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IVADAS

Pagrindinis aktas, reguliuojantis statybos sritj, yra Statybos jstatymas’. Jj detalizuoja
Statybos techniniai reglamentai (STR). Viena reglamenty grupé apima statybos dalyviy veiklg ir
saveika, o antroji — reikalavimus statiniams, jy dalims ir aplinkai. Statybos jstatyme numatoma, kad
vienas 1§ statybos proceso dalyviy yra statybos produkty gamintojas, importuotojas, platintojas,
igaliotasis atstovas. Statytojas (uzsakovas) turi teis¢ pasirinkti statybos produkty gamintojus,
importuotojus, platintojus savo nuoziiira ar konkurso tvarka.

Statybos darby ir statinio statybos prieziiiros reglamente? tarp statybos vadovo pareigy
yra ir pareiga garantuoti tinkamg statybos produkty ir jrenginiy priémimga, tikrinti jy atitikties
dokumentus ir teikti juos techninés priezitiros vadovui, organizuoti jy sandéliavimg bei apsauga.
Kai pildomas statybos zurnalas, jame kaupiami ir saugomi visy statybiniy medziagy, patenkanciy j
statybos aikstelg, atitikties dokumentai.

Rangovas, perimdamas i§ statytojo (uzsakovo) biitingja dokumentacijg, turi teis¢
reikalauti perduodamy statybos produkty dokumenty, kuriuos rengia ir iSduoda statybos produkty
gamintojas pagal Siy produkty teikimo Lietuvos Respublikos rinkai ar tiekimo jai reikalavimus
nustatancius teisés aktus, i§ kuriy vienas yra Reglamentas (ES) Nr. 305/20113. Pagal pirmaja
reglamento nuostatg statiniai turi biiti projektuojami ir statomi taip, kad nekelty pavojaus zmoniy,
naminiy gyviny ar nuosavybés saugai ir nepakenkty aplinkai.

Statybos gaminiai gali biiti pateikti j rinka, jei jie atitinka numatyta paskirtj. Tai
reiskia, kad statybos gaminiai turi tokiy savybiy, kurios reikalingos norint juos sujungti, montuoti,
aptaisyti arba jrengti, ir tenkins esminius statinio reikalavimus (STR 2.01.01): 1) mechaninio
stiprumo ir stabilumo, 2) gaisrinés saugos, 3) higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos,
4) naudojimo saugos, 5) apsaugos nuo triuk§mo, 6) energijos taupymo ir Silumos i§saugojimo.

Statybos produktai, t.y. medziagos, gaminiai, konstrukcijos ir pastaty jrangos
reikmenys, bandomi ir sertifikuojami pagal galiojancius standartus. Standartizacijos sritj reguliuoja
Standartizacijos jstatymas*, kurio pagrindiniai principai yra Sie:

1. savanoriS$kas ir lygiomis teis€émis visy suinteresuoty subjekty— gamintojy ir
paslaugy teikejy, valstybés ir savivaldybiy, vartotojy bei mokslo ir studijy institucijy, asociacijy,
profesiniy ir kity nevyriausybiniy organizacijy (toliau— suinteresuotos S$alys)— dalyvavimas
standartizacijoje;
standarty rengimas ir priémimas sutarimu;
savanoriSkas standarty taikymas;
standartizacijos skaidrumas ir vieSumas;
pirmenybés teikimas tarptautinei ir Europos standartizacijai;

Salies ekonomikos ir visuomenés poreikiy tenkinimas;
naujausiy mokslo laiméjimy ir technologijy taikymas;
. nuoseklus nacionaliniy standarty fondo sudarymas.

Sle principai leidzia statybiniy medziagy ir produkty gamintojams patiems rinktis,
kokias gaminiy savybes deklaruoti, ir garantuoti, kokiais standartais apibudinti ir bandyti. Jei
gamintojas deklaruoja savo produkcijos atitikt] vienam ar keliems standartams, jie tampa privalomi.
Vartotojai, remdamiesi Sia dokumentacija, gali produktus lyginti ir rinktis. Suinteresuotos Salys gali
kontroliuoti kokybe ir jtaka aplinkai.

Nacionaliné standartizacijos institucija yra Lietuvos standartizacijos departamentas *.
Si institucija rengia ir tvirtina standarty rengimo programg (pirmenybé teikiama darniyjy ir kity
Europos bei tarptautiniy standarty perémimui), organizuoja vieSgsias apklausas standarty projekty
rengimuli, tvirtina ir periodiskai perziiiri galiojancius standartus.

Nacionaliné standartizacijos institucija sudaro Technikos komitetus, kuriuose
savanoriSkai ir lygiomis teisémis nacionalinés standartizacijos institucijos nustatyta tvarka
dalyvauja visos suinteresuotos Salys. Technikos komitety sekretoriai yra nacionalinés
standartizacijos institucijos darbuotojai®. Be Lietuvos standarty rengimo ir tvirtinimo, Technikos
komitety atstovai dalyvauja techniniame tarptautiniy ir Europos standartizacijos organizacijy darbe.
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Statybos produkto gamintojas stengiasi suteikti gaminiui vienokias ar Kkitokias
charakteristikas, kurias apibudina dokumentacijoje. Sertifikavimas — procedira, kuria sertifikavimo
istaiga, nepriklausanti nei nuo produkto gamintojo ar tiekéjo, nei nuo vartotojo (pirkéjo), patvirtina,
kad produktas, procesas ar paslauga atitinka nustatytus reikalavimus®. Aplinkos ministerijos
jsteigtos nepriklausomos jmonés — Statybos produkty sertifikavimo centro (SPSC) — pagrindinis
tikslas — teikti statybos produkty sertifikavimo, eksploataciniy savybiy pastovumo vertinimo,
vidinés gamybos kontrolés tikrinimo ir vertinimo paslaugas pagal klienty praSymus. Vienas i
sertifikavimo rezultaty — CE Zenklinimas — privaloma procediira, taikoma produktams zenklinti,
siekiant uztikrinti jy atitiktj Europos Sgjungoje (toliau — ES) nustatytoms teis€s normoms, sauguma
naudojant ir lankstesnes judéjimo salygas bendroje ES rinkoje. Sis Zenklas parodo, kad produktas
atitinka taikomus Europos direktyvy reikalavimus, jam buvo atliktos atitinkamos atitikties
jvertinimo procediiros.

SPSC sertifikuojami Sie produktai: mineraliniai uzpildai; cementas ir kitos riSamosios
medziagos; betonai ir skiediniai; plytos, blokeliai ir kiti gaminiai atitvaroms; termoizoliacinés
medziagos ir gaminiai; betoniniai ir gelzbetoniniai gaminiai; langai ir durys; mediniai gaminiai ir
konstrukcijos; stiklas ir gaminiai i§ stiklo; stogo dangos; grindy, sieny ir luby dangos;
hidroizoliacinés medziagos ir gaminiai; sandarinamosios medziagos ir klijai; dazai, lakai, glaistai;
geosintetika; $ildymo ir vandentiekio jrenginiai; metaliniai gaminiai®.

Nacionalinis akreditacijos biuras (NAB) yra biudzetiné jstaiga prie Lietuvos
Respublikos ekonomikos ir inovacijy ministerijos, jgyvendinanti valstybés politikg akreditacijos
srityje (1 pav.). Biuro strateginis tikslas — uztikrinti, kad akredituoty atitikties jvertinimo jstaigy —
sertifikavimo ir kontrolés jstaigy, bandymy ir kalibravimo laboratorijy — veikla bty pripazistama
tarptautiniu lygiu®.

BANDYMU LABORATORIJOS KALIBRAVIMO LABORATORIJOS
cheminiai, klinikiniai,biologiniai, fizikiniy, cheminiy, optiniy bei kity
fizikiniai, mechaniniai, vandens, oro, matavimo priemoniy kalibravimas

maisto, elektros jrangos,kriminalistiniai
bei kiti tyrimai ir bandymai

VADYBOS SISTEMU MEDICINOS LABORATORIJOS
SERTIFIKAVIMO |STAIGOS mikrobiologiniai, genetiniai,

kokybeés, aplinkos apsaugos, bakteriologiniai, bioch_er.ni.niiai..
darbuotojy saugos, maisto saugos,

informacijos saugumo vadybos ir t.t. / I bei kiti tyrimai ir bandymai

EMAS VERTINTOJAI ' ‘ KONTROLES |STAIGOS
aplipkosaugos vadybos ir audito potencialiai pavojingy jrenginiy,
sistemy (EMAS) vertinimas sléginiy irenginiy, lifty, svarstykliy,

motoriniy transporto priemoniy,
vaiky zaidimo aiksteliy ir
kity produkty, procesy patikra
PRODUKTUY, PROCESUY IR PASLAUGU
SERTIFIKAVIMO |STAIGOS

zaislai, liftai, elektros prietaisai, ASMENU SERTIFIKAVIMO |STAIGOS

asmens apsaugos priemoneés, gaisriné jranga, suvirintojy, suvirinimo operatoriy, lituotojy

gelezinkeliy posistemiai, statybos produktai, ir litavimo operatoriy, energetikos sektoriaus
biodegalai, ekologiniai Zemeés Ukio produktai ir t.t. darbuotojy ir kity asmeny sertifikavimas

1 pav. Atitikties jvertinimo jstaigy jvairové pagal jy veiklai taikomus pripazintus standartus °

SPSC yra statybos produkty sertifikavimo jstaiga, kurios nesaliSkumg ir techning
kompetencijg patvirtina Nacionalinio akreditacijos biuro akreditacija, suteikta nuo 1999 mety. Be
statybos produkty sertifikavimo, SPSC veikla apima statybos srities specialisty ir jmoniy
atestavima, pastaty energinio naudingumo sertifikavima ir kitas paslaugas.
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1. PAGRINDINES STATYBINIU MEDZIAGU SAVYBES IR JU RODIKLIAI

Statiniams keliami reikalavimai labai jvairiis: apsauga nuo skirtingy iSorés poveikiy,
pavyzdziui, krituliy, gruntinio ar jiiros vandens, véjo, Salcio, kar$¢io ir pan. Pastatai pagal savo
paskirt] turi tenkinti komfortiSkg gyvenamgja, visuomening¢ arba gamybine aplinkg. Kol kas
nesukurta tokia statybiné medziaga ar produktas, kuris vienas tenkinty visus Siuos reikalavimus.
Tode¢l statyboje jvairios medziagos ir produktai naudojami kompleksiskai, pasirenkant konkrecias
savybes, reikalingas vienam ar kitam reikalavimui tenkinti. Skiriamos tokios statybiniy medziagy
savybes:

» fizikinés;

* mechaninés;

* cheminés;

* technologinés;

 cksploatacinés.

1.1. Fizikinés medZiagy savybés

Fizikinés savybés parodo medziagos gebéjima reaguoti j fizikiniy veiksniy poveiki.
Gravitacijos poveikj medziagai isreiskia:

* tankis;

* poringumas;

* tuStymétumas.

Vandens poveikj iSreiskia hidrofizinés savybés:
* hidroskopiskumas, jgertis;

* dzilivimas, drégnis;

* jmirkis;

* difuzija, vandens gary laidumas;

* atsparumas Salciui.

Silumos ir ugnies poveikj apibiidina:

* Silumos laidumas;

* Siluminé talpa;

 temperatiiriné deformacija;

* degumas.

1.1.1. Gravitacijos poveikis

Tankis yra medziagos tiirio vieneto masé. Kadangi net tai paciai medziagai gali buti
blidingos jvairios biisenos (smélis, keramika ir pan.), vartojami turinj paaiSkinantys zodZiai,
pavyzdziui, piltinis tankis, savitasis tankis, sausasis tankis, kondicionuotas tankis, tlirio mas¢, bruto
tankis, neto tankis ir kt. Statybos inZinieriams reikalingiausios Sios tankio atmainos: nattralusis
tankis, savitasis tankis, piltinis tankis.

Pagal natiiraliojo tankio reikSmes daug statybiniy medziagy (pavyzdziui, lengvasis
betonas, mediena, keraminiai gaminiai) yra grupuojamos ] tankio klases.

Bet koks gaminio ar medZziagos parametras turi buti nustatomas grieztai laikantis
galiojanc¢iy standarty. Kai tiriamas dideliy gabarity gaminys, i§ jo iSpjaunami bandymo normose
nurodyty matmeny bandiniai, kitais atvejais bandinys yra visas dirbinys (1.1 lentel¢).

1.1 lentele
Kai kuriy taisyklingos formos bandiniy natiiraliojo tankio tyrimui rekomenduojamy matmeny ir drégminiy
buseny palyginimas

Medziaga arba gaminys Bandinio matmenys Biisena bandymo metu

50x50xt mm Sausas arba kondicionuotas (santykinis

. .
Medienos skydai (t — skydo storis) drégnis 65+1 % ir temperatara 20+2 °C)
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Medziaga arba gaminys Bandinio matmenys Biisena bandymo metu
Keraminiai miiro gaminiai® Visas gaminys Sausas arba prisotintas vandens
Termoizoliaciniy ploksciy Kuo didesnis Kondicionuotas (santykinis drégnis
bandiniai® 5045 % ir temperatiira 23+2 °C)
Sukietéjes betonas'® 100 mm briaunos kubas arba 150 mm Sausas arba prisotintas vandens

skersmens cilindras
Autoklavinis akytasis Ispljautosv prizmés, kubai a>r cilindrai,
betonast! kuriy maziausias matmuo > 50 mm, 0 Sausas

thiris > 0,5-10° m®
Betono miinys'? Talpyklos tiiris >5 | Sviezias
_— . T Kondicionuotas (santykinis drégnis
13

Apvalioji mediena Rasto skersmens 75 mm storio diskai 655 % ir temperatiira 202 °C)

Bandiniy masé jprastai nustatoma sveriant tiksliomis elektroninémis svarstyklémis:
normose daZniausiai tikslumas biina nurodomas gramo dalimis (pavyzdziui, 0,01 g’) arba procentais
nuo Vvisos bandinio masés (pavyzdziui, 0,5 proc.®; 1 proc.!®). Dazniausiai nustatomas védinamoje
dziovykléje 105+5 °C temperaturoje iki pastovios masés (kai ji per 24 h nebekinta daugiau Kkai
0,2 proc.) i8dziovinty (sausy) bandiniy natiiralusis tankis*'. Kai kuriy medziagy bandinius reikia
kondicionuoti, pavyzdziui, kelias paras palaikyti mazdaug 20°C temperatiiros ir 65 proc. oro
santykinio drégnio aplinkoje " 12 arba prisotinti vandens, kurio temperatiira yra apie 20°C, laikant
jame tol, kol bandinio masé per 24 valandas kis maZiau nei 0,2 proc. 1°.

Taisyklingos geometrinés formos bandiniy tiriai V apskai¢iuojami pagal bandiniy
matmenis, kuriuos normose jprastai rekomenduojama matuoti slankmaciu 0,1-1 mm tikslumu.
Déstytojo pateikty taisyklingos formos bandiniy natiiraliojo tankio tyrimas atlieckamas laboratorinio
darbo metu ir rezultatai jraSomi j 1.1 lentelg.

I.1 lentelé
Taisyklingos formos bandiniy natiiraliojo tankio tyrimo rezultatai
Parametras Simbolis Mgtawmo Bandinys
vienetas 1 2 3

Bandinio masé m g

< | ilgis a

c

£

+ | plotis b

g cm

‘= | aukstis h

£

c

& | skersmuo d

Bandinio taris \% cm?

Bandinio natiiralusis tankis pi

. = —— . g/lem?
Tirtos medziagos natiiraliojo tankio
vidutiné verté P

Akmens, betono, keramikos gaminiy natiiraliajam tankiui nustatyti rekomenduojama
bandinius sverti ne sausus, bet prisotintus vandens, ir ne tik ore, bet ir panardintus j vanden;® 1% 4,
Pastarasis veiksmas atlickamas sveriant hidrostatinémis svarstyklémis (1.1 pav.).




I AN

| —

1.1 pav. Hidrostatiniy svarstykliy principiné schema

Bandinio natiiraliojo tiirio sgsaja su jo mase ore ir vandenyje pagrindziama Archimedo
désniu: panardintas j skystj kiinas palengvéja tiek, kiek sveria jo tiurio uzimamas skystis. Todél Siuo

atveju bandinio turis apskai¢iuojamas pagal iSraiska:

nu

¢ia:  Vnu — bandinio neto tiiris, cm?;

au

Pw

wu

m,_,—Mm

May — prisotinto vandens bandinio mas¢ ore, g;
Mwy — prisotinto vandens panardinto vandenyje bandinio masé, g;
pw — vandens tankis, g/cm? (priklausantis nuo vandens temperatiiros pagal 1.2 lentelg).

Vandens tankio priklausomybé nuo temperatiiros tarp 15°C ir 30°C

1.1) °®

1.2 lentelé

Temperatiira, °C

Tankis, g/cm?®

15 0,9991
16 0,9989
17 0,9988
18 0,9986
19 0,9984
20 0,9983
21 0,9980
22 0,9978
23 0,9975
24 0,9973
25 0,9970
26 0,9968
27 0,9965
28 0,9962
29 0,9959
30 0,9956

Déstytojo pateikty netaisyklingos formos bandiniy natiraliojo tankio tyrimas

atlickamas laboratorinio darbo metu, rezultatai jraSomi j 1.2 lentele.

1.2 lentelé
Netaisyklingos formos bandiniy natiiraliojo tankio nustatymo rezultatai
Parametras Simbolis M‘?‘ta"'mo Bandinys
vienetas 1 | 2 3
Prisotinto vandens bandinio masé ore May
g

Panardinto vandenyje bandinio masé My
Vandens tankis P g/cm?®
Bandinio neto tiiris \Y% cmd




. . i Bandinys
Parametras Simbolis Mgtawmo y
vienetas 1 | 2 3
Bandinio naturalusis tankis pi
- = —— - /cm?®
Tirtos medziagos nattiraliojo tankio g
vidutiné verté P

Kai gaminys, pavyzdziui, plytos, turi kiaurymes ir skyles gaminio viduje, i8émas ar
ispaudus pavirSiuje, tai natiiraliajam tankiui apibudinti siilomi du terminai: neto tankis ir bruto
tankis® 6. Cia neto tiiris apskai¢iuojamas atmetant bet kokiy skyliy ar tustymiy, kuriy nenumatoma
uzpildyti skiediniu, tiirj. Gaminio bruto (tariamasis) tiiris apskai¢iuojamas pagal jo ilgj, plotj ir
aukstj, atmetus skyliy, iSémy jspaudy, kurias numatoma uzpildyti skiediniu, ttrj.

Poringumas — pory tiirio ir natiiralaus blivio medziagos tirio santykis. Medziagos
poringumas lemia jautrumg aplinkos drégmei. Skiriamos dvi poringumo atmainos: visuminio ir
atvirojo!’. Visuminis poringumas — pory (atviry ir uzdary) tiirio ir tariamojo bandinio tiirio santykis
(procentais). Atviras poringumas — santykis (procentais) tarp atviry pory tario ir tariamojo bandinio
tario.

Atvirajam poringumui nustatytitaikoma iSraiska:

P=|1-%b= |.100. (12)
Prs ’

¢ia: P —bandinio poringumas, %;
pb,s — bandinio tiirinis (tariamasis) tankis, kg/m?;
pr.s — sauso bandinio tankis, kg/m?.
Tiirinis tankis i$reiskiamas 10 kg/m? tikslumu sauso bandinio masés ir jo tiirio santykiu
pagal lygtj:
_ mdry,s " Pw -1000
= :

(13 “

b,s m ;

sat,s W, S
¢ia:  pbs— bandinio tiirinis (tariamasis) tankis, kg/m?;

Madry,s — sauso bandinio mase¢, g;

pw — vandens tankis, kg/m?® (priklausantis nuo vandens temperatiiros pagal 1.2 lentele);

Msat,s — prisotinto vandens bandinio mase, g;

mw,s — panardinto vandenyje ir prisotinto vandens bandinio masé, g.

TuStymétumas yra oru uzpildyty tustymiy tiirio ir natiiralaus biivio medZiagos tiirio

santykis. Nustatant biraly tuStymétuma taikoma tokia iSraiska:

y=Po " 100. (1.4) 18

Pp
¢ia: v —santykinis tuStymétumas, %;
pb — piltinis tankis, Mg/m?;
pp — sausy arba isdziovinty daleliy tankis, Mg/m?®.
Keraminiy miiro gaminiy tustymétumas nustatomas hidrostatinio svérimo budu ir
apskaiCiuojamas:
V,
y=-—%".100. 15 8
v, (L5
Cia: v — santykinis tustymétumas, %;
Vi — bandinio tustymiy tiiris, mm?;
Vgu — bandinio bruto tiiris, mm3.



1.1.2. Vandens poveikis

HidroskopiSkumas — medziagos savybé absorbuoti i§ oro drégme, nusakomas i§ oro
sugertos drégmés, esant +20°C temperatiirai ir 100 proc. santykiniam oro drégniui, masés ir sausos
medziagos masés santyKiu.

Dziavimas — medziagos savybé atiduoti vanden;j arba skystj aplinkai, iSreiSkiamas per
parg iSgaravusio vandens kiekiu. Medziagy dzitivimo savybes galima apibiidinti kreive (1.2 pav.),
rodan¢ia vandens masés nuostolj, priklausomai nuo laiko, dziovinimo eksperimento metu .
Dazniausiai méginiy dziovinimas sudarytas i§ dviejy faziy: pirmosios metu vyksta vandens
judéjimas ] pavirsiy, o po to garavimas; antroji prasideda tada, kai j pavirsiy iSnesto vandens kiekis
tampa per mazas, kad pavirSius biity drégnas, tod¢l garavimo greitis mazéja. TacCiau ne visoms
medziagoms biudingos dvi dzitivimo fazés, pavyzdziui, jei medziagos yra apdorotos repelentu,
pirmosios dziovinimo fazés néra.
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1.2 pav. Skirtingy medziagy dZiovinimo pirmos fazés kreivés °: X — laikas, paromis; Y — vandens
tiiris, kg/m?; A — sendintas granitas; B — betonas; C — istorinis kalkiy tinkas; D — smiltainis; E —
Klinkerio plyta; F — molio plyta

Imirkis — medziagos savybé jgerti skystj ir ji sulaikyti. Nustatant keraminiy plyty
imirkj, iSdZiovinti iki pastoviosios masés miiro gaminiai 24 h panardinami j vandenj, nustatomas
mases prieaugis:

m,—m
V\/S :sm—dd.loo; (1.6) 20
¢ia:  Ws— gaminio vandens jmirkis, %o;
ms — bandinio masé po mirkymo, g;
mg — bandinio masé po dziovinimo, g.
Hidroizoliacinio sluoksnio keraminiy miro gaminiy vandens jmirkis nustatomas
virinimo vandenyje biidu: pasvérus iSdziovintus bandinius, jie dedami j verdant] vandenj 5
valandoms?!. Apskaigiuojamas pasverty jmirkusiy bandiniy masés santykis su sausaja mase.
Drégnis — gaminyje esancio laisvo vandens santykinis kiekis (gali buti dar vadinamas
drégnumu, drégme). Masés drégnis gali buti apskai¢iuojamas i$ iSraiSkos:

m.,,—m
:M.loo; (17) 2

mdry

M

¢ia:  um— absoliutusis masés drégnis, %;
Mhum — drégny bandiniy masé, g;
Mdry — sausy bandiniy mase¢, g.

Tirio drégnis gali biiti skai¢iuojamas pagal:
H = —m“””‘v_ T 100 (L8) *

Gia:  uy — tirio drégnis, kg/m®;
10



Mhum — drégny bandiniy masé¢, g;
Mg — sausy bandiniy masé¢, ¢;
V — bandiniy tiiris, mm?,

Pagal daugumga standarty gaminio drégniui nustatyti tinka tokie patys bandiniai, kokie
tinka ir nustatant natiralyjj tankj. Pjautinés medienos drégniui nustatyti?® metodikoje
rekomenduojama i§ viso skerspjiivio iSpjauti bandinio sekcija maziausiai 20 mm storio pluosto
kryptimi, ne mazesniu kaip 300 mm atstumu nuo bandinio galo.

Vandens gary laidumas — medziagos savybé praleisti vandens garus (vandens gary
pralaidumas), kuri ypa¢ svarbi termoizoliacinéms medziagoms, nes dé¢l galimai susikaupusios
drégmés gali gerokai pablogéti jy svarbiausios charakteristikos.

Tai, kokj kiekj vandens gary praleidzia medziaga per tam tikrg laikg ir esant
konkrec¢ioms slégiy skirtumo salygoms, vadinama vandens gary skvarba tai medziagai:

__G 24
A-Ap (1.9)

¢ia: W —vandens gary skvarba, mg/(m?h-Pa);
G — masés pokytis laikui bégant, mg/h;
A — bandinio plotas, m?;
Ap — slégis, Pa.

A] A|=A2

1.3 pav. Vandens gary laidumo bandymo schemy pavyzdys®*: 1 — sausiklis / druskos prisotintas
vandens tirpalas; 2 — bandinys; 3 — sandariklis; 4 — tarpiné; 5 — ribojantis ziedas; A1 — virSutinis
atviras plotas; A, — apatinis atviras plotas (skai¢iavimams imamas vidurkis); d — bandinio storis

AtvirkS¢iai proporcinga charakteristika, kurig daZznai deklaruoja gamintojai, yra
vandens gary varza (m?-h-Pa/mg):
= 24
Z= e (1.10)
Homogenisko produkto laidumas vandens garams— tai vandens gary kiekis,
praleidZiamas per tam tikra laikg per gaminio ploto vieneta, esant gary slégio skirtumui prie
bandinio pavirsiy ir priklausantis nuo bandinio storio:
o=W-d: (1.11) *

Cia: 0 — vandens gary laidumas, mg/(m-h-Pa);
W — vandens gary skvarba, mg/(m?h-Pa);
d — bandinio storis, m.

Atsparumas S$alciui — tai jmirkytos medziagos savybé atlaikyti daug uzSaldymo ir
atSildymo cikly beveik nepablogéjus jos charakteristikoms. Taikomi du uzSaldymo ir atSildymo
metodai: vienpusis? ir tiirinis?®.

Vienpusis uzSaldymas ir atSildymas— tai bandymo metodas, modeliuojantis
eksploatacines salygas, kai jmirkytas bandinys viena kryptimi uzSaldomas ir atSildomas jo
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bandomajj apdailos pavirsiy i§ vienos pusés veikiant konvekciniais oro srautais?®. Bandant statybinj
skiedinj vienas bandymo ciklas susideda i§ uzSaldymo ir atSildymo periody ir trunka 48 h
(15 min). Uzsaldymo periode 24 h (£15 min) bandiniai 7 kartus uzsaldomi iki -16 °C (+4 °C) ir 6
kartus i§ dalies atSildomi iki 0°C (¢4 °C). Sildymo periodo pradzioje bandiniy pavirsius
drékinamas +15 °C (£5 °C) temperatiiros vandeniu ir jie 16 h (£2 h) kondicionuojami 96 proc.
(4 %) santykinéje oro drégmeje, tada dar 6 h (£2 h) bandiniy apdailos pavirSius drékinamas
+15 °C (5 °C) temperaturos vandeniu.
5

imi|
Al
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1.4 pav. Principiné uzsaldymo ir at$ildymo jrenginio schema?®: 1 — valdymo jranga; 2 — $aldymo
jrenginys; 3 — garintuvas; 4 — termometras; 5 — slankiojantis karkasas; 6 — uzsaldymo ir atSildymo
kamera; 7 — sukamoji bandiniy sekcija, atskirta metaline pertvara; 8 — atSildymo-drékinimo sekcija;
9 — vandens purkstuvas atSildymo sekcijoje; 10 — anga su sklende vandeniui i$leisti; 11 — vandens
surinktuvas ir kreiptuvas; 12 — bandiniai bandomajame fragmente

Nustatant atsparumo SalCiui klase bandiniy apdailos pavirSius gali biti suirgs ne
daugiau kaip 3 proc. po 5, 25, 50, 100 ar 125 bandymo cikly. Atitinkamai suteikus atsparumo
Sal¢iui klase tinkas gali biiti naudojamas :

— Fr5 — tinkuotiems ir apdailintiems pavirSiams, esantiems pastaty, kurie neSildomi
Saltojo sezono metu, viduje;

— Fr25 — tinkuotiems, apdailintiems fasadams ir jy elementams, esantiems po stogo
danga, apsaugotiems nuo tiesioginio atmosferos krituliy patekimo ant pavirSiaus;

— FRr50 — tinkuotiems, apdailintiems fasadams ir jy elementams, nepakankamai
apsaugotiems nuo atmosferos krituliy poveikio, kurj sukelia stiprus ir kryptingas véjas, kai klimatas
drégnas arba saikingai drégnas (I, Ia, II, III klimatiniai rajonai);

— Fr100 — tinkuotiems, apdailintiems fasadams ir jy elementams, neapsaugotiems nuo
atmosferos krituliy ir orientuotiems Siaurés kryptimi, kai klimatas saikingai drégnas (II, III
klimatiniai rajonai);

— Fr125 — tinkuotiems, apdailintiems fasadams ir jy elementams, neapsaugotiems nuo
atmosferos krituliy ir orientuotiems ryty, piety ir vakary kryptimis, kai klimatas saikingai drégnas
(11, 11 klimatiniai rajonai).

Betono atsparumas $aléiui nustatomas tiirinio uzSaldymo ir atSildymo metodu?:
kameros, kurioje galima palaikyti -18 °C (£2 °C) temperatiira, ore uzSaldant vandens prisotintus
bandinius ir po to juos atSildant +18 °C (+2 °C) temperatiiros vandenyje arba vandeniniame druskos
tirpale. UzSaldymo ir atSildymo trukmé priklauso nuo bandiniy dydzio (1.3 lentelé).

1.3 lentelé
Bandymo cikly trukmés priklausomybé nuo betono bandiniy dydZzio
Bandiniy matmenys, mm Uzsaldymo ciklo trukmé, h AtSildymo ciklo trukmé, h
100x100x100 >2.5 >2 (£0,5)
150x150x150 >3.5 >3 (£0,5)
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Betono atsparumo S$al¢iui marké (F) yra uzsaldymo ir atSildymo cikly skaicius, po
kuriy bandiniai pradeda irti, bet jy gniuzdymo stipris sumazéja ne daugiau kaip 5 proc., o keliy ir
gatviy betoniniy dangy bei grindinio trinkeliy po bandymo dar ir masés nuostoliai yra ne didesni
kaip 3 proc. 28

1.1.3. Silumos ir ugnies poveikis

Viena i§ svarbiausiy pastaty paskir¢iy yra komfortiSkos darbo ir poilsio aplinkos
uztikrinimas. Lietuvos higienos norma?’ nustato:

— gyvenamyjy namy patalpose oro temperatiira Saltuoju mety laiku turi buti ne
mazesné kaip +18°C (oro temperatiiros, iSmatuotos ties grindimis ir 1,5 m aukstyje, skirtumas turi
nebiti didesnis kaip 2—3 laipsniai);

— grindy temperatiira — ne mazesn¢ kaip +16°C;

— santykiné oro drégmé — 30-75 proc.;

— oro judéjimo greitis — 0,05-0,1 m/s.

Sukiirus pastato viduje komfortiska mikroklimata, svarbu jj i$laikyti kuo mazesnémis
sgnaudomis: Saltuoju mety laikotarpiu neprarasti Silumos (,,nesildyti lauko*), o Siltuoju periodu —
neleisti prikaisti patalpoms. Vis placiau taikoma ne tik Sildymo, bet ir vésinimo sezono sgvoka.
Tampa aktualios medziagy savybés, lemiancios Siluminius mainus: Silumos laidumo koeficientas,
Siluminé varza, $ilumos perdavimo koeficientas, Siluminé talpa, Siluming inercija ir pan.

Medziagos Silumos laidumo koeficientas skaitine verte prilygsta Silumos srautui,
pratekanéiam per 1 m? pavirsiaus plota, kai temperatiira per 1 m medziagos storj pakinta 1°C (1 K).
Iprastai Sis koeficientas Zymimas simboliu A ir matuojamas W/(m-K). Kuo medziagos 4 reikSme
didesné, tuo didesni Silumos srautai perduodami per vienody matmeny gaminius.

Parametrui A nustatyti naudotina sudétinga aparattira ir metodai: apsaugotos karstosios
plokstés?®, silumos srauto matuoklio?®, karstosios dézés*°, vamzdziy bandymo®!

Apsaugotos karstosios plokstés ir Silumos srauto matuoklio metodams bendra yra tai,
kad naudojama jranga sukuria stabily vienos krypties ir pastovaus tankio $ilumos srauta®?. Atliekant
matavimus apsaugotos karStosios plokstés metodu (1.5 pav.), matavimo skyriuje nusistovejus
stabiliam Silumos srauto tankiui () matuojamas Silumos srautas (@), statmenai kertantis matuojama
plota (A). Bendras bandinio plotas imamas didesnis, bet dé¢l tikslumo matuojama viduringje srityje,
pavyzdziui, esant bendram tiriamam dydziui 200 mm, matavimo zonos dydis — 100 mm?®. Kuo
storesnis bandinys tiriamas, tuo didesnis matavimo plotas reikalingas .

Apsaugines srities Matawiry srities Apsauginés srifies
kaitinimo blokas Leathmmo blokas kaitmjmo klokas
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1.5 pav. [renginio, skirto dviejy bandiniy Silumos laidumo apsaugotos karstosios ploks§tés metodu
tyrimui, principiné schema 2: A — matavimy srities kaitinimo elementas; B — matavimy srities
pavir$iaus plokstes; C — apsaugings srities kaitinimo elementas; D — apsaugings srities pavirsiaus
plokstés; E — auSinimo jrenginys; Es — ausinimo jrenginio pavirSiaus plokste; F — temperattiros
skirtumo jutiklis; G — kaitinamojo pavirSiaus temperattros jutiklis; H — auSinamojo pavirSiaus
temperattros jutiklis; I — bandinys
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Priklausomai nuo numatomy bandomos medziagos eksploatacijos salygy Silumos
laidumas skaicCiuojamas:

®-d
AT, -T,)

¢ia:  Ay— Silumos laidumas, W/(m'K), kai numatoma medziaga eksploatuoti esant aukStesnéms
temperatiiroms, pvz., Siluminiy trasy vamzdyny izoliacija;
A" — hidroterminis laidumas, W/(m-K), kai eksploatacijos metu medziaga gali sudrékti,
bandomi kondicionuoti bandiniai;
At — Silumos laidumas, W/(m-K), kai manoma, kad medziaga iSliks sausa;
@ — §ilumos srautas, W;
d — bandinio storis, m;
A — bandinio matavimo srities plotas, m?;
T1 — temperatiira prie bandinio $iltojo pavirSiaus;
T2 — temperatira prie bandinio Saltojo pavirSiaus.

A arba i arbad= (1.12) ®

Silumos srauto matuoklio aparate $ilumos srauto tankis matuojamas vienu ar dviem
Silumos srauto matuokliais, jrengtais prie bandinio (1.6 pav.).

a) / A7 H' b) % ’ ﬂ: c) K/ ////;7'-'
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I L e
o ) "’/// AU g
Lz u

1.6 pav. Silumos laidumo $ilumos srauto matuoklio metodu viengubo jrenginio principiné schema %:
a) vieno bandinio asimetriné konfigiiracija; b) vieno bandinio simetriné konfigiiracija; ¢) dviejy
bandiniy asimetriné konfigiracija; U', U" — ausinimo ir $ildymo jrenginiai; H, H', H" — $ilumos

srauto matuokliai; S, S', S" — bandiniai

Silumos laidumo charakteristika apibiidina medziagg. Ta¢iau gaminio ar konstrukcijos
Siluminéms savybéms apibudinti daZniausiai pasitelkiama Siluminés varZos savoka, kuri nusako
sulaikomos Silumos kiekj. Vienaly¢io (homogeninio) gaminio Siluminé varZa apskai¢iuojama 18
iSraiSkos:

R= (1.13)

d

R

¢ia: R — gaminio Siluming¢ varza, m? K/W;
d — gaminio storis (matmuo lygiagretus $ilumos srauto kryp¢iai), m;
A — Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K).

Bendra sluoksniuotos konstrukcijos varza apskai¢iuojama sumuojant atskiry sluoksniy
Silumines varzas. Nevienalytéms (nehomogeninéms) medziagoms ir gaminiams (mirui) Siluminé
varza nustatoma bandymais®®, taikant kar$tosios dézés metoda. Sio metodo esmé yra sukurti
bandinio eksploatacijos saglygoms artimiausig aplinka ir nustatyti izoliuojamo Silumos srauto kiekj.
Pastaty atitvary dazniausia naudojimo temperatiira yra laikoma nuo 10°C iki 20°C, o temperatiiry
prie skirtingy atitvaros pavirsiy skirtumas — 20 K. Matavimo zonos dydis karStojoje déz¢je nekinta
(1.7 pav.), taciau, siekiant matuoti tik statmenai bandiniui pratekant] Silumos srautg, priklausomai
nuo bandinio storio kinta apsauginés zonos dydis (1.4 lentele).
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1.4 lentele

Leistini bandiniy matmenys (mm) bandant karstosios déZés metodu **

Matavimo zonos Maksimalus. Maksimalus bandinio
Bendras dydis g Apsaugos plotis bandinio storis (be storis (su krasto
plotis e .
krasto izoliacijos) izoliacija)
800 500 150 115 260
1000 500 250 175 315
1250 500 375 245 380
1500 500 500 315 450
2000 500 750 450 580
A
" bs
i
g
_1@2__{
¢ | -
2.‘
1038
|
g
95

1.7 pav. Siluminés varzos nustatymo karstosios déZés metodu principiné schema®*: @; — §ilumos
srautas, statmenas matavimy zonai, kurios plotas A=(21)?; &, — disbalanso $ilumos srautas,
lygiagretus bandiniui; &s — skersinis $ilumos srautas prie dézés krasto; g — apsauginés srities plotis

Kadangi miiro bandinj gali biiti sudétinga gerai izoliuoti, kad biity mazesnis skersinis
Silumos srautas (@s), numatomi du bandymo variantai: be kraSto izoliacijos ir su ja. Bandinio
Siluminé varza apskai¢iuojama taip:
R = s Te (1.14)
q
¢ia:  Rt— bandinio $iluminé varza, m*>-K/W;
Tsi — bandinio vidinio ($iltojo) pavirSiaus temperatiira, K;
Tse — bandinio iSorinio (8altojo) pavirSiaus temperatiira, K;
q — $ilumos srauto tankis, W/m?2,
Silumos srauto greitis priklauso nuo krypties. I§ bendrojo fizikos kurso Zinome, kad
Siluma grei¢iau sklinda j virSy, vadinasi, skirtingose atitvarose esanti ta pati medziaga skirtingai
ribos Silumos sklidimg (1.5 lentel¢). Priklausomai nuo to, kurioje atitvaroje naudojamas gaminys
arba konstrukcija, jvertinamas jo pavirSiy pasiprieSinimas $ilumos srautui:

RT = Rsi + Rt + Rse i (115) 3
¢ia: Rt — visuminé $iluminé varza, m? K/W;
Rsi — vidinio (3iltojo) pavirsiaus §iluminé varza, m? K/W;
Rse — iSorinio (Saltojo) pavirSiaus Siluminé varza, m?-K/W.
1.5 lentele
Iprastinés pavirsiy varzos >
Pavir$iaus varza, Silumos srauto kryptis
m?-K/W Aukstyn Horizontaliai Zemyn
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04
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Siluminei varzai atvirk§¢iai proporcinga atitvaros charakteristika yra Silumos
perdavimo koeficientas. Statybos techniniame reglamente %, reglamentuojandiame pastaty energinj
projektavimg ir sertifikavima, pateikiamos Silumos perdavimo koeficienty reikSmes, atitinkancios
vieng ar kitg pastaty energine klas¢. Kai zinoma atitvaros visuminé Siluminé varza, jos Silumos
perdavimo koeficientas apskaic¢iuojamas pagal formulg:

1
U=_—. (116) =

R,
gia: U - Silumos perdavimo koeficientas, W/(m?-K);
Rt — visumingé §iluminé varza, m?-K/W.

Dazniausiai Silumos perdavimo koeficientas yra apskaiiuojamas. Taciau statybiniam
stiklui®® *7, langams, durims® ar stoglangiams® jis gali biiti nustatomas tais paciais karstos
apsaugotos plokstés, Silumos srautmacio ar karstosios dézés metodais.

Ketvirtas Siluminiy savybiy nustatymo metodas — vamzdziy bandymo®! — skirtas
Siluminiy trasy termoizoliacijai vertinti. Jo principas labai panasus j Silumos srauto matuoklio
metoda, tik bandinys vamzdzio formos, o kaitinimo elementas montuojamas jo viduje (1.8 pav.).
Siam bandymo metodui biidingas didesnis temperatiiry diapazonas — nuo 10°C iki 35°C.

i_l A_A
a) by
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1.8 pav. Siluminés izoliacijos $ilumos perdavimo savybiy nustatymo vamzdziy bandymo metodu
principiné schema®’: 1 — stebéjimo termojutiklis tarpe prie $ildytuvo vamzdzio; 2 — apsauginio
vamzdzio stebéjimo termojutiklis; 3 — bandomojo vamzdzio stebéjimo termojutiklis; 4 — bandomojo
vamzdZio centro termojutiklis; a) bandomojo vamzdzio apsauga; b) bandomojo vamzdzio centras;
¢) sildytuvo vamzdzio apsauga; d) Sildytuvo vamzdZio centras

e b a3

Prasidéjus Saltajam mety periodui (pradZia yra laikomas penkiadienis, kai vidutiné
paros temperatiira nepasiekia +10°C) ir, pradéjus patalpy Sildyma, dalis energijos sunaudojama
pastato konstrukcijy ir interjero elementy temperatiirai pakelti. Energijos poreikj lemia medziagy
Siluminé talpa. Ja apibiidina Silumos kiekis, kurio reikia medziagai per jos temperatiirg keiCiantj
procesa:

c=-9dQ
daT
¢ia:  C—medziagos Siluminé talpa, J/K;
dQ — elementarusis silumos kiekis, J;
dT — temperatiiros pokytis, K.

Medziagos Siluminé talpa priklauso nuo jos cheminés sudéties ir biisenos. Konkrecios
medziagos $iluminé talpa nustatoma eksperimentiskai kalorimetrijos metodais .

Elemento ar konstrukcijos medziagos savitoji Siluminé talpa savo skaitine verte
parodo Silumos kiekj, suvartojamg 1 kg medziagos temperatiirai pakelti 1°K:

_E_ M
c=", (1.18)

117) “

¢ia: € —medziagos savitoji Siluminé talpa, J/(kg-K);
C — medziagos Siluminé talpa, J/K;
m — masé, Kg.

16



Masyvios medziagos konstrukcijoms suSildyti reikalingas didesnis energijos kiekis,
taCiau dazniausiai jos ir atiduoda Silumg sunkiau. Todé¢l lengviau palaikyti nusistovéjusig
temperatlira: ziemg trumpam atidarius langa, oras pasikeiCia, bet interjero pavirSiai nespéja atausti.
Pavirsiy (ypac grindy) temperatiiros skirtumas, palyginti su patalpos temperatiira, irgi turi jtakos
$iluminio komforto ar diskomforto lygiui®®. Auksto ir vidutinio komforto patalpoms projektiné
grindy pavirSiaus temperatiira yra nuo 19°C iki 29°C, o Zemo komforto — nuo 17°C iki 31°C.

Vertinant aplinkos komforta, kriterijai daznai siejami su pojuciais. Pavyzdziui,
jvardinama ne tik absoliuti temperatiira, bet ir juntama. Jos gali skirtis dél oro judéjimo patalpoje
(1.6 lentelé) ar santykinés drégmés. PavirSiy juntama temperatiira gali skirtis dél medziagy Silumos
imlumo * %: daznas i§ savo patirties zinome, kad tos pacios +18°C temperatiiros medinis pavirsius
mums atrodys ne toks ,,Saltas* kaip plieninis (pavyzdziui, staly dalys auditorijoje).

1.6 lentelé
Jauciamos vidaus temperatiiros pataisa dél mechaniniy ventiliatoriy ar asmeniniy sistemy,
leidziandiy patiems zmonéms valdyti oro greitj
Vidutinis oro greitis, m/s
0,6 0,9 1,2
1,2°C 1,8°C 2,2°C
PASTABA  Didesnio kaip 0,8 m/s grei¢io oras nupucia nuo stalo jprastinj raSomojo popieriaus lapa.

Silumos imlumo koeficientas jvertina medziagos Silumos laidumo koeficienta 4,
savitgjg Silumin¢ talpg C ir temperatiros svyravimy periodg Z. Taip jvertinamos medziagos
eksploatavimo aplinkos salygos. Bendra jo skai¢iavimo iSraiska:

s =\/W; (119) “

¢ia: S — §ilumos imlumo koeficientas, W/(m?K);
A — Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K)
¢ — medziagos savitoji Siluminé talpa, J/(kg-K);
p — natiiralusis tankis, kg/m3;
2n/Z — temperatiros svyravimy daznumas 1/s.
Pastatams temperatiiros svyravimy periodas dazniausiai laikomas lygiu parai — 24 h.
Todel galima 1.19 i8raiSka taikyti kaip:

S,, =0,0085\/1-C- p (1.20)

Gia:  Spa — Silumos imlumo koeficientas, kai temperatiiros svyravimy periodas 24 h, W/(m?K);
A — §ilumos laidumo koeficientas, W/(m-K)
¢ — medziagos savitoji Siluminé talpa, J/(kg-K);
p — natiiralusis tankis, kg/ m3.

Konstrukcijos Siluminé inercija charakterizuoja elemento geba per trumpa laikg
sukaupti ir atiduoti Silumin¢ energija. Kai patalpos atitvaros pasizymi didele Silumine inercija, tai
patalpoje biina lengviau nuolatos palaikyti pastovy mikroklimatg. Sis faktas svarbus patalpoms,
kuriose nuolat biina Zzmoniy. Jei norima taupyti sumazinant temperatiirg tada, kai patalpoje nebiina
zmoniy (pavyzdziui, nedarbo metu jstaigose), inertiSkose patalpose reikalingas didesnis energijos
kiekis grizimui prie komfortiskos aplinkos. Euronormose ** # §iluminé inercija apibiidinama kaip
medziagos tankio (p), Silumos laidzio (K) ir savitosios Siluminés talpos (C) sandauga.

Dazniausiai $iluminé inercija iSreiSkiama bedimensiu Siluminés inercijos rodikliu (D)
kaip atitvaros Siluminés varzos (R) ir Silumos imlumo koeficiento (S) sandauga:

D:RS=Sj; (L21)

¢ia: D —atitvaros sluoksnio medziagos Siluminés inercijos rodiklis;
R — sluoksnio 3ilumin¢ varza, m*K/W;
S — medziagos $ilumos imlumo koeficientas, W/( m?-K);
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d — sluoksnio storis, m;
A —medziagos Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K).

Pageidautina, kad D verté bty ne mazesné kaip 4. Taciau didele koeficiento S verte
pasizymincios medziagos nerekomenduojamos grindims: gyvenamyjy patalpy grindy dangos
$ilumos imlumas turi biiti ne didesnis kaip 12 W/(m?-K).

Medziagy tankio ir Siluminiy savybiy palyginimui laboratorinio darbo metu techninése
specifikacijose surandamos jvairiy medziagy charakteristiky reikSmés, atliekami skaic¢iavimai,
rezultatai jraSomi j 1.3 lentelg. Rezultatai turéty parodyti, kad pastaty iSoriné¢ siena i§ kurios nors
vienos medziagos nenaudotina, nes miiro ar normalaus betono sienos storis bty labai didelis, o
siena vien i§ mineralinés vatos neatlaikyty ja veikianciy apkrovy.

1.3 lentelé
Medziagy tankio ir Siluminiy savybiy palyginimas
Matavimo Akmens Mediena Keraminis | Normalusis
Parametras Simbolis : vata miiras betonas
vienetas
Natiralusis tankis p kg/m?®
Silumos laidumo
koeficientas A W/(m K)
Sluoksnio, kurio d m
R =.... m*>K/W, storis
Siluminé talpa C JIK
Savitoji Siluminé talpa c J/(kg-K)
Silumos imlumo 2.
koeficientas S WI(m®K)
Siluminés inercijos rodiklis D -

Todél dabar projektuojamy pastaty iSorinés sienos turi buti daugiasluoksnés: vienas
sluoksnis skirtas apkrovoms atlaikyti, antras — Silumos srautams sumazinti, trecias turéty nepraleisti
garo, ketvirtas — sumazinti véjo skvarba, penktas — apdailinti pavir§ius, visi kartu — uztikrinti
projektinj komforto lygj patalpose.

Temperatiiriné deformacija — medziagos, konstrukcijos savybé Sildant pléstis, Saldant
trauktis. Pavyzdziui, gelzbetoniui kaip kompozitui, sujungianiam dviejy medziagy — plieno ir
betono — svarbiausias savybes, biidingas atsparumas esant jvairioms temperatirinéms aplinkoms:
tinkamai jrengtos gelZbetoninés konstrukcijos nepraranda stiprio nei ziemos speigo metu, nei per
vasaros kaitrg. Tai, kad betonas nepradeda trupéti prie armatiiros strypy, uztikrina gana panasis $iy
medziagy Siluminio plétimosi koeficientai (1.7 lentelé).

1.7 lentele
GelZbetonio medziagy Siluminio plétimosi koeficientai at, um/(m-°C)
Sunkusis ir smulkiagriidis betonas Lengvasis betonas Armatiros plienas
8 10 12
PASTABA  Duomenys i§ STR 2.05.05:2005 8.

Palyginimui, aliuminio lydinio 6063 Siluminio plétimosi koeficiento verté yra
23,5 um/(m-°C), polistireno — 75 pm/(m-°C), polietileno — 200 um/(m-°C). Bitent jvairis plastikai
pasizymi didelémis temperatiirinémis deformacijomis, kurioms suvarzyti daznai naudojamas
papildomas armavimas.

Nustatant medZiagos Siluminio plétimosi koeficienta, atsizvelgiama ] jos
eksploatavimo salygas. Daznos betoninés konstrukcijos eksploatuojamos ilga laika, tad bandant
betoniniy konstrukcijy apsauginius ir remontinius produktus klimatin¢je kameroje turi biti

palaikoma nuo —25°C iki +60°C temperatiira ir ne Zemesnis kaip 50 proc. santykinis oro drégnis*®.
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Pastaty jrenginiy ir pramonés jrangos termoizoliacijos Siluminio plétimosi koeficiento nustatymo
temperatiiros diapazonas nuo —196°C iki +850°C *°

Metodo esmé — suteikti galimybe bandiniui laisvai ilgeéti arba trumpéti kylant arba
zem¢jant aplinkos temperatiirai ir labai tiksliai (25 um) iSmatuoti tiek pradinj, tiek tarpinius
bandinio ilgius plétimosi kryptimi. Remontinio skiedinio bandymams naudojamos 40x40x160 mm
prizmés (1.9 pav), kuriy galuose priklijuojamos nertadijancio plieno plokstelés su 6 mm skersmens
ir 65 mm ilgio asimis.
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1.9 pav. Tipinis modulis trijy bandiniy i$ tiriamojo skiedinio gamybai >

ASimis bandiniai laisvai atremiami bandymo réme ant laikanciyjy trinkeliy ir,
trinkeléms ilgéjant arba trumpéjant, pasislenka, o deformacijos perduodamos j matavimo prietaisg
(1.10 pav.).

1.10 pav. Matavimo jrangos pavyzdys “°: 1 — horizontali linija; 2 — matuojamoji asis; 3 — 1-0ji
laikancioji trinkelé; 4 — reguliavimo ribos nuo 164 mm iki 170 mm; 5 — 2-oji laikancioji trinkelé

Siluminio plétimosi koeficientas apskai¢iuojamas i§ i§matuoty ilgio pakitimy pagal:

a, _ A (1.22)
L-AT’
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¢ia:  am — vidutinis tiesinio Siluminio plétimosi koeficientas, pm/(m-°C);
ALsp — bandinio ilgio pasikeitimas, pm;
L — bandinio ilgis kambario temperatiiroje, m;
AT — temperatiiry, kurioms esant matuojamas bandinio ilgio kitimas, skirtumas, °C.

Nurodant tirtos medziagos Siluminio plétimosi koeficients, jo indeksas m gali biti
pakeistas temperatiiry, kurioms esant matuotas bandinio ilgio kitimas, reik§més, pavyzdziui, a-20/40.

Medziagy savybés ugnies poveikiui jvertinti svarbios konstrukcijoms, kurios gali turéti
tiesioginj (pavyzdziui, zidiniai, krosnys, jy pakuros) ar artimg (pavyzdziui, grindy, sieny, luby
apdaila prie Zidiniy, diimtraukiai) salytj su ugnimi.

Nagrinétinos §ios statybos produkty naudojimo savybés: degumas, Silumos iSskyrimo
lygis, ugnies plitimo greitis, diimy i§skyrimo lygis, nuodingyjy dujy ar liepsnojanciy lasy (daleliy)
susidarymas ir (arba) $iy savybiy deriniai®.

Skirstomos tokios statybos produkty degumo klasés: A, A, B, C, D, E, F, atskirai
klasifikuojant grindy dangas (rL), linijiniy vamzdziy Silumos izoliavimo produktus (L) ir elektros
kabelius (ca) (1.8 lentel¢).

1.8 lentele
Statybos produkty reakcijy 1 ugnj klasifikavimas
_ Pagal liepsnojanciy
Produkty grupé Pagal deguma Pag.al iy laSy ir (arba) daleliy Pagal ruigstinguma
susidaryma .
susidaryma
. Alr, A2r, Be, Cri,
Grindy dangos DL, Ers, Fru s], s2
Elnljlnll}.Val’.nZ(.i.ZlLl Al,, A2, B, Cy, Dy, s1, 2, s3 do, d1, d2
Silumos izoliacija E., FL
Elektros kabeliai Acar Blea, B2ea , Con s1,s2, s3 +sla, slb do, d1, d2 al, a2, a3
Dca, Eca, Fca
Kiti statybos Al A2,B,C,D,EF 51,52, 53 4o, d1, d2
produktai
PASTABA  Duomenys i§ Gaisrinés saugos pagrindiniy reikalavimy %,

Degumo klaséms suvokti patogiis Gaisrinés saugos pagrindiniy reikalavimy 8 priede
pateikiami paaiSkinimai (1.9 lentele).

1.9 lentele
Statybos produkty degumo klasiy taikymo ai§kinamoji lentelé *3

Taisykliy klasifikavimas (neatsizvelgiant j papildoma
klasifikavima)

Negaliojantis klasifikavimas

Al, A2, Alr, A2r, Al A2

nedegios

B, BrL, BL, C, Cr, CoL

sunkiai degios

D, Dr, D degiosios sunkiai uzsiliepsnojancios
E, Er, EL degiosios vidutini§kai uzsiliepsnojanc¢ios
F, FrL, FL degiosios lengvai uZzsiliepsnojancios

Tiriant A klasés medziagy degumo charakteristikas nustatoma®*:
— kiek jkaista bandinio degimo dujos, palyginti su pradine degumo bandymo
temperatiira, pavyzdziui, Al klasés medziagai temperatiiros skirtumas AT < 30°C, 0 A2 — AT <

50°C;

— koks bandinio masés nuostolis atsiranda atlikus degumo bandyma, A klasés
medziagai masés nuostolis neturi virSyti Am < 50 proc.;

— kokia bandinio iSsilaikomojo liepsnojimo trukme, pavyzdziui, Al klasés medziagai
tr= 0 (t. y. néra iSsilaikomojo liepsnojimo), 0 A2r. —tr <20 's;

— kokia yra bandinio virSutiné degimo Siluma (Silumingumas), kai sudegimas yra

visiS8kas, o visas susidargs vanduo susikondensavegs, pavyzdziui, AlL klasés produkto PCS <
2,0 MJ/kg, o A2_— PCS < 3,0 MJ/kg (PCS yra termino virsutiné degimo Siluma prancizy kalba
akronimas).
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Gaminiy virSutiné degimo Siluma esant pastoviam tlriui nustatoma taikant
kalorimetrinés bombos (1.11 pav.) metoda.
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1.11 pav. Bandymo jrangos schema *°: 1 — maisiklis; 2 — apgaubo dangtis; 3 — uzdegimo laidai; 4 —
temperatiiros matavimo jtaisas; 5 — kalorimetrinis indas; 6 — apgaubas; 7 — kalorimetriné bomba; 8 —
tiglis; 9 — elektrodai; 10 — padegamoji viela; 11 — tiglio laikiklis

Bandymo metu bandinys dedamas } kalorimetring bombg, kuri sandariai uzdaroma ir
pripildoma deguonies iki 3+3,5 MPa slégiu. | kalorimetrinj inda distiliuotas vanduo pilamas tol, kol
apsems bombg. JstaCius indg j vandens apgaubg, jungiamas maiSiklis ir temperatiros matuoklis.
Tada sulaukiama, kol sistemoje nusistovés pastovi temperatiira. Sujungus elektros granding,
sukeliamas degimas. Ne reciau kaip kas minute fiksuojami temperatiiros pokyciai. Po bandymo,
atvésus bombai, patikrinama, ar visas bandinys sudege. Bandymas laikomas s¢kmingu, jei bombos
viduje néra suodziy nuosédy arba liekamosios anglies pédsaky®®. Bandinio vir§utiné degimo $iluma
apskai¢iuojama taip:

_E(,-T,+c)-b

pos = I LT (L23) =

¢ia:  Qpcs — virSutiné degimo Siluma, MJ/Kg;
E — vandeninis kalorimetro, bombos, ju pagalbiniy priedy ir j bombg jpilto vandens
ekvivalentas, MJ/K;
Ti — pradiné temperatiira, K;
Tm — didZiausia temperatiira, K;
C — temperatiiros pataisos faktorius, K;
b — pataisa, priklausanti nuo naudoto ,,kuro*, MJ;
m — bandinio masé, kg.
Tiriant nevienalyCius gaminius, atliekami kiekvienos sudedamosios medZiagos
bandymai ir tik tada apskaiciuojama viso gaminio virSutiné degimo Siluma.
Nuo A2 iki D klasés medZziagy degumo viena i§ charakteristiky yra Silumos
iSsiskyrimo greitis (gaisro didéjimo sparta), pavyzdziui, A2 klasés medziagai FIGRA < 120 W/s, o
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D — FIRGA < 750 W/s. Nuo B iki F klasés medZziagos apibiidinamos liepsnos plitimo kriterijumi,
pavyzdziui, B klasés medziagai Fs < 150 mm/60 s, E — Fs <150 mm/20 s, o F — Fs > 150 mm/20 s.

Dimy susidarymas degant B ir Zemesnés klasés statybos produktams vertinamas
pagal jy tankj ir toksiSkumg. Siekiant sudaryti bandymo salygas artimas pastato gaisro atvejui,
bandymams naudojamas standartizuotas kambarys 3,6x2,4x2,4 m su dury anga 2x0,8 m trumpojoje
sienoje. Kambario sienos ne plonesnés nei 22 mm, gaminamos i§ nedegios 600+200 kg/m? tankio
medziagos. Bent dvi sienos ir lubos padengiamos bandomgja medziaga, tolimajame kampe
jrengiamas degiklis ir imituojamas gaisras. Susidarantys diimai nukreipiami fiksuojant jy skaidruma
Sviesos imtuvais, o nuodingy dujy kiekis nustatomas dujy analizatoriumi (1.12 pav.).
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1.12 pav. Bandymy kambario schema (matmenys metrais) *°:
1 — istraukimo kanalas (@ 40 mm); 2 — gaubtas; 3 — j dujy valymo jranga; 4 — ilgis 5000 mm; 5 —

deflektoriai; 6 — dury anga; 7 — dujinis degiklis

Diimy kiekio didéjimo rodiklis s1 klasés medziagoms yra SMOGRA < 30 m%/s?, o
suminis diimy kiekis — TSPgoos < 50 m?; s2 klasés medziagoms atitinkamai — SMOGRA < 180 m?/s?
ir TSPesoos < 2000 m?; s3 klasei priskiriamos medZiagos, kurios netenkina s1 ir s2 klasiy kriterijy °’.

Pagal liepsnojanciy daleliy / laseliy susidaryma dO klasei priskiriama medziaga, kurios
bandymo metu per pirmus 600 s nesusidaro liepsnojanciy daleliy ir (arba) laseliy; bandant d1 klasés
medziagg per pirmus 600 s susidariusios dalelés ir (arba) laSeliai liepsnoja ne ilgiau negu 10 s; d2
klasei priskiriamos medziagos, kurios netenkina d0 ir d1 klasiy kriterijy >’

1.2. Mechaninés medziagy savybés

Projektuodamas pastaty ar statiniy konstrukcinius elementus, inZinierius jvertina
mechanines naudojamy medziagy savybes:

* stiprj;

* plastiSkuma;

* tamprumgirt. t.

Mechanines medziagy savybes lemia ne tik jy fizinés charakteristikos, bet ir
matmenys, forma, apkrovimo biidas, aplinkos salygos ir pan. Tod¢l standartuose reglamentuojamos
bandymy taisyklés ir salygos: bandiniy paémimo vietos ir skaicius, bandiniy dydziai, jy pavirsiy
plokStumos parametrai, bandinio centravimo bitinyb¢, apkrovimo greitis, bandymo trukmé ir kt.
Ypatingais atvejais (ypatingos svarbos ar sudétingumo objektams) gali buti bandomos realios
konstrukcijos arba jy dalys.
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Pagal tai, kokiu biidu perduodama apkrova, bandymai skirstomi i statinius, dinaminius
ir varginimo. Statinio bandymo metu bandinys jtvirtinamas bandymy stende ir veikiamas nuosekliai
didinama jéga iki tam tikros deformacijos (pavyzdziui, termoizoliaciniai gaminiai®®) arba kol suyra
(pavyzdziui, sukietéjusio betono bandiniai®®). Dinaminio bandymo metu bandinj jéga paveikia
staigiai — smiigiu (pavyzdziui, mediniy karkasiniy sieny skydy bandymas®’). Varginimo bandymo
metu vienodo dydZzio jéga bandinj veikia daug karty — cikliskai (pavyzdziui, mediniy konstrukcijy
jungéiy bandymas®?).

Priklausomai nuo apkrovos veikimo pobtidzio, bandinys gali biiti gniuzdomas,
tempiamas, lenkiamas, kerpamas, skeliamas, sukamas ir pan.

Gniuzdomasis stipris (stipris gniuzdant) — tai didziausi normaliniai jtempiai centriskai
gniuzdomame neklumpanc¢iame bandinyje jo irimo metu (1.13 pav.). Dazna gniuzdoma statybiné
konstrukcija (pavyzdziui, kolona) biina daug ilgesné, palyginti su skerspjuvio matmenimis, todél
projektuojant tai jvertinama taikant klupumo koeficienta. Medziagy gniuzdomojo stiprio
bandymuose iSklupus bandiniui rezultatas atmetamas. Gniuzdomasis stipris apskai¢iuojamos i$
iSraiskos:

fo=—1: (124) %
¢ia:  fc — gniuzdomasis stipris, MPa (N/mm?);

F — didziausia ardomoji apkrova, N;

A — bandinio skerspjiivio plotas, m?.

a) b) c)
Fl Fl
A=a-b

o] T

g B

1.13 pav. Centrisko gniuzdymo schema: a — bandinys, b — apkrovimo btidas, ¢ — normaliniai jtempiai

Medziagy gniuzdomojo stiprio bandiniai skiriasi savo dydziu ir forma (1.10 lentelée).

1.10 lentele
Kai kuriy bandiniy gniuzdomojo stiprio tyrimui rekomenduojamy formy ir matmeny palyginimas

Medziaga arba gaminys Bandinio forma Bandinio matmenys
Miras® Statiakampé prizmé = Ill’%:i;h A;gigzlh St;)rtlls t
Miiro gaminiai®® Staciakampé prizmé Visas gaminys
Autoklavinis akytbetonis® Kubas 100 mm briauna
Gamtinis akmuo® Kubas 70+5 mm arba 50+5 mm briauna
Apskritas cilindras 70+5 mm arba 5045 mm skersmuo ir aukstis
Skersmuo d, mm | Aukstis h, mm (';g?eklzl’n:jr!
Eligirsg;;kal suristi Apskritas cilindras 50 50+100 11,2
100 100-+-200 22,4
150+160 120+320 31,5
Forminiai izoliaciniai Statiakampé prizme 114x114x76 mm
ugniai atsparils gaminiai®’ aclakampe prizme 114x114x64 mm
Kubas 100, 150, 200, 250 arba 300 mm briauna £10 %
Sukietéjes betonas® 100, 113, 150, 200, 250 arba 300 mm skersmuo ir

Apskritas cilindras aukitis — 2d

23



Apvaliosios statybinés medienos™® stipriui gniuzdant nustatyti imamas nominalaus
skerspjtivio bandinys, kurio ilgis turi buti SeSis kartus didesnis uz mazesnjjj skersmenj. Bandymo
prese apkrova didinama nekintan¢iu grei¢iu, kad maksimali jéga buty pasiekta per 300120 s.
Rezultatai apskaiciuojami pagal iSraiska:

4F,

foo= 2 max 13
.0 dd, (1.25)

gia:  foo— gniuzdomasis stipris, MPa (N/mm?);
Fmax — didziausia ardomoji apkrova, N;
dy ir d2 — bandinio skersmenys statmeni vienas kitam, iSmatuoti prie pjivio, mm.
Laboratorinio darbo metu pateikty bandiniy bandymo gniuzdant rezultatai jraSomi |

1.4 lentele.
1.4 lentelé
ASinio gniuzdymo rezultatai
Parametras Simbolis Mgtawmo Bandiniai
vienetas 1 2 3
Skersmuo dx mm
Skersmuo d; mm
Suirimo jéga Fmax N
Gniuzdomasis stipris feo
— N/mm?
Vidutinis gniuzdomasis stipris feo

Nurodant betono klase¢ jvardinamas gniuzdomasis stipris, pavyzdziui, Zyméjimas
C16/20 reiskia sunkyji betona, kurio cilindro gniuzdomasis stipriS yra ne mazesnis kaip 16 MPa, o
kubo gniuzdomasis stipris ne maZesnis kaip 20 MPa. Tuo tarpu plieno klasé apibiidinama taikant
tempiamojo stiprio bandymo rezultatus (1.11 lentelé¢). Tempimo bandymo schema skiriasi nuo
gniuzdymo bandymo tik jégos veikimo kryptimi, taciau laikoma sudétingesne dél bandiniy
jtvirtinimo bandymy réme. Siekiant, kad bandinys nenutriikty dél griebto paZeisto pavirSiaus, gali
buti numatyta speciali bandiniy paruoSimo technologija. Kitu atveju imamas didesnis jy skaicius
atmetant bandiniy, nutrikusiy prie pat griebto, rezultatus.

1.11 lentele
Nelegiruotyjy plieny tuséiaviduriy profiliuociy, kuriy sienelés storis < 40 mm, mechaninés

savybes®
Maziausias
Maziausia takumo riba Ren, MPa Tempiamojo stiprio riba Rm, MPa santykinis
Plieno klasé pailgéjimas, %
Nurodytas storis, mm
<16 >16<40 <3 >3<40 <40

S235 235 225 360-510 360-510 24
S275 275 265 430-580 410-560 20
S355 355 345 510-680 470-630 20

Apkrova, kurios veikiamas plienas pradeda deformuotis plastiskai (atsiranda liktiniy
deformacijy), laikoma ribine — ,,tekanciy* statybiniy konstrukcijy eksploatuoti negalima. Vadinasi,
jvardinant plieno klase, yra pasitelkiama takumo riba, nustatyta tempimo bandymu, nors pati
tempimo stiprio riba yra daug didesné.

Zymint medienos klases nurodomas lenkiamasis stipris, pavyzdziui, C18—
spygliuo¢io mediena 18 MPa lenkiamojo stiprio arba D30 — lapuoc¢io mediena 30 MPa lenkiamojo
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stiprio. Projektuojant medines konstrukcijas, jos daznai turi perimti lenkima, nes naudojamos kaip
perdangy sijos, Slaitiniy stogy gegnés ir pan.

Yra dvi pagrindinés lenkimo bandymo schemos: paprastojo lenkimo (1.14 pav. a) ir
grynojo lenkimo (1.14 pav. b).

a)
IZ 25 mm 12 |
|
F
15+0,5 mm
| L I i I .
@ 30+0,5 mm H
T 1=20¢
I |
b)
|2 dnon- /2 6dmmi dm,m | 6 dnom

‘— . A
N
dnam

x h
| [ = 18 dyom* diom %

1.14 pav. Lenkimo bandymo principinés schemos:
a — paprastasis lenkimas’®, b — grynasis lenkimas®

Apskaiciuojant bandinio stiprj lenkiant jvertinamas skerspjiivis: jo matmenys ir
orientacija. Stac¢iakampio skerspjiivio bandinio stipris lenkiant apskai¢iuojamas pagal iSraiska:
3F |
f=—ma. 1.26)
" 2bt? (1.20)

¢ia:  fm— lenkiamasis stipris, MPa (N/mm?);

Fmax — maksimali apkrova, N;

| — atstumas tarp atramy centry, mm,;

b — bandinio plotis, mm;

t — bandinio storis, mm.

Apvalaus skerspjiivio bandinio stipris lenkiant apskai¢iuojamas pagal iSraiska:
16F_.a

oo = —ﬂdhm(;\),; ; 127 =B
gia:  fmo— lenkiamasis stipris, MPa (N/mm?);

Fmax — didziausia bendra abiejy pakrovimo galvuéiy apkrova, N;

a — atstumas tarp apkrovimo vietos ir atramos, mm;

dn — bandinio skersmuo, statmenas apkrovos kryp¢iai tarpatramio viduryje, mm;

dv — bandinio skersmuo apkrovos kryptimi tarpatramio viduryje, mm.
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Medziagy mechanikoje nagrinéjama dar viena skerspjiivio charakteristika — atsparumo
momentas (W). Paprastos formos (staciakampio (1.28 formulé), skritulio (1.29 formulé), trikampio
ir pan.) skerspjuviy geometrinés charakteristikos apskai¢iuojamos nesudétingai:

—_— bh2 .

W, =22 (1.28)
7Zd3
W, =7 (1.29)

gia: Wy — skerspjiivio atsparumo momentas X aies atzvilgiu, mm?;
b — skerspjtivio plotis, mm;
h — skerspjuvio aukstis, mm;
d — skerspjtivio skersmuo, mm.
Projektuojant lenkiamas konstrukcijas stipriui skaiCiuoti bendriausia naudojama
iSraiska:
— M .
=W
¢ia:  fp — lenkiamasis stipris, MPa (N/mm?);
M — lenkimo momentas nuo iSoriniy jégy, N-mm;
W — skerspijiivio atsparumo momentas, mm?®,

Sudétingy profiliy geometrinius duomenis jprastai techninéje dokumentacijoje pateikia

f, (1.30)

tiekéjai.

Kerpamasis stipris " > ® svarbus jungimo elementy medziagoms, pavyzdziui, miiro
sitiliy skiedinio ir armatiros atsparumas kirpimui arba sukalty / susukty mediniy elementy, kurie
yra tempiami prieSingomis kryptimis (1.15 pav.), vinies / varZzto skerspjiivio atsparumas kirpimui.
Sis poveikis yra nagrin¢jamas kaip kirpimas.

a) b)
F
( l
A Kirpimo F
SR gy i :0 plokstuma

F

1.15 pav. Kirpimo atvejo pavyzdys:
a — tempiamy elementy sujungimas, b — tvirtinimo elemento kirpimas

Jungiamyjy ir jungianciyjy elementy salyCio vietoje atsiranda vietinis glemZimas.
Todél projektuojant jungtis tikrinama, kuris stipris — glemziamasis ar kerpamasis — yra mazesnis ir
pagal jo reikSme parenkamas konstrukcinis sprendimas, pavyzdziui, reikalingas viniy arba varzty
skersmuo ir skai€ius. Varztinés, kniedytos ir kaistinés jungtys tikrinamos Siam dvejopam poveikiui,
0 suvirintos arba suklijuotos — tik Kirpimui.

Daznai kerpamasis stipris nagrin¢jamas ir kaip kompozitiniy medziagy sluoksniy
atsparumas Slyciai.
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Miiro kerpamasis stipris” nustatomas bandant sumiirytus elementus (1.16 pav.). Jeigu
miro gaminiy ilgio ir auk$¢io matmenys yra <300 x 200 mm, jie naudojami pilno dydzio (A
bandinio tipas), o jeigu yra didesni — pjaustomi (B bandinio tipas). Sitilés bandiniy gamyboje
formuojamos pagal reprezentuojamas konstrukcijas: 8+15 mm esant jprastinéms sitléms ir
1+3 mm — plonasluoksnio skiedinio sitléms.

F
12mm<f <20 mm
# o-lu
15
e
e I
h2+tb. +2e 2
A tipas B tipas

1.16 pav. Kerpamo bandinio apkrovimas ”:
1 — galimi pjuviai, 2 — jtvirtintas arba | nekintama padétj padétas ritinélis

Bandinio suirimo pobidis priklauso nuo to, kuri jo dedamoji yra silpniausia
(1.17 pav.). Kai kerpamoji suirtis pasireiskia mtro gaminiy ir skiedinio sukibimo srityje (a),
bandymo rezultatas rodo nepakankamg Siy medziagy adhezija (sukibima). Esant suir¢iai skiedinio
sluoksnyje (b) gaunamas tiksliausias bandymo rezultatas. Abiem Siais atvejais gali buti
apskai¢iuojamas miro kerpamasis stipris.

a) J b)

1.17 pav. Kerpamy bandiniy suiréiy tipai’®: a — miiro gaminiy ir skiedinio sukibimo srityje, b —
skiedinio sluoksnyje, ¢ — miiro gaminyje, d —sutrupant ir / arba skylant miiro gaminiams

Esant kerpamajai suir¢iai miro gaminyje (c), galima daryti iSvada, kad pasirinktas
skiedinys yra per stiprus $iems miiro gaminiams, o gaminiy traiSkomoji ir / arba skeliamoji suirtis
(d) reiskia bendra medziagy trapuma. Siais atvejais bandymai kartojami, kol bus gautos bent trys
tinkamo tipo suirtys.

Naudojant statybines medZiagas svarbu jvertinti galimas jy deformacijas nuo apkrovy:
pailgéjima, sutrumpéjima, jlinkj, sasiikj ir pan. Deformacinés medziagy savybés apibiidinamos
Siomis sgvokomis: tamprumas — medziagos savybé veikiant apkrovai keisti formg ir matmenis,
nuémus apkrova, grizti ] prading padétj; plastiSkumas — medziagos savybé veikiant apkrovai
negriztamai keisti formg ir matmenis. Dauguma statybiniy medziagy naudojamos esant tamprumo
arba nedideliy lieckamyjy deformacijy stadijai. Pavyzdziui, gelzbetonio armatira projektuojant
imama su 0,2 proc. lickamaja deformacija, tolesnés plastinés deformacijos nepageidautinos (1.18

pav.).
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1.18 pav. Armatiirinio plieno jtempiy-deformacijy diagrama
a — karstai valcuoto plieno, b — Saltai apdoroto plieno

Kaip matyti i§ diagramy pradzioje, didéjant jtempiams o, proporcingai deformacija
didéja e. Sis periodas ir yra apibiidinamas kaip tamprumo stadija, kuria aprago Huko désnis: kiinams
deformuojantis tiek, kiek leidzia jy tamprumas, jtempiai yra tiesiogiai proporcingi deformacijoms.
Remiantis $iuo désniu apskaiciuojamas projektuojant patogus medziagos tamprumo modulis:

(o)
E= o (1.31)
¢ia:  E —medziagos tamprumo modulis, MPa (N/mm?);
o — normaliniai jtempiai nuo iSoriniy jégy, MPa (N/mm?);
¢ — santykiné deformacija.

Stiprio tyrimo bandymy metu fiksuojant deformacijas, nustatomas ir medziagos
tamprumo modulis, pavyzdZziui, bandant apvaligja mediena, tiek lenkimo, tiek gniuzdymo bandymy
metu tvirtinami deformacijy jutikliai (1.19 pav.) ir apskaiCiuojama (1.32 formulé) tiriamos
medienos tamprumo modulio reikSme.

I —_
]

1

1.19 pav. Gniuzdymo isilgai pluosto bandymo principiné schema®®: T — deformacijy jutiklis
— ho(Fz _ Fl) ]
“0 A(Wz - Wl) ’

¢ia:  Eco— tamprumo modulis gniuzdant iilgai pluosto, MPa (N/mm?);
ho — matuoklio ilgis, mm;

(1.32) B
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F2 — F1 — apkrovos padidéjimas deformacijos kreivés tiesiojoje dalyje, N;

A — skerspjiivio plotas arti deformacijos vietos, mm?;
W2 — W1 — vidutinis deformacijos prieaugis, atitinkantis F> — F1, mm.

Kerpamuose ar sukamuose elementuose atsiranda kampiniy deformacijy, o jy
atsiradimo galimybes konkrecioje medziagoje apibudina Slyties modulis. Skirtingy medziagy

tamprumo ir $lyties moduliy reikSmés palyginamos 1.13 lenteléje.

Kai kuriy medziagy tamprumo modulio pavyzdziai

1.13 lentelé

Tamprumo modulis, GPa

Medziaga Klase VidutinViS isilgai Vidutinjs skersai Vidutinis E Slyt1Ge's IGnF(,) s ulis
pluosto Eog pluosto Egg
Vientisoji spygliuociy C18 9 0,3 0,56
mediena’™ C22 10 0,33 0,63
Vientisoji lapuociy D35 10 0,69 0,65
mediena’™ D40 11 0,75 0,70
Sunkusis ir C16/20 29 11,60
smulldagradis C20/25 30 12,00
Plienas S275 210 80,77

Valk$numas — medziagos savybé deformuotis, kai ja ilgg laikg veikia pastovi apkrova.
Si apkrova gali biiti nemaksimali, ja gali perimti konstrukcija, bet ilgalaikis apkrovos poveikis
jvairioms medziagoms gali biiti skirtingas. Plastiky valk§numas nustatomas tempiant’® ir lenkiant’.
Metalo’® ir jvairiy betono apsaugos, remonto medziagy’® valk§numas nustatomas veikiant
nuolatinei tempiamajai apkrovai. Jvairiy betony® ir termoizoliaciniy gaminiy®! valk$numas
nustatomas gniuzdant. Klijy medziagoms svarbus §lyties valk§numas®?.

Valk§numo bandymai pasizymi ilga laiko trukme, pavyzdziui, nustatant autoklavinio
akytojo ir atviros struktiiros lengvyjy uzpildy betono valkinumo deformacijas gniuzdant®®,
bandiniai apkraunami trecdaliu, bet ne daugiau kaip 40 proc. betono stiprio vertés ir deformacijy
atskaitos atliekamos vienodais laiko tarpais iki vieneriy mety. ValkSnumo deformacijos per
nustatytajj laikg apskaiciuojamos atmetant trumpalaike ir susitraukimo deformacijas:

&

cct — &

cc,tot,t Ei t0 &

cs,t -

&cc,t — valkSnumo deformacija per nustatytaj laika t, %eo;

&citott — apkrauto valk$numo bandinio bendra deformacija per nustatytajj laika t, atsiradusi
nuo pradinio atskaitos tasko pries pat apkrovima, %o;

&cio — trumpalaiké deformacija, susidariusi dél panaudotos apkrovos (skirtumas tarp atskaity
pries pat apkrovima ir i$ karto po apkrovimo), %e;

&est — neapkrauty kontroliniy bandiniy (susitraukimo dzitistant) bendros deformacijos nuo
valk§numo bandiniy apkrovimo iki nustatytojo laiko t vidutiné verté, %eo.

(1.33) &

dia:

Kietumas — medziagos savybé prieintis kitos kietesnés medziagos jsiskverbimui. Si
savybé labiau apibiidina medZiagos pavirS$iy. Yra nemazai kietumo (kie€io) nustatymo metody
(1.14 lentelé).

1.14 lentelé
Medziagy kietumo nustatymo metodai

Met_m_jo Principas Rezultato fiksavimas
pavadinimas
Kietumo Piestuku (nuo 6H iki 6B kietumo), jstatytu j Kietumas fiksuojamas, kai brézis nutriksta
nustatymas aparatg 45°+1° kampu, stumiant 7,5 N jéga magiausiai 3 Mm '
piestuku® bréZiamas tiriamas pavirsius. '

I pavirsiy dviejy fiksuoty dydziy jégomis
spaudziamas deimantinis kiigis (120°) arba
rutulinis antgalis (1,5875 mm, 3,175 mm).
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Kietumas apskai¢iuojamas pagal ispaudy
gyliy skirtuma.




Metodo

pavadinimas Principas Rezultato fiksavimas

Vikerso - . . .. . . e .
mikrokietumo I pavirSiy nedidele jéga spaudziama keturSoné Kietumas apskai¢iuojamas pagal jspaudo
bandymas deimanting piramidé. istrizainiy ilgius.
K':]Opo . Ip avirsiy pec.hdel.e Jega spaudz;ama ketqrspne Kietumas apskai¢iuojamas pagal jspaudo
mikrokietumo deimantiné piramidé, kurios briaunos skirtingg | . .. . . .U

87 . istrizainiy ilgius.
bandymas posvyrio kampy.

Kietumas fiksuojamas tarp palikusio
pédsaka ir nepazeidusio pavirSiaus
mineraly.

Per pavirSiy bréziama ranka su mineralu i$

.88
Moso skalé Moso skalés (1 — talkas, ..., 10 — deimantas).

I pavir$iy pasirinkta jéga spaudziamas
kietmetalio rutuliukas (1 mm, 2,5 mm, 5 mm,
10 mm).

Brinelio kietumo
bandymas®

Kietumas apskai¢iuojamas pagal jspaudo
skersmenj.

1.3. Cheminés medziagy savybés

Nagrin¢jant statybiniy medziagy chemines savybes tikimasi jy stabilumo, kad cheminé
sandara nekisty eksploatacijos laikotarpiu. DaZzniausiai tai apibuidina atsparumas jvairaus pobiidZio
korozijai. Taciau yra cheminiy reakcijy, butiny statybos metu. Tai vadinamieji ,,Slapieji procesai®,
kai cheminés reakcijos pradedamos arba pratgsiamos statybos aikstel¢je. Tarp jy yra Sviezio betono
misSinio d¢jimas, tankinimas ir jo kietéjimas klojiniuose, mirijimas reikiamo galutinio stiprio
skiediniu, pavirSiy glaistymas jvairiy savybiy miS$iniais, dazymas. Tada tampa aktualios tokios
savybés kaip ri§imosi pradzia ir pabaiga, riSiklio iSeiga, tirpumas.

Ivairiy statybiniy miSiniy, kurie, pasibaigus cheminei reakcijai, tampa kietais
elementais arba konstrukcijomis, svarbi sudedamoji dalis — riSiklis. Statybos procesui svarbiausios
risiklio cheminés savybés — riS§imosi pradZia. Zinant ri§imosi pradzia, galima planuoti konstrukcijy
jrengimo trukme, o pagal riSimosi pabaiga planuoti kity darby laika. RiSimosi metu svarbu, kad
statybinis elementas arba konstrukcija iSlikty reikiamos formos, todél atkreipiamas démesys i
riSiklio turio pastovumg. Projektuojant ir pasirenkant sudedamasias dalis numatoma, kiek galéty
i8siplésti ar susitraukti miSinys. Kai kuriy risikiy charakteristikos palyginamos 1.14 lenteléje.

1.14 lentele
Kai kuriy riSikliy charakteristiky palyginimas

Risiklis RiSimosi pradzia, min Tirio pastovumas (plétra), mm

Cementas 32,5% >75

Cementas 42,5% > 60 <10

Cementas 42,5% >45

Gipsinis ridiklis A2 % <45 -

Ranka tinkuojamas gipsatinkis B % > 20 -

Purskiamas gipsatinkis B % > 60 -

Statybinés kalkés HL % > 50 <2

Korozija gali sukelti Sie veiksniai: deguonis, vandenilio jonai, atmosferos ir vandens
terSalai, mikroorganizmai, S$viesos poveikis ir panaSiai. Laboratorijoje bandoma sukurti
eksploatavimo sglygoms artimg aplinka, daznai veiksniai, galintys sukelti medziagy korozija,
sustiprinami. Bandiniai imami nattiralios biisenos arba pazeisti (subraizomas pavirSius, padaromi
jtrukiai ir pan.). Jvairiy korozijos tyrimy pavyzdziy pateikta 1.15 lenteléje.

1.15 lentelé
Korozijos tyrimy pavyzdziai

Medziaga Korozijos riisis Tyrimo pobiudis
Bandiniai palickami atvirame ore arba po pastogémis,
registruojama daug aplinkos ir bandiniy charakteristiky (oro
temperatiira, saulés radiacija, santykiné drégmé ir t. t.).
Bandymas gali trukti 1, 2, 5, 10, 15 ar 20 mety.
Metalinés ir kitos P - dréeeme Coordkote pasta (vario nitrato trihidrato, geleZies chlorido
neorganinés dangos % UIVO I AregMes | poksahidrato ir amonio chlorido tirpalas, sumaigytas su kaolinu)
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Medziaga Korozijos riisis Tyrimo pobiuidis

uztepama ant bandinio pavirSiaus ir jis ilgg laika laikomas
didelio drégnio aplinkoje.

Sveiki, deformuoti ar su jtrukiais bandiniai agresyvioje aplinkoje
tiriami veikiant pastoviai apkrovai arba nuolatiniam poslinkiui,
didéjanciai apkrovai arba didéjanc¢iam poslinkiui. Bandymas gali
trukti nuo10 iki 125 dieny.

Bandiniai sudedami j autoklava, kur, sukélus spaudima,
pasiekiama 360°C vandens arba > 400°C gary temperattra. Po
72 ar 336 valandy bandymo tiriamas cirkonio lydinio dangos
masés padidéjimas.

Bandiniai 2, 6, 24, ..., 1008 val. laikomi kameroje, kurioje
palaikomas druskos tirpalo arba acto rigsties ir druskos tirpalo
Metalinés medziagos % Drusky riikas esant 35+2°C temperatirai. Naudojant vario jonais
aktyvinamg acto rugsties ir druskos tirpalo riika, palaikoma
5042°C temperatira.

Priklausomai nuo pasirinkto metodo skirtingais laiko tarpais
(nuo 30 minuciy iki 48 val.) kameroje keiiamas temperattrinis
Dazai ir lakai % Cikliné (nuo 23°C iki 60°C) ir drégminis rezimas (druskos tirpalo
purSkimas, sausa arba drégna aplinka). Bandymas gali trukti nuo
240 iki 1440 val.

Metalai ir lydiniai % Jtempties

Cirkonio lydiniy dangos® | Vandens

1.4. Technologinés medziagy savybés

Nemazai statybiniy medziagy pagaminama i$ daugiau ar maziau plastiSko miSinio.
Formuojamumas — medziagos savybé jgauti reikiamg formg ir ja i$laikyti. Sausos buisenos miSiniai
(pavyzdziui, betono, miiro, tinko ir pan.) gali biiti nesunkiai transportuojami ir gana ilgai saugomi,
jei bus uztikrintos tinkamos salygos. SumaiSius tokius miSinius su vandeniu, gautos masés
konsistencija turi tenkinti tolesnés gamybos reikalavimus. Silikatiniams gaminiams formuoti
naudojami pneumatiniai presai suspaudzia plyty ar blokeliy gaminius i§ smelio, kalkiy ir vandens
misinio, kuris atrodo vos drégnas (drégnis ~8+15 proc.). Keraminés skylétos plytos dazniausiai
formuojamos plastiniu biidu pro formavimo galva iSspaudziant molio mase, kuri primena standzig
teslg (drégnis ~15+35 proc.). Santechnikos jrenginiai gaminami liejant j formas porceliano ar
fajanso mase, kuri biina pakankamai taki (drégnis ~35+50 proc.).

Standesniy misiniy konsistencijai apibfidinti pasitelkiama slankumo sgvoka'®,
plastiskesni misiniai skirstomi pagal skliduma!®® 192 103 Slankumo bandymo rezultatas — miginio
nuosliigis centimetrais (1.20 pav. ir 1.16 lentele).

100+2

It

300£2

| 200+2 |
| |

1.20 pav. Betono misinio slankumo bandymo schema:
1 — bandymo kigis; 2 — §vieZio betono misinio slankumo matavimas

1.16 lentele

Betono misinio slankumo klases 1%
Klasé Slankumas pagal 1%, mm
S1 nuo 10 iki 40
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Klasé Slankumas pagal **°, mm
S2 nuo 50 iki 90
S3 nuo 100 iki 150
S4 nuo 160 iki 210
S5 >220

2 dél neaiskumo, kuris atsiranda, kai bandymy metodai virsija tam tikras konsistencijos vertes, rekomenduojama naudoti
nurodytus bandymus:

- >10 mm ir < 210 mm slankumo;

- >1,04ir< 1,46 tanklumo;

- > 340 mm ir < 620 mm sklidumo skersmens;
- >550 mm ir <850 mm pasklidos skersmens.

Betono formuojamumui svarbi charakteristika yra tanklumas'®. Ji nustatoma forma
uzpildzius laisvai supiltu miSiniu ir sutankinus (1.21 pav.).
20042

4002

h=

1.21 pav. Betono misinio tanklumo bandymo schema: pries ir po sutankinimo%
Tanklumas leidZia jvertinti Sviezio ir sutankinto miSinio uZimamy tiiriy skirtuma.
Tanklumo laipsnis (1.17 lentelé) iSreiskiamas santykiu:
h
=—. 1.34 105
h-s” (134)
¢ia:  h—vidinis tankinimo konteinerio aukstis, mm;

S — keturiy atstumy nuo sutankinto betono pavirSiaus iki virSutinio tankinimo indo krasto
vidutiné verté, mm.

c

1.17 lentelé
Betono misinio tanklumo klasés 1%

Klasé Tanklumo laipsnis pagal %
Cco? > 1,46

C1 nuo 1,45 iki 1,26

C2 nuo 1,25 iki 1,11

C3 nuo 1,10 iki 1,04

C4b <1,04

@ kaip 1.16 lentelés pastaba.
b taikoma tik lengvajam betonui.

Sklidumui nustatyti kiigis uzpildomas S§vieziu miSiniu (1.22 pav.) ir nukeliamas
leidziant bandiniui pasklisti. Bandinys vibruojamas 1+3 s periodu 15 karty pakeliant ir nuleidZiant

virSuting bandymo stalo plokStg. Rezultatas iSmatuojamas dviem statmenomis kryptimis ir
suskai¢iuojamas vidurkis:
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(1.35) o

Cia:  di —didziausias betono pasklidimo matmuo, lygiagreciai vienai stalo briaunai;
d2 — didziausias betono pasklidimo matmuo, lygiagreciai kitai stalo briaunai.

Skaic¢iavimy rezultatas apvalinamas iki 10 mm (1.18 lentelé).
a) @130=2 b)

i,

1.22 pav. Betono misinio sklidumo bandymo jranga (a) ir rezultaty fiksavimas (b) (pagal®®):
1 — metaliné ploksté su zyméjimu; 2 — pagrindo rémas; 3 — virSutinis ribotuvas; 4 — apatinis ribotuvas;
5 — kélimo rankena; 6 — tus¢iaviduris ktigis

1.18 lentele

Betono misinio sklidumo klasés'®
Klasé Sklidumo skersmuo pagal 1%, mm
F1e <340
F2 nuo 350 iki 410
F3 nuo 420 iki 480
F4 nuo 490 iki 550
F5 nuo 560 iki 620
F62 > 630

2 kaip 1.16 lentelés pastaba.

Ivairioms pavirSiy apdorojimo medziagoms svarbi savybé— dengiamumas
(uzdengiamumas). Ji apibiidinama kaip minimalus medziagos kiekis, reikalingas pavirSiui padengti
nepermatomu sluoksniu.

Nustatant dazy dengiamuma, jais gali biiti padengiamas juodas stiklas arba skaidri
poliesterio plévele!®®, kitais atvejais skaidri plévelé ant juodo ir balto pagrindo arba juoda ir balta
plokstele!®’. Jsitikinus dangos vientisumu ir tinkamomis optinémis savybémis, apskai¢iuojamas jos
storis, padengimo plotas. Pavyzdziui, pasvérus plokstele su dazy danga ir be jos, apskaiciuojama
dengiamumas kvadratiniais metrais vienu kilogramu dazy:

:wxlofi

107
—— , (1.36)

Stcm

¢ia:  Siem — teoriné sausos dangos masé visam padengimui, kg/m?;
A — plokstelés plotas, kg/m?;
NV — lakiyjy medziagy kiekis dazuose, %);
M. _ dazyty ploksteliy vidutiné masé, g;
Muc — nedazytos plokstelés mase, g.
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Transportabilumas — medziagy, gaminiy ar konstrukcijy patogumas ir saugumas
pervezant. Planuojant medziagy tiekimg ] statybos objektg butina jvertinti jy matmenis, atsparuma
jvairiems mechaniniams poveikiams, laiko apribojimus ir pan. Pavyzdziui, pervezant akmens vatos
gaminius, svarbus tiiris, kurj jie uzima; stiklo pakety negalima transportuoti horizontaliai, nes
galimas diizis nuo savo svorio; $viezias betono misinys gali iSsisluoksniuoti, jeigu bus vezamas
nemaisant; dideliy gabarity konstrukcijoms pervezti gali tekti derinti eismo reguliavima.
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2. GAMTINIAI AKMENYS

Zemés plutoje sliigsan¢ios medziagos vadinamos uolienomis. Kai kurios uolienos yra
labai paprasti cheminiai junginiai (pavyzdziui, kvarcas SiO», gelezies riida Fe>Os3, klintys CaCOs ir
kt.) ir grynuoliai (pavyzdziui, deimantas — amorfiné anglis — C, auksas Au, siera S ir kt.), taciau
labiausiai paplit¢ sudétingi mineraliniai junginiai (pavyzdziui, baltas molis — kaolinitas —
Al>03-2Si02-2H>0, biotitas K(Mg,Fe)sAlSizO10(OH,F)2 ir kt.).

Uolienas galima klasifikuoti jvairiai:

- pagal genetine kilme 1% (magminés, nuosédinés, metamorfinés (2.1 pav.);

- pagal fizikines ir mechanines savybes (tankis, stipris, tamprumo modulis,
atsparumas Salciui);

- pagal perdirbamuma (minkstos, vidutinio tvirtumo, tvirtos);

- pagal sligsojimo salygas (pavirSinés, gilumings);

- pagal uzterStuma (Svarios, mazai uzterstos ir labai uzterstos).

( UOLIENOS )
| | : | |
— MAGMINES ) —  NUOSEDINES | [ METAMORFINES
[ Masyviosios ]— [ Mechaninés ]— Gneisas,
[ Gelminés (intruzinés): h ( Birios: molio skalﬁnai.,
. .. . . marmuras, kvarcitas
granitas, sienitas, e Zvyras, naturali skalda,
dioritas, gabras ) L smélis, molis
e i1: e - . ~ s - - <
Issiliejusios (efuzinés): Susicementavusios:
porfyras, trachitas, smiltainiai, konglomeratai, =
andezitas, diobazas, L brek¢ija )
A bazaltas / -{ Chemogeninés |—
-[ Vulkaninés ( Gipsas, anhidritas, h
Puriosios: ™ dolomitas, magnetitas, =
uriosios: X X
... . limonitas
{ vulkaniniai pelenai, o /
vulkaniniai sméliai. pemza ) .. |
Organogeninés
Susicementavusios: | -[ ganos
tufai, vulkaniné lava Klintys, kriauklainis,
~ mergeliai, kreida,

diatomitas, trepelis,
opoka, durpés

2.1 pav. Uolieny klasifikavimas pagal kilme

Kadangi Lietuvoje kietasis pagrindas sltigso gana giliai, dazniausiai tenka susidurti su
nuosedinémis uolienomis (2.2 pav.).

2 -
s g g ;B
2 2 B =
M 2 ESTONIA £ LATVIA g LITHUANIA 2 py
(4 :
= 3 R T . - 0
-200I : -200
-400 -400
Basement
-600 600
-800
1000 - Alpian complex
1200 - Variscan complex
-1400 - Caledonian complex
-1600 - Timanian complex
-18004 [==] Prospective reservoir
-2000
-2200
-2400

2.2 pav. Estijos, Latvijos ir Lietuvos geologinis pjivis **
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Nuosédinés uolienos susiformavo po globalinio Zemés at3alimo periodo ir paskutiniy
ledyny, palikusiy miisy Salies teritorijg pries 12—14 tukst. mety.

Lietuvos teritorijos pavirsiuje esancias nuosédines uolienas patogu skirstyti i 3 grupes:

- mechani$kai suardytos uolienos (rieduliai, Zvyras, smelis, molis);

- chemogeninés uolienos, iskritusios nuosédomis i§ senovéje tyvuliavusiy jiry
vandeny (gipsas, anhidritas, dolomitas);

- organogeninés nuosédos susidariusios 1§ vandenyje gyvavusiy organizmy:
fitoplanktono, véZziagyviy, kriaukleliy (klintys, kreida, diatomitas, opoka).

IS minéty nuosédiniy uolieny tik anhidritas galéty tikti apdailos plyteléms, bet jis
Kauno — Prieny zonoje sliigso 50-100 m gylyje ir §iuo metu nekasamas. Magminés ir metamorfinés
uolienos statyboje naudojamos kaip akmenys mirui, apdailai ir teritorijy tvarkybai, skalda ar
uzpildai. Mineralinéms riSamosioms medziagoms gaminti naudojamos Sios uolienos: gamtinis
gipsas — statybiniam gipsui ir gipso riSikliams; klintys — orinéms kalkéms; klintys ir molis —
portlandcemenciui; opoka — kaip aktyviis priedai riSikliams. Norint atskirti vizualiai panasias
uolienas Kklintis ir gipsa, reikéty jas paveikti 10 proc. HCI tirpalu — klintys putoja, o gipsas
nereaguoja. Statybiniams metalams iSgauti naudojamos metaly rtdos.

2.1. Kolekcijy analizé

Kasant masyvias uolienas stengiamasi atkirsti didelius luitus (2.3 pav.), kuriuos bty
galima supjaustyti ar suskaldyti apdailos plokstémis ar miiro akmenimis reikalingais dydZiais.

. FRANCINI INC.
| MARBLE & GRANITE

2.3 pav. Masyviy uolieny gavyba (a)

< https://francinimarble.com/Portals/0/xBlog/uploads/2020/9/23/world-quarries.jpg > ir apdirbimas

pjaustant (b) < https://marble.com/articles/granite-and-marble-fabrication-process# > arba skaldant
(¢) < https://www.blackmountainquarries.co.uk/articles/stone-cropping/ >
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Statybiniy medziagy laboratorijoje yra sukaupta daug uolieny ir mvineraluz kolekcijy,
pavieniy uolieny pavyzdziy, mineraly kietumo pagal Mosg rinkiniy (2.1 lentelé). Sig skale vokieciy
mokslininkas Mosas sudaré dar 1812 metais.

2.1 lentelé

Etaloniniai mineralai ir jy Moso skalés kietumas

Mineralas

Moso skalés kietumas

Talkas

1

Gipsas

Kalcitas

Fluoritas

Apatitas

Oktoklazas

Kvarcas

Topazas

Korundas

OOV~ [W|N

Deimantas

[y
o

Vélesni tyrimai parod¢, kad Moso skalé apibiidina kietumo savybe netiesiskai (2.4
pav.), nes Friedrichas Mosas tiesiog parinko tuo metu Zinomiausius mineralus ir i§désté juos 10

vienety skaléje.

—— Absoliutus kietumas
1500

1500

1200

900

600

300

Kietumas pagal Mosga

10

2.4 pav. Kietumo pagal Mosa ir absoliutaus kietumo sarysis (pagal %)

Kietumo tyrimas, taikant Moso skale, naudojamas norint greitai identifikuoti uolienas
lauko salygomis. Bréziant uolienos pavyzdziy pavirSius vieng ] kitg, kietesné uoliena palieka
pédsaka ant minkStesnés (minkStesnés uolienos pédsakas lengvai nusivalo, o brézZio nelieka).

Laboratorinio darbo metu studentas privalo kruopsc¢iai perzitiréti esamas kolekcijas ir
laboratoriniy darby ataskaitose apraSyti déstytojo pateiktas uolienas. Tiek apziiirint, tiek iSbandant
Moso skale, tiek pasitelkus informacinius $altinius ataskaitoje reikia apibudinti jy kilme, kietuma
pagal Mosa, natiiralyjj tankj, iSvaizdg (spalva, spindesj, struktiirg), radymvietes, panaudojima
statyboje ir statybiniy medZiagy gamyboje.

Déstytojo pateikty uolieny apibudinimas atlickamas laboratorinio darbo metu,
rezultatai jraSomi j 1.1 lentele.

Uolieny analizés rezultatai

1.1 lentelé

Uoliena —

Kietumas pagal Mosa

I$vaizda Randama

Natdaralusis tankis

Panaudojimas
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Darbo gynimo metu studentas turi mokéti identifikuoti déstytojo nurodytas uolienas,
ypa¢ gerai privalo atpazinti naudojamas statyboje ir gaminant statybines medziagas, taip pat
randamas Lietuvoje uolienas ir mineralus. Studentas privalo pateikti jo paties naudotos literatiiros
sarasa.

2.2. Gamtiniy akmeny savybiy tyrimas

Norint i$siaiskinti visuminj gamtinio akmens poringuma, reikia Zinoti jo savitgjj tankj,
kuris gali biiti suvokiamas kaip grynos medziagos (atmetus visas tuStumas) absoliutusis tankis.
Savitajam tankiui nustatyti taikomi piknometro arba Le Chatelier tario matuoklio metodai, kurie
skiriasi tik matavimo priemonémis?’. Abiem atvejais medziaga smulkinama, kol isbyrés per
0,063 mm akuciy sieta.

Pirmuoju metodu piknometras (2.5 pav. a) iki pusés jo tario pripilamas distiliuoto
(dejonizuoto) vandens, beriama 10 g (+0,01g) i8dziovinty milteliy ir iSmaiSoma, kad pasklisty visa
kietoji frakcija. Palaikoma vakuume (2+0,7 kPa), kol nebeliks oro burbuliuky. Tada distiliuoto
vandens pripilama beveik iki virSaus, paliekama, kol kietoji medziaga nusés ir vanduo nuskaidres.

a) % b) ?

|

——1

2.5 pav. Piknometras (a) < http://mikros.lt/product/piknometras >;
Le Chatelier turio matuoklis (b) < https://geotechnical-equipment.com >

Toliau piknometras atsargiai pripilamas distiliuoto vandens, uzdedamas kamstis ir
Svelniai nuvalomas bet koks perteklius. Galiausiai piknometras pasveriamas 0,01 g tikslumu (my).
Antrame etape tokiu pat tikslumu sveriamas iSplautas ir tik distiliuvoto vandens pripildytas
piknometras su kamsteliu (mz). Svérimai atlickami jsitikinus, kad aplinkos oro temperatiira yra
20°C (£5°C). Savitasis tankis:
e

m
prh . (21) 1

Pr=———"
m, +m, —m, ’

¢ia:  pr—bandinio savitasis (absoliutinis) tankis, kg/m?;
me — susmulkinto ir iSdZiovinto bandinio mas¢, Q;
m2 — piknometro su distiliuotu vandeniu masg, Q;
m1 — piknometro su susmulkintu bandiniu ir distiliuotu vandeniu mas¢, g;
prh — vandens tankis, kg/m? (priklausantis nuo vandens temperatiiros (1.2 lentelé)).

Déstytojo pateiktos uolienos savitojo tankio tyrimas piknometru atlieckamas
laboratorinio darbo metu, rezultatai jraSomi j 11.2 lentele.

11.2 lentelé
Uolienos savitojo tankio nustatymo piknometru rezultatai
Parametras Simbolis Mgtawmo Bandinys
vienetas 1 2 3

Susmulkinto ir iSdziovinto bandinio m

mase ¢

Piknometro su susmulkintu bandiniu m

ir distiliuotu vandeniu masé !

. o . g

Piknometro su distiliuotu vandeniu m

maseé 2

Vandens tankis Prh kg/m?®
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Parametras Simbolis Mgtawmo Bandinys
vienetas 1 | 2 3
Bandinio savitasis tankis prii
. : " : glem?®
Tirtos medziagos savitojo tankio
. .. . Pr
vidutiné verté

Antruoju metodu Le Chatelier turio matuoklis (2.5 pav. b) uzpildomas distiliuotu
(dejonizuotu) vandeniu iki nulinés padalos, beriama 50 g (+0,01g) i8dZiovinty milteliy penkiais
etapais (po 10 g) ir kaskart iSmaiSoma, kad pasklisty visa kietoji frakcija (me). Skaléje atskaitomas
bandinio i§stumto skyscio turis Vs mililitrais 0,1 ml tikslumu. Savitasis tankis:

m

=&, . 17
pr V prh, (22)

S
¢ia:  pr— bandinio savitasis (absoliutinis) tankis, kg/m?;
me — susmulkinto ir iSdZiovinto bandinio masé, g;
Vs — i§stumto skyscio tiris, ml;
prh — vandens tankis, kg/m? (priklausantis nuo vandens temperatiiros (1.2 lentelé)).
Déstytojo pateiktos uolienos savitojo tankio tyrimas Le Chatelier tirio matuokliu
atlickamas laboratorinio darbo metu, rezultatai jraSomi j 11.3 lentele.

11.3 lentelé
Uolienos savitojo tankio nustatymo Le Chatelier tiriamaciu rezultatai
Parametras Simbolis Mgtawmo Bandinys
vienetas 1 | 2 3
Sauso susmulkinto bandinio masé Me g
ISstumto skyséio tiiris Vs ml
Vandens tankis Prh kg/m?®
Bandinio savitasis tankis pri
g/cm?®
Savitojo tankio viduting verté Dr
Visuminis poringumas apskai¢iuojamas:
1_1
P=M-100=(1—&J-100- 23) Y
1 P !
- r
Po

¢ia: P —bandinio visuminis poringumas, %;
pb — bandinio tiirinis (tariamasis) tankis, kg/m?;
pr — bandinio savitasis (absoliutinis) tankis, kg/m®.

GniuZdomasis stipris nustatomas bandant gamtinio akmens 70+5 mm arba 50+5 mm
briaunos kubus®®. Gniuzdomojo skerspjiivio matmenys i§matuojami 0,1 mm tikslumu, o aukstis —
1,0 mm. Apkrova prese didinama 140,5 MPa/s greiCiu; stipris apskai¢iuojamas pagal 1.24 isSraiska.
Bandymas atliekamas laboratorinio darbo metu, rezultatai jraSomi j I1.4 lentele.

1.4 lentelé
Akmens gniuzdymo rezultatai
Parametras Simbolis Matavimo Bandiniai
vienetas 1 2 3
Aukstis h mm
Skerspjtivis axb mm
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. . Matavimo Bandiniai
Parametras Simbolis ;
vienetas 1 2 3

Skerspjiivio plotas A mm?
Suirimo jéga Fmax N
Gniuzdomasis stipris feo

— N/mm?
Vidutinis gniuzdomasis stipris feo

2.3. Biriyju uolieny savybiy tyrimas

Kasant ir apdirbant masyvias uolienas visada susidaro nuotrupos — skalda, kuri placiai
naudojama statyboje ir statybiniy medziagy gamyboje. Gamtinéje aplinkoje susikaupusios
nuotrupos kasamos kaip Zvyras (2.6 pav.). Pernelyg didelés frakcijos papildomai trupinamos.
Kadangi akmuo skeliant suyra silpniausioje vietoje, skaldos stipris visada yra didesnis negu
zaliavos, i$§ kurios ji gaminama.

2.6 pav. Zvyro kasyba su pirminiu risiavimu pagal frakcijas (a)
< https://cumberlandquarry.com/cumberland-quarry.html >;
pirminis smulkinimas (b) < https://www.911metallurgist.com/blog/primary-crusher-selection >

Piltinis tankis yra sausojo uzpildo, uzpildancio standartinj indg be sutankinimo, masés
santykis su §io indo tiiriu’®, Norminiy indy talpa parenkama pagal granuliy stambumg (2.2 lentelé).

2.2 lentelé
Maziausias matavimo indo tiiris, atsizvelgiant j uZpildo stambuma *8
Didziausias uzpildo daleliy stambumas D, mm Tdris, |
iki 4 1,0
iki 16,0 50
iki 31,5 10
iki 63 20

Déstytojo pateiktas tyrimui stambus uZpildas. Sauso uzpildo imama biitino indo talpos
120+150 proc. Pagal didziausiy daleliy stambuma tinkama norminio indo talpa V = ........ l.

Pasveriamas tus¢ias ir Svarus matavimo indas my = ............. kg. I indg pilamas uzpildas
su kaupu, kastuvéelis atremiamas ] virSutin] indo krastg (neturi buti auks¢iau kaip 50 mm vir$§
krasto). Uzpildo perteklius nubraukiamas, o pavirSius atsargiai nulyginamas liniuote. Pripildyto
indo masé uzrasoma 0,1 proc. tikslumumz=............ kg. Piltinis tankis apskai¢iuojamas:

_m,—m 18
Po=" (2.4)
Gia:  pp — piltinis tankis, Mg/m?;

m2 — matavimo indo ir bandinio masé, kg;
m; — tus¢io matavimo indo masé¢, Kg;
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V — matavimo indo taris, .
Nustatant biraly (zvyro, skaldos, smélio ir kt.) tuStymétumg taikoma israiska:

y=Po 7P q00.
Pp '
¢ia: v —santykinis tuStymétumas, %;
pb — piltinis tankis, Mg/m?;
pp — sausy arba i§dziovinty daleliy tankis, Mg/m®,

(2.5) 8

Granuliometriné sudétis — granuliy pagal stambumg santykinis kiekis, iSreikstas
i¥biry per apatinius sietus (nagrinégjamo sieto atzvilgiu) masiy suma procentais. Si savybé svarbi
parenkant miSinio uzpildg priklausomai nuo jo paskirties. Masyvioms nearmuotoms arba mazai
armuotoms betoninéms konstrukcijoms gali biiti naudojamas stambus uzpildas, ta¢iau smulkiosios
frakcijos butinos tuStumoms tarp stambiyjy uzpildyti. Intensyviai armuotam gelzbetoniui naudojami
smulkesniy frakcijy uzpildai, kad betono miSinys tinkamai uzpildyty visas ertmes ir aptekéty visus
armavimo elementus. Plonasiiilio miiro skiediniy gamybai naudojami smulkiis uzpildai, o
jprastiniam — stambesni.

Uzpildai betonams ir skiediniams Zymimi simboliais d/D!; ¢ia: d — maZiausios
granulés matmuo, mm; D — didziausios granulés matmuo, mm. PavyzdZziui, betono stambusis
uzpilas gali buti pazymétas 4/16 ar 2/8; smulkusis uzpilas — 0/2 ar 0/4; miSrusis (stambiojo ir
smulkiojo miSinys) — 0/8 ar 0/16.

Ivairioms reikméms skiriamo wuzpildo granuliometrinés sudéties tyrimui skirto
bandinio kiekis taip pat priklauso nuo didziausiy uzpildo daleliy matmens (2.3 lentel¢).

2.3 lentelé
Minimalus bandinio kiekis 11

Dldzsltzlrl;lbajr:]lgs 1[1)(%omdr?]1ehq Uzpildo masé, kg Lengvyjy uZpildy tiris, 1
90 80 —
32 10 2,1
16 2,6 1,7
8 0,6 0,8
<4 0,2 0,3

Uzpildo granuliometrinés sudéties tyrimo metodika®':

— tiriamo uZzpildo bandymui reikalingas kiekis pasveriamas 0,1 proc. tikslumu;

— did¢jancia akuciy matmeny seka vienas ant kito uzdedami standartiniai sietai (2.4
lentelé);

— sausas uzpildo bandinys sijojamas per visus sietus;

—uzpildo liekanos ant atskiry siety pasveriamos 1,0 g tikslumu, rezultatai jraSomi j I1.5
lentele;

— apskaiciuojamos dalinés liekanos ant atskiry siety (2.6 formul¢);

— visos 18biros per bet kurj sietg apskai¢iuojamos kaip liekany, esanciy ant smulkesniy
(uz nagrin¢jamg) siety, suma procentais, rezultatai jraSomi i 11.5 lentele.

2.4 lentele

Siety akeliy matmenys uzpildo stambumui apibiidinti !**

Pagrindinis rinkinys, mm Pagrindinis ir 1-asis rinkinys, mm Pagrindinis ir 2-asis rinkinys, mm
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
— 5,6 (5) —
- - 6,3 (6)
8 8 8
- - 10
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Pagrindinis rinkinys, mm Pagrindinis ir 1-asis rinkinys, mm Pagrindinis ir 2-asis rinkinys, mm
— 11,2 (11) _
-~ -~ 12,5 (12)
— — 14
16 16 16
- — 20
— 22,4 (22) —
31,5 (32) 31,5 (32) 31,5 (32)
_ _ 40
_ 45 _
63 63 63
Déstytojo pateiktas tyrimui stambus uzpildas. Pagal didziausiy daleliy stambumg D =
............. mm sauso bandinio kiekio masé my = .................. Kg.
1.5 lentelé
Tiriamo uZzpildo granuliometriné sudétis
Sieto akué¢iy matmuo, Lickanos ant sieto mas¢, kg | Daliné liekana ant sieto, % ISbiros per sietg dalis, %
mm
63
31,5
16
8
4
2
1
0,5
0,25
0,125
0,063
< 0,063
Viso:
Sijojimo nuostoliai:
Dalin¢ liekana ant atskiro sieto apskai¢iuojama:
100-P
f =——-100. (2.6) 11
rT']l ’

¢ia: f — daliné liekana, %;
P — bandinio liekanos ant sieto mas¢, Kg;
m1 — sauso bandinio masé, Kkg.

Ivairioms reikméms naudojamam uZpildui keliami skirtingi reikalavimai. Pavyzdziui,
jrengiant keliy dangas be riSikliy, rekomenduojamos granuliometrinés sudétys skiriasi ne tik
priklausomai nuo didZiausiy daleliy stambumo, bet ir nuo sluoksnio paskirties (2.7 pav.).

Jeigu esamo uzpildo kokybé pagal granuliometring sudét] netenkina reikalavimy, tai
bitina keisti granuliy santykinj kiekj — dazniausiai iSmesti Kurig nors visa frakcija ar jos dalj.
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Siety akuéiy dydziai, milimetrais

2.7 pav. Granuliometrinés sudéties ribinés vertés >:

113.

Siety akuciy dydziai, milimetrais —

ir skaldos pagrindo sluoksniy (b); dangos sluoksniy be risikliy (c)

apsauginiy Salciui atspariy sluoksniy (a); Zvyro

Frakcija, iSbyréjusi per smulkiausig 0,063 mm akeliy sieta, vadinama smulkelémis.
Pagal jy kiekj betono uzpildai skirstomi j kategorijas (2.5 lentelé), kurias rekomenduojama nurodyti

dokumentacijoje.
2.5 lentele
Kategorijos pagal didZiausigsias smulkeliy kiekio vertes'!!

Uzpildas ISbyros per 0,063 mm akeliy sieta, % Kategorija f

<1,5 fis

N <4 fs
Stambusis uzpildas > F—

Reikalavimy néra fanr

<3 f3

<10 f10

Gamtinis 0/8 mm uzpildas <16 f16
> 16 foeklaruojamas

Reikalavimy néra far

<3 f3

ey <11 f11
Misrusis uzpildas > 11 Fooanomms

Reikalavimy néra far

<3 f3

Smulkusis uzpildas <10 fio

<16 fi6
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Uzpildas ISbyros per 0,063 mm akeliy sieta, % Kategorija f
<22 f2

> 22 fDekIaruojamas
Reikalavimy néra fNR

Apibiidinant betono smulkyji uzpilda gali biiti nurodytas i8biry per 0,5 mm akeliy sieta
procentas arba stambumo modulis (2.6 lentelé):

M <2 >4)+>2)+(> 1)+(1>0((J),5)+ (>0,25)+(>0,125)} ; 27 1

éia; > n — suminé liekana ant kiekvieno sieto, %.

2.6 lentele

Stambumas arba smulkumas pagal stambumo modulj !

Stambumo modulis

CF MF FF
Nuo 4,0 iki 2,4 Nuo 2,8 iki 1,5 Nuo 2,1 iki 0,6
GrafiSkai granuliometrinés uZpildo sudéties tyrimo rezultatai pavaizduojami I1lI.1
paveiksle.
Yoo 0 z
90 10
B0 20
0 30
60 40
50 50
40 60
30 T0
20 80
10 90
0 100
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 B 16 31,5 63
x
11.1 pav. Grafinis rezultaty vaizdavimas 2:
X — sieto akuciy dydis, mm; y — i$biros per sietg dalis, %; z — liekana, %
Tirto uzpildo parametrai: stambumo modulis FM = ....; todé¢l deklaruojamas — ....;

kategorija pagal smulkeliy kiekj —...........
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Ypa¢ svarbi smulkaus ir dispersiSko uzpildo atskiry frakcijy sudétis, kai jis
naudojamas skiediniams. Didziausias smulkeliy kiekis skiedinio uzpilde ir uzpildy skiediniams
kategorijos pateikti 2.7 lenteléje.

Smulkeliy kiekio ribos 4

2.7 lentelé

Uzpildo Didziausias i$biry per 0,063 mm akeliy sietg kiekis, %
stambumas, .. . . .. ..
mm 1 kategorijos 2 kategorijos 3 kategorijos 4 kategorijos 5 kategorijos
0/1 3 5 8 30 > 30
0/2 3 5 8 30 -
0/4 3 5 8 30 -
0/8 3 5 8 11 -

1 kategorijos skiediniai naudotini grindy iSlyginimui, torketui, kiaurymiy injektavimui,
Jvairiy pavirSiy remontavimui; 2 kategorijos — vidaus ir iSorés tinkui; 3 kategorijos (visi uzpildai,
iSskyrus skaldytas uolienas) — miirui; 4 kategorijos (skaldytos uolienos) — miirui.
Tirdami pateikto smélio granuliometring sudétj, studentai privalo uzpildyti I1.6 lentele.

Tiriamo smélio granuliometriné sudétis

11.6 lentelé

Sieto akuciy
matmuo, mm

Liekanos mas¢, kg

Daliné liekana, %

Suminé liekana, %

I8biros per sietg
dalis, %

4

2

1

0,5

0,25

0,125

0,063

< 0,063

Viso:

Smélio granuliometring sudétj galima iSreiksti sSmulkumo moduliu (2.8 lentelé), kuris
apskaic¢iuojamas taikant formule, analogiska 2.7 iSraiskai.

2.8 lentele
Stambumas arba smulkumas pagal smulkumo modulj ***
Smulkumo modulis
CF MF FF
Nuo 3,6 iki 2,4 Nuo 2,8 iki 1,5 Nuo 2,1 iki 0,6

Tirto smelio parametrai: smulkumo modulis FM =
kategorija pagal smulkeliy kiekj —

.......... ; paskirtis —

45

.......... ; todel deklaruojamas — ....;



3. STATYBINE KERAMIKA

Degimo metu i§ molio mineraly pasalinamas net chemiskai suristas vanduo, mazdaug
1000°C temperatiiroje susidaro tvirti ir atspariis junginiai — aliumosilikatai Al>O3-nSiOx.
Nagrinéjant statybine keramikg skiriami du tyrimy objektai: keraminé Suké ir keraminis gaminys.
Molio mineraly yra daugiau kaip 40 rusiy, todél degimo metu iSgaunamas jvairiy savybiy
karkasas — keraminé Suké. Svarbiausiomis savybémis laikomos $ios:

— didesnis Al20s kiekis didina atsparuma ugniai;

— gelezies oksidai nudazo keraming Suk¢ nuo geltonos iki raudonos spalvos;

—del CaO ir MgO priemaiSy Suké biina poringa ir ne tokia atspari SalCiui;

—Na20 ir K20 Zzemina degimo temperatiirg, suteikia didesnj stiprj.

Keraminis gaminys apibiidinamas jvertinant ne tik keraminés Sukés savybes, bet ir jo
forma, tuStumas, pavirSiaus padengima (jeigu toks yra). Pagal paskirtj statybing keramika galima
skirstyti | daugiau nei deSimt grupiy:

—miuro dirbiniai: plytos, blokeliai, blokai;

— stogy dirbiniai: ¢erpés, fasoninés dalys;

— fasady dirbiniai: fasadinés plytelés, karnizy detalés;

—vidaus apdailos dirbiniai: glaziiruotos ir neglaziiruotos plytelés;

— santechninés keramikos gaminiai: praustuvai, klozetai ir jy bakeliai,

— biisto apdailai reikalingi dirbiniai: grindy ir laipty plytelés, klinkerio gaminiai;

— komunikacijy dirbiniai: drenazo ir kanalizacijos vamzdziai;

— Silumos izoliacija: porétieji blokai, keramzitas.

Keramikos gaminiai gali buiti formuojami keliais biidais:

— pussausiu presavimo biidu (masés drégnis 8-15 proc.);

— ekstruziniu (plastiskuoju) budu (masés drégnis 15-35 proc.);

— liejimo btidu (masés (Slikerio) drégnis 35-50 proc.).

3.1. Keraminiai miiro gaminiai

Keraminis miiro gaminys — miro gaminys, pagamintas i§ molio arba kity molingy
medziagy su smeliu, kuru arba kitais priedais arba be jy, iSdegtas aukStoje temperatiiroje, kad
susidaryty keraminis rySys'!®. Standarte numatomas keraminiy miiro gaminiy zyméjimas — CL.
Gamintojas, patickdamas keraminius miro gaminius rinkoje, privalo deklaruoti pagrindines
eksploatacines savybes (3.1 pav.), be to, gali jas papildyti pagal klienty pageidavimus ar reklamos
tikslams.

NB 9999
AnyCo SA,

Any Street 1
B-1050 Briuselis, Belgija
13
001-ABC-2014/07/12

EN 771-1:2011+A1:2015
cL2z12
P iniai jami af )i mure.
I kategoriji
regoria NB 8999
Matmenys: 498 x 245 x 249 mm:
LeldzlamL!Jq nuokrypy kateg-in]a: Ti+ AnyCo SA,
Matmenq_mherv_alf kalego'rua. R1+ Any Street 1
Guldomujy pavirsiy plokstumas: 1 mm B-1050 Briuselis, Belgija
ujy pavirsiy lygiag o 1mm 13

Forma: kaip pavaizduota

pridedamame brézinyje

(3 grupe pagal EN 1996-1-1)
Vidutinis gniuzdymo stipris: 10,3 N/mm? (statmenai 001-ABC-2014/0712

guldomajam pavirdiui) EN 771-1:2011+A1:2015
Aktyviy tirpiyjy drusky kiekis: 50 kategorija
Degumas: A1 euroklase CLZ12
Pralaidumas vandens garams: 5/10
Tiesioginio ore garso [cL] P [1]103]8s0(D1)] 498x245%248 | B | L0280 |

tariamasis (bruto) sausasis tankis: 850 kg/m® (D1)
forma: kaip nurodyta ankséiau

Silumos laidumo koeficientas: 0,28 W/mK (P2)
ligalaikitkumas (atsparumas $al&iui): FO kategorija I8samesne informacija (DoP)
Pavojingosios medziagos: NPD www anyco.com/DoP/001-ABC-2014/07/12

3.1 pav. Produkty zenklinimo informacijos pavyzdys!®®
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Priklausomai nuo numatomo panaudojimo keraminiai miiro gaminiai skiriami j dvi
grupes**®:

— P gaminiai, naudojami mire, apsaugotame nuo vandens jsiskverbimo ir
nesilie¢ian¢iame su gruntu ir gruntiniu vandeniu;

— U gaminiai, naudojami miire, kuris gali buti veikiamas lietaus, uzsalimo (atsilimo) ir
(arba) gali liestis su gruntu ir gruntiniu vandeniu nesant tinkamos apsaugos.

Keraminiai muro gaminiai skirstomi ] 2 kategorijas: I kategorija — kai didesnis uz
deklaruojama (normalizuotg gniuzdomajj stiprj) stipris garantuojamas 95 proc. gaminiy, o 5 proc.
gaminiy galéty buti silpnesni; II kategorija — kai garantuojamas tik vidutinis stipris (ne mazesnis uz
deklaruojamajj).

Standarte*™ numatyta, kad gamintojas turi deklaruoti miro gaminiy matmenis
milimetrais tokia tvarka: ilgis, plotis aukstis (3.2 pav.).

115

[ I
1L 1] T
[ I I
=T
[ I T

T T T |
I 1 1 I
T
I T |

3.2 pav. Matmenys ir pavirsiail®®: 1 — ilgis; 2 — plotis; 3 — aukstis; 4 — guldomasis pavirsius; 5 —
priekinis pavirsius; 6 — galinis pavirsius
Keraminiy miro gaminiy matmenis ilgj (lu), ploti (Wy), aukstj (hy) matuoti
rekomenduojama po du Kkartus (3.3 pav. a ir c). Tik lygius ir nevirSijancius ly < 250 mm, wy <
150 mm, hy < 100 mm i$matavimy gaminius galima matuoti po vieng kartg (3.3 pav. b).

ilgis plotis aukétisI
a)
S
\
b)
c)

3.3 pav. Keraminiy miiro gaminiy matmeny nustatymas 16
a) bendras; b) lygiy ir nedideliy; c) su nelygiais pavirSiais
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Gamintojas privalo deklaruoti gaminio tikslumo (nuokrypiy) klase: vidutiniy verciy
nuokrypiai nuo deklaruojamy pateikti 3.1 lenteléje, o pavieniy matavimo rezultaty nuokrypiai nuo
vidutiniy verciy (intervalas) — 3.2 lenteléje.

3.1 lentele
Leistinos vidutinés vertés nuokrypos!®
Nuokrypiy klas¢ | Verte | Pastaba
P gaminiams
T1 +0,40~/GM mmarba 3 mm priklauso, kuri verté didesné

+0,40~/GM mm arba 3 mm ilgiui ir plo¢iui
+0,05+vGM mm arba 1 mm auks¢iui

T2 + 0,25~/ GM mm arba 2mm priklauso, kuri verté didesné

+0,25+/GM mm arba 2 mm ilgiui ir plogiui

T1+ priklauso, kuri verté didesné

T1+ 4+ 0,05vVBM mm arba 1 mm aukécii priklauso, kuri verté didesné

™™m gamintojo deklaruojamas nuokrypis mm I%ijisilfti didesnis ar mazesnis nei kity
U gaminiams

T1 + 0,40~/ PM mmarba 3 mm priklauso, kuri verté didesné

T2 + 0,25~/ PM mmarba2 mm priklauso, kuri verté didesné

™™ gamintojo deklaruojamas nuokrypis mm ﬁﬂisiﬁti didesnis ar mazesnis nei kity

GM —gaminio matmuo

3.2 lentele
Leistinos pavienio rezultato nuo vidutinés vertés nuokrypos (intervalas)*®
Intervalo klas¢ | Verté | Pastaba
P gaminiams
R1 0,6~/PM mm
R1+ 0,6~/ PM mm ilgiui ir plo¢iui; 1 mm auks¢iui
R2 0,.3vPM mm
Rm gamintojo deklaruojamas matmeny intervalas mm ﬁ?ilsiiutl didesnis ar maZesnis nei kity
U gaminiams
R1 0,6~/ PM mm
R2 0,.3+vPM mm
Rm gamintojo deklaruojamas matmeny intervalas mm gali buti didesnis ar maZesnis nei kity

klasiy

Laboratoriniam tyrimui déstytojo pateikti keraminiy miiro gaminiy bandiniai.
Pavieniy gaminiy matmenys ir jy nuokrypiai jraSomi } I11.1 lentel¢. Jie sulyginami su
leistinaisiais pagal 3.1 ir 3.2 lenteliy duomenis, padaroma i§vada apie kategorijas T ir R.

I11.1 lentele
Keraminiy miiro gaminiy nuokrypiy matavimo rezultatai, mm

Parametras 1 bandinys I bandinys 111 bandinys

ilgis I,

plotis wy

Bandinio

aukstis hy

Gamintojo deklaruojami matmenys, [/ x b x
h

Faktiski ilgio, plocio, auks¢io nuokrypiai,
Al x Ab x Ah
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Parametras 1 bandinys I bandinys 111 bandinys

Faktiska vidutiné nuokrypio verté

Leistina vidutiné nuokrypio verté

Faktiska didziausio pavienio nuokrypio
verté

Leistina pavienio nuokrypio verté

Tirti keraminiai gaminiai priskirtini T ...... nuokrypiy kategorijai ir R ..... intervalo kategorijai.

Keraminés plytos ir blokai, naudojami sienoms ir pertvaroms muryti, formuojami
juostiniais presais, panasiais ] milziniSkg mésmale. Plastinio formavimo biidas parankus dél to, kad
leidzia gaminti kiaurymétg keramika ir nesunkiai (jdéjus kita antgalj) keisti gaminiy forma,
kiaurymiy skaiciy ir dydj (3.4 pav. ir 3.5 pav.).

a)

d)

9)

3.4 pav. P gaminiy pavyzdziai !*°:

a) su vertikaliosiomis kiaurymémis; b) su vertikaliosiomis kiaurymémis ir jtarpiu skiediniui; ¢) su
vertikaliosiomis kiaurymémis ir sugriebimo skylémis; d) su vertikaliosiomis kiaurymémis ir
ilaidinio sujungimo sistema; e) su horizontaliosiomis kiaurymeémis (pertvary sienoms); f) su

horizontaliosiomis kiaurymémis ir tinkavimo grioveliais; g) su horizontaliosiomis kiaurymémis ir

jtarpiu skiediniui; h) uzpildomas betono arba skiedinio; 1) skirtas plokstéms

d)

3.5 pav. U gaminiy pavyzdziai®®:
a) pilnaviduris; b) su jduba; c), d), e) su vertikaliosiomis kiaurymémis
Gniuzdomasis stipris nustatomas centriSkai gniuzdant visg plyta. Jei guldomojo
pavirS$iaus plokStumas nevirsija 0,1 mm/100mm, tai pavirSiy nereikia nei glaistyti, nei Slifuoti.
Dazniausiai $i plokstumo salyga netenkinama, pavirsiai i§lyginami taip ®:
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— paruoSiamas cemento-smélio skiedinys, kurio stipris turéty biiti didesnis uz plytos

stipri;

—ant alyva sutepto stiklo 5 mm storiu klojamas skiedinys ir uzdedama plyta;

— po paros plyta nukeliama nuo stiklo, ant jo vél 5 mm storiu klojamas skiedinys ir
uzdedama apversta plyta;

—po paros, bandinj nuémus nuo stiklo, biitina jsitikinti, ar pavirsiai tapo ploksti.

Déstytojo pateikty keraminiy miiro gaminiy stiprio gniuzdant bandymo salygos (kaip
aprasyta 1-ame skyriuje) rezultatai jraSomi j 111.2 lentelg. Pavienio bandinio stipris turéty biiti ne
maZesnis kaip 80 proc. nuo deklaruojamo stiprio .

Apkrovos prese didinimo greitis priklauso nuo tikétino bandiniy stiprio (3.3 lentelé).

3.3 lentelé
Apkrovimo greitis %
Tikétinas gniuzdymo stipris, N/mm? Apkrovimo greitis, (N/mm?)/s
<10 0,05
11 iki 20 0,15
21 iki 40 0,3
41 iki 80 0,6
> 80 1,0
I11.2 lentelé
Keraminiy miro gaminiy aSinio gniuzdymo rezultatai
. . Matavimo . . .
Parametras Simbolis vienetas 1 bandinys Il bandinys 111 bandinys
ilgis ly mm
o .
‘= | plotis Wy mm
£
c
& | aukstis hy mm
Gniuzdymo plotas A mm?
Suirimo jéga Fmax N
Gniuzdomasis stipris fo
— N/mm?
Vidutinis gniuzdomasis stipris f,

Normalizuotas stipris apskaiciuojamas, kai gauta vidutiné gniuzdomojo stiprio verteé
padauginama i§ gaminio formos daugiklio d, pateikto 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé
Formos koeficientas d, leidziantis jvertinti bandiniy paruostais pavirsiais matmenis®®
Plotis, mm
N, o 50 100 150 200 >250
40 0,80 0,70 — - _
50 0,85 0,75 0,70 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,40 1,35 1,25 1,15 1,10
>250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15
Pastaba: galima linijiné interpoliacija tarp gretimy formos koeficiento verciy
Tirty keraminiy gaminiy normalizuotas stipris yra ......... MPa, priskirtina ....... stiprio klase.
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Keraminiy miiro gaminiy Al degumo klasé¢ gali biiti deklaruojama be bandymy, jei jie
turi < 1,0 proc. masés arba tiirio (ziurint, kuri vert¢ didesné) tolygiai pasiskirs¢iusiy organiniy
medziagy!®®. Papildomai deklaruojamos §ios savybés: pradinis jgerties greitis, atsparumas 3al¢iui
(tik iSoriniams neapsaugotiems sieny sluoksniams), jmirkis, aktyviy tirpiyjy Na, K, Mg drusky
kiekis, gary pralaidumas, sukibimo stipris.

Jei keraminiai miro gaminiai numatyti naudoti atitvarose, kurioms keliami akustikos
reikalavimai, gamintojas turi deklaruoti jy tariamajj (bruto) sausaji tankj, nurodyti ir nuokrypio
klase®. Kitu atveju deklaruojamas neto sausasis tankis ir juo nuokrypio klasé.

Norint nustatyti keraminiy miiro gaminiy tariamajj (bruto) tankj, juos reikia dziovinti
védinamoje dziovykloje 105+5 °C temperatiroje. Bandinys laikomas i8dzitivusiu, kai tarp dviejy
svérimy ne maziau kaip 24 h intervalu masés skirtumas nevirsija 0,2 proc. visos bandinio maseés.
UzraSoma masé Mgryu. Gaminio tariamasis (bruto) turis apskaic¢iuojamas pagal ilgio, ploCio ir
auks$¢io matmenis, atmetus skyliy, tuStymiy, iSémy ir jspaudy, kuriuos numatoma pripildyti
skiedinio, tiirj°.

Déstytojo pateikty keraminiy miiro gaminiy tariamojo (bruto) tankio tyrimo rezultatai
jrasomi  111.3 lentelg.

I11.3 lentelé
Keraminiy miiro gaminiy tariamojo (bruto) tankio tyrimo rezultatai
Parametras Simbolis Mgtawmo 1 bandinys Il bandinys 111 bandinys
vienetas
ilgis ly mm
o .
‘= | plotis Wu mm
£
c
& | aukstis hy mm
Tariamasis (bruto) tiiris Vgu mm3
Masé Mary,u g
Tariamasis (bruto) tankis Pau
— . kg/m?®
Vidutinis tariamasis (bruto)
tankis #a.u
Tariamasis (bruto) tankis apskai¢iuojamas:
m
Pou ==, 10, (31) *

g,u
gia:  pgu— tariamasis (bruto) tankis, kg/m?;
Mdry,u — sauso bandinio mase, g;
Vgu — bandinio tariamasis (bruto) tiiris, mm?,

Jei gaminio tariamasis (bruto) tankis nevirsija 1000 kg/m?®, jis isreiskiamas 5 kg/m®,
kai didesnis nei 1000 kg/m? — 10 kg/m?® tikslumu. Gaminiy tankio leidZiamojo nuokrypio klasés, kai
nustatytos vidutinés vertés nevirsija deklaruojamy daugiau kaip °:

- D1: 10 proc.;

-D2: 5proc,;

—Dm: gamintojo deklaruota nuokrypio verté, kaip sveikas skaiCius procentais (gali
buti didesné arba mazesné nei kity klasiy).

Tiriant keraminiy miiro gaminiy pradine vandens jgerties sparta ir imirkj naudojami
taip pat kaip ir bruto tankio tyrimui iSdziovinti bandiniai. Atvésinti bandiniai pasveriami 0,1 proc
sauso bandinio masés tikslumu (Mgrys, Md). Pradinés jgerties tyrimui (U gaminiai) bandiniai
guldomaja plok§tuma merkiami j vandens talpg taip, kad biity pamerkta 5£1 mm*Y’. Mirkymo
trukmé — 60+2s. Nuo iSimty i§ talpyklos gaminiy pavirSiy drégnu audeklu arba kempine

51



nusluostomas vandens perteklius. Bandiniai vél pasveriami ir uZraSoma jy mas€ Msos. Pradinés
jgerties sparta skai¢iuojama 0,1 kg/(m?-min) tikslumu:

m,..—m
c = 0,5 dry,s 103

w,i At ;

gia:  Cw,i— pradinés jgerties sparta, kg/(m?-min);

Mdry.s — sauso bandinio mase, g;

Mso.s — laiko tarpg t mirkyto bandinio masé, g;

As — bandinio guldomosios plok§tumos plotas, mm?;

t — mirkymo laikas, min.

Déstytojo pateikty keraminiy miiro bandiniy pradinés jgerties spartos tyrimo rezultatai

suraSomi i 111.4 lentele.

(32) 117

I11.4 lentelé
Keraminiy miro gaminiy pradinés jgerties spartos
. . Matavimo . . .
Parametras Simbolis vienetas 1 bandinys Il bandinys 111 bandinys
Sauso bandinio masé Mdry.s g
Mirkyto bandinio masé Mso.s g
Guldomosios plokstumos A mm?
plotas
Mirkymo laikas t min
Pradinés jgerties sparta Cw,i
2. mi
Vidutiné pradinés jgerties c kg/(m*min)
sparta v

Imirkio tyrimui déstytojo pateikti keraminiai miiro bandiniai pamerkiami taip, kad
aplink visus gaminiy pavirSius galéty cirkuliuoti vanduo. Panardinti gaminiai laikomi 2440,5 h.
Nuo iSimty i§ talpyklos gaminiy pavirSiy drégnu audeklu arba kempine nuSluostomas vandens
perteklius. Bandiniai pasveriami ir uzraSoma jy masé ms2°. Tyrimo rezultatai suskai¢iuojamai pagal
1.6 formulg 1 proc. tikslumu ir suraSomi i 111.5 lentele.

I11.5 lentelé
Keraminiy miro gaminiy jmirkio tyrimo rezultatai
Parametras Simbolis M:_atawmo 1 bandinys I bandinys 111 bandinys
vienetas

Sauso bandinio masé Mg g
Imirkusio bandinio masé M g
Vandens jmirkis W

%
Vidutinis vandens jmirkis W,

3.2. Keraminés plytelés

Keraminés plytelés gaminamos i§ molio ir / arba kity neorganiniy Zaliavy.
Porcelianinémis laikomos visiskai sustikléjusios keramikos plytelés, kuriy vandens absorbcija yra
0,5 proc. ar mazesné. Absorbcija iSreiSkia galimo jgerti vandens procenta nuo plytelés masés.
Keraminés plytelés gaminamos dviem biidais *8:

— ekstrudiné¢ keraminé plytelé — drégna miSinio masé¢ plastinio formavimo budu
iSspaudziama per ekstruderj, o tada supjaustoma j nustatyto dydzio gaminius;
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— sauso spaudimo keraminé plytelé — i§ smulkiai sumalto miSinio mas¢ suformuojama
ir suspaudziama iki nustatyto dydzio gaminio.

Plyteliy pavirsius gali biiti 112:

— glaztruotas — padengtas sustikléjusiu dekoratyviniu sluoksniu;

— anglobuotas — matinis pavir§ius molio pagrindu, kuris gali bati laidus arba
nepralaidus;

— poliruotas — blizgus glaziiruotos arba neglaziiruotos keraminés plytelés pavirsius, po
degimo apdirbtas mechaniniu poliravimu.

Keraminés plyteles klasifikuojamos priklausomai nuo formavimo biido ir vandens
jmirkio (3.5 lentel¢).

3.5 lentelé
Keraminiy plyteliy klasifikavimas pagal vandens jmirkj ir formavima 8
Vandens jmirkis . . . .
I grupe 112 grupe Il grupé 111 grupé
0, 0, 0 0 0 0,
e Eb<3% SW<Ep<6% 6% <Ep<10% Ep>10%
Al
A metodas E»<0,5% Allay Alloy
L Alll
ekstrudinis Alp All All
0,5% <Ep <3 % a2 b2
Bla
< 0
B metoda_s Ep<0,5% Bl Bll, BIII
sauso spaudimo Bly
05%<Er<3%

Tiriamos ir deklaruojamos keraminiy plyteliy savybés priklauso nuo jy panaudojimo
aplinkos (3.6 lentelé).

3.6 lentelé
Skirtingos paskirties keraminiy plyteliy charakteristikos 18
u @ Kai kurie
Charakteristikos Grindy Sieny naudojami
Interjero | Eksterjero | Interjero | Eksterjero | simboliai
Matmeny ir pavirSiy kokybé
Al lgis ir plotis X X X X
A2 Storis X X X X
A3 Krasty tiesumas ? X X X X
A4 Staciakampiskumas ? X X X X
A5 Pavirsiy lygumas X X X X
A.6 Pavirsiy kokybé X X X X
Fizikinés savybés
B.1 Vandens jmirkis X X X X
B.2 | Stipris lenkiant X X X X ﬁ
B3 Ilginis_atsparumas lenkiant ar trikio X X X X
modulis
B.4 Atsparumas giliam dilumui —
- . X X —
a) neglaziiruotos plytelés 4
B.4 Atsparumas pavirSiaus dilumui — X X L]
b) glaziiruotos plytelés
B.5 Tiesinis Siluminis plétimasis X X X
B.6 Terminis atsparumas X X X X
B7 Atspammas trakingjimui — glaztiruotos X X X X
plytelés
B.8 Atsparumas uzsaldymui-atSildymui X X %
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u @ Kai kurie
Charakteristikos Grindy Sieny naudojami
Interjero | Eksterjero | Interjero | Eksterjero | simboliai
B.9 Slidumas X X ‘
B.10 | Sukibimo stipris / adhezija X X I-
B.11 | Plétimasis dél drégmés poveikio X X X X
B.12 | Mazi spalvos skirtumai X X X X
B.13 | Atsparumas smiigiui X X X X
B.14 | Reakcija j ugni X X X B
B.15 | Lytéjimo" X X
Chemingés savybés
C.1l Atsparumas démiy susidarymui X X X X
C.2 A_ts?a'lrurr}asv mazos koncentracijos X X X X
a) rigstims ir Sarmams
C.2 A_tsygrumasv didelés koncentracijos X X X X
b) rigstims ir §armams
C.2 Atsparumas buitinéms valymo
. L . . X X X X
C) priemonéms ir baseiny chemikalams
C3 Kadn!lo plovimasis i$ glaziiruoty X X X X
a) plyteliy
C3 SVlno.plov1ma51s i§ glaziiruoty X X X X
b) plyteliy
CC)'3 Kity pavojingy medziagy plovimasis X X X X =L

2 netaikoma kreivy formy keraminéms plytelems
P gaminiai, skirti taky zmonéms su regéjimo negalia jrengimui

Keraminiy plyteliy vandens jmirkiui tirti naudojama dziovinimo krosnis, kurioje
galima palaikyti 1104+5 °C temperatiirg. Gali biiti naudojamos mikrobangy, infraraudonyjy
spinduliy ar kitos dZiovinimo sistemos, jei nustatyta, kad gaunami tie patys rezultatai. Taip pat
reikalinga vakuuminé kamera, kurioje galima 10+5 kPa slégj palaikyti 30 min'®®,

Bandoma ne visa keraminé plytelé, bandinio dydis priklauso nuo plytelés ploto
(3.6 pav.).

a)

D

X X

kvadratiné: x <20 cm, a = x/2 ne kvadratiné: x>y, a = x/2
b)

X

x>20cm,y>20cm,a=20cm x<100cm,y<20cm,a=20cm

X

Xx>100cm,y<20cm,a=20cm
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c)

X>40cm,y>40cm,a=20cm X>40cm,20<y<40cm,a=20cm

3.6 pav. Keraminiy plyteliy pjovimo schema, kai keraminés plytelés plotas'®®:
a) A <400 cm?; b) 400 < A <3600 cm?; ¢) A > 3600 cm?

Bandiniai i8dZiovinami (minimali temperatiira 110 °C, bet ne aukstesné kaip 160 °C)
iki pastovios maseés (kai pokytis per 24 h nevirsija 0,1 proc.) ir pasveriami 0,01 proc. nuo jy masés
tikslumu, my.

Sausi bandiniai vertikaliai, nupjautaja briauna j apacig, sustatomi j vakuuming kamerg
taip, kad nesiliesty tarpusavyje ir su kameros sienomis. Slégis kameroje sumazinamas iki 10+£5 kPa
(9145 kPa maZesnis uz standartinj 101 kPa atmosferos slégj) ir palaikomas 30 min. Tada, iSlaikant
vakuuma, létai (ne ilgiau kaip 10 min) jleidziama tiek vandens, kad plytelés biity apsemtos bent
5 cm. Po 15£2 minuciy mirkymo nuo bandiniy mikrofibros §luoste nusausinami matomi vandens
lasai ir fiksuojama jmirkusiy bandiniy masé, my, 0,01 proc. bandinio masés tikslumu. Keraminiy
plyteliy vandens jmirkis apskaiciuojamas taip:

m, —m,

E, =100-
m, !

(33) 119
¢ia:  Ev—vandens jmirkis, %;
m1 — sauso bandinio masé¢, ¢;
m2 — jmirkusio bandinio masé, g.
Imirkio tyrimui déstytojo pateikti keraminiy plyteliy bandiniai. Tyrimo rezultatai
suskaic¢iuojami ir 0,1 proc. tikslumu suraSomi j 111.6 lentele.

I11.6 lentelé
Keraminiy plyteliy jmirkio tyrimo rezultatai
Parametras Simbolis M:_atawmo 1 bandinys I bandinys 111 bandinys
vienetas

Sauso bandinio masé m g
Imirkusio bandinio masé mo g
Vandens jmirkis Ev

— %
Vidutinis vandens jmirkis E,

Keraminiy plyteliy atsparumas lenkimui svarbus grindy ir grindiniy dangoms. Sig
charakteristikg gali apibtidinti'?:

— ardancioji apkrova — jéga, reikalinga bandiniui sulauzyti, matuojant spaudimo
matuokliu (3.7 pav.);

— lauzimo jéga — jéga, gaunama padauginus lauzimo apkrovg i§ tarpatramio santykio
su bandinio plo¢iu (3.4 formule);

— stipris lenkiant — lauzimo jégos sukelto momento ir skerspjlivio atsparumo momento
santykis (3.5 formulg).
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3.7 pav. Lenkiamos keraminés plytelés apkrovimo schema *2°:
Ilgasis bandinio matmuo L Strypo skersmuo d Gumos storis t Plytelés galas uz atramos I
18<L <48 5+1 10,2 2+1
48<L <95 10+1 2,5+0,5 543
L>95 20+1 5+1 10+5
matmenys nurodyti milimetrais
Lauzimo jéga apskaiCiuojama:
FI
S=—2. (3.4) 0
B ’
¢ia:  S—lauzimo jéga, N;
F — ardancioji apkrova, N;
I> — tarpatramis, mm;
B — trumpoji bandinio krastiné, mm.
Keraminés plytelés stipris lenkiant apskai¢iuojamas:
3FI 35S
— 22 — > (35) 120
2Bh® 2h

gia: R —stipris lenkiant, N/mm?;
F — ardancioji apkrova, N;
I, — tarpatramis, mm;
B — trumpoji bandinio krastin¢, mm;
S — lauzimo jéga, N;
h — bandinio storis, mm.

Ardanciosios apkrovos dydzio ir lenkimo stiprio nustatymui gali biiti imama visa
plytelé arba iSpjaunama jos dalis (3.7 lentele).

3.7 lentele
Reikalavimai keraminiy plyteliy bandiniy matmenims stipriui lenkiant nustatyti ir pavyzdziai, mm

Tiriamos plytelés matmenys Bandinio matmenys

Kai darbinis storis h > 7,5, o krastiniy santykis yra L/B < 3, kur L — ilgoji plytelés krastiné ir B — trumpoji plytelés
krastine

L <600 visa plytelé
L > 600 pjaunama iki L = 600, islaikant krastiniy proporcijas
900 x 900 600 x600
1200 x 600 600 x 300
900 x 300 600 x 200
1800 x 900 600 x 300
Kai darbinis storis h > 7,5, o kai krastiniy santykis yra L/B > 3
L <600 visa plytelé
pjaunama iki L = 600, islaikant krastiniy proporcijas, bet
L > 600 . g .
pjaunant B ne maziau kaip 250 mm
1800 x 500 600 x 250
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Tiriamos plytelés matmenys

Bandinio matmenys

1800 x 300 600 x 250
1800 x 200 600 x 200
Kai darbinis storis h < 7,5
kai plytelés plotas 324 < A < 40000 mm? visa plytelé
kai plytelés plotas 40000 < A < 360000 mm? 200 x 200

kai plytelés plotas A > 360000 mm?

200 x 200 — du bandiniai i$ krasty ir vienas i§ vidurio

Pagal 1%

Stiprio lenkiant tyrimui déstytojo pateikti keraminiy plyteliy bandiniai iSdziovinami
10545 °C temperatiroje iki pastovios masés (kai pokytis per 24 h nevirsija 2 proc.). Tada paliekami
3 h patalpoje, kad nusistovéty temperatiiriné pusiausvyra. Bandymo schemos matmenys parenkami
pagal bandiniy geometrijg, atlickamas lenkimo bandymas didinant jtempius 1+0,2 MPa/s greiciu.
Bandymo ir skai¢iavimy rezultatai surasomi j 111.7 lentele.

I11.7 lentelé
Keraminiy plyteliy stiprio lenkiant tyrimo rezultatai
Parametras Simbolis Matavimo 1 bandinys Il bandinys 111 bandinys
vienetas
tarpatramis I, mm
o
€ | trumpoji krastiné B mm
©
c
@ | storis h mm
Ardancioji apkrova F N
Lauzimo jéga S N
Stipris lenkiant R
— N/mm?
Vidutinis stipris lenkiant R

3.3. Keraminés Cerpés

Stogo danga i§ keraminiy Cerpiy pasiZymi ne tik groziu ir ilgaamzZiSkumu, bet ir
dideliu konstrukciniu svoriu. IstoriSkai susiklosciusios jvairios keraminiy Cerpiy formos iSsiskiria
nedideliu vieno elemento dengiamu plotu (palyginti su kitomis stogo dangomis) ir gana dideliu
persidengimu. Cerpés gali biti plok§¢ios, su Soniniais uZkaitais arba su Soniniais ir galiniais

uZzkaitais (3.8 pav.).

a) i b)
c)

/

%

Uy

3.8 pav. Cerpiy su Soniniu (a), su Soniniu ir galiniu (b) uzkaitu ir uzkaity (c) pavyzdziai 12!

Keraminés Cerpés gaminamos formuojant (ekstruderiu ir (arba) spaudziant) paruosta
molj su priedais arba be jy, dziovinant ir deginant. Pats stambiausias keraminiy Cerpiy skirstymas

yra 1121:
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— dengiamagsias, skirtas iStisam $laitiniy stogy ir sieny dangy klojimui;

— jungiamasias, skirtas papildyti dangg konkreCiomis techninémis funkcijomis:
a) suderintos jungimo detalés, skirtos sujungti arba suderinti dengiamy ¢erpiy plotams (pavyzdziui,
nuoseklaus jungimo tarp ploksStumy, integruoto kraigo, ventiliacinio kanalo sandarinimo Cerpés);
b) nesuderintos jungimo detalés, kurioms nereikalingas nuoseklus jungimas su dengiamy cerpiy
plotais (pavyzdziui, kraigo, krasto, kampinés Cerpés).

Keraminiy cerpiy techniniuose dokumentuose apibiidinamos jvairios savybés:
geometrinés charakteristikos, atsparumas lenkiant, nepralaidumas vandeniui ir atsparumas Sal¢iui.
Be to, visa ant stogo sumontuoty keraminiy Cerpiy sistema bandoma nustatant atsparumag
pakeélimui 122,

Dél cerpiy persidengimo tiek i ilgj, tieck i ploti svarbis ne tik pavienio gaminio
matmenys, bet ir jy grupés matmeny vidurkis (3.6 formulé). Matavimams imamos 24 Cerpés ir
dedamos dviem i8ilgom eilémis perdengiant. Pirmu atveju maksimaliai i§tempiama L1, antru atveju
maksimaliai suspaudziama sistema L. Matuojami 10 Cerpiy dengiami ilgiai (3.9 pav.).

a § =

i A i A

! i
-

B

| —j—

- .

W B s s S S S S S B H
e
3.9 pav. Dengimo ilgio matmeny nustatymo principas'?:
a) maksimalus ilgis; b) minimalus ilgis
Vidutinis dengimo ilgis skai¢iuojamas:
+L
L= Ll 2 . 3.6 123
20 (3.6)
¢ia: L —vidutinis dengimo ilgis, mm;
L1 — maksimalus ilgis matuojant dangg, mm;
L2 — minimalus ilgis matuojant danga, mm.
Maksimalus dengimo ilgis skaiiuojamas:
LM = h . (37) 123

10"
¢ia:  Lm— maksimalus dengimo ilgis, mm;
L1 — maksimalus ilgis matuojant danga, mm.

Nustatant dengimo plotj taip pat imamos 24 Cerpés ir dedamos dviem skersom eilémis.
Pirmu atveju maksimaliai iStempiama l;, antru atveju maksimaliai suspaudziama sistema Io.
Matuojami 10 Cerpiy dengiami plociai (3.10 pav.).
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3.10 pav. Dengimo plo¢io matmeny nustatymo principas'?®:
c¢) maksimalus plotis; d) minimalus plotis

Dengimo vidutinis ir maksimalus plotis skai¢iuojamas padedant panasioms j 3.6 ir 3.7
iSraiskoms, tik naudojant Iz ir I> iSmatavimus.

Tiriant ploks¢iy ar uzkaitiniy keraminiy Cerpiy atsparuma lenkiant taikoma panasi
bandymo schema 12#:

— pirmoji atrama turi biiti grebéstui numatytoje vietoje;

— antroji atrama turi biiti 2/3 visos Cerpés ilgio atstumu nuo pirmosios;

— apvalus plieninis strypas, perduodantis apkrova, turi buti lygiagretus abiem
atramoms ir vienodai nuo jy nutolgs (3.11 pav.).

-
|
|
|
|

i

3.11 pav. Ploks¢iyjy erpiy bandym:

— S i N s —
[ P .
==
e e e

enkiant schema 24

o
—_—

Uzkaitiniy Cerpiy bandiniai dél stabilumo papildomai tvirtinami prie atramy
kietmedzio jdéklais, o apkrova perduodama po plieniniu strypu tvirtinant i§ kietmedzio arba gipso
suformuotu skersiniu (3.12 pav.).
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A=

I
K Profilimotas ketmedzio arba

gipso skersinis

Tdéklas auks&hui lyginti

3.12 pav. Cerpiy su uzkaitais bandymo lenkiant principas *?*

Atsparumas lenkiant tiriamas ir loviniy Cerpiy, kurios naudojamos stogo dengimui su
iSilginiais grebéstais (3.13 pav.).

Cerpés be tvirtinimo isky$y bandomos spaudziant isilgai virSutinés gaubto linijos
(3.14 pav.).

Apvalus plieninis strypas
apkrovai perduoti

3.14 pav. Virdutiniy ir apatiniy loviniy erpiy be tvirtinimo isky$y bandymo lenkiant principas 124

Lovinés Cerpés su tvirtinimo iSkySomis lenkiamos taikant anksciau aptartg apkrovimo
schema (3.15 pav.).

Idékdas § g Idéklas

3.15 pav. VirSutiniy ir apatiniy loviniy ¢erpiy su tvirtinimo i§kySomis bandymo lenkiant
principas!?
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Fiksuojant bandymy rezultatus uzraSomas atstumas tarp atramy. Apkrova iki bandinio
lazimo palaipsniui didinama 0,05 kN/s grei¢iu. Ardanciosios apkrovos (F) verté uzraSsoma 0,01 kKN
tikslumu, suskaiciuojamas aritmetinis vidurkis.

Cerpiy atsparumas lenkiant netaikomas jungimo detaléms. Jis laikomas pakankamu, jei
erpés nesuliizta nuo apkrovos 12

- ploksciosios — 600 N;

- su uzkaitais — 900 N;

- lovio tipo virsutinés ir apatinés — 1000 N;

- kity tipy — 1200 N.

Cerpiy savybé — nepralaidumas vandeniui — visy pirma priklauso nuo pavirsiaus
apdirbimo, nes pati molio $uké vis tik laidi vandeniui. Cerpés gali bati padengtos:

- glaziira — stiklo pagrindo degta arba kity medziagy su tokiu pat efektu danga;

- anglobu — molio pagrindo degta arba kity medziagy su tokiu pat efektu danga, kuri
gali biiti laidi arba nepralaidi.

Cerpiy nepralaidumas vandeniui gali bati nustatomas dviem metodais, o deklaruojant
Sig savybe nurodomas ir metodas. Pirmojo bandymo metodo esmé: nustatyti vandens kiekj, kuris
per 48 h prasisunkia pro Cerpés keraminés Sukés pavirSiaus ploto kvadratinj centimetra slegiant
pastoviam 10 cm auks¢io vandens sluoksniui (3.16 pav.). Antrojo bandymo metodo esmé: nustatyti
laikg iki momento, kai pradeda kristi pirmieji lasai, prasisunke vandeniui slegiant ¢erpés pavirsiy
(3.17 pav.)*?>.

3.16 pav. Bandymo jranga, naudojama tiriant nepralaiduma vandeniui pirmuoju metodu'?°:

1 — graduotas matavimo cilindras; 2 — jstrizai nupjautas vamzdelis (vidaus @ 6 mm) reikiamam
vandens lygiui palaikyti; 3 — etaloninis vamzdis i§garavusio vandens kiekiui matuoti; 4 — stikliné
plokstelé; 5 — vandens talpykla; 6 — bandinys
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3.17 pav. Bandymo jranga, naudojama tiriant nepralaiduma vandeniui antruoju metodu®?:
1 —rémas; 2 — mastika; 3 — veidrodis; 4 — lygio reguliavimo jtaisas

Priklausomai nuo tyrimy rezultaty, — keraminés Cerpés skirstomos j dvi nepralaidumo
vandeniui kategorijas (3.8 lentelé).

3.8 lentelé
Keraminiy Cerpiy nepralaidumo vandeniui kategorijos
;Z{c;?:s 1 kategorija 2 kategorija
1 metodas vidutiniskai 1F < 0,5 cm¥cm? per para, vidutiniskai 1F < 0,8 cm¥/cm? per parg,
pavienis IF < 0,6 cm®/cm? per parg pavienis IF < 0,9 cm®cm? per parg
. . v . ICX 1 H
2metodas | vidutiniskai 1CX <08, pavienis ICX <085 | YiStinskal 170 = 0,925, pavienis
Pagal 12!

Lietuvoje dengiamosioms ir jungiamosioms keraminéms cerpéms taikomas 1
atsparumo $al¢iui lygis — ne maziau kaip 150 cikly 2.
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4. STATYBINIAI METALAI

IstoriSkai susiklosté¢ metaly skirstymas j juoduosius ir spalvotuosius. Juodyjy metaly
sudétyje vyrauja gelezis ir jos junginiai, o spalvotaisiais vadinami visi kiti metalai (4.1 pav.).

METALAI
. I J
JUODIEJI SPALVOTIEJI
KETUS — ALIUMINIS == VARIS

PLIENAS — CHROMAS —- MAGNIS
FEROLYDINIAI — SVINAS —1 CINKAS
NIKELIS ——  ALAVAS

TITANAS - Kiti

4.1 pav. Statyboje naudojamy metaly skirstymas

4.1. Juodieji metalai

AukStakrosneje lydant gelezies riidga akmens anglies (kokso) aplinkoje, Zaizdre
susidaro gelezies ir anglies lydinys — ketus, kuriame biina 2+-6 proc. anglies. Tai gerai liejama, trapi,
sunkiai deformuojama medziaga.

Lydant kety Marteno tipo krosnyse, elektrinése voniose ar konverteriuose, anglies
kiekis dél deguonies poveikio sumazinamas iki 0,05+2 proc., t. y. pagaminamas plienas.

4.1.1. Ketus

Tonai ketaus gauti sunaudojama apie 2 t ridos, 0,65 t kokso, 3 t oro:
CO, +C=2CO:

Fe,0, +3CO= 2Fe+3CO,

Be ketaus, dar gaunama apie 0,5 t $lako ir 3 t auksStakrosnés dujy.

Kai i$ aukstakrosnés iSleistas ketus atausta greitai, lydinyje vyrauja cementitas FesC —
kieGiausias ir trapiausias junginys. Sio ketaus laZio spalva yra balta, todél pavadinimas turi
sinonimus: baltasis, perdirbamasis, cementitinis, smulkiakristalinis ketus.

Kai ketus austa létai, didzioji dalis anglies iSsiskiria grafito griideliais, todél medziaga
vadinama grafitiniu ketumi. Grafito intarpy forma (4.2 pav.), pasiskirstymas (svarbus tik I formai) ir
dydis 1% turi jtakos mechaninéms ketaus savybéms. Pagal tai, kuri grafito forma vyrauja, skiriamas:

— ketus su ploksteliniu grafitu (pilkasis, intarpai I ir II formy);

— vermikulitinis ketus (intarpai 111 formos);

— austenitinis ketus (intarpai IV-VI formy).
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4.2  pav. Grafito intarpy formos'?®

Nustacius, kad ketus turi I formos grafito intarpus, vertinamas jy pasiskirstymas
(4.3 pav.).

6

4.3 pav. Grafito intarpy pasiskirstymas'?

Kitame mikroskopinés apzitiros etape vertinamas intarpy dydis (4.1 lentel¢).
Stambesniy intarpy (1 ir 2 diapazonai) tyrimui uZtenka 25+50 karty didinan¢io mikroskopo, o
smulkesniems (nuo 6 iki 8 diapazono) intarpams rekomenduojama naudoti 200+500 karty didinantj
mikroskopa. Standartiniu laikomas 100 karty didinimas.

64



4.1 lentelé
I iki VI formos grafito intarpy dydziai

Dydziy diapazono numeris Tikrasis matmuo, mm

1 >1

05<1

0,25<0,5

0,12<0,25

0,06 <0,12

0,03 < 0,06

0,015<0,03

(N[OOI B (WIN

< 0,015

Pagal 126
Nuslifuoto bandinio pavirSius apzitrimas mikroskopu ir nuotraukos (100 karty
padidintas vaizdas) arba schematiSki pieSiniai pateikiami tyrimo ataskaitoje. Tirto ketaus grafito

struktiira nusakoma, pavyzdziui:
60% I A4+40%I1D7; 85 % V14 + 15 % I11 %2,

Kety Zymeéti galima simboliais arba skaitmenimis. Liejinio zyméjimo simbolis
formuojamas jtraukiant biitinas charakteristikas!?’:
1 pozicija — standartizuotoms medziagoms — EN;
2 pozicija — lietas (G) ketus (J) — GJ;
3 pozicija — grafito simbolis:
L — plokstelinis,
S — sferoidinis,
M — dribsninis,
V — vermikulitinis,
N — anglis junginiuose, ledeburite,
Y — specialioji struktiira, nustatoma atitinkamu medziagos standartu;
4 pozicija (neprivaloma) — ketaus mikro- ar makrostruktira:
A — austeniting;
Q — grudinta;
F — feritiné;
T — griidinta ir atleista;
P — perliting;
W — baltaserde (tik kaliajam);
M — martensitiné;
B — juodaserde (tik kaliajam);
L — ledeburitiné.
5 pozicija— medziaga klasifikuojama pasirinktinai pagal mechanines savybes (a) arba cheming
sudétj (b):
aa) — tempimo stipris — pvz., 350;
ab) — pailgéjimas — pvz., 19;
ac) — jei bandiniai nupjauti nuo liejinio — C;
ad) — kietumas — pvz., HB 155;
ae) — smiugio energija — bandymy temperatiira gali biti apibiidinta kaip kambario (RT) arba
zema (LT);
ba) — legiravimo klasé — X,
bb) — anglies kiekis procentais x 100, taciau tik tuo atveju, jei anglies kiekis yra didelis — pvz. ,
300;
bc) — legiruojancio elemento cheminis simbolis — pvz., Cr;
bd) — legiruojanéiy elementy procentai x 10 — pvz., 45-10, arba esant dideliam legiravimo
kiekiui procentai x 1 — pvz. 9-5-2;
6 pozicija (neprivaloma) — papildomos charakteristikos:
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D — ligjiniai;
H — termisSkai apdoroti liejiniai;
W — jungimui suvirinimo sitilémis,
Z — papildomi reikalavimai, nurodyti uzsakyme.
Déstytojo pateikty ketaus liejiniy zyméjimams detalizuoti ir paaiskinti pildoma V.1
lentelé.

V.1 lentelé
Ketaus liejiniy zymeny analizés rezultatai

Ketus — EN-GIMW-400-5
1 pozicija

2 pozicija 3 pozicija

4 pozicija 5 pozicija 6 pozicija

Ketaus partijos mechaniniy savybiy tyrimui bandiniai mechaninio apdirbimo biidu
iSpjaunami i$ liejinio arba iS Salia iSlieto pavyzdzio. Bandiniy matmenys priklauso nuo ketaus rasies
ir susitarimo su uzsakovu. Pavyzdziui, vermikulitinio ketaus tyrimuose pirmenyb¢ teikiama 14 mm
skersmens bandiniams, bet gali biiti ir kitokio skersmens (4.4 pav. ir 4.2 lentelé).

{s L, {4

= L = L e -

4.4 pav. Tempimo bandinys*?®: Lo — bandinio pradinis darbinis ilgis, t. y. Lo = 5 x d; d — bandiniy
skersmuo pagal darbin;j ilgj; Lc — analogiSkas ilgis; Lt — visuminis bandinio ilgis; r — suapvalinimo
spindulys, > 4 mm

4.2 lentelé
Tempimo bandinio matmenys, mm 12

Skersmuo d Darbinis ilgis Lo Analogiskas ilgis Lc min.
5 25 30
7 35 42
10 50 60
14 70 84
20 100 120

Tempimo bandymo metu fiksuojama jéga, kai bandinys plastiSkai deformuojasi
(istjsta) 0,2 proc. arba 0,1. Ji vadinama sglygine takumo riba Rpo2 (Rpo,1). Jéga, sukélusi galutinj
bandinio triikj, vadinama ribiniu tempimo stipriu Rm. Ketaus Zyméjime nurodomas tempimo stipris
yra garantuojamas kaip maziausiais galimas. Bandinio pailgéjimas skai¢iuojamas taip:

Azﬁ-lOO. (4.1) 12
LO ’

A — pailgéjimas, %;

Ly — darbinis ilgis po triikio, mm;

Lo — pradinis darbinis ilgis, mm.

éia;
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Pailgéjimas po luzio nustatomas 0,25 mm tikslumu ar dar tiksliau, naudojant
pakankamos skiriamosios gebos matavimo prietaisg.
Ketaus mechaniniy charakteristiky tyrimo rezultatai suraSomi j 1V.2 lentelg.

IV.2 lentelé
Ketaus liejiniy asinio tempimo bandymo rezultatai
. . Matavimo Bandiniai
Parametras Simbolis X
vienetas 1 2 3
Skersmuo d mm
Darbinis ilgis Lo mm
Darbinis ilgis po bandymo Ly mm
Pailgéjimas A
— %
Vidutinis pailgéjimas A
Takumo ribos jéga Fm N
Takumo riba Rpo.2
— N/mm?
Vidutiné takumo riba Rpo.2
Suirimo jéga Frax N
Tempimo stipris Rm
— N/mm?
Vidutinis tempimo stipris Rm

Kadangi mechaninés ir fizinés savybés siejamos su temperatiiromis, be jau minéty
kambario ir zemy, gali bliti nurodomos ir auksty temperatiiry aplinkos (4.3, 4.4 ir 4.5 lentelés).

4.3 lentelé
Kai kurios ketaus su vermikulitiniu grafitu mechaninés ir fizinés savybés 12
. ] ] Tempe- Medziagos Zyméjimas
Savybe Vienetal | tara EN-GJV-300 EN-GJV-350 EN-GJV-400
Ribinis tempimo stipris 23°C 300 — 375 350 — 425 400 — 475
Rin ' MPa 100 °C 275 — 350 325 - 400 375 — 450
400 °C 225 —300 275 — 350 300 — 375
0.2 % salyginé takumo 23°C 210 - 260 245 — 295 280 — 330
ri’ba Reos MPa 100 °C 190 — 240 220 - 270 255 — 305
e 400 °C 170 — 220 195 — 245 230 - 280
23°C 2,0-5,0 15-4,0 1,0-35
Pailgéjimas, A % 100 °C 15-45 15-35 1,0-3,0
400 °C 1,0-4,0 1,0-3,0 1,0-25
Tankis g/cm?® 23°C 7,0-7,2 70-7,2 70-72
23 °C 47 43 39
Siluminis laidis W/(m-K) | _100°C 45 42 39
400 °C 42 40 38
Pagrindo struktiira vyrauja feritas ferits-perlitas perlitas-feritas

4.4 lentelé
Kai kurios mechaninés ir fizinés ketaus su ploksteliniu grafitu savybes 13
. . . Tempe- Medziagos Zyméjimas
Savybe vienetai | 0" —ENGI 750 EN-GIL-300 | EN-GIL350

Ribinis tempimo stipris, Rm MPa 250-350 300400 400-475

0,2 % salyginé takumo riba, Ryo,2 Mpa 165-228 195-260 280-330
Pailgéjimas, A % 23°C 0,8-0,3

0,1 % gniuzdymo stipris Mpa 3,01 xRy, 2,87 x R 2,75 x R
Tankis, p g/em?® 7,2 7,25 7,3
Siluminis laidis W/(m-K) 23°C 48,5 47,5 45,5
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) 7 . | Tempe- Medziagos Zyméjimas
SIS VLG ratﬁFrJa EN-GJL-250 EN-GJL-300 EN-GJL-350
100 °C 475 46,0 44,5
200 °C 46,5 4,50 43,5
400 °C 45,0 44,0 42,0
500 °C 445 43,0 41,5
Pagrindo strukttira perlitas
4.5 lentelé
Kai kurios austenitinio ketaus mechaninés ir fizinés savybés 13!
Medziagos Zyméjimas
Savybe | Vienetai | 1CMPe- EN-GJVA- . )
ratiira ST EN-GJSA-XNiCr20-2 | EN-GJSA-XNiMn23-4
Gniuzdymo | o, 23°C 700-840 - -
stipris
760 °C — 155 -
650 °C - 250 -
540 °C - 335 -
430 °C - 380 -
Ribinis 23°C 170-210 370-480 440480
tempimo MPa 0°C — — 450
stipris, Rm —50°C — — 460
—100 °C - = 490
— 150 °C - = 530
—183°C - = 580
— 196 °C - = 620
760 °C - 119 -
650 °C - 176 -
540 °C - 197 -
430 °C - 197 -
0.2% 23°C _ 210250 210240
e, | e [0 — —
’ ~50°C . - 260
Reoz —100 °C . - 300
— 150 °C . - 350
—183°C . - 430
—196 °C . - 450
760 °C . 15 -
650 °C . 10,5 -
540 °C . 10,5 -
430 °C . 12 -
o 23°C 2 7-20 2545
Pailgéjimas, % 0°C - - 35
A ~50°C . - 38
—100 °C . - 40
— 150 °C . - 38
—183°C . — 33
—196 °C - — 27
Tankis g/lcm?® 23 °C 7,3 7,4-7,45 7,45
;S;ilgir:m“ WimK) | 23°C 39 12,6 12,6

Ketaus gniuzdymo stipris gali biiti 3—4 kartus didesnis uz tempimo stiprj, tod¢l jis
daznai naudojamas pamatiniy elementy, kolony gamybai. Geros liejimosi savybés iSnaudojamos
gaminant lietus gaminius, pavyzdziui, radiatorius, kanalizacijos vamzdzius ir detales. Liejinial
nesunkiai apdirbami tekinant, frezuojant, greZiant.
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4.1.2. Plienas

Pagal cheming sudétj plienai skirstomi j anglinius (sudétyje néra legiruojanciy metaly
arba jy kiekis nevirSija 1 proc.) ir legiruotus. Nuolatinés plieno priemaisos yra nedideli silicio,
mangano, sieros ir fosforo kiekiai. Angliniai plienai apibudinami kaip mazaangliai (anglies kiekis
nevirsija 0,25 proc.) arba daugiaangliai (anglies 0,3+2,0 proc.).

Kaip ir ketaus zyméjimo sistemoje, galimas plieno Zyméjimas simboliais!®? arba
numeriais'*3. Simboliniame Zyméjime, jei plienas nurodomas kaip plieno liejinys, prie§ jo marke
raSoma raidé G (1-15 pozic.), o jei plienas pagamintas miltelinés metalurgijos biidu — raidés PM
(14-15 pozic.). Plieny markeés skiriamos j dvi kategorijas **2:

1 kategorija — plienai, pazyméti pagal jy taikyma ir mechanines ar fizikines savybes:
S — konstrukciniai plienai;
P —sléginéms talpykloms skirti plienai;
L — vamzdynams skirti plienai;
E — techniniai plienai;
B — betono armatiirai skirti plienai;
Y — jtemptajai betono armatiirai skirti plienai;
R — bégiams skirtas arba bégiy formos plienas;
D — Saltajam formavimui skirti plokstieji produktai (i$skyrus nurodytus 9 pozicijoje);
. H—didelio stiprio $altajam formavimui skirti plokstieji produktai;
10. T - valcuotosios skardos produktai (pakuotei skirti plieno produktai);
11. M — elektrotechninis plienas;
2 kategorija — plienai, pazyméti pagal jy cheming sudét;:

12.  C - nelegiruotieji plienai (iSskyrus automaty plienus) su vidutiniu mangano kiekiu
<1 proc.;

13. — anglies procentas — nelegiruotieji plienai su vidutiniu mangano kiekiu > 1 proc.,
nelegiruotieji plienai ir legiruotieji plienai (iSskyrus greitapjovius plienus), kuriuose
kiekvieno legiruojanciojo elemento kiekis masés procentais yra < 5 proc.;

14, X - anglies procentas — nertidijantieji ir kiti legiruotieji plienai (iSskyrus greitapjovius
plienus), kuriuose bent vieno legiruojanciojo elemento kiekis masés procentais yra > 5 %);

15. HS — greitapjovis plienas.

Toliau markéje kaip pagrindinis simbolis nurodoma viena i§ charakteristiky:

—1-4, 10 pozic. — maziausia takumo riba, MPa;

—5, 10 pozic. — budingoji takumo riba, MPa;

— 6 pozic. — nominalusis tempimo stipris, MPa;

— 7 pozic. — maziausias Brinelio kietis (HBW);

—8-9 pozic. — valcavimo budas;

—11 pozic. — magnetiné poliarizacija;

— 12 pozic. — anglies kiekis, 100 x proc.;

— 13-14 pozic. — anglies kiekis, 100 x %, ir legiruojantieji elementai;

—15 pozic. — legiruojanciyjy elementy kiekis, %.

Markés zymenyje, be pagrindiniy, gali biiti jtraukta papildomy simboliy, pavyzdziui,
atsparumas smigiui jvertinant bandymo temperatiira; tasumo klas¢; formavimo arba apdirbimo
budas; produkto zyméjimas.

Déstytojo pateiktiems plieno zyméjimams paaiskinti pildoma 1V.3 lentelé.

IV.3 lentele

CoNok~wWNE

Plieno Zymeny analizés rezultatai

Plienas — S235JR
1 pozicija 2 pozicija
3 pozicija 4 pozicija
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Plienas — S235JR

Legiruotyjy plieny sudétyje gali buti iki keliolikos procenty kity metaly, suteikianciy
plienams vienokiy ar kitokiy savybiy, pavyzdziui:

— Cr — didina stipruma, plastiSkumg, atsparumg korozijai, kars¢iui (jei Cr > 13 proc.,
plienas laikomas neriidijanciu);

— Ni— didina stiprumg, plastiSkuma, atsparuma korozijai, smiiginj tgsumg, tampa
sunkiau pjaunamas;

— Ti — didina stipruma, kietuma, pagerina plieno technologines savybes;

— Si — didina stipruma, tampruma, elektring varza;

— W — didina stiprumg, kietumg, atsparumg kar$c¢iui (jei W yra 9+18 %, gaunamas
greitapjovis plienas);

— Mo — pagerina mechanines savybes, padidina atsparumg kars$ciui, pakeicia W
greitapjoviuose plienuose (1 proc. Mo atitinka 2 proc. W);

— V — garantuoja plieno smulkiagriide struktiira;

— S, P — kenksmingosios priemaisos, didinancios plieno trapuma.

Konstrukciniai plienai dazniausiai jungiami suvirinant jvairiais elektrodais tam tikrose
aplinkose (tik minkStieji mazaangliai plienai gerai virinami oro aplinkoje, kitiems taikomos argono,
anglies dvideginio aplinkos ir terminiai apdorojimai) ir suvirinant kontaktiniu budu: jungiamieji
elementai suspaudziami, per juos leidziama mazos jtampos, bet stipri elektros srové, kuri kontakto
zonoje i8lydo metala. Galimybé suvirinti plienus isreiskiama ekvivalentiniu suvirinamumo
koeficientu, kuris apskai¢iuojamas taip:

CEV=C+m+Cr+MO+V+ N|+Cu_
6 5 5

(4.2) ©°

¢ia:  CEV —anglies ekvivalentas;
C — anglies Kiekis, %;
cheminiai elementai — atitinkamy legiruojanc¢iy elementy kiekis, %.
Esant CEV > 0,5 plienai blogai virinami, kai CEV < 0,2 — plienai labai gerai virinami
elektrodais oro aplinkoje. Déstytojo pateikty plieny sudéties analizés ir suvirinamumo koeficiento
skai¢iavimo rezultatai jraSomi j 1V.4 lentele.

IV .4 lentelé
Plieno sudéties ir suvirinamumo skaic¢iavimas

Anglies ekvivalentas | Galimybé suvirinti
CEV plieng

Plieno Zymuo Plieno cheminé sudétis

14Mn2

Tempimo bandymui plieno bandiniai i§ lakstiniy gaminiy iSpjaunami specialios formos
iSplatéjusiais galais (4.5 pav.), skirtais bandiniui inkaruoti preso griebtuose.
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4.5 pav. I$pjautas plieno tempimo bandinys'?®: ap — pradinis bandinio arba vamzdzio sienelés storis;
bo — pradinis plok$¢io bandinio plotis; So — pradinis skerspjavio plotas; Lo — bandinio pradinis
darbinis ilgis; L. — analogiskas ilgis; Lt — visuminis bandinio ilgis; 1 — sugriebimo galas
Juosty, strypy ir profiliuo¢iy bandiniai tiesiog atpjaunami i§ gaminio (4.6 pav.).
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4.6 pav. Atpjauti tempimo bandiniai?®:
Lo — bandinio pradinis darbinis ilgis; So — pradinis skerspjiivio plotas

Bandiniai gali buiti neproporcingieji, taciau ginfytinu atveju turi buti naudojami
proporcingieji bandiniai, kuriy darbinés dalies ilgis:

L, =5.,65,/S, : 4.3) 12

¢ia: Lo — bandinio pradinis darbinis ilgis, mm;

So — pradinis skerspjiivio plotas, mm?.

Kai sienelés storis mazesnis negu 3 mm, turi bati taikomas darbinés dalies ilgis LO =
80 mm, kad biity galima pasiekti 20 mm bandinio plotj, arba turi buti taikoma 50 mm bandinio
darbinés dalies ilgis ir 12,5 mm plotis®®.

Rumbuotos ar su jspaudais armatiiros skerspjivio plota galima nustatyti i$ jau zinomos
tankio iSraiSkos:

p=m- M A=, (4.4)
vV Al ol '
gia:  p— plieno tankis, kg/m?;
m — bandinio masé¢, kg;



| — bandinio ilgis, m;
A — bandinio skerspjiivio plotas, m?.
Pagrindinés plieny mechaninés savybés yra stiprumas, tamprumas ir plastiSkumas.
Plieno tempimo rezultaty kreivés priklauso nuo cheminés sandaros ir gamybos biido (4.7 pav.).
Minkstieji plienai turi akivaizdzig takumo aikstele — bandymo momenta, kai bandinys ilgé¢ja, taciau
jéga ir jtempimai iSlicka tokie patys. Tikslus plieno deformacijy tempiant pokytis reikalingas
nubrézti o — ¢ diagramai, tamprumo (Huko) moduliui ir Kitiems parametrams nustatyti.

It iai -
a) ‘enj}ilma b) Iterilflma
R
Rm-»— ------------------- m4
77 P ’ e Rpg.z:
ReH 1--.- ; £
REL ,/ ’l

-~
Deformacijos ¢ Deformacijos ¢

4.7 pav. Paprastojo konstrukcinio plieno, turin¢io takumo aikstele (a), ir didelio stiprumo plieno be
takumo aikstelés (b) tempimo kreivés’™: Rm — plieno stiprumo riba; Ren — vir§utiné plieno takumo
riba; ReL — apatiné plieno takumo riba; Rpo2 — salyginé plieno takumo riba; &y — plastinés
deformacijos pasiekus stiprumo ribg; ef — plastinés deformacijos suirimo metu; of — SUirimo
itempiai; E — tamprumo modulis lygus tga

Pries jstatant bandinj j tempimo presa ant bandinio pavir§iaus, nepazeidziant jo
skerspjivio, suzymima kas 10 mm, ribinei itjsai nustatyti. Po to bandinio galai patikimai
uzspaudziami preso griebtuose uztikrinant bandinio vertikalumg; apkrova didinama pastoviu
apkrovos arba deformacijos greiciu, dazniausiai 6-60 MPa/s.

Takumo jégos verte nesunku pastebéti pagal jégos preso skaléje akivaizdy kitimo
grei¢io sumazéjima ar net visiSkg judesio nebuvima. Tempiamajj stiprj reikia apskaiciuoti pagal
pacia didziausig bandymo metu uzfiksuota jégos verte. Nutriikusio bandinio galai suglaudziami ir
iSmatuojamas darbinis ilgis po bandymo — Ly (4.8 pav.).

D X |

~

Lll

4.8 pav. Plieno bandinys po tempimo bandymo*?®: L, — darbinis ilgis po bandymo

Laboratoriniy tempimo bandymy rezultatai jraSomi j IV.5 lentele.

IV.5 lentelé
Plieno asinio tempimo bandymo rezultatai
. . Matavimo Bandiniai
Parametras Simbolis :
vienetas 1 2 3
Skerspjiivis So mm?
Darbinis ilgis Lo mm
Darbinis ilgis po bandymo Ly mm
Pailgéjimas A
— %

Vidutinis pailgéjimas A
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. . Matavimo Bandiniai
Parametras Simbolis X
vienetas 1 2 3

Takumo ribos jéga Fm N
Takumo riba Rpo,2

— N/mm?
Vidutiné takumo riba Rpo.2
Suirimo jéga Fmax N
Tempimo stipris Rm

— N/mm?

Vidutinis tempimo stipris Rm

4.2. Spalvotieji metalai

Be juodyjy metaly, statyboje naudojami spalvotieji metalai, dar dazniau — jy lydiniai.

4.2.1. Aliuminis ir jo lydiniai
Aliuminis gaminamas lydant aliuminio ruda — boksitg. Tai i§ esmés yra molio atmaina,

kurioje ne maziau kaip 40 proc. aliuminio oksido. Statyboje grynas aliuminis praktiSkai
nenaudojamas, nes yra netvirtas (tempimo stiprio riba — 50-80 MPa).

Statyboje naudojamy aliuminio gaminiy zyméjimas pradedamas gaminio jvardinimu
nurodant standarta, charakterizuojantj techninius reikalavimus, keliamus gaminiui (4.9 pav.).

Sheet EN 485-4 — EN AW-3004 — H19 — 0.4 x 1 000 x 2 000

Nominalas

Europos standarto numeris

Medziagos sandara

Terminis apdorojimas

Nominalus matmenys

4.9 pav. Standartizuoty deformuojamyjy gaminiy kodavimo pavyzdys'**

Kaip ir kity medziagy, kuriy savybes reglamentuoja euronormos, Zzymeéjimas,
altuminio ir jo lydiniy Zymuo pasideda EN achronimu. Toliau einanti raidé A reiskia aliuminj, o
$alia ra3oma viena i3 13*:
— W — deformuojamieji (angl. wruoght) gaminiai®;
— B — legiruoto aliuminio luitai, skirti perlydyti**’;
— C - lietas (angl. casting) aliuminis®3;
— M — sulydytos ligatiiros**°.
Po briiksnio eina keturiy skaiciy Zyméjimas, kuris pagal atitinkamas normas apibtidina
chemine sudétj (4.6 lentelé).

4.6 lentelé
Deformuojamyjy aliuminio ir aliuminio lydiniy gaminiy skaitinis Zyméjimas
1 pozicija priklauso nuo
vyraujanéio legiravimo 2 pozicija Likusios skaitinés pozicijos
elemento
L . Du skaitmenys desimtainio kablelio deSinéje,

aliuminio 99 proc. ir e . L
1 . nurodant minimaly aliuminio procentin;j kiekj, kai jis

daugiau i -

iSreiSkiamas 0,01 proc. tikslumu.

2 | varis Nurodo lydinio Du skaitmenys neturi ypatingos reik§més, bet yra
3 | manganas originalumg arba skirti nustatyti skirtingiems aliuminio lydiniams
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1 pozicija priklauso nuo

vyraujancio legiravimo 2 pozicija Likusios skaitinés pozicijos
elemento
4 | silicis modifikacijas: grupéje.
5 | magnis 0 — nurodo pradinj lydinj;
6 | magnis ir silicis nuo 1 iki 9 — nurodo
7 | cinkas lydinio modifikacijas.
8 | kiti elementai
9 | nenaudojamas
Pagal 1%

Aliuminio lydiniy ir gaminiy papildomi zymenys priklauso nuo terminio ar
termomechaninio apdorojimo biido (4.7 lentel¢).

4.7 lentelé
Aliuminio lydiniy apdorojimo ir gaminiy Zymenys
Lydiniai 24 Gaminiai 1%
Zymuo Apdorojimo apibiidinimas Zymuo Apibiidinimas
F be papildomo apdorojimo o HEX-bar SeSiakampio skerspjiivio strypas
) atkaitintas S = = | RCT-bar staéiakampio skerspjuvio strypas
H kietintas deformavimu 22 ‘2| SQU-bar kvadratinio skerspjiivio strypas
- - o X 'c Py—
W termiskai apdorotas tirpaluose 2 3 €| RND-bar apvalaus skerspjiivio strypas
T termiskai apdorotas struktiirai g = 2 -wire ivairiy skerspjuviy viela
i8lyginti ...-tube ivairiy skerspjuviy vamzdziai
po raidés einanti nuo vieno iki keturiy =z |Strip, foil, sheet, plate | juosta, folija, lakStas, ploksté
.skal_cu; seka konkretina apdorojimo salygas g = | Circle, hot-rolled apskritas, kar§to valcavimo
ir biidus = E
z o Circle, cold-rolled apskritas, Salto valcavimo
Forging kaltiniai
Profile profiliuotis

Be skaiciais koduoto aliuminio zymg¢jimo, taikoma cheminés sudéties Zyméjimo
sistema. Kai kuriy lydiniy sudéc¢iy ir gaminiy i8 jy pavyzdziy pateikta 4.8 lenteléje. Cia skaiciai po
legiruojanciy metaly simboliy parodo jy kiekj procentais lydinyje.

4.8 lentele
Kai kuriy aliuminio gaminiy (laks$ty, juosty, plok$¢iy) mechaninés savybés'®!
Takumo
a-lp—)?:ir:f)o.— Storis, mm Tem&rn&;gpns sFt;:())rzls Min. istjsa, % Lenkimo spindulys | Kietis
jimas MPa
nuo | ki min. | maks. Asorm | A 180° | 90° HBW
EN AW-5083 [Al Mg4,5Mn0,7]
0O 0,2 0,5 275 350 125 11 10t 05t 75
0,5 15 275 350 125 12 10t 10t 75
15 3,0 275 350 125 13 15t 10t 75
3,0 6,3 275 350 125 15 15t 75
6,3 12,5 270 345 115 16 25t 75
12,5 50,0 270 345 115 15 75
50,0 80,0 270 345 115 14 73
80,0 120,0 260 110 12 70
120,0 200,0 255 105 12 69
200,0 250,0 250 95 10 69
250,0 300,0 245 90 9 69
EN AW-5754 [Al Mg3]

H111 0,2 0,5 190 240 80 12 05t 0t 52
0,5 15 190 240 80 14 05t 05t 52
15 3,0 190 240 80 16 10t 10t 52
3,0 6,0 190 240 80 18 10t 10t 52
6,0 12,5 190 240 80 18 2,0t 52
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Takumo
a-lp-)gg]rpo.- Storis, mm TemFE;nl\(;l ;t;prls sFt;[zrzls Min. iStjsa, % Lenkimo spindulys | Kietis
jimas MPa
nuo iki min. maks. Asomm A 180° 90° HBW
12,5 100,0 190 240 80 17 52
EN AW-6061 [Al Mg1SiCu]
T4 0,4 15 205 110 12 15t 10t 58
15 3,0 205 110 14 2,0t 15t 58
3,0 6,0 205 110 16 30t 58
6,0 12,5 205 110 18 40t 58
12,5 40,0 205 110 15 58
40,0 80,0 205 110 14 58
EN AW-7010 [Al Zn6MgCu]
T6 6,0 12,5 570 520 6 120t 190
12,5 25,0 570 520 6 190
25,0 50,0 560 510 5 185
50,0 76,0 560 510 5 185
76,0 127,0 550 500 4 185
127,0 152,4 540 490 2 180
152,4 203,2 525 480 2 180
203,2 2540 505 460 1 175
254,0 300,0 470 435 1 175

MaZziausias salyginis takumo stipris Rpo,2 — tai jtempis, kuriam esant lieckamoji plastiné
deformacija yra lygi 0,2 proc. Nors pats aliuminis yra gana minkstas, pagal 4.8 lenteléje pateiktus
pavyzdzius aliuminio lydiniai pasizymi palyginti nemazais stipriais, ribinés iStjsos priklauso nuo
gaminio apdorojimo biido (atleisty lydiniy ribiné iStjsa gali virSyti 10 proc., o grudinty ir stiprinty —
VoS 1-2 proc.). Aliuminio kokybiniy mechaniniy parametry kontrolé vykdoma kaip ir kity metaliniy
medziagy 1%°, bandiniy forma parenkama taip pat. Ji priklauso nuo bandomo gaminio: i§ laksto arba
plokstés iSpjaunama (4.5 pav.), o i$ strypo, profilio ar juostos atpjaunama (4.6 pav.). Laboratoriniy
tempimo bandymy rezultatai jraSomi j 1V.6 lentelg.

IV.6 lentelé
Aliuminio aSinio tempimo bandymo rezultatai
. . Matavimo Bandiniai
Parametras Simbolis :
vienetas 1 2 3
Skerspjiivis So mm?
Darbinis ilgis Lo mm
Darbinis ilgis po bandymo Ly mm
Pailgéjimas A
— %
Vidutinis pailgéjimas A
Takumo ribos jéga Fm N
Takumo riba Rpo,2
— N/mm?
Vidutiné takumo riba Rypo.2
Suirimo jéga Fmax N
Tempimo stipris Rm
— N/mm?
Vidutinis tempimo stipris Rm

Pakankamai plastiski ir ploni aliuminio ruoSiniai naudojami lankstytiems gaminiams
formuoti. Todél, be stiprio, iStjsos ir kie€io charakteristiky, nustatomas ir aliuminio lankstumas.
Laksto, juostos ar plokstés bandinys sulenkiamas 90° arba 180° kampu be jtrikimy aplink strypa
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(4.10 pav.), kurio spindulys yra lygus tiriamo lapo, juostos ar plokstés t storiui (ar storiui,
padaugintam i§ koeficiento)!*?. Bandinys i§pjaunamas laikantis tokios tvarkos:

— bandinys turi biiti imamas Salia tempimo bandinio;

— bandinys imamas skersine kryptimi, lenkimo asSis yra lygiagreti traukimo krypciai.
Mazesnio kaip 150 mm ploc¢io gaminio bandinys turi biiti paimtas traukimo kryptimi;

— kai jmanoma, bandinio krastai gali bati apdirbti. Jie gali buti suapvalinti mazdaug
2 mm spinduliu.

Jei gaminys yra 20 mm plocio arba siauresnis, bandinys tiesiog atpjaunamas. Platesniy

produkty bandiniy matmenys:

— plotis 20+5 mm, kai storis < 3 mm;

— plotis tarp 20 ir 50 mm, kai storis > 3 mm (gali biiti naudojama israiska b = 10 x a).

a)

L

eD t

el

) » spaustukas

D/2

strypas
L

spaustukas
rs

4.10 pav. Lenkimo bandymo schemos 1#3: a) lenkimas su dviem atramomis ir atitinkamo diametro
strypu; b) lenkimas su V formos atramos bloku ir atitinkamo uZapvalinimo spaudimo prizme;
c) lenkimas su spaustuku

Lenkimo spindulys parenkamas priklausomai nuo techniniy reikalavimy ir siejamas su
bandinio storiu (0t + 12,0t). Lenkiant ant dviejy atramy (4.10 pav. a) tarpas tarp atramy
apskaiciuojamas:

I=(D+3t)i%; (4.5) ¥

¢ia: | — tarpas tarp atramy, mm;
D — strypo skersmuo, mm;
t — bandinio storis, mm.
Bandymy rezultatams svarbus bandinio plotis, nes pasirinkus per siaurg bandinj galimi
netikslumai (4.11 pav.).
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3.

4.11 pav. Lenkiamumo priklausomybé nuo plo¢io*
Y — triaSis faktorius; 1 — kritiné plok§tumos deformacijos biiklé

4.2.2. Varis ir jo lydiniai

Grynas varis dazniausiai naudojamas elektrotechnikoje ir santechninéje jrangoje,
kondicionavimo sistemose. Varis ir jo lydiniai Zymimi pagal cheming sudétj’*, taikoma
numeravimo sistema*®.

Varis Zymimas cheminiu simboliu, o po briikk§nio eina didziosios raidés, nurodancios
vario ri§j, pavyzdziui, Cu-ETP, Cu-DHP. Vario lydiniai uzraSomi cheminiais simboliais:
pirmiausia nurodomas varis, o toliau eina legiruojantys elementai, jy procentai uzraSomi sveikais
skai¢iais (jei legiruojanéiy elementy kiekis yra 1 proc. ar daugiau). Legiruojantys elementai
iSvardijami maz¢jancia procenty tvarka arba, jei procentai yra vienodi, abécélés tvarka pagal
cheminius simbolius, pavyzdziui, CuZn36Pb3, CuAll0Fe5Ni5. Svarbu, kad pagrindinis lydinio
legiruojantis elementas nurodomas pirmiausia, neatsiZvelgiant ] procentus, pavyzdZiui,
CuZn27Nil8 = CuNi18zZn27'4,

Vario ar jo lydinio numeris susideda i§ SesSiy pozicijy. Pirmoji — raidé C — priskiriama
variui. Antroje gali biiti viena i§ raidziy’*:

— B — medziaga luity pavidalu, skirta liejiniy gamybai,
— C —medziaga liejiniy formai;

— F —litavimo ir suvirinimo medZiaga;

— M — ligatiiros;

— R —rafinuotas neapdorotas varis;

— S —medZiaga lauZo pavidalu;

-W — medziaga deformuotyjy produkty pavidalu.

Toliau Zyméjime einantys trys skaiciai ir raidé priskiriami pagal vario ar jo lydinio
sudétj (4.9 lentelé).

4.9 lentele
Vario ir vario lydiniy Zymens pozicijos nuo 3 iki 64
Medziagos grupé 3, 4 ir 5 pozicijos (eilés numeris) Orwate (ralicijrlgzj?rf:liszmgos grupes
Varis 000-099 A arba B
Vario lydinys, mazai legiruotas
(maziau 5 proc. legiruojanciy 100-199 CarbaD
elementy)
[Va1ms vario ly(.hm:a.l (5 proc. ar 200-299 E arba E
daugiau legiruojanciy elementy)
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Medziagos grupé 3, 4 ir 5 pozicijos (eilés numeris) 6 pozicija (ralvdlm.s.Fnedzmgos grupes

Zymejimas

Vario-aliuminio lydiniai 300-349 G

Vario-nikelio lydiniai 350-399 H

Vario-nikelio-cinko lydiniai 400-449 J

Vario-alavo lydiniai 450-499 K

Vario-cinko lydiniai, dvejetainiai 500-599 L arba M

Vario-cinko-§vino lydiniai 600-699 N arba P

Vario-cinko lydiniai, kompleksiniai 700-799 R arba S

Skaiciai nuo 800 iki 999 naudojami kaip rezervas.

Kai kuriy vario ir jo lydiniy produkty mechaninés charakteristikos pateiktos
4.10 lentelgje.

4.10 lentele
Vario ir vario lydiniy gaminiy (statybiniy laksty ir juosty) mechaninés savybés 14°
Medziagos Tempimf Stipris Rm, Takumo stpris Ryoz, Min. istjsa Kietis HV
biisena : fm : N/mm Asomm, % :
min. maks. min. |  maks. min. |  maks.
Cu-DHP [CWO024A]; CuzZn0,5 [CW119C]
R220 220 260 - 140 33 — -
H040 - — — — — 40 65
R220 240 300 140 — 8 — -
HO040 — — — — — 65 95
CuSNO,15 [CW117C]
R250 250 320 200 - 9 - —
HO060 — — — — - 60 90
R300 300 370 250 — 4 - —
HO085 — — — — — 85 110
CuAl5Zn5Sn1 [CW309G]
R400 400 - 170 — 45 — —
HO080 — — — — — 80 -
CuSn4 [CW450K]
R290 290 390 — 190 40 — —
HO70 _ - — — — 70 100
Cu Zn15 [CW502L]
R310 310 370 200 290 10 — —
HO090 - — — — — 90 115

Cia aptariamos laksty ir juosty mechaninés savybés nurodomos nepriklausomai nuo
storio, nes, palyginti su anks¢iau nagrinétais plieno ar aliuminio produktais, jie yra maZzi: nuo 0,4 iki
1,0 mm. Medziagos biisena nurodoma zymejime arba akcentuojant stiprj, arba kietj (poreikj lemia
gaminio naudojimo salygos), nes néra tiesioginés priklausomybes tarp Siy vario charakteristiky.
Reglamentuojant produkty (pavyzdziui, besitliy apskritojo skerspjivio oro kondicionavimo ir
ausinimo vamzdZziy) mechanines charakteristikas taip pat nurodomos stiprio ir plastiSkumo
reikSmés, o kiecio — tik orientacinés (4.11 lentelé).

4.11 lentele
Besiiiliy apskritojo skerspjiivio oro kondicionavimo ir au§inimo vamzdziy mechaninés savybés'4’

Nominalus iforés skersmuo d, Medziagos biisena Min. tempimo e el Kietis
mm S Min. iStjsa A, . -
stipris Rm, (orientacinis)
. . bendras %
min. maks. Zymeéjimas . MPa HV 5
terminas
Cu-DHP [CWO024A]
3 219 R220 atkaitintas 220 40 (40-70)
3 66,7 R250 puskietis 250 30 (75-100)
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Nominalils iSorés skersmuo d, Medziagos blisena Min. tempimo N Kietis
mm A Min. iStjsa A, . L .
stipris Rm, (orientacinis)
. .. bendras %
min. maks. zyméjimas . MPa HV 5
terminas
66,7 219 20
3 219 R290 Kietas 290 3 (min. 100)
CuFe2P [CW107C]
3 219 R300 atkaitintas 300 25 (85-115)
3 219 R420 Kietas 420 5 (min. 130)
Siy vamzdeliy sieneliy storis (0,8—-3,0 mm) kinta priklausomai nuo i$orinio skersmens,
pavyzdziui 47

—500 m vamzdziai EN 12735-1 — Cu-DHP — R290 — 28 x 1,5 — tiesiy 5 m ilgio;

— 5 tonos vamzdziy EN 12735-1 - CW024A — R220 — 12 x 1,0 — 25 m ritémis.

Kadangi atkaitintas ar puskietis varis pasizymi dideliu plastiSkumu, vandens ir dujy
vamzdziai, naudojami santechnikos ir $ildymo jrenginiuose, lankstomi, standarte numatomi
lenkimo spinduliai (4.12 lentelé).

Minimalus kreivumo spindulys, mm 148

4.12 lentelé

Nominalus iSorés skersmuo d

Minimalus kreivumo spindulys

vidinis spindulys

neutraliosios asies spindulys

6 27 30
8 31 35
10 35 40
12 39 45
14 43 50
15 48 55
16 52 60
18 61 70

Bandinys lenkiamas iki 90° kampo (4.12 pav.) ir tikrinama, ar nesideformuoja
(nesuplokstéja) vamzdzio skerspjiivis.

—

4.12 pav. Apvalaus skerspjivio vamzdzio lenkimo bandymo schema

149

Laboratoriniam darbui déstytojo pateikty variniy vamzdziy lenkimo bandymo
rezultatai surasomi j V.7 lentele.

IV.7 lentelé
Variniy vamzdziy lenkimo « = 90° kampu bandymo rezultatai
. . Matavimo Bandiniai
Parametras Simbolis .
vienetas 1 2 3
Sienelés storis a mm
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. . Matavimo Bandiniai
Parametras Simbolis .
vienetas 2
ISorinis skersmuo D mm
Ilgis prie$ bandyma L mm
Vidinis lenkimo spindulys r mm
Neutraliosios asies spindulys In mm

Bandymo rezultatas
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5. MINERALINES RISAMOSIOS MEDZIAGOS

5.1. Cementas

Portlandcementis — placiausiai naudojama statyboje mineraliné riSamoji medziaga.
Iprastiniai cementai ilgg laikg buvo gaminami degant sukamosiose krosnyse 1400°C temperatiiroje
malty klin¢iy, molio ir vandens miSinj (8lamg) ir taip gautg klinkerj sumalant su nedideliu kiekiu
gamtinio gipso. Paskutiniu metu Sis §lapias buidas keiiamas sausu, todél gerokai mazéja kuro
sgnaudos ir anglies dvideginio iSmetimas. Degimo metu susidaro sudétingi junginiai (kalcio
silikatai: alitas [Ca>Si04-Ca0], belitas [-Ca2SiO4] ir kiti), kurie, reaguodami su vandeniu, sudaro
tvirtus ir vandenyje netirpius junginius — hidrosilikatus.

Klinkeris portlandcemencio gamybai gaunamas tiksliai dozuojant Zaliavy miSinj ir
(priklausomai nuo taikomos technologijos) miltelius, tesla ar Slama. Klinkerio sudétis jprastai
iSreiSkiama oksidy CaO, SiOz, Al20s, Fe.O3 ir nedideliais kity medziagy kiekiais. Jprastiniai
cementai skirstomi j penkis pagrindinius tipus *:

— CEM | — portlandcementis;

— CEM Il — sudétinis portlandcementis;

— CEM 1l — §lakinis cementas;

— CEM IV — pucolaninis cementas;

— CEM V — sudétinis cementas.

Priklausomai nuo procentinés sandaros cementai nuo II iki V tipy skirstomi smulkiau

(5.1 pav.).
Portlandcementis
CEM I | Klinkeris (K) - 95-100 Papildomieji komponentai ~% -
$lakinis portlandcementis
CEMII/A-S |K - 80-94 Aukﬁtakmsniwa
CEMII/B-S | K - 65-79 $ -21-35°%1 0.5
Silicio dioksido portlandcementis
CEMII/A-D K - 90-94 silicio dioksido dulkés 10"
Pucolaninis portlandcementis
CEMII/AP |K-80-94 Gamtiniai puw.z i
CEM II/B-P |K - 65-79 P_2135%5 05
CEM 11B-Q | K - 80-94 Degti gamtiniai pucolami-(Q) - 6-20<. | 0-5
CEM II/B-Q | K - 65-79 Q-213%% 0.5
Peleny portlandcementis
CEM I/A-V |K - 80-94 Lakiejim_
CEMII/B-V |K - 65-79
CEM II/B-W | K - 80-94 Lakieji ﬁaﬂ&g\_
CEMILB-W |K - 65-79
Skaliny porflandcementis
CEM II/A-V |K - 80-94 Degtas s%a&a)\
CEMII/B-V | K - 65-79 T-21
Klinties portlandcementis
CEM II/A-L | K - 80-94 Kliiti -
CEM II/B-L |K—65—79 L-21-35%7 05
CEMII/BLL |K— 80-94 Klin 6207 0.5

CEMII/B-LL | K -65-79
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Sudétinis portlandcementis

CEM ITA-M ‘ K - 80-94

§,D.P.Q.V, W, T3E5LL - 626

CEM II/B-M ‘ K - 65-79

Mﬂn T,L,LL - 21-35°%%

$lakinis cementas

CEM III/A ‘ K-35-64

CEM NII/'B ‘ K-20-34

" 0

CEMIII/'C ‘ K-5-19

" os

Pucolaninis cementas

CEM IV/A ‘ K - 65-89

e v w13 os

CEM IV/B ‘ K -45-64

Sudétinis cementas

CEM V/A ‘ K - 40-64

S -35-65

CEMV/B ‘ K -20-38

5.1 pav. [prastiniy cementy Seimos produkty sudétis, maseés procentais (pagal

S -31-49

P.Q V- 3149

W05

90)

Svarbiausi mechaniniai ir fizikiniai reikalavimai cementams susij¢ su riSimosi
charakteristika, gniuzdomuoju stipriu ir tiirio pastovumu (5.1 lentel¢). Pagal ankstyvaji stipri
Kiekviena stiprumo klasé¢ dalijama j*°:
— N — jprastinio ankstyvojo stiprumo;

— R —didelio ankstyvojo stiprumo;

— L — maZzo ankstyvojo stiprumo klases.

5.1 lentelé
Mechaniniai ir fizikiniai reikalavimai, pateikti kaip charakteristinés vertés *°
Stiprumo _ _Ggiuidymo stipris, MPa _ Riéimqsi Tiirio
. Ankstyvasis stipris Standartinis stipris pradzia pastovumas
klasé -
2 paros 7 paros 28 paros min mm
325L — >12,0
325N — > 16,0 >325 <525 >75
325R >10,0 —
425 L — —
425N >10,0 — >425 <625 > 60 <10
425R >20,0 —
52,5L >10,0 —
525N >20,0 - >52,5 - >45
52,5R > 30,0 —

atkuriama, nes permaisSant suardomas pradedancio kietéti statybinio gipso karkasas.

Nors pagal 5.1 lentele portlandcementis gali pradéti ristis jau po 45 minuciy, taciau
gamyboje jo miSiniy tinkamumas naudoti gali siekti net iki keliy valandy. RiSimosi pabaiga turi buti
ne veliau kaip po 10 valandy. Pasitaiko portlandcemenciy, kurie pradeda stingti (tirSteti) po keliy
minuc¢iy. Tokiu atveju tereikia teSla ar betong iS naujo permaiSyti, taip miSinio konsistencija

Vandens ir cemento santykio rodiklis aktualus miSiniy gamyboje, nes biitina
suaktyvinti visg cemento mase, taciau vandens perteklius silpnina betono arba skiedinio akmenj.
Portlandcemencio riSimosi trukmei nustatyti naudojama normalus tir§tumo cemento tesla.

I specialig maiSykle jpilama 500 g cemento, sveriant 1 g tikslumu, ir, pavyzdziui,
1259 vandens, matuojant graduotu cilindru arba biurete 1 ml tikslumu®®®. Te$la maisoma
planetariSkai judancia besisukancia mente (5.2 pav.). MaiSymo procesas turi laiko apribojimus
(5.2 lentel¢).
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5.2 pav. Cemento teslos maiSyklés schema °!

5.2 lentele

Cemento te$los maiSymo etapai £2 s tikslumu
Ijungus maisykle Trukmés, s
Stengiantis neilieti vandens ir neiSbarstyti cemento vanduo supilamas, 0 cementas <10
suberiamas j indg -
Sis momentas fiksuojamas kaip ,,nulinis laikas*, nuo kurio pradedamos skai¢iuoti
ri§imosi pradzios ir pabaigos trukmés

Po 90 s maiSyklé iSjungiama ir nuo jos krasty guminiu ar plastikiniu gremztuku <30

tesla nubraukiama j indo vidurj -

Maisyklé vél jjungiama mazuoju greiciu <90
Pagal 5!

Viko prietaiso (5.3 pav.) ziedas ir plokstelé plonai iStepami mineraline alyva, tada
uzpildomas sumaiyta tesla. Ziedas turi bati gerai uZpildytas nevibruojant ir nenaudojant kity
intensyviy tankinimo biidy. Teslos perteklius pasalinamas §velniais pjovimo judesiais tiesiabriauniu
jrankiu.

b)
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5.3 pav. Tipinis Viko prietaisas **°:

a) vaizdas i$ Sono su tiesiai padétu ziedu konsistencijai ir riSimosi pradzios trukmei nustatyti;
b) vaizdas i8 priekio su apverstu Ziedu riSimosi pabaigos trukmei nustatyti; c) strypelis normaliajai
konsistencijai nustatyti; d) adata risimosi pradzios trukmei nustatyti; ) adata su ribotuvu ri§imosi

pabaigos trukmei nustatyti; 1 — ziedas; 2 — koregavimo svarmuo; 3 — pagrindo plokstelé; 4 —

talpykla; 5 — vanduo; 6 — ventiliavimo anga (@ apie 1,5); 7 — adatos vaizdas i§ apacios

Po to jis pastatomas po Viko prietaiso @10 mm strypeliu (5.3 pav. c), strypelis
priglaudziamas prie teSlos pavirSiaus ir, po 1-2 s atsukus verzle, paleidziamas laisvai smigti i tesla.
Smigimas turéty buti atliekamas pra¢jus 4 minutéms (+10 s) nuo ,nulinio laiko*. Tarp 5+30
sekundziy fiksuojamas jsmigimo gylis. Cemento teSla vadinama normalaus tirS§tumo, kai strypelis
nesiekia dugno 62 mm?*,

Laboratorinio bandymo rezultatai jraSomi j V.1 lentele.

V.1 lentelé
Normalaus tirStumo cemento teslos nustatymo rezultatai
Parametras Simbolis Matavimo MaiSymai
vienetas 1 2 3

Vandens kiekis \Y ml

Cemento kiekis C g

Vandens ir cemento santykis VIC

Atstumas iki dugno h mm

Bandymo rezultatas

RiSimosi pradzia nustatoma Viko prietaisu, pakeiciant jame buvusj @10 mm strypelj i
1,13 mm adatg (5.3 pav. d) ir naudojant normalaus tirStumo cemento teslg. Visuminé slankiyjy
daliy masé turi biiti 300£1 g. Zieda su cemento tesla turi semti vanduo, kad jo sluoksnis virs teslos
pavirSiaus buity ne mazesnis nei 5 mm. Kas 10 minuciy adata priglaudZiama prie teSlos pavirSiaus ir
paleidziama laisvai kristi. RiSimosi pradzia — tai trukmé nuo ,,nulinio laiko* iki momento, kai adata
nepasiekia Ziedo dugno plokstelés per 6+3 mm, nustatyta 5 minuciy tikslumu.

Nustacius riSimosi pradzig, ziedas su teSla apverCiamas ir vél padedamas | vandens
talpg po Viko prietaisu. | prietaiso slankiklj jstatoma adata su jsmigimo ribotuvu (5.3 pav. e).
Bandoma kaip ir nustatant riSimosi pradzig, tik smeigimo intervalai pailginami iki 30 min. RiSimosi
pabaiga laitkomas momentas, kai adata jsminga tik 0,5 mm, t. y. kai ribotuvas bandinio pavirSiuje
pirma karta nebepalieka pédsako. RiSimosi pabaigos trukmé fiksuojama nuo ,nulinio laiko*
5 minuciy tikslumu.

Tario pastovumas — savybé, parodanti, kaip portlandcementis gali nevienodai ir labai
daug trauktis kietédamas. Bandymui paruoSiama normalios konsistencijos cemento te$la, kuria
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uzpildomas Le Sateljé Ziedas, padétas ant plokstelés (5.4 pav.). Ziedas ir plokstelé pries tai plonai
sutepami mineraline alyva.
15022

!
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? |
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) |
5.4 pav. Tipinis La Sateljé prietaisas®’: 1 — plysys; 2 — dengiamoji plokstelé

Kad uzpildant teSla ziedas neprasiskésty, ji galima apjuosti gumine juosta. TeSla
netankinama ir nevibruojama. Nulyginus pavir$iy metaline liniuote, uzdedama virSutiné plokstele,
kuri turéty sverti ne maziau kaip 75 g (gali buiti panaudotas svarelis), ir parg laikoma drégnoje
aplinkoje (santykinis drégnis 90 % ir temperattra 20+1°C).

Po paros 0,5 mm tikslumu i$matuojamas atstumas tarp rodytuvo galy (A). Tada
bandiniai su ziedais dedami j indg su vandeniu, kuris uzverdamas per 30+5 minuéiy ir virinamas 3 h
+5 min. Baigus virinti 0,5 mm tikslumu i$matuojamas atstumas tarp rodytuvo galy (B). I§émus i8
karSto vandens ir bandiniams atausSus iki 20°C temperatiiros, vél 0,5 mm tikslumu iSmatuojamas
atstumas tarp rodytuvo galy (C). Kai skirtumas (C — A) yra mazesnis uz 5.1 lenteléje pateikta
reik§me, tai cemento tiirio pastovumo salyga tenkinama. Jeigu galima jrodyti, kad B ir C matavimy
vertés (nepaisant skirtingy bandymo salygy) beveik nesiskiria, (B — A) skirtumag galima
uZregistruoti, nes taip sutrumpinama bandymo trukmé*®,

Cementy stipris gniuzdant ir lenkiant nustatomas ne i§ cemento ir vandens teslos (nes
gali subyréti), bet biitinai j teslg jmaiSant kvarcinio smélio (5.3 lentele).

5.3 lentele
Smélio, naudotino cementy stipriui nustatyti, granuliometriné sudétis >*
Siety kvadratiniy akeliy plotis, mm 2,00 1,60 1,00 0,50 0,16 0,08
ISbiry masiy suma, % 0 7+5 33+5 67+5 87+5 99 + 1

Paruosto tinkamos sudéties 1350 g smelio jau minétoje specialioje maiSykléje
sumaiSoma su 450 g cemento ir 225 g vandens (santykiu V:C:S = 0,5:1:3). Skiedinys supilamas j 3
bandiniy 4x4x16 cm forma (1.9 pav.) ir sutankinamas specialiu kratytuvu.

Cemento stipris tikrinamas po 28 pary kiet¢jimo drégnoje aplinkoje (po polietileno
plévele su nedideliu kiekiu vandens), o jei tiriamas ankstyvojo kietéjimo cementas (pavyzdZiui,
42,5 R), tai stipris pirmiausia tikrinamas pra¢jus 2 paroms po pagaminimo.

Pirmiausia cemento bandiniai kaip sijelés lenkiamos (5.5 pav. a), o véliau jy puselés
gniuzdomos (5.5 pav. b).

a) 10,010.5

7

9 & e +
10,0205
100,005 ‘ 30 . 47,5125 .

=~ 160

=40

85



5.5 pav. Portlandcemenc¢io bandymo schemos °!: a) lenkimo bandymo; b) gniuzdymo bandymo;
1 — rutuliniai guoliai; 2 — stumdomas mazgas; 3 — grazinimo spyruoklé, 4 — virSutiné masinos
ploksté; 5 — apkrovos perdavimo lankstas; 6 — virSutiné stendo plokstuma; 7 — bandinys; 8 — apatiné
stendo plok§tuma; 9 — stendas gniuzdymui, 10 — apatiné masinos plokste

Cemento sijeliy lenkimo ir gniuzdymo laboratorinio bandymo rezultatai surasomi ]
V.2 lentelg.

V.2 lentelé
Cemento lenkimo ir gniuzdymo bandymo rezultatai
. . Matavimo Bandiniai
Parametras Simbolis .
vienetas 1 2 3

lgis I mm
Plotis b mm
Aukstis h mm
Lenkimo stipris fo

— MPa
Vidutinis lenkimo stipris f,
Gniuzdymo stipris fe
Vidutinis gniuzdymo T MPa
stipris c

Portlandcementis turi biiti saugomas sausoje aplinkoje, nes gali sugerti drégme i§ oro,
todel dalis milteliy hidratuojasi. Dél Sios priezasties mazéja cemento stipris, o ilgai sandéliuojamas
jis gali tapti Zemesnés klasés portlandcemenciu, nei yra deklaruojama.

Neleistinas tiesioginis portlandcemencio kontaktas su mediena, drozlémis, plausu, nes
Cia esantys sacharidai suardo kai kuriuos cementinio akmens hidrosilikatus. Norint i§vengti tokios
sgveikos, medienos pavirSiy galima padengti jvairiomis medziagomis, pavyzdziui, kalkémis,
tirpiuoju stiklu, jvairiomis druskomis (pavyzdziui, CaClz). Tokiu pagrindu gaminamas vienas
kompozitiniy gaminiy — arbolitas, pla¢iai naudojamas monolitinéms sienoms ir jy blokams, taip pat
grindims, Kkitas gaminys yra gamyklinés plokstés OPC i§ portlandcemencio ir medienos
smulkiniy %,

5.2. Kalkés

Kalcitinés orinés kalkés gaminamos mazdaug 1200°C temperatiiroje degant klintis
CaCOa. Svarbiausia kalcitiniy kalkiy savybé — aktyvumas — tai riSamosios medziagos (CaO + MgO)
kiekis procentais visoje risiklio maséje. Pagal jos kiekj kalcitinés kalkés buna CL 70, CL 80 ir
CL 90 tipy®3. Negesintos kalkés CaO zymimos Q simboliu ir biina gabalinés arba milteliy pavidalo.
Hidratinés kalkés Ca(OH), — tai gary aplinkoje i§ dalies gesintos kalkés, kurios biina tokiy formy %:
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— S — milteliar;
— PL — kalkiy tesla;
— S ML — kalkiy pienas.
Oriniy kalkiy reaktyvumas tiriamas nustatant laiko trukme, per kurig gesinimosi metu
pasiekiama numatyta temperatira (5.4 lentele).

5.4 lentelé
Negesinty kalcitiniy kalkiy reaktyvumo charakteristinés vertés
Negesinty Reaktyvumas (laikas, min)
kalkiy tipas R5 R4 R3 R2 Rsv
CL 90 te0 < 10 te0 < 25 — — kita reik§mé
CL 80 teo < 10 teo < 25 tso < 25 — arba
CL 70 _ _ _ t < 25 nedeklaruojama

Bandymui j Diuaro inda (5.6 pav.) jpilama 600+1 g vandens, kurio temperatiira To turi
buti 20+0,5°C. Jleidus termometra jjungiama maiSymo 300+10 apsisukimy per minutg funkcija.

Tg,z
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5.6 pav. Tipinis reaktyvumo bandymo prietaisas®®?:

1 — Diuaro indas; 2 — motorinis maiSiklis; 3 — stovas ir atrama, 4 — maiSymo menté; 5 — plastikinis
dangtelis su atidaroma dalimi; 6 — kalibruotas termometras

Sukantis maiSikliui vienu kartu supilama 15040,5 g kalkiy. Fiksuojamas bandymo
pradzios laikas. Kalkiy gesinimosi temperatiira matuojama po pusés minutés, minutés, po to
10 minuciy kas viena minuté ir toliau kas dvi minutés.

Bandymo rezultatai surasomi j 5.7 lentele ir atidedami grafiskai (V.1 pav.). Pasiekus
reikiamg temperatiirg (5.4 lentelé¢) bandyma galima nutraukti.

V.3 lentelé
Kalkiy reaktyvumo tyrimo rezultatai
Laikas, min
Bandinys | 05 | 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 | & [ 7 | 8 ] 09
Temperatiira, °C
1
2
3
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
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Temperatdra, °C

[
100 -

80

60 —

40 <

20 -

0 -

0.5 g 10 20 Laikas, min.

V.1 pav. Slapiojo gesinimosi kreiveé

Kita savybé — kalkiy iSeiga — parodo, kokj tiirj teSlos galima pagaminti uzgesinus 1 kg
degty kalkiy. Ji turi biti didesné kaip 2,6 litrai. Bandymo indas turi biiti dvigubomis sienelémis ir Su
termoizoliaciniu intarpu (5.7 pav.).
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5.7 pav. Tipinis gesinimo indas su danggiu'®2:
1 — termoizoliaciné medziaga; 2 — vidinis cilindras; 3 — iSorinis cilindras, 4 — dangtis

I gesinimo indg jpilama 320+1 ml vandens, kurio temperatira 20+2°C. Supylus
200+1 g negesinty kalkiy atsargiai maiSoma, kol prasidés gesinimasis (ypac atsargiai reikia elgtis su
didelio reaktyvumo negesintomis kalkémis). Tada pilamas likgs vanduo, permaiSoma ir uzdengus
palickama parai. Jei po gesinimosi ant kalkiy teslos lieka truputj vandens (< 40 ml), manoma, kad
vandens kiekis bandymui parinktas gerai.

Kalkiy teslos iSeiga nustatoma, kai tesla atSoka nuo indo sieneliy. ISmatuojamas kalkiy
teSlos aukstis. [vertinimui imama keturiy matavimy vidutiné verté. 2 mm teslos auksc¢io atitinka
1 dm?3 iseigg imant 10 kg negesinty kalkiy®®2.

Oriniy kalkiy stipris nereglamentuojamas, nes kietédama tesla suskeldéja.

Statyboje patogu naudoti kalkiy skiedinius, nes jy tinkamumas biina neribotas, jei
neleidziama iSgaruoti laisvajam vandeniui. Todél palaikant pakankama vandens kiekj kalkiniai
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skiediniai statybos aikStelése gali buti sandéliuojami net kelis ménesius. Svarbi kalkiy savybé — gera
adhezija su mediena, drozlémis; trilkumas — d¢l didelio jy Sarmingumo biitina dirbti atsargiai, nes
uztik§damos kalkes gali pazeisti akis, o alergetikams gali suskeldéti ranky oda.

Kietédama normaliomis sglygomis ore kalkiy teSla virsta kristaliniu Ca(OH)2, kuris
palaipsniui pereina j CaCOzs. Kai kalkiy tesla kietinama 180°C temperatiiroje gary aplinkoje
autoklavuose, dé¢l cheminés reakcijos su uzpildu — kvarciniu sméliu — susidaro jvairiis hidrosilikatai
Ca0-SiO2-nH20. Tokie junginiai yra stipresni, atsparesni vandeniui.

Kalcitinése kalkése magnio oksido kiekis nevirsija 5 proc. Oriniy kalkiy atmaina su
didesniu MgO kiekiu vadinama dolomitinémis kalkémis (5.5 lentel¢). Sio tipo kalkés yra prastesnés
kokybés uz kalcitines, nes gali susidaryti saglygos pasireiksti netolygiam turio kitimui ir tada nebiity
tenkinama tiirio pastovumo salyga.

5.5 lentele
Dolomitiniy kalkiy cheminés sudéties charakteristinés vertés®
Dolomitiniy kalkiy Kiekis kaip procentiné masés dalis
tipas CaO + MgO MgO CO. SO3
DL 90-30 >90 >30 <6 <2
DL 90-5 >90 >5 <6 <2
DL 85-30 >85 >30 <9 <2
DL 80—5 >80 >5 <9 <2

Lietuvoje negaminamos, bet uzsienyje yra gana paplitusios kalkés su hidraulinémis
savybémis, kurios nuo oriniy pirmiausia skiriasi tuo, kad riSasi ir vandenyje, bet pasizymi gan
dideliu stipriu, kuris nurodomas ir jas Zymint (5.6 lentel¢). Kalkiy sudétyje yra kalcio hidroksido,
kalcio silikato ir kalcio aliuminato. Skiriami hidrauliniy kalkiy tipai %:

— NHL — gamtinés hidraulinés kalkeés;

— FL — sudétinés kalkés;

— HL — hidraulinés kalkes.

5.6 lentele

Hidrauliniy kalkiy cheminés sudéties, mechaniniy savybiy ir riSimosi laiko charakteristikos

Rl o LBty %ra(;icsentme mases Gniuzdymo stipris, MPa Risimosi trukme, h
SO; Ca(OH). 7 paros 28 paros pradzia pabaiga
NHL 2 >35 - >2<7 <40
NHL 3,5 <2 >25 - >3,5<10 >1 <30
NHL 5 >15 =2 >5<15 <15
FL A >40 <80 . Y riSimosi trukmés kaip ir
FL B <2 >25<50 stiprio klases. k.a P k.ltu tpy atitinkamy gamtiniy
FLC >15<40 hidrauliniy kalkiy hidrauliniy kalkiy stiprio klasiy
HL 2 >10 - >2<7
HL 3,5 <3 >8 - >3,5<10 >1 <15
HL 5 >4 =2 >5<15
Pagal®

Hidrauliniy savybiy kalkiy stipris nustatomas tokiu pat biidu kaip ir cemento®’.

5.3. Gipsas

Dazniausiai gipsiniy risikliy zaliava yra gamtinis gipsas (5.8 pav.), kurj Sutinant 130—
180°C temperatiiroje dalis chemiSkai suriSto vandens iSgaruoja ir susidaro statybinis gipsas. Kai
gamtinis gipsas degamas mazdaug 700°C temperatiiroje, pagaminama anhidritiné riSamoji

medZiaga:

CaSO, - 2H,0 = CaS0, -0,5H,0 = CaSO,
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Gipso Zaliavos

A1 — gipso riSikliai, skirti naudoti tiesiogiai arba tolesnei gamybai

[

l

AZ — skirti tiesiogiai naudoti statybvietéje

A3 — skirti tolesnei gamybai

|
l

Gipsatinkiai:

B1 — statybinis gipsatinkis;

B2 — statybinis tinkas gipso
pagrindu;

B3 — gipso ir kalkiy statybinis
tinkas;

B4 — lengvasis statybinis
gipsatinkis;

B5 — lengvasis statybinis tinkas
gipso pagrindu;

B6 — lengvasis gipso ir kalkiy
statybinis tinkas;

B7 — padidinto pavirginio kie€io

gipsatinkis.

Specialiosios paskirties
gipsatinkiai:

C1 — plaudy gaminiy gipsatinkis;
C2 — gipsinis skiedinys;

C3 — akustinis tinkas;

C4 — termoizoliacinis tinkas;

C5 — priesgaisrinis tinkas;

C6 — plonasluoksnis tinkas,
apdailos medZiaga.

Pagaminti elementai, pvz.:

— gipso blokai;

— kabamuyjy lubu gipsiniai
elementai,

— pluotu sustiprintos gipso
plokstés.

— gipso kartoninés plokités;

5.8 pav. Gipsiniy risikliy grupés %2

Su galutinio naudojimo sglygomis susije¢ reikalavimai gipsiniams riSikliams apima
kelias jy savybes: deguma; atsparumg ugniai; tiesioginio ore sklindancio garso izoliavima; akustine
sugertj; Silumine varza; pavojingyjy medziagy issiskyrima %,
Pavyzdziui, gipsatinkiams keliami reikalavimai pateikti 5.7 lenteléje.

5.7 lentelé
Gipsatinkiy reikalavimai®
Gipsinio RisSimosi pradzia, min Lenkimo Gniuzdymo | Pavir$inis Priekibos
Gipsatinkiai riSiklio | tinkuojama i . stipris, stipris, kietis, stipris,

kiekis, % s ranka purskiamasis N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
B1 >50 Trikis bina
Sg < E’O per pagrinda

arba

B4 =50 > 20b > 50 21,0 22,0 gipsatinki, kai
B5 <50 trikis per
B6 a skiriamaji
B7 >350 >2.0 > 6.0 >25 | pavissiy, 201

2 gali biti statybinis gipsatinkis, statybinis tinkas gipso pagrindu, gipso ir kalkiy tinkas arba bet kuris i8 jy lengvasis.
b kai kuriais atvejais tinkuojant rankomis leidZziama < 20 minuéiy verté.

Gipsinio riSiklio tyrimui naudojamas normalaus tirStumo skiedinys, kurio riSiklio ir
vandens santykis nustatomas pagal sklidumo bandymo rezultatg*®3. | sudrékintg maiSymo indg (5.2
pav.) ipilama 150 ml vandens ir 300 g statybinio gipso ir 1 minute Iétai maiSoma 140+5 apsisukimy
per minute greiCiu apskritiminiu arba 6245 apsisukimy per minute greic¢iu planetariniu budu.
Paruostas skiedinys dviem sluoksniais paplikiant sudedamas j forma ant sklidumo stalo (5.9 pav.).
Piltuvas nuimamas, o skiedinio perteklius nubraukiamas.

90



$300 £1

Bi6d «0.1
+ 5
110 -10
@100
_.ll!'?tl__
1{}'\-; i
o L
b | 2 =
?:. =] ghh‘* ! o
o] = /R 31 3
w| T y AV |ﬁ [
v ! N\ £ 1
L1 —.
Jr

(L LLL LY Ll Ll L LN

150 £10

- L

5.9 pav. Tipinis sklidumo stalas!®?: 1 — rémas; 2 — asis; 3 — kumstelis; 4 — velenas; 5 — ploksté; 6 —
atrama; 7 — ziedas; 8 — jvoré; 9 — forma; 10 — piltuvas

Po 10-15 sekundziy forma nukeliama vertikaliai, o bandinys sukreciamas 15 karty
(kas 1s). Issiliejusio skiedinio skersmuo iSmatuojamas dviem statmenomis kryptimis ir 1 mm
tikslumu suskai¢iuojamas vidurkis. Gipso skiedinys laikomas tinkamos konsistencijos, jei rezultatai
yra tokie!®3:

— 165+5 mm — tinkuojamam rankomis;

— 16045 mm — purskiamajam.

Laboratorinio bandymo rezultatai jraSomi i V.4 lentelg.

V 4 lentele
Normalaus tir§tumo gipso skiedinio nustatymo rezultatai
Parametras Simbolis Matavimo MaiSymai
vienetas 1 2 3

Vandens kiekis \Y ml

Gipso kiekis G g

Vandens ir cemento santykis VIG

Slankumas D mm

Bandymo rezultatas

RiSimosi pradZia yra trukmé nuo gipsinio skiedinio uzmaiSymo iki momento, kai Viko
prietaiso (5.3 pav.) kiigis (5.10 pav.) smigdamas nepasiekia dugno stiklinés plokstelés 22+2 mm.

91



28

oL 8

5.10 pav. Kiiginis penetrometras (kiigis) 1>

Gipsinio risiklio stipris lenkiant ir gniuzdant bandomas taip pat kaip ir cemento®.
Gipso sijeliy lenkimo ir gniuzdymo laboratorinio bandymo rezultatai surasomi j V.5 lentele.

V.5 lentele
Gipso lenkimo ir gniuzdymo bandymo rezultatai
. . Matavimo Bandiniali
Parametras Simbolis ;
vienetas 1 2 3
llgis I mm
Plotis b mm
Aukstis h mm
Lenkimo stipris fo
— MPa

Vidutinis lenkimo stipris f,
Gniuzdymo stipris fe
Vidutinis gniuzdymo R MPa
stipris c

Gipso risiklio lenkiamojo ir gniuzdomojo stiprio santykis yra didesnis, palyginti su
portlandcemenciu. Todeél gipso gaminiai jprastai biina plonesni nei cementinio betono.

Gipsinés medziagos yra ragstinés (pH<7), todél jose plieniné armatira ir tvirtinimo
varztai turi biiti su antikorozine apsauga. Mediena neardo gipso junginiy, todé¢l yra platus gipso
gaminiy su medienos uzpildais asortimentas. Dar viena teigiama gipso riSikliy savybé — kietédami
gipso skiediniai nesitraukia. Todél §i medZiaga placiai naudojama skulptiiroms, interjero apdailai,
savaime iSsilyginan¢ioms grindims dideliy ploty patalpose.
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LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12390-3:2019 Sukietéjusio
betono bandymai. 3 dalis. Bandiniy gniuzdymo stipris = Testing hardened concrete - Part 3:
Compressive strength of test specimens EN 12390-3:2019.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 596:2000 Medinés
konstrukcijos. Bandymo metodai. Mediniy karkasiniy sieny smiiginis bandymas minkStu kitnu =
Timber structures - Test methods - Soft body impact test of timber framed walls EN 596:1995.
LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12512:2002 Medinés
konstrukcijos. Bandymo metodai. Ciklinis mechaniniais  tvirtikliais sujungty sandiiry
bandymas = Timber structures - Test methods - Cyclic testing of joints made with mechanical
fasteners EN 12512:2001.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1052-1:2000 Miro
bandymo metodai. 1 dalis. Stiprio gniuzdant nustatymas = Methods of test for masonry - Part 1:
Determination of compressive strength EN 1052-1:1998.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 772-1:2011+A1:2015
Miiro gaminiy bandymo metodai. 1 dalis. Gniuzdymo stiprio nustatymas = Methods of test for
masonry units - Part 1. Determination of compressive strength EN 772-1:2011+A1:2015.
LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 679:2005 Autoklavinio
akytbetonio gniuzdomojo stiprio nustatymas = Determination of the compressive strength of
autoclaved aerated concrete EN 679:2005.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1926:2007 Gamtinio
akmens bandymo metodai. Vienasio gniuzdomojo stiprio nustatymas = Natural stone test
methods - Determination of uniaxial compressive strength EN 1926:2006.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 13286-41:2003 Birieji ir
hidrauliskai suristi misiniai. 41 dalis. HidraulisSkai suristy misiniy gniuzdomojo stiprio
nustatymo metodas = Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 41: Test method for the
determination of the compressive strength of hydraulically bound mixtures EN 13286-41:2003.

97


https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.96037/%1FpwmNAjBvmA
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.96037/%1FpwmNAjBvmA
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.388658/asr
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/ALL/?uri=CELEX%3A32016R0364

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77,

78.

79.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 8895:2006 Forminiali
izoliaciniai ugniai atspariis gaminiai. GniuZzdomojo stiprio nustatymas aplinkos temperatiiroje
(ISO 8895:2004) = Shaped insulating refractory products - Determination of cold crushing
strength (1ISO 8895:2004) EN 1SO 8895:2006.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12390-3:2019 Sukietéjusio
betono bandymai. 3 dalis. Bandiniy gniuzdymo stipris = Testing hardened concrete - Part 3:
Compressive strength of test specimens EN 12390-3:2019.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 10219-1:2006
Nelegiruotojo ir smulkiagridzio plieno Saltai formuoti suvirintieji tusciaviduriai statybiniai
profiliuociai. 1 dalis. Techninés tiekimo sglygos = Cold formed welded structural hollow
sections of non-alloy and fine grain steels - Part 1: Technical delivery conditions EN 10219-
1:2006.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 310:1999 Medienos
skydai. Tamprumo modulio lenkiant ir stiprio lenkiant nustatymas = Wood-based panels -
Determination of modulus of elasticity in bending and of bending strength EN 310:1993.
LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1739:2007 Surenkamuyjy
autoklavinio akytbetonio arba atvirastruktiirio lengvojo betono komponenty sandiiry kerpamojo
stiprio nustatymas, kai jégos veikia komponenty plokstumoje = Determination of shear strength
for in-plane forces of joints between prefabricated components of autoclaved aerated concrete
or lightweight aggregate concrete with open structure EN 1739:2007.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 846-3:2000 Pagalbiniy
miiro komponenty bandymo metodai. 3 dalis. Horizontaliyjy miiro siiiliy armatiiros is anksto
suvirinty jungciy kerpamosios gebos nustatymas = Methods of test for ancillary components for
masonry - Part 3: Determination of shear load capacity of welds in prefabricated bed joint
reinforcement EN 846-3:2000.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1052-3:2003 Miro
bandymo metodai. 3 dalis. Pradinio kerpamojo stiprio nustatymas = Methods of test for
masonry - Part 3: Determination of initial shear strength EN 1052-3:2002.

LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTERIJA. STR 2.05.07:2005 Mediniy
konstrukcijy projektavimas: 2005 m. vasario 10 d. jsakymu Nr. D1-79 [interaktyvus] [Ziliréta
2020-12-25]. Prieiga per: https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.250623.
LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTERIJA. STR 2.05.08:2005 Plieniniy
konstrukcijy projektavimas. Pagrindinés nuostatos: 2005 m. vasario 18 d. jsakymu Nr. D1-101
[interaktyvus] [zitréta 2020-12-25]. Prieiga per: https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/-
TAIS.250900/asr.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 899-1:2018 Plastikai.
Valksnumo elgsenos nustatymas. 1 dalis. Tempiamasis valksnumas (1SO 899-1:2017) = Plastics
- Determination of creep behaviour - Part 1: Tensile creep (ISO 899-1:2017) EN ISO 899-
1:2017.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 899-2:2003 Plastikai.
Valksnumo elgsenos nustatymas. 2 dalis. Lenkiamojo valksnumo nustatymas tritaske apkrova
(1ISO 899-2:2003) = Plastics - Determination of creep behaviour - Part 2: Flexural creep by
three-point loading (ISO 899-2:2003) EN 1SO 899-2:2003.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 204:2018 Metalinés
medziagos. Vienasio valksnumo bandymas tempiant. Bandymo metodas (1SO 204:2018) =
Metallic materials - Uniaxial creep testing in tension - Method of test (ISO 204:2018) EN ISO
204:2018.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1544:2007 Betoniniy
Konstrukcijy apsaugos ir remonto produktai bei sistemos. Bandymo metodai. Sintetinés dervos
gaminiy, skirty armatiriniams strypams inkaruoti, valkSnumo nustatymas veikiant nuolatinei
tempiamajai apkrovai = Products and systems for the protection and repair of concrete
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87.

88.

89.

90.

91.

92.

structures - Test methods - Determination of creep under sustained tensile load for synthetic
resin products (PC) for the anchoring of reinforcing bars EN 1544:2006.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12390-17:2019
Sukietéjusio betono bandymai. 17 dalis. Betono valksnumo gniuzdant nustatymas = Testing
hardened concrete - Part 17: Determination of creep of concrete in compression EN 12390-
17:2019.

LIETUVOS STANDARTIZACINOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 16534:2020
Statybiniai  termoizoliaciniai  gaminiai.  Gniuzdomojo  valksnumo  nustatymas  (1SO
16534:2020) = Thermal insulating products for building applications - Determination of
compressive creep (ISO 16534:2020) EN 1SO 16534:2020.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1902:2015 Klijai. Grindy
ir sieny dangy klijy bandymo metodas. Slyties valksnumo bandymas = Adhesives - Test method
for adhesives for floor and wall coverings - Shear creep test EN 1902:2015.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1355:2000 Autoklavinio
akytojo ir atviros struktiros lengvyjy uzpildy betono valksSnumo deformacijy nustatymas
gniuzdant = Determination of creep strains under compression of autoclaved aerated concrete
or lightweight aggregate concrete with open structure EN 1355:1996.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 13523-4:2014 Ritininés
dengtosios metalinés juostos. Bandymo metodai. 4 dalis. Kietumo nustatymas piestuku = Coil
coated metals - Test methods - Part 4: Pencil hardness EN 13523-4:2014.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 6508-1:2016
Metalinés medziagos. Rokvelo kietumo bandymas. 1 dalis. Bandymo metodas (ISO 6508-
1:2016) = Metallic materials - Rockwell hardness test - Part 1: Test method (1SO 6508-1:2016)
EN 1SO 6508-1:2016.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 6507-1:2018
Metalinés medziagos. Vikerso kiecio nustatymas. 1 dalis. Bandymo metodas (1SO 6507-
1:2018) = Metallic materials - Vickers hardness test - Part 1: Test method (ISO 6507-1:2018)
EN 1SO 6507-1:2018.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 4545-1:2018
Metalinés medziagos. Knopo kiecio nustatymas. 1 dalis. Bandymo metodas (ISO 4545-
1:2017) = Metallic materials - Knoop hardness test - Part 1: Test method (1ISO 4545-1:2017)
EN 1SO 4545-1:2018.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 15771:2010 Stiklo ir
porceliano emaliai. PavirSiaus réziamojo kiecio nustatymas pagal Moso skalge = Vitreous and
porcelain enamels - Determination of surface scratch hardness according to the Mohs scale
EN 15771:2010.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 6506-1:2015
Metalinés medziagos. Brinelio kiecio tyrimas. 1 dalis. Tyrimo metodas (ISO 6506-1:2014) =
Metallic materials - Brinell hardness test - Part 1: Test method (ISO 6506-1:2014)
EN 1SO 6506-1:2014.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 197-1:2011 Cementas. 1
dalis. Iprastiniy cementy sudétis, techniniai reikalavimai ir atitikties kriterijai = Cement - Part
1: Composition, specifications and conformity criteria for common cements EN 197-1:2011.
LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12860+AC:2002 Gipso
bloky risiklis gipso pagrindu. ApibréZimai, reikalavimai ir bandymo metodai = Gypsum based
adhesives for gypsum blocks - Definitions, requirements and test methods EN 12860:2001,
EN 12860:2001/AC:2002.

LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 13279-1:2008 Gipsiniai
risikliai ir gipsatinkiai. 1 dalis. Apibréztys ir reikalavimai = Gypsum binders and gypsum
plasters - Part 1: Definitions and requirements EN 13279-1:2008.
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93. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 459-1:2015 Statybinés
kalkes. 1 dalis. Apibréztys, techniniai reikalavimai ir atitikties kriterijai = Building lime - Part
1: Definitions, specifications and conformity criteria EN 459-1:2015.

94. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 8565:2011 Metalai ir
lydiniai. Atmosferinés korozijos bandymai. Bendrieji reikalavimai (1ISO 8565:2011) = Metals
and alloys - Atmospheric corrosion testing - General requirements (ISO 8565:2011) EN ISO
8565:2011.

95. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 4541:1999 Metalinés
ir kitos neorganinés dangos. Corrodkote korozijos bandymas (CORR bandymas) (1SO
4541:1978) = Metallic and other non-organic coatings - Corrodkote corrosion test (CORR test)
(1SO 4541:1978) EN 1SO 4541:1994.

96. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 7539-1:2013 Metaly
ir lydiniy korozija. Jtempties korozijos bandymai. 1 dalis. Bendrieji nurodymai dél bandymo
procediry (1ISO 7539-1:2012) = Corrosion of metals and alloys - Stress corrosion testing - Part
1: General guidance on testing procedures (ISO 7539-1:2012) EN 1SO 7539-1:2012.

97. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 10270:2008 Metaly ir
lydiniy korozija. Branduoliniuose reaktoriuose naudojamy cirkonio lydiniy korozijos veikiant
vandeniu bandymai (ISO 10270:1995, jskaitant pataisg 1:1997) = Corrosion of metals and
alloys - Aqueous corrosion testing of zirconium alloys for use in nuclear power reactors (ISO
10270:1995, including Cor 1:1997) EN ISO 10270:2008.

98. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1SO 9227:2017 Korozijos
bandymai dirbtinése atmosferose. Bandymai druskos ritke (1SO 9227:2017) = Corrosion tests in
artificial atmospheres - Salt spray tests (ISO 9227:2017) EN ISO 9227:2017.

99. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 11997-1:2017 Dazai
ir lakai. Atsparumo ciklinés korozijos poveikiui nustatymas. 1 dalis. Druskingasis rikas,
sausasis oras, drégmé (1SO 11997-1:2017) = Paints and varnishes - Determination of
resistance to cyclic corrosion conditions - Part 1: Wet (salt fog)/dry/humid (1SO 11997-1:2017)
EN 1SO 11997-1:2017.

100. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12350-2:2019 Betono
misinio bandymai. 2 dalis. Slankumo bandymas = Testing fresh concrete - Part 2: Slump test
EN 12350-2:20109.

101. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12350-5:2019 Betono
misinio bandymai. 5 dalis. Sklidumo bandymas = Testing fresh concrete - Part 5: Flow table
test EN 12350-5:2019.

102. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1015-3:2002/A2:2007
Miiro skiedinio bandymo metodai. 3 dalis. SvieZio skiedinio konsistencijos nustatymas
(sklidumo metodu) = Methods of test for mortar for masonry - Part 3: Determination of
consistence of fresh mortar (by flow table) EN 1015-3:1999/A2:2006.

103. LIETUVOS STANDARTIZACINOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1170-1:2002
Surenkamieji betono gaminiai. Stiklo pluostu armuoto betono bandymo metodas. 1 dalis.
Matricos konsistencijos nustatymas sklidumo metodu = Precast concrete products - Test method
for glass-fibre reinforced cement - Part 1: Measuring the consistency of the matrix "Slump test"
method EN 1170-1:1997.

104. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 206:2013+A1:2017
Betonas. Specifikacija, eksploatacinés savybés, gamyba ir atitiktis = Concrete - Specification,
performance, production and conformity EN 206:2013+A1:2016.

105. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12350-4:2019 Betono
misinio bandymai. 4 dalis. Tanklumas = Testing fresh concrete - Part 4: Degree of
compactability EN 12350-4:2019.

106. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 6504-1:2019
Dazai ir lakai. Dengiamosios gebos nustatymas. 1 dalis. Baltiems ir Sviesiems dazams taikomas
Kubelkos ir Munko metodas (ISO 6504-1:2019) = Paints and varnishes - Determination of
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hiding power - Part 1. Kubelka-Munk method for white and light-coloured paints (ISO 6504-
1:2019) EN ISO 6504-1:2019.

107. LIETUVOS STANDARTIZACINOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 6504-3:2020
Dazai ir lakai. Dengiamosios gebos nustatymas. 3 dalis. Miiro, betono ir vidaus apdailos dazy
dengiamosios gebos nustatymas (1ISO 6504-3:2018) = Paints and varnishes - Determination of
hiding power - Part 3: Determination of hiding power of paints for masonry, concrete and
interior use (ISO 6504-3:2019) EN 1SO 6504-3:2019.

108. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12670:2019 Gamtinis
akmuo. Terminija = Natural stone - Terminology EN 12670:2019.

109. SHOGENOV, K., SHOGENOVA, A., VIZIKA-KAVVADIAS, A. Potential structures for
CO2 geological storage in the Baltic Sea: case study offshore Latvia. Bulletin of the Geological
Society of Finland, Vol. 85, 2013, pp 65-81. DOI: 10.17741/bgsf/85.1.005 [interaktyvus]
[zitréta 2021-01-15]. Prieiga per: https://www.geologinenseura.fi/fi/bulletin/volume-85-2013.

110. MUKHERJEE, S. Applied Mineralogy: Applications in Industry and Environmental.
Springer Science & Business Media: 2012, 562 p. e-book ISBN 978-94-1162-4.

111. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12620:2003+A1:2008
Betono uzpildai = Aggregates for concrete EN 12620:2002+A1:2008.

112.  LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 933-1:2012 Bandymai
uzpildy geometrinéms savybéms nustatyti. 1 dalis. Granuliometrinés sudéties nustatymas.
Sijojimo metodas = Tests for geometrical properties of aggregates - Part 1: Determination of
particle size distribution - Sieving method EN 933-1:2012.

113. LIETUVOS AUTOMOBILIY KELIU DIREKCUA. Automobiliy keliy dangos
konstrukcijos sluoksniy be risikliy jrengimo taisyklées IT SBR 19. 2019 m. gruodzio 23 d.
jsakymu Nr. V-194 [interaktyvus] [zitréta 2021-01-20]. Prieiga per: https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/3035194125¢c611ea8f0dfdc2b5879561.

114. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 13139:2003/AC:2004
Skiedinio uzpildai = Aggregates for mortar EN 13139:2002/AC:2004.

115. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 771-1:2011+A1:2015
Miiro gaminiy techniniai reikalavimai. 1 dalis. Keraminiai miiro gaminiai = Specification for
masonry units - Part 1: Clay masonry units EN 771-1:2011+A1:2015.

116. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 772-16:2011 Miiro
gaminiy bandymo metodai. 16 dalis. Matmeny nustatymas = Methods of test for masonry units -
Part 16: Determination of dimensions EN 772-16:2011.

117. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 772-11:2011 Miiro
gaminiy bandymo metodai. 11 dalis. Uzpildy betono, autoklavinio akytojo betono, dirbtinio ir
gamtinio akmens miiro gaminiy kapiliarinio vandens jgerties ir keraminiy miiro gaminiy
pradinés vandens jgerties spartos nustatymas = Methods of test for masonry units - Part 11:
Determination of water absorption of aggregate concrete, autoclaved aerated concrete,
manufactured stone and natural stone masonry units due to capillary action and the initial rate
of water absorption of clay masonry units EN 772-11:2011.

118. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 14411:2016
Keraminés plytelés. Apibréztys, klasifikavimas, charakteristikos, eksploataciniy savybiy
pastovumo vertinimas ir tikrinimas bei Zenklinimas = Ceramic tiles - Definition, classification,
characteristics, assessment and verification of constancy of performance and marking EN
14411:2016.

119. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 10545-3:2018
Keraminés plytelés. 3 dalis. Vandens jmirkio, tariamojo poringumo, tariamojo santykinio tankio
ir tankio nustatymas (ISO 10545-3:2018) = Ceramic tiles - Part 3: Determination of water
absorption, apparent porosity, apparent relative density and bulk density (ISO 10545-3:2018)
EN 1SO 10545-3:2018.

120. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN I1SO 10545-4:2019
Keraminés plytelés. 4 dalis. Ribinio lenkimo stiprio ir ardanciosios apkrovos nustatymas (1SO
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10545-4:2019) = Ceramic tiles - Part 4: Determination of modulus of rupture and breaking
strength (ISO 10545-4:2019) EN 1SO 10545-4:2019.

121. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1304:2013
Dengiamosios ir jungiamosios keraminés cCerpés. Gaminiy apibréztys ir techniniai
reikalavimai = Clay roofing tiles and fittings - Product definitions and specifications EN
1304:2013.

122.  LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 14437:2005 Ant stogo
sumontuoty keraminiy ar betoniniy Cerpiy atsparumo pakélimui nustatymas. Stogo sistemos
bandymo metodas = Determination of the uplift resistance of installed clay or concrete tiles for
roofing - Roof system test method EN 14437:2004.

123. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1024:2012 Uzleistinio
klojimo keraminés cerpés. Geometriniy charakteristiky nustatymas = Clay roofing tiles for
discontinuous laying - Determination of geometric characteristics EN 1024:2012.

124. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 538:2000 Uzkaitinio
dengimo keraminés cerpés. Atsparumo lenkiant bandymas = Clay roofing tiles for
discontinuous laying - Flexural strength test EN 538:1994.

125. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 539-1:2005 Uzleistinio
klojimo keraminés Cerpés. Fizikiniy charakteristiky nustatymas. 1 dalis. Nepralaidumo
vandeniui bandymas = Clay roofing tiles for discontinuous laying - Determination of physical
characteristics - Part 1: Impermeability test EN 539-1:2005.

126. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 945-1:2019
Ketaus mikrostruktira. 1 dalis. Grafito klasifikavimas, remiantis apzZiarimuoju jvertinimu (1SO
945-1:2019) = Microstructure of cast irons - Part 1: Graphite classification by visual analysis
(1SO 945-1:2019) EN 1SO 945-1:2019.

127. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1560:2011
Liejininkysté. Ketaus Zyméjimo sistema. Medziagy simboliai ir numeriai = Founding -
Designation system for cast iron - Material symbols and material numbers EN 1560:2011.

128. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 16079:2012
Liejininkysté. Ketus su vermikulitiniu grafitu = Founding - Compacted (vermicular) graphite
cast irons EN 16079:2011.

129. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 6892-1:2020
Metalinés medziagos. Tempimo bandymai. 1 dalis. Bandymo kambario temperatiiroje metodas
(ISO 6892-1:2019) = Metallic materials - Tensile testing - Part 1: Method of test at room
temperature (1SO 6892-1:2019) EN 1SO 6892-1:2019.

130. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1561:2012
Liejininkysté. Ketus su ploksteliniu grafitu = Founding - Grey cast irons EN 1561:2011.

131. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 13835:2012
Liejininkysté. Austenitinis ketus = Founding - Austenitic cast irons EN 13835:2012.

132. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 10027-1:2017 Plieny
Zyméjimo sistemos. 1 dalis. Plieno markés = Designation systems for steels - Part 1: Steel
names EN 10027-1:2016.

133. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 10027-2:2015 Plieny
Zyméjimo sistemos. 2 dalis. Skaitiné sistema = Designation systems for steels - Part 2:
Numerical system EN 10027-2:2015.

134. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 573-5:2007 Aliuminis
ir aliuminio lydiniai. Deformuojamyjy gaminiy cheminé sudétis ir forma. 5 dalis.
Standartizuoty deformuojamyjy gaminiy kodifikavimas = Aluminium and aluminium alloys -
Chemical composition and form of wrought products - Part 5: Codification of standardized
wrought products EN 573-5:2007.

135. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1780-1:2002 Aliuminis
ir aliuminio lydiniai. Lydomyjy legiruoto aliuminio ruosiniy ligatiry ir liejiniy Zyméjimas. 1
dalis. Skaitmeniné zZyméjimo sistema = Aluminium and aluminium alloys - Designation of
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alloyed aluminium ingots for remelting, master alloys and castings - Part 1: Numerical
designation system EN 1780-1:2002.

136. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 573-1:2004 Aliuminis
ir aliuminio lydiniai. Deformuojamyjy gaminiy cheminé sudétis ir forma. 1 dalis. Skaitmeniné
zyméjimo sistema = Aluminium and aluminium alloys - Chemical composition and form of
wrought products - Part 1: Numerical designation system EN 573-1:2004.

137. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1780-1:2002 Aliuminis
ir aliuminio lydiniai. Lydomyjy legiruoto aliuminio ruosiniy ligatiry ir liejiniy Zyméjimas. 1
dalis. Skaitmeniné zZyméjimo sistema = Aluminium and aluminium alloys - Designation of
alloyed aluminium ingots for remelting, master alloys and castings - Part 1: Numerical
designation system EN 1780-1:2002.

138. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1706:2020 Aliuminis
ir aliuminio lydiniai. Liejiniai. Cheminé sudétis ir mechaninés savybés = Aluminium and
aluminium alloys - Castings - Chemical composition and mechanical properties EN 1706:2020.

139. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 575:2000 Aliuminis ir
aliuminio lydiniai. Sulydytos ligatiiros. Techniniai reikalavimai = Aluminium and aluminium
alloys - Master alloys produced by melting - Specifications EN 575:1995.

140. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 515:2017 Aliuminis ir
aliuminio lydiniai. Deformuojamieji gaminiai. Struktiirinis biisenos Zyméjimas = Aluminium
and aluminium alloys - Wrought products - Temper designations EN 515:2017.

141. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 485-2:2016+A1:2018
Aliuminis ir aliuminio Iydiniai. Lakstai, juostos ir plokstés. 2 dalis. Mechaninés savybés =
Aluminium and aluminium alloys - Sheet, strip and plate - Part 2: Mechanical properties EN
485-2:2016+A1:2018.

142. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 485-1:2016 Aliuminis
ir aliuminio lydiniai. Lakstai, juostos ir plokstés. 1 dalis. Kontrolés ir tiekimo techninés
sglygos = Aluminium and aluminium alloys - Sheet, strip and plate - Part 1: Technical
conditions for inspection and delivery EN 485-1:2016.

143. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 7438:2020
Metalinés medziagos. Lenkimo bandymas (ISO 7438:2020) = Metallic materials - Bend test
(1SO 7438:2020) EN ISO 7438:2020.

144, LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. I1SO 1190-1:1982 null Copper
and copper alloys -- Code of designation of materials 1ISO 1190-1:1982.

145. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1412:2017 Varis ir
vario lydiniai. Europos numeravimo sistema = Copper and copper alloys - European
numbering system EN 1412:2016.

146. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1172:2012 Varis ir
vario lydiniai. Statybiniai lakstai ir juostos = Copper and copper alloys - Sheet and strip for
building purposes EN 1172:2011.

147. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 12735-1:2020 Varis ir
vario lydiniai. Besiuliai apskritojo skerspjiivio oro kondicionavimo ir auSinimo vamzdziai. 1
dalis. Vamzdyny sistemy vamzdziai = Copper and copper alloys - Seamless, round tubes for air
conditioning and refrigeration - Part 1: Tubes for piping systems EN 12735-1:2020.

148. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 1057:2006+A1:2010
Varis ir vario lydiniai. Besiiliai apskritojo skerspjitvio variniai vandens ir dujy vamzdziai,
naudojami santechnikos ir Sildymo jrenginiuose = Copper and copper alloys - Seamless, round
copper tubes for water and gas in sanitary and heating applications EN 1057:2006+A1:2010.

149. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN ISO 8491:2004
Metalai. Vamzdziai (apvalaus profilio). Lenkimo bandymas (ISO 8491:1998) = Metallic
materials - Tube (in full section) - Bend test (1SO 8491:1998) EN ISO 8491:2004.
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150. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 196-3:2017 Cemento
bandymy metodai. 3 dalis. Risimosi trukmiy ir tiirio pastovumo nustatymas = Methods of testing
cement - Part 3: Determination of setting times and soundness EN 196-3:2016.

151. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 634-2:2007 Cementu
suristos smulkiniy plokstés. Techniniai reikalavimai. 2 dalis. Reikalavimai, keliami paprastuoju
portlandcemenciu suristoms smulkiniy plokstéems, naudojamoms sausoje, drégnoje ir isorinéje
aplinkoje = Cement-bonded particleboards - Specifications - Part 2: Requirements for OPC
bonded particleboards for use in dry, humid and external conditions EN 634-2:2007.

152. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 459-2:2010 Statybinés
kalkes. 2 dalis. Bandymo metodai = Building lime - Part 2: Test methods EN 459-2:2010.

153. LIETUVOS STANDARTIZACIJOS DEPARTAMENTAS. LST EN 13279-2:2014
Gipsiniai risikliai ir gipsatinkiai. 2 dalis. Bandymo metodai = Gypsum binders and gypsum
plasters - Part 2: Test methods EN 13279-2:2014.
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