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SANTRAUKA

Tyrimo aktualumas. Pastaraisiais metais Zemés globalinis atSilimas pasidaré labai opus
klausimas. Todé¢l kiekviena Salis priémé tam tikrus sprendinius, kuriy tikslas yra sumazinti energijos
suvartojima, energijai iSgauti naudoti atsinaujinancius $altinius, mazinti j aplinka iSmetamy terSaly, kaip
COz kiekj. Ne iSimtis ir statybos sektorius. Nuo 2016-11-01 visi statomi pastatai turi atitikti A energetinio
naudingumo klase. Todél gyvenamyjy ir negyvenamyjy pastaty statyba atsirado papildomi reikalavimai
siekiant pasiekti A energetinio naudingumo klase. Siuo metu statybiniy medZiagy rinkoje yra jvairiausiy
statybos termoizoliaciniy medziagy. Sis darbas ir padés pasirinkti padias optimaliausias pamaty, iSorés
atitvary ir stogo termoizoliacines medziagas.

Tyrimo problema. Sprendziama statybiniy termoizoliaciniy medziagy su skirtingais
parametrais jvairiapusisSska palyginimo problema.

Tyrimo tikslas. Darbo tikslas — parengti vienaauks$¢io gyvenamojo namo Siluminio poreikio
tyrima taip, kad biity palaikomi higienos normose apibrézti gyvenamyjy patalpy mikroklimato parametrai ir
statant pastatg biity panaudotos tokios termoizoliacinés medziagos, kurios uztikrinty pastatui A energetinio
naudingumo klase. Norint iSlaikyti projektuojamo pastato mikroklimato parametrus taikomos aktyvios ir
pasyvios priemonés. Pasyviosios — pastato atitvary projektavimas, aktyviosios — pastato Sildymo, védinimo
sistemy projektavimas. Siame darbe nagrinéjamos pasyviosios priemonés, tai yra pagrindiniy pastato

atitvary, racionaliausiy termoizoliaciniy medziagy parinkimas.

Tyrimo uZdaviniai. Sudaryti daugiakriterinj S$iltinimo medziagy efektyvumo vertinimo
modelj, panaudojant Topsis metodg. Parinkti racionaliausig termoizoliacing medziagg. IStirti poliuretaninés

plokstés SPU FR reakcijg j ugnj.
Tyrimo objektas — vienaaukstis gyvenamasis namas.

Tyrimo metodai — literatiros analiz¢, daugiakriterinio jvertinimo metodas Topsis,

kompiuteriné programa Sistela darby su skirtingomis medziagomis sagnaudy sudarymui.
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SUMMARY
The relevance of the study. In recent years, the Earth global warming has become a very sensitive

issue. Therefore, each country has adopted a number of solutions aimed at reducing energy consumption, as
energy use of renewable sources, reduce their emissions, as CO2 emissions. No exception and the
construction sector. 2016-11-01 From all constructed buildings must meet energy efficiency class. Therefore,
residential and non-residential buildings emerged additional requirements in order to reach the A class
energy performance. Currently, the building materials market is the wide variety of building insulation
materials. This work and help to select the most optimal foundation, external envelope and roof thermal
insulation materials.

Investigation problem. Deciding building insulation materials with different parameters diverse
comparison problem.

The aim. The aim - to develop a one-storey residential building in the thermal demand an
investigation so as to be supported by hygiene norms define residential indoor climate parameters and
construction of the building would be used for the thermal insulation material to ensure a building energy
performance class. In order to maintain the projected building microclimate parameters apply to active and
passive measures. Cushion - building envelope design, active - building heating and ventilation systems.
This paper deals with passive measures, it is the main building envelope, rational thermal insulation material
selection.

Research tasks. To create multiple criteria for thermal insulation materials performance
assessment model, using Topsis method. To choose the most rational thermal insulation material. Investigate
polyurethane panels SPU FR reaction to fire.

The object of research - one-storey residential building.

Research methods - literature analysis, multicriteria evaluation method tops, computer program

Sistela work with different materials costs conclusion.



Ivadas

Pastaruoju metu daug démesio skiriama vartojamai energijai taupyti. DidZiausias energijos poreikis
pastatams Sildyti. Statybos techniniuose reglamentuose numatyta Silumos i§saugojimo btidai, o pagrindinis
i$ jy — didinti Siluming varza, t. y. termoizoliacinj sluoksnj, arba naudoti efektyvesnes termoizoliacines

medziagas. Gaminant, projektuojant ir statant reikia ziniy apie termoizoliaciniy medziagy charakteristikas.

Pastaty apsiltinimas nagrinéjamas jau daugel] mety, itin svarbiais namo vertés kriterijais tapo jo
Siluminés ypatybés ir ekonomiskumas. Europos Sajungos (ES) parlamentas yra patvirtings Energinio namy
efektyvumo direktyva 2010/31/EU tai svarbi tema daugelyje Saliy. Naujai statomose pastatuose mazéja
Silumos suvartojimas, didéja bisto kaina. Energijos iSsaugojimas bus svarbus ir ateityje, juolab, kad
energijos i§saugojimas, aplinkosauga tampa vis aktualesnés temos Siomis dienomis. D¢l Lietuvos klimato
salygy beveik septynis ménesius tenka Sildyti pastatus. Todél miisy Salyje daug démesio skiriama pastaty
Silumos nuostoliams mazinti. Energetiniy sanaudy mazinimas svarbus ne tik ekonominiy, bet ir ekologiniy

pozitriu t. y. kuo maziau kuro bus sunaudojama pastatams Sildyti tuo aplinka bus Svaresné.

Dél poreikio sutaupyti Silumos energija labai pakito naujai statomu ir atnaujinamy pastaty iSoriniy
atitvary konstrukcija. Sienoms, stogams, pamatams ir kitoms konstrukcijoms naudojamos jvairios Siltinamos

medZziagos ir sistemos.

Tema yra aktuali, nes joje nagrinéjamos statomy pastaty jvairiausios termoizoliacinés medziagos.
Darbo tikslas - parengti vienaaukscio gyvenamojo namo Siluminio poreikio tyrima.
Darbo uzdaviniai:
* Sudaryti daugiakriterinj Siltinimo medziagy efektyvumo vertinimo modelj, panaudojant Topsis
metoda.
» [Sanalizuoti pagrindiniy pastato atitvary Siltinamojo sluoksnio jrengimo klaidas.
= Parinkti racionaliausig termoizoliacing medziaga.

= [stirti poliuretaninés plokstés SPU FR reakcija i ugni.



1. SILUMOS POREIKIO APZVALGA

Siandiena vis daugiau statan¢iy sau namus galvoja apie energinio naudingumo klasés pastatus. Tokie
pastatai yra patraukliis. Pirmiausia tai mazai energijos Sildymui naudojantys pastatai, tod¢l i§laidos Sildymui

bus mazesnés. Antra, vidaus patalpy mikroklimatas bus zenkliai geresnis.

Kadangi pastaty atitvary Siltinimas tampa vienu i$ svarbiausiy Silumos tausojimo priemoniy, esame

sukiire visg eile gaminiy ir sprendimy, skirty A, A+ ir A++ klasés pasty Siltinimui.

1.1. DaZniausiai daromos klaidos Siltinant nama:

1.1.1. Kaip iSvengti klaidy Siltinant sienas
Dazniausiai tik rudenj namy savininkai pradeda galvoti apie ateinancig Ziemg ir susiriipina savo biisto

Siluma. Daugelis jau suprato, kad iSorinése namo sienose esantys oro tarpai - tai "kaminas" aplink nama,

iStraukiantis i$ patalpy didZiaja dalj Silumos.

Jame kylantis | virSy suSiles oras i$nesa i$ patalpy apie 80 proc. per sienas netenkamos Silumos,
uzleisdamas vietg per jvairius nesandarumus apacioje besiskverbianciam Saltam orui. Per pastoge nespéjes
iSeiti Siltas oras prisiliecia prie iSoriniy Salty plyty, atiduoda joms Silumg ir Saldamas leidziasi Zemyn, kol vél

gauna Silumos nuo vidinés sienos dalies.

Toks konvekcijos ratas yra apie 20 proc. sienoms tenkanciy Silumos nuostoliy priezastis. Tad
apsiltinus sienas 1§ iSorés oro cirkuliacija tus¢iuose oro tarpuose tik sulétéja, bet Siluma vis tiek iSeina. Kuo

uzpildyti "kaming", kai namas jau pastatytas? Medziaga turi:

1) 100 proc. uzpildyti oro tarpus sienose ir visiSkai sustabdyti oro cirkuliacija juose, nes tik nejudantis

oras yra geriausias Silumos izoliatorius;
2) nedidinti savo turio sienose, nes tai sukelty pavojy pazeisti sienos konstrukcija;
3) praleisti garus, t. y. leisti sienoms "kvépuoti";
4) nejgerti vandens, nepralesti drégmes iki vidinés sienos dalies;
5) turéti geras Silumines savybes;
6) biiti stabili ir ilgaamzé.
Jeigu oro tarpus uzpildysime biriomis medziagomis:
1)oras nors ir 1é¢iau, bet cirkuliuos tarp uzpildo granuliy, iStraukdamas nemaza dalj Silumos;

2)daugelj biriy medziagy reikia atskirti nuo iSorinés sienos dalies drégme izoliuojanca plévele, kurios

1 pastatyto namo sieng jau nejklosi;
3)daugelis biriy medziagy sienoje susliigsta, ir virSuje lieka tuScias oro tarpas;

4)sunku sieny oro tarpa pripildyti biriy medziagy, nepazeidziant fasado apdailos.



Daug pazangesnis biidas - oro tarpus sienose uZzpildyti termoputomis. Tai galima atlikti,
nepazeidziant fasado apdailos, o termoputos gerai uZpildo visus tarpus ir visiSkai sustabdo oro cirkuliacija
juose. Tai Siuo metu Lietuvoje siiilo padaryti ne viena firma. Kaip i8 tokios technologijy, medziagy, kokybes
ir kainy jvairovés eiliniam namo savininkui i$sirinkti geriausig $iltinimo varianta? Juk Siuo atveju padarytos

klaidos iStaisyti dazniausiai nejmanoma.

Renkantis technologijg ir rangova namo sieny oro tarpams pripildyti termoputomis, vertéty rimtai

jvertinti visus Siuos faktorius:

1. Termoputy ekologiSkumas. Biutina jsitikinti, kad Valstybinio visuomenés sveikatos centro
higieninés ekspertizés protokolu leidziama Siltinti biitent gyvenamuosius namus, biitent Siai firmai ir biitent
Siomis medziagomis.

2. Termoputy savybés (ar nejgeria drégmés, ar laidzios garams, ar nedidéja jy tiiris sienoje, ar
pakankama Siluminé varza). Jos turi biiti iStirtos Lietuvoje, nes uzsienio $aliy iSduodamuose sertifikatuose

deklaruojama, kokias savybes privalo turéti termoputos, bet tai nereiskia, kad visi miisy rangovai sugeba jas

tokias pagaminti.

3. Termoputy ilgaamziSkumo ir sieny tarpy pripildymo kokybés garantijos. KokybiSkas termoputas
1§ gery medziagy gaminancios ir ] sieny oro tarpus puciancios firmos drasiai iSduoda savo klientams
ilgalaikius (net 35 mety) garantinius sertifikatus, kuriuose prisiima visg atsakomybe uz termoputy

ilgaamziskuma ir sieny ertmiy uzpildymo jomis kokybe.

Kai kurios kitos firmos vengia bet kokios atsakomybés. Tai rodo, kad jos nejsitikinusios puciamy
medziagy kokybe ir ilgaamziSkumu, arba i§ anksto Zino apie prastas jy savybes. Ar verta rizikuoti Siltinti
savo namg be rimty ilgaamziskumo ir kokybés garantijy net ir uzZ zemesn¢ kaing? Be to, deréty i§ anksto
ivertinti iSduodamo garantinio sertifikato patikimuma (kas, uz ka ir kiek laiko atsako, rangovo pavadinimas,

antspaudas, parasas, data) ir suzinoti, kam reiksti pretenzijas kilus nesklandumams.

4. Namo Siltinimo kaina. Beveik visos sienas termoputomis Siltinanc¢ios firmos skelbia j sieng jptisty

termoputy kubinio metro kaing.

Bet maZzesn¢ kaina ne visada rodo, kad uz namo S$iltinimg mokésite maziau. Mat jg skelbianCios
firmos labai daznai nurodo klientui daug didesnj termoputy kiekj, negu realiai reikia namui apSiltinti. Aisku,
neimanoma i$ anksto tiksliai apskaiciuoti, koks sienose esanciy oro tarpy turis, bet Sis netikslumas neturéty
virSyti 20 proc. Be to, nerealiai maza kaina dazniausiai rodo paciy pigiausiy (ir, suprantama, prasciausiy)

medziagy panaudojimg ir ribotg atsakomybe uz atlikty darby kokybe.

Verta gerai pagalvoti, ar darbus patikét rangovui, sitilanc¢iais pacig maziausig kaing ir negalinciais
patvirtinti savo reklaminiy $ikiy apie medziagy savybes ir ilgaamziSkuma jokiais rimtais dokumentais.
ISvada - neverta aklai tikéti reklama. Geriau remtis dokumentais ir faktais ir pasitikéti ne pritaikytomis, o
specialiai reikiamam tikslui sukurtomis ir laiko patikrintomis technologijomis, nes uz pigia "kate maise"

daZniausiai tenka brangiai mokeéti.
1V



Tad namag Siltinti reikia rengtis jau pavasarj, neskubant, jvertinant visus Siame straipsnyje minétus

faktorius.

1.1.2. Stogo Siltinimo klaidos

Pirmiausia reikéty zinoti, kad S§laitiniai stogai turi biiti védinami. Védinamas oro tarpas turi buti
jrengtas taip, kad uztikrinty pakankamg oro judéjimg nuo apacios iki pat virSaus. Tam reikia jrengti oro
patekimo angas stogo karnize ir oro i§¢jimo angas stogo virSuje, prie kraigo.
Antra labai daZna S§laitiniy stogy jrengimo klaida — neteisingai naudojamos plévelés apsaugai nuo véjo ir
hidroizoliacijai.

Paprastai stogo jrengimo klaidos pastebimos ne iskart pabaigus remonto darbus, o gerokai véliau,
kartais tik po Ziemos ar net ir po keliy Ziemy. Todé¢l labai svarbu stengtis stogo konstrukceijg jrengti kruopsciai
ir taisyklingai, kad netekty po mety kity vél remontuoti stogo. Tik teisingai jrengtas stogas bus ilgaamzis ir

nereikalaus ypatingos priezitiros.

1.1.3. Pamaty apsiltinimo klaidos

Apsiltiname pamatus: penkios dazniausiai pasitaikancios klaidos
Apie blogai apsiltintus namus sakoma, kad pro sienas Svilpauja véjas, bet ar Zinote, jog apie
septintadalj visos Silumos netenkama dél netinkamai apSiltintos apatinés namo dalies? ApSiltinimo klaidos

ne tik paplonina piniging, taciau ir pazeidZzia patj pastatg bei gali kilti bédy jteisinant statinj.

Nuo $iy mety lapkricio statomiems namams keliami A klasés reikalavimai. Tai reiskia, kad tokie
namai turi suvartoti iki deSimties karty maziau energijos nei jprasti. Vadinasi, ir pats maziausias Silumos
nuotekis netenkina reikalavimy pasyviam namui ir nepasirtipinus i§ anksto, gali tekti antrg kartg atlikti tg

patj darba.

Penkios daZzniausiai pasitaikancias pamaty apsiltinimo klaidas, dél kuriy iSauga Silumos nuostoliai,
persala sienos, susidaro kondensatas, kaupiasi drégmé ir pelésis, deformuojasi pastatas, ir pataria, kaip jy

iSvengti:
a) Neteisingai parenkama apSiltinimo medziaga:

Pirmiausiai, | kg reikéty atkreipti démesj renkantis apSiltinimg pamatams, tai aplinkos poveikis.
Daugelis zZino, kad skirtingi pamatai jrenginéjami esant skirtingam gruntui — seklieji, poliniai ar gilieji, bet

nedaugelis jvertina, kad nuo grunto savybiy priklauso ir apsiltinimo medziagy pasirinkimas.

Jei gruntas sunkus, molingas ar Salia pastato yra pravaziavimo kelias, ekspertas rekomenduoja
pamatus apsiltinti didesnes apkrovas atlaikancia apSiltinimo medziaga. Jei gruntas minkstesnis, atitinkamai
galima lengvinti ir apSiltinimg. Jeigu apSiltinimui renkatés polistireninio putplas¢io plokstes, tai jy stipris

zymimas raidémis EPS ir skai¢iumi. Kuo skaicius didesnis, tuo ploksté atlaiko didesnj apkrovima.
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b) Nepakankamas termoizoliacijos storis:

Nors statybose vis aktyviau naudojamos inovacijos, taciau kai kurie dalykai daromi i§ inercijos.
Vienas i§ tokiy — apSiltinimui naudojamas apSiltinimo medZiagos storis. TradiciSkai pastaty pamatai
apSiltinami deSimties centimetry termoizoliacine plokste. Taciau nuo lapkricio jsigalioja nauji energetinio

efektyvumo reikalavimai statomiems namams, todél ir pamatai turés biiti apSiltinami storiau.

Kad biity pasiektas reikalaujamas normatyvas ir namas atitikty reikiamg energeting klase¢, pamaty

cokolio apsiltinimas turés biiti dvigubinamas.
¢) Paliekami $al¢io tiltai:

Vis daZzniau namai statomi be riisiy — taip ir pigiau, ir grei¢iau. Tokiems namams daZniausiai
renkamasi poliniai pamatai, taciau jie turi ir trikumy: poliai neapSiltinami, todél per juos susidaro Salcio

tiltai ir Saltis jais paklitina j nama.

Problemg iSsprendzia pakankamas apSiltinimo sistemos jgilinimas. Tokiu atveju apsiltinimo ploksté
nuleidziama vertikaliai iki nuogrindos, bet ne maziau kaip 60 cm nuo pirmo auks$to grindy Silumos
izoliacijos.

d) Nepakankama apsauga nuo drégmés:

Pamatai yra ta namo dalis, kuri turi nuolatinj salytj su aplinka, vadinasi reikéty pasiriipinti jy
sandarumu. ,,Montuojant apSiltinimo plokstes darbininkai susiduria su dviem isStkiais — kaip nepazeisti jy

montuojant ir kaip apsaugoti nuo drégmeés ir terSaly sankaupy.

Ekspertas rekomenduoja istisai klijais tepti Silumos izoliacijos ploks¢iy klijuojama pavirsiy — taip
pamatai apsaugomi nuo drégmés. Kai atitvary pavir§iai nutepti bitumine hidroizoliacija, Silumos izoliacijai

klijuoti prie jy turi biiti naudojami alkidiniai arba kiti klijai, gerai sukimbantys su bitumine hidroizoliacija.

Klijuojant ant bituminés izoliacijos apsiltinimo medziaga, pavyzdziui, polistireninj putplastj, reikia
zinoti, kad §i medZiaga reaguoja j bituminio glaisto skiediklius: benzing, acetona, terpenting. Jei Sie darbai
vykdomi vienas po kito, reikéty vengti Siy skiedikliy. Per ilgesnj laikg skiediklis iSgaruoja, todél

nenorintiems jy atsisakyti rekomenduoju daryti pertrauka tarp darby.

Grunte esancig apSiltinimo medziagg rekomenduojama dengti gumbuota drenazine membrana,
glaudziant gumbruota membranos pus¢ prie apSiltinimo medziagos. Membrana prie apSiltinimo medziagos

tvirtinama smeigémis, skirtomis kietam pagrindui.
e) Neteisinga apdaila:

Paskutiné pamaty apsiltinimo klaida, taip greitai namy gyventojams nepasijaus — bédos iSrySkés po

trejy-penkeriy mety. Baigus statyti namg, pamaty apSiltinimas padengiamas dekoratyviniy tinku, o0 namo
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aplinka tvarkoma klojant trinkelémis. Lyjant nuo trinkeliy iStiSkes vanduo aptasko pamaty apdailg ir Sie
sudréksta, i§simurzina, iSmuSami démémis, i§ jy verZziasi druskos. Besikaupianti drégme bei terSalai sudaro

palankias salygas augti samanoms bei kitiems mikroorganizmams.

Jis rekomenduoja prie tinkuojamy cokoliy daryti tik atviras védinamas ir drenuojamas nuogrindas.
Taip grindinio pakilimai apsaugos nuo lietaus ir tirpstancios sniego ir vanduo tekés ne link pamaty, bet tolyn

nuo namo.
Jei vis tik prie pamaty neiSvengiamai tenka daryti betoniniy plyteliy ar kitokig uzdarg nuogrinda,

1.2. Siltinamy konstruktyvy sprendimai
1.2.1. Sieny Siltinimo sprendimai
Pastaruoju metu vis daugiau kalbama apie energinj pastaty efektyvuma, Silumos nuostoliy mazinima
ir tiek apie seny biisty modernizavimo, tiek apie energiskai efektyviy naujy namy statybos sprendimus. Kad
pasiektume norimg rezultatg ir gyventume Siltuose jaukiuose namuose, reikéty atkreipti démesj j tinkama
bisty Siltinimg. Pradékime nuo Silumos izoliacijos jrengimo, t.y. bendryjy nuostaty, taikomy Silumag

izoliuojan¢iy medziagy gaminiams.

Taciau reikia nepamirsti, svarbus ir medziagy atsparumas ugniai. Jos degumo klasés. Kadangi reikia

rupintis ne tik medziagos Silumos laidumu, bet ir pastato saugumu.

Mineraliné vata gali biti skirstoma j kelias degumo klases:

a. Al-nesudaro salygy gaisrui pléstis:

b. A2 —ugnis neplinta;

c. B —Ugnis neplinta;

d. C—ugnis plinta véliau kaip po 10 minuciy;
e. D —ugnis plinta, praé¢jus 2 — 10 minuciy;

f. E —ugnis plinta greic¢iau nei po 2 minuciy;

g. F — charakteristikos nenustatytos.

Siltinant sienas reikia zinoti, kad:

e Silumos izoliacija turi priglusti prie Siltinamo pavirSiaus;

® Silumos izoliacijos plokstés turi biiti perstumtos viena kitos atzvilgiu;

® jrengiant dviejy sluoksniy Silumos izoliacijg, antro sluoksnio gaminiai turi uzdengti po jais esanciy
ploks¢iy sitiles;

® plysiai tarp Silumos izoliacijos ploks¢iy turi biiti uzkamsyti (uzpildyti);

® kai Silumos izoliacijos sluoksnis védinamose sienose jrengiamas i§ universaliy ploksc¢iy, butina

irengti apsauga nuo véjo.
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Gaminiy naudojimas
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2 pav. Termoizoliaciniy mineraliniy medziagy panaudojimas pagal atskirus konstruktyvus

14



Reikalavimai Silumos izoliacijos irengimui

Bendrieji reikalavimai:

1. Paroc akmens vatos gaminiai turi biiti naudojami pagal paskirtj;
2. Akmens vatos gaminiai pjaustomi specialiu peiliu arba pjuklu;
3. Statybos proceso metu Silumos izoliacijos sluoksnis turi biiti apsaugotas nuo krituliy bei pazeidimy.
4. Akmens vatos ploksteés:
e Turi glaudZiai priglusti prie pavirsiaus;
e Turi glaustis viena prie kitos taip, kad nelikty jokiy plysiy;
e Akmens vatos plokstés turi biiti klojamos perlenkiant jas viena kitos atzvilgiu;
e Apsaugos nuo véjo plokstés 1§ akmens vatos turi perdengti universaliy ploksciy sitles;
5. Irengiant Silumos izoliacijg i§ keliy sluoksniy, antrojo sluoksnio gaminiai turi perdengti po jais
esancias siiiles.
6. Jrengiant Silumos izoliacijg karkasinése konstrukcijose, universaliy akmens vatos ploksciy plotis turi
biti 1,5- 2 % didesnis, nei atstumas tarp karkaso elementy.
7. Parenkant apsauga nuo véjo, butina laikytis LR galiojanciy prieSgaisriniy reikalavimy.
8. Apsauga nuo v¢jo sienoms yra parenkama pagal STR 2.01.03:2009.
9. Tinkuojamy fasady Siltinimui skirtos plokstés Paroc Linio 10 ir Paroc Linio 15 turi atzyma ant tos

pusés, kuri turi biiti klijuojama prie sienos.

1.2.2. Slaitiniy stogy §iltinimo sprendimai
Stogai — svarbiausia pastato atitvarin¢ dalis, turinti didel¢ jtaka pastato Silumos nuostoliams ir
energijos vartojimo efektyvumui. Sumazinus Silumos nuostolius per stogo konstrukcija, suvartojama maziau

energijos visam namui Sildyti.

Lietuvoje dazniausiai gyvenamieji pastatai statomi su mansardomis, todel Silumos izoliacinis
sluoksnis tokiose konstrukcijose montuojamas tarp gegniy. Maziausias Siltinamosios izoliacijos storis tarp
gegniy — 200 mm. Jei gegnés zemesneés, jos paaukStinamos atitinkamo storio lentg prikalant ant gegnés. IS
Siltosios pusés, t. y. 1§ pastato vidaus, ant gegnés tvirtinama vandens gary izoliacija (kartu ir oro barjeras),
paprastai tam naudojama 200 mikrony storio polietileno plévelé. Prie gegnés apacios ant pritvirtintos
polietileno plévelés prikalami mediniai taSeliai ar metaliniai profiliuoc€iai, ant kuriy bus tvirtinama luby
apdaila (gipskartonio plokstés, medinés dailylentés ar pan.). Tarpas tarp taseliy ar profiliuo¢iy uzpildomas

50 mm storio $iltinamaja izoliacija.

Pagal hidroizoliacijai naudojamg medziagg skiriami du Slaitinio stogo jrengimo biidai: kai
hidroizoliacijai naudojama vandens garams laidi plével¢ (dar vadinama difuzine) ir vandens garams mazai
laidi plévelé. Slaitiniuose stoguose su vandens garams mazai laidzia hidroizoliacija védinamas oro tarpas

turi buti jrengtas tarp hidroizoliacinés plévelés ir apsaugos nuo véjo plokstes. Védinamo oro tarpo aukstis
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apskaicCiuojamas, taCiau visais atvejais turi biiti ne mazesnis kaip 50 mm. Stogui védinti karnize ir kraige turi

biiti jrengtos védinimo angos pagal STR 2.05.02:2008 (,,Statiniy konstrukcijos. Stogai* reikalavimus).

Védinamas oro tarpas turi biti jrengtas virs difuzinés plévelés. Jo aukstis — ne mazesnis kaip 50 mm.
Be to, turi buti uztikrintas oro jud¢jimas Siame tarpe: karnize (stogo apacioje) ir kraige (stogo virSuje) §is oro
tarpas turi susisiekti su lauko oru. Vir$ hidroizoliacijos sluoksnio iSilgai gegnés kalama lenta, ant jos skersine
kryptimi — grebéstai, ant kuriy tvirtinama Cerpiy ir banguoty laksty dangos. Visy $iy sluoksniy svarba yra
didel¢, todé¢l bet kuri klaida padidina sgnaudas. Kad j stoga pro kraigg nepatekty lietaus vandens, sniego ar
terSaly, j ji reikia déti specialius jdéklus. Slaitiniy stogy, apsiltinty mineraline vata ar polistireniniu
putplasc¢iu, dangoms gali buiti naudojamos keraminés ir cementinés Cerpés, skardos, lakstai su uzkaitinémis

jungtimis, banguotieji cemento lakstai, mediniai gontai ir kt.

Statant energiskai efektyvy, pasyvy nama su Slaitiniu stogu, jo konstrukcija i§ esmés niekuo nesiskiria
nuo tradicinio namo stogo konstrukcijos. Tik energiskai efektyvaus namo stogo Siltinamosios izoliacijos
stor] reikia padidinti, kad ji atitikty pasyviy namy reikalavimus. Be to, vandens gary izoliacijos (uZtvaros)
sluoksnis turi biiti jrengtas taip, kad uztikrinty patikimg stogo konstrukcijos sandarumg. Padidintas

sandarumas uztikrina, kad pastaty konstrukcijos bus energiskai efektyvios.

1.2.3. Pamaty Siltinimo sprendimai

Tinkamai ir protingai atliktas Siltinimas padeda iSvengti pamaty konstrukcijos deformacijos,

atsirandancios dél perSalusio grunto. Visi darbai skirstomi | keleta pagrindiniy konstruktyvy:
e Pirmiausia — hidroizoliacija.

Siltinant pamatus i$ iSorés, pirmiausia jrengiamas hidroizoliacinis sluoksnis. Dazniausiai pamatai
padengiami hidroizoliacine mastika, ja kruopsc€iai uZtepant maziausiai dviem sluoksniais, skirtingomis

kryptimis arba naudojamos prilydomos.
o Siltinamasis sluoksnis.

Pamaty Siltinimo medziagg nuolat veikia grunto slégis ir drégme, tad pravartu naudoti tokia, kuri,
uzpilant grunta, jj sutankinant ar jam nusédant, nebiity deformuojama ir nuo drégmés neprarasty savo
termoizoliaciniy savybiy. Klasikinis polistirenas tinka, taciau jis neatlaiko didesniy apkrovy, i ji isiskverbia
dirvozemio dalelés ir augaly Saknys. Mineralin¢ vata taip pat nelabai tinka, mat sugeria drégme, ja tenka

izoliuoti nuo iSorés poveikio (mineraline vata geriausia pamatus Siltinti i§ vidaus, kur drégmés maziau).
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2. VIENAAUKSCIO GYVENAMOJO NAMO SIENU, STOGO IR PAMATU
SILTINIMO MEDZIAGU APTARIMAS

2.1. Sieny Siltinimo medZiagy jvairové:

Tinkuojamas fasadas (EPS):

Si &iltinimo sistema naudojama naujy ir modernizuotiniy pastaty iSorinéms sienoms Siltinti.Sios
sistemos degumo klas¢ yra B-sl, d0. Tad pagal gaisrinés saugos taisykliy ,,Gaisrinéssaugos pagrindiniai
reikalavimai“ nuorodas, ji tinka pastatams, atspariems | irzemesnio laipsnio ugniai, Siltinti. Kai $i Siltinimo
sistema yra A2-s2, d0 degumo klasés, ji gali biiti naudojama aukstiems ir labai aukStiems pastatams (kai

pastato aukscio aukSo grindy altitudé daugiau nei 26,5 m).

Sistemosnaudojimo | Naudojimo salygy, susijusiy su sistemos atsparumo smiigiams reikalavimai,

kategorija apibiidinimai.
I Lengvai pasiekiamos atitvary dalys, neapsaugotos nuo smiigiy ir netinkamo
naudojimo.
II Nepasiekiamos atitvary dalys, neapsaugotos nuo smigiy spiriant arba metant

daiktus, kuriy atstumas nuo grindy ar Zemeés pavirsiaus apriboja smiigio stiprumg.

Taip pat pasiekiamos atitvary dalys, kai mazanetinkamo naudojimo tikimybé.

I Atitvary dalys, kuriy atstumas nuo grindy ar zemeés pavirSiaus uztikrina apsauga

nuo smugiy spiriant arba metant daiktus. Taip pat atitvary dalys, kai labai maza

Jju netinkamo naudojimo tikimybé.

Degumas

Polistireninis putplastis yra labai degus. Veikiamas daugiau nei 100 °C temperatiira, putplastis
minkSteja, traukiasi ir pagaliau lydosi. Terminio irimo produktai uzsidega, tik tiesiogiai susiliet¢ su pavirSiais

ar erdvémis, kuriy temperatiira 450-500 °C.
Poliuretano plokstés:
Ploksciy sqvybés:

e Silumos laidumo koeficientas A o reikimé 0,023 W/mK;

e Tankis — 30 kg/m?;

e Plokstés padengtos glotnia, pilka, dujoms nepralaidzia kraft popieriaus ir metalo folijos
daugiasluoksne danga.
Reakcija j ugnj:

e Al pagal RD 19/12/1997,;

e 1 Kklasé;

Atliktas degumo testas, gauti rezultatai pateikti 1 priede.
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2.2. Stoguy Siltinimo medziagy jvairové:

Siltinant §laitinius stogus daZniausiai naudojamos labiausiai paplitusios izoliacinés medZiagos —
mineraliné vata ir polistireninis putplastis. Taciau jau yra ir alternatyvy, viena i§ kuriy — celiuliozés vata.
Besitlis Siltinimo sluoksnis sléginiais aparatais suformuojamas iki suspaustos pagalvés konsistencijos ir
faktiSkai nepalieka jokiy galimybiy atsirasti Sal¢io tilteliams per lakSty ar ritiniy sandiras. ,,Vaiks§c¢iojant*
gegnéms, celiuliozés vata turi savybe vel prisiglausti prie konstrukcijos. Konstrukcijoje atsiradusi drégme

3—4 dienas.

Paruosti stogg Siltinti Sia izoliacine medziaga néra sudétinga. Tiesiog reikia suformuoti uzdarg ertme
tarp difuzines plévelés virSutingje gegniy puseje ir garo izoliacinés plévelés vidinéje gegniy puséje. Tada kas
20-30 cm sutvirtinti garo plévelg taseliais ar profiliuoc€iais, prie kuriy ateityje bus galima tvirtinti apdailg.
Uz sutvirtintos garo plévelés galima piisti celiuliozés vata, technologines skyles uzklijuojant specializuota

juosta.

2.3. Pamaty Siltinimo medZziagy jvairové:

Geriausia medziaga — ekstruzinis (sutankintas) polistireninis putplastis (XPS), kurio poros, skirtingai
nei klasikinio putplascio, yra uzdaros, jy struktiira vientisa, o plokstés pavirSiuje susiformuoja vandenj
atstumianti plévelé (tad §iltinant pastatg i§ iSorés, nebiitina papildomai kloti hidroizoliacinés plévelés). Sitaip
ploksté tampa atspari drégmei ir labai mazai laidi Silumai, jos Silumos laidumo koeficientas, nelygu jos storis,
—0,033-0,037 W/mK. Be to, ekstruzinis polistirenas labiau atsparus grunto slégimui, tad jj labai paranku
kloti jrengiant horizontaly pamaty apsiltinima, sauganti nuo jSalo. Tyrimais jrodyta, kad net po 300 susalimo

ir atSilimo cikly drégmés kiekis ekstruziniame polistireniniame putplastyje i§ esmés nedidé¢ja.
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3. TIRIAMOJI DALIS

VienaauksCiy gyvenamyjy pastaty iSorinéms atitvaroms Siltinti gali biiti panaudotos
Jvairiausios medziagos. Pasirenkant termoizoliacines medziagas dazniausiai atsizvelgiama j Siuos kriterijus:
Silumos laidumo koeficientas, medziagos atsparumas ugniai, medziagos kaina ir medziagos jrengimo kastai.
Siame darbe bus nagrinéjamos termoizoliacinés medziagos, kurios bus naudojamos Siltinti
pamatus, stogg ir sienas. Sieny ir stogo Siltinimui yra analizuojamos S$ios termoizoliacinés medziagos:

polistireninis putplastis EPS 100, mineralin¢ vata, poliuretano plokstés. Pamaty Siltinimui bus nagrinéjamos

Sios Siltinamosios medziagos: polistireninis putplastis EPS 80 ir ekstrudinis polistirenas (Xps).

3.1 Gyvenamojo namo sieny Silumos izoliacijos parinkimas

Norint i$siaiSkinti kokia medziaga efektyviausia Sildant namo sienas, atlickamas Silumos laidumo

bei kainy palyginimas. Lenteléje pateikti duomenys apie Silumos izoliacijos medziagas.

2 lentelé. Pagrindiniai lyginamieji termoizoliaciniy medziagy rodikliai

Iroliaciios tinas Silumos laidumo Medsiacos storis Medziagos Darby kaina
JOS 1P koeficiantas g kaina jrengiant 100 m?

Vienaauks¢io gyvenamojo namo iSorés sieny Siltinimas.

Polistireninis

putplastis (EPS 0,035 W/(m'K) 370 mm 33 €/m? 7751,00 €

100)

Mineraliné vata | 36 w/m-K) 350 mm 29 €/m’ 2034,00 €

(Paroc Extra)

Poliuretano 0,022 W/(m'K) 150 mm 55 €/m’ 6800,00 €

plokstés

Vienaauks$cio gyvenamojo namo stogo Siltinimas

Polistireninis

putplastis (EPS 0,035 W/(m'K) 450 mm 33 €/m’ 4034,00 €

100)

Mineraliné vata | 36 w/m ) 400 mm 29 €/m’ 4855,00 €

(Paroc Extra)

Poliuretano 0,022 W/(m-K) 200 mm 55 €/m’ 6500,00 €

plokstés

VienaauksCio gyvenamojo namo pamaty Siltinimas

Polistireninis

putplastis (EPS 0,036 W/(m'K) 150 mm 33 €/m? 2357,00 €

80)

Ekstrudinis . 3 1980,00 €

putplastis (XPS) 0,033 W/(m'K) 100 mm 115 €/m

3.2 ISoriniy atitvary termoizoliaciniy medZiagy daugiakriterinis vertiniamas naudojant Topsis metodg.

Rodikliy reik§meés buvo apskaiciuotos pagal galiojan¢ius normatyvinius dokumentus, bei paimtos 1§

pasirinkty medziagy eksploataciniy savybiy deklaracijy bei panaudojant jy sertifikatus. Nagriné¢jamy iSorés

sieny Siltinimo medziagy duomenys pateikti 3 lentel¢je.
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3 lentelé

ISoriniy atitvary $iltinimo medziagy duomenys (Sprendimy priémimo matrica)

Vertinimo rodikliai
I3oriniy sieny Siltinamosios Medziagos | Darby
medZiagos kaina kaina
Silumos perdavimo MedzZiagos storis €/m3 jrengiant
koef., W/(m?xK) mm. 100 m?
Lauko sienos Siltinimas
1. Polistireninis 0,035 370 33,00 7751,00
putplastis EPS 100
2. Mineraliné fasadiné 0,036 350 29,00 2034,00
vata
3. Poliuretano plokstés 0,022 150 55,00 6800,00
Stogo Siltinimas
1. Polistireninis 0,035 450 33,00 4034,00
putplastis EPS 100
2. Mineraliné vata (Paroc 0,036 400 29,00 4855,00
extra)
3. Poliuretano plokstés 0,022 0,2 55,00 6500,00
Pamaty Siltinimas
1. Polistireninis 0,036 150 33,00 2357,0
putplastis EPS 100
2. Ekstrudinis putplastis 0,033 100 115,00 1980,00
XPS

Min. ar max. rodiklis max max. max. max.

Skaic¢iavimams atlikti vertinimo rodikliai pakeisti j a/ reikSmes. Pradedant Silumos perdavimo

koef ir baigiant darby kaina jrengiant 100 m? a4. Sprendimy matrica P normalizuojama atliekant vektorine

normalizacijg taikant formule (1), o duomenys pateikti 4 lentel¢je.

(1)

4 lentelé
Normalizuotos matricos P duomenys
Rodikliai
Soriniu si . 4 Darb
sl Isorlplq s1er(111; Silumos perdavimo koef., Medziagos Melfaziﬁlagos kainz?
100 m2
Lauko sienos S$iltinimas

1. Polistireninis 0,638 0,697 0469 | 0,738
putplastis EPS 100

2. Mineraliné fasadiné

vata 0,657 0,659 0,412 0,194
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3. Poliuretano plokstés 0,401 0,283 0,781 0,647

Rodikliy reik$mingumai, g 1,3 0,671 0,483 1,548

Stogo Siltinimas

1. Polistireninis

putplastis EPS 100 0,638 0,709 0,469 0,445

3.ai\a/[1nerahne fasadiné 0.657 0.630 0,412 0,536

3. Poliuretano plokstés 0,401 0,315 0,781 0,717

lqiodlkhut reik§mingumai, 13 0,522 0,483 139
Pamaty Siltinimas

1. Polistireninis

putplastis EPS 100 0,737 0,832 0,276 0,766

2. Ekstrudinis

polistirenas XPS 0,676 0,555 0,961 0,643

lqiodlkhut reik§mingumai, 1,355 0,5985 0,518 1,245

Atlikus matricos normalizavimg (P), bei zinant rodikliy (¢) reikSmingumus, pritaikant formule

(2) sudaroma svertiné normalizuota matrica P*, duomenys pateikti 6 lentel¢je.

q — rodikliy reikSmingumas buvo nustatytas apklausiant 10 eksperty. Kompetetingi asmenys

turéjo jvertinti vertinimo rodikliais nuo 0 iki 10. Apklausos rezultatai pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé

Eksperty vertinimo rezultatai

Lauko sieny vertinimo rodikliai
Silumos perdavimo koef., | Medziagos Mﬁiizillfagos Ilzzirrl:;;
W/(m?xK) storis mm. €/m3 jrengiant
100 m2

Ekspertas 1 1,05 0,35 0,5 1,1
Ekspertas 2 1,2 0,45 0,65 1,78
Ekspertas 3 1,5 0,68 0,78 1,9
Ekspertas 4 1,2 0,78 0,55 1,5
Ekspertas 5 1,1 0,5 0,85 1

Ekspertas 6 1,2 1 0,45 1,9
Ekspertas 7 1,25 0,95 0,35 1,35
Ekspertas 8 1.4 0,85 0,25 1,45
Ekspertas 9 1,6 0,65 0,1 1,85
Ekspertas 10 1,5 0,5 0,35 1,65
Rodiklio 13 0,671 0,483 1,548

reikSmingumas
Stogo vertinimo rodikliai

Ekspertas 1 1,05 0,45 0,5 1,9
Ekspertas 2 1,2 0,55 0,65 1,8
Ekspertas 3 1,5 0,65 0,78 1,8
Ekspertas 4 1,2 0,85 0,55 1,2
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Ekspertas 5 1,1 0,35 0,85 1,5
Ekspertas 6 1,2 0,25 0,45 1
Ekspertas 7 1,25 0,69 0,35 0,4
Ekspertas 8 1.4 0,87 0,25 1,45
Ekspertas 9 1,6 0,26 0,1 1,2
Ekspertas 10 1,5 0,3 0,35 1,65
Rodiklio 13 0,522 0,483 1,39
reikSmingumas
Pamaty vertinimo rodikliai
Ekspertas 1 1,8 1,95 0,6 1,2
Ekspertas 2 1,2 0,55 0,8 1,8
Ekspertas 3 1,5 0,235 0,78 1,3
Ekspertas 4 1,2 0,85 0,55 1,5
Ekspertas 5 1,1 0,35 0,25 1,2
Ekspertas 6 1,6 0,45 0,75 1,2
Ekspertas 7 1,25 0,69 0,35 0,4
Ekspertas 8 1,1 0,55 0,15 1,45
Ekspertas 9 1,6 0,26 0,6 1,1
Ekspertas 10 1,2 0,1 0,35 1,3
Rodiklio 1,355 05985 | 0518 | 1,245
reikSmingumas
Atliekama svertiné normalizuota matrica p *
- _ (2)
P*=[P]-[q].
6 lentelé
Svertiné normalizuota matrica [P*]
Lauko sieny rodikliai
ISoriniy sieny ..
oerls . ¥ ) ) Darb
Siltinamosios Silumos perdavimo koef., MedZiagos Melizi?fos k:irn;
W . 2 .
medZiagos W/(m”xK) storis mm. €/m3 rengiant
100 m2
1. Polistireninis 0,830 0,468 0,226 1,142
putplastis EPS 100
2. Mineraliné fasadiné 0.854 0.442 0,199 0.300
vata
3. Poliuretano 0,522 0,190 0,377 1,002
plokstés
Stogo rodikliai
1. Polistireninis
putplastis EPS 100 0,830 0,370 0,226 0,619
2. Mineraliné fasadiné 0.854 0.329 0,199 0.745
vata
3. Poliuretano 0,522 0,165 0,377 0,997
plokstés
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Pamaty rodikliai

1. Polistireninis
putplastis EPS 100 0,999 0,498 0,143 0,953
2. Ekstrudinis

polistirenas XPS

0,916 0,332 0,498 0,801

Sudarius sverting normalizuota matricag P* nustatoma idealiai geriausia ir blogiausia alternatyva

pagal formules (3) ir (4). Skai¢iavimo rezultatai pateikti 7 lentel¢je.

Geriausios alternatyvos nustatymas:

a = {l(miaxzﬂj € J} (mlm;,,|] € J')J/i = I,_m}: {af,a;,...,a;}. 3)
Blogiausios alternatyvos nustatymas:
a = {l(miin)_cﬂj IS J) (miaxy_c,-j|j IS J')J/i = I,_m}: {a{,a;,...,a;}. (4)

7 lentelé

Idealiai blogiausia ir geriausia alternatyva

Lauko sienos rodikliai
Detali
alternatylios Silumos perdavimo Medziagos Medziagos 'Darb'q kaina
(variantai) koef., W/(m*xK) storis mm. kaina €/m3 lrengiﬁgt s
a’ 0,522 0,190 0,199 0,300
a 0,854 0,468 0,377 1,142
Stogo rodikliai
a+ 0,522 0,165 0,199 0,619
a- 0,854 0,370 0,377 0,997
Pamaty rodikliai
a+ 0,916 0,332 0,143 0,801
a- 0,999 0,498 0,498 0,953

Atlikus idealiai geriausios ir blogiausios alternatyvos nustatyma taip pat reikia nustatyti
atstimus tarp lyginamyjy ir idealiai geriausiy bei blogiausiy alternatyvy pagal formules (5) ir
(6).Skaiciavimo duomenys pateikti 8 lenteléje. Atstumas tarp lyginamojo i — tojo ir idealiai geriausio a”

varianto nustatomas skai¢iuojant n — maté¢je Euklido erdvé¢je:

L= Xk-afsi=tm ©®)
=1

Tarp i — tojo ir blogiausio a” skai¢iuojamas pagal formule:
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=1, m. (6)

8 lentelé

Idealiai blogiausia ir geriausia alternatyva

Vertinimo rodikliai
. Isornpq sieny. Idealiai N§1g1ama1
Siltinamosios medziagos o idealus
geriausias L 1
Lauko sieny blogiausia ir geriausia alternatyva
1. Polistireninis 0.939 0,153
putplastis EPS 100 ’
2. Mineraliné fasadiné 0.417 0,861
vata
3. Poliuretano plokstés | 0,724 0,455
Stogo blogiausia ir geriausia alternatyva
1. Polistireninis 0,372 0,408
putplastis EPS 100
2. Mineraliné fasadiné 0,391 0,312
vata
. . 0,418 0,391
3. Poliuretano plokstés

Pamaty blogiausia ir geriausia alternatyva

1. Polistireninis 0353
putplastis EPS 100 0,240
2. Ekstrudinis 03

polistirenas XPS 0,355

Suskai¢iavus alternatyvius atstimus tarp lyginamyjy ir idealiai geriausiy bei blogiausiy,
galutiniy Topsis metodo Zingsniy reikia nustatyti kiekvieno i — tojo varianto santykinius atstimus iki

idealiausio rezultato varianto pagal formule (7). Suskaic¢iuoti duomenys pateikti 9 lenteléje.

K=—"-i— i=lm (7)

9 lentelé

Santykiniai atstumai iki idealiai geriausio varianto

Variantai Pru‘)rlt.etq
eiluté
Lauko sienos

Piity polistirenas

EPS 0,140 3

Mineraliné vata | 0,674 1
Poliuretano

plokstés 0,386 2
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Stogas
Piity polistirenas
EPS 0,523 3
Mineraliné vata | 0,443 1
Poliuretano
plokstés 0,483 2
Pamatai
Piity polistirenas
EPS 0,596 2
2. Ekstrudinis
polistirenas XPS 0,404 !

Lauko sieny Siltinimo santykiniy atsumuy iki idealiai
geriausio varianto grafikas

0,674

0,700
0,600
0,500
0,400
0,300 0,140
0,200
0,100

0,000

0,386

Paty polistirenas EPS Mineraliné vata Poliuretano plokstés

3 pav. Lauko sieny Siltinimo santykiniy atstimy iki idealiai geriausio varianto grafikas

Stogo Siltinimo santykiniy atsumuy iki idealiai geriausio
varianto grafikas

0,523
0,540

0,520
0,500
0,480
0,460
0,440
0,420
0,400

0,483

0,443

Paty polistirenas EPS Mineraliné vata Poliuretano plokstés

4 pav. Stogo Siltinimo santykiniy atstimy iki idealiai geriausio varianto grafikas
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Pamaty Siltinimo Santykiniy atsiimy iki idealiai geriausio
varianto grafikas

0,600

0,404

0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
Paty polistirenas EPS 2. Ekstrudinis polistirenas XPS

5 pav. Pamaty $iltinimo santykiniy atstimy iki idealiai geriausio varianto grafikas
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ISVADOS

Detaliai iSanalizuota iSoriniy pagrindiniy konstrukcijy (lauko sieny, pamaty, stogo) termoizoliaciniy
medziagy savybés, ju panaudojimas. ISanalizuotos dazniausiai pasitaikancios klaidos, problemos
Siltinant iSorines pastato konstrukcijas.

Parinktos optimaliausios iSoriniy atitvary termoizoliacinés medziagos, jy galimi pasirinkimo
variantai.

Daugiakriterinio vertinimo principu, Topsis metodu, vertinama lauko sieny, stogo ir pamaty
racionaliausi §iltinimo biidai, panaudojant labiausia tam tinkancias medziagas.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad laukio sienoms Siltinti optimaliausiais variantas yra naudoti
fasadine vata, kai jos storis 350 mm. Poliuretaninés plokstes, kuriy storis 150 mm pagal racionalumo
eilute yra antroje vietoje, paskutinéja vietoje yra piity polistirenas.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad stogams Siltinti optimaliausiais variantas yra naudoti piity
polistirenag, kai jos storis 450 mm. Mano manymu, siekiant sumazinti Siltinamojo sluoksnio storj,
geriau biity naudoti poliuritanines plokstes, kuriy Siltinamojo sluoksnio storis 200 mm.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad pamatams $iltinti optimaliausiais variantas yra naudoti polistireninj
putplastj, kai jos storis 150 mm. Taciau galima naudoti ekstrudinj poistirena, nes nereikia jrenginéti
teptinés hidroizoliacijos. Jis visiSkai nejgeria drégmés, taip pat nereikia jrenginéti armuojancio

sluoksnio darant apdailos darbus
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"/LV’,' TYRIMO ATASKAITA Nr. VTT-S- 1(3)

VTT EXPERT SERVICES LTD

Prasoma: SPU Oy
Sillanpaankatu 20
FI- 38700 Kankaanpaa, Suomija

Uzsakymas 2013 balandzio 5 d. | Raija Pajunen

VTT atstovas susisiekimui VTT Expert Services Ltd
Produkto vadybininkas Tiia Ryynanen
Kivimiehentie 4, Espoo, Pasto dézuté (P.O. box) 1001, FI-02044
VTT, Suomija Tel. + 358 20 722 4827, El. pastas:
tila.ryynanen@vtt.fi

Uzduotis Prekés SPU FR reakcijos j ugnj nustatymas Preké  Klientas

apie preke pateiké tokia informacija:

Prekés pavadinimas: SPU FR

Gamintojas: SPU Oy

Prekés tipas: standzios poliuretano putos (PIR) su apdaila
Apdaila kitoje gaminio puséje:

< juodo mineralinio stiklo laminatas, 630 ...700 g/m2

< lengvas mineralinio stiklo laminatas, 330 ... 370 g / m2
Nominalus PIR tankis: 35 kg/m3

Prekés storis: 80...200 mm Jungtys:

su jlaidais ir iSdroza arba sandirinis

Taikymo sritys: stogai, sienos, grindys

Pavyzdziai Prekés pavyzdziai buvo atrinkti VT'T Expert Services Ltd atstovo, 2013
balandzio 19 d. Pavyzdziai buvo atrinkti i§ gamyklos sandélio, esancio
Kankaanpaa mieste, Suomijoje.

Pagaminimo datos: 2013 balandzio 12 d.
2013 balandzio 15 d.
2013 balandzio 16 d.
2013 balandzio 17 d.

Pristatymo data: 2013 balandzio 26 d.

Meéginio tipas: produkto gabaliukai

Storis: 175 mm (pamatuota VTT)

Tyrimy data 2013 geguzes 7 d.

7
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it T001 (EN ISO/EC 17026) Tyrimn rezultatai yra Qlls"g tik_su istirt még'n'

VTT Expert Services Ltd pavadinimo ar Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) pavadinimo naudojimas bet kokia forma reklamoje ar viesojoje
erdveéje talpinant 3j tyrima yra leidziamas tik gavus rasytj VTT Expert Services Ltd leidima.
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TYRIMO ATASKAITA Nr. VTT-S-
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Tyrimo
metodas
Tyrimo
bandiniai
Tyrimo
rezultatai
wrm, O
eppl ! u_"ZZZ! Suomijos Akreditavimo tarnyba
af e TOOL (EN 150/IEC

170251

Tyrimo bandiniai buvo paimti VTT.

nuotraukos yra pridétos 2 priede.

1 lentelé prekes tyrimo rezultatai

Metodo aprasymas ir klasifikavimo kriterijai yra pateikti 1 priede.

putos, Tarp prekeés ir padéklinio laksto nebuvo jokiy ertmiy. Padékliniai
lakstai buvo pagaminti i$ kalcio silikato, nominalus storis - (11 * 2)
mm, nominalus tankis - (870 £ 50) kg/m3'

Juodas mineralinio stiklo laminatas buvo deginamas. Tyrimo bandinio

EN 13823:2010, , Statybiniy prekiy reakcija j ugnj, isskyrus grindims skirtas
medZiagas, reaguojancias j terminj sokg nuo vieno deginamo elemento”.

Ilgas sparnas 1000mm x 1500mm ir trumpas sparnas 500mm x 1500mm buvo
sujungti naudojant sandarinimo mase. Vertikalus sujungimas buvo ilgajame
sparne, mazdaug 200mm nuo kampinés linijos, o horizontalusis sujungimas
buvo mazdaug 5S00mm nuo apatinio krasto, kai abu sparnai buvo sumontuoti
bandymams.

Sandarinimo masé sujungimuose: WURTH WUFOAM PIPE, Zemo i3plétimo PU

Tyrimo bandiniai 17 dieny prie$ tyrima buvo laikomi (23 + 2) °C temperatiiroje,
apytiksliai (50 £ 5) % santykinés drégmés aplinkoje.

Tyrimo rezultatai yra pavaizduoti 1 lenteléje. ISskiriamos Silumos ir domy
kiekiai yra pavaizduoti 3, 4 ir 5 prieduose pateiktose diagramose.

Kokybeé 1 tyrimas 2 tyrimas 3tyrimas | Apytiksliai
FIGRA 2wy (W/s) 85,8 94,3 91,3 90
FIGRAg 4w (WI5) 76,2 83,0 87,5 82
THRsoos (MJ) 3,9 3,9 3,9 3,9

LFS sanpmio krastas Nr. Nr. Nr. NT.
SMOGRA (m?/s?) 0 7.7 10,0 5,9
TSPracs (') 34,6 36,1 40,5 37
Liepsnojantys N Nr Nr NT.

laseliai / daleliy per
600

Tyrimo rezultatai yra susije tik su istirtu meginiu

VTT Expert Services Ltd pavadinimo ar Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) pavadinimo naudojimas bet kokia forma reklamoje ar viesojoje
erdveéje talpinant 3j tyrima yra leidziamas tik gavus rasytj VTT Expert Services Ltd leidima.
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VTT EXPERT SERVICES LTD

Pastaba Sio tyrimo rezultatai rodo tyrimo (produkto) bandiniy reakcija tam tikromis,
tyrimo metu sukeltomis, saglygomis; Sios salygos néra vienintelis galimas tyrimo
kriterijus vertinant galimg produkto sukeliamg ugnies pavojy.

Espoo, 2013 geguzeés 15 d.

Tiia Ryynanen Katja Ruotanen
Produkto Ekspertas
vadybininkas

PRIEDAI 1 priedas; Tyrimo metody ir reikalavimy apraSymas
2 priedas; Tyrimo bandiniy nuotraukos
3 priedas; Isskiriamos $ilumos ir damy kiekiai 1 tyrime, pavaizduoti grafikais
4 priedas; I8skiriamos $ilumos ir damy kiekiai 2 tyrime, pavaizduoti grafikais
5 priedas; Isskiriamos $ilumos ir dimy kiekiai 3 tyrime, pavaizduoti grafikais

PLATINIMAS Klienty archyvas Originalas (2) Originalus
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Tyrimo rezultatai yra susije tik su istirtu meginiu.

VTT Expert Services Ltd pavadinimo ar Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) pavadinimo naudojimas bet kokia forma reklamoje ar viesojoje
erdveéje talpinant 3j tyrima yra leidziamas tik gavus rasytj VTT Expert Services Ltd leidima.
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VTT EXPERT SERVICES LTD 1 priedas

METODO ARASYMAS

EN 13823:2010 ,, Statybiniy prekiy reakcija j ugnj, isskyrus grindims skirtas medziagas, reaguojancias j
terminj sokg nuo vieno deginamo elemento”..

Bandiniai

Kampinis bandinys yra sudarytas i$ dviejy sparny, kuriy atitinkami matmenys yra: (495 + 5)mm x
(1500 £ 5)mm ir (1000 = 5)mm x (1500 £ 5)mm. Jeigu tyrimo bandiniy storis yra didesnis nei
200mm, storis yra sumazinamas iki (200 +0/-10) mm. Su kiekvienu produktu yra atliekami trys
tyrimai.

Bandiniai yra pritvirtinami prie substrato taip, kaip bus tvirtinami praktikoje (naudojant panasy j naudojama
praktikoje metoda). Tyrimo bandiniy laikymo salygos buvo tokios: bandiniai buvo laikomi kambaryje,
kuriame temperattira buvo

(23 £ 2) °C, o santykiné drégmé - (50 £ 5) %.

Tyrimo procedara

Bandiniai yra pritvirtinami tiriamojo aparato bandiniy laikiklyje. Propano dujy degiklis, turintis 30 kW
Silumos galig, yra dedamas j bandiniy suformuotg kampg. Degiklis ir bandiniai yra jdéti | aptvara, po gaubtu.
Tyrimo metu, degimo metu susidariusios dujos yra surenkamos per gaubte esantj kanalg. Taip kas 3
sekundes iSmatuojama jy temperatiira, tankis, likusio deguonies ir susidariusio anglies dioksido kiekis, bei
srauto sukeliamo spaudimo skirtumas. Bandiniy reakcija tyrimo metu yra stebima per aptvaro langus ir
sienas. Zemiau nurodyti veiksniai yra biitini, siekiant suklasifikuoti gautus duomenis: FIGRA (Ugnies
augimo greitis), THReo0s (Bendras i$siskyrusios $ilumos kiekis per pirmuosius 600 tyrimo sekundziy),
SMOGRA (Damy augimo greitis), TSPgoos (Bendras issiskyrusiy dimy kiekis per pirmuosius 600 tyrimo
sekundziy). LFS (Sonin¢ liepsnos sklaida) bei liepsnojanéiy laseliy ir daleliy kiekis taip pat yra stebimas.
Tyrimai yra filmuojami. Tyrimo trukmé yra 21 min.

KLASIFIKAVIMO KRITERIJAI

Klasifikavimo kriterijai yra pateikiami EN 13501-1:2007 + A | :2009 klasifikavimo standarte, , Statybiniy
produkty ir statymui skirty elementy degumo klasifikavimas - | dalis : Klasifikavimas naudojant informacijq is
reakcijos j ugnj tyrimy“.

Klasifikavimo kriterijai, susije su $iuo metodu, yra pateikiami Zzemiau: (Klasifikavimas néra susij¢s tik su §io
tyrimo metodo rezultatais).

Klasé A2 FIGRA <120 W/s ir LFS < bandinio krastas ir THRee < 7,5 MJ
Klasé B FIGRA <120 WI/s ir LFS < bandinio krastas ir THReo < 7,5 MJ
Klas¢ C FIGRA <250 W/s ir LFS < bandinio krastas ir THReo < 15 MJ
Klasé¢ D FIGRA <750 W/s

Dimy gamyba sl SMOGRA < 30 m%s® ir TSP<50m’
Dimy gamyba s2  SMOGRA < 180 m%/s%irnéra TSP <200 m’
Dimy gamyba s3 sl ars2

Liepsnojantys laseliai/dalelées dO  néra liepsnojanéiy laseliy / daleliy per 600 s
Liepsnojantys laseliai/dalelés d1  néra liepsnojanciy laseliy / daleliy, iSliekanéiy ilgiau kaip 10s per 600s
Liepsnojantys laseliai/dalelés d2  d0 ar d1
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VTT Expert Services Ltd pavadinimo ar Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) pavadinimo naudojimas bet kokia forma reklamoje ar viesojoje
erdveéje talpinant 3j tyrima yra leidziamas tik gavus rasytj VTT Expert Services Ltd leidima.
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VTT EXPERT SERVICES 2 priedas

Tyrimo bandiniy fotografijos

Bendras ilgojo sparno atviro pavirSiaus vaizdas 1 tyrime.

Vertikalusis iSorinis ilgojo sparno krastas i$ ar¢iau (1 tyrimas).

VTT Expert Services Ltd pavadinimo ar Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) pavadinimo naudojimas bet kokia forma reklamoje ar viesojoje
erdveéje talpinant 3j tyrima yra leidziamas tik gavus rasytj VTT Expert Services Ltd leidima.
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VTT EXPERT SERVICES LTD 3 priedas

ISskiriamos Silumos ir dumy kiekiu grafikai 1 tyrime
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1 grafikas. Vidutinis $ilumos issiskyrimo greitis HRRav (t) ir bendras i$siskyrusios Silumos kiekis THR (t).
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2 diagrama. Ugnies augimo indeksas FIGRA yra skai¢iuojamas kaip as 1000XxHRRay(t-300).

VTT Expert Services Ltd pavadinimo ar Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) pavadinimo naudojimas bet kokia forma reklamoje ar viesojoje

erdveéje talpinant 3j tyrima yra leidziamas tik gavus rasytj VTT Expert Services Ltd leidima.
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3 diagrama. Vidutinis diimy i$siskyrimo greitis SPRay (t) ir bendras iSsiskyrusiy dimy
kiekis TSP (t).
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4 diagrama. Dimy augimo greicio indeksas SMOGRA yra skai¢iuojamas kaip 10000XSPRay(t-300).

VTT Expert Services Ltd pavadinimo ar Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) pavadinimo naudojimas bet kokia forma reklamoje ar viesojoje
erdveéje talpinant 3j tyrima yra leidziamas tik gavus rasytj VTT Expert Services Ltd leidima.
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VTT EXPERT SERVICES LTD 4 priedas

Isskiriamos silumos ir damy kiekiy grafikai 2 tyrime
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1 grafikas. Vidutinis Silumos i$siskyrimo greitis HRRav (t) ir bendras
iSsiskyrusios Silumos kiekis THR (t).
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2 grafikas. Ugnies augimo indeksas FIGRA yra skai¢iuojamas kaip as 1000xHRRay(t-300).
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3 grafikas. Vidutinis damy i$siskyrimo greitis SPRay (t) ir bendras issiskyrusiy damy
Kiekis TSP (t).
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4 grafikas. Dimy augimo greicio indeksas SMOGRA yra skai¢iuojamas kaip 10000xSPRay(t-300).

VTT Expert Services Ltd pavadinimo ar Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) pavadinimo naudojimas bet kokia forma reklamoje ar viesojoje
erdveéje talpinant 3j tyrima yra leidziamas tik gavus rasytj VTT Expert Services Ltd leidima.
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ISskiriamos Silumos ir dumy kiekiy grafikai 3 tyrime
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1 grafikas. Vidutinis $ilumos i$siskyrimo greitis HRRav (t) ir bendras i$siskyrusios $ilumos kiekis THR (t).

VTT-S-3264-13

SPUFR 3/3
150 p— - — e _——
ADOHRRAKIZ0)
120
=90
:
Q
e 60
30
0
0 300 600 900 1200 1500

Laikas [s]

2 grafikas. Ugnies augimo indeksas FIGRA yra skai¢iuojamas kaip 1000xHRRay(t-300).

VTT Expert Services Ltd pavadinimo ar Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) pavadinimo naudojimas bet kokia forma reklamoje ar viesojoje
erdveéje talpinant 3j tyrima yra leidziamas tik gavus rasytj VTT Expert Services Ltd leidima.
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3 grafikas. Vidutinis diimy i$siskyrimo greitis SPRay (t) ir bendras i$siskyrusiy diimy kiekis TSP (t).
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4 grafikas. Dimy augimo greicio indeksas SMOGRA yra skai¢iuojamas kaip 10000xSPRav(t-300).

VTT Expert Services Ltd pavadinimo ar Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) pavadinimo naudojimas bet kokia forma reklamoje ar viesojoje
erdveéje talpinant 3j tyrima yra leidziamas tik gavus rasytj VTT Expert Services Ltd leidima.



