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ISradimas susijges su pastaty sieny vedinamy fasady
jrengimu. Siekiama optimizuoti kompozicinés apdailos plytelés
svorj. Apdailos plytelé (4) susideda iS akmens masés plyteles (1),
kurios minimalus storis yra 7 mm, hibridiniy klijy sluoksnio (3), kurio
vidutinis storis yra 0,1 mm, ir priklijuoto 0,5 mm storio aliuminio
laksto (2). Gamybos bldas apima akmens masés plyteles (1) ir
aliuminio laksto (2) pavirSiy paruoSima klijavimui, akmens masés
plytelés (1) padengimg hibridiniy klijy sluoksniu (3) vingiuotomis
juostomis  (juostiniu rastu) per perimetra ir centrinémis
lygiagre¢iomis juostomis, aliuminio laksto (2) priklijavimg prie
akmens maseés plytelés (1) ji prispaudziant ir po suklijavimo
paliekant kietéti iki pilno hibridiniy klijy sluoksnio (3) sukietéjimo.
Kompoziciné apdailos plytelé panaudojama védinamy fasady
apdailoje, kai ji tvirtinama prie karkaso per atstumg nuo sienos,
atitinka | atsparumo smagiui kategorijg, B degumo klase, iSskiriamy
damy kiekj s1 ir deganciy daleliy susidarymg dO.
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Kompozitiné apdailos plytelé, jos gamybos budas ir panaudojimas védinamiems
fasadams

ISradimas susijes su iSorine pastaty sieny apdaila, konkreciau, su vedinamy fasady
jrengimu.

TECHNIKOS LYGIS

Védinamy fasady apdailos sistema dazniausiai susideda S Siy komponentuy:
karkaso, tvirtinimo elementy, termoizoliacinio sluoksnio bei iSorinés apdailos
sluoksnio. Tarp iSorinés apdailos sluoksnio ir izoliacinio sluoksnio suformuojamas
oro tarpas, kuris sukuria Silumos barjera, kuris mazina energijos sanaudas. Be to, oro
tarpas neleidzia prasiskverbti lietaus vandeniui, oro cirkuliacija iSsklaido vandens
garus i$ vidaus j iSore. ISoriné apdaila saugo fasadg nuo krituliy ir mechaninio
poveikio.

Svarbi Siuolaikiniy fasady savybé — atsparumas smiuigiams. Skirtingose pastato
vietose reikalingas nevienodas atsparumo lygis, todél pagal Europos standartus
naudojamos keturios smugio atsparumo kategorijos. Pavyzdziui, | kategorija taikoma
apatinéms, lengvai pasiekiamoms zonoms, kur tikétinas didziausias fizinis poveikis.
Tokiose vietose butina naudoti sustiprintas apdailos plyteles ar plokStes. Taip pat kita
labai svarbi savybé medziagy reakcija j ugnj kuri Zzymima raidémis A - F. AukS¢iausias
— A klasés - lygis (potipiai A1 ir A2) reiskia, kad medziaga praktiSkai nedega ir
nestimuliuoja greito liepsnos plitimo. Prie raidés nurodyti indeksai s1, s2, s3 parodo
damy kiekj: kuo skaiCius didesnis, tuo intensyviau gaisro metu ruksta. Tuo tarpu do,
d1, d2 charakterizuoja deganciy (laséjancCiy ar krentanciy) daleliy susidaryma:
mazesneé reik§me — maziau tokiy daleliy.

Kaip ir kity védinamy fasady apdailos sistemos komponenty, iSorinio apdailos
sluoksnio -— ploksciy, dailylenCiy ar keraminiy plyteliy atsparumas jvairiems
poveikiams turi bati patvirtintos bandymais pagal atitinkamus standartus.

Fasady apdailai placiai naudojamos keraminés plytelés pasiZzymi puikiu cheminiu
atsparumu, tvirtumu bei atsparumu trinciai, taCiau jos iSlieka mechaniskai trapios ir
todél yra jautrios smugiams. Norint padidinti jyu atsparuma, plytelés gali buati
armuojamos, pavyzdziui, anglies pluostu, stiklo pluoStu, plieno arba aliuminio
lakstu.

Patento paraiSka CN106223564 (A), paskelbta 2016.12.14, atskleidzia anglies
pluostu armuotag keramine plytele, pasizymincia dideliu atsparumu smdugiams ir
padedancia spresti problemas, susijusias su tuo metu naudojamy keraminiy plyteliy
nepakankamu tvirtumu ir polinkiu skilti.



Patento paraiSka US2017321428 (A1), paskelbta 2017.11.09, atskleidzia védinamag
fasada, kurio plonos keraminés plokstés sutvirtintos stiklo pluosto sluoksniu, puty
Serdimi ir plieno arba aliuminio lak$tu, sujungtais elastinga derva. Toks laminavimas
padidina keraminés plokstés lankstuma ir atsparuma smugiams ir, tuo paciu,
padidina atsparuma pavirSiaus trakinéjimui montavimo bei eksploatacijos metu.

Patento paraiSka US2010154339 (A1), paskelbta 2010.06.24, atskleidzia atsparig
luziams ar jtrukimui keramine plytele, skirtg grindims arba sienoms dengti, kur
keramine plytele dengia plieno arba kito metalo lakstas, turintis Siluminio plétimosi
koeficienta, kuris yra didesnis uZz plytelés Siluminio plétimosi koeficientg, yra
priklijuotas klijais i§ poliuretano, poliesterio arba epoksidinés dervos. Si keraminé
plytelé skirta grindims ir sienoms, kai yra tvirtinama ant lygaus ir stabilaus pavirSiaus.
Ji netinka védinamam fasadui, kai plytelé tvirtinama per atstuma nuo sienos.

Atsizvelgiant j vedinamy fasady jrengimo tendencijg ir pasikeitusj Lietuvos
Respublikos statybos techninis reglamenta, UAB “Lemora” sertifikavo | rinka
tiekiama védinamo fasado rinkinj, apimantj akmens masés plytele. Sis sertifikatas
isigaliojo 2022.05.04. Akmens masés plytelés i§ esmés yra patobulintos keraminés
plytelés, kurios dél specialiy priedy ir patobulinto gamybos proceso pasizymi
didesniu patvarumu ir yra itin tinkamos lauko salygoms.

Patentas LT 7001B, paskelbtas 2023.06.26, atskleidzia kompozitine apdailos plytele,
kuri apima akmens masés plytele, kurios storis yra 10 mm, ir poliuretano klijais, kuriy
sluoksnio storis yra 0,14 mm, priklijuotg 0,5 mm storio plieno lakstg. Gamybos budas
apima akmens maseés plytelés ir nertdijancio plieno laksto pavirSiy paruo$ima
klijavimui, Slapiy poliuretano klijy 0,140 mm sluoksnio tolygy paskirstymg ant
akmens mases plytelés ir priklijavima prispaudziant plieno lakstg prie akmens masés
plytelés su uZteptais poliuretano klijais. Po suklijavimo kompozitiné plytelé
sandéliuojama 24 val. iki pilno poliuretano klijy sluoksnio sukietéjimo, kuris
susitraukia iki 0,135 mm.

Kompozitiné apdailos plytelé pagal LT 7001B, kai ji pritvirtinama ant pastato
védinamo fasado per atstuma nuo sienos, atlaiko reikalaujamus pagal statybos
techninj reglamenta | kategorijos atsparumo smugiui bei degumo bandymus, kai
minimalus akmens maseés plytelés storis yra 10 mm. TaCiau akmens masés plytelés
storis lemia ir visos kompozitines apdailos plytelés svorj. Daugiau sumazinus
akmens masés plytelés storj, sumazéja apdailos plytelés atsparumas smugiams,
kadangi akmens masés plytelés ir nertdijancio plieno lakSto suklijavimui naudojamy
Slapiy poliuretano klijy 0,140 mm sluoksnis po suklijavimo susitraukia iki 0,135 mm
ir dél to susidaro nevienalytis sausy poliuretano klijy sluoksnis.



Siuo isradimu siekiama optimizuoti kompozitinés apdailos plytelés svorj,
nesumazinant jos atsparumo smuginiam poveikiui ir uztikrinant reikalaujama
degumo klasés lygj.

ISRADIMO ESME

Pridedama iSradimo apibréztis nustato patento suteikiamas teisinés apsaugos ribas.
Kompozitiné apdailos plytelé susideda i§ akmens maseés plytelés, kurios minimalus
storis yra 7 mm, hibridiniy klijy sluoksnio, kurio vidutinis storis yra 0,1 mm, ir
aliuminio laksto, kurio storis yra 0,5 mm. Apdailos plytelés gamybos budas apima
akmens maseés plytelés ir aliuminio lakSto pavirSiy paruosSima klijavimui, akmens
masés plytelés padengimag hibridiniy klijy sluoksniu vingiuotomis juostomis
(juostiniu rastu) per perimetra ir centrinémis lygiagreCiomis juostomis ir aliuminio
lakSto priklijavima prie su akmens maseés plytelés jj prispaudziant. Po suklijavimo
apdailos plytelé paliekama kietéti iki pilno klijy sluoksnio sukietéjimo, kurio minimali
trukmé 24 val. esant temperattros intervalui nuo +5°C iki +40°C.

Hibridiniy klijy, turin¢iy aukstg 28 kg/cm Slyties atsparumag, panaudojimas ir tai, kad
akmens maseés plytelés padengiamos hibridiniy klijy sluoksniu juostiniu rastu per
perimetrg ir centrinémis lygiagreCiomis juostomis, uZtikrina didesne aliuminio
plokstés ir akmens masés plytelés pavirSiy sukibimo jégg po hibridiniy klijy sluoksnio
sukietéjimo. Didesné sukibimo jéga padidina apdailos plytelés atsparuma smugiams
ir leidzia sumazinti klijy sluoksnio storj ir, tuo paciu, jo sluoksnio storio susitraukimo
po sukietéjimo pasekmes, kurios mazina apdailos plytelés atsparumag smuginiam
poveikiui. Plytelés atsparuma smugiams papildomai padidina atsparus smuginiam
poveikiui aliuminio lakStas, kurio tankis yra 2700 kg/m. Apdailos plytelés atsparumo
smugiams padidéjimas leidzia sumazinti minimaly akmens masés plytelés storj nuo
10 mm iki 7 mm ir tuo paciu sumazinti pacios apdailos plytelés svorj. Papildomai jos
svorj sumazina ir tai, kad vietoj nertdijangio plieno lakSto panaudotas lengvesnis
aliuminio lakstas.

Kompozitiné apdailos plytelés panaudojimas vedinamy fasady apdailoje, kai plytelé
tvirtinama prie karkaso per atstuma nuo sienos, atitinka | atsparumo smugiui
kategorijg bei B-s1,d0 degumo klase.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS
1 pav. pavaizduotas kompozitinés apdailos plytelés pjuvio fragmentas.

2 pav. schemiskai pavaizduotas védinamo fasado konstrukcijos pavyzdys su iSoriniu
apdailos sluoksniu — kompozitine apdailos plytele.



JGYVENDINIMO PAVYZDZIO APRASYMAS
Kaip pavaizduota 1 pav., kompozitine apdailos plytele 4 sudaro Sie sluoksniai:

1 — akmens masés plytelé: Sauso presavimo glazuruota (GL) keraminé plytelg,
gamintojas STAR-GRES Sp. Z0.0O, Lenkija, storis: 7-10 mm, matmenys (mm):
300x600; 600x600 arba 1200x600.

2 - hibridiniy klijy sluoksnis: Hibridiniai klijai Penosil SRONG FIF 706 gamintojas Wolf
Group OU. Vidutinis storis: ~0,1 mm, ploto masé: < 300 g/m?; Slyties atsparumas: 28
kg/cm; atsparumas temperatirai nuo-40 iki +80 °C.

3 - aliuminio lakStas: Aliuminio lakStas (1050H24) ASSAN ALUMINYUM TESISLERI ,
Turkija, storis: 0,5 mm, tankis: 2700 kg/m?®, ploto maseé: ~3,0 kg/m?>.

Védinamo fasado konstrukcija (2 pav.) apima pastato sieng 5, termoizoliacinius
sluoksnius 6 ir 7 ir kompozitinés apdailos plytelés 4 tvirtinimo karkasa, kurj sudaro
termoizoliaciné tarpiné 8, naudojama po kronsSteinu, ankeris 9 kronSteinui prie
pagrindo tvirtinti, standaus tipo laikantysis nertdijan¢io plieno kronSteinas 10,
nerudijancio plieno sraigtai 11 profiliui prie kronSteino tvirtinti, L-formos aliuminio
profilis 12, paslankaus tipo viengubas nerudijancio plieno kronsteinas 13 ir T-formos
aliuminio profilis 14.

Gamybos budas

Kompozitinés apdailos plytelés gamybos procesas apima akmens masés plytelés 1,
kurios storis yra 7-10 mm, ir aliuminio lakSto 2, kurio storis yra 0,5 mm ir tankis 2700
kg/m, klijuojamy pavirSiy valyma. ParuoStas akmens masés pavirSius dengiamas
hibridiniy klijy vidutiniu 0,1 mm storio sluoksniu 3 vingiuotomis juostomis (juostiniu
rasStu) per perimetra ir centrinémis lygiagreCiomis juostomis. Klijavimui naudojami
hibridiniai klijai, kuriy Slyties atsparumas yra 28 kg/cm ir atsparumas temperatirai
nuo-40 iki +80 °C Aliuminio lakstas 2 priklijuojamas jj prispaudziant prie hibridiniais
klijais padengtos akmens masés plytelés 1. Suklijavus kompozitine plytele 4, ji
paliekama kietéti ne maziau kaip 24 val. iki pilno klijy sluoksnio 3 sukietéjimo esant
aplinkos temperaturos intervalui nuo +5°C iki +40°C.

Suklijuotos kompozitinés apdailos plytelés 4 tvirtinamos prie védinamo fasado
karkaso ir prie pastato sienos 5 (2 pav.).

Atlikti bandymai ir rezultatai

Pirmiausia buvo atlikti pritvirtintos prie védinamo fasado karkaso kompozitinés
apdailos plytelés 4 bandymai degumo klasei nustatyti. Degumo klasés raidés nuo A



iki F Zymi medziagos elgseng gaisro metu. AuksSciausias A klasés lygis (potipiai A1 ir
A2) reiSkia, kad medziaga praktiSkai nedega ir nestimuliuoja greito liepsnos plitimo.
Prie raidés nurodyti indeksai s1, s2, s3 parodo iSskiriamy dumuy kiekius: kuo skaicius
didesnis, tuo daugiau gaisro metu medziagos iSskiria dimy. Tuo tarpu indeksai dO,
d1, d2 charakterizuoja deganciy daleliy susidaryma: kuo skaiCius mazesnis, tuo
maziau daleliy iSsiskiria.

Pagal LSTEN 13501-1:2019 buvo nustatyta degumo klasé - B-s1,d0, kur: Byradegumo
klasé, kuri nurodo, kad medziaga nezymiai palaiko degimg; indeksas s1 nurodo
minimaly iSskiriamy dumy kiekj; indeksas dO nurodo minimaly deganciy daleliy
kiekj.

Po to buvo tikrinamas atsparumas atmosferos poveikiui, apimantis Sildymo-lietinimo
ir Saldymo-atSildymo ciklus.

Pagal EAD 040914-00-0404 D.1.3 buvo atlikta 80 cikly, apimanciy Sildymo iki 70°C,
apipurskimo vandeniu ir nattralaus dziovinimo Zingsnius.

Atsparumo Salciui tikrinimo tikslas - jvertinti, ar kompozitiné apdailos plytelé su
aliuminio lakStu atlaiko LST EN 772-22:2019 nustatytg 100 Saldymo cikly (Saldymo ir
atSildymo) reikalavima. Uzbaigus 100 Saldymo cikly, buvo atlikta vizuali bandinio
bandomojo pavirSiaus apziura, identifikuojant pazaidas. Plyteliy pazaidy ir aliuminio
laksto atsiklijavimo nenustatyta.

Fasado apdailos pavirSiaus atsparumg smugiui uztikrina fasado konstrukcija
(karkaso sudedamuyjy daliy standumas, atstumas tarp apdaro elementy tvirtinimo
atramy) ir panaudoty kompozitiniy keraminiy plyteliy atsparumas smugiui. Fasado
apdailos iSorinio pavirSiaus atsparumas smugiui buvo nustatytas ir jvertintas
atliekant atsparumo smugiui bandyma pagal ISO 7892 prie Siy bandymo salyguy:

- atliekant atsparumo smugiui bandyma kietu ktinu, veikiant konstrukcijg 10 J
smugio energija;

- atliekant atsparumo smugiui bandyma minkstu kiinu, veikiant konstrukcija 400 J
smugio energija.

Atsparumo smugiui bandymuy rezultatai buvo vertinami pagal STR 2.04.01:2018.
Bandymy metu buvo patvirtinta | atsparumo smugiui kategorija pagal STR
2.04.01:2018.

ISvada: Kompozitiné apdailos plytelé pagal §j iSradima, kai ji naudojama védinamy
fasady apdailoje ir tvirtinama prie karkaso per atstuma nuo sienos, atitinka |
atsparumo smugiui kategorija ir B-s1, dO degumo klase.



ISRADIMO APIBREZTIS

Kompozitiné apdailos plytelé, susidedanti iS akmens maseés plyteles, klijy
sluoksnio ir priklijuoto 0,5 mm storio metalo lakSto,beslsklrlantituo, kad
minimalus akmens maseés plytelés (1) storis yra 7 mm, klijy sluoksnj sudaro
turinCiy auksta Slyties atsparuma hibridiniy klijy sluoksnis (3), kurio vidutinis storis
yra 0,1 mm, ir metalo lakStas yra atsparus smugiams aliuminio lakStas (2).
Kompozitiné apdailos plytelé pagal 1 punktg,beslsklrlantituo, kad hibridiniy
klijy minimalus Slyties atsparumas yra 28 kg/cm ir aliuminio lakSto (2) tankis - 2700
kg/m?.

Kompozitinés apdailos plytelés pagal 1 ir 2 punktg gamybos budas, pagal kurj
akmens maseés plytelés (1) ir aliuminio lakSto (2) pavirSius paruoSia klijavimui,
akmens masés plytele (1) padengia hibridiniy klijy sluoksniu (3) vingiuotomis
juostomis (juostiniu rastu) per perimetrg ir centrinémis lygiagreCiomis juostomis,
aliuminio lakstg (2) priklijuoja prie akmens masés plytelés (1) jj prispaudziant ir po
suklijavimo palieka kietéti iki pilno hibridiniy klijy sluoksnio (3) sukietéjimo.
Kompozitinés apdailos plytelés gamybos bldas pagal 3 punktg,,beslsklrlan
tistuo, kad minimali suklijuotos apdailos plytelés (4) kietéjimo trukmé yra 24 val.
prie aplinkos temperattros intervalo nuo +5°C iki +40°C.

Kompozitiné apdailos plytelés pagal 1 ir 2 punktg panaudojimas veédinamy fasady
apdailoje, kai plytelé tvirtinama prie karkaso per atstuma nuo sienos (5), atitinka |
atsparumo smugiui kategorijg bei B-s1,d0 degumo klase. kur B rodo, kad degumas
atitinka B klase, s1 rodo iSskiriamy damy kiekius, d0O - deganciy daleliy
susidaryma.
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