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1. DREGME IR JOS JUDEJIMAS

Mus supa vanduo. Jis padengia 71 % Zemés
pavirSiaus ir yra gyvybiskai svarbus visy zinomy
formy gyvybei. Vanduo gali biti kietos, skytos arba
dujinés formos.

Saulés Siluma sukelia misy planetos vandens
garavima j atmosferg i$ vandenyny, ezery, dirvos,
Zmoniy ir augaly. Terminas ,drégmé” apibudina
vandens gary kiekj atmosferoje. Dregmeé
daZniausiai naudojama Zmogaus savijautai
nusakyti, daznai ir sgrysyje su Siluma. Jeigu karsta
ir drégna, toks oras laikomas nekomfortisku.

Terminas ,drégmé” naudojamas visoms vandens
formoms. Drégmé yra iSmatuojamas vandens kiekis
ore arba kitoje medziagoje.

1.1. DREGMES JUDEJIMO MECHANIZMAS

Statybos mokslas analizuoja keturis skirtingus
drégmes judéjimo mechanizmus ir jy poveikj
pastatams: bendrosios drégmés (vandens)
judéjimas, gary pernesimas vykstant oro
konvekcijai, vandens gary difuzija ir drégmés
judéjimas kapiliarais. Tai reiskia, kad j pastata
patenka ne tik vandens ar sniego pavidalo drégmé.
Drégmés judéjimas gali buti ir nematomas, todél
sunkiau kontroliuojamas.

1.1.1 Bendroji drégmeé ir statybiné drégmeé
»,Matoma"“ bendroji drégmé yra dazniausia ir
placiausiai pasitaikanti pastaty dréegmés problemy
priezastis. Bendrosios drégmés pirminis Saltinis yra
pastato iSoréje ir susijes su klimatu (pvz., lietumi)
ir Zeme (pvz., gruntiniu vandeniu). Vidiniai $altiniai,
tokie kaip nesandari santechnika ar drégno valymo
procesai, taip pat laikomi bendrosios drégmés
Saltiniais.

Vanduo gali patekti j pastatg netikétais budais.
Vienas svarbiausiy pastaty fasadus veikiancios

drégmeés Saltiniy — tai jstrizas lietus. Jstrizu
vadinamas lietus, kuriam véjas suteikia ir tam tiko
greicio horizontaly judes;j.

Statybiné drégmé yra pertekliné drégmé,
patekusi j statybine medziaga jos gamybos,
sandéliavimo ar montavimo metu. Ji turéty
iSgaruoti arba isdziati statybos metu arba
pradedant naudoti pastatg. Statybiné drégmeé - tai
vandens kiekis, kuris pasisalina i$ konstrukcijos, kol
pasiekiamas konstrukcijos ir jos aplinkos drégminis
balansas. Drégmeés kiekis statybinése medziagose
gali bati nuo 0 iki 320 kg/m3.

(Saltinis: Terveet tilat 2028 -ohjelma Ympéristéministerié, Rakennusfysiikkaa
rakennusinsindérille, Kosteus)

1.1.2. Konvekcija

“Nematoma” dréegme sunkiau suprasti ir jos
iSvengti. Vykstant konvekcijai, drégmé juda kartu
su $ilto oro srautu. Sis srautas gali bati priverstinis
(védinimo sistemos) arba natiralus. Didziausias
galimas vandens kiekis ore priklauso nuo oro
temperaturos. Vandens kiekis ore nusakomas
dviem badais: vandens gary daliniu slégiu (p, [Pa])
arba gary tankiu (v, [g/m3]).

Soties tankis (v,) arba soties slégis (p,)
parodo didziausig gary kiekj ore esant tam tikrai
temperatirai (iSreiSkiamas tankiu g/m? arba slégiu
Pa). Kai gary slégis tampa didesnis uz soties slégj,
vandens garai pradeda kondensuotis j vandenj ant
kondensacijai tinkamy pavirsiy. Tai turi bati kieti
pavirSiai.

Paprastai vandens gary ore yra maziau, negu
reikia prisotinti orui. Santykinis drégnis yra soties
drégnio procentiné iSraiSka, apskaiciuojama kaip
santykis su prisotinty gary tankiu.
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Esamas gary tankis/slégis

Santykinis drégnis =
Gary soties tankis/slégis
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Dazniausiai naudojamas vandens gary slégio (v) vienetas yra g/m3.

Santykinis drégnis yra drégmés matas tik tuo
atveju, kai susietas su temperatira. Pavyzdziui, jeigu
esamas gary tankis yra 10 g/m?, kai temperatura
20 °C, ir gary soties tankis 17,3 g/mé, kai temperatira
20 °C, santykinis drégnis yra 57,8 %. KomfortiSkas
vidaus oro RH (santykinis drégnis) yra 40-60 %.

10 g/m?

Santykinis drégnis =
17,3 g/m?

x 100% = 57,8 %

Terming ,absoliutus drégnis” drégnis suprasti
lengviau, kadangi jis parodo, kiek vandens yra oro
tdryje (g/m3). Pavyzdziui, jeigu inde turime 1T m3
—10 °C temperatiros sauso oro ir j indg jpilsime
5 g vandens, kas atsitiks? Pagal zemiau pateikta
lentele galime pamatyti, kad vandens kiekis =10
°C temperaturos orui prisotinti yra 2,2 g — Si dalis
(2,2 g) vandens isgaruos, o likusi dalis (2,8 g) prisals
prie indo dugno. Absoliutaus drégnio verté kinta
didéjant arba mazéjant oro tiriui.

Vandens gary balansas pastate priklauso nuo
difuzijos — vandens gary judéjimo dél jy slégiy
skirtumo, drégno oro infiltracijos i$ iSorés, drégmés
patekimo j patalpas su védinimui skirto oro srautu,
Zzmoniy iSskiriamos drégmeés, garavimo i$ drégny
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Oro santykinis drégnis kinta pagal oro
temperatiros pokycius paros metu

pavirSiy ir procesy, drégmés iSskyrimo degimo
metu. Sumazintas pastato vidaus védinimas
padidina santykinj drégnj. Esant tinkamam
védinimui, gary kiekis islieka tinkamose ribose.
Vandens garus pernesa Siltas oras. Kuo Siltesnis
oras, tuo didesnis drégmés kiekis su juo gali judéti.
Kai oras suranda skyle arba ply§j atitvaroje, vidinis
Siltas oras skverbiasi j iSore dél vidaus ir iSorés oro
temperatiry skirtumo. Sie mazi atitvaros defektai
gali sukelti dideles problemas, kadangi pro vieng
10 mm skyle atitvaroje, esant 2 Pa oro slégiy
abiejose atitvaros pusése skirtumui, per ménes;j gali
bati pernestas 1 litras vandens. Taciau gera zZinia
ta, kad Siam drégmeés pernesimui reikia skylés ar
plysio, kertancio visg atitvaros konstrukcijg. Maza
skylé Salia nepazeistos gipso plokstés esancioje
gary uztvaroje nesukels jokiy pazeidimy.
Kai drégnas oras juda pro pastato atitvarg,
jos viduje dréegmé kondensuojasi ant sandariy
pavirsiy, kuriy temperatiira Zzemesné uz rasos tasko
temperaturg, t.y., kai pasiekiamas sociyjy gary slégis.
Rasos tasko temperatira yra temperatura,
kuriai esant vandens garai virsta vandeniu. Tai
yra oro temperatiros ir vandens gary kiekio ore
priklausomybé. Vandens garai gali kondensuotis tik
ant tokio pavirSiaus, kurio temperatira yra Zzemesné

Konvekcija
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Lentelé. Sociyjy gary tankis v, ir soiyjy gary slégis p,.

(Saltinis: Terveet tilat 2028 -ohjelma Ymparistoministeri6, Rakennusfysiikkaa rakennusinsinéérille, Kosteus)

-20 0,87 102 -3 3,89 485 14 12,10 1602
-19 0,95 111 -2 4,19 524 15 12,86 1708
-18 1,04 122 -1 4,51 566 16 13,65 1820
-17 114 135 0 4,85 611 17 14,49 1939
-16 1,25 149 1 5,21 658 18 15,37 2064
-15 1,38 164 2 5,58 708 19 16,30 2197
-14 1,52 181 3 5,98 762 20 17,28 2337
-13 1,67 200 4 6,40 818 21 18,31 2484
-12 1,83 221 5 6,84 878 22 19,40 2640
-1 2,01 242 6 7,31 941 23 20,54 2805
-10 2,20 266 7 7,80 1008 24 21,74 2979
-9 2,40 292 8 8,32 1079 25 23,00 3162
-8 2,61 319 9 8,87 1154 26 24,32 3355
-7 2,84 348 10 9,45 1234 27 25,71 3559
-6 3,08 379 11 10,06 1318 28 2717 3773
-5 3,33 412 12 10,71 1408 29 28,70 3999
-4 3,60 447 13 11,38 1502 30 30,31 4237

Pavyzdziui, lenteléje nesunku pastebéti, kiek turi nukristi +22 °C temperatiros ir 50 % santykinio drégnio
patalpos lango vidinio pavirSiaus temperatura, kad prasidéty kondensacija. Gary slégis, kai RH 50 %, yra
v, =0,5x 19,4 = 9,7 g/m?3. Zidrime j soéiyjy gary slégj 9,7 g/m? lygyje ir matome, kad soties temperatiira
yra 10-11 °C. Tai reiSkia, kad kondensacijos galima iSvengti palaikant pavirSiaus temperatiara virs 11 °C.

uz rasos tasko temperatirg arba vandens gary Pavyzdziui, jeigu rasos tasko temperatira yra
pusiausvyra ore vir§yta. Rasos tasko temperatura 10 °C, ant bet kurio patalpos pavirsiaus, kurio
apskaiciuojama pagal formule: temperatira Zzemesné kaip 10 °C, kondensuosis
drégme ir jis bus padengtas vandeniu. Siekiant to
(100-RH) iSvengti, turime padidinti pavirSiaus temperatiirg
Tq=T- 5 arba sumazinti santykinj dregn;.
Lengviausias budas susitvarkyti su vandens gary

Rasos tasko temperatiros (Tr) apskaiciavimas ir drégmés sukeliamais pazeidimais yra sumazinti
pagal temperatdra (T) ir santykinj drégnj (RH). iSskiriamos drégmeés kiekj.
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1.1.3. Difuzija

Difuzija vyksta dél skirtingo erdviy gary tankio/
dalinio gary slégio. Sildymo sezono metu daugiau
drégmeés turi vidaus patalpy oras. Dél tankio/
slégio skirtumo vidaus oro drégmeé siekia balanso
su iSorés oro drégme, sukeldama gary judéjima

iS vidaus j iSore pro pastato atitvarg. Jeigu néra
garams nelaidzios uztvaros, gary tankis/dalinis
vandens gary slégis siekia iSsilyginti vykstant
difuzijai. Taciau jeigu difuzijos bldu per konstrukcijg
praeinantys vandens garai sutinka Saltg pavirsiy,
jie kondensuojasi. Difuzija vyksta be oro judéjimo.
Vandens gary uZtvaros naudojamos vidinéje
Siltojoje atitvaros puséje siekiant sustabdyti
drégmeés patekima j konstrukcija.

Visoms medziagoms bidingas tam tikro lygio
gary pralaidumas. Kondensacija paprastai nevyksta
tada, kai ne maziau kaip du tre¢daliai Siluminés
izoliacijos vertés yra gary uztvaros iSoréje.

1.1.4. KapiliariSkumas

KapiliariSkumas yra galimybé skysciui judéti
siaurose erdvése be iSoriniy jégy, tarp jy ir sunkio,
pagalbos, netgi priesinga kryptimi. Sis reiskinys
vyksta, pavyzdziui, grunte.

Kaip vamzdeliais vanduo juda auks$tyn prieSinga
sunkio jégai kryptimi, taip ir grunto poromis arba
ertmémis tarp grunto daleliy juda auks$tyn. Vandens
pakilimo aukstis priklauso nuo pory dydzio.

Vietos, kuriose vyksta kapiliarinis drékimas,
yra pamato pagrindas ir vandenj sugerianti iSorés
apdaila. KapiliariSkumas valdomas uzsandarinant
poras arba naudojant dideliy pory medziagas.

Difuzija

KapiliariSkumas
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2. DREGME IR PASTATO ATITVARU PROJEKTAVIMAS

Drégmés sukeliamos sveikatos problemos

ir pastato pazeidimai gali brangiai kainuoti.
Vandenj paprastai nesunku aptikti, taciau
daugelis su vandeniu susijusiy problemy yra
maziau akivaizdzios ir sunkiau nustatomos arba
pamatomos.

Drégmés kontrolé yra esminé tinkamo pastato
funkcionavimo sglyga. Tinkamai suprojektuotos
pastato atitvaros apsaugo pastato naudotojus
nuo sveikatai zalingy poveikiy, o pastatg — nuo
fiziniy ir cheminiy pazeidimy. Gerai drégmés
kontrolei nebitina, kad visos pastato medziagos
buty absoliuciai sausos, taciau dégmei jautrios
medziagos turi iSlikti pakankamai sausos kad
iSvengti problemuy.

Daugelio pastato konstrukcijy drégminiy
problemy priezastis yra gruntiné drégmé, lietus

llgi karnyzai

Gerai suprojektuoti
latakai ir lietvamzdziai

|strizas lietus

4

védinamas oro tarpas ————»

(20-40 mm)
LaSiné

Tykstantis

vanduo .

' > 300 mm feccrieseeces

. A
Kapiliariné
drégmé

X_E‘\ Bituminé izoliacija

arba pastato viduje naudojamas vanduo. Drégmeés
kontrolé yra esminé pastato projekto dalis, laimei,
projektavimo taisyklés gana paprastos:

+ Uztikrinti, kad drégmé nepatekty
konstrukeijy vidy

+ Parinkti medZiagas taip, kad konstrukcijose esanti
drégmé galéty dziati.

2.1 PAMATAI

Drégmeés judéjimo kapiliarais kontrolé yra viena
svarbiausiy apsaugy nuo gruntinés dréegmeés. Gerg
zvyro pagrinda turinéioje statybvietéje lengviau
tvarkytis su gruntine drégme. Deja, ne visada galime
pasirinkti statybos vieta su tokiu gruntu. Jeigu
gruntas netinkamas - jj reikia pakeisti.

i
Pakankamas pastogés
védinimas

i

Gary uztvara

Vandens
garai

Pakankamas pogrindzio védinimas

t

Vandens
garai

Daugelio pastato konstrukcijy drégminiy problemy prieZastis yra gruntiné
drégmé, lietus arba pastato viduje naudojamas vanduo.
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Kapiliarinés drégmés izoliacija

VA
|

Skalda,
pvz. 16/32
frakcijos

o

Skalda, pvz 0/32 frakcijos

e

‘ Esamas gruntas

Nutraukti kapiliarinj drégmés judéjimg galima
po pamato plokste ir Salia pamato jrengiant smélio,
zvyro ar skaldos sluoksnj. Toliau esan¢iame
paveiksle pateiktas zvyro, smélio ir skaldos
naudojimas pamatuose.

Pastato perimetru pamato ar pagrindo plokstés
iSoréje jrengiamas drenazas surinkti ir nuvesti
pavirsinj vandenj toliau nuo pastato.

Pateiktame paveiksle parodytas drenazo
sistemos, skirtos surinkti gruntinei drégmei,
pavyzdys.

Jrengus pamata, svarbu jrengti kapiliarinés
drégmeés izoliacijg tarp betoninio pamato ir sienos.
Si izoliacija gali bati bituminé (prilydyta arba
priklijuota). Kapiliarinés drégmés izoliacija turi
bati gerai pritvirtinta ir 150 mm uzleista po grindy
termoizoliaciniu sluoksniu. Bituminé izoliacija
uzsandarina grindy ir pamato jungtj, uzkirsdama
kelig radonui ir kitiems tersalams i$ grunto patekti j
pastata.

mr—— |
Skalda arba stambuys Zvyras

Pvz. atsijos 0/5 frakcijos (skaldos atliekos) ‘
Pvz. smulkus smelig frakcijos 0/5 ‘

Skalda, pvz. 16/32 frakcijos ‘

‘ Zvyro, smélio ir skaldos
naudojimas pamaty
apsaugai nuo kapiliarinés
drégmés
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Drenazas ir lietaus vandens nuvedimo sistema

2.2 |SALAS IR GRINDY IZOLIACIJA

|8alo pakilimas yra grunto kilimas j virSy Salciy
metu. Drégname grunte esantis vanduo prie
neigiamy temperatiry uzsala, susidaro ledo lesiai,
kurie besiplésdami kelia grunta. Nejvertinus galimo
SalCio poveikio, gali buti pazeisti pastatai arba kiti
statiniai Salto klimato zonoje.

Grunto kapiliary pertraukimas zvyru arba jrengta
drenazo sistema padeda sulaikyti vanden;j toliau nuo
pamato, bet jie nesustabdo vandens gary kilimo j
virsy difuzijos bidu. Todél reikia apsaugoti grunta
nuo Salcio, jrengiant termoizoliacinj sluoksnj aplink
pamatg. Reikiamos termoizoliacijos kiekis priklauso
nuo pastato vietoves, klimato ir statybvietés.

Oras: uzsalimo temperatira
UzSales sluoksnis: jj kelia besipleciantis ledo leSis

Besipleciantis ledo lesis

vandens difuzija

vandens difuzija

Tarpinis sluoksnis,
kuriame drégmé juda link ledo leSio

vandens difuzija
vandens difuzija

Neuzs$ales grunto sluoksnis

Drégmés valdymo vadovas. PAROC akmens vata

1 Pamatas
2 Bituminé izoliacija

g3 Pamaty hidroizoliaciniai
lakstai

4 Grunto pavirSius

5 Apsauga nuo persalimo
6 Zvyro uzpilas

7 Geotekstilé

8 Smélis/zvyras

9 Perimetro drenazas

10 Lietaus vandens surinkimo
sistema

11 Plastikinis tvirtinimas

12 Drenazo tikrinimo Sulinys

Grunto uz$alimo gylis gali buti nuo pavirsinio iki 3
m gylio Siaurinése teritorijose. Kuo Saltesné aplinka,
tuo daugiau termoizoliacijos reikia. Termoizoliacija
jrengiama pamato iSoréje pagal pamato
projektuotojo nurodymus. Pastato kampai turi bati
izoliuoti 40 % geriau nei likusi perimetro dalis.

Pastato rusys taip pat turi bati izoliuotas.
Izoliacija jrengiama iSoréje, viduje arba rusio sienos
konstrukcijos viduje.

Grindys gali bati védinamos arba grindy ploksté
iSlieta ant grunto izoliacijos sluoksnio pavirSiaus.

vandens difuzija

Jsalo pakilimas
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Védinamos grindys

Grindys ant grunto

Védinamos grindys
Kai jrengiamos védinamos grindys, svarbu uztikrinti,
kad lietaus vanduo nepatekty po pastatu ir kad
pastato pogrindzio natiralus védinimas bty
pakankamas. Pogrindyje neturi bati jokiy organiniy
medziagy, sudaranciy salygas augti pelésiui esant
labai dideliam drégniui ( grunto drégmé yra 100 %).
Védinamos grindys jrengiamos tokiu pat principu
kaip ir iSorinés sienos. Po grindimis esant aukStam
drégmes lygiui, véjo izoliacinés plokstés turi bati
gerai pritvirtintos ir atsparios dregmei.

Grindys ant grunto

Grindys ant grunto paprastai jrengiamos ant piltinio
grunto. Grindy pavirSius turi biti ne maziau kaip 30
cm aukséiau grindy pagrindo.

Grindyse ant grunto drégmé juda viena arba
dviem kryptimis, difuzijos arba kapiliariSkumo budu.

Jrengus iSlyginamajj sluoksnj i$ betono, dréegmé
iS konstrukcijos turi buti pasalinta arba j apacia, kai
konstrukcijoje néra vandens gary uztvaros, arba
virsy, kai grindys nepadengiamos drégmei nelaidzia
danga kol isdzZius betonas.

Statybos metu grunto temperatura po grindimis
ant grunto paprastai buna nuo +6 °C iki —16 °C.
Siame etape konstrukcija dzilsta létai iSorés
kryptimi, jeigu po grindy betono sluoksniu esanti
termoizoliacija leidzia vykti difuzijai.

Projektuojant grindis ant grunto svarbu
uztikrinti, kad vandens gary difuzijos kryptis bty
i$ vidaus j iSore. Po betonu esantis termoizoliacijos
sluoksnis turi buti pakankamo storio, kad uztikrinty
maziausiai 2—-3 °C vidinio ir iSorinio termoizoliacijos
pavirSiy temperatiry skirtuma. Viduje turi bati
palaikoma norminé temperatdra ir patalpy drégmé
bet kuriuo mety laiku nevir§yty kritinio lygio.

Po betono sluoksniu jrengiamai termoizoliacijai
keliami ir mechaniniai reikalavimai, todél
termoizoliacija pasirenkama ne vien tik pagal
drégmines savybes.



Risio sienos

Saugiausia izoliuoti rusio sienas yra iS iSorés.
Sienos konstrukcija (betonas, blokai, kita) i$ iSorés
turi bati apsaugoti nuo drégmés vandeniui nelaidziu
bituminés medziagos sluoksniu arba taikant
panasy sprendinj. Jeigu risio siena yra sumontuota
iS bloky, prie$ vandeniui nelaidzios membranos
montavima jos pavirSius turi buti iSlygintas
nutinkuojant.

Silumos izoliacija jrengiama vandeniui nelaidaus
sluoksnio iSoréje.

Risio sienos vidinis pavirSius turi bati laidus
garams, kad leisty konstrukcijos drégmei dziuti j
vidy.

BUtina uztikrinti, kad drégmé nepatekty uz
vandeniui nelaidaus sluoksnio, tai yra j sienos
konstrukcijg.

2.3 ISORINES SIENOS

ISoriné danga turi sulaikyti véjo neSama liety

ar sniegg, kurie jvairiomis kryptimis gali jnesti

j konstrukcijg drégme. Todél labai svarbu, kad
medziagos (visos detalés ir jungtys) blty tinkamai
suprojektuotos ir sumontuotos.

Védinami fasadai

ISorinése védinamose sienose pries fasado apdailg
jrengiamas oro tarpas. Sio tarpo paskirtis yra
pasalinti drégme, patenkancia difuzijos bidu i$
sienos konstrukcijos arba pro fasado apdaila.

Tarpe cirkuliuojantis oras pernesa drégme j iSore
per apdailos virSutinéje dalyje esancias angas.

Kadangi fasado apdaila néra visiskai sandari, o
akmens vatos termoizoliacija yra poréta, reikalinga
apsauga nuo véjo. Véjo izoliacijos sluoksnis turi
bati nelaidus orui, taciau laidus vandens garams,
kad praleisty i$ vidaus judanciag drégme. Bendra
taisyklé: véjo izoliacinio sluoksnio gary pralaidumas
turi buti ne maziau nei penkis kartus didesnis uz
iki véjo uztvaros esanciy vidiniy konstrukcijos
sluoksniy.

Kad konstrukcija dziuty, iSorinés sienos
konstrukcijos sluoksnis turi buti suprojektuotas taip,
kad kiekvienas sekantis sluoksnis buty laidesnis
garams, pradedant vidiniu ir baigiant iSoriniu sienos
sluoksniu.

Drégmés valdymo vadovas. PAROC akmens vata

Risio sienos

Védinami fasadai
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Trisluoksniai betoniniai elementai

Tinkuojamieji fasadai

Védinamame sluoksnyje jrengtos ugnies
uztvaros neturi stabdyti védinimo ir kaupti dréegmeés.

Vidiné konstrukcijos pusé turi bati nelaidi
orui ir garams, kad drégnas vidaus oras difuzijos
biddu nepatekty j konstrukcijg ir jos nesudrékinty.
Gary uztvara sustabdo difuzijg ir apsaugo nuo
nematomos drégmeés patekimo j konstrukcija. Taip
suformuojamas sandarus vidinis sluoksnis visose
pastato atitvarose. Butina atkreipti démesj j sitles ir
pastato jungtis.

Masyvioms konstrukcijoms nereikia iStisinés
gary uztvaros. Masyviose konstrukcijose
daugiausiai démesio reikalaujancios vietos yra
sanduros, kurias reikia gerai uzsandarinti.

Trisluoksniai betoniniai elementai

Svieziame betone (100 % RH) yra apie 150 kg/
m?® drégmeés. Betoninés konstrukcijos pavirsiy
padengti apdaila galima tik tada, kai konstrukcijos
drégnis pakankamai mazas, jprastai esant 80-85 %
RH — apie 85-93 kg/m?. Per anksti jrengti garams
nelaidds (apdailos ar kiti) sluoksniai, gali sukelti
didelés drégmés sukeliamus pazeidimus, lakiyjy
organiniy medziagy emisija gali neigiamai paveikti
vidaus oro kokybe.
Temoizoliacija jtakoja betono vidiniy
sluoksniy dziGvimo laikg. Vandens garams laidi
termoizoliacija leidzia dziati tiek j vidy tiek ir j iSore.
Jeigu sluoksniuotos betoninés plokstés iSorinis
pavirSius yra nelaidus garams, rekomenduojama
naudoti akmens vatos izoliacijg su grioveliais, taip
uztikrinant greita konstrukcijos dzitdvima.

Tinkuojamieji fasadai

Tinkuojamy fasady drégminés biklés esmé -
tinko sluoksnio atsparumas vandeniui ir gary
pralaidumas. Kai tinkas ir sanduros jrengtos
teisingai, konstrukcija yra gera.

Tinkuoty izoliuoty sieny dziGvimo mechanizmai
tokie pat kaip ir sluoksniuoty betono elementy.
Vidinis betono sluoksnis dzilista daug greiciau, kai
naudojama akmens vata, lyginant su maziau garui
laidziomis izoliacijomis.

PAROC akmens vatos naudojimas

iSorinése sienose

Akmens vata yra ideali izoliaciné medziaga naudoti
jvairiose sieny konstrukcijose. Lengva jrengti
geros kokybés akmens vatos izoliacijg be plySiy ir
tarpy. Akmens vatos izoliacija ilgai iSlieka stabili:
jos matmenys nekinta jvairiose klimato salygose ir



temperaturose. Akmens vatos drégminés savybés
nekinta visg pastato tarnavimo laika.

Atvira akmens vatos izoliacijos struktira
sudaro salygas zymiai greiciau isdziuti vidiniam
betono sluoksniui nei kitos maziau orui ir garams
laidZios termoizoliacinés medziagos. VTT atlikto
modeliavimo rezultatai parodé, kad akmens vata
apsiltinty sieny vidinis betono sluoksnis pasieké
85 % RH atitinkantj drégnj mazdaug per 140 dieny,
o apsiltinty medziagomis, kuriy gary laidumas
mazesnis (EPS, PIR) — per 460-470 dieny.

Dzidvimo laikas,

Drégmés valdymo vadovas. PAROC akmens vata

sanddras (pvz., aplink langus). Akmens vata neuzdarys

drégmeés konstrukcijoje, prieiSingai jei tam bty

naudojamos garams nelaidzios izoliacinés medziagos.
Drégmeé negali kondensuotis atviros pluostinés

strukturos akmens vatos izoliacinio sluoksnio

viduje. Taip yra todél, kad, kai drégnas oras patenka

j izoliacinj sluoksnj per gary uztvaros jtrukimus ir

skyles, kondensacija vyks ant pirmo orui nelaidaus

sluoksnio sienos konstrukcijos iSorinéje puséje,

kai jos temperatira bus Zemesné uz rasos tasko

temperatura.

Dzidvimo laikas,

Vidinio pavirSiaus

85% RH, dzitvimo laikas, 80% RH,
Termoizoliacija dienomis ménesiais ** dienomis
PAROC akmens Trisluoksniai betoniniai elementai 135 342
vata, Tinkuojama sistema 125 ~48 184
220 mm J
EPS, Trisluoksniai betoniniai elementai 474 16 756
220 mm Tinkuojama sistema 457 707
PIR, Trisluoksniai betoniniai elementai 458 154 621
170 mm Tinkuojama sistema 440 ! 701
PIR (a“um_"jl,u Trisluoksniai betoniniai elementai
dengtas pavirsius), . . . 716 ~23,8 913
Tinkuojama sistema
170 mm
Fenolio putos, Trisluoksniai betoniniai elementai 402 137 493
130 mm Tinkuojama sistema 392 ’ 486

Pastato sienos iS 1720 mm storio betono, apsiltinto jvairiomis medzZiagomis, dZiivimo laikas.

** Pavirsius tinkamas apdailos jrengimui

Naudojant PIR su aliuminio danga, pasiekti 85 % RH
atitinkantj drégnj prireiks 715 dieny*. Dideli dziGvimo
laiko skirtumai naturaliai reiskia didelius projekto
igyvendinimo laiko ir kasty sutaupymus.

Gali buti, kad siena izoliacijos jrengimo metu sulyja.
Pagal VTT atlikty tyrimy ir modeliavimo rezultatus*,
neapsaugotos akmens vatos izoliacijos iSorinio
pavirSiaus sudrékimas dél jstrizo lietaus poveikio
nesudaro salygy drégmés kaupimuisi konstrukcijoje,
netgi kai neapsaugoma 4 ménesius. Nustojus lyti,
izoliacija labai greitai iSdziusta.

Poréta ir atvira difuzijai akmens vatos izoliacija
leidzia dréegnoms konstrukcijoms efektyviai dziuti. Tai
suteikia tam tikrg sauga, taip pat ir jstrizo lietaus atveju,
kai vanduo gali patekti j konstrukcijg per nesandarias

Naudojant akmens vatg, greiciau aptinkami
bet kokie konstrukcijos ar vandentiekio vamzdyno
nesandarumai arba pazeidimai, kadangi ji nesugeria
drégmeés, bet leidzia vandeniui tekéti pro izoliacinj
sluoksnj j vietas, kuriose jj galima aptikti. Kai
pazeidima galima aptikti iS karto, jj galima greitai
pataisyti. Greiti veiksmai apsaugo nuo dideliy
konstrukcijos pazeidimy ir nuo pelésiy.

Akmens vata yra higroskopiné medziaga, t.y.,
atstumia skyscio pavidalo drégme. Taip pat nejgeria
drégmeés is aplinkos oro netgi ypatingai aukstos
drégmés salygose (RH 98 %). Tik sausa medziaga
izoliuoja taip, kaip buvo suprojektuota.

(* Saltinis VTT-R- 04783-17 ir VTT-R- 05677-17 tyrimy ataskaitos)
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2.4 STOGAI

Stogo danga apsaugo nuo lietaus patekimo j
konstrukcijas. Gero nuolydzio stogai su ilgais
karnyzais jprastai gerai apsaugo nuo lietaus.
Dazniausiai pasitaikancios stogo nesandarios
vietos yra stoga kertantys santechninio védinimo
jtaisai arba Svieslangiai. Hidroizoliacija ir
sandarikliai aplink Siuos jrenginius gali prarasti
sandarumag ir praleisti vandenj.

Drégmeé patenka j stogo sistema ir sukelia

problemas trimis skirtingais keliais:

1. Montavimo metu: lietus ir drégnos medziagos.

2. Dél oro pralaidumo: vidaus ore esanti dregmé
migruoja i$ pastato vidaus j stogo konstrukcija
per pakloto konstrukcijos ar gary uztvaros
plySius.

3. Dél stogo dangos pazeidimy: dangos medziagos
jtrakiai leidzia vandeniui patekti j stogo
konstrukcijg i$ iSorés.

Slaitiniai stogai su palépe

Kad buty uztikrintas tinkamas drégmés pasalinimas
iS pastogés, védinama erdvé virs izoliacijos
sluoksnio turi buti pakankamai auks$ta, maziausiai
200 mm, kai stogo nuolydis yra <1:20, ir maziausiai
100 mm, kai stogo nuolydis didesnis.

Oro iStraukimo ventiliatoriai turi bati kiek galima
aukscéiau, o oro tiekimo ventiliatoriai turi bati Zzemai.
Naturalus oro judéjimas dél auksciy skirtumo ir
Silto oro kilimo j vir§y védinamame tarpe/erdvéje
iSdziovina konstrukcijg. Védinimas per karnyzus
uztikrinamas naudojant véjo kreipiamasias,
védinamo tarpo aukstis virs véjo kreipiamyjy turi
bati ne mazesnis kaip 50 mm.

Kai stogo danga nevientisa, i$ atskiry elementy
(pvz., stogo Cerpiy), turi bati jrengtas pasluoksnis,
apsaugantis konstrukcijg nuo drégmés patekimo
per stogo danga. Stogo konstrukcijg kertanciy
jrenginiy praéjimo pro pasluoksnj vietos turi bati
uzsandarintos.

Kai vidaus oras yra Siltas ir drégnas, o apsiltintos
konstrukcijos iSoréje yra $altesnis ir sausesnis oras,
susidaro vandens gary slégiy skirtumas vidinéje
ir iSorinéje konstrukcijos puséje. Slégiy skirtumo
veikiami garai bandys difuzijos bidu skverbtis pro
konstrukcijos medziagy sluoksnius is vidaus j iSore.

Sienos ir stogo sanduros gary uztvaros
vientisumas ir nelaidumas orui yra esminé saglyga
tinkamai konstrukcijos drégminei buklei. Kad
buty iSvengta drégmés sukeliamy pazeidimy,
reikia uzsandarinti visas sanduras, pravedimus ir
prijungimus.

Plokstieji stogai

Ploks¢iojo stogo kostrukcija yra kompleksiné
sistema. Jg jprastai sudaro paklotas, vandens gary
uztvara, termoizoliacija, hidroizoliaciné danga ir kai
kuriais atvejais efektyvus védinimas.
Paklotas dazniausiai yra dvigubos T formos
plokstés, trapeciniai plieniniai lak$tai, armuotos
betoninés pilnavidurés arba tustymétos plokstés.
Efektyvig stogo termoizoliacijg sudaro 3 arba
4 izoliacijos sluoksniai. Termoizoliacinis sluoksnis
suformuoja pagrindg gary uztvarai. Gary uztvara
neleidzia drégnam orui skverbtis j virSutinius
termoizoliacinius sluoksnius. Ant vientiso akmens
vatos pagrindo paklota gary uztvara iSlieka nepazeista
netgi esant nedideliam konstrukcijos judéjimui.
Visi praéjimai pro stoga turi biti uzsandarinti prie
gary uztvaros ir prie hidroizoliacinés dangos.

Slaitinis stogas su palépe

Plokséiasis stogas



PAROC akmens vatos naudojimas stoguose
Dél darby grafiko ir biudzeto apribojimy buna
nedaug galimybiy statybos procesus vykdyti

tik SvieCiant saulei ir esant sausam orui. Gali

lyti ir snigti, todél gali padidéti drégmeés kiekis
neuzdengtose konstrukcijose. Todél labai svarbu
vienu metu montuoti tik vieng plota, apsaugoti jj
nuo lia¢iy ir uztikrinti, kad bet kokia drégmé galéty
laisvai dziGti.

Kai naudojama védinama sistema ,PAROC
greitai per termoizoliaciniame sluoksnyje esancius
griovelius. Grioveliuose esancio oro temperatura
daZzniausiai yra 5 °C aukStesné uz iSorés oro
temperaturag, todél jis gali iSnesti drégme iS stogo
konstrukcijos per védinimo kaminélius j iSore.

Reikia pazyméti, kad védinami sprendiniai
tinkami tik Sildomiems pastatams. NesSildomiems
sandéliams ir Saldytuvams rekomenduojama
naudoti névédinamus sprendinius.

Akmens vatos vandens gary varzos faktorius
() yra 1. Tai reiskia, kad vandens garai juda per
akmens vatos sluoksnj taip pat kaip ir per Svaraus
oro sluoksnj. Efektyvus naturalus védinimas
pasalins iSgaravusig drégme i$§ konstrukcijos
per védinimo angas ar védinimo griovelius. Todél

poréta izoliacija nesudaro barjero dzidvimui netgi i$

gilesniy konstrukcijos sluoksniy.

2.5 KARNYZAI IR STOGO VANDENS
NUVEDIMO SISTEMA

Stogo nuolydis ir karnyzy uzleidimas parodo,
kaip efektyviai lietus nukreipiamas nuo atitvaros.
Gera apsauga nuo lietaus gali biti pasiekiama
esant ilgiems karnyzams ir pakankamam stogo
nuolydziui.

Neteisinga Teisinga Neteisinga Teisinga
o D
(=] (=]
) 2
VEJO POVEIKIS SUNKIO JEGA

Projektinés detalés

Drégmés valdymo vadovas. PAROC akmens vata

Visas ant stogo patenkantis vanduo turi bati
nuvestas nuo stogo, turin¢io pakankama nuolyd;.
Vandens srautas turi biti valdomas visg kelig nuo
stogo per vandens nuvedimo sistema j lietaus
kanalizacijg, siekiant iSvengti fasado taskymo.
Teisingas lietaus nuvedimo sistemos pasirinkimas
priklauso nuo stogo rusies, stogo nuolydzio, vidutinio
lietaus kiekio, drenazo lygio ir kita.

2.6 PROJEKTINES DETALES (SANDUROS,
HIDROIZOLIACHJA IR KITI SUJUNGIMAI)

Sienos su muro apdaila sitlés tarp plyty turi
apsaugotos nuo lietaus vandens. Paprastai sililés
yra rievéjamos. Kai sieny apdailai naudojamos
lakstinés medziagos, sandiros buna atviros. Todél
labai svarbu i$analizuoti jvairius galimus drégmés
prasiskverbimo mechanizmus ir suprojektuoti
dangos estetinj stiliy atitinkancias reikiamy
savybiy sanddras.

Sandaris sujungimai reikalingi iSlaikyti
vandenj ant pavirSiy. Daugumoje pastaty yra
peréjimai tarp medziagy, jy rinkiniy ir komponenty,
kurie pertraukia vientisuma ir/arba pakeicia
hidroizoliacinés dangos ir lietaus nuvedimo
sistemos geometrine forma.

Neteisinga Teisinga Neteisinga Teisinga
i o
(=] (=]
2 &
KAPILIARISKUMAS SUNKIO JEGA
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2.7 VEDINIMAS IR SANTECHNIKA

Védinimas

Védinamas reikalingas pastatuose palaikyti oro
kokybe ir pasalinti drégme.

Vandens garai, j vidaus org iSsiskiriantys
prausiantis ar gaminant maista, gali bati pasalinti
naudojant drégmés surinktuvus arba efektyvy
védinima. Pavyzdziui, dusSo patalpa turi bati
iSdziovinta iSkart po naudojimo. Jeigu ne, védinimo
sistema nepakankamai efektyvi ir pelésiy augimo
rizika padidéja.

Ziema, kai védinimo sistema tiekia j pastata
SvieZig org, (-10 °C/RH95 %), pirmiausiai oras
suSildomas iki + 20 °C, tai reiskia, kad santykinis
drégnis sumazéja nuo 95 % iki 12 %. Per zemas
vidaus oro santykinis drégnis sukelia tokius
pat sveikatos sutrikimus kaip ir pelésiai: akiy
dirginimas, sausa oda, nosies uzgulimas, gerklés
dirginimas ir kita. Labai mazas santykinis drégnis
nenaudingas ir konstrukcijoms: sausas vidaus oras
iStraukia drégme i$ mediniy apdailos medziagy,
sukeldamas pavirSiaus traukimasi ir trukinéjima.

Védinimas taip pat reik§mingai jtakoja vidaus ir
iSorés oro slégiy skirtuma. Esant auk§tam vidaus
oro slégiui (virsslégiui), karstas ir drégnas vidaus
oras stumiamas j sienos ir stogo konstrukcijas.
Esant zemam vidaus oro slégiui, iSorés oras
traukiamas pro pastato atitvary porétas statybines
medziagas, jtrakius ir plysius. Sis prasiskverbiantis
oras — nesvarus.

Natdrali ventiliacija efektyviai veikia tik Salto
klimato salygose, nes jos veikimas priklauso nuo
temperatiry pastato viduje ir iSoréje skirtumo ir
véjo. Mechaniné védinimo sistema suprojektuota
palaikyti vidaus oro sglygas geriausiame
jmanomame lygyje. Reikiamas oro slégis ir vidaus
oro salygos pasiekiamos tik esant sandarioms
pastato atitvaroms.

Mechaniné védinimo sistema nuolat naudoja
energijg. Deja, efektyvaus energijos naudojimo
ir iSlaidy mazinimo tikslai gali paskatinti pastato
savininka iSjungti védinima ir Sildyma laikotarpiui,
kai pastatas nenaudojamas (pvz., savaitgalj ar
per atostogas). Tai sukelia su drégme susijusias
problemas, kadangi vidaus oro temperatira

nukrinta ir ore esanti drégmé pradeda kondensuotis

ant pavirSiy. Netgi gali prasidéti vandens gary
difuzija i$ grunto.

Vandentiekis

Vanduo j patalpas tiekiamas vandentiekio
vamzdziais. Vandentiekio nesandarumai yra
dazniausia vandens sukeliamy pazeidimy
priezastis, dazniausiai nematomy, sukeliamy
pastaty konstrukcijy viduje, ypatingai kai vamzdziai
paslépti konstrukcijose.

Vamzdyno nesandarumas visada pavojingas,
tacCiau tai galima jvertinti projektuojant pastatg,
iSdéstant vamzdyng ir jo komponentus taip, kad
juos bty nesunku patikrinti ir pataisyti. Daugelj
nesandarumy sukelia Saltis: svarbu uztikrinti, kad
vamzdynas buty geraiizoliuotas. I1zoliacija taip pat
bdtina apsaugoti Salty vandentiekio vamzdziy pavirsiy
nuo drégmeés kondensacijos..

PAROC akmens vatos naudojimas
SVOK sistemose

Salto vandentiekio vamzdziai ir ortakiai be
izoliacijos gali “prakaituoti”. Tai reiskia, kad dregmeé
Silto oro kondensuojasi ant Salto vamzdzio ar
ortakio pavirSiaus, kurio temperatiira Zzemesné uz
rasos tasko temperaturg. Drégmés kondensatas
gali sukelti SVOK sistemos pazeidimus (korozijg)
arba laséti ant pastato konstrukcijy, sukeldamas
antrines drégmeés problemas.

Antrinj kondensacijos poveikj galima sumazinti
naudojant tinkama izoliacija. Silumos izoliacija su
orui nelaidzia danga apsaugo nuo antrinés drégmeés
problemy, nes sudaro izoliacijos iSoréje uztvara,
kurios temperatura aukStesné uz rasos tasko
temperatira. Visos sanduros turi buti uzsandarintos
taip, kad drégmé negaléty prasiskverbti pro
izoliacinj sluoksn;.

SVOK sistemos, izoliuotos PAROC akmens vatos
gaminiais



3. DREGMES PAVOJAI

3.1 KOROZIJA

Bet kuri termoizoliaciné medziaga, turinti kontakta
su metalu, gali bati aktyvi arba pasyvi korozijai,
jeigu Salia yra vanduo arba drégmeé.

Termoizoliaciné medziaga gali aktyviai prisidéti
prie korozijos proceso, padidindama vandens
elektrolitine talpg iSleisdama vandenyje tirpius
jonus arba reikSmingai pakeisdama jo riagstinguma
(pH). Vandenyje tirpiy jony kiekis ,Paroc” akmens
vatoje labai mazas, ir cheminé pusiausvyra
nesukelia korozijos.

Kai kuriy rusiy termoizoliacinése medziagose
gali buti medziagy, kurios tiesiogiai prisideda prie
korozijos procesy, tokiy kaip deguma mazinancios
druskos. ,Paroc” akmens vata yra nedegi ir tokiy
medziagy joje néra.

Termoizoliaciné medziaga gali pasyviai prisidéti
prie korozijos, jeigu ji sulaiko vandenj prie metalo
pavirSiaus.

3.2 PELESIAI

Pelésiy yra visur — ore ir ant daugelio gamtoje
esanciy pavirSiy. Pelésiai ir grybai zeméje yra

jau Simtus milijony mety ir yra kritiné globalios
ekosistemos dalis. Nepaisant su Zmogumi bendro
egzistavimo ir bendros evoliucijos, biologinée
augmenija pastatuose sveikatos problemy gali
sukelti netgi modernioje visuomenéje. Kadangi

Didelé pelésiy atsiradimo rizika
Medziagy jautrumo pelésiy atsiradimui
klasés MSC3 ir MSC4

Per salta

Per sausa

-10 0 10 20 30

Temperatira, °C

Suomiskas pelésiy atsiradimo rizikos modelis (VTT)
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pelésiy sporos yra mazos ir lengvos, jos gali
patekti j namus jvairiais keliais: pro atvertas duris,
langus, védinimo, Sildymo ir oro kondicionavimo
sistemas. Taciau problemos kyla tada, kai pelésiy
augimas patalpose yra ypatingai intensyvus ir

kai konstrukcijose auganciy pelésiy rasis sukelia
pastate bunanciy Zzmoniy ligy simptomus.

Pelésiams augti reikia Silumos, maisto ir
drégmés. Pelésiai pradeda augti, kai santykinis
oro drégnis aukstas (RH =80 — 85 %), temperatira
aukstesné kaip 10 °C ir yra pakankamai organiniy
medziagy jiems maitintis. Pelésiams uzaugti taip
pat reikia laiko. Trumpalaiké drégmé nepavojinga.

Pastatuose tinkamiausios sglygos pelésiams
augti yra ant popieriaus arba medienos gaminiy,
taciau pelésis gali augti ant dulkiy, dazy, tapety,
izoliacijos, gipso kartono, kilimy, audiniy ir
apmusaly. Geriausias bidas iSvengti pelésiy
augimo yra islaikyti konstrukcijas sausas, jy
pavirSius Svarius ir pakankamai zema vidaus oro
drégn;j.

Toliau pateiktas vienas geriausiai zinomy
modeliy (H. Viitanen/VTT) nustatyti pelésiy
augimo tikimybe. Jis parodo, po kiek laiko pradés
augti pelésiai ant medienos jvairios temperatiros
ir santykinio drégnio sglygose. Tas pats modelis
gali buti naudojamas kitoms medziagoms, keic¢iant
formulése koeficientus. Jvairios konstrukcinés
medziagos suskirstytos j klases pagal jy
tinkamumga pelésiams augti, kaip nurodyta toliau
pateiktoje lenteléje.

RH, %
7100

- 90

Per karsta
1

-75
60

50
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Saltinis: TTY/VTT (Viitanen 2001)

Jautrumo klasé = MSC Aprasas
Neapdorota mediena,
Labai jautri 1 turinti auksta lygj
maisto medziagy
Obliuota mediena,
Jautri 9 med2|ago§ ir plévelés
su popieriaus danga,
medienos plokstés
Vidutiniskai Cementaslr plastikinés
. 3 medziagos,
atspari . .
mineraliné vata
Stiklas ir metalas,
Atspari 4 gaminiai su nuo pelésio

apsauganciais priedais

Lentelé: Santykinés drégmés ir temperatiiros
salygos, palankios pelésiy augimui ant jvairiy
jautrumo klasiy pavirsiy

Buvimas drégnose, pelésiy priaugusiose
aplinkose gali sukelti jvairius sveikatos sutrikimus,
taciau ne visada. Jautriems Zzmonéms pelésiai
gali sukelti nosies kimsimasi, gerklés dirginima,
kosulj ir Svokstima, akiy ir, kai kada, odos dirginima.
Alergiskiems Zmonéms Sie simptomai gali bati
intensyvesni.

Akmens vata yra neorganiné meziaga. 96-98 %
jos maseés sudaro vulkaniné uoliena. Likusius 2-4
% sudaro organinis risiklis. ,Paroc” akmens vatos
gaminiai buvo iSbandyti iSorinéje laboratorijoje*
ir pripazinti atsparus pelésiy augimui. Bandymai
atlikti 95-10 % santykinio drégnio ir 22 °C
temperaturos aplinkoje, 28 paras naudojant
dazniausiai pastatuose sutinkamy veisliy pelésius.

*SP centras Svedijoje, bandymo ataskaita ETi PXX07404 / 17.2.2011.

3.3 EKSPLOATACINIY SAVYBIY
PRARADIMAS

Matmeny pastovumas

Matmeny pastovumas yra termoizoliaciniy
medziagy savybé, uztikrinanti jy tinkama
funkcionavima tarnavimo laikotarpiu. Reikalavimai
matmeny pastovumui nustatyti arba esant pastoviai
temperatirai, arba po temperatiros ir drégmés
kaitos cikly. Jei Silumos izoliacija susitraukia

arba iSsiplecia dél aplinkos salygy poveikio,
konstrukcijose susiformuoja Siluminiai tilteliai ir

jtempiai, kurie gali jtakoti konstrukcijos drégmine
elgsena.

Medziagos matmeny poky¢iai priklauso nuo jy
Siluminio plétimosi koeficienty. Tai yra santykis,
kuriuo medziaga traukiasi ar pleciasi, kai Saldoma
ar Sildoma. PraktiSkai visos medziagos turi
savo plétimosi koeficientus, kurie priklauso nuo
medziagos cheminés sudéties. Matmeny pokycius
taip pat gali sukelti j termoizoliacines medziagas
jdéty putinimo medziagy ir kity dujy Siluminis
plétimasis, arba drégmés apykaita (brinkimas).

Akmens vara yra neorganiné medziaga ir iSlaiko
savo forma bei matmenis visose sglygose.

Mechaninis pastovumas

Kai termoizoliacija naudojama kaip konstrukcinis
elementas ploksc¢iuosiuose stoguose arba
trisluoksnése plokstése, turi biti deklaruota
daugiau jos savybiy, t.y., gniuzdymo, tempimo ir
Slyties stipris. Gaminiai su daugeliu deklaruoty
savybiy gali bati jautresni aplinkos poveikiams, pvz.,
UV spinduliuotei, cheminiam poveikiui ir drégmei.

Natdraliai stabili uolienos medziaga uztikrina
labai gerg akmens vatos gaminiy savybiy
ilgalaikiSskuma drégnose aplinkose. Kadangi joje
mazai organiniy medziagy, galimi tik nezymus
pokyciai, kai gaminiai apkraunami transportuojant,
sandéliuojant ar montuojant.

Tik kg pagaminta akmens vata praktiskai yra
visiskai sausa. Normaliose salygose (santykinis
oro drégnis nuo 30 % iki 80 %) drégmés kiekis
akmens vatoje yra apie 0,3 kg/m3. Konstrukcinés
vatos vandens sugérimo charakteristikos yra
puikios ir gali bGti lengvai patvirtintos, uzpylus
nedidelj kiekj vandens ant vatos. Jeigu ant vatos
pavirSiaus esantis lasas yra sferos formos, vandens
atstlimimas yra garantuotas.

Nepriklausomai nuo termoizoliacinés medziagos,
jos visos turi bti apsaugotos statybos vietoje.
Akmens vatai bet koks vandens poveikis, taip pat
ir lietaus, jprastai juntamas tik ploname vatos
sluoksnyje (1-6 mm). Sis sluoksnis gali biti visiskai
drégnas, taciau tai nepakeis visos konstrukcijos
stipruminiy savybiy.

Miisy rekomendacijos:

1. Patikrinti, kad akmens vata yra sausa ir vandens
sugerties savybés atitinkamos.

2. Apsaugoti akmens vatg nuo intensyvaus lietaus ir
vandens sandéliavimo ir montavimo metu.

3. Jeigu vatos pavirsius yra visiskai drégnas (1-6
mm), gaminiui turi bati leista iSdZiGti arba jj reikia
pakeisti prie$ uzdarant konstrukcija.
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4. D_AiNIAUSIAI NAUDOJAMU KONSTRUKCLY
PELESIO AUGIMO PROGNOZAVIMAS

Termoizoliacinés medziagos drégminés savybés izoliuotos konstrukcijos iStirtos sglyginése 2030
geriausiai atsiskleidzia, kai ji yra konstrukcijos mety klimato sglygose. Santykinis drégnis RH 80
dalis. Todél labai svarbu jvertinti termoizoliacinius % ir RH 95 %, naudojant pelesiy indekso modelj,
gaminius jy naudojimo sglygose ir patvirtinti, kad sukurtg VTT (Viitanen 2001).

visos konstrukcijos statybiné fizika funkcionuoja
kaip suplanuota.

Remiantis iSoriniais tyrimais, skaiCiavimais ir
modeliavimu, atliktais 13 jvairiy gerai izoliuoty
konstrukcijy, jokiose jy dalyse drégmés ar pelésiy
augimo rizika nenustatyta. PAROC akmens vata

Pavyzdys
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Pavyzdziai is nagrinéty konstrukciniy sprendimy

STOGAI:

9

10.

11.

Stogo danga
PAROC ROB 100grl
30 mm

PAROC ROL 30
370 mm

Gary uztvara,
bituminé
laikancioji
konstrukcija

Hidroizoliaciné
danga

PAROC ROB 100grl
30 mm

PAROC ROL 30
370 mm

Vandens gary
uztvara, bituminé
PAROC ROS 50
Laikancioji
konstrukcija,
trapeciniai plieno
lakstai

PAROC Figra 170
priesSgaisrinei
apsaugai, jei reikia

Stogo danga

Stogo pasluoksnis

Medinés stogo

santvaros/gegnés

Védinama pastogé

PAROC BLT 6

310 mm

PAROC Ultra

100 mm

Medinis santvaros

rémas/sija

Gary uztvara

Mediniai taseliai
Gipso ploksté
Pavirsius

Stogo konstrukcijos su PAROC akmens
vatos termoizoliacija drégminé bisena
gera.

Pelésiy rizika nenustatyta.

Sios konstrukcijos drégmés suvaldymas
statybos eigoje svarbus visiems ploksciyjy
stogy sprendiniams, nepriklausomai nuo
naudojamos termoizoliacinés medZiagos.

Stogo konstrukcijos su PAROC akmens
vatos termoizoliacija drégminé bisena
gera.

Metalo laksto gary laidumas
skaiCiavimuose nevertinamas ir priimama,
kad vidaus oras gali laisvai patekti j
konstrukcijg pro sanduras. Todél Sis
skaiCiavimas tinkamas ir naudojant
perforuotus metalo lakstus.

Pelésiy rizika nenustatyta.

Stogo konstrukcijos su PAROC akmens
vatos termoizoliacija drégminé bisena
gera.

Turi bati pakankamas pastogés
védinimas

Pelésiy rizika nenustatyta.



ISORINES SIENOS:
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Plonas tinkas
PAROC Linio 80
220 mm
Betonas 150 mm
PavirSius

PavirSius
Betonas

PAROC COS 5ggt
210 mm

Betonas
PavirSius

Pavirsius
Fasadas — plyty
mdaras 130 mm

. Védinamas oro

tarpas 40 mm
PAROC Cortex pro
50 mm

PAROC eXtra

150 mm

Betonas 150 mm
PavirSius

Fasado apdaila
Védinamas oro
tarpas 22 mm
Apsauga nuo véjo —
gipso ploksté 9 mm
PAROC eXtra

175 mm / mediniai
tasai 50x175 mm
kas 600 mm

Gary uZtvara
PAROC eXtra 50 mm
Gipso ploksté 13 mm
Pavirsius

ITTS (ISorinés tinkuojamos
termoizoliacinés sistemos) placiai
naudojamos iSorés sieny konstrukcijos.
Sios konstrukcijos drégminé bisena
pagrjsta tinkamai parinktu plono tinko
sluoksnio vandens nepralaidumo ir
vandens gary laidumo deriniu.

Kai pavirSiaus sluoksnis nepazeistas,
konstrukcijos drégminé busena gera.

Pelésiy rizika nenustatyta.

Sios konstrukcijos i§samus projektas ir jo
jgyvendinimas svarbus visiems tinkuojamy
fasady sprendiniams, nepriklausomai nuo
naudojamos termoizoliacinés medZiagos.
ISorinés sienos konstrukcijos su

PAROC akmens vatos su grioveliais

termoizoliacija drégminé bisena gera.

Pelésiy rizika nenustatyta.

ISorinés sienos konstrukcija su PAROC
akmens vatos termoizoliacija drégminé
blsena gera.

Pelésiy rizika nenustatyta.

ISorinés sienos konstrukcijos su PAROC
akmens vatos termoizoliacija drégminé
blsena gera.

Pelésiy rizika nenustatyta.
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Siame tyrime panaudotas suomiskas pelésiy temperaturos ir santykinio drégnio vertes. Pelésio
augimo modelis parengtas pagal originaly pelésiy indeksas gali bti nuo 0 iki 6.

augimo ant medienos modelj. Modelis gali bati Turi bati jvertintas statybiniy medziagy
naudojamas pelésiy ant jvairiy medziagy pavirsiy jautrumas pelésiams augti. Kiekviena jautrumo
arba konstrukcijy viduje augimo rizikai jvertinti, pelésiy augimui klasé ir netinkamumo pelésiams
keiCiant temperatiros ir santykinio drégnio sglygas.  klasé turi savus koeficientus pelésiy indeksui
Pelésiy augimo rizika jvertinama pelésio indeksu skaiciuoti.

M, kuris apskaiCiuojamas naudojant valandines

Pelésio
indeksas M

Pelésio augimas Pastabos

1 Neauga Svarus pavir§ius

Augimas pastebimas ziurint pro

2 . Pradeda augti keliose vietose
mikroskopa

3 Aiskus augimas pastebimas Pelésis padengia 10 % mikroskopu stebimo pavirSiaus.
ziurint pro mikroskopa Auga jvairiose pavirSiaus vietose

Aisk i tebi
all(?mLiI: IS RSt ELEs Pelésis padengia daugiau kaip 10 % pavirSiaus stebint

4 . . akimis. Pelésis padengia daugiau kaip 50 % mikroskopu
Gausus augimas pastebimas . o
stebimo pavirsiaus.

zidrint pro mikroskopa

5 Gausus augimas pastebimas Pelésis padengia daugiau kaip 50 % pavirSiaus stebint
akimis akimis
6 Labai gausus augimas Pelésis padengia 100 % pavirSiaus. Auga tankus pelésis

Lentelé: Suomiskas pelésio indekso modelis (VTT/TTY). Pelésio indeksas M parodo pelésiy augimo ant
medzZiagos pavirsiaus greitj.



5.1 DREGMINES SAVYBES

PAROC akmens vatos termoizoliacija yra
viena geriausiy izoliaciniy medziagy, vertinant
bendrai dréegmines savybes. Jos patikimumas ir
tinkamumas pagrjstas ilgalaike patirtimi vykdant
placios apimties jvairiy statybiniy medziagy
eksperimentinius tyrimus ir modeliavima iSorinése
nepriklausomose laboratorijose.

Toliau pateiktoje palyginamojoje studijoje*
pristatyti akmens ir stiklo vatos, EPS, PIR, fenolio
puty ir celiuliozés pluosto izoliaciniy medziagy

Drégmés valdymo vadovas. PAROC akmens vata

5. PAROC AKMENS VATOS DREGMINES SAVYBES

higroskopiniy savybiy, vandens jgerties dalinai
pamerkus, vandens sugerties difuzijos badu,
kapiliarinés vandens jgerties ir termoizoliacijos
Siluminés talpos savybiy matavimo rezultatai. Taip
pat drégny bandiniy dzidvimo eiga. Laboratorinése
sglygose atlikti matavimai atitinka medziagy
jdrékima ir dzidvima praktinése situacijose.

Toliau pateiktose diagramose matyti iSskirtinés
PAROC akmens vatos savybés drégnoje aplinkoje.
Buvo iSbandyti mazo ir didelio tankio gaminiai (Zymée-
jimas SW, LD — akmens vatos mazo tankio gaminiai;
SW, HD - didelio tankio akmens vatos gaminiai.).

*VTT-S-05337-17 Moisture in Building insulations. Determination of effect of moisture to the technical properties of building insulations / 2.10.2017

Nuostovusis medZiagy drégnis (EN ISO 12571)

FENOLIO PUTOS

CELIULIQZES
PLUOSTAS
EPS

PIR
GW,HD
GW, LD
SW,HD
SW, LD

il 2 4 6 8 10 12 14 16
DREGMES KIEKIS, kg/m?

Sioje diagramoje pateiktas jvairiy izoliaciniy
medziagy nuostovusis drégnis esant 98 %
aplinkos oro drégniui ir 23 °C temperatdrai

Matavimo rezultatai atitinka salygas, kai
izoliacinés medziagos yra didelio drégnio
aplinkoje, taciau neturi kontakto su vandeniu.

Sig ypatybe svarbu Zinoti, nes tai parodo
vandens gary kiekj, kuris gali iSsilaikyti
medziagoje.

ISvada:

PAROC akmens vata nesugeria drégmés i$
aplinkos oro. Ji iSlieka sausa net drégnose
sglygose.

Vandens jgéris dalinai panardinus (EN 12087)

CELIULIOZES /»\“\\‘ "
® posis | —
| | ‘ !
FENOLIO ‘ ‘ 2
PUTOS \ .
10
A
08
— 0,7
/ 06
® 6w, LD /
05
@ GW, HD /
04
@ SW.LD /
s | 8l o3
' 02
® PR :7>Qy‘€ o
EPS | | | 00

0 7 14 2 2
PANARDINIMO LAIKAS, DIENOS

Termoizoliacijos vandens jgertis jg dalinai
panardinus atitinka tokias sglygas, kai
izoliacijos pakuote arba ant plokscio stogo
sumontuotg izoliacija sulyja.

ISvada:
Kai PAROC akmens vata dalinai panardinama
j vandenj, j atvirg pluostine struktirg patenka
tik tiek vandens, kiek jo jstumia akmens vatos
plokstei skesti neleidzianti jéga. Vanduo
jsigeria tik j tg izoliacijos dalj, kuri yra Zemiau
vandens pavirSiaus.

Kai izoliacija iSkeliama i$ vandens, vanduo
iSteka i$ atviros pluostinés struktiros.

Nepriklausomai nuo mirkymo laiko, ar tai buty
viena diena ar viena savaité, akmens vata vandens
nejgeria. PAROC akmens vatos vandens jgérimo
lygis labai panasus j plastiko termoizoliaciniy
medziagy (neisskiriant fenolio puty).

SUGERTA VANDENS, kg/m?
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Izoliacijos dziGvimo laikas po dalinio mirkymo

Atlikus keturiy savaiciy trukmés
mirkymo bandymus, PAROC akmens
vatos gaminiai buvo iSdziovinti per

1-2 dienas. Buvo dziovinama +23 °C
temperaturos ir 50 % santykinio drégnio
patalpoje.

Akmens vatos Siluminis laidumas
buvo iSmatuotas prie$ ir po dalinio
mirkymo bandymo. Izoliacinés savybés
nepakito.

Akmens vatos matmeny stabilumas
buvo nustatytas iSmatavus ir iSreiSkus
procentais bandiniy ilgio, plocCio ir storio
pokyc€ius po 28 pary mirkymo.

ISvada:

PAROC akmens vata greitai iSdziUsta
normalios temperatiros kambaryje.
Po drégmés poveikio ji iSlaiko stabilias
Silumines savybes ir matmenis.
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PUTOS

o ©
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@ GW,HD

DZIUVIMO LAIKAS, DIENOS

@ SW,LD
SW,HD

- @ PR

o N & o
I

N ;&

Ul

EPS

1 14 2
PANARDINIMO LAIKAS, DIENOS

Kapiliariné vandens jgertis (EN 480-5)

Izoliaciniy medziagy kapiliariSkumas
iSbandytas taikant matavimo metoda,
sukurtg specialiai matuoti kapiliariniam
vandens jgériui, nors ankstesnéje dalyje
nurodytas dalinio mirkymo metodas
dalinai parodo atitinkamas savybes.

ISvada:

Pagal rezultatus, akmens vata yra viena
geriausiy izoliaciniy medziagy naudoti
sglygose, kuriose gali vykti vandens
kapiliariné absorbcija.

VANDENS |GERTIS, kg/m?

40
35
30
25

20

PS CELIULIOZES
PLUOSTAS

FENOLIO
PUTOS

/—o—"" ® w10
@ GW, HD

@ SW, LD
——2 @ SW,HD

W; ® PR

7 14
BANDYMO LAIKAS, DIENOS

Vandens jgertis difuzijos btidu (EN 12088)

Pagal EN 12088 atliekamas bandymas
imituoja vandens gary pernasg j
izoliacine medziaga dél gary daliniy
slégiy skirtumo, naudojant Sildomg inda
su vandeniu ir palaikant 50 °C bandinio
pavirSiy temperatiros skirtuma.
Bandiniai apverciami kas septynios
dienos.

ISvada:

PAROC akmens vata yra poréta difuzijai
atvira medziaga, todél vandens garai gali
laisvai pro jg judéti. Kuo lengvesné medziaga,
tuo greitesné vandens gary pernasa.
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Tyrimai parodé, kad jvairiy statybiniy medziagy
drégmeés jgerties ir dziuvimo galimybés -
skirtingos. Nei viena i$ tirty medziagy negali bati
naudojama be tinkamos apsaugos nuo klimato
poveikiy.

PAROC akmens vatos izoliacijos privalumai - tai
greitesnis drégmés pasiSalinimas i$ konstrukcijos
statybos laikotarpiu, pastato sauga ir trumpéjantis
statybos laikas. Atsiradus pazeidimams, drégnas
konstrukcijas reikia daug taisyti, kad buty
apsaugotos nuo ilgalaikiy poky¢iy nepriklausomai
nuo naudoty izoliaciniy medziagy.

5.2 ORO IR DREGMES KONTROLE

Siuolaikinés pastaty atitvaros yra daugiasluoksnés.
Todél sandaruma ir izoliacinio sluoksnio vientisuma
reikia numatyti i$ anksto, dar projekto stadijoje.
Sandarumo matavimai kartu su termovizija dar
statybos metu parodys, ar konstrukcijy sandarumas
yra pakankamas.

N

Drégmés valdymo vadovas. PAROC akmens vata

Supaprastinti kiek jmanoma pastato schema.
Sumazinti sandury ir jungCiy skaiciy.

Sustabdyti dréegmés prasiskverbima j
konstrukcijg gary uztvara. Nustatyti vandens
gary uztvaros nepertraukiama linijg kiek galima
anksciau. ISsaugoti gary uztvarg statybos

metu. Nuspresti ir apibrézti, kokios medziagos
bus panaudotos gary uztvarai. Gary uztvaros
sitles jrengti perdengiant 100-200 mm plocio
medziagos kra$tus ir suklijuojant.

Kad buty pasiektas geras viso pastato oro ir
drégmés sandarumas, uzsandarinti ir apsaugoti
visas jungtis, kampus, sieny sanduras su stogu ir
pamatu, oro uztvaras prie langy ir dury palangiy,
vamzdziy, elektros instaliacijos, ortakiy ir kaminy
pravedimo pro konstrukcijos vietas.

Apsaugoti nuo priverstinés konvekcijos ir jstrizo
lietaus, naudojant véjo izoliacijg Siluminés
izoliacijos iSorinéje puséje.

Paveikslas: Sandarumo matavimas parodo nesandarias pastato vietas netgi pries konstrukcijy sandarinima.
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6. SAUSOS GRANDINES SVARBA STATYBOS PROCESE

26

Sausa grandiné yra drégmés valdymo statybos
procese pozilris, kuris sumazina drégmés

pazeidimy rizikg viso pastato gyvavimo ciklo vienas statybos procesas

metu. Veiklos modelis apima riziky sarasa ir

Sis vadovas padés atsakyti j daugelj sgraso
riziky termoizoliaciniy medziagy atzvilgiu. Nei

atskirai negali iSvengti

drégmés sukeliamos rizikos. Drégmés valdymas

kontrolinj sgrasg nurodant deSimt esminiy dréegmés  statybos procese yra komandinis darbas,
sukeliamy riziky. Siy drégmeés riziky suvaldymas uztikrinantis dregmeés sau

apie 80 % sumazina drégmes pazeidimy padaromus
nuostolius.

RIZIKOS PAGAL KUIVAKETIU10

1.

10.

gos grandinés skirtingose

veiklose nepertraukiamuma.
Sios grandinés pradinis taskas yra pastato

savininko nustatyti projektavimo ir jgyvendinimo

I§ iSorés patenkanti drégmé gali tiksly jvykdyma gerai supr

tikslai ir reikalavimai. Projektuotojas atsakingas uz

ojektuojant su drégme

paZeisti pamaty ir grindy konstrukcijas. susijusias inzinerines sistemas ir pateikia rangovui

Lietaus vanduo gali patekti j iSoriniy vairiy statybos darby inst

sieny konstrukcijos vidy.

rukcijas. Rangovas

planuoja statybos proceso eiliSkumga ir instruktuoja
subrangovus, kaip dirbti taikant sausos grandinés

Lietaus vanduo prasiskverbia pro stogo principus. Pagrindinis rangovas sutartimis

danga ir jos pasluoksnj ir patenka j
stogo konstrukcija. statybviete bity pateiktos
Drégmé juda nuo oro uztvaros
nesandariy viety j iSorinés sienos

ar stogo konstrukcijg, kurioje
kondensuojasi j vanden;.

Neteisingai parinktas ir jrengtas
védinimas nepasalina perteklinés
drégmeés, taciau jstumiajg j
konstrukcija.

Vandentiekio vamzdzZiy trukiai yra
dideliy vandens pazeidimy pastatuose
priezastis.

Drégmeé gali paZeisti blogai jrengtas
drégnas patalpas ribojancias
konstrukcijas.

Uzdengus drégnas betono
konstrukcijas, drégmé pazeidzia
dangos medZiagas.

Medziagy ir konstrukcijy drékimas
pazeidzia pastata.

Esant blogai prieziurai, pastatas irs

|étai, bet uztikrintai.

Nustato atsparaus drégmés
poveikiui pastato tikslus,
reikalavimus ir projektavimo
nurodymus.

Uztikrina kokybés kontrole.

organizuoja, kad jvairios statybinés medziagos

sutartu laiku ir bldu.

PROJEKTUOTOJAS

Projektuoja atsparias
drégmeés poveikiui
konstrukcijas.

Parenka tinkamas
medziagas pagal jy
drégmine elgsena
konstrukcijose.



UZsakant ir tiekiant konstrukcines medziagas,
yra gerai laikytis ,tik laiku” principo, siekiant
iSvengti sandéliavimo iSoréje. Statybiniy medziagy
pakuotés dazniausiai netinkamos sandéliuoti
statybos aikStelés sglygomis, kur jvairis vandens
ir mechaniniai poveikiai gali pazeisti pakuote.
Todeél labai svarbu, kad statybinés medziagos bty
pakeltos virs grunto ir apsaugotos nuo lietaus ir
sniego papildoma apsauga.

Kai kurios statybinés medziagos, tokios kaip
mediena, visada turi natiralios drégmés, kuri
dzilsta pakankamai greitai. Kai kurios statybinés
medziagos sudréksta statybos fazéje, jos iSkart
bina drégnos (Sviezias betonas) arba Slapios
jrengiamos (Slapiai purskiama celiuliozés pluosto

Drégmés valdymo vadovas. PAROC akmens vata

medziaga). Daugeliu atvejy Sis trumpalaikis
drégmeés poveikis statybos eigoje nebus problema,
kadangi suprojektuotas konstrukcijos dzitavimas
jiSore. TaCiau jei siena ar visas pastatas iS abiejy
pusiy padengtas garams nelaidzia medziaga,

kai drégmeé islieka konstrukcijoje ilgai, gali kilti
problemuy.

NAUDOTOJAS

ISmoksta teisingai naudoti
pastata.

RANGOVAS Nuolat stebi vandenj

naudojancig jrangg ir

Planuoja ir vykdo drégminiy prietaisus.

procesy valdyma statybos

MEDZIAG

Ripinasi pastato priezilra.
metu.

GAMINTOJAS Suteikia pakankamai laiko

Pateikia teisinga
informacija apie

medziagas, jy drégmines
savybes ir sandéliavima.

iSdzidti jvairioms medziagoms.
Medziagas sandéliuoja pagal jy
gamintojy instrukcijas.

Teikia nurodymus naudotojui.
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PAROC® - tai energiSkai efektyvas ir ugniai atsparus akmens vatos
gaminiai ir sprendimai, skirti naujiems ir renovuojamiems pastatams, SVOK
ir pramonei. UZ jy slypi beveik 90 mety akmens vatos gamybos patirtis,
techninés Zinios ir naujoves.

PAROC gaminiai atpazjstamose raudonai - baltomis juostomis pazymeétose
pakuotése skirti pastaty isoriniy sieny, stogy, tarpaukstiniy grindy ir
pertvary, SVOK sistemy, pramonés procesy ir OEM Silumos, priesqgaisrinei ir
garso izoliacijai.

Daugiau informacijos rasite musy svetainéje www.paroc.lt

Garantijos neteikimas

Cia isdéstyta techniné informacija pateikiama neprisiimant atsakomybés ar jsipareigojimy,
o gavéjas ja priima ir naudojasi vien savo rizika. Kadangi naudojimo salygos nuo miisy
nepriklauso ir gali skirtis, ,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 dokumenta be i$ankstinio jspéjimo. PAROC yra
kompanijos Paroc Group Oy registruotas prekés zenklas.
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