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Anotacija. Daugelyje Saliy mediena yra placiai naudojama statybai, o kai kada ji yra pagrindinis statybiniy konstrukcijy
elementas. Pastato konstrukciniams elementams, apdailai naudojama mediena ir jos produktai privalo atitikti prieSgaisri-
nés saugos reikalavimus. Straipsnyje aptariami veiksniai, kurie turi jtaka medienos uzsiliepsnojimui: antipireniniy tirpaly
jitaka degimo fazei, medienos tankis ir drégnumas. Taip pat nagrinéjama antipireniniais tirpalais impregnuotos medienos
uzsiliepsnojimo priklausomybé nuo medienos tankio. Tyrimai atlikti pagal LST ISO 5657:1999 standarto ,,Reagavimo {
ugnj bandymai — statybiniy gaminiy uzsidegimas veikiant juos Silumine spinduliuote” reikalavimus. Impregnuotos me-
dienos uzsiliepsnojimo priklausomybé nuo medienos tankio vertinama pagal laika iki bandinio uzsiliepsnojimo.

Reik$miniai ZodZiai: medienos tankis, medienos drégnumas, impregnavimas, antipireninis tirpalas, uzsiliepsnojimas.

Ivadas

Mediena ir jos produktai daznai naudojami pastaty
konstrukcijoms ir apdailai (Stevens et al. 2006), o kai
kuriose Salyse mediena yra pagrindinis statybiniy konst-
rukcijy elementas (Grexa 2000).

Medienos apsauga nuo ugnies poveikio yra labai ak-
tuali (Gu e al. 2007). Si teigini patvirtina ir R. Stevens
(2006). Jis pabreézia, kad mediena, jos produktai privalo
atitikti vis grieztéjanCius ir tobuléjancius prieSgaisrinés
saugos reikalavimus.

Yra nemazai impregnavimo biidy ir cheminiy jungi-
niy, naudojamy impregnuoti. Jie ilgina medienos laika iki
uzsiliepsnojimo. Taciau laikui iki uzsiliepsnojimo jtaka
turi ir medienos struktiira, drégnumas ir kiti dalykai.

Tiriant antipireniniais tirpalais impregnuota medie-
na, buvo tirtas ir Lietuvoje sertifikuoty antipireniniy tir-
palu efektyvumas (Karpovi¢ 2009), atliekami antipireny
apsauginiy savybiy lyginimo darbai (Karpovi¢ 2008).
Pastebéta, kad impregnuotos medienos laikui iki uZzsi-
liepsnojimo gali daryti jtaka medienos tankis.

Literatiiros Saltiniuose, nagrinéjanc¢iuose medienos
sandara (Stevens ef al. 2006; Wazny et al. 2001; Jagtoyen
et al. 1998; Glinjer 1995; Szczuka et al. 1990; Czajnik et
al. 1958), taip pat medienos impregnavima antipireniniais
tirpalais (Koo et al. 2001; Grexa 2000; Drysdale 1998; Su
et al. 1997; Subyakto ef al. 1998; Rhys 1980; Vandersall
1971), informacijos apie medienos tankio itaka medienos
uzsiliepsnojimui neaptikta.

Darbo tikslas: iStirti antipireniniais tirpalais impreg-
nuotos medienos uzsiliepsnojimo priklausomybg nuo
medienos tankio.

Bendrosios Zinios, tyrimo objektas

Silumos srautu veikiamoje medienoje vyksta termi-
nis skilimas — pirolizé, kurios rezultatas — lakiy, mazos
molekulinés masés produkty i$siskyrimas (Nassar et al.
1999). Lakiis produktai reaguoja su aplinkos ore esanciu
deguonimi — vyksta oksidacijos reakcija, vadinama degi-
mu (Shafizadheh er al. 1979). Medienos degimas suside-
da i§ triju pagrindiniy pakopu: kaitimo, pirolizés,
smilkimo ir (arba) uzsiliepsnojimo (Di Blasi et al. 2008).
Antipireniniai tirpalai kelia degimo fazei inicijuoti reika-
linga aktyvacijos energija (Nassar 1990; Tang 1967),
kartu ilgina iki medienos uzsiliepsnojimo laika.

Mediena — poringoji medziaga, kurios lasteliy siene-
lés ir vidus yra pripildytas oro arba vandens (Wazny ef al.
2001). Medienos charakteristikas galima pristatyti anali-
zuojant jos makroskoping, mikroskoping, cheming sanda-
ra, fizikines savybes. Pagrindinés fizikinés medienos
savybés yra tankis, drégnumas, sugeriamumas ir Kkita.
Sios ypatybes, veikiamos aplinkos veiksniu, ilgainiui gali
kisti.

Medienos tanki veikia medienos poringumas, drég-
numas, medzio rasis, metiniy ziedy plotis, amzius, augi-
mo salygos. Tos pacios medienos tankis gali skirtis 10—
20 %. Daugelio rusSiy tankiausia mediena yra kamieno
apacioje. Kylant | vir§y tankis mazéja (apie 1,5 % kiek-
vienam auks¢io metrui).

Medienos tankiui taip pat turi itaka drégmé, dél to
§is dydis dazniausiai pateikiamas esant 12—15 % drégnu-
mui. Tokio drégnumo mediena, atsizvelgiant i tanki,
skirstoma { maZo tankio — p < 550 kg/m’, vidutinio
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tankio — p = 550-700kg/m’ ir didelio tankio
p > 700 kg/m’. Vidutinis 1 m’ skirtingy medienos ragiy
tankis pateiktas 1 lenteléje. Pastebéta, kad spygliuociy
medienos, turin€ios siaurus metinius ziedus, o lapuociy
medienos, turinios placius metinius ziedus, tankis yra
didziausias.

1 lentelé. Medienos risiy vidutinis tankis (kg/m®)

(Wazny et al. 2001)

Table 1. Mean density of different kinds of timber (kg/m®)
(Wazny et al. 2001)

Medienos riisis Medienos tankis (kg_/m3)
sausa (15 %) nupjauta

Kukmedis 750940
Akacija 810
Azuolas 740-760 1020-1030
Uosis 750 924
Skroblas 740 988
Bukas 710 968
Guoba 680
Klevas 660
Berzas 650 878
Maumedis 590 833
Alksnis 530
Pusis 520 863
Liepa 500
Egle 470 827
Baltegle 450 794
Tuopa 450
Kedras 440

Antipireniniais tirpalais impregnuotos medienos uz-
siliepsnojimo priklausomybés nuo medienos tankio tyri-
muose naudota pusies ir eglés mediena. Prie§ padengiant
bandinius antipireniniais tirpalais, nustatytas ju drégnu-
mas ir tankis.

Medienos drégnumas nustatomas dviem biudais
(Wazny et al. 2001). Pirmas — skaiCiuojamasis biidas,

antras — naudojamasi elektriniu drégmés matuokliu. Ty-
rimuose bandiniy drégnumas nustatomas elektroniniu
matuokliu, o tankis — bandinius matuojant ir sveriant.
Ivertinus pusies ir eglés medienos bandiniy tankj, bandi-
niai padengti Lietuvoje sertifikuotais antipireniniais tirpa-
lais Flamasepas-2 ir BAK-1.

Tyrimy metodika, rezultatai

Tyrimai atlikti PrieSgaisrinés apsaugos ir gelbéjimo
departamento prie Vidaus reikaly ministerijos Gaisriniy
tyrimy centro laboratorijoje. Tyrimy iranga ir bandymo
eiga atitinka LST ISO 5657:1999 standarto ,,Reagavimo {
ugnj bandymai — statybiniy gaminiy uzsidegimas veikiant
juos Silumine spinduliuote” reikalavimus. Bandymas
buvo nutraukiamas, jei, pra¢jus 900 sekundziy nuo ban-
dymo pradzios, bandinys neuzsiliepsnodavo.

Tyrimai atlikti veikiant bandinius 30, 35, 40, 45,
50 kW/m” ilumos srautais. Medienos uZsiliepsnojimo
priklausomybé nuo medienos tankio vertinama pagal
laika iki bandinio uzsiliepsnojimo. Tyrimuose naudotos
pusies medienos bandiniy vidutinis tankis — 538 kg/m’,
tankio skirtumas sieké 8 %, eglés medienos bandiniy
vidutinis tankis — 446 kg/m’, tankio skirtumas sieké
10 %. Vidutinis bandiniy drégnumas — 15 %.

Tyrimy rezultatai esant 30, 35 kW/m? &ilumos srau-
tui, pateikti 2 lentelé¢je. Impregnuoti pusies ir eglés me-
dienos bandiniai, paveikti 30, 35 kW/m? §ilumos srautu,
praégjus bandymui skirtam laikui, neuZzsiliepsnojo.
Impregnuoty pusies ir eglés medienos bandiniy, paveikty
40, 45, 50 kW/m®> Silumos srautu, vidutinis laikas iki
uzsiliepsnojimo, atsizvelgiant | medienos tankj ir antipi-
reninj tirpala, pateiktas 1, 2 ir 3 paveiksluose.

2 lentelé. Pusies ir eglées medienos bandiniy tyrimo rezultatai esant 30, 35 kW/m? §ilumos srautui
Table 2. Pine and fir timber specimen results with given heat flow of 30, 35 kW/m?

Pusis Eglé
Silumos Flamasepas-2 BAK-1 Flamasepas-2 BAK-1
srautas vidutinis bandymo vidutinis bandymo vidutinis bandymo vidutinis bandymo
KW, /mz’ bandinio laikas, s bandinio laikas, s bandinio laikas, s bandinio laikas, s
tankis, tankis, tankis, tankis,
kg/m’ kg/m’ kg/m’ kg/m’
30 529,1 >900 526,3 >900 422,1 >900 430,3 >900
535,2 >900 541,3 >900 4273 >900 4427 >900
566 >900 550,5 >900 441,5 >900 476,3 >900
35 547,5 >900 509,1 >900 424,7 >900 4471 >900
5549 >900 529,7 >900 429,2 >900 453,9 >900
563,3 >900 550,7 >900 432 >900 456 >900
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1 =——PMB padengti Flamasepas-2
3 = EMB padengti Flamasepas-2

2 = PMB padengti BAK-1
4= EMB padengti BAK-1
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1 pav. Pusies ir eglés medienos bandiniy, paveikty 40 kW/m?
Silumos srautu, vidutinio laiko iki uzsiliepsnojimo priklauso-
mybé nuo medienos tankio ir antipireninio tirpalo (pusies
medienos bandiniai — PMB, eglés medienos bandiniai — EMB)
Fig. 1. Dependence of pine and fir timber specimen affected
with heat flow of 40 kW/m? density and fire retardant type (pine
timber specimens — PMB, fir timber specimens — EMB) on the
mean duration before combustion

Paveikus pusies ir eglés bandinius 40 kW/m? §ilu-
mos srautu, nustatyta, kad puSies medienos bandiniy,
tankiui
padidéjus 49 kg/m®, laikas iki uZsiliepsnojimo pailgéja

padengty antipireniniu tirpalu Flamasepas-2,

75 s, puSies medienos bandiniy, padengty antipireniniu
tirpalu BAK-1, tankiui padidéjus 20 kg/m’, laikas iki uZsi-
liepsnojimo pailgéja 106 s, eglés medienos bandiniy,
padengty antipireniniu tirpalu Flamasepas-2, tankiui
padidéjus 13 kg/m’, laikas iki uzsiliepsnojimo pailgéja
73 s, eglés medienos bandiniy, padengty antipireniniu
tirpalu BAK-1, tankiui padidéjus 75 kg/m’, laikas iki uZsi-
liepsnojimo pailgéja 71 s.

1 =—PMB padengti Flamasepas-2
3 = EMB padengti Flamasepas-2
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4 ——EMB padengti BAK-1
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2 pav. Pusies ir eglés medienos bandiniu, paveikty 45 kW/m?
Silumos srautu, vidutinio laiko iki uzsiliepsnojimo priklauso-
mybé nuo medienos tankio ir antipireninio tirpalo (puSies
medienos bandiniai — PMB, eglés medienos bandiniai — EMB)
Fig. 2. Dependence of pine and fir timber specimen affected
with heat flow of 45 kW/m? density and fire retardant type (pine
timber specimens — PMB, fir timber specimens — EMB) on the
mean duration before combustion

Paveikus pusies ir eglés bandinius 45 kW/m® §ilu-
mos srautu, nustatyta, kad: puSies medienos bandiniy,
padengty antipireniniu tirpalu Flamasepas-2, tankiui
padidéjus 23 kg/m’, uzsiliepsnojimo laikas pailgéja 37 s,
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pusies medienos bandiniy, padengty antipireniniu tirpalu
BAK-1, tankiui padidéjus 41 kg/m®, uzsiliepsnojimo lai-
kas pailgéja 67 s, eglés medienos bandiniy, padengty
antipireniniu tirpalu Flamasepas-2, tankiui padidéjus
9 kg/m’, uzsiliepsnojimo laikas pailgéja 33 s, eglés me-
dienos bandiniy, padengty antipireniniu tirpalu BAK-1,
tankiui padidéjus 67 kg/m’, uzsiliepsnojimo laikas
pailgéja 15 s.

1 ==PMB padengti Flamasepas-2
3 = EMB padengti Flamasepas-2

2 =—PMB padengti BAK-1
4 — EMB padengti BAK-1
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3 pav. Pusies ir eglés medienos bandiniy, paveikty 50 kW/m?
Silumos srautu, vidutinio laiko iki uZsiliepsnojimo priklauso-
mybé nuo medienos tankio ir antipireninio tirpalo (pusSies
medienos bandiniai — PMB, eglés medienos bandiniai — EMB)

Fig. 3. Dependence of pine and fir timber specimen affected
with heat flow of 50 kW/m? density and fire retardant type (pine
timber specimens — PMB, fir timber specimens — EMB) on the
mean duration before combustion

Paveikus pusies ir eglés bandinius 50 kW/m? Silu-
mos srautu, nustatyta, kad puSies medienos bandiniy,
padengty antipireniniu tirpalu Flamasepas-2, tankiui
padidéjus 13 kg/m®, laikas iki uZsiliepsnojimo pailgéja
5's, pusies medienos bandiniy, padengty antipireniniu
tirpalu BAK-1, tankiui padidéjus 65 kg/m’, laikas iki uZsi-
liepsnojimo pailgéja 4 s, eglés medienos bandiniy, pa-
tankiui
padidéjus 30 kg/m’, laikas iki uZsiliepsnojimo pailgéja

dengty antipireniniu tirpalu Flamasepas-2,
6s, eglés medienos bandiniy, padengty antipireniniu
tirpalu BAK-1, tankiui padidéjus 18 kg/m’, laikas iki uZsi-
liepsnojimo pailgéja 8 s.

ISvados

1. Antipireniniais tirpalais impregnuotos medienos
tankio jtakos uzsiliepsnojimui, kai Silumos srautas yra iki
40 kW/m?, pagal naudota bandymy metodika nustatyti
negalima. Siuo atveju uZsiliepsnojimo laikas didesnis
kaip 900 s.

2. Medienos tankis daro itakq antipireniniais tirpa-
lais impregnuotos medienos uZzsiliepsnojimui, kai $ilumos
srautas yra nuo 40 kW/m?iki 45 kW/m>:

2.1. Didéjant puSies medienos, padengtos antipire-
niniu tirpalu Flamasepas-2, tankiui, uzsiliepsnojimo lai-



kas, esant 40 kW/m® S&ilumos srautui, gali pailgéti
1,6 karto, esant 45 kW/m? §ilumos srautui — 1,4 karto;

2.2. Didéjant pusies medienos, padengtos antipire-
niniu tirpalu BAK-1, tankiui, uzsiliepsnojimo laikas esant
40 kW/m? silumos srautui, gali pailgéti 1,9 karto, esant
45 kW/m? §ilumos srautui — 1,7 karto;

2.3. Did¢jant eglés medienos, padengtos antipireni-
niu tirpalu Flamasepas-2, tankiui, uzsiliepsnojimo laikas,
esant 40 kW/m? Silumos srautui, gali pailgéti 1,4 karto,
esant 45 kW/m? §ilumos srautui — 1,2 karto;

2.4. Didé¢jant eglés medienos, padengtos antipireni-
niu tirpalu BAK-1, tankiui, uzsiliepsnojimo laikas, esant
40 kW/m? silumos srautui, gali pailgéti 1,3 karto, esant
45 kW/m? §ilumos srautui — 1,2 Karto.

3. Did¢jant Silumos srautui, antipireniniais tirpalais
impregnuotos medienos uzsiliepsnojimo laiko priklauso-
mybé nuo medienos tankio mazéja.

4. Esant 50 kW/m* $ilumos srautui, antipireniniais
tirpalais impregnuota mediena uzsiliepsnoja grei¢iau nei
per 20 s, tai yra medienos tankis uZzsiliepsnojimui esmi-
nés itakos neturi.
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THE INFLUENCE OF FLAME RETARDANT TREATED
TIMBER DENSITY ON COMBUSTIBILITY

Z. Karpovi¢
Summary

Timber is widely used as a construction material in the
majority of countries. In most cases, timber is the main struc-
tural material. Timber and timber fabrics used in building struc-
ture elements have to fulfill the requirements of fire safety. This
article presents factors affecting the combustibility of timber,
mainly the influence of flame retardants on the combustion
phase, timber density and moisture. The influence of flame
retardant treated timber density on combustibility is analyzed in
this paper. Research was performed according to the require-
ments of the standard LST ISO 5657:1999 “Reaction to fire
tests — ignitibility of building products using a radiant heat
source”. The influence of flame retardant treated timber density
on combustibility is assessed according to duration up to the
combustion of the specimen.

Keywords: timber density, timber moisture, treatment, flame
retardant, combustibility.



