TURINYS

1. PAVEIKSU IR LENTELIU SARAgAS ......................................................... 7
L1 PAVEIKSIAL. ittt ettt et et 7
L2, LBIEELES ...ttt ettt et ettt ettt et 7

D IVADAS oo e st e e 8

3. IVAIRIU TIPU KLOJINIU SISTEMU TECHNOLOGIJOS APZVALGA 10
3.1 Klojiniy tipai ir naudojimo sritys. Bendrieji reikalavimai keliami klojiniams.................. 10
3.2 Monolitiniy pastaty statybos technologija slankiuosiuose klojiniuose...........c.cccceevuveennnee. 15
3.3 Monolitiniy pastaty statyba dideliy skydy K1ojiniuose..........cccceveeevienieiniincinienieeeene 19
3.4 Monolitiniy pastaty statybos tiiriniuose perstatomuosiuose klojiniuose technologija ...... 24
3.5 Nenuimamy KIOJiniy SISTEMOS ......eeeevireriieeriieeiieeeiieeeiteeeieeeseeeesaeeesreeeseseeensseeenaseesnses 28
3.6 Vertikaliy konstrukcijy betonavimas savaime pasikelianciuose klojiniuose .................... 31

4, SIUOLAIKINES KLOJ INIU SISTEMOS ... 33
4.1 ,,DOKA” sieniniy klojiniu ,,Framax* sistemos apzZvalga ir techninés charakteristikos .... 34
4.2 ,HUNNEBECK?” sieniniy klojiniy ,,Manto* sistemos apZvalga ir techninés

ChATAKLETISTIKOS ...ttt ettt et s e et e s e b e saneebee e 45
4.3 ,,PILOSIO* sieniniy klojiniy ,,P300* sistemos apZvalga ir techninés charakteristikos..... 55

5. ANALIZAVIMO METODIKOS PARINKIMAS ..., 61
5.1 MetodiKy aPZVAIZA .....ooeeiiiieiiieciie e eaaeeenees 61

6. SIENINIU KLOIJINIU SISTEMU PALYGINIMAS ..o 67
6.1 Klojiniy sistemy palyginimas, taikant eksperting metodika..........cccceevvveevuienierneeniieeneene 67
6.2 Varianty pirmenybés nustatymas, remiantis artumo idealiam taskui kriterijumi.............. 73

7. ISVADOS IR PASIULYMAL ...t 85



8.

9.

LITERATUROS SARASAS ..o

PRIEDAI



1. PAVEIKSU IR LENTELIU SARASAS
1.1. Paveikslai

1. Slankieji klojiniai (pjuvis ir vaizdas i§ virSaus)

2. Sieniniai klojiniy skydai i$ sudétingy reguliuojamuy elementy

3. Dideliy matmeny perdangos klojiniy sistema(dar vadinama staly sistema)
4. Turiniy perstatomyju klojiniy konstrukcinés schemos

5. Tiriniy perstatomyjy klojiniy iSmontavimo schemos

6.Surenkamoji monolitiné perdanga su liktiniais gelZbetonio klojiniais
7.Liktinio klojinio montavimas statybos aikStel¢je panaudojant krana
8.Statramsciai ir sijos po surenkamosiomis perdangos plokstémis (nenuimamieji klojiniai)
9. Bendras konstrukcijos su nenuimamaisiais gelzbetoniniais klojiniais vaizdas

10. Slenkanciyjy klojiniy fazeés

11. Hierarchiné savybiy strukttira

12. Varianto racionalumo reikSmé

1.2. Lentelés

1 lentelé. Rodikliy reikSmingumy jvertinimy suvestiné

2 lentelé. Ekspertiniy ivertinimy suvestiné

3 lentelé. Sieniniy klojiniy apibudinanciy rodikliy vidutinés reikSmeés
4 lentelé. Rodikliy suvestiné

5 lentelé. Varianty prioretiSkumas



2. TVADAS

Darbo aktualumas. Lietuvoje taikomos naujos statybinés technologijos néra naujove, bet i
visy sitlomy technologiju iSrinkti efektyviausia, ekonomiSkiausia, technologiskiausia yra
problemiska. Siame baigiamajame magistro darbe siilomas klojiniy efektyviausio varianto
parinkimo algoritmas. Yra daug {vairiy klojiniy tipy ir technologijy. Kaip gi parinkti
ekonomiSkiausia varianta, kaip isitikinti, kad mums sitilomas geras, kokybiskas produktas.

Siame darbe yra nagrinéjami jvairiy kompaniju klojiniy tipai ir si@ilomas algoritmas
efektyviausio varianto parinkimui, naudojant eksperty ir artumo idealiam taskui metoda.

Kaip rodo praktika, tinkamai organizavus darbus, monolitin¢ statyba daugeliu atvejy yra
pranasesn¢ uZz Lietuvoje taikomas tradicines statybas, t.y. surenkamaja, miring, karkasing,
meding. Pageréja statybos techniniai - ekonominiai rodikliai, sutaupoma cemento, metalo, kuro,
mazesnés suminés darbo sanaudos bei kapitaliniai jdéjimai kuriant gamybines industrines bazes.
Monolitiniy pastaty konstrukcijy mazgai yra patvaresni, o de¢l to did¢ja konstrukcijy laikancioji
galia, didesnis patikimumas, geriau panaudojamos betono ir armatiiros stiprumo charakteristikos,
sumazéja idétiniuy detaliy skaicius, geréja pastato eksploatacinés savybés, geresni atitvariniy
konstrukcijy Siluminiai rodikliai, didéja atsparumas ugniai ir pastato ilgaamziskumas.

Monolitiniai pastatai gali biiti statomi jvairiais technologiniais metodais, kuriy pasirinkima
paprastai lemia klojiniai. Jie buna: surenkamieji pastatomieji i§ mazy skydy; surenkamieji
pastatomieji i§ dideliy skydy; pakeliamieji perstatomieji; turiniai perstatomieji; blokiniai;
slankieji; horizontaliai judantieji; tuneliniai; nenuimamieji; Sildantieji; pneumatiniai.

Tyrimy objektas. Klojinys - tai liejimo forma, skirta jvairioms betoninéms konstrukcijoms.
Ivairios konstrukcijos kelia jvairius reikalavimus klojiniams. Tod¢l pasaulyje yra daug racionaliy
sistemy ir metody: klojiniai pamatams, apvalioms ir sta¢iakampéms kolonoms, sijinéms ir
ploks¢ioms perdangoms, normalaus auks$cio ir superaukStoms sienoms, apvalioms sienoms,
uztvankoms, aukStiems fasadams, tiltams, tuneliams, kanalams, meno gaminiy dalims ir t.t.

Pasaulyje yra daug ivairiy kompanijy, kurios siiilo klojinius monolitiniam betonavimui.
Lietuvos rinka uZkariavo tokios imonés: ,,Peri", ,,Doka", ,Pilosio®, ,,Ringer”, ,,Hunnebeck",
,Bauma*, ,,Baumann-Mostostal". Visy imoniy klojiniy sistemos yra panasios, taCiau kai kuriais
aspektais jos visgi skiriasi. Klojiniy isigijimas reikalauja dideliy investicijy, nuoma yra pigesnis
variantas, bet kiekvienu atveju sprendimas, kokio tipo klojinius pasirinkti, reikalauja svariy

argumenty, kodél vienas klojiniy tipas efektyvesnis uz kita. Kiekviena kompanija sitlo platy



klojiniy asortimenta. Kaip iSsirinkti pati efektyviausia, technologiskiausia ir ekonomiskiausia
varianta?

Darbo tikslas ir uZdaviniai. Variantai lyginami ir efektyviausias variantas renkamas,
atsizvelgiant | prioritetiSkuma pagal ekspertu metoda. Tam, kad buty iSrinktas geriausias
variantas, reikia analizuoti visy varianty kokybe bei kaina. Vertinant variantus, bitinai reikia
remtis kai kuriais rodikliais. [vertinus visus rodiklius remiantis artumo idealiam taskui metodu
atlieckamas varianty lyginimas.

Darbo tikslas:

ISnagrinéti Lietuvoje naudojamus triju skirtingy gamintojy sieninius klojinius, iSrinkti
efektyviausia, technologiSkiausia ir ekonomiskiausia varianta.

Tikslui pasiekti keliami Sie uZdaviniai:

Atlikti triju skirtingy gamintojy klojiniy apzvalga.

Atlikti lyginimo metodiky analiz¢ ir parinkti tinkamiausia.

Remiantis eksperty metodu sudaryti varianty lyginimo algoritma.

Varianty lyginima pagristi ,,COPRAS“kompiuterine programa.



3. IVAIRIU TIPU KLOJINIU SISTEMU TECHNOLOGIJOS APZVALGA

3.1 Klojiniy tipai ir naudojimo sritys. Bendrieji reikalavimai keliami

klojiniams.

Pagrindiné klojiniy paskirtis - betono miSiniui, kol jis nesukietéjo, suteikti reikiama forma ir
leisti jam pasiekti numatyta stipruma. Klojiniai turi buti pakankamai standiis, nekeisti padéties ir
matmeny, nevirSyti leistiny deformacijy perimant technologines apkrovas, klojamo ir tankinamo
miSinio slégi. Tam tikrais atvejais klojiniai turi atlaikyti armatiiros, idétiniy detaliy ir kity
irenginiy kriivi. Klojiniai turi jtakos konstrukcijos betono pavirSiaus kokybei, jo stiprumui bei
ilgaamziSkumui. Atsiradusios jvairios poros,. idubos ar iSkySos tampa irimo dél Sal¢io ar
agresyviyjy poveikiy Zidiniais, gadina estetine iSvaizdg. Priklausomai nuo betonuojamos
konstrukcijos matmenuy, jos rySio su kitomis konstrukcijomis, padéties Zemés  pavirSiaus
atzvilgiu, klojiniai turi buti ne tik pakankamai stipris, bet ir standis, neturi deformuotis. Nuo
klojiniy deformatyvumo priklauso ne tik ju stiprumas ir konstrukciju betonavimo darby kokybé,
bet ir darby imlumas irengiant pacius klojinius betonavimo metu bei atliekant monolitiniy,
betoniniy ar gelZbetoniniy konstrukciju apdaila. Jeigu sumontuoty klojiniy konstrukcijos
pavirSius yra kreivas, geometriniai matmenys pakit¢ ir yra kitokiy nukrypimy dél nepakankamo
standumo, gali atsirasti papildomu tuStumy ir oro pusliy tankinant betona. Vibravimo metu
klojiniai, nors ir nesmarkiai, gali atSokti nuo anksciau sukloto ir pradéjusio kietéti betono, gali
pratekéti cemento pienas, pavirSiuje atsiranda gurguly, aptaky. Norint uZtikrinti klojiniy
standuma, svarbu, kad bity pakankamai standZios bei stiprios juy atraminés konstrukcijos. To
neuztikrinus standiis klojiniai gali deformuotis, pakisti betoninés konstrukcijos forma.

Svarbus reikalavimas, keliamas klojiniams - vienodas tos pacios paskirties klojiniy elementy
deformavimasis. Jei betonuojant sienas ar perdangas, atskiri tos pacios funkcinés paskirties
klojiniy elementai deformuosis iki leistiny riby nevienodai, gali labai nukentéti visa konstrukcija,
jos pavirsius.

Visi klojiniy sujungimai turi biiti taip pat stipris ir standis. Atskiry skydu sudurtinés siilés
turi buti sandarios, nepraleisti cemento pieno ir skiedinio. Neturi biti i$sikiSusiy suvirinimo ar
jungimo siiiliy, taip pat astriy kampy, apvady ir kity nukrypimy, didinanc¢iy klojiniy sukibima su
betonu ir gadinan¢iy jo pavirSiy. Didele jtaka monolitiniy, betoniniy ir gelZzbetoniniy

konstrukciju pavirSiaus kokybei turi klojiniu pavirsius, betonavimo metu besilieCiantis su betonu.
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D¢l statomy monolitiniy ir gelzbetoniniu konstrukciju jvairovés reikalingi jvairis klojiniy tipai ir

konstrukcijy formos, suteikiancios konstrukcijoms reikalinga konfigiiracija.

Pagal betonuojamu konstrukcijy padéti erdvéje, ju funkcing paskirti bei geometring forma

klojiniai naudojami:

a) vertikalioms statiniy dalims statyti (pastaty sienoms, atraminéms sienutéms, kolonoms

ir kt);

b) horizontalioms

ir pasvirusioms statiniy

konstrukcijoms ir pan.);

dalims statyti (perdangoms, stogu

c) kreiviesiems pavirSiams sudaryti (arkoms, skliautams, kevalams ir pan.); sienoms ir

perdangoms betonuoti (patalpy, kanaly ir kitokios paskirties pastaty ir statiniy);

d) pamatams betonuoti.

Pagal konstrukcinius poZymius klojiniai skirstomi { tipus ( 1 lentel¢ ).

Pagal naudojamu medziagy tipa klojiniai gali biiti: mediniai, metaliniai, nemetaliniai ir

miSrieji. Pneumatiniams klojiniams naudojama speciali lanksti oro nepraleidzianti medZiaga.

Klojiniy savybés byloja ir apie juy efektyviausio naudojimo sritis statant monolitines betonines

ir gelzbetonines konstrukcijas (1 lentel¢) [13].

Daugkartinio naudojimo klojiniai daromi i§ serijiniy pramon¢je gaminamy medZiagy,

tvirtinamuyjy detaliy ir kt.

2.1 lentelé. Klojiniy tipai ir naudojimo sritys

Klojiniai

Konstrukcijos charakteristika

Naudojimo sritis

Surenkamieji,
statomi i§ maZzZy

skydy

Skydai iki 1,8 m ilgio ir iki 0,6 m plocio.
Nedidelio sunkio, tad galima montuoti ir
iSmontuoti rankomis. Skydams surinkti
naudojamos  tvirtinamosios priemones
(spyriai, templés ir kt. elementai) taip pat
turi biti nesunkios, leidZianc¢ios lengvai
surinkti skydus ir pastatyti jvairios formos
bei konfigtiracijos klojinius. Mazi skydai
ir atitinkamai

surenkami | didesnius

sumontuojami.

1vairiy tipu monolitinéms ir

gelzbetoninéms konstrukcijoms (jvairios
formos vertikaliesiems, horizontaliesiems
ir  kitokiems  pavirSiams  sudaryti
naudojami kartu su dideliy matmeny
skydais), nedideliy tdriy ir sudétingos
konfigtracijos konstrukcijoms ir ju
dalims betonuoti; betonuoti nedidelése

erdvése ir plotuose.

11




Surenkamieji,
statomi

dideliy skydu

Skydai dideliy matmeny (nuo 1 - 2 m iki
2,4-3,0 m ilgio ir 0,3; 0,6; 0,9 bei 1,2 m
plocio). Kampiniy skydy matmenys taip
pat jvairiis (0,3x0,3x2,4(3,0); 0,3x0,3x1,2

m ir kt). Naudojami  specialiis

sujungiamieji ir tvirtinamieji elementai.

Prie Sio tipo klojiniy  priskiriami

laikantieji ir technologines apkrovas

perimantys elementai; betonavimo

pastoliai.

Dideliy  matmeny ir  masyvioms

konstrukcijoms - ivairiy pastaty sienoms,

perdangoms betonuoti.

Pakeliamieji-

perstatomieji

Susideda i§ skydu, specialiy laikomuju

bei jungiamyjy elementy ir kélimo
prietaisy. Nuo betonuojamo pavirSiaus
pakeliami atskirai. Jie leidZia betonuoti
[vairaus skerspjiivio aukscio
konstrukcijas. Tai atlieckama pakeliant ir

keiciant atstumus tarp klojiniy.

Kintamy skerspjiiviu konstrukcijoms ir
statiniams betonuoti (diimtraukiai, siloso
statiniai, auSinimo bokstai, tilty atramos ir

kt.).

Blokiniai

Sudedami iS atskiry bloky, sudaro iki 40
m?2 klojinio pavirSiy. Svoris priklauso nuo

bloky ir esti nuo 30 iki 100 kg.

UZzdarosioms pavienéms konstrukcijoms
bei vidiniam uZdary ertmiy pavirSiui
betonuoti, gyvenamiesiems namams, lifty
Sachtoms statyti. Naudotini kolonoms,
ir  kitoms

pamatams,  rostverkams

panasioms konstrukcijoms betonuoti.

Klojiniai

Konstrukcijos charakteristika

Naudojimo sritis

Turiniai

perstatomieji

Statomi i betonuojamos konstrukcijos ar
statinio vieta sudaro n arba r skerspjuvio
forma. Montuojami ir iSmontuojami
tokios pat formos sekcijomis, r formos

montuojamos sekcijos sudaro n forma.

Gyvenamyju ir visuomeniniy pastaty
sienoms ir perdangoms, panasiems kitos
paskirties statiniams betonuoti:
poZzeminéms peréjoms, nedideliy angy

tuneliams ir pan.
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Horizontaliai

perstumiami

Horizontaliai perstumiami

pagal
ilgi.

Susideda i§ vezimélio su ratais, keturiy

betonuojamos konstrukcijos

vertikaliyju  statramsciy,  tarpusavyje
sutvirtinty sijomis, ir klojiniy skydu. Jei

néra vezimelio, perstumiama kitaip.

Horizontaliy ilgy arba uzdaro didelio

perimetro  skerspjuvio  konstrukcijoms
statyti. Taip pat atraminéms sienoms,
vandens kanalams, kolektoriams,
tuneliams, statomiems atviruoju budu, ir

kitiems panaSiems statiniams.

Slenkamieji

Susideda i§ skydy, pritvirtinty ant rému,
darbo aikstelés, pakeliamojo mechanizmo
(domkraty) ir stoties, reguliuojancios
(domkraty)

Visa

keliamyjy = mechanizmy

veikima, bei kity elementy.

konstrukciné sistema pakeliama pagal

betonavimo eiga.

AukStoms vertikaliosioms

gelZzbetoninéms konstrukcijoms ir
statiniams betonuoti. Pirmenybé teikiama
pastovaus skerspjuvio per 30 m aukscio ir
ne maziau kaip 12 cm konstrukcijos

storio statiniams.

Tuneliniai

Bet kokie klojiniai, kurie gali iSilti nuo
prie ju pritaisyty Sildymo jrenginiy ir turi
kontrolés

temperatiiros ir reguliavimo

sistema.

Ivairiy tuneliy, uZdary, dideliy kanaly

apdailai ar betonuoti papildomai.

Nenuimamieji

Tai jvairiu medziagy plokstés, kurios
uzbetonuotos lieka kaip konstrukcijos
dalis, ir inventoriniai elementai, laikantys,
kol iki  reikiamo

betonas sukietés

stiprumo.

Visi Sio pobiidzio klojiniai ar dalis

(vienos plokStumos) klojiniy uzbetonavus
nenuimami. Jie paliekami kaip apdailos,

apsaugos nuo ivairiy  poveikiy,

konstrukcijos  sluoksniai. Gali  biti

Silumos izoliuojamieji ir atlikti kitas

funkcijas.

Pneumatiniai

Susideda 1§ uZdaro lanks¢iojo oro

pripisto  kevalo arba  pneumatiniy

laikanCiyju  elementy ir reikalinga
konstrukcijos forma atitinkancio kevalo.
Darbiné padétis palaikoma reguliuojant

oro slégi.

Kreiviesiems statiniams: arkoms,

skliautams, gelzbetoniniams kevalams
statyti. TacCiau ju matmenys yra riboti, nes
gali susidaryti per dideli kriiviai, ir

klojiniy konstrukcija tampa sudétinga.

Reikalavimai, keliami klojiniy stiprumui ir pastovumui:
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Betonuojant keliami klojiniai yra veikiami jvairiy apkrovuy: savojo svorio, betono ir
armatliros masés, apkrovy, sukelty Zmoniy ir irankiy, transporto, poveikio tankinant (vibruojant)
ir kity veiksniy.

Aukstesniems klojiniams turi jtakos ir véjo apkrovos. Klojiniai gali biiti veikiami vertikaliai ir
horizontaliai. Vadinasi, dél apkrovy veikimo pobiidZio jie gali ne tik suirti, bet ir netekti
stabilumo.

Klojiniai turi biiti parinkti taip, kad atlaikyty Sias apkrovas:

Vertikaliasias:

a) savaji ir pastoliy sunkj; jis nustatomas pagal klojiniy matmenis ir medziagas; jei klojiniai ir
pastoliai mediniai, juy tiriniai tankiai esti: spygliuo¢iy medienos -600 kg/m3, lapuociy - 800
kg/m3;

b) Svieziai sukloto betono miSinio masg; betono su kietyjy uolieny skaldos ar Zvyro uZpildais -
2500 kg/m3, kity tipy betony - pagal faktiskaji sunki;

c¢) armatiiros tinkly, karkasy ir kity dirbiniy sunki, perduodama klojimams. Sis rodiklis imamas
pagal projekto duomenis, o jei ju néra, taikomas 100 kg/m3 gelZbetoninés konstrukcijos sunkis;
d) darbininky su jrankiais, transporto mechanizmu, kurie veikia klojinius bei paklotus ir juos
palaikancius pastoliy elementus, sukeliama kriivi. Realiai ir skaiCiuojant laikoma, kad tai - 2,5
kPa;

e) apkrovas nuo vibruojamojo betono miS$inio; laikoma, kad Sios horizontaliosios apkrovos slegia
2 kPa;

Horizontaliasias:

a) v&jo slégi arba siurbima;

b) SvieZiai sukloto betono miSinio masés slégi i klojiniy Sonus.

¢) apkrovas nuo smiigiy ir kitokiy sukrétimy, tiekiant betono misinj i klojinius (priklauso nuo
betono misinio tiekimo i klojinius biido, 3 lentel¢).

d) apkrovas, atsirandancias dél betono miSinio vibravimo - 4 kPa vertikaliyjy klojiniy plotui. [13]

Dazniausiai klojiniams gaminti naudojamas metalas. Skydas ar dalis, besiliecianti ir su
betonu, gali biiti daroma iS metalo, medienos, vandeniui atsparios faneros ir kity medziagy.
Racionaliausi klojiniai yra tokie, kuriy laikomieji elementai metaliniai, o plokStumos,
besilieCiancios su betonu - i§ medienos, vandeniui atsparios faneros, plastiky. DaZniausiai
naudojama vandeniui atspari 10 ir daugiau milimetry storio fanera. Fanera turi biti padengta
sintetine (polimerine) danga, kuri ilgina naudojimo laika, sumazina sukibima su betonu,

gaunamas lygus ir kokybiskas jo pavirSius. Reikia atkreipti démesi, kad drégmé i$ betono i fanera
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nepatekty per jos krastus (briaunas), nes jie dazniausiai biina nepadengti polimerinémis
dangomis. Todél kartais tokie skydai, panaudoti 2-3 kartus, praranda reikiama kokybe. Gali biiti
naudojama ir kitokiy rtiSiy fanera, taciau jos pavirSiai turi biti apsaugoti nuo vandens igérimo.
Klojiniams naudojamo metalo tempiamasis, lenkiamasis ir gniuZdomasis stiprumas turi biiti
ne mazesnis kaip 210 MPa, kerpamasis 130 MPa, vietinis glemZiamasis 160 MPa [7]. Klojiniams
naudojama mediena turi buti ne Zemesnés kaip antros raSies. Klojiniy, kuriy viena plokStuma
lieCiasi su betonu, medienos drégnis turi biiti ne didesnis kaip 18 %. DaZniausiai klojiniams
naudojama spygliuo¢iy mediena: pusy ir egliy. Normalios kokybés medienos i§ spygliuociu

lenkiamasis stiprumas turi biiti ne mazesnis kaip18 MPa, gniuZdomasis — 114 MPa.

3.2 Monolitiniy pastaty statybos technologija slankiuosiuose klojiniuose

Slankieji klojiniai labiausiai tinka auksty (10-12 aukSty ir aukStesniy), kompaktisko plano ir
vienodo pagal auksti skerspjiivio pastaty betonavimui. Slankiuosiuose klojiniuose betonuojamos
ne plonesnés kaip 12 cm vertikalios sienos.

Slankieji klojiniai - tai tiiriné pagal sienu perimetra jrengta forma, kuri betonuojant sienas,
keliama hidrauliniais kélikliais. Svarbiausi ju elementai yra skydai, keéliklio rémai, darbo
paklotas, kabamieji lopSiai, sieny asSyse istatyti kéliklio strypai, kélikliai (1 pav.). Kéliklio rémai
yra laikantieji elementai, prie kuriy kabinami skydai, lopsiai, darbo paklotas. Juy konstrukcija
standi, suvirinta ir taip apskaiciuota, kad atlaikyty visas apkrovas, tarp ju ir betoninio misinio
Soninio slégio, sukibimo su betonu, trinties, laikinyjuy apkrovy, klojiniy mases. Keéliklio rémai
gaminami U raidés pavidalo, o kai statomi kampuose arba sieny sankirtose — kampiniai arba
kryZminiai. Ant kéliklio rémy statomi kélikliai, kurie remdamiesi i kéliklio strypus kelia visa
klojinio konstrukcija. Kintamo storio sienas galima betonuoti | Siuos klojinius jstacius
papildomus skydus arba intarpus. Klojiniy skydai daZniausiai biina metaliniai arba miSras (iS
metalinio karkaso ir vandeniui atsparios faneros arba plastiko).

Daugiasluoksnéms sienoms betonuoti ant keliklio rémy pritvirtinami  specialts
termoizoliacinio sluoksnio fiksatoriai. Trinciai sumazinti klojiniy skydai montuojami taip, kad
klojinys platéty i apacia. Skydas (daZniausiai 1-1,2 m ilgio) igauna trapecijos forma-apacioje

paplatéja po 5-7 mm (arba 1/500-1/200) i abi puses.
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1 pav. Slankieji klojiniai (pjiivis ir vaizdas i§ virSaus):

a- klojiniy konstrukcija, b- klojiniy bloky montavimo seka; 1 - klojiniy skydai, 2 - strypas
kélikliui tvirtinti, 3 - kéliklio rémo sija, 4 - keéliklis, 5 - statramstis, 6 - darbo grindys, 7-
aptvaras, 8 - iSoriniai kabamieji klotiniai, 9 - vidiniai kabamieji klotiniai; I- vidiniy bloky
montavimas Sachmatiskai, II- armatiiros statymas, III- likusiy bloky montavimas, IV- skydy

montavimas pagal iSorini konttira

Klojiniai keliami keélikliais, kurie remiasi 1 klojiniuose istatytus strypus. Kélikliai, kildami
strypais, kartu kelia ir klojinius. Dazniausiai naudojami hidrauliniai 30 mm Zingsnio kélikliai ( 55
t keliamosios galios), reCiau elektromechaniniai ir pneumatiniai.

Pirmiausia nuo pagrindo pavirSiaus, ant kurio reikés montuoti klojinius, nuvalomas ir
nuplaunamas purvas. Po to patikrinamas pastato skersiniy ir iSilginiy aSiy statmenumas,

pazymimi sieny kontiirai. Kad klojinys biity pastatytas tiksliai, montavimo pagrindo lygumas
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tikrinamas nivelyru. Klojiniy apatin¢ briauna turi buti 2-3 cm auksciau uZ labiausiai iSsikiSusi
pagrindo taska. Klojiniai gali biiti surenkami betonavimo vietoje arba ant stendy krano veikimo
zonoje. Surenkama greiciau, kai pirminiam surinkimui naudojami specialiis konduktoriai, kuriais
surenkami klojiniy bloko vidiniai skydai. ISoriniai skydai renkami betonavimo vietoje po to, kai
bloko vidiniai skydai sumontuoti, sureguliuoti ir uzfiksuoti. Klojiniy blokus galima montuoti
SachmatiSkai, tada patogiau montuoti pacius klojinius ir sienos armatiira, lengviau Salinti
skiedinio nuotekas betonavimo pradZioje. Atstumai tarp sumontuoty klojiniy bloky turi atitikti
sieny stor}, tikrinama klojiniy skydu aukscio vidyryje.

Sumontavus ir patikrinus visy klojiniy blokus, statomi kéliklio rémai, darbo grindys, stogelis
su aptvaru ir kelikliai. Keliklio rémai statomi statmenai ant skyduy: keliklio rémy statramsciai
1Sdéstomi tiksliai vertikaliai, o sijos horizontaliai vienoje plokStumoje. Vidiniy ir iSoriniy lopSiy
pakabos istatomos pries keliant klojinius, o lopSiai pakélus klojinius { 3-5.5 m aukstj. Kad vasara
sumazéty klojiniy skydu deformacijos nuo temperatiiros, jie nudazomi baltai, o i§ saulétosios
pusés kabinamos uZuolaidos, taip pat uzdengiami iSoriniai lopS$iai. Kéliklio strypai i kéliklius
istatomi prieS 1-2 dienas iki betonavimo. Strypai véliau ilginami priduriamais 3 m ilgio strypais.

Horizontali jungiamoji gelzbetonio armatira prie vertikaliosios armatiiros tvirtinama
riSamaja viela. Armavimo darbai padaromi grei¢iau, kai naudojamos specialios spyruoklinés
savarzos. Kad sudéta armatiira nepasislinkty ir jos apsauginis sluoksnis biity reikiamo storio, ji
fiksuojama.

Slankiuosiuose klojiniuose betonuojama nenutriikstamai - visi technologiniai procesai ir
operacijos (armatiiros, jdétiniy detaliy, termoizoliacinio sluoksnio déjimas, betonavimas,
klojiniy kelimas) atliekamos pagal grieZzta technologing seka, be pertrauky ir sustojimy.
Tokia technologija garantuoja gera betono kokybe ir spar¢ius betonavimo tempus.

PrieS betonavima i statybviet¢ atveZama biitiny medZiaguy (armatiiros ruoS$iniy, idétiniy
detaliy, keéliklio strypuy ir kt.). kad ju uztekty 2-3 darbo dienoms. Medziagas reikia sudéti
komplektais pagal tipus vienam aukstui betonuoti. Visos medziagas ir mechanizavimo priemonés
turi biiti paruostos taip, kad per 3-3,5 h i visy sieny perimetru sumontuotus klojinius biity galima
pripilti mazdaug 70 cm aukscio sluoksni betono misinio. Betonavimo ir klojiniy kélimo norma 1-
1.5 m per pamaina. Ypac gera turi biiti betono misinio kokybé kad klojiniams slenkant aukstyn,
betonas iSlaikyty jam suteikta forma. Betono miSiniams ruoSti naudojamas plastifikuotas
cementas, kurio riSimosi pradzia 2-3 h, pabaiga 6-8 h. Optimalus betono miSinio slankumo
rodiklis yra 12 cm. Betono miSinys paprastai ruoSiamas mobiliuose automatizuotuose betono

maiSymo jrenginiuose, tiekiamas pagal griezta grafika. Lauko oro temperatiira betonavimo metu

17



turi biiti ne mazesn¢ kaip +15° C. Visa tai lemia reikalinga betono stipri ir optimaly klojiniy
kélimo greiti. Slankiuosiuose klojiniuose betonuojama visa para trimis pamainomis; dirba
kompleksinés brigados.

Labiausiai paplites betono misinio tiekimo i klojini biidas yra bunkeriu ir kranu, iSverciant
betono misinj i§ bunkerio ant pakloto. Statant labai aukStus pastatus, karais tenka naudoti savikelj
krana, jrengiama lifty Sachtoje arba laiptin¢je ir atremta i laikanciasias pastato konstrukcijas.
Betono miSinys aukste gali biiti iSveZiojamas jvairaus tipo motoriniais veZiméliais su i§ver¢iamu
kébulu arba paskirstomas juostiniais konvejeriais, sudarytais i§ 9-24 m ilgio unifikuotu sekciju.

IS pradziy klojiniai keliami 1 0.6-0.7 m auksti. Tai viena i$ atsakingiausiy operaciju. Keliamus
klojinius reikia atidZiai stebéti, nes betono miSinys gali tekéti pro plySius, o klojiniai deformuotis
ir prarasti stabiluma. Toliau betono misinys i klojinius pilamas tolygiai ne storesniais kaip 20-25
cm sluoksniais (betonuojant plonas sienas iki 20 cm). Kiekvienas kitas sluoksnis klojamas pries
pradedant stingti anks¢iau paklotam sluoksniui. Pertraukos tarp klojiniu kélimo neturi buti
ilgesnés kaip 8 min, o per priverstines pertraukas kéliklius reikia perjungti i ,,Zingsnis vietoje‘
(nekeliant klojiniy) rezima arba klojinius kelti létai. Kai oro temperatiira aukSta ar pucia sausas
véjas, betonas laistomas vandeniu ir apdengiamas [13].

Keliant klojinius, biitina atidZiai tikrinti jy konstrukciju vertikaluma bei horizontaluma ir
tiksliai laikytis projekto nurodymy. Kitaip statomas pastatas gali nukrypti nuo vertikalés,
persiskirstyti apkrovos tarp kélikliy bei ju strypy, o betone atsirasti tuStymiy.

Klojiniy horizontalumas tikrinamas kontroline liniuote, pastatyta ant kéliklio, ir Zymémis ant
kéliklio strypu. Siy Zymiy padéties tikslumas tikrinamas nivelyru kiekviena diena.

De¢l klojimy prazulnumo betonuojamy sieny kokybé nebtina auksSta, sienos skerspjiivis biina
charakteringo eglutés pavidalo. Toks pavirSius dailinamas uZtrinant skiediniu nuo kabamuyjy
lopsiy, tvirtinamy prie klojiniy. UZtrinama rankomis arba uZtrynimo maSina. Kartais ant
pavirSiaus specialiais Sablonais daromi {vairis reljefiniai pieSiniai arba gruobléta apdaila.

Statant pastatus slankiuosiuose klojiniuose, sudétingas ir atsakingas darbas yra perdangy
irengimas. Perdangos gali buti monolitinés arba montuojamos i§ surenkamy elementy.
Monolitinés perdangos betonuojamos taip:

1) inventoriniuose perstatomuose klojiniuose atsiliekant nuo sieny betonavimo per 2-3
aukStus, o klojiniy statramsc¢ius atrémus i Zemiau esancio auksto iSbetonuotas perdangas;

2) taip pat, tik sienos ir perdangos kiekviename aukSte betonuojamos vienu metu;
inventoriniuose  klojiniuose, pakabintuose prie slankiyju klojiniy darbo aikStelés;
i§ virSaus { apacia klojiniuose, pritvirtintuose prie aukSciau iSbetonuoty perdanguy;
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klojiniuose, pakabintuose prie auksciau iSbetonuoty pastato sieny;
perdangos plokStés betonuojamos riisyje, po to keliamos gervémis.
Labiausiai paplitg yra pirmasis ir antrasis perdangy {rengimo budai.

Betonuojant perdangas pirmuoju biidu, slankieji klojiniai sustabdomi ties antrojo arba treciojo
auksty perdangy (skaiciuojant nuo betonuojamos perdangos) virSaus Zyme ir po reZimo ,,Zingsnis
vietoje” klojiniai be betono misSinio pakeliami 30-40 cm. Po to iSardomas darbo grindy paklotas ir
montuojami perdangy klojiniai. Betono miSinys tiekiamas pro anga darbo grindyse.

Kai pastale yra keli darbo barai, darbai planuojami taip, kad viename ju betonuojamos
sienos, o kituose ruosiami klojiniai ir betonuojamos perdangos. DaZniausiai naudojami keli (3-4)
perdangy klojiniy komplektai, kurie paeiliui perstatinéjami. Kai viename perdangos klojiniy
komplekte betono miSinys kiet¢ja, kitas komplektas iSmontuojamas, o tre€iasis montuojamas
kitos perdangos betonavimui.

Irengiant perdangas paeiliui kiekviename auksSte, reikia naudoti standesnius klojinius, nes jie
be betono miSinio pakeliami vir§ blisimos perdangos ir laikosi pakibg ant ilgy keliklio strypu.
ISoriniy sieny klojiniy iSoriniai skydai daromi 300-500 mm aukStesni. Jie atlieka perdangos
galiniy klojiniy funkcijas ir fiksuoja pakeltus pastato kontiiro klojinius.

Slankiuosiuose klojiniuose siena betonuojama tol kol pasiekia perdangos altitude. Po to klojiniai
mazesniu grei¢iu pakeliami i toki auksti, kad vidiniy skydy apacia atsirasty ties biisimos
perdangos virSutine altitude. Tada nuo klojiniy nuimamas darbo grindy paklotas ir irengtuose
perdangos klojiniuose betonuojama perdanga. Po to i slankiuosius klojinius klojamas betono

miSinys ir klojiniai toliau keliami.

3.3 Monolitiniy pastaty statyba dideliy skydy klojiniuose

Dideliy skyduy klojiniy konstrukcija gana paprasta. Sieny ir perdangu klojiniy skydy
matmenys atitinka pastato betonuojama narvelj - skydu plotas biina 5-70 m? ir didesnis. Galima
naudoti ir maZesniy matmeny unifikuotus tam tikro modulio skydus, o i§ ju surinkti dideliy
matmeny klojinio plokStes. Todél tokiuose klojiniuose galima betonuoti skirtingos plano
konfigiiracijos pastato narvelius. Siuos klojinius daznai naudoja uZsienio statybos firmos.

Pagrindinis  klojiniy elementas (2 pav.) yra dideliy matmeny, daZniausiai
karkasinés konstrukcijos skydas. Karkasas gaminamas i§ metalo, darbiné plokste gali

buti 1§ metalo arba medienos (dazniausiai i§ vandeniui atsparios faneros). Skyda
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sustiprinta  vertikalios ir horizontalios erdvinés standumo briaunos, taip pat darbo
aikStelés su aptvarais. Tiksliai pastatyti ir nuimti kiojinius padeda ju apatinéje dalyje
irengti sraigtiniai kélikliai, o kad skydai neapvirsty, juos laiko specialos atramos. Betono miSinio
slégi laiko prieSiniai skydai, sujungti suverziamaisiais varztais.

Virsutiniai suverzZiamieji varztai dazniausiai yra virs klojiniy ir lieka vir$ betonuojamuy sieny
betono. Apatiné suverziamyju varzty eil¢ dazniausiai iSdéstoma ne aukSciau kaip 10-15¢m nuo

apacios taip, kad iStraukus varZtus, ju kiaurymes likty po grindimis.

2 pav. Sieniniai klojiniy skydai i$ sudétingu reguliuojamy elementy

Originalios konstrukcijos dideliy skydy klojiniai naudojami Vokietijoje. Siy klojiniy
vertikalios skydo santvaros reguliuojamos; jos lankstais pritvirtintos prie karkaso. Esant tokiai
konstrukcijai, galima keisti skydu matmenis (kei¢iant darbines plokStumas) ir skydu geometrijq ir
taip pat gauti kreivy linijy, atvirkStinio ilinkio ir kt. pavirSiy. Skydy aukstis dazniausiai lygus
auksto auksciui. Skydai gaminami ijvairiy ilgiy, bet ju matmenys yra moduliniai. Klojiniy masé
60-75 kg/m2, apyvartumas 200-400 karty, o darbiné plokStuma i§ vandeniui atsparios faneros
naudojama iki 100 kartuy.

Perdangoms betonuoti  naudojamos  dideliy matmeny (buto arba kambario didumo)
klojinio plokstés (3 pav.). Klojinius sudaro horizontalus skydas ir atraminis rémas. Rémas

sudarytas i§ teleskopiniy statramscéiy, sujungty 1 standZia konstrukcija ir turi atraminius
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sraigtinius keéliklius ir laisvai sukiojamus ratelius. [ darbing padéti skydas pastatomas ir
suregulivojamas sraigtiniais kelikliais. Klojiniy matmenis galima keisti, kai reikia betonuoti
skirtingo plano pastaty perdangas.

Tam tikry matmenuy surinkti perdangy klojiniai montuojami ir perstatomi kranu. Klojimuy
skydo matmenys gali atitikti viso buto, kambario matmenis ir susideda i$ atskiruy sekciju,
sujungty i dideliy matmeny pavirsius. Siuo atveju i§montuojamos klojiniy sekcijos atjungiamos ir
paeiliui kranu iStraukiamos i§ uZbetonuoto narvelio. Klojinius iSmontuoti galima pro dideles
angas. Betonuojant pastatus su uzdarais narveliais, klojiniai iSardomi | smulkesnius elementus ir

perkeliami i kita auksta rankiniu biidu (tai padidina darbo sanaudas).

| o]

3 pav. Dideliy matmeny perdangos klojiniy sistema(dar vadinama staly sistema)

Geriau naudoti sulankstomy konstrukcijy klojinius, kurie gali biiti iStraukiami pro palyginti
nedideles sieny angas (pvz., langus). Taciau tokia konstrukcija yra pakankamai sudétinga, ja
statyti reikia labai kruopSciai ir tiksliai. Sukomplektuoty klojiniy masé yra 50-75 kg/m?2.
Formavimo pavirSius i§ vandeniui atsparios faneros iki visiSko susidévéjimo naudojamas 100-150
karty, o metaliniai laikantieji elementai 300-400 kartuy.

Rusijoje buvo sukurta universali dideliy skydu klojiniy sistema tinkanti {vairiy seriju
skirtingo plano ir konstrukcinés sandaros monolitiniams namams statyti. Tokiais
klojiniais galima betonuoti pastatus, kuriy sieny tarpatramiai yra 2.7-6.3 m ( kinta 30 cm

modulio). Betonuojamy sienu storis gali biti 12, 16 ir 20 cm, aukSto aukstis 2,8 ir 3,0 m
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perdangy sloris 10-22 cm. Tokie klojiniai susideda i$ sienuy skydy ir dideliy matmeny perdangy
skydy. IS skydu keliy ilgio varianty (2,1-5,7 m) galima surinkti ivairaus ilgio sieny klojinius.
Reikalingy matmeny skydai surenkami tam tikros serijos arba monolitiniy konstrukcijy
unifikuoty narvelio pastatams statyti. Skydus galima surinkti gamykloje arba statybvietéje ant
iSlyginty horizontaliy aiksteliy su tvirtu pagrindu [13].

Skydai susideda i§ unifikuoty laikanciyjuy elementy ir keiiamos darbinés plokstes, kuri
gaminama i§ metalo, medienos arba vandeniui atsparios faneros. Skydo laikantieji elementai yra
horizontalios sijos ir vertikalios santvaros. Apatin¢je santvary dalyje irengti ramsciai su
sraigtiniais kelikliais. Santvaras kéliklius galima naudoti jvairiy dvdziy skydams. Skydy auksti
galima keisti virSutin¢je dalyje primontuojant nuoZulnius nuimamus jvairiy dydZiy skydus. Tada
klojinio virSus paplatéja, todél lengviau kloti betono miSini. Prie skydo pritvirtinamos darbo
aiksStelés. Klojiniy stabilumui padidinti kartais naudojami papildomi reguliuojami spyriai
itvirtinami perdangose. SuverzZiamieji varZtai, perimantys betono misinio slégi, istatomi apatinéje
skydy dalyje ir virSuje, virS sieny betonavimo lygio.

Klojinius statyti galinése ir iSilginése sienose patogu nuo kabamuyjy darbo aikSteliy. Nuo ju
(kaip ir nuo perdangy) istatomi tvirtinimo elementai ir suverZiamieji varztai, sureguliuojami
klojiniai. Galiniy ir iSilginiy iSoriniu sieny klojiniy skydy konstrukcija yra tokia pat kaip vidiniy
sieny skydu, bet Sie skydai aukStesni, kad uzdengty perdangy galus.

Kampuose skydai jungiami kampiniais intarpais, statomais sraigtinémis savarZzomis, kurios
figiiriniais antdéklais tvirtinamos prie skydy karkaso, taip prijungiami ir papildomi intarpai prie
skydy sienoms pailginti, klojinius patogiau montuoti naudojantis kabamomis kopétélémis.
Papildomi intarpai naudojami sienoms pailginti T raidés pavidalo sieny sandiirose. Be to, {
klojiniy komplekta ieina elcmenty rinkinys, i§ kuriy ir i$ tipiniy skydy galima sumontuoti niams
pastato narveliams (pvz. koridorinés sistemos).

[Silgai statomy pastaty fasadu, kad darbo bare biity saugu dirbti, jrengiamos specialios darbo
aikSteles su aptvarais. Klojiniy skydus pastatyti tiksliai pagal plana ir fiksuoti sieny projektini
stori (atstuma tarp klojiniuy skydu) padeda gelZbetoniniai Zyminiai. Juose yra ivorés iSorinéms
darbo aiksteléms tvirtinti.

Pries klojiniy montavima atliekami geodezijos darbai, paZzymimos montavimo aSys ir vietos.
Pagrindas ant kurio montuojami klojiniy skydai, turi biti horizontalus, kruopsciai patikrinta jo
altitudé. Klojiniy skydai montuojami kranu pagal aSis ir Zyminius ant aukSto perdangos. Po to
sraigtiniais kélikliais, jrengtais prie skydu ramsciy, skydai pastatomi i projekting padéti. Kartais,
kai reikia padidinti klojiniy skydy stabiluma, jie tvirtinami prie perdangu papildomais ramsciais
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arba atotampomis. AnalogiSkai pagal sieny ilgj statomi ir gretimi skydai, kurie vienas su kitu
sujungiami spynomis. Po to istatoma apatiné templé i§ metaliniy arba mediniy sijy. Taip
montuojami klojiniai i§ vienos pusés. Prie§ prieSiniy skydy montavima idedamos idétinés detalés,
irengiami elektros ir kiti tinklai, jei reikia, jie tvirtinami prie klojiniy, angu vietose statomi
1deklai. Jei idétinés dalys ir tinklai turi biiti tvirtinami prie armatiiros, armatiira reikia montuoti
prieS prieSiniy klojiniy skyduy montavima.Suverzti prieSiniai  klojiniy skydai galutinai
sureguliuojami sraigtiniais kélikliais. ISoriniy sieny klojiniy iSoriniai skydai gali biiti montuojami
pries ir po klojimu vidiniy sieny skydy montavimo. .Montuoti iSorinius skydus pirmiau negu
vidinius yra sudétingiau, taCiau juos sustacius, galima jrengti Silumos izoliacija, déti idétines
detales ir t.t.

Darant daugiasluoksnes iSorines sienas, Silumos izoliacija (taip pat tinklus ir idétines detales)
reikia tvirtinti prie klojiniy vidinio skydo, kol jis dar nepastatytas. Klojiniuy iSoriniams skydams
montuoti Zemiau esancio auks$to sienoje paliekama kiaurymé, pro kuria prakiSamas atraminis
varztas. Klojiniy skydy apatinéje dalyje irengiami kiigio formos gaudytuvai, kurie kranu
nuleidZia skyda ant varzty. SuverZta varZztais skyduy apacia prispaudZiama prie uZbetonuotos
sienos, skydy virSus sutvirtinamas sagvarZomis — verztuvais.

Perdangas galima betonuoti uZbetonavus sienas ir iSmontavus klojinius arba kartu su
sienomis. Siuo atveju perdangos klojiniai statomi kartu su sieny klojiniais.

Betonuojant tik vidines sienas be iSoriniy, naudojami dideli perdanguy klojiniai, kurie
iStraukiami kranais pro iSoriniy sieny angas. Toks biidas gerokai sumazina klojiniy iSmontavimo
darby sanaudas. Monolitines iSorines sienas galima betonuoti atsiliekant 1-2 auksStais, kuriuose
betonuojamos pagrindinés konstrukcijos. ISoriniy sieny surenkamuosius elementus galima
montuoti atsiliekani 2-3 aukstais. Monolitines, taip pat ir surenkamasias, iSorines sienas galima
statyti ir anks¢iau uz vidiniy sieny betonavima arba kartu su jomis i Vilniaus Gedimino
Technikos ir Vilniaus universitety 16 auksSty studenty bendrabuciai). Betonuojant uzdarus
monolitinius narvelius, rekomenduojama naudoti surenkamas perdangas, nes kitaip reikés naudoti
iSardomus perstatomuosius klojinius, kuriuos ardyti ir kilnoti teks rankiniu btudu. Tai padidé¢ja
darby sanaudos, o luby pavirSiaus kokybé¢ biina blogesné.

Statant monolitinius pastatus Ziema, statybos organizavimo principai yra tie patys kaip ir
esant teigiamai temperatirai, taciau betonuojama pagal specialig technologija. Betonavimo Ziema

metodai apraSomi statybos procesy technologijos vadovéliuose.
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3.4 Monolitiniy pastaty statybos tiriniuose perstatomuosiuose klojiniuose

technologija

Turiniai perstatomieji klojiniai naudojami statyti ilgiems daugiaaukSCiams gyvenamiesiems
ir visuomeniniams pastatams, kuriy vidinés skersinés sienos yra laikanciosios, o iSorinés - iS
surenkamujy elementy. Siam metodui biidinga tai, kad vienu metu betonuojamos skersinés
laikanciosios sienos ir perdangos naudojant inventorines perstatomuyju klojiniy sekcijas.

Turiniai perstatomieji klojiniai (4 pav.) sudaryti i§ sekciju, kuriu plotis atitinka atstuma tarp
laikanciyju skersiniy sieny. Keliy sekcijy ilgiai turi atitikti pastato ploti, be to, ju masg riboja
bokstinio krano keliamoji galia. IS sekcijy surenkamas "tunelis", kurio ilgis atitinka pastato arba

buto ploti. [ Siu klojiniu komplekta taip pat ieina inventorinés plokstés pastato galy klojiniams.

4 pav.Tiriniy perstatomyjy klojiniy konstrukcinés schemos: a — firmos ,,Unitor** (Pranctizija), b —
firmos ,,Batimetal“ (Pranciizija), ¢ - ,,Grazdanstroja‘“(Rusija);

1 — vertikalus klojiniuy skydas, 2 — spyris, 3 — ritininé¢ atrama su kelikliu, 4 — savarzos, 5 —

teleskopinis statramstis, 6 — darbo aikStel¢, 7 — hidrauliné sistema, 8 — lanksti darbiné plokStuma,
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9 — horizontalus intarpas su atpléSimo mechanizmu

Turiniai perstatomieji klojiniai turi mechanizma, kuriuo klojinio sekcijos reguliuojamos,
atpléSiamos nuo betono ir sulenkiamos, taip pat jranga klojiniy sekcijoms iSridenti. Sekcijos
iSridenamos per tunelio gala ant gembiniy klojiniy, irengty auksto lygyje iSilgai fasado. Sekcijos
gali buti iSkeliamos ir pro perdangoje paliktas angas, kurios véliau uZbetonuojamos. Laisvos
sekcijos 1 nauja padéti perkeliamos bokstiniu kranu. Yra daug Siy klojiniy konstrukcijy (U ir L
raidés pavidalo) su skirtingomis sekcijy lankstymo sistemomis.

Klojiniai sudaryti i§ dviejy L raidés pavidalo pustuneliniy elementy ir, jei reikia, jstatomi
papildomi perdangos elementai. Jy konstrukcija (pav.) paprastesné kaip kity uZsieniniy tiriniy
perstatomyjy klojiniy. 7-9 Zmoniy brigada per viena diena gali iSmontuoti ir sumontuoti 1-2 buty
klojinius, idéti armatiirg bei uZbetonuoti.

Rusijoje yra naudojama unifikuota tiiriniy perstatomyjy klojiniy sistema. Klojiniy sekcijos
susideda 1§ dviejy L raidés pavidalo skydu, sujungty reguliuojamais spyriais, centrinio intarpo,
kelikliy, pritvirtinty prie Soniniy skydy, lanksto mechanizmo. ISmontuojant klojinius, lanksto
mechanizmu nuleidZiamas centrinis intarpas, skydai suartéja ir ju plokStumos atpléSiamos nuo
betono, po to sraigtiniais kélikliais sekcija nuleidZziama ant ratuky ir iSridenama ant gembiniy
klotiniy. §iq klojiniy apyvarta siekia 150-200 cikly, klojiniy montavimo darbo imlumas 0,2-0,3
Zm.h/m2 klojinio pavirSiaus [13].

Palyginti sudétingas ir daug darbo sanaudu reikalaujantis tiriniy perstatomyju klojiniy
atskiry sekciju iStraukimo procesas. Kai kurios uzsienio firmos padidina klojiniy sekcijos ilgj.
Tokiu biidu vientiso (nepadalinto | atskiras sekcijas) klojinio ilgis atitinka pastato ploti. Siuo
atveju stengiamasi kuo labiau palengvinti klojinius naudojant lengvuosius metalus ir specialus
profilius. Sios priemonés padéjo klojinio mase sumazinti iki 55-60 kg/m2, o viso bloko masg - iki
7-10 t. Taciau tokiems klojiniams kilnoti reikia didelés keliamosios galios krano,be to,sudétinga
reguliuoti jy stropavima, kilnojima, statyma ant veZiméliy ir kt.

Efektyvus klojiniy i§traukimo i§ uZbetonuoty auksty biidas naudojamas Rusijoje. Cia atskiros
klojiniy sekcijos paeiliui pristumiamos (atridenamos) prie pastato fasado angos ir specialia
traversa iStraukiamos. Pagal iStraukiamos sekcijos maseg traversa galima centruoti. Tai atlieckama
stumdant ir fiksuojant stropavimo jranga virSutinéje traversos gembés dalyje. Siuo atveju
geriausia naudoti bokstini krana su pagal stréle judanciu veZiméliu.

Turiniy perstatomuju klojiniy konstrukcija nuolat tobulinama. Stengiamasi didinti klojinio
sekciju plota ir kartu mazinti ju masg, padengti klojiniy pavirSiy sankiba mazinan¢iomis
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dangomis ir pan.

Pastaty statybai spartinti perstatomieji klojiniai daromi ir su elektriniais Sildytuvais.
Betonuojant Ziema, betonui iSildyti reikia 1,3-1,5 kW/m?2 elektros energijos. Taip naudojamus
klojinius galima nuimti po 12-14 h Sildymo [13]. Nesudétinga uzbetonuotus klojinius apsildyti
puciant i juos Silta ora, deginant dujas. Tuomet vasara klojinius galima nuimti kita diena.

Klojiniai sumontuojami tiksliau, kai jie montuojami po sieny Zyminiy betonavimo (10-15
cm auki&iau uZ sienos apating dalj). Zyminiai betonuojami kartu su apatiniu aukstu. Kelikliais
darbing padét] pastatomi Soniniai ir horizontaltis skydai. Pagal projekting padéti sureguliuotos
klojiniuy sekcijos sujungiamos ir taip sudaro klojiniy tunelj. Pastacius viena klojiniy tunelj {
projekting padéti, klojiniy Soniniai skydai iStepami purSkiant tepalg pistoletiniu purkStuvu. Tada
montuojami armatiiros karkasai, idétinés detalés, elektrotechniniai ir kitokie ivadai. Taip pat
Istatomi anguy idéklai, o iSorinése sienose - staliy gaminiai, kurie pritvirtinami prie armatiiros arba
klojiniy. Po to pro klojiniuose esancias kiaurymes prakiSami suverZamieji varZtai ir ant ju
uZzmaunami apsauginiai vamzdeliai, kuriy ilgis (kartu su movomis) atitinka sienos stori. Po to
montuojamas gretimas klojiniy tunelis.

Statant pastata su dviem vidinémis iSilginémis monolitinémis sienomis (koridoriumi),
naudojami koridoriy klojiniai, kurie yra panaSios konstrukcijos kaip ir pagrindiniuy klojiniy
sekcijos. ISilgai koridoriy sieny irengiami bégiu keliai, ant kuriy montuojamos koridoriy klojiniy
sekcijos.

Betono miSinys klojamas vienodais sluoksniais per visa sienos ilgi. Kiekvienas paklotas
sluoksnis vibruojamas. Kiekvieno klojamo sluoksnio aukstis neturi virSyti 1,25 giluminio
vibratoriaus darbinés dalies ilgio (sluoksniy storis biina 40-50 cm). Kuo grei¢iau betonuojama,
tuo didesnis betono miSinio Soninis slégis i klojinius. Kai naudojami lengvi klojiniai, betonavimo
greitis ribojamas apskai¢iuojant numatytas apkrovas. Sienoms betonuoti naudojamas plastiskas
betono misinys, kurio slankumo rodiklis yra 6-8 cm.

Betonuoti perdangas (5 pav.) reikia po to, kai sieny betono miSinys susliigsta, t.y. ne
anksciau kaip po 1-2 val. Tada iStepamas klojiniy horizontalusis skydas ir sudedama armatira. Jei
perdangos armatiira | tunelinius klojinius dedama prie§ sieny betonavima, sunku iSvengti
armatiiros pazeidimy, nepatogu kloti betono misinj i sienos klojinius.

Perdangos armatiira montuojama i§ strypyny. Prie§ armatiiros montavima angy vietose
idedami idéklai, irengiami elektros ir kiti tinklai. Po to montuojami btisimo auksto sieny Zyminiy
klojiniai, kurie tuo paciu metu yra ir perdangos betonavimo virSutinés altitudés Zyminiai. Kad

biity patogiau ir vaiksc¢ioti, ant klojiniy jrengiami paklotai su lenty danga, kuriy atraminés dalies
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aukstis Siek tiek virSija perdangos stori. Betono miSinj reikia kloti juosiomis per visa patalpos
ilgi.

Sieny klojinius galima nuimti tik po to, kai betonas pakankamai sustipréja - jo pavirSius ir
kampy briaunos iSlaiko forma. Perdangos klojinius galima iSmontuoti tik po to, kai betonas
pasiekia ne maziau kaip 70% projektinio stiprio, esant perdangos tarpatramiui <6m, ir ne maziau
kaip 80% projektinio stiprio, esant tarpatramiui >6m. Todél betonuojant monolitines perdangas,
geriausia naudoti greitai ir ypa¢ greitai kietéjant] cementa, Sildomus klojinius arba Sildyti betong
kitais budais.

ISmontuojant tiirinius perstatomuosius klojinius, pirmiausia nuimami Zyminiy klojiniai. Po to
klojiniy sekcijos atjungiamos viena nuo kitos, nuimami suverZiamieji varZtai, atpléSiami ir
atitraukiami nuo betono sekciju Soniniai ir horizontaliis skydai. Paskutiné sekcija iSridenama
rankiniu biidu ant montavimo klotiniy, kur klojiniy sekcijos uZkabinamos ir kranu perstatomos i
kita darbo bara. Gembinés traversos uzkabina klojinius iSbetonuotos patalpos viduje ir iStraukia

juos kranu.

/3 /\ j A Vév 4 /\/I

1 LAVAN

e el ™\, P g—— v
N <
: 41 AL
d &
3 6 10
c 7
[ 7 ”

8 .\,;r T e '

9 2 \L?

5 pav. Tiriniy perstatomyjuy klojiniy iSmontavimo schemos:

a - mazomis sekcijomis ir gembiniais klotiniais, b- su specialia traversa, c- pro perdangy angas, d
- dideliais blokais, e- su traversa ir klotiniais su atlenkiamu aptvaru; 7 - klojiniy sekcija, 2 -

gembiniai klotiniai, 3 - perdanga, 4, 10 -traversos, 5 - anga, 6 - vezime¢lis, 7- didelis blokas, & -
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fiksuojamasis keliklis, 9 - teleskopinis statramstis, // - paskirstomoji santvara, /2 - atlenkiamas

aptvaras

Galima iSmontuoti sekcijas pro technologines angas, paliktas perdangoje. Tada dalis
perdangos virS vienos i§ sekciju neuzbetonuojama. Technologines angas geriausia irengti tose
vietose, kur véliau reikés montuoti didelius surenkamus elementus (pvz., santechnines kabinas).
Technologines angas patogu irengti arti vidiniy iSilginiy pastato sieny. ISmontavus klojiniy
sekcijas, esancias arti technologinés angos, prie jos rankiniu budu paeiliui pristumiamos visos
kitos sekcijos ir iSkeliamos kranu per virsy.

Viena i$ turiniy perstatomyju klojiniy atmainy yra klojiniai, atitinkantys pastato narvelio
konstrukcijy planinius matmenis (tiiriniai elementai). ISmontuojant tokie klojiniai atpléSiami nuo
sutvirtéjusio betono ir vertikaliai iSkeliami kranu, po to montuojamos arba betonuojamos
perdangos. Tokiu biidu statomi monolitiniai namai Lietuvoje.

Naudojant turinius perstatomuosius klojinius galima gerokai paspartinti statyba, sumaZinti
jos kaing ir bendraji darbo imluma (palyginti su stambiaplokste statyba). Betonuojami pavirSiai

biina lygesni ir tikslesni.

3.5 Nenuimamuy klojiniy sistemos

Zinoma, kad pastaty ir kity statiniy nusidévéjusioms laikanciosioms konstrukcijoms
pakeisti placiai naudojami monolitiniai ir surenkamieji monolitiniai elementai. Tokiy
konstrukciju padarymas paprastai yra susijes su papildomais klojiniy irengimo darbais ir
atitinkamomis iSlaidomis.

Vienas i§ budy didinti klojiniy irengimo efektyvuma yra liktiniy (nenuimamy) klojiniy i8
SiuolaikiSky stipriy ir palyginti pigiu medZiagy panaudojimas. Tokiu atveju liktiniy klojiniy
formuojamieji elementai pasilieka monolitin¢je konstrukcijoje ir dirba kartu su ja (6 pav.).
Nenuimamieji klojiniai pagal laikomaja galia betonavimo metu gali biiti dvieju konstrukciniy tipuy:
klojinio skydas (lakStas), pagrinding apkrova perima laikinos nuimamosios briaunos-sijos, ir
laikantieji, perimantys visa apkrova betonuojant. Siems klojiniy tipams biitinas geras juy kibumas su
betonu. Nenuimamieji klojiniai paprastai biina gaminami i$ anksto. Jy matmenys nustatomi pagal
betonuojamos konstrukcijos matmenis, ju gamybos, montavimo, klojinio sutvirtinimo vietoje

galimybiy veiksniy. Klojiniai gali biiti montuojami rankomis arba pakeliami ir pastatomi | vieta
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kranais [5] (7 pav.).

Liktiniai klojiniy elementai gali biti klasifikuojami:

e pagal medZiagos rusi - gelzbetoniniai, armocementiniai, fibrobetoniniai ir
stiklofibrobetoniniai, metaliniai, stiklocementiniai ir stiklaplastiniai;

e pagal konstrukcijq - ploksti, profiliuoti ir kt.;

e pagal galimybe atlaikyti apkrovas (iskaitant technologing klojamo betono masés apkrova):
savosios masés (save laikantys), kitu klojiniy elementy (laikantys) ir iSorinés
eksploatacinés apkrovos (konstrukciniai). Pastarieji yra gelzbetonio elementy su
standZigja armattra analogas.

Geriausia liktiniy kokybé gaunama, kai jie gaminami gelzbetonio gamyklose, nors gali
bliti betonuojami statybos vietoje. Montuojant liktinius klojinius daZniausia naudojamos
surenkamy monolitiniy perdangu laikinyjy atramy sistemas sudaro vertikalis, kei¢iamo ilgio
teleskopiniai statramsc¢iai su skersinémis sijomis. Statrams¢iy vieta ir atstumai tarp ju
nustatomi pagal perdangos plano matmenis. Surenkamosios plokStés sveria 150 kg/m2 .
Stengiamasi parinkti tokius ploks§tés matmenis(ne didesnis kaip 15 m?), kad jas bity galima

kilnoti nedidelés keliamosios galios kranu[8].

6 pav.Surenkamoji monolitin¢ perdanga su liktiniais gelzbetonio klojiniais:

1 - surenkamojo gelzbetonio liktinis klojinys, 2 - monolitinio gelzbetonio sluoksnis, 3
-jungiamasis strypynas

Liktinius klojinius montuojant biitina Zituréti, kad tarp ploksciu per visa siiilés ilgi nebiity
dideliy auksc¢iu skirtumy.(8 pav.) Jei liktiniame klojinyje numatomos angos, tai joms jrengti

reikia pagalbiniy klojiniy.
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7 pav.Liktinio klojinio montavimas statybos | 8 pav.Statramsc¢iai ir sijos po
aikstel¢je panaudojant krang

surenkamosiomis perdangos plokStémis
(nenuimamieji klojiniai)

Vertikaliis nenuimamieji ploni klojiniai papildomai inkaruojami retai, nes plokstés

pavirSius, besilie¢iantis su betonu, yra arba SiurkStinamas, arba daromas nelygus,

banguotas, rumbuotas(9 pav.). Kartais pritvirtinami speciallis inkarai (privirinami arba
priklijuojami).
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9 pav. Bendras konstrukcijos su nenuimamaisiais gelZbetoniniais klojiniais
vaizdas: 1 - klojiniy plokStés, 2 - monolitinis betonas, 3 - klojiniy ploks¢iu
kilpos, 4 - pagrindinis armatiiros strypynas, 5 - klojiniy plokstés suristos

vieline armatura

Remiantis ekonominiais skaiciavimais $io tipo klojinius apsimoka naudoti tuo atveju, kai jie po
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betonavimo yra naudojami kaip laikancioji iSoriné armattra. Toks betonavimo ir armavimo biida
placiai paplitgs statant dideles pramoniniy ir visuomeniniy pastaty perdangas. Sutaupoma ne tik
metalo (armatiiros), bet supaprastéja ir atpinga visi tokiy konstrukcijuy statybos darbai. praktiné
patirtis sudaro realias prielaidas placiai naudoti betono ir gelZzbetonio konstrukcijas su liktiniais
klojiniy elementais. Jie ne tik sudaro salygas efektyviau panaudoti betona, ypaC sunkuyji
(gniuzdymo atveju), bet pasiekiama ir kity tiksly: konstrukcijos apsaugomos nuo agresyvios

aplinkos veiksniy, gaunamas neblogas architektiirinis estetinis vaizdas, nesudétinga prieZiiira [5].

3.6 Vertikaliy konstrukcijy betonavimas savaime pasikelianciuose
klojiniuose

Norint pasiekti aukSta betono pavirSiaus kokybg, Zymiai sumaZzinant iSlaidas kranams ir
klojiniy irengimui yra naudojami slenkantys klojiniai. Tokio tipo klojiniai surinkti i§ surenkamuy
skyduy, jei nepakankama skydy laikomoji galia ar reikia iSgauti sienos forma kuriai neimanoma
pritaikyti skydy yra naudojami sijiniai skydai.Sia sistema naudoja vieni didZiausiy klojiniy
gamintojy pasaulyje ,,Peri® ir ,,Doka“. Sistema yra patraukli tuo, kad betonuojant sienas klojiniai
nejuda, jie itvirtinti jau prieS pradedant betonuoti. Principiné klojiniy tvirtinimo schema
analogiSka kaip surenkamy klojiniy i§ dideliy skydy [17; 18].Pagrindinis $iy klojiniy pranasumas,
kad ju pakélimui nenaudojamas kranas, juos lengva valdyti, priziaréti, klojiniai komplektuojami
su apatiném darbo aikStelém kurios taip pat atlieka ir saugos aiksteliy funkcija. Klojiniai juda
vertikalia kryptim hidrocilindry pagalba. Kéliklio réma sudaro dvitéjis metalinis profilis prie

sienos tvirtinamas inventoriniais ankeriais. Betonavimas $io tipo klojiniais vyksta 4 etapais:

1) I betonuojama siena yra i§ anksto ibetonuojamas inventorinis inkaras.

2) Uzbetonuotai sienos daliai pasiekus reikiama stipri ( ne mazesni kaip 70 % projektinio
betono stiprio ) atitraukiami sieniniai klojiniai, tai daroma judancios darbo aikstelés pagalba. Prie
ibetonuoto inkaro prijungiama nauja keliklio rémo dalis.

3) Klojiniai juda hidraulinio kélimo mechanizmo pagalba. Pajudéjus klojiniams, stovint ant
pagalbinés aikstelés yra demontuojama apatin¢ kéliklio rémo dalis.

4)Klojinius pastacius i projekting padéti nuo darbo aikStelés yra riSami armatiiros tinklai,
skydai montuojami tarpusavyje ir pilamas betonavimo miSinys [18].

Klojiniai ypa¢ tinka naudoti aukStuminiuose pastatuose, nes klojiniy elementy nereikia
kiekviena karta iSrinkti ir vél surinkti statant juos | projekting padéti. Klojiniy pakélimui
nenaudojamas kranas,dél to klojiniy matmenys ir svoris praktiSkai neturi reikSmeés. Esant
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didesniam kaip 8 m/s v¢jo greiciui draudziama kranu kelti buirines konstrukcijas, todél véjuotose

vietovese ar esant dideliam auk$¢iui stambiy klojiniy elementy montavimas gali biiti labai

pavojingas ar net neimanomas [13], naudojant slenkancius klojinius §i problema sprendZiama

klojinius tarpusavyje sujungiant i standy réma.

b

a) b) c)

10 pav. Slenkanciuju klojiniu fazés: a- uzbetonuota siena, b- betonavimo klojinys atitrauktas

atgal, uzfiksuotas laikantysis ankerinis varztas, klojinys paruostas vertikaliam judéjimui i virsy.

c- klojinys pakilo i reikiama aukstj ir vél paruostas darbui.
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4. SIUOLAIKINES KLOJINIU SISTEMOS

Norint pagreitinti gelZbetoniniy konstrukcijy irengima, sumazinti sanaudas, ar irengti
ypatingas konstrukcijas neapseinama be nauju technologiju pagalbos. Stambiausios klojinius
gaminancios kompanijos nuolat iesko sprendimy atsiradusiems poreikiams patenkinti.

Pasaulyje yra daug imoniy, kurios siiilo jvairias klojiniy sistemas. Paminésime tik tas, kurios
uzkariavo rinka Lietuvoje: ,,PERI“, ,DOKA", ,,PILOSIO®, ,RINGER", ,HUNNEBECK",
,BAUMA", ,BAUMANN-MOSTOSTAL".

Sios imoneés siilo visa gama klojininés technikos. Visy imoniy klojiniy sistemos yra
panasios, taciau kai kuriais aspektais jos visgi skiriasi. Apzvelgsime ,,DOKA", ,HUNNEBECK"
ir ,,PILOSIO” sieniniy klojiniy sistemas.

Siuolaikiniy technologiju naudojimas Siandien leidZia trumpiausiu laiku paruosti net gi
kompleksines konstrukcijas. Atitinkamai greitai realizuojamas naujy gaminiy tobulinimas ir
gaminimas. Reikalavimus naujiems irenginiams galima apskai¢iuoti jau nuo darbo pradzios.

Apskaitos metodai tokie greiti, kad leidZzia stimuliuoti {vairius variantus ir taip
rasti optimaly sprendima. Svarbiausias momentas yra klojiniu formos keitimas, nes
nuo jo priklauso betoninio pavir§iaus kokybé ir lygumas. Siuos keitimus galima i3
anksto apskaiCiuoti ir grafiSkai pavaizduoti. ISskyrus skai¢iavimo metodus jmonés
Doka inZinieriai atlieka bandymus, tikrovei artimomis salygomis, kurie leidZia
praktiSkai  patikrinti  naujoves. Tokiu budu, pakyla konstrukcijy apskai¢iavimo
patikimumas.

Kokybés kontrolés organizavimas garantuoja pastovia produkcijos kokybeg. Kontrolé
prasideda tik priémus gaminj. Cia tikrinamos Zaliavos ir pusfabrikadiai prie§ leidZiant juos i
gamyba. Tolimesniam naudojimui leidimas duodamas tik jei gaminiai atitinka keliamus
reikalavimus. Gamyba yra nuolat kontroliuojama. Be einamosios kontrolés atlieckama galutiné
vizuali kontrolé. Suvirinimo siiilés papildomai tikrinamos firmoje Doka mikroskopu ir foto
franga. Taip tikrinama strukttra ir tuo paciu techniné dokumentacija. Svarbiausias imonés Doka
tikslas - aukSta gamybos kontrole, pradedant nuo konstravimo ir baigiant visy sitilomy klojiniy
sistemy tikrinimu. [monés darbuotojai gauna informacija, kuri reikalinga, norint pasiekti
reikalaujama kokybe ir pariipinti uzZsakovui maksimaly patikimuma.

Doka kokybés apriipinimo sistema pagrista priimtomis tarptautinémis DIN ISO 9000-9004

normomis [18].
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4.1 ,,DOKA” sieniniy klojiniy ,,Framax‘‘ sistemos apZvalga ir techninés

charakteristikos

Framax — viena populiariausiy sieniniy klojiniy sistemy visame pasaulyje. Tai lanksti klojiniy
sistema, kuri lengvai pritaikoma prie bet kokio architektiirinio iSdéstymo, bet kokiam auks¢iui,
bet kuriam sienos storiui. Dél §iy klojiniy labai didelés laikomosios gebos ir ilgos eksploatavimo

trukmes Sie klojiniai yra ypatingai ekonomiski,

tinkami visoms sieny formavimo uzduotims. Kolonos

Doka karkasiniai klojiniai Framax
Xlife — tai visa sistema, kuri taip pat apima ir
labai saugia eksploatacija, ir darbo vietos
reikmenis. Sistema suteiks Jums viska, ko

reikia, kad formavimo uzduotys (ypac

dideliuose plotuose) biity atliktos greitai

ir naSiai. Sistemoje naudojami tik keli

skirtingy dydziy skydai, kad susidaryty

pastovus, kas 15 cm didéjantis tinklelis. Pamatai
Sujungimo detalés ir reikmenys taip pat
suprojektuoti taip, kad atitikty §i didéjimo
tinkleli. Naujoviska plastmasiné Xlife
ploksciy danga suteikia galimybg naudoti
juos intensyviai daug karty ir kiekvieng karta
pasiekti puikiy betonavimo rezultaty.

Framax Xlife sukurtas taip, kad idealiai

tikty:

e didelio ploto sienoms;
® kolonoms;

e apskritiems klojiniams;

® pamatams.




Detalus Framax skydo apraSymas

Pagal DIN 18218, SvieZio betono slégio
apkrova yra 60kIN/m2, kai pavirsiaus
plokStumo leistinas nuokrypis atitinka
standarta nurodyta DIN 18218 trecios
lentelés 7 eilutéje.

Pagal DIN 18218, SvieZio betono slégio
apkrova yra 80kN/m2, kai pavirSiaus
plokStumo leistinas nuokrypis atitinka
standarta nurodyta DIN 18218 trecios
lentelés 6 eilutéje. (Reikia naudoti klojiniy
laikikliy sistema 20.0)

Svariis betono pavirsiai su naujoviska Xlife
plokste.

Xlife plokste sudaro tradicinés faneros
pagrindo ir naujo bei pazangaus plastmasinio
sluoksnio derinys.

Siy medziagy suderinimas uZtikrina
daugkartini naudojima, kiekviena karta
gaunant puikiomis savybémis pasiZyminti
betona, bei didina jo atsparuma.

e Aukstos kokybés betono apdaila

e Reikes reciau taisyti.

e Maziau valymo - Xlife plokste taip pat
galima valyti naudojant didelio slégio
purkstuva

e Nebus jokiy faneros atplaiSy ir maZiau
vandens susigers per viniy skyles

e Kadangi priverziama i$ uzpakalinés pusés,
nelieka jokiy Zymiy

Stabilus, galvanizuotas plieno karkasas su

purkStine danga

®&—]

9764-244-01

a... 123 mm

A karkasinis profilis

B skersiné¢ skyle

C istisinis griovelis tarpskydinéms
sujungimo detaléms

D plokste

E silikoniné sandarinimo juosta
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e Stabilis tusciaviduriai profiliai-
konstrukcinis gylis 12 cm

e Patvarus skersinis profilis

e Purkstin¢ danga, todél lengva valyti
e KraStus lengva nuvalyti, taigi skydai
visuomet tvirtai sujungti

e Universalus griovelis skirtas tvirtinti
tarpskydines sujungimo detales bet kokiame
reikalingame taske

e Galvanizuotas, kad ilgiau tarnauty

e Karkasinis profilis apsaugo faneros

plokstés krastus

Kompleksinéje rygelio sistemoje
detalés tvirtinasi lengvai

9727-280-01

A Framax Xlife plokste
B Framax pleistiné jungtis
C Framax universalus rygelis

Klojiniy laikikliy jvorés

9727-279-01

a ... skersmuo 25 mm

b...32 mm

C...42 mm

Per dideles, ktigines klojiniy laikikliy ivores
labia lengva istatyti temples

Galima naudoti net ir 20,0 mm temples

(iki 80 kN/m2)

2,70 m aukscio skydui reikia tik 2 klojiniy
laikikliy

Rankenos

@

® W=

Imontuotos rankenos (A) palengvina darba
su
klojiniu

Istatymo griovelis

g727-201-01

Patogus istatymo griovelis (B) (lauZtuvo
iterpties taskas)
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Logiskas sistemos tinklelis

LogiSkas skydo dydziy tinklelis didéja kas

15 cm.

Framax Xlife ploks¢iu aukstis ir plotis kartu

sudaro logiska, naudinga did¢jimo tinklelj,
todel klojiniai yra labai lankstis ir
ekonomiski.

e Paprasta planuoti ir formuoti

e Aukstj ir plotj galima reguliuoti padidinant

po 15 cm
e Pakanka tik keliy uzdoriy
e Aiski sujungimo schema

Vertikalioje padétyje uZtenka tik 2 klojinio

laikikliy. Naudojant 3,30 m aukscio skydus

ir betonuojant iki 3,15 m aukscio reikia tik 2

klojinio laikikliy.

Horizontalioje padétyje tarp klojinio
laikikliy yra platus tarpas: iki 1,35 m
Sistemoje yra:

® 5 skirtingy plociy skydai

e 3 skirtingy auksciy skydai

e 2 ypac dideliy iSmatavimy skydai

Skydy plo¢iai [cm]
e S 7] 135

Austrijoje taip pat dar yra 55 cm plocio
skydai (skirti kampams, kai sieny storis 25
cm).

Skydy aukséiai [cm]

‘ -3
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&
o o ol B
=T 1 ==——"— @ "‘N" Icr—F=—] ‘g
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9764-241-01
Ypac dideli skydai
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90
jE 100.0
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11T
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100.0 __35.0  100.0

155.0
LI LN
270
100.0 __35.0__ 100.0

S?.S_L
e

|

330

17.5
17.5

9764-239-01

Ypatingas skyliy iSdéstymas daro Siuos
skydus ypac tinkamus nasiai naudoti
formuojant:

e iSorinius kampus;

® sieny sujungimus;

® uzbaigimus;

e kolonas.

330
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Tarpskydiniai sujungimai

9727-215-01

Framax spyna RU ir Framax daugelio
funkcijy spyna sukuria greitai padaromus,
iSsilyginancius ir atsparius tempimui
sujungimus neturi pametamy detaliy ilgai
tinka naudoti statybvietéje vienintelis

reikalingas jrankis — kdjis.

Vertikaliis skydai

Skydo aukstis Spyny skaicius
1.35m 2

2.70 m 2

3.30 m 3

Horizontaliis skydai

Skydo plotis Spyny skaicius
0.30 m 1

0.45m 1

0.60 m 2

0.90 m 2

1.35m 2

Paprasti tarpskydiniai sujungimai

Su Framax spyna RU

Kai naudojama su (plieno) Framax Xlife
leistina tempimo jéga: 15,0 kN
leistina skersiné jéga: 6,0 kN

leistinas momentas: 0,25 kNm

Framax spyna RU:

IStisinis griovelis, einantis aplink karkasinj
profili i$ vidaus, reiskia, kad skydus galima
sujungti bet kokiame pageidaujamame taske.
Todél gretimus skydus galima iSdéstyti 1
aukstj be pakopu.

Ak

9727-287-01
doka

9727-288-01

Daugiau funkcijy:

Vertikalus statymas su profiliuotu intarpu

Framax spyna RU

Framax profiliuotas intarpas 10 x 6 cm (21
mm klojiniy plokStéms) arba Framax
profiliuotas intarpas 9,5 x 6 cm
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ISsilyginantys tarpskydiniai
sujungimai ir priderinimas

su Framax daugelio funkcijy spyna

Framax daugelio funkciju spyna:

e Kai naudojama su (plieno) Framax Xlife
leistina tempimo jéga: 15,0 kN

leistina skersiné jéga: 9,0 kN

leistinas momentas: 0,9 kNm

e Kai naudojama su (aliuminio) Alu-Framax
Xlife

leistina tempimo jéga: 15,0 kN

leistina skersiné jéga: 6,0 kN

leistinas momentas: 0,45 kNm

Sios vertés taikomos tik sumontavus ant
profilio.

Ypac kai skydai sudedami vertikaliai, tas
faktas, kad spyna laikosi tiesiai ant
profiliuociy reiskia, kad nereikia papildomai
sutvirtinti skydy universaliom metalinémis

sijomis.

9727-285-01 4 9727-286-01

A profiliuocio lietimosi pavirSius

Daugiau funkcijy

Tarpskydiniai sujungimai

= o A
e — 9727-223-01
™ | ,

Jeigu sujungti skydus naudojama Framax
daugelio funkciju spyna, tai papildomai
sutvirtinama klojinio sistema (nes spyna

tvirtinama tiesiai ant profiliuocio).

Priderinimas iki 15 cm

| 9727-224-01
i =

Turédama 15 cm intervalus, Framax
daugeliofunkcijy spyna tiksliai atitinka
skydo dydziy tinkleli.

Keturkampis medinis intarpas sujungia iki

20 cm

mﬂ_y_\. 9727-292-01
] == o

N

,/r:
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Doka klojiniy laikikliy sistema 15,0

9727-299-01

A templé 15,0 mm

B verzlé 15,0

C plastimasinis vamzdelis 22 mm
D universalus kiigis

Betone palikti 22 mm plastimasiniai

vamzdeliai uZzsandarinami 22 mm kams§¢iais.

Plastmasinio vamzdelio su universaliu kiigiu
alternatyva yra atstumo matuoklis, kuris yra

tarsi klojinio laikikli dengiantis vamzdelis.

A templé 15,0 mm

B verzlé 15,0

C atstumo matuoklis (tinkamas naudoti tam
tikro storio sienose)

Kartu taip pat priklauso ir kamsc¢iai uzkimsti

atstumo matuoklius.

9727-300-01

A templée 20,0 mm
B verzlé 20,0 B

C plastikinis vamzdelis 32 mm

Templé 20,0 mm:

Leistina apkrova, kai saugumo koeficientas
1,6 : 1, yra 220 kN

Leistina apkrova, pagal DIN 18216, yra 150
kN

Padéties nustatymas, kai klojiniai

pasvire ir nevienodo aukscio

D¢l dideliy, kuiginiy klojiniy laikikliy jvoriy,
skydai gali biiti pasvirg | viena ar abi puses,

ir / arba buti nevienodo aukscio.

Nevienodas aukstis
Klojiniy laikikliy

Kugiskas i Kugiskas i§ sistema 15,0:
vienos puses abieju maks. 1,9 cm, kai
maks. 40 pusiy sienos storis 10 cm

maks. 2 x 4,50 | Klojiniy laikikliy
sistema 20,0:
maks. 1,0 cm, kai
sienos storis 10 cm

Temple 15,0 mm:

Leistina apkrova, kai saugumo koeficientas
1,6, yra 120 kN

Leistina apkrova, pagal DIN18216, yra 90
kN

Doka klojiniy laikikliy sistema 20,0
Kai klojiniy slégio apkrova yra didelé ir
siekia iki 80 kN/m2, naudokite klojiniy
laikikliy sistema 20,0.
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Statiis kampai

Su Framax Xlife universaliu skydu.

Ivairtis skirtingi sienos storiy tinkleliai (5 ir
6 cm) gaunami perstatant universaly skyda.
Pastaba:

D¢l nesimetriskos konstrukcijos, 3,30 m
universaliis skydai neperstatomi. Tai reiskia,
kad kuomet naudojamas $io tipo skydas,

sienos storis gali biiti didinamas tik kas 5

cm.
=0
o ;
s O
ar
i
ar
1
]
al
ar
-
f*;ii
S0
s| |
[T} 1
Bl |
g
a...30cm

A Framax Xlife universalus skydas

B Framax Xlife vidinis kampas

C Framax universalus varztas + verzlé 15,0
D Framax spyna RU

E Framax Xlife skydas 0,60

Bitinas universaliy varzty + verzliy 15,0

kiekis:

Universalus skydas 0,90 x 0,90 m po 2

Universalus skydas 0,90 x 1,35 m po 2

Universalus skydas 0,90 x 2,70 m po 4

Universalus skydas 0,90 x 3,30 m po 5

su Framax Xlife iSoriniu kampu

Framax iSorinio kampo déka yra paprasta
formuoti kampus, kai yra siauras tarpas arba

to reikalauja didelis sienos storis.

72726401 o

=" i,
e Wi T %) J
mﬁ\e ————————— fosoo—oo—— j—‘k} ————————————
7
/o
/
© ® 5
i R
== 4 %
L) Ted §
i A S )
e |H—®
bl ®
© |lo727-320-01 159, B
a...60cm
b...50cm

A Framax iSorinis kampas

B Framax Xlife vidinis kampas

C Framax spyna RU

D Framax daugelio funkcijy spyna

E Framax universalus rygelis

F Framax pleistiné jungtis medinis intarpas
G Framax Xlife skydas 0,90 m
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éachtq klojiniai / iSardomos pagalbinés priemonés

Sachtos klojinys su iSardomu kampu I

Framax iSardomas kampas I buvo specialiai
sukurtas Sachty klojiniams.

Framax iSardomo kampo I déka, visas
Framax klojinys atskiriamas nuo sienos
vienu kartu ir perstatomas su Framax stropo
kabliu bei keturiy daliy stropo irenginiu.
Gaminio savybeés:

e Jokio neigiamo poveikio betonui

e Klojinio statymas ir vidinio kampo
iSardymo funkcijos atliekamos

- naudojant iSardoma spyna |

- be krano

e Visas Sachtos klojinys perkeliamas i kita

vieta kaip viena detalé

9764-240-

a.. 30.0cm

A Framax iSardomas kampas I
B Framax iSardoma spyna [

Tiekiama kartu su iSardomu kampu 13,30 m

Netiekiama su iSardomu kampu I 1,35 m

C plieninis klojinio aptaisas

Biitinas Framax spyny RU kiekis:

ISardomo kampo I aukstis Spynu skaicius
1.35m 4
330 m 8

Vertikalus iSardomo kampo I statymas:

IStraukiamas sujungimo varZztas (A).
ISardomas kampas I (B) pastatomas i vieta
taip, kad jo padétis tiksliai sutapty su
apacioje esanc¢iu kampu.

Sujungimo varztas (A) istatomas atgal.
ISardomi kampai I suverziami 2

SeSiakampiais varztais M 16 x 45 (C).

©@$
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Framax iSardomos spynos I montavimas:
Spyna (A) pastatoma ant stiimiklio (C).
Verzlg (D) idedama tarp stimiklio angy ir
priverZiama toje vietoje su tvirtinimo spyna

(B).

Darbas su spyna:

iSardymas = verzlé sukama prie§ laikrodZio
rodykle

statymas = verzlé sukama pagal laikrodzio

rodykle.
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Skydo paramsciai

Gaminio savybeés:

e galima iSsukti ir padidinti atkarpomis po 8
cm

e puikiai reguliuojamas sraigtiniu sriegiu
visos dalys stipriai susijusios — iskaitant
iSsukama

e vamzdj (turi apsaugos priemong nuo
iSkritimo)

Skydo paramstis 340

9727-340-01

a [m] Slégimas [kN] Tempimas [kN]

a... min. 193,0 cm — maks. 340,9 cm
b... min. 114,9 cm — maks. 165,4 cm
Pailgintas ilgis Leistina apkrova

Skydo paramstis 540

9727-341-01

a... min. 309,0 cm — maks. 550,0 cm
b... min. 207,2 cm — maks. 263,7 cm
Pailgintas ilgis Leistina apkrova

a [m] Slégimas [kN] Tempimas [kN]
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4.2 ,,HUNNEBECK” sieniniy klojiniy ,,Manto‘ sistemos apZvalga ir

techninés charakteristikos

Manto klojiniai, tai metaliniai karkasiniai skydai. Skydy auksciai 2,70 m, 3.30 m, ir 1,20 m,
plociai — nuo 45 cm iki 1,20 m, plocio Zingsnis — 15 arba 5 cm.Sistemoje yra ir ypac dideli
skydai, kuriy plotai 6,48 m? ir net 7,92 m?2.

Visi Manto skydu rémai pagaminti i§ 14 cm konstrukcinio gylio metalinio profilio. Profilio
krastai pagaminti specialios formos, kad galima bty sujungti spynomis.

Darbiné plokSté pagaminta i8S kei¢iamos vandeniui atsparios faneros (18 mm).
Metalinis rémas yra visas karStai nucinkuotas.

Visi skydai gali biiti déliojami jvairiais budais, t.y. gali biiti paguldyti ant Sony arba pastatyti.
Taip pat Manto skydai gali biiti pastatomi prasilenkianciai taip kad ju plotis visai neturés ytakos.
14 cm konstrukcinio gylio rémai garantuoja kad skydai atlaikys iki 80 kN/m? §vieZio betono
slegi.

18 mm storio fanera yra 7 sluoksniy ir padengta specialiu trin¢iai ir vandeniui atspariu laku.

D¢l to padidéja betonavimo cikly skaicius, o betono pavirsius biina ypatingai geros kokybeés.
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Manto spyna yra daugelio funkcijy spyna. Kai
skydai stovi vertikaliai nereikia papildomai skydy
sutvirtinti universaliais rygeliais. Si spyna sukuria
greitai padaromus, iSsilyginancius ir atsparius tempimui
sujungimus.

Manto daugelio funkcijy spyna:
e Jeistina tempimo jéga: 15.0 kN;
e Jeistina skersine jéga: 6.0 kN;

e Jeistinas momentas: 0.45 kN.
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Spyna neuZverzta, d¢l to skydai dar neisitiesing
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Spyna uzverzta, skydai iSsitiesing (nereikia jokiy papildomu tiesinanc¢iy elementy)

10 cm
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Daugelio funkcijy spyna naudojama intarpams suspausti

max.
15¢cm
Wooden
spreader at
level of clamp
|
)0 &0 60Q 009 7 IGO0 000 6.0
B

= \%\ |
Daugelio funkciju spyna suspaudZia intarpa iki 15 cm (platesniems intarpams suspausti
naudojamos metalin€s sijos ir prailgintos spynos)
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Manto skydus galima naudoti statyti pamatus. Tai ypa¢ naudinga tuomet, kai ketinama toliau
statyti (pvz., sienas) naudojant tuos pacius skydus. Pamatus galima greitai suformuoti su bet
kokiais, tiek su vertikaliais, tiek ir su horizontaliais skydais. Pamaty uzbaigimai ir kampai

padaromi taip pat paprastai kaip ir ,,normaliy* sieny. PraktiSky daliy pasirinkimas gerokai
palengvina darba.
Skydy sujungimas:

e virSuje: su temple 15.0 mm, verzle D100 ir inkariniu kronsteinu;

e apacioje: su pamaty spyna ir perforacine juosta.

Tokiu budu, laikantis 5 cm tinklelio, galima suformuoti bet kokj sienos ploti.
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Sistemos kampai formuojami pasitelkus stiprius, sukimuisi atsparius vidinius kampus viduje

ir du skydus iSor¢je sujungtus kampinémis spynomis. [vairts skirtingi sienos storiy tinkleliai (5 ir

6 cm) gaunami perstatant universaly skyda. Jeigu betono slégio apkrova virSija 60 kN/m?, o
sienos storis didesnis nei 40 cm, tuomet vietoj kampinés spynos turi biiti naudojamas pleistinis

varZtas ir tempimo pleistas.
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Ne stattis kampai statomi i$ lankstiniy
kampuy. Siy kampy konstrukcija leidZia

suformuoti kampus nuo 60° iki 175°.

Spyny, reikalingy lankstiniams iSoriniams
kampams, kiekis:

Skydo aukstis Spyny skaicius
1.35m 4
2.70 m 8
330 m 10
Sviezio betono Maksimalus skydo,
slégio apkrova esancio Salia

lankstinio iSorinio
kampo, plotis

60 kN/m? 90 cm

80 kN/m?2 60 cm

Be to, leistini
naudoti uzdoriai
maks. iki 15 cm




® 75
spacing of holes 755

Llse Bi=b

37 9

Universalus varztas

Kolony klojiniy konstravimas su universaliu skydu.

PraktiSkas 5 cm tinklelis leidZia formuoti kolonas. Skerspjuvis siekia 60x60 cm. Derinant su
skydais, galimas aukscio tinklelio padidéjimas iki 45 cm. Taip pat kolonas galima suformuoti
naudojant jprastus Manto skydus ir iSorinius kampus.

Leistina betono slégio apkrova: 90 kN/m?2.
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Manto konsol¢ 90 yra universali konsolé, skirta daryti betonavimo platformas (platformos

plotis 90 cm).

1 m platformos ilgiui reikia (statybvietéje) 0,9 m? perdangos pakloto ploksciy ir 0,9 m?
apsauginiy turékly ploksciy.
Atramos centruose iki 2,50 m pakloto storis yra:
e apsauginiy turekly plokstés maZiausiai 20x3 cm;

e perdangos pakloto plokstés maZziausiai 20x5 cm.

Betonavimo platformos turi buti tvirtinamos tik prie tokiy klojiniy konstrukcijy, kurios yra
pakankamai stabilios, kad iSlaikyty laukiamas apkrovas.
Montuojant ar laikinai statant klojinius, juos taip pat reikia saugiai paremti, kad iSlaikyty véjo

apkrova.
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Su Manto Sachty klojiniy sistema vidinis Sachtos (kambario) klojinys iStraukiamas kranu
visas ir perkeliamas i kita vieta kaip viena detalé. Surinkinéjant Sachty vidinius klojinius, biitinai
tarp skydy turi biiti imontuoti lankstiniai kampai, kad kilstelejus kranu visus vidaus skydus,

sistema susiglausty ir atsipléSty nuo iSbetonuotos sienos.
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4.3 ,,PILOSIO* sieniniy klojiniy ,,P300‘ sistemos apZvalga ir techninés

charakteristikos

P300 — tai labai populiari klojiniu sistema pietinése Europos Salyse, Piety Amerikoje ir
Rusijoje. Klojiniai gaminami Italijoje. Lietuvoje §i sistema pasirodé 2006 metais. Vieninteliai

atstovai Sios italy kompanijos Lietuvos, Latvijos Salyse yra Bl UAB , Ekspomatec.

P300 klojiniy karkasas gaminamas i§ metalo. Klojiniai tiek i$ iSorés tiek i§ vidaus padengti
dviem sluoksniais dazy. Sie klojiniai i$siskiria i§ kity kompanijy klojiniy tuo kad jy konstrukcinis
gylis yra Zymiai maZesnis, o leistina §viezio betono slégio apkrova yra beveik tokia pati. Dél to
labai sumaZzé¢ja klojiniy kvadrato vidutinis svoris, palengvéja darbas. Darbiné ploksté pagaminta
i$ kei¢iamos vandeniui atsparios faneros (18 mm). Skyda sustiprina vertikalios ir horizontalios
erdvinés standumo briaunos. Sistemoje naudojami jvairaus dydzio skydai, t.y. kas 10 cm

did¢jantis tinklelis.

P300 sukurta taip, kad idealiai tikty: E '
e didelio ploto sienoms;
e kolonoms;

o apskritiems klojiniams; T

e pamatams.

Karkasinis profiliuotis
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Tarpskydiniai sujungimai naudojant spyna P300
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Spyna P300

e sukuria greitai padaromus, iSsilyginancius ir atsparius tempimui sujungimus

e neturi pametamy detaliy

e ilgai tinka naudoti statybvietéje

e vienintelis reikalingas jrankis — kiijis

IStisinis griovelis, einantis aplink karkasini profilj i§ vidaus, reiskia, kad skydus galima
sujungti bet kokiame pageidaujamame taske. Tod¢l gretimus skydus galima iSdéstyti | auksti be
pakopu.

Si spyna pasizymi tuo, kad ,,dirba* ne tik kaip skydy jungiamsis elementas, bet ir kaip
lyginamasis tarpskydinis sujungimas. D¢l to tampa nereikalingi rygeliai ir kiti iSlyginantys

elementai. Dél ko sumazéja klojiniy kainai bei bendras svoris.
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Tarpskydiniai sujungimai naudojant pleista
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Kai skydai yra ilgai neiSardomi, t.y. kai jie naudojami sujungti | blokus, patogiau ir greiciau
vietoj spynu P300 naudoti specialus pleistinius sujungimus. Per specialias skydo Sonuose
esancias skyles prakiSamas pleiStas ir uzkalamas. Tokiu budu sujungti skydai yra visiSkai
vienodame aukStyje, t.y. nereikia papildomai jy lyginti. Taip pat néra jokiy atsikiSusiy elementy.

Vienintelis reikalingas jrankis tokiam sujungimui yra kdjis.

Tarpskydiniai sujungimai naudojant daugelio funkcijy spyna

MAN. 150

e kai skydai sudedami vertikaliai, tas faktas, kad spyna laikosi tiesiai ant profiliuo¢iy
reiSkia, kad nereikia papildomai sutvirtinti skydy universaliais rygeliais
e jeigu paprastam skyduy sujungimui naudojama daugelio funkcijy spyna, tai papildomai

sutvirtinama klojinio sistema (nes spyna tvirtinama tiesiai ant profiliuocio).
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e daugelio funkcijy spyna naudojama ir tada kai reikia suspausti iki 15 cm intarpa.
Turédama 15 cm intervalus, $i spyna tiksliai atitinka skydo dydziy tinklelj.

Status kampai

Kampai formuojami pasitelkus stiprius, sukimuisi atsparius P300 vidinius kampus

Stacius iSorinius kampus galima formuoti 4 biidais:
e Su P300 universaliu skydu;
e SuiSoriniu kampu 10+5;
e SuiSoriniu kampu 10+10;

e IS skydy su speciale kampine spyna.

)\
W,

v,
"

\)
?

'~.A,

VR
i {

e

g
¢

*‘

Lt

/.

.t;sq =
Will=liNy
2

v,

| BEwa

i

7

il

3

J.
R

4aiﬁj

58



Smailiis ir buki kampai (70° - 135°)

Pagrindinés smaily ir buky kampy ruo$imo ypatybés:

e Jeigu kampai yra 120° ir didesni, kiekvieno rygelio profilio pakopos vidiniuose kampuose
biitina naudoti universaly rygelj;

e [Soriniuose kampuose universalls rygeliai paprastai iSdéstomi kiekvienoje rygelio profilio
pakopoje;
e Ten, kur yra uzdoriai, reikalingi papildomi universalis rygeliai.

Jeigu vidiniuose kampuose vietoj spynos yra naudojami univrsaliis varZtai arba pleistai,
tuomet taip pat galimas 60° kampas.

Lankstini kampa galima tvirtinti kai kampas yra 90°, naudojant universaly varzta ir verzlg.
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Sachtu klojiniai / iSardomos pagalbinés priemonés

P300 isardomas kampas buvo specialiai sukurtas $achty klojiniams. Sio kampo déka, visas

klojinys atskiriamas nuo sienos vienu kartu ir perstatomas su stropo kabliu ir keturiy daliy stropo

irenginiu.

Gaminio savybeés:

e jokio neigiamo poveiko betonui;

e klojinio statymas ir vidinio kampo iSardymo funkcijos atliekamos;
- naudojant iSardoma kampo dali
-su kranu

e visas Sachtos klojinys perkialiamas { kita vieta kaip viena detalé.
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5. ANALIZAVIMO METODIKOS PARINKIMAS

5.1 Metodiky apZvalga

Kiekvienas bet kurio projekto ar objekto jvertinimas jvyksta remiantis tam tikrais kriterijais
(keliamais reikalavimais). Todel prie§ tai, kai tarpusavyje bus lyginami projekty jvertinimo
metodai, reikia nustatyti tokius reikalavimus, kokius Sie metodai turi atitikti.

Kokius gi reikalavimus turi atitikti projekty jvertinimo budas, padedantis iSrinkti geriausia
varianta? Reikalavimus gali padéti suformuluoti literatiiros, skirtos ekonomiskam efektyvumui,
vertinimo logikai, operacijy tyrimui (sprendimy teorija), nagrinéjimas.

Kad buty galima lengviau isivaizduoti visus keliamus reikalavimus, padedancius
charakterizuoti projekto vertinimo metodo kokybe, Zemiau yra pavaizduota hierarchiné savybiu

struktiira, kuri yra uzkoduota skaiciais nuo 1 iki 14 [14].

Projekto ivertinimo ir geriausio projekto pasirinkimo metodo kokybé

Patogumas Patikimumas
PraktiSkumas Universalumas AiSkumas Tikrumas
Nereikia daug pastangy Kiekybiskumas Paieniskumas Tikslumas
Vienodumas Galimybé lyginti MonotoniSkumas
Operatyvumas
Globalumas Atgaminimas Jautrumas
Galimybé gerinti
Lankstumas [vairiapusiS$kumas

11 pav. Hierarchiné savybiy struktiira

61



1. Nereikalavimas dideliy darbo pastangy. Kiekvienas projekto ivertinimo metodas turi ne tik
pariipinti principing vertinimo gavimo galimybg, bet ir neturi reikalauti dideliy jégos ir priemoniy
sanauduy.

2. Operatyvumas. Mok¢jimas vertinti projekta gali tapti veiksmingu planavimo ir valdymo
irankiu. Projekto kokybés rodiklio reikSmé turi biiti Zinoma anksCiau, nei prasidés praktinis
projekto realizavimas.

3. Pagerinimas. Projekto vertinimo metodas turi turéti tobul¢jimo galimybes, kurios padéty
padidinti naudojimo patogumus ir jo patikimuma.

4. KiekybisSkumas. Tam, kad projekto vertinimas galéty biiti naudojamas kaip valdymo jrankis
(moralinis ir materialinis projektuotoju darbo stimuliavimas, projekto ikainojimas, projektavimo
automatizavimas ir t.t.), biitina, kad tokio vertinimo rezultatas turéty kiekybing forma ir geriausia,
kad jis biity iSreikstas santykiu skale (o ne rangy skale). Tik tokiu biidu galima biity ne tik geriau
vertinti projektus, bet ir parodyti kiek karty vienas projektas geresnis uz kita.

5. Vienodumas. Pageidautina, kad skirtingiems pagal savo charakteristika projektams bty
taikoma vienoda vertinimo metodologija. Kitu atveju gali atsitikti taip, kad gautos kokybés
rodikliy reikSmés bus nesuderinamos tarpusavyje.

6. Globalumas. Projekto vertinimo metodas leidZia atlikti vertinima remiantis globaliuoju
kriterijumi — visuomenés interesu.

7. Lankstumas. Sio reikalavimo esmé yra ta, kad mechanizmas, padedantis pasirinkti geresni
projekto varianta, turi biiti gana lankstus, t.y. jis gali biiti naudojamas {vairiomis situacijomis.

8. PavieniSkumas. Paprastai, kokybés vertinimas reikalingas tam, kad galima biity pasirinkti
geriausia 1§ keliy projekto varianty. Toks pasirinkimas yra privatus projekto kokybés
optimizavimo atvejis. Taiau optimizavimo teorijja grindZiama viena svarbia salyga:
optimizuojama funkcija (Siuo atveju — projekto kokybé), turi biiti vienintelé. Argumenty, nuo
kuriy priklauso Si funkcija, t.y. savybiy, charakterizuojanciy projekto kokybe, gali biiti labai
daug, bet pats kriterijus, pagal kuri vykdoma optimizacija (projekto vertinimas), turi bati
vienintelis.

9. Palyginimas. Vaitojant daugybe i{vairiy projekto vertinimo metody, ypa¢ pagal
ekonominius rodiklius, numatoma, kad lyginamieji variantai yra visiSkai sutapatinami,
t.y. visiSkai vienodos kokybés. Taciau visada vienas projekto variantas tam tikromis
savybémis nors truputi skiriasi nuo kito. Tai reiSkia, kad vertinimo ir varianty lyginimo
metu, pavyzdziui pagal ekonominius rodiklius, negalima remtis teiginiu, anot kurio,

lyginamy varianty kokybé yra vienoda. Reikia atsizvelgti i kiekvieno varianto kokybés
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rodikliy reikSme. Tai padés geriau palyginti projektus.
10. Atgaminimas. Vienas i§ pagrindiniy Siuolaikinio mokslo principy yra tas, kad
eksperimento, atliekamo analoginémis salygomis, bet skirtingy tyrinétojy ir skirtingu
laiku, rezultatai turi biiti atgaminami (vienodi). Projekto vertinimo procesas - vienas i$
eksperimento atmainy. Tai reiskia, kad vieno projekto vertinimas, vykstantis remiantis
vienodais kriterijais, turi duoti vienodus rezultatus, nepriklausomai nuo to, kada ir kas
vykdé vertinima.
11. JvairiapusiSkumas. Jau buvo kalbama apie tai, kad projekto kokybg lemia
daugelio savybiy suma. Vadinasi, projekto vertinimo metodas turi biti toks, kad bty
atsizvelgta 1 visas savybes: kurios jau buvo matuojamos ir dar ne, teigiamos ir
neigiamos, ekonominés ir socialinés.
12. Jautrumas. Bet kokio i§ skaiCiaus rodikliu pakitimas turi keisti kokybés rodiklio
reikSme. Kitaip tariant, projekto vertinimo metodas turi buti toks, kad Sis vertinimas
jautriai reaguoty 1 skirtingy savybiy, lemianciy projekto kokybe, rodikliy reikSmiy
pakitima.
13. MonotoniSkumas. Kokybés rodiklio reik§mé turi keistis, keiciantis atskiroms, ji
charakterizuojan¢ioms savybiy rodikliy reikSméms. Nattralu iSkelti salyga, kad Sis
pakitimas  vykty monotoniSkai: kai pageréja savybés rodiklio reikSme, kokybés
rodiklio reikSme¢ turi sklandziai, be jokiy Suoliy didéti (ir atvirkSciai). Tokiu budu,
kokybés  rodiklis turi biiti monotonine funkcija nuo rodikliy skirtingy savybiy,
charakterizuojanciy projekta.
14. Tikslumas. Atskiry ~ formules, naudojamos kokybei ivertinti, elementy
apskai¢iavimo paklaida ir pacios formulés struktiira, turi uZtikrinti kokybés rodiklio
reikSmés nustatymo tiksluma, kuris galéty biiti palyginamas su paprasty techniniy
apskaiCiavimy paprastumu. Suformuluota reikalavimy sistema  leidZzia  analizuoti
egzistuojancius projekty vertinimo metodus.

Toliau apraSysime metodus, taikomus projekty ivertinimui ir palyginimui:
Metodas A. Sio metodo esmé ta, kad eksperty grupé kiekybiSkai jvertina kiekviena i¥
konkuruojanc¢iy projektuy varianty remiantis visy savybiy, charakterizuojanciy S$iuy varianty
kokybeg, visuma. Po to pagal visy eksperty vertinimus iSvedamas bendras vidutiniSkas
ivertinimas. Sis metodas yra labai paprastas -vertinant atskirus variantus ekspertai nieko
neskaiciuoja ir visa procediira vyksta labai greitai. Taciau Sis metodas turi vieng trilkuma, kuris

labai apriboja jo praktinio naudojimo galimybes. Trilkumas yra tas, kad ekspertas (kaip ir bet
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kuris Zmogus) iSreikSdamas kompleksini vertinima negali vienu metu atsizvelgti 1 daugiau kaip 7-
10 skirtingy faktoriy (Siuo atveju, skirtingy savybiy, charakterizuojanciy projekto kokybg). Tai
reiSkia, kad neivykdomi 11-13 reikalavimai.

Metodas B. D¢l to. kad Siame metode vertina ne eksperty komisija, o vienas ekspertas,
dazniausiai labai sumazé¢ja tikslumas (14 reikalavimas) ir atgaminimas (10 reikalavimas). Sis
metodas, kaip beje ir metodas A, neivykdo 11-13 reikalavimy.

Metodas C. Sis metodas atsiZvelgia | vartotoju nuomong, nagrinédamas statistinius duomenis
apie tam tikro produkto realizacija. Geriausiai iSperkama preké parodo, kad Sio gaminio projektas
yra geriausias. Taciau Sis metodas turi du didelius trikumus. Visy pirma, jvertinti galima tik tada,
kai prekés jau yra pagamintos. Antra, tokiu budu galima {jvertinti tik labai apribotos
nomenklatiiros projektus. Sis projektas nejvykdo 5 reikalavimo - vienodumo. Be to jis nejvykdo
ir 1 bei 10 reikalavimy.

Metodas D. Sis metodas grindziamas didele sociologine vartotojy apklausa (interviu arba
anketavimas). Statistiniai duomenys yra apdirbami ir vykdomas palyginamas projekty
jvertinimas. Sio metodo tikslumas yra gana aukstas. Tadiau tokios sociologinés apklausos
technologija nepritaikyta daznam ( daZniau, nei karta per metus) vartojimui. Taigi Sis metodas
neatitinka 1 (nereikia daug darbo pastangy) ir 5 (vienodumas ) reikalavimuy ir i§ dalies
prieStarauja 6 ir 10 reikalavimams.

Metodas E. Kartais naudojamas metodas, kai projekto vertinimas atlieckamas remiantis viena
savybe, o kity savybiy rodikliy reikSmés fiksuojamos nelabai grieztai arba visai nefiksuojamos.
Daznai kaip pasirinkimo kriterijus jvardijamas ekonomiSkumo rodiklis. Pavyzdziui, buvo laikas,
kai misy gyvenamuyjuy namy statyboje tipiniy projekty ivertinimas buvo vykdomas remiantis
vieninteliu rodikliu -1 m? gyvenamojo ploto samatine kaina. Norédami pagerinti §i rodiklj,
daugelis projektuotojy pradéjo nuvertinti tuos parametrus, apie kuriuos projektuose nebuvo
grieztai uzsimenama. D¢l to labai pablogéjo gyvenvietés projekto kokybé, taCiau pageréjo
rodiklio, kuriuo remiantis projektas buvo vertinamas, reikSmeé. Taciau tai reiSkia, kad tokio
vertinimo metodas visiSkai neatitinka 13 (monotoniSkumas) reikalavimo, o taip patir 5, 6, 9, 11,
12.

Metodas F. Vykdant §i metoda yra bandoma sugretinti skirtingus tarpusavyje projekty variantus.
D¢l to ekonomiskumo rodiklis, pagal kuri ir iSrenkamas geriausias projektas, koreguojamas
kiekvienam variantui. Koregavimo esmé ta, kad apskai¢iuojamos tos papildomos sanaudos,
kurias reikia iSleisti kiekvienam variantui, kad bty pasiekta kokybiné lygybé su variantu -

analogu. Taciau Sis metodas neatitinka 7 (lankstumas) ir 12 (jautrumas) reikalavimu.
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Metodas G. Jo skirtumas nuo metodo E yra tas, kad ¢ia nekoreguojamas ekonomiskumo rodiklis,
uztikrinantis skirtingy varianty sugretinima. Sis metodas neatitinka 9 (palyginimas) reikalavimo.
Metodas 1. (taip pat kaip ir metodas G) atspindi linijinio programavimo ideologija, anot kurios,
varianto pasirinkimas atlieckamas pagal geriausia vienos savybés rodiklio reikSme, tuo pat metu
apribojant kity savybiu rodiklius. Tikslo funkcijos gali biiti pacios ivairiausios. Taciau Sis
metodas taip pat turi viena trukuma. Su jo aparatu ne visada galima adekvaciai aprasyti projekto
kokybe, t.y. neatliekamas 11 (jvairiapusiSkumas) reikalavimas.

Metodas K. Atliekant §i metoda, tam, kad biity iSrinktas geriausias variantas, naudojamas
funkcionalinis modelis, matematiniu budu aprasantis kai kuriy (bet ne visy) Q, rodikliy,
itakojanciy vertinamo produkto kokybés K funkcionavima, santyki. Funkcinis modelis, kuriuo
remiantis jvertinama kokybé, neatliecka keliy reikalavimy, pavyzdziui, komfortabilumo,
ekonominiy charakteristiky. Metodas I neatitinka 11 (ivairiapusiSkumas) reikalavimo, be to,
neatitinka ir 5 (vienodumas) reikalavimo.

Metodas L. Sis metodas geriausiu laiko toki varianta, kurio yra maziausias ekonominio rodiklio
(kainos) santykis su kokybés (efektyvumo) rodikliu. Nepaisant dazno Sio metodo naudojimo, jis
taip pat turi trukumu, kuriy pagrindinis - nepagrista prielaida, kad kainos vieneto santykis su
kokybés vienetu yra nekintamas, bet kuriomis salygomis ir visiems statiniy tipams, dydis.
Metodas M. Sio metodo skirtumas nuo metodo K yra tas, kad sanaudy ir rezultaty (kainos ir
efektyvumo) palyginimas vykdomas ne dalinimu, o ieSkant Siy dviejy rodikliy skirtumg. Taciau
tam reikia, kad abu rodikliai biity iSreiSkiami vienodais matavimo vienetais. Siuo atveju tai
reiskia, kad kokybés rodiklj reikia iSreiksti pinigine forma, o kriterijus, pagal kuri bus iSrenkamas
geriausias variantas, turi buti iSreikStas piniginiu pelnu. Taciau tam, kad bity iSreikSta kokybe,
praktiSkai neimanoma naudoti piniging skalg, todél Sis metodas, taip pat kaip ir metodas L
neatitinka 5, 7 ir 14 reikalavimus.

Metodas N. Naudojant §] metoda variantus lygina pagal atskiry savybiu rodikliy reikSmes.
Geriausia ir blogiausia kiekvienos savybés rodiklio reikSme iSskiria tam tikru, bet ne kiekybiniu,
budu (pavyzdZiui, ,,.+" paZymi geriausia reikSme, o visas Kkitas ,,-"). Po to yra sudaroma varianty
palyginimo lentelé. Jeigu ml > m2, tai prieinama iSvada, kad 1 variantas yra geresnis, nei 2
variantas. [vertinant yra du netikslumai. Visy pirma, kai nustatomas vieno varianto pranasumas
pagal i-savybe, visiSkai nepaisoma to, kiek vieno parametro reikSme yra didesn¢ uz kitas (didesné
0,001 ar 100%). Taigi Sis metodas neleidZia tiksliai jvertinti projekto t.y.(neatitinka 14
reikalavimo), taip pat neatitinka 6, 12 ir 13 reikalavimy.

Metodas O. Artimas metodui N. Svarbiausias skirtumas yra tas, kad vieno varianto pranaSumas
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kity atzvilgiu, pagal skirtingus savybiu rodiklius, ¢ia iSreiSkiamas ne kaip dichotomin¢, kokybiné
»geriau - blogiau" skalé, o kiekybine rangy skale arba netgi santykiy skale. Tokiu budu i dalies
sumaz¢ja prieSprieSa 12 (jautrumas) ir 13 (monotoniSkumas) reikalavimams. Taciau vis vien
neatliekami 6 (globalumas) ir 14 (tikslumas) reikalavimai.

Metodas P. Sis metodas Siek tiek panasus 1 metoda B (vieno eksperto jvertinimas). Skirtumas gi
yra tas, kad Cia ekspertas atliecka APS funkcija (asmuo, priimantis sprendimus) ir suteikia tam
tikros informacijos apie santykinj atskiry savybiy svaruma (svarba). Sios informacijos apdirbima
atlieka asmuo, dirbantis su kokybés jvertinimo metodika (ADM). Tai Siam asmeniui leidZia rasti
svarumo G, koeficiento reikSme ir véliau naudoti ja apskaic¢iuojant kompleksinio kokybés
rodiklio reikSme. Atsizvelgiant i jas atliekamas geriausio varianto pasirinkimas. Palyginus $i
metoda su metodu B, ¢ia galima patenkinti 11-13 reikalavimus. Taiau néra atliekami 10
(atgaminimas) ir 14 (tikslumas) reikalavimai.

Metodas R. Sio metodo esmé yra tokia: vienu biidu (ekspertiniu ar analitiniu) nustatoma atskiry
savybiy svarba. Visos §ios savybés ranziruojamos taip, kad svarbiausios savybeés rodiklis gauna 1
Qj ranga; kita pagal svarba savybé - 2 Q2 ranga ir 1.1. Paskutinés n savybés rodiklis turés indeksa
n (Qn). Po to i§ lyginamyjy varianty iSrenkamas tas, kurio Qi rodiklis turés geriausia reikSme.
Jeigu keliy varianty Q[ rodiklis yra vienodas, tai jie analizuojami pagal Q2 rodiklio reikSme. Jei ir
Sios reik§més vienodos, nagrinégjama Q3 reik§mé ir 1.1. Sis metodas ne visada atitinka 12

(jautrumas) ir 13 (monotoniSkumas), taip pat 14 (tikslumas) reikalavimus.

AS pasirinkau eksperty vertinimo metoda. Pagrindiné Sio metodo pasirinkimo prieZastis yra
ta, kad tiriama objekta nor¢josi iSnagrinéti objektyviai, principingai, nepasiduodant
vyraujan¢ioms tendencijoms. Informacijai gauti paruoSiau anketa, kuri sudaryta i§ keturiy daliy,
t.y. rodikliy reikSmingumo nustatymo, bendros dalies, technologinés dalies, ekonominés dalies.
Anketa uzppildé 10 kvalifikuoty eksperty (tai darby vadovai, imoniy direktoriai, klojiniy
nuomotojai). Eksperty vertinimo metodo trikumas yra galimybé vieng i§ prastos kokybés faktoriy

kompensuoti geresnés kokybés faktoriaus saskaita. Dél to vertinimo patikimumui padidinti buvo

nustatomas rodikliy reikSmingumas.
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6. SIENINIU KLOILJINIU SISTEMU PALYGINIMAS

6.1 Klojiniy sistemy palyginimas, taikant eksperting metodikq

ISnagrinésime ekspertiniy metody taikyma, nustatant kriteriju reikSminguma, be kurio

sunku realiai jvertinti projektus. Atlikus ekspertize, gauti tik vertinimy rinkiniai apdorojami

stati¥kai. Siuo atveju vidutiné kriterijaus jvertinimo reik§mé t ; nustatoma pagal formulg :

Dtu

t;=4=—, arba (3.1
r
Wity
tj = —kzlr R (32)
Wy
=1

kur: tjx -k-toj o eksperto atliktas j rodiklio jvertinimas;
wy - k-tojo eksperto autoriteto koeficientas;
r - eksperty skaicius.

Ekspertizés patikimuma galima iSreiksti eksperty nuomoniy konkordancijos koeficienty,
apibudinanciy individualiy nuomoniy sutapimo laipsni:

w :& (3.3)

r’(n®—n)’

kur: S - kiekvieno kriterijaus ivertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma [18]:

2
n r 1 n r
S=2 2t == 2ty | (3.4
j=1 k=1 Rt k=1
kur: t j- eksperto kriterijui priskiriamas rangas,
k - eksperty skaicius,
n - jvertinamy kriteriju skaicius.
Konkordacijos koeficientas lygus vienam, jei visos eksperty ranzZiruotés vienodos: lygus
nuliui, jei visos ranZiruotés skirtingos, t.y. visiSkai nesutampa.
Konkordacijos koeficientas yra atsitiktinis dydis. Norint nustatyti konkordacijos koeficiento

ivertinimo reik§minguma, reikia Zinoti daZniy pasiskirstyma, esant ivairioms r eksperty ir n
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lyginamuyju varianty reikSmeéms.

Konkordacijos koeficiento reikSmingumas pagal formulg:

128
7= (3.5)

1 &
mn+l)——> .
( ) n—lkz;’k

. . .. iy RNt . . 2 . .

Jei remiantis Sia formule apskaiciuotas y” reikSme didesné nei y” .. lentelg, priklausanti nuo
laisvés laipsniu skaiCiaus bei priimto reikSmingumo lygio, ekspertu suderinty ranziruoCiy
hipotez¢ priimama. Kitu atveju, jei )(2 < )(21@,,,, ,Jaikoma, kad eksperty nuomonés nesuderintos ir i$

esmeés skiriasi[18].

Eksperty dalyvaujanciy apklausoje iSrinkimas. Ekspertinio jvertinimo matricos
T apraSymas.

v

Apklausos atlikimas. Vertinimy anketos pildymas. Ekspertinio ivertinimo
matricos T sudarymas.

v

Vidutinés rodiklio jvertinimo reikSmés t j » atsiZvelgiant arba ne { eksperty autoriteto koeficientus

Wi, apskaiCiavimas.

v

Kiekvieno rodiklio jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty sumos S
apskai¢iavimas.

v

| k ranZiruotéje susijusiy rangy rodiklio 7} nustatymas. |

v

| Eksperty nuomoniy konkordacijos koeficiento W apskaiciavimas. |

v

Konkordacijos koeficiento reikSmingumo y* reik§miy apskai¢iavimas.

v

Konkordacijos koeficiento reikimingumo reik§miy * patikrinimas su pagal
laisvés laipsniy skaiciy nustatyta i§ lenteliy paimta ;{2 lent- T€1kSmMeE. Salygos
;{2< ;{zlem. patikrinimas

3.3. Ekspertinio metodo blokiné schema
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Klojiniy sistemoms apibiidinti ir jvertinti naudojami tokie efektyvumo rodikliai:

1. Mechanizmy ir papildomy medZiagy sqnaudos klojiniams jrengti.

2. Klojniyj sistemos technologiskumas - S§is kriterijus yra labai svarbus atliekant klojiniy
montavimo darbus. Nuo technologiSkumo priklauso montavimo - demontavimo trukme ir
darbininko kvalifikacijos lygis. Kuo paprastesné ir lengvesné technologija, tuo yra greiCiau
padaromas darbas, reikalingi mazZesnés kvalifikacijos darbininkai ir procesas nereikalauja specialiy
frengimuy.

3. Betonavimo kokybés rodiklis - produkcijos kokybé laikoma savybiy visuma, kuriy pagalba
pagal produkto paskirt] yra nustatomas jos tinkamumas naudojimui. Produkcijos kokybé statyboje
nustatoma pagal galiojanCius techninius reglamentus, standartus, techninés salygas. Kokybé¢ yra
nustatoma vykdant statybos darbus ir juos atlikus, priimant konstrukcijas. Atlikty darby kokybé yra
nustatoma lyginant esamos produkcijos atitikima su leistinomis nuokrypomis normatyviniuose
dokumentuose. Nuo $io rodiklio priklauso pastato ilgaamziskumas, estetiSkumas ir kt.

4. Klojiniy sistemos kaina - Sis kriterijus apibiidina klojiniy piniging iSraiSka litais. Remiantis
Siuo kriterijumi, nustatoma klojimo 1 m’ kaina. Kaina parodo kliento galimybes isigyti produkta
(klojinius).

5. Klojiniy sistemos nuomos kaina - Sis kriterijus apibtidina klojiniyu nuomos piniging iSraiska
litais. Remiantis Siuo kriterijumi, nustatoma klojinio 1 m  nuomos kaing. Nuomos kaina parodo
kliento galimybes iSsinuomoti klojinius.

6. Klojiniy sistemos paruosimo (isankstinio surinkimo) darbo sqnaudos.

7. Klojiniy montavimo darbo sqnaudos.

8. Klojiniy demontavimo darbo sqnaudos.

9. Klojiniy valymo darbo sqnaudos.

Darbo sanaudos iSreiSkiamos darbininko darbo laiko kiekiu, sugaiStu montuojant (ruoSiant,

demontuojant, valant) 1 m*klojiniy [1]:

T,=T/Q (m.darb.val./m?),
kur: Q - sumontuoty klojiniy apimtis m’,
T - sugaiStas darbo laikas darbui atlikti.

Darbo sanaudos priklauso nuo pasirinkto technologinio sprendimo ir nuo darbininko jgiidZiy
Sio darbo srityje. Darbo sanaudos bus maZesnés, jeigu bus pasirinkta tobulesné technologija ir
darbininkas bus aukstesnés kvalifikacijos.

10. Klojimy sistemos pakloto (faneros) eksploatavimo laikas - $is rodiklis nusako
pakloto - faneros eksploatavimo cikly skaiciy, kuris priklauso nuo pakloto padengimo kokybés (g/m?)

69



ir eksploatavimo salygy.
11. Klojiniy sistemos masé - klojiniy komplekto mas¢ [kg]. Remiantis Siuo kriterijumi
nustatoma klojinio 1 m’ masé.
12. Klojiniy sandéliavimo (transportavimo) kompaktiskumas - Sis rodiklis parodo klojiniy
elementy kompaktiSkuma, sandéliuojant ar transportuojant gaminius (pvz., kiek elementy galima

sandélivoti I m® laisvo ploto).
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1 lentelé. Rodikliy reiksmingumy jvertinimy suvestiné

Nr. Kriterijy pavadinimas Eksperty jvertinimas (balais nuo 1 iki 10) Kriteriju relkS{nes
1 2 3 4 5 7 8 9 10 | Suma | Vidurkis | ReikSmingumas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Mechanizmy ir papildomy medZiagy
1| sanaudos klojiniams jrengti
7 7 6 6 6 6 6 5 6 7 62 6.2 0.0655
2 | Klojiniy sistemos technologiskumas 9! 10! 10 9! 10 9! 10! 10 9 9 95 95 0.1004
3 | Rezultato kokybeés rodiklis 8 9 8 9 9 9 9 8| 10 87 8.7 0.0920
4 | Klojiniy sistemos kaina 6| 7| 7| 8 6| 7| 8| 8| 9 72 7.2 0.0761
5 | Klojiniy sistemos nuomos kaina 9| 8| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 9 96 9.6 0.1015
Klojiniy sistemos paruoSimo (iSankstinio
6 surinkimo) darbo sanaudos
6 7 7 8 7 7 6 8 7 7 70 7 0.0740
- Klojiniy sistemos montavimo darbo
sanaudos 10 10 9 10 9 9 10 10 10 10 97 9.7 0.1025
g Klojiniy sistemos demontavimo darbo
sgnaudos 8| 8| 7| 7| 9| 8| 9| 7| 7| 8| 78 7.8 0.0825
9 Klojiniy sistemos valymo darbo
sanaudos 6 6 8 6 68 6.8 0.0719
10 | Klojiniy sistemos eksploatavimo laikas 7 9 8 7 9 8 7 8 9 9 81 8.1 0.0856
11| Klojiniy sistemos mas¢ 7| 7| e| 7| 8| 7| 8| 7| 6| 8 71 7.1 0.0751
i Klojiniy sandéliavimo (transportavimo)
kompaktiskumas
paklisku 6l el 7| 7] 8| 6] 7] 8| 7] 7| 69 6.9 0.0729
Y946 | ¥ 94.6 3 1.00
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Kriterijy reikSmingumas:

_ thk
f . =*"— - vidurkis ;
J r
k tj K¥mi
.= = - reiksmingumas ;
J
)
- 62 - 6,20
=—=06,20, =—"—=0,0655,
g 10 R, 94,6
- 95 - 9,50
£ =75 =950, R. = ¢ = 01004,
- 87 - 8,70
= — = 8’70 s == = 0,0920 5
s 10 R; 94,6
- 72 - 7,20
t4 _527’20’ R4 :94,6 20’0761’
- 96 - 9,60
=_-=960, =——=0,1015,
s 10 R; 94,6
- 70 - 7,0
=—=70 =——=0,0740.
¢ 10 R; 94,6
- 97 - 9,70
t,=-5=970 R, =5y~ 01025
- 78 - 7,80
= — = 7,80 == = 0,0825
s 10 R, 94,6
- 68 - 6,80
t, =1, =680 Ry =5y~ 00719
- 81 - 8,10
f =1y =810 R =g, ¢ = 00856
- 71 - 7,10
tll :E:7,10 R11 = 946 :0,0751
- 69 - 6,90
to =g =69 Ri =g, =00729
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Kiekvieno kriterijaus jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma:

S = (62—94%2)2 +(95 —94%2)2 +(87 —94%2)2 + (72—94%2)2 + (96,0—94%2)2 +

(70,0-946/ )" + (97,0—94%2)2 + (7809401 ) + (68 -940/) + (81-940/)" +

(71,0 - 94% 5 +(69.0- 94% 5)? =1641,68.

Konkordacijos koeficientas:

o 121164168 1o

102127 -12)
Konkordacijos koeficiento reikSmingumas:

s 12.1641,6i§ _12.63.

10-12(124+1)———-9.46
12-1

6.2 Varianty pirmenybés nustatymas, remiantis artumo idealiam taskui

kriterijumi

Sio metodo esmé — apibendrinto kriterijaus formavimas, remiantis lyginamujy varianty
nukrypimais nuo vadinamojo idealaus, susidedancio i§ geriausiy nagriné¢jamy varianty kriteriju.
Varianty prioritetiSkumo nustatymo, remiantis artumo idealiam taskui metoda, reikia atsizvelgti {
tai, kad kiekvieno sprendimy varianto kriterijaus naudingumo funkcija monotoniskai did¢ja arba
monotoniSkai mazéja, t.y. didesné bet kurio rodiklio reikSmé visada geresné arba blogesné uz
mazesng to pat rodiklio reikSme. Tai priklauso nuo to, ar naudingumo funkcija did¢ja ar mazéja.
Rodikliai turi buiti kardinaliis arba ordinalis. Jei turime ordinaliis rodiklius, jie turi biti
kvantifikuoti. Be to, turi biiti nustatyti kriterijy reikSmingumo dydZziai arba jie priimami kaip

lygiaverciai[ 18].

1 etapas. Sudaroma normalizuota sprendimy matrica. Sio etapo tikslas — norint palyginti

skirtingy dimensiju kriterijus, juos reikia paversti bedimensiniais. Pagal formulg:kur:
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atlik¢ normalizacija , gauname sprendimuy priémimo matrica P.

al X1 X2 - Xn

a, ;11 ;12 coe Xin |, (37)

a3

P=[X]=

Cl4 Xml Xm2 +++ Xmn

kur: a;=..., an — lyginami projekty variantai;

X,...,X, — lvairiy matavimo vienety kriterijai;

X,,---» Xmn — Kriterijai, neturintys matavimo vienety;

2 etapas. Svertinés normalizuotos sprendimy matricos sudarymas. P matrica
dauginama i$ kriterijy reikSmingumo vektoriaus P* = [P*][g] Jei reik§mingumo reikSmiy néra, P

matrica priimama be pakeitimuy, t.y. P*=P:
gl;“ gj;l "‘gn;ln
P — &1 X21 -8 X2j - 8, Xon , (3.8)

& Xmt -8 Xmj & Xmn

kur g;...g, — kriterijy reikSmingumas.

3 etapas. Nustatomi idealus ir neigiamos idealus variantai. Idealus variantas

nustatomas pagal formulg :

6" ={lmax f, / jel).(min/ jel D/ =1m}={f".f; . K. '}, (3.9)

kur: J - aibé rodikliy (maksimizuojamuy, maZaruojamuy), kuriy geriausios reikSmes -
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didZiausios;
J¢ - aibé rodikliy (minimizuojamy, minoruojamuy), kuriy geriausios reikSmes -

maziausios.

6" ={[min £,/ jal).(max £,/ j&l D/ =Lmy={f;  f s £y} (3.10)

kur, 8",60 - atitinkamai geriausiy ir blogiausiy kriteriju reik§miy variantai.
4 etapas. Tarp lyginamy varianty nustatomi atstumai. Atstumas tarp

6" ,0" idealaus varianty nustatomos pagal formulg :

Atstumas tarp i ir neigiamo idealaus varianty apskai¢iuojamas pagal formulg:

L= /i(ﬁj—f;)z;i:iﬁ., (3.11)

Atstumas tarp i ir neigiamo idealaus varianty apskai¢iuojamas pagal formulg:

LZﬂ/i‘,(ﬁ,-—f,.‘)z;i:iﬁ. (3.12)

S etapas. Nustatomas salyginis lyginamy varianty artumas idealiam. Salyginis &, varianto

artumas idealiam @* variantui nustatomas pagal formulg :
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K, =——i=1m. (3.13)

Nesunku pastebéti, kad O < Ky, < 1, be to

1, . . H :9+;
K, = J.efgu l (3.14)
0jeigud, =0-.

Kuo Ky reikSmé artimesné vienetui, tuo 6, variantas ar¢iau 6" varianto. Butent todél atlikus

skaiCiavimus pagal pateikta algoritma, nesunku nustatyti varianty prioritetiSkuma- geriausias

variantas tas, kurio Ky;; reik§mé didziausia.

76



n3uarl
swerutfoy sopneuks h3eizpow
hwopyided a1 hwzrueydoy

10

10

sopneuks
oqJep owA[eA sowa)sts hrurfory]

10

8,8

sewnysiyedwoy (owrnaejiodsuer))
ourtAerjepues hrurforyy

10

10

10

10
9,1

sopneuks
0qJep (OWULINS OrunSYueSI)
owrsonred sow)sts hrurlors]

(o]

10

10
10
10

10

9,5

sopneugs oqrep
OWIABIUOWAP SOw)sIs hrurfory]

(o0)

10

10

10
10

9,3

SIP{IPOI 9430 ojeINZaY

10
10
10
10
10
10

10

10
9,8

10

Sewrny§130[0uyd)
sowd)sts hrurlfory]

10
10
10

10

10
10

10
9,7

2 lentelé. Ekspertiniy jvertinimy suvestine

BuIRy sowonu sowa)sis hrurforyy

10

8,6

sopneugs ogrep
owrrABjuOwW sOw)sIs hrurfory]

10
10
10

10

10

10
9,6

Ekspertai

10
vidurkis

Variantai

DOKA "Framax" sieniniy

klojiniy sistema

HUNNEBECK "Manto"

sieniniy klojiniy sistema

Nr.

1

2
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3 lentelé. Sieniniy klojiniy apibudinanciy rodikliy vidutinés reiksmeés

8 4 2 8 ) =
2| £ = 21 o 23 £ |2 2 5|5 :
v < ) v A - v O VJ.ECU ‘= .g,\m ,_>f‘ v S [BS O =
S <= = o S o) Elo= o Z c RO ESEO S 2 S X [= S &
=i = g E I 2 | €3 E 2 g 2 |8 § 8 > 9 ES |2 g
N 8 2 3 Slecg|8E o Sls=s8| 82| &5 |&EE
2 0 2 = ZIR T O g > C|® 5] 8 g % % ~ = 2 © ]
S S = £ c S > 8|z EB|[z%2 S o |B &% == 72 E|lE 2 @
Nr. Variantai S [o= - 0 ~4 120 RS g 2|8 5 E g 22|z = E
= | ZY == o Al E < g |5 o= ‘A “ o< A —_ 3 E on S
s = £ 2 g ~|EEF|IEED »|lzg el 38| ES|8SE
sE| 2z | T4 g |82 |52 E Z|1E2E| 25| E2|E8%
2 z| E Z 8 = BIE K EZ Sl|es=| £E7| L |22
= o} ] ] < < .8 = |2 o I )
o) vl 3 %) o g v = D
g ~ &, 2 e =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 DOKA "Framax"
sieniniy klojiniy
sistema 9,6 8,6 9,7 9,8 68,56 9,3 9,5 986,51 9,1 8,8 100 9
2 HUNNEBECK
"Manto" sieniniy,
klojiniy sistema 7.7 8,4 7.7 8,8 59,64 8 8,5 869,13 7.8 8,3 80 7.9
3 PILOSIO "P300"
sieniniy klojiniy
sistema 8,5 9,2 7,9 7,6 44,23 8,1 7,9 642,12 8,2 7,8 80 7,7
4 14,96 15,14 14,69 15,21 101,06 14,7 15 1463,18 14,52 14,39 151 14,23
5 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12
6 MAX MIN MAX MAX MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MAX

Pastaba: klojiniy darbo sanaudos maksimizuojamos, kadangi anketoje apklausos metu, buvo priimta, kad aukStesni bala gauna tas variantas,
kuris reikalauja maZziau darbo sanaudy, todél geresnis bus tas variantas, kurio vidurkis yra didesnis.

79




4 lentelé. Rodikliy suvestinée

Nr. | Klojiniy sistemos pavadinimas Kl(ogggl;gosl:;(z))r is Iﬂ?il;itl;isléll;%;na Iﬂo(‘llll(nglllnslg;) ris Klo‘iililti/lllnlgl ina

| 1 |DOKA ,Framax” 34278 | 49325,50 | 68,56 | 986,51 |
| 2 | HUNNEBECK ,Manto” 2981,88 | 43456,50 | 59,64 | 869,13 |
| 3 | PILOSIO ,,P300” 2211,6 | 32106,00 | 4423 | 642,12 |
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1 etapas. Atlikus normalizacija, gauname sprendiniy pri€mimo matricg P= [X i

J

]

£=0,10250,1015 | 0,1004| 0,002 ] 0,0856 | 0,0825| 0,0761 |

0,0751 | 0,074] 0,0729 | 0,0719] 0,0655 |
Yl YZ ?3 ?4 ?5 ?6 ?7 ?8 ?9 ?10 ?ll ?12
0642 | 0568 | 066 | 0644 | 0678 | 0633 | 0633 | 0674 | 0627 | 0612 | 0662 | 0632
0515 | 0555 ] 0524 | 0579 | 059 | 0544 | 0,567 | 0,594 | 0,537 | 0,577 | 0,53 | 0,555
0,568 | 0,608 | 0,538 | 05 | 0438 | 0551 | 0527 | 0439 | 0565 | 0542 | 053 | 0541
MAX |MIN |MAX |[MAX |MIN [MAX |MAX |MIN |MAX |MAX |[MAX |MAX

2 etapas. Svertinés normalizuotos sprendimy matricos sudarymas. P matrica dauginama iS kriteriju reikSmingumuy vektoriaus

P =[P|[g]

0,0658 | 0,0577 | 0,0663 | 0,0592 | 0,058 | 0,0522 | 0,0482 | 0,0506 | 0,0464 | 0,0446 | 0,0476 | 0,0414
0,0528 | 0,0563 | 0,0526 | 0,0533 | 0,0505 | 0,0449 | 0,0431 | 0,0446 | 0,0397 | 0,0421 | 0,0381 | 0,0364
0,0582 | 0,0617| 0,054| 0,046 | 0,0375| 0,0455| 0,0401 0,033 | 0,0418 | 0,0395 | 0,0381 | 0,0354
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3 etapas. Nustatomi teigiami ir neigiami idealls varianatai.

0+

0,0658

0,0577

0,0663

0,0592

0,0375

0,0522

0,0482

0,033

0,0464

0,0446

0,0476

0,0414

0

0,0528

0,0617

0,0526

0,046

0,058

0,0449

0,0401

0,0506

0,0397

0,0395

0,0381

0,0354

4 etapas. Tarp lyginamyjy varianty nustatomi atstumai.

(0,0658—0,0658)° +(0,0577-0,0577) +(0,0663—0,0663)" +(0,0592—0,0592)* +(0,058—0,0375)" +

L = [+(0,0522-0,0522)° +(0,0482—0,0482)* +(0,0506—0,033)" +(0,0464—0,0464)" +(0,0446—0,0446)° + =0,0270 .
+(0,0476-0,0476)° +(0,0414-0,0414)°
(0,0528-0,0658) +(0,0563-0,0577)° +(0,0526—0,0663)° +(0,0533—0,0592)° +(0,0505-0,0375)" +

L) = [+(0,0449-0,0522)" +(0,0431-0,0482) +(0,0446—0,033)° +(0,0397—-0,0464)* +(0,0421-0,0446)° + =0,0307 .
+(0,0381-0,0476)° +(0,0364—0,0414)°
(0,0582—-0,0658) +(0,0617—-0,0577) +(0,054—0,0663)" +(0,046—-0,0592)° +(0,0375-0,0375)" +

L) = |+(0,0455-0,0522)° +(0,0401-0,0482) +(0,033-0,033)* +(0,0418—0,0464)° +(0,0395-0,0446)° + =0,0261 .

+(0,0381-0,0476)° +(0,0354—0,0414)’
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(0,0658—0,0528)° +(0,0577-0,0617)* +(0,0663—0,0526)" +(0,0592—0,046)° +(0,058—0,058)" +

+(0,0476-0,0381)° +(0,0414-0,0354)’

(0,0528-0,0528) +(0,0563-0,0617)° +(0,0526—0,0526)° +(0,0533—0,046)" +(0,0505—0,058)" +

L, = |+(0,0449-0,0449) +(0,0431-0,0401)" +(0,0446-0,0506)° +(0,0397-0,0397)* +(0,0421-0,0395)° + =0,0138.

+(0,0381-0,0381) +(0,0364—0,0354)’

(0,0582—0,0528)° +(0,0617-0,0617)* +(0,054—0,0526)" +(0,046—0,046)" +(0,0375-0,058)" +
L; = |+(0,0455-0,0449) +(0,0401-0,0401)" +(0,033—0,0506)" +(0,0418-0,0397)° +(0,0395-0,0395)° + =0,0271
+(0,0381-0,0381) +(0,0354—0,0354)’

Maksimali teigiama 0,0270 0,0307 0,0261

Maksimali 0,0294 0,0138 0,0271

L; = |+(0,0522-0,0449)° +(0,0482—0,0401)* +(0,0506—0,0506)" +(0,0464—0,0397) +(0,0446—0,0395)° + =0,0294 .
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S etapas. Nustatomas salyginis lyginamy varianty artumas idealiam.

K, = 0024 o
0,0294 + 0,027

_ 0,0138 —0310:
0,0138 +0,0307

bitl

00271
0,0271+0,0261

bitl —

b

Remiantis artumo idealiam taSkui kriterijumi, nustatytas varianty prioretiSkumas, kuris yra
pateiktas Zemiau esancioje lenteléje:

5 lentelé. Varianty prioretiskumas

Nr. | Variantai Vieta
1 DOKA , ,Framax” 1
2 | HUNNEBECK , . Manto” 3
3 | PILOSIO,,P300” 2




7. ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Sudarytas algoritmas klojiniy technologiniams — ekonominiams sprendimams jvertinti,
remiantis ekspertine metodika ir artumo idealiam taSkui metodu.

2. Darbe pateikta jvairiy tipy klojiniy sistemy apzZvalga.

3. ISanalizuotos ir palygintos Siuolaikinés ,,Doka”, ,, HUNNEBECK”, ,,PILOSIO” sieniniy
klojiniy sistemos.

4. Atlikta palyginimo metodiky analiz¢ ir parinkta tinkamiausia.

5. Palyginimas patikrintas naudojant ,,COPRAS” kompiutering programa.

DOKA ,,Framax” sieniniy klojiniy sistema yra pakankamai brangi. Tai yra labai kokybiski
klojiniai, pasiZymintys ilgaamZziSkumu ir praktiSkumu. Tai palengvina darbg statybvietéje ir
uztikrina greita montavimo tempa.

Framax klojiniai sukurti taip, kad idealiai tikty:

e didelio ploto sienoms;

e kolonoms;

o apskritiems klojiniams;

e pamatams.

DOKA ,,Framax* sieniniy klojiniy sistema, kuri taip pat apima ir labai saugia eksploatacija, ir
darbo vietos reikmenis. Sistema sukurta taip, kad formavimo uzduotys biity atliktos greitai ir
nasiai.

HUNNEBECK ,,Manto” sieniniy klojiniy sistema yra pigesné nei DOKA ,,Framax*. Esminis
Sios sistemos skirtumas nuo DOKA ,,Framax* yra kitoks klojiniy plo€iy tinklelis bei skirtingi
jungiantieji elementai. Si sistema yra Siek tiek lengvesné nei DOKA tadiau yra daugiau smulkiy
detaliy, klojiniy formavimo sprendimai néra tokie racionalus. Dél to sulétéja statybos tempai.

PILOSIO ,,P300” sieniniy klojiniy sistema yra pati pigiausia i§ nagrinéjamy. Sios sistemos
klojiniuy plociy tinklelis pats tankiausias. D¢l to sumazéja intarpy skaicius. Esminis skirtumas nuo
HUNNEBECK ir DOKA sistemy yra kad Siy klojiniy karkasas néra cinkuotas. Taciau Sie
klojiniai yra gerokai lengvesni. MaZesniy matmeny skydus galima montuoti net gi rankomis. Tai
padeda uztikrinti greita klojiniy sumontavima bei demontavima.

Galime pastebéti, kad pastaraisiais metais Lietuvoje plinta modernios, ekonomiskos ir
technologiSkos monolitinés statybos. Monolitin¢s statybos pranaSumas tampa akivaizdus, kai

pasirenkamas sparcios ir racionalios statybos biidas. Monolitiniai pastatai gali biiti statomi ivairiais
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technologiniais metodais, kuriy pasirinkima paprastai lemia klojiniai. Ju jvairové didel¢ ir norint
iSsirinkti reikia Zinoti klojiniy technines charakteristikas ir surinkimo biidus. Populiariausi klojiniai
Lietuvoje vis dar iSlieka perdangos ir sieniniai klojiniai.
Remiantis artumo idealiam taSkui kriterijumi, nustatytas varianty prioritetiSkumas:

1. DOKA ,,Framax”;

2. PILOSIO,,P3007;

3. HUNNEBECK ,,Manto”.

0,6

0,5

0,4

@ Racionalumo reik§meé
(balais)

0,3

0,2

0,1

0

1. DOKA 2. PILOSIO 3.
“Framax” “P300” HUNNEBECK
“Manto”

12 pav. Varianto racionalumo reikSmé

Toks pat prioretiSkumas gautas ir atlikus skai¢iavimus ,,COPRAS* kompiuterine programa.

Reikeéty pabreézti, kad klojiniy pirkimas ne visada tinkamas sprendimas. Visy pirma, pirkdama
klojinius statybiné bendrové turi organizuoti klojiniy bara, kuris bus atsakingas uz klojiniy
priezilra ir remonta, o Zmoniy darbas Siais laikais kainuoja labai brangiai.

Antra, bendrové, turinti savo klojinius, niekada negaus tokio profisionalaus aptarnavimo kaip
besinuomojanti kompanija.

Trec¢ia, 1 m? Doka sieniniy klojiniy kainuoja 986,51 Lt. PavyzdZiui, norint nusipirkti 500 m?
klojiniy mums tai kainuoty 493 255,0 Lt, tuo tarpu iSsinuomoti 500 m2 sieniniy klojiniy ménesiui

kainuoty — 22500,0 Lt.
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9. PRIEDAI

Eksperty metodu gauty rezultaty patikrinimas taikant COPRAS

kompiutering programg.

Magrinejami kriterijai | * | Feksmingumas | Matavimo vienetai DOKA HUN:ﬂ * Reksmingumas | Matavimo vienetai DO HUNIﬂ
1 + 01025 0.642 0518 + 01025 0.03814782608695€ 0.03C
- 01015 0.568 0,552 2 - 01015 0.0333056803657284 0,032
+ 01004 0,66 0,524 i) + 01004 0.03848083623693% 0.03C
+ 0,032 0.644 0.57% 4 + 0,032 0.034386535113174 0,030
- 0.0856 0,673 059 5 - 0.0856 0.034019226260257 0,025
+ 00825 0,633 0,544 5 + 00825 0.03022135416666E 0,025
+ 0.0761 0,633 0567 7 + 00781 0.02789305153445z 0,024
- 00781 0.674 0,594 8 - 007531 0.029652841241944 0,02E
+ 0.074 0.627 0537 g + 0.074 0.026835164835164 0.022
10 + 00729 0612 0577 10 + 00729 0.025774003466204 0,024
1 + 00719 0.662 0,53 1 + 00719 0.027640998838555 0,022
12 + 0.0655 0,632 0555 =] [12 + 0,0655 0.023956018518518 0,021 =
i o K o
Prideti stulpeli Prideti eilute |zzaugoti Pakrauti faila | |szaugati atsakyma I Skaiciuoti
 atavimo vienetai DOKA HUMMEBECK, FILOSIO ﬂ * Reksmingumas | katavimo vienetai DOKA HUNIﬂ
0,642 0,515 0568 1 + 01025 00381 47826086595€ 0,030
0,568 0555 0,608 2 -101015 0,033305603697284 0,032
068 0,524 0,538 3 + 01004 0,0384 80836236932 0,030
0.644 0,579 05 4 + 0,092 0.034386535113174 0,03C
0,678 0.59 0.438 5 - 0.0856 0.03401 9226260257 0,022
0,633 0.544 0551 B + 00825 0.03022135416666E 0,028
0,633 0.567 0,527 7 + 0.0781 0.027893051534452 0,024
0,674 0.534 0,433 g - 10,0751 0.029652841241344 0,02€
0,627 0,537 0.565 k] + 0,074 0.026835164835164 0,022
0612 0.577 0542 10 + 00729 0,0257 74003466204 0,024
0,662 053 053 1 + 00719 0.02764099883855¢ 0,022
0,632 0.555 0541 x| |12 + 0.0855 0.02335601851 8518 D,D_ZIILI
Kl i 3 O T 3
Prideti stulpeli Prideti eilute |szaugoti | Pakrauti faila | |szaugoti atsakyma Skaiciuoti
Maarinejami kriterijai | * | Feksminguras | Matavimo vienetai DOKA HUN:ﬂ M atavimn vienetai DOKA HUMMEBECE, PILOSIO ﬂ
1 + 01025 0642 0.51E 0.038147826086395€ 0,030601449275362 0,033750724637681
2 - 01ms 0,568 0,555 0,033305603697284 0,032543327556328 0,035651 068746385
3 + 01004 066 0,524 0.0384808362365932 0,030551451800232 0.031367711962832
4 + 0,092 0.644 0.57¢ 0.034386535113174 0,030915844457341 0,026697620429487
5 - 0.0356 0,678 0,59 0,034019226260257 0,02960375146541€ 0,02197 7022274328
E + 00825 0,633 0,544 0,030221354 16666 0,025972222222222 0,026308423611111
_ + 0.0761 0633 0,567 0,027893051534452 0,024984771 27967 0,023222177185871
- 00751 0,674 0,594 0029652841 241944 0,026133216168717 0.01931394258933¢8
k] + 0,074 0,627 0,537 0,026835164 835164 0,02298322723301€ 0.024181607365818
10 + 00729 0612 0,577 0.025774003466204 0,0243 0.022825996533795
1 + 00719 0.662 053 0.027640938838555 0,022129500580720 0,0221255005807 20
12 + 0.0655 0,632 D,fflll 0,02395601851851E 0,021037326388558¢ 0.020506655092592 hd
Kl » Kl |
Prideti stulpeli Prideti eilute lzzaugoti Pakrauti faila | |szaugoti atzakyma Skaiciuoti
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Magrinejami kriterijai | * | Rekamingumas | Matavimo vienetai DOEA, HUN:ii 0,034386535113174 0030915844457 341 0,026697620423487 ;I
1 + 01025 0642 051% 0,034019226260257 0029603751 46541€ 0.021977022274328

2 - 008 0565 0,552 0,03022135416666E 0,02597 2222222222 0,026306423611111

3 + 01004 0,66 0,524 0,027833051534452 0,024384 771 27967E 0,023222177185871

4 + 0,032 0644 0.57% 0,023652841 241344 0,026133216168717 0.01331334258333¢

5 - | 0.0856 0675 053 0,026835164835164 0,02238322723301€ 0.024151607365818

B + 00825 0633 0,544 0,025774003466204 0,0243 0,022825396533735
_ + 00761 0,633 0,567 0,027540396030555 0,0221 29500580720 0,0221295005607 20

- 0,07 0674 0,594 0,02395601851851€ 0,021037 32630888¢ 0.020506655092592

9 + 0,074 0627 0,537 M aksimiz 0,273335788796632 0,23347579330346 | 0.230988417839908

10 + 00729 0612 0577 Minimiz 0,09697 7671199487 0,08828029513045¢ 0.076942033610052

11 + 00719 0,662 053 Alternativ 0,351396614233851 0,3192271724 3600 £ 0,32937621333013

12 + 00655 0532 D,f&l;l -|
KN » 4] »

Frideti stulpeli Frideti gilute: |szaugoti Fakravti faila | |ssaugoti atzakyma Skaiciuoti

Varianty prioretiskumas gautas paskaiciavus COPRAS kompiuterine programa

Nr. | Variantai Vieta
1 | DOKA , Framax” 1
2 | HUNNEBECK ,,Manto” 3
3 | PILOSIO ,,P300” 2

Klojiniy medziagos

Siuolaikiniams klojiniams gaminti daZniausiai naudojamas metalas ir fanera. Su betonu
kontaktuojancios dalys gali biiti daroma i§ metalo, medienos, vandeniui atsparios faneros ir kity
medziagy. Paskutiniy mety naujové — pradéta gaminti i§ plastmases (plastiko). Daryti klojinius vien
tik iS plastmasiniy detaliy yra neekonomiSka. Apskritai klojiniai daromi kompleksiniai, plastikais
dengiami pavirSiai, kurie lieciasi su betonu. Racionaliausi klojiniai yra tokie, kuriy laikomieji
elementai yra metaliniai, o plokStumos, besilieciancios su betonu - i§ medienos, vandeniui atsparios
faneros, plastiky. Daryti vien metalinius klojinius yra tikslinga tik tada, kai betonuojamos
dideliy matmeny konstrukcijos. Jeigu naudojami aliuminio dirbiniai, tai pavirSiai ar Kitos
detalés, kurios lie€iasi su betonu, turi biiti padengti vandeniui ir Sarmams atspariomis dangomis.
Naudojamo metalo tempiamasis,lenkiamasis ir gniuZdomasis stiprumas turi biiti ne maZesnis kaip
210 MPa, kerpamasis - 130 MPa, vietinis glemziamasis - 160 MPa.

Klojiniams naudojama mediena turi biiti ne Zemesnés kaip antros rasies. Klojiniy laikomyju
elementy medienos drégnis turi biti ne didesnis kaip 22%, o paciy skydy, kuriy viena plokStuma

lieciasi su betonu - ne didesnis kaip 18% [5] .
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Klojiniams yra naudojama spygliuo¢iy mediena: pusy, egliy, i§ lapuociy - berzas ir alksnis.
Kadangi berZinés lentos labai supleiS¢ja, tai jos nerekomenduojamos naudoti pavirSiy
formuojantiems skydy elementams gaminti.

Skyduy pagrindines plokStumas yra tikslinga daryti i$ faneros. Naudojama vandeniui atspari 10 ir
daugiau milimetry storio fanera. Fanera turi biiti padengta sintetine (polimerine) danga, kuri ilgina
naudojimo laika, sumazina sukibima su betonu, gaunamas lygus ir kokybiskas jo pavirSius. Gali biti
naudojama ir kitokiy ruiSiy fanera, taciau jo pavirSiai turi biiti apsaugomi nuo vandens jgérimo ir
mechaniniy poveikiy [5].

Medzio drozliu ploksciy skydai i$ visy pusiy ir kraSty turi imti nulakuoti vandeniui atspariais
lakais, o medzio plausSo — nudazyti. [ vandeniui atspariu emaliu. IS Siy plok$¢iy daromy skydy
karkasai biina mediniai. Visos medinés skydy dalys yra sujungiamos vandeniui atspariais
klijais.

Vis dazniau klojiniy gamyboje naudojamos sintetinés medziagos. Pagrindine konstrukcine
medZiaga ir apsaugine danga, gaminant kompleksinius klojinius, tampa stiklaplas€iai ir stiklo
tekstolitai. Pastarieji yra gerokai atsparesni mechaniniams poveikiams, negu kiti stiklaplasciai.

Norint prailginti klojiniy tarnavimo laika, bitina klojinius tepti klojiniams
skirtais tepalais, kurie ne tik prailgina klojiniy tarnavimo laika, bet ir leidzia lengvai

atskirti klojinius nuo betono [5].

Klojiniy pavirSiaus ruoSimas

Surenkamyjy nuimamuyjy klojiniy ilgaamziSkumas, betonuojamu konstrukcijy pavirSiy kokybé,
darbo imlumas nuimant klojinius priklauso ne tik nuo juy konstrukciniy parametry bei
charakteristiky, bet ir nuo jy priezitiros, pavirSiy ruoSimo prie§ betonuojant. Viena i§ tokiu
pagrindiniy priemoniy yra pavirsiy, kurie lieciasi su betonu, tepimas specialiais tepalais. Statybiniy
organizacijuy metaliniy ji kombinuotos sistemos klojiniy skydy naudojimo patyrimas rodo, kad nuo
gerai priziirimy klojiniy, reguliariai po kiekvieno betonavimo iStepamy, nuémus prilipusio betono
daleles, naudojimo laikas padidéja 2 ir daugiau karty. Naudojant unifikuotus klojinius, biitina

gerai nuvalyti visus cemento skiedinio ir betono likucius ir iStepti tepalu [5].

Tepimas specialiais tepalais privalumai :
e pailgina klojiniy naudojime laika;

e labai sumaZzina arba visiSkai panaikina ju sukibima su betonu;
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nesumazinamas tinko prikibimas prie betono;
mazesni darbo kaStai ruoSiant ir valant klojinius;
ilgesnis klojiniy tarnavimo laikas;

néra likuciy ant betono pavirsiaus;
nebloginamas betono kietéjimas.

Tepalai, naudojami klojiniy pavirSiams tepti, turi atitikti Siuos pagrindinius reikalavimus:
ant betono pavirSiaus nepalikti tepalo démiuy, jei pavirSius dengiamas kita konstrukcija;
nesumazinti betono pavirsiaus stiprumo;
ant vertikaliy pasviryjy pavirsiy iSsilaikyti ne maziau kaip 24 valandas esant temperatiirai
+30° C;
biiti nepavojingais gaisro atveju;

neturéti lakiy Zmogaus sveikatai kenksmingy medZiagy.

Pagal savo kokybeg ir naudingumo veikimo principus visy klojiniy tepalus galima suskirstyti {

tokias keturias sutartines grupes:

plévelg sudarantys;
hidrofobiniai; tepalai;
létinantys riSimasi;

kompleksiniai.

Klojiniy tepimo priemonés yra chemiSkai ir fiziSkai aktyvios medziagos. Cheminis aktyvumas

remiasi medZiagos priedy reakcija su kalciohidrosidiniais komponentais reaguojanciais su

hidrofobiska plévele, susidarancia ant sukietéjusio betono pavirSiaus.

Fizinis aktyvumas remiasi vandenj atstumiancios plévelés susidarymu tarp cemento pastos ir

klojinio. Siy savybiy derinys Zymiai sumaZina betono sukibima su klojiniu. Dél to klojiniy tepimo

priemonés palengvina klojiniy nuémima ir sumazina betono liku¢iy prikibima prie klojiniy. Be to,

oro ir vandens burbuliuky slydimas betonavimo metu Zymiai palengvinimas. Siuo badu yra

sumazinamas pory betone susidarymas ir gaunamas lygus bei beporis pavirSius[5].
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Tepalas uZpurSkiamas ant klojiniy skydy prie§ montavima

Tepaly miSiniai mechaniskai iSmaiSomi. Naudojami mechaniniai, pneumatiniai, ultragarsiniai ir
kombinuotieji maiSytuvai. Ultragarsiniai ir kombinuotieji (ultragarsiniai ir mechaniniai)

maiSytuvai naudojami sunkiai iSmaiSomiems skiediniams ir tepalams paruosti.

Tepalus ant klojiniy pavir§iy galima uZtepti mechaniniu biidu arba rankomis. Klojiniy
pavirSius iStepamas prieS montuojant armatiira. ParuoStos kloti armatiiros pateke tepalai

sumazina jos sukibima su betonu [5].

Pagalbinés priemonés vykdant armavimo darbus panaudojant armatiiros
padéties fiksavimas klojiniuose

Armavimo darbai susideda i§ dviejy pagrindiniy procesy: armatiiros gaminiy ruoSimo ir ju
montavimo { betonuojamosios konstrukcijos klojinius. Armatiiros kiekis, jos iSdéstymas nustatomas

remiantis stiprumo ir deformatyvumo reikalavimais.

Armatiira montuojama ir iSdéstoma vadovaujantis projektu ir konstrukcijos darbo
bréZiniais. Armatiiros elementai ir konstrukcijos montuojami prie§ tai sujungti i kuo
didesnius blokus arba i§ standartiniy tinkly. Tai sumaZina darbo imluma montuojant ir
padedant i vieta.

Statant monolitines gelZbetonines konstrukcijas armatiira montuojama dviem
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biidais: atskirais strypais ir sustambintais elementais. | montavimo vieta yra tiekiama
visal gelzbetoninei konstrukcijai ar jos daliai armuoti reikalinga armattira. Strypai
klojiniuose iSdéstomi pagal projekto darbo bréZinius. Jie gali buti sujungiami (suriSami) i
tinklus arba strypynus Salia klojiniy ir po to padedami { juos.

ISdéstant armatiira ir fiksuojant jos padéti klojiniuose reikia ivertinti poveikius ir apkrovas,
kurios veiks armatiiros strypus ar visa strypyna betonavimo metu. Jeigu armatiira iSdéstyta
vertikaliai, tai kad ji neiSklupty, reikia ja atremti fiksatoriais { klojinius. Betonuojant vertikaliasias
konstrukcijas, armatira perima horizontaliuosius betono slégio ir betono dinaminio spaudimo
poveikius. Horizontaliai iSdéstyta armatiira veikia ne tik vertikalusis dinaminis slégis, bet ir betono
mas¢. Taciau Sie poveikiai yra trumpalaikiai, ir baigus vibruojamaji tankinima virSutiniai betono
sluoksniai beveik visu sunkiu remiasi ne { armatiira, bet { Zemiau esancius betono sluoksnius. Jeigu
armatiiros strypynai ir tinklai yra dideliy matmeny ir sunkiis, tai nuo savojo svorio juose gali atsirasti
lenkimo momentai ir skersinés jégos. Armatiiros dirbiniai turi remtis i standy pagrinda arba klojinius.
Atramos taskais gali biiti fiksatoriai, uZtikrinantys armattiros padéti klojinyje ir kartu gelzbetoninéje
konstrukcijoje [5].

Armatiiros padéties klojinyje ir konstrukcijoje uztikrinimas yra svarbus veiksnys gelZbetoninés
konstrukcijos projektinei laikomajai galiai ir ilgaamziSkumui pasiekti. Kad armatiiros padétis
betonuojant nepakisty, reikia uZtikrinti jos stabiluma betono klojimo ir tankinimo metu. Tuo tikslu
yra naudojami armatiiros padéties fiksatoriai. Dazniausiai naudojami vienkartiniai ir retai -
inventoriniai fiksatoriai. Pastarieji beveik netinka naudoti, kadangi formose reikia daryti skyles jiems
iStraukti po betonavimo.

Laikinus fiksatorius galima suskirstyti | keturias grupes:

e metalinius;

e betoninius;

e plastmasinius;

e miSriuosius.
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Armaturos fiksatoriai : a-metaliniai, b-betoniniai,

c,d-plastmasiniai,e-misrieji

Fiksatoriai pritvirtinti prie armattros karkaso

Metaliniai fiksatoriai yra jvairiy formy. Prie§ dedami 1 klojinius, jie gali biiti pritvirtinami prie
armatiros apspaudziant arba privirinami iS anksto. Kartais paliekami ilgesni skersinés
armaturos strypeliai, kuriy galy ilgis nuo pagrindinés armatiiros iki klojinio yra lygus
reikalingam apsauginio sluoksnio storiui. Toks armatiiros fiksavimo biidas galimas tuo atveju,
jeigu armatiira eksploatavimo metu. Taciau ju galus galima uZtepti polimerine derva arba uzdeéti

ant galy plastmasinius apvalkalus. Todél geriausia yra naudoti betoninius.
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Betoniniai fiksatoriai (ivairiy dydZiy ir skirtingy konfigtiracijy)

arba misriuosius fiksatorius, kuriy pagrinda sudaro nedidelés betoninés trinkelés.
Dabartiniu metu daZniausiai naudojami plastmasiniai fiksatoriai, tinkantys keliy skirtingy

skersmeny, esant ir skirtingam apsauginiam sluoksniui, arba vieno storio sluoksniui fiksuoti [5].

Jie Zymiai pigesni ir patogesni, nes betoniniams keliamas reikalavimas, kad jie bty tos
pacios betono markés ir sudéties kaip ir konstrukcijos betonas, o tai daZniausiai sunku

igyvendinti.
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Fiksacija plyta, medZiu, skalda, tuo labiau armatiros strypeliu - neleistina, nes reikalaujamo
tikslumo S§iais budais pasiekti nepavyksta. Betono apsauginiy sluoksniy storiai, atsizvelgiant {
konstrukcijos matmenis, jos paskirti bei eksploatavimo salygas, biina skirtingi. Biitina uZtikrinti
armatliros ir betono saveika visomis konstrukcijos eksploatacijos stadijomis, apsaugoti armatiira

nuo iSorés poveikiy, auksty temperatiiry, agresyviosios aplinkos ir kity veiksniu.

Betono miSinio klojimas j klojinius

Betono miSiniui kloti sunaudojama - apie 50% visu betonavimo darby sanaudy. Betono
miSinio klojimas - tai jo padavimas, paskleidimas ir tankinimas. Transportuojant betono
miSiniai turi nesustingti, nesisluoksniuoti, neprarasti vienalytiSkumo ir projektinio
slankumo. Betono miSinys klojamas ant paruoSto pagrindo i patikslintus bei gerai
sutvirtintus klojinius. Klojiniai turi biiti iSstatyti ir iSramstyti pagal klojiniy pastatymo
projekta. PrieS klojant betono miSinj reikia nuo pagrindo ir klojiniy nuvalyti SiukSles, purva.
Reikia stengtis betono miSini paduoti ir sukloti tiesiog i betonuojamaja konstrukcija tolygiais
maksimaliais storio sluoksniais taip, kad miSiniui paskleisti reikty kuo maziau darbo.

Betono miSinio sluoksniy storis atliekant gilumini vibravima , - 1,25 vibratoriaus
darbinés dalies ilgio; atliekant pavirSini nearmuoty ir vienaeile armatiira armuoty
konstrukcijy vibravima, - 250 mm; konstrukcijose su dvieile armatiira — 120mm. Vibravimo
trukmeé vienoje padétyje priklauso nuo betono miSinio slankumo. Tankinama giluminiu
vibratoriumi, tankinant vienoje padétyje, 20-25 s,pavirSiniams -30-50 s,iSoriniam — 50-90 s.
Vibravimas vienoje vietoje laikomas pakankamu, kai miSinys daugiau neséda, pasidaro
vienalytis, betono miSinio pavirSius horizontalus, klojiniai, ypa¢ kampuose, gerai uzpildyti
betono, pavirSiuje susidaro skiedinys(cementinis pienas). Klojiniy pripildymo betono miSiniu
greitis turi buti ne didesnis kaip 2,5m/h [5].

Kai betonavimas sustoj¢s vertikalioje ar nuoZulnioje plokStumoje, turi biiti jrengtos
atitinkamos laikancios lentos ir priemones, leidZiancios, kad armatiira nepertraukiamai tgstysi
per sudiirima, neiSlinkty ar kitaip nenukrypty.

Irengiamy darbo sitiliy pavirSiai, dedant betono miSini su pertraukomis, turi biiti statmeni
betonuojamu kolony ir siju, ploks¢iy ir sieny pavirsiy asSims. Po ilgesnés darbo pertraukos toliau
betonuoti konstrukcijas galima, kai anksciau suklotas betonas igyja ne maZzesni kaip 1,5

Mpa gniuzdymo stipruma.
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Klojiniy iSardymas ir nuémimas

Klojiniy nuémimo laikas priklauso nuo betono kietéjimo greicio ir gelzbetoninés konstrukcijos
paskirties. Siekiant kuo didesnio klojiniy apyvartumo, jvairioms konstrukcijoms nustatomi
minimalis i§laikymo klojiniuose terminai.

Soninius konstrukcijy klojinius galima nuimti, kai betonas jau tokio minimalaus stiprumo,
kad nuimant klojinius konstrukcijos pavir§iai ir briaunos negadinami. Vasara betonuotoms
konstrukcijoms Soninius klojiniy skydus galima nuimti po 1...3 paru.

Laikanciyjuy klojiniy iSardymo laikas priklauso nuo konstrukcija veikian¢iy apkrovy. Nuo
konstrukcijuy, kurias veikia didesné kaip 70% skaiCiuojamoji apkrova, klojinius galima nuimti tik
pasiekus betonui 100% projektini stipruma, nuo konstrukciju, kurias veikia iki 70%
skai¢iuojamosios apkrovos,— pasiekus 70.. .80% projektinio stiprumo. Klojinius nuo konstrukcijy
su standZia armattra galima nuimti, kai betonas pasiekia 25% projektinio stiprumo [3].

Laikas, per kuri pasiekiamas reikalingas betono stiprumas, nustatomas pagal kontroliniy
pavyzdziy bandymo rezultatus. Jis priklauso nuo cemento markés ir ruSies, kietéjimo
temperaturos.

Klojiniai nuo konstrukcijy turi biiti nuimami atsargiai. Pirmiausia reikia atlaisvinti
iSorinius tvirtinimus (spyrius, ramsc¢ius), paskui— varZtus arba pleiStus. Mazi skydai nuimami
rankiniu budu, stambiis — kranais [3].

Betonuojant monolitines tarpaukStines perdangas, klojiniai i§ po Zemiau esanio aukSto
nenuimami, o i§ Zemesniy nuimami i§ dalies. Po visomis kas 2-3 metrus palieckamas saugos atramos
kurios nuimamos tik betonui pasiekus projektini stipri.

Nuimtus nuo konstrukcijuy klojinius reikia sutvarkyti ir tinkamai sukrauti, kad skydai
nepersikreipty. Prie§ tai nuo skydy darbiniy pavirSiy reikia nuvalyti betono prielipas, iStraukti
vinis, suremontuoti apgadintus skydus, metaliniy skydu darbinius pavirSius iStepti klojinius
alyva.

ISbetonuoty konstrukcijy priezitura

Pradin¢je sukloto betono kietéjimo stadijoje reikia palaikyti tam tikra temperatiros ir
drégmés rezima. Betonas, kad biity drégnas, periodiskai laistomas, vasara saugomas nuo
saulés spinduliy, o Ziema - nuo Sal¢io. Laistyti atviro betono pavirSiaus negalima. Betonas

turi buti padengtas drégme sulaikan¢iom medZiagom: skaidria plévele, juodu popieriumi (

98



nepralaidziu vandeniui), baltu popieriumi (nepralaidZiu vandeniui), brezentu.

Vasara betonas, pagamintas su paprastu portlandcemenciu, laistomas septynias paras. Kai
oro temperatiira aukStesné kaip + 15 °C, pirmasias tris paras dieng betonas laistomas kas 3 h ir
viena karta naktj, véliau - ne reCiau kaip tris kartus per para, laistoma kol betonas igaus 50-
70% stiprumo. Tik ka iSbetonuota konstrukcija galima pradéti laistyti tik po 5 - 10 h nuo jos
pagaminimo. Kai paros oro vidutiné temperatira yra 3 °C ir Zemesne, betono galima
nelaistyti. Aplinkos temperatiirai Zemesnei kaip +5°C ir minimaliai paros temperatiirai

Zemesnei kaip 0°C, betonuojant reikia laikytis darby vykdymo Ziema.
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