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IVADAS

Magistrinio darbo objektas yra 2011 metais pastatas jachty uostelis Smiltynéje. Architektai
pasirinko ne jprastg betono spalva; siekiant pagyvinti krantines, joms suteikti kitokj vaizdg, buvo
pasirinktas pigmentuotas betonas. Betono spalvinimui buvo pasirinktas mineralinis juodos spalvos
pigmentas, kurio pagrindiné sudedamoji dalis yra geleZies oksidas. Sio pigmento betono misinyje
buvo panaudota nejprastai didelis kiekis — 10% nuo cemento masés. Matyt gaminant apdailines
krantiniy plokstes buvo tikétasi, kad pigmentas gali turéti neigiamos jtakos hidrotechninio betono
eksploatacinéms savybéms. Todél Siame darbe siekta fiksuoti per du metus iSrySkéjusius defektus,
bandyta jvardyti juy susidarymo priezastis. DidZiausias démesys kreiptas j dekoratyvigsias betono
dirbiniy savybes, jo tvarumo aspektus. Kadangi tokiy statiniy i§ pigmentuoto betono konstrukcijy
Lietuvoje néra daug, tai mums teko jj lyginti su panasios paskirties uzsienyje pastatytais statiniais.
Atlikta ir daug eksperimenty. Metodiniu poziliriu nauja tai, kad teko pasirinkti adekvaty

instrumentinj spalvos koordinaciy matavimo metoda.

Beto per 2 studijy metus bandyta kuo visapusiskiau istirti pigmento jtakg hidrotechniniams

statiniams, stebéti jachty uostelyje atsirandancius poky¢ius ir juos vertinti.



DARBO TIKSLAI IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas: nustatyti mazyjy laivy prieplauky dekoratyviyjy hidrotechninio betono savybiy
(spalvos intensyvumo ir pavirsiaus biiklés) kaitos pobiidj, greitj, désningumus, patikrinti pasirinkta

kolorimetriniy parametry ir jy kaitos vertinimo metodika.
Darbo uzdaviniai:

1. ISnagrinéti ir aptarti literatiirg apie: spalvotojo betono komponentus, spalvotajj
hidrotechninj betong ir jo dekoratyvigsias savybes, aptarti zinomus betono kolorimetrijos
principus ir pasirinkti bei patikrinti adekvaty tokiy matavimy metodika;

2. Jvertinti pigmenty jtaka konglomeraty (skiedinio, betono) technologinéms, fizikinéms ir
mechaninéms savybéms;

3. Uostelio konstrukcijy ir analogiskos sudéties konglomeraty bandiniy biiklés vertinimas
pagal pasirinktg kolorimetriniy rodikliy sistema;

4. Aplinkos salygy jtakos hidrotechninio betono spalviniams parametrams modeliavimas;

5. Istoriniy dangy (kamufliaZinio glaisto, tinko, betono) spalvinio tvarumo vertinimas;



1. TEORINE DALIS

1.1. Spalves apraSymo metodai

Spalva - daikty gebéjimas sukelti regos pojiit], atitinkant] ty daikty skleidziamos,
atspindimos arba praleidziamos Sviesos spektring sudétj ir intensyvumg. MedZiagos spalva kartais
biina viena pagrindiniy savybiy (charakteristiky) jai apibiidinti. [vairiais atvejais spalvos aprasymo
tikslumas gali buti labai jvairus. Kartais uztenka tik Zodziu apibudinti spalva, pavyzdziui: mélyna,
zalia, raudona ir t. t. Kitais atvejais reikia apibiidinti jg daug tiksliau, remiantis Siuolaikiniais spalvy
apraSymo parametrais. Spalva priklauso nuo terpés, kuria sklinda Sviesa (diimai, riikas), Sviesos
Saltinio cheminés sudéties (neono lempa) ir t. t. Yra zinoma, kad nepriklausomai nuo fizikiniy
(optiniy) faktoriy spalvos suvokimas priklauso nuo fiziologiniy stebétojo savybiy, taip pat ir nuo jo
fizinés ir psichinés biiklés spalvos nustatymo momentu. Yra atlikta ir apraSyta nemaza
eksperimenty, kurie rodo, kad Zmogaus akies fiksuojama spalva keiCiasi, keiCiantis aplinkos
apSviestumui, zmogaus biuklei ir t. t. Taigi atsiranda poreikis apraSyti spalvg skaitmeninémis

charakteristikomis, kad skirtingy stebétojy ir skirtingose vietose ji biity apibiidinama vienodai.

Pirmasis spalvg skaitmenimis aprasé 1. Niutonas (Isaac Newton), kai jam buvo 23 metai
(1666 m.). Jis atrado, kad nukreipus skirtingy spalvy spindulius j vieng taska Sviesg i$sklaidanciame
pavirS§iuje ir juos sumaisius, galima gauti naujas spalvas, visai nepanaSias ] pradiniy Saltiniy
spalvas. Jis jsitikino, kad kai kurios spalvos (magenta - purpuring¢) negali buti gautos kaip
spektrinés spalvos. Eksperimentuodamas jis atrado, kad balta Sviesa yra sudaryta i§ visy regimojo
spektro Sviesos bangy sumos ir tai pademonstravo, panaudodamas Sviesos dispersijg stiklingje

prizméje [1].

ISskaidzius baltg Sviesg prizméje, matyti nepertraukiamas skirtingy spalvy regimasis
spektras (1 pav.). Jis sudaro labai maza viso elektromagnetiniy bangy spektro dalj. Baltos Sviesos
pluostas, sklisdamas per siaurg plySelj ar prizme, iSsisklaido j daugelio spalvy spindulius, kurie
grupuojami | 7 pagrindines sritis: violeting, mélyng, cyan (Zalsvai mélyna spalva), zalig, geltona,
oranzing ir raudong. Ribos tarp spalvoty sriiy nerySkios. Vienos sritys pereina ] Kkitas,

sudarydamos tarpines spalvas [2].
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1 pav. Skirtingy bangos 1ilgiy spalvy regimasis spektras (cyan vadinama spalva, turinti

zalsvai mélyng atspalvj)

Spalvos skirstomos ] chromatines (spalvinggsias) ir achromatines (nespalvinggsias).
Chromatiniy (spektro) spalvy daiktai jvairiy bangos ilgiy Sviesg atspindi arba praleidzia skirtingai.
Pvz., zalias filtras zalius spindulius praleidzia, o Zalia Zolé juos atspindi. Kitokiy bangos ilgiy
spindulius ir zalias filtras ir zolé¢ sugeria. Achromatiniy spalvy (balti, juodi, pilki) daiktai visy
bangos ilgiy spindulius sugeria arba atspindi vienodai ir vyraujancio bangos ilgio (atspalvio) neturi.
Pvz., baltas sniegas turi tokig spalva, kokia yra apSviestas, nes vienodai atspindi visy spalvy

spindulius. SuodZiai yra juodi, nes sugeria visy spalvy spindulius [3].

Medziagos spalvai apibiidinti naudojamos spalvos charakteristiky kiekybinés vertés arba jy
sutapatinimas su etaloninio pavyzdzio spalva. Paprastai spalvos charakteristiky skaitinés vertés

nustatomos instrumentiniais metodais.

Balta=10 ry$kumo
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Juoda=0 ry§kumo Magenta

2 pav. Spalva apibiidinancios charakteristikos, pavaizduotos panaudojant Niutono spalvinj
apskritimg. Raidés ant apskritimo krasto atitinka spalvy pavadinimy pirmasias raides (a); Niutono

spalvy apskritimas (b) (magenta - raudonai purpuriné spalva) [3]

Apibiidinant  kiekybiSkai, spalva i$samiai ir vienareikSmiskai apibréziama trimis
charakteristikomis: grynumu (sodrumu) p, vyraujanc¢iu bangos ilgiu A (kartais dar vadinamu tonu)

ir rySkiu (Sviesiu) L. Visas Sias spalvines charakteristikas galima pavaizduoti, naudojant Niutono

11



spalvinj apskritimg (2 pav., a). Jame apie apskritimo perimetrg iSdéliotos visos spektrinés spalvos
(2 pav., a), o balta spalva yra to apskritimo centre. Apskritimo centre nubrézta linija (jungianti
juoda, pilkg ir baltg spalvas) atitinka achromatines spalvas, kurios neturi tony. Spalva yra
rySkiausia apskritimo iSoréje. Art€jant tiese j apskritimo vidurj, spalva lieka ta pati, tik kinta jos
rySkumas. Taip buvo sudarytas pirmasis spalvinis grafikas, kuriuo buvo aiSkinama, kaip gaunama
spalva priklauso nuo dviejy kity maiSomy spalvy kiekio ir jy kokybés. 2 pav., b pavaizduota, kaip,
maiSant lygiomis dalimis zalig (taSkas A) ir raudong (taskas B) spalvas, gaunama geltona spalva
(taskas C). MaiSant mélyng spalvg ir spalva atitinkancig taska a, gaunama spalva b, atitinkanti tg
pacia spalvg kaip ir taske c, tik ne tokig ryskia. IS spalvy apskritimo seka, kad ne visus atspalvius
(arba tonus) galima apibrézti spektrinémis linijjomis. PavyzdZiui, magenta atspalvi galima gauti

maiSant lygiomis dalimis raudong ir mélyng spalvas [3].

Spalvos grynumas p - nedimensinis fizikinis dydis, apiblidinantis monochromatinés
dedamosios kiekj spalvoje. Jis rodo achromatinés spalvos priemais$g chromatinéje spalvoje ir yra
lygus monochromatinés dedamosios rySkio bei monochromatinés ir achromatinés (achromatiné
linija eina per centrg nuo juodos spalvos per pilka j baltg spalva - 2 pav. a) dedamyjy ryskiy sumos
santykiui. Gryniausia spalva yra ta spalva, kuri néra sumaiSyta su balta spalva. Tai skaitine verte ir
pazymi spalvos grynumas. KiekybiSkai aprasSant spalvas, reikia turéti omenyje, kad tam tikros
spektrinés spalvos yra grynesnés, Pavyzdziui, monochromatinés raudona ir violetinés spalvos yra

grynesnés (labiau prisotintos) negu geltona.

Vyraujantis bangos ilgis A - tai parametras, pagal kurj tam tikro bangos ilgio Sviesa
priskiriama tam tikrai (pvz., raudonai, zaliai) spalvai. Spektriné spalva atitinka tik vieng bangos
ilgj.

Spalvos ryskis L - spalvy kiekybinio tarpusavio palyginimo rodiklis, lygus pavirSiaus ir
etalono (idealaus sklaidytuvo) rySkiy, iSmatuoty esant vienodoms apSvietimo ir stebéjimo
salygoms, santykiui. Jis priklauso tiek nuo apSvieCiamo pavirSiaus atspindZzio, tiek nuo paties
spalvoto pavirSiaus apSviestumo. RySkis néra tiesiné atspindZio charakteristika. Jis vaizduojamas

skale nuo 0 iki 10. Toks zym¢jimas yra vartojamas Munselio spalvy apraS§ymo sistemoje.

1.2. Naudojamos spalvos aprasymo sistemos

Spalvoms apraSyti pasaulyje placiausiai naudojamos Munselio, Ostvaldo (Ostwald) ir 1931
m. Tarptautinés apS$vietimo komisijos (Commission International de 1'Eclairage- C.LE.) patvirtinta

CIE sistemos [4].

12



Munselio sistema (2 pav., a) remiasi Niutono spalvy apskritimu, tik Sioje sistemoje
apskritimas yra padalijamas j 100 skirtingy bangos ilgiy (atspalviy) daliy. Spalvos grynumas kinta
nuo O (apskritimo centre) ir (priklausomai nuo bangos ilgio) iki 10 ar 18 (apskritimo iSoréje).
Spalvos rysSkis atidedamas statmenai spalvos bangos ilgiui ir grynumui. Ryskis yra apibiidinamas

skale nuo 0 iki 10. Nuliu Zymima juoda spalva, o 10 - balta spalva.

Ostvaldo sistemoje spalva yra apibiidinama jos vyraujanciu bangos ilgiu, grynumu ir ryskiu
(3 pav.) matuojant spalvoje esancios baltos (W), juodos (B) ir grynos spalvos (C) procenting dalj.
Tuomet spalva yra apibtidinama S$iais trimis dydziais - C, W ir B. PavyzdZiui, skai¢iy derinys ,,35,
15, 50" parodo, kad spalvoje yra 35 % grynos spalvos, 15 % - baltos ir 50 % juodos. Tai galima

pavaizduoti ir apskritimu, kurio visas plotas atitinka 100 % (2 pav.) [5].

Siuo metu populiariausia ir pla¢iausiai naudojama yra CIE sistema. Sioje sistemoje
kiekybiskai galima apraSyti spalvos ryskj (Sviesj), vyraujant] bangos ilgj (spalvos tong) ir grynuma
(sodrumg). CIE sistemoje naudojama spalviné diagrama, kuri jvertina visas zmogaus matomas

spalvas ir atspalvius.

+ W= didFiausia

H = makiausia

>

=P - didFiausia

i rvin imas

Sviesumas

3 pav. Ostvaldo spalving sistema. Spalvoje esancios baltos (W), juodos (B) ir grynos spalvos

(C) dedamosios

Zmogaus akis, gali kokybiskai apibtidinti spalvos tona, sodruma ir ryskj. Kaip Zinome,
spektro spalvos vienareikSmiskai susijusios su atitinkamu bangos ilgiu. Taciau matéme, kad spalvos
pojiitis yra sudétingesnis ir tg patj spalvos pojiitj galima gauti, kombinuojant skirtingas spalvas.

Taigi rySys tarp spalvos jutimo ir Sviesos bangos ilgio néra vienareikSmis. Pvz., geltona spalva
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regima ne tik 560 - 590 nm bangos ilgiy tarpsnyje, bet ir sumaiSius raudong (680 - 700 nm) ir Zalig
(500 - 560 nm) spalvas. Galima iSskirti tris pagrindines spektro spalvas ir 1§ jy gauti visas kitas.
Paprastai spalvy spektras skirstomas j tris pagrindines spalvas: mélyna, Zalia ir raudona. Sias
spalvas skiria ir regos organai. N¢ viena jy néra gauta maiSant sudétines spalvas. Akies
tinklainéje yra trijy riiS§iy receptoriai, jautriis Sioms trims Sviesos spektro sritims (4 pav.). Kai j akj
vienu metu patenka skirtingi! spalvy spinduliy, jie suzadina skirtingus receptorius, o Sie pasiuncia |
smegenis skirtingus signalus. Smegenyse jie sudedami - pajuntamas naujos (sudétinés) spalvos

jspudis ar jos atspalvis.
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4 pav. Zmogaus fiziologinis spalvy jautrumas

Kolorimetriniais metodais, modeliuojant fiziologinj spalvos jutimg, bet kuri spalva
gaunama, adityviai maiSant tas pacias tris vienetines tiesiSkai nepriklausomas spalvas - raudong R,
zalig G ar mélyng B. TiesiSkai nepriklausomos spalvos - tai spalvos, i§ kuriy né viena negali biiti
gauta, sudedant dvi spalvas. Be to, tam tikru santykiu sumaiSius vieng i§ jy su dviem kitomis,
gaunama balta spalva. Kiekvienas i§ RGB (angly Zodziy ,,red", ,,green", ,,blue" trumpiniai) imtuvy
jautrus tam tikrame bangy ilgiy diapazone. R imtuvas jautrus spektro ilgyjy bangy (raudonajai)
sriciai, G imtuvas jautrus spektro vidutiniy bangy (Zaliajai) sri¢iai ir B imtuvas jautrus spektro
trumpyjy bangy (mélynajai) sri¢iai sumuoja suzadinimus, kuriuos sukelia visi atspindétosios Sviesos

bangy ilgiai. Pagal jy struktiirg vizualiai suvokiama medZiagos spalva [5].

RGB kolorimetrijoje spalva kiekybiskai apraSoma trimis vienas nuo Kkito
priklausomais parametrais. Todél spalva yra vaizduojama tiesinéje erdveje trijy komponenciy

vektoriumi. Spalva apraSoma koordinatémis R’, G', B' (vadinamomis spalvos koeficientais),
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atidétomis trimatés erdvés aSyse, 1§ kuriy kiekviena atitinka vienetinj tiesiSkai nepriklausomos

spalvos vektoriy R, G, B (5 pav).

5 pav. Trimatés spalvinés RGB erdvés vienetiné plokStuma ir neutrali (balta) spalva N

6 pav., b pateiktame apraSytos RGB sistemos spalvy grafike matyti, kad yra spalvy,
kurios nepatenka j nubrézto trikampio vidy. Jas galima gauti sudedant tris pagrindines vienetines
spalvas, ta¢iau naudojant neigiamas spalvy mai§ymo funkcijy vertes. Sioje pasagos formos kreivéje
yra iSdéstytos Zzmogaus akies registruojamos spalvos, tiesi apatiné linija atitinka purpuriniy spalvy
srit]. Suprantama, kad sritis, iSeinanti uz trikampio RGB ploto, gali biiti aprasyta tik naudojant

neigiamus spalvy koeficientus (vieng arba keleta) [5].

1931 m. Tarptautiné apSvietimo komisija (TAK) priémé naujg spalvos apibiidinimo
sistema XYZ. Sioje sistemoje naudojamy pagrindiniy spalvy i3 tikryjy néra, o yra matematinis
darinys, kad spalvy maiSymo funkcijos (kaip ir spalvingumo koordinatés) neturéty neigiamy verciy
(7 pav., a). Taigi kiekvieng spalvg galima aprasSyti naudojantis lik teigiamais spalvy koeficientais.
Kaip ir RGB sistemoje, sudedant lygiomis dalimis XYZ spalvas, gaunama balta spalva, o X'Y'Z'
koordinaciy rinkinys apraso registruojamg spalvos tong, kurj galima gauti sudedant jvairiy bangos

ilgiy spalvas [1].
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6 pav. RGB spalvy maiSymo (lyginamosios) funkcijos: r - raudonos, b - mélynos, g Zalios
spalvy (a); RGB spalvy diagrama (b)
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CIE sistemoje pagrindinés spalvos X, Y, Z parinktos taip, kad kreivé y(A) (7 pav. a)
sutampa su spektriniu Zmogaus akies matymo diapazonu, o F koeficientas tiesiogiai apraso spalvos
ryskj. Sioje sistemoje visos realios spalvos telpa j spalvy trikampj (7 pav., b). Spalvy diagrama yra
bréziama x ir y koordinatése. Kiekvienas (x; ,yi) koordinaciy derinys atitinka tam tikro ryskio,
grynumo ir vyraujan¢io bangos ilgio spalva. TaSkas E simbolizuoja baltg spalva, o nubréztoje

spektriniy spalvy linijoje yra atidéti spektriniy spalvy bangy ilgiai [4].

Kreivé jungia matomy spektriniy spalvy visumg nuo violetinés iki raudonos spalvos, ir
tos kreivés taskuose spalva yra rySkiausia. Kreivés viduje atitinkamos koordinatés apraso visus
galimus spektriniy spalvy rySkius ir grynumus (panasiai kaip ir Niutono spalvy apskritime 2 pav.,

a).

Taigi matome, kad CIE sistemoje spalvos apibiidinamos spalvos rySkiu (L=Y") ir dviem
spalvy koordinatémis x ir y spalvy diagramoje. Nors Zzmogaus spalvos suvokimg lemia trijy rtsiy
receptoriai ir atrodyty, kad reikalingos trys koordinatés, kiekvieng spalva galima aprasyti dviem

spalvingumo koordinatémis, kaip tai parodyta 8 pav.
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8 pav. Spalvy iSsidéstymas CIE sistemos spalvy diagramoje [4]

Tarptautinés ap$vietimo komisijos pasiillyta XYZ sistema naudojama spalvoms
kiekybiskai aprasyti, spalvos matavimy rezultatus apdorojant spektrofotometriniais ar
kolorimetriniais metodais. Nustatant X'Y'Z' koeficientus CIE sistemoje, matuojamas objekto

atspindzio (emisijos gebos) spektras ir atspindzio koeficiento verté kiekviename bangos ilgiy
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intervale. Ji padauginama i§ XYZ spalvy maiSymo funkcijy. Gautos vertés sumuojamos visame

bangy diapazone ir toliau naudojamos CIE spalvingumo koordinatéms nustatyti.

Atliekant tokig procediirg CIE sistemoje, Y' koeficientas yra lygus spalvos ryskiui L, o
X iIr y normuotos vertés yra spalvingumo koordinatés (analizei naudojamos tik dvi koordinatés, nes
treioji z= 1 -x-y yra tiesiné pirmyjy dviejy kombinacija). T.y. pagal §ig sistemg turint
eksperimentinius objekty atspindzio ar pralaidumo spektrus, galima kiekybiskai apibiidinti

vyraujant] bangos ilgj A, spalvos grynuma p bei ryskj L [2].

9 pav. parodyta, kaip galima nustatyti vyraujantj tam tikros spalvos bangos ilg] A. Grafiko
lanko pavidalo skal¢je atidéti matomos Sviesos bangy ilgiai. Kreivés viduje yra atidétas taskas C
(achromatinis tagkas), atitinkantis Saulés spektro spinduliuojama spalva. Zinant tiriamos spalvos x
ir y spalvingumo koordinates, x ir y koordinaciy susikirtimo vietoje gaunamas spalvos taskas B. Jis
sujungiamas su tasku C, ir, tesiant $ig tiese iki jos susikirtimo su grynyjy spektro spalvy lanko
pavidalo skale, nustatomas vyraujantis bangos ilgis A. Vyraujantis bangos ilgis gali biti ir gryny
purpuriniy spalvy tiesiojoje skaléje (violeting ir raudong spalvas jungianti tiesé, t. y. tarp 400 ir 700
nm). Jis yra Zymimas A’ ir vadinamas papildomu bangos ilgiu. Antra vertus, Zinant vyraujantj

bangos ilgj, 1§ 9 pav. galima rasti Sios spalvos x ir y koordinates (atvirksc¢ias veiksmas).

9 paveikslu taip pat galima pasinaudoti spalvos grynumui p nustatyti. Diagramoje vienodos
energijos Sviesos Saltiniui C, kuris naudojamas medziagy spalvai nustatyti ir kuris pagal spektrg yra
artimas saulés Sviesai, nubraiZytos vienodo grynumo tiesés esant visiems Sviesos bangy ilgiams (kas
10 nm). Naudojantis jomis, galima lengvai nustatyti skaiting p vertge. Tam tikslui pamatuojami
atkarpos nuo tasko C iki analizuojamos spalvos spalvingumo tasko, kurio koordinatés (xg, yg), ir
atkarpos, nubréztos i§ tasko C per taska (xp, ys) iki spektriniy spalvy linijos, ilgiai. Siy atkarpy ilgiy

santykis savo verte lygus p.

Siame darbe pasirinkta RGB spalvos koordin&iy matavimo skalé, nes ji artimiausia zmogaus

regéjimui ir naudojamas prietaisas veikia Sioje skaléje.
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9 pav. CIE spalvy diagrama C spalvos Saltinio vyraujan¢iam bangos ilgiui A ir spalvos

grynumui p nustatyti [4]

1.3. Hidrotechninéms betoninéms ir gelZbetoninéms konstrukcijos naudojamo betono

reikalavimai

Statant hidrotechninius betoninius ir gelzbetoninius statinius su pigmentuotu (spalvotu)
betonu, jam keliami tokie patys reikalavimai kaip ir jprastiniam (nepigmentuotam) hidrotechniniam
betonui. Siame darbe pagrinde nagrin¢jamos jachty uostelio krantinése panaudotas betonas.
Krantiné — hidrotechninis statinys, atribojantis eZero, juros, upés ar vandens saugyklos krantg ir
sudarantis tinkamas salygas laivybai (laivy krantiné) ir miesty reikméms (miesty kranting); atstoja ir

krantosaugos statinj. Biina labai jvairiy tipy ir konstrukcijy.

Hidrotechniniams statiniams ir jy dalims naudojamas betonas turi tenkinti LST EN 206-
1:2002. Tokiam betonui keliami padidinti reikalavimai: tankiui, vandens nelaidumui,
ilgaamziSkumui. Masyvioms konstrukcijoms naudojamas hidrotechninis betonas turi pasizyméti

mazu Silumos i$siskyrimu kietéjant.

Pagal sudétingas eksploatavimo salygas, iSskiriamos keturios btidingiausios HTS statybai

vartojamo betono zonos: povandeniné dalis, virSvandeniné dalis, kintanc¢io vandens lygio ir sausoji

dalis.
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Reikalavimai hidrotechniniam betonui ir gelzbetoniui taip pat turi biiti nustatomi pagal

aplinkos poveikio klases:

1. lentelé. Aplinkos poveikio betonui ir gelZzbetoniui klasés

Klasiy . § HTS zonos pagal
. Aplinkos aprasymas
Zzymejimas 218 p [10]
1. Néra korozijos ar agresijos rizikos
Betonui be armatiiros arba metaliniy jdétiniy detaliy: visos
X0 naudojimo aplinkos, i$skyrus tas, kuriose yra Saldymo ir $ildymo, v
erozijos ir cheminis poveikiai
2. Karbonizacijos sukeliama korozija
Kai armuotg arba su metalinémis jdétinémis detalémis betong veikia oras ir drégmé
XC1 Sausa arba pastoviai §lapia III
XC2 Slapia, retai sausa
XC3 Vidutiniskai drégna )|
XC4 Cikligkai $lapia ir sausa 1I

Pastaba. Drégnumo sglygos yra susijusios su armatiiros arba jdétinio metalo apsauginiu betono
sluoksniu, bet daugeliu atvejy betono dangos biiklé atspindi vietovés aplinkos sglygas. Tokiu atveju
vietovés aplinkos klasifikacija gali bati adekvati nurodytai klasei. Jeigu tarp betono ir aplinkos yra
uZztvara, tokiu atveju gali bti kitaip.

3. Chloridy, bet ne jiiros vandens, sukelta korozija

Kai armuotg arba su jdétinémis metalinémis detalémis betong veikia turintis chloridy, bet ne jros
vanduo, ledg tirpinancios druskos

XDl Vidutiniskai drégna aplinka
XD2 Drégna, retai sausa
XD3 Cikliskai drégna ir sausa

4. Juros vandens chloridy sukeliama korozija

Kai armuotg arba su jdétinémis metalinémis detalémis betong veikia jiiros chloridy turintis vanduo
arba oras su jurinés kilmés chloridais

XSl Veikia pursly druska, bet ne tiesioginis jiiros vanduo )|
XS2 Pastoviai panardinta III
XS3 Potvynio, pursly ir taskymo zonos II

5. Saldymo/sildymo poveikis be druskos arba su ja

Kai betonas eksploatuojamas esant esminiams $aldymo, Sildymo bei §lapios aplinkos poveikiams

juros vandeniu

XF1 Vidutinis vandens jmirkis be ledo tirpinimo medZiagos 1
XF2 Vidutinis vandens jmirkis su ledo tirpinimo medziaga

XF3 Aukstas vandens jmirkis be ledo tirpinimo medZiagos 1I
XF4 Didelis vandens jmirkis su ledg tirpinanc¢iomis medziagomis arba

6. Cheminis poveikis

Kai betonas atviras cheminiam poveikiui, veikiant gamtiniam gruntui arba gruntiniam vandeniui, kaip
nurodyta [7.37] 2 lenteléje




HTS zonos pagal

iyﬁléajsiigas Aplinkos aprasymas 218 p [10]
XAl Silpno cheminio agresyvumo aplinka pagal [7.39] 2 lentele
XA2 Vidutinio cheminio agresyvumo aplinka pagal [7.39] 2 lentele
XA3 Didelio cheminio agresyvumo aplinka pagal [7.39] 2 lentele

< XF4,XA2

10 pav. Aplinkos poveikio klasiy betonui pavyzdziai hidrotechnikos ir transporto statiniuose [10]

Betono nelaidumas vandeniui reglamentuojamas toms HTS konstrukcijoms, kurios
eksploatuojamos saly¢io su vandeniu zonoje arba yra veikiamos agresyvios aplinkos drégméje,
todél II, IIT BGU betono zonose ir esant aplinkos poveikio klaséms XC1, XC2, XS2, XF3, XF4,
XAl, XA2, XA3 turi biti naudojamas vandeniui nelaidus betonas. Neaidziu vandeniui laikomas
toks betonas, kai vidutinis vandens jsiskverbimo gylis, bandant pagal LST EN 12390-8:2003 yra
maZesnis negu 20 mm, o didZiausias — ne daugiau kaip 50 mm. Siuos reikalavimus atitinka ne
zemesnés kaip C25/30 klasés betonas [10]. Jachty uostelio statybai naudotas betonas ir yra C25/30

klasés.

Atsizvelgiant | aplinkos agresyvumo lygj, gelZzbetoniniy konstrukcijy betonas tur¢jo atitikti
Sias nelaidumo vandeniui markes: silpno agresyvumo aplinkoje (aplinkos poveikio klas¢ XAl) —
W4, vidutinio agresyvumo aplinkoje (XA2) — W6, didelio agresyvumo aplinkoje (XA3) — WS.

Nepralaidy vandeniui betong galima apibiidinti nelaidumo vandeniui marke ne Zemesne kaip W10.

2 lentelé. Aplinkos poveikio betonui ir gelzbetoniui klasés, vandens nelaidumas [10]

Slégio gradientas / = H/ S I<5 I<5 10<7<20 | 20<7<30 | I>30
Nelaidumo vandeniui marké W4 W6 W8 W10 >WI12
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Tam tikrais atvejais biitina numatyti gelZbetoniniy ir betoniniu konstrukcijy pavirSiy
izoliavima, tai reikalinga kai aplinka yra agresyvi ir betonas netenkina vandens nelaidumo

reikalavimy.

Betono atsparumas Sal¢iui reglamentuojamas toms konstrukcijoms, kurias veikia drégna
aplinka, vanduo ir ciklisSkas vandens uzSalimas ir atitirpimas (I, II, IV zonos, XC1, XC2, XC3, XC4,
XF1, XF2, XF3, XF4 aplinkos poveikio klasés). Projektuose gali biiti nustatytos tokios atsparumo
Sal¢iui markes: F50, F75, F100, F150, F200, F300, F400, F500, F600. Bendruoju atveju, esant
aukStam vandens jmirkiui, reikiama betono atsparumo Sal¢iui marké F parenkama jvertinus
klimatines, naudojimo salygas, atsizvelgiant j vidutinj daugiametj uzSalimo-atsilimo cikly skaiciy.
Lietuvos klimatinémis salygomis su gélu vandeniu kontaktuojantis HTS betonas turi atitikti
atsparumo Sal¢iui marke ne Zemesne kaip: F50 — masyviy statiniy vidingje zonoje; F100 —

virSvandeniné dalis; F150 — pavirSinéje kintamo vandens lygio zonoje [9].

Hidrotechninés konstrukcijos priklausomai nuo jy vietos vandens lygio atzvilgiu skirstomas j

tokias zonas:
= Povandeniné dalis, kuri visg laikg yra po vandeniu;
* Vir§vandening¢ dalis, kuri visg laikg yra sausa ( vir§ kintamo vandens lygio
Zonos );

.....

» Kintancio vandens lygio zona, kuri periodiskai sudréksta ir i§dZiusta.

T
Betonas ?
0 ¢
Armatira - 5 Atmosferiné zona
’
Plei$éjimas dél 4
armataros korozijos g - s
B ¢ Gk o
Pleiséjimas dél ___ / % _+»-. Bangy masos
ciklisko uzsalimoir| [ __ ’ /37;-"‘ (potvyniy ir
atsilimo . A WMl - - atoslagi
g r/ f giy)
Fizikinis (abrazyvinis) ¢ Tl o zona
nesmeny ir ledo poveikis 2 \ K\;—\’H\——
N NS
7 N —
. 4
Cementinio akmens / o
cheminis irimas ;‘
(korozija) ¢
Cheminiai (koroziniai) [____ v Povandeniné zona
veiksniai: CO,poveikis /
Mg jony poveikis ’
Sulfaty poveikis ¢ | 1

Gelzbetoniniy jariniy konstrukcijy patiriamy poveikiy schema

1Ipav. Gelzbetoniniy jiriniy konstrukeijy patiriamy poveikiy schema
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Hidrotechniniy konstrukcijy zonavimas leidzia tai paciai konstrukcijai parinkti skirtingus
betonus arba betono pavirSiaus apsaugines priemones. Hidrotechninés konstrukcijos paprastai btina
masyvios. Masyviomis laikomos tokios konstrukcijos, kurias kietinant biitinos specialios priemonés
temperatliriniams jtempiams, susidarantiems dél didelio Silumos iSsiskyrimo cemento kietéjimo
metu, reguliuoti. Masyviose konstrukcijose dar iSskiriamos iSoriné zona ir vidiné konstrukcijos
zona. ISorinés zonos betonas veikiamas ciklisko uZzSaldymo ir atSildymo, sudrékinimo ir
18dZiovinimo, vandens, ledo ir kity poveikiy, todél jam keliami aukSti stiprumo reikalavimai (
stiprumo klas¢ vir§ 30/37 ), atsparumo Salciui reikalavimai ( atsparumo Sal¢iui marké didesné uz
F200 ) bei vandens nelaidumo reikalavimai ( vandens nelaidumo marké didesné uz W8 ). Vidinés
zonos betonas biina apsaugotas iSorinés zonos betono nuo Zalingo aplinkos poveikio. Siam betonui
nekeliami auksti techniniai reikalavimai. Svarbiausias reikalavimas Siam betonui — minimalus
Silumos iSsiskyrimas kietéjimo metu, nes esant dideliam Silumos iSsiskyrimui dél dideliy

temperatiiry skirtumy atsiranda temperatiiriniai plySiai hidrotechninéje konstrukcijoje[9].

Povandeninés konstrukcijos zonos betonas néra veikiamas dideliy destrukciniy procesy, nes
apsaugotas vandens nuo aplinkos poveikio, jeigu konstrukcijoje néra defekty plySiy . Povandeningje
konstrukcijos dalyje néra aplinkos poveikio i8dziovinimo, Sal¢io poveikio bei temperatiiriniy

poky¢iy, biidingy aplinkos poveikiy.

Sioje konstrukcijos zonoje didziausias ardomasis poveikis — jiiros vandens agresyvus
cheminis poveikis korozija. Korozija paprastai pradeda veikti betono pavirSiy, toliau difunduoja j
betono gilesnius sluoksnius, o kai kuriose vietose jiiros vandens difuzijai pasiekus armatiira,
prasideda armatiiros korozija. Be to, povandeninéje konstrukcijos dalyje galima erozija ir jvairiy

objekty smiiginis poveikis dél vandens sroviy.

VirSvandeniné konstrukcijos zona retai kada sudréksta vandeniu, daZniausiai tik audros
metu. Sios konstrukcijos zona intensyviai veikia oro temperatiiros poky¢iai, kartu ir neigiami, véjo
poveikis, saulés ultravioletiniy spinduliy poveikis ir kai kurios vietos vandens bangy slégis.

Intensyviausi jrimg salygojantys poveikiai Sioje konstrukcijos zonoje yra kapiliarinis
vandens jgéris ir vandens bangy slégis.

Kintan¢io vandens lygio zonoje betonas intensyviausiai veikiamas agresyviy aplinkos

poveikiy. Sios zonos betonas veikiamas dazno sudrékimo ir i§dzitivimo, uzSalimo ir atSilimo, juros

vandens cheminio poveikio ir didZiausiais mechaniniais bangy ir ledo gabaly smiigiais.

Sioje konstrukcijos zonoje dél dazno sudrékimo ir i§dZifivimo bei ore esandio anglies
dvideginio poveikio vyksta greita betono karbonizacija. Ypac giliai betonas karbonizuojasi ir gali

pasiekti armatiira plysiy ir kapiliariniy pory vietose. Siose vietose i$nykus kalcio hidroksidui betono
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porose jiiros vanduo difunduoja iki armattros ir sukelia armatiiros korozijg. Armatiiros korozijos
produktai susidaro apie armatiiros strypa, didina tiirj ir sukelia slégj, ardo betong apie armatiiros
strypa, gali net atskelti betono sluoksnj nuo armatiiros strypo. Apnuoginta armatiira intensyviai

koroduoja neapsaugota betono ir konstrukcijos laikancioji galia intensyviai mazéja.

Kintan¢io vandens lygio zonoje intensyviausiai ardomas dél uzSaldymo ir atSildymo
drégnoje biikléje. Sis poveikis dazniausiai sukelia gelzbetoninés konstrukcijos irima kintan&io
vandens lygio zonoje. Dél mazo betono atsparumo SalCiui kintancio vandens lygio zonoje gali

atsirasti dideli gelzbetoniniy konstrukcijy defektai [9].

1.4. Pigmenty naudojimas betone

Sio amziaus 5-6 deSimtmetyje atlégus susizavéjimui pilku betono ir gelZbetonio vaizdu gimé
posakiai: ,,pilkas kaip betonas®, ,,betono dziunglés* — kuriais apibiidinama Zmogui svetima aplinka.
Tada suvokta, kad betonas yra statybiné medziaga, kurig galima padaryti iSraiSkinga, su fantazija.
Prireike dar keliasdeSimt mety kol buvo suvokta , kad betong galima panaudoti estetiSkai grazy , kur
gamtinis akmuo pasiekia savo galimybiy ribas. Taip buvo sukurtas architektiirinis betonas — tai
labai geros kokybés betonas, kurio architektiirinei iSraiSkai buidinga begal¢ formy, spalvy ir
atspalviy, jvairiy pavirSiy faktiira. Tokio betono negalima vadinti apdailiniu, nes jis atlieka ir savo

konstrukcine paskirt;.

1.4.1. Standarto LST EN 12878:2005 en ,,Pigmentai statybinéms medZiagoms cemento ir (arba)

kalkiy pagrindu dazyti. Techniniai reikalavimai ir tyrimo metodai“ reikalavimai

Pigmentus naudojamus statybinéms medziagoms reglamentuoja standartas LST EN
12878:2005 en. ,,Pigmentai statybinéms medziagoms cemento ir (arba) kalkiy pagrindu dazyti.

Techniniai reikalavimai ir tyrimo metodai.*

Standarto reikalavimai bei kokybés tikrinimo metodai skirti: pigmentams, naudojamiems
spalvinti statybines medZziagas su cementu ir cemento bei kalkiy miSiniais. Pigmentai, kuriems
taikomas $is standartas taip pat gali buiti naudojami ir kalkiniame skiedinyje. Standarto reikalavimai
taikomi visiems pigmentams, pigmenty miSiniams, pigmenty ir uzpildy (angl. extender) miSiniams,

koks bebiity jy biivis — milteliai, granuliuotieji pigmentai ar skystieji preparatai.
Standarte LST EN 12878:2005 en. minimos pigmenty atmainos:

e sintetiniai ar nattiralis gelezies oksidai ir hidroksidai;

e chromo, titano ir mangano oksidai;
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e kompleksiniai neorganiniai pigmentai, pvz., auks¢iau iSvardyty metaly oksidy ir
hidroksidy junginiai su kobalto, aliuminio, nikelio, stibio oksidais ir hidroksidais;

e ultramarino pigmentai;

e mélynasis ir zaliasis ftalocianinas;

e clementiné anglis (turi biiti vertinama kaip neorganinis pigmentas);

iSvardyty junginiy misiniai (juose gali biiti uzpildy).
Standarto reikalavimai bei kokybés tikrinimo metodai skirti: pigmentams, naudojamiems

spalvinti statybines Techniniai reikalavimai ir tyrimo metodai.*

Pigmentams reikalavimai keliami atsizvelgiant j spalvoty gaminiy ir konstrukcijy pobiidj
(armavimg): ,,A* kategorija — nearmuotos betoninés konstrukcijos ar gaminiai, ,,B*“ kategorija —

gelzbetoniniai arba armuoti gaminiai ir konstrukcijos.

3 lentelé. ,,A* ir ,,B* kategorijy betoniniy konstrukcijy reikalavimai pagal LST EN
12878:2005 en

”AG‘ ,,B“
Reglamentuojama savybé L - o .
gaminiy kategorija gaminiy kategorija
Stiprio gniuzdant sumazéjimas Deklaruoja gamintojas <8%
po 28 pary
Vandenyje tirpiy junginiy . oL o
Deklaruoja gamintojas <0,5%
kiekis
Vandenyje tirpiy chloridy Deklaruoja gamintojas <0,10 %
kiekis
Suminio chlorido kiekis Deklaruoja gamintojas <0,10 %

Pigmenty gamintojo / tiekéjo deklaruojami rodikliai:

e dozuotinas pigmenty kiekis (nerekomenduojama naudoti daugiau kaip 10 % cemento
ar kalkiy masés);

e pigmenty daleliy koncentracija (pigmenty suspensijose);

e pigmenty paruoSimui panaudoty priedy pobiidis pagal EN 934-2 standarto
klasifikacija;

e kaitmenys (iSdegus 1000° & 50°C temperatiiroje);
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e santykinis spalvos intensyvumas (palyginti su standartiniu méginiu — privalo patekti j
intervala 100 £+ 5%);

e liekana ant sieto su 90p m akutémis (standartas ISO 787-7);

e atsparumas klimatiniams veiksniams (bandymy trukmé — sutarties dalykas,
rekomenduotina > 2 metai);

e pH verté (nuo deklaruotosios gali skirtis + 2);

e terminis stabilumas (technologiniame procese, kai temperatiira pakyla > 80°C; Sie
procesai ,,negali biiti sumodeliuoti paprastais laboratoriniais bandymais®. ,,Bandymo
metodas turi biiti suderintas tarp suinteresuoty pusiy.*);

e CIELAB spalvy skirtumo vert¢ AE, gauta lyginant duotojo pigmento spalva su

standartinio pigmento spalva.

1.4.2. Pagrindinés tvariy pigmenty savybés
Pigmentai gali buti klasifikuojami pagal daugelj parametry:

e pagal paskirti — dazams, plastikui, antikorozinéms metaly dangoms,
portlandcementiniams ir kalkiniams, gipsiniams dirbiniams spalvinti skirti,
universalieji;

e pagal cheming ir mineraling sudétj — organiniai (i§ organiniy junginiy ir medziagy)
mineraliniai (i§ oksidy, hidroksidy, kompleksiniy junginiy), misris (modifikuotieji);

e pagal kilmés pobiid]i — gamtiniai (biologinés - zoologinés ar augalinés kilmés,
mineraliniai, miSrds) ir sintetiniai;

e pagal agregatinj biivj — milteliai, suspensijos, pastos, granulés;

e pagal savybes — tirpiis ar netirpiis tirpikliuose, atsparis ar neatspariis Sarmams,

aukstai temperaturai ir t.t.

Kaip taisyklé betonui spalvinti naudojami sintetiniai, mineraliniai pigmentai, nes gamtiniai
pigmentai kaip ir organinés sudéties dazniausiai biina maZos daZomosios gebos, neilgaamziai ir
greitai suskyla arba iSsiplauna. Dalis mineraliniy pigmenty yra pakankamai brangiis, todé¢l dalis
tiekéjy norédami iSgauti ,,brangiy“ (pvz. melynos) spalvy pigmentus panaudoja mineralinio ir
organinio pigmenty miSinius, po kurio laiko lauka spalva pasikeicia j visiSkai kitokia spalva, nes
organinis pigmentas iSsiplauna. Pigmento dozé - kiekis nuo cemento masés priklauso nuo to kokia
yra pigmento dazomoji geba. Pigmento kiekis betoniniuose dirbiniuose dazniausiai dozuojamas
pagal miSinyje esanCio sunaudoto portlandcemencio kiekj ( pagal mase, reCiau — pagal tiirj).
Pigmenty dozavimo eiliSkumas priklauso nuo pigmento agregatinio biivio. Pigmenty dazymo

(dazancCioji) geba yra jy gebéjimas nustelbti natiiralia medziagos (terpés, kur S$is pigmentas
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iSsklaidytas) spalva. Pavyzdziui panaudojus 6% raudono pigmento cemento mas€s gausime
raudonos spalvos gaminj, o panaudoj¢ sumaltos raudonosios plytos miltelius 6% cemento masés
nepamatysime beveik jokio skirtumo nuo nepigmentuoto. Taip yra todél, kad tikryjy pigmenty
dalelés yra labai smulkios ir turi didel¢ dazomaja geba.

4 lentelé Svarbiausi mineraliniai pigmentai

Spalva  Cheminé Cheminis apibddinimas |prastinis pavadinimas Santykiné
formulé kaina

Raudona o-Fe,05 Gelezies (lIl) oksidas Raudonas Fe oksidas 1

Juoda Fe;0, Gelezies (ll, IIl) oksidas Juodas Fe oksidas 0.8

Geltona o-FeOOH Gelezies (lll) hidroksidas Geltonas Fe hidroksidas 1.2

Ruda MiSinys a-FeOOH Rudas Fe oksidas 1.1
ir/ar Fe,05 su Fe;0,

Zalia Cr,0; Chromo (Il) oksidas Zaliasis chromo oksidas 4

Mélyna  CoAl,O, Cobalto aliuminatas Mélynasis kobaltas 27

Balta TiO, Titano (IV) oksidas Titano dioksidas 14

Pagrindiniai reikalavimai, keliami jvairioms statybinéms medZiagoms ir dirbiniams spalvinti

naudojamiems pigmentams:

. netirpiis vandenyje ir silpnose riigStyse;

. atspariis klimatiniam poveikiui ir neblunkantys;

o atsparils portlandcementyje ir gesintose kalkése esantiems Sarmams;

. negali daryti neigiamo poveikio skiediniui, betonui ir kitiems dirbiniams;
. pasizymintys didele daZzomaja geba;

° turi buti inertiski ir nekenksmingi zmogui bei aplinkai.

1.4.3. Pagrindiniai veiksniai, lemiantys pigmentuoty betoniniy dirbiniy spalva ir jos ilgaamziSkumg

Pigmentuoty betoniniy dirbiniy estetinj vaizdg ir jo ilgaamziSkumg pirmiausia lemia
naudojamo pigmento savybés. Pagrindinés tvariy pigmenty savybés aptartos prie§ tai esanciame
skyrelyje. Norint gauti rySkias spalvas, bitina panaudoti tinkamg kiekj pigmento. Pigmento dozé
priklauso nuo jo agregatinio biivio ir pagal pagal LST EN 12878:2005 en nerekomenduojama
naudoti daugiau kaip 10% pigmenty portlandcemencio masés. Jei naudojant 10% pigmento
nepavyksta gauti norimos spalvos, vadinasi pasirinkto pigmento dazomoji geba yra maza ir su juo
gauti norimo rezultato nepavyks. Pigmentai turi tolygiai pasiskirstyti misinyje, kad gautume tolygia

spalva visame gaminyje.
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Betoniniy gaminiy spalva priklauso ir nuo betono miSinyje naudojamy uZpildy. Naudojami
uzpildai turéty biiti Svariis, be molio daleliy, neuZztersti jokiais terSalais. Esant daug molio daleliy
sumaz¢ja pigmenty dazomoji geba, nes yra didelis savitasis pavirSiaus plotas, o pigmento dalelés
turi kiekvieng miSinyje esancig dalele tarsi apglébti. Jeigu naudojami uZpildai bus Sviesis, tada

spalva visada bus rySkesné uz tokius pat gaminius kuriuose bus panaudoti tamsiis uzpildai [14].

Gaminamo betono miSinio spalvos rySkumas priklauso ir nuo vandens ir cemento santykio,
nes kuo didesnis V/C santykis tuo gaminys gaunamas porétesnis. Esant daug pory krintanti Sviesa
ant pavirSiaus yra iSsklaidoma, o neporétame gaminyje Sviesa neatspindima, todél gaminiai su
mazesniu V/C santykiu vizualiai atrodo sodresnés spalvos uz gaminius su didesniu V/C santykiu,

nors pigmento kiekis bus ir toks pats.

Kiekvienas betoninis gaminys gali biiti eksploatuojamas skirtingose salygose, todél jo
pavirSiaus spalva gali stipriai skirtis nuo tokio pat gaminio, esancio kitokiose salygose. Taip pat
skirsis betoniniy gaminiy spalva juos skirtingai kietinant: gaminio, kietinto Sutinant spalva visada

bus Svaresné uz gaminio, kuris buvo kietinamas jprastinémis sglygomis [14].

Neseniai pagamintuose betoniniuose gaminiuose labai daznai galima iSvysti susidarancias
baltas apnas$as, kurios pigmentuotus gaminius neleidzia atskleisti jy estetinj vaizda. Balty apnaSy

susidarymo procesas vadinamas eflorescensija.

12 pav. Balty apnasy susidarymo mechanizmas

1 Etapas Ca(OH); + CO; » CaC0; + H;0

betonas
Vandeniu uZpildyti kapiliarai;

Cemento hidratacijos metu susidares (Ca(OH),

CaCO, = vandenyje netirpi balta

2 Etapas

druska
betonas betonas. betonas
. . Ca(HCO,); = vandenyje
3 Etapas CaC0y + Hy0 + C0; »2CalHCOs)2  groircka
betonas betonas betonas
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Viena i§ pagrindiniy naudojamy pigmenty savybiy turéty biiti jo cheminis stabilumas, jis
turéty biti tvarus $armingje aplinkoje ir atsparus UV spinduliy poveikiui. Siuos poveikius patiria

beveik visi betoniniai gaminiai, nes juose yra Sarmin¢ aplinka, o saulé lemia UV spinduliy poveikj.

1.5. Pigmentuoto betono uzpildy specifika

UzZpildai - birios gamtiniy uolieny arba dirbtinés medZziagos. Jos dazniausiai biina kampuoty
ar apvalainy grideliy formos, kuriy dydis - nuo keliolikos milimetry iki keliy deSimtyjy milimetro
daliy. Nuo uzpildy savybiy, ju koncentracijos miSinyje priklauso gaminio struktiira ir savybés.
Uzpildai uzpildo gaminio tirj, o vienoks ar kitoks risiklis, kurio ttiris miSinyje paprastai biina kelis
kartus mazesnis uz uzpildo tiirj, tik suriSa gaminyje uzpildo daleles. Gaminant kompozitinius
miSinius bitina jvertinti komponenty savybes, uzpildo daleliy dydj, forma, iSsidéstyma, pavirSiaus
Sturk$tumg ir kitas sukietéjusio kompozito ilgalaikiSkumui jvertinti bitinas savybes. DaZnai

siekiama gauti optimalios strukttiros misinj ir reikiamos kokybés gaminj.

Vienas 1§ svarbiausiy uzpildy parametry yra jo granuliometriné sudétis, nuo Sio parametro
priklauso kaip bus uzpildytas betono miSinys, kiek bus reikalinga riSamosios medziagos, o nuo to ir
kiek bus reikalinga pigmento. Granuliometriné¢ sudétis - uzpildo daleliy pasiskirstymas pagal
stambumag, iSreikStas iSbiry per nustatyta siety skaiCiy masés procentais. UZpildai gali buti
monodispersiniai ir polidispersiniai. Monodispersiniais vadinami tokie uzpildai, kuriy dalelés yra
apytikriai vienodo skersmens, taCiau tokiy realiai biina retai. Tai vienfrakciniai uzpildai, kuriy
daleliy skersmuo kinta nedaug. Kitimo ribos apibréZtos stambiausiy ir smulkiausiy daleliy
skersmeny santykiu: D/d =1,4; D/d = 2% (&a D ir d - atitinkamai stambiausio ir smulkiausio siety

akeliy matmenys)[7.

Placiausiai naudojami dvifrakciniai arba polifrakciniai uzpildai. Polifrakciniai uzpildai biina
tolydinés (netriikios) granuliometrinés sudéties. Tolydiné sudétis yra tokia, kurioje yra jvairiy
frakcijy daleliy. Trukioji grudiné sudétis, btina tada, kai vienos ar keliy stambumo frakcijy daleliy

miSinyje yra palyginti maZai arba visai néra.

Kiekvieno uzpildo frakcijai apibiidinti ir gridinei sudéciai nustatyti naudojami trijy
komplekty siety rinkiniai: pagrindinis ir du papildomi. I§ vieno arba skirtingy komplekty parinkus
du gretimus sietus, galima pagal jy akeliy matmenis apibiidinti norimg frakcijg arba frakcijy miSinj.
Siauriausios frakcijos virSutinio ir apatinio siely akeliy matmeny santykis yra 1,4. UZpildy miSiniai

gali biiti sudaryti 1§ dviejy, trijy ar daugiau frakcijy. MiSiniy frakcijy varianty gali biiti labai daug.

Smulkusis uzpildas yra toks, kurio daleliy stambumas (D) ne didesnis kaip 4 mm. Smulkusis

uzpildas, dazniausiai smélis, gaunamas trupinant uolienas, zvirgzda arba gaminant dirbtinj uzpilda.
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Stambusis uZpildas toks, kurio daleliy stambumas (D) ne maZesnis kaip 4 mm ir (d) ne

mazesnis kaip 2 mm. Stambusis uZpildas dazniausiai biina natiiralus zvirgzdas.

Gamtinis natiiralios sudéties 0/8 mm uZzpildas yra daleliy, ne didesniy kaip D=8 mm ir d =
0,063 mm, miSinys.

Misrusis uzpildas yra stambiyjy ir smulkiyjy daleliy, kuriy D <45 mm ir d = 0, frakcijy
miSiniai. Toks miSinys praktikoje dar vadinamas Zvyru.

Uzpildy griidine sudétj taip pat galima jvertinti lyginamuoju pavirSiumi. Tai irgi uzpildy
geometriniy savybiy alternatyvusis rodiklis. Lyginamasis pavirSius yra griiddeliy pavirSiaus ploto ir
masés santykis. Si charakteristika praktikoje naudojama, nes ji apytiksliai nusako uZpildo daleliy
stambumg. Pagal lyginamajj pavirSiy galima lyginti jvairiy, ypac dispersisky, uzpildy stambuma.

5 lentelé Uzpildy granuliometrinés sudéties reikalavimai [17]

o 15biros maseé, procentais
| Uzpildas | Frakcija | 90 4D 5 J U2 K"c'%lcgof
rja, (i
Stambusis | Didd=2 | 100 | 98-100 | 90-99 | 0-15 0-5 | 90/15
ir
1y o
L2 mm o o
Smui- D 100 | 95 100 | 85-99 — Gpdd
kusis <4 mm
irdd — 0 o o )
Natiralios | p< | 100 | 98—100 | 90-99 ] G0
sudeties | § mmir
o — ()
Frakcijy D= | 100 | 98-100 1 90 99| - — [ Gae
misinys |45 mmir|
D0 | 100 | 98100 | 85 991 - — | (.85
b o R P [ 4 N

Kaip smulkus uZpildas betonui gaminti naudojamas smélis, dazniausiai jo dalelés biina nuo
0,125 mm (0,125-0,5mm) . Betony gamybai dazniausiai naudojamas gamtinis smélis, susidares
jrant gamtinéms uolienoms. Naudojamas ir dirbtinis smélis, kuris gaunamas smulkinant gamtines
uolienas arba smulkinant dirbiniy i§ nattraliy akmeny gamybos atliekas. Taip pat naudojamos
granito ar dolomito skaldos gamybos atliekos (atsijos). Gamtinis smélis yra jvairiy mineraly
grideliy (daugiausia kvarco, feldSpaty, kalcito, Zéruciy ir kt.) miSinys. Jo dalelés nuzulintos,
apvalios. Dirbtinio smélio dalelés SiurkScios, aStriabriaunés. Betono gamybai naudojamo smélio
kokybé priklauso nuo daleliy griidinés sudéties ir kenksmingy priemaiSy. Kai betony gamybai

naudojamos aStriabriaunés dalelés, gaunasi stipresni dirbtiniai akmenys.. Apie smulkiojo uzpildo
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tinkamumg betono miSiniy gamybai sprendziama tik pilnai kompleksiSkai jj iStyrus (bitina tirti jo
gruding sudétj, uzterStumg moliu, dulkémis, organinémis priemaiSomis, tirpiomis druskomis ir

pan.)[17].

UzZpildas turi buti sudarytas i$ jvairaus dydzio daleliy (jvairiy frakcijy). Yra nustatyta, kad
uzpildo stambiy, vidutiniy ir smulkiy daleliy kiekis (t.y. uzpildo daleliy sudétis) nustatomas
naudojantis patikrintomis rekomendacijomis tokiu biidu, kad mazesnés dalelés biity tuStumose tarp

stambiy daleliy. Kuo tankiau sudétos uzpildo dalelés, tuo mazesnis tustumy tiris.

Betony ir skiediniy gamybai gamtinis Zvyras dazniausiai netinka. Kad biity galimajj naudoti
betono miSiniy gamybai, biitina atskirti stambias daleles nuo smulkiyjy. Smulkiosios stambiausios
dalelés yra ne didesnés nei 2,5 mm. Smélio granuliometriné sudétis nustatoma prasijojant tam tikro,
normomis reglamentuoto, iki pastovios masés iSdziovinto gamtinio ar dirbtinio smélio - Zvyro kiekj.
Tiriant granuliometring birios medziagos sudét] laboratorinémis salygomis, dazniausiai per tam
tikros sudéties siety komplekta sijojama 1500 - 1000 g gamtinio (arba dirbtinio) smélio. Sijojimui
tinka siety komplektai apvaliomis ir kvadratinémis akelémis. Siety akeliy matmenys standartizuoti.

Pagrindinio siety komplekto sietai yra su tokiy dydziy akelémis:

6 lentelé Pagrindiniy standartizuoty siety matmenys

Apskrityjy akuciy
0,140 | 0,315 | 0,63 | 1,25 | 2,5
skersmuo, mm

Kvadratiniy akuciy
. 0,125 10,250 | 0,5 1 2
krastinés ilgis, mm

Smélyje, kuris naudojamas kaip uzpildas betony gamybai, gali biiti ne daugiau kaip 5% nuo

4 (5) iki 8 (10) mm zvirgzdo daleliy o didesniy negu 8(10) mm daleliy negali bti.

Atlikus sausgjj sijojimg t.y. suskirs¢ius éminj j atskiras dalis pagal tam tikro didumo
gridelius, sveriami medziagos kiekiai, esantys ant siety. Po to apskaiciuojamos dalinés liekanos ant
kiekvieno sieto (%), ir galiausiai, nustatoma pilnoji liekana (%). Turint granulometrinés sudéties
rezultatus, galima apskaiCiuoti stambumo (arba smulkumo) modulj. Tai bedimensinis dydis, kuris

apskaiciuojamas kaip pilnyjy liekany suma, padalyta i§ 100.

Pagal stambumo (smulkumo) modulj smélis skirstomas ] labai stamby, stamby vidutinj,

smulky ir labai smulky.

Smulkios dalelés (dulkés, dumblas, molis) padidina vandens sgnaudas ir cemento kiekj

betono gaminiams. Todél smélyje daleliy, praecinanc¢iy pro patj smulkiausig 0,125 (0,14) mm sietg
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turi biiti ne daugiau kaip 10%. Taip pat ribojamas ir molio bei dulkiy kiekis smélyje. Dulkiy,
dumblingy ir molingy daleliy, nustatomy plaunant, kiekis turi nevir§yti 3 %. Molio dalelés yra labai
labai mazos, jy dydis < 0,002 mm, todél jy savitojo pavirSiaus plotas yra labai didelis. Betonas - tai
dirbtinis akmuo, kuriame klijine medziaga - cemento teSla turi biiti padengiamos visos uzpildo
dalelés. Esant dideliam daleliy savitojo pavirSiaus plotui, reikia Zymiai daugiau klijy, pvz. cemento,

kuris yra pats brangiausias komponentas. Vadinasi, didéjant jo iSeigai, sparciai brangsta betonas [7].

Gamtiniame smélyje ir skaldoje gali biiti organiniy priemaiSy (pavyzdziui, augaly liekany
skilimo produkty), organiniy humusiniy rtig8ciy, kurios sumazina betono stiprumg ir net suardo
cementg. Organinés priemaiSos nustatomos kalorimetriniu metodu kaitinant. Smélis yra tinkamas
betonui, jeigu skystis - 3 % NaOH tirpalas vir§ smeélio - nenusidaZo arba jo spalva biina §viesesné uz

etalono.

Pigmentai betono miSinyje gali biiti kaip mikrouZpildai. MikrouZpildai yra smulkus
mineraliniai milteliai, gaunami i§ gamtiniy mineraliniy uolieny ir mineraliniy pramonés atlieky.
Mikrouzpildai yra nekenksmingi, nelétina cemento riSimos ir ar kitaip ne blogina sukietéjusiy

betono ar skiedinio fizikiniy ir mechaniniy savybiy.

Pagal stambuma mikrouzpildai skirstomi j tris grupes: stambesni uz cementg, cemento
stambumo ir smulkesni uz cementg. Pagal cheminj aktyvuma mikro uZpildai yra aktyvieji ir
inertiSki. Aktyvieji uzpildai, sumaiSyti su kalkémis, riSasi ir kietéja gerindami miSiniy stiprj.
Inertiniai mikrouZpildai didina kompozito tankuma, uZpildo mikrotuStumas, didina ilgalaikiSkuma

bei naudojami pigmentai gali suteikti norimg spalva ar atspalvj.

Mikrouzpildo dalelés turi biiti tokio stambumo, kad tilpty tarp stambesniyjy uzpildo daleliy.
Granuliometriné sudétis nustatoma sijojant jas per standartinius sietus. Taciau labai dispersiSky
mikrouzpildy daleles per tankius sietus sunkiai sijojasi, todél sietin¢ analizé atlieckama, kai daleliy
skersmuo yra didesnis kaip 5 um. InertiSky mikrouZzpildy (malto kvarcinio smélio, malty klinciy,

dolomito, granito ir kt,) granuliometrinés sudéties reikalavimai pateikti 4 lentel¢je.

7lentelé. Mikrouzpildy granuliometrinés sudéties reikalavimai [17]

o Isbira per sicta, mases % o ]

Sicto akeliy © o leistinos absoliutings | didZiaus"iilé;--il.{l(')k['ypis, i
skersmuo, min ribos, kai imamas | kai eminiy yra noc maziau :
i vienas bandinys _| kaip 10 :

2 100 _5 T |

0,125 85--100 : 10 ’
0,063 70 100 | (o |

Patogiausia optimalios sudéties betono uzpildy miSinj sudaryti i§ atskiry frakcijy arba

frakcijy grupiy, kuriose biity 2 arba 3 frakcijos. UZpildy miSinio sudétis paprastai optimizuojama
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kei¢iant stambiojo ir smulkiojo uZpildo santykj. MiSinys laikomas geriausios sudéties, kai jo
tuStymétumas maziausias. Optimizavimo Kkriterijus yra maZziausias tuStymétumas, o optimalig
uzpildy sudéti galima apskaiciuoti pagal granuliometring sudétj. 13 paveiksle esancios kreivés yra
patogios, parenkant betono miSinio uzpildy sudéti, tai galima atlikti dviem budais: 1) pagal kreives
nustatyti frakcijy procenting sudéti arba 2) ties iSbiros 50% riba kreives padalyti j dvi dalis ir
apskaiCiuoti stambesniy ir smulkesniy daleliy santykj. Pigmentuoto betono gaminiams reikia

parinkti optimalios granuliometrinés sudéties uzpildus siekiant gauti atitinkamos kokybés gaminius
[7].
13pav. Uzpildy granuliometrinés sudéties tipiniai grafikai A, B, C yra standartinés

granuliometrinés kreivés [17]
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Betono miSinyje esantiems uzpildams keliami svarbiis cheminiai reikalavimai. Europos
standartuose yra nustatyti uzpildy cheminéms savybéms keliami reikalavimai: chloridy ir sulfaty
kiekiai, tirpumas riigStyse, organinés priemaiSos, trukdancios cementui kietéti. dirbtiniuose
uzpilduose esantys plétriis kalcio silikatai, irstancios gelezies kiekis, $lakai ir kt. Pagal cheminius
rodiklius uzpildai gali biiti priskiriami atitinkamai kategorijai arba apribotas jy naudojimas tam
tikroms statybos sritims.

Uzpildy gebéjimas chemiskai reaguoti su riSamosiomis medziagomis gali pasireiksti jvairiais
budais. Betonui, ypac gelzbetoniui, neigiamg jtakg daro chloridai, kurie gerai tirpsta vandenyje ir

reaguoja su metalais. Betonas gali irti, kai uzpilduose yra daugiau kaip 0,15% natrio ir kalio drusky
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(chloridy). Chloridy kiekis labiausiai priklauso nuo uZpildo kilmés. Sios druskos padidina suminj
chloridy ir Sarmy kiekj. Paprastai ribojamas su visais komponentais j betong patenkantis chlorido
jony kiekis. . Didziausias leistinas chloridy kiekis uzpilde: jtemptajam betonui - 0,03%; armuotajam

betonui - 0,06%; nearmuotajam betonui- 0,15% [7].

Aktyviyjy reaktyviausiy priemaiSy (Si0,*nH20) yra opokoje, titnage, dolomitinése klintyse
bei kai kuriy vulkaniniy uolieny turinéiuose uZpilduose. Salies Zvyrynuose opalo kiekis svyruoja
nuo 1 % iki 2,7%, titnago- nuo 0,5% iki 2,2%. Aktyviojo silicio oksido pasitaiko Slakiniuose

griideliuose ir kituose dirbtiniuose uzpilduose.

Sios uolienos jau sukietéjusiame betone reaguoja su cemento $armais, dalelés didina savo
tiirj, todél betonas su tokiais uzpildais deformuojasi, triikinéja, mazéja jo stiprumas ir konstrukcijos

gali net suirti. PavirSiuje esancios uzpildo reaktyviosios dalelés skilin¢ja, gadindamos apdaila.
Sarminé korozija

Betono struktiiros destrukciniai pokyciai atsiranda ir dél vidiniy jtempimy, atsirandanciy
betonuose ar skiediniuose, ir dél aktyviosios reakcijos su SiO, Si reakcija vyksta létai, porose
kaupiasi naujadarai, didéja tiiris, betonas brinksta ir létai yra. Proceso greitis irgi priklauso nuo
cemento cheminés sudéties. Uzpildo grideliy kiekis taip pat turi jtakos betono Sarminei korozijai
atsirasti. Pavojingiausi yra 2-4 mm skersmens griideliai, ant kuriy susidarantys nauji junginiai gali
ardyti betong. Betonams naudojant aktyviuosius uzpildus, reikia patikrinti Sarmy ir aktyviyjy
uzpildy reakcijos pokycCiy jtaka betono ilgalaikiSkumui. Norint iSvengti Sarmy reakcijos sukelto
ardomojo poveikio dél tam tikro cemento ir uzpildy derinio gali biiti reikalinga viena i§ tokiy
atsargumo priemoniy: riboti bendrg Sarmy kiekj; miSinyje: naudoti mazaSarmj cementg; naudoti

nereaktyviuosius uzpildus; naudoti pucolaninius priedus, suriSancius Sarmus.

Sarmams neatspariis tie uzpildai, kuriuose yra amorfinio silicio dioksido, kadangi jie
drégnoje aplinkoje reaguoja su natrio ir kalio Sarmais ir su laisvosiomis kalkémis, taip sudalydami
tar] didinancius junginius, ardanc¢ius medZiagas. Atsparumas Sarmams gali biti nustatomas keliais
biidais: pagal masés pokytj, stiprumo sumazéjima ir kt. Sie procesai nevyksta, jei uzpilduose $army
kiekis nevir§ija nustatytos kritinés ribos. Si kritiné riba, arba leidziamas $army kiekis, uZzpilduose
nustatomas, remiantis jy reaktyvumo bei kity cheminiy medziagy jtaka betono ilgalaikiSkumui ir
ilgame¢iy moksliniy tyrimy rezultatais. Salyje daZniausia aktyviojo silicio dioksido yra

vakariniuose regiono zvyryny telkiniuose.

Kalcio karbonaty kiekis uzpilduose taip pat turi biiti kontroliuojamas. Klintiniai Ca(OH),
uzpildai reaguoja su CO, ir susidaro vandenyje tirpus Ca(HCOs),; junginys, kuris gali biti

iSplaunamas. Karbonaty kiekis nustatomas pagal EN 196 standarta. Kriauklainés klintys, koralinés
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klintys, kreidos mergelis pagal cheming sudét] yra kalcio karbonatai, susidarg i§ gyviny liekany.
Tokios klintinés medZiagos yra poringos, lengvos, veikiamos vandens minks$téja. Tokiy uolieny
kiekis stambiajame uZpilde yra ribojamas. Jy kiekis nustatomas pagal standarta EN 933. Kai kurie
sieros junginiai, esantys uzpilduose, tam tikromis aplinkybémis betone gali oksiduotis ir sudaryti

sulfatus. Jie dél plétimosi gali ardyti betong.

Naudojant dirbtinius uzpildus, leidziami didesni sieros kiekiai. Pavyzdziui, oru atauSintame
aukstakrosniy Slake sieros leidziama iki 2 %. Jei uzpilduose yra pirito (nestabilios gelezies sulfido
FeS formos), bitina numatyti ypatingas atsargumo priemones. Zinant, kad yra $io mineralo,
didZiausias bendras sieros kiekis turi biiti ne didesnis kaip 0,1 %.Sieros jonai, iStirp¢ vandenyje,

betone su cemento mineralais sukelia betono sulfatine korozija.

Sumazinti kenksmingy medziagy poveikj cementui galima keliais biidais: [mirkyti medienos
uzpildus vandenyje; jidéti ; miSinj ,mineralizatoriy", kurie, paveikti specialiy priemoniy,

neutralizuos kenksmingas medziagas.

UzZpilduose esantys kai kurie molio mineralai taip pat turi neigiamos jtakos cemento
kietéjimui, stiprumui, ilgalaikiSkumui.

Daugelio uzpildy trikumas yra mazas atsparumas aplinkos drégmés pokyciams;
susitraukimas dzilistant ir plétimasis drékstant - tai tiirinés drégmés deformacijos. UZpildy formos ir
matmeny kitimas lemia vidaus jtempimy atsiradimg ir destrukcijg sglyCio su riSancigja medziaga
zonoje. Dél uzpildo savybiy betone atsiranda irimg rodantys susitraukimo plysSiai. Biitina patikrinti
uzpildo tinkamumg betonui. Tai svarbu atlikti, esant konstrukciniam betonui. Susitraukimo
deformacijos tiriamos pagal EN 1367 standarta. Si deformacija jvertinama procentais. ] tokia
savybe neatsizvelgiama aplinkos salygomis, kai betonas su naudojamu uzpildu negali dziiiti, ir kai

néra atmosferos poveikiy pavojaus.

Dekoratyviajam betonui svarbu pavirSiaus biiklé. Betono pavirSiaus kokybei ir
ilgalaikiSkumui jtakos turi uZpilduose esancios priemaiSos. Jy kiekiai turi biiti ribojami. Kai kurios
uzpildo priemaiSos gali sudaryti i§skyry arba sproginéti, nudazyti pavirSiy, atsirasti démiy.
Dekoratyvaus betono pavirSius turi atitikti etaloninj pavyzdj. Jei numatoma, kad betono pavirSiaus
kokybé bus svarbus jo rodiklis, uZpilduose neturi biiti tokiy ir tiek priemaiSy, kurios pakenkty

pavirSiaus kokybei arba ilgalaikiSkumui.

Tam tikrais atvejais leidziami nedideli priemaisy kiekiai, nustatyti pagal standarta EN 1744.

Priemaisy kiekiai vertinami masés procentais nuo bendro uzpildy kiekio.

Uzpildy savybiy vienodumas - tai kokybés rodikliy pastovumas per tam tikrag gamybos

laikotarpj. Gamyklose yra sukuriamos produkcijos kokybés kontrolés tarnybos, kurios tikrina ir
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uztikrina gaminamy uZpildy kokybe. Firmos, prekiaujancios uzpildais, naudoja priemones,
mazinancias nekokybiskos produkcijos atsiradimo galimybes, o gamintojai sudaro produkcijos

kokybés valdymo sistema, kad jy produkcija galéty atitikti aukStus vartotojy reikalavimus.

Uzpildy rodikliy vienodumas nustatomas pagal vieng ar kelias svarbiausias savybes.
Standartuose yra nurodyti privalomieji rodikliai, kuriuos turi atitikti uzpildai, tinkantys pastatams,
keliams ir kitiems inZineriniams statiniams naudojamam betonui gaminti. Svarbiausios
deklaruojamos savybés: daleliy forma; stambumas ir tankis; §varumas; atsparumas
trupinimui/skaldymui; atsparumas gludinimui/dilimui/ dévéjimuisi; cheminé sudétis; tiirio
pastovumas; vandens jmirkis; kenksmingos medziagos; atsparumas Saldymui ir atSildymui.
Svarbiausiy techniniy savybiy rodikliy vienodumui nustatyti dazniausiai laikomi tikimybiy teorijos
ir matematinés statistikos metodai. Savybés nustatomos standartuose numatytais medZiagy

bandymo metodais. Stengiamasi, kad kuo mazesne jtaka turéty jrenginiai ir vykdymo operatoriai.

Praktikoje visy uzpildy kokybés patikrinti nejmanoma, todél kiekvienoje pamainoje tam
tikra tvarka atrenkamas tam tikras bandiniy skaiCius (xj), nustatomos jy savybés ir suraSomos
nustatyto formato dokumentuose. Sukaupus atitinkamg bandymo rezultaty skaiCiy galima
apskaiciuoti statistinius rodiklius: vidutinj aritmetinj vidurkj (X), viduting kvadrating paklaida (§),
variacijos koeficienta (v), pagal kuriuos jvertinamas ir palyginamas atskiry savybés rodiklio

reik§miy pasiskirstymas ir tikimybiskai nustatoma produkcijos kokybé.
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Teorinés dalies iSvados
Spalvotasis (apdailinis) betonas gana placiai naudojamas ir hidrotechninéje statyboje;
Spalvotajam (apdailiniam) betonui keliami tokie patys reikalavimai, kaip ir nespalvotajam (
kartu su estetinio pobtidzio reikalavimais);
Vienas 1§ dazniausiai pasirenkamy spalvotojo hidrotechninio betono ruoSimo biidy — jo
turinis spalvinimas pigmentais: dazniausiai naudojami mineraliniai milteliniai pigmentai;
Egzistuoja daug betono (statybiniy medziagy) kolorimetrijos sistemy, Siame darbe
kolorimetriniy parametry apraSymui pasirinkta RGB skalé, nes ji fiziologiSkai artimiausia

zZmogaus regéjimui;
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2. EKSPERIMENTINE DALIS

2.1. Pagrindinio tyrimo objekto apraS§ymas

2.1.1. Smiltynés jachty uosto situacija pries jos rekonstrukcija

Smiltynés jachty uostas yra Siaurinéje KurSiy Nerijos dalyje. Jachty uosta sudaro esamos

krantinés Nr. 1, Nr.2 ir Nr.3 bei infrastruktiirai skirti pastatai (vieSbutis, garazai ir kt).

Kranting Nr. 1 sudaro 204 m ilgio molas ir 268 m ilgio krantiné. Krantin¢ pastatyta 1966 m.
Esamas dugno gylis pirmajame baseine svyruoja nuo -2,50 iki — 5,00 m. Krantinés virSaus altitudé

svyruoja nuo +1,28 iki +1,38 m.

Krantinés Nr. 2 ilgis 297 m. Krantiné pastatyta 1966 m. Esamas dugno gylis antrajame
baseine svyruoja nuo —1,70 iki — 3,00 m. Krantinés virSaus altitudé svyruoja nuo +1,17 iki +1,31

m.

Esama krantiniy architektiira skurdi, vyrauja betoniniai masyvai, prie Zemesniy vandens

lygiy galima pastebéti plieninj ar medin;j jlaida.

2.1.2. Krantines veikiantys poveikiai

Vyraujanéios véju kryptys Klaipédoje: Vakary 15,8%; Siaurés vakary 13,9 %; Piety vakary 14,3
%; Pietry¢iy 17,0 % [13].

47,6% sudaro dazniausiai pasitaikantys véjo greiciai 4-8 m/s. Stipris véjai 9-13 m/s sudaro Véjo

grei¢io daznumai priklausomai nuo jo krypties parodyti zemiau pateiktoje lenteléje:

8 lentelé Véjo greiCio daznumai priklausomai nuo jo krypties KurSiy mariose [13]

7 7

1 Greitis S SR R PR P PV \ SV Suma
m/s %
- 0,59
1-3 | 4,933] 5,761| 7,012] 5,433] 2,930| 2,630| 2,757 4,108 35,564
4-8 | 3,029| 3,273| 5,269| 9,732 3,973| 7,260| 7,810| 7,213 47,559
8-13 | 0,382] 0,120] 0392 | 1,687| 1,060| 3,088| 3,569| 1,741 12,039
14-20 | 0,057| 0,008 0,024| 0,189 0,272 1,268 | 1,569| 0,695 4,082
>20 0,002 - - - 1 0,002] 0,056] 0,079 0,024 0,163
Suma: | 8,403| 9,162| 12,697 17,041] 8,237| 14,302 15,784| 13,871| 100,000
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2.1.3. Temperatiira

Visame Klaipédos kraste Sil¢iausiu laikotarpiu laikomas liepos ménuo, kurio vidutingé
temperatiira apie 17°C. Sal¢iausias ménuo yra sausis, kurio temperatiros vidurkis -5,1 °C. Krato

vidutiné metiné temperatiira yra 6,2 °C.

9lentelé Temperaturos rodikliai Klaipédos kraste [13]

Ménuo 01 | 02 03 | 04 05 06 | 07 08 | 09 10 11 12 |
o[°C] -2,8 | -2,6 03 | 5,0 10,6 14,3| 16,6 | 16,8| 13,3 9,0 3.9 -0,1

max [°C] 8,7 | 154 17,1 27,0 | 30,4 | 34,0] 340 | 340] 30,4 | 222 | 154 | 10,31

min [°C] |-33.0 | 334 | 208 -128 | 40 | -07[ 49 [29 [ 49 | 91 | -144 | 242

2.1.4. Sroves

Visame Klaipédos kraste SilCiausiu laikotarpiu laikomas liepos ménuo, kurio viduting
temperatiira apie 17°C. Sal¢iausias ménuo yra sausis, kurio temperatiiros vidurkis -5,1 °C. Krato

vidutiné metiné temperatiira yra 6,2 °C.

Sroviy pobiidj Klaipédos kanale nulemia keli gamtiniai veiksniai - upiy prietaka, lygiy tarp
mariy ir jiros skirtumai, vandens apykaita su jura per sgsiaurj ir véjas. Upiy prietaka j KurSiy
marias yra itin svarbus veiksnys, nuo kurio dydzio ir kaitos mety bégyje daugiausiai priklauso
vandens masés dinamika sgsiauryje. Per KurSiy marias j jirg nuteka vidutiniskai 22,1 km3 gélo
vandens. Upiy prietaka formuoja pastovig iStekancig | jurg srove, kurios vidutinis daugiametis

greitis 30-40 cm/s.

Vyraujanciy iStekanciy | jurg sroviy dinamika labai pakeicia stipriy véjy sukelti staiglis
vandens lygiy pasikeitimai. Tokiy patvanky metu susidaro j kurSiy marias jtekancios srovés, Sios
sroves formuojasi pudiant §torminiy grei¢iu V, SV, S krypdiy véjams. Sasiauryje stebimos ir
dvisluoksnés srovés. Jos susidaro tada, kai KurS§iy mariy vandens lygis skiriasi nuo Baltijos jiros ir
keiciasi srovés kryptis Klaipédos sgsiauryje. Tada pavirSiniu sluoksniu j jiirg nuteka lengvesni géli

mariy vandenys, o apatiniu - ] KurSiy marias skverbiasi stiresni ir sunkesni jiros vandenys [13].

2.1.5. Bangavimas

Bangavimas Klaipédos sgsiauryje tiesiogiai priklauso nuo ve¢jo rezimo ir Siek tiek skiriasi
nuo Baltijos juros bangavimo. Tam jtakos turi KurSiy Nerijos pusiasalis, apsaugantis nuo
tiesioginés jiiros bangavimo jtakos. Jiiros bangavimas per uosto vartus veikia tik Siauring uosto

akvatorija, palaipsniui silpnédamas tolstant nuo jiiros varty.
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Didziausios bangos prie Klaipédos uosto jplaukos kanalo formuojasi dideliy audry metu
pudiant stipriems PV-V-SV krypéiy véjams. V bei V-SV krypties bangos sklinda toliausiai j uosto
akvatorija. Bangy parametrai uosto akvatorijoje yra skai¢iuojami arba modeliuojami panaudojant
vejo charakteristiky, batimetrijos ir bangy auk$Cio uosto prieigose duomenis. Jachty uostelio
krantinés yra pietingje Klaipédos uosto jplaukimo kanalo dalyje, todél pavojingiausios bangos
krantinéms ir molui didelés jtakos neturi. Jachty uostelj pasikartojanciai pasiekia praplaukianciy

laivy sukeltos bangos.

2.1.6. Ledas

Ledas KurSiy mariose susidaro kasmet. Ledo sezono trukmé Klaipédos sgsiauryje maziausia

yra 16, vidutiné —107 ir didZiausia 152 dienos.

Jiriniy tyrimy centro archyvo duomenimis didziausias ledo storis arCiausiai Klaipédos uosto
iSmatuotas stebint ledo profilj Juodkranté - Klaipéda. Didziausias ledo storis 43 cm iSmatuotas |
pietus nuo Alksnynés, matavimo laikotarpis 1972-02-25. Atliekant ledo storio matavimus
Juodkranté - Dreverna, nustatytas ledo storis 80 cm, matavimo laikotarpis 1970-03-11. Stebétame
profilyje Nida - Venté storiausias ledas matuotas 1969-03-10, 73 cm, ledo profilio stebéjimo
laikotarpis 1958-2008 metai |[.

Klaipédos sasiauris iki Kiaulés nugaros seklumos paprastai neuzsala, (iskyrus 1935-1936 m

ir 1936-1937 mety ziemas, kai ledo danga buvo 20-30 dieny) nes ledg sulauzo laivai.

Klaipédos uoste ledy stebéjimai atlieckami uosto vartuose ir uz jy. Tai yra siauriausia uosio
vieta ir iSneSamy ledy kiekis Sioje vietoje skiriasi nuo esamy uosto akvatorijoje. Galima teigti, kaj
ledonesiui susidaryti reikalingos palankios meteorologinés salygos. AukSti vandens lygiai susidaro
puciant smarkiems S, SV, V, PV véjams, kurie sudaro patvanka tuo metu j uosta ir marias pliista
jirinis vanduo ir susidaro auks$ti vandens lygiai, kurie stabdo iStekant] mariy vandenj. Nurimus
véjams vandens lygis sumaz¢ja. LedoneSiui palankiis yra R PR ir P véjai, tada vanduo teka i8
KurSiy mariy su ledais. Prie P véjy ledoneSis sustipréja. Vidutinis daugiamecio ledonesio yra kovo

ménesio trec¢iasis ketvirtis.
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2.2. Tyrimuose naudota jranga

Kiekvieno zmogaus akis mato skirtingai, ir spalvos kiekvienam atrodo kitokios: vienas sako
rausva, kitas Sviesiai raudona, o trecias pasakys, jog jam atrodo, kad tai raudona spalva. Norint
tiksliai jvertinti spalvos rodiklius vien Zzmogaus akies nepakanka, reikia spalva apraSyti
skaitmenimis. Yra trys spalvos, kurios dar yra vadinamos tiesiSkai nepriklausomomis spalvomis -
tai spalvos, 1§ kuriy né viena negali biiti gauta, sudedant dvi spalvas. Tos spalvos yra raudona, zalia
ir mélyna. Mano naudotas prietaisas EasyQA 5.1 nustato RGB koordinates (tai bedimensis dydis
vadinamas spalvos koeficientu). Kiekvienas i§ RGB (angly Zodziy ,red", ,green", ,blue"
trumpiniai) imtuvy jautrus tam tikrame bangy ilgiy diapazone. R imtuvas (jutiklis) jautrus spektro
ilgyjy bangy (raudonajai) sriciai, G imtuvas jautrus spektro vidutiniy bangy (Zaliajai) sriciai ir B
imtuvas jautrus spektro trumpyjy bangy (mélynajai) sri¢iai sumuoja suzadinimus, kuriuos sukelia

visi atspindétosios Sviesos bangy ilgiai
Naudojamo prietaiso techniniai rodikliai:

Matavimo spektras - 400nm - 700nm

Skirtingy spalvy jautrumas - 16500000 vnt
Maitinimo Saltinis - 6v vidiné baterija

Ilgis - 168,7 mm ,plotis - 48 mm , aukstis - 61 mm
Matavimo trukmé - apie. 1 sek

Matavimo skersmuo — 7mm

Svoris - 115 g (su baterija)

W ColorQA Pro 111
Fhe Yook el

HEIRE |3 1) B3 YN s |
X Tarpet Mjnhncu e |
| iU

030272007 03/02/2007 ™ average
14:87:5¢ 14.58:02 3 passiras

“ s1a2 o as.7e < s

v -a7.30 v -48.32 v -1.02

L 15 24 » 19.72 LR L

o 4969 - s2.19 < e2.50

“ 157.80 +3 0

7.04

5.59

539

s 70

14 pav. Naudojamas prietaisas EasyQA 5.1
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Rentgeno spinduliuotés difrakciné analizé atlikta panaudojus rentgeno spinduliy
difraktometra DRON-5 (Vilnius, VGTU , Termoizoliacijos* institutas, dr. A. Spokauskas).
Irenginio pagrindinés techninés charakteristikos: rentgeno spinduliy detektoriaus sukimosi Zingsnis
- 0,02°, sukimo kampas 26 — nuo 3 iki 70°, impulsy intensyvumo matavimo trukmé — 0,5 sekundés,
jtampa —30 kV, sroves stiprumas —20 mA. Bandiniai tiriami milteliy metodu, kai tiriama medziaga
susmulkinama ir supresuojama j tablete. Sis bandinys jtvirtinamas jrenginio laikiklyje ir j ji

nukreipiamas tam tikru grei¢iu besisukantis rentgeno spinduliy $altinis ir jy atspindzio detektoriai.

Rentgeno spinduliams budinga difrakcija, nes sklisdami j kristalus, amorfines medZiagas,
dujas, skyscius jie uzlinksta. Pereidami klititis rentgeno spinduliai luzta, kai kliti¢iy dydziai artimi
bangos ilgiui. Spinduliams liZztant susidaro antriniy spinduliy pluostai, nukrype | jvairias puses nuo
pradinés sklidimo krypties. Pagal atspindéta difrakcinj vaizdg nustatomos tiriamosios medZiagos
struktiirinés charakteristikos. Metodo esmé yra tokia, kad rentgeno spinduliy pluostas, krisdamas
kampu 0 1 kaZzkurios gardelés plokStumas, atsispindi nuo jy tuo paciu kampu. Rentgenografine

analizés esme¢ nusako Vulfo ir Brego lygtis :

ni=2dsin &
a: 4 - zinomas rentgeno spinduliy bangos ilgis,
n - sveikasis skaicius, spektro arba atspindzio eilé,
d . gardelés tarp plokStuminis atstumas (nustatomas tyrimo metu),

0 . spinduliy kritimo (atspindZio) kampas (nuolat matuojamas ir uZzfiksuojamas

rentgenogramoje).

Rentgeno spinduliai atsispindéje nuo skirtingy atominiy plok§tumy stiprina vienas kitg, tai
yra interferuoja, kai tenkinamos Vulfo ir Brego lygties salygos, o prieSingu atveju spinduliai vienas
kita gesina. Pagal gautus atspindzio minimumus ir maksimumus nustatoma kokia kristaliné gardelé

sudaro tiriamg medZziaga.

Stebint tiriamg objekta fotofiksacijai buvo naudojamas fotoaparatas Nikon Coolpix L120.
Kurio techninés charakteristikos: 14.1 megapikseliy fotografavimo raiska; 1/2.3" dydzio CCD tipo
vaizdo jutiklis; placiakampis Nikkor objektyvas (25-525mm); 21x optinis vaizdo priartinimas; ISO
jautrumas nuo ISO 80 iki ISO 6400; 7.5 cm (3.0") rySkus LCD ekranas (921 tukst. taSky)
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2.3. Tyrimy duomenys

2.3.1. Stebéti apdailinio krantinés betono poky¢iai

Mano magistriniame darbe buvo stebimas 2011 metais pastatytas, bet dar iki Siol
nepriduotas, Smiltynés Jachty klubo uostelis. Objekte buvo lankomasi kartg per 3 ménesius, i$ viso
apsilankyta 6 kartus. Pokyciai buvo fotografuojami ir bandoma visus juos paaiskinti. Norint tiksliau
apraSyti atsirandancius pokycius buvo nubraizyti krantiniy fasadai ir jy planas ( pateikiami priede

Nr. 1).

Pirmasis apsilankymas objekte buvo 2011m vasara dar vykstant statybos darbams. Apzitréta
betonuojamy krantiniy konstrukcija. Pigmentuotas betonas naudotas tik krantinés apdailinéms

plokstéms. VirSutingje krantiniy dalyje apdailinés plokstés panaudotos ir kaip liktiniai klojiniai.

15 pav. Betonuojamos Jachty uostelio krantinés (J-K aSyje)

Sumontuotos apdailinés pigmentuoto betono plokstés tolygios spalvos neiSlaiko. Ryskiai
pastebimi klojiniy tepalo likuciai. Taip pat matyti eflorescensijos produktai (baltos apnasos ant
betono gaminiy). Manoma, kad per neilgg laiko tarpa efluorescensijos produktai ir klojiniy tepalo
démés nusiplaus. Pastebima, kad vienodo intensyvumo spalva iSgauti betono gaminiuose labai

sunku, nors ir naudojama aukstos klasés dozavimo technikg pigmentuotus betono gaminius gamino

UAB ,,Perdanga“ .
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16 pav. Eflorescencijos produktai ir tepaly likuciai (G-F asyje)

17 pav. Spalvos netolygumas (M-N aSyje)

Sekantis apsilankymas objekte 2011 m. rudenj. Objekto statybos darbai beveik baigti,
tvarkomas dar tik gerbiivis. Efluorescencijos produkty jau nebematyti, bet spalvos netolygumas ir

tebalo likuciai ant krantiniy betono pavir§iaus pastebimi visur - krantinés atrodo nesvarios. Asyje C-
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D pastebéti nedideli kiekiai iSsiskyre kalcio karbonato, kurie gadina dekoratyvinj pavirSiy. Kalcio

karbonatas greiciausiai i$siskiria dél netinkamai uztaisyty sujungimy.

18 pav. ,,Murzinos* krantinés ir kalcio karbonato i$siskyrimas (C-D aSyje)

Krantiné, esanti A-B aSyje, neaptaisyta pigmentuoto betono plokStémis o ji nuSveista,
nugruntuota ir padengta epoksidine derva; matomai bijota didesnio tiesioginio bangy poveikio nuo

praplaukianciy laivy.

19 pav. Epoksidinés dervos danga ant betono krantiniy i§ KurSiy mariy pusés (A-B aSyje)
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Aplankius stebimg objekta 2012 mety ankstyva pavasarj pastebéta, kad spalvos
~murzinumas®“ ne taip krenta j akis, tikriausiai todél, kad oras drégnas ir vanduo spalvos
netolygumus ,,i8lygina“. Po vandeniu esancios plokstés atrodo visiSkai vienodos, bet jau pastebima,
kad jos po truputi apauga vandens dumbliais ir kitais augalais. Tarp asiy G-F atsirado plySys pro
kurj iSsiskiria kalcio karbonatas, plySys dar nedidelis, jo atsiradimo priezastis — konstrukcijy

deformacijos.

20 pav. Ledy sangruda uostelio teritorijoje ( E-F aSyje)

21 pav. Atsirades plySelis krantingje ( G-F aSyje)

47



Keliose krantinés apdailinése plokStése matyti jvairiy formy ir dydziy plySeliy atsiradimas.

Spéjama, kad tai gali biiti Sarminés korozijos pradzia ( dél esanciy priemaisy uzpilduose).

22 pav. Sarminés korozijos pradzia ( D-C ayje)

Apsilankius Smiltynés Jachty uostelyje 2012 m vasarg, didesniy pokyCiy nuo matyty
pavasar] nepastebéta. DidZiausi pokyciai objekte vyksta nuo vélyvo rudens iki ankstyvo pavasario,
nes tada patiriamas didziausias atmosferos veiksniy poveikis. Vasarg, esant sausam orui, spalva
kazkiek praranda savo intensyvuma, apsinesa dulkémis, atsiranda balty apnaSy. Pigmentuoto betono
apdailinés plokstés stovi daugiau kaip metai laiko, bet prie jy prisilietus jos ,tepa“ — ant rankos
palieka pigmenty likuciai. Vanduo, saulé ir véjas lig tol nesugebéjo nuvalyti to tepancio sluoksnelio.
Pastebéta, kad vir§ krantiniy esancios pusapvalés dekoratyvinés detalés (prieplaukos kordono
borteliai), virSiinése pasidaré labai porétos. Taip nutinka, kai Ziemos metu ant ty viety patenka
vanduo ir jis uzsala Ledas suardo betono struktiirg ir lietaus vanduo iSplauna smulkius uzpildus: taip

susidaro nelygus pavirsius.
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23 pav. Ledo poveikis apdailiniam betonui ( N-M aSyje)

2012 mety rudenj matoma, kad kalcio karbonato kiekiai ant krantiniy ploksciy intensyviai
did¢ja. Kintamo vandens ir povandeninéje zonoje matyti daug jvairios augmenijos, kuri padengia
betong ir gadina jo dekoratyvigsias savybes (25 pav.). Spalvos koordina¢iy pamatuoti per augmenijg
nejmanoma, juos prie§ tai reikia pasalinti. Paéme Sity dumbliy méginius juos papraséme iStirti
biologei doc. dr. Rita NekroSiene, kuri nustaté, kad §ita augmenija yra mauraryksté. Paplitusi
visame pasaulyje, auga jvairiuose vandenyse prisitvirtinusi prie rieduliy, jvairiy nuskendusiy daikty.
Lietuvoje auga géluose vandenyse, Baltijos juros litoralinéje dalyje, KurSiy mariose. Be
maurarykstés Cladophora glomerata, Lietuvoje i§ viso aptinkamos dar 7 jy riisys, taciau placiau
paplitusios tik 5. Augalo apibiidinimas:

Skyrius — Zaliadumbliai (Chlorophyta)

Klas¢ — Ulvophyceae

Eilé¢ — Maurarykstieciai (Cladophorales)

Seima — Maurarykstiniai (Cladophoraceae)

Gentis — Mauraryksté — (Cladophora)

Riasis — Maurarykste ( Cladophora glomerata L. Kutzing.)

Estetinj vaizda aSyje C-D gadina pauksciy iSmatos, esancios ant krantinés virSutinés
apdailinés dalies. Projektuotojai neiSsprendé Sios detalés, nenumaté priemoniy kad pauksciai Cia

negaléty terSti. TerSimas rySkiausias vasaros metu, rudenj ir pavasarj jy iSmatas nuplauna lietus.
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24 pav. Kalcio karbonato iSsiskyrimas ( C-D aSyje)

25 pav. Augmenija ant pigmentuoto betono ( J-K asyje)
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26 pav. Pauks¢iy iSmatos gadina estetinj vaizdg ( C-D aSyje)

2013 mety Ziema uostelio konstrukcijose rySkiai matoma linija iki kiek buvo pakiles
vandens lygis per rudens lifitis ir véjus. Toje linijoje matyti jvairlis augmenijos likuciai ir kitos
apnasos. Tarp aSiy G-F pastebétas atsiradgs dar vienas plySys (28 pav.). AtSokes betono fragmentas
yra netoli to, kuris uzfiksuotas 21 paveiksle. Tikétina Siame krantinés ruoZe vyksta didziausios
grunto deformacijos ir visa krantiné deformuojasi, taip ir susidaro Sitie plysiai, betono fragmenty

atSokimai.

27 pav.Apnasy likuciai buvusio vandens lygyje ( N-M asyje)
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28 pav. AtSokes betono fragmentas (G-F asyje)

2013 mety pavasario apsilankymo metu pastebéta, kad bandant suvienodinti spalvos
tolygumg ir paslépti atsiradusias poras (23 pav.), pusapvalése dekoratyvinése detalése (kordono
borteliuose), jos nuteptos pigmento — cemento miSiniu. Toliau stebimas dideliais kiekiais
iSsiskiriantis kalcio karbonatas. Pastebétas ir neabejotinas Sarminés korozijos atvejis (30 pav.).
Matome, kad uzpilduose buves aktyvus mineralas (tikétina titnagas) veikiamas betone esanciy
Sarmy pradéjo didinti savo tiirj tol kol atplésé betono gabala. IS tokio aktyvaus uzpildo gabalo kuris

yra pakankamai didelis gali stipriai sumaZzéti laikanCios konstrukcijos galia ar net jvykti avarija.

29 pav. Pigmento tepimo pozymiai ( L-K aSyje)
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30 pav. Sarminés korozijos pasekmés ( M-L agyje)

Per mano stebéjimo laikotarpj jachty uostelio pigmentuoto betono dekoratyviosios savybés
pakito nedaug. Pastebima, kad vis daugiau viety susidaro kalcio karbonato apnaSos, vienas i§ biidy
sumazinti jy sumazinti — sililes uzpildyti elastingu hermetiku, nes ¢ia jos buvo uzpildytos
pigmentuotu skiediniu, kuris dél deformacijy iStrupéjo. Tolygios spalvos betone gauti praktiskai
nejmanoma: uostelyje skiriasi viena krantinés plok§té nuo kitos atspalviu, tik vanduo (jmirkis)
suvienodina spalvg. Ant krantiniy ir dabar dar tebéra matyti klojiniy tepalo likuciai: formuojant
dekoratyvius pigmentuoto betono gaminius, reikéty naudoti itin kokybiskus tepalus. Prisilietus prie
spalvoto betono, ypa¢ su didesniu kiekiu pigmento, pirstai lieka juodi, vadinasi tokiu gaminiy
pavirSiuje yra nemazas kiekis pigmento, kuris néra suriStas, bet ir nenusiplauna. Pigmentuoty
gaminiy tepimo priezastys gali biti dvi: a) dalis pigmento pavirSiniame sluoksnyje yra nesuristas,
nes klojiniy tepalas neleido hidratuotis plonam cementinés teSlos sluoksneliui; b) esant pigmento
daleliy dideliam savitajam pavirSiui ir dideliam kiekiui (dozei), cementas nebesugeba viso kiekio
suristi, todél lieka nesuriStas kiekis pigmento, kuris ir tepa. Matome, kad keliose vietose yra
pasireiSkusi betono Sarminé korozija, tai parodo, kad biitina kruopsciai parinkti ir kontroliuoti
betono uzpildy sudét; ir kokybe. Rangovas, siekdamas suvienodinti spalvg dalj pigmentuoty
elementy nuglaisté pigmento — cemento miSiniu. Tai padaryti tik § 2013m pavasarj, todél norint

18tiri kaip $i danga reaguos j atmosferos poveikj, reikia ilgesnio laiko ir detalesniy tyrimy.
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2.3.2. Kolorimetrijos rezultatai jachty uostelyje

Stebint jachty uostelj, buvo pasirinktos dvi matavimy grupés nustatyti spalvos tolygumui:

pirma grupé natiiraliai iSbetonuotos detalés, antra grupé buvo cemento-pigmento miSiniu

nuglaistytos zonos. Pirmoje matavimy grupéje buvo pasirinkta 10 matavimy zony, kuriose

pamatuota 15-20 tasky.(2 priedas) IS gauty rezultaty (31 pav.) matyti, kad spalvos intensyvumas

skiriasi, gana nemazai, spalvos koordinatés kinta daugiau kaip 20vienety (skalé nuo O iki 255).

Natiiraliomis saglygomis gauti vienoda spalvos intensyvuma praktiskai nejmanoma.

44,00
42,00
40,00
38,00
36,00
34,00
32,00
30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00

Raudona

—Zalia

Mélyna

8 9 10

ﬂ/latav‘?mo ZO?]OS

31 pav. Spalvos RGB koordinaciy kitimas betono gaminiuose Jachty uostelyje

Rangovas pastebéjes didziulius spalvos netolygumus dalj spalvoty elementy bandé

suvienodinti juos nuglaistydamas cemento-pigmento miSiniu. Pamatavus Sity elementy RGB

koordinates 1§ 32 pav. matyti, kad spalvos intensyvumo skirtumas yra nedidelis (apie 7 vienetus),

plika akimi beveik nepastebimas. Sis biidas suvienodinti spalvas veiksmingas, tik neaisku, kiek

spalvotas glaistas bus atsparus aplinkos poveikiui.
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32 pav. Spalvos RGB koordinaciy kitimas glaistytuose betono gaminiuose jachty uostelyje
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2.4. Aplinkos salygy jtakos modeliavimas pigmentuotiems gaminiams

Buvo pagaminti skiedinio kubeliai 70x70x70 keiciant pigmento procenting dalj nuo cemento
masés ( 0%; 1%; 2%; 4%; 6%; 8%; 10%; 12%;). Pagaminta buvo po 12 kubeliy kiekvienos
sudéties. Kubeliuose skiedinio V/C= 0,46 buvo iSlaikomas pastovus. Naudotas pigmentas 10X
B03, Black kurio pagrindiné sudedamoji dalis yra juodas gelezies oksidas, lygiai toks pats ir i§ to
paties tiekéjo pigmentas buvo panaudotas jachty uostelio statyboje Smélis visiems kubeliams buvo
naudojamas tas pats, keletg karty patikrintas jo stambumo modulis. Reikalavimai sméliui buvo

aptariami teorin¢je dalyje 1.4 skyriuje.
Nustatant smélio granuliometring (griiding) sudétj vadovautasi LST EN 933-1:2002.

10 lentelé Smélio sijojimo rezultatai

Pilnos liekanos
Siety Nr. Dalinés lickanos !
4, = Zai
2,5 11,5% 11,5%
1,25 11,8% 23,3%
0,63 33.3% 56,6%
0,315 31,3% 87,9%
0,14 10,1% 98,0%

Pro sictg nr 0,14 praéjo 2%

Pagal sijojimo duomenis apskai¢iuojamas stambumo modulis:

. Az,s + A1,25 + Ao,es + A0,315 + Ao,14 .

b

’ 100
M, - 11,5+23,3+5160,g+87,9+98,0 _2773

IS smélio reikSmiy Aggs ir Mg nustatytas smelio stambumas: pagal pilng liekang ant sieto
Nr.0,63 Ai (A0,63)=56.6% ir Ms=2.773, galima teigti, kad smélio granuliometriné sudétis pagal

smulkumg yra smulki.

2.4.1. Modeliuojamy kubeliy kolorimetriniai parametrai

Po 4 kubelius 18 kiekvieno maiSymo (1 grupé) buvo iSbandyta po 28 pary. Kiti 4 i§ kiekvieno

maiSumo (2grupé) buvo padéti | sausg, uzdarg vieta, o dar kiti i§ po 4 (3 grupé) i§ kiekvienos
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partijos panardinti j vandenj, kur pastoviai vyksta plovimas, taip jmituojant bangy, ledo poveik;j
pigmentuotam betono gaminiui. Skiedinio kubeliai jmesti ] vandenj — srauny upelj, kuris teka Ziema
ir vasarg, tik Ziemg uzsala jo pavirsius. Gylis nedidelis ir esant pavasario ledonesiui kubeliai patiria
tiesioginj ledo poveikj. Po mety apzitir¢jus kubelius jie buvo apauge dumbliais. Paéme Sity dumbliy
meéginius juos iStyré biologé doc. dr. Rita NekroSiené, kuri nustaté, kad Sita augmenija yra
vienalgstis Zaliadumblis chlorelé. Jis greitai dauginasi, naudojamas farmacijoje ir kitose praktinése
srityse. Gali augti ir géluose, ir siiriuose vandenyse. Aptinkamas ir laisvai pliduriuojantis, taciau
labiausiai §is dumblis pastebimas, kai pradeda augti ant jvairiy po vandeniu esanciy daikty: rieduliy,
krantiniy, tilty atramy ir pan. Placiai paplites. Nuo kubeliy Sitie Zaliadumbliai labai lengvai

nusiploveé tuo paciu tekanciu vandeniu. Augalo apibiidinimas:
Skyrius — Zaliadumbliai (Chlorophyta)
Klasé — Trebouxiophyceae

Eilé — Chlorellales

Seima — Chlorellaceae

Gentis — Chlorella

33 pav. Skiedinio kubeliy plovimo salygy jmitavimas

3 grupés kubeliai tekanciame vandenyje buvo iSlaikyti 12 ménesiy. Po 12 ménesiy juos
iStraukus buvo nustatinéjami jy spalviniai parametrai naudojant prietaisa EasyQA 5.1. IS gauty
rezultaty (3 priedas) sudaryti grafikai. Pirmasis grafikas (34 pav.) sudarytas pamatavus spalvinius

parametrus kubelius tik iStraukus i§ vandens ir juos nusausinus. I§ gauto grafiko matyti, kad drégnas
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pigmentuoto kubelio pavirSius labai suvienodéja ir aiSkios spalvos intensyvumo priklausomybeés

nuo pigmento kiekio skiedinyje néra.
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34 pav. Slapiy kubeliy spalvos matavimo rezultatai

Sekantis grafikas (35 pav.) sudarytas pamatavus tuos pacius bandinius iSdziovinus (priedas
Nr. 4). Bandiniams i8dzilivus jau pastebima spalvos intensyvumo priklausomybé nuo pigmento
kiekio. I§ grafiko matyti, kad spalva nuol% iki 2% intensyvéja gana nedaug, nuo 2% iki 6%
pastebimas gana rySkus pokytis , o pasiekus 6% ribg spalvos rySkumas mazai kinta. Pagal LST EN
12878:2005 rekomenduojamas pigmento kiekis nuo cemento yra 6% - 8% atskirais atvejais iki 10
%. Todel galima teigti, kad mano panaudoto pigmento 10X B03, black néra biitina naudoti daugiau
negu 6%, nes spalvos intensyvumo padidéjimas néra proporcingas kainos atzvilgiu ir kity betono
savybiy sgskaita. Svarbu pigmentg tinkamai i§maiSyti esamame miSinio tliryje, kad gautume tolygia

spalva.
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35 pav. Tekan¢iame vandenyje iSbuvusiy kubeliy spalviniai parametrai iSdZiuvus
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36 paveiksle matome kubeliy iSlaikyty sausoje uzdaroje patalpoje, spalvines charakteristikas
nuo pigmento kiekio (5 priedas). Kubeliai laikyti sausai, stipriai pasidengia kalkémis, norint gauti
tikslesnius rezultatus kubeliai buvo nuvalyti su specialiu tirpalu. I§ rezultaty matome, kad pigmento
kiekis iki 6% turi Zymig jtaka skiedinio spalvinéms charakteristikoms, o nuo 6% pigmento kiekio
didéjimas beturi nedidele jtaka spalvos intesyvumui. IS to seka, kad pigmento soties riba yra apie
6%. Taip pat galima teigti, kad spalvinés charakteristikos labai priklauso ir nuo to kokiomis
salygomis bus eksploatuojama pigmentuota konstrukcija. Esant visiSkai sausai aplinkai, yra didelé

tikimybé, kad konstrukcija pasidengs baltomis apnaSomis ir nebeliks grazaus (spalvoto) vaizdo.

50,00

48,00

46,00

44,00 NN

42,00 \\\\

40,00 N\

38,00

36.00 \ \ = Raudona

’ AN

34,00 Zalia

32,00 \\\\

30,00 \\ Mélyna

28,00

26,00 \\\\

24,00 N
\

22,00

20,00 ——
18'00 T T T T T T 1

1,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

36 pav. Kubeliy, kurie kietéjo sausoje aplinkoje, spalviniai parametrai

Mano darbe aprasomi jachty uostelio dekoratyviojo betono pokyc¢iai per 2 metus, tiek laiko
truko magistro studijos, tai salyginai trumpas laiko tarpas, todél norint i§samiau iStirti aplinkos
poveik] pigmentams reikia ilgesnio laiko tarpo. Todél buvo nuspresta iStirti per Antrgjj pasaulinj

karg pastatytos fortifikuotos artilerijos pozicijos kamufliazinés dangos rodiklius.
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2.5. KamufliaZo dangos tyrimas

Vokieciy kariskiai Antrojo pasaulinio karo metu naudojo labai jvairias stacionariy objekty ir
technikos maskavimo priemones — Zvalgybos démesj nukreipiancius maketus, augalijg ir reljefo
ypatybes, pagalbines priemones (maskuojanciuosius tinklus, audinius), statiniams suteikdavo
specifing forma, jy konstrukcijy pavirSiui — nejprastg fakturg . Klaipédos / Memelio apylinkiy
fortifikacinius statinius pirmiausia bandyta slépti naudojantis pajiirio reljefo ypatybémis ir gausia
augalija, naudotos ir kai kurios inZinierinés maskuotés priemonés — pirmiausiai tinklai, reciau
gelzbetoniniy konstrukcijy pavirsiaus specifing faktiira. Siame skyriuje daugiausia démesio
skiriama iSlikusiems fortifikaciniy statiniy kamufliaZiniams dazams (dangoms) — jy sudéciai,

dazymo technologijos rekonstrukcijai, tvarumui.

Kamufliazinés dangos tyrimo objektu pasirinkta viena fortifikuota artilerijos pozicija
(aikstelé su brustveru ir po ja esan¢iomis pagalbinémis patalpomis, Ji priklauso statiniy kompleksui,
esan¢iam KurSiy nerijoje — prieS Kiaulés nugaros salg pastatytai stacionariai sunkiosios
prieSléktuvinés ir kranto apsaugos artilerijos pabikly baterijai. Tai paveldosauginis objektas,
Kultiiros paveldo departamento Klaipédos teritoriniame padalinyje esanCioje byloje jis vadinamas
Alksnynés gynybiniu kompleksu (kultiiros vertybés unikalus kodas 30540). Aptartoji stacionari
fortifikuota artilerijos pozicija Sioje byloje vadinama Alksnynés gynybinio komplekso antruoju

bunkeriu (pabtklo platforma), unikalus kodas kultiiros vertybés — 30545.

9

37 pav. Tiriamos artilerijos pozicijos planas

Tarp Klaipédoje ir jos apylinkeése iSlikusiy stacionariy artilerijos baterijy §i iSsiskiria ir tuo,
kad dalis jos statiniy (pabiikly aiksteliy su brustverais, kuriuose saugota amunicija) buvo iskile vir§

zemes pavirSiaus. Todél Siuos baterijos statinius hitlerinés Vokietijos karo jirininkams teko
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maskuoti kamufliaZiniais daZais ir i§ iSorés. Sis objektas tyrimams pasirinktas ir dél to, kad jame
kamufliaziné danga islikusi geriausiai. Daugumos kity Klaipéda supusiy baterijy priesléktuviniy
pabikly aiksteliy brustverai ir kiti statiniai buvo palikti nedazyti (arba danga per septyniasdeSimt
mety nusilupo), kartais — padengti bitumo sluoksniu ir jgilinti grunte, todél maskuoti tekdavo tik
atvirus gelzbetoninius pavirSius. Kita vertus, §iy maskavimo principai galéjo biiti kitokie, nebiitinai

kamufliaziné danga.

Literatiiroje [23] karine tematika nurodoma, kad stacionariis objektai turéty biiti maskuojami
jvairiomis priemonémis: iSnaudojant maskuojamagsias aplinkos galimybes, statiniams suteikiant
maskuojamaja (klaidinancig) forma, daZzant kamufliaziniy spalvy deriniais, uzdengiant
maskuojamosiomis priemonémis, jrengiant imitacinius (klaidinancius, nukreipianéius statinius.
Dazymas kariskiy laikomas viena 1§ paprastesniy techniniy maskavimo priemoniy.
Maskuojanciuoju (kamufliaziniu) dazymu siekiama taip pakeisti objekty spalva, kad bty sumazinta

tikimybé juos pastebéti nuo zemés, i§ juros ir oro, arba neatpazjstamai iSkreipti jy forma.

Kamufliazinés Kiaulés Nugaros baterijos statiniy dangos storiui, sudéciai, spalvinei gamai ir
dazymo technologijai nustatyti naudoti stebésena, fotofiksavimu ir instrumentiniais metodais grjsti
tyrimai. Kamufliazinés baterijos statiniy dangos buvo apzitirétos vietoje, iSmatuotos ir uzfiksuotos
kelios, geriausiais iSlikusios vienos 1§ pabukly pozicijos statinio iSorinés sienos projekcijos, jose
pabandytas rekonstruoti kamutliaZinis pieSinys (figtiros), véliau atkasta dalis sméliu uznesty sienos
pavirS§iy, vizualiai ir instrumentiSkai jvertintos kamufliazinés dangos spalvos, jy erozija, kaitos
rodikliai.  Spalviniuose instrumentiniuose tyrimuose naudotas neSiojamas kolorimetras,
iSmatuojantis spalvos rodiklius RGB koordinaciy sistemoje. Juo tyréme kamufliaziniy dangy spalvy
intensyvumag ir §io pokycius dél koroziniy ir eroziniy veiksniy, taip pat dangos jmirkimo. Rezultatai

pateikiami priede 8 priede.

Instrumentiniams kamufliaziniy dangos sluoksniy sudéties tyrimams pasirinktas kokybinés
rentgenodifrakcinés analizés metodas ir tyrimai elektroniniu mikroskopu iSnaudojant elementinés
spektrometrinés analizés galimybes. Si jranga naudota nuo gelZbetoniniy statiniy pavir§iaus
nukrap$tyty ir | miltelius susmulkinty kamufliaziniy dangy mineralinei ir cheminei sudéciai
nustatyti. Prie§ tyrimus dalis Zalios ir geltonos spalvy kamufliazinés dangos méginiy (38pav.) buvo
panaudoti jy pigmenty koncentravimui ir tvarumo jvertinimui. Tam dangos fragmentai veikti 10

proc. koncentracijos druskos riigsties tirpalu ir kaitinant iki 9000C temperatiiroje.
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B 22
MAG: 500 x_HV: 20.0 KV WD: 12.0 mm

39 pav. Geltonos spalvos kamufliaZo vaizdas elektroniniu mikroskopu padidinta 500 kartu

Aptariamos artilerijos baterijos statiniams maskuoti buvo panaudotos zalios ir geltonos
spalvy dangos, i§ kuriy gelzbetoninés konstrukcijos pavirSiuje buvo suformuotos daugiakampés
spalvotos figiiros . Siy jtvirtinimy kamufliaZinio spalvinimo maniera budinga Kriegsmarine
daliniams , todél kamufliaziniy dazy sluoksnio priskirti vélesniam laikotarpiui néra pagrindo (dalj
vokieciy palikty fortifikaciniy statiniy pakrantéje kurj laika po karo pagal tiesiogine paskirt]

naudojo ar tik valdé soviety artileristai, véliau — pasienieciai).

Kamufliazinés dangos sluoksniy beveik neisliko ant pabukly aiksteliy statiniy horizontaliy
pavir$iy, nes $ie patyré intensyviausig klimato veiksniy poveikj. Kaip taisyklé, tokia kamufliazine
danga palyginti neblogai iSsilaiké po jvairiomis minéty statiniy atbrailomis ir ant grunto sluoksniu
uzversty statiniy sieny. Daugelyje viety juy pavirSius yra suskeldéjes arba pazeistas dél betone

esanciy karbonatiniy uzpildy irimo (vadinamyjy ,krateriy* susidarymo) (40pav.).
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40 pav. Pavirsiaus suskeldéjimas, pigmento netolygus pasiskirstymas (150kart. Padidinta)

1-2 mm storio zalios ir geltonos spalvos kamufliazinés dangos sluoksneliai palyginti lengvai
atsiskiria nuo gelzbetoninio pagrindo , o jy pavirSiuje i§ arti galima jzvelgti storo plauko teptuko
potépiy Zymes. Pagal Siuolaiking statybiniy dazy ir dangy sudéties klasifikacija, juos galétume
vadinti cementiniais ar silikatiniais Apzitirédami nuo betono pavirSiaus atluptus kamufliazinés
dangos fragmentus, jsitikinome, kad jy spalvos intensyvumas skiriasi: j iSor¢ atgreztas pavirSius yra
intensyvesnio atspalvio, o buvusi su pagrindu sukibusi dangos sluoksnelio pusés spalva yra maziau
intensyvi arba yra cementiniam akmeniui biidingo pilko atspalvio). Ypatingai akivaizdus S$is
skirtumas yra geltonos spalvos kamufliaZzinéje dangoje Tai reiSkia, kad pigmenty pasiskirstymas
Siose kamufliaZinése dangose buvo netolygus. Kita vertus, aplinkos (klimatiniai) veiksniai tam
itakos neturéjo — pigmentai paprastai iSplaunami (arba suardomi UV spinduliuotés) i§ pavirSiniy
dangy sluoksniy. Siuo atveju galime teigti, kad netolygy pigmenty pasiskirstyma lémé

technologiniai veiksniai.

Tikétina, kad kamufliaziné gelZbetoniniy konstrukcijy danga buvo tepama per du kartus:
pirma panaudotas gruntuojantis cementinés teSlos ir kreidos milteliy (ar kitokio karbonatinio
mikrouzpildo) su smulkaus smélio priemaisa uztepas be pigmento ar su itin nedideliu jo kiekiu, o

po to — antrasis cementinio uztepo sluoksnis, praturtintas pigmentais ir kitais komponentais.

Pigmentuoty glaisto dangy rentgenogramos uZraSytos preliminariai atlikus vienodus
paruoSiamuosius veiksmus: glaisto sluoksnelio pavirs$iy nukraps¢ius skustuvu, nuplovus 10 proc.
koncentracijos druskos riigsSties tirpalu, véliau taip koncentruotus pigmenty bandinius kaitinanat 200

— 800°C temperatiiroje.

Zalios spalvos, skustuvu nuo paviriaus nukrapityto pigmentuoto glaisto rentgenogramose

dominuoja Zalias pigmentas chromo oksidas Cr203 (smailés su tarppokStuminiu atstumu d=0,167;
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0,182; 0,218; 0,247; 0,363 nm), atsitiktinai patekes smélis (kvarcas SiO2, d=0,182; 0,198; 0,213;
0335; 0,425 nm), kalcito (tikétina, kreidos CaCO3, smailés d=0,187; 0,191; 0,209; 0,229; 0,285;
0,304; 0,389 nm, (41 pav). Paveiktas 10 proc. koncentracijos druskos riigS§timi, zalios spalvos
glaisto sluoksnelis pabala, o Zzalio pigmento milteliai nusiplauna j léksStele. Véliau, surinkti

leksteléje ir kaitinami iki 8000C temperatiros jie kiek patams¢jo, bet isliko zaliais.
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41 pav. Zalio pigmento rentgenograma

Geltonos spalvos pigmentuotos dangos pavirSiuje dominuoja kalcio karbonato (kreidos),
kvarco priemaiSy smailés (42 pav.), taip pat viena intensyvi smail¢ d=0,263 nm, kurig biity galima
priskirti kalcio chromatui. 10 proc. koncentracijos druskos riigSties tirpalu nuplovus geltono glaisto
pavir$iy, léksteléje nuséda geltonos spalvos nuosédos, taciau jos jau yra amorfizuotos. Nuplautas
pavirSius pabala. Nuplauti j lékStele, geltoni pigmentai riigStyje amorfizuojasi (suyra), ju
rentgenograma jgauna amorfiniam junginiui btidingg “kalno” forma (19 pav.), joje lieka tik getitui
FeOOH biidinga smailé (d=0,419 nm), taip pat kvarcui biidinga smailé (d=0,335 nm). Tai rodo, kad
geltonus pigmentus, tikétina, galéjo sudaryti organiniai junginiai su nedideliu neorganiniy junginiy

kiekiu.
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43 pav. Geltono amorfizuoto pigmento rentgenograma

Kelias minutes pakaitinti apie 6000C temperatiiroje, geltoni pigmentai dega spragsédami,
kamufliaziné danga pabgla — pigmentas suyra, jos pavirSin¢je dalyje dominuoja kalcito (kreidos)
smailés (d=0,187; 0,191; 0,209; 0,228; 0,304; 0,389 nm, 44 pav), yra labai nedaug chromo oksido
(d=0,167; 0,182; 0,219; 0,249; 0,265-0,270 nm), taip pat kvarco daleliy (d=0,182; 0335; 0,425 nm).
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Tikétina, kad geltonuose pigmentuose biita kalcio chromaty, kurie aukStesnéje temperattroje galéjo

suskilti (virsti chromo oksidu).
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44 pav. Geltono kaitinto pigmento rentgenograma

Siy tyrimy rezultatai leidzia teigti, kad zenitinés artilerijos baterijas valde nacistinés
Vokietijos karo jurininkai statiniams uzmaskuoti buvo pasirink¢ kompleksinj maskuotés principg —
objekto kontiirus iSkreipiant] (statinio formg deformuojantjjj ir Se$élj paslepiantj) bei imitacinj, su
aplinka padedant; susilieti kamufliazg. Pirmaj] reprezentuoja tik statiniy sienose iSlike
maskuojamyjy tinkly kabliai, o imitacinj kamufliaZo principg realizavo aptartieji kamufliazo spalvy
deriniai. Dvispalvis statinio konttrus deformuojantysis kamufliaZzinis dazymas, kuriam biidingos
aiskiy, i$ nedidelio atstumo nesusiliejanciy j vientisg plok§tumg (fong) geometriniy formy jvairove,
vienspalvés (geltonos ir zalios), bet skirtingai tonuotos, tikétina, trafaretu suformuotos figliros,
dominuoja vidiniuose pabikly aiksSteliy brustveruose, o jy iSorés plokStumose dominuoja Zalios
spalvos formos. [26] Taciau taip gali atrodyti ir dél skirtingo pigmentuoty pavirSiy tvarumo

(i8siplovimo, korozijos).

Geltonai ir Zaliai spalvoms i§gauti buvo panaudoti pigmentai i§ chromo junginiy ir, tikétina,
nedidelis gelezies oksidy kiekis. Pagal tirty kamufliaziniy dangy sluoksniuotumo pobidj spéjame,
kad jos buvo suformuotos teptuku. Tikétina, kad kamufliaziné¢ danga tepta du kartus — pirmg karta

uzteprtas glaistas, paruoStas 1§ cemento teSlos su smulkiu karbonatiniu uZzpildu ir nedideliu
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smulkaus smélio kiekiu, o po to, Siam sluoksneliui dar neiSdziuvus, teptuku buvo uZztepta
pigmemtuota cementiné teSla. Deja, ar Sioms dangoms ruo$ti buvo panaudoti organinés kilmés
medziagos (riSikliai, gruntas), atsakyti negalime; jei S§iy medziagy ir biita, tai per daugel; mety jos

jau suiro.

Toks kamufliazinés dangos sluoksniuotumas, palyginti didelis jos sluoksnio storis,
ilgalaikéje perspektyvoje nebuvo itin palankus jy tvarumui — nusiplaudamas arba / ir
karbonatizuodamasis blunka pavirSinis pigmentuotas sluoksnis, dangos fragmentai atsiskiria nuo
betoninio pagrindo ir nukrinta. Taciau to nejvyko sméliu uZpustytose baterijy statiniy sienose, nors
kituose Kiaulés nugaros baterijos statiniuose tokios dangos belike tik fragmentai. Gali biiti, kad dél
to Klaipédos miesto pramoniniuose rajonuose, atvirose KurSiy nerijos plotuose stovinciose S$io
laikotarpio artilerijos baterijose tokiy kamufliaZziniy dangy nebeiSliko. Kita vertus, tegul tik
fragmentiskai, bet ir po septyniasdeSimties mety Kiaulés nugaros baterijos statiniuose islikusi

kamufliaziné danga yra geras ja dengusiy asmeny profesinio meistriSkumo rodiklis.

Kamufliazinés dangos pigmenty cheminé ir mineraliné sudétis rodo, kad kranto apsaugos ir
zenitinés baterijos jais dazytos greiCiausiai statybos metu, apgalvotai, profesionaliai ir tikrai ne karo
lauko salygomis, kada daZniausiai biidavo naudojamos pagalbinés dazymo priemonés -
susmulkintos plytos, panaudotas tepalas, anglis, spalvotas gruntas, augaly ekstraktai ir pan.
Spalviné pigmenty sudétis leidzia teigti, kad objekty statytojai geltona spalva sieké imituoti
smelingg KurSiy nerijos gruntg, o zalios spalvos figiiromis, tikétina, buvo stengtasi imituoti jaung ir
dar reta spygliuociy miskag. Tam visiSkai pakako dvispalvio kamufliazo, tinkancdio ankstyvo
pavasario — vélyvo rudens laikotarpiu (molingo grunto, arimy imitacinis modelis, atitinkantis kitokj,
trijy spalvy rinkinj su ruda / rausva spalva, KurSiy nerijai netinka). Kita vertus, pasirinktasis

kamufliaziniy dangy spalvy modelis, matyt, spygliuo¢iy dominuojamoje teritorijoje tiko ir Ziema.

D¢l chromo oksido pigmento daleliy koncentracijos sumazéjimo kamufliazingje dangoje (dél
jos diil¢jimo) Siuo metu sunku atkurti tikrajj Zalios spalvos intensyvumg, taciau spétume, kad juo
siekta imituoti spygliuociy fong (skirtingo intensyvumo zaliais dazais ir jy deriniais su juodai
pigmentuotais plotais dar gali biiti imituojamos pievos, ryski ar tamsaus fono lapuociy medziy
lapija). Kadangi aptariamuoju laikotarpiu Zvalgybiné infraraudonyjy spinduliy (IR) technika dar
nebuvo naudojama, matyt, vokieCiy kariSkiai ne itin riipinosi spektrinémis panaudoty dangy
charakteristikomis, jy vienodumu, nors literatiroje nurodoma, kad KurSiy nerijos baterijose
panaudoty pigmenty spektrinés charakteristikos artimos gamtiniy dariniy spektrinéms

charakteristikoms .

Neturédami ikonografinés medziagos, nieko negalime pasakyti apie baterijoje panaudoty

dangy spalvy intensyvumo netolygumg karo ir pirmaisiais pokario metais. Véliau jis galéjo
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susidaryti dél kamufliazinés dangos erozijos, karbonatizacijos, pigmenty iSplovimo. Smeéliu

uzpustytose sieny dalyse kamufliaziniy spalvy intensyvumas gerokai didesnis.

Staciausiems Sias baterijas teko ripintis, kad kamufliaziniai dazai ne tik leisty atkurti
gamtings aplinkos fong, bet ir tvirtai sukibty su dazomu pavirSiumi, biity matiniai, atsparts Saulés
spinduliy, abrazyviniam ptstomo smélio ir klimatiniams poveikiams, padengty kuo didesn;j plota.
Todél cemento pasirinkimas gelZzbetonio kamufliaziniy dangy riSikliu buvo logiskas, nors
specializuotoje literatiiroje apie kamufliazo jrengimo principus nurodoma, kad jose tokiu riSikliu

galéjo bti ir aliejus, jvairios dervos, bitumas, klijai.

Gauti dazy sluoksnio tyrimy rezultatai ir dazymo technologijos rekonstrukcija leidzia daryti
prielaida, kad Kriegsmarine artileristai rado efektyvy, nesudétingg ir, tikétina, palyginti pigy

kamufliazinio dazymo buda.
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2.6. Skiedinio ir betono stiprio priklausomybé nuo pigmento kiekio

Skiedinio kubeliy tankio priklausomybé sudaryta naudojantis 7 priedo lentelémis. Pagaminti
kubeliai buvo sveriami, taip nustacius jy mase ir Zinant tiirj, apskaiciuoti tankiai. Kubeliams gaminti
buvo naudojamas vidutinés granuliometrinés sudéties smélis, todél Siuo atveju pigmentas atlieka ir

mikrouZpildo vaidmen;.
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45 pav. Skiedinio tankio priklausomybé nuo pigmento kiekio

Nustacius skiedinio kubeliy stiprj po 28 pary kietéjimo (6priedas) matyti, kad skiedinio
stipris didéja nuo 34,5MPa kai pigmento néra visai iki 38,6MPa (46 pav.) kai pigmento kiekis

skiedinyje nuo cemento masés yra 12%.

Nustacius skiedinio kubeliy stiprj po 1 mety laikyty sausoje aplinkoje (6priedas, 45 pav.)
matyti, kad skiedinio stipris nesant pigmentui yra 30,2MPa, o esant 12% pigmento stipris padidéja
iki 37,9MPa. Stiprio didéjimo tendeciné kreivé neintensyvi, nes kietéjimo salygos (sausa aplinka)

nepalankios.

Skiedinio kubeliy stipris po 1mety buvusiy upés vandenyje ir pastoviai plaunamy didéja nuo
34,8MPa, kai pigmento visai néra skiedinyje iki 40,2MPa (6priedas), kai pigmento 12% nuo
cemento maseés. Stiprio didéjimo kreivé intensyvesné uz kietéjusius kubelius sausoje aplinkoje, nes

kietéjimo salygos palankesnés (drégna aplinka).
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47 pav. Pigmentuoto skiedinio kubeliy stipris po 12ménésiy (kubeliai laikyti sausoje sandarioje

vietoje)
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48 pav. Pigmentuoto skiedinio kubeliy stipris po 12ménésiy (kubeliai buvo vandenyje pastoviai

plaunami)

Sudarius kubeliy stiprio po 28 pary, po 1 mety sausoje aplinkoje ir po 1 mety vandenyje
grafikg (6priedas) matyti, kad kubeliy stipris po 1 mety sausoje aplinkoje padidéjo prie§ tai koks
buvo po 28 pary sugniuzdymo, dar labiau padidéjo po 1 mety kurie buvo vandenyje (47 pav).
Skiedinio kubeliy stipris taip pat did¢ja ir did¢jant pigmento kiekiui skiedinyje, taip yra todél, kad
esant pigmento dideliam pavirSiaus plotui dalis vandens yra suriSama fiziskai, kuris véliau
panaudojamas cemento hidratacijai. Pigmento milteliai atlieka kaip ir mikrouZpildo paskirtj, taip
gaunamas tankesnis skiedinys ir todél maZiau vandens iSgaruoja, kuris panaudojamas skiedinio

kietéjimui.
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49 pav. Pigmentuoto skiedinio kubeliy stipris po 28pary, po 1m sausoje aplinkoje buvusiy, po 1m

Siekiant nustatyti ar tokios pacios priklausomybés galioja skiediniui ir betonui, buvo
pagaminti betono kubeliai 150x150x150. Sudétis kubeliy islaikyti tokia pati kaip ir statant jachty
uostelj. Buvo pagamintos 2 serijos po 6 kubelius be pigmento, ir 2 serijos po 6 kubelius su 10%

pigmento. Po 3 kubelius kiekvienos serijos buvo sugniuzdyti po 28 pary, o kiti 3 laikyti sausoje

vandenyje buvusiy kubeliy.

aplinkoje po 1 mety. Rezultatai pateikiami 11 lenteléje. IS rezultaty matyti, kad betono stipris po 1

mety yra didesnis uz betono stiprj po 28pary. Pigmentuoto betono stipris tiek po 28pary tiek po 1

mety yra didesnis uz betono stiprj be pigmento, taip yra todél, kad su pigmentu gauname tankesnj

betong. Betono stiprio padidéjimas po 1 mety su pigmentu yra didesnis, nes pigmento dalelés

fiziSkai suriSa vandens, kuris véliau panaudojamas betono kietéjimui (nes betonas kietéjo sausoje

aplinkoje). IS rezultaty matyti, kad tiek pigmentuoto skiedinio kubeliams, tiek pigmentuotam

betonui galioja tos pacios tendencijos: didéjant pigmento kiekiui didéja ir betono stipris, ilgesnj

laikg kietéjusiems gaminiams $i tendencija darosi vis ryskesné.
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11 lentelé Betono stiprio priklausomybé nuo pigmento

Be pigmento

lgrupé 2grupé

po po
28pary po Imety | 28pary po Imety

44,58 50,82 57,62 54,19
36,79 42,84 51,96 54,64
37,14 39,53 48,14 53,74

Vidurkis 39,50 44,40 52,57 54,19

Su 10% pigmento

lgrupe 2grupe

po po
28pary po Imety | 28pary po Imety

38,90 63,87 57,74 63,85
40,78 50,78 46,72 59,20
46,99 65,19 51,07 47,59

Vidurkis 42,22 59,95 51,84 56,88




ISVADOS

Klaipédos krasto istoriniy statiniy biklés vertinimas rodo, kad mineraliniais
pigmentais spalvintas betonas ir skiedinys yra tvarus, naudotas istoriniuose
statiniuose ir, architektiiriniu poziiiriu, pasiteisings sprendimas;

Visumoje, istoriniy statiniy betono spalvos intensyvumas, tvarumas priklauso nuo
jvairiy veiksniy (vietos statinyje, eksploatavimo salygy, pigmento sudéties) ir néra
tolygus;

Stebint nuo 2011 mety stovin¢io jachty uostelio konstrukcijy pokycius, pigmento
itakos jy eksploatacinéms savybéms nepastebéta, o spalvos intensyvumo pokyciai
néra intensyvis ir sietini su karbonatizacija bei kalkiy apnaSy susidarymo procesais;
Gamybinémis salygomis iSgauti tolygia pigmentuoto betono spalva yra sunku,
bandymai ja suvienodinti glaistymu — dalinai pasiteisina, taciau kol kas neaiSkus
tokio glaisto tvarumas;

IStyrus pigmento jtaka betonui ir skiediniui, nustatyta, kad didé¢jant Sio dozei, didéja
ir konglomeraty stipris; darome prielaida — dél didéjancio miSinio tankio ir pigmento
daleliy fiziSkai suriSto vandens.

Eksperimentiniai tyrimai rodo, kad naudojamo gelezies oksido (Fe;O4) pigmentui
biidinga spalvos intensyvumo soties riba — apie 6%;

Kintant pigmento kiekiui, RGB spalvos koordinaciy kreiviy kitimo pobiidis yra
beveik sinchroniSkas, kas rodo adekvaty matavimo metodikos pasirinkima;

Uostelio krantiniy betono stebésena rodo, kad jo dekoratyviosioms savybéms ir
ilgalaikiSkumui santykinai didesn¢ jtaka daro ne pigmentai, o kiti veiksniai:
technologinés ir konstrukcinés klaidos, karbonatizacijos procesas, biologiniai ir
gamtiniai poveikiai;

Vertinant ~ objektyviais  instrumentiniais  metodais, spalvos  intensyvumo
(kolorimetriniy rodikliy) netolygumas bei kaita budinga ir ,,etaloniniam®, architekto
pasirinktam spalvotam betonui; ji pastebima net paprasta akimi;

Preliminarts steb&jimo rezultatai leidZia teigti, kad spalvos intensyvumo vienodumo
hidrotechniniame betone uZtikrinti nejmanoma dél Sio dirbtinio konglomerato
prigimties (karbonatizacija ir t.t.), technologiniy veiksniy ir dél tokio betono
eksploatacinés specifikos, o pagristoms iSvadoms apie jo ilgalaikiSkumg padaryti

reikty ilgesnio stebéjimo laikotarpio.
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