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Santrauka

Magistro baigiamojo projekto metu atlieckamas eksperimentinis tyrimas, kurio metu siekta
nustatyti klojiniy skydy pavirSiaus jtaka betono pavirSiaus kokybei. Pagrindinis $io darbo tikslas —
skirtingais biidais apdirbti nusidévéjusius klojiniy skydy pavirSius ir nustatyti jy jtakg betono
pavirSiaus kokybei. Darbo metodika: literatiiros ir kity Saliy betono vertinimo metodikos analizé bei
eksperimentinio tyrimo atlikimas. Literatiiros analizés skyriuje apraSomos pagrindinés klojiniy
sistemos, joms keliami reikalavimai transportavimo ar eksploatavimo metu, pagrindiniai klojiniy
rodikliai, kuriais remiantis vertinama jy pavirSiaus kokybé bei galimos klojiniy pavirSiaus
apsaugojimo priemonés. Siekiant nustatyti kriterijus, kuriais vertinama betono pavirSiaus kokybe,
atlieckama kity Saliy vertinimo metodiky analizé. Eksperimentinio tyrimo metu naudojami trijy tipy
klojiniai, nustatomos pagrindinés jy pavirSiaus savybiy charakteristikos, kurios gali turéti jtakos
betono pavirSiaus kokybei. Betonavimo procese naudojamas pastovios konsistencijos betonas,
klojiniy pavirSiai padengiami skirtingais tepalais, kurie naudojami statybos sektoriuje ir kurie sukurti
Ivairiy pavirSiy gerinimui, tada atlickamas betonavimas. Po bandiniy i§formavimo atlieckama betono
pavirSiaus analizé, jos metu analizuojamas pavirSiaus pory kiekis, spalva ir kokig jtaka Siems
rodikliams tur¢jo klojiniai ir tepalai. Remiantis aptartomis metodikomis vertinami bandiniy rezultatai.
IS viso darbo metu buvo sudaryta 50 lenteliy, 47 paveiksly, 36 literatiiros Saltiniai.



Savukaitis, Giedrius. ,,Influence of formwork surface parameters on concrete surface quality®.
Master's Final Degree Project / supervisor prof., Mindaugas Dauksys; Faculty of Civil Engineering
and Architecture, Kaunas University of Technology.
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Summary

Master's Final Degree Project is based on experimental research, during which the influence of
formwork surface parameters on the quality of concrete surface needs to be determined. The main
purpose of this project is to treat the worn surfaces of formwork panels in different ways and to
determine their influence on the quality of concrete. Methodology of work: analysis methodology of
technical literature, experimental research. The section of literature analysis describes the main
formwork systems, their requirements during transportation or operation, the main characteristics of
the formwork surface, taking into account their vertical assessment, their possible laying and
protection measures. In order to determine the criteria of formwork surface, the analysis of
methodologies in other countries being determined. The experimental study requires three types of
formwork panels to determine the main characteristics of their surface, which can affect the quality
of concrete surface. During the concreting process concrete of constant consistency being used,
formworks surface are covered with various formwork oils, which are diverse in the construction
sector and which can be varied for surface improvement. After concreting process formworks are
removed, the analysis of the color variation, pores size and other parameters being analyzed and what
influence does formwork oils or formwork surfaces had. Based on the discussed methodologies of
other countries, the results of the samples are evaluated. During Master's Final Degree Project there
were made 50 tables, inserted 47 pictures and were used 36 literature sources.
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Santrumpy ir terminy sgrasas
Santrumpos:

ACI (American Concrete Institute) — 1905 m. jkurtas Amerikos betono institutas yra ne pelno
siekianti technikos draugija ir standartus kurianti organizacija. Si organizacija nustaté betono
vertinimo procediiras bei kriterijus Amerikoje;

ONORM - nacionalinis Austrijos standartas, kurj paskelbé ,,Austrian Standards International®. Visi
ONORM standartai rengiami tarptautiniuose komitetuose ir tvirtinami $alyje;

CIB — tam tikros srities eksperty sudaryta komisija, kuri leidZia ataskaitas ir kitus dokumentus, kuriais
remiantis vertinami statiniai arba gaminiai;

DBYV Codes of Practice (German Society for Concrete and Construction Technology) — ne pelno
siekianti Vokietijos betono ir statyby technologijos draugija (DBV), kurios tikslas - paremti betono
ir statyby technologijos vystymasi leidZiant standartus.

Terminai:

Nagrinéjamas plotas — eksploatacijos metu matomas betono konstrukcijos pavirsius.
Lygumas — pavirSiaus dalis, kuriai bidinga tam tikra nuokrypa nuo plokstumos.
Klojinio pavirsius — klojinio skydo medziaga, esanti sglytyje su betono misiniu.

Etaloninis plotas — jrengtas betono monolitinés konstrukcijos pavirSiaus plotas (laikomas etaloniniu
pavirSium), su kuriuo lyginamas kity konstrukcijy pavirSius, vertinant betono pavirSiaus kategorijas
objekte.

Oro pory su bendru pavirSiumi santykis — bendras pavirSiniy oro pory ploto su nagrinéjamu betono
monolitinés konstrukcijos pavirSiaus plotu santykis, kuomet i§formavus klojinius yra nenaudojami
remontiniai miSiniai defekty uztaisymui.

PavirSiaus tekstiira — i§ didesnio atstumo matoma gaminio pavirSiaus struktiira, kai i§ arti stebétas
vaizdas susilieja ir iSnyksta, sudarydamas tam tikrg spalvy variacija.

NereikSmingas pavirSiaus defektas — betono monolitinés konstrukcijos pavirSiaus defektas,
neturintis jtakos jos laikomajai galiai ir ilgaamziskumui.

Spalvy variavimas — betono atspalviy skirtumy buvimas toje pacioje betono monolitinéje
konstrukcijoje ar skirtingu metu jrengtose monolitinése konstrukcijose.

Pamatuojama pavirSiaus charakteristika — pavirSiaus charakteristika, kurig galima pamatuoti
matavimo priemonémis ir jvertinti nuokrypj nuo jos.

Nepamatuojama pavirSiaus charakteristika — pavirSiaus charakteristika, kurios negalima
pamatuoti pagal standartuose pavirSiaus kategorijai ar nuokrypiams keliamus reikalavimus, todél
pavirsius apibiidinamas vizualiai vertinant struktiira, teksttra, spalvy variacija.
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PavirSiaus kategorija — matomo betono monolitinés konstrukcijos pavirSiaus pamatuojamy
charakteristiky klasé.

Matomas pavirsius — gaminio pavirsius, kurj eksploatacijos metu galima matyti.

Su klojinio skydu besiliefiantis pavirsius — betono monolitinés konstrukcijos pavirSius, jrengimo
metu besilieCiantis su formos horizontaliu ir vertikaliu pavirSiais.

Briauna — dviejy klojiniy skydy pavirsiy sankirtos linija.

Lygus pavirsius — lygus betono monolitinés konstrukcijos pavirSius, gaunamas esant salyc¢iui su
lygiu klojiniy skydy pavirSiumi.

Oro pora — betono mi$inio klojimo ir tankinimo metu dalis oro lieka neiSstumta, todél misinio
salytyje su klojiniy skydy pavir§iumi susiformuoja poros, kurios matomos jrengtos betono
monolitinés konstrukcijos pavirSiuje. Pora taip pat gali atsirasti dél uzdaryto vandens mis$inio sglytyje
su klojiniy skydy pavirSiumi, pastarosios poros iSsiskiria savo netaisyklinga forma.

Pakopinis nevientisumas — betono monolitinés konstrukcijos pavirSiuje susidares pakopinis
nevientisumas (laiptelis) dél nesutampanciy klojiniy skydy sandiry plokstumy.

Skydy sandiira — tai dviejy skydy sandiiros vieta, besilie¢ianti su betonu, betono monolitinés
konstrukcijos pavirsiuje suformuodama sandiros Zyme.

Etaloninis pavyzdys — etaloniniy pavyzdziy gamybos tikslas yra suderinti kliento lukesCius su
rangovo, klojiniy tiekéjo ir betono misinio gamintojo galimybémis. Etaloniniy gaminiy gamyba
taikoma betono pavirSiams su specialiais reikalavimais ir leidzia pasirinkti racionaly betono
pavirSiaus variantg, atsizvelgiant j projekto reikalavimus.
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Ivadas

Architektiirinis arba eksploatacijos metu matomas betono monolitinés konstrukcijos pavirSius yra
jrengiamas be papildomos apdailos ir turi tenkinti pavirSiui keliamus specialius reikalavimus.
Estetiniu poziiiriu tinkama betono pavirSiaus iSvaizda gali varijuoti nuo natiiraliai sukurtos i§vaizdos
iki nuoseklesnés, aukstesnés kokybés ar net tekstiiros. Pastaruoju metu statybos aikstelése
jrengiamoms betono konstrukcijoms yra keliama vis daugiau estetiniy reikalavimy. Nepaisant to, kad
betono technologijos pasieké pazanga, daugiau nei 60% jrengty betono monolitiniy konstrukcijy
pavirSiy susiduria su defektais, dél ko atsiranda dideliy pakartotiny darbo sgnaudy bei atlieky.
Statybos aiksteléje jrengty monolitinio betono konstrukeijy pavirSiaus kokybé priklauso nuo daugelio
veiksniy. Vienas 1§ tokiy veiksniy - prasta klojiniy skydy pavirSiaus kokybé. Klojinio skydas,
priklausomai nuo jo medziagiSkumo, turi tam tikrg panaudojimo cikly skai¢iy. Didéjant skydy
panaudojimo cikly skaiciui, prastéja betono monolitinés konstrukcijos pavirSiaus estetin¢ iSvaizda.
Panaudojus atitinkamus klojiniy skydy apdirbimo budus (pvz., poliravimas, padengimas vasku ir kita)
biity galima prailginti $iy skydy tarnavimo laikg bei pagerinti betono pavirSiaus kokybg.

Tyrimo objektas — skirtingos medziagos, klojinio skydo pavirsius.

Tikslas — skirtingais biidais apdirbti nusidévéjusius klojiniy skydy pavirSius ir nustatyti jy jtakg
betono pavirsiaus kokybei.

Uzdaviniai:

1. Apzvelgti praktikoje taikomus klojiniy skydy pavirSiy apdirbimo budus (i$skiriant atskiry bidy
privalumus ir trikumus) bei betono pavirSiaus kokybés vertinimo metodikas;

2. Pasirinktus plieno bei fenolio derva impregnuotus faneros skydy pavirSius apdirbti pasirinktais
biidais ir nustatyti jy pavirSiaus savybes (pvz., pavirSiaus defekty dydzius ir pobidj, pavirSiaus
Sturk$tuma bei drékinamumo kampg);

3. Ivertinti betono pavirSiaus kokyb¢ pagal parinktus vertinimo kriterijus (pavirSiniy oro pory
skaicius ir dydis pasirinktame plote, prilipusiy démiy skaicius, klojinio skydo dulkétumas; spalvos
variavimas);

4. Parinkti racionaly klojiniy skydy pavirSiaus apdirbimo budg, priklausomai nuo skydo
medziagiSkumo.
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1. Klojiniy sistemy apzvalga

Monolitinés statybos technologija yra paremta betono misinio tiekimu j paruostas erdvines formas.
Sios formos yra sudaromos naudojant klojinius, kurie uztikrina tarpusavio sandaruma bei pastovuma.
Naudojant monolitinés statybos technologija, atsizvelgiant i uzsakovo poreikius, reikalinga iSgauti
reikalaujamus betono pavir$ius, formas, siekiama sumazinti statybos trukme ir kt. Siame skyriuje
aptarsime vyraujancius klojiniy tipus, jy taikymo sritis, skydams keliamus reikalavimus bei jy
atnaujinimo biidus eksploataciniu laikotarpiu.

1.1. Klojiniy tipai ir taikymo sritys

Klojiniai - elementy ir detaliy bendra konstrukcija, skirta suteikti atitinkamas formas monolitinéms
ir gelzbetoninéms konstrukcijoms bei betonui pasiekti numatyta stipri. Jie yra skirstomi pagal
betonuojamy konstrukcijy padéti erdvéje, funkcing paskirti, geometring forma [2]. Klojiniai turi biiti
pakankamai standiis, nekeisti padéties ir matmeny, nevirSyti leistiny deformacijy perimant
technologines apkrovas ar klojamo ir tankinamo misinio slégj. Klojiniai turi jtakos konstrukcijos
betono pavirSiaus kokybei, jo stiprumui ir ilgaamziSkumui [5]. Tam tikslui naudojami skirtingi
klojiniai, kurie klasifikuojami pagal pateikta 1 paveiksla.

Pripu&iamieji

Tradiciniai Tariniai perstatomieji
Pakeliamieji - perstatomieji Apsildinti ir Sildantieji
L uana D

Surenkamieji perstatomieji Slenkamieji

Horizontalieji perstatomieji
Vienkartiniai kartotiniai

1 pav. Klojiniy klasifikavimo schema

Sie klojiniai pagal naudojamas medziagas gali biiti:
— mediniai;
— metaliniai;
— gelzbetoniniai;
— armuoto cemento;
— 1§ sintetiniy arba guminiy audiniy;
— 18 miSriy medziagy [1].

16



1 lentelé. Klojiniy tipai ir jy panaudojimo sritys [1]

Klojiniy tipas Klojiniu konstrukciniai ypatumai, panaudojimo sritis
Klojiniai, kurie betonavimo vietoje paprastai jrengiami i$ lenty. Pasirengimo
Tradiciniai betonavimui etape reikalingos didelés Zzmogaus darbo bei medziagy sanaudos, todél

$iuo biidu priimtina betonuoti tik pavienes sudétingos konfigiiracijos konstrukcijas.

Surenkamieji - perstatomieji

Skirstomi i dvi grupes: mazyjy gabarity skydy (iki 70 kg ), dideliy gabarity skydy ir
pakabinamieji.

Mazyjy gabarity skydy klojiniy jrengimui nereikalingi mechanizmai. Jie naudojami
kartu su dideliy matmeny skydais, o naudojami nedideléms, bet sudétingos
konfigiiracijos konstrukcijoms betonuoti.

Dideliy gabarity skydy klojiniai yra surenkami i§ istisiniy ploksciy arba surinkti i§
smulkiy skydy. Naudojami dideliy matmeny ir masyvioms konstrukcijoms betonuoti.
Pakabinamieji klojiniai surenkami i$ inventoriniy skydy, kurie tvirtinami prie
laikanciyjy armatiiry karkasy.

Pakeliamieji — perstatomieji

Siy klojiniy sudétis: skydai, laikantys elementai, jungian&iosios detalés. Jie patogis
naudoti, kadangi gali buiti vienpusiai ir dvipusiai. DaZniausiai pasitaikanti naudojimo
sritis yra auksty nekintamo ir kintamo skerspjiivio statiniy betonavime (rezervuarai,
silosai, tilty atramos ir kt.)

Horizontalieji

Sie klojiniai naudojami horizontalioms konstrukcijoms betonuoti (perdangos,
nuozulnios plokS§tumos). Pvz., i§skiriamos Siy gamintojy klojiniy sistemos: ,,Paschal
Decken®, ,,Peri Multiflex®, ,,Peri Uniportal®, Doka Dokadek 30, Peri SKYDECK

Tiriniai perstatomieji

Siuos klojinius sudaro dideliy matmeny erdviniai klojiniy blokai. Panaudojimo sritis:
tuneliy statyba, pozeminiy peréjy statyba, pastaty sieny ir perdangy betonavimas.

Blokiniai

Klojiniy sistema susideda i3 atskiry 40 m? pavirSiaus bloky. Naudojami lifty
Sachtoms, kolonoms, pamatams, pamaty sijoms betonuoti.

Slankieji

Skirstomi i §ias grupes: sliauziantieji ir riedantieji.

Sliauziantieji — susideda i§ pritvirtinty ant réemy skydy, kélikliy bei jy atraminiy
strypy, kurie kabinami ant pastoliy. Naudojami auksty ir per visg skerspjuivj pastoviy
pastaty betonavime.

Riedantieji — susideda i§ formavimo skydy, kurie tvirtinami prie platformos,
riedancios ant raty. Naudojami betonuojant ilgus, pastovaus skerspjiivio statinius.

Tuneliniai

Klojiniai susideda i§ formavimo skydy. Sie skydai pritvirtinami prie riedancios
platformos ant bégiy. Jie yra naudojami jvairiy tuneliy, kanalizacijos kolektoriy
betonavimui.

Liktiniai

Klojiniai susideda i$§ metaliniy, gelZbetoniniy, armuoto cemento ploksc¢iy, vielos
tinklo. Po betonavimo konstrukcija eksploatuojama kaip vienalytis elementas, kuris
atlieka ne tik betonavimo formos, bet ir iSbetonuoty konstrukcijy pavirsiy apdailos
bei Siltinamojo sluoksnio funkcijas.

Vienkartiniai kartotiniai

Klojiniai, skirti gembiy neturin¢ioms kolonoms betonuoti. Kuomet betonas jgauna
reikiamg stiprj, klojiniai nuimami nuo iSbetonuotos konstrukcijos, nuplésus lipnia
jungiamaja juosta.

Pripuciamieji

Kaip ir pavadinimas nusako, Sie klojiniai yra lankstis, kevalui reikalingg forma
galintys suteikti oro pripuciami klojiniai. Klojiniy panaudojimo sritis: arkoms,
skliautams, jvairios formos kevalams betonuoti.

Apsiltinti ir Sildantieji

Klojiniy privalumas — betonavimas Ziemg. Betonavimo metu yra naudojami klojiniai,
kurie uztikrina ir leidZia sekti betonuojamos konstrukcijos temperatiirg. Sie klojiniai
betong Sildo indukciniu buidu elektromagnetiniame lauke, termoaktyviosiomis
plokstémis arba Sildanciaisiais kabeliais.
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1.2. Klojiniy skydai ir jiems keliami reikalavimai

Visiems klojiniams, priklausomai nuo jy medziagiSkumo, keliami skirtingi reikalavimai.
Priklausomai nuo betonuojamos konstrukcijos matmeny, jos rySio su kitomis konstrukcijomis,
padéties Zemés pavirsiaus atzvilgiu, klojiniai turi biiti ne tik pakankamai stipris, bet ir standis, negali
deformuotis. Jy standumas priklauso nuo betono tankinimo btido. Norint uztikrinti klojiniy standuma,
svarbu, kad biity pakankamai standzios bei stiprios jy atraminés konstrukcijos. To neuztikrinus
standiis klojiniai gali deformuotis, pakeisti betoninés konstrukcijos forma bei pavirsiaus kokybe [5].

Dauguma klojiniy tipy yra gaminami pagal septintg tikslumo klase. Universaliis klojiniai, kurie
numatomi naudoti ilgg laika, turi buiti gaminami pagal aukstesne tikslumo klase. Taciau reikia jvertinti
ir tai, kad didinant klojiniy tikslumo klase, did¢ja ir jy kaina. Tod¢l turi biiti pasirinkta optimali
priklausomybé tarp klojiniy naudojimo laiko ir daznio [5].

1.2.1. Bendri reikalavimai klojiniy skydams

Viena i§ charakteristiky, kuri apibiidina klojinio skydo pavirSiaus savybes — Siurk$tumas.
Siurk§tumas yra techniné charakteristika besikartojan¢iy mikronelygumy, sudaranéiy pavirSiaus
reljefa, visumai apibiidinti. Jis yra tiesiogiai susij¢s su betono trintimi klojinyje. Daugkartiniy klojiniy
naudojimo metu, tiekiamas betonas kontaktuoja su klojinio pavirSiumi, o pastarasis praranda savo
projektines savybes [6]. Klojiniy pavirSiaus buklé priklauso nuo pastaryjy pavirSiaus nusidévéjimo
lygio arba jy panaudojimo cikly skaiciaus. Klojiniy pavirSiaus SiurkStumo profilis apibiidinamas Siais
pagrindiniais Siurk§tumo parametrais:

1. Profilio Siurkscio vidutinis plotis (R,). Susijes su plysiy atsiradimu;

2. Profilio Siurkscio vidutinis gylis (R:). Susijes su keteros ir grioveliy atsiradimu,

3. Atstumas tarp profilio iSkilumy ir jduby linijos tam tikrame matuojamame ilgyje (R.). Nurodo
formos defektus (tiesiSkumo, apskritimo, kt.). Susijes su pazeidimais, kuriems biidinga banguota
linija [20].

SiurkEtumo
plotis, p L

Deformacijos aukstis

gylis, p

Siurkatumo

2 pav. Klojinio skydo pavirSiaus charakteristikos [6]

Siurk§tuma galima i§matuoti. Jis matuojamas padedant specialy prietaisa ant klojinio pavirsiaus.
Irenginio adatélé juda iSilgai aSies, salygiSkai mazame plote. Gauti rezultatai susumuojami ir
gaunama atskiry klojinio viety $iurk$tumo ataskaita. Siurk§tumo matavimo rezultatai gaunami
mikrometrais (um). Esant $iurk$¢iam pavirsiui atsiranda daugiau pory bei démiy. Siurkstus pavirius
itakoja pory, kuriy dydis iki 1 mm, atsiradima bei apsunkina klojiniy iSmontavimo darbus [6].

Sig klojinio pavir§iaus charakteristika galime sumazinti klojinio pavirsiy apdirbant tam tikromis
medziagomis. Pavyzdziui, lyginant naujo, naudoto ir poliruoto klojiniy skydy pavirSiaus SiurkStumo
vertes, yra matomas rySkus skirtumas. Pateiktoje 2 lenteléje gauti SiurkStumo matavimo rezultatai,
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lyginant Siuos tris klojiniy apdirbimo variantus. Matome, jog naudoto klojinio SiurkStumas yra
didesnis nei naujo, o poliruoto — daug mazesnis nei naujo [6].

2 lentelé. Siurk§tumo dydziai matuojant skirtingus pavirsius [6]

Klojinio tipas
Matuojamas dydis
Naujas Naudotas Poliruotas
Profilio $iurk$¢io vidutinis plotis (R,) 0,7 1,4 0,1
Profilio Siurks¢io vidutinis gylis (R:) 3,3 5,7 0,03
Atstumas tarp profilio iSkilumy ir jduby linijos

. . o 5,4 11,8 0,1

tam tikrame matuojamame ilgyje (R.)

3 pav. Naujo ir naudoto klojiniy pavirsiy pavyzdziai [6]

Ll
=1
0

=
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4 pav. Klojiniy pavirsiy Siurk§tumo profiliai: naujo (a), naudoto (b) ir poliruoto (c) [6]
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5 pav. Laso forma ant naujo (a), naudoto (b) ir poliruoto (c¢) klojiniy pavir$iy matuojant drékinamumo

kampag [6]

Skydy pavirsiaus SiurkStumas jtakoja pory bei démiy atsiradimg suformuoto betono pavirsiuje, todél
itin svarbu sumazinti §j rodiklj. Kaip buvo minéta, esant Siurk$¢iam klojinio skydo pavirSiui atsiranda
trintis tarp betono misinio ir klojinio skydo pavirSiaus, misiniui judant skydo pavirSiumi konstrukcijos
betonavimo metu. Kadangi betono miSinys negali laisvai sklisti per visg pavirSiy, misinio salytyje su
skydo pavirSiumi atsiranda uzdaryto oro poros, kuriy dydis siekia iki I mm. Siekiant gauti aukstesng
betono pavirSiaus kokybe, patartina sumazinti Sig klojinio pavirSiaus charakteristika, kuri turi
tiesioginés jtakos oro pory skai¢iaus betono pavirSiuje padidéjimui.

Dar viena klojiniy skydy pavirSiaus charakteristika — sukibimas (adhezija). Sukibimas — dviejy
skirtingy kietyjy kiiny, kietojo kiino ir skyscio susilie¢ianciy pavirSiy sukibimas del kiny daleliy
sgveikos. Matuojama jéga arba darbu, kuris reikalingas susilie¢ian¢iy kiiny pavirSiaus vienetiniam
plotui perskirti. Si charakteristika yra svarbi klojiniy i§montavimo metu. Nejvertinus §io dydZio,
klojiniy iSmontavimo procesas tampa sudétingesnis, o iSbetonuojami konstrukcijy pavirsiai gali biiti
pazeisti. Adhezijos koeficientg galima sumazinti pavirSiy padengiant jvairios riisies klojiniy tepalais.
Mineraliniy aliejy pagrindu pagaminti tepalai padidina sukibimg, todé¢l Sio tipo klojiniy tepalus
naudoti nerekomenduojama. Siekiant palengvinti klojiniy iSmontavimg ir sumazinti sukibima,
naudojami augaliniy aliejy pagrindu pagaminti tepalai. Sio tipo tepalai palengvina klojiniy
iSmontavimo procediiras. Galima teigti, jog yra tiesioginé priklausomybé tarp adhezijos ir tepaly
rusies, kuri jtakoja démiy ir pory atsiradimg suformuoto betono pavirsiuje [6].

Drékinamumo/vilgymo kampas — tai parametras, kuris apibtidina skyscio kontakto su pavir§iumi
kampa. Dazniausiai naudojami drékinamumo kampo matavimo metodai apima burbulo metoda,
geometrinj metoda, tiesiogini matavima ir kapiliary skys€io augima bandomosios medziagos
pavyzdyje. Labai populiarus kontaktinio kampo nustatymo metodas yra tiesioginis matavimas. [33]
Jis matuojamas specialiu prietaisu, kurio sudedamosios dalys yra Sios: kamera, Sviesos Saltinis,
ekranas, déklas ir stimoklis. Prie§ matavimo pradzig reikalinga iSpildyti vieng salyga, t. y. reikia
Zinoti matuojamo pavirSiaus SiurkStuma [6].

Mk

6 pav. Eksperimentinis drékinamumo kampo matavimo prietaisas [6]
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Drékinamumo kampas yra apibiidinamas pagal Zisman‘o lygtj (1):
wrs = Yy * (1 + cos6) (1
¢ia  ypy — skyscio pavirSinis jtempis;

6 — vilgymo kampas.

Sioje lygtyje yra du nezinomieji: drékinamumo arba vilgymo kampas (6) ir skys&io paviriaus jtempis
(YLv), kuris nustatomas eksperimentiniais metodais. Vilgymo kampas parodo skys¢io kontakto
kampa su klojinio skydo pavirSiumi, padengtu atitinkamu klojinio tepalu) [6].

S tis WLy

Pawvirgius

7 pav. Skyscio kontakto su pavir§iumi kampo schema [6]

Aukstesnis drékinamumo laipsnis ir pavirSiniai jtempiai didina sukibimo energija [6].

Vilgymo kampas parodo ar klojinio skydo pavirSius pasizymi hidrofobinémis ar hidrofiliSkomis
savybémis. HidrofobiSkumas — medziagy savybé nesgveikauti su vandeniu, pvz., atstumti vanden;.
HidrofiliSkumas — medziagy savybé saveikauti su vandeniu, pvz., brinkti vandenyje. Standartuose
(ACIL, DVB ir kt.) yra pateikiami atskiri betono pavirSiams keliami reikalavimai priklausomai nuo
naudojamy klojiniy skydy pavirsiy savybiy, tai yra jy absorbciniy savybiy. Nuo $iy minéty savybiy
priklauso ir suformuoto betono pavirSiaus kokybé: spalvy variavimas, oro pory kiekis ir kita. Klojiniy
skydy vandens absorbcijos jtaka betono pavirSiaus kokybés parametrams pateikta lenetése 3 ir 4 [21].

3 lentelé. Skydy savybiy jtaka betono pavirSiaus kokybei [21]

Sugeriantys drégme skydai Nesugeriantys drégmés skydai

Tamsesnis betonuojamos konstrukcijos pavirsius. Sviesesnis betonuojamos konstrukcijos pavirsius.
Maziau susidaranéiy pory betonuojamame pavirsiuje. Daugiau susidaranc¢iy pory betonuojamame pavir§iuje.
Siek tiek padidéja dulkétumo polinkis ant isbetonuoto Siek tiek maZesnis polinkis dulkétumui ant i§betonuoto
pavirsiaus. pavirsiaus.

Mazesné tikimybé pilky atspalviy atsiradimui, taciau
pastebima tendencija cemento ir smulkiy daleliy
kaupimuisi iSbetonuotame pavirSiuje.

Spalvos netolygumas dél drégmés sugérimo skirtumo
skydy pavirSiuje. Atsiranda pilko atspalvio démés.

Absorbuojantys skydai = greitesnis drégmés sugérimas ir
iSskyrimas. Dél to iSbetonuotos konstrukcijos pavirSiuje
atsiranda jtriikimai arba pavirSiaus nelygumai.

Mazesné tikimybé iSbetonuotos konstrukeijos jtrukimy
atsiradimui pavirSiuje ar pavirSiy nelygumy susidarymui.
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4 lentelé. Skydy vandens absorbcija ir panaudojimo cikly skaic¢ius [21]

Absorbcijos | Skydy risys Panaudojimo cikly
lygis skaicius
A Liner o
. . o . . nuo 1 iki 15, pagal
(lfll?ota.sv tinkamumas arci{ltfz]ctyrlnlam betonui, nelygumy susidarymo gamintojo instrukcijas
rizika iSbetonuotame pavirsiuje)
Mediniai skydai
?1) v}f » - .. apytiksliai: nuo 3 iki 5
(OSB ploksteés, medzio drozliy plokstés)
é Plokstés, nepadengtos plokstés, neapdorotos plokstés ?:ri;t;k;)halz nuo 3 iki 5
‘g
35 Trisluoksnés plokstés, nepadengtos apytiksliai: nuo 5 iki 8
> Faneros skydai, nepadengti apytiksliai: nuo 5 iki 8
Faneravimo lentos su absorbuojancia plévele apytiksliai: nuo 3 iki 6
= I popieriy apvyniota kolony forma, jmirkyta
BTy . 1
E E (kolony klojiniai)
A g Plokstés, dengtos apytiksliai: nuo 8 iki 12
3 sluoksniy plokstés ir fanera su melamino dervos danga apytiksliai: nuo 10 iki 15
Plokstés priklausomai nuo
(fanera, plonos arba storos laminavimo plokstés, OSB medienos pa.viréial'ls kOk}’béS
plokstés) padengtos plévele (padidéjus plévelés storiui sumazéja reikalavimy — iki 35 arba
sugeriamumas) Siek tiek daugiau
Ant popieriaus apvyniota kolonélés forma su pritvirtinta plastikine 1
2 folija
g priklausomai nuo
g Plastikinés plokstés pavirSiaus kokybés
§ (kompozicinés konstrukcijos) reikalavimy — apytiksliai
iki 50
5 .
5% Plastikinés formos, folija, vamzdeliai pagal gamme)J 0
2 rekomendacijas
S}
;’E Metaliniai skydai priklauso nuo dizaino
Vibratorius Betonas
*
Hidrofobiskas I g

Klojinio tepalas

Hidrofilinis Kojinio

Oro poros

tepalas

Sustiprintas cemento

Nedrenuojantis

klojinio skydas

kiijy sluoksnis

HidrofobiSkas:

vandens nejgeriantis, nesimaifo su vandeniu
Hidrofilins:

vanden] jgeriantis, maifosi su vandeniu

8 pav. Klojiniy tepalo jtaka [21]
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1.2.2. Klojiniy skydy tipai

Klojiniy skydai klasifikuojami pagal medziagiSkuma, panaudojimo tipa, stiprumg, naudojimo
trukme bei reikalavimus betonuojamos konstrukcijos pavirsiui.

Mediniai skydai. Mediniy skydy (Timber formwork) rasis yra bene dazniausiai naudojama
statyby sektoriuje. Esant mazoms finansavimo galimybéms, mediniai klojiniai yra naudojami kaip
alternatyva. Tam, kad §i klojiniy sistema veikty tinkamai, privaloma iSpildyti Sias sglygas:

— skydai turi biiti lengvi, o darbas su jais paprastas. Sios salygos uztikrina darbo optimaluma

bei sumazina jy deformacijy tikimybes sukalant vinimis ar tvirtinant kitomis jungtimis;

— skydai privalo atlaikyti iSoriniy poveikiy keliamas deformacijas betonavimo metu arba

normaliomis salygomis;

— mediniai skydai privalo atlaikyti veikian¢ias kirpimo jrazas, kuomet tvirtinimo metu

naudojamos vinys;

— klojiniai privalo iSlaikyti pusiausvyrg ir uztikrinti patikimuma betonavimo metu;

— skydai turi biti pakankamai drégni, jog nesideformuoty ir ,,neiSsipusty* konstrukcijos

betonavimo metu [3].

Nepriklausomai nuo medienos rusies, skydams yra nustatytos leistinos tempimo jrazos. Pagal
IS:883-1994 reglamentg yra iSskiriamos trys grupés, kurios priklauso nuo medienos stiprumo, tipo,
tamprumo modulio (E) ir lenkimo irazy (f») [3].

5 lentelé. Leistini mediniy skydy jtempiai [3]

Grupé E (tamprumo modulis) £ (leistinos lenkimo jrazos)

A grupé vir§ 12,6 X 103 N/mm? vir§ 18,0 N/mm?

B grupé vir§ 9,8 X 103 N/mm? iki 12,6 X 103 N/mm? | vir§ 12,0 N/mm? iki 18,0 N/mm?
C grupe vir§ 5,6 X 103 N/mm? iki 9,8 X 103 N/mm? | vir§ 8,5 N/mm? iki 12,0 N/mm?

Faneros skydai. Kita klojiniy riisis, kuri naudojama 1§ presuotos medienos drozliy, — faneros
skydai (Plywood formwork). Sie skydai gali bati naudojami daugiau nei viena karta, tadiau po
kiekvieno panaudojimo turi biiti nuvalomi ir paruosiami. Faneros skydy klojiniai yra pigesni nei kiti,
o darbas su jais — paprastesnis. Tai dazniausiai statybose naudojama medziaga, kadangi skydai gali
biiti pjaustomi ir surinkti statybos aiksteléje [3].

Faneros skydai sudaryti i§ keliy sluoksniy, kurie yra sulipinti vienas su kitu. VirSutinis sluoksnis
padarytas standesnis tam, kad betonavimo metu neatsirasty deformacijy. Jy yra jvairiy storiy ir
skirtingy pavirSiy. Vienas i§ $iy klojiniy minusy: jie negali buti naudojami skirtingomis oro
salygomis, kitaip nei plieniniai klojiniai [3].
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9 pav. Faneros skydy sijiniai klojiniai [4]

Betonavimo metu reikalinga parinkti tokio storio skydus, kurie atlaikyty betono keliamas jrazas.
Tam tikslui naudojama leistiny jtempiy lentele, kurioje nurodomos jrazos perdangos ploksciy ir sijy
betonavimo metu [3].

6 lentelé. Leistini faneros skydy itempiai [3]

DidZiausia leistina apkrova (kg/m?) skirta
lygiagreciai skydy asiai

DidZiausia leistina apkrova (kg/m?) sKirta

Atstumas tarp statmenai skydy aSiai

skydy, mm
9-mm storio sk. 12-mm storio sk 9-mm storio sk. 12-mm storio sk
300 1270 1950 760 1220
400 540 850 320 540
450 320 640 195 390
600 170 360 110 170

Faneros skydy klojiniams keliami ir kiti reikalavimai. Sio tipo klojiniy skydai privalo biiti ilgaamziai
esant Slapioms ir sausoms oro s3glygoms. Siekiant iSvengti nereikalingy deformacijy betonavimo
metu, Sios sglygos turi biiti uztikrinamos, nors kartais jos tik padaro skydus brangesniais. Pagal
standarto IS: 4990-1993 keliamus reikalavimus, skydai privalo jgerti kiek jmanoma maziau drégmés,
kitaip betonavimo metu bus sugerta drégmé i§ betono. Tokiu atveju, likusi nesugerta drégmé liks prie
betono ir trukdys cemento hidratacijos procesui, dél kurio konstrukcija neturés pakankamai didelio
stiprumo [3]. Kita problema, kylanti d¢l drégmeés jgérimo, atsiranda skydy numontavimo metu. Ji
sukelia faneros plauSy prilipimg prie betono pavirSiaus, o tai turi jtakos betono konstrukcijos
pavirSiaus kokybei. Rekomenduojama naudoti kietos medienos fanera, kurios atskiry sluoksniy
klijavimui naudojama derva yra netirpi, o tarpusavyje suklijuoti faneros sluoksniai neatsisluoksniuoja
[3].

Tam tikra priezilira turi biiti atlikta sandéliuojant faneros skydus. Skydai privalo biti
sandéliuojami tokioje vietoje, kuri nebuty apSviesta tiesioginiy saulés spinduliy ar veikiama
tiesioginio karSto vasaros veéjo. Tokiomis saglygomis naudojamy klojiniy medienos plausai i§dziiista
ir praranda pradinj stipruma. Siekiant iSvengti Sios problemos, skydus rekomenduojama padengti tam
skirtais tepalais, kurie padeda apsaugoti klojinius nuo anksc¢iau iSvardinty oro salygy [3].

Fenolio derva ir polimerine plévele dengti skydai — itin populiar¢jantys Siuolaikinése statybose.
Sie skydai suteikia tokius privalumus, lyginant su standartiniais:

— skydai atspartis drégmei;

24



— atsparis betonavimo metu atsirandantiems skydy pavirSiaus pazeidimams;
— betono pavirsius tampa lygus, turi maziau pory;
— daugkartinis klojiniy panaudojimas [3].

Plieniniai klojiniai. Lyginant su mediniais ar faneros skydy klojiniais, plieniniy klojiniy (Steel
formwork) panaudojimo metu gaunamas lygesnis betonuojamos konstrukcijos pavirSius, o jy
panaudojimas — ekonomiskesnis dél daugkartinio panaudojimo. Jei klojiniai naudojami pavieniam
betonavimui, tai kaina gali i3augti neadekvaciai, net jei ir nenaudojami jokie apsauginiai tepalai. Sie
klojiniai i§siskiria i§ kity savo stiprumu ir tvirtumu. Jy tvirtinimas yra ganétinai paprastas. Siam tikslui
naudojamos tam skirtos tvirtinimo detalés [3].

Plienas $iuo metu naudojamas tunelio formos statiniy statybai. Plieno pavirSius turi bti apdorotas
atsargiai, nes bet kokie pavirSiaus pazeidimai ir defektai atsispindés jrengto betono pavirSiuje [8].
Plieniniams klojiniams skirty laksty yra jvairiy storiy. Priklausomai nuo klojiniui tenkamos apkrovos
yra atliekami skai¢iavimai, kuriy pagrindu galima sumazinti plieno laksto storj ir gauti ekonomiskesn;j
variantg. Skai¢iavimo metu remiamasi sudarytais grafikais ir kitomis jragzomis, kurios apibiidintos
7emiau. Grafikuose matome, jog jtempiai klasifikuojami pagal Yst 22, 25 ir 35 jver¢ius. Sie jverciai
naudojami projektavimo etape, nusako leisting apkrova kirpimo, gniuzdymo, tempimo ir Slyties
skai¢iavimo metu (7 lentel¢). Vadovaujantis Siais jverciais apskaic¢iuojame apkrova i klojinio sienele
bei parenkame reikiama plokstelés storj [3].

Aginis jtempis gniuzdant (N/mm?)
ASinis jtempis gniuzdant (N/mm?)

=)

30 50 7D B0 4B 130 450 170 %0 20 230 250 4o 3 s 7O S0 10 130 150 170 190 IO 230 250
Lieknumo santykis //r Lieknumo santykis //r

a) pagal Yst 22 jvercius b) pagal Yst 25 jvercius
0]
1o, 1821
.
i 78
P ~ 1518
140 #
120 ™ HZE
oa 6%
L]
6D T AT

& Tom_ BB

ASinis jtempis gniuzdant (N/mm?)
_.-‘

-3 s
b Sy T

L i W 50 YO S0 10 130 450 97D 180 0 330 280
Lieknumo santykis //r
¢) pagal Yst 32 jvercius
10 pav. Leistini jtempiai
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Skaiciavimo eiga:

1. Gniuzdymo jrazos - nustatomos pagal skirtingas laksto ilgio ir storio santykio salygas. Paveikslai
10 parodo atitinkamai Yst 22, Yst 25 ir Yst 32 dydziy vertes;
2. Tempimo jrazos — tiesioginis skerspjuvio plote veikiantis tempimas F; negali biiti didesnis uz

lentelés 7, (2) stulpelio pateiktas vertes pagal anksc¢iau iSvardintus jvercius;

3. Lenkimo irgzos — leistini jtempiai F, negali biti didesni uz lentelés 7, (3) stulpelio pateiktas vertes
pagal anksciau iSvardintus jvercius;
4. Slytis - leistini jtempiai Fi negali bati didesni uZ lentelés 7, (4) stulpelio pateiktas vertes pagal
anksciau iSvardintus jvercius;
5. Atramos apkrova - leistini jtempiai F,; negali buiti didesni uz lentelés 7, (5) stulpelio pateiktas
vertes, pagal anksciau iSvardintus jvercius [3].

7 lentelé. Leistini plieniniy klojiniy jtempiai [3]

Ivertis Tempimo jtempis, F, | Lenkimo jtempis, Fy, Slyties jtempis, Fs, Atramos apkrova Fq,
(N/mn?’) (N/mnr’) (N/mnr’) (N/mnr’)
1 2 3 4 5
Yst 22 125 140 90 170
Yst 25 150 165,5 110 190
Yst 32 190 205 135 250

Aliuminiai klojiniai. Aliuminiai klojiniai panasiis ] metalinius klojinius. Kai kuriais atvejais, jie
yra geresn¢ alternatyva, nei pastarieji. Jy tankis mazesnis, o tai suteikia didesnj tempimo ar
gniuzdymo stiprj. Kitas Siy klojiniy privalumas yra tas, jog juy surinkimo ir iSardymo laikas mazas, o
prieziiira ir transportavimas nereikalauja daug 1Sy bei iSskirtiniy salygy [3].

Aliuminiy klojiniy ypatybés:
— aliuminiai klojiniai yra panasis j metalinius;
— dél maZesnio tankio ir savojo svorio galima naudoti didelius skydus, kitaip nei lyginant su
metaliniais;
— reikalauja maziau darbo jégos. Priezilira paprasta;
— tam tikri aliuminio skydai yra atspariis betono bei atmosferos keliamai korozijai;
— naudojamos lengvos tvirtinimo detalés [3].

Plastikiniai klojiniai. Plastikiniai klojiniai naudojami kaip geresné alternatyva mediniams
klojiniams. Sie klojiniai ne tik draugigki aplinkai, bet ir suteikia geresnj betono pavirsiy. Sujungtos
klojiniy formos lengvos, atsparios korozijos poveikiams bei lengvai atnaujinamos, todél tinkamos
daugkartiniam panaudojimui. Statybos aikstel¢je Sie klojiniai lengvai surenkami ir iSardomi, todel
sutaupoma laiko. Pramong¢je Sie klojiniai naudojami dél to, jog leidzia iSgauti i§skirtines formas, o tai
itin svarbu Siuolaikinéje architekttiroje [3].

Placiausiai zinomi plastikiniai klojiniai gaminami i§ PVC, neopreno, ir polipropileno medziagy,
kurios sustiprintos stiklo plauso atraizomis. Plastikiniy klojiniy pramoné yra pazengusi Siuolaikingje
visuomengéje, todél kuriami nauji medZiagy deriniai injekciniais metodais [3]. Sios medZiagos buvo
sukurtos kaip alternatyva, siekiant iSvengti démiy atsiradimo betono pavirSiuje ir su vandeniu
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susijusiy problemy. Dazniausiai gamintojai reikalauja ilgo tarnavimo laiko ir auksStos kokybés
apdailos, o Sio tipo klojiniai tenkina tokius reikalavimus [8].

Kity medziagy skydai, liktiniai klojiniai. Kity medziagy skydai arba dar kitaip vadinami liktiniai

klojiniai yra re€iau naudojami statybos sektoriuje. Dazniausiai $io tipo klojinius galime pamatyti
i§skirtinio architektirinio dizaino betoniniy skulptiiry betonavimo metu. Sio tipo klojiniai skirstomi:

1.

Tinko formy klojiniai. Sie klojiniai naudojami dekoratyviniais tikslais. Paruostas dekoratyvinis
tinkas, plonu sluoksniu supilamas ant kito tipo klojiniy pavirSiaus, tokiy kaip: mediniai ar
plieniniai, véliau paliekama kietéjimo procesui. Kuomet konstrukcija jgauna reikiama betono
stiprj, klojiniai iSmontuojami. Gaunamas lygus ir tinkuotas konstrukcijos pavirsius [3].

12 pav. Tinklo formos klojiniy betonavimas

o torkretavimo btdu [19]
- s “ "--y_. h-\-\. b
- - _h"“x:“\.\ [
- B \\ oy Id
- . o i 5
- k. s
Wl

13 pav. Tinklo formos klojiniy formos pavyzdys [19]

11 pav. Tipinis tinklo formos klojinys.
(a) medinés atramos; (b) srieginiy strypy jungtys;
(c) megztas audinys; (d) lenkiamas strypas; (e)
itempimo juosta; (f) cemento danga; (g)
skiedinys; (h) struktarinis betonas [19]

Siy klojiniy naudojimo metu reikia atkreipti démesj i slégio pasiskirstyma ant tinklo, kadangi
audinys néra priskirtas apkrovoms laikyti. Kad biity sumazintas betono misinio slégis i tinklo
akutes yra naudojamos medinés atramos, kurios perima dalj apkrovos. Betonavimo procesas gali
biti vykdomas skirtingais metodais: torkretavimo biidu ar tiekiant betono miSinj siurbliais [19].

2. Kiety lenty skydai. Tai skydai, kurie gaminami i§ presuotos medienos pluosto. Gaminimo metu

jie impregnuojami ir iSsiskiria savo stiprumu, mazu drégmes jgérimu ir dilumu. Dazniausiai Sie
skydai yra plonesni, lengvesni. Sios savybés leidzia i3gauti lenktas formas [3].

Nepastoviy formy klojiniai. Tai klojiniai, kurie lieka betonuojamoje konstrukcijoje po betonavimo
ir visu jos eksploatavimo metu. DaZniausiai Sio tipo klojiniai naudojami Vokietijoje ir Jungtinése
Amerikos Valstijose. Betonuojant jvairias konstrukcijas, tokias kaip gelzbetoninés perdangos
plokstés, betonavimo metu panardinamos presuoto pluosto plokstés, kartoniniai vamzdziai ir kiti
liktiniy formy klojiniai, taip suformuojamos ertmés [3].
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4. Pluostiniy formy klojiniai. Tai tokie klojiniai, kurie taip pat naudojami kaip liktiniai klojiniai. Jie
skiriasi nuo anksc¢iau minéty klojiniy tuo, jog daugiausiai naudojami betonuojant sienas, stogus,
ten kur reikalinga suformuoti ertmes komunikacijoms pravesti. Betonavimo metu naudojami
stiklo pluosto arba mediniai tarpikliai, kurie suformuoja tustumg. Dazniausiai tarpikliai néra
dideli ir gali biiti paSalinami, kai betonas jgauna reikiama stipruma [3].

5. Gipso plokstés. Sios plokités naudojamos siekiant sukurti meninj dizaing ar dekoratyvinj rasta,
betonuojamos konstrukcijos pavirsSiuje. Gipso miSinys yra sustiprinamas kokoso pluosto tinklu,
kuris atlieka armavimo funkcijg. Vis d¢l to gipso trapumas privercia susimastyti ar verta naudoti
Sio tipo plokStes, nes jos yra neilgaamzés ir neatsparios iSoriniams poveikiams [3].

6. Audiniy klojiniai. Tai klojiniai, kurie yra lankstiis ir jrengiami vietoje standziy klojiniy. Jie gali
biiti naudojami betonuojant sudétingas, nevienodos formos konstrukcijas ar skulptiiras. Vienas i§
Sio tipo klojiniy privalumy — jie lengvi ir nereikalauja ypatingy sandéliavimo salygy, todeél
sutaupoma tam tikra dalis 1eéSy. Taciau, nepaisant $iy privalumy, taip pat yra ir trikumy. Vienas
18 jy — klojiniai néra stiprus, o jy panaudojimo sritis siaura, néra daug eksperty. D¢l Siy ir kity
priezasciy, klojiniai yra retai naudojami statybos pramongje [3].

1.3. Naudoty skydu pavirsiy atnaujinimo/apdirbimo biidai

Klojiniy ilgaamziSkumas, betonuojamy konstrukcijy pavirSiy kokybé¢, darbo imlumas nuimant
klojinius, priklauso ne tik nuo jy konstrukciniy parametry bei charakteristiky, bet ir nuo jy priezitiros,
pavirSiaus paruosimo prie$ betonuojant. Viena tokiy pagrindiniy priemoniy yra pavirsiy, kurie lieciasi
klojiniy naudojimo trukmé padidéja du ir daugiau karty. Naudojant inventorinius klojinius, biitina
gerai nuvalyti visus cemento skiedinio ir betono likucius nuo klojinio pavirSiaus ir iStepti tepalu [5].
Teisingas apdorojimas ir valymas prailgins klojiniy skydy gyvavimo cikla. Zemiau pateikiamos PERI
jmoneés rekomendacijos, siekiant daugkartinio klojiniy panaudojimo uztikrinimo.
Privalomy veiksmy sarasas pries$ klojiniy panaudojima:

— Briauny ir skyliy sandarinimas. Gamybos jmon¢je padengta fanera yra
apsaugota lako sluoksniu i8ilgai visy keturiy krasty. Po pjovimo ar grezimo
dar kartg reikéty atkurti Sig apsauga, kuri atliecka apsaugos nuo drégmeés
funkcija. Jei Sie darbai neatliekami, tada j kampus ir iSgreztas skyles patenka
drégmeés, kuri jtakoja klojinio deformacijas. Krastai gali pakilti ar iSsigaubti.

— Prie§s naudojima reikia sutepti. Klojiniy plokStes reguliariai apdorokite
tinkamu tepalu. UZtepkite plong ir lygy sluoksnj. Perteklinis kiekis turi buti
nuvalytas Sluoste. Geriausiy rezultaty galima pasiekti naudojant aukstos

kokybés betono tirpinimo priemones;

— Kiti patarimai: naudoti tinkamas tvirtinimo detales, kad biity iSlaikytos tinkamos formos;
vengti vaiksc¢ioti ant skydo pavirSiaus. Purvas ant baty pado gali subraizyti klojinio pavirsiy,
o tai turés jtakos betono pavirSiaus kokybei; transportavimo metu turi biiti uztikrinamas
klojiniy pastovumas [9].

28



Privalomy veiksmy sgrasas po klojiniy panaudojimo:

— Nuvalymas po naudojimo. Klojiniy plokstes privaloma nuvalyti i§ karto po
juy demontavimo. Valymo metu reikia naudoti tinkamus valymo jrankius ir
vengti valymo su aukSto slégio tiekimo prietaisais, nes klojinio pavirSius
gali biiti paZeistas. Jei taip nutiko, privaloma i§ karto sutvarkyti atsiradusius
pazeidimus. Tam tikslui naudojami jvairts tepalai, kurie uzglaisto
atsiradusias skyles. Kuomet atlieckami visi paminéti darbai, uztikrinamas
tinkamas klojiniy sandéliavimas [9].

Taigi, didele jtakg monolitiniy betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy pavirSiaus kokybei turi klojiniy
pavirSius, betonavimo metu besilieiantis su betonu. Todél metaliniai pavirSiai yra iStepami
specialiais tepalais [5]. Jie taip pat naudojami siekiant uztikrinti klojiniy ilgaamziSkumag, todél
privaloma naudoti specialius tepalus, kurie ne tik sumaZzina arba visiSkai panaikina betono sukibimg
su klojinio pavirSiumi, bet ir apsaugo skyda nuo iSoriniy pazeidimy. Nepriklausomai nuo klojiniy
tepalo sudéties, tepalams keliami reikalavimai, pateikti Zemiau 14 paveiksle.

~ — —
/I:I,ekelti pavnjaus\/,)!f:degﬁs ir \
( zmogaus kvépavimo | nekenkiantys \
%ﬂ_ Slsteni(—\ W;nkm ]
T
fﬁ;nmmwon eikalavima | Ant betono /\
chtaimmkjojmi klojiniy pavirsiaus )
korozijos palam/z nepalikti démiy

NESllnlﬂilﬂll betono K]{Jl]llll 1 | demontavimo

pavirsiaus stiprumo it | mefu apsaugoti betono
atsparumo aplinkos pavirsiy

14 pav. Klojiniams keliami reikalavimai

Pagal savo kokybg ir veiksminguma visy rusiy klojiniy tepalus galima suskirstyti j tokias sutartines
grupes: plévele sudarantys; hidrofobiniai; tepalai, létinantys riSimasi ir kompleksiniai. Plévele
sudarantys tepalai bene efektyviausiai iStepa klojiniy pavirSiy, besilieciant] su betonu. Juos sudaro
naftos produktai (0,3-0,5 masés dalys); degtosios kalkés (1 masés dalis), skystasis stiklas (0,4-0,45
dalys) ir vanduo (2-2,5 dalys). Hidrofobiniai tepalai - tai tokie tepalai, kurie ant klojiniy skydo
pavirSiaus sudaro vandens atstumiamaja plévele. Sie tepalai yra pladiai paplite ir gali biti jvairiy
sudéciy, kuriy pagrindinés pateiktos 8 lenteléje [5].
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8 lentelé. Hidrofobiniai klojiniy tepalai ir jy sudétys [5]

Tepalas

Komponentai ir sudétys (masés dalys
arba procentais)

Naudojimo sritys

Solidolinis

Solidolas — 2; benzinas — 0,5-3; parafinas —
0,5-1,6 m.d.

Metaliniy ir mediniy klojiniy skydams istepti,
taip pat ir Ziemos saglygomis

Petrolatumo zibalo

Petrolatumas — 1; zibalas — 3 m.d.

Metaliniy ir mediniy klojiniy skydams istepti,
taip pat ziemos salygomis

Masininis tepalas

Masininio tepalo — 2,5-3; kulisinis garveziy
tepalas — 1-1,5 m.d.

Metaliniy ir mediniy klojiniy skydams istepti,
taip pat termiSkai aktyviy

Ivairts tepalai

Silicio organinis skystis — 98,6-99,2; grafito
milteliai — 0,8-1,2%

Metaliniy ir mediniy klojiniy skydams istepti,
taip pat termiSkai aktyviy

Masininio tepalo — 35-70%;
polietilhidrosiloksanas — 5-10; talkas — 10-
15%

Metaliniy ir mediniy klojiniy skydams istepti,
taip pat termiskai aktyviy

Masininio tepalo — 90-96; mazamolekulis
polietilenas (vaskas) — 4-10%

Metaliniy ir mediniy klojiniy skydams,
naudojamiems vasarg ir ziema, iStepti.
Galima naudoti ir termoaktyviems klojiniams

Pieri® Decobio C-
13

MaiSoma santykiu 1:4
(vanduo:koncentratas)

Augaliniy maistiniy aliejy pagrindu
pagamintas tepalas naudojamas
horizontaliems ir vertikaliems plieniniams,
sluoksniniams mediniams ir plastikiniams
klojiniams.

Sika® Separol® W-
320

Tepalo tankis: 0,97 g/cm3 (+20°
temperatiiroje). Sanaudos: ~140 m*/kg

Vandens emulsijos pagrindu pagamintas
klojiniy tepalas, kuris naudojamas tiek ant
absorbuojanciy, tiek ant ne absorbuojanciy
pavirsiy.

Sikagard® 740W

Tankis: 0,95 kg/l (+25° temperatiiroje).
Lakiyjy organiniy junginiy kiekis <350 g/l
Cheminé bazé: Alkoksisilanas

Hidrofobiskas silano (SiH4) emulsijos
pagrindu pagamintas klojiniy tepalas. Jis
naudojamas kaip vandeniui atsparus
impregnavimo sluoksnis absorbuojantiems
klojiniams.

Ortolan Basic 761

Tankis: ~ 0,84 g/cm?;

Sanaudos:

~ 10-15 ml/m? (neabsorbuiojantiems)
~ 15-30 ml/m? (absorbuiojantiems)

Bazé: mineraliné alyva su priemaiSomis

Mineraliniy alyvy pagrindu pagamintas
tepalas, kuris naudojamas absorbuojantiems
ir ne absorbuojantiems mediniams,
metaliniams ar plastikiniams klojiniy
pavir§iams.

Ortolan Bio 771

Tankis: ~ 1,00 g/cm?;
Sgnaudos: ~ 20-35 ml/m?,

Cheminé bazé: stiprus alkoholis / vandens
emulsijos pagrindas

Vandens emulsijos pagrindo, ekologiSkas
klojiniy tepalas. Tinkamas mediniams,
metaliniams, plastikiniams klojiniy
pavir§iams.

Rheofinish 215

Baltos spalvos skystis;

tirpalo tankis — 0,96 g/cm3;
klampa — 30 MPaes;

pH-38.5;

naudojimo temperatiira — nuo 0°C
(pageidautina +20°C+5°C).

vandens emulsijos klojiniy tepalas turintis
antikorozinj poveikj. Jis taip pat yra atsparus
auksStoms temperatiiroms, pagamintas i$
riebiyjy riig§ciy esteriy alyvos.

30



Atsizvelgiant  reikalavimus, atlikta klojiniy tepalo jtakos analizé metaliniams klojiniy ir betono
pavir§iams. Dazniausiai tik po klojiniy iSmontavimo darby galime patikrinti betono pavirSiaus
kokybe, pamatyti iSbetonuotos konstrukcijos bei demontuoto klojinio pavirSius. Tarp Siy dviejy
pavirSiy yra tam tikras rySys, kuris priklauso nuo betono klojimo laiko ir kity salygy. Kai néra
skiriamojo sluoksnio, klojinius demontuoti tampa sudétinga, ypac¢ nepazeidziant betonuojamos
konstrukcijos pavirSiaus. D¢l Sios priezasties tepalai turi biiti pasirinkti priklausomai nuo klojiniy
rusies bei pavirSiaus. Tokios medziagos turi buti tolygiai paskirstytos visame klojinio plote, ant
Svaraus pavirSiaus ir plonais, vienodo storio sluoksniais. Tikétina, jog mineraliniai aliejai daro
neigiamg poveik] aplinkai, o naftos pagrindu iSskiriancios medziagos sukelia Zmoniy profesines ligas
(odos dirginimg, kvépavimo taky ligas ir kt.). Norédami pasalinti Siuos trikumus, naudojami aliejai
su augaliniu pagrindu ir sintetiniai aliejai. Abu laikomi maziau kenksmingais [10].

Lyginant kelis klojiniy tepaly variantus, nustatyta jy jtaka betono bei klojinio pavir§iams. Lyginamieji
tepalai: sintetin¢ alyva ir augalinio aliejaus pagrindu paruostas tepalas. Padengus Siuos tepalus ant
plieniniy klojiniy, matome, kokig jtaka jie turi klojiniy pavirsiui (15 paveikslas) [10].

15 pav. Klojinio pavirSiaus vaizdas pries ir po padengimo sintetine alyva [10]

16 pav. Klojinio pavirSiaus vaizdas pries ir po padengimo tepalu augalinio aliejaus pagrindu [10]

Sis daugiakriterinis tyrimas buvo atliktas siekiant i$siaiskinti tepalo rii§ies pasirinkima ir jo
naudojimo sglygas tiek klojiniy nuémimui, tiek jy kokybei, atliekant betonavimo darbus prie skirtingy
temperatiiry. Klampos matavimai temperatiiros intervale nuo 0° C iki 40° C parodé, kad alyvos
klampumas i§ esmés skiriasi nuo 20° C, o tai gali apsunkinti aliejy purskima ant klojiniy skydy.
Remiantis atliktais eksperimentais nustatyta, kad uzpurkstos ant skydo pavirSiaus alyvos plévelés
storis priklaus¢ nuo purskiamos alyvos klampumo: kuo skystesnis aliejus, tuo storesné plévele.
Vadinasi, storis kinta priklausomai nuo temperatiiros. Esant klojinio skydo pavirSiaus pazeidimams,
ypa¢ patogu naudoti augaliniy aliejy pagrindu pagamintus tepalus, nes jie sumazina klojinio
pavir$iuje padaryty pazeidimy jtaka suformuotos betono konstrukcijos pavirSiuje. Pagal ivairius
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bandymy rezultatus nustatyta, kad augalinio aliejus pagrindu pagamintas tepalas suteikia geriausia
estetinj rezultata, kalbant apie pavirSiuje esantj pory kieki, spalvy variavima ir i§vaizda [10].

Vis d¢lto, nuo tepalo plévelés storio priklauso ir kiti rodikliai: prilipusios démés ant numontuoty
klojiniy skydy pavirsiaus ir skydy dulkétumas. Pastarasis gali atsirasti ir dél per sauso tiekiamo betono
misinio. Démés ant klojinio pavirSiaus gali atsirasti jei padengtas storesnis tarpinis sluoksnis, pvz.,
naudojant mineraliniu pagrindu pagamintus tepalus. Kaip ir buvo minéta anksciau, siekiant uztikrinti
minimaly tarpinio sluoksnio storj, tinkamiausia naudoti augaliniy aliejy pagrindu pagamintus tepalus.

Betonuojamos konstrukcijos  Betonuojamos konstrukcijos klojinio
pavirsius pavirsius

Padengta
alyva
sienelé

Poliruota
sienele

17 pav. ISbetonuoto ir klojinio pavirsiy analizé (20 + 2°C) [10]

Priklausomai nuo klojiniy sugadinimo lygio, privaloma jvertinti ar galimas skydo remontas.
Imonés PERI nuomojamos jrangos kriterijuose, nustatytos rekomendacijos klojiniy skydy remontui.
Jos pateiktos zemiau esancioje 9 lenteléje.
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9 lentelé. Panaudoty klojiniy defektai [7]

Pazeistas virSutinis
faneros sluoksnis.

cm? (pvz.: 10x4 cm
arba 8x5 cm);

Sugadinimas Savybé Remonto instrukcijos | Pavyzdys
Smulkis pazeidimo gylis < 1 mm. Neremontuojama jei
paZzeidimai. pazeidimo dydis iki 40

paZeidimo gylis > 1 mm. Neremontuojama
Nuskeltas kampas | <5 mm, pazeisti keli Neremontuojama

sluoksniai

>5mm Neremontuojama
Briaunos plotis <5 mm, negilus Neremontuojama
paZeidimai pazeidimas vienoje faneros

puséje, kita — nepazeista

plotis > 5 mm Neremontuojama.

Nebetinkama naudoti.

Supjauta fanera

Neremontuojama.

Nebetinkama naudoti.

Ipjauta fanera

Neremontuojama.

Nebetinkama naudoti.
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Vinies skylé - ikalta vinis, nei§plésta Neremontuojama.
fanera prieSingoje puséje
- ikalta vinis, iSplésta fanera Neremontuojama.
priesingoje puséje

ISgreztos skylés > @3 -35 mm Neremontuojama.

Nevalyta fanera —  Sutepta betonu Mechaninis valymas

—  Sutepta taip, kad

nebenusivalo

—  I8brinkusi, iSptsta fanera

> 1 mm

Neremontuojama.

Neremontuojama.
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2. Betono pavirsiaus kokybé

Betono monolitiniy konstrukcijy betonavimo metu atsiranda jvairiy pazeidimy, kurie jtakoja jos
vaizdg ir savybes. Siekiant uztikrinti betonuojamos konstrukcijos pavirSiaus kokybe, projektavimo
metu yra nustatomi tam tikri reikalavimai, kurie privalo biiti uztikrinti. Siame skyriuje apragomi
betono pavirsiaus defektai, jy prevencija ir kokiais metodais pazeidimai yra nustatomi.

2.1. Pagrindiniai betono pavirSiaus defektai bei ju prevencija

Betonavimo proceso metu visada siekiama i$gauti reikalaujama betono pavirsiaus kokybe. Siam
tikslui naudojami papildomi klojiniy pavirSiaus apdirbimo biidai, tepalai ir kt. Siekiant apibrézti
betoniniy pavirSiy kokybe yra nustatytos tam tikros pavirSiy atitikimo klasés, atsizvelgiant j defekty
prigimtj ar atsiradimo pobudj. Zemiau pateiktoje lenteléje parodytas pavirsiaus paZeidimy, kurie
atsiranda per tam tikrg laikotarpj, klasifikavimas.

10 lentelé. Betoniniy pavirSiy klasifikacija [11]

Architektiirinio
Skaid Nukrypi bet AC
al ?rmo uKrypimas Apibiidinimas etono (AC) Pavyzdys
lygis nuo normy defekto plotas,
%
A salyga - Jokiy pastebimy -
Sw < 1% defekty
B salyga Estetiniai Nesvarumy démes <15%
1% < Sw = Drégmés démés
10%
Korozijos démés
Susidévéjimas / <10%
erozija
Poringumas
Konstrukciniai | Ploks¢iy defektai < 20%
C salyga Estetiniai Purvo démés 40%
10% < Sw < T
20% Drégmeés démés
Korozijos démés
Susidévéjimas / 30%
erozija
Poringumas
Biologinis poveikis
Mechaniniai Augaly sukelti <10%
pazeidimai
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Konstrukciniai

I8siskaidymas
Siurkstumas

Orientuotas jtrukimas
(<£0,5mm)

Plokstumo defektai
Tvirtinimo Zymés
Koriai

Plutos

Klojiniy Zymés

<20%

50%
<5%
<10%

D salyga
20% <Sw<
50%

Estetiniai

Mechaniniai

Konstrukciniai

Nesvarumy démés
Drégmeés démes
Korozijos démés
Susidévéjimas /
erozija
Poringumas
Biologinis augimas

Augaly sukelti
pazeidimai

I$skaidymas
Siurk§umas

PlySio zemélapis
Orientuotas jtrukimas

(>0,5mme<3
mm)

Orientuotas jtrukimas
(>3 mm)

Plokséiy defektai
Tvirtinimo Zymés
Koriai
Plutos

Klojiniy jspaudai

>40%

>30%

30%
<50%

>5%

<5%

>50%
>5%
>10%
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E salyga Mechaniniai I8skaidymas >30% A
Sw>50% Siurkstumas ‘:‘:
Jtrikimai

>50% ‘.‘ =

Orientuotas jtriikimas | >5
(=3 mm)

Pagrindiniai betono pavirSiaus defektai, kurie analizuojami vertinant iSbetonuotos konstrukcijos
pavir$iy, apibtidinti Zemiau esancioje 11 lenteléje.

11 lentelé. Betoniniy pavirSiy defektai

Kriterijus Apibudinimas
Apibiidina pavirSiaus vientisuma. Klojinio pavirsiuje atsirandantys klojiniy jspaudai,
Tekstiira nelygumai ir kt. jtakoja tekstiiros klas¢ betono monolitinés konstrukcijos pavirsiaus
vertinimo metu.
Ne dideli paZeidimai betono pavirsiuje, kai betonavimo metu susidaro ne didelés ,,akutés®.
. Vadinamos oro poros dydis dazniausiai siekia iki 1 mm, o tokie defektai taisomi remontiniu
Poringumas

miSiniu. Siekiant iSvengti atviry pory atsiradimo betono pavirSiuje, reikia naudoti klojinius
(pasizymincius absorbcinémis savybémis), kurie sugerty drégme.

Spalvos variavimas

D¢l klojiniy atskiry elementy nevienody vandens sugérimo savybiy betono pavirSius yra
nevienodo atspalvio. Dazniau naudojant tuos pacius klojinius, keiCiasi ir jy sugérimo savybés
ir kartu betono pavirSiaus atspalvis. Praktika ir tyrimai rodo, kad graziausi ir kokybiSkiausi
betono pavirSiai gaunami naudojant klojiniy skydus i$ kieto medzio plauSo ploks¢iy ar
vandeniui atsparios faneros, kurie padengti tepalais. Apskritai betono pavirsiaus atspalvis
priklauso ir nuo cemento riiSies, betono misinio sudéties, klojimo technologijos, tankinimo
biido, betonavimo temperatiiros ir daugelio kity veiksniy. Didel¢ reikSme turi klojiniy
pavirSiaus dengiamieji tepalai, jy konsistencija, uztepto sluoksnio storis. Jeigu klojiniy
sugérimo savybés blogesnés, reikia daugiau tepaly emulsijos pagrindu [5].

Betono pavirsiaus

ISbetonuotos konstrukcijos savybeé, kuri atsiranda netinkamai jvertinus betono misinio slégj i
klojinio sienutes. Betonuojama konstrukcija gali i§linkti ir prarasti savo estetinj vaizda, taip

sandiiros (jspaudai)

nelygumas pat prarasti savo projektines savybes. Siekiant eliminuoti §j kriterijy, biitina parinkti

(plokstumas) tinkamus klojinius, kurie atlaikyty betono miSinio slégio, temperatiiros ir iSoriniy veiksniy
keliamas deformacijas.

Konstrukcinés Kai kurigis be.tono pay'iréia.lus \'/ert'ini.mo n}etodqis, §i§ kriterijus ive':rtinarr%as kaip tekstﬁrq

. . itakojantis veiksnys. Sj veiksnj eliminuoti beveik nejmanoma, tac¢iau galima sumazinti

jungtys ir skydy

silikono pagalba sandarinant klojiniy jungtis. Ispaudai remontuojami tepant remontinius
misinius.

Koréjimas

Sis betono pavirsiaus defektas atsiranda dél nepastovaus uzpildo daleliy pasiskirstymo. Taip
pat gali atsirasti ir dél oro tuStumy formavimos prie klojinio pavirSiaus betonavimo metu.
Pastaroji salyga atsiranda dél per mazo miSinio pasklidimo ar per didelés miSinio plastinés
klampos.

Saltos silés

Betonuojant, betono misinio klodai neturéty biti aukstesni nei 60 cm. Kiekvienas vélesnis
betono misinio sluoksnis turéty biiti klojamas, kai apatinis jau yra pradéjes ristis. Dazniausiai
tai yra 45 — 60 minuciy laiko tarpas, priklausomai nuo aplinkos oro temperatiiros. Per didelis
laukimo laikas tarp betonuojamy klody dazniauaiai suformuoja Saltasias siiiles, kurios Zymiai
susilpnina betono sluoksniy sukibima tarpusavyje. Saltosios sitilés idryskina matomas linijas
tarp skirtingu metu sukloty misinio klody (skirtinga spalva Zemiau ir auksciau esancios
sitilés). Linijy atsiradimg gali i§Saukti nedideli pakitimai cemento teslos V/C santykyje
klojant skirtingy partijy misinio klodus, pvz., viename klode uzpildy smulkiosios dalelés
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kartu su mi$iniui paruosti naudojamu vandeniu iSplaukia j pavirsiy prie klojinio sienelés, o
kitame ne. Tai sglygoja spalvy skirtumus tarp atskiry klody [17].

Riidys iSbetonuotos betono monolitinés konstrukcijos pavirSiuje gali atsirasti naudojant
netinkamus, susidévéjusius (suriidijusius) plieno skydus. Riidys pavirSiuje taip pat gali
atsirasti ir nuo plieninés armattiros karkaso, kuomet betonavimui paruosta konstrukcija kurj
Ruadys pavirsiui laikg stovi surinkta. Lietui lyjant vanduo su ridimis gali patekti ant tepalu iStepto klojinio
skydo. Po betonavimo isformavus klojinius betono pavirSiuje matyti riidys. Kitas atvejis,
kuomet po betonavimo daznai yra atlaisvinamos klojiniy sistemy templés. Susiformavusi
drégmé ant templés pavirSiaus dazniausiai nuplauna riidis ant iSbetonuoto pavirSiaus.

18 pav. Irengty betono pavirSiy defektai [35]

2.2. Betono pavirsiaus kokybés jvertinimo metodikos

Atskiry Saliy sukurtos betono pavirSiaus vertinimo metodikos turi savo panasumy ir skirtumy.
Siame skyriuje aptarsime ir palyginsime daZniausiai naudojamas pavir§iaus vertinimo metodikas,
kurios naudojamos Europos Salyse bei JAV.

2.2.1. Betono pavirsiaus vertinimas pagal CIB metodika

Betono vertinimo metodiky yra jvairiy. Viena i§ tokiy yra pasaulinés betono asociacijos CIB
isleistos rekomendacijos. Sis metodas pladiai naudojamas statybos sektoriuje Siandien [36].
Rekomendacijose vadovaujamasi sudarytomis skalémis, kurios yra tikrinamos vizualiai. Pagal
sudaryta kontroling palete lyginamas iSgautas betono pavirSius. Vadovavimasis Siomis
rekomendacijomis yra lengvas, tadiau rezultaty nustatymas problematiskas, dél subjektyviy
priezasciy [36]. Naudojimo metu vienas pavirSius gali atitikti dvi skales Leistiny nuokrypiy lentelé
padalija pavir$iy j keturias klases:

1. Nelygi/ Grubléta — taikoma tiems pavirSiams, kuriems nekeliami specialiis reikalavimai;

2. Iprasta — taikoma tiems pavirSiams, kur keliami minimalts reikalavimai;

3. Detali — dekoratyvinis betonas. Klasé¢ taikoma tiems pavirSiams, kuriems yra nustatyti vizualios
iSvaizdos reikalavimai;
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4. Speciali — architektiirinis betonas. Klas¢ taikoma tiems pavirSiams, kuriems keliami auk$c¢iausi
reikalavimai.

Vertintojas duomenis turéty traktuoti atsargiai, nes negalima nustatyti absoliu¢iy riby. Tai yra bene

didZiausias Sio metodo minusas, nes pagrindiniai sprendimai priimami remiantis subjektyvia

vertintojo nuomone [12].

19 pav. [rengty betono pavirsiy vertinimas pagal CIB metodika [14]

Etaloninés nuotraukos iliustruoja oro pory daznj vertinamuose pavirSiuose. Si skalé¢ lyginama su
betonuojamu pavirSiumi ir nustatoma koks oro pory kiekis susidares pavirSiuje. PavirSius vertinamas
lyginant betono monolitingje konstrukcijoje esancias poras su CIB parengta etalonine skale — Sablonu.
Neretai vienas pavir$ius gali atsipindéti kelis Sablono variantus, todé¢l standarta naudoti sunku ir
subjektyvu. Geresnis ir objektyvesnis jvertinimas gaunamas naudojant vaizdy analiz¢. Paveikslai,
naudojami analizuoti pavirSiaus pory susidaryma, turi buiti pakankamai arti, kad biity galima atskirti.
Analizuojamame paviriuje pastatyta liniuoté gali suteikti pikseliy/cm? santykj ir tokiu biidu padéti
identifikuoti oro pory dydzius [13].

20 pav. Betonuoty pavirSiy pory vertinimui naudojama skalé pagal CIB [14]

12 lentelé. Gauty rezultaty pory vertinimo lentelé pagal CIB [12,14]

Klasés
Svarstomos problemos
Speciali Detali Iprasta
Pory susidarymas
*pasiskirs¢iusios poros: maksimalus leistinas skirtingy zony 0-2 2-4 4-6
svyravimas skaléje, kurig parodo pridedami $ablonai
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Siekiant supaprastinti Sios metodikos naudojimg dél anksCiau iSvardinty subjektyviy priezasciy,
naudojantis programa ImageJ, skalés iSanalizuotos nustatant jy poringuma. Kaip tyrimas parodé,
kiekviena i$ skaliy turi skirtingg poringumo laipsnj, kuris pateiktas Zemiau esanc¢iame paveiksle.

As=  0,05% 0,19% 040% 1,17% 2,23% 2,76% 6,07%
21 pav. Betonuoty pavirsiy poringumo skalés vertinimas CIB [36]

Pilkos spalvos skal¢, naudojama vertinant betono pavirSiy spalvos variavima.

22 pav. Betonuoty pavirsiy spalvos vertinimui naudojama skalé pagal CIB [14]
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Pagal gautus rezultatus nustatome, kuriai i§ anksciau iSvardinty klasiy priklauso betonuotas pavirsius.

13 lentelé. Gauty rezultaty spalvos vertinimo lentelé pagal CIB [12,14]

Klasés
Svarstomos problemos
Speciali Detali Iprasta
Spalvos pasiskirstymas Grubus
*maksimalus leistinas skirtumas pavirsius
naudojant pridedama ,,pilkg skale* 0-2 2-3 3-4
(naudojama kai betonas yra sausas ir
matuojama kas 3 metrai atstumu)

2.2.2. Betono pavirsiaus vertinimas pagal Vokiska standartg

Neapdoroto betono specialiosios klasés gamyba yra pati reikliausia ir labai brangi. Norint i§gauti
vienoda bei gera betono kokybe, reikia keliy sezony ir statybos etapy, nes oro salygos nepastovios -
saulé, lietus, véjas, Saltis ir t.t. Visi Sie veiksniai turi didele jtakg neapsaugoto betono pavirSiaus
kokybei. Betoniniai pavir$iai, jrengti Saltu ir drégnu sezonu, paprastai biina tamsesni nei betono

pavirsiai, jrengti Siltoje, sausoje aplinkoje [15].

Norint atskirti skirtingus betono pavirSius, nustatomos betono klasés, kurios numatomos
projektavimo etape. Pagal Vokie¢iy nustatytus pagrindinius reikalavimus yra tikrinama iSbetonuoto
pavirSiaus tekstlira, poringumas, spalvos variavimas, pavirSiaus plokStumas ir klojiniy sandiry
atsispindéjimas betonuojamos konstrukcijos pavirSiuje. Taip pat iSskiriami ir kiti reikalavimai,
kuriuos apima klojinio pavirSiaus klas¢, kuomet tikrinamas klojinio pavir§ius ir jo jtaka

betonuojamajam pavirsiui [15].

14 lentelé. Betono pavirsiaus vertinimas pagal VokiSka standartg [15]

Reikalavimai iSbaigtam betono Papildomi
pavirSiui pagal klases reikalavimai
2] w
» < » =
< = >
Architektiirinio g El 4| 8 = 2
. Pavyzdys s s = 8 z £ g s =
betono klasé = & £ £ s 2 E N =
Z £ Sl 8| £g <3 S 3
[} a @ =< o= = > 2
2 o 2 = 1= < =
2 A~ S e - =
3 2 g B
[=} 7. M
V| ns? | @
. Betono pavirsiai, kuriems
g < néra keliami auksti Nereikalau-
'g % SB1 | reikalavimai, pvz.: risio Tl P1 FT1 | FT1 | AFl aiama SHK1
E N sienos, komercinés )
5 paskirties patalpy sienos
72} —
% 'g Betono pavirsiai, kuriems
Yt .— . . e .
2 -
£ | § |spo | keliami standartiniai T2 | P2 | P1 | FT2 | FT2 | AF2 | Rekomend- | gy
S b= reikalavimai, pvz.: uojama
E = laiptinés, atramings sienos
g -
= L= Betono pavirsiai, kuriems Rekomend-
s ‘5 | SB3 | keliami auksti T2 | P3| P2 | FT2 | FT2 | AF3 . SHK?2
A~ g . o . uojama
S reikalavimai, pvz.: fasadai
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SB4

Betono pavirsiai, kuriems
keliami specialiis T3 | P4 | P3 | FT3 | FT2 | AF4 Privaloma SHK3
reikalavimai

1) absorbuojantis skydo pavirsius; 2 neabsorbuojantis skydo pavir§ius

15 lentelé. Bendrieji matomy betono pavirsiy kokybés kriterijai pagal DVB

Kriterijus

Santrumpa | Reikalavimai/savybé

Tekstura

- uzdaras, didzigja dalimi vienodas betono pavirsius;

T1 - klojinio elemento jungtyje leistinas smulkaus skiedinio pratekéjimas iki 20,0 mm
plo¢io ir 10,0 mm gylio.

- leistinas klojinio elemento rémo atspaudas betono pavirSiuje.

- lygus, uzdaras ir didzigja dalimi vienodas betono pavirsius;

- klojinio elemento jungtyje leistinas smulkaus skiedinio pratekéjimas iki 10,0
T2 mm plocio ir 5,0 mm gylio;

- leistinas klojinio elemento sandiiry nuokrypis < 5 mm;

- leistinas klojinio elemento rémo atspaudas betono pavirSiuje.

- lygus, uzdaras ir didzigja dalimi vienodas betono pavirsius;

- klojinio elemento jungtyje leistinas smulkaus skiedinio pratekéjimas iki 3,0 mm
T3 plocio;

- leistinas klojinio elemento sandiiry nuokrypis <3 mm;

- leistinas klojinio elemento rémo atspaudas betono pavirSiuje.

Spalvos
variavimas

FT1 - leidziami Sviesiis / tamsiis spalvos poky¢iai;
- neleidziami ne§varumai.

- leidziami vienodi, dideli, Sviesils ir tamsiis pavirSiaus spalvos poky¢iai;
T - neleidZiami ne§varumai;
- neleidziama naudoti jvairiy formy ir paruoSiamyjy formy, taip pat jvairiy rasiy ir

kilmés betoniniy zaliavy.

- absorbuojantys klojiniy pavirsSiai jtakoja spalvas, skiriasi spalvos;
- leidziami nedideli Svieslis / tamsiis spalvos pokyciai (pvz., nedidelis plémy

FT3 susidarymas, nedideli spalvy nukrypimai);

Plokstumas

El pagal ON DIN 18202:2013-04 3 lentelg.

E2 pagal ON DIN 18202:2013-04 3 lentelg.

- pagal ON DIN 18202:2013-04 3 lentele;

E3 - dél aukstesniy lygumo reikalavimy reikia susitarti su uzsakovu. Uz reikalingas
iSlaidas ir priemones atsako pats klientas;

Betono
pavirsius

AF1 leistinas pavir$iy nuokrypis tarp dviejy betonavimo ruozy < 10 mm.

- leistinas pavirSiy nuokrypis tarp dviejy betonavimo ruozy < 10 mm

- ankstesniame betono ruoze pasireiskes smulkaus skiedinio pratekéjimas per

AF2 sandiiras turi biiti laiku sutvarkytas.

- rekomenduojama naudoti trikampe juosta.

- leistinas pavir$iy nuokrypis tarp dviejy betonavimo ruozy <5 mm

- ankstesniame betono ruoze pasireiSkes smulkaus skiedinio pratekéjimas per

AF3 sandiiras turi biiti laiku sutvarkytas.

- rekomenduojama naudoti trikampe juosta.

- leistinas pavir$iy nuokrypis tarp dviejy betonavimo ruozy <3 mm

- ankstesniame betono ruoze pasireiSkes smulkaus skiedinio pratekéjimas per

AF4 sanddras turi buiti laiku sutvarkytas.

- leistina/neleistina naudoti trikampg juosta ar kitokias priemones.
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16 lentelé. Poringumo nustatymo kriterijai pagal DVB

Poringumo klasé P1 P2 P3 P4
didziausia pory dalis | < mazdaug 3000 < mazdaug 2250 < mazdaug 1500 < maZzdaug 750 2
mm? (apytiksliai 1,2% (apytiksliai 0,9% (apytiksliai 0,6% (apytiksliai 0,3%

bandymo ploto) bandymo ploto) bandymo ploto) bandymo ploto)

Pastaba: ! pory, kuriy skersmuo d, mm2, ir storis 2 mm < d <15 mm (bandymo plotui 500 mm x 500 mm),

mm?;

2 50 mm? atitinka 0,30% bandymo ploto (500 mm x 500 mm).

Stebint klojiniy skydy pavirSiaus jtakg betonuojamam pavirSiui, nustatoma klojiniy pavirSiaus
pazeidimo klasé. Ji jvertinama pagal sudarytg rekomendacine lentele, kuri pateikta zemiau.

17 lentelé. Klojinio skydo pavirSiaus kokybés vertinimas pagal Vokiska standartg [15]

Pirma klojinio paZeidimo

Antra klojinio paZeidimo

Trecia klojinio paZeidimo

vietose arba skydo briauny
iSbrinkimas

Kriterijus
! klasé (SHK1) klasé (SHK2) klasé (SHK3)
uzdaryti plastikiniais arba e .
“ . ytp e s leidZziama naudoti, esant _
Isgreztos skylés mediniais kais¢iais, arba . ) neleistina
. . 2 remontuotoms vietoms
naudojant kitg biidg
. o o N leidzi ik .

lelq ir medsraigciy leistinos leidziama nesant atplaisy eidziama i suderinus su
skylés klientu
Skydo pavirsiaus
pazeidimas giluminiu leistinas neleistinas 2 neleistinas
vibratoriumi

N . L . e remontuojant ! leidziami
Idréskimai/subraizymai leistini remontuojant ! leidziami 1ol 2

suderinus su klientu
Betono ir skiedinio liku¢iai jdubose leistini neleistini neleistini
“ . . . leidziama tik suderinus s
Cemento teslos liekanos leistinos leistinos z < su us st
klientu

Skydo isbrinkimai
iSgreztose bei viniy skyliy leistini neleistini neleistini

2 Leidziama tik pasitarus su klientu.

!'Skydy pavirSiy remontas turi biti atliktas tinkamai ir profesionaliai, kvalifikuotas personalas.

23 pav. Klojiniy skydy pazeidimo klasiy pavyzdziai (atitinkamai SHK1 ir SHK3 klaséms) [15]
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2.2.3. Betono pavirsiaus vertinimas pagal AustriSka standarta

Be bendryjy reikalavimy betono monolitinés konstrukcijos pavirSiui, kurie galioja kiekvienam
betono pavirsiui, gali biiti keliami ir papildomi reikalavimai:
— klojinio skydo pavir$iui, kad atitikty tam tikrg architektiirinj vaizda;
—  konstrukcijai (pvz., lygus luby pavirsius, atsizvelgiant | jy dazyma);
— betono technologijai (pvz., atsizvelgiant | aplinkos poveikio klas¢, kurioje konstrukcija bus
eksploatuojama, ciklisko Saldymo ir atSildymo poveikis be leda tirpinan¢ios medZziagos arba
su ja; cheminis poveikis) [16].

Reikalavimai suformuotiems betono pavirSiams (GB) apraSyti pagal penkias reikalavimy klases (zr.
18 lentele). Kiti reikalavimai turi biiti nurodyti pasitilyme pagal penkias reikalavimy klases. Jei
vieSajame konkurse betono pavirSiaus kokybé néra apibrézta, taikoma GB 0. Be to, konkurse gali biiti
taikomi specialts reikalavimai, tokie kaip betono dazymas, klojinio pavirSiaus dizainas, pavirSiaus
struktiira ir kt. Reikalaujama specifikacija turi biiti nurodyta atskirai 18 lentel¢). Tokiu atveju ypac
reikia atkreipti démesj, ar tai jmanoma jgyvendinti atitinkamame objekte. Tai ypac taikytina betono
poringumui P, kai suformuoty betony pavirSiy nuolydis yra mazesnis nei 1:20 [16].

Nustatant reikalavimy klases, vadovaujamasi standarto ON B 2211 kriterijais: struktiira - S,
poringumu - P, spalvy variavimy — F bei standarto ON DIN 18202 leistinais nuokrypiais. Kai kuriy
labai auksty Siy normy reikalavimy reikia laikytis tik ypatingais atvejais [16]. Tam tikri reikalavimai,
kuriy jrengimo technologijos poziiiriu i$pildyti nejmanoma, tokie kaip:

— visiskai vienodi visy matomy pavirsiy atspalviai;
visiSkai tolygi pory struktiira;
nelinke j karbonatines apnasSas ir/arba pory neturintys pavirsiai - neleistini.
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18 lentelé. Reikalavimai betono pavirsiaus klaséms GB, kurie matomi eksploatacijos metu [16]

Reikalavimai betono

= <
] e . 2
s Reikalavimai avirsiui, pagal -
= Reikalavimai betono pavirSiams D e .a. a‘V1ma1 P pag §
= klojiniams ON B 4710-1 arba =
; betono standarta BS-GB %
Sy 2 E 2 g
2 Z g £ = 'Y = " 5 Panaudojimo sritys
2 X g | = 2 2 = = . =R =
g S| E| & o £ g ) s = g 3 g
I’; IE = S = = ..Q w g = = >» E s >
= 2 o0 s = - = - - = e = -
=~ =< £ - = 2 2 CIE =z S o2 2
3 & z 2 < S g =8 < = 3 £ g =
o= =] > 95} ot =~ =] =
= A — = ] = z é E 3
3 < = ¥ < = =
E 2 : . : 2
-] >
Betono pavirSiai, kuriems néra keliami specialiis
GB O SO - - A0 - - SchK 01 - - + reikalavimai architektiiros, dizaino arba technologiniu
pozitiriu.
Betono pavirSiai, kuriems keliami standartniai
GB 1 S1 4P F1 A0 EO - SchK 01 SB - +ar ++ | reikalavimais, pvz.: garazo sienos, r{isio sienos,
atramingés sienelés.
Betono pavirsiai, kuriems kelimai auksti reikalavimai,
GB2 Sl 3p F1 Al El | Rekomenduojama SchK 02 SB SB ++ pvz.: transporto statiniy konstrukcijos, eksploatuojamos
aplinkos poveikio klasése XF2, XF3 ir XF4.
SB Betono pavirSiai, kuriems keliami ypa¢ auksti
" ) b BS-GB reikalavimai, pvz.: atvirai eksploatuojami betono
GB3 S2 | 2P | Fl A2 El | Rekomenduojama SchK 02 rekomenduojama SB A pavirSiai, pastaty statyba, konstrukcijos cheminio
pagal 21 lentele poveikio aplinkoje, nuoteky valymo jrenginiai ir kita.
GBS SB/BL Architektiirinis  betono  pavirSius su  specialiais
speciali | S2 P F2 A2S El Privaloma SchK 02 BS-GB privaloma SB ++ reikalavirpais, pvz.: reprezentaciniai betono pavirSiai,
klase pagal 21 lentele clementai.

Dvisi reikalavimai, kurie néra priskirtini atskiroms klaséms, konkurse turi buiti nurodyti atskirai.
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19 lentelé. Bendrieji matomy betono pavirs$iy kokybés kriterijai [16]

Kriterijus

Santrumpa

Reikalavimai/savybé

Tekstura

SO

- uzdaras, didzigja dalimi vienodas betono pavirsius;

- néra stambiyjy uzpildy sangriidos pavirsiuje;

- klojinio elemento jungtyje leistinas smulkaus skiedinio pratekéjimas iki 20,0 mm
plocio ir 10,0 mm gylio.

- leistinas klojinio elemento rémo atspaudas betono pavirSiuje.

S1

- lygus, uzdaras ir didzigja dalimi vienodas betono pavirsius;

- néra stambiyjy uzpildy sangriidos pavirsiuje;

- klojinio elemento jungtyje leistinas smulkaus skiedinio pratekéjimas iki 10,0
mm plocio ir 5,0 mm gylio;

- leistinas klojinio elemento sandiiry nuokrypis < 5 mm;

- leistini i$sikiS§imai < 5 mm;

- leistinas klojinio elemento rémo atspaudas betono pavirSiuje.

S2

- lygus, uzdaras ir didzigja dalimi vienodas betono pavirsius;

- néra stambiyjy uzpildy sangriidos pavirsiuje.

- klojinio elemento jungtyje leistinas smulkaus skiedinio pratekéjimas iki 3,0 mm
plocio;

- leistinas klojinio elemento sandiiry nuokrypis <3 mm;

- leistini smulkds, techniniu pozitiriu neiSvengiami issikiSimai < 2 mm;

- leistinas klojinio elemento rémo atspaudas betono pavirSiuje.

Poringumas

- atviry pory dalis (P), kuriy skersmuo 1 - 15 mm (arba plotas < 180 mm?), sudaro
< 0,3% tiriamojo pavirSiaus ploto.

2P-4P

- pory dalis P (0,3% tiriamojo pavirSiaus ploto), pvz.: 2P < 0,6% tiriamojo
pavirsiaus ploto.

Spalvos
variavimas

Fl1

- pavir$iaus spalvos variavimas, pasireiSkes dél rudziy, skirtingo ir netinkamo
klojinio skydo pavirSiaus paruosimo, netinkamo betono kietinimo salygy, jvairios
rusies stambiy uzpildy bei armatiiros atvaizdo matomumo betono pavirsiuje
(armatiiros Zenklinimas) yra neleistinas.

- kity reikalavimy spalvos variavimui néra keliama.

F2

- pavirSiaus spalvos variavimas, pasireiSkes dél riidziy arba cemento, betono
priedy, jvairios ruiSies uzpildy, pristatymo i$ skirtingy betono misinio ruosimo
cechy, skirtingo ir netinkamo klojinio skydo pavir§iaus paruoSimo, netinkamo
betono kietinimo salygy yra neleistinas.

- armatiiros atvaizdo matomumas betono pavirSiuje yra neleistinas.

- atsirandantys spalvy skirtumai, nepaisant nuostaty laikymosi ir saziningo
jrengimo yra nei§vengiami.

Plokstumas

EO

pagal ON DIN 18202 3 lentele.

El

pagal ON DIN 18202 3 lentele.

Betono
pavirsius

A0

leistinas pavir$iy nuokrypis tarp dviejy betonavimo ruozy < 10 mm.

Al

- leistinas pavirSiy nuokrypis tarp dviejy betonavimo ruozy < 10 mm

- ankstesniame betono ruoze pasireiSkes smulkaus skiedinio pratekéjimas per
sandiras turi biiti laiku sutvarkytas.

- rekomenduojama naudoti trikampe juosta.

A2

- leistinas pavir$iy nuokrypis tarp dviejy betonavimo ruozy <5 mm

- ankstesniame betono ruoze pasireiSkes smulkaus skiedinio pratekéjimas per
sandiras turi biiti laiku sutvarkytas.

- rekomenduojama naudoti trikampe juostg.

A28

- leistinas pavir$iy nuokrypis tarp dviejy betonavimo ruozy <3 mm
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- ankstesniame betono ruoze pasireiskes smulkaus skiedinio pratekéjimas per

sandiiras turi biiti laiku sutvarkytas.

- leistina/neleistina naudoti trikampe juosta ar kitokias priemones.

Naudojami klojiniy tepaly atvejai

Klojiniy tepalo pasirinkimas pirmiausia priklauso nuo naudojamy klojiniy rusies, gamybos salygy
ir specialiy reikalavimy betono pavirSiams. Skiriami tepalai (be tirpikliy ir tirpikliy pagrindu), kurie
sudaro plong plévelg ir turi papildomag cheminj priedy atskyrimo efekta. Rekomenduojami tepalai
skirtingiems klojiniams pateikti zemiau esancioje lenteléje [16].

20 lentelé. Klojiniy tepalo parinkimas skirtingy absorbciniy savybiy klojiniams [16]

Tepalai Kiti tepalai
T Emulsijos
Mineralinés | Augalings | Aliejiniai . - J . .
Klojiniai alyvos alyvos tepalai | (Mineralinis alyvos ir Alyvos, kuriy
pagrindu (be | pagrindu augalinis alyvos sudétyje yra vasko
tirpikliy) pagrindu)
Grubiai obliuotos — n n 0 0
lentos
3-sluoksniy
plokstés is
spygliuoéiy
medienos, ++ + + 0 0
nuslifuotos,
tausojant pavirsiy,
pagal DIN 18215
Fanera pagal DIN
68792, dengta ++ + - 0 0
fenolio derva
Plieno klojiniai ++ 0 - 0 0

*Paaiskinimas: ++ ypac tinka; + tinka; 0 reikia iSankstiniai bandymai; - netinka.

21 lentelé. Specialiam betono pavirSiui iSgauti klojiniy skydy pavirsiui keliami kokybés kriterijai [16]

Klojiniuy klasé SchK 03

- Skydo pavirsiaus tekstiira;

leistinas/neleistinas;

- Inkaravimo viety iSdéstymas;

- Krasty formavimas;

- Skydy iSdéstymas ruoze pagal skydo plota;

- klojinio elemento rémo atspaudas betono pavirsiuje

- Inkaro skyliy formavimas ir uzdarymas;

E2

- pagal ON DIN 18202 3 lentelg;

- Pavirsiaus lygumas (leistini nuokrypiai)

Betono dazymas

- Naudojamos dazymo procediiros aprasymas.

Kokybés kriterijy, bendru sutarimu pagal 19 ir 20 lenteles galima palyginti iSbetonuotos
konstrukcijos pavirSiaus ir klojinio struktiiras, bet tik tada, kai pries tai jvertinama pavirSiaus kokybé
lyginant su bandomaisiais bandiniais (pavyzdziais). Klojinio pavirSiaus struktiira yra lyginama
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tikrinant tas pacias jspaudimo vietas, jvertinant gamybos salygas, betonavimo sglygas ir atitinkamus
komponentus. Privaloma atkreipti démesj ] zidiréjimo atstuma, kampa bei vertinimo laikg [16].

22 lentelé. Klojiniy klasés [16]

Klojiniy klasé

kelimai mazesni reikalavimai
nei SchK 02

Kriterijus
SchK 01 SchK 02 SchK 03
Laisvas k.l.oj.u}m pq51r1nk1mas. Kloj fmat, l'<ur.1 cms 'pr1s1.<.1 rami Klojiniai, kuriems keliami
« Pvz.: klojiniai, kuriems karkasiniai, sijiniai klojiniai ir TR .
Aprasymas aukstesni reikalavimai,

kiti klojiniai, kuriems keliami
aukstesni reikalavimai

lyginant su SchK 02

Klojinio pavir§ius

Laisvai pasirinktinas arba
pateiktas klojiniy sistemoje

Laisvai pasirinktinas arba
pateiktas klojiniy sistemoje

apibrézta pagal pasiiilymg

Klojiniy buklé
salytyje su betonu

leistina:

- daugkartinis
panaudojimas;

- idréskimai iki 3 mm gylio
ir 5 mm plocio;

- skydy ploksciy i$sikiSimas
vir§ rémo iki 2 mm ilgio;

- atskiros iSgreztos skylés

<20 mm /Elementui;

- vinies padarytos skylés

- remontuotinos vietos.

v

leistina:

- daugkartinis
panaudojimas;

- keletas jdréskimy iki 2 mm
gylio ir 2 mm plocio;

- skydy ploksciy iSsikiSimas
vir§ rémo < 1 mm

- Vinies padarytos skylés;

- Remontuotinos vietos;

[yoon

sitilé tarp rémo ir plokstés turi
buti uzpildyta

- galimas daugkartinis
panaudojimas arba
pagal nurodyma;

- skydo ploksté negali
bati i8sikiSusi virs rémo;

- Vinimis padaryty skyliy
skaicius pagal
nurodyma;

- Remontuotiny viety
skaicius pagal
nurodyma;

- siiilé tarp rémo ir
plokstés turi biti
uzpildyta ir uzsandarinta
(pvz. silikonu).

Elementy sandiira

néra reikalavimy

lygumo reikalavimai su
betonu besilie¢iantiems
kraStams ir pavirSiams pagal
ON DIN 18202, 3 lentele

Lygumo reikalavimai su
betonu besiliec¢iantiems
kraStams ir pavirSiams
pagal ON DIN 182020N
DIN 18202, 3 lentele,
ypatingos sandarinimo
priemonés pagal
nurodyma (pvz. akytoji
guma)

Skydo pavirSiaus
buklé (pavirsiy
nuvalymas)

- plonos plévelés pavidalu
betono likudiai;

- be betono likuciy;

- leidziami ,,cementinio pieno“
liku¢iai.

- be betono likuciy;

- leidZiamas ,,cementinio
pieno® likuciai.

Inkaravimo sistema

laisvai pasirenkama

Inkaravimo sistema, naudojant
bent 15 mm inkarinj
sutvirtinimg, 15 mm arba
atitinkama

Inkaravimo sistema pagal
nurodyma
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2.2.4. Betono pavirSiaus vertinimas pagal Amerikos betono instituto rekomendacijas
(ACI 347.3R-13 ,,Suformuoty betono pavirsiy vadovas*)

Sio vadovo tikslas yra i§spresti betono paviriy i§vaizdos kriterijy vienodumo trikuma, pateikti
jvairiy formuojamy betono pavirSiy klasiy/kategorijy apibrézimus ir objektyviai juos jvertinti. Nors
yra jvairiy Saltiniy, kuriais remiantis galima jvertinti betono pavirSiaus kokybe, taciau néra jokiy
nuorody, kurios pateikty iSsamias gaires ir supratimg apie vertinimo principus. Tac¢iau keletas ACI ir
ASCC dokumenty pateikia dalinius nurodymus:

1. ACI 347-04 pateikiami formuojamy betoniniy pavirSiy klasiy terminai, aptariami formuojamy
pavirSiy nelygumai ir pateikiamos bendros klojiniy naudojimo betonui rekomendacijos;

2. ACI 309R-05 pateikiami terminai apie matomag kietéjimo salygy poveikj susidariusiems
betoniniams pavirSiams, kod¢l jie atsiranda ir kaip jy iSvengti;

3. ACI 303R-12 aptariamas architektiirinis betonas, jo pritaikymas ir detalés, susijusios su gamyba,
iskaitant klojinius, tepalus, remontg ir ekonomika;

4. ACI 301-10 nurodo bendruosius konstrukcinius reikalavimus statybos aikstel¢je jrengtoms
betono konstrukcijoms ir ant grunto jrengtoms plokstéms.

5. ASCC Svietimo ir mokymo komiteto (1999) vadove naudojami betono pavirsiy pavyzdziai,
iliustruojant siekiamos betono pavirsiaus iSvaizdos [17].

ACI 347.3R-13, ,Suformuoty betono pavirSiy vadovas®“, buvo isleistas 2014 m. pradzioje.
Vadovas apibrézia keturias suformuoto betono pavirsiaus klases/kategorijas (CSC). Zemiausia klasé
yra CSC1 (vadovas pateikia pavyzdziy riisio sienas), o auksSciausia klasé¢ yra CSC4 (vadovas pateikia
pavyzdinius bandinius). Betono pavirSiaus priskyrimg atitinkami klasei lemia Sie kriterijai:

1. Tekstura ploksc¢iy jungtyse (keturi lygiai), susijusi su briaunomis, poslinkiais, moduliniy ploksciy
atspaudais ir kitokiu klojiniy komponenty, jskaitant apdailos medziagas, poveikiu;

2. PavirSiniy pory santykis (keturi lygiai), apibréztas bendru pory uzimamu plotu nagriné¢jamame
61x61 cm plote, iSreikStas procentine dalimi;

3. Subjektyviai apibiidinamas spalvy variavimas (trys lygiai);
PavirSiaus nelygumai (keturiy lygiy), paremti A — D klasés pavirsiais, kaip aprasSyta ACI 117-10;

5. Konstrukcinés jungtys (keturi lygiai), pagristos priimtinomis nuokrypomis tarp gretimy
betonuojamy ruozy ir naudojant papildoma klijuojama juostg ant skydo pavirSiaus, kad paslépty
sanduras;

6. Skydy pavirSiaus kategorijos (trys lygiai), apibiidinantys klojiniy paruo$img pries betonavimag
[18].
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23 lentelé. Suformuoto betono pavirSiaus kategorijy apraSymas (CSC) [17]

Suformuoto betono

pavirsiaus
kategorija *

Apibidinimas

CSC reikalavimai 1

Papildomi reikalavimai

Tekstiira

Spalvy

Poringumas § ..
variavimas ||

a na a na

Pavirsiaus
nelygumai

Konstrukcinés
jungtys ir
sandiiros #

Bandomieji
bandiniai

Skydy
pavirsiaus
kategorija

Santykiné
kaina

Betono pavirSiaus apdaila su

CSCl1

Iprasti reikalavimai

Betono pavirSiai mazo
matomumo vietose arba
ribotos reikSmeés,
atsizvelgiant i
suformuoto betono
pavirsiaus
reikalavimus,
eksploatuojami  arba
véliau dengiami
apdailos medziagomis.

T1

SVRI | SVR1 | CUl | CUI1

SI1

Cl1 Nebutinas

FC1

Zema

CSC2

Standartiniai
reikalavimai

Betono pavirsiai, kuriy
vizualin¢ iSvaizda yra
vidutinés svarbos.

T2

SVR2 | SVR1 | CUl | CUI1

SI12

ClJ2 Nebiitinas

FCl

Vidutiné

CSC3

Betono pavirsiai,
matomi vieSose erdvése
arba kuriy iSvaizda yra
svarbi, pvz., iSoriniai ar
vidiniai pastaty
elementai.

T3

SVR3 | SVR2 | CU2 | CU2

SI3

Ypac
CJ3 .
rekomenduojama

FC2

Auksta

CSC4

Specialiis reikalavimai

Betono pavirsiai,
kuriems keliami ypac
auksti reikalavimai.

T4

SVR4 | SVR3 | CU2 | CU3

SI4

Cl4 Privaloma

FC3

Ypac
auksta

50




Paaiskinimai: * — norédami suderinti suformuoto betono pavirSiaus kategorijy reikalavimus,

zitrékite Sias pastabas ir lenteles;

1 — dél suformuoto betoninio pavirSiaus iSvaizdos reikia vertinti jj visa, o ne tik atsizvelgiant |
atskirus kriterijus;

|| — susidaryti bendra vaizda apie esamus ar neegzistuojancius spalvos pokycius paprastai

galima pamatyti tik po ilgesnio eksploatacinio laikotarpio (maziausiai 8 savaités). Spalvos

variavimas turéty biiti vertinamas atsizvelgiant j bendrg zitir¢jimo atstuma;

# — jei reikia, paruosti bandomuosius bandinius (pavyzdzius).

Kaip nurodyta 23 lenteléje, apraSomi keturi pavirSiaus lygiai, priskirti keturioms skirtingoms betono
pavirSiaus apdailos kategorijoms (CSC). Didesnis CSC skaiCius rodo aukstesng pavirSiaus kokybe.
ApraSytos Sios kategorijos:

CSC1. Jprasta rekomendacija, pvz., riisio sienoms arba pramoninéms konstrukcijoms;

CSC2. Standartiné rekomendacija, pvz., elektrinéms ir mechaninéms patalpoms, kuriose
vizualin¢ i§vaizda yra vidutiniskai svarbi;

CSC3. Speciali rekomendacija, pvz., komerciniy pastaty iSorei, kur vizualing¢ iSvaizda yra
svarbi;

CSC4. Taip pat speciali rekomendacija, pvz., reprezentacinéms betono konstrukcijoms, kai
eksponuojamas betono pavirsius yra i$skirtinis konstrukcijos bruozas [18].

24 lentelé. Statybos aiksteléje jrengto betono pavirSiui matomy veiksniy jtaka [17]

Kriterijus Klasifikacija | Apibtaidinimas

Tekstlra - leistini plokstés jung€iy pavirSiaus nuokrypiai iki 13 mm (pagal ACI 117-10,

- leistini tarpai tarp gretimy klojiniy skydy < 19 mm;

- leistinas klojinio elemento jungtyje smulkaus skiedinio pratekéjimas < 13 mm
gylio;

- leistini plokstés jung€iy pavirsiaus nuokrypiai iki 25 mm (pagal ACI 117-10,
4.8.3 skyrius, D klasé);

- leistini nuokrypiai iki 25 mm nuo gretimo pavirSiaus (pagal ACI 301-10,
5.3.3.3.a skyrius);

- klojiniy medziagy pavyzdziai: grubiai pjauta mediena, CDX fanera ir medzio
drozliy plokstés;

Tl

- leistini elementiniy skydy rémy atspaudai betono pavirsiuje.

- leistini tarpai tarp gretimy klojiniy skydy < 13 mm;
- leistinas klojinio elemento jungtyje smulkaus skiedinio pratekéjimas < 10 mm
gylio;

T2 4.8.3 skyrius, C klas¢);

- leistini nuokrypiai iki 13 mm nuo gretimo pavirSiaus;

- klojiniy medziagy pavyzdziai: BBOES klasés fanera, MDO fanera;
- leistini elementiniy skydy rémy atspaudai betono pavirSiuje.

- leistini tarpai tarp gretimy klojiniy skydy < 6 mm;

- leistinas klojinio elemento jungtyje smulkaus skiedinio pratekéjimas < 6 mm
gylio;

- leistini plokstés jungCiy pavirSiaus nuokrypiai iki 6 mm (pagal ACI 117-10,
T3 4.8.3 skyrius, B klasé);

- leistini nuokrypiai iki 6 mm nuo gretimo pavirsiaus (pagal ACI 301-10,
5.3.3.3.b skirsnis);

- klojiniy medziagy pavyzdziai: HDO fanera, fenolio dervos pavirSiaus plévele,
plastikas arba plienas;
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- leistini elementiniy skydy rémy atspaudai betono pavirsiuje.

T4

- klojiniai turi buti sandarGs. Vengti smulkaus skiedinio pratekéjimo,
uzsandarinti klojinio elementy jungtis.

- leistini ploksc¢iy jungCiy pavirSiaus nuokrypiai iki 3 mm (pagal ACI 117-10,
4.8.3 skirsnis, A klasé).

- klojiniy medziagy pavyzdziai: HDO fanera, PSF fanera, vien plastikas,
plienas ir stiklo pluostas;

- elementiniy skydy rémy atspaudai betono pavirSiuje yra neleistini, iSskyrus
atvejus, kai tai yra suderinta stebint bandomuosius bandinius.

Poringumas
(SVR)

SVRI - SVR4

Lentelés 26 tesinys

Spalvos
variavimas

CU1

- leistini Sviestis ir tamsis spalvy variavimai,
- spalvos variavimas tarp gretimy betonavimo ruozy ir klody - leistini;

- rudziy ir purvo démés leistinos.

Cu2

- leistini daliniai Sviesiy ir tamsiy spalvy variavimai;

- spalvos variavimas tarp gretimy betonavimo ruozy ir klody turéty biti
santykinai vienodas. I;

- siekiant iSvengti iSvaizdos nukrypimy, skydai, esantys salytyje su betonu, turi
biiti to pacio tipo, risies ir to pacio gamintojo;

- rudziy ir purvo démés yra neleistinos.

CuU3

- spalvos variavimas dél pakitusios betono misinio sudedamuyjy daliy raSies,
skydy pavirSiau naudojamy skirtingy tepaly ir netinkamai paruo$ty skydy
pavirsiy yra neleistini; §

- rudziy ir purvo démés bei matomos ,,Saltyjy sitiliy” linijos yra neleistinos.

PavirSiaus
nuokrypiai nuo
leistiny riby ||

SI1

- ACI 117-10, 4.8.3 skirsnis, D klasés pavirsius;

- maksimalus tolygiai kintantis nuokrypis per 152 cm arba staigus nuokrypis
yra 25 mm;

- klojiniy konstrukcijos jlinkis turi biti ribotas iki L / 240;
- ACI 117-10, 4.8.2 skirsnis netaikomas.

S12

- ACI 117-10, 4.8.3 skirsnis, C klasés pavirsius.

- didziausias tolygiai kintantis nuokrypis per 152 cm arba staigus nuokrypis yra
13 mm;

- klojiniy konstrukcijos jlinkj reikia apriboti iki L / 360;
- ACI 117-10, 4.8.2 skirsnis netaikomas.

S13

- ACI 117-10, 4.8.3 skirsnis, B klasés pavirsius;

- didziausias tolygiai kintantis nuokrypis per 152 cm atstuma arba staigus
nuokrypis yra 6 mm;

- klojiniy konstrukcijos jlinkj reikia apriboti iki L / 360;

- ACI 117-10, 4.8.2 skirsnis netaikomas.

S14

- ACI 117-10, 4.8.3 skirsnis, A klasés pavirSius.

- maksimalus tolygiai kintantis nuokrypis 152 cm atstumu arba staigus
nuokrypis yra 3 mm.

- klojiniy konstrukecijos jlinkis turi bati ribotas iki L / 400.
- Taikomas ACI 117-10, 4.8.2 skirsnis.

Konstrukcinés
jungtys ir skydy
sandiros #

Cl1

- pavirsiy, esanciy tarp dviejy gretimy viety, poslinkis <25 mm leistinas;

CJ2

- pavir$iy, esanciy tarp dviejy gretimy viety, poslinkis < 13 mm leistinas;
- konstrukcinése jungtyse rekomenduojama naudoti jdétines nuozulas
formuojancias juosteles.

Cl3

- pavirsiy, esanéiy tarp dviejy gretimy viety, poslinkis < 6 mm leistinas;
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- konstrukcinése jungtyse rekomenduojama naudoti jdétines nuozulas
formuojancias juosteles;

- konstrukciniy jungéiy lokacija/vieta turéty buti suderinta su architektiiriniu
projektu.

Cl4

- pavirsiy, esanciy tarp dviejy gretimy viety, poslinkis < 3 mm leistinas.
Mazesni kaip 3 mm poslinkiai turéty biiti nurodyti projektavimo
dokumentuose;

- konstrukcinése jungtyse rekomenduojama naudoti jdétines nuozulas
formuojancias juosteles;

- konstrukciniy jungciy lokacija/vieta turéty buti suderinta su architektiriniu
projektu ir patvirtinta architekto ar inzinieriaus;

- bandomasis bandinys (maketas) turéty vizualiai perteikti visus jam keliamus
architektlirinius sumanymus.

¢ia T — spalvy variavimas yra subjektyvus, todél prie§ konstrukcijos jrengimg reikéty atsizvelgti |
sickiamus liikescius;
1 — konkreciy spalvy nuokrypiy ir spalvos poky¢iy negalima visiskai pasSalinti, net naudojant

geriausig praktika. Jei tai kelia susirtipinimg, naudoti ne tik maketa, bet panaSaus mastelio
ir apdailos betono konstrukcijos etalona;
§ — turi biiti patvirtintas maketas; net ir geriausia praktika bei kokybés kontrolé gali sukelti

nedidelius spalvy variavimus ir spalvos pokycius;
# — konstrukcinés jungtys, kurios bus matomos.

25 lentelé. Klojiniy skydy pavirSiaus kategorijos [17]

PavirSiaus kategorija

Kriterijus
FC1 FC2 FC3
leistina, jei uztaisytos
L o s . kylés nuslifuotos ir .
Skylés, didesnés kaip 5 leistini kamscio ar disko SKYES NUSTITUOLOS matomos remontuotinos
. cyi suremontuotos taip, kad . S
mm tipo kaisciai .. . vietos yra neleistinos
atitikty gretima skydo
pavirsiy
leistina nenaudojant e
ev S . © . quJ leistina, jei uztaisyta,
. . . uztaisymo, jei skydo . A
Skylés, mazesnés arba .. o . . nuslifuota ir uzklijuota ar
. leistina pavir$ius néra pazeistas ar — o
lygios 5 mm - - jgilinta, kad atitikty
iSdraskytas aplink skyle (- . o
es) gretimg skydo pavirSiy
Vibroelemento pazeistas .. .. ..
. leistina neleistina neleistina
skydo pavirsius
leistina, jei uztaisyta,
e g .. nuslifuota ir uzklijuota ar neleistina, jei néra
Jbrézimai/jdréskimai leistina . o .
jgilinta, kad atitikty suderinta
gretimg skydo pavirsiy
Betono misinio likuéiai * leistina neleistina neleistina
. o e . . neturéty turéti jtak
Cemento teslos likuéiai leistina leistina eture U turet rakos
betono pavirSiaus iSvaizdai
Skydo plokstes leistina
iSbrinkimas templiy neleistina neleistina
vietose
. . leistina . Neturéty turéti jtak
Remontuotinos vietos § e leistina eturcty UICHL F1axos
betono pavirsSiaus iSvaizdai
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¢ia

* — betono likuciai, tai sukietéjes betonas skydo pavirSiuje;

1 — sukietéjusios cemento teslos likuciai yra plona plévelé, likusi ant skydo pavirSiaus;
I — atlikti ir patikrinti, ar skydo pavirSius yra tinkamas numatytam i§gauti betono pavirsiui.

26 lentelé. Pory su nagrinéjamu pavirsiaus plotu santykis (SVR) [17]

PavirSiaus pory

Sitiloma konkreti
praktika norint
pasiekti uzsiduotus
reikalavimus

virsyti 1,2%
tiriamojo ploto.

virSyti 1% tiriamojo
ploto.

. SVR1 SVR2 SVR3 SVR4

santykis
PavirSiaus pory
plotas, tiriamajame 4452 mm?; 3742 mm; 2258 mm2; 1095 mm?;
610 x 610 mm plote
* ir didziausias poros Dy = 19mm D, = 16 mm Do = 9,5mm D, = 6mMmm
matmuo

- Pory plotas neturi - Pory plotas neturi - Pory plotas neturi - Pory plotas neturi

virsyti 0,6%
tiriamojo ploto.

virsyti 0,3%
tiriamojo ploto.

- Iprasta klojiniy
montavimo praktika
turéty leisti pasiekti
Siuos rezultatus be
ypatingy pastangy;

- Sis pavirsiaus pory
santykio kategorijos
apribojimas neturéty
btti taikomas
pasléptiems arba
nematomiems
betono pavirSiams.

- Klojinio tepalas
turi biiti suderintas
su naudojamo skydo
pavirSiaus medziaga;
- Klojiniy pavirsius
reikia nuvalyti prie§
padengiant juos
purskiamais klojiniy
tepalais;

- Plonu ir tolygiu
tepalo sluoksniu
padengti skydy
pavirsius;

- Galima naudoti
bandomuosius
bandinius arba
maketus.

Be jau aprasyty
SVR2 kategorijai
taikomy
reikalavimy:

- Turi biiti
uztikrintas tinkamas
tankinimo biidas,
ypac elementy
angose;

- Norint pasiekti
rezultaty
atkartojamuma,
svarbu uztikrinti tg
pacia betono misinio
konsistencija;

- VirSutiniuose
sluoksniuose
patartina naudoti
pakartotinj
tankinima;

- Rekomenduojami
maketai.

Be jau aprasyty
SVR2 ir SVR3
kategorijoms
taikomy
reikalavimy:

- Betono misinio
sudétis ir klojiniy
konstrukcija turéty
padéti jtrauktam orui
pasisalinti i§ miSinio
kylant aukstyn;

- Misinio klojimo
metu reikia
atsizvelgti j jtraukto
oro vertikalyjj
pasisalinimo greitj;
- Misinio klojimo
metu naudoti
pagalbines
priemones, kurios
sumazina misinio
kritimo aukstj ir
uzdaryto oro kiekj
misinyje;

- Maketai yra
privalomi.

Pastaba: jei Sie kriterijai bus taikomi projektui, maketas turéty parodyti rangovo sugebéjimg iSgauti reikiamg betono
pavirsiy, tenkinantj nurodytg pory santykj. Galutiné suformuoto betono pavirSiaus iSvaizda turéty biiti palyginta su
bandomojo bandinio arba maketo vizualine iSvaizda.

éia

* — pory bendras plotas yra visy pory, esanciy tiriamajame 610 x 610 mm plote, ploty suma.

Poros, kuriy vidutinis skersmuo yra 2,4 mm, yra nejtraukiamos j bendra pory ploto

skai¢iavima.
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Pavirsiaus kokybés vizualinis vertinimas pagal ACI 347.3R-13

24 paveiksluose pateikti betono pavirSiy vaizdai, kad biity lengviau suprasti betono pavirSiaus pory
santykj, nustatytg pagal 23,26 lenteles. PavirSiaus pory santykj reikia nustatyti tik tuo atveju, jei
bendras pavirSiaus vaizdas neatitinka sutartyje nurodyty reikalavimy. Taip pat vaizduose pateikiami
tik pavirsiai, kurie atitinka SVR1 — SVR4. Jie néra skirti apibiidinti visy CSC kategorijy aspektus
[18].

Irémintas plotas, kuriame pory kaicius sudaro 215, i$ kuriy didziausias poros matmuo D = 6,3 mm
[18].

CSC-1

CSC-3 CSC-4

24 pav. Betono pavirsiaus kategorijy CSC-1 / CSC-4 pagal ACI 347.3R-13 pavyzdziai

25 pav. Pory vertinimo pavyzdys (46 mm atstumu) [17]
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Naudojant sablong Didziauso skersmens matavimas
26 pav. Pory vertinimo pavyzdys [17]
2.2.5. Metody lyginimas ir racionalaus metodo parinkimas

Ankstesniuose skyreliuose apibrézti skirtingi betono pavirSiy vertinimo metodai. Skirtingy
vertinimo metody palyginimas pateiktas 27 lentel¢je.

27 lentelé. Suvestiné lyginamoji lentelé

Metodika
Kriterijus

CIB Vokiskas AustriSkas ACI
Tekstiira - klase klase klase
Poringumas skalé klase klase klase
Spalvos variavimas skalé klase klase klase
PaV1rs.1ags nupkryp1a1 ) ) Klasé Klasé
nuo leistiny riby

rekomenduojama/ rekomenduojama/

Bandomieji bandiniai - - . .
nerekomenduojama | nerekomenduojama

Plokstumas - klase klase -
Klojiniy skydy

pavirsiaus klasé (SchK) - klase klase klase
arba kokybé

Klojiniy tepalo jtaka - - klase -
Konstrukcn_les jungtys ir ) Klasé ) Klase
skydy sandiiros

Poligonas - klasé - -

Remiantis Siais duomenimis, matome, jog maziausiai kriterijy jvertinama pagal CIB skalés
vertinimo metodika. Pastaroji vertinama pagal subjektyvig nuomong, ne retai vienas betono pavirsius
gali biiti priskiriamas dvejoms skaléms, tod¢l numatyti konkrety variantg yra sudétinga. VokiecCiy,
Amerikieciy ir Austry institucijy iSleistos metodikos yra tiksliausios, jos apima daugiausiai kriterijy,
kurie padeda betono pavirSiy priskirti tam tikrai kategorijai. Kriterijy rodikliai metodikose turi
skirtingas ribas, todel vertinant pavirSiy pagal Sias metodikas tikimasi gauti skirtingy rezultaty.

Tolimesnioji tyrimo dalis bus vertinama pagal visas keturias metodikas.
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3. Tiriamoji dalis

Sioje dalyje aptariamos tyrime naudotos medZiagos, jy savybés, jranga ir standartai, kuriais
remiantis atliktas tyrimas.

3.1. Naudotos medziagos

Tyrimas atliktas laboratorinémis sglygomis. Betono miSinio komponentai turi didel¢ jtaka jo
mechaninéms ir fizikinéms savybéms, todél tyrimo metu siekta uztikrinti pastovias aplinkos oro
salygas. Visi bandymai atlikti pagal galiojancius standartus, kurie pateikti Zemiau esancioje lenteléje.

28 lentelé. Bandinio ir betono miSinio charakteristikos

Charakteristika Zymuo ir pavadinimas

LST EN 12390-3:2019
Betono gniuzdymo stipris ,.Sukietéjusio betono bandymai. 3 dalis. Bandiniy
gniuzdymo stipris*

LST EN 12350-5:2019

Betono miSinio sklidumas ,,Betono misinio bandymai. 5 dalis. Sklidumo
bandymas“
LST EN 12390-7:2019

Sukietéjusio betono tankis »Sukietéjusio betono bandymai. 7 dalis. Sukietéjusio

betono tankis*

LST EN 12350-7:2019

Oro kiekis miSinyje ,,Betono misinio bandymai. 7 dalis. Oro kiekis. Sléginiai
metodai®
LST EN 12350-2:2019

Betono miSinio slankumas ,,Betono misinio bandymai. 2 dalis. Slankumo
bandymas“

LST EN 12350-6:2019
,.Betono misinio bandymai. 6 dalis. Tankis*

Sviezio betono miSinio tankis

Tyrimo metu panaudotos Zaliavos iSvardintos zemiau esancioje 29 lentel¢je. Jos atitinka standarty
numatytus reikalavimus.

29 lentelé. Tyrimo metu naudotos Zaliavos

Zaliava Zymuo ir pavadinimas

LST EN 197-1:2011

Cementas »Cementas. 1 dalis. Jprastiniy cementy sudétis, techniniai reikalavimai ir atitikties
kriterijai®
LST EN 934-2:2009+A1:2012

Cheminiai priedai »Betono, statybinio ir injekcinio skiedinio jmai$iniai priedai. 2 dalis. Betono jmaisiniai

priedai. Apibréztys, reikalavimai, atitiktis, Zenklinimas ir etiketavimas®

LST EN 12620:2003+A1:2008

Uzpildai Lo
,Betono uzpildai“
LST EN 1008:2003
Vanduo »Vanduo betonui. Techniniai vandens éminiy émimo, bandymo ir tinkamumo

reikalavimai, jskaitant grazinama i§ gamybos betono pramonéje vandenj, pakartotinai
naudojamag betono misiniui ruosti
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3.1.1. Uzpildai
Tyrimo metu panaudotos medziagos betono miSiniui gaminti:

— AB ,,Akmenés cementas‘ portlandcementis CEM II/A-LL 42,5 R;
— 0/2 frakcijos smélis;

— 0/4 frakcijos smélis;

— 4/16 frakcijos zvirgzdas;

— 4/16 fr. zvirgzdo skalda;

— Vanduo.

Cementas

Tyrimams buvo naudotas AB ,,Akmenés cementas* portlandcementis CEM II/A-LL 42,5R (zr. 30
lent.) [28].

30 lentelé. CEM II/A-LL 42,5R fizikinés, mechaninés savybés bei cheminé sudétis [28]

Savitasis pavirSius, m*/kg 410
Cemento daleliy tankis kg /m? 3050
Normalaus tirStumo tesla, % 26,5
Ttirio kitimo tolygumas, mm 0,8
Risimosi terminai: pradzia, min. 195
Stipris gniuzdant po 2 / po 28 pary, MPa 27,1/54,0

Smulkusis uzpildas

Kaip smulkusis uzpildas tyrimams naudoti 0/2 bei 0/4 frakcijos sméliai, kuriy piltiniai tankiai
atitinkamai: py,, = 1635 kg /m3ir pg 1a = 1723 kg /m3. Sausy daleliy tankiai atitinkamai p, /25 =
2660 kg/m3 ir pg Jas = 2664 kg /m3. Granuliometriné uzpildy sudétis, nustatyta pagal standarto
LST EN 933- 1:2012 ,,Bandymai uzpildy geometrinéms savybéms nustatyti. 3 dalis. Daleliy formos
nustatymas. PlokStumo rodiklis* reikalavimus [28].
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Siety akuéiy dydziai milimetrais

27 pav. Smélio fr. 0/2 granuliometrinés sudéties grafikas
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28 pav. Smélio fr. 0/4 granuliometrinés sudéties grafikas

Stambusis uzpildas

Kaip stambusis uZpildas tyrimams naudotas 4/16 fr. Zvirgzdas ir 4/16 fr. zvirgzdo skalda, kuriy
piltinis tankis py/16 = 1582 kg/m?® ir ps/16 = 1460 kg/m>. Sausy daleliy tankis atitinkamai
Paj16 = 2670 kg/m> ir py16,s = 2675 kg/m>. Granuliometriné uzpildy sudétis nustatyta pagal
standarto LST EN 933-1:2012 ,,.Bandymai uZpildy geometrinéms savybéms nustatyti. 1 dalis.
Granuliometrinés sudéties nustatymas. Sijojimo metodas® reikalavimus [28].
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29 pav. Zvirgzdo fr. 4/16 granuliometrinés sudeties grafikas
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30 pav. Zvirgzdo skaldos fr. 4/16 granuliometrinés sudeties grafikas

Betono misinio jmaisos

,Sika® ViscoCrete® DI87“ (18) — tai treCios kartos didelio efektyvumo betono priedas,
suteikiantis betonui didesnj stiprumg ir kitas savybes. Sis priedas yra naudojamas betono gamyboje,
bet ypac:

— savaime susitankinanc¢io betono gamybai,
— betono, kuriam reikia sumazinti vandens kieki, gamybai (net iki 40%);
— didelio stiprumo betono gamybai [22].

31 lentelé. ImaisSos Sika ViscoCrete D-187 techniniai duomenys [22]

Cheminis pagrindas Modifikuoty polimery vandeninis tirpalas
Spalva Bespalvis, nepermatomas skystis

Tankis 1,04 kg/1

pH verte 45+0,5

Vandenyje tirpiy chloridy kiekis <0,10 %

Sarmy kiekis <0,10 %

Sausos medziagos kiekis 18 %

Ruosiant betono mase pridedama ,,Sika® ViscoCrete® D187 (18) plastiklio. Jis gali biiti pridedamas
pries jpilant vandenj ar po to [22].

3.1.2. Klojiniy tepalai

Tyrimo metu analizuojami keturi bandiniai, kuriy klojiniai prie$ betonavimg padengi skirtingais
klojiniy tepalais: Sika emulsija, Formil alyva, silikono alyva ir automobilinis vaskas.

1. Sika® Separol® W-220 — tai yra itin efektyvus be tirpikliy formy tepalas, kuris bandomas pagal
specialias Sika bandymy technikas. Sio tepalo pagrindinis komponentas yra specialiomis
technologijomis susintetinta alyva, kuri suteikia Sias savybes: mazas klampumas, geras
prikibimas prie vertikaliy formy pavirSiy, savaime iSsilyginantis po purskimo, itin sumaZzina
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poringuma, nesukuria degiy gary, naudojant nesusidaro dervy, maziau dulkiy prilimpa prie
formos, saugus naudoti ir laikyti [23].

Tirpalo tankis esant +20° temperatiirai — 0,97 g/cm?’. Siekiant taisyklingai padengti klojiniy
pavir$iy Siuo tepalu, privaloma vadovautis jo taikymo instrukcijomis, kurios apibréztos gamintojo:
prie$ naudojimg klojiniai ar formos turi biiti Svarts ir sausi. Turi buti paSalinami betono ir rudziy
liku€iai, o tepalas padengiamas plonu sluoksniu. Purksti tiek, kad ant formos pavirSiaus susidaryty
balti taskai (gali biiti reikalinga papildoma jranga, jeigu klojiniai yra labai jgeriantys). Taip pat
rekomenduojama naudoti specialius purkStukus su plok§ciu purskimo antgaliu, kurie palaiko 3-6
bar slégj. Tepalo perteklius turi biiti nuvalomas skuduru, kempine ar voleliu. Tinkamai uZtepus po
20 min. esant +20°C balti tepalo taSkai turi i§garuoti ir tepalo vizualiai turi nesimatyti [23].

Kitos klojiniy tepalo vertés pateiktos 59 puslapyje esancioje 33 lenteléje.

2. FORMIL XS 10— tai aliejai, gaminami naudojant mineralinius aliejus, kuriy sudétyje yra veikliyjy
ingredienty. Si alyva turi savybe mazinti adhezijos jéga (sukibima) klojinio pavirsiuje, taip pat,
susitarus su uzsakovu, gali biiti naudojama betono miSinio gamybai arba kitiems tikslams. Aliejai
gaminami pagal keleta klampumo klasiy, kuriy pasirinkimas priklauso nuo padengimo metodo
ant metaliniy, mediniy ar kitokiy klojiniy [24].

32 lentelé. Klojiniy tepalo FORMIL charakteristikos [24]

Zymuo
Nr. | Reikalavimai Bandym'o Mat.
metodai | vnt. | xg | XS-10 S M L XL | XXL
Klampumas

1| (+40° ASTMD- 1o | 324 | 911 | 22-25 | 37-42 | g0-105 | 122 | 145~
. 445 140 165

temperatiiroje)
Auksciausia PN-EN o 220 - 240 - | 210 -
2 temp., °C 1SO 2592 C 70-90 | 70-90 | 190-214 | 200 - 230 260 265 265

Kitos klojiniy tepalo vertés pateiktos 59 puslapyje esancioje 33 lenteléje.

3. Aerozolis Carlson silicone oil — tai purSkiama silikoniné alyva, skirta

tepti judancias dalis, valyti bei blizginti pavirSius. Dazniausiai Sis
produktas naudojamas automobiliy ir inzinerijos pramon¢je, namy
tkyje. Apsaugo, iSsaugo, padidina guminiy apmusaly, tarpikliy ir
plastikiniy medziagy lankstuma, tarnavimo laikg ir blizgesj. Jis
sumazina sukibimg ir yra atsparus drégmei, todél turi placia
panaudojimo sritj.

carlson

} SILICONE
OIL

Nepaisant jo teigiamo poveikio valomiems pavirSiams, jis yra itin
degus, gali sukelti odos dirginimg ir kitas su Zmogaus sveikata
susijusias problemas. Sudétyje yra: angliavandeniy, C11-C14, n-
alkany, izolkany, cycliny, < 2 % aromatiniy medziagy (ES 926-141- - :
6). Gamintojas rekomeduoja produktg laikyti 5 — 25 °C temperattroje. 31 pav. Aerozolis Carlson
silicone oil

Kitos klojiniy tepalo vertés pateiktos 59 puslapyje esancioje 33 lenteléje.
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4. Metalic Polish & Wax — polirolis/vaskas naujy ir naudoty

metaly bei dazy priezitrai. Valo, konservuoja, suteikia
Sviezumg ir blizgesj daugeliui ménesiy. Jis palaiko, pagerina
naujy ir naudoty pavirSiy iSvaizda. Greitai bei lengvai paSalina
démes ir lengva oksidacija. Polimery pagrindu pagamintas
vaSkas apsaugo dazy pavirSiy nuo blisimy aplinkos tersaly,
panaikina nedidelius subraizymus ir suteikia blizgesj [25].

Naudojimas: prie$ naudojimg suplakti. Vatos arba poliravimo
vilnos pagalba, sukamaisiais judesiais uztepti ant Svariy ir sausy
dazy. Jei pavirSius Siek tiek neSvarus — poliruoti Svelniai
spaudziant. Briliantinis gilusis spindesys atsiras nuvalant su

vata, poliravimo vilna ar medvilnés gabaléliu.
Sudétyje yra: nafta, hidrinta sunkioji 30 - 40 %, Triethanolamin 1%, distiliuotas vanduo 30 - 50
%, 1.2 - Benzisothrazol - 3 (2H) — onas 0,02 %, abrazyvinés medziagos 5-15 % [25].

—
—
——
—
JEEe——
|
—

PolishWax

Pt Ot + .

—— T — —

32 pav. Metalic Polish & Wax [25]

Siekiant nustatyti naudojamy tepaly charakteristikas, kurios nebuvo deklaruotos gamintojy,
atliktas jy charakteristiky vertinimas. Jrangos apraSymas, kuria buvo atliktas bandymas, pateiktas
,» Lyrimo metodikos* skyriuje, o gauti rezultatai pateikiami Zemiau esancioje lentel¢je.

33 lentelé. Tyrime naudoty tepaly charakteristikos

Tepalo pavadinimas
Rodiklis Sika® Scz'g;;rol@ w- Metzli;/ I;;Iisb & Aerg;;cl;'; f;;;‘[lson FORMIL XS 10
pH verté 8,07 8,33 3,21 6,30
t, °C 19,40 19,10 19,20 20
EC, ms/cm 2,35 1,35 0,00 0,00
TDS, ppt 1,18 0,68 0,00 0,00

¢ia pH (vandenilio potencialas) — vandenilio jony (H+) koncentracijos tirpale matas, parodantis
tirpalo rigitinguma ar $arminguma. Zyméjime raide p kilusi i§ vokisko ZodZio Potenz,
reiSkiancio koncentracijos dydj, o raidé H reiskia vandenilio jonus;
t — tirpalo temperatira, °C;
EC — elektrinis laidumas, elektrinis laidis — medziagos savybé praleisti elektros srove.

Ivairioms

medziagoms

yra budingas

skirtingas elektrinis

laidumas.

Jis  priklauso

nuo medZziagos savybiy, kadangi tai dydis, atvirksc¢ias savitajai elektrinei varzai, ms/cm;
TDS — bendry istirpusiy medziagy kiekis, ppt.

Pagal rezultaty lentele matome, jog didZiausig vandenilio potencialo verté vyrauja ,,Metalic
Polish Wax* ir ,,Sika Separol W-220* tepaluose. Maziausig vandenilio potencialo verté pastebima

silikono pagrindo alyvos tepale. Atsizvelgiant j Siuos duomenis, tikimasi, jog geriausi rezultatai bus
pasiekti naudojant didesnio vandenilio potencialo tirpalus.
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3.2. Tyrimy metodika

Siame skyriuje aptariama tyrimui atlikti naudojama jranga, jos pagrindiniai parametrai ir veikimo
principas.

3.2.1. Pavirsiaus jtempimo ir vilgymo kampo matavimai

Pavir$iaus jtempimo ir vilgymo kampo matavimui atlikti naudojamas prietaisas - Biolin Scientific
Theta Light. Siuo prietaisu taip pat galimas pavirsiy drékimo, skyséiy absorbcijos, pavirSiaus
laisvosios energijos, skysc¢io sklidimo ant pavirSiaus vertinimo procediiry atlikimas. Prietaiso
matavimo ribos: 0,01 — 1000 mN/m [26].

33 pav. Prietaisas ,,Biolin Scientific Theta Light“ [26]
3.2.2. Skysciy pH/ EC/TDS / temperatiiros matavimai

Combo pH/Conductivity/TDS tester (high range) HI98130 — tai atsparus vandeniui, pH / EC /
TDS / temperatiiros matuoklis. Jo korpusas visiskai sandarus. Visi pH ir EC / TDS rodmenys
automatiSkai nustatomi pagal temperatiirg, temperatiiros vertés gali biiti rodomos ° C arba ° F
vienetais. EC / TDS rodmenims - EC / TDS perskai¢iavimo koeficientas (CONV) gali pasirinkti
vartotojas. Prietaisas gali biiti kalibruojamas viename ar dviejuose taskuose.

34 pav. Matuoklis HI98130

Prietaiso tikslumo duomenys ir charakteristikos pateiktos Zemiau.
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34 lentelé. Jrangos Combo pH/Conductivity/TDS tester (high range) — HI98130 charakteristikos [28]

Rodiklis Prietaiso charakteristika Rodmuo
ribos 0,00 — 14,00 pH
pH tikslumas + 0,05 pH
skyra 0,01
ribos 0,00 — 20,00 mS/cm
EC tikslumas +2%F.S.
skyra 0,01 mS/cm
ribos 0,00 — 10,00 ppt
TDS tikslumas +2%F.S.
skyra 0,01 ppt
ribos 0,0 - 60,0 °C
Temperatiira tikslumas +0,5°C
skyra 0,1°C
Kalibravimas - automatinis
Baterijos tipas - 4 x 1,5 V su BEPS/apytiksl. 100 val.
Svoris - 100 g

3.2.3. Betono pavirSiaus pory analizé

Betono pavirSiniy oro pory analizei, jy kiekiui bei dydZziui nustatyti naudota jranga:

— Fotoaparatas: ,,Nikon D3200°;
— Fotoaparato objektyvas: ,,Nikon DX AF-S NIKKOR 18-55%;

— Blyksté: ,,Quantuum®;

— Blykstés Sviesos difuzorius: ,,PhotoFlex LiteDome Q39 soft box medium* [28].

Matricos jautrumas (ISO) — keiciant fotoaparate Sig (ISO) reikSme, kei¢iame matricos jautruma.
Kuo didesné $§i reik§mé, tuo jautriau matrica reaguoja i Sviesa, o tai reiskia, kad su didele reikSme
fotoaparatas uzfiksuos net kelis spindulélius, tuo tarpu esant maziausiai reikSmet, tik didesnis Sviesos
srautas paveiks matricg. Naudojant didelius ISO atsiranda triukSmai nuotraukose. Taigi, dideles ISO
reikSmes patartina naudoti tik esant mazam apSviestumui - patalpose, naktiniuose portretuose, tada,
kai apSvietimas mazas ir negalima naudoti blykstés (Peterson 2008). Tyrimuose ISO reikSmé buvo
pastovi ir nustatyta ties minimalia ISO 100 riba [28].

Pagrindinis uzdavinys, nustatant optimalius fotografavimo parametrus, buvo atitaikyti juos taip,
kad Sviesa pasiskirstyty tolygiai po visg bandinio pavir$iy (tai turi jtakos galutiniams rezultatams).
Siuo atveju blykstés paskirtis yra eliminuoti aplinkos ap3vietima. 35 lenteléje pateikti optimalis
fotografavimo jrangos parametrai, kurie buvo naudoti tolimesniuose bandymuose [28].
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35 lentelé. Optimaliis fotografavimo jrangos parametrai [28]

Fotografavimo jrangos parametrai, reikSmeé

Diafragmeos plysio
plotis, F

Ekspozicijos laikas, s

Matricos jautrumas, ISO

Blykstés intensyvumas, GN

8

1/160

100

15

Matuojant oro pory kiekj betono pavirsiuje, blyksté buvo pastatoma apytiksliai 45° kampu j
fotografuojamga objekta 0,5 m atstumu nuo objekto. Fotografuojant atstumas nuo objekto (bandinio)
iki fotoaparato buvo pastovus ir nekito — 0,6 m [28].

Fotoaparato bei blykstés iSdéstymas analizuojant pavirSines oro poras pateiktas 35 pav.

B

GOC

35 pav. Fotoaparato bei blykstés iSdéstymas analizuojant betono pavirSiaus oro poras: 1 — fotografuojamas
pavirsius; 2 — fotoaparatas; 3 — blyksté bei §viesos srauto i$skleidéjas. Atstumas tarp fotoaparato bei

nagrinéjamo pavirsiaus 60-70 cm [28]

Betono pavirdiaus kokybés (oro pory skai¢ius) nustatymui buvo naudota Image] programa. Si
programa yra nemokama, todél jos naudojimas — neribojamas. Programos tikslumas priklauso nuo
nuotraukos kokybés ir fotografavimo vienodumo Ilaipsnio (lyginant duomenis tarpusavyje).

Kiekvienam bandiniui reikalinga skalé, pagal kurig nustatomas oro pory dydis. Siekiant uztikrinti
rezultaty tiksluma, atliekamas paviriiniy oro pory vizualinis skai¢iavimas. Cia reikalinga skai¢iavimo
vienodumas, kurio metu pasirenkamas pory dydzio i§skyrimo laipsnis 0-250 [34]. Siame tyrime buvo
naudojamos apytikslés ribos: 0-170 (jos buvo koreguojamos priklausomai nuo nuotraukos kokybés).

ImagelJ programos metodologija:

1.

reik§més nedaug varijavo, skirtumas nebuvo didesnis nei 500 mm?;

skaiciavimo rezultatai tikslesni (36 pav.);

pav.);

Betono pavirSiaus nuotrauka jkeliama j Image] programa. Tyrimo metu analizuojamy ploty
Nuotraukos kokybé¢ pakei¢iama j 8bit. Sis procesas atlickamas siekiant isryskinti poras,

Nustatoma skalé. Reikalinga realiy dydziy atkiirimui ir pory isfiltravimui;
Nuotraukos spalvos pakei¢iamos ] juodg ir balta, iSrySkinamos pavirsiuje susidariusios poros (36

Analizavimo metu iSrySkinamos 0—2 mm, 2—5 mm, 5-10 mm ir 10—15 mm poros;
Apskaic¢iuojamas pory ir pavirSiaus santykis, nustatomas realus jy kiekis [12].

65



A,

8 bit nuotrauka Nuotrauka su juodomis ir baltomis spalvomis

36 pav. Nuotraukos transformavimas naudojant ImageJ
3.2.4. Klojiniy Siurk§tumo matavimai

PavirSiaus Siurk§tumas — mikrogeometriniy pavir§iaus nelygumy visuma, kai pavirSiaus profilj
(reljefa) sudarantys mikronelygumai kartojasi palyginti mazu zingsniu. Jis matuojamas pagal
tarptautinio standarto EN ISO 4287:1998 ,,Geometrical product specifications (GPS) - Surface
texture: Profile method - Terms, definitions and surface texture parameters* reikalavimus. PavirSiaus
SiurkStumas apibréziamas S$iais pagrindiniais pavirSiaus SiurkStumo parametrais: Rq, Rz, Ri Re.
Siurk§tumui apibadinti pla¢iausiai naudojamas Ra parametras, juo bus remiamasi ir §iame tyrimo
etape.

Tyrimo jranga: bandiniy pavirSiaus Siurk§tumo parametrai nustatomi 7ESA Rugosurf 20 pavirSiaus
Siurk§tumo matuokliu. Pagrindinis prietaiso elementas yra matavimo antgalis, kuriame sumontuota
deimantiné adatélé (smaigalio spindulys 5 um). Si adatélé matavimo metu traukiama tiese, viena
kryptimi ir liesdama bandinio pavirSiy atkartoja jo nelygumus judédama vertikalia kryptimi
(maksimalus judéjimo vertikalia kryptimi ilgis — 400 um; nelygumy registravimo skyra — 0,001 pm).
Bandinio pavirSiaus profilis iSsaugomas prietaiso atmintyje ir i§ jo automatiskai apskai¢iuojamas
pavirSiaus Siurk$tumo parametras Ra.

37 pav. Klojiniy pavirSiaus Siurk§tumo matavimas TESA Rugosurf 20 prietaisu
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3.2.5. Betono kietéjimo temperatiiros matavimai

Betono kietéjimo temperatiiros sekimui naudojama jranga - HOBO 4-Channel Analog Data
Logger - UX120-006M.

36 lentelé. HOBO 4-Channel Analog Data Logger - UX120-006M charakteristikos

. . -20-70 °C;
Matavimo ribos
0-95%RH
Darbo laikas 1 sec — 18 val.
Laiko paklaida + 1 min per ménesj
Svoris 107,5¢g

Prietaiso veikimo principas: i betono miSiniu pripildyta formg jterpta termopora sujungiama su
termoporiniu duomeny kaupikliu ,,HOBO 4-Channel Analog Data Logger - UX120-006M* 38 pav.).
Bandymo metu pirmasias 48 val. temperatira uzraSoma kas 15 min., o likusj laikg temperatiira
uzrasoma kas 1 val. Gauti tyrimy duomenys apdorojami kompiuterine programa ,,HOBOware ®*.
Minéta programa naudojama, kad buity galima pradéti uzrasyti temperattry fiksavimo istorija, skaityti
duomenis ir keisti nustatymus bei atvaizduoti gautus tyrimy duomenis grafiskai (39 pav.).

38 pav. Duomeny kaupiklis ,,HOBO 4-Channel Analog Data Logger - UX120-006M*
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39 pav. Kompiuterinés programos ,,HOBOware ®“ pagrindinio lango vaizdas
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3.2.6. Betono pavirSiaus spalvos matavimai

Betono pavirsSiaus spalvos matavimai reikalauja didelio prietaiso tikslumo ir maZos paklaidos.
Kompiuteriy monitoriai perteikia didelés raiSkos nuotraukas, kurias sudaro raudona, zalia ir mélyna
spalvos (RGB). Nuotrauky spausdinimo metu, siekiant gauti geresn¢ nuotraukos kokybe, jos turi biiti
derinamos naudojant kita spalvy gama: Zydra, rausvai raudona, geltona ir juoda (CMYK). Siy
skirtingy spalvy, rodomy ekrane, efektas néra atkuriamas naudojant spausdintuvo dazus, todél
spausdinant vaizdus prarandama vaizdo spalva ir daznai detalés. Todél spausdinama vadovaujantis
CMYK formato spalvomis, gaunami aiskesni vaizdo rezultatai. [32]

CMYK vs. RGB Color Space

RGB
==—== CMYK

40 pav. Spalvy diagrama rodanti monitoriuje 41 pav. PavirSiaus spalvos matavimo instrumentas
rodomos RGB gamos ir CMYK spalvy gamos NCS COLOUR SCAN 2.0 [29]
palyginimg spausdintame Zurnale. *kai kurios RGB
spalvy gamos sritys nepatenka ] CMYK gama,
biitent Sias spalvas pervers konversija i§ RGB j
CMYK [32]

NCS COLOUR SCAN 2.0 — tai produktas, kuris turi labai placig spalvy palete ir yra skirtas
pavirsiaus spalvos kodo nustatymui. Sio instrumento veikimo laikas yra salygiskai mazas, todél
matavimai atlickami greitai ir tiksliai. Matavimo metu svarbu tiksliai prispausti prietaisg prie
matuojamo pavirSiaus, tai galima atlikti kelis kartus. Rezultatas pateikiamas instrumento ekrane ir
privalo buti lyginamas su turima spalvy palete. To neatlikus, rezultatus patartina laikyti tik
orientaciniais, nes pavirSiaus spalvos kodas gali neatitikti realybés [29].

Rezultatg jtakojantys veiksniai:
— Trikdantys aplinkiniai veiksniai (saulés Sviesa, Seséliai ir t.t.);
— Saltas oras, kuris gali sutrikdyti prietaiso veikima;
— Netinkamas prietaiso naudojimas: jis nebuvo prigludes prie pavirSiaus; pavirSius nelygus;
pavir$ius nesvarus [29].
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3.2.7. Betono miSinio ruoSimas

Betono miSiniams paruosti buvo naudojami sausi uzpildai. Cementas ir uzpildai buvo dozuojami
pagal mase, o vanduo ir cheminiai priedai — pagal ttirj. ImaiSos betonui tirpaly pavidalu buvo
imaiSomi ] miSinius kartu su vandeniu, naudojamu miSiniams paruosti. Imaisos i betono misinj déta
0,5 % cemento mases. Betono miSiniai buvo ruo$iami laboratoringje priverstinio maiSymo maisykléje
Zyklos Rotating Pan Mixer ZZ 75 HE apie 3 minutes dviem etapais. Pirmojo etapo metu j sudrékinta
maiSykle supiltas cementas, uzpildai ir 2/3 vandens maiSomi apie 2 minutes, o0 antrojo etapo metu —
supilamas likgs vandens kiekis su betono jmaisa ir betono misinys maiSomas apie 1 minutg.

42 pav. Betono maiSyklé Zyklos Rotating Pan Mixer ZZ 75 HE (a) ir mai§ymo procesas (b): maiSymo
jrenginys (1) sukasi sinchroniskai su maiSymo indu (2), sieninis grandiklis (3-4) nuo indo sienos
nepertraukiamai paSalina susikaupusius liku¢ius. Tokiu bidu gaunamas aukstas kirpimo efektas, o miinys
greitai pasidaro vienalytis [30]

37 lentelé. Betono maisyklés Zyklos Rotating Pan Mixer ZZ 75 HE techniniai duomenys [30]

Duomenys Mat. vnt. Dydis
Maisykleés talpa 1 50
Sauso uzpildo kiekis (maks.) l/kg 108/120
Maisymo indo plotis mm 700
Maisyklés galia kW 2,2
Daznis Hz 50
VotaZas v 400
Svoris kg 460
Stukurio sukimo greitis apsisukimy per min. 1500
Maisyklés tipas - mobili

Bandiniams formuoti buvo naudojami PERI klojiniai.
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43 pav. Surinkti PERI klojiniai prie§ betonavima

Betono misiniu uzpildytos klojiniy formos (dviem etapais) tankinamos giluminiu vibratoriumi ,,Enar
dingo®. Betono misinys buvo tankinamas apie 6 sekundes.

44 pav. Giluminis mi$inio tankinimo vibratorius ,,ENAR* [31]

38 lentelé. Giluminio miSinio tankinimo vibratoriaus ,,ENAR* techniniai duomenys [31]

Duomenys Mat. vnt. Dydis
Svoris kg 58
Galia W 1,6
Voltazas v 220
Daznis Hz 50/60
Vibracijos (neapkrauto) apsisukimai per minutg 18 000
Vibracijos (apkrauto) apsisukimai per minutg 12 000
Dydis mm 150 X 342 X 216

Suformuoti bandiniai 7 paras buvo kietinami klojinio formose ir laikomi patalpoje, kurios aplinkos

temperatiira apie 20 + 2 °C. Po 7 pary kietéjimo iSformuoti betono bandiniai buvo fotografuojami ir
nustatomas spalvos variavimas.
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4. Tyrimy rezultatai

Tyrimy rezultaty skyriuje aprasyti gauti klojiniy skydy pavirSiaus biiklés tyrimo rezultatai, kurie
buvo iSmatuoti specialiomis jrangomis ir priemonémis.

4.1. Klojiniy skydy pavirSiaus biiklés jvertinimas

Siame skyriuje apragomi gauti §iurk§tumo, vilgymo kampo ir kiti tyrimo rezultatai bei jvertinama
kokia reikSmg jie galéjo turéti galutiniams rezultatams.

4.1.1. Siurk§tumo tyrimo rezultatai

Klojiniy skydy pavirSiaus SiurkStumo tyrimo metu buvo atliekamas klojiniy pavirSiaus buklés
vertinimas. Klojiniy eksploatavimo metu klojiniy sienelés susidévi, o tai padidina tiekiamo betono ir
sienelés trinti. D¢l Sios priezasties padaugéja oro pory betonuojamos konstrukcijos pavirsiuje,
atsiranda démiy, o klojinius sunkiau iSmontuoti. Klojiniy skydy Siurk§tumo tyrimui jtakos tur¢jo giltis
suraizymai naudotuose klojiniy skydy pavir$iuje, kurie galimai jtakojo duomeny sklaidg. Darbo metu
Sie rezultatai eliminuoti nebuvo. Klojiniy SiurkStumo grafikai pateikiami prieduose (zr. 2 prieda).

39 lentelé. Naudoty klojiniy pavirsiai

Naujy klojiniy pavir$iai |Naudoty klojiniy pavirsiai
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Siurkstumas Ra, p

v

UP/NP US/NS UPS/NPS
® Naudotasl -0,011 0,028 -0,025
B Naudotas 2 0,0086 0,0749 -0,0375
H Naudotas 3 -0,0184 -0,0749 0,0644
Naujas 1 0,0054 -0,0746 -0,0389
Naujas2 -0,0117 0,0019 -0,0194
Naujas3 0,0015 -0,0369 -0,0035

45 pav. PavirSiaus Siurk§tumo matavimo rezultatai

Po atlikty klojiniy skydy pavirSiaus SiurkStumo bandymy trijose skirtingose klojinio vietose
nustatyta, jog vokiskos ,,PERI“ faneros naudoti skydai yra labiau susidévéje nei nauji. Naudotuose
skyduose SiurkStumas yra didesnis, pavirSius yra labiau susidévéjes, daugiau giliy suraizymy. Naujy
klojiniy pavirSiaus SiurkStumas gerokai mazesnis, todel tikimasi, jog naudojant Siuos klojinius
susidarys maziau pavir§iniy oro pory, o spalvos vienodumas bus tolygesnis.

Plieniniy klojiniy pavirSiaus Siurk§tumo analizés metu nustatyta panasi tendencija kaip ir vokisky
,PERI“ klojiniy analizés metu. Cia naujy klojiniy buklé taip pat yra geresné, t.y. pavirSiaus
SiurkS§tumas mazesnis. Naujo klojinio pavirSiaus Siurk§tumo matavimo metu buvo pastebétas gilus
subraizymas, SiurkStumo verté¢ -0,0746 um, kuris galéjo atsirasti transportavimo metu, todél tos
matavimo vietos rezultatai yra prastesni lyginant su tos pacios matavimo vietos rezultatu matuotu
naudotame klojinio pavirsiuje, 0,0280 pm.

Kiniskos ,,PERI* faneros skydy pavirSiaus Siurk§tumo analizés metu nustatyta, jog pavirSiaus
SiurkStumas dviejose matavimo vietose yra salygisSkai panasus. Toks rezultatas galéjo atsirasti dél jau
anks¢iau minéty giliy suraizymy, kurie jtakojo rezultaty sklaida. Tre¢iojo matavimo metu gauti
rezultatai yra labiau priimtini, gautas naudoto klojinio skydo pavirSiaus SiurkStumas — 0,0644 um, o
naujo - -0,0035 pum.

Pavir$iaus SiurkStumo analizés metu nustatyta, jog nauji klojiniy skydy pavirSiai yra kokybiskesni,
o gauti betonuojamos konstrukcijos rezultatai susidaranc¢iy oro pory bei spalvos variavimo atzvilgiu
bus geresni
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4.1.2. Vilgymo kampo tyrimo rezultatai

Vilgymo arba drékinamumo kampo jtaka aptarta ankstesniuose skyriuose. Didesnis klojinio
pavirSiaus drégnumas biina esant zemam kontakto kampui (CA) <90°, o vandens nejgeriamumas,
esant dideliam kontakto kampui >90°. Vilgymo kampo nustatymui jtaka daro daug veiksniy:
matuojamo skyscio tipas, laseliy dydis, pavirSiaus homogeniSkumas, uzterStumas, SiurkStumas,
medziagos iSilginis elastingumo koeficientas, aplinkos temperatiira ar drégmé. [33]

Zemiau pateiktose lentelése pateikiami vilgymo kampo rezultatai ant klojiniy pavir§iaus naudojant
skirtingus tepalus. Vilgymo kampo kitimo laike grafikai pateikti prieduose (zr. 3 prieda).

39 lentelé. Vilgymo kampo rezultatai 10 sekundéje

Tepalas
Klojinio tipas SIKA separol Vagkas Silikono emulsija FORMIL XS 10
emulsija
Vilgymo kampas 10s, °
51,71 68.53 24.43 63.16
Naudotas
N -
8
s
= 28.93 70,97 31.65 41.79
[
m
(a9
o | ﬁ ‘
64.57 81.26 70.85 62.56
Naudotas
5
= 65.30 67.42 56.33 52.40
Naujas
38.45 79.43 51.54 42.67
Naudotas
<
5
g
(31
<
% 63.18 32.33 35.96 45.96
v,
Naujas




Vilgymo kampo rezultatai:

Vokiski ,,PERI* klojiniai: nauji skydai bandymo metu padengti visais skirtingais tepalais.
Naudojant vandens pagrindo tepala SIKA, naujo klojinio skydo pavirSiuje gautas maziausias
drékinamumo kampas «=28,93°, naudojant §] tepalg turétume gauti maziausiai oro pory
paveiktg pavirsiy, nes skydas yra jgerianti drégme. Tuo tarpu didziausias drékinamumo
kampas gautas naudojant vaSko pagrindo tepala, jo drékinamumo kampas a=70,97°, tai turéty
itakoti didesnj pory susidaryma, nes skydas nejgeriantis drégmés. Po §io bandymo toks pats
tyrimas buvo atliktas naudotiems klojiniams. Rezultatai, lyginant su naujy klojiniy pavirsiaus
drékinamumo kampu, yra panasis. Gauta, jog maziausias drékinamumo kampas ant padengto
klojinio su silikono emulsija a=24,43°, o didziausias naudojant vaska - a=68,53°. Lyginant
abu klojinius, nustatyta, jog didziausias drékinamumo kampas gautas naudojant vasko
pagrindo tepala, tie klojiniai vandens nejgeriantys ir yra hidrofobiniai, o maziausias —
naudojant vandens pagrindo tepala SIKA ir silikono alyvos pagrindo tepala ,,Casrol®, §iuo
tepalu padengti klojiniai yra hidrofiliniai.

Plieniniai klojiniai: anks¢iau aptartomis dangomis padengus plieninius klojinius gauta, jog
didZiausias drékinamumo kampas gautas naudojant vasko pagrindo tepala a=81,26°, o
maziausias kampas naudojant alyvos pagrindo alyva ,,Formil* - a=62,56° ir vandens pagrindo
emulsija ,,Sika“ - a=64,57°. Tais paciais tepalais padengus naujus klojinius pastebéta, jog
rezultatai nepasikeite, didziausias kampas gautas naudojant vasko pagrindo tepalg a=67,42°,
o maziausias naudojant ,,Formil* - «=52,40°. Taigi, daroma prielaida, jog vasko pagrindu
padengti plieniniai klojiniai yra hidrofobiski ir jy pavirSiuje susidarys daugiau pory, o alyvy
pagrindu padengti klojiniai yra hidrofiliniai.

Kiniska ,,PERI* fanera: padengus naudotus daugiasluoksnius faneros lakstus tepalais gauta,
jog didziausias drékinamumo kampas gautas naudojant vasSko pagrindo tepalg - @=79,43°, o
maziausias naudojant ,,Sika* ir ,,Formil* tepalus, atitinkamai a=38,45° ir a=42,67°. Padengus
naujus faneros laksStus tais paciais tepalais gauta, jog didziausias drékinamumo kampas
pasiektas naudojant ,,Sika“ vandens pagrindo tepalg - a=63,18°, o0 maziausias kampas gautas
naudojant vasko pagrindo ir silikono emulsijos pagrindu pagamintus tepalus. Jy vilgymo
kampai atitinkamai - @=32,33° ir =35,96°. Taigi, jvertinus drékinamumo kampo rezultatus
matome, jog kiniSkos faneros plokstés eksploatavimo laikotarpis turi daug jtakos tepalams ir
dré¢kinamumo kampui. Naudoti skydai, kurie padengti ,,Sika“ tepalu yra hidrofiliniai, o vasko
pagrindo tepalu padengti klojiniai — hidrofobiniai. Nauji klojiniai — atvirks¢iai, ,,Sika* klojiniy
tepalu padengti klojiniai yra hidrofobiski, o vasko pagrindu padengti klojiniai — hidrofiliniai.
Tokig nesutaptj galéjo nulemti matavimo paklaidos, kurios atsiranda dél iSoriniy aplinkos ar
kity veiksniy.
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4.2. Klojiniy skydy pavirSiaus jtaka sukietéjusio betono pavirSiaus kokybei

Kaip ir buvo minéta anksciau, siekiant gauti kokybiska betono pavirSiy, privaloma uztikrinti
jvairius technologinius parametrus. Siame skyriuje aprasytos technologinés misinio savybés,
apibendrinami gauti rezultatai.

4.2.1. Betono miSinio sudétis ir technologinés savybés

Betono misinio sudétis buvo pasirinkta pagal viena Kauno betono misinio gamintoja. Siuos
parametrus buvo siekta iSlaikyti viso tyrimo metu. Biitent §ig sudét] naudoja architektiiriniams
pavirSiams iSgauti. Darbai buvo atlickam laboratorinémis salygomis, naudojant sertifikuoty ir
tinkamai kalibruotg jranga.

40 lentelé. Betono misinio sudétis 1 m® misinio

4/16 fr. 4 fr.
aner, | V16fr. ) 0/4fr 0/2fr. | Plast. jmaiSos
Betono | Cemento v .. Zvirgzdo smélio . Lo
misinio | Kiekis, kg Vanduo zvirgzdo skaldos Kiekis smélio kiekis, 1 VIC
i kiekis, k ? kiekis, k ika D1
ekis, kg Kiekis, kg ke ekis, kg (Sika D187)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
B 320 176 420 470 649 310 2,56 0,55

Pries kiekvieng betonavimg nustatomos betono misinio technologinés savybés. Tikrinamas jtraukto
oro kiekis miSinyje, miSinio slankumas, aplinkos temperatiira ir santykinis drégnis.

Itraukto oro kiekis miSinyje tikrinamas naudojant monometro metoda. Bandymo metu paruostas
betono misinys sudedamas i specialig talpg kuri yra sandari bei nepraleidzianti vandens esant 0,2 MPa
darbiniam slégiui. Talpa su betonu padedama ant vibravimo stalo ir atlickamas tankinimo procesas.
Ant sutankinto betono pilamas vanduo, uzdaromi oro ventiliai, ir sukeliamas slégis, kol rodyklé
pasiekia reikiamg rodmenj. Abiems ventiliams esant uzdarytiems, atidaromas pagrindinis ventilis, o
ekrane rodomas oro kiekis miSinyje. Bandymas atlickamas pagal LST EN 12350-7:2019 ,,Betono
misinio bandymai. 7 dalis. Oro kiekis. Sléginiai metodai* rekomendacijas.

46 pav. Monometro metodas jtraukto oro betono 47 pav. Betono miSinio slankumo bandymas
misinyje nustatymui
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Betono misinio slankumo bandymas atlieckamas naudojant kiigio bandyma. Metaliné kiigio forma
uzpildoma betono mis$inio trimis eilémis, kurios sutankinamos. Kai uzpildoma forma ir pasalinamas
perteklius, forma vertikaliai nukeliama. Nusliiges betono miSinys yra matuojamas i§ karto ir
klasifikuojamas pagal LST ISO 4103. Praktikoje yra klasifikuojami: standieji - <l0mm; mazai

slankieji - <40mm; slankieji - <150 mm; liejamieji - >160mm [5].

41 lentelé. Betono klojumo markes ir slankumo grupés [5]

Klojumo marké

Kigio nuoslagis

Slankumo grupé

S1 10-40 mazai slankus
S2 50-90 slankus
S3 100-150 slankus
S4 >160 liejamas
42 lentelé. Betono misinio technologinés savybés
Itraukto - . Aplinkos
Betonav. | oro kiekis Mlsn}m Misinio Bandymo | Aplinkos | santykinis Klojinio
e . tankis, | slankumas, S . Pastaba
kodas misinyje, 3 data temp., °C drégnis, | padengimas
kg/m mm
OA) OA)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
tepalas irmas
B-1 1,6 2386 240 2019.11.20 19,6 54,1 vandens P .
. sluoksnis
pagrindu
B-2 2,9 2372 230 2019.1127 | 213 40,1 vaskas pimas
sluoksnis
B-3 2,7 2379 190 2019.12.04 | 20,6 41,6 silikono |~ pirmas
alyva sluoksnis
tepalas irma
B-4 2,2 2382 240 2019.12.11 | 20,20 373 alyvy pirmas
. sluoksnis
pagrindu
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4.2.2. Bandiniy pavirsiaus pory uZimamo ploto analizé

Norint jvertinti klojiniy pavirsiaus ir skirtingy tepaly jtaka betono pavir$iaus kokybei, atlikta pory analizé programa ,,ImageJ*. Zemiau galite pamatyti
bandiniy pavir§iaus nuotraukas ir programos aptiktas poras. Sios buvo isfiltruotos pagal dydj, t.y.: 0-2 mm; 2-5 mm; 5-10 mm; 10-15 mm. Gauti rezultatai
pateikiami 44, 45, 46, lentelése (zr. 4 prieda).

43 lentelé. Bandiniy betono pavirsius ir jame susidariusios pavir§inés oro poros

Naudotas PERI Naujas PERI Naudotas PERI Naujas PERI
»SIKA Separol“ emulsija (vandens pagrindu) Vaskas ,,Metalic Polish & Wax*
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Naudotas PERI Naujas PERI Naudotas PERI Naujas PERI
Aerozolis ,,Carlson silicone oil* FORMIL XS 10 emulsija
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Naudotas Plieninis kl. pav.

Naujas Plieninis Kkl. pav.

Naudotas Plieninis kl. pav.

Naujas Plieninis Kkl. pav.

»SIKA Separol“ emuls

ija (vandens pagrindu)

Vaskas ,,Metalic Polish & Wax*
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Naudotas Plieninis kl. pav.

Naujas Plieninis kl. pav.

Naudotas Plieninis kl. pav.

Naujas Plieninis Kkl. pav.

Aerozolis ,,Carlson silicone oil*

FORMIL XS 10 emulsija
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Naudotas kiniSkos faneros pav.

Naujas kiniSkos faneros pav.

Naudotas KkiniSkos faneros pav.

Naujas kiniS§kos faneros pav.

»SIKA Separol“ emuls

ija (vandens pagrindu)

Vaskas ,,Metalic Polish & Wax“

44
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Naudotas kiniSkos faneros pav.

Naujas kiniSkos faneros pav.

Naudotas KkiniSkos faneros pav.

Naujas kiniSkos faneros pav.

Aerozolis ,,Carlson silicone oil*

FORMIL XS 10 emulsija

[— G —

e
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44 lentelé. Bandiniy vertimas remiantis skirtingomis metodikomis (1)

Vertinimo metodika

Klojinio Pory lLiim:‘ma.s plotas (02 3’C‘I:35’ 6.7 ACI DVB ONORM
tipas e <0,16%; <0,32%; <0,95%; <1,71%; (<S(Y ;{;{ ig%;;-i\;lyzslvzlj/l) <0,3%: (<Pg’6P°/3 : I<)26 g}) <12% | <03%; <(l())’62°l/)’- 3<P(’)g/) L <1,2%
<3.08%; <4.5%: <5.68% <0,3%; <0,6%; <1%; <1,2%. <0,3%; < 0,6%; < 0,9%; < 1,2% ,3%; <0,6%; <0,9%; < 1,2%
DEVETAS | NAUJAS | DEVETAS NAUJAS DEVETAS NAUJAS DEVETAS NAUJAS DEVETAS NAUJAS
Emulsija vandens pagrindu - Sika Separol W-220 (B-1)
0,37% 0,34% 2-3 2-3 SVR3 SVR3 P3 P3 2P 2P
Vaskas ,,Metalic Polish & Wax*“ (B-2)
Vokiski | 0,56% 0,36% 3 2-3 SVR3 SVR3 P3 P3 2P 2P
kll:)]jEiI;iIai Purskiama silikono alyva ,, Carlson silicone oil “ (B-3)
0,48% 0,66% 3 3 SVR3 SVR2 P3 P2 2P 3P
Alyva Formil XS-10 (B-4)
0,13% 0,10% 1 1 SVR4 SVR4 P4 P4 P P
45 lentelé. Bandiniy vertimas remiantis skirtingomis metodikomis (2)
Vertinimo metodika
Klojinio Foru l:,iim;m?s plotas (12 3,(:411?5, 6 7) Acl DVB ONORM
tipas e Slod Sl sn G Coson, <6 S1oe. <100 | <039 600 <0990 < 1,2% | <0,3% <065 %0990 < 1.2%
<1,71%; <3,08%; <4,5%; <5,68% | = 72 % =707 =70 =0270 1 =0,5700 = V070, = 0,770 = 1,270 17700 = U070, = 0,770 = 1,270
DEVETAS | NAUJAS | DEVETAS NAUJAS DEVETAS NAUJAS DEVETAS NAUJAS DEVETAS NAUJAS
Emulsija vandens pagrindu - Sika Separol W-220 (B-1)
0,15% 0,17% 1 1-2 SVR4 SVR4 P4 P4 P P
Plie.r%ir%igi Vaskas ,,Metalic Polish & Wax*“ (B-2)
klojiniai
0,75% 0,71% 3 3 SVR2 SVR2 P2 P2 3P 3P

Purskiama silikono alyva ,, Carlson silicone oil *“ (B-3)

&3




1,71% 1,41% 4 4 netenkina netenkina netenkina netenkina netenkina netenkina
Alyva Formil XS-10 (B-4)
0,19% 0,18% 1-2 1-2 SVR4 SVR4 P4 P4 P P
46 lentelé. Bandiniy vertimas remiantis skirtingomis metodikomis (3)
Vertinimo metodika
Pory uZimamas plotas CIB
Klojinio bandinyje <0 Ig{%%jo’ 32;;207)95% (SVR4; SVR?CSIVRJ SVRI) (P4 ngzljz PI) P 31;031}31\213)
tipas <1,71%; <3.08%; <4,5%; | <0,3%; <0,6%; <1%; <1,2%. | <0.3%; <0,6% <0,9%; <12% | <0,3% <0,6%: <0,9%; <1,2%
<5,68%
DEVETAS | NAUJAS | DEVETAS NAUJAS DEVETAS | NAUJAS DEVETAS NAUJAS DEVETAS NAUJAS
Emulsija vandens pagrindu - Sika Separol W-220 (B-1)
0,07% 0,23% 1 1 SVR4 SVR4 P4 P4 P P
Vaskas ,,Metalic Polish & Wax " (B-2)
Kiniska | 0,07% 0,00% 1 1 SVR4 SVR4 P4 P4 P P
fiﬁiﬁ Purskiama silikono alyva ,, Carlson silicone oil “ (B-3)
0,12% 0,02% 1 1 SVR4 SVR4 P4 P4 P P
Alyva Formil XS-10 (B-4)
0,03% 0,01% 1 1 SVR4 SVR4 P4 P4 P P
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Apibendrinimas:

1.

Vokiski ,,PERI* klojiniai. Atlikus susidariusiy oro pory analiz¢ nustatyta, jog daugiausiai jy
susidaré¢ naudojant vasko pagrindo ir silikono alyvos tepalais padengtus klojinius. Naudoto
klojinio, kuris padengtas silikono pagrindo alyvos tepalu ,,Casrol®, betono pavirSiuje oro pory
uzimamas plotas siekia 0,48%, i§ jy daugiausiai susidar¢ 0-5 mm ir 5-10 mm poros, o naujo —
0,66%, 18 kuriy pastebima daugiau 5-10 mm skersmens ,,akuc¢iy®. Tokj rezultata jtakojo bandymo
metu netinkamai paruoStas betono miSinys: pirmojo klodo betonavimo metu V/C santykis
parinktas pagal anks¢iau apraSytg betono misinio technologija, antrojo klodo betonavimo metu
nustatytas betono misinio teslos sklidumas gautas gerokai mazesnis. D¢l per mazo vandens kiekio
betono miSinyje susidaré¢ daugiau pavirSiniy oro pory, atsirado ryskus spalvos skirtumas, o tai
itakojo galutinj rezultata. Tuo tarpu, naudojant vasko pagrindo tepala, susidaré palyginus panasus
kiekis pavirSiniy oro pory kaip ir naudojant anks¢iau minétg tepala: naudoto klojinio betono
pavirsiuje — 0,56%, i§ kuriy pastebéta 0,09% 10-15 mm oro pory, o naujo — 0,36%, i$ kuriy
daugiausiai dominavo maZesnio skersmens ,akutés“. Sj rezultata galéjo jtakoti anksdiau
nustatytas drékinamumo kampo tyrimas, kurio metu nustatytas vilgymo kampas vasSku padengto
klojinio pavirSiuje parodé, jog jis yra hidrofobinis. Tokio tipo pavirSiai nejgeria vandens, jy
betono pavirSiuje pastebima daugiau susidaran¢iy pavir§iniy oro pory ir Sviesesnis betono
pavirsius. Visos $ios charakteristikos pastebimos bandinio pavirsiuje.

Maziausiai pavir§iniy oro pory susidaré naudojant tepalg ,,Formil“. Siuo klojiniy tepalu padengti
klojiniai suteike geriausios kokybés betono pavirsiy. Naudoto klojinio betono pavirSiuje susidare
0,13% pavirsiniy oro pory, i$ jy daugiausiai 0-5 mm ,,akuciy“, o naujo — 0,10%. Pastarajame
pavirSiuje atsirado daugiau 5-10 mm skersmens ,,akuciy®, jos sudaré¢ 0,05%, likusig dalj, apie
0,05%, sudaré¢ 2-5Smm skersmens oro poros.

Plieniniai klojiniai. Lyginant rezultatus su anksciau aptartais klojiniy pavirsiais, plieniniy klojiniy
betono pavirSius gautas prastesnis, susidaré daugiau pavirSiniy oro pory. Tokj rezultatg galimai
jtakojo didesnis nei kity klojiniy pavirSiaus SiurkStumas, kuris buvo beveik pusiau didesnis.
Atlikus susidariusiy oro pory analiz¢ nustatyta, jog daugiausiai jy susidaré¢ naudojant silikono
alyvos tepalu padengtus klojinius. Naudoto klojinio pavirSiuje susidar¢ 1,71% pavirSiniy oro
pory. Sig dalj daugiausiai sudaré 0-2 mm skersmens poros, pastebéta ne mazai 5-10 mm
skersmens ,,akuciy”. Tuo tarpu maziausiai pavirSiniy oro pory susidaré naudojant vandens
pagrindu ir alyvy pagrindu pagamintus tepalus. Naudoto klojinio, kuris padengtas ,,Sika*
gamintojy tepalu, betono pavirSiuje susidaré¢ 0,15% pavirSiniy oro pory, i§ kuriy daugiausiai
pastebéta 0-2 mm skersmens. Naujo klojinio betono pavirsiuje susidaré daugiau pavirSiniy oro
pory — 0,17%. Daugiausiai pastebéta 0-2 mm skersmens ,,akuciy®.

Kiniska ,,PERI* fanera. Siy klojiniy suteikiamas betono pavirius gautas geriausias, lyginant su
anksCiau aptartais klojiniy pavirSiais. Pagal Amerikos, Austrijos, CIB ir Vokietijos betono
pavirSiaus vertinimo metodikas, visi pavir$iai priskiriami aukSc¢iausios kokybés reikalavimams ir
gali buti naudojami architektiiriniam betonui gauti. Tyrimo metu pastebéta, jog visuose
bandiniuose atsiranda jspaudai, kuriuos sukelia pazeistas skydo pavirSius. Kadangi defektas
atsikartojo visuose bandiniuose, tod¢l jis pasalintas nebuvo, o duomenys apskai¢iuoti nejvertinant
broko. Atlikus susidariusiy oro pory analiz¢ nustatyta, jog daugiausiai jy susidaré naudojant
vandens pagrindo tepala, kuris pagamintas gamintojo ,,Sika*. Naudoto klojinio betono pavirSiuje
susidaré 0,07% pavirSiniy oro pory, i§ kuriy po vienodai pasiskirst¢ 0-10 mm. Naujo klojinio
pavirsiuje susidaré 0,23% pavirSiniy oro pory, i$ kuriy daugiausiai susidaré 0-2 mm ir 5-10 mm
skersmens ,,akuciy*.
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4.2.3. Bandiniy spalvos variavimo rezultatai

Siame skyriuje pateikiame bandiniy spalvos variavimo rezultatus. Bandiniy spalva matuota
skirtingose bandinio vietose, jvertinant rudziy susidarymag bandinio pavirSiuje bei kitus defektus,

kurie susije

su misinio

slankumu,
Bandiniy spalvos variacijos pateiktos Zemiau esanciose 48, 49, 50, 51 lentelése.

vandens

kiekiu

miSinyje ir  kt

47 lentelé. Bandiniy spalvos variavimas pagal NCS-CMYK spalvy paletes, naudojant vandens pagrindo
emulsijg - Sika Separol W-220

Spalvos variavimas

1 2 3 4 5 6
»SIKA Separol“ emulsija (vandens pagrindu)
Naudotas . . Naudota PERI Nauja PERI Naudota Nauja kiniSka
. Naugjas plienas e
plienas fanera fanera kiniSka fanera fanera
S 3005-Y20R S 3502-Y S 3005-Y20R S 3502-Y S 3502-Y S 3502-Y

0% mélynos, 3%
rausvai
raudonos, 9%

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%

0% mélynos, 3%
rausvai
raudonos, 9%

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%

0% mélynos, 1%
rausvai raudonos,
3% geltonos ir

0% mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 26%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 21%
juodos spalvos.

2% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 15%
geltonos ir 26%
juodos spalvos.

geltonos ir 26% | geltonos ir 32% | geltonos ir 26% | geltonos ir 32% | geltonos ir 32% | 32% juodos
juodos spalvos. | juodos spalvos. | juodos spalvos juodos spalvos. | juodos spalvos. spalvos.
S 3005-Y50R S2502-Y S 3010-G60Y S 4502-Y S 4502-Y

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 0%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai raudonos,
0% geltonos ir
42% juodos
spalvos.

S3010-Y20R

0% mélynos, 5%
rausvai
raudonos, 17%
geltonos ir 26%
juodos spalvos.

S 3502-Y

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos.
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48 lentelé. Bandiniy spalvos variavimas pagal NCS-CMYK spalvy paletes, naudojant vasko tepala

Spalvos variavimas

1 2 3 4 5 6
Vaskas ,,Metalic Polish & Wax*
Naudotas . . Naudota PERI Nauja PERI Naudota Nauja kiniSka
. Naugjas plienas e
plienas fanera fanera kiniSka fanera fanera
S 4502-Y S 3502-Y S 3502-Y S 3502-Y S 4502-Y S 3502-Y

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos

S 4502-Y20R

S 4502-Y

S 4502-Y

S 4502-Y

S 5005-Y50R

S 4502-Y

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

0% mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

S 5005-Y50R

S 4005-Y50R

S 4502-Y20R

0% mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.

0% mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 37%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

S 5005-G8OR

S 5502-Y

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 53%
juodos spalvos.

S 6005-G80Y

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 58%
juodos spalvos.
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49 lentelé. Bandiniy spalvos variavimas pagal NCS-CMYK spalvy paletes, naudojant purskiamg silikono

alyva
Spalvos variavimas
1 2 3 4 5 6
Aerozolis ,,Carlson silicone oil*
Naudotas . . Naudota PERI Nauja PERI Naudota Nauja kiniSka
] Naujas plienas .y
plienas fanera fanera kiniSka fanera fanera
S 3502-Y S 3502-Y S 3502-Y S 3502-Y S 3502-Y S 3502-Y

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos.

S 4005-G80Y

S 4502-Y20R

S 3005-Y50R

S 3005-Y50R

S 4502-Y

S 4502-Y

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 37%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

0% mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 26%
juodos spalvos.

0% mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 26%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

S 4005-Y50R

S 5005-Y50R

S 4005-G80Y

S 4502-Y

S 4502-Y20R

0% mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 37%
juodos spalvos.

0% mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 37%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

0% mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

S 5005-G80Y

S 5005-G80Y

S 5005-G80Y

S 6005-Y20R

S 5005-Y20R
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0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.

0% mélynos, 3%
rausvai
raudonos, 8%
geltonos ir 58%
juodos spalvos.

0% meélynos, 3%
rausvai
raudonos, 9%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.

S 5005-Y50R

S 6005-Y20R

S 5005-Y20R

0% mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.

0% mélynos, 3%
rausvai
raudonos, 8%
geltonos ir 58%
juodos spalvos.

0% mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.

S 6005-G80Y

S 6005-G80Y

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 58%
juodos spalvos.

0% mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 58%
juodos spalvos.
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50 lentelé. Bandiniy spalvos variavimas pagal NCS spalvy palete, naudojant alyva Formil XS-10

Spalvos variavimas

1 2 3 4 5 6
FORMIL XS 10 emulsija
Naudotas . . Naudota PERI Nauja PERI Naudota Nauja kiniSka
. Naujas plienas e
plienas fanera fanera kiniSka fanera fanera
S 3005-Y5S0R S 2502-Y S 3005-G80Y S 2502-Y S 3502-Y S 3502-Y

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 26%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 21%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 26%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 21%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 32%
juodos spalvos.

S 3502-Y

S 3502-Y

S 3502-Y

S 3502-Y

S 4005-G80Y

S 4502-Y

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 26%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 21%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 26%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 21%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 1%
rausvai
raudonos, 7%
geltonos ir 37%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 0%
rausvai
raudonos, 3%
geltonos ir 42%
juodos spalvos.

S 3005-Y50R

S 5005-Y20R

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 6%
rausvai
raudonos, 10%
geltonos ir 26%
juodos spalvos.

Pagal CMYK
rodiklj spalvoje
yra: 0%
mélynos, 3%
rausvai
raudonos, 9%
geltonos ir 47%
juodos spalvos.
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Apibendrinimas

Bandiniy spalvos analizés metu nustatyti jvairiis spalvy kodai. Analizuojant pirmajj bandinj, kurio

klojinio pavir$iai buvo padengti Sika Separol W220 klojiniy tepalu, pastebéta, jog pavirSiuje susidaré
nezymiy rudziy jspaudy ir figliravo skirtingi spalvy kodai. Naudoto plieninio klojinio betono
pavirSiuje susidaré rySkiis riidziy defektai, kurie atsirado dél ant klojinio likusiy ridziy. Spalvos
analizés metu nustatyta, jog ant $io pavirSiaus vyrauja trys skirtingi spalvy kodai: S 3005-Y20R, S
3005-Y50R, S3010-Y20R. Visuose Siuose atspalviuose yra apie 10% rausvai raudonos spalvos
atspalviy. Plieninio klojinio, padengto Sika tepalu, drékinamumo kampas 68°, tod¢l pavirSius yra
hidrofobiskas ir betono pavirSius Sviesesnis. Pagal anksc¢iau aptartas Vokiec€iy, Austry ir Amerikieciy
metodikas §io betono spalvos variavimo klas¢ atitinkamai yra: FT1, F1, CU1. Lyginant naudoto ir
naujo plieniniy klojiniy betono pavirSius pastebéta, jog naujo klojinio betono pavirsiuje susidaré tik
du skirtingi spalvy kodai: S 3502-Y, S 2502-Y. Betono pavirsius dél auksto drékinamumo kampo
Sviesesnis, nesusidaré ridziy. Pagal betono pavirSiaus vertinimo metodikas, bandinio pavirSius
priskiriamas auksciausioms klaséms ir atitinka specialios klasés betono reikalavimus: FT3, F2, CU3.
Naudotos ir naujos vokiSkos Peri faneros betono pavirsiai, spalvos atzvilgiu, gauti skirtingi. Nors ant
abiejy pavirsiy nepastebéta démiy, ridziy ar kt., taciau spalvy kodai — skirtingi. Ant naujo klojinio
betono pavirsiaus atspalvis gautas tik vienas - S 3502-Y. Sis yra tamsesnis, nes klojinio pavirsiaus
vilgymo kampas gautas mazas, pavirSius absorbuojantis. Tuo tarpu ant naudoto klojinio betono
pavirSiaus pastebéti spalvy kodai: S 3005-Y20R, S 3010-G60Y, S 3502-Y. Pagal betono pavirSiaus
vertinimo metodikas, pavirSiai priskiriami Sioms klaséms: naujas — specialioji klasé, naudotas — FT2,
F1, CU2.
Naudotos ir naujos kiniSkos faneros betono pavirsiai, spalvos atzvilgiu, vienodi. Dviejy pavirSiy
drékinamumo kampai tyrimo metu gauti skirtingi ir skyrési 30°, bet spalvy kodai gauti identiski: S
3502-Y, S 4502-Y. Tokj rezultata gal¢jo nulemti netikslus drékinamumo kampo matavimas, kurio
metu panaudotas per didelis laSas. Neatmetamos ir kitos prielaidos, dé¢l kuriy drékinamumo kampo
rezultatas gal¢jo biiti iSmatuotas netiksliai. Naudoto klojinio betono pavirSiuje pastebétos kelios
démeés, kurios galéjo atsirasti dél klojinio sienelés. Pagal betono vertinimo metodikas, naujo klojinio
betono pavirSiui priskiriama specialius reikalavimus tenkinanti klasé, tuo tarpu naudoto klojinio
betono pavirSiuje matyti defekty, todél klasés yra: FT2, F1, CU2.

Antrojo bandinio analizés metu klojiniai padengiami vaiko pagrindo tepalu. Siuo tepalu padengti

metaliniai klojiniai betono pavir$iui suteiké skirtingus atspalvius. Naudoto klojinio betono pavirSiuje
susidare S 4502-Y, S 4502-Y20R, S 5005-Y50R betono atspalviai, o naujo - S 3502-Y, S 4502-Y, S
4005-Y50R. Abiejy bandiniy dréekinamumo kampas yra aukstas, todél pavirSius turéty biiti Sviesesnis,
kas ir yra pastebima. Taciau abiejuose bandiniuose matyti tamsios démés, kurios galéjo atsirasti dél
netolygaus vasko padengimo ant klojinio sienutés. Ten kur tepalas buvo jtrintas silpniau atsirado
tamsios démés. Riidziy susidarymo nepastebéta. Pagal betono pavirSiaus vertinimo metodikas, abu
pavirsiai priskiriami Sioms klaséms: FT2, F1, CU2.
Naudotos ir naujos vokisSkos Peri faneros pavirsiai, spalvy atzvilgiu, vienodi. PavirSiuje susidarg
spalvy kodai: S 3502-Y, S 4502-Y. Kaip ir anks¢iau apraSytame variante, taip ir Siame, pastebima
susidariusiy tamsiy démiy. Naujo klojinio betono pavirSiuje $iy démiy yra maziau ir tik kraStuose,
tokij rezultatg gal¢jo nulemti netolygus vasko tepalo padengimas prie klojinio krasty. Naudoto klojinio
betono pavirsiaus spalvos rodo, jog tepalas buvo padengtas visiskai netolygiai. Betono pavirsiai dél
didesnio drékinamumo kampo yra Sviesesni, ridziy ar kitokiy defekty nepastebéta. Betono pavirSiaus
spalvos klasés priskiriamos tokios pacios kaip ir anksCiau apraSytame variante.
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Naudotos ir naujos kiniskos faneros betono pavirsiai, spalvos atzvilgiu, skirtingi. Sj rezultata jtakojo
skirtingi vilgymo kampai, kurie yra: naujo klojinio pavirsiuje — 32,33°, naudoto klojinio pavirSiuje —
79,43°. Naujo klojinio pavirSius gautas tamsesnis, daugiau susidaran¢iy dulkiy, spalvos kodai: S
3502-Y, S 4502-Y, S 5502-Y. Tuo tarpu naudoto klojinio pavirSius Sviesesnis, spalvos kodai: S 4502-
Y, S 5005-Y50R, S 5005-G80R, S 6005-G80Y. Vis délto, kaip ir anks¢iau aptartais atvejais, taip ir
Siame, didele jtaka turéjo netolygus vasko padengimas. Vietose, kuriose vaskas padengtas netolygiai,
atsirado tamsios démeés, tai rodo spalvy kodai. Pagal spalvos klases Sie pavirSiai atitinka FT2, F1,
CU2 klases.

Treciojo bandinio analizés metu klojiniai padengiami silikono pagrindo tepalu, aerozoliu ,,Casrol
silicone oil*. Visuose betono pavirSiuose, nepriklausomai nuo klojinio tipo, atsirado Saltosios sitlés.
Pastarosios atsirado dél to, nes antrojo klodo betonavimo metu nebuvo islaikytas V/C santykis betono
miSinyje. Tai parod¢ ir miSinio slankumo tyrimo rezultatai: ankstesniuose miSiniuose jis buvo 220
mm, §iame — 190 mm. Sio bandinio betonavimo metu buvo nustatyta daugiausiai skirtingy spalvos
kody, lyginant su kitais bandiniais. Naudoto ir naujo metaliniy klojiniy betono pavirSiuje nustatyti
Sesi skirtingi spalvy kodai. Susidariusiy ridziy pavirSiuje nepastebéta. Pirmyjy klody betono spalva
—S3502-Y. Pagal betono pavirSiaus vertinimo metodikas, nustatomos spalvos klasés yra pras¢iausios
kokybés: FT1, F1, CUL.

Naudoto ir naujo vokisko Peri klojinio betono pavirSiuje pastebéta ta pati tendencija, kaip ir metalinio
klojinio betono pavirSiuje. Dél skirtingo V/C santykio klody betonavimo metu matomas rySkus
atspalviy skirtumas. Antrojo klodo pavirSiaus srityje pastebima nerySkiy balty démiy. Naudoto
klojinio betono pavirSiuje rasti penki skirtingi spalvy kodai, naujo — keturi. Pagal drékinamumo
kampus abiejy klojiniy pavirsiai priskiriami absorbuojantiems pavirSiams, todél pavirSius gaunamas
Sviesesnis. Pagal betono pavirSiaus vertinimo metodikas nustatomos spalvos klasés yra prasciausios
kokybés: FT1, F1, CUL.

Naudotos ir naujos kiniskos faneros betono pavirSiuose pastebétas Sviesesnis betono pavirsius. Tokj
rezultatg jtakojo didesnis drékinamumo kampas, kuris sieké 45°. Naudoto klojinio betono pavirSiuje
rasti keturi skirtingi spalvos kodai, naujo — du. Naudoto klojinio betono pavirSiuje matoma tamsiy
démiy ties bandinio kraStais. Pagal betono pavirSiaus vertinimo metodikas nustatomos spalvos klasés
yra: naudoto klojinio betono pavirSiuje: FT2, F1, CU2; naujo — FT3, F2, CU3, t.y. tenkinanti
specialiosios klasés reikalavimus.

Ketvirtojo bandinio analizés metu klojiniai padengiami alyvos pagrindo tepalu ,,Formil XC-10%.
Metaliniy klojiniy betono pavirSiuje matomi geriausi rezultatai, lyginant su kitais klojiniy tipais.
Naudoto klojinio betono pavirsSiuje pastebimi du skirtingi spalvy kodai: S 3005-Y50R, S 3502-Y, o
naujo - S 2502-Y, S 3502-Y ir S 3005-Y50R. Betono atspalvis yra Sviesus abiejuose variantuose, tai
jtakojo aukStas drékinamumo kampas, kuris buvo 65,56° ir 52,40°. Riudziy, démiy ar kitokiy
nepageidaujamy defekty pavirSiuje nerasta, pagal metodikas pavirSius tenkina specialios klasés
keliamus reikalavimus.

Naudoto ir naujo vokisko Peri klojinio betono pavirSiaus kokybé taip pat tenkina specialios klasés
reikalavimus. Kaip ir metalinio klojinio betono pavirSiuje, taip ir Siame, pastebimas aukstas
drékinamumo kampas, dél kurio gaunamas Sviesus betono atspalvis. Naudoto ir naujo klojiniy betono
pavirsiaus spalvos kodai - S 3005-G80Y, S 3502-Y. Nepastebima riidziy ar kitokiy defekty.
Naudotos ir naujos kiniSkos faneros betono pavirSiuje, kaip ir ankS¢iau minétuose klojiniy betono
pavirSiuose, nepastebima spalvos pakitimo, démiy ar kt. Betono pavirSius tenkina specialiuosius
reikalavimus. Betono atspalvis Sviesus, dél auk$to drékinamumo kampo, kuris naudotam klojiniui
nustatytas — 42,67°, o naujam — 45,96°.
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ISvados

1. Klojiniy skydy pavirSiaus apdirbimas ne tik pagerina betonuojamos konstrukcijos pavirSiaus
kokybe, bet ir prailgina klojiniy naudojimo laika. Prie$ klojiniy naudojima patartina juos sutepti
pasirinktu klojiniy tepalu, uZsandarinti siiiles, naudoti tinkamus sukabinimo jtaisus, o po
betonavimo tinkamai nuvalyti skydo pavirSiy bei uztikrinti tinkamas sandéliavimo salygas.
Atlikus Siuos veiksmus galime tikétis kokybiSko betonuojamo elemento pavirsiaus, net ir po
daugkartinio klojiniy panaudojimo. Betono pavirSiaus kokybé vertinama pagal standartus, kurie
yra skirtingi kiekvienoje Salyje. Kiekvienas i§ jy skiriasi keliamais reikalavimais, tod¢l betono
pavirsius vertinamas skirtingai. Siame tyrime betono pavir§iaus kokybé vertinama pagal CIB,
ACI (Amerikos betono instituto), ONORM (Austrijos) ir Vokiskus standartus.

2. Lietuvoje dar néra konkretaus standarto, kuriuo buty remiamasi vertinant betono pavirsiy.
Atsizvelgiant | darbe analizuotas metodikas, galima teigti, jog Lietuvoje tikslinga vadovautis
geraja uzsienio Saliy praktika ir naudoti Austrijos ,,Formed Concrete Areas* pateikta metodika.
Jos metu analizuojamas 0,50 x 0,50 m plotas nustatytuose vertikaliuose pavirSiuose, nagriné¢jamos
tik 1-15 mm pavirSinés poros. Metodika apibrézia konkrecias ribas bei apima jvairius kriterijus:
poringumas, teksttra, spalvos variavimas, betono pavirSiaus lygumas, sandiros. Lyginant su
kitomis metodikomis, §ios vertinimo metodikos ribos uzimamo oro pory santykio atzvilgiu yra
tokios pacios kaip ir Vokietijos ar Amerikos. Vienintel¢ CIB metodika betono pavirSiaus
vertinimo metu vadovaujasi subjektyvia vertintojo nuomone, tod¢l Sios metodikos naudojimo
Lietuvoje patartina vengti.

3. Klojiniy pavirSiaus savybiy tyrimo metu nustatyta, jog klojiniy SiurkStumo rodikliai nevienodi.

Siurk§tumo tyrimo rezultatams jtakos turéjo giliis suraizymai, kurie padidino gauty rezultaty
sklaidg. Matavimai buvo atliekami trijose klojinio pavirSiaus vietose, pvz.: naujo plieninio
klojinio pavirS$iuje nustatytos vertés -0,0389 um, -0,0194 um, -0,0035 pum rodo, kad dviejose
matavimo vietose vyrauja giliis suraizymai, kurie gal¢jo atsirasti transportavimo ar sandéliavimo
metu, ir duomenys ne tikslis, o vienoje matavimo vietoje pavirSiaus SiurkStumas yra mazas, todél
tikétina, jog jis yra teisingas. Naudoto plieninio klojinio pavirSiaus SiurkS§tumo rezultatai 0,0280
um, 0,0749 pum, -0,0766 um rodo, kad pavirSiaus SiurkStumas yra didesnis, todél betonuojamos
konstrukcijos pavirSiuje turéty susidaryti daugiau pavirSiniy oro pory.
Vilgymo kampo nustatymo metu pastebéta, jog didZiausias jis vyrauja ant vasko pagrindo tepalu
padengty pavir$iy, kampas >60°. Sis rezultatas parodo, kad skydai yra nejgeriantys drégmés. Tuo
tarpu maziausias drékinamumo kampas vyrauja ant alyvy pagrindu pagaminto tepalo ,,Formil XC
-10% (a~40°) ir silikono pagrindu pagaminto purskalo ,,Casrol Silicone Oil* (a~30°).

4. Naudoty klojiniy pavirSiy vertinimas:

— Vokiska ,,PERI* fanera. Dévintis fenolio derva impregnuotam faneros pavirsiui matyti, kad
betono pavirSiuje did¢ja pavirSiniy oro pory skai¢ius nuo 9 iki 28% (0,03+0,20%) ir jy dydis:
0-2mm — 4+49% (0,02+0,09%), 2-5mm — 11+63% (0,02+0,07%); 5-10mm — <18%
(0,03+0,05%), 10-15mm — <9% (<0,02%), lyginat su nauja fanera. Didziausi spalvos poky¢iai
betono pavirSiuje nustatyti naudojant aerozolj ,,Carlson silicone oil*“. Spalvos kodai varijuoja:
S 3502-Y, S 3005-Y50R, S 4005-G80Y, S 5005-G80Y, S 5005-Y20R;

93



— Plieniniai klojiniai. Atsirandant jvairiems pazeidimams plieninio klojinio pavirSiuje ir jam
besidévint, betono pavirSiuje didéja pavirSiniy oro pory skaicius nuo 6 iki 21% (0,01+0,20%),
lyginat su nauju klojiniu. Taip pat matyti, kad pory uzimamo ploto, su nagrin¢jamo pavirsiaus
plotu, santykis yra didesnis naudojant aerozolj ,,Carlson silicone oil“, pory plotas uzima
1,71%. DidZiausiais spalvos pokytis betono pavirSiuje nustatytas naudojant ,,Carlson silicone
oil“ tepalg, 1§ viso nustatyti 6 skirtingi spalvy kodai;

— Kiniska ,,PERI“ fanera. Dévintis faneros pavirSiui matyti, kad betono pavirSiuje didéja
pavir$iniy oro pory skaicius nuo 10 iki 37% (0,02+0,16%) lyginat su nauja fanera. Taip pat
matyti, kad pory uzimamo ploto su nagrin¢jamo pavirSiaus plotu santykis yra didesnis
naudojant emulsija vandens pagrindu - Sika Separol W-220, uzima 0,23% ploto bandinyje.
Didziausiais spalvos variavimas betono pavirSiuje nustatytas naudojant ,,Carlson silicone oil*
tepala, 1§ viso nustatyti 5 skirtingi spalvy kodai.

Tyrimo metu nustatyta, jog pory susidarymui jtakos turi drékinamumo kampas bei klojiniy

pavirsiaus SiurkStumas. Visais dréekinamumo kampo tyrimo atvejais, kai naudotas vasko pagrindo

tepalas ,,Metalic Polish & Wax“, drékinamumo kampas gautas > 60°. Bandiniy pavirSiniy oro
pory analizés metu nustatyta, jog Siuo tepalu padengty klojiniy betono pavirSiuose uzimamy oro
pory santykis yra didziausias: naujo vokisko ,,PERI* skydo betono pavirSiuje pory uzimamas
plotas — 0,36 % yra didesnis uz tepaly ,,Sika Separol W-220%, ,,Formil XC-10* rodiklius, kurie
yra atitinkamai 0,32% ir 0,10%. Naujo plieninio klojinio betono pavirsiuje susidar¢ 0,71% pory,

kitais tepalais padengty klojiniy betono pavirSiuje uzimamas pory plotas yra 0,17% ir 0,19%.

Naujos kiniskos faneros betono pavirSiuje uzimamas oro pory plotas — 0,07%, kitais tepalais

padengty klojiniy betono pavirSiuje 0,01% ir 0,02%.

5. Tyrimo metu nustatyta, kad vyraujant didesniam tirpalo vandenilio potencialui (pH), spalvos

variavimas — mazesnis. MaZiausias spalvos variavimas gautas naudojant ,,Formil XS-10*ir ,,Sika
Separol W-220“ tepalus (2-3 skirtingi spalvy kodai nepriklausomai nuo klojinio tipo), jy
vandenilio potencialas atitinkamai 6,30 ir 8,07. Tuo tarpu didziausias spalvos variavimas gautas
naudojant ,,Carlson silicone oil* aerozolj, kurio pH = 3,21.
Spalvos variavimui jtakos turi klojiniy pavirSiaus SiurkStumas. Maziausias rodiklis buvo gautas
matuojant Vokiskos ,,Peri“ klojinio skydo pavirSiy — 0,0054 um. Skydo pavirsiuje vyravo nuo 2
iki 3 skirtingy spalvos kody visais betonavimo variantais, kai tuo tarpu kity klojiniy betono
pavirsiuje skirtingy spalvos kody skaicius sieké 4 ir 5 kodus. Kita spalvos variavimo atsiradimo
priezastis yra vilgymo kampas. Skirtingy pavirSiaus tepaly naudojimas lemia skirtingas betono
drékinimo ir sukibimo savybes. Esant mazam drékinamumo kampo dydZiui, klojinys laikomas
hidrofiliniu, todél betonuojamos konstrukcijos pavir§ius gaunamas tamsesnis, atsiranda spalvos
netolygumas dé¢l drégmés sugerimo skirtumo skydy pavirsSiuje. Atsiranda pilko atspalvio démés.
Tyrimo metu nustatyta, kad mazo drékinamumo kampo pavirSiuose, tokiuose kaip naujo fenolio
derva impregnuoto skydo ir kiniskos faneros, kurie buvo padengti ,,Sika Separol W-220%, gauti
drékinamumo kampai sieké atitinkamai 28,93° ir 38,45°. Siuose bandiniuose po i§formavimo
nuskaityti tamsesni spalvos kodai S 4502-Y, S 3502-Y, S 5502-Y, kuriuos sudaro atitinkamai
32%, 42% ir 53% juodos spalvos atspalviy pagal CMYK spalvy paletes.

6. Priklausomai nuo skydy medziagiSkumo parenkamas racionalus apdirbimo variantas:

— Vokisky ,,Peri“ impregnuoty faneros skydy apdirbimui racionaliausias apdirbimo biidas alyvy
pagrindu pagamintas klojiniy tepalas ,,Formil XC-10*. Naudojant §j tepalg gautas maziausias
pavirSiniy oro pory santykis, kuris nevir§ijo 0,13%. Gautas betono pavirSius priskiriamas
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architektiirinio betono kategorijai pagal visas metodikas. Po betonavimo susidaran¢iy radziy
pavirSiuje nepastebéta, spalvos pokytis lyginant su kitais klojiniy tepalais — maziausias.
Pastebéeti du skirtingi spalvy kodai: S 3005-G80Y ir S 2502-Y.

Plieniniy klojiniy apdirbimui racionaliausias apdirbimo biidas vandens pagrindu pagamintas
tepalas ,,Sika Separol W220“. Naudojant §j tepalg susidaré¢ maziausiai pavirSiniy oro pory, t.y.
0,17%, 18 kuriy nepastebéta didesnio skersmens nei 2 mm. Pagal visas betono pavirSiaus
vertinimo metodikas, bandinio pavirSius atitinka architektiirinio betono reikalavimus.
Pastebéti du skirtingi spalvy kodai - S 3502-Y, S 2502-Y. Klojinio pavirSius gautas
hidrofobiskas, todél betono pavirSius Sviesesnis, klojiniy tepalas suteiké Svelniai pilka
atspalvi, neatsirado tamsiy démiy.

Kiniskos impregnuotos ,,Peri* faneros skydy apdirbimui racionaliausias apdirbimo budas yra
alyvy pagrindu pagamintas klojiniy tepalas ,,Formil XC-10“. PavirSiniy oro pory analizés
metu betono pavirSiuje beveik nepastebéta pavirSiniy oro pory, jy kiekis sieké tik 0,01%, o
pavirsius atitinka architektiirinio betono reikalavimus. Pastebéti du skirtingi spalvy kodai -
S 2502-Y ir S 3502-Y. Betono pavirSiuje nepastebéta tamsiy démiy, pavirSiuje sumazejes
dulkétumas
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Priedai

1 priedas. Oro kiekio, tankio ir slankumo betono misinyje grafikai

Misinio tankis, kg/m3

Misinio slankumas, mm

3,5
2,9
3 2,7
X 2,5 2,2
~
2 2
:ﬁ 1,6
X~ 1,5
2
o 1
0,5
0
B1 B2 B3 B4
Bandymo numeris
1 pav. Oro kiekio miSinyje grafikas
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2 pav. Misiniy tankio grafikas
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Bandymo numeris

3 pav. Misiniy slankumo grafikas
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Fenolio formaldehido impregnuota fanera — nauja
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3 priedas. Vilgymo kampo tyrimo rezultatai, vilgymo kampo grafikai

1 lentelé. Vilgymo kampo kitimas laike

KiniSka fanera
,Separol” emulsija (vandens pagrindu) Vaskas

100,00 100,00
95,00 95,00
o 90,00 o 90,00
«» 85,00 « 85,00
@ 80,00 @ 80,00
2 75,00 2 75,00
5 2% 5 2%
S 60,00 S 60,00
E 23,00 E 2300
= 1500 = 2500
> 40,00 > 40,00
35,00 35,00

30,00 30,00 SISV

012234556788 91011111213141415161717181920 012234556788 91011111213141415161717181920

Laikas, s Laikas, s
Naudota kiniska fanera Nauja kiniska fanera Naudota kiniska fanera Nauja kiniska fanera
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Silikono pagrindo emulsija

,FORMIL XS-10“

0112334556778 99101111121313141515161717181919

Laikas, s

Naudota ,,PERI” fanera Nauja ,,PERI“ fanera

100,00 100,00
95,00 95,00
o 90,00 o 90,00
«» 85,00 4 85,00
@ 80,00 @ 80,00
2 75,00 2 75,00
s 8% s 8%
S 60,00 S 60,00
g 5500 g 5500
S 50,00 S 50,00
= 45,00 = 45,00 R = -
> 40,00 = 40,00
35,00 35,00
30,00 NIV 30,00
012234556788 91011111213141415161717181920 012234556788 91011111213141415161717181920
Laikas, s Laikas, s
Naudota kiniska fanera Nauja kiniska fanera Naudota kiniska fanera Nauja kiniska fanera
Vokiska ,,PERI“ fanera
»,Separol”“ emulsija (vandens pagrindu) Vaskas
100,00 110,
95, 1 8
90,00 100,
o 8500 o 88,88
4 80,00 4 8500
S B8 s
E 6500 € 7000
T 60,00 8 6500
o 25,00 ° 60,00
£ 50,00 € 38,88
45,00 4
.E_D 40’00 %D 45,00
> 35:00 < 40,00
30,00 3
25,00 8;
20,00 ,

011233455677 899101111121313141515161717181919

Laikas, s

Nauja ,,PERI“ fanera

Naudota ,,PERI” fanera
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Silikono pagrindo alyva

,FORMIL" alyva

01123345567 7899101111121313141515161717181919

Laikas, s

Naudotas plienas Naujas plienas

100,00 100,00
95, 95,
90,00 90,00
o 85,00 o 85,00
» 80,00 «» 80,00
© 75,00 © 75,00
S 70,00 2 70,00
5 500 5 8509
S 5500 & 5500
g 5000 g 5000
S 2500 S 2500
= 40,00 = 40,00
= 35,00 = 35,00
30,00 30,00
25,00 25,00
20,00 20,00
01123345567 7899101111121313141515161717181919 011233455677 89 95101111121313141515161717181919
Laikas, s Laikas, s
Naudota ,,PERI” fanera Nauja ,,PERI“ fanera Naudota ,,PERI” fanera Nauja ,,PERI“ fanera
Plieniniai klojiniai
“ .. . v
»Separol” emulsija vandens pagrindu Vaskas
100,00 100,00
95,00 95,00
90,00 90,00
°_ 8500 °_ 8500
4 80,00 4 80,00
o 75,00 o 75,00
£ 70,00 € 70,00
£ 65,00 £ 65,00
o 60,00 o 60,00
€ 5500 £ 5500
oo 50,00 0 50,00
S 45,00 S 45,00
40,00 40,00
35,00 35,00
30,00 30,00

01223455678 891011111213141415161717181920

Laikas, s

Naujas plienas

Naudotas plienas

104



Vilgmo kampas, °

100,00
95,00
90,00
85,00
80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00

Silikono pagrindo alyva

MWWWM”"WWWWVWWVMWWM

0112334556778 99101111121313141515161717181919

Laikas, s

Naujas plienas

Naudotas plienas

Vilgmo kampas, °©

100,00
95,00
90,00
85,00
80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00

,FORMIL" alyva

MWWVWW

0112234455667 889910111112121313141515

Laikas, s

Naudotas plienas Naujas plienas
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4 priedas. Pory uZimamo ploto analizés rezultatai

2 lentelé. Bandiniy pavirSiniy oro pory analizés rezultatai (1)

1 BETONAVIMAS 2 BETONAVIMAS 3 BETONAVIMAS 4 BETONAVIMAS
Vokiski ,,PERI* klojiniai SENAS | NAUJAS | SENAS | NAUJAS | SENAS | NAUJAS | SENAS | NAUJAS
0-2 mm
Analizuojamas bandinio plotas, mm2 110223,00 | 110148,77 | 110063,45 | 110315,89 | 110315,89 | 110408,98 | 110065,32 | 110256,00
Pory plotas, mm?2 204,50 104,86 158,38 230,40 266,28 258,54 80,16 37,02
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0,19 0,10 0,14 0,21 0,24 0,23 0,07 0,03
2-5 mm
Analizuojamas bandinio plotas, mm2 110223,00 | 110148,77 | 110063,45 | 110315,89 | 110315,89 | 110408,98 | 110065,32 | 110256,00
Pory plotas, mm?2 178,00 217,31 210,81 131,55 212,95 291,07 67,00 21,92
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0,16 0,20 0,19 0,12 0,19 0,26 0,06 0,02
5-10 mm
Analizuojamas bandinio plotas, mm2 110223,00 | 110148,77 | 110063,45 | 110315,89 | 110315,89 | 110408,98 | 110065,32 | 110256,00
Pory plotas, mm?2 26,73 53,86 147,33 37,30 55,68 182,93 0,00 54,87
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0,02 0,05 0,13 0,03 0,05 0,17 0 0,05
10-15 mm

Analizuojamas bandinio plotas, mm2 110223,00 | 110148,77 | 110063,45 | 110315,89 | 110315,89 | 110408,98 | 110065,32 | 110256,00
Pory plotas, mm2 0,00 0,00 95,95 0 0 0 0 0
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0 0 0,09 0 0 0 0 0
IS viso pory pavirSiuje, % 0,37 0,34 0,56 0,36 0,48 0,66 0,13 0,10
Geriausig pavirsiy turintis bandinys 11 111 v
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3 lentelé. Bandiniy pavir$iniy oro pory analizés rezultatai (2)

1 BETONAVIMAS 2 BETONAVIMAS 3 BETONAVIMAS 4 BETONAVIMAS
Plieniniai klojiniai SENAS | NAUJAS SENAS NAUJAS SENAS NAUJAS SENAS NAUJAS
0-2 mm
Analizuojamas bandinio plotas, mm2 70139,52 | 7039091 | 70160,33 | 70411,84 | 70154,25 | 69796,45 | 70033,8668 | 69794,103
Pory plotas, mm2 64,81 74,41 210,48 182,31 593,32 599,54 34,60 60,30
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0,09 0,11 0,30 0,26 0,85 0,86 0,05 0,09
2-5 mm
Analizuojamas bandinio plotas, mm2 70139,52 | 7039091 | 70160,33 | 70411,84 | 70154,25 | 69796,45 | 70033,8668 | 69794,103
Pory plotas, mm2 18,94 41,96 147,48 237,65 409,82 304,67 98,74 67,09
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0,03 0,06 0,21 0,34 0,58 0,44 0,14 0,10
5-10 mm
Analizuojamas bandinio plotas, mm2 70139,52 | 7039091 | 70160,33 | 70411,84 | 70154,25 | 69796,45 | 70033,8668 | 69794,103
Pory plotas, mm?2 24,13 0,00 166,15 80,21 193,99 81,41 0,00 0,00
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0,03 0,00 0,24 0,11 0,28 0,12 0 0
10-15 mm

Analizuojamas bandinio plotas, mm2 70139,52 | 7039091 | 70160,33 | 70411,84 | 70154,25 | 69796,45 | 70033,8668 | 69794,103
Pory plotas, mm?2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0 0 0 0 0 0 0 0
I§ viso poru pavirsiuje, % 0,15 0,17 0,75 0,71 1,71 1,41 0,19 0,18
Geriausig pavirsiy turintis bandinys 111 v 11
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3 lentelé. Bandiniy pavir$iniy oro pory analizés rezultatai (3)

1 BETONAVIMAS 2 BETONAVIMAS 3 BETONAVIMAS 4 BETONAVIMAS
Kiniska ,,PERI fanera SENAS | NAUJAS | SENAS | NAUJAS | SENAS | NAUJAS SENAS NAUJAS
0-2 mm
Analizuojamas bandinio plotas, mm?2 119911,51 | 119902,38 | 120465,88 | 120690 | 120248,04 | 119576,96 120596 120456
Pory plotas, mm2 26,24 153,94 72,90 0,70 136,32 22,49 40,89 8,00
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0,02 0,128 0,06 0,001 0,11 0,02 0,03 0,01
2-5 mm
Analizuojamas bandinio plotas, mm?2 119911,51 | 119902,38 | 120465,88 | 120690 | 120248,04 | 119576,96 120596 120456
Pory plotas, mm2 33,65 49,33 8,58 3,31 11,72 0,00 0,0 3,28
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0,03 0,041 0,01 0,003 0,01 0 0 0
5-10 mm
Analizuojamas bandinio plotas, mm?2 119911,51 | 119902,38 | 120465,88 | 120690 | 120248,04 | 119576,96 120596 120456
Pory plotas, mm?2 21,25 75,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0,02 0,06 0 0 0 0 0 0
10-15 mm

Analizuojamas bandinio plotas, mm2 119911,51 | 119902,38 | 120465,88 | 120690 | 120248,04 | 119576,96 120596 120456
Pory plotas, mm?2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uzimamas pory plotas bandinyje, % 0 0 0 0 0 0 0 0
I§ viso pory pavirsiuje, % 0,07 0,23 0,07 0,00 0,12 0,02 0,03 0,01
Geriausia pavir$iy turintis bandinys 1 v
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5 priedas. Pory uZimamo ploto su nagrinéjamo pavirSiaus plotu santykis

B-4

B-3

B-2

B-1

Pory uzimamo ploto su nagrinéjamo pavirSiaus

plotu santykis

(naudoto PERI klojinio betono pavirsSiuje)

EIOOC,)&

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

1,00

@10...15 mm
@5...10 mm
02..5mm

00...2 mm

B-2

B-1

Pory uZzimamo ploto su nagrinéjamo pavirSiaus

plotu santykis

(naujo PERI klojinio betono pavirsSiuje)

@10...15 mm
@5...10 mm
02..5mm

00...2 mm

0,60 0,80 1,00
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Pory uZzimamo ploto su nagrinéjamo pavirSiaus
plotu santykis
(naudotos plieninio klojinio betono pavirsiuje)

B-4 ijl 0,14

= 028 10...1
B-3 10,58 @10...15 mm
10,85 @5..10 mm
0,24
gy S 024 2.5 mm
10,30
00...2 mm
- go,oa
0,09
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Pory uZzimamo ploto su nagrinéjamo pavirSiaus
plotu santykis
(naudotos kiniskos faneros betono pavirsiuje)

B-4
— 10,03
B-3 0,01 @10...15 mm
10,11 @5..10 mm
B-2 —j0,01 O2..5mm
]0,06 00..2
..2mm

0,02
0,02

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

Pory uzimamo ploto su nagrinéjamo pavirSiaus
plotu santykis
(naujo plieninio klojinio betono pavirsiuje)

] 10...1
B-3 0,12 10,44 @ 10...15 mm
10,86 @5..10 mm
= 0,11
B-2 10,34 02..5mm
_
0,26 00...2 mm
B-1 6
0,11
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Pory uzimamo ploto su nagrinéjamo pavirSiaus
plotu santykis
(naujos kiniskos faneros betono pavirsiuje)

B-3 @10...15 mm
—] 002 @5...10 mm
B-2 ;%%%31 O2..5mm
’ 00..2 mm
- 10,06

10041

10,128

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140
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6 priedas. Bandiniy temperatiiros poky¢io rezultatai

4 lentelé. Bandinio B-1 kietéjimo temperatiiros suvesting

Temperatiiros
B-1 temperatiiros pokyciai B-2 temperatiiros pokycdiai
apibudinimas P Poxy P poxy
. § °C wax 33,34 33,45
g E
5 &
A g °C MmN 19,66 19,99
g
g s
M <
£ 8 °C ~20 ~20
(=9
<5
Bandinio B-1 kietejimo
- Ve .
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40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
LWL WOWOMWOWOMUOWOWOWOWOLUOUOWOLUOWOWLWLWLWLWLWLWLWLW LW LW
[V I I VI o VI o I o VI o N I VA I N I A o VI o N I o VI o VI I oV I N I oV I o NI N B o I o VI NI oV I N I o B g\ I
NKRNRNRRKRRNRRRRRKRRNRNRRRNRRRERRNRNRRNRNRRKNKRKNRK
[V I I VI o VI I o VI o N I VA VI o I I o VI o N I o VI o VI o I N I oV I o NI N B o I o VI NI o I N I o I g\ I N
TOANANGCOSTONANOBSSTBNNOOLTONNOSFTONNG S
T ANOO A1 =1 ANOO A1 =1 ANOO A1 =1 NOO—A -1 NOO

4 pav. Bandinio B-1 kietéjimo temperattros pokycio grafikas (data: 11 27 — 12 02)
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5 pav. Bandinio B-2 kietéjimo temperatiiros pokycio grafikas (data: 12 04 — 12 09)
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