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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro darbe tiriamos karkasiniy namy Siluminés izoliacijos savybés.

Baigiamajj magistro darba sudaro trys pagrindinés dalys. Pirmojoje dalyje apibréZiama
karkasiniy namy samprata, pagrindinés naudojamos izoliacijos riiSys. Antrojoje dalyje
nagrin€¢jamos izoliacijy prieSgaisrinés savybés, jmirkio skaitinés reikSmés bei tankis. Trecioje
dalyje tiriamos savybés trijy Siuometinés rinkos lyderiy: ,,ROCKWOOL®, ,ISOVER* ir
»STEICO* Siluminés izoliacijos. Sudaromi tyrimo grafikai, analizés.

Tiriamajame darbe buvo atlikti taikomieji metodiniai bandymai. Tiriamos buvo S§ios
savybés: ugniai atsparumas deginant karkasiniy namy izoliacija; garso izoliacija uzdengiant tg
patj garso Saltinj; vandens jmirkis uzpylus 500ml vandens; standumas veikiant svorio, savojo ir

metalo plokstés apkrovoms.



Gailiugis S., Research of thermal insulation characteristics in timber frame buildings,
Master final work / Supervisor Doc. S. SuSinskas, Kaunas University of Technology, Panevezys

Technology and business faculty, department Technology, — Panevezys: 2016, 41 p.

SUMMARY

In final master degree work I research thermal insulation characteristics for wooden
frame house.

The final master degree work consist three main parts. In the first one I explain the
conception of wooden frame house and main thermal insulation used in wooden frame house are
detailed in it. In the second part I analyze thermal insulations fire proof properties, density and
the absorption of the water. In the third part I examine properties of three main thermal
insulation brand companies: ,,ROCKWOOL®, ,ISOVER* and,,STEICO®. Charts and analysis
are being made for those studies.

In the research work methodical studies were applied. These properties of thermal
insulation were analyzed: fire proof by burning each three types of thermal insulation, sound
insulation by covering sound source, water absortion after pouring 500ml water, rigidity with

only insulation own weight and with metal plate load
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IVADAS

Kiekvienas zmogus ar Seima, besiruoSianti statyti nama, domisi, stebi rinkg, renka duomenis,
analizuoja ankstesnes statybas, kad galéty pasirinkti geriausius variantus. Lietuvoje sparciai populiaréja
mediniy konstrukcijy karkasiniai namai. Medinés konstrukcijos yra nedidelio svorio, todél lengvesnés
laikancCios sienos, perdangos, stogai. Medis patrauklus tuo, kad yra paslanki, lengvai apdirbama ir
ekologiska medziaga.

Yra dvejopi karkasiniai namai. Vieni karkasiniai namai statomi tiesiog statybvietéje, pagal
brézinius skersuojant medieng ir renkant karkasg. Kitos gamybos karkasiniai namai yra skydiniai-
karkasiniai namai. Sienos, perdangos ir stogai surenkami fabrikuose pagal specialius surinkimo
brézinius. Skydiniai elementai jau turi lauko apdaila, sudétos lauko durys, langai. Viskas kraunama j
vilkikus ir veZama j objekta. Namas surenkamas teleskopiniu kranu. Vienas didziausiy privalumy - itin
greita statybos rusis. Tiek renkant vietoje, tiek gaminant fabrike, visi karkasiniai elementai uzpildomi
Silumine izoliacija.

Siuo metu karkasiniy namy rinkoje vyrauja keletas skirtingos struktiiros Siluminiy izoliacijy
gamintojy. Kiekvienas jy deklaruoja, jog bitent jy gaminiai yra patikimiausi. Vyksta didele
konkurencija dél kiekvieno kliento. Bet kaip pasirinkti eiliniam vartotojui, kuri Siluminé izoliacija

geriausiai tenkinty jo keliamus reikalavimus?

Darbo tikslas: istirti trijy skirtingy struktiiry karkasiniy namy Siluminiy izoliacijy savybes. Tai
akmens vata ,,ROCKWOOL, stiklo vata ,,ISOVER* ir medzio plauso vata ,,STEICO*. Nustatyti, kuri
izoliacija geriausiai tenkina vartotojy poreikius.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikus ugniai atsparumo bandyma, nustatyti, kuri izoliacija atspariausia gaisrui.

2. Atlikus garso izoliacijos bandyma, nustatyti, kuri izoliacija geriausiai sulaiko garsa.

3. Atlikus jmirkio bandyma, nustatyti, pro kurig izoliacijg grei¢iausiai difuzuoja vanduo ir

kurioje sulaikomas didesnis vandens kiekis.

4. Pagal svorj ir tank]j atlikti standumo bandyma, nustatyti, kuri izoliacija per ilgg eksploatacija

turi didZiausig sukritimo laipsnj, dél ko karkasuose atsiranda salcio tiltas.



1. KARKASINIU NAMU SAMPRATA BEI TOKIUOSE NAMUOSE
NAUDOJAMOS PAGRINDINES SILUMINES IZOLIACIJOS

1.1 Karkasiniai namai

Sparciai plintant ekologijai vis didesné dalis namy statytojy renkasi namus i$ atsinaujinancios
zaliavos Saltiniy. Viena i$ tokiy namy raSiy yra karkasiniai namai. Mediniai karkasiniai namai
populiar¢ja ir Lietuvoje. Tai mazo skerspjivio tankiai sustatyti tasai, sujungti lentomis ir sukalti
vinimis. Konstrukcijos yra nesudétingos, lengvos, paprastos. Tai pagreitina namo statyba. Karkasiniai
namai skirstomi j du tipus: karkasiniai surenkami statybvietéje, bei skydiniai-karkasiniai, pagaminami
dalimis fabrikuose. Surenkami statybvietéje namai statomi ant iSlieto pamato. Konstrukcijos renkamos
skersuojant pagal reikiamus matmenis lentas ir jas jungiant vinimis arba varZtais. Surinkus karkasa,
tempiama difuziné plévelé arba sukamas prieSvéjinis gipsas ir pradedami iSorés apdailos darbai. Atlikus
minimalius darbus iSoréje karkasuose sudedama Siluminé izoliacija, tempiama garo plévelé ir

pradedami vidaus apdailos darbai [1].

1.1 pav. Karkasinio namo pagrindinis karkasas.

Kita Saka karkasiniy namy yra — skydiniai-karkasiniai namai. Visas namas sudalinamas

elementais ir braizomi jy bréziniai. Elementai gaminami fabrikuose. Dirba tam darbui kvalifikuoti



darbuotojai. Pagal surinkimo brézinj suskersuojamos lentos, sukalamas karkasas [2]. Sukalama vidiné
kamera ir apvertus skydinj elementa, | jo elementag dedama Siluminé izoliacija (1.2 pav.). Izoliacija
dedama su jvarza. Toliau sukalama iSorin¢ kamera. ISoring kamera sudaro fasadinés dailylentés,
cementinés plokstés ar kita fasadiné apdaila. Skydinis namas fabrike surenkamas jau kartu su iSorés
apdaila, daline vidaus apdaila. Sumontuojami langai durys, sudedami apvadai, palangés (1.3 pav.).
Privalumai tokios gamybos tuo, kad visy cokoliniy auksty skyduose sudedama apdaila ir langai yra
lengvai prieinamoje vietoje. Objekte statant karkasinj namg antrame aukste visos lakstinés medziagos
ar langai atgabenami kranu jleidziant pro stoga arba paprasciausiu rankiniu budu, kuris atima daug
laiko. Taip pat dirbant fabrike visada palaikoma vidutiné oro temperatiira, néra krituliy. Objekte statant
visais mety laikais darbuotojai neapsaugoti nuo tiesioginiy oro krituliy, temperatiiry. Taip pat atsiranda
didesné rizika sudrékint atvirg karkasg. O skydiniai elementai transportuojami j objekta supakuoti
pakavimo plévele. Vykstant montavimo darbams objekte plévelé atlicka apsaugos funkcija.

Apsaugoma Siluming¢ izoliacija, gipso kartonas, pagrindinis karkasas nuo atmosferos krituliy.

1.2 pav. Skydinio namo elementas, su pradéta déti Silumine izoliacija.



1.3 pav. Skydinio namo elementas, su iSorés apdaila ir jmontuotu langu.

1.2 Akmens ir stiklo mineralinés vatos

Viena i§ Siluminés izoliacijos rusiy, naudojamy karkasiniuose namuose, yra mineralin¢ vata.
Pagal gamybai naudojamg zaliavg mineraliné¢ vata skirstoma } stiklo ir akmens vata. Akmens vata
gaminama i§ bazalto uolienos, dolomito ir kity priedy; stiklo vatos zaliava yra kvarcinis smélis,
perdirbamas stiklas, soda ir kiti priedai. Abiem atvejais Zaliavos i§lydomos, pluostinamos, jpurskiamas
riSiklio pluostas nusodinamas ant konvejerio ir patenka j krosnj, kurioje apdorojamas 250°C
temperatiiroje. Cia i§ risiklio pasalinamos lakiosios substancijos, risiklis sukietéja; medziaga jgauna
vientisuma, reikiamg tvirtumg. Jeigu reikia, vata gali biiti padengiama aliuminio folija, stiklo audiniu ar
metaliniu tinklu. Paskui vatos kilimas pjaustomas j plokstes ar demblius ir pakuojamas. Pati svarbiausia
viso gamybos proceso dalis yra iSlydytos Zaliavos pluoStinimas — gaminant stiklo vatg ir akmens vata

jis Siek tiek skiriasi. Akmens vatos pluostinimo principas nesikeité nuo jo iSradimo XIX a. pabaigoje:



lydalas pilamas ant besisukancio biigno, nuo jo lydalo lasas skriedamas stingsta ir iStjsta j sitila (1.4
pav.).

1.4 pav. Akmens vatos struktiira.

Dabartinis stiklo vatos pluostinimas buvo iSrastas 1936 m. "Saint Gobain" koncerne ir buvo
pavadintas TEL procesu. Beje, Siam koncernui priklauso ir stiklo, ir akmens vatos gamyklos. Stiklo
vatos pluostinimo principas tas, kad lydalas i§spaudziamas i$ besisukancio biigno pro skylutes, kuriy
skersmuo dabar yra itin mazas — iki 4 mm. Gaunamas pluostas i§ plony ir ilgy siileliy, jie primena

plauka, tik yra 20 karty plonesni (1.5 pav.).



1.5 pav. Stiklo vatos strukttira.

Skirtingas pluostinimo procesas ir nevienodos zaliavos teikia vatai Siek tiek skirtingas savybes.
Vizualiai jas galima pastebéti lyginant minkStus stiklo ir akmens vatos gaminius: stiklo vata yra
mink3tesné, elastingesné, lengvesné nei akmens vata. Sios savybés ypa¢ vertinamos izoliuojant
karkasines medzio konstrukcijas: karkasiniy namy sienas, medines grindis, S$laitinius stogus,
gipskartonio pertvaras ir pan. Elastinga stiklo vata visiskai uzpildo visg izoliuojama ertme¢, nepalieka
plysiy, net jei nuo drégmés medinis karkasas Siek tiek deformuojasi. Akmens vata yra standesné,
sunkesné. Apkrovas laikanc¢iy akmens vatos gaminiy atsparumas gniuzdymui gali buti Siek tiek
didesnis negu apkrovas laikanc¢ios stiklo vatos izoliacijos. Todél fasady apdailai naudojant
plonasluoksniy tinky sistemas ar Siltinant ploksc¢iuosius stogus, kuriems gali tekti atlaikyti dideles
apkrovas, pasirinkimg gali lemti didesnis akmens vatos atsparumas gniuzdymui. Ir stiklo vata, ir
akmens vata yra atsiradusios ugnyje, todél né viena i$ jy ugnies nebijo. Daznai painiojami du dalykai —
degumas ir lydymosi temperatiira. Abi medziagos klasifikuojamos kaip nedegios pagal ta patj standartg
EN ISO 1182. Skiriasi yra tik Siy medziagy lydymosi temperatiiros: akmens vata pradeda lydytis esant
+1100°C, o stiklo vata — +680°C. Stiklo vatos ir akmens vatos statybinés izoliacijos maksimali darbine
temperatiira yra vienoda — iki +250°C. Taip yra todé¢l, kad abiejy medziagy riSiklis pradeda skaidytis ir
garuoti esant +200°C, o kai temperatira pasiekia +250 °C, risiklis visai iSgaruoja. Nei stiklo, nei

akmens vata i§ oro drégmés beveik nesugeria. Ji gali sugerti vanden] tik tada, kai vanduo stumiamas



jéga arba kai, izoliuojant nuo kondensato, neteisingai jrengta garo izoliacija. Védinant vata, drégmeé i$

jos iSgaruoja [3].

1.3 Medzio plauso vata

Taip pat karkasiniy namy karkasams S$iltinti naudojama medzio plauSo vata. Medzio plauso
izoliacijos gamyba ir savybés yra visiskai kitokios nei minétos mineralinés vatos. MedZio plauso vata —
tai jau kelis deSimtmecius Lenkijoje ir kitose Salyse gaminama termoizoliaciné medziaga. Gamybos
technologija yra kiek kitokia nei minéty izoliacijy. Mediena smulkinama keletg karty. Iki kol gaunamas
tinkamo dydzio plausas. PlauSas merkiamas j vonias su impregnantais ir risikliais. Konvejeriu tiesiama
ilga medzio plauso vatos linija. V¢liau ji supjaustoma standartiniais dydziais ir pakuojama. [4]. Medzio
plauSas impregnuotas chemiskai nelakiomis medziagomis, konservuojamas boru. Tai jokiu biidu néra
kenksminga sveikatai, taciau svarbu atkreipti démesj j tai, jog biitent boras pastatus apsaugo nuo
grauziky bei vabzdziy, o tai uztikrina ir patalpy higiena. Siltinant pastatus akmens ir stiklo vata, bitina
déti drégme izoliuojancias pléveles. Jeigu to nepadarome, Ziemos metu Siluma kartu su garais
skverbiasi | viding vatos puse, o susidiirusi su lauko Saltais pavirSiais kondensuojasi, ir taip
termoizoliaciné medziaga tampa ledo gabalu. Dél to automatiskai atsiranda 3alGio tiltas. Siltinant
pastatg medzio vata, tokiy drégme izoliuojanciy pléveliy déti nereikia, kadangi medzio vata, skirtingai
nei mineraliné vata, nekaupia drégmes. Taip nutinka dél to, jog medzio vata turi organinj medzio ir
celiuliozés plausa (1.6 pav.). Dél savo struktiiros, vata nedega, nesilydo, o tik létai riiksta, o kilus
gaisrui ji neisskiria jokiy nuodingyjy dujy. Taigi, taip uztikrinamas ne tik patalpy, taciau ir miisy paciy

saugumas [5].
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1.6 pav. Medzio plauSo vatos struktiira.

2. SILUMINIU IZOLIACIJU PAGRINDINES SAVYBES

Dabartinéje Siluminés izoliacijos rinkoje yra nemazai gamintojy, siiilanciy stiklo, akmens ar
medzio plauso vatas. Kiekvienas teigia, kad jy gaminys atitinka visus keliamus vartotojo reikalavimus.
Bet kaip iSsirinkti, kuri labiausiai tenkina norimus kriterijus? Pagrindiné Siluminés izoliacijos funkcija
yra sulaikyti Silumg karkasiniuose namuose. | iSorés sienas, i stogus dedama vata. Pagal izoliacijos
Silumos laidumo koeficientg ir klojamg stori vartotojas gauna norimg Silumos varza. Garso izoliavimas
— tai dar viena vatos savybé. Karkasiniy namy vidinés pertvaros uzpildytos izoliacija, tik tam kad
sulaikyti garsa. Perdangos taip pat uzpildomos vata garso izoliacijai. DaZniausiai klojamas vatos
sluoksnis yra plonesnis nei pati perdanga. Tik perdangos perimetras, su kuriuo ribojasi iSorés sienos ar
pati iSore, uzpildomas pilnu storiu. Kitas izoliacijos kriterijus — atsparumas gaisrui. Kadangi karkasinis
namas jau ir taip yra visas medinis, tai jo atsparumo ugniai laipsnis yra III [6] . Sienose nedegi Siluminé
izoliacija sudaro barjerg ugniai plisti. Gaisrui pristabdyt i§ Zemesnio auksto j aukstesnj perdangoje vata
i$ apatinés pusés tvirtinima su viela. Tvirtinant su virvute atsiranda rizika, jog kilus gaisrui virvuté
nudega ir izoliacija krenta. Ugnis greiciau iSplinta j kita auksta. Kitas kriterijus — vandens jmirkis.
Drégmés karkasiniy namy patalpose visada apstu. Virtuvéje gaminama, vonioje maudomasi, dZziaunami
isskalbti drégni drabuziai. Siluminéje izoliacijoje esanti susikaupusi drégmé, $altomis salygomis virsta

ledu. Tai konkretus $aléio tiltas sienoje. Siluma maZiau sulaikoma pastato viduje. Dar vienas svarbus



kriterijus — standumas. Kuo vata minkstesné, tuo per ilga laikotarpj didesné tikimybé jos sukritimui.
Karkasiniy namy horizontaliose plokStumose, kurios uzpildytos vata (pvz., perdangose, mazo
nuolydzio stoguose), daug mety veikiant savo masés ir svorio jégoms, atsiranda tikimyb¢, jog
izoliacijos sluoksnis gali suplonéti. Todél sumazéty Siluminé varza. Vertikaliose plokStumose (pvz.,
iSorinés sienos), veikiant ilgg laikg apkrovoms, atsiranda tikimybé, jog vatos sluoksnis susigniuzdys.
Délto virSutingje pertvaros dalyje atsirasty tuscia ertmé. Tarp iSorés ir vidaus apdaily esanti tuscia
ertmé sudaryty Salcio tilta. Ir vél susidaryty Silumos nuostoliai. Ugnies atsparumui, garso izoliacijai,
vandens jmirkiui ir standumo savybéms tirti imamos skirtingy struktiiry ir gamintojy Siluminés
izoliacijos, kurios naudojamos karkasiniuose namuose. Toliau apZzvelgiamos charakteristikos: stiklo

vatos ,, JISOVER", akmens vatos ,,ROCKWOOL" ir medzio plauso vatos ,,STEICO*.

2.1 Stiklo vata ,,ISOVER*

»ISOVER" — didelé Suomijos jmoné, turinti gamybos padalinius ne tik savo, bet ir kitose Salyse.
Statybinés izoliacijos gaminiai gaminami Hyvinkdd gamykloje. Svedija, Lenkija, Danija, Vokietija,
Cekija — tai Zalys, kuriose ,JSOVER* turi padalinius, i§ ten tiekia stiklo §iluming izoliacija kitoms
rinkoms. ,, ISOVER® gaminiai didZigja dalimi gaminami i§ pakartotinai perdirbto stiklo. Gamyklose
Suomijoje 60-80% zaliavy sudaro perdirbtas stiklas, ir Sis kiekis nuolatos didinamas. Kitos zaliavos yra
smelis, angliartigS§tés natris ir klintys ( 2.1 pav.) [7]. ,JSOVER* stiklo vatos deklaruotos

charakteristikos pateikiamos 1 lentel¢je.

1.lentelé. ,,ISOVER stiklo vatos charakteristikos.

,.ISOVER" - stiklo vatos charakteristikos
Silumos laidumo koeficientas 0,035 W/m-K, deklaruojama AD verté
Degumo klase Al euroklase
Maks.darbiné temperatiira 200 °C
Oro laidumas <90 x10E-6 m*/msPa
Vandens gary varzos faktorius, p 1
Tankis 17 kg/m’
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2.1 pav. ,,ISOVER* stiklo vata.

2.2 Akmens vata ,, ROCKWOOL*

,ROCKWOOL* grupé jkurta 1937 metais. Siuo metu grup¢je dirba daugiau kaip 10400 aukstos
kvalifikacijos asmeny. ,,ROCKWOOL* grupé¢ valdo 33 gamyklas trijuose zemynuose, o visame
pasaulyje jkurti jmonés biurai aktyviai dirba su platintojais ir partneriais, taigi akmens vatos gaminiai
pasiekiami beveik visose pasaulio Salyse. Grupés bustiné ir pagrindiniai aplinkosaugos bei moksliniy
tyrimy, produkty vystymo skyriai yra jsikiir¢ Danijoje, Hedehusene mietelyje, netoli Kopenhagos [8].
Pagrindinés naudojamos gamybai zaliavos yra bazaltas ir koksas. Po sudétingo proceso vata
supjaustoma pjuklais plokstémis ir pakuojama (2.2 pav). ,,ROCKWOOL* akmens vatos deklaruotos

savybés pateikiamos 2 lenteléje.



2.lentelé. ,ROCKWOOL* akmens vatos charakteristikos.

L,ROCKWOOL” - akmens vatos charakteristikos
Silumos laidumo koeficientas 0,035 W/m-K, deklaruojama AD verté
Degumo klase Al euroklasé
Maks.darbiné temperatiira 250 °C
Oro laidumas <100 x10E-6 m*/msPa
Vandens gary varzos faktorius, p 1
Tankis 38 kg/m’

ROCK
WOOL
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2.2 pav. ,ROCKWOOL* akmens vata.

2.3 Medzio plauso vata ,,STEICO“

»STEICO* gamybininky grupé yra izoliaciniy medziagy medzio pagrindu gamybos ir
pardavimo pasaulio lydere, kurioje dirba 900 zmoniy. ,,STEICO AG* centriné¢ buveiné ir techninis
pardavimy skyrius jsikiiré¢ netoli Miuncheno, Feldkirchen. Gamyba vyksta trijuose Europos vietose -
Czarnkow (Lenkija), Czarna Woda (Lenkija) ir Casteljaloux (Pranciizija). ,,STEICO* yra pirmasis
gamintojas sertifikuotas visu FSC medienos pluosto izoliaciniy medziagy spektru. FSC (Forest

Stewardship Council) reikSkia, kad gamybai naudojamos zZaliavos gaunamos i§ miSky, kuriuose veikla



vykdoma pagal pasaulinius standartus, orientuojantis j aplinkosauga. ,,STEICO* medzio plauSo
izoliacinés plokstés gaminamos pagal patentuotg Slapio metodo technologija [4]. PlokStés pakuojamos
ir pateikiamos prekybai (2.3 pav.). Medzio plauso izoliacijos deklaruojamos charakteristikos

pateikiamos 3 lenteléje.

3.lentelé. ,,STEICO“ medzio plauso vatos charakteristikos.

,STEICO” Medzio plauso vatos charakteristikos
Silumos laidumo koeficientas 0,038 W/m-K, deklaruojama AD verté
Degumo klasé E euroklasé
Maks.darbin¢ temperatiira Néra duomeny
Oro laidumas Néra duomeny
Vandens gary varzos faktorius, p 0,5
Tankis 50 kg/m’

2.3 pav. ,,STEICO* medzio plauSo vata.



2.4 Stiklo, akmens ir medzZio plauSo vatos charakteristikos

Pagal gamybos technologijas ir naudojamas medziagas visos trys izoliacijos yra skirtingos (2.4
pav.). Stiklo ir akmens vatos gamybos kilmé turi panasumy. Tik akmens vatai pagaminti reikalinga
daug didesné temperatiira, sudétingesné technologija. MedZio plauso vatos gamybos technologija yra
visai kitokia. Medis smulkinamas daugybg¢ karty, kol gaunamas norimo dydzio plausas. Pagal
atsparuma ugniai, tiek ,,JISOVER®, tiek ,,ROCKWOOL* yra A1l euroklasés. Al euroklasés medziagos
yra nedegios. ,,STEICO* vata turi atsparumo ugniai E euroklase. Vadinasi, medzio plauso izoliacija
maziausiai atspari ugniai. Tik stiklo ir akmens vaty gamintojai pateiké maksimalig darbine temperatiira.
»STEICO* medzio plauSo vatos gamintojai nenurodé darbinés temperatiiros veikiant ugniai.
»,ROCKWOOL* pranasesn¢ nei ,JSOVER® gaisro atveju. Taip pat oro laidumg izoliacinése
medziagose nurode¢ tik stiklo vatos ,JSOVER® ir akmens vatos ,,ROCKWOOL* gamintojai. Pagal
pateikiamas vertes didesnis oro laidumas akmens vatoje. Vandens gary varzos faktorius mazesnis yra
medzio vatoje. Vadinasi, medzio plauso vata maziau sulaiko vandens gary. Dar vienas dydis — tankis.
Lengviausia stiklo vata ,IJSOVER* (17 kg/m®), akmens $iluminé izoliacija ,,ROCKWOOL* (38 kg/m"),
sunkiausia medZio plauso vata ,,STEICO“ (50 kg/m’). Tankis aktualus tiriant izoliacijy standuma.
»STEICO* medzio plauSo Siluminés izoliacijos maziausias Silumos laidumo koeficientas yra 0,038
W/m-K. Pagal galimybes ,,JSOVER* ir ,ROCKWOOL* buvo pasirinktos su artimiausiu Silumos

laidumo koeficientu — 0,035 W/m-K. Garso izoliavimo laipsnio nenurodé né vienas gamintojas.



2.4 pav. Skirtingos strukttiros vatos.
IS virSaus zemyn: Stiklo vata ,,ISOVER®, medzio plauso vata ,,STEICO®, akmens vata
,, ROCKWOOL*.



3 TIRIAMOJI DALIS

Taikomuosiuose metodiniuose bandymuose buvo tiriamos trijy skirtingy struktiiry Siluminés
izoliacijy savybés. Bandymams buvo naudojama dabartinés rinkos lyderiy izoliacija: stiklo vata
»ISOVER®, akmens vata ,,ROCKWOOL®", medzio plauso vata ,,STEICO®. Buvo tiriamas izoliacijy
ugniai atsparumas, garso izoliacija, vandens jmirkis ir standumas. Pagal tyrimo rezultatus sudaryti

grafikai, analizés ir iSvados.
3.1 Ugniai atsparumo tyrimas
Siuo tyrimu buvo norima nustatyti, kuri izoliacija veikiant tokiomis paciomis ugnies veikimo

salygomis yra atspariausia ugniai. Labai svarbi izoliacijos savybé apsaugoti kuo ilgesnj laikg karkasa

nuo gaisro. Padarytas specialus stendas (3.1 pav.).

3.1 pav. Ugniai atsparumo tyrimo stendas.

Jame nurodytos pastovios degiklio, vatos ir popieriaus stoveéjimo vietos. Bandymo pradzioje
uzdegama ugnis. Tuo metu paleidziamas laikmatis. Bandymo pabaigoje pradegus vatai uzsidega uz jos

stovintis popierius ir tada sustabdomas laikmatis. Visa tai fiksuojama su filmavimo kamera (3.2 pav.).



3.2 pav. Ugniai atsparumo bandymo eiga.

Vata suskersuojama 30cm ilgio, 30cm plocio ir 10cm storio dalimis. Tyrimas atlieckamas
katilinés patalpoje apsisaugant nuo netikéty bandymo grésmiy. Bandymo rezultaty paklaida — +/-
0,5min. Naudojami instrumentai: laikmatis — ,,Sony xperia Z1 compact®, dujinis degiklis — ,,PROFI*,
filmavimo kamera — ,,Sony DSC-S930 SteadyShot“, metaliné liniuot¢ — GWR-5011.

Tyrimo rezultatai pateikiami grafike (3.3 pav.).
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3.3 pav. Vatos pradeginimo grafikas.

Pagal grafikg matome, jog greiciausiai pradege stiklo vata. Ilgiausiai ugniai atspari yra akmens
vata. Stiklo ir akmens vatoje pradegé cilindro formos skylés, o medzio vata degé sluoksniais (3.4 pav.,
3.5 pav., 3.6 pav.). Padargs skerspjivius per degintas izoliacijas matome, kad tiek stiklo vata, tiek
akmens vata iSlaiké pradinius matmenis. Stiklo vatos degimo vietoje matosi susilydes stiklo sluoksnis
(3.7 pav.). Akmens vatoje aplink degimo epicentra vata tapusi biri (3.8 pav.). O toliau nuo degimo
vietos tiek stiklo, tiek akmens vata iSliko pradinio elastingumo. Medzio plauso izoliacija visa suangléjo
ir susitrauke, tapo labai trapi (3.9 pav.). Sustabdzius ugnj, medzio plauSo izoliaciné plokste toliau
smilko, kol sudegé visa (3.10 pav.).

ISvados: Stiklo ,,JISOVER® ir akmens ,,ROCKWOOL® §iluminés izoliacijos yra Al degumo
klaseés, o medzio plauSo ,,STEICO* vata E klasés. Tyrimo metu nustatyta, kad ugniai atspariausia yra
akmens vata (106 minutés). Medzio plauso izoliacija atsilaiké 41 minute, o stiklo viso labo tik 2,5
minutés. Stiklo vatos strukttira nedegi, bet nuo kaitrios ugnies greitai susilydo. Jei ugnis veikia tik dalj
izoliacijos, tai stiklo ir akmens vata pradiniy matmeny nepraranda. O veikiant medzio plauSo izoliacija,
ploksté dega sluoksniais ir traukiasi, d¢l to tampa atviros medinés konstrukcijos. ISkyla didesné grésmé

karkasui grei¢iau sudegti. Taigi ugniai atsparumo atspariausia ,,ROCKWOOL §iluminé izoliacija.



3.5 pav. Deginama akmens vata ,,ROCKWOOL*.



3.7 pav. Stiklo vatos skerspjuvis.
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3.9 pav. Medzio vatos skerspjuvis.



3.10pav. Nesustojanti degti medzio plauso vata.

3.2 Garso izoliacijos tyrimas

Tyrimu buvo bandoma nustatyti, kuri i3 trijy izoliacijy geriausiai izoliuoja garsa. Siluminés
izoliacijos privalumas — kuo geriau izoliuoti garsg nuo iSorinés aplinkos. Bandymui pagamintas
medinis kubo formos rémas (3.11 pav.). Jo matmenys: 40cm plotis, 40cm ilgis ir 40cm aukstis. | kubo
sienas ir virSuting dalj sudéta vata su jvarza (3.12 pav., 3.13 pav., 3.14 pav.). Vata suskersuojama
30,5cm plocio ir 30,5cm ilgio plokStémis. Sieny ir virSutinés dalies rémo angos yra 30cm plocio ir
30cm ilgio. Ivarza — 5mm. Bandymo pradzioje paleidziamas decibely matuoklis. Toliau per
garsiakalbius garsas paleidziamas ir uzdedamas rémas su sudéta vata. Tada nuimamas rémas,
1Sjungiami garsiakalbiai ir bandymas baigtas. Visg ta laikg filmavimo kamera fiksavimo bandymo eiga
ir decibely matuoklio rodmenis (3.1pav). Uzfiksuotos decibely matuoklio vertés, kai buvo tyla, kai
paleidziamas garsas ir kai uzdedamas rémas. Analogiskai buvo daroma ir su likusiomis Siluminémis
izoliacijomis. Naudojami instrumentai: decibely matuoklis — ,,Sony Xperia Z1 compact®, garsiakalbiai

—,,Tunex®, garsy Saltinis — ,,Acer Aspire®, filmavimo kamera — ,,,,Sony DSC-S930 SteadyShot".



3.11pav. Medinis, kubo formos rémas.

3.12 pav. Rémas su sudéta stiklo vata.



3.13 pav. Rémas su sudéta akmens vata.

3.14 pav. Rémas su sudéta medzio plauso vata.



3.15 pav. Garso izoliacijos bandymas.

Garso decibely matavimo rezultatai pateikiami grafike (3.16 pav.).

Garso matavimo grafikas
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3.16 pav. Garso matavimo grafikas.



Pagal garso decibely grafikg matome, jog maziausiai sulaiko decibely medzio plauso vata (71-
63=8 dB). Geriausiai sulaiko garsg akmens Silumin¢ izoliacija (71-58=13 dB). Stiklo vata garso dydj
sumazino 10 dB (71-61=10 dB).

ISvados: Atlikus bandymus su ,,JSOVER®, ,ROCKWOOL* ir ,,STEICO* Siluminémis
izoliacijomis buvo nustatyta, jog geriausia garso izoliacija yra akmens vatoje ,,ROCKWOOL®. Pagal
garso sulaikymg sekanti yra stiklo vata ,ISOVER®. O medzio plauso vata ,,STEICO* sulaiko garsa

prasciausiai.

3.3 Vandens jmirkio tyrimas

Dar viena labai svarbi §iluminés izoliacijos savybé — kuo maZiau kaupti savyje drégmés. Saltu
metu laikotarpiu vatoje susikaupgs vanduo virsta ledu. Délto atsiranda Salcio tiltas, atsiranda Silumos
nuostoliai. Visy trijy skirtingy gamintojy vatos plokstés buvo supjaustytos vienodais matmenimis.
Matmenys: 56,5cm plotis, 100cm ilgis ir 10cm storis. Pagaminti specialus stovai, j kuriy virSuting dalj
buvo sudedama vata. Apacioje pakabinta politileno plévele (3.17 pav.). Jos paskirtis surinkti |
sugraduota indg pratekéjusj vanden;j (3.18 pav.). Bandymo pradzia yra kai supilama 500ml vandens ant
kiekvieno stovo ir paleidziamas laikrodis (3.19 pav.). Bandymo pabaiga yra kai para laiko nebesikeicia
pratekéjusio vandens kiekis. Paklaida 10ml. Naudojami instrumentai: 3 vienetai sugraduoti 500ml

indai, sugraduotas 100ml indas, stalinis laikrodis.

3.17 pav. Vandens jmirkio bandymo stovas.



3.18 pav. Sugraduotas 500ml indas.

3.19 pav. Vandens jmirkio bandymo pradzia.



Prabégusio vandens rezultatai nurodomi grafike (3.20 pav.).

Vandens jmirkio bandymas
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3.20 pav. Vandens jmirkio bandymo grafikas.

Imirkis yra dvejopas: trumpalaikis ir ilgalaikis. Per trumpalaikj jmirkj grei¢iausiai ir daugiausiai
prasiskverbé vandens mililitry per medzio plauso vatg. Jau po pirmujy 20 sekundziy pradéjo tekéti
vanduo. Po 3,5 valandos vanduo pratekéjo ir pro stiklo vatg. Véliausiai prasiskverbé pro akmens vata
— po 35 valandy. Vandens kiekis, kuris uzsiliko po pratekéjimo izoliacijoje vadinamas ilgalaikiu

jmirkiu. Ilgalaikio jmirkio kiekiai pateikiami grafike (3.21 pav.).
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3.21 pav. Uzsilikusio vandens kiekio izoliacijoje grafikas.



Ilgalaikis jmirkis didZiausias stiklo vatoje. 200ml uzsiliko pacioje izoliacijoje. Salgio atveju
daugiausiai vandens kristaly susidaryty stiklo vatoje. Mazesnis kiekis liko medzio plauso Silumingje
izoliacijoje — 145ml. O maziausias kiekis liko akmens vatoje ,,ROCKWOOL* — 90ml.

ISvados: Greiciausiai prateka vanduo per medzio plauso Siluming izoliacija ,,STEICO®.
Vandens judéjimas Sioje izoliacijoje itin greitas. Pagal deklaruojamas charakteristikas gamintojo
vandens gary varzos faktorius yra maZziausias ir tai pamatéme tyrimo metu. Bet po sumirkimo, per ilga
laika, daugiausiai prateka vandens butent pro akmens vata ,,ROCKWOOL®. Tai rodo jog akmens vata
yra nehigroskopiska. Per trumpalaikj jmirkj geriausiomis savybés pasizymi medzio plauso vata
»STEICO®, o per ilgalaikj jmirkj — akmens vata ,,ROCKWOOL®. Pras¢iausiomis savybémis pasiZymi
stiklo vata ,,ISOVER*.

3.4 Standumo tyrimas

Standumas — taip pat svarbi Siluminés izoliacijos savybé. Horizontaliose plokstumose ( pvz.,
mazo nuolydzio stoguose) sudéta vata per ilga laikotarpi gali sukristi nuo savojo svorio. Suplonéjus
sluoksniui mazg¢ja ir Siluminé varza. Todél atsiranda Silumos nuostoliai. Vertikaliose plokstumose (
pvz., iSorinése sienose) vata gali sukristi nuo svorio ir virSutinése sieny dalyse atsiranda tus¢ias oro
tarpas. O tai yra didelis Salcio tiltas. Stiklo ,,ISOVER®, akmens ,,ROCKWOOL ir medzio plauso vatos
plokstés ,,STEICO* buvo suskersuotos. Su 56,5cm plocio, 100cm ilgio ir 10cm storio plok§témis buvo
atlieckami du tyrimai. Pirmasis tiria kiek 1§ svorio nulinksta vatos ploks§té per 50cm ilgj. Antrasis tiria
kiek susigniuzdo ant 4,5cm plocio padéta per centrg vatos ploksté i§ savojo svorio. O su 30cm plocio,
32,5cm ilgio ir 10cm storio plokS§témis buvo atliekamas tre€iasis tyrimas. Jame tiriamas vatos
susigniuzdymas veikiant nuolatinei apkrovai. Pirmame ir antrame tyrime naudojamas specialiai
pagamintas stendas (3.22 pav.) Jo kraStuose sudétos tokios pacios 50cm dvi liniuotés. Pagal liniuotés
rodmenis i§ krasty sugraduota faneros ploksté. Gradavimo zingsnis — lcm. Per centrg faneros plokstés
padarytas 56,5cm plocio ir 4,5cm storio stovas. Stovas su faneros plokste sujungtas 90° kampu.
Pirmojo tyrimo metu dedamos vatos plokstés ir fiksuojamas jy nulinkimas (3.23 pav.). Antrojo tyrimo
metu vatos plokstés dedamos per centrg ant stovo ir su slankmaciu matuojama kiek i§ savojo svorio
4,5cm plote susigniuzdo vata. Nuémus vatg matuojamas storis toje vietoje kur buvo gniuzdoma.
TreCiajame tyrime su slankmaciu matuojamas storis mazesnio dydzio vatos ploksCiy, o poto ant jy
dedama 30cm plocio, 32,5cm ilgio ir 6,5mm storio geleziné ploksté, kurios svoris Skg. Izoliacijy

plokstés supjaustytos tokio pat dydzio kaip geleziné plokste. Vél matuojamas storis izoliacijos veikiant



metalinés plokstés apkrovai. Fiksuojami vatos storio pasikeitimai. Lyginamas susigniuzdymas su
tankio priklausomybe. Naudojami instrumentai: Dvi metalinés liniuotés - ? , kampainis - 2,

skaitmeninis slankmatis - ?.

3.21 pav. Stendas vatos plokstés nulinkimui fiksuoti.

3.22 pav. Vatos nulinkimo fiksavimas.



Pagal vatos tankius suskai¢iuoju vatos didziujy lapy svorius pagal formule:
e

v

Is ¢iam=p-V

Kadangi vatos lapas padétas per centra, tai svorij reikia dalinti perpus:
Stiklo vatos m=( p-V)/2= 0,48 kg.

Akmens vatos m=( p-V)/2=1.08 kg.

Medzio plauso vatos m=( p-V)/2= 1,42 kg.

Pagal vatos ploksciy svorius ir uzfiksuotus nulinkimus sudaromas grafikas (3.24 pav.).
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3.23 pav. Vatos svorio ir nulinkimo priklausomybés grafikas.

ISvados: Pagal grafika matome jog svorio ir nulinkimo atveju tvir¢iausia yra akmens Siluminé

izoliacija ,,ROCKWOOL, o pati silpniausia yra stiklo vata ,,IJSOVER*. Medzio plauso vata ,,STEICO*

yra tvirtesné nei stiklo.

Kitas tyrimas

yra uzdéjus ant centrinio stovo vatos plokste matuoti susigniuzdymga (3.24 pav.) ir

pamatuoti tikrgjj storj (3.25 pav.). Matome kiek susigniuzdo vata nuo savojo svorio.



3.24 pav. Su slankmaciu matuojamas stiklo vatos susigniuzdymas.

3.25 pav. Su slankmaciu matuojamas stiklo vatos tikrasis svoris.

AnalogiSskai matuojamos ir akmens bei medzio plauso vatos. Uzfiksuoti matmenys

susigniuzdymo atveju ir tikrojo storio pateikiami grafike (3.26 pav.)



Tikrojo ir veikiant savajam svoriui izoliacijos storiy
grafikas
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3.26 pav. Tikrojo ir veikiant savajam izoliacijos storiy grafikas.

Susigniuzdymo rezultatai pateikiami grafike (3.27 pav.).
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3.27 pav. Matmeny skirtumas.

Pagal matmeny skirtumg matome, jog nuo savojo svorio labiausiai susigniuzdo stiklo vata
»~ISOVER®. Maziausiai pakinta matmenys medzio plauso izoliacijos ,,STEICO*. Labai nezymiai

atsilieka nuo jos akmens vata ,,ROCKWOOL*.



ISvados: TvirCiausia savojo svorio apkrovai yra medzio plauso ,,STEICO* vata. Nedaug nuo jos
atsiliecka akmens vata ,,ROCKWOOL®. O silpniausia savojo svorio apkrovai yra stiklo Siluminé
izoliacija ,,I[SOVER®.

Kitas standumo tyrimas — tai ant trijy vatos mazesniy matmeny ploksciy (3.28 pav.) uzdéti
nuolating apkrova — gelezing plokste (3.29 pav). Visas jas veiks viena ir ta pati apkrova. I§ pradziy
matuojamas su elektroniniu slankmaciu tikrasis izoliacinés medziagos storis (3.30 pav.). Tada
uzdedama metalo ploksté (vatos ir gelezies plok$¢iy matmenys vienodi, kad veikty apkrova visur

vienodai) ir fiksuojamas su slankmaciu storis (3.31 pav.).

- T

bt 3

3.28 pav. Vatos plokstés 30cm plocio ir 32,5cm ilgio.

3.29 pav. 5kg svorio geleziné plokste.



)

3.31 pav. Matuojamas storis, kai vatg veikia gelezies plokstés apkrova.



Matavimo rezultatai pateikiami grafike (3.32 pav.).
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3.32 pav. Tikrojo ir veikiant iSorinei apkrovai izoliacijos storiy grafikas.

Veikiant iSorinei apkrovai susigniuzdymo rezultatai pateikiami grafike (3.33 pav.).
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3.33 pav. Matmeny skirtumo veikiant iSorinei apkrovai grafikas.




Pagal grafika matome, jog tvirCiausiai atlaiko Skg plokstés apkrovg medzio plauso Siluminé
izoliacija ,,STEICO®. Susispaudé tik 5 nepilnus milimetrus. Stiklo vata ,,JSOVER* v¢l prasciausiai
atlaiké apkrova.

ISvados: Tvirciausiai atlaiko iSorines apkrovas medzio plauso vata ,,STEICO“. Nedaug

nusileidZzia jai akmens vata ,,ROCKWOOL*. O pras¢iausiai apkrovas atlaiko stiklo vata ,,ISOVER®.

Bendros triju bandymuy iSvados: Veikiant svoriui geriausias savybes turi akmens vata
»ROCKWOOL* — maziausiai linksta i§ savojo ilgio. Nuo jos atsilieka medZzio plauSo vata ,,STEICO®.
Veikiant savajam svoriui maziausiai susigniuzdo ,,STEICO* vata, nuo jos neZymiai atsilieka
»ROCKWOOL* vata. Veikiant iSorinei apkrovai vélgi maZziausiai susigniuzdo medzio plauso izoliacija
»STEICO®. Nuo jos nedaug atsilicka ,,ROCKWOOL* akmens vata. Stiklo vata ,ISOVER* visuose
bandymuose prasCiausiai laiké apkrovas. Standumo savybémis geriausiai pasizymi medzio plauso

Siluminé izoliacija ,,STEICO®, nuo jos nezymiai atsilieka akmens vata ,,ROCKWOOL*



ISVADOS

Atlikus ugniai atsparumo bandymus, paaiSkéjo, kad geriausiomis prieSgaisrinémis
savybémis pasizymi akmens $iluminé izoliacija ,,ROCKWOOL®. Si izoliacija suteikia
didziausig tikimybe, jog esant gaisrui, ji ilgiausig laiko atkarpg apsaugos pagrindinj karkasg
nuo ugnies. Trumpiau apsaugos medzio plauso vata ,,STEICO®. Stiklo vata ,,ISOVER* turi
pati maziausig ugniai atsparuma.

Garso izoliacijos tyrimu nustatyta, jog geriausiomis savybémis pasizymi akmens vata
L,ROCKWOOL*. Sick tiek pras¢iau sulaiko garso stiklo vata ,JISOVER*. Medzio plauso
vata izoliuoja garsg prasCiausiai. Susid¢jus | karkasus akmens vata, didziausia tikimybe
turéti geriausia izoliacijg 1S iSorés ar Salia esanciy pertvary.

Esant trumpalaikiui vandens jmirkiui geriausiomis savybémis pasizyméjo medzio plauso
izoliacija ,,STEICO®. Per 10cm izoliacijos storj vos po 20 sekundziy pratekejo gausus kiekis
vandens. Po 3,5 valandos pratekéjo ir pro stiklo vatg ,,ISOVER. O po 35 valandy pratekéjo
ir per akmens vatg ,,ROCKWOOL®. Ilgalaikiame jmirkyje geriausiai rezultatus parodé
akmens vata ,,ROCKWOOL*. Joje maziausiai uzsiliko vandens. Mazesné tikimybé¢, kad po
sumirkimo praéjus ilgesniam laikui akmens vatoje atsiras suledéjes vanduo ir taip atsiras
Salcio tiltas. Toliau didesnis kiekis liko medzio plauSo izoliacijoje ,,STEICO®. Daugiausiai
liko stiklo vatoje ,,JISOVER".

Atlikus standumo tyrimo 3 bandymus geriausi rezultatai buvo medzio plauso Siluminés
izoliacijos ,,STEICO®. Nezymiai prastesni akmens vata ,,ROCKWOOL* rezultatai. Visuose
visuose 3 bandymuose prasCiausi rezultatai buvo stiklo vatos ,ISOVER®“. Naudojant
»STEICO* medzio plauso Siluming izoliacija didesné tikimybeé, kad po ilgo laikotarpio
izoliacijos sluoksnis suplonés ar sukris. Dél to atsirasty Silumos nuostoliai.

Apibendrinus visus 4 savybes geriausi rezultatai yra akmens Siluminés izoliacijos
LROCKWOOL®. Si izoliacija ilgiausiai atspari ugniai, geriausiai izoliuoja garsa.
Sumirkytoje akmens vatoje po ilgesnio laikotarpio maziausiai lieka vandens. O standumo

savybiy rezultatai yra nedaug mazesni nuo geriausiy rezultaty.
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