VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Albinas GAILIUS

KOMPOZICINES MEDZIAGOS
IR DIRBINIAI ENERGETISKAI
EFEKTYVIY PASTATY STATYBAI

Mokomoji knyga

Vilnius ,Technika” 2012



UDK 691(075.8)
Ga-166

A. Gailius. Kompozicinés medziagos ir dirbiniai energetiskai efekty-
viy pastaty statybai: mokomoji knyga. Vilnius: Technika, 2012. 104 p.

Knygoje aprasytos naujos kartos kompozicinés statybinés medziagos ir dir-
biniai, pasizymintys mechaniniy savybiy stabilumu, geromis Silumos ir garso
izoliavimo savybémis. Parengtos ir aprasytos tokiy dirbiniy gamybai taikomos
inovatyviosios technologijos. Naujos kartos medziagy ir dirbiniy taikymas leis-
ty statyti ne tik energetiskai efektyvius pastatus, bet ir sudaryti jy viduje mikro-
klimato bei akustinj komfortg.

Mokomojoje knygoje apraomas kompozity klasifikavimas, struktara, sa-
vybés, $ilumos laidumas, Siuolaikinés kompozicinés medziagos, jy bandymuy
metodai ir naudojimas. I§samiai nagrinéjamos Lietuvoje gaminamos ir nau-
dojamos kompozicinés medziagos. Pagal jvairius pozymius kompozicinés me-
dziagos ir dirbiniai suskirstyti j skyrius, kur glaustai pateikiama medziagy ir jy
gaminiy karimo istorija, $iuolaikiskos gamybos technologijos, savybés, naudo-
jimo galimybés ir ypatumai.

Mokomoji knyga skirta aukstyjy mokykly magistrantams, studijuojantiems
statyby technologijos krypties, statybos medziagy ir gaminiy $akos disciplinas.
Ji taip pat bus naudinga statybos industrijos jmoniy technologams, projektuoto-
jams ir naujy kompozity karéjams.

Leidinj rekomendavo VGTU Statybos fakulteto studijy komitetas

Recenzavo: doc. dr. Dzigita Nagrockiené, VGTU Statybiniy medziagy katedra
doc. dr. Sigitas Véjelis, Termoizoliacijos institutas

Leidinys parengtas ir i$leistas uz Europos struktiriniy fondy lésas,
jomis finansuojant VGTU Statybos fakulteto projekta ,Transporto ir
civilinés inzinerijos sektoriy mokslo, verslo ir studijy integralumo
didinimas (TRANCIV)* VP1-2.2-SMM-09-V-01-008

VGTU leidyklos TECHNIKA 1323-S mokomosios metodinés literataros knyga
http://leidykla.vgtu.lt

doi:10.3846/1323-S
ISBN 978-609-457-177-0

© Albinas Gailius, 2012
© Vilniaus Gedimino technikos universitetas, 2012



TURINYS

IVAAAS ettt 5
1. Kompoziciniy medziagy kiirimo teorinés ir praktinés
PLIElAIAOS oo 7
1.1. Trumpa kompoziciniy medziagy naudojimo
IStOriné apZvalga .......c.occueeccinicreiiiciccce s 7
1.2. Kompoziciniy medziagy apibidinimas..........cocevecurerceruncneen. 9
1.3. Statybiniy kompozity klasifikavimas ir tipai .........cccceeeuee. 11
1.4. Granuliuotyjy intarpy jtaka cementinés
matricos Mikrostruktarai ......occvecereceeenceeenecrneceeceerecenenens 13
1.5. Intarpy granuliometrijos optimizavimas
ir miSinio dozavimo tikslumo statistinis vertinimas ........... 15
2. Kompozitai su pluostiniais intarpais...........ccceeeeeeeveeevrecrnecrnnnceennes 21
2.1. Pluosty paskirtis. Kompoziciniy medziagy
su pluostiniais intarpais sudétis ir savybés..........cccceueueunce. 21
2.2. Kompozity armavimas anglies, polipropileno,
Plieno PluOSLaALS ....c.c.vucviceciricircec e 25
2.3. Siaudy plaugo turintys KOMpOZitai.......ccoeeeerrverereernreeenenes 30
2.4. Kompozitai, turintys celiulioziniy plausiniy intarpy........... 34
2.5. Dziuto ir kokoso palmiy pluostas ..........cccoeeecererceeerceerrecunence 41
3. Kompoziciniai energetiskai efektyvis sieny gaminiai.................. 44
3.1. Kompoziciniai sieny blokeliai. Gamyba ir savybés.............. 44
3.2. Kompoziciniy sieny blokeliy sisteminis taikymas.............. 52
3.3. Surenkamieji sluoksniuotieji sieny gaminiai.........cceccuueeee. 58



4. Naujyjy technologijy kompozicinés medziagos...........cocereeeunnce 83

4.1. Puty poliuretano gaminiai .........cceceeeeurecrrercrrercrernecrnecrennenenne 83
4.2. Medienos ir cemento KOmpozitai........cccoeeeererceerrecrrecrrenennn. 88
4.3. Medienos plastiko kompozitai........cccceoverecuevernincrccirnnenenes 93
4.4. Intelektualiyjy technologijy energetiskai
efektyvios medzZiagos ........ccccveuvieierrernieeicinenneinceeeenene 95
LIteratiira ..ot 102



JVADAS

Statybiniy medziagy ir dirbiniy pramoné yra sunkiosios pramo-
nés Saka ir svarbiausia statybos industrijos materialinés bazés dalis,
nes medziagy kaina sudaro apie 60 % visos pastaty statybos sagmatinés
vertes.

Statybiniy medziagy pramoné perdirba labai daug zaliavy. Jmones
stengiamasi iSdéstyti taip, kad buty maksimaliai panaudotos vietinés
zaliavos ir kuo mazesnés gamybos, transportavimo, produkcijos sau-
gojimo ir energijos islaidos.

Didinti pastaty energinj efektyvuma yra vienas i$ svarbiausiy ne
tik $iy dieny, bet ir ateities technikos bei ekonomikos uzdaviniy. Jj
sprendziant, pagrindinis démesys turi buti nukreiptas naujy statybi-
niy medziagy ir dirbiniy karimui ir gamybai. Naujos statybinés me-
dziagos bei konstrukcijos turi turéti geras fizikines-mechanines savy-
bes, kuo mazesnj $ilumos laidumg, biti gaminamos su maziausiomis
zaliavy ir energijos sagnaudomis. Labai svarbu sukurti efektyvias sta-
tybos medziagas ir konstrukcijas i§ vietiniy zaliavy, naudojant pra-
moneés ir Zemés akio gamybos technogenines atliekas, zaliavas i§ at-
sinaujinanciyjy istekliy ir kt. Praktika ir tyrimai rodo, kad efektyvias
medziagas bei $iuolaikinius reikalavimus atitinkancias konstrukcijas
galima sukurti tik optimaliai parenkant ir iSdéstant jas sudarancius
komponentus.

Dauguma statybos medziagy ir dirbiniy yra daugiakomponentés,
kuriose kiekvienas komponentas turi savaja paskirtj. Pvz., betonas,
kurio matrica-skiedinys suri$a j jji imai$ytus stambiuosius uzpildus.
Vis dazniau kompozicinés medziagos bei konstrukcijos naudojamos
ir statyboje. Tai jvairtis kompozitai su porétaisiais mineraliniais arba
organiniais intarpais bei atitinkama matrica, sluoksniuotosios kons-
trukcijos ir kt. Siekiama, kad nauji statybiniai dirbiniai buty ne tik sti-
pras, tvaris bet ir gerai izoliuoty $ilumg bei garsa. Vienkomponentés
medziagos neatitikty tokiy reikalavimy visumos.



Mokomojoje knygoje, remiantis daugelio autoriy (Marciukaitis
1998; Jlo6anos 1981; Cramksasuuioc 2001; Kazragis, Gailius 2006)
atliktais tyrimais, taip pat kompozitiniy dirbiniy technologijos laimé-
jimais, buvo jvertinta tai, kad surenkamyjy kompozitiniy ploksciy ga-
myba néra sudétinga, zaliavos nebrangios, o produkcija ekonomiska
(http://www.markuciai.lt).

Pvz., surenkamosios kompozitinés plokstés ir blokai tinka bet
kokios paskirties pastatams ir statiniams. Tokiy statiniy statybos lai-
kas trumpas, o projektai ekonomiski ir issiskiria auksta kokybe. Tokiy
sieny ir denginiy betono pavirsius itin lygus, todél tinkamas dazyti, o
fasadai issiskiria patrauklia i§vaizda. Si pastato konstrukcija tinka tiek
socialinés paskirties objektams, tiek dideliems ir maziems prekybos
centrams, parduotuvéms, vieno auksto ar daugiaauksc¢iams gyvena-
miesiems bei daugiafunkciams pastatams (http://www.markuciai.lt;
http://www.aksa.lt; http://www.durisolbuild.com).

Knygoje taip pat aprasyta bendroji kompoziciniy medziagy apz-
valga, i$nagrinéta jvairiy kompozity struktira, intarpy savybés ir jtaka
gaminiui.

Remiantis teorija ir praktine patirtimi, mokomojoje knygoje i3-
analizuotos ir aprasytos kompozicinés medziagos ir dirbiniai, skirti
energetiskai efektyviy pastaty statybai.


http://www.markuciai.lt
http://www.markuciai.lt
http://www.aksa.lt
http://www.durisolbuild.com/

1. KOMPOZICINIU MEDZIAGU KURIMO TEORINES
IR PRAKTINES PRIELAIDOS

1.1. Trumpa kompoziciniy medziagy naudojimo
istoriné apzvalga

Pagrindinis kompoziciniy medziagy karéjy tikslas buvo kuo efek-
tyviau panaudoti visy kompozita sudaranciy komponenty savybes,
kad kompozitinis dirbinys pasizyméty kuo didesniu spektru fizikiniy-
mechaniniy savybiy ir ilgaamziskumu (Illopuropos 1980; Tonoyan
1987; Marciukaitis 1998). Kompozity teorijos pradzia laikomi 1887 m.
vokiec¢iy mokslininko J. Foighto paskelbti tyrimai apie polikristaly sa-
vybiy priklausomuma nuo jvairiy kristaly savybiuy. Jis pasitlé skaic¢iuo-
ti kompozity charakteristikas, imant vidutinius atitinkamy kompo-
nenty parametrus pagal jy tarj, orientacija bei fizikines ir mechanines
savybes (ITopthoit 1979). Véliau, 1927 m., Roissas pasitlé daugiakom-
ponenciy medziagy savybéms apradyti naudoti vidutines komponenty
atvirkstinio tenzoriaus reiksmes. Tyrimai parodé, kad tai atitinka fakti-
nes daugelio kompoziciniy medziagy savybes (Posen 1976; Tonosuan
1987; Marciukaitis 1998).

Siais suformuluotais kompoziciniy medZiagy savybiy nusta-
tymo klasikiniais principais naudojasi ir $iy laiky kompozity tyri-
nétojai. (Marciukaitis 1998; ITaBmenko 2006; Gailius, Véjelis 2010;
Cramkasnuioc 2001; Kazragis, Gailius 2006).

Visa zmonijos civilizacijos raida lydéjo ir naujy statybos medzia-
gu bei konstrukcijy vystymasis. Ypac¢ sparciais tempais kompoziciniy
medziagy ir konstrukcijy kiarimas bei jy naudojimas issiplétojo pas-
taraisiais deSimtmeciais. Buvo sukurtos naujos efektyvios medziagos,
kurios tapo svarbiais komponentais, sudarant kompozitus.

Pastaruoju metu jvairiose technikos, taip pat ir statybos srityse vis
dazniau naudojamos kompozicinés medziagos, dar vadinamos tiesiog
»kompozitais. Kompozitus kuria ir jy savybes tiria daugelis jvairiy
$aliy mokslininky. Nemazai démesio skiriama $ios krypties darbams
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ir Lietuvoje. Pagrindiniai tokio pobudzio tyrimai atliekami Vilniaus
Gedimino technikos universitete. Statybiniy kompozity kirimo ir sa-
vybiy prognozavimo problemas sékmingai sprendzia profesorius ha-
bil. dr. G. Marc¢iukaitis ir jo mokiniai, prof. habil. dr. A. Kvedaro va-
dovaujamo mokslo instituto ,,Kompozitas“ darbuotojai, prof. habil. dr.
A. Kazragis, darbai vyksta VGTU Termoizoliacijos institute - vadovas
prof. habil. dr. A. Laukaitis ir kiti. Minétieji mokslininkai skelbia i§va-
das, kad efektyviausios yra kompozicinés medziagos ir konstrukcijos.

Vienu i$ svarbiausiy statybiniy medziagy bei konstrukcijy gamin-
tojy sékmés veiksniy pamazu tampa naujesniy ir tobulesniy gamybos
technologijy paieska. Modernioje statyboje surenkamosios konstruk-
cijos daznai naudojamos statant tam tikros stilistikos ir paskirties pas-
tatus, kuriy statybas lemia greitis ir kartotiniy elementy naudojimas.
Senosios konstrukcijy gamybos technologijos dazniausiai nebepajégia
patenkinti $iuolaikiniy statybos pramonés keliamy reikalavimy, to-
dél nuolat diegiami nauji gamybos budai, o ankstesnieji sprendimai
perzitrimi i§ naujo. Siuolaikinése statybose vis maziau vietos lieka ne-
lankstiems sprendimams, todél $iandien surenkamyjy kompozitiniy
konstrukcijy gamintojai gali pasialyti ir nestandartiniy sprendimy.

Modernios surenkamosios kompozitinés konstrukcijos itin ver-
tinamos dél jy patvarumo, ekonomiskumo ir nesudétingo bei greito
montavimo statybos vietoje. Architektiiriniu pozitriu tai yra univer-
sali konstrukcija.

Surenkamyjy kompozitiniy konstrukcijy gamybos budas ne-
kenksmingas supanciai aplinkai, nes gamybos metu liekancios atlie-
kos perdirbamos, be to, sukeliama maziau triuksmo ir dulkiy statybos
aiksteléje.

Surenkamosios gelzbetoninés konstrukcijos tinka jvairios pa-
skirties pastatams bei statiniams. Jy statybos laikas trumpas, pro-
jektai ekonomiski ir kokybiski. Jos tinka dideléms erdvéms, sieny ir
denginiy pavirsius itin lygus, todél lengvai dazomas, fasadai bina
patrauklios i$vaizdos.



1. Kompoziciniy medZiagy kiirimo teorinés ir praktinés prielaidos

Siuo keliu vis aktyviau pradeda Zengti ir Lietuvos statyby medzia-
gy bei konstrukcijy projektuotojai ir gamintojai, kurdami naujos kar-
tos kompozicines medziagas ir dirbinius, skirtus energetiskai efektyviy
pastaty statybai (http://www.markuciai.lt; http://www.ekosofija.com/
durisol_info.html).

Idéja sukurti medziagg i$ dviejy ar daugiau medziagy egzistuoja
nuo ty laiky, kai tik zmogus pradéjo naudotis gamtos sukurtomis me-
dziagomis. Tikslas — gauti medziaga su savybémis, kuriy neturi né vie-
na atskirai paimta jos sudedamoji dalis. Taigi, kompoziciné medziaga
arba konstrukcija yra daugiakomponenté sistema, sudaryta i§ dviejy ar
daugiau komponenty arba faziy. Dél to ji jgyja savybiy, skirtingy nuo
pavieniy komponenty savybiy. Kitaip sakant, kompozitas - tai ma-
ziausiai dviejy skirtingy medziagy derinys, kuriame galima nustatyti
ribas, atskiriancias jj sudarancias medziagas. Komponenty medziagos
parenkamos ir iSdéstomos gaminyje pagal paskirtj, gamybos technolo-
gijy ir kitus reikalavimus.

1.2. Kompoziciniy medziagy apibadinimas

Kompoziciné medziaga laikoma medziaga, kuri turi tokius bruo-
zus (Marciukaitis 1998; ITaBnenko 2006; [onoByan 1987):

- sudétis, forma ir medziagos komponenty pasiskirstymas yra i$
anksto suprojektuoti;

- medziaga susideda i$§ dviejy ar daugiau komponenty, besiski-
rianciy savo chemine sudétimi ir vienas nuo kito aigkiai i§reiks-
ta riba;

- medziagos savybés priklauso nuo kiekvieno i$ jos komponenty,
kurie medziagoje turi sudaryti tam tikrg optimalia dalj;

- medziaga turi tokias eksploatacines savybes, kuriy neturi né
vienas atskirai paimtas komponentas;

- medziaga yra nevienalyté mikrotaryje, bet vienalyté makrota-

ryje.


http://www.markuciai.lt
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Taciau dar pasitaiko skirtingy nuomoniy, kg laikyti kompozicine
medziaga, kadangi praktigkai kartais sunku atskirti jprastines mono-
litines medziagas nuo kompoziciniy arba daugiakomponenciy me-
dziagy. Kristalivosius kiinus i§ vienos medziagos galima priskirti ir
prie kompoziciniy medziagy, parenkant kristalus kaip komponentus.
Mokslo tyrimuose ir praktikoje priimta, kad jeigu vienas i§ medziagos
komponenty turi vientisg forma, tai jis laikomas matrica, o kita da-
lis, tam tikrais dydziais ir forma jterpta j matrica, laikoma intarpais,
armuojanciaisiais ar kitokig paskirtj turinciais elementais (1 pav.). Sie
intarpai medziagai-matricai suteikia naujy savybiy, kuriy ji neturi.
Pavyzdziui, i betono misinj jmaise porétyjy granuliy, turésime gaminj
su mazesniu $ilumos laidziu. Intarpo terminas apima ir didesnes oro
poras bei tustymes, jterptas j matrica (Marciukaitis 1998; TonoBuan
1987).

Statybos reikméms kuriami ir naudojami kompozitiniai dirbiniai
daugiausia gaminami i§ tokiy savo savybémis skirtingy komponenty:
cemento, plieno, aliuminio, medzio, jvairiy putplaséiy, stikloplascio,
mineralinés vatos ir kt. Kompozito struktiroje skiriamos dvi dalys: uz-
pildai arba intarpai ir matrica, kuri sujungia visus komponentus j viena
kang (1.1 pav.) (Marciukaitis 1998). Praktika rodo, kad didZiausig jta-
ka kompozito savybéms turi uzpildai, jy pasiskirstymas ir iSdéstymas
matricoje. Esant tai paciai matricai, bet keiciant uzpildus, jy savybes
ir kiekj, galima gauti pageidaujamy savybiy kompozicines medziagas.

Kuriant kompozicing medziagg ar konstrukcija, siekiama kuo ge-
riau panaudoti ne tik jvairiy komponenty stiprj ir deformatyvuma, bet
ir termoizoliacines savybes, antikorozinj atsparumg, drégmés nelai-
dumg ir kitus jy ypatumus. Jei viena dedamoji dalis gerai atlaiko me-
chaninius poveikius, kita nepraleidzia §ilumos, tre¢ia — drégmés, tai
jas reikiamai iSdéscius ir sujungus galima gauti stiprig, gerai $ilumg ir
drégme izoliuojancig medziaga ar konstrukcijg, vadinamg statybiniu
kompozitiniu dirbiniu (http://www.durisol.com; http://www.betono-
centras.lt/It/sprendimai-ir-produktai).
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1. Kompoziciniy medZiagy kiirimo teorinés ir praktinés prielaidos

1.3. Statybiniy kompozity klasifikavimas ir tipai

Kompozitai klasifikuojami pagal intarpy forma. Yra trys pagal in-
tarpy forma klasifikuojamy kompozity grupés (Marciukaitis 1998):
- kompozitai su granuliuotaisiais

(dispersiniais) intarpais
(1.1 pav.);

- kompozitai su plausiniais intarpais (fibromis) (1.2 pav.);
- sluoksniuotieji kompozitai (1.2 pav., b, c).

i %@/ -
2? o1

1.1 pav. Kompozitai su granuliuotaisiais
(dispersiniais) intarpais. Kompozito schema:
1 - matrica; 2 — intarpai (Marciukaitis 1998)

a) o] Y
55540

,—‘E\.\-:}V 5 -’i;;.. i

\‘—QL:.’,SE!"J‘(Q T ;:),‘H e

o S ] .

{—:’:“,u-ﬂ; A . oL —

2 6—;{?.‘1‘

1.2 pav. Kompozity su plausiniais intarpais tipy schemos:
a — chaotiskai iSdéstyti; b — orientuotai iSdéstyti; ¢ — sluoksniuotieji
(Marciukaitis 1998)
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1. Kompoziciniy medZiagy kiirimo teorinés ir praktinés prielaidos

Kompozicinés medziagos gali skirtis intarpy i§déstymu matrico-
je. Siy grupiy statybiniy kompozity jvairové pagal matricos riiklius ir
naudojamus intarpus pateikta 1.1 ir 1.2 pav. (Marciukaitis 1998).

Energetiskai efektyviy pastaty statybai skirti kompozitai gami-
nami su termoizoliaciniais intarpais arba sluoksniuotieji (1.3 pav.).
(Marciukaitis 1998; ITaBrenxo 2006; Gailius, Véjelis 2010; Cramksasu-
groc 2001; Kazragis, Gailius 2006).

Analizuojant 1.1, 1.2 ir 1.3 pav. matyti, kad kompozitai klasifi-
kuojami pagal struktirg, panaudotus intarpus, gamybos btuda (lieji-
mas, presavimas, valcavimas, vibropresavimas, laminavimas ir kt.
(Mardiukaitis 1998).

Liejimo bidu daugiausia gaminami kompozitai su chaotiskai is-
déstytais dispersiniais arba plausiniais intarpais. Presuojami kompo-
zitai yra tokie, kuriy gamybos metu komponentai sudedami pagal rei-
kiamg gaminio forma ir supresuojami j monolitg. Impregnavimo budu
gali buti gaminami ir chaotigkos, ir orientuotos struktiiros kompozitai.
Valcavimo biidu gaunami kompozitai - tai lakstinés formos arba spe-
cialiosios konfigiracijos dirbiniai (Marciukaitis 1998).

1.4. Granulivotyjy intarpy jtaka cementinés
matricos mikrostruktirai

Granuliuotyjy intarpy jtaka cementinés matricos mikrostruktarai
pasireiskia tuo, kad pakeic¢ia cemento hidratacijos salygas, misinio reo-
logija, tankj. Granuliuotyjy intarpy buvimas medziagoje padidina jos
poringuma, esant pastoviam hidratacijos laipsniui ir bet kokiam van-
dens ir cemento (V/C) santykiui bei hidratacijos trukmei. Paaiskinti
galima tuo, kad kontaktinés zonos tarp cemento ir intarpy kaupiasi
Ca(OH), ir todél hidratacija létéja. Lenkiamojo stiprio priklausomy-
bé nuo granuliuotyjy intarpy kiekio kompozite, kuriame matrica yra
portlandcementis ir kuris pagamintas esant V/C santykiui 0,25-0,50,
parodytas 1.4 pav.
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Egzistuoja optimalus V/C santykis ir optimali procentinio gra-
nulivotyjy intarpy kiekio reik$miy sritis, kurioms esant pasiekiamos
didziausios stiprio reiksmés. Optimalus V/C santyKkis $iai sistemai su-
daro apytikriai 0,35.

Esant dideliam granuliuotyjy intarpy kiekiui — 3 % ir daugiau,
mazy pory (0,01-0,003 pum) gerokai padaugéja. I$ to i$plaukia isva-
da, kad mazas poringumas ir didelé mazy pory koncentracija suteikia
maksimaly lenkiamajj stiprj. Esant 6 % intarpy medziagoje, bendrasis
poringumas ir dalis stambiyjy pory yra ypac aukstas, dél to stipris yra
minimalus (Pamavanzpan 1986; Marciukaitis 1998; Cenperku 1978).

Nearmuotosios matricos vidutinio dydzio (0,1-0,01 um) pory ir
didesnio dydzio (1-0,1 um) pory apimties koncentracija yra didesné
nei medziagos, turincios 5 % intarpy. Tuo galima paaiskinti nedidelj
bet realy lenkiamojo stiprio padidéjima, palyginti su kai kuriy medzia-
gy nearmuotu gaminiu.

Kai kuriuos $iy kompozicijy stiprumo aspektus galima buty paais-
kinti skirtingy dydziy pory pasiskirstymu. Vis délto batina jvertinti ir
tokius veiksnius kaip gaminio tankis, intarpy sukimbamumas su ma-
trica, stipris, kristalizacijos laipsnis ir kt.

Hidratuotyjy portlandcemencio sistemy senéjimas gali bati apiba-
dinamas kaip nuo laiko priklausantys fizikiniai ir cheminiai procesai,

Lenkiamojo stiprio priklausomybé nuo

pluosty kiekio kompozite

£ 20
= /—-\
2 L5
or
2 104
3
g 05 ~
=
g 0
1 2 3 4 5 6 7 8
V, %

(0,35 wiw0,4 wpe0,45 0,5 wHe=0,3 =p=0,25

1.4 pav. Lenkiamojo stiprio priklausomybé nuo intarpy kiekio kompozite
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1. Kompoziciniy medZiagy kiirimo teorinés ir praktinés prielaidos

skirtingai nei hidratacija vykstantys mikrostruktaros poky¢iai, tokie
kaip silikaty polimerizacija ir kt. Senéjimo reiskinys pavirsiaus ploto
atzvilgiu dél N, adsorbcijos yra taikomas ir kompozitams, kurie yra su-
daryti cemento pagrindu ir su Zérucio Zvyneliais, stiklo pluostu bei kt.
priedais. Esant maziems V/C = 0,35 santykiams, pastebimas nedidelis
linijinis pavir$iaus ploto sumazéjimas, kai medziagoje yra zérucio zvy-
neliy, bet esant dideliems V/C santykiams (>0,05), $is pavirsiaus ploto
sumazéjimas labiau apibréztas (Marciukaitis 1998; Cenpmenixu 1978).

1.5. Intarpy granuliometrijos optimizavimas
ir miSinio dozavimo tikslumo statistinis vertinimas

Kompozicijos miSinys susideda i$ smulkiyjy ir stambiyjy uzpil-
dy, risamyjy medziagy, vandens, o prireikus - ir specialiyjy priedy.
Intarpy kaina sudaro 30-50 % dirbiniy kainos. Jy taris siekia iki 80 %
dirbinio tario. Taigi intarpy jtaka tiek kompozito savybéms, tiek jo kai-
nai yra dideleé.

Sukietéjes kompozitas jgyja sudétinga vidine sandara, kurioje pa-
prastai i$skiriami du pagrindiniai komponentai — matrica (suakmené-
jes cemento ir smélio skiedinys) bei stambaus uzpildo daleliy intarpai.
Akivaizdu, kad toks pozitris j betono struktara tik i$ dalies atspindi
uzpildy granuliometrinés sudéties jtaka jo savybéms. Todél perspek-
tyvis yra metodai, kuriais betonas tiriamas kaip tarpusavyje sukibusiy
daleliy sankaupa. Jie gali esmingai pagerinti vienokias ar kitokias beto-
no savybes, sudaryti saglygas formuluoti ir iSspresti minimalios kainos
ar kitokius optimizavimo uzdavinius.

Klasikiné sunkiyjy betony projektavimo metodika tiesiogiai ne-
jvertina uzpildy miSinio granuliometrinés sudéties. Yra keliami tam
tikri reikalavimai tik atskirai smulkaus (smélio) ir stambaus (zvirgzdo,
skaldos arkt.) uzpildo granuliometrijai. Uzpildy misinys analizuojamas
kaip dvikomponentis. Darbe atsisakyta tokios betono uzpildy misinio
schemos, betono uzpildy misSinys nagrinéjamas kaip tam tikros for-
mos ir tam tikry matmeny daleliy sankaupa - heterogeninis misinys.
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Pasitlytas metodas, kuriame uzpildy misinio sudéties nustatymo uz-
davinys suformuluotas kaip tiesinio programavimo. Matematinis mo-
delis yra toks:

m
Z ¢jx; —> min, (a)

m
bmin,i < z aijX j < bmax,i’ i=12,..,n, (b)

j_
g ]x]sh v=12,..,5, (o)
2 X (d)
]:
xj 20, (e) (1.1)

Cia ¢; - j-tojo komponento (mineralinés medziagos) vieno masés
vieneto kaina;

x; - j-tojo komponento kiekis vieneto dalimis;

m — komponenty skaicius;

a; - j-tojo komponento kiekis, procentais, praeinantis pro i-tgjj sieta;

bmin’ o bmax’i - ribiniai betono misinio mineralinés dalies kiekiai,

procentais, galintys isbyréti pro i-gjj sieta;

n - siety skaicius;

dvj — v-tosios papildomos nelygybés j-ojo komponento koeficientas;

h, - v-tosios papildomos nelygybés laisvasis narys;

s — papildomy nelygybiy skaicius.

Tikslo funkcija (1.1, a) reiSkia projektuojamo misinio minerali-
nio uzpildo vieno masés vieneto kaing. Nelygybés (1.1, b) apriboja pro
atitinkamus sietus i$byrancius mineralinés dalies kiekius. Nelygybés
(1.1, ¢) matematiskai iSreiSkia technologinius apribojimus (jy gali ir
nebati). Lygtis (1.1, d) rodo, kad kintamieji i$reiskiami vieneto dali-
mis. Nelygybé (1.1, e) garantuoja sprendinio realuma.
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1. Kompoziciniy medZiagy kiirimo teorinés ir praktinés prielaidos

Taigi, i$sprendus tiesinio programavimo uzdavinj (1.1), gau-
namas minimalios kainos mineralinés dalies misinys. Kitas pro-
jektavimo etapas — mineralinés dalies sudéties, atitinkancios auks-
¢iausius misinio fizikiniy ir mechaniniy savybiy rodiklius, paieska.
Teoriskai $is tikslas pasiekiamas tada, kai projektuojamojo misinio

m
granulometrijos kreives taskai b; (b; = a;xj, i=1,2,..,n) sutampa

su intervaly, apriboty ribinémis kreivémis, viduriniais taskais.
b +b

min,i max,i . __
i (B =~ 210, ),

b

Téra vienas kelias tai pasiekti praktiskai: reikia laipsniskai mazinti in-
tervalus tarp ribiniy kreiviy atitinkamy tasky ir kiekviename etape spresti
uzdavinj (1.1). Gauto kiekviename etape misinio ir etaloninio misinio gra-
nulometrijos kreivés gali bati lyginamos koreliacijos koeficientu:

> (b=b)(byy; —bm)
i=1 , (1.2)

p =
J S (b)Y (b~ b
i=1 i=1

Intervaly tarp ribiniy kreiviy tam tikry tasky mazinimas gali bati
bet koks. Rekomenduojama tai atlikti pagal formules:

(bmax,i - bmin,i ) (k - 1)

bmin,i = bmin,i >
r , (1.3)
(bmax,i —bmin,i) (k—=1)
bmax,i = bmax,i - o >

éia bmini, b — ribiniai betono miSinio mineralinés dalies kiekiai,

procentais. Jie gali praeiti pro i-tajj sieta, atliekant k-taji Zingsnj.

max,i
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Siekiant gauti stambesnés ar smulkesnés granuliometrijos misi-
nius, rekomenduojama keisti tik vienos ribinés kreivés taskus. Visais
atvejais intervaly mazinimo procesas baigiasi tada, kai, sprendziant ei-
linj (su pakeistais laisvaisiais nariais) tiesinio programavimo uzdavinj,
negaunamas sprendinys.

Kartais jau pirmajame etape (dar nepradéjus mazinti intervaly)
uzdavinys (1.1) neturi sprendinio. Tokiu atveju, jeigu leidzia reika-

lavimai, sprendima reikia pakartoti, pasirinkus taskus b_. . ir b

min,i max, i’

atitinkancius netolyding granuliometrijg. Jeigu sprendinio ir vél
néra, rekomenduojama ieskoti fiktyvaus sprendinio, t. y. sprendinio,
neatitinkancio reikalavimy. Tam intervalus tarp ribiniy kreiviy ati-
tinkamy tasky reikia didinti tol, kol bus gautas pirmasis uzdavinio
sprendinys.

Pasitlyta betono uzpildy granuliometrinés sudéties nustatymo
metodika, palyginti su dabar naudojamomis metodikomis, turi daug
pranasumy. Ji leidzia:

a) 1§ karto nustatyti, ar i§ turimy mineraliniy medziagy galima

gauti norimos granuliometrijos misinj;

b) gauti pigiausig betono uzpildy misinj;

c) gauti tankiausig betono uzpildy misinj;

d) jvertinti technologinius ir kitus reikalavimus;

e) gauti ir analizuoti fiktyvius (neatitinkancius priimty apriboji-

my) sprendinius.

Atlikti betono gniuzdymo stiprio palyginamieji bandymai.
Bandymams pagamintos trys serijos bandiniy, islaikant ta patj van-
dens ir cemento santykj (0,37) ir betono misinio slankuma (2-4 cm).
Pirmoji bandiniy serija (1.5 pav., a ) suprojektuota remiantis klasikine
metodika, uzpildy misinj sudarant i§ dviejy komponenty (smélio ir
zvirgzdo). Antrosios bandiniy serijos (1.5 pav., b; 1.6. pav,, ¢) uzpildy
misinys buvo parinktas i$ trijy komponenty (be pirmoje bandiniy se-
rijoje naudoty uzpildy, papildomai buvo naudota skalda), pasitelkiant
matematinj modelj (1.1).
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1. Kompoziciniy medZiagy kiirimo teorinés ir praktinés prielaidos

Treciosios serijos (1.5 pav., ¢; 1.6 pav., d) uzpildo granuliometri-
né sudétis buvo suformuota i§ ty pac¢iy komponenty frakcijy. Ribiniy
kreiviy reiksmés (1.6 pav. a, b) buvo nustatytos remiantis maziausio
poringumo misiniy projektavimo principu.

Atlikta betono maisytuvo diskretiniais dozatoriais sveriamyjy me-
dziagy dozavimo paklaidy vertinimo ir mazinimo biutinybés analizeé.
Pateiktos analitinés israiskos, leidZiancios apskaic¢iuoti dozatoriy tech-
nologinius parametrus. Tai leidzia kritiSkai vertinti tai, kad galiojan-
¢iuose norminiuose dokumentuose nereglamentuojamos medziagy
dozavimo paklaidy didziausios leistinosios vertés.

I$analizuota Teltomat-160 modelio maisytuvo sandara ir medzia-
gy dozavimo operacijy valdymo kompiuteriu sistema.

Gauti empiriniai statistiniai duomenys leidzia jvertinti trijy do-
zatoriy darbo efektyvuma. Pateikti per dozatoriy darbo tikslumo ir
stabilumo tyrimo laikotarpj pagaminto misinio sudéties ir fizikiniy ir
mechaniniy savybiy rodikliai.

35 ‘

30 ;
25

)
a
z
3=
=y
= %l/
w0
'g 20
£
2 15
&
210 —— a variantas
&
% 5 —— b variantas
o —— ¢ variantas
a9
0 7 14 21 28

Betono kietejimo trukmé, paromis

1.5 pav. Palyginamyjy gniuzdomojo betono stiprio bandymy rezultatai:
a - betonas, kurio uzpildy misinys suprojektuotas naudojant klasikine
metodika; b — betonas, kurio uzpildy misinys suprojektuotas naudojant
matematinj modelj (1.3); ¢ — betonas, kurio uzpildy misinys sudarytas
i$ atskiry frakcijy
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1.6 pav. Betono uzpildy granuliometrinés sudéties grafikas:

a - betono uzpildy misinio granuliometrinés sudéties virsutiné ribiné kreivé;
b - betono uzpildy misinio granuliometrinés sudéties apatiné ribiné kreivé;
¢ - betono uzpildy misinio granuliometrinés sudéties, parinktos naudojant
matematinj modelj (1.3), kreivé; d - ribiniy kreiviy vidurkiniy tasky kreivé

Naudojant optimalios granuliometrijos misiniy sudarymo me-
toda, galima atsisakyti dvikomponentés betono uzpildy misinio sche-
mos. Tai leisty naudoti uzpildus, kurie pagal galiojancius standartus
yra netinkami (paprastai tokios medziagos yra pigesnés). Naudojant
$§j sudarymo metoda, galima sékmingai tirti betono uzpildy granulio-
metrijos jtaka jo savybéms.

Medziagy dozavimo leistinosios paklaidos dabar galiojanciuose
Lietuvos norminiuose dokumentuose nenurodomos. Todél operato-
rius privalo pasirinkti tokj mi$iniy paruosimo technologinj rezima,
kuris leisty pasiekti tiksliausig dozavimg ir kartu aukstos kokybés ho-
mogeniskus kompozito misinius.
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2. KOMPOZITAI SU PLUOSTINIAIS INTARPAIS

2.1. Pluosty paskirtis. Kompoziciniy medziagy
su pluostiniais intarpais sudétis ir savybés

Pluostai dedami j palyginti trapig cementing struktara, kad pa-
didinty smuginj atsparuma ir kompozito atsparuma suirimui, for-
muojantis jtrukiams, bei norint padidinti tempiamajj ir lenkiamajj
stiprius.

Pluosty savybiy iSankstinis Zinojimas yra svarbus projektuojant.
Norint gauti gerus armavimo rezultatus, butinas didelis fibry tempia-
masis stipris. Didelé fibros tamprumo modulio ir matricos tamprumo
modulio santykio reik§mé rodo, kad matricos jtempiy pasiskirstymas
tarp matricos ir fibros yra geras. Pluostai, kuriy didelé suirimo defor-
macijy reik§mé, suteikia kompozitinéms medziagoms elastiskumo.
Suirimy fibry ir matricos kontakto zonoje galima i$vengti mazinant
Puasono koeficiento reiksme. Kaip rodo praktika, daugumoje pluosty
atsiranda pavir$utiniy jtrikiy jau juos transportuojant, apdirbant, ga-
mybos bei saugojimo metu ir pan. Pluosty pavirsiaus neatitikimai turi
reik§més ir kompozito savybéms. Atsparumo sumazéjimas, susidarius
jtrakimams, priklauso nuo fibry ilgio ir skersmens. Vis délto jtrukiy,
atsirandanciy ant pluosto pavir$iaus, jtakos kompozity su jvairiomis
fibromis savybéms tyrimams iki $iol buvo skiriama nedaug démesio.
Kai kurios pagrindinés pluosty charakteristikos pateiktos 2.1 lenteléje.

Ivairiy pluosty panaudojimas kompozitinéms medziagoms ar-
muoti pagrjstas tuo, kad jvairiy medziagy pluosto pavidalu panau-
dojimas suteikia kompozitui stiprumo ir standumo, be to, padidintas
pluosty lankstumas palengvina klojima, armuotoji medziaga gali bati
jvairiai formuojama.

Svarbi kompozitiniy medziagy ir konstrukcijy efektyvumo salyga,
jas eksploatuojant, yra visy komponenty sgveika. Jvairaus ilgio pluos-
tai, atraiZos, fibros medziagos gali buti iSdéstomos chaotiskai ir numa-
tomo jrazy veikimo kryptimi, t. y. orientuotai.

21



2.1 lentelé. Pagrindinés pluosty savybés

Pluostas Tankis, Tamprumo Suirimo Suirimo
kg/m3x10* |modulis, MPa| stipris, MPa | deformacija,%

Stiklas 2-6 80 2-4 2-3,5
Anglies 1,9 380 1,8 0,5
pluostas (1)
Anglies 1,9 230 2,6 1
pluostas (2)
Polipropilenas 0,9 5 0,5 20
Polietilenas 0,9 0,1-0,4 0,7 10
Medvilné 1,5 4,8 0,4-0,7 3-10
Kanapiy 1,5 26,5 0,8 3
pluostas
Mecvlz'lo 15 71 0,9 _
drozlés
K(.)koso pfll— 1.4 ) 0.1 ~
miy pluostas
Bambukas - 35 - -
,V,Dr.'imbho ~ 49 0.2 35
zolé

Norint efektyviai pritaikyti pluostinius intarpus, butina jvertinti,

kokig paskirtj atliks kompozitas (2.1 pav.).

Nagrinéjant jvairius pavyzdzius, galima jvertinti savybes, kurias

jgyja medziagos su pluostiniais intarpais. Stiklo pluostu armuotas be-

tonas pasizymi gana aukstu gniuzdomuoju ir tempiamuoju stipriu, di-

deliu atsparumu smagiui (kuris apie 20 karty didesnis nei paprastojo

betono), atsparumu ugniai, daug atsparesnis trakinéjimui ir kt. Toks

kompozitas yra placiai naudojamas pradedant nuo apdailos medziagy

iki laivy elementy statybos. Kiti mineraliniai intarpai pasizymi pana-

$iomis savybémis, atsizvelgiant j kompozito pritaikyma (2.2 pav.).
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

Betonas, armuotas polimeriniais pluostais, tokiais kaip kapronas,
nailonas, polipropilenas, polietilenas, poliesteriai (2.3 pav.), taip pat
pasizymi geromis savybémis. Jo atsparumas smagiams 2-7 kartus di-
desnis nei paprastojo betono, geresnis atsparumas dideliam trakinéji-
mui, $alciui, korozijai ir apie 6 kartus didesnis tempiamasis stipris nei
paprastojo betono. Jis taip pat placiai naudojamas apsauginiam sluoks-
niui sudaryti, dekoratyviniams elementams ir kt.

Turint reikiamg aparatiirg, leidZiancig  betono mase srove jpurks-
ti intarpg ir vakuumuojant tolygiai paskirstyti jj betone, kartu uztikri-
nama plauseliy orientacija.

Kompozicinés medziagos

Y

‘ Konstrukcinés | NG | Termoizoliacinés

‘ Ivairios dangos | Spec. elementai,

Vidaus ir iSorés mazgai

apdailos medziagos

‘ Kitos |

2.1 pav. Kompoziciniy medziagy klasifikavimas pagal praktinj pritaikyma

Mineraliniai intarpai

stiklo pluostas,
Zvirgzdas,

jvairios skaldos,
keramzitas,

kiti

2.2 pav. Mineraliniai intarpai
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Organiniai intarpai Siaudai
Pjuvenos
) / Drozlés
Augalinés kilmés n Spaliai
Polietilenas ‘l Linai
Polipropilenas Popierius
Poliesteris
Puty Sintetiniai
polistirenas
Kapronas
Nailonas
Kiti

2.3 pav. Organiniai intarpai

Svarbu, kad stiprio skirtumas tarp tokiy kompozity, kuriy intar-
pai - stiklas ar plastikas, o matrica — betonas, truputj mazesnis, pa-
lyginti su plieno ir betono kompozitu, todél stiklo bei fibrobetono ir
plastiky bei fibrobetono suirstant plauseliai nei$traukiami i§ matricos,
o nutraukiami.

Statybiné medziaga - gipso ir stiklo pluosto kompozitas savo sa-
vybémis lenkia paprastajj gipsa. Galima teigti, jog armuotojo gipso
suirimas yra panasus j medienos suirima, be to, jam budingas didelis
atsparumas ugniai. Esant aukstai temperatirai gipsas dehitratuojasi, o
kompozitas su stiklo pluostu tokiomis salygomis i§saugo gana auksta
stipruma.

Gipsui armuoti dedami ir kiti intarpai: aliumoborosilikatiniai, ba-
zalto audinio ir kt.

Efektyvis yra kompozitai, kuriy intarpai misras ir yra skirtingo
skersmens ir ilgio. Tokia medziaga naudojama kelio dangoms, oro uos-
ty dangoms, krantinéms ir t. t. ( 2.4 pav.)(Marciukaitis 1998; Jlo6anos
1981; Cramksasuuioc 2001; Kazragis, Gailius 2006).

Polimerbetonj su misriaisiais intarpais galima pritaikyti keliy
dangoms, tilty elementy statybai. Tokie kompozitai pasizymi pasiprie-
$inimu smuagiams ir dilumui, atsparumu iorinés korozijos poveikiui.
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

MISRUS INTARPAI

2.4 pav. Jvairios prigimties intarpy mi$iniy panaudojimo galimybés

Sudétingiausias technologinis procesas, gaminant kompozitus su
bet kuriais pluostiniais intarpais, yra homogenisky misiniy paruosi-
mas, nes reikia palyginti nedidelj kiekj intarpy tolygiai pasiskirstyti
matricoje.

2.2. Kompozity armavimas anglies, polipropileno,
plieno pluostais

Anglies pluostu armuoti kompozitai pasizymi dideliu stiprumu
ir kietumu, todél jy panaudojimas statyboje yra perspektyvus. Sio
pluosto panaudojimo $alininkai teigia, jog jis leidzia iki minimumo
sumazinti cementiniy vamzdziy, surenkamuyjy konstrukcijy sieny ar
perdangy matmenis ir patobulinti gamybos procesus. Anglies pluostas
gali sékmingai pakeisti fibrobetong, kuris iki $iol armuojamas metali-
niais intarpais.

Naudojant cementinéje matricoje iki 10 % viso gaminio tiirio ne-
pertraukiamy pluosty, buvo pastebétas linijinis lenkimo ir tempimo
stipriy bei tamprumo modulio didéjimas (Mencon, Criepnuar 1979).
Kompozito su anglies pluostu suirimo oc/om tyrimo rezultatai pateikti
2.5 pav.
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2.5 pav. Cemento matricos stiprio priklausomybé nuo anglies
pluosty kiekio joje

Tyrimams buvo gaminamos cemento sijos, armuotos plokstumoje
neorientuotais kapotais plausais (0-13 % viso anglies pluosty tirio).
Sijos buvo pagamintos purskimo ir siurbimo btidu, esant V/C santy-
kiui 0,30-0,40. Pluostai pagerino kompozito tamprumo modulj, tem-
pimo stipri — beveik 100 %. Smuginio atsparumo padidéjimas buvo
nezymus. I8laikius tirtus gaminius vandenyje, 18-50 °C ir ore, esant
santykiniam drégniui 40-80 %, nepastebéta jokios cemento matricos
bei korozinés aplinkos saveikos.

Armuoty pluostais 60-150 mm ploc¢io kompozity juosty tem-
piamojo stiprio riba sudaro apie 0,86 armuojant metaliniais intarpais
pasiekto dydzio. Suirimag galéjo lemti bendrasis jung¢iy pazeidimas ir
pakopinis pluosty suirimas (Pamauanpgpan 1986; Marciukaitis 1998;
Cenpenkn 1978, Makanutep, Jlakman 1999).

Jrodyta, kad cemento matricos ir anglies pluosto kontakty
zonose yra tam tikri ploteliai, kuriuose susikaupia Ca(OH),. Tai
galbut turi jtakos tokiems procesams kaip pluosty iSplausinimas.
Mikroskopiniai tyrimai parodé, jog sukibimas tarp matricos ir in-
tarpy gali bati pertraukiamas, tai patvirtina ant pluosty matomi is-
ilginiai jtrakiai.
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

Kai anglies pluosto naudojama daugiau kaip 2 % viso gami-
nio tirio, - sumazéja cemento masés slankumas. Kai anglies pluosto
dedama 6 % viso gaminio tirio, slankumas sumazéja apie 4 kartus.
Didinant pluosty kiekj, padidéja griztamyjy deformacijy tikimybeé
(Pamavanppan 1986; Marciukaitis 1998; Cenpenku 1978).

Kompozitiniy medziagy kirimo jvairumas, jy grupés ir tipai su-
daro galimybes parinkti tokig medziaga, kuri atitikty kokybiskai nau-
jus reikalavimus. Kompozito savybés priklauso tiek nuo jj sudaranciy
komponenty savybiy ir jy tarpusavio sgveikos lygio monolite, tiek ir
nuo komponenty bei gamybos sugretinimo. Reikia parinkti tokius
komponentus, kuriuos baty galima technologiskai apdoroti, sujungti,
suteikti reikiama formga, savybes ir kt. Pluosty jtaka makrostruktarai ir
hidratacinéms matricos savybéms yra nepakankamai istirta. Tuo tarpu
nuomones apie armuotos matricos mikrostruktiros pokycius padeda
suvokti zinios apie kompozitinés medziagos savybes. Taip buvo tiria-
ma pluostiniy priedy jtaka matricy cementiniu pagrindu mikrosruk-
taros charakteristikoms.

Buvo nustatyta, kad pluosty jterpimas gerokai sumazina bendrojo
pavirsiaus plotg. Poringumo priklausomybés (naudojant vandenj) nuo
hidratacijos laipsnio tyrimai rodo, kad esant tokiam pac¢iam hidrataci-
jos laipsniui, pluostiniai priedai sukelia padidinta poringumga. Tokios
isvados leidzia daryti prielaida, kad pluostai létina cemento hidratacija
(Marc¢iukaitis 1998; @ubpobemon u ezo npumererue ... 1979).

Toks zymus létinimas priklauso nuo fibry tipo ir jy kiekio.
Cemento masés, turincios 3 % cirkonio stiklo, hidratacijos laipsnis
apytiksliai 20-25 % mazesnis nei etaloninés cemento masés.

Panaudojant N2 kaip absorbenta, nustatyta, kad pluostiniai prie-
dai paprastai mazina didesniy pory dydj ir skai¢iy bei skatina mikro-
pory susidarymga. Pavirsiaus ploto sumazéjimas dél N2, jvedant pluos-
tinius priedus, stipriau pasireiskia esant V/C = 0,70 nei kai V/C = 0,20.
Esant V/C = 0,70, pavirsiaus plotas dél N, sumaZzéjo nuo 86-103 mg/kg
iki apytiksliai 50-103 mg/kg.
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Kai V/C = 0,20, pavirsiaus plotas praktiskai islieka nepakites ir
esant pluostiniams priedams, i$skyrus cirkonio stiklg. Taciau, esant
didesnéms V/C reik§meéms, pavirsiaus plotas paprastai yra nedidelis.
(Qubpobemon u ezo npumenenue ... 1979; Marciukaitis 1998).

Polipropileno fibry jterpimas j cementine matrica padidina kom-
pozity kokybe po jtrukiy atsiradimo. Taip yra dél fibry elastingumo.
Polipropilenas atsparus Sarmy poveikiui ir todél trapumo padidéji-
mas pluosto ir matricos kontaktinéje zonoje yra apribotas. Savybiy
pablogéjimas bégant laikui ¢ia neturéty buti labai reik$mingas.
Paprastai po jtrukiy atsiradimo lenkimo jtempiy augimas yra susijes
su fibry ilgio ir skersmens santykio augimu (2.6 pav.) (Pamavanpgpan
1986; Marciukaitis 1998; Qubpobemon u ezo npumenenue ... 1979;
[MoprHot u fp. 1979).

Chafeso (Pamayanppan 1986) buvo isanalizuota jlinkiy priklauso-
mumo nuo apkrovos fibrobetono blokeliams, turintiems 1,5 % pluos-
ty nuo bendrojo tario. Jterpus polipropileno pluosty, lenkiamasis ir
skeliamasis stipriai paprastai mazédavo. Suspaudimo stipris taip pat
mazeéjo, bet plastiskumas didéjo.

Mokslininkai, studijave plieno fibromis armuotus gaminius, pa-
daré iSvada, jog stiprumas po jtrukiy atsiradimo gaminyje, turin¢iame
polipropileno pluosty (2 % nuo bendrojo tiirio), yra didesnis nei gami-
nio stiprumas su 1 % plieno fibry. Nepertraukiamus polipropileno plé-
velés tinklus cemente, i$déstytus orientuotai — lygiagreciai su tempimo
jtempiais, gali sudaryti kompozitai su padidintu lenkiamuoju stipriu ir
pasizymintys valk§numu suyrant. Ankstyvo (0-3 val.) fibrobetoniniy
misiniy tempiamojo stiprio didéjimas parodytas 2.7 pav. (Pamayan-
npan 1986; Marciukaitis 1998).

Tiek polipropileno, tiek ir plieno pluostai gerokai padidina anks-
tyvajj kompozity tempimo stiprj. Jdéjus polipropileno pluosty, gerokai

kinta ir plastiskosios betono savybés.
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

Jlinkiy priklausomybé nuo lenkimo.
Itempiy polipropileno pluostas
armuotoje cementinéje maséje (V/C = 0,4)

Itempiai, MPa

0 05 06 07 1,015 1,5 20 2,025 30 40 45 50

Ilinkis, mm
=] =2 =3 =g =5 =0

2.6 pav. Lenkiamyjy jtempiy priklausomybé nuo jlinkio,
kai armavimui naudojami polipropileno pluostai
(VIC=0,4): 1-15 pm; 2-22 pm; 3-49 um, esant 26,5 Mpa; 4-49 um,
esant 4,4 Mpa; 5-50 um, esant pluostams su dideliu tamprumo moduliu E;
6-250 um, esant pluostams su mazu tamprumo moduliu E

Betoniniy misiniy, armuoty plieno ir
polipropileno pluostais, tempiamasis stipris

£ 5
=
£ 14
g
g2 3
2 / / —— 1
g 2
i )
§ 1 /
g 1 e 3
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2.7 pav. Betoniniy miiniy tempiamojo stiprio didéjimo kinetika,
kai armavimui naudojami plieno ir polipropileno pluostai:
1 - plienas; 2 — polipropilenas; 3 - kontrolinis
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Polipropileno pluosty ilgio ir tarinés
apimties jtaka santykiniam betono
gniuzdomajam stipriui
1,4

1,24 A
1,0-@

0,8 ::L:Lﬁf 1
0,6 \‘\‘ —— 2
0.4 —A 3
0,2

Santykinis gniuzdomasis
stipris, MPa

Pluosty kiekis, %

2.8. pav. Polipropileno pluosty apimties ir fibry ilgio jtaka
santykiniam betono gniuzdomajam stipriui cc/om po 7 pary;
Pluosto ilgis: 1 — 35 mm; 2 - 45 mm; 3 - 75 mm

Pavyzdziui, papildant 0,11 % pluosto, nusédimas sumazéjo 50 %,
taip pat buvo sumazintas issisluoksniavimo procesas. Kai sudétyje yra
0,6 % pluosto, betono lenkiamasis stipris padidéja 25 %. Didinant fibry
ilgj, gniuzdomasis stipris kinta nuo 20 iki 0 %. Santykinio gniuzdomo-
jo stiprio priklausomybé nuo bendrojo tario pluosty kiekio parodyta
2.8 pav. (Pamauanznpan 1986; Marciukaitis 1998; Qubpobemon u ezo
npumenenue... 1979; Iloptroit 1979; ITaBnenko 2006).

Cementas ir betonas, armuotas polipropileno ir stiklo pluosto mi-
$iniu, jgauna geresnes smiginio atsparumo savybes, palyginti su pa-
vyzdziais, neturinciais polipropileno priedy. Taciau polipropileno jter-
pimas j fibrobetong mazai turi jtakos jo lenkiamajam ir tempiamajam
stipriams (ITaBrenko 2006; Dubpobemon u ezo npumererue ... 1979;
Marciukaitis 1998).

2.3. Siaudy plauso turintys kompozitai

Sig kompozity sistema sudaro tokios Zaliavos (Kazragis, Gailius
2006):
1) Siaudai;
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

2) portlandcemenciai (jprastasis, kartais — skalino portlandce-
mentis);
3) mineraliniai priedai (statybinis gipsas, statybinis smélis);
4) celiulioziniai risikliai (karboksimetilceliuliozés (KMC) arba
metilceliuliozés (MC) dispersijos).
Kompozity, turinciy siaudy ir MC, sudétis, %, yra tokia:
— Siaudai - (13-18);
- cementas (kartu su statybiniu gipsu) - (80-85);
- MC (kietojo pavidalo) - (0,9-1,0);
- cementas - (12-32);
— statybinis gipsas — (5-33);
- smélis - (9-18);
~ PVA (50 %) - (15-30);
- specialieji priedai - (0,2-2,0);
- cemento ir gipso santykis - 1 : (0,25-1,50);
- presavimo slégis - (0,3-1,2) MPa.
Sio tipo kompozity sudétis nurodyta trikampéje diagramoje
(2.9 pav.), o bendrasis vaizdas — 2.10 pav.
Kompozity, turin¢iy $iaudy ir KMC, pagrindiniy komponenty
kiekiai, masés %:
- $iaudy - (8-35);
- cemento (kartu su statybiniu gipsu ir sméliu) — (64-86);
- KMC (kietojo pavidalo) - (1,2-3,7).
Toliau pateiktos pagrindinés KMC ir MC priedais suris$ty kompo-
zity fizikinés, mechaninés ir $iluminés charakteristikos.
1. Tankis. I8dziovinty 80 °C temperatiiroje kompozity p = (605-
885) kg/m>.
2. Mechaninis stipris. Kompozity Rg = (1,2-2,8) MPa; R, = (1,1-
1,7) MPa.
Kompozity Rg priklausomybé nuo kompozity sudéties isreiskia-
ma Siomis gautomis regresinémis lygtimis (x, — cementas, x, — gipsas,
x, — polimeras, x, — uzpildas):
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2.9 pav. Kompozity, sudaryty i$ Siaudy (A), polimeriniy risikliy (B) ir neor-
ganiniy risikliy bei uzpildy (portlandcemencio, smélio, statybinio gipso) (C)
ir pasizyminciy pakankamai geromis mechaninémis bei $ilumos
izoliacinémis savybémis, vieta trikampéje sudéties diagramoje:

1 - portlandcementis, smélis, gipsas, $iaudai, polivinilacetatas (PVA);

2 - portlandcementis, gipsas, Siaudai, Vinnap; 3 — portlandcementis, smélis,
gipsas, $iaudai, KMC; 4 - portlandcementis, gipsas, Siaudai, MC

2.10 pav. Kompozity gaminiy su organiniais plausais bendrasis vaizdas
(Kazragis, Gailius 2006)
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

a) KMC -y=1944 + 0,298 X, + 0,156 X, + 0,138 Xy = 0,134 X

b) MC -y = 1,851 + 0,319 x; + 0,286 x, + 0,259 x, - 0,174 x,.

3. Akustinés savybés. Garso sugerties koeficientas sudaro: 1) Ze-
mojo daznio 100-500 Hz zonoje - 0,05-0,10; 2) vidutinio daz-
nio 500-2000 Hz zonoje - 0,10-0,30; 3) aukstojo daznio 2000-
4000 Hz zonoje - 0,10-0,25.

4. Siluminés savybés. h, W/(m x K), sudaro: 0,08 - kai p = 405 kg/m?
ir 0,18 - kai p = 605 kg/m?.

5. Atsparumas kaitrai. Vienpusiskai kaitinant 100-200 °C interva-
le, bandinys nekinta, 250 °C - tampa rudas, 300 °C - angléja,
400 °C - pradeda skirtis damai.

Kompozity su Siaudais privalumai ir naudojimas:

1. Dedamo j kompozicija smélio kiekj butina kiek galima mazinti,
nes smélis didina kompozito p (kvarco p = 2650 kg/m?) ir A (sausojo
smélio A = 0,25 W/(m x K)).

2. Kompozity mechaninis stipris susijes su panaudoto cemento
kiekiu ir polimerinio risiklio tipu - vinilacetatiniy risikliy stipris yra
didesnis nei celiulioziniy risikliy. To priezastis yra nevienodas sukieté-
jusiy polimery mechaninis atsparumas. Stai KMC yra trapi medziaga,
o PVA Rl = 35 MPa. Taciau, kaip matyti i§ kompozity sudéties trikam-
pés diagramos, PVA kiekis, jeinantis j kompozito sudétj, yra kelis kar-
tus didesnis nei KMC kiekis. Kadangi PVA yra brangesnis nei KMC,
parenkant kompozicijos sudétj, reikia laviruoti tarp pateikty veiksniy.
Tokio tipo medziaga galéty buiti naudojama ne kaip konstrukcineé, bet
kaip $ilumos izoliaciné medziaga vertikaliosioms ertméms tarp sieny
uzpildyti. Zinoma, norint gauti gaminius, kuriy tankis bty didesnis,
reikéty didinti presavimo slégj, taciau tai rezultatyvu tik iki tam tikros
ribos, nes formavimo maséje esantys $iaudai sulaiko gaminyje siek tiek
oro, tad jos taris tik nezymiai sumazéja.

3. Apdorojimo galimybés. 1§ tiriamosios medziagos pagamintus
ir gerai sukietéjusius dirbinius lengva apdoroti visais mechaniniais
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budais - pjauti, grezti, drozti, jkalti vinis ir jsukti medvarzéius.
Galima suklijuoti kelis dirbinius arba klijuoti su kitomis medziago-
mis. Klijavimui tinka cemento bei polimercemencio skiediniai, poli-
meriniai (PVA bei perchlorviniliniai ir kt. miSiniai), jvairios mastikos,
pastos (KN-3 ir kt.). Kompozitus galima pritvirtinti medvarz¢iais arba
prikalti vinimis.

4. Dirbinio pavirsiaus dekoravimas. Nattralus dirbinio pavirsius yra
pilkai rusvos spalvos. Norint pakeisti pavirsiaus architektiirine iSvaizdg
arba suteikti jam kai kuriy specifiniy savybiy (padidinti triuk$mo suger-
tj, atsparumg vandeniui, aukstoms temperatiiroms, pagerinti higienis-
kumg), galima jo pavirsiy izoliuoti specialios paskirties medziagomis.
Jas galima pritvirtinti prie pagrindo anksciau minétais badais. Be to, pa-
virsiy galima dazyti bet kokiais dazais, klijuoti apmusalais ir kt.

5. Naudojimas. Kompozita galima naudoti mazaauksciy pastaty
iSoriniy sieny elementams, taip pat pertvaroms, perdangoms ir kt.
gaminti. Labai efektyvi konstrukcija gaunama, kai i$orinis sluoksnis
yra i§ tankaus kompozito, vidurinis - i§ porizuotojo, o vidinis plonas
sluoksnis - i§ plono tankaus sluoksnio. Vidurinis sluoksnis gali buti
jrengiamas i§ labai efektyvios Silumos izoliacinés medziagos, palie-
kant tarp iSorinio sluoksnio ir vidinio (termoizoliacinio) sluoksnio
20-25 mm oro tarpg. Tokios sistemos gali buti naudojamos pastaty
iSorinéms atitvaroms $iltinti.

2.4. Kompozitai, turintys celiulioziniy plausiniy intarpy

Pagrindines spaliy ir pely (liny, kanapiy) turinciy kompozity
sudedamasias dalis sudaro tokie komponentai, atliekantys skirtingas
funkcijas:

- celiulioziniai plausiniai uzpildai, atliekantys ne tik uzpildo, bet

ir organinés armatiaros vaidmenj (spaliai, pelai);

- neorganiniai (mineraliniai) ridikliai, atliekantys kompozito ma-

tricos vaidmenj (cementai);

- polimeriniai priedai.
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

Toliau pateikiama kompozity su celiulioziniais plausiniais uzpil-

dais sudétis.

1

. Celiulioziniai plausiniai uzpildai:

spaliai - AB ,,Ukmerges linai“ gamybos atlieka: piltinis tankis —
110 kg/m?; daleliy ilgis 4-15 mm; dazniausiai pasitaikancios
dalelés yra 8 mm ilgio;

pelai — Vilniaus griady kombinato gamybos atlieka: piltinis tan-
kis - 440 kg/m?; daleliy ilgis - dauguma atvejy 3-7 mm ir net
iki 30 mm.

. Neorganiniai (mineraliniai) risikliai:

anhidritinis cementas - AB ,,Palemono keramika“ gamybos an-
hidritinis cementas, pagamintas i§degant $j misinj, %: Kédainiy
fosfogipsas CaSO, - 2H,0 (79-79,5), Kriinos karjero molis (16),
Panevézio ,,Ekrano“ gamyklos stiklo §lamas (4) ir AB ,Ventos
SM* gesintosios kalkés (0,5-1). Gautas $likeris buvo i§degamas
(850-900) °C. Cemente buvo, %: (25,6-33,3) CaO; (27,4-41)
SO, (9,1-15,6) R,05; (14,8-32) netirpiyjy daleliy ir SiO,.
Cemento ri$imosi pradzia (0,5-2,5) val., pabaiga (2-4) val.; sti-
pris po 28 pary: R, - (2,6-3) MPa, Rg - (16-18) MPa.

Kaip matyti i$ tokiu biidu pagaminto anhidritinio cemento rent-

genogramos (2.11 pav.), medziagoje aiskiai vyrauja anhidritas.

3.

aliuminatiniai cementai — Gorkal-40 ir Gorkal-70 - pagaminti
jmonés ,Gorkal“ (Trzebinos mst., Lenkija). Jie turi, %: (69-72)
A1203 bei (28-29) CaO; kietéjimo pradzia > 40 min., pabaiga
< 8 val,; stipris po 24 val.: R, - (6-8) MPa, Rg - (30-40) MPa.
Rentgenofaziniai tyrimai (4.8 pav.) parodé, kad medziagoje vy-
rauja CaO - A1203, CaO - 2A1203, 12Ca0O - 7Ale3 ira - Ale3
(2.12 pav.).

Polimeriniai priedai

Gaminant $iuos kompozitus, buvo naudoti tokie patys, kaip ir

kompozity su $iaudais, polimeriniai priedai.

4.

Specialieji priedai (antipirenai, antiseptikai ir hidrofobizatoriai)

buvo naudoti tokie patys, kaip ir $iaudams:
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2.11 pav. Anhidritinio cemento rentgenograma. A — anhidritas

(Kazragis, Gailius 2006)
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2.12 pav. Aliuminatinio cemento Gorkal-70 rentgenograma. Nurodytos

smailés: AL,O, - o - AL,O,; CA (Kazragis, Gailius 2006)
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

- CaO0 - AL)O,; CA, - CaO - 2AL,0;; C,A, - 12Ca0 - 7ALO,. |
kompozicija re1k1a pridéti antiseptiko — Na,SiF tirpalo, kuris
apsaugo kompozitus nuo pelésiy ir mikroorganizmy povei-
kio. Bandymai parodé, kad sukietéjusiy ir kietinty ore bandi-
niy savybés priklauso nuo jy sudéties komponenty tarpusavio
santykio.

Anbhidritinis cementas spalius suria geriau nei pelus, o aliumina-

tiniai cementai vienodai gerai surisa ir spalius, ir pelus.

Vinilacetatiniai risikliai (PVA, Vinnap), esant bet kuriam cemento

tipui, celiuliozinius plausinius uzpildus surisa geriau nei celiulioziniai
riSikliai (KMC, Walocell, MC).

2.2 lenteléje ir 2.13 pav. pateikta optimali gauty kompozity sudétis.

2.2 lentelé. Bandiniuose esanciy neorganiniy risikliy, polimeriniy risikliy
(sausojo buvio) ir celiulioziniy plausiniy uzpildy kiekiai, % (bandiniams,
kuriy tankis nevirsija 400 kg/m?). Zymenys: An - anhidritinis cemen-

tas, A 40 - aliuminatinis cementas-40, A 70 - aliuminatinis cementas-70,
S - spaliai, P - pelai, PVA - polivinilacetatas, V - Vinnap, KMC - kar-
boksimetilceliulioze, W — Walocell, MC - metilceliuliozé (Kazragis, Gailius
2006)

Kompozicija Celiulioziniai | Neorganiniai | Polimeriniai
plausiniai uzpildai risikliai risikliai
An-S-PVA,V 47-55 45-55 1-5
An-S-KMC, W, MC 40-55 42-60 1-5
An-P-PVA,V 45-60 35-55 2-8
An-P-KMC, W, MC 45-65 30-55 0,2-0,5
A 40-S-PVA,V Neéra Néra Neéra
A 40-S-KMC, W, MC 40-45 50-60 ~5
A 40-P-PVA,V 40-50 45-55 ~5
A 40-P-KMC, W, MC 40-45 50-60 5-6
A 70-S-PVA,V 45-60 35-50 ~5
A 70-S-KMC, W, MC 45-65 35-55 1-5
A 70-P-PVA,V 45-60 30-50 5-8
A 70-P-KMC, W, MC 45-70 30-55 0,5-1
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Nustatyta optimali bandiniy sudétis parodyta trikampéje sudéties
diagramoje (2.13 pav.).

Visy trijy neorganiniy risikliy ir uzpildy masiy santykis kompozi-
cijose artimas vienetui. Taigi, gaminant mi$inius $ilumos izoliacinéms
medziagoms, kai naudojamas anhidritinis cementas, paprastumo délei
neorganinj ridiklj ir celiuliozinj plausinj uzpilda galima maisyti vieno-
dais kiekiais. Pastarojo turéty bati imama 1,1-1,3 karto daugiau nei
celiuliozinio plausinio uzpildo.

Kompozity tankis p, kg/m?, priklauso nuo cemento kiekio jame,
%, pagal paraboling priklausomybe. Tankio priklausomybé nuo ce-
mento kiekio i$reiskiama lygtimi (Kazragis, Gailius 2006):

p=p,,+ Ap(An - An_. )%, g/m?,

min)
¢ia p, . - grafidkai gauta minimali p reik§mé;

Ap - empirinis p prieaugio koeficientas, kg/m?

An - anhidritinio cemento dalis kompozite, %;

An_. - cemento dalis kompozite, %, esant minimaliai p reikSmei.

60 EA’

/NONNN
NANNNNN/
NNANNNNAN

2.13 pav. Termoizoliaciniy kompozity, sudaryty i$ spaliy arba pely (A),
anhidritinio arba aliuminatiniy cementy (C) ir polimeriniy risikliy (B),
sudéties trikampé diagrama (Kazragis, Gailius 2006)
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

Kompozity tankio priklausomybé nuo cemento kiekio juose turi
minimumg (2.14 pav.), kai cemento kiekis kompozituose yra apie
30 %. Tai galima paaiskinti tuo, kad, nesant cemento kompozicijo-
je arba kai jo labai nedaug, jo vaidmenj perima polimerinis risiklis.
Taciau didéjant cemento kiekiui kompozicijoje, pasireiskia jo masés
poveikis kompozito tankiui - §is rodiklis ima augti pagal paraboline
priklausomybe.

Kadangi polimerinio ri$iklio maséje néra kietosios medziagos
grudeliy, polimerinis risiklis leidzia labiau supresuoti mase ir padi-
dina kompozito tankj. Jdéjus j mas¢ cemento, jo grideliai padidina
atstumus tarp uzpildo daleliy. Dél to dirbinio tankis sumazéja. Taciau,
didéjant cemento kiekiui kompozicijoje, pasireiskia jo masés poveikis
kompozito tankiui.

p, kg/m’

1000 ~

800 1

600 7

4007

20 40 60 80 A, %
2.14 pav. Termoizoliaciniy kompozity, turinciy anhidritinio cemento (A,) ir

spaliy, suristy KMC 4 % dispersija, tankio p, kg/m? priklausomybé
nuo cemento kiekio juose A , %
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Lenkiamasis stipris, kai jam nustatyti naudojami bandiniai, kuriy
tankis nevirsija 400 kg/m?, o polimeriniu risikliu naudojama KMC,
yra 0,6-1,3 MPa ribose. Tai atitinka dirbiniy stiprj, juos kietinant,
transportuojant ir montuojant.

Bandiniai, kuriy tankis mazesnis nei 400 kg/m?, gniuzdomi defor-
muojasi ne kaip trapiosios medZiagos - jos susipresuoja. Si kompozito
savybé ypac svarbi dirbant transportavimo bei montavimo darbus.

Pastaroji ypatybé gali buti paaiSkinta anizotropine kompozity
struktara, kurioje celiulioziniy uzpildy dalelés, suristos polimery
dalelémis, atlieka armataros funkcijas (2.15 pav.) (Kazragis, Gailius
2006).

Kompozity $ilumos laidis, anhidritiniy ir aliuminatiniy lengvyjy
sieniniy bei $ilumos izoliaciniy medziagy $ilumos izoliacinéms savy-
bés jvertinamos nustatant A. Atrenkant bandinius, buvo paimtos kom-
pozicijos, esancios jy trikampiy diagramy centrinése sudéciy zonose.
Gauta:

- kompozitas, turintis 50 % anhidritinio cemento, 45 % spa-

liy ir 5 % KMC (kietasis pavidalas), kurio p = 205 kg/m?, turi

2.15 pav. Perlauzti kompozity bandiniai: kairéje — turincio spaliy (70 %
aliuminatinio cemento-40, 20 % spaliy, 10 % KMC - sausosios medziagos);
desinéje — turincio pely (35 % aliuminatinio cemento-70, 50 % pelu,

15 % KMC - sausosios medziagos)
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

A =0,063 +0,01 W/(m - K). Sis kompozitas priklauso II $ilumos
izoliaciniy medziagy klasei.

- kompozitas, turintis 50 % aliuminatinio cemento-70, 45 % spa-
liy ir 5 % PVA (kietojo pavidalo), kurio p = 119 kg/m?, turi
A=0,12+0,01 W/(m - K). Sis kompozitas priklauso III $ilumos
izoliaciniy medziagy klasei.

Sio kompozito A reikimé yra mazesné nei A reik§més tokiy $i-
lumos izoliaciniy medziagy: $iaudai (0,13); durpés (0,13); mediena
(=0,13); liny stiebeliy plokstés (0,14); puty arba dujy stiklas (>0,14).
Be to, kompozito A reik§mé artima A reik§méms $iy medziagy: durpiy
plokstés (0,10-0,12); keramzitas (0,10-0,14).

Pagal dabarting ES Salyse jsigaliojusia klasifikacija, gauti kom-
pozitai priklauso konstrukcinéms $ilumos izoliacinéms medziagoms:
p = <500-600 kg/m?, A =0,17-0,22 W/(m - K).

Taigi gautos anhidritinés bei aliuminatinés kompozicijos gali bati
naudojamos gaminant lengvas sienines bei $ilumos izoliacines me-
dziagas. Kompozicijy sudétis gali bati parenkama remiantis kompozi-
cijy sudéties trikampémis diagramomis.

2.5. Dziuto ir kokoso palmiy pluostas

Dziutas - tai zievés pluostas, gaunamas i$ kai kuriy augaly, daz-
niausiai sutinkamy Indijos rytinéje dalyje bei Bangladese. Kokoso pal-
miy pluostas - tai pluostas i$ sauso arba pusiau sauso kokoso riesuto
kevalo. Betonas su dziuto ar palmiy pluostu jgauna geresnj smiiginj
atsparumg. Po 90 pary islaikymo drégnoje aplinkoje smuiginis atsparu-
mas betono, pagaminto esant V/C = 0,5, — daugiau kaip 3 kartus lenkia
kontrolinio bandinio stiprj (Posen, ay 1976; ®unnnrc, Xappuc 1980;
Kapunnoc, Tyunncknit 1970; Kazragis, Gailius 2006). Duomenys pa-
teikti 2.16 pav. ir 2.17 pav.

Dziuto pluostas ir kokoso palmiy pluostas yra linke j Sarmine ko-
rozijg ir todél jy tempiamasis stipris sumazéja beveik 50 %, kai 21 para
iSbana NaOH tirpale, kurio pH = 8.
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Lakstai buvo pagaminti esant V/C = 0,3 ir 2,5-15 % pluosto bei
islaikyti drégnoje aplinkoje 28 paras. Skaiciavimams ¢ia taip pat tai-
kyti mis$inio désniai. Mechaniniy savybiy reiksmeés, pridedant pa-
pildomai pluosto ir didinant slégj, padidéjo 1,67 MPa. ISnagrinéta
cementiniy kompozity, armuoty kokoso palmiy pluostu, panau-
dojimo galimybé parodé, kad tai pigi stoga dengianti medziaga.
(Posen, Jay 1976; @unnunc, Xappuc 1980; Kapannoc, Tyunnckuit
1970).

Betonas su dziuto pluostu

A—x M —-— 2
0"|.| i : i ..—.+3

0,5 1 1,5 2 2,5 3 4

Smiiginis stipris, Rs MPa

C dziut., %

2.16 pav. Betono su dziuto pluostu smaginis stipris,
esant V/C = 0,5; 1 — po 7 pary; 2 — po 21 paros; 3 — po 90 pary

Betonas su kokoso palmiy pluostu
2,5

2,0
1,5

1,0

0,5

Smiiginis stipris, Rs 10 MPa

0 05 1,0 L5 20 25 30 40
C, kokoso palmiy pluosto, %

2.17 pav. Betono su kokoso palmiy pluostu smuginis stipris,
esant V/C =0,5; 1 - po 7 pary; 2 — po 21 paros; 3 - po 90 pary
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2. Kompozitai su pluostiniais intarpais

Kompozity su pluostiniais uzpildais privalumai ir naudojimas

1. Tai lengvi sieniniai bei $ilumos izoliaciniai kompozitai, kuriuos
sudaro neorganiniai risikliai (anhidritinis cementas, aliumina-
tinis cementas-40 ir aliuminatinis cementas-70), polimeriniai
risikliai (vinilacetatiniai (PVA, Vinnap); celiulioziniai (KMC,
Walocell, MC)), celiulioziniai plausiniai uzpildai (pelai, spaliai)
ir specialieji priedai.

2. Dirbiniy patvarumg transportuojant ir montuojant lemia $ie
rodikliai: minimalus anhidritinio cemento kiekis jvairiose
kompozicijose turi bati 230-45 %; minimalus aliuminatinio
cemento-40 kiekis 15-25 % arba minimalus aliuminatinio ce-
mento-70 kiekis 225-30 %; minimalus vinilacetatiniy polime-
riniy risikliy kiekis jvairiose kompozicijose turi bati >1-5 %;
minimalus celiulioziniy risikliy kiekis >0,5-5,0 %; minimalus
celiulioziniy plausiniy uzpildy kiekis jvairiose kompozicijose
turi bati 240-47 %.

3. Vinilacetatiniai risikliai, naudojant bet kokj cementa, celiu-
liozinius plausinius uzpildus (ir spalius, ir pelus) surisa geriau
nei celiulioziniai ri$ikliai; anhidritinis cementas spalius suri$a
geriau nei pelus; aliuminatiniai cementai vienodai gerai suri$a
abu uzpildus.

4. Bandiniy tankis, kai naudoty cementy kiekis kompozicijose
nevir$ija 50-60 %, yra mazesnis nei 400 kg/m?. Pagal §j rodi-
klj sukurti kompozitai priklauso lengvyjy $ilumos izoliaciniy
medziagy klasei. Visy cementy bandiniy tankis priklauso nuo
cemento kiekio bandinyje, %, pagal apytiksle paraboling pri-
klausomybe.

5. Sialoma kompozitus su organiniais pluostiniais uzpildais (ze-
meés tkio gamybos atliekomis) naudoti gaminant $ilumos izo-
liacines medziagas, i$vengiant jy suirimo ir kartu CH, arba CO,
susidarymo. Tai leisty sumazinti atmosferos $iluminj efekta.
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3. KOMPOZICINIAI ENERGETISKAI EFEKTYVUS
SIENU GAMINIAI

3.1. Kompoziciniai sieny blokeliai. Gamyba ir savybés

Daugiau kaip pries septyniasdesimt mety Olandijoje buvo paga-
minta ir uzpatentuota kompoziciné statybiné medziaga. Nuo to laiko
tokia produkcija gaminama 16-oje pasaulio Saliy. Vienas pagrindi-
niy produkty, gaminamy i$ $ios medziagos, yra statybiniai blokeliai,
skirti gyvenamuyjy namy ir visuomeninés paskirties pastaty statybai.
Pagrindiné Siuos blokelius gaminanti gamykla yra Achau mieste prie
Vienos (Austrija), nuo 1991 m. veikia Bratislavos (Slovakija) sky-
rius, kuris dalj produkcijos tiekia Vidurio bei Ryty Europos rinkoms
(Gailius, Véjelis 2010).

Iki $iol daugiausia taikomos kompozicinés medziagos su medie-
nos drozliy matrica. Todél kompoziciniy sieniniy blokeliy matrica yra
visiskai ekologiska — jos sudétyje yra iki 90 % spygliuociy (eglés) me-
dienos, 8 % specialiyjy mineraly bei 2 % portlandcemencio. Svarbiausi
technologiniai veiksniai, gaminant tokio tipo kompozicines medzia-
gas, yra jy paruosimas. Gamybos paruosimo metu mediena yra spe-
cialiai susmulkinama tam skirtuose maltnuose, o véliau dZiovinama.
Esminis kompozito su organinés kilmés intarpais gamybos ypatumas —
intarpy mineralizavimas, t. y. jy apdorojimas jvairiomis mineralinémis
ir organinémis medziagomis, mazinanciomis i$ intarpy i$siskirianciy
medziagy (celiuliozés, lignino ir kt.) zalingg poveikj matricai ir ben-
dram darbui. Tyrimais nustatyta, kad tokiy kompozity stipris ir ilga-
amzi$kumas labai pageréja, jei intarpai, ypa¢ medienos, yra hidrofobi-
nami aliuminio chloridu (apie 2 % matricos risiklio). Teigiama efekta
suteikia intarpy apdorojimas $lapalo formaldehido derva su amonio
chloridu (3 % + 0,3 %) bei tirpusis stiklas su klin¢iy milty mi$iniu.

Kai matricos risiklis — cementas, svarbus rodiklis yra intarpy
optimalus drégnis. Intarpy mirkimas vandenyje nesumazina intar-

pu matmeny stabilumo, nors dél geresnio jy suvilgymo vandeniu ir
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyviis sieny gaminiai

vienodesnio cemento masés pasiskirstymo didéja kompozicinés me-
dziagos stipris.

Véliau mediena maiSoma su mineralais, kurie jai ir cementui, at-
liekanc¢iam risiklio vaidmenj, suteikia unikaliy savybiy. Gauta masé
liejama | specialias formas, kuriose formuojami jvairiy tipy bei matme-
ny blokeliai. Suformuoti blokeliai (3.1 pav.) kurj laikg paliekami bres-
ti. Sutvirtéje blokeliai leidziami per kalibravimo linijg, kuri uztikrina,
kad blokeliy matmenys nenukryps nuo normy daugiau kaip +1 %.
Paskutiniame gamybos etape i blokelius, skirtus lauko sienoms, deda-
ma $ilumos izoliacinés medziagos, dazniausiai polistireno putplascio.

Kompozitiniai blokeliai pasizymi geromis $ilumos akumuliavimo

ir Silumos izoliavimo savybémis, atsparumu jvairiems mikrobams,

a)

o)

3.1 pav. Kompozicinis sieny blokelis su polistireninio
putplascio intarpu (a, b, ¢)
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puikia garso izoliacija, puikia vandens gary difuzija, atsparumu ugniai,
sudétyje néra kenksmingyjy medziagy. Blokeliy gamybai gali buti
naudojamos ir antrinés Zaliavos — perdirbama mediena ir jos atliekos,
jdiegtas uzdarojo ciklo gamybos procesas netersia vandens, dirbiniy
frezavimo atliekos perdirbamos. Technologinio proceso metu neisski-
riamas CO, - taip mazinamas $iltnamio efektas.

Statybiniy technologijy, uztikrinanc¢iy konstrukcijose didele $ilu-
mine varza bei geras $ilumos izoliacines savybes, statybos industrijos
rinkoje pasirinkimas gana didelis. Ta¢iau ne visos technologijos, ga-
rantuojancios didele $iluming varza, suteikia gaminiams geras silumos
akumuliacines savybes.

Viena i§ nedaugelio statybiniy technologijy, puikiai derinanti sa-
vyje abi $ias savybes, yra kompoziciniy sieny blokeliy sistema (KSBS -
http://www.ekosofija.com/durisol_info.html). Tai technologija, kurios
pagrinda sudaro medzio skiedry ir cemento - skiedracementiniy
ploksciy papildomai apsiltinti liekamieji klojiniai, uzpildomi betonu.
SCP sistema leidzia realizuoti jvairiausias statybos rasis: nuo papras-
Ciausiy priestaty, sodo nameliy ir garazy iki objekty, kur ypac¢ aktu-
alios $ilumos izoliacinés, akumuliacinés bei garso izoliacinés savybés:
kotedzy, daugiabuciy namy, vaiky darzeliy, mokykly. Dél savo lanks-
tumo KSBS sistema visiskai neriboja architektarinés minties, statant
komercinius, civilinius, administracinius pastatus, viesbucius ir kt.
SCP technologija atitinka pramoninei statybai keliamus reikalavimus,
konstrukcijos yra labai tvirtos, nebijo vibracijy ir Zzemés drebéjimy, at-
sparios ugniai bei vandens poveikiui, pasizymi geromis akustinémis
savybémis. Todél dar viena i$ jos panaudojimo sriciy - tai priestriuks-
miy barjery statyba prie automagistraliy, garso izoliacija pramoninéje
statyboje.

KSBS statybos technologijos pagrindas yra 200x50x2,5/3,5/5 cm
standartiniy matmeny skiedracementinés plokstés, gaminamos i$ spe-
cialiu smulkintuvu paruosty medienos skiedry, aglomeruoty cementu.
Mediena sudaro 89-90 % plokstés masés, o likusioji dalis susideda i$
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyviis sieny gaminiai

cemento ir tirpiojo stiklo. Cementas yra riSamoji medziaga, o tirpu-
sis stiklas sumazina higroskopiskumg ir stabilizuoja medieng. Todél
plokstés yra lengvos, tvirtos bei atsparios ugniai, drégmei, $al¢iui, ken-
kéjams. Inertiski mineraliniai priedai (cementas ir skystasis stiklas) né
kiek nesumazina ekologiniy plokstés savybiy. Plokstés, naudojamos
lauko sienoms montuoti, papildomai apsiltinamos stabilizuotu puty
polistirenu, kurio storis ir lemia sieny $ilumine varzg. Prie plokstés
priklijuojamas puty polistirenas ir pateikiamas kaip viena i§ komplek-
to daliy (3.1 pav,, c).

37 cm storio i$orinés sienos varza yra 5,5 m*kW. Todél sieny
konstrukcijoje, derinant puikias $ilumos izoliacines ir betoninio
uzpildo $ilumos akumuliacines savybes, gerokai sumazinamos pas-
tato ilgalaikés eksploatacinés sanaudos. Tai didina pastaty energinj
efektyvumg. Sitokia atitvary sistema sudaro prielaidas susidaryti
tokiam mikroklimatui, koks paprastai bina mediniame name (3.2.
ir 3.3 pav.).

Si technologija nuo pat pradzios suteikia visiskg laisve architek-
tams, kompozity gamintojams ir statybininkams. Medziaga lengvai

;W ISORINES STENOS SILUMINIS LAIDUMAS
| Esant skirtingam polistireno sluoksnio storiui

==l HHDDGEDDDDDD

1,09 061 053 047 042 038 035 032 030 022 026 024 0,23 0,22

= onenRAieT

DIOIN K10 90 100 110 120 130 140 130
35 mm

Polistireno sluoksnio storis, mm

3.2 pav. I$orinés sienos $ilumos laidumas, esant skirtingam
polistireno intarpo sluoksnio storiui
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3.3 pav. vairiy blokeliy rasiy $iluminés varzos R palyginimas

pjaustoma tiesiog statybvietéje, o tai leidzia statant pasiekti didelio
tikslumo ir formy jvairovés. Projektuojant nereikia ,,prisiristi“ prie de-
talés matmeny. Galima nevarzomai kurti jvairias architektarines for-
mas (skliautus, gembes, arkas ir t. t.). Viskas daroma i§ vieno matmens
plokstés, o ne i§ daugybés jvairiy formy elementy. Naudojant $ig tech-
nologija, be papildomo perprojektavimo, galima laisvai realizuoti dau-
gelj projekty, pritaikyty kitoms statybos technologijoms. Pastato kons-
trukcijoms montuoti nereikalingi aukstos kvalifikacijos specialistai.
Sistema apima rasiy, perdangy, balkony, lauko bei vidaus laikanciyjy
sieny ir lengvujy jvairaus tipo pertvary konstrukcijas, taip pat kolonas,
rémsijes, pamaty sijas ir kt. Statyboms plokstés gali bati panaudojamos
ir kaip laikinas klojinys. Sunkiausias elementas — perdangy segmentai,
taciau jie sveria tiek, kad juos lengvai gali montuoti du darbininkai.
Sumontavus vieng auksta, jskaitant ir perdangg, seka mechanizuotas
betonavimo procesas. Betonas pilamas siurbliu, o tai gerokai sumazina
darbo sgnaudas ir sutrumpina statybos trukme. Orientacinis statybos
laikas, reikalingas sumontuoti ir uzbetonuoti 1 m? sienos - nuo 45 min.,
o 1 m? perdangos - nuo 30 min. Naudojamas C12/15-C16/20 markés
S$3 konsistencijos betonas. Siekiant iSvengti vibravimo ir padidinti be-
tono slankuma, galima naudoti plastiklius. Paprastai sienos, jeigu néra
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyviis sieny gaminiai

ypatingy (seisminiy ar kt.) reikalavimy, nearmuojamos. Armuojama
tik perdangos aukstyje armatariniais vainikais i§ @12 AIII klasés ar-
matiros. Lauko ir vidaus sienos, pertvaros ir lubos dél savo strukta-
ros yra geras pagrindas tiek tinkavimui, tiek bet kuriai kitai apdailai.
Rezultatas yra greita bet kokio objekto statyba ir nesudétingas mon-
tavimas. Dél nedidelio ploks¢iy svorio transportavimas yra paprastas,
o dél nedidelio tario sandéliavimas nesudaro problemy. Palyginti su
jprastinémis statybinémis sistemomis, transporto sagnaudos yra pen-
kis kartus mazesnés, o dél mazy darbo sanaudy statybos greitis tris
kartus didesnis. Dar vienas svarbus privalumas yra tas, kad esant di-
deléms $ilumos izoliacinéms savybéms sieny storis islieka mazas, o tai
didesnis vidaus naudingasis plotas, i§liekant tiems patiems i§oriniams
matmenims.

Tokia statybos technologija labai universali. Ji lengvai suderinama
su visomis Zinomomis statybos technologijomis. Tiek sienos, tiek per-
dangos gali buti misrios konstrukcijos. Be perdangos elementy, sitilo-
me naudoti polistireno liktinius klojinius, standartinj monolitg, suren-
kamasias ploksciy, blokeliy ir kitas medziagas. Perdangos elementy, o
ir pacios perdangos aukstj nulemia atstumas tarp atramuy.

Si sistema Austrijoje, Cekijoje, Vokietijoje, Danijoje, JAV bei ki-
tose Salyse jau tapo vienu i$ tradiciniy statybos budy. Rekonstruojant
senus namus, statytus prie§ Simtg mety Vienoje, Prahoje ir kituose
Europos senamiesciuose, buvo rasta perdangy bei sieny konstrukcijy,
pastatyty remiantis tais paciais principais. Daugelyje statybos $altiniy
taip pat aprasyti monolitinés statybos, panaudojant liktinius kloji-
nius, principai (http://www.ekosofija.com/durisol_info.html; Kazragis,
Gailius 2006).

Kompoziciné medziaga visiskai ekologiska. Jos sudétyje yra 90 %
spygliuociy (eglés) medienos, 8 % specialiyjy mineraly ir 2 % port-
landcemencio. Gamybos paruo$imo metu mediena yra specialiai su-
skaldoma tam skirtuose maliinuose bei dziovinama. Véliau mediena
mai$oma su mineralais, kurie suteikia jai unikaliy savybiy, bei cementu,
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kuris atlieka risiklio vaidmenj (miSiniy sudétis, proporcijos ir visa kita
yra Durisol kompanijos komerciné paslaptis). Gauta masé liejama j
specialias formas, kuriose formuojami jvairiy tipy bei matmeny bloke-
liai. Suformuoti jie kuriam laikui paliekami bresti. Sutvirtéje blokeliai
leidziami per kalibravimo linija, kuri uztikrina, kad blokeliy matme-
nys nenukrypty nuo normy daugiau kaip 1 %. Paskutiniajame gamy-
bos etape j lauko sienoms skirtus blokelius dedama $ilumos izoliacijos
(polistireno putplascio).

Butent $i unikali dirbiniy gamyba uztikrina, kad blokeliai yra vie-
ni i$ ekologiskesniy ir $iltesniy statybiniy medziagy rinkoje.

Naudojant kompozicinius blokelius, turinéius 17,5 cm putplascio,
galima pastatyti siena, kurios $iluminé varza R - net 5,67. Néra jokiy
$ilumos tilteliy, dél to neatsiranda papildomy $ilumos nuostoliy. Sienoje
esantis betono branduolys uztikrina $ilumos akumuliavimg. Ziemg su-
kaupta $iluma, ,,atspindima“ nuo polistireno izoliacijos, grjzta j patalpa.
Vasarg atvirksciai — $ilumos izoliacija ,,atspindi“ aplinkos §ilumg ir na-
muose palaikoma maloni vésa. Sienoje i$ blokeliy rasos taskas atsiranda
polistireno zonoje. Tai uztikrina maksimaly sienos sausuma ir leidzia
iSvengti $ilumos nuostoliy dél varzos sumazéjimo, kurj sukelia drégmeé.
Kartu sumazéja vidinés sienos bei patalpos oro temperatary skirtumas.

Kompoziciniy sieny dirbiniy savybés

Vandens gary difuzija

Kompoziciniy blokeliy konstrukcija uztikrina puikia vandens
gary difuzija. Puty polistirenas blokeliuose néra istisinis. Tam, kad
namo siena ,,kvépuoty, yra paliktos briaunos i§ medziagos. Todél pa-
talpose visada vyrauja sveikas klimatas.

Garso izoliacija
Statiniai i§ kompoziciniy blokeliy visi$kai atitinka ir netgi virsija
ES gyvenamiesiems pastatams taikomas triuk§mo slopinimo normas.
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyviis sieny gaminiai

ISorinés sienos i$ kompoziciniy blokeliy uztikrina ne mazesne nei
50 dB garso izoliacijg, vidinés sienos - iki 60 dB. Blokeliai naudoja-
mi lifty $achtoms, nes sienos i§ tokiy blokeliy slopina lifto keliama
triuk$ma.

Atsparumas ugniai

Blokeliy medziaga priklauso nedegiyjy medziagy klasei. Ne-
tinkuotos sienos atsparumo ugniai klasé - F90. Siena i§ kompozi-
ciniy blokeliy 4 val. atlaiko tiesiogine ugnj. Ugnies plitimo indek-
sas lygus 0.

Ilgaamziskumas

Kompoziciniy blokeliy medziaga yra ypac atspari atmosferos po-
veikiui. Jos ilgaamziskumas 300 $ildymo-3saldymo cikly. Statant gara-
zus, angarus, tvartus, nebatina tinkuoti ar atlikti kokig nors kitg apdai-
lg. Tinka statiniams potvyniy zonose.

Kitos teigiamos savybés

- Silumos akumuliavimo efektas leidzia apie 25 % sumazinti §il-
dymo sanaudas;

- »kvépuojancios“ sienos uztikrina optimaly klimatg patalpose.
Santykinis oro drégnis patalpose paprastai nevir§ys 65-70 %;

- 11-12 pH lygis uztikrina, kad sienose nesusiformuos pelésis
Kompoziciniy blokeliy medziagos negrauzia pelés ir kiti grau-
zikai, ji nebijo termity ir kitokiy kenkeéjy;

- blokeliai praktiskai visiSkai nespinduliuoja radiacijos -
226 Ra = 8 Bq kg!. Leistinoji norma 80 Bq kg™!;

- natarali ekologiska medziaga, tausoja aplinka tiek gamybos,
tiek eksploatavimo metu;

- blokeliy asortimentas uztikrina, kad miras bus vientisas, be §i-
lumos tilteliy;

- blokeliy jvairové suteikia architektui karybine laisve;
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- sgramoms, gembéms ir pan. nereikia papildomai pirkti gelzbe-
toniniy ar metalo elementy;

- blokelius galima naudoti rasiams, pamatams jrengti;

- paprasta ir labai greita statyba. Blokai kraunami sausuoju budu,
véliau kiaurymes uzpildant betonu;

— labai nedidelé darby broko tikimybé. Ji nesunku pastebéti ir is-
taisyti;

- unikali kompoziciniy blokeliy sistema leidzia statyti pastatus
iki 30 auksty;

- medziaga tinkama statyti seismiskai aktyviose zonose;

- blokeliai sveria 6-14 kg (priklausomai nuo dydzio), todél su jais
lengva dirbti;

- blokelius galima pjaustyti medzio pjaklu ir formuoti elementus
arba sienos profilj;

- minimalus atlieky kiekis - jeigu blokas supjaustytas i 3 dalis,
visas jas galima panaudoti;

- néra jokiy apribojimy renkantis fasado apdaila;

- bloko sienelése paprasta bei lengva isfrezuoti instaliacijy ka-
nalus. | sieng nesunku jkalti vinj, jsukti medsraigtj. Galima be
problemy kabinti virtuvés spinteles ir kitokius baldus;

- blokeliy sienos ilgaamziskumas - daugiau kaip 200 mety;

- galima statyti ir Ziemg, esant iki -5 °C (betonas su priedais),
pasalina darby sezoniskumo veiksnj ir suteikia galimybe laiky-
tis terminy.

3.2. Kompoziciniy sieny blokeliy sisteminis taikymas

Statiniai i§ Durisol bloky yra projektuojami ir statomi pagal galio-
jancius teisinius aktus, statybos normas, taisykles (http://www.durisol-
namas.lt).

Durisol blokai j statybos aikstele pristatomi paketuose, supakuoti
atskirai pagal bloky tipg ir forma (N, E, F).
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyviis sieny gaminiai

Blokai yra dedami be risiklio, sausai greta ir vienas ant kito. Jokiy
$alcio tilteliy.

Durisol murui reikia horizontalaus pagrindo, kurj sudaro islygi-
namoji rifamoji medziaga pirmoje bloky eiléje ant pamaty arba storos
perdangos. Batinas horizontalumas.

Pirmoji bloky eilé klojama atsizvelgiant j reikiamas langy ir kitas
angas, tiksliai iSlyginant pagal asis.

Visos kitos bloky eilés kraunamos pagal mirijimo reikalavimus -
laikantis horizontalumo ir vertikalumo. Tai uztikrina betono stulpeliai,
einantys nuo perdangos iki perdangos. Bloky aukstj galima islyginti
naudojant medzio pleistus. Reikiamos apdailos dalys tiksliai pjausto-
mos rankiniu arba diskiniu pjaklu.

Isilginés apdailos dalis reikia pagal galimybe kloti nustatytose zo-
nose, pvz., sieny arba stulpeliy zonose.

Vertikaliosios apdailos dalis yra paranku sudéti kaip pries-
paskutine eile iki perdangos (netaikytina medzio perdangoms).
Fasoniniai pastato elementai sudaromi i$ fasoniniy bloky (F), taip pat
kampiniai elementai (E blokai).

Ties angomis ir perdangomis blokus reikia kloti ant tam tikro pa-
grindo, déti armatiirg, prie§ betonavima naudoti vielos perrisimus (zr.
Perdangos konstrukcines detales). Horizontaligja armatira reikia kloti
kas ketvirta eilé viename aukste. Po langy angomis bloky eiléje reikia
déti plieno armatiirg — 2 vat. 10 mm arba statikos pozitriu analogiska
armatirg. Pildanciajame betone reikia tiksliai kloti armatirg ir iSdés-
tyti ja maziausiai per 75 cm nuo sienos jungiamosios dalies, geriausiai
pagal darby eiga.

Miro $ilumos izoliacijai naudojami storasieniai blokai (3.4 pav.
http://www.durisolnamas.lt) arba superstorasieniai blokai DSs30/15,
DSs30/12, DSs37,5/14, vidaus laikanciosioms sienoms naudojami blo-
kai DM22/15, DSi30/20. Vidaus atitvarinéms sienoms — blokai DM 15/9.

1 - DSs 37,5/12 N normalusis blokas;

2 - DSs 37,5/12 EA priekampio blokas;

53


http://www.durisolnamas.lt/

3 - DSs 37,5/12 F kampinis blokas;

4 - DSs 37,5/12 F/2 angokras¢io pusinis blokas;

5 - DSs 37,5/12 F angokrascio pilnasis blokas;

6 — DM 22/15 N normalusis laikanciosios sienos blokas;

7 — DMs 15/9 apvadinis perdangos blokas.

Blokelius DSs 30/15 rekomenduojama naudoti $ilty rasiy ir iSorés
sieny, nereikalaujanciy labai didelés siluminés varzos, statybai.

Blokelius DSs 37,5/12; DSs 37,5/14; DSs 30/12 rekomenduojama
naudoti $ilty iSorés sieny statybai.

Blokelius DSi 30/20 rekomenduojama naudoti sienoms, kurios
turi atlaikyti labai dideles apkrovas (riisio sienos, vidaus laikanciosios
sienos, iSorés laikanciosios sienos).

Blokelius DM 22/15 rekomenduojama naudoti vidaus ir iSorés lai-
kanciosioms sienoms muryti.

3.4 pav. Kompozitiniy sieny blokeliy taikymas marijant sienas

54



3. Kompoziciniai energetiskai efektyviis sieny gaminiai

Blokelius DM 15/9 rekomenduojama naudoti pastaty vidaus
pertvaroms.

Statybos industrijos jmonése gaminami nuo 15 iki 37 c¢cm storio
namy sienoms montuoti pritaikyti blokai. Jy viduje esancios ertmeés
i$ lauko pusés pripildomos S$iltinimo medziagos — puty polistireno
ploksciy, akmens arba mineralinés vatos, o likusioji vidiné dalis per
visg pastato perimetry, kai blokai sudedami vienas ant kito keturiomis
eilémis, pripildoma plastisko betono misinio. Kai §is sukietéja, tvirtai
sujungia visus blokus, sudarydamas monolitine sienos konstrukcijg.
3.4 pav. parodytas zinomy blokeliy $iluminiy varzy palyginimas. I§
storesniy bloky montuojamos i$orinés sienos, i§ plonesniy — pertva-
ros. Vir$ langy ir dury angy i$ ty paciy medziagy daromos saramos,
sutvirtinamos plienine armatara (3.5 pav.).

Namy statybos technologija, naudojant $iuos blokus, néra sudé-
tinga. Sausus blokus be jprasto skiedinio darbininkai deda vieng ant
kito, o kai reikia, frezavimo jrenginiu be didesniy pastangy supjausto
juos i pageidaujamo dydzio elementus, vietoje pasidarydami reikalin-
go dydzio detales - jlankas, skliautus, virslangius. Tac¢iau tokie darbai -
reti atvejai, nes sieny blokai, saramos, rémsijés ir gembés komplektuo-
jami pagal pastato brézinius. Vienas blokas sveria nuo 6 iki 14 kg, tad
statybininkai retai naudojasi armatdros ir betono kélimo jrenginiais.

Per keturiolika darbo dieny 3-4 statybininky brigada pajégia su-
montuoti pusantro auksto gyvenamaji nama. Ilgiau trunka, kai statomi
didesni ir sudétingesni pastatai.

Blokinio namo i$orinés ir vidinés sienos pasizymi puikia garso
izoliacija, todél tokie pastatai gali buti tuo pac¢iu metu naudojami ga-
mybiniams ir administravimo poreikiams, statomi prie greitkeliy, pra-
moninése zonose.

Bloky eksploatavimo laikas — daugiau kaip 200 mety, o sumon-
tuoti su armatiira pagal tvirtuma prilygsta gelzbetonio konstrukei-
jai. Kompleksiniy blokeliy rasys pateiktos 3.1 lenteléje (http://www.
durisolnamas.lt).
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3.1 lentelé. Kompleksiniy blokeliy rasys

DM 15/9

Vidaus atitvarinéms sienoms, pertva-
roms tarp patalpy. Uztikrina garso
izoliacija iki 52 dB.

DM 22/15

Vidaus ir lauko laikanc¢iosioms ati-
tvarinéms sienoms. Uztikrina garso
izoliacijg iki 56 dB.

DSi 30/20

Labai dideles apkrovas atlaikan¢ioms
sienoms (pastatams iki 30 auks-

ty, lifty $achtoms, risio sienoms,
vidaus laikané¢iosioms sienoms,
iSorinéms laikanc¢iosioms sienoms).
Uztikrina garso izoliacija iki 60 dB.

DSs 30/15

Blokelius DSs 30/15 rekomenduo-
jama naudoti $ilty rasiy ir iSorés
sieny, nereikalaujanciy labai didelés
$iluminés varzos, statybai (garazams,
sandéliams). Siluminé varZa 2,73.
Naujiena: su neoporu (pilkuoju po-
listirenu) sienos $iluminé varza 3,01.

DSs 30/12

Laikanciosioms $iltoms lauko sie-
noms, kai uztenka $iluminés varzos
3,24.

Naujiena: su neoporu $ios sienos
$iluminé varza 3,57.

DSs37,5/14

Laikanciosioms labai $iltoms lauko
sienoms, turin¢ioms $ilumine varza
4,33.

Naujiena: su neoporu $ios sienos
$iluminé varza 4,77.
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyvis sieny gaminiai

3.1 lentelés pabaiga

'DSs37,5/12

Laikanciosioms lauko sienoms,
turin¢ioms varzg 4,67.

Su neoporu $iy blokeliy sienos varza
5,15.

Statybos metu i§ karto gaunama apsiltinta monolitiné konstruk-

cija — taupomos léSos ir darbo sanaudos (3.5 pav. http://www.durisol-

namas.lt).

3.5 pav. Kompoziciniy blokeliy naudojimo pavyzdziai
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Darant sgramas, nereikia klojinio - mazéja darbo sgnaudos.
Nesusidaro $alcio tilteliai. Sienos laikancioji konstrukcija susiformuoja
i$ viduje esancio betono. Saramos, sijos, angokrasciai, kampai - viskas
i$ vienos ekologiskos ir Siltos medziagos.

Galima statyti ir Ziemg (naudojamas betonas su priedais). Durisol
blokai izoliuoja betong, pasalina darby sezoniskumo veiksnj ir sutei-
kia galimybe laikytis terminy. Visiska laisvé namo architektui — yra
visos reikalingos statyboje blokeliy rasys: kampiniai, vidaus, pilni ir
pusiniai blokai. Durisol blokeliy sienos ilgaamziskumas - daugiau kaip
200 mety, atlaiko 300 $aldymo-$ildymo cikly. Galima statyti pastatus
iki 26 auksty, ypatingos apkrovos vietose Durisol naudojamas su hori-
zontalia ir vertikalia armatiira - tuomet laikanciosios savybés atitinka
gelzbetonio siena. Niujorke i§ Durisol yra pastatytas 26 auksty Hilton
viesbutis.

Instaliacijy kanaly elementai labai lengvai ir paprastai frezuojami,
j sieng paprasta jkalti vinj, jsukti medsraigt;.

3.3. Surenkamieji sluoksniuotieji sieny gaminiai

Vienu svarbiausiy statybiniy medziagy bei konstrukcijy gamin-
tojy sékmés veiksniy pamazu tampa naujesniy ir tobulesniy gamybos
technologijy paieska. Modernioje statyboje surenkamosios konstruk-
cijos daznai naudojamos statant tam tikros stilistikos ir paskirties pas-
tatus, kuriy statybas lemia greitis ir kartotiniy elementy naudojimas.
Senosios konstrukcijy gamybos technologijos dazniausiai nebepajégia
patenkinti $iuolaikiniy statybos pramonés keliamy reikalavimy, todél
nuolat diegiami nauji gamybos biidai, o senieji sprendimai perzitrimi
i$ naujo. Siuolaikinése statybose vis maziau vietos lieka nelankstiems
sprendimams, todél Siandien surenkamuyjy konstrukcijy gamintojai
gali pasialyti ir nestandartiniy sprendimy.

Modernios surenkamosios gelzbetoninés konstrukcijos itin ver-
tinamos dél jy patvarumo, ekonomiskumo ir nesudétingo bei greito
montavimo statybos vietoje. Architekttriniu pozitriu tai universali
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyviis sieny gaminiai

konstrukcija. Specialisty teigimu, butent surenkamosios gelzbetoninés
konstrukcijos labiausiai tinka masy klimato salygomis.

Surenkamuyjy gelzbetoniniy konstrukcijy gamybos budas ne-
kenksmingas supanciai aplinkai, nes gamybos metu liekancios atlie-
kos perdirbamos, be to, sukeliama maziau triuk§mo ir dulkiy statybos
aiksteléje.

Surenkamosios gelzbetoninés konstrukcijos tinka beveik bet ko-
kios paskirties pastatams ir statiniams. Tokiy statiniy statybos laikas
trumpas, o projektai ekonomiski ir i$siskiria auksta kokybe. Jomis
galima perdengti dideles erdves. Sieny ir denginiy betono pavirsius
itin lygus, todél tinkamas dazyti, o fasadai issiskiria patrauklia i$vaiz-
da. Tokios konstrukcijos tinka jvairios paskirties energetiskai efekty-
viy pastaty statybai (STR 2.01.03: 2009). Surenkamuyjy sluoksniuo-
tyjy konstrukcijy gamybos technologiné schema parodyta 3.6 pav.
(Abasova 2011; http://www.markuciai.lt; http://www.ebawe.de).

Technologiné jranga

Formavimo padéklas. Gaminant trisluoksniy sieniniy konstruk-
cijy partija, reikalingas formavimo padékly kiekis — 30 vnt. Techniniai
padékly duomenys: ilgis 12,5 m, o plotis 3,85 m. Maksimali apkrova -
iki 650 kg/ m? Maksimalus leistinasis svoris — 18 t. Formavimo padéklo,
skirto gaminiams formuoti, minimalus stacionaraus borto aukstis yra
80 mm, o maksimalus — 450 mm. Formavimo padéklai sudedami ant for-
mavimo stalo (3.7 pav.) (http://www.ebawe.de; http://www.markuciai.lt).

Keltuvas - tai jrenginys, nukeliantis palete su gaminiu nuo kon-
vejerio ir transportuojantis j kietéjimo kameras. Pakrovimo ir is-
krovimo procesas reguliuojamas pagal principg ,First in/First out".
Gaminiui pakankamai sukietéjus, keltuvas i§ima padéklg su gaminiu
i$ kietéjimo kameros ir nuleidzia jj ant ritiniy atramy, kuriomis pa-
déklas juda i isSformavimo posta. Keltuvas skirtas formavimo padé-
klams perkelti j kietéjimo kameras. Keltuvo keliamoji galia - 26 t,
kélimo greitis — 6 m/min. (http://www.markuciai.lt).
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karkasy montavimas bei karkasy
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klojimas mas klojimas
Tankinancios
lyginimo sijos
Mentinis . Kietéjimo Tiforma- > Sandélia-
uztrynimas kampas vimas vimas

3.6 pav. Principiné surenkamujy sluoksniuotyjy konstrukcijy gamybos
technologiné schema
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3.7 pav. Formavimo stalas

Kietéjimo kameros — tai kameros, kuriose gamtiniy dujy degimo
proceso metu susidariusia siluma palaikomas 50-55 °C temperatiirinis
rezimas. Degimo proceso medziagos i$ kietéjimo patalpy Salinamos per
virs stogo i$vestg kaming. Siose kietéjimo kamerose gaminiai kietéja nuo
16 iki 24 val. priklausomai nuo gaminio storio. Siekiant uztikrinti idea-
liai lygy gaminio pavirsiy, paleté su gaminiu po 2 val. kietéjimo iS§imama
i§ kietéjimo kameros ir transportuojama j antrajame technologiniame
aukste jrengtus mentinio uzlyginimo postus. Gamykloje yra 4 kameros: 2
po 8 vietas ir 2 kameros po 6 vietas (http://www.markuciai.lt) .

Skersoveziai. Jy keliamoji galia - 26 t, vaziavimo greitis siekia iki
12 m/min. Skersoveziai skirti formavimo paletei transportuoti skersai
technologinés angos (3.8 pav.) (Abasova 2011; http://www.ebawe.de;
http://www.markuciai.lt).

Pavertimo jrenginys. Jo keliamoji galia — 26 t, pavertimo kam-
pas - 80°, o pavertimo laikas - 60 s. Pavertimo jrenginys (3.9 pav.) skir-
tas formavimo paletei paversti gaminiy i$formavimo metu. (Abasova
2011; http://www.ebawe.de; http://www.markuciai.lt).

Vibropostas. Jo (3.10 pav.) vibravimo daznis yra 40-50 Hz, vibra-
vimo amplitudé — 8-10 mm. Vibropostas skirtas betonui sutankinti, jy
gamykloje yra 8 vibratoriai. Vibropostas gali tankinti X, Y ir Z kryp-
timis (Abasova 2011; http://www.ebawe.de; http://www.markuciai.lt).
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3.10 pav. Vibropostas
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Valymo jrenginys. Sio jrenginio (3.11 pav.) vertikalaus $epecio
(3.12 pav.) skersmuo - 365 mm, o horizontalaus Sepecio — 400 mm.
Valymo jrenginys skirtas formavimo paletei po i$formavimo nuvalyti.
Valymo jrenginio techniniai duomenys pateikti 3.2 lenteléje, o bendra-
sis vaizdas 3.11 ir 3.12 pav. (Abasova 2011; http://www.ebawe.de; http://
www.markuciai.lt).

3.12 pav. Valymo jrenginio $epetys
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3.2 lentelé. Valymo jrenginio techniniai duomenys

Techninés charakteristikos ir

Parametras . . .
matavimo vienetai
Ilgisxplotisxaukstis 2440%x5000%2000 mm
Apvytikslé jrenginio masé 2300 kg
Valymo plotis 3840 m
Horizontalaus $epecio & 400 mm
Horizontalaus $epecio & 350 mm
Horizontalaus $epecio stikiy skaicius 100 min™!
Horizontalaus $epecio reguliavimo eiga 30 mm
Horizontalaus $epec¢io medziaga 50 % poliamidas, 50 %
banguotoji viela
Vertikalaus Sepecio & 380/270 mm
Vertikalaus $epecio nusidévéjimo riba & 330/240 mm
Vertikalaus Sepecio medziaga Cinkuota banguotoji
viela & 0,7 mm
Vertikalaus $epedio sukiy skaicius 180 min~!

Energijos poreikis

8 kW, 400 W, 50 Hz

Spausdintuvas. Jis (3.13 pav.) skirtas gaminio kontarams nuzy-
méti ant formavimo paletés. Spausdintuvo greitis 23 m/min. (http://

www.ebawe.de; Abasova 2011; http://www.markuciai.lt).

3.13 pav. Spausdintuvas-fiksatorius
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyviis sieny gaminiai

Mentinis trintuvas yra (3.14 pav.) skirtas galutiniam gaminio uz-
trynimui atlikti. Uztrynimo disko skersmuo - 610 mm. (http://www.
ebawe.de; Abasova 2011; http://www.markuciai.lt).

Betono klotuvas (3.15 pav.) susideda i$ dviejy talpy: A talpos ta-
ris — 3 m? ir 41 sraigty yra A talpoje; B talpos tiris - 1,8 m? ir 8 sraigtai
B talpoje. Betono klotuvo greitis — iki 20 m/min. (http://www.ebawe.de;
Abasova 2011; http://www.markuciai.lt).

Lyginimo-tankinimo sija. Lyginimo linija nubraukia betono per-
tekliy formoje ir sutankina vir§utinj betono sluoksnj iki 60 m. Lyginimo
sijos greitis yra iki 20 m/min. (http://www.ebawe.de; Abasova 2011).

3.15 pav. Betono klotuvas
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Gatavos produkcijos isveZimo veZimélis. Gatavos produkcijos i3-
vezimo vezimélio keliamoji galia siekia 30 t, iSilginio judéjimo greitis
30 m/min., o skersinio judéjimo greitis siekia iki 12 m/min. Gatavos
produkcijos i$vezimo vezimeélis (3.16 ir 3.17 pav.) skirtas gatavai pro-
dukcijai i$vezti i lauko sandélj (http://www.ebawe.de; Abasova 2011).

Betono maisyklé. Vidinis maiSytuvo pavirSius sudarytas i$
ypac¢ kieto metalo ploksteliy. Prie korpuso jos tvirtinamos varz-
tais. Susidévéjusias ploksteles galima grei¢iau ir lengviau pakeisti.

3.17 pav. Gatavos produkcijos i§vezimo vezimélis
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Maisytuvo dugne arba Soninéje sieneléje yra betono drégmés ir tem-
peratiiros davikliy angos. Betono misinys i§ maisytuvo i$pilamas per
didele angg dugne, kuri uzdaroma ir atidaroma hidrauliniu cilindru.
Viename mai$ytuve gali bati iki keturiy i$pylimo angy. Tai palengvi-
na betono misinio paskirstyma skirtingiems vartotojams, atsisakant
sudétingo paskirstymo mazgo. Avarijos metu (kai dingsta elektra),
mai$ytuvas komplektuojamas rankine pompa. Ja sudarius slégj hi-
draulinéje atidarymo sistemoje, galima atidaryti i$pylimo dangtj. Taip
iSvengiama betono misinio sukietéjimo maisytuve. Betono maisykle
pavaizduota (3.18 pav.), o jos techniniai duomenys pateikti 3.3 lentelé-
je (Abasova 2011; http://www.ebawe.de).

3.18 pav. Betono maisyklé

3.3 lentelé. Betono maisyklés techniniai duomenys

Techninés charakteristikos
Parametras . . . .
ir matavimo vienetai
Sausasis taris 30001
Maisyklés pavara 20001
UzmaiSyto betono tiiris/1 uzmai$ymas 90 kW
Hidraulikos pavara 2,2 kW
Maisyklés zvaigzdés 3 vnt.
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3.3 lentelés pabaiga

Parametras Tec'hninés c.harak'teristi.kos
ir matavimo vienetai

Maisyklés kastuvéliai/kiekvienai zvaigzdei 2 vnt.
Pagalbininkas iskrovimui 1 vnt.
Sukibimas 1 vnt.

Rotoriaus sukiy skaic¢ius 10,4 aps/min.
Maisyklés zvaigzdziy stukiy skaicius 37,7 aps/min.
Piltuvéliai vandeniui i$laistyti 12 vnt.

Vandens prijungimas 3 coliai
Maisyklés svoris 7650 kg

Dozatorius. Betono misinio komponentai dozuojami pagal mase.

Cementas, vanduo ir priedai dozuojami +1 %, o uzpildai +2 % tiks-

lumu. Dozavimo tikslumui kenkia kintamoji uzpildy drégmé, todél ja

reikia Zinoti ir jvertinti. Automatinio veikimo dozatoriais (3.19 pav.)
(Abasova 2011; http://www.ebawe.de) medziagos sveriamos pagal pro-
grama, nedalyvaujant operatoriui. ] pusiau automatinio veikimo do-

zatoriaus bunkerj medziagos patenka ir atsveriamos automatiskai, o j

3.19 pav. Automatinio veikimo dozatorius
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betono maisytuva suberiamos gavus operatoriaus signalg i$ valdymo
pulto. Rankinio valdymo dozatoriy bunkeriy uzdaryma-atidaryma
valdo operatorius. Medziagy mase jis mato svérimo mechanizmo ska-
l¢je. Pagal darbo rezima dozatoriai biina ciklinio ir nuolatinio veikimo.

Silosai. Cementas j gamykla vezamas specialiais gelezinkelio va-
gonais. Vagony sienos yra nuolaidzios, ir cementas veikiamas savo-
sios masés jégos, per dvi vagono apacioje esancias angas-lizdus i$by-
ra j bunkerius. Cementas pakraunamas ir iSkraunamas pneumatiniu
bidu. Kad gamykla dirbty be pertrauky, sandélyje turi bati tam tikros
cemento atsargos. Sandélyje laikomas cementas neturi sudrékti, todél
jo neturi veikti drégnas oras, drégmé. Ilgainiui laikomas cementas su-
siguli. Sandéliai cementui laikyti dazniausiai esti cilindriniai metali-
niai silosai (3.20 pav.) (http://www.ebawe.de), surenkami i§ metaliniy

4
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3.20 pav. Cemento sandélis: 1 - silosas; 2 - stovai; 3 — pakrovimo vamzdis;
4 - paskirstymo vamzdis; 5 - filtras; 6 - pneumatinis krautuvas;
7 - lygio rodiklis; 8 - cemento i$byréjimo anga; 9 — valdymo skydelis
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ziedy. Cementg i$ priémimo bunkerio j silosus geriausia transportuoti
sraigtiniais transporteriais, o vertikaliai — kausiniais elevatoriais, aero-
liftais arba sraigtiniais pneumatiniais siurbliais.

Technologiniy operacijy postai ir jy seka

Gaminiy i$formavimo postas (TP 01)

Gaminiy isformavimo poste dirba 2 darbuotojai. Siame poste nuo
zemés valdomu kranu nuimami magnetais pritvirtinti Soniniai pale-
tés bortai. Magnetai atlaisvinami specialiais jrankiais. Kranu nuémus
bortus, Sie sudedami ant juostinio konvejerio ir pervezami j borty
sandéliavimo vieta, kur yra sandéliuojami specialiuose sandéliavimo
stelazuose. Bortus j sandéliavimo stelazus sudeda tie patys darbinin-
kai, kurie juos i$montuoja. Jei bortiné jranga tinka kitiems gaminiams
gaminti, ji nuvaloma ir tiltiniu kranu perkeliama i bortinés jrangos
montavimo postg. Po borty nuémimo operacijos po formavimo pa-
lete, ant kurios suformuoti gaminiai, pavaziuoja skersinio pervezimo
jrenginys, kuris hidrauliniais cilindrais nukelia palete su gaminiais nuo
ritiniy atramy ir, pervezgs ja iki pale¢iy pavertimo posto (TP 02), pa-
deda ant ritiniy atramy.

Paleciy pavertimo postas (TP 02)

Paleciy pavertimo poste dirba tie patys 2 formuotojai, kurie dirba
ir gaminiy isformavimo poste (TP 01). Paleté su ant jos esanciais ga-
miniais uzfiksuojama ir hidrauliniais cilindrais paverc¢iama 80° kam-
pu. Pries pavertima gaminys pritvirtinamas pakabomis. Gaminys nuo
zemeés valdomu kranu perkeliamas ant gatavos produkcijos i$vezimo
vezimélio. Nuémus gaminj, po operatoriaus duotos komandos paleté
nuleidziama ant ritiniy atramy ir konvejeriu juda j gaminio kontary
zyméjimo postg (TP 03). Tarp paleciy pavertimo (TP 02) ir gaminio
kontiry zyméjimo (TP 03) posty jrengtas stacionarus paleciy valymo
jrenginys, kuris reguliuojamuoju peiliu nuvalo betono liku¢ius nuo pa-
letés. Paleciy valymas atliekamas, kai plokstés yra nukeltos nuo paletés,
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betono nuolauzos ir kitos smulkios atliekos Sepeciais nuvalomos j
betono atliekoms skirtg déze. Nuvalius palete Sepeciais, darbininkai
grandikliais nuvalo prie paletés prilipusj betong. Atlikus $iuos darbus,
paleté juda pro valymo jrenginj spausdintuvo link. Besisukantys ver-
tikalas ir horizontalas Sepeciai, paletei judant pro valymo masing, nu-
valo stacionaryjj paletés bortg ir horizontalyjj pavirsiy. Paletés valymo
operacijg stebi vienas i§ darbininky, dirbanciy prie pavertimo jrengi-
nio. Bortai valomi besisukanciais metaliniais $epeciais.

Gaminio kontiry Zyméjimo postas (TP 03)

Gaminio kontiiry Zyméjimo poste ant nuvalytos paletés braizy-
tuvas pazymi gaminio, kuris bus gaminamas ant konkrecios paletés,
kontarus. Informacijg apie gaminj, kurio kontarus reikia iSbraizyti,
gaunama i§ pagrindinio kompiuterio, esancio meistry patalpoje. Prie§
braizyma paletés padétis pakoreguojama pneumatiniais cilindrais.
Komanda centravimo operacijai pradéti duoda vienas i§ darbininky,
dirbanc¢iy prie pavertimo jrenginio. Po centravimo operacijos tas pats
darbininkas paleidzia braizytuva. Braizytuvas naudoja dazus, kurie
skiedziami vandeniu ir yra nekenksmingi aplinkai. Dazai i§dzitsta
per 10-15 min. ir yra nuvalomi, kai paleté juda pro valymo jrenginio
besisukancius $epecius. Po kontiry Zyméjimo operacijos paleté juda j
tranzitinj (TP 04) arba (TP 05) postg, i$ kur skersinio pervezimo jren-
giniu transportuojama i bortinés jrangos montavimo posta (TP 04.1
arba TP 05.1 priklausomai, kuris i$ jy yra neuzimtas).

Bortinés jrangos montavimo postai (TP 04.1 ir TP 05.1)

Kiekviename i$ $iy posty dirba 2 formuotojy brigada. Darbininkai
ant paletés pagal spausdintuvo isbraizytus kontarus sudeda Soninius
bortus. Bortai prie formavimo paletés tvirtinami magnetais. Bortai nuo
zemés valdomu kranu atvezami i$ borty sandélio, kur jie jau biina su-
rinkti konkre¢iam gaminiui pagal gamybos planavimo skyriaus patei-
ktus brézinius. Bréziniai konkretaus gaminio borty gamybai pateikiami
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gamybos linijos vadovui arba technologui pries tris dienas iki gami-
nio formavimo. Surinkus Soninius bortus bei patikrinus geometrinius
matmenis, paleté ir $oniniai bortai rankiniu purkstuvu iSpurskiami
tepalu, kad neprilipty betonas. Tepalas tolygiai paskleidziamas ir
jtrinamas naudojant porolonine $luotg. Po $ios operacijos skersinio
pervezimo jrenginiu paleté grazinama j bortinés jrangos montavimo
postus (TP 04 arba TP 05), i$ kuriy juda j tranzitinius (TP 06, TP 07
arba TP 08) postus. I tranzitiniy (TP 06, TP 07 arba TP 08) posty
paleté skersovéziu pervezama j armatiros tinkly bei karkasy monta-
vimo postus (TP 06.1, TP 07.1 arba TP 08.1 priklausomai, kuris i$ jy
yra neuzimtas).

Armatiiros tinkly bei karkasy montavimo postai (TP 06.1,
TP 07.1 arba TP 08.1)

Kiekviename i$ $iy posty dirba 2 formuotojy brigada. Darbininkai
$iuose postuose pagal gamybos planavimo skyriaus pateiktus brézinius
i paletes sudeda armattros tinklus. Armattros tinklai gaminami
armatiros ceche. Gamybos planavimo skyrius armatiros tinkly mon-
tavimo brézinius perduoda gamybos linijos vadovui arba technologui
pries 3 dienas iki gaminio gamybos. Armatiros tinklai i§ armattriniy
gaminiy cecho atvezami ant vezimélio j formavimo cecho III angoje
esancius armatiros tinkly sandélius. Konkre¢iam gaminiui gaminti
reikalingi armatiros tinklai nuo Zemés valdomu kranu pakraunami
ant vezimélio, kuris perveza armattros tinklus j formavimo cecho II
anga. Formavimo cecho II angoje armatiros tinklai nuo zemés val-
domu kranu nuimami nuo vezimélio ir transportuojami iki posto,
kuriame bus klojami j gaminio formg. Armataros tinklai dedami ant
paletés, tada po jais pakiSami specialis apsauginj betono sluoksnj
uztikrinantys fiksatoriai (betoniniai arba plastikiniai). Siuose postuo-
se j projekting padétj sudedama visa armatira, nurodyta gamybos
planavimo skyriaus pateiktuose bréziniuose. Po armatariniy tinkly
sudéjimo ir kokybés kontrolés skyriaus patikrinimo paletés skersinio
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pervezimo jrenginiu grazinamos j tranzitinius (TP 06, TP 07 arba TP
08) postus, i§ kuriy konvejeriu juda j betono klojimo posta (TP 09 arba
TP 10 priklausomai, kuris i$ jy yra neuzimtas).

Betono klojimo postas (TP 09 arba TP 10)

Betono klojimo poste dirba 1 betono klotuvo operatorius. Betono
klotuvo operatorius patikrina, ar teisingai surinkta forma, ar patiki-
mai uzfiksuoti visi elementai. Jei viskas atlikta teisingai, tada pagal
gamybos planavimo skyriaus skai¢iavimus uzsako reikiamg betono
kiekj. Betonas j klotuva tiekiamas Dudic veziméliais. Pakrovus beto-
ng j klotuva, operatorius pakloja betong j gaminio formg, valdydamas
betono klotuvg stacionariu, prie betono klotuvo pritvirtintu pultu. Jei
reikalingas betono kiekis yra didesnis nei vienu kartu gali pristatyti
Dudic vezimélis, operatorius, suklojes visg betono klotuve esantj be-
tong, vél duoda uzsakyma dél trikstamo betono kiekio betono maz-
go operatoriui. Si operacija kartojama tol, kol visiskai suformuojamas
gaminys. Betonas turi bati klojamas sulig gaminio borty vir§umi, pa-
liekant nedidelj pertekliy. Jei betonas buvo klojamas (TP 09) poste,
tuomet stacionariame valdymo pulte, esan¢iame $alia (TP 09) posto,
jjungiama betono tankinimo operacija. Tankinimo operacija suda-
ro paletés prispaudimo prie vibratoriaus ir vibravimo operacijos.
Vibravimas galimas X, Y arba Z asiy kryptimis, priklausomai nuo pa-
sirinktos programos. Jei betonas buvo klojamas (TP 10) poste, tuomet
skersinio pervezimo jrenginiu paleté pervezama j (TP 09) posta, kur
atliekama tankinimo operacija. Suklojus betong (TP 09) poste, paletés
juda i $ilumos izoliacijos ir armatiros tinkly ar karkasy montavimo
posta (TP 08.1).

Silumos izoliacijos ir armatiiros tinkly bei karkasy montavimo
postas (TP 08.1)

Silumos izoliacijos ir armatiiros tinkly bei karkasy montavimo
poste dirba 2 formuotojy brigada. Darbininkai $iame poste pagal
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gamybos planavimo skyriaus pateiktus brézinius j paletes sudeda tris-
luoksnio gaminio $ilumos izoliacijos sluoksnj, i$orinj ir vidinj gaminio
sluoksnius jungiancius karkasus, taip pat vidiniam gaminio sluoksniui
armuoti skirtus armatiiros karkasus arba tiklus. Gamybos planavimo
skyrius Silumos izoliacijos sluoksnio ir armataros tinkly bei karkasy
montavimo brézinius perduoda gamybos linijos vadovui arba techno-
logui pries 3 dienas iki gaminio gamybos. Silumos izoliacija sandéliuo-
jama IIT angoje $alia Silumos izoliacijos ir armattros tinkly bei karkasy
montavimo posto (TP 08.1). Silumos izoliacija pjaustoma specialiais
peiliais tiesiai j gaminio formg. Suklojus silumos izoliacijg, ant virSaus
klojami armataros tinklai. Armataros tinklai i§ armatiiriniy gaminiy
cecho atvezami ant vezimélio j formavimo cecho III angoje esancius
armataros tinkly sandélius. Konkrec¢iam gaminiui gaminti reikalin-
gi armatiros tinklai nuo Zemés valdomu kranu pakraunami ant ve-
zimélio, kuris perveza armattros tinklus j formavimo cecho II anga.
Formavimo cecho II angoje armatiiros tinklai nuo Zemés valdomu
kranu nuimami nuo vezimélio ir transportuojami iki posto, kuriame
bus klojami j gaminio forma. Armatiros tinklai dedami ant $ilumos
izoliacinio sluoksnio, tada po jais paki$ami specialts apsauginj sluoks-
nj uztikrinantys fiksatoriai. Siame poste j projektine padétj sudedama
visa armatira, nurodyta gamybos planavimo skyriaus pateiktuose
bréziniuose. Po armatariniy tinkly sudéjimo ir kokybés kontrolés sky-
riaus patikrinimo paletés skersinio pervezimo jrenginiu grazinamos
j tranzitinj (TP 08) posta, i$ kurio konvejeriu juda j betono klojimo
posta (TP 09 arba TP 10 priklausomai, kuris i$ jy yra neuzimtas).

Betono klojimo postas (TP 09 arba TP 10)

Betono klojimo poste dirba 1 betono klotuvo operatorius. Betono
klotuvo operatorius pagal darbo bréziniuoe nurodyta vidinio sluok-
snio tarj uzsako vidiniam gaminio sluoksniui reikiamg betono kiekj.
Betonas j klotuva tiekiamas Dudic veziméliais. Pakrovus betona i klo-
tuva, operatorius pakloja betong j gaminio formg, valdydamas betono
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klotuva stacionariu, prie betono klotuvo pritvirtintu pultu. Jei rei-
kalingas betono kiekis yra didesnis nei vienu kartu gali pristaty-
ti Dudic vezimélis, operatorius, suklojes visg betono klotuve esantj
betong, vél duoda uzsakyma dél trukstamo betono kiekio betono
mazgo operatoriui. Si operacija kartojama tol, kol visigkai suformuo-
jamas gaminys. Gaminant trisluoksnes sienas, tankinimo operacija
po vidinio sluoksnio uzpylimo tankinimo jrenginiu neatliekama, nes
yra pavojus, kad bus iskeltas $ilumos izoliacinis sluoksnis. Suklojus
betong betono klojimo (TP 09) poste, paletés su gaminiais juda j tan-
kinancios lyginimo sijos posta (TP 11 arba TP 12 priklausomai, kuris
i$ jy yra neuzimtas).

Tankinancios lyginimo sijos postas (TP 11 arba TP 12)

Tranzitiniai postai, kuriuose bégiais vazinéja tankinanti lygini-
mo sija, valdoma operatoriaus (to paties, kuris dirba betono klojimo
poste), nulygina ir sutankina virsutinj betono sluoksnj. Sutankinus ir
islyginus gaminio virSutinj betono sluoksnj, paleté su gaminiu juda
konvejeriu per tranzitinj (TP 13) posta keltuvo link.

Mentinio uztrynimo postas (TP 14 arba TP 15)

Mentinio uztrynimo poste jrenginj valdo vienas operatorius (tas
pats, kuris dirba su betono klotuvu). Mentinio uztrynimo jrenginiu
uztikrinamas vir$utinio betono sluoksnio lygumas. Paletés su gami-
niais j Siuos postus pristatomos po 2 val. kietéjimo. Uztrynimo pro-
cesas vykdomas besisukanc¢iomis mentimis. Po uztrynimo paleté su
gaminiu vél dedama j kietéjimo kameras.

Pabaigoje plokstés isvezamos j sandélj specialiu gatavos produk-
cijos i$vezimo vezimeéliu, kuriame jrengtas ploksciy fiksavimo vertika-
lioje padétyje stovas. Sandélyje plokstés nukeliamos nuo vezimeélio ir
sustatomos j sandéliavimo stovus, uzfiksuojamos metaliniais kaisc¢iais
bei mediniais pleistais. Plokstés laikomos ir transportuojamos pagal
darbo bréziniy ir standarto reikalavimus bei patvirtintg laikymo ir
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transportavimo schemg SCH 08-14-01 ,,Sieny elementy stropavimo,
sandéliavimo ir transportavimo taisyklés®.

Sieny gaminiai, jy charakteristikos ir kokybés kontrolé

Sieniniai gelzbetoniniai elementai - $iltos daugiasluoksnés sieni-
nés plokstés, sudarytos i§ iSorinio ir vidinio gelzbetonio sluoksnio bei
tarp jy esancio izoliacinio sluoksnio, tarpusavyje jungiamy specialiais
metaliniais rysiais. Sieniniai gelzbetoniniai elementai skirti greitai ir
patogiai gyvenamuyjy namy bei komercinés ar gamybinés paskirties
pastaty statybai. Surenkamuyjy elementy gamyboje naudojamas dideliu
atsparumu gniuzdymui pasizymintis betonas, armatiira ir mineraliné
vata.

Sieninés plokstés yra naudojamos pagal statybos projekta iSorés
sienoms ir pertvaroms jrengti jvairios paskirties statiniuose. Sieniniy
ploks¢iy aukstis gali siekti iki 3660 mm (formavimo paletés aukstis
3850 mm), ilgis - iki 12 120 mm (formavimo paletés ilgis 12 500 mm),
ploksciy skerspjuviy auksciai yra nuo 80 mm iki 450 mm. Gamybai
naudojamas normalusis ne Zemesnés kaip C30/37 klasés betonas.
Plokstés armuojamos S-500 ir (arba) S-240 klasés armattra. Armatira
parenkama skai¢iavimais priklausomai nuo plokstés skerspjtvio
aukscio, naudingojo apkrovos dydzio ir ilgio. Ploks¢iy armatara ap-
skai¢iuojama pagal Statybos techninj reglamenta STR 2.05.05: 2005
»Betoniniy konstrukcijy projektavimas® Plokstés gaminamos pagal
darbo brézinius, standarto LST EN 14992 ,,Surenkamieji betoniniai
gaminiai. Sieny elementai® reikalavimus ir technologine instrukcija.

Gaminamos sieninés plokstés yra skirstomos j du tipus: vienas-
luoksnes ir daugiasluoksnes.

Vienasluoksnés sieninés plokstés yra skirstomos taip:

- vienasluoksnés lauko sieninés plokstés (sieninés, parapeto ir

cokolinés);

- vienasluoksnés vidinés sieninés plokstés (vidaus sienos ir per-

tvaros, lifto Sachtos).
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyviis sieny gaminiai

Daugiasluoksnés sieninés plokstés yra skirstomos taip:

- dvisluoksnés lauko sieninés plokstés (iSorinis Silumos izoliaci-
nis sluoksnis ir vidinis betoninis sluoksnis; sieninés, parapeto ir
cokolinés);

— trisluoksnés lauko sieninés plokstés (iSorinis betoninis sluoks-
nis, vidurinis $ilumos izoliacinis sluoksnis ir vidinis betono
sluoksnis; sieninés, parapeto ir cokolinés).

Rekomenduojami sieninés plokstés matmenys yra iki 7000x3400 mm.

Maksimali elemento masé gali bati 16 t, taciau statybos aiksteléje pato-
giausia, kai elemento masé nevirsija 10 t (3.21-3.28 pav.).

3.21 pav. Trisluoksniy sieniniy ploks¢iy tipai su angomis langui
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3.22 pav. Trisluoksnés sieninés plokstés su anga langui -
kampinis elementas

3.23 pav. Trisluoksné sieniné ploksté su angomis langui ir durims

3.24 pav. Vienasluoksné sieniné ploksté su anga durims
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyvis sieny gaminiai

Surenkamuyjy elementy panaudojimas leidzia i$pildyti vieng 1§
pagrindiniy uzsakovy keliamy reikalavimy ir pasitlyti greitus statyby
terminus. Dél pazangios montavimo technologijos pastato i§ surenka-
muyjy elementy statyba itin greita, montavimo darbai gali buti vykdomi
bet kokiomis oro salygomis. Sieninés plokstés apacioje yra suformuo-
tas lizdas, o virSuje - inkarinis strypas, kurie, montuojant vertikaliai,
tarpusavyje sujungiami ir uzbetonuojami. Horizontaliai plokstés jun-
giamos kilpinémis jungtimis, kuriuos yra instaliuotos gaminio $onuo-
se. Nelaikanciosios sieninés plokstés gali biiti montuojamos ant atskiro
pamato arba kabinamos prie laikanciyjy ploksciy kiekviename aukste
(http://www.markuciai.lt).

Surenkamuyjy elementy panaudojimas sumazina darbo jégos po-
reikj — pasirinkus statybg i$ tokiy konstrukcijy, telieka sumontuoti ga-
mykloje pagamintus gaminius.

Sieninés plokstés pasizymi lygiu, minimalios apdailos reikalau-
janciu pavirSiumi. Néra reikalingi nei tinkavimo, nei glaistymo darbai.
Sumontuotus sieny elementus galima dazyti ar panaudoti kitus apdai-
los budus, be to, uzsakovams sitloma galimybé pasirinkti gamykline
apdailg - jvairiais budais paruostus betono pavirsius (lygy pavirsiy,
plyty maro, plyteliy bei medzio imitacijos ir kt.).

Sieniniy ploks¢iy sialés uztaisomos specialiu  hermetiku
(3.25 pav.).

3.25 pav. Sialés sandarinimas
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;JV- ,»*
3.26 pav. Individualus gyvenamasis namas i$ trisluoksniy
sieniniy ploks¢iy

3.27 pav. Trisluoksniy sieniniy ploks¢iy montavimas (a, b)
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3. Kompoziciniai energetiskai efektyviis sieny gaminiai

Kompoziciniy sieniniy ploks¢iy taikymo pavyzdziai pateikti
3.21-3.28 pav. (http://www.markuciai.lt).

i e
3.28 pav. Daugiaaukstis namas i$ trisluoksniy sieniniy plokséiy

Kokybés kontrolé

1. Sieniniy ploksciy priémimas

Plokstés turi bati priimamos jvertinus pradinius, operacinius, priima-
mosios kontrolés ir periodiniy bandymy rezultatus bei standarto LST EN
14992: 2007 reikalavimus. Pradinés kontrolés metu jvertinama medzia-
gu, ruodiniy, reikalingy ploksciy gamybai, atitiktis. Operacinés kontrolés
metu tikrinami technologiniy procesy parametrai ir atlikimo tvarka.

Priémimo kontrolés metu tikrinami ploks¢iy kokybiniai parame-
trai ir jvertinama jy atitiktis. Kokybiniai parametrai: plokstés matme-
nys, pavirsiy kokybé - tikrinami kiekvienam gaminiui. Betono gniuz-
domojo stiprio kontrolé atliekama pagal LST EN 206-1 reikalavimus.

Kiekvienoje plokstéje reikia patikrinti:

- ar néra plysiy;

- kiaurymiy, iSémy ir kélimo kilpy dydj bei padétj (kai jos yra

projekte);
- ar ploksteé reikiamai pazenklinta;
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- priémus plokstes, ant kiekvieno gaminio rasoma TK zyma;

- jeigu kontrolés rezultatai nepatenkinami, ploksciy gamyba turi
bati nutraukta ir pasiekti numatytos priemonés reikalavimai;

- atiduodant plokstes pirkéjui, turi buti iSduodama atitikties de-
klaracija pagal STR 1.03.02 reikalavimus;

- plokstés plotis matuojamas plokstés vir§uje tris kartus po
100 mm nuo plokstés galy ir per plokstés vidurj. Kiekvienas
matmuo lyginamas su leistinaja verte;

- plokstés storis matuojamas abiejuose plokstés galuose ir per
plokstés vidurj po tris kartus. Kiekvienas matmuo lyginamas su
leistingja verte.

Leistinieji nuokrypiai pateikti 3.4 lenteléje.

Betono gniuzdomasis stipris nustatomas pagal ISO 4012 arba LST

EN 12390-3. Betono stiprj galima patikrinti dauziklio at§okimo meto-
du pagal LST EN 12504-2. Siuo metodu nustatyto betono stipris turi
atitikti projektinj betono stiprj konstrukcijoje.

3.4 lentelé. Maksimalios nuokrypos nuo nurodyty vardiniy dydziy

Angy ir jdékly padéties tolerancijos
Klasé Leistinieji nuokrypiai
A +10 mm
B +15 mm
Matmeny tolerancijos
Leistinieji nuokrypiai
Klasé Pagrindiniai matmenys
0-0,5mm | 0,5-3mm | >3-6mm | >6-10mm | >10mm
A +3 mm? +5 mm? +6 mm +8 mm +10 mm
B +8 mm +14 mm +16 mm +18 mm +20 mm
Pavirsiy lygumo tolerancijos
Klasé Padalos, isreikstos atstumais tarp matavimo tasky, iki
0,2 m 3m
A 2 mm 5 mm
B 4 mm 10 mm
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4. NAUJUJU TECHNOLOGIJU KOMPOZICINES
MEDZIAGOS

4.1. Puty poliuretano gaminiai

Puty poliuretano savybés priklauso nuo medziagy struktiros, za-
liavy ir technologiniy parametry.

Silumos laidumas
PUR $ilumos laidumas priklauso nuo jvairiy veiksniy:

putinimui naudoty dujy;
tankio;

temperatiros;

drégnio ir vandens kiekio;

- matavimo laiko.

Putinimo dujy $ilumos laidumo koeficientas yra daug mazesnis
nei oro:

Ay = 0,024 W/m - K.

Poliuretanui putinti naudojamy dujy $ilumos laidumo koeficien-
tas kdujq =0,012-0,013 W/m - K.

Dél uzdaros puty poliuretano struktaros (uzdaryjy pory dazniau-
siai yra daugiau nei 90 %) putinimo medziaga labai ilgai islieka me-
dziagos akuteése.

Statyboms naudojamas nuo 30 kg/m? iki 100 kg/m? tankio puty
poliuretanas. Siame tankio diapazone $ilumos laidumo koeficientas
mazai keiciasi (4.1 pav.) (Gailius, Véjelis 2010).

Kadangi puty poliuretano gaminiai eksploatuojami jvairios tem-
peratiros aplinkoje, svarbi medziagos savybé - $ilumos laidumo koe-
ficiento didéjimas, didéjant eksploatacinei temperaturai.

Esant 25 °C temperatirai, vandens $ilumos laidumo koeficientas

lygus

A =0,5W/m- K.

vandens
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Efektyviy Silumos izoliaciniy medziagy Silumos laidumo
koeficientas A = 0,02-0,05 W/m - K.

Didéjant vandens jmirkiui, didéja ir medziagos Silumos laidumo
koeficientas. Kaip buvo nustatyta Vokietijos $iluminés technikos insti-
tute, PUR $ilumos laidumo koeficientas, 28 paras mirkius vandenyje,
padidéja tik 0,001 8 W/m - K.

Senéjimas
Gaminant puty poliuretang, jo struktiroje lieka didelis kiekis pu-
tintojo (dujy), kuris i§ gaminiy pasisalina ir nusistovi pusiausvyra. Dél

a) b)

4.1 pav. Puty poliuretano gaminiai: a - vamzdziy izoliacija;
b - plokstés; ¢ — trisluoksné dekoratyviné ploksté;
4 — uzpurskiamoji $ilumos izoliaciné medziaga
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4. Naujyjy technologijy kompozicinés medziagos

dujy pasisalinimo blogéja silumos laidumo koeficientas. Vokietijos §i-
luminés technikos institutas 15 mety tyré $ilumos laidumo koeficiento
pokyc¢ius. Bandymams pasirinkti gaminiai, kuriems putinti buvo nau-
dotas pentanas. Nustatyta, kad intensyviai $ilumos laidumo koeficien-
to reik§mé didéja pirmuosius trejus metus (4.2 pav.).

Plonesniuose gaminiuose esancios dujos i§ gaminio pasiSalina
greiciau, ir po trejy mety $ilumos laidumo koeficientas nebekinta.
Didesnio storio bandiniuose $ilumos laidumo koeficientas didéja ne-
daug per visg bandymy perioda (15 mety). Po trejy mety $ilumos lai-
dumo koeficiento vertés didéjimas sudaro 5,8 mW/m - K gaminiams,
kuriy storis 40 mm, ir 4,8 mW/(m - K) bandiniams, kuriy storis 80 mm
(4.2 pav.).

Tankis

Statyby reikméms naudojamo puty poliuretano tankis yra 30-
45 kg/m? ir labai retai pasiekia 100 kg/m?® tankj. Specialiai naudojant,
kur veikia ekstremalios mechaninés apkrovos, PUR tankis gali siekti
700 kg/m°.

Silumos laidumo koeficientas, W/mK
<
k=)
[ o]
v
\
N
N
\
\

0,02l =TT T T T T T T T T T T T 1
012 3 456 7 8 9 10 111213 14 15

Laikas, metais

4.2 pav. Puty poliuretano $ilumos laidumo koeficiento
priklausomybé nuo laiko
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4.3 pav. Puty poliuretano akuciy struktara

Puty poliuretano tankis pirmiausia priklauso nuo struktiros
(4.3 pav.). Gaminj sudaro tik nedidelé kietojo poliuretano dalis. Kai
PUR tankis 30 kg/m?, kietosios medziagos jame yra tik 3 % pagal turj.
Si kietoji medziaga sudaro akuéiy sieneles, kurios laiko mechanines
apkrovas.

Stipris

Poliuretano (PUR) stipris tiesiogiai priklauso nuo jo tankio.
Daugumai termoizoliaciniy medziagy budingas gniuzdomasis jtem-
pis, kai medziaga deformuojama 10 %. PUR S$is dydis labai nepastovus
ir kartais net vienodo tankio gaminiams tenka vienu atveju nustatyti
gniuzdomajj stiprj, o kitu - gniuzdomajj jtempj.

Puty poliuretano stipruminiy savybiy rodikliai pateikti 4.1 lente-
léje.

4.1 lentelé. Puty poliuretano 24 kg/m? ir 48 kg/m? tankio ploks¢iy stiprumi-
niy savybiy rodikliai

Tankis, Gniuzdymo Tempimo stipris, |  Slyties stipris,
kg/m’? stipris, kPa kPa kPa

24 140 250 140

48 410 550 290
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4. Naujyjy technologijy kompozicinés medziagos

4
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4.4 pav. Puty poliuretano ilgalaikio gniuzdymo priklausomybé nuo laiko

Ilgalaikis gniuzdymas (valk§numas)

Daugumai termoizoliaciniy medziagy, kurias veikia apkrovos,
svarbi savybé yra atsparumas ilgalaikéms apkrovoms. 4.4 pav. pateik-
ti ilgalaikiy gniuzdymo bandymy rezultatai. Bandymams naudotos
33 kg/m? tankio puty poliuretano plokstés. Bandiniai buvo veikiami
nuolatine 40 kPa gniuzdomaja apkrova penkerius metus. Pagal gautus
duomenis bandymy rezultatai buvo aproksimuoti 20 mety ir 50 mety
periodui. Kaip parodé skai¢iavimai, po 50 mety eksploatacijos puty
poliuretano deformacijos neturi virsyti 2 %.

Ilgalaikis vandens jmirkis

Kadangi PUR poros yra labai smulkios ir apie 90 % i$ jy yra uz-
daros, tai Sios medziagos jmirkis yra minimalus. Jvairaus tankio ga-
miniams nebudingas didesnis kaip 2 % tario jmirkis. Bandymams
buvo naudoti 35 kg/m? tankio ir 60 mm storio bandiniai. Pagal stan-
darto reikalavimus ilgalaikis jmirkis atliekamas 28 paras. Papildomai
buvo sveriama po 1, 7, 14, 21 dienos. Kaip rodo bandymy rezultatai,
didziausias jmirkis buvo pirmomis dienomis, t. y. kol jmirko pavirsi-
nis sluoksnis. Per vélesnes 21 dieng bandiniai jmirko vos 0,15 tario, %
(Gailius, Véjelis 2010).
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4.2. Medienos ir cemento kompozitai

Medienos vilnai gaminti naudojamos medienos atliekos
(4.5 pav). Prie$ naudojima mediena supjaustoma j 1-2 m ilgio ruo-
$inius. Supjaustyta mediena mechaniniu badu nuzievinama skutimo
jrenginyje. Po nuzievinimo mediena supjaustoma i 0,5 m ilgio trinkas
ir vél tiekiama j skutimo jrenginj, kur parengiamos 0,1-0,5 mm storio
ir mazdaug 5 mm ploc¢io medienos drozlés - vilna (4.5 pav.). Medienos
vilnai gaminti tinka beveik visi medziai.

Dazniausiai medienos vilna gaminama i$ egliy, pusy, berzy ir dre-
buliy. I§ eglés pagaminta vilna geriausia, nes, naudojant ja kompozi-
tams gaminti, gaunami stipriausi gaminiai.

Pirmieji bandymai susieti medienos gaminius su cementu buvo
nesékmingi — arba cementas visai nesukietédavo, arba kietéjo labai lé-
tai, o gaminiai buvo nepakankamai stipris.

Medienos ir cemento kompozity tyrimai pradéti 1924 m. Jau tuo-
met buvo akivaizdu, kad medienoje yra medziagy, nepalankiai vei-
kianc¢iy cemento ri$imasi.

Véliau jsikaré daug jmoniy, gaminanc¢iy medienos ir cemento
kompozitus, kuriuos pavadino ,fibrolito” vardu. Iki $iol pagrindiné

4.5 pav. Medienos vilna
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4. Naujyjy technologijy kompozicinés medziagos

fibrolito gamybos technologijos uzduotis yra chemiskai suderinti me-
dienos poveikj cementui.

Fibrolitas gaminamas dviem budais - Slapiuoju ir sausuoju.
Slapiasis biidas naudojamas re¢iau. Gaminant $iuo biidu, medienos
vilnos mineralizacija atskirai neatliekama. Medienos vilna suvilgoma
vonioje cemento tedla, kurioje yra skystojo stiklo ir kalcio chlorido.
Suvilgyta medziaga toliau tiekiama j vibrosietus, kur $alinamas cemen-
to teslos perteklius. Cemento teslos perteklius papildomai permaisius
grazinamas j vonig pakartotiniam naudojimui.

Gaminant sausuoju metodu, medienos vilna pirmiausia sudréki-
nama mineralizatoriumi. Gali bati sudrékinama dviem budais - pa-
merkiant medienos vilng j mineralizatoriaus talpg arba ja apipurskiant.
Padengta mineralizatoriumi vilna sumai$oma su cementu.

Parengta fibrolito zaliava dedama j formas ir spaudziama presu.
Supresavus plokstés formose laikomos suspaustos, kol pasiekia trans-
portuoti reikiamg stiprj.

Atsizvelgiant j pradine zaliavg (medienos vilnos storj, plotj, ce-
mento kiekj), gaminamos 250-800 kg/m? tankio fibrolito plokstes. Iki
400 kg/m? tankio fibrolito plokstés naudojamos kaip termoizoliacing,
o didesnio tankio gali buti naudojama kaip konstrukciné medziaga.

Atsizvelgiant j tankj, gaminiy deklaruojamasis silumos laidumo
koeficientas yra nuo 0,08 W/m - K iki 0,17 W/m - K. Dél ilgo uzpildo
gaminiai pakankamai stipras: gniuzdomasis stipris yra nuo 0,3 MPa
iki 3,5 MPa, o lenkiamasis stipris — nuo 0,4 MPa iki 2,0 MPa. Dél atviry
pory fibrolitas labai jmirksta — iki 60 %.

Fibrolito plokstés (4.6 ir 4.7 pav.) naudojamos ir mazaauks¢iams,
ir daugiaauksc¢iams pastatams statyti. Plokstés naudojamos iSorinéms
ir vidinéms sienoms jrengti, pertvaroms, luboms. Ploks¢iy elementai
turi bati tinkuojami (4.8 pav.).

Kompozito plokstés lengvai montuojamos: jos nesunkios, len-
gvai tvirtinamos, lengvai pjaustomos pjuklais (Gailius, Véjelis 2010;
Kazragis, Gailius 2006).
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4.8 pav. Pastato atitvary jrengimas i§ medienos ir cemento
kompozito ploksciy
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4. Naujyjy technologijy kompozicinés medziagos

Plausas gaminamas malant medienos Zaliava. Jj sudaro audiniy
lastelés, jy fragmentai arba medienos lasteliy grupés (medienos dul-
kés). Medienos plauso plokstés (MPP) yra lakstiné medziaga, paga-
minta presuojant medienos plau§o mase karstuoju budu.

Kaip zaliava naudojamos medienos atliekos, skiedros, kapotoji
mediena. Siekiant gerinti stiprumines savybes, j mase¢ dedama stipri-
nanciyjy medziagy (tokiy kaip sintetinés dervos), hidrofobizatoriy
(parafino), antiseptiky ir kt. Medienos plauso kilimo formavimas gali
bati atliekamas $lapioje aplinkoje ($lapiasis metodas) arba oro aplin-
koje (sausasis metodas). Gaminant $lapiuoju metodu, ant plokstés
pavirsiy lieka sieto formos jspaudai. Viena pusé ir paliekama tokios
tekstaros, o kita pusé gali buti sluoksniuojama arba apdorojama kitais
metodais.

Medienos plauso plokstes pramoniniu biadu 1922 m. pradétos
gaminti Jungtinése Amerikos Valstijose. 1931 m. Svedijoje buvo pa-
tentuota nauja medienos plauso ploki¢iy gamybos technologija. Siai
technologijai jgyvendinti buvo naudojama jranga, sukonstruota kom-
panijoje ,,Defibrator (http://www.Defibrator.eu). Si gamybos techno-
logija placiai paplito pasaulyje. Dabar daugelyje Saliy veikiancios ga-
myklos naudoja $ig technologija (4.9 pav.).

Slapiasis metodas
Kapota mediena

SR
.,. I$plaudinimas
!

- Medziagos likuciy grazinimas

5 N\
Pakartotinis .| SumaiSymas suvandeniu |
vandens I 1
o [
grazinimas t
Priedytickimas {4 L 44 4L AL LS
| Mechaninis
1 = | ® ) presas —- @
S st 3 R I
&
F L
Vandens Dziovinimas Pjaustymas
perteklius

4.9 pav. Medienos plausy gamybos $lapiuoju metodu technologiné schema
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Gaminamos jvairaus tankio ir jvairios paskirties plokstés. Baldams
gaminti naudojamo medienos masyvo storis 3,2-5,0 mm, o tankis -
800-1000 kg/m?>. I§ pagaminty medienos plok$¢iy gaminami baldai:
lentynos, spintos, sofos, stal¢iai ir kitos detalés. Atskirg grupe sudaro
minkstosios plokstés, kuriy tankis 100-400 kg/m®. Jos gaminamos
dziovinant kilima be kar$to presavimo. Joms budingas didelis porin-
gumas, mazas $iluminis laidumas, bet maZas stiprumas. Sie gaminiai
nelabai stipris, nes ploksciy sudétyje néra risiklio — fenolformalde-
hidiniy dervy. Mechaninis stiprumas gaunamas supinant plauselius
tarpusavyje kilimo formavimo metu, taip pat dél fizikiniy ir chemi-
niy procesy plauseliy pavirsiuje. Gaminant minkstas medienos plauso
plokstes, yra galimybé reguliuoti jy poringuma ir stiprumines savybes,
kei¢iant medienos plauselio susmulkinimo laipsnj. Minkstosios me-
dienos plauso plokstés gaminamos Slapiuoju metodu. IS pradziy me-
diena susmulkinama kapojimo jrenginyje, o véliaus tiekiama j specialy
smulkinimo jrenginj - plausintuva. IS gauto plauso drégnoje aplinko-
je (60-70 %) ant begalinio sieto formuojamas $lapias kilimas. Véliau
tekstilés gaminys dziovinamas nenutrikstamo veikimo konvekcinése
dujinése dziovinimo kamerose. I8dziovintas gaminys supjaustomas
j reikiamy dydziy ir formy plokstes. Parengto gaminio poringumas
gali siekti iki 60 %. Paprastai ploksciy storis svyruoja nuo 5,5 mm iki
100 mm. Ploksc¢iy naudojimo temperatiiry diapazonas yra nuo -50 °C
iki +140 °C.

Atsizvelgiant | tankj, minkstyjy medienos plauso ploksciy Silu-
mos laidumo koeficientas - nuo 0,038 W/m - K iki 0,048 W/m - K, -
mazesnio tankio ploks¢iy yra mazesnis $ilumos laidumo koeficientas.
Didéjant gaminiy tankiui, didéja jy stipruminés savybés. Kai, veikiant
apkrovai, gaminys deformuojamas 10 %, gniuzdomasis stipris kin-
ta nuo 0,1 MPa iki 0,35 MPa, lenkiamasis stipris - nuo 1,0 MPa iki
2,1 MPa. [mirkis per 24 val. sudaro nuo 2 % iki 8 % tirio, o eksploata-
cinis gaminiy drégnis svyruoja 7-9 masés, %, ribose (Gailius, Véjelis
2010).
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4.3. Medienos plastiko kompozitai

Medienos plastikas (daznai sutrumpintai vadinami MP) yra ga-
minamas i§ kompozicinés medziagos pjautinés medienos atlieky ir i$
plastiko.

Sie kompozitai labiausiai paplite naudojant juos lauko pavésiniy
grindy medziagy gamybai, taip pat turéklams, tvoroms, apzeldinimo
elementams, fasady ir sieny dangoms, parko suoliukams, langy ir dury
rémams, patalpy baldy gamybai.

Gamintojai teigia, kad medienos plastiko kompozicinés medzia-
gos yra ekologiskesnés ir reikalauja maziau priezitiros nei i$ kietosios
medienos alternatyvy arba kietosios medienos puvimui atspariy rasiy.
I$ $iy medziagy galima formuoti su arba be medienos tekstiros imi-
tuotuojancias detales. Net su medienos tekstara $ios medziagos dizai-
nas vizualiai dar lengvai atskiriamas nuo natiiralios medienos.

Medienos plastiko kompozitai, kaip statybiné medziaga, yra dar
labai nauja medziaga, palyginti su ilga istorija gamtiniy alternatyvy.
Nors yra labai atspartis puvimui, medienos plastiko kompozitai dar
geba jsiurbti vandenj dél jy sumaiSymo su organiniais medienos plau-
$ais. Gamintojai bandé i$vengti Sios ydos, maiSydami medienos plau-
$us su aliejumi arba kitais produktais, kad atstumty vandenj.

Medienos plastiko kompozitai susideda i§ medienos (ir kity ce-
liuliozés pagrindo pluostiniy uzpildy, pavyzdziui, celiuliozés pluosto,
zemeés rieSuty kevaly, bambuky, Siaudy ir t. t.) ir grynyjy arba plastiky
atlieky, jskaitant didelio tankio polietileng, PVC, PP, ABS, PS (4.10 pav.)
(Klyosov, Anatole 2007).

Medienos plastiko kompozitai struktariskai panasis j medj ir gali
bati formuojami naudojant tradicinius medienos apdirbimo jrankius.
Taip pat jie yra atsparis drégmei bei puvimui, ta¢iau néra tokie stan-
das kaip medis ir gali bati $iek tiek deformuoti, paveikus labai karstam
orui. Medziaga taip pat yra jautri, pazeidziama jvairiy agenty pagal jos
poringuma.
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4.10 pav. Medienos plastiko kompozity pavyzdziai

Medienos plastiko kompozito gaminiai - tai naujos kartos pro-
duktas, pagamintas i§ 70 % nataralaus medzio drozliy ir 30 % poli-
etileno. Unikalaus technologinio proceso metu sujungiamos pacios
geriausios abiejy komponenty savybés: nataralaus medzio pojutis ir
iSvaizda - su plastiko tvirtumu, elastingumu ir atsparumu aplinkos s3-
lygy poveikiui. Tai ekologiskas produktas, kurio sudétyje néra jokiy
kenksmingyjy medziagy, todél gamybos metu neisskiriamos zalingos
medziagos. Medienos plastiko kompozito gaminiai yra ilgaamziai, ne-
reikalaujantys priezitros. Dél savo isskirtiniy savybiy jy panaudojimo
galimybés yra neribotos.

Turéklai, terasinés lentos i§ medienos plastiko kompozito idealiai
tinka lietingam bei nepastoviam misy Lietuvos klimatui. Palyginti su
medziu, lentos neskilinéja, neptva. Terasinés lentos i§ medienos plas-
tiko kompozito - idealus pasirinkimas tiems, kas nori nuolat turéti
grazias naturalias terasy spalvas. Eksploatuojamos lauko salygomis jos
blunka tik 2 %. Vienas didziausiy medienos plastiko privalumy yra tas,
kad terasiniy lenty, pagaminty i$ Sios kompozicinés medziagos, pavir-
$ius neserpetoja. Vadinasi, net po keleriy mety eksploatavimo galésite
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basomis vaikscioti ant grazios medzio kompozito terasos, nebijodami
susizeisti. Kodél tikslinga pasirinkti medzio kompozito gaminius?

Todél, kad jie:

- atsparis korozijai;

- ekologiskas produktas;

- lengyvi ir greitai montuojami;

- neskilinéja, nesisluoksniuoja;

- gera Siluminé izoliaciné medziaga;

- nepuva;

- atsparis drégmei ir UV;

— neslidas;

- nereikalauja priezitros;

- geras estetinis vaizdas.

Gaminiy panaudojimas: tvoros, turéklai, terasos, lauko baldai,
fasado apdaila, prieplaukos, tilteliai, laipteliai, takeliai.

4.4. Intelektualiyjy technologijy energetiskai
efektyvios medziagos

Pasaulyje nuolat sukuriama naujy termoizoliaciniy medzia-
gy. Dauguma sukurty naujy medziagy yra tokiy pat savybiy kaip ir
dauguma jau zinomy. Daznai kyla klausimas, ar jmanoma dar gerin-
ti termoizoliaciniy medziagy savybes, pirmiausia — mazinti $ilumos
laiduma? Kaip jau minéta ankstesniuose skyriuose, $iluma perduoda-
ma trimis pagrindiniais badais - spinduliavimu, konvekcija ir §ilumos
laidumu. Nagrinéjant jvairias efektyvias termoizoliacines medziagas,
buvo pabréziama, kad oro, kuris uzpildo kai kuriy medziagy poras,
akutes ir kitas tustumas, $ilumos laidumo koeficientas 0,024 W/m - K,
o ty medziagy $ilumos laidumo koeficientas dar Siek tiek padidéja dél
medziagos karkaso, bet jmanoma pasiekti 0,03 W/m - K medziagos
$ilumos laidumo koeficienty. Kai naudojamos dujos, kuriy Silumos
laidumo koeficientas 0,012-0,013 W/m - K, dauguma dujy eksploa-
tuojant pasisalina, bet tokiu atveju vis tiek pasiekiamas 0,026 W/m - K
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$ilumos laidumo koeficientas. Medziagos, kuriy $ilumos laidumo ko-
eficientas artimas 0,03W/m - K, daznai vadinamos ,ateities“ medzia-
gomis. Taciau nuolatos kuriamos jvairios technologijos, kurios leidzia
pasiekti daug mazesnj Silumos laiduma arba akivaizdziai sumazinti
$iluminés izoliacijos storj ir svorj. Dazniausiai $ios technologijos Zi-
nomos pakankamai seniai, bet nemazai trunka, kol pritaikomos ga-
minant termoizoliacines medziagas. Siame skyriuje aptarsime dvi
termoizoliacines medziagas, kuriy veikimo principas pirmiausia buvo
pritaikytas kosmoso reikméms.

Atspindincioji daugiasluoksné izoliacija

Silumg atspindinéioji izoliacija — aliuminio folijos ir oro burbu-
liuky derinys (4.11 pav.) (Gailius, Véjelis 2010). Taip sukuriamos $i-
luma atspindincios tustumos, kuriose yra stabilus ir nejudamas oras.
Tokia maksimaliai efektyvi medziaga gaminama naudojant gana seniai
NASA israstg specialig nedaug sverianci ir plong izoliacijos sistema,
pritaikyta specialiai kosmonauty kostiumams. Aliuminio folijos ypa-
tybé — atspindéti $iluma - efektyviai naudojama ir kuriant specialia
gaisrininky apranga, o pastatams $iltinti Europoje $ilumg atspindinti
izoliacija sékmingai naudojama jau daugiau nei 40 mety (Prancuzijoje
ji turi apie 8 % visos termoizoliaciniy medziagy rinkos).

4.11 pav. Atspindincioji daugiasluoksné termoizoliacija
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Dauguma standartiniy tariniy izoliaciniy medziagy efektyviai vei-
kia tik stabdant $ilumos perdavimg laidumo badu. Infraraudonuosius
spindulius dauguma tirinés izoliacinés medziagos sugeria kaip kempi-
né ir perduoda $iluma Saltesnei aplinkai.

Pagrindinis reikalavimas, montuojant reflekting izoliacijg, — is-
laikyti maziausiai 2-2,5 cm oro tarpa i§ abiejy $ilumg atspindincios
izoliacijos pusiy. Montavimo procesas yra paprastas ir greitas, o izo-
liuojami krastai ir sujungimo vietos sandarinamos naudojant specia-
lig lipnig aliuminio folijos juosta. Sioje medziagoje néra jokiy astriy
pluosty, nereikia dévéti apsauginiy drabuziy, respiratoriy, akiniy, ne-
reikia jokiy specialiy jrankiy - medziaga lengvai nupjaunama zirkle-
mis arba peiliu.

Si medZiaga:

- gerokai mazina izoliacijos montavimo sgnaudas;

- taupo vietg ir yra labai lengva;

- montuojant nereikalinga kiino ir kvépavimo taky apsauga;

— $§vari, netoksiska;

- puiki garo izoliacija;

- eksploatuojant saugi Zmonéms, gyvinams ir augalams;

- atspari puvimui, pelésiams, jos nepazeidzia vabzdziai;

- puikios priesgaisrinés savybés.

Atspindinti izoliaciné medziaga veikia kitokiu principu nei jprasta
Silumos izoliacija, tokia kaip putos, mineraliné vata. Siluma per pas-
tato atitvaras ir patalpy viduje sklinda spinduliavimo, konvekcijos ir
laidumo badu. Atspindincios izoliacijos efektyvumas pasiekiamas at-
spindint $iluma, o oro tarpai iki minimumo sumazina likusios silumos
perdavimg. Aliuminis (panasiai kaip ir varis ar sidabras) i§siskiria ypa¢
mazu emisijos koeficientu — 0,03-0,05, rodanciu, kad 95 % spindulia-
vimo budu perduodamos $ilumos energijos minimaliais 3-5 % energi-
jos nuostoliais jis atspindi, o tarpsluoksniuose tarp aliuminio esantys
stabilaus ir sauso oro tarpai, neleisdami patekti drégmei, maksimaliai
didina $ilumos issaugojimo efektyvuma. Be to, $i medziaga turi gerokai
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efektyvesne garso izoliacija, nes izoliuoja ne vien aukstojo ar Zemojo,
bet ir jvairaus daznio garso bangas.

Reflektinés dangos gaminamos su stipriai atspindinciu pavir$iumi,
dazniausiai - su specialia atspindincia danga. Dél Silumos atspindzio
per atitvarines konstrukcijas praeina maziau $ilumos: vasarg maziau
jos patenka i pastato vidy, o Ziemg — maziau prarandama. Sis skirtu-
mas sudaro nemenkg sutaupomos energijos dalj.

Naudojant atspindincias izoliacines medziagas ir spinduliacinius
kliuvinius, galima maksimaliai padidinti pastato silumos efektyvuma.

Viena arba kartu su kitomis standartinémis termoizoliacinémis
medziagomis Silumga atspindinti izoliacija gali biiti naudojama ir nau-
jiems pastatams izoliuoti, ir atliekant pastaty rekonstrukcija ar reno-
vacija.

Sios termoizoliacinés medziagos naudojimo sritys labai jvai-
rios: tai gyvenamyjy namy, komerciniy, zemés tkio pastaty staty-
ba ir rekonstrukcija; tai sienos, rasiai, grindys, lubos, stogai, kitos
ertmés; vandens $ildymo jrenginiy izoliavimas, pauksciy ir gyvuliy
laikymo patalpos, jrenginiy pastogé, vamzdziy izoliacija, poilsio
vagonéliai. Kadangi pagrindinis reikalavimas, montuojant tokio
tipo izoliacijg, yra i$laikyti maziausiai 2-2,5 cm oro tarpa i§ abiejy
$ilumg atspindincios termoizoliacinés medziagos pusiy, ji netinka
tinkuojamiesiems fasadams, nes ¢ia tinkas klojamas tiesiai ant izo-
liacijos.

Teisingai sumontuotoje konstrukcijoje su atspindincigja danga $i-
luminé varza (R) siekia 6,1 m? K/W.

Tokiai medziagai budinga:

llgaamziskumas

- medziaga atspari drégmei ir kitiems aplinkos veiksniam, todél

eksploataciné trukmeé beveik neribojama.

Nelaidumas vandeniui

- naudojant stogo konstrukcijose eliminuojamas vandens pralai-

dumas.
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Kondensacija

- Siltas ir drégnas patalpos oras su $altu iSorés oru nesgveikauja
dél konstrukcinio principo dviejy tarpusavyje nesgveikaujanciy
uzdaryjy oro burbuliuky sluoksniy, todél néra pavojaus kon-
densacijai.

Saléio tilteliai

- termoizoliaciné medziaga dengia visg izoliuojamajj pavirsiy
be jokiy tarpy, todél i§vengiama Salcio tilteliy, kurie susidaro
kai kuriais kitais atvejais (pvz., klojant tarp gegniy tarine izo-
liacija).

Garso izoliacija

- jvairas sudétiniai sluoksniai sugeria garsg ir sudaro efektyvia i§
iSorés sklindancio garso izoliacija.

Atsparumas ugniai

- pagal statybos standartus atitinka klasifikacija M1-A1-B1.

Higieniskumas

- néra radiacijos, dujy, dulkiy, kenksmingy daleliy ar plausy.

Lengvas montavimas

- Nereikia naudoti specialiy jrankiy (pakanka turéti peilj, kabia-
musj). Izoliacija termiskai sujungta visu pavir§iumi. Pjaunant
pavirsiai buna vientisai sujungti.

Vakuuminé termoizoliacija

- Viena i$ perspektyviausiy termoizoliaciniy medziagy karimo
budy - medziagos viduje sukurti vakuuma (4.12 pav.) (Gailius,
Véjelis 2010). Naudojant vakuumines konstrukcijas, galima pa-
siekti itin mazg $ilumos laidumo koeficientg - 0,004 W/m - K,
t. y. beveik desimt karty mazesnj nei paciy geriausiy tradici-
niy termoizoliaciniy medziagy $ilumos laidumo koeficientas.
Vakuume nevyksta nei masés pernasa, nei $ilumos perdavimas
laidumu.

Vakuumas sudaromas uzdaroje erdvéje. Kadangi sudarius vakuu-

ma susidaro didziulis slégiy skirtumas, tai medziagos vidy biutina
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sutvirtinti. Sukuriamas atviraporis korys, kurio akutése kuriamas va-
kuumas. Gera $ilumos izoliacija, vakuuminéje konstrukcijoje bina
tada, kai jrengiami keli apsauginiai sluoksniai (4.13 pav.).

Kol kas sukurtos vakuuminés konstrukcijos yra pakankamai
sunkios - 1 m? sveria 200-300 kg. Dél to sunku jas vezti ir montuo-
ti statybos aiksteléje. Trakumas yra ir tai, kad konstrukcijy negalima
pjaustyti, o tai reiskia, kad pastatas turi buti statomas grieztai laikantis
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4.12 pav. Principiné vakuuminés termoizoliacijos schema:
1 - vakuuminé termoizoliacija; 2 — apvalkalas; 2A - vidiné sluoksniuotoji
plévelé; 2B - iSoriné sluoksniuotoji plévelé; 3 - korys; 4 — antgalis
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4.13 pav. Vakuuminés izoliacijos konstrukcija: 1 - vakuuminé
termoizoliacija; 2 — apvalkalas; 3 — korys; 4A, 4B - $ilumos izoliacinis
sluoksnis; 5A, 5B - apsauginis dujy sluoksnis; 6A, 6B - pirmasis apsauginis
sluoksnis; 7A, 7B - antrasis apsauginis sluoksnis
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vakuuminiy konstrukeijy matmeny. Nors ir suskirs¢ius konstrukeija j
mazesnes sekcijas, pjaustant dalj konstrukcijos uzpildyty oras (dujos).

Koriai

Dirbtiniy koriy (angl. honey comb - bic¢iy koriai) gaminiai jau zi-
nomi keletg deSimtmeciy, taciau iki $iol placiai nepaplito. Dirbtiniai
koriai gaunami surauksléjus, jspaudus, suklijavus ir kt. jvairiy medzia-
gy juostas ar lakstus. Siems tikslams naudojamas impregnuotasis po-
pierius, aliuminio folija, jvairiy medziagy audiniai ir kt. Pailgy arba
taisyklingy kiaury akuciy sistema - korys i§ abiejy pusiy sandariai
apklijuojama arba kitais btudais tvirtinama tos pacios arba kitokios
medziagos lakstais. Gaunama standi, stipri, su uzdaromis ertmémis
medziaga (4.14 pav.) (Gailius, Véjelis 2010).

(EIhidaahis

4.14 pav. Kljjuotinio popieriaus korys

Korio akutés gali bati uzpildomos efektyvia termoizoliacine me-
dziaga (daugelio rasiy putplasciais), kurie mazina ertmése konvekci-
ja ir gerina Silumos izoliacija. Tokios medziagos naudojamos ne vien
kaip termoizoliacinés, bet ir kaip akustinés medziagos.
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