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JVADAS

Pastaruoju metu daugelis senesniy pastaty yra rekonstruojami, pritaikant
juos naujai funkcinei paskirciai. Prie§ numatomg rekonstrukcija paprastai
batina jvertinti tokiy pastaty laikanciyjy konstrukcijy technine bukle
(toliau tekste — buklé). Tiriant bukle nustatomi konstrukeijy defektai ir
pazaidos, prognozuojamos jy plitimo tendencijos, atliekami konstrukcijy
laikomosios galios patikrinamieji skai¢iavimai, jvertinant basima po re-
konstrukcijos apkrova ir kitokius galimus poveikius. Neretai tenka nustatyti
konstrukcijy, veikiamy agresyviosios aplinkos, vibraciniy ir smaginiy
apkrovy, pazeisty gaisro ir pan., bukle. Laikanciyjy konstrukcijy bikle
reikia jvertinti taisant projektuotojy ir statybininky padarytas klaidas
statomuose objektuose,vertinti ir prognozuoti konstrukeijy elgsena po
jvykusiy statiniy avarijy. Tik jvertinus konstrukcijy bikle sprendziama
apie jy remonto badus, apimtj ir trukme. Taigi laikanciyjy konstrukcijy
buklés tyrimai ir vertinimas bei projektiniy savybiy atstatymas (remontas)
yra pagrindiniai statiniy techninés priezitros darbai.

Mokomojoje knygoje skaitytojai galés susipazinti su iy dieny statybos
ir statiniy priezitros praktikoje taikoma konstrukcijy buklés tyrimy or-
ganizacija ir metodais. Knygoje placiai apraomi pasitaikantys statybiniy
konstrukcijy defektai ir pazaidos, trumpai aptariami jy diagnostikos budai
ir naudojami prietaisai. Naudodamiesi techninés literatiiros Saltiniais
ir remdamiesi ilgamete patirtimi, knygos autoriai daug démesio skyré
konstrukcijy defekty ir pazaidy analizei, konstrukcijy buklés jvertinimo
aktualijoms.

Leidinyje nelieciama pamaty buklés vertinimo klausimy. Taciau
autoriai tikisi, kad knygoje pateikta medziaga leis statybos inzinerijos
krypties studentams (baisimiesiems bakalaurams ir magistrams) ir dok-
torantams iSsamiau susipazinti su statiniy konstrukcijy buklés vertinimo



ypatumais, o statiniy priezitiros specialistams padés geriau nustatyti,
jvertinti ir iStaisyti padaryty klaidy pasekmes projektuojant, statant ir
naudojant statinius.

Knygos 1.1-1.3, 2.1, 3.1, 3.2, 4.1, 5.2, 5.3 skirsnius parasé doc. V. Jo-
kibaitis, 2.2, 4.2 ir 4.3 — abu autoriai, o kitus — doc. G. Sau¢iuvénas.

Autoriai nuoSirdziai dékoja dr. Dariui Zabulioniui uz vertingas pas-
tabas ir sitlymus vertinant konstrukcijy buklés rodiklius patikimumo
pozitriu.



1. STATINIU BUKLES TYRIMAI
IR VERTINIMAS - SVARBI TECHNINES
PRIEZIUROS DALIS

1.1. Statiniy techniné priezitira

Darbai, susije su statinio ir jo konstrukcijy kokybiskos buklés islaikymu
per visg naudojimo laikotarpj, vadinami statinio naudojimo technine
prieZidra (toliau - priezitira). Sig prieziiirg sudaro daugelis prevenciniy
ir kitokiy priemoniy, uztikrinanciy statinio naudojimo pagal paskirtj
galimybe (STR 1.12.07:2004). Viena i$ pagrindiniy $iy priemoniy - laiku
$alinami defektai ir paZaidos. Konstrukcijos defektas - tai konkrecios
savybés, matmens, jrengimo technologijos ir pan. neatitiktis norminiy
ar projektiniy dokumenty reikalavimams. Defekty priezastys gali buti:

— projektavimo klaidos (neteisinga pastato orientacija sklype, nevykes
pritaikymas vietovéje, neiSsamiis geologiniai ir hidrologiniai tyrimai,
klaidingai apskaiciuotos apkrovos ir jvertintos aplinkos salygos,
netikslas skai¢iuojamieji modeliai, netinkami konstrukcijy jungciy
sprendiniai, konstrukciniy reikalavimy nesilaikymas ir t. t.);

- neleistinos medziagy ir konstrukcijy gamybos bei statybos nuokry-
pos (nesilaikymas projektiniy ir galiojanciy norminiy dokumenty
reikalavimy, medziagy ir konstrukcijy gamybos ir statybos darby
technologijos taisykliy).

Kai statybos ir ypa¢ naudojimo metu statinio konstrukcijos ar jy
elementai ir medziagos yra veikiami atmosferos, agresyviosios aplinkos ir
kt. poveikiy, ilgainiui atsirade¢ jy gedimai vadinami pazZaidomis. Pazaidos
yra netinkamos statiniy techninés priezitiros (nepakankamo védinimo,
nejrengtos arba blogos hidroizoliacijos, laiku nepasalinty defekty ir pan.),
naudojimo salygu poky¢iy (padidéjusiy arba atsiradusiy naujy apkrovy



ir kity poveikiy, pakitusiy skai¢iuojamyjy modeliy ir t. t.), stichiniy
nelaimiy (gaisry, potvyniy ir t. t.) pasekmés. Pazaidomis reikia laikyti
ir staiga atsiradusius defektus nuo atsitiktiniy poveikiy (pvz., naudoja-
mo pastato kolony isilginés armataros apsauginio sluoksnio nuskélimai
judant vidaus transportui). Daznai dar statybos metu atsirade defektai
yra vélesniy pazaidy priezastis (pvz., dél mazo betoninio apsauginio
sluoksnio storio ar netinkamo betono sutankinimo galima armataros
koroziné pazaida).

Labai svarbu, kad statinys kuo geriau ir efektyviau buaty naudo-
jamas pagal paskirtj. Todél, nuolat palaikant statinio konstrukcijy
kokybiska bukle, be sutrikimy (laiku ir kokybiskai remontuojant) turi
dirbti vandentiekio, nuoteky $alinimo, aps$vietimo, védinimo ir kitos
reikiama aplinkg Zmonéms ir vykstantiems technologiniams procesams
sukuriancios sistemos, t.y. taip pat privalo vykti inzinerinés jrangos
technologiné prieZitira.

Statiniy priezitra yra nenutriikstama veiksniy seka, kuri nuo naujo
statinio projektavimo ir statybos skiriasi tokiais pozymiais:

- ilgalaikiskumu (priezitra vykdoma visg naudojimo laika, i§ eks-
ploatuojancios tarnybos reikalaujant numatyti aiskia veiklos pers-
pektyva);

- remontiniy darby periodiskumu;

- remonto vietos, apimties ir trukmés atsitiktiniu tikimybiniu pobu-
dziu, daznai koreguojant remonto eiga;

- socialiniu aspektu (palie¢ia Zmoniy interesus ir veikia jy nuotaikas);

— palyginti didelémis darbo ir 1ésy sagnaudomis.

Statinio priezitrg sudaro:

- statinio ir jo konstrukcijy bitklés nuolatinis stebéjimas;

- statinio konstrukcijy periodinés (kasmetinés ar kas keleri metai) ir
specializuotos apziiros;

- pastebéty statinio konstrukcijy pazaidy $alinimas;

— paprastasis (profilaktinis) ir kapitalinis remontai.

Nuolatiniai stebéjimai (ne reciau kaip kartg per savaite) ypac butini

toms statinio konstrukcijoms, kurios yra intensyviai naudojamos ir yra
didelé jy gedimo tikimybé. Jy metu vizualiai stebimos ir fiksuojamos



konstrukcijy pazaidos, numatomos jy $alinimo priemonés, tikrinama
gaisrinés saugos jrenginiy ir priemoniy bukleé, patalpy ir aplinkos sani-
tariné buklé ir pan.

Apziary apimtj ir daznj (periodiskuma) lemia daugelis veiksniy:
statinio svarba ir dydis, konstrukciné schema, medziagy savybés, galimi
avarinés buklés pozymiai ir pazaidy tikimybé, naudojimo salygos, finan-
siniai iStekliai. Atskiry statiniy grupiy apzitry daznis gali bati skirtingas.
Profilaktikos sumetimais vykdomos kasmetinés periodinés apzitros vieng
karta (rudenj ) ar du kartus per metus — rudenj ir pavasarj, kai nutirpsta
sniegas. Jy metu atliekama detalesné vizuali konstrukcijy apziara - ap-
ziirimos pagrindinés statinio laikanciosios konstrukcijos, inzineriné
jranga, nustatomas konstrukcijy buklés detaliyjy tyrimy reikalingumas,
konstrukcijy pazaidos ir remonto darby poreikis, jvertinama nuolatiniy
stebéjimy kokybé. Periodiniy apzitiry metu stebimi ir fiksuojami:

- statinio laikanciyjy konstrukcijy geometrinio pavidalo poky¢iai;

— statinio vietinés ir bendrosios deformacijos;

- korozinés (destrukcinés) pavirsiniy apsauginiy dangy (sluoksniy)

pazaidos;

- laikanciyjy ir atitvariniy konstrukeijy plysiai;

- laikanciyjy konstrukcijy mazgy ir jungc¢iy buklé;

- pamaty nuosédziy pokyciai;

— konstrukcijy virpesiai ir apkrovy poky¢iai;

- konstrukcijy ar jy elementy, inzineriniy tinkly ir technologinés

jrangos nusidévéjimo pobudis;

— aplinkos salygy (mikroklimato) poky¢iai.

Nesudétingy statiniy konstrukcijy ir inzinerinés jrangos kasmetinés
apzitiros yra neprivalomos.

Periodiniy apzitiry metu aptikus konstrukcijy gedimus, kuriy kilmé
yra neaiski ir jie gali turéti poveikj saugiam konstrukcijy ir viso statinio
naudojimui, atliekamos specializuotos (detaliosios) apzitiros. Jos gali buti
planinés (pavyzdziui, atiduodant nauja statinj naudoti) ir neeilinés (po
stichiniy nelaimiy - gaisry, liti¢iy ir pan., kei¢iantis statinio naudotojui).
Sias apziiiras vykdo atestuoty specialiyjy laboratorijy ar centry ekspertai.



Apzitry metu pastebétos konstrukcijy pazaidos turi buti $alinamos ne-
laukiant numatyto termino planiniam statinio remontui.

Paprastasis (profilaktinis) remontas gali bati planinis (daznai nedidelés
apimties — $alinant jvairias vietines konstrukcijy ir inzinerinés jrangos
pazaidas) ir nenumatytasis, kai reikia Salinti pazaidas, atsiradusias po
inzineriniy tinkly avarijy, gaisro, komunikacijy gedimo ir pan.

Saugiam statiniy naudojimui uztikrinti yra svarbus kapitaliniai re-
montai, kurie paprastai planuojami i$ anksto. Normatyviné trukmé tarp
kapitaliniy remonty priklauso nuo statinio paskirties ir naudojamy lai-
kanc¢iyjy ir atitvariniy konstrukcijy medziagy, aplinkos salygy, konstruk-
cijy, inzineriniy tinkly ir technologinés jrangos nusidévéjimo laipsnio
ir pan. Kapitalinis remontas gali buti atrankinis, kai remontuojama tik
statinio dalis arba tam tikros rasies konstrukcijos, ir kompleksinis. Daz-
nai statinio ar jo dalies kapitalinis remontas vykdomas kartu su statinio
rekonstrukcija, kurios tikslas — gerinti Zmoniy buities ir darbo salygas,
keisti statinio naudojimo paskirtj.

Taigi, pagrindiniai statinio techninés priezitiros naudojimo uzdaviniai
yra tokie:

- uztikrinti statiniy naudojima nepazeidziant projektiniy, statybos

ir kity norminiy dokumenty reikalavimy;

- profilaktinémis priemonémis (stebint, atliekant apziiiras, remontus)
apsaugoti statinius ir jy konstrukcijas nuo ankstyvo nusidévéji-
mo;

- nuolat stebéti ir Salinti statybiniy konstrukcijy pazaidas, siekiant
iSvengti statiniy ar pavieniy konstrukcijy gritciy;

- siekti, kad statiniai nezaloty Zzmoniy sveikatos ir aplinkos.

1.2. Konstrukcijy biiklés tyrimo ir vertinimo tikslai

Nuolat veikiamos iSoriniy ir vidiniy poveikiy statiniy konstrukcijos, in-
zineriniai tinklai ir kita technologiné jranga nusidévi, senéja ir pagaliau
suyra.

Svarbi statiniy priezitiros dalis yra jy konstrukcijy tyrimai, kuriy
metu buklé tiriama ir vertinama vizualiai, kartu atliekant ir instrumentine



kontrole (Jokibaitis 2007; Venskevicius, Janickas 1996; Kamaitis 1995).
Remiantis konstrukcijy ir inZinerinés jrangos esamos buklés vertinimo
iSvadomis ir rekomendacijomis sprendziama apie reikalingo remonto
apimtj, trukme, medziagy sanaudas, remonto darby jrangg ir pan.

Naudojamo statinio konstrukcijy buklé tiriama rengiant rekonstruk-
cijos projekta, ypac kai kei¢iama statinio paskirtis, numatomas kitoks
basimy apkrovy pobudis, statinio aukstinimas arba jo plétimas. Taigi,
konstrukcijy buklés tyrimai ir vertinimas yra butini prie§ atliekant statiniy
remontg ar rekonstrukcijg, kad jie per likusj ekonomiskai pagrjsta naudo-
jimo laikg atitikty esminius statiniy reikalavimus: mechaninj konstrukcijy
atsparumg ir pastovuma, lemiama saugos ir tinkamumo ribiniy baviy;
gaisrine saugg; higienos, sveikatos ir aplinkos apsauga; naudojimo sauga;
apsaugg nuo triukSmo; energijos taupyma ir $ilumos i$saugojima. Taip
pat kad nekelty gretimy statiniy deformacijy ir atitikty normatyvinius
kokybés reikalavimus.

Konstrukcijy buklés vertinimo rezultaty kartais prireikia naujam
statinio savininkui.

Konstrukcijy buklés tyrimai ir vertinimas statomuose objektuose
gali bati atliekami tais atvejais, kai yra projektuotojy ar statybininky
padaryty klaidy, galinc¢iy turéti neigiama poveikj konstrukeijy stiprumui,
pleisétumui, standumui, ir trumpinanéiy jy naudojimo trukme. Si biklé
tiriama ir tuo atveju, kai statomos konstrukcijos ar jy elementai paveikti
neprojektiniy atsitiktiniy perkrovy, vibraciniy ar smuginiy apkrovy, dalies
konstrukcijy gritities, gaisro ir kitokiy stichiniy nelaimiy.

Statinio konstrukcijy buklés tyrimy ir vertinimo poreikis akivaizdus
pateiktoje statinio gyvavimo schemoje (1.1 pav.).

1.3. Konstrukcijy buklés tyrimo

ir vertinimo darby turinys ir apimtis

Konstrukcijy buklés tyrimy turinys ir apimtis priklauso nuo daugelio
veiksniy - statinio paskirties, didumo, naudojimo trukmeés, vidaus pa-
talpy tariniy ir planiniy sprendiniy, konstrukcijy aplinkos agresyvumo,
islikusios projektinés ir archyvinés medziagos kokybés ir t. t.
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Statytojo reikalavinai
(technme specifikacija)

Projektavimas

Naudojmas |
| Technme priezitira | | Technologine prieziira |
Apziiros Apziliros
Konstrukeijy biiklés tyrimai Inzinerinm tinkly ir technologinés
u vertmimas wangos buiklés tyrimai u vertinunas
—' Remontas I Rekonstrukeya
Konstrukeiy
demontavimas, griovinas
Antrmis medziagy
panaudojumas

1.1 pav. Statinio gyvavimo schema

Statinio konstrukcijy buklés tyrimo darbus santykinai galima suskirs-
tyti j tris etapus (Jokubaitis 2007). Statiniy buklés tyrimy praktikoje iy
etapy pavieniai darbai, priklausomai nuo konkreciy aplinkybiy, gali buti
atliekami lygiagreciai arba i§ viso neatliekami.

Pirmasis buklés tyrimy darby etapas yra pazintinis parengiamasis.
Siame etape atliekama paZintiné statinio konstrukcijy vizuali apziiira,
kurios metu gaunama pradiné informacija apie konstrukcijy bukle, atkrei-
piant démesj j labiausiai pazeistas statinio konstrukcijy vietas. Dazniausiai
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$ios vietos yra fotografuojamos arba filmuojamos. Detaliai analizuojami
esami statinio projekto bréziniai ir tekstiniai aprasymai, tipiniy detaliy
ir jy mazgy albumai, statybos (remonto) paslépty darby aktai, statybos
techninés ir projekto vykdymo prieziiros zurnalai. Dazniausiai apklau-
siant (jeigu néra islikusios archyvinés projektinés medziagos) renkami
duomenys apie statinio naudojimo laikotarpiu atliktus remontus ir re-
konstrukcijas, jvykusias jvairaus pobudzio avarijas, gaisrus ar kitokius
ypatingyju situacijy poveikius. Remiantis surinktais pradiniais duomeni-
mis, sudaroma statinio ar jo dalies konstrukcijy buklés tyrimy progra-
ma, kurioje numatoma tyrimy metodika, apimtys, parengiamieji darbai,
atlikimo terminai. Tyrimy programa derinama su statinio savininku,
o prireikus ir su atitinkamomis valstybinémis instancijomis (Kultaros
paveldo departamentu, Savivaldybe ir kt.). Prie §io etapo darby galima
priskirti paruosiamuosius darbus: prieigy prie tiriamyjy konstrukcijy
jrengima (laikinyjy pastoliy, paslépty konstrukcijy atodangy, papildomo
ap$vietimo darbus), gamybos ir Gkinés veiklos laiking nutraukimg ar
apribojima tyrimy vietose (jeigu to nejmanoma i$vengti), tyrimo darby
saugos uztikrinima.

Pagal parengta buklés tyrimy programg antrajame etape konstrukcijos
detaliai tiriamos. Siame etape atliekami tokie darbai: nustatomi tikrieji
konstrukcijy matmenys ir medziagy savybés, iSmatuojami aplinkos
poveikiy (temperattros, drégmés, agresyviyjy medziagy) rodikliai,
istiriamos konstrukcijy ir jy elementy realios skai¢iuojamosios schemos
(konstrukcijy atrémimo ir tvirtinimo pobudis, apkrovy veikimo pobudis ir
dydis), surasomi ir klasifikuojami konstrukcijy defektai ir pazaidos, tiria-
mos defekty ir pazaidy priezastys bei jy raidos tendencijos, i$matuojamos
konstrukcijy ir jy elementy deformacijos ir poslinkiai.

Priklausomai nuo konstrukcijy pazaidy pobudzio ir jy plitimo
tendencijy, tyrimai gali bati trumpalaikiai ir ilgalaikiai (Zr. 4.1 sk.).
Ilgalaikiy tyrimy metu stebimos konstrukcijy deformacijos, pazaidy
pobudis (atsivérusiy plysiy plitimo ypatumai, medziagos korozijos greitis
ir intensyvumas ir pan.). Tiek trumpalaikiy, tiek ilgalaikiy tyrimy metu
gali bati atliekami konstrukcijy, jy jungciy, pavieniy statinio fragmenty
natdriniai bandymai.
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Antrasis buklés tyrimy etapas yra sudétingas, reikalaujantis atitinkamo
specialisty pasirengimo, jgidziy ir patirties, reikiamos techninés bei
technologinés jrangos.

Treciojo etapo darbai — statinio konstrukcijy buklés analizé ir ver-
tinimas, paremti antrajame etape gautais tyrimy rezultatais ir tikrina-
maisiais konstrukcijy laikomosios galios, plei$étumo ir kt. skai¢iavimais,
atsizvelgiant j Sios buklés galimus poky¢ius ateityje ir numatomas priemo-
nes $iai buiklei pagerinti. Daznai atsakingi treciojo etapo darbai pradedami
jau antrajame darby etape. Treciojo etapo darby sékmé priklauso nuo
gebéjimo teisingai suprasti ir interpretuoti buklés tyrimy rezultatus.
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2. KONSTRUKCIJU DEFEKTU
IR PAZAIDU VERTINIMAS

2.1. Konstrukcijy senéjimas bei defekty

ir pazaidy vertinimo kriterijai

Konstrukcijy senéjimui (degradacijai) turi reik§més iSoriniai ir vidiniai
poveikiai. Prie iSoriniy poveikiy priskiriami krituliai, oro masiy srautai,
temperatiira, agresyvioji aplinka, radiacija, biologiniai veiksniai (bakterijos,
vabzdziai - kenkéjai ir pan.), grunto slégis ir jo plétra esant neigiamai
temperatirai, elektros iSkrovos. Vidiniai poveikiai - statinés ir dinami-
nés statinio naudojimo apkrovos, temperatiira ir drégmé bei jy pokyciy
pobudis, taip pat gali veikti agresyvioji aplinka ir biologiniai veiksniai.
Laikui bégant konstrukcijy medziagos dyla, atsiranda struktariniy poky-
¢iy, nes yra veikiamos zmoniy srauty, transporto, atmosferiniy poveikiy
ir pan. Taigi, naudojimo laikotarpiu konstrukcijoms budingas fizinis
nusidévéjimas (2.1 lent.)

2.1 lentelé. Aplinkos poveikis medziagy ir konstrukeijy fiziniam nusidévéjimui
(pagal LST EN 60068-1:1998 klasifikacija)

Aplinkos poveikiai | Galimos poveikio pasekmeés

Auksta temperatira | Oksidacija, plei§éjimas, cheminés reakcijos, minksteé-
jimas, tirpimas, sublimacija (kietojo kiino garavimas),
tasumo mazéjimas, deformacijos

Zema temperatiira | Trapumas, ledo susidarymas, mechaninio stiprumo
mazéjimas, fizinis traukumas

Didelis santykinis Drégmeés jgertis, i$brinkimas, mechaninio atsparumo

drégnis praradimas, cheminés reakcijos (korozija, elektrolizé),
drégmés skvarbos per izoliacijg didéjimas

Mazas santykinis Dzitvimas, trapumas, mechaninio atsparumo mazéji-

drégnis mas, traukumas, trinties didéjimas esant salyciui

Didelis slégis Kompresija, deformacijos
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2.1 lentelés tesinys

Aplinkos poveikiai Galimos poveikio pasekmés

Mazas slégis Plétimasis, ozono susidarymas, pakites oro elek-
trinis laidumas

Saulés radiacija Cheminés, fizikinés ir fotocheminés reakcijos,
pavirsiy pazaidos, trapumas, isblukimas, ozono
susidarymas, jkaitimas ir mechaniniai jtempiai

Dulkés ir smélio dalelés Abrazija ir erozija, uzterStumas, terminio laidu-
mo mazéjimas, elektrostatinis efektas

Agresyvioji aplinka Cheminés reakcijos (korozija, destrukcija), pa-
vir$iniy sluoksniy pazaidos, padidéjes $ilumos
laidumas

Véjas Deformacijos, erozija, pastovumo netektis, uz-
ter§tumas, virpesiai, rezonansas

Lietus Vandens jgertis, temperataros pokytis, erozija,
korozija

Krusa Erozija, temperattros pokytis, deformacijos

Sniegas ir ledas Deformacijos, vandens jgertis, temperataros
pokytis

Staigus temperatiiros po-| Deformacijos, pleiséjimas

kytis

Ozonas Staigi oksidacija, trapumas (gumos, kauciuko),
pakites oro elektrinis laidumas

Smaugis, vibracija Mechaninés pazaidos, nuovargis, struktiiros
poky¢ciai

Pagal poveikj konstrukcijy ilgalaikiskumui aplinkos salygos yra skirs-
tomos j klases (zr. priedo A1 lentele). Svarbu j jas atsizvelgti projektuojant
statinj.

Statiniy konstrukcijy fizinio nusidévéjimo trukme galima suskirstyti
j tris periodus:

- statinio 2-5 mety trukmeés prisitaikymo periodas, kai pasireiskia
deformacijos dél pamaty nuosédziy ir konstrukcijy jrazy persi-
skirstymo,

- normalus naudojimas, létas konstrukcijy senéjimas, kai statinio
konstrukcijy reikiama buklé palaikoma tinkama prieziara,
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— pagreitintas nusidévéjimas (20-40 % norminés statinio naudoji-
mo trukmés), kai konstrukcijy ir jy elementy pazaidos pleciasi
intensyviai.

Pagreitinto nusidévéjimo periodu statiniai daznai griaunami dél labai

padidéjusiy priezitros islaidy.

Konstrukcijy (ar jy elementy) fizinio nusidévéjimo intensyvumas yra

skirtingas. Jis gali bati isreikstas formule (%):

Qk=§n:QiPi/Pk> (2.1)
i=1

¢ia Q, - konstrukcijos fizinis nusidévéjimas, (%); Q, - konstrukcijos
i-ojo ruozo fizinis nusidévéjimas, (%), kuris gali bati nustatomas pagal
specialius norminius duomenis, priklausomai nuo pazaidos pobudzio,
didumo, konstrukcijos naudojimo trukmés ir kt. rodikliy; P, ir P, - pa-
zeistojo i-0jo ruozo ir visos konstrukcijos matmuo (m? ar m); n - pa-
zeistyjy ruozy skaicius.

Pagal konstrukcijy fizinj nusidévéjima galima nustatyti viso statinio
fizinj nusidévéjima:

Q, = iQki a;, (2.2)
i=1

¢ia Q;; = Q, - atskiros i-osios konstrukcijos (ar elemento) fizinis nusi-
dévéjimas, nustatytas pagal (2.1) formule; a, - i-osios konstrukcijos san-
tykiné kaina viso statinio vertés atzvilgiu, (%); n — statinio konstrukcijy
skaicius.

Laikoma, kad esant statinio konstrukcijy fiziniam nusidévéjimui dau-
giau kaip 40 %, buklé yra nepatenkinama ir konstrukcijos turi avarinés
buaklés pozymiy.

Konstrukcijy medziagy senéjimas yra nei$vengiamas procesas, kurj
galima tik sulétinti tinkamai prizitrint statinj. Statinio konstrukcijy sené-
jimo (ilgalaikiskumo) prognozé yra sudétingas, daugiakriteris uzdavinys,
susijes su konstrukcijy medziagy ir aplinkos poveikiy tarpusavio saveika.
Galimi tokie pagrindiniai ilgalaikiskumo prognozés etapai (Anexcees
et al. 1990):
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- suformuluojami statinio naudojimo reikalavimai ir medziagy ga-
limy pazaidy kriterijai;

- pasirenkami numatyty naudoti medziagy tinkamumo kritiniai ro-
dikliai ir numatomos $iy medziagy degradacijos ribos;

- siekiant nustatyti busima medziagos pazeidimo mechanizma gali
bati atliekami pagreitinti prognoziniai tyrimai, kuriy rezultatai
lyginami su ilgalaikiy bandymy, atlikty statinio naudojimo saly-
gomis, duomenimis;

- atsizvelgiant j prognoziniy ir ilgalaikiy tyrimy rezultatus sukuriamas
konstrukcijos medziagos matematinis degradacijos modelis;

— apskai¢iuojama konstrukcijos naudojimo trukmé pagal medziagos
degradacijos modelj.

Prognozei supaprastinti degradacijos modelyje paranku taikyti api-
bendrintg pazaidos konstantg A, kuria jvertinamos aplinkos sglygos ir
konstrukcijos bei medziagy savybés. Bendruoju atveju konstrukcijos
savybiy pokycius galima isreiksti formule (Kamaitis 2000):

St)=S, +_t[k(t)dt, (2.3)
0

¢ia S, - konstrukcijos rodiklio pradiné reik§mé; A(f) — pazaidos kons-
tanta.

Taigi A(t) konstanta yra kaip medziagos korozijos ir kitokiy pazaidy
rodiklis, kuris gali bati nustatytas laboratoriniais ar natariniais tyrimais,
kaupiant ir sisteminant ilgalaikiy stebéjimy duomenis.

Defektai ir pazaidos vertinami pagal pavojingumg, plitimo tenden-
cijas ir prognozés galimybe, atsiradimo laikg ir priezastis, jy aptikimo ir
pasalinimo galimybe.

Saugos ribinio buvio atzvilgiu aktualiausias yra defekty ir pazaidy
vertinimas pavojingumo pozitriu. Jie gali bati santykinai suskirstyti j
keturias kategorijas (Jokubaitis 2007):

— pirmosios kategorijos — nepavojingi, neturintys tendencijos plisti,

bet nepageidautini estetikos ir higienos sumetimais (gera kons-
trukcijy buklé);
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— antrosios kategorijos — turintys neigiamg poveikj konstrukcijy lai-
komajai galiai, pleiséjamajam atsparumui, standumui ir naudojimo
trukmei; laikui bégant pazaidos gali plisti ir konstrukcijy ar jy
elementy deformacijy ir plysiy rodikliai gali virsyti projektavimo
normy leistingsias reik§mes (patenkinama konstrukcijy buklé);

— treciosios kategorijos defektai ir pazaidos yra pavojingi — reiks-
mingai sumazéjusi konstrukcijy laikomoji galia (véliau gali buti
pasiektas saugos ribinis buvis), atsivére neleistino didumo plysiai
ir pasireiSkusios neleistinos deformacijos (nepatenkinama bukle,
taciau tyrimy metu konstrukcijos dar galimos naudoti);

- konstrukcijos ar jy elementai su ketvirtosios kategorijos defektais
ir pazaidomis turi avarinés buklés pozymiy.

Pirmosios kategorijos defektai ir pazaidos yra pasalinami arba pa-
slepiami, pavyzdziui, jrengiant kabamasias lubas ir pan. Antrosios ka-
tegorijos defektus ir pazaidas patartina pasalinti, apie jy palikimo gali-
mybe sprendziama atliekant specialiuosius (daznai ilgalaikius) tyrimus
ir tikrinamuosius skai¢iavimus (zr. 5 sk.). Konstrukcijas su treciosios
kategorijos defektais ir pazaidomis batina remontuoti atstatant projek-
tines savybes.

Statinio konstrukcijy avarinés situacijos (STR 1.10.01: 2002) priezastis
biina ketvirtosios kategorijos defektai ir pazaidos, kurie gali bati statinio
projektavimo, statybos ar naudojimo klaidy pasekmé. Tokios klaidos
atsiranda dél zemos specialisty kvalifikacijos, aplaidumo ir atsakingu-
mo stokos. Daznai avariniy situacijy susidarymg lemia daug priezasciy,
t. y. sumuojasi projektavimo, statybos ir naudojamo statinio techninés
priezitros klaidos. Avarinei situacijai susidaryti turi poveikj ir netiesioginés
priezastys. Netiesioginés avariniy situacijy susidarymo priezastys gali buti
jstatymy spragos, finansiniai ribojimai, valdymo bei organizaciniai nesk-
landumai ir kitos salygos, darancios poveikj statinio projekty parengimo
ir statybos darby kokybei. Prie nepalankiy salygy galima priskirti:

— pasitaikancius atvejus, kai leidziama pradéti statybos darbus esant
nebaigtam rengti statinio darbo projektui, apsiribojant tik archi-
tektdrine ir konstrukcine projekto dalimi (techninio projekto sta-
dija be reikiamo laikanciyjy konstrukcijy ir jy jungc¢iy detalumo);
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projektuotojai verciami statybos metu skubiai priimti sudétingus
konstrukcinius sprendinius ir todél sunku i$vengti klaidy;

- pasitaikancius atvejus, kai neatsakingai atliekama statiniy projekty
ekspertizé, statiniy projekty vykdymo ir statybos techninés prie-
zitros;

- statytojo uzsakymu keiciamus tarinius ir planinius statinio spren-
dinius statybos metu;

- kvalifikuoty projektuotojy, statybos vadovy ir statybos darbinin-
ky trakuma (specialisty rengimo, inZinieriy kvalifikacijos kélimo
spragos, susiskaidymas j smulkias projektavimo grupes - UAB ar
individualias jmones, emigracija ir t. t.);

- nepakankamai idtirta greta esanciy statiniy, inzineriniy tinkly bukle,
statant naujus pastatus tankiai uzstatytuose senamiesciy kvartaluose
(statybos darby sukelti grunto hidrologinio rezimo ir struktaros
poky¢iai, vibracija, veikianti Salia esanciy statiniy pamaty, gali sukelti
$iy statiniy sieny pleiséjima, neleistinas deformacijas, o kartais ir
statinio ar jo dalies griatj).

Prie statomy objekty esanciy statiniy buklés tyrimy tvarka turéty

bati labiau reglamentuota jstatymy.

Kai konstrukcijos turi ketvirtosios kategorijos defekty ir pazaidy, pir-
miausia reikia uztikrinti Zmoniy saugg, nedelsiant spresti organizacinius
klausimus dél statinio avarinés buklés pripazinimo jstatymo nustatyta
tvarka (STR 1.12.01:2004) ir stipriai pazeistas konstrukcijas skubiai sti-
printi arba keisti naujomis.

Techninéje literatiiroje pavojingumo poziariu galima rasti ir kitokiy
konstrukeijy defekty ir pazaidy klasifikacijy (Venskevicius, Janickas 1996;
Kamaitis 1995; Thienel 2009).

Pagal plitimo tendencijas pazaidos gali plisti laipsniskai, tuomet jas
galima patikimai prognozuoti, arba atsirasti ir i$plisti staiga ir netikeétai.
Prie laipsnisko pazaidy plitimo galima priskirti medziagy valk$énumo
ir traukumo sukeltas deformacijas, korozija ir destrukcijg. Siy procesy
pasekmes (pazaidas) nesunku pastebéti. Kai pazaidos nelauktai atsiranda
dél atsitiktiniy perkrovy, transporto poveikiy ir pan., jas prognozuoti ir
vertinti yra sudétinga.
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Pagal atsiradimo laikg ir priezastis defektai ir pazaidos yra technolo-
ginés prigimties: atsirado gaminant konstrukcijas ar statybos metu (dél
projektavimo ar statybos klaidy) arba iSry$kéjo véliau jau statinio naudo-
jimo metu (dél projektavimo, statybos ar statinio naudojimo klaidy).

Pazaidos ir defektai gali buti klasifikuojami pagal galimybe aptikti:
iSoriniai (matomi), kuriuos nesunku aptikti vizualios apziGiros metu, ir
vidiniai (paslépti), nustatomi pagal $alutinius pozymius arba naudojant
specialius prietaisus.

To paties pobudzio ir didumo defektai ar pazaidos gali buti vertinami
skirtingai — atsizvelgiant i statinio svarba ir naudojimo trukme, kons-
trukcijy svarbumo laipsnj, statybiniy medziagy savybes, agresyviosios
aplinkos pobudj, statinio fizinio nusidévéjimo lygj ir t. t.

2.2. Konstrukcijy buklés rodikliy vertinimas
patikimumo poziiriu

Konstrukcijy ir medziagy savybiy rodikliai negali bati iSmatuoti arba
nustatyti absoliuciai tiksliai. Visi dydziai neiSvengiamai iSmatuojami esant
tam tikroms paklaidoms. Be to, matavimai beveik visuomet isreiskiami
skaiciais, kuriy reik§miniy skaitmeny skaicius yra ribotas. Paprasciau
tariant, kad ir kaip tiksliai baty i$matuotas tam tikras dydis, realiai jis
gali buti iSreikstas tik baigtiniu reik§miniy skaitmeny skaiciumi. Todél is
principo nejmanoma Zinoti tikslios i$matuoto dydzio reikémés. Matavimo
paklaida arba absoliucioji matavimo paklaida - tai matuojamojo dydzio
matavimo rezultato ir tikrosios matuojamojo dydzio vertés skirtumas
(Valiukénas, Zilinskas 1998) (Zr. (2.4) formule). Kaip jau minéjome, ti-
kroji verté néra zinoma, todél taikoma sutartiné tikroji verté. Tam tikrais
atvejais sutartiné tikroji verté gali buti prilyginama etaloninei vertei.
Taciau statybos inzinerijoje sutartiné tikroji verté dazniausiai nustatoma
i$ keliy matuojamo dydzio rezultaty. Idealiuoju atveju bandymy skaicius
turéty bati begalinis. Taciau realiai to negalima jgyvendinti, todél apsiri-
bojama tam tikru bandymy skai¢iumi ir sprendziama apie tikraja verte.
Matematinéje statistikoje empiriné reik§émé, gauta i§ riboto bandymo
skaiciaus, vadinama jver¢iu. Gana daznai jvertis gali buti vidutiné reik§me.
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Taciau medziagy stiprumo, deformatyvumo rodikliams apibudinti tai-
komos vadinamosios charakteristinés reikémés. Pvz., skai¢iuojant kon-
strukcijas betono ir medienos stiprio charakteristiné reikéme yra 0,05
kvantilio, kai maza stiprio reik§mé yra nepalanki, arba 0,95 kvantilio, kai
nepalanki didelé stiprio reiksmé. Todél minétu atveju sutartiné tikroji
verté gali bati 0,05 arba 0,95 kvantilio.

Matavimo paklaida:

Au=u-u,, (2.4)

¢ia u — matavimo rezultatas; u_,, — sutartine tikroji verte.

Matavimo paklaidai Au nustatyti esant numatytai tikimybei p daz-
niausiai taikoma tikimybiy teorija. Galima ir prieSingai — pagal numatyta
matavimo paklaida Au nustatyti tikimybés p verte. Svarbu Zinoti ir tiki-
mybiy teorija: jeigu matuojamas dydis u yra atsitiktinis ir gali jgyti bet
kokig reik§me (skaiciy) i§ nustatyto intervalo, tai tikimybé, kad tikroji
verté bus lygi kazkokiai konkreciai reik§mei, visuomet lygi nuliui, t.y.
p=0.

Labai daznai matavimo paklaida su ta pacia tikimybe gali buti teigiama
ir neigiama. Todél pagal (2.4) formule¢ matavimo rezultatas:

Uy =UTAu . (2.5)

Reikia pabrézti, kad $i formulé nurodo sutartinés tikrosios verteés u_,
galima sklaida. Taciau i$ tikryjy sutartiné tikroji verté u_, gali keistis tik

tokiame intervale:
(u—Au)<u,, <(u+Au). (2.6)

Matavimo paklaidos skirstomos | sisteminggsias ir atsitiktines.

Sistemingoji paklaida yra vidurkio ir tikrosios vertés skirtumas. Taip
pat sistemingoji paklaida yra lygi paklaidos Au ir atsitiktinés paklaidos
skirtumui. Sistemingosios paklaidos skirstomos j pastovigsias ir kintamgsias.
Pastoviyjy sistemingyjy paklaidy didumas nekinta visy matavimy metu.
Apskritai kintamujy sistemingyjy paklaidy dydis matavimo procese gali kisti
pagal bet kokj désnj. Dél $iy paklaidy matuojamo dydzio vidurkis skiriasi

21



nuo tikrosios reiksmés. Sistemingasias konstrukcijos nuokrypiy paklaidas
sukelia matavimo priemoniy netikslumai, pvz., klaidingas gradavimas.

Atsitiktine paklaida yra konkretaus matavimo rezultato ir visy
matavimy vidurkio skirtumas. Kadangi vidurkis paprastai yra nezinomas
(zinomas tik jo jvertis, kuris gaunamas remiantis ribotu bandymy
skai¢iumi), tai atsitiktiné paklaida dazniausiai taip pat yra jvertis.

Atsitiktines paklaidas sukelia jvairiy reiskiniy kitimas. Suprantama,
kad $ie reiskiniai veikia matavimo rezultaty. Pavyzdziui, tarkime, kad
reikia i§matuoti betoninio bandinio ilgj. Zinoma, kad kintant aplinkos
drégmei ir temperatarai, keisis jo matmenys. Taip pat dél temperataros
pokycio keisis matavimo priemonés ilgis. Faktiskai nejmanoma sukurti
tokiy salygy, kad bity pastovi drégmé ir temperatiira. Nors ir labai mazai,
taciau Sie dydziai chaotiskai kis ir turés poveikj matavimo rezultatams.
Realiai yra gerokai daugiau veiksniy (atsitiktinai kintanciy laiko ir erdvés
atzvilgiu), jvairiai lemianciy matavimo rezultatus. Daugeliu atvejy net
nezinoma, kiek reik§mingai Sie veiksniai turi jtakos matavimo rezultatams
(Kubilius 1980).

Be mineéty paklaidy, dar yra riktai. Tai didelés klaidos, susidarancios
dél neteisingo rodmeny nuskaitymo ar uzrasymo.

Matuojamasis dydis gali bati i§matuotas tiesiogiai arba netiesiogiai.
Pirmuoju atveju reikalingas dydis nustatomas pagal matavimo prietaiso
rodmenis, pvz., matuojant ilgj, temperatiirg, mase, jéga, poslinkius. Tac¢iau
negalime tiesiogiai i$matuoti tokiy dydziy, kaip jtempiai, lenkimo mo-
mentai ir t. t. Sie dydziai apskai¢iuojami i§ tam tikry funkciniy sarysiy.
Matuojamo dydzio netiesioginio jvertinimo bendroji i$raiska yra tokia:

Y = f(X1 Xg0 0 X,0) 2.7)

¢ia X, kai i = 1...n, yra kintamieji dydziai, kuriuos galima tiesiogiai arba
netiesiogiai iSmatuoti. Kaip jau minéta, nei vieno matuojamo dydzio
reik§meés néra absoliudiai tikslios, todél vienokiu ar kitokiu badu nusta-
tytos kintamuyjy X, reik§més yra jverciai x,. Tuomet i$ (2.7) gauname, kad
matuojamo dydzio Y reik§mes taip pat yra Y jvertis y, .

yest =f(X1,X2,...,Xn). (28)
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Pravartu zinoti, kad tiesiogiai matuojamo dydzio paklaidos jvertinimas
yra daug paprastesnis, nei netiesiogiai jvertinamo matuojamojo dydzio.
Netiesiogiai matuojamo dydzio paklaidai jvertinti reikia taikyti vadinamajj
klaidy sklidimo désnj (ang. law of propagation of uncertainity), kuris yra
pagristas bendros (2.7) formulés konkrecios israiskos skleidimu Teiloro
eilute. Siame darbe isdéstyta tik tiesiogiai jvertinamy matuojamy dydziy
paklaidy skai¢iavimas. Suprantama, kad tam tikrais atvejais $ig metodika
galima taikyti ir netiesioginiy matavimy paklaidoms apskaic¢iuoti, imant
jvercius y,, kaip tiesiogiai iSmatuotus.

Matavimo paklaidy apskaiciavimo biidas pateiktas toliau.

Tarkime, kad sistemingyjy paklaidy néra, arba i$matuoti dydziai
perskaiciuoti, atmetant sistemingasias paklaidas. Kaip jau minéjome,
paklaidy skai¢iavimas remiasi tikimybiy teorija. Todél toliau tekste var-
tosime tikimybiy teorijos ir matematinés statistikos savokas. Pagal $ias
teorijas matuojamasis dydis traktuojamas kaip atsitiktinis. Matuojamasis
atsitiktinis dydis toliau tekste bus Zymimas didzigja raide (pvz., X), o
konkreti jo skaitiné reik§mé mazaja raide (pvz., x). Skai¢iuodami pak-
laidas taip pat imsime, kad X yra tolydusis dydis, t. y. galintis jgyti bet
kokig skaitine reik§me i$ tam tikro intervalo.

Atsitiktinis dydis apibtdinamas pasiskirstymo F(e) arba (ir) tankio
@(e) funkcijomis. Sarysis tarp F(s) ir @(e) funkcijy ir tikimybés, kad X
reik§més bus mazesnés ar lygios konkreciai reik§mei x, yra toks:

Pr(X<x)=F(x)= T ¢(z)dz. (2.9)

Tikimybé, kad X jgis reiksmes i$ intervalo [x; < X < x|, kai x, < x,,
yra tokia:

Xy X X,
Pr(x, £ X<x,)=F(x,)—F(x;) = f 0(z)dz— j 0(z)dz :_f ¢(z)dz. (2.10)
e e M
Zinant pasiskirstymo F(s) arba tankio @(e) funkcijy israiskas ir nu-
stacius tikimybes Pr(X < x) arba Pr(x, <X < x,) ir taikant (2.10) i$-
rai$ka, galima apskaiciuoti X galimy reik$miy intervalus [—eo, x] arba
[x,> x,]. Matematinéje statistikoje [x,, x,] intervalas dar vadinamas
pasikliautinuoju intervalu arba dvigubu pasiliautinuoju intervalu su ti-
kimybe Pr(x, < X < x,).
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Vertinant iSmatuoty rezultaty patikimumg labai svarbus [x,, x,] inter-
valo didumas. Kuo mazesnis skirtumas (x, — x,), tuo maZesné matavimo
paklaida. Taikant (2.6) galima uzradyti, kad sutartinés tikrosios vertés
u.,, kitimo intervalas yra toks:

X S Uy S X5 (2.11)

Jeigu rezultatas nukrypsta j didesniy ir mazesniy reik§miy puse¢ su
vienoda tikimybe, tai taikydami (2.6) ir (2.11) formules prilyginame
X, =u—-Auir x,=u+ Au.

Tuomet gauname, kad skirtumas x, — x, yra lygus dvigubai paklaidai,
ty.

X, —x; =(u+Au)—(u—Au) =2Au. (2.12)

Kaip matome, norint apskaiciuoti paklaida Au, reikia zinoti X arba ma-
tuojamo dydzio pasiskirstymo arba tankio funkcijas ir jvykiy p, = Pr(X < x)
arba p, = Pr(x, <X < x,) tikimybes. Kuo mazesné p, ir kuo didesné p,,
tuo gaunamos didesnés paklaidos Au, ir atvirk$c¢iai (suprantama, kad
p; +p,<1).18(2.10) akivaizdu, kad kai x, = x,, p, = 0. I§ ¢ia gauname,
kad Pr(X = x,) = Pr(X = x,) = 0. Taigi, tikimybe, kad X jgis kazkokig
konkrecia reik$me, yra lygi 0. Jeigu matuojamasis dydis u yra X, tuomet
tikimybé, kad u bus lygus kazkokiai konkreciai reik$mei, irgi yra lygi 0.
I8 ¢ia galima daryti iSvadg, kad pagal tikimybiy teorija negalima pasakyti,
kokia bus matuojamojo dydzio reik§mé, taciau su numatyta tikimybe
galima apskaiciuoti matuojamojo dydzio reik$miy intervalg.

Skai¢iuojant paklaidas labai svarbu tikimybiy teorijos sagvokomis api-
brézti, kas yra sutartiné tikroji verté. Kaip jau minéta, ar tai yra vidutiné
reik§meé, ar koks nors kvantilis. Tam tikru atveju 0,5 kvantilis gali sutapti
su vidutine reik§me. Toks atvejis gali buti, kai tankio funkcija yra simetriné
vidurkio atzvilgiu, pvz., normalusis skirstinys.

Toliau i8déstysime paklaidy skai¢iavimo metodika, kai matuojamasis
dydis yra atsitiktinis, pasiskirstes pagal normalyjj skirstinj N(u, 6), kurio
vidurkis yra W, o standartinis nuokrypis - ©.

Atsitiktinio dydzio sutartiné tikroji verté u_, yra atsitiktinio dydzio
vidutiné reiksmé.
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Kai X pasiskirstes pagal normalyjj skirstinj, tai matuojamojo dydzio
paklaidg Au galima apskaiciuoti taikant normalizuotg normaluyjj skirstinj.
Normalizuoto normaliojo skirstinio vidurkis u = 0, o standartinis nuokry-
pis 6 = 1. Todél jis bus Zzymimas N(0,1). Tarkim, kad matuojamieji dydziai
X, pasiskirste pagal normalyjj skirstinj N(u, ), kuriy vidurkis yra y, o

n
standartinis nuokrypis yra 6. Tuomet atsitiktinis dydis X = 1 Y X taip
M k=1

pat yra pasiskirstes pagal normalyjj skirstinj. Be to, X vidurkis lygus u,
taciau standartinis nuokrypis yra © Jn (Gan - matavimy skaicius). Taigi

X pasiskirstymo funkcija yra N(u, G/ Jn). T formulés X = % Y X, matyti,
k=1

kad X vidurkis lygus X, vidurkiui, o X standartinis nuokrypis yra G/ Jn
arba \/n karty mazesnis nei X, standartinis nuokrypis ©. Tai reiskia, kad,
didéjant imties dydziui, atsitiktiniy dydziy sumos vidurkio standartinis
nuokrypis artéja j 0. Atsitiktinio dydzio X savybés rodo, kad jis gali
bati Zymimas N(U, G/ Jn). Panagrinésime, kaip galima apskaiciuoti X
pasikliautinuosius intervalus ir taip pat paklaidas. I$ tikryjy bus ieSkoma
X, vidurkiy vidurkio pasikliautinyjy intervaly. Taikant $iuos intervalus
bus apskaiciuotos paklaidos.

Normaliojo skirstinio N(u, G/\/;) tikimybés p kvantiliai x
apskaic¢iuojami taip:

p

(o]
X, =U+z,—, (2.13)

n
Cia z, yra standartinio normaliojo skirstinio N(0,1) p-asis kvantilis
(zr. 2.1 pav.). N(0,1) nepriklauso nuo W ir o, todél z, priklauso tik nuo
tikimybés p = Pr(Z < z), kuri, kaip jau minéta, yra numatoma. Kadangi
N(u, 0) yra simetrinis 1 atzvilgiu, tuomet N(0,1) tikimybés (1 — p) kvan-

tilis yra toks (zr. 2.1 pav.):

c

X, =U+2z_,—. (2.14)
1-p 1-p \/;

Taikant (2.12) sarysj gauname matavimo paklaida:

Xp—Xp = (H‘*‘Zl—p %)—(pﬁz}, %) =%(zl_p —zp). (2.15)
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Kadangi N(0,1) skirstinio z,ir z,_, kvantiliai absoliutiniu didumu
yra lygus, bet priesingy Zenkly, z, = —z,_,. Be to, z,< 0 ir z;_, > 0, kai
p < 0,5, todél galutiné (2.15) iSraiska bus tokia (zr. 2.1 pav.):

o
Xi_p =X, =2$zl_p. (2.16)

RTIL v n
Atsitiktinio dydZzio X :%z a1 Xk

=| tankiofunkcija
9_ .
|
S o I plotas yra
> o ' lygus 1-2
8 5 2021,/\/; ve P
2= I I plotas yra
a
czp/\/; | oz,Nn lygus p
A | |
xp [ X — P X

2.1 pav. Paklaidos apskai¢iavimo schema taikant standartinj
normalyjj skirstinj

Tuomet galutinai matavimo paklaida Au nustatoma taikant (2.12)
Sarysi:
o

Auzﬁzl_p. (217)

Pateikti samprotavimai rodo, kad X jgis reiksmes i§ [xp, X, p] inter-

valo su [1 - 2p) tikimybe. Kitaip sakant, tikimybé, kad X jgis reiksmes

i§ [—oo, xp] arba i§ [x, » +oo] intervaly, lygi p, o tikimybé, kad X jgis

reik§mes i§ [—eo, x ] ir [x; _,, +oo] intervaly, yra 2p. Vadinasi, dydis 2p

rodo X nepatekimo j [xp, X, p] intervalg tikimybe. Toliau paprastumo
délei pazymésime, kad

2p=a, (2.18)

tuomet p=% (2.2 pav.). Atitinkamais simboliais su indeksu o /2

pazyméti kvantiliai atitiks (1 — o./2) kvantilius. Pvz., z,, , ir ¢ ,(n — 1)
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reik§ standartinio normaliojo ir Stjudento skirstiniy (1 — 0v/2) kvantilius.
Matematinés statistikos literattiroje o dar vadinamas klaidos tikimybe, o
(1 - o) - pasikliovimo lygmeniu. Siuo atveju (1 — a) parodo, su kokia
tikimybe X jgis reikSmes i$ [xp, xl_p] intervalo.

Standartinio normaliojo skirstinio (1 — p) = (1 — 0,025) kvantilis
yraz,_,= 1,96.

Vidurkis p ir standartinis nuokrypis ¢ (2.13)-(2.17) formulése atitinka
generalinés aibés vidurkj ir standartinj nuokrypj. Paprastai $ie dydziai i§
anksto néra zinomi. ISbande riboto dydzio imtis gausime tik $iy dydziy
jvercius.

Atsitiktinio dydzio, kurio tankis yra @(x), vidurkis MX ir dispersija
DX skai¢iuojami taip:

MX = T x@(x)dx, (2.19)

—oco

DX = [ x’@(x)dx. (2.20)

Tuomet X standartinis nuokrypis bus JDX. Sias reikimes gautu-
me iSbande visa generaline aibe, jeigu generalinés aibés elementai buty
pasiskirste pagal X. Tac¢iau dazniausiai i$bandyti visos generalinés aibés
nejmanoma, apie visg aibe tenka spresti remiantis tik nedidele empiriniy
duomeny aibe.

Suprantama, kad imtis yra tik visos generalinés aibés poaibis. Todél
bet kokie dydziai, i$ jy vidurkis ir standartinis nuokrypis, apskai¢iuoti
remiantis riboto dydzio poaibiu, netiksliai apibiidina visa generaline
aibe. Juk paéme kelis poaibius arba imtis gausime skirtingas nagrinéjamy
dydziy reik$mes, pvz., vidurkj ir standartinj nuokrypj. Todél jvairas
dydziai, taip pat ir $iy aibiy atsitiktiniy dydziy tam tikry rodikliy jverciai,
apskaic¢iuoti remiantis imtimis, i§ tikryjy yra generalinés aibés nagrinéjamy
dydziy jverciai. Imties rodikliai, pvz., vidurkis ir standartinis nuokrypis,
literattroje daznai vadinami empiriniais (eksperimentiniais) rodikliais.

Matuojamojo dydzio empirinis vidurkis ir empirinis standartinis
nuokrypis, Zymimi m ir s, apskai¢iuojami pagal formules:

1 n
m==Y x;, (2.21)
Nz
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s= \/Li(xi —m)?. (2.22)

n—-1:5

¢ia n — imties nariy skaicius, x; - i-ojo imties nario reiksmé.

Bendruoju atveju m # W ir s # 6. Todél (2.13)-(2.17) formulése vietoje
W ir o taikydami m ir s gausime apytikslius rezultatus.

Kai imties dydis # < 30, tuomet paklaidai Au skaiciuoti (2.17) formuléje
taikomas Stjudento skirstinys (2.2 pav.):

Au :%th(n—l), (2.23)
n
¢ia t, ,(n — 1) yra Stjudento skirstinio su (n — 1) laisvés laipsniy tikimybés
(1 — 0/2) kvantilis, priklausantis tiek nuo tikimybés (1 — a/2), tiek nuo
dydzio n (2.2 lent.).

2.2 lentelé. Stjudento skirstinio (1 — o/2) kvantiliai, priklausomai nuo imties
dydzio n, kai o/2 = 0,025

Imties
dydis n
to(n—1)| 430 | 3,18 | 2,78 | 2,57 | 2,45 | 2,37 | 2,31 | 2,26 | 2,23
Imties
dydis n
tor(n—1)| 2,20 | 2,18 | 2,16 | 2,15 | 2,14 | 2,13 | 2,12 | 2,11 | 2,10
Imties
dydis n
ton(n—1)| 2,09 | 2,08 | 2,07 | 2,07 | 2,06 | 2,06 | 2,06 | 2,05 | 2,05

3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29

Jeigu dydis n > 30, tuomet paklaida Au galima apskaiciuoti su pa-
kankamu tikslumu taikant minétag normalizuota normalyjj skirstinj
(2.2 pav.):

Au =iza/2(n—1). (2.24)

Jn

I§ (2.5) gauname, kad matuojamojo dydzio, $iuo atveju vidurkio,
pasikliautinis intervalas yra toks:
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kai n < 30,

m—ﬁta/z(i’l—l)ﬁuﬁm+ﬁtw2(1’l—l); (2'25)

kai n > 30,

M———zy, SUSM+—= (2.26)

Zo/2-
\/; \/;0(/2

o(f)

plotas yra
lygus 1- a2

Au=——z

plotas yra lygus

m—Au/ m m+ Au

x
2.2 pav. Matavimo rezultato tikimybé nurodytame intervale

Vertinant konstrukcijy atsparumo, pvz., stiprumo, standumo ir t. t.
atsargg, jy patikimumas apskaic¢iuojamas i$ lygciy sistemos:
Zd = Rd - Ed = O, }

2.27
w=pc arba m=t,(n—1)s 227)

¢ia R yra konstrukcijos skaiciuotinio atspario atsitiktinis dydis, E; -
skaic¢iuotinio poveikio atsitiktinis dydis (gali buti jraza), Z, - atsargos
dydis, u (m) ir © (s) - atspario atsargos vidurkis ir vidutinis kvadratinis
nuokrypis normuotoje konstrukcijy aibéje. Reikia pasakyti, kad tiesiogiai
taikyti skai¢iavimams (2.27) lygciy sistemos negalima, kadangi atsitiktiniy
dydziy skirtumas apskaiciuojamas sprendziant $iy dydziy tankiy funkcijy
sastika. Kontroliuojamy konstrukeijy vertinimo salyga (2.28) garantuoja
projektavimo normy siekiamg elementy atsparumo patikimuma:

w=po(arba m>t,(1-)s). (2.28)
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Apie konstrukcijy buklés (stiprumo, pleisétumo ir pan.) vertinima
tikimybiniais metodais placiau galima suzinoti i§ specialios literatiiros
(Uzpolevicius 2006; Venskevicius, Janickas 1996).

Kaip minéta 1.3 skirsnyje, antrajame buklés tyrimy etape konstrukci-
jos tiriamos ir stebimos. Kad buty pakankamas tyrimy tikslumas, svarbu
atrinkti reikiamg tiriamyjy konstrukcijy kiekj. Statinio konstrukcijy ir
jy elementy apzitra gali bati istisoji, kai tiriamos arba stebimos visos
konstrukcijos. Tokiy tyrimy pasitaiko gana daznai, ypa¢ kai tiriami
nedideli ir konstrukciniu pozitriu nesudétingi statiniai. Kai yra daug
statinio vienatipiy konstrukcijy ir reikia pakankamai patikimai nustatyti
ju buklés rodiklius (pvz., armatiros apsauginio betono sluoksnio stori,
elementy jlinkj ir pan.), taikoma atrankiné apziira. Jos metu tiriamos
atsitiktinai pasirinktos konstrukcijos ar jy elementai. Jei atrinkty tirti
konstrukcijy kiekis yra per mazas, buklés tiriamieji parametrai nusta-
tomi su didesne paklaida, ir priesingai, jei atranka didelé, didéja tyrimy
apimtis ir trukmeé. Atranka paprastai sudaro nuo 1 iki 20 % viso statinio
konstrukcijy kiekio.

Atrankai reikalingas imties nariy skaicius #, atitinkantis (1 — o) tiki-
mybe, kad matuojamojo dydzio vidurkis baty intervale (m — Au<m <
m + Au) (zr. 2.2 pav.) iSreiskiamas i$ (2.23) iSraiskos

he s? (top(n— 1))’

v , (2.29)
u

¢ia s - standartinis nuokrypis. Jis gali bati imamas i$§ ankstesniy
analogisky tyrimy arba apskaic¢iuojamas pagal (2.22) formule. (2.29)
formuléje ¢ ,(n — 1) yra Stjudento skirstinio (1 — o/2) kvantilis. Jis gali
buti parinktas i$ statistiniy lenteliy. Kai kurios ¢, ,(n — 1) reik§meés, kai
(02) = 0,025, yra pateiktos 2.2 lenteléje. (2.29) formuléje Au yra i anksto
numatyta paklaida. Kartais gali bati sunku i$§ anksto parinkti tinkama
paklaida Au, pavyzdziui, jeigu tiriamos naujos rasies konstrukcijos arba
néra ankstesniy duomeny. Tuomet patogiau taikyti santykine paklaida
O (Krapavickaité, Plikusas 2005):

3= Aufug,, . (2.30)
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Jrase $ig iSraiska j (2.29) gauname reikalingg imties dydj n:

2 2
n= WD)V ey, (231)
(8 teon) 5
¢ia v = s/m — variacijos arba kintamumo empirinis koeficientas.

Bandant betoninius ir kt. bandinius gali atsitikti taip, kad netiksliai
nura$omi prietaisy rodmenys arba dél tam tikry priezasc¢iy aparatira
blogai uzfiksuoja bandymo rezultaty. Tada yra rikto atvejis. Riktus galima
patikrinti taikant Grabso (Grubs) kriterijy.

Grabso kriterijus riktams nustatyti remiasi prielaida, kad nagrinéja-
mos imties reik§més pasiskirsciusios pagal normalyji désnj. Imtyje gali
buti vienas didZiausias riktas, vienas maziausias riktas, du didZiausi riktai
arba du maziausi riktai.

Pirmiausia tikrinama, ar tai néra viena kokia nors didziausioji arba
maziausioji rikto reik§mé. Jeigu nustatomas riktas, tarkime, didziausioji
reik§meé, tuomet $is riktas atmetamas i$ tikrinamos aibés ir tikrinama, ar
néra maziausiosios reiksmés rikto taikant vieno rikto Grabso kriterijy. Jeigu
maziausioji reikémé yra, turime du riktus - maziausiaja ir didziausiaja
reiks$me. Pagal LST EN ISO/IEC 17025-2 standarta, kai didziausiosios
ir maziausiosios reik§més néra riktai, taikomas Grabso kriterijus dviem
maziausioms arba dviem didziausioms reik§méms.

Taciau, kai imtyje yra didziausias ir maziausias riktas, aprasytoji stan-
darto LST EN ISO/IEC 17025-2 metodika néra visiskai teisinga. Siuo atveju
reikia taikyti kriterijy, leidziantj nustatyti i§ karto du riktus - didziausiajj
ir maziausigjj (Lemeshko B., Lemeshko S. 2005). Be isvardyty atvejy,
imtyje gali buti du didZiausi ir vienas maziausias riktai ir priesingai - trys
maziausi ir trys didziausi riktai ir t. t. Tokiy rikty nustatymo metodiky
LST EN ISO/IEC 17025-2 standarte nepateikta. Tikimybé, kad vienoje
imtyje bus trys riktai, labai maza.

Grabso kriterijus, taikomas vienam didziausiam riktui, yra:
— Xmax =M

G, == (2.32)

ir vienam maziausiam riktui
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G :M, (2.33)

¢ia x, ir x . yra imties atitinkamai didZiausioji ir maziausioji reiks-
més:

Xmax =max{xi},i=1 . 1, (2.34)

Xpmin = min{x,-}, i=1l..n, (2.35)

m ir s — vidurkis ir standartinis nuokrypis.
Tam tikra x_, _arba (ir) x,, reik§me yra tariamas riktas (arba tariami
riktai), kai apskaic¢iuotosios G, arba G, reik§més virsija kritine reiksme
G(ou = 0,05). Riktas yra tuomet, kai apskaiciuotosios G, arba Gp reik§meés
virsija kritine reikSme G(ow = 0,01). Taigi, x, arba (ir) x_, reikSmés yra
tinkamos, kai G < G(o = 0,05), x, . arba (ir) x_, reik§més yra tariami
riktai, kai G(ov=0,05) < G < G(ow=0,01), ir x, . arba (ir) x,, reik§més
yra riktai, kai G > G(o = 0,01), ¢ia G € {G,, GP}. Kritinés Grabso kriteri-
jaus reik§meés vienam riktui, atitinkancios 0,05 ir 0,01 patekimo j kritine
sritj tikimybe, yra pateiktos LST EN ISO/IEC 17025-2 standarte. Taciau
$iame standarte pateiktosios kritinés reik§més i$ tikryjy atitinka ne 0,05
ir 0,01 reiksmingumo lygmenis, o atitinkamai 0,025 ir 0,005 (Lemeshko
B., Lemeshko S. 2005). Todél kritinés reiksmés, nurodytos 2.3 lenteléje,

paimtos i$ originalaus darbo (Grubbs, Beck 1972).

2.3 lentelé. Vieno rikto Grabso kriterijaus kritinés reik§més

Imties dydis p Skirtingy reik§mingumo lygmeny kritinés reik§mes

0,1% | 0,5% 1% 2,5% 5% 10 %
3 1,155 1,155 1,155 1,155 1,153 1,148
4 1,499 1,496 1,492 1,431 1,463 1,425
5 1,780 | 1,764 | 1,749 | 1,715 1,672 1,602
6 2,011 1,973 1,944 1,887 1,822 1,729
7 2,201 | 2,139 | 2,097 | 2,020 1,938 1,828
8 2,358 2,274 2,221 2,126 2,032 1,909
9 2,492 | 2,387 | 2,323 | 2,215 2,110 1,977
10 2,606 | 2,482 | 2,410 | 2,290 2,176 2,036
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2.3 lentelés tesinys

Imties dydis p Skirtingy reiksmingumo lygmeny kritinés reik§mes

0,1% | 0,5% 1% 2,5 % 5% 10 %
11 2,705 | 2,564 | 2,485 | 2,355 2,234 2,088
12 2,791 | 2,636 | 2,550 | 2,412 2,285 2,134
13 2,867 | 2,699 | 2,607 | 2,462 2,331 2,175
14 2,935 | 2,755 | 2,659 | 2,507 2,371 2,213
15 2,997 | 2,806 | 2,705 | 2,549 2,409 2,247
16 3,052 | 2,852 | 2,747 | 2,585 2,443 2,279
17 3,103 | 2,894 | 2,785 | 2,620 2,475 2,309

Reikia paminéti, kad pateikta metodika tinka tik vidutiniy reik§miy
neapibréztumui apibudinti, kai imtis atitinka normalyjj désnj. Kitokiy
charakteristiniy reik§miy neapibréztumui nustatyti ir imties dydziui ap-
skaic¢iuoti §i metodika netinka.

Paprasciau betono stiprj galima nustatyti i$ salygos (IToco6ue IT 1-98
k CHulI 2.03.01-84%):

fC,max _fc,min <k ’ (236)
Jem

o max i f min — didZiausia ir maZiausia betono stiprio reik§mé; f =~
betono stiprio vidutiné reiksmé; k — koeficientas (2.4 lent.), jvertinantis
betono stiprio matavimy » skaiciy.

Cia

2.4 lentelé. Koeficiento k reik§més riktams nustatyti
n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
k 0,23 1 0,28 | 0,31 | 0,34 | 0,37 | 0,39 | 0,41 | 0,42 | 0,43 | 0,45

Jei (2.36) salyga nejvykdyta, tada reikia didinti matavimy skaiciy ar
i§ skai¢iavimo pagalinti f, . reikSme.

Pagal techninés literatiiros duomenis (XappkoBcknii ...1992), matavimy
(bandymy) skai¢iy # galima nustatyti, taikant patikimumo indeksg 3, pagal
kurj su 0,9 pasikliautine tikimybe nustatoma apatiné 95 % leidziamoji riba
normaliojo skirstinio atsitiktinei X; reik§mei (Zr. 2.5 lent.).
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2.5 lentelé. Matavimy skaicius n, atsizvelgiant j patikimumo indeksa B

n § n B n §

5 3,34 2,58 15 2,28
6 3,04 10 2,50 20 2,16
7 2,90 11 2,44 30 2,04
8 2,69 12 2,39 >50 1,94

Pastaba. Tarpinés reik§émés yra interpoliuojamos

2.3. Medziagy rodikliy charakteristinés reik§més

Skai¢iuojant statiniy konstrukcijy laikomaja galia taikomos charakteris-
tinés ir skaiciuotinés poveikiy ir medziagy rodikliy reik§meés. Atliekant
statiniy konstrukcijy buklés tyrimus nustatomos tikrosios apkrovy ar
medziagy stipruminiy rodikliy reiksmiy pokyc¢iy ribos (reik§miy aibé).
Tiesiogiai gautos reikémés negali buti taikomos skai¢iavimams, todél turi
bati nustatytos gautyjy bandymo reik$miy charakteristinés (badingo-
sios) reiksmés. Charakteristinés medziagy stiprio reik§émés skaiciuojamos
pagal turimg bandymo reik§miy aibe su garantuojama 95 % tikimybe.
Charakteristinéms reiksméms skaiciuoti LST EN 1990:2004 pateikiami
du badai:

— darant prielaida, kad visi kintamieji pasiskirsto normaliuoju skirs-

tiniu;

- darant prielaida, kad visi kintamieji pasiskirsto logaritmiskai nor-

maliuoju skirstiniu.

Minéti charakteristiniy reik$miy skai¢iavimo budai pateikti 2.6 len-
teléje.

Taikant logoritmiskai normalyjj skirstinj, galima i$vengti sunkumy,
kylan¢iy taikant normalyjj skirstinj, kai medziagos savybés kintamu-
mas didelis, o vidurkis mazas. Taikant normalyjj skirstinj galima gauti
neigiamas charakteristines reik$mes. I$vengti neigiamy reik$miy galima
taikant logoritmiskai normalyjj skirstinj (Zabulionis 2010).
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2.6 lentelé. Medziagy rodikliy charakteristiniy reik§émiy skaic¢iavimas

Kintamieji, pasiskirste
normaliuoju skirstiniu

Kintamieji, pasiskirste logaritmiskai
normaliuoju skirstiniu

Aritmetinis vidurkis

1 n
my =_2fl
N

my=%i§:‘;ln(fi)

Variacijos koeficientas v, i§ anksto nezinomas
Standartinis nuokrypis

= LS (fom )
Sx = n_lz(fl mx)

irv,=s/m,

sy = \/ﬁZ(lnfi -m,)’

Charakteristiné reik§meé

fk = mx(l B knvx)

Jo = exp(m, - k,s)

Pastaba: k, — zr. 2.7 lentele

2.7 lentelé. 5 % charakteristinés k, reiksmeés (LST EN 1990:2004)

n 1 2 3 4 5 6 8 10 | 20| 30 | o
Ve - - 337 263| 233|218 2,00| 1,92| 1,76| 1,73 | 1,64
nezinomas

Pastaba. Si lentelé sudaryta pagal normalyjj skirstinj

Anksciau aptartas medziagy rodikliy charakteristiniy reik§miy nu-
statymo buidas netinka skai¢iuojant miro stipri, nes mirui nustatoma
ne charakteristiné, o normalizuotoji stiprio reik§émé, kuri neatitinka cha-
rakteristinés reik§meés su 95 % tikimybe, nes miro gaminiy ir skiedinio
stipriai nustatomi pagal skirtinga patikimumo laipsnj.
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3. KONSTRUKCIJU DEFEKTAI, PAZAIDOS
IR JU PRIEZASTYS

3.1. Gelzbetoninés konstrukcijos

Gelzbetoniniy konstrukcijy defektai yra technologinés prigimties, o pazaidos
atsiranda statinio naudojimo metu. Technologiniai betono defektai yra
susije su betono misinio ruo$imu (betono sudéties parinkimu ir dozavi-
mu), misinio tankinimu, transportavimu ir kietéjimo saglygomis. Siems
defektams atsirasti taip pat turi reikémés armatiros kiekis ir jos padétis
elemento skerspjuvyje, betono apspaudimo jtemptaja armattira procesas,
armatiiros jungciy ir inkaravimo budai, konstrukcijy skerspjavio pavidalas,
klojiniy sistema. Technologiniai armattiros defektai — tai jvairios armatiros
ir jdétiniy detaliy padéties nuokrypos gaminyje, blogos kokybés armatiiros
dirbiniy virintinés sialés ir kt. Prie technologiniy defekty reikia priskirti
surenkamuyjy gelzbetoniniy konstrukcijy atrémimo, padéties, jungciy
neleistingsias nuokrypas (leistinosios nuokrypos yra reglamentuojamos
LST EN 13670). Taigi technologiniai defektai atsiranda dél gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimo, gamybos ir montavimo klaidy.

Statinio naudojimo metu atsiradusios konstrukcijy pazaidos yra susi-
jusios su armatiros ir betono savybiy poky¢iais, koroziniais procesais,
kurie priklauso nuo aplinkos poveikiy pobudzio, trukmés, intensyvumo
bei $iy poveikiy deriniy. Daznai tokiy pazaidy pradiné priezastis yra tech-
nologiniai defektai. Naudojimo metu atsiradusios konstrukcijy pazaidos
turi tendencija plisti, tampa vis pavojingesnés, vis labiau trukdo naudoti
statinj pagal paskirtj. Norint iSvengti $iy pazaidy arba bent sumazinti
juy poveikj konstrukcijy buklei, batina efektyvi ir laiku atliekama 1.1
skirsnyje minéta viso statinio techniné priezitra — periodinés statinio
buklés apzitros ir konstrukcijy remontai.
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Viena dazniausiai pasitaikanciy gelzbetoniniy konstrukcijy pazaidy yra
pleiséjimas. Betono pleiséjimo priezas¢iy yra daug (3.1 lent.) (Jokubaitis
2007). Plysiai gali buti technologiniai ir atsivére konstrukcijy naudojimo
metu, désningi, susidare veikiant projektinéms apkrovoms arba netikeéti -

nuo jvairiy atsitiktiniy poveikiy.

3.1 lentelé. Gelzbetonio plei$éjimas

Eil. | Priezastys Pozymiai Laikas Pleiséjimo
Nr. kontroliavimo
priemoneés
L. Sviezio Mazo gylio isil- Pirmosios | Betono sudétis,
betono giniai plysiai vir§ kietéjimo misinio tankini-
slagimas armatdiros valandos mas
2. | Ankstyva- Didelio gylio ply- | Pirmosios | Betono sudétis,
sis betono $iai vir$ virSutinés | kietéjimo misinio tanki-
traukumas | armataros valandos nimas, betono
kietéjimo salygos
3. Silumos a) Plysiai, statme- | 1-2 dienos | Betono sudétis,
i$siskyrimas | ni senojo betono po betona- | cemento rusis,
vykstant sluoksniui vimo kietéjimo salygos,
betono hi- armavimas
dratacijai
b) Plysiai, statmeni | Véstant pa- | Temperatiiros
skerspjavio virSaus | vir§iniam | pokyciy riboji-
plokstumai, ribotas | sluoksniui | mas
gylis
4. Betono Plysiai, statmeni Keli mé- Betono sudétis,
traukumas skerspjtvio virSaus | nesiai po cemento rusis,
plokstumai, ribotas | betonavi- kietéjimo salygos,
gylis mo armavimas
5. Temperati- | a) Dél suvarzyty Naudojimo | Armavimas, ar-
ros povei- deformacijy nor- metu esant | mataros iSanks-
kiai maliniai ir jstrizieji | tempe- tinis jtempimas,
plysiai rattiros betono sudétis
pokyciams
b) Plysiai dél neto-
lygaus skerspjtvio
jkaitimo
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3.1 lentelés tesinys

Eil. | Priezastys Pozymiai Laikas Pleiséjimo

Nr. kontroliavimo

priemoneés

6. Atrémi- Dél suvarzyty Atsiradus Jung¢iy tipas,
mo salygu deformacijy nor- atrémimo | armavimas, ar-
poky¢iai maliniai ir jstrizieji | pokyc¢iui mataros iSanksti-
(atramy de- | plysiai nis jtempimas
formacijos)

7. I$ankstinis | a) Normaliniai ply- | Betono ap- | ISankstinis arma-
betono ap- | Siai ekscentrigkai gniuzdymo | taros jtempimas,
spaudimas | gniuzdant elemen- | metu skerspjavio ma-

to skerspjivi tmenys, arma-
b) Iilginiai plysiai vimas, betono
dél betono skélimo stiprumas
armataros inkara-

vimo zonoje

8. Apkrovy a) Normaliniai Kons- Armavimas,
sukeltos plysiai, veikiant trukcija skerspjivio ma-
jrazos lenkiamiesiems apkrovus tmenys, betono

momentams ar jy savybés, senojo
ir i8ilginiy jégy ir naujojo betono
deriniui sankiba

.....

veikiant skersi-
néms jégoms ir
lenkiamiesiems
momentams

¢) Jvijiniai plysiai,
veikiant sukamie-
siems ir lenkiamie-
siems momentams
bei skersinéms
jégoms

d) Igilginiai plysiai,
esant $lyciai,
lenkimui ploksciy
ir briauny jungéiy
kampuose
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3.1 lentelés tesinys

Eil. | Priezastys Pozymiai Laikas Pleiséjimo
Nr. kontroliavimo
priemoneés
9. | Armataros | Isilgai armatiiros Po dauge- | Gelzbetonio ap-
korozija atsivére plysiai lio mety sauginés antiko-
rozinés dangos,
aplinkos salygos,
skersinis arma-
vimas
10. | Vietinis Tankas vietiniai Kons- Armavimas,
betono betono plysiai po trukcija padéklai, betono
gniuzdymas | sutelktosiomis apkrovus stiprumas
apkrovomis
11. | Ribiniai Smulkas iSilginiai | Betonui Betono stipru-
gniuzdomo- | plysiai gniuzdomo- | irstant mas, armavimas,
jo betono joje zonoje skerspjavio
jtempiai matmenys
12. | Jtempiy Plysiai prie angy Gali Armavimas, be-
koncentra- | kampy plokscio- atsiverti tono stiprumas
cijos vietos | siose konstrukcijo- | statybos
se ir pan. metu
13. | Saltis Ply$iai tustyme- Esant Priemoneés, nelei-
tyjy konstrukcijy neigiamai | dziancios kauptis
sienelése, atsivére | tempera- vandeniui tusty-
$glant vandeniui tarai mése
tuStymese
14. | Smaginé Plysiy voratinklis, | Smugio Konstrukcijos
apkrova tankéjantis prie metu storis, betono

apkrovos poveikio
vietos

savybés, arma-
vimas

Technologiniai plysiai (nurodyti 3.1 lent., 1, 2, 3 ir 4 punktai) dazniau-
siai priskiriami 1-osios ar 2-osios kategorijy defektams. Betono plysiai,
atsivére nuo apspaudimo jtemptaja armatira (3.1 lent., 7 eil.), gali bati
2-osios ar 3-osios kategorijy defektai. Kai isilginio plysio (3.1 lent., 7 b
punktas) plotis jtemptosios armatiros inkaravimo zonoje yra didesnis
kaip 0,1 mm, defektas gali bati priskiriamas 4-ajai kategorijai.

39



Kai projektuojami riboto plocio désningi, projektiniy apkrovy sukelti
lenkiamuyjy konstrukcijy laikomosios galios ir faktiskai neturi poveikio
jy ilgalaikis$kumui, jie priskirtini 1-osios kategorijos defektams. Kai nuo
perkrovos $iy plysiy plociai ties tempiamosios armatiros lygiu virsija
projektavimo normy reglamentuojamus dydzius, jie jau yra pazaidos.
Laikoma, kad paprastojo gelzbetonio iki 0,5 mm plocio plysiy, atsivéru-
siy nuo palyginti nedidelés perkrovos, neigiamas poveikis ryskesnis tik
elementy standumo ir ilgalaikiskumo sumazéjimui (2-osios kategorijos
plysiai, kuriy plociai vir$ija 0,5 mm ribg, gali bati priskiriami prie 3-osios
ar net 4-osios kategorijos pazaidy (3.1 pav.). Taip pat prie 3-osios ir 4-osios
kategorijos pazaidy reikia priskirti daugiau kaip 2 mm ploc¢io monoliti-
néje gelzbetoninéje perdangoje atsivérusius normalinius ar jstrizuosius
plysius. Jtemptojo gelzbetonio konstrukcijose, kuriose pagal projekto
reikalavimus neturéty bati jokiy plysiy, atsivére plysiai laikomi 3-osios
ar 4-osios kategorijos pazaidomis. Lyginant su paprastojo gelzbetonio
konstrukcijomis, plysiy plociai, virsijantys projektavimo normy leidziamas
ribas, yra daug pavojingesni jtemptojo gelzbetonio elementuose.

Atsivére jvijiniai konstrukcijy plysiai (3.1 lent., 8 ¢ punktas) byloja apie
pavojinga sukamyjy momenty poveikj konstrukecijos buklei. Tokiy 1-3 mm
ir didesnio plocio plysiy atsivérimas nekarpytose monolitinése konstruk-
cijose yra priskiriamas prie 3-osios ar 4-osios kategorijy pazaidy.

Dél betono skélimo veikiant tangentiniams sankibos jtempiams tarp
armataros ir betono, tarp atskiry betono sluoksniy, staigaus skerspjtavio
pasikeitimo vietose (pvz., tarp téjinio skerspjtvio sienelés ir lentynos),
gali atsiverti isilginiai plysiai (3.1 lent., 8 d punktas). Sie plysiai pazei-
dzia konstrukcijos vientisuma ir yra pavojingi, nes mazina konstrukcijy
laikomajg galia ir standuma.

Storéjant armattros radziy sluoksniui, vis labiau slegiamas betonas.
Jame sukyla tempiamieji jtempiai, kuriems virsijus betono tempiamajj
stiprj, i$ilgai armataros atsiveria ply$iai, perplé§dami armattros apsau-
ginj betoninj sluoksnj (3.1 lent., 9 eil.). Didesnis nei 1 mm plysiy atsi-
vérimo plotis rodo, kad vyksta intensyvi armatiiros korozija ir mazéja
jos skerspjuvis. Tokios pazaidos yra pavojingos ir priskirtinos 3-ajai ar
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4-ajai kategorijai (3.2 pav.). Nors konstrukecijy buklés tyrimy praktikoje
pasitaiké atvejy, kai monolitinés gelzbetoninés sijos ir briaunotos stogo
plokstés su isilgai pagrindinés armatiros atsivérusiais 2-3 mm plocio
plysiais buvo naudojamos dar 10-15 mety.

3.2 pav. Isilginiai plysiai: a - surenkamosios stogo plokstés briaunoje;
b - kolonoje
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Ypac pavojingas tokiy plysiy atsivérimas yra armatiros inkaravimo
zonoje (3.2 pav,, a), nes gali baiti pazeista armatiros ir betono sankiba.
Aiskus avarinés biiklés pozymiai biina tada, kai tokiais ply$iais atskelia-
mas (daznai vietomis visi$kai nukrinta) armataros apsauginis sluoksnis ir
lieka tik armatiiros nuraidijusiy rumby pédsakai. Plysiy atsivérimas isilgai
i$ anksto jtemptos armataros rodo, kad bet kokiu atveju yra susidariusi
pavojinga konstrukcijos bukle.

Po sutelktosiomis apkrovomis, pasireiskus dideléms skersinéms defor-
macijoms, glemziamas betonas gali supleiséti (3.1 lent., 10 eil.). Lygiagreciai
su apkrovos veikimo kryptimi atsivére tankus, nedidelio plocio ir ilgio
plysiai byloja apie $ios zonos betono bukle, kuri artima irimo stadijai.

Konstrukeijy atramy poslinkiai gali sukelti jrazy persiskirstyma statis-
kai nesprendziamose sistemose ir atverti jvairiai orientuotus normalinius
ir jstrizuosius (3.1 lent., 6 eil.) plySius. Daznai tokiy plysiy atsivérimo
priezastis yra netolygis pamaty nuosédziai dél grunto deformacijy. Taip
pat statinio pamaty deformacijas ir antZeminiy gelzbetoniniy konstrukcijy
pleiséjima gali sukelti greta pamaty auganciy medziy $aknys. Tokie plysiai
dazniausiai priskiriami 2-ajai ar 3-ajai defekty kategorijai, bet kai kuriais
atvejais gali bati vertinami ir kaip avarinés buklés pozymiai.

Daznai statinio konstrukcijose ar jy elementuose plysiai atsiveria
deél statiniy vidaus ar iSorés temperatiros pokyciy (3.1 lent., 5 eil.).
Temperataros pokyciy sukeltos gelzbetonio medziagy deformacijos yra
varzomos konstrukcijy atramy jtvirtinimo, jungc¢iy su gretimomis kon-
strukcijomis ar jy elementais. Sios pazaidos dazniausiai yra 2-osios ar
3-osios kategorijos.

Konstrukcijy betono pleiséjimo (pavirsiniy sluoksniy aizéjimo)
priezastis gali buti ledo slégis | betono makropory sieneles, nes ledo
taris yra apie 9 % didesnis nei vandens. Makroporos betone (didesnés
kaip 10~* mm) susidaro kietéjimo metu i§ betono pasiSalinant pertekli-
niam vandeniui (Naujokaitis 2007). Taigi betono atsparumas $alc¢iui labai
priklauso nuo betono poringumo, kuriam tiesioginj poveikj daro vandens
ir cemento santykis betono misinyje. Daznai krituliai tiesiogiai patenka
ant statomy ar nebaigtos statybos objekty konstrukcijy, tarp jy ir ant
tustymetyjy, turinciy jvairiy kiaurymiy, jduby, kanaly ir pan. Tokiose
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konstrukcijose susikaupes vanduo uz$aldamas pleciasi ir pléso betong
(3.1 lent., 13 eil; 3.3 pav.). Apie pazaidos pavojinguma galima spresti
pagal jos vietg konstrukcijoje ir atsivérusiy ply$iy parametrus.

3.3 pav. Iilginiai plysiai perdangos tustymeétosios plokstés apacioje
(matyti i§ betono iSplautos baltos kalkiy nuosédos)

3.4 pav. Vanduo labiausiai jlinkusioje monolitinés
perdangos tarpatramio zonoje
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Projektavimo normy reglamentuojamus ribinius dydzius virsijantys
konstrukcijy ar jy elementy poslinkiai (jlinkiai, deviacijos) byloja apie
nepakankamg konstrukcijy standumg (3.4 pav.), t. y. apie nepalankiai
pasikeitusig situacijg — neprojektines veikiancias apkrovas ir atrémimo
(jtvirtinimo) salygas. Virsijantis 1/100-1/50 tarpatramio ilgio konstruk-
cijos jlinkis rodo ryskius avarinés buklés pozymius.

Be betono pleiséjimo ir deformacijy, gali bati ir kity defekty ir pazaidy.
Budingas defektas — nepakankamai sutankintas betonas. Blogai sutankinto
betono stambis uzpildai daznai yra silpnai suri$ti su cementiniu akmeniu
(3.5 pav.).

3.5 pav. Blogai sutankinto betono ruozas

Neretai betone susidaro jvairaus didumo tustumos, kurios gali bati
gana dideliy matmeny. Jos vadinamos kavernomis. Tokie defektai ypa¢
pavojingi (3-oji ar 4-oji kategorijos) gniuzdomajame betone, konstrukecijy
atramose, armataros inkaravimo zonose. Kity konstrukcijos viety (tem-
piamuyjy zony) betono tankinimo trikumai kvalifikuojami kaip 1-osios ar
2-osios kategorijos defektai. Blogo betono sutankinimo priezasciy yra daug:
betonuotojy patirties stoka, netinkama tankinimo technologija ir klojiniy
jrengimo reikalavimy nesilaikymas (3.6 pav.), susidariusios kavernos po
labai tankiai sudéta armatira elemento skerspjivyje, ertmés po jdétiné-
mis detalémis (3.7 pav.). Be to, jvairiy tustumy gali susidaryti pakliuvus
i betono misinj jvairioms priemai$oms (grunto, ledo ir pan.).
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3.6 pav. Monolitinio betono defektai dél tankinimo
ir klojiniy jrengimo reikalavimy nesilaikymo

3.7 pav. Ertmé po atramine plienine plokste kolony jungtyje

Daznai pasitaiko, kad pagaminto betono stipris, tankis, atsparumas
$al¢iui, agresyviosios aplinkos poveikiams, dilimui ir kt. savybés neatitinka
projektiniy reikalavimy. Siy defekty priezastys gali biiti netikslus betono
misinio sudedamuyjy daliy santykis arba jy neatitiktis kokybés reikalavi-
mams, blogas betono tankinimas, betono $ildymo rezimo nesilaikymas,
gaminant surenkamajj gelzbetonj, perteklinis vandens kiekis, siekiant
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padaryti slankesnj misinj betonavimo metu, technologinés pazaidos, esant
neigiamai temperatirai (j betono misinj nededama reikalingy priedy, jis
nepasildomas, esant vidutinei lauko temperatiirai, zemesnei kaip +5 °C).
Taip pat betono stiprumas yra mazesnis tepalais ar kitokios organinés
kilmés riebalais jmirkusiose konstrukcijy vietose. Jei betono vidutinis
gniuzdomasis stipris yra mazesnis daugiau kaip 30 % negu projektinis,
defektas priskiriamas 3-ajai ar 4-ajai kategorijai.

Pavojingas defektas yra nepakankamas konstrukcijos atrémimo plotas
(3.8 pav.), kurio zonoje betonas gali buti suglemztas (3.1 lent., 10 eil. ir
3.9 pav.), nuskeltas atraminés zonos krastas ir pan.

Svarbios pazaidos yra betono erozija ir korozija. Betong veikia me-
chaninio pobudzio erozija - véjo, krituliy abrazyviniai (pustomo smélio)
poveikiai, ilgainiui sukeliantys cementinio akmens pavirsiniy sluoksniy
struktiiros poky¢ius ir $iy sluoksniy daléjimg. Daznai erozijos priezastis
buna projektavimo arba statybos klaidos — netinkamai ar nekokybiskai
jrengtos lietaus vandens surinkimo ir nuleidimo sistemos, naudojamas
silpnas, mazai cemento turintis betonas. Erozijos procesai badingesni
lengvojo betono armuotoms konstrukcijoms. Paprastai erozija yra viena
i$ pirminiy betono korozijos priezasciy, t.y. erozijos paveikta betong
anksciau ar véliau pazeidzia korozija (fizikiniy, cheminiy ar elektro-
cheminiy reikiniy sukeltas betono pavirsiniy sluoksniy irimas) ir néra
aiskios ribos, skiriancios $ias dvi pazaidas (3.10 pav.).

3.8 pav. Nekokybiska pokraninés sijos atrama
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3.9 pav. Pavojingos atramos pazaidos (betono glemzimo poZymiai,
plieno korozija) (Thienel 2009)

3.10 pav. Erozijos ir korozijos stipriai pazeistos gelzbetoninés sijos

Aptinkami trys betono korozijos pavidalai, kurie skiriasi pagal betono
struktaros pazaidos laipsnj ir priezastj. Vienu metu gali pasireiksti du ar
net visi trys betono korozijos pavidalai. Vieno pavidalo betono korozija,
priklausomai nuo aplinkybiy, gali skatinti arba slopinti kito korozijos
pavidalo atsiradima.
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Pirmasis korozijos pavidalas yra mechaniné betono strukttros pazaida.
Mineralai, sudarantys cementinj akmenj, pagal tirpuma vandenyje yra
jvairaus laipsnio. Siuo atveju korozija pasireiskia cementinio akmens
sudedamyjy daliy tirpimu ir iSplovimu i§ betono (3.11 pav.).

Labiausiai tirpinamas kalcio hidroksidas, kuris sudaro 64-68 % cemen-
tinio akmens. Jo tirpumas didéja kylant temperattirai. Kai gniuzdomajame
betone kalkiy sumazéja iki 20 %, jo stipris sumazéja nedaug (10-15 %).
I$plaunant daugiau kaip 20-25 % kalkiy, labiau pazeidziama pusiausvyra
tarp kalcio hidroksido ir kity cementinio akmens mineraly - hidrosilikaty
ir hidroaliuminaty. Pastarieji pradeda skaidytis vandenyje, todél betono
stipris staigiai mazéja. Betonas praranda stipruma, kai filtruojantis van-
deniui pasisalina 35-50 % kalkiy. Sio pavidalo korozija gali sulététi arba
visiskai nebevykti, jei vandens filtracija per betong yra léta. Tokiu atveju
gali vykti savaiminis betono susitankinimas, kai jo poros uzsikemsa kalkiy
nuosédomis, kurios vandeniui i§garavus nespéja pasisalinti. Korozija
létina ir gali sustabdyti kalcio hidroksido cheminé reakcija su vandenyje
esan¢iomis bikarbonatinémis medziagomis. Pirmojo pavidalo korozi-
jos budingas pozymis - betono pavir$iuje susidariusios balksvos kalkiy
nuosédos (stalaktitai) (3.3 ir 3.11 pav.).

3.11 pav. Pirmojo pavidalo betono korozija
(Hochschule Bochum 2009/2010)
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Antrojo pavidalo korozija pasireiskia betono cementinio akmens
sudedamosioms dalims chemiskai reaguojant su agresyviosiomis dujo-
mis arba skyséiais. Sio pavidalo korozijos grei¢iui poveiki turi aplinkos
temperatira ir drégnis.

Labiausiai paplitusi antrojo pavidalo korozija — betono karbonizacija,
kai ore esantis anglies dvideginis reaguoja su cementinio akmens kalcio
hidroksidu, sudarydami kalcio karbonatg. Karbonizuoto betono vandenilio
jony koncentracijos rodiklis pH yra sumazéjes (pH = 5-9), t. y. betone
yra susidariusios ragscios aplinkos salygos, kurioms esant suzadinami
armatarinio plieno korozijos procesai (zr. elektrocheminé armataros
korozija). Nekarbonizuotame betone pH = 12-13 ir yra $arminé aplinka.
Taigi, gelzbetoniniy konstrukcijy betono karbonizacija sudaro salygas
vykti armatiros korozijai (3.2 lent.), nors paties karbonizuoto betono

tankumas ir stiprumas padidéja.

3.2 lentelé. Gelzbetonio pazaidy dél betono karbonizacijos klasifikacija

Pazaidos Betono buklé | Armataros x(t)/c | Priemonés buklei
svarba bukle gerinti
PaZaidos néra | Plysiy néra Korozijos péd- | <0,5 Nereikalingos
(1-0ji kat.) saky néra
Nereik$minga | PlySiy néra Korozijos péd- | >0,5 Prognoziniai karboni-
(2-0ji kat.) saky néra zacijos gylio skaicia-
Neistisiniai i§- | Nedideli koro- | ~1,0 | vimai ir periodiniai
ilginiai ply$iai | zijos Zidiniai tyrimai, papildomy
apsauginiy dangy
jrengimas
Reik§minga Isilginiai ply- | Istisiné koro- | >1,0 Stiprinimas
(3-0ji kat.) $iai, vietomis | zija
atSokes apsau-
ginis sluoksnis
Avariniai pozy- | Dideliuose Istisiné korozi- | >>1,0 | Laikomosios ga-
miai ruozuose at$o- | ja, didelis ra- lios atsargos likucio
(4-0ji kat.) kes arba nukri- | dziy sluoksnis, jvertinimas, skubus
tes apsauginis | like tik rumby stiprinimas
sluoksnis pédsakai

Pastaba: x (t) - vidutinis betono karbonizacijos gylis ¢ laike, ¢ - vidutinis armatiiros
apsauginio sluoksnio storis
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Karbonizacijos gylis priklauso nuo cementinio akmens strukttros,
tankio ir nuo angliaraigstés koncentracijos ore. Be to, karbonizacijos
intensyvumui ir plitimui didelés reik§més turi aplinkos sglygos (patal-
pu mikroklimatas, tiesioginis krituliy poveikis ir drékinamy pavirsiy
i$sidéstymas pasaulio $aliy atzvilgiu, vyraujanciy véjy kryptis ir t. t.).
Karbonizacijos greitis ilgainiui 1étéja ir $is procesas gali visigkai sustoti,
nes anglies dvideginiui tampa vis sunkiau prasiskverbti per didéjantj
karbonizuoto betono sluoksnj. Kai per karbonizuotg betong filtruojasi
vanduo, i§ pavirsiniy sluoksniy gali i$siplauti kalcio karbonatas ir suma-
zéti betono stipris.

Betono $armingumas ypa¢ mazéja vykstant chloro junginiy agresijai
i§ iSorés. Sj $arminguma nevienodu laipsniu mazina betono cementinio
akmens reakcija su kitomis ragstimis. Veikiant betona druskos, azoto ir
kitomis stipriomis mineralinémis ragstimis, ant jo susidaro korozijos
produkty sluoksnis. Sis sluoksnis rodo, kad korozijos paZeisto betono
stipris yra sumazéjes. Kita vertus, korozijos produkty nuosédos létina
betono korozijos greitj, apsunkindamos agresyviyjy komponenty patekima
i korozijos dar nepazeistus cementinio akmens sluoksnius.

Treciojo pavidalo korozija gali vykti betone, kurj veikia gamtinés
ar gamybinés aplinkos sulfatai. Todél ji vadinama sulfatine korozija
(3.12 pav.).

3.12 pav. Betono pazaidos (sulfatiné korozija) (Thienel 2009)
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Chemiskai reaguojant agresyviosioms sulfatinéms druskoms ar ragstims
su cementinio akmens sudedamosiomis dalimis, betono porose susidariusiy
reakcijos produkty (gipso, etringito) tiris padidéja kelis kartus. Todél betono
porose padidéja slégis, kuris ardo betono struktirg, prasideda mikroplei-
$éjimo procesas. Prie $io pavidalo korozijos galima priskirti stambaus (>5
mm) uzpildo i silicio junginiy laikui bégant (po 2-10 mety) atplésima
nuo cementinio akmens. Siuo atveju dél silicio junginiy saveikos su por-
tlandcemencio $armais apie uzpildo daleles susidaro kalcio hidrosilikato
apvalkalas, kuris ilgainiui storéja, atplésdamas cementinj akmenj.

Slégis betono porose gali susidaryti ir dél mikroorganizmy veiklos, t.y.
gali pasireiksti betono biokorozija, pagal padarinius nesiskirianti nuo antrojo
arba treciojo pavidalo betono korozijos. Biokorozija pasireiskia zemés tkio
gamybiniuose pastatuose, kanalizacijos kolektoriuose, jiiry uosty jrenginiuose
ir pan., kur kaupiasi drégmé ir susidaro palanki terpé mikroorganizmams
daugintis (3.13 pav.). Zalingas biologinis poveikis yra susijes su riigs¢iomis
iSskyromis. Pavyzdziui, kanalizacijos kolektoriuose bakterijos minta sieros
vandeniliu, o jy i$skyra yra sieros rugstis, kurios tiesioginé saveika su betonu
gali sukelti treciojo (arba antrojo) pavidalo korozija.

Statinio statybos ar naudojimo metu pasitaiko jvairiy konstrukcijy
mechaniniy pazaidy. Jrengiant inZinerinius tinklus ikertamos angos
perdangose (3.14 pav.), i$pjaunama armatara. Tokie susilpninimai, ypac
atraminése gelZbetoniniy konstrukcijy zonose, gali buti pavojingi (2-o-
sios ar 3-osios kategorijos pazaidos). Pasitaiko gana $iurksciy pazaidy,
kai inzineriniy tinkly ir technologinés jrangos detalés tvirtinamos prie
apnuoginty inkaravimo zonos armatiros strypy. Pastaruoju atveju i$
karto padaromos kelios pazaidos — pazeidziama armataros ir betono
sankiba, virinimo vietoje pakinta armatirinio plieno savybés, apnuoginta
armatiira tampa neapsaugota nuo korozijos. Pramoniniuose pastatuose
judanciu vidaus transportu daznai nudauzomas kolony briauny betonas,
apnuoginama armatiira (2-osios—4-osios kategorijos pazaidos, priklausomai
nuo elemento skerspjtvio susilpninimo didumo, apnuogintos armattiros
korozinés pazaidos laipsnio ir vietos). Kai konstrukcijos ar jos elemento
skerspjivis yra sumazéjes daugiau kaip 30 % arba skerspjivyje yra apie
trec¢dalis ir daugiau nutrakusiy (arba nukirsty) pagrindinés armatiros
strypy, tokio dydzio pazaidos priskiriamos 3-ajai ar 4-ajai kategorijai.
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3.14 pav. Nupjautas monolitinés plokstés pagrindinés
armatiiros strypas iskirstoje angoje



Surenkamosiose monolitinése gelzbetoninése konstrukcijose gali buti
nepakankama surenkamosios ir monolitinés daliy betono sankiba. Si
sankiba negali atlaikyti joje sukilusiy tangentiniy jtempiy ir tokio dviejy
skirtingy gelzbetoniniy daliy skerspjivio negalima vertinti kaip vientiso
darinio. Kaip jau minéta, sankibos pazaida (budingas pozymis - atsivéres
matomas iSilginis plysys strypinése konstrukcijose, 3.1 lent., 8 d punktas)
yra pavojinga.

Dazniausiai pasitaikanti armataros pazaida yra elektrocheminé ko-
rozija (smulkiau apie plieno korozinius procesus zr. 3.3 sk.). Ji vyksta
dél vietiniy zidiniy (anodo ir katodo) elektrody potencialy skirtumo,
sudarancio uzdarosios srovés granding. Kad vykty $io tipo korozija, ba-
tinos tokios salygos:

- galimybé gelezies atomy jonams pereiti j elektrolita (anodiné re-

akcija);

- batinos sudedamosios dalys - itirpes deguonis (ar vandenilio jonai)

ir vanduo, kad vykty katodiné reakcija;

- uzdarojoje srovés grandinéje butinas elektrolitas jonams judéti tarp

anodo ir katodo.

Gelzbetoninése konstrukcijose anodu biina armatirinis plienas, o
katodu - elektrai laidzios jvairios priemai$os, oksidai, kiti besilie¢iantys
metalai. Anodiniuose Zidiniuose vyksta savotiskas metalo tirpimas, t. y.
jo hidratuoti jonai pereina j elektrolitinj tirpala, o susidare laisvieji elek-
tronai, pasilikdami metalo kristalinéje gardeléje, juda katodinio zidinio
link, asimiliuvodamiesi j iStirpusio deguonies atomus arba j vandenilio
jonus. Korozijos produktai yra antriniy procesy - hidratuoty jony ir
deguonies saveikos — rezultatas. Armataros pavirsiuje radys dazniausiai
pasiskirsto tolygiai (3.15 pav.).

Chloridai stipriai padidina elektrolito laiduma ir sudaro salygas va-
dinamajai taskinei (pitinginei) armattros korozijai. Ji labai pavojinga,
nes susidare taskiniai zidiniai (juose rodiklis pH gali sumazeéti iki 5)
giliai pazeidzia armatiros skerspjavj. Tokias pazaidas sunku nustatyti ir
jvertinti. Be to, tasking korozija gali pagreitinti didelis kalcio hidroksido
kiekis, sudarantis salygas giléti pitingui, taip pat greitesné deguonies
skvarba prie armataros.
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3.15 pav. Intensyvi armatiros korozija: a — perdangos; b — kolonos

Didelio stiprumo termiskai gradinti armatariniai plienai, vienu metu
veikiami tempimo jtempiy ir agresyviosios aplinkos, gali pleiséti — ply-
$iai atsiveria strypo pavir$iuje (prie rumbo pagrindo) ir plinta statme-
nai tempimo krypciai. Tokio pobudzio pleiséjimas, vadinamas jtempties
korozija, yra labai pavojingas, nes, staigiai triikus strypinei armatirai,
suyra ir visa konstrukcija. Apie §j trapy irima néra bendros nuomonés.
Manoma, kad tokia irtis priklauso nuo plieno struktiiros dedamyjy daliy
tirpimo veikiant agresyviajai aplinkai, taip pat — nuo taskinés korozijos
zidiniy, veikian¢iy kaip jtempiy koncentratoriai ir kaip didinantys plieno
trapuma vandenilio sugérikliai. Kuo labiau uzgradinta armatira, tuo ji
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maziau atspari jtempties korozijai. Nepriklausomai nuo aplinkos salygy,
armatiiros korozija pagreitina artimas plieno takumo ribai jtemptasis
bavis, nes dél dideliy plastiniy deformacijy sutraikinéja plieno apsauginé
oksido plévelé. Bendros metodikos, kaip prognozuoti armattrinio plieno
jtempties korozijg, néra. Siuo metu apsiribojama pagreitintais armatiiros
laboratoriniais tyrimais, imituojant jvairias poveikio armatarai salygas,
galincias sukelti jtempties korozijos pavojy.

Kol armataros istisiné korozija vizualiai nepastebima arba apsaugi-
niame betono sluoksnyje matyti tik pédsakai, ji gali buti priskirta 2-osios
kategorijos pazaidai. Kai dél armatiros radijimo yra atsivére didesni kaip
1 mm plocio plysiai, korozija yra toli pazengusi (zr. 3.2 pav. ir teksta apie
betono pleidé¢jima). Techninés literatiiros duomenimis (Torraniz et al. 1990),
kai armatiiros radziy sluoksnio storis yra iki 3 mm ir atsivérusiy isilgi-
niy plysiy plotis — iki 2 mm, konstrukcijos laikomoji galia gali sumazéti
15 %, o kai radziy sluoksnio storis didesnis kaip 3 mm, laikomoji galia
gali sumazeti 30 %. Taciau i§ anksto jtemptos armatiiros, ypac esancios
konstrukcijos kanaluose, korozija bet kuriuo atveju yra pavojinga.

Dazni gelzbetoniniy konstrukcijy defektai yra armatiiros ir jdétiniy
detaliy padéties nuokrypos (3.16 pav.). Dél siy defekty taip pat daznai
atsiranda armatiros koroziniy pazaidy, nes bloga armatiros dirbiniy
padéties fiksacija konstrukcijoje neuztikrina pakankamo jy apsauginio
betono sluoksnio storio. Egzistuoja glaudus rysys tarp betono poringumo
N, vandens ir cemento santykio V/C bei apsauginio sluoksnio storio c.
Moksliniais tyrimais nustatyta, kad, nepriklausomai nuo cemento rasies,
armatiiros apsauga betono sluoksniu bus garantuota tik tuo atveju, kai
V/C/c < 0,04 (arba ¢ (mm) /N (%) = 2,5) ir santykiné oro drégmé bus
ne mazesné kaip 85 %.

Armatiros dirbiniy padéties nuokrypos gali sumazinti elemento
skerspjtivio naudinggjj aukstj, nuo kurio priklauso konstrukcijos laikomoji
galia. Neprojektiné atraminiy detaliy padétis gali sukelti didesne jtempiy
koncentracijg atramy vietose ir betong suskaldyti.

Statybose teko matyti, kad jdétinés detalés konstrukcijy jungtyse
padengiamos poringu hidroskopiniu kalkiy ir cemento skiediniu. Todél
taip ,apsaugotos” metalinés jdétinés detalés greitai radija.
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3.16 pav. Nudauztas plokstés briaunos armattiros apsauginis
sluoksnis siekiant privirinti prie stoglangio plieninio rémo betone

jklampinta jdétine detale

Pavojingu 3-osios ar 4-osios kategorijos defektu galima laikyti ne-
pakankamg armatiros inkaravimg. Tokie defektai budingi uzlaidinéms
armatiros sandiroms, nutraukiant armatiirg tarpatramyje (nepakanka-
mas uzlaidos ilgis uz teorinés strypo nutraukimo vietos), inkaruojant
gembiy tempiamajg armatirg, kai projektuojant neatsizvelgta j galima
plysiy atsivérima idilgai inkaruojamos armatiros. Labai pavojingi yra
skersinés armatiiros inkaravimo defektai atraminiuose konstrukcijy ruo-
zuose (nekokybiskas privirinimas prie isilginés armatiros, neteisingas
skersiniy strypy inkaravimas ploksc¢iy praspaudimo zonose ir pan.). I§
anksto jtemptos armatiiros inkaravimo defektai (praslydimas inkariniuose
griebtuose, inkariniy detaliy deformacijos, silpnas betonas ir nepakan-
kamas armavimas inkaravimo zonose) neleidzia konstrukcijy naudoti.
Armataros inkaravimo defektai sukelia nenumatyta konstrukcijos jrazy
persiskirstyma, visuomet lydima atsiverianciy plysiy (zr. 3.1 lent., 7 b
punktg ir 8 eil.).

Armataros sandiry ir jdétiniy detaliy virintiniy sialiy bloga kokybé
(neprojektiniai sitiliy matmenys ir virinimo badai, prastas ir netolygus
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sialés pavidalas) kelia rimty abejoniy dél konstrukcijy patikimumo. Ypa¢
tokie defektai biidingi, kai virinimo darbai atliekami statybvietéje.

Reciau pasitaiko armatiros kiekio ir jos savybiy neatitiktys projek-
tiniams reikalavimams, neekvivalentiskai pakeitus armataros klases ar
kiekius statybvietése, panaudojus prastos kokybés (trapius, deformuotus,
pazeistus korozijos ir pan.) plieninius dirbinius.

Veikiant agresyviajai aplinkai, daznai pazZeidZiamos konstrukcijy
specialiosios antikorozinés dangos. Laiku neatliktas Siy dangy remontas
trumpina konstrukcijy naudojimo trukme.

Nemazg dalj defekty sudaro konstrukcijy ir jy elementy isdéstymo,
skerspjivio matmeny ir pavidalo nuokrypos, virsijancios standarto nu-
rodytasias leistingsias reik§mes. Defekty pavojinguma lemia nuokrypy
didumas, vieta ir konstrukcijy naudojimo salygos. Dél $iy defekty greic¢iau
pasiekiami tiek tinkamumo, tiek ir saugos ribiniai baviai.

Lyginant su kitomis, betoninés ir gelzbetoninés konstrukcijos yra
atsparesnés gaisro poveikiams. Aukstos temperataros poveikio sukeltomis
3-osios ar 4-osios kategorijos pazaidomis reikia laikyti:

- betono strukttiros poky¢ius, jkaitus betonui iki kritinés 500-600 °C
temperatiiros (pasikeitus betono spalvai nuo blyskiai pilkos iki bal-
tos ir skerspjavio gniuzdomosios zonos betono stipriui sumazéjus
iki 50 %);

— atsivérusius iki 1 mm ploc¢io normalinius (i$plitusius ir gniuzdomo-
joje zonoje) ir jstrizuosius plysius bei isilginj apsauginio sluoksnio
suplei$éjima skerspjiavio kampuose;

— iki 2-4 karty padidéjusj lenkiamyjy elementy jlinkj vir§ projekta-
vimo normy leidziamos ribinés reikSmés;

- armatiiros stiprio geroka (iki 50 %) sumazéjimg ir gniuzdomosios
armatuaros (iki 30 % strypy) islinkima, atskeliant apsauginj betono
sluoksnj;

- armaturos ir betono sankibos zZenkly susilpninimg atraminése zo-
nose arba gniuzdomuyjy elementy skerspjiviuose;

- nemazus konstrukcijy padéties nuokrypius (3.17 pav.).
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3.17 pav. Karkaso konstrukcijy deformacijos ir pleiséjimas veikiant
gaisro temperataros srautui (i$ kairés pusés): a — baklé pries gaisra;
b - didZiausias stogo disko poslinkis nuo temperataros poveikio;
¢ - stogo disko grjztamasis poslinkis po gaisro

Gelzbetoniniy konstrukcijy buklés tyrimai rodo, kad labiausiai pa-
plitusios pazaidos yra armatiros korozija ir betono plei$éjimas, kuriy
atsiradimg dazniausiai sukelia konstrukcijy gamybos ir statybos klaidos.
Pavyzdziui, Lietuvos gelzbetoniniy tilty biklés tyrimy duomenimis (Ka-
maitis 2000), minétosios pazaidos sudaro 76 % visy nustatyty defekty
ir pazaidy.

Kaip matyti i§ pateiktos gelzbetoniniy konstrukcijy defekty ir pazaidy
analizés, dauguma jy yra tarpusavyje glaudziai susijusios. Tokios pazaidos,
kaip pleisé¢jimas ir deformacijos, yra ankstesniy defekty ar pasikeitusiy
naudojimo salygy pasekmeé ir savo ruoztu skatina jas sukélusiy pirminiy
defekty ar pazaidy tolesnj plitima. Ty paciy defekty ir analogisky aplinkos
salygy pavojingumo laipsnis jvairioms gelzbetoninéms konstrukcijoms
gali buti skirtingas. Galutinis $iy defekty ir pazaidy pavojingumas jver-
tinamas atlikus konstrukcijy tikrinamuosius ribiniy baviy skai¢iavimus
(zr. 5 sk.).

3.2. Mirinés konstrukcijos

Miriniy konstrukcijy defektai, kaip ir gelzbetoniniy konstrukcijy, gali
bati technologinés prigimties arba atsirade statinio naudojimo metu.
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Prie technologiniy defekty priskiriami: sieny, piliastry, stulpy ma-
tmeny ir padéties nuokrypos, skaldyty plyty (1/4 plytos dydzio gabaly)
sumdrijimas skerspjavio kraste, nepakankama perrisa plyty trumpai-
niais, bloga muro sitliy kokybé, maro gaminiy ar skiedinio sumazéjes
stipris, lyginant su projektiniu, skersinio armavimo nuokrypos, jvairiis
konstrukeijy susilpninimo atvejai

Miriniy konstrukcijy matmeny ir padéties nuokrypos atsiranda dél
nekokybisky miro darby, mirijimo, esant neigiamai temperatarai, dél
sluoksniuotyjy sieny sluoksniy skirtingy deformacijy, nuo drégmeés, tem-
peratiiros poveikiy ir jvairiy perkrovy. Pavojingu 4-osios kategorijos
defektu laikomas didesnis kaip 1/6 sienos storio i$linkis.

Muriniy sieny nepakankama perrisa plyty trumpainiais (3.18 pav.)
ju laikomaja galig gali sumazinti iki 10-25 %. Statybos praktikoje daznai
pasitaiko atvejy, kai trumpainiai pagal sienos aukstj marijami kas 8-11
eilé. Rekomenduojama labiau apkrautus miro ruozus (stulpus, tarpuan-
gius) perriti trumpainiais kas trecia miro eile.

3.18 pav. Neperristos plytos sieny sandaroje ir vietomis
per storos guls¢iosios sitlés
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Miriniy konstrukeijy laikomajai galiai, kai miarui naudojamas ben-
drosios paskirties skiedinys, neigiama poveikj turi bloga siiiliy kokybé -
didelis (daugiau kaip 15 mm) ar mazas (maziau nei 10 mm) guls¢iyjy
sitiliy storis, mazas sitlés skiedinio stipris ir netolygus tankis.

Kuo storesné sitilé, tuo santykinai didesnés yra jos skersinés defor-
macijos, didinancios miro greitesnio suplei$éjimo ir irties galimybe.
Kai gulsciosios sitlés storis yra didesnis kaip 20 mm (3-4 tokios sitlés
viename sienos auks¢io metre) ir skiedinys yra Zemesnés kaip M2,5
klasés, muro laikomoji galia gali sumazéti 20 % (zr. 5.2 sk.). Plonose
sitilése dél netolygaus skiedinio tankio uzpildo dalelés gali koncentruoti
plyty jtempius. Neuzpildant skiediniu staciyjy sialiy, maro stipris gali
sumazéti iki 10 %. Sialiy storiy defektus galima vertinti kaip 2-osios ar
3-osios pavojingumo kategorijos.

Mazesnis nei nurodytasis projekte muro skiedinio stipris turi tiesioginj
poveikj miriniy konstrukcijy laikomajai galiai ir gali bati pavojingas
defektas, ypac kai nesilaikoma marijimo technologijos, esant neigiamai
temperaturai.

Plyty, blokeliy, bloky kokybés defektai — mazesnis uz projektinj stipris
ir kity savybiy neatitiktis projektiniams reikalavimams, matmeny nuokry-
pos, jvairiis pavirsiy nelygumai gali iki pavojingos ribos sumazinti maro
stipruma, atsparumg $aléiui bei eroziniams ir koroziniams poveikiams,
pabloginti $ilumos ir hidroizoliacines savybes. Sumazinus plyty stiprj
viena pakopa (2,5 MPa), miro laikomoji galia gali susilpnéti iki 17 %,
o plyty stipriui sumazéjus 2,5 MPa ir skiedinio stipriui sumazéjus viena
klase - iki 39 %.

Prie technologiniy priskiriami maro skersinio armavimo defektai, kai
atsitiktinai i kai kurias muro gulscigsias sitiles nejdéta tinkleliy (vietomis
susidaro didesni atstumai tarp tinkleliy, nei numatyta projekte), tinkleliy
matmenys mazesni uz stiprinamo miiro skerspjivio matmenis. Nejdéjus
vieno tinklelio, muro laikomoji galia gali sumazéti iki 22 %, o praleidus
dvi i$ eilés miaro sitles be armatiros - iki 36 %.

Jrengiant inzinerinius tinklus daznos bana muriniy konstrukcijy susilp-
ninimo paZaidos, iSkertant mure jvairaus didumo angas (3.19 pav.), griovelius,
nisas. Dazniausiai $is iskirstas muras véliau tinkamai neuztaisomas.
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3.19 pav. Mechaniné sienos pazaida
(vir$ iskirstos angos nejrengta sarama)

Dviejy plyty storio sienos $vieziame mure padarytas guls¢ias pusés
plytos gylio griovelis gali sumazinti sienos laikomaja galig 50 %, o 60
mm gylio griovelis - 21 %.

Kai murijama esant neigiamai temperatirai, galimi skiedinio
stipruminiy ir deformaciniy savybiy poky¢iai: mazesnis nei projektinis
stipris, blogesné skiedinio ir maro gaminio sankiba.

Statiniy naudojimo metu svarbiausia pazaida yra mariniy konstruk-
cijy pleiséjimas. Plysiy orientacija ir jy atsivérimo priezastys gali bati
jvairios:

- gniuzdomyjy miriniy konstrukcijy statieji plysiai dél perkrovos;

nuosédziy;
- statieji ply$iai, atsirade dél temperataros ir drégmés poveikio
(3.21 pav.);

— statieji plysiai, atsivére Slyties zonose - isilginiy ir skersiniy sieny,
sieny ir piliastry sankirtose, tarp sienos pagrindo ir kabancio ap-
dailinio sluoksnio ir pan. (3.22 pav.);
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3.20 pav. Sieny plei$é¢jimas dél nevienody pamaty nuosédziy: a — kai po
statinio dalimi yra silpnas gruntas; b — $alia statinio atliekami Zemés darbai;
¢ — pamatai yra nevienodo gylio ar laikomosios galios; d - statinio
dalys yra skirtingo aukstingumo ir tarp jy néra deformacinio

pjuvio; e — naujasis statinys yra arti senojo

3.21 pav. Atplysusi galiné skersiné siena
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3.22 pav. Plysys sieny sankirtoje

— statieji plysiai lenkiamyjy elementy atramose ir plysiai, i$plite nuo
elemento galo link atramos krasto;

- plysiai prie ilgy saramy galy, atsirade dél saramy betono ir maro
nevienody temperatiriniy ir traukumo deformacijy (3.23 pav.);

- plysiai dél sieny vertimo (pvz., dél sunkaus $laitinio stogo perduo-
damy skétimo jégy poveikio, 3.24 pav.);

— gulstieji plysiai pertvarose ir sienose, sumiirytose ant liauny perdangy
(3.25 pav.);
giantys miro ruoze vir$ saramy (taip pat gali bati atsivére ir statieji
plysiai), esant dinaminiams poveikiams;

- sieny plysiai dél netinkamos perdangy ir sieny jungties
(3.26 pav.);

- normaliniai plysiai, atsirade miriniy skliauty, arky ir arkiniy
bei pleistiniy sagramy apacioje dél perkrovos, atramy skec¢iamojo
poslinkio.
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3.23 pav. Atplésiamas muro ruozas saramos atramoje

Priklausomai nuo perkrauto miiro gniuzdomuyjy jtempiy didumo,
atsiveria pavieniai statieji plysiai per viena dvi plyty maro eiles. Didéjant
apkrovai Sie plysiai ilgéja ir paskutinéje irimo stadijoje kerta daugiau
kaip astuonias plyty miro eiles (ilgesni kaip 800 mm), apkrovos veikimo
linkme suskaldydami mirg j atskirus 120-200 mm plocio stulpelius.
Tokio pobudzio iSplitusius daugiau kaip per keturias nearmuoto miro
plyty eiles (ilgesnius kaip 300 mm) plysius reikia vertinti kaip 3-osios ar
4-osios kategorijos pazaidas.

Dél netolygaus pamaty sédimo statieji plysiai plinta istisinése ir an-
gomis susilpnintose sienose, kurios yra lenkiamos kaip sijos, gulin¢ios
ant tampraus pagrindo. Tokie plysiai labiau atsiveria statinio virSuje (iki
10 mm plocio ir platesni). Paprastai jy néra statinio cokolinéje dalyje.

Pamaty sédimo poky¢iai gali atverti stac¢iuosius ir jstrizuosius plysius
(3.20 pav.), esant tarpuangiy, stulpy ar iStisiniy sienos ruozy $lyciai. Kai
yra vietiniy nedidelio ruozo grunto deformacijy, gali atsiverti plysiai,
sudarydami sienose arky pavidalo skliautus. Tokiu atveju tikrinamaisiais
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skai¢iavimais reikia jsitikinti, ar nebus perkrauti muro ruozai atramose.
Taip pat statiniy sienos gali plei$éti nuo greta pamaty auganciy medziy
$akny, kurios ilgainiui didédamos deformuoja pamatus. Istisinése be angy
sienose atsivére plysiai dél pamaty nevienody nuosédziy paprastai yra
nepavojingi, jeigu jy atsivérimo plotis nedidelis (iki 0,5 mm) ir jie neplinta,
o supleiSéjusiy sieny pastovumas uztikrintas, t.y. sieny ir perdangy,
sieny ir stogo konstrukecijy jungtys yra nepazeistos (1-osios ar 2-osios
kategorijos pazaidos).

Atsivére statieji ar jstrizieji ply$iai ties sieny angy saramy galais ir
iSplite per visa miro ruozo tarp angy aukstj yra pavojingi, nes gali buti
pazeistos saramy ir jy atramy konstrukcijos (3-osios ar net 4-osios katego-
rijos pazaidos). Panasiai gali buti pazeistos perdangy murinés atramos.
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3.24 pav. Skersinés statinio sienos suplei$éjimas, kai iSoriné siena
prie M asies séda ir yra verc¢iama (iStisinémis linijomis pazymeéti plysiai
matomi i§ vienos pusés, punktyrinémis linijomis - i$ kitos,

o skai¢iai prie jy nurodo plysio plotj milimetrais)
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Kai statiniy ilgose (didelio ploto) fasadinése sienose nejrengta tempe-
ratlriniy pjaviy arba atstumai tarp jy yra per dideli, aplinkos temperattiros
poky¢iai sukelia miro tempimo deformacijas, kuriy pasekmé — atsivére
statieji sieny plysiai. Dazniausiai $ios pazaidos yra 1-osios ar 2-osios
kategorijos. Taciau gali pasitaikyti atvejy, kai kintant $iy isilginiy sieny
plysiy plo¢iams dél temperatiiros poky<iy yra verciamos statinio galinés
skersinés sienos (3.21 pav.). Ilgainiui jos gali netekti pastovumo, nes dél
jstrigusiy plysiuose muro daleliy susidaro savotiski pleistai, leidziantys
deformuotis mirui tik viena galinés sienos virtimo j iSore linkme. Dél
temperatiros poveikio iSplite plySiai mazina erdvinj statinio standuma.

Dél slyties atsivére statieji plysiai isilginiy ir skersiniy sieny, piliastry
ir sieny sankirtose (3.22 pav.) yra pavojingi, nes sienos gali netekti pa-
stovumo. Piliastry maras gali buti suglemztas veikiant vietinei apkrovai.
Vietomis gali pradéti kristi kabancio apdailinio miiro gabalai.

Ypac pavojingai muras pleiséja lenkiamyjy konstrukcijy atramose.
Kai $iy atramy pazaidy (maro nuoskély, smulkiy plysiy ar aizéjimo)
gylis siekia ne maziau kaip 10-20 mm arba $alia lenkiamyjy elementy
galy yra atsivére ilgesni kaip 150 mm statieji muro plysiai, bylojama apie
avarinius $iy atramy biuklés pozymius. Neabejotina avariné situacija yra
tuomet, kai $iy plysiy ilgis siekia 300 ar daugiau milimetry ir jie plinta
atramos krasto link, tiesiogiai atskeldami nearmuoto maro ruozg len-
kiamosios konstrukcijos atramoje. Tokio pobudzio plysiy atsivérimg ir
plitimg inicijuoja ilgy gelzbetoniniy saramy betono temperatirinés ir
traukumo deformacijos (3.23 pav.), dinaminiai poveikiai.

Dél sunkiy $laitiniy stogy skétimo yra ver¢iamos sienos (3.24 pav.),
kuriose atsiveria gulstieji ply$iai ir gali pavojingai didéti gniuzdomy sieny
apkrovos ekscentricitetas. Verciamos idilginés sienos gali buti staciaisiais
plysiais atskirtos nuo skersiniy sieny, galimi perdangy konstrukecijy guls-
tieji atramy poslinkiai. Dél sieny virtimo atsivére plysiai vertinami kaip
3-osios ar 4-osios kategorijos pazaidos.

Perdangos konstrukcijy mazas standumas lemia pertvary ar laikan-
¢iyjy sieny, sumuryty ant $iy perdangy, pleiséjima. Tuomet pertvarose
atsiveria gulstieji plysiai (3.25 pav.). Daznai pertvaros plysiais atskiriamos
nuo gretimy sieny ir perdangy. Esant dideliems perdangy jlinkiams ir
atsivérus platiems plySiams marinés pertvaros gali netekti pastovumo.
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3.25 pav. Gulstieji pertvaros plysiai: a — po perdanga; b - ties viduriu

Kartais sienos pleiséja dél netinkamy perdangy, stogy konstrukcijy ir
sieny jungciy, dél prasto sieny tvirtinimo prie kolony. Todél skersinése
sienose pavojingi plysiai gali atsiverti esant perdangy atramy guls¢iajam
poslinkiui arba sieny skétimui, i$linkiui (3.26 pav.) ir pan.
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3.26 pav. Sieny plysiai, atsirade dél netinkamos sieny ir perdangy jungties

Miriniy arky, skliauty ir arkiniy sagramy konstrukcijos daznai buvo
naudojamos senuosiuose kultiniuose pastatuose (baznyciose, vienuolyny
pastatuose), senyjy dvary pastatuose, inzineriniuose statiniuose ir t. t.,
kuriy dauguma pripazinti architektariniais bei istoriniais paminklais
ir saugomi valstybés. Arkiniy konstrukcijy apacioje, ypa¢ tarpatramio
viduriniame ruoze, pastebimi atsivére normaliniai plysiai dél konstruk-
cijy perkrovos ar jy atramy poslinkiy. Sias atramas (sienas, stulpus,
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kontraforsus) stumia gulsciosios arkiniy konstrukcijy skétimo jégos.
Atramy gulsciojo poslinkio priezastis daznai biina jy priekrovos $alinimas
(specialiai numatyto projektinio balasto, palankiai pakei¢iancio atramos
reakciniy jégy vektoriaus kryptj). Dél tokiy placiai atsivérusiy plysiy gali
pavojingai pasikeisti konstrukcijos skai¢iuojamoji schema. I$ arkinéje
konstrukcijoje atsiradusios tempiamosios zonos gali pradéti kristi plytos,
miiro gabalai. Daznai atramy poslinkius suzadina nevienodos grunto po
pamatais deformacijos, kurios gali sukelti skliauto jvairios krypties skelia-
muosius jtempius ir jo kevalo kiauryminius plysius. Seny pastaty arkiniy
konstrukcijy pleiséjimas yra ilgalaikis procesas, todél jy gritties atvejy
pasitaiko retai. Kai dél $iy konstrukcijy atramy poslinkiy atsivére plysiai
ir toliau plinta, juos reikia vertinti kaip 3-osios kategorijos pazaidas.

Jvairiy mariniy konstrukeijy poslinkius (3.27 pav.), atsiradusius sta-
tinio naudojimo metu, galima priskirti 3-osios ar net 4-osios kategorijos
pazaidoms, nes kyla $iy konstrukcijy (viso statinio) pastovumo netekties
pavojus.

3.27 pav. Nepritvirtintos prie kolonos sienos poslinkis j iSore

68



Dél projektavimo, statybos ar statinio naudojimo neteisingy sprendimy
labai daznai dréksta murinés sienos. Sieny drékimo priezastys yra jvairios.
Senos statybos cokoliniy ir pirmojo auksty sienos dréksta dél kapiliarinés
drégmeés poveikio, t. y. dél nepakankamos gulsc¢iosios hidroizoliacijos ar
Virs jos esancio grunto salycio su muaru. Sienos dréksta po storu ir van-
dens garams mazai laidziu fasadiniu tinku, tinkamai neapsaugotose nuo
tiesioginiy krituliy vietose, prie sugedusiy lietaus vandens surinkimo ir
nuvedimo lataky, prie vandentiekio ir $ildymo sistemy. Drégmé taip pat
gali patekti per nekokybiskas apdailos sluoksnio sitiles j vidinius miro
sluoksnius. Vandens prisotinto miro stipris gali sumazéti iki 15-20 %.
Kai i neatsparias $al¢iui muro plytas ar blokelius patekes vanduo uzsala,
pasireiskia budingi jy pavir$iniy sluoksniy irties pozymiai. Jsiskverbus
drégmei j plytas, kuriose yra negesinty kalkiy intarpy, plyty pavirsiuje
apie intarpus gali susidaryti atplaiSy. Ant drégny sieny plinta jvairiy
rasiy pelésiai (3.28 pav.), kai tam yra palankios drégmeés ir temperataros
salygos (ypac po patalpy sieny apmusalais).

3.28 pav. Dél drégmés ant sieny pavirsiaus iSplite pelésiai (Thienel 2009)
Miras ardomas tose vietose, kuriose yra susikaupe jvairiy sanasy,

auga kerpés, samanos ir kita augalija, kaupianti drégme ir savo Saknimis
besiskverbianti | maro plysius (3.29 pav.).
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3.29 pav. Mirinés sienos ardymas augaly Saknimis

Pavir$inius muro sluoksnius daznai pazeidzia erozija ir korozija.
Fasadiniy sieny miro erozija (3.30 pav.) paprastai pasireiskia silpno
siliy skiedinio trupéjimu (isdaléjimu) ilgg laikg veikiant véjo, smélio,
krituliy poveikiams. Toks muro sialiy iSdaléjimas pasitaiko gana gilus ir
vietomis siekia 40-80 mm. Erozija labiau pazeidzia silikatinius gaminius,
nugludindama plyty ar blokeliy kampus, praretindama jy pavirsiniy
sluoksniy struktiirg. Kaip ir betone miro erozija gali sukelti korozines
pazaidas (3.31 pav.).

3.30 pav. Intensyvi miro erozija
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3.31 pav. Erozijos ir korozijos pazeistas silikatiniy plyty maras

Miro sialiy bendrosios paskirties skiedinio korozijos pavidalai yra
tokie patys kaip ir betono (zr. 3.1 sk.). Atmosferos krituliy veikiamo
keraminiy plyty ar blokeliy miiro pavirs$iai daznai pasidengia $viesiomis
drusky nuosédomis, kurios blogina statinio fasado i$vaizdg. Miro plytas
ir blokelius, ypac silikatinius gaminius, veikianti stipri agresyvioji aplinka
gali sukelti intensyvig korozija, kaip cheminiy reakcijy pasekme.

Nustatant gaisro paveikty muriniy konstrukcijy pazaidas, reikia at-
kreipti démesj j galimus sieny nuokrypius, atsivérusius placius kiaury-
minius plysius, sieny ir perdangy jungc¢iy pokycius. Veikiant aukstai
temperatarai ir $altam vandeniui, gesinant gaisra, atskyla plyty ar blokeliy
pavirsiniai sluoksniai, atSoka ar visiskai nukrinta tinkas, stipriai defor-
muojasi (ar visi$kai suyra) pertvaros ir sagramos. Kai temperatiira virsija
200-250 °C, sumazéja muro skiedinio stiprumas, o jkaitus daugiau kaip
150 °C, pakinta muro skersinés armattros fizikinés ir mechaninés savybés.
Auksta temperatira greic¢iau pazeidzia silikatinius gaminius, nes juose
vyksta kalcio hidrosilikato ir kalcio hidrato dehidratacija. Aukstesnéje kaip
575 °C temperatiiroje pleciasi kvarcas ir gaminiai suyra. Reik§mingesni
keraminiy gaminiy savybiy poky¢iai prasideda temperatarai pasiekus
800-1000 °C. Priklausomai nuo sieny ir stulpy storio ir $ilumos srauto
krypties konstrukcijy laikomoji galia gali mazeéti iki 10-30 %, esant gaisro
sukeltos miiro pazaidos gyliui - 50-60 mm (zr. 5.3 sk.).
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Tiriant miariniy konstrukcijy bukle kartais sudétinga nustatyti naudo-
jimo metu atsiradusiy pazaidy kilmés priezastis. Jy gali buti kelios, todél
sudétinga prognozuoti tokiy pazaidy, ypac atsivérusiy plysiy, tolesnio
plitimo tendencijas. Siais atvejais paprastai gelbsti ilgalaikiai nattriniai
tyrimai (Zr. 4.1 sk.) ir sukaupta ilgameté tyrinétojy patirtis.

3.3. Metalinés konstrukcijos

Metaliniy konstrukcijy, kaip ir konstrukcijy i$ kitokiy medziagy, defekty
ir pazaidy pavojingumas ir vertinimo kriterijai yra i$vardinti 2 skyriuje,
taciau defekty ir pazaidy pobudziai skirtingy medziagy konstrukcijose
skiriasi.

Budingieji metaliniy konstrukcijy gamybos ir montavimo defektai,

turintys poveikj naudojimui ir laikomajai galiai, yra tokie:

— konstrukcijos matmeny nuokrypiai (elementy ilgio ir skerspjavio
matmeny). Paprastai tokie defektai atsiranda konstrukcijos gamybos
metu nesilaikant gaminiy kokybés kontrolés reikalavimy ir neat-
sizvelgiant j leistingsias nuokrypas. Sie defektai gali turéti poveikij
jrazy persiskirstymui konstrukcijos elementuose, ypac statiskai
nesprendziamose sistemose, ir elementy jtempiy buvio pokyciui,
lyginant su projektine uzmacia, dazniausiai j blogesniaja puse. Pa-
gal standartg (LST EN 1090-2:2008) plieniniy konstrukcijy ir jy
elementy pavidalo ir matmeny nuokrypos suskirstytos i keturias
grupes: svarbiausiosios — pagrindinés matmeny, kurios butinos,
siekiant atitikti konstrukcijy projektines prielaidas vertinant jy
mechaninj atsparumg ir pastovuma; Svarbiausiosios nuokrypos
turi atitikti minéto standarto reikalavimus. Jei tikrasis nuokrypis
yra didesnis uz leistingja nuokrypa, nustatytasis dydis turi buti
vertinamas kaip neatitiktis (defektas) ir turi buti taisomas, ta¢iau
jei skai¢iavimais jvertinus tikruosius nuokrypius konstrukcijos ar
elemento laikomoji galia yra pakankama, tokia konstrukcija ar
elementas laikomi tinkamais; paskirties — pagrindinés matmeny
nuokrypos, kurios turéty atitikti kitokia paskirtj, nei mechaninj
atsparumg ir pastovuma, pvz., i$vaizdos ar sgrankos. | Sias nuokrypas
turi bati atsizvelgiama tam, kad konstrukcijos, pavieniai elemen-
tai ir jy jungtys buty sukonstruotos taip, kad nekilty nenumatyty
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problemy jy montavimo metu. Neatsizvelgus j $ias nuokrypas, kai
kuriy konstrukcijy projektiné padétis gali baiti nejmanoma; specia-
liosios — matmeny nuokrypos, nepatekusios j lenteles, arba nuokry-
pos, pateiktos LST EN 1090-2:2008, kurios nurodomos konkreciu
atveju; gamybos - leistinosios sudedamyjy daliy matmeny ribos,
taikomos sudedamosioms dalims gaminti. Visi valcuotieji ar kitaip
formuotieji konstrukciniai gaminiai turi atitikti standarty reikalavi-
mus, o neatitinkantys reikalavimy gaminiai negali buti naudojami
tolesnei gamybai. Minétosios nuokrypos taikomos visais statybos
proceso etapais — skaic¢iuojant, gaminant, montuojant konstrukcijas
ir tiriant jy bukle. Svarbiausios paskirties specialiosios ir gamybos
nuokrypos, visos ar tik kai kurios i jy, pateikiamos gaminamoms ir
montuojamoms konstrukcijoms. Tiriant konstrukcijy bukle taikomos
konstrukcijy montavimo nuokrypos. Jei tyrimais nustatoma, kad
nuokrypiai yra didesni, konstrukcijy laikomoji galia turi bati per-
skai¢iuojama atsizvelgiant j tikruosius nuokrypius. Nepakankamos
laikomosios galios konstrukcijos ar pavieniai elementai turi bati
stiprinami arba kei¢iami naujais. Leistinosios montavimo nuokrypos
(pagal LST EN 1090-2:2008) yra pateiktos B priede;

- elementy padéties nuokrypiai — elementy asiy nesutapimas, ne-
tinkamas elementy prigludimas vieno prie kito. Dél $iy defekty
konstrukcijos elementuose sukyla papildomi projektavimo metu
nejvertinti lenkiamieji momentai;

— elementy kreivis, vir$ijantis leistingsias nuokrypas, dazniausiai atsi-
randa konstrukcijoms gaminti naudojant jau deformuotus elementus
ar juos lankstant konstrukcijos rinkimo metu dél smuaginiy povei-
kiy ar suvarzyty deformacijy suvirinant konstrukcijas. Pastarasis
defektas taip pat sukelia papildomus lenkiamuosius momentus,
mazina gniuzdomuyjy elementy klumpamaja galig ar lenkiamyjy
elementy bendrajj pastovuma;

— suvirinimo defektai tokie, kaip virintiniy sialiy plysiai, poros, kietieji
intarpai, krateriai, dideli tarpai tarp jungiamy elementy, virintiniy
sitiliy statinio aukscio, sitliy storio ir ilgio nuokrypiai;

— konstrukcijy nuokrypiai nuo projektinés padéties, pvz., neleistini
sijy ir kolony asiy nuokrypiai nuo projektinés padéties, kolony
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posvyris ir pan., atsirandantys montavimo metu ir sukeliantys
nenumatytas jrazas - sukamuosius, lenkiamuosius momentus ir
skersines jégas;

— projekte numatyty jungimo priemoniy, skirty elementy tarpusavio
jungtims, — varZty, virintiniy siuliy ar rysiy elementy trikumas,
atsirandantis dél nekokybiskos konstrukcijy gamybos ar monta-
vimo (3.32 pav.). Sie defektai turi poveikj konstrukcijos tikrojo
skai¢iuojamojo modelio pokyc¢iams ir pavienés konstrukcijos ar
viso statinio pastovumo mazéjimui ir deformacijy didéjimui;

b)

3.32 pav. Netinkamai jrengtos jungtys: a — kolonos pédos
ir pamato mazgas; b — elemento sudurtiné jungtis;

— per maZas intarpy skaicius glaudziuose sudétinio skerspjavio ele-
mentuose (3.33 pav.), netinkamas jy iSdéstymas arba intarpy ne-
buvimas visai. Intarpai paprastai i$déstomi vienoje arba dviejose
plokstumose atsizvelgiant j elemento pavidalg. Dél minéty defekty
pasikeicia elemento elgsena, nes elemento negalima vertinti kaip
vientiso, o elemento irtis gali buti vienos sudétinio skerspjtvio
$akos kluptis tarp intarpy;

- apsauginiy dangy defektai, atsirandantys dél netinkamai parinktos
apsauginiy dangy sistemos, nekokybisko konstrukcijos elementy
pavirsiy paruosimo prie$ dazant ar netinkamos dazymo techno-



logijos, dazy dangos storio kontrolés ar per mazo dazy sluoksnio
storio. Tokiems defektams atsirasti didelj poveikj turi netinkamas
elementy briauny paruo$imas, jy jungciy pavidalas, per mazi ats-
tumai tarp glaudziy elementy.
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3.33 pav. Glaudziy sudétinio skerspjivio elementy skerspjiivio pavidalai

Metaliniy konstrukcijy gamybos ir montavimo pazaidos:

— mechaninés elementy pazaidos (vietinés ar bendrosios deformacijos),
sukeltos atsitiktiniy ar ty¢iniy mechaniniy poveikiy (gali atsirasti
tiek gamybos vietoje, tiek ir statybvietéje);

- elementy skerspjivio susilpninimas dazniausiai atsiranda statybos
metu montuojant jvairias komunikacijas - vandentiekj, elektros
instaliacijg ir pan. (3.34 pav.). Siy pazaidy atsiradima lemia ty¢iniai
komunikacijy montuotojy veiksmai. Minétos pazaidos silpnina
elementy skerspjavius, sukelia nepageidauting jtempiy santalka,
nesimetrinis skerspjivio silpninimas keicia ir elementy jtempiy
bavj ir mazina laikomaja galia (2 ar 3 kategorijos pazaidos).

Metaliniy konstrukcijy naudojimo metu taip pat gali atsirasti jvairiy

pazaidy:

- korozija;

— elementy ar visos konstrukcijos vietinés ir bendrosios deformacijos
dél atsitiktiniy poveikiy, nenumatyto apkrovy padidéjimo. Sios
pazaidos, atsizvelgiant j pazaidos dydj, gali bati priskiriamos 2- 4
kategorijos pazaidoms;

— trapieji plysiai dél per mazo plieno smuginio tasumo ar zemy tem-
peratiry poveikio ir staigiy skerspjavio poky¢iy (3.35 pav., 4 ka-
tegorijos pazaidos). Tokios pazaidos yra avarinio pobudzio ir jas
reikia nedelsiant $alinti;
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3.34 pav. Mechanigkai paZeistas elementas

3.35 pav. Jung¢iy plysiai: a — santvaros mazgo staigaus skerspjavio
poky¢io vietoje; b — suvarzytos jungties staigaus skerspjavio
poky¢io vietose arba dél nuovargio

— elementy deformacijos padidéjus jtempiams dél suvarzyty tempera-
tariniy deformacijy, jei pastarosios nebuvo jvertintos projektavimo
metu;

— elementy deformacijos ir laikomosios galios sumazéjimas veikiant
aukstesnéms kaip 100 °C temperatiiroms;

— mechaninis elementy nusidévéjimas (nudilimas), kuris badingas
krany bégiams;

- apsauginiy dangy nubrozdinimai ar dangy paZaidos montuojamojo
suvirinimo metu (priskiriama 1 ar 2 kategorijai) poveikio elementy



laikomajai galiai neturi, taciau greiciau pasireiskia pazeisty viety
korozija;

- apsauginiy dangy irtis ir elementy pavirsiy korozija dél agresyvio-
sios aplinkos poveikio.

Viena dazniausiai pasitaikanciy metaliniy konstrukcijy pazaidy yra
korozinés pazaidos, budingos faktiskai visoms be iSimties metaly, nau-
dojamy statyboje, rasims.

Korozija (radijimas) - medziagy irimas veikiant cheminiams, elektro-
cheminiams arba biologiniams aplinkos poveikiams. Korozijos metu susi-
daro termodinamiskai pastovesni junginiai lyginant su pradine medziaga.
Metaly irtis vyksta dél cheminio, elektrocheminio ir biologinio aplinkos
poveikio.

Gamtoje tik taurieji metalai randami pirmapradzio pavidalo. Kiti
metalai yra chemiskai susije su kitais jvairiais elementais ir iSgaunami
rudiniy ar nertdiniy mineraly pavidalo. Dirbtinai i$ rados i$skirti metalai,
veikiant aplinkos poveikiams, nataraliai linksta pastoviosios buklés link,
oksiduodamiesi ar sudarydami kitus cheminius junginius.

Pagal vykstanciy procesy pobudj korozija bina:

— cheminé korozija, kai vyksta veikiant iSoriniams cheminiams povei-
kiams. Siuo atveju korozijos produktai (ridys) susidaro poveikio
vietoje. Prie cheminés korozijos priskiriama dujiné ir korozija, vyks-
tanti neelektrolity tirpaluose. Cheminé korozija vyksta cheminiu
medziagos reakcijos principu, tik jos metu nesukuriama elektros
energijos;

— elektrocheminé korozija vyksta veikiant elektrolitui, o cheminiy
poky¢iy metu susidaro galvaniniai elementai — sukuriama pasto-
vioji elektros srové. Skirtingai nuo cheminés korozijos, reakcijos
nebtinai vyksta tik tam tikroje radijanciojo elemento vietoje. Elek-
trocheminei korozijai priskiriama atmosferiné, pozeminé ir jiariné
korozija. Sausoje dujinéje aplinkoje ar skystuose neelektrolituose
elektrocheminiy procesy (korozija) nevyksta.

Aplinka, kurioje vykta korozija, gali bati:

- dujiné, kai aplinka yra sausos dujos be jokios skystosios fazés ant
metalo pavirSiaus. Vienas dazniausiy dujinés korozijos tipy yra
auk$ty temperatiiry ir deguonies ar kitos aktyvios aplinkos (SO,
CO dujy ir pan.) poveikis;
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— atmosferiné, kai korozijos aplinka yra Zemés atmosfera arba bet
kokios kitos aplinkos temperatiiros dujos. Atmosferinei korozijai
budinga tai, kad metalo korozija vyksta po drégmeés plévele (elek-
trolitu) — tai gali buti plona nematoma plévelé arba stora matoma
plévelé. Plévelés ant metalo pavirsiaus susidaro oro drégniui pasiekus
apie 60 %. Sios aplinkos agresyvumg apibiidina du pagrindiniai
rodikliai: — aplinkos dujy sudétis (atmosferos uzter§tumas van-
denyje tirpiais junginiais) ir santykinis oro drégnis. Kuo didesnis
oro drégnis, tuo aplinkos agresyvumas yra didesnis. Atmosferinés
korozijos greitis priklauso nuo drégmés plévelés ant pavirsiaus storio
arba susidariusiy radziy sluoksnio sudrékimo lygio;

— poZeminé korozija — tai uzkasty metaly korozija, kai gruntas yra
korozija sukelianti aplinka. Siuo atveju gruntas yra laidi terpé -
elektrolitas. Grunto koroziskumas priklauso nuo grunto tankio,
drégnio, gruntinio vandens cheminés sudéties (jame istirpusiy drus-
ky ar organiniy priemaisy kiekio), netolygios atskiry pozeminiy
konstrukcijos daliy aeracijos (deguonies patekimo) ir klaidziojan-
¢iy sroviy, nutekanciy i gruntg i$ nuolatinés srovés Saltiniy (pvz.,
elektrifikuoto gelezinkelio, nuolatinés srovés jzemikliy, aukstosios
jtampos linijy). Pozeminéms konstrukcijoms radyti poveikj turi ir
grunte vykstantys biologiniai procesai. Vietiné takiné (pitingineé)
korozija gali susidaryti ten, kur metalinés konstrukcijos kerta skir-
tingo tipo grunta, skirtinga deguonies kiekj turincius ar skirtingai
prisotintus drégmeés gruntus.

0,2 +
0,15+
01+

0,05+

Korozijos greitis mm/metais

+ } + + 11—
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—— pH

3.36 pav. Aplinkos $armingumo ir plieno korozijos greicio sarysis
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Sausoje aplinkoje metaly korozijos faktiskai nevyksta, nes jai vykti
reikalingi tokie veiksniai, kaip drégmé ir vandenyje tirpais cheminiai
junginiai, sudarantys ragstis. Kai pH yra 7-14, plienas pasizymi dides-
niu atsparumu korozijai (3.36 pav.), nes tokiomis salygomis pavirsius
pasidengia pastovia apsaugine plévele. Mazéjant aplinkos $armingumo
rodikliui pH korozija vél aktyvéja.

Pagal pazaidos mastg korozija gali bati:

— bendroji (iStisiné) — vykstanti visame korozijos aplinkos veikiamo
metalo pavirsiuje. Istisiné korozija vadinama tolygia, kai metalas
vienodai koroduoja visame pavirsiaus plote. Istisiné korozija vadi-
nama netolygia, kai atskiry radijancio metalo pavirsiaus ploteliy
korozijos greitis yra skirtingas (3.37 pav.);

- vietiné — dazniausiai vykstanti pavienése agresyviosios aplinkos
veikiamo metalo pavirSiaus vietose. Dél vietinés korozijos gali
susidaryti duobutés, jtritkiai arba grioveliai (3.37 pav.).

Pagal pazaidos pobudj korozija buina:

- tolygioji — vykstanti beveik vienodu grei¢iu visame pavirsiuje. To-
lygiajai korozijai budinga gana vienoda viso agresyviosios aplinkos
veikiamo ploto korozija, t. y. vienodas metalo storio sumazéjimas.
Tolygiosios korozijos gali buiti pazeisti tiek plieniniai, tiek aliumi-
niniai elementai ir aliuminio bei cinko dangos.

- taskiné (pitinginé) — vietinés korozijos tipas, kai susidaro duobutés,
t. y. nuo pavirsiaus j metalg plintancios jdubos. Pazaidos ploto ma-
tmenys paprastai yra mazesni nei gylis. Taskiné korozija budinga
nerudijanciajam plienui, aliuminiui ir jo lydiniams. Pastaroji ko-
roziné pazaida yra viena pavojingiausiy vietiniy pazaidy, nes dél
korozijos esant ir nedideliam metalo masés sumazéjimui, pazaida
gali bati labai gili ar net kiauryminé.

- Zidininé - taip pat vietinés korozijos tipas, kai pavir$ius pasidengia
pavienémis arba daugybinémis korozinémis pazaidomis, kuriy ploto
matmenys yra ne didesni nei pazaidos gylis. Si korozija biidinga
konstrukcijoms i$ anglinio arba mazai legiruoto plieno, esanc¢ioms
grunte arba vandenyje;

- plysiné - vietinés korozijos atmaina, vykstanti plysiuose tarp metalo
ir kito metalinio arba nemetalinio pavir$iaus, kai j tarpg patekusi
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drégmeé negali laisvai pasisalinti. Plysiné korozija budinga visiems
metalams, taip pat ir neraidijanciajam plienui;

tarpgriideliné korozija — vietinés korozijos atmaina, kai korozija
vyksta metalo griideliuose arba tarp jy. Si korozijos atmaina ypa¢
budinga nertdijanciajam plienui, kiek maziau aliuminio lydiniams
ir plienui, turin¢iam didelj anglies kiekj, dazniausiai suvirinimo
ruozuose. Ji pasireiskia tuo, kad pavirsiuje atsiranda daug plony¢iy
plika akimi sunkiai pastebimy plysiy, kuriy gylis yra didesnis nei
plotis;

sluoksniné - tai karstai formuoty (valcuoty, presuoty ir pan.) gaminiy
metaly vidiniy sluoksniy korozija, pasireiskianti metalo skilimu tarp
grudeliy, plok§tumomis, lygiagreciomis su formavimo plokstuma.
Metalo sluoksniavimasi sukelia gaminio viduje susidarantys koro-
zijos produktai. Sluosniavimasis vyksta keliuose vienos plokstumos
korozijos zidiniuose, gali vykti ir keliose plok§tumose vienu metu.
Kartais sluoksniné korozija gali sukelti nepazeisty metalo sluoksniy
atsiskyrima. Sluoksniné korozija budingesné aliuminio lydiniams,
taciau pasitaiko ir plieninése konstrukcijose;

eroziné — tai procesas, kai kartu vyksta korozija ir erozija. Erozine
korozija dazniausiai vyksta vamzdziuose, kuriais skystis teka dideliu
greiciu, siurbliuose ir vamzdynuose, tekant skysciui su pakibusio-
mis abrazyvinémis (smélio, rudziy) dalelémis, staigiose vamzdziy
skersmens pokycio vietose;

jtempties (jtempties korozinis pleiséjimas) - korozija, vykstanti
jtemptame metaliniame elemente ir veikiant agresyviajai aplinkai,
t. y. ji vyksta ruozuose, kuriuose veikia tempiamieji ar lenkiamieji
jtempiai arba jtempiai dél terminiy poveikiy. Siuose ruozuose ir
gali prasidéti jtempties korozinis plei$¢jimas, pasireiskiantis plysiy
atsiradimu tarp metalo grudeliy arba juose dazniausiai statmena
tempiamiesiems jtempiams kryptimi. Pazaida budinga plienui ir
didelio stiprumo aliuminio lydiniams.

- galvaniné (dvimetaliné) — korozija, vykstanti dviejy skirtinga elek-

trocheminj potencialg turin¢iy metaly salycio vietoje, pvz., plie-
ninius lakstus jungiant aliumininémis kniedémis ar tarpusavyje
jungiant skirtingus metalus. Kadangi aliuminis yra maziau taurus nei



gelezis, tai jis radija intensyviau. Korozijai vykti pakanka, kad saly-
&io zonoje atsirasty drégmés — kondensato ar krituliy. Siuo atveju
tarp dviejy metaly teka elektros srové ir maziau taurus metalas
rudija greiciau.
Korozijos pobtdzio jvairové yra labai didelé, apie tai galima suzinoti
i$ tam skirtos techninés literattros. Keli istisinés ir virintinés korozijos
pobudziai parodyti 3.37 pav.

ISTISINE KOROZIJA
"
(e} 7
| |
L |
Tolygioji Netolygioji
VIETINE KOROZIJA
Taskiné (pitingo) Zidininé Negilioji
Popavir$iné Ipjovine Guls¢ioji
Stacioji Galvaniné Tarpgradeliné
S —
I Sl
Jtempties korozija

3.37 pav. Korozijos rasys
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Korozijos greitis gali bati jvertinamas pagal korozijos gylj per laiko
vienetg arba metalo masés mazéjimu per laiko vienets, taciau radijimo
greitis ir labiausiai radijanciy viety padétis priklauso ne tik nuo aplinkos
salygy agresyvumo, bet ir nuo elemento skerspjivio pavidalo ir padéties
erdvéje. Skerspjtvio pavidalo poveikis radijimo greic¢iui parodytas 3.38 ir
3.39 pav. (Buptornes et al. 1990; Sul¢ius 2006). Kaip matyti i$ 3.39 pav., to
paties skerspjavio pavieniy pavir$iy radijimo intensyvumas, priklausomai
nuo jy padéties erdvéje, gali skirtis iki 10 karty.

Kadangi korozijos visiskai i$vengti nejmanoma, todél reikia imtis
priemoniy, galin¢iy pasalinti ja sukeliancias priezastis ar sumazinancias
jos poveikj. Visy pirma turi bati atsizvelgiama j numatomas metaliniy
konstrukcijy naudojimo salygas (aplinkos agresyvumo kategorija), nu-
rodytas standarte (LST EN ISO 12944-2:2000), (zr. A priedo 3 lentele)
ir taikyti tinkamus apsaugos budus.
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3.38 pav. Skerspjuvio pavidalo ir padéties poveikis radijimo greiciui:
K, - santykinis skerspjivio atsparumas korozijai; Nr. - atsparumo korozijai
eiliskumas (didéjimo tvarka) lyginant su vamzdiniu skerspjiviu
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0.41

0,31

0,01

3.39 pav. Plieniniy profiliuo¢iy pavirsiy radijimo intensyvumas (masés
mazéjimas gramais per tam tikrg laikotarpj) pagal bandymy rezultatus

Virintiniy sitiliy defektai yra tokie:

- plysiai;

- poros;

- kietieji intarpai;

- nesulydymas;

- nejvirinimas;

- pavidalo ir matmeny nuokrypiai.

Dél virintiniy sitliy defekty dalis ar visa konstrukcija gali suirti. Todél
siekiant sumazinti defekty atsiradimo tikimybe, norminiuose dokumen-
tuose numatyta virintiniy sitliy kokybés patikra. Turi buti atliekama ne
tik baigty virinti sitliy, bet ir tarpiné (operaciné) patikra, kurios metu
suvirintojas tikrina suvirinimo rezimus ir suformuoty sialiy rodiklius
(sitlés pavirsiaus banguotuma, statiniy aukscius).
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Pagal virintiniy sialiy defekty aptikimo buda defektai bana:

- matomi (pavirsiniai), kurie aptinkami apzitiros metu nenaudojant
papildomy specialiy priemoniy, i$skyrus didinamuosius stiklus ar
mikroskopa;

- nematomi (vidiniai), kurie aptinkami tik naudojant specialigsias
priemones.

Matomiems defektams priskiriama: netolygus banguotumas, jpjovos,

netinkamas sialés pavidalas, plysiai, pavir$inés poros ir kietieji intarpai,
nejvirinimas, kraterio nuobégos ir kt.

Nematomiems defektams priskiriama: vidinés poros ir kietieji intarpai,

sudurtiniy ir kertiniy sitliy nejvirinimas ir kt.

Virintiniy sialiy defekty atsiradimo priezastys gali bati:

- formavimo (nejvirinimas, jpjovos, krateriai ir t. t.), atsiradusios dél
suvirinimo technologijos nesilaikymo ar kity subjektyviy veiks-
niy;

- terminiai (metalurginiai) procesai, vykstantys suvirinimo metu
(Saltieji plysiai, tustumos, kietieji intarpai, netinkamos virintiniy
sialiy mechaninés savybés, suvirintosios konstrukcijos issikreivi-
nimas ir matmeny pasikeitimas).

Virintiniy sialiy pazaidy atsiradimo priezastys gali bati:

— apkrovos poveikiai;

— agresyviosios aplinkos poveikiai.

Defektai ir pazaidos, jy apibudinimas

Plysys — nevientisumas, atsirades irstant tam tikrai kieto metalo vietai

aus$imo metu arba veikiant jtempiams.

Plysiai yra vieni pavojingiausiy defekty, nes plysiy galuose gali su-

sidaryti didelés jtempiy santalkos, skatinancios plysiy plitima, dél ko
galima jungties irtis.
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Plysiai buna:

— mikroplysiai - matomi tik mikroskopu;

- isilginiai plysiai — apytikriai lygiagretis su sitlés asimi;
— skersiniai plysiai — apytikriai statmeni sitilés asiai;



- spinduliniai plysiai — prasidedantys bendrame taske;

— kraterio plysiai — sialés gale.

Plysiai gali bati pavieniai, grupiniai ir $akotiniai — kai grupéje esantys
plysiai susikerta tarpusavyje.

Plysiams atsirasti didelj poveikj turi virintinés sitlés metalo cheminé
sudétis ir priemaisy (sieros, fosforo, silicio, vandenilio) kiekis.

Poros - tai tuStumos, atsiradusios nespéjus pasisalinti dujoms. Pagal
padétj sitléje poros biina pavirsinés ar vidinés, o pagal pavidalg - rutu-
linés, istestosios arba kirmélisko pavidalo.

Poros (tustumos) yra maziau pavojingi virintiniy sialiy defektai nei
plysiai, taciau ir poros mazina virintinés sialés laikomaja galia, ypac jei
jos yra iStestosios arba kirmeéliskos — iSsidésciusios vienoje plokstumoje.
Poros (tustumos) sitilés metale atsiranda dél azoto, vandenilio ar anglies
dvideginio dujy, gausiai issiskirianc¢iy virinimo metu; dél per didelio
silicio, mangano kiekio sitilés metale, kai yra netinkamai parinkta su-
virinimo medziaga; virinamas nesvarus, tepaluotas, suriidijes metalas;
naudojamas drégnas apsauginis fliusas ar yra sudrékes elektrodo glaistas;
bloga dujiné suvirinimo vietos apsauga, kai virinama pusiau automatiniu
bidu apsauginiy dujy aplinkoje.

Kietieji intarpai — kietos pasalinés medziagos, jsiterpusios j sitlés
metala. Kaip ir poros kietieji intarpai, $ios medziagos silpnina sitlés pjavj
ir mazina laikomaja galia. Kietieji intarpai susidaro suvirinant ne$varius,
surdijusius elementus. Suvirinant rankiniu bidu daugiasluoksnése sitlése
kietieji intarpai atsiranda blogai nuvalius $laka nuo Zemiau esanciy sialés
sluoksniy. Kietieji intarpai biina: i$ slako, fliuso, oksido, metalo (volframo,
vario ir kt.). Kaip ir poros, kietieji intarpai gali biti pavieniai, grupiniai,
linijiniai ir t. t. Poros ir kietieji intarpai turi didelj poveikj kertiniy ir
sudurtiniy virintiniy sialiy ir¢iai dél nuovargio.

Plysiy, pory ir kietyjy intarpy atsiradimo vietos parodytos 3.3 len-
teléje.

Nesulydymas (nevisiskas sulydimas) — nepakankamas sitlés ir pagrindi-
nio metalo arba pavieniy sitilés sluoksniy rysys. Nejvirinimas — skirtumas
tarp faktinio ir projektinio sitlés jvirinimo gylio. Tai dazniausiai vietiniai
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defektai. Kadangi dél nesulydymo susidaro jtempiy santalka, sumazéja
sitilés plastiskumas. Sis defektas atsiranda dél suvirinimo technologijos
nesilaikymo, netinkamo jungties paruos$imo, subjektyviy veiksniy. Defekty
pavyzdziai parodyti 3.4 lenteléje.

3.3 lentelé. Virintiniy siuliy defektai - plysiai, poros, kietieji intarpai

Plysiai

I$ilginiai - lygiagretis su virinti-
ne siale gali atsirasti:

- sialés metale;

- pagrindiniame metale;

- termigkai paveiktoje srityje;

- sulydymo srityje

Skersiniai - statmeni virintinei
sitlei gali atsirasti:

— sitlés metale;

- pagrindiniame metale;

- termiskai paveiktoje srityje

Spinduliniai - persikertantys
arba prasidedantys tame pac¢iame
tagke gali buti:

- sitilés metale;

- pagrindiniame metale;

- termigkai paveiktoje srityje

Plysiy grupé - atskiry nesusi-

jungusiy plysiy grupé gali bati:
- sitilés metale;

- pagrindiniame metale;

- termiskai paveiktoje srityje

Sakotiniai - tarpusavyje susije
atsiSakojantys nuo vieno plysio
gali bati:

- sialés metale;

- pagrindiniame metale;

- terminio poveikio srityje
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3.3 lentelés tesinys

Poros ir kietieji intarpai

- ~
e ~ Pz
e ~ e

P -7

Pagal pory pavidalg poros gali buti

sferinés, istestosios ir kirméliskosios

formos (vermikulitinés)

Rutulinés poros - rutulio pavidalo

uzdaros tustumos, esancios siilés

metale, susidarancios nespéjus pa-

si$alinti dujoms. Jos buna:

— pavienés;

- linjjinés (i§sidésciusios eile,
lygiagrecia su sialés agimi);

- grupinés;

- tolygiai i§sidésciusios.

IStestosios poros — pailgo pavida-

lo tustumos, lygiagrecios su sitlés

asimi.

Kirméliskos (vermikulitinés)

pavidalo poros - siiilés meta-

le, iSeinant dujoms, susidariusi

vamzdeliné tuStuma

Pavirsinés poros — jvairaus pa-

- 7 . ey
~ ~ vidalo poros, esancios virintinés
-~ - sitilés pavirsiuje
\/ -
— Tarpdendritinis subégimas — pail-
P = ga subégimo tustuma, atsirandanti
- - - tarp dendrity?, austant siiilés me-

talui. Tarpdendritinis subégimas
dazniausiai buna statmenas prie-
kiniam sialés pavir$iui

Kietieji intarpai - tai suvirinimo
metu j sialés metalg patekusios
kietosios dalelés (8lakas, fliusas,
metalo oksidas ir pan.). Jie buna:
- pavieniai;
- linijiniai;
- grupiniai

! Dendritas - metaly arba mineraly struktirinis darinys, esantis medzio Sakelés arba
samany pavidalo. Dendritai susidaro kristalizuojantis i§lydytam metalui.
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3.4 lentelé. Nejvirinimas

Nejvirinimas
- 7 Pgrgdytas nep'akankamas sa'kI.nes
-~ ~~ | jvirinimas - vienas ar abu virin-
~ ~ ~ e e eo1s x . oy
tinés sialés Saknies pavirsiai, ne-
‘ |- pakankamai i8lydyti suvirinimo

metu. Nejvirinimo prieZastis —
netinkamai parinkta suvirinimo
technologija (per didelis elek-
trodo skersmuo, blogai nuvalyti
suvirinamieji pavirgiai ir pan.)

Siilés pavidalo ir matmeny defektai — tai defektai, susije su sialés
matmeny nuokrypiais nuo vardiniy matmeny, sitlés pavidalo, pavirsiaus
banguotumo netolygumais, pertekliniu jvirinimu ir pan. Pastarieji defektai
atsiranda dél suvirinimo technologijos nesilaikymo, zemos suvirintojo
kvalifikacijos, netinkamai parinktos suvirinimo medziagos (3.40 pav.).

Jungties pavidalo defektai — tiesiné nesutaptis, kampiné nesutaptis
ir netinkamas kertiniy sialiy tarpelis ar sitilés pavir$iaus i§gaubtumas,
ipjovos.

Ipjovos — tai pagrindinio metalo jdubos, i§sidésciusios isilgai sialés
vienoje arba abiejose jos pusése. Jpjovos sumazina suvirintinés jungties
laikomajg galig, ypac konstrukcijose, veikiamose vibraciniy ar dinaminiy
apkrovy. Jei jpjovos yra i$sidésc¢iusios statmena jtempiy veikimo kryptimi,
jos tose vietose sukelia dideles jtempiy santalkas. Jpjovos atsiranda dél
netinkamai parinkto suvirinimo rezimo (jtampos, srovés stiprumo) ar
zemos suvirintojo kvalifikacijos. Sio defekto pavojingumga lemia jpjovos
gylis, jungties liekamuyjy jtempiy dydis ir virintinés jungties tipas. Jungties
pavidalo defektai ir jpjovos parodyti 3.5 lenteléje
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Tinkama sitlé

Nekokybiska sialé dél greito
elektrodo vedimo

Sialés pavidalas dél léto
elektrodo vedimo

Virinta trumpu elektros
lanku

Virinta ilgu elektros lanku

Virinta esant dideliam sroveés
stiprumui

Virinta esant mazam srovés
stiprumui

3.40 pav. Sudurtiniy sialiy rumbeliy pavidalai



3.5 lentelé. Virintiniy jungciy pavidalo ir matmeny defektai

Pavidalo ir matmeny defektai

Pernelyg iSgaubta kertiné
siiilé — per daug iSgaubtas
priekinis kertinés siulés
pavirsius. Defektu laikomas
ir kertinés sialés priekinio
pavirsiaus per didelis j$gaub-
tumas ar jdubumas.
Sudurtiniy sialiy bana per
auksta rumbelé - per auks-
tas priekinis sialés pavirsius.
Sialés pavirsiaus jduba taip
pat yra defektas

Tiesiné elementy nesutap-
tis — kai jungiamuyjy elemen-
ty adys lygiagrecios, taciau
nesutampa

Kampiné elementy nesutap-
tis — kai jungiamyjy elemen-
ty adys susikerta kampu

a)
// //
~ ~ e
e
| . ~
b)
- —
e ~ ~
e ~ e
e
e

Ipjovos — netaisyklingo pa-
vidalo grioveliai pagrindinia-
me metale ties sitle, atsirade
dél netinkamai parinktos
suvirinimo technologijos
(per stipri srové, virinta ilgu
lanku ir pan.). Jpjovos buna:
— iStisinés (a);
— trukiosios (b);
— $aknies jpjovos (sitlés
$aknies Sonuose)
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Jungtyje gali bati ne tik vieno tipo, bet ir keliy tipy defektai.

Virintiniy jung¢iy, kuriy vienas i§ jungiamuyjy elementy tempiamas
(réminiy mazgy, santvary tempiamujy juosty plokstelinés jungés ir pan.)
laksto ar profiliuocio lentynos storio kryptimi, gali jvykti sluoksninis
storio kryptimi tempiamo laksto pleisé¢jimas (3.41 pav.). Toks pleiséjimas
daZniausiai neturi iSoriniy pozymiy. Kartais tokiy jungciy irtis gali jvykti
tuoj po suvirinimo dél suvarzyty temperatiros sukelty deformacijy arba
konstrukcijos naudojimo metu dél jtempiy poveikio ar mazo plieno
plastiSkumo elemento storio linkme. Tokie defektai gali buti aptikti tik
naudojant defekty aptikimo biidus neardant.

a) b)

<)

b

< -

d)
| =5

3.41 pav. Sluoksninis jung¢iy plei$éjimas: a — kryzminés jungties su i§ dalies
jvirintomis siilémis; b — téjinés jungties su visiskai jvirintomis abipusémis
sitlémis; ¢ - téjinés jungties su vienpusémis visiskai jvirintomis sitilémis;

d - kampinés jungties su vienpuse visiskai jvirinta sitle

Ne visi virintiniy jungciy defektai turi vienoda poveikj jungties lai-

komajai galiai, taciau jie gerokai ja sumazina, o veikiant atitinkamiems
poveikams gali sukelti jungties irtj. Pavojingiausi yra vidiniai defektai, nes
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juos sudétinga aptikti. Norint nustatyti virintiniy jung¢iy patikimuma ir
sialiy kokybe, butina zinoti, kokj poveikj jungties laikomajai galiai turi
vienas ar kitas defektas veikiant jvairiems veiksniams. Tas pats defektas
gali turéti skirtingg poveikj statinémis apkrovomis ir dinaminémis ar
vibracinémis apkrovomis apkrautoms konstrukcijoms. Statiskai apkrauty
virintiniy jung¢iy laikomajai galiai didziausig poveikj turi defekty dydis.
Zemose temperatiirose dél defekty kyla trapios irties pavojus. Junggiy,
veikiamy dinaminiy poveikiy, faktiSkai visi defektai sumazina laikomaja
galig ir padidina jungties trapios irties pavojy.

Virintiniy jungciy defektai, jy dydis ir kiekis ribojami atsizvelgiant
i konstrukcijos svarba, veikianc¢iy apkrovy tipa (statinés, dinamineés,
vibracinés), naudojimo salygas (aplinkos temperatiirg, aplinkos agresy-
vuma), irties pasekmes.

Varztiniy ir kniediniy jungciy defektai ir paZaidos nustatomi vizualiai
apziurint, matuojant budingiausius atstumus (nuo varzto asies iki elemento
krasto, atstumus tarp varzty) ir jungties deformacijas. Netinkamas varz-
ty uzverzimas, jungiy (varzty, kniedziy) klibéjimas skylése nustatomas
stuksenant juos plaktuku, o tarpai tarp elementy pakete ar tarp jungiy
galvutés ar verzlés matuojami tarpamaciais. Varztiniy ir kniediniy jungciy
defektai yra tokie:

- ne visose jungties skylése yra jungeés;

- po varzty galvutémis ar verzlémis traksta poverzliy, néra numatyty

antverzliy ar kity savaiminj atsisukimg ribojanciy jtaisy;

- netinkamas elementy paketo suspaudimas - jungés sukasi sukant

jas ranka;

- jungés kliba stuksint plaktuku;

- jtrakiai jungiamyjy elementy metale ar jy glemzimo poZymiai;

- jungiy galvutés (verzlés) neprigludusios prie elementy pavirsiaus

ar jungiy asis pavirusi;

- tarpai tarp jungiamyjy elementy;

- jtempiamuyjy varzty jtempimo jéga neatitinka projektinés reiks-

més;
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— varztai ir verzlés be kokybés klasés zymens;

- varztas per trumpas ir i§ verzlés per mazai islindes arba visai ne-
islindes (3.42 pav.). Maziausiai viena sriegio vija turi bati islindusi
i$ verzlés;

- jungiy matmenys ar jy stipruminés savybés neatitinka projektiniy
dydziy;

- jungiy skyliy nesutapimas ar nenumatytai padidintas jy skersmuo,
pakeistas skylés pavidalas.

Ne visi i$vardintieji varztiniy jungc¢iy defektai turi vienoda poveikj

laikomajai galiai. Pavojingiausi i$ jy nedelsiant turi bati $alinami.

Pavojingiausi (4 kategorijos, zr. 2.1 sk.) varztiniy jung¢iy defektai,

kurie turi bati nedelsiant $alinami, yra tokie:

- jungties skylése tritksta varzty;

- po varzty galvutémis ar po verzlémis néra poverzliy;

- vietoj jzambiyjy naudojamos ploksciosios poverzlés;

- netinkamai uzverzti jungties varztai.

3.42 pav. Jungtyje yra per trumpas varztas
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Varztiniy jungciy pazaidy néra daug lyginant su defektais. Dazniausiai
pasitaikantys defektai yra tokie:

- mechaninés jungiy pazaidos ar jy korozija;

- plysiné korozija tarp varzto ir jungiamojo elemento;

- nutrtkusios ar nukirptos viena ar kelios junges.

Kita varztiniy jung¢iy atmaina yra kniedinés jungtys, bet pastarosios,
skirtingai nei jprastos varztinés jungtys, yra neis$ardomos. Kniediniy jung-
¢iy defektai dazniausiai atsiranda dél netinkamo jy formavimo. Badingi
kniediniy jungciy defektai parodyti 3.43 pav.

Anksciau apradyty plieniniy konstrukcijy ir jy jungciy defekty ir
pazaidy suskirstymas pagal pavojinguma pateiktas 3.6 lenteléje.
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3.43 pav. Budingi kniediniy jung¢iy defektai: kniedés
galvutés formavimo puansonas (1)
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3.6 lentelé. Plieniniy konstrukcijy ir jy jung¢iy defekty ir pazaidy pavojingumo

kategorijos

Pavojin-
gumo
kategorija

Apkrovos poveikiy
konstrukcijai pozymiai

Aplinkos poveikiy
konstrukcijai pozymiai

1

Pavienés dazy dangos pazaidos

Neéra

2

Néra

Vietinés pazaidos. Pavieniy ruo-
7y vietinés démétosios korozijos
pazeista iki 5 % skerspjtvio.
Vietinés transporto priemoniy
ar kitokiy jrenginiy sukeltos
mechaninés pazaidos - jlinkiai,
deformacijos ir pan., dél kuriy
elementy laikomoji galia suma-
Z¢éja maziau kaip 5 %

Lenkiamyjy elementy jlinkiai,
didesni kaip 1/150 tarpatramio

Sluoksniné korozija, sumazinanti
laikan¢iyjy elementy skerspjavio
plotg iki 15 %. Vietinés mechani-
nés transporto priemoniy ar kito-
kiy jrenginiy sukeltos pazaidos -
ilenkiai, deformacijos ir pan., dél
kuriy elementy laikomoji galia
sumazéja 5-15 %. Santvary maz-
giniy laksty deformacijos

Lenkiamuyjy elementy jlinkiai,
didesni kaip 1/75 tarpatramio.
Konstrukcijos elementy vietinio
pastovumo netekties poZymiai —
sijy ir kolony lentyny, sieneliy
iSgaubos. Nukirpti pavieniai
daugiavarz¢iy jungciy varztai ar
kniedés.

Konstrukeijos elementy bendrojo
pastovumo netekties — gniuzdo-
myjy elementy kluptis, lenkimo
ir adinio gniuzdymo veikiamy
elementy skersiné sukamoji klup-
tis. Pavieniy tempiamuyjy santva-
ros elementy trukiai. Elementy
pagrindinio metalo plysiai.

Elementy korozija, mazinanti
skaiciuotinj laikanciyjy elementy
skerspjtvi daugiau kaip 25 %. Vi-
rintiniy sidliy ir priesialinio ruo-
zo plysiai. Mechaninés pazaidos,
mazinancios elementy laikomaja
galig daugiau kaip 25 %.
Santvary nuokrypis nuo sta-
¢iosios padéties didesnis kaip
15 mm. Mazgy gedimai dél varz-
ty ar kniedziy klibéjimo.
Sandiry irtis, sukelianti atramy
poslinkius.
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3.4. Medinés konstrukcijos

Tiriant medines konstrukcijas ypatingg démesj biitina atkreipti j poten-
cialias aplinkos drégmés ar kondensato poveikio ir puvimo vietas:

- stogo pakloto lentas po nevédinamomis dangomis, tokiomis kaip
ritininés dangos, ar tiesiogiai ant pakloto suklotus plieninius laks-
tus;

- sijy, mediniy santvary virSutiniy juosty, arky ar rémy elementy
virSutines zonas;

- stogo konstrukcijy ruozus kraigo ir karnizy mazgus, t. y. ar nepazeis-
ta stogo danga ir krituliai nepatenka tiesiogiai ant konstrukcijy;

- konstrukeijy dalis po palangémis;

— apatinius rastiniy namy vainikus;

- elementy jungtis.

Dazniausiai pasitaikancios mediniy konstrukcijy pazaidos, sukeltos
aplinkos poveikiy, yra:

- dziivimo plysiai;

- puvinys dél nuolatinio drégmeés poveikio, netinkamo mediniy ele-

menty védinimo, hidroizoliacijos nebuvimo;

- vabzdziy pazaidos;

- plieniniy detaliy ir jungiamyjy priemoniy korozija.

Plysiai - medienos trukiai isilgai pluosto, kurie atsiranda medienai
dziastant, dél salcio, zaibo ar medzio vertimo. Dzitvimo plysiai atsiranda
nupjautuose medziuose, o $alcio ir Zaibo - auganciuose medziuose. Ver-
timo plysiai atsiranda apvaliosios medienos drutgalyje ver¢iant medj.

Medienos puvimu vadinama medienos irtis, prasidedanti dél medienoje
besivystanciy heterotrofiniy organizmy (gryby) veiklos. Kadangi grybai
patys negali pasigaminti organiniy medziagy, todél minta organinémis
medziagomis, kurias gali pasisavinti i§ medienos. Pradzioje grybai tik
pakei¢ia medienos spalvg, o véliau, susidarius tinkamoms sglygoms,
pradeda jg intensyviai ardyti — atsiranda destrukciniy puviniy.

Ka tik nukirsty medziy, dazniausiai spygliuoc¢iy, balanoje (iSori-
né medzio kamieno zona daznai $viesesné uz kamieno viduryje esantj
branduolj) gali atsirasti jvairiy spalvy grybinés kilmés démiy. Jos plinta
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gilyn i$ rasto galy ir Sony. Skersiniame rasto pjavyje démés yra pleisto
arba kitokio pavidalo ir eina spindulio kryptimi. Kartais balana (zr. to-
liau Balanos puvinys) gali nusidazyti ir iStisai. Spalva gali bati oranzing,
geltona, rausva ar melsva, ji priklauso nuo grybo isskiriamo pigmento
ir paties grybo hify (Zr. toliau Medienos grybai) spalvos. Pagal spalvos
intensyvumg skiriami $viesiis ir tamsiis atspalviai. Pirmuoju atveju me-
dienos tekstira aiskiai matoma, antruoju — spalva yra tokia sodri, kad
tekstliros nematyti.

Atspalviai gali bati pavirsiniai (ne daugiau kaip 2 mm gylio), gilieji
ir posluoksniniai (kai nusidazo tik vidiniai balanos sluoksniai, o pavir-
$iniai - ne). I§ atspalviy dazniausiai pasitaiko melsvai pilk§vos démeés,
vadinamos mélyne.

Medienos mélyné mediniy elementy laikomajai galiai poveikio neturi.
Pamélynavusi mediena geriau ir greic¢iau jgeria vandenj. Tais atvejais, kai
medieng reikia jmirkyti antiseptikais, mélyné tampa netgi teigiamybe.
Balang nudazantys grybai gali ardyti klijus ir apdailos dangas.

Balanos puvinys pasitaiko spygliuociy ir branduoliniy lapuociy (gzuolo,
guobos, uosio) medienoje. Ji sukelia medieng naikinantys grybai. La-
puociy medienoje $is puvinys paprastai atsiranda po parudavimo ir yra
margo, marmuro pie$inj primenancio pavidalo, kurio balksvas, nesvarias
démes nuo rudo fono skiria plonos linijos. Spygliuo¢iy medienos balang
grybai giliai nudazo $viesiai rusva spalva. Eglés ir kénio neretai nusidazo
ir dalis brandziosios medienos. Apvaliyjy rasty galuose spalviné démé
yra pleistinio arba netaisyklingo pavidalo, kartais ji apima visa balana.
Isilginiuose pjuviuose démeés balanos zonoje matomos kaip ilgos juostos.
Tai pirmoji balanos puvimo stadija, kuri vadinama kietuoju puviniu.
Spygliuociy kietasis balanos puvinys daznai atsiranda po mélynés.

Kietasis balanos puvinys medienos kietumo nepakeicia, bet mecha-
nines savybes pablogina 25-30 %. Esant nepalankioms salygoms, $is
puvinys gali pereiti j kit stadija — minkstajj balanos puvinj, todél jis
laikomas didele pazaida. Kietasis puvinys labai mazina spygliuociy me-
dienos stipruma. Sio puvinio paZeista mediena gali biiti naudojama tik
nesvarbioms konstrukcijoms.
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Minkstasis balanos puvinys skerspjuvyje matomas kaip $viesiai rusvas
$iaudy spalvos (spygliuoc¢iuose) arba baltos spalvos su tamsiais marmura
primenanciais intarpais (lapuociuose) supuvusios medienos ziedas. Tokia
mediena lengvai deformuojasi ir i$siskirsto j plauselius. Nepalankiomis
salygomis puvinys gali persimesti j branduolj. Tokiu ypatumu pasizymincia
medieng galima naudoti tik nupjovus balang kartu su gretimais bran-
duolio sluoksniais.

Kaip jau minéta anksc¢iau, pagrindiniai medienos puvimo sukéléjai
yra medieng ardantys grybai. Kaip ir visi kiti grybai, jie yra gyvi organiz-
mai, kurie minta, auga ir dauginasi. Medienos grybai minta organinémis
medziagomis (gyva arba negyva mediena). Grybai, ardantys mediena,
iSskiria vadinamuosius fermentus, kurie pagrinding medienos sudedamaja
dalj - celiulioze pavercia gliukoze - medziaga, lengvai tirpstancia van-
denyje. Gliukozé yra gryby maistas.

Grybai dauginasi sporomis. Sporos btina labai mazos - 0,001-0,005 mm
ir lengvos, paprasta akimi nematomos. Patekusios ant medienos ir esant
palankiai aplinkos temperatiirai ir drégmei — temperatiira ne Zemesné
kaip +2 °C (palankiausia +25-40 °C), medienos drégmé ne mazesné kaip
20 % — sporos pradeda dygti ir sudaro hifus (laidus). Grybo hifas - iSsi-
$akojusi, susiraizgiusi ir tankiai susipynusi gijelé. Daugybé plony¢iy hify
sudaro grybo grybiena, arba micelj (micelis — hify rezginys). Hifai yra labai
ploni, 1-20 mikrony storio, o auga jie vir§tniniu buadu (3.44 pav.).

3.44 pav. Grybo hifai
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Tam tikrais fermentais ardydami lasteliy apvalkaléliuose esantj ligning,
celiulioze ir naudodami juos maistui, hifai skverbiasi gilyn j mediena.
Plisdami skersai ir i$ilgai medienos skaiduly, grybai greitai dauginasi ir
formuoja grybiena. Subrendusi grybiena iSaugina vaisiakiinj, kuriame bran-
dinamos sporos. Sporos véjo isnesiojamos dideliais atstumais. Dazniausiai
gryby spory atsivezama i§ misko kartu su medienos ruosiniais.

Dar viena svarbi salyga gryby vystymuisi — stovintis oras, kai oro
cirkuliacijos greitis mazesnis kaip 0,001 m/s.

Vandens apsemtoje medienoje gryby veikla sustoja dél deguonies
trakumo. Mediena nepuva ir $altyje, nes grybai pradeda vystytis tik
pliusinéje temperataroje. Dziovinant mediena, dziasta ir grybai, todél
ju veikla irgi sustoja.

Medieng ardanciy gryby yra labai daug rasiy. Vieni nuo kity jie skiriasi
grybiena, vaisiaktiniy pavidalu, spalva ir skirtingu poveikiu medienai. Pagal
medienos ardymo pobudj skiriamos dvi pagrindinés gryby rasys:

- celiulioze ardantys;

- ligning ardantys.

Pirmieji ardo medieng, skaldydami celiulioze ir hemiceliulioze bei
naudodami jg savo mitybai; antrieji sukelia medienos puvimg, skaldydami
ligning ir celiulioze.

Vienas pavojingiausiy medienos celiulioze ir ligning ardanciy gry-
by - trobagrybis (lot. Serpula Lacrymans), kurio pirmieji pozymiai yra
geltonas ar rozinis pukelis. Véliau pasirodo balta, puri, kartais su gels-
vomis ar rozinémis kreminémis démelémis vatos pavidalo grybiena,
galiausiai virstanti rauksléta pilka plévele (3.45 pav.). Sis grybas plinta
ypac sparciai, per dieng grybiena gali paaugti iki keliy centimetry. Skir-
tingai nuo kity namo grybuy, trobagrybis gali naikinti ir sausa mediena.
Drégna mediena jam reikalinga tik tol, kol jsitvirtina, o paskui jis pats
i$skiria vandenj. Sparciausiai trobagrybis ardo medieng, kai jos drégnis
yra apie 35 %. Esant +20-26 °C temperatirai ir blogam védinimui, $is
grybas medinio namo konstrukcijas gali suardyti per 5-7 ménesius (PTR
2.03.01:2010). Jis naikina tiek spygliuociy, tiek lapuociy medieng, taip
pat odos dirbinius, kilimus, aliejiniais dazais dazytus paveikslus ir kitas
organines medziagas.
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3.45 pav. Trobagrybis (lot. Serpula Lacrymans)

Neapdorota medieng puola ir baltasis namo grybas (lot. Poria Vapo-
raria), kurio baltos spalvos grybiena su atsiSakojusiomis ilgomis, apskri-
tomis, pukuotomis 4-6 mm ilgio virvelémis (miceliu) yra panasi  vata.
Vaisiakiinis btina stipriai priauges prie medienos ir panasus j iSakijusia
pagalvéle, lyg sudaryta i§ daugybés vamzdeliy (3.46 pav.).

3.46 pav. Baltasis namo grybas (lot. Poria Vaporaria)
Vamzdeliy galai pamazu ruduoja, grybo vaisiakiinis atrodo gelsvai

rusvas, todél primena kita medienos grybg - rtsio gryba (rusiagry-
bj). Baltasis namo grybas dazniausiai aptinkamas rasiuose, drégnose
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patalpose, ant palépiy konstrukcijy, perdangose. Retai, taciau jis aptin-
kamas ir miskuose ant perlaikytos ir jdrékusios medienos.

Rasio grybas (lot. Coniophora Puteana) pagal zalinguma nedaug ka
tenusileidZia baltajam namo grybui. Risiagrybio grybiena palyginti silpnai
i$siplétojusi, daznai yra $velniy, plony pléveliy pavidalo. Sio grybo pléve-
linis micelis dazniausiai biina be hify. Vaisiakainis i$ pradziy yra balsvas,
véliau pasidaro tamsiai rudas su baltais pakrasciais (3.47 pav.). Virsutiné
vaisiaktinio dalis dazniausiai lygi, vietomis silpnai banguota. Sporos yra
gelsvai rusvos arba gelsvai tamsiai rudos spalvos, todél subrendus spo-
roms grybo vidurinioji dalis paruduoja. Jis plinta léciau nei trobagrybis,
bet yra ne maziau zalingas. Grybas lengvai atlaiko Salcio ir karicio po-
kycius bei drégmeés trikuma. Jis sukelia visy medienos veisliy drégnajj
rudaji puvinj. Rasio grybas su pjautine mediena gali bati atsivezamas i$
misko, nes auga miskuose ant kelmy, medziy i$varty, tac¢iau dazniausiai
randamas ant rasio mediniy konstrukcijy, apleistose Sachtose — nuo to
ir kiles lotyniskasis grybo pavadinimas - $achtinis (coniophora Puteana).
Sporas grybas brandina iki vélyvo rudens. Subrandintas sporas skersvéjis
lengvai iSnesioja aplinkui dideliais atstumais.

3.47 pav. Rusio grybas (lot. Coniophora Puteana)

Pusies mélynasis grybas yra maziau pavojingas nei paminétieji, bet
sukelia estetiniy problemy — neapdorotos pusinés dailylentés, kurios daz-
nai naudojamos vidaus ar lauko apdailai, labai sparciai nusidazo mélyna
spalva. Jei nukirsta pusis neimpregnuojama, mélynasis grybas pazeidzia
medienos pavirsiy - jis pasidaro lyg kempiné. Tokia ,, kempiné® sutraukia
labai daug drégmés ir mediena labai greitai ima puti.
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Pelésiy grybelis veisiasi drégnoje Zalioje balanos medienoje ir aptraukia
ja melsvai zalsvos, mélynos, zalios, juodos, rozinés arba kitokios spalvos
apnasomis. Tai didelis estetinis trikumas. Apnasos paprastai biina tik
pavir$inés ir medziui iSdzitvus iSnyksta, kartais palikdamos nesvarias arba
spalvotas démes. Tik retais atvejais pelésiniai grybai spygliuociy balang
nudazo giliau. Pelésiniai grybeliai medienos fizikinéms ir mechaninéms
savybéms poveikio dazniausiai neturi, nors labai ilgai pelésiy veikiama
mediena gali bti pazeista. Sie grybeliai naikina kauly klijus, todél pries
klijuojant pelésiy paveikta mediena reikia sterilizuoti, t. y. iSdziovinti
dziovinimo kamerose. Pelésiai laikomi medienos luksto, faneros, maisto
produktams skirtos taros defektu.

Pelésis taip pat gali buti labai pavojingas Zzmogaus sveikatai, kadangi i
aplinkg isskiria toksines medziagas, kai kurie i$ jy — net kancerogenines.

Medienai taip pat kenkia ir jvairios bakterijos, kei¢ianc¢ios medienos
sudétj, spalva ir mechanines savybes.

Kerpés - tai bespalviy grybo hify ir tarp jy jsiterpusiy zZaliadumbliy
arba melsvabakteriy lasteliy junginys, sudarantis bestiebj, belapj ir besaknj
gniuzulg. Kerpés gali augti ant pliky akmeny, nes jose esantys grybai
iSsaugo vandenj ir tirpina mineralines medziagas, kurias tiekia kartu gyve-
nantiems dumbliams. Pastarieji savo ruoztu atlieka fotosinteze ir tiekia
abiems organizmams organinio maisto — angliavandeniy. Jei $ie santykiai
nebuty mutualistiniai, kiekvienas i$ jy nelabai galéty i$silaikyti pavieniui.
Mutualizmas (gr. mutulus — abipusis) - tai tokie biotiniai santykiai, kai
tarp dviejy rasiy ar populiacijy organizmy yra glaudus nuolatinis ar
laikinas tarpusavio rysys ir i$ to yra abipusé nauda. Kerpés néra visiskai
nekenksmingos konstrukcijoms, ant kuriy auga, pvz., ardo betong, mirg
ar akmenis, sukelia daléjimga.

Kerpés yra geri indikatoriniai augalai oro uzterStumui nustatyti — bent
kiek uzter$tame ore jos nei$gyvena. IS Lietuvoje auganciy kerpiy viena
atspariausiy yra sieniné geltonkerpé (lot. Xantoria parietina). Jei net ji
neauga, tada aplinkos uzter§tumas yra didelis.

Sieniné geltonkerpé auga ant medziy zievés, seny mediniy ir mariniy
tvory, stogy, akmeny ir net ant ridijancios gelezies. Sieniné geltonkerpé
parodyta 3.48 pav.
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Kai kurie vabzdZiai taip pat yra medienos kenkéjai, nes ardo mediena,
iSgrauzdami ovalo pavidalo ir jvairaus gylio skylutes ar net istisus kanalus,
kurie vadinami kirmgrauza. Kirmgrauzy buna jvairiuose auganciuose
medziuose, pjautinéje medienoje bei medinése konstrukcijose ir
detalése.

3.48 pav. Sieniné geltonkerpé (lot. Xanthoria parietina)

Vabzdziai, medienos kenkéjai, deda kiausinélius medienos pavirsiuje
(smulkiuose plyseliuose, po zieve). I§ kiausinéliy i$siritusios lervos grauz-
damos medieng skverbiasi gilyn ir laipsni$kai didédamos pridaro ertmiy,
mazinan¢iy medienos mechaninj atsparuma. Jgrauztose vietose lervos
virsta kokonais. Subrende¢s vabzdys prasigrauzia j pavirsiy ir i$skren-
da palikdamas 1-9 mm pragrauzta skyle, rodancig pakenkta mediena.
Toks ciklas gali trukti iki 2 mety. Skirtingai nei grybams, vabzdziams
nereikalingos $iltos ir drégnos salygos. Vabzdys issivysto tik esant pliusi-
nei aplinkos temperatirai. Vienas vabzdys per dieng suéda tris kartus
daugiau medienos, nei pats sveria. Ne visiems vabzdziams daugintis biitina
drégme - didzioji dalis vabzdziy veisiasi medienoje, kurios drégnis ne
didesnis kaip 12 %. Vabzdziai ne tik grauzia mediena, taciau neretai ir
uzkrecia ja gryby sporomis.

Tyrimais nustatyta, kad medienos, kuri buvo dziovinta 170-180 °C
temperatiroje, vabzdziai negrauzia.
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Pagal daroma zalg medienai vabzdziai skirstomi j:

- mazai zalingus Zalios medienos kenkéjus;

— zalingus sausos medienos kenkéjus.

Mazai zalingy Zalios medienos kenkéjy grupei priskiriami vabzdziai,
puolantys augancius ar kg tik nukirstus medzius - tai kinivarpos, strau-
bliukai, medgreziai ir kt. Jei medienoje matomos $iy vabzdziy landos,
vadinasi, tai buvo sausmedis ar ilgai miske isguléjes medis. Patekus $iai
medienai j pastatg, vabzdziy vystymasis baigiasi. Pastatuose Sie vabzdziai
kiausinéliy paprastai nededa. Taciau jy padarytos angos ir atitinkamos
atmosferos salygos yra tinkama terpé veistis grybams.

Zalingy sausos medienos kenkeéjy grupei priskiriami vabzdziai puola
nupjauty, nuzievinta mediena, joje padarydami gilias landas. Vieni jy
puola mazai sudrékusig medieng, ypac pazeista medienos gryby, kiti -
apsigyvena sausoje medienoje, pavyzdziui, gegniy, sijy ir kity statybiniy
konstrukcijy. Siai grupei priklauso Gsociai, skaptukai, poliniai vabalai
ir kt.

Usociy (lot. Cerambycidae) $eimai priskiriami jvairaus dydzio vaba-
lai, turintys ilgas sitliskas ar pjukliskas antenas. Kojos ilgos, laibos, padai
plaukuoti, kiinas — 7-21 mm ilgio, padengtas pilkais plaukeliais, kurie vir§
sparny sudaro skersines juostas (3.49 pav.).

3.49 pav. Naminis tsuotis (lot. Hylotrupes bajulus)

Naminiai tisuociai skraido birZelio ir liepos ménesiais. Dazniausiai
juos galima aptikti ant mediniy pastaty sieny, mediniy konstrukcijy,
tvory. Lervos vystosi tik sausoje spygliuo¢iy medienoje.

Naminio @isuocio lerva biina iki 20 mm ilgio, stora, turi trumpas kojeles
ir maza rudos spalvos galvute. Gelsvai baltas kiinas padengtas ilgais plau-
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keliais. Visas lervos vystymosi ciklas trunka apie 4 metus. Lerva jsigrauzia
j medieng, padarydama ovalo pavidalo landas.

Naminis tisotis yra labai pavojingas mediniy pastaty ir mediniy kons-
trukcijy kenkéjas. Sio vabalo isgauztos angos siekia apie 6 mm skersmens,
i$ kuriy byra smulkios isgrauzos.

Skaptuky (lot. Anablidae) Lietuvoje aptinkama apie 16 rasiy. Naujos
rusys gali buti jveztos su jvairiomis prekémis ar gaminiais.

Baldinis skaptukas (lot. Anobium pertinax) daugiausia paplites Balti-
jos $alyse, taciau su jvairiais gaminiais jis plinta po visg pasaulj. Skaptuky
lervos gali vystytis tiek lapuociy, tiek spygliuo¢iy medienoje. Lapuociy
medienoje jos iSsivysto per 2-4, o spygliuo¢iy — per 4-6 metus. Tai tamsiai
rudos spalvos ritinio pavidalo 3-5 mm vabalas su astria kuprele, esancia uz
galvos. Atsilus orams, skaptuky patelés deda kiausinélius baldy plysiuose,
grioveliuose, sujungimuose. Padéjusios kiausinélius, jos po keliy dieny
zusta. Po 2-3 savaiciy i$ kiausinéliy i$sirita apie 1 mm ilgio lervos, kurios
jsigrauzia j medieng ir minta joje esan¢iomis medziagomis. ISgrauzusios
iSilgai medienos vingiuotas kiaurymes, lervos palieka gelsvy dulkiy ir
ekskrementy.

Baldinio skaptuko lervos auga nuo 2 iki 5 mety. Visiskai subrendusi
lerva yra C pavidalo kirmélé. Pavasarj lervos i§grauzia medieng, pasiekia
jos pavirsiy, palikdamos apie 0,5 mm storio virSutinj sluoksnj, ir virsta
léliuke. Po 2 savaiciy i$ léliukeés issirita suauges vabalas (3.50 pav.), kuris
pragrauzes plong medienos sluoksnj islenda lauk ir kartu i$stumdamas
kravele sugrauztos medienos milty ir palikdamas apie 2 mm skersmens

anga.

3.50 pav. Baldinis skaptukas (lot. Anobium pertinax)
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Baldinio skaptuko vystymuisi didziausig poveikj turi drégmé ir tem-
peratiira. Palankiausios salygos skaptukams vystytis yra aplinka, kurios,
temperatira +22-23 °C, o santykiné oro drégmé 80-85 % (tai atitinka
18-20 % medienos drégnj), nors medienoje esancios lervos gerai jauciasi
ir temperattrai nukritus iki 0 °C. Skaptuko kiausinéliai zaista esant tem-
peratirai, didesnei kaip +30 °C ir santykinei aplinkos drégmei mazesnei
kaip 40 %. Nesildomy patalpy mediniuose objektuose pasitaiko siauriniy
skaptuky (lot. Problum confuacum), kurie veisiasi spygliuo¢iy medienoje.
Lapuociy medziy medienoje $io skaptuko neaptinkama.

Naminis skaptukas (lot. Anobium punotatum) yra $iek tiek didesnis
uz baldinj skaptuka. Jo ilgis 4-6 mm, kiinas rudos, matinés spalvos, ap-
auges $velniais pilkivais plaukeliais (3.51 pav.). Sis skaptukas dazniausiai
aptinkamas pastaty medinése konstrukcijose (palangése, stogy sijose,
grindyse), kartais ir balduose. Jam patinka drégnos, nevédinamos patal-
pos. Sis vabzdys gali pazeisti lapuoéiy ir spygliuoc¢iy medieng. Pastebéta,
kad $iy skaptuky pazeista mediena dazniausia yra pazeista ir gryby. Ma-
noma, kad Sie skaptukai pagreitina medienos puvima, padédami giliau
jsiskverbti gryby sporoms.

Skaptukai j pastatus patenka i$ netoliese parkuose, miskuose esanciy
nenupjauty sausuoliy ir uzkrésty mediniy pastaty.

3.51 pav. Naminis skaptukas (lot. Anobium punotatum):
a — suauges vabzdys; b - i$grauzos medienoje
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Medgrauziai (lot. Lyctidae) yra sausos medienos kenkéjai. Jie daz-
niausiai pazeidzia grindis, parketg. Sie vabaliukai yra 0,5 cm ilgio (3.52
pav.). Patelés kiausinélius deda medienos plysiuose. I§ kiausinéliy issiritusi
lervuté - riesta 5 mm ilgio, gelsvai baltos spalvos. Vabzdziai kenkéjai j
patalpas gali patekti per pravirus langus, duris, su daiktais, pakuote ir
pan.

3.52 pav. Medgrauzys (lot. Lyctidae): a — suauges vabzdys; b - lervutés

Medgreziai (lot. Cossidae) yra drugiy (lot. Lepidoptera) Seimos at-
stovai. Drugiai btina stambis ar vidutiniai, nerangs, stori, daznai su
ilgu pilveliu. Tai naktiniai drugiai. Jy priekiniai sparnai platas, apvalia
virSine; uzpakaliniai sparnai mazi; sparnus suglaudzia stogeliu. Antenos
trumpos, akys plikos, paprastyjy akeliy néra. Kojos trumpos. Kiino spalva
pilka ar pilkai rusva; piesinys neryskus, susidedantis i§ smulkiy démeliy
ir braksneliy (3.53 pav.). Viksrai pliki, pasitaiko tik pavieniai $ereliai.
Turi 16 kojy. Viksras gyvena medziy kamienuose 3—-4 metus. Jis i§vagoja
medzio kamieng, darydamas didelius takus ir taip silpnina medj.

3.53 pav. Gluosninis medgrezis (lot. Cossus cossus)
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Kinivarpos (lot. Scolytinae) yra straubliuky (lot. Curculionidae) po-
$eimis. Sio poseimio vabalai liaudiskai dar vadinami kirmgrauzomis,
trandZiais, trynelémis ir kt. vardais. Tai smulkas, primenantys volelio
pavidala, tamsiai rudi ar juodi vabalai. Galva jtraukta j prieskratinj, todél
kai kuriy rasiy i$ virSaus beveik nematoma. Antenos trumpos, gale su
didele buozele. Kojos trumpos, rausiamosios (3.54 pav.). Suaugusiy vabz-
dziy kanas 4,2-5,5 mm ilgio, tamsiai rudas arba juodas, kiek $viesesniy
antsparniy lysvelés lygios, be tasky.

Kinivarpy takai poligaminiai yra po stora medziy ar rasty zieve. Pate-
lés takai isilginiai, i§ poravimosi kameros vienas takas eina vir§tnés link
ir vienas ar du - dratgalio link (retais atvejais du j vir§y ir du Zemyn).
Lervy takai trumpi, baigiasi léliukiy kameromis.

Kinivarpos dazniausiai pazeidzia vidutinio amziaus ir vyresnes egles,
reCiau pusis. Pirmiausia apninka i$verstas, nulauztas, stipriai pazeistas
egles, pjauta medieng, o esant gausiai kenkéjy populiacijai - sékmingai
nudziovina zalius medzius.

3.54 pav. Kinivarpos (lot. Scolytinae): a — suauges vabzdys; b — lervutés

Kirmgrauzos - tai vabzdziy iSéstos ovalo pavidalo jvairaus gylio
skylutés ar landos, esancios jvairiuose auganciuose ir nuskirstuose me-
dziuose, taip pat konstrukcijose, detalése ir balduose. Kirmgrauzos btina
(3.55 pav.):

— pavirsinés kirmgrauzos — gylis iki 3 mm;

- giliosios kirmgrauzos - gylis apvalioje medienoje >15 mm, pjau-

tinéje >5 mm;
- mazosios (skersmuo ne didesnis kaip 2 mm);
- didziosios - kuriy skylés skersmuo >3 mm.
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3.55 pav. Vabzdinés pazaidos — kirmgauzos: a — pavir§iné kirmgrauza;
b - gilioji kirmgrauza

Jei kirmgrauzos landy pakrasc¢iy medienos spalva pakitusi - pamé-
lynavusi, parudavusi ar papuvusi - tai pozymis, kad gyvy kenkéjy me-
dienoje jau nebéra. Jei landy pakrasciy spalva nepakitusi, galima jtarti,
kad medienoje aktyviy kenkéjy visgi yra.

Kovai su vabzdziais naudojamos profilaktinés ir naikinamosios
priemonés. Profilaktinés priemonés — tai netinkamy salygy vabzdziy
vystymuisi ir dauginimuisi sudarymas. Naikinamosios priemonés nau-
dojamos kenkéjams naikinti.

Budingieji mediniy konstrukcijy ir jy jungciy defektai ir paZaidos

Tiriant medines konstrukcijas, visy pirma isskiriami klijuotosios ir
vientisosios medienos konstrukcijy ypatumai ir reikalavimai, keliami jy
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naudojimo salygoms, nes klijuotosios medienos atsparumas cikliniams
temperataros, drégnio ir kitiems naudojimo poveikiams skiriasi nuo
vientisosios medienos.

Vieni pagrindiniy pozymiy, apibadinanc¢iy mediniy konstrukcijy
technine bukle, yra jlinkiai ir deformacijos, elementy pazaidos bei mecha-
niniai ir fizikiniai medienos rodikliai.

Dazniausi mediniy konstrukcijy ir jy jungéiy defektai ir pazaidos
yra tokie:

- tempiamyjy elementy plysiai ties skerspjuvio susilpninimais ar

kai$ciais;

— elementy persimetimas ar nuokrypis nuo staciosios padéties;

— gniuzdomyjy elementy islinkiai tiek rémo plokstumoje, tiek ir sta-

tmena rémo plokstumai kryptimi;

— lenkiamyjy elementy jlinkiai;

— lenkiamyjy elementy tempiamosios zonos jtriikiai

— galy nuoskeélos jkirciu sujungtuose elementuose (3.56 pav.) ar atra-

miniy pavir$iy suglemzimas (3.57 pav.);

— elementy medienos suglemZimas ties jungiamaisiais elementais (vi-

nimis, varztais ir pan.);

— mechaninés elementy paZaidos;

- kiauriniai santvary ar kitokiy konstrukcijy elementy jungciy ant-

dékly plysiai, sutampantys su varzty iSdéstymo linija (3.58 pav.).
Taip dazniausiai nutinka, kai jungtyje yra nelyginis jungiamuyjy
priemoniy eiliy skaicius (pagal projektavimo nuostatas virbaliniy
jungciy jungiy eiliy skaicius turi bati lyginis). Vidurinioji jungiy
eilé dazniausiai bina medienos $erdies ruoze, isilgai kurio skyla
mediena;

- netinkamas tvirtinimo elementy (viniy, varzty) iSdéstymas

(3.59 pav.);
- mediniy elementy jungciy plieniniy detaliy korozija.
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Skélimo SgvarZa

plok3tuma

3.56 pav. Jkirciu sujungtos jungties galo nuoskeéla

Ply3ys

Nuoskyla

/\

Plysys, ,

"

GlemZimas

3.57 pav. Rémo elementy jung¢iy pazaidos ir irties pobudziai
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Plysys

3.58 pav. Konstrukcijos elementy antdéklinés jungties pazaida

3.59 pav. Netinkamas jungiamyjy priemoniy i$déstymas
medinio elemento galo atzvilgiu

Ypa¢ daug démesio turéty buti skiriama tempiamuyjy elementy ir
jy jungciy apzitrai, nes ties jungiamosiomis priemonémis, briauniné-
mis Sakomis ar tiesiog paciuose elementuose gali buiti daliniy medienos
pluosty jtrukiy, mazinanciy elementy laikomaja galia.

Gniuzdomuyjy elementy laikomajai galiai didziausig poveikj turi ele-
menty kreivis, vietinés elementy deformacijos. Asinés jégos ir lenkiamojo
momento kartu veikiamy elementy laikomoji galia priklauso ne tik nuo ele-
menty kreivio ir vietiniy deformacijy, bet ir nuo tinkamo elementy gniuz-
domosios zonos ramstymo statmena momento plokstumai linkme.

Lenkiamyjy elementy laikomajai galiai didelj poveikj turi mechaninés
pazaidos, ypac esancios tempiamojoje zonoje. Klijuotiniy sijy laikomajai
galiai, be jau minétyjy veiksniy, reik§mingas yra ir i$sisluoksniavimas
per klijy sluoksni.
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Mediniy, beje, kaip ir kity konstrukcijy, defektai ir pazaidos gali
atsirasti ir dél projektavimo klaidy. Dél jy gali vykti konstrukcijy griatys
ar pavieniy jy elementy irtys. Mediniy ilginiy irties scenarijai parodyti
3.60 pav. Tokie patys scenarijai galimi ir plieniniy konstrukcijy atveju, kai
neteisingai nustatomos lenkiamyjy momenty reik§més (3.60 pav., a) ar jy
pasiskirstymas. Ypatinga démesj reikia skirti antrajai nuo galo atramai.
Sios atramos atraminio lenkiamojo momento reik§més, esant vienodiems
tarpatramiams, yra didesnés nei gretimy atramy (3.60 pav., b).

Kaip matyti 3.60 pav., dviatramiy (karpytyjy) ilginiy atveju vieno
elemento irtis ar pasalinimas nesukelia grandininés kity tarpatramiy
ilginiy irties, o daugiaatramiy (nekarpytyjy) ilginiy atveju - vieno tar-
patramio ilginio dalies irtis ar pasalinimas gali sukelti grandinine kity
tarpatramiy ilginiy irtj.

Anksciau aprasytus defektus ir pazaidas galima sugrupuoti pagal
pavojinguma (3.7 lent.). Kaip minéta 2.1 sk., 4 kategorijos defektai ir pazaidos
turi avarinés buklés pozymiy, todél juos reikia nedelsiant pasalinti.

) o= 1
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3.60 pav. Mediniy ilginiy irties scenarijai: a — dviatramiy
(karpytyjy) ilginiy; b — daugiaatramiy (nekarpytyjy) ilginiy
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3.7 lentelé. Mediniy konstrukcijy defekty ir pazaidy pavojingumo kategorijos

Pavojin- Apkrovos poveikiy konstrukeijai Aplinkos poveikiy
gumo pozymiai konstrukcijai
kategorija pozymiai

1 Néra Smulkiis konstrukeijos

elementy nuodziavio
plysiai.

2 Pavieniy varzty, apkaby, skaby atsi- | Dideli tarpai tarp juo-
laisvinimas. dlubiy lenty ir perdan-

gos sijuy.

3 Isilginiai konstrukcijy plysiai. Plika | Vandens nuobégy Zy-
akimi matomos jung¢iy ir klijuotiniy | meés, $lapios démés ant
sitliy slinktys, sluoksniavimasis, ply- | konstrukcijos pavirsiy.
$iy, platesniy kaip 2 mm, atsiradimas | Murloto ar gegniy galy
lenty paketuose tarp skirtingai prislie- | puvinys, maZinantis ele-
ty pavirsiy. menty laikomajg galia
Lenkiamuyjy elementy jlinkiai didesni | iki 15 %.
nei nurodyti LST EN 1995-1-1.

4 Gilieji elementy plysiai. Elementy, | Sijy galy, uztaisyty sie-

veikiamy skeliamuyjy poveikiy, galy
plysiai platesni kaip 25 % elemento
storio.

Didelis suglemzimas, tarpai tarp jkir-
¢io darbiniy plokstumy platesni kaip
3 mm. Medienos isilgai pluosto glem-
zimas varztais ar kai$ciais, kai glem-
ziamoji deformacija didesné kaip 50 %
skersmens.

Konstrukcijos elementy vietinio pa-
stovumo netektis.

Lenkiamuyjy elementy jlinkiai dides-
ni kaip 1/75 tarpatramio. Kiauriniai
santvary elementy jung¢iy antdékly
plysiai sutampa su varzty i§déstymo
linija.

Pavieniy elementy jlauzos ar irtys.
Jkir¢io galo nuoskéla. Santvaros juosty,
arky, kolony pastovumo netekimas
Greitai plintancios deformacijos.

nose, puvinys. Mirloto,
gegniy, apkalos, juodlu-
biy puvinys, mazinantis
elementy laikomajg ga-
lig daugiau kaip 25 %.

Pastaba. Mediniy konstrukcijy plieniniy elementy pazaidos vertinamos pagal lente-

le, skirta plieniniy konstrukcijy apziarimajam vertinimui.
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Konstrukcijy ir jy jungc¢iy defekty ir pazaidy priskyrimas vienai ar
kitai kategorijai néra vienareik§mis. Priskyrimas vienai ar kitai katego-
rijai i§ dalies priklauso nuo konstrukcija vertinancio specialisto turimos
patirties ir Ziniy.
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4. KONSTRUKCIJU BUKLES TYRIMAI
4.1. Buklés rodikliy nustatymo metodai

Pagal pobudj atliekami natiriniai ir laboratoriniai konstrukcijy buklés
rodikliy - medziagy fizikiniy ir mechaniniy savybiy, skerspjavio ma-
tmeny, armatiros skersmens ir padéties skerspjuvyje, defekty ir pazaidy
didumo bei vietos ir kt. — tyrimai. Priklausomai nuo tiriamy konstrukcijy
buklés ir apim¢iy, natiiriniy tyrimy turinys gali skirtis. Paprastai i $iuos
tyrimus jeina vizuali apziira, atliekama pirmajame buklés tyrimy etape
(zr. 1.3 sk.), ir detali instrumentiné diagnostika. I$samas nattriniai ir labo-
ratoriniai tyrimai atliekami jau antrajame buklés tyrimy etape. DidZiausi
pagal apimtj yra natariniai (tiriamojo objekto vietoje) tyrimai: statomy
ir naudojamy statiniy konstrukcijy ir medziagy savybiy instrumentiné
kontrolé, statiniy ar jy daliy ir pavieniy konstrukcijy bandymai. Pastarieji
bandymai atliekami siekiant patikrinti statinio konstrukcijy elgsena, kai
neaiskios jy skaic¢iuojamosios schemos ar sudétinga nuspéti defekty ir
pazaidy poveikj konstrukcijy jtempimy baviui.

Nustatant konstrukcijy buklés rodiklius, taikomi trumpalaikiai ir
ilgalaikiai tyrimai. Kai norima jvertinti, ar prognozuoti konstrukcijy
bukle atsizvelgiant j ilgalaikius procesus — pazaidy (korozijos, pleiséjimo,
deformacijy) plitimo pobudj, tendencijas ir intensyvuma, medziagy (be-
tono, skiediniy, miro) savybiy poky¢ius ir pan., atliekami ilgalaikiai
buklés tyrimai. Tokie tyrimai atliekami ir tais atvejais, kai sudétinga
jvertinti trumpalaikiy tyrimy metu gautus duomenis, kyla neaiskumy dél
atsiradusiy defekty ar pazaidy (ypac pleiséjimo) kilmés ir pavojingumo
bei siekiant patikslinti konstrukcijy remonto apimtis.

Statiniy konstrukcijy ilgalaikiy buklés tyrimy pobudis ir apimtis
priklauso nuo vietos aplinkos salygy, keliamy tyrimo tiksly. Bet kuriuo
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atveju ilgalaikiams natariniams tyrimams naudojami prietaisai ir aparattira
neturi bati jautras aplinkos salygy pokyciams, jvairiems trikdziams,
turi bati autonomiski energijos vartojimo poziariu, nedideliy matmeny
ir patogtis naudoti lauko sglygomis. Dazniausiai atliekant ilgalaikius
konstrukcijy buklés tyrimus, apsiribojama vienos ar keliy pazaidy kon-
troliniais stebéjimais, periodiskai matuojant jy pokycius.

Konstrukcijy buklés tyrimams taikomi ardomieji ir neardomieji buklés
rodikliy nustatymo metodai.

Taikant ardomuosius metodus objektai (bandiniai) yra i$ dalies arba
visiskai suardomi. Tiriant konstrukcijy bukle, atrankos badu parinkti ar
i$imti i$ konstrukcijy bandiniai dazniausiai iSbandomi laboratorijoje, kai
norima tiesiogiai nustatyti medziagy fizikines ir mechanines savybes.
Reciau laboratorijose bandomi konstrukciniai elementai ar jy jungtys.
I$imant bandinius stengiamasi konstrukcijy nepazeisti, t. y. nesumazinti
ju laikomosios galios, standumo, atsparumo pleiséjimui, ilgalaikiskumo.
Konstrukcijy buklés rodikliy tikrinimas ardomaisiais metodais leidzia
tiesiogiai nustatyti tikrasias jy reik§mes. Taciau tokie bandymai reika-
lauja dideliy laiko ir darbo sgnaudy. Dél riboto bandiniy kiekio gauti
matavimy rezultatai gali bati nepatikimi, kai reikia jvertinti didelio
skaiciaus vienarasiy konstrukcijy (ar gaminiy partijos) bukle.

Neardomieji buklés rodikliy matavimo metodai leidzia Siuos rodiklius
nustatyti neardant konstrukcijos ar jos elemento. Tokie metodai gali buti
visiSkai automatizuoti.

Neardomaisiais metodais buklés rodikliai nustatomi netiesiogiai, t. y.
matavimy rezultatai néra tikrieji buklés rodikliai. Jie gali bati iSreiksti
kokiu nors fizikiniu dydziu, pavyzdziui, ultragarso sklidimo greiciu ir
pan. Todél taikant neardomuosius metodus bitina sudaryti matavimo
duomeny koreliacinius sarysius, kuriais nustatomas tiesioginis rysys
tarp iSmatuoto rezultato ir konkretaus buklés rodiklio. Dél nustatyty
koreliaciniy sarys$iy galimos dalinés neatitiktys konkreciy tyrimy salygoms,
kartais neiSvengiama nustatyty buklés rodikliy ir didesniy paklaidy. Near-
domieji metodai nepakeic¢iami, kai reikia nustatyti daugelio konstrukcijy
svarbiy buklés rodikliy sklaidg. Naudojamuose ar dar nebaigtuose statyti
statiniuose standumg galima jvertinti natariniais bandymais, neardant
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esamy konstrukcijy, i$ryskinti pasléptus defektus ir pan. Patikimesni
tyrimy duomenys gaunami tais atvejais, kai buklés rodikliams nus-
tatyti ardomieji ir neardomieji metodai taikomi kompleksiskai. Daznai
tie patys buklés rodikliai nustatomi taikant vienas kitg papildancius
instrumentinés kontrolés budus. Kai néra galimybiy atlikti natiiriniy
statinio ar jo konstrukcijy tyrimy, gali bati bandomi jy geometriniai
(panasaus pavidalo, tik sumazinti) ar fizikiniai (panasias pagal tiriamy
savybiy fizikinius procesus) modeliai laboratorijose. Siekiant tiksliau
jvertinti naudojamy konstrukcijy jtempimy buvj placiai taikomas skaitinis
modeliavimas (zr. 5.1 sk.).

4.2. Medziagy fizikiniy ir mechaniniy savybiy tyrimai

Laboratoriniais tyrimais nustatomos medziagy fizikinés ir mechaninés
savybés pagal i$ tiriamy konstrukcijy paimty ir iSbandyty pavyzdziy
bandymo rezultatus. Kaip minéta, kai néra galimybiy atlikti natariniy
statinio ar jo konstrukcijy tyrimy, laboratorijose gali bati bandomi ge-
ometriniai ar fizikiniai jy modeliai.

Gelzbetoniniy konstrukcijy buklés tyrimy svarbiausias betono rodiklis
yra gniuzdomasis stipris. Specialigja jranga i$pjauti i$ konstrukcijos beto-
niniai kernai (cilindrai) pagal galiojancio standarto nuorodas laboratori-
joje mechaniskai gniuzdomi iki irties ir taip nustatomas tikrasis betono
gniuzdomasis stipris. Priklausomai nuo tyrimy apimties, tokiy cilindriniy
bandiniy gali buti daug. Jy skaiciy riboja imlas laikui i$pjovimo i§ esamos
konstrukcijos darbai. I$ ty paciy bandiniy gali bati nustatytas betono
tankis, istirti struktiiros ypatumai. I plony ploks¢iyjy konstrukeijy (pvz.,
monolitiniy perdangy ploksciy) galima ispjauti nedidelius pavyzdzius ir
véliau laboratorijoje paruosti bandinius — kubelius. Jei i$pjautuose bandi-
niuose pasitaiké armatiiros gabaly, tai $iuo atveju paruosiami armatiros
bandiniai plieno stipriui nustatyti. Pagal ardomuoju budu nustatytas
betono stiprio tikrgsias reik§mes vertinamos neardomaisiais metodais
nustatytos betono stiprio reik§més.

Betono stiprio instrumentinés kontrolés praktikoje labiausiai paplite
mechaniniai prietaisai yra sklerometrai (4.1 pav.).
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4.1 pav. Schmidto sklerometras betono (miro skiedinio)
gniuzdomajam stipriui nustatyti

Siais gana patogiais naudoti prietaisais galima greitai ir daugelyje
viety patikrinti betono ar miro skiedinio gniuzdomajj stiprj. Prietaiso
dauziklis (plieninis strypas) po smiugio j i$lyginta betono pavirsiy atSoka
skirtingai, priklausomai nuo betono stiprumo. Taigi, matuojamas dauziklio
atSokimo aukstis. Betono gniuzdomasis stipris nustatomas i$ koreliacinio
sarysio tarp dauziklio atSokimo aukscio (mm) ir betono stiprio (MPa).
Zinomos kelios $iy prietaisy modifikacijos: su papildoma kompiuterine
jranga bandymy duomenims apdoroti, skiedinio stipriui muaro sitlése
nustatyti ir kitos. Vienas i§ pagrindiniy $io prietaiso trikumy - palyginti
didelé (daugiau kaip 15 %) galima matavimy paklaida, kuri priklauso
nuo tinkamo betono pavirsiaus paruosimo ir padéties erdvéje, betono
drégnumo ir amziaus, tiriamosios konstrukcijos storio ir kity salygy.

Betono stipris taip pat gali buti nustatytas mazo ardomumo metodais,
pavyzdziui, atplésiant betong. Konstrukcijos pavirsiuje negiliai apskritimu
jpjaunamas betono sluoksnis, prie jo pavirsiaus epoksidiniais klijais pri-
klijuojamas plieninis skritulys. Klijuotinés jungties su betonu stipris turi
bati didesnis uz paties betono. Didinant tempimo jéga, plieninis skritulys
kartu su priklijuotu betonu specialiu prietaisu (4.2 pav.) atplés§iamas nuo
konstrukcijos. Pagal iSmatuotus salygiskus atplésimo jtempius i$ korelia-
cinio sarysio nustatomas gniuzdomasis betono stipris.

Betono stipris, jo struktiiros vienodumas ir mikroplysiai gali buti
tiriami ultragarso aparatiira laboratorijoje. Siuo atveju taikomas ultra-
garsinis impulsinis metodas, pagristas ultragarsiniy akustiniy virpesiy
suzadinimu ir jy sklidimo greicio tiriamajame betone matavimu. Pagal
iSmatuotg ultragarsiniy virpesiy sklidimo greitj betono rodikliai nusta-
tomi i$ koreliaciniy sarysiy.
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4.2 pav. Prietaisas betono atplésimo stipriui nustatyti

Kai betone yra koroziniy pazaidy pozymiy, betono pavyzdziai tiriami
chemijos laboratorijoje. Siais tyrimais nustatoma betono mineraliniy
medziagy rasis ir kiekis, granuliometriné sudétis, vandenilio jony ro-
diklis pH, agresyviyjy sudedamyjy daliy (pvz., chloridy) kiekis betone.
Betono pavirsiniy sluoksniy karbonizacijos gylis (rodiklio pH pokytis)
gali bati patikrintas natiiriniais tyrimais, naudojant ragstinio ir $arminio
indikatoriaus 2 % fenolftaleino etanolyje tirpala. Juo sudrékinus nuskel-
tus karbonizuoto betono gabalus, tirpalo spalva nesikeicia ar Siek tiek
parausvéja (rodiklis pH < 9).

Skiedinio gniuzdomajam stipriui nustatyti i$ gulsciyjy miiro sitliy gali
bati imamos skiedinio plokstelés, kurios suklijuojamos 1-2 mm storio
gipsiniu skiediniu. Taip suformuoti 20-40 mm krastinés ilgio kubeliai
yra gniuzdomi. Gautosios stiprio reik§més koreguojamos atsizvelgiant j
kubeliy krastinés dydj. Be to, miriniy sieny ertmése (grioveliuose, nisose
ir pan.) uzpildymo betono stipris ir kitos savybés, kaip minéta, gali buti
nustatytos i$pjautus bandinius véliau bandant laboratorijoje.

Kitos betono ir miiro medziagy savybés — atsparumas $alciui, van-
dens jgertis, drégnis, dilumas - tiriamos laboratorijoje pagal specialigsias
metodikas ir atsizvelgiant j galiojanciy standarty reikalavimus.

Reciau nustatomi tokie medziagy rodikliai, kaip deformacijy (tam-
prumo) modulis, Puasono koeficientas, mikropleiséjimo ribos.

ISimty i§ maro pavieniy plyty arba blokeliy gniuzdomasis stipris
nustatomas laboratoriniais bandymais laikantis galiojanc¢iy standarty
reikalavimy.
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Kai i$ konstrukcijy pavyksta iSimti armattaros strypy arba vielos atrai-
Zy, i$ jy pagal standarty reikalavimus ruosiami bandiniai ir tempiami,
nustatant plieno takumo jtempius, tempiamajj stiprj, deformacijas ir
kitus rodiklius.

Tempimo bandymai placiausiai naudojami metaly mechaninéms sa-
vybéms nustatyti ir turéty buti atliekami visais atvejais. Metaly tempimo
bandymas normalioje aplinkos temperataroje (23+5 °C) atliekamas pa-
gal LST EN ISO 6892-1. Tempiamosioms savybéms nustatyti paprastai
naudojami ilgi ir ploni bandiniai, taip uztikrinant vienaasj jtempimy
bavj. Svarbiausias rodiklis, kurj reikia kontroliuoti bandymo metu, yra
deformavimo arba apkrovimo greitis, priklausantis nuo to, koks medzia-
gos rodiklis bus tiriamas.

Apie bandomojo metalo plastiskumg ar trapuma galima daug pasakyti
ir pagal bandinio irties pobudj. Statybiniams metalams budingi irties
tipai (Sedlacek et al. 2008) parodyti 4.3 ir 4.4 pav.

4.3 pav. Apskrito skerspjavio metalo bandiniy irties tipai:
a — labai trapaus metalo € = 0 %; b — trapaus metalo (kaklelis nesusiformuoja)
€ = 5-20 %; ¢ - plastisko (susiformuoja kaklelis) € > = 20 %; d - plastisko
(susiformuoja kaklelis ir $liejamasis krastas) € =~ 15-25 %
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4.4 pav. Suirusiy metalo bandiniy vaizdas: a - trapaus metalo;
b - plasti$ko metalo

Plastiskai suyra daugelis metaly, bandomy normaliomis salygomis.
Trapi irtis budinga angliniams, termiskai apdorotiems — gradintiesiems
ir bandomiems Zemose temperatiirose plienams, taip pat ketui. Trapiai
yranc¢ios medziagos mazai deformuojasi, plysys atsiveria staiga.

Siekiant i§vengti trapiosios plieniniy konstrukcijy ir jy elementy irties,
euronormos riboja statybinéms konstrukcijoms naudojamo plieno Zemiausia
plastiskumo ribg ir santykinj liekamajj pailgéjima € ,, po trtkio.

Maziausioji plastiskumo ribos reikémé nustatoma santykiu f, / ]; >1,10,
o liekamasis santykinis pailgéjimas irties metu turi biiti ne mazesnis kaip
15 %, kai bandinio pradinis skai¢iuojamasis (matavimo bazés) ilgis L,
lygus 5, 65\/— (¢ia A, yra pradinis bandinio skerspjivio plotas).

Bandomieji pavyzdziai (jy kiekius Zr. 4.1 lent.) turi buti imami i$ ty
konstrukcijos elementy viety, kuriose jtempiai yra maziausi — nepritvirtinty
kampuociy lentyny elementy galuose, sijy galiniy zony lentyny ir t. t.

4.1 lentelé. Rekomenduojami metalo bandiniy kiekiai (Sedlacek et al. 2008)

Turima informacija Rekomenduojamas skaicius

Bandiniy | Tempimo | Cheminei| Smiginio Pastabos
bandy- | sudéciai | tagsumo
mui | nustatyti | bandy-

mui
Plieno marke, kiti ro- 0 0 0 0 Naudoti statis-
dikliai ir gamintojas yra tiskai jvertintus
zinomi; §i informacija rezultatus?

atitinka statybos zurnaly
ir projekto jrasus ar kitus
dokumentus
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4.1 lentelés tesinys

Turima informacija

Rekomenduojamas skaicius

Bandi- | Tempimo | Che- Smau- Pastabos
niy |bandymui| minei ginio
sudédiai | tgsumo
nustatyti | bandy-
mui
Visi konstrukeijos ele- 3 6 1 3 Bandiniai i$pjau-
mentai pagaminti i§ nami i§ laisvai pa-
tokios pat klasés plie- sirinkty maziausiai
no; gamino tas pats apkrauty elementy
plieno gamintojas, viety.
tac¢iau palyginus su Nustacius me-
statybos zurnaly ar ki- dziagos rodiklius
tais dokumentais kyla galima naudoti sta-
abejoniy dél tikryjy tisti$kai jvertintus
konstrukcijos plieno rezultatus!
rodikliy
Konstrukcijos elemen- | 1 i§ kie- 21§ 1is 1i§ | Bandiniai i§pjau-
tai pagaminti i§ skir- | kvieno | atrinkto | atrinkto | atrinkto |nami i§ pasirinkty
tingy klasiy plieno;| skirtin- | pavyzdzio | pavyz- | pavyz- |maziausiai apkrau-
gamino skirtingi plie- | go ele- dzio dzio |ty viety.
no gamintojai, ta¢iau| mento Bandiniai naudoti
palyginus su statybos statisti$kai jvertinus
zurnaly ar kitais doku- charakteristinius
mentais kyla abejoniy plieno rodiklius?
dél tikryjy konstrukei-
jos plieno rodikliy
Truksta arba visai néra| >3 i§ 28 1i8 1i§ |Bandiniai i$pjau-
jokios informacijos apie | kiekvie- | atrinkto | atrinkto | atrinkto |nami i§ pasirinkty
konstrukcijy pliena, | no tipo | pavyzdzio | pavyzdzio | pavyzdzio | maziausiai apkrau-
arba duomenys nepa- | elemen- ty viety, bet vieta
tikimi to turéty bati kiek

jmanoma arciau
labiausiai apkrauty
elementy.
Nustacius me-
dziagos rodiklius
naudoti statistigkai
jvertintus rezulta-
tus! arba nustaty-
tasias reikimes?

Pastabos: ! - plieno charakteristiniai mechaniniai rodikliai

2) _

maziausioji bandymais nustatyta stiprio reik§meé
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Jei vis délto bandiniy paémimo vietose sumazéja elementy laikomoji
galia, ji turi bati sustiprinta, visa konstrukcija ar pavieniai elementai
iSramstomi. I konstrukcijos paimti pavyzdziai turi bati reikiamy matme-
ny ir taip pat kiek jmanoma maziausi, kad i$ jy galima bty pagaminti
bandymo standartuose nurodyty matmeny bandinius. Pjaunant plieno
pavyzdzius i§ metalo ir naudojant dujinius pjaustymo jrenginius, pavyzdziy
matmenys turi buti didesni, siekiant, kad bandymui numatytas plienas
nebuty termiskai paveiktas. Pjaunant dujiniu degikliu krasto uzlaida iki
numatomo bandinio krasto turi bati ne mazesne kaip 15 mm. Jei plieno
pavyzdziai kerpami zirklémis, presais ar Stampais, j krasto uzlaidg taip
pat turi bati atsizvelgiama.

Visi mediniy konstrukcijy elementai priklausomai nuo medienos
veislés, medienos ypatumy - medienos metiniy rieviy skaic¢iaus ir jy
plocio, $aky, plysiy, sakiniy ir pan. - pagal medienos budingasias savy-
bes skirstomi j stiprumo klases. Imonés, uzsiimancios medienos tiekimo
verslu, mediniy elementy medieng ritsiuoja i stiprumo klases masininiu
biidu - ultragarsiniais ar spinduliavimo (spinduliy sugerties) prietaisais
automatizuotai nustatomi medienos ypatumai ir atliekamas medinio
ruosinio lenkimo bandymas, matuojant elemento jlinkj. Pagal medienos
ypatumy pobudj ir jlinkio reik§me kiekvienas elementas priskiriamas
atitinkamai medienos stiprio klasei. Masininio rasiavimo lenkiamuoju
bidu jrenginio veikimo principas parodytas 4.5 pav. Masininio rasiavimo
triakumas tas, kad jo negalima pritaikyti tiriamy mediniy konstrukcijy
medienos stiprumo rodikliams nustatyti.

Poslinkio ]
matuoklis (D]
. . Persimetimy b ApKrovos suteikimo
Storio matuoklis  1apyoklis 5_ mechanizmas

Storio matuoklis O ) ’
Ritiniai

4.5 pav. Masininio rusiavimo lenkiamasis metodas

124



Visa ruiSiuota mediena turi bati pazymeéta atitinkamu Zymeniu, pa-
rodytu 4.6 pav.

Jei ant tiriamy mediniy konstrukcijy elementy yra $is Zymuo, tai pa-
pildomy laboratoriniy bandymy nereikia atlikti. Medienos stipriy ir kity
rodikliy reik§meés gali bati nustatytos pagal nurodyta stiprumo klase.

PRODUCT NBODY

M
CODE DRY GRADED C24

Zymenys:

Product - gamintojo Zymuo;

Code - dokumentacijos numeris;

DRY GRADED - rasiavimo salygos;

NBODY - sertifikavimo jstaigos identifikacijos Zymuo;
M - maS$ininis rusiavimas;

C24 - stiprumo klasé.

4.6 pav. Rusiuotos medienos Zymuo

Jei tiriamos senos statybos medinés konstrukcijos ar konstrukcijos,
ant kuriy néra tokio zymens, medienos mechaninéms ir fizikinéms sa-
vybéms nustatyti kaip ir kity konstrukcijy atveju i$ tiriamy konstrukcijy
turi bati imami medienos pavyzdziai.

Skirtingai nuo kity konstrukcijy, mediniai elementai kruopsciai apzii-
rimi — nustatomi visi medienos ypatumai, jy dydziai, nes nuo pastaryjy
labai priklauso medienos stipruminés ir fizikinés savybeés.

Parenkant medienos bandiniy pjovimo vietas, biitina atkreipti démesj
konstrukcijos vietas su vandens poveikio ar biologiniy pazaidy pozymiais,
nes $iy viety medienos savybés gali labai skirtis nuo nepazeisty viety.

Medienos savybés, kurias tikslinga zinoti ar nustatyti, yra tokios:

- medienos veislé;

- medienos tankis;

- medienos drégnis tyrimy ir bandymy metu.

- medienos tamprumo modulis lenkiant;
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- gniuzdomasis stipris;

— lenkiamasis stipris;

- tempiamasis stipris.

Siekiant gauti tikslesnes medienos rodikliy reik$mes, tikslinga i$
elemento i$pjauti viso skerspjavio (konstrukcinio dydzio) fragmentus
su budingomis ydomis ir juos iSbandyti. Mazy matmeny (bedefekteés
medienos - be Saky, tiesaus pluosto) pavyzdziy bandymas iskreipia ti-
kruosius rodiklius, nes medienos be ypatumy rodikliai yra geresni nei su
atitinkamais ypatumais. Didziausi pavyzdziai reikalingi norint nustatyti
lenkiamajj medienos stiprj ir lenkiamgjj tamprumo modulj. Tam tikslui
gali buti reikalingas ir visas tiriamos konstrukcijos elementas, nes ban-
dinio ilgis turi bati 18+3h (¢ia h - elemento skerspjavio aukstis). I$pjautus
medienos bandinius bitina i§ karto supakuoti j polietileno plévele, kad
laboratorinémis salygomis bty galima nustatyti tikrajj tiriamy mediniy
konstrukcijy drégnj.

Mediniai elementai, i$ kuriy paimti bandiniai, daugeliu atvejy yra
stiprinami arba pakei¢iami naujais.

Mediniy elementy biologiniy ar grybo pazaidy mastas apibadinamas
likutinio (sveikos medienos skerspjavio) ir pradinio elemento skerspjivio
santykiu.

4.3. Defekty ir pazaidy nustatymas

Matomi konstrukcijy defektai ir pazaidos nustatomi jau vizualios apzitiros
metu (4.2 lent.).

Vizualios apzitiros metu nufilmuota medziaga su tyréjy garsiniais
komentarais palengvina ir sutrumpina konstrukcijy buklés tyrimy eiga,
padeda teisingiau jvertinti jy bukle, yra vertinga véliau stiprinant pazeistas
konstrukcijas. 4.2 lenteléje iSvardytos tyrimo priemonés yra butinos ir
atliekant detalius antrojo etapo buklés tyrimus, papildant jrangos sarasa
kitais reikalingais prietaisais ir aparatira.
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4.2 lentelé. Priemonés konstrukcijy vizualiai apzitirai atlikti

Tyrimo priemonés

Matuojamas rodiklis
ar priemonés paskirtis

Saltkalvio plaktukas, kirstukas

Preliminarus betono stiprumo ir
konstrukcijos vientisumo jvertini-
mas

Lazerinis tolimatis, 10-20 m ilgio
plieniné ruleté, 0,5-1,0 m ilgio plie-
niné liniuoté

Atstumams tarp konstrukcijy,
elementy matmenims, defektams ir
pazaidy dydziams nustatyti

Slankmatis, mikrometras, stormatis
(4.13 pav.), 0,3 m ilgio metaliné
liniuote

Armaturos apsauginiam
betoniniam sluoksnio storiui ato-
dangy vietose, strypy skersmeniui,
elementy skerspjaviui, defektams ir
pazaidy dydziams nustatyti

1-2 m ilgio guls¢iukas, svambalas su
liniuote

Konstrukcijy posvyriai, ilinkiai

Fotoaparatas, filmavimo kamera

Defektams ir pazaidoms fotografuoti
ir filmuoti, naudojant garsa

Lengvos aliumininés sulankstomos
kopécios

Prieiti prie aukstai esanciy konstruk-
cijy, defekty ir pazaidy, kad buty
galima apzitiréti i§ arciau

Kilnojamoji ap$vietimo jranga

Konstrukcijoms apziireéti tamsiose
vietose

Kreida, Zymekliai, raymo priemo-
nés

Detaliy tyrimy vietoms Zymeéti,
paimty medziagy pavyzdziams
markiruoti, apziiros duomenims
uzradyti

Antrajame buklés tyrimo darby etape statinio ir jo konstrukcijy matme-
nys bei atstumai tarp jy matuojami pasirinktinai, dazniausiai labiau pazeisty
statinio daliy, pazeisty ar labiau apkrauty konstrukcijy viety. Daugiau
matavimy prireikia, kai nustatytos nemazos konstrukcijy ilgio, skerspjavio
matmeny ir konstrukcijy ar jy elementy i§déstymo nuokrypos.

Statiniy posvyriai, jlinkiai, nuosédziai ir kitokie deformuoto bu-
vio pozymiai gali buti nustatyti geodeziniais matavimo prietaisais.
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Konstrukcijy ar jy elementy jlinkius patogu matuoti nivelyru, jei yra
pakankamai erdvés ir netrukdo vidinés sienos ir technologiné jranga.
Tiksliais nivelyrais matuojami statinio pamaty nuosédziai. Konstrukcijy
posvyriai ir islinkiai tikrinami teodolitu, taikant pasvirusio spindulio ir
$oninio vizavimo badus.

Kai konstrukcijy jlinkiy negalima iSmatuoti nivelyru, jie gali buti
nustatyti hidrostatiniu niveliavimu. Sis metodas pagristas susisiekian¢iyjy
indy principu, kai tam tikry tasky nuokrypiai nustatomi pagal vandens
lygi vamzdeliuose, sujungtuose zarnomis su skyscio slégj palaikanciu indu.
Tokiu jrenginiu galima matuoti konstrukeijy, esanciy nedidelése patalpose,
jlinkius, palyginti gretimy patalpy matuojamy viety aukscius.

Apytiksliai konstrukcijos jlinkj galima i$matuoti ir jtemptos stygos
metodu.

Natariniais tyrimais svarbu nustatyti, koks yra gelzbetoniniy kons-
trukcijy armavimo budas ir intensyvumas. Daznai armatiros klasé, strypy
skersmuo ir idéstymas skerspjiivyje, armatiiros apsauginio betono sluoks-
nio storis tiesiogiai nustatomi padarant mazas armatiiros atodangas. Taciau
armatirg atidengti galima ne visose konstrukcijos vietose. Jos negalima
apnuoginti gniuzdomosiose zonose (bus susilpnintas gniuzdomas beto-
nas), prie atramy (bus pazeista armatiros ir betono sankiba). Be to, patys
armatiros atidengimo darbai yra imlas, keliamas triukSmas ir ter§iama
aplinka, po matavimy reikia atnaujinti pasalintus atodangose armatiiros
apsauginius betono sluoksnius. Todél armatiiros paieskai vis placiau
naudojami portatyviniai metalo detektoriai — mikroieskikliai (4.7 pav.).
Jy veikimo principas pagrjstas magnetiniy lauky sklaidos apie armatiirg
registracija. Siais prietaisais nustatomas armatiiros strypy skersmuo ir
atstumas nuo betono pavirsiaus, t. y. iSmatuojamas armatiiros apsauginio
betono sluoksnio storis. Tokius prietaisus patogu naudoti natiirinius
tyrimus atliekant lauko salygomis. Pagrindinis trikumas - netikslas
prietaiso rodmenys, kai tiriamojoje zonoje yra pasaliniy metaliniy daikty
(technologinés jrangos daliy, inZineriniy tinkly detaliy ir pan.) arba greta
jvairiomis kryptimis ir keliomis eilémis sudéti armataros strypai.
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4.7 pav. Portatyvinis armataros mikroieskiklis

Viena i$§ pavojingiausiy ir sunkiai i$taisomy pazaidy yra armataros
korozija. Skiriami du korozijos vyksmo periodai: pasléptasis (inkubacinis)
ir atvirasis (ai$kiai matomas). Pasléptojo periodo armataros korozija
yra nedidelé, néra aiskiai matomy iSoriniy pozymiy. Atvirojo periodo
armatiros korozija yra toli pazengusi — betone matyti ryskas radziy
pédsakai, armatiiros apsauginis sluoksnis yra vietomis suplei$éjes arba
atSokes (nukrites), ant strypy pavirsiaus susikaupes didelis iki keliy
milimetry storio radziy sluoksnis (3.2 lent.). Armattiros korozinés pazaidos
dydj galima tiesiogiai iSmatuoti slankmaciu, pasalinus apsauginj betono
sluoksnj ir nuvalius radis. Sunkiau aptikti pasléptojo periodo armatiaros
korozijos zidinius, ypa¢ - taskine korozija. Siuo atveju apie korozija galima
spresti tik pagal Salutinius pozymius:

- nepakankamg armatiiros apsauginio betono sluoksnio storj;

— vietomis visiskai karbonizuotg armatiiros apsauginj betono sluoksnj;

- palyginti didelj chloridy kiekj betone (daugiau kaip 0,10-0,15 %

betono masés);

— agresyviosios aplinkos pobudj.

Konstrukcijy armatiros buklés tyrimams naudojami korozijos anali-
zatoriai (4.8 pav.), kuriy veikimo principas pagrijstas potencialy skirtumo
tarp armaturos ir kontrolinio elektrodo matavimu. Jais radys aptinkamos
dar pasléptuoju armatiros korozijos periodu.

Tiriant dinaminiy apkrovy veikiamus statinius ar jy konstrukcijas
nustatoma svyravimy amplitudé, daznis, virpesiy slopinimo ir kt. rodi-
kliai, kurie gaunami i§ vibrogramy, uzrasyty vibrografais, oscilografais
ar magnitografais.
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4.8 pav. Armatiros korozijos analizatorius

Labiausiai paplitusios gelzbetoniniy ir mariniy konstrukcijy pazai-
dos - plysiai. Matomy plysiy rodikliai (plotis, gylis, i$sidéstymas ir pli-
timo pavidalas) matuojami jvairaus tikslumo dazniausiai iki 50 karty
didinanciais mikroskopais su atskaity skalémis, pavyzdziui, 24 kartus
didinancio mikroskopo matavimo tikslumas yra 25 pm. Taciau dél be-
toninio pavirsiaus siurkstumo $iuo mikroskopu galima stebéti plysj, atsi-
vérusj ne mazesniu kaip 50 um plociu, t. y. plysio rodikliai i$matuojami
tik apytiksliai. Kai vertinant konstrukcijy bukle tikslus plysiy rodikliy
matavimas nereikalingas, patogu trumpalaikiy natariniy tyrimy metu
su pakankamu 0,1 mm tikslumu matuoti plysiy plocius specialiomis
graduotomis juostelémis (Sablonais). Paprastai matuojami magistraliniy
(labiausiai atsivérusiy ir i$plitusiy) plysiy rodikliai. Kai yra atsivére ma-
riniy sieny didelio plocio (daugiau kaip 10 mm) plysiai, uztenka plysiy
plocius matuoti paprastomis plieninémis liniuotémis ar ruletémis, kuriy
padalos verté 1 mm.

Plysiams fiksuoti naudojami jvairtis cheminiai tirpalai. Pavyzdziui,
20 °C temperatiroje kalio permanganato (6,4 g) ir vandens (100 g) tir-
palas sumai$omas su citrinos rigsties (133 g) ir vandens (100 g) tirpalu
ir tuojau pat betono pavirsius suvilgomas $iuo tirpaly misiniu jmirkytu
vatos tamponu. Po keliy desimciy sekundziy, jvykus cheminei reakcijai,
plysSiuose ir porose susidaro tamsiai rudos (beveik juodos) nuosédos,
kurios isryskina plysiy kontirus Sviesiai rudame bendrame pavirsiaus
fone. Taip pat plysiy kontarui iSryskinti gali bati naudojamas acetonas
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ir kiti skvarbus skysciai, kurie padeda pamatyti net keliy mikrony plocio
plysius. Cheminiai tirpalai ypac tinka uzsivérusiy plysiy gyliui nustatyti
gniuzdomojoje elemento zonoje. Atliekant natarinius tyrimus labiau
atsivérusiy plysiy kontarus kartais paryskina paprasciausios vandens
démes.

Kai atliekami natiiriniai ar laboratoriniai konstrukcijy ar jy elementy
tyrimai, mikroplys$iy ir makroplysiy rodikliai ir jy poky¢iai, jvairios
tustumos, kavernos, svetimkiiniai gali bati tiksliau nustatyti akustiniais,
radiaciniais, magnetiniais ir kitais biidais, naudojant jautrig stacionaria
aparatarg. Plysiy atsivérimo pradziai nustatyti, deformacijoms ir plysiy
rodikliams matuoti naudojami elektrinés varzos ir mechaniniai tenzo-
jutikliai.

Natariniams, ypa¢ muriniy sieny, buklés tyrimams placiai taikoma
endoskopija (ertmiy ieskojimas kiinuose), zonduojant miirg per i§greztas
mazo skersmens skyles.

Gelzbetoniniy ir muariniy konstrukcijy plysiai, kaip jtempiy bavio
pasekmeé, yra vienas i$ svarbiausiy nattiriniy tyrimy objekty. Atsivére be-
tono ir miro plysiai, kuriy rodikliai bus stebimi, numeruojami, pazymimos
matavimo vietos, stebéjimo Zurnale uzrasomos pradinés plysiy rodikliy
reik§més. Betono plysiy plotis ir gylis (ilgis) gali buti periodiskai ma-
tuojami mikroskopais. Betono ir miro ilgalaikiai plysiy plocio pokyciai
daznai kontroliuojami ir komparatoriais, statomais ant konstrukcijos tik
matuojant. Abipus plysio padaromos dvi zymés, tarp kuriy atstumas yra
lygus komparatoriaus matavimo bazei. Analogiskos Zymeés taip pat daromos
metaliniame etalone, kurio tiesinis plétimasis yra mazas. Plysio plocio
pokytis iSmatuojamas sutapdinus komparatoriaus kojeles su zymémis ir
pagal etalono rodmenis jvertinus daroma matavimo paklaida.

Plysiy ilgalaikiam plitimui stebéti, ypa¢ marinése konstrukcijose, labai
placiai taikomi gipsiniai, cementiniai ir kitokie Zyminiai (4.9 pav.). Jie
jrengiami ant plysiy ties labiausiai atsivérusiomis vietomis, numeruojami
ir suraSomi stebéjimo zurnale, pazymint datg. Zyminys abiejose plysio
pusése tvirtinamas (klijuojamas praplatintomis dalimis) prie mirinio ar
betoninio pavirsiaus. PlySiui platéjant, Zyminio siauresné dalis triksta.
Sio triikio plotis rodo plysio plo¢io prieaugj, o tritkio kranty poslinkiai -
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konstrukcijos trimates deformacijas. Taikant uzdéty Zyminiy sistema,
galima stebéti sieny ir jy jungciy deformavima laikui bégant.

Naudojamuose statiniuose, ypa¢ gamybiniuose, jrengti stacionaris
deformacijy matavimo prietaisai — mechaniniai tenzometrai, jlinkiomaciai,
laikrodiniai indikatoriai, klinometrai - turi bati izoliuoti nuo pasaliniy
aplinkos poveikiy. Naudojamiems elektrinés varzos tenzojutikliams su-
daromos pastovaus mikroklimato salygos, kurios uztikrina patikima
deformacijy matavimo tiksluma.

Statiniy ar jy fragmenty, pavieniy konstrukecijy natariniai trumpa-
laikiai ar ilgalaikiai tyrimai, pagal kuriy rezultatus vertinama statinio
ir jo konstrukcijy bukle, atliekami retai. Tokie tyrimai yra brangas ir
sudétingi. Todél jy reikalingumas turi buti pagristas ir gerai $iems tyri-
mams pasiruosta. Ilgalaikiai konstrukecijy ar jy modeliy tyrimai dazniausiai
atliekami laboratorijose ar specialiuose bandymy poligonuose. Kai ban-
doma konstrukcija yra naudojamame statinyje, ji paprastai apkraunama
bandomaja apkrova, siekiant patikslinti jos skai¢iuojamajj modelj, jvertinti
standumo rodiklius, isryskinti pasléptus defektus. Tolygiai paskirstytai
bandomajai apkrovai imituoti gali buti panaudoti tikslaus svorio metalo
liejiniai, plytos, betoniniai blokeliai, vandens talpyklos. Sig apkrova patogu
uzdéti ant bandinio stulpeliais, tarpai tarp kuriy turi bati ne mazesni kaip
30-50 mm. Taciau, apkraunant palyginti nestandzias konstrukcijas, ban-
domoji apkrova ant tokiy konstrukcijy gali pasiskirstyti netolygiai. Tolygi
apkrova gaunama, kai bandomosios konstrukcijos gulsc¢iasis pavirsius
apkraunamas vandens sluoksniu. Priklausomai nuo bandomuyjy objekty
tyrimo tikslo ir vietos salygy, deformacijoms ir pleisétumo rodikliams
matuoti galima naudoti stacionarig aparatirg, kompiuteriu apdorojancia
bandymo duomenis, ir $iame skyriuje aprasytus prietaisus.

Perdangy, sluoksniuotyjy sieny su oro tarpu ir pan. konstrukcijy,
uzdengty kabamosiomis lubomis ar atitvaromis, konstrukciniy detaliy,
esanciy jvairiose uzdarose ertmése, vizualiems tyrimams atlikti gali bati
naudojami endoskopai (4.10 pav.). Sio konstrukcinio endoskopo privalu-
mas yra tas, kad apkalos ar atitvaros pazaida — pragrezta skyluté yra labai
maza, o ap$vietimas ir didelé optiné raiska leidzia nuodugniai apziaréti
uzdengty konstrukcijy fragmentus ir jvertinti jy pavirsiy bukle.
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4.9 pav. Zyminiai ply$iy ploc¢io pokyciams stebéti: 1- plysys;
2 - gipsinis ar cementinis 8-10 mm storio Zyminys; 3 - plieninis Zyminys

4.10 pav. Endoskopo naudojimas konstrukcijy ertmiy apzitrai
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Konstrukcijy medienos kietumo sklaidai tirti neardomaisiais budais
gali biiti naudojamas Sveicarijoje sukurtas prietaisas sklerometras ,,Pilo-
dyn“ (Hansen 2000), kuris konstrukcija (4.11 pav.) ir veikimo principu
panasus j sklerometrg betono (muro skiedinio) gniuzdomajam stipriui
nustatyti (4.1 pav.). Tik medienos tyrimo prietaisu nustatomas ne dauziklio
atSokimo nuo pavir$iaus dydis, bet smeigto skverbties | medieng gylis.
Atsizvelgiant j nattralyjj medienos (3zuolas, pusis ar pan.) kietuma nau-
dojami skirtingo storio smeigtai — kietai medienai plonesnis, o minkstai
storesnis. Siuo prietaisu negalima nustatyti tikrosios medienos tankio
reik§meés, taciau juo galima nustatyti puvinio pazeistas vietas, medienos
santykinj suminkstéjima ir pazaidos gylj. Prietaisas buvo sukurtas speci-
aliai mediniy telefono stulpy medienos pazaidy tyrimams, taciau puikiai
tinka ir kitokios paskirties medinéms konstrukcijoms tirti.

4.11 pav. Medienos kietmatis ,,Pilodyn®: a - veikimo principas; b — bendras
prietaiso ir jo priedy vaizdas; ¢ - kietmacio konstrukcija

Medienos ypatumams (kartais vartojamas terminas — ydoms) tirti
naudojami jvairiis ultragarsiniai prietaisai (4.12 pav.). Siy prietaisy pa-
skirtis — nustatyti mediniy elementy ypatumus, jy dydj ir padétj, t.y.
jie skirti medienai rasiuoti j stiprumo klases pagal medienos ypatumus.
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Standartai medienai rasiuoti pagal ypatumus reglamentuoja leistinus ypa-
tumy kiekius bei jy matmenis ir pagal tai mediena priskiriama vienai ar
kitai stiprumo klasei. Medienos raisiavimas tik pagal medienos ypatumus
néra labai tikslus, o naudojant kilnojamuosius matavimo prietaisus —
dar ir ilgalaikis procesas, tac¢iau puikiai tinka naudojamoms medinéms
konstrukcijoms tirti.

4.12 pav. Kilnojamasis ultragarsinis medienos tyrimo prietaisas

Metaliniy konstrukcijy skerspjivio matmenims nustatyti gali bati
naudojamos jvairios matavimo priemonés: jprastinés mechaninés arba
elektroninés — stormaciai, slankmaciai, mikrometrai (4.13 pav.); sudétin-
gosios — ultragarsiniai plieno storio matuokliai (4.14 pav.), ultragarsiniai
apsauginiy dazy dangy storiy matuokliai, mediniy, plastikiniy, betoniniy
elementy storio matuokliai.

4.13 pav. Jprastinés storio matavimo priemonés — stormaciai,
slankmaciai, mikrometrai
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4.14 pav. Ultragarsiniai storio matuokliai: a - kompaktiskas plieno storio
matuoklis; b - sudétingesnis ir platesniy galimybiy su kei¢iamaisiais jutikliais

Skirtingai nuo jprasty matavimo priemoniy, ultragarsiniais matuo-
kliais galima iSmatuoti likutinj metalo storj (be korozijos produkty ar
dazy dangy sluoksnio), nereikia papildomo matavimo vietos paruosi-
mo - dazy dangos pasalinimo ar radziy sluoksnio nusveitimo iki me-
talo pavir$iaus. Ultragarsiniai prietaisai yra gana tikslis — padalos verté
0,01 mm, o matavimy intervalas yra gan platus ir priklauso nuo prietaiso
konstrukcijos. Matavimo intervalas siekia mazdaug nuo 0,05 mm iki keliy
desimciy milimetry. Vieni bina mazi ir kompaktiski, kiti didesni ir su
keic¢iamaisiais skirtingo jautrio ir paskirties jutikliais.

Suvirintiniy jungciy defekty tikrinimo budai gali bati ardomieji arba
neardomieji.

Ardomieji - tokie budai, kai jung¢iy laikomoji galia ir defektai nus-
tatomi laboratorijose, bandant specialiai pagal atitinkamas metodikas
paruostus bandinius. Siekiant nustatyti virintiniy sitliy kokybe ir aptikti
defektus, atliekami tempimo, lenkimo arba lauzimo bandymai. Bandymy
rezultatai leidzia spresti ne tik apie virintiniy sitliy kokybe (jose esancius
defektus), bet ir apie suvirinimo technologijos tinkamumg ir suvirintojo
kvalifikacijq.

Tikrinant suvirintyjy konstrukcijy virintiniy sitliy kokybe taikomi
neardomieji kokybés budai:

- apzitrimasis (vizualinis), sutrumpintai Zymimas V'T;

— ultragarsinis (UT);

- radiografinis (RT);

- skvarbiyjy dazaly;
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- magnetiniy daleliy (MT);

- sitkuriniy sroviy (ET).

Neardomasis kontrolés budas parenkamas atsizvelgiant j kontrolés
salygas (statybvietéje ar laboratorijoje), prieigos galimybe, numatoma
defekty pobudj, jrangos ir metodo galimybe, jungties tipa ir konstruk-
cijos paskirtj. Apzitarimoji sitilés kokybés kontrolé atliekama visoms be
iSimties virintinéms sialéms. Jos metu tikrinama silés pavirsiaus koky-
bé, matuojami sitlés matmenys, nustatomi vizualiai matomi defektai.
Leistinos virintiniy siiliy nuokrypos yra pateiktos LST EN ISO 5817,
atsizvelgiant i reikiama kokybés lygj. Kokybés lygmuo priklauso nuo
konstrukcijos paskirties ir svarbos. Virintiniy sitliy pagrindiniy pavir-
$iaus ir matmeny nuokrypy leistinosios ribos pagal LST EN ISO 5817
pateiktos $ios knygos C priede.

Virintiniy sitaliy - sudurtiniy ir kertiniy - vizualiai apzitrai gali bati
naudojamos jvairios pagalbinés priemonés, padedancios nuodugniai ap-
zitréti virintiniy sialiy pavir$ius, aptikti defektus ir nustatyti jy matmenis.
Siam tikslui naudojamos priemonés parodytos 4.3 lenteléje.

4.3 lentelé. Virintiniy sialiy apzitros priemonés

Priemonés pavadinimas Priemonés vaizdas
Veidrodélis su laikikliu sunkiai
prieinamy viety apzitrai O
-
Lupa, didinanti 2 ir daugiau karty '

Lupa, didinanti 5 ir daugiau karty,

su padvietimu O E

—

Lupa, didinanti 10 ir daugiau
karty, su matavimo skale defekty ir
pazaidy dydziui nustatyti ‘
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Vertinant virintiniy sitliy kokybe, be iSorinés apzitros, butina pati-
krinti virintiniy sialiy skerspjavio pavidalus, nustatyti jo atitiktj reika-
laujamam ir iSmatuoti skerspjivio matmenis bei sialiy ilgius. Virintiniy
sitiliy skerspjavio geometriniy rodikliy matavimo priemoneés, jy paskirtis
ir matavimo budai parodyti 4.4 lenteléje.

4.4 lentelé. Virintiniy sialiy matmeny ir pavidalo nuokrypy matavimo prie-
mongés ir budai

Sudurtiniy sitliy rum- | Kertiniy sidliy storiui | Kertiniy sidliy statinio
belés auksciui matuoti matuoti auksc¢iui matuoti

Universalus sialiy skerspjavio matmeny matavimo prietaisai

Kertiniy virintiniy sialiy storio ir statinio auk$¢io matavimo $ablonai
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4.4 lentelés pabaiga

Sudurtiniy sialiy rum-
belés auks¢iui matuoti

Kertiniy sialiy storiui
matuoti

Kertiniy sialiy statinio
auks$¢iui matuoti

Virintiniy jungé¢iy smailu ir buku kampu sujungty elementy jungties kam-
pui ir virintiniy sialiy statinio auk$¢iui matuoti

Kertiniy virintiniy sialiy statinio auk$c¢io matavimo budai slankmaciu ir

gylmaciu
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5. NAUDOJAMU KONSTRUKCIJU BUKLES
JVERTINIMO SKAICIAVIMAIS YPATUMAI

5.1. Konstrukcijy apkrovy nustatymo ir skaitinio
modeliavimo principai

Kaip skai¢iuojant naujai projektuojamas konstrukcijas, taip ir skai¢iuojant
naudojamas konstrukcijas turi buti nustatyti tokie konstrukcijy povei-
kiai:

- nuolatiniai — savasis konstrukcijy svoris, fiksuota jranga ir taip
pat netiesioginiai poveikiai dél traukumo, temperatiiros pokyciy
ir nelygiy sédimuy;

- kintamieji - naudojimo apkrovos ant pastato perdangy, sijy ir stogy,
véjo poveikiai, sniego apkrovos;

- ypatingieji, pvz., sprogimai ar transporto priemoniy smugiai.

Konstrukcijy savasis svoris gali buti nustatytas tokiais budais:

- pagal statinio darbo brézinius;

- i$matavus konstrukcijy elementy matmenis;

- iSmatavus pagrindiniy konstrukcijos elementy matmenis, o kity
konstrukcijy matmenis jvertinus pagal projekting dokumentacija
(darbo brézinius ar pan.), tipiniy gaminiy katalogus.

Technologinés (stakliy, baldy ir pan.) ar kitokios (elektros insta-

liacijos, védinimo sistemos, vandentiekio, kanalizacijos) jrangos svoris
paprastai nustatomas pagal jrangos techninius naudojimo dokumentus,
o jei jranga yra nesudétingo pavidalo, matuojant matmenis, reciau - ja
sveriant, nes nebuina reikiamy svérimo priemoniy ar jranga nejudamai
pritvirtinta prie pagrindo.
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Silumos izoliaciniy, ilyginamyjy, hidroizoliaciniy ir kt. sluoksniy
apkrovos néra visiskai nekintamos ir visi$kai atitinkancios projektine
dokumentacijg. Sluoksniy apkrovos gali neatitikti projektiniy duomeny
dél sluoksniy medziagy drégmeés pokyciy ir mazesnio ar didesnio nei
projektinis storio. Dél §iy priezasciy, atliekant tyrimus, paprastai daro-
mos grindy, stogy ir kt. konstrukeijy sluoksniy mazdaug 100x100 mm
ploto atodangos. ISmatuojami sluoksniy storiai ir paimami sluoksniy
medziagos pavyzdziai, siekiant nustatyti jy tankj ir drégnj laboratorinémis
salygomis, vadovaujantis atitinkamais bandymo standartais. Statybiniy
ir sandélivojamy medziagy tankiy ir kt. duomeny lentelés yra pateiktos
atitinkamuose norminiuose dokumentuose ir zinynuose. Pagal labora-
toriniy bandymy rezultatus ar padauginus atitinkamo sluoksnio storj
i$ budingojo tankio gaunamas sluoksnio svoris. Jei medziagos drégnis
padidéjes, i tai turi buti atsizvelgta skaic¢iuojant svorij.

Atitvary - sieny, pertvary, langy apkrovos nustatomos pagal mata-
vimy duomenis ir tikslinamos pagal tipinius $iy konstrukcijy katalogus.
Jei atitvaroms panaudotos drégmés pokyc¢iams jautrios medziagos, tada
tikslinga medziagos pavyzdziy drégnj nustatyti laboratorinémis salygomis
arba kitais budais medziagy buvimo vietoje. Atitvary padétis ant perdangy
ar kity konstrukcijy nustatoma matuojant ir lyginant su projektine do-
kumentacija, kad prireikus tikslias apkrovy pridéties vietas buty galima
jvertinti skai¢iuojamojoje schemoje. Tais atvejais, kai atitvaros ar techno-
loginé jranga turi kintamajj poveikj (pvz., kilnojamosios pertvaros, kuriy
savasis svoris <3,0 kN/m), jj reikia laikyti papildoma naudojimo apkrova
ir pridéti prie naudojimo apkrovy kaip tolygiai paskirstyta apkrova.

Nustatyti tikrajg atitvary, kaip, beje, ir technologinés jrangos padé-
ti yra svarbu, nes statybos ar naudojimo metais $iy apkrovy pridéties
vietos galéjo buti pakeistos ar padidintos pacios apkrovos — pastorintos
pertvaros, panaudotos sunkesnés medziagos ir pan.

Tiltiniy ir kabamuyjy krany, antzeminio transporto, judanciy jrenginiy
statieji ir gulstieji poveikiai (5.1 pav.) gali buti pateikti krano techninéje
dokumentacijoje arba juos gali Zinoti tiltinio krano tiekéjai ar gamin-
tojai.
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5.1 pav. Tiltinio krano statieji ir gulstieji poveikiai: a - krano vaizdas i§
priekio; b ir ¢ - krano vaizdai i§ galy; d - krano vaizdas i$ virsaus
(gulstieji poveikiai)
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Salyginiai 5.1 pav. Zymenys: L — krano tarpatramis; a — atstumas
tarp krano vienos pusés raty; F, ;. — didZiausia krano rato apkro-
va; F_ by e — didZiausia krano rato apkrova atitinkanti apkrova kitoje
krano puséje; Q. Ed,max
sija veikian¢iy didZiausiy krano rato apkrovy; 2F, ;.. — didZiausia
krano rato apkrovy atitinkanciy apkrovy kitoje krano puséje suma; T, ir
T, - Soniniai gulstieji krano poveikiai, kuriuos sukelia krano vezimélio
greitéjimas ir stabdymas; K — krano stabdymo jéga.

Krano rodikliai - tarpatramis, keliamoji galia, atstumas tarp krano
vienos pusés raty, didziausia krano rato apkrova. Krano stabdymo jéga
galima rasti krano techninéje dokumentacijoje.

Aiskinantis naudojimy apkrovy dydzius ir jy pokycius, tikslinga ap-
klausti tiriamy statiniy naudotojus, darbuotojus ir kt., nes remonto ar
naudojimo metu atliktos pertvarkos ar keitiniai daznai nebtina doku-
mentuoti ir juos rasti faktiskai nejmanoma.

Aplinkos veiksniy - sniego, véjo, apsalo ir ypatingyjy veiksniy -
sukelti poveikiai ir jy charakteristinés reikémés nustatomos naudojant
atitinkamg euronormy dalj.

Jei tiriamos statinio, kurio technologijos procesas susijes su dideliu
dulkiy kiekiy i$siskyrimu, konstrukcijos, ypatinga démesj reikia atkreipti,
ar ant konstrukcijy néra dulkiy sankaupy, nustatyti sluoksniy storius,
sankaupos greitj, istirti dulkiy Saltinius ir pan., taip pat paimti dulkiy
pavyzdzius, kad buty galima nustatyti jy tankj, drégnj ir higroskopis-
kumg.

Visy apkrovy ir poveikiy daliniai saugos koeficientai turi bati imami
pagal tam skirtg euronormy dalj.

Nustatant statybiniy konstrukcijy elementy jrazas, poslinkius ir defor-
macijas, naudojamas ne tikrasis, o idealizuotas konstrukcijos vaizdas — skai-
Ciuojamasis modelis. Skai¢iuojamasis modelis yra supaprastintas realiosios
konstrukcijos, jos atramy ir ja veikianc¢iy apkrovy aprasas, lengvinantis
konstrukcijos elgsenos analize vienu ar kitu poziariu. Peréjimas nuo
realios konstrukcijos prie skai¢iuojamojo modelio apima konstrukciniy
elementy matmeny, konstrukciniy medziagy ir konstrukcijas veikianciy
apkrovy schematizavima. Vienai konstrukcijai gali buti parinkti net keli

- vardiné krano keliamoji galia; 2F, - suma
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skai¢iuojamieji modeliai. Nuo skai¢iuojamojo modelio priklauso skaicia-
vimo rezultatai, jy atitiktis realybei ir konstrukcijos elgsenos ypatumy
jvertinimo tikslumas. Skai¢iuojamojo modelio parinkimas yra vienas i$
atsakingiausiy konstrukcijy buklés vertinimo treciojo etapo (zr. 1.3 sk.)
uzdaviniy. Todél, sudarant skai¢iuojamuosius modelius, reikia pasitelkti
ne tik visg inzinerine patirtj, nuojauta, bet ir nuodugnias teorines zinias.
Mokéjimas sudétingg konstrukcija supaprastinti, atsizvelgiant j skai¢iuo-
jamuosius poveikius, gali sutaupyti nemazai laiko.

Konstrukcijas paprastai tikslinga skaiciuoti kaip bendras erdvines
sistemas su visais rysiy elementais ir fiktyviaisiais elementais, kuriais
atsizvelgiama j stogo pakloto poveikj jrazy perskirstymui, nes taip atsi-
zvelgiama | erdvine visos sistemos (statinio) elgseng. Dalijant erdvines
konstrukcijas j plokscigsias, butina jvertinti elementy tarpusavio sgveika
ir sgveika su pamatais.

Skai¢iavimas pagal netinkamai sudarytg skai¢iuojamajj modelj, net
taikant pacius tiksliausius metodus, nepateikia patikimy rezultaty tiek skai-
¢iuojant elementy jrazas ir poslinkius, tiek elementy laikomaja galia.

Projektuojant batina sudaryti tokius skai¢iuojamuosius modelius,
kurie atitikty statiniy erdvinj sprendinj ir jy elementy tarpusavio jungties
salygas (lanksti, dalinio lankstumo, standi jungtis) ir uztikrinty visos
konstrukcijos pastovuma bei nekintamumg veikiant gabenimo, monta-
vimo ir naudojimo apkrovoms.

Sudarant skai¢iuojamuosius modelius, reikia vengti net artimy akimir-
kiniam judrumui skai¢iuojamyjy modeliy, pvz., kai trys lankstai atsiduria
vienoje tieséje ir kai trys rysiai yra lygiagretiis arba kertasi viename taske.
Sistemos gali virsti judriomis arba akimirksniu judriomis.

Skersinio rémo galimi skaic¢iuojamieji modeliai, atsizvelgiant j povei-
kiy kryptj, parodyti 5.2 pav. Pirmajame (5.2 pav., a) parodyta schema,
kuri tiksliai atkartoja pastato laikanciojo skersinio rémo elementus, o
antrajame (5.2 pav., b) parodyta supaprastinta schema, kai sudétinio spra-
gotinio skerspjavio elementai pakei¢iami istisinio skerspjavio baigtiniais
elementais. Pakeistyjy istisinio skerspjivio elementy standumas gali ne
visai atitikti sudétinio skerspjavio elementy standuma, jei nagrinéjami
iSoriniai poveikiai (apkrovos) veiks tik staciai. Jei apkrovy poveikis bus
ir gulsciasis, tada pakeistyjy istisinio skerspjavio elementy standumas
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turi bati toks kaip ir spragotyjy elementy, nes kitu atveju gautieji kons-
trukcijos poslinkiai ir deformacijos neatitiks tikryjy.

a) b) ) J=mw
NN NG e

5.2 pav. Galimi skersinio rémo skai¢iuojamieji modeliai: a — tiksli rémo
schema; b - supaprastinta schema, kai konstrukcija apkrauta tik staciaisiais
poveikiais; ¢ — supaprastinta schema, kai konstrukcija apkrauta
staciaisiais ir gulsciaisiais poveikiais

Konstrukcijos elementy asiy nesutaptys skai¢iuojamame modelyje
turi bati jvertinamos taip, kaip parodyta 5.3 pav. Schemose trikampiais
pazyméti didesnio standumo elementai. Lanksto jterpimas schemoje
(5.3 pav,, ¢) priklauso nuo tikrosios staciojo elemento apatinés ir virsutinés
dalies jungties. Jei priesingose kolonos pusése sijy asiy nesutaptis nedidelé
(5.3 pav,, b), tai skai¢iuojamajame modelyje galima priimti prielaida, kad
sijy adys susikerta viename taske. Toliau aptarsime budingus konstrukecijy
jungciy modeliavimo atvejus.

Paprastai, projektuojant konstrukcijas, ypa¢ plienines ir medines,
ir sudarant skai¢iuojamaji modelj priimta laikyti, kad konstrukcijy ele-
menty adys susikerta viename taske, kaip parodyta 5.4 pav. Taikant tokj
sprendinj nesukeliama papildomy lenkiamyjy momenty dél elementy
asiy ekscentricitety. Taciau ne visais atvejais taip konstruojama, nes gali
nebiti galimybiy to padaryti.

Santvaros prijungimas prie kolonos $ono centruojant santvaros ir
kolonos asis (5.5 pav., a) néra visiskai tinkamas, nes neatsizvelgiama i
tikrajj santvaros sukeliamg lenkiamajj poveikj. Santvaros prijungimas
prie kolonos $ono centruojant santvaros vir§utinés juostos ir atraminio
spyrio asis prie atraminio kolonos pavir$iaus yra tinkamas, nes dazniausiai
atitinka tikraja mazgo konstrukcija.

145



4

5.3 pav. Konstrukcijos elementy jungties asiy nesutapties jvertinimas
skai¢iuojamajame modelyje: a - statramscio ilginamoji jungtis; b - sijy
ir kolonos jungtis; ¢ — statramscio ilginamoji jungtis skai¢iuojamajame

modelyje; d - sijy ir kolonos jungtis skai¢iuojamajame modelyje

5.4 pav. Budingas konstrukcijos elementy asiy sankirtos sprendinys
Elementy jungciy skaic¢iuojamosios prielaidos turi nemaza poveikj

tiek pavienio elemento, tiek ir gretimy viename mazge sujungty elementy
jrazy pasiskirstymui (5.6 pav.).
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5.5 pav. Santvaros ir kolonos jungties modeliavimo budai

5.6 pav. Galimi kolonos ir sijos jungties jvertinimo
skai¢iuojamuoju modeliu atvejai

Plieniniy rysiy tvirtinimo prie kolonos konstrukcinis sprendinys ir
jo skai¢iuojamojo modelio atitikmuo parodytas 5.7 pav.
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5.7 pav. Plieniniy ry$iy ir kolonos jungtys ir jy skai¢iuojamojo modelio
atitikmuo: a - elementy adys susikerta viename taske; b — elementy asys
nesusikerta viename taske; ¢ — elementy asys susikerta
viename taske smailu kampu

Plieniniy santvary tinklelio strypy ekscentriciteto jvertinimas skai-
¢iuojamajame modelyje parodytas 5.8 pav. Skai¢iuojamajame modelyje
gali buti laikoma, kad santvaros juostos ir tinklelio strypy adiy sankirta
yra viename taske, o véliau skaiciuojant jungties laikomaja galig jverti-
namas dél elementy asiy sankirtos ekcentriciteto atsirades papildomas
lenkiamasis momentas.

Sudarant spragotyjy stogo elementy skaic¢iuojamuosius modelius
batina atkreiti démesj j apkrovos pridéties pobudj. Jei stogo konstrukcija
yra jrengta ant laikanciojo metalinio pakloto, tiesiogiai pritvirtinto prie
santvaros juostos, tai apkrova siam elementui skai¢iuojamajame mode-
lyje turi buti pridéta tolygiai i§skirstyta visu apkrovos poveikio ilgiu. Jei
stogo santvaros yra su ilginiais, iSdéstytais santvaros juostos ir tinklelio
elementy sankirtos mazguose, tada santvaros apkrovas tikslinga pridéti
mazguose.
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5.8 pav. Plieniniy santvary tinklelio strypy ekscentriciteto jvertinimas
sudarant skai¢iuojamajj modelj

il

b) <)

Al Az Al A2
5.9 pav. Mediniy sijy antdéklinés jungties aprasy skai¢iuojamieji modeliai:
a - antdéklinés jungties konstrukcinis sprendinys; b — atsizvelgiant i dalinj
virbaliniy jung¢iy standj Al ir A2; ¢ - neatsizvelgiant j virbaliniy jung¢iy
standj (lanksti jungtis). 1 ir 2 - sijos elementai; 3 — antdéklai;
4 ir 5 - jungiy grupés; 6 - standus elementas

Modeliuojant konstrukcijy atramas dazniausiai daroma prielaida, kad
atrama yra standi arba lanksti, taciau siekiant realiau jvertinti galimus
poveikius atramoms (gruntinio vandens slégj, pamaty nuosédzius) ir jy
poveikj konstrukcijos jrazy persiskirstymui, daznai reikia sudaryti papil-
domus skaic¢iuojamuosius modelius, pagal kuriuos bty galima jvertinti
minétus poveikius. Jei nagrinéjamos paslankios ritininés konstrukcijy
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atramos, butina atlikti papildoma skaic¢iavima ritiniy strigties atveju, nes
konstrukcijoje gali padidéti jrazos, pasikeisti jtempiy bavis ir pan.

Mediniy elementy modeliavimas baigtiniais elementais taip pat turi
kai kuriy skirtumy lyginant su plieniniy elementy modeliavimu. Mediniy
elementy standzios jungtys faktiskai yra sunkiai jgyvendinamos, o jy
standumas yra gerokai mazesnis uz plieniniy ar gelzbetoniniy elementy.
Atsizvelgiant j tai, mediniy konstrukcijy elementy jungtys, sudarant skai-
¢iuojamuosius modelius, turéty bati modeliuojamos dalinio standumo,
kaip parodyta 5.9 pav., b, arba kaip lanksciai prijungtos prie standaus
elemento, kaip parodyta 5.9 pav., c. Kaip matyti i§ 5.9 pav., ir mediniams
elementams galioja asiy nesutapties jvertinimo skai¢iuojamajame mo-
delyje taisyklé.

Dél jungiamy viename mazge dideliy mediniy elementy skerspjavio
matmeny, asys néra centruotos viename taske, ta¢iau paprastumo délei
skai¢iuojamajame modelyje elementy asys centruojamos viename mazge,
o véliau, skaiciuojant elementy laikomaja galig, jvertinami elementy asiy
sankirtos ekscentricitetai ir dél to atsirandantys papildomi lenkiamieji
momentai (5.10 pav.)

Skaiciuojant sudétingas rémines kostrukcijas su standziomis per-
dangomis ar standumo branduoliais, vien tik strypiniais baigtiniais ele-
mentais ne visuomet jmanoma sudaryti statinio skai¢iuojamajj modelj,
tuomet strypiniais elementais tikslinga modeliuoti kolonas, sijas, rysiy
elementus, o ploksciaisiais baigtiniais elementais — perdangos plokstes,
miro sienas ar pertvaras ir pan. Taip sudarytas skai¢iuojamasis modelis
tiksliau atitiks realybe (5.11 pav.).

Daugeliui atvejy, kai elementy tarpusavio jungties elgsena yra sunkiai
prognozuojama ar néra aiskiy skaic¢iavimo budy, sudaromi tokiy jung-
¢iy ar mazgy skaitiniai modeliai naudojant ploksciuosius arba tarinius
baigtinius elementus (5.12 pav,, a, b) ir nagrinéjamas jtempiy pasiskirs-
tymas (5.12 pav,, c), deformacijy pobudis ir dydis. Modeliuojamo mazgo
pavidalas ir apkrovos turi buti tokios, kad jy poveikis visiskai parodyty
tikraja mazgo elgsena.
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5.10 pav. Mediniy santvary juostos ir tinklelio elementy jungties
modeliavimo ypatumai: a - santvaros mazgas, kai tinklelio elementai
yra tarp juostos lenty; b — santvaros mazgas, kai tinklelio elementai
ir juosta sujungti Soniniais antdéklais: 1 ir 2 - santvaros tinklelio
elementai; 3 — santvaros juosta; 4 — antdéklas (pvz., dygiuotoji
plokstelé); 5 - 1-ojo elemento jungimo prie antdéklo vieta;

6 - 2-0jo elemento jungimo prie antdéklo vieta;

7 — antdéklo jungimo prie juostos vieta; A1-A3
jungimo priemoniy vietos
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5.11 pav. Pastato erdvinio gelzbetoninio karkaso (su surenkamomis
perdangomis) skai¢iuojamasis modelis

5.12 pav. Pamato ir dvitéjo skerspjavio kolonos pédos mazgo modelis,
kuriame naudojami plokstieji baigtiniai elementai: a — erdvininis modelio
vaizdas; b - baigtiniy ploksciyju elementy modelis;
¢ - kolonos pédos jtempiy pasiskirstymas
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5.2. Gelzbetoninés konstrukcijos

Tikrinamieji ribiniy baviy skai¢iavimai yra laikanciyjy konstrukeijy buklés
tyrimy baigiamojo treciojo etapo pagrindiné dalis (zr. 1.3 sk.). Jais tikri-
nami neturinciy defekty konstrukcijy ribiniai baviai, kai numatoma, kad
po rekonstrukcijos pasikeis statinio naudojimo sglygos (padidés apkrovos
arba keisis jy pobudis, pasikeis aplinkos temperatiira, drégme, agresyvumo
laipsnis ir pan.). Taip pat tikrinama ir tuo atveju, kai norima jsitikinti,
kokj poveikj konstrukcijos jtempiy baviui turi buklés tyrimais nustatyti
defektai ir pazaidos. Tik atlikus $iuos skaiciavimus galima nuspresti, ar
konstrukcija yra tinkama toliau naudoti ir kokj poveikj defektas ar pazaida
turi (arba turés pasikeitus statinio naudojimo salygoms) konstrukcijos
laikomajai galiai, pleiSétumui ir deformacijoms.

Gelzbetoniniy konstrukcijy ribiniy buviy tikrinamieji skaic¢iavimai
atliekami pagal Lietuvoje galiojanciy projektavimo normy nuorodas (LST
EN 1992-1-1:2005), atsizvelgiant j btklés tyrimais nustatytas medziagy
fizikines ir mechanines charakteristikas, konstrukcijy skai¢iuojamojo
modelio poky¢ius, defektus ir pazaidas. Defektai ir pazaidos jvertinami
imant sumazintus betono ar armatiros skerspjivio plotus.

Skaiciavimais reikia tikrinti ribinius btivius tose konstrukcijos vietose,
kuriose buklés tyrimais nustatytas betono stipris yra 20 % ir daugiau
mazesnis uz vidutinj. Konstrukcijas reikia stiprinti, kai tikrinamieji
skai¢iavimai rodo, kad jos neatitinka saugos, o daznai ir tinkamumo
ribiniy baviy reikalavimy. Priklausomai nuo galimo konstrukcijy irties
pobudzio (irtis normaliniame ar jstrizajame pjtvyje, erdviniame pjavyje
veikiant sukamajam momentui ir skersinei jégai, praspaudziant ir pan.),
jos gali buti laikomos avaringomis, jeigu buiklés tyrimais nustatyta jy lai-
komosios galios atsarga yra ne didesné kaip 15-30 %. Kai buklés tyrimy
antrajame etape nustatyti konstrukcijy defektai ar pazaidos neabejotinai
yra 4-osios kategorijos, tikrinamieji ribiniy baviy skai¢iavimai daznai
netenka prasmeés. Tokias konstrukcijas reikia nedelsiant stiprinti arba
pakeisti naujomis.
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Skaic¢iuotinés betono savybiy rodikliy reik§més imamos pagal salygiska
betono C klasg i$ galiojanciy projektavimo normuy. Jei konstrukcijos buvo
suprojektuotos pagal anksciau galiojusias projektavimo normas, $i klasé
nustatoma i$ turimy projektiniy duomeny pagal garantuotajj betono
Stipri fx cupe Kuris lygus (Torrumii, Ipe6ennuk 1990):

- betono B klasei (MPa), kai normuojamas rodiklis buvo betono

klasé;

- 0,8M, kai normuojamas rodiklis betono marké M (kgf/cm?) buvo

nustatoma gniuzdant 150x150x150 mm kubus;

- 0,85M, kai betono marké M (kgf/cm?) buvo nustatoma gniuzdant

200%200%200 mm kubus.

Garantuota betono stiprio f ., reiksmé imama 20 % mazesné uz
viduting betono stiprio reik§me, nustatyta natariniais tyrimais (neardo-
maisiais metodais ar laboratorijoje istyrus i$ konstrukcijy paimtus betono
bandinius). Kai tyrimais sukaupta pakankamai duomeny, gniuzdomojo
betono f ;. stipri su 0,95 patikimumu galima nustatyti statistiniais-ti-
kimybiniais metodais. Kai yra tarpinés betono C klasés reik§més, betono
skaiciuotiniai stipriai nustatomi interpoliuojant.

Atliekant tikrinamuosius skaic¢iavimus naudojamos armatiiros skai-
Ciuotiniai rodikliai imami i$ galiojanciy projektavimo normy atsizvelgiant
i armatiiros klase. Si klasé nustatoma pagal ankstesnius projektinius
duomenis: jvertinant armatiros rodikliy patikimumo lygj naudojamos
konstrukcijos projektavimo metu arba tiesiogiai i$bandzius i§ konstruk-
cijos paimtus armatiiros pavyzdzius ir jy tyrimy duomenis jvertinus su
0,95 patikimumu.

Nustatant armataros skaiciuotinj f,, (f,,) stiprj Rusijoje pagamintos
strypinés armaturos charakteristinis stipris f, mazinamas 15 % (kai
fyk <400 MPa), o stipris ];k - 25 % (kai ];k > 400 MPa). Vielinés armata-
ros charakteristinis stipris mazinamas taip pat 25 %, i§skyrus rumbuota
3-5 mm skersmens jprastine vielg, kurios stipris fyk mazinamas 15 %.
Taip vertinama, kai $ios strypinés ir vielinés armattros klasé yra nusta-
tyta pagal turimus projektinius duomenis. Kai i§ tiriamos konstrukcijos
paimty armatiros pavyzdziy yra tiesioginio iStyrimo galimybé, nustatyti
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vidutiniai plieno takumo f, jtempiai mazinami 10 %, jei jie nevirsija
600 MPa, kitais atvejais f , jtempiai mazinami 20 %. Kai néra projektiniy
duomeny ir néra galimybiy i§ tiriamos nejtemptojo gelzbetonio konstruk-
cijos paimti armataros bandiniy, lygaus pavirsiaus armattiros skai¢iuotinis
fyd stipris imamas 155 MPa, rumbuotos armatiros — fyd: 245 MPa ir
fya =295 MPa, kai rumby i$sidéstymas yra sriegio ir kitokios formos.
Skersinés armataros skai¢iuotinis stipris fyw q= 0,8fy 4 Gniuzdomosios
armatiros skaiciuotinis stipris f,. = fyd (Manbrasos et al. 1990).

Kai tempiamojoje armatiroje idilginiai plysiai yra atsivére ties inka-
ravimo zona, elemento skerspjtvio kampuose esanciy strypy skai¢iuotinj
stiprj f,, rekomenduojama maZinti 75 %, o tarpiniy (viduriniy) strypy -
50 % (ITocobue ITI-98... 1998).

Apskritai néra vienos statiniy ir jy konstrukcijy buklés vertinimo
metodikos. Daznai statinio ar jo konstrukcijy buklé vertinama balais,
kategorijomis, rangais ir pan. vairiose Salyse statiniy ir jy konstrukci-
ju buklés vertinimo metodikos yra skirtingos. Techninéje literatiroje
(MasbraHos et al. 1990) yra pasitlyta metodika, kaip pagal projektavimo
normy reikalavimus tikrinamaisiais skai¢iavimais jvertinti defekty ir
pazaidy poveikj konstrukcijy ribiniams baviams. Sitloma taikyti koefi-
cientus, jvertinancius konstrukcijos defekty ir pazaidy pavojingumo lygj.
Nustatant betono klase, vidutinis kubinis betono stipris dauginamas i$
1,0, 0,9 ir 0,8, kai atitinkamai yra 1-0ji, 2-0ji ir 3-i0ji konstrukcijy buklés
kategorija (5.1 lent.).

Sioje lenteléje nurodytos konstrukcijy biklés kategorijos i$ esmés
atitinka 2.1 skirsnyje aprasytas defekty ir pazaidy pavojingumo kate-
gorijas.

Armatirinio plieno korozinés pazaidos (armatiiros skerspjtvio ploto
sumazéjimas) jvertinamos taikant koeficienta:

A= (2%~} 5)-100 % 27, (5.1)

¢ia & - pradinis armatiiros strypo skersmuo, o & o5 — islikes korozijos
nepazeistas strypo skersmuo su pasikliautine tikimybe 0,95.
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5.1 lentelé. Konstrukcijy biklés kategorijos

Kategorija Buklés apibidinimas

1 Néra matomy defekty ir pazaidy, kurie byloty apie laikomo-
sios galios ir tinkamumo naudoti sumazéjima; baklés tyrimy
metu nenustatyta, kad konstrukcija reikia stiprinti

2 Néra matomy defekty ir pazaidy, kurie byloty apie laikomo-
sios galios ir tinkamumo naudoti sumazéjimg; armatiros
apsauga betoniniu sluoksniu vietomis nepakankama; reikia
atkurti armatiiros antikorozing apsauga

3 Defektai ir pazaidos mazina laikomaja galia ir tinkamumg
naudoti, bet buklés tyrimy metu konstrukcijos griaties pavo-
jaus néra; konstrukcija reikia stiprinti

Kai armatiiros strypo skersmuo dél korozijos sumazéjo 50 % ir daugiau,
likes Sio strypo skerspjivio plotas atliekant tikrinamuosius skaiciavimus
nejvertinamas. Be to, skai¢iuotinis armatiros skerspjavio plotas daugina-
mas i§ 1,0, 0,95 ir 0,9, kai yra atitinkamai 1-0ji, 2-0ji ir 3-ioji konstrukcijy
buklés kategorija (5.1 lentelé).

Dél armatiaros korozijos susilpnéjusi armatiros ir betono sankiba
tikrinamaisiais ribiniy baviy skai¢iavimais jvertinama 1,0, 0,9 ir 0,8 koe-
ficientais, atitinkamai esant 1-ajai, 2-ajai ir 3-iajai konstrukcijy buklés
kategorijai. Konstrukcijy, kuriose yra avariniy buklés pozymiy, tikrinamieji
ribiniy baviy skaic¢iavimai neatliekami.

Konstrukcijy ribiniai baviai tikrinami faktiniy poveikiy sukeltoms
jrazoms. Jei pagal $ig metodika skai¢iavimo rezultatai neatitinka nors
vieno i$ ribiniy baviy reikalavimy ir skirtumas tarp skai¢iuojant gauty ir
projektavimo normomis leistiny reik§miy yra ne didesnis kaip 25 %, galima
dar taikyti tikimybinj tiriamyjy konstrukcijy vertinimg. Konstrukcijy
nereikia stiprinti, jeigu galioja $ios salygos:

P, >0,9986 ir P, >0,95, (5.2)

¢ia P, ir P, - konstrukcijos skai¢iavimo rezultaty patikimumas pagal
saugos ir tinkamumo ribinius baviy reikalavimus nustatomas taikant
Gauso ir Laplaso tikimybine pasiskirstymo funkcija. Jei nors vienos i$
(5.2) salygy nesilaikoma, konstrukcija reikia stiprinti.
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Be to, siilomoje metodikoje apibadinamas gelzbetoniniy konstrukcijy
pazeidimo laipsnis, atsizvelgiant j laikomosios galios sumazéjimg ir budin-
gus defektus bei pazaidas (5.2 lent.). Sioje lenteléje pateiktas konstrukcijy
pazeidimo laipsnis jvairios paskirties statiniuose gali bati vertinamas
nevienodai. Ypatingiems statiniams $is vertinimas gali buti grieztesnis.
Pavyzdziui, tilto buklé gali buti vertinama kaip bloga, jei pazaidos labai
progresuoja ir tilto konstrukcijy laikomoji galia yra sumazéjusi iki 20 %,
t. y. laikoma, kad yra stiprus, o ne vidutinis, kaip nurodyta 5.2 lenteléje,

tokiy konstrukcijy pazeidimo laipsnis.

5.2 lentelé. Gelzbetoniniy konstrukeijy buiklés jvertinimas

Pazaidos | Laikomo- | Badingi defektai ir pazaidos Rekomendacijos
sios galios bei jy pozymiai
sumazgji-
mas, %

Silpnos | Iki 15 Apsauginis betono sluoks- | Atliekami tikrinamie-
nis skerspjavio kampuose | ji laikomosios galios
sunkiai atskeliamas gyliu iki | skai¢iavimai. Jei laiko-
10 mm; po smiuigio kaltu be- | moji galia pakankama,
tone lieka nedideli pédsakai, | konstrukcija nestipri-
garsas skardus, temperatiros | nama. Atkuriamas
poveikis mazai pakeité be- | apsauginis betono
tono spalvg; néra pavir$iniy | sluoksnis ir Salinami
plysiy dél betono traukumo | arba paslepiami Kkiti

smulkis defektai

Viduti- | Iki 25 Dél temperaturiniy ir trau- | Atliekami tikrinamie-

nés kumo deformacijy konstruk- | ji laikomosios galios

cijos pavirsiuje yra susidares
negiliy plysiy tinklas; apsau-
ginis betono sluoksnis skers-
pjtvio kampuose atskeliamas
20 mm gyliu; po smugio
kaltu betono pavirsiuje lieka
ryskas pédsakai; dél tempera-
tiros poveikio betono spalva
jgauna rausvg atspalvj; kons-
trukcijos jlinkis nevirsija ri-
binio dydzio

skai¢iavimai. Pagal $io
skai¢iavimo rezultatus
sprendziama, ar reikia
atstatyti konstrukcijas.
Atkuriant pazeistas
konstrukcijos vietas,
galimas laikinas jos
sustiprinimas
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5.2 lentelés pabaiga

Pazaidos

Laikomo-

sios galios

sumazéji-
mas, %

Budingi defektai ir pazaidos
bei jy pozymiai

Rekomendacijos

Stiprios

Iki 50

Betone yra atsivére iki 1 mm
plocio plysiai; lengvai sma-
giuojant plaktuku, apsauginis
betono sluoksnis atskeliamas
didesniu kaip 30 mm gyliu;
kaltas jsminga iki 10 mm gy-
lio, smagio garsas yra duslus;
betono stipris sumazéjes iki
50 %; temperattros poveikis
stipriai pakeites betono spalvg
(iki baltos); konstrukcijos jlin-
kio ribiné reik§mé virsijama
2-4 kartus; pastebimi gniuz-
domosios armatiros islinkimo
pozZymiai

Atliekami laikomosios
galios patikrinamieji
skai¢iavimai. Pazeistos
konstrukcijos stiprina-
mos (iki sustiprinimo
dél zmoniy saugos ap-
tveriama stipriai pazeis-
ty konstrukcijy zona,
konstrukcijos laikinai
sustiprinamos)

Avarinés

Daugiau
kaip 50

Gniuzdomosiose ir atraminése
zonose betone yra atsivére 1-5
mm plocio plysiai; labai dide-
li jlinkiai, 4 ir daugiau karty
vir$ijantys ribinius (didesni
kaip 1/50 tarpatramio ilgio);
smigiuojant j betona girdisi
duslus garsas; kaltas i betong
lengvai jsminga iki 20 mm
gylio; matyti apnuogintos ar-
mataros ruozai gniuzdomosios
armatiros islinkimo pozymiai;
nutritkusi tempiamoji armata-
ra, paZeista armatiros ir beto-
no sankiba; gniuzdomujy ele-
menty pastovumo netekimo,
betono atsiknojimo, i$pttimo
pozymiai; auk$tos tempera-
tiros pazeistas ne mazesnio
kaip 30 mm storio betono
sluoksnis

D¢l Zmoniy saugos
aptveriama avaringy
konstrukciju zona.
Turincios avariniy po-
zymiy konstrukcijos
iSmontuojamos arba
laikinai paramstytos
yra stiprinamos
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Gelzbetoniniy konstrukcijy jtempimy bavj galima jvertinti taikant
tariamai trapiy kiiny irimo mechanikos mokslg, kuris pastaraisiais desim-
tmeciais labai sparciai vystosi. Konstrukcijos plysiai yra jtempimy bavio
pasekmeé, todél pagal nustatytus $iy plysiy rodiklius (normalinio ar jstrizojo
plysio ilgj, plotj ties armatiros lygiu ir pan.) ir Zinant betono plysiy plitimo
désningumus konstrukcijoje yra galimybé tikrinamaisiais skai¢iavimais
jvertinti jos armattros ir betono jtempius pjuviuose per plysius. Pagal
plysiy, kurie atsivéré kaip armatiros ridijimo pasekmé, rodiklius jmanoma
jvertinti armatiiros korozijos gylj. Zinant plysiy atsiradimo ir plitimo dés-
ningumus galima prognozuoti gelzbetoniniy konstrukcijy ilgalaikiskuma,
patikimiau nustatyti konstrukcijy gritties priezastis ir pan.

Zinant betono ir armatiiros jtempiy bei deformacijy tarpusavio sg-
rysius, konstrukcijy jtempimy bivj galima jvertinti sprendziant netiesi-
nius optimizavimo uzdavinius. Sis metodas leidzia apskai¢iuoti jvairios
formos skerspjuavio strypiniy elementy jtempius veikiant sudétingiems
jrazy deriniams.

Kai konstrukcijy buklés tyrimai yra didelés apimties, patogu visus
konstrukeijy buklés tyrimy ir tikrinamuyjy skaiciavimy rezultatus pateikti
lentelés forma. Joje turéty bati nurodyta: defekto vieta ir pavadinimas,
kodas, pazymintis konstrukcijos ir defekto tipus, defekto parametro pa-
vadinimas ir reik§mé, tikrinamuyjy skaic¢iavimy duomenys (pvz., pazeis-
tos ir tokios pat nepazeistos konstrukcijos laikomuyjy galiy santykis),
konstrukcijos buklés jvertinimas ir pan. I$ tokios duomeny santraukos
(duomeny banko) galima ai$kiau susidaryti vaizda apie viso statinio
bukle, remonto apimtj ir trukme, tikslingiau numatyti remontui skirty
1ésy naudojimg. Kaupiami ir saugojami duomeny banke konstrukcijy
buklés tyrimy rezultatai leis patikimiau vertinti ir prognozuoti jy bukle
vélesniais tyrimais.

5.3. Murinés konstrukcijos

Miriniy konstrukcijy ribiniy buviy tikrinamieji skaiciavimai atliekami
pagal Lietuvoje galiojanciy projektavimo normy reikalavimus (LST EN
1996-1-1:2006), atsizvelgiant j buklés tyrimais nustatytus medziagy fizi-
kinius ir mechaninius rodiklius, konstrukcijy skai¢iuojamosios schemos
poky¢ius, defektus ir pazaidas.
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Plyty, blokeliy, bloky ir kity gaminiy stipris nustatomas isbandant
paimtus i§ miiro gaminius pagal galiojancius standartus. Sie gaminiai i$
miro paimami tokiose vietose (neapkrautuose miiro ruozuose, pertva-
rose ir pan.), kuriose miro susilpninimas neturi poveikio konstrukcijy
laikomajai galiai. Gaminiy, skiediniy, taip pat uzpildymo betono stipris ir
deformacijas apibuidinantys dydziai (deformacijy modulis, Puasono koe-
ficientas ir pan.) gali bati nustatyti neardomaisiais metodais (zr. 4.1 sk.).
Konstrukcijy skai¢iuojamosios schemos poky¢iai gali biiti vertinami kaip
defektai, turintys neigiamg poveikj jy laikomajai galiai (pavyzdziui, dél
mirijimo nuokrypy ar dél kitokiy priezasc¢iy konstrukcijose atsiranda
papildomi apkrovy ekscentricitetai, sieny jungé¢iy pazaidos).

Kai defekty ir pazaidy poveikio konstrukcijy laikomajai galiai ne-
galima tiesiogiai jvertinti projektavimo normy formulémis, techninéje
literattiroje sitiloma fakting pazeistos konstrukcijos laikomaja galia N
apskaiciuoti pagal (5.3) iSraiska (Tomuwnit, Ipebennux 1990):

,act

NR,act = NRdB > (5-3)

¢ia Ny, - pagal projektavimo normy nuorodas apskaiciuota konstrukcijos
laikomoji galia, imant buklés tyrimais nustatytas realias miro medzia-
gy stiprio, konstrukcijos skerspjavio ploto ir kity matmeny reik§mes,
B - koeficientas, kuriuo priklausomai nuo defekty ar pazaidy rusies
(plysiy, technologiniy miro defekty ir pan., Zr. 5.3-5.6 lent.) mazinama
konstrukcijos laikomoji galia.

5.3 lentelé. Koeficiento [3 reik§meés, kai nuo perkrovos yra atsivére statieji miaro

plysiai
Gniuzdomy miriniy §]
konstrukecijy pazaidy pobudis nearmuo- | armuotam
tam murui murui
Plysiai pavieniuose gaminiuose 1,0 1,0
Plauko storio plysiai, kertantys ne daugiau kaip 0,9 1,0
dvi miro eiles, 150-200 mm ilgio
Plysiai, kertantys ne daugiau kaip 4 miro eiles 0,75 0,9
(300-400 mm ilgio) ir ne daugiau kaip trijy plysiy
sienos ar stulpo 1 m plotyje
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5.3 lentelés pabaiga

Gniuzdomy mariniy B
konstrukcijy pazaidy pobudis nearmuo- | armuotam
tam murui murui
Plysiai, kertantys ne daugiau kaip astuonias miro 0,5 0,7

eiles, 600-800 mm ilgio ir ne daugiau kaip 4
plysiai sienos (stulpo) 1 m plotyje

Pastaba: maras armuotas tinkleliais guls¢iosiose sitlése.

5.4 lentelé. Koeficiento 3 reik§mes, kai yra technologiniy marijimo defekty

Technologiniai defektai

B

Néra miro perriSos (trumpainiy, armatariniy tinkly ar

strypyny):

- 5-6 muro eilése 1,0
- 8-9 miro eilése 0,9
- 10-11 maro eiliy 0,75
Neuzpildytos skiediniu staciosios maro sitilés 0,9
Kai pagrindiniy sitliy storis didesnis kaip 20 mm ir kai

tokiy sialiy yra 3-4 miro 1 m aukstyje:

— esant skiediniui M7,5 ir aukstesnés klasés 1,0
— esant skiediniui M2,5-M5,0 klasiy 0,9
— esant skiediniui Zemesnés kaip M2,5 klasés 0,8

5.5. lentelé. Koeficiento 3 reik$meés, kai yra vietinés sijy, santvary, sagramy mu-

riniy atramy pazaidos

Miriniy atramy pazaidy pobudis

{3, kai murinés atramos

nearmuotos | armuotos
Vietinés (krastinés) maro iki 20 mm gylio pazai- 0,75 0,9
dos (plysiai, nuskélimai, suaizéjimai) arba atsivére
150-180 mm ilgio statieji plysiai sijy, santvary,
saramy ar padékly galuose
Vietinés (krastinés) maro iki 20 mm gylio pa- 0,5 0,75

zaidos (ply$iai, nuskélimai, suaizéjimai), kai yra
atsivére 300-350 mm ilgio plysiai anksciau mi-
néty konstrukcijy galuose
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5.5 lentelés pabaiga

Mariniy atramy pazaidy pobudis

B, kai murinés atramos

nearmuotos armuotos

Krastinés daugiau kaip 20 mm gylio miro
pazaidos ir atsivére daugiau kaip 350 mm

.....

saramy galuose

0 0,5

Pastaba: maras armuotas tinkleliais gulsc¢iosiose sitlése.

5.6 lentelé. Koeficiento f reik$més, kai keraminiy ir silikatiniy plyty maras yra
paveiktas gaisro

B B, kai B, kai stulpy skers-
Muro pa- sieny ir tarpuangiy storis yra pjavio matmenys
zaidos gylis, U IF rarpuangty stons yra - 380 ;
380 mm ir didesnis, kai jie kaitinti i$ yra mm 1r
mm : ; o : didesni
vienos pusés dviejy pusiy
Iki 5 1,0 0,95 0,9
Iki 20 0,95 0,9 0,85
Iki 50-60 0,9 0,8 0,7
5.7 lentelé. Muriniy konstrukcijy biklés vertinimas
Pazai- | Laiko- | Budingi defektai ir pazaidos beijy | Rekomendacijos
dos | mosios pozymiai
galios
suma-
Zéjimas,
%
Silpnos | Iki 15 Sal¢io ir erozijos paZeistas miiras, sie- | Atliekami patikri-

nos apdailinio sluoksnio pazaida (iki
15 % sluoksnio storio); gaisro pazeistas
iki 5 mm gylio (atmetus tinka) miro

kertantys ne daugiau kaip dvi miro

eiles

namieji laikomosios
galios skai¢iavimai.
Jei laikomoji galia
pakankama, stiprinti
nereikia
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5.7 lentelés tesinys

Pazai- | Laiko- | Budingi defektai ir pazaidos beijy | Rekomendacijos
dos mosios pozymiai
galios
suma-
Zéjimas,
%
Viduti- | Iki 25 Salcio ir erozijos (korozijos) pazeistas | Atliekami patikri-
neés miras, sienos apdailinio sluoksnio | namieji laikomosios
pazaida (iki 25 % sluoksnio storio);| galios skai¢iavimai,
gaisro pazeistas iki 20 mm gylio (at- | laikinieji ir nuola-
metus tinkg) maro sluoksnis; statieji ir | tiniai konstrukcijy
jstrizieji plysiai, kertantys ne daugiau | stiprinimai
kaip keturias miro eiles; vietiné mi-
riniy atramy pazaida iki 20 mm gylio;
atramy galuose atsivére statieji plysiai,
kertantys ne daugiau kaip dvi maro
eiles; sieny posvyris ar islinkis aukste
(iki 1/6 jy storio); perdangos ploksciy
poslinkiai ne didesni kaip 1/5 jy atra-
my ilgio ir ne didesni kaip 20 mm;
staciyjy plysiy atsiradimas sieny san-
kirtose
Stiprios | Iki 50 Iki 40 % sienos storio yra pazeista| Atliekami patikrina-

$alcio, erozijos ar korozijos; statieji ir
jstrizieji plysiai (iSskyrus plysius, atsi-
vérusius dél temperataros poveikiy ir
pamaty nuosédziy), kertantys ne dau-
giau kaip astuonias muro eiles; sieny
posvyriai ir i8linkiai, labai padidinantys
apkrovy pridéties ekscentriciteta; isil-
giniy sieny atplésimas nuo skersiniy,
sieny atraminiy sgri$y iStraukimas;
vietiné miro pazaida vir$ija 20 mm
gyli; atramy galuose atsivére statieji ir
jstrizieji plysiai, kertantys ne daugiau
kaip 4 muro eiles; perdangos poslin-
kiai, didesni kaip 1/5 atramy ilgio; gais-
ro pazeistas 50-60 mm storio miro
sluoksnis

mieji skaiciavimai.
Pazeistos murinés
konstrukcijos yra
stiprinamos (dél
zmoniy saugos iki
sustiprinimo ap-
tveriama stipriai pa-
zeisty konstrukcijy
zona, konstrukcijos
laikinai sustiprina-
mos)
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5.7 lentelés pabaiga

Pazai- | Laiko- | Budingi defektai ir pazaidos beijy | Rekomendacijos
dos mosios pozymiai
galios
suma-

Zéjimas,

%

Avari- | Daugiau | 50 % ir daugiau sienos storio yra pa- | Dél Zmoniy saugos
nés kaip 50 | Zzeista; atskiri miro ruozai (1/2 plytos | aptveriama avaringy
ir storesni jo sluoksniai) yra suire;| konstrukcijy zona.
nuo perkrovos atsivére statieji plysiai, | Turinc¢ios avariniy
kertantys daugiau kaip astuonias plyty | pozymiy konstruk-
eiles; sieny posvyriai ir islinkiai, auksto | cijos i$montuoja-
ribose didesni kaip 1/3 sienos storio;| mos arba laikinai
paveiktos gaisro konstrukcijos stipriai | paramstomos ir
pazeistos ir deformuotos stiprinamos

Kai keraminiy ir silikatiniy plyty miras yra jmirkes (prisotintas van-
dens), koeficientas 3 = 0,85. Taip pat dydis = 0,8, kai marui naudojami
taisyklingos formos gamtiniai akmenys — kalkakmeniai ir smiltainiai. Kai
dél temperatiros, traukumo deformacijy, pamaty nuosédziy yra atsivére
sieny ir tarpuangiy statieji plysiai, koeficientas § = 1,0. Taciau $iuo atveju
apskaiciuojant Ny reikia atsizvelgti j sumazéjusj tarpuangiy skaic¢iuojamajj
skerspjavj ir plysiais padalyty ruozy padidéjusj isilginj lenkimg.

Miarines konstrukcijas reikia stiprinti, jei galioja salyga

NE,act 2 0(I\]R,act > (5-4)

Cia N ., - buklés tyrimais nustatytas apkrovos poveikis arba numatomas
poveikis po rekonstrukcijos; o = 1,15, kai mirinése konstrukcijose néra
plysiy, ir o = 1,0, kai yra miro suplei$é¢jimo pazaidy.

Miriniy konstrukcijy buklés (laikomosios galios) vertinimas pagal
ir budingus defektus bei pazaidas, pateiktas 5.7 lenteléje.

Teisingai jvertinti suplei$éjusiy muriniy sieny bikle daznai sudétinga,
nes gali buti kelios plysiy plitima sukeliancios priezastys. Tokiais atvejais
patartina pabraizyti statinio sieny per visus aukstus iSklotines, kuriose bity
pavaizduoti atsivére plysiai abiejose sienos pusése (zr. 3.24 pav.). I§ jy galima
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susidaryti aiSkesnj vaizdg apie plysiy plitimo pobudj ir lengviau nustatyti
sieny pleiséjimo priezastis, ypac rasti jy pamaty didesniy nuosédziy vietas,
atlikti ilgalaikius ply$iy plitimo stebéjimus (zr. 4.3 sk.).

5.4. Metalinés konstrukcijos

Metaliniy konstrukcijy, jy elementy ir detaliy stiprumo, pastovumo ir
standumo nejmanoma apskaiciuoti, jei nezinomos naudojamo metalo
mechaninés savybés, kurias galima nustatyti eksperimentiskai arba re-
miantis projektine ar statybos dokumentacija.

Pradiniai Saltiniai plieno kokybei nustatyti yra tokie:

- darbo bréziniai;

- statybos zurnalai;

- kokybés sertifikatai (plieno, suvirinimo medziagy, varzty);

- norminiai dokumentai, galioje konstrukcijos gamybos metu.

Jei darbo bréziniy, statybos zurnaly ar kokybés sertifikaty neisliko
ir plieniniy elementy pazaidy pobudis byloja, kad jos galéjo atsirasti dél
blogos plieno kokybés (sluoksniavimasis, trapusis pleisé¢jimas ir pan.),
reikiami plieno rodikliai nustatomi bandant i§ konstrukcijos paimtus
pavyzdzius.

Mechaninés metaly savybés nustatomos naudojant standartinius ban-
dinius ir bandymo metodikas. Statisti$kai apdorojus bandymy rezultatus,
gaunamos charakteristinés metaly stiprio reik§més.

Svarbiausiosios plieno savybés, kurios turéty bati Zinomos:

- plieno marke ir jos atitiktis atitinkamiems standartams atsizvelgiant

i konstrukcijos gamybos metus;

- plieno stipruminés savybés — takumo stipris, f,, tempiamasis sti-
pris, f,;

- plieno plastiskumas - santykinis pailgéjimas ir, esant reikalui, san-
tykinis skerspjavio ploto sumazéjimas nustatant bandinio skersinj
tasuma;

- plieno trapiosios irties polinkis — smuginis tagsumas;

- suvirinamumas nustatomas tik tam tikrais atvejais.
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I§ 4.2 sk. 4.1 lentelés matyti, kad laboratoriniais bandymais yra nu-
statomi tik tie plieno rodikliai, kurie reikalingi konstrukcijy laikomajai
galiai tinkamai jvertinti.

Skaic¢iuotinés plieno stipruminiy savybiy reiksmés turi buti nustato-
mos dalijant plieno charakteristines reik§mes i$ atitinkamo medziagos
dalinio koeficiento y,,. Plieniniy konstrukcijy, pagaminty sovietiniais
laikais, plieno daliniy koeficienty reik§més gali baiti imamos pagal Rusijos
mokslininky parengtas rekomendacijas (CII 13-102-2003).

Plieno dalinio patikimumo koeficiento galimos reik§més yra to-
kios:

- konstrukcijy, pagaminty iki 1932 m., plieno, kurio bandymais nu-

statytas takumo stipris yra mazesnis kaip 215 MPa, koeficientas

Yo = 1,23

- konstrukcijy, pagaminty laikotarpiu nuo 1932 iki 1982 m., plieno,

kurio takumo stipris yra maZesnis kaip 380 MPa, y,,, = 1,1; plieno,

kurio takumo stipris didesnis kaip 380 MPa, y,, = 1,15. Bandymais
nustatytas maziausios plieno stipriy (takumo ir tempiamojo) reiks-

meés dalijamos i§ dalinio patikimumo koeficiento y,,, = 1,15;

- konstrukcijy pagaminty laikotarpiu nuo 1982 iki 2005 m. daliniy

patikimumo koeficienty reik§més imamos:

» kai plienas atitinka GOST 380 arba GOST 19281, y,,= 1,05,

« kai tyrimais nustatyta plieno marke ir yra norminis dokumentas,
pagal kurj plienas buvo pagamintas, y,,, = 1,15, o plieno takumo
ir stiprumo ribos stipriy reik§més imamos maziausios nurodytos
norminiame dokumente.

« jei plieno marké nebuvo nustatyta, o tik atlikti stipruminiy savybiy
nustatymo bandymai, tai stipriy reik§més imamos maziausios
nustatytos bandymais, y,,, = 1,15, ta¢iau plieno takumo ribos
stipris negali bati didesnis kaip 210 MPa.

Konstrukcijy, pagaminty laikotarpiu nuo 2005 m., pagal STR 2.05.08
dalinis koeficientas neturéty buti mazesnis kaip 1,1.

Naudojant bandymais nustatytas plieno stipriy reik§mes turi bati
imamos statistiskai apdorotos (charakteristinés) arba maziausiosios stipriy
(takumo ir tempiamojo stiprio) reikSmés.
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Plieniniy konstrukeijy elementy, kuriy skerspjavio plotas dél koro-
zijos yra sumazéjes daugiau kaip 25 % arba liktinis storis yra ne didesnis
kaip 5 mm, skaiciuotines stipriy reik§mes reikéty sumazinti dauginant
i$ tokiy koeficienty (CIT 13-102-2003):

- 0,95 - konstrukcijoms, naudojamoms silpnai agresyvioje aplin-

koje;

- 0,9 - vidutinigkai agresyvioje aplinkoje;

- 0,85 - labai agresyvioje aplinkoje.

Skirtingose $alyse, vertinant naudojamy plieniniy konstrukcijy lai-
komgaja galig, naudojamos skirtingos medziagos daliniy patikimumo
koeficienty reik§meés.

Slovakijos mokslininkai, statistiskai apdoroje savo Salyje gaminamo
plieno takumo ribos stiprio duomenis (Mrazik 1989), pateikia tokias
plieno stipriy daliniy koeficienty reik$mes, kurios yra susietos su nu-
matoma likutine konstrukcijy naudojimo trukme ¢ :

- kai 5 < ¢, < 20 metai ir plienas S235, tai y,,= 1,10;

- kai 5 < t, < 20 metai ir plienas S355, tai y,, = 1,15;

— kai f, < 5 metai ir plienas $235, tai y,,= 1,05;

— kai f, < 5 metai ir plienas S355, tai y,, = 1,10.

Taigi bendros plieno daliniy koeficienty sistemos néra ir $iuo atveju
konstrukcijy ekspertas prisiima atsakomybe naudodamas vienokig ar
kitokia medziagos dalinio koeficiento arba medziagos stiprio reik$me.

5.5. Medinés konstrukcijos

Skirtingy medziy veisliy mediena pasizymi skirtingomis savybémis. Me-
dienos stipruminés savybés priklauso nuo medienos sandaros ypatumy,
drégnio ir pan. Remiantis medienos stipriy ir kity rodikliy poky¢iais ir
galiojanciais standartais, spygliuociy ir lapuociy mediena yra suskirstyta
j stiprumo klases. Konstrukcijoms naudojami medienos ruosiniai j klases
skirstomi dviem budais:

- apZziurimuoju;

— maSininiu.
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Apziarimasis (vizualusis) medienos riiavimas — mediniy elementy
medienos skirstymas j stiprumo klases pagal elemento iSoréje esanciy
medienos ypatumy (plysiy, Saky, biologiniy ir vabzdziy pazaidy) dydj
ir padétj. Atliekant apzitrimajj rasiavima gali bati naudojamos jvairios
elektroninés ar mechaninés matavimo priemonés, aprasytos 4.3 skyriuje.
Rasiuotojams, atliekantiems apzitrimajj medienos riisiavima, keliami
nemazi reikalavimai - jie privalo bati specialiai i$mokyti ir turéti reikiama
licencija. Atitinkami medienai raisiuoti pagal medienos ypatumus skirti
standartai reglamentuoja leistinus ypatumy kiekius ir jy matmenis ir
pagal tai mediena priskiriama vienai ar kitai stiprio klasei. Pagrindiniy
ypatumy leistinyjy nuokrypy reik§més pateiktos 5.8 lenteléje.

5.8 lentelé. Leistini naudojamos medienos ruo$iniy ypatumy dydziai pagal
LST EN 14081

Ypatumo ruasis

Ypatumo matmenys, kai stiprumo
klasé pagal LST EN 338

apibudini- paveikslas C18 ir Zemesné | aukstesné kaip

mas C18
Didziausias Plysiy, kuriy ilgis mazesnis nei
leistinas pusé storio, galima nepaisyti
plysio ilgis

nis plysys

Nekiauryminis skersi-

1,5 m arba pusé
medinio gami-
nio ilgio - ver-
tinama maziau-
sioji reik§me

1,0 m arba pusé
medinio gami-
nio ilgio - ver-
tinama maziau-
sioji reik§me

plysys

Kiauryminis skersinis

1,0 m arba ke-
tvirtis medinio
gaminio ilgio -
vertinama ma-
Ziausioji reiks-
mé. Elemento
galo plysiy ilgis
negali virSyti
dvigubo gami-
nio plocio

Leistini tik me-
dinio gaminio
plysiai, kuriy
ilgis yra lygus
gaminio plociui
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5.8 lentelés tesinys

Ypatumo rusis

Ypatumo matmenys, kai stiprumo

klasé pagal LST EN 338
apibadini- paveikslas C18 ir zemesné | aukstesné kaip
mas C18
Pozievis Pozievis gali buti iki 1/3 pjautinio
ruo$inio skerspjtvio $ony matme-
ny
Didziausias 20 mm 10 mm
2 m ilgio
kreivis,
mm
12 mm 8 mm
neribojamas neribojamas
2/25 mm plocio | 1/25 mm plocio
Minkstasis Minkstasis pu- | Minkstasis
puvinys, vinys neleidzia- | puvinys, spalvos
spalvos mas, spalvos pokyciai neleis-
pokyciai | poky¢iai leistini | tini
(lengvasis
puvinys)
7r. LST EN
844-10
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5.8 lentelés pabaiga

Ypatumo ruasis

Ypatumo matmenys, kai stiprumo
klasé pagal LST EN 338

apibudini- paveikslas C18 ir zemesné | aukstesné kaip
mas C18

Vabzdziy Aktyviosios kenkéjy pazaidos ne-

pazaidos leidziamos. Ragauodegiy vabzdziy
iSgrauztos skylés neleidziamos,
kirmgrauza vertinama kaip kiti
defektai

Kiti defek- Jei stiprio sumazéjimas dél kity

tai defekty yra aiskiai mazesnis negu
lenteléje pateiktasis, medinis gami-
nys gali bati naudojamas su salyga,
kad dél pjovimo ir dziovinimo
defektas nepadidés

Placiojo 1/2 medienos 1/4 medienos

$ono $akos gaminio plo¢io | gaminio plocio

skersmuo

Siaurojo 3/4 medienos 1/2 medienos

$ono $akos gaminio storio | gaminio storio

skersmuo

Apzitrimasis medienos rasiavimas remiasi principu, kad tarp me-
dienos ypatumy - dydzio, skaiciaus, padéties — ir medienos stipruminiy
rodikliy yra tam tikras sarysis. Skirtingi medienos rasiavimo rodikliai

turi skirtingg ry$j su medienos stipriais. Galimy europinés eglés risia-
vimo rodikliy ir medienos stipriy koreliacijos koeficientai pateikti 5.9

lenteléje.

Apziarimasis medienos rasiavimas néra labai tikslus, o naudojant
kilnojamuosius matavimo prietaisus néra ir ilgalaikis, taciau gali buti
taikomas medinéms konstrukcijoms tirti.
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Kitas - masininis rasiavimas, palyginti su apzitirimuoju rasiavimu,
yra tikslesnis. Masininio rasiavimo jrenginiy yra jvairiy, o jy veikimas
pagristas jvairiais metodais (mechaniniu, dinaminiu, optiniu, spindu-
liavimo). Labiausiai paplites rasiavimo rodiklis yra tamprumo modulis,
kurio koreliacija su medienos stipriu yra pakankamai gera, taciau dar
papildomai atsizvelgiama ir j tankj, Saky santykj ir pan. Norint pasiekti
dar geresnj rezultaty, tarpusavyje derinami jvairas badai, pvz., vienu
prietaisu matuojamas tamprumo modulis, o kitu prietaisu - tankis. Apie
masininj rasiavima zr. 4.2 skyriuje.

5.9 lentelé. Galimy rasiavimo rodikliy ir medienos (europiné eglé) stipriy ko-
reliacijos koeficientai

Koreliacija su medienos stipriu
Vertinimo rodikliai lenkiamuoju tempiamuoju gniuzdomu
stipriu, f,, stipriu, f, , isilgai pluosto
stipriu, f,

Sakotumas 0,5 0,6 0,4
Pluosto nuokrypis 0,2 0,2 0,1
Tankis 0,5 0,5 0,6
Metiniy rieviy plotis 0,4 0,5 0,5
Sakos ir metiniy rieviy 0,5 0,6 0,5
bendras plotis
Sakos ir tankis 0,7-0,8 0,7-0,8 0,7-0,8
Tamprumo modulis E 0,7-0,8 0,7-0,8 0,7-0,8
E ir tankis 0,7-0,8 0,7-0,8 0,7-0,8
E ir $akos >0,8 >0,8 >0,8

Naudojamy mediniy konstrukcijy laikomoji galia skai¢iuojama tai-
kant galiojanc¢iy projektavimo normy jprastinius metodus, jvertinant
elementy skerspjuvio silpninimg dél mechaniniy ar biologiniy povei-
kiy ir dél jy atsirandancius lenkiamuosius momentus, t. y. skaiciuoti
naudojamas likutinis skerspjavio plotas ir charakteristinés medienos
savybiy reik§meés, bet pastarosios turi buti patikslintos atsizvelgiant j
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mediniy elementy naudojimo salygas, dazniausiai j aplinkos drégnj ir
temperatiirg, kurios turi didziausig poveikj medienos rodikliy poky¢iams.
Skaiciuojant naudojamy mediniy konstrukcijy laikomaja galig daliniai
medziagos patikimumo koeficientai yra imami tokie pat kaip ir naujai
medienai, nes néra sukaupta duomeny apie medienos savybiy pokycius
laikui bégant.
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A PRIEDAS

Al lentelé. Aplinkos salygy klasifikacija ir rekomenduojama maziausioji betono
klasé (LST EN 1992-1-1:2005)

Klasiy | Aplinkos apragymas Naudojamy konstrukcijy Maziausioji
Zymuo aplinkos salygy (klasiy) betono
informaciniai pavyzdziai klasé
1. Néra korozijos ar pazeidimo rizikos
X0 Betonui be armati- | Konstrukcijos viduje patal- Cl12/15
ros arba metaliniy | pos, kuriose labai mazas oro
jdétiniy detaliy: drégnis
visos eksploatavimo
aplinkos, i$skyrus
$aldymo, $ildymo,
erozijos ir chemi-
nius poveikius
Betonui su armatura
arba metalinémis
jdétinémis detalé-
mis: labai sausa
2. Karbonizacijos sukeliama korozija
XC1 | Sausa arba nuolat Konstrukcijos viduje esancios | C20/25
drégna patalpos, kuriose mazas oro
drégnis, arba jos nuolat yra
grunte ar vandenyje
XC2 | Drégna, retai sausa | Konstrukcijos ilgai mirksta C25/30
vandenyje, daugelis pamaty
XC3 | Vidutiniskai drégna | Konstrukcijos viduje esancios | C30/37
patalpos, kuriose mazas oro
drégnis, arba kurios iSoréje
veikiamos atmosferos krituliy
(lietaus)
XC4 | Cikligkai drégna ir | Konstrukcijos mirksta van- C30/37

sausa

denyje, bet nepriklauso XC2
klasei
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Al lentelés tesinys

Klasiy
Zymuo

Aplinkos apra$ymas

Naudojamy konstrukcijy
aplinkos salygy (klasiy)
informaciniai pavyzdziai

Maziausioji

betono
klasée

3. Chloridy, bet ne jaros vandens, sukelta korozija

XD1 | Vidutinio drégnumo | Atviras betono pavir$ius C30/37
aplinka taskomas chloringo vandens
purslais
XD2 | Drégna, retai sausa | Plaukymo baseinai. C30/37
Konstrukcijos, veikiamos pra-
moninio chloringo vandens
XD3 | Cikliskai drégna ir | Tilty dalys, kurias aptasko C35/45
sausa chloringas vanduo, grindiniai,
Saligatviai, automobiliy aikste-
liy ploksteés
4. Jaros vandens chloridy sukeliama korozija
XS1 Veikia pursly drus- | Konstrukcijos arti kranto arba | C30/37
ka, bet ne tiesioginis | ant kranto
jaros vanduo
XS2 Nuolat panardintos | Juriniy konstrukcijy dalys C35/45
XS3 Potvynio, pursly ir | Jariniy konstrukecijy dalys C35/45
tagkymo zonos
5. Saldymo arba sildymo poveikis be druskos arba su ja
XF1 Vidutinis vandens Statieji konstrukcijy betono C30/37
jmirkis be ledo tir- | pavirsiai, veikiami lietaus ir
pinimo medziagos | $alcio
XF2 Vidutinis vandens Konstrukcijy statieji betono C25/30
jmirkis su ledo tirpi- | pavirsiai, kuriuos veikia $altis
nimo medziaga ir leda tirpinanéios druskos
XF3 Aukstas vandens Gulstieji betono pavirsiai, C30/37
jmirkis be ledo tir- | veikiami lietaus ir $al¢io
pinimo medziagos
XF4 Aukstas vandens Betono pavirsiai, tiesiogiai C30/37

jmirkis su ledo tirpi-
nimo medziaga

veikiami drusky ir $alcio.
Sal¢io veikiamos konstrukcijos
jaros pursly zonoje.

Keliy ir tilty dangos, veikia-
mos drusky
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Al lentelés pabaiga

Klasiy | Aplinkos aprasymas Naudojamy konstrukcijy Maziausioji
Zymuo aplinkos salygy (klasiy) betono
informaciniai pavyzdziai klasé

6. Cheminis poveikis

Kai betonas atviras cheminiam poveikiui, veikiant gamtiniam gruntui arba
gruntiniam vandeniui, kaip nurodyta A priedo A2 lenteléje, eksploatavimo
aplinkos salygos klasifikuojamos, kaip pateikta toliau. Jaros vandens po-
veikio klasifikacija priklauso nuo geografinés vietos, be to, taikoma betono
naudojimo vietoje galiojanti klasifikacija.

PASTABA. Gali prireikti specialiy aplinkos salygy tyrimuy, kai:

poveikiy nenurodyta lenteléje;

veikia kiti agresyvieji reagentai;

reagentais uzterstas gruntas arba vanduo;

didelis vandens greitis veikiant $ioje lenteléje nurodytiems reagentams.

XAl Silpno cheminio C30/37
agresyvumo aplinka

XA2 | Vidutinio cheminio C30/37
agresyvumo aplinka

XA3 | Didelio cheminio C35/45
agresyvumo aplinka

A2 lentelé. Grunto agresyvumo klasés

Toliau pateikta cheminio agresyvumo aplinkos klasifikacija parengta imant,
kad gamtinio grunto ir gruntinio vandens temperatira gali bati nuo 5 °iki
25 °C, o vandens greitis labai mazas — artimas stovinc¢iam.

Klasé nustatoma pagal blogiausia bet kurios vienos cheminés charakteristi-
kos verte.

Kai dvi ar daugiau agresyvumo charakteristiky nurodoma ta pati klasé,
aplinka priskiriama artimiausiai aukstesnei klasei, nebent yra istirta, kad
$iuo specialiu atveju tai nebitina.

Cheminé Standartinis XAl XA2 XA3
charakteris- | bandymo metodas
tika

Gruntinis vanduo

SO me/l LST EN 196-2:1996 >200 ir >600 ir >3000 ir
8 [9.8] <600 <3000 <6000
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A2 lentelés pabaiga

Cheminé Standartinis XAl XA2 XA3
charakteris- | bandymo metodas
tika
pH LST 1SO 4316:1997 <6,5 ir <5,5ir <4,5ir >4
[9.9] >5.5 >4,5
Agresyvusis >15 ir <40 >40 ir >100 per-
CO,, mg/l <100 sotintas
LST ISO 7150- 215 ir <30 >30 ir >60 ir
NHj, 1
£ gl 1998 [9.10] arba <60 <100
LST ISO 7150-
2:1998 [9.11]
Mg?*, mg/l LST EN ISO 2300 ir >1000 ir | >3000 per-
7980:2000 [9.12] <1000 <3000 sotintas
Gruntas
SO~ mg/kg? LST EN 196-2:1996P 22000 ir >3000¢ir | >12 000 ir
47 [9.8] <3000° <12 000 <24 000

(bendras)

* Molingas gruntas, kurio laidumas nuolat maZzesnis kaip 107> m/s, gali buti perkel-
tas | Zemesne klase.
b Nurodytu bandymo metodu SO?™ ekstrahuojamas hidrochlorine rigstimi; kaip

alternatyvy metoda galima taikyti ekstrahavima vandeniu, jeigu naudojant betona
yra tokios patirties.
€ 3000 mg/kg riba galima sumazinti iki 2000 mg/kg, jei sulfato jony susikaupimo
betone rizika atsiranda tik dél cikliSkai pasikartojancio isdziivimo ir sudrékimo

arba dél kapiliarinio jsiurbimo.
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A3 lentelé. Plieniniy konstrukeijy atmosferos agresyvumo kategorijos ir budingy
aplinkos salygy pavyzdziai (LST EN ISO 12944-2)

Agresy-
vumo
katego-
rija

Masés sumazéjimas pavirsiaus
ploto vienetui ir storio suma-
zéjimas (po pirmuyjy islaikymo
mety)

Vidutinio klimato zonai badingos
aplinkos pavyzdziai

neanglinis
plienas

cinkas

mase,

g/m?

storis,
pum

mase,

g//m?

storis,
pum

lauke

patalpoje

C1
labai

Zema

<10

<1,3m

<0,7

<0,1

Sausos arba Saltos
zonos, labai nedi-
delés tar$os ir dre-
kinimo trukmes
atmosferos aplin-
ka, pvz., kai kurios
dykumos, centriné
Antarktida

Mazo santykinio
drégnio ir nedide-
lés tar$os $ildomi
pastatai, kuriuose
tvari atmosfera,
pvz., istaigos, par-
duotuvés, mokyklos,
vie$bucdiai

C2
zZema

>10 iki
200

>1,3
iki 25

>0,7
iki 5

>0,1
iki 0,7

Vidutinés zonos,
nedidelés tarSos
(S0, <12 ug/m?)
atmosferos aplinka,
pvz., kaimo sritys,
nedideli miestai.
Sausos ir $altos zo-
nos, trumpalaikio
drékinimo atmos-
feros aplinka, pvz.,
dykumos, subarkti-
nes sritys

Kintamos tempera-
taros ir santykinio
drégnio nesildomos
patalpos. Nedazna
kondensacija ir ne-
didelé tarsa, pvz.,
sandéliai, sporto
salés

C3
vidutiné

>200
iki 400

>25
iki 50

>5
iki 15

>0.7
iki 2,1

Vidutinés zonos, vi-
dutinés tarsos (S0,:
nuo 12 iki 40 pg/
m?) arba nedidelio
chloridy poveikio
atmosferos aplinka.
Miesto ir pramoniné
atmosferos. Mazo
druskingumo kranto
sritys. Atograzy kli-
mato zonos

Gamybinés patal-
pos, kuriose didelis
drégnis (vidutiniskai
daznai pasikartojan-
ti kondensacija) ir
nedaug tersaly ore,
pvz., maisto pramo-
nés jmonés, skalby-
Kklos, alaus daryklos,
pieninés
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A3 lentelés pabaiga

Agresy- | Masés sumazéjimas pavirSiaus Vidutinio klimato zonai budingos
vumo ploto vienetui ir storio suma- aplinkos pavyzdziai
katego- | Zéjimas (po pirmuyjy islaikymo
rija mety)
neanglinis cinkas lauke patalpoje
plienas
masé, | storis, | masé, | storis,
g/m?> | uym | g//m?| pum
C4 >400 | >50 iki | >15 iki | >2,1 Vidutinés zonos, | Patalpos su daznai
auksta | iki 650 | 80 30 iki 4,2 | didelés tarSos (SO,: | pasikartojancia
nuo 40 iki 80 ug/ | kondensacija ir
m?) ir didelio didele gamybos
chloridy poveikio | procesy tar$a, pvz.,
atmosferos aplin- | chemijos pramo-
ka, pvz., uzterStos | nés jmoneés, plau-
miesto sritys, kiojimo baseinai,
pramoninés sritys, | pakranciy laivai;
pakrantés sritys prieplaukos
be juros vandens
pursly, stiprus
pries apledéjima
naudojamy drusky
poveikis.
Atograzy klimato
zona su vidutinés
tarSos atmosferos
aplinka
C5-1 >650 | >80 iki | >30 iki | >4,2 Pramonings sritys, | Pastatai ar sritys,
labai iki 200 60 iki 8,4 | kuriose didelis kuriose konden-
auksta | 1500 drégnis ir agresyvi | sacija beveik
(pramo- atmosfera. Atogra- | nuolatiné ir didelé
niné) zy klimato zona, tarsa, pvz., kasy-
labai didelés tarsos | klos, nevédinami
aplinka angarai; drégnos
atograzy klimato
Z0nos
C5-M | >650 | >80 iki | >30 iki | >4,2 Auksto druskin- Pastatai ar sritys,
labai iki 200 60 iki 8,4 | gumo pakrantés kuriose beveik
auksta | 1500 sritys ir esanc¢ios | nuolat vyksta
(jariné) atviroje juroje kondensacija ir yra
didelé tarsa
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B PRIEDAS

B1 lentelé. Plieniniy konstrukcijy leistinosios montavimo nuokrypos pagal
LST EN 1090-2:2008

Nuokrypio apibaidinimas Rodiklis Paskirtis  |Svarbiausios
nuokrypos
Pamato virsaus -15mm < A | Siam
nuokrypis A < 45 mm sprendi-
niui néra
Pamato lygis
AcAs Nuokrypis A nuo | A, A, = 10 Siam
— d : di
AT & nurodytosios mm sprendi-
. padéties ir varzto niui néra
«?L 1§kysos: - -5mm<A,
vir§aus padéties | < 425 mm

A AZ;
iéf(yéos staciasis
A

PASTABA:

leistinasis varzty
I$ anksto jstatomi inkariniai | grupés centro

varztai lyginti paruostoje vietoje | nuokrypis 6 mm.

LAy Nuokrypis Anuo | A, A = +3 Siam
AL . nurodytosios mm sprendi-
) padéties ir varzto niui néra
i, iskysos: -5 mm <A
vir§aus padéties | <45 mm
A A -5mm <A,
| iSkySos staciasis <45 mm
AZ
iskySos gulsciasis
AX
PASTABA:

leistinieji nuo-
krypiai taikomi
varzty grupés
centro padéciai.

I§ anksto jstatomi inkariniai
varztai lyginti neparuostoje
vietoje
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B1 lentelés tesinys

Nuokrypio apibudinimas Rodiklis Paskirtis  |Svarbiausios
nuokrypos

o4 Nuokrypiai A, A, Ay, A, = Siam
A, A, nuo nuro- | 10 mm sprendi-
dytosios padéties niui néra

|~ ir lygio
Ibetonuota plieniné jdétiné
detalé
Kolonos A =+10 mm | Siam
skerspjavio Grieztesnis | sprendi-
centro, esancio reikalavimas: | niui néra
padéties pédos A =+7 mm
lygiu, nuokrypis
nuo nurodytojo
tasko
Padéties nuokrypis

Kolonos A =+10 mm | Siam
skerspjtvio centro,| Grieztesnis | sprendi-
esancio pédos reikalavimas: | niui néra
lygiu, padéties A = +7 mm

A

- -
< -+

Kolony bendrasis lygiavimas

nuokrypis nuo
numatytosios

asies arba kolonos
iSorinio pavirsiaus,
esancio pédos
lygiu, padéties
nuokrypis nuo
asies, jungiancios
kolony i$orinius
pavirsius

Vienaaukstés kolonos (kolo
taip pat ir

nos, kuriy aukstis ly
daugiaauksciy pasta

ty)

gus auksto auksciui,

Vienaukstés kolonos bendrasis

Bendrasis pos-
vyris

A =+h /300
Grieztesnis

reikalavimas:
A = +h /500

posvyris

A =
+h / 300
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BI lentelés tesinys

Nuokrypio apibudinimas Rodiklis Paskirtis |Svarbiausios
nuokrypos
Kiekvienos kolo- | A = +h /150 | Siam
— Nnos posvyris: Grieztesnis | sprendi-
A=A arba A, reikalavimas: | niui néra
A =+h /300
LYl Az
Pavieniy portaliniy rémy pastaty
kolony posvyris
Vidutinis visy A=+h/500 | A=
to paties rémo Grieztesnis | +h / 500
kolony posvyris A | reikalavimas:
] A=(A +A)2 | A==xh/500
Ar Az
Portaliniy rémy pastaty kolony
posvyris
Posvyris nuo A=#£25mm | A=
grindy iki Grieztesnis | £h / 1000
pokraninés sijos | reikalavimas:
apacios A =+15mm
Tiltinj krang laikancios kolonos
posvyris
Daugiaaukstés kolonos (kolonos, kuriy aukstis didesnis nei auksto aukstis)
\ Kolonos |Al =Z2h/ |Al =
nuokrypis rémo | (300 Vn) +3h /
3 plokstumoje nuo | Grieztesnis | (300 Vn)
2 staciosios asies, reikalavimas:
5 einancios per |Al =Z2h/
Kiekvieno auksto padétis nuo | pédos centrg (500 V)
pagrindo
Kolonos A=xh/ A=
n nuokrypis rémo | 500 +h /500
: plokstumoje nuo | GrieZtesnis
staciosios asies, reikalavimas:
/ 7 — einancios per A=+h/
Zemesniojo lygio | 1000

Kolony posvyris tarp auksty

kolonos centa
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B1 lentelés tesinys

Nuokrypio apibudinimas Rodiklis Paskirtis  |Svarbiausios
nuokrypos
Kolonos A=+h/500 | A=
nuokrypis rémo | Grieztesnis | +h / 750
plokstumoje nuo | reikalavimas:
tiesiosios asies, A=
jungiancios greti- | +h / 1000
mus aukstus
Istisinés kolonos tiesumas tarp
auksty
Kolonos sandaros | A = + s/ 500 =
nuokrypis rémo | ¢ias<h/2 | xs/750
plokstumoje nuo | Grieztesnis | Cia
tiesiosios asies, reikalavimas: | s< h /2
< jungiancios greti- | A = £ s/ 500
AN mus aukstus Clas<h/2
Sudurtosios kolonos tiesumas
tarp auksty
Pastaty
Bendrojo auks¢io | A = 20 mm | Siam
nuokrypis nuo A = £0,5(h + | sprendi-
pagrindo 20) mm niui néra
h <20 m: A=+02(h+
20m < h <100 m, | 200) mm
h =100 m (h matuoja-
mas metrais)
GriezZtesnis
reikalavimas:
1 1 1 1 1 1 A =+10 mm
Aukscio nuokrypis A =+0,25
(h +20) mm
A =+0,1(h +
200)mm
(h matuoja-
mas metrais)
1 Aukscio nuokry- | A = 10 mm | Siam
 — pis lyginant su Grieztesnis | sprendi-
- gretimais aukstais | reikalavimas: | niui néra
% A =+5mm

 —

Auksto auksc¢io nuokrypis
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BI lentelés tesinys

Padéties ant kolony nuokrypis

Nuokrypio apibudinimas Rodiklis Paskirtis |Svarbiausios
nuokrypos
Aukstis kito sijos |A = +L /500 | Siam
galo atzvilgiu bet sprendi-
|A] €10 mm | niui néra
Grieztesnis
reikalavimas:
— A =+£L /1000,
Sijos nuolydis bet
|A] €5 mm
foet Kolonos pado A=#5mm | Siam
PE plokstés virsaus | Grieztesnis | sprendi-
A nuokrypis nuo reikalavimas: | niui néra
l nurodytojo lygio | A =+5 mm
Kolony péda
A Gretimy sijy A =+10 mm | Siam
| Z atitinkamy galy | Grieztesnis | sprendi-
lygiy skirtumas reikalavimas: | niui néra
A =+5mm
Tarpusavio lygio nuokrypis
Pastaty sijos
1 1 Nuokrypis A nuo | A = +10 mm | Siam
T T nurodytojo atstu- | GrieZtesnis | sprendi-
R mo tarp gretimy | reikalavimas: | niui néra
sijy iSmatuotas A =+£5mm
25 4 kiekviename jy
T T gale
Sijy Zingsnis
4 Kolonos ir sijos A=+5mm | Siam
jungties nuokry- | GrieZtesnis | sprendi-
T T pis A nuo kolonos | reikalavimas: | niui néra
asies A =+£3mm

Al

ofle

A
-

i

T
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B1 lentelés pabaiga

Nuokrypio apibudinimas Rodiklis Paskirtis  |Svarbiausios
nuokrypos
Sumontuotos A==%xL/500 | A=
(”T\? sijos ar gembés | Grieztesnis | +L / 750
al tiesumo nuokry- | reikalavimas:
L pis A A =+L /1000
Tiesumas plostumoje
4 Sumontuotos A ==%L /300 | Siam
- sijos ar spragotojo | Grieztesnis | sprendin-
A s elemento, kurio | reikalavimas: | iui néra
L : ilgis L, vidurio A==+L/500
o . nuokrypis A
Ilinkio nuokrypis nuo numatytojo
islinkio f
4 Sumontuotos L | A = +L /200 | Siam
ilgio gembés galo | Grieztesnis | sprendin-
A nuokrypis A nuo | reikalavimas: | iui néra
i$ anksto numaty- | A = +L / 300
L tojo ilinkio
ISlenktosios gembinés dalies
nuokrypis

Pastaba:

grieztesni reikalavimai taikomi tais atvejais, kai reikalingas didesnis tikslumas kitiems

elementams montuoti.
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C PRIEDAS

C1 lentelé. Virintiniy sialiy matmeny ir paviriaus (matomos) nuokrypos pagal

LST EN ISO 5817:2007

Pazaida, pasaidos I;;i(isitso Nuokrypiy kokybés lygmuo
iliustracija ¢ mm D C B
Kertiniy virintiniy sialiy leistinieji nuokrypiai
Ply$iai (iSoriniai ir vidiniai) | 20,5 |Neleistinas | Neleistinas | Neleistinas
bet kurioje vietoje
Pavir$iaus poros: 23,0 |d<0,3smm,|d<0,2s mm, | Neleistinas
- sudurtiniy sitliy bet ne bet ne
daugiau kaip | daugiau kaip
3 mm 2 mm
- kertiniy sialiy d <0,3a mm,|d < 0,3a mm,
bet ne bet ne
daugiau kaip | daugiau kaip
3 mm 3 mm
>3,0 | Trumpos Trumpos Neleistinas
nuokrypos: | nuokrypos:
h<03mm |h<03mm+
+0,1a, bet |0,1a, bet ne
ne daugiau | daugiau kaip
kaip 2 mm |1 mm
>0,5 |Neribojamas |h<1mm+ |h<1mm +
0,2a, bet ne | 0,154, bet ne
HEH L daugiau kaip | daugiau kaip
HEAN Juuglau k| daugl
>0,5 |h<1lmm+ (h<lmm+ (h<1mm+
0,25b, bet ne | 0,155, bet ne | 0,1b, bet ne
daugiau kaip | daugiau kaip | daugiau kaip
5 mm 4 mm 3 mm

Per didelé kertinés siulés
iSgauba
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C1 lentelés tesinys

Pazaida, pataidos I;tatcisitso Nuokrypiy kokybés lygmuo
iliustracija ¢ mm D C B
>3,0 |h<0,2t bet |h<0,1t, bet | h < 0,05t bet
ne daugiau | ne daugiau | ne daugiau
¢ kaip 1 mm | kaip 0,5 mm |kaip 0,5 mm
e
Istisinés jpjovos; trukiosios
ipjovos
h 20,5 |h<2mm+ |h<2mm+ |h<1,5mm+
1 * 0,2a 0,15a 0,15a
N =
sl
22\9(
a

Sialés nesimetriskumas.
Atvejis, kai tokia sialé
nebuvo numatyta

Sudurtiniy virintiniy sialiy ir jung¢iy leistinieji nuokrypiai

—

%

Tikrasis jvirinimo /
aylis Vardinis sudurtinés
silllés storis

Nevisiskas saknies
jvirinimas (tik vienpuséms

=0,5

Trumpos
nuokrypos:
h <0,2t, bet
ne daugiau
kaip 2 mm

Neleistinas

Neleistinas

sialéms)
b & >0,5 h<lmm+ h<lmm+ |h<1mm+
| P o, 0,25b, bet ne | 0,155, bet ne | 0,100, bet ne
‘ \ : / 4 daugiau kaip | daugiau kaip | daugiau kaip
10 mm 7 mm 5 mm
Sialés metalo perteklius
;b |>3,0 |h<lmm+ (h<Imm+ |h<1mm+
i 0,100, bet ne | 0,6, bet ne | 0,2b, bet ne
daugiau kaip | daugiau kaip | daugiau kaip
P ] 5 mm 4 mm 3 mm

Perteklinis jvirinimas
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C1 lentelés pabaiga

Pazaida, pazaidos Ei{rsitso Nuokrypiy kokybés lygmuo
iliustracija ¢ mm D C B
o |>3,0 |h<0,2t bet |h<0,1t, bet |h<0,05t bet
__I) m—— ne daugiau | ne daugiau | ne daugiau
kaip 1 mm | kaip 0,5 mm |kaip 0,5 mm
Istisinés jpjovos;
trakiosios jpjovos
b >3,0 | Trumpos Trumpos Trumpos
4 [ :[ nuokrypos: | nuokrypos: |nuokrypos:
37% NE h < 0,25t bet | h < 0,1t bet | h < 0,05, bet
ne daugiau | ne daugiau | ne daugiau
Iduba; kaip 2 mm |kaip I mm |kaip 0,5 mm
nevisiskai uzpildytas
griovelis
>3,0 | Trumpos Trumpos Trumpos
-~ w- <} nuokrypos: | nuokrypos: |nuokrypos:
: ¥ h <0t bet |h<0,1t bet | h<0,05¢
Sialés saknies jduba ne daugiau | ne daugiau |bet ne dau-
kaip 2 mm |kaip 1 mm |giau kaip
5 0,5 mm
Susitraukimo grioveliai
] 3 >3,0 h <0,25 h <0,15 h<0,1¢t bet
- (o =+ t, bet ne t, bet ne ne daugiau
1_‘_LEE daugiau kaip | daugiau kaip |kaip 3 mm
1 5 mm 4 mm
Tiesiné elementy nesutaptis
(vienpusé siulé)
v r
Y—< 70| <
Tiesiné elementy nesutaptis
(abipusé sitlé)
<] >3,0 |h<02t bet |h<0,2t bet | neleistinas
__:.I: it g ne daugiau | ne daugiau
I - -
f kaip 2 mm | kaip 1 mm

Sialés pabaigos krateris
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D PRIEDAS

3.3 pav. I8ilginiai plysiai perdangos tustymeétosios plokstés apacioje
(matyti i$ betono iSplautos baltos kalkiy nuosédos)

3.8 pav. Nekokybiska pokraninés sijos atrama
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3.9 pav. Pavojingos atramos pazaidos (betono glemzimo poZzymiai,
plieno korozija) (Thienel 2009)

3.10 pav. Erozijos ir korozijos stipriai pazeistos gelzbetoninés sijos
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3.11 pav. Pirmojo pavidalo betono korozija
(Hochschule Bochum 2009/2010)

3.13 pav. Susidare zali pelésiai ant gelzbetoniniy konstrukecijy
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3.15 pav. Intensyvi armataros korozija: a — perdangos; b — kolonos

3.18 pav. Neperristos plytos sieny sandiiroje ir vietomis
per storos gulsciosios sitilés



3.30 pav. Intensyvi miro erozija
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3.42 pav. Jungtyje yra per trumpas varztas

3.46 pav. Baltasis namo grybas (lot. Poria Vaporaria)
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3.47 pav. Rasio grybas (lot. Coniophora Puteana)

3.48 pav. Sieniné geltonkerpé (lot. Xanthoria parietina)
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5.11 pav. Pastato erdvinio gelzbetoninio karkaso (su surenkamomis
perdangomis) skai¢iuojamasis modelis

5.12 pav. Pamato ir dvitéjo skerspjavio kolonos pédos mazgo modelis,
kuriame naudojami plokstieji baigtiniai elementai: a — erdvininis modelio
vaizdas; b - baigtiniy ploksciyju elementy modelis;
¢ - kolonos pédos jtempiy pasiskirstymas
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