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1. ENERGISKAI EFEKTYVIY PASTATY VEDINAMOS SIENOS

Vedinamos sienos tai tokios sieny konstrukcijos, kuriose tarp fasado apdailos ir termoizoliacinio
sluoksnio yra védinamas oro tarpas, skirtas pagerinti konstrukcijos dréegmine bukle. Tokiose
sienose fasado apdaila yra tvirtinama prie apkrova laikancios konstrukcijos per gembes/
kronsteinus, strypus, rysius ir kitokius tvirtinimo elementus (toliau vadinamus tvirtinimo
elementais), pereinancius per termoizoliacinj sluoksnj. Védinamas oro tarpas yra sujungtas

su aplinka oro patekimo angomis sienos apacioje ir oro iSleidimo angomis sienos virsuje ar

jos dalyje (papildomos vedinimo angos kiekviename aukste, jungiancios langy ir dury angas),
uztikrinan¢iomis natdralig nepertraukiama oro Kaita.

Veédinamoms sienoms jrengti yra naudojami jvairus
sistemos elementai. Elementy jvairove yra labai didele,
todel projektuojant sieny konstrukcijas yra pakankamai
sudétinga pasirinkti tinkamiausius konkre¢iam

atvejui sprendinius. Dazniausiai sienos projektavimas
prasideda nuo fasado apdailos pasirinkimo, o po

to apsisprendziama del tvirtinimo sistemos prie
laikanciosios konstrukcijos ir tik tada pasirenkama Siai
sistemai tinkama termoizoliaciné medziaga.

Nors termoizoliacija pasirenkama véliausiai, jos
poveikis labai svarbus pastato atitvary Siluminéms,
degumo ir dregminems savybems.

Sio projektavimo vadovo tikslas yra pateikti PAROC
termoizoliaciniy gaminiy naudojimo veédinamose
sienose rekomendacijas.

TYRIME NAUDOTI TRIJY TIPY EUROPOS KLIMATO DUOMENYS:

Siaurinis klimatas

Vedinamy sieny laikancioji konstrukcijos dalis gali
bati is betono, akytojo betono ar kity blokeliy, plyty,
arba klijuotos medienos (angl. CLT).

Sias taisykles pagal skaitinio modeliavimo ir
analizés rezultatus parengé Suomijos techniniy tyrimy
centras VTT (Tyrimo ataskaita VTT-R-01215-20).

Duomeny lentelése pateiktos rekomendacineés
vertes daugiausiai pagrjstos vidutiniais metiniais
dregmes ir véjo duomenimis jvairiose klimato zonose.

Jvertinus eksperty nuomone, buvo jvesti kai kurie
vedinamy sieny tyrimo apribojimai, susije su pastato
projekto planu ir dydziu. Tyrimo rezultatai negali buti
vertinami kaip tikslios ribinés vertés, taciau jie padeda
suprojektuoti efektyviai vedinama sieng ir jvertinti
konvekcijos poveikj Siluminéms savybéms.

Pakrantés Svelnus klimatas Centrinés Europos klimatas

Vantaa, Suomija

T, vidutiné temperatiira (°C) 6,5
T, minimali temperatiira (°C) -24,8
V, vidutinis véjo greitis, (m/s) 4,4
Metinis krituliy kiekis (mm) 756

Védinamy sieny projektavimo vadovas

Bergenas, Norvegija Holzkirchenas, Vokietija

8,1 6,6
-9,7 -20,1
34 2,3
2421 1185



BENDROSIOS PROJEKTAVIMO TAISYKLES

Védinamos sienos gali buti projektuojamos tiek naujai statomiems, tiek ir renovuojamiems pastatams. Butina
atsizvelgti j galiojancius statyby norminius dokumentus, susijusius su konstrukcijy, pastato atitvary energinio
naudingumo, garso izoliavimo ir gaisrinés saugos projektavimo reikalavimais.

APSAUGA NUO DREGMES

Dregmes kontrolé yra batina bet kokio pastato
tinkamam funkcionavimui. Todel teisingai
suprojektuotos atitvaros apsaugo pastatg nuo
drégmes sukeliamy pazeidimy.

Daugumag pastato konstrukcijy dregminiy problemy
sukelia gruntiné drégme, lietus arba pastato viduje
naudojamas vanduo. Drégmeés valdymas yra esminé
pastato projektavimo proceso dalis, ir gera zinia yra ta,
kad projektavimo taisykles yra gana paprastos:

- uztikrinti, kad drégmeé nepatekty j konstrukcijas, ir
+ medziagas pasirinkti taip, kad j konstrukcijos vidy patekusi dréegme
galéty isdziati.

Geroms védinamos sienos drégminéms savybéms
pasiekti reikalingas pakankamas oro srauto lygis sieny
vedinimui. Taciau vien tik tai neuztikrina saugaus
naudojimo. Kai kurie kiti faktoriai, pvz. medZiagos
sluoksnio difuziné varza, klimato apkrovos, oro
pralaidumas ir kt. gali jtakoti drégmines savybes, todél
bdtina jas jvertinti.

Fasado apdailos medziaga yra ne tik vizualus
pastato atitvaros elementas — ji apsaugo sienos
vidiniuose sluoksniuose esancias medziagas nuo
lietaus ir kitokio klimato poveikio. Fasado apdaila ir
jos tvirtinimo sistema turi buti suprojektuota taip, kad
prasiskverbes lietaus vanduo ir bet kaip susiformavusi
kondensacine dregme buty pasalinta i$ konstrukcijos

\II'EI]INAMU SIENY PRIVALUMAI:
Fasado apdaila su védinamu oro tarpu suteikia konstrukcijai ilgalaike
apsaugg nuo klimato poveikiy ir dregmes.

Tinkamai parinkus tvirtinimo sistema ir izoliacines medziagas,
pasiekiamos reikiamos U verteés.

Tvarios konstrukcijos dél jy ilgo tarnavimo laiko, mazy priezitros kasty ir
galimybeés perdirbti atskirus sluoksnius.

j iSore numatytu budu. Tai apsaugo nuo drégmes
patekimo j termoizoliacines medziagas arba j tvirtinimo
sistemos elementus, arba j bet kurias tvirtinimo
sistemos medines detales.

Labai svarbu tinkamai suprojektuoti veédinamuyjy
fasady apdailos gaminiy jungtis. Netgi jei bus
pakankamos sglygos isvedinti j iSore j vedinamag oro
tarpa patekusig drégme, apdailos medziagos gali
sudrekti, todel blogés jy isSvaizda ir ilgaamziSkumas.
Klimato zonose, kuriose yra plikledzio atvejy,
besiformuojantis ledas sukelia apdailos sluoksnio
jtempius ir deformacijas, taip iSSaukdamas ir kitus
pazeidimus.

Konstrukciné apsauga nuo drégmeés, pvz.,
apskardinimas, yra reikalinga nukreipti lietaus vanden;]
nuo fasady pavirsiy ir neleisti vandeniui patekti j
konstrukcijg.

ISorines sienos konstrukcijoje tankiausiy medziagy
sluoksniai visada jrengiami vidinéje konstrukcijos
puséje. Sluoksniy medziagy vandens gary
pralaidumas turi didéti konstrukcijos iSorés kryptimi,
kad konstrukciné dregme galéty isdzitti. Vedinami
fasadai iSdziusta per védinama oro tarpa, tai reiskia,
kad fasado apdailos medziagos gali buti nelaidzios
garams.

Védinamy sieny projektavimo vadovas



APSAUGA NUO UGNIES

Ugnies plitimas fasaduose visuotinai pripazjstamas
kaip vienas greiCiausiy ugnies plitimo pastate keliy.
Ugnis is patalpy gali pasklisti fasadu jvairiais budais,
priklausomai nuo fasado sistemos tipo ir medziagy, is
kuriy fasadas sukonstruotas.

Kamino efektas po iSorine apdaila

Vedinamos sienos yra daugiasluoksnés sistemos,
kuriy pagrindine funkcija yra sudaryti oro ertme

su cirkuliuojanciu oru tarp termoizoliacijos ir

iSorinés apdailos. Oro tarpe susidarantis kamino
efektas pagerina sienos Silumines ir dréegmines
charakteristikas. TaCiau gaisro atveju Sis mechanizmas
pagreitina ugnies plitimg ir sukelia didele rizikg
virSutiniams pastato aukStams. Todél védinamy sieny
sistemose visada rekomenduojama naudoti nedegias
Silumg izoliuojancias ir fasady apdailos medziagas.

Védinamy sieny projektavimo vadovas

ENERGINIS EFEKTYVUMAS

Fasado medziagy pasirinkimas turi jtakg vedinamos
sienos energiniam efektyvumui. Fasado apdailos
svoris, jos tvirtinimas kelia atitinkamus stiprumo
reikalavimus tvirtinimo elementams (gembéms/
kronsteinams ir kt.), kurie kirsdami termoizoliacinj
sluoksnj, sudaro Siluminius tiltelius.

MECHANINIS PASTOVUMAS

Védinamy sieny apdaila yra mechaniskai sujungta
su apkrova laikancia konstrukcija, ir ji turi islaikyti
pastovuma esant bet kokioms sglygoms. Sistemos
tvirtinimo elementy tipg ir parametrus pateikia
konstruktorius arba sistemos gamintojas.

Fasady sistema projektuojant reikia jvertinti tokias
apkrovas (jeigu taikoma):

nuosava apkrova

véjo apkrova (siurbimas ir slégis)
-+ sniego ir ledo apkrovos

smugines apkrovos

specialiosios apkrovos (pvz., seisminés, reklamos
lenty apkrovos).

Detalus védinamo fasado sistemos projektavimas
ir skai¢iavimai turi bati atliekami pagal galiojancius
Europos ir vietinius norminius dokumentus.



2. VEDINIMO PROJEKTAVIMO PRINCIPAI
2.1. VEDINAMO ORO TARPO IR ANGY MATMENYS

ISorés oro srautas patenka pro angas j védinamos sienos oro tarpg, kuriame jj susildo pastato Silumos nuostoliy,
praeinanciy pro sieng, Siluma ir saulés spinduliuoté. JSilimo laipsnis priklauso nuo konstrukcijos Silumos perdavimo
koeficiento (U- vertés) ir dregminiy savybiy. Esant dideliam sienos jdrekiui, sumazéja jos Siluminé varza, o drégmés
garavimas sumazina efektyviam védinimui reikiamg temperattry skirtuma. Daugeliu atvejy maziausias vidutinis oro
védinamame oro tarpe ir iSoréje temperatury skirtumas yra tarp 0,2-0,6 °C.

—-- Sienos védinimas yra

batinas papildomos drégmés
pasalinimui. DaZniausi
drégmeés Saltiniai: statybiné
drégmé, drégmé is vidaus
irisorés oro (védinimo) bei
fasado drékinimas jstrizo
lietaus vandeniu. Todél reikia
uZztikrinti pakankama sienos
védinima jvairiose klimato
sglygose, jtakojanciose
skirtingas drégmines apkrovas
ir véjo slégj. Be to, reikia
jvertinti pastato aukstj, ertmiy
matmenis, konstrukcines

7 detales ir ugnies uzZtvaras.

Suomijos techniniy tyrimy centras VTT atliko
didelés apimties jvairiy konstrukciniy deriniy
skaimeninj modeliavima, taikant WUFI 6.1 modelj.
Toliau yra pateiktos rezultaty lentelés skirtingoms
sieny konstrukcijoms:

Apkrovas laikancios medziagos: betonas,
akytasis betonas, plytos, medinis karkasas
arba klijuotos medienos skydai (CLT);

Fasado apdailos medziagos: mediena
(28 mm), plytos (130 mm), cemento plauso
ploksteé (8 mm);

Silumos izoliacija: 200 mm, 250 mm arba
300 mm storio akmens vata, priklausomai nuo
konkrecios sienos medziagos ir matmeny;

Pradinis sienos medziagy dréegnumas
(betonas, akytasis betonas, plytos).

Buvo naudojamos didelio storio medziagos, siekiant
gauti blogiausius dregminiy savybiy scenarijus: didelj
drégnuma ir maza temperatury skirtuma tarp oro
veédinamame oro tarpe bei iSoréje.

Modelio analizé buvo vykdoma 3-5 metus,
priklausomai nuo pradinés dregmes dziavimo j iSore
greicio. ISorés klimato duomenys paimti is WUFI
modeliavimo programos bibliotekos (Vantaa, Bergenas
ir Holzkirchenas), vidaus oro temperatdra + 20 °C,
su antro lygmens drégmeés apkrova (max + 4 g/m?
drégnumo padidéjimas lyginant su iSorés oru). Medinio
karkaso konstrukcijose buvo panaudota vandens gary
uztvara (sq =50 m).

Vidutiniai slegiy skirtumai jvairaus auk$cio
pastatams buvo apskaiciuoti pagal analizuoty vietoviy
klimato duomenis. Sie slégiy skirtumai buvo prilyginti
védinimag sukeliancioms jegoms. Didéjant pastato
auksciui, reikiamo oro srauto lygis taip pat didéja, o
oro srautui palaikyti reikiamas slegiy skirtumas didéja
eksponentiskai. Taip pat, kai to reikéjo, buvo jvertinta
temperatlry skirtumo sukelta naturalioji konvekcija.

Modeliuojant buvo jvertintas ir jstrizojo lietaus
poveikis. Sienos konstrukcija buvo nukreipta
intensyviausio jstrizojo lietaus kryptimi, kaip jprasta, j
pietus arba pietvakarius. Buvo analizuojama virsutiné
auksto (> 25 m) pastato sienos dalis, labiausiai
veikiama jstrizojo lietaus.

Didziausias dregmes kiekis pateko j 130 mm storio
plyty apdailos muro védinama oro tarpg. Dréegmeés
kiekis, esant plyty apdailai, nepriklause nuo vidinés
sienos konstrukcijos. Apdailos plyty pavirSius nebuvo
apdorotas hidrofobinémis medziagomis. Rezultatai
turety reikSmingai skirtis nuo gauty, jei fasado apdailos
plytos bty plonesnés ir mazesnés drégminés talpos
arba buty apsaugotos nuo jdrékimo apdorojus
hidrofobineémis medziagomis.

Védinamy sieny projektavimo vadovas



MEDINIO IR METALINIO KARKASO SIENOS (SIAURINIS KLIMATAS; VANTAA, SUOMLIA)
DIDZIAUSIAS PRADINIS KONSTRUKCIJOS |DREKIS (NUOSTOVUSIS ESANT 80% SANTYKINIAM DREGNIUI)

Pastato aukstis ir fasado apdailos medziaga

2 aukstai 4-5 aukstai 8-9 aukstai 16 auksty
s7m =14-18 m £28-32m s56m
Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos
arba arba arba arba
cemento cemento cemento cemento
plauso plauso plauso plauso
ploksté plokste plokste ploksté

Reikiamas vidutinis metinis oro 0,022 0,33 0,022 0,33 0,022 0,33 0,022 0,33
srauto tankis védinamame oro tarpe,
dm?3/(s'm?)
Reikiamas vidutinis metinis oro 0,154 2,31 0,396 594 0,704 10,56 1,232 18,48
srauto tankis jvairaus aukscio
pastaty védinamame oro tarpe, dm3/
(s'm?), 1 sienos plocio metrui
(pvz., 7 x 0,022 = 0,154 dm?3/(s'm)
Védinimo oru angy matmenys (mm?2/m) reikiamam védinimo lygiui pasiekti
Védinamo 45 mm 110 1450 220 2800 370 4600 580 8600
g{g;grp" 25mm 100 1500 230 3000 380 5900 600 -

45 mm + ugnies uztvara 210 1800 500 = 1850 = = =

25 mm + ugnies uztvara 220 = 720 = = = =

Reikiamas izoliacijos oro laidumo
koeficientas, kad iSvengti
konvekcijos:

<30x10°m3/msPa

<40x10°m3/m s Pa

<40 x10°m3*m s Pa

<30x 10°°m3/m s Pa, kai yra papildomos angos

(pvz., langy angos)

Visada geriau naudoti maziau orui laidzias medziagas, nei reikalaujama. Kartu su ugnies uztvaromis
rekomenduojama naudoti maziau orui laidzias véjo izoliacines medziagas su pléveliy danga, kuriy orinis

laidis < 10 x 10* m3/m? s Pa

Pastaba: Sioje instrukcijoje nurodytos apdailos medziagos gali biti pakeistos maZziau vandenj sugerian¢iomis medziagomis, pvz., stiklu, metaluir t.t.

CLT SIENOS (SIAURINIS KLIMATAS; VANTAA, SUOMIJA)

DIDZIAUSIAS PRADINIS KONSTRUKCIJOS JDREKIS (NUOSTOVUSIS ESANT 67% SANTYKINIAM DREGNIUI)

Pastato aukstis ir fasado apdailos medziaga

2 aukstai 4-5 aukstai 8-9 aukstai 16 auksty
=7m <14-18 m <28-32m =56 m
Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos
arba arba arba arba
cemento cemento cemento cemento
plauso plauso plauso plauso
ploksté ploksteé ploksté ploksté

Reikiamas vidutinis metinis oro 0,045 0,33 0,045 0,33 0,045 0,33 0,045 0,33
srauto tankis védinamame oro tarpe,
dm3/(s-m?)
Reikiamas vidutinis metinis oro 0,315 2,31 0,810 594 1,440 10,56 2,520 18,48
srauto tankis jvairaus aukscio
pastaty védinamame oro tarpe, dm?3/
(s'm?), 1 sienos plocio metrui
(pvz.,7 x 0,045 = 0,315 dm?3/s m)
Védinimo oru angy matmenys (mm?2/m) reikiamam védinimo lygiui pasiekti
Védinamo 45 mm 180 1450 400 2800 660 4600 1030 8600
:t’grf‘:m 25mm 180 1500 410 3000 670 5900 1100 -

45 mm + ugnies uztvara 210 1800 500 - 1850 - - -

25 mm + ugnies uztvara 220 = 720 = = = = =
Reikiamas izoliacijos oro laidumo <30x10°m*/m s Pa <40x10°m*/m s Pa <40x10°m%*msPa

koeficientas, kad iSvengti
konvekcijos:

<30 x 10°* m3/m s Pa, kai yra papildomos angos

(pvz., langy angos)

Visada geriau naudoti maziau orui laidzias medziagas, nei reikalaujama. Kartu su ugnies uztvaromis
rekomenduojama naudoti maziau orui laidzias véjo izoliacines medziagas su pléveliy danga, kuriy orinis

laidis < 10 x 10°* m3/m? s Pa

Pastaba: $ioje instrukcijoje nurodytos apdailos medziagos gali biti pakeistos maziau vandenj sugerian¢iomis medziagomis, pvz., stiklu, metalu ir t.t.

Védinamy sieny projektavimo vadovas




BE'[ONINES, AKYT0JO BETONO IR PLYTY MURO SIENOS (SIAURINIS KLIMATAS; VANTAA, SUOMLIA)
DIDZIAUSIAS PRADINIS KONSTRUKCIJOS |DREKIS: BETONAS (NUOSTOVUSIS ESANT 95% SANTYKINIAM DREGNIUI);
AKYTASIS BETONAS ARBA PLYTOS (NUOSTOVUSIS ESANT 85% SANTYKINIAM DREGNIUI)

Pastato aukstis ir fasado apdailos medziaga

2 aukstai 4-5 aukstai 8-9 aukstai 16 auksty
s7m <14-18 m £28-32m s56m
Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos
arba arba arba arba
cemento cemento cemento cemento
plauso plauso plauso plauso
ploksté ploksté ploksté ploksté

Reikiamas vidutinis metinis oro 0,056 0,28 0,056 0,28 0,056 0,28 0,056 0,28
srauto tankis védinamame oro tarpe,
dm3/(s:m?)
Reikiamas vidutinis metinis oro 0,392 1,96 1,008 5,04 1,792 8,96 3,136 15,68
srauto tankis jvairaus aukscio
pastaty védinamame oro tarpe, dm?3/
(s'm?), 1 sienos plocio metrui
(pvz.,7 x 0,056 = 0,392 dm3/s m)
Védinimo oru angy matmenys (mm?2/m) reikiamam védinimo lygiui pasiekti
Védinamo 45 mm 250 1450 550 2800 920 4600 1460 8600
:trgrzzrpo 25mm 260 1500 560 3000 950 5900 1600 -

45 mm + ugnies uztvara 210 1800 500 - 1850 - - -

25 mm + ugnies uztvara 220 = 720 = = = = =
Reikiamas izoliacijos oro laidumo <30x10°m*msPa <40x10°m*/m s Pa <40x10°m%*ms Pa

koeficientas, kad iSvengti
konvekcijos:

<30 x 10°* m3/m s Pa, kai yra papildomos angos
(pvz., langy angos)
Visada geriau naudoti maziau orui laidzias medziagas, nei reikalaujama. Kartu su ugnies uztvaromis
rekomenduojama naudoti maziau orui laidzias véjo izoliacines medziagas su pléveliy danga, kuriy orinis
laidis < 10 x 10°* m3/m2 s Pa

Pastaba: $ioje instrukcijoje nurodytos apdailos medziagos gali blti pakeistos maziau vandenj sugerian¢iomis medziagomis, pvz., stiklu, metalu ir t.t.

MEDINIO IR METALINIO KARKASO SIENOS (PAKRANTES SVELNUS KLIMATAS BERGENAS, NORVEGLJA)
DIDZIAUSIAS PRADINIS KONSTRUKCIJOS JDREKIS (NUOSTOVUSIS ESANT 80% SANTYKINIAM DREGNIUI)

Pastato aukstis ir fasado apdailos medziaga

2 aukstai 4-5 aukstai 8-9 aukstai 16 auksty
<s7m =14-18 m £28-32m =56 m
Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos
arba arba arba arba
cemento cemento cemento cemento
plauso plauso plauso plauso
plokste plokste plokste plokste

Reikiamas vidutinis metinis oro 0,028 0,44 0,028 0,44 0,028 0,44 0,028 0,44
srauto tankis védinamame oro tarpe,
dm3/(s'm?)
Reikiamas vidutinis metinis oro 0,196 3,08 0,504 7920 0,896 14,08 1,568 24,64
srauto tankis jvairaus aukscio
pastaty védinamame oro tarpe, dm3/
(s'm?), 1 sienos plocio metrui
(pvz.,7 x 0,028 = 0,196 dm3/s m)
Veédinimo oru angy matmenys (mm?2/m) reikiamam védinimo lygiui pasiekti
Védinamo 45 mm 160 5500 350 - 560 - 910 -
orotarpo g mm 160 - 350 - 570 - 970 -
storis

45 mm + ugnies uztvara 320 = 900 = = = = =

25 mm + ugnies uztvara 330 = 10000 = = = = =
Reikiamas izoliacijos oro laidumo <30x10°m*/m s Pa <40x10°m*/m s Pa <40x10°m%*msPa

koeficientas, kad iSvengti
konvekcijos:

<30 x 10°* m3/m s Pa, kai yra papildomos angos

(pvz., langy angos)

Visada geriau naudoti maziau orui laidzias medziagas, nei reikalaujama. Kartu su ugnies uztvaromis
rekomenduojama naudoti maziau orui laidzias véjo izoliacines medziagas su pléveliy danga, kuriy orinis

laidis < 10 x 10° m3/m2 s Pa

Pastaba: Sioje instrukcijoje nurodytos apdailos medziagos gali biti pakeistos maziau vandenj sugerian¢iomis medziagomis, pvz., stiklu, metalu ir t.t.

Védinamy sieny projektavimo vadovas




CLT SIENOS (PAKRANTES SVELNUS KLIMATAS BERGENAS, NORVEGIJA)

DIDZIAUSIAS PRADINIS KONSTRUKCIJOS JDREKIS (NUOSTOVUSIS ESANT 67% SANTYKINIAM DREGNIUI)

Pastato aukstis ir fasado apdailos medziaga

2 aukstai 4-5 aukstai 8-9 aukstai 16 auksty
=7m =14-18 m £28-32m s56m
Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos
arba arba arba arba
cemento cemento cemento cemento
plauso plauso plauso plauso
ploksté ploksté plokste ploksté

Reikiamas vidutinis metinis oro 0,057 0,44 0,057 0,44 0,057 0,44 0,057 0,44
srauto tankis védinamame oro tarpe,
dm3/(s'm?)
Reikiamas vidutinis metinis oro 0,399 3,08 1,026 792 1,824 14,08 3,192 24,64
srauto tankis jvairaus aukscio
pastaty védinamame oro tarpe, dm3/
(s'm?), 1 sienos plocio metrui
(pvz.,7 x 0,057 = 0,399 dm?3/s m)
Védinimo oru angy matmenys (mm?/m) reikiamam védinimo lygiui pasiekti
Védinamo 45 mm 270 5500 590 - 950 = 1550 =
OrotarPo 55 mm 270 - 600 - 990 - 1740 -
storis

45 mm + ugnies uztvara 320 - 900 - - - - -

25 mm + ugnies uztvara 330 - 10000 - - - - -
Reikiamas izoliacijos oro laidumo <30x10°m3*/m s Pa <40x10°m%*m s Pa <40x10°m*/msPa

koeficientas, kad iSvengti
konvekcijos:

<30x 10*m3/m s Pa, kai yra papildomos angos

(pvz., langy angos)

Visada geriau naudoti maziau orui laidzias medziagas, nei reikalaujama. Kartu su ugnies uztvaromis
rekomenduojama naudoti maziau orui laidZias véjo izoliacines medziagas su pléveliy danga, kuriy orinis

laidis < 10 x 10°® m3/m2 s Pa

Pastaba: $ioje instrukcijoje nurodytos apdailos medziagos gali biti pakeistos maziau vandenj sugerian¢iomis medziagomis, pvz., stiklu, metalu ir t.t.

BETONO, AKYT0JO BETONO IR PLYTY MURO SIENOS (PAKRANTES SVELNUS KLIMATAS BERGENAS, NORVEGIJA)

DIDZIAUSIAS PRADINIS KONSTRUKCIJOS JDREKIS: BETONAS (NUOSTOVUSIS ESANT 95% SANTYKINIAM DREGNIUI);

AKYTASIS BETONAS ARBA PLYTY MURAS (NUOSTOVUSIS ESANT 85% SANTYKINIAM DREGNIUI)

Pastato aukstis ir fasado apdailos medziaga

2 aukstai 4-5 aukstai 8-9 aukstai 16 auksty
s7m =14-18 m £28-32m s56m
Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos
arba arba arba arba
cemento cemento cemento cemento
plauso plauso plauso plauso
plokste plokste ploksté ploksté

Reikiamas vidutinis metinis oro 0,078 0,39 0,078 0,39 0,078 0,39 0,078 0,39
srauto tankis védinamame oro tarpe,
dm3/(s'm?)
Reikiamas vidutinis metinis oro 0,546 2,73 1,404 7,02 2,496 12,48 4,368 21,84
srauto tankis jvairaus aukscio
pastaty védinamame oro tarpe, dm3/
(s'm?), 1 sienos plocio metrui
(pvz.,7 x 0,078 = 0,546 dm3/s m)
Védinimo oru angy matmenys (mm?2/m) reikiamam védinimo lygiui pasiekti
Védinamo 45 mm 420 5500 900 - 1460 - 2420 =
orotarpo - g mm 420 - 920 - 1550 - 2970 s
storis

45 mm + ugnies uztvara 320 = 900 = S s = =

25 mm + ugnies uztvara 330 = 10000 = s > = =
Reikiamas izoliacijos oro laidumo <30x10°m*msPa <40x10°m3/m s Pa <40x10°m*msPa

koeficientas, kad iSvengti
konvekcijos:

<30 x 10°° m3/m s Pa, kai yra papildomos angos

(pvz., langy angos)

Visada geriau naudoti maziau orui laidzias medziagas, nei reikalaujama. Kartu su ugnies uztvaromis
rekomenduojama naudoti maziau orui laidZias véjo izoliacines medziagas su pléveliy danga, kuriy orinis

laidis < 10 x 10° m3/m? s Pa

Pastaba: Sioje instrukcijoje nurodytos apdailos medziagos gali biti pakeistos maziau vandenj sugerian¢iomis medziagomis, pvz., stiklu, metalu ir t.t.

Védinamy sieny projektavimo vadovas




MEDINIO IR METALINIO KARKASO SIENOS (CENTRINES EUROPOS KLIMATAS, HOLZKIRCHENAS, VOKIETIJA)
DIDZIAUSIAS PRADINIS KONSTRUKCIJOS JDREKIS (NUOSTOVUSIS ESANT 80% SANTYKINIAM DREGNIUI)

Pastato aukstis ir fasado apdailos medziaga

2 aukstai 4-5 aukstai 8-9 aukstai 16 auksty
=7m =14-18 m =28-32m s56m
Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos
arba arba arba arba
cemento cemento cemento cemento
plauso plauso plauso plauso
ploksté ploksté plokste ploksté
Reikiamas vidutinis metinis oro 0,025 0,34 0,025 0,34 0,025 0,34 0,025 0,34
srauto tankis védinamame oro tarpe,
dm3/(s'm?)
Reikiamas vidutinis metinis oro 0,175 2,38 0,450 6,12 0,800 10,88 1,400 19,04
srauto tankis jvairaus aukscio
pastaty védinamame oro tarpe, dm3/
(s'm?), 1 sienos plocio metrui
(pvz.,7 x 0,025 = 0,175 dm?3/s m)
Védinimo oru angy matmenys (mm?/m) reikiamam védinimo lygiui pasiekti
Védinamo 45 mm 170 2500 380 5500 600 9600 890 =
oro tarpo
: 25mm 190 2650 390 7400 620 - 940 -

storis

45 mm + ugnies uztvara 280 - 680 - - - - -

25 mm + ugnies uztvara 280 - 10000 - - - - -

<30x10°m*msPa <40x10°m%*m s Pa <40x10°m*/msPa

<30x 10*m3/m s Pa, kai yra papildomos angos
(pvz., langy angos)

Visada geriau naudoti maziau orui laidzias medziagas, nei reikalaujama. Kartu su ugnies uztvaromis
rekomenduojama naudoti maziau orui laidZias véjo izoliacines medziagas su pléveliy danga, kuriy orinis

laidis < 10 x 10°® m3/m2 s Pa

Reikiamas izoliacijos oro laidumo
koeficientas, kad iSvengti
konvekcijos:

Pastaba: $ioje instrukcijoje nurodytos apdailos medziagos gali biti pakeistos maziau vandenj sugerian¢iomis medziagomis, pvz., stiklu, metalu ir t.t.

CLT SIENOS (CENTRINES EUROPOS KLIMATAS, HOLZKIRCHENAS, VOKIETLJA) _
DIDZIAUSIAS PRADINIS KONSTRUKCIJOS |DREKIS (NUOSTOVUSIS ESANT 67 % SANTYKINIAM DREGNIUI)

Pastato aukstis ir fasado apdailos medziaga

2 aukstai 4-5 aukstai 8-9 aukstai 16 auksty
s7m =14-18 m £28-32m =56 m
Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos
arba arba arba arba
cemento cemento cemento cemento
plauso plauso plauso plauso
ploksté ploksté ploksté ploksté

Reikiamas vidutinis metinis oro 0,037 0,34 0,037 0,34 0,037 0,34 0,037 0,34
srauto tankis védinamame oro tarpe,
dm?3/(s'm?)
Reikiamas vidutinis metinis oro 0,259 2,38 0,666 6,12 1,184 10,88 2,072 19,04
srauto tankis jvairaus aukscio
pastaty védinamame oro tarpe, dm3/
(s'm?), 1 sienos plocio metrui
(pvz., 7 x 0,037 = 0,259 dm?3/s m)
Védinimo oru angy matmenys (mm?2/m) reikiamam védinimo lygiui pasiekti
Védinamo 45 mm 240 2500 500 5500 770 9600 1140 =
orotaro g mm 240 2650 500 7400 800 - 1240 -
storis

45 mm + ugnies uztvara 280 = 680 = = = = =

25 mm + ugnies uztvara 280 = 10000 = = = = =

<30x10°m*/m s Pa <40x10°m*msPa <40x10°m*/ms Pa

<30x 10°°m3/m s Pa, kai yra papildomos angos
(pvz., langy angos)

Visada geriau naudoti maziau orui laidzias medziagas, nei reikalaujama. Kartu su ugnies uztvaromis
rekomenduojama naudoti maziau orui laidzias véjo izoliacines medziagas su pléveliy danga, kuriy orinis

laidis < 10 x 10°® m3/m2 s Pa

Pastaba: Sioje instrukcijoje nurodytos apdailos medziagos gali biti pakeistos maziau vandenj sugerian¢iomis medziagomis, pvz., stiklu, metalu ir t.t.

Reikiamas izoliacijos oro laidumo
koeficientas, kad iSvengti
konvekcijos:

Védinamy sieny projektavimo vadovas



BETONO, AKYTO0JO BETONO IR PLYTY MURO SIENOS (CENTRINES EUROPOS KLIMATAS, HOLZKIRCHENAS, VOKIETIJA)
DIDZIAUSIAS PRADINIS KONSTRUKCIJOS |DREKIS: BETONAS (NUOSTOVUSIS ESANT 95% SANTYKINIAM DREGNIUI);
AKYTASIS BETONAS ARBA PLYTY MURAS (NUOSTOVUSIS ESANT 85% SANTYKINIAM DREGNIUI)

Pastato aukstis ir fasado apdailos medziaga

2 aukstai 4-5 aukstai 8-9 aukstai 16 auksty
s7m =14-18 m £28-32m s56m
Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos Mediena Plytos
arba arba arba arba
cemento cemento cemento cemento
plauso plauso plauso plauso
ploksté ploksteé ploksté ploksté

Reikiamas vidutinis metinis oro 0,062 0,34 0,062 0,34 0,062 0,34 0,062 0,34
srauto tankis védinamame oro tarpe,
dm3/(s:m?)
Reikiamas vidutinis metinis oro 0,434 2,38 1,116 6,12 1,984 10,88 3,472 19,04
srauto tankis jvairaus aukscio
pastaty védinamame oro tarpe, dm?3/
(s'm?), 1 sienos plocio metrui
(pvz.,7 x 0,062 = 0,434 dm3/s m)
Védinimo oru angy matmenys (mm?2/m) reikiamam védinimo lygiui pasiekti
Védinamo 45 mm 340 2500 710 5500 1100 9600 1660 =
gtrg;:rpo 25mm 350 2650 720 7400 1150 - 1900 -

45 mm + ugnies uztvara 280 - 680 - - - - -

25 mm + ugnies uztvara 280 = 10000 = = = = =
Reikiamas izoliacijos oro laidumo <30x10°m*/m s Pa <40x10°m*/m s Pa <40x10°m%*ms Pa

koeficientas, kad iSvengti
konvekcijos:

<30x 10°*m3/m s Pa, kai yra papildomos angos
(pvz., langy angos)

Visada geriau naudoti maziau orui laidzias medziagas, nei reikalaujama. Kartu su ugnies uztvaromis
rekomenduojama naudoti maziau orui laidzias véjo izoliacines medziagas su pléveliy danga, kuriy orinis

laidis < 10 x 10°* m3/m? s Pa

Pastaba: $ioje instrukcijoje nurodytos apdailos medziagos gali blti pakeistos maziau vandenj sugerian¢iomis medziagomis, pvz., stiklu, metalu ir t.t.

VEDINIMO ANGY MATMENYS

Oro patekimo ir isleidimo angy plotas jprastai
pateikiamas mm?2/m. Tai atitinka angy plotg viename
sienos plocio metre.

Kadangi daroma prielaida, kad oro patekimo ir
iSleidimo angy plotai vienodi, bendras angy plotas yra
dvigubai didesnis uz pateiktg matmeny lenteléese.

Jeigu védinamas oro tarpas turi tik vieng apibrezty
matmeny angag, o kitas tarpo krastas atviras, gali bati
taikomos pateiktos vertés netgi jeigu tai sukelty labai
intensyvy sienos védinima.

Védinamy sieny projektavimo vadovas

Jeigu védinamas oro tarpas turi tik vieng apibrézty
matmeny anga, o kitas tarpo krastas atviras, gali bati
taikomos pateiktos vertés netgi jeigu tai sukelty labai
intensyvy sienos védinima.
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SIENOS SU PLYTY MURO APDAILA

Sienose su plyty muro apdaila védinimo angos yra jrengiamos neuzpildant skiediniu plyty muro apatinés eilés

vertikaliy silliy pagal lenteléje pateiktas nuorodas.

Vertikalios siiilés
plotas, (mm?)

Plytos aukstis,

(mm)

Bendras angy plotas,
(mm?/m)

Atvirakas 3 Atvirakas 3 Atvirakas 2 Atvira kas 2 Atviros visos
vertikali siule vertikali siilé vertikali siule vertikali silé vertikalios sitlés
2 X *% 2 X *%
1 anga/m 2 angos/m 2 angos/m 4 angos/m 3 angos/m
60 1125 (1350%) 1125 (1350%) 2250 (2475%) 2250 (2475%) 4500 (4950%) 3375 (4050%)
75 1350 (1575%) 1350 (1575%) 2700 (2925%) 2700 (2925%) 5400 (5625%)

* Pirmoje eiléje galima padidinti angos plotg neuzpildant skiediniu sitlés apacios ir virSaus (h= 60 mm + 15 mm + 15 mm arba h= 75 mm + 15 mm + 15 mm)

** Védinimo angos jrengiamos 1-oje ir 4-oje plyty miro eilése.

I N
ZH I .
I
| I
oo [N I I -

s

PAVYZDYS:
APDAILOS PLYTY MURO VEDINIMO ANGY MATMENYS (MM?/M),
KAI PLYTOS AUKSTIS YRA 60 MM IR ATVIRA KAS ANTRA SIULE.

Angos pirmoje plyty mario eilgje:

15x 75 mm = 1125 mm? (arba 15 x 90 mm = 1350 mm?);
—> 2 angos/m =2 x 1125 mm?/m = 2250 mm?%*/m

—> 4 angos/m (angos 1 ir 4 plyty mdro eilése) =

4x 1125 mm?/m = 4500 mm?/m.

Jeigu sienos vedinimo srauto kryptimi yra daugiau
angy, didziausias atstumas nuo vienos vedinimo angos
iki kitos vertinamas kaip projektinis aukstis.

Siuo atveju maziausias kiekvienos védinimo angos
plotas nustatomas pagal $j projektinj aukst;.
Pavyzdziui, 28 metry aukscio pastatas turi vedinimo
angas kas 7 metrai. Projektinis aukstis vedinimo
angoms yra 7 metrai, todeél jrengiamos 5 apytikriai
vienodos angos pastato sienos védinimo srauto
kryptimi. Si nuostata taip pat taikoma, kai tarp fasado
angy patenka jo langy angos.

i

L

I
10mm IV

plo¢io anga

©

5mm plocio
dangtelis,
gaubtuvas

Lango arba Vedinimo angos virs Vedinimo angos lango
dury plotis, lango arba dury plotas, arba dury apacioje
(mm) (mm?) plotas, (mm?)
1000 10000 2500-5000
1200 12000 3000-6000
1500 15000 1125 (1350%)
1800 18000 1350 (1575%)
2100 21000 5350-10500

Angos virs lango ar dury plotas = plotis x 10 mm
Angos plotas lango arba dury apacioje = plotis x 5 mm.

Tvirtinimo elementai lango arba dury apacioje gali sumazinti védinamo oro
tarpo dydj~ 0 - 50%

Pastaba: lenteléje pateikti angy plotai reiskia tikrai atvirus angy
plotus, jvertinus, pavyzdZiui, apsauginius tinklus nuo gyviny
arba kitus panasius elementus, sumazinancius tikrajj atvira
angy plota.

Védinamy sieny projektavimo vadovas



2.2 SILUMOS 1ZOLIAC1JOS PROJEKTAVIMAS

TERMOIZOLIACINIS SLUOKSNIS

Veédinamose sienose naudojama Silumos izoliacija
turi tureti pakankama pasiprieSinimg oro srautui,
kad iSvengti Silumos nuostoliy del konvekcijos.
Yra maziausiai trys skirtingi sieny védinimo
atvejai su skirtingu poveikiu konvekciniam srautui
termoizoliaciniame sluoksnyje.

1. Oro slégio védinamame oro tarpe gradientas
(perkrytis) lygiagrecia oro tarpui kryptimi. Oras
vedinamame oro tarpe juda Silumos izoliacijos
pavirsSiui lygiagrecia kryptimi. Kadangi oro tarpas
yra santykinai atviras, jame juda didzioji oro dalis,
nesiskverbdama pro izoliacinj sluoksnj, kurio
pasiprieSinimas oro srautui daug didesnis nei oro
tarpo. Silumos izoliacijos ir védinimo oro temperatiry
skirtumas gali padidinti nattralig konvekcijg
termoizoliaciniame sluoksnyje, jeigu termoizoliacines
medziagos yra labai porétos (laidzios orui).
Padidéjusi konvekcija padidina ir Silumos nuostolius.

2. Oro srautas pro védinimo angas. Véjas vedinimo
angose sukelia dinaminius slegiy skirtumus, ir,
priklausomai nuo angy ploto, oro judéjimo greitis
vedinimo angose gali bati didelis. Kai Sis oro srautas
sutinka termoizoliacinio sluoksnio pavirSiy, kai kuriais
atvejais jam statmena kryptimi, gali susidaryti didel
slégio skirtumai ir vykti intensyvi vietiné konvekcija
termoizoliacijoje.

3. Slégiy skirtumai del védinamame oro tarpe
esanciy konstrukciniy detaliy. Kai vedinamame
oro tarpe yra konstrukciniy detaliy, sudaranciy oro
srautui reikSmingg pasipriesinima, oro srautas bando
apeiti Sias kliatis per termoizoliacinj sluoksn;.

NATURALI KONVEKCLJA

Kai vyksta tik natdrali konvekcija, didziausias

védinamose sieny konstrukcijose naudojamy
termoizoliaciniy gaminiy oro laidumo koeficientas

turi buti apie 50 x 10® m3/m s Pa. Naturali konvekcija
termoizoliaciniuose sluoksniuose gali vykti tik del iSorines
ir vidinés temperatury skirtumo. Jeigu termoizoliacija

Védinamy sieny projektavimo vadovas

yra per ,lengva“, kalbama apie mazg pasipriesinima

oro srautui, Siluma pradeda judéti termoizoliaciniame
sluoksnyje, sumazindama konstrukcijos energin;
efektyvuma, ypatingai $altomis Ziemos dienomis, esant
dideliam temperatary skirtumui:

kai termoizoliacijos oro laidumo koeficientas yra
nuo 70 iki 190 x 10°® m3/m s Pa, sienos Silumos
perdavimo koeficientas del natlralios konvekcijos
poveikio gali padidéti 10-14%. Sis padidéjimas
gali bati kompensuotas didinant termoizoliacinio
sluoksnio storj arba naudojant atskirus vejo
izoliacinius gaminius arba apsaugos nuo vejo
pleveles.

kai termoizoliacijos oro laidumo koeficientas
didesnis kaip 190 x 10°® m3/m s Pa, ji visada turi buti
apsaugota vejo izoliaciniais gaminiais arba véjo
izoliacinémis pléevelémis.

PRIVERSTINE KONVEKCIJA

Prie vedinimo angy vejo sukelti oro slégio
skirtumai gali sukelti intensyvy konvekcinj srautg
termoizoliaciniame sluoksnyje, ypatingai prie védinamo
oro tarpo apacioje esanciy vedinimo angy, kur del
natdralios konvekcijos sustipréja Saltesnio oro srautas
j konstrukcijg. Tai gali reikSmingai pakeisti tos vietos
temperaturos sglygas, nuo kuriy priklauso Silumos
nuostoliai ir netgi Siluminis komfortas.

Todeél rekomenduojama ant termoizoliacinio
sluoksnio jrengti véjo izoliacinj sluoksnj, kurio oro
laidumo koeficientas yra 10 x 10 m3/m? s Pa,
kiekviename aukste, kur yra védinimo angos. Priesingu
atveju, pro védinimo angas praeinantis oro srautas gali
skverbtis j termoizoliacinj sluoksnj sukeldamas jame
reikSmingg papildomag konvekcinj srauta.

Jrengus apsauga nuo véjo is PAROC Cortex, tose
vietose termoizoliacinis sluoksnis bus apsaugotas nuo
dideliy dinaminio slégio perkryciy, o oro srautas bus
nukreiptas j védinamg oro tarpa.

Tarp védinimo angy esancios Silumos izoliacijos oro
pralaidumas turi atitikti vedinimo matmeny lentelése
pateiktus duomenis.
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§IlUMO§ PERDAVIMO KOEFICIENTO (U VERTES)
APSKAICIAVIMAS

Bendruoju atveju vedinamos sienos silumos perdavimo
koeficientas (U verté) yra apskai¢iuojamas pagal

ISO EN 6946. Lietuvoje skaiCiavimai yra atliekami pagal
STR 2.01.02:2016.

ISorinés sienos su védinamu oro tarpu visuminé
Siluminé varza apskaicCiuojama nevertinant oro
sluoksnio ir kity sluoksniy, esanciy oro tarpo iSoréje,
Siluminiy varzy, tac¢iau pridedant iSorinio pavirSiaus
Silumine varza, atitinkancig ramy oro judéjima. Taip
vidinio pavirSiaus varza Ry = 0,13 jvertinama prie
sienos vidinio ir iSorinio pavirsiy.

RT = Rsi + R1 + Rz + R3.... + Rn + Rse

Cia
Ri =di/ N\
Rr = visuminé Siluminé varza, (m2K/W)
Rsi/Rse = vidinio ir iSorinio pavirsiaus $iluminés varzos, (m2K/W)
Ri = vienos medziagos sluoksnio Siluminé varza, (m2K/W)
di = vienos medziagos sluoksnio storis, (M)
Ai = vienos medZziagos sluoksnio Silumos laidumo koeficientas,
(W/mK)
Lietuvoje:
Ai = \¢s = apskaiciuota pagal STR 2.01.02:2016

PAVIRSIY SILUMINES VARZOS

Silumos srauto kryptis

Aukstyn Horizontali Zemyn
R, (vidus) 0,10 013 017
R,, (iSore) 0,04 0,04 0,04

Pirmiausia U vertés apskaiciuojamos konstrukcijai be Siluminiy tilteliy
termoizoliaciniame sluoksnyje, U=1/Rr

PATAISA DEL MECHANINIY TVIRTINIMO ELEMENTY
(SILUMINIAI TILTELIAI)

Siluminis tiltelis, dar vadinamas $alcio tiltu, yra pastato
konstrukcijos plotas, pro kurj Silumos perdavimas
vyksta daug intensyviau nei aplink jj. Védinamuy

sieny konstrukcijose Siluminius tiltelius suformuoja
metaliniai tvirtinimo elementai ir jungtys, kertancios
termoizoliacinj sluoksnj.

Siuo keliu $iluma apeina dalj termoizoliacinio
sluoksnio, todél sumazéja Silumos izoliacijos ir visos
pastato atitvaros energinis efektyvumas.

Tvirtinimo elementy (gembiy/kronsteiny) kiekis
ir matmenys priklauso nuo jvairiy apkrovy (fasado
apdailos medziagy svoris, véjo slégis), kurias turi
atlaikyti veédinamo fasado sistema. Kadangi metaliniy
tvirtinimo elementy Siluminis laidumas zymiai
didesnis nei termoizoliaciniy medziagy, jy matmenys
ir medziaga is kurios jie pagaminti reikSmingai jtakoja
Silumines savybes, ypatingai Salto klimato zonoje
esanciuose pastatuose.

Taskiniai Siluminiai tilteliai: tvirtinimo elementai
(gembés/kronsteinai), plyty maro jungtys ir izoliacijos
tvirtinimo elementai, tam tikra tvarka iSdéstyti sienos
plote, turi bati jvertinti skaiCiuojant visos konstrukcijos
U verte.

Tvirtinimo elementy poveikis termoizoliaciniam
sluoksniui yra jvertinamas skaiciuojant visos
konstrukcijos U verte naudojant AU pataisas. Jeigu
visa pataisa sudaro daugiau kaip 3% apskai¢iuotos
Silumos perdavimo koeficiento vertés, ji turi bati
pritaikoma pridedant AU pataisg prie apskaiciuotos U
vertes.

METALINIO KARKASO SISTEMOS SU
GEMBEMIS/KRONSTEINAIS

Metalinio karkaso gamintojai turi savas tvirtinimo
elementy taskiniy Siluminiy tilteliy (x) vertes.

Ksi faktorius (x) nustatomas pagal ISO 10211
nurodytas modeliavimo taisykles. Sistemos gamintojas
taip pat nustato tvirtinimo elementy kiekj, jvertindamas
fasado apdailos medziaga, detales ir apkrovas. Kai Sios
vertes zinomos, AU; pataisa apskaic¢iuojama paprastai,
padauginant Silumos perdavimo koeficiento verte i$
tvirtinimo elementy skaiciaus:

AU; =n;*x
N = tvirtinimo elementy kiekis m? (1/m?)
X = Ksi faktorius arba konstrukcijoje naudojamo tvirtinimo

elemento taskinio Siluminio tiltelio Silumos perdavimo
koeficiento verté

Kai tvirtinimo elemento Silumos perdavimo koeficiento

verte nezinoma, apytikris jo poveikis apskai¢iuojamas
pagal formule:

AUi=a-

Af.Af'nf [R1 ]2
d1 Rtot

AUr = pataisa dél tvirtinimo elemento (W/m?2K)

As = vieno tvirtinimo elemento skerspjavio plotas (m?)

At = tvirtinimo elemento Silumos laidumo koeficientas
(W/(m-K))

ali = tvirtinimo elementy kiekis T m? (1/m?)

R = tvirtinimo elemento kertamo termoizoliacinio sluoksnio
Siluminé varza (m2K/W)

Rt = Vvisos konstrukcijos visuminé Siluminé varza, nevertinant

Siluminiy tilteliy poveikio (M2K/W)
a = 0,8 jeigu tvirtinimo elementas
kerta visg termoizoliacinj sluoksnj

Jei tvirtinimo elementas jgilintas

a =0,8'd1/do

do = termoizoliacinio sluoksnio, kuriame yra tvirtinimo
elementas, storis (M)
d = tvirtinimo elemento dalies, kertancios termoizoliacinj

sluoksnj, ilgis (M)

Védinamy sieny projektavimo vadovas



Tvirtinimo elementy (gembiy/kronsteiny) dydis

ir jy kiekis 1 m2 priklauso nuo fasado apkrovy,

todel projektuojant vedinamas sienas reikia atlikti
skaiciavimus. Vertikalieji profiliai yra skirti fasado
apdailos tvirtinimui. Jy zingsnis priklauso nuo
konkrecios fasado apdailos montavimo reikalavimy.
Dazniausiai montuojami kas 600 mm. Esant
didesniems termoizoliaciniams sluoksniams arba
sunkesnéms fasado apdailos medziagoms, naudojami
didesniy matmeny tvirtinimo elementai (gembeés)
nei esant ploniems termoizoliaciniams sluoksniams
ir lengvoms fasady apdailos medziagoms. Vidutinis
tvirtinimo elementy (gembiy/kronsteiny) kiekis yra
~3—4 elementai/m?2.

Skirtingy rtsiy metalai, is kuriy pagaminti tvirtinimo
elementai, turi skirtingas Siluminio laidumo vertes.
Lenteléje pateikiami dazniausiai gembiy gamybai
naudojamy metaly Silumos laidumo koeficientai.

Kuo didesnis metalo Siluminis laidumas, tuo didesnis
tvirtinimo elemento Siluminio tiltelio poveikis.

Metall Soojusjuhtivuse koefitsient (A), W/mK

Alumiinium 220
Teras 50
Roostevaba teras 17
SKAIGIAVIMO PAVYZDYS:

VEDINAMO FASADO SISTEMA SUMONTUOTA ANT 150 MM STORIO BETONINES
SIENOS, NAUDOJANT L FORMOS TVIRTINIMO ELEMENTUS - GEMBES IS
NERUDIJANCIO PLIENO. TERMOIZOLIACIN] SLUOKSN] KERTANCIO ELEMENTO
AUKSTIS YRA 150 MM, JO STORIS 3 MM, 4 ELEMENTAI/MZ2 KOKIO STORIO
|ZOLIACINIS SLUOKSNIS IS PAROC TENTO T REIKALINGAS, KAD PASIEKTI U
VERTE 0,17 W/M2K?

Gembe, nerdijantis plienas,

Silumos laidumas (W/(mK)) 17
Gembeés aukstis (mm) 150
Gembés sienutés storis (mm) 3
Gembés skerspjivio plotas (m?) 0,00045

Kiekism? 4

Rsi + Rse (M2K/W) 013+013=0,26

Laikancioji siena — betonas, storis (m) 0,150
Betono Siluminis laidumas (W/(m-K)) 2,5

R, betono pagrindo 0,06

R: termoizoliacinio sluoksnio (M2K/W) d1/0,033

Uc vertés (W/m2K) reikalavimas konstrukcijai
017 —=U=1/R—=>R=1/U—tikslas R = 5,88 m2K/W

Pagal Siuos duomenis galima apskaiciuoti reikiamg izoliacijos storj,
nevertinant Siluminiy tilteliy:

Ftt = Flﬁ + F‘Z + Fz1'+ Rse

Ri =0,13+0,06+d/0,033+0,13=5,88
—> reikiamas izoliacijos be Siluminiy tilteliy storis bus ~183 mm
R (izoliacijos) 0,183/0,033 = 5,54 m2K/W

Védinamy sieny projektavimo vadovas
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SekancCiame puslapyje esancioje lenteléje pateiktos
apytikrés pataisos (AUy) dél sieny gembiy/kronsteiny
poveikio ir izoliacijos storiai, reikalingi kompensuoti
Siluminiy tilteliy poveikj. Jeigu Siluminiy tilteliy poveikis
neblty vertinamas, norima U verte bty pasiekta esant
180 mm termoizoliacinio sluoksnio storiui. Taciau
vedinamy sieny sistemose naudojama daug tvirtinimo
elementy, todél Siluminiy tilteliy poveikis didelis. Kai
prie auksSciau pateiktos U vertés pridedama pataisa
dél nerddijancio plieno gembiy/kronsteiny (AUy), tai

U verté zenkliai padidéja: U= 0,29 W/m?2K.

Lentelés stulpelyje “U verté su pataisa nerudijanciam
plienui” nurodyta, kad U verté 0,17 W/m2K pasiekiama
su 320 mm storio termoizoliaciniu sluoksniu.

Geriausias budas sumazinti Siluminiy tilteliy poveikj
ir termoizoliacinio sluoksnio storj yra naudoti mazesnj
kiekj, maziau laidziy Silumai ir mazesnio skerspjtvio
ploto termoizoliacinj sluoksnj kertanciy gembiy.

Tai ne visada jmanoma, nes tvirtinimo elementy
matmenys yra susieti su konkrecios fasady sistemos
matmenimis.

AUi=a-

Ae e Age g [ R, Jz

d1 Rtot
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Pataisos (AU;) dél 3 mm storio ir 150 mm ilgio
L-formos tvirtinimo elementy poveikio pavyzdziai (4 vnt/m?, a = 0,8)

U verte

U verte su pataisa

Izoliacijos R, Rz

storis (izoliacijos) (betono)

be Nerudijantis
pataisy plienas

Plienas  Aliuminis

R, 150 mm Riot = Aliuminis Plienas  Nerudijantis
termoizoliacija, betonas, Rsi+ R + plienas
(A=0,033 (A= Rz + Rse (A= (A= (A=
W mK) 2,5 W/mK) 220 W/mK) 50 W/mK) 17 W/mK)

d (m2K/W) (M2K/W)  (m2K/W)  (m2K/W)  (m2K/W)  (m2K/W)  (m2K/W)  (m2K/W)  (m2K/W) (m2K/W)
0,150 4,545 0,06 4,865 1,843 0,419 0,142 0,206 0,348 0,625 2,049
0,160 4,848 0,06 5168 1,742 0,396 0,134 0,193 0,328 0,589 1,935
0,170 5,152 0,06 5,472 1,651 0,375 0,127 0,183 0,310 0,558 1,834
0,180 5,455 0,06 5775 1,570 0,356 0,121 0173 0,294 0,529 1,743
0,190 5758 0,06 6,078 1,496 0,340 0,115 0,165 0,281 0,505 1,661
0,200 6,061 0,06 6,381 1,428 0,324 0,110 0,157 0,267 0,481 1,585
0,210 6,364 0,06 6,684 1,367 0,310 0,105 0,150 0,255 0,460 1,517
0,220 6,667 0,06 6,987 1,310 0,298 0,101 0,143 0,244 0,441 1,453
0,230 6,970 0,06 7,290 1,259 0,286 0,097 0,137 0,234 0,423 1,396
0,240 7,273 0,06 7,593 1,210 0,275 0,093 0,132 0,225 0,407 1,342
0,250 7,576 0,06 7,896 1,166 0,265 0,090 0,127 0,217 0,392 1,293
0,260 7,879 0,06 8,199 1125 0,255 0,087 0,122 0,209 0,377 1,247
0,270 8,182 0,06 8,502 1,086 0,246 0,083 0,118 0,201 0,364 1,204
0,280 8,485 0,06 8,805 1,050 0,238 0,081 0,114 0,195 0,352 1,164
0,290 8,788 0,06 9,108 1,016 0,231 0,078 0,110 0,188 0,341 1126
0,300 9,091 0,06 9,411 0,985 0,224 0,076 0,106 0,182 0,330 1,001
0,310 9,394 0,06 9714 0,955 0,217 0,073 0,103 0,176 0,320 1,058
0,320 9,697 0,06 10,017 0927 0,210 0,071 0,100 0,310 1,027

Rsi + Ree = 0,26 W/m?K
TRISLUOKSNIO MURO SIENOS SU RYSIAIS SKAICIAVIMO PAVYZDYS:
Ra  =013mK/W

Siluminiy tilteliy poveikis tai pat susidaro plyty
muro sienose, kadangi apdailos plyty mdras turi buti
pritvirtintas prie laikanc¢iosios sienos termoizoliacin;
sluoksnj kertanciais metaliniais rySiais. RySio
skersmuo dazniausiai yra ¢ 4 mm, rysiy kiekis -
~4-6/sienos m2

Rysiy sudaryty Siluminiy tilteliy poveikis
apskaiciuojamas naudojant tokig pat formule kaip ir
skaiciuojant metaliniy tvirtinimo elementy (gembiy)
poveikj.

Plyty maras 250 mm (Ay = 1,0 W/(m'K)), R = 0,25 m?K/W;
Silumos izoliacija 175 mm (Ay = 0,036 W/(m-K)), R = 4,86 m2K/W;
Nertdijancio plieno rysiai Ay = 17 W/(m'K);

Véjo izoliacija 30 mm (Au = 0,033 W/(m-K)), R = 0,90 m2K/W

Rse = 0,13m2K/W;

Rt =(0,13+0,25+4,86+0,90 + 0,13) m2K/W = 6,27 m?K/W
(be siluminiy tilteliy jtakos);

u = /Ry =1/6,15 m2K/W = 0,159 W/m?K.

Siluminiy tilteliy jtaka apskaigiuojama pagal formule:

Af.Af'nf [R1 ]2
d1 Rtot

Nertdijancio plieno rysiai, lambda (W/(m-K)) 17
30+175
Rysio metalinés dalies skersmuo (mm) 04

Ar=Tti(4mm)2/ 4=
12,6 mm2 =0,0000126 m?

RySiy kiekis 1 m? 6/m?
Ry = do/ Aizatiacijes 0,03/0,033 + 0,175/0,038 = 5,77 m2K/W
Rr 6,15 m2K/W

AUi=a-

Rysio ilgis (mm)

Rysio skerspjavio plotas (m?)

Ur=0,8 - [(17 - 0,0000126 + 6)/0,205] * (5,77/6,27)2 = 0,0042 W/m2K

0,0042/0,162 = 2,6% (< 3%). Kai pataisos jtaka mazesné kaip 3%,
U vertés koreguoti nereikia. Galutiné U verté yra 0,16 W/m2K.

Védinamy sieny projektavimo vadovas



3. PAROC GAMINIAI

PAROC akmens vatos gaminiai ne tik puikiai
izoliuoja Siluma bet ir yra nedegus ir pasizymi
puikiomis drégminémis savybémis.

APSAUGA NUO UGNIES

Visi PAROC akmens vatos gaminiai yra nedegus ir
priskiriami auksciausiai Euroklasei A1 pagal deguma.
Véjo izoliaciniai gaminiai su Cortex danga - priskiriami
A2-s1, d0 klasei. Tai reiskia, kad Sie gaminiai nepalaiko
ugnies plitimo ir juos galima naudoti visy tipy
pastatuose. Nedegi akmens vata ugnyje islaiko savo
formag ir apsaugo kitas medziagas bei turtg nuo ugnies
plitimo, suteikdama daugiau laiko zmonéms pasisalinti
i$ degancio pastato, o ugniagesiams atlikti jy darbg.

APSAUGA NUO DREGMES

Del poretos struktaros, akmens vata sudaro geresnes
sglygas Salia jos esanc¢ioms konstrukcijoms greiciau
iSdzidti nei kitos termoizoliacinés medziagos. Ji
neuzdaro drégmes konstrukcijose, o leidzia drégmei
greitai dziuti. Akmens vatos atviry pory struktura
nesudaro sglygy dregmés kondensacijai jos
sluoksniuose.

Akmens vata yra neorganiné medziaga; 96-98 %
jos svorio sudaro vulkaninis akmuo. Like 2-4 % yra
organinis risiklis.

IStyrus PAROC akmens vatos gaminius iSoringje
laboratorijoje* buvo nustatyta, jog jie yra atsparus

Védinamy sieny projektavimo vadovas

pelésiy augimui. Sie tyrimai vyko 28 dienas 95-100 %
santykinio drégnio ir 22 °C temperatdros aplinkoje,
kurioje buvo dauguma pastatuose sutinkamy

rusiy pelésiy. (* SP Sweden, tyrimo ataskaita ETi
PXX07404/17.2.2011)

Atlikti iSoriniai tyrimai, skaiCiavimai ir modeliavimas
parode, kad nei vienoje vedinamy sieny su
mediniy lenteliy apdaila, fasady plokstémis ir
plyty muro apdaila dalyje nenustatyta dréegmeés
ar pelésiy augimo pavojaus. PAROC akmens vata
apsiltintos konstrukcijos buvo tiriamos 2030 metais
prognozuojamo klimato sglygose, nustacius santykinj
drégnj RH 80% ir RH 95%, pritaikant Mold Index —
Pelésiy augimo rodiklio modelj, sukurtg VTT (Viitanen
2001). (*Sweco RAQ8_61351/16.12.2015)

Akmens vata nejgeria vandens i$ aplinkos oro,
netgi esant ypatingai dideliam santykiniam dregniui
(RH98%).

MinksStus akmens vatos izoliacijos gaminius lengva
montuoti. Jrengiant termoizoliacinius sluoksnius,
izoliacinés plokstés suglaudziamos tarpusavyje
arba priglaudziamos prie konstrukcijy, todél visa
erdvé uzsipildo vatos pluo$tu ir papildomas gaminiy
sandarinimas nereikalingas. Akmens vatos izoliacija
yra ilgaamze: ji iSlaiko savo izoliacines savybes
jvairiose klimato ir temperaturos sglygose.
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PAROC GAMINIY ASORTIMENTAS VEDINAMY SIENY SILTINIMUI

PAROC Cortex apsaugos nuo véjo plokstés naudojamos kaip
dvisluoksniy Siltinimo sistemy iSorinis sluoksnis kartu su kitu
termoizoliaciniu gaminiu, pvz., PAROC Ultra. Naudojant dvisluoksne
sistemg, galima sudaryti iStisinj termoizoliacinj sluoksnj, perdengiant
sidles ir taip pagerinant visos sienos Silumines savybes. PAROC Cortex
pavirsius yra padengtas baltos spalvos, nedegia, vandens garams laidzia
ir org izoliuojancia plévele. Sitlés suklijuojamos PAROC Cortex juosta
(XST 022), 0 kampai PAROC Cortex kampy sandarinimo juosta (XST 021).

PAROC Cortex gaminiai taip pat gali buti su juoda plévele, pasizymincia
tokiomis paciomis savybemis kaip ir balta plévele. Sitlés suklijuojamos
PAROC Cortex juoda juosta (XST 042), o kampai PAROC Cortex kampy
sandarinimo juoda juosta (XST 041).

PAROC Cortex degumo klase A2, s1-d0, todel Sis gaminys gali buti
naudojamas visy tipy pastatuose.

PAROC Cortex ploksciy Silumos laidumo koeficientas yra 0,033, W/(m-K).

PAROC Cortex juosta (XST 022) yra lipni sandarinimo juosta, naudojama
PAROC Cortex apsaugos nuo véjo sitléems sandarinti.

Sandarinimo juostos yra 60 mm ploc¢io. Juostos sgnaudos priklauso nuo
PAROC Cortex plokstes dydzio, vidutiniskai apie 1,5 m/m2.

Kampy juosty plociai yra 350 mm (baltos) ir 310 mm (juodos).

Sandarinimo juostos turi buti laikomos viduje, o laikymo temperatira yra
+5to +25 °C. Montavimo temperatira nuo =10 iki +40 °C.

PAROC Tento (t, tb) plokstés skirtos tiek vienasluoksnei Silumos
izoliacijai tiek ir dvisluoksniy Siltinimo sistemy iSoriniam sluoksniui
(apsaugai nuo véjo) kartu su kitu termoizoliaciniu gaminiu, pvz., PAROC
Ultra.

PAROC Tento (t, th) pavirsius padengtas plona nattralios spalvos arba
juoda stiklo pluosto danga.

PAROC Tento (t, th) oro laidumo koeficientas < 30 x 10 m?/Pa-s, todél
Sis gaminys tinka jvairaus aukscio pastaty veédinamy fasady Silumos
izoliacijai ir apsaugai nuo vejo.

Vienasluoksné izoliacija dazniausiai naudojama renovuojamuose
objektuose kur Silumos izoliacijos storis yra mazesnis < 200 mm.
Apsaugos nuo vejo storis yra 30-50 mm.

PAROC Tento (t,tb) gaminiy Silumos laidumo koeficientas, 0,033 W/(m-K).
Plokstés yra nedegios ir priskiriamos auk$ciausiai, A1 Euroklasei pagal
deguma.

Védinamy sieny projektavimo vadovas



+ PAROC Ultra yra minksti universalUs termoizoliaciniai gaminiai, kurie gali

bdti naudojami kaip termoizolioacinis sluoksnis kartu su apsaugos nuo
vejo plokstémis PAROC Cortex ir PAROC Tento (t, tb).

PAROC Ultra silumos laidumo koeficientas yra 0,035 W/(m-K).

Siekiant didesnio energinio efektyvumo, kai montavimo erdve maza,
geriau pasirinkti PAROC Ultra plus plokstes, kuriy Silumos laidumo
koeficientas yra 0,034 W/(m-K).

PAROC Ultra gaminiai priskiriami auksciausiai A1 Euroklasei pagal
deguma.

-

o

Védinamy sieny projektavimo vadovas
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4. PAROC SILTINIMO SPRENDIMAI

4.1. MEDINES KARKASINES SIENOS

Medinis sienos karkasas gali buti jrengtas keliais skirtingais btdais. Todél mediniy konstrukcijy gaisrinés ir
akustines charakteristikos jprastai apskaiciuojamos pagal Eurokodg 5.

Projektuojant medines karkasines sienos konstrukcijas, turi bati jvertinti sienos gaisrines, Silumines ir
dregmines savybes jtakojantys aspektai.

KARKASINE SIENA SU MEDINIY DAILYLENCIY APDAILA

+ 13 mm - gipso kartono ploksteé

+ 50 mm - karkasas 50 x 50mm, cc 600 / Silumos izoliacija PAROC Ultra arba
PAROC Ultra plus

+ PAROC oro ir gary izoliacija (XMV 020) su PAROC gary izoliacijos sandarinimo
juosta (XST 013) suklijuotomis sidlémis

+ Laikantysis medinis karkasas /Silumos izoliacija PAROC Ultra arba
PAROC Ultra plus

+ 30mm apsauga nuo véjo: PAROC Tento (t, tb) arba PAROC Cortex su suklijuotomis
PAROC Cortex juosta (XST 022) sitlémis ir su PAROC Cortex kampy sandarinimo
juosta (XST 021) apklijuotais kampais

+ =25 mm vedinamas oro tarpas — karkasas apdailai tvirtinti 25 x 700 mm, cc 600
+ Mediniy lenteliy apdaila

KARKASINE SIENA SU PLYTY MORO APDAILA

+ 13 mm - gipso kartono plokste

iE b + 50 mm - karkasas 50 x 50mm, cc 600 / Silumos izoliacija PAROC Ultra arba
— o PAROC Ultra plus

+ PAROC oroir gary izoliacija (XMV 020) su PAROC gary izoliacijos sandarinimo
juosta (XST 013) suklijuotomis sidlémis

T '.:

+ Laikantysis medinis karkasas /Silumos izoliacija PAROC Ultra arba
PAROC Ultra plus

+ 30mm apsauga nuo véjo: PAROC Tento (t, tb) arba PAROC Cortex su suklijuotomis
PAROC Cortex juosta (XST 022) sitlémis ir su PAROC Cortex kampy sandarinimo
juosta (XST 021) apklijuotais kampais

+ =30 mm védinamas oro tarpas 1-2 auksty pastatams,
> 35- 50 mm auk$tesniems pastatams

+ 85-120 mm apdailos plyty maras

VIDINE SIENOS KONSTRUKCIJA

Vidaus apdailos ploksteés - skirtos vidaus apdailai bei ~ konstrukeijy susikirtimo mazguose. Vietose, kur jvairios
apsaugo konstrukcijg nuo ugnies ir pagerina garso konstrukcijos kerta oro ir vandens gary izoliacin;
izoliacija. sluoksnj, bdtina numatyti papildoma sandarinima.

Org ir vandens garus izoliuojanéio sluoksnio Visus laidus ir kabelius, jei jmanoma, visada reikia
jrengimas yra labai svarbus karkasinése konstrukcijose, montuoti vidineje oro ir vandens gary izoliacinio
nes tik taip yra uztikrinamas pacios sienos sluoksnio puséje. Vidinis karkasas yra kaip oro ir
sandarumas. Be to, §is sluoksnis neleidzia drégnam vandens gary izoliacinio sluoksnio apsauga ir laidy
patalpy orui skverbtis giliau j sienos konstrukcija. montavimo vieta. Tarp karkaso tasy sumontuota
Projektuojant svarbu numatyti oro ir vandens gary Silumos izoliacija padidina konstrukcijos atsparuma
izoliacinio sluoksnio testinuma, ypac skirtingy ugniai ir pagerina garso izoliavima.

Védinamy sieny projektavimo vadovas



KARKASAS

Medinio karkaso matmenys priklauso nuo apkrovy ir
projektuojamo pastato energinio naudingumo klasés.
PAROC akmens vata yra lengvai montuojama tarp
karkaso statramsciy be jokiy papildomuy tvirtinimo
detaliy. 1-2% platesne uz karkaso ertme, stabiliy
matmeny ploksté uzpildo jg ir laikosi trinties jégy
déka. Gaisro metu akmens vata apsaugo karkasg nuo
apdegimo.

ISORINE SIENOS KONSTRUKCIJA

Ant karkaso statramsciy sumontuota apsaugos nuo
véjo izoliaciné ploksté apsaugo medinj karkasg ir
Silumos izoliacijg nuo kintanciy oro salygy. Be to, taip
yra sumazinama Siluminio tiltelio, kurj sudaro medinio
karkaso statramsciai, jtaka. Rekomenduojamas
apsaugos nuo vejo izoliacinio sluoksnio storis yra
30-50 mm.

Laidi vandens garams akmens vatos ploksté
su danga ar be jos leidzia dregmei isdziuti. Ypac
efektyvi apsauga nuo véjo yra uztikrinama naudojant
PAROC Cortex apsaugos nuo vejo plokstes su
suklijuotomis siulemis tarp paciy ploksciy, cokolyje,
ties kampais ir angomis sienoje.

Tam, kad apsaugoti véjo izoliacijg nuo suspaudimo,
kai ant jos montuojamas karkasas apdailai tvirtinti,
rekomenduojame naudoti specialius skirtukus.
Skirtukas parenkamas pagal véjo izoliacinés plokstes

storj. Skirtukas kas 600 mm (4—6 vnt/m?) per véjo
izoliacijg prispaudziamas prie medinio statramscio ir
pritvirtinamas sraigtu arba vinimi. Karkaso apdailai
tvirtinti lentos montuojamos ant skirtuky prisukant
arba prikalant jas prie laikanciojo karkaso. Skirtukai ir
lentos tarp vejo izoliacijos ir apdailos sudaro reikiamo
storio védinamg oro tarpg. Medinio karkaso iSoréje
esantis vientisas sandarus véjo izoliacijos sluoksnis
pagerina ne tik visos konstrukcijos dréegmines salygas,
bet ir visos sienos energines savybes. Skirtukai tinka

naujos statybos ir seny sieny papildomam apsiltinimui.

Karkasas apdailai tvirtinti suformuoja védinama
oro tarpa tarp apsaugos nuo véjo plokstes ir fasado
apdailos. Vedinamo oro tarpo plotis turi bati ne
mazesnis nei 25 mm, kai sienos apdaila yra jrengiama
i$ mediniy lenteliy. Jei apdaila yra jrengiama i
apdailos plyty maro, tuomet védinamo oro tarpo
plotis turi buti ne mazesnis kaip 30 mm 1-2 auksty
pastatams ir 35-50 mm plocio aukstesniems nei dviejy
auksty pastatams. | védinamg oro tarpa turi patekti
lauko oras, todél védinamy angy plotas turi buti ne
mazesnis kaip 50 cm? vienam sienos ilgio metrui,

o védinimo angos turi bati jrengiamos virsutineje

ir apatinéje sienos dalyse bei ties langy ir dury
angomis. Drenazinés angos turi bati jrengtos taip, kad
j védinama oro tarpg i$ iSorés patekes vanduo arba
kondensacinis vanduo nepatekty j termoizoliacinj

ir kitus konstrukcijos sluoksnius ir galéty laisvai
pasisalinti i$ konstrukcijos.

SILUMOS PERDAVIMO KOEFICIENTO U (W/M2K) VERTES, ESANT SKIRTINGIEMS IZOLIACIJOS STORIAMS

PAROC Ultra/PAROC Ultra plus storiai, mm 50+150 50+200 50+250 50+150+150 50+200+150

PAROC Ultra + PAROC Cortex/

PAROC Tento (t, tb) 30 mm thike
PAROC Ultra plus + PAROC Cortex/ 0179
PAROC Tento (t, tb) 30 mm !
Skaiciavimai atlikti pagal STR 2.01.02:2016
Org ir garus izoliuojantis sluoksnis R =0,04 m2K/W

Gipso kartono plokste

PAROC Ultra

PAROC Ultra plus

PAROC Cortex, PAROC Tento (t,tb)
Medinis karkasas cc 600 mm

Vidaus ir iSorés pavirsiy Siluminés varzos

Ags = 0,25 W/mK

Ao = 0,035 W/mK, Ags = 0,036 W/mK
Ao = 0,034 W/mK, Ags = 0,035 W/mK
Ao = 0,033 W/mK, Ags = 0,034 W/mK
Ags = 0,13 W/mK

Rsi+ Rse = 0,26 m2K/W

0,152 0,130 0,114 0,102

0,150 0,128 0,112 0,100

Medinio karkaso jtaka jvertinta pagal STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas" 3 priedo ,Statybos
produkty Siluminiy techniniy rodikliy vertés pastaty energinio naudingumo skai¢iavimams” 6.2 punkto 3.10 lenteléje pateiktas formules

Védinamy sieny projektavimo vadovas

21



22

4.2. MURO SIENOS SU METALINEMIS GEMBEMIS

Metaliniy profiliuoc¢iy remy sistemos gali bUti naudojamos su jvairiy tipy apkrovas laikanc¢iy sieny konstrukcijomis

ir jvairiomis fasado apdailos medziagomis.

FASADO APDAILOS PLOKSTES LAIKANTI SISTEMA

Fasado apdailg laikanti konstrukcija metalinio
karkaso sistemose jprastai buna pagaminta is
aliuminio, cinkuoto arba nertdijancio plieno.

Sistemos metalo rasis reikSmingai jtakoja izoliacijos
storj, nes didelis kiekis didelio Siluminio laidumo
metaliniy tvirtinimo elementy (Siluminiy tilteliy) kerta
termoizoliacinj sluoksnj. Neradijancio plieno tvirtinimo
elementy Siluminis laidumas maziausias is visy
metaliniy elementy.

Dazniausiai naudojamuy tvirtinimo elementy
(gembiy) kiekis yra ~2—4 vnt/m2. Esant storesniam
termoizoliaciniam sluoksniui, reikia stipresnés atramos,
todel didéja tvirtinimo elementy aukstis ir kartu
Siluminiy tilteliy poveikis. Kai tvirtinimo elementai
paimami i$ kitos sistemos, turi buti patikrintas jy
sudaromy Siluminiy tilteliy poveikis, kad konstrukcijos
U verteé atitikty reikalavimus.

- Laikancioji sienos konstrukcija i§ muro ar bloky
+ Metalinis karkasas apdailai tvirtinti (tvirtinimo elementai, T formos profiliuociai)
- Silumos izoliacija:
+ Dvisluoksné: PAROC Ultra / PAROC Ultra plus +
30 mm apsauga nuo véjo: PAROC Tento (t, tb) arba

PAROC Cortex su suklijuotomis PAROC Cortex juosta (XST 022) siGlémis ir su
PAROC Cortex kampy sandarinimo juosta (XST 021) apklijuotais kampais

- Vienasluoksné: PAROC Tento (t, th)
+ >25mm védinamas oro tarpas
- Fasado apdailos plokste

SILUMOS IZOLIACIJA

Silumos izoliacija jprastai montuojama tarp tvirtinimo
elementy arba jpjovus izoliacijg tvirtinimo elementy
vietose. Silumos izoliacinis sluoksnis jrengiamas i$
vieno arba dviejy termoizoliaciniy medziagy sluoksniy.
Jrengiant dvisluoksne izoliacijg, pirmiausiai prie
laikanciosios konstrukcijos glaudziai prispaudziamas
storesnis minkstos izoliacijos sluoksnis (pvz., PAROC
Ultra), ant jos montuojamas plonesnis véjo izoliacijos
sluoksnis (pvz., PAROC Cortex, PAROC Tento (t, th)),
perdengiant izoliacijos sluoksniy silles.

Vienasluoksnei Silumos izoliacijai jrengti yra
naudojamos reikiamo storio PAROC Tento (t, tb)
plokstés. Papildomos apsaugos nuo vejo tokiai
sistemai nebereikia.

FASADO APDAILA

Metaliniai profiliuociai ir fasado apdaila turi bati
montuojama kaip galima grei¢iau po Siluminés
izoliacijos jrengimo, tam kad buty apsaugoti vidiniai
konstrukcijos sluoksniai nuo klimato poveikio. Fasado
tvirtinimo elementy sistema priklauso nuo pasirinktos
fasado apdailos.

Védinamy sieny projektavimo vadovas



SILUMOS PERDAVIMO KOEFICIENTO U (W/M?K) VERTES,
ESANT SKIRTINGOMS LAIKANCIOJO MURO SIENOMS IR SKIRTINGIEMS I1ZOLIACIJOS STORIAMS

KONSTRUKCIJAI SU_NERVUDIJAN(V)IU PLIENO GEMBEMIS KAI SILTINAMA PAROC ULTRA,
0 APSAUGA NUO VEJO IS PAROC CORTEX/PAROC TENTO (T, TB) 30 MM

2 B M K K )

Keraminiy plyty mdras 250 mm 0,226 0,176 0,162 0,148 0,137 0118

Keramzitbetonio blokeliy mtras 200 mm 0,198 0177 0,158 0,147 0,135 0,125 0,109 0,097
Akytojo betono blokeliy maras 185 mm 0,185 0,167 0,149 0,14 0,129 0,12 0,105 0,094
Silikatiniy blokeliy mdras 180 mm 0,235 0,207 0,181 0,167 0,152 0,14 012 0,106
Keraminiy blokeliy mdras 175 mm 0,208 0185 0,164 0152 014 0129 0113 0,099

Skaiciavimai atlikti pagal STR 2.01.02:2016

Keraminiy plyty maras 250 mm Aas = 0,6 W/mK

Keramzitbetonio blokeliy maras 200 mm Aas = 0,2 W/mK

Akytojo betono blokeliy mdras 185 mm Aas = 0,14 W/mK

Silikatiniy blokeliy mdras 180 mm Ads = 0,7 W/mK

Keraminiy blokeliy maras 175 mm Ags = 0,23 W/mK

PAROC Ultra Ao = 0,035 W/mK, Ags = 0,036 W/mK
PAROC Ultra plus Ap = 0,034 W/mK, Ags = 0,035 W/mK
PAROC Cortex, PAROC Tento (t, tb) Ao = 0,033 W/mK, Ags = 0,034 W/mK,

Karkasas apdailai tvirtinti: sistemos tvirtinimo elementai nertdijancio plieno, sienutés storis 2,0 mm, aukstis 70 mm. Kas ketvirto elemento
aukstis 140 mm. Tvirtinimo prie sienos plotas 70x70 mm arba 70x140 mm. Tarpiné 5 mm storio, 70x70 mm arba 70x140 mm ploto.
Atstumas tarp nerudijancio plieno sistemos elementy asiy 600 mm horizontalioje ir 700 mm vertikalioje plokStumose. Tvirtinimo elementy
kiekis 1 m2 atitvaros ploto: n = 2,38 vnt./m?2. Fasado apdailos tvirtinimui prijungtas 50x100 mm T formos aliuminio elementas. Tvirtinimo
elementas prie laikanciosios sienos tvirtinamas marvinémis i$ plieno jgilintomis 80 mm, kuriy skersmuo 8 mm. 70 mm aukscio elemento
tvirtinimui prie sienos skaiciavimuose priimta 1 mdrviné, 140 mm auk$cio elementui — 2 marvinés.

Vidaus ir iSorés pavirsiy Siluminés varzos: Rsi + Rse = 0,26 m2K/W

Védinamy sieny projektavimo vadovas
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4.3. TRISLUOKSNIO MURO SIENOS

Trisluoksnio maro sienose, skirtingai nei kitose vedinamuyjy sieny konstrukcijose, veédinamojo oro tarpo

ir vedinimo angy matmenys nustatomi jvertinant didelj plyty muro imluma drégmei ir jo poveikj kitoms
konstrukcijoms. Apdailos plyty maras, kintant aplinkos sglygoms, gali sugerti daug drégmés. Didelis dréegmeés
poveikis fasado apdailai padidina drégnuma oro tarpe ir prailgina dzidvimo laikg. Todél projektuojant plyty
apdailos mare védinimo angas, svarbu atkreipti demesj, kad bty sukurtas pakankamas oro srauto intensyvumas

ir iSlaikytas konstrukcijai saugus dréegmes lygis.

Védinamo oro tarpo ir védinimo angy matmeny nustatymo lentelés pateiktos 711 puslapiuose.

+ Laikancioji konstrukcija- betonas, mdras

SILUMOS IZOLIACUJA

Termoizoliacinis sluoksnis jrengiamas ant iSorinio
apkrovas laikan¢io maro pavirgiaus. Silumos izoliacija
gali bdti jrengta i$ vieno arba dviejy izoliacijos
sluoksniy. Jrengiant dvisluoksne izoliacijg, pirmiausiai
prie laikanciosios konstrukcijos jrengiamas storesnis
minkstos izoliacijos sluoksnis (pvz., PAROC Ultra), ant
kurio montuojamas plonesnis véjo izoliacinis sluoksnis
(pvz., PAROC Cortex, PAROC Tento (1, th). Izoliaciniy
sluoksniy siulés perdengiamos. PAROC Cortex véjo
izoliaciniy ploksciy sitlés ir jungtys su konstrukcijomis
turi bati suklijuotos specialiomis sandarinimo
juostomis.

Viensluoksnei Silumos izoliacijai jrengti yra
naudojamos reikiamo storio PAROC Tento (t, tb)
plokstés. Papildomos apsaugos nuo véjo Sioms
plokstéms nebereikia.

+ Silumos izoliacija:
+ Vienasluoksné: PAROC Tento (t, th)
+ Dvisluoksné: PAROC Ultra +
30 mm apsauga nuo véjo: PAROC Tento (t, th) arba PAROC Cortex
su suklijuotomis PAROC Cortex juosta (XST 022) sidlémis ir su PAROC Cortex
kampy sandarinimo juosta (XST 021) apklijuotais kampais
+ Védinamas oro tarpas:
> 30 mm 1-2 auksty pastatams,
> 35-50 mm aukstesniems nei 2 auksty pastatams

+ Apdailos plyty miras, rysSiais sujungtas su laikancigja konstrukcija

APDAILOS PLYTY MURAS

Apdailos plyty muras sujungiamas su sienos
laikanCigja konstrukcija termoizoliacinj sluoksnj
kertanciais rySiais. RySiy sudaromy Siluminiy tilteliy
poveikis turi bati jvertintas apskaiciuojant sienos U
verte.

VEDINAMAS ORO TARPAS

Oro tarpo po plyty muro apdaila védinima galima
pagerinti panaudojant langy angy elementus vedinimo
angoms jrengti. Plyty muro apdailos drégminés
savybés pageréja naudojant plonesnes apdailos
plytas arba muro pavirSiy apdorojant vanden;
atstumianciomis medziagomis.

Védinamy sieny projektavimo vadovas



SILUMOS PERDAVIMO KOEFICIENTO U (W/M?K) VERTES,
ESANT SKIRTINGOMS LAIKANCIOJO MURO SIENOMS IR SKIRTINGIEMS I1ZOLIACIJOS STORIAMS

SU VIENASLUOKSNE ZOLIACIJA PAROC TENTO (T, TB)

PAROC WAS 35t storiai, nm 150 ““ 100+150 1504150 200+150

Keraminiy plyty maras, 250 mm 0,196 0,167 0,152 0,124 0,105 0,091
Keramzitbetonio blokeliy miras, 200 mm 0,176 0,152 0,140 0,116 0,099 0,086
Akytojo betono blokeliy muras, 185 mm 0,167 0,145 0,134 0,112 0,096 0,084
Silikatiniy blokeliy maras, 180 mm 0,202 0,172 0,156 0,127 0,107 0,092
Keraminiy blokeliy maras, 175 mm 0,184 0,158 0,145 0,119 0,101 0,088

SILUMOS PERDAVIMO KOEFICIENTO U (W/M2K) VERTES,
ESANT SKIRTINGOMS LAIKANCIOJO MURO SIENOMS IR SKIRTINGIEMS I1ZOLIACIJOS STORIAMS

SU DVISLUOKSNE IZOLIACIJA PAROC ULTRA IR APSAUGA NUO VEJO IS PAROC CORTEX/PAROC TENTO (T, TB) 30 MM

ARG Ut st mm 2515018 200 o025 004150 Ts0%50 | 200450

Keraminiy plyty maras, 250 mm 0,198 0174 0,152 0,14 0,128 0,117 0,101 0,089
Keramzitbetonio blokeliy muras, 200 mm 0,178 0,158 0,14 0,13 0,119 0,11 0,095 0,084
Akytojo betono blokeliy miras, 185 mm 0,168 0,151 0,134 0,125 0,115 0,106 0,093 0,082
Silikatiniy blokeliy mras, 180 mm 0,205 0179 0,156 0,144 0,131 012 0,103 0,09
Keraminiy blokeliy mdras, 175 mm 0,186 0,164 0,145 0,134 0,122 0,113 0,098 0,086

Skaiciavimai atlikti pagal STR 2.01.02:2016

Keraminiy plyty maras 250 mm Ags = 0,6 W/mK

Keramzitbetonio blokeliy maras 200 mm Ags = 0,2 W/mK

Akytojo betono blokeliy mdras 185 mm Adgs = 0,14 W/mK

Silikatiniy blokeliy maras 180 mm Ags = 0,7 W/mK

Keraminiy blokeliy mdras 175 mm Ads = 0,23 W/mK

PAROC WAS 35t Ao = 0,33 W/mK; Ags = 0,34 W/mK
PAROC Ultra Ao = 0,35 W/mK; Ags = 0,36 W/mK
PAROC Cortex, PAROC Tento (t, tb) Ao = 0,33 W/mK; Ags = 0,34 W/mK
Vidaus ir iSorés pavirsiy Siluminés varzos: Rsi+ Rse = 0,26 m2K/W

Védinamy sieny projektavimo vadovas



,PAROC®" — tai energisSkai efektyvus ir ugniai atspards akmens vatos gaminiai ir sprendimai,
skirti naujiems ir renovuojamiems pastatams, pramonel, jurinei pramonei ir laivy statybai. Uz
Ju slypi daugiau nei 80 mety akmens vatos gamybos patirtis, techninés Zinios ir naujoves.

Statybines izoliacijos asortimentg sudaro platus gaminiy ir sprendimy pastatams spektras.
Statybinés izoliacijos gaminiai plaCiai naudojami iSoriniy sieny, stogy, tarpaukstiniy
perdangy ir pertvary Silumos, priesgaisrinei ir garso izoliacijai.

Techninés izoliacijos asortimenta sudaro SVOK sistemy, pramonés procesy ir vamzdyny,
pramones jrangos, laivy statybos ir jury pramones silumos, priesSgaisrines ir garso
izoliacijos gaminiai.

Daugiau informacijos rasite masy svetainéje www.paroc.lt

Siame leidinyje techniné informacija pateikiama neprisiimant atsakomybés ar jsipareigojimy,
0 gavéjas jg priima ir naudojasi savo rizika. Kadangi naudojimo salygos gali bti skirtingos ir
jos nepriklauso nuo misy, ,Paroc” negarantuoja ir neprisiima atsakomybés ar jsipareigojimy
dél duomeny, susijusiy su bet kokiy ¢ia aprasyty gaminiy konkrec¢iu naudojimu, tikslumo ir
patikimumo. ,Paroc” pasilieka teise keisti §j dokumentg be iSankstinio jspéjimo.
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