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Santrauka. Tyrimams atlikti buvo jrengti keturi tinkuojamieji fasadai su termoizoliacinémis medziagomis po tinku.
Visy keturiy bandiniy angokras¢iai buvo jrengti skirtingai: kei¢iant dekoratyvinio tinko storj arba keiciant jrengimo
technologija. Tyrimais nustatyta, kad tinkuojamo fasado sistemos atitiktis DIN 4102-20 (projektas) standartui nepriklauso
nuo angokrascio jrengimo tipo ir technologijos. Taip pat nustatyta, kad angokrastis, kuris buvo suformuotas i§ plastikinio
kampinio profiliuoc¢io su lastakiu, islaiké ilgesnj gaisro poveikj negu angokrastis, kuris buvo armuojamas stiklo audiniu.
Atlikus tyrimus ir i$analizavus duomenis prognozuojama, kad kitos konstrukcijos — védinamojo fasado - angokrascio
destrukcija gali lemti nekontroliuojama ugnies plitima fasado konstrukcijos tustuma.

Reik$miniai ZodzZiai: fasadas, tinkuojamojo fasado sistema, gaisras, degumo bandymai, angokrastis, polistireninis putplastis.

Ivadas

Gaisrai, apéme pastaty fasadus i$ tinkuojamosios sudeéti-
nés termoizoliacinés sistemos (toliau — TSTS pagal STR
2.01.10:2007), tampa dideliu is$ukiu prie$gaisrinéms pajé-
goms. Dél polistireninio putplas¢io savybiy liepsna greitai
plinta ir iSsiskiria didelis kiekis toksisky degimo produkty.
Vokietijoje nuo 2012 m. uzregistruota 90 $io tipo fasady
gaisry, kuriuose zuvo 11 asmeny, nukentéjo 124 asmenys
(Position paper..., 2017). Vienas i§ gerai zinomy $io tipo
tasado gaisry Europoje jvyko 2012 m. Vengrijos mieste
Miskolce. Gaisras kilo daugiabutyje su TSTS fasadu. Siame
gaisre Zuvo moteris ir du vaikai, dar 12 asmeny apsinuodi-
jo degimo produktais (White ir Delichatsios, 2015).

Pastaraisiais metais Lietuvoje rezonansiniy fasady gais-
ry nebuvo. 2018 m. rugséjo 7 d. jvyko gaisras Jurbarke.
Degé penkiaaukstis pastatas, kuris buvo modernizuojamas.
Gaisras kilo prie pastato ir i$siplété j balkong. Nuo terminio
gaisro poveikio apsilydé termoizoliacinis sluoksnis, kuris
tuo metu nebuvo padengtas dekoratyviniu tinku (Mano vy-
riausybé, 2018). Taip pat verta prisiminti 2013 m. Jonavoje
renovuoto daugiabucio gaisrg. Daugiabutyje buvo jrengta
TSTS, gaisro metu visos fasado konstrukcijos vir§ gaisro
zidinio buvo suniokotos (Luksyté, 2013).

Lietuvoje daugiaauksciy gyvenamuyjy pastaty fasadai yra
dviejy tipy: védinamosios termoizoliacinés sistemos ir tin-
kuojamosios sudéties termoizoliacinés sistemos. Vertinant

$iy fasady tipy naudojimg pastatuose, matyti, kad bet kuri
i§ $iy sistemy turi tam tikry teigiamy ir neigiamy savybiy.
Gaisrinés saugos uztikrinimo reikalavimas yra vienodai pri-
valomas abiem fasady sistemoms. TSTS sistemos gaisrinés
saugos uztikrinimo reikalavimai nustatyti Europos vertini-
mo dokumente ETAG 004, kurj parengé Europos techninio
jvertinimo organizacija (EOTA). Siame dokumente nustaty-
tas fasado sistemos degumo nustatymo reikalavimas. Lietu-
voje fasady sistemos, $iuo atveju ir TSTS, bandomos pagal
LST EN 13823 bandymo standarto, kitaip vadinamo SBI
(ang. single burning item), reikalavimus. LST EN 13823 ban-
dymo standartas numato staciojo kampo fasado sistemos
i§ dviejy sparny, kuriy matmenys 495(+5)x500(+5) mm ir
1000(+ 5)x1500(+5) mm, bandyma (1 paveikslas). Gaisro
zidiniui imituoti naudojamas propano dujy degiklis, kurio
galia — apie 30,7(£2,0) kW.

Siuo metu fasady gaisrinés saugos pavojingumo padi-
déjimo problematika aktyviai nagrinéjama Europos ir pa-
saulio mokslininky, gaisrinés saugos eksperty, termoizo-
liaciniy ir fasady sistemy gamintojy.

2014 m. Kroatijoje Zagrebo universitetas atliko ban-
dymg, kuriuo buvo norima nustatyti ugnies elgseng pri-
klausomai nuo naudojamy termoizoliaciniy medziagy.
Buvo nustatyta, kad termoizoliacinés medziagos turi jta-
kos gaisro plitimui, ta¢iau bandymo metu nebuvo tiriami
angokras¢iai ar apdailai naudojamos medziagos gaisro pa-
vojingumui nustatyti (Bagaric¢ et al., 2016).
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2015 m. Graikijoje Heterogeniniy midiniy ir degiy
sistemy laboratorijoje buvo atliktas vidutinio masto tin-
kuojamojo fasado gaisro tyrimas vertinant pagal iSorinius
gaisro zidinius remiantis ISO 9705 standartais. Buvo imi-
tuotas jrengtas kambarys ir prailgintas fasadas. Bandymai
parodé, kad gaisro temperatiira priklauso nuo ventiliaci-
jos, aplinkiniy pavirsiy atspindincios $ilumos, gaisro ap-
krovos (Asimakopoulou, Kolaitis ir Founti, 2015).

Darbo tikslas — Lietuvoje jau i$bandyta pagal LST EN
13823 standartg TSTS papildomai iSbandyti didesne gaisro
galia ir jvertinti $io gaisro poveikj angokrasciui.

1. Bandiniai ir tyrimy metodika

Bandiniai buvo formuojami jrengiant 3 m plocio ir 6 m
aukicio fasadg su 1 m3 anga, kuri buvo naudojama de-
gimui (1 paveikslas) (Vertinimo ataskaita, 2018). Bandi-
niams suprojektuoti buvo parinkti tipiniai TSTS spren-
diniai. Visy bandiniy termoizoliacinis sluoksnis buvo
180 mm storio ir 14 kg/m? tankio pilkasis polistireninis
putplastis EPS 70. Jis buvo klijuojamas mineraliniais kli-
jais su 5 kg/m? iSeiga ant mirinés sienos pagrindo. Vé-
liau buvo panaudotos smeigés su 4 vnt./m? ideiga. Ban-
diniams jrengti buvo naudojamas stiklo audinio tinklelis,
kurio ploto masé - 160 g/m?, bei mineralinis tinkas, kurio
iSeiga — apie 5 kg/m?. Prie§ dekoratyvinj tinka bandiniai
buvo padengti polimeriniu gruntu su 0,25 1/m? iSeiga. Vir-
$utinis sluoksnis — apdailinis dekoratyvinis tinkas, kurio
iSeiga - 4 kg/m?. Naudojat bandinius Nr. 1-4 buvo taikyta
skirtinga termoizoliacinio sluoksnio klijavimo prie mari-
nés sienos technika, taciau $i aplinkybé neturéjo esminés
jtakos bandymo rezultatams. Siy bandymy metu tiriama
angokrasc¢io konstrukcija buvo jrengta skirtingai.

Bandinio Nr. 1 angokrastis virsulangyje buvo tinkuoja-
mas 8-10 mm storio mineraliniu dekoratyviniu tinku, pa-
¢iam angokra$ciui jrengti panaudotas plastikinis kampinis
profiliuotis su lastakiu. Papildomai i§ apacdios angokras-
tis buvo apsaugotas vientisa 30 mm storio akmens vata
(2 paveikslas).

Bandinyje Nr. 2 angokrastis virSulangyje buvo tinkuo-
jamas 20 mm storio mineraliniu dekoratyviniu tinku, pa-
¢iam angokra$ciui jrengti panaudotas plastikinis kampinis
profiliuotis su lastakiu (3 paveikslas).

Bandinyje Nr. 3 angokrastis vir§ulangyje buvo tinkuo-
jamas 8-10 mm storio mineraliniu dekoratyviniu tinku.
Angokrasc¢io kampai buvo suformuoti i$ stiklo audinio ar-
mavimo tinklo, be lastakio. Vir§ vir$ulangio apie 500 mm
ilgio ruoze buvo jrengiami du stiklo audinio armavimo
tinklelio sluoksniai (4 paveikslas).

Bandinyje Nr. 4 angokrastis vir§ulangyje buvo tinkuo-
jamas 10-13 mm storio mineraliniu dekoratyviniu tinku,
paciam angokras¢iui jrengti panaudotas plastikinis kam-
pinis profiliuotis su lastakiu (5 paveikslas).

Irengiant bandiniy Nr. 1-3 angokras¢ius, sialé tarp
vir§ulangio apacios ir degimo kameros luby buvo uzsan-
darinta, o bandinyje Nr. 4 - ne.

Iki galo sumontuoti bandiniai buvo kondicionuojami
nataraliomis oro sglygomis ne maziau nei 7 paras.
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1 paveikslas. Stac¢iojo kampo fasado sistemos bandinys pagal
LST EN 13823
Figure 1. Right corner facade testing sample by LST EN 13823

2 paveikslas. Bandinio Nr. 1 angokras¢io jrengimas:
1 - miiro pagrindas; 2 - mineraliné vata; 3 — mineraliniai klijai;
4 - pilkasis polistireninis putplastis; 5 — plastikiné smeigé;
6 - armavimo tinklas armavimo tinke; 7 - kampinis
profiliuotis; 8 — polimerinis gruntas ir dekoratyvinis tinkas
Figure 2. Reveal mounting in sample Nr. 1

3 paveikslas. Bandinio Nr. 2 angokras¢io jrengimas:

1 - maro pagrindas; 2 - mineraliné vata; 3 — mineraliniai
Kklijai; 4 - pilkasis polistireninis putplastis; 5 — plastikiné
smeigé; 6 — armavimo tinklas armavimo tinke; 7 — kampinis
profiliuotis; 8 — polimerinis gruntas ir dekoratyvinis tinkas
Figure 3. Reveal mounting in sample Nr. 2
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4 paveikslas. Bandinio Nr. 3 angokras¢io jrengimas: 1 — maro
pagrindas; 2 — mineraliné vata; 3 — mineraliniai klijai;

4 - pilkasis polistireninis putplastis; 5 - jgilinta plastikiné
smeigé su polistireninio putplas¢io kamsciu; 6 — dvigubas
armavimo tinklas armavimo tinke; 7 — kampas, suformuotas
i$ dvigubo armavimo tinklo; 8 — polimerinis gruntas ir
dekoratyvinis tinkas
Figure 4. Reveal mounting in sample Nr. 3

5 paveikslas. Bandinio Nr. 4 angokrai¢io jrengimas: 1 — miiro
pagrindas; 2 — mineraliné vata; 3 — mineraliniai klijai;

4 - pilkasis polistireninis putplastis; 5 — jgilinta plastikiné
smeigé su polistireninio putplas¢io kamsc¢iu; 6 — armavimo
tinklas armavimo tinke; 7 - kampinis profiliuotis;

8 — polimerinis gruntas ir dekoratyvinis tinkas
Figure 5. Reveal mounting in sample Nr. 4

Gaisro zidinys buvo imituojamas bandinio 1 m? erd-
véje numatant 25 kg mediniy tady. Gaisro zidinio dydis
buvo 500x500x480 mm. Tokiu atveju bandyme numatyta
charakteristiné gaisro apkrova apskai¢iuojama pagal stan-
darto LST EN 1991-1-2 formule:

Qﬁ,k = 2 Mk,i . Hui LPI (1)

Jvertinus medienos sudegimo koeficienta, skai¢iuoja-

moji gaisro apkrova lygi 700 MJ/m? ir tai apskai¢iuojama
pagal LST EN 1991-1-2 formules:

dra = Qpk/ As (2)
dfd = 4pe M- 8ql' 8q2' Sqn' ©)

Tokiu atveju taikoma gaisro apkrova beveik prilygsta
prekybos patalpos standartinei gaisro apkrovai.

Bandymo metu temperatiros buvo fiksuojamos savi-
rasciu jrenginiu ,,Eurotherm 6180A, o matavimai atlie-
kami K tipo termoporomis. Visi bandymo metu naudoti
prietaisai buvo sukalibruoti ir peréje galiojancig metrolo-
gijos patikra. Schemiskas termopory iSdéstymas pateikia-
mas 6 paveiksle, o ju vietos — 1 lenteléje. Bandiniuose Nr. 3
ir Nr. 4 papildomai buvo sumontuotos dvi termoporos
TC10 ir TC11.

TC1 T2 T3
TCA TLS TC®

T™CLl—— o =1
TEw .

Rl T

6 paveikslas. Termopory iSdéstymo vietos
Figure 6. Termocouples mounting positions

1 lentelé. Termopory i$déstymo vietos
Table 1. Termocouples mounting positions

Termoporos Zymuo

TC1, TC2, TC3, TC7

TC4, TC5, TCé6, TCS,
TC10, TC11

Termoporos pozicija

Po apdailiniu dekoratyviniu tinku

Tarp atraminés konstrukcijos
(maro) ir termoizoliacinio sluoksnio

Termopory iSdéstymas, bandinio trukmeé ir kity kri-
terijy vertinimas buvo numatytas pagal standarto DIN
4102-20 (projektas) reikalavimus, kuris labiau pritaikytas
realaus gaisro poveikio fasady sistemai bei jos angokras-
¢iui jvertinti.

2. Tyrimy rezultatai

Atlikus bandymus gautos termopory vertés pateikiamos
7-11 paveiksluose. Atlikus bandymus pagal standarta
DIN 4102-20 (projektas,), buvo gauti rezultatai, pateikia-
mi 2 lenteléje. I$analizavus tyrimo rezultatus nustatyta,
kad bandiniy Nr. 1-4 uzfiksuotos termopory reik§més,
termoizoliacinio sluoksnio i§degimo dydis bei kiti verti-
namieji kriterijai nevirsijo standarte DIN 4102-20 (pro-
jektas) nurodyty reikalavimy.
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2 lentelé. Gaisriniy bandiniy rezultatai
Table 2. Fire test results

Temperatira, °C EPS sluoksnio pazeidimai
nuo degimo kameros
T3,5m 3,5m . angokrasciy
Thax 1 M aukstyje aukstyje, Gal%g
Bandinys Tax degimo | aukstyje, | iSoriniame | vidiniame poverxio
Aplinkos oro kameroje | iSoriniame | bandinio bandinio ) ;Egl,m O | vertikaligja | horizontaligja
(TCY) bandinio | sluoksnyje | sluoksnyje | "<& M| kryptimi, kryptimi,
sluoksnyje | (TC1, TC2, | (TC4, TC5, mm mm
TC3) TC6)
Nr. 1 19 748 195 <100 <26 Apie 17 1934 370
Nr. 2 22 933 175 <100 <23 Apie 15 1770 430
Nr. 3 22 789 173 <100 <23 Apie 24 1520 385
Nr. 4 11 824 110 <100 <9 Apie 18 1400 240
Vidurkis 18,5 823,5 119,5 <100 <20,3 Apie 18,5 1656 356

Visuose bandymuose naudota gaisro apkrova ir aplin-
kos salygos buvo gan panasios, tac¢iau degimo kameroje
uzfiksuota skirtinga temperatiira. Naudojat bandinj Nr. 1
temperatira sieké 748 °C, bandinj Nr. 2 - 933 °C, bandinj
Nr. 3 - 789 °C, bandinj Nr. 4 — 824 °C. Tokiu atveju nu-
statyta, kad skirtumas tarp temperatiry degimo kameroje
buvo 185 °C, o tai sudaro bandinio Nr. 1 25 % temperata-
ros vertés. Dél $iy priezas¢iy sudétinga nustatyti bendras
priklausomybes, tendencijas ar désningumus.

Vienas i§ pagrindiniy bandymy uzdaviniy - jvertinti
netipinio angokrascio, kuris buvo sumontuotas bandinyje

Temperatira,’C

0
0:00:08 0:10:08 0:20:08 0:30:08

Laikas, h:min:s

0:40:08 0:50:07

7 paveikslas. Bandinio Nr. 1 termopory vertés
Figure 7. Test No. 1 termocouple value
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8 paveikslas. Bandinio Nr. 2 termopory vertés
Figure 8. Test No. 2 termocouple value

Nr. 3, gaisro poveikj. I$analizavus gautus rezultatus nusta-
tyta, kad stiklo audiniu armuoto angokrascio destrukcija
jvyko po 4 min 8 s, o tai grei¢iau nei angokrascio, kuris
buvo sudarytas i$ plastikinio kampinio profiliuocio su las-
takiu. Tokio angokra$cio destrukcija jvyko po 6 min 38 s.
Apibendrinus gautus rezultatus galima teigti, kad stiklo
audiniu armuoto angokrascio destrukcija jvyko grei¢iau
nei angokrascio, kuris buvo sudarytas i$ plastikinio kam-
pinio profiliuocio su lastakiu.
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9 paveikslas. Bandinio Nr. 3 termopory vertés
Figure 9. Test No. 3 termocouple value
— 1
1000 —
— 13
— Tc4
800 —TCs
—— TC6
I — 17
g 600 —Tc8
LE — TC9
g — TC10
g 400 — TCc11
g
200
0 Ee——————————|
0:00:08 0:10:07 0:20:07 0:30:07 0:40:07 0:50:07

Laikas, h:min:s

10 paveikslas. Bandinio Nr. 4 termopory vertés
Figure 10. Test No. 4 termocouple value
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Po bandymy nuo visy bandiniy buvo nuardytas de-
koratyvinis tinko sluoksnis, kad btity galima jvertinti ter-
moizoliacinio sluoksnio terminius pazeidimus, t. y. i$si-
lydima. Literatroje minima, kad polistireninis putplastis
pradeda lydytis 80 °C temperataroje (Hens, 2012). Ban-
dymo Nr. 3 ir Nr. 4 metu papildomai sumontuota TC10
0,25 m vir§ degimo kameros angos fiksavo artimas tempe-
ratiiras — 80 °C. Toje vietoje polistireninio putplas¢io vi-
zualiis terminiai pazeidimai buvo ryskiausi. Lyginant visy
bandiniy vizualius polistireninio putplas¢io terminius pa-
zeidimus nustatyta, kad bandiniy Nr. 1-3 (12 paveikslas)
terminio pazeidimo dydis panasus, tik buvo uzfiksuotas
ry$kesnis kiauryminis bandinio Nr. 2 pradegimas. Ban-
dinio Nr. 4 vizualds polistireninio putplas¢io terminiai
pazeidimai buvo maziausi.

Bandinys Nr. 3

11 paveikslas. Polistireninio putplascio vizualiniai terminiai
pazeidimai
Figure 11. Visual thermal degradation of polystyrene

DIN 4102-20 (projektas) yra numatyti tam tikri fasado
sistemos atitikties kriterijai. Sie bandymai patvirtina, kad
TSTS angokrascio destrukcija ir termoizoliacinio sluoksnio
i$silydimas neturéjo esminés reik§meés sistemos tinkamu-
mui patvirtinti. Nepaisant to, palyginti greita angokrasc¢io
destrukcija, Zema polistireninio putplas¢io lydymosi tem-
peratira ir degimo pavojus gali lemti antriniy gaisro Zi-
diniy atsiradimg, pro langus besievakuojanc¢iy Zmoniy ir
ugniagesiy gelbétojy suzeidimus. Kito pastato fasado tipo -
védinamojo fasado - angokrasc¢io destrukcija gali sukelti
staigy liepsnos plitima fasado ventiliuojamojo oro tarpu.

ISvados

1. Atlikus bandymus buvo nustatyta, kad iSbandyti TSTS
bandiniai nevir$ijo standarto DIN 4102-20 (projektas)
nustatyty kriterijy. Sios TSTS gali biti vertinamos kaip
saugios atsizvelgiant { DIN 4102-20 (projektas).

2. Naudojant badinius Nr. 1-4 degimo kameroje uzfiksuo-
ta temperatira skiriasi 185 °C, o tai kai kuriais atvejais
siekia 25 % temperattros vertés. Dél Sios priezasties su-

détinga bandiniams Nr. 1-4 nustatyti bendras priklau-
somybes, tendencijas ir désningumus.

3. Apibendrinus vizualius bandiniy termoizoliacinio
sluoksnio terminius pazeidimus, galima teigti, kad ban-
diniy Nr. 1-3 pazeidimo dydis buvo gan panasus, ban-
dinio Nr. 4 vizualus termoizoliacinio sluoksnio terminis
pazeidimas buvo maziausias.

4. Nustatyta, kad stiklo audiniu armuoto angokrascio
destrukcija jvyko grei¢iau nei angokrascio, sudaryto is
plastikinio kampinio profiliuo¢io su lastakiu.

5. TSTS angokrasc¢io destrukcija ir termoizoliacinio
sluoksnio i$silydymas neturéjo esminés reik§meés siste-
mos tinkamumui patvirtinti pagal DIN 4102-20 (pro-
jektas) standarta, taciau gali lemti antriniy gaisro zidi-
niy atsiradima, pro langus besievakuojanc¢iy Zmoniy ir
ugniagesiy gelbétojy terminius nudegimus, apsunkinti
gelbéjimo darbus.
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THE RESEARCH OF FIRE IMPACT FOR REVEAL OF
EXTERNAL THERMAL ISULATION COMPOSITE
SYSTEM WITH RENDERING

T. Veliseidik, T. Sarauskas, L. Lazdauskas, E. Guoga

Abstract

There were gathered four facades with external thermal insula-
tion composite system with rendering for researches. All of the
four samples reveals were arranged differently by changing the
thickness of decorative render or by changing the technology of
installation. Researches helped determine the fact that external
thermal insulation composite system with rendering equivalent
for DIN 4102-20 (project) standart does not depend from the
type and technology of the installation of reveal. As well as de-
terminated that the reveal which was formed from plastic angular
profile with dripstone sustained longer impact of the fire than
the reveal which was armed with fabric glass. After researches
being acomplished and the data being analyzed it is assumed that
destruction of ventilated facade reveal can fate not controlled fire
spreading into open space of construction facade.

Keywords: facade, plastered facade system, fire, flammability
tests, embrasures, polystyrene.
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