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Santrauka. Prilydomyju bituminiy polimeriniy medziagy naudojimas ritininiams sutapdintiesiems stogams irengti
padidino 8iy stogy ilgaamziskuma. Dar aktualesne problema tapo ritininiy stogy sitiliy tarp suklijuoty ritininiy medziagy
juosty nepakankamas patikimumas. Analizuojant §ia problema, buvo iSnagrinétas siiiliy formavimosi mechanizmas ir
klijavimo technologijos itaka sitliy eksploatacinéms savybéms — stiprumui, storiui, nepriklijuoty viety atsiradimui.
Sitiliy kokybei vertinti pasitlytas papildomas rodiklis — galutinis sitilés storis, ir tyrimais pagrista Sio rodiklio svarba.
Eksperimentiniu biidu nustatyta suklijavimo sitiliy stiprumo priklausomybé nuo sulydomy pavirsiy kaitinimo trukmés.
Parodyta, kad maksimalus siiiliy stiprumas nevirsija 15-20 % ritininés medziagos stiprumo ir negali biiti padidintas
taikant esama stogo dangy klijavimo technologija. Pasifilytos praktinés priemonés sutapdintuyjy stogy i prilydomuju
ritininiy medziagy patikimumui didinti.

ReikSminiai ZodZiai: sutapdintasis stogas, bituminés medziagos, ritininé danga, juosty klijavimas, prilydomoji medziaga,
bituminé¢ sitilé, stiprumas, patikimumas.
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Abstract. Durability of roofs has been increased by using polymer bituminous material. The most serious problem is
reliability of glued seams between the overlap of layers. By analysing this problem the mechanism of seams formation
and impact of gluing technology on properties of durability and maintenance such as strength, thickness and appearance
of unglued places are analysed. The final thickness of seams is regarded as an additional criterion for seam evaluation.
The dependence of seam strength on heating duration of melted surfaces has been determined experimentally. It was
found that the maximum strength of seams is about 15-20 % of bituminous roofing membranes and cannot be increased
by a gluing technology. The solutions are suggested as practical means for increasing the durability of flat roof bitumi-
nous membranes.

Keywords: flat roof, bituminous roofing membranes, roller cover, stripe gluing, melted material, bituminous seam,
strength, durability.

1. Ivadas daugiau. Bet padidéjes nusiskundimy skaiéius dél naujy sto-
gy 1§ prilydomyju medziagy pratekéjimo byloja apie rim-
tas problemas dél tokiy stogy patikimumo. Kaip zinoma,
pagrindinés sutapdintyjy stogy patikimumo uztikrinimo sa-

Platus prilydomyjy bituminiy polimeriniy medziagy
naudojimas ritininiams sutapdintiesiems stogams jrengti lei-
dzia padidinti tokiy stogy naudojimo laika iki 30 mety ir
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lygos yra teisingas projektinis sprendimas, kokybiniy me-
dziagy naudojimas ir grieztas stogo irengimo technologi-
jos taikymas. Dabartiniai Lietuvos Respublikos normaty-
vai [1, 2] leidzia jvairius ritininiy prilydomyju medziagu
klojimo buidus — iStisas arba taskinis klijavimas prie pa-
grindo, mechaninis medziagos tvirtinimas smeigémis prie
pagrindo, laisvas klojimas, po to uzpilant balasto sluoks-
niu. Ritininés dangos sluoksniy skaicius irgi grieztai ne-
reglamentuojamas ir gali biiti sumazintas, palygti su dan-
gomis i$ ruberoido, iki dviejy arba net vieno sluoksnio. Su-
mazinti stogy projektavimo reikalavimai, projekta daznai
rengia rangovinés organizacijos. Visa tai kelia didesniy rei-
kalavimy stogo dangos patikimumui.

Pagrindinis parametras, uztikrinantis stogo dangos van-
dens nepralaiduma, yra ritininés medziagos gretutiniy juosty
krasty suklijavimo kokybé. Suklijavimo sitilés tarp juosty
turi biiti sandarios ir turéti reikiama stipruma ne tik den-
giant stoga, bet ir i$laikyti Sias savybes visa eksploatacijos
laikotarpi, kai ir stoga, ir sitiles nuolatos veikia atmosfe-
riné drégmé, staiglis temperatiiry pokyciai, saulés radiacija
ir kiti veiksniai, tolydzio ardantys bituminj dangos sluoks-
ni [3]. Sidliy i$sisluoksniavimo priezastimi tarp stogo dan-
gos suklijuoty juosty gali tapti aerodinaminis véjo povei-
kis, ypac pavojingas stoguose, kuriuose ritininés medzia-
gos juostos mechaniskai tvirtinamos prie pagrindo [4].

Autoriaus atlikty ploksciy sutapdintyjy stogy i$ prily-
domuyjy medziagy buklés studijy rezultatai, kity mokslininky
ritininiy stogu defekty tyrimai [5] leidzia teigti, kad batent
sitiliy tarp ritininés medziagos juosty stiprumas ir sandaru-
mas uztikrina stogo dangos kokybe ir vandens nepralai-
duma.

2. Tyrimy objektas

Tyrimy objektai buvo suklijavimo sitilés tarp ritininés
dangos i$ prilydomuyju medziagy gretimy juosty susifor-
mavimo technologiniai parametrai bei klijinio junginio stip-
rumas. Dengiant stogus i$ ritininiy medziagy, klijuojamy
bituminémis mastikomis, priklijavimo kokybe iprasta ver-
tinti dviem kriterijais — suklijuotos sitilés stiprumu ir nepri-
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klijuotu ruozy skai¢iumi. Tie patys kriterijai taikomi verti-
nant prilydomyjy medziagy klijavimo kokybe, nors staty-
bos taisyklése ir medziagy gamintojy specifikacijose Sity
rodikliy reik§més nenurodomos [2]. VisapusiSkam stogo
dangos i$ prilydomyjy medziagy kokybés ivertinimui mi-
néty dviejy kriterijy nepakanka. Prilydomyjy medziagy kli-
javimo specifika reikalauja naudoti dar viena rodikli, kuris
apibiidinty galutini formuojamos stogo dangos storj. Stoguy
dangos 18 prilydomyjy medziagy, klojimo metu kaitinamy
degikliais, skiriasi nuo dangy, klijuojamy bituminémis mas-
tikomis, bitumo sluoksnio tarp jungiamyjy pavirsiy forma-
vimosi mechanizmu. Stoginé ritininé medziaga susideda i3
trijy sluoksniy: virsutinio dengiamojo bitumo sluoksnio, i$-
mirkyto bitumu armuojamojo pagrindo i$ poliesterio arba
stiklino ir apatinio dengiamojo bitumo sluoksnio (1 pav.).
Klijuojant tokias medziagas bitumine mastika, bitumo
sluoksnis tarp juosty formuojasi i§ trijy komponenty: apa-
tinés medziagos virSutinis dengiamasis sluoksnis + klijuo-
jamosios mastikos sluoksnis + virSutinés medziagos apati-
nis dengiamasis sluoksnis. Tik vienas i$ juy — klijuojamasis
sluoksnis yra klampiai plastinés biiklés. Jis gali keisti savo
stori, uzpildydamas visus nelygumus ir formuodamas san-
dariq siiilg. Galutinis bitumo sluoksnis tarp dviejy juosty,
nepaisant naudotos klijuojamosios mastikos kiekio, nieka-
da nebus mazesnis nei dviejy dengiamyju sluoksniy suma.

Stoguose 1§ prilydomyju medziagy bitumo sluoksnis tarp
juosty formuojasi i$ dviejy medziagos dengiamuyjy sluoks-
niy, pakaitinty pries susiklijavima iki klampios buiklés. Ga-
lutinis jo storis visada bus mazesnis, nei dviejy dengiamy-
ju sluoksniy pries suklijavima suma (1 pav.).

d<d+d, M

Neéra jokios garantijos, kad dél neteisingai parinkto su-
klijavimo rezimo (per auksSta bitumo temperattra, per di-
delé prispaudimo jéga) galutinis bitumo sluoksnio storis
tarp juostu, o kartu ir bendras ritininés dangos storis bus
mazesnis, nei numatyta projekte. Formuojamo bituminio
sluoksnio storio {vertinimo svarba, dengiant stogus i§ pri-
lydomuyjuy medziagy, buvo parodyta dar pries 20 mety at-
liktais tyrimais [6]. Bet nei Statybos normose, nei medzia-

1 pav. Klijuojamy prilydomuyju medziagy juosty skersinis pjivis iki susiklijavimo (a) ir susiklijavus (b); d, — apatinés juostos
dengiamasis bitumo sluoksnis; d, — virSutinés juostos dengiamasis bitumo sluoksnis; d_— sitilés storis

Fig 1. Cross-section of materials before fixing (a) and after fixing (b); d,, d, — bituminous roofing membranes; d_— seam
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gu gamintojy specifikacijose Sis rodiklis iki Siol nei regla-
mentuotas, nei i$ viso minimas. Apie $io parametro tyrima
duomeny nerasta nei Lietuvos Respublikos, nei kity $aliy
mokslininky darbuose. Todél nagrinéjant stogy dangy i nau-
jos kartos prilydomujuy medziagy klijavimo technologija,
bitumo sluoksnio tarp juosty storis kartu su suklijavimo siti-
liy stiprumu buvo tiriamas kaip vienas i§ pagrindiniy ko-
kybés parametry.

Nepriklijuoty viety kiekybinio ivertinimo metodikos né-
ra. Pagal ritininiy medziagy gamintojy technines salygas
kontroliuojamas tik siiilés nenutriikstamumas. Jis nustato-
mas pagal iSspaustos i§ iSorinés siiilés pusés mastikos juos-
telg, kuri turi biiti nenutriikstama ir turi bati 5-10 mm plo-
¢io. Toks rodiklis neturi glaudaus rysio su nepriklijuoty viety
kiekiu ir liudija tik apie tai, kad rulono krastas priklijuotas
visas. Ankstesniais tyrimais nustatyta, kad nepriklijuoty vie-
ty skai¢ius mazéja proporcingai sitilés stiprumo augimui ir
iSnyksta pasiekus didZiausiajj sitilés stipruma [6]. Todél Sio
darbo tyrimuose buvo nagrin¢jami tik du rodikliai: siiilés
stiprumas ir siiilés storis.

3. Tyrimy metodika

Prilydomuyjy ritininiy medziagy suklijavimo kokybé bu-
vo nagrin¢jama laboratorijos salygomis eksperimentiniu bu-
du. Bandiniai buvo ruosiami i$ dviejy skirtingy bituminiy
polimeriniy medziagy: modifikuoty SBS (stirolis—butadie-
nas—stirolis) — PYE PV200S4s ir modifikuoty APP (atakti-
nis polipropilenas) — PYP PV200S4s. Naudojamy eksperi-
mentuose prilydomuyjuy medziagy riiSys ir gamintojai neturi
ypatingos reik§més, nes studijy tikslas yra bendryjy tenden-
cijy, formuojant klijin{ jungini, iSrySkinimas ir sitilés lupi-
mosi atsparumo priklausomybés nuo kaitinimo trukmés nu-
statymas. Medziagos pavirSiams kaitinti buvo naudojamas
dujinis degiklis ,,Griunprofil Brenner S45° (38 kkal/val.).
Suklijuotos sitilés visuose bandiniuose buvo voluojamos
2 kg masés voleliu. Tai atitinka prispaudimo jéga, kuria su-
daro 40 kg volas, privoluojant standarting 1 000 mm ploc¢io
prilydomosios medziagos juosta. PavirSiy kaitinimo trukmeés
imtos nuo 1 s iki 15 s. Kiekvienai kaitinimo pakopai buvo
ruoSiama po 5 bandinius.

Suklijuotos sitilés stirpumas buvo nustatomas pagal Eu-
ropos standarta EN 12316-1:1999 ,,Lanksciosios hidroizo-
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2 pav. Siiilés storio matavimas su ,,Brinelio® mikroskopu

Fig 2. Seam thickness evaluation by Brinel microscope

liacinés juostos. 1 dalis. Bituminés hidroizoliacinés juos-
tos. Sitiliy atsparumo lupimui nustatymas® [7]. Suklijuoty
prilydomosios medziagos bandiniy dydis — 190 x 50 mm,
suklijuotos sitilés plotis — 100 mm. Prie§ bandyma ruosi-
niai visa para buvo laikomi Sildomos laboratorijos patalpo-
je 22+1 °C temperattiroje. Bandinys tempimo jrenginio
gnybtuose buvo jtaisomas pagal standarting [7] schema.
Tempti naudojami jrengimai ,, TIRA Fest 2300%, uztikrinan-
tys tolygu 100 mm/min. gnybty skétimosi greitj. Tempimo
jéga bandymo metu buvo kontroliuojama naudojant pro-
graming iranga CATMAN EXPRESS.

Bituminio sluoksnio tarp suklijuojamy juosty storis bu-
vo nustatomas ,,Brinelio® mikroskopu MIIB-2 padidinus
24 kartus. Lygaus obliuoto taselio pavirSiuje buvo iSpjau-
tas 10 mm gylio staciakampis griovelis, | kurj jdedamos
iSpjautos i§ suklijuoty bandiniy medziagos juostelés. Juos-
telés fiksuojamos taip, kad sitilés skerspjtivis biity viename
lygyje su taSo pavirSiumi (2 pav.). Tai uztikrino vienodas
visy matavimo rezultaty salygas. Dél vaizdingumo 3 pav.
pateikti skirtingy bandiniy skerspjiiviy fragmentai, nufo-

1Tmm 2mm 3mm 4mm 5mm

1Tmm 2mm 3mm 4 mm

1mm 2mm 3mm 4 mm 1mm 2mm 3mm 4 mm

3 pav. 10 karty padidinti dviejy prilydomyju medziagy juosty, kaitinty skirtingu laiku, skerspjiviy fragmentai: 1, 3 — virSutinés ir
apatinés juosty armuojamasis pagrindas (poliesteris); 2 — siiilés bituminis sluoksnis

Fig 3. Ten times increased cross-sections of bituminous roofing membranes at different moments of heating: 1, 3 — Armound core

(polyester) of top and bottom girdles; 2 — seam of bituminous layer
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4 pav. Siulés atsparumo lupimuisi priklausomybé nuo kaitinimo
trukmés. Bandiniy medziaga — PYE PV200S4s

Fig 4. The dependence of seam strength on heating duration.
Sample material PYE PV200S4s

tografuoti padidinus 10 karty: a — kaitinant 4 s, b — kaiti-
nant 6 s, ¢ —kaitinant 8 s, d — kaitinant 11 s.

4. Bandymy rezultaty analizé ir apibendrinimas

Remiantis gauty bandymuy rezultatais buvo sudaryta pri-
lydomuyjuy medziagy suklijavimo tarpusavyje stiprumo nuo
kaitinimo trukmés priklausomybé, kuri pateikta 4 pav. (me-
dziagos modifikuotos SBS) ir 5 pav. (medZiagos modifi-
kuotos APP). Pirmame grafike maksimalus suklijavimo stip-
rumas pasiekiamas po 9 s kaitinimo trukmés, antrame — po
5's. Jo dydis sudaro atitinkamai 2,6 ir 0,9 N/mm sitlés plo-
¢io, o tai maziau negu F. Bjorko ir F. Grénne atliktuose eks-
perimentuose, kur maksimalus sitiliy atsparumas lupimuisi
buvo 2—-10 N/mm [8]. Toki skirtuma galima paaiskinti skir-
tingomis panaudoty bandymuose prilydomyjy medziagy fi-
zinémis ir mechaninémis savybémis.

Miisy ir kity mokslininky gautos maksimalios suklijuo-
ty sidliy stiprumo reik§més daug mazesnés nei pacios riti-
ninés medziagos stiprumas plySimui, kuris sudaro
800 N/5 mm (16 N/mm) poliesteriu armuotoms medzia-
goms ir 1000 N/5 mm (20 N/mm) medziagoms, armuotoms
stiklanu.

5 pav. Siulés atsparumo lupimuisi priklausomybé nuo
kaitinimo trukmés. Bandiniy medziaga — PYP PV200S4s

Fig 5. The dependence of seam strength on heating duration.
Sample material PYP PV200S4s

I8 grafiky 4 ir 5 pav. matyti, kad pradzioje sitlés atspa-
rumas lupimuisi auga proporcingai didéjanciai kaitinimo
trukmei ir, pasieke savo maksimuma, pradeda mazéti (kreivé
po tagko A). Sita reiskinj galima paaiskinti taip: toliau kai-
tinant {Syla gilesnieji medziagos sluoksniai ir dengiamojo
sluoksnio bitumas tolydzio susimaiSo su maziau atspariu
temperatiirai ir silpnesniu bitumu, kuris naudojamas armuo-
janciam pagrindui (poliesteriui, stikltinui) impregnuoti. Tai
paneigia placiai paplitusia nuomong, kad kuo ilgiau ir in-
tensyviau kaitinami prilydomyjy medziagy pavirsiai, tuo
stipresné ir patikimesné siiilé tarp jy gaunama.

Bitumo sluoksnio tarp suklijuoty juosty storio (toliau —
sifilés storio) d_(1 pav.) priklausomybé nuo kaitinimo truk-
més pateikta grafiskai 6 ir 7 pav. I§ grafiky matyti, kad sit-
1és storis mazéja labai greitai, ypac¢ kaitinant ritinines me-
dziagas, modifikuotas SBS. Jeigu sitilés storio sumazéjima
15-20 % galima paaiskinti nelygumy ant suklijuojamy pa-
virsiy uzpildymu, tai tolesnés siiilés storio sumaz¢jimas vie-
nareik§miSkai vyksta dél suskystéjusio dengiamojo sluoks-
nio bitumo iSspaudimo uz sitilés ploto ribos. Kaip jau buvo
minéta, siiilés storis niekur néra reglamentuotas. Sj kriteri-
ju sitiloma nustatyti vadovaujantis tokiais samprotavimais.
Kad dviejy ritininés medziagos juosty jungCiy storis biity
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6 pav. Sitlés storio priklausomybé nuo kaitinimo trukmes.
Bandiniy medziaga PYE PV200S4s

Fig 6. The dependence of seam strength on heating duration.
Sample material PYE PV200S4s
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7 pav. Silés storio priklausomybé nuo kaitinimo trukmés.
Bandiniy medziaga PYP PV200S4s

Fig 7. The dependence of seam strength on heating duration.
Sample material PYP PV200S4s
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adekvatus pacios medziagos storiui ir Siose vietose nesu-
mazeéty bendras stogo dangos storis, sitilés storis turi biiti
ne mazesnis uz vienos juostos dengiamojo sluoksnio stori,
t.y.d_=d, arbad, (1 pav.). Tai reiskia, kad siiilés storis d_
negali biiti mazesnis nei 50 % savo pradinés reikSmeés. Toks
reikalavimas apriboja klijuojamy pavirsiy kaitinimo trukme.

Norint uztikrinti maksimaly sitilés stipruma ilginant kai-
tinimo trukmeg, viena, ir, apribojant kaitinima, norint islai-
kyti minimaly stogo dangos stori, kita, grieztai ribojamas
nominaliosios kaitinimo trukmés intervalas. Kartu nagri-
néjant 4 ir 6 bei 5 ir 7 pav. esancius grafikus, galima paste-
béti, kad prilydomosios medziagos PYE PV200S4s nomi-
nalioji kaitinimo trukmé sudaro 6 s, o medziagos PYP
PV200S4s — 4-8 sek.

Ivairiy gamintojy prilydomosios medziagos gali turéti
skirtingy fiziniy ir mechaniniy savybiy. Nuo ju, kaip rodo
pateikty 4—7 pav. priklausomybiy analize, priklauso sitiliy
parametry pasikeitimo dinamika. Todél kiekvienos medzia-
gos nominalioji kaitinimo temperatiira turi btti nustatoma
atskirai ir nurodoma gamintojo parengtoje specifikacijoje.

Nagrinéjant grafikus 4 ir 6 pav. galima pastebéti, kad
kaitinimo trukmés apribojimas, siekiant i§saugoti minima-
Iy sitilés stori, neleidzia pasiekti didziausiojo siiilés stipru-
mo, t. y. taSko A 4 pav. grafike. Dél to neatmetama galimy-
bé, kad tarp suklijuoty ritininés dangos juosty liks neprikli-
juoty viety ir nebus uztikrintas ritininés stogo dangos visis-
kas nepralaidumas vandeniui.

Atlikta analizé rodo, kad stogo dangos i ritininiy prily-
domuyjy medziagy patikimumui uZztikrinti vien technologi-
niy priemoniy nepakanka. Sifiloma stogy patikimumo pro-
blema spresti kitu keliu — sugrieztinti reikalavimus stogy i$
prilydomyjuy medziagy konstrukciniams sprendimams. Vi-
sy pirma projektuojamieji nuolydziai ir stogo geometrija
turi uztikrinti, kad vanduo nuo stogo pavirsiaus bus pasa-
lintas. SparCiausiai stoguose, kuriy nuolydis nuo 3,5 iki
15 %, sitiloma naudoti ne maziau kaip du sluoksnius ritini-
nés medziagos, kai stogo nuolydis maziau 3,5 % — ne ma-
ziau kaip trijy sluoksniy. Kiekvieno dangos sluoksnio juosty
jungtys turi persidengti su kito sluoksnio juostomis. Ritini-
nés medziagos juostos turi buti klojamos tik statmenai van-
dens nutekéjimo krypéiai. Si salyga turi bati grieztai kon-
troliuojama. Sitiloma atsisakyti naudoti prilydomasias riti-
nines medziagas stoguose, kuriy nuolydis mazesnis nei 3 %,
ir eksploatuojamuose stoguose, pakeiciant jas dangomis i§
sintetiniy polimeriniy pléveliy.

5. ISvados

1. ISnagrinéta klijines sitilés tarp dviejy ritininés prily-
domosios medziagos juosty, kaitinant jy pavirSiy dujiniais
degikliais, formavimosi dinamika.

Andrej KARABLIKOYV (born Sept 1, 1942, Vilnius, Lithuania)
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2. Nustatyta klijinés sitilés atsparumo lupimuisi pri-
klausomybé nuo suklijuojamy pavir$iy kaitinimo trukmés.
Parodyta, kad sitilés stiprumas pirmiausiai auga iki maksi-
mumo, o po to pradeda mazéti. Maksimalus siiiliy stipru-
mas 5—-6 kartus mazesnis negu pacios ritininés medziagos
stiprumas plésimui.

3. Nustatyta, kad be siiilés suklijavimo stiprumo, ne
maziau svarbus sitilés kokybei ivertinti yra kitas rodiklis —
bitumo sluoksnio tarp ritininés dangos juosty storis (sitilés
storis).

4. Eksperimentiniu biidu nustatyta formuojamos sii-
lés storio priklausomybé nuo suklijuojamy pavirsiy kaiti-
nimo trukmes.

5. Taikant du suklijavimo kokybés vertinimo rodik-
lius — sitilés stiprumaq ir siiilés stor] — nustatyti nominal@s
prilydomyjy medziagy kaitinimo rezimai.

6. Parodyta, kad galimybés padidinti ritininés medzia-
gos juosty suklijavimo stipruma, prailginant kaitinimo truk-
mg, yra ribotos ir ju nepakanka. Norint uztikrinti stogo dan-
gu 18 prilydomyjy medziagy patikimuma, sitiloma sugriez-
tinti reikalavimus stogo konstrukceijai (padidinti sluoksniy
skaiciy, padidinti minimaliai leidZziamus stogo nuolydzius,
uztikrinti sitiliy persidengima).
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