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I. LITERATUROS APZVALGA

1.1. ETICS - paskirtis ir jrengimo praktika

Pagal 2006 m. jsigaliojusig ES Parlamento ir Tarybos direktyva, 2002/91/EC dé¢l pastaty
energinio naudingumo didinimo, kiekviena ES Salis privalo parengti priemones direktyvai
vykdyti ir pasiekti, kad terSaly iSlaky kiekis bei energijos sgnaudos pastatams pastatyti ir
eksploatuoti biity gerokai sumaZinti. Si problema svarbi pasauliniu mastu, siekiant maZinti
visuotinés klimato kaitos keliamus negatyvius gamtos reiskinius. Toks uzdavinys keliamas Kioto
protokole ir vélesniuose valstybiy aukSc¢iausiojo lygio vadovy susitarimuose, kuriuose numatoma
gerokai sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy CO, dujy islakas j aplinka.Visuotinio klimato
atSilimo sukeltos energetinés krizés vienas svarbiausiy prevencijos uzdaviniy yra energinio
naudingumo didinimas visose tikio srityse (Kaminskas ir kt., 2010, 17 p.).

Viena svarbiausiy uzduocCiy statant naujus ar renovuojant esamus pastatus — sumazinti
pastato $ilumos nuotolius. Silumos nuostoliy sumaZéjimas ne tik sumazina islaidas pastato
Sildymui, bet ir padeda sutaupyti gamtinius iSteklius, kurie yra riboti ir nuolat brangsta.
Sudétinga uZduotimi projektuotojui tampa ETIC sistemos pritaikymas ypac langy ir dury srityse,
renovuojamy pastaty architektiirinés iSraiSkos iSlaikymas, bei energinio naudingumo klasés
padidinimas (Fernandes ir kt. 2016, 183 p.).

Siekiant geriausiy rezultaty, ieSkoma efektyviausio pastaty Siltinimo ir greifiausio
investicijy atsipirkimo varianto. Deja, skaiCiuojant pastaty atnaujinimo atsiperkamumo
laikotarpj, teoriniai energijos suvartojimo skai¢iavimai (STR 2.01.09:2012) daZnai neatitinka
faktiniy reikSmiy ir yra iki 2 karty trumpesni uz faktinj atsiperkamumo laikotarpj

(Ruzgys ir kt. 2013, 519 p.).

1 lentelé. Silumos nuostoliy dalis, tenkanti atskiroms atitvaroms (Cekanaviéius, 2004, 9 p.).

Silumos nuostoliai, %
Namy auksty skaicius
Per sienas Per langus Per lubas (stogus) Per grindis
1 auksto 47 20 23 10
1 aukSto su mansarda 50 22 15 11
2-4 auksty 58 26 8 8
5 auksty 48 43 5 4
9 ir daugiau auksty 43 48 5 4
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Silumos nuostoliai per esamy pastaty sienas sudaro nuo 40 iki 60 % visam pastatui
tenkanciy Silumos nuostoliy (1 lentel¢). Pasirenkamg pastato sienos apSiltinimo variantg lemia
sienos konstrukcija, jos biiklé, estetiniai ir finansiniai veiksniai. Lietuvoje naudojami trys sieny
apsiltinimo bidai (Cekanaviéius ir kt. 2004, 121 p.):

— sienos apSiltinimas iS iSorés;

— sienos apSiltinimas, esamas tuStumas uZpildant termoizoliacine medZiaga;

— sienos apSiltinimas i$ vidinés (patalpos) puses.

Dazniausiai pasirenkamas ir daugiausiai privalumy turi pastaty sieny Siltinimas i$ iSorés
pusés, taCiau jis yra 3 — 5 kartus brangesnis, nei pastaty Siltinimas i§ vidinés pusés. Pastaty
Silumos nuostoliams per sienas sumaZzinti, daznai sieny apSiltinimui pasirenkamos iSorinés
sudétinés tinkuojamosios sistemos (ETICS).

ETICS iSoriniy sieny Siltinimo sprendimas pradétas naudoti apie 1950 metus Europoje,
atsizvelgiant | vis didéjant] energijos taupymo, ypa¢ Ziema, poreiki. Dabar Sis sprendimas
naudojamas visame pasaulyje. Atnaujinant pastatus védinama iSorine termoizoliacine sistema,
atsipirkimo periodas yra apie 66 % didesnis, nei atnaujinant pastatus ETICS (Ruzgys ir kt. 2013,
519 p.). Toks skirtumas gaunamas d¢l didesniy pradiniy investicijy. Pastaty restauracijai
panaudojant ETICS, galima iSspresti ir sudétingus, jmantrios architekttrinés iSvaizdos fasadus
(Fernandes, 2015, 183 p.). Todel ETICS fasady renovacijos ir naujos statybos projektuose
pasirenkamos vis daZniau.

ETICS - tai tam tikra tvarka tiesiai ant fasado montuojamas, parinkty bei tarpusavyje
suderinty ir iSbandyty, statybiniy gaminiy komplektas. ETIC sistemos komplekta sudaro
(1 pav.): klijai, specialus fasadinis polistireninis putplastis arba mineraliné vata, mechaniniai
tvirtinimo elementai, armuojantis plonasluoksnis tinkas, armavimo tinklelis, baigiamasis iSorinis

tinko sluoksnis, taip pat gruntai ir dazai.
7— Kklijai;

< — termoizoliaciné
medZiaga - akmens vata;

3 —mechaninio tvirtinimo
elementai;

4 — armuotasis sluoksnis;

5 — armavimo tinklelis;

6 — baigiamasis iSorinis
1 pav. ETICS sandara apdailos sluoksnis, kuris
gali turéti dekoratyvyjj 17



Sios dangos lengvai plaunamos, elastingos, atsparios stipriam lietui ir ultravioletiniams saulés
spinduliams, neleidZia vandeniui patekti i konstrukcija. Toks Siltinimo variantas tinka visy riisiy
gyvenamiesiems, vieSosios paskirties ir pramonéms pastatams, sienos gali biti laikanciosios ir
nelaikanciosios. ETICS gali biiti panaudojamos S$iltinant naujai jrengtus arba jau esamus
vertikalius pastato sieny pavirsius. Si sistema taip pat gali biiti panaudojama horizontaliems ar
nuozulniems pavirSiams, kurie néra veikiami krituliy. ETICS yra nelaikantys konstrukcijy
elementai. Jie nepadidina sienos, prie kurios yra pritvirtinti, stabilumo, taCiau gali pagerinti
ilgaamziSkumo savybes, padidindami sienos konstrukcijos apsauga nuo klimatiniy poveikiy
(ETAG 004). ETIC sistemos puikiai tinka gelZbetoniniy konstrukcijy renovacijai, kadangi
nustatyta, jog Si sistema ne tik nepadidina armatiiros korozijos karbonatizavusiame betone, taciau
per ilga laikg pristabdo Kkorozijos sparta ir yra iSvengiama plySiy atsivérimo
(Ilomets et. al., 2016, 75 p.).

ISorinis apSiltinimas saugo atitvaras nuo perSalimo, sumazina temperatiiros svyravimo
poveiki, prailgina iSoriniy pastato sieny tarnavimo laikg. Tac¢iau ETIC sistema Lietuvoje neretai
jrengiama nekokybiSka. Daznai tenka matyti, kad tik kg pastatyto ir nutinkuoto nuosavo namo
fasadas jau biina suskilingjes, o ir atnaujinto daugiabucio fasadai po mety kity taip pat neiSvengia
Sios problemos. Taip gali nutikti dél fasado medZiagy nesuderinamumo neteisingo jy
pasirinkimo ar jrengimo instrukcijy ir technologijy nesilaikymo. Sios bédos padeda iSvengti
techninius liudijimus turin¢iy medziagy sistemos ir nepriekaistinga darbo kokybé. Kad biity
iSvengta tokiy klaidy, Lietuvoje yra aprobuotas Europos techniniy liudijimy organizacijos
parengtas dokumentas ETAG 004, kuriame yra nurodyti reikalavimai atskiroms sistemos dalims
ir visai sistemai. Jei ETICS jrengta laikantis keliamy reikalavimy, tuomet sistema tolygiai
reaguoja ] drégme, karst], Saltj ir t.t. D¢l Sios priezasties fasadas tampa vienalytis, patvarus ir
patikimas.

Fasadams apsiltinti turi biti naudojamos tik turin¢ios Europos techninj liudijimg (ETL) ir
CE Zenklu Zenklintos iSorinés tinkuojamos sudétinés termoizoliacinés  sistemos
(STR 2.01.10:2007). Europos techninis liudijimas yra ne tik sertifikatas, bet ir grieztas
technologijos apraSas ir jo nuostaty laikymasis wuztikrina numatomg ETICS sistemos
projektuotojy sprendimy kaitaliojimai, supaprastinimai, sistemos elementy rinkimasis i$§
skirtingy gamintojy ar tiekéjy yra negalimi, kadangi kitu atveju nebus uZtikrinta darna elementy

sistemoje.
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1.2. ETICS komponavimas

Sertifikuoty ETICS Europos techniniuose liudijimuose yra nurodyti tiksliai apibrézti ir
konkretiis sistemai naudojami gaminiai (Zr. 1 priedas). Taciau nors ir pateikiami tinkamy
sistemoje panaudoti spacialiy termoizoliaciniy gaminiy apraSymai, termoizoliaciné medZiaga |
sistemg nejeina. Imongés privalo turéti ETIC sistemy montavimo taisykles. Taip pat atlikant
bandymus, biitina nustatyti ar su parinkta termoizoliacine medZiaga, sistema tenkina
reikalavimus, keliamus ne tik atskiriems sistemos komponentams, taciau ir visai ETIC sistemai.
Baigiamasis sistemos sluoksnis gali biiti daZomas, taciau bitina naudoti tik sertifikuotos
sistemos techniniame liudijime nurodyti dazai.

Pagal ETICS tvirtinimo biida, iSskiriamos dvi grupés (ETAG 004).

1) MechaniSkai tvirtinamos sistemos:

— sistemos, kurios prie pagrindo tvirtinamos panaudojant vien tik mechaninius
tvirtinimo elementus;

— sistemos, kurios prie pagrindo tvirtinamos panaudojant mechaninius tvirtinimo
elementus ir i§ dalies klijuojamos, kur klijai uZtikrina tik sistemos tolygy
prigludimg prie pagrindo, o mechaniniai tvirtinimo elementai atlaiko visg tenkancia
apkrova.

2) Klijuojamos sistemos:

— sistemos, kurios prie pagrindo klijuojamos visu pavirSiaus plotu;

— sistemos, kurios prie pagrindo klijuojamos ir i§ dalies tvirtinamos mechaniniais
tvirtinimo elementais, kurie uZtikrina sistemos stabilumg kol klijai tvirtai sukimba
su pagrindu ir taip pat suteikia kontrukcijai stabilumo gaisro atveju.

Siame darbe eksperimentiniams tyrimams panaudojamos ETIC sistemos priskiriamos

klijuojamyjy sistemy grupei, kai sistema prie pagrindo klijuojama ir tvirtinama smeigémis.

Termoizoliacinis sluoksnis
Dabartin¢je statyboje placiausiai naudojamos termoizoliacinés medZiagos yra akmens
vatos bei stiklo pluosto gaminiai ir jvairtis putplasCiai. Kaip pluostiniy medziagy riSikliai yra
naudojamos sintetinés dervos, bloginancios kai kuriuos termoizoliaciniy medziagy funkcinius
rodiklius (idrékj, degumg ir kt.) (Kaminskas, 2010, 52 p.).
ETICS pagal panaudojamg termoizoliacinio sluoksnio tipa (ETAG 004):
— su polistieninio putplascio pagrindu;

— su mineralinés vatos pagrindu.
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Termoizoliacinés ir garsg izoliuojanc¢ios medziagos labai panaSios, tik daugiausiai skiriasi
skiriasi jy struktiira. Silumai izoliuoti geriau tinka uZdaraporés, o garsui sugerti — atviraporés
medziagos. Termoizoliacinés ir akustinés medziagos pagal struktiirg skirstomos j dvi grupes:
puostines ir akytasias (Deltuva, 1982, 325 p.).

Pluostiniy medziagy grup¢ sudaro dirbiniai i§ mineraliniy ir organiniy pluoSty, sujungty
bitumais ir polimerais. Plafiausiai naudojami mineralinés, Slako ir stiklo vatos dirbiniai su
polimeriniais (fenolio formaldehidiniais) riSikliais.

Akytosios medZziagos pagal struktirg skirstomos ] putplascius (uzdarapores) ir porplascius
(atvirapores) ir koriaplascius (su taisyklingos geometrinés formos tuStumomis).

Pagal kilme, termoizoliacinés medZiagos skirstomos | neorganines (akmens, stiklo,
kaoliniting vata, dujy, puty betong, perlita ir kt.) ir organines (medienos kamstines, medienos
plauso plokstes, celiuliozing vatg, spalius, durpes, nendriy, kanapiy, Siaudy stiebus ar plausa,
polistireninj, poliuretaninj, polivinilchloridinj putplastj ar poroplast; ir kt.).

Mineralin¢ vata — tai bendrasis neorganiniy plauSiniy medZiagy pavadinimas. Pagal
zaliavos rasj, ji skirstoma j akmens, stiklo ir §lako vata (Zurauskiené ir kt. 2012, 500 p.).

Siame darbe, didZiausias démesys skiriamas iSorinéms termoizoliacinéms sistemoms,
pagamintoms su akmens vatos termoizoliacinio sluoksnio pagrindu.

Akmens vatos gaminiai pasiZymi ypa¢ geromis Siluminémis savybémis, aukSta darbo
temperatiira ir yra nedegi. Akmens vata lydosi mazdaug 1100°C temperatiiroje.

Akmens vata gaminama i§ bazalto uolienos, norint gauti minkStesnj, netrupy pluosta,
pridedama dolomito. | Zaliavg dedama ir kokso. Zaliava iSlydoma +1500°C temperattroje ir
pilama ant dideliu greiiu besisukanciy centrifugavimo maSinos veleny. Stipriu oro srautu
lydalas iSskaidomas ir nukreipiamas ] kamerg, kurioje plauseliai sustingsta j kilimg. Vidutinis
plauseliy skersmuo yra 0,004 mm. Su oru jpurSkiama ir riSiklio aerozolio plauseliams suristi.
Taip suriSamos dulkés ir suteikiamos vandens atstimimo savybés. PlauSo kilimas termiskai
apdorojamas specialioje kameroje. RiSiklis negriZtamai sukietéja, suriSdamas kilimg i vientisg
plokste. PlokStés gali biiti padengtos popieriumi, stiklo audiniu, plastiko ar aliuminio plévele
arba metaliniu tinkleliu (Zurauskiené ir kt. 2012, 501 p.)-

Plausy iSsidéstymas mineralinés vatos gaminyje (Buska, 2010, 25 p.):
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a — kryptingas horizontalus plausy iSsidéstymas

b — kryptingas vertikalus plausy i$sidéstymas

¢ — chaotiSkas plausy iSsidéstymas

d - plausy iSsidéstymas sluoksniais: virSutinis didesnio

tankio, apatainis maZesnio tankio.
2 pav. PlauSy iSdéstymo mineralinés
vatos gaminyje tipai

Dazai

DaZzomus pavirSius, pirmiausia reikia tinkamai paruosti, kad sistema bty jrengta
kokybiSkai. Populiariausias pavirS§iy paruoSimo biidas yra gruntavimas. Gruntas — tai tarpinis
sluoksnis tarp glaistyto pavirsiaus ir daZzy sluoksnio. Jo paskirtis - sumaZzinti glaistyto pavirSiaus
poringuma, bei vandens jgérj ir gerinti pavirSiaus sukibimg su kitais sluoksniais. Grumtai labai
gerai sukimba su pagrindu (Zurauskiené ir kt., 2012, 316 p.).

Dazymo medZiagos naudojamos ne tik dekoratyvinéms reikméms, bet ir apsaugo pavirSius
nuo atmosferos poveikio. Tod¢l biitina, kad daZai turéty gery adheziniy savybiy, pasyvuoty
pavirSius, sudaryty graZia dangg, biity ilgaamziai (Deltuva ir kt., 1982, 327 p.). Dazyti skirtos
medZiagos — tai klampiis skysciai (reCiau milteliai), kurie uZpilti ant pavirSiaus palaipsniui virsta
kieta plévele. Sios medZiagos - tai sudétingos daugiakomponentés sistemos, susidedanéios is
riSamyjy medziagy, pigmenty, skiedikliy, tirpikliy, uzpildy ir jvairiy priedy. Tinkuojamyjy
sistemy daZymui daZnai pasirenkami silikatiniai, silikoniniaia ar akriliniai dazai.

RiSamosios medZiagos, naudojamos dazams, gali biiti labai jvairios. Tai neorganinés
(kelkés, cementas, skystasis stiklas) ir organinés medziagos (dervos, bitumas, polimerai,
gyvulinés kilmes klijai, celiuliozés eteris, aliejai).

Pigmentai — tai mineraliniai milteliai, netirpls riSamojoje medZiagoje. Jie skirstomi ]
neorganinius, organinius, gamtinius ir sintetinius. Pigmenty kokybe apibudina jy technologinés ir
eksploatacinés savybés: spalvos intensyvumas, dengiamumas, dispersiSkumas, aliejaus
sugeriamumas, spalvos stabilumas, atsparumas cheminiam poveikiui, atsparumas Silumai,

nekenksmingumas.
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Gamtiniai mineraliniai pigmentai gaunami malant kalny uolienas ir yra nerySkis, atspariis
Sviesai ir atmosferos poveikiui.

Dirbtiniai pigmentai gaunami chemiskai apdirbant mineralines Zaliavas.

Uzpildai — tai mineraliniai milteliai, netirpiis riSanciojoje medziagoje. UZpildai vizualiai
iSnyksta riSanciosios medZiagos plével¢je, sustiprina jg, padidina miSinio klampa, sumaZina
blizgesj. Kaip uZpilai gali biiti kaolinas, kreida, talkas, gipsas, Zérutis, aliuminio hidroksidas.

Tirpikliai — tai lakieji skysciai, su riSancigja medziaga sudarantys tirpalus, stabilius laiko
atzvilgiu.

Skiedikliai — gerai suderinami su dazymo medZiagy skystgja dalimi ir sudarantys su ja
stabilius miSinius, t.y. suspensijas arba emulsijas.

Priedai — tai medziagos, dedamos ] dazymo medZiagy miSinius norint pagerinti jy
technologines bei eksploatacines savybes: pagreitinti dZitivima, kietéjima, padidinti atsparuma
vandeniui (Zurauskiené ir kt., 2007, 119 p.).

Drégminiy deformacijy poveikis dangos irimui priklauso nuo dengiamg pavirSiy
sudaranciy medziagy poringumo, plevelés makrostruktiiros ir kilmés
(Miniotaité ir kt., 2001, 166 p.).

Vandeniniy dispersiniy dazy dangy ilgaamziSkumas priklauso nuo polimerinio riSiklio.
Homopolimeriniy akriliniy dispersiniy dazy dangos yra maZiau atsparios ultravioletiniy
spinduliy poveikiui, kopolimeriniy vinilo ir stireno akriliniy — drégmés ir drékinimo - dZiovinimo

kaitos poveikiui (Bielitiniené ir kt., 2001, 133 p.).

1.3. Pajirio regiono klimatinés salygos

Remiantis Ispanijoje atlikty tyrimy duomenimis, lyginant ETICS su ventiliuojamais
fasadais, tiek Silto, tiek Salto reZimo klimatinése salygose, rekomenduojama jrenginéti ETIC
sistemg su akmens vatos ar polistireninio putplas¢io termoizoliaciniu  sluoksniu
(Sierra-Perez et. al., 2016, 102 p.). Taciau tiriant ventiliuojamus fasadus Madride, buvo
nustatyta, kad vésesnése pastato orientavimo salygose patariama naudoti ETIC sistemas, taciau
kai pastatas orientuotas ] piety puse, ventiliuojamas fasadas parodé¢ geresnes energinio
naudingumo savybes (Alonso et. al., 2016, 252 p.). Projektuojant pastatus biitina iSsamiai iStirti
ir jvertinti vyraujancias regione klimatines sglygas.

Lietuvai budingi vidurio klimatinés juostos, esancios tarp 30° ir 60° Siaurés platumos
lygiagreciy, orai. TaCiau labai didele jtakg daro Lietuvos geografiné padétis prie Baltijos juros,

arti Siltos Golfo srovés. Dél Sios priezasties, orus vienodai daznai veikia ir jurinis Vakary
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Europos ir Zemyninis Ryty Europos klimatas. Pajiirio regione didesné jurinio klimato jtaka, o
Ryty Lietuvoje — Zemyninio. D¢l to pajirio regione biina Svelnesnés ir nepastovesnés Ziemos, su
daznais atodrékiais, vésesnes ir lietingesnés vasaros, nei Ryty Lietuvoje, nors ir Cia jau¢iamas
Svelninantis juros poveikis.

Miesty ir pastaty projektavimo ir statybos praktika parodé, kad Lietuvos klimato jvairovés
skirtinguose regionuose, nepaisyti negalima, kadangi temperatiiros, krituliy, v€jo, oro drégnio ir
ju  kaitos poveikio  skaitinés vertés yra pakankamai didelés ir  skirtingos
(StankeviCius, 1997, 7 p.). Atsizvelgiant ] skirtingy regiony vyraujant; klimata, parenkami

pastaty planiniai, konstrukciniai ir statybiniai sprendimai bei naudojamos medZiagos.

3 pav. Lietuvos klimato rajonavimo schema: 1 — Vakary Lietuvos rajonas; 1a — Pajurio
porajonis; 2 — Vidurio Lietuvos rajonas; 3 — Ryty Lietuvos rajonas (Stankevicius, 1997, 8 p.).

Klaipéda priskiriama Pajiirio porajoniui. Cia vyrauja vakary véjai, kurie atneSa drégna ora
nuo jiiros. Ziema nuo neuZsalanios jiiros atpliistan¢io oro temperatiira daZniausiai yra teigiama
arba visuomet aukStesne, nei kituose kitose Lietuvos vietose. Véjai €ia pucia dazniau ir stipriau,
o atodrékiy metu net lyja lietus ir krenta dulksna. Pastovi sniego danga neiSsilaiko. Vasarg, kai
dél atvésusios jiiros ir oras vésesnis, dangus dazniau pragiedréja, negu kitur, maziau lyja. O
ruden] priesingai — lietds Pajirio porajonyje daznesnis. Cia vésus pasvasaris, palyginti Siltos
Ziemos, velyvas ir Siltas ruduo. Taciau Ziemg daZnus atodrékius palydi stipris (iki -8 -15°C) ir
statybos poZiliriu agresyviis Sal¢iai (Stankevicius, 1997, 9 p.). Ypac€ nepalankiis poveikiai yra
tuomet, kai temperatiros ir véjo, lietaus ir véjo, atodrékio ir lietaus veikimas sutampa.
Vienalaikis dviejy ar trijy faktoriy veikimas Zymiai padidina agresyvaus poveikio energija

(Miniotaite, 2001, 12 p.).
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Oro temperatiira ir santykinis oro drégnis

Lietuvos oro temperatiiros kaita ir jos metiniai, sezoniniai ir paros svyravimai yra
nepalankiis statybos atZvilgiu. Svarbu jvertinti:

— kokie yra daznai pasikartojantieji temperatiirry maksimumai ir minimumai, norint
kad konstrukcijos neperSalty ir neperkaisty, o patalpose biity palaikoma norima
temperatura;

— kokia yra vidutiné¢ metiné, sezoniné ar saliausio ir §il¢iausio ménesio temperatiira
ir jos skai¢iuojamoji trukmé, norint suzinoti kokj kiekj reikés tam tikslui sudeginti
kuro, kaip ir kokias reikia parinkti konstrukcijas;

— kokia yra Saltojo mety laiko Sal¢iy - atodrékiy eiga, norint tinkamai apsaugoti
pastaty iSorines konstrukcijas nuo greito suirimo ar senéjimo.

Priklausomai nuo temperatiiros ir dalinio gary, esancio ore, slégio, kinta ir santykinis oro
drégnis. Oro drégnio duomenys biitini skaiiuojant drégmeés mainus atitvarinése konstrukcijose ir
projektuojant atitinkamas priemones, kad konstrukcijos nedrekty ir kad drégmé nesikondensuoty
ant jy pavirSiaus arba viduje (Stankevicius, 1997, 14 p.). Drégnis prie termoizoliacinio sluoksnio
"Saltosios" pusés konstrukcijoje Saltuoju mety periodu, Lietuvos salygomis, gali siekti iki 100 %

(Endriukaityte, 2004, 26 p.).

Krituliai

Krituliai analizuojami pagal jy pobiidj, intensyvuma, laSy matmenis, véjuotumg. Pagal
pobiuidj krituliai skirstomi j liety, sniegg, krusg ir lijundra.

Siltojo mety laiko lietus drékina iSorines konstrukcijas. Kadangi liety dazniausiai lydi véjo
giisiai, tai vanduo jslegiamas ] atitvaras bei sandiras.

Ruden;j ir Ziemg pavojingi vésis ir Salti, smulkialaSiai, uzsites¢ lietiis. Smulkis (lengvesni
kaip 4 mg) laSai nenuteka nuo atitvary pavirSiaus, bet kapiliarais jsisiurbia ; medziaga, todél
atitvary pavirSius ir apdaila idréksta. Tokie lietiis ypa€ nepageidaujami prie§ temperatiiros

mazéjima po atodrékiy, nes Saltis labai ardo jmirkusias konstrukcijas.
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4 pav. Metinis krituliy pasiskirstymas: 1 — < 500; 2 — 550-600; 3 — 600-650; 4 — 650-700;
5 =700-750; 6 — 750-800; 7 — 800-850; 8 — > 850 mm; 8 — krituliy kiekis ménesiais;
(Stankevicius, 1997, 15 p.).

Renovuojant senus ar projektuojant naujus pastatus, ypac svarbu jvertinti krituliy kieki,
tenkantj vertikaliems pavirSiams. Nustatyta, kad lietaus kiekis, patenkantis ant vertikaliojo
pavirSiaus, priklauso nuo kampo tarp to pavirSiaus ir véjo krypties, kartu jvertinant véjo greitj su
lietaus lasy vidutiniu kritimo greiciu. Krituliy kiekis (H, ) jvairiai orientuotiems vertikaliems

pavirSiams apskai¢iuojamas pagal Sig formule:

H, =H,(V, /V,)cos(6y), mm; (D)
Cia: H,— krituliy kiekis horizontaliajam pavirSiui, mm;
V — vé¢jo greitis lyjant, m/s;
V. =7,223-H"'""* — laisvojo lietaus lagy kritimo greitis, m/s;
60— véjo krypties azimutas lyjant;
y — statmenas ] pastato sieng azimutas.

Klaipédoje krituliy kiekis, tenkantis vertikaliajam pavirsiui, orientuotam j pietus, vakarus ir

pietvakarius yra didesnis nei horizontaliam (1 lentelée).
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2 lentelé. Vidutiniai daugiameciai krituliy kiekiai, tenkantys skirtingai orientuotiems

vertikaliems pavirSiams, Siltuoju mety laikotarpiu (04-10) (Stankevicius, 1997, 18 p.).

Krituliy kiekis, mm
Miestai Horizontalus Vertikalieji pavirSiai
pavirsius S SR R PR P PV \ SV
Vilnius 448 52 71 132 205 292 318 242 114
Klaipéda 457 112 52 115 242 464 618 562° 310

Be lietaus, drégminei atitvarinés konstrukcijos biisenai turi jtakos:

statybiné drégme, | konstrukcijas patenkanti surenkamyjy elementy gaminimo metu;

atmosferiné drégmé, | atitvarines konstrukcijas patenkanti jy sandéliavimo,

transportavimo ir montavimo metu;

gruntiné drégmé, | atitvaras kapiliarinio siurbimo btidu patenkanti i$ grunto;

eksploataciné drégme, atsirandanti atitvarose dél jvairiy gamybos procesy savitumy;

— higroskopiné drégmé, priklausanti nuo medziagos savybiy, patenkanti i§ oro;
— kondensaciné drégmé i$ oro, drékinanti vidinius sieny pavirsius ir pereinanti i vidines
atitvaros dalis.
Tiesioginis lietaus ir véjo poveikis pasireiskia padidintu sieny drégnumu ir kiauraisiais
pratekéjimais. Nuo medziagos pory skersmens priklauso temperatiira, kurioje uz$gla vanduo: juo
mazesnés poros, tuo Zemesné turi biiti temperatiira, kad uz$alty vanduo. Be to, reikia laiko, kad

Zemos temperatiiros pasiekty gilesnius konstrukcijy sluoksnius (Stankevicius, 1997, 41 p.).

Véjas

Véja suzadina atmosferos slégiy skirtumai. Atmosferos slégio teritorinis pasiskirstymas
priklauso nuo Siluminés oro biisenos. Véjo krypti nusako aukStesnio ir Zemesnio slégio rajony
tarpusavio padétis ir ty slégiy kritimo trajektorija, o slégiy skirtumas - v¢jo greitj.

V¢jo poveikis pastatui eksploatavimui gali biiti teigiamas, kadangi védina, dZiovina, vésina
arba Sildo, pastodamas kelig vésiam nakties orui pasiekti Zemés pavirSiy ir neigiama, nes nesa
dimus ir kvapus, jpucia | atitvaras ir medZiagas vandenj, atSaldo konstrukcijy pavirSiy ir
suzadina per laidzias konstrukcijas arba jy sandiiras oro jtekéjimg j patalpas ar istekeéjima iS jy,
pripusto sniego, apkrauna, kartais griaunancia jéga, pastatus ir jy laikancias konstrukcijas.

Projektuojant statinius reikia Zinoti:

— veéjy kartojimasi (procentais) pagal pasaulio Saliy kryptis;

— vidutinj vé&jy greitj jvairiu laikotarpiu;
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— vyraujanciag veéjy krypti mety periodais ir ménesiais;

— vyraujant] véjy greitj jvairiu mety laikotarpiu;

— véjy greit] ir kartojimasi pagal jy greitj;

— didziausig véjy greit] per tam tikrg periodg — 1 metus, 5, 10, 15 ir 20 mety.

Pajiryje véjy greitis 1,5 karto didesnis nei 40-60 km nutolusiose nuo pajiirio vietovése.
Pastatams pavojingi didelio grei¢io véjai. Baltijos pajiryje kasmet biina vidutiniSkai 28-38
dienos su Storminiais véjais, kuriy greitis didesnis kaip 16 m/s, likusioje Lietuvos dalyje — 5-18
dieny. Pajiiryje skaiciuojant aukstas ir placias konstrukcijas reikia numatyti atvejus, kad karta per
20 mety gali kartotis ve¢jai, kuriy greitis 31 m/s, o per 100 mety — 37 m/s. Uraganiniai véjai,
kuriy greitis didesnis kaip 26 m/s, Klaipédoje gali kartotis kas penki metai, o toliau, per 30-40
km j Salies gilumg, praktiSkai netikétini (Stankevicius, 1997, 19 p.).

1.4. ETICS ilgaamziSkumas

MedZiagy senéjimas ir ilgaamziSkumas yra eksploatacinés statybiniy medZiagy savybeés.

Sené¢jimas - medziagy struktiiros kitimas ir savybiy blog¢jimas dé¢l paciose medZiagose
vykstanciy procesy. Statybiniy medziagy, veikiay lietaus, véjo, temperatiiros pokyciy, saulés
radiacijos, biologiniy poveikiy, struktiira kinta ir per ilgg laikg jos suyra.

llgaamziSkumas — ilgiausias laikotarpis, per kurj medZiaga, veikiama apkrovy ir klimatiniy
salygy, nepraranda eksploataciniy savybiy (Nagrockien¢, 2007, 39 p.).

Pagrindinés sistemy naudojimo ilgaamZiskumo prielaidos (Sala ir kt., 2004, 93 p.):

naudoti patikrintas sistemas, uztikrinancias pacig geriausig atskiry sistemos

komponenty saveika;

— atliekant darbus besglygiSkai laikytis sistemos gamintojo perengty technologiniy
instrukcijy;

— sistemas tinkamai eksploatuoti;

— laiku atlikti sistemos remontg.
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ETICS techniniai reikalavimai 100%

/ T

|taka pagrindinéms funkcijoms 70%

/\

Mechaninis
atsparumas ir
stabilumas
35%

Atsparumas
klimatiniams
poveikiams
20%

Kitos
apsaugingés

funkcijos 15%

|taka senéjimui 30%

A

llgalaikis

Y

patvarumas 15%

Apsauga nuo
korozijos 5%

|tempiy
atlaikymas 10%

Apsauga nuo
triukimo 5%

Priesgaisriné
apsauga 5%

Silumos
izoliacija 5%

5 pav. ETICS techniniy reikalavimy problemy medis (Sulakatko ir kt., 2016, 449 p.).

Statybos metu sukuriama pastato statybiné verté, kuri eksploatacijos metu nuolat mazéja.

Vertés mezZéjimo intensyvumas priklauso nuo statybai panaudoty medZiagy ilgaamZziSkumo,

konstrukciniy sprendimy, pastato prieZzidiros ir naudojimo intensyvumo eksploatacijos metu.

Kapitalinio remonto, rekonstrukcijos ir renovacijos metu susidévéje pastato elementai kei¢iami

naujais, kiti rekonstruojami. Taciau kiekvienam pastatui yra riba, nuo kurios pastato vertes

atklirimas keiCiant pastato elementus arba juos renovuojant yra ekonomiSkai netikslingas

(Zr. 6 pav.). Toks pastatas praranda savo statybin¢ vert¢ ir nugriaunamas. [prastas pastato daliy

ekonominio atitvary tarnavimo laikas — 50 mety (BlitidZius, 2006, 69 p.).

6 pav. Pastato konstrukcijy sen¢jimo grafikas (BliudZius, 2006, 68 p.)

Pastaty sieny pavirSiniy sluoksniy ilgaamziSkumg galima gerokai pagerinti tinkamai

naudojant tokias

konstrukcines

priemones,

kaip teisingas

nutekané¢io fasadu vandens
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paskirstymas, tinkamas karnizy ir stogeliy vir§ j¢jimy jrengimas ir apsauginiy - dekoratyviniy

pastato fasady dangy panaudojimas (Stankevicius, 1997, 55 p.).

[Sorés sieny ilgalaikiSkuma apibiidina Sios savybés:

atsparumas Salciui, t.y. prisotintos vandeniu medZiagos sugeb¢jimas atlaikyti
uzSalancio vandens slégi, ja paeiliui uZsaldant ir atSildant;

atsparumas drégmei, t.y. sugeb¢jimas atlaikyti medZiagos susitraukimo ir
iSbrinkimo slégj, ja periodiskai drékinant ir dZiovinant teigiamoje temperatiiroje;
atsparumas korozijai, t.y. atsparumas vandenyje iStirpusioms agresyvioms

ardanciosioms cheminéms medZiagoms.

Literatiiroje pateikiama neardancioji eksploatuojamy objekty defekty vertinimo metodika

pateikta 7 pav.. Fasady defekty vertinimui nuolat ieSkoma naujy, patogesniy metodiky ir

paprastesniy tyrimo saglygy (Bauer ir kt., 2013, 103 p.).

WVirali apriira
Anomaliju analizé
Plaktukas. )
kompasas, - ¥
! v H — ‘{ I3orinés technikos
apiiiira _
mikroskopu i b
kt. ¥
‘ Termografija
A ),
Rezultatn
interpretavimas
" Karsteno }‘Tﬂlp‘_:::_--""". Papildomos technikos? """";j-_;-.-,TE”?, Drégnio ‘
‘.;amzdahal e | matavimas
‘ Rezultaty : Rezultatu
_linterpretaﬁmas ) Ne , ﬁltexpretaﬂﬁas
Anomalim .
ivertinimas
Galutinés isvados

7 pav. Eksploatuojamy objekty defekty vertinimo metodika (Menezes, 2015, 291 p.)
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Patj didZiausig neigiama ardantjji poveiki patiria sudrékusios sienos iSorinio pavirSiaus
sluoksnis, kai periodiSkai kinta temperatira, t.y. kai tame sluoksnyje periodiSkai uzsala ir atSyla
vanduo. Uzsalant vandeniui, sudrékusioje iSorin¢je sienos dalyje, sluoksnis ardomas dél:

— vandens slégio;

— ledui pleciantis, t.y. dél vandens tiirio did¢jimo, jam virstatnt ledu;

— skirtingy medZiagos skeleto ir ledo temperatiiriniy plétimosi koeficienty;
— osmosinio slégio (Stankevicius, 1997, 120 p.).

Kapiliarinéms — porétosioms medZiagoms Zymiai pavojingesnis yra didelio drégnio ir
nedidelio SalCio ardantysis derinys, nei atvirk$¢iai (Stankevicius, 1997, 132 p.).

Svarbiausi sistemos ilgaamZigkumo rodikliai (Sala ir kt., 2004, 95 p.):

— atsparumas vandeniui;
— atsparumas jtrukiy atsivérimui;

— atsparumas mechaniniams paZeidimams.

1.4.1. Vandens jgério nustatymo metodika

Vanduo, esantis atitvaros sluoksniuose yra viena pagrindiniy jos ilgaamziSkumo
sumaz¢jimo ir armattiros korozijos priezasciy (Stankevicius, 1997, 53 p.).

[Soriniame sieny sluoksnyje drégmé priklauso nuo ,,jstrizojo" lietaus intensyvumo
(Stankevicius, 1997, 108 p.). Puciant véjui, lietus su vertikale sudaro priklausanti nuo ve¢jo
greiio kampg. Toks lietus vadinamas jstriZuoju. Pastaty sienos yra tokio lietaus intensyviai
drékinamos, kadangi ant kai kuriy orientacijy sieny "jstrizojo" lietaus iskrinta 1,5-2,0 karto
daugiau, nei ] horizontalyjj pavirSiy, o slégio jéga padidéja priklausomai nuo ve€jo greicio
kvadrato (Stankevicius, 1997, 40 p.).

Vanduo | sistemg gali patekti kaip krituliai arba vykstant vandens gary, Saltuoju mety laiku
prasiskverbianéiy i3 vidiniy patalpy, kondensacijai (Sala ir kt., 2004, 95 p.). Tinkamai jvertinant
pagrindg, parinkti sudétiniai sistemos komponentai ir teisingai atliekami darbai uZtikrina biiting
sistemos atsparumg vandeniui. ISoriniai sistemos sluoksniai, tai yra iSoriné apdaila su armuotuoju
sluoksniu, saugo ja nuo krituliy poveikio.

Tyrimais nustatyta, kad statybiniy medziagy jgertas vandens kiekis yra tiesiogiai
proporcingas kvadratinei Sakniai i§ drékinimo trukmés (Stankevicius, 1997, 46 p.).

ETIC sistemy vandens jgériui ETAG 004 keliami reikalavimai nusako, kad tiriant vieng i$
vandens jgério savybiy, nustatomas sistemos jgéris po 1 valandos ir po 24 valandy turi buti ne
didesnis kaip:

— po 1h < lkg/m?
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—  per sekangias 23h < 0,5 kg/m’

Jei sistemos vandens jgéris po 1 valandos tenkina reikalavimus, taciau po sekanciy 23
valandy yra didesnis arba lygus 0,5 kg/m? tuomet sistema jau turi biti bandoma 3al&io-
atitirpinimo ciklais. T.y. daroma iSvada, kad sistema turi didelj jgérj, vadinasi, gali biiti neatspari
Sal¢io poveikiui.

ETAG 004 pateikiama ETICS vandens jgério bandymy schema (Zr. 8 pav.), kuria
vadovaujantis ir pagal ja vertinant gautus vandens jgério rezultatus, galima nustatyti sistemos

priimtinumag ir poreikj sistemos tyrimams uzsaldymo - atSildymo ciklais.

Atliekami visos sistemos
ir baigiamojo sluoksnio
vandens jgério bandymai

Ar visos sistemos . .
. e - . Sistema su panaudotais
r ba'g'amo_m sluoksr!o TAIP baigiamaisiais sluoksniais
:E”fdeg?s igeris po 1h= netinkama naudojimui
g/m=7
NE
Reikia atlikti:
Baigiamojo sluoksnio TAIP Ar baigiamojo sluoksnio TAIP 1) hidroterminius tyrimus (metodika
vandens_igéris po 24h= riéa_moj@ medZiaga ETAG 004 51.321)
0,5 kg/m=? polimeriné? 2) uz5aldymo-atsildymo tyrimus:
-armuotajam sluoksniui;
NE NE -armuotajam + baigiamajam sluoksniui
] ] Reikia atlikti:
Visos mst_er_nc_ns TAIP 1) hidroterminius tyrimus (metodikos
vandens |géris po 24h= ETAG00451.32.1.ir51.7.1.2)
0,5 kg/m™? 2) uZ3aldymo-atSildymo tyrimus:
-armuotajam sluoksniui;
NE -armuotajam + baigiamajam slu oksniui
o . Reikia atlikti:
?}etlwli(éaroiilrlfnlinius tyrimus 1) hidroterminius tyrimus (metodikos
: ETAG004 51321.ir517.12)
_(m5et10$|l1(025 ETAG004 51.32.1. 2) uisaldymo-atsildymo tyrimus:
oA f s ) -armuotajam + baigiamajam sluoksniui

8 pav. ETICS vandens jgério bandymy schema pateikiama ETAG 004

1.4.2. Atsparumo smiigiui tyrimo metodika

Konkreciam pastatui ir atskiroms jo dalims biitina parinkti Siltinimo sistemg su atitinkamu
atsparumu mechaniniams paZeidimams. Pasienkant sistema vadovaujamasi atsparumu smigiui.
Baigiamojo sluoksnio atsparumas smigiams priklauso nuo kietéjimo trukmés, kietéjimo salygy,
drégmés ir jtempimy dydzio, taip pat nuo plySiy susidarymo ir jy did€jimo proceso

(Skripkitinas, 2007, 295 p.).
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ETIC sistemos atsparumas smiigiams nusakomas sistemos naudojimo kategorija, kuri
pritaikoma kiekvienai pastato daliai pagal numatomas sistemos naudojimo salygas.

ETAG 004 69 psl. 8 lentel¢je pateikiami sistemos panaudojimo pavyzdziai pagal
atsparumo smiigiams kategorijas (Zr.3 lent.), STR 2.01.10:2007 5 lentel¢je pateikiami kaip
,».Sistemy atsparumo smiuigiams reikalavimai" (Zr.4 lent.), kas yra klaidinga informacija. Kadangi
tai néra sistemy atsparumo smiugiams keliami reikalavimai, o tai tik pavyzdZiai, nurodantys

kokiose pastato vietose galima panaudoti I, I ir IIT atsparumo smiigiui klasés sistemas.

3 lentelé. Sistemos panaudojimo pavyzdziai pagal ETAG 004

Sistemos
naudojimo Galimy panaudojimo sglygy apibiidinimas
kategorija
Lengvai pasiekiamos atitvary dalys, neapsaugotos nuo smigiy ir
! netinkamo naudojimo.
Nepasiekiamos atitvary dalys, neapsaugotos nuo smiigiy spiriant arba
metant daiktus, kuriy atstumas nuo grindy ar Zemés pavirSiaus apriboja
i smigio stiprumg. Taip pat pasiekiamos atitvary dalys, kai maZa
netinkamo naudojimo tikimybé.
Atitvary dalys, kuriy atstumas nuo grindy ar Zemés pavirSiaus uZtikrina
I apsauga nuo smiigiy spiriant arba metant daiktus. Taip pat atitvary
dalys, kai labai maza jy netinkamo naudojimo tikimybe.

4 lentelé. Sistemy atsparumo smiigiams reikalavimai pagal STR 2.01.10:2007

Sistemos . o ‘ ‘
. Naudojimo salygy, susijusiy su sistemos atsparumo smiigiams
naudojimo _ o o
N reikalavimais, apibiidinimas
kategorija
. Lengvai pasiekiamos atitvary dalys, neapsaugotos nuo smigiy ir
netinkamo naudojimo.
Nepasiekiamos atitvary dalys, neapsaugotos nuo smiigiy spiriant arba
I metant daiktus, kuriy atstumas nuo grindy ar Zemés pavirSiaus apriboja
smigio stiprumg. Taip pat pasiekiamos atitvary dalys, kai maZa
netinkamo naudojimo tikimybé.
Atitvary dalys, kuriy atstumas nuo grindy ar Zemés pavirSiaus uZztikrina
I apsaugg nuo smiigiy spiriant arba metant daiktus. Taip pat atitvary
dalys, kai labai maza jy netinkamo naudojimo tikimybe.
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Vadovaujantis Europos techniniy liudijimy rengimo vadovo ETAG 004 skirsniu 5.1.3.3.1
"Resistance to hard body impact", ETIC sistemos mechaninio atsparumo krentancigjam ktinui
tyrimas turi buti atliekamas pagal tyrimo metodikg aprasyta ISO 7892:1988, kai jvertinant
sunkaus (10 J) ir lengvo (3 J) rutulio smiigio padaromus paZeidimus ETIC sistemos skirstomos }

tris kategorijas (5 lentelé).

5 lentelé. Sistemy atsparumo smiigiui kategorijoms keliami reikalavimai pagal ETAG 004

IIT kategorija IT kategorija I kategorija
Bandymui Pazeidimas nesiekia
panaudojamas 10J |  --—--- termoizoliacinio Néra paZeidimy"
rutulys sluoksnio *
ir ir ir
Bandymui Pazeidimas nesiekia
panaudojamas 3 J termoizoliacinio Néra paZeidimy" Néra paZeidimy"
rutulys sluoksnio *

1 e . o« . qe . . Y - . ..
) pavirdinis paZeidimas, kai néra jtrikimy, i¥bandZius visus bandinius.
? susidaro apvalios formos paZeidmas, taiau néra prasiskverbes iki termoizoliacinés

medziagos sluoksnio, bent 3 i§ 5 bandymy metu.
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II. NAUDOTA JRANGA IR METODIKOS

Eksperimentiniy tyrimy metu, skirtingoms bandiniy grupéms buvo panaudojamos
skirtingos tyrimy metodikos, priklausomai nuo tuo metu turimos tyrimo jrangos ir tyrimo tikslo.

Tyrimy metu buvo panaudotos dvi skirtingos vandens jgério nustatymo metodikos
(2.1. skyrius). Kol dar nebuvo isigyta Karsteno vamzdeliy jranga, standartiniai ETICS bandiniai
buvo pjaustomi i 4-5 dalis ir jy vandens ijgéris nustatytas bandinius mirkant vonelése
(2.1.1. poskyris). Isigijus Karsteno vamzdeliy jrangg buvo nustatomas skirtingy ETIC sistemy,
keraminiy dirbiniy, pajirio regione eksploatuojamy renovuoty daugiabu¢iy gyvenamyjy namy
vandens jgéris (2.1.2. poskyris). Taip pat nustatomas Karsteno vamzdeliy tyrimo metodikos
patikimumas, lyginant gautus rezultatus su bandiniy mirkymo vonelése rezultatais. Nustatant
ETIC sistemos atsparumg pazeidimams, sukeliamiems vandalizmo atvejais, buvo panaudojama
atsparumo smiigiams tyrimo metodika (2.2. skyrius). Siekiant iStirti sistemos sluoksniy sukibimag
ir smiiginio atsparumo metu atsiverusiy maksimaliy plySiy dydZius, buvo panaudojamas
skaitmeninis mikroskopas (2.3. skyrius). Siekiant nustatyti ar tolygiai pasiskirste ETICS
bandiniy dekoratyviojo sluoksnio griideliai, bandiniai buvo mirkomi riigStiniame tirpale
(2.4. skyrius). Tiriant ETIC sistemy elgseng ir savybiy kitimg priklausomai nuo kintanciy
aplinkos salygy, bandiniai buvo kaitinami kaitinimo krosnyje ir nustatomas jgeriamas vandens

kiekis po kaitinimo cikly (2.5. skyrius).

2.1. Vandens jgério iranga ir metodikos

Vandens jgériui nustatyti yra daugybé metodiky, priklausomai nuo tiriamos medZiagos
tipo, matmeny bei bandymo salygy, atsizZvelgiant j tai ar bandiniai eksplotuojami, ar juos galima
tirti laboratoriskai. Siame darbe panaudojamos dvi skirtingos vandens jgério nustatymo

metodikos: bandinius mirkant vonel¢je ir Karsteno vamzdeliais.

2.1.1. Bandiniy mirkymas

Vienas paprasciausio inventoriaus reikalaujantis bandymas — mirkymas vonelése (9 pav.).
Turima lygaus pavirSiaus vonelé, pastatoma horizontalioje padétyje. | vonele pripilama 1-2 mm
vandens. ISmatavus bandiniy matmenis ir juos pasverus, ETIC sistemos bandiniai (Zr. 8 lent.)
dedami j paruostag mirkymo vonele taip, kad bandinio baigiamasis sluoksnis visu pavirSiaus plotu
keikiui jo yra papildomai pripilama. Pra¢jus tam tikram laiko tarpui, bandiniai iSimami ir

pasveriami.
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Igerto vandens kiekis apskai¢iuojamas lyginant sausy bandiniy mas¢ su jmirkusiy bandiniy
mase, po tam tikro laiko tarpo. Gautas masés prieaugis perskai¢iuojamas, jvertinant bandinio

pavir§iaus plota ir nustatomas jgerto vandens kiekis per tam tikra laiko tarpa j 1 m”.

9 pav. Bandiniy mirkymas vonelése.

Standarte LST EN 771-1:20114+A1 ,Miro gaminiy techniniai reikalavimai. 1 dalis."
keraminiams miro gaminiams pateikiama nuoroda ] kitg standartg — LST EN772-11 ,,Methods
of test for masonry units — Part 11. Determination of water absorption of aggregate concrete,
autoclaved aerated concrete, manufactured stone and natural stone masonry units due to capillary
action and the initial rate of water absorption of clay masonryunits". Siame j lietuviy kalbg
neverstame standarte, skirtingy atmainy miuro akmenims apraSytos kapiliarinés vandens jgerties
nustatymo metodikos (jos yra skirtingos keraminiams gaminiams, akytbetonio, silikatiniams ir
kitokiems murinio akmenims).

Be Siy metodiky, miirinio akmeny vandens jgériui nustatyti dar naudojamas budas, kai jie
virinami verdan¢iame vandenyje — €ia jvertinama ir vandens jgertis i dalj uZdary pory,taciau
ETIC sistemoms ji netinkama.

Keraminiy plyty vandens jgeriamumui nustatyti, panaudojama LST EN772-11
standartizuota vandens jmirkio nustatymo metodika. Turima lygaus pavirSiaus vonelé, pastatoma
horizontalioje padétyje. I vonele jdedami turimi vienodo skerspjiivio stypeliai taip, kad ant jy
biuty galima padéti tiriamasias plytas. ISmatuojami tiriamy plyty matmenys, bandiniai
pasveriami. Kai bandiniai sudéti j vonele ant strypeliy, vonelé¢ pripildoma vendeniu taip, kad
tiriamosios plytos biity apsemtos vandens iki 5 mm gylio. Plyta mirkoma 1 min ir pasveriama.
Pagal masés prieaugj apskai¢iuojamas jgerto vandens kiekis. Tuomet plyta kaitinama dZiovinimo
krosnyje 105°C temperatiroje. Atvésus bandiniams, jie pasveriami ir mirkomi vonel¢je 1 min.
Tokie kaitinimo - auSinimo ciklai atliekami du kartus. Interpretuojat gautus rezultatus, galima

nustatyti ne tik pradinj plyty vandens jgeriamuma, bet ir kaitininimo jtakg vandens jgeriamumui.
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2.1.2. Karsteno vamzdeliai

Prof. Karsteno pavirSinés jgerties metodas naudojamas norint jvertinti liti¢iy ir smarkaus
véjo veikiamo fasado eksploatavimo salygas: véjas lemia slégj, del kurio pavirSiai smarkiai
imirksta. Metodika taip pat naudojama vandeniui atspariy priemoniy patikimumui jvertinti.
Labai patogu ir tai, jog Sis metodas gali biiti naudojamas tiek lauko, tiek laboratorijos saglygomis
ir panaudojant skirtingus Karsteno vamzdelius, galima nustatyti tiek horizontalaus, tiek
vertikalaus pavirSiaus vandens jgéri.

Karsteno metodikos jrangos rinkinj sudaro: Karsteno vamzdelis (i§ stiklo ar plastiko),
plastiSka sandarinimo medZiaga, vandens butelis su patogiu piltuvéliu, Karsteno vamdeliy

pripildymui vandeniu (10 pav.).

Vandens butelis

Plastiska
sandarinimo
medZiaga

-

a |
-

bl

: ; ‘
Karsteno / 2
vamzdelis .

P

10 pav. Karsteno vandens jgério metodikos rinkinys.

Priklausomai nuo tiriamosios medZiagos savybiy (poringumo, vandens jgério, pavirSiaus
padengimo medziagy) Karsteno vamzdeliais nustatomas jgéris per trumpa (10 min) arba ilga
(24 valandos ir daugiau) laika.

Pirmiausia, neprilausomai nuo to, ar tiriamas eksploatuojamas pavirSius ar atliekamas
laboratorinis bandymas, tiriamasis pavirSius turi biiti tinkamai paruoSiamas: nuvalomi
neSvarumai, uZtvirtinama bandinio padeétis. PlastiSka sandarinimo medZiaga rankomis
iSminkoma ir suformuojama 13 cm ilgio, apie 7 mm diametro virvelé, kuri pritvirtinama ant
Karsteno vamzdelio taip, kad plotas, kurj veikia vanduo, ne maZesnis kaip 3 cm” (diametras apie
20 mm) (Zr. 11 pav.). Tuomet Karsteno vamzdelis pritvirtinamas prie tiriamojo pavir§iaus ir
vamzdelis létai pripildomas vandeniu, kad nesusidaryty oro burbuliukai. Siekiant iStirti
vandeniui atspariy priemoniy panaudojima, Karsteno vamzdelj galima pripildyti iki virSutinés —
10 ml ribos ir stebéti bei fiksuoti per tam tikrg laiko tarpg jgeriamo vandens kiekj. Kai siekiama
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nustatyti vandens jgéri fasado eksploatavimo salygose, Karsteno vamzdelj reikéty pripildyti iki
2,5 ml ribos, kadangi tuomet Karsteno vamzdelyje vanduo fasadg veikia realiose eksploatavimo
salygose susidaranciu slégiu (pripildZius iki 10 ml, slégis atitinka uragano metu sisidarant] —
1,139 kPa vandens slégj j fasadg). Pirmoji minuté, pripildZius vamzdel; ; matavimy rezultatus
nejtraukiama, taip jvertinamas pavirSiaus sudrékimas. Vandens lygis vamzdelyje turi biiti nuolat
stebimas ir negali nukristi Zemiau kaip 20% (nuo 2,5 iki 2,0 ml). Reikia atlikti maZiausiai 10

bandimy, kuriais matuojamas vandens jgéris ml/min, jvertinti veikiamo pavirSiaus plotg ir iSvesti

aritmetinj vidurkj.

o

N

/

w
e

Vandens lygis
7

|

o

@45mm£ i ]I

11 pav. Karsteno vamzdelio matmenys ir 12 pav. Vandens jgério greicio kitimo
gradavimas. kreive.

5 10 15

Laikas, min
@ 27 mm 0.5

6 lentele. Karsteno vamzdeliy gamintojo pateikiamos maksimalios fasady pavirSinés
jgerties reik§més ml/min j 3 cm?, vadovaujantis ilgamete patirtimi (,,TQC" Karsten Tube

Penetration Test Art. No. LI7500).

Pastato medZiagos tipas Vandens jgério reikSmé

1. Klinkerio ar raudony plyty fasadas.

Vidutin¢ reik§me, po 10 matavimy, i kuriy puse atlikta 0,5 ml/min
ant jtriokimy.

Pavienés reikSmés ne didesnés kaip: 2.0 ml/min

2. Cementinio skiedinio sitliy vietos.

Vidutin¢ reikSme, i§ 10 matavimy: 0,5 ml/min
Pavienés reikSmés ne didesnés kaip: 2.0 ml/min
3. ISorinio tinko atsparumas liiities sglygomis.
Vidutin¢ reikSme, i§ 10 matavimy: 0,5 ml/min
Pavienés reikSmés ne didesnés kaip: 2.0 ml/min
4. Fasady pavirsiai, ties statybiniu gaminiu ir sitilés
vietoje, po impregnavimo hidrofobinémis medZiagomis. 0,0 ml/min
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Interpretuojant gautus tyrimo rezultatus galima nustatyti apsauginiy priemoniy nuo
vandens jgério veiksminguma, tiriant pavirSiaus jgérj prie$ ir po padengimo apsaugine medZiaga.
Taip pat galima stebéti kaip kinta vandens jgério greitis (Zr. 11 pav.). Ir gautus rezultatus
palyginti su Karsteno vamzdeliy gamiontojo pateikiamomis maksimaliomis pavirSinés jgerties

reikSmémis, skirtingiems pavir§iams, vadovaujantis ilgamete patirtimi.

2.2. Atsparumas smiigiams

ETIC sistemos mechaninio atsparumo krentan¢igjam kiinui tyrimas atliekamas pagal
tyrimo metodikg apraSytag ISO 7892:1988. Bandinio pavirSiaus plotas 30x30 cm, parinktas
vadovaujantis ISO 7892:1988. Pagal nurodyta bandymo metodikos aprasg sunkus kiinas - 10 J
(100010 g) rutulys paleidZiamas i§ 1,02 m aukscio, o 3 J (50045 g) rutulys paleidZiamas i$ 0,61
m aukscio. Atliekami bent trys smiigio bandymai, sistemos atsparumui smiigiams nustatyti.

Eksperimentiniams bandymams atlikti naudojamas turimas universiteto laboratorijos
inventorius, t.y. bandymams naudojamas 965 g rutulys. D¢l naudojamo eksperimentiniams
bandymams rutulio masés neatitikimo su apraSyto bandymo metodikoje rutulio mase, rutulio
paleidimo aukstis yra perskai¢iuojamas:

*

h=h" +(m, —m)- L= =102 + (1000 = 965) - 222
m, 1000

=1,02 + 0,04 =1,060 m

Cia: h"— 10 J rutulio paleidimo aukstis lygus 1,02 m;
m,— 10 J rutulio svoris lygus 1000 g;

m — bandymams naudojamo rutulio svoris lygus 965 g.
Rutulio paleidimo aukstis priimamas lygus 1,06 m (13 pav.).

Bandymo esmé — i§ nurodyto auk$¢io /v (13 pav.) paleidZiamas 965 g rutulys. Vieng kartg

jam atsimusus ] bandinj rutulys yra pagaunamas ir jvertinamas rutulio padarytas bandinio
pavirSiaus pazeidimas iSmatuojant paZeidimo ilgj, plotj ir gylj.

Kokybiskai eksperimentiniams bandymams atlikti bitina uZztikrinti pastovias bandymo
salygas: padéties, rutulio paleidmo auksCio, rutulio paleidimo vietos. Taisyklingos bandinio
padéties uztikrinimui, ant laboratorijos grindy padedama lygi mediné lentelé, kurios paskirtis —
uztikrinti bandomosios plokStumos horizontalig padétj eksperimento metu.

Zinant reikiama auk$tj 1,06 m nuo rutulio paleidimo tasko iki bandinio pavirsiaus,
panaudojant turimg inventoriy (stalus, déZes, medZiagy skiautes ir kt.) dedant daiktus vieng ant
kito, uZtikrinamas pastovus aukstis i§ kurio bus paleidziamas rutulys. Sj aukstj prie§ kiekviena

bandyma reikia patikrinti, d¢l galimo skirtingo bandiniy aukscio.
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d=45 mm;

h=1,06 m=22,7d;

a=b=30 cm=6.67d,

C1=100 mm=2,22d;

C2=3 mm=0,0667d;

C3=7 mm=0.150d;
C=C1+C2+C3=110 mm=2.44d.

h=22,67d

C2=0,067d

L

C1=2,22d
)

2=6,67d

z

13 pav. Smiiginio atsparumo eksperimento schema

Rutulio paleidimo vietos pastovumas uZtikrinamas panaudojant dvi metalines ploksteles,
padedant jas i§ abiejy rutulio Sony taip, kad rutulys galéty pajudéti tik viena kryptimi t.y. rutulio
kritimo kryptimi.

Sudarius Sias pastovias bandymo saglygas, ant medinés lentelés, skirtos bandiniui padéti,
uzdedamas baltas popieriaus lapas ir atliekamas pirminis rutulio paleidimo bandymas, skirtas
rutulio kritimo trajektorijai ir atsimuSimo taskui nustatyti. Ant popieriaus lapo raSikliu paZymima
vieta, ] kurig atsimuSo krentantis rutulys. Tiksliai Zinant vietg plane, | kurig bandymo metu
atsimusa rutulys, slankiojant bandinj galima paprastai uZtikrinti norimga rutulio atsimusimo vietg.

Bandinys tyrimo padedamas ant paruoStos tvirtos medinés plokStés, kurios pavirSius
visiSkai lygus ir pavirSiaus plotas didesnis uZz bandinio. Kadangi bandinys yra ETICS
fragmentas, tai bandant, jtvirtinimo sglygoms uZtikrinti, bandinys tiesiog rankomis laikomas uz
Sony, rankas glauziant ir prie paruostos medinés plokstés, taip imituojant, kad bandinio Sonai ir
apacia yra jtvirtinti nuo Soninio poslinkio.
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Atliekant smiiginio atsparumo bandymus, gan daZnai yra pasirenkama Martinet - Baronnie
metodika, kuri yra tinkama tinkuojamyjy sistemy smiginiams bandymams, taciau tam reikalinga

speciali jranga (Flores-Colen ir kt. 2009, 2999 p.; Flores-Colen ir kt. 2008, 219 p.).

2.3. Skaitmeninis mikroskopas

Bandiniy pavirSiaus pazaidoms ir plySiams stebéti bei matuoti panaudoti du elektroniniai
skaitmenininiai mikroskopai, valdomi specializuoty programy:

a) Celestron 44302 (stebé¢jimo, fotoaparato, filmavimo reZimai), optinis didinimas iki 4x,
skaitmeninis — iki 150x; optiné skyra — iki 1,3 Mp (1280x1024), objekty apSvietimas — 6 baltais
Sviesos diodais. Mikroskopo mas¢ 113 g, matmenys — 108x32 mm; USB 2 sgsaja su
kompiuteriu.

b) DM 500 (steb¢jimo, fotoaparato, filmavimo, matmeny, atstumy ir ploty matavimo
rezimai), optinis didinimas iki 5x, skaitmeninis — iki 400x; optiné skyra — iki 2 Mp (1600x1200),
objekty apSvietimas — 6 baltais, reguliuojamos galios Sviesos diodais.

Mikroskopo masé 120 g, matmenys — 108x32 mm; USB 2 sgsaja su kompiuteriu.

2.4. Mirkymas rugsStiniame tirpale

Mirkant bandinius HCI riigsties tirpale, jy struktiira ésdinama ir galima nustatyti bandinio
strukttrg, baigiamojo sluoksnio grideliy pasiskirstyma, nustatyti ar néra susiformavusiy oro
pusleliy, tarp skirtingy sistemos sluoksniy.

Metodo esmé tokia, kad horizontalioje padétyje parengiama lygaus pavirSiaus vonel¢, | ja
pripilama 1-2 mm HCI riigsties tirpalo ir bandiniai baigiamojo sluoksnio pavirSiaus plotu,
jmerkiami ] paruo$tag vonele (Zr. 14 pav.). Priklausomai nuo riig§tinio tirpalo poveikio
agresyvumo, tiriamgjai medZziagai, bandiniai nuolat stebimi ir, jei reikia, bandinio baigiamojo

sluoksnio griideliy atsidengimui paspasrtinti, panaudojamas gramztukas, procesui paspartinti.

14 pav. Bandiniy mirkymo riig§tiniame tirpale bandymas.
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2.5. Bandiniy kaitinimo jranga

Dziovykla SNOL 200/200 su elektroniniais temperatiirinio reZimo ir ventiliatoriaus apsuky
intensyvumo kontroleriais; didziausioji pasiekiama temperatiira — 200°C. DzZiovyklos vidiniai
matmenys — 710x610x460 mm, iSoriniai matmenys — 1043x730x585 mm, mas¢ — 78 kg,
elektriniy — varZiniy Sildymo elementy galia — 2,0 kW (230 V, 50 Hz). Naudota bandiniy
dZiovinimui, terminio poveikio modeliavimui.

Tikétina, kad bandiniy kaitinimas gali turéti jtakos jgério savybéms. Tiriant ETIC sistemas,
laboratoriSkai ir nattiraliomis sglygomis pasendinus bandinius, nustatyta, kad tinko struktiira kito
panasiai. Laboratoriniy tyrimo metu nustatyta, kad prasidéjus karbonatizacijai, susidaré kalcito

kristalai, kurie uzkemsa poras ir kapiliarus, todél sumazgjo ir jgéris (Griciuté ir kt., 2015, 153 p.).
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III. EKSPERIMENTINE DALIS

Eksperimentin¢je dalyje pirmiausiai atliekami pirminiai tyrimai, kuriy tikslas yra iStirti
ETICS bandiniy sluoksniy savybes, taip pat nustatyti atsparumo smiigiams vertinimo metodikos
tobulino variantus ir jy pritaikymo galimybes, pasirinkti tinkamiausias tyrimy metodikas, bei jas
Jsisavinti, atlikti pradinius vandens jgério ir atsparumo smiigiams tyrimus. Pagrindiniy tyrimy
metu, naudojami tyrimams ETICS bandiniai pagaminti atsiZvelgiant | pirminiy tyrimy metu
gautus rezultatus ir pastebéjimus, atliekami pajiirio regione modernizuoty daugiaubuciy
gyvenamyjy namy vandens jgério tyrimai, taip pat nustatomi istoriniy objekty ir Siuolaikiniy
restauraciniy keraminiy dirbiniy vandens jgériai.

Visi pradiniuose ir pagrindiniuose bandymuose panaudoti ETICS bandiniai buvo
pagaminti profesionalaus iSoriniy tinkuojamyjy sistemy jrengimo specialisto. Po sistemos
bandiniy paruoSimo iki eksperimentiniy bandymy pradZios buvo iSlauktas ne trumpesnis kaip 28

pary laikotarpis.

3.1. Pirminiai ETICS bandiniu tyrimai

Pagrindinis pirminiy smiiginio atsparumo ir vandens jgério bandymy tikslas — iSsiaiskinti
kokia sparti yra eksperimento eiga ir tinkamiausios tyrimy metodikos parinkimas. Smiiginio
atsparumo pirminiy tyrimy metu svarbu nustatyti kaip greitai peleistas i§ rutulys pasiekia
bandinj ir koks yra rutulio atSokimo aukstis. Rutulys atsimusti j bandinj gali tik vieng karta.
AtSokusj rutulj planuojama pagauti rankomis ir taip apsaugoti bandinj nuo sekanciy atsimusimy,
todél labai svarbu jsitikinti, kad atSokimo austis yra pakankamas ir atSokusio rutulio gaudymo
rankomis metodika tinkama. Taip pat nustatyti vandens jgérj] mirkant ETICS bandinius bei istirti

sausy ir jmirkusiy bandiniy strukttros sluoksnius.

3.1.1. Pirminiams tyrimams naudoti bandiniai

Pirminiams bandymams bandiniai buvo paruosti profesionalaus iSoriniy tinkuojamyjy
sistemy jrengimo specialisto, taciau bandiniai buvo ruoSiami skubos tvarka. Tod¢l tarp sistemos
sluoksniy jrengimo nebuvo daromos 28 pary technologinés pertraukos, kas gali turéti jtakos
atliekamy tyrimy rezultatams.

Pirminiams smiiginio atsparumo bandymams buvo panaudoti SeSi bandiniai:
3 nestandartiniy matmeny (Zr. 7 lent.) bandiniai su baigiamuoju klijy sluoksniu, 2 nestandartiniy
matmeny bandiniai su baigiamuoju dekoratyvinio tinko sluoksniu, ir vienas standartiniy
matmeny (30x30 cm) bandinys su dekoratyvinio tinko sluoksniu ir bandinio centre jmontuota
smeige (7 lent.).
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7 lentelé. Pirminiai ETICS smiiginio atsparumo bandiniai

Bandinio nr. Bandinio tipas Bandinio pavirSiaus plotas
1 Su baigiamuoju klijy sluoksniu 280 cm” (14x20 cm)
2 Su baigiamuoju klijy sluoksniu 247cm” (13x19 cm)
3 Su baigiamuoju klijy sluoksniu 280 cm” (14x20 cm)
4 Su baigiamuoju tinko sluoksniu 330 cm” (15%22 cm)
5 Su baigiamuoju tinko sluoksniu 336 cm” (16x21 cm)
6 Su baigiamuoju tinko sluoksniu 900 cm” (30x30 cm)

Pirminiams vandens jgério bandymams, juos mirkant, i§ viso buvo panaudota 12 bandiniy:
8 nestandartiniy matmeny bandiniai su dekoratyviojo tinko baigiamuoju sluoksniu ir 4
nestandartiniy matmeny bandiniai su klijy baigiamuoju sluoksniu (8 lent.).

8 lentel¢. Pirminiai ETICS vandens jgério bandiniai

Bandinio Nr.
Bandinio pavirSiaus plotas, Pradinis bandinio svoris,
Bandiniai su dekoratvinio tinko baigiamuoju ) ‘
sluoksniu o s
1 168,18 0,29
2 180,18 0,30
3 168,20 0,29
4 203,20 0,33
5 167,20 0,26
6 170,63 0,28
7 123,93 0,19
8 131,12 0,21
Bandiniai su klijy baigiamuoju sluoksniu
1 186,05 0,26
2 145,70 0,20
3 146,52 0,21
4 180,08 0,22

3.1.2. Pirminiai vandens jgério bandymai

Pirminiy vandens jgério bandymy metu siekiama nustatyti ETIC sistemos bandiniy jgérj
panaudojant turimg inventoriy ir jvertinti sistemos atitikimg ETAG 004 keliamiems
reikalavimams. Vandens jgéris nustatomas pagal metodika, aprasSytg 2.1. skirsnio 2.1.1.
poskyryje — ,,Bandiniy mirkymas". Standartiniy matmeny ETIC sistemos bandiniai pjaustomi ]
4-5 dalis ir Sie nestandartiniy matmeny bandiniai (8 lentel¢) dedamj j paruoStas voneles jgério

nustatymui (Zr. 15 pav.).
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15 pav. Pirminiy ETICS bandiniy vandens jgério nustatymo metodika.

Bandymo trukmé — 1 savaité. Bandiniai sveriami po tam tikro laiko tarpo ir rezultatai

fiksuojami  (Zr. 2 priedo 1 lent.), apskaiCiuojamas jgerto vandens kiekis kg/m2

(Zr. 2 priedo 2 lent.), vidutiniai jgerto vandens kiekiai pateikiami O lentel¢je, rezultatai

pavaizduojami grafiSkai (16 pav.) ir ETIC sistemos vandens jgéris jvertinamas pagal ETAG 004

keliamus reikalavimus (10 lent.).

9 lentelé. Vidutinis pirminiy bandiniy jgerto vandens kiekis

. Vidutinis jgerto vandens kiekis, kg/m’ po:
Bandinys: - —
30 min. 1h 15h 24 h 48 h 74 h 1 savaité
Su dekoratyviniu | ) ¢, 0,72 344 4,85 7,51 8,55 10,60
sluoksniu
Su klijy sluoksniu 0,75 0,75 0,84 0,94 1,03 1,12 1,24

16 pav. Vidutinis pirminiy bandiniy jgerto vandens kiekis kg/m” per laikotarpij.

12

/-‘ﬂ-Pndiniai su

10 —B
/ dekoratyviniu
8 / sluoksniu
b /
4 /

0 T T T T T T 1
30min. 1h 15h 24h  48h

=@=Bandiniai su klijy
sluoksniu

74h 1savaité
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10 lentelé. Pirminiy ETICS bandiniy vandens jgério reikalavimy tenkinimas (ETAG 004)

Bandinio Vandens jgéris, kg/m?
tipas Polh Per sekancias 23 h
0,59
0,72
Bandiniai su 0,65
. 0,69
dekoratyviniu
. 0,72
sluoksniu
0,82
0,81
0,76
Bandiniai 0,81 0,11
i suoksniu | 969 034
14 0,82 0,20
0,67 0,11

- - netenkina reikalavimuy; I:l - tenkina reikalavimus.

3.1.3. ETICS sluoksniy struktiiros tyrimai

Atlikus pirminius ETIC sistemos vandens jgério bandymus, buvo nustatyta, kad bandiniai
su dekoratyviniu baigiamuoju sluoksniu po 24 h netenkina ETAG 004 keliamy reikalavimy,
taciau bandiniai su klijy baigiamuoju sluoksniu — tenkina. Siekiant i$siaiSkinti sistemos sluoksniy
strukttros trikumus, galimai nulémusius perdidelj vandens jgérj, buvo atlikta vizuali apZitira

elektroniniu mikroskopu ir struktiiros tyrimas bandiniy pavirSiy ésdinant HCI riigsties tirpalu.

Vizuali apzitra elektroniniu mikroskopu
Elektroniniu mikroskopu buvo apZzitiréti sausi ir jmirke bandiniai su klijy baigiamuoju

sluoksniu ir su baigiamuoju dekoratyvinio tinko sluoksniu (17 ir 18 pav.).

17 pav. Bandiniai su baigiamuoju klijy sluoksniu: sausi (kair¢je) ir jmirke (deSinéje).
Vaizdas padidintas 15 karty.
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18 pav. Bandiniai su baigiamuoju dekoratyvinitnk luksi: sa ('lgéj)ﬁ?jkq
(deSingje). Vaizdas padidintas 15 karty.

Pastebéta, kad bandiniy su baigiamuoju klijy sluoksniu, sukibimas tiek esant sausam, tiek
imirkusiam bandiniui, i$liko labai geras, nepastebéta jokiy plySiy, iSsisluoksniavimo, netolygaus
sukibimo. Taciau bandiniuose su baigiamuoju tinko sluoksniu, pastebéti plySiai ir struktiiros
iSsisluoksniavimas ties armavimo tinkleliu. Taip pat pastebéta, kad bandiniy su klijy baigiamuoju

sluoksniu, sukibimas su termoizoliacine medZiaga labai geras, lyginant su baigiamojo tinko

bandiniais, kur vietomis aiSkiai pastebimas sluoksniy atsiskryrimas ir nesusijungimas.

Struktiiros atidengimas panaudojant rugstinj tirpala

Atlikus pirminius pavirSinés jgerties bandymus ir bandinius apZiliréjus mikroskopu,
bandinio su baigiamuoju dekoratyvinio tinko sluoksniu pakra$¢iuose buvo pastebétas sluoksniy
atsiskyrimas ties armavimo tinkleliu (Zr. 18 pav.). Todél nuspresta patyrinéti bandinio struktiira
ésdinant jg HCI rugsties tirpalu ir iStirti, ar sluoksniy atsiskyrimas biidingas tik bandinio
pakraSciuose ar ir centringje bandinio dalyje.

Idéjus bandinius ] riigStinj tirpalg iSkart buvo pastebétas bandinio dekoratyviojo sluoksnio
irimas — putojimo procesas. Po 10 min. nuo bandymo pradZios pastebimi vatos jmirkimo

poZymiai, vatos spalvos kitimas — ji pagelsta (19 pav.).

4 T

19 pav. Bandiniy jmirkimas rigstiniu tirpalu ir spalvos kitimas.
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Kadangi irimo procesas létas, pra¢jus 30 min. nuo bandymo pradZios, bandiniy pavirSius
pagramdomas mentele ir irimo procesas suaktyvé¢ja, atsidengia uZpildas. Pra¢jus 40 min. nuo
bandymo pradZios, pastebimas bandinio pavirSiaus struktiiros netolygumas — vienur dominuoja
stambus uZpildas, kitur smulkus. Bandinius mirkius 2 paras pastebimas smulkesnio uzpildo
atsiskyrimas bandinio centre ir bandinio pakraS¢iuose — prasto sukibimo vietose, visiSkas
termoizoliacinés medZiagos atsidengimas (21 pav.).

PavirSiaus tolygumas taip pat jtakoja mikroorganizmy plitimg ant pastato fasady, o
besikaupiantys mikroorganizmai ne tik blogina pastato estet] vaizda, taciau ir padidina ETIC

sistemos jgéri (D'Orazio ir kt. 2014, 27 p.).

20 pav. Bandinio pavirSius prie§ bandyma (kairéje) ir po 1 h mirkymo riigS§tiniame tirpale

(desingje).

21 pav. Bandiniy pavirSius po 2 pary mirkymo riigStiniame tirpale.

Nustatyta, kad bandiniy dekoratyviojo sluoksnio sukibimas su kitais sluoksniais geras

ir iSsisluoksniavimas biidingas tik bandinio pakra$c¢iuose. Taciau tinko daleliy pasiskirstymas
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skiriasi — stambesnés dalelés susikoncentravusios bandinio pakras€iuose, irimo procesas

netolygus.

3.1.4. Pirminiai atsparumo smigiui bandymai

Pagal 2.2. skirsnyje aprasytg atsparumo smiigiui metodika ir pateikta smiiginio atsparumo
bandymo schema (Zr. 13 pav.) ant pirminiy ETICS bandiniy, buvo atliekami smiiginio atsparumo
bandymai.

Bandymo metu matuojamas pazeidimo ilgis (7, plotis /2 ir gylis [3 (Zr. 22 pav.). Rutulio

sukelty paZeidimy skaitinés vertés bei paZeidimo pobiidis pateikiami 11-oje lentel¢je.

L3

. P = Ry
e e B B A e

[z
r"&:

22 pav. Fiksuojamosios smiiginio pazeidimo reik§mes: ilgis /7, plotis [ 2 ir gylis [ 3

Pirminiais bandymais nustatyta, kad krentantis rutulys nuo bandiniy su baigiamuoju klijy
sluoksniu atSoka vidutiniskai apie 15 cm nuo bandinio pavirSiaus, o nuo bandiniy su baigiamuoju

dekoratyvinio tinko sluoksniu vidutiniskai apie 23 cm nuo bandinio pavirSiaus.

11 lentelé. Pirminiai ETICS bandymy rezultatai su nestandartiniais bandiniais

Bandinio nr. Vaizdas Pastabos

Atsirado jduba, pralauZimo
néra.

Idubos matmenys

! [7=15 mm,
[2 =16 mm;
L A R v
190 200 210 230 240 2L0 k [3=0,61 mm.

[REERETE S
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11 lentelés tesinys

Matomas pralauZimas -
itrikimas. Matmenys
[7=15 mm,

[2=15 mm;

L o e o
?/U 4 .19lo 20/0 21’;7 ! 22'0 _vzgg:_ 13 =O,56 mm

Atsirado jduba, pralauZzimo

néra.

[7=19 mm,
[2=16 mm;

(3 =0,6 mm.

Nuo rutulio smiigio atSoko
tinko dalelés bandinio

kraStuose.

Pazeidimy nepastebéta.

Atlikus bandymus su turimais nestandartiniy matmeny bandiniais ir jvertinus gautus
rezultatus bei jsitikinus, kad bandymo metodika pasiteisina ir rezultaty neiSkraipo, pradedami
bandymai su standartiniy matmeny bandiniu, padengtu dekoratyviuoju tinko sluoksniu.

Tiriamos bandinio sritys pavaizduotos 23 pav. pagal eiliSkumg, o bandymo rezultatai

pateikiami 12 lentel¢je.

50



300 mm

®

300 mm

23 pav. Smiginio atsparumo tiriamos bandinio sritys ant pirminio standartinio bandinio

Pirmiausia, iSbandyta centriné bandinio sritis. Taciau atsizvelgiant | tai, kad turimo

bandinio centre yra jmontuota smeig¢, kuri gali iSkraipyti bandymo rezultatus, iSbandomos

kraStinés bandinio sritys.

Remiantis gautais bandymy rezultatais su standartiniy matmeny bandiniu, galime teigti,

kad bandinio centre — sritis nr. 1 (Zr. 23 pav.), jmontuota smeigé¢ smiigio metu apsaugo bandinj

nuo pralauzimo.

12 lentelé. Pirminiai ETICS bandymy rezultatai su standartiniy matmeny bandiniu.

Bandoma zona

Nr.1

Nr.2

Vaizdas |

Pastabos

Atsirado jduba, pralauZimo
néra, matomas pusapskritimio

formos jtrukimas.
[7=22 mm.

Matomas pralauZimas.

Matmenys
[1=23 mm,

[ 2=730 mm,
(3= 0,31 mm.
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12 lentelés tesinys

Matomas pralauZimas
apskritimo formos.
Matmenys
Nr.3 (7=30 mm,

([ 2=30 mm,
[3=0,24 mm.

Matomas pralauZimas
apskritimo formos.
Matmenys
Nr.4 (7=30 mm,

([ 2=30 mm,
[3=0,22 mm.

Matomas pralauZimas.
Matmenys

Nr.5 [71=22 mm,

[ 2=24 mm,
[3=0,22 mm.

Nustatyta, kad rutulio atSokimo aukscio pakanka, jog biity galima pagauti rutulj atsimuSusj
tik vieng kartg 1 bandomagjj pavirSiy. Remiantis gautais pradiniy bandymy rezultatais galima
teigti, kad baigiamojo sluoksnio storis jtakoja bandinio atsparuma smiigiams. Didéjant ETICS

baigiamojo sluoksnio storiui, maZ¢ja bandinio paZeidimo lygis ir didéja rutulio atSokimo aukstis.

3.1.5. ETICS smiuginiy pazaidy jvertinimo metodiky tobulinimas

IeSkant objektyviy ETICS bei tinko sluoksniy mechaniniy (smiiginiy) pazaidy jvertinimo
metodiky, bandant Sias pazaidas iSreikSti suprantamais skaiciais, paméginome iSmatuoti smiigio
metu pazeisty viety (rutulio sudaryty ,krateriy*” — jspaudy) tirj. Tam $iuos jspaudus méginome
uzpildyti biriais milteliais ir kitokiomis medZiagomis (maltu marmuru, cementu, modelinu, gipso
skiediniu ir t.t.). Tikéjomeés, kad po to pavyks pasverti , kraterj* uZpildZiusiy medZiagy mase¢ ir
taip objektyviai, skaiCiais, masés vienetais (vienu lengvai interpretuojamu rezultatu) iSreiksti

pazaidos gyli, plota, tiiri.
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24 pav. Smiiginiai jspaudai pavirSiniame 25 pav. Smiiginiy jspaudy vietos, uzbertos
ETICS sluoksnyje (po standartizuoty cemento milteliais ir uZlygintos glaistykle.
bandymy).

26 pav.Sitloma pazaidy jvertinimo 27 pav. Bandinio vaizdas po siilomos
metodika. metodikos iSbandymo

Deja, bandymai parodeé, kad dalis uzpildo ar pagalbiniy medZiagy yra teplios, sunkiai
nugramdomos nuo paZaidos pavirSiaus (modelinas, gipso tesla), o su biriomis medZiagomis
(1vairiais milteliais — barstalais) nejmanoma dirbti ant vertikaliy pavirSiy. Be to, iSrySkéjo ir
kitokio pobiidZio sunkumai — dél apdailinio tinko pavirSiaus fakttiros, miltelius (o ir plastiSkas
medZiagas — teSlg, modeling) nepavyksta tolygiai paskleisti pazaidos vietoje ir tai nepriklauso
nuo jy sudéties (cemento, malto kvarco, marmuro ir t.t.) bei smulkumo. Kiekvieng karta smiigio
sudarytame ,krateryje” likdavo skirtingas milteliy kiekis, akivaizdZiai skirtingas biidavo ir jy
uzimtas plotas: glaistykle smiiginés jdubos tolygiai ir vienodai uzpildyti nepavykdavo. Taip
atsitikdavo dél apdailinio tinko pavirSiaus faktiriniy nelygumy (24-27 pav.). FaktiSkai, norint
smiiginj krateri uZpildyti pasveriamais milteliais ar plastiSkomis medzZiagomis, Sis apdailinis
pavirSius turéty biiti labai lygus, kaip glaistas. AiSku, kad praktikoje ETICS pavirSinis sluoksnis
tokiu biina labai retai. Eksperimentuodami su jvairiais glaistykle paskleidZiamais milteliais ir

kitokiomis medziagomis jsitikinome, kad bet kokie fakturiniai nelygumai neleidzia efektyviai
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panaudoti Sio pradZioje miisy sidilyto pazaidy jvertinimo metodo (26 pav.). D¢l to darbe teko
naudoti jprastinj jy jvertinimo metoda, susijusi su pazaidos jspaudo gylio, skersmens (matmeny,
ploto) matavimu ir vizualiniu apibtidinimu (plySiu buvimu, jy pobudziu ir plociu, pralauzty ir

i1spausty sluoksniy kiekiu ir kt.).

3.2. Pagrindiniai tyrimai
Pirminiy bandymy metu iSbandZius ir isisavinus bandymo metodikas, atliekami
pagrindiniai ETICS tyrimai su standartiniy matmeny bandiniais (Zr. 7, 8 lent.), kurie pagaminti
atsizvelgiant | pirminiy bandymy pasteb&jimus — nuspresta nuodugniau istirti technologiniy
pertrauky tarp sistemos sluoksniy jrengimo jtaka sistemos ilgaamziSkumui. Taip pat atliekami
igério bandymai pajiirio regione eksploatuojamuose renovuotuose fasaduose, bei nustatomi kity

statybiniy dirbiniy vandens jgériai.

3.2.1. Pagrindiniams tyrimams naudoti bandiniai

Pagrindiniy bandymy metu panaudotus bandinius galima suskirstyti j tris grupes: ETIC

sistemy bandiniai, pajirio regione esami modernizuoti objektai ir kiti statybiniai dirbiniai.

ETICS bandiniai su akmens vatos termoizoliaciniu sluoksniu (28 pav.)

Pagrindiniams ETIC sistemos bandymams i$ viso panaudoti septyni standartiniy matmeny
(30x30 cm) bandiniai: penki bandiniai su baigiamuoju iSoriniu apdailos tinko sluoksniu ir du
bandiniai be jo (13 lentel¢). Bandiniai pagaminti iSlaukiant skirtingg laikotarpj tarp sistemos
sluoksniy jrengimo (Oh, 2h, 24h, 28 paros ir 48 paros).

13 lentelé. ETICS bandiniai su akmens vatos termoizoliaciniu sluoksniu

Bandinio tipas
Bandinio nr. Bandinio pavirSiaus plotas
(pagal islaukta laikotarpi)
1 0 h (be baigiamojo sl.) 900 cm” (30x30 cm)
2 Oh 900 cm” (30x30 cm)
3 2h 900 cm” (30x30 cm)
4 2 hv (be baigiamojo sl.) 900 cm” (30x30 cm)
5 24 h 900 cm” (30x30 cm)
6 28 900 cm” (30x30 cm)
7 48 900 cm” (30x30 cm)
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28 pav. Bandiniai su akmens vatos termoizoliaciniu sluoksniu.

ETICS bandiniai su EPS/ MW termoizoliaciniu sluoksniu (29 pav.)

Svarbu iStirti ne tik skirtingas ETIC sistemas, taCiau taip pat ir skirtingy sistemy
susijungimo zonas. Zinoma, didZiausia jtaka $iai zonai daro Zmogiskasis faktorius — sistemos
montuotojo kokybiSkas darbas, tam reikia nuolat prizidiréti ir tobulinti sistemy jrengimo
technologija (Sulakatko ir kt. 2014, 304 p.). Esant pla¢iam ETIC sistemy panaudojimui, nuolat
yra ieSkoma ir naujy sistemos jvertinimo, kokybés tyrimo buidy, analizuojami galimi defektai ir
pagal defekty pobiidj, paskiriamos remonto technikos (Amaro ir kt. 2013, 1259 p.). Svarbu
uztikrinti tinkamg sistemos kokyb¢ ir vos pastebéjus pirmuosius defekty poZymius, juos
nedelsiant eliminuoti, o sistemy sandiiry vietos yra ypa¢ reikSmingos bendram visos sistemos
darbui. Tyrimais nustatyta, kad gamtos tausojimas labiau priklauso nuo panaudojamo
termoizoliacinio sluoksnio, nei nuo tinkuojamosios sistemos ir nustatyta, jog sistemos
pagaminimas EPS pagrindu yra draugiSkesnis aplinkai, uz sistemg su MW termoizoliaciniu
sluoksniu (Potr¢ ir kt. 2016, 321 p.).

Pagrindiniams skirtingy sistemy bandymams i§ viso panaudoti keturi bandiniai: du

bandiniai pagaminti su grunto sluoksniu ir du bandiniai be jo.

14 lentelé. ETICS bandiniai su EPS/MW termoizoliaciniu sluoksniu

Bandinio nr. Bandinio tipas Bandinio pavirSiaus plotas
1 su grunto sl. 900 cm” (30x30 cm)
2 be grunto sl. 900 cm” (30x30 cm)
3 su grunto sl. 900 cm’ (30x30 cm)
4 be grunto sl. 900 cm” (30x30 cm)
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29 pav. Bandiniai su EPS/ MW termoizoliaciniu sluoksniu

Pajurio regione modernizuoti objektai

Pasirinkti trys pajtrio regione, Klaipédoje (Zr. 31, 32 ir 33 pav.), eksploatuojami renovuoti
objektai. Pastaty pavirSinés jgerties Karsteno vamzdeliais tyrimai suderinti su pastatus
administruojanc¢ia jmone ir gautas pritarimas tyrimams atlikti. Visy trijy pasirinkty modernizuoty
daugiabu¢iy gyvenamyjy namy rangovai skirtingi ir modernizacija atlieckama skirtingu laiku:
2015 mety pabaiga, 2016 mety pradZia, 2016 mety pabaiga. ApZitréjus objektus, nustatyta, kad
bukle puiki, ant modernizuoty fasady nepastebéta jokiy iSoriniy tinkuojamosios sistemos defekty
ar spalvos pakitimy. Zinoma, agresyviausias véjo jpuéiamo lietaus j fasada poveikis pasireiskia
virSutinése pastaty dalyse prie parapety (Blocken ir kt. 2012, 357 p.), taciau neturint galimybés
pasiekti aukS¢iausiy pastato fasado daliy, tyrimus numatoma atlikti lengvai pasiekiamose pastato

vietose.

B Slengiai
e W ETRNET

Ginduliai

Smiltyne

30 pav. Tiriamyjy eksploatuojamy renovuoty objekty lokalizacija.
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31 pav. Tyrimo objektas nr. 1 (modernizacijos pabaiga - 2015 pabaiga)

7

33 pav. Tyrimo objektas nr. 3 (modernizacijos pabaiga - 2016 pabaiga)
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Kiti statybinai dirbiniai

Sioje kategorijoje tiriamas istoriniy objekty keraminiy dirbiniy (Serpiy, plyty i§ Viklyéiy
vietovés, Piktupény, Lypkiy, Silgaliy dvaro, Klaipédos universiteto pedagogikos fakulteto) ir
Siuolaikiniy restauraciniy keraminiy dirbiniy (Luizés gimnazijos, Klaipédos universiteto
pedagogikos fakulteto restauracinés sukepintos keramikos dirbiniai, olandiskos plytos) vandens
jgéris Karsteno vamzdeliais. Siekiant palyginti Karsteno vamzdeliy ir bandiniy mirkymo
metodiky patikimuma, Olandisky plyty vandens jgéris taip pat nustatomas ir bandinius mirkant

vonelése.

3.2.2. ETICS bandiniy atsparumas smiigiui

Bandiniai su akmens vatos termoizoliaciniu sluoksniu

Bandymy tikslas — iSsiaiSkinti kaip bandinio pagaminimo trukmé jtakoja bandinio
atsparumg smiigiams. Pagal ETAG 004 reikalavimus, tarp armuoto ir baigiamojo sluoksniy
jrengimo, reikia iSlaukti bent 28 paras. Tyrimo metu bandomi 7 bandiniai (9 lentel¢). Pagal
2.2. skyriuje aprasyta metodika, kiekvieno bandinio atsparumas smigiams bandomas 3 srityse

(34 pav.).
300 mm

300 mm

| ‘ | ;_

34 pav. ETICS bandiniy su akmens vatos termoizoliaciniu sluoksniu tiriamos bandinio
sritys
Bandinio jtriikimai, atsirad¢ smiiginio atsparumo bandymo metu, parySkinami pieStuku,
kad tapty aiSkiai matomi ir fiksuojamas jy vaizdas. Bandymo rezultatai — rutulio padarytas

bandinio pavirSiaus paZeidimo vaizdas, pazeidimo jdubos ilgis /7, plotis [ 2 ir gylis [ 3 pateikiami

3 priede.

Pagal gautus rezultatus, sistema priskiriama II atsparumo smiugiui kategorijai — bandomose
zonose atsirado jtriikkimai, taCiau tinko sluoksnis nebuvo pradauZtas ir neatsidengé armuotas
sluoksnis. Pastebéta, kad skiriasi pazeidimy pasklidimo pobudis: bandiniy, kuriuos gaminant
nebuvo iSlauktas 24 valandy laikotarpis, jtrukimy pasklidimo diametras 2-3 kartus didesnis (Zr. 3
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priedo 1, 2, 3, 4 lent. bandinio vaizdg) nei bandiniy, kuriuos gaminant buvo iSlauktas 24 valandy
laikotarpis — jtrukimai i$sidést¢ vienas prie kito, aplink susiformavisig idubg (Zr. 3 priedo 5, 6, 7
lent. bandinio vaizdg). Bandiniy, kuriy sluoksniai jrengiami iSkart vienas po kito, smiiginis
atsparumas didZiausias (Zr. 35 pav.).

Bandiniai pazeidZiamiausi, kai paruosiami tarp sluoksniy irengimo i$laukiant 24 valandas,
o pragjus 28 pary laikotarpiui - smiginis atsparumas did¢ja (Zr. 35 pav.). Rekomenduojama
iSlaukti bent 28 paras tarp sluoksniy jrengimo (Zr. 35 pav.). Bandiniy su baigiamuoju sluoksniu

smiginis atsparumas didesnis vidutiniskai 33% (Zr. 36 pav.).

Technologiniy pertrauky tarp sluoksniy jrengimo jtaka pazeidimo
gyliui ir skersmeniui

35
30,37 29,73
30 —— 279
\
24{52/
25
21/
20 =\ iduting pazeidimo gylio
reiksme
15
vidutiné pazeidimo
10 skersmens reikime
> 1,33 1,78 2,15 1,86 1,52
o
)3 25 24 3‘?/5 ';?g/?

35 pav. Technologiniy pertrauky tarp sluoksniy jrengimo jtaka smiiginio pazeidimo gyliui

ir jspaudo skersmeniui
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Baigiamojo sluoksnio jtaka smiginio paZzeidimo gyliui ir jspaudo
skersmeniui
35
30 . - .
m bandiniy, su baigiamuoju
24,52 sluoksniu, pazeidimo gylio
25 23,32 vidutiné reik§me
21,1 M bandiniy, be haigiamojo
20 sluoksnio, pazeidimo gylio
vidutiné reikSmé
15 bandiniy, su baigiamuoju
sluoksniu, pazeidimo
10 skersmens viduting reik§smeé
M bandiniy, be haigiamojo
5 sluoksnio, paZeidimo
1,33 1,86 1,78 2,22 skersmens vidutiné reiksmé
0
Oh 2h

36 pav. Baigiamojo sluoksnio jtaka smiiginio paZeidimo gyliui ir jspaudo skersmeniui

ETICS bandiniai su EPS/MW termoizoliaciniu sluoksniu

Bandymy tikslas — iSsiaiSkinti kaip termoizoliacinés medZiagos atmaina jtakoja bandinio
atsparumg smigiams. Pagal 2.2. skyriuje apraSyta metodikg, bandinio atsparumas smiigiams
bandomas 9 srityse (37 pav.): ETICS su EPS termoizoliacija (1-3 poz.), skirtingy sistemy

sujungimo vietos (4-6 poz.), ETICS su akmens vatos termoizoliacijos sluoksniu (7-9 poz.).

S00 mm

N

i

: oo
200 mm

37 pav. ETICS bandiniy su EPS/MW termoizoliaciniu sluoksniutiriamos bandinio sritys

Bandymo rezultatai — rutulio padarytas bandinio pavirSiaus paZeidimo vaizdas, pazeidimo
jdubos ilgis L7, plotis [ 2 ir gylis /3, maksimalaus atsivérusio plySio dydis pateikiami 4 priede.

Vidutinés smiginio pazeidimo gylio ir jdubos skersmens reik§més pateikiamos 38 pav..
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Termoizoliacinio sluoksnio jtaka pazeidimo gyliui ir skersmeniui
(mm)
35
29,68

30
25
20

=MW

15 mEPS

Sistemy sujungimas
10
5
1,04 _1 92 117
0
Pazeidimo gylis Pazeidimo skersmuo

38 pav. Termoizoliacinio sluoksnio jtaka smiiginio pazeidimo gyliui ir jdubos skersmeniui

Nustatyta, kad atlikto bandymo salygomis, sistema pazeidZziamiausia su EPS
termoizoliacijos sluoksniu, o skirtingy sistemy sujungimo vietoje sistema atspariausia

pazeidimams (Zr. 38 pav.).

3.2.3. Silumos nuostoliy jvertinimas per nevienaly¢ius ir jlauztus ETICS
bandinius

Siekiant nustatyti ir vizualiai jvertinti defekty (jlauzy) ir nevienalytiSkumo (plastikinés
smeigés su plienine Serdimi, sidilés tarp skirtingy Siltinimo medziagy) jtaka ETIC sistemos
bandiniy Siluminiam laidZiui, Sie buvo jstatyti i atviras dZiovinimo spintos dureles, uZsandarinti
ir joje palaikoma pastovi 50...70 °C temperatira. Tarp temperatiros patalpoje (i§ apdailinés
bandinio pusés - nuo 20 iki 23 °C esant 52-60 proc. santykiniam oro drégniui) ir dZiovykloje
palaikomos temperatiiros (i§ nominalaus 100 mm storio $iltinimo sluoksnio pusés) buvo 30-47 °C
skirtumas. Keliant temperatiirg dZiovykloje iki numatytosios ir jg iSlaikant pastovig, vaizdas
stebétas / matuotas termovizorine kamera, preliminariai ja sufokusavus taip, kad didziajg dalj
momentinés nuotraukos sudaryty kvadratinés formos bandinio vaizdas IR bei regimajame
diapazone.Termovizoriaus ekrane registruotos ir sglyginémis spalvomis atvaizduotos

temperatiirinés skalés ribos buvo apie 50 °C.
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Apie jlauzy ir intarpy (terminiy tilteliy) jtaka spresta pagal jy ,,pasirodymo® spartg
termovizoriaus ekrane; temperatiiros skirtumus matavimy (termovizoriaus fokusavimo) lauke;
Soninio jSilimo spartg (bandiniy matmenys buvo mazesni uz dziovyklos dureliy angos matmenis,
ju nepavyko idealiai uZsandarinti papildoma Siltinimo medziaga, todé¢l bandiniy Siltinimo
sluoksnis j$ildavo ir i§ Sony.

Tyrimy metu pastebéta, kad ETIC sistemoms biidingas terminis inertiSkumas: jei
dziovykloje uzsiduota temperatiira biidavo pasiekiama per 20-30 min., tai temperatiiry kontrastui
iSoriniame pavirSiuje pastebéti prireikdavo maziausiai 1 val. ir dar geriau, kai temperattros
skirtumo biita didesnio — apie 47-50 °C. Nuspresta, kad bandymas spartesnis, kai temperatiira
krosneléje yra 70 °C, nors Pajiirio regiono Ziemos klimate toks temperattiros kontrastas yra retas.

Rezultatai trumpai aptarti 14 lenteléje ir pateikiami 39 pav..

14 lentele. ETICS bandiniy steb¢jimy termovizoriumi duomenys

Eil. | Bandinio apibiidinimas Aprasomojo pobiidZio rezultatai

nr.

1. ETICS MW su po 28 Kontrastingas jlauzy IR vaizdas ,,pasirodé” tik po

pary uzdétu apdailiniu 1 val. terminio poveikio 70 °C; per 2 val. matavimo lauke
sluoksniu ir 3 smuiginémis | nusistovéjo 1,5-2,2 °C temperatirinis kontrastas; bandinys

ilauzomis (bandinio masé — | iSilo tolygiai.

1617 g).
2. ETICS su skirtingomis Apie 1,5-2 °C temperatiirinis kontrastas tarp EPS
Siltinimo medZiagomis ir MW viety pasirodo jau po 45 min., véliau jis padidéja iki
(EPS ir MW) ir sitlle tarp jy | 2,7 — 3,4 °C; akivaizdziai sparCiau ir smarkiau jSyla
(smiginiy jlauzy néra, bandinio dalis su EPS; siiilé¢ tarp Siltinimo medziagy IR
bandinio mas¢ — 1029 g). | vaizde pasirodo véliausiai, néra itin akivaizdi.

3. ETICS MW su Smeiges vieta IR vaizde iSrySkéja jau po keliolikos
tvirtinimo smeige viduryje | minuciy; Siluminis kontrastas apdailinio  sluoksnio
ir 5 smiginémis jlauZomis | pavirSiuje po 2 val. — apie 8 °C (intensyviai spinduliuoja
(bandinio mas¢ —1524 g). | smeigés vieta). Jlauzy vietos vizualiai, be programinio

apdorojimo yra nepastebimos, véliau ,,uZmaskuojamos*
Soninio bandiniy perkaitimo.

ETICS apdailinio sluoksnio jlauzos, terminiy nuostoliy poZiiiriu, biity maZiau

reikSmingos (nuostolingos) nei Sioms sistemoms budingi terminiai tilteliai (tvirtinimo smeiges,

sitilés tarp prieSgaisrinius reikalavimus atitinkanciy Siltinimo sluoksniy), Siltinimo medZiagy

atmainos ir savybiy skirtumai.
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39 pav. Bandiniy termovizinés nuotraukos: a — bandinys su trimis smiiginémis pazaidomis
b — bandinys su EPS/MW termoizoliaciniais sluoksniais, ¢ — bandinio centre jmontuota smeige.

3.2.4. Pagrindinai vandens jgério tyrimai

Pagrindiniy tyrimy metu atliekami skirtingy ETIC sistemos bandiniy, pajirio regione
modernizuoty objekty ir kity statybiniy dirbiniy jgério tyrimai. Pagrindiniy tyrimy metu jgéris
nustatomas Karsteno vamzdeliais, iSskyrus Olandiskas plytas, kuriy jgéris be Karsteno
vamzdeliy taip pat dar nustatomas ir bandinius mirkant.

PavirSinés jgerties nustatymo metodyky yra ir daugiau (40 pav.), tac¢iau kadangi
numatoma atlikti jgério tyrimus tiek laboratorijoje, tiek ant eksploatuojamy objekty, pasirinkta
patogiausia ir pladiai pritaikoma prof. Karsteno metodika. Sios metodikos daZnai lyginamos
viena su kita, ieSkant pranaSumy ir trikumy. Palyginus kontaktinés kempinés ir Karsteno
vamzdeliy metodikas, padaryta i§vada, jog nors kontaktinés kempinés metodikos jranga pigesné,
mobili, paprastesnis naudojimo budas, tafiau pritaikymo galimybés maZesnés

(Vandevoorde ir kt., 2009, 46 p.).
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o
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Bt nng
Metsl nime

Sponge
Petri plate:

i 4 € : 7 Stonesample i Stans sampi
A ::‘“"’""" Sponge
tpapers
sy i i i Contactplate

40 pav. PavirSinés jgerties nustatymui taikomos metodikos: a — Kapiliarinio pratekéjimo,
b — prof. Karsteno, ¢ — kontaktinés kempinés, d — Mirovskio metodas
(Vandevoorde ir kt., 2013, 321 p.)
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ETICS bandiniai su akmens vatos termoizoliaciniu sluoksniu

Bandinys padedamas ant lygaus pavirSiaus ir pritvirtinami 3 Karsteno vamzdeliai
horizontaliy pavir$iy vandens jgériui nustatyti (Zr. 41 pav.). Vamzdeliai uZpildomi vandeniu iki
2,5 ml Zymés, kas atitinka nepalankiausias regionui galimai pasitaikancias sglygas esant slégiui
78,2 mph. Atsizvelgiant ; Karsteno vamzdeliy gamintojo rekomendacijas, pirmoji bandymo
nenukristy daugiau kaip 20%. Fiksuojami jgerto vandens kiekiai po 10 min., po lh ir jgerto
vandens kiekis per sekancias 23 h. Bandinys pritvirtinamas prie vertikalaus pavirSiaus lipnia
juosta ir pritvirtinami 3 Karsteno vamzdeliai vertikaliy pavirS§iy vandens jgériui nustatyti

(Zr. 42 pav.).

41 pav. Horizontali bandinio padétis. 42 pav. Vertikali bandinio padétis.

Igerto vandens kiekiai fiksuojami, apskaiCiuojamos vidutinés jgério reikSmés

(Zr. 5 priedg). Gauti jgério bandymo rezultatai pavaizduoti grafiskai 43 pav..

Technologiniy pertrauky trukmeés tarp sluoksniy
jrengimo jtaka vandens jgériui

10
7,89
8 644
6 A —Karsteno vamzdelis
A‘qu\ horizontaliems

4 : pavir§iams

4,11 \ 172 |
2 1,06 ——Karsteno vamzdelis
0 —— (0,67 vertikaliems

069 %’ pavir§iams

04 A 2z 4 Qgpar ?@par
Os Os

43 pav. Technologiniy pertrauky tarp sluoksniy jrengimo jtaka vandens jgériui
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Tos pacios ETICS atmainos vertikaliy pavirSiy jgério reikSmés didesnés nei horizontaliy
(zr. 43 pav.) nuo 22% (2h bandiniy grupé) iki 150 % (24h bandiniy grupé). ETICS irengimo
technologija ir technologiniy pertrauky trukme, tarp sistemos sluoksniy jrengimo, daro didele
jtaka sistemos vandens jgériui (Zr.43 pav.).

Oh bandiniy grupés jgerto vandens kiekis 58% maZesnis, nei 2h bandiniy grupés, kur
tarp sluoksniy jrengimo islaukiamas dviejy valandy laiko tarpas (Zr. 43 pav.). Taip galimai jvyko
del ETICS bandiniy gamybos metu jvykusios cheminés sgveikos — nespéjus sukietéti
skirtingiems sistemos sluoksniams, jie persimai$¢ vienas su kitu ir klijuose esantis didesnis
polimero kiekis pateko j baigiamajj sluoksnj, kas galimai nulémé maZesn;j jgerto vandens kiekj.

Siekiant iSgauti patenkinamas sistemos jgério savybes, rekomenduojama daryti bent 24

valandy technologine pertrauka tarp ETIC sistemos sluoksniy jrengimo.

Baigiamojo sluoksnio jtaka jgerto vandens
kiekiui (kg/m?)
9
3 7.89
W bandiniai horizontalioje
7 padétyje, su baigiamuoju
sluoksniu
6
M bandiniai horizontalioje
5 padétyje, be baigiamojo
sluoksnio
4
M bandiniai vertikalioje
3 padétyje, su baigiamuoju
sluoksniu
2
bandiniai vertikalioje
1 padétyje, be baigiamojo
sluoksnio
0
Oh 2h

44 pav. Baigiamojo sluoksnio jtaka jgerto vandens kiekiui

MaZiausiai vandens jgeriama bandinio centringje dalyje, galimai dél netolygios tinko
sudéties (Zr. 5 priedo 3, 4, 5, 6, 7 lent.). Bandiniai su baigiamuoju sluoksniu jgeria daugiau
vandens nei bandiniai be baigiamojo sluoksnio (Zr.44 pav.). Bandymo metu vanduo jsigeria |

baigiamajj, o ne | termoizoliacinj bandinio sluoksnj (Zr.44 pav.).
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Bandiniy, kuriy sluoksniai jrengiami pra¢jus bent 24 valandy laiko tarpui, igertas
vandens kiekis Zymiai sumaZéja ir yra labai artimas leistingjai ETAG 004 jgeriamo vandens
kiekio ribai, taciau jos netenkina (Zr. 5 priedo 5, 6, 7 lent.).

Nei vienas bandinys neatitinka ETAG 004 keliamy reikalavimy, kadangi po 24h

vandens jgério reikSmés virsija leistingjg 0,5 kg/m2 riba (Zr. 5 prieda).

ETICS bandiniai su EPS/ MW termoizoliaciniu sluoksniu

Siai bandiniy grupei atliekami dviejy tipy vandens jgério tyrimai Karsteno vamzdeliais.
Bandiniai tiriami $eSiose zonose: 2 ETICS su EPS, 2 ETICS su MW termoizoliaciniu sluoksniu

bei 2 skirtingy ETIC sistemy jungimosi vietoje (Zr. 45 pav.).

= S

45 pav. Bandomy ETICS zony schema 46 pav. ETICS pavirSinés jgerties bandymas

Pirmasis tyrimas atlieckamas vadovaujantis Karsteno vamzdeliy gamintojo pateikiama
tyrimo metodika, kai nustatomas jgeriamo vandens greitis. Taip pat nustatoma bandinio
kaitinimo jtaka jgério greicio kitimui. Pirmiausia nustatomas bandiniy jgério greitis. Tuomet
atliekami trys kaitinimo 50°C — atauSinamo ciklai ir nustatomas jgério greitis. Galiausiai
atliekami trys kaitinimo 70 °C — atauSinamo ciklai ir nustatomas jgério greitis. Jgério rezultatai

pateikiami 6 priedo 1 dalyje. Gauti rezultatai pavaizduoti grafiSkai 47 pav..
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ETICS bandiniy su EPS/MW termoizoliaciniu sluoksniu vidutinis vandens
jgerimo greitis (ml/min)

0,01
0,0090
0,009
0,008 m pradinis vidutinis vandens
0,007 jgérimo greitis
0,006
0,005
m vidutinis vandens jgérimo
0,004 greitis po 3 kaitinimo-
0,003 ausinimo cikly 50°C
0,002 temp.
0,001 m vidutinis vandens jgérimo
0 greitis po 3 kaitinimo-
_ ausinimo cikly 70°C
MW/ EPS Sistemy temp.
sujungimas

47 pav. ETICS bandiniy su EPS/akmens vatos termoizoliaciniu sluoksniu vidutinis
vandens jgérimo greitis

Nei viena pavien¢ ETIC sistemy vandens jgério reikSmé nevirSija Karsteno vamzdeliy
gamintojo pateikiamos (Zr. 6 lent.) maksimalios 2,0 ml/min reikSmes (Zr. 6 priedo 1 dalj). Gautos
vidutinés jgérimo greiio reikSmés (Zr. 47 pav.) nevirSija Karsteno vamzdeliy gamintojo
pateikiamos (Zr. 6 lent.) maksimalios 0,5 ml/min reikSmes.

Po 3 bandinio kaitinimo 50°C temperatiiroje cikly, bandinio vandens jgéris padidéjo
visuose bandomuosiuose plotuose (47 pav.).

Po 3 bandinio kaitinimo 70°C temperatiiroje cikly, bandinio vandens jgéris sumaz¢jo
MW ir EPS sistemy zonose (47 pav.), taCiau de¢l pavirSiaus iSsikreivinimo bandinio kaitinimo

metu, nepavyko nustatyti vandens jgério sistemy sujungimo vietoje.

Antroji tyrimo metodika taikyta Siai bandiniy grupei — Karsteno vamzdeliais nustatyti
igerto vandens kiekiai skirtingy ETICS su EPS, su MW ir §iy sistemy sujungimo vietoje
(Zr. 45 pav.) po 1 valandos ir per sekancias 23 valandas. Gauti rezultatai pateikiami 6 priedo 2

dalyje. Gauti rezultatai pavaizduoti grafiskai 48 pav..
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ETICS bandiniy su EPS/MW termoizoliaciniu sluoksniu vidutinis jgerto
vandens kiekis (kg/m?)

14
12,50
12 — Lo . ..
B bandiniai horizontalioje
padétyje, su grunto
10 — sluoksniu
B bandiniai horizontalioje
8 [ padétyje, be grunto
sluoksnio
6 5,00 ® bandiniai vertikalioje
padétyje, su grunto
4 sluoksniu
bandiniai vertikalioje
2 padétyje, be grunto
sluoksnio
0

MW EPS Sistemy sujungimas

48 pav. ETICS bandiniy su EPS/MW termoizoliaciniu sluoksniu vidutinis jgerto vandens kiekis

Didziausias vandens jgéris nustatytas bandinio centin¢je dalyje — sistemy jungimo

vietoje, kur susijungia MW ir EPS termoizoliaciniai sluoksniai (Zr. 48 pav.). Visi bandiniai

tenkina ETAG 004 keliamus jgério reikalavimus po 1 valandos, taciau per sekancias 23 valandas

visi bandiniai jgeria perdaug vandens (Zr. 6 priedo 2 dalj).

Vidutinés jgério reikSmés (Zr. 6 priedo 2 dalj):
bandinys su MW termoiziliaciniu sluoksniu — 1,89 kg/mz;
bandinys su EPS termoiziliaciniu sluoksniu — 3,28 kg/mz;
skirtingy ETIC sistemy jungimosi vietoje — 8,52 kg/m®.

Daugiausiai vandens jgeriama skirtingy ETIC sistemy jungimosi vietose, 0 maZiausiai
jgeria bandiniai su akmens vatos termoiziliaciniu sluoksniu (48 pav.). Skirtingy ETIC sistemy
jungimosi vietoje vandens jgério reikSmés keliskart didesnés galimai del dideliy plySiy
esanciy tarp Siy sistemy (Zr. 6 priedo 1 pav.). Bandiniai be grunto sluoksnio jgeria daugiau
vandens (48 pav.): akmens vata iki 2 karty, EPS 3-4 kartus, sujungimy vietos 5-6 kartus.
Bandiniy akmens vatos pagrindu, be grunto, jgéris didesnis nei su EPS, tafiau padengus

grunto sluoksniu — maZesnis nei bandiniy su EPS pagrindu.
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Pajiuirio regione modernizuoti objektai

Siekiant iStirti pajirio regione eksploatuojamy modernizuoty daugiabuciy gyvenamyjy
pastaty vandens jgérj, buvo pasirinkti trys daugiabuciai namai Klaipédoje (Zr. 30 pav.). Pastaty
renovacijos laikotarpiai artimi (zr. 31, 32, 33 pav.), ta¢iau rangovai skirtingi.

Portugalijoje atlikty tyrimy metu tirta fasady, padengty ETIC sistema, hidroterminé
biisena ir nustatyta, kad kryptis, 1 kuriag nukreiptas fasadas, jtakoja ant jo susikaupiancio
kondensato kiekij ir tuo paciu jgeriama vandenj. Per vienerius metus i fasadus véjo jpuciamas
lietaus vandens kiekis pietiniame fasade — 74 l/mz, vakariniame — 29 l/mz, rytiniame — 19 1/m? ,
Siauriniame — 7 1/m? (Barreira ir kt., 2013, 38 p.). Remiantis Sio eksperimento rezultatais,
pasirinkta tirti fasady jgéri, kurie orientuoti i vakary ir piety puses, siekiant nustatyti igérj
nepalankiausiose salygose.

Tyrimo tikslas — nustatyti fasado vandens jgér] po 1 valandos. Dél galimy vandalizmo
atvejy ir saugios tyrimy aplinkos nebuvimo, vandens jgeriamumas po 24 valandy
nenustatin¢jamas.  Prie tiriamojo pastato fasado, pritvirtinami trys Karsteno vamzdeliai.
PripildZius vamzdelj vandeniu pirmoji tyrimo minuté nevertinama, remiantis Karsteno
vamzdeliy gamintojo rekomendacijomis, kad biity iSvegta jgério rezultaty paklaidos dél
pavirSiaus sudrékimo. Jgerto vandens kiekis fiksuojamas kas 20 minuciy ir apskai¢iuojamas
vidutinis jgerto vandens kiekis per valanda | 1 m% Tyrimo salygy apraSymai, nuotraukos,
pastabos bei rezultatai pateikiami 7 priede.

Pasitvirtino Karsteno vamzdeliy gamintojo rekomendacijos — nevertinti pirmosios tyrimo
minutés metu jgerto vandens kiekio, kadangi per pirmaja bandymo minut¢ visy bandymy metu
fasado jgéris buvo 0,1 ml, taciau per sekancig valandg fasadai, dauguma atvejy, vandens nejgére.
Dauguma atvejy fasadai vandens nejgéré, iSskyrus antrojo tyrimy objekto vakarinj ir pietinj
fasadus, (Zr. 7 priedo 3 ir 4 lenteles). Taciau jgerto vandens kiekiai itin mazi (0,02 ir 0,05 ml) ir
pastebimi per pirmgsias 20 minuciy, o po 40 min. ir 1 valandos daugiau vandens jgerta nebuvo.
Todél galima daryti iSvada, kad jgertas vendens kiekis tik sudrékino tiriamajj pavirSiy. Visi trys

tirtieji objektai tenkina ETAG 004 keliamus reikalavimus vandens jgériui per vieng valanda.

Kitos statybinés medZiagos

Panaudojant Karsteno vamzdelius nustatomas istoriniy objekty keraminiy dirbiniy ir
Siuolaikiniy restauraciniy keraminiy dirbiniy vandens jgéris (Zr. 8 priedg). Vidutinés vandens
igério reikSmés, atsiZvelgiant ] istorinj statybiniy dirbiniy gamybos laikotarpj, pavaizduotos
49 pav. ir 50 pav. ir vertinamos pagal Karsteno vamzdeliy gamintojo pateikiamas maksimalias

fasady pavirsinés jgerties reikSmes, vadovaujantis ilgamete patirtimi (Zr. 6 lent.).
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Istoriniy objekty statybiniy dirbiniy vidutinis vandens jgério greitis
(ml/min/3cm?) [ 14

1,2

0,8
0,6
0,4
0.2

Piktupénydvaras
Lypkiy dvaras
Silgaliy dvaras

Viklyciy vietova
"Littner' plyta
"M.Z."plyta

Lypkiy vietové ,,FAR"

Originalios XX a. pr. olytos is
KU pedagoginio lakullelo

49 pav. Istoriniy objekty statybiniy dirbiniy vidutinis vandens jgério greitis

Dauguma statybiniy dirbiniy i$ istoriniy objekty vis dar iSlaiké puikias atsparumo jgériui
savybes ir jy vidutinés jgério reik¥més nevir§ija maksimalios 0,5 ml/min/3cm® reik§més
(Zr. 49 pav.). Istoriniai (prieskariniai) dirbiniai pasiZymi skirtingu vandens jgériu, kuris gali biiti
ir didesnis, nei rekomenduojamas pagal Siuolaikinius reikalavimus. Tikétina, kad statiniy ir
konstrukcijy ilgalaikiSkumui didele jtaka daro ir architektiiriniai - konstrukciniai sprendimai.

Siuolaikiniy restauraciniy statybiniy dirbiniy vidutinis jgério greitis tenkina keliamus
reikalavimus (Zr. 6 lent.), taciau geriausias jgério savybes iSlaiko tuomet, kai dirbiniai néra
pjaustomi ar kitaip paZzeidZiami (Zr. 50 pav.). Tos pacios atmainos restauraciniai statybiniai
dirbiniai pjivio vietoje, jgeria vidutiniSkai 7,25 karto daugiau nei dirbinio iSorinis pavirSius

(Zr. 50 pav.).
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Siuolaikiniy restauraciniy dirbiniy vidutinis vandens jgério greitis
(ml/min/3cm?)
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KU oedagoginio fakulteto
estauracinés,,«linkerinés'

50 pav. Siuolaikiniy restauraciniy statybiniy dirbiniy vidutinis vandens jgério greitis

Olandiskos plytos tiriamos dvejomis skirtingomis jgério nustatymo metodikomis —
Karsteno vamzdeliais ir bandiniy mirkymo pagal standartizuota LST EN772-11 metodika.
Nustatomas OlandiSky plyty horizontalaus ir vertikalaus pavirSiaus jgéris Karsteno vamzdeliais.
Tuomet nustatomas plyty jgeéris pagal LST EN772-11 metodika, kai bandiniai mirkomi vonelése
0,5 cm gylyje ir apskaiCiuojamas bandinio masés prieaugis per 1 minut¢. Tuomet bandiniai
kaitinami dziovinimo krosnyje 105°C temperatiiroje ir bandymas kartojamas. Viso atliekami du
kaitinimo ciklai 105°C temperatiiroje siekiant nustatyti kaitinimo jtakg jgério savybéms. Jgério
rezultatai pateikiami 9 priede. Klaipédos universiteto pedagogikos fakulteto fasado jgério tyrimo
iSsamis rezultatai pateikiami 10 priede.

Karsteno vamzdeliais ir bandiniy mirkymo pagal standartizuotag LST EN772-11 metodika
jgério nustatymo rezultatai labai artimi (Zr. 51 pav.), todél galima teigti jog abi metodikos yra
tikslios. Po pirmojo kaitinimo ciklo vandens jgéris paspastéja, po 2-ojo sulétéja, taciau Sie
poky¢iai pastebimi itin neZymils — paklaidy ribose, todél teigti jog kaitinimo ciklai jtakojo jgério

savybes, negalima (Zr. 51 pav.).
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Vidutinis olandisky plyty vandens jgério greitis (ml/min/cm?2) panaudojant
skirtingas metodikas

0,3
0,24
0,25 - 0.23
4 0,20
0,2
0,15
0,1
0,05
0
Karsteno Karstenc  Bandiniaimirkyti Bandiniaipo  Bandiniai po 2
vamzdelis vamzdelis 1 min kaitinimo 105°C kaitinimy 105°C
pritvirtintas pritvirtintas temp. temp.
horizontaliai vertikaliai

51 pav. Vidutinis Olandisky plyty jgerto vandens kiekis, panaudojant skirtingas metodikas.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Baigiamgjame darbe buvo iSnagrinéta technologiSkumo — sistemos sudéties ir jrengimo

technologijos jtaka ETIC sistemos atsparumo smiigiui ir vandens jgério savybéms, taip pat siekta

patobulinti atsparumo smiigiui vertinimo metodika, atlikti pajurio regione eksploatuojamy

renovuoty gyvenamyjy daugiabuCiy namy vandens jgério tyrimai, taipogi istoriniy objekty

keraminiy dirbiniy ir Siuolaikiniy restauraciniy keraminiy dirbiniy ilgaamziSkumo tyrimai,

vertinant vandens jgérj. Pagal tyrimy rezultatus daromos $ios iSvados:

1. ETIC sistemos sluoksniy sukibimas geras, taciau daleliy pasiskirstymas nevienodas

— stambesnés dalelés susikoncentravusios bandinio pakra$¢iuose. Toks daleliy

pasiskirstymas jtakoja atsparumo smiigiui ir jgério savybes. Smulkesniy daleliy

zonoje — bandinio centre, smiiginio atsparumo tyrimo metu pazeidimo matmenys

mazesni ir jgertas vandens kiekis taip pat maZesnis, nei bandinio pakrasciuose.

2. ETIC sistemos jrengimo technologiSkumas — sistemos sudétis, jtakoja sistemos

jgério savybes.

Bandiniy jgério savybés geriausios kai daroma 24 valandy, pras¢iausios —
kai daroma 2 valandy, technologiné pertrauka tarp sistemos armuoto ir
baigiamojo sluoksniy jrengimo.

Baigiamasis ETIC sistemos sluoksnis jtakoja jgério savybes. ETIC
bandiniai su baigiamuoju tinko sluoksniu jgeria 3-4 Kkartus daugiau
vandens, nei bandiniai su baigiamuoju armuotuoju sluoksniu, tode¢l galima
daryti iSvada, jog jgertas vanduo nepasiekia sistemos termoizoliacinio
sluoksnio, o kaupiasi baigiamajame tinko sluoksnyje.

ETIC sistema be grunto sluoksnio jgeria 2—3 kartus daugiau vandens nei su
grunto sluoksniu, kadangi gruntas pagerina sistemos atsparumg iSoriniams
aplinkos poveikiams.

Atlikto tyrimo sglygomis, ETIC sistemos su akmens vatos termoizoliaciniu
sluoksniu jgéris didesnis, nei tos pacios atmainos ETIC sistemos su

polistireninio putplascio termoizoliacija.

3. ETIC sistemos jrengimo technologiSkumas — sistemos sudétis, jtakoja sistemos

smiginio paZzeidimo matmenis. Taciau pagal Siuo metu galiojancia ETAG 004

atsparumo smiigiui vertinimo metodika, kur kategorijos skirstomos pagal vizualios
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apzitros rezultatus, bandomos sistemos kategorija iSlieka tokia pat — nors smiginio

paZzeidimo matmenys ir padidéja.

ETIC sistemos su polistireninio putplas¢io termoizoliaciniu sluoksniu
smuginiai paZeidimai didesni, nei su mineralinés vatos termoizoliaciniu
sluoksniu, miisy bandymo salygomis.

ETIC sistema be baigiamojo tinko sluoksnio yra mazesnio smuginio
atsparumo.

Technologiniy pertrauky trukmé tarp ETIC sistemos sluoksniy jrengimo
jtakoja sistemos atsparumg smiigiams. Sistema parod¢ didZiausig atsparumag
smugiams, kai technologiné pertrauka nebuvo daroma, o pazeidZiamiausia

sistema buvo darant 24 valandy pertrauka tarp sistemos sluoksniy jrengimo.

Vertinant technologiSkumo jtakg smiiginio atsparumo ir jgério savybéms,

rekomenduojama tarp sistemos armuoto ir baigiamojo sluoksniy daryti bent 28 pary

technologing pertrauka, kad biity pasiekiamos geriausios savybés abiems

aspektams.

Nustatytos ETIC sistemy, su skirtingomis termoizoliacinémis medziagomis (EPS,

MW), sujungimo vietose savybés:

igéris 5-6 kartus didesnis, lyginant su sistemos, vien tik su EPS ar vien tik
su MW, igériu;

Po bandiniy kaitinimo cikly, jgéris sistemy sujungimo vietoje paspartéjo 7
kartus, kai tuo tarpu sistemos vien tik su MW igéris paspartéjo — 4 kartus, o
su EPS — vos 25%.

Sistemy sujungimo vietoje smiiginis atsparumas buvo didZiausias, lyginant
su sistemomis, kuriy termoizoliacinis sluoksnis vien tik su EPS ir vien tik
su MW. Todé¢l galima daryti iSvada, kad sistemos smiiginiam atsparumui
didziausig jtakag daro tinkuojamoji sistema, o ne panaudojamo

termoizoliacinio sluoksnio atmaina.

Kity statybiniy dirbiniy tyrimai parodé, kad:

Istoriniai (prieSkariniai) keraminiai dirbiniai pasizymi skirtingu vandens

jgeriu, kuris gali bati ir didesnis, nei rekomenduojamas pagal Siuolaikinius
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8.

0.

reikalavimus. Tikétina, kad statiniy ir konstrukcijy ilgalaikiSkumui didelg
jtaka daro ir architektiiriniai - konstrukciniai sprendimai.

e Siuolaikiniai restauraciniai keraminiai dirbiniai tenkina iandieninius jgério
reikalavimus, taCiau dirbinj perpjovus ar pazeidus, pjiivio vietoje jgéris
didesnis net 7,25 karto.

e Olandisky plyty jgério reikSmes po kaitinimo cikly kito, ta¢iau minimaliai —
paklaidy ribose, todél teigti, kad kaitinimo ciklai jtakojo jgério savybiy
kitima, biity netikslinga.

ETICS smiiginiy pazaidy jvertinimo metodikos patobulininti nepavyko. Bandymai
parod¢, kad dalis uZpildo ar pagalbiniy medziagy yra teplios, sunkiai nugramdomos
nuo pazaidos pavirSiaus (modelinas, gipso tesla), o su biriomis medZiagomis
neimanoma dirbti ant vertikaliy pavirSiy. Be to, iSrySkéjo ir kitokio pobudzio
sunkumai — dél apdailinio tinko pavirSiaus faktiros, miltelius (o ir plastiSkas
medziagas — teSla, modeling) nepavyksta tolygiai paskleisti pazaidos vietoje ir tai

nepriklauso nuo jy sudéties (cemento, malto kvarco, marmuro ir t.t.) bei smulkumo.

Pajtirio regione renovuoti objektai tenkina ETAG 004 keliamus jgério reikalavimus,
praéjus vienai valandai. D¢l galimy vandalizmo atvejy ir saugant tyrimo inventoriy,

fasadai nebuvo tiriami 24 valandas.

Prof. Karsteno vamzdeliai tvirtinami prie vertikaliy pavir$iy parodé didesnes jgério
reikSmes, nei prie horizontaliy pavirSiy. Taip galimai yra todé¢l, kadangi
horizontalus pavirSius yra veikiamas tolygaus vandens slégio, o kai Karsteno
vamzdelis pritvirtintas prie vertikalaus pavirSiaus, dalis vandens gali biti

,.pasiurbiama" auksStyn kapiliarais, susidariusiais tinkavimo mentele metu.

10. PavirSinés jgerties bandymo rezultatai, tiek su prof. Karsteno vamzdeliais, tiek

bandinius mirkant vonelése, pagal standartizuotag LST EN722-11 metodika, buvo
gauti labai artimi — paklaidy ribose, tod¢l galima teigti, jog Sios abi metodikos yra

tikslios ir patikimos.

11. Kaip buvo pastebéta tyrimy atlikimo metu, prof. Karsteno vamzdeliy tyrimo

metodika néra itin patogi, kadangi reikalauja itin didelio kruopStumo. Atliekant
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tyrimg ilgesnj laiko tarpa (24 valandas), reikia nuolat stebéti, kad vandens lygis
vamzdelyje nenukristy daugiau kaip per 0,5 ml, taigi tenka atvykti bent 3 kartus per
parg patikrinti, ar vandens lygis stulpelyje néra pernelyg nukrites. Taip pat reikia
itin atidziai stebéti ribg, iki kurios stulpelis uzpildytas vandeniu bandymo pradzioje
- geriausia net fiksuoti vaizdinémis priemonémis. Kadangi sistema jgérusi 0,1 ml —
tenkina ETAG 004 reikalavimus, o jgérusi 0,2 ml per para — jau netenkina keliamy

reikalavimy.
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