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Siai apdailos plytelei, kaip pagrindas, naudojama akmens maseés plytelé (1), kurios storis 10 mm, klijavimui naudojami
poliuretaniniai klijai (2), kai optimaliausias $lapiy klijy sluoksnis - maksimalus leistinas, dél leistino Silumingumo, yra 0,140 mm,
(1), kai Siuo atveju neradijancio plieno lakstg (3), kurio storis yra 0,5 mm, ir kurio plotas atitinka akmens masés plytelés (1)
paviriaus plotg. Stipri sukibimo jéga po sukietéjimo yra 25 kg/cm?, ypatingai elastinga sitlé — tempimas iki ply§imo 450%. Si
kompozitiné plytelé atitinka atsparumo smagiui | kategorija, A2 degumo klase, dél dimy susidarymo s2; dél liepsnojanciy laseliy
arba daleliy d0.



KOMPOZITINE APDAILOS PLYTELE, JOS GAMYBOS BUDAS IR
PANAUDOJIMAS VEDINAMAM FASADUI

Technikos sritis
ISradimas priklauso statybos sric¢iai, konkreciau iSoriniai pastaty sieny apdailai. (E04F13/00;
E04B2/00).

Technikos lygis

Fasadas yra viena jautriausiy pastato daliy.

Yra daug ir jvairiy pastaty fasady apdailos biidy. Vienas pigiausiy ir populiariausiy apdailos
buidy yra tinkavimas, tinkas yra gana lengva medZiaga, taCiau labai jautri aplinkos salygoms déel to
namo negalima tinkuoti Ziema, be to tinkavimo sistema ne tokia ilgaamzé kaip védinamo fasado,
ne tokia atspari mechaniniams paZeidimams ar biologinei tarSai tokiai kaip grybeliai, dumbliai
todél daznu atveju kas keletg mety tinkuojama fasada reikia remontuoti ar perdazyti.

Védinamus fasadus renkamasi tada, kuomet norima jgyvendinti i§skirtinius architektiirinius
sprendimus, kadangi apdailos pasirinkimo galimybés, pritaikius jvairius karkaso sprendinius, yra
beveik neribotos. Be to tai ekologiSkesnis fasadas, nes fasado karkasg sudaro lengvai perdirbami
metalai, o apdailos medZziagos gaminamos nenaudojant asbesto ir | aplinka neiSskiria kenksmingy
medziagy. . Védinamo fasado montavime kur kas lengviau iStaisyti montavimo metu pastebétas
klaidas taip pat lengva iStaisyti bet kuriuo metu po montavimo atsiradusius lokalius paZeidimus
(mechaniskai pazeista apdaila), tiesiog pakeiciant atskirus paZeistus elementus. Kadangi
védinamas fasadas néra jautrus aplinkos saglygoms, ji galima jrengti ir Ziemg. Pagaliau védinamas
fasadas yra atsparus mechaniniams paZeidimams bei gali biiti atsparus grafi¢iams.

Védinamo fasado sistemos i kity galimy varianty iSsiskiria naudingais bruoZais, apsaugo
visg konstrukcijg nuo neigiamy atmosferos poveikiy: vasarg apsaugo nuo saulés spinduliy, o Ziema
nuo krituliy. Naudojamos fasadinés medziagos turi atitikti daugelj svarbiy reikalavimy:
ilgaamziSkumo, stiprumo ir patvarumo, atsparumo ugniai, garso izoliacijos, laidumo Silumai,
seisminio atsparumo, pralaidumo garams bei estetiniams reikalavimams.

Kai kurios fasado vietos yra susijusios su padidintais atsparumo smiigiams reikalavimais,
kur turéty butj naudojamos sustiprintos fasado apdailos plytelés: I kategorija, nuo Zemes pavirSiaus

lengvai pasiekiamos pastaty atitvary dalys, neapsaugotos nuo smiigiy ir netinkamo naudojimo, taip
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pat Il kategorija, spiriant arba metant daiktus pasiekiamos atitvary dalys, kuriy atstumas nuo Zemeés
pavirSiaus apriboja smiigio stiprumg, arba Zemai esancios atitvary dalys, Salia kuriy maza
netinkamo naudojimo tikimybé.

Be to Lietuvoje statiniams, kuriy auk$Ciausio auk$to grindy altitudé nevir§ija 26,5 m
statybiniy produkty degumo klasés reikalavimas yra B-s3,d0.

Raidés nuo A iki F Zymi medZiagos elgsena gaisro metu. A klasei priklausancios nedegios
medZiagos ir gaminiai (A1l ir A2) neleidZia ugniai staigiai iSplisti. s1, s2, s3 rodo iS$skiriamy dimy
kiekius: kuo skaiCius didesnis, tuo daugiau gaisro metu medZiagos i$skiria dimy. dO, d1, d2
deganciy daleliy susidarymo rodiklis: kuo skai¢ius maZesnis, tuo maziau daleliy iSsiskiria.

Auksciausi A2-s2, dO degumo klasés reikalavimai taikomi aukStesniems kaip 26,5 metro
aukS¢io pastatams, todel jy termoizoliacijai daZniausiai naudojama akmens vata ir nedegios
ploksteés.

Védinamo fasado apdaro komplektai yra sudaryti i§ apdaro komponenty, kaip pavyzdZziui,
ploksciy, dailylenciy, ploksteliy ar keraminiy plyteliy jy tvirtinimo elementy, karkaso ir galimo
termoizoliacinio sluoksnio. Védinamos sistemos elementy atsparumas jvairiems poveikiams turi
biiti pagristas bandymais pagal ty gaminiy standarty reikalavimus.

Siuolaikinés Zinomos plytelés pasizymi auk$tu mechaninio ir cheminio atsparumo lygiu, taip
pat pavirSiaus atsparumu trin¢iai, be to, yra lengvai valomos. D¢l to jy naudojimas placiai paplito.
Taciau keraminé medZiaga i§ esmes yra trapi, nors ir pasiZymi labai dideliu apkrovos atsparumu,
pagal savo prigimtj néra labai atsparios smiigiams, jtrikimams, tai biidinga kietoms, bet trapioms
medziagoms. Veikiamos jtampoms jos greitai pasiekia liiZio riba, net kai jtampa labai maza. Dél
to keramines plyteles reikia klijuoti ant labai tvirtos lygios atramos, kuri neleidZia joms
deformuotis.

Tam, kad padidinti plyteliy atsparuma smiigiams jas reikia sustiprinti. Yra Zinoma daug
jvairiais buidais plienu sustiprinty plyteliy, jterpiant plieno mas¢ j palig plytelés sudeti,
sluoksniuojant plieno lak$tus su kitomis medZiagomis ir dengiant plyteles plieno lakstu, kai
plytelés yra skirtos: sienoms, grindims, stogui.

Kaip pavyzdys pateiktas dokumentas GR1005425 (B) 2007-02-01, kur ant keraminio
pavir§iaus poliuretaniniais klijais priklijuotas igorinis neriidijan¢io plieno pavir§ius. Sio i§radimo
tikslas yra nertidijancio plieno plytelé skirta vidaus apdailai - maisto ar medicinos aplinkai ar

aplinkai kur reikia atsparumo kar$¢iui, riig8tims ir siekiama estetinio vaizdo ir ilgaamzi§kumo.



Dokumentas US2010154339 (A1) 2010-06-24 atskleidZia didelio atsparumo plokstes ar
plyteles, skirtas vidaus arba iSorés grindims arba sienoms dengti, kur keraming plokste ar plytele
dengia priklijuotas lakStas i§ metalo arba metalo lydinio, turintis savybe turéti Siluminio plétimosi
koeficienta, kuris yra didesnis uZ Siluminio plétimosi koeficientg plokstés arba plytelés, metalo
lakStas turi gerg tvirtumo ir atsparumo liZziams savybes.

Sis 7inomas sprendimas yra sustiprinta metalo lak3tu plytelé skirta grindims ir sienoms, kai
yra tvirtinama arba padéta ant lygaus stabilaus vientiso pavirSiaus. Jos gamybos metu naudojamas
Sildymas, vésinimas, kas padidina gamybos kaing. Ir ji néra naudojama védinamam fasadui, kai
plytelé yra tvirtinama per atstumag nuo sienos.

Sio i¥radimo tikslas yra kompozitiné plytelé, skirta védinamam fasadui, atitinkanti I, II, III
ir IV kategorijos atsparuma smiigiams ir degumo reikalavimams, ir jos gamybos sanaudy

optimizavimas.

ISradimo esmé

Siuo atveju yra pasifilyta kompozitinés plytelé tvirtinimui ant pastato fasado, per atstumg
nuo pastato sienos, kai néra per visa plytele einanéios tvirtos atramos. Si kompozitiné apdailos
plytelé, skirta védinamo fasado apdailai, plytelé turi biiti pakankamai atspari smiigiams ir dél
keliamy reikalavimy pasaty fasadams, turéti pakankamg atsparuma ugniai. Pasitlyta plytelé
atlaiko I kategorijos atsparumo smiigiui bei degumo bandymus, kurie yra reikalaujami statybos
techniniy reglamenty (STR), kai kompozitinés apdailos plytel¢ apima akmens masés plytelg

padengta poliuretaniniais klijais ir priklijuotg nertidijancio plieno laksta.



UZsibréztiems tikslams pasiekti, kompozitines plyteles sudétis yra atskleista 1 lenteléje.

1 lentelé
Charakteristika Verté Matavimo
Vnt.
Ilgis 598 mm
Plotis 298 mm
Bendras storis 10,64 mm
Svoris 4,80 kg
Ploto masé 26,90 kg/m?
Akmens masés plytelé (molio | Storis 10 mm
ir kietyjy daleliy Zaliava) Tankis 2300,00 kg/m?
INTERO, gamintojas
Ceramica Paradyz Sp. Z00.0. | Ploto masé 23 kg/m?
Sudétis/Sluoksniai - T T
Poliuretaniniai klijai POINT Storis (Slapio) 0,14 mm
UP 301, gamintojas BOSTIK | Tankis 1230,00 kg/m?
BENELUX B.V. Ploto masé 0,172 kg/m?
Neriidijancio plieno (1.4016) Storis 0,5 mm
skarda, gamintojas CHIA Tankis 7460,00 kg/m?
FAR INDUSTRIAL
FACTORY CO., LTD. Ploto masé 3,73 kg/m?

Pasitlytos védinamo fasado apdailos plytelés gaminimas apima akmens mases plytelés ir

neriidijanéio plieno laksto pavir§iy Svary nuvalymg (nuriebalinamg jeigu tam yra poreikis) ir

paruosimag klijavimui, tolygy klijy paskirstyma ant akmens masés plytelés, laikantis degumo

klasifikacijoje nurodyty reikalavimy dél maksimalaus $lapiy klijy sluoksnio, 0,140 mm sluoksniu,

neridijandio plieno lak$to prispaudimg prie akmens masés plytelés su klijais, po suklijavimo

kompozitinés plytelés sandéliavimg 24 val. iki pilno sifilés sukietéjimo, prie iSorés salygy

+23°C/50% RH, kai suformuotas sausy klijy sluoksnis yra 0,135 mm.

Trumpas bréziniy aprasymas

1 pav. - pavaizduotas kompozitinés plytelés skirtos védinamam fasadui, sluoksniy

pasiskirstymas.

2 pav. - pavaizduota védinamos sistemos naudojimo kategorijos parinkimo pastato fasade

schema.

Kompoziting plytele, ventiliuojama pastato fasadui, sudaro Sie sluoksniai:

1 - akmens masés plytelée;

2 - poliuritaniai klijai;

3 - nertidijancio plieno skarda;




L, IT, IIT, IV atsparumo smiigiams kategorijos.

Igyvendinimo apraSymas

Siuo i§radimu siekiama pagaminti kompoziting apdailos plytele (1 pav.) skirtg jvairios
paskirties ir auk$¢io pastaty védinamam fasadui, atitinkancig védinamo pastato apdailos elemento
aukSciausius keliamus reikalavimus.

Pirmiausiai buvo atlikti sumontuotos iSorinés védinamos termoizoliacinés sistemos rinkiniy
bandymai degumo klasei pagal LST EN 13501-1:2019 nustatyti. Taip pat kompozitinés plytelés
degimo Silumos (Silumingumo) nustatymas.

Kai pasirinktos plytelés nominalus storis 10,64 mm, ploto masés 26,90 kg/m?, tai yra
keraminé plytel¢é ,INTERO REKT.MAT 29,8x59,8x1,0 G1”, ,INTERO REKT.MAT
44,8x89,8x1,0 G1”, gamintojas Ceramica Paradyz Sp. Z o.0., Lenkija, keraminés plytelés
gamintojo deklaruotas nominalus storis 10,0 mm, nominalus tankis 2300kg/m?, nominali ploto
masé 23,0 kg/m?;

Bandymai atlikti su poliuretaniniais klijais 2 poliuretaniniu hermetiku ,,POINT PU 301,
gamintojas BOSTIK BENELUX B.V., Nyderlandai, hermetiko gamintojo deklaruotas nominalus
tankis 1230 kg/m?, nelakiyjy medZiagy kiekis 90 %, nominalus storis 0,135 mm, nominali iSeiga
(8lapia) 0,140 ml/m? arba 0,172 kg/m?, spalva — juoda;

nerudijancio plieno (1.4016) skarda, gamintojas CHIA FAR INDUSTRIAL FACTORY
CO., LTD,, Kinija nominalus storis 0,5 mm, nominalus tankis 7460 kg/m3, nominali ploto masé
3,73 kg/m?.

Bandyta buvo tik degi kompozitinés plytelés sudedamoji dalis — poliuretaniniai klijai 2.
Ruosiant bandinius, poliuretaniniai klijai 2 paskleisti ant stiklo, iSdZiovinti nattiraliomis sglygomis,
sukietejusiy poliuretaniniy klijy gabaliukai kondicionuoti ilgiau nei 2 savaités. Bandymams
pagalbiné degimo priemon¢ nenaudota. Klijai PCS (virSutiné degimo Siluma) 25,5 MJ/kg. Visas
gaminys PCS yra apie 1,8 MJ/kg, PCS yra50 MJ/m?.

Siuo bandymu nustatyta, maksimalus galimas poliuretaniniy klijy 2 storis, kuris uZtepamas
ant plyteles 0,14 mm (Slapio), poliuretaniniy klijy 2 susitraukimas i§ gamintojo techninés
dokumentacijos maZziau arba lygus 10% (lakiyjy medziagy kiekis), po pilno i§dZitivimo, nevirSija
0,135 mm klijy 2 storio.

Degumo klasé, ventiliuojamo fasado sistemai su plyteliy apdaila. Gaminys, ventiliuojamo

fasado sistema su kompozitiniy plyteliy apdaila, dél degumo yra klasifikuojamas: A2; papildomas
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klasifikavimas dél dimy susidarimo yra s2; papildomas klasifikavimas dél liepsnojanciy laSeliy
arba daleliy yra dO.

Tuomet suklijavus plytele 1 su neriidijancio plieno laks$tu 3 nustatytu maksimaliu
poliuretaniniu klijy 2 storiu buvo atlikti atsparumo smiigiui bandymai.

Kas yra I, II, III, IV atsparumo smiigiams kategorijos (2 pav.).

I Nuo Zemés pavirSiaus lengvai pasiekiamos atitvary dalys, neapsaugotos nuo smigiy ir
netinkamo naudojimo.

I Spiriant arba metant daiktus pasiekiamos atitvary dalys, kuriy atstumas nuo Zemeés
pavirSiaus apriboja smiigio stiprumg, arba Zemai esancios atitvary dalys, Salia kuriy maZa
netinkamo naudojimo tikimybé.

III Atitvary dalys, kurioms smugiy spiriant arba metant daiktus poveikis maZai tikétinas.

IV Nuo Zemeés pavirSiaus nepasiekiamos atitvaros dalys.

Informacijos $altinis: STR 2.04.01:2018 ,,PASTATU ATITVAROS. SIENOS, STOGAI,
LANGAI IR ISORINES JEJIMO DURYS*

Buvo atlikti védinamo fasado sistemy, su skirtingomis apdailos plytelémis, atsparumo
smiigiams bandymai, kai plytelés yra uZtvirtinamos su laikikliais per atstumg nuo sienelés.

1) Akmens masés plytelé 1 (storis 10 mm) ,Intero Rekt. Mat. 29,8X59,8 G1. Bandyma atliko
su 0,5 kg kietu kiinu (F=1J), apdailos elementas nesutriiko. Atlikus bandymg su 0,5 kg kietu kiinu
(F=3J), apdailos elementas sutriiko. Sekantys bandymai nebuvo atlikti. ISvada, kad §i plytele I-III
kategorijos neatitinka, atitinka tik IV kategorija.

2) Akmens masés plytelé (storis 10 mm) Intero Rekt. Mat. 29,8X59,8 G1 su metaline
plokstele. Pirmo bandymo metu, naudojant 0,5 kg kieta kiing (F=1J), apdailos elementas
nesutriiko. Padidinus smiigj 0,5 kg kietu kiinu (F=3 J), apdailos elementas nesutriiko. Taip pat ir 1
kg kietu kiinu (F=10J), apdailos elementas nesutriiko. Net ir padidinus smiigj iki 50 kg minkStu
kiinu (F=400J), apdailos elementas nebuvo sugadintas. Tokie rezultatai atitinka I, II, III, TV
kategorijas.

3) Akmens masés plytelé ,Intero Rekt. Mat. 44,8X89,8 G1 (storis 10 mm). Kai buvo atliktas
bandymas su 0,5 kg kietu kiinu (F=1J), apdailos elementas nesutriiko, bet padidinus smiigj su 0,5
kg kietu kiinu iki F=3J, apdailos elementas sutriiko, o iSbandant $ig plytel¢ 3 kg minkStu kinu

(F=10]), apdailos elementas nesutriiko. Sekantys bandymai II ir I atsparumo smugiams



kategorijoms nebuvo atlikti. I§vada, kad §i plytelé I-III kategorijos neatitinka, o atitinka tik IV
kategorijg.

4) Akmens masés plytelé ,Intero Rekt. Mat. 44,8X89,8 G1 (storis 10 mm) su metaline
plokstele. Atlikus bandymus su 0,5 kg kietu kiinu (F=1J), 0,5 kg kietu kiinu (F=3J), 1 kg kietu
kinu (F=10J), 3 kg mink$tu kiinu (F=10J), 3 kg minkstu kiinu (F=60J), 50 kg minkStu kiinu
(F=300J), 50 kg minks$tu kiinu (F=400J), apdailos elementai nesugadinti. Galima daryti i§vada,
kad §i apdailos plytelé atitinka I, II, III, IV kategorijas.

Pasinaudojus atliktais tyrimais buvo sukurta optimaliausia ventiliuojamo fasado
kompozitiné apdailos plytelé (1 pav.), kai, kaip pagrindas, naudojama akmens masés plytele 1,
kurios storis 10 mm, klijavimui naudojami poliuretaniniai klijai 2, o optimaliausias Slapiy klijy
sluoksnis - maksimalus leistinas, dél leistino $ilumingumo, yra 0,140 mm, Sie klijai skirti klijuoti
tarpusavyje jvairias statybines medZiagas, tame tarpe ir metalg, Siuo atveju nertidijancio plieno
lak3tg 3, su akmens masés plytele 1. Stipri sukibimo jéga po sukietéjimo yra 25 kg/cm?, ypatingai
elastinga sitilé — tempimas iki plySimo 450%. Si kompozitiné apdailos plytel¢ atitinka I kategorijos
atsparumg smiigiui, bei atlaiko degumo bandymus, kurie yra reikalaujami statybos techniniy

reglamenty (STR).
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Apibréztis
1. Kompozitiné apdailos plytelé, kuri apima akmens mases plytele su klijy sluoksniu ir
priklijuotg metalo laksta, besiskirianti tuo,, kad akmens masés plytelés (1) storis yra 10
mm, $lapiy poliuretaniniy klijy (2) storis 0,14 mm, plieno laksto (3) storis 0,5 mm, poliuretaniniai
klijai yra paskirstyti tolygiai per visg virSutinj plytelés pavirSiy, priklijuoto nertidijancio plieno

lakSto plotas atitinka plytelés pavirSiaus plota.

2. Kompozitinés apdailos plytelés gamybos biidas, kai akmens masés plytele padengia klijy
sluoksniu ir priklijuoja metalo laksta, besiskiriantis tuo, kad akmens masés plytelés (1)
ir nertidijancio plieno laksto (3) klijuojamus pavirSius §variai nuvalo (nuriebalinami jeigu tam yra
poreikis) ir paruo$ia klijavimui, poliuretaninius klijus paskirsto tolygiai ant akmens masés plytelés
(1), laikantis degumo klasifikacijoje nurodyty reikalavimy dél maksimalaus $lapiy klijy sluoksnio,
0,140 mm sluoksniu, neradijancio plieno laksta (3) prispaudZia prie akmens masés plytelés (1) su
uZteptais poliuretaniniais klijais, po suklijavimo kompoziting plytele sandéliuoja 24 val. iki pilno
sitilés sukietéjimo, prie iSorés salygy +23°C/50% RH, o suformuotas sausy poliuretaniniy klijy (2)

sluoksnis 0,135 mm.

3. Kompozitinés apdailos plytelés pagal 1 punkta, panaudojimas védinamam fasadui, kai §ig
kompoziting plytele tvirtina ant pastato fasado su védinamo fasado laikikliais, ir ji atitinka
atsparumo smugiui I kategorija, o degumas atitinka A2 klasg¢; diimy susidarymas s2 klasg;

liepsnojanciy laseliy arba daleliy susidarymas dO klase.
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