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SANTRAUKA

Pastaty fasady su tinkuojama sistema pazeidimy tipai jvairts: biologiniai, fizikiniai, fiziniai.
Siuos pazeidimus sukelia klimato poveikis — karstis, drégme, aplinkos faktoriai — purvas, pastato
uzstatymo tankumas, sistemoje naudojamy medziagy techninés savybés. Pazeidimai pakeicia ne tik
pastato esteting iSvaizda, bet ir visos fasady tinkuojamos sistemos struktiirg. Siekiant sukurti pastatui
tinkama tinkuojamos sistemos sprendinj reikia jvertinti pastato aplinkos sglygas, galimai parenkamy
medziagy technines savybes bei kaip jos tarpusavyje sgveikauja.

Tiriamojo darbo tikslas — iSanalizuoti pastaty fasado tinkavimo technologijy jtaka pastato
eksploatacinéms savybéms, naudojant daugiakriterj vertinima. Siam tikslui pasiekti iskelti
uzdaviniai: perzvelgti Panevézio miesto daugiabuciy namy fasady su tinkuojama sistema pazeidimus,

jvertinti pazeidimy tipus, nustatyti jy pasekmes pastato eksploatacinéms savybéms.



6

Gudaité Laura. Multi-Criteria Evaliution of the Impact of Building Fasade Plastering Technologies
on Performance of the Buildings. Master's Final Degree Project prof. Danas Garuckas; Panevézys
Faculty of Technologies and Business, Kaunas University of Technology.

Study field and area: Civil Engineering, Engineering Sciences.

Keywords: facade, plaster, climate, biological processes, damage.

Panevézys, 2019. 53 pages.

SUMMARY

Types of building facades with a plastered system have different types of damage: biological,
physical. These damages are caused by the climatic effects - heat, humidity, environmental factors -
dirt, building density, technical properties of the materials used in the system. The violations change
not only the aesthetic appearance of the building, but also the structure of the customized system of
all facades. In order to create a customized system solution for the building, the environmental
conditions of the building, the technical characteristics of the materials to be selected and how they
interact with each other must be assessed.

The aim of the research is to analyze the influence of facade plastering technologies on
building performance using multi-criteria assessment. To achieve this goal, the following tasks have
been set: to review the irregularities of the facades of the apartment buildings of Panevézys city with
the rendered system, to evaluate the types of violations, to determine their consequences for the

performance of the building.
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IVADAS

Kodé¢l renovuojami pastatai? Kodél Jy renovacijoms parenkami apSiltinimai tarp iSorés ir
vidaus atitvary? | Siuos klausimus dauguma apklaustyjy atsako vienareikSmiskai: ,,kad bty Siltesnis
pastatas, kad maziau reikéty mokéti uz Sildyma Saltuoju mety periodu“. Toks atsakymas néra
neteisingas, taciau tai tik renovacijai keliami uzdaviniai. Renovacijos tikslas: pagerinti pastato
eksploatacines savybes siekiant sumazinti $ildymui naudojamo kuro suvartojima. Pastaty Sildymui,
gaminant Silumos energija, j aplinkg iSskiriama daug kenksmingy medziagy, tokiy kaip anglies
monoksidas (CO), kietosios dalelés (KD) ir t.t. Sios medziagos terSia aplinka, kenkia Zmoniy
sveikatai bei prisideda prie Pasaulio klimato kaitos.

Klimato sparti kaita viso Pasaulio riipestis. Lietuvoje priimtas vienas i§ sprendiniy sumazinti
klimato kaitg — tai pastaty energinés vertés didinimas. Lietuvos Respublikos Vyriausybé skatina
Zzmones renovuoti (modernizuoti) savo gyvenamuosius biistus, vieSosios paskirties pastatus taip
sumazinant pastaty Sildymui gaminamos $ilumos energijos kiekj. Renovacijy pradzioje pagrindinis
démesys buvo skirtas katiliniy ir inzineriniy tinkly vamzdyny atnaujinimui. Taciau, apzitrint
sovietmecio laikotarpiu ar dar seniau statytus pastatus, matyti, jog daugumos pastaty sienos,
angokraséiai jtruke, medinés durys ar langai aptriinij¢, fasadai paveikti mikroorganizmy, kurie
veisiasi drégnose terpése. Sie pastatai nebesandariis, o kuo nesandaresnis pastatas, tuo jis daugiau
suvartoja Silumos energijos. Todél, Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija patvirtinto statybos
techninius reglamentus (toliau — STR), kuriuose nurodoma, kad naujai statomi pastatai ar
modernizuojami pastatai privalo atitikti keliamus energetinius reikalavimus, uztikrinant jy
sandarumag, energijos efektyvuma.

Siy pastaty iSoriniy atitvary energijos efektyvumui padidinti naudojamos Siltinimo
specialiosios termoizoliacinés medziagos. Apsiltinty pastaty fasadui, cokoliui reikia apdailos
sluoksnio, nes negalima palikti neuzdengtos termoizoliacinés medziagos. Apdailos tipas priklauso
nuo pasirinktos Siltinimo sistemos. Apdailai naudojamos medinés ar plastikinés lentelés, klinkerio
plytelés, akmens masés plytelés ar plokstés, dekoratyvinis tinkas, dazai ir t. t. Siy medZiagy
ilgaamziskumo terminas skirtingas, taciau nutinka taip, kad pastato apdailos sluoksnis jau po keleriy
mety nebeatitinka savo estetinés i$vaizdos, apdailos sluoksnis paveikiamas besiveisian¢iy mikroby,
dumbliy, samany, ne$varumy. Siy defekty atsiradimo prieZastys jvairios.

Darbo tikslas

[Sanalizuoti pastaty fasado tinkavimo technologijy jtaka pastato eksploatacinéms savybéms
naudojant daugiakriterj vertinima.

Darbo uzdaviniai

1. ISanalizuoti tinkuojamo fasado sistemos technologija.
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2. Istirti pastato su tinkuotu fasadu eksploatacines savybes bloginancias priezastis ir jy
pasekmes.

3. ISnagrinéti pazeisto tinkuoto fasado taisymo sprendinius.

4. Jvertinti techniskai ir ekonomiskai Panevézio miesto daugiabuciy namy tinkuoty fasady
bukle ir jiems parinktg darby technologija.

5. Parengti daugiabuc¢io namo tinkuoto fasado technologing kortele ir apskaiciuoti sgmating
verte.

Mokslinis naujumas

1. Istirta tinkuojamo fasado technologijos procesy vykdymo kokybés poveikis tinkuojamo
fasado sistemai.

2. Istirtas klimato poveikis tinkuojamo fasado sistemai.

Darbo metodai

Darbe naudojami $ie tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, interviu, daugiakriteris

vertinimas SAW (angl. Simple Additive Weighting) metodu.

Darbo struktiira

Magistrinj darba sudaro jzanga, 4 skyriai, iSvados, naudotos literatiiros sgrasas, 39

paveiksléliai, 7 lentelés. Darbo apimtis — 52 puslapiai. Literattiros sarasg sudaro 20 Saltiniy.

Publikuoti straipsniai

Gudaité L., J. Kaupiené Pastaty isorinio tinko defektai // ,,Mokslo Saknys 2017%,

konferencija (2017; Paneveézys). Mokslo Saknys 2017 : konferencijos praneSimy medZiaga

— Panevézys, 2017. 173 p.

Gudaité L., D. Garuckas Klimato poveikis tinkuojamam fasadui // ,,Technologijy ir verslo

aktualijos — 2018, konferencija (2018; Panevézys).
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1. PASTATU FASADO TECHNOLOGIJA
1.1. Vienasluoksné fasado sistema

Pagal istorijos zinias Lietuvoje sovietmecio laikotarpiu dél plataus masinés pramoninés ir
iikinés gamybos jvedimo pradéta labai daug ir spardiai statyti daugiabuiy. Siy pastaty iSorinéms
sienoms parinkta vienasluoksné sienos sistema. Apzvelgiant pastatus su vienasluoksnés sienos
sistema, matyti, kad pagrindinés sieny statybinés medziagos yra miiras arba gelzbetoniniai blokai.

Vienasluoksnés fasado sistemos miiras ir gelzbetonis — tai tanktis gaminiai, todél jy Silumos
laidumo koeficientas, kuris nurodo praeinantj $ilumos kiekj per 1 m? plo¢io ir 1 m storio medZiagos,
yra didelis. Pagal galiojantj STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir

sertifikavimas* energetiskai efektyviis pastatai yra tie, kurie atitinka C klasés reikalavimus. C klasés

. e . . s . . W
gyvenamyjy namy iSores sieny Silumos perdavimo koeficiento verté turi bati ne didesne nei 0,2——
m°K

Norint jvertinti ar vienasluoksné sienos sistema yra energetiSkai efektyvi, skai¢iavimams
naudojamos formulés i$ galiojanéio STR 2.01.02:2016.

[Sorinés laikancios sienos varza apskaic¢iuojama pagal 1.1 formulg [1]:

R =R, +R,+R, (1.1)

2
.. . g o y m°K
¢ia Rsi— sieny vidinio pavirSiaus varza, R; = 0,13 W ;

2
. C .. . MK
Rs— bendra sienos sluoksniy Siluminé varza, W :

m?K

Rse — 1Soriniy atitvary pavirSiaus varza, R, = 0,04 W

S

Sienos sluoksniy $iluminé varza apskai¢iuojama pagal 1.2 formule [1]:

s (1.2)

¢ia d — medziagos storis, m;
Ads — medziagos Silumos laidumo koeficientas, (W/(mK)).
Apskai¢iuojamos medziagy Siluminés varzos pagal 2 formulg:
e Miiro sienos (pilnavidurés silikatin€s plytos su cemento skiediniu) Siluminé varza:

0,25 (m?K)

Ry = = 0,238
M ™ (1,05) w

e (QGelzbetoninio bloko sienos $iluminé varza:
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Rgp = w = 0,147 (m*K)
2,04
e Vidaus tinko:
0,1 (m2K)

R, = —— = 0,013
770,80 w

Apskaiéiuojama bendra kiekvienos sistemos Siluminé varza pagal 1 formule:

(m?K)
Riay = 0,13 + (0,238 + 0,013) + 0,04 = 0,421

(m?K)
R¢ry = 0,13 + (0,147 + 0,013) + 0,04 = 0,330 T

Silumos perdavimo koeficientas skai¢iuojamas pagal 1.3 formule [1]:

1 W

Uu=—, 1.3
R, m’K 3
¢ia Ry —Siluming varza, ——.
m“K

Ungy = —— = —— = 2,375

RO ™ Reany 0421 7777 m2K
Uniopy = —— = —— = 3,030

RE® ™ Ruesy 0330 T m2K

Taigi, vienasluoksnés sienos Silumos perdavimo koeficiento vertés yra kelis kartus didesnés
nei reikéty.

Mirinéms sienoms jrengti reikalingos mirijimo sitlés, kurios turi bati nuo 10 iki 15 mm
storio. Sitilés miro sienos sudaro apie 16 %, todél jy jrengimo technologijai skiriamas didelis
démesys. Jei sitilés nekokybiskai jrengiamos, iSrievéjamos, tai klimato salygos, tokios kaip lietus,
Saltis, karstis, stipriai jas paveikia ir pablogina visos iSorinés atitvaros savybes. Paveiktos klimato
salygy sitlés gali iSbyréti, muro siena tampa nebesandari, pro ja laisvai skverbiasi §iltas ir Saltas oras
(zr. 1.1 pav.), j jtrukimus patenka vanduo. Patekes vanduo jsigeria j miirg ir temperatiiry svyravimo

periodais ardo miiro struktiirg silpnindamas muro laikomaja galia.

1.1 pav. Itriikusi miiro siena
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Sios sistemos pastaty statybos darbai trukdavo ilgai dél bitiny technologiniy pertrauky,
klimato salygy apribojimy, padidinto darbo kruopstumo, todél $i statybos technologija placiai
neisplito.

Spartesnés statybos vyko pasirinkus pastaty statybos technologija, kurios pagrinding sieny
konstrukcijg sudare gelzbetoniniai blokai. Spartuma suteiké iSoriniy sieny irengimo technologija, kuri
nereikalauja ilgy ir dazny technologiniy pertrauky. Blokai buvo masyviis, dideliy matmeny. Jy
montavimas vykdavo greitai. Taciau, ir Sioje technologijoje reikéjo jrengti technologines siiiles dél
pastato poslinkiy.

Apzitrint blokinius daugiabucius, matyti ant fasado ,,voratinkliai®, kurie sudaryti uztaisant
sienose susidariusius jtrikimus (zr. 1.2 pav.). Itrikimy atsiradimo pagrindiné priezastis yra
netinkamai jrengtos technologinés sitilés. Siy siiiliy uZtaisymui buvo naudojamos hernito tarpinés,
kurios technologinése sitilése uztikrina reikiamg oro apykaitg. Sitiliy virSutinj sluoksnj padengdavo
cemento ir kalkiy skiediniu. Sis skiedinys laidus vandeniui, todél per jj j siiiles patenka lietaus
vandens. Dél susidariusios drégmés hernito tarpiné praranda savo technines savybes ir atlimpa nuo
konstrukcijy krasty. Sitlés tampa nesandarios, jose kaupiasi drégmé, Kuri pereina j gelzbetoniniy
bloky akyta betong. Susikaupusi drégmé veikiama temperatiros cikly ardo blokus. Blokai jtriiksta,
jtrikimai pleciasi, pastato sandarumas prastéja, nes per susidariusius sienose jtrukimus padidé¢ja

Silumos energijos nuostoliai.

1.2 pav. Blokinio daugiabucio jtrukusi siena

Taigi, pazeidziamiausios vienasluoksnio fasado vietos yra technologinés sitlés. Jos
labiausiai neatsparios oro sglygoms. Jas pazeidus pastatas tampa nesandarus, sienoje bei patalpose
kaupiasi drégmé, gali pradéti vystytis pelésis, prarandama Silumos energija.

Nors pastato sienos bty nesutrukinéjusios, langai, durys sandarios, ortakiai, Sildymo
sistema sutvarkyta, ta¢iau vienasluoksnés sistemos murinis ar blokinis pastatas vis tiek eikvos labai
daug Silumos energijos, nes pagrindiniy atitvary Silumos laidumo koeficienty vertés didelés,

medziagy Silumos pralaidumas didelis.
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1.2. Dvisluoksné fasado sistema

Ivertinus vienasluoksne fasado sistema pagal energeting verte galima prieiti prie iSvados,
kad $i sistema yra neefektyvi. Pagal biisto energijos taupymo agentiiros (toliau — BETA) atliktus
skai¢iavimus senos statybos pastatai per sienas patiria 50 % $ilumos nuostoliy [2]. Siy nuostoliy
sumazinimui priimtas sprendinys jrengti dvisluoksn¢ fasado sistemg. Pagal atliktus skai¢iavimus
nustatyta, jog apSiltinus pastaty iSorines sienas, pastato energiniy kasty nuostolius per iSorines sienas
galima sumazinti apie 30 %. Tokiu biidu sutaupoma apie 25 % reikalingo kuro pastato apSiltinimui
per metus [3].

Dvisluoksné¢ fasado sistema — tai pastato vienasluoksnés sistemos apSiltinimas
termoizoliacinémis medziagomis, kurios padengiamos apdailos sluoksniu (zr. 1.3 pav.). Dvisluoksné
sistema pranasesné prie§ vienasluoksn¢ sistema, nes joje prisideda mazo tankumo termoizoliaciné

medziaga su mazu Silumos laidumo koeficientu.

004

005

002
006

007

003

1.3 pav. Dvisluoksné fasado sistema: 001 — iSoriné fasado apdaila; 002 — armavimo
skiedinys; 003 — tvirtinimo elementas; 004 — termoizoliaciné medziaga; 005 — klijy sluoksnis;
006 — iSorés atitvariné siena; 007 — vidaus apdaila (www.sipras.|t)

Si sistema dar vadinama neventiliuojama sistema. Abu pavadinimai vartojami. Pavadinimas
»dvisluoksné sistema® pabrézia, kad sistema sudaryta 1§ dviejy pagrindiniy medziagy — iSorés
atitvariné siena ir termoizoliacinis sluoksnis. Pavadinimas ,,neventiliuojama sistema‘ pabrézia, kad
Sios sistemos pagrindinés ir papildomos medziagos glaudziasi viena prie kitos nesudarydamos oro
tarpy. Siy medziagy jvairové didelé, jos viena nuo kitos skiriasi savo techninémis savybémis, todél
pries parenkant medziagas biitina jas iSanalizuoti ir Zinoti jy trilkumus bei privalumus, kaip sgveikauja

su kitomis medziagomis, jy jrengimo technologijg. Taigi, kiekviena medZziaga turi buti suderinta,
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jrengiama pagal technologinius reikalavimus. Nesilaikant technologiniy procesy pazeidziama ne tik

netinkamai jrengiama medziaga, bet ir visa fasado sistema.
1.2.1. Termoizoliacijos sluoksnis

Pagrindiné tinkuoto fasado sistemos medziaga — termoizoliaciné medziaga. Fasado sienos
apsiltinimui naudojamos organinés arba neorganinés termoizoliacinés medziagos. D¢l gaisriniy
reikalavimy ir sistemos sgmatinés vertés galima vartoti $ias medziagas kartu. Organinés
termoizoliacinés medziagos dar zinomos kaip pustasis polistireno putplastis (toliau — EPS),
ekstruzinis polistireninis putplastis (toliau — XPS), o neorganinés pluostinés medziagos — mineraliné
ar akmens vata. Europoje termoizoliaciniy medziagy rinkoje didziausig vartojimo dalj sudaro
neorganinés medziagos, antr0S pagal populiaruma organinés termoizoliacinés medziagos (zr. 1.4

pav.) [4].

Termoizoliaciniy medZiagy vartojimas Europos rinkoje

Kitos
13%

Organinés |

21% Neorganinés

60%

1.4 pav. [4]
Organiniy ir neorganiniy termoizoliaciniy medziagy deklaruojamos Silumos laidumo

koeficienty (A5 gec) vertés yra panasios. XPS ar EPS Silumos laidumo koeficientas A; 4., — Nnuo

0,030(%) iki 0,045(%). Mineralinés ar akmens vatos Silumos laidumo koeficientas Ag 4o — NUO
0,032(%) iki 0,052(%) [5, 6]. Taigi, renkantis §iltinimo medziaga, biitina jvertinti $iy medziagy ir
kitas technines savybes, tokias kaip trumpalaikj ir ilgalaikj vandens jmirkj, mechanines savybes.
Neorganinés termoizoliacinés medziagos gaminamos i$ i§lydyty uolieny arba metalurginiy
Slaky. Jy gamybos metu yra sudaromi pluostai, kurie véliau suspaudziami j vieng gaminj taip gaunant

akytos struktiiros termoizoliacing medziagg. D¢l susidariusio akytumo medZziaga yra laidi orui ir

vandens garams.



15

Organing¢ Siltinimo medziaga yra prieSingybé neorganinei medziagai dé¢l vandens ir oro
pralaidumo. Si medziaga sudaryta i§ uzdary pory, kurios pristabdo vandens gary peréjima per
termoizoliacinj sluoksnj.

Pastato vertikalios atitvaros pradedamos $iltinti nuo cokolinés dalies. Cokolio ir pamato
Siltinimas galimas keliais budais. Jei pastate yra jrengtas rasys, kuris bus neapsiltintas, tai cokolio
dalj galima Siltinti iki nuogrindos (zr. 1.5 pav.) [7]. Jei pastate esantis riisys bus Siltinamas, tai riisio
siena turi baiti apSiltinta visa, jrengta hidroizoliacija [7]. Jei pastate néra riisio, tai pastato pamatas turi

buti apsiltintas ne maziau kaip 500 mm nuo zemés lygio [7].

P— o

1.5 pav. Cokolio apsiltinimas iki nuogrindos. 1 — baigiamasis iSorinis apdailos sluoksnis; 2
— armuojantysis sluoksnis; 3 — mineraliné vata; 4 — klijy sluoksnis; 5 — laikanti siena; 6 — cokolinis
profiliuotis; 7 — cokolio apdaila; 8 — miirviné; 9 — iSsiplecianti juosta; 10 — nuogrinda; 11 — didesnio

stiprio polistireninio putplascio plokste.

Cokolio ir fasado sienos termoizoliacijos sluoksniai jrengiami ant cokoliniy profiliy jei
termoizoliacijos sluoksnio storis mazesnis nei 150 mm (Zr. 1.6 pav.). Jei Siltinimo sluoksnis virsija
150 mm, tai naudojamas kampinis profilis su tinkleliu ir lasikliu . Apatiné termoizoliacinés medziagos
dalis padengiama armavimo sluoksniu su dvigubu armavimo tinkleliu. Si dalis véliau padengiama

tinku.
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1.6 pav. Cokolinis profilis

Irengiant cokolinj profilj biitina iSlaikyti horizontaluma, nes ant Sio profilio dedama
termoizoliaciné medziaga. Siltinimo medZiaga montuojama nuo apacios. Irengus pirmga eile tik
tuomet jrengin¢jama sekanti eilé ir t.t.

Fasado apgiltinimo medZiaga prie sienos tvirtinama specialiais klijais. Sis tvirtinimo budas,
tai pagrindinis Sios sistemos privalumas. Klijy sluoksnis tepamas visu termoizoliacinés medziagos
perimetru nuo briauny uzimant ne maziau kaip 75 mm ploto bei per vidurj uzdedant du — tris ne
mazesnius nei 100 mm diametro dydzio klijy taskus (zr. 1.7 pav.) [7]. Klijy sluoksnio storis svyruoja
tarp 5 mm ir 20 mm. Tikslesnis storis nustatomas atsizvelgiant i sienos lyguma bei gamintojo
rekomendacijas. Jei pasirinkto gamintojo rekomendacijose klijy sluoksnio storis nepakankamas
norint iSlyginti sienoje pasitaikancius nelygumus, tuomet reikia j tinkuoto fasado sistemos

technologija jtraukti papildomg sieny lyginima.

l— nlotis

=@100

ilgis

|
|
] i -
|
1.7 pav. Termoizoliacinés plokstés padengimas klijais [7]
Termoizoliaciné medziaga glaudziai prisispaudzia prie apSiltinamo pavirSiaus, nesudarant

tusc¢iy tarpy medziagos krasStuose. Jei klijai iSsispaudzia uz plokstés krasty juos biitinai reikia nuimti,
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kad nepatekty tarp termoizoliaciniy plok$¢iy Soniniy krasty. Patekes klijy sluoksnis tarp
termoizoliaciniy ploksciy sudaro ilginj Silumos tiltelj.

Pastato iSorinése atitvarose yra naudojami skirtingi gaminiai, tokie kaip mdras ir
gelzbetoninés saramos. Pastatas turi iSoriniy ir vidiniy kampuy, angokrai¢iy. Siose vietose susidaro
ilginiai Silumos tilteliai, tod¢l Siy viety apSiltinimo technologijai yra parinkti specifiniai sprendiniai.

Fasady iSoriniai kampai $iltinami persiri§imo biidu (zr. 1.8 pav.) [7].

|

1.8 pav. Termoizoliaciniy ploks¢iy iSdéstymas pastato iSoriniame kampe

Klijy sluoksnis ant termoizoliaciniy ploks$¢iy dedamas tik tuose vietose, kur $i medziaga
liesis su siena. Susidariusiame iSoriniame kampe, kur susiliecia Siltinimo medZiagos, klijy sluoksnis
nebetepamas dél anks¢iau minéty priezaséiy. Jei Siltinimo medziagos galas ilgesnis nei reikia, tai jos
perteklius nupjaunamas tik po poros pary, kai klijy sluoksnis tvirtai suriSa termoizoliacing medziaga
su siena.

Svarbus démesys skiriamas langy ir dury angy apSiltinimui. Horizontalios ir vertikalios angy
krastinés su termoizoliaciniy medziagy krastinémis turi nesutapti. Siltinimo medziagos vertikalia ir

horizontalia kryptimi turi likti ne maziau nei 100 mm (zr. 1.9 pav.) [7].

= 100 mm

1.9 pav. Termoizoliacinés medziagos jrengimas aplink langus
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Jei paliekamas mazesnis termoizoliacinés medziagos atstumas nuo angos kampo, tai
atsiranda ilginis Silumos tiltelis.

Organinéje termoizoliacinéje medziagoje vyksta temperatiiriniai svyravimai, kurie sukelia
medZiagos deformacijas. Siose medziagose vyksta tangentiniai jtempiai, kuriy metu medZiaga
susitraukia bei rieciasi. D¢l $iy judéjimy gali fasado apdailoje atsirasti jtriikimy. Norint iSvengti
deformacijy reikia Siltinimo medziagas papildomai tvirtinti smeigémis.

Pagal pastato uzstatyma, sienas veikiancias véjo apkrovas, smeigiy technines savybes, jy
kiekis j kvadratin] metrg kinta. MaZziausig smeigiy kiekj ir jy iSdéstyma nurodo gamintojas.

Tinkamai uztepus klijy sluoksnj, technologiskai pritvirtinus smeiges, tarp termoizoliaciniy
gaminiy nesusidaro plysiai, plokStés nepasislenka viena nuo kitos. Jeigu pazeidziama
termoizoliaciniy gaminiy tvirtinimo technologija, tuomet Silumos perdavimo koeficiento verte gali
padideéti iki 30 % [8].

Pritvirtinus termoizoliacinj sluoksnj prie sienos, jis turi biiti padengtas apdailos medziaga.
Taciau tinkuoto fasado apdaila tiesiogiai prie apsiltinimo medziagos netvirtinama. Prie§ $j sluoksnj

jrengiamas armavimo sluoksnis.
1.2.2. Armuotas sluoksnis

Armuoto sluoksnio paskirtis — apsaugoti termoizoliacing medziaga nuo tiesioginio aplinkos
poveikio, pritvirtinti fasado apdailos sluoksnj, neleisti jam sutriikinéti, atsilupti. Armavimo sluoksnis
jrengiamas kartu su armavimo tinkleliu. Fasado apdaila veikiama aplinkos energijos linkusi pléstis,
susitraukti. D¢l $iy judéjimy, kad apdailos sluoksnyje neatsirasty jtrikimy naudojamas armavimo
tinklelis.

Dideli judé¢jimai vyksta prie dury, langy angokrasciy, todél Sioms vietoms skiriamas didelis
démesys. STR 2.01.10:2017 yra pateikti specialts reikalavimai kaip turi biiti tvirtinamas armavimo

tinklelis Siose vietose (zr. 1.10 pav.).

1
Y’
%

&
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7 |

S

| | | |
1.10 pav. Angokras¢iy kampy armavimas [9]
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Pagal statybos taisykles ,,Fasady jrengimo darbai“: ,,galimo padidéjusio jtempio vietos
(angokrasciy ir sagramy kampai) sustiprinamos ne mazesnémis kaip 300 x 200 mm armavimo tinklelio
juostomis, jas iSdéstant kampuose jstrizai. Langy, dury ir kity angy kampy sustiprinimui naudojami
kampuociai su tinkleliu, o virSutiniy horizontaliy angokras¢iy sustiprinimui, jei angokrascio plotis
didesnis kaip 100 mm, rekomenduojama naudoti kampuocius su tinkleliu ir lasikliu“ [9]. Sustiprinus
angokra$cius, iSorinius kampus armavimo tinkleliu ir armavimo sluoksniu, toliau atliekamas viso

fasado armavimas.
1.2.3. Fasado dekoratyviné apdaila

Tinkuojamy fasady apdailai jrengti naudojami §lapi procesai, kuriems reikia technologiniy
pertrauky. Si sistema reikli ne tik laikui, bet ir oro salygoms. Tai yra pagrindinis ios sistemos
trilkumas. Pasirenkant apdailos medziagg svarbu jvertinti aplinka prie pastato, apdailos medziagos
technines savybes, gamintojo rekomendacijas.

Fasado apdailai dazniausiai naudojamas plonasluoksnis dekoratyvusis tinkas. Tinkas gali
buti bespalvis, matinis ir véliau nudazomas arba tinko sudétyje sumaiSomi spalvos pigmentai taip
sukuriant vientisos struktiiros tinko sluoksnj. Ekonominiu pozitiriu pigesné apdailos technologija yra
su bespalviu tinku, kuris véliau nudazymas. Techniniu pozitiriu, jvertinant galimus apdailos sluoksnio
nutrup¢jimus, geresnis variantas yra apdailg jrenginéti su vienos struktiiros spalvotu tinku.

Dekoratyvusis tinkas pagal savo sudétj skirstomas j tokias riisis:

e mineralinis;

e akrilinis;
e silikoninis;
e silikatinis;

e silikatinis — silikoninis.

Mineralinis apsauginis tinkas yra laidus vandens garams, elastingas, gerai sukimba su
mineraliniais paviriais. Jo sudétis papildyta hidrofobiskumg gerinanéiais priedais. Sis tinkas
maiSomas su tam tikru vandens santykiu ir tada tinkuojamas ant paruosto pavirSiaus. Tinko storis
priklauso nuo griideliy dydzio. Sio sluoksnio dzitivimo laikas gali trukti nuo 12 iki 48 h, todél
maziausiai tris paras reikia saugoti §] sluoksnj nuo tiesioginio vandens. Jei tinkavimui buvo
pasirinktas tinkas be spalvos pigmentuy, tai jj tinkuoti galima po 2 — 6 savaiciy, kai buvo nutinkuotas
fasadas. Sio tinko dazymui galima pasirinkti bet kurios rii§ies dazus.

Akrilinis tinkas, dar vadinamas polimeriniu tinku, taip pat laidus vandens garams kaip ir
mineralinis tinkas. Sio tinko prana$umas — atsparumas $armams. Jo ri§amoji medZiaga — sintetinés

dervos dispersija. Sie tinkai yra degis ir jy pralaidumas garams maZesnis nei mineralinio tinko. Sis
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tinkas taip pat dziiista dvi — tris paras jei yra palankios oro salygos. Taciau §io tinko dazyti negalima
su silikatiniais daZzais.

Silikoninio tinko riSiklis — silikonin¢ derva su dolomito griideliais. Jame yra jmaiSyti priedai,
kurie sustiprina apsaugg nuo pelésiniy gryby ir kity mikroorganizmy veisimosi. Silikoninis tinkas
labai pralaidus garams, taip pat savo struktiiros sandara neleidZia vandeniui j jj prasiskverbti. Sio
tinko eksploatacijos laikas ilgiausias pagal kity tinky eksploatacijos laika.

Si medziaga nemai$oma su kitomis medziagomis, neskiedziama ir netir§tinama. Tinko masé
iSkart drebiama ant Svaraus, neriebaluoto ar netepaluoto pavirSiaus. Jo storis taip pat priklauso
sudétyje panaudoty grideliy dydZzio. Dziavimo laikas nesiskiria nuo kity tinky. Sj tinka
rekomenduojama dazyti tik su silikoniniais dazais.

Silikatinio tinko ri§iklis skystas stiklas su mazu organiniy priedy kiekiu. Sis tinkas gerai
praleidzia garus, jj taip pat galima plauti kaip ir silikoninj tinkg. Silikatinis tinkas netinkamas naudoti
kur pagrindas padengtas emaliniais dazais arba su i§simuSusiomis druskomis. Jis pardavinéjamas taip
pat kaip ir silikoninis tinkas, i§kart paruostas naudojimui. Sj tinka dazyti galima su silikatiniais arba
silikoniniais dazais.

Silikatinis — silikoninis tinkas puikiai sukimba su pagrindu, atsparus blukimui, dideléms
mechaninéms apkrovoms, labai hirdofobiskas.

Tinkavimo darbai turi buiti atliekami, kai armuojamas sluoksnis visisSkai i§dzitives, oro
temperattira ne mazesné nei +5 °C, bet ir nedidesné nei +25 °C, santykinis oro drégnumas ne didesnis
kaip 65 %. Siuos rodiklius kiekvienas gamintojas gali pakoreguoti, bet jie nezymiai kis nuo

standartiniy.
1.2.4. Fasado dazai

Jei fasado apdailai pasirinktas dekoratyvinis tinkas be spalvos pigmenty, tuomet tinko
padengimui naudojami dazai. DaZai ne tik suteikia esteting fasado iSvaizda, bet ir pagerina tinko
savybes dé¢l vandens gary pralaidumo bei iSorinio vandens ne pralaidumo i tinkuojamg sistema.
Ankséiau buvo minéta, kad tinko dazymui naudojami akriliniai, silikatiniai ir silikoniniai dazai. Sios
medZziagos skiriasi savo fizikinémis savybémis, taciau pagrindinis démesys skiriamas dazy gary
pralaidumui, atsparumui drégmei ir purvui, spalvos i§laikymui bei ilgaamziskumui. Siy dazy fizikiniy

savybiy vertinimas pateikiamas 1.1 lenteléje [10].
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1.1 lentele
Tinkuoto fasado apdailai naudojamy dazy fizikinés savybés
Fasado dazai | Gary Atsparumas Spalvos llgaamzi§kumas
pralaidumas drégmei ir purvui | iSlaikymas
Akriliniai Geras Labai didelis Vidutinis Vidutinis
Silikatiniai Labai geras Didelis Geras Didelis
Silikoniniai Labai geras Labai didelis Geras Labai didelis

Tinkuotiems fasadams naudojami dazai geri laidininkai garams bei gera apsauga nuo
1Sorinés drégmés. Akriliniy dazy struktiira labai gerai sulaiko iSorés vandenj ir jam neleidzia
prasiskverbti ] tolimesnius sluoksnius, taciau S§i struktira nelabai palanki gary pralaidumui.
Silikatiniai dazai priesingai veikia nei akriliniai. Sie dazai labai gerai praleidZia garus, kurie keliauja
i$ patalpos vidaus j iSore, tatiau jy atsparumas vandeniui, drégmei néra aukstos kokybés. Sio skirtumo
priezastis tarp akriliniy ir silikatiniy dazy yra iSoriné plévelé. Akriliniy dazy riSiklis sudaro iSorine
plévele, kuri neleidzia iSorés drégmei patekti i sekancius sluoksnius, tuo tarpu silikatiniy dazy risiklis
nesudaro tokios plévelés, todél Sie dazai yra pralaidas.

Silikoniniy dazy struktiira mazai kuo skiriasi nuo silikatiniy dazy. Taciau silikoniniams
dazams pridedami papildomi priedai, kurie sumazina vandens pralaidumg, bet nebloging gary
pralaidumo. D¢l Sios struktiiros §1 medZiaga néra visiskai pralaidi.

Polimeriné struktura, kuri yra panaudojama dazy gamybai, néra atspari Saulés ultravioletinei
(toliau — UV) spinduliuotei [11]. UV spinduliuoté suaktyvina polimering struktiirg taip sukeldama
fotocheminius procesus dél kuriy dazy sluoksnis nublunka, pradeda trukinéti. Spalvos nublukimas
néra rimtas defektas, bet jei apdaila jtruksta, tai jokie priedai ar apsauginés plévelés nebepadés
apsisaugoti nuo vandens patekimo ] tinkuojama sistema.

Tinkuojamo fasado sistema susideda i§ penkiy skirtingy medziagy. Visos tos medziagos yra
keliy tipy ir turi alternatyvy. Kiekvienas fasadas yra unikalus, tai ir jo sistemos sukiirimui galima

variuoti tarp prekyboje pateikty gaminiy, tik reikia tinkamai jvertinti gaminiy fizikines savybes.
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2. PASTATO DALIU PAZEIDIMALI, JU PASEKMES

2.1. Cokolio pazeidimai

Cokolis — viena i§ pazeidziamiausiy pastato daliy. Cokoling pastato dalj labiausiai veikia
klimato salygos, tokios kaip lietus, sniegas. Ziemos metu jei pastatas yra netoli gatvés ir jo cokolis
ribojasi su Saligatviu, tai valant sniegg nuo Saligatvio, daZniausiai sniegas kraunamas prie pastato

cokolio (zr. 2.1 pav.).

2.1 pav. Cokolis padengtas sniegu

Pakilus teigiamai temperatiirai sniegas pradeda tirpti ir susidares vanduo ne tik nubéga
Saligatviu, bet taip pat jsigeria ir } cokolio tinka. Kadangi tinkas sudarytas i§ kapiliary, tai difuzijos
biidu vanduo prasiskverbes | tinko sluoksnj, jame pasilieka. Tinko kapiliary gardelés néra labai
stiprios, o juose esancios vandens molekulés gavusios saulés energijos suaktyvéja, pradeda garuoti.
Vanduo i$garuoja, taciau jvykus cheminei reakcijai tarp vandens molekuliy ir aukstos temperatiiros,
susidaro druskos. Druskos sudarytos i$ riig§¢ios terpés todél ji ardo tinko kapiliarus. Tinko sluoksnis
nuo buvusio prisitvirtinto pavir$iaus atkimba, nubyra.

Prie cokolio turi biti tinkamai jrengta nuogrinda. Nuogrinda gali biiti uzdara arba atvira.
Uzdara nuogrinda sudaroma i3 trinkeliy ar asfalto. Sios nuogrindos nuolydis turi bati ne mazesnis nei
2 %. Ji negali liestis su cokolio apdailos sluoksniu, nes dél temperatiiros svyravimy ziemos —

Irengiant uzdara nuogrinda labai svarbu jrengti tinkama jos nuolydj. Lietaus vanduo krinta
zemyn kampu ir atsimuses ] uzdaros nuogrindos pavirsiy tySka ant cokolio, ant jo apdailos sluoksnio.
Trinkeliy ar betono danga maziau laidi vandeniui nei cokolio sistemos sluoksniai, tod¢l gruntinis
vanduo skverbiasi j termoizoliacine medziagg. Sios medziagos kapiliarais vanduo kyla aukstyn ir

skverbiasi j iSor¢ (Zr. 2.2 pav.).
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Lietaus vanduo
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7, @, siloporas
2.2 pav. Uzdara nuogrinda [5]
Kaip cokolio apdaila reaguos j vandens kiekj einantj per ja, priklauso tik nuo apdailos
sluoksniui panaudotos medziagos fizikiniy savybiy. Jei cokolis daznai biina drégnas ir nespéja iSdzitti

bei ant jo nuséda daug purvo, dulkiy, tuomet susidaro terpé veistis mikroorganizmams (zr. 2.3 pav.).

2.3 pav. Cokolis paveiktas mikroorganizmy

Jie suardo cokolio apdailos sluoksnio struktiira, joje kaupiasi drégme, kuri keliauja per
termoizoliacijos sluoksnj link pamato. Tuomet per tam tikra laikg yra paveikiama pamato
hidroizoliacija, paskui ir pats pamatas. Pamatui kyla pavojus sutrtikti, prarasti savo Siluming verte.

Jei cokolis yra arti judrios gatvés, prie darzeliy, tai ant jo nuséda labai daug purvo, tersaly

(zr. 2.4 pav.).
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2.4 pav. Purvo sluoksnis ant cokolio
2.4 pav. uzfiksuotas susikaupgs purvo sluoksnis ant lygaus plytelés pavirSiaus.
Dekoratyvinio tinko sluoksnis gali biiti raizytas arba grublétas, todél prie Sio pavirSiaus dar geriau
prikimba neSvarumai, sunkiau jie nusivalo.
Cokolio apsaugai nuo drégmés ir tolimesniy pasekmiy galimi keli sprendiniai. Pirmas ir
efektyviausias variantas — tai atvira nuogrinda. Si nuogrinda sudaryta i3 lygaus paviriaus akmenuky
per Kuriy sluoksnj virSutiné drégmé susigeria j gruntg, o i§ grunto kylanti drégmé per akmenuky

sudaryta drenuojantj sluoksnj pasisalina j atmosfera (zr. 2.5 pav.).
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Grunto drégmé

2.5 pav. Atvira nuogrinda [5]
Uz drenuojancio sluoksnio toliau gali buti jrengiama uZdara nuogrinda. Jos buvimas
nebekels pavojaus cokolio ir jo apdailos permirkimui.
Perzvelgiant Panevézio miesto cokolio jrengimo technologijas, matyti, jog cokolio

pazeidimy priezastys iSanalizuotos ir parinkti kiti sprendiniai (zZr. 2.6 pav.).
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) b)

2.6 pav. Cokolio apdaila: a — tinkuota ir dazyta akriliniai dazais, 2008 m; b — tinkuota ir dazyta
silikoniniais dazais, 2012 m; ¢ — plytelés, 2015 m
Grunto drégmés prasiskverbimas ] apSiltinimo sluoksnj, kuris yra jrengiamas grunte,
sumazinamas termoizoliacing medziagg padengiant hidroizoliacine medziaga. Hidroizoliacija ant
termoizoliacinio sluoksnio jrengiama lygiai su nuogrindos virSumi. Cokolio apdailai pasirinktas
tinkas su silikoniniais daZzais, kurie yra pralaidiis garams, bet atspariis vandens jgeriamumui. Dar

cokolio dalis apdailinamas plytelémis, kurios priklijuojamos prie armuoto pavirsiaus.
2.2. Taskiniai Silumos tilteliai

Siuos §ilumos tiltelius sukelia netinkamas smeigiy jrengimas. Smeiges tvirtinti galima ir
uzdengus jy kepuréles ta pacia termoizoliacine medziaga, kurioje ji montuojama, bet galima jy
kepuréliy neuzdegt termoizoliacine medziaga. Kurj variantg pasirinkti lemia fasadui pasirinktas
apdailos tipas. Jei bus naudojamas plonasluoksnis tinkas, tai smeiges biitina uzdengti termoizoliacine
medziaga. Jei apdailai naudojamos klinkerio plytelés, tuo atveju smeiges tvirtinti privaloma tik kai
jrengiamas armavimo tinklelis. Viso to prieZastis susidargs didelis apdailos sluoksnio svoris, kurio
armuotas sluoksnis vienas gali neatlaikyti. Tuo atveju smeigeés pritvirtindamos prie laikanciosios
sienos, tuo padiu papildomai prilaiko ir armavimo tinklelj. Sia technologija smeigiy jgilinti
termoizoliacinj sluoksnj jau nebegalima.

Ir vienu ir kitu atveju smeigés vis tiek eina per visg termoizoliacijos sluoksnj taip
pablogindamos sistemos Silumines savybes. Tarp smeigiy ir termoizoliacinio sluoksnio susidaro
taskiniai Silumos tilteliai, nes tai dvi skirtingos medziagos, su skirtingomis Silumos perdavimo
koeficiento vertémis. Energijos nuostolius per taskinius tiltelius fasade vizualiai galima pamatyti
drégnu paros metu. Jei smeigés netinkamai pritvirtintos, tai fasado apdailoje atsispindi Kiekviena

smeige (zr. 2.7 pav.).
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2.7 pav. Taskiniai Siluminiai tilteliai

Sie tagkiniai Siluminiai tilteliai atsiranda, kai termoizoliacinés medZiagos tvirtinimas
smeigémis vyksta ne pagal technologija. Termoizoliaciné medziaga pritvirtinama smeigémis su
nertidijancio plieno Serdimi arba su galvanizuotu biidu cinkuoto plieno sriegio Serdimi. Dar gali buti
tvirtinama smeigémis su plastikine Serdimi. Smeigés néra netinkamos, taciau reikia jas tinkamai
pritvirtinti. Jei ant fasado matomi taskiniai Siluminiai tilteliai, tai galima daryti iSvada, kad smeigés
buvo pritvirtinamos prie atitvaros, kuriy galvutés liko glaudziai prisiglaudusios prie Siltinimo

medZiagos ir padengiamos armavimo misinio sluoksniu (Zr. 2.8 pav.).

2.8 pav. Neteisingai pritvirtintos smeigées (,,BETA* nuotrauka)
Skai¢iuojant pastato energeting verte bei Siluminius tiltelius Sie taskiniai Siluminiai tilteliai
nevertinami jei:
e kvadratiniame metre nenaudojama daugiau nei 20 plastikiniy smeigiy su nertidijancio
plieno Serdimi;
e kvadratiniame metre nenaudojama daugiau nei 10 plastikiniy smeigiy su galvaniniu

btidu cinkuotu plieno sriegiu;
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e smeigés su plastikine Serdimi.
Pagal smeigiy tvirtinimo technologijg ant smeigiy galvuciy reikia tvirtinti apSiltinimo

medziagos dangtelius, kurie sumazina Silumos perdavima per smeige (zr. 2.9 pav.).

a) b) C)

2.9 pav. Smeigés tvirtinimo technologija: a — smeigés galvutés padengimas armavimo

misiniu (www.etnaps.It); b — smeigés padengimas $iltinimo medziagos dangteliu (www.etnaps.It); ¢
— praktiSkai pritaikyta smeigés tvirtinimo technologija
Kai termoizoliacijos sluoksnis yra tvirtinamas mechaniskai, tai biitina apskaiciuoti sistemos
atplésimo stipri, kad tikslingai pasirinkti smeigiy kiekj j kvadratinj metrg. Skai¢iavimams
naudojamos trys formulés [7]:

_(Np-np+NS-nS)

R, (2.1)
y
N, -n
R, = — (2.2)
4
N, -n
R, = (2.3)
4

¢ia Rg — sistemos atpléSimo stipris, kPa;

Np — smeigés iStraukimo jéga termoizoliacinés plokstes plokStumoje, kN;

Nrt — smeigés iStraukimo jéga i§ pagrindo (verté pateikiama smeigiy gamintojo ETL arba
nustatoma istraukimo bandymu statybos aiksteléje), kN;

Nt — smeiges iStraukimo jéga, smeiges tvirtinant per tinklelj, kN;

Ns — smeigés iStraukimo jéga termoizoliacinés plokstés sitl¢je, kN;

ns — smeigiy kiekis termoizoliacinés plokstés sidiléje, vnt./m?;

np — smeigiy kiekis termoizoliacinés plokstés plokstumoje, vnt./m?;

n — smeigiy kiekis, vnt./m?

y — atsargos koeficientas. Jei suminis sistemos svoris be klijy ne didesnis uz 10 kg/m?, y =
1,5. Jei suminis sistemos svoris didesnis uz 10 kg/m?, y = 2.

Apskaiciavus sistemos atpléSimo stiprj, pasirenkama pavojingiausia reikSme.
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2.3. Klimato poveikis fasadui

Klimatas vienas i§ svarbiausiy faktoriy, kuris turi tiesioging jtakg fasado eksploataciniy
savybiy ilgaamziSkumui. Tinkuojamos sistemos plonasluoksnis tinkas glaudziai lieCiasi prie
termoizoliacijos sluoksnio, termoizoliacijos sluoksnis glaudziai lie¢iasi su iorine pastato atitvara. Sia
sistemg veikiant klimato reiskiniams pazeidziamas ne tik iSorinis apdailos sluoksnis, bet ir visa

tinkuojamo fasado sistema.
2.3.1. Krituliai, drégmé

Krituliai fasadg drékina. Jis yra labai pavojingas plonasluoksniam tinkui ypac¢ ziemos metu,
kai susikaupusi drégmé fasade yra veikiama temperatiiry svyravimy tarp neigiamos ir teigiamos
temperatiiros. Jeigu iSoriné apdaila drégna, tai Sis svyravimas sukelia jrimus.

Dazniausi Lietuvos krituliai — tai lietus. Lietus gali bati keliy intensyvumo lygiy. Gali lyti
smarkiai, bet trumpai. Kai lietaus kiekis yra didelis, bet ne daznas, tai toks lietus néra pavojingas
fasadui. Zinoma, tinkuotos sistemos fasadas prisigeria to lietaus vandens, tadiau per sekantj laika
véjas ir saulé ji i8dziovina, nebelieka susikaupusiy krituliy fasado sistemoje, vandens molekulés
nespé¢ja nukeliauti iki laikancios sienos, nepradeda vystytis mikroorganizmai.

Pavojingesnis lietus toks, kuris lyja nors ir nestipriai, bet nuolatos, ilgg laikg. Tuo metu ne
tik saulés energijos maza, bet ir véjas biina prisikaupes drégmés. Fasadas veikiamas ilgalaikés
drégmés, drégno véjo nespéja i8dziiiti ir esama drégmé pazeidzia ne tik termoizoliacinj sluoksnj, bet
ir pastato atitvaras.

Krituliy kiekis fasade pasiskirsto nevienodai, nes lietus lyja tam tikru kampu (zr. 2.10 pav.).

09-1.0+
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~08-10
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2.10 pav. Krituliy kiekis pastato pavirSiuje
Didziausias krituliy kiekis pastato pavirSiuje susikaupia prie parapety, kity pastato daliy,
kuriy vietose susidaro uzuovéja. Parapety jrengimui yra keliami reikalavimai, kuriuose nurodoma jo
apskardinimo technologija [14]. Parapetai turi biti iskile vir$ hidroizoliacinés stogo dangos pavirSiaus

ne maziau kaip 100 mm. Parapety virSaus nuolydis turi biiti  stogo pus¢ ir ne mazesnis kaip 2,9 °.
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Padengiant parapetus skarda, jg biitina iSkiSti uz vertikalaus sienos pavirSiaus j abi sienos puses: esant
keraminiy, silikatiniy apdailos plyty ir kity iSorés apdailai naudojamy statybos produkty atsparumui
$al¢iui, ne maZesniam kaip 100 $aldymo ir §ildymo cikly (Silutés, Klaipédos Palangos ir Skuodo
rajonuose ne mazesniam kaip 150 Saldymo ir Sildymo cikly), — ne maziau kaip 50 mm, o esant
mazesniam atsparumui $al¢iui, — ne maziau kaip 80 mm.
Maziausiam skardinio elemento uzleidimui ant sienos (vertikalia kryptimi Zemyn) biitina
atsizvelgti | pastato aukStinguma. UZleidimai turi biiti ne mazesni nei kaip nurodyta 2.1. lenteléje.
2.1. lentele

Maziausias skardinio elemento uzleidimas ant sienos (vertikalia kryptimi Zemyn) [14]

Pastato aukstis (m) Skardinio elemento uzleidimas ant sienos (vertikalia kryptimi
zemyn) (cm)
<8 >5
8-20 >8
> 20 >10

Jeigu nesilaikoma reikalavimy, tai nuo parapeto tekantis vanduo pradeda kauptis pastato
auks¢iausioje vietoje. Sioje vietoje dazniausiai susidaro Sesélis bei uzuovéja todél nei saulé nei véjas
negali greitai i§dziovinti §ios vietos. Cia toliau vyksta biologiniai procesai dél kuriy yra paZeidziama

tinkuoto fasado sistema (zr. 2.11 pav.).

|

2.11 pav. Pastato parapetas paveiktas mikroorganizmy

Uzuovéjos susidaro ne tik prie parapety, bet ir vidiniuose fasado kampuose. Todé¢l Siose
vietose daugiausia lieka nei§garintos drégmés.

Dvisluoksnéje sistemoje, dél temperatiiros skirtumy tarp iSorés ir pastato vidaus, atitvaroje
susidaro vandens garai, kurie patenka j vatg. Vata yra akytos struktiiros, hidrofobiné, todél garai
vatoje nepasilieka ir toliau keliauja per termoizoliacing medziaga link iSorés. Vata yra padengta
armuojamu ir apdailos sluoksniu. D¢l $iy sluoksniy sandaros garai lengvai nepereina per apdailos
sluoksnj ir Sioje vietoje pradeda kauptis. | termoizoliacing medZziagg per apdailos sluoksnj gali patekti
ir lietaus vanduo. Dideli vandens kiekiai nespéja iSdziaiti. Taciau dél vandens ir vatos tankumo

skirtumo, vanduo nesikaupia vienoje vietoje apSiltinimo medziagoje. Visa patekusi | vatg drégmé per
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vatos kapiliarus keliauja Zemyn. DidZiausios drégmés susikaupimo Vvietos vatoje, tai prie cokolio,

palangiy, kraigy ar kity i$sikiSusiy horizontaliy viety (zr. 2.12 pav.).

b)

2.12 pav. Akmens vata Siltinto fasado pazaidy vietos: a) prie horizontaliy pavirsiy; b) fasado
apacia

Perdrékusi Siltinimo medziaga praranda Savo hidrofobines savybes, o jei perdrékusig
medziaga paveikia neigiama temperatiira, tai vatos pluosto struktiira suyra, vata praranda mechanines
savybes [7].

D¢l léto persiskverbimo per termoizoliacijos sluoksnj, didesné drégmés dalis kaupiasi
atitvaroje. Siltinimo medZziaga glaudziai lietiasi su atitvara, nesudaro védinamo tarpo, todél
besikaupian¢ioje drégméje pradeda vystytis daugialaséiai mikroorganizmai — pelésiai. Sie
mikroorganizmai | aplinka iSskiria nuodingy ir sveikatai pavojingy medziagy.

Lietaus vanduo persiskverbes per apdailos medziaga pradeda kauptis jos sluoksnyje, nes
Siltinimo medZiaga nepraleidzia vandens molekuliy per save. Jei vandens kiekis nebuvo didelis ir po
jei apdaila stipriai permirksta, ilga laika biina drégna, tuomet apdailos sluoksnyje taip pat pradeda
vystytis mikroorganizmai, kurie pazeidzia ne tik apdailos sluoksnj, bet ir $iltinimo medziaga (zr. 2.13

pav.).
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2.13 pav. Fasado apdailos sluoksnio pazeidimai

Skai¢iuojant iSorés atitvaros Silumos perdavimo koeficiento verte prie termoizoliacinés
medziagos deklaruojamo Silumos laidumo koeficiento papildomai jvertinamas jos jdrékimas.

Nevedinamoje sistemoje prie mineralinés vatos ir polistireninio putplas¢io EPS Silumos laidumo
koeficiento prisideda 0,002 % Projektinis Silumos laidumo koeficientas padidéja, todél atitvaras

reikia Siltinti storesniu sluoksniu. Per Sias atitvaras vyksta intensyviis drégmés ir temperatiiros

svyravimai, todél tuo metu mazéja sienos izoliacinis efektyvumas.
2.3.2. V¢jo jtaka

Véjas pastata veikia teigiamai ir neigiamai. Véjo teigiamas poveikis fasadui tai fasado
védinimas, dziovinimas paSalinant susikaupusig drégme. Neigiamas véjo poveikis — fasadas
pripildomas $alto oro. Taip pat véjo jéga yra didelé ir jei dél drégmés pertekliaus tinkas yra atSokes
nuo pagrindo sudargs oro tarpa, tai véjas patekes i §j tarpg gali nuplésti tinkuota fasada.

Siy neigiamy véjo poveikiy galima i§vengti. Termoizoliacinés medziagos turi savo fizikines
savybes, todel Sios medziagos atsizvelgiant | jy savybes negali biti naudojamos bet kur.
Tinkuojamam fasadui yra rekomenduojamos tankesnio pagrindo plokstés, kurios apsaugoty fasada
nuo véjo prasiskverbimo iki atitvaros.

Norint iSvengti fasado atpléSimo, projektuotojai projektuodami tinkuojamg fasado sistema
turi jvertinti pastato biivimo vietg pagal regionus, pastato uzstatymo verte, apdailos medziagos svorj

ir tinkamai parinkti armuotam sluoksniui medziagas bei technologija.
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2.3.3. Saulés jtaka

Saulé fasada veikia dviem spektrais: infraraudonaisiais (toliau — IR) spinduliais ir UV
spinduliais. IR spinduliai dar vadinami Siluminiai spinduliai. Saulé veikdama fasada, ji gali jkaitinti
tiek, kad jo temperatiira gali skirtis daugiau nei du kartus nuo lauko oro temperatiiros. Buvo atliktas
tyrimas, kurio metu j tinkuojama sistemg buvo jdéti jutikliai ir iSmatuota fasado temperatiira tarp
skirtingy sluoksniy. IS sudarytos diagramos (zr. 2.14 pav.) matyti, kad dienos metu iSorinis apdailos
sluoksnis gali pasiekti iki 50 °C, armavimo sluoksnio vidiné dalis — 43 °C, o aplinkos temperatiira

tuo metu buvo 23 °C.

Temperatiros kaita fasado sluoksniuose

60
50
Tinko pavir$ius
43
© 40
-
= .
= 30 Armavimo
g sluoksnio vidiné
g 23 2 pusé
820 e 22 22 o
5 Termoizoliacinis
sluoksnis
10 12—yl 13
0
4 8 12 16 20 24

Paros laikas, h

2.14 pav. Fasado jkaitimo temperatiira vasaros metu [10]

Ziemos metu saulé nebéra tokia kaitri, tadiau ji fasada vis tiek daug jkaitina nors lauko oro
temperatiira yra minusiné. Siuo atveju fasadas patiria temperatiiry skirtumo sukeliamas i$siplétimo ir
susitraukimo deformacijas, kurios ardo tinko struktiirg.

ISorinio sluoksnio temperatiiriniy deformacijy metu apdaila pradeda triikinéti, susidaro
plysiai, apdailos sluoksnis atpléSiamas nuo sienos konstrukcijoje esanciy tolimesniy sluoksniy. Taip
reik§mingai sumazéja iSorés apdailos mechaninis atsparumas, padidéja vandens jgertis, pro
susidariusius plySius ir jtrikimus periodiSkai patenka vanduo, kuris padidina iSorinés apdailos
drégmines deformacijas ir sumaZina jos atsparuma $al¢iui. Siy deformacijy dydis priklauso nuo
pavirSiaus sluoksnio temperatiiros svyravimo amplitudés ir daznio. Pastato sienos pavirSiaus
sluoksnio temperatiira priklauso nuo iSorés oro temperatiiros, saulés Siluminés spinduliuotés ir
ilgabangés dangaus skliauto spinduliuotés kompleksinio poveikio. Prognozuojant pastaty ir jy

konstrukcijy ilgaamziskumg, analizuojamos ekstremalios teigiamos ir neigiamos iSorés oro
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temperatros. Didziausios teigiamos iSorés oro temperatiiros vidutinio klimato zonoje nedaug (15 —
20 °C) skiriasi nuo aplinkos oro temperatiiros statybos apdailos irengimo metu, todél nesukelia
reikSmingy temperatiiriniy deformacijy. Sieny pavirSiy temperatiira tampa zymiai didesné uz
aplinkos oro temperatiirg veikiant Saulés Siluminei spinduliuotei. Siekiant nustatyti Saulés
spinduliuotés poveikj apdailos pavirSiaus temperatirai, apskai¢iuojamas arba i§ norminés literatiiros
paimamas didziausias j pavir§iy patenkanc¢ios Saulés spinduliuotés srauto tankis. Bendroji Saulés
spinduliuoté normose pateikiama MJ/m? per laiko vieneta (parg, ménesj) ir nusako, koks vidutinis
Saulés spindulinés $ilumos kiekis perduodamas j Zemés pavirsiaus kvadratinj metra per tam tikra
laikg. Paprastai tinkuoto fasado pavirSiai biina vertikal@s, todél Sias sistemas veikia tiesioginé,
i§sklaidytoji ir atspindétoji Saulés spinduliuotés.

llgalaikis Saulés poveikis neigiamai veikia medziagos ilgaamziskuma. Veikiant
ultravioletinei (UV) Saulés spinduliuotei, sienos iSoriniame pavirSiuje sukeliami fotocheminiai
irimai. Saulés UV spinduliai, pasiek¢ polimeriniy dazy ar tinkuojamos dangos pavirSius, suskaido
polimerines grandines, kurios susidaré kietéjant polimeriniam risikliui ar panaudotam polimeriniam
priedui. Tokios dangos néra atsparios UV sukeliamam ardomajam procesui, taip pabloginamos
fizikines iSoriniy dangy savybés. Esant Saulés UV spinduliuotés poveikiui iSorinés dangos ardomos,
sumazinamas elastingumas, iSorinis sluoksnis atitriiksta nuo pagrindo.

Tinke esancios molekulés pasikrovusios saulés energijos pradeda sparciai judéti. Judédamos
ardo tinko struktiirg sudarydamos tustumines ertmes, kurios laikui bégant tampa piislémis.

Siose piislése kaupiasi vandens molekulés. Jei fasadas apéiltintas organine medziaga, tai
susikaupes vanduo negali lengvai jsiskverbti i Siltinimo medziagg. Vandens molekulés lieka
apdailiniam sluoksnyje. Si likusi drégmé gali suveikti dvejopai. Vasaros metu, kai saulé nespéja
i8dziovinti fasado ir jame nuolat kaupiasi drégmé, tai tokioje terpéje vystosi mikroorganizmai, kurie
sparéiai dauginasi ir uzkrec¢ia fasada. Ziemos metu likusi drégmé fasade veikiama 3aléio ir §ilumos
cikly ardo tinko struktiira, susidariusiose piislése vandens molekulés virsta ledo kristalais, kurie
pleciasi taip pat plésdami tinka. Dieng saulei pasildzius fasada, ledo kristalai vél virsta vandeniu. Po

daugeli tokiy cikly silpnesnés tinko vietos jtruiksta, plysta ir atsilupa (zr. 2.15 pav.).
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2.15 pav. Atsilupes fasado tinko sluoksnis
Tinkuotam fasade yra dvi tokios pavojingos vietos dél atsisluoksniavimy. Pirma zona tai tarp
dazy ir tinko sluoksnio jei fasadas yra dazytas. Antra zona — tarp dekoratyvinio tinko ir armavimo
tinko.
Saulés spinduliuotés kiekio intensyvumas priklauso ir nuo fasado spalvos. Pagal fizikos Zinias yra

Zinoma, jog kuo tamsesné spalva, tuo ji labiau traukia saulg (2.16 pav.). Todél fasado apdailos

spalvines kombinacijas taip pat reikia rinktis atsakingai.

Temperatiiry Kkitimo sienos iSoriniame pavirSiuje
palyginimas

10 .//

7 9 11 13 15 17 19 21 23
Paros laikas, h

=@— Sienos pavirSius baltas, siena apsiltinta
Sienos pavirsius baltas, siena neapsiltinta
Sienos pavirSius juodas, siena apsiltinta

Sienos pavirSius juodas, siena neapSiltinta

2.16 pav. Fasado jkaitimo laipsnis pagal apdailos spalva [10]

Buvo atliktas tyrimas ir vertinama fasado jkaitimo temperatiira, kai:
e fasadas Sviesios spalvos, kai jis apSiltintas arba neapsiltintas;

e fasadas tamsios spalvos, kai jis apSiltintas arba neapsSiltintas.

Tyrimas parodé¢, kad fasadas, nesvarbu ar padengtas termoizoliacine medziaga ar ne, jkaista

iki vienodos temperatiiros. Jkaitimo temperatirai turi jtakos tik spalviné gama (zr. 2.17 pav.).



2.17 pav. Fasado pazeidimai
Tamsios spalvos fasadas gali jkaisti beveik du kartus daugiau nei Sviesios spalvos fasadas.
Tamsig apdailos spalva patartina naudoti Siaurinéje pastato puséje bei nedideliuose plotuose.
Apdailos medziagoms keliami tam tikri reikalavimai dél atspindzio. Renkantis apdailos
spalva, bitina atkreipti démesj j spalvos atspindzio koeficiento vertg. Atspindzio koeficientas
apibiidina pavirSiaus savybe atspindéti ] jj krintantj Sviesos srauta.
Atspindzio koeficiento verté skirstoma j tris grupes (zr. 2.18 pav.):
e 3viesus, kai koeficiento verté didesné nei 40 %;
e vidutinis, kai koeficiento verté tarp 20 % ir 40 %;

e tamsus, kai koeficiento verté mazesné nei 20 %.

>40 %
Sviesus

<20 %

tamsus

2.18 pav. Spalvy gama

Tinkuojamy fasadiniy sistemy spalviné gama nerekomenduojama, kurios atspindzio
koeficiento verté¢ maZesné nei 20 %.

Pastaty fasady Siaurinés pusés gauna mazai saulés, jei Sioje puséje prisikaupia daugiau
drégmeés, ji nesp¢ja iSgaruoti. Todél saulés intensyvuma Siai pusei galima paskatinti jei fasadui bus
parinktos vidutinio atspindZio koeficiento vertés spalvos. Priesingybé yra su vakariniu fasadu. Si
fasado pusé¢ gauna labai daug saulés energijos, ji stipriai perkaista, todél jos spalviné gama turéty buti
Sviesesné.

Saulés energija veikia ne tik apdailos sluoksnius, bet ir termoizoliacines medziagas. Dél
stiprios saulés spinduliuotés Sviesios spalvos fasado tinkas jkaista iki 40 — 50 °C, tuo tarpu pacios
atitvaros temperatiira siekia apie 20 — 25 °C (zr. 2.14 pav.). Dél Sio temperattiros skirtumo tinkas
vaiksto tiesine kryptim, susitraukia, i$siple¢ia. Siuo atveju organinés kilmés iltinimo medziagas

veikia tangentiniai jtempimai dél kuriy termoizoliaciné medZiaga ne tik traukiasi, bet dar ir rie¢iasi.
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Taip judant termoizoliacinei medZiagai fasado pavirsiuje susidaro nezymis iskilimai. Sie i3kilimai
kenkia apdailos sluoksniui, sukeliant vertikalius jtrikimus. Norint iSvengti organinés medZziagos
i§siplitima, ja reikia tvirtinti ne tik klijais, bet ir smeigémis.

Apéiltintos sienos energinis efektyvumas bus uZtikrinamas visa eksploatacijos laikotarp; tik
tada, kai bus suderintos jos sluoksniy gary izoliacinés savybés (nebus drégmés kaupimosi sienos
konstrukcijoje), optimizuotos iSorinés apdailos vandens gary ir vandens pralaidumo savybés bei
uztikrintas iSorinés dangos ilgaamziskumas (termoizoliacinis sluoksnis bus apsaugotas nuo klimato

poveikio).
2.4. Smiigio poveikis

Fasadui tenka patirti ne tik klimato poveikio sukeltus fizikinius ir biologinius poveikius,
taCiau dar fasadas patiria ir smiigio poveikj. Smiigiu pazeidziamiausios pastato vietos: cokolis,

fasadas iki 1 m auks¢io nuo zemés pavirSiaus, angokra$¢iai prie dury, langy (Zr. 2.19 pav.).

e

b)

2.19 pav. Smiigio pazeistos pastato dalys: a — fasado apatiné dalis; b — angokrastis prie dury

Fasado apdaila patirdama stipry tiesioginj smiigj gali nubyréti jei armuoto tinko sluoksnis

yra per silpnas ar armavimui panaudotas per silpnas armavimo tinklelis (Zr. 2.20 pav.)
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2.20 pav. Nutrupg¢jes apdailos sluoksnis
Sitokio dydZio pazeidimas — tai atvira Zaizda tinkuoto fasado sistemoje. Pateke krituliai,
purvas j §ig pazaidg ardo tolimesnius sistemos sluoksnius.
Tinkas ant fasado jrengiamas keliy milimetru sluoksniu. Jeigu apatinis tinko sluoksnis
jrengiamas bespalvis, o ant virSaus padengiamas dekoratyvinis tinkas kuris nudaZomas, tai po

dekoratyvinio tinko sluoksnio nubyréjimo fasade iSsiskirs spalva (zr. 2.21 pav.).

2.21 pav. Nubyréjes dekoratyvinio tinko sluoksnis
Tokias vietas néra lengva pataisyti, nes fasado spalva biina parinkta pagal tam tikrg RAL
koduote, o fasadas eksploatacijos metu deél saulés ultravioletinés spinduliuotés patiria nublukima,
todél bus sunku suderinti dazy spalva.
Pagal atsparumg smigiams fasady pavirSiai skirstomi j tris kategorijas - I, Il ir 1l |

kategorija — smigiams atspariausias pavirius. Si fasado savybé priklauso nuo apdailai naudojamo
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tinko, armavimo sluoksnio ir armavimo tinklelio. Jrengiant armuojamajj sluoksnj butina parinkti
tinkamg technologija kiekvienai fasado zonai.

Sustiprinti smiigio zonas galima keliais variantais. Vienas i§ patogiausiy ir grei¢iausiy budy,
tai pirmo auksto lygyje ar tose vietose, kur, tikétina, fasadui teks atlaikyti smiigius, tinkuojant jterpti
antrg armavimo tinklelio sluoksn;.

Kitas i$ buidy, tai naudoti sustiprintus tinkus ir armavimo miSinius. Tac¢iau §ie miSiniai néra
pigiis ir dél iSeigos juos geriausia naudoti tik tuose lygiuose, kuriuose jy prireiks. Jrengiant cokolio
zong neiskyla jokiy problemy dél sustiprinto tinko ir armavimo mi$inio naudojimo, nes cokolis
priklauso pirmajai kategorijai, todél jj visa reikia vienodai stiprinti. Siy medZiagy panaudojimas yra
nepatogus, kai ketinama fasado apating dalj sustiprinti. Tuomet reikia apskaiciuoti plota, kuriame
prireiks Kitokio tinko, stabdyti darbus tinkui pakeisti. Kurj variantg pasirinkti sprendzia statybos

vadovas arba jam pavaldus darby vadovas.



39

3. TYRIAMASIS DARBAS

3.1. Tyrimo metodika

Tiriamasis darbas orientuotas j Panevézio miesto daugiabuciy namy renovacijas, kuriose
buvo jrengtas tinkuotas fasadas. Tiriamojo darbo tikslas — i$analizuoti renovuoty daugiabuc¢iy namy
fasado biikle, jy jrengimui parinktus sprendinius.

Tiriamajj darbag atlikau pasinaudojusi trimis metodais: interviu, vizualizacijos Dbei
daugiakriteriu vertinimu (SAW).

Interviu priskiriamas prie kokybiniy duomeny rinkimo budy. Kokybinis tyrimas —
sistemingas situacijos, ivykio, individo ar grupés tyrimas natiiralioje aplinkoje, siekiant suprast
tiriamuosius reiskinius bei pateikti interpretacinj i§ situacijy analizés kylantj paaiskinima [15]. Sios
metodikos tyrimo iSvadas galima interpretuoti kaip hipotetinius teiginius, taciau tokius teiginius
reikia ir toliau tikrinti.

Kokybinio tyrimo duomeny rinkimui taikomi $ie metodai:

e steb¢jimas;

e pokalbis;

e duomeny rinkimas;
e analizé.

Stebé¢jimo metodu analizavau Panevézio miesto daugiabuciy pastaty esteting biikle.
Apzitrinéjant Siuos pastatus sudariau klausimyna, kad suzinojusi atsakymus galéciau pateikti iSvada
savo tiriamojo darbo iSkeltiems uzdaviniams.

Pokalbio (interviu) metu su ,,BETA* agentiiros darbuotoja buvo panaudojami parengti
Klausimai. Interviu — yra pagrindinis kokybiniy duomeny rinkimo buidas. Kokybiniuose tyrimuose
interviu skirstomas j tris struktiiravimo lygmenis:

e grieZtas struktlruotas interviu;
e pusiau struktiiruotas interviu;
e nestruktiiruotas interviu.

Atlikto interviu metu buvo pasirinktas pusiau struktiiruotas interviu. Sis interviu yra
placiausiai taikomas i§ visy kokybiy interviu. Pusiau struktiiruotas interviu apibréziamas kaip
pokalbis pagal 1§ anksto parengtus klausimus. Taciau tyréjas visuomet turi biiti pasirenges iSplésti
pasakojimo temas. Pagrindinis pusiau struktiiruoto interviu atliekant kokybinj tyrimg bruozas yra tas,
kad tyréjas prie§ pradédamas interviu turi labai aiSky klausimy sarasa, taciau visuomet yra pasiruo$es
improvizuoti.

Lyginant su kitais interviu metodais, Siam interviu reikia:

e daugiau pasiruoS§imo pries interviu;
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e daugiau susikaupimo ir ktrybiskumo;
e daugiau laiko analizei ir interpretacijai.

Interviu metu buvo uzduodami Sie klausimai:

1. Kuriais metais buvo modernizuojamas Kkiekvienas daugiabutis pastatas su
tinkuojamo fasado sistema?

2. Kokia buvo parinkta termoizoliacin¢ medziaga fasado apsiltinimui?

3. Kokios rtiSies buvo parinktas apdailos tipas?

4. Kurios jmonés modernizavo daugiabucius pastatus?

Interviu metu iSkilo dar papildomai klausimy apie daugiabuciy pastaty renovacijai
panaudotas kitas technologijas.

Suzinojusi kiekvieno daugiabucio pastato su tinkuotu fasadu renovacijos metus bei jy
adresus, atlikau vizualinj tyrima. Buvo apzitiréti visi daugiabuciai pastatai su tinkuoto fasado sistema,
jvertintos pastato fasado biiklés, jvertintos pazeidimy vietos.

Atlikus kokybinj tyrima, buvo pereita prie kiekybinio tyrimo metody. Kiekybiniy tyrimy
paskirtis — statistiSkai pagrjsti objekto esminius pozymius, reiSkiniy priezastinius rySius, jo
funkcionavimo veiksnius. Kiekybiniams tyrimams atlikti galima pasinaudoti $iais metodais:

e TOPSIS (angl. Technique for Order Perference by Similarity to Ideal Solution) —
artumo idealiam taskui metodas [17];

e SAW (angl. Simple additive Weighting) — paprastasis adityvus svoriy metodas [18];

e COPRAS (anlg. COmplex PRoportional ASsessment) — kompleksinio
proporcingumo vertinimo metodas [19].

Tiriamojo darbo kiekybiniam duomeny vertinimui pasirinktas SAW metodas. 1§ surinkty
duomeny sudaroma sprendimy matrica. Norint nustatyti varianto racionalumg, matrica
normalizuojama. Normalizacija atliekama, kai matricos nariai maksimizuojami arba minimizuojami.

Visi sprendimo matricos nariai, kuriuos reikia maksimizuoti, normalizuojami pagal 3.1
formule [20]:

X, = —U (3.1)

15} Xir;jLax

Matricos nariai, kuriuos reikia minimizuoti, normalizuojami pagal 3.2 formule [20]:

min

=1 (3.2)

1y - Xij

X

Atlikus matricos normalizavimg, skai¢iuojamas varianty racionalumas. Nustatant varianto

racionaluma, atitinkamai normalizuotos matricos nariai dauginami i8 jy reikSmingumy ir sumuojami.
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3.2. Tiriamo darbo eiga

Panevézio miete renovacijos prasidéjo nuo 2006 m. Renovacijy pradzioje pastatams buvo
kei¢iami Siltinimo vamzdynai, tvarkomi ortakiy kanalai. Nuo 2008 mety prie renovacijos prisidéjo
fasady Siltinimas. Kasmet vis daugéjo daugiabuciy namy, kurie priém¢ Valstybés skiriama parama
renovacijos projektams taip pagerindami savo biisto energeting vertg.

Per desimt mety Panevézio mieste buvo atlikta 130 renovacijy, kuriy metu buvo sutvarkyti
inzineriniai tinklai, pakeisti langai, jstiklinti balkonai, apsiltintos iSorinés pastato atitvaros, jrengta jy
apdaila. Daugiabuciy pastaty fasado modernizavimui pasirinkta tiek tinkuojama tiek ventiliuojama

technologija (zr. 3.1 pav.)

Renovuoty daugiabuciy namy fasado apdaila 2008 -
2018 m., Panevézio miestas

40 vnt

= Tinkuotas fasadas = Védinamas fasadas

3.1 pav.
Renovacijy pradzioje Panevézio miesto daugiabudiy pastaty fasady sistemai naudota
nevédinama sistema su tinko apdaila. Tik $ig technologija naudojo iki 2012 m, o nuo 2012 m pradéta

jrenginéti ir ventiliuojami fasadai (zr. 3.2 pav.).

Daugiabuciy pastaty fasady jrengimo technologija
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3.2 pav.
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Tinkuoty fasady sistema nuo 2011 mety prarado savo populiaruma. Siy fasady populiarumas
sumazejo dél pries tai jrengty fasaduose atsiradusiy pazeidimy. Pirmyjy daugiabuciy fasadai pradéjo
»zaliuoti (zr. 3.3 pav.). Tuos zaliavimus sukélé fasade susikaupusi drégmé, purvas ir joje
besivystantys mikroorganizmai. Siy fasady Siltinimui buvo parinktos organinés ir neorganinés
termoizoliacinés medziagos. Apdailos sluoksnis jrengtas i§ tinko sluoksnio padengtu akriliniais,

silikatiniai dazais. Pastatai buvo arti pagrindiniy miesto gatviy, tankiai uzstatytose teritorijose.

3.3 pav. Daugiabutis pastatas modernizuotas 2009 m, Panevézys.

Apdailos medziagy termaplastiSkumas ir hidroplastiSkumas nulémé ty fasady
ilgaamziSkumo pabaigg. PrieS deSimt] mety apdailos medziagos biidavo hidroskopiskos, todél
medziaga greitai iSbrinkdavo nuo drégmés, tapdavo minksta. Prie §ios medziagos lengvai prikibdavo
purvas, o drégnoje ir purvinoje aplinkoje pradédavo vystytis gryby sporos, dumbliai, pelésiai.

Pirmyjy tinkuoty fasady pazeidimy vietos yra cokolis, parapetas, visas fasadas bei smeigiy
tvirtinimo vietos. Opiausios tinkuoty fasady vietos yra parapetas, Siaurinis fasadas, palangés, stogeliai

(Zr. 3.4 pav.).
Pastato fasado pazeistos vietos
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Jvertinti tinkuoty fasady pazeidimy tipai (zr. 3.5 pav.).

Tinkuoty fasady paZeidimy tipai

4% 2%

18%

= Mikroorganizmy povekis
= Fizikinés paZzaidos
Fizinés pazaidos

Be pazeidimy

3.5 pav.

Pagal diagramoje pateiktus duomenis galima teigti, jog fasadus labiausiai paveike

mikroorganizmai.

Daugiabu¢iy namy technologijoms buvo parinkti tokie variantai:

puty polistirolo termoizoliaciné medziaga padengta tinku ir nudazyta akriliniais
dazais;
akmens vatos termoizoliaciné medziaga padengta tinku ir nudazyta akriliniais daZais;
puty polistirolo termoizoliaciné medziaga padengta tinku ir nudazyta silikatiniais
dazais;
akmens vatos termoizoliaciné medziaga padengta tinku ir nudazyta silikatiniais
dazais;
puty polistirolo termoizoliaciné medZiaga padengta tinku ir nudaZyta silikoniniais
dazais;
akmens vatos termoizoliaciné medziaga padengta tinku ir nudazyta silikoniniais

dazais.

Technologijy jvertinimui pasirinkti $ie kriterijai:

gary pralaidumas;
atsparumas drégmei;
spalvos i§laikymas;
atsparumas purvui;

samatiné verte.
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Statybos technologijos inzinierius Kiekvienam rodikliui nurodé reikSminguma g;. Taip pat

jis kiekvieng rodiklj atitinkamai minimizavo ir maksimizavo. Sprendimy priémimo matrica nurodyta

3.1 lentel¢je.

3.1. lentelé
Sprendimy priémimo matrica
. Gary Atsparumas | Atsparumas | Samatiné

Technologija pralaidumas | drégmei purvui verté, Eur/m2
EPS+ akriliniai dazai 2 3 4 58,31¢€
EPS+ silikatiniai dazai 3 2 3 48,74 €
EPS+ silikoniniai dazai 3 4 4 4790 €
Vata + akriliniai dazai 3 3 4 62,91 €
Vata + silikatiniai dazai 4 2 3 53,33 €
Vata + silikoniniai dazai 4 3 4 52,50 €
qj — efektyvumo rodiklio

reik§mingumas 0,3 min. 0,4 min. 0,2 max. 0,1 max.

Sudarius sprendimy priémimo matricg, atlickamas reik§miy normalizavimas pagal 7 ir 8

formules. Gautos reik§més pateiktos 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé
Normalizuota sprendimy matrica
. Gary Atsparumas | Atsparumas | Samatiné

Technologija pralaidumas | drégmei purvui verté, Eur/m2

EPS+ akriliniai dazai 0,50 0,75 0,75 0,82
EPS+ silikatiniai dazai 0,75 0,50 1,00 0,98
EPS+ silikoniniai dazai 0,75 1,00 0,75 1,00
Vata + akriliniai dazai 0,75 0,75 0,75 0,76
Vata + silikatiniai dazai 1,00 0,50 1,00 0,90
Vata + silikoniniai dazai 1,00 0,75 0,75 0,91

Apskaiciuojamos alternatyvos. Arciausiai vieneto esanti reikSmé yra racionaliausias

variantas

daugiabuciy namy

tinkuojamy fasady

mikroorganizmy poveikio fasado sistemai (zr. 3.6 pav.).

technologijai

parinkti,

norint  iSvengti
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Varianty racionalumo diagrama
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3.6 pav.

Pagal gautus duomenis tinkamiausias variantas fasado sistemai — EPS termoizoliaciné
medziaga padengta tinku, kurio apdailai panaudoti silikoniniai daZai.

Parinkus tinkama technologija iSvengiami fasady pazeidimai. Tinkamai suderinus fasado
termoizoliacines medziagas ir apdailg iSvengiami biologiniai pazeidimai. ISanalizavus apdailos
sluoksnio medZiagy technines savybes ir tinkamai jas parinkus iSvengiamos fizikinés paZaidos.
Ivertinus fasado daliy atsparumo lygius ir jiems parinkus tinkamg armavimg iSvengiami fiziniai

pazeidimai.
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4. DAUGIABUCIO PASTATO RENOVACIJOS PROJEKTAS

4.1. Tinkuoto fasado samatiné verté

Netinkamai parinkta technologija daugiabu¢io namo modernizavimui, jo atnaujinimui
skirtus kastus gali stipriai padidinti. Netinkamai atliktos modernizacijos pasekmes reikia pasalinti,
norint i§saugoti pastatg energetiSkai efektyviu. Pasekmiy Salinimas padidina pastato modernizavimo
iSlaidas.

Sickiant jvertinti pasirinktos netinkamos technologijos pasekmes pastatui atliktas
ekonominis palyginimas tarp jau atliktos modernizacijos ir jos klaidy taisymo bei parinktos
technologijos.

Palyginimui pasirinktas daugiabutis pastatas stovintis statybininky g. 22, Panevézio mieste,
kurio renovacija vyko 2008 m. Sio pastato cokolio modernizavimui buvo pasirinkta EPS 100
termoizoliaciné medziaga 50 mm storio. Fasado apSiltinimui parinkta EPS 70 termoizoliacine
medziaga 150 mm storio. Cokolio ir fasado tinkui panaudotas mineralinis tinkas. Sis tinkas nudazytas
akriliniais dazais. Sio pastato cokolio plotas 126 m?, fasado plotas — 1950 m?, be langy ir dury ploty.
Pastato cokolio ir fasado modernizavimas daugiabu¢io gyventojams kainavo 143985,43 Eur. Si kaina
apskaiciuota su ,,Sistela* programa pagal 2008 m 03 mén. jkainius jvertinus panaudotg technologija

cokolio ir fasado modernizavimui (Zr. 4.1 lentelé). Kainos konvertuotos j eurus.

4.1 lentelé
Lokaliné samata
Sam| Darbo Darby ir iSlaidy Mato |, . . . Kaina EUR
: « . Kiekis [— - —
eil.| Kkodas apra$ymai vnt Vieneto kalna| IS viso
4|EPS + tinkas + akriliniai dazai
1{N15P-1501 |Fasadiniy pastoliy jrengimas ir iSardymas , kai [100m2 | 22,10 193,78 428246
pastoliy plotis 0,73 m, aukstis iki 15 m (100 m2
vertikalios projekcijos)
2|N26P-1201 (Risio sieny ir cokolio $iltinimas , naudojant 100m?2 1,26 1212,80 1528,13

puty polistireno plokstes, kai izoliacijos
sluoksnio storis 50.00 mm

N26P-1206 |Sieny Siltinimas, klijuojant ir tvirtinant 100m2 | 1950 1975,24 38517,24
mechani§kaikai naudojamos puty polistireno

w

plokstés, izoliacijos sluoksnio storis 100 mm
N15-104-3 |Fasady sieny su angokrasciais 2-jy sl tinkas, |{100m2 | 20,76 2879,63 59781,06
armuojant tinkleliu, kai virSutinis tinko sl
dekoratyvinis k8=1.15,k9=1.15

S

5|N15P-1405 |Pastaty iSoriniy pavirSiy dazymas akriliniais 100m2 | 20,76 379,69 7882,39
dazais vienu sluoksniu k9=1.15
6|N15P-1405 |Pastaty iSoriniy pavirs$iy dazymas akriliniais 100m2 | 20,76 337,42 7004,94
daZais antru arba kartotiniu sluoksniu k9=1.15
Skyriuje 4 118.996,22 €
Ziniaraityje 4 118.996,22 €
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 24.989,21 €

IS viso ZiniaraStyje 4 143.98543 €
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Sios modernizacijos apdailos sluoksnis po triju mety visiskai buvo paveiktas biologiniy
procesy. Tai lémé apdailos medZziagos hidroskopiSkumas, drégmés kiekis, aplink pastata esantys

medziai, tankus pastato uzstatymas (zr. 4.1 pav.).

4.1 pav. Daugiabutis — pastatas A (Statybininky g. 22, Panevézys)
Norint i§vengti tolimesniy Sio fasado sistemos pazeidimy, buvo atliktas fasado sanavimas.
Sanavimas atliktas viso fasado pavirSiui. Sanavimo ir apdailos sluoksnio jrengimas papildomai
daugiabuc¢io namo gyventojams kainavo 96650,14 Eur. (zZr. 4.2 lentelé). Lokaliné samata sudaryta

pagal 2011 m 03 mén. jkainius kainas konvertuojant i eurus.

4.2 lentelé
Lokaliné samata - sanavimas
Sam| Darbo Darby ir i§laidy Mato L Kaina EUR
. 9 . Kiekis - - —
eil.| kodas apra$ ymai vnt Vieneto kalna| IS viso
1|Fasado sanavimas
1|F15-2-9 Fasady pavir$iy sanavimas, numusant m?2 2076,00 28,66 59496,91

tinka, nuplaunant ir tinkuojant vienu sl.
spec.tinko miSiniais, apdailinant glaist.
k8=1.04,k9=1.15

N15P-1316 |Pastaty iSoriniy pavir$iy tinkavimas raizyta {100m2 20,76 081,66 20379,24
teksttira dekoratyviniais tinko skiediniais
(sluoksnis 2.00 mm , sienos su angomis)
k8=1.15k9=1.15

N

Skyriuje 1 79.876,15 €
Ziniaraityje 1 79.876,15 €
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 16.773,99 €
IS viso Ziniarastyje 1 96.650,14 €

Pastato apdailai parinktas spalvotas silikoniniy dervy miSiniu uZpildytas dekoratyvinis,
raizytos teksturos, tinkas. Atnaujinus apdailos sluoksnj Siuo dekoratyviniu tinku, fasadas iki Siol

18liko nepazeistas nei biologiniy nei fizikiniy defekty (zr. 4.2 pav.).
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Sio pastato cokolio ir fasado sistemos modernizavimui bei apdailos sluoksnio sanavimui
isleista 240635,57 Eur. Pirmu modernizacijos atveju jei biity pasirinke fasado apdailg su silikoniniu
dekoratyviniu tinku, modernizacijai buity iSleid¢ 149770,42 Eur. Lokaliné samata sudaryta pagal 2008

m 03 mén. jkainius, kainas konvertuojant j eurus.

4.3 lentelé
Lokaliné samata
Sam| Darbo Darby ir i$laidy Mato | . . Kaina EUR
- V . Kiekis [ - —
eil.| kodas apra$ ymai vnt Vieneto kamd IS viso
1|EPS ir spalvotas dekoratyvinis tinkas
1{N15P-1501 |Fasadiniy pastoliy jrengimas ir iSardymas , {100m2 | 22,10 193,78 428246
kai pastoliy plotis 0,73 m, aukstis iki 15 m
(100 m2 vertikalios projekcijos)
2|N26P-1201 |Risio sieny ir cokolio $iltinimas , naudojant |100m2 1,26 1212,80 1528,13

puty polistireno plokstes, kai izoliacijos
sluoksnio storis 50.00 mm
N26P-1206 |Sieny Siltinimas, klijuojant ir tvirtinant 100m2 | 19,50 1975,24 38517,24
mechaniskaikai naudojamos puty
polistireno plokstés, izoliacijos sluoksnio
storis 100 mm

4|N15-104-3 |Fasady sieny su angokrasciais 2-jy sl. 100m2 | 20,76 3827,04 79449,38
tinkas, armuojant tinkleliu, kai virSutinis
tinko sl. dekoratyvinis k8=1.15k9=1.15

w

Skyriuje 1 123.777,21 €
Ziniarastyje 1 123.77721 €
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 2599321 €
IS viso ZiniaraStyje 1 149.77042 €

Siuo atveju fasado jrengimo kaina brangesné nei pirmu variantu 5784,99 Eur. Tadiau
palyginus Statybininky g. 22 daugiabucio pastato modernizavimg ir §io fasado sanavimo darbus su
fasadu padengtu silikoniniu dekoratyviniu tinku, pirminé pastato modernizavimo kaina virsija

90865,15 Eur. Siekiant sutaupyti pirmu variantu, reziumé permokéta ~ 90 tukst. Eur.
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4.2 Technologiné kortelé

Siekiant parengti tinkamg pastato fasado renovacijos projekta svarbu atsizvelgti i:
e Dpastato aplinka — miskinga vieta, judri gatvé, tankiai apstatyta ir t.t.;
e apdailos sluoksnio pagrindo paruosimg — glaistytas, gruntuotas, dazytas;
e pasalinius veiksnius — drégmé, pelésis ir t.t;
e apdailos sluoksnio technines savybes — gary pralaidumas, atsparumas vandeniui,
atsparumas purvui, spalvos blukimas ir t.t.

Daugiabucio pastato aplinkoje yra daug medziy, kurie savo didziu uzdengia pastato fasada
nuo tiesioginiy saulés spinduliy. Nuo pastato iki judrios gatvés yra ~ 64 m. Taigi pastato fasadui kelia
pavojy nuo medziy prie fasady apdailos prilimpancios sporos, saulés trikumas, sumazéjes drégmés
kiekio pasiSalinimas i§ tinkuojamos sistemos medziagy, padidintas purvo, dulkiy, terSaly kiekis.
Ivertinus $iuos pavojus tinkuojamo fasado sistemai turi biity parinktos medziagos, kurios atsparios
drégmés prasiskverbimui bei kaupimuisi medziagoje, purvo prilipimui.

Tinkuoto fasado sistema prasideda nuo termoizoliacijos sluoksnio. Siam sluoksniui, pagal
aplinkos poveikj labiausiai tinka organinés medziagos. Sios medziagos atsparios drégmeés kaupimuisi,
todeél medziagos sluoksnyje nesikaups drégmé. Dél mazo saulés kiekio, medziagoje nevyks
tangentiniai jtempimai ir medZziaga nesiries ir nesukels pavojaus medziagos iSilginiams jtrikimams.
Organiné termoizoliaciné medziaga tvirtinama klijy miSiniu ir smeigémis. Klijy miSinys ant
medziagos tepamas visu perimetru bei per vidurj papildomai pridedamos 3 — 4 miSinio kravelés.
Plokste prie sienos prispaudus klijy misinys ja padengia ~ 40%. Smeigiy tvirtinimas galimas tik po 2
— 4 pary, kai buvo pritvirtinta termoizoliaciné medziaga klijais.

Pritvirtinus termoizoliacijos sluoksnj jrengiamas armuojantis sluoksnis. Jo jrengimg galima
vykdyti iskart po smeigiy tvirtinimo, bet nevéliau nei po trijy ménesiy. Sis sluoksnis jrengiamas
dvejais etapais. Pirmu etapu armavimo misinys tepamas 2 — 3 mm storio sluoksniu. | §j misinj
klampinamas armavimo tinklelis. Tinklelio sandirose jis turi persiri$ti ne maziau kaip 100 mm bei
neturi sutapti su termoizoliacinés medziagos sitilémis. Sekantis sluoksnis tepamas ant pirmo ne véliau
sukibimg. Norint iSvengti smiigio pazaidy cokolio ar fasado zonoje, kuri nevirSija 3 m aukscio,
nardinamas antras armavimo tinklelis j antrg armavimo sluoksnj.

Pastato apdailai parinktas dekoratyvinis tinkas, kurio mas¢ iSkart daZyta silikoniniais dazais.
Kadangi apdailai parinkta $i medZiaga, tai armuojantis sluoksnis turi buiti nugruntuotas. Gruntavimui
parinkti gruntinius dazus panasios spalvos kaip ir dekoratyvinio tinko spalva. Gruntas tepamas vieng
sykj ant armuojanéio sluoksnio. Sis sluoksnis, esant +5 iki +25 °C temperatiirai, dZitista apie tris

valandas. I8dzilivus gruntiniams dazams jrengiamas dekoratyvinis tinkas.
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Apdailos jrengimo variacijy gali biiti jvairiy atsizvelgiant ] medziagy technines savybes.
Pastato fasadas patirs mazai tiesioginiy saulés spinduliy, medziy tankumas fasadui trukdys i§dziiti
po drégno klimato. Pastatas netoli nuo judrios gatvés, tai apdailos sluoksnis turi biti atsparus purvo
prikibimui prie jo pavir$iaus. Dél $iy priezaséiy fasado apdailai tinkamiausias dekoratyvinis tinkas su
silikoniniais dazais. Jvertinus medziagos kaing ir jos jrengimg, tinkamiausias apdailos variantas —
dekoratyvinis tinkas, kuriame iSkart yra jmaiSyti silikoniniai dazai.

Tinko dengimo metodai dvejopi. Dengti galima rankomis arba naudojant jrenginius. Darbo
procesas parenkamas atsizvelgiant j apdailos sluoksnio jrengimo plota.

Tinko sluoksnis tepamas tolygiai ant pagrindo granulés storio sluoksniu. Darbai vykdomi
nuo virSaus zemyn. Apdailos darbai vienoje plokStumoje vykdomi be pertrauky siekiant iSgauti
vienodg medziagos konsistencijg. Prireikus nutraukti darba, palei pazyméta linija priklijuoti lipniag
juosta, uzdéti plonasluoksnio tinko, suteikti jam faktiirg, po to juosta su $viezios medziagos likuciais
nuplésti. Po pertraukos testi darba nuo paZymétos vietos.

Darbai vykdomi ne Zemesnégje kaip +5 °C temperatiroje ir ne auksStesnéje kaip +25 °C
temperatiiroje. Nors aplinkos temperatira nevirsija +25 °C temperatiiros, bet saulé tinkuojama
pavir$iy gali jkaitinti iki 50 °C temperattros, todé¢l tinkavimo darbai negali biti atliekami ant fasado
pavir$iy kuriuos veikia tiesioginiai saulés spinduliai. Aplinkos santykiné drégmé turi biiti apie 65 %.
Jei nebus laikomasi $iy nurodymy, tai apdailos sluoksnis gali tinkamai neprilipti prie armavimo

sluoksnio, jis bus labiau pazeidziamas fizikiniy procesy.
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ISVADOS

Tinkuoto fasado sistema sudaryta i$ dviejy pagrindiniy medziagy — tai termoizoliacinio
sluoksnio ir apdailos sluoksnio. Sios sistemos jrengimui vykdomi §lapi procesai —
tinkavimas, dazymas. Siy darbo procesy negalima vykdyti kai aplinkos temperatiira
mazesné uz + 5 °C ar didesné nei + 25 °C, santikinis oro drégnumas didesnis nei 68 %.
Fasadg labiausiai veikia klimato sglygos. Apdailos sluoksnj veikia saulés kaitra, kuri jj
jkaitina 50 — 68 °C, drégmé, temperatary kaitos ciklai ardydami apdailos medziagy
gardeles, sukeldami i$ilginius jtrikimus.

Tinkuojamo fasado apdailos medziagos tobulinamos, siekiant pagerinti jy
hidrofobiskumg ir termoplastikuma. Siuo metu efektyviausias tinkas, kurio gamybai
pasirinkta ,,nano kvarc* gardeliy technologija. Sis tinkas laidus garams, bet atsparus
iSorés drégmei.

Panevézio miesto daugiabuciy tinkuoty fasady biklé labai prasta. IS keturiasdeSimt
daugiabuciy tik 2 % jy yra visiskai nepazeisti nei biologiskai nei fiziSkai. Dazniausi
pazeidimai biologiniai, kurie sudaro 76 % pazeidimy.

Tinkamai paruosus pastato tinkuojamo fasado sistemai technologine kortele, pastato

fasado jrengimo ir eksploatavimo i$laidy galima sutaupyti 39 %.
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