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VADAS

„Gamta – tai m  namai. Turime kurti save apr pinan ius, gyvybingus darinius, kuriuose b  gaminama energija,

šiluma ir v sa, kur užaugt  maistas ir b  sunaudojamos susidariusios atliekos“

Architektas M.E. Reynoldas

Baigiamojo darbo tema – Ekologiško b sto koncepcij  ir statybos technologij

analiz .

Ekologiško b sto koncepcija pagal D. Pearson  tai trij  b sen  junginys [1]:

1. Harmonija su planeta: tinkama pastato orientacija, ekologišk  medžiag  naudojimas,

sistem , minimizuojan  oro, vandens, dirvožemio tarš , projektavimas;

2. Taika sielai: harmoningas pastato komponavimas  supan  aplink , proporcij ,

form  harmonija, nat rali  daž , spalv  naudojimas, gyvos, kvepian ios aplinkos suk rimas;

3. Sveikata k nui: sveiko klimato pastato viduje suk rimas, švaraus oro ir vandens be

teršal  naudojimas, aplinkos, apsaugotos nuo išorinio triukšmo, k rimas

Problematika ir temos aktualumas

Žmogaus gyvenime pastatas turi lemiam  reikšm  – žmogus negali išgyventi,

netur damas stogo virš galvos, negali auginti vaik , kurti, dirbti. Didži  dal  savo gyvenimo

mes praleidžiame uždaroje patalpoje – namuose, darbo vietoje, transporte. Tod l nuo ši  erdvi

kokyb s priklauso žmogaus sveikata, savijauta, darbingumas. Ta iau mažai kas susim sto apie

statybini  medžiag  keliam  pavoj , patalp  mikroklimat .

Didelis d mesys yra skiriamas pastat  statybos sektoriui, kadangi tai sritis, kurioje

sunaudojama vieni didžiausi energijos, vandens ir visos suvartojamos medienos kiekiai.

Pasaulio steb jimo instituto (World Watch Institute) duomenimis, nesveikas patalp  oras

užfiksuotas apie 30 proc. naujuose ir renovuotose pastatuose. Vis daugiau pasaulio gyventoj

pradeda kankinti alergija, astma, kosulys, nemiga [2].

Jungtin se Amerikos Valstijose atlikto tyrimo duomenimis, lyginant 1976-1980 ir 1988-

1994 met  duomenis, alergij  padaug jo nuo 2 iki 5 kart . Pranc zijoje per pastaruosius

dvidešimt met  astmos (kuri labai dažnai yra alergin s prigimties) susirgim  padaug jo 40

proc., o nuo jos per metus vidutiniškai miršta 2000 žmoni . Pasaulyje ši liga paliet  nuo 200 iki

300 milijon  žmoni . Kauno medicinos universiteto tyrimo duomenimis alergijos simptom

tarp 20 – 48 m n. amžiaus vaik  Lietuvoje pasteb ta apie 25 proc., kitose Europos šalyse šie

rodikliai siekia nuo 40 iki 80 proc. [3]. Tokie g sdinantys faktoriai ver ia susim styti apie

alergijos priežastis. Daugeli  tyrimais rodyta, kad pagrindin s sukeliamos alergijos, astmos ir

bronch  lig  priežastis yra aplinkos užterštumas, maisto produktai ir buitiniai dirgikliai.

Siekiant sumažinti aplinkos tarš , vartotoj  išlaidas energijai ir šildymui bei pagerinti

žmoni  sveikat  buvo sukurta ekologiškos statybos s vok .
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Ekologiška statyba – tai principas, kuriuo pagrindu statybos procesas pasižymi tokiomis

charakteristikomis: optimalus gamtini  ištekli  ir netoksini  statybos medžiag  panaudojimas,

švarus patalp  mikroklimatas. Tokios statybos produktas – ekologiškas namas [4].

Ekologiškas namas - gyvenamasis namas, kurio projektavimas, statyba ir eksploatacija

remiasi darnaus vystymosi principais. Tokio namo kriterijai: ekologiškos statybos medžiagos,

namas statomas, panaudojant ekologiškas technologijas, energijos taupymas, atsinaujinan

energijos šaltini  naudojimas; sveikas klimatas pastato viduje; suderinimas su gamtine aplinka

[4].

Ekologiškos statybin s medžiagos – tai medžiagos, kurios neužteršia aplinkos, nekenkia

žmogaus sveikatai,  nepalieka neperdirbam  atliek , yra nat ralios. Prie toki  medžiag

priskiriami: mediena ir jos pagrindu pagamintos šiltinimo medžiagos, gruntas, molis, šiaudai

[4].

Darbo tikslas – išnagrin ti ekologiško b sto koncepcijos pasaulyje, apžvelgiant tiek

atskirus ekologišk  pastat  apib dinan ius sprendimus, tiek gyvendintus projektus, bei

išanalizuoti ekologiško namo statybos technologijos, parinkti racional  ekologiško namo

variant .

Darbo uždaviniai:

Išnagrin ti ekologiško pastato samprat , statybos raidos etapus;

Išanalizuoti pagrindinius ekologiškus pastatus apib dinan ius sprendimus ir j

gyvendinimui naudojamos statybos technologijos;

Palyginti ekologišk  ir standartini  pastat  statybos technologijas;

Pateikti ekologiško pastato optimal  sprendim , atsižvelgiant  pagrindinius ekologiškos

statybos kriterijus.

Darbo strukt ra

1 pav. Baigiamojo darbo strukt ra

5. Rezultat  analiz , išvados

1. Ekologiško namo
koncepcija, samprata

2. Ekologiškos statybin s
medžiagos

3.Ekologišk  nam  statybos
technologij  analiz

4. Ekologiško namo
racionalaus varianto

parinkimas
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1. EKOLOGIŠKO B STO KONCEPCIJ  APŽVALGA
ŠIUOLAIKIN JE LITERAT ROJE

1.1. Aplinkos užterštumo problemos aktualumas pasaulyje

stas yra pagrindinis žmogaus poreikis. Pasistatyti paprast  nam , remiantis seneli  ir

 patirtimi, žmogus mok jo dar pra jusio šimtme io pradžioje, tam jis naudodavo vietines

medžiagas. Ta iau šiuolaikin je visuomen je senov s išmintis jau pamiršt , nes j  nebegelbsti

statant pastatus iš moderni  medžiag . XX amžiuje labai išaugus gamybai visame pasaulyje

išryšk jo prieštaravimai tarp žmoni  turim  materialini  g rybi  ir nesustabdomo gamtos

ištekli  sekimo, aplinkos teršimo. Gamyba visose industrin se šalyse vis labiau gavo gamt

ardant  ir alinant  pob , nukreipt  prieš pat  žmog . Pasaulyje vyksta daug stichini

nelaimi , ekologini  katastrof , nyksta ozono sluoksnis, did ja tarša, netenkama nat rali

gamtos ištekli , klimatas kiekvienais metais vis labiau atšyla – visa tai yra žmoni  veiklos

rezultatas, d l kurio nuken ia gamta, nyksta gyv nai, miškai, augalai, miršta milijonai žmoni ,

atsiranda vairi  lig , visa tai gali sukelti dar didesni  padarini , jei žmogus nesusim stys ir

neprad s mažinti žalos gamtai ir aplinkai. žymus ekonomistas, analitikas ir ekologas Džonas

Elkingtonas, 1989 metais gav s apdovanojim  už s kming  kov  prieš aplinkos užteršim

pasak , kad „Žem , jei b  žmoniškoji b tyb , pakli  ligonin , nes visi požymiai rodo j

sergant – kylanti temperat ra, pasikartojantys drebuliai, nekontroliuojami kiti reiškiniai“ [2]. Ši

Žem s b sena atsirado d l nedarnaus gyventoj  elgesio, nesuvokimo, kad tai kas daroma

gamtai, daroma sau patiems.

Sintetin s medžiagos, kurios išmetamos  atmosfer  yra kenksmingos ne tik aplinkai, bet

ir žmogaus sveikatai. Nustatyta, kad 30 proc. pasaulyje naujai pastatom  nam  turi „nesveiko

namo“ sindrom , tai vairi  poveiki  (chemini , garsini , fizikini ) visuma, kurios veikiamas

žmogus prastai jau iasi [2]. Tai pasireiškia galvos skausmais, alergin mis reakcijomis,

darbingumo bei energijos sumaž jimu, imuniteto silpn jimu, net l tin mis ligomis. Be to,

pastatams statyti sunaudojama daug ištekli , apie 40 proc. akmens, žvyro, sm lio, išgaunam

kiekvienais metais pasaulyje, apie 25 proc. medienos, 16 proc. g lo vandens [2]. Kai kuriose

išsivys iusiose šalyse, tokiose kaip Pranc zija, Jungtin s Amerikos Valstijos, Vokietija,

Norvegija, Japonija, statybini  atliek  susidaro keturis kartus daugiau  nei komunalini . Per

pra jus  amži  Žem s planetos gyventojai sunaudojo tiek neatsinaujinan  energijos ištekli ,

kiek per visus t kstantme ius nuo savo gyvavimo pradžios. Tai tapo manoma aptikus naft  bei

daugiau išgaunant akmens anglies. Deginant naft  ir akmens angl , juose sukaupti anglies

junginiai virsta dujomis, kurios sudaro „šiltnamio efekt “, išsiskiria anglies dvideginis (CO2),

kuris kaupiasi atmosferoje. Per pastar  šimtmet  ši  duj  atmosferoje padaug jo apie 25 proc.

Europos S jungos ministr  nutarimu priimta, kad CO2 koncentracij  ore turi b ti išlaikoma
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mažesn  kaip 550 ppm, o tam reikia „šiltnamio efekt “ sukelian  duj  išmetimus

išsivys iusiose šalyse iki 2050 met  sumažinti apie 60 – 80 proc., lyginant su 1990 met  lygiu

[5]. Pagal Europos aplinkos agent ros (EAA) atliktus tyrimus, pasiekti maž  anglies dvideginio

išmetim  lyg  galima trimis pagrindin mis priemon mis: energijos suvartojimo mažinimu,

atsinaujinan  energijos ištekli  dalies didinimu ir energijos veiksmingumo gerinimu energijos

gamybos ir naudojimo srityje, taikant kitas energijos taupymo priemones [5].

Kaip  jau  buvo pamin ta,  oro  tarša  neigiamai  veikia  žmoni ,  ypa  vaik  sveikat .  Oro

taršos poveikis sveikatai priklauso nuo keleto veiksni  [6]:

Teršal  tipo;

Oro taršos lygio (chemikal  koncentracijos ore);

Poveikio trukm s (trumpalaikis ar ilgalaikis poveikis);

Individualaus jautrumo

Moksliniai tyrimai rodo, kad oro tarša per ilg  laik  gali b ti labai pavojinga. Ilgalaikio

oro taršos poveikis žmogaus sveikatai gali pasireikšti vairiomis ligomis – l tin s kv pavimo

tak  ligos, plau  v žys, širdies ligos, plau  funkcijos sumaž jimas, astmos priepuoliai,

smegen , nerv  sistemos, kepen  bei inkst  pažeidimai. Labiausiai  rizikos grup  susirgti nuo

aplinkos užterštumo patenka vaikai, kurie n ra tinkamai apsaugoti nuo aplinkos žalingo

poveikio. Per paskutinius dvidešimt met  žymiai išaugo min s kv pavimo tak  infekcijos.

Pagrindin  mažesni  kaip 5 met  vaik  mirtingumo priežastis yra rodytas ši  lyg  ryšys su

išor s bei patalp  oro tarša. Nyderlanduose atliktas ilgalaikis tyrimas, kuriame aktyviai

dalyvavo per 4000 vaik , parod , kad vaikams, gyvenantiems šalia judri  keli , gresia didesn

kv pavimo tak  lig , toki  kaip astma, aus , nosies ir gerkl s infekcijos, išsivystymo rizika [7].

1.2. Darnos koncepcija ir išraiška Lietuvoje

Oro ir aplinkos užterštumas tapo aktuali ir globali problema visame pasaulyje. Žmonija,

nor dama išvengti dar didesni  aplinkos poky , turi vadovautis darnaus vystymosi

koncepcija – tai ilgalaikis nuolatinis visuomen s vystymasis, siekiant tenkinti žmoni  poreikius

dabar ir ateityje, racionaliai naudojant bei papildant gamtos išteklius bei išsaugant Žem

ateities kartoms.

Darnaus vystymosi strategijos pagrindas buvo pad tas 1980 metais, kai buvo paskelbta

Pasaulio apsaugos strategija (World Conservation Strategy), Tarptautini  aplinkosaugini

organizacij  ir institucij  pastangomis. Šiame dokumente buvo paskelbta, kad „vystymasis ir

apsauga n ra prieštaringi dalykai, o racionalus gamtos ištekli  naudojimas yra neatskiriama ne

tik ekonominio vystymosi , bet ir gamtos apsaugos dalis“ [8]. V liau, 1987 metais buvo

pateiktas darnaus  vystymosi apibr žimas : „darnus vystymasis, tai toks vystymasis, kuris
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tenkina dabartinius visuomen s poreikius, nemažinant ateinan  kartu galimybi  tenkinti savo

poreikius“. Apibr žimas buvo paskelbtas „M  bendra ateitis“ ataskaitoje suformuluotos

Jungtini  Taut  Aplinkos ir pl tros komisijos, kuri taip pat ataskaitoje pateik  ir darnaus

vystymosi pagrindines nuostatas. Aplinkos apsauga, ekonomin  pl tra, socialinis vystymasis –

tai trys komponentai sudarantys pagrind  darnaus vystymosi koncepcijoje. 1992 metais Rio de

Žaneire vyko pasaulio virš ni  susitikimas aukš iausiu lygiu, kurio metu darnusis vystymasis

buvo teisintas kaip pagrindin  ilgalaik  visuomen s vystymosi ideologija.

Formuluojant Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi strategijos tikslus ir prioritetus,

buvo vadovautasi parengtais strateginiais dokumentais, pavyzdžiui, Valstyb s ilgalaik s raidos

strategija, Lietuvos Respublikos teritorijos bendruoju planu, Europos S jungos darnaus

vystymosi strategin mis nuostatomis, suformuluotomis Europos Tarybos Lisabonos (2000),

Geteborgo (2001) ir Barselonos (2002) susitikim  dokumentuose bei nacionaliniais interesais.

Rengiant strategij  buvo numatoma sumažinti energijos ir kit  gamtos ištekli  s naudas bei

teršian  ir klimato kait  skatinan  medžiag  emisij  BVP vienetui ir pagal šiuos rodiklius

pasiekti dabartin  Europos S jungos šali  vidurk .

Taigi, galutinai suformuluotas Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi tikslas skamba

taip – pagal ekonominio ir socialinio vystymosi bei ištekli  naudojimo efektyvumo rodiklius iki

2020 met  pasiekti dabartin  Europos S jungos (ES) vidurk , pagal aplinkos taršos rodiklius –

neviršyti ES leistin  normatyv , laikytis tarptautini  konvencij , ribojan  aplinkos teršim  ir

ind  globalin  klimato kait  reikalavim  [8].

Kad b  galima tinkamai vykdyti darnaus vystymosi strategij  ir tiksl gyvendinim ,

buvo sukurta tam tikr  kiekybini  rodikli  visuma. Ši  rodikli  s rašas, be abejo, negali b ti

bendras visoms Europos S jungos šalims. Kadangi atsižvelgiant  skirting  šali  vystym si ši

rodikli  svarb  gali skirtis. Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi rodikli  s rašas buvo

sudarytas atsižvelgiant  ES dokumentuose rekomenduojamus rodiklius bei  Lietuvos šalies

specifik . 1 lentel je pateikiamas Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi rodikli  nepilnas

rašas.

Taigi, vertinus vis  aukš iau pateikt  informacij  galima prieiti prie išvad , kad

darnaus vystymosi strategij  apima visas žmogaus gyvenimo sritis (transporto, pramon s,

energetikos, žem s bei nam kius, turizmas) ir mus supan  aplink  (oras, vanduo,

dirvožemis, kraštovaizdis, gamtos ištekliai).

1 lentel . Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi rodikli  s rašas [8]

Rodiklio pavadinimas Mato vnt. Paaiškinimas
Aplinkos b kl

Šiltnamio efekt  skatinan  duj
emisija CO2 ekvivalentu

Mln.t
Ploto vnt. (km2)

BVP vnt.

Skai iuojama bendra ir pagal
ekonomin s veiklos r šis
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1 lentel s t sinys. Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi rodikli  s rašas
Rodiklio pavadinimas Mato vnt. Paaiškinimas

Miest  oro kokyb Dien  skai ius per metus Kai azoto dioksido, kiet  daleli
ir pažemio ozono koncentracijos

viršija leistinus normatyvus.

Paviršini  vandens telkini  kokyb
Organini  medžiag , azoto ir

fosforo jungini
Koncentracija

Matuojama up se, ežeruose, Kurši
mariose, Baltijos j ros priekrant s

zonoje.

Saugom  teritorij  plotas T kst.ha
Proc. (%)

Komunalini  atliek  kiekis
T kst.t

Kg/1 gyventojui
Skai iuojamas bendras ir santykinis
su vidutin mis žmogaus vartojimo

išlaidomis
Ekonomikos vystymasis

Bendrasis vidaus produktas
palyginamosiomis kainomis

mln.Lt,
Proc. (%)

Skai iuojamas bendras ir pagal
ekonomin s veiklos r šis

BVP tenkantis vienam gyventojui Lt
Gamyboje sunaudojamas galutin s

energijos kiekis
kst.t.n.e.

BVP vienetui
Skai iuojamas bendras ir pagal

ekonomin s veiklos r šis
Biologinio kuro dalis bendrame

transporto sektoriaus kuro
sunaudojime

kst.t.
Proc. (%)

Keliuose vykusi  transporto avarij
skai ius per metus Vnt.

Geležinkeli  tinklas Km. geležinkeli , tenkan  100
km2

Atsinaujinan  energijos ištekli
kiekis bendrame pirmin s energijos

sunaudojime
Proc. (%)

Ekologini ki  plotas kst. ha
Proc. (%)

Procentais skai iuojama bendro
naudmen  ploto dalis

Socialinis vystymasis
Ekonominio aktyvumo ir užimtumo

lygis Proc. (%) Darbingo amžiaus žmoni  dalis

Skurdo lygis Proc. (%) Žemiau skurdo ribos gyvenan
žmoni  skai ius

Gyventoj  mirtingumas nuo
kv pavimo sistemos lig Vnt. Tenkantis 100 000 gyventoj

Vidutinis gyvenamasis plotas,
tenkantis vienam gyventojui m2

Region  vystymasis

Regiono BVP Proc. (%) Skai iuojamas vienam gyventojui ir
santykinis su šalies rodikliu

Regiono teršal  emisija T/km2 Skai iuojama bendra ir santykin  su
šalies rodikliu

Darbingo amžiaus gyventoj  dalis Proc. (%) Skai iuojamas bendras ir santykinis
su šalies vidurkiu

1.3. B stas darnaus vystymosi kontekste

Visais laikais b sto klausimas buvo vien  iš aktualiausi  žmonijos klausim  : teis

prieinam  b st , b sto kokyb , gyvenvie  pl tra bei aplinka. B stas - tai yra labai plati

voka, apimanti gyvenimo s lygas, b sto kokyb , gyvenam  plot , konstrukcij  tip  bei

panaudotas medžiagas, aplinkos kokyb , infrastrukt , b sto prieži  ir saugum . 1992

metais Rio de Žaneire vykusioje Jungtini  Taut  Aplinkos ir pl tros konferencijoje buvo

suderinti gyvenvie  subalansuotos pl tros pagrindai. Visos kitos svarbios konferencijos,
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tokios kaip ketvirtoji Pasaulio moter  konferencija (Pekinas, 1995), Tarptautin  gyventoj  ir

pl tros konferencija (Kairas, 1994), pasaulin  žmogaus teisi  konferencija (Viena, 1993) ir

daugelis kit , buvo skirtos svarbiems socialiniams, ekonominiams ir aplinkos klausimams

spr sti, skaitant subalansuotos pl tros darbotvark s komponentus. Turkijoje, Stambule, 1996

m. birželio 3 – 14 dienomis vyko Jungtini  Taut  Gyvenvie  konferencija, pavadinimu

Habitat II. Pagrindinis konferencijos tikslas – apr pinti žmones tinkamu b stu saugesn se,

sveikesn se, tinkamose gyventi, lygiateis se, subalansuotai besiple ian iose gyvenviet se

[9,10]. Reikia pamin ti, kad pirmojoje Jungtini  Taut  Gyvenvie  konferencijoje „Habitat“,

vykusioje dar 1976 m. Vankuveryje buvo suformuluotas šalies vystymo aukš iausias tikslas –

gyvenimo kokyb . Antroji Jungtini  Taut  Gyvenvie  konferencija skirta dviems

globalin ms vienodos svarbos temoms : „Visiems tinkamas b stas“ ir „Stabili gyvenvie

pl tra urbanizuotame pasaulyje“ . ia centrin  vieta tenka žmogui, kuris turi teis  tinkam

st , pilnavert , sveik  ir produktyv  gyvenim , išsaugodamas orum  bei saugum  [9].

Visiems tinkamo b sto s voka reiškia ne tik stogo virš galvos tur jim , bet tai

pirmiausia yra saugus, sveikas ir prieinamas b stas, atitinkantis pagrindinius saugos, sveikatos

ir higienos reikalavimus. Tai taip pat yra geros gyvenimo s lygos, kai nesikišama  asmenin

gyvenim , tinkamas gyvenamasis plotas ir fizin s galimyb s juo naudotis, b sto išlaikymo

garantijos, tinkamas b sto apšviestumas, šildymas ir v dinimas, tinkama infrastrukt ra,

strategiškai patogi b sto vieta darboviet s atžvilgiu, priimtinos kainos. Šiuo metu pasaulyje yra

didel  gyventoj  dalis, stokojanti b st  ir sanitarin s rangos. Kiekvienos šalies vyriausyb  turi

sukurti žmon ms tinkamas s lygas sigyti b st , pad ti ginti ir gerinti gyvenimo s lygas j

gyvenamojoje vietov je. Kiekvienas pasaulio gyventojas, turi lygias teises tur ti b st , kuris

atitikt  medicinines – sanitarines normas,  b  saugus, ginamas, perkamos kainos, skaitant

pagrindines paslaugas, tur  patogumus. Netur  b ti ly  ir taut  diskriminacijos b sto

atžvilgiu. Turi b ti visos juridin s garantijos neteis to iškeldinimo atvejais. Nes visumoje tai

turi labai svarbi  reikšm  žmogaus fizinei, psichologinei, socialinei ir ekonominei gerovei

[9,10].

Stabili, subalansuota gyvenvie  pl tra, tai antroji šios konferencijos svarbi tema,

apima ekonomikos pl tr , socialin  ir kult ros pažang , aplinkos apsaug . Subalansuotos

pl tros realizavimo pagrindas yra pagarba žmogaus teis ms, efektyvus pilietinis visuomen s

dalyvavimas ir žmogaus teis ms, atstovaujantys valdymo organai bei administracija

visuomen s sektoriuose. Pasaulyje labai aštria problema tapo padid jusi gamyba,

neatsinaujinan  energijos ištekli  beribis vartojimas, aplinkos užterštumas, aplinkos

degradacija, demografiniai poky iai, socialin  ir ekonomin  nelygyb , pla iai paplit s skurdas.

Reikia keisti visuomen  ir sukurti tok   poži , kuriame žmonija efektyviai išnaudot  išteklius,
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laikydamasi ekosistem  galimybi  rib , gerbt   kult ros paveld , dvasines ir kult rines

vertybes. Reikia sudaryti gyventojams vienodas s lygas gyventi saugiai, darniai su aplinka ir

gamta. Kiekvienos šalies vyriausyb  turi užtikrinti ekonomin  ir socialin  pl tr  bei aplinkos

apsaug  [9,10].

Jungtin s Tautos numat  tiksl gyvendinimo strategijas susijusias su pagrindin mis šios

konferencijos temomis, tai yra visiems tinkamas b stas bei subalansuota gyvenvie  pl tra

urbanizuotame pasaulyje. Tiksl gyvendinimo strategijos: b sto politika; apr pinimo b stu

sistemos; pažeidžiam  grup s ir žmon s su ypatingais poreikiais; subalansuota žem nauda,

socialin  pl tra; skurdo pašalinimas, produktyvaus užimtumo ir socialin s integracijos

suk rimas; gyventoj  ir subalansuot  gyvenvie  pl tra; subalansuotas energijos ištekli

panaudojimas; ekologiškai stabilios, palankios žmogaus sveikatai ir gyvybingos gyvenviet s

[9,10].

1.4. Ekologiško b sto s voka užsienio literat roje

Kas yra „ekologiškas pastatas“? Dauguma žmoni  mano, kad ekologiškas pastatas - tai

statinys, pastatytas iš nat rali  medžiag , neturintis elektros, šilumos, vandentiekio ir kit

technologini  galimybi . Toks supratimas n ra teisingas. Ekologišk  pastat  atsiradimas

susij s su JAV 1962 metais išleista Rachelo Carsono knyga „Silent Spring“. Knygoje autorius

teigia, jog žmon s savo veiksmais žaloja gamt , o aplinkos saugojimas yra b tinas. Ši knyga

paskatino visuomen s susir pinim  aplinkos saugojimu nuo taršos bei naudojam  žaling

pesticid . 1970 m. d l prasid jusios energijos kriz s JAV buvo susir pinta aplinkosauga,

keliami klausimai, kaip sumažinti aplinkos tarš  [11].

Pirma karta s voka „ekologiškas statinys“ buvo pamin ta 1990 m. leidinyje „The

Independent“ Didžiojoje Britanijoje, tais pa iais metais terminas buvo aprašytas ir viename iš

JAV architekt ros žurnal . JAV Ekologišk  pastat  taryba Green Building Council (GBC)

pateikia tok  ekologiško pastato apibr žim  - tai efektyvumo didinimo praktika, kai per vis

statinio gyvavimo laikotarp  (projektavim , statyb , eksploatacij , prieži  ir pašalinim )

siekiama, kad statiniai ir jiems priklausantys sklypai efektyviai naudot  vanden , energij  ir

medžiagas ir kad b  sumažinta neigiama statinio taka žmoni  sveikatai ir aplinkai [12]. JAV

Aplinkos apsaugos agent ra Environmental Protection Agency (EPA) ekologišk  statyb

apibr žia kaip statinio k rimo praktik , kai projektuojama, statoma, renovuojama, valdoma ar

pakartotinai naudojama remiantis ekologiškumo ir efektyvaus ištekli  naudojimo principais

[13].

1990 m. kartu su ekologiško pastato apibr žimu atsirado kita s voka – sveiki pastatai

(green buildings) arba dar žinomi kaip darn s pastatai (sustainable buildings). Tai tokia
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projektavimo, statybos, eksploatavimo, prieži ros, rekonstrukcijos ir likvidavimo praktika, kuri

išsaugo nat ralius išteklius ir mažina užterštum  [10].

Žalieji pastatai projektuojami siekiant sumažinti bendr  neigiam  poveik  aplinkai ir

žmogaus sveikatai. JAV statyba, kaip kio šaka, sunaudoja 39 proc. visos naudojamos šalyje

energijos, 12 proc. viso suvartojamo vandens, 68 proc. visos elektros energijos sunaudojimas,

38 proc. anglies dioksido išmetimas  aplink  [2]. Šiuolaikin  statyba turi didel tak  gamtai,

žmoni  sveikatai ir ekonomikai. Pri mus sveik  pastat  strategij , galima padidinti tiek

ekonomin , tiek aplinkos apsaugos veiksmingum . Sveiko projektavimo technologijos (green

design techniques) gali b ti pritaikytos pastatams bet kuriame etape, pradedant nuo

projektavimo ir statybos, baigiant pastato renovacija ir demontavimu. Ta iau daugiausia naudos

galima gauti, jei sveiko projektavimo technologijos bus pritaikytos nuo statybos projekto

pradini  etap . Tokiu b du gaunama nauda.

Nauda aplinkai:

Sustiprinama ir apsaugoma ekosistem  biologin vairov ;

Gerinama oro ir vandens kokyb ;

Sumažinami atliek  srautai;

Išsaugomi ir atkuriami gamtos ištekliai.

Ekonomin  nauda:

Sumažinamos eksploatacijos išlaidos;

Sukuriami, pl tojami ir formuojami ekologiški produktai bei paslaugos;

Gerinamas gyventoj  produktyvumas;

Optimizuojami gyvenimo ciklo ekonominiai rodikliai.

Socialin  nauda:

Gerinama gyventoj  sveikata;

Gerinami estetiniai rodikliai;

Ger ja infrastrukt ros kokyb ;

Ger ja bendra gyvenimo kokyb .

Pra jo daugiau nei 30 met  nuo pirm  kart  tausojan  aplink  ir taupan  energij

nam  statybos JAV. Šiuo metu sukurta mokslin  baz  rezultatams vertinti ir naujai iškilusioms

problemoms spr sti. Išskiriami penki tipiniai žaliosios statybos kriterijai [14]:

1. Energijos efektyvumas ir atsinaujinanti energija:

Pastato orientavimas, leidžiantis panaudoti saul s šilumos energijos, nat ralaus

apšvietimo privalumus;

Klimato poveikis pastatui;
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Šiluminis pastato apvalkalo efektyvumas;

Optimali šildymo, v dinimo ir v sinimo sistema;

Alternatyvi  energijos šaltini  naudojimas;

Elektros energijos naudojimo apšvietimui bei renginiams sumažinimas.

2. Tiesioginis ir netiesioginis poveikis aplinkai:

Pastato ir vietov s integracija;

Vietini  augal  r ši  naudojimas apželdinimui;

Integruotas poži ris  kenk  naikinim ;

Minimalus vandens telkini  pažeidimas;

Statybini  medžiag  poveikis ištekli  eikvojimui, oro, vandens taršai;

Nekenksming  statybini  medžiag  naudojimas;

Statybini  medžiag  gamybos energijos s naud vertinimas.

3. Ištekli  saugojimas ir perdirbimas:

Antrinio panaudojimo galimyb  turin  produkt  arba perdirbt  medžiag

naudojimas;

Antrinis pastato komponent , rengini  ir bald  naudojimas;

Pastato statybos, išmontavimo taršos mažinimas, taikant antrin  panaudojim ,

perdirbim ;

Sanitarin s taršos mažinimas naudojant pilk  vanden , taikant vandens taupymo

priemones;

Lietaus vandens naudojimas;

Alternatyvi  vandens valymo metod  taikymas.

4. Vidaus aplinkos kokyb :

Statybin s medžiagos be laki  organini  jungini ;

Galimyb s atsirasti mikrobinei taršai mažinimas;

Pakankama ventiliacija;

Valymo, kit  pastato prieži ros priemoni  chemin s sud ties kontrol ;

Triukšmo lygio kontrol ;

Nat ralaus apšvietimo naudojimo didinimas;

Pastato naudotoj  veiklos kontrol , siekiant išvengti taršos tabako d mais, kt.

5. Socialin  aplinka:

Galimyb s vaikš ioti p iomis ar važin ti dvira iais skatinimas;

mesys kult rin ms ir istorin ms vertyb ms;

Klimato charakteristik  poveikis projektui ir statybin ms medžiagoms;
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Bendradarbiavimas su savivaldyb mis, kitomis žali  statyb  palaikan iomis

institucijomis;

Atliek  r šiavim , perdirbim  skatinanti infrastrukt ra;

Vietini  produkt  vartojimas.

Šiuo metu žalioji, arba sveikoji, statyba paskelbta prioritetine, sukurtas mokslini ,

vyriausybini , visuomenini  organizacij  tinklas informacijos skleidimo ir konkre  projekt

vykdymo tikslais.

Žaliojo pastato statyba - tai statybos procesas, kuris atitinka visus keliamus statybai

reikalavimus ir pasižymi ekologiškos statybos charakteristikomis, tai yra atsinaujinan

ištekli  naudojimas, žali  (netoksišk , neteršian , galim  perdirbti ar perdirbt , kuri

gamybai reikia mažai energijos, aplinkos ir socialini  s naud ) medžiag  ir produkt

naudojimas, harmoningas pastato komponavimas  aplink , sveiko klimato pastato viduje

suk rimas, švaraus oro ir vandens be teršal  naudojimas ir pan. Viso to produktas – darnus

pastatas.

Sveikas namas – tai namas, kurio projektavimas, statyba ir eksploatacija paremta

darnaus vystymosi principais [10]. Tokio namo kriterijai:

Tinkamas pastato vietos parinkimas, siekiant taupyti neatsinaujinan ius išteklius;

Namo statybai naudojamos sveiko projektavimo technologijos;

Energijos gamybai naudojamos tik atsinaujinantys energijos ištekliai;

Lietaus vandens naudojimas;

Oro, vandens, dirvožemio tarš  mažinan  sistem  diegimas;

Namo fasado suderinimas su aplinka;

Sveikas klimatas pastato viduje, leidžiantis namui kv puoti;

Namo statybai naudojamos ekologiškos medžiagos.

Statybai naudojamos ekologiškos medžiagos turi atitikti šiuos reikalavimus:

Medžiagos turi b ti iš ekologišk , nat rali  ar panaudot  žaliav ;

 Žaliav  ir produkcijos gamybos, statybos, naudojimo ir eksploatavimo bei

utilizavimo metu neturi b ti išskiriami teršalai, minimaliai naudojami neatsinaujinantys

energijos šaltiniai ir daromas kuo mažesnis neigiamas poveikis gamtai.

Prie toki  medžiag  priskiriami mediena, žem , molis, šiaudai, nendr s.  Tai yra

vietiniai atsinaujinantys ištekliai, kurie neteršia aplinkos.

1.5. Ekologiškos statybin s medžiagos

Naudojant nat ralias medžiagas galima pastatyti sveik , ekologišk  b st , bet tik tuo

atveju, jei apdailos ar apsaugin s medžiagos taip pat yra nat ralios, arba sertifikuotos kaip
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ekologiškos. Lietuvoje tradicin s nat ralios statybin s medžiagos yra mediena, šiaudai,

nendr s, molis. Iš j  statomi gyvenamieji, kiniai pastatai, pirtys. Žemiau pateikiamas trumpas

aprašymas ekologišk  statybini  medžiag  bei statyb  iš j  pavyzdži .

Gruntas - tai žem s paviršiaus uolien  sluoksnis, kuris pla iai naudojamas statybai d l

jo prieinamumo, gero šilumos kaupimo ir atsparumo gniuždymui. Seniausia ir labiausiai

išplitusi pasaulyje statyba iš grunto d l technologij vairov s. Dabar apie 50 proc. pasaulio

populiacijos gyvena pastatuose iš žem s [15]. Iš pl ktos ar lietos žem s daromi laikantieji

pastato elementai (2,3 pav.). Pavyzdžiui, Kanadoje, Britanijos Kolumbijoje, 2006 metais iš

pl ktos žem s pastatytas kult ros centras „Nk'Mip Desert Cultural Centre“ (4 pav.) Šios sienos

ilgis – 80 metr , ir 5,5 metr  aukštis. Pastat  suprojektavo ir realizavo -  Hotson Bakker

Boniface Haden Architects (HBBH). Šio projekto vert  – 3,5 milijon  doleri  [16].

2 pav. Pl kto grunto siena Johanesburge, Afrika 3 pav. Pl kto grunto siena gyvenamajame
name, Vakar  Australija

4 pav. Pl kto grunto sienos fragmentas Kanadoje

Gruntas su vairiais priedais naudojamas nedegtoms plytoms, vidin ms šilum

akumuliuojan ioms pertvaroms pastate, aslai, lauko duonkep ms krosnims gaminti, tinkui

ruošti, kaip šiaud  ar kit  organini  medžiag  rišamoji medžiaga. Statybai dažniausiai

naudojamas molingas gruntas.

Molis. Jo sud tyje yra kvarco, ž ru io, neišd jusio lauko špato, karbonatini  padermi

ir kita, geležies junginiai suteikia moliui charaktering  rausv  spalv . Molio dalel mis

vadinamos smulkesn s nei 0,005 mm dalel s. Molis skirstomas  tris grupes: riebus molis,
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vidutinio riebumo ir liesas, priklausomai nuo molio daleli  sud ties. Nuo molio sud ties

priklauso plaušini  ir mineralini  medžiag  kiekis, kuris yra dedamas gaminant statybinius

gaminius, pavyzdžiui, nedegtas molio ir šiaud  plytas. Molis naudojamas vidin ms pertvaroms,

molio, molio ir šiaud , molio ir pjuven  ar kt. plytoms gaminti, laikan iosioms konstrukcijoms,

pl ktoms sienoms, aslai, tinkui, dažams gaminti bei kitur ( 5, 6, 7 pav.).

5 pav. Molinis namas Sada provincijoje (Sa`dah
province)

6 pav. Molinis namas Ningxia gyvenviet je, Kinija

7 pav. Molinis namas

Nendr s – tai daugiame iai augalai, augantys upi  bei ežer  krantuose ir pelk se.

Nendr s naudojamos stogams dengti, ryšuliams, dembliams gaminti (8 pav.).  Nendri  stogai

yra ilgaamžiai, toks stogas gali b ti eksploatuojamas nuo 50 iki 100 met . Nendri  ryšuliai

naudojami statybai kaip ir šiaud  ryšuliai, bet j  šilumin s savyb s yra prastesn s [17].
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8 pav. Gyvenamojo namo stogo iš nendri  pavyzdys

Spaliai – tai sumed jusios pluoštini  augal  stieb  dalys, gaunamos pluošt  atskyrus

nuo šiaudeli . Spaliai gali b ti naudojami kaip organinis užpildas plokš  gamybai. Taip pat

gaminamos šilumos izoliacin s medžiagos,  kurias, be spali , eina antiseptikuotos pjuvenos,

drožl s, šiaudai ir samanin s durp s. Spaliai dar naudojami gaminant fibrolito atmain ,

celiulioz , popieri  [17].

Pakulos – tai trumpas lin  arba kanapi  pluoštas, gaunamas perdirbus nuobrukas,

maigus ir žemos r šies lin  šiaudelius, taip pat brukant pluošt . Savo sud timi pakulos artimos

spaliams, jos naudojamos kaip termoizoliacin  medžiaga ar organinis užpildas. Ypa  geromis

savyb mis išsiskiria kanapi  pluošto ir kalki  mišinys [17].

Sapropelis – tai ežer  dumblas, kurio atsargos Lietuvoje neišsemiamos ir kurio

eksploatavimas padeda gamtosaugai. Iš susmulkinto organinio 90 – 95 proc. dr gnumo

sapropelio galima gaminti sapropelio rišikl , kuris naudojamas šilum  izoliuojan ioms

plokšt ms gaminti, prid jus pjuven  ar kit  organini  medžiag  [17].

Šiaudai – tai sausi iškult  jav  (rugi , kvie , mieži , aviž ) stiebai. Juose yra apie 35

– 45 proc. celiulioz s ir apie 3 – 8 proc. mineralini  medžiag . Statybai šiaudai gali b ti

naudojami šiaud  ryšuliai arba palaidi (smulkinti) šiaudai, taip pat šiaudai mišinyje su moliu ar

gruntu. Šiaud  ryšuliai – tai žem s kio technika pagaminti blokai ir perrišti virv mis. Jie

naudojami kaip laikan ioji konstrukcin  medžiaga (bekarkas  statyba), šiltinamoji karkasini

pastat  medžiaga ir pan. (9, 10 pav.). Ilg  rugi  šiaudai naudojami stogams. Palaidi šiaudai

naudojami šiaud  ir molio sienoms, plytoms ar blokams gaminti, gaminant plokštes, dedami 

tink  ir pan. [17].

Šiame baigiamajame darbe pla iau bus apžvelgiamos šiaudinio ir molinio nam  statybos

technologijos.
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9 pav. Šiaudinio namo statyba Ontario provincijoje, Kanada

Šiaudai, kaip statybin  medžiaga, yra naudojama žmoni  jau daugel  met , kai tik buvo

prad ti statyti namai. Tai patvari, lanksti, turinti ger  termoizoliacini  savybi  medžiaga. Be to,

tai yra ekologiška, vietin , atsinaujinanti medžiaga. Visame pasaulyje iki šiol šiaudai

naudojami kaip stog , grind  ar sien  konstrukcijos.

10 pav. Šiaudinis namas Baltalaukyje, Lietuva

XIX a. pabaigoje Šiaur s Amerikos teritorijoje (dabartin  Nebraskos valstija) tr ko

statybini  medžiag  ir medienos. Užtat gyventi atvykusiems naujakuriams buvo palankios

lygos auginti gr dines kult ras [18]. XIX a. antroje pus je Jungtin se Amerikos Valstijoje

buvo išrastos pirmos arkli  traukiamos šiaud  presavimo mašinos, nuo tada ir prasid jo

šiaudini  nam  statybos istorija (11 pav.) [19].  Tuo metu iš šiaud  buvo statomi gyvenamieji

namai, dvarai, mokyklos, parduotuv s, žem s kio paskirties pastatai (tvartai, karvid s,

sand liavimo patalpos) ir netgi bažny ios [20].
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11 pav. Pirmoji šiaud  presavimo mašina darbo metu, JAV, XIX a.

Pirmasis šiaudinis pastatas buvo pastatytas 1886 m. Tai buvo mokykla. Kadangi tuo

metu buvo medienos tr kumas, pirmieji šiaudiniai pastatai buvo statomi be karkaso, toks

statybos b das v liau buvo pavadintas Nebraskos stiliumi, arba bekarkase statyba. Ši statybos

technologija, vadinamoji „save laikan ios sienos technologija“, buvo taikoma iki 1940 m. Šie

namai yra išlik  iki m  laik  [21].

1915 – 1930 m. JAV pastatyta apie 70 nam , iki ši  dien  yra išlik  13. Vienas iš toki

gyvenam  nam  – Burko sodyba, pastatytas 1903 m., yra naudojamas iki šiol pagal paskirt .

Nuo 1940 m. šiaudini  nam  statyba pamažu sustojo d l greitai augan ios statybini  medžiag

ir chemijos industrijos. Buvo nutiestas pirmasis geležinkelis, atsirado galimyb  gabenti kitas

statybines medžiagas [19].

1991 – 1994 m. JAV buvo atlikti sien  iš presuot  šiaud  degumo, atsparumo

gniuždymui, v jui tyrimai, šilumini  savybi  bandymai, ir statyba iš presuot  šiaud  buvo

pripažinta kaip visavert  šiuolaikin  statybos technologija, atitinkanti visus statybos

reikalavimus [18].

Kinijoje šiaudini  nam  statyba prasid jo 1999 m., kai seisminio aktyvumo zonoje buvo

pastatyta pirmoji šiaudin  mokykla. D l tampriosios statybin s medžiagos šis statinys

kmingai atlaik vykus  žem s dreb jim . Nuo to laiko Kinijoje s kmingai ple iasi šiaudini

nam  statyba ir šiuo metu Kinijos teritorijoje yra jau pastatyta apie 600 toki  nam  penkiose

provincijose (12 pav.). Iš šiaud  yra statomi bendrabu iai, mokyklos, gyvenamieji namai [22].
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12 pav. Šiaudiniai gyvenamieji namai Kinijoje

Mongolijoje šiaudini  nam  statyba prasid jo 1995 m. pagal Jungtini  Taut  (United

Nations Development Programme (UNDP)) bei pl tros ir paramos agent ros (Adventist

Development and Relief Agency (ADRA)) vystymo projekt . Šiuo metu Mongolijoje yra

pastatytas dviej  aukšt  moter  federacijos pastatas Ulan Batare, daugelis mokykl  ir klinik

kaimo vietov se (13 pav.) [22].

Europoje statyba iš presuot  šiaud  buvo prisiminta XX a. 1989 metais Didžiojoje

Britanijoje pastatytas pirmasis Europoje komercinis šiaudinis pastatas. 1995 metais komercin s

paskirties statini  Didžiojoje Britanijoje, Norvegijoje ir Pranc zijoje buvo apie 40, o 2001

metais j  padaug jo iki 400 [21].

Pranc zijoje yra pastatytas pats seniausias Europoje ir iki šiol naudojamas pagal paskirt

dviej  aukšt  gyvenamasis namas (14 pav.). Pastatas pastatytas 1921 metais Montargio

miestelyje. Šiuo metu jame gyvena tre ioji karta. Pastat s š  nam  Foilete pasi  ši  statybos

technologij  naudoti šalies atstatymui po Pirmojo pasaulinio karo. Šiuo metu Pranc zijoje yra

pastatyta apie 1000 šiaudini  nam  [23].

13 pav. Moter  federacijos šiaudinis pastatas,  Mongolija: a – pastatytas namas; b - namas statybos metu

14 pav. Šiaudinis gyvenamasis namas Montargio miestelyje, Pranc zija, 1921 m

Didžiojoje Britanijoje pirmieji šiaud  briket  namai buvo pastatyti 1994 metais. Šiuo

metu visoje Didžiojoje Britanijoje yra suskai iuojama apie 1000 presuot  šiaud  nam . ia
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labai populiari bekarkas  statyba [24]. Apie 1996 metus prad jo veikti organizacija

Amazonails, kurioje dirba vien moterys. Šiuo metu organizacija s kmingai ple iasi ir yra

pasta iusi apie 100 šiaudini  nam  ne tik Didžiojoje Britanijoje, bet ir Airijoje. Ši organizacija

2007 metais kovo m nes  buvo užregistruota kaip nekomercin ,  socialin  tarpusavio pagalb

teikianti organizacija. Organizacijos lyder s Barbara Jones ir Bee Rowan stato šiaudinius

namus, konsultuoja profesionalus, moko pradedan iuosius bei kitais b dais pl toja presuot

šiaud  statyb . 1998 m. Barbara Jones pastat  pirm  dviej  aukšt  bekarkas  nam  Airijoje (15

pav.) [25].

Baltarusijoje šiaudini  nam  statyba prasid jo po ernobylio avarijos,  kai evakuotiems

žmon ms prad jo statyti ekologiškus b stus. Pirmas namas iš šiaud  buvo pastatytas 1996

metais Zanaro  kaime. 1997 metais pastatyti keturi namai pagal GOS program  Gomelio

srityje. Pirmieji dviej  aukšt  šiaudiniai namai Baltarusijoje pastatyti 1999 metais Sokolo

gyvenviet je. Šiuo metu Baltarusijoje yra pastatyta apie 100 toki  nam  (16 pav.). 2001 metais

baigta statyti dviej  aukšt  pirtis Minske su atviru baseinu ir židiniu (17 pav.) [26, 27].

15 pav. Apvalus dviej  aukšt  bekarkasis šiaudinis gyvenamasis namas,
Airija

16 pav. Šiaudiniai gyvenamieji namai, Baltarusija
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17 pav. Elitin  dviej  aukšt  šiaudin  pirtis Minske, Baltarusija

Pabaltijos šalyse statyba iš šiaud  ryšuli  išpopuliar jo visai neseniai. Latvijoje pirmieji

šiaudiniai namai buvo pastatyti 2000 metais, perimant Skandinavijos patirt . Šiuo metu

Latvijoje yra pastatyti šeši pastatai iš presuot  šiaud , du iš j  – Valdorfo mokykla (2000 m.) ir

Roži  kalno namas (2000–2002 m.) pritaikytas speciali  poreiki  žmon ms. Roži  kalno

namas (Rožkalni) pastatytas Valmieros  regione, Camfil kaime ir yra 477 kv.m. dydžio (18

pav.). Š  pastat  suprojektavo norveg  architektas Rolfas Jakobsenas kartu su latviu architektu

Meinardu Medinskiu. Pastatas buvo statytas keliomis stadijomis. Pirmoji stadija – pamatus ir

medin  karkas  pastat  dvi skirtingos statybos mon s, antroji – sienas iš  presuot  šiaud

ryšuli  stat  kartu su Norvegijos ekologin s statybos mokyklos studentais ir d stytojais [28].

18 pav. Roži  kalno namas, pritaikytas speciali  poreiki žmon ms, Latvija:
a-namas statybos metu, b – pastatytas namas žiema

Estijoje pirmasis šiaudinis namas atsirado 2004 metais – buvo pastatyta sauna. Šiuo

metu po vis  šal  yra pastatyta apie 13 pastat , septyni iš j  yra gyvenamieji namai. Estijoje

veikia penkios mon s, kurios projektuoja, stato, tinkuoja ir skatina visuomen  rinktis

šiaudinius namus [21].

Šiaudini  nam  statybos pradininkas Lietuvoje architektas Petras Devižis. Jis nieko

nežinodamas apie kit  šali  patirt , 1996 m. siekdamas mažesnio poveikio aplinkai ryžosi

statyti nam  iš šiaud  ryšuli . Jis suprato šios statybos technologijos privalumus – mažesn s

darbo s naudos, greitesnis rezultatas, šiltas pastatas. Pirmas statinys buvo pastatytas Taraldži

kaime (19 pav.) ir buvo išgars tas ne tik Lietuvoje, bet ir užsienyje. Po pirmojo šiaudinio namo

 Lietuv  iš Kanados buvo atsi sta knyga apie šiaudini  nam  statyb  JAV bei Kanadoje. Tai

paskatino Petr  Deviž  imtis aktyvesn s veiklos, propaguojant aplinkai palanki  statyb . Ir
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2002 metais Vilniaus rajone ant Neries kranto buvo pastatytas šiaudinis plaustas,

simbolizuojantis išsigelb jim  nuo šiukšli  tvano (20 pav.) [20, 29].

2006 metais gruod  Lietuvoje prad tas vykdyti šviet jiškas projektas „Aplinkai

palankios statybos iš šiaud  populiarinimas mažinant tak  klimato kaitai“, kur  remia Jungtini

Taut  vystymo programa, LR Aplinkos ministerija, Didžiosios Britanijos ambasada bei Šiaur s

ministr  tarybos biuras Lietuvoje. Nuo 2007 met   geguž s m nesio šis projektas tampa

tarptautiniu, prie kurio prisideda Latvija, Estija bei Danija. Projekto tikslas – supažindinti

Lietuvos, Latvijos bei Estijos visuomen  su itin aplinkai palankiu pastat  statybos b du –

presuot  šiaud  ryšuli  technologija ir siekti sumažinti statyb tak  klimato kaitai [30]. Šio

projekto metu 2007 metais spalio 8–12 dienomis Esnoje, Estijoje vyko Baltijos šali  šiaudini

nam  statybos praktinis seminaras. Jame dalyvavo 18 atstov  iš Estijos, Latvijos, Lietuvos ir

Danijos. Seminar  organizavo Estijos partneris Vš  „Ecoton“ kartu su Vš  „Atsinaujina ios

energijos informacijos konsultacinis centras“ ir Latvijos šiaudini  nam  statytoj  iniciatyvine

grupe. Seminaro lektorius buvo šiaudini  nam  statybos specialistas Lars Keller iš Danijos.

Seminaro metu pagrindinis d mesys buvo skirtas bekarkasei statybos technologijai. Po

seminaro buvo aplankytas Nina kaimelis, esantis netoli Peipaus ežero. Šioje vietov je pastatyti

keturi šiaudiniai namai, kuriuos suprojektavo architektas Rene Valner. Šie jauk s futuristinio

stiliaus namai nuomojami sve iams apgyvendinti. Elektr ia tiekia v jo j gain . Seminaras

Esnoje buvo pirmasis Baltijos šali  šiaudini  nam  statytoj  susirinkimas [31].

19 pav. Pirmas šiaudinis namas Lietuvoje, Tarladži
kaimas

20 pav. Šiaudinis plastas, Vilniaus raj., Lietuva

Estijoje ir Lietuvoje jau pastatyta daugiau kaip 10 šiaudini  nam , Latvijoje – šiek tiek

mažiau - 6 namai. Kai kurie iš j  dar neužbaigti [21].

Statyba iš šiaud  sudaro galimyb  bendrauti ir bendradarbiauti skirting  profesij ,

geb jim  bei amžiaus ir pom gi  žmon ms. Statybos iš presuot  šiaud  pl tra yra svarbi ne tik

Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje, nes did ja atsinaujinan  vietini  ištekli  naudojimas, gali

ti darbinama daug gyventoj . Statomi b stai iš šiaud  yra sveiki, tai prisideda prie lig

prevencijos, taip pat šiaudini  sien  statymas ir tinkavimas moliu yra savotiška meno terapija.
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Šiaudini  nam  id ja vienija bendramin ius iš viso pasaulio. Pradedant nuo aštunto

dešimtme io vyksta aktyvus ekologinis jud jimas, bendradarbiavimas Europoje ir visame

pasaulyje ekologiniais klausimais, tai ir nul  statybai iš šiaud gyti profesionalios

technologijos status.

Tarptautinio bendradarbiavimo pradžia laikomi 1998 metai, kai Bretan je, Pranc zijoje

vyko šiaudini  nam  statybos entuziast  susirinkimas. Tuo metu dvidešimt dalyvi  suformavo

Europos šiaudini  nam  statytoj  tinkl  (toliau - EŠNST). Antras EŠNST susirinkimas vyko

po met  Danijoje, vietov je kur buvo pastatyti keli šiaudiniai pastatai. Jame dalyvavo 60

žmoni  [32].

Šiaudini  nam  tinkavimui naudoti mol , vietoje kalki  ir cemento tinko id ja pasklido

1999 metais. Kai vyko Tarptautin  šiaudini  nam  statybos konferencija San Franciske, JAV

[32].

2001 metais vyksta tre iasis EŠNST susirinkimas Didžiojoje Britanijoje, kurio metu

buvo žengtas svarbus žingsnis šiaudini  nam  statybos technologijos profesionalumo link.

Pagrindin s susirinkimo temos buvo – atsparumo ugniai bandymai, šilumin s šiaudini  nam

savyb s, statyb  fizika [32].

2002 metais EŠNST susirinko Austrijoje. Susirinkime dalyvavo 120 žmoni , tarp j

buvo statybininkai, inžinieriai, architektai, mokslininkai bei studentai. Susirinkimo metu buvo

prad tos tyrim  ir mokymo programos universitetuose, atlikti šiaudini  sien  tyrimai bei

prad ta taikyti skydini  nam  technologija [32].

2007 metais rugpj io m nes  Septyni  liep  (Vokietija) ekologin je gyvenvietyje vyko

praktinis statybos iš presuot  šiaud  ryšuli  seminaras bei sekantis EŠNST suvažiavimas. 

suvažiavim  atvyko 130 šiaudini  nam  statybos entuziast  iš europos, JAV bei Australijos.

Seminaro metu buvo aptariama situacija vairiose šalyse, pastar  met  mokslinink  tyrim

rezultatai, statyba iš didži  šiaud  ryšuli , ateities pl tros vizija bei visuomen s informavimo

metodai. Suvažiavime dalyvavo penki Lietuvos ir keturi Estijos atstovai [32].

Informacijos prieinamumas  sudar  s lygas per maždaug dvidešimt met  technologijai

pasklisti po pasaul . Spar iai daug ja žmoni , palaikan  aplinkai palankios statybos iš

presuot  šiaud  id . Dauguma statybos principu yra universal s, pritaikomi vairiuose

pasaulio kraštuose. Be to, šioje srityje negalioja amžiaus, lyties, tautyb s, šukuosenos stiliaus ar

kitokie apribojimai.
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2. EKOLOGIŠK  NAM  STATYBOS TECHNOLOGIJ  ANALIZ

Šioje baigiamojo darbo dalyje bus apžvelgta kai kuri  ekologini  nam  statybos

technologijos analiz , sien , stog , pamat rengimas, sien  tinkavimas, statybos metu

naudojamos priemon s ir pan. D l nepalanki  klimatini  s lyg  nam  iš pl kto grunto statybos

technologija negali b ti pritaikyta Lietuvoje. Ta iau racionaliausio varianto parinkimo

modelyje, ši statybos technologija bus traukta, nes laikoma ekologišku b stu.

Kaip jau buvo min ta apžvalgoje, Lietuvoje jau yra pastatyta apie 10 šiaudini  nam

vairios paskirties (gyvenamosios ir kin s). Presuoti šiaudai, kaip statybin  medžiaga, gerai

tinka statyboms Lietuvos klimato s lygomis. Statyba iš plaušamolio ir pl kto grunto labiau

tinka vietov ms, kur yra daug saul  dien , mažai lietaus ir n ra dideli  šal . Ta iau kaip

rodo praktika, kokybiškai pastatyti ir priži rimi moliniai namai gali b ti pastatyti Lietuvos

klimato s lygomis. Nam  iš pl kto grunto daugiausia yra pastatyt  Naujojoje Zelandijoje,

Australijoje, Piet  Kanadoje.

vertinus Lietuvos klimato ypatumus ia detaliau nagrin siu tik šiaudini  ir molini

nam  statybos technologijas.

2.1. Šiaudini  nam  statybos technologijos analiz

2007 metais Lietuvoje buvo pastatyti iš viso trys gyvenamieji pastatai iš presuot  šiaud

bei medinio namo priestatas, buvo planuojama prad ti statyti apie 20 nam .

Presuot  šiaud  ryšuliai kaip statybos produktas ir pastatai turi atitikti Lietuvos

Respublikos Statybos statymo 4 str. Keliamiems esminiams statinio reikalavimams. „Statinys

(jo dalys) turi b ti suprojektuotas ir pastatytas iš toki  statybos produkt , kuri  savyb s per

ekonomiškai pagr st  statinio naudojimo trukm  užtikrint  šiuos esminius statinio

reikalavimus: mechaninio atsparumo ir pastovumo, gaisrin s saugos, higienos, sveikatos ir

aplinkos apsaugos, saugaus naudojimo, apsaugos nuo triukšmo, energijos taupymo ir šilumos

išsaugojimo.

2.1.1. Šiaudini  nam  atitikimas esminiams statinio reikalavimams

Mechaninis atsparumas ir pastovumas

Presuoti šiaudai n ra traukti  STR 2.01.01(1):2005 pateikt  svarbi  mechaninio

atsparumo ir pastovumo poži riu statybos produkt  s raš . Kanadoje atliktais mechaniniais

bandymais buvo nustatyta, kad bekarkas  presuot  šiaud  tinkuota siena (ilgis – 3,66 m, aukštis

– 2,44 m) atlaiko gana dideles vertikalias ir horizontalias apkrovas. Literat roje nurodoma, kad
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bekarkas s presuot  šiaud  konstrukcijos pastatai gali b ti tik vienaukš iai, kuri  sienos ilgis

ne didesnis kaip 6–7 m. [33].

Galima teigti, kad šiaud  ryšuliai tinkamesn  naudoti karkasiniams pastatams, kuriuose

apkrovas laiko medinis karkasas, statyti.

Gaisrin  sauga

Pagal STR STR 2.01.01(2):1999 „Esminiai statinio reikalavimai. Gaisrin  sauga“

gaisrin s saugos esminius reikalavimus statinys turi b ti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad

kilus gaisrui statinio laikan iosios konstrukcijos tam tikr  laik  gal  išlaikyti statin  veikusias

ir d l gaisro kilusias apkrovas, statinyje turi b ti ribojamas ugnies bei d  plitimas ir gaisro

pl timas  gretimus statinius. Statinyje turi b ti numatyti saug s iš jimai, kad žmon s gal

išeiti iš statinio kilus gaisrui, laiku prad  veikti gaisrin s saugos bei gesinimo sistemos. Turi

ti sudarytos saugios s lygos gelb toj  ugniagesi  darbui. Pagal STR 2.01.04:2004 visi

statiniai yra suskirstyti  atsparumo ugniai laipsnius (I, II, III). Statybin s medžiagos pagal

degum  skirstomi  degumo klases : A, B, C, D, E, F (A – nedegios, F – degios, lengvai

užsiliepsnojan ios).

Pagal atliktus tyrimus presuoti šiaudai yra degi, normaliai užsiliepsnojanti medžiaga,

priskiriami E degumo klasei (21 pav.). Tokiai pat degumo klasei priskiriamas ir pastat

atitvarams apšiltinti pla iai naudojamas polistireninis putplastis su degum  slopinan iais

priedais [34].

Daugelyje šali  (JAV, Austrijoje, Danijoje, Vokietijoje ir kt.) atliktais moksliniais

tyrimais ir gaisriniais bandymais nustatytas karkasini  presuot  šiaud  ryšuliais apšiltint  sien

atsparumas ugniai. 1993 metais Jungtin se Amerikos Valstijose buvo išbandytos tinkuota ir

netinkuota presuot  šiaud  sienos. Tyrimo metu išaiškinta kad tinkuota siena atlaiko dviej

valand  trukm s bandym  (tai atitikt  atsparum  ugniai R120), netinkuota – apie 30 min.

(R30). 2001 m. Vienos technikos universitete atliktais tyrimais nustatyta, kad tinku dengta

karkasin  presuot  šiaud  siena išlaiko 90 minu  trukm s bandym  (atsparumas ugniai – R

90) ( 22 pav.). Ši klas  priskiriama mažos rizikos grupei [36].
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21 pav. Šiaud  degumo bandymas

22 pav. Tinkuotos šiaudin s sienos degumo bandymas

Remiantis atliktais bandymais, galima teigti, kad pastatai presuot  šiaud  sienomis,

kurios padengtos tinku ar kitomis nedegiomis medžiagomis, atitinka gyvenam  nam

gaisrin s saugos reikalavimus (STR 2.02.01:2004, STR 2.02.09:2005, STR 2.01.04:2004). Jei

presuot  šiaud  sienos b  nepadengtos tinku ar kitomis medžiagomis (toki  pastat  pasaulyje

yra), toks pastatas atitikt  III atsparumo ugniai laipsn . Kadangi šiaud  degumo klas  E, tai tarp

III atsparumo ugniai laipsnio pastat  nustatytas 15 m minimalus priešgaisrinis atstumas turi

ti didinamas 20 proc., t. y. tarp toki  pastat  turi b ti išlaikomas ne mažesnis kaip 18 m

atstumas.

Higienos, sveikatos ir aplinkos apsauga

Pagal STR 2.01.01(3):1999 esminis higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos

reikalavimas yra užtikrintas, kai statinyje ar prie jo esan  žmoni  yra nepažeidžiamos

higienos s lygos ir nekyla gr sm  žmoni  sveikatai d l ši  priežas : kenksming  duj

išsiskyrimo, pavojing  kiet  daleli  ar duj  atsiradimo ore, pavojingos spinduliuot s,
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vandens ar dirvožemio taršos, nuot , d , kiet  ar skyst  atliek  netinkamo šalinimo,

statini  konstrukcij  ar statini  vidaus dr gm s.

Vertinant presuotus šiaudus šiuo poži riu daugiausia d mesio skiriama puvim

sukelian  gryb  spor  vystymuisi, graužik  apsigyvenimo galimybei, gaisro metu

išsiskirian  duj  ir d  kiekiui bei kenksmingumui. Tyrimais nustatyta kad šiaud  puvimas

prasideda, kai dr gnis didesnis kaip 18–20 proc. [37]. Tod l b tina priži ti, kad šiaudai b

presuojami sausu oru, kad j  nesulyt  gabenant, sand liuojant ir statant pastatus. Sand liuojant

šiaudus b tina apsauga nuo grunto kapiliarin s dr gm s ir lietaus. Be to, turi b ti užtikrinamas

presuot  šiaud  v dinimas. Renkantis sien  apdailos ir apsaugos tink  atkreiptinas d mesys  jo

laidum  garams: vidinis tinkas turi b ti ne toks laidus garams kaip išorinis. Tokios

konstrukcijos sienoje nesikaupia dr gm . Be to, mikrobiologiniais tyrimais nustatyta, kad

gryb  spor  labai sumaž ja, kai presuot  šiaud  siena tinkamai pastatyta. Naudojant pastat

didel  gr sm  presuotiems šiaudams yra j mirkimas d l vandentiekio avarijos, tod l šias

sistemas reikia rengti iš aukštos kokyb s medžiag  ir labai patikimai, kad avarijos tikimyb

 labai maža. Kad šiaudai atitikt  ekologiškos statybin s medžiagos reikalavimus, javai

prieš pj  negali b ti purškiami herbicidais ir kitokiomis chemin mis medžiagomis. Siekiant

užtikrinti sienos iš presuot  šiaud  ryšuli  apsaug  nuo graužik  (peli , žiurki ), j  reikia iš

abiej  pusi  padengti armuotu tinku, vairiomis plokšt mis. Šiaud  naudojimo patirtis leidžia

tvirtinti, kad žiemini  jav  šiaud , ypa  rugi , graužikai nem gsta. Visais atvejais reikia nau-

doti gerai iškultus šiaudus.

Saugaus naudojimo

Pagal STR 2.01.01(4):1999 saugaus naudojimo atžvilgiu naudojant ar priži rint statin

turi b ti išvengta nelaiming  atsitikim  (paslydimo, kritimo, susid rimo, nudegimo, sužeidimo

ar sužalojimo elektros srove, sprogimo) rizikos. Pastatai iš presuot  šiaud  nekelia nurodyt

rizik .

Apsauga nuo triukšmo

Pagal STR 2.01.01(5):1999 keliamas esminis reikalavimas užtikrinamas jei statinyje ar

prie jo b nan  žmoni  girdimas triukšmas nekelia gr sm s j  sveikatai, leidžia miegoti,

ils tis bei dirbti normaliomis s lygomis. Pastatams privaloma atlikti akustin  sertifikavim ,

kurio metu nustatomas atitvar  garso pralaidumas, pastatai priskiriami akustinio komforto

klasei. Austrijoje, Vienos technikos universitete, atliktais bandymais nustatyta,  kad karkasin s,

presuotais šiaudais apšiltintos ir tinkuotos sienos garso gerties koeficientas yra 55 dB. Tai

rodo, kad tokia išorin  siena labai gerai izoliuoja gars  ir atitinka aukš iausius, t. y. ypa  gero

akustinio komforto s lyg  klas s A, pastat  išorin ms sienoms keliamus reikalavimus (STR

2.01.07:2003) [38].
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Energijos taupymas ir šilumos išsaugojimas

Pastat  šildymui naudojamas šilumin s energijos kiekis, atsižvelgiant  vietov s klimato

lygas ir gyventoj  poreikius, neturi b ti didesnis už paskai iuot  pagal higienos norm  ir

pastato ar jo patalp  paskirties reikalavimus. Didel  dalis šildyti panaudotos energijos

prarandama per pastat  aitvaras. Šilumin s energijos kiekis priklauso nuo atitvar  šilumini

rodikli , tai yra šilumos perdavimo koeficiento U arba šilumin s varžos R. Normin s U vert s

atk rus Lietuvos nepriklausomyb  keit si 1992, 1999 ir 2005 metais. Pavyzdžiui, gyvenam

nam  sien  norminis šilumos perdavimo koeficientas U prie 20° C vidaus ir lauko temperat

skirtumo yra  0,2  W/(m2K), tai atitinka visumin  šilumin  varž  Rt =  5  m2·K/W. Šie rodikliai

priklauso nuo medžiagos šilumos laidumo koeficiento   ir medžiagos sluoksnio storio

atitvaroje. Austrijoje, Danijoje, JAV, Vokietijoje ir kitose šalyse standartiniais metodais

nustatyta kad 70–150 kg/m3 tankio presuot  (maž  šiaud  ryšuli  tankis – 70–100 kg/m3)

šiaud  šilumos laidumo koeficientas  = 0,045–0,06 W/(m·K), kai jie sausi, ir kai jie

eksploatacinio orasausio dr gnio  = 0,054–0,072 W/(m·K). Tokiu b du karkasin s sienos,

užpildytos presuot  šiaud  ryšuliais ir iš abiej  pusi  padengtos tinku, vertinus šilumai

laidesnio medinio karkaso tak , šilumos perdavimo koeficientas U = 0,13–0,14 W/(m2·K),

visumin  šilumin  varža Rt = 7,7-7,1 m2·K/W [39].

 2 lentel je pateikiami Didžiosios Britanijos mon s Amazonails, aktyviai užsiiman ios

šiaudini  nam  statyba, šiaudini  nam  šilumos perdavimo koeficient  reikšm s, priklausomai

nuo atitvar  tipo.

Šie rezultatai rodo, kad sienos šilumos perdavimo koeficientas yra 43–54 proc. mažesnis

už normin , nustatyt  gyvenam  nam  sienoms UN = 0,2 W/(m2·K) (STR 2.05.01:2005).

2 lentel . Didžiosios Britanijos statybos norm  ir mon s Amazonails statom  šiaudini  nam  šilumos
perdavimo koeficient  reikšm s

Statybos normose pateiktos
šilumos perdavimo koeficiento

reikšm s (U, W/(m2·K))

Amazonails pastatyt  nam
šilumos perdavimo koeficientas

(U, W/(m2·K))
Sienos 0,30 0,14
Langai 1,80 1,80
Stogas 0,20 0,12

Dr gm s laidumas
Tiriant dr gm  nustatyta, kad šiaud  dr gnis nepasiekia ribinio, sukelian io puvim , jei

jie dedami atitvar  išor je, padengiami garams laidžiomis medžiagomis arba tarp šiaud  ir

apdailos paliekamas v dinamas oro tarpas. Taikomi tie patys reikalavimai, kaip ir šiltinant

pastatus tradicin mis šiltinimo medžiagomis.
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2.1.2. Šiaud  panaudojimas statybai

2006 metais Vokietijoje buvo parengtos statybai naudojam  šiaud  technin s s lygos

pagal Statybos iš presuot  šiaud  asociacijos užsakym . Jose nurodyti konkret s reikalavimai

presuotiems šiaud  ryšuliams: j  matmenims, tankiui, šilumos laidumui, dr gniui, degumui ir

t.t. Taip pat yra nurodyti presuot  šiaud  ryšuli , naudojam  statybose, matmenis: plotis – 38,

46, 85 cm, aukštis – 28, 35, 48 cm, ilgis – nuo 50 iki 240 cm kas 10 cm. Presuot  šiaud

ryšuli  matmenis nuo nurodyt  gali skirtis ne daugiau kaip 3 proc. Ryšuliai turi b ti

spaudžiami presu 1000 Pa sl giu. 50x35x100 cm matmen  ryšulio svoris turi b ti bent 15 kg,

dr gm  – ne didesn  nei 20 proc.

Orasausi  presuot  šiaud  tankis turi b ti 90 – 110 kg/m3. Presuotiems šiaudams surišti

naudojamo špagato tempimo j ga turi b ti bent 10 kart  didesn  už ryšulio svorio j .

Ryšuliams surišti naudojama stipri m lynos spalvos šviesai atspari  virv  – 400m/kg.

Technin se s lygose taip pat nurodoma, kad presuoti šiaudai pastat  konstrukcijose turi

ti apsaugoti nuo krituli , v jo, dr gm s, užsidegimo ir kit  nepalanki  veiksni , padengiant

juos kitomis šiems veiksniams atspariomis medžiagomis.

Presuotiems šiaud  ryšuliams gaminti naudojamos presavimo – rišimo mašinos. Jos yra

vairi  konstrukcij  ir jomis gaminami skirting  matmen  ryšuliai. Daugelyje Europos šali ,

taip pat ir Lietuvoje dažniausiai gaminami maži šiaud  ryšuliai. J  matmenys – plotis – 40 – 60

cm, aukštis – 30-40 cm, ilgis – 40-120 cm. Jie patog s naudoti statybose, nes statant iš j

nereikalingi k limo mechanizmai.

Statant iš presuot  šiaud  labai svarbu žaliavos kokyb . Žemdirbiai savo reikm ms

presuoja ryšulius, kurie n ra tinkami statybai. Statybos tikslui ryšuliai ruošiami išskirtin mis

lygomis, naudojami tam tikros r šies gr dini  kult  stiebai. Geriausiai statyboms tinka

ruginiai arba kit  žiemken  šiaudai. Šiaudai tur  b ti kuo ilgesni, švaresni (be piktžoli  ar

kit  žoli ). Šiaud  dr gnumas negali viršyti 20 proc. Per sausi šiaudai netinka statyboms, jie

žin ja, trupa, blogiau presuojasi. Sušlap  suspausti šiaudai nebeišdži na. Tod l yra labai

svarbu parinkti tinkam  laikotarp  šiaudams surinkti, tinkamai sand liuoti ir statybos procesui

prad ti.

2.1.3. Šiaudini  nam  ilgaamžiškumas

Tinkamai pastatyti ir priži rimi presuot  šiaud  pastatai gali b ti eksploatuojami 100 ir

daugiau met . Apie šiaud  ilgaamžiškum  sprendžiama pagal seniau pastatyt  pastat  b kl  –

rasti gerai išsilaik  ir iki šiol pagal paskirt  naudojami presuot  šiaud  pastatai. Pavyzdžiui,

Nebraskoje Purdumo gyvenviet je pastatytas šiaudinis namas 1908 metais yra naudojamas iki
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šiol pagal paskirt . Pranc zijoje, 1921 metais pastatytas dviej  aukšt  gyvenamasis šiaudinis

namas taip pat yra gyvenamas iki šiol [40].

2.1.4. Šiaudini  nam  konstrukcij  tipai

Presuot  šiaud  nam  konstrukcij  tipai – bekarkasis, tai yra nenaudojant karkaso,

karkasinis tipas ir skydinis, tai statyba iš skyd  pildyt  presuotais šiaudais.

Bekarkas s iš presuot  šiaud  konstrukcijos gali b ti naudojamos statant nedidelius,

laikinus, nesud tingus vienaukš ius pastatus. Pagal š  statybos b  reikia statyti nelietingu oru

bei yra apribojimas lang  plotams vienoje sienoje. Taikant bekarkas s statybos metod  šiaudin

siena laiko savo ir stogo svor . Tai grei iausias ir pigiausias statybos b das bei ištekli  atžvilgiu

taupiausias. Šiuo metu ši statybos technologija aktyviai pl tojama ir siekiama sumažinti jos

tr kumus.

Pats populiariausias statybos b das iš presuot  šiaud  yra - karkasin  statyba.

Karkasiniai namai prad ti statyti dar pra jusio šimtme io pradžioje. Šiuo atveju šiaud  ryšuliai

yra naudojami kaip šiltinamoji medžiaga, o pastato svor  laiko karkasas. Karkasas gali b ti iš

vairi  medžiag : medienos, plyt  ir t.t. Karkasinio namo statyba užtrunka ilgiau negu

bekarkasio, bet uždengus stog  po juo galima sukrauti ryšulius ir dirbti bet kokiu oru. Šis

statybos b das turi tam tikr  niuans . Prieš surenkant karkas , reikia tiksliai žinoti ryšuli

išmatavimus. Ryšuliai  sienas gali b ti statomi vertikaliai arba horizontaliai. Karkase šiaud

papildomam suspaudimui naudojami domkratai, v liau ryšuliai papildomai pririšami prie

konstrukcijos. Pagrindinis šio statybos b do privalumas tas, kad naudojant š  metod  galima

statyti trij  ir daugiau aukšt  pastatus, taip pat jie yra stabil s, ilgaamžiai, bei gali b ti vairi

plot .

Skydini  presuot  šiaud  nam  statybos technologija naudojama neseniai ir prad ta

statyti Didžiojoje Britanijoje, Austrijoje, Vokietijoje, JAV bei kitur (23 pav.). Pagrindiniai šio

statybos b do privalumai – namas „pagaminamas“ dirbtuv se, o vietoje surenkamas per kelias

dienas ir pastato kokyb . Ta iau tai bene brangiausias šiaudini  nam  statybos b das.

Didžiojoje Britanijoje š  metod  pla iai taiko mon  ModCell [41].

23 pav. Skydini  šiaud  nam  statybos technologija :a-skydai vežami  statybos viet ; b – šiaudinis skydas
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3 lentel . Bekarkas s, karkasin s ir skydin s statybos palyginimas

Rodikliai Paaiškinimai
Pastatas be

karkaso iš maž
ryšuli

Karkasinis pastatas Skydinis pastatas

Sien  statybos
medžiagos

Šiaud  ryšuliai,
medienos atliekos,

mediena ir kt.

Medžiaga karkasui
gaminti, šiaud

ryšuliai, medienos
atliekos, mediena ir

kt.

Medžiaga karkasui
gaminti, šiaudai,

medienos atliekos,
mediena ir kt.

Kaina Konstruktyvo
rengimo kaina Iki 100 lt/ m2 Nuo 125 lt/ m2 Nuo 250 lt/m2

Statyb  trukm Sien rengimo
statybos trukm Iki 5 dien Iki 30 dien Nuo 2 iki 6 dien

Statyba lyjant Negalima Galima Galima

Pastato aukšt
skai ius

Maksimaliai
galimas aukšt
skai ius

Vienas, vienas su
mansarda Trys ir daugiau Trys ir daugiau

Ilgiausia siena 6 m Neribojama Neribojama
Lang  ir dur  plotas
vienoje sienoje

Iki 50 proc. sienos
ploto

Priklauso nuo
karkaso žingsnio Neribojama

Vainikai Turi b ti du –
apatinis ir viršutinis

Reikalingas apatinis
vainikas (viršutinis
vainikas reikalingas

paskirstyti stogo
svor  visu sienos

perimetru)

Reikalingas apatinis
vainikas (viršutinis
vainikas reikalingas

paskirstyti stogo
svor  visu sienos

perimetru)

2.1.5. Šiaudini  nam  pamat rengimo technologijos

Šiaudinio namo pamatai statomi prastais b dais, tik b tina s lyga kad apatinis vainikas

turi remtis  pamatus visu savo plo iu. Pamatai neturi b ti platesni nei šiaudin  tinkuota siena,

nes tuomet tarp pamato ir sienos iš lauko pus s prad  kauptis dr gm . Be to, šiaudai nuo

žem s paviršiaus turi b ti pakelti 25 – 45 cm ir apsaugoti nuo vandens, kad lietaus vanduo

atšokdamas nuo žem s paviršiaus nesudr kint  sienos. Vandentiekio bei kiti vamzdynai

išvedžiojami kartu su pamatais taip, kad tr kus vandentiekiui nesušlapt  sienos. Pamatus

svarbu gerai apšiltinti, kad per juos neišeit  namo šilum .

Nesud tingiems statiniams statyti pamatams galima naudoti pad tas padangas. Tai yra

labai populiaru užsienio šalyse. Padangos puikiai atlieka pamato konstrukcijos, pamatams

nereikia naudoti cemento, klojini . Apdailintos padangos akmenimis, lentomis ar kitomis

medžiagomis, jos negadina statinio estetinio vaizdo. Montuojant nesud tingo statinio pamatus

iš padang  nereikia ypatingos patirties ar žini .

Karkasiniams pastatams pamatai gali b ti juostiniai betoniniai, iš nat ralaus akmens

arba poliniai. Pamatams iš akmen  tinka akmenys, kurie nesugeria dr gm s, pavyzdžiui,

granitas. Smiltainiai ar kalkakmeniai netinka, nes žiem  jie gali b ti sudr kinti vandeniu,

užšalti ir v liau iširti.



 45

2.1.6. Šiaudini  nam  stog rengimo technologijos

Šiaudini  nam  stogai gali b ti vair s – apželdinti, erpi , nendriniai, šiaudiniai ir pan.

Šiaudai d l savo puiki  termoizoliacini  savybi  gali b ti naudojami stogams apšiltinti.

Pagrindiniai keliami reikalavimai, kad šiaudai turi b ti apsaugoti  nuo dr gm s ir gerai

ventiliuojami. Tam kad stogas b  ekologiškas ir atsparesnis ugniai, šiaudus reikia nutinkuoti

moliu. Dengiant stog  darbus reikia organizuoti taip, kad vis  stog  b  galima greitai

apsaugoti nuo lietaus. Tam galima naudoti tvirt  ir lengv  brezent  arba storesn  polietileno

pl vel . 24 pav. parodytas stogo apšiltinimo šiaud  ryšuliais pavyzdys. 25 pav. parodytas stogo

konstrukcijos, apšiltintos šiaud  ryšuliais, pavyzdys.

Atstumas tarp gegni  turi b ti lygus dviej  šiaud  ryšuli  plo iui, tai yra ryšuliai turi per

sisprausti tarp gegni . Kad b  patogiau vaikš ioti stogo konstrukcijomis, ant viršutini

gegni  prikalami laikini greb stai. Prie gegni  iš apa ios tvirtinamos OSB plokšt s. Iš viršaus

klojamas statybinis kartonas ir nutepamas s men  aliejumi arba naudojama difuzin  pl vel .

Toliau tvirtinami 2x2 cm tašeliai. Jie tvirtinami tam, kad sulaikyt  molio skiedin  ir palengvint

sluoksni  lyginimo proces . Iš viso yra tepami trys molio skiedinio sluoksniai.

Pirmas sluoksnis – stogas padengiamas 2 cm storio molio skiedinio sluoksniu. Skiedinys

imamas labai liesas (1 dalis molio ir 5 dalys sm lio) ir turintis mažai dr gm s. Ant viršaus

klojami šiaud  ryšuliai. Kloti pradedama nuo apa ios. Plyšiai tarp ryšuli  turi b ti užklojami

palaidais šiaudais.

Antrasis sluoksnis – imamas tirštesnis vidutinio riebumo molio mišinys (1 dalis molio ir

2 dalys vandens). Skiedinys maišomas apie 5 minutes, perkošiamas ir trinamas  šiaudus

rankomis.

Tre iasis sluoksnis – nelaukiant, kol išdžius antras sluoksnis, stogas padengiamas 2–3

cm storio skiedinio sluoksniu. Jo sud tis: 1 dalis molio ir 3 dalys sm lio. Paskutinis tinko

sluoksnis išlyginamas mentele. Reikia stengtis, kad paskutinis sluoksnis b  kuo lygesnis, kad

neb dub  ar plyši , nes juose gali kauptis sniegas ar vanduo, kuris ardomai veiks stog .

Baigus tinkavimo darbus tarp molio sluoksnio ir viršutin s gegn s turi likti ne mažiau

nei 5 cm ventiliacijos tarpo.

Kitu etapu klojama difuzin  pl vel , montuojami greb stai ir klojama stogo dang .



 46

24 pav. Stogo apšiltinimo šiaud  ryšuliais pavyzdys

25 pav. Stogo konstrukcijos, apšiltintos šiaud  ryšuliais, pavyzdys

2.1.7. Šiaudini  nam  sien  statybos technologijos

2.1.7.1. Bekarkas  statyba

Bekarkas  statybos technologija dažniausiai naudojama nesud tingiems statiniams

statyti, tai gali b ti pirtis, sand liukai, laikini b stai ir pan. Tai yra greitas ir pigus statybos

das, bet jis reikalauja palanki  oro s lyg . Naudojant bekarkas  statybos b  reikia

atsižvelgti  tam tikrus niuansus – pastato sienos turi b ti ne ilgesn s nei 6 metrai, statiniai turi

ti tik vieno aukšto. Dviej  aukšt  pastatus gali statyti tik profesionalai, tokias statybos

technologijas praktikuoja Didžiosios Britanijos mon  Amazonails.

Šiaudin  siena statoma ant specialiai paruošto vainiko. Vainikas daromas išmatavus

ryšuli  ilg  bei plot  ir suplanavus pastato dyd .  Sujungus vainiko dalis patikrinamas

patikrinimas kamp  statumas ir plokštumos horizontalumas. Prieš dedant pirm  šiaud  ryšuli
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eil  vainik  susmeigiami apie 30 cm ilgio lazdyn  kuoliukai. Taip pat statomi dur  ir lang

karkasai. Pirma ryšuli  eil  užmaunama ant lazdyn  kuoliuk . Sud jus pirmuosius ryšulius

galima pritvirtinti kampus – jie pad s išlaikyti reikiam  sienos form  bei vertikalum . Nuimti

kampus, bet tai neb tina, galima sutvirtinus susl gt  sien .

Šiaud  ryšuliai dedami ne kolonomis vienas ant kito, o kaip plytos. Dedant tre  šiaud

eil , ryšuliai sukalami apie 1 metro ilgio lazdyn  kuolais.  kiekvien  šiaud  ryšul  kalama po

du kuolus, jie kalami vertikaliai žemyn. Šiaud  ryšuli  eil s dedamos skirtingais šonais,

pavyzdžiui jei pirma eil  sud ta dantytuoju šonu  išor , antra – pašiauštuoju šon  išor . Jei

pastatas statomas kupolo forma, tai visos eil s dedamos dantytuoju šonu  išor . Perkalus

paskutin  šiaud  eil  ant j  dedamas viršutinis vainikas ir siena suslegiama tiek vertikalia, tiek

horizontalia kryptimi. Slegiant svarbu patikrinti plokštum  horizontalum  bei vertikalum , ir

aptikus nelygumus išlyginti sienas bei vainikus.

2.1.7.2. Karkasin  statyba

Karkasas gali b ti montuojamas iš vairi  medžiag , toki  kaip mediena, plytos ir pan.

Karkasas daromas iš anksto žinant šiaud  ryšuli  matmenis. Karkasas suformuotas taip, kad

tarp medienos vertikaliai tilpt  vienas ar du šiaud  ryšuliai. Ryšuli  paruošimas prieš dedant 

karkas : apval s kampai padaromi statesni, perskirstant šiaudus ryšuli  kampuose. Vertikaliai

dedam  ryšuli  šon  nereikia nulyginti pj klu, nes jie bus karkase. Paruošti ryšuliai dedami 

karkas , vienas šalia kito ir vienas ant kito. Jei tarp karkaso ir viršutinio šiaud  ryšulio yra lik s

tarpas, jis užpildomas reikiam  matmen  šiaud  ryšuli . Prieš suspaudžiant sien  visi tarpai

tarp ryšuli  užkaišomi palaidais šiaudais. Tai padaroma tam, kad siena b  neperpu iama, kad

ateityje nesusidaryt  šal io tilteli . Prieš suspaudžiant ryšulius reikia vietas tarp ryšulio ir

karkaso sutvirtinti medin mis juostel mis, kad spaudžiami ryšuliai neišspr st  iš karkaso, tam

naudojamos trikamp s juostel s ir priveržiamos varžtais per vis  karkaso ilg . Taip paruošus

ryšulius specialiais k likliais spaudžiama siena, paprastai suspaudžiama apie 20 – 30 cm.

Laikino fiksavimo pagaliukus b tina išimti, nes lik  jie trukdys apatin mis eil mis suspausti

viršutin  ir susidarys šal io tilteliai, siena gali b ti nesandari (26 pav.) [29].

Gerai suspaudus sien , ryšuli  virv s atsipalaiduoja, bet nukirpt  nereikia – tinkuoti jos

netrukdo. Konstrukcijai sutvirtinti b tina ryšulius pririšti prie vidinio karkaso striž  lenteli .

Sien  lyginti nereikia, tod l pririšus ryšulius prie karkaso galima prad ti tinkuoti sienas.

Tokiu principu pastatytas pastatas Septyni  liep  ekologin je gyvenviet je – Villa

Communia, Vokietija ( 27 pav.).
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26 pav. Karkasin s sienos su šiaud ryšuli  užpildu pj vis

27 pav. Septyni  liep  (Sieben Linden) šiaudinis pastatas Vokietijoje

2.1.7.3. Skydin  statyba

Skydiniai namai tai namai pastatyti iš ceche pagamint  skyd  ir sumontuoti statybos

aikštel je. Skydai pasižymi tuo, kad tai yra dvigubo karkaso gaminiai. Dedant šiaudus  skyd

 suspaudimo tankis suvienodinamas ir siekia maždaug 120 kg/m3, t.y. šiaudai suspaudžiami

nustatyta, pastovia spaudimo j ga. Specialiais mechanizmais pertekliniai šiaudai nupjaunami
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taip lygiai, kad tinkuojant tokio tipo skydus sunaudojama maždaug du kartus mažiau tinko, nei

tinkuojant kitokius skydus ar šiaudinius paviršius.

 Ypatingas ši  skyd  privalumas yra j  montavimo greitis statyb  aikštel je.

Priklausomai nuo pasiruošimo lygio, maždaug 100 m2 sienos plot  galima sumontuoti per 1 – 2

dienas. D l ypatingos konstrukcijos skydus galima jungti nenaudojant joki  speciali

mechanizm  ar ranki , užtenka vien gr žtuvo. Skydai n ra labai sunk s (svoris siekia iki 200

kg), tod l juos galima kelti rankomis, taip atsisakant

brangiai kainuojan  keltuv . Montuojant skydus

išsprendžiamos kai kurios technin s problemos,

pavyzdžiui, visiškai išvengiama šal io tilt  susidarymo, nes

jungiant skydus vieno skydo šiaudin  kraštin  glaudžiama

prie kito skydo šiaudin s kraštin s. D l to ne tik nelieka

šal io tilt , bet ir pasiekiamas ypatingas konstrukcijos

sandarumas.

Iš pradži  padaromas medinis karkasas (28 pav.). V liau jis užpildomas šiaud  ryšuliais

(29 pav.). Jei gaminamas ištisos sienos fragmentas, tai užpildomas visas karkasas, jei reikia

palikti angas durims ar langams, tai atitinkamos vietos paliekamos neužpildytos.

liau sienos tinkuojamos. Tinkuoti galima gamykloje. Tokiu atveju išvengiame lietaus

pavojaus, nereikia vežti molio  statybviet , galima grei iau išdžiovinti tinko sluoksn , ta iau

nutinkuotas skydas labai daug sveria, tod l j  galima pakelti ir transportuoti tik su galinga

technika. Antras variantas tinkavimas statybviet je. Gamykloje tik  karkas  sudedami šiaudai,

o tinkuoti pradedama atvežus  statybviet . Pirmoji šalis, kurioje prad ta taikyti skydin

šiaudini  nam  gamybos technologij  buvo Didžioji Britanija. Tuo užsiima mon  ModCell.

Lietuvoje š  statybos technologija atsirado neseniai. Skydus

gamina mon  Eurococon. Skydai gaminami Kauno rajone, ir

paskui išvežiojami po vis  Lietuv . Gaminami dideli skydai

2 x 3 metr . Jie tinkuojami gamykloje ir yra sunk s. Taip pat

gaminami maži skydai 1,2 x 3. Jie netinkuojami, tod l yra

lengvi. Juos gali pakelti, pernešti ir sustatyti  viet  keletas

vyr  rankomis. Nereikia papildomos krovimo rangos. Iš

skyd  galima statyti ne tik sienas, bet ir grindis, stog  [42].

2.1.8. Šiaudini  nam  statybos ekologiškumas

Statyba iš presuot  šiaud  ryšuli  yra aplinkai palanki technologija, nes žaliava pastato

sien  statybai gali b ti užauginta per vienerius metus netoli pastato statybos vietos, o nugriovus

28 pav. Skydo medinis karkasas

29 pav. Skydas užpildytas šiaudais
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pastat  po jo eksploatacijos, gaunasi biodegraduojan ios atliekos. Šiaudiniai pastatai yra labai

šilti, j  apšildymui žiemos metu reikia nedaug kuro. Tai reiškia kad ind lis  klimato kait  yra

minimalus. Javai augimui naudoja saul s energij  ir iš aplinkos sugeria CO2, taigi, šiaud

naudojimas statyboms akumuliuoja anglies dvidegin , jis nepatenka  atmosfer .

Paskai iuota, kad vienos šeimos pastato iš šiaud  statyba leidžia sutaupyti 25 tonas CO2,

lyginant su statyba, kai apšiltinimui naudojamas akmens vata. Energijos kiekio, sunaudoto

pagaminti šiam kiekiui akmens vatos, užtekt  pastatyti vis  pastat  iš presuot  šiaud  ir j

šildyti 10 – 15 sezon . Jei šiaudin s sienos derinamos su saul s architekt ra, kaip Vokietijoje

Septyni  Liep  ekologin je gyvenviet je, tai toks namas sunaudoja dešimt kart  mažiau

energijos, nei tokio pat dydžio pastatas iš kit  medžiag  [43].

2.1.9. Šiaudini  nam  statybai naudojami rankiai

Šiaudiniams namams statyti reikalingi prastiniai statybos rankiai, bet yra ir specifini .

Naudojami statybos rankiai yra rankiniai ir elektriniai.

Rankiniai rankiai

Kablys. Naudojamas ryšulio formai taisyti, išpešant šiaudus, sustumiant juos ties

virv mis  kampus, jei kampai suapval .

Strypas – adata. Naudojama ryšuliams padalyti  mažesnius, perveriant naujomis

virv mis, taip pat pritvirtinant ryšulius naujomis virv mis prie karkaso.

žiukas. Naudojamas patogumui nupjaunant nereikalingas virves.

Medinis rankis šiaudams kimšti  skyles.  Juo  pagalba  galima  sandarinti  tarpus  tarp

ryšuli  ir vairi  ertmi  kitose vietose.

Lopet  arba kastuvas. Naudojama tapšnojant išlyginti nedidelius sienos nelygumus.

Argumentas (sunkus medinis plaktukas). Naudojamas ryšuliams sprausti ir sienai

lyginti.

Rankinis presas. Veikia sverto j gos principu. Naudojamas perspaudžiant laisvai

supresuotus ryšulius bei gaminant mažesnius ryšulius iš suirusio šiaud  ryšulio.

liklis. vairi  tip  k likliai naudojami ryšuliams karkase suspausti.

Tinkavimo rankiai (mentel s, grandikliai, minkšti vamzdži  apšiltinimo kevalai,

kempin s). Skirting  dydži  mentel s pasigaminamos iš supjaustyt  padang , pritvirtinus

ranken , apvaliems kampams ar kupolo formos sienoms tinkuoti. Minkšti kevalai naudojami

suapvalinti, kempin s – galutinai išlyginti tink  ar dažyti.

Elektriniai rankiai

Tandeminis pj klas. Naudojamas ryšuliams išpjaustyti ir ryšuli  šonams šlifuoti prieš

dedant juos  sien , o v liau ir visai sienai išlyginti prieš tinkuojant.



 51

Kampinis šlifuoklis su grandininiu disku. Naudojamas kampams šlifuoti.

Kitos priemon s

Pakavimo juostos. Naudojamos surišti du ir daugiau ryšuli .

Tvirtinimo diržas. Naudojamas suveržti sienoms, kai statoma be karkaso.

Dirbant su šiaudais taip pat reikia naudoti kokybiškas asmenin s saugos priemones –

respiratorius, pirštines, specialius batus ir t.t. Statyb  aikštel je turi b ti vienas ar keli

gesintuvai.

2.1.10. Šiaudini  sien  tinkavimas

Tinkuoti šiaudin s sienas patartina nat raliomis ekologin mis medžiagomis. Tam

naudojamas molio arba kalki  tinkas. Šios medžiagos padeda palaikyti reikiam  dr gm s

balans  sienoje. Cemento naudoti nepatartina, nes jis traukia dr gm , nepraleidžia vandens gar

ir po kažkiek laiko šiaudai pradeda p ti. Tinkui taip pat galima naudoti jau pagamintus tinko

mišinius, tuomet reikia patikrinti ar jo sud tyje cemento n ra daugiau kaip 5 proc.

Tinkas yra svarbi sienos konstrukcijos dalis, nes atlieka kelet  funkcij :

Sutvirtina sien ;

Saugo nuo ugnies;

Palaiko optimali  dr gm  sienoje;

Saugo šiaudus nuo krituli ;

Yra v jo izoliacija;

Akumuliuoja šilum .

Pagal gaisrin s saugos reikalavimus šiaudin s sienos tinko storis turi b ti 3 cm. Sienos

yra tinkuojamos keliais etapais, iš viso yra dedami 3 – 4 tinko sluoksniai. Svarbu, kad vidinis

tinko sluoksnis b  mažiau pralaidus vandens garams, o išorinis – geriau, nes priešingu atveju

 šiaudus patek  vandens garai negal s lengvai pasišalinti  pastato išor . Geriausia tam tinka

molio tinkas pastato viduje ir kalki  tinkas išor je. Taip pat tinkuotas sienas galima apdailinti

kitomis medžiagomis, reikia tik palikti oro tarp  tarp apdailos ir tinkuotos sienos. Reikia

papildomai namo fasad  apsaugoti nuo šoninio lietaus. Tai galima padaryti papildomai

apdailinus siena lentomis. Lietuvoje šiaudinius namus d l dr gno klimato, kaip ir Didžiojoje

Britanijoje rekomenduojama tinkuoti kalki  tinku, nes tinkamai paruoštas jis apsaugo sienas

nuo lietaus.

Sienos paruošimas tinkuoti

Prieš tinkuojant reikia sien  išlyginti, užkamšyti plyšius ir užd ti tinklel . Ertm s tarp

šiaud  ryšuli  tur  b ti užkaišomos palaidais šiaudais prieš suslegiant sien , arba prieš
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tinkuojant. Šiaud  geriau nesuvilgyti moliu, nes taip sienoje gali susidaryti šal io tiltelis.

Tinklelis dedamas :

Ties šiaudin s sienos s ly io su medin mis konstrukcijomis vieta (statrams iais,

lang  ir dur  d mis, kt.);

Sienos jungimosi su pamat  bei kitose vietose, pro kurias  pastat  gali patekti

graužikai.

Neužd jus tinklelio šiose vietose tinkas gali tr kti, ir per atsiradus  plyš  šiaudus

pateks dr gm . Tinklelis turi dengti pat  statramst  ir iš abiej  pusi  užeiti ant šiaud  ne mažiau

kaip 15 – 20 cm. Prie medin s konstrukcijos tinklelis prikalamas arba pritvirtinamas kab mis, o

prie šiaudin s dalies tvirtinamas iš 2 – 3 mm storio vielos pasigamintomis U formos kab mis su

15 – 20 cm ilgio sais.

Tinkuojant storesn  nei 5 cm plo io medin  konstrukcij , tarp medžio ir tinklelio

patartina d ti tarpin  medžiag , ant kurios geriau kimba tinkas, pavyzdžiui, molyje mirkytus

šiaudus.

Šiaudini  sien  tinkavimas Lietuvoje

Lietuvoje yra išbandyta šiaudini  nam  tinkavimo moliu technologija.

Molio tinkas – tai molio, vandens ir sm lio ar žvyro mišinys,  kur  gali b ti ta tink

armuojan ios medžiagos (kapot  šiaud , stambi  pjuven , karvi  m šlo ir kt.) Molio tink

sudaro viena dalis molio ir trys dalis sm lio ar žvyro.

Tinko gaminimas: 1. Molis suplakamas su vandeniu kol gaunama grietin s tirštumo

molio mas , vadinasi šlikeriu. 2.  100 litr  šlikerio dedamas kibiras šviežio karvi  m šlo (jis

turi rišam , armuojam , antiseptini , plastiškum  didinan  savybi ). 3. Supylus š  mišin

 tinko maišymo ind  pilama sijot  r minio gaterio pjuven  bei sm lio ar sijoto žvyro.

Iš viso dedami 3 tinko sluoksniai.

1. Pirmas sluoksnis trinamas rankomis arba užpurškiamas ant sienos. Jo sudedamosios

dalys: molis, sijotas žvyras arba sm lis, karvi  m šlas ir vanduo. Pjuven  š  sluoksn

nededama.

2. Antras tinko sluoksnis daromas su pjuvenomis. Tinko sud tis: 6 – 8 kibirai likerio, 16

kibir  pjuven , 2 – 3 kibirai smulkaus žvyro. Šis tinkas užteptas storiau nei 1 cm sluoksniu

netr kin ja, nes pjuvenos gerai armuoja. Šis tinkas namo viduje gali b ti naudojamas kaip

baigiamasis tinko sluoksnis. Ta iau namo išor je tokios sud ties tinkas turi b ti padengtas kitu

sluoksniu, nes sušlapusios pjuvenos laiko dr gm .

3.  tre  tinko sluoksn  galima ti kalki  bei kit  komponent  (kaolino, marmuro

milteli , marmuro gr deli , kazeino, sodos, talko ir kt.)
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Šiaud  sien  tinkavimas Vokietijoje

Šiame skyrelyje aprašysiu šiaudin s sienos tinkavimo technologija, kuri buvo panaudota

statant šiaudin  nam  ekologin je Septyni  liep  gyvenviet je. Tinkas buvo pagamintas iš

vietinio molingo grunto, vietoj tinkliuko buvo panaudoti palaidi šiaudai. Pastatas buvo

nutinkuotas 3 tinko sluoksniais.

1. Pirmas sluoksnis – tai užpurkšta ant sienos skysta ištirpinto vandenyje molio tyr .

Purkšti galima mechanizmais arba rankiniu b du. Apipurškus sien  pirmas sluoksnis rankomis

trinamas  šiaudus, o medin s karkaso dalys nuvalomos, nubraukta nuo j  molio tyr trinama 

šiaudus. Reikia palaukti pusdien  ar net vis  dien , kol šis sluoksnis sigers  šiaudus.

2. Antras sluoksnis – gaminamas iš viso ilgio šiaud  ir molingo grunto, rus truput

sm lio bei pylus vandens. Šis mišinys prieš tinkuojant turi pastov ti savait  ar dvi, kad vykt

mikrobiologinis procesas – mikroorganizmai turi apardyti vaškin  šiaudo sluoksn . Tuomet

geriau sukimba skirtingos medžiagos, o nuo to priklauso tinko kokyb . Prieš naudojant mišinys

dar kart  permaišomas. Mišin  rankomis paminkius tarp deln  reikia trinti  sien . trynus š

sluoksn  svarbu išlyginti, nes palikus nelygum  padid ja kito tinko sluoksnio s naudos.

3. Tre ias sluoksnis gaminamas sumaišius moling  grunt  su sm liu ir trumpais šiaud

galiukais (1 – 3 cm) ir praskiedus reikiamu kiekiu vandens. Mas s konsistencija turi b ti tokia,

kad pa mus tinko lopet le ir j  pavertus tinkas kur  laik  nenukrist .

Ištinkavus molio tinku pastato vidaus sienos b na tamsios, tod l galima paruošti dažus

iš baltojo molio ir kvarcinio sm lio, atskiedus juos vandeniu. Mišinys turi b ti skystesnis nei

tinko. Jis kempine dengiamas ant sienos. Prieš dažant tinkas turi b ti gerai išdži s.

2.2. Molini  nam  statybos technologijos analiz

Plaušamolis  (angl.-  cob,  rus.  -  )   -  tai  kompozitin  medžiaga,  žem s,  molio,

sm lio, šiaud  ir vandens mišinys, kur  naudojama statant monolitines sienas rankiniu b du.

Kitaip tariant, tai yra saul je džiovinti moliniai blokai. Šis terminas „cob“ reiškia ir medžiaga,

ir namo, pastatyto iš jo, s voka, bei apibr žia statybos b . Šis statybos b das naudojamas

lietingame, šaltame ir v jingame klimate jau kelis šimtme ius visoje Europoje ir net Aliaskoje.

Plaušamolis – tai vienas iš daugeli  statybos b  iš nat ralaus nedegto molio. Pagal darbo

paprastum  ir neriboto dizaino galimybes plaušamolis aplenkia statyb  iš pl kto grunto ir

presuot  žem s blok . Kadangi šis statybos b das nereikalauja sta iakampio form , j  galima

naudoti statant išlenktas sienas, arkas ir pan.
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2.2.1. Molini  nam  atitikimas esminiams statinio reikalavimams

Šiuo metu n ra iki galo ištirtos kai kurios molini  nam  savyb s, neparuoštos statybos

taisykl s ir normos. Nepriklausomai nuo to, pasaulyje yra pastatyta ne vienas šimtas molini

nam , kurie yra s kmingai užregistruoti bei yra nuolat gyvenami.

Mechaninis atsparumas ir pastovumas

Indijoje energijos ir ištekli  institute buvo atliktas molini  nam  sien  mechaninis

atsparumas ir nustatyta kad molin  monolitin  siena atlaiko iki 2 N/mm2 j  gniuždant [44].

Taip pat apie molinio namo stiprum  galima spr sti iš jo atsparumo žem s dreb jimams. Tam

yra akivaizdus pavyzdys, kaip 1855 – 1856 metais Nelsone, Naujojoje Zelandijoje, didelio

seisminio aktyvumo zonoje, pastatytas dviej  aukšt  dvaras iš plaušamolio. Per 150 met

laikotarp  namas „išgyveno“ du stiprus žem s dreb jimus, 1870 ir 1931 metais atitinkamai,

kuri  metu buvo sugriaut  beveik pus  miestelio. Šiuo metu šiame pastate rengtas muziejus.

Šis faktas parodo molini  nam  patikimum  ir pastovum .

Gaisrin  sauga

Plaušamolio sud tyje esan ios sudedamosios dalys – molis, sm lis, dirvožemis, yra

priskiriamos prie neužsiliepsnojan  bei nedegi  medžiag . Indijoje energijos ir ištekli

universitete atliktais tyrimais nustatyta, kad plaušamolio siena atlaiko dviej  valand  trukm s

bandym . Tai atitinka atsparum  ugniai R120 [45]. Ši medžiaga priskiriama prie A1 degumo

klas s –  nedegi medžiaga.

Higienos, sveikatos ir aplinkos apsauga

Pagal STR 2.01.01(3):1999 esminis higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos

reikalavimas yra užtikrintas, kai statinyje ar prie jo esan  žmoni  yra nepažeidžiamos

higienos s lygos ir nekyla gr sm  žmoni  sveikatai d l ši  priežas : kenksming  duj

išsiskyrimo, pavojing  kiet  daleli  ar duj  atsiradimo ore, pavojingos spinduliuot s,

vandens ar dirvožemio taršos, nuot , d , kiet  ar skyst  atliek  netinkamo šalinimo,

statini  konstrukcij  ar statini  vidaus dr gm s.

Molini  nam  statybos metu neišsiskiria pavojing  daleli  ir duj , neteršiama aplinka.

Nes statyboms naudojamos ekologiškos nat ralios medžiagos – molis, sm lis, šiaudai, vanduo.

Šioje statybin je medžiagoje, plaušamolyje n ra pavojaus graužik  atsiradimui, nes

medžiaga yra kieta.

Saugaus naudojimo

Pagal STR 2.01.01(4):1999 saugaus naudojimo atžvilgiu naudojant ar priži rint statin

turi b ti išvengta nelaiming  atsitikim  (paslydimo, kritimo, susid rimo, nudegimo, sužeidimo

ar sužalojimo elektros srove, sprogimo) rizikos. Pastatai iš presuot  šiaud  nekelia nurodyt

rizik .
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Toki  nam  statybose nereikia naudoti papildomos technikos, elektros prietais ,

pavojing ranki . Statybos procesas yra nepavojingas sveikatai ir gyvybei, kadangi n ra aštri

kamp , sunki  statybos medžiag  ir nuoding  emisij . Statybos procese gali dalyvauti

pensinio amžiaus žmon s, vaikai, moterys, paaugliai – tai smagus bendravimo procesas. Jis

nereikalauja ypating  žini  ir kvalifikacij .

Apsauga nuo triukšmo

Plaušamolio namai puikiai sugeria gars . Jis puikiai tinka statyti vietose, kur šalia yra

judrios gatv s, geležinkeliai, oro uostai, gamyklos ir pan. Plaušamolis sugeria ne tik išorinius,

bet ir vidinius garsus, pavyzdžiui jei name rengta muzikin  studija. Molinio namo tinkuotos

sienos garso gerties koeficientas yra 40 – 47 dB.

Energijos taupymas ir šilumos išsaugojimas

Pastat  šildymui naudojamas šilumin s energijos kiekis, atsižvelgiant  vietov s klimato

lygas ir gyventoj  poreikius, neturi b ti didesnis už paskai iuot  pagal higienos norm  ir

pastato ar jo patalp  paskirties reikalavimus. Didžiojoje Britanijoje Plimuto universitete buvo

nustatyta kad molini  sien  šilumos laidumo koeficientas  = 0,6 W/(m·K). Šilumin  varža

Rt = 4 m2·K/W [46].

Jungtin s Amerikos Valstijose, Oregone, viena šeima atliko eksperiment  – pastat  du

nedidelius vieno aukšto gyvenamus namukus apie 13 m2. Vienas buvo iš plaušamolio, kitas

medinis, apšiltintas stiklo vata. Juose buvo fiksuojama patalp  temperat ra žiema ir vasara,

šildant pastat  ir be šildymo. Ryte moliniame name patalp  temperat ra siek  apie 10° C

šilumos, mediniame apie 6° C šal io. Žemiausia temperat ra žiema buvo 17° C šal io,

maksimalus sniego sluoksnis iki 45 cm. Molinio namo išorin s sienos nebuvo pažeistos nei nuo

sniego nei nuo lietaus. Vasara aukš iausia temperat ra buvo 32° C šilumos. Esant tokiai

temperat rai molinio namo viduje patalp  temperat ra ne buvo aukštesn  nei 24° C šilumos, o

mediniame name siek  net 35° C šilumos. 30 pav. pateikiama temperat  skirtum

palyginamoji analiz  molinio ir medinio  nam  viduje. Šilumos šaltinis – saul .

30 pav. Molinio ir vidinio nam  vidaus patalp  temperat  skirtumas
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Dr gm s laidumas

Didžiojoje Britanijoje yra pastatyta dešimties t kstan  plaušamoli  nam , kai kurie iš

 yra naudojami daugiau nei penki šimtai met . Plaušamolio namas tinka statyti lietingo ir

šalto klimato zonose. Pagrindinis reikalavimas tokio namo statybai – turi b ti gerai rengtas

stogas, tvirti pamatai ir kokybiškas tinkas. Paprastai, tokio tipo namai geriausiai tinka šalims,

kur yra daug karšt  dien  ir v sios naktys, kur vyrauja j rinis klimatas.

2.2.2. Molio panaudojimas statybai

Plaušamolis – tai mišinys susidedantis iš viršutinio dirvožemio sluoksnio, molio, sm lio,

šiaud  ir vandens. Plaušamolis yra nat rali statybin  medžiaga, išgaunama iš vairi  žem s

sluoksni . Ideali statyboms mišinio sud tis turi tur ti daug grubaus sm lio ir truputi molio.

Santykin  reikšm  ši  medžiag  yra 4 : 1 ( keturios dalys sm lio ir viena dalis molio).

Gruntas (vok. Grund – pagrindas) žem s paviršiaus uolien  sluoksnis, su kuriuo

susiduriama inžinerin je veikloje. Gaminti nedegtojo molio dirbinius tinka rišlusis

smulkiagrudis gruntas. Gruntas gali b ti pasitelkiamas  nedegtojo molio dirbini  kompozicij

kaip inertinis mineralinis užpildas. Statybinius užpildus iš nedegtojo molio, norint pastar

suliesinti, kad neskeld  dži damas, taip pat gerinti dirbinio šilumos izoliacines savybes,

mechanin  atsparum  ir sumažinti t rio svor ,  molio mas  dedama vairi  plaušini  organini

atliek . Iš j  m  s lygomis naudotini šiaudai, nendr s, spaliai, pakulos, durp s, sapropelis

[47].

Sm lis. Nuos din  uoliena, sudaryta iš nuotrupini  daleli . Daleli  skersmuo svyruoja

nuo 0,063 mm iki 2 mm. Plaušamolio mišiniui geriausiai naudoti fliuvioglacialin  arba aliuvin

sm , kur  galima lengvai rasti prie ežer  ir upi .

Molis. Nuos din   uoliena, neorganin   koaguliacin   rišamoji medžiaga, susidedanti iš

kaolinito, montmorilonito, hidrož ru  ir vairi  kit  mineral  ir uolien  priemaiš , taip pat

augal  ir gyv  liekan . Plaušamolio sud tyje molis yra svarbi sudedamoji dalis. Svarbu

molio nesumaišyti su dumblu ar durp mis, kurie gali b ti išvaizda ir sud timi panaš s  mol .

Mol  galima atskirti pagal kelias savybes:

Lipnumas. Reikia paimti dirvožemio bandinuk  ir sumaišyti su vandeniu. Tuomet

suspausti bandinuk  tarp nykš io ir smiliaus, jei norint paleisti bandinuk  pirštai bent truputi

sulimpa, vadinasi dirvožemio sud tyje yra molio.

Plastiškumas. Dirvožemio bandinuk  sumaišyti su vandeniu taip, kad konsistencija

 panaši  plastilin . Tuomet reikia iško ioti bandinuk  iki 0,5 mm skersmens ir apvynioti

aplink piršt . Jei bandinukas nesuskilin s, vadinasi jo sud tyje yra molio ir jis tinkamas naudoti

statybose.
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Taip pat jeigu š  bandinuk  suspausti kumštyje ir iš jo prad s laš ti vanduo, vadinasi

dirvožemio sud tyje yra daugiau dumblo negu molio.

Blizgesys. Bandinuk  su dideliu vandens kiekiu reikia paimti  deln  ir paploti kitu

delnu tol, kol bandinuko paviršiuje atsiras vandens lašai. Molis prad s blizg ti, o dumblas bus

blyškus.

Šiaudai. Išskyrus geologinius komponentus plaušamolis savo sud tyje turi šiaudus.

Šiaudai šiam mišiniui duoda lengvumo, stiprumo, nes atstoja armat ra ir veikia kaip šilumos

izoliacija. Plaušamoliui geriau naudoti ilgus šiaudus. Šiaudai turi b ti sausi. Plaušamoliui

geriausiai tinka aviž , rugi  ir žiemini  kvie  šiaudai.

Plaušamolio paruošimo technologijos

Tradiciškai plaušamolis buvo maišomas kojomis arba gyv  letenomis. Yra vairi

plaušamolio paruošimo b  ir technologij . Tai gali b ti mišinio maišymas kojomis arba

traktoriumi. Vieno iš senesni  b , kuris buvo naudojamas Didžiojoje Britanijoje, aprašymas:

iškasama duob , kuri turi b ti šalimais b simo namo sien . Duob  dažniausiai b davo 5 metr

ilgio ir 0,3 metr  aukš io. Plaušamoliui ruošti buvo reikalingi keturi žmon s. Iš duob s buvo

šalinami dideli akmenys. Toliau vienas žmogus pila vanden , kitas šiaudus. Du kiti žmon s

maišo kojomis plaušamol  [48].

Tam kad gauti geros kokyb s plaušamol  reikia kruopš iai sumaišyti vanden , sm ,

mol  ir šiaudus. Kad b  pasiektas geresnis rezultatas, reikia iš pradži  vanden  sumaišyti su

moliu, o paskui tik ti sm  ir šiaudus.

1994 metais Bekai Bi išrado nauj  sistem  plaušamoliui paruošti. Ši technologija leido

ruošti plaušamol  grei iau, papras iau ir reikalauja mažiau ranki . Šiuo b du ruošus

plaušamol  reikia tur ti brezento gabal  1,5 x 2,5 metr  matmen . Iškasama duob  2,5 metr

skersmens ir apie 15 cm gylio.  j  dedamas brezentas. Toliau paeiliui dedami kibiras sm lio,

kibiras molio ir prad dama maišyti kaip parodyta 31 pav.

Ši stadija vadinasi – sausoji stadija. Kai du organiniai komponentai yra gerai sumaišyti,

reikia pilti vandens. Ir kartojamas maišymas kojomis kaip ir sausosios stadijos metu 32 pav.

Kai tik mišinys yra sumaišytas ir vientisos mas s, dedami šiaudai. Šiaudai po truput  dedami ir

vienu metu maišomas mišinys. Mišinio mas  turi b ti tokios konsistencijos kad j  sunku b

maišyti kojomis, jo forma nekinta.

Mišin  taip pat galima maišyti traktoriumi, arba ekskavatoriumi, tai paspartina mišinio

paruošim . Ta iau paruošt  mišin  reikia iš karto naudoti, nes pagul s kur  laik  šiaudai

pradeda p ti ir mišinys jau netinkamas statyboms.
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31 pav. Plaušamolio maišymo technologija 32 pav. Plaušamolio mišinio paruošimas

2.2.3. Molini  nam  ilgaamžiškumas

Molin s statybos istorija prasideda nuo sen  laik . Anglijoje yra pastatyta 40 t kstan

molini  nam , Kinijoje yra apie 90 milijon  molini  nam . Šios statybos tradicijos yra

saugomos JAV. Pensilvanijoje yra išlik s namas, kuris buvo pastatytas 1830 metais [49].

2.2.4. Molini  nam  pamat rengimo technologijos

Plaušamolis gali sigerti daug vandens be jokios rizikos suirti tik tuomet, jeigu jis greitai

išdži s. Bet jeigu plaušamolis bus ilg  laik  veikiamas vandeniu be galimybi  išdži ti, tuomet

šiaudai prad s greitai p ti ir siena suirs. D l to rengiant pamatus reikia pasir pinti kokybiška

vandens nuvedimo sistema.

Pamatai – tai stipri konstrukcija iš akmen , ant kurio laikosi visas namas. Pamatai

perima viso namo apkrovas perduodamas  žem , taip pat apsaugo pastat  nuo dr gm s, žem s

dreb jim . Molinio namo pamatai susideda iš pa  pamat , kurie perima visas apkrovas ir

laikan iosios sienos, kuri pakelia plaušamolio sien  nuo žem s paviršiaus, tokiu b du

apsaugodama j  nuo dr gm s bei lietaus. Laikan ioji siena, tai pamato dalis virš žem s

paviršiaus. Laikan ioji siena gali b ti pastatyta praktiškai iš bet kurios tvirtos statybin s

medžiagos, pavyzdžiui, akmuo, keramikin  plytel , betonas, cementas. Laikan ioji siena turi

ti ne mažiau nei 45 cm aukš io. Tokio aukš io sienel s pakanka, kad ji gal  apsaugoti

molines sienas nuo vandens, kad lietaus vanduo atšokdamas nuo žem s paviršiaus nesudr kint

sienos, truputi apsaugo grindis nuo vandentieki  vamzdži  tr kimo. Didžiojoje Britanijoje kai

kuri  nam  pastatyt  iš molio laikan ioji siena yra nuo 1 iki 2 metr  aukš io (33 pav.)
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33 pav. Molinio namo laikan iosios sienos pavyzdys, Didžioji Britanija, Devonas

Pamatai neturi b ti platesni nei molin  siena, nes tuomet tarp pamato ir sienos iš lauko

pus s prad  kauptis dr gm . Netikslinga ekologiškam namui naudoti monolitinius betono

arba gelžbetonio pamatus. Mažo seisminio aktyvumo zonose galima rengti monolitinius

pamatus naudojant akmenis ir cemento - sm lio skiedin  (34 pav.)

34 pav. Pamat rengimas iš akmen  su cemento – sm lio skiediniu

2.2.5. Molini  nam  stog rengimo technologija

Moliniam namui stogas yra labai svarbi konstrukcija, kadangi netinkamai rengtas arba

stogas su plyšiais gali negr žtamai paveikti sien  stiprum .

Gerai rengto stogo savyb s ir funkcijos:

Saugoti nuo lietaus ir kit  krituli , nuvedant lietaus vanden  nuo sien ;

Saugo nam  nuo šilumos praradimo ir jos pertekliaus;

Saugo namo gyventojus nuo v jo, triukšmo, dulki  ir kit  nepalanki  veiksni ;

Saugo pastat  nuo stipri  v , žem s dreb jim  ir uragan ;

Laiko veikian ias apkrovas (žmoni , sniego, krituli  ir pan.);
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Saugo pastat  nuo ugnies;

Laiko rengtas saul s baterijas;

Surenka vanden vairiems tikslams (laistymui, vartojimui);

Stogas turi b ti suprojektuotas tuo pa iu laiku kaip ir visas pastatas. Stogo dizainas

tiesiogiai susij s su namo aukštingum , tai yra ar namas bus vieno ar dviej  aukšt . Taip pat

stogo dizainas priklauso nuo jos ploto, ilgio. Stogo plotas priklauso nuo daugeli  faktori , toki

kaip medžiagos, medžiag  kain , svorio, atsparumo ugniai, ar stogas bus naudojamas kaip

vandens surinktuvas arba kaip sniego šalintuvas. Jeigu stogo paskirtis, bus šalinti snieg , tai jo

paviršius turi b ti slydus su dideliu stogo nuolydžiu. Tam tikslui labiausiai tinka plienas arba

aliuminis. Jeigu stogo paskirtis surinkti vanden  laistymui, tuomet stogo dangos medžiagos gali

ti vairios. Ta iau jeigu surenkamas vanduo bus vartojamas, tuomet reikia vengti bitumini

medžiag  bei kedro dangos. Daugelyje šali , tokiose kaip Australija, Naujoji Zelandija,

Brazilija surenkantys vanden  stogai yra labai populiar s, o kai kuriuose namuose net n ra kit

vandens šaltini .

Stog  formai n ra ypating  reikalavim . Stogas gali b ti plokš ias, vienšlaitis,

dvišlaitis, mansardinis, k ginis, mišrus ir pan. Lietingame klimate labiausiai tinka dvišlaitis

stogas. Jis apsaugo sienas nuo vandens, j  nesud tinga rengti, tok  stog  veikian ios vertikalios

apkrovos pasiskirsto vienodai.

Kaip jau buvo min ta, molini  nam  stogams n ra ypating  reikalavim  apdailos

medžiagoms. Ta iau ekologiškame name netikslinga rinktis asfaltbetonio dangos, betono

plyteli  arba asbestcementin s dangos. Ekologišk  statyb  šalininkai labiausiai vertina

nat ralias stog  dangas – „gyvas“ stogas, tai yra apželdintas, nendr s arba šiaudai.

„Gyvas“ stogas reiškia apželdintas stogas. Apželdinto stogo privalumai: mažina

sklindant  išor s triukšm ; mažina ir filtruoja vandens nuot ; sklaido saul s šilum , tuo tarpu

mažinant patalp  temperat  vasara. Apželdinti stogai lengvi ir esant geram aptarnavimui gali

ti naudojami kelis dešimtme ius. Apželdinti stogai gerai sipiešia  aplink , gražiai ir

nat raliai atrodo, o esant galimyb ms ant stogo galima auginti augalus, g les, net daržoves.

1994 metais Australijoje buvo išleistas straipsnis apie molin  nam  su apželdintu stogu, kuris

išlaik  didel  gaisr  Sidn jaus apylink se. Gaisro metu visi namai sudeg , o moliniame name

tik langas skilo.

2.2.6. Molini  nam  sien  statybos technologijos

Yra trys molini  nam  sien  statybos b dai – naudojant grub  plaušamol , statyba iš

plaušamolio kamuoliuk  ir statyba su Gab plaušamoliu. Kiekvienas statybos b das gali b ti
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pritaikytas pagal s lygas, bet dažniausiai visi trys b dai yra naudojami vieno namo statybos

metu.

Statyba naudojant grub  plaušamol . Grubus plaušamolis – tai molio ir žvyro mišinys.

Privalumas – labai greitai ir lengvai paruošiamas. Naudojamas statant storas sienas, dažniausiai

apatines sien  dalis. Ta iau j  galima naudoti statant bet kokio aukš io sienas.  Statant iš

grubaus plaušamolio reikalingi du žmon s – vienas žem je paruošia ir paduoda plaušamolio

mišin , kitas, stovintys ant sienos ir suspaudžia plaušamol . Plaušamolio mišin  suspaudžia 

plokštel  5 – 8 cm storio, šak mis pakelia plokštel  ir uždeda ant sienos viena ant kitos.

Statyba iš plaušamolio kamuoliuk . Tradicinis statybos b das, s kmingai naudojamas

Jungtin je Karalyst je, Afrikoje ir Jemene. Ruošiamas ilgiau negu grubus plaušamolis, ta iau

statybos kokyb  iš j  yra geresn . Iš plaušamolio mišinio formuojami nedideli kamuoliukai ir

paduodami žmogui ant sienos, kuris juos sutvirtina. Naudojami viršutiniams aukštams statyti,

ten kur reikalaujamos plonesn s sienos, taip pat statant arkas ir lentynas.

Statyba su Gab plaušamoliu. Š  statybos b  1994 m. atrado Dana Gab. Iš to kyla ir

statybos b do pavadinimas – gab plaušamolis. Mišinys gaunasi labai dr gnas, jis šak mis arba

rankomis dedasi ant sienos. Optimaliausias statybos b das, nes mišinys gaunasi lankstesnis. Šis

statybos b das yra s lyginai naujas, ta iau labai greitai tapo populiarus ir pla iai naudojamas.

Pagrindinis tr kumas – plaušamolis ilgiau dži na, o tai gali b ti problematiška statant šaltame

dr gname klimate, arba jeigu reikia greitai pastatyti aukštus statinius.

Sien  monolitin s strukt ros suk rimas. Nesvarbu kok  statybos b  pasirinkti statant

nam , svarbu kad sujungimas tarp atskir  plaušamolio sluoksni  b  tvirtas ir stiprus.

Plaušamolis kaip statybin  medžiaga yra labai stipri ir tvirta, ta iau geras sluoksni  sujungimas

leidžia namui išlaikyti žem s dreb jimus, žem s po pamatais nus dimo bei kitas apkrovas.

Gerai sujungt  tarpusavio plaušamolio mišinio sluoksni  negali atskirti vieno nuo kito jau po

keli  minu  nuo sujungimo. Po darb  pabaigos turi b ti sunku atskirti kur vienas sluoksnis

baigiasi ir prasideda naujas. Turi gautis vienalyt  strukt ra. Statybos metu reikia steb ti, kad

viršutinis sluoksnis neprad  dži ti, nepasikeist  jo spalva. Reikia palaikyti nuolatin  dr gm ,

nes ant pridži vusio sluoksnio naujas plaušamolio sluoksnis gali ne sitvirtinti, o tai pablogina

sien  kokyb .

Sien  storis ir forma. Sienos prie pamat  turi b ti storesn s, nei viršutini  aukšt .

Labiausiai tinkanti sien  forma – k gin . Judant nuo apa ios  virš  sienas reikia ploninti apie 5

proc., tai reiškia kad siena kas 45 cm plon ja 2 cm. Sienos ploninimas turi b ti protingas, kad

viršutin  sien  dalis atlaikyt  stogo svor . Rekomenduojamas minimalus išorini  sien  storis –

30 cm, ir 5 cm vidaus pertvaroms.
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Sien  džiovinimas. Sien  džiovinimas priklauso nuo daugeli  faktori , oro temperat ros,

dr gm s, v jo, sm lio ir molio santykio mišinyje, bei mišinio dr gnumo. Svarbi s lyga

dži stant sienoms – tai oro jud jimas. Priklausomai nuo oro s lyg  sienos gali išdži ti per

savait , m nes , arba esant storoms sienoms ir šaltam ir dr gnam klimatui ir met  metus.

Sien  susitraukimas. Dži stant plaušamolis susitraukin ja iki 15 proc. Susitraukin jant

plaušamoliui, sienoje gali atsirasti plyši . Tam, kad tai ne vykt  reikia ruošiant mišin ti

tinkam  kiek  sm lio, tai pad s išvengti dideli  plyši  bei sustiprins sien .

Sien  statybos greitis. Jaunas, energingas ir patyr s plaušamolio statytojas gali paruošti

0,4 – 0,7 m3 plaušamolio mišinio per dien , ruošiant mišin  kojomis. Pavyzdžiui, 90 m2 nam

su 50cm storio sienomis, dviems durimis ir langais dviej  žmoni  brigada, dirbant 5 dienas per

savait  po 8 val. sien  konstruktyv  gali pastatyti mažiau negu per m nes .

2.2.7. Molini  nam  statybai naudojami rankiai

Moliniams namams statyti reikalingi prastiniai statybos rankiai, bet yra ir specifini .

Naudojami statybos rankiai yra rankiniai.

Rankiniai rankiai
Kastuvas. Reikalingas žemei k sti.

Brezentas. Reikalingas plaušamoliui maišyti, 0,5 – 0,7 m2.

Bakelis, kurio talpa apie 20 litr . J  gali prireikti iki 20 vnt. Reikalingas vandens

nešiojimui, arba plaušamolio laikymui, nešiojimui.

Ma et . Naudojamos dviej  r ši : kieta ir trumpa bei ilga ir lanksti. Trumpa ir kieta

reikalinga plaušamoliui nupjauti, ilga ir lanksti – medžiagai skobti ir pjaustyti.

Dild .

Dideli mediniai strypai. Reikalingi plaušamolio perforacijai.

Peilis. Reikalingas virvi  ar brezento pjaustymui.

Karutis. Geriau naudoti 0,17 m3 talpos.

Statin  200 litr  talpos. Reikalinga vandens laikymui statybos vietoje.

Purkštukai. Reikalingi tam, kad b  galima purkšti vandeniu plaušamol  arba tink .

Sietai su 1,25 ; 0,6 ir 0,3 mm tinklelio skylut mis.

Kirviai ir pj klai.

Žarnel  su vandeniu. Reikalinga vandeniui purkšti  plaušamolio mišin .

Tinkavimo rankiai (mentel s, grandikliai, minkšti vamzdži  apšiltinimo kevalai,

kempin s).

Elektriniai rankiai

Elektrinis pj klas. Reikalingas šiaudams pjaustyti.
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Kitos priemon s

Markeris, flomasteris. Naudojamas aukš io pažym jimui.

Kop ios. Šluost s. Lipnios juostos.

Dirbant su moliu taip pat reikia naudoti kokybiškas asmenin s saugos priemones –

respiratorius, pirštines, specialius batus ir t.t. Statyb  aikštel je turi b ti vienas ar keli

gesintuvai.

2.2.8. Molini  sien  tinkavimas

Moliniai namai kai kuriuose klimatuose gali puikiai stov ti met  metus be išorini  sien

tinko, bet dažniausiai neapsaugojus pastato sienas tinku jos suyra, praranda savo tvirtum .

Pavyzdžiui, minkštame nev jingame klimate, tokiame kaip Oregone daugelis molini  nam  yra

pastatyti be išorinio tinko. Ta iau v jingame, dr gname klimate sienos turi b ti apsaugotos,

ypa  jeigu viena diena yra ir šaltis ir lietus. Neapsaugojus sien  tinku gali padid ti šildymo

išlaidos, sienoje atsiras plyši . Išorini  sien  tinkas turi ne tik jas apsaugoti nuo dr gm s, bet ir

ti laidžiu vandens garams. Molini  nam  sienos yra „kv puojan ios“ , vandens garai laisvai

išeina pro sienas  išor , tod l tinkas turi b ti taip pat „kv puojan ia“ medžiaga. Molini  nam

išor s sien  tinkas yra penki  r ši : dirvožemis; molis su gyv  išmatomis; sm lis su

kalk mis; molis su kalk mis, kartais gipsas. Nju Meksike tradiciškas tinkas yra sm lis su

šiaudais su nedideliu sm lio kiekiu. Turi b ti atnaujintas kas 5 metai. Nuolatin s dr gm s

lygomis šiaudai pradeda p ti, tod l Didžiojoje Britanijoje molin s sienos yra tinkuojamos

kalk mis. Gips  galima naudoti tik sausame, karštame klimate, pavyzdžiui, Afrikoje.

Nerekomenduojama tinkuoti sienas cementiniu tinku. JAV, Didžiojoje Britanijoje ir Naujojoje

Zelandijoje atlikti tyrimai parod , kad pagrindin  molini  nam  gri  priežastis yra

cementinio tinko naudojimas.

Tinkui naudojamos medžiagos

Dirvožemis – pagrindinis komponentas.  Dirvožemio sud tyje turi b ti reikiamas kiekis

molio, kad tinkas gerai gal  sukibti su siena. Pagrindiniam tinko sluoksniui dirvožem  reikia

prasieti per 6 mm sietus.

Molis. Tinkui tinka bet kokio tipo molis. Norint išgauti reikiamos spalvos tink , reikia 

mol ti nat rali  pigment .

Sm lis. Pagrindiniam tinko sluoksniui sm lio kokyb  neturi reikšm s. Gali tikti grubus

sm lis, su stambiais grudeliais. Ta iau vidaus tinkui reikia naudoti smulk  sm , j ros arba

dykumos sm .

Šiaudai. Šiaudai tinkui turi b ti trumpi ir lankst s. Šiaudai turi b ti labai susmulkinti ir

juos reikia prasieti per 3 mm sietus.
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Milt  pasta. Viena stiklin  milt  ir dvi stiklin s vandens, mišin  reikia sumaišyti iki

vientisos mas s. Šešias stiklin s su verdan iu vandeniu pilti  mišin  ir virti kol mas

nesutiršt s. Mišinys turi b ti bespalvis.

Kitos medžiagos. Kad tinkas b  lipnus, galima pilti PVA klij .

Siena prieš dedant tink  turi b ti tinkamai paruošta, ji turi b ti išlyginta. Skirtingo storio

tinkas gali b ti plyši  priežastimi.

2.2.9. Atvejai, kai molis netinka statyboms

Regionuose su šaltu klimatu. Klimato zonose, kur vyrauja tamsios ir šaltos žiemos ir

mažai saul  dien , molis gali pasireikšti priešingai. Tai yra medžiaga, su aukšta termomas  ,

šaltu ir nesaul  metu laiku gali reikalauti daugiau šilumos nei prasta statybin  medžiaga,

pavyzdžiui šiaudai ar mediena. Ta iau tokius namus galima statyti, tik apšiltinus sienas iš

išor s šiaudais.

Vietose su didele potvyni  tikimybe. Sienos iš molio turi didel  atsparum  dr gmei,

ta iau didžiausias pavojus tokio tipo namui yra nuolatinis ir ilgalaikis dr gm s poveikis.

Vietose, kur n ra molio arba žem s. Jei šalimais n ra žem s arba vandens, molinius

namus statyti netikslinga. Galima transportuoti šias medžiagas  statybos viet , ta iau tai jau

neatitiks ekologinio namo s vokos, kadangi transportavimo metu  aplink  išmetama daug CO2

duj .

Didelio seisminio aktyvumo zonose. Nors namai iš molio yra gana stipr s kad atlaikyti

žem s dreb jimus. Ta iau statant namus, tokiose zonose, yra tam tikri reikalavimai statybos

technologijoms. Seisminio aktyvumo zonose, namai iš molio turi b ti ne didesni nei du aukštai,

turi b ti naudojamos sijin s konstrukcijos stogui laikyti, bei turi b ti statomos storos, ypa  prie

pamat , sienos. Taip pat stogui dengti turi b ti naudojamos lengvos statybin s medžiagos.

Pastatuose, kur reikalingas nepastovus pastato šildymas. Didel se patalpose,

pavyzdžiui, sal se, klas se ar bažny iose, reikalinga daug energijos kad jas sušildyti. Tod l

šalto klimato zonose statyba iš molio labiau naudojama statant šiltnamius, nedidelius

gyvenamuosius namus.

2.3. SKYRIAUS IŠVADOS

Šiame skyriuje buvo trumpai išanalizuota šiaudini  ir molini  nam  statybos

technologijos. Abi dvi technologijos priskiriamos prie ekologišk  statybos b du, kadangi

konstrukcij  statyboms bei apdailai naudojamos ekologin s statybin s medžiagos, tai yra

šiaudai, molis, sm lis, dirvožemis, akmenys, vanduo.

Tokio tipo namai atitinka visiems žaliosios statybos kriterijams:
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1. Energijos efektyvumas ir atsinaujinanti energija: tokio tipo namuose naudojami

atsinaujinantys energijos šaltiniai, dažniausiai tai saul s energij .

2. Tiesioginis ir netiesioginis poveikis aplinkai: pastato nat ralumas harmoningai silieja

 gamtin  aplink , pastate gali b ti rengtas apželdintas stogas, tai sukuria nat rali  aplink ,

neteršiama gamt , oras, vandens telkiniai, n ra pavojing  aplinkai CO2 emisijos,  bei  kit

nuoding  duj  išmetimo.

3. Ištekli  saugojimas ir perdirbimas: statant tokio tipo namus nelieka statybini  atliek ,

statant molinius namus, kai kuriose šalyse stogas rengiamas taip, kad b  galimyb  panaudoti

lietaus vanden  laistymui arba vietiniam panaudojimui.

4. Vidaus aplinkos kokyb : vidaus patalp  tinkavimui naudojamos nat ralios medžiagos

–  sm lis, molis, vanduo, dirvožemis, j  sud tyje n ra laki  organini  jungini , kenkian

gyventoj  sveikatai, tokio tipo nam  sienos yra „kv puojan ios“, tai reiškia, kad vyksta

nat ralus patalp  oro jud jimas, nesikaupia dr gm , mažai rizikos pel si  ar grybeli

veisimuisi.

5. Socialin  aplinka: tokio tipo nam  statyba skatina žmones bendrauti, vienytis, vyksta

aktyvus bendradarbiavimas su žal  statyb  palakan iomis institucijomis bei savivaldyb mis,

skatina statyboms naudoti  vietinius produktus.

4 lentel je trumpai palyginamos šiaud  ir plaušamolio statybos technologijos.

Apibendrinant vis  aukš iau pateikt  informacija galima teigti, kad Lietuvos

Respublikos klimato s lygomis statyti labiau tinka šiaudai. To rodymas - s kmingai pastatyti

gyvenamieji namai Dievogalos kaime, Taraldži  kaime bei kitur. Ta iau kokybiškai pastatytas

ir tinkamai priži rimas molinis namas taip pat gali b ti pastatytas Lietuvos klimato s lygomis.

4 lentel . Šiaud  ir plaušamolio statybos technologij  palyginimas

Rodiklis Plaušamolio mišinys Šiaud  briketai

Forma ir dydis

Medžiaga gaminama statybos vietoje
tokiame kiekyje, kiek reikalinga

pastatyti nam . Plastiškas, galima
lipdyti nam  bet kokios formos. Gali

ti gaminamas bet kokio tankio ir
stiprio

Turi b ti surenkami laukuose ir
presuojami su presavimo mašina.

Supresuoti yra vientisos strukt ros su
vidutiniu tankiu 90 – 110 kg/m3.

vairi  dydži , sta iakamp s formos.
Reikalauja s naud  medžiagos

atvežimui  statybos viet . Turi b ti
sand liuojami sausose patalpose

Šilumin s savyb s

Blogos šilumos izoliacin s savyb s,
išsaugo arba šalt  arba šilum .

Šilumin s savyb s gerinamos jus
daugiau šiaud

Geros šilumos izoliacin s savyb s

Laikan  konstrukcij
savyb s

Nereikalauja papildom  laikan
konstrukcij . Plaušamolis nus da

džiovinimo metu, išdži vusi
medžiaga yra labai stabili. Gerai
išsilaiko per žem s dreb jimus.

Negali b ti ilgai veikiamas dr gmei,
nes sudr kusi ir neišdži vusi
medžiaga gali lengvai iširti

Esant vertikalioms apkrovoms šiaud
briketai nus da. Šiaudiniai namai
neišira per žem s dreb jimus. Nuo
šiaud  briketo pagaminimo svarbu

palaikyti tam tikr  dr gm s lyg , nes
kitaip gali sup ti
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4 lentel s t sinys. Šiaud  ir plaušamolio statybos technologij  palyginimas
Rodiklis Plaušamolio mišinys Šiaud  briketai

Statybos s lygos

Negali b ti statomas esant šal iui,
didel s dr gm s s lygose. Reikia
saugoti nuo užšalimo ir stipraus

lietaus

Statyboms tinka bet kuri oro
temperat ra, išskyrus lieting  or .

Svarbu išlaikyti šiaud  briketus
sausus

Apsauga Nuo stipraus lietaus ir staigi  šal Nuo dr gm s, graužik  ir ugnies

Statybos trukm tesn  statyba, ta iau nereikalauja
papildomo tinkavimo

Karkaso surinkimas yra greitas
procesas, ta iau daug laiko užtrunka

tinkavimas

Geriau naudoti

Tinka statyti nedidelius pastatus,
vairaus dizaino gyvenamus namus.

Nedidelio seisminio aktyvumo
zonose gali b ti statomi iki 3 aukšt

namai. Šiltnamiams, gyvenamiesiems
nuolatos šildomiems namams. Tinka

sausas, lengvai dr gnas klimatas.
Nerekomenduojama statyti klimate,
kur yra daug lieting  dien  ir stipri

šal .

Tinka statyti didelius namus ir
nesud tingus statinius. Taip pat

seisminio aktyvumo zonose. Tinka
kaip sien , stog  ir grind  šilumos
izoliacin  medžiag . Bažny ioms,
mokykloms, viešojo naudojimo
statiniams. Tinka bet kokio tipo

klimatas.

3. EKOLOGIŠKO NAMO RACIONALAUS VARIANTO
PARINKIMAS

Sprendimui priimti reikalinga tam tikra informacija ar informacijos sprendimo

argumentai. Statybos projektiniams sprendimams priimti yra sukurta sprendim  paramos

sistem .

Sprendim  paramos sistema – tai informacin  sistema, kuri kaupia duomenis ir žinias iš

vairi  šaltini , juos apdoroja, naudodama vairius matematinius ir loginius modelius,

sprendim  pri jui teikia informacij , reikaling  galim  sprendim  alternatyvoms analizuoti,

sudaryti ir vertinti, priimti sprendim ; gautus rezultatus išvesti ir saugoti. Taigi sprendim

paramos sistema, galinti remtis vairi  šaltini  duomenimis, turi leisti vartotojams

transformuoti milžinišk  neapdorot  duomen  kiek  sprendžiamos problemos analizei ir

sprendimo pri mimui reikalingus informacinius pranešimus [50].

Daug yra situacij , kuriose sprendimus reikia priimti remiantis ne tik kiekybiniais, bet ir

kokybiniais vertinimais, kai ieškom  sprendim  vertinim  negalima arba netikslinga išmatuoti

tiksliai, kai reikia atsižvelgti  kelis (ar daugiau) tarpusavyje nesuderintus veiksnius arba

sprendim  optimalum  kriterijus [51].

Vienas iš pagrindini  sprendim  teorijos uždavini  yra pasirinkti tikslingus kriterijus

(rodiklius). Vertinant skirtingus sprendimo variantus b tina naudotis kriterijais, kurie atspindi

operacijos tiksl . Operacija – tai kokia nors veiksm  sistema, kurios paskirtis pasiekti tam tikr

tiksl ) [51].
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3.1. Racionalaus varianto parinkimo modelio sudarymas

Modeliavimas – tai modeli  k rimas, kad b  galima išnagrin ti arba ištirti objektus,

procesus, reiškinius. Modelis – tai faktiškai analogas (pakaitalas) realiai egzistuojan  arba

sivaizduojam  objekt , proces , reiškini  [51].

Modeliavimo pradžia – objekto, proceso, reiškinio prototipo suk rimas. Modeliavimo

pabaiga – sprendimo pri mimas: arba sukuriamas naujas objektas, kurio model  buvo

nagrin tas, arba pagerinamas jau egzistuojantis objektas, arba gaunamos papildomos žinios

apie š  objekt  [51].

35 pav. pateikiamas ekologiško b sto statybos technologij  racionalaus varianto
parinkimo modelis.
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35 pav. Ekologiško b sto statybos technologij  racionalaus varianto parinkimo modelis

Kokybiniai rodikliai Kiekybiniai rodikliai

Rodikli  reikšmingum  nustatymas Ekspert  nuomon

Suderinamumas pakankamas Ekspert  kiekio didinimas

Nauja apklausa

Uždavinio sprendimas

Variant  analiz , sprendimo pri mimas

Fizikiniai rodikliai Technologiniai rodikliai Ekonominiai rodikliai Ekologiniai rodikliai

Informacijos rinkimas, analiz

Galutini  variant  formavimas (V1, V2…Vn)

Rodikli  sistemos sudarymas, aprašymas

Pasyvus rinis Karkasinis Šiaudinis Molinis Pl kto stinis Blokinis

Id ja

Problemos išk limas

Galimos alternatyvos

NE

TAIP

Duomen vedimas, sprendim  matricos sudarymas
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3.2. Variant  formavimas

Baigiamajame darbe užduoties sprendimui parenkami penki nam  variantai iš skirting

statybos medžiag : šiaudai, molis, pl ktas gruntas, r stai ir plyt  m ras. Visos medžiagos yra

skirtingos ir turi skirtingas fizikines, technologines savybes. Parenkami real s nam  variantai:

Lietuvoje, Kauno raj., Ukrainoje, Australijoje.

1 variantas (V1). Šiaudinis vieno aukšto skydinis namas Lietuvoje, Kauno raj. Namo

plotas  –  130  m2. Konstrukcij  tipas – skydai. Pamatai – monolitiniai betoniniai. Sienos

skydin s. Stogas dvišlaitis    (36 pav.).

36 pav. Šiaudinis skydinis namas

2 variantas (V2). Molinis vieno aukšto gyvenamasis namas pastatytas Ukrainoje. Namo

plotas  -   100  m2. Konstrukcij  tipas – bekarkasis. Pamatai – juostiniai iš akmen  ir betono.

Sienos monolitin s. Stogas dvišlaitis (37 pav.).

37 pav. Molinis namas

3 variantas (V3). Pl kto grunto (rammed earth) dviej  aukšt  gyvenamasis namas

pastatytas Piet  Australijoje. Namo plotas – 130 m2. Konstrukcij  tipas – bekarkasis su

armat ra. Pamatai – monolitiniai gelžbetoniniai. Sienos – monolitin s. Stogas – šlaitinis ( 38

pav.)
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38 pav. Pl kto grunto namas

4 variantas (V4). R stinis vieno aukšto gyvenamasis namas pastatytas Lietuvoje, Kauno

rajone. Namo plotas  - 100 m2. Konstrukcij  tipas – bekarkasis. Pamatai – poliniai betoniniai.

Sienoms panaudoti r stai yra apval s, mašininio apdirbimo. Stogas dvišlaitis ( 39 pav.).

39 pav. stinis namas

5 variantas (V5). M rinis vieno aukšto gyvenamasis namas Lietuvoje, Klaip dos

rajone. Namo plotas – 125 m2. Konstrukcij  tipas – bekarkasis. Pamatai – monolitiniai

betoniniai. Sienos iš m ro blokeli . Apšiltinimas – minkšta mineralin  vata. Stogas – šlaitinis

(40 pav.).

40 pav. M rinis namas
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3.3. Rodikli  sistemos sudarymas ir aprašymas

Norint parinkti ekologiško namo statybos technologij  racionaliausi  variant , reikia

tuos variantus palyginti tarpusavyje. Variantai palyginami pagal tam tikrus rodiklius. Rodiklis –

tai nagrin jamo objekto savyb s apibr žimas (pvz.: rengimo kaina, šilumos laidumas,

ilgaamžiškumas, ekologiškumas ir t.t.) [51].

Sprendim  matricoje rodikliai grupuojami  dvi grupes: kiekybinius ir kokybinius.

Kiekybiniais rodikliais gali b ti: metin s išlaidos, kapitaliniai jimai, rengimo kaina, pelnas,

rentabilumas, darbo apimtis per laiko vienet , darbo trukm , darbo imlumas, ilgaamžiškumas ir

pan. Kokybiniais rodikliais gali b ti: estetinis vaizdas, skonis, prestižas, patogumas ir pan. [50].

Taip pat rodiklius galima skirstyti:  ekonominius, techninius - technologinius,

subjektyvius, normatyvinius. Ekonominiai rodikliai - tai rodikliai, kurie dažniausiai gali b ti

apib dinami pinigine išraiška. Normatyviniai rodikliai - kuri  reikšm s, dydžiai užfiksuoti

normatyviniuose dokumentuose.

Technini  - ekonomini  rodikli  reikšmes ir reikšmingumus nustatome tokiais

metodais: normatyviniai, skai iavimo ir analogijos. Normatyviniu metodu technini  -

ekonomini  rodikli  reikšm s ir reikšmingumai nustatomi remiantis normatyviniais

dokumentais, s matomis, vienetiniais kainiais, rekomendacijomis. Skai iavimo metodu norimi

dydžiai nustatomi panaudojant empirines ir teorines priklausomybes, statinius duomenis,

vairias formules. Analogijos metodas taikomas tada, kai nagrin jamas projektas (jo kai kuri

rodikli  reikšm s ir reikšmingumai dar n ra žinomi) lyginamas su analogu. Remiantis šiuo

metodu, pagal tam tikrus keliamus reikalavimus nagrin jamam projektui parenkamas analogas.

Išnagrin jus nagrin jamo projekto ir etalono analogijos požymius, nustatomi perskai iavimo

koeficientai. Visas reikalingas etalono rodikli  reikšmes ir reikšmingumus padauginus iš

perskai iavimo koeficient , gaunamos tr kstamos nagrin jamo projekto rodikli  reikšm s ir

reikšmingumai [52].

Kiekvienam rodikliui reikia priskirti reikšmingum , t.y. tam tikru b du išskirti, kurie iš

rodikli  yra labai svarb s ir kurie ne itin svarb s. Tam tikslui daroma apklausa. Apklausos

duomenys apdorojami, remiantis apklausos rezultatais nustatomas rodikli  reikšmingumas.

Rodiklio reikšmingumas - rodiklio takos laipsnis galutiniam rezultatui. Pakankamai tiksliai

rodikli  reikšmingumus galima nustatyti taikant ekspert  apklausos ir statistinius metodus [53].

3.3.1. Rodikli  aprašymas

Optimalaus ekologiško namo parinkimui pasirinkau rodiklius atspindin ius

ekologiškumo koncepcij  ekologiško namo apibr žime. Rodikliai suskirstyti  keturias grupes:

fizikinius, technologinius, ekonominius ir ekologinius.
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Fizikiniai rodikliai
Fizikiniai rodikliai išreiškia statybini  medžiag  fizikines savybes, tai reiškia medžiagos

sugeb jim  reaguoti  fizikini  veiksni  (gravitacijos, vandens, šilumos, garso, elektros srov s,

radiacijos ir kt.) poveikius. Fizikiniai rodikliai apima – tank , šilumos laidumo koeficient ,

šilumin  varž , stipr , garso izoliavim , vandens mirk , gaisrin  saug . Fizikin s medžiag

savyb s nustatomos specialiose laboratorijose, nustatytais standartiniais metodais. Lietuvoje ir

Europoje naudojami Europos S jungos standartai (LST EN), tarptautin s standartizacijos

organizacijos standartai (LST ISO, LST EN ISO) ir pan.

1. Tankis - tai fizikinis dydis, rodantis mas s kiek  t rio vienete. Kuo didesnis tankis, tuo

daugiau mas s tenka t rio vienetui. Tai medžiag  apib dinantis dydis. Žinant medžiag  tank

galima palyginti iš vairi  medžiag  pagamint  k  mas  ir neklystant pasakyti, kuri tokio pat

rio medžiaga yra sunkesn , o kuri – lengvesn . Tai kokybinis rodiklis, kuris yra

maksimizuojamas. Kuo medžiagos tankis yra didesnis, tuo medžiaga yra stipresn , sunkesn .

Kadangi medžiag  tankis priklauso nuo daugeli  s lyg , toki  kaip temperat ra, dr gnumas ir

pan., tai 11 lentel je rodikli  reikšmi  lentel je medžiag  tankio reikšm s pateiktos nuo

minimalaus iki maksimalaus dydžio. Rodiklis išreiškiamas koeficientu , SI vienetais - kg/m3

[54].

2. Šilumos laidumo koeficientas. Vienas iš svarbiausi  medžiag  fizikini  parametr  yra

šilumos laidumo koeficientas, nes jis apibudina medžiagos geb jim  praleisti šilumos sraut .

Kuo šilumos laidumo koeficientas mažesnis, tuo šilumin s savyb s yra geresn s. vairi  kiet

 šilumos laidumas yra nevienodas. Vieni iš j , pavyzdžiui, metalai ir vair s kristalai, yra

geri šilumos laidininkai, o kiti, pavyzdžiui, oras, medis, putplas iai, yra blogi šilumos

laidininkai (jie vadinami šilumos izoliatoriais). Vadinasi, šilumos laidumas priklauso nuo

medžiagos sandaros. Medžiag  šilumos laidumas yra nevienodas. Kadangi dujos yra blogas

šilumos laidininkas, tai visos medžiagos, turin ios didesn  oro kiek  (putplas iai, šiaudai), yra

vadinamos termoizoliacin mis medžiagomis. Žinant tam tikros medžiagos šilumos laidumo

koeficient , galima pasakyti, ar ši medžiaga yra geras, ar blogas šilumos laidininkas. Šilumos

laidumo koeficientas priklauso ir nuo medžiagos temperat ros, ir nuo savitosios šilumin s

talpos. Esant vairioms k no temperat roms, šis koeficientas yra skirtingas. Pagal šilumos

laidumo koeficient  reik  išskirti efektyvias termoizoliacines medžiagas, kai šilumos laidumo

koeficientas išmatuotas esant vidutinei 10 ºC temperat rai, yra < 0,05 W/m·K. Ši  medžiag

grup  sudaro vair s putplas iai, mineralin s vatos gaminiai, celiuliozin  vata, Lietuvoje

žinoma kaip ekovata, pustos kamštienos plokšt s.  kit  grup  termoizoliacini  medžiag , kuri

šilumos laidumo koeficientas 0,05 – 0,20 W/m·K, patenka vair s medienos ir jos atliek

gaminiai, lengvieji akytieji betonai, keramzitas ir jo gaminiai. Tre iajai grupei priskiriami
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gaminiai, kuri  šilumos laidumo koeficientas > 0,20 W/m·K. J  sudaro konstrukciniai akytieji

betonai, keraminiai blokeliai, vair s tuštym tieji gaminiai [54].

Tai yra kokybinis rodiklis, kuris matuojamas koeficiento  dydžiu, kuo šilumos laidumo

koeficiento reikšm  yra mažesn  tuo yra geresn s šilumin s savyb s. Rodiklis

minimizuojamas. SI vienetais rodiklis išreiškiamas W/(m·K).

3. Šilumin  varža. Šis rodiklis parodo, kaip tam tikro storio gaminis sugeba priešintis

šilumos prasiskverbimui. Rodiklis išreiškiamas koeficientu R. Kuo koeficiento reikšm  yra

didesn , tuo geriau medžiagos pasipriešinimas šilumos prasiskverbimui. Rodiklis yra

kokybinis, kuris maksimizuojamas. Šilumin  varža priklauso nuo medžiagos šilumos laidumo

koeficiento ( ), izoliacinio sluoksnio storio (d). Kitaip tariant, tai medžiagos sluoksnio storio ir

šilumos laidumo koeficiento santykis. Šilumin  varža tai atvirkš ias dydis šilumos perdavimo

koeficientui (U). Gyvenam  nam  sienos šilumin  varža R, pagal STR 2.05.01:2005 „pastat

aitvar  šilumin  technika“, turi b ti lygi arba didesn  nei 5 (R  5 m² · K/W). Nustatant

šilumin  varž  reikia vertinti ne vien konstrukcin s medžiagos varž , o visos sienos šilumin

varž . Pagal SI vienet  sistem  rodiklis yra išreiškiamas m² · K/W [47].

4. Stiprumas. Tai medžiag  sugeb jimas priešintis irimui ir deformacijoms, kuriuos

sukelia išorin s j gos (gniuždymo, tempimo, lenkimo, sukimo ir kt.), kiti faktoriai

(temperat ros poky iai, nevienodas pamat  s dimas ir kt.). Rodiklis apib dinamas stiprumo

riba, t.y. didžiausiais tempiais, kuriems esant medžiaga suyra. Skaitine stiprumo reikšm

vadinama stipriu. Projektuojant statybines konstrukcijas ypa  svarbu žinoti medžiag

gniuždymo stipr , tempimo stipr , lenkimo stipr  ir kt. Šie medžiag  rodikliai nustatomi bandant

standartinius bandinius specialiomis bandymo mašinomis. Gniuždymo ir tempimo stipris

išreiškiamas bandinio irim  sukelian ios j gos F ir skerspj vio ploto A santykiu. Rodiklis SI

vienet  sistemoje išreiškiamas N/mm2. Rodiklis yra kokybinis, maksimizuojamas. Kuo rodiklio

reikšm  yra didesn , tuo konstrukcija yra stipresn  [42]. Pavyzdžiui, akmens pavidalo

medžiagos yra žymiai (5 – 10 kart ) atsparesn s gniuždant nei tempiant, lenkiant. Metalai,

mediena, dauguma plastik  pasižymi panašiai vienodai dideliu gniuždymo stipriu, tempimo ir

lenkimo stipriais. Išdži vusio molio stipris gniuždant gali siekti 20 N/mm2 [54].

5. Garso izoliavimas. Triukšmas yra atsitiktiniai netvarkingi svyravimai – garso

(akustinis triukšmas) arba elektros srov s ir tampos (elektrinis triukšmas). Triukšm  sukelia

netvarkingas oro sl gio arba elektros tampos kitimas. Garso sl gio lygiui palyginti su

standartiniu girdos slenks iu (2·10-5 Pa) akustikoje naudojamas vienetas decibelas, dB.

Nuolatinis triukšmas matuojamas garso sl gio lygiu decibelais (dB), o kintantis, vibruojantis –

ekvivalentiniu garso lygiu – dB(A). Su triukšmu dažniau susiduriame fiziologin je, muzikin je

akustikoje. Akustinis triukšmas mažina žmogaus darbingum , kenkia jo sveikatai. Su
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nuolatiniu triukšmu susiduria gyvenvie , ypa  dideli  miest , gyventojai, žmon s,

gyvenantys šalia autostrad , kertan  miest  pakraš ius. Triukšmo šaltini  pasiskirstymas, dB:

mažiausias girdimas garsas – 0–10; lap  šnaresys – 20; žmogaus šnabždesys – 30; biblioteka –

40; rami staiga – 50;  paprastas pokalbis, lengvojo automobilio triukšmas – 60; telefono

skambutis – 70; dainavimas (solo) – 90; automobilio signalas – 110; l ktuvo variklio garsas –

120; didžiausias ištveriamas garsas – 130. Pagal higienos normas HN 33-1:2003 „Akustinis

triukšmas. Leidžiami lygiai gyvenamojoje ir darbo aplinkoje. Matavimo metodikos bendrieji

reikalavimai“ leistinas triukšmo lygis šalia gyvenam  nam  priklausomai nuo paros laiko

kinta nuo 45 dB (nakt  22.00 val. – 6.00 val.) iki 55 dB (dien  6.00 val. – 18.00 val.).

Triukšmas ne tik trukdo miegoti, bendrauti, ils tis, bet ir kenkia pagrindin ms žmogaus

funkcin ms sistemoms – nerv , kraujotakos, virškinimo, endokrinin ms liaukoms funkcionuoti.

Triukšmo poveikis asmenims labai vairus, ta iau netgi žmogaus, kuris psichologiškai

adaptuojasi prie nuolatinio triukšmo fono, organizmas nuolat priverstas b ti gynybin s

reakcijos. Tai yra kokybinis rodiklis, kuris matuojamas decibelais (dB). Rodiklis

maksimizuojamas. Kuo didesnis dB skai ius, tuo medžiag  geriau sugeria gars  [54].

6. Gaisrinis saugumas. Atsparumas ugniai – tai medžiag  savyb , apib dinanti j

elgsen  gaisro metu. Pagal tai medžiagos skirstomos  degumo klases. 2000 m. priimta bendroji

statybin s produkcijos degumo klasifikacija, atitinkanti ES direktyvos 89/106/EEC nuostatas,

pagal kurias visos statybin s medžiagos skirstomos  euroklases. Euroklasifikacija – tai statybos

produkt  skirstymas  septynias degumo klases: A1, A2, B, C, D, E ir F (5 lentel ).

Degdamos statybin s medžiagos išskiria d mus. Gaminiai pagal d  susidarym

skirstomi  3 klases: s1, s2, s3 (kuo skai ius didesnis, tuo daugiau išsiskiria d ) ir pagal

degan  daleli  susidarym  – dar  3 klases: d0, d1, d2 (d0 – degan  daleli  neišsiskiria).

Rodiklis yra kokybinis, matuojamas balais nuo 1 iki 7. Kuo aukštesnis balas, tuo geresnis

medžiagos atsparumas ugniai. Rodiklis maksimizuojamas. A1 klasei priskiriamas aukš iausias

balas – 7, F klasei – 1. Presuot  šiaud  tinkuota siena priskiriama prie R90 – R120 atsparumo

ugniai klas s, pagal euroklasifikacij  tai atitinka B degumo klasei, tai yra mažai degi medžiaga.

5 lentel . Statybini  medžiag  degumo klas s

Degumo
klas Apib dinimas Medžiag  elgsena gaisro

metu Medžiag  pavyzdžiai Balai

A1 Nedegios Visiškai nepalaiko
degimo

Akmens vata, betonas,
keramika, nat ralus akmuo,
molis, pl ktas gruntas, plyt

ras

7

A2 Nedegios Visiškai nepalaiko
degimo Stiklo vata 6

B Sunkiai degiosios Nežymiai palaiko degim

Cementu sujungtos smulkini
plokšt s, presuoti šiaudai
nutinkuoti molio tinku,

specialiomis medžiagomis
apdoroti r stai

5
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5 lentel s t sinys. Statybini  medžiag  degumo klas s
Degumo

klas Apib dinimas Medžiag  elgsena gaisro
metu Medžiag  pavyzdžiai Balai

C Sunkiai degiosios Kažkiek palaiko degim Fanera su degum
mažinan iais priedais 4

D Degiosios sunkiai
užsiliepsnojan ios Ženkliai palaiko degim

Mediena, OSB plokšt s,
fanera be degum  mažinan

pried
3

E Degiosios vidutiniškai
užsiliepsnojan ios Skatina degim

Polistireniniai putplas iai su
degum  mažinan iais

priedais, linoleumas, presuoti
šiaudai

2

F Degiosios lengvai
užsiliepsnojan ios

Elgsena
nereglamentuojama

Polistireniniai putplas iai be
degum  mažinan  pried 1

Technologiniai rodikliai

Konstrukciniu poži riu svarbiausi yra techniniai reikalavimai. Jie turi užtikrinti, kad

pastatas b  stiprus, tvirtas, ilgaamžis, patikimai apsaugot  žmones ir rang  nuo vairi

atmosferos poveiki , saugus gaisro atvejais, atitikt  visus higienos reikalavimus. Nagrin jama

ir estetin  konstrukcij  pus . Medžiag  s naudos poži riu ekonomiškiausia yra tokia

konstrukcija, kai iki galo yra išnaudojamos medžiag  fizikin s mechanin s savyb s.

7. Konstrukcij  tipai. Egzistuoja vair s statini  konstrukcij  tipai bei j  statybos b dai

ir technologijos. Jie pasirenkami priklausomai nuo b simo statinio paskirties, vietov s,

finansini  l  ir pan. Galima išskirti kelis pagrindinius gyvenam  nam  konstrukcij  tipus:

bekarkasiai, karkasiniai, skydiniai arba stambiaplokš iai. Bekarkasiai – su laikan iosiomis

skersin mis ir išilgin mis sienomis; karkasiniai – su visu ir ne visu karkasu; stambiaplokš iai –

montuojami paeiliui aukštais iš stambi  surenkam  plokš . Nuo pasirinkto konstrukcijos

tipo priklauso namo aukštingumas, jo plotas, atitvar  konstrukcij  tipas, statybini  medžiag

pasirinkimas, statybos trukm  ir pan.

Bekarkasiai namai. Tai namai, kuri  sienos pa ios laiko savo ir stogo svorius. Tai yra

skersin s ir išilgin s sienos yra laikan ios. Naudojant š  konstrukcij  tip ,  priklausomai nuo

statybini  medžiag  pastatyti namai gali b ti iki dviej  aukšt . Jei bekarkasis namas statomas

iš presuot  šiaud  ryšuli , tai namas gali b ti tik vieno aukšto, yra apribojimai lang  plotams

vienoje sienoje. Statant nam  iš plaušamolio ar pl kto grunto, sienos gaunasi monolitin s,

tvirtos. Ta iau naudojant š  konstrukcij  tip , nam  galima statyti tik iki 2 aukšt . Statant

sud tingesnius pastatus, statinio tvirtumui ir stiprumui naudojama metalin  armat ra.

stiniuose namuose sienos statomos iš apdorot  r st . Statant tok  nam  karkasas

nenaudojamas, r stai po du vienas ant kito suneriami ir tvirtinami mediniais kaiš iais.

Montavimo metu tarp r st  ir s sparose sandarinimui klojamas izoliacinis sluoksnis. Tam gali

ti naudojamas lino pluoštas, vilnos audinys arba specialiai sandarinimui skirta akmens vata.

riniams namams statyti nenaudojamas karkasas. Namo stabilumui ir tvirtumui naudojami

armat riniai tinklai, jie sustiprina m  horizontaliose si se.
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Karkasiniai namai. Karkasas – svarbiausias namo strukt ros elementas, nuo kurio

priklauso pastato ilgaamžiškumas, stiprumas ir patvarumas. Karkasiniai namai nuo skydini

skiriasi tuo, kad karkasiniai renkami tiesiai statybos aikštel je ant rengt  pamat . Lanksti

statybos technologija leidžia gyvendinti vairiausias architekt  id jas, namo projektas gali b ti

pa vairiausi  form , tur ti daug kamp , stogas gali tur ti nuo vienos iki keliasdešimties

plokštum , pusapvalis, namo viduje erdv s be sien  gali b ti itin didel s. Karkasiniai namai

pasižymi trumpu statybos laikotarpiu. Namo konstrukcin  dalis gali b ti pastatyta per por

savai , visas kitas laikas skiriamas apdailai ir komunikacijoms. Karkasinis namas – lengvas,

tad jam reikia pigesni  pamat  nei vykdant m rin  statyb . Karkasinius namus lengva

remontuoti ir rekonstruoti bei galima lengvai keisti nam  išplanavim  nedidinant s naud  ir

matos. Karkasin  nam  negalima statyti lietingu oru, nes mediena gali sudr kti ir namo

konstrukcijos gali deformuotis.

Skydiniai namai yra paprastas ir ekonomiškas b das gyvenamojo b sto statybai. Skydas

– tai gamykloje pagaminta medinio karkaso pagrindu namo siena. Prieš pradedant sien

gamyb , kiekvienai iš j  padaromas detalus br žinys. Namo sienos yra paruošiamos gamykloje

ir atvežamos  statybos viet  tik surinkimui. Sienos gali b ti gaminamos kartu su išor s apdaila

ir vidaus apdaila. Pagamintas sien  komplektas transportuojamas  statybos aikštel  ir

surenkamas ant pamat  vidutiniškai per tris dienas. Lengvas montavimas ir lang  bei dur

statymas žymiai pagreitina namo statyb , d l to galima visiškai išvengti krituli  poveikio

konstrukcij  kokybei.

Tai yra kokybinis rodiklis, kuris yra vertinamas balais nuo 1 iki 3 (6 lentel ).

Geriausiam variantui suteikiamas maksimalus balas – 3, blogiausiam – 1. Rodiklis

maksimizuojamas.
 6 lentel . Konstrukcij  tipo vertinimas, balais

Konstrukcij  tipai Bekarkas  konstrukcija Karkasin  konstrukcija Skydin  konstrukcija
Balai 2 1 3

8. Pamat  tipai. Pamatas – tai pastato dalis, kuri yra žemiau žem s paviršiaus. Jis

perima visas pastato apkrovas ir perduoda  grunt . Pamatais vadinamos požemin s

konstrukcijos,  kurias remiasi antžemin s pastat  konstrukcijos ir perduoda aukš iau esan

konstrukcij  apkrovas gruntui. Pamatas gali b ti akmeninis, betoninis, gelžbetoninis. Pagal

konstrukcijas pamatai skirstomi  atskiruosius, juostinius, ištisinius ir polinius. Pamat  tipo

pasirinkimui didel taka turi konkre ios vietov s gruntin s s lygos (grunto tipas, šalimo gylis,

gruntini  vanden  kiekis ir lygis, paviršiaus reljefas ir pan.) bei b simo pastato konstruktyvas

(laikan  konstrukcij  medžiagos, stogo danga, inžinierin ranga).

Juostiniai pamatai po sienomis dažniausiai surenkami iš gelžbetonini  pado blok  ir

betonini  sienos blok . Kai gruntas yra silpnas, rekomenduojama daryti gelžbetoninius
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monolitinius juostinius pamatus. Jei name rengiamas r sys, tuomet klojami juostiniai pamatai.

Tai sud tingesnis, brangesnis ir užimantis daugiau laiko pamat rengimo b das, palyginus su

poliniu. Prisideda daug žem s darb , reikia taisyklingai rengti hidroizoliacij , ventiliacij  ir

pan. Tai yra patys populiariausi pamatai Lietuvoje. Tai pamatai, kurie montuojami iš

gelžbetonini  blok  arba liejami iš papras iausio betono prieš tai paruošus klojinius. Ta iau j

montavimas kiek ilgesnis, ypa  monolitini , kuriems dar reikia paruošti klojinius.

Ekskavatoriumi iškasamas reikiamo gylio pamatas. Dugnas nuklojamas 15 – 20 cm. storio

sm liu, sutankinamas. Surenkami klojiniai, sudedama armat ra ir išpilamas betonas. Gaunami

lyg s pamatai. Teisingai rengus pamatus, j  ilgaamžiškumas gali siekti iki 100 met  [55].

Poliniai pamatai daromi, kai yra nepakankamai stiprus gruntas. Polinius pamatus sudaro

vienas polis arba j  grup , viršuje sujungta rostverku. Polini  pamat  tipai: gr žtiniai, kaltiniai,

spaustiniai, pl ktiniai, sraigtiniai, vibromonolitiniai, kombinuotieji. Poliniams pamatams

naudojami poliai b na: kaltiniai arba pl ktiniai. Kaltiniai poliai yra surenkamieji, jie gaminami

gamykloje. Jie  grunt  gramzdinami kalant. Pl ktiniai poliai yra monolitiniai, jie betonuojami

statybos aikštel je, iš anksto padarytose skyl se. Pl ktiniai poliai rengiami išgr žtose arba kitu

du padarytose skyl se. Šie poliai daromi 10–50 m ilgio. Jie b na betoniniai arba

gelžbetoniniai iš B20–B30 klas s betono [55]. Gr žtiniai poliai rengiami žem je išgr žus

skyl ,  kuri leidžiamas armat ros karkasas ir užpilamas betonas. Jie rengiami grunte

pastatams, kurie perduoda dideles vertikalias bei horizontalias j gas. Jie stand s, pagrindo

laikomoji galia didel , nes gruntas negali b ti išspaustas iš po pamato  žem s pavirši .

Polini  pamat  privalumai:  j  naudojimas gerokai sumažina žem s darb  apimtis (80

proc. lyginant su juostiniais pamatais), sumažina medžiag  s naud  (betono - 40 proc.),

nereikia ruošti pagrindo ar žeminti aukšt  gruntini  vanden . Poliniai pamatai laikomi vien  iš

tvir iausi  pamat  tip .  žem  iki 10-12 metr  gylio yra kalami poliai, suteikiantys ne tik

atram , bet ir sutankinantys grunt .

Rodiklis yra kokybinis, vertinamas surinkt  bal  kiekiu (7 lentel ). Ties kiekvienu

teiginiu surašomi balai nuo 1 iki 2. Geresniam variantui suteikiamas 1 balas, blogesniam – 2.

Rodiklis minimizuojamas.
7 lentel . Pamat  tipo vertinimas, balais

Rodiklio pavadinimas Poliniai pamatai Juostiniai pamatai
Betono/ g/b sunaudojimas 1 2
Darb  trukm 1 2
Žem s darb  apimtis 1 2
rengimo kaina 2 1

Iš viso: 5 7

9. Pamat  medžiagos. Pastato pamatai yra svarbi statinio elemento dalys. Nuo j

pasirinkimo ir rengimo kokyb s priklauso viso statinio stiprumas, gyvavimo laikotarpis. Tod l
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medžiag  parinkimas pamatams, yra ne mažiau svarbus procesas. Statant ekologišk  nam , tai

yra nam  iš nat rali  medžiag , toki  kaip šiaudai, molis, gruntas, netikslinga rinktis medžiag

pamatams – beton . Šiuo atveju labiau tinka nat ral s akmenys. Nors pamat  medžiagos

pasirinkimas tiesiogiai priklauso nuo pastato paskirties, konstrukcij  sud tingumo, jo ploto ir

pan. Statant prastin  m rin  nam , kurio perduodamos apkrovos yra žymiai didesn s nei

šiaudinio namo, atvirkš iai akmenys gali neatlaikyti namo svorio. Šis rodiklis yra kokybinis,

vertinamas balais. Aukš iausias balas suteikiamas ekologiškoms medžiagoms, tokioms kaip

akmenys, žemiausias balas standartin ms – betonui, gelžbetoniui (8 lentel ). Rodiklis

maksimizuojamas.
8 lentel . Pamat  medžiag vertinimas, balais

Medžiag  tipas Betonas Gelžbetonis Nat ral s akmenys Padangos Žem s maišai
Balai 2 1 5 4 3

10. Sien  tipai. Sienos - tai vertikaliosios pastat  atitvaros, stovin ios ant pamato. Pagal

 pad  skiriamos vidin s ir išorin s sienos. Sienos, kurios perima apkrovas (dažniausiai nuo

perdang  ir stogo) yra vadinamos laikan iosiomis sienomis. Sienos – svarbus pastatui

konstrukcinis elementas, tod l pastatai dažnai vadinami pagal sien  r : medinai, m riniai,

plytiniai ir kt. Išorin s sienos turi užtikrinti patalp  apsaug  nuo atmosferos poveiki , reikiam

temperat  juose, leistin  dr gm . Izoliuoti patalpas nuo garso. Galimo gaisro atveju tam tikr

laik  atlaikyti aukštos temperat ros poveik . Kaip laikantys elementai išor s sienos suteikia

pastatui standum , pastovum , stiprum , jungia atskiras pastato dalis, atskirus pastato

konstrukcinius elementus  erdvin  konstrukcin  sistem . Nuo sien  konstrukcij  sprendinio

priklauso statybos darbo s naudos, statybos b dai, pastato statybos trukm . Pagal naudojamus

elementus, iš kuri  statomos sienos, jos b na iš akmen , plyt , blokeli , medini  rast  (taš ) ir

lent , taip pat stambi  akmen  (blok ), stambiaplokšt s ir monolitin s.

Monolitin s sienos – tai vientisas konstrukcinis elementas, kuris yra statomas tiesiogiai

statybos vietoje. Monolitin s sienos gali b ti statomos iš betono, gelžbetonio, plaušamolio,

pl kto grunto ir pan. Privalumai: n ra apribojim  konstrukcij  žingsniui; visas sienos gamybos

ciklas yra pernešamas  statybos aikštel ; greitas statini  k limas; monolitin s sienos neturi

si li , d ka to gerinamos konstrukcijos šilumin s ir garso izoliacin s savyb s; tokios sienos

ilgaamžiškesn s; pigesn  pastato konstrukcija; patalp  projektavimo variant vairenyb  [56].

rin s sienos pagal konstrukcij  skirstomos: vienasluoksn  m ro siena (n ra

termoizoliacin s medžiagos); dvisluoksnis m ras (konstrukcija apšiltinta termoizoliacine

medžiaga); trisluoksnis m ras (tarp laikan iojo ir apdailinio m ro dedama termoizoliacin

medžiaga). M rin s sienos gali b ti pastatytos iš plyt  ir blokeli . Namo statybai iš blokeli ,

galima rinktis iš gausyb s j  r ši : keramini , silikatini , keramzitini , akytojo betono (duj

silikato) blokeli . M rijant iš plyt  b tina atkreipti d mes  oro temperat ros s lygas -
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nerekomenduojama m ryti per liet , ar esant minusinei temperat rai. M rini  sien

privalumai: turi aukšta atsparumo ugniai klas  (A1); sienos yra ilgaamž s ir tvirtos;  plytos

pasižymi itin geru atsparumu cheminiam ir atmosferos poveikiui, gniuždymui [57].

Skydin s sienos gaminamos iš surenkam  stambi , gamyklose pagamint  skyd .

Skydini  sien  privalumai: gerai sumontuotos skydin  sienos techniniais parametrais

nenusileidžia plytin ms arba iš blokeli  pastatytoms sienoms, j  statybos trukm  trumpesn  ir

kaina žemesn ; fasad  ir vidaus apdailai galima naudoti pa ias vairiausias medžiagas; skydin

statyba nepriklauso nuo oro s lyg , nes skydai ruošiami uždarose patalpose, o montavimas

vyksta iš automobili  transporto – nereikia laikin  patalp  statybviet je, mediena išvengia

dr gm s- nesideformuoja. Statybos vietoje nelieka daug atliek , tai „švari“ statyba; skydin s

sienos eksploatavimo metu nesideformuoja, nes sienos cechuose gaminamos horizontalioje

pad tyje ir suspaudžiamos presais; visi skydini  nam  elementai, elektros ir santechnikos

ertm s gali b ti projektuojami specialia kompiuterine programa, kuri užtikrina ger  ir tiksl

montavim  statybos vietoje; sienos sumontuojamos per 3–6 dienas (prieš tai sien  gamyba

cechuose užtrunka tik 2–4 savaites); skydiniams namams užtenka pigesni  pamat  nei vykdant

rin  statyb , nes namo konstrukcijos lengvesn s. Skydini  sien  tr kumai: b tina apsaugoti

nuo graužik  (tai išsprendžiama gamybos metu taikant papildomas priemones); neilgaamž s

(eksploatacija apie 50 met , v liau juos reikia atnaujinti);  inžinerini  komunikacij  name

keisti beveik ne manoma; nerekomenduotini statiškai sud tingi architekt riniai sprendimai;

ribotas atstumas tarp namo tarpatrami , sud tingiau keisti išplanavim  [58].

stinio namo sienos surenkamos iš r st  (taš ). Pagal pagaminimo b  r stiniai namai

skirstomi  3 pagrindinius tipus: rankinio apdirbimo; mašininio apdirbimo; klijuot  r st

namus. Rankinio apdirbimo r stinio namo sienos sur stos iš nat rali , rankiniu b du apdirbt

st . Tokio r sto privalumas yra tai, kad net po apdirbimo jis nepraranda savo nat ralumo.

Namo sienos ren iamos montuojant horizontalius r st  žiedus vien  ant kito. Kadangi nat ral s

stai yra skirtingo skersmens, tai klojant viršutin  žied , guldomo r sto išilginis griovelis

rankiniu b du priderinamas, kad tiksliai atitikt  apatinio r sto nelygumus. Mašininio apdirbimo

stini  nam  sienos daromos iš vienod , mechaniškai apdirbt  r st . R stai yra ištekinami ir

gaunami apval s (cilindruoti) r stai, arba frezuojamos ir gaunamos vairios sta iakampio

profilio formos. Statybos metu tarp r st  dedamas apšiltinimas. Jeigu rankinio apdirbimo r st

namai yra jau statomi šimtme ius, tai klijuot  r st  nam  gamyba yra palyginti nauja

technologija. R stai tokiems namams yra suklijuojami iš medienos taš  ir  toliau mechaniškai

apdirbami, dažniausiai frezuojami. R stai gali b ti klijuojami vertikaliai arba horizontaliai.

Labai svarbu, kad r stai b  suklijuoti ekologiškais klijais, tada r stinis namas nepraranda

savo savybi . R stini  sien  privalumai: gyvenamajam namui r stai tur  b ti ne mažiau kaip
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20-24 cm skersmens, tada namo šilumin  varža b  pakankama ir jo nebereik  papildomai

šiltinti; greita ir s lyginai nebrangi j  statyba (150 kv. m. ploto nam  3 statybinink  brigada

gali pastatyti per 2-3 m n.)

Rodiklis yra kokybinis, vertinamas balais nuo 1 iki 5 (9 lentel ). Geriausiam variantui

suteikiamas aukš iausias balas – 5, blogiausiam – 1. Rodiklis maksimizuojamas.
9 lentel . Sien  tipo vertinimas, balais

Rodiklio
pavadinimas Monolitin s rin s Skydin s Sienos iš r st

Kaina 4 1 3 2
Montavimo

sud tingumas 3 1 4 2

Oro s lyg taka
statybai 1 2 4 3

Montavimo
laikotarpis 3 1 4 2

Iš viso: 11 5 15 9

11. Sien  šiltinimo medžiaga. Nuo sien  apšiltinimo medžiagos parinkimo priklauso

viso namo šiltumas, komfortiškumas. Parenkant šiltinimo medžiag  svarbu atsižvelgti  jos

Šiltinti namus galima ekologiškomis (šiaudai, nendri  dembliai, lin  ir kanapi  pluoštas,

medienos plaušas, avi  vilna, ekovata) ir sintetin mis medžiagomis (put  polisterolis,

mineralin  vata ir pan.). Šiaudai pastat  apšiltinimui naudojami seniai. Šiaudai, kaip pastat

šiltinimo medžiaga, yra išsamiai ištirti. Austrijoje, Danijoje, JAV, Vokietijoje ir kt. šalyse

standartiniais metodais nustatytos pagrindin s šiaud  savyb s: šilumos laidumas  = 0,045 –

0,072 W/(m·K); degumo klas  E (palaid  šiaud ) ir B klas  (presuot  ir tinku padengt

šiaud ); atsparumas dr gmei – šiaud  dr gnis nepasiekia ribinio, puvim  sukelian io, jei jie

instaliuojami aitvar  išor je, padengiami garams laidžiomis medžiagomis arba tarp šiaud  ir

apdailos paliekamas v dinamas oro tarpas. Sien  apšiltinimui iš išor s naudojami maži

presuot  šiaud  ryšuliai (ryšulio matmenys 23x45x55 cm). Šiaudais galima šiltinti m rinius,

stinius, šiaudinius, molinius namus [59].

Bene populiariausia Lietuvoje nam  šiltinimo medžiaga – mineralin  vata. Mineralin

vata - tai bendras neorganini  plaušini  medžiag  pavadinimas. Mineralin  vata yra labai

minkšta, lanksti šilum  izoliuojanti medžiaga. Pagal žaliavos r  mineralin  vata skirstoma 

stiklo vat , akmens vat  ir šlako vat . Akmens vata gaminama iš bazalto uolienos, dolomito ir

kit  pried ; stiklo vatos žaliava yra kvarcinis sm lis, perdirbamas stiklas, soda ir kiti priedai.

Abiem atvejais žaliavos išlydomos, pluoštinamos, purškiamas rišiklis, pluoštas nusodinamas

ant konvejerio ir patenka  krosn , kurioje apdorojamas 250°C temperat roje. ia iš rišiklio

pašalinamos lakiosios substancijos, rišiklis sukiet ja; medžiaga gauna vientisum , reikiam

tvirtum . Jeigu reikia, vata gali b ti padengiama aliuminio folija, stiklo audiniu ar metaliniu

tinklu. Paskui vatos kilimas pjaustomas  plokštes ar demblius ir pakuojamas. Akmens vatos
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pagrindin s savyb s:  šilumos laidumas  = 0,040 W/(m·K); degumo klas  – A1; atsparumas

dr gmei – lietuje pabuvusi akmens vata gali atrodyti šlapia, bet iš tikr  sušlampa tik keli

paviršiaus milimetrai. Impregnuota akmens vata yra vandens ne gerianti, nors ir akyta

medžiaga [60].

Ekovata -  termoizoliacin medžiaga iš  celiulioz s,  naudojama pastat  konstrukcijoms

apšiltinti. Ekovata gaunama,  naudojant perdirbt  celiulioz s pluošt , sumaišant su netoksiškais,

nekelian iais  jokio pavojaus žmogaus sveikatai  medžiagomis:  boro r gštimi ir boroksu.

Ekovatos pagrindin s savyb s: šilumos laidumas  = 0,038 W/(m·K); degumo klas  – B

(sunkiai degios medžiagos); atsparumas dr gmei – dr gm priklauso nuo j  supan ios aplinkos,

tai yra jos dr gm  kei iasi kaip ir medienos. Kei iantis santykinei oro dr gmei, dr gm  patenka

ant viršutinio sluoksnio, jos plaušeliai tarpusavyje sulimpa, sudarydami plon  pl vel , kuri

užkerta keli  orui patekti  medžiagos vid . Tod l nam  apšiltinimui naudojant

ekovat  neb tina naudoti dr gm  izoliuojan ias pl veles [61].

Šis rodiklis yra kokybinis, vertinamas balais nuo 1 iki 3 (10 lentel ). Didžiausias balas –

3, priskiriamas ekologiškai šiltinimo medžiagai, pasižymin iai geromis šilum  izoliuojan iomis

savyb mis. Mažiausias balas duodamas medžiagai, kuri pasižymi geromis savyb mis, ta iau

ra ekologiška ir yra kenksminga aplinkai ir žmogaus sveikatai. Rodiklis maksimizuojamas.
 10 lentel . Sien  šiltinimo medžiagos vertinimas, balais

Šiltinimo medžiaga Šiaudai Akmens vata Ekovata
Balai 2 1 3

12. Galimyb  keisti aitvar  form . Standartin s namo atitvar  formos yra sta iakamp s,

kvadratin s. Tai lemia standartini  statybini  medžiag  , toki  kaip plyt  m ras, betono blokai,

mediena, panaudojimas. Ta iau statant iš ekologišk  nestandartini  medžiag , toki  kaip

šiaudai, plaušamolis, pl ktas gruntas, galima pasiekti vairaus dizaino ir skirting  nam  atitvar

form . Namai gali b ti apval s, sraig s formos, arkiniai ir pan. Pavyzdžiui, Airijoje pastatytas

sraig s formos dviej  aukšt  gyvenamasis namas iš šiaud  brik . Rodiklis yra kokybinis,

vertinamas balais nuo 1 iki 5 (11 lentel ). Aukš iausias balas suteikiamas tai alternatyvai,

kurios galimyb s keisti aitvar  formos yra didesn s.
11 lentel . Atitvar  formos vertinimas, balais

Statybin  medžiaga Šiaudai Molis Pl ktas
gruntas stai Plyt  m ras

Balai 4 5 3 2 1

13. B tina išor s apdaila. Fasadas - tai architekt rinis namo stiliaus elementas,  kur

pirmiausia atkreiptinas d sis. Šis faktas atveria neribotas menines galimybes: kuriant namo

vizij , svarbiu uždaviniu tampa optimalaus sprendimo pagal form , spalv  ir fakt  radimas,

naudojant architekt rinio dekoro elementus, kartu sukuriant unikali  ir šiuolaikišk  namo

išvaizd . Be estetin s funkcijos, dekoratyvinei apdailai taip pat tenka atlikti apsaugin  nuo oro
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lyg  (li , v , temperat  skirtumo) funkcij .  Tinkamai parinkta namo išor s apdaila

pagerina ne tik jo estetin  vaizd , bet ir  šilumos izoliacij , apsaugo nuo aplinkos poveikio,

taigi, didina namo išliekam  vert . Taip pat išorin  apdaila yra namo vizitin  kortel , tad ji

tur  b ti suderinta su viso namo stilistika. Ta iau yra toki  nam , kur išor s apdaila

nereikalinga. Prie toki  nam  galima priskirti r stinius, pl kto grunto. Tais atvejais, kai išor s

pastato fasado apdaila nereikalinga, sumažinami statybos kaštai. Tai yra gana svarbus

privalumas. Išor s apdaila gali b ti pagaminta iš ekologišk  medžiag , toki  kaip molis,

sm lis, kalki  ir vandens mišinys. Tokio tipo apdaila naudojama ne tik ekologiškuose namuose,

bet gali b ti panaudota ir prastiniuose namuose, plyt  m ro, blokinio ir pan. Ji yra nebrangi,

savo sud tyje neturi toksišk  medžiag , apsaugo statinio sienas nuo atmosferini  poveiki .

Rodiklis yra kokybinis, maksimizuojamas, vertinamas balais nuo 1 iki  5. Aukš iausias

balas suteikiamas namui, kuris nereikalauja apdailos. Žemiausias – neekologiškoms apdailos

medžiagoms.

14. Naudojam  priemoni  poreikis. Rodiklis parodo pastato statybos metu naudojam

priemoni , tai yra ranki  ir mechanizm , poreik . Priemoni  poreikis priklauso nuo pastato

sud tingumo, nuo pasirinkt  statybini  medžiag , konstrukcij  tipo, gamtini  s lyg  ir pan.

Rodiklis yra kokybinis,  vertinamas balais nuo 1 iki 5. Geriausias balas – 1, suteikiamas tam

variantui, kurio statybos metu yra reikalaujamas mažiausias priemoni  kiekis, taip pat

vertinamas priemoni  sud tingumas. Rodiklis minimizuojamas.

15. Ilgaamžiškumas. Pastato konstrukcijos ilgaamžiškumas – savyb , užtikrinanti

neyran io ir nesideformuojan io pastato eksploatavim  numatyt  laik  ir numatytomis

lygomis. Tai iš esm s lemia medžiag  ir konstrukcij  ilgaamžiškumas – j  stiprumas,

atsparumas šal iui, dr gmei, korozijai, ugniai ir pan. Medžiag  ir konstrukcij  ilgaamžiškum

galima padidinti vairiais b dais: naudojant tinkamus konstrukcinius sprendimus, pavyzdžiui,

neleidžiant lietaus vandeniui patekti ant šal iui mažai atspari  plyt  arba kitas neilgaamžes

medžiagas padengiant atspariomis dangomis ir kt. Kiekybiniu poži riu pastat  konstrukcij

ilgaamžiškumas nustatomas j  eksploatavimo, neprarandant reikiam  savybi , laiku. Tod l yra

keletas pastat  ilgaamžiškumo klasi , kurios nurodo, kiek met  gali b ti naudojamas pastatas

ar jo konstrukcija – 125, 100, 50, 20, 5. Šiaudini  nam  ilgaamžiškumas siekia 100 met . To

rodymas išlik  ir tinkamai priži ti pastatai Pranc zijoje, JAV. Šie pastatai iki šiol yra

naudojami pagal savo paskirt , tai yra gyvenami pastatai [62]. Pl kto grunto nam

ilgaamžiškumas gali siekti net kelis šimtme ius. Šiuo metu JAV yra registruota apie 350 000

pl kto grunto gyvenam  bei komercini   pastat , kai kurie iš j  yra iki šiol naudojami pagal

paskirt , j  eksploatavimo laikotarpis siekia 100 met . Seniausi  pastat  statybos metai yra
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1600 m. [63]. Pl kto grunto pastato pastatyto dr gname kontinentalniame klimate gyvavimo

laikotarpis siekia iki 60 met  [64].

Rodiklis yra kokybinis, maksimizuojamas. Vertinamas balais nuo 1 iki 5. Aukš iausias

balas suteikiamas ilgaamžiškesnei konstrukcijai.

16. Maksimaliai galimas aukštingumas. Aukštingumas – tai aukštis nuo vidutin s sklypo

paviršiaus altitud s iki aukš iausios pastato dalies (kraigas, ugniasien ). Pastato aukštingumas

matuojamas metrais. Šiuo atveju maksimaliai galimo aukštingumo s voka apima pastato

aukštingum  nenaudojant papildom  konstrukcij , tvirtinim . Šiaudin  bekarkas  nam  galima

statyti tik vieno aukšto, šiaudinis karkasinis ar skydinis namas gali b ti iki keturi  aukšt .

Statant aukštesnius namus, reikia papildomai stiprinti konstrukcijas. Molis pagal stiprum  yra

labai panaši statybin  medžiaga  šiaudus. Statant namus iš molio, naudojant bekarkas

konstrukcij  tip , kai visos išorin s sienos laiko savo ir stogo svor , galima tik iki dviej

aukšt . Aukštesn  statyba galima tik naudojant papildomus metalinius strypus, linus, sijas

konstrukcij  sustiprinimui. Statant nam  iš pl kto grunto jo galimas maksimalus aukštingumas

nenaudojant armat ros tik iki trij  metr . Visi aukštingesni pastatai turi b ti statomi tik

naudojant plienin s armat ros strypus. R stiniai namai statomi dažniausiai vieno – dviej

aukšt . M ras, kaip statybin  medžiaga yra didelio stiprumo, tod l statant namus iš m ro

blokeli  j  aukštingumas gali b ti iki penki  aukšt . Rodiklis kiekybinis, vertinamas metrais.

Šis rodiklis yra maksimizuojamas.

17. Galimyb  pakeisti plan . Svarbus techninis reikalavimas – galimyb  be sud tingos

rekonstrukcijos pakeisti pastato funkcionalum , plan  ir pan. Šis rodiklis priklauso nuo

laikan  konstrukcij  medžiagos, jos stiprio, lankstumo ir pan. Šiaudai, plaušamolis d l savo

savybi  turi toki  galimyb , tai yra galima nesud tingai pakeisti vidaus patalp  plan , pastatyti

priestat  ir pan. Pl kto grunto, r stinio bei m rinio nam  galimyb s pakeisti plan  yra

apribotos. Rodiklis yra kokybinis, vertinamas balais. Namai, kuriuose galima nesud tingai

pakeisti plan , vertinami 2 balais, ir namai, kurie tokios galimyb s neturi, vertinami 1 balu.

Rodiklis maksimizuojamas.

Ekonominiai rodikliai

Tai reikalavimai priimti tokius sprendimus, kad pastatas b  pastatytas mažiausiomis

išlaidomis per trumpiausi  laik  ir kad per vis  naudojimo laik  pastato eksploatacin s išlaidos

 kuo mažesn s. Ekonominiai rodikliai apima statybos trukm , statybos kaina, energijos

sunaudojimas, energijos s naudos per metus, šildymo išlaidos.

18. Statybos trukm . Tai planuojamas statinio statybos laikotarpis. Statinio statybos

trukm  priklauso nuo daugeli  faktori : nuo pasirinkt  statybini  medžiag , nuo pastato

paskirties, jo ploto, sud tingumo, klimatini , geologini  s lyg  ir pan.  11-oje rodikli  reikšmi
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lentel je pateikti nam  iš vairi  medžiag  statybos trukm s laikai yra apytikriai. Kadangi tai

labai s lyginis procesas, kaip min ta aukš iau, priklausantis nuo vairi  faktori .  Pateikti

duomenys atspindi tik pastato sien  surinkimo laikotarp , tai yra  š  statybos laik

ne skai iuojami pamat , šilumos izoliacijos, apdailos rengimai. Rodiklis yra kokybinis ir

matuojamas balais nuo 1 iki 5. Geriausias balas - 1, suteikiamas tam variantui, kurio

konstruktyvo statybos laikotarpis yra trumpiausias. Šis rodiklis minimizuojamas.  3 – 4 žmoni

brigada gali per dien  pastatyti 5 – 10 m2 pl kto grunto sien . Tai 100 m2 pl kto grunto nam  3

– 4 žmoni  brigada gali pastatyti preliminariai per 20 darbo dien  [65].

19. Statybos kaina. Statyb  kainos priklauso nuo technologiškai b tinos ir ilgalaik s

darb  trukm s, naudojam vairi  produkt , konkurencijos, paklausos bei daugelio kit

veiksni . Kainos nustatomos naudojantis vairiais kainodaros metodais, vertinant ekspertams

bei lyginant su analogais. Visais kainos nustatymo atvejais jos lyg  ekonomiškai pagrindžia

išlaid  rodiklis. Statybos skai iuojamosios kainos nustatymo tikslas  apskai iuoti ir iš anksto

numatyti ekonomiškai pagr stas statini  projektini  sprendini  parengimo, realizavimo,

statybos vykdymo, projekto valdymo bei kitas išlaidas ir, atsižvelgiant  rinkos s lygas bei kitus

veiksnius, planuoti bendr  investicij  poreik  arba suformuoti tikslin  statybos kain  (biudžeto

ribas). Kadangi statini  statybos skai iuojamoji kaina nustatoma atsižvelgiant  rinkos kain

lyg  skai iuojamuoju laikotarpiu, skai iuojant taikomos kainos ir bendrieji ekonominiai

rodikliai tur  atspind ti rinkos b sen .

Šiaudinio karkasinio namo 1 m2 kaina pateikta remiantis 2005 metais pastatyto tokio

tipo namo kaina. Skydinio šiaudinio namo kaina pateikta remiantis Letuvos Respublikos

mon s Ecococon, vienintel s mon s, kuri stato skydinius šiaudinius namus, pateikta kaina.

Molinio namo 1 m2 pateikta kaina yra apytiksli. Kainos nustatymu buvo remiamasi

Kanadoje pastatyt  nam  kainomis, jos svyruoja nuo 50 iki 100 kanados doleri , tai yra nuo

132 iki 265 lit  (Lietuvos Banko duomenimis, valiutos kursas 2010 m. geguž s 12 d. 1 kanados

doleris = 2,6467 lit ). Kaina priklauso nuo pastato sud tingumo, statybos metu naudojam

medžiag  ir mechanizm .

2005 met  duomenimis pl kto grunto namo 1 m2 sienos kaina svyravo 70 – 100 svar ,

tai yra nuo 284 – 402 lit  (Lietuvos Banko duomenimis, valiutos kursas 2010 m. geguž s 12 d.

1 svaras = 4,0217 lit  ) [66].

stinio namo 1 m2 kaina buvo nustatyta remiantis vairi  Lietuvos Respublikoje

registruot moni  nustatytomis kainomis. Pateikta kaina yra vidutin  r stinio namo

konstruktyvo statybos 1 m2 rinkos kaina. Kaina svyruoja priklausomai nuo r st  apdirbimo

technologijos, kamp  sukirtimo tipo bei r st  skersmens.
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rinio namo 1 m2 kaina buvo nustatyta remiantis vairi  Lietuvos Respublikoje

registruot moni  nustatytomis kainomis. Pateikta kaina yra vidutin  m rinio namo

konstruktyvo statybos 1 m2 rinkos kaina. Kaina svyruoja priklausomai nuo apšiltinimo

medžiagos parinkimo, apdailos medžiag  tipo, m rijimo technologijos, sienos konstrukcijos

tipo.

Rodiklis kokybinis, vertinamas balais nuo 1 iki 5. Geriausias balas – 1, suteikiamas

variantui, kurio statybos kaina yra mažiausia. Rodiklis minimizuojamas.

Ekologiniai rodikliai

Tai rodikliai, kurie vertina energijos s naudas medžiag  gamybai, teršal  emisijos 

aplink  dyd .

20. Privalumai sveikatos atžvilgiu. Tai kokybinis rodiklis, kuris yra vertinamas balais.

Kiekvienam iš pateikt  teigini  priskiriama po 1 bal  ir sprendim  matricoje rašomas suminis

kiekvieno varianto balas. Rodiklis maksimizuojamas.

21. Galim  pavoj  skai ius. Tai kokybinis rodiklis, kuris yra vertinamas balais. Rodiklis

minimizuojamas, kadangi kuo mažiau pavoj  atsiranda statybos metu, tuo yra saugesn  statyba.

Kiekvienam iš pateikt  teigini  yra priskiriama po 1 bal . ia vardijami sunki  statybini

medžiag  kritimas iš aukš io, statytoj  aukštos kvalifikacijos reikalavimai pasirengiant

statybai, nuoding  medžiag  išsiskyrimas statybos metu ir pan.

22. CO2 emisija. Rodiklis parodo, kiek anglies dioksido išmetama  aplink  gaminant

vien  kilogram  tam tikros statybin s medžiagos. Rodikli  reikšmi  lentel je neigiamas

skai ius parodo, kad gaminant ši  medžiag  anglies dioksidas yra sugeriamas iš aplinkos.

Rodiklis yra kokybinis, vertinamas balais nuo 1 iki 5. Mažiausias balas – 1, suteikiamas tai

statybiniai medžiagai, kurios gamybos metu išsiskiria mažiausiai teršal .  Rodiklis

minimizuojamas.

23. B tinos klimatin s s lygos. Rodiklis parodo varianto pritaikymas klimatin ms

lygoms, tai yra kokiam klimate gali b ti pastatytas pastatas. Rodiklis kokybinis, vertinamas

balais nuo 1 iki 5. Aukš iausias balas – 5, suteikiamas variantui, kuris tinka statyti Lietuvos

klimatin se s lygose. Rodiklis maksimizuojamas.

24. Biodegradacija. Tai biologinis medžiag  skilimas. Biodegradacijos proceso metu

mikroorganizmai suskaido teršalus  nekenksmingus mineralinius junginius. Šis rodiklis parodo

pastato gyvavimo ciklo nugriovimo stadijos atliek  kiek . Tai yra kokybinis rodiklis,

vertinamas balais. Variantui, kuris nepalieka atliek , neteršia aplinkos yra suteikiamas

aukš iausias vertinimas – 5 balai.  Rodiklis maksimizuojamas.
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12 lentel . Bendroji rodikli  reikšmi  lentel

Rodikliai Mato vnt. Šiaudinis namas Molinis namas
Namas iš žem s
(pl kto grunto

namas)
stinis namas rinis namas

Fizikiniai rodikliai
Tankis Kg/m3 90 – 150 1200 – 1900 1700 - 2200 550 -810 1200 – 1400

Šilumos
laidumo

koeficientas, 
W/(m·K) 0,045  – 0,072 0,6 0,46 – 0,81 0,16-0,30 0,68

Šilumin  varža,
R m2·K/W 7 - 9 4 0,35 – 0,70 1,95 5 – 5,17

Stiprumas N/mm2 1,034 – 2,06 1 – 2 2,07 5 10 – 17,5
Garso

izoliavimas dB 55 40 – 47 50 40 53

Gaisrin  sauga Klas s B A1 A1 B A1
Technologiniai rodikliai

Konstrukcij
tipai Balai

Bekarkasis,
karkasinis,
skydinis

Bekarkasis
Bekarkasis (gali

ti naudojama
armat ra)

Bekarkasis
Bekarkasis
(naudojama
armat ra)

Pamat  tipai Balai

Juostiniai
betoniniai,

poliniai
pl ktiniai

Juostiniai
monolitiniai
betoniniai

Juostiniai
monolitiniai

betoniniai arba
gelžbetoniniai

Poliniai –
gr žtiniai,
juostiniai

monolitiniai
betoniniai

Poliniai -
gr žtiniai,

surenkamieji,
juostiniai

monolitiniai
betoniniai arba
gelžbetoniniai

Pamat
medžiagos Balai Nat ralus

akmuo, betonas
Nat ralus

akmuo, betonas
Nat ralus akmuo,

betonas
Betonas,

gelžbetonis
Betonas,

gelžbetonis

Sien  tipai Balai
Blokin  iš

presuot  šiaud
briket , skydin

Monolitin s Monolitin s

Rankinio
apdirbimo,
mašininio
apdirbimo,

klijuot  r st

Plyt  m ras,
blokai, blokeliai

Sien  šiltinimo
medžiaga Balai Šiaudai Šiaudai - Mineralin  vata,

ekovata, šiaudai

Mineralin  vata,
ekovata,

polistireninis
putplastis, šiaudai

ir pan.

Galimyb  keisti
aitvar  form Balai

vairi  for
(kampuotas,

apvalus, arkinis,
sraig s ir t.t.)

vairi  form
(kampuotas,

apvalus, arkinis
ir t.t.)

vairi  form
(kampuotas,

apvalus)

vairaus
dizaino(sta iaka

mpis)

vairaus
dizaino(sta iakam

pis)

tina išor s
apdaila Balai Taip (Molio

tinkas)

Taip (molio
tinkas, kalki

tinkas)
Nereikalinga Galima, bet

neb tina

Bet kokio tipo
(dekoratyvus

tinkas, medin s ar
plastikin s

dailylent s, plytos
ir pan.)

Naudojam
priemoni
poreikis

Balai

Rankiniai,
elektriniai
(pj klas,
šlifuokis)

Rankiniai,
elektriniai Rankiniai

Rankiniai,
elektriniai

(mechanizmai,
autokranai)

Rankiniai,
elektriniai

(mechanizmai,
keltuvai)

Ilgaamžiškumas Metais  100 met  150 met  60 - 100 met  100 met  100 met

Maksimaliai
galimas

aukštingumas
Metrais

Bekarkas – 3
metrai,

karkasin ,
skydin  – iki 12

metr

Iki 6 metr Iki 3 metr Iki 7 metr Iki 15 metr
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12 lentel s t sinys. Bendroji rodikli  reikšmi  lentel

Rodikliai Mato vnt. Šiaudinis namas Molinis namas
Namas iš žem s
(pl kto grunto

namas)
stinis namas rinis namas

Galimyb
pakeisti

išplanavim
Balai Taip Taip Ne Ne Ne

Ekonominiai rodikliai

Statybos trukm Dien
skai ius

Bekarkas – iki
5 dien ,

karkasin  – iki
30 dien ,

skydin  – iki 7
dien

Iki 30 dien Iki 20 dien Iki 15 dien 90 - 120 dien

Statybos kaina Litais/m2

Karkasin
statyba – nuo

125, skydine –
nuo 250

264 – 492 300 - 400 195 - 290 150 - 300

Ekologiniai rodikliai

Privalumai
sveikatos
atžvilgiu

Balai

„kv puojan ios“
sienos;

nesusidaro
dulki ;

neišsiskiria
sveikatai
nuoding

medžiag  (CO2
sugeria iš

atmosferos);
šiaud  sud tyje

ra sintetini
pried ;  labai

geros termo-  ir
garsoizoliacin s
savyb s; geras

patalp
mikroklimatas

„kv puojan ios“
sienos;

nesusidaro
dulki ;

neišsiskiria
sveikatai
nuoding

medžiag ; molio
sveikatingumo

savyb s;
palaikomas

geras
mikroklimatas
pastato viduje;

reguliuoja
patalp

dr gnum ;
sugeria kvapus

ra pavojaus
graužik

atsiradim ,
pel si  veisimosi;
šilta žiema – v su

vasara

Nesklando ir
nesikaupia

dulk s; turi geras
garso ir šilumos

izoliavimo
savyb s;

palaikoma
nat rali dr gm ,
oras neišsaus ja;
medienos sakai
teigiamai veikia
kv pavimo takus
ir plau ius; šilta
medienos spalva

ramina nerv
sistem

Geros šilumos ir
garso izoliacin s

savyb s; n ra
pavojaus
graužik

atsiradimui

Galim  pavoj
skai ius Balai

Klimato
pavojai: lietus,

šal iai

Klimato pavojai:
lietus, šal iai;

drenažo sistemos
rengimo
tinumas

Klimato pavojai:
lietus, šal iai;

sunki  element
kritimas

Sunki  element
kritimas iš
aukš io;

nepakankama
statytoj

kvalifikacija;
papildomos

išlaidos
mechanizm

nuomai

Sunki  element
kritimas iš
aukš io;

nepakankama
statytoj

kvalifikacija;
papildomos

išlaidos
mechanizm

nuomai;
nuoding
medžiag

išsiskyrimas;
negalima atlikti

ro darbus
esant žemesnei
nei 5 °C temp.

CO2 emisija kg -0,73 0 0 0,544 0,23

tinos
klimatin s

lygos
Balai

Tinka bet koks
klimatas
(dr gnas,

sausas, j rinis,
žemyninis,

arktinis)

Karštas, sausas
oras, mažai

lieting  dien ,
ra ilgalaiki  ir
stipri  šal

Karštas, sausas
oras (dykuma),
mažo dr gnumo

oras,  temperat ra
žiema 5 °C šal io

Tinka bet koks
klimatas (j rinis,

žemyninis,
arktinis)

Tinka bet koks
klimatas (j rinis,

žemyninis,
arktinis), mažiau
tinka vietoms su

karštu sausu
klimatu
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3.4. Racionalaus varianto parinkimas

Kompleksiniam vis  rodikli vertinimui taikomi daugiakriteriniai sprendim  pri mimo

metodai. Šiuo metu pasaulyje esama dešimtys vairi  daugiakriterini  metod . Baigiamajame

darbe racionaliausio varianto nustatymui bus panaudoti paprast  svori  sud jimo (SAW),

TOPSIS ir daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metodai.

3.4.1. Paprast  svori  sud jimo metodas (SAW)

Paprast  svori  sud jimo metodas leidžia vertinti vairi  dimensij  rodiklius. Vis

rodikli  reikšmingum  suma turi b ti lygi vienetui ( 1
1

n

i
iw ). Šiuo metodu uždavinys

sprendžiamas tokiu nuoseklumu [67].
1 etapas. Sprendimo pri mimo matricos normalizavimas:

;max
j

ij
ij a

a
x .

min

ij

j
ij a

a
x (1, 2)

Pagal (1) formul  normalizuojami maksimizuojami elementai, o pagal (2) formul  -
minimizuojami elementai.

2 etapas. Normalizuotos matricos tos pa ios alternatyvos kiekvienas narys
dauginamas iš jo reikšmingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos nariais.

.,...,3,2,1,max
1

mjwxS
n

i
iijjSAW                         (3)

3 etapas. Geriausios alternatyvos išrinkimas pagal (3) s lyg .

3.4.2. TOPSIS metodas

Šis metodas vadinamas variant  racionalumo nustatymu artumo idealiam taškui metodu

(TOPSIS – Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution). Lietuvoje TOPSIS

metodas gerai žinomas ir taikomas statybos uždaviniams spr sti nuo 1986 met . TOPSIS

metodas išsiskiria iš daugelio daugiatikslio alternatyv  vertinimo metod  tuo, kad n ra joki

apribojim , nustatant rodikli  reikšmingumus ir rodikli  reikšmingum  suma neb tinai turi

ti lygi vienetuI [68, 69].

Skai iuojant šiuo metodu geriausias sprendinys yra tas, kuris yra ar iausiai idealaus

sprendinio ir toliausiai nuo blogiausio sprendinio. Topsis išeities duomenys yra sprendimo

pri mimo matrica D:
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1 etapas. Normalizuotos matricos R sudarymas dimensijoms eliminuoti. Kiekvienas

sprendim  pri mimo matricos elementas normalizuojamas pagal formul :

.

1

2
m

k
kj

ij
ij

x

x
r (4)

2 etapas. Normalizuotos svertin s matricos sudarymas. Kiekvienas normalizuotos

matricos elementas dauginamas iš atitinkamo reikšmingumo wi.
n

i
iw

1

.1

.

...
...............

...
...

321

22232222212

11131121111

mnmnnnnnnn

m

m

rwrwrwrw

rwrwrwrw
rwrwrwrw

V

3 etapas. Idealaus teigiamo A+ ir idealaus neigiamo A- sprendini  nustatymas:

;...,,,,...,3,2,1),min(),max( 21 nijjijj
vvvmjIivIivA (5)

,...,,,,...,3,2,1),max(),min( 21 nijjijj
vvvmjIivIivA (6)

ia: niI ...,,3,2,1  ir niI ...,,3,2,1 .

4 etapas. Atstum  nuo idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendini  skai iavimas.

,...,,3,2,1,
1

2 mjvvS
n

i
iiji  (7)

ia: iS – atstumas nuo nagrin jamos alternatyvos iki idealaus teigiamo sprendinio.

,...,,3,2,1,
1

2 mjvvS
n

i
iiji (8)

ia: iS – atstumas nuo nagrin jamos alternatyvos iki idealaus neigiamo sprendinio.

5 etapas. Santykinio atstumo iki idealaus sprendinio skai iavimas. Alternatyvos Aj

artumas idealiam taškui A+ apibr žiamas taip:

,
jj

j
j SS

S
C (9)

ia: ....,,3,2,1,01 mjC j .0kaiir1kai ijij CAACAA

6 etapas. Geriausio varianto išrinkimas, t. y. artimiausio vienetui.
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3.4.3. Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metodas
(COPRAS)

Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metod  (COPRAS) 1994 metais

suk  E.V. Zavadskas ir A. Kaklauskas. Skai iuojant šiuo metodu nagrin jam  variant

prioritetiškumas ir j  naudingumo laipsnis tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo alternatyvas

adekva iai apib dinan  rodikli  sistemos, rodikli  reikšmi  ir reikšmingum  dydži .

Kriterij  reikšmes ir pradinius reikšmingumus apskai iuoja ekspertai. Vis  šia informacij  gali

pakoreguoti suinteresuotos grup s (užsakovas, vartotojai ir pan.), atsižvelgdamos  savo

siekiamus tikslus ir esamas galimybes. Tod l alternatyv vertinimo rezultatai išsamiai pateikia

ekspert  ir suinteresuot  grupi  bendrai pateiktus pradinius duomenis. Nagrin jam  alternatyv

prioritetiškumas ir reikšmingumas skai iuojamas keliais etapais  [70, 71].

1 etapas. Sudaroma vertinta normalizuota sprendim  pri mimo matrica D. Šio etapo

tikslas – iš lyginam  rodikli  gauti bedimensius (normalizuotus) vertintus dydžius. Kai

žinomi bedimensiai vertinti dydžiai, galima palyginti visus skirting  matavimo vienet

rodiklius. Tam naudojama tokia formul :

,,...,3,2,1;,...,3,2,1,

1

mjni
x

qx
d m

j
ij

iij
ij (10)

ia xij – i kriterijaus reikšm j sprendimo variantu; qi – kriterij  reikšmingumas.

Kiekvieno kriterijaus xi gaut  bedimensi vertint  reikšmi dij suma visada lygi šio

kriterijaus reikšmingumui qi:

.,...,3,2,1;,...3,2,1,
1

mjnidq
n

j
iji (11)

2 etapas. Apskai iuojamos j variant  apib dinan  minimizuojan S-j ir

maksimizuojan S+j vertint  normalizuot  rodikli  sumos. Jos apskai iuojamos pagal

formul :

.,...,3,2,1;,...,3,2,1;;
11

mjnidSdS
n

i
ijj

n

i
ijj (12)

3 etapas. Lyginam  variant  santykinis reikšmingumas (efektyvumas) nustatomas

remiantis juos apib dinan iomis teigiamomis S+1 ir neigiamomis S-1 savyb mis. Kiekvieno

varianto aj santykinis reikšmingumas Qj nustatomas pagal formul :

.,...,3,2,1,

1

min

1
min

mj

S
SS

SS
SQ m

j j
j

m

j
j

jj (13)
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4 etapas. Nustatomas variant  prioritetiškumas. Juo didesnis Qj, tuo varianto

efektyvumas (prioritetiškumas) yra didesnis. Pavyzdžiui, jeigu Q1 Q2 Q3 tai geriausias yra

pirmasis variantas. Remiantis šiuo metodu paprasta vertinti, po to ir išrinkti racionaliausius

projektus, aiškiai matant šio proceso fizin  prasm . Be to, juo remiantis suformuotas

apibendrintas (redukuotas) kriterijus Qj tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo lyginam

kriterij  reikšmi xij ir reikšmingum qi santykin s takos galutiniam rezultatui.

5 etapas. Pagal (14) formul  apskai iuojamas varianto naudingumo laipsnis:

.100
maxQ

Q
N j

j (14)

3.5. Rodikli  reikšmi  ir reikšmingum  nustatymas

Sprendžiant ekonomines bei socialines problemas, lyginant skirting  technologij  arba

inovacij  projektus, prognozuojant proceso pl tr , vertinant skirtingas veiklos strategijas arba

objekto strategin  potencial , ne manoma apsieiti be specialist  (ekspert ) pagalbos. Ekspert

nuomon s ir poži ris  sprendžiam  problem  dažnai skiriasi, gali b ti ir prieštaringi. Jeigu

reikia priimti sprendim  ekspert  vertinim  pagrindu, b tina vertinti ekspert  nuomoni

suderinamumo laipsn . Labai svarbu nustatyti ekspert  nuomoni  suderinamum , taikant

daugiakriterini  vertinim  metodus [72].

Vienas svarbiausi  daugiakriterin s analiz s etap  – alternatyvas apib dinan  kriterij

reikšmi  ir reikšmingum  nustatymas. Apskai iavus kriterij  reikšmes ir reikšmingumus bei

taikant daugiakriterin s projekt  analiz s metodus, nustatomi lyginam  variant

prioritetiškumas, naudingumo laipsnis ir vert . Naudojantis rekomendacijomis, kainynais,

normatyvais, žinynais, nagrin jamais projektais, kitais informacijos šaltiniais apskai iuojamos

kiekybini  kriterij  reikšm s. Kokybini  kriterij  reikšm s dažniausiai nustatomos remiantis

ekspertiniais metodais [72].

Taikant ekspertinius metodus, kokybini  rodikli  reikšm s gali b ti nustatomos taip

[72]:

1. Išreiškiama konkretaus kriterijaus geriausia reikšm ;

2. Nagrin jamo kriterijaus geriausiai reikšmei suteikiama reikšm , lygi 1 balui (100

proc.);

3. Nustatomas santykinis tarp geriausios rodiklio reikšm s ir vis  likusi  to paties

kriterijaus reikšmi ;

4. Likusioms rodikli  reikšm ms suteikiamos santykin s reikšm s.

5. Vis  rodikli  reikšm s perskai iuojamos tokiu b du, kad j  suma b  lygi 1.
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Panašiai nustatomi ir rodikli  reikšmingum  dydžiai. Konkretaus rodiklio

reikšmingumo dydžio prasm  yra ta, kad ji parodo, kiek kart  jos naudingumas projektui

kompleksiškai vertinant alternatyvas yra didesnis arba mažesnis už kito rodiklio reikšmingum

[72].

Jei ekspert  skai ius didesnis už du, grup s ekspert  suderinamumo lyg  rodo

konkordancijos koeficientas. Konkordancijos koeficientui skai iuoti tinka tik ekspert  rodikli

rangavimas. Jei ekspert  vertinimai buvo bet kokio kitokio pavidalo, juos preliminariai reikia

ranguoti. Rangavimas yra proced ra, kai pa iam svarbiausiam rodikliui suteikiamas rangas,

lygus vienetui, antram pagal svarbum  - rangas du ir t.t., paskutiniam pagal svarbum  - rangas

m, ia m - lyginam  rodikli  skai ius. Ekvivalentiniams rodikliams suteikiama vienoda reikšm

– eilini  rang  aritmetinis vidurkis [68].

Ekspert  nuomoni  vieningumas arba konkordacijos koeficientas, apib dinantis

individuali  nuomoni  sutapimo laipsn , skai iuojamas pagal formul  [71]:

,
)(

12

1

32
r

k
kTrnnr

SW                           (15)

ia S - kiekvieno rodiklio vertinimo rezultat  nuokrypio kvadrat  suma, r - ekspert

skai ius, n- vertinam  rodikli  skai ius.

Rodiklio vertinimo rezultat  nuokrypio kvadrat  suma S apskai iuojama pagal formul

[68]:
n

j

r

k

n

j

r

k
jkjk t

n
tS

1

2

1 1 1
,1         (16)

.
1

3
lH

l
llk hhT           (17)

(15), (16), (17) formul se vartojami žym jimai: Tk – k ranžiruot je susijusi  rang

rodiklis; Hl – lygi  rang  grupi  skai ius k ranžiruot je; hl – lygi  rang , l susijusi  rang

grup je, skai ius, vertinus k ekspertui; tjk – k eksperto j kriterijui priskiriamas rangas; k –

ekspert  skai ius; n – vertinam  kriterij  skai ius [71].

Jei ekspert  nuomon s suderintos, konkordancijos koeficiento W reikšm  yra arti

vieneto, jei vertinimai labai skiriasi – W reikšm  yra arti nulio [72].

3.6. Rodikli  reikšmingum  nustatymas rangavimo metodu

Kompleksinis rodikli  reikšmingum  nustatymo metodas taikomas tada, kai sprendim

alternatyvos vertinamos remiantis keliais kiekybiniais kriterijais [71]. Siekiant ištirti ir nustatyti
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vertinimo rodikli  reikšmingumus, atlikta anketin  ekspert  apklausa (žr. priedus). Iš viso yra

apklausti 51 ekspertas. Ekspertiz  atlikusi  ekspert  atsakym  rezultatai pateikti 13 lentel je.

Remiantis apibendrintais ekspert  apklausos rezultatais, nustatomas kiekvieno rodiklio

reikšmingumas ir ekspert  nuomoni  vieningumas.

13 lentel . Ekspert  apklausos rodikli  vertinimo rezultatai

Nr. Rodiklis E1 E2 … En Si Vieta Si Si
2 Reikšmingumas

1 aij ain
2 …
3 …
… …
m aim amn

Skai iavimo eiga:

1. Nustatoma rang  suma pagal formul  :

,,1,
1

n

j
iji njbS                                        (18)

ia bij – i rodiklio j eksperto vertinimas balais; Si – i rodiklio vis j ekspert vertinim

suma.

2. Skai iuojamas rang  sumos vidurkis (S•) pagal formul :

,,1,1* mi
m

S
S

m

i
i

                                 (19)

ia Si – rodikli i ver  suma, m – rodikli  skai ius.

3. Skai iuojamas nuokrypis nuo rang  sumos vidurkio ( Si) pagal formul :

.SSS ii                                                   (20)

4. Skai iuojamas nuokrypio kvadratas ( Si
2) ;

5. Skai iuojama nuokrypio kvadrato suma pagal formul :

.
5

1

2

i
iSS                                                     (21)
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6. Skai iuojamas rodiklio reikšmingumas pagal formul :

.

1

m

i
i

i
i

S

Sq                                                    (22)

3.7. Rodikli  reikšmingum  skai iavimas rangavimo metodu

Kaip jau buvo min ta 3.6 poskyryje rodikli  reikšmingumui nustatyti atlikta anketin

ekspert  apklausa. Anketoje visi kriterijai buvo suskirstyti  keturias rodikli  grupes – fizikiniai

rodikliai, technologiniai rodikliai, ekonominiai bei ekologiniai rodikliai. Kiekvienai rodikli

grupei kriterij  reikšmingumai buvo nustatyti atskirai, nes vertinant ekologiško b sto statybos

technologijas parinktos rodikli  grup s gali tur ti visiškai skirtingus reikšmingumus. Kas gali

pasirodyti svarbu statant šiaudin  nam , tas gali b ti nereikšminga statant m rin  nam .

Respondentams buvo pasi lyta 10 bal  vertinimo sistema (1 – nereikšmingas rodiklis; 10 –

labai reikšmingas rodiklis). Kiekviena rodikli  grup  buvo vertinama atskirai. Iš pradži

respondentai tur jo išsirinkti, j  manymu, reikšmingiausius rodiklius ir vertinti juos 10 balais,

o likusius vertinti lyginant su reikšmingiausiu ir atitinkamai skirti balus.

Gauti ekspert vertinimai buvo apskai iuoti taikant rangavimo metodo formules (žr. 3.6

skyri ). Gauti rezultatai pateikiami 14, 15, 16, 17 lentel se.

14 lentel . Ekspert  apklausos fizikini  rodikli  vertinimo rezultatai

Nr. Rodiklis Si Vieta Si Si
2 Reikšmingumas

1 Tankis 265 6 -144,30 20822,49 0,1079

2
Šilumos
laidumo
koeficientas

464 2 54,67 2988,81 0,1889

3 Šilumin
varža 457 3 47,67 2272,43 0,1861

4 Stiprumas 356 5 -53,33 2844,09 0,1450

5 Garso
izoliavimas 471 1 61,67 3803,19 0,1918

6 Gaisrin
sauga 443 4 33,67 1133,67 0,1804

7 Si(vidurkis) = 409,3  Si = 2456 Si
2 = 33864,68 qi = 1

Pastaba: ekspert  apklausos rezultatai pateikti B priede

Ekspertiz s patikimumas išreiškiamas ekspert  nuomoni  konkordancijos koeficientu,

apib dinan iu individuali  nuomoni  sutapimo laipsn .

Apskai iuojamas rang  sumos Si vidurkis :
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3,409443471356457464265
6
1

iS

Apskai iuojama nuokrypio kvadrat  suma Si
2 :

( - 144,30)2 + (54,67)2 + 47,672 + ( - 53,33)2 + 61,672 + 33,672 = 33864,68

Konkordacijos koeficientui nustatyti reikalingas dydis Tk, tai yra k ranžiruot je susijusi

rang  rodiklis. Jis skai iuojamas pagal 3.5 poskyryje pateikt  (17) formul . ia yra pateikiami

pirm  penki Tk dydži  skai iavimai ir likusi Tk dydži  reikšm s:

T1 = (23-2) + (23-2) = 12;

T2 = (23-2) + (23-2) = 12;

T3 = (23-2) = 6;

T4 = (23-2) = 6;

T5 = (33-3) + (23-2) = 30;

T6 =  6;  T7 =  12;  T8 =  24;  T9 =  24;  T10 =  6;  T11 =  12;  T12 =  6;  T13 =  6;  T14 =  12;

T15 =  6;  T16 =  0;  T17 =  6;  T18 =  12;  T19 =  24;  T20 =  12;  T21 =  12;  T22 =  60;

T23 =  48; T24 =  12;  T25 =  12;  T26 =  60;  T27 =  6;  T28 =  24;  T29 =  24;  T30 =  48;

T31 =  24;  T32 =  24; T33 =  6;  T34 =  6;  T35 =  24;  T36 =  6;  T37 =  6;  T38 =  12;

T39 =  6;  T40 =  24;  T41 =  6; T42 =  12;  T43 =  12;  T44 =  24;  T45 =  24;  T46 =  6;

T47 =  12;  T48 =  24;  T49 =  6;  T50 = 12; T51 =  120.

Vis  penkiasdešimt vieneri Tk dydži  suma :
r

j
jT

1
.936

Pagal 3.5 poskyryje pateikt  (15) formul  skai iuojamas konkordacijos koeficientas:

.8152,0
93651)66(51

68,3386412
32W

Kadangi konkordacijos koeficiento reikšm  didesn  už nul  ir yra arti vieneto, galima

teigti, kad rang  metodo gaut  rodikli  reikšmingum  dydži  patikimumas pakankamas.
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15 lentel . Ekspert  apklausos technologini  rodikli  vertinimo rezultatai

Nr. Rodiklis Si Vieta Si Si
2 Reikšmingumas

1 Konstrukcij  tipai 419 3 76,91 5915,01 0,1113
2 Pamat  tipai 429 5 86,91 7553,19 0,1140
3 Pamat  medžiagos 416 6 73,91 5462,55 0,1106
4 Sien  tipas 438 4 95,91 9198,55 0,1164
5 Sien  šiltinimo medžiaga 495 1 152,91 23381,19 0,1315

6 Galimyb  keisti aitvar
form 236 8 -106,09 11255,28 0,0627

7 tina išor s apdaila 320 9 -22,09 488,01 0,0850

8 Naudojam  priemoni
poreikis 417 10 74,91 5611,37 0,1108

9 Ilgaamžiškumas 134 2 -208,09 43301,83 0,0356

10 Maksimaliai galimas
aukštingumas 90 11 -252,09 63549,83 0,0239

11 Galimyb  pakeisti
išplanavim 369 7 26,91 63549,83 0,0981

Si(vidurkis) = 342,09  Si = 3763 Si
2 = 176441 qi = 1

 Pastaba: ekspert  apklausos rezultatai pateikti C priede

Ekspertiz s patikimumas išreiškiamas ekspert  nuomoni  konkordancijos koeficientu,

apib dinan iu individuali  nuomoni  sutapimo laipsn .

Apskai iuojamas rang  sumos Si vidurkis :

.17644136990134417320236495438416429419
11
1

iS

Apskai iuojama nuokrypio kvadrat  suma Si
2 :

76,912 + 86,912 + 73,912 + 95,912 + 152,912 + ( - 106,09)2 + ( - 22,09)2 + 74,912 + ( -

208,09)2 + (- 252,09)2 + 26,91 = 176441.

Konkordacijos koeficientui nustatyti reikalingas dydis Tk, tai yra k ranžiruot je susijusi

rang  rodiklis. Jis skai iuojamas pagal 3.5 poskyryje pateikt  (17) formul . ia yra pateikiami

pirm  penki Tk dydži  skai iavimai ir likusi Tk dydži  reikšm s:

T1 = (23-2) + (33-3) = 30;

T2 = (23-2) + (23-2) + (23-2) = 18;

T3 = (23-2) + (23-2) + (33-3) = 36;

T4 = (23-2) + (23-2) + (43-4)  = 72;
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T5 = (23-2) + (33-3) + (33-3) + (23-2) = 60;

T6 =  36;  T7 =  18;  T8 =  18;  T9 =  48;  T10 =  30;  T11 =  36;  T12 =  36;  T13 =  66;

 T14 =  66; T15 =  48;  T16 =  54;  T17 =  66;  T18 =  36;  T19 =  30;  T20 =  18;

T21 =  66;  T22 =  210; T23 =  90;  T24 =  72;  T25 =  18;  T26 =  54;  T27 =  30;

T28 =  36;  T29 =  72;  T30 =  123; T31 =  30;  T32 =  72;  T33 =  36;  T34 =  66;

T35 =  36;  T36 =  36;  T37 =  36;  T38 =  36; T39 =  30;  T40 =  36;  T41 =  36;

T42 =  54;  T43 =  30;  T44 =  42;  T45 =  30;  T46 =  30; T47 =  36;  T48 =  36;

T49 =  24;  T50 = 30;  T51 =  60.

Vis  penkiasdešimt vieneri Tk dydži  suma :
r

j
jT

1
.2418

Pagal 3.5 poskyryje pateikt  (15) formul  skai iuojamas konkordacijos koeficientas:

.6396,0
241851)1111(51

17644112
32W

Kadangi konkordacijos koeficiento reikšm  didesn  už nul  ir yra arti vieneto, galima

teigti, kad rang  metodo gaut  rodikli  reikšmingum  dydži  patikimumas pakankamas.
16 lentel . Ekspert  apklausos ekonomini  rodikli  vertinimo rezultatai

Nr. Rodiklis Si Vieta Si Si
2 Reikšmingumas

1 Statybos
trukm 457 2 - 21,00 441,00 0,4780

2 Statybos kaina 499 1 21,00 441,00 0,5220

Si(vidurkis) = 478  Si = 956 Si
2 = 882 qi = 1

Pastaba: ekspert  apklausos rezultatai pateikti D priede

Ekspertiz s patikimumas išreiškiamas ekspert  nuomoni  konkordancijos koeficientu,

apib dinan iu individuali  nuomoni  sutapimo laipsn .

Apskai iuojamas rang  sumos Si vidurkis :

.478499457
2
1

iS
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Apskai iuojama nuokrypio kvadrat  suma Si
2 :

( - 21,00)2 + 21,002  = 882.

Konkordacijos koeficientui nustatyti reikalingas dydis Tk, tai yra k ranžiruot je susijusi

rang  rodiklis. Jis skai iuojamas pagal 3.5 poskyryje pateikt  (17) formul .

T1 = (23-2) = 6;  T3 = (23-2) = 6;  T8 = (23-2) = 6;  T11 = (23-2) = 6;  T12 = (23-2) = 6;

T14 = (23-2) = 6;  T16 = (23-2) = 6;  T17 = (23-2) = 6;  T19 = (23-2) = 6; T21 = (23-2) = 6;

T24 = (23-2) = 6;  T33 = (23-2) = 6;  T48 = (23-2) = 6.

Vis Tk dydži  suma :
r

j
jT

1
.84

Pagal 3.5 poskyryje pateikt  (15) formul  skai iuojamas konkordacijos koeficientas:

.9348,0
8451)22(51

88212
32W

Kadangi konkordacijos koeficiento reikšm  didesn  už nul  ir yra arti vieneto, galima

teigti, kad rang  metodo gaut  rodikli  reikšmingum  dydži  patikimumas pakankamas.
17 lentel . Ekspert  apklausos ekologini  rodikli  vertinimo rezultatai

Nr. Rodiklis Si Vieta Si Si
2 Reikšmingumas

1 Privalumai sveikatos
atžvilgiu 498 1 51,20 2621,44 0,2229

2 Galim  pavoj  skai ius 399 3 -47,80 2284,84 0,1786
3 CO2 emisija 492 2 45,20 2043,04 0,2202
4 tinos klimatin s s lygos 357 5 -89,80 8064,04 0,1598
5 Biodegradacija 488 4 41,20 1697,44 0,2184

Si(vidurkis) =
446,8  Si = 2234 Si

2 = 16710,80 qi = 1

Pastaba: ekspert  apklausos rezultatai pateikti E priede

Ekspertiz s patikimumas išreiškiamas ekspert  nuomoni  konkordancijos koeficientu,

apib dinan iu individuali  nuomoni  sutapimo laipsn .

Apskai iuojamas rang  sumos Si vidurkis :

.8,446488357492399498
5
1

iS
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Apskai iuojama nuokrypio kvadrat  suma Si
2 :

51,202 + ( - 47,80)2 + 45,202 + ( - 89,80)2 + 41,202  = 16710,80.

Konkordacijos koeficientui nustatyti reikalingas dydis Tk, tai yra k ranžiruot je susijusi

rang  rodiklis. Jis apskai iuojamas pagal 3.5 poskyryje pateikt  (17) formul . ia yra

pateikiami pirm  penki Tk dydži  skai iavimai ir likusi Tk dydži  reikšm s:

T1 = (23-2) + (23-2) = 12;

T2 = (33-3) = 24;

T3 = (23-2) = 6;

T4 = (23-2) + (33-3) = 30;

T5 = (23-2) = 6;

T6 =  6;  T7 =  24;  T8 =  24;  T9 = 6 ;  T10 =  6;  T11 =  24;  T12 =  6;  T13 =  6;  T14 =  12;

T15 =  12;  T16 =  6;  T17 =  6;  T18 =  24;  T19 =  24;  T20 =  6;  T21 =  24;  T22 =  6;

T23 =  60;  T24 =  12;  T25 =  6;  T26 =  6;  T27 =  6;  T28 =  12;  T29 =  6;  T30 =  30;

T31 =  6;  T32 =  6;  T33 =  24;  T34 =  12;  T35 =  24;  T36 =  6;  T37 =  12;  T38 =  12;

T39 =  24;  T40 =  12;  T41 =  12;  T42 =  30;  T43 =  12;  T44 =  24;  T45 =  12;  T46 =  12;

T47 =  12;  T48 =  30;  T49 =  12;  T50 = 24;  T51 =  30.

Vis  penkiasdešimt vieneri Tk dydži  suma :
r

j
jT

1
.786

Pagal 3.5 poskyryje pateikt  (15) formul  skai iuojamas konkordacijos koeficientas:

.7371,0
78651)55(51

80,1671012
32W

Kadangi konkordacijos koeficiento reikšm  didesn  už nul  ir yra arti vieneto, galima

teigti, kad rang  metodo gaut  rodikli  reikšmingum  dydži  patikimumas pakankamas.
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4. EKOLOGIŠKO B STO RACIONALAUS VARIANTO
NUSTATYMAS

Siekiant surasti ekologiško b sto racionaliausi  statybos technologijos variant

skai iavimams buvo panaudoti tris daugiakriterin s analiz s metodai: paprast  svori  sud jimo

metodas (SAW), TOPSIS metodas bei Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo

metodas (COPRAS). Skai iavimams atlikti formuojama pradini  duomen  matrica. Pradiniai

duomenys formuojami atskirai pagal keturias rodikli  grupes: fizikiniai, technologiniai,

ekonominiai ir ekologiniai rodikliai (18, 19, 20, 21 lentel s). Pradini  duomen  matrica

pritaikyta visiems trims skai iavimo metodams ir yra vienoda. D l šios priežasties pradini

duomen  matrica bus pateikta viena karta šiame skyriuje.
18 lentel . Fizikini  rodikli  pradini  duomen  matrica

Rodiklis Mato vnt. Reikšmingumas Minimizuojamas/
Maksimizuojamas

Kokybinis/
Kiekybinis

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Fizikiniai rodikliai
Tankis Kg/m3 0,1079 Max. Kokyb. 120 1550 1920 680 1300
Šilumos laidumo
koeficientas W/(m·K) 0,1889 Min. Kokyb. 0,06 0,6 0,635 0,23 0,68

Šilumin varža m2·K/W 0,1861 Max. Kokyb. 7 4 0,4 1,95 5,17
Stiprumas N/mm2 0,145 Max. Kokyb. 2 2 2,07 5 14,05
Garso izoliavimas dB 0,1918 Max. Kokyb. 55 45 50 50 53
Gaisrin  sauga Balai 0,1804 Max. Kokyb. 5 7 7 5 7

qi = 1

19 lentel . Technologini  rodikli  pradini  duomen  matrica

Rodiklis Mato
vnt. Reikšmingumas Minimizuojamas/

Maksimizuojamas
Kokybinis/
Kiekybinis

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Technologiniai rodikliai
Konstrukcij  tipai Balai 0,1113 Max. Kokyb. 3 2 2 2 2
Pamat  tipai Balai 0,114 Min. Kokyb. 7 7 7 5 7
Pamat  medžiagos Balai 0,1106 Max. Kokyb. 2 2 1 2 2
Sien  tipas Balai 0,1164 Max. Kokyb. 15 11 11 9 5
Sien  šiltinimo
medžiaga Balai 0,1315 Max. Kokyb. 2  2  0  3  1

Galimyb  keisti
aitvar  form Balai 0,0627 Max. Kokyb. 4  5  3  2  1

tina išor s apdaila Balai 0,085 Max. Kokyb. 3 2 5 4 1
Naudojam
priemoni  poreikis Balai 0,1108 Min. Kokyb. 2  1  3  4  5

Ilgaamžiškumas Balai 0,0356 Max. Kokyb. 4 5 3 4 4
Maksimaliai galimas
aukštingumas Metrai 0,0239 Max. Kiek. 3  3  6  3  3

Galimyb  pakeisti
išplanavim Balai 0,0981 Max. Kokyb. 2  2  1  1  1

qi = 1
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20 lentel . Ekonomini  rodikli  pradini  duomen  matrica

Rodiklis Mato vnt. Reikšmingumas Minimizuojamas/
Maksimizuojamas

Kokybinis/
Kiekybinis

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Ekonominiai rodikliai
Statybos trukm Balai 0,478 Min. Kokyb. 1 4 3 2 5
Statybos kaina Balai 0,522 Min. Kokyb. 3 4 5 3 4

qi = 1

21 lentel . Ekologini  rodikli  pradini  duomen  matrica

Rodiklis Mato
vnt. Reikšmingumas Minimizuojamas/

Maksimizuojamas
Kokybinis/
Kiekybinis

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Ekologiniai rodikliai
Privalumai sveikatos
atžvilgiu Balai 0,2229 Max. Kokyb. 6  7  2  5  2

Galim  pavoj
skai ius Balai 0,1786 Max. Kokyb. 1  2  2  3  5

CO2 emisija Balai 0,2202 Min. Kokyb. 1 2 2 4 5
tinos klimatin s

lygos Balai 0,1598 Max. Kokyb. 5  4  1  5  5

Biodegradacija Balai 0,2184 Max. Kokyb. 5 5 5 5 1
qi = 1

4.1. Racionalaus varianto nustatymas paprast  svori  sud jimo metodu (SAW)

Suformuot  sprendimo pri mimo matric  (18, 19, 20 ir 21 lentel s) bei apskai iuotus

rodikli  reikšmingumus galima normalizuoti, tai yra pirmas paprast  svori  sud jimo metodo

etapas – normalizuotos matricos sudarymas (22, 23, 24, 25 lentel s). Maksimizuojami matricos

elementai normalizuojami pagal 3.4.1 poskyryje pateikt  (1) formul , o minimizuojami

matricos elementai pagal 3.4.1 poskyryje pateikt   (2) formul .

;0625,0
1920

120
11x ;80729,0

1920

1550
12x ;1

1920

1920
13x ;35417,0

1920

680
14x ;67708,0

1920

1300
15x

;1
06,0

06,0
21x ;1,0

6,0

06,0
22x ;09449,0

635,0

06,0
23x ;26087,0

23,0

06,0
24x .08824,0

68,0

06,0
25x

22 lentel . Fizikini  rodikli  normalizuota matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Tankis Max. 0,0625 0,80729 1 0,35417 0,67708
Šilumos laidumo koeficientas Min. 1 0,1 0,09449 0,26087 0,08824
Šilumin  varža Max. 1 0,57143 0,05714 0,27857 0,73857
Stiprumas Max. 0,14235 0,14235 0,14733 0,35587 1
Garso izoliavimas Max. 1 0,81818 0,90909 0,90909 0,96364
Gaisrin  sauga Max. 0,71429 1 1 0,71429 1

23 lentel . Technologini  rodikli  normalizuota matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Konstrukcij  tipai Max. 1 0,66667 0,66667 0,66667 0,66667
Pamat  tipai Min. 0,71429 0,71429 0,71429 1 0,71429
Pamat  medžiagos Max. 1 1 0,5 1 1
Sien  tipas Max. 1 0,73333 0,73333 0,6 0,33333
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23 lentel s t sinys. Technologini  rodikli  normalizuota matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas Variantai

Sien  šiltinimo medžiaga Max. 0,66667 0,66667 0 1 0,33333
Galimyb  keisti aitvar  form Max. 0,8 1 0,6 0,4 0,2

tina išor s apdaila Max. 0,6 0,4 1 0,8 0,2
Naudojam  priemoni  poreikis Min. 0,5 1 0,33333 0,25 0,2
Ilgaamžiškumas Max. 0,8 1 0,6 0,8 0,8
Maksimaliai galimas aukštingumas Max. 0,5 0,5 1 0,5 0,5
Galimy  pakeisti išplanavim Max. 1 1 0,5 0,5 0,5

24 lentel . Ekonomini  rodikli  normalizuota matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Statybos trukm Min. 1 0,25 0,33333 0,5 0,2
Statybos kaina Min. 1 0,75 0,6 1 0,75

25 lentel . Ekologini  rodikli  normalizuota matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Privalumai sveikatos atžvilgiu Max. 0,85714 1 0,28571 0,71429 0,28571
Galim  pavoj  skai ius Max. 0,2 0,4 0,4 0,6 1
CO2 emisija Min. 1 0,5 0,5 0,25 0,2

tinos klimatin s s lygos Max. 1 0,8 0,2 1 1
Biodegradacija Max. 1 1 1 1 0,2

Antru etapu suformuotos normalizuotos matricos tos pa ios alternatyvos kiekvienas

narys dauginamas iš jo reikšmingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos nariais  pagal 3.4.1

poskyryje pateikt  (3) formul . Skai iavimo rezultatai pateikti 26, 27, 28 ir 29 lentel se. Ir

paskutinis etapas – tai geriausios alternatyvos išrinkimas pagal s lyg :

.,...,3,2,1,max
1

mjwxS
n

i
iijjSAW  Geriausia alternatyva laikoma ta, kurios galutin

suma yra didesn .

.72304,0)1804,071429,0()1918,01()145,014235,0()18611()1889,01()1079,00625,0(
SAW

S

26 lentel . Fizikini  rodikli  sandaug  matrica

Rodiklis
Variantai

V1 V2 V3 V4 V5
Tankis 0,00674 0,08711 0,1079 0,03821 0,07306
Šilumos laidumo koeficientas 0,1889 0,01889 0,01785 0,04928 0,01667
Šilumin varža 0,1861 0,10634 0,01063 0,05184 0,13745
Stiprumas 0,02064 0,02064 0,02136 0,0516 0,145
Garso izoliavimas 0,1918 0,15693 0,17436 0,17436 0,18483
Gaisrin  sauga 0,12886 0,1804 0,1804 0,12886 0,1804
Sandaug  sumos 0,72304 0,57031 0,51251 0,49416 0,7374
Prioritet  eilut 2 3 4 5 1
Variant  eilut V5 V1 V2 V3 V4
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27 lentel . Technologini  rodikli  sandaug  matrica

Rodiklis
Variantai

V1 V2 V3 V4 V5
Konstrukcij  tipai 0,1113 0,0742 0,0742 0,0742 0,0742
Pamat  tipai 0,08143 0,08143 0,08143 0,114 0,08143
Pamat  medžiagos 0,1106 0,1106 0,0553 0,1106 0,1106
Sien  tipas 0,1164 0,08536 0,08536 0,06984 0,0388
Sien  šiltinimo medžiaga 0,08767 0,08767 0 0,1315 0,04383
Galimyb  keisti aitvar  form 0,05016 0,0627 0,03762 0,02508 0,01254

tina išor s apdaila 0,051 0,034 0,085 0,068 0,017
Naudojam  priemoni  poreikis 0,0554 0,1108 0,03693 0,0277 0,02216
Ilgaamžiškumas 0,02848 0,0356 0,02136 0,02848 0,02848
Maksimaliai galimas aukštingumas 0,01195 0,01195 0,0239 0,01195 0,01195
Galimyb  pakeisti išplanavim 0,0981 0,0981 0,04905 0,04905 0,04905
Sandaug  sumos 0,80249 0,79241 0,55015 0,7104 0,49004
Prioritet  eilut 1 2 4 3 5
Variant  eilut V1 V2 V4 V3 V5

28 lentel . Ekologini  rodikli  sandaug  matrica

Rodiklis
Variantai

V1 V2 V3 V4 V5
Privalumai sveikatos atžvilgiu 0,19106 0,2229 0,06369 0,15921 0,06369
Galim  pavoj  skai ius 0,03572 0,07144 0,07144 0,10716 0,1786
CO2 emisija 0,2202 0,1101 0,1101 0,05505 0,04404

tinos klimatin s s lygos 0,1598 0,12784 0,03196 0,1598 0,1598
Biodegradacija 0,2184 0,2184 0,2184 0,2184 0,04368
Sandaug  sumos 0,82518 0,75068 0,49559 0,69962 0,48981
Prioritet  eilut 1 2 4 3 5
Variant  eilut V1 V2 V4 V3 V5

29 lentel . Ekonomini  rodikli  sandaug  matrica

Rodiklis
Variantai

V1 V2 V3 V4 V5
Statybos trukm 0,478 0,1195 0,15933 0,239 0,0956
Statybos kaina 0,522 0,3915 0,3132 0,522 0,3915
Sandaug  sumos 1 0,511 0,47253 0,761 0,4871
Prioritet  eilut 1 3 5 2 4
Variant  eilut V1 V4 V2 V5 V3

4.2. Racionalaus varianto nustatymas TOPSIS metodu

Kitas pasirinktas racionalaus varianto išrinkimo metodas yra TOPSIS. Skai iuojant šiuo

metodu geriausias sprendinys yra tas, kuris yra ar iausiai idealaus sprendinio ir toliausiai nuo

blogiausio sprendinio. Šiam metodui taikomos sudarytos fizikini , technologini , ekonomini

ir ekologini  rodikli  pradini  duomen  matricos. Pirmuoju etapu, kaip paprastu svori

sud jimo (SAW) metodu, yra normalizuotos matricos sudarymas. Ji bus sudaroma kiekvienai

rodikli  grupei atskirai (30, 31, 32, 33 lentel s). Kiekvienas pradini  duomen  matricos

elementas normalizuojamas pagal 3.4.2 poskyryje pateikt  (4) formul .
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;04176,0
21300268021920215502120

120
11r

.5394,0
21300268021920215502120

1550
12r

30 lentel . Fizikini  rodikli  normalizuota matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Tankis Max. 0,04176 0,53945 0,66823 0,23666 0,45245
Šilumos laidumo koeficientas Min. 0,05299 0,52989 0,5608 0,20312 0,60054
Šilumin  varža Max. 0,71559 0,40891 0,04089 0,19934 0,52851
Stiprumas Max. 0,13055 0,13055 0,13512 0,32638 0,91713
Garso izoliavimas Max. 0,48502 0,39683 0,44093 0,44093 0,46738
Gaisrin  sauga Max. 0,35624 0,49873 0,49873 0,35624 0,49873

31 lentel . Technologini  rodikli  normalizuota matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Konstrukcij  tipai Max. 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4
Pamat  tipai Min. 0,47087 0,47087 0,47087 0,33634 0,47087
Pamat  medžiagos Max. 0,48507 0,48507 0,24254 0,48507 0,48507
Sien  tipas Max. 0,62663 0,45953 0,45953 0,37598 0,20888
Sien  šiltinimo medžiaga Max. 0,4714 0,4714 0 0,70711 0,2357
Galimyb  keisti aitvar  form Max. 0,53936 0,6742 0,40452 0,26968 0,13484

tina išor s apdaila Max. 0,40452 0,26968 0,6742 0,53936 0,13484
Naudojam  priemoni  poreikis Min. 0,26968 0,13484 0,40452 0,53936 0,6742
Ilgaamžiškumas Max. 0,44173 0,55216 0,33129 0,44173 0,44173
Maksimaliai galimas aukštingumas Max. 0,35355 0,35355 0,70711 0,35355 0,35355
Galimyb  pakeisti išplanavim Max. 0,60302 0,60302 0,30151 0,30151 0,30151

32 lentel . Ekonomini  rodikli  normalizuota matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Statybos trukm Min. 0,13484 0,53936 0,40452 0,26968 0,6742
Statybos kaina Min. 0,34641 0,46188 0,57735 0,34641 0,46188

33 lentel . Ekologini  rodikli  normalizuota matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Privalumai sveikatos
atžvilgiu Max. 0,55234 0,6444 0,18411 0,46029 0,18411

Galim  pavoj  skai ius Max. 0,1525 0,305 0,305 0,4575 0,76249
CO2 emisija Min. 0,14142 0,28284 0,28284 0,56569 0,70711

tinos klimatin s s lygos Max. 0,52129 0,41703 0,10426 0,52129 0,52129
Biodegradacija Max. 0,49752 0,49752 0,49752 0,49752 0,0995

Antruoju etapu sudaroma normalizuota svertin  matrica (34, 35, 36, 37 lentel s).

Kiekvienas normalizuotos matricos elementas dauginamas iš atitinkamo reikšmingumo wi.
n

i
iw

1

.1

;00451,004176,01079,011111 rwv .05821,053945,01079,012112 rwv
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34 lentel . Fizikini  rodikli  normalizuota svertin  matrica

Rodiklis
Variantai

V1 V2 V3 V4 V5
Tankis 0,00451 0,05821 0,0721 0,02554 0,04882
Šilumos laidumo koeficientas 0,01001 0,1001 0,10594 0,03837 0,11344
Šilumin  varža 0,13317 0,0761 0,00761 0,0371 0,09836
Stiprumas 0,01893 0,01893 0,01959 0,04733 0,13298
Garso izoliavimas 0,09303 0,07611 0,08457 0,08457 0,08964
Gaisrin  sauga 0,06426 0,08997 0,08997 0,06426 0,08997

35 lentel . Technologini  rodikli  normalizuota svertin  matrica

Rodiklis
Variantai

V1 V2 V3 V4 V5
Konstrukcij  tipai 0,06678 0,04452 0,04452 0,04452 0,04452
Pamat  tipai 0,05368 0,05368 0,05368 0,03834 0,05368
Pamat  medžiagos 0,05365 0,05365 0,02682 0,05365 0,05365
Sien  tipas 0,07294 0,05349 0,05349 0,04376 0,02431
Sien  šiltinimo medžiaga 0,06199 0,06199 0 0,09298 0,03099
Galimyb  keisti aitvar  form 0,03382 0,04227 0,02536 0,01691 0,00845

tina išor s apdaila 0,03438 0,02292 0,05731 0,04585 0,01146
Naudojam  priemoni  poreikis 0,02988 0,01494 0,04482 0,05976 0,0747
Ilgaamžiškumas 0,01573 0,01966 0,01179 0,01573 0,01573
Maksimaliai galimas aukštingumas 0,00845 0,00845 0,0169 0,00845 0,00845
Galimyb  pakeisti išplanavim 0,05916 0,05916 0,02958 0,02958 0,02958

36 lentel . Ekologini  rodikli  normalizuota svertin  matrica

Rodiklis
Variantai

V1 V2 V3 V4 V5
Privalumai sveikatos atžvilgiu 0,12312 0,14364 0,04104 0,1026 0,04104
Galim  pavoj  skai ius 0,02724 0,05447 0,05447 0,08171 0,13618
CO2 emisija 0,03114 0,06228 0,06228 0,12456 0,1557

tinos klimatin s s lygos 0,0833 0,06664 0,01666 0,0833 0,0833
Biodegradacija 0,10866 0,10866 0,10866 0,10866 0,02173

37 lentel . Ekonomini  rodikli  normalizuota svertin  matrica

Rodiklis
Variantai

V1 V2 V3 V4 V5
Statybos trukm 0,06445 0,25781 0,19336 0,12891 0,32227
Statybos kaina 0,18083 0,2411 0,30138 0,18083 0,2411

Tre ias sprendimo etapas – tai idealaus teigiamo A+ ir idealaus neigiamo A- sprendini

nustatymas pagal 3.4.2 poskyryje pateiktas (5) ir (6) s lygas. Sprendiniai grupuojami pagal

rodikli  grupes.

Fizikiniai rodikliai:

;08997,0;09303,0;13298,0;13317,0;01001,0;0721,0A

.06426,0;07611,0;01893,0;00761,0;11344,0;02554,0A

Technologiniai rodikliai:

.0591,0;0169,0;01966,0;01494,0;05731,0;04227,0;09298,0;07294,0;05365,0;05368,0;06678,0A
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.02958,0;00845,0;01179,0;0747,0;01146,0;00845,0;0;02431,0;02682,0;05368,0;04452,0A
Ekonominiai rodikliai:

;18083,0;06445,0A

.30138,0;32227,0A

Ekologiniai rodikliai:

;10866,0;0833,003114,0;13618,0;14364,0A

.02173,0;01666,0;1557,0;02724,0;04104,0A

Ketvirtuoju etapu skai iuojami atstumai nuo idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo

sprendini  pagal 3.4.2 poskyrio pateiktas (7) ir (8) s lygas. Sprendiniai grupuojami pagal

rodikli  grupes (38, 39, 40, 41 lentel s).

;13505,0

2
)08997,006426,0(

2
)09303,009303,0(

2
)13298,001893,0(

2
)13317,013317,0(

2
)01001,001001,0(

2
)0721,000451,0(2S

.16489,0

2
)06426,006426,0(

2
)07611,009303,0(

2
)01893,001893,0(

2
)00761,013317,0(

2
)11344,001001,0(

2
)02554,000451,0(1S

38 lentel . Fizikini  rodikli  variant  atstumai iki idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendini

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

S+ 0,13505 0,15767 0,19468 0,14237 0,11162
S- 0,16489 0,08124 0,0544 0,0859 0,15043

39 lentel . Technologini  rodikli  variant  atstumai iki idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendini

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

S+ 0,0432 0,05558 0,11113 0,073 0,12033
S- 0,10719 0,10583 0,0648 0,1071 0,04123

40 lentel . Ekonomini  rodikli  variant  atstumai iki idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendini

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

S+ 0 0,20253 0,17649 0,06442 0,26476
S- 0,0284 0,8826 0,1289 0,22785 0,06025

41 lentel . Ekologini  rodikli  variant  atstumai iki idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendini

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

S+ 0,11086 0,08899 0,15036 0,11567 0,1833
S- 0,18507 0,17335 0,1305 0,14043 0,1277

Penktuoju etapu skai iuojamas santykinis atstumas iki idealaus sprendinio. Alternatyvos

Aj artumas idealiam taškui A+ apibr žiamas pagal 3.4.2 poskyryje pateikt  (9) formul .



 107

Santykiniai atstumai  bus skai iuojami pagal rodikli  grupes, j  rezultatai bus pateikti 42, 43,

44 ir 45 lentel se. Paskutinis šio sprendimo etapas – tai geriausio varianto išrinkimas. Geriausia

alternatyva laikoma ta, kurios santykinis atstumas iki idealaus sprendinio C yra mažiausias.

;45026,0
16489,013505,0

13505,0
1C .65996,0

08124,015767,0

15767,0
2C

42 lentel . Fizikini  rodikli  santykinis atstumas iki idealaus sprendinio

C1 C2 C3 C4 C5
Reikšm 0,45026 0,65996 0,7816 0,62369 0,42595
Prioritet  eilut 2 4 5 3 1
Variant  eilut V5 V1 V4 V2 V3

43 lentel . Technologini  rodikli  santykinis atstumas iki idealaus sprendinio

C1 C2 C3 C4 C5
Reikšm 0,28725 0,34434 0,63167 0,40533 0,7448
Prioritet  eilut 1 2 4 3 5
Variant  eilut V1 V2 V4 V3 V5

44 lentel . Ekonomini  rodikli  santykinis atstumas iki idealaus sprendinio

C1 C2 C3 C4 C5
Reikšm 0 0,69648 0,57792 0,22041 0,81462
Prioritet  eilut 1 4 3 2 5
Variant  eilut V1 V4 V3 V2 V5

45 lentel . Ekologini  rodikli  santykinis atstumas iki idealaus sprendinio

C1 C2 C3 C4 C5
Reikšm 0,37462 0,33922 0,53536 0,45166 0,58939
Prioritet  eilut 2 1 4 3 5
Variant  eilut V2 V1 V4 V3 V5

4.3. Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metodas
(COPRAS)

Taikant skai iavimams daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metod

pirmuoju etapu sudaroma vertinta normalizuota sprendim  pri mimo matrica. Normalizavimui

naudojama 3.4.3 poskyrio (10) formul . Normalizuota sprendimo pri mimo matrica sudaroma

pagal keturias rodikli  grupes, skai iavimo rezultatai pateikti 46, 47, 48 ir 49 lentel se.

;00232,0
130068019201550120

1079,0120
11d .03003,0

130068019201550120

1079,01550
12d

46 lentel . Fizikini  rodikli vertinta normalizuota sprendimo pri mimo matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Tankis Max. 0,00232 0,03003 0,03719 0,01317 0,02518
Šilumos laidumo koeficientas Min. 0,00514 0,0514 0,0544 0,0197 0,05825
Šilumin  varža Max. 0,07034 0,04019 0,00402 0,01959 0,05195
Stiprumas Max. 0,01154 0,01154 0,01195 0,02886 0,0811
Garso izoliavimas Max. 0,0417 0,03411 0,03791 0,03791 0,04018
Gaisrin  sauga Max. 0,0291 0,04074 0,04074 0,0291 0,04074
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47 lentel . Technologini  rodikli vertinta normalizuota sprendimo pri mimo matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Konstrukcij  tipai Max. 0,03035 0,02024 0,02024 0,02024 0,02024
Pamat  tipai Min. 0,02418 0,02418 0,02418 0,01727 0,02418
Pamat  medžiagos Max. 0,02458 0,02458 0,01229 0,02458 0,02458
Sien  tipas Max. 0,03424 0,02511 0,02511 0,02054 0,01141
Sien  šiltinimo medžiaga Max. 0,03288 0,03288 0 0,04931 0,01644
Galimyb  keisti aitvar  form Max. 0,01672 0,0209 0,01254 0,00836 0,00418

tina išor s apdaila Max. 0,017 0,01133 0,02833 0,02267 0,00567
Naudojam  priemoni  poreikis Min. 0,01477 0,00739 0,02216 0,02955 0,03693
Ilgaamžiškumas Max. 0,00712 0,0089 0,00534 0,00712 0,00712
Maksimaliai galimas aukštingumas Max. 0,00398 0,00398 0,00797 0,00398 0,00398
Galimyb  pakeisti išplanavim Max. 0,02803 0,02803 0,01401 0,01401 0,01401

48 lentel . Ekonomini  rodikli vertinta normalizuota sprendimo pri mimo matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Statybos trukm Min. 0,03187 0,12747 0,0956 0,06373 0,15933
Statybos kaina Min. 0,08242 0,10989 0,13737 0,08242 0,10989

49 lentel . Ekologini  rodikli vertinta normalizuota sprendimo pri mimo matrica

Rodiklis Minimizuojamas /
Maksimizuojamas

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

Privalumai sveikatos atžvilgiu Max. 0,06079 0,07092 0,02026 0,05066 0,02026
Galim  pavoj  skai ius Max. 0,01374 0,02748 0,02748 0,04122 0,06869
CO2 emisija Min. 0,01573 0,03146 0,03146 0,06291 0,07864

tinos klimatin s s lygos Max. 0,03995 0,03196 0,00799 0,03995 0,03995
Biodegradacija Max. 0,052 0,052 0,052 0,052 0,0104

Remiantis 3.4.3 poskyryje pateikta (12) formule, apskai iuojamos j variant

apib dinan  minimizuojan S-j ir maksimizuojan S+j vertint  normalizuot  rodikli

sumos. Skai iavimo rezultatai pateikti 50, 51, 52 ir 53 lentel se.

.00514,01

;155,00291,00417,001154,007034,000232,01
S

S

50 lentel . Fizikini  rodikli  max. ir min. vertint  normalizuot  rodikli  sumos

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

S + 0,155 0,15662 0,1318 0,12863 0,23915
S - 0,00514 0,0514 0,0544 0,0197 0,05825

51 lentel . Technologini  rodikli  max. ir min. vertint  normalizuot  rodikli  sumos

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

S + 0,19489 0,17594 0,12583 0,17081 0,10763
S - 0,03896 0,03157 0,04634 0,04682 0,06112

52 lentel . Ekonomini  rodikli  max. ir min. vertint  normalizuot  rodikli  sumos

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

S + 0 0 0 0 0
S - 0,11429 0,23736 0,23297 0,14615 0,26923
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53 lentel . Ekologini  rodikli  max. ir min. vertint  normalizuot  rodikli  sumos

Variantai
V1 V2 V3 V4 V5

S + 0,16648 0,18236 0,10773 0,183824 0,13931
S - 0,01573 0,03146 0,03146 0,062914 0,07864

Lyginam  variant  santykinis reikšmingumas (efektyvumas) nustatomas remiantis

apib dinan iomis teigiamomis S+j ir neigiamomis S-j savyb mis remiantis 3.4.3 poskyryje

pateikta (12) formule. Atlikus skai iavimus nustatomas variant  prioritetiškumas. Kuo didesnis

varianto santykinis reikšmingumas, tuo didesnis varianto prioritetiškumas. Paskutiniu šio

sprendimo etapu yra varianto naudingumo laipsnio nustatymas pagal 3.4.3 poskyryje pateikt

(14) formul . Visi skai iavimo rezultatai pateikti bendroje 54 lentel je.

.27738,0

05825,0
00514,0

0197,0
00514,0

0544,0
00514,0

0514,0
00514,0

00514,0
00514,000514,0

)05825,00197,00544,00514,000514,0(00514,0155,01Q

%.100100
27738,0
27738,0
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54 lentel . Apibendrinti skai iavimo rezultatai

Fizikiniai rodikliai
Santykinis reikšmingumas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Reikšm 0,27738 0,16885 0,14337 0,16056 0,24995
Naudingumo laipsnis N1 N2 N3 N4 N5
Reikšm , % 100 60,8745 51,6858 57,8831 90,1108
Prioritet  eilut 1 3 5 4 2
Prioritetiškumas V1 V5 V2 V4 V3

Technologiniai rodikliai
Santykinis reikšmingumas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Reikšm 0,244366 0,236988 0,167411 0,211974 0,139161
Naudingumo laipsnis N1 N2 N3 N4 N5
Reikšm , % 100 96,98056 68,50846 86,74442 56,94782
Prioritet  eilut 1 2 4 3 5
Prioritetiškumas V1 V2 V4 V3 V5

Ekonominiai rodikliai
Santykinis reikšmingumas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Reikšm 0,314611 0,151483 0,154339 0,246015 0,133553
Naudingumo laipsnis N1 N2 N3 N4 N5
Reikšm , % 100 48,14924 49,05717 78,19657 42,45015
Prioritet  eilut 1 4 3 2 5
Prioritetiškumas V1 V4 V3 V2 V5

Ekologiniai rodikliai
Santykinis reikšmingumas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Reikšm 0,256357 0,227298 0,152669 0,206294 0,157281
Naudingumo laipsnis N1 N2 N3 N4 N5
Reikšm , % 100 88,66483 59,55343 80,47135 61,35253
Prioritet  eilut 1 2 5 3 4
Prioritetiškumas V1 V2 V4 V5 V3



 110

4.4. SKYRIAUS IŠVADOS

Atlikus skai iavimus trimis metodais: paprast  svori  sud jimo, TOPSIS ir

daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo (COPRAS), buvo nustatyta, kad:

1. Vertinant variantus pagal fizikinius rodiklius racionalus variantas yra m rinis namas.

Blogiausias vertinimas atiteko r stiniam ir pl kto grunto namams.

2. Technologini  rodikli  analiz  visais trimis metodais parod , kad geriausia

alternatyva yra ekologinis šiaudinis namas. Paskutin je vietoje yra m rinis neekologiškas

namas.

3. vertinus statybos trukm  ir kainos santyk  visais trimis skai iavimo metodais

nustatyta kad, geriausia alternatyva yra statyti šiaudin  ekologišk  nam . Šiuo atveju, kaip ir

pagal technologinius rodiklius, paskutin je vietoje yra m rinis namas.

4. Vertinant ekologinius rodiklius, nustatyta kad geriausi yra du variantai – tai šiaudinis

ir molinis namai. Paskutin je vietoje ekologiškumo atžvilgiu yra m rinis namas.

Skai iavimo rezultat  apibendrinimas pateiktas 55 lentel je.

55 lentel . Skai iavimo rezultat  apibendrinimas

1 2 3 4 5
Fizikiniai rodikliai

SAW metodas V5 V1 V2 V3 V4
TOPSIS metodas V5 V1 V4 V2 V3
Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metodas V1 V5 V2 V4 V3

Technologiniai rodikliai
SAW metodas V1 V4 V2 V5 V3
TOPSIS metodas V1 V2 V4 V3 V5
Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metodas V1 V2 V4 V3 V5

Ekonominiai rodikliai
SAW metodas V1 V4 V2 V5 V3
TOPSIS metodas V1 V4 V3 V2 V5
Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metodas V1 V4 V3 V2 V5

Ekologiniai rodikliai
SAW metodas V1 V2 V4 V3 V5
TOPSIS metodas V2 V1 V4 V3 V5
Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metodas V1 V2 V4 V5 V3
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IŠVADOS

Šio baigiamojo darbo tikslas buvo išnagrin ti ekologiško b sto koncepcijas pasaulyje,

apžvelgti ekologiško pastato gyvendintus projektus pasaulyje ir Lietuvoje, išanalizuoti

ekologiško namo statybos technologijas bei išrinkti racionaliausi  variant .

Atlikti uždaviniai:

1. Ištirtos aplinkosaugin s problemos ir j  keliami žmoni  sveikatai pavojai;

2. Išnagrin ta ekologiško pastato samprata, jos atsiradimo priežastys ir prielaidos

bei statybos raidos etapai;

3. Išanalizuoti ekologiško b sto gyvendinti projektai pasaulyje ir Lietuvoje;

4. Išanalizuotos vairi  ekologišk  nam  statybos technologijos, toki  kaip statyba

iš presuot  šiaud  briket  bei statyba iš plaušamolio;

5. Statybos technologij  analizei ir racionaliausio varianto išrinkimui buvo parinkta

kriterij  vertinimo sistema, susidedanti iš keturi  rodikli  grupi , bei palyginimui parinkti

penki vairaus tipo namai (šiaudinis namas, molinis namas, namas iš pl kto grunto, r stinis

namas bei m rinis namas);

6. Išanalizavus visas statybos technologijas išrinktas racionaliausias variantas.

Atlikus visus keliamus darbe uždavinius, galima daryti šias išvadas:

1. Išanalizavus ekologišk  nam  statybos technologijas racionalaus sprendimo

nustatymui buvo sudarytas modelis. Šiame modelyje formuojami gyvenam  nam  statybos

technologij  variantai, sudaroma rodikli  sistema, nustatomi j  reikšmingumai, randamas

racionalus sprendimas taikant daugiakriterin s analiz s metodus.

2. Racionalaus sprendimo nustatymui buvo išrinkti penki gyvenam  nam  tipai:

šiaudinis namas, molinis namas, namas iš pl kto grunto, r stinis namas, m rinis namas. Ši

variant  analizei ir racionaliausio sprendimo nustatymui buvo suformuota kriterij  sistem  iš

keturi  rodikli  grupi  – fizikini , technologini , ekonomini  bei ekologini  rodikli . Kriterij

reikšmingumai nustatyti ekspert  apklausos b du. Buvo apklaustas 51 respondentas.

Išanalizavus ekspert vertinimus nustatyta, kad reikšmingiausi rodikliai: fizikinis – garso

izoliavimas, technologinis – sien  šiltinimo medžiaga. Ekonominis - statybos kaina, ekologinis

rodiklis – privalumai sveikatos atžvilgi .

3. Racionalaus varianto nustatymo skai iavimams taikomi trys daugiakriterin s analiz s

metodai: paprast  svori  sud jimo metodas (SAW), TOPSIS metodas ir daugiakriterinio

kompleksinio proporcingo vertinimo metodas (COPRAS).

4. Atlikus skai iavimus nustatytas racionalus ekologiško b sto statybos variantas – tai

šiaudinis namas.
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5. Šiame darbe pla iau  išanalizuotos šiaudini  ir molini  nam  statybos technologijos.

vairi  šali  atliktais tyrimais rodyta, kad šiaudiniai namai atitinka esminiams statinio

reikalavimams. Jie yra stipr s, lankst s, šilti, ilgaamžiai, turi geras šilumos ir garso izoliacin s

savybes. Šiaudinio namo tinkuotos sienos atsparumo ugniai klas  – B. Tai yra sunkiai degiosios

medžiagos. Prie šios klas s priskiriami taip pat specialiomis medžiagomis apdoroti r stai,

cementu sujungtos smulkini  plokšt s ir pan. Populiariausias šiaudini  nam  konstrukcij  tipas

– karkasin  statyba. Ta iau paskutiniu metu labai populiar ja skydin  šiaudini  nam  statyba.

Jos privalumai prieš karkasin  statybos b  – greitesn  statyba, statyboms neturi reikšm s

klimatin s s lygos, visos konstrukcijos gaminamos gamykloje, o statybos aikštel je tik

surenkamos. Statant šiaudin  nam  galima realizuoti bet kok  architekt rin  projekt , pastatyti

kampuot  standartin  nam , ar apval . Airijoje yra pastatytas dviej  aukšt  šiaudinis namas

sraiges forma. Taip pat galima nesud tingai rengti arkines konstrukcijas, kupolo formas.

Šiaudini  nam  tinkavimui naudojamas nat ralus molio tinkas, kuris gaminamas iš molio,

sm lio, vandens ir šiaud . Ši  nam  didelis privalumas - tai galimyb  nesud tingai keisti

patalp  plan , statyti priestat  arba antstat . Šiaudiniai namai pastatomi greitai. J  statybai

nenaudojamos aplink  teršian ios statybos medžiagos, tokios kaip betonas, cementas, vair s

chemikalai. Šiaudai sugeria iš aplinkos anglies dioksid . Šiaudin s sienos turi b ti gerai

apsaugotos nuo vandens, sniego, krituli . Taip pat nugriovus statin , šiaudai nepalieka

statybini  šiukšli , teršian  aplink .
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A priedas

EKSPERT  APKLAUSOS ANKETA

Anketos tikslas – nustatyti rodikli , apib dinan  ekologišk  nam  statybos technologijas,

reikšmingumus bei parinkti statybos technologij  racional  variant . Gauti rezultatai bus panaudoti

baigiamajame magistriniame darbe.

Prašau, užpildyti lentel rašydami atitinkamus vertinimus.

Rodikli  reikšmingum  vertinimas: Lentel je pateiktos keturios rodikli  grupes: fizikiniai

rodikliai, technologiniai, ekonominiai ir ekologiniai. Reikia rašyti bal  skai  ties kiekvieno rodiklio,

keliais balais iš 10 tam tikras rodiklis iš kiekvienos grup s J  manymu turi b ti vertintas. Reikia

pasirinkti iš pradži  svarbiausi  rodikl , kurio reikšmingum  galima prilyginti 10 bal  (gali b ti keli

rodikliai). Kiti rodikliai yra lyginami su svarbiausiuoju. Šie balai parodo, kiek J  manymu yra svarbus

rodiklis tam tikroje grup je pasirenkant gyvenam  nam  statybos technologijas.

Vertinimo skal : 1-2 – nereikšmingas rodiklis;  3-4 – mažai reikšmingas rodiklis; 5-6 –

vidutiniškai reikšmingas rodiklis;  7-8 – reikšmingas rodiklis; 9-10 – labai reikšmingas rodiklis.
1 lentel . Rodikli  reikšmingum  vertinimas

Nr. Vertinamas rodiklis vertinimas (1 – 10)
Fizikiniai rodikliai

1 Tankis
2 Šilumos laidumo koeficientas
3 Šilumin  varža
4 Stiprumas
5 Garso izoliavimas
6 Gaisrin  sauga

Technologiniai rodikliai
7 Konstrukcij  tipai
8 Pamat  tipai
9 Pamat  medžiagos
10 Sien  tipas
11 Sien  šiltinimo medžiaga
12 Galimyb  keisti aitvar  form
13 B tina išor s apdaila
14 Naudojam  priemoni  poreikis
15 Ilgaamžiškumas
16 Maksimaliai galimas aukštingumas
17 Galimyb  pakeisti išplanavim

Ekonominiai rodikliai
18 Statybos trukm
19 Statybos kaina

Ekologiniai rodikliai
20 Privalumai sveikatos atžvilgiu
21 Galim  pavoj  skai ius
22 CO2 emisija
23 tinos klimatin s s lygos
24 Biodegradacija

Darbe bus panaudoti apibendrinti šios anketos duomenys.

 už bendradarbiavim !



 120

B priedas

Ekspert  apklausos rezultatai

Fizikini  rodikli vertinimas, balais
Rodikliai E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17

R1 5 7 4 4 8 3 6 8 3 5 4 6 6 4 4 5 5

R2 10 10 10 9 9 8 10 10 9 8 10 9 9 8 8 9 8

R3 10 10 10 8 9 7 9 9 9 9 9 9 10 8 8 10 8

R4 5 9 7 5 8 3 8 7 8 6 5 7 7 3 5 6 7

R5 7 9 9 10 8 10 10 9 9 10 9 10 10 9 9 8 9

R6 8 8 8 10 10 9 9 9 6 10 10 8 8 9 7 7 10

Rodikliai E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 E28 E29 E30 E31 E32 E33 E34

R1 7 7 5 5 8 5 7 7 8 6 6 1 8 1 4 4 4

R2 8 9 9 8 9 10 7 10 9 8 9 9 10 9 9 8 8

R3 10 9 10 8 8 5 9 10 9 8 9 9 10 9 9 8 8

R4 10 10 8 5 7 5 10 8 10 7 7 8 8 8 8 7 5

R5 9 9 9 10 8 10 9 9 9 9 10 9 8 9 9 10 10

R6 8 8 8 10 8 10 8 9 9 10 9 6 10 7 10 9 9

Rodikliai E35 E36 E37 E38 E39 E40 E41 E42 E43 E44 E45 E46 E47 E48 E49 E50 E51

R1 6 5 6 6 3 5 4 4 6 6 6 4 5 5 3 5 6

R2 9 10 9 8 10 9 10 9 10 10 9 10 10 9 9 10 10

R3 9 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 9 10 9 10

R4 7 7 7 8 4 7 6 8 7 8 7 6 8 8 5 6 10

R5 10 9 10 9 8 10 9 10 10 9 10 9 9 10 9 9 10

R6 9 8 8 10 9 9 8 8 9 9 9 8 8 9 8 10 10
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C priedas

Ekspert  apklausos rezultatai

Technologini  rodikli vertinimas, balais
Rodikliai E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17

R1 6 6 9 8 7 8 6 7 8 8 6 10 9 7 7 8 8

R2 8 7 8 7 9 9 9 8 7 10 8 9 8 8 7 6 8

R3 8 10 7 6 8 9 10 9 7 9 8 9 7 8 7 7 7

R4 9 9 10 8 7 7 8 7 8 9 8 8 9 9 8 8 9

R5 10 10 9 10 9 9 10 10 9 10 10 10 10 10 9 10 10

R6 4 5 4 3 4 5 5 5 4 4 4 4 5 6 5 5 6

R7 6 6 6 7 7 6 6 6 5 6 7 7 7 7 6 7 6

R8 8 8 9 8 8 8 9 9 8 9 9 9 7 8 8 8 8

R9 2 3 2 2 2 3 4 4 3 2 2 2 3 4 3 3 3

R10 1 1 2 2 2 1 1 3 1 1 2 2 2 2 3 2 1

R11 7 7 8 8 8 7 7 8 7 7 7 6 7 8 8 7 8

Rodikliai E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 E28 E29 E30 E31 E32 E33 E34

R1 10 8 7 10 9 10 6 10 8 8 10 6 10 7 10 9 8

R2 10 8 9 8 9 10 8 9 9 8 9 7 10 6 8 9 8

R3 9 7 8 8 9 10 9 8 9 9 8 7 10 7 7 8 7

R4 9 9 9 10 9 7 6 9 8 10 10 8 10 8 8 8 9

R5 9 10 10 9 9 10 10 10 9 10 10 8 10 9 10 10 10

R6 5 4 4 4 4 5 6 4 4 4 5 4 4 5 5 5 6

R7 7 6 7 6 6 6 6 5 7 6 7 6 6 6 6 7 5

R8 8 9 8 8 9 7 8 8 8 8 9 8 9 8 8 8 8

R9 2 2 3 2 3 2 2 2 4 3 3 3 2 2 2 3 2

R10 3 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 2 3 2 2 2

R11 8 8 6 8 8 7 7 7 6 7 7 8 8 8 8 7 8

Rodikliai E35 E36 E37 E38 E39 E40 E41 E42 E43 E44 E45 E46 E47 E48 E49 E50 E51

R1 9 9 8 9 10 9 8 10 9 8 9 7 9 7 9 6 9

R2 8 8 7 9 9 9 9 10 8 9 9 9 9 7 9 10 9

R3 8 8 7 8 8 8 8 9 8 9 8 8 8 8 8 9 10

R4 7 9 9 9 8 9 9 9 9 8 8 8 10 9 10 10 9

R5 9 10 10 10 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10 9

R6 5 5 4 5 4 5 5 6 5 4 4 4 4 5 5 4 6

R7 6 7 8 6 7 6 7 6 6 7 6 6 7 6 6 6 4

R8 9 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8

R9 2 4 2 2 3 2 3 3 3 4 3 3 3 2 2 2 2

R10 1 2 2 2 2 2 1 1 2 3 2 2 2 2 2 1 1

R11 7 7 6 7 6 7 7 6 7 7 7 8 8 7 7 7 7
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D priedas

Ekspert  apklausos rezultatai

Ekonomini  rodikli vertinimas, balais
Rodikliai E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17

R1 10 9 10 10 10 9 9 10 10 9 10 10 8 10 9 10 9

R2 10 10 10 10 9 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 9

Rodikliai E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 E28 E29 E30 E31 E32 E33 E34

R1 9 10 9 10 9 9 10 9 8 9 9 8 7 7 9 9 7

R2 10 10 10 10 8 10 10 10 9 10 10 9 10 9 10 9 10

Rodikliai E35 E36 E37 E38 E39 E40 E41 E42 E43 E44 E45 E46 E47 E48 E49 E50 E51

R1 8 6 7 7 8 9 9 9 9 9 9 9 10 10 9 9 10

R2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 10 10 10 9
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E priedas

Ekspert  apklausos rezultatai

Ekologini  rodikli vertinimas, balais
Rodikliai E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17

R1 10 10 10 10 9 10 9 10 9 10 10 9 10 10 10 9 9

R2 7 9 8 7 8 7 8 7 7 9 9 8 7 8 7 8 8

R3 10 9 10 10 9 10 9 10 10 9 10 9 10 10 9 10 10

R4 7 7 6 7 7 8 7 7 6 7 7 7 6 8 7 7 7

R5 10 9 9 10 10 9 9 10 10 8 10 10 9 9 9 10 10

Rodikliai E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 E28 E29 E30 E31 E32 E33 E34

R1 10 9 10 10 9 10 10 10 9 10 10 9 10 10 10 10 10

R2 9 7 8 10 7 10 9 8 6 8 9 8 7 8 8 7 9

R3 10 9 9 10 10 10 10 9 10 10 9 10 10 9 10 10 9

R4 6 7 7 7 8 7 6 7 8 6 7 7 7 6 7 7 7

R5 10 9 9 9 10 10 9 9 9 9 10 10 10 10 9 10 10

Rodikliai E35 E36 E37 E38 E39 E40 E41 E42 E43 E44 E45 E46 E47 E48 E49 E50 E51

R1 10 10 10 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

R2 8 5 7 8 9 9 7 7 9 8 9 8 8 6 6 6 9

R3 10 9 10 10 10 9 10 10 9 10 9 10 9 10 9 10 10

R4 9 6 7 8 6 6 7 7 7 7 7 8 8 6 6 8 9

R5 10 9 9 10 9 10 9 10 10 10 10 9 10 10 10 10 10



 124

B priedas

Ekspert  apklausos rezultatai

Fizikini  rodikli vertinimas, balais


