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ISradimas yra i§ sieniniy keramikos gaminiy srities. Pagal siGlomg ilgalaikiSkumo 1 vertinimo bida '

pagrindinis rodikiis yra gaminio $aldomo pavirSiaus suirimo ploto dinamika S, idreik3ta suirusio ploto procentais,
atsizvelgiant  sieny orientacijg pasaulio 3aliy atZvilgiu ir gaminiy atsparumo 3al&iui marke Fre,i$reiksta ciklais,
nustatyta ciklais laboratorijoje ne turinio, kaip jprasta, o vienpusio $aldymo badu.



Sieniniy gaminiy ilgalaiki$kumo vertinimo biidas

ISradimas yra i3 sieniniy keramikos gaminiy srities ir gali buti panaudotas jvairiy sieniniy
gaminiy, skirty iSorés apdailai, ilgalaikiskumo vertinimo pagal atsparumg Saléiui tikslumui
padidinti

Su sieniniy gaminiy ilgalaikiskumo problema susiduriama jau seniai, tatiau §iuo metu
galiojantys standartiniai ir kiti metodai pilnai neatskleidZia realiy klimato ir eksploatacijos salygu
jtakos ilgaamZiskumui.

Patente RU2064674 C1 pateiktas statybiniy medziagy atsparumo 3al&iui vertinimo biidas,
kurj naudojant sililoma gaminius 96 h mirkyti vandenyje ir po to atlikti jy tiirinj $aldyma ir
atSildyma. Po 1/7, 1/5, 1/2, 2/3 parinkto Saldymo ir atSildymo cikly skaidiaus nustatomas
bandiniy gniuzdymo stipris. Nustatytas gniuzdymo stipris turi biiti ne maZesnis, nei 95 %
pradinio gaminio gniuZdymo stiprio. Tokiu budu yra jvertinamas patikimas konstrukcijos
ilgaamZiSkumas, nes kartais gaminys ir be iSoriniy irimo poZymiy gali prarasti stipruma
(skiediniui, cementiniam akmeniui, betonui).

Cementiniy medziagy atsparumo $al¢iui nustatymo budas, pateiktas patente RU2045071,
pagristas taip pat pradiniu vandens jsotinimu ir pakartotiniu tdriniu $aldymu bei at$ildymu.
Taciau Siame biide be uZ8aldyty gaminiy gniuzdymo stiprio dar vertinamas kapiliarinis
poringumas. Pateiktos atsparumo $al¢iui skai¢iavimo formulés pagal minétus rodiklius.

DaZnai naudojami atsparumo $al¢iui nustatymo metodai pagal gaminiy deformacines
savybes. Vienas i§ tokiy metody betonui apraSytas patente RU2059243.

Patente SU 1588130 Al apradytas miro ir apdailos gaminiy ilgalaikikumo nustatymo pagal
atsparumg SalCiui budas, pagal kurj gaminiy atsparumas Saldiui yra nustatomas bandomojo
fragmento vienpusio Saldymo ir at$ildymo biidu. Bandymui atlikti surenkamas imitacinis miro
fragmentas. ParuoStas miiro fragmentas purdkiamas vandeniu 3 paras imituojant lietaus poveikj
(vandens temperatiira turéty biti ne didesné kaip 25 C, o kiekis - 0,1 m*/min), po to pradedamas
ciklinis bandiniy fragmento vienpusis 3aldymas ir at$ildymas. Oro greitis $aldymo kameroje
turety bati palaikomas 0,5-5,0m/s, o temperatira miro fragmento vienpusio 3aldymo
laikotarpio pabaigoje minus 12-22 °C, o atsildymo ore pabaigoje plius 3-10 °C. Vieno tokio
dalinio Saldymo-atsildymo pociklio trukmé 90-140 min. Paprastai atliekami 3-8 tokie pocikliai,
kuriy pabaigoje miiro fragmentas per3gla visai. Toliau kelias minutes atliekamas bandiniy

fragmento $aldomosios pusés impulsinis apipurskimas vandeniu, o véliau fragmentas per 4-16



valandy atSildomas drégname ore jam laisvai cirkuliuojant, kol oro temperatiira pakyla iki plius
8-15°C. Tolimesnis fragmento atSildymas ore vyksta dar 8-20h, imituojant lietaus
(apipurskimas vandeniu) poveikj, kol bandiniuose pasiekiama vienoda teigiama temperatiira.
Tuomet vienas vienpusio $aldymo ir atsildymo ciklas bandomajam fragmentui laikomas baigtu.
Miriniy konstrukcijy ilgalaikiskumas gali biiti vertinamas pagal statybos techniniame
reglamente (STR 2.05.09: 2005) pateikta biida, kurj galima laikyti aprasomo isradimo analogu.
Siame statybos techniniame reglamente akcentuota, kad miriniy konstrukcijy ilgalaikiskumui
esming jtakg turi jy atsparumas $al¢iui. Tiriniu Saldymo ir atSildymo budu nustatytos atsparumo
Sal¢iui markés pagal konstrukcijy tipa, priklausomai nuo drégmes rezimo bei panaudoty gaminiy,

pateiktos 1 lenteléje.

I lentelé. Turinio atsparumo 3al¢iui markés pagal konstrukeijy tipa

Konstrukcijy tipas Tirinio atsparumo $al¢iui marké F, kai
konstrukcijos naudojimo trukmé metais
100 50 25

1.Pastaty iorinés sienos arba jy apdaras, Kkai

drégmés rezimas:

a — sausasis ir normalusis, 25 15 15

b — drégnasis, 35 25 15

¢ — Slapiasis. 50 35 25

2. Pamatai ir sieny poZeminés dalys:

a — i§ plastinio formavimo molio plyty, 35 25 15

b — i§ gamtiniy akmeny. 25 15 15

Tatiau duomenys Sioje lenteléje neleidzia uZtikrinti pastaty iSorés sieny ar pamaty
ilgalaikiSkumo, nes tiirinis atsparumo $aléiui nustatymo metodas visai nemodeliuoja gaminiy
eksploatacijos mure bei natiiriniy klimatiniy poveikio salygy (bandinys tiesiog pamerkiamas j
vandenj pradiniam jsotinimui, po to tiiriniai i§ visy pusiy $aldomas ore, o atsildomas vandenyje,
taip pat tiekiant $ilumg i§ visy pusiy). Todél tiirinis atsparumo $al&iui nustatymo biidas nesukuria
salygy, budingy miiro irimui, t. y. gaminys — pavyzdZiui, plyta, dazniausiai suskyla j gabalus dél
didZiausiy keraminio dirbinio viduryje susikaupusiy jtempiy, o vienpusio $aldymo metodu
bandomas miras suyra trupant, suskilinéjant ar atsilupinéjant jo pavirSiui, kas biidinga
eksploatacijos metu.

Eksploatacinj atsparumg 3al¢iui, kaip fasadinés keramikos fizikinj rodiklj, galima apibudinti
jos geba pasipriesinti defekty prisipildymui vandens dél migracijos procesy. Nustatyta, kad
naudojantis tiirinio Saldymo metodika galima i%brokuoti faktiskai gera produkcijg arba
atvirksCiai. Todel turinio $aldymo — atsildymo metodo siiiloma atsisakyti, kaip neatspindincio
procesy, vykstan€iy natiiraliose eksploatacinése sglygose.

ISradimo tikslas: padidinti sieniniy gaminiy, skirty i3orés apdailai, ilgalaikikumo vertinimo

pagal atsparuma Sal¢iui tiksluma.



ApraSomo i§radimo esmé yra ta, kad pastaty iJorés sieny ilgalaikiskumas jvertinamas pagal
Ju pavirSiaus, orientuoto skirtingy pasaulio 3aliy atZvilgiu, suirimo dinamika, isreikstg suirusio
pavirSiaus plotu S ir atsparumo 3alSiui marke, nustatyta ne tirinio, o vienpusio $aldymo
atSildymo budu.

Tikslui jgyvendinti buvo panaudotos apdailos keramings plytos 1§ skirtingy gamykly (i viso
14 partijy: 11 partijy i§ vienos gamybos jmonés ir 3 - i§ kitos gamybos jmonés, besiskiriangios
gamybos technologiniais parametrais). Siy plyty miro fragmentai (kolonos) buvo pastatyti
Molety rajone ir poligono salygomis stebima klimatiniy faktoriy jtaka miiro drégminei bisenai ir
destrukeijai atsparumo $al¢iui aspektu. Eksploatacinio atsparumo $aldiui tyrimai buvo vykdomi
periodiskai apzidrint 15 miro fragmenty. Galutiniai tyrimy rezultatai pateikti po 25 miiro
eksploatacijos mety. Kai kuriems miiro fragmentams buvo numatyta minimali apsauga nuo
atmosferiniy krituliy poveikio, o kitiems i§ esmés jokios apsaugos nenumatyta. I§ pradzZiy kas
metai, po to kas du, o dar véliau, kas 3-5 metai buvo matuojamas visy kolony plyty suirimo
plotas priklausomai nuo orientacijos pagal pasaulio 3alis (S5, Sr, Sp, Sv ). Laboratoriniams
tyrimams buvo panaudotos adekvacios minéty partijy plytos. Tiriamy keraminiy plyty atsparumo
SalCiui bandymai laboratorijoje buvo atliekami pagal vienpusio Saldymo metoda reglamentuota
norminiu dokumentu LST 1413.12: 1998 (F,.), kurio bandymo metodika parengta pagal patentg
SU 1588130 Al. Visi rezultatai buvo apdoroti matematinés statistikos metodais.

Remiantis ilgamediais pajlirio zonos ir visos Lietuvos pastaty fasady stebéjimais i3
keraminiy, silikatiniy plyty, keramzitbetonio, tinkuoty ir kity atitvary, nustatyta, kad labiausiai
suyra pastaty sienos arba atitvaros orientuotos Vakary ir Pietvakariy — Piety, Pietry¢iy ir Ryty
kryptimis. Ilgiausiai nepakite, be pastebimy irimo pozymiy, iSlieka pastaty fasadai orientuoti
Siaures, Siaurés Vakary ir Siaures Ryty kryptimi. Tai galima paaidkinti tuo, kad pagal
metereology ilgametius tyrimus, Lietuvoje vyraujantys véjai yra Vakary ir Pietvakariy krypties.
Ju kartojimasis yra 17 % per metus, o pavyzdziui Siaurés ryty krypties — 8 %. Pastaty sienos
labiausiai sudréksta lyjant jstrizajam lietui ar krentant Slapiam sniegui. Konstrukcijy sudrékimas
priklauso ne vien nuo lietaus ir $lapdribos intensyvumo ir trukmés, bet ir nuo véjo stiprumo bei
krypties. Be to, Siaurés kryptimi sieny saulés poveikis yra silpnesnis, nei kity pasaulio Saliy
atzvilgiu orientuotiems fasadams, kur pastaty miro sienose pasireidkia nepilno Saldymo-
atSildymo ciklai (pocikliai) dél kintan&io debesuotumo.

Fragmenty i§ keraminiy plyty su maZiausiu atsparumo 3aléiui rodikliu salyginis pavirSiaus
suirimo plotas S po 25 mety ekspozicijos poligone siekia 100 %. Tirty miro fragmenty skirtingai

orientuoty pasaulio $aliy atZvilgiu irimo dinamika Zenkliai skyrési.



Pagal siilomg ilgaamZiskumo vertinimo biidg pagrindinis rodiklis yra gaminio ¥aldomo
pavirSiaus suirimo plotas S, iSreik$tas procentais, atsiZvelgiant j sieny orientacijg pasaulio 3aliy
atzvilgiu poligone; tapa¢iy gaminiy partijy atsparumo $al¢iui markés Fr, nustatytos pagal LST
1413.12: 1998, o ilgalaikiskumas Zymimas 3alty sezony skai¢iumi .

Gauta tokia ilgalaikiskumo Piety kryptimi priklausomybe:

T =1exp(1,032+0,013F+0,020Sp), (D
Lygties koreliacijos koeficientas R=0,876, determinacijos koeficientas R*=0,767.
llgalaikiskumo formulé Siaurés kryptimi:

T =exp(1,540+0,012F+0,016S3), )

Lygties koreliacijos koeficientas R=0,732, determinacijos koeficientas R>=0,536.

ligalaikiSkumas bendrai susumavus Piety, Ryty ir Vakary kryptis jgauna tokia
priklausomybe:

T=exp(1,328+0,012F+0,017S), (3)

Lygties koreliacijos koeficientas R=0,816, determinacijos koeficientas R?=0,666.

Sios lygtys susieja ilgalaikiSkumg t su medziagos destrukcijos dinamikos kriterijumi S ir
gaminiy atsparumo Sal¢iui marke F. I§ sudaryty lygéiy matyti, kad ju koeficientai gaunami
skirtingi, vadinasi, bandiniy irimo pobudis ir laikas bus skirtingas. Siekiant tiksliau jvertinti
statybos medziagy, skirty fasadams, ilgalaikikuma, reikety vadovautis pateiktais 2 lenteléje
keliamais atsparumo $al¢iui reikalavimais, priklausomai nuo planuojamy miiro eksploatacijos

salygy.

2 lentelé. Sieniniy gaminiy atsparumo 3al&iui reikalavimai pagal aplinkos poveikj

Vienpusis Aplinkos destrukcijos Naudojimo pavyzdziai
atsparumas poveikio apibiidinimas
Sal€iui F,,,
ciklais
Nuo 5 iki | Ardan€iyjy cikliniy veiksniy— | Tinkuoti ir apdailinti pavirsiai pastaty viduje.
20 Saltio, drégmés, vandens, | Jei statyba ilgalaiké, pvz., daugiau, kaip 3 metai, miiro
Silumos - poveikis nedidelis. gaminiai turi atlaikyti ne maZiau kaip 15 cikly.
nuo 20 iki | Ardanciyjy cikliniy veiksniy — | Tinkuoti, apdailinti fasadai ir Jy elementai, esantys po
50 Sal¢io, drégmés, vandens, | stogo danga, apsaugoti nuo tiesioginio atmosferiniy
Silumos - poveikis nedidelis. krituliy ant jy patekimo.
nuo 50 iki | Ardanciyjy cikliniy veiksniy— | Tinkuoti, apdailinti fasadai ir ju elementai,
100 Sal¢io, drégmeés, vandens, | nepakankamai apsaugoti nuo atmosferos krituliy
Silumos — poveikis vidutinis. poveikio, dél stipraus ir kryptingo véjo, kai Lietuvos
klimatas drégnas arba saikingai drégnas (I, Ia, II, I
klimatiniai rajonai)




nuo 100 iki
150

Ardanciyjy cikliniy veiksniy —
Sal¢io, drégmés, vandens,
Silumos — poveikis intensyvus.

Tinkuoti, apdailinti fasadai ir jy elementai,
neapsaugoti nuo atmosferiniy krituliy ir orientuoti
Siaurés kryptimi, kai Lietuvos klimatas saikingai
drégnas (II, III klimatiniai rajonai)

Ne maziau,

Ardanéiyjy cikliniy veiksniy —

Tinkuoti, apdailinti fasadai ir jy elementali,

kaip 150 SalCio, drégmés, vandens, | neapsaugoti nuo atmosferiniy krituliy ir orientuoti
Silumos — poveikis labai | Ryty, Piety, Vakary kryptimis, kai Lietuvos klimatas
intensyvus. saikingai drégnas (11, III klimatiniai rajonai)

Pastaba: laikantis Sioje lenteléje pateikty reikalavimy prognozuogjamas miro ilgalaikiskumas bty ne
mazesnis, kaip 70 mety.




ISRADIMO APIBREZTIS

1. Pastaty iSorés sieny ilgalaikiskumo vertinimo pagal atsparumo $al&iui marke biidas, kurj
taikant jvertinamos eksploatacijos drégmés salygos ir panaudotos sieninés medziagos,
besiskiriantis tuo, kad jvertinama pasaulio 3aliy atZvilgiu blogiausiomis drégmés
salygomis bandymy poligone cikliskai vienpusiu biidu $aldyty ir at3ildyty gaminiy $aldomo
pavirSiaus dinamika pagal plota S, ifreiksta procentais, ir atsparumo $aldiui markeé Fre,

nustatyta ciklais laboratorijoje vienpusio $aldymo biidu.

2. Pastaty iSorés sieny ilgalaikiskumo vertinimo biidas pagal atsparumo 3al&iui marke, kai
atsizvelgiama | eksploatacijos drégmés sglygas ir panaudotas sienines medZiagas,
besiskiriantis tuo, kad pastaty i3oriniy sieny, orientuoty labiausiai pavojingomis Piety,
Vakary, Ryty ir tarpinémis kryptimis ilgalaikiskumas t apskaiCiuojamas pagal formule
T=exp(1,328+0,012F+0,017S), o pastaty iSoriniy sieny orientuoty Siaurés kryptimi
ilgalaikiSkumas 7 apskai¢iuojamas pagal formule T = exp(1,54-+0,012F+0,016Sy).
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