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Statybine fizika 

AKTYVIOJO ISORINIO PAVIRSIAUS PATVARUMO APLINKOS POVEIKIAMS 
TURINYS (KIEKIS) 

V. Barkauskas 

Architekturos ir statybos institutas 

1. fvadas 

Zinoma, kad pastat4 isorinio pavirsiaus apdail~ in­

tensyviai veikia aplinkos s~lygos, ji sensta ir yra. Ma­

nama, kad intensyviai veikiamas yra tokio storio apdai­

los sluoksnis, kuriame temperatiiros ir pavirsiaus igerio 

kitimo amplitudes sumazeja (g((sta) perpus. Tarkime, kad 

s~lygiskai si sluoksni galima pavadinti aktyviuoju pa­

virsiaus sluoksniu. Sio sluoksnio, kaip ir bet kurios ki­

tos mineralines kilmes statybines medziagos, makrost­

ruktiira nera vienalyte - jos fizini4-mechanini4 savybi4 

sklaida ivertinama dispersija, variacijos koeficiento, vi­

dutinio kvadratinio nuokrypio ir kitais statistiniais ro­

dikliais. 

Fizini4-mechaninil! rodikli4 sklaida biidinga ne tik 

atskiriems bandiniams ar imtims, bet taip pat ir kiek­

vieno bandinio mikrotiiri4, turinci4 tam tikr~ fizini4-

-mechanini4 savybi4 rinkini, visumai. Suprantama, kad 

kiekvieno tokio mikrotiirio geba priesintis ivairiems po­

veikiams yra nevienoda. T~ akivaizdziai iliustruoja vie­

nodai veikiam4, taciau nevienodai senstanci4 ir yranci4 

isorini4 pavirsi4 lokalini4 ploteli4 sklaida. Zinant akty­

viojo pavirsiaus tiiri, jo mikrotiiri4 sklaid~t, juose vei­

kianCias jegas ir tam tikr~, statistiskai nustatyt~ mikro­

tiiril! geb<t priesintis, galima ivertinti ir viso pavirsiaus 

apdailos senejimo m~st~, pobiidi ir temN. Kol kas li­

teratiiroje tokio vertinimo nepastebejome. 

Statistiniai duomenys apie apdailos pavirsiaus iri­

mo ir senejimo pobiidi, miis4 surinkti per daugeli na­

tiirinil! stebejim4 met4, taip pat vykdant specialius ap­

daill! tyrimus klimatinese kamerose, darant papildomus 

eksperimentus, analizuojant atitinkam~ literatiir~, ypac 

joje naudotus saltinius ir pirmin(( medziag~t, buvo api­

bendrinti statistiniais metodais, atmetant priestaringas ar 

net klaidingas premisas. ISsamiai iStirtas akytbetonis ir 

keramika, kadangi jos senejimo ir irimo procesus paly­

ginti greitai galima pastebeti ir ivertinti. 
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2. Aktyvusis atitvarq isorinio pavidiaus sluoksnis 

VienalyCio aktyviojo sluoksnio storis da.e, kuria­

me temperatiifl! amplitude sumazeja perpus [1], apskai­

ciuojamas pagal formul(( (I). Sioje transformuotoje for­

muleje pateikiama pataisa, priklausanti nuo temperatiifl! 

kitimo amplitudzi4 ant isorinio pavirsiaus ( As,e) ir ore 

( Ae,e) santykio [2]: 

d = 0399 A,,, F·l a,e ' A , m, 
e,e c·p 

(I) 

A. - medziagos silumos laidumo koeficientas, W/(m-K); 

t - laikas, h; c - savitoji silumine talpa, kJ/kg·K; 

P - tankis, kg/m3• 

Pavirsinis vandens igerio plitimo gylis sluoksnyje 

ivertinamas eksperimentu, nustatant pavirsinio vandens 

gerties koeficient~ w [3]: 

(2) 

W - pavirsinis sluoksnio vandens igeris, kg/m2• 

Rysi tarp W ir igerio gylio da,u galime isreiksti 

taip: 

v 
d =W·-, m, a,u m 

(3) 

V- sluoksnio tiiris, m\ tenkantis I kg vandens mases m. 

Yra zinoma, kad vienalytes medziagos pavirsiaus 

ilgaamziskumas Ta yra proporcingas jo storio kvadra­

tui ir to sluoksnio patvarumo bei poveiki4 kompleksa 

santykiui [4, 5]: 

Ta = G d;, m (ciklai), 
K 1 ·K2 · ... ·K11 

(4) 

G - sluoksnio geba (patvarumas) priesintis ardanciai 

poveiki4 energijai; K 1 · K 2 · ... · K 11 - funkciniai dalik-

liai, apibiidinantys poveiki4 energij~t, jos krypti, prigimti 

ir pan. 



Kiekvienas funkcinis daliklis yra kompleksinio kin­

tamojo funkcija ir todel atitinkamq tyrimq ir mokslines 

analizes objektas, isreiskiamas jam biidingomis verte­

mis ir dimensijomis. 

3. Aktyviojo sluoksnio vidines energijos sankaupa 

(turinys, kiekis) 

Siame straipsnyje nagnneJame tik tuos poveikius, 

kurie medziagos skeleto sienelese sukelia tempimo item­

pimus ir medziagos sieneliq atsparumo tempiant maze­

jimct. 

Miisq atlikti akytbetonio ir keramikos ilgaamzisku­

mo tyrimai leidzia teigti, kad bandiniq sctlygini4_ mikro­

tiiriq, kuriems biidingos tam tikros fizines-mechanines 

savybes, sklaida yra pakankamai asimetrine ir turi kai­

rtii nuokrypi. Sis nuokrypis yra esminis veiksnys isori­

nio pavirsiaus akytojo sluoksnio senejimo ir irimo pro­

cesuose. 

Statistiskai ivertint( ir sutvarkt( duomenis, nustate­

me, kad ivairaus patvarumo mikrotiiriq sklaida gali biiti 

ivertinta Maksvelio kreivemis [5, 6]: 

a 

a. ~ 
I~ ~ "' 
e. ~ 

If 
~ 
' 

~- if: .,.., .,.., 
r--..· If II 
:::.." :::: 

o kreivemis apibreziamas plotas A: 

Rmax( \2 -~ ( ) 
A=~ J \X-~j e 2 d\X-~, (6) 

Rmin 

X - vidutinis stipris tempimui, MPa; a - savybiq 

sklaidos parametras, 
a a 

a=--=--·~ R 0,627. 
- asimet-

rijos rodiklis. Remiantis empiriniais duomenims, 

- a 
~ = X--- , a - kvadratinis nuokrypis, MPa. 

0,422 

Tardami, kad paveiksle a nurodyta kreive perstum­

ta z asies kryptimi per ilgio vienetct, ir integruodami 6 

lygti, gauname atitinkamct gaminio (aktyviojo sluoksnio) 

tiiri V =A· d a , m3, kai parametro z riba yra vienetas. 

(7) 

lntegruota siame tiiryje vi dine energiJa ll ( atspa­

rumo kiekis, turinys) yra: 

11 = G = v. X , Nm. (8) 

Tai reiskia gaminio (pavirsiaus aktyviojo sluoks­

nio) vidines energijos sankauP'! dzauliais, kuriai suma-

b c 

~ .,.., 
li; 

1 
~ 
~ 

If 
:::: 

-Jcr -2cr --cr X +cr +2cr +3cr 

Parametro x (stiprio tempimui) sklaidos skate 

Statistiskai apibendrintos silikatbetonio ir keramikos gamini11 stiprio tempimui sklaidos kreives: a - pagal Maksvelio desni, 

b palyginimui - to paties ploto simetrine kreive, c palyginimui - to paties ploto kreive, turinti desiniii nuokrypi 

Distribution curves for tension: according to Maxwell law, b - for comparison, symmetric curve of the same area, c -
for comparison, curve of the same area in the right kurtosis 
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zinti ar sunaikinti reikia atitinkamo isorines energijos reiksme yra ta, kad galima tenkinti (4) formull(, jeigu 

kiekio ( darbo ). Senejimas ir irimas gali biiti ivertintas pagrindiniai poveikiai yra temperatiirti. kaita ir medzia-

laiko funkcija Tx [4]: gos dregnis. 

(9) 

t. y. laiku, per kuri bus suardyta tam tikra tiirio dalis 

dV 1 v , atitinkamai sumazindama vidines energijos J.l 
{/ 

sankaup<t, neskaitant, kad kai kurie mikrotiiriai bus cik-

liskai varginami jegomis, artimomis kritiskoms. Tariant, 

kad kritiskojo poveikio riba yra dydis a, likutines vidi­

nes energijos llr (likutines gebos priesintis poveikiams) 

sankaupa gali biiti apytikriai ivertinta santykiu: 

-;: (.xv- x ava) 
J.l =a· A. = , kg·m. (I 0) 

X 

Taigi (7) lygti tenka integruoti intervalu nuo xmin 

iki xa. Vengiant nuolat integruoti (7) lygti, pateikiame 

integmlo <!>~ }= H 1 x 2 e -1-' dx .eikim<' (h. lentel<)-

4. Taikomoji reiksme 

Turint statistines kai kuritt medziag4 fizinitt-mecha­

ninitt savybitt sklaidos kreives, sios analizes taikomoji 

Uzs4lancio vandens hidrostatinis slegis p ivertina­

mas kvadratine lygtimi [7]: 

2 Ap +Bp-C=O• (11) 

p - uzs4lancio vandens hidrostatinis slegis, Pa; A, B ir 

C - lygties parametrai: 

A = 1- 2J.l . ____!!_s)_. 
E 1- Po 

[ 
1 + J.l I - 2J.l \f' l . 1+ +--(1+311)- , 

2(I-2J.l)p0 E Po 

I I+ 311 \f' 
B=A+----·-· 

3 3 Po 

\f' 
C=11-• 

Po 

E - medziagos tamprumo modulis, Pa; J.l - Puasono 

koeficientas; Po - medziagos poringumas, %; 11 - uz­

Sl!lancio vandens issipletimo koeficientas, %; \f' - tii­

rinis medziagos dregnis, %. 

x-p 
Santykinio tfirio vertes priklausomai nuo kintamojo x = -- integruojant funkcij~ <l>(x) 

a 

x-P Values of relative volume depending on the variable x = -- when integrating function <l>(x) 
a 

- -
<i>(x) 

-
X <l>(x) X <l>(x) X X <l>(x) 

0,05 0,0002 1,05 0,2225 2,05 0,7583 3,05 0,9750 

0,15 0,0012 1,15 0,2745 2,15 0,7973 3,15 0,9830 

0,25 0,004 1,25 0,3297 2,25 0,8320 3,25 0,9866 

0,35 0,0110 1,35 0,3872 2,35 0,8624 3,35 0,9906 

0,45 0,0220 1,45 0,4457 2,45 0,8868 3,45 0,9937 

0,55 0,0400 1,55 0,5042 2,55 0,9102 3,55 0,9961 

0,65 0,0640 1,65 0,5614 2,65 0,9288 3,65 0,9978 

0,75 0,0950 1,75 0,6154 2,75 0,9442 3,75 0,9989 

0,85 0,1320 1,85 0,6675 2,85 0,9565 3,85 0,9996 

0,95 0,1745 1,95 0,7150 2,95 0,9667 3,95 0,9999 

1,00 0,1975 2,00 0,7276 3,00 0,9712 4,00 0,9999 
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Kritinis medziagos stipris tempimui gali biiti iver­

tintas formule [ 4, 6, 7]: 

au=ak~[:, J. Pa 
(12) 

a - medziagos mases charakteristika, vieneto dalimis; 

k - suminkstejimo koeficientas; R - stipris gniuzdy­

mui, Pa. 

4. ISvados 

1. Atitvant isorinio pavirsiaus senejimo If irimo 

procesai is esmes vyksta sio pavirsiaus aktyviajame, 

turinciame tam tikr(l stori ir tiiri sluoksnyje, ir tik tuo 

aspektu nagrinetini. 

2. Visumine (integraline) sio sluoksnio atsparumo 

poveikiams geba yra baigtinis dydis, kuri galima ivertinti 

ir ivardyti kaip atsparumo kieki (turini) arba vidines 

energijos sankaup<l. 

3. Pagal statistines kreives galima apskaiciuoti 

vidines energijos mazejim(l senstant ir yrant atskiriems 

aktyviojo sluoksnio mikrotiiriams, veikiant ivardytiems 

ir atitinkamai ivertintiems isoriniams poveikiams, ir 

numatyti laik<l, per kuri aktyvusis sluoksnis susilpnes 

iki mimatyto lygmens. 
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THE CONTENT OF THE ACTIVE LAYER EXTER­
NAL SURFACE RESISTANCE TO WEATHERING 

V. Barkauskas 

Summary 

The external surfaces of finish wear and disintegrate 

under weathering conditions. It is known that the layer in 

which the amplitude of temperature and surface moisture 

decreases twice is intensively affected. When investigating the 

surface durability, it would be useful to call this layer an 

active layer. Its durability is proportional to the square of the 

layer thickness and to the ratio of inner energy (meant for 

resistantial influence). 

Usually the dispersion of physical and mechanical prop­

erties in materials and samples is calculated by statistic meth­

ods. Analytically it is possible to assume that any product or 

sample consists of many hypothetic microvolumes demonstrat­

ing certain physical and mechanical properties. According to 

our tests carried out during years, the dispersion of these 

microvolumes is similar to that of products or samples and 

may be estimated by statistic curves. 
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