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1. PAVEIKS� IR LENTELI� S�RAŠAS 

1.1. Paveikslai 

 
1. Slankieji klojiniai (pj�vis ir vaizdas iš viršaus) 

2. Sieniniai klojini� skydai iš sud�ting� reguliuojam� element� 

3. Dideli� matmen� perdangos klojini� sistema(dar vadinama stal� sistema) 

4.T�rini� perstatom�j� klojini� konstrukcin�s schemos 

5. T�rini� perstatom�j� klojini� išmontavimo schemos 

6.Surenkamoji monolitin� perdanga su liktiniais gelžbetonio klojiniais 

7.Liktinio klojinio montavimas statybos aikštel�je panaudojant kran
 

8.Statrams�iai ir sijos po surenkamosiomis perdangos plokšt�mis (nenuimamieji klojiniai) 

9. Bendras konstrukcijos su nenuimamaisiais gelžbetoniniais klojiniais vaizdas 

10. Slenkan�i�j� klojini� faz�s  

11. Hierarchin� savybi� strukt�ra 

12. Varianto racionalumo reikšm� 

1.2. Lentel�s 

 
 
 
 
1 lentel�. Rodikli� reikšmingum� �vertinim� suvestin� 

2 lentel�. Ekspertini� �vertinim� suvestin� 

3 lentel�. Sienini� klojini� apibudinan�i� rodikli� vidutin�s reikšm�s 

4 lentel�. Rodikli� suvestin� 

5 lentel�. Variant� prioretiškumas 
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2. �VADAS 

 

      Darbo aktualumas. Lietuvoje taikomos naujos statybin�s technologijos n�ra naujov�, bet iš 

vis� si�lom� technologij� išrinkti efektyviausi
, ekonomiškiausi
, technologiškiausi
 yra 

problemiška. Šiame baigiamajame magistro darbe si�lomas klojini� efektyviausio varianto 

parinkimo algoritmas. Yra daug �vairi� klojini� tip� ir technologij�. Kaip gi parinkti 

ekonomiškiausi
 variant
, kaip �sitikinti, kad mums si�lomas geras, kokybiškas produktas. 

      Šiame darbe yra nagrin�jami �vairi� kompanij� klojini� tipai ir si�lomas algoritmas 

efektyviausio varianto parinkimui, naudojant ekspert� ir artumo idealiam taškui metod
. 

       Kaip rodo praktika, tinkamai organizavus darbus, monolitin� statyba daugeliu atvej� yra 

pranašesn� už Lietuvoje taikomas tradicines statybas, t.y. surenkam
j
, m�rin	, karkasin	, 

medin	. Pager�ja statybos techniniai - ekonominiai rodikliai, sutaupoma cemento, metalo, kuro, 

mažesn�s sumin�s darbo s
naudos bei kapitaliniai �d�jimai kuriant gamybines industrines bazes. 

Monolitini� pastat� konstrukcij� mazgai yra patvaresni, o d�l to did�ja konstrukcij� laikan�ioji 

galia, didesnis patikimumas, geriau panaudojamos betono ir armat�ros stiprumo charakteristikos, 

sumaž�ja �d�tini� detali� skai�ius, ger�ja pastato eksploatacin�s savyb�s, geresni atitvarini� 

konstrukcij� šiluminiai rodikliai, did�ja atsparumas ugniai ir pastato ilgaamžiškumas. 

       Monolitiniai pastatai gali b�ti statomi �vairiais technologiniais metodais, kuri� pasirinkim
 

paprastai lemia klojiniai. Jie b�na: surenkamieji pastatomieji iš maž� skyd�; surenkamieji 

pastatomieji iš dideli� skyd�; pakeliamieji perstatomieji; t�riniai perstatomieji; blokiniai; 

slankieji; horizontaliai judantieji; tuneliniai; nenuimamieji; šildantieji; pneumatiniai. 

      Tyrim� objektas. Klojinys - tai liejimo forma, skirta �vairioms betonin�ms konstrukcijoms. 

�vairios konstrukcijos kelia �vairius reikalavimus klojiniams. Tod�l pasaulyje yra daug racionali� 

sistem� ir metod�: klojiniai pamatams, apvalioms ir sta�iakamp�ms kolonoms, sijin�ms ir 

plokš�ioms perdangoms, normalaus aukš�io ir superaukštoms sienoms,   apvalioms   sienoms,   

užtvankoms, aukštiems fasadams, tiltams, tuneliams, kanalams, meno gamini� dalims ir t.t. 

      Pasaulyje yra daug �vairi� kompanij�, kurios si�lo klojinius monolitiniam betonavimui. 

Lietuvos rink
 užkariavo tokios �mon�s: „Peri", ,,Doka", „Pilosio“, „Ringer“, „Hunnebeck", 

„Bauma“, „Baumann-Mostostal". Vis� �moni� klojini� sistemos yra panašios, ta�iau kai kuriais 

aspektais jos visgi skiriasi. Klojini� �sigijimas reikalauja dideli� investicij�, nuoma yra pigesnis 

variantas, bet kiekvienu atveju sprendimas, kokio tipo klojinius pasirinkti, reikalauja svari� 

argument�, kod�l vienas klojini� tipas efektyvesnis už kit
. Kiekviena kompanija si�lo plat� 
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klojini� asortiment
. Kaip išsirinkti pat� efektyviausi
, technologiškiausi
 ir ekonomiškiausi
 

variant
? 

      Darbo tikslas ir uždaviniai. Variantai lyginami ir efektyviausias variantas renkamas, 

atsižvelgiant � prioritetiškum
 pagal ekspert� metod
. Tam, kad b�t� išrinktas geriausias 

variantas, reikia analizuoti vis� variant� kokyb	 bei kain
. Vertinant variantus, b�tinai reikia 

remtis kai kuriais rodikliais. �vertinus visus rodiklius remiantis artumo idealiam taškui metodu 

atliekamas variant� lyginimas. 

Darbo tikslas: 

Išnagrin�ti Lietuvoje naudojamus trij� skirting� gamintoj� sieninius klojinius, išrinkti 

efektyviausi
, technologiškiausi
 ir ekonomiškiausi
 variant
. 

Tikslui pasiekti keliami šie uždaviniai: 

Atlikti trij� skirting� gamintoj� klojini� apžvalg
. 

Atlikti lyginimo metodik� analiz	 ir parinkti tinkamiausi
. 

Remiantis ekspert� metodu sudaryti variant� lyginimo algoritm
. 

Variant� lyginim
 pagr�sti „COPRAS“kompiuterine programa. 
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3. �VAIRI� TIP� KLOJINI� SISTEM� TECHNOLOGIJOS APŽVALGA 

3.1 Klojini� tipai ir naudojimo sritys. Bendrieji reikalavimai keliami 

klojiniams. 

 

       Pagrindin� klojini� paskirtis - betono mišiniui, kol jis nesukiet�jo, suteikti reikiam
 form
 ir 

leisti jam pasiekti numatyt
 stiprum
. Klojiniai turi b�ti pakankamai stand�s, nekeisti pad�ties ir 

matmen�, neviršyti leistin� deformacij� perimant technologines apkrovas, klojamo ir tankinamo 

mišinio sl�g�. Tam tikrais atvejais klojiniai turi atlaikyti armat�ros, �d�tini� detali� ir kit� 

�rengini� kr�v�. Klojiniai turi �takos konstrukcijos betono paviršiaus kokybei, jo stiprumui bei 

ilgaamžiškumui. Atsiradusios �vairios poros,. �dubos ar iškyšos tampa irimo d�l šal�io ar 

agresyvi�j� poveiki� židiniais, gadina estetine išvaizd
. Priklausomai nuo betonuojamos 

konstrukcijos matmen�, jos ryšio su kitomis konstrukcijomis, pad�ties   žem�s   paviršiaus 

atžvilgiu, klojiniai turi   b�ti   ne   tik pakankamai stipr�s, bet ir stand�s, neturi deformuotis. Nuo 

klojini� deformatyvumo priklauso ne tik j� stiprumas ir konstrukcij� betonavimo darb� kokyb�, 

bet ir darb� imlumas �rengiant pa�ius klojinius betonavimo metu bei atliekant monolitini�, 

betonini� ar gelžbetonini� konstrukcij� apdail
. Jeigu sumontuot� klojini� konstrukcijos 

paviršius yra kreivas, geometriniai matmenys pakit	 ir yra kitoki� nukrypim� d�l nepakankamo 

standumo, gali atsirasti papildom� tuštum� ir oro p�sli� tankinant beton
. Vibravimo metu 

klojiniai, nors ir nesmarkiai, gali atšokti nuo anks�iau sukloto ir prad�jusio kiet�ti betono, gali 

pratek�ti cemento pienas, paviršiuje atsiranda gurgul�, aptak�. Norint užtikrinti klojini� 

standum
, svarbu, kad b�t� pakankamai standžios bei stiprios j� atramin�s konstrukcijos. To 

neužtikrinus stand�s klojiniai gali deformuotis, pakisti betonin�s konstrukcijos forma. 

      Svarbus reikalavimas, keliamas klojiniams - vienodas tos pa�ios paskirties klojini� element� 

deformavimasis. Jei betonuojant sienas ar perdangas, atskiri tos pa�ios funkcin�s paskirties 

klojini� elementai deformuosis iki leistin� rib� nevienodai, gali labai nukent�ti visa konstrukcija, 

jos paviršius. 

      Visi klojini� sujungimai turi b�ti taip pat stipr�s ir stand�s. Atskir� skyd� sudurtin�s si�l�s 

turi b�ti sandarios, nepraleisti cemento pieno ir skiedinio. Neturi b�ti išsikišusi� suvirinimo ar 

jungimo si�li�, taip pat aštri� kamp�, apvad� ir kit� nukrypim�, didinan�i�  klojini�  sukibim
 su   

betonu   ir  gadinan�i�   jo  pavirši�.   Didel	  �tak
 monolitini�, betonini� ir gelžbetonini� 

konstrukcij� paviršiaus kokybei turi klojini� paviršius, betonavimo metu besilie�iantis su betonu. 
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D�l statom� monolitini� ir gelžbetonini� konstrukcij� �vairov�s reikalingi �vair�s klojini� tipai ir 

konstrukcij� formos, suteikian�ios konstrukcijoms reikaling
 konfig�racij
. 

      Pagal betonuojam� konstrukcij� pad�t� erdv�je, j� funkcin	 paskirt� bei geometrin	 form
 

klojiniai naudojami: 

            a) vertikalioms statini� dalims statyti (pastat� sienoms, atramin�ms sienut�ms, kolonoms 

ir kt); 

 b) horizontalioms ir pasvirusioms statini� dalims statyti (perdangoms, stog� 

konstrukcijoms ir pan.); 

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

perdangoms betonuoti (patalp�, kanal� ir kitokios paskirties pastat� ir statini�);       

 d) pamatams betonuoti. 

Pagal konstrukcinius požymius klojiniai skirstomi � tipus ( 1 lentel� ). 

      Pagal naudojam� medžiag� tip
 klojiniai gali b�ti: mediniai, metaliniai, nemetaliniai ir 

mišrieji. Pneumatiniams klojiniams naudojama speciali lanksti oro nepraleidžianti medžiaga. 

      Klojini� savyb�s byloja ir apie j� efektyviausio naudojimo sritis statant monolitines betonines 

ir gelžbetonines konstrukcijas (1 lentel�) [13]. 

      Daugkartinio naudojimo klojiniai daromi iš serijini� pramon�je gaminam� medžiag�, 

tvirtinam�j� detali� ir kt. 

2.1 lentel�. Klojini� tipai ir naudojimo sritys 

Klojiniai Konstrukcijos charakteristika Naudojimo sritis 

Surenkamieji, 

statomi iš maž� 

skyd� 

Skydai iki 1,8 m ilgio ir iki 0,6 m plo�io. 

Nedidelio sunkio, tad galima montuoti ir 

išmontuoti rankomis. Skydams surinkti 

naudojamos tvirtinamosios priemon�s 

(spyriai, templ�s ir kt. elementai) taip pat 

turi b�ti nesunkios, leidžian�ios lengvai 

surinkti skydus ir pastatyti �vairios formos 

bei konfig�racijos klojinius. Maži skydai 

surenkami � didesnius ir atitinkamai 

sumontuojami. 

�vairi� tip� monolitin�ms ir 

gelžbetonin�ms konstrukcijoms (�vairios 

formos vertikaliesiems, horizontaliesiems 

ir kitokiems paviršiams sudaryti 

naudojami kartu su dideli� matmen� 

skydais), nedideli� t�ri� ir sud�tingos 

konfig�racijos konstrukcijoms ir j� 

dalims betonuoti; betonuoti nedidel�se 

erdv�se ir plotuose. 
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Surenkamieji, 

statomi iš 

dideli� skyd� 

Skydai dideli� matmen� (nuo 1 - 2 m iki 

2,4-3,0 m ilgio ir 0,3; 0,6; 0,9 bei 1,2 m 

plo�io). Kampini� skyd� matmenys taip 

pat �vair�s (0,3x0,3x2,4(3,0); 0,3x0,3x1,2 

m ir kt). Naudojami special�s 

sujungiamieji ir tvirtinamieji elementai. 

Prie šio tipo klojini� priskiriami 

laikantieji ir technologines apkrovas 

perimantys elementai; betonavimo 

pastoliai. 

Dideli� matmen� ir masyvioms 

konstrukcijoms - �vairi� pastat� sienoms, 

perdangoms betonuoti. 

Pakeliamieji-

perstatomieji 

Susideda iš skyd�, speciali� laikom�j� 

bei jungiam�j� element� ir k�limo 

prietais�. Nuo betonuojamo paviršiaus 

pakeliami atskirai. Jie leidžia betonuoti 

�vairaus skerspj�vio aukš�io 

konstrukcijas. Tai atliekama pakeliant ir 

kei�iant atstumus tarp klojini�. 

Kintam� skerspj�vi� konstrukcijoms ir 

statiniams betonuoti (d�mtraukiai, siloso 

statiniai, aušinimo bokštai, tilt� atramos ir 

kt.). 

Blokiniai Sudedami iš atskir� blok�, sudaro iki 40 

m2 klojinio pavirši�. Svoris priklauso nuo 

blok� ir esti nuo 30 iki 100 kg. 

Uždarosioms pavien�ms konstrukcijoms 

bei vidiniam uždar� ertmi� paviršiui 

betonuoti, gyvenamiesiems namams, lift� 

šachtoms statyti. Naudotini kolonoms, 

pamatams, rostverkams ir kitoms 

panašioms konstrukcijoms betonuoti. 

Klojiniai Konstrukcijos charakteristika Naudojimo sritis 

T�riniai 

perstatomieji 

Statomi � betonuojamos konstrukcijos ar 

statinio viet
 sudaro n arba r skerspj�vio 

form
. Montuojami ir išmontuojami 

tokios pat formos sekcijomis, r formos 

montuojamos sekcijos sudaro n form
. 

Gyvenam�j� ir visuomenini� pastat� 

sienoms ir perdangoms, panašiems kitos 

paskirties statiniams betonuoti: 

požemin�ms per�joms, nedideli� ang� 

tuneliams ir pan. 
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Horizontaliai 

perstumiami 

Horizontaliai perstumiami pagal 

betonuojamos konstrukcijos ilg�. 

Susideda iš vežim�lio su ratais, keturi� 

vertikali�j� statrams�i�, tarpusavyje 

sutvirtint� sijomis, ir klojini� skyd�. Jei 

n�ra vežim�lio, perstumiama kitaip. 

Horizontali� ilg� arba uždaro didelio 

perimetro skerspj�vio konstrukcijoms 

statyti. Taip pat atramin�ms sienoms, 

vandens kanalams, kolektoriams, 

tuneliams, statomiems atviruoju b�du, ir 

kitiems panašiems statiniams. 

Slenkamieji Susideda iš skyd�, pritvirtint� ant r�m�, 

darbo aikštel�s, pakeliamojo mechanizmo 

(domkrat�) ir stoties, reguliuojan�ios 

keliam�j� mechanizm� (domkrat�) 

veikim
, bei kit� element�. Visa 

konstrukcin� sistema pakeliama pagal 

betonavimo eig
. 

Aukštoms vertikaliosioms 

gelžbetonin�ms konstrukcijoms ir 

statiniams betonuoti. Pirmenyb� teikiama 

pastovaus skerspj�vio per 30 m aukš�io ir 

ne mažiau kaip 12 cm konstrukcijos 

storio statiniams. 

Tuneliniai Bet kokie klojiniai, kurie gali �šilti nuo 

prie j� pritaisyt� šildymo �rengini� ir turi 

temperat�ros kontrol�s ir reguliavimo 

sistem
. 

�vairi� tuneli�, uždar�, dideli� kanal� 

apdailai ar betonuoti papildomai. 

Nenuimamieji Tai �vairi� medžiag� plokšt�s, kurios 

užbetonuotos lieka kaip konstrukcijos 

dalis, ir inventoriniai elementai, laikantys, 

kol betonas sukiet�s iki reikiamo 

stiprumo. 

Visi šio pob�džio klojiniai ar dalis 

(vienos plokštumos) klojini� užbetonavus 

nenuimami. Jie paliekami kaip apdailos, 

apsaugos nuo �vairi� poveiki�, 

konstrukcijos sluoksniai. Gali b�ti 

šilumos izoliuojamieji ir atlikti kitas 

funkcijas. 

Pneumatiniai Susideda iš uždaro lanks�iojo oro 

prip�sto kevalo arba pneumatini� 

laikan�i�j� element� ir reikaling
 

konstrukcijos form
 atitinkan�io kevalo. 

Darbin� pad�tis palaikoma reguliuojant 

oro sl�g�. 

Kreiviesiems statiniams: arkoms, 

skliautams, gelžbetoniniams kevalams 

statyti. Ta�iau j� matmenys yra riboti, nes 

gali susidaryti per dideli kr�viai, ir 

klojini� konstrukcija tampa sud�tinga. 

 

Reikalavimai, keliami klojini� stiprumui ir pastovumui: 
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       Betonuojant keliami klojiniai yra veikiami �vairi� apkrov�: savojo svorio, betono ir 

armat�ros mas�s, apkrov�, sukelt� žmoni� ir �ranki�, transporto, poveikio tankinant (vibruojant) 

ir kit� veiksni�. 

      Aukštesniems klojiniams turi �takos ir v�jo apkrovos. Klojiniai gali b�ti veikiami vertikaliai ir 

horizontaliai. Vadinasi, d�l apkrov� veikimo pob�džio jie gali ne tik suirti, bet ir netekti 

stabilumo. 

      Klojiniai turi b�ti parinkti taip, kad atlaikyt� šias apkrovas: 

Vertikali
sias: 

a) sav
j� ir pastoli� sunk�; jis nustatomas pagal klojini� matmenis ir medžiagas; jei klojiniai ir 

pastoliai mediniai, j� t�riniai tankiai esti: spygliuo�i� medienos -600 kg/m3, lapuo�i� - 800 

kg/m3; 

b) šviežiai sukloto betono mišinio mas	; betono su kiet�j� uolien� skaldos ar žvyro užpildais - 

2500 kg/m3, kit� tip� beton� - pagal faktišk
j� sunk�; 

c) armat�ros tinkl�, karkas� ir kit� dirbini� sunk�, perduodam
 klojimams. Šis rodiklis imamas 

pagal projekto duomenis, o jei j� n�ra, taikomas 100 kg/m3 gelžbetonin�s konstrukcijos sunkis; 

d) darbinink� su �rankiais, transporto mechanizm�, kurie veikia klojinius bei paklotus ir juos 

palaikan�ius pastoli� elementus, sukeliam
 kr�v�. Realiai ir skai�iuojant laikoma, kad tai - 2,5 

kPa; 

e) apkrovas nuo vibruojamojo betono mišinio; laikoma, kad šios horizontaliosios apkrovos slegia 

2 kPa; 

Horizontali
sias: 

a) v�jo sl�g� arba siurbim
; 

b) šviežiai sukloto betono mišinio mas�s sl�g� � klojini� šonus.  

c) apkrovas nuo sm�gi� ir kitoki� sukr�tim�, tiekiant betono mišin� � klojinius (priklauso nuo 

betono mišinio tiekimo � klojinius b�do, 3 lentel�). 

d) apkrovas, atsirandan�ias d�l betono mišinio vibravimo - 4 kPa vertikali�j� klojini� plotui. [13] 

      Dažniausiai klojiniams gaminti naudojamas metalas. Skydas ar dalis, besilie�ianti ir su 

betonu, gali b�ti daroma iš metalo, medienos, vandeniui atsparios faneros ir kit� medžiag�. 

Racionaliausi klojiniai yra tokie, kuri� laikomieji elementai metaliniai, o plokštumos, 

besilie�ian�ios su betonu - iš medienos, vandeniui atsparios faneros, plastik�. Dažniausiai 

naudojama vandeniui atspari 10 ir daugiau milimetr� storio fanera.  Fanera turi  b�ti padengta 

sintetine (polimerine) danga, kuri ilgina naudojimo laik
, sumažina sukibim
 su betonu, 

gaunamas lygus ir kokybiškas jo paviršius. Reikia atkreipti d�mes�, kad dr�gm� iš betono � faner
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nepatekt� per jos kraštus (briaunas), nes jie dažniausiai b�na nepadengti polimerin�mis 

dangomis. Tod�l kartais tokie skydai, panaudoti 2-3 kartus, praranda reikiam
 kokyb	. Gali b�ti 

naudojama ir kitoki� r�ši� fanera, ta�iau jos paviršiai turi b�ti apsaugoti nuo vandens �g�rimo. 

       Klojiniams naudojamo metalo tempiamasis, lenkiamasis ir gniuždomasis stiprumas turi b�ti 

ne mažesnis kaip 210 MPa, kerpamasis 130 MPa, vietinis glemžiamasis 160 MPa [7]. Klojiniams 

naudojama mediena turi b�ti ne žemesn�s kaip antros r�šies. Klojini�, kuri� viena plokštuma 

lie�iasi su betonu, medienos dr�gnis turi b�ti ne didesnis kaip 18 %. Dažniausiai klojiniams 

naudojama spygliuo�i� mediena: puš� ir egli�. Normalios kokyb�s medienos iš spygliuo�i� 

lenkiamasis stiprumas turi b�ti ne mažesnis kaip18 MPa, gniuždomasis – 114 MPa. 

 

3.2  Monolitini� pastat� statybos technologija slankiuosiuose klojiniuose 

 

       Slankieji klojiniai labiausiai tinka aukšt� (10-12 aukšt� ir aukštesni�), kompaktiško plano ir 

vienodo pagal aukšt� skerspj�vio pastat� betonavimui. Slankiuosiuose klojiniuose betonuojamos 

ne plonesn�s kaip 12 cm vertikalios sienos. 

       Slankieji klojiniai - tai t�rin� pagal sien� perimetr
 �rengta forma, kuri betonuojant sienas, 

keliama hidrauliniais k�likliais. Svarbiausi j� elementai yra skydai, k�liklio r�mai, darbo 

paklotas, kabamieji lopšiai, sien� ašyse �statyti k�liklio strypai, k�likliai (1 pav.). K�liklio r�mai 

yra laikantieji elementai, prie kuri� kabinami skydai, lopšiai, darbo paklotas. J� konstrukcija 

standi, suvirinta ir taip apskai�iuota, kad atlaikyt� visas apkrovas, tarp j� ir betoninio mišinio 

šoninio sl�gio, sukibimo su betonu, trinties, laikin�j� apkrov�, klojini� mas�s. K�liklio r�mai 

gaminami U raid�s pavidalo, o kai statomi kampuose arba sien� sankirtose – kampiniai arba 

kryžminiai. Ant k�liklio r�m� statomi k�likliai,  kurie remdamiesi � k�liklio strypus kelia vis
 

klojinio konstrukcij
. Kintamo storio sienas galima betonuoti � šiuos klojinius �sta�ius 

papildomus skydus arba intarpus. Klojini� skydai dažniausiai b�na metaliniai arba mišr�s (iš 

metalinio karkaso ir vandeniui atsparios faneros arba plastiko). 

       Daugiasluoksn�ms sienoms betonuoti ant k�liklio r�m� pritvirtinami special�s 

termoizoliacinio sluoksnio fiksatoriai. Trin�iai sumažinti klojini� skydai montuojami taip, kad 

klojinys plat�t� � apa�i
. Skydas (dažniausiai 1-1,2 m ilgio) �gauna trapecijos form
-apa�ioje 

paplat�ja po 5-7 mm (arba 1/500-1/200) � abi puses. 
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1 pav. Slankieji klojiniai (pj�vis ir vaizdas iš viršaus): 

 a- klojini� konstrukcija, b- klojini� blok� montavimo seka; 1 - klojini� skydai, 2 - strypas 

k�likliui tvirtinti, 3 - k�liklio r�mo sija, 4 - k�liklis, 5 - statramstis, 6 - darbo grindys, 7- 

aptvaras, 8 - išoriniai kabamieji klotiniai, 9 - vidiniai kabamieji klotiniai; I- vidini� blok� 

montavimas šachmatiškai, II- armat�ros statymas, III- likusi� blok� montavimas, IV- skyd� 

montavimas pagal išorin� kont�r
 

 

       Klojiniai keliami k�likliais, kurie remiasi � klojiniuose �statytus strypus. K�likliai, kildami 

strypais, kartu kelia ir klojinius. Dažniausiai naudojami hidrauliniai 30 mm žingsnio k�likliai ( 55 

t keliamosios galios), re�iau elektromechaniniai ir pneumatiniai. 

       Pirmiausia nuo pagrindo paviršiaus, ant kurio reik�s montuoti klojinius, nuvalomas ir 

nuplaunamas purvas. Po to patikrinamas pastato skersini� ir išilgini� aši� statmenumas, 

pažymimi sien� kont�rai. Kad klojinys b�t� pastatytas tiksliai, montavimo pagrindo lygumas 
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tikrinamas nivelyru. Klojini� apatin� briauna turi b�ti 2-3 cm aukš�iau už labiausiai išsikišus� 

pagrindo tašk
. Klojiniai gali b�ti surenkami betonavimo vietoje arba ant stend� krano veikimo 

zonoje. Surenkama grei�iau, kai pirminiam surinkimui naudojami special�s konduktoriai, kuriais 

surenkami klojini� bloko vidiniai skydai. Išoriniai skydai renkami betonavimo vietoje po to, kai 

bloko vidiniai skydai sumontuoti, sureguliuoti ir užfiksuoti. Klojini� blokus galima montuoti 

šachmatiškai, tada patogiau montuoti pa�ius klojinius ir sienos armat�r
, lengviau šalinti 

skiedinio nuotekas betonavimo pradžioje. Atstumai tarp sumontuot� klojini� blok� turi atitikti 

sien� stor�, tikrinama klojini� skyd� aukš�io vidyryje. 

       Sumontavus ir patikrinus vis� klojini� blokus, statomi k�liklio r�mai, darbo grindys, stogelis 

su aptvaru ir k�likliai. K�liklio r�mai statomi statmenai ant skyd�: k�liklio r�m� statrams�iai 

išd�stomi tiksliai vertikaliai, o sijos horizontaliai vienoje plokštumoje. Vidini� ir išorini� lopši� 

pakabos �statomos prieš keliant klojinius, o lopšiai pak�lus klojinius � 3-5.5 m aukšt�. Kad vasara 

sumaž�t� klojini� skyd� deformacijos nuo temperat�ros, jie nudažomi baltai, o iš saul�tosios 

pus�s kabinamos užuolaidos, taip pat uždengiami išoriniai lopšiai. K�liklio strypai � k�liklius 

�statomi prieš 1-2 dienas iki betonavimo. Strypai v�liau ilginami priduriamais 3 m ilgio strypais. 

       Horizontali jungiamoji gelžbetonio armat�ra prie vertikaliosios armat�ros tvirtinama 

rišam
ja viela. Armavimo darbai padaromi grei�iau, kai naudojamos specialios spyruoklin�s 

s
varžos. Kad sud�ta armat�ra nepasislinkt� ir jos apsauginis sluoksnis b�t� reikiamo storio, ji 

fiksuojama. 

      Slankiuosiuose klojiniuose betonuojama nenutr�kstamai - visi technologiniai procesai ir 

operacijos (armat�ros, �d�tini� detali�, termoizoliacinio sluoksnio d�jimas, betonavimas,   

klojini�   k�limas) atliekamos   pagal   griežt
   technologin	   sek
,   be pertrauk� ir sustojim�.  

Tokia technologija garantuoja ger
 betono kokyb	 ir spar�ius betonavimo tempus. 

       Prieš betonavim
 � statybviet	 atvežama b�tin� medžiag� (armat�ros ruošini�, �d�tini� 

detali�, k�liklio stryp� ir kt.). kad j� užtekt� 2-3 darbo dienoms. Medžiagas reikia sud�ti 

komplektais pagal tipus vienam aukštui betonuoti. Visos medžiagas ir mechanizavimo priemon�s 

turi b�ti paruoštos taip, kad per 3-3,5 h � vis� sien� perimetru sumontuotus klojinius b�t� galima 

pripilti maždaug 70 cm aukš�io sluoksn� betono mišinio. Betonavimo ir klojini� k�limo norma 1-

1.5 m per pamain
. Ypa� gera turi b�ti betono mišinio kokyb� kad klojiniams slenkant aukštyn, 

betonas išlaikyt� jam suteikt
 form
. Betono mišiniams ruošti naudojamas plastifikuotas 

cementas, kurio rišimosi pradžia 2-3 h, pabaiga 6-8 h. Optimalus betono mišinio slankumo 

rodiklis yra 12 cm. Betono mišinys paprastai ruošiamas mobiliuose automatizuotuose betono 

maišymo �renginiuose, tiekiamas pagal griežt
 grafik
. Lauko oro temperat�ra betonavimo metu 



 18 

turi b�ti ne mažesn� kaip +15º C. Visa tai lemia reikaling
 betono stipr� ir optimal� klojini� 

k�limo greit�. Slankiuosiuose klojiniuose betonuojama vis
 par
 trimis pamainomis; dirba 

kompleksin�s brigados. 

       Labiausiai paplit	s betono mišinio tiekimo i klojin� b�das yra bunkeriu ir kranu, išver�iant 

betono mišin� iš bunkerio ant pakloto. Statant labai aukštus pastatus, karais tenka naudoti savikel� 

kran
, �rengiam
 lift� šachtoje arba laiptin�je ir atremt
 � laikan�i
sias pastato konstrukcijas. 

Betono mišinys aukšte gali b�ti išvežiojamas �vairaus tipo motoriniais vežim�liais su išver�iamu 

k�bulu arba paskirstomas juostiniais konvejeriais, sudarytais iš 9-24 m ilgio unifikuotu sekcij�. 

      Iš pradži� klojiniai keliami � 0.6-0.7 m aukšt�. Tai viena iš atsakingiausi� operacij�. Keliamus 

klojinius reikia atidžiai steb�ti, nes betono mišinys gali tek�ti pro plyšius, o klojiniai deformuotis 

ir prarasti stabilum
. Toliau betono mišinys � klojinius pilamas tolygiai ne storesniais kaip 20-25 

cm sluoksniais (betonuojant plonas sienas iki 20 cm). Kiekvienas kitas sluoksnis klojamas prieš 

pradedant stingti anks�iau paklotam sluoksniui. Pertraukos tarp klojini� k�limo neturi b�ti 

ilgesn�s kaip 8 min, o per priverstines pertraukas k�liklius reikia perjungti � „žingsnis vietoje“ 

(nekeliant klojini�) režim
 arba klojinius kelti l�tai. Kai oro temperat�ra aukšta ar pu�ia sausas 

v�jas, betonas laistomas vandeniu ir apdengiamas [13]. 

       Keliant klojinius, b�tina atidžiai tikrinti j� konstrukcij� vertikalum
 bei horizontalum
 ir 

tiksliai laikytis projekto nurodym�. Kitaip statomas pastatas gali nukrypti nuo vertikal�s, 

persiskirstyti apkrovos tarp k�likli� bei j� stryp�, o betone atsirasti tuštymi�. 

       Klojini� horizontalumas tikrinamas kontroline liniuote, pastatyta ant k�liklio, ir žym�mis ant 

k�liklio strypu. Ši� žymi� pad�ties tikslumas tikrinamas nivelyru kiekvien
 diena. 

       D�l klojim� pražulnumo betonuojam� sien� kokyb� neb�na aukšta, sienos skerspj�vis b�na 

charakteringo eglut�s pavidalo. Toks paviršius dailinamas užtrinant skiediniu nuo kabam�j� 

lopši�, tvirtinam� prie klojini�. Užtrinama rankomis arba užtrynimo mašina. Kartais ant 

paviršiaus specialiais šablonais daromi �vair�s reljefiniai piešiniai arba gruobl�ta apdaila. 

Statant pastatus slankiuosiuose klojiniuose, sud�tingas ir atsakingas darbas yra perdang� 

�rengimas. Perdangos gali b�ti monolitin�s arba montuojamos iš surenkam� element�. 

Monolitin�s perdangos betonuojamos taip: 

      1) inventoriniuose perstatomuose klojiniuose atsiliekant nuo sien� betonavimo per 2-3 

aukštus, o klojini� statrams�ius atr�mus i žemiau esan�io aukšto išbetonuotas perdangas; 

      2) taip pat, tik sienos ir perdangos kiekviename aukšte betonuojamos vienu metu; 

inventoriniuose klojiniuose, pakabintuose prie slanki�j� klojini� darbo aikštel�s;                         

iš viršaus � apa�i
 klojiniuose, pritvirtintuose prie aukš�iau išbetonuot� perdang�;                
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klojiniuose, pakabintuose prie aukš�iau išbetonuot� pastato sien�; 

perdangos plokšt�s betonuojamos r�syje, po to keliamos gerv�mis. 

Labiausiai paplit	 yra pirmasis ir antrasis perdang� �rengimo b�dai. 

      Betonuojant perdangas pirmuoju b�du, slankieji klojiniai sustabdomi ties antrojo arba tre�iojo 

aukšt� perdang� (skai�iuojant nuo betonuojamos perdangos) viršaus žyme ir po režimo „žingsnis 

vietoje” klojiniai be betono mišinio pakeliami 30-40 cm. Po to išardomas darbo grind� paklotas ir 

montuojami perdang� klojiniai. Betono mišinys tiekiamas pro ang
 darbo grindyse. 

       Kai pastale yra keli darbo barai, darbai planuojami taip, kad viename j� betonuojamos 

sienos, o kituose ruošiami klojiniai ir betonuojamos perdangos. Dažniausiai naudojami keli (3-4) 

perdang� klojini� komplektai, kurie paeiliui perstatin�jami. Kai viename perdangos klojini� 

komplekte betono mišinys kiet�ja, kitas komplektas išmontuojamas, o tre�iasis montuojamas 

kitos perdangos betonavimui. 

       �rengiant perdangas paeiliui kiekviename aukšte, reikia naudoti standesnius klojinius, nes jie 

be betono mišinio pakeliami virš b�simos perdangos ir laikosi pakib	 ant ilg� k�liklio stryp�. 

Išorini� sien� klojini� išoriniai skydai daromi 300-500 mm aukštesni. Jie atlieka perdangos 

galini� klojini� funkcijas ir fiksuoja pakeltus pastato kont�ro klojinius. 

Slankiuosiuose klojiniuose siena betonuojama tol kol pasiekia perdangos altitud	. Po to klojiniai 

mažesniu grei�iu pakeliami � tok� aukšt�, kad vidini� skyd� apa�ia atsirast� ties b�simos 

perdangos viršutine altitude. Tada nuo klojini� nuimamas darbo grind� paklotas ir �rengtuose 

perdangos klojiniuose betonuojama perdanga. Po to � slankiuosius klojinius klojamas betono 

mišinys ir klojiniai toliau keliami. 

 

3.3 Monolitini� pastat� statyba dideli� skyd� klojiniuose 

 

        Dideli� skyd� klojini� konstrukcija gana paprasta. Sien� ir perdang� klojini� skyd� 

matmenys atitinka pastato betonuojam
 narvel� - skyd� plotas b�na 5-70 m² ir didesnis. Galima 

naudoti ir mažesni� matmen� unifikuotus tam tikro modulio skydus, o iš j� surinkti dideli� 

matmen� klojinio plokštes. Tod�l tokiuose klojiniuose galima betonuoti skirtingos plano 

konfig�racijos pastato narvelius. Šiuos klojinius dažnai naudoja užsienio statybos firmos. 

       Pagrindinis klojini� elementas (2 pav.) yra dideli� matmen�, dažniausiai 

karkasin�s konstrukcijos skydas. Karkasas gaminamas iš metalo, darbin� plokšt� gali 

b�ti iš metalo arba medienos (dažniausiai iš vandeniui atsparios faneros). Skyd
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sustiprinta vertikalios ir horizontalios erdvin�s standumo briaunos, taip pat darbo 

aikštel�s su aptvarais. Tiksliai pastatyti ir nuimti kiojinius padeda j� apatin�je dalyje 

�rengti sraigtiniai k�likliai, o kad skydai  neapvirst�, juos laiko specialos atramos. Betono mišinio 

sl�g� laiko priešiniai skydai, sujungti suveržiamaisiais varžtais. 

      Viršutiniai suveržiamieji varžtai dažniausiai yra virš klojini� ir lieka virš betonuojam� sien� 

betono. Apatin� suveržiam�j� varžt� eil� dažniausiai išd�stoma ne aukš�iau kaip 10-15cm nuo 

apa�ios taip, kad ištraukus varžtus, j� kiaurym�s likt� po grindimis.  

 

 

 

2 pav. Sieniniai klojini� skydai iš sud�ting� reguliuojam� element� 

 

       Originalios konstrukcijos dideli� skyd� klojiniai naudojami Vokietijoje. Ši� klojini� 

vertikalios skydo santvaros reguliuojamos; jos lankstais pritvirtintos prie karkaso. Esant tokiai 

konstrukcijai, galima keisti skyd� matmenis (kei�iant darbines plokštumas) ir skyd� geometrij
 ir 

taip pat gauti kreiv� linij�, atvirkštinio �linkio ir kt. pavirši�. Skyd� aukštis dažniausiai lygus 

aukšto aukš�iui. Skydai gaminami �vairi� ilgi�, bet j� matmenys yra moduliniai. Klojini� mas� 

60-75 kg/m², apyvartumas 200-400 kart�, o darbin� plokštuma iš vandeniui atsparios faneros 

naudojama iki 100 kart�. 

       Perdangoms  betonuoti   naudojamos   dideli� matmen� (buto arba kambario didumo) 

klojinio plokšt�s (3 pav.). Klojinius sudaro horizontalus skydas ir atraminis r�mas. R�mas 

sudarytas iš teleskopini� statrams�i�, sujungt� � standži
 konstrukcij
 ir turi atraminius 
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sraigtinius k�liklius ir laisvai sukiojamus ratelius. � darbin	 pad�t� skydas pastatomas ir 

sureguliuojamas sraigtiniais k�likliais. Klojini� matmenis galima keisti, kai reikia betonuoti 

skirtingo plano pastat� perdangas. 

       Tam tikr� matmen� surinkti perdang� klojiniai montuojami ir perstatomi kranu. Klojim� 

skydo matmenys gali atitikti viso buto, kambario matmenis ir susideda iš atskir� sekcij�, 

sujungt� � dideli� matmen� paviršius. Šiuo atveju išmontuojamos klojini� sekcijos atjungiamos ir 

paeiliui kranu ištraukiamos iš užbetonuoto narvelio. Klojinius išmontuoti galima pro dideles 

angas. Betonuojant pastatus su uždarais narveliais, klojiniai išardomi � smulkesnius elementus ir 

perkeliami � kit
 aukšt
 rankiniu b�du (tai padidina darbo s
naudas). 

 

  

 

3 pav. Dideli� matmen� perdangos klojini� sistema(dar vadinama stal� sistema) 

 

       Geriau naudoti sulankstom� konstrukcij� klojinius, kurie gali b�ti ištraukiami pro palyginti 

nedideles sien� angas (pvz., langus). Ta�iau tokia konstrukcija yra pakankamai sud�tinga, j
 

statyti reikia labai kruopš�iai ir tiksliai. Sukomplektuot� klojini� mas� yra 50-75 kg/m². 

Formavimo paviršius iš vandeniui atsparios faneros iki visiško susid�v�jimo naudojamas 100-150 

kart�, o metaliniai laikantieji elementai 300-400 kart�. 

       Rusijoje buvo sukurta universali dideli� skyd� klojini� sistema tinkanti �vairi� serij� 

skirtingo plano ir konstrukcin�s sandaros monolitiniams namams statyti. Tokiais 

klojiniais galima betonuoti pastatus, kuri� sien� tarpatramiai yra 2.7-6.3 m ( kinta 30 cm 

modulio). Betonuojam� sien� storis gali b�ti 12, 16 ir 20 cm, aukšto aukštis 2,8 ir 3,0 m 
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perdang� sloris 10-22 cm. Tokie klojiniai susideda iš sien� skyd� ir dideli� matmen� perdang� 

skyd�. Iš skyd� keli� ilgio variant� (2,1-5,7 m) galima surinkti �vairaus ilgio sien� klojinius. 

Reikaling� matmen� skydai surenkami tam tikros serijos arba monolitini� konstrukcij� 

unifikuot� narvelio pastatams statyti. Skydus galima surinkti gamykloje arba statybviet�je ant 

išlygint� horizontali� aikšteli� su tvirtu pagrindu [13]. 

       Skydai susideda iš unifikuot� laikan�i�j� element� ir kei�iamos darbin�s plokšt�s, kuri 

gaminama iš metalo, medienos arba vandeniui atsparios faneros. Skydo laikantieji elementai yra 

horizontalios sijos ir vertikalios santvaros. Apatin�je santvar� dalyje �rengti rams�iai su 

sraigtiniais k�likliais. Santvaras k�liklius galima naudoti �vairi� dvdži� skydams. Skyd� aukšt� 

galima keisti viršutin�je dalyje primontuojant nuožulnius nuimamus �vairi� dydži� skydus. Tada 

klojinio viršus paplat�ja, tod�l lengviau kloti betono mišin�. Prie skydo pritvirtinamos darbo 

aikštel�s. Klojini� stabilumui padidinti kartais naudojami papildomi reguliuojami spyriai 

�tvirtinami perdangose. Suveržiamieji varžtai, perimantys betono mišinio sl�g�, �statomi apatin�je 

skyd� dalyje ir viršuje, virš sien� betonavimo lygio. 

       Klojinius statyti galin�se ir išilgin�se sienose patogu nuo kabam�j� darbo aikšteli�. Nuo j� 

(kaip ir nuo perdang�) �statomi tvirtinimo elementai ir suveržiamieji varžtai, sureguliuojami 

klojiniai. Galini� ir išilgini� išorini� sien� klojini� skyd� konstrukcija yra tokia pat kaip vidini� 

sien� skyd�, bet šie skydai aukštesni, kad uždengt� perdang� galus. 

       Kampuose skydai jungiami kampiniais intarpais, statomais sraigtin�mis s
varžomis, kurios 

fig�riniais antd�klais tvirtinamos prie skyd� karkaso, taip prijungiami ir papildomi intarpai prie 

skyd� sienoms pailginti, klojinius patogiau montuoti naudojantis kabamomis kop�t�l�mis. 

Papildomi intarpai naudojami sienoms pailginti T raid�s pavidalo sien� sand�rose. Be to, � 

klojini� komplekt
 �eina elcment� rinkinys, iš kuri� ir iš tipini� skyd� galima sumontuoti niams 

pastato narveliams (pvz. koridorin�s sistemos). 

       Išilgai statom� pastat� fasad�, kad darbo bare b�t� saugu dirbti, �rengiamos specialios darbo 

aikštel�s su aptvarais. Klojini� skydus pastatyti tiksliai pagal plan
 ir fiksuoti sien� projektin� 

stor� (atstum
 tarp klojini� skyd�) padeda gelžbetoniniai žyminiai. Juose yra �vor�s išorin�ms 

darbo aikštel�ms tvirtinti. 

       Prieš klojini� montavim
 atliekami geodezijos darbai, pažymimos montavimo ašys ir vietos. 

Pagrindas ant kurio montuojami klojini� skydai, turi b�ti horizontalus, kruopš�iai patikrinta jo 

altitud�. Klojini� skydai montuojami kranu pagal ašis ir žyminius ant aukšto perdangos. Po to 

sraigtiniais k�likliais, �rengtais prie skyd� rams�i�, skydai pastatomi � projektin	 pad�t�. Kartais, 

kai reikia padidinti klojini� skyd� stabilum
, jie tvirtinami prie perdang� papildomais rams�iais 
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arba atotampomis. Analogiškai pagal sien� ilg� statomi ir gretimi skydai, kurie vienas su kitu 

sujungiami spynomis. Po to �statoma apatin� templ� iš metalini� arba medini� sij�. Taip 

montuojami klojiniai iš vienos pus�s. Prieš priešini� skyd� montavim
 �dedamos �d�tin�s detal�s, 

�rengiami elektros ir kiti tinklai, jei reikia, jie tvirtinami prie klojini�, ang� vietose statomi 

�d�klai. Jei �d�tin�s dalys ir tinklai turi b�ti tvirtinami prie armat�ros, armat�r
 reikia montuoti 

prieš priešini� klojini� skyd� montavim
.Suveržti priešiniai klojini� skydai galutinai 

sureguliuojami sraigtiniais k�likliais. Išorini� sien� klojini� išoriniai skydai gali b�ti montuojami 

prieš ir po klojim� vidini� sien� skyd� montavimo. .Montuoti išorinius skydus pirmiau negu 

vidinius yra sud�tingiau, ta�iau juos susta�ius, galima �rengti šilumos izoliacija, d�ti �d�tines 

detales ir t.t. 

       Darant daugiasluoksnes išorines sienas, šilumos izoliacij
 (taip pat tinklus ir �d�tines detales) 

reikia tvirtinti prie klojini� vidinio skydo, kol jis dar nepastatytas. Klojini� išoriniams skydams 

montuoti žemiau esan�io aukšto sienoje paliekama kiaurym�, pro kuria prakišamas atraminis 

varžtas. Klojini� skyd� apatin�je dalyje �rengiami k�gio formos gaudytuvai, kurie kranu 

nuleidžia skyd
 ant varžt�. Suveržta varžtais skyd� apa�ia prispaudžiama prie užbetonuotos 

sienos, skyd� viršus sutvirtinamas s
varžomis – veržtuvais. 

       Perdangas  galima betonuoti užbetonavus sienas ir išmontavus  klojinius arba kartu su 

sienomis. Šiuo atveju perdangos klojiniai statomi kartu su sien� klojiniais. 

       Betonuojant tik vidines sienas be išorini�, naudojami dideli perdang� klojiniai, kurie 

ištraukiami kranais pro išorini� sien� angas. Toks b�das gerokai sumažina klojini� išmontavimo 

darb� s
naudas. Monolitines išorines sienas galima betonuoti atsiliekant 1-2 aukštais, kuriuose 

betonuojamos pagrindin�s konstrukcijos. Išorini� sien� surenkamuosius elementus galima 

montuoti atsiliekani 2-3 aukštais. Monolitines, taip pat ir surenkam
sias, išorines sienas galima 

statyti ir anks�iau už vidini� sien� betonavim
 arba kartu su jomis i Vilniaus Gedimino 

Technikos ir Vilniaus universitet� 16 aukšt� student� bendrabu�iai). Betonuojant uždarus 

monolitinius narvelius, rekomenduojama naudoti surenkamas perdangas, nes kitaip reik�s naudoti 

išardomus perstatomuosius klojinius, kuriuos ardyti ir kilnoti teks rankiniu b�du. Tai padid�ja 

darb� s
naudos, o lub� paviršiaus kokyb� b�na blogesn�. 

       Statant monolitinius pastatus žiem
, statybos organizavimo principai yra tie patys kaip ir 

esant teigiamai temperat�rai, ta�iau betonuojama pagal speciali
 technologij
. Betonavimo žiem
 

metodai aprašomi statybos proces� technologijos vadov�liuose. 
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3.4 Monolitini� pastat� statybos t�riniuose perstatomuosiuose klojiniuose 

technologija 

 

       T�riniai perstatomieji klojiniai naudojami statyti ilgiems daugiaaukš�iams gyvenamiesiems 

ir visuomeniniams pastatams, kuri� vidin�s skersin�s sienos yra laikan�iosios, o išorin�s - iš 

surenkam�j� element�. Šiam metodui b�dinga tai, kad vienu metu betonuojamos skersin�s 

laikan�iosios sienos ir perdangos naudojant inventorines perstatom�j� klojini� sekcijas. 

      T�riniai perstatomieji klojiniai (4 pav.) sudaryti iš sekcij�, kuri� plotis atitinka atstum
 tarp 

laikan�i�j� skersini� sien�. Keli� sekcij� ilgiai turi atitikti pastato plot�, be to, j� mas	 riboja 

bokštinio krano keliamoji galia. Iš sekcij� surenkamas "tunelis", kurio ilgis atitinka pastato arba 

buto plot�. � ši� klojini� komplekt
 taip pat �eina inventorin�s plokšt�s pastato gal� klojiniams. 

    

a  

b  

c  

4 pav.T�rini� perstatom�j� klojini� konstrukcin�s schemos: a – firmos „Unitor“ (Pranc�zija), b – 

firmos „Batimetal“ (Pranc�zija), c - „Graždanstroja“(Rusija); 

1 – vertikalus klojini� skydas, 2 – spyris, 3 – ritinin� atrama su k�likliu, 4 – s
varžos, 5 – 

teleskopinis statramstis, 6 – darbo aikštel�, 7 – hidraulin� sistema, 8 – lanksti darbin� plokštuma, 



 25 

9 – horizontalus intarpas su atpl�šimo mechanizmu 

 

       T�riniai perstatomieji klojiniai turi mechanizm
, kuriuo klojinio sekcijos reguliuojamos, 

atpl�šiamos nuo betono ir sulenkiamos, taip pat �rang
 klojini� sekcijoms išridenti. Sekcijos 

išridenamos per tunelio gal
 ant gembini� klojini�, �rengt� aukšto lygyje išilgai fasado. Sekcijos 

gali b�ti iškeliamos ir pro perdangoje paliktas angas, kurios v�liau užbetonuojamos. Laisvos 

sekcijos � nauj
 pad�t� perkeliamos bokštiniu kranu. Yra daug ši� klojini� konstrukcij� (U ir L 

raid�s pavidalo) su skirtingomis sekcij� lankstymo sistemomis. 

       Klojiniai sudaryti iš dviej� L raid�s pavidalo pustunelini� element� ir, jei reikia, �statomi 

papildomi perdangos elementai. J� konstrukcija (pav.) paprastesn� kaip kit� užsienini� t�rini� 

perstatom�j� klojini�. 7-9 žmoni� brigada per vien
 dien
 gali išmontuoti ir sumontuoti 1-2 but� 

klojinius, �d�ti armat�r
 bei užbetonuoti. 

       Rusijoje yra naudojama unifikuota t�rini� perstatom�j� klojini� sistema. Klojini� sekcijos 

susideda iš dviej� L raid�s pavidalo skyd�, sujungt� reguliuojamais spyriais, centrinio intarpo, 

k�likli�, pritvirtint� prie šonini� skyd�, lanksto mechanizmo. Išmontuojant klojinius, lanksto 

mechanizmu nuleidžiamas centrinis intarpas, skydai suart�ja ir j� plokštumos atpl�šiamos nuo 

betono, po to sraigtiniais k�likliais sekcija nuleidžiama ant ratuk� ir išridenama ant gembini� 

klotini�. Ši� klojini� apyvarta siekia 150-200 cikl�, klojini� montavimo darbo imlumas 0,2-0,3 

žm.h/m2 klojinio paviršiaus [13]. 

       Palyginti sud�tingas ir daug darbo s
naud� reikalaujantis t�rini� perstatom�j� klojini� 

atskir� sekcij� ištraukimo procesas. Kai kurios užsienio firmos padidina klojini� sekcijos ilg�. 

Tokiu b�du vientiso (nepadalinto � atskiras sekcijas) klojinio ilgis atitinka pastato plot�. Šiuo 

atveju stengiamasi kuo labiau palengvinti klojinius naudojant lengvuosius metalus ir specialus 

profilius. Šios priemon�s pad�jo klojinio mas	 sumažinti iki 55-60 kg/m2, o viso bloko mas	 - iki 

7-10 t. Ta�iau tokiems klojiniams kilnoti reikia didel�s keliamosios galios krano,be to,sud�tinga 

reguliuoti j� stropavim
, kilnojim
, statym
 ant vežim�li� ir kt. 

       Efektyvus klojini� ištraukimo iš užbetonuot� aukšt� b�das naudojamas Rusijoje. 
ia atskiros 

klojini� sekcijos paeiliui pristumiamos (atridenamos) prie pastato fasado angos ir specialia 

traversa ištraukiamos. Pagal ištraukiamos sekcijos mas	 travers
 galima centruoti. Tai atliekama 

stumdant ir fiksuojant stropavimo �rang
 viršutin�je traversos gemb�s dalyje. Šiuo atveju 

geriausia naudoti bokštin� kran
 su pagal str�l	 judan�iu vežim�liu. 

      T�rini� perstatom�j� klojini� konstrukcija nuolat tobulinama. Stengiamasi didinti klojinio 

sekcij� plot
 ir kartu mažinti j� mas	, padengti klojini� pavirši� sankib
 mažinan�iomis 
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dangomis ir pan. 

       Pastat� statybai spartinti perstatomieji klojiniai daromi ir su elektriniais šildytuvais. 

Betonuojant žiem
, betonui �šildyti reikia 1,3-1,5 kW/m2 elektros energijos. Taip naudojamus 

klojinius galima nuimti po 12-14 h šildymo [13]. Nesud�tinga užbetonuotus klojinius apšildyti 

pu�iant � juos šilt
 or
, deginant dujas. Tuomet vasar
 klojinius galima nuimti kit
 dien
. 

        Klojiniai sumontuojami tiksliau, kai jie montuojami po sien� žymini� betonavimo (10-15 

cm aukš�iau už sienos apatin	 dal�). Žyminiai betonuojami kartu su apatiniu aukštu. K�likliais � 

darbin	 pad�t� pastatomi šoniniai ir horizontal�s skydai. Pagal projektin	 pad�t� sureguliuotos 

klojini� sekcijos sujungiamos ir taip sudaro klojini� tunel�. Pasta�ius vien
 klojini� tunel� � 

projektin	 pad�t�, klojini� šoniniai skydai ištepami purškiant tepal
 pistoletiniu purkštuvu. Tada 

montuojami armat�ros karkasai, �d�tin�s detal�s, elektrotechniniai ir kitokie �vadai. Taip pat 

�statomi ang� �d�klai, o išorin�se sienose - stali� gaminiai, kurie pritvirtinami prie armat�ros arba 

klojini�. Po to pro klojiniuose esan�ias kiaurymes prakišami suveržamieji varžtai ir ant j� 

užmaunami apsauginiai vamzdeliai, kuri� ilgis (kartu su movomis) atitinka sienos stor�. Po to 

montuojamas gretimas klojini� tunelis. 

       Statant pastat
 su dviem vidin�mis išilgin�mis monolitin�mis sienomis (koridoriumi), 

naudojami koridori� klojiniai, kurie yra panašios konstrukcijos kaip ir pagrindini� klojini� 

sekcijos. Išilgai koridori� sien� �rengiami b�gi� keliai, ant kuri� montuojamos koridori� klojini� 

sekcijos. 

       Betono mišinys klojamas vienodais sluoksniais per vis
 sienos ilg�. Kiekvienas paklotas 

sluoksnis vibruojamas. Kiekvieno klojamo sluoksnio aukštis neturi viršyti 1,25 giluminio 

vibratoriaus darbin�s dalies ilgio (sluoksni� storis b�na 40-50 cm). Kuo grei�iau betonuojama, 

tuo didesnis betono mišinio šoninis sl�gis � klojinius. Kai naudojami lengvi klojiniai, betonavimo 

greitis ribojamas apskai�iuojant numatytas apkrovas. Sienoms betonuoti naudojamas plastiškas 

betono mišinys, kurio slankumo rodiklis yra 6-8 cm. 

       Betonuoti perdangas (5 pav.) reikia po to, kai sien� betono mišinys susl�gsta, t.y. ne 

anks�iau kaip po 1-2 val. Tada ištepamas klojini� horizontalusis skydas ir sudedama armat�ra. Jei 

perdangos armat�ra � tunelinius klojinius dedama prieš sien� betonavim
, sunku išvengti 

armat�ros pažeidim�, nepatogu kloti betono mišin� � sienos klojinius. 

      Perdangos armat�ra montuojama iš strypyn�. Prieš armat�ros montavim
 ang� vietose 

�dedami �d�klai, �rengiami elektros ir kiti tinklai. Po to montuojami b�simo aukšto sien� žymini� 

klojiniai, kurie tuo pa�iu metu yra ir perdangos betonavimo viršutin�s altitud�s žyminiai. Kad 

b�t� patogiau ir vaikš�ioti, ant klojini� �rengiami paklotai su lent� danga, kuri� atramin�s dalies 
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aukštis šiek tiek viršija perdangos stor�. Betono mišin� reikia kloti juosiomis per vis
 patalpos 

ilg�. 

      Sien� klojinius galima nuimti tik po to, kai betonas pakankamai sustipr�ja - jo paviršius ir 

kamp� briaunos išlaiko form
. Perdangos klojinius galima išmontuoti tik po to, kai betonas 

pasiekia ne mažiau kaip 70% projektinio stiprio, esant perdangos tarpatramiui <6m, ir ne mažiau 

kaip 80% projektinio stiprio, esant tarpatramiui >6m. Tod�l betonuojant monolitines perdangas, 

geriausia naudoti greitai ir ypa� greitai kiet�jant� cement
, šildomus klojinius arba šildyti beton
 

kitais b�dais. 

       Išmontuojant t�rinius perstatomuosius klojinius, pirmiausia nuimami žymini� klojiniai. Po to 

klojini� sekcijos atjungiamos viena nuo kitos, nuimami suveržiamieji varžtai, atpl�šiami ir 

atitraukiami nuo betono sekcij� šoniniai ir horizontal�s skydai. Paskutin� sekcija išridenama 

rankiniu b�du ant montavimo klotini�, kur klojini� sekcijos užkabinamos ir kranu perstatomos � 

kit
 darbo bar
. Gembin�s traversos užkabina klojinius išbetonuotos patalpos viduje ir ištraukia 

juos kranu. 

 

 
5 pav. T�rini� perstatom�j� klojini� išmontavimo schemos: 

a - mažomis sekcijomis ir gembiniais klotiniais, b- su specialia traversa, c- pro perdang� angas, d 

- dideliais blokais, e- su traversa ir klotiniais su atlenkiamu aptvaru; 7 - klojini� sekcija, 2 - 

gembiniai klotiniai, 3 - perdanga, 4, 10 -traversos, 5 - anga, 6 - vežim�lis, 7- didelis blokas, 8 - 
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fiksuojamasis k�liklis, 9 - teleskopinis statramstis, 11 - paskirstomoji santvara, 12 - atlenkiamas 

aptvaras 

 

       Galima išmontuoti sekcijas pro technologines angas, paliktas perdangoje. Tada dalis 

perdangos virš vienos iš sekcij� neužbetonuojama. Technologines angas geriausia �rengti tose 

vietose, kur v�liau reik�s montuoti didelius surenkamus elementus (pvz., santechnines kabinas). 

Technologines angas patogu �rengti arti vidini� išilgini� pastato sien�. Išmontavus klojini� 

sekcijas, esan�ias arti technologin�s angos, prie jos rankiniu b�du paeiliui pristumiamos visos 

kitos sekcijos ir iškeliamos kranu per virš�. 

       Viena iš t�rini� perstatom�j� klojini� atmain� yra klojiniai, atitinkantys pastato narvelio 

konstrukcij� planinius matmenis (t�riniai elementai). Išmontuojant tokie klojiniai atpl�šiami nuo 

sutvirt�jusio betono ir vertikaliai iškeliami kranu, po to montuojamos arba betonuojamos 

perdangos. Tokiu b�du statomi monolitiniai namai Lietuvoje. 

       Naudojant t�rinius perstatomuosius klojinius galima gerokai paspartinti statyb
, sumažinti 

jos kain
 ir bendr
j� darbo imlum
 (palyginti su stambiaplokšte statyba). Betonuojami paviršiai 

b�na lygesni ir tikslesni. 

 

3.5 Nenuimam� klojini� sistemos 

 
       Žinoma, kad pastat� ir kit� statini� nusid�v�jusioms laikan�iosioms konstrukcijoms 

pakeisti pla�iai naudojami monolitiniai ir surenkamieji monolitiniai elementai. Toki� 

konstrukcij� padarymas paprastai yra susij	s su papildomais klojini� �rengimo darbais ir 

atitinkamomis išlaidomis. 

       Vienas iš b�d� didinti klojini� �rengimo efektyvum
 yra liktini� (nenuimam�) klojini� iš 

šiuolaikišk� stipri� ir palyginti pigi� medžiag� panaudojimas. Tokiu atveju liktini� klojini� 

formuojamieji elementai pasilieka monolitin�je konstrukcijoje ir dirba kartu su ja (6 pav.). 

Nenuimamieji klojiniai pagal laikom
j
 gali
 betonavimo metu gali b�ti dviej� konstrukcini� tip�: 

klojinio skydas (lakštas), pagrindin	 apkrov
 perima laikinos nuimamosios briaunos-sijos, ir 

laikantieji, perimantys vis
 apkrov
 betonuojant. Šiems klojini� tipams b�tinas geras j� kibumas su 

betonu. Nenuimamieji klojiniai paprastai b�na gaminami iš anksto. J� matmenys nustatomi pagal 

betonuojamos konstrukcijos matmenis, j� gamybos, montavimo, klojinio sutvirtinimo vietoje 

galimybi� veiksni�. Klojiniai gali b�ti montuojami rankomis arba pakeliami ir pastatomi � viet
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kranais [5] (7 pav.). 

       Liktiniai klojini� elementai gali b�ti klasifikuojami: 

� pagal medžiagos r�š� - gelžbetoniniai, armocementiniai, fibrobetoniniai ir 

stiklofibrobetoniniai, metaliniai, stiklocementiniai ir stiklaplastiniai; 

� pagal konstrukcij� - plokšti, profiliuoti ir kt.; 

� pagal galimyb� atlaikyti apkrovas (�skaitant technologin	 klojamo betono mas�s apkrov
): 

savosios mas�s (save laikantys), kit� klojini� element� (laikantys) ir išorin�s 

eksploatacin�s apkrovos (konstrukciniai). Pastarieji yra gelžbetonio element� su 

standži
ja armat�ra analogas. 

       Geriausia liktini� kokyb� gaunama, kai jie gaminami gelžbetonio gamyklose, nors gali 

b�ti betonuojami statybos vietoje. Montuojant liktinius klojinius dažniausia naudojamos 

surenkam� monolitini� perdang� laikin�j� atram� sistemas sudaro vertikal�s, kei�iamo ilgio 

teleskopiniai statrams�iai su skersin�mis sijomis. Statrams�i� vieta ir atstumai tarp j� 

nustatomi pagal perdangos plano matmenis. Surenkamosios plokšt�s sveria 150 kg/m2 . 

Stengiamasi parinkti tokius plokšt�s matmenis(ne didesnis kaip 15 m2), kad jas b�t� galima 

kilnoti nedidel�s keliamosios galios kranu[8].  

 

 

6 pav.Surenkamoji monolitin� perdanga su liktiniais gelžbetonio klojiniais: 

1 - surenkamojo gelžbetonio liktinis klojinys, 2 - monolitinio gelžbetonio sluoksnis, 3 

-jungiamasis strypynas 

       Liktinius klojinius montuojant b�tina ži�r�ti, kad tarp plokš�i� per vis
 si�l�s ilg� neb�t� 

dideli� aukš�i� skirtum�.(8 pav.) Jei liktiniame klojinyje numatomos angos, tai joms �rengti 

reikia pagalbini� klojini�. 
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7 pav.Liktinio klojinio montavimas statybos 
aikštel�je panaudojant kran
 

8 pav.Statrams�iai ir sijos po 
surenkamosiomis perdangos plokšt�mis 
(nenuimamieji klojiniai) 

 

       Vertikal�s nenuimamieji ploni klojiniai papildomai inkaruojami retai, nes plokšt�s 

paviršius, besilie�iantis su betonu, yra arba šiurkštinamas, arba daromas nelygus, 

banguotas, rumbuotas(9 pav.). Kartais pritvirtinami special�s inkarai (privirinami arba 

priklijuojami). 

 

 

9 pav. Bendras konstrukcijos su nenuimamaisiais gelžbetoniniais klojiniais 

vaizdas: 1 - klojini� plokšt�s, 2 - monolitinis betonas, 3 - klojini� plokš�i� 

kilpos, 4 - pagrindinis armat�ros strypynas, 5 - klojini� plokšt�s surištos 

vieline armat�ra 

        

 

       Remiantis ekonominiais skai�iavimais šio tipo klojinius apsimoka naudoti tuo atveju, kai jie po 
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betonavimo yra naudojami kaip laikan�ioji išorin� armat�ra. Toks betonavimo ir armavimo b�da 

pla�iai paplit	s statant dideles pramonini� ir visuomenini� pastat� perdangas. Sutaupoma ne tik 

metalo (armat�ros), bet supaprast�ja ir atpinga visi toki� konstrukcij� statybos darbai. praktin� 

patirtis sudaro realias prielaidas pla�iai naudoti betono ir gelžbetonio konstrukcijas su liktiniais 

klojini� elementais. Jie ne tik sudaro s
lygas efektyviau panaudoti beton
, ypa� sunk�j� 

(gniuždymo atveju), bet pasiekiama ir kit� tiksl�: konstrukcijos apsaugomos nuo agresyvios 

aplinkos veiksni�, gaunamas neblogas architekt�rinis estetinis vaizdas, nesud�tinga prieži�ra [5]. 

 

3.6 Vertikali� konstrukcij� betonavimas savaime pasikelian�iuose 

klojiniuose 

       Norint pasiekti aukšt
 betono paviršiaus kokyb	, žymiai sumažinant išlaidas kranams ir 

klojini� �rengimui yra naudojami slenkantys klojiniai. Tokio tipo klojiniai surinkti iš surenkam� 

skyd�, jei nepakankama skyd� laikomoji galia ar reikia išgauti sienos form
 kuriai ne�manoma 

pritaikyti skyd� yra naudojami sijiniai skydai.Šia sistem
 naudoja vieni didžiausi� klojini� 

gamintoj� pasaulyje „Peri“ ir „Doka“. Sistema yra patraukli tuo, kad betonuojant sienas klojiniai 

nejuda, jie �tvirtinti jau prieš pradedant betonuoti. Principin� klojini� tvirtinimo schema 

analogiška kaip surenkam� klojini� iš dideli� skyd� [17; 18].Pagrindinis ši� klojini� pranašumas, 

kad j� pak�limui nenaudojamas kranas, juos lengva valdyti, priži�r�ti, klojiniai komplektuojami 

su apatin�m darbo aikštel�m kurios taip pat atlieka ir saugos aikšteli� funkcij
. Klojiniai juda 

vertikalia kryptim hidrocilindr� pagalba. K�liklio r�m
 sudaro dvit�jis metalinis profilis prie 

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

1) � betonuojam
 sien
 yra iš anksto �betonuojamas inventorinis inkaras.  

2) Užbetonuotai sienos daliai pasiekus reikiam
 stipr� ( ne mažesn� kaip 70 % projektinio 

betono stiprio ) atitraukiami sieniniai klojiniai, tai daroma judan�ios darbo aikštel�s pagalba. Prie 

�betonuoto inkaro prijungiama nauja k�liklio r�mo dalis.  

3) Klojiniai juda hidraulinio k�limo mechanizmo pagalba. Pajud�jus klojiniams, stovint ant 

pagalbin�s aikštel�s yra demontuojama apatin� k�liklio r�mo dalis.  

4)Klojinius pasta�ius � projektin	 pad�t� nuo darbo aikštel�s yra rišami armat�ros tinklai, 

skydai montuojami tarpusavyje ir pilamas betonavimo mišinys [18]. 

       Klojiniai ypa� tinka naudoti aukštuminiuose pastatuose, nes klojini� element� nereikia 

kiekvien
 kart
 išrinkti ir v�l surinkti statant juos � projektin	 pad�t�. Klojini� pak�limui 

nenaudojamas kranas,d�l to klojini� matmenys ir svoris praktiškai neturi reikšm�s. Esant 
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didesniam kaip 8 m/s v�jo grei�iui draudžiama kranu kelti b�rines konstrukcijas, tod�l v�juotose 

vietov�se ar esant dideliam aukš�iui stambi� klojini� element� montavimas gali b�ti labai 

pavojingas ar net ne�manomas [13], naudojant slenkan�ius klojinius ši problema sprendžiama 

klojinius tarpusavyje sujungiant � stand�  r�m
.  

 

 
                                               a)                   b)                   c)    

  

10 pav. Slenkan�i�j� klojini� faz�s: a- užbetonuota siena, b- betonavimo klojinys atitrauktas 

atgal, užfiksuotas laikantysis ankerinis varžtas, klojinys paruoštas vertikaliam jud�jimui � virš�. 

c- klojinys pakilo � reikiam
 aukšt� ir v�l paruoštas darbui. 
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4. ŠIUOLAIKIN�S KLOJINI� SISTEMOS 

 

       Norint pagreitinti gelžbetonini� konstrukcij� �rengim
, sumažinti s
naudas, ar �rengti 

ypatingas konstrukcijas neapseinama be nauj� technologij� pagalbos. Stambiausios klojinius 

gaminan�ios kompanijos nuolat ieško sprendim� atsiradusiems poreikiams patenkinti. 

       Pasaulyje yra daug �moni�, kurios si�lo �vairias klojini� sistemas. Pamin�sime tik tas, kurios 

užkariavo rink
 Lietuvoje: „PERI“, „DOKA", „PILOSIO“, „RINGER“, „HUNNEBECK", 

„BAUMA", „BAUMANN-MOSTOSTAL". 

       Šios �mon�s si�lo vis
 gam
 klojinin�s technikos. Vis� �moni� klojini� sistemos yra 

panašios, ta�iau kai kuriais aspektais jos visgi skiriasi. Apžvelgsime ,,DOKA", „HUNNEBECK" 

ir „PILOSIO” sienini� klojini� sistemas. 

       Šiuolaikini� technologij� naudojimas šiandien leidžia trumpiausiu laiku paruošti net gi 

kompleksines konstrukcijas. Atitinkamai greitai realizuojamas nauj� gamini� tobulinimas ir 

gaminimas. Reikalavimus naujiems �renginiams galima apskai�iuoti jau nuo darbo pradžios. 

       Apskaitos metodai tokie greiti, kad leidžia stimuliuoti �vairius variantus ir taip 

rasti optimal� sprendim
. Svarbiausias momentas yra klojini� formos keitimas, nes 

nuo jo priklauso betoninio paviršiaus kokyb� ir lygumas. Šiuos keitimus galima iš 

anksto apskai�iuoti ir grafiškai pavaizduoti. Išskyrus skai�iavimo metodus �mon�s 

Doka inžinieriai atlieka bandymus, tikrovei artimomis s
lygomis, kurie leidžia 

praktiškai patikrinti naujoves. Tokiu b�du, pakyla konstrukcij� apskai�iavimo 

patikimumas. 

      Kokyb�s kontrol�s organizavimas garantuoja pastovi
 produkcijos kokyb	. Kontrol� 

prasideda tik pri�mus gamin�. 
ia tikrinamos žaliavos ir pusfabrika�iai prieš leidžiant juos � 

gamyb
. Tolimesniam naudojimui leidimas duodamas tik jei gaminiai atitinka keliamus 

reikalavimus. Gamyba yra nuolat kontroliuojama. Be einamosios kontrol�s atliekama galutin� 

vizuali kontrol�. Suvirinimo si�l�s papildomai tikrinamos firmoje Doka mikroskopu ir foto 

�ranga. Taip tikrinama strukt�ra ir tuo pa�iu technin� dokumentacija. Svarbiausias �mon�s Doka 

tikslas - aukšta gamybos kontrol�, pradedant nuo konstravimo ir baigiant vis� si�lom� klojini� 

sistem� tikrinimu. �mon�s darbuotojai gauna informacij
, kuri reikalinga, norint pasiekti 

reikalaujam
 kokyb	 ir par�pinti užsakovui maksimal� patikimum
. 

Doka kokyb�s apr�pinimo sistema pagr�sta priimtomis tarptautin�mis DIN ISO 9000-9004 

normomis [18]. 
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4.1 „DOKA” sienini� klojini� „Framax“ sistemos apžvalga ir technin�s 

charakteristikos 

 
      Framax – viena populiariausi� sienini� klojini� sistem� visame pasaulyje. Tai lanksti klojini� 

sistema, kuri lengvai pritaikoma prie bet kokio architekt�rinio išd�stymo, bet kokiam auks�iui, 

bet kuriam sienos storiui. D�l ši� klojini� labai didel�s laikomosios gebos ir ilgos eksploatavimo 

trukm�s šie klojiniai yra ypatingai ekonomiški, 

tinkami visoms sien� formavimo užduotims. 

 
 
      Doka karkasiniai klojiniai Framax 

Xlife – tai visa sistema, kuri taip pat apima ir 

labai saugi
 eksploatacij
, ir darbo vietos 

reikmenis. Sistema suteiks Jums visk
, ko 

reikia, kad formavimo užduotys (ypa� 

dideliuose plotuose) b�t� atliktos greitai 

ir našiai. Sistemoje naudojami tik keli 

skirting� dydži� skydai, kad susidaryt� 

pastovus, kas 15 cm did�jantis tinklelis. 

Sujungimo detal�s ir reikmenys taip pat 

suprojektuoti taip, kad atitikt� š� did�jimo 

tinklel�. Naujoviška plastmasin� Xlife 

plokš�i� danga suteikia galimyb	 naudoti 

juos intensyviai daug kart� ir kiekvien
 kart
 

pasiekti puiki� betonavimo rezultat�.  

Framax Xlife sukurtas taip, kad idealiai  

tikt�: 

� didelio ploto sienoms; 

� kolonoms; 

� apskritiems klojiniams; 

� pamatams. 
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Detalus Framax skydo aprašymas

 
 

 
 
 
Pagal DIN 18218, šviežio betono sl�gio 
apkrova yra 60kN/m2, kai paviršiaus 
plokštumo leistinas nuokrypis atitinka 
standart
 nurodyt
 DIN 18218 tre�ios 
lentel�s 7 eilut�je. 
 
Pagal DIN 18218, šviežio betono sl�gio 
apkrova yra 80kN/m2, kai paviršiaus 
plokštumo leistinas nuokrypis atitinka 
standart
 nurodyt
 DIN 18218 tre�ios 
lentel�s 6 eilut�je. (Reikia naudoti klojini� 
laikikli� sistem
 20.0) 
 
 
 
Švar�s betono paviršiai su naujoviška Xlife 
plokšte. 

Xlife plokšt	 sudaro tradicin�s faneros 

pagrindo ir naujo bei pažangaus plastmasinio 

sluoksnio derinys. 

Ši� medžiag� suderinimas užtikrina 

daugkartin� naudojim
, kiekvien
 kart
 

gaunant puikiomis savyb�mis pasižymint� 

beton
, bei didina jo atsparum
.  

�Aukštos kokyb�s betono apdaila 

� Reik�s re�iau taisyti. 

� Mažiau valymo - Xlife plokšt	 taip pat 

galima valyti naudojant didelio sl�gio 

purkštuv
 

� Nebus joki� faneros atplaiš� ir mažiau 

vandens susigers per vini� skyles 

� Kadangi priveržiama iš užpakalin�s pus�s, 

nelieka joki� žymi� 

Stabilus, galvanizuotas plieno karkasas su 

purkštine danga 

                   
 
a … 123 mm 

A karkasinis profilis 

B skersin� skyl�     

C ištisinis griovelis tarpskydin�ms 

sujungimo detal�ms 

D plokšt� 

E silikonin� sandarinimo juosta 
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� Stabil�s tuš�iaviduriai profiliai-

konstrukcinis gylis 12 cm 

� Patvarus skersinis profilis 

� Purkštin� danga, tod�l lengva valyti 

� Kraštus lengva nuvalyti, taigi skydai 

visuomet tvirtai sujungti 

� Universalus griovelis skirtas tvirtinti 

tarpskydines sujungimo detales bet kokiame 

reikalingame taške  

�Galvanizuotas, kad ilgiau tarnaut�         

� Karkasinis profilis apsaugo faneros 

plokšt�s kraštus 

 
 
Kompleksin�je rygelio sistemoje 
detal�s tvirtinasi lengvai 
 

 
 
A Framax Xlife plokšt� 
B Framax pleištin� jungtis 
C Framax universalus rygelis 
 
Klojini� laikikli� �vor�s 
 

 
 
a ... skersmuo 25 mm 

b ... 32 mm 
c ... 42 mm 
Per dideles, k�gines klojini� laikikli� �vores 
labia lengva �statyti temples 
Galima naudoti net ir 20,0 mm temples 
(iki 80 kN/m2) 
2,70 m aukš�io skydui reikia tik 2 klojini� 
laikikli� 
 
 
Rankenos 
 

 
 
�montuotos rankenos (A) palengvina darb
 
su 
klojiniu 
 
 
�statymo griovelis 
 

 
 
Patogus �statymo griovelis (B) (laužtuvo 
�terpties taškas) 
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Logiškas sistemos tinklelis 

 

Logiškas skydo dydži� tinklelis did�ja kas 

15 cm. 

Framax Xlife plokš�i� aukštis ir plotis kartu 

sudaro logišk
, nauding
 did�jimo tinklel�, 

tod�l klojiniai yra labai lankst�s ir 

ekonomiški. 

� Paprasta planuoti ir formuoti 

� Aukšt� ir plot� galima reguliuoti padidinant 

po 15 cm 

� Pakanka tik keli� uždori� 

� Aiški sujungimo schema 

Vertikalioje pad�tyje užtenka tik 2 klojinio 

laikikli�. Naudojant 3,30 m aukš�io skydus 

ir betonuojant iki 3,15 m aukš�io reikia tik 2 

klojinio laikikli�. 

Horizontalioje pad�tyje tarp klojinio 

laikikli� yra platus tarpas: iki 1,35 m 

Sistemoje yra: 

� 5 skirting� plo�i� skydai 

� 3 skirting� aukš�i� skydai 

� 2 ypa� dideli� išmatavim� skydai 

 
Skyd� plo�iai [cm] 

 
 
Austrijoje taip pat dar yra 55 cm plo�io 
skydai (skirti kampams, kai sien� storis 25 
cm). 
Skyd� aukš�iai [cm] 

 
Ypa� dideli skydai 

 
 
Universalios Framax Xlife plokšt�s 

 
 
Ypatingas skyli� išd�stymas daro šiuos 

skydus ypa� tinkamus našiai naudoti 

formuojant: 

� išorinius kampus; 

� sien� sujungimus; 

� užbaigimus; 

� kolonas. 
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Tarpskydiniai sujungimai 

 
Framax spyna RU ir Framax daugelio 

funkcij� spyna sukuria greitai padaromus, 

išsilyginan�ius ir atsparius tempimui 

sujungimus neturi pametam� detali� ilgai 

tinka naudoti statybviet�je vienintelis 

reikalingas �rankis – k�jis. 

 
Vertikal	s skydai 
Skydo aukštis Spyn� skai�ius 
1.35 m 2 
2.70 m 2 
3.30 m 3 
 
Horizontal	s skydai 
Skydo plotis Spyn� skai�ius 
0.30 m 1 
0.45 m 1 
0.60 m 2 
0.90 m 2 
1.35 m 2 
 
 
Paprasti tarpskydiniai sujungimai 
 
Su Framax spyna RU 

 
Kai naudojama su (plieno) Framax Xlife 

leistina tempimo j�ga: 15,0 kN 

leistina skersin� j�ga: 6,0 kN 

leistinas momentas: 0,25 kNm 

 

Framax spyna RU: 

Ištisinis griovelis, einantis aplink karkasin� 

profil� iš vidaus, reiškia, kad skydus galima 

sujungti bet kokiame pageidaujamame taške. 

Tod�l gretimus skydus galima išd�styti � 

aukšt� be pakop�. 

 
Daugiau funkcij�: 

Vertikalus statymas su profiliuotu intarpu 

 
Framax spyna RU 

Framax profiliuotas intarpas 10 x 6 cm (21 

mm klojini� plokšt�ms) arba Framax 

profiliuotas intarpas 9,5 x 6 cm 
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Išsilyginantys tarpskydiniai 

sujungimai ir priderinimas 

su Framax daugelio funkcij� spyna 

 
Framax daugelio funkcij� spyna: 

� Kai naudojama su (plieno) Framax Xlife 

leistina tempimo j�ga: 15,0 kN 

leistina skersin� j�ga: 9,0 kN 

leistinas momentas: 0,9 kNm 

� Kai naudojama su (aliuminio) Alu-Framax 

Xlife 

leistina tempimo j�ga: 15,0 kN 

leistina skersin� j�ga: 6,0 kN 

leistinas momentas: 0,45 kNm 

Šios vert�s taikomos tik sumontavus ant 

profilio. 

Ypa� kai skydai sudedami vertikaliai, tas 

faktas, kad spyna laikosi tiesiai ant 

profiliuo�i� reiškia, kad nereikia papildomai 

sutvirtinti skyd� universaliom metalin�mis 

sijomis. 

 
 
 A profiliuo�io lietimosi paviršius 

Daugiau funkcij� 

Tarpskydiniai sujungimai 

 
 
Jeigu sujungti skydus naudojama Framax 

daugelio funkcij� spyna, tai papildomai 

sutvirtinama klojinio sistema (nes spyna 

tvirtinama tiesiai ant profiliuo�io). 

 

Priderinimas iki 15 cm 

 
 
Tur�dama 15 cm intervalus, Framax 

daugeliofunkcij� spyna tiksliai atitinka 

skydo dydži� tinklel�. 

 

Keturkampis medinis intarpas sujungia iki 

20 cm 
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Doka klojini� laikikli� sistema 15,0 
 

 
 
A templ� 15,0 mm 

B veržl� 15,0 

C plastimasinis vamzdelis 22 mm 

D universalus k�gis 

Betone palikti 22 mm plastimasiniai 

vamzdeliai užsandarinami 22 mm kamš�iais. 

Plastmasinio vamzdelio su universaliu k�giu 

alternatyva yra atstumo matuoklis, kuris yra 

tarsi klojinio laikikl� dengiantis vamzdelis. 

 

 
 
A templ� 15,0 mm 

B veržl� 15,0 

C atstumo matuoklis (tinkamas naudoti tam 

tikro storio sienose) 

Kartu taip pat priklauso ir kamš�iai užkimšti 

atstumo matuoklius. 

Templ� 15,0 mm: 
Leistina apkrova, kai saugumo koeficientas 
1,6, yra 120 kN 
Leistina apkrova, pagal DIN18216, yra 90 
kN 
 
Doka klojini� laikikli� sistema 20,0 

Kai klojini� sl�gio apkrova yra didel� ir 

siekia iki 80 kN/m2, naudokite klojini� 

laikikli� sistem
 20,0. 

 

 

A templ� 20,0 mm 

B veržl� 20,0 B 

C plastikinis vamzdelis 32 mm 

Templ� 20,0 mm: 
Leistina apkrova, kai saugumo koeficientas 
1,6 : 1, yra 220 kN 
Leistina apkrova, pagal DIN 18216, yra 150 
kN 
 

Pad�ties nustatymas, kai klojiniai 

pasvir
 ir nevienodo aukš�io 

D�l dideli�, k�gini� klojini� laikikli� �vori�, 

skydai gali b�ti pasvir	 � vien
 ar abi puses, 

ir / arba b�ti nevienodo aukš�io. 

 
 
 
K�giškas iš 
vienos pus�s 
maks. 4o 
 

 
 
K�giškas iš 
abiej� 
pusi� 
maks. 2 x 4,5o 
 

Nevienodas aukštis 
Klojini� laikikli� 
sistema 15,0: 
maks. 1,9 cm, kai 
sienos storis 10 cm 
Klojini� laikikli� 
sistema 20,0: 
maks. 1,0 cm, kai 
sienos storis 10 cm 
 

 



 41 

Stat	s kampai 
 
Su Framax Xlife universaliu skydu. 

�vair�s skirtingi sienos stori� tinkleliai (5 ir 

6 cm) gaunami perstatant universal� skyd
. 

Pastaba: 

D�l nesimetriškos konstrukcijos, 3,30 m 

universal�s skydai neperstatomi. Tai reiškia, 

kad kuomet naudojamas šio tipo skydas, 

sienos storis gali b�ti didinamas tik kas 5 

cm. 

 

 
 
a …30 cm 

A Framax Xlife universalus skydas 

B Framax Xlife vidinis kampas 

C Framax universalus varžtas + veržl� 15,0 

D Framax spyna RU 

E Framax Xlife skydas 0,60 

B�tinas universali� varžt� + veržli� 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 išoriniu kampu 

 

Framax išorinio kampo d�ka yra paprasta 

formuoti kampus, kai yra siauras tarpas arba 

to reikalauja didelis sienos storis. 

 
 

 
 
a … 60 cm 

b … 50 cm 

A Framax išorinis kampas 

B Framax Xlife vidinis kampas 

C Framax spyna RU 

D Framax daugelio funkcij� spyna 

E Framax universalus rygelis 

F Framax pleištin� jungtis medinis intarpas 

G Framax Xlife skydas 0,90 m 
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Šacht� klojiniai / išardomos pagalbin�s priemon�s 
 
Šachtos klojinys su išardomu kampu I 
 
Framax išardomas kampas I buvo specialiai 

sukurtas šacht� klojiniams. 

Framax išardomo kampo I d�ka, visas 

Framax klojinys atskiriamas nuo sienos 

vienu kartu ir perstatomas su Framax stropo 

kabliu bei keturi� dali� stropo �renginiu. 

Gaminio savyb�s: 

� Jokio neigiamo poveikio betonui 

� Klojinio statymas ir vidinio kampo 

išardymo funkcijos atliekamos 

- naudojant išardom
 spyn
 I 

- be krano 

� Visas šachtos klojinys perkeliamas � kit
 

viet
 kaip viena detal� 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

A Framax išardomas kampas I 

B Framax išardoma spyna I 

Tiekiama kartu su išardomu kampu I 3,30 m 

 

 

Netiekiama su išardomu kampu I 1,35 m 

C plieninis klojinio aptaisas 

 

B�tinas Framax spyn� RU kiekis: 

Išardomo kampo I aukštis Spyn� skai�ius 

1.35 m 4 

3.30 m 8 

 

 

Vertikalus išardomo kampo I statymas: 

 

Ištraukiamas sujungimo varžtas (A). 

Išardomas kampas I (B) pastatomas � viet
 

taip, kad jo pad�tis tiksliai sutapt� su 

apa�ioje esan�iu kampu. 

Sujungimo varžtas (A) �statomas atgal. 

Išardomi kampai I suveržiami 2 

šešiakampiais varžtais M16 x 45 (C). 
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Framax išardomos spynos I montavimas: 

Spyn
 (A) pastatoma ant st�miklio (C). 

Veržl	 (D) �dedama tarp st�miklio ang� ir 

priveržiama toje vietoje su tvirtinimo spyna 

(B). 

 

 
Darbas su spyna: 

išardymas = veržl� sukama prieš laikrodžio 

rodykl	 

statymas = veržl� sukama pagal laikrodžio 

rodykl	. 
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Skydo params�iai 

 

Gaminio savyb�s: 

� galima išsukti ir padidinti atkarpomis po 8 

cm 

� puikiai reguliuojamas sraigtiniu sriegiu 

visos dalys stipriai susijusios – �skaitant 

išsukam
 

� vamzd� (turi apsaugos priemon	 nuo 

iškritimo) 

Skydo paramstis 340 

 
 

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 

 
 

a… min. 309,0 cm – maks. 550,0 cm 

b… min. 207,2 cm – maks. 263,7 cm 

Pailgintas ilgis Leistina apkrova 

a [m] Sl�gimas [kN] Tempimas [kN] 

a [m] Sl�gimas [kN] Tempimas [kN] 
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4.2 „HUNNEBECK” sienini� klojini� „Manto“ sistemos apžvalga ir 

technin�s charakteristikos 

 

      Manto klojiniai, tai metaliniai karkasiniai skydai. Skyd� auks�iai 2,70 m, 3.30 m, ir 1,20 m, 

plo�iai – nuo 45 cm iki 1,20 m, plo�io žingsnis – 15 arba 5 cm.Sistemoje yra ir ypa� dideli 

skydai, kuri� plotai 6,48 m² ir net 7,92 m². 

      Visi Manto skyd� r�mai pagaminti iš 14 cm konstrukcinio gylio metalinio profilio. Profilio 

kraštai pagaminti specialios formos, kad galima b�t� sujungti spynomis. 

Darbin� plokšt� pagaminta iš kei�iamos vandeniui atsparios faneros (18 mm). 

Metalinis r�mas yra visas karštai nucinkuotas. 

      Visi skydai gali b�ti d�liojami �vairiais b�dais, t.y. gali b�ti paguldyti ant šon� arba pastatyti. 

Taip pat Manto skydai gali b�ti pastatomi prasilenkian�iai taip kad j� plotis visai netur�s ytakos. 

14 cm konstrukcinio gylio r�mai garantuoja kad skydai atlaikys iki 80 kN/m² šviežio betono 

sl�g�. 

      18 mm storio fanera yra 7 sluoksni� ir padengta specialiu trin�iai ir vandeniui atspariu laku. 

D�l to padid�ja betonavimo cikl� skai�ius, o betono paviršius b�na ypatingai geros kokyb�s. 
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      Manto spyna yra daugelio funkcij� spyna. Kai 

skydai stovi vertikaliai nereikia papildomai skyd� 

sutvirtinti universaliais rygeliais. Ši spyna sukuria 

greitai padaromus, išsilyginan�ius ir atsparius tempimui 

sujungimus. 

Manto daugelio funkcij� spyna: 

� leistina tempimo j�ga: 15.0 kN; 

� leistina skersin� j�ga: 6.0 kN; 

� leistinas momentas: 0.45 kN. 
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Spyna neužveržta, d�l to skydai dar neisitiesin	 

 

 
 

Spyna užveržta, skydai išsitiesin	 (nereikia joki� papildom� tiesinan�i� element�) 
 

 

 
 

Daugelio funkcij� spyna naudojama intarpams suspausti 
 

 
 

Daugelio funkcij� spyna suspaudžia intarp
 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 pa�ius skydus. Pamatus galima greitai suformuoti su bet 

kokiais, tiek su vertikaliais, tiek ir su horizontaliais skydais. Pamat� užbaigimai ir kampai 

padaromi taip pat paprastai kaip ir „normali�“ sien�. Praktišk� dali� pasirinkimas gerokai 

palengvina darb
. 

 

Skyd� sujungimas: 

� viršuje: su temple 15.0 mm, veržle D100 ir inkariniu kronšteinu; 

� apa�ioje: su pamat� spyna ir perforacine juosta. 

 

      Tokiu b�du, laikantis 5 cm tinklelio, galima suformuoti bet kok� sienos plot�. 
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      Sistemos kampai formuojami pasitelkus stiprius, sukimuisi atsparius vidinius kampus viduje 

ir du skydus išor�je sujungtus kampin�mis spynomis. �vair�s skirtingi sienos stori� tinkleliai (5 ir 

6 cm) gaunami perstatant universal� skyd
. Jeigu betono sl�gio apkrova viršija 60 kN/m², o 

sienos storis didesnis nei 40 cm, tuomet vietoj kampin�s spynos turi b�ti naudojamas pleištinis 

varžtas ir tempimo pleištas.  
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Ne stat�s kampai statomi iš lankstini� 

kamp�. Ši� kamp� konstrukcija leidžia 

suformuoti kampus nuo 60º iki 175º. 

 
 
 

Spyn�, reikaling� lankstiniams išoriniams 
kampams, kiekis: 
 

Skydo aukštis Spyn� skai�ius 
1.35 m 4 
2.70 m 8 
3.30 m 10 

 
 

Šviežio betono 
sl�gio apkrova 

Maksimalus skydo, 
esan�io šalia 

lankstinio išorinio 
kampo, plotis 

60 kN/m² 90 cm 
80 kN/m² 60 cm 

Be to, leistini 
naudoti uždoriai 
maks. iki 15 cm 
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Universalaus skydo pj�vis per universaliasias skyles 
 

 
 

Universalus varžtas 
 
 
 
Kolon� klojini� konstravimas su universaliu skydu. 

Praktiškas 5 cm tinklelis leidžia formuoti kolonas. Skerspj�vis siekia 60x60 cm. Derinant su 

skydais, galimas aukš�io tinklelio padid�jimas iki 45 cm. Taip pat kolonas galima suformuoti 

naudojant �prastus Manto skydus ir išorinius kampus. 

Leistina betono sl�gio apkrova: 90 kN/m². 
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Surinkta ir išramstyta kolona paruošta betonavimui 
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      Manto konsol� 90 yra universali konsol�, skirta daryti betonavimo platformas (platformos 

plotis 90 cm). 

 

      1 m platformos ilgiui reikia (statybviet�je) 0,9 m² perdangos pakloto plokš�i� ir 0,9 m² 

apsaugini� tur�kl� plokš�i�. 

Atramos centruose iki 2,50 m pakloto storis yra: 

� apsaugini� tur�kl� plokšt�s mažiausiai 20x3 cm; 

� perdangos pakloto plokšt�s mažiausiai 20x5 cm. 

 

      Betonavimo platformos turi b�ti tvirtinamos tik prie toki� klojini� konstrukcij�, kurios yra 

pakankamai stabilios, kad išlaikyt� laukiamas apkrovas. 

      Montuojant ar laikinai statant klojinius, juos taip pat reikia saugiai paremti, kad išlaikyt� v�jo 

apkrov
. 
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      Su Manto šacht� klojini� sistema vidinis šachtos (kambario) klojinys ištraukiamas kranu 

visas ir perkeliamas � kit
 viet
 kaip viena detal�.  Surinkin�jant šacht� vidinius klojinius, b�tinai 

tarp skyd� turi b�ti �montuoti lankstiniai kampai, kad kilstelejus kranu visus vidaus skydus, 

sistema susiglaust� ir atsipl�št� nuo išbetonuotos sienos. 
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4.3 „PILOSIO“ sienini� klojini� „P300“ sistemos apžvalga ir technin�s 

charakteristikos 

 
 
      P300 – tai labai populiari klojini� sistema pietin�se Europos šalyse, Piet� Amerikoje ir 

Rusijoje. Klojiniai gaminami Italijoje. Lietuvoje ši sistema pasirod� 2006 metais. Vieninteliai 

atstovai šios ital� kompanijos Lietuvos, Latvijos šalyse yra B� UAB „Ekspomatec“. 

 

      P300 klojini� karkasas gaminamas iš metalo. Klojiniai tiek iš išor�s tiek iš vidaus padengti 

dviem sluoksniais daž�. Šie klojiniai išsiskiria iš kit� kompanij� klojini� tuo kad j� konstrukcinis 

gylis yra žymiai mažesnis, o leistina šviežio betono sl�gio apkrova yra beveik tokia pati. D�l to 

labai sumaž�ja klojini� kvadrato vidutinis svoris, palengv�ja darbas. Darbin� plokšt� pagaminta 

iš kei�iamos vandeniui atsparios faneros (18 mm). Skyd
 sustiprina vertikalios ir horizontalios 

erdvin�s standumo briaunos. Sistemoje naudojami �vairaus dydžio skydai, t.y. kas 10 cm 

did�jantis tinklelis. 

 

 
 
 
 
 
 
      P300 sukurta taip, kad idealiai tikt�: 

� didelio ploto sienoms; 

� kolonoms; 

� apskritiems klojiniams; 

� pamatams. 

 

 

                                                                             Karkasinis profiliuotis 
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Tarpskydiniai sujungimai naudojant spyn� P300 
 
 
 
 

 

 
 
 

      Spyna P300 

 

� sukuria greitai padaromus, išsilyginan�ius ir atsparius tempimui sujungimus 

� neturi pametam� detali� 

� ilgai tinka naudoti statybviet�je 

� vienintelis reikalingas �rankis – k�jis 

      Ištisinis griovelis, einantis aplink karkasin� profil� iš vidaus, reiškia, kad skydus galima 

sujungti bet kokiame pageidaujamame taške. Tod�l gretimus skydus galima išd�styti � aukšt� be 

pakop�. 

      Ši spyna pasižymi tuo, kad „dirba“ ne tik kaip skyd� jungiamsis elementas, bet ir kaip 

lyginamasis tarpskydinis sujungimas. D�l to tampa nereikalingi rygeliai ir kiti išlyginantys 

elementai. D�l ko sumaž�ja klojini� kainai bei bendras svoris. 
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Tarpskydiniai sujungimai naudojant pleišt� 

 
      Kai skydai yra ilgai neišardomi, t.y. kai jie naudojami sujungti � blokus, patogiau ir grei�iau 

vietoj spyn� P300 naudoti specialus pleištinius sujungimus. Per specialias skydo šonuose 

esan�ias skyles prakišamas pleištas ir užkalamas. Tokiu b�du sujungti skydai yra visiškai 

vienodame aukštyje, t.y. nereikia papildomai j� lyginti. Taip pat n�ra joki� atsikišusi� element�. 

Vienintelis reikalingas �rankis tokiam sujungimui yra k�jis. 

 

 
Tarpskydiniai sujungimai naudojant daugelio funkcij� spyn� 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

� kai skydai sudedami vertikaliai, tas faktas, kad spyna laikosi tiesiai ant profiliuo�i� 

reiškia, kad nereikia papildomai sutvirtinti skyd� universaliais rygeliais 

� jeigu paprastam skyd� sujungimui naudojama daugelio funkcij� spyna, tai papildomai 

sutvirtinama klojinio sistema (nes spyna tvirtinama tiesiai ant profiliuo�io). 
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� daugelio funkcij� spyna naudojama ir tada kai reikia suspausti iki 15 cm intarp
. 

Tur�dama 15 cm intervalus, ši spyna tiksliai atitinka skydo dydži� tinklel�. 

Stat	s kampai 

 

Kampai formuojami pasitelkus stiprius, sukimuisi atsparius P300 vidinius kampus 

 

Sta�ius išorinius kampus galima formuoti 4 b�dais: 

� Su P300 universaliu skydu; 

� Su išoriniu kampu 10+5; 

� Su išoriniu kampu 10+10; 

� Iš skyd� su speciale kampine spyna. 
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Smail	s ir buki kampai (70º - 135º) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
      Pagrindin�s smail� ir buk� kamp� ruošimo ypatyb�s: 
 

� Jeigu kampai yra 120º ir didesni, kiekvieno rygelio profilio pakopos vidiniuose kampuose 
b�tina naudoti universal� rygel�; 

� Išoriniuose kampuose universal�s rygeliai paprastai išd�stomi kiekvienoje rygelio profilio 
pakopoje; 

� Ten, kur yra uždoriai, reikalingi papildomi universal�s rygeliai. 
 
      Jeigu vidiniuose kampuose vietoj spynos yra naudojami univrsal�s varžtai arba pleištai, 
tuomet taip pat galimas 60º kampas. 
 
      Lankstin�  kamp
 galima tvirtinti kai kampas yra 90º, naudojant universal� varžt
 ir veržl	. 
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Šacht� klojiniai / išardomos pagalbin�s priemon�s 

 

      P300 išardomas kampas buvo specialiai sukurtas šacht� klojiniams. Šio kampo d�ka, visas 

klojinys atskiriamas nuo sienos vienu kartu ir perstatomas su stropo kabliu ir keturi� dali� stropo 

�renginiu. 

 

      Gaminio savyb�s: 

� jokio neigiamo poveiko betonui; 

� klojinio statymas ir vidinio kampo išardymo funkcijos atliekamos; 

- naudojant išardom
 kampo dal� 

            -su kranu 

� visas šachtos klojinys perkialiamas � kit
 viet
 kaip viena detal�. 
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5. ANALIZAVIMO METODIKOS PARINKIMAS 

5.1 Metodik� apžvalga 

 
       Kiekvienas bet kurio projekto ar objekto �vertinimas �vyksta remiantis tam tikrais kriterijais 

(keliamais reikalavimais). Tod�l prieš tai, kai tarpusavyje bus lyginami projekt� �vertinimo 

metodai, reikia nustatyti tokius reikalavimus, kokius šie metodai turi atitikti. 

       Kokius gi reikalavimus turi atitikti projekt� �vertinimo b�das, padedantis išrinkti geriausi
 

variant
? Reikalavimus gali pad�ti suformuluoti literat�ros, skirtos ekonomiškam efektyvumui, 

vertinimo logikai, operacij� tyrimui (sprendim� teorija), nagrin�jimas. 

        Kad b�t� galima lengviau �sivaizduoti visus keliamus reikalavimus, padedan�ius 

charakterizuoti projekto vertinimo metodo kokyb	, žemiau yra pavaizduota hierarchin� savybi� 

strukt�ra, kuri yra užkoduota skai�iais nuo 1 iki 14 [14]. 

 

11 pav. Hierarchin� savybi� strukt�ra 

 

 

Projekto �vertinimo ir geriausio projekto pasirinkimo metodo kokyb� 

Patogumas Patikimumas 

Praktiškumas Universalumas Aiškumas Tikrumas 

Tikslumas 

Monotoniškumas 

�vairiapusiškumas 

Atgaminimas 

Nereikia daug pastang� 

Operatyvumas 

Galimyb� gerinti 

Kiekybiškumas 

Vienodumas 

Jautrumas 

Paieniškumas 

Galimyb� lyginti 

Globalumas 

Lankstumas 
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1.  Nereikalavimas dideli� darbo pastang�. Kiekvienas projekto �vertinimo metodas turi ne tik 

par�pinti principin	 vertinimo gavimo galimyb	, bet ir neturi reikalauti dideli� j�gos ir priemoni� 

s
naud�. 

2.  Operatyvumas. Mok�jimas vertinti projekt
 gali tapti veiksmingu planavimo ir valdymo 

�rankiu. Projekto kokyb�s rodiklio reikšm� turi b�ti žinoma anks�iau, nei prasid�s praktinis 

projekto realizavimas. 

3.  Pagerinimas. Projekto vertinimo metodas turi tur�ti tobul�jimo galimybes, kurios pad�t� 

padidinti naudojimo patogumus ir jo patikimum
. 

4.  Kiekybiškumas. Tam, kad projekto vertinimas gal�t� b�ti naudojamas kaip valdymo �rankis 

(moralinis ir materialinis projektuotoj� darbo stimuliavimas, projekto �kainojimas, projektavimo 

automatizavimas ir t.t.), b�tina, kad tokio vertinimo rezultatas tur�t� kiekybin	 forma ir geriausia, 

kad jis b�t� išreikštas santyki� skale (o ne rang� skale). Tik tokiu b�du galima b�t� ne tik geriau 

vertinti projektus, bet ir parodyti kiek kart� vienas projektas geresnis už kit
. 

5.  Vienodumas. Pageidautina, kad skirtingiems pagal savo charakteristik
 projektams b�t� 

taikoma vienoda vertinimo metodologija. Kitu atveju gali atsitikti taip, kad gautos kokyb�s 

rodikli� reikšm�s bus nesuderinamos tarpusavyje. 

6.  Globalumas. Projekto vertinimo metodas leidžia atlikti vertinim
 remiantis globaliuoju 

kriterijumi – visuomen�s interesu. 

7.  Lankstumas. Šio reikalavimo esm� yra ta, kad mechanizmas, padedantis pasirinkti geresn� 

projekto variant
, turi b�ti gana lankstus, t.y. jis gali b�ti naudojamas �vairiomis situacijomis. 

8.  Pavieniškumas. Paprastai, kokyb�s vertinimas reikalingas tam, kad galima b�t� pasirinkti 

geriausi
 iš keli� projekto variant�. Toks pasirinkimas yra privatus projekto kokyb�s 

optimizavimo atvejis. Ta�iau optimizavimo teorija grindžiama viena svarbia s
lyga: 

optimizuojama funkcija (šiuo atveju – projekto kokyb�), turi b�ti vienintel�. Argument�, nuo 

kuri� priklauso ši funkcija, t.y. savybi�, charakterizuojan�i� projekto kokyb	, gali b�ti labai 

daug, bet pats kriterijus, pagal kur� vykdoma optimizacija (projekto vertinimas), turi b�ti 

vienintelis. 

9. Palyginimas. Vaitojant daugyb	 �vairi� projekto vertinimo metod�, ypa� pagal 

ekonominius rodiklius, numatoma, kad lyginamieji variantai yra visiškai sutapatinami, 

t.y. visiškai vienodos kokyb�s. Ta�iau visada vienas projekto variantas tam tikromis 

savyb�mis nors truput� skiriasi nuo kito. Tai reiškia, kad vertinimo ir variant� lyginimo 

metu, pavyzdžiui pagal ekonominius rodiklius, negalima remtis teiginiu, anot kurio, 

lyginam� variant� kokyb� yra vienoda. Reikia atsižvelgti � kiekvieno varianto kokyb�s 
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rodikli� reikšm	. Tai pad�s geriau palyginti projektus. 

10. Atgaminimas.   Vienas iš pagrindini� šiuolaikinio mokslo princip� yra tas, kad 

eksperimento, atliekamo analogin�mis s
lygomis, bet skirting� tyrin�toj� ir skirtingu 

laiku, rezultatai turi b�ti atgaminami (vienodi). Projekto vertinimo procesas - vienas iš 

eksperimento atmain�. Tai reiškia, kad vieno projekto vertinimas, vykstantis remiantis 

vienodais kriterijais, turi duoti vienodus rezultatus, nepriklausomai nuo to, kada ir kas 

vykd� vertinim
. 

11. �vairiapusiškumas.  Jau  buvo  kalbama  apie  tai,  kad  projekto  kokyb	  lemia 

daugelio savybi� suma. Vadinasi, projekto vertinimo metodas turi b�ti toks, kad b�t� 

atsižvelgta  � visas  savybes:  kurios jau buvo matuojamos  ir dar ne, teigiamos ir 

neigiamos, ekonomin�s ir socialin�s. 

12. Jautrumas. Bet kokio iš skai�iaus rodikli� pakitimas turi keisti kokyb�s rodiklio 

reikšm	. Kitaip tariant, projekto vertinimo metodas turi b�ti toks, kad šis vertinimas 

jautriai reaguot� � skirting� savybi�, lemian�i� projekto kokyb	,   rodikli� reikšmi� 

pakitim
. 

13. Monotoniškumas. Kokyb�s rodiklio reikšm� turi keistis, kei�iantis atskiroms, j� 

charakterizuojan�ioms savybi� rodikli� reikšm�ms. Nat�ralu iškelti s
lyg
, kad šis 

pakitimas   vykt�  monotoniškai:   kai   pager�ja  savyb�s  rodiklio   reikšm�,   kokyb�s 

rodiklio reikšm� turi sklandžiai, be joki� šuoli� did�ti (ir atvirkš�iai). Tokiu b�du, 

kokyb�s   rodiklis  turi  b�ti  monotonine  funkcija  nuo  rodikli�  skirting�  savybi�, 

charakterizuojan�i� projekt
. 

14. Tikslumas.    Atskir�    formul�s,    naudojamos    kokybei    �vertinti,    element� 

apskai�iavimo paklaida ir pa�ios formul�s strukt�ra, turi užtikrinti kokyb�s rodiklio 

reikšm�s nustatymo tikslum
, kuris gal�t� b�ti palyginamas su paprast� technini� 

apskai�iavim�  paprastumu.   Suformuluota  reikalavim�  sistema   leidžia   analizuoti 

egzistuojan�ius projekt� vertinimo metodus. 

       Toliau aprašysime metodus, taikomus projekt� �vertinimui ir palyginimui: 

Metodas A. Šio metodo esm� ta, kad ekspert� grup� kiekybiškai �vertina kiekvien
 iš 

konkuruojan�i� projekt� variant� remiantis vis� savybi�, charakterizuojan�i� ši� variant� 

kokyb	, visuma. Po to pagal vis� ekspert� vertinimus išvedamas bendras vidutiniškas 

�vertinimas. Šis metodas yra labai paprastas -vertinant atskirus variantus ekspertai nieko 

neskai�iuoja ir visa proced�ra vyksta labai greitai. Ta�iau šis metodas turi vien
 tr�kum
, kuris 

labai apriboja jo praktinio naudojimo galimybes. Tr�kumas yra tas, kad ekspertas (kaip ir bet 
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kuris žmogus) išreikšdamas kompleksin� vertinim
 negali vienu metu atsižvelgti � daugiau kaip 7-

10 skirting� faktori� (šiuo atveju, skirting� savybi�, charakterizuojan�i� projekto kokyb	). Tai 

reiškia, kad ne�vykdomi 11-13 reikalavimai. 

Metodas B. D�l to. kad šiame metode vertina ne ekspert� komisija, o vienas ekspertas, 

dažniausiai labai sumaž�ja tikslumas (14 reikalavimas) ir atgaminimas (10 reikalavimas). Šis 

metodas, kaip beje ir metodas A, ne�vykdo 11-13 reikalavim�. 

Metodas C. Šis metodas atsižvelgia � vartotoj� nuomon	, nagrin�damas statistinius duomenis 

apie tam tikro produkto realizacij
. Geriausiai išperkama prek� parodo, kad šio gaminio projektas 

yra geriausias. Ta�iau šis metodas turi du didelius tr�kumus. Vis� pirma, �vertinti galima tik tada, 

kai prek�s jau yra pagamintos. Antra, tokiu b�du galima �vertinti tik labai apribotos 

nomenklat�ros projektus. Šis projektas ne�vykdo 5 reikalavimo - vienodumo. Be to jis ne�vykdo 

ir 1 bei 10 reikalavim�. 

Metodas D. Šis metodas grindžiamas didele sociologine vartotoj� apklausa (interviu arba 

anketavimas). Statistiniai duomenys yra apdirbami ir vykdomas palyginamas projekt� 

�vertinimas. Šio metodo tikslumas yra gana aukštas. Ta�iau tokios sociologin�s apklausos 

technologija nepritaikyta dažnam ( dažniau, nei kart
 per metus) vartojimui. Taigi šis metodas 

neatitinka 1 (nereikia daug darbo pastang�) ir 5 (vienodumas ) reikalavim� ir iš dalies 

prieštarauja 6 ir 10 reikalavimams. 

Metodas E. Kartais naudojamas metodas, kai projekto vertinimas atliekamas remiantis viena 

savybe, o kit� savybi� rodikli� reikšm�s fiksuojamos nelabai griežtai arba visai nefiksuojamos. 

Dažnai kaip pasirinkimo kriterijus �vardijamas ekonomiškumo rodiklis. Pavyzdžiui, buvo laikas, 

kai m�s� gyvenam�j� nam� statyboje tipini� projekt� �vertinimas buvo vykdomas remiantis 

vieninteliu rodikliu -1 m² gyvenamojo ploto s
matine kaina. Nor�dami pagerinti š� rodikl�, 

daugelis projektuotoj� prad�jo nuvertinti tuos parametrus, apie kuriuos projektuose nebuvo 

griežtai užsimenama. D�l to labai pablog�jo gyvenviet�s projekto kokyb�, ta�iau pager�jo 

rodiklio, kuriuo remiantis projektas buvo vertinamas, reikšm�. Ta�iau tai reiškia, kad tokio 

vertinimo metodas visiškai neatitinka 13 (monotoniškumas) reikalavimo, o taip pat ir 5, 6, 9, 11, 

12. 

Metodas F. Vykdant š� metod
 yra bandoma sugretinti skirtingus tarpusavyje projekt� variantus. 

D�l to ekonomiškumo rodiklis, pagal kur� ir išrenkamas geriausias projektas, koreguojamas 

kiekvienam variantui. Koregavimo esm� ta, kad apskai�iuojamos tos papildomos s
naudos, 

kurias reikia išleisti kiekvienam variantui, kad b�t� pasiekta kokybin� lygyb� su variantu - 

analogu. Ta�iau šis metodas neatitinka 7 (lankstumas) ir 12 (jautrumas) reikalavim�. 
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Metodas G. Jo skirtumas nuo metodo E yra tas, kad �ia nekoreguojamas ekonomiškumo rodiklis, 

užtikrinantis skirting� variant� sugretinim
. Šis metodas neatitinka 9 (palyginimas) reikalavimo. 

Metodas I. (taip pat kaip ir metodas G) atspindi linijinio programavimo ideologij
, anot kurios, 

varianto pasirinkimas atliekamas pagal geriausi
 vienos savyb�s rodiklio reikšm	, tuo pat metu 

apribojant kit� savybi� rodiklius. Tikslo funkcijos gali b�ti pa�ios �vairiausios. Ta�iau šis 

metodas taip pat turi vien
 tr�kum
. Su jo aparatu ne visada galima adekva�iai aprašyti projekto 

kokyb	, t.y. neatliekamas 11 (�vairiapusiškumas) reikalavimas. 

Metodas K. Atliekant š� metod
, tam, kad b�t� išrinktas geriausias variantas, naudojamas 

funkcionalinis modelis, matematiniu b�du aprašantis kai kuri� (bet ne vis�) Q, rodikli�, 

�takojan�i� vertinamo produkto kokyb�s K funkcionavim
, santyk�. Funkcinis modelis, kuriuo 

remiantis �vertinama kokyb�, neatlieka keli� reikalavim�, pavyzdžiui, komfortabilumo, 

ekonomini� charakteristik�. Metodas I neatitinka 11 (�vairiapusiškumas) reikalavimo, be to, 

neatitinka ir 5 (vienodumas) reikalavimo. 

Metodas L. Šis metodas geriausiu laiko tok� variant
, kurio yra mažiausias ekonominio rodiklio 

(kainos) santykis su kokyb�s (efektyvumo) rodikliu. Nepaisant dažno šio metodo naudojimo, jis 

taip pat turi tr�kum�, kuri� pagrindinis - nepagr�sta prielaida, kad kainos vieneto santykis su 

kokyb�s vienetu yra nekintamas, bet kuriomis s
lygomis ir visiems statini� tipams, dydis.  

Metodas M. Šio metodo skirtumas nuo metodo K yra tas, kad s
naud� ir rezultat� (kainos ir 

efektyvumo) palyginimas vykdomas ne dalinimu, o ieškant ši� dviej� rodikli� skirtum
. Ta�iau 

tam reikia, kad abu rodikliai b�t� išreiškiami vienodais matavimo vienetais. Šiuo atveju tai 

reiškia, kad kokyb�s rodikl� reikia išreikšti pinigine forma, o kriterijus, pagal kur� bus išrenkamas 

geriausias variantas, turi b�ti išreikštas piniginiu pelnu. Ta�iau tam, kad b�t� išreikšta kokyb�, 

praktiškai ne�manoma naudoti pinigin	 skal	, tod�l šis metodas, taip pat kaip ir metodas L 

neatitinka 5, 7 ir 14 reikalavimus. 

Metodas N. Naudojant š� metod
 variantus lygina pagal atskir� savybi� rodikli� reikšmes. 

Geriausi
 ir blogiausi
 kiekvienos savyb�s rodiklio reikšm	 išskiria tam tikru, bet ne kiekybiniu, 

b�du (pavyzdžiui, „+" pažymi geriausi
 reikšm	, o visas kitas „-"). Po to yra sudaroma variant� 

palyginimo lentel�. Jeigu m1 > m2, tai prieinama išvada, kad 1 variantas yra geresnis, nei 2 

variantas. �vertinant yra du netikslumai. Vis� pirma, kai nustatomas vieno varianto pranašumas 

pagal i-savyb	, visiškai nepaisoma to, kiek vieno parametro reikšm� yra didesn� už kitas (didesn� 

0,001 ar 100%). Taigi šis metodas neleidžia tiksliai �vertinti projekto t.y.(neatitinka 14 

reikalavimo), taip pat neatitinka 6, 12 ir 13 reikalavim�. 

Metodas O. Artimas metodui N. Svarbiausias skirtumas yra tas, kad vieno varianto pranašumas 
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kit� atžvilgiu, pagal skirtingus savybi� rodiklius, �ia išreiškiamas ne kaip dichotomin�, kokybin� 

„geriau - blogiau" skal�, o kiekybine rang� skale arba netgi santyki� skale. Tokiu b�du iš dalies 

sumaž�ja priešprieša 12 (jautrumas) ir 13 (monotoniškumas) reikalavimams. Ta�iau vis vien 

neatliekami 6 (globalumas) ir 14 (tikslumas) reikalavimai. 

Metodas P. Šis metodas šiek tiek panašus � metod
 B (vieno eksperto �vertinimas). Skirtumas gi 

yra tas, kad �ia ekspertas atlieka APS funkcij
 (asmuo, priimantis sprendimus) ir suteikia tam 

tikros informacijos apie santykin� atskir� savybi� svarum
 (svarb
). Šios informacijos apdirbim
 

atlieka asmuo, dirbantis su kokyb�s �vertinimo metodika (ADM). Tai šiam asmeniui leidžia rasti 

svarumo G, koeficiento reikšm	 ir v�liau naudoti j
 apskai�iuojant kompleksinio kokyb�s 

rodiklio reikšm	. Atsižvelgiant � jas atliekamas geriausio varianto pasirinkimas. Palyginus š� 

metod
 su metodu B, �ia galima patenkinti 11-13 reikalavimus. Ta�iau n�ra atliekami 10 

(atgaminimas) ir 14 (tikslumas) reikalavimai. 

Metodas R. Šio metodo esm� yra tokia: vienu b�du (ekspertiniu ar analitiniu) nustatoma atskir� 

savybi� svarba. Visos šios savyb�s ranžiruojamos taip, kad svarbiausios savyb�s rodiklis gauna 1 

Qj rang
; kita pagal svarba savyb� - 2 Q2 rang
 ir 1.1. Paskutin�s n savyb�s rodiklis tur�s indeks
 

n (Qn). Po to iš lyginam�j� variant� išrenkamas tas, kurio Q� rodiklis tur�s geriausi
 reikšm	. 

Jeigu keli� variant� Q[ rodiklis yra vienodas, tai jie analizuojami pagal Q2 rodiklio reikšm	. Jei ir 

šios reikšm�s vienodos, nagrin�jama Q3 reikšm� ir 1.1. Šis metodas ne visada atitinka 12 

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

 

      Aš pasirinkau ekspert� vertinimo metod
. Pagrindin� šio metodo pasirinkimo priežastis yra 

ta, kad tiriam
 objekt
 nor�josi išnagrin�ti objektyviai, principingai, nepasiduodant 

vyraujan�ioms tendencijoms. Informacijai gauti paruošiau anket
, kuri sudaryta iš keturi� dali�, 

t.y. rodikli� reikšmingumo nustatymo, bendros dalies, technologin�s dalies, ekonomin�s dalies. 

Anket
 užppild� 10 kvalifikuot� ekspert� (tai darb� vadovai, �moni� direktoriai, klojini� 

nuomotojai). Ekspert� vertinimo metodo tr�kumas yra galimyb� vien
 iš prastos kokyb�s faktori� 

kompensuoti geresn�s kokyb�s faktoriaus s
skaita. D�l to vertinimo patikimumui padidinti buvo 

nustatomas rodikli� reikšmingumas. 
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6. SIENINI� KLOIJINI� SISTEM� PALYGINIMAS 

6.1 Klojini� sistem� palyginimas, taikant ekspertin� metodik� 

      Išnagrin�sime ekspertini� metod� taikym
, nustatant kriterij� reikšmingum
, be kurio 

sunku realiai �vertinti projektus. Atlikus ekspertiz	, gauti tik vertinim� rinkiniai apdorojami 

statiškai. Šiuo atveju vidutin� kriterijaus �vertinimo reikšm� jt  nustatoma pagal formul	 : 

r

t
t

r

k
jk

j

�
�� 1 , arba   (3.1) 

�

�

�

��
r

k
k

r

k
jkk

j

w

tw
t

1

1 ,    (3.2) 

kur: tjk -k-toj o eksperto atliktas j rodiklio �vertinimas; 

wk - k-tojo eksperto autoriteto koeficientas;  

r - ekspert� skai�ius. 

      Ekspertiz�s patikimum
 galima išreikšti ekspert� nuomoni� konkordancijos koeficient�, 

apib�dinan�i� individuali� nuomoni� sutapimo laipsn�: 

)(
12

32 nnr
S

W
�

� ,  (3.3) 

kur: S - kiekvieno kriterijaus �vertinimo rezultat� nukrypimo kvadrat� suma [18]: 
2

1 111

1
� ���
� ���

�
�

�
�
	



��

n

j

r

k
kj

n

j

r

k
jk t

n
tS , (3.4) 

kur: t jk- eksperto kriterijui priskiriamas rangas, 

k - ekspert� skai�ius, 

n - �vertinam� kriterij� skai�ius. 

      Konkordacijos koeficientas lygus vienam, jei visos ekspert� ranžiruot�s vienodos: lygus 

nuliui, jei visos ranžiruot�s skirtingos, t.y. visiškai nesutampa. 

      Konkordacijos koeficientas yra atsitiktinis dydis. Norint nustatyti konkordacijos koeficiento 

�vertinimo reikšmingum
, reikia žinoti dažni� pasiskirstym
, esant �vairioms r ekspert� ir n 
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Ekspert� dalyvaujan�i� apklausoje išrinkimas. Ekspertinio �vertinimo matricos 
T aprašymas. 

Apklausos atlikimas. Vertinim� anketos pildymas. Ekspertinio �vertinimo 
matricos T sudarymas. 

Vidutin�s rodiklio �vertinimo reikšm�s jt , atsižvelgiant arba ne � ekspert� autoriteto koeficientus 

wk, apskai�iavimas. 

Kiekvieno rodiklio �vertinimo rezultat� nukrypimo kvadrat� sumos S 
apskai�iavimas. 

k ranžiruot�je susijusi� rang� rodiklio Tk nustatymas. 

Ekspert� nuomoni� konkordacijos koeficiento W apskai�iavimas. 

Konkordacijos koeficiento reikšmingumo 2�  reikšmi� apskai�iavimas. 

Konkordacijos koeficiento reikšmingumo reikšmi�  �
2 patikrinimas su pagal 

laisv�s laipsni� skai�i� nustatyta iš lenteli� paimta �2
lent. reikšme. S
lygos 

�2<�2
lent. patikrinimas 

lyginam�j� variant� reikšm�ms. 

      Konkordacijos koeficiento reikšmingumas pagal formul	: 

�
��

��
�

r

k
jkt

n
nrn

S

1

2

1
1

)1(

12
� ,  (3.5) 

      Jei remiantis šia formule apskai�iuotas �2 reikšm� didesn� nei �2
lent. lentel	, priklausanti nuo 

laisv�s laipsni� skai�iaus bei priimto reikšmingumo lygio, ekspert� suderint� ranžiruo�i� 

hipotez� priimama. Kitu atveju, jei �2 < �2
lent. ,laikoma, kad ekspert� nuomon�s nesuderintos ir iš 

esm�s skiriasi[18]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

3.3. Ekspertinio metodo blokin� schema 
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      Klojini� sistemoms apib�dinti ir �vertinti naudojami tokie efektyvumo rodikliai: 

       1.  Mechanizm� ir papildom� medžiag� s�naudos klojiniams �rengti. 

       2. Klojni�� sistemos technologiškumas - šis kriterijus yra labai svarbus atliekant klojini�   

montavimo    darbus.    Nuo    technologiškumo    priklauso    montavimo   - demontavimo trukm� ir 

darbininko kvalifikacijos lygis. Kuo paprastesn� ir lengvesn� technologija, tuo yra grei�iau 

padaromas darbas, reikalingi mažesn�s kvalifikacijos darbininkai ir procesas nereikalauja speciali� 

�rengim�. 

       3. Betonavimo kokyb�s rodiklis - produkcijos kokyb� laikoma savybi� visuma, kuri� pagalba 

pagal produkto paskirt� yra nustatomas jos tinkamumas naudojimui. Produkcijos kokyb� statyboje 

nustatoma pagal galiojan�ius techninius reglamentus, standartus, technin�s s
lygas. Kokyb� yra 

nustatoma vykdant statybos darbus ir juos atlikus, priimant konstrukcijas. Atlikt� darb� kokyb� yra 

nustatoma lyginant esamos produkcijos  atitikim
 su  leistinomis  nuokrypomis normatyviniuose 

dokumentuose. Nuo šio rodiklio priklauso pastato ilgaamžiškumas, estetiškumas ir kt. 

     4. Klojini� sistemos kaina - šis kriterijus apib�dina klojini� pinigin	 išraišk
 litais. Remiantis 

šiuo kriterijumi, nustatoma klojimo 1 m2 kain
. Kaina parodo kliento galimybes �sigyti produkt
 

(klojinius). 

      5. Klojini� sistemos nuomos kaina - šis kriterijus apib�dina klojini� nuomos pinigin	 išraišk
 

litais. Remiantis šiuo kriterijumi, nustatoma klojinio 1 m    nuomos kain
. Nuomos kaina parodo 

kliento galimybes išsinuomoti klojinius. 

 6. Klojini� sistemos paruošimo (išankstinio surinkimo) darbo s�naudos. 

 7. Klojini� montavimo darbo s�naudos. 

 8. Klojini� demontavimo darbo s�naudos. 

 9. Klojini� valymo darbo s�naudos. 

Darbo s
naudos išreiškiamos darbininko darbo laiko kiekiu, sugaištu montuojant (ruošiant, 

demontuojant, valant) 1 m2klojini� [1]: 

          Ts = T/Q      (žm.darb.val. / m2), 

           kur: Q - sumontuot� klojini� apimtis m2, 

                  T - sugaištas darbo laikas darbui atlikti. 

Darbo s
naudos priklauso nuo pasirinkto technologinio sprendimo ir nuo darbininko �g�dži� 

šio darbo srityje. Darbo s
naudos bus mažesn�s, jeigu bus pasirinkta tobulesn� technologija ir 

darbininkas bus aukštesn�s kvalifikacijos. 

 10. Klojim� sistemos pakloto (faneros) eksploatavimo laikas - šis rodiklis nusako 

pakloto - faneros eksploatavimo cikl� skai�i�, kuris priklauso nuo pakloto padengimo kokyb�s (g/m2) 
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ir eksploatavimo s
lyg�. 

11. Klojini� sistemos mas� - klojini� komplekto mas� [kg]. Remiantis šiuo kriterijumi 

nustatoma klojinio 1 m2 mas�. 

      12. Klojini� sand�liavimo (transportavimo) kompaktiškumas - šis rodiklis parodo klojini� 

element� kompaktiškum
, sand�liuojant ar transportuojant gaminius (pvz., kiek element� galima 

sand�liuoti l m3 laisvo ploto). 
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1 lentel�. Rodikli� reikšmingum� �vertinim� suvestin� 

Ekspert� �vertinimas (balais nuo 1 iki 10) Kriterij� reikšm�s Nr. Kriterij� pavadinimas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma Vidurkis Reikšmingumas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 
Mechanizm� ir papildom� medžiag� 
s
naudos klojiniams �rengti 

7 7 6 6 6 6 6 5 6 7 62 6.2 0.0655 
2 Klojini� sistemos technologiškumas 9 10 10 9 10 9 10 10 9 9 95 9.5 0.1004 
3 Rezultato kokyb�s rodiklis 8 9 8 9 8 9 9 9 8 10 87 8.7 0.0920 
4 Klojini� sistemos kaina 6 7 7 8 6 6 7 8 8 9 72 7.2 0.0761 

5 Klojini� sistemos nuomos kaina 9 8 10 10 10 10 10 10 10 9 96 9.6 0.1015 

6 
Klojini� sistemos paruošimo (išankstinio 
surinkimo) darbo s
naudos 

6 7 7 8 7 7 6 8 7 7 70 7 0.0740 

7 
Klojini� sistemos montavimo darbo 
s
naudos 10 10 9 10 9 9 10 10 10 10 97 9.7 0.1025 

8 
Klojini� sistemos demontavimo darbo 
s
naudos 8 8 7 7 9 8 9 7 7 8 78 7.8 0.0825 

9 
Klojini� sistemos valymo darbo 
s
naudos 6 7 6 7 7 7 8 6 7 7 68 6.8 0.0719 

10 Klojini� sistemos eksploatavimo laikas 7 9 8 7 9 8 7 8 9 9 81 8.1 0.0856 
11 Klojini� sistemos mas�  7 7 6 7 8 7 8 7 6 8 71 7.1 0.0751 

12 
Klojini� sand�liavimo (transportavimo) 
kompaktiškumas 

6 6 7 7 8 6 7 8 7 7 69 6.9 0.0729 
            � 946 � 94.6 � 1.00 
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Kriterij� reikšmingumas: 
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Kiekvieno kriterijaus �vertinimo rezultat� nukrypimo kvadrat� suma: 


 �

 �
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Konkordacijos koeficientas: 

115,0
)1212(10

68,164112
32 �
�

�
�W . 

Konkordacijos koeficiento reikšmingumas: 

63,12
46.9

112
1

)112(1210

68,164112
�

�
�

���

�
�� . 

 

6.2 Variant� pirmenyb�s nustatymas, remiantis artumo idealiam taškui 

kriterijumi 

 

       Šio metodo esm� — apibendrinto kriterijaus formavimas, remiantis lyginam�j� variant� 

nukrypimais nuo vadinamojo idealaus, susidedan�io iš geriausi� nagrin�jam� variant� kriterij�. 

Variant� prioritetiškumo nustatymo, remiantis artumo idealiam taškui metod
, reikia atsižvelgti � 

tai, kad kiekvieno sprendim� varianto kriterijaus naudingumo funkcija monotoniškai did�ja arba 

monotoniškai maž�ja, t.y. didesn� bet kurio rodiklio reikšm� visada geresn� arba blogesn� už 

mažesn	 to pat rodiklio reikšm	. Tai priklauso nuo to, ar naudingumo funkcija did�ja ar maž�ja. 

Rodikliai turi b�ti kardinal�s arba ordinal�s. Jei turime ordinal�s rodiklius, jie turi b�ti 

kvantifikuoti. Be to, turi b�ti nustatyti kriterij� reikšmingumo dydžiai arba jie priimami kaip 

lygiaver�iai[18]. 

1 etapas. Sudaroma normalizuota sprendim� matrica. Šio etapo tikslas — norint palyginti 

skirting� dimensij� kriterijus, juos reikia paversti bedimensiniais. Pagal formul	:kur:  
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atlik	 normalizacij
 , gauname sprendim� pri�mimo matric
 P. 

mn

n

n

mm

ij

x

x

x

x

x

x

x

x

x

a

a

a

a

XP
...

...

...

...

...

......
][ 1

2

12

2

1

11

1

4

3

2

1

��
,  (3.7) 

kur: a1=..., am – lyginami projekt� variantai; 

nxx ...,1 – �vairi� matavimo vienet� kriterijai; 

mnxx ...,11 – kriterijai, neturintys matavimo vienet�; 

2 etapas. Svertin�s normalizuotos sprendim� matricos sudarymas. P matrica 

dauginama iš kriterij� reikšmingumo vektoriaus P* = [P*][g] Jei reikšmingumo reikšmi� n�ra, P 

matrica priimama be pakeitim�, t.y. P*=P: 

mnn

nn

nn

mjj

jj

j

m xg

xg

xg

xg

xg

xg

xg

xg
xg

P
...

...

...

...

...

...
...
...
...
...

...
* 2

1

2

1

11

211

111

� ,  (3.8) 

kur g1…gn – kriterij� reikšmingumas. 

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

nustatomas pagal formul	 : 

},,,,{},1/])/min(),/max{[ 21
' ���� ��� niij

i
fKffmJjJjf ���   (3.9) 

kur: J - aib� rodikli� (maksimizuojam�, mažaruojam�), kuri� geriausios reikšm�s -
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didžiausios; 

J‘ - aib� rodikli� (minimizuojam�, minoruojam�), kuri� geriausios reikšm�s -

mažiausios. 

}.,....,,{},1/])/max(),/min{[ 21
' ���� ��� nij

i
iji

fffmJjfJjf ���  (3.10) 

kur, �� �� , - atitinkamai geriausi� ir blogiausi� kriterij� reikšmi� variantai. 

4 etapas. Tarp lyginam� variant� nustatomi atstumai. Atstumas tarp  
�� �� , idealaus variant� nustatomos pagal formul	 : 

Atstumas tarp i ir neigiamo idealaus variant� apskai�iuojamas pagal formul	: 

.,1;)(
1

2 miffL
n

j
jiji ��� �

�

�� ,  (3.11) 

Atstumas tarp i ir neigiamo idealaus variant� apskai�iuojamas pagal formul	: 

.,1;)(
1

2 miffL
n

j
jiji ��� �

�

��   (3.12) 

5 etapas. Nustatomas s
lyginis lyginam� variant� artumas idealiam. S
lyginis i�  varianto 

artumas idealiam ��  variantui nustatomas pagal formul	 : 
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.,1; mi
LL

L
K

ii

i
biti �

�
�

��

�

   (3.13) 

Nesunku pasteb�ti, kad O < Kbiti, < 1, be to 

�
�
�

�
�
�

�

�
�

�

�

.
;

0
,1

�
�

�
�

i

i
biti jeigu

jeigu
K   (3.14) 

Kuo Kbiti reikšm� artimesn� vienetui, tuo i�  variantas ar�iau ��  varianto. B�tent tod�l atlikus 

skai�iavimus pagal pateikt
 algoritm
, nesunku nustatyti variant� prioritetiškum
- geriausias 

variantas tas, kurio Kbiti reikšm� didžiausia. 
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2 lentel�. Ekspertini� �vertinim� suvestin�          

Nr. Variantai Ekspertai 

K
lo

jin
i�

 s
is

te
m

os
 m

on
ta

vi
m

o 
da

rb
o 

s

na

ud
os

 

K
lo

jin
i�

 s
is

te
m

os
 n

uo
m

os
 k

ai
na

 

K
lo

jin
i�

 s
is

te
m

os
 

te
ch

no
lo

gi
šk

um
as

 

R
ez

ul
ta

to
 k

ok
yb
�s

 ro
di

kl
is

 

K
lo

jin
i�

 s
is

te
m

os
 d

em
on

ta
vi

m
o 

da
rb

o 
s


na
ud

os
 

K
lo

jin
i�

 s
is

te
m

os
 p

ar
uo

ši
m

o 
(i

ša
nk

st
in

io
 s

ur
in

ki
m

o)
 d

ar
bo

 
s


na
ud

os
 

K
lo

jin
i�

 s
an

d�
lia

vi
m

o 
(t

ra
ns

po
rt

av
im

o)
 k

om
pa

kt
iš

ku
m

as
 

K
lo

jin
i�

 s
is

te
m

os
 v

al
ym

o 
da

rb
o 

s

na

ud
os

 

M
ec

ha
ni

zm
� 

ir
 p

ap
ild

om
� 

m
ed

ži
ag
� 

s

na

ud
os

 k
lo

jin
ia

m
s 

�r
en

gt
i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 10 9 10 10 9 10 9 9 9 
2 10 8 10 10 9 9 9 8 10 
3 10 10 10 10 9 9 8 9 9 
4 9 9 9 10 10 9 10 8 9 
5 10 8 10 10 8 10 9 10 8 
6 9 9 9 10 10 10 9 9 9 
7 10 8 10 9 9 10 10 9 9 
8 9 9 10 10 10 9 9 9 9 
9 9 7 9 9 10 10 8 8 8 
10 10 9 10 10 9 9 10 9 10 

 
1 

 
DOKA "Framax" sienini� 

klojini� sistema 

vidurkis 9,6 8,6 9,7 9,8 9,3 9,5 9,1 8,8 9 
1 9 9 7 9 8 9 9 9 7 
2 8 8 8 8 9 9 8 8 8 
3 7 8 9 9 8 8 7 9 8 
4 8 9 7 10 9 9 7 8 9 
5 7 8 6 9 7 9 6 8 8 
6 9 9 8 8 7 9 9 8 8 
7 8 7 9 8 8 8 8 8 8 

 
2 

 
HUNNEBECK "Manto" 
sienini� klojini� sistema 

8 7 9 6 9 9 9 8 9 8 
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9 6 9 8 9 8 8 9 7 7 
10 8 8 9 9 7 7 7 9 8 

vidurkis 7,7 8,4 7,7 8,8 8 8,5 7,8 8,3 7,9 
1 8 9 8 8 8 7 8 8 8 
2 9 9 9 8 8 8 8 8 7 
3 8 8 8 8 9 8 9 9 8 
4 9 10 7 7 7 9 8 8 9 
5 10 9 7 8 8 8 7 7 8 
6 9 10 8 6 8 9 8 8 7 
7 8 9 7 8 7 8 9 7 8 
8 8 9 8 9 8 7 8 8 8 
9 7 9 8 7 9 8 8 8 7 
10 9 10 9 7 9 7 9 7 7 

 
3 

 
PILOSIO "P300" sienini� 

klojini� sistema 

vidurkis 8,5 9,2 7,9 7,6 8,1 7,9 8,2 7,8 7,7 
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3 lentel�. Sienini� klojini� apibudinan�i� rodikli� vidutin�s reikšm�s

Nr. Variantai 

K
lo

jin
i�

 s
is

te
m

os
 

m
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ta
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o 
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rb
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 s
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K
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K
lo

jin
i�
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is

te
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M
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zm
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m
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� 

s
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ud
os

 
kl
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in
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m

s 
�r

en
gt

i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 DOKA "Framax" 

sienini� klojini� 
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" sienini� 
klojini� 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" 
sienini� klojini� 

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: klojini� darbo s
naudos maksimizuojamos, kadangi anketoje apklausos metu, buvo priimta, kad aukštesn� bal
 gauna tas variantas, 
kuris reikalauja mažiau darbo s
naud�, tod�l geresnis bus tas variantas, kurio vidurkis yra didesnis. 
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4 lentel�. Rodikli� suvestin�

Nr. Klojini� sistemos pavadinimas Klojini� svoris          
( Kg/50m2) 

Klojini� kaina 
(Lt/50m2) 

Klojini� svoris      
( Kg/m2) 

Klojini� kaina 
(Lt/m2) 

      
1 DOKA  „Framax” 3427,8 49325,50 68,56 986,51 
      
2 HUNNEBECK „Manto” 2981,88 43456,50 59,64 869,13 
      
3 PILOSIO „P300” 2211,6 32106,00 44,23 642,12 
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1 etapas. Atlikus normalizacij
, gauname sprendini� pri�mimo matric
 � �ijXP �  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2 etapas. Svertin�s normalizuotos sprendim� matricos sudarymas. P  matrica dauginama iš kriterij� reikšmingum� vektoriaus 
� � � �gPP ���  

g = 0,1025 0,1015 0,1004 0,092 0,0856 0,0825 0,0761 0,0751 0,074 0,0729 0,0719 0,0655 
            
 1X   2X   3X   4X   5X   6X   7X   8X   9X   10X   11X   12X  
            

0,642 0,568 0,66 0,644 0,678 0,633 0,633 0,674 0,627 0,612 0,662 0,632 
0,515 0,555 0,524 0,579 0,59 0,544 0,567 0,594 0,537 0,577 0,53 0,555 
0,568 0,608 0,538 0,5 0,438 0,551 0,527 0,439 0,565 0,542 0,53 0,541 

            
MAX MIN MAX MAX MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MAX 

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 ideal�s varianatai. 
 
 
 
 

 
 
4 etapas. Tarp lyginam�j� variant� nustatomi atstumai. 
 
 


 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 �

0270,0

0414,00414,00476,00476,0

0446,00446,00464,00464,0033,00506,00482,00482,00522,00522,0

0375,0058,00592,00592,00663,00663,00577,00577,00658,00658,0

22

22222

22222

1 �

����

�����������

����������

��L  ; 

 
 


 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 �

0307,0

0414,00364,00476,00381,0

0446,00421,00464,00397,0033,00446,00482,00431,00522,00449,0

0375,00505,00592,00533,00663,00526,00577,00563,00658,00528,0

22

22222

22222

2 �

����

�����������

����������

��L  ; 

 
 


 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 �

0261,0

0414,00354,00476,00381,0

0446,00395,00464,00418,0033,0033,00482,00401,00522,00455,0

0375,00375,00592,0046,00663,0054,00577,00617,00658,00582,0

22

22222

22222

3 �

����

�����������

����������

��L  ; 

 

 �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 
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 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 �

0294,0

0354,00414,00381,00476,0

0395,00446,00397,00464,00506,00506,00401,00482,00449,00522,0

058,0058,0046,00592,00526,00663,00617,00577,00528,00658,0

22

22222

22222

1 �

����

�����������

����������

��L  ; 

 
 


 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 �

0138,0

0354,00364,00381,00381,0

0395,00421,00397,00397,00506,00446,00401,00431,00449,00449,0

058,00505,0046,00533,00526,00526,00617,00563,00528,00528,0

22

22222

22222

2 �

����

�����������

����������

��L  ; 

 
 


 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 �

0271,0

0354,00354,00381,00381,0

0395,00395,00397,00418,00506,0033,00401,00401,00449,00455,0

058,00375,0046,0046,00526,0054,00617,00617,00528,00582,0

22

22222

22222

3 �

����

�����������

����������

��L  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Maksimali teigiama 0,0270 0,0307 0,0261 
Maksimali 0,0294 0,0138 0,0271 
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5 etapas. Nustatomas s
lyginis lyginam� variant� artumas idealiam. 
 

521,0
027,00294,0

0294,0
1 �

�
�bitK  ; 

 
 

310,0
0307,00138,0

0138,0
1 �

�
�bitK ;  

 
 

409,0
0261,00271,0

0271,0
1 �

�
�bitK . 

 
Remiantis artumo idealiam taškui kriterijumi, nustatytas variant� prioretiškumas, kuris yra 
pateiktas žemiau esan�ioje lentel�je: 
 
5 lentel�. Variant� prioretiškumas 
 
 
Nr. Variantai Vieta 

1 DOKA „Framax” 1 
2 HUNNEBECK „Manto” 3 
3 PILOSIO „P300” 2 
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7. IŠVADOS IR PASI�LYMAI 

 
1. Sudarytas algoritmas klojini� technologiniams – ekonominiams sprendimams �vertinti, 

remiantis ekspertine metodika ir artumo idealiam taškui metodu. 

2. Darbe pateikta �vairi� tip� klojini� sistem� apžvalga. 

3. Išanalizuotos ir palygintos šiuolaikin�s „Doka”, „HUNNEBECK”, „PILOSIO” sienini� 

klojini� sistemos. 

4. Atlikta palyginimo metodik� analiz� ir parinkta tinkamiausia. 

5. Palyginimas patikrintas naudojant „COPRAS” kompiuterin	 program
. 

 

      DOKA „Framax” sienini� klojini� sistema yra pakankamai brangi. Tai yra labai kokybiški 

klojiniai, pasižymintys ilgaamžiškumu ir praktiškumu. Tai palengvina darb
 statybviet�je ir 

užtikrina greit
 montavimo temp
. 

Framax klojiniai sukurti taip, kad idealiai tikt�: 

� didelio ploto sienoms; 

� kolonoms; 

� apskritiems klojiniams; 

� pamatams. 

      DOKA „Framax“ sienini� klojini� sistema, kuri taip pat apima ir labai saugi
 eksploatacij
, ir 

darbo vietos reikmenis. Sistema sukurta taip, kad formavimo užduotys b�t� atliktos greitai ir 

našiai. 

      HUNNEBECK „Manto” sienini� klojini� sistema yra pigesn� nei DOKA „Framax“. Esminis 

šios sistemos skirtumas nuo DOKA „Framax“ yra kitoks klojini� plo�i� tinklelis bei skirtingi 

jungiantieji elementai. Ši sistema yra šiek tiek lengvesn� nei DOKA ta�iau yra daugiau smulki� 

detali�, klojini� formavimo sprendimai n�ra tokie racional�s. D�l to sul�t�ja statybos tempai. 

      PILOSIO „P300” sienini� klojini� sistema yra pati pigiausia iš nagrin�jam�. Šios sistemos 

klojini� plo�i� tinklelis pats tankiausias. D�l to sumaž�ja intarp� skai�ius. Esminis skirtumas nuo 

HUNNEBECK ir DOKA sistem� yra kad ši� klojini� karkasas n�ra cinkuotas. Ta�iau šie 

klojiniai yra gerokai lengvesni. Mažesni� matmen� skydus galima montuoti net gi rankomis. Tai 

padeda užtikrinti greit
 klojini� sumontavim
 bei demontavim
. 

      Galime pasteb�ti, kad pastaraisiais metais Lietuvoje plinta modernios, ekonomiškos ir 

technologiškos monolitin�s statybos. Monolitin�s statybos pranašumas tampa akivaizdus, kai 

pasirenkamas spar�ios ir racionalios statybos b�das. Monolitiniai pastatai gali b�ti statomi �vairiais 



 86 

technologiniais metodais, kuri� pasirinkim
 paprastai lemia klojiniai. J� �vairov� didel� ir norint 

išsirinkti reikia žinoti klojini� technines charakteristikas ir surinkimo b�dus. Populiariausi klojiniai 

Lietuvoje vis dar išlieka perdangos ir sieniniai klojiniai. 

Remiantis artumo idealiam taškui kriterijumi, nustatytas variant� prioritetiškumas: 

1. DOKA „Framax”; 

2. PILOSIO „P300”; 

3. HUNNEBECK „Manto”. 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

1. DOKA
“Framax”

2. PILOSIO
“P300”

3.
HUNNEBECK

“Manto”

Racionalumo reikšm�
(balais)

 
12 pav. Varianto racionalumo reikšm� 

      Toks pat prioretiškumas gautas ir atlikus skai�iavimus „COPRAS“ kompiuterine programa. 

      Reik�t� pabr�žti, kad klojini� pirkimas ne visada tinkamas sprendimas. Vis� pirma, pirkdama 

klojinius statybin� bendrov� turi organizuoti klojini� bar
, kuris bus atsakingas už klojini� 

prieži�r
 ir remont
, o žmoni� darbas šiais laikais kainuoja labai brangiai. 

      Antra, bendrov�, turinti  savo klojinius, niekada negaus tokio profisionalaus aptarnavimo kaip 

besinuomojanti kompanija. 

      Tre�ia, 1 m² Doka sienini� klojini� kainuoja 986,51 Lt. Pavyzdžiui, norint nusipirkti 500 m² 

klojini� mums tai kainuot� 493 255,0 Lt, tuo tarpu išsinuomoti 500 m² sienini� klojini� m�nesiui 

kainuot� – 22500,0 Lt. 
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9. PRIEDAI 

Ekspert� metodu gaut� rezultat� patikrinimas taikant COPRAS 

kompiuterin
 program�. 
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Variant� prioretiškumas gautas paskai�iavus COPRAS kompiuterine programa 
 
 
Nr. Variantai Vieta 
1 DOKA „Framax” 1 
2 HUNNEBECK „Manto” 3 
3 PILOSIO „P300” 2 

 

Klojini� medžiagos 
 

      Šiuolaikiniams klojiniams gaminti dažniausiai naudojamas metalas ir fanera. Su betonu 

kontaktuojan�ios dalys gali b�ti daroma iš metalo, medienos, vandeniui atsparios faneros ir kit� 

medžiag�. Paskutini� met� naujov� – prad�ta gaminti iš plastmas�s (plastiko). Daryti klojinius vien 

tik iš plastmasini� detali� yra neekonomiška. Apskritai klojiniai daromi kompleksiniai, plastikais 

dengiami paviršiai, kurie lie�iasi su betonu. Racionaliausi klojiniai yra tokie, kuri� laikomieji 

elementai yra metaliniai, o plokštumos, besilie�ian�ios su betonu - iš medienos, vandeniui atsparios 

faneros, plastik�. Daryti vien metalinius klojinius yra tikslinga tik tada, kai betonuojamos 

dideli� matmen� konstrukcijos. Jeigu naudojami aliuminio dirbiniai, tai paviršiai ar kitos 

detal�s, kurios lie�iasi su betonu, turi b�ti padengti vandeniui ir šarmams atspariomis dangomis. 

Naudojamo metalo tempiamasis,lenkiamasis ir gniuždomasis stiprumas turi b�ti ne mažesnis kaip 

210 MPa, kerpamasis - 130 MPa, vietinis glemžiamasis - 160 MPa. 

      Klojiniams naudojama mediena turi b�ti ne žemesn�s kaip antros r�šies. Klojini� laikom�j� 

element� medienos dr�gnis turi b�ti ne didesnis kaip 22%, o pa�i� skyd�, kuri� viena plokštuma 

lie�iasi su betonu - ne didesnis kaip 18% [5] . 
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      Klojiniams yra naudojama spygliuo�i� mediena: puš�, egli�, iš lapuo�i� - beržas ir alksnis. 

Kadangi beržin�s lentos labai supleiš�ja, tai jos nerekomenduojamos naudoti pavirši� 

formuojantiems skyd� elementams gaminti.  

      Skyd� pagrindines plokštumas yra tikslinga daryti iš faneros. Naudojama vandeniui atspari 10 ir 

daugiau milimetr� storio fanera. Fanera turi b�ti padengta sintetine (polimerine) danga, kuri ilgina 

naudojimo laik
, sumažina sukibim
 su betonu, gaunamas lygus ir kokybiškas jo paviršius. Gali b�ti 

naudojama ir kitoki� r�ši� fanera, ta�iau jo paviršiai turi b�ti apsaugomi nuo vandens �g�rimo ir 

mechanini� poveiki� [5]. 

      Medžio drožli� plokš�i� skydai iš vis� pusi� ir krašt� turi imti nulakuoti vandeniui atspariais 

lakais, o medžio plaušo – nudažyti. � vandeniui atspariu emaliu. Iš ši� plokš�i� darom� skyd� 

karkasai b�na  mediniai. Visos medin�s skyd� dalys yra sujungiamos vandeniui atspariais 

klijais. 

      Vis dažniau klojini� gamyboje naudojamos sintetin�s medžiagos. Pagrindine konstrukcine 

medžiaga ir apsaugine danga, gaminant kompleksinius klojinius, tampa stiklaplas�iai ir stiklo 

tekstolitai. Pastarieji yra gerokai atsparesni mechaniniams poveikiams, negu kiti stiklaplas�iai. 

      Norint prailginti klojini� tarnavimo laik
, b�tina klojinius tepti klojiniams 

skirtais tepalais, kurie ne tik prailgina klojini� tarnavimo laika, bet ir leidžia lengvai 

atskirti klojinius nuo betono [5]. 

 

Klojini� paviršiaus ruošimas 

       Surenkam�j� nuimam�j� klojini� ilgaamžiškumas, betonuojamu konstrukcij� pavirši� kokyb�, 

darbo imlumas nuimant klojinius priklauso ne tik nuo j� konstrukcini� parametr� bei 

charakteristik�, bet ir nuo j� prieži�ros, pavirši� ruošimo prieš betonuojant. Viena iš toki� 

pagrindini� priemoni� yra pavirši�, kurie lie�iasi su betonu, tepimas specialiais tepalais. Statybini� 

organizacij� metalini� j� kombinuotos sistemos klojini� skyd� naudojimo patyrimas rodo, kad nuo 

gerai priži�rim� klojini�, reguliariai po kiekvieno betonavimo ištepam�, nu�mus prilipusio betono 

daleles, naudojimo laikas padid�ja 2 ir daugiau kart�. Naudojant unifikuotus klojinius, b�tina 

gerai nuvalyti visus cemento skiedinio ir betono liku�ius ir ištepti tepalu [5]. 

Tepimas specialiais tepalais privalumai : 

� pailgina klojini� naudojime laik
; 

� labai sumažina arba visiškai panaikina j� sukibim
 su betonu; 
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� nesumažinamas tinko prikibimas prie betono; 

� mažesni darbo kaštai ruošiant ir valant klojinius; 

� ilgesnis klojini� tarnavimo laikas; 

� n�ra liku�i� ant betono paviršiaus; 

� nebloginamas betono kiet�jimas. 

Tepalai, naudojami klojini� paviršiams tepti, turi atitikti šiuos pagrindinius reikalavimus: 

� ant betono paviršiaus nepalikti tepalo d�mi�, jei paviršius dengiamas kita konstrukcija; 

� nesumažinti betono paviršiaus stiprumo; 

� ant vertikali� pasvir�j� pavirši� išsilaikyti ne mažiau kaip 24 valandas esant temperat�rai 

+30° C; 

� b�ti nepavojingais gaisro atveju; 

� netur�ti laki� žmogaus sveikatai kenksming� medžiag�. 

      Pagal savo kokyb	 ir naudingumo veikimo principus vis� klojini� tepalus galima suskirstyti � 

tokias keturias sutartines grupes: 

� pl�vel	 sudarantys;  

� hidrofobiniai; tepalai;  

� l�tinantys rišim
si;  

� kompleksiniai. 

      Klojini� tepimo priemon�s yra chemiškai ir fiziškai aktyvios medžiagos. Cheminis aktyvumas 

remiasi medžiagos pried� reakcija su kalciohidrosidiniais komponentais reaguojan�iais su 

hidrofobiška pl�vele, susidaran�ia ant sukiet�jusio betono paviršiaus. 

      Fizinis aktyvumas remiasi vanden� atstumian�ios pl�vel�s susidarymu tarp cemento pastos ir 

klojinio. Ši� savybi� derinys žymiai sumažina betono sukibim
 su klojiniu. D�l to klojini� tepimo 

priemon�s palengvina klojini� nu�mim
 ir sumažina betono liku�i� prikibim
 prie klojini�. Be to, 

oro ir vandens burbuliuk� slydimas betonavimo metu žymiai palengvinimas. Šiuo b�du yra 

sumažinamas por� betone susidarymas ir gaunamas lygus bei beporis paviršius[5]. 
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Tepalas užpurškiamas ant klojini� skyd� prieš montavim
 

      Tepal� mišiniai mechaniškai išmaišomi. Naudojami mechaniniai, pneumatiniai, ultragarsiniai ir 

kombinuotieji maišytuvai. Ultragarsiniai ir kombinuotieji (ultragarsiniai ir mechaniniai) 

maišytuvai naudojami sunkiai išmaišomiems skiediniams ir tepalams paruošti.  

      Tepalus ant klojini� pavirši� galima užtepti mechaniniu b�du arba rankomis. Klojini� 

paviršius ištepamas prieš montuojant armat�r
. Paruoštos kloti armat�ros patek	 tepalai 

sumažina jos sukibim
 su betonu [5]. 

 

Pagalbin�s priemon�s vykdant armavimo darbus panaudojant armat	ros 
pad�ties fiksavimas klojiniuose 

 

 

      Armavimo darbai susideda iš dviej� pagrindini� proces�: armat�ros gamini� ruošimo ir j� 

montavimo � betonuojamosios konstrukcijos klojinius. Armat�ros kiekis, jos išd�stymas nustatomas 

remiantis stiprumo ir deformatyvumo reikalavimais.  

      Armat�ra montuojama ir išd�stoma vadovaujantis projektu ir konstrukcijos darbo 

br�žiniais. Armat�ros elementai ir konstrukcijos montuojami prieš tai sujungti � kuo 

didesnius blokus arba iš standartini� tinkl�. Tai sumažina darbo imlum
 montuojant ir 

padedant � viet
.  

      Statant monolitines gelžbetonines konstrukcijas armat�ra montuojama dviem 



 94 

b�dais: atskirais strypais ir sustambintais elementais. � montavimo viet
 yra tiekiama 

visai gelžbetoninei konstrukcijai ar jos daliai armuoti reikalinga armat�ra. Strypai 

klojiniuose išd�stomi pagal projekto darbo br�žinius. Jie gali b�ti sujungiami (surišami) � 

tinklus arba strypynus šalia klojini� ir po to padedami � juos.  

      Išd�stant armat�r
 ir fiksuojant jos pad�t� klojiniuose reikia �vertinti poveikius ir apkrovas, 

kurios veiks armat�ros strypus ar vis
 strypyn
 betonavimo metu. Jeigu armat�ra išd�styta 

vertikaliai, tai kad ji neišklupt�, reikia j
 atremti fiksatoriais � klojinius. Betonuojant vertikali
sias 

konstrukcijas, armat�ra perima horizontaliuosius betono sl�gio ir betono dinaminio spaudimo 

poveikius. Horizontaliai išd�styt
 armat�r
 veikia ne tik vertikalusis dinaminis sl�gis, bet ir betono 

mas�. Ta�iau šie poveikiai yra trumpalaikiai, ir baigus vibruojam
j� tankinim
 viršutiniai betono 

sluoksniai beveik visu sunkiu remiasi ne � armat�r
, bet � žemiau esan�ius betono sluoksnius. Jeigu 

armat�ros strypynai ir tinklai yra dideli� matmen� ir sunk�s, tai nuo savojo svorio juose gali atsirasti 

lenkimo momentai ir skersin�s j�gos. Armat�ros dirbiniai turi remtis � stand� pagrind
 arba klojinius. 

Atramos taškais gali b�ti fiksatoriai, užtikrinantys armat�ros pad�t� klojinyje ir kartu gelžbetonin�je 

konstrukcijoje [5].  

      Armat�ros pad�ties klojinyje ir konstrukcijoje užtikrinimas yra svarbus veiksnys gelžbetonin�s 

konstrukcijos projektinei laikomajai galiai ir ilgaamžiškumui pasiekti. Kad armat�ros pad�tis 

betonuojant nepakist�, reikia užtikrinti jos stabilum
 betono klojimo ir tankinimo metu. Tuo tikslu 

yra naudojami armat�ros pad�ties fiksatoriai. Dažniausiai naudojami vienkartiniai ir retai - 

inventoriniai fiksatoriai. Pastarieji beveik netinka naudoti, kadangi formose reikia daryti skyles jiems 

ištraukti po betonavimo. 

      Laikinus fiksatorius galima suskirstyti � keturias grupes:  

� metalinius; 

� betoninius; 

� plastmasinius; 

� mišriuosius. 
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Armat�ros fiksatoriai : a-metaliniai, b-betoniniai, 

c,d-plastmasiniai,e-mišrieji 

 

Fiksatoriai pritvirtinti prie armat�ros karkaso 

      Metaliniai fiksatoriai yra �vairi� form�. Prieš dedami � klojinius, jie gali b�ti pritvirtinami prie 

armat�ros apspaudžiant arba privirinami iš anksto. Kartais paliekami ilgesni skersin�s 

armat�ros strypeliai, kuri� gal� ilgis nuo pagrindin�s armat�ros iki klojinio yra lygus 

reikalingam apsauginio sluoksnio storiui. Toks armat�ros fiksavimo b�das galimas tuo atveju, 

jeigu armat�ra eksploatavimo metu. Ta�iau j� galus galima užtepti polimerine derva arba užd�ti 

ant gal� plastmasinius apvalkalus. Tod�l geriausia yra naudoti betoninius.  
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 Betoniniai fiksatoriai (�vairi� dydži� ir skirting� konfig�racij�) 

 

 arba mišriuosius fiksatorius, kuri� pagrind
 sudaro nedidel�s betonin�s trinkel�s. 

Dabartiniu metu dažniausiai naudojami plastmasiniai fiksatoriai, tinkantys keli� skirting� 

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

      Jie žymiai pigesni ir patogesni, nes betoniniams keliamas reikalavimas, kad jie b�t� tos 

pa�ios betono mark�s ir sud�ties kaip ir konstrukcijos betonas, o tai dažniausiai sunku 

�gyvendinti.  
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      Fiksacija plyta, medžiu, skalda, tuo labiau armat�ros strypeliu - neleistina, nes reikalaujamo 

tikslumo šiais b�dais pasiekti nepavyksta. Betono apsaugini� sluoksni� storiai, atsižvelgiant � 

konstrukcijos matmenis, jos paskirt� bei eksploatavimo s
lygas, b�na skirtingi. B�tina užtikrinti 

armat�ros ir betono s
veik
 visomis konstrukcijos eksploatacijos stadijomis, apsaugoti armat�r
 

nuo išor�s poveiki�, aukšt� temperat�r�, agresyviosios aplinkos ir kit� veiksni�. 

 

Betono mišinio klojimas � klojinius 
 

      Betono mišiniui kloti sunaudojama  - apie 50% vis� betonavimo darb� s
naud�. Betono 

mišinio klojimas - tai jo padavimas, paskleidimas ir tankinimas. Transportuojant betono 

mišiniai turi nesustingti, nesisluoksniuoti, neprarasti vienalytiškumo ir projektinio 

slankumo. Betono mišinys klojamas ant paruošto pagrindo � patikslintus bei gerai 

sutvirtintus klojinius. Klojiniai turi b�ti išstatyti ir išramstyti pagal klojini� pastatymo 

projekt
. Prieš klojant betono mišin� reikia nuo pagrindo ir klojini� nuvalyti šiukšles, purv
.           

Reikia stengtis betono mišin� paduoti ir sukloti tiesiog � betonuojam
j
 konstrukcij
 tolygiais 

maksimaliais storio sluoksniais taip, kad mišiniui paskleisti reikt� kuo mažiau darbo. 

      Betono mišinio sluoksni� storis atliekant gilumin� vibravim
 , - 1,25 vibratoriaus 

darbin�s dalies ilgio; atliekant paviršin� nearmuot� ir vienaeile armat�ra armuot� 

konstrukcij� vibravim
, - 250 mm; konstrukcijose su dvieile armat�ra – 120mm. Vibravimo 

trukm� vienoje pad�tyje priklauso nuo betono mišinio slankumo. Tankinama giluminiu 

vibratoriumi, tankinant vienoje pad�tyje, 20-25 s,paviršiniams -30-50 s,išoriniam – 50-90 s. 

Vibravimas vienoje vietoje laikomas pakankamu, kai mišinys daugiau nes�da, pasidaro 

vienalytis, betono mišinio paviršius horizontalus, klojiniai, ypa� kampuose, gerai užpildyti 

betono, paviršiuje susidaro skiedinys(cementinis pienas). Klojini� pripildymo betono mišiniu 

greitis turi b�ti ne didesnis kaip 2,5m/h [5]. 

      Kai betonavimas sustoj	s vertikalioje ar nuožulnioje plokštumoje, turi b�ti �rengtos 

atitinkamos laikan�ios lentos ir priemones, leidžian�ios, kad armat�ra nepertraukiamai t	st�si 

per sud�rim
, neišlinkt� ar kitaip nenukrypt�. 

�rengiam� darbo si�li� paviršiai, dedant betono mišin� su pertraukomis, turi b�ti statmeni 

betonuojam� kolon� ir sij�, plokš�i� ir sien� pavirši� ašims. Po ilgesn�s darbo pertraukos toliau 

betonuoti konstrukcijas galima, kai anks�iau suklotas betonas �gyja ne mažesn� kaip 1,5 

Mpa gniuždymo stiprum
. 
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Klojini� išardymas ir nu�mimas 
 

      Klojini� nu�mimo laikas priklauso nuo betono kiet�jimo grei�io ir gelžbetonin�s konstrukcijos 

paskirties. Siekiant kuo didesnio klojini� apyvartumo, �vairioms konstrukcijoms nustatomi 

minimal�s išlaikymo klojiniuose terminai. 

      Šoninius konstrukcij� klojinius galima nuimti, kai betonas jau tokio minimalaus stiprumo, 

kad nuimant klojinius konstrukcijos paviršiai ir briaunos negadinami. Vasar
 betonuotoms 

konstrukcijoms šoninius klojini� skydus galima nuimti po 1...3 par�. 

      Laikan�i�j� klojini� išardymo laikas priklauso nuo konstrukcij
 veikian�i� apkrov�. Nuo 

konstrukcij�, kurias veikia didesn� kaip 70% skai�iuojamoji apkrova, klojinius galima nuimti tik 

pasiekus betonui 100% projektin� stiprum
, nuo konstrukcij�, kurias veikia iki 70% 

skai�iuojamosios apkrovos,— pasiekus 70.. .80% projektinio stiprumo. Klojinius nuo konstrukcij� 

su standžia armat�ra galima nuimti, kai betonas pasiekia 25% projektinio stiprumo [3]. 

      Laikas, per kur� pasiekiamas reikalingas betono stiprumas, nustatomas pagal kontrolini� 

pavyzdži� bandymo rezultatus. Jis priklauso nuo cemento mark�s ir r�šies, kiet�jimo 

temperat�ros.  

      Klojiniai nuo konstrukcij� turi b�ti nuimami atsargiai. Pirmiausia reikia atlaisvinti 

išorinius tvirtinimus (spyrius, rams�ius), paskui— varžtus arba pleištus. Maži skydai nuimami 

rankiniu b�du, stamb�s — kranais [3]. 

      Betonuojant monolitines tarpaukštines perdangas, klojiniai iš po žemiau esan�io aukšto 

nenuimami, o iš žemesni� nuimami iš dalies. Po visomis kas 2-3 metrus paliekamas saugos atramos 

kurios nuimamos tik betonui pasiekus projektin� stipr�. 

      Nuimtus nuo konstrukcij� klojinius reikia sutvarkyti ir tinkamai sukrauti, kad skydai 

nepersikreipt�. Prieš tai nuo skyd� darbini� pavirši� reikia nuvalyti betono prielipas, ištraukti 

vinis, suremontuoti apgadintus skydus, metalini� skyd� darbinius paviršius ištepti klojinius 

alyva. 

Išbetonuot� konstrukcij� prieži	ra 
 

      Pradin�je sukloto betono kiet�jimo stadijoje reikia palaikyti tam tikr
 temperat�ros ir 

dr�gm�s režim
. Betonas, kad b�t� dr�gnas, periodiškai laistomas, vasar
 saugomas nuo 

saul�s spinduli�, o žiem
 - nuo šal�io. Laistyti atviro betono paviršiaus negalima. Betonas 

turi b�ti padengtas dr�gm	 sulaikan�iom medžiagom: skaidria pl�vele, juodu popieriumi ( 
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nepralaidžiu vandeniui), baltu popieriumi (nepralaidžiu vandeniui), brezentu. 

      Vasar
 betonas, pagamintas su paprastu portlandcemen�iu, laistomas septynias paras. Kai 

oro temperat�ra aukštesn� kaip + 15 °C, pirm
sias tris paras dien
 betonas laistomas kas 3 h ir 

vien
 kart
 nakt�, v�liau - ne re�iau kaip tris kartus per par
, laistoma kol betonas �gaus 50-

70% stiprumo. Tik k
 išbetonuot
 konstrukcij
 galima prad�ti laistyti tik po 5 - 10 h nuo jos 

pagaminimo. Kai paros oro vidutin� temperat�ra yra 3 °C ir žemesn�, betono galima 

nelaistyti. Aplinkos temperat�rai žemesnei kaip +5°C ir minimaliai paros temperat�rai 

žemesnei kaip 0°C, betonuojant reikia laikytis darb� vykdymo žiem
.  

 


