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Santrauka. Vien pazangiy stogo hidroizoliaciniy medziagy panaudojimas neuztikrina tinkamo rezultato, nes neteisingas klija-
vimo technologijy taikymas ir nepakankama atliekamo darbo kokybés kontrolé gali biiti nesékmés priezastis. Straipsnyje ana-
lizuojami hidroizoliaciniy medziagy klijavimo technologijy ir jrengimo darby kokybés bandymai, kuriuose eksperimentiniais
biidais buvo nustatytos jvairiy stogo hidroizoliaciniy dangy klijavimo atsparumo, siiiliy stiprumo, prilydymo prie pagrindo
stiprumo duomenys. Apibendrinus pateikiamos i§vados, kurias galima taikyti stogy hidroizoliaciniy medziagy jrengimo koky-

bei uztikrinti.

ReikSminiai ZodZiai: stogy hidroizoliacinés medziagos, bituminé danga, siiiliy sulydymas, sukibimo su pavirsiais ir stiprumo

patikimumas.

Ivadas

Statybose daznai pasitaiko sutapdinty stogy jrengimo klai-
dy deél jvairiy medziagy taikymo, technologijy naudojimo
ir darby kokybés trilkumy, netinkamo pavirSiaus paruosi-
mo. Hidroizoliacijos patikimumui didele jtaka turi darby
atlikimo, projekto parengimo kokybé, normy taikymas,
tinkamas pagrindo paruo$imas ir instrukcijy (taisykliy)
bei irengimo salygy laikymasis. Tinkamai atlikus visy
etapy darbus, panaudojus medziagas, kaip nurodo gamin-
tojai, hidroizoliaciné danga turi sudaryti stipry ir ilgalaikj
ryS$i su betono pavir§iumi, tada stoga galima eksploatuoti
20-30 mety.

Dazniausiai pasitaikancios stogy jrengimo klaidos:

— hidroizoliacijos plysiai prie sujungimo viety;

— danga atSokusi, pusléta;

— nepatikimai sulydytos siiilés;

— nehermetiskai sujungtos jlajos dalys;

— ritininiy medziagy mikroplySiai, atsirade dél isilgi-

nio ir skersinio susitraukimo.

Siame straipsnyje yra nagrin¢jamos jvairiy hidro-
izoliaciniy medziagy klijavimo technologijos, tyrimo objek-
tas — atsparumo bandymai. Tyrimai atlickami su 1 lenteléje
pateiktomis medziagomis.

1 lentelé. Tiriamyjy medziagy atsparumo bandymai

Table 1. Resistibility analysis of tested materials

Hidroizoliaciné medziaga

Bandymas

Prilydoma bituminé danga,
modifikuota SBS, armuota
poliesterio audiniu (kai
klijuojamasis pavirsius lygus)

Esant skirtingam kaitinimo
rezimui:

— sandiiros atsparumas
lupimui;

— sandiiros atsparumas $lyciai

Prilydoma bituminé danga,
modifikuota SBS, armuota
poliesterio audiniu (kai klijuo-
jamasis pavirsius profiliuotas)

Esant skirtingam kaitinimo
rezimui:

— sandiiros atsparumas lupimui;
— sandiiros atsparumas $lyciai

Prilydoma bituminé danga,
modifikuota SBS, armuota
poliesterio audiniu

— sukibimas su pagrindu,
priklausomai nuo pavirSiaus
drégmés

Prilydoma bituminé ritininé
danga (armuota neaustu
poliesteriu)

— sukibimas su pagrindu,
priklausomai nuo paviriaus
drégmés

Teptiné polimeriné
(vienkomponenté)

— sukibimas su pagrindu,
priklausomai nuo paviriaus
drégmés

Savaime limpanti ritininé
bitumo ir gumos danga
(sluoksniuota HDPE plévele)

— sukibimas su pagrindu,
priklausomai nuo pavirSiaus
drégmés

Modifikuota SBS mastika

— sukibimas su pagrindu,
priklausomai nuo pavirSiaus
drégmés
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Ritininiy stogo dangy sukibimo su pagrindu
stiprumo tyrimai

Mokslininkai J. Sheahanas ir J. Johnsonas (Sheahan,
Johnson 1991) atliko stogo hidroizoliaciniy dangy su-
lydyty siiiliy pralaidumo nustatymo tyrimg. Per palikta
ertme hidroizoliacinéje dangoje buvo jpompuotas 35 kPa
slégis, imituojant siiilés atplésimo (angl. T-peel test)
modelj. Sitlés, kurios praleido dujas, buvo pazymétos
kreida, kad ateityje jas galima biity sutvarkyti, prilydyti.
J. Sheahano ir J. Johnsono tyrimas — naudingas stogo
hidroizoliacijos kokybés patikrinimo metodas. Siuo metu
panasius bandymus atlieka Svedijos jmoné ,,Mataki*,
taciau §j kokybés patikrinimo metoda jmoné yra uZpa-
tentavusi ir diagnostika jvykdo tik atlikusi savo darbus.

J. M. Hunnicut (1976) teigia, kad automobiliy stové-
jimo pastaty perdangos absorbuoja didelj kiekj tempera-
taros kar§tuoju vasaros metu, ypa¢ kai vaziuojamoji dalis
yra tamsios spalvos. Be to, priklausomai nuo nuvaziuoto
atstumo, automobilio padangos pavirSius gali jkaisti iki
100 °C.

Karablikovas (2007) eksperimentais nustate, kad
maksimalus sitliy stiprumas nevirsija 15-20 % ritininés
dangos stiprumo. Be to, Karablikovas ir Vilutiené (2010)
i$tyré, kad uzlaidinés sandiiros siiiléje esancios nesusikli-
javusios zonos iSnyksta danga kaitinant ne trumpiau kaip
9 s, tatiau dél to suplonéja ribinis dangos storis, todél
kaitinimas yra apribojamas iki 5 s. Dauguma autoriy tei-
gia, kad viena i§ drégmés sunkimosi per bituming ritining
danga priezas¢iy — klimatiniy oro saglygy nejvertinimas.
Rudenj ir ziema stogo pagrindas absorbuoja drégme.
Uzklojus hidroizoliacijos sluoksnj ant jdrékusio pagrin-
do, véliau — drégmei garuojant, susidaro dangos iskilimy
(pusliy), kurie mazina stogo dangos patikimuma. Norint
suvaldyti pusliy atsiradimo rizika, reikia patikrinti pa-
kloto drégme. Pagal gamintojy rekomendacijas cemento
ir smélio pakloto drégmé neturi virSyti 4 % pagal masg,
o pakloto i§ asfaltbetonio — 2,5 %.

Hidroizoliaciniy dangy jtrukius gali nulemti me-
dziagos temperattros neuztikrinimas ir oro temperatiiros
nejvertinimas. Ne visy tipy hidroizoliavimo darbai gali
biti atlieckami neigiamoje temperatiiroje. Kai temperatiira
zemesné kaip —20 °C, atvirame ore rekomenduojama
dirbti tik su metaliniy, polimeriniy, mechaniskai tvir-
tinamy tipy hidroizoliacijomis. Kity tipy hidroizoliacines
dangas galima jrengti tik taikant specialiy priemoniy
kompleksa (Sildant pavirSius, medziagas, naudojant
priedus nuo $aléio ir kt.). Klojant stogo dangg, esant
minusinei temperatiirai, bituming polimering ritining sto-
go dangga reikia pasildyti iki pliusinés temperattiros per
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visa dangos tiirj. Darbo vietos turi biiti apsaugomos nuo
atmosferos krituliy, apledéjimo, izoliuojamieji pavirSiai
turi buti iSdziovinti.

Defekty priezastimi gali tapti pagrindo deformacijos,
didelés vertikalios apkrovos, trumpalaikés horizontalios
jégos (pvz., stabdant masing). Danga gali pazeisti vir§ jos
esanciy sluoksniy deformacijos, kurias sukelia temperattiry
svyravimai arba drégmés rezimo pasikeitimai. Apzeldinty
stogy patikimumui didelj pavojy kelia peraugusios augaly
Saknys.

Netinkamai atlikti pavirSiaus paruoSiamieji darbai
(hidroizoliacijai jrengti) gali tapti hidroizoliacijos nepa-
tikimumo priezastimi.

Ritininiy hidroizoliaciniy medziagy prilydymo
prie jvairiy pavirsiy patikimumas

Mailvaganamo ir kt. (Mailvaganam et al. 1998) atlikti hi-
droizoliacijos sukibimo sgveikos su pagrindu bandymai
rodo, kad dél veikianciy apkrovy (automobiliy stabdy-
mo, pagreitéjimo ir kt.) ir atmosferos poveikio (sniego,
ultravioletiniy spinduliy ir kt.) atsiranda Slyties, gniuzdy-
mo, tempimo jtempiy, jvyksta konstrukcijy deformacijos.
Mailvaganamas et al. atliko elastomerinj hidroizoliaciniy
dangy stabilumo su tipiniu mazgu tyrimg. Atsizvelgiant |
eksperimento rezultatus nustatyta, kad daugelis hidroizo-
liaciniy dangy turi negrjZztamus deformacinius pokycius
dél ciklisky temperatiiros pasikeitimy, be to, sumazéjusia
savybe prisitaikyti prie deformacijy, esant Zemai temperatii-
rai, dél to galimi hidroizoliacijos mikrojtriikiai, atply§imas
nuo pagrindo. Nepatikimai jrengta hidroizoliaciné sistema
gali biiti pralaidi drégmei.

Mailvaganamas et al. jvardija, kad pagrindiniai fakto-
riai, kurie lemia hidroizoliacijos sukibimg su pagrindu, yra:
betono Siurkitumas, porétumas. Sie parametrai tiesiogiai
priklauso nuo V/C (vandens/cemento) santykio, pavir§iaus
paruo$§imo, betoninio pavirSiaus priezitiros kietéjimo pe-
riodu.

Granne, Bjork (2000) tyré hidroizoliaciniy dangy
prilydymo prie jvairiy pavirsiy ir tarpusiavio sidliy suly-
dymo kokybés problematika. Tyrimo tikslas — nustatyti
hidroizoliacijy prilydymo prie metaliniy pavirSiy patikimu-
ma. Tyrimo metu hidroizoliaciniy membrany jtempiai buvo
modeliuojami j dvi grupes: trumpalaikius (sukeltus véjo
giisiy ar transporto apkrovy) bei ilgalaikius jtempius (sukel-
tus konstrukeijy poslinkiy, ilinkiy, ilgalaikiy deformacijy).
Granne, Bjork (2000) pasitilé stogo hidroizoliacijos jren-
gimo kokybei vertinti §iuos parametrus — hidroizoliacinés
dangos siiiliy sulydymo patikimumg ir sukibima su meta-
liniais pavirsiais, visi§ka §iy zony sandaruma.
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1 pav. Slyties stiprumo priklausomybé nuo pavirsiaus
Siurk§tumo (Zhou, Xu 2009)

Fig. 1. Shear strength dependence on surface roughness
(Zhou, Xu 2009)

Zhou, Xu nustaté, kad, didinant betoninio pavirSiaus
Siurk§tuma BPN (angl. Surface Roughness, BPN value),
atsparumas Slyc¢iai didé¢ja iki ,,luzio tasko* (1 pav.). Didéjant
pavirSiaus SiurkStumui, Slyties stiprumas padidéja dél su-
kibimo efekto tarp hidroizoliacijos ir pavir§iaus, taciau
Siurkstus pavirsius, kurio strukttira per gili, sumazina kon-
takta tarp dangos ir betono pavirsiaus.

Atsizvelgdami j hidroizoliacijos atpléSimo bandymy
rezultatus sukibimo stiprumui uztikrinti, Zhou, Xu teigia,
kad optimali bituminés dangos prilydymo temperatiira yra
120-170 °C. Lietuvos statybos taisyklése reikalaujama,
kad klijuojamasis sluoksnis biity iSlydomas 140-160 °C
temperatiiroje.

Tan et al. (2013) pagal atliktus transporto veikiamos
perdangos hidroizoliacijos tyrimus mechaniniams rodik-
liams nustatyti i$skiria tokius parametrus, lemiancius hi-
droizoliacijos patikimuma: Slyties stiprumas, atpléSimo
stiprumas (2 lentel¢). Sie rodikliai nagringjami priklauso-
mai nuo pavirSiaus Siurk§tumo ir temperatiiros.

Tan et al. (2013) teigia, kad projektuojant ir jrengiant
konstrukeijy hidroizoliacijg turi bti:

— atsizvelgta | veikianéias temperatiiras;

— uztikrintas tinkamas pagrindo Siurk$tumas;

— parenkant hidroizoliacijos tipa turi biiti jvertintos

galimos apkrovos;

— jvertinta konstrukcijy poslinkiy, ilinkiy jtaka hi-

droizoliacijai.

Vienas i§ hidroizoliaciniy sistemos patikimumo ver-
tinimo biidy yra nagrinéti sistemos mechaninio atsparumo
parametrus ir jy jtaka hidroizoliacijos kokybei.

Siuo atveju analizuoti parinkti du kritiniai hidroizolia-
cinés sistemos patikimumo parametrai — dviejy gretutiniy
stogo dangy juosty suklijavimo stiprumas ir dangos prik-
lijavimo prie pagrindo stiprumas.
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2 lentelé. Atsparumo §ly¢iai ir lupimui priklausomybé nuo

atmosferos temperatiiros

Table 2. Shear resistance dependence on atmosphere temperature

Atsparumas Sly¢iai/lupimui, MPa
Terrlp e SBS Polimerais
raj‘ga modifi- | Bitumo | modifi- SBS
uotas ir gumos uotas | emulsuotas
O |« i k I
bitumas danga bitumas bitumas
3 3,78/1,82 | 3,82/1,92 | 1,90/1,75 | 0,65/1,68
27 0,68/0,85 | 0,720,88 | 0,41/0,81 | 0,14/0,62
40 0,35/0,26 | 0,37/0,32 | 0,11/0,23 | 0,08/0,20

UZlaidinés sandiiros patikimumo vertinimas

Atlikus SBS polimerais modifikuotos bituminés stogo dangos
sandtiros, armuotos 200 g/m? poliesteriu, kurios kaitinamasis
pavirsius lygus ar profiliuotas, atsparumo lupimui bandymus
ir iSanalizavus rezultatus, pateiktus 2 ir 3 pav., galima teig-
ti, kad panaudojus danga, kurios klijuojamasis pavirSius su
grioveliais, galima pasiekti optimalig didZiausio atsparumo
verte, kaitinant 2 s maziau, lyginant su danga, turincia lygy
klijuojamajj pavirsiy. Be to, pasickiama absoliutiné didZiausio
atsparumo lupimui verté buvo pasiekta 70 % didesné.

—a— Klijuojamasis paviriius su grioveliais ~ —s= Klijuojamasis pavirsius lygus
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2 pav. Didziausio atsparumo lupimui priklausomybés nuo
kaitinimo rezimo kreivé (Bal¢itinas 2013)
Fig 2. The curve of dependence of maximum peel resistance
on heating regime (Bal¢iiinas2013)
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3 pav. Didziausio vidutinio atsparumo lupimui priklausomybés
nuo kaitinimo rezimo kreivé (Bal¢itinas 2013)
Fig. 3. The curve of dependence of average peel resistance
on heating time (BalCitinas 2013)
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rezima, kai klijuojamasis pavirSius lygus (Bal¢itinas 2013)
Fig. 4. Distribution of shear resistance in beam according

to the heating regime when bonding surface is flat
(Balcitinas 2013)
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5 pav. Poslinkio ties didZiausigja atsparumo Slyciai verte
pasiskirstymas pagal kaitinimo rezima, kai klijuojamasis
pavirsius lygus (Bal¢itinas 2013)

Fig. 5. The distribution of displacement at the maximum
shear resistance according to the heating regime
when bonding surface is flat (Bal¢itinas 2013)

== Klijuojamasis pavirsius su grioveliais
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6 pav. Sitlés atsparumo $lyciai pasiskirstymas pagal kaitinimo
rezima, kai klijuojamasis pavirSius su grioveliais
(Bal¢itinas 2013)

Fig. 6. The distribution of beam shear resistance
according to the heating regime when bonding surface
is profiled (Bal¢itinas 2013)
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Nagringjant vidutinio atsparumo lupimui rezultatus,
pateiktus 3 pav., pastebima, kad anks¢iau minima atspa-
rumo lupimui ir kaitinimo rezimo priklausomybé néra pa-
stebima, taciau galima teigti, kad, panaudojus danga, kurios
klijuojamasis pavirSius su grioveliais, galima pasiekti ge-
resniy atsparumo lupimui rezultaty. Kontroliniuose kaitini-
mo rezimo 2, 3, 5 ir 6 s taskuose vertés buvo atitinkamai
didesnés 66,7 %, 26,7 %, 79 % ir 71 %.

ISanalizavus atsparumo $lyciai rezultatus pastebétina,
kad néra priklausomybés tarp sandiiros siiilés atsparumo
Slyc¢iai bei kaitinimo rezimo (4 pav.). Tai galima paais-
kinti, atsizvelgiant | sandiiros formavimo technologija ir
suirimo pobiidj, atliekant atsparumo bandymus. Atliekant
ardomuosius bandymus, tik 2 bandiniai (suklijuoti taikant
2 s kaitinimo rezima) i§ 20 suiro sulydytos sitilés vietoje dél
nepakankamo sukibimo. Visi kiti bandiniai suiro nutriikus
dangai. Remiantis §iais duomenimis, galima teigti, kad Siuo
metu taikomos bituminiy dangy formavimo technologijos,
prilydant dvi dangas tarpusavyje, visiSkai paSalina siiilés
atsparumo $lyciai problema, t. y. suformuota siiilé tech-
nologiSkai yra stipresné uz paciag danga. Tyrimo rezultaty
chaotiska pasiskirstyma galima paaiSkinti remiantis ga-
mintojy teikiamais duomenimis, kuriuvose nurodoma, kad
dangos atsparumas tempimui yra galimas +200 N intervale,
o Siuo atveju, kai suirimas jvyksta nutriikus dangai, galima
teoriSkai sanddiros atsparumg Slyciai lyginti su atsparumu
tempimui.

Nagrinéjant atsparumo §lyciai bandymo rezultatus
pastebéta, kad bituminés dangos, kurios klijuojamasis pa-
virsius yra lygus, kuo ilgiau buvo kaitinti bandiniai prie$
suklijavima, tuo mazesnis buvo poslinkis ties didziausia
apkrova (5 pav.). Taikant 2 s kaitinimo rezimg, tempimo
jrangos gnybty poslinkis buvo gautas 99,2 mm, o kaitinant
pavirsius 6 s, §is rodiklis sumazéjo daugiau kaip 30 %, iki
76,1 mm.

Analizuojant tokj deformacijy pasiskirstyma, reikia
rezultatus susieti su kity mokslininky tyrimais. Remiantis
K. Peleckio (2011) tyrimais jrodyta, kad uzlaidinés sanda-
ros siiiléje egzistuoja nesusiklijavusiy viety, kuriy kiekis yra
susijes su kaitinimo rezimu. Nesuklijavusi vieta — tai tus-
tuma (ertmé), esanti sandiros sitléje, kuri gali buti pripil-
dyta dujy, kurias eksploatacijos metu gali pakeisti drégme.
Kuo ilgiau kaitinama siiilé prie§ suklijavima, tuo maziau
lieka nesusiklijavusiy viety. Pazymétina, kad, remiantis
standartizuotais bandiniy matmenimis, net pus¢ bandinio
ploto sudaro uzlaidinés sandiiros sitilé. Atsizvelgiant j $iuos
teiginius, galima iSvada, kad nesusiklijavusio ploto kiekis
yra proporcingas sandiiros deformacinéms savybéms. Kuo
daugiau siiiléje nesuklijavusiy viety, tuo daugiau bandinys
gali tsti.



Nagrinéjant sandiiros atsparumo Slyciai rezultatus,
kai dangos klijuojamasis pavirsius su grioveliais (6 pav.),
pastebimas toks pat chaotiSkas duomeny pasiskirstymas,
kaitinimo rezimo atzvilgiu 2 s kaitinty bandiniy vidutinis
atsparumas §ly¢iai yra 655 N/50 mm, kuris padidinus kai-
tinimo rezimg iki 3 s mazéja iki 591 N/50 mm.

Toliau didinant kaitinimo rezima, vidutinis atsparumas
Sly¢iai didéja ir didZiausioji verté (752 N/50 mm) pasiekia-
ma ties 6 s kaitinimu. Pazymétina, kad sandiiros, jrengtos
i§ dangos, kurios klijuojamasis pavirSius su grioveliais,
visi bandiniai suiro nutriikus dangai. Tai reiskia, kad visais
atvejais prilydomuoju badu suformuota sitilé buvo stipresné
uz pacia danga.

Sandiiros, jrengtos i§ dangos, kurios klijuojamasis
pavirSius su grioveliais, deformacijos ties didziausigja at-
sparumo §lyciai verte pasiskirsté netolygiai (7 pav.). Ties
2 s kaitinimo rezimu tempimo prietaiso gnybty poslinkis
buvo lygus 89,5 mm. Padidinus kaitinimg iki 3 s poslin-
kis sumaze¢jo iki 74,1 mm. Toliau atitinkant kaitinimo re-
zima, poslinkis padidéjo iki 84,7 mm bei toliau sumazéjo
iki 78,1 mm. Toks netolygus duomeny pasiskirstymas
galimas dél neapibrézto nesusiklijavusiy viety skai¢iaus
prilydomajai bituminei dangai. Tikétina, kad klijuojamojo
pavirsiaus su grioveliais naudojimas gali bati taikomas kaip
sprendimas nesusiklijavusiems plotams mazinti.

Nagringjant atsparumo lupimui bandymo metu gautus
grafikus pastebétina, kad priklausomybés kreive (7 pav.)
néra tolygi ir jos kritimo ir kilimo taskai yra pasiskirstg
nevienodai. Toks priklausomybés pasiskirstymas egzistuoja
dél netolygaus siiilés stiprumo per jos visa plotj. Atlikus
bandymus ir iSanalizavus teorinius duomenis, galima teigti,
kad toks netolygus sitilés atsparumo lupimui pasiskirstymas
per uzlaidos plotj yra galimas dél keliy priezasCiy:

— Dél netolygaus sandiiros prispaudimo po kaitini-

mo (Granne ef al. 2003).

— Deél drégmés ir (ar) kity pasaliniy medziagy, pa-
tekusiy | sandiirg ir taip maZzinanciy suklijavimo
plota.

— Dél nesusiklijavusiy, esanciy sitléje viety, kuriy
kiekis priklauso nuo kaitinimo trukmeés (Peleckis
2011).

— Dél reklaminiy logotipy klijuojamajame pavirSiuje
(8 pav.).

Lyginant vidutinio didziausio atsparumo lupimui
vertes, gautas naudojant dvi skirtingo tipo dangas, gali-
ma teigti, kad abiem atvejais galioja kaitinimo rezimo ir
didziausiosios atsparumo lupimui vertés priklausomybés
kreivé, aprasyta A. Karablikovo (2007). Taciau dél dangos
klijuojamojo pavirsiaus ypatumo priklausomybés pasiskirs-
to nevienodai (2 pav.). Tempimo jégos ir kaitinimo rezimo

kreivés didziausiyjy verc¢iy, kartu ir [tzio tasko verté, yra
pasiekiama grei¢iau naudojant danga, kurios klijuojamasis
pavirsius yra su grioveliais. Sios kreivés didziausioji verte
yra pasiekiama ties 3 s kaitinimo rezimu, o esant lygaus
klijuojamojo pavir§iaus dangai — pakaitinus 5 s.

Dangos atpléSimo nuo pagrindo bandymas

Siekiant jvertinti hidroizoliacijos atsparumg pléSimui nor-
maliomis (statybvietés) jrengimo salygomis, buvo atlikti
Sie hidroizoliacijos jrengimo etapai:

— paruoStas pavirSius (paSalinti pavirSiaus nelygu-

mai, dulkés);

— patikrintas pavirSiaus drégnumas;

— betonas buvo padengtas gruntu.

Bandomoji medziaga Nr. 1 — bituminé ritinin¢ dan-
ga (armuota neaustu poliesteriu). Hidroizoliacing dangg
prilydé specialistai statybvietés salygomis. Ritininé danga
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Kaitinimo trukme, s

7 pav. Poslinkio ties didziausiaja atsparumo $lyciai verte
pasiskirstymas pagal kaitinimo rezima, kai klijuojamasis
pavirsius su grioveliais (Bal¢itinas 2013)

Fig. 7. The distribution of displacement at the maximum shear
resistance according to the heating regime when bonding
surface is profiled (Bal¢itinas 2013)

8 pav. Nesusiklijavusi siiilé dél reklamos logotipo
klijuojamojoje dalyje

Fig. 8. Bonding failure due to logo in the bonding area



buvo kaitinama, kol salycio su betono pavirSiumi pasirodé
nedidelis (3 mm) bitumo istekéjimas.

Véliau prie bituminés dangos pavirSiaus epoksidiniais
klijais buvo priklijuotos specialios formos, skirtos adhezijos
bandymui atlikti (9 pav.).

Bandymas buvo atliktas naudojant mechaninj at-
plésimo mechanizmg (angl. DeFelsko PosiTest pull-off
adhesion tester). Tyrimo metu pastebéta, kad nuplésto

bandinio prilydymo reljefas kiekvienu atpléSimo atveju
9 pav. Atplésimo formos, suklijuotos ant bituminés yra skirtingas (10 pav.).

ritininés dangos Bandomoji medziaga Nr. 2 — prilydoma bituminé dan-

Fig. 9. Pull off form glued on asphalt roller covers ga, modifikuota SBS, armuota poliesterio audiniu (kaitina-
mas pavir$ius profiliuotas).

Bandymo medziaga Nr. 3 ir Nr. 4 — teptiné polimeriné
(vienkomponent¢) ir modifikuota SBS mastika.

Bandymo medziaga Nr. 5 — savaime limpanti bitumo
ir gumos (kryzmiskai sluoksniuota HDPE plével¢) ritininé
danga.

Tyrimo metu siekiant jvertinti sukibimo stipruma su
betonu kritinémis hidroizoliacijos jrengimo salygomis,
buvo atlikti bandymai, kuriy hidroizoliacinis pavirsius pa-
ruostas skirtingomis salygomis:

— negruntuotas;

10 pav. Atplésti bituminés dangos bandiniai — drégnas, negruntuotas;

Fig. 10. Pull off samples from asphalt roller covers — drégnas, gruntuotas.

Atlikto tyrimo rezultatai pateikiami atsparumo plési-
mui priklausomybés nuo pavirSiaus drégnumo grafikuose
18 (11-14 pav.).
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11 pav. Hidroizoliacijos atsparumo pléSimui nuo betono
pavirsiaus diagrama (pavirSius gruntuotas)

12 pav. Hidroizoliacijos atsparumo plésimui nuo gruntuoto ir
drégno betono pavirSiaus diagrama
Fig. 11. Diagram of waterproofing tearing resistance
from the concrete surface (surface primed)

Fig. 12. Diagram of waterproofing tearing resistance
from the primed and wet concrete surface
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13 pav. Hidroizoliacijos atsparumo plésimui nuo betono
pavirsiaus diagrama (pavir§ius negruntuotas)

Fig. 13. Diagram of waterproofing tearing resistance
from the concrete surface (unprimed surface)

Kitas bandymas buvo atliktas naudojant medziagas
Nr. 1-5, kad biity nustatytas sukibimo su metalo skarda
stiprumas, kai pavirSius yra paruostas ne vienodomis sa-
lygomis.

Atlikti hidroizoliacijos atsparumo pléSimui priklauso-
mybeés nuo pavirSiaus drégnumo tyrimo rezultatai pateikia-
mi grafikuose (15-18 pav.).

Bandymo metu pastebéta, kad tepama bituminé danga
ant drégno (gruntuoto ar negruntuoto) pavirsiaus tepasi
netolygiai, vietomis susidaro neuzpildyty ertmiy, o tai nei-
giamai veikia galutinj dangos patikimuma.

Vienkomponenté danga, tepama ant drégno pavir-
Siaus, padengiama plonesniu sluoksniu, tai daro neigiama
itaka rekomenduojamam hidroizoliacijos sluoksnio storiui.
SBS modifikuotos dangos rievétas pavirsius turi neigiamos
jitakos prilydymo prie skardos stiprumui, nes, prieSingai
nei su betonu, dangos nelygumai sumazina prilydomo pa-
virsiaus plota.

Dangos atpléSimo nuo pagrindo bandymo
rezultatai

Hidroizoliacijos atpléSimo nuo pagrindo bandymo rezultatai
jrodo, kad danga silpniau sukimba drégnesnio pavirsiaus
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14 pav. Hidroizoliacijos atsparumo pléSimui nuo betono
pavirSiaus diagrama (pavir§ius negruntuotas, drégnas)

Fig. 14. Diagram of waterproofing tearing resistance
from the concrete surface (surface primed, wet)
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15 pav. Hidroizoliacijos atsparumo plésimui nuo skardos
pavirSiaus diagrama (pavirSius gruntuotas)
Fig. 15. Diagram of waterproofing sheet resistance to tearing
from the metal sheet surface (surface primed)
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16 pav. Hidroizoliacijos atsparumo pléSimui nuo skardos
pavirSiaus diagrama (pavirSius gruntuotas, drégnas)

Fig. 16. Diagram of waterproofing sheet resistance to tearing
from metal sheet surface (surface primed, wet)
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17 pav. Hidroizoliacijos atsparumo pléSimui nuo skardos
pavirSiaus diagrama (pavir§ius negruntuotas)

Fig. 17. Diagram of waterproofing sheet resistance to tearing
from metal sheet surface (unprimed surface)

zonose. Bandymo duomenimis, maziausias sukibimo su
pavirSiais stiprumas artimas leistinam ribiniam, kai dangos
jrengimo darby salygos normalios. Esant drégnam pavir-
Siui (15—-16 %) hidroizoliacijos atsparumas pléSimui tampa
ribinis ir mazesnis.

Hidroizoliacijos atsparumo pléSimui nuo gruntuoto
pavirSiaus ver¢iy pokytis ir nuo betono pavirsiaus vidutiniy
verciy pokytis (kai pavir§ius negruntuotas) pateikti 19 ir
20 pav. Atsparumas pléSimui maziausiai kinta vienkompo-
nentés, drégmei atsparios hidroizoliacinés dangos zonoje
(19 pav.), taciau pastebéta, kad dél didesnio drégnumo su-
mazeja Sios dangos padengimo storis.

Kai pavirSius negruntuotas, maziausiai kinta vienko-
mponentés ir bitumings ritininés modifikuotos sbs dangos
atsparumas plésimui (20 pav.).

Hidroizoliacijos atsparumo plésimui nuo skardos pa-
vir§iaus vidutiniy veréiy pokytis, kai pavirSius gruntuotas
ir negruntuotas, pateikti 21 ir 22 pav. Atsparumas pléSimui
nuo skardos pavirsiaus, kai pavirSius gruntuotas (drégnumo
intervale 2—15,4 %), maziausiai kito teptinés bituminés
dangos, modifikuotos SBS (21 pav.).

Nustatyta, kad maziausia stiprumo pokytj turéjo vien-
komponenté, drégmei atspari danga, taciau drégnesnio pa-
virSiaus zonoje suplon¢jo dengiamasis storis.

06

05

04

037

Atsparumas plésimui, MPa

0 . - e X 3

14 146 143 15 152 154
Pavir$iaus drégnumas, %

Teptiné polimeriné
- pHine p Savaime limpanti

(vienkomponenté) E— o
bituminé
Teptiné bitumind .
== (modifikuota) - Bitumin¢ danga (4 mm),
modifikuota sbs, armuota poliesteriu,
—_ Bituminé danga (3 mm), profiliuota

armuota neaustiniu poliesteriu

18 pav. Hidroizoliacijos atsparumo plésimui nuo skardos
pavirSiaus diagrama (pavirSius negruntuotas, drégnas)
Fig. 18. Diagram of waterproofing sheet resistance to tearing
from metal sheet surface (surface primed, wet)



Teptine Teptineé Savaime Bituminé danga  Bituminé danga
bituming polimerine limpanti (4 mm), (3 mm),
(modifikuota) (vienkom- bituminé  modifikuota sbs, armuota
ponenté) armuota neaustiniu
poliesteriu, poliesteriu
profiliuota

19 pav. Hidroizoliacijos atsparumo pléSimui nuo gruntuoto
betono pavirSiaus (drégnumo intervale 3,3-16%) vidutiniy
verciy pokytis
Fig. 19. Diagram of average value changes of waterproo-fing
resistance to tearing from primed concrete surface
(the moisture content in the range of 3.3 to 16%)

Teptiné Teptiné Savaime Bituminé danga Bituminé danga
bituminé polimeriné limpanti (4 mm), (3 mm),
(modifikuota) (vienkom- bituminé modifikuota sbs, armuota
ponenté) armuota neaustiniu
poliesteriu, poliesteriu
profiliuota

21 pav. Hidroizoliacijos atsparumo plésimui nuo skardos
pavirSiaus (drégnumo intervale 2—15,4 %) vidutiniy reikSmiy
pokytis (pavirSius gruntuotas)

Fig. 21. Diagram of average value changes of waterproofing
resistance to tearing from metal sheet surface (the moisture
content in the range of 2 to 15.4%) (surface primed)

ISvados

Eksperimentiniu budu nustatyta, kad naudojant prily-
domaja stogo dangg, kurios klijuojamasis pavirSius yra
profiliuotas, galima pasiekti 70 % didesn] sandiiros siiilés
atsparuma lupimui kaitinant medziagas 2 s prie§ suklija-
vima.

Atlikus bituminés dangos sandiiros atsparumo kir-
pimui bandymus nustatyta, kad, padidinus kaitinimo
rezimg nuo 2 iki 6 s, dangos, kurios klijuojamasis pavir-
Sius lygus, ribinés deformacijos sumazéja daugiau kaip
30 %. Nustatyta, kad technologinis sandiiros perdengi-
mas 8—10 c¢cm pakankamas uztikrinti sandiiros atsparumg
kirpimui.

Pastabéta, kad daugumos hidroizoliacijy sukibimo su
betonu stiprumas sumazéja 22—60 %, kur hidroizoliacinio
pavirSiaus drégnumas nustatytas 5,1-15 %.

Negruntuoto, betoninio pavirsiaus bandiniy, kuriy
drégnumas 5-15 %, hidroizoliaciniy dangy atsparumas
pléSimui vidutinisSkai sumazéjo 2452 %, o kai kur ban-
diniai visiskai nesukibo su pavir§iumi.

512

60,0

50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
Tepting Teptiné Savaime  Bituminé danga Bituminé danga
bituminé polimerine limpanti (4 mm), (3 mm),
(modifikuota (vienkom- bituminé modifikuota sbs, armuota
sbs) ponenté) armuota neaustiniu
poliesteriu, poliesteriu
profiliuota

20 pav. Hidroizoliacijos atsparumo plésimui nuo betono
pavirSiaus (drégnumo intervale 3,3—-16 %) vidutiniy verciy
pokytis (pavir§ius negruntuotas)

Fig. 20. Diagram of average value changes of waterproo-fing
tearing resistance from the concrete surface (the moisture
content in the range of 3.3 to 16%) (unprimed surface)
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22 pav. Hidroizoliacijos atsparumo pléSimui nuo skardos
pavirsiaus (drégnumo intervale 2—15,4 %) vidutiniy reik§Smiy
pokytis (pavirSius negruntuotas)

Fig. 22. Diagram of average value changes of waterproo-fing
resistance to tearing from metal sheet surface (the moisture
content in the range of 2 to 15.4%) (surface unprimed)

Hidroizoliaciniy dangy adhezijos su skarda tyrime
nustatyta, kad gruntuoto pavirSiaus zonoje atsparumas
plésimui vidutiniskai sumazéjo 10-36 %, o negruntuoto
vidutiniskai 70 %.
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ANALYSIS OF THE BONDING TECHNOLOGIES
FOR ROOF COVERING MATERIALS

D.Baléiiinas, E. Matuzevicius, D. Migilinskas, A. Barvidas

Abstract

Only the use of progressive roof covering materials does not
ensure the proper result because an incorrect usage of welding
techniques and lack of supervision for better quality may be
the reason of failure. The bonding technology and installation
quality of roof covering materials are analyzed in this paper in
experimental ways where the bonding strength, seam strength and
the adhesion to the base were tested. The conclusions are given
to ensure better quality of roof covering materials.

Keywords: roof covering matherials, bituminous coverings,
welding seams, adhesion and strength reliability.
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