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IVADAS

,,Gamta — tai misy namai. Turime kurti save aprapinancius, gyvybingus darinius, kuriuose bz gaminama energija,
Siluma ir vesa, kur uzaugty maistas ir biry sunaudojamos susidariusios atliekos*
Architektas M.E. Reynoldas

Baigiamojo darbo tema — Ekologisko biisto koncepcijy ir statybos technologiju
analizé.

Ekologisko busto koncepcija pagal D. Pearsona tai triju baseny junginys [1]:

1. Harmonija su planeta: tinkama pastato orientacija, ekologisSkuy medziagy naudojimas,
sistemy, minimizuojanéiy oro, vandens, dirvozemio tarSa, projektavimas;

2. Taika sielai: harmoningas pastato jkomponavimas i supancéia aplinka, proporcijy,
formy harmonija, natiiraliy dazy, spalvy naudojimas, gyvos, ikvepiancios aplinkos sukirimas;

3. Sveikata kiinui: sveiko klimato pastato viduje sukairimas, Svaraus oro ir vandens be
terSaly naudojimas, aplinkos, apsaugotos nuo isorinio triukSmo, kairimas

Problematika ir temos aktualumas

Zmogaus gyvenime pastatas turi lemiama reikdme — Zmogus negali isgyventi,
neturédamas stogo virs galvos, negali auginti vaiky, kurti, dirbti. DidZiaja dali savo gyvenimo
mes praleidZiame uZdaroje patalpoje — namuose, darbo vietoje, transporte. Todél nuo Siy erdviy
kokybés priklauso Zmogaus sveikata, savijauta, darbingumas. Tac¢iau mazai kas susimasto apie
statybiniy medziagy keliama pavoju, patalpy mikroklimata.

Didelis démesys yra skiriamas pastaty statybos sektoriui, kadangi tai sritis, kurioje
sunaudojama vieni didZiausi energijos, vandens ir visos suvartojamos medienos Kiekiali.
Pasaulio stebéjimo instituto (World Watch Institute) duomenimis, nesveikas patalpy oras
uzfiksuotas apie 30 proc. naujuose ir renovuotose pastatuose. Vis daugiau pasaulio gyventoju
pradeda kankinti alergija, astma, kosulys, nemiga [2].

Jungtinése Amerikos Valstijose atlikto tyrimo duomenimis, lyginant 1976-1980 ir 1988-
1994 mety duomenis, alergijuy padaugéjo nuo 2 iki 5 karty. Pranctzijoje per pastaruosius
dvideSimt mety astmos (kuri labai daznai yra alerginés prigimties) susirgimy padaugéjo 40
proc., 0 nuo jos per metus vidutiniSkai mirsta 2000 Zmoniy. Pasaulyje Si liga palieté nuo 200 iKi
300 milijony Zmoniy. Kauno medicinos universiteto tyrimo duomenimis alergijos simptomuy
tarp 20 — 48 mén. amZiaus vaiky Lietuvoje pastebéta apie 25 proc., kitose Europos Salyse Sie
rodikliai siekia nuo 40 iki 80 proc. [3]. Tokie gasdinantys faktoriai vercia susimastyti apie
alergijos prieZastis. Daugeliy tyrimais jrodyta, kad pagrindinés sukeliamos alergijos, astmos ir
bronchy ligy prieZastis yra aplinkos uzterStumas, maisto produktai ir buitiniai dirgikliai.

Siekiant sumazinti aplinkos tarSa, vartotoju iSlaidas energijai ir Sildymui bei pagerinti

Zmoniy sveikata buvo sukurta ekologiskos statybos savoka.
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Ekologiska statyba — tai principas, kuriuo pagrindu statybos procesas pasizymi tokiomis
charakteristikomis: optimalus gamtiniy iStekliy ir netoksiniy statybos medziagu panaudojimas,
Svarus patalpy mikroklimatas. Tokios statybos produktas — ekologiskas namas [4].

EkologiSkas namas - gyvenamasis namas, kurio projektavimas, statyba ir eksploatacija
remiasi darnaus vystymosi principais. Tokio namo Kriterijai: ekologiskos statybos medziagos,
namas statomas, panaudojant ekologiskas technologijas, energijos taupymas, atsinaujinanciy
energijos Saltiniy naudojimas; sveikas klimatas pastato viduje; suderinimas su gamtine aplinka
[4].

Ekologiskos statybinés medziagos — tai medziagos, kurios neuztersia aplinkos, nekenkia
Zzmogaus sveikatai, nepalieka neperdirbamy atlieky, yra nataralios. Prie tokiy medziagu
priskiriami: mediena ir jos pagrindu pagamintos Siltinimo medziagos, gruntas, molis, Siaudai
[4].

Darbo tikslas — iSnagrinéti ekologisSko buisto koncepcijos pasaulyje, apzvelgiant tiek
atskirus ekologiSka pastata apibadinancius sprendimus, tiek igyvendintus projektus, bei
iISanalizuoti ekologisko namo statybos technologijos, parinkti racionaly ekologiSko namo
varianta.

Darbo uzdaviniai:

e ISnagrinéti ekologisSko pastato samprata, statybos raidos etapus;

e [Sanalizuoti pagrindinius ekologiskus pastatus apibadinancius sprendimus ir ju
igyvendinimui naudojamos statybos technologijos;

e Palyginti ekologisSky ir standartiniy pastaty statybos technologijas;

o Pateikti ekologisko pastato optimaly sprendima, atsizvelgiant | pagrindinius ekologiskos
statybos kriterijus.

Darbo struktiara

1. Ekologisko namo | »| 2. Ekologiskos statybinés || 3.Ekologisku namy statybos
koncepcija, samprata medZiagos technologijy analizé

A 4

4. Ekologisko namo
racionalaus varianto
parinkimas

v

5. Rezultaty analizé¢, iSvados

1 pav. Baigiamojo darbo struktira
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1. EKOLOGISKO BUSTO KONCEPCIJU APZVALGA
SIUOLAIKINEJE LITERATUROJE

1.1. Aplinkos uzterstumo problemos aktualumas pasaulyje

Bustas yra pagrindinis Zzmogaus poreikis. Pasistatyti paprasta nama, remiantis seneliy ir
tévy patirtimi, Zmogus mokeéjo dar praéjusio Simtmecio pradzioje, tam jis naudodavo vietines
medziagas. Taciau Siuolaikinéje visuomenéje senoveés iSmintis jau pamirsta, nes ji nebegelbsti
statant pastatus iS moderniy medziagu. XX amziuje labai iSaugus gamybai visame pasaulyje
iSrySkéjo prieStaravimai tarp zmoniy turimy materialiniy gérybiy ir nesustabdomo gamtos
iStekliu sekimo, aplinkos terSimo. Gamyba visose industrinése Salyse vis labiau igavo gamta
ardanti ir alinantj pobadi, nukreipta prieS pati Zzmogu. Pasaulyje jvyksta daug stichiniy
nelaimiy, ekologiniy katastrofy, nyksta ozono sluoksnis, didéja tarSa, netenkama natiraliy
gamtos iStekliy, klimatas kiekvienais metais vis labiau atSyla — visa tai yra zmoniy veiklos
rezultatas, dél kurio nukencia gamta, nyksta gyviinai, miskai, augalai, mirsta milijonai Zmoniuy,
atsiranda jvairiy ligy, visa tai gali sukelti dar didesniy padariniy, jei Zmogus nesusimastys ir
nepradés mazinti zalos gamtai ir aplinkai. IZymus ekonomistas, analitikas ir ekologas Dzonas
Elkingtonas, 1989 metais gaves apdovanojima uz sékminga kova prieS aplinkos uzterSima
pasaké, kad ,,Zeme, jei baty Zmoniskoji batybe, paklidty { ligoning, nes visi pozymiai rodo ja
sergant — Kylanti temperatiira, pasikartojantys drebuliai, nekontroliuojami kiti reiskiniai“ [2]. Si
Zemés basena atsirado deél nedarnaus gyventoju elgesio, nesuvokimo, kad tai kas daroma
gamtai, daroma sau patiems.

Sintetinés medziagos, kurios iSmetamos i atmosfera yra kenksmingos ne tik aplinkai, bet
ir zmogaus sveikatai. Nustatyta, kad 30 proc. pasaulyje naujai pastatomu namy turi ,,nesveiko
namo* sindroma, tai jvairiy poveikiu (cheminiy, garsiniy, fizikiniy) visuma, kurios veikiamas
Zzmogus prastai jauciasi [2]. Tai pasireiSkia galvos skausmais, alerginémis reakcijomis,
darbingumo bei energijos sumazéjimu, imuniteto silpnéjimu, net létinémis ligomis. Be to,
pastatams statyti sunaudojama daug istekliy, apie 40 proc. akmens, zvyro, smélio, iSgaunamy
kiekvienais metais pasaulyje, apie 25 proc. medienos, 16 proc. gélo vandens [2]. Kai kuriose
iSsivysc¢iusiose Salyse, tokiose kaip Pranctzija, Jungtinés Amerikos Valstijos, Vokietija,
Norvegija, Japonija, statybiniy atlieky susidaro keturis kartus daugiau nei komunaliniy. Per
pra¢jusi amziy Zemeés planetos gyventojai sunaudojo tiek neatsinaujinanciy energijos istekliy,
Kiek per visus takstantmecius nuo savo gyvavimo pradZios. Tai tapo imanoma aptikus nafta bei
daugiau iSgaunant akmens anglies. Deginant nafta ir akmens anglj, juose sukaupti anglies
junginiai virsta dujomis, kurios sudaro ,Siltnamio efekta®, issiskiria anglies dvideginis (CO5),
kuris kaupiasi atmosferoje. Per pastaraji Simtmetj Siu duju atmosferoje padaugéjo apie 25 proc.

Europos Sajungos ministry nutarimu priimta, kad CO, koncentracija ore turi bati iSlaikoma
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mazesng kaip 550 ppm, o tam reikia ,Siltnamio efekta” sukelianc¢iu duju iSmetimus
iSsivysciusiose Salyse iki 2050 mety sumazinti apie 60 — 80 proc., lyginant su 1990 mety lygiu
[5]. Pagal Europos aplinkos agentaros (EAA) atliktus tyrimus, pasiekti maza anglies dvideginio
iISmetimy lygi galima trimis pagrindinémis priemonémis: energijos suvartojimo mazinimu,
atsinaujinanciy energijos iStekliy dalies didinimu ir energijos veiksmingumo gerinimu energijos
gamybos ir naudojimo srityje, taikant kitas energijos taupymo priemones [5].
Kaip jau buvo paminéta, oro tarSa neigiamai veikia zmoniy, ypac¢ vaiku sveikata. Oro

tarsos poveikis sveikatai priklauso nuo keleto veiksniy [6]:

e Tersaly tipo;

e Oro tarSos lygio (chemikaly koncentracijos ore);

e Poveikio trukmés (trumpalaikis ar ilgalaikis poveikis);

¢ Individualaus jautrumo

Moksliniai tyrimai rodo, kad oro tarsa per ilga laika gali bati labai pavojinga. llgalaikio

oro tarSos poveikis Zzmogaus sveikatai gali pasireiksti ivairiomis ligomis — létinés kvépavimo
taky ligos, plauciy vézys, Sirdies ligos, plauc¢iy funkcijos sumazéjimas, astmos priepuolial,
smegenuy, nervy sistemos, kepeny bei inkstu pazeidimai. Labiausiai i rizikos grupeg susirgti nuo
aplinkos uzterstumo patenka vaikai, kurie néra tinkamai apsaugoti nuo aplinkos zalingo
poveikio. Per paskutinius dvideSimt mety Zymiai iSaugo aminés kvépavimo taku infekcijos.
Pagrindiné mazesniy kaip 5 mety vaiky mirtingumo priezastis yra jrodytas Siu lygu rySys su
iSorés bei patalpu oro tarSa. Nyderlanduose atliktas ilgalaikis tyrimas, kuriame aktyviai
dalyvavo per 4000 vaiky, parodé, kad vaikams, gyvenantiems Salia judriy keliy, gresia didesné

kvépavimo takuy ligy, tokiy kaip astma, ausy, nosies ir gerklés infekcijos, iSsivystymo rizika [7].

1.2. Darnos koncepcija ir iSraiska Lietuvoje

Oro ir aplinkos uZterstumas tapo aktuali ir globali problema visame pasaulyje. Zmonija,
norédama iSvengti dar didesniy aplinkos pokyciy, turi vadovautis darnaus vystymosi
koncepcija — tai ilgalaikis nuolatinis visuomenés vystymasis, siekiant tenkinti Zmoniy poreikius
dabar ir ateityje, racionaliai naudojant bei papildant gamtos isteklius bei issaugant Zeme
ateities kartoms.

Darnaus vystymosi strategijos pagrindas buvo padétas 1980 metais, kai buvo paskelbta
Pasaulio apsaugos strategija (World Conservation Strategy), Tarptautiniy aplinkosauginiy
organizacijy ir instituciju pastangomis. Siame dokumente buvo paskelbta, kad ,,vystymasis ir
apsauga néra priestaringi dalykai, o racionalus gamtos iStekliy naudojimas yra neatskiriama ne
tik ekonominio vystymosi , bet ir gamtos apsaugos dalis* [8]. Véliau, 1987 metais buvo

pateiktas darnaus vystymosi apibréZimas : ,,darnus vystymasis, tai toks vystymasis, kuris
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tenkina dabartinius visuomenés poreikius, nemazinant ateinanciy kartu galimybiy tenkinti savo
poreikius®. Apibrézimas buvo paskelbtas ,Masu bendra ateitis* ataskaitoje suformuluotos
Jungtiniy Tauty Aplinkos ir plétros komisijos, kuri taip pat ataskaitoje pateiké ir darnaus
vystymosi pagrindines nuostatas. Aplinkos apsauga, ekonominé plétra, socialinis vystymasis —
tai trys komponentai sudarantys pagrinda darnaus vystymosi koncepcijoje. 1992 metais Rio de
Zaneire jvyko pasaulio virsaniy susitikimas auk3¢iausiu lygiu, kurio metu darnusis vystymasis
buvo iteisintas kaip pagrindiné ilgalaiké visuomenés vystymosi ideologija.

Formuluojant Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi strategijos tikslus ir prioritetus,
buvo vadovautasi parengtais strateginiais dokumentais, pavyzdziui, Valstybés ilgalaikés raidos
strategija, Lietuvos Respublikos teritorijos bendruoju planu, Europos Sajungos darnaus
vystymosi strateginémis nuostatomis, suformuluotomis Europos Tarybos Lisabonos (2000),
Geteborgo (2001) ir Barselonos (2002) susitikimy dokumentuose bei nacionaliniais interesais.
Rengiant strategija buvo numatoma sumazinti energijos ir kity gamtos istekliy sanaudas bei
terSianc¢iy ir Klimato kaita skatinan¢iy medziagu emisija BVP vienetui ir pagal Siuos rodiklius
pasiekti dabartini Europos Sajungos Saliy vidurki.

Taigi, galutinai suformuluotas Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi tikslas skamba
taip — pagal ekonominio ir socialinio vystymosi bei iStekliy naudojimo efektyvumo rodiklius iKi
2020 mety pasiekti dabartini Europos Sajungos (ES) vidurki, pagal aplinkos tarSos rodiklius —
nevirsyti ES leistiny normatywvy, laikytis tarptautiniy konvencijy, ribojan¢iy aplinkos tersima ir
indélj 1 globaling klimato Kkaita reikalavimy [8].

Kad biity galima tinkamai vykdyti darnaus vystymosi strategiju ir tiksly igyvendinima,
buvo sukurta tam tikry kiekybiniy rodikliy visuma. Siy rodikliy sarasas, be abejo, negali biti
bendras visoms Europos Sajungos Salims. Kadangi atsizvelgiant i skirtinga Saliy vystymasi Siuy
rodikliy svarba gali skirtis. Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi rodikliy sarasas buvo
sudarytas atsizvelgiant { ES dokumentuose rekomenduojamus rodiklius bei i Lietuvos Salies
specifika. 1 lenteléje pateikiamas Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi rodikliy nepilnas
sarasas.

Taigi, jvertinus visa aukSciau pateikta informacija galima prieiti prie iSvady, kad
darnaus vystymosi strategija apima visas zmogaus gyvenimo sritis (transporto, pramonés,
energetikos, zemés bei namu dkius, turizmas) ir mus supancia aplinka (oras, vanduo,

dirvoZemis, kraStovaizdis, gamtos istekliai).

1 lentelé. Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi rodikliy sarasas [8]

Rodiklio pavadinimas | Mato vnt. | Paaigkinimas
Aplinkos biklé
Siltnamio efekta skatinanciu dujy Min.t Skaiciuojama bendra ir pagal
L - Ploto vnt. (km2) PR o
emisija CO2 ekvivalentu BVP vnt ekonominés veiklos rasis
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1 lentelés tesinys. Lietuvos Respublikos darnaus vystymosi rodikliy sarasas

Rodiklio pavadinimas

Mato vnt.

PaaiSkinimas

Miesty oro kokybé

Dieny skaicius per metus

Kai azoto dioksido, kietyjy daleliy
ir pazemio ozono koncentracijos
virsija leistinus normatyvus.

Pavirsiniy vandens telkiniy kokybé

Organiniy medZiagy, azoto ir
fosforo junginiy

Matuojama upése, ezeruose, KurSiy
mariose, Baltijos juros priekrantés

Koncentracija Zonoje.
N Takst.ha
Saugomuy teritoriju plotas Proc. (%)
Tukst.t Skaiciuojamas bendras ir santykinis

Komunaliniy atlieky kiekis

Kg/1 gyventojui

su vidutinémis Zmogaus vartojimo
iSlaidomis

Ekonomikos vystymasis

Bendrasis vidaus produktas min.Lt, Skaiciuojamas bendras ir pagal
palyginamosiomis kainomis Proc. (%) ekonomingés veiklos rasis
BVP tenkantis vienam gyventojui Lt
Gamyboje sunaudojamas galutinés Takst.t.n.e. Skaic¢iuojamas bendras ir pagal
energijos kiekis BVP vienetui ekonomingés veiklos rasis
Biologinio kuro dalis bendrame _
. Tikst.t.
transporto sektoriaus kuro
- Proc. (%)
sunaudojime
Keliuose ivykusiy transporto avarijy vnt

skaicius per metus

Gelezinkeliy tinklas

Km. geleZinkeliy, tenkan¢iy 100

km?
Atsinaujinanciy energijos iStekliy
kiekis bendrame pirminés energijos Proc. (%)
sunaudojime
S Tikst. ha Procentais skai¢iuojama bendro
Ekologiniy kiy plotas Proc. (%) naudmeny ploto dalis
Socialinis vystymasis
Ekonominio aktli\égsmo IF uzimtumo Proc. (%) Darbingo amZiaus Zmoniy dalis
skurdo lygis Proc. (%) Zemiau §kurd(_) r|b0§vgyvenanc1q
Zmoniy skaicius
Gyventojy mirtingumas nuo vnt. Tenkantis 100 000 gyventoju
kvépavimo sistemos ligy
Vidutinis gyvenamasis plotas, m2

tenkantis vienam gyventojui

Regiony vystymasis

Skaic¢iuojamas vienam gyventojui ir

i 0,
Regiono BVP Proc. (%) santykinis su Salies rodikliu
Regiono terSaly emisija T/km2 Skawmqan;; it:zesnr((j)?i Il(:izantykme su
Darbingo amziaus gyventojy dalis Proc. (%) Skaiciuojamas bendras ir santykinis

su Salies vidurkiu

1.3. Bustas darnaus vystymosi kontekste

Visais laikais busto klausimas buvo vieny i$ aktualiausiu Zmonijos klausimy : teisé i

prieinama basta, basto kokybé, gyvenvieciy plétra bei aplinka. Bastas - tai yra labai plati

sqvoka, apimanti gyvenimo salygas, busto kokybe, gyvenamaji plota, konstrukciju tipa bei

panaudotas medziagas, aplinkos kokybe, infrastruktiira, btisto priezitra ir sauguma. 1992

metais Rio de Zaneire jvykusioje Jungtiniy Tauty Aplinkos ir plétros konferencijoje buvo

suderinti gyvenvieciuy subalansuotos plétros pagrindai. Visos kitos svarbios konferencijos,
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tokios kaip ketvirtoji Pasaulio motery konferencija (Pekinas, 1995), Tarptautiné gyventoju ir
plétros konferencija (Kairas, 1994), pasauliné Zzmogaus teisiy konferencija (Viena, 1993) ir
daugelis Kity, buvo skirtos svarbiems socialiniams, ekonominiams ir aplinkos klausimams
spresti, iskaitant subalansuotos plétros darbotvarkés komponentus. Turkijoje, Stambule, 1996
m. birzelio 3 — 14 dienomis jvyko Jungtiniy Tauty Gywvenvie¢iy konferencija, pavadinimu
Habitat 1. Pagrindinis konferencijos tikslas — aprapinti Zzmones tinkamu bastu saugesnése,
sveikesnése, tinkamose gyventi, lygiateisése, subalansuotai besiplecianciose gyvenvietése
[9,10]. Reikia paminéti, kad pirmojoje Jungtiniy Tauty Gyvenvie¢iy konferencijoje ,,Habitat*,
ivykusioje dar 1976 m. Vankuveryje buvo suformuluotas Salies vystymo auks¢iausias tikslas —
gyvenimo kokybé. Antroji Jungtiniu Tauty Gyvenvieéiy konferencija skirta dviems
globalinéms vienodos svarbos temoms : ,,Visiems tinkamas biistas” ir ,,Stabili gyvenviec¢iy
plétra urbanizuotame pasaulyje” . Cia centriné vieta tenka Zmogui, kuris turi teise i tinkama
busta, pilnaverti, sveika ir produktyvy gyvenima, iSsaugodamas oruma bei sauguma [9].

Visiems tinkamo biisto savoka reiskia ne tik stogo virS galvos turéjima, bet tai
pirmiausia yra saugus, sveikas ir prieinamas btstas, atitinkantis pagrindinius saugos, sveikatos
ir higienos reikalavimus. Tai taip pat yra geros gyvenimo salygos, kai nesikiSama i asmenini
gyvenima, tinkamas gyvenamasis plotas ir fizinés galimybés juo naudotis, btsto iSlaikymo
garantijos, tinkamas btsto apSviestumas, Sildymas ir védinimas, tinkama infrastruktira,
strategiskai patogi biisto vieta darbovietés atzvilgiu, priimtinos kainos. Siuo metu pasaulyje yra
didelé gyventoju dalis, stokojanti basty ir sanitarinés jrangos. Kiekvienos Salies vyriausybé turi
sukurti zmonéms tinkamas salygas isigyti baista, padéti ginti ir gerinti gyvenimo salygas ju
gyvenamojoje vietovéje. Kiekvienas pasaulio gyventojas, turi lygias teises turéti busta, kuris
atitikty medicinines — sanitarines normas, biity saugus, ginamas, jperkamos kainos, jskaitant
pagrindines paslaugas, turéty patogumus. Neturéty bati ly¢iy ir tauty diskriminacijos basto
atzvilgiu. Turi bati visos juridinés garantijos neteiséto iSkeldinimo atvejais. Nes visumoje tai
turi labai svarbia reikSme¢ zmogaus fizinei, psichologinei, socialinei ir ekonominei gerovei
[9,10].

Stabili, subalansuota gyvenvieciuy plétra, tai antroji Sios konferencijos svarbi tema,
apima ekonomikos plétra, socialing ir kultiros pazanga, aplinkos apsauga. Subalansuotos
plétros realizavimo pagrindas yra pagarba zmogaus teisems, efektyvus pilietinis visuomenés
dalyvavimas ir Zmogaus teiséms, atstovaujantys valdymo organai bei administracija
visuomenés sektoriuose. Pasaulyje labai aStria problema tapo padidéjusi gamyba,
neatsinaujinan¢iy energijos iStekliy beribis vartojimas, aplinkos uZterStumas, aplinkos
degradacija, demografiniai poky¢iai, socialiné ir ekonominé nelygybé¢, placiai paplites skurdas.

Reikia keisti visuomene ir sukurti tokj poZiarj, kuriame Zmonija efektyviai iSnaudoty isteklius,
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laikydamasi ekosistemu galimybiy riby, gerbty kultaros pavelda, dvasines ir kultirines
vertybes. Reikia sudaryti gyventojams vienodas salygas gyventi saugiai, darniai su aplinka ir
gamta. Kiekvienos Salies vyriausybé turi uztikrinti ekonoming ir socialing plétra bei aplinkos

apsauga [9,10].

Jungtinés Tautos numaté tiksly jgyvendinimo strategijas susijusias su pagrindinémis Sios
konferencijos temomis, tai yra visiems tinkamas bustas bei subalansuota gyvenvieciy plétra
urbanizuotame pasaulyje. Tiksly igyvendinimo strategijos: basto politika; aprapinimo bastu
sistemos; pazeidziamyjuy grupés ir Zzmonés su ypatingais poreikiais; subalansuota zeménauda,
socialiné plétra; skurdo paSalinimas, produktyvaus uzimtumo ir socialinés integracijos
sukirimas; gyventoju ir subalansuoty gyvenviec¢iy plétra; subalansuotas energijos istekliy
panaudojimas; ekologisSkai stabilios, palankios Zzmogaus sveikatai ir gyvybingos gyvenvietés
[9,10].

1.4. Ekologisko buisto savoka uzsienio literatiroje

Kas yra ,,ekologiskas pastatas“? Dauguma zmoniu mano, kad ekologisSkas pastatas - tai
statinys, pastatytas iS nattraliy medziagy, neturintis elektros, Silumos, vandentiekio ir kity
technologiniy galimybiu. Toks supratimas néra teisingas. EkologiSky pastaty atsiradimas
susijes su JAV 1962 metais iSleista Rachelo Carsono knyga ,,Silent Spring“. Knygoje autorius
teigia, jog Zmoneés savo veiksmais Zaloja gamta, o aplinkos saugojimas yra batinas. Si knyga
paskatino visuomenés susirtipinima aplinkos saugojimu nuo tarSos bei naudojamu zalingu
pesticidy. 1970 m. dél prasidéjusios energijos krizés JAV buvo susirtipinta aplinkosauga,

keliami klausimai, kaip sumazinti aplinkos tarSa [11].

Pirma karta savoka ,ekologiSkas statinys* buvo paminéta 1990 m. leidinyje , The
Independent* Didziojoje Britanijoje, tais paciais metais terminas buvo aprasytas ir viename is
JAV architektaros zurnaly. JAV Ekologisky pastaty taryba Green Building Council (GBC)
pateikia toki ekologiSko pastato apibrézima - tai efektyvumo didinimo praktika, kai per visa
statinio gyvavimo laikotarpi (projektavima, statyba, eksploatacija, priezitra ir paSalinima)
siekiama, kad statiniai ir jiems priklausantys sklypai efektyviai naudoty vandenj, energija ir
medZiagas ir kad bty sumazinta neigiama statinio jtaka Zmoniy sveikatai ir aplinkai [12]. JAV
Aplinkos apsaugos agentira Environmental Protection Agency (EPA) ekologiska statyba
apibréZia kaip statinio karimo praktika, kai projektuojama, statoma, renovuojama, valdoma ar
pakartotinai naudojama remiantis ekologiSkumo ir efektyvaus iStekliy naudojimo principais
[13].

1990 m. kartu su ekologiSko pastato apibréZimu atsirado kita savoka — sveiki pastatai

(green buildings) arba dar Zinomi kaip darnds pastatai (sustainable buildings). Tai tokia
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projektavimo, statybos, eksploatavimo, prieziaros, rekonstrukcijos ir likvidavimo praktika, kuri

iISsaugo nataralius iSteklius ir mazina uzterStuma [10].

Zalieji pastatai projektuojami siekiant sumaZinti bendra neigiama poveiki aplinkai ir

Zmogaus sveikatai. JAV statyba, kaip tikio Saka, sunaudoja 39 proc. visos naudojamos Salyje

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

38 proc. anglies dioksido i$metimas i aplinka [2]. Siuolaikiné statyba turi didele jtaka gamtai,

zmoniy sveikatai ir ekonomikai. Priémus sveiky pastaty strategija, galima padidinti tiek

ekonominj, tiek aplinkos apsaugos veiksminguma. Sveiko projektavimo technologijos (green

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

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

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

pradiniy etapu. Tokiu badu gaunama nauda.

Nauda aplinkai:

Sustiprinama ir apsaugoma ekosistemy biologiné jvairove;
Gerinama oro ir vandens kokybé;
Sumazinami atlieky srautai;

ISsaugomi ir atkuriami gamtos iStekliai.

Ekonominé nauda:

Sumazinamos eksploatacijos islaidos;
Sukuriami, plétojami ir formuojami ekologiski produktai bei paslaugos;
Gerinamas gyventoju produktyvumas;

Optimizuojami gyvenimo ciklo ekonominiai rodikliai.

Socialiné nauda:

Gerinama gyventojy sveikata;
Gerinami estetiniai rodikliai;
Ger¢ja infrastruktiiros kokybg;

Ger¢ja bendra gyvenimo kokybé.

Pra¢jo daugiau nei 30 mety nuo pirmyju karty tausojancéiy aplinka ir taupanciy energija

namy statybos JAV. Siuo metu sukurta moksliné bazé rezultatams vertinti ir naujai iskilusioms

problemoms spresti. ISskiriami penki tipiniai Zaliosios statybos kriterijai [14]:

1. Energijos efektyvumas ir atsinaujinanti energija:

Pastato orientavimas, leidZiantis panaudoti saulés Silumos energijos, natdaralaus

apSvietimo privalumus;

Klimato poveikis pastatui;
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Siluminis pastato apvalkalo efektyvumas;
Optimali Sildymo, védinimo ir vésinimo sistema;
Alternatyviy energijos Saltiniy naudojimas;

Elektros energijos naudojimo apsvietimui bei jrenginiams sumazinimas.

. Tiesioginis ir netiesioginis poveikis aplinkai:

Pastato ir vietoveés integracija;

Vietiniy augaly rasiy naudojimas apzeldinimui;

Integruotas pozitris | kenkéjy naikinima;

Minimalus vandens telkiniy pazeidimas;

Statybiniy medziagu poveikis istekliy eikvojimui, oro, vandens tarsai;
Nekenksmingy statybiniy medziagy naudojimas;

Statybiniy medziagy gamybos energijos sanaudy jvertinimas.

. IStekliy saugojimas ir perdirbimas:

Antrinio panaudojimo galimybeg turinc¢iy produkty arba perdirbty medziagu
naudojimas;

Antrinis pastato komponenty, irenginiy ir baldy naudojimas;

Pastato statybos, iSmontavimo tarSos mazinimas, taikant antrini panaudojima,
perdirbima;

Sanitarinés tarSos maZinimas naudojant pilkaji vandenj, taikant vandens taupymo
priemones;

Lietaus vandens naudojimas;

Alternatyviy vandens valymo metody taikymas.

. Vidaus aplinkos kokybe:

Statybinés medziagos be lakiy organiniy junginiy;

Galimybés atsirasti mikrobinei tarSai mazinimas;

Pakankama ventiliacija;

Valymo, Kity pastato prieZitros priemoniy cheminés sudéties kontrolé;
TriukSmo lygio kontrolg;

Nattralaus apSvietimo naudojimo didinimas;

Pastato naudotojy veiklos kontrolé¢, siekiant iSvengti tarSos tabako damais, kt.

. Socialineé aplinka:

Galimybeés vaiks¢ioti pés¢iomis ar vazZinéti dviraciais skatinimas;
Démesys kulttrinéms ir istorinéms vertybéms;

Klimato charakteristiky poveikis projektui ir statybinems medziagoms;
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e Bendradarbiavimas su savivaldybémis, kitomis Zzaliaja statyba palaikanciomis

institucijomis;

e Atlieky rasSiavima, perdirbima skatinanti infrastruktara;

e Vietiniy produkty vartojimas.

Siuo metu Zalioji, arba sveikoji, statyba paskelbta prioritetine, sukurtas moksliniy,
vyriausybiniy, visuomeniniy organizaciju tinklas informacijos skleidimo ir konkreciy projekty
vykdymo tikslais.

Zaliojo pastato statyba - tai statybos procesas, kuris atitinka visus keliamus statybai
reikalavimus ir pasizymi ekologiskos statybos charakteristikomis, tai yra atsinaujinanciy
iStekliu naudojimas, zaliyjy (netoksisky, neterSianciy, galimu perdirbti ar perdirbty, kuriy
gamybai reikia mazai energijos, aplinkos ir socialiniy sanaudy) medziaguy ir produkty
naudojimas, harmoningas pastato ikomponavimas i aplinka, sveiko klimato pastato viduje
sukarimas, Svaraus oro ir vandens be terSaly 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:

e Tinkamas pastato vietos parinkimas, siekiant taupyti neatsinaujinancius isteklius;

e Namo statybai naudojamos sveiko projektavimo technologijos;

e Energijos gamybai naudojamos tik atsinaujinantys energijos istekliai;

e Lietaus vandens naudojimas;

e Oro, vandens, dirvoZzemio tarSa mazinanciy sistemy diegimas;

e Namo fasado suderinimas su aplinka;

e Sveikas klimatas pastato viduje, leidziantis namui kvépuoti;

e Namo statybai naudojamos ekologiskos medziagos.

Statybai naudojamos ekologiSkos medZiagos turi atitikti Siuos reikalavimus:

e MedZiagos turi bati i$ ekologiSky, nataraliy ar panaudoty Zaliavy;

e Zaliavy ir produkcijos gamybos, statybos, naudojimo ir eksploatavimo bei
utilizavimo metu neturi bati iSskiriami terSalai, minimaliai naudojami neatsinaujinantys
energijos Saltiniai ir daromas kuo mazesnis neigiamas poveikis gamtai.

Prie tokiy medZiagu priskiriami mediena, Zem¢, molis, Siaudai, nendrés. Tai yra

vietiniai atsinaujinantys iStekliai, kurie neterSia aplinkos.

1.5. EkologiSkos statybinés medziagos

Naudojant nataralias medZiagas galima pastatyti sveika, ekologiSka basta, bet tik tuo

atveju, jei apdailos ar apsauginés medziagos taip pat yra nataralios, arba sertifikuotos kaip
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ekologiskos. Lietuvoje tradicinés nataralios statybinés medZiagos yra mediena, Siaudai,
nendrés, molis. 13 ju statomi gyvenamieji, tkiniai pastatai, pirtys. Zemiau pateikiamas trumpas
apraSymas ekologisky statybiniy medZiagy bei statybu i$ ju pavyzdZiy.

Gruntas - tai Zemés pavirSiaus uolieny sluoksnis, kuris placiai naudojamas statybai dél
jo prieinamumo, gero Silumos kaupimo ir atsparumo gniuzdymui. Seniausia ir labiausiai
iSplitusi pasaulyje statyba i$ grunto dél technologiju ivairovés. Dabar apie 50 proc. pasaulio
populiacijos gyvena pastatuose iS Zemés [15]. IS pluktos ar lietos Zemés daromi laikantieji
pastato elementai (2,3 pav.). PavyzdZiui, Kanadoje, Britanijos Kolumbijoje, 2006 metais i$
pliktos Zemes pastatytas kultiros centras ,,Nk'Mip Desert Cultural Centre* (4 pav.) Sios sienos
ilgis — 80 metry, ir 5,5 metry aukstis. Pastata suprojektavo ir realizavo - Hotson Bakker
Boniface Haden Architects (HBBH). Sio projekto verté — 3,5 milijony doleriy [16].

2 pav. Plukto grunto siena Johanesburge, Afrika 3 pav. Plakto grunto siena gyvenamajame
name, Vakary Australija

4 pav. Plakto grunto sienos fragmentas Kanadoje
Gruntas su jvairiais priedais naudojamas nedegtoms plytoms, vidinéms Siluma
akumuliuojanc¢ioms pertvaroms pastate, aslai, lauko duonkepéms krosnims gaminti, tinkui
ruosti, kaip Siaudy ar Kity organiniy medZiagy riSamoji medZiaga. Statybai daZniausiai
naudojamas molingas gruntas.
Molis. Jo sudétyje yra kvarco, Zérucio, neisdaléjusio lauko Spato, karbonatiniy padermiu
ir Kita, geleZies junginiai suteikia moliui charakteringa rausva spalva. Molio dalelémis

vadinamos smulkesnés nei 0,005 mm dalelés. Molis skirstomas i tris grupes: riebus molis,
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vidutinio riebumo ir liesas, priklausomai nuo molio daleliy sudéties. Nuo molio sudéties
priklauso plaudiniy ir mineraliniy medziagy kiekis, kuris yra dedamas gaminant statybinius
gaminius, pavyzdziui, nedegtas molio ir Siaudy plytas. Molis naudojamas vidinéms pertvaroms,
molio, molio ir Siaudy, molio ir pjuveny ar kt. plytoms gaminti, laikan¢iosioms konstrukcijoms,
plaktoms sienoms, aslai, tinkui, dazams gaminti bei kitur ( 5, 6, 7 pav.).

: T
www.shutterstock.com - 35388160

5 pav. Molinis namas Sada provincijoje (Sa'dah 6 pav. Molinis namas Ningxia gyvenvietéje, Kinija
province)

7 pav. Molinis namas

Nendrés — tai daugiameciai augalai, augantys upiu bei eZery krantuose ir pelkése.
Nendrés naudojamos stogams dengti, rySuliams, dembliams gaminti (8 pav.). Nendriy stogai
yra ilgaamziai, toks stogas gali bati eksploatuojamas nuo 50 iki 100 mety. Nendriy rySuliai
naudojami statybai kaip ir Siaudy ry3uliai, bet ju Siluminés savybés yra prastesnés [17].
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8 pav. Gyvenamojo namo stogo i$ nendriu pavyzdys

Spaliai — tai sumedéjusios pluostiniy augaly stieby dalys, gaunamos pluosta atskyrus
nuo Siaudeliy. Spaliai gali bati naudojami kaip organinis uzpildas ploks¢iy gamybai. Taip pat
gaminamos Silumos izoliacinés medziagos, i kurias, be spaliy, jeina antiseptikuotos pjuvenos,
drozlés, Siaudai ir samaninés durpés. Spaliai dar naudojami gaminant fibrolito atmaina,
celiuliozg, popieriy [17].

Pakulos — tai trumpas liny arba kanapiu pluostas, gaunamas perdirbus nuobrukas,
maigus ir zemos rasies liny Siaudelius, taip pat brukant pluosta. Savo sudétimi pakulos artimos
spaliams, jos naudojamos kaip termoizoliaciné medziaga ar organinis uzpildas. Ypac¢ geromis
savybémis issiskiria kanapiy pluosto ir kalkiy misinys [17].

Sapropelis — tai ezery dumblas, kurio atsargos Lietuvoje neiSsemiamos ir kurio
eksploatavimas padeda gamtosaugai. 1S susmulkinto organinio 90 — 95 proc. drégnumo
sapropelio galima gaminti sapropelio riSikli, kuris naudojamas Siluma izoliuojancioms
plokstéms gaminti, pridéjus pjuveny ar Kity organiniy medziagy [17].

Siaudai — tai sausi ikulty javy (rugiy, kvieciy, mieZiy, avizy) stiebai. Juose yra apie 35
— 45 proc. celiuliozés ir apie 3 — 8 proc. mineraliniy medziagy. Statybai Siaudai gali bati
naudojami Siaudy rySuliai arba palaidi (smulkinti) Siaudai, taip pat Siaudai misinyje su moliu ar
gruntu. Siaudy ryuliai — tai Zemés aikio technika pagaminti blokai ir perristi virvemis. Jie
naudojami kaip laikancioji konstrukciné medziaga (bekarkasé statyba), Siltinamoji karkasiniy
pastaty medziaga ir pan. (9, 10 pav.). llgu rugiy Siaudai naudojami stogams. Palaidi Siaudai
naudojami Siaudy ir molio sienoms, plytoms ar blokams gaminti, gaminant plokstes, dedami i
tinka ir pan. [17].

Siame baigiamajame darbe plagiau bus apZvelgiamos $iaudinio ir molinio namy statybos

technologijos.
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9 pav. Siaudinio namo statyba Ontario provincijoje, Kanada
Siaudai, kaip statybin¢ medZiaga, yra naudojama Zmoniy jau daugeli mety, kai tik buvo
pradéti statyti namai. Tai patvari, lanksti, turinti gery termoizoliaciniy savybiy medziaga. Be to,
tai yra ekologiSka, vieting, atsinaujinanti medZiaga. Visame pasaulyje iki Siol Siaudai

naudojami kaip stogy, grindy ar sieny konstrukcijos.

10 pav. Siaudinis namas Baltalaukyje, Lietuva
XIX a. pabaigoje Siaurés Amerikos teritorijoje (dabartiné Nebraskos valstija) triko

statybiniy medZiagy ir medienos. UZtat gyventi atvykusiems naujakuriams buvo palankios
salygos auginti gradines kultaras [18]. XIX a. antroje puséje Jungtinése Amerikos Valstijoje
buvo iSrastos pirmos arkliy traukiamos Siaudy presavimo masinos, nuo tada ir prasidéjo
Siaudiniy namuy statybos istorija (11 pav.) [19]. Tuo metu i$ Siaudu buvo statomi gyvenamieji
namai, dvarai, mokyklos, parduotuvés, Zemés akio paskirties pastatai (tvartai, karvides,

sandéliavimo patalpos) ir netgi baznycios [20].
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11 pav. Pirmaoji Siaudy presavimo masSina darbo metu, JAV, XIX a.

Pirmasis Siaudinis pastatas buvo pastatytas 1886 m. Tai buvo mokykla. Kadangi tuo
metu buvo medienos trikumas, pirmieji Siaudiniai pastatai buvo statomi be karkaso, toks
statybos badas véliau buvo pavadintas Nebraskos stiliumi, arba bekarkase statyba. Si statybos
technologija, vadinamoiji ,,save laikangios sienos technologija“, buvo taikoma iki 1940 m. Sie
namai yra iSlike iki misy laiky [21].

1915 - 1930 m. JAV pastatyta apie 70 namuy, iki Siy dieny yra iSlike 13. Vienas i$ tokiy
gyvenamyju namy — Burko sodyba, pastatytas 1903 m., yra naudojamas iki Siol pagal paskirti.
Nuo 1940 m. Siaudiniy namy statyba pamazu sustojo dél greitai augancios statybiniy medziagy
ir chemijos industrijos. Buvo nutiestas pirmasis gelezinkelis, atsirado galimybé gabenti kitas
statybines medziagas [19].

1991 - 1994 m. JAV buvo atlikti sieny iS presuoty Siaudy degumo, atsparumo
gniuzdymui, véjui tyrimai, Siluminiy savybiy bandymai, ir statyba iS presuoty Siaudy buvo
pripazinta kaip visaverté Siuolaikiné statybos technologija, atitinkanti visus statybos
reikalavimus [18].

Kinijoje Siaudiniy namy statyba prasidéjo 1999 m., kai seisminio aktyvumo zonoje buvo
pastatyta pirmoji Siaudiné mokykla. D¢l tampriosios statybinés medziagos Sis statinys
sékmingai atlaiké jvykusi zemés drebéjima. Nuo to laiko Kinijoje sékmingai pleciasi Siaudiniy
namy statyba ir Siuo metu Kinijos teritorijoje yra jau pastatyta apie 600 tokiy namy penkiose
provincijose (12 pav.). IS Siaudy yra statomi bendrabuciai, mokyklos, gyvenamieji namai [22].
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12 pav. Siaudiniai gyvenamieji namai Kinijoje

Mongolijoje Siaudiniy namy statyba prasidéjo 1995 m. pagal Jungtiniy Tauty (United
Nations Development Programme (UNDP)) bei plétros ir paramos agentaros (Adventist
Development and Relief Agency (ADRA)) vystymo projekta. Siuo metu Mongolijoje yra
pastatytas dvieju aukSty motery federacijos pastatas Ulan Batare, daugelis mokykly ir kliniky
kaimo vietovése (13 pav.) [22].

Europoje statyba iS presuoty Siaudy buvo prisiminta XX a. 1989 metais Didziojoje
Britanijoje pastatytas pirmasis Europoje komercinis Siaudinis pastatas. 1995 metais komercinés
paskirties statiniy Didziojoje Britanijoje, Norvegijoje ir Pranciizijoje buvo apie 40, o 2001
metais juy padaugeéjo iki 400 [21].

Pranciizijoje yra pastatytas pats seniausias Europoje ir iki Siol naudojamas pagal paskirti
dvieju aukSty gyvenamasis namas (14 pav.). Pastatas pastatytas 1921 metais Montargio
miestelyje. Siuo metu jame gyvena trecioji karta. Pastates 3 nama Foilete pasialé $ia statybos
technologija naudoti Salies atstatymui po Pirmojo pasaulinio karo. Siuo metu Prancazijoje yra
pastatyta apie 1000 Siaudiniy namy [23].

e e e

ranctzija, 1921 m

14 pav. Siaudinis gyvenamasis namas Montargio miestelyje, P
DidZiojoje Britanijoje pirmieji Siaudy brikety namai buvo pastatyti 1994 metais. Siuo

metu visoje DidZiojoje Britanijoje yra suskai¢iuojama apie 1000 presuoty Siaudy namy. Cia
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labai populiari bekarkasé statyba [24]. Apie 1996 metus pradéjo veikti organizacija
Amazonails, kurioje dirba vien moterys. Siuo metu organizacija sekmingai pleciasi ir yra
pastaciusi apie 100 Siaudiniy namy ne tik DidZiojoje Britanijoje, bet ir Airijoje. Si organizacija
2007 metais kovo ménesi buvo uZregistruota kaip nekomerciné, socialiné tarpusavio pagalba
teikianti organizacija. Organizacijos lyderés Barbara Jones ir Bee Rowan stato Siaudinius
namus, konsultuoja profesionalus, moko pradedanciuosius bei kitais budais plétoja presuoty
Siaudy statyba. 1998 m. Barbara Jones pastaté pirma dvieju auksSty bekarkasi nama Airijoje (15
pav.) [25].

Baltarusijoje iaudiniy namy statyba prasidéjo po Cernobylio avarijos, kai evakuotiems
Zzmonéms pradéjo statyti ekologiSkus bastus. Pirmas namas i$ Siaudy buvo pastatytas 1996
metais Zanaro¢ kaime. 1997 metais pastatyti keturi namai pagal GOS programa Gomelio
srityje. Pirmieji dvieju aukSty Siaudiniai namai Baltarusijoje pastatyti 1999 metais Sokolo
gyvenvietéje. Siuo metu Baltarusijoje yra pastatyta apie 100 tokiy namy (16 pav.). 2001 metais
baigta statyti dviejy aukSty pirtis Minske su atviru baseinu ir Zidiniu (17 pav.) [26, 27].

Airija

16 pav. Siaudiniai gyvenamieji namai, Baltarusija
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17 pav. Elitiné dvieju auksty Siaudiné pirtis Minske, Baltarusija

Pabaltijos Salyse statyba i$ Siaudy rySuliy iSpopuliaréjo visai neseniai. Latvijoje pirmieji
Siaudiniai namai buvo pastatyti 2000 metais, perimant Skandinavijos patirtj. Siuo metu
Latvijoje yra pastatyti SeSi pastatai i$ presuoty Siaudy, du i$ ju — Valdorfo mokykla (2000 m.) ir
Roziy kalno namas (2000-2002 m.) pritaikytas specialiyju poreikiu Zzmonéms. Roziy kalno
namas (Rozkalni) pastatytas Valmieros regione, Camfil kaime ir yra 477 kv.m. dydzio (18
pav.). Si pastata suprojektavo norvegy architektas Rolfas Jakobsenas kartu su latviu architektu
Meinardu Medinskiu. Pastatas buvo statytas keliomis stadijomis. Pirmoji stadija — pamatus ir
medinj karkasa pastaté dvi skirtingos statybos imonés, antroji — sienas iS presuoty Siaudy

rySuliy staté kartu su Norvegijos ekologinés statybos mokyklos studentais ir déstytojais [28].

rr. -
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18 pav. RoZiy kalno namas, pritaikytas specialiyju poreikiy Zmonéms, Latvija:
a-namas statybos metu, b — pastatytas namas Ziema

Estijoje pirmasis Siaudinis namas atsirado 2004 metais — buvo pastatyta sauna. Siuo
metu po visa Salj yra pastatyta apie 13 pastaty, septyni iS ju yra gyvenamieji namai. Estijoje
veikia penkios imonés, kurios projektuoja, stato, tinkuoja ir skatina visuomeng rinktis
Siaudinius namus [21].

Siaudiniy namy statybos pradininkas Lietuvoje architektas Petras Devizis. Jis nieko
nezinodamas apie kity Saliy patirti, 1996 m. siekdamas mazesnio poveikio aplinkai ryzosi
statyti nama i$ Siaudy rySuliy. Jis suprato Sios statybos technologijos privalumus — mazesnés
darbo sanaudos, greitesnis rezultatas, Siltas pastatas. Pirmas statinys buvo pastatytas Taraldziy
kaime (19 pav.) ir buvo iSgarsétas ne tik Lietuvoje, bet ir uzsienyje. Po pirmojo Siaudinio namo
1 Lietuva IS Kanados buvo atsiysta knyga apie Siaudiniy namy statyba JAV bei Kanadoje. Tai
paskatino Petra Devizi imtis aktyvesnés veiklos, propaguojant aplinkai palankia statyba. Ir
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2002 metais Vilniaus rajone ant Neries kranto buvo pastatytas Siaudinis plaustas,
simbolizuojantis issigelbéjima nuo Siuksliy tvano (20 pav.) [20, 29].

2006 metais gruodi Lietuvoje pradétas vykdyti SvietéjiSkas projektas ,,Aplinkai
palankios statybos i$ Siaudy populiarinimas mazinant jtaka klimato kaitai*, kuri remia Jungtiniy
Tauty vystymo programa, LR Aplinkos ministerija, DidZiosios Britanijos ambasada bei Siaurés
ministry tarybos biuras Lietuvoje. Nuo 2007 mety geguzés ménesio Sis projektas tampa
tarptautiniu, prie kurio prisideda Latvija, Estija bei Danija. Projekto tikslas — supazindinti
Lietuvos, Latvijos bei Estijos visuomene su itin aplinkai palankiu pastaty statybos biadu —
presuoty Siaudy ry3uliy technologija ir siekti sumaZinti statyby jtaka klimato kaitai [30]. Sio
projekto metu 2007 metais spalio 8-12 dienomis Esnoje, Estijoje ivyko Baltijos Saliy Siaudiniy
namy statybos praktinis seminaras. Jame dalyvavo 18 atstovy i$ Estijos, Latvijos, Lietuvos ir
Danijos. Seminara organizavo Estijos partneris VSI ,,Ecoton” kartu su VS[ ,,Atsinaujinacios
energijos informacijos konsultacinis centras® ir Latvijos Siaudiniy namy statytoju iniciatyvine
grupe. Seminaro lektorius buvo Siaudiniy namy statybos specialistas Lars Keller is Danijos.
Seminaro metu pagrindinis démesys buvo skirtas bekarkasei statybos technologijai. Po
seminaro buvo aplankytas Nina kaimelis, esantis netoli Peipaus eZero. Sioje vietovéje pastatyti
keturi Siaudiniai namai, kuriuos suprojektavo architektas Rene Valner. Sie jaukas futuristinio
stiliaus namai nuomojami sveciams apgyvendinti. Elektra cia tiekia véjo jégainé. Seminaras

Esnoje buvo pirmasis Baltijos Saliy Siaudiniy namy statytojy susirinkimas [31].

19 pav. Pirmas Siaudinis namas Lietuvoje, TarladZiy 20 pav. Siaudinis plastas, Vilniaus raj., Lietuva
kaimas

Estijoje ir Lietuvoje jau pastatyta daugiau kaip 10 Siaudiniy namy, Latvijoje — Siek tiek

maziau - 6 namai. Kai kurie i$ ju dar neuzbaigti [21].

Statyba i$ Siaudy sudaro galimybe bendrauti ir bendradarbiauti skirtingy profesijy,
gebéjimy bei amziaus ir pomégiu zmonéms. Statybos i$ presuoty Siaudy plétra yra svarbi ne tik
Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje, nes didéja atsinaujinanciy vietiniy iStekliy naudojimas, gali
bati jdarbinama daug gyventojy. Statomi bastai iS Siaudy yra sveiki, tai prisideda prie liguy

prevencijos, taip pat Siaudiniy sieny statymas ir tinkavimas moliu yra savotiska meno terapija.
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Siaudiniy namy idéja vienija bendramingius i§ viso pasaulio. Pradedant nuo aStunto
deSimtmecio vyksta aktyvus ekologinis judéjimas, bendradarbiavimas Europoje ir visame
pasaulyje ekologiniais klausimais, tai ir nulémé statybai iS Siaudy igyti profesionalios
technologijos status.

Tarptautinio bendradarbiavimo pradzia laikomi 1998 metai, kai Bretanéje, Prancizijoje
ivyko Siaudiniy namy statybos entuziasty susirinkimas. Tuo metu dvideSimt dalyviy suformavo
Europos Siaudiniy namy statytojy tinkla (toliau - ESNST). Antras ESNST susirinkimas jvyko
po mety Danijoje, vietovéje kur buvo pastatyti keli Siaudiniai pastatai. Jame dalyvavo 60
Zmoniy [32].

Siaudiniy namy tinkavimui naudoti molj, vietoje kalkiy ir cemento tinko idé¢ja pasklido
1999 metais. Kai vyko Tarptautiné Siaudiniy namy statybos konferencija San Franciske, JAV
[32].

2001 metais jvyksta treciasis ESNST susirinkimas DidZiojoje Britanijoje, kurio metu
buvo Zengtas svarbus zingsnis Siaudiniy namy statybos technologijos profesionalumo link.
Pagrindinés susirinkimo temos buvo — atsparumo ugniai bandymai, Siluminés Siaudiniu namy
savybés, statyby fizika [32].

2002 metais ESNST susirinko Austrijoje. Susirinkime dalyvavo 120 Zmoniy, tarp ju
buvo statybininkai, inzinieriai, architektai, mokslininkai bei studentai. Susirinkimo metu buvo
pradétos tyrimy ir mokymo programos universitetuose, atlikti Siaudiniy sieny tyrimai bei
pradéta taikyti skydiniy namy technologija [32].

2007 metais rugpjtucio ménesi Septyniy liepu (Vokietija) ekologinéje gyvenvietyje vyko
praktinis statybos i$ presuoty Siaudy rySuliy seminaras bei sekantis ESNST suvaZiavimas. |
suvaziavima atvyko 130 Siaudiniy namy statybos entuziasty iS europos, JAV bei Australijos.
Seminaro metu buvo aptariama situacija ivairiose Salyse, pastaryju mety mokslininky tyrimy
rezultatai, statyba iS didZiyju Siaudu rySuliy, ateities plétros vizija bei visuomenés informavimo
metodai. Suvaziavime dalyvavo penki Lietuvos ir keturi Estijos atstovai [32].

Informacijos prieinamumas sudaré salygas per mazdaug dvideSimt mety technologijai
pasklisti po pasauli. Sparciai daugéja zmoniy, palaikanciu aplinkai palankios statybos i$
presuoty Siaudy idéja. Dauguma statybos principu yra universalas, pritaikomi jvairiuose
pasaulio krastuose. Be to, Sioje srityje negalioja amziaus, lyties, tautybés, Sukuosenos stiliaus ar

kitokie apribojimai.
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2. EKOLOGISKU NAMU STATYBOS TECHNOLOGIJU ANALIZE

Sioje baigiamojo darbo dalyje bus apZvelgta kai kuriy ekologiniy namy statybos
technologijos analizé, sieny, stogy, pamaty jrengimas, sieny tinkavimas, statybos metu
naudojamos priemonés ir pan. Dél nepalankiy klimatiniy salygy namy i$ plukto grunto statybos
technologija negali bati pritaikyta Lietuvoje. Taciau racionaliausio varianto parinkimo
modelyje, Si statybos technologija bus itraukta, nes laikoma ekologiSku biistu.

Kaip jau buvo minéta apzvalgoje, Lietuvoje jau yra pastatyta apie 10 Siaudiniy namy
jvairios paskirties (gyvenamosios ir tikinés). Presuoti Siaudai, kaip statybiné medziaga, gerai
tinka statyboms Lietuvos klimato salygomis. Statyba iS plausamolio ir plukto grunto labiau
tinka vietovems, kur yra daug sauléty dieny, mazai lietaus ir néra dideliy Sal¢iy. Taciau kaip
rodo praktika, kokybiskai pastatyti ir priziarimi moliniai namai gali bati pastatyti Lietuvos
klimato salygomis. Namy i$ plakto grunto daugiausia yra pastatyty Naujojoje Zelandijoje,
Awustralijoje, Piety Kanadoje.

Ivertinus Lietuvos klimato ypatumus cia detaliau nagrinésiu tik Siaudiniy ir moliniy

namy statybos technologijas.

2.1. Siaudiniy namy statybos technologijos analizé

2007 metais Lietuvoje buvo pastatyti iS viso trys gyvenamieji pastatai iS presuoty Siaudy
bei medinio namo priestatas, buvo planuojama pradéti statyti apie 20 namy.

Presuoty Siaudy rysSuliai kaip statybos produktas ir pastatai turi atitikti Lietuvos
Respublikos Statybos istatymo 4 str. Keliamiems esminiams statinio reikalavimams. ,,Statinys
(jo dalys) turi bati suprojektuotas ir pastatytas iS tokiy statybos produkty, kuriy savybés per
ekonomiSkai pagrista statinio naudojimo trukme uztikrinty Siuos esminius statinio
reikalavimus: mechaninio atsparumo ir pastovumo, gaisrinés saugos, higienos, sveikatos ir
aplinkos apsaugos, saugaus naudojimo, apsaugos nuo triukSmo, energijos taupymo ir Silumos

iISsaugojimo.

2.1.1. Siaudiniyg namg atitikimas esminiams statinio reikalavimams

Mechaninis atsparumas ir pastovumas

Presuoti Siaudai néra itraukti i STR 2.01.01(1):2005 pateikta svarbiy mechaninio
atsparumo ir pastovumo poziariu statybos produkty saraSa. Kanadoje atliktais mechaniniais
bandymais buvo nustatyta, kad bekarkasé presuoty Siaudy tinkuota siena (ilgis — 3,66 m, aukstis
— 2,44 m) atlaiko gana dideles vertikalias ir horizontalias apkrovas. Literataroje nurodoma, kad
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bekarkasés presuoty Siaudy konstrukcijos pastatai gali bati tik vienauks¢iai, kuriy sienos ilgis
ne didesnis kaip 6-7 m. [33].

Galima teigti, kad Siauduy rysuliai tinkamesné naudoti karkasiniams pastatams, kuriuose
apkrovas laiko medinis karkasas, statyti.

Gaisriné sauga

Pagal STR STR 2.01.01(2):1999 ,.Esminiai statinio reikalavimai. Gaisriné sauga“

gaisrinés saugos esminius reikalavimus statinys turi bati suprojektuotas ir pastatytas taip, kad
kilus gaisrui statinio laikanciosios konstrukcijos tam tikra laika galéty iSlaikyti statini veikusias
ir dél gaisro Kilusias apkrovas, statinyje turi bati ribojamas ugnies bei dimy plitimas ir gaisro
plétimas i gretimus statinius. Statinyje turi bati numatyti saugts iS¢jimai, kad zmonés galéty
iSeiti 1S statinio kilus gaisrui, laiku pradéty veikti gaisrinés saugos bei gesinimo sistemos. Turi
bati sudarytos saugios salygos gelbétoju ugniagesiy darbui. Pagal STR 2.01.04:2004 visi
statiniai yra suskirstyti i atsparumo ugniai laipsnius (I, I, 111). Statybinés medziagos pagal
deguma skirstomi | degumo klases : A, B, C, D, E, F (A — nedegios, F — degios, lengvai
uzsiliepsnojancios).

Pagal atliktus tyrimus presuoti Siaudai yra degi, normaliai uzsiliepsnojanti medziaga,
priskiriami E degumo klasei (21 pav.). Tokiai pat degumo klasei priskiriamas ir pastaty
atitvarams apSiltinti placiai naudojamas polistireninis putplastis su deguma slopinanciais
priedais [34].

Daugelyje Saliy (JAV, Austrijoje, Danijoje, Vokietijoje ir kt.) atliktais moksliniais
tyrimais ir gaisriniais bandymais nustatytas karkasiniy presuoty Siaudy rysuliais apSiltinty sieny
atsparumas ugniai. 1993 metais Jungtinése Amerikos Valstijose buvo iSbandytos tinkuota ir
netinkuota presuoty Siaudy sienos. Tyrimo metu iSaiSkinta kad tinkuota siena atlaiko dviejuy
valandy trukmés bandyma (tai atitikty atsparuma ugniai R120), netinkuota — apie 30 min.
(R30). 2001 m. Vienos technikos universitete atliktais tyrimais nustatyta, kad tinku dengta
karkasiné presuoty Siaudy siena iSlaiko 90 minuc¢iy trukmés bandyma (atsparumas ugniai — R

90) (22 pav.). Si klasé priskiriama mazos rizikos grupei [36].
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et

22 pav. Tinkuotos Siaudinés sienos degumo bandymas

Remiantis atliktais bandymais, galima teigti, kad pastatai presuotu Siaudy sienomis,
kurios padengtos tinku ar Kkitomis nedegiomis medZiagomis, atitinka gyvenamuju namy
gaisrinés saugos reikalavimus (STR 2.02.01:2004, STR 2.02.09:2005, STR 2.01.04:2004). Jei
presuoty Siaudy sienos baty nepadengtos tinku ar kitomis medZiagomis (tokiu pastaty pasaulyje
yra), toks pastatas atitikty 111 atsparumo ugniai laipsnj. Kadangi Siaudy degumo klasé E, tai tarp
Il atsparumo ugniai laipsnio pastaty nustatytas 15 m minimalus prieSgaisrinis atstumas turi
bati didinamas 20 proc., t. y. tarp tokiu pastaty turi bati iSlaikomas ne maZesnis kaip 18 m
atstumas.

Higienos, sveikatos ir aplinkos apsauga

Pagal STR 2.01.01(3):1999 esminis higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos
reikalavimas yra uZtikrintas, kai statinyje ar prie jo esan¢iu Zmoniy yra nepaZzeidZiamos
higienos salygos ir nekyla grésmé Zmoniy sveikatai dél Siy prieZzas¢iy: kenksmingy duju
iSsiskyrimo, pavojingu Kietyju daleliy ar dujy atsiradimo ore, pavojingos spinduliuotés,
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vandens ar dirvozemio tarsos, nuotéky, damuy, Kietyjy ar skystujy atlieky netinkamo Salinimo,
statiniy konstrukciju ar statiniy vidaus drégmés.

Vertinant presuotus Siaudus Siuo pozidriu daugiausia démesio skiriama puvima
sukelian¢iy grybu sporuy vystymuisi, grauziky apsigyvenimo galimybei, gaisro metu
iSsiskirianéiy dujy ir damy kiekiui bei kenksmingumui. Tyrimais nustatyta kad Siaudy puvimas
prasideda, kai drégnis didesnis kaip 18-20 proc. [37]. Todél batina priziaréti, kad Siaudai baty
presuojami sausu oru, kad ju nesulyty gabenant, sandéliuojant ir statant pastatus. Sandéliuojant
Siaudus butina apsauga nuo grunto kapiliarinés drégmeés ir lietaus. Be to, turi bati uztikrinamas
presuoty Siaudy védinimas. Renkantis sieny apdailos ir apsaugos tinka atkreiptinas démesys i jo
laiduma garams: vidinis tinkas turi baiti ne toks laidus garams kaip iSorinis. Tokios
konstrukcijos sienoje nesikaupia drégmé. Be to, mikrobiologiniais tyrimais nustatyta, kad
grybu spory labai sumazéja, kai presuoty Siaudy siena tinkamai pastatyta. Naudojant pastata
didelé grésmé presuotiems Siaudams yra ju imirkimas dél vandentiekio avarijos, todél Sias
sistemas reikia irengti iS aukstos kokybés medziagy ir labai patikimai, kad avarijos tikimybé
bty labai maza. Kad Siaudai atitikty ekologiskos statybinés medziagos reikalavimus, javai
prieS pjuti negali bati purskiami herbicidais ir kitokiomis cheminémis medziagomis. Siekiant
uztikrinti sienos 1S presuoty Siaudu rySuliy apsauga nuo grauziky (peliy, ziurkiy), ja reikia is
abiejy pusiy padengti armuotu tinku, jvairiomis plokstemis. Siaudy naudojimo patirtis leidZia
tvirtinti, kad zieminiy javy Siaudy, ypac rugiy, grauzikai nemégsta. Visais atvejais reikia nau-
doti gerai iSkultus Siaudus.

Saugaus naudojimo

Pagal STR 2.01.01(4):1999 saugaus naudojimo atzvilgiu naudojant ar prizitrint statini
turi bati iSvengta nelaimingy atsitikimy (paslydimo, kritimo, susidiirimo, nudegimo, suzeidimo
ar suzalojimo elektros srove, sprogimo) rizikos. Pastatai iS presuoty Siauduy nekelia nurodyty
riziky.

Apsauga nuo triukSmo

Pagal STR 2.01.01(5):1999 keliamas esminis reikalavimas uztikrinamas jei statinyje ar
prie jo banan¢iy Zmoniy girdimas triukSmas nekelia grésmés ju sveikatai, leidZzia miegoti,
ilsétis bei dirbti normaliomis salygomis. Pastatams privaloma atlikti akustini sertifikavima,
kurio metu nustatomas atitvary garso pralaidumas, pastatai priskiriami akustinio komforto
klasei. Austrijoje, Vienos technikos universitete, atliktais bandymais nustatyta, kad karkasings,
presuotais Siaudais apSiltintos ir tinkuotos sienos garso igerties koeficientas yra 55 dB. Tai
rodo, kad tokia iSoriné siena labai gerai izoliuoja garsa ir atitinka auksciausius, t. y. ypac gero
akustinio komforto salygu klasés A, pastaty iSorinéms sienoms keliamus reikalavimus (STR
2.01.07:2003) [38].
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Energijos taupymas ir Silumos i$saugojimas

Pastatu Sildymui naudojamas Siluminés energijos kiekis, atsizvelgiant i vietoveés klimato
salygas ir gyventoju poreikius, neturi baiti didesnis uz paskai¢iuota pagal higienos normy ir
pastato ar jo patalpy paskirties reikalavimus. Didelé dalis Sildyti panaudotos energijos
prarandama per pastaty aitvaras. Siluminés energijos kiekis priklauso nuo atitvary 3iluminiy
rodikliy, tai yra Silumos perdavimo koeficiento U arba Siluminés varzos R. Norminés U vertés
atkdirus Lietuvos nepriklausomybe keitési 1992, 1999 ir 2005 metais. Pavyzdziui, gyvenamyju
namy sieny norminis Silumos perdavimo koeficientas U prie 20° C vidaus ir lauko temperatiiry
skirtumo yra 0,2 W/(m?K), tai atitinka visumine $iluming varza R, = 5 m*K/W. Sie rodikliai
priklauso nuo medziagos Silumos laidumo koeficiento A ir medziagos sluoksnio storio
atitvaroje. Austrijoje, Danijoje, JAV, Vokietijoje ir kitose Salyse standartiniais metodais
nustatyta kad 70-150 kg/m® tankio presuoty (mazy Siaudy rySuliy tankis — 70-100 kg/m®)
Siaudy Silumos laidumo koeficientas A = 0,045-0,06 W/(m-K), kai jie sausi, ir kai jie
eksploatacinio orasausio drégnio A = 0,054-0,072 W/(m:-K). Tokiu budu karkasinés sienos,
uzpildytos presuoty Siaudu rySuliais ir iS abiejy pusiy padengtos tinku, jvertinus Silumai
laidesnio medinio karkaso jtaka, ilumos perdavimo koeficientas U = 0,13-0,14 W/(m*-K),
visuminé Siluminé varza Rt = 7,7-7,1 m? K/W [39].

2 lenteléje pateikiami Didziosios Britanijos imonés Amazonails, aktyviai uzsiimancios
Siaudiniy namy statyba, Siaudiniy namy Silumos perdavimo koeficienty reikSmeés, priklausomai
nuo atitvary tipo.

Sie rezultatai rodo, kad sienos Silumos perdavimo koeficientas yra 43-54 proc. mazesnis

uz norminj, nustatyta gyvenamyjuy namy sienoms Uy = 0,2 W/(m?K) (STR 2.05.01:2005).

2 lentelé. Didziosios Britanijos statybos normuy ir imonés Amazonails statomy Siaudiniy namu Silumos
perdavimo koeficienty reikSmeés

Statybos normose pateiktos
Silumos perdavimo koeficiento
reikdmes (U, W/(m?K))

Amazonails pastatyty namy
Silumos perdavimo koeficientas
(U, W/(m*K))

Sienos 0,30 0,14
Langai 1,80 1,80
Stogas 0,20 0,12

Dregmes laidumas

Tiriant drégme nustatyta, kad Siaudy drégnis nepasiekia ribinio, sukelian¢io puvima, jei
jie dedami atitvary iSoréje, padengiami garams laidziomis medziagomis arba tarp Siaudy ir
apdailos paliekamas védinamas oro tarpas. Taikomi tie patys reikalavimai, kaip ir Siltinant

pastatus tradicinémis Siltinimo medziagomis.

41



2.1.2. Siaudy panaudojimas statybai

2006 metais Vokietijoje buvo parengtos statybai naudojamy Siaudy techninés salygos
pagal Statybos iS presuoty Siaudy asociacijos uzsakyma. Jose nurodyti konkretas reikalavimai
presuotiems Siaudy rySuliams: ju matmenims, tankiui, Silumos laidumui, drégniui, degumui ir
t.t. Taip pat yra nurodyti presuoty Siaudy rySuliy, naudojamy statybose, matmenis: plotis — 38,
46, 85 cm, aukstis — 28, 35, 48 cm, ilgis — nuo 50 iki 240 cm kas 10 cm. Presuoty Siaudy
rySuliy matmenis nuo nurodytyju gali skirtis ne daugiau kaip 3 proc. RySuliai turi bati
spaudziami presu 1000 Pa slégiu. 50x35x100 cm matmeny rysulio svoris turi bati bent 15 kg,
drégmé — ne didesné nei 20 proc.

Orasausiy presuoty Siaudy tankis turi biti 90 — 110 kg/m®. Presuotiems Siaudams suristi
naudojamo Spagato itempimo jéga turi buti bent 10 karty didesné uz rySulio svorio jéga.
RysSuliams suristi naudojama stipri mélynos spalvos Sviesai atsparia virve — 400m/Kkg.

Techninése salygose taip pat nurodoma, kad presuoti Siaudai pastaty konstrukcijose turi
bati apsaugoti nuo krituliy, véjo, drégmeés, uzsidegimo ir Kity nepalankiy veiksniy, padengiant
juos kitomis Siems veiksniams atspariomis medziagomis.

Presuotiems Siaudy rySuliams gaminti naudojamos presavimo — riSimo masinos. Jos yra
ivairiy konstrukcijy ir jomis gaminami skirtingy matmeny rysuliai. Daugelyje Europos Saliy,
taip pat ir Lietuvoje dazniausiai gaminami mazi Siaudy rySuliai. Jy matmenys — plotis — 40 — 60
cm, aukstis — 30-40 cm, ilgis — 40-120 cm. Jie patogas naudoti statybose, nes statant iS ju
nereikalingi kélimo mechanizmai.

Statant i presuoty Siaudy labai svarbu Zaliavos kokybé. Zemdirbiai savo reikméms
presuoja rysulius, kurie néra tinkami statybai. Statybos tikslui rySuliai ruoSiami iSskirtinémis
salygomis, naudojami tam tikros raSies gradiniy kulttry stiebai. Geriausiai statyboms tinka
ruginiai arba kity Ziemken¢iy $iaudai. Siaudai turéty bati kuo ilgesni, $varesni (be piktZoliy ar
kity Zoliy). Siaudy dregnumas negali virSyti 20 proc. Per sausi Siaudai netinka statyboms, jie
lazinéja, trupa, blogiau presuojasi. SuSlape suspausti Siaudai nebeiSdzitna. Todél yra labai
svarbu parinkti tinkama laikotarpi Siaudams surinkti, tinkamai sandéliuoti ir statybos procesui

pradéti.
2.1.3. Siaudiniyg namy ilgaamziskumas

Tinkamai pastatyti ir priziarimi presuoty Siaudy pastatai gali baiti eksploatuojami 100 ir
daugiau mety. Apie Siaudy ilgaamziSkuma sprendziama pagal seniau pastatyty pastaty biklg —
rasti gerai iSsilaike ir iki Siol pagal paskirti naudojami presuoty Siaudy pastatai. Pavyzdziui,

Nebraskoje Purdumo gyvenvietéje pastatytas Siaudinis namas 1908 metais yra naudojamas iki
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Siol pagal paskirti. Pranciizijoje, 1921 metais pastatytas dvieju aukSty gyvenamasis Siaudinis
namas taip pat yra gyvenamas iki Siol [40].

2.1.4. Siaudiniyg namy konstrukcijy tipai

Presuoty Siaudy namy konstrukcijy tipai — bekarkasis, tai yra nenaudojant karkaso,
karkasinis tipas ir skydinis, tai statyba i$ skydy pildyty presuotais Siaudais.

Bekarkasés 1S presuoty Siauduy konstrukcijos gali biiti naudojamos statant nedidelius,
laikinus, nesudétingus vienaukscius pastatus. Pagal Sj statybos biida reikia statyti nelietingu oru
bei yra apribojimas langu plotams vienoje sienoje. Taikant bekarkasés statybos metoda Siaudiné
siena laiko savo ir stogo svori. Tai greiciausias ir pigiausias statybos biidas bei istekliy atzvilgiu
taupiausias. Siuo metu 3i statybos technologija aktyviai plétojama ir siekiama sumaZinti jos
trakumus.

Pats populiariausias statybos badas iS presuoty Siaudy yra - karkasiné statyba.
Karkasiniai namai pradéti statyti dar pragjusio simtmecio pradzZioje. Siuo atveju Siaudy rySuliai
yra naudojami kaip Siltinamoji medziaga, o pastato svori laiko karkasas. Karkasas gali biti i3
jvairiy medziagu: medienos, plyty ir t.t. Karkasinio namo statyba uztrunka ilgiau negu
bekarkasio, bet uZdengus stoga po juo galima sukrauti rydulius ir dirbti bet kokiu oru. Sis
statybos badas turi tam tikry niuansy. PrieS surenkant karkasa, reikia tiksliai zinoti rySuliy
iISmatavimus. Rysuliai i sienas gali buti statomi vertikaliai arba horizontaliai. Karkase Siaudy
papildomam suspaudimui naudojami domkratai, véliau rySuliai papildomai pririSami prie
konstrukcijos. Pagrindinis Sio statybos biido privalumas tas, kad naudojant Si metoda galima
statyti triju ir daugiau auksty pastatus, taip pat jie yra stabilis, ilgaamziai, bei gali buti ivairiy
plotu.

Skydiniy presuoty Siaudy namy statybos technologija naudojama neseniai ir pradéta
statyti Didziojoje Britanijoje, Austrijoje, Vokietijoje, JAV bei kitur (23 pav.). Pagrindiniai Sio
statybos budo privalumai — namas ,,pagaminamas* dirbtuvése, o vietoje surenkamas per kelias
dienas ir pastato kokybé. Taciau tai bene brangiausias Siaudiniy namy statybos badas.

DidZiojoje Britanijoje §i metoda placiai taiko imoné ModCell [41].

23 pav. Skydiniu Siaudy namy statybos technologija :a-skydai vezami i statybos vieta; b — Siaudinis skydas

43



3 lentelé. Bekarkasés, karkasinés ir skydinés statybos palyginimas

Pastatas be

Rodikliai Paaiskinimai karkaso i$ mazyjy | Karkasinis pastatas | Skydinis pastatas
rySuliy
- L Med2|_ag§ lv<_arkasm Medziaga karkasui
: Siaudy ry3uliai, gaminti, Siaudy L= .
Sieny statybos - ; A . gaminti, Siaudai,
- medienos atliekos, rySuliai, medienos - .
medZiagos SO ; L medienos atliekos,
mediena ir kt. atliekos, mediena ir Lo
mediena ir kt.
kt.
Kaina Konstruktyvo Iki 100 It/ m? Nuo 125 It/ m? NUo 250 It/m?
irengimo kaina
. Sieny irengimo S . . o
Statyby trukmé statybos trukme Iki 5 dieny Iki 30 dieny Nuo 2 iki 6 dieny
Statyba lyjant Negalima Galima Galima
Pastato auksty Ma_k3|ma||a| < Vienas, vienas su . . . .
galimas  auksty Trys ir daugiau Trys ir daugiau
skaicius mansarda
skaicius
Ilgiausia siena 6m Neribojama Neribojama
Langu |r_dur}1 plotas Iki 50 proc. sienos Prlklau§p nuo Neribojama
vienoje sienoje ploto karkaso zingsnio
Reikalingas apatinis | Reikalingas apatinis
vainikas (virsutinis vainikas (virsutinis
Turi bati du - vainikas reikalingas | vainikas reikalingas

Vainikai

apatinis ir virsutinis

paskirstyti stogo
SVorj visu sienos
perimetru)

paskirstyti stogo
SVorj visu sienos
perimetru)

2.1.5. Siaudiniyg namyg pamaty jrengimo technologijos

Siaudinio namo pamatai statomi jprastais bidais, tik batina salyga kad apatinis vainikas
turi remtis | pamatus visu savo plociu. Pamatai neturi bati platesni nei Siaudiné tinkuota siena,
nes tuomet tarp pamato ir sienos iS lauko pusés pradéty kauptis drégmé. Be to, Siaudai nuo
Zzemés pavirsiaus turi bati pakelti 25 — 45 cm ir apsaugoti nuo vandens, kad lietaus vanduo
atSokdamas nuo Zzemés pavirSiaus nesudrékinty sienos. Vandentiekio bei kiti vamzdynai
iSvedziojami kartu su pamatais taip, kad trikus vandentiekiui nesuSlapty sienos. Pamatus
svarbu gerai apsiltinti, kad per juos neiSeity namo Siluma.

Nesudétingiems statiniams statyti pamatams galima naudoti padévétas padangas. Tai yra
labai populiaru uzsienio Salyse. Padangos puikiai atlieka pamato konstrukcijos, pamatams
nereikia naudoti cemento, klojiniy. Apdailintos padangos akmenimis, lentomis ar kitomis
medziagomis, jos negadina statinio estetinio vaizdo. Montuojant nesudétingo statinio pamatus
IS padangu nereikia ypatingos patirties ar ziniy.

Karkasiniams pastatams pamatai gali baiti juostiniai betoniniai, 1S nattiralaus akmens
arba poliniai. Pamatams iS akmeny tinka akmenys, kurie nesugeria drégmés, pavyzdziui,
granitas. Smiltainiai ar kalkakmeniai netinka, nes ziema jie gali bati sudrékinti vandeniu,

uzsalti ir veliau iSirti.
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2.1.6. Siaudinig namy stogy jrengimo technologijos

Siaudiniy namy stogai gali bati jvairas — apZeldinti, ¢erpiy, nendriniai, $iaudiniai ir pan.
Siaudai del savo puikiy termoizoliaciniy savybiy gali bati naudojami stogams apsiltinti.
Pagrindiniai keliami reikalavimai, kad Siaudai turi buti apsaugoti nuo drégmés ir gerai
ventiliuojami. Tam kad stogas baty ekologiskas ir atsparesnis ugniai, Siaudus reikia nutinkuoti
moliu. Dengiant stoga darbus reikia organizuoti taip, kad visa stoga buty galima greitai
apsaugoti nuo lietaus. Tam galima naudoti tvirta ir lengva brezenta arba storesne polietileno
plévele. 24 pav. parodytas stogo apsiltinimo Siaudy rysSuliais pavyzdys. 25 pav. parodytas stogo
konstrukcijos, apsiltintos Siaudy rysuliais, pavyzdys.

Atstumas tarp gegniy turi bati lygus dvieju Siaudy rysuliy plociui, tai yra rySuliai turi per
jéga isisprausti tarp gegniu. Kad biity patogiau vaikscioti stogo konstrukcijomis, ant virsutiniy
gegniy prikalami laikini grebéstai. Prie gegniy i$ apacios tvirtinamos OSB plokstés. IS virSaus
klojamas statybinis kartonas ir nutepamas sémeny aliejumi arba naudojama difuzing plévele.
Toliau tvirtinami 2x2 cm taselial. Jie tvirtinami tam, kad sulaikyty molio skiedin; ir palengvinty
sluoksniy lyginimo procesa. IS 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 smélio) ir turintis mazai drégmés. Ant virSaus
klojami Siaudy rySuliai. Kloti pradedama nuo apacios. Plysiai tarp rySuliy turi buti uzklojami
palaidais Siaudais.

Antrasis sluoksnis — imamas tirstesnis vidutinio riebumo molio miSinys (1 dalis molio ir
2 dalys vandens). Skiedinys maiSomas apie 5 minutes, perkoSiamas ir itrinamas i Siaudus
rankomis.

Treciasis sluoksnis — nelaukiant, kol iSdzius antras sluoksnis, stogas padengiamas 2-3
cm storio skiedinio sluoksniu. Jo sudétis: 1 dalis molio ir 3 dalys smélio. Paskutinis tinko
sluoksnis iSlyginamas mentele. Reikia stengtis, kad paskutinis sluoksnis btity kuo lygesnis, kad
nebtity iduby ar plySiy, nes juose gali kauptis sniegas ar vanduo, kuris ardomai veiks stoga.

Baigus tinkavimo darbus tarp molio sluoksnio ir virSutinés gegnés turi likti ne maziau
nei 5 cm ventiliacijos tarpo.

Kitu etapu klojama difuzing plévele, montuojami grebéstai ir klojama stogo danga.
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24 pav. Stogo apsiltinimo Siaudu rySuliais pavyzdys

25 pav. Stogo konstrukcijos, apSiltintos Siaudu rySuliais, pavyzdys

2.1.7. Siaudiniyg namy sieny statybos technologijos
2.1.7.1. Bekarkase statyba

Bekarkasé statybos technologija daZniausiai naudojama nesudétingiems statiniams
statyti, tai gali bati pirtis, sandéliukai, laikini bastai ir pan. Tai yra greitas ir pigus statybos
budas, bet jis reikalauja palankiy oro salygu. Naudojant bekarkase statybos buda reikia
atsizvelgti i tam tikrus niuansus — pastato sienos turi bati ne ilgesnés nei 6 metrai, statiniai turi
bati tik vieno auksto. Dvieju aukSty pastatus gali statyti tik profesionalai, tokias statybos
technologijas praktikuoja DidZiosios Britanijos imoné Amazonails.

Siaudiné siena statoma ant specialiai paruosto vainiko. Vainikas daromas i$matavus
rySuliy ilgi bei ploti ir suplanavus pastato dydi. Sujungus vainiko dalis patikrinamas
patikrinimas kampuy statumas ir plokStumos horizontalumas. Prie$ dedant pirma Siaudy rySuliy
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eile 1 vainika susmeigiami apie 30 cm ilgio lazdyny kuoliukai. Taip pat istatomi dury ir langu
karkasai. Pirma rySuliy eilé uzmaunama ant lazdynu kuoliuky. Sudéjus pirmuosius rysulius
galima pritvirtinti kampus — jie padés iSlaikyti reikiama sienos forma bei vertikaluma. Nuimti
kampus, bet tai nebttina, galima sutvirtinus suslégta siena.

Siaudy rysuliai dedami ne kolonomis vienas ant kito, o kaip plytos. Dedant tre¢ia Siaudy
eile, rySuliai sukalami apie 1 metro ilgio lazdyny kuolais. I kiekviena Siaudy rysul; kalama po
du kuolus, jie kalami vertikaliai Zemyn. Siaudy rySuliy eilés dedamos skirtingais $onais,
pavyzdziui jei pirma eilé sudéta dantytuoju Sonu i iSore, antra — pasSiaustuoju Sony i iSorg. Jei
pastatas statomas kupolo forma, tai visos eilés dedamos dantytuoju Sonu i iSorg. Perkalus
paskuting Siaudy eile ant ju dedamas virsutinis vainikas ir siena suslegiama tiek vertikalia, tiek
horizontalia kryptimi. Slegiant svarbu patikrinti plokStumy horizontaluma bei vertikaluma, ir

aptikus nelygumus iSlyginti sienas bei vainikus.

2.1.7.2. Karkasine statyba

Karkasas gali bati montuojamas i$ ivairiy medziagy, tokiy kaip mediena, plytos ir pan.
Karkasas daromas i$ anksto zinant Siaudy rySuliy matmenis. Karkasas suformuotas taip, kad
tarp medienos vertikaliai tilpty vienas ar du Siaudy rySuliai. RySuliy paruoSimas prieS dedant i
karkasa: apvalts kampai padaromi statesni, perskirstant Siaudus rySuliy kampuose. Vertikaliai
dedamuy rySuliy Sonu nereikia nulyginti pjuklu, nes jie bus karkase. Paruosti rySuliai dedami i
karkasa, vienas Salia Kito ir vienas ant kito. Jei tarp karkaso ir virsutinio Siaudy rysulio yra likes
tarpas, jis uzpildomas reikiamy matmeny Siaudy rySuliy. PrieS suspaudziant siena visi tarpai
tarp rySuliy uzkaiSomi palaidais Siaudais. Tai padaroma tam, kad siena baty neperpuciama, kad
ateityje nesusidaryty Sal¢io tilteliy. PrieS suspaudziant rySulius reikia vietas tarp rySulio ir
karkaso sutvirtinti medinémis juostelémis, kad spaudziami rySuliai neiSspriisty iS karkaso, tam
naudojamos trikampés juostelés ir priverziamos varztais per visa karkaso ilgi. Taip paruoSus
rySulius specialiais kélikliais spaudziama siena, paprastai suspaudziama apie 20 — 30 cm.
Laikino fiksavimo pagaliukus batina iSimti, nes like jie trukdys apatinémis eilémis suspausti
virSuting ir susidarys salcio tilteliai, siena gali bati nesandari (26 pav.) [29].

Gerai suspaudus siena, rySuliy virvés atsipalaiduoja, bet nukirptu nereikia — tinkuoti jos
netrukdo. Konstrukcijai sutvirtinti batina rySulius priristi prie vidinio karkaso istrizy lenteliy.
Sieny lyginti nereikia, todél pririSus rysulius prie karkaso galima pradéti tinkuoti sienas.

Tokiu principu pastatytas pastatas Septyniu liepu ekologinéje gyvenvietéje — Villa
Communia, Vokietija ( 27 pav.).
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BETOSAS 120 mem
BAEDINE 5148 300 mm =

STOGO DANGA

. MIEDINE GEGNE 200 men
1 & URELOETS 100 150mm
4t
=
o 1 TVIRTINSAD DETALE

~ TINKAS 50 mm
Sauoy AYSULYS 400 mm
HARKASD STATRAMSTE 150 mm

+ TIMKAS 50

1 TIRSD LAIKYSAD DETALE
1 FAMETO VAIRICAS

1 SILTINAMICEIS PUTOS 50 mm

BETOMAS 1308w
ENTINAMOSIOS BILTINAMOSHIS PUTOS 50 mm
FUTOS 100 mim BETOMIMIS PAMATAL 250 men [H=1800 mem)

BILTINAMCISIIS PUTOS 50 mm

i

27 pav. Septyniy liepy (Sieben Linden) Siaudinis pastatas Vokietijoje
2.1.7.3. Skydine statyba
Skydiniai namai tai namai pastatyti i§ ceche pagaminty skydy ir sumontuoti statybos
aiksteléje. Skydai pasizymi tuo, kad tai yra dvigubo karkaso gaminiai. Dedant Siaudus i skyda

ju suspaudimo tankis suvienodinamas ir siekia mazdaug 120 kg/m®, t.y. iaudai suspaudziami

nustatyta, pastovia spaudimo jéga. Specialiais mechanizmais pertekliniai Siaudai nupjaunami
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taip lygiai, kad tinkuojant tokio tipo skydus sunaudojama mazdaug du kartus maziau tinko, nei
tinkuojant kitokius skydus ar Siaudinius pavirsius.

Ypatingas Siy skyduy privalumas yra ju montavimo greitis statybuy aiksteléje.
Priklausomai nuo pasiruosimo lygio, mazdaug 100 m? sienos plota galima sumontuoti per 1 — 2
dienas. D¢l ypatingos konstrukcijos skydus galima jungti nenaudojant jokiy specialiu
mechanizmy ar jrankiy, uZtenka vien greZtuvo. Skydai néra labai sunkis (svoris siekia iki 200
kg), todél juos galima kelti rankomis, taip atsisakant
brangiai kainuojan¢iy  keltuvy. Montuojant  skydus
iSsprendziamos  kai  kurios  techninés  problemos,
pavyzdZziui, visiSkai iSvengiama Salcio tilty susidarymo, nes
jungiant skydus vieno skydo Siaudiné krastiné glaudZiama
prie kito skydo Siaudinés krastinés. Dél to ne tik nelieka

Salcio tilty, bet ir pasiekiamas ypatingas konstrukcijos
sandarumas. 28 pav. Skydo medinis karkasas

IS pradZiy padaromas medinis karkasas (28 pav.). Véliau jis uzpildomas Siaudy rySuliais
(29 pav.). Jei gaminamas istisos sienos fragmentas, tai uzpildomas visas karkasas, jei reikia
palikti angas durims ar langams, tai atitinkamos vietos paliekamos neuZpildytos.

Véliau sienos tinkuojamos. Tinkuoti galima gamykloje. Tokiu atveju iSvengiame lietaus
pavojaus, nereikia veZti molio i statybvietg, galima greiciau iSdziovinti tinko sluoksni, taciau
nutinkuotas skydas labai daug sveria, todél ji galima pakelti ir transportuoti tik su galinga
technika. Antras variantas tinkavimas statybvietéje. Gamykloje tik | karkasa sudedami Siaudai,
o tinkuoti pradedama atvezus i statybviete. Pirmoji 3alis, kurioje pradéta taikyti skyding
Siaudiniy namy gamybos technologija buvo DidZioji Britanija. Tuo uZsiima imoné ModCell.
' Lietuvoje §i statybos technologija atsirado neseniai. Skydus
gamina imon¢é Eurococon. Skydai gaminami Kauno rajone, ir
paskui iSveziojami po visa Lietuva. Gaminami dideli skydai
2 X 3 metry. Jie tinkuojami gamykloje ir yra sunkts. Taip pat
gaminami mazi skydai 1,2 x 3. Jie netinkuojami, todél yra

> lengvi. Juos gali pakelti, pernesti ir sustatyti | vieta keletas

: vyry rankomis. Nereikia papildomos krovimo irangos. I3
29 pav. Skydas uZpildytas Siaudais

skydy galima statyti ne tik sienas, bet ir grindis, stoga [42].

2.1.8. Siaudiniyg namy statybos ekologiskumas

Statyba i$ presuoty Siaudy rySuliy yra aplinkai palanki technologija, nes Zaliava pastato
sieny statybai gali bati uZauginta per vienerius metus netoli pastato statybos vietos, o nugriovus
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pastata po jo eksploatacijos, gaunasi biodegraduojancios atliekos. Siaudiniai pastatai yra labai
Silti, ju apSildymui Zziemos metu reikia nedaug kuro. Tai reiSkia kad indélis i klimato kaita yra
minimalus. Javai augimui naudoja saulés energija ir iS aplinkos sugeria CO,, taigi, Siaudy
naudojimas statyboms akumuliuoja anglies dvidegini, jis nepatenka i atmosfera.

Paskaiciuota, kad vienos Seimos pastato i$ Siaudy statyba leidzia sutaupyti 25 tonas CO,,
lyginant su statyba, kai apSiltinimui naudojamas akmens vata. Energijos kiekio, sunaudoto
pagaminti Siam Kiekiui akmens vatos, uztekty pastatyti visa pastata iS presuoty Siaudy ir ji
Sildyti 10 — 15 sezony. Jei Siaudinés sienos derinamos su saulés architektara, kaip Vokietijoje
Septyniy Liepu ekologinéje gyvenvietéje, tai toks namas sunaudoja deSimt karty maziau
energijos, nei tokio pat dydzio pastatas is kity medziagy [43].

2.1.9. Siaudiniyg namy statybai naudojami jrankiai

Siaudiniams namams statyti reikalingi jprastiniai statybos jrankiai, bet yra ir specifiniy.
Naudojami statybos irankiai yra rankiniai ir elektriniai.

Rankiniai jrankiai

Kablys. Naudojamas rySulio formai taisyti, iSpeSant Siaudus, sustumiant juos ties
virvéemis i kampus, jei kampai suapvaléje.

Strypas — adata. Naudojama rySuliams padalyti i mazesnius, perveriant naujomis
virvémis, taip pat pritvirtinant rySulius naujomis virvémis prie karkaso.

Reéziukas. Naudojamas patogumui nupjaunant nereikalingas virves.

Medinis jrankis Siaudams kimsti ; skyles. Juo pagalba galima sandarinti tarpus tarp
rySuliy ir jvairiy ertmiy Kitose vietose.

Lopetéle arba kastuvas. Naudojama tapsnojant iSlyginti nedidelius sienos nelygumus.

Argumentas (sunkus medinis plaktukas). Naudojamas rySuliams isprausti ir sienai
lyginti.

Rankinis presas. Veikia sverto jégos principu. Naudojamas perspaudziant laisvai
supresuotus rysulius bei gaminant mazesnius rysulius is suirusio Siaudy rysulio.

Keéliklis. vairiy tipy kélikliai naudojami rySuliams karkase suspausti.

Tinkavimo jrankiai (mentelés, grandikliai, minksti vamzdziy apSiltinimo kevalali,
kempinés). Skirtingu dydziy mentelés pasigaminamos iS supjaustyty padangy, pritvirtinus
rankenélg, apvaliems kampams ar kupolo formos sienoms tinkuoti. Minksti kevalai naudojami
suapvalinti, kempinés — galutinai iSlyginti tinka ar dazyti.

Elektriniai jrankiai

Tandeminis pjaklas. Naudojamas rySuliams iSpjaustyti ir rySuliy Sonams Slifuoti pries

dedant juos i siena, 0 véliau ir visai sienai iSlyginti priesS tinkuojant.
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Kampinis Slifuoklis su grandininiu disku. Naudojamas kampams slifuoti.

Kitos priemones

Pakavimo juostos. Naudojamos suristi du ir daugiau rySuliu.

Tvirtinimo dirzas. Naudojamas suverzti sienoms, kai statoma be karkaso.

Dirbant su Siaudais taip pat reikia naudoti kokybiSkas asmeninés saugos priemones —
respiratorius, pirStines, specialius batus ir t.t. Statyby aikSteléje turi bati vienas ar keli
gesintuvai.

2.1.10. Siaudiniy sieny tinkavimas

Tinkuoti Siaudinés sienas patartina natiiraliomis ekologinémis medziagomis. Tam
naudojamas molio arba kalkiy tinkas. Sios medZiagos padeda palaikyti reikiama drégmés
balansa sienoje. Cemento naudoti nepatartina, nes jis traukia drégme, nepraleidzia vandens gary
ir po kazkiek laiko Siaudai pradeda puti. Tinkui taip pat galima naudoti jau pagamintus tinko
misinius, tuomet reikia patikrinti ar jo sudétyje cemento néra daugiau kaip 5 proc.

Tinkas yra svarbi sienos konstrukcijos dalis, nes atlieka keleta funkciju:

o Sutvirtina siena;

o Saugo nuo ugnies;

o Palaiko optimalia drégme sienoje;
. Saugo Siaudus nuo krituliy;

o Yra véjo izoliacija;

o Akumuliuoja Siluma.

Pagal gaisrinés saugos reikalavimus Siaudinés sienos tinko storis turi bati 3 cm. Sienos
yra tinkuojamos keliais etapais, iS viso yra dedami 3 — 4 tinko sluoksniai. Svarbu, kad vidinis
tinko sluoksnis bty maziau pralaidus vandens garams, o isSorinis — geriau, nes priesingu atveju
1 Siaudus pateke vandens garai negalés lengvai pasisalinti i pastato iSor¢. Geriausia tam tinka
molio tinkas pastato viduje ir kalkiy tinkas iSoréje. Taip pat tinkuotas sienas galima apdailinti
kitomis medziagomis, reikia tik palikti oro tarpa tarp apdailos ir tinkuotos sienos. Reikia
papildomai namo fasada apsaugoti nuo Soninio lietaus. Tai galima padaryti papildomai
apdailinus siena lentomis. Lietuvoje Siaudinius namus dél drégno klimato, kaip ir DidzZiojoje
Britanijoje rekomenduojama tinkuoti kalkiy tinku, nes tinkamai paruostas jis apsaugo sienas
nuo lietaus.

Sienos paruosimas tinkuoti

Pries tinkuojant reikia siena iSlyginti, uzkamsyti plySius ir uzdéti tinkleli. Ertmés tarp

Siaudy rySuliy turéty bati uzkaiSomos palaidais Siaudais pries suslegiant siena, arba pries$
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tinkuojant. Siaudy geriau nesuvilgyti moliu, nes taip sienoje gali susidaryti $al¢io tiltelis.

Tinklelis dedamas :

o Ties Siaudinés sienos saly¢io su medinémis konstrukcijomis vieta (statramsciais,
langy ir dury dézémis, kt.);

o Sienos jungimosi su pamaty bei Kitose vietose, pro kurias | pastata gali patekti
grauzikai.

Neuzdéjus tinklelio Siose vietose tinkas gali itrakti, ir per atsiradusi plysi i Siaudus
pateks dréegmé. Tinklelis turi dengti pati statramstj ir iS abieju pusiy uzeiti ant Siaudy ne maziau
kaip 15 — 20 cm. Prie medinés konstrukcijos tinklelis prikalamas arba pritvirtinamas kabémis, o
prie Siaudinés dalies tvirtinamas iS 2 — 3 mm storio vielos pasigamintomis U formos kabémis su
15 - 20 cm ilgio Gsais.

Tinkuojant storesng nei 5 cm plocio meding konstrukcija, tarp medzio ir tinklelio
patartina déti tarping medziaga, ant kurios geriau kimba tinkas, pavyzdziui, molyje imirkytus

Siaudus.

Siaudiniy sieny tinkavimas Lietuvoje

Lietuvoje yra iSbandyta Siaudiniy namy tinkavimo moliu technologija.

Molio tinkas — tai molio, vandens ir smélio ar zvyro misinys, i kurj gali buti jdéta tinka
armuojancios medziagos (kapoty Siaudy, stambiy pjuveny, karviy méslo ir kt.) Molio tinka
sudaro viena dalis molio ir trys dalis smélio ar zvyro.

Tinko gaminimas: 1. Molis suplakamas su vandeniu kol gaunama grietinélés tirStumo

molio masé, vadinasi Slikeriu. 2. I 100 litry Slikerio jdedamas kibiras Sviezio karviu méslo (jis
turi riSamyju, armuojamuyjy, antiseptiniy, plastiSkuma didinancéiy savybiu). 3. Supylus $i misini
1 tinko maiSymo inda pilama sijoty réminio gaterio pjuveny bei smélio ar sijoto zvyro.

IS viso dedami 3 tinko sluoksniai.

1. Pirmas sluoksnis jtrinamas rankomis arba uzpurskiamas ant sienos. Jo sudedamosios
dalys: molis, sijotas zvyras arba smélis, karviy méSlas ir vanduo. Pjuveny i i sluoksni
nededama.

2. Antras tinko sluoksnis daromas su pjuvenomis. Tinko sudétis: 6 — 8 kibirai likerio, 16
Kibiry pjuveny, 2 — 3 kibirai smulkaus Zvyro. Sis tinkas uZteptas storiau nei 1 cm sluoksniu
netrikinéja, nes pjuvenos gerai armuoja. Sis tinkas namo viduje gali bati naudojamas kaip
baigiamasis tinko sluoksnis. Taciau namo iSoréje tokios sudéties tinkas turi bati padengtas kitu
sluoksniu, nes suSlapusios pjuvenos laiko drégme.

3. | trecia tinko sluoksnj galima idéti kalkiy bei kity komponenty (kaolino, marmuro
milteliy, marmuro gradeliy, kazeino, sodos, talko ir kt.)
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Siaudy sieny tinkavimas Vokietijoje

Siame skyrelyje apradysiu Siaudinés sienos tinkavimo technologija, kuri buvo panaudota
statant Siaudini nama ekologinéje Septyniu liepy gyvenvietéje. Tinkas buvo pagamintas i$
vietinio molingo grunto, vietoj tinkliuko buvo panaudoti palaidi Siaudai. Pastatas buvo
nutinkuotas 3 tinko sluoksniais.

1. Pirmas sluoksnis — tai uzpurksta ant sienos skysta istirpinto vandenyje molio tyré.
Purksti galima mechanizmais arba rankiniu biidu. Apipurskus siena pirmas sluoksnis rankomis
itrinamas i Siaudus, o medinés karkaso dalys nuvalomos, nubraukta nuo ju molio tyré jtrinama i
Siaudus. Reikia palaukti pusdien; ar net visa diena, kol Sis sluoksnis jsigers i Siaudus.

2. Antras sluoksnis — gaminamas i$ viso ilgio Siaudy ir molingo grunto, ibérus truputi
smelio bei jpylus vandens. Sis miginys prie$ tinkuojant turi pastovéti savaite ar dvi, kad jvykty
mikrobiologinis procesas — mikroorganizmai turi apardyti vaskini Siaudo sluoksni. Tuomet
geriau sukimba skirtingos medziagos, o nuo to priklauso tinko kokybé. PrieS naudojant misinys
dar karta permaiSomas. MiSinj rankomis paminkius tarp delny reikia itrinti i siena. Itrynus Si
sluoksni svarbu iSlyginti, nes palikus nelygumy padidéja kito tinko sluoksnio sanaudos.

3. Trecias sluoksnis gaminamas sumaiSius molinga grunta su smeéliu ir trumpais Siaudy
galiukais (1 — 3 cm) ir praskiedus reikiamu kiekiu vandens. Masés konsistencija turi biiti tokia,
kad paémus tinko lopetéle ir ja pavertus tinkas kuri laika nenukristy.

IStinkavus molio tinku pastato vidaus sienos biina tamsios, todél galima paruosti dazus
IS baltojo molio ir kvarcinio smélio, atskiedus juos vandeniu. MisSinys turi biiti skystesnis nei

tinko. Jis kempine dengiamas ant sienos. PrieS dazant tinkas turi btti gerai iSdZitives.

2.2. Moliniy namy statybos technologijos analizé

Plausamolis (angl.- cob, rus. - Caman) - tai kompozitiné medziaga, zemés, molio,
smélio, Siaudy ir vandens misinys, kuri naudojama statant monolitines sienas rankiniu badu.
Kitaip tariant, tai yra saul¢je dZiovinti moliniai blokai. Sis terminas ,,cob* reidkia ir medZiaga,
ir namo, pastatyto i3 jo, savoka, bei apibréZia statybos bida. Sis statybos biidas naudojamas
lietingame, Saltame ir véjingame klimate jau kelis Simtmecius visoje Europoje ir net Aliaskoje.
Plausamolis — tai vienas iS daugeliy statybos biidy IS nataralaus nedegto molio. Pagal darbo
paprastuma ir neriboto dizaino galimybes plausamolis aplenkia statyba iS plukto grunto ir
presuoty zemés bloky. Kadangi Sis statybos budas nereikalauja staciakampio formuy, ji galima

naudoti statant iSlenktas sienas, arkas ir pan.
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2.2.1. Molinig namg atitikimas esminiams statinio reikalavimams

Siuo metu néra iki galo istirtos kai kurios moliniy namy savybés, neparuostos statybos
taisyklés ir normos. Nepriklausomai nuo to, pasaulyje yra pastatyta ne vienas Simtas moliniy
namu, kurie yra sékmingai uzregistruoti bei yra nuolat gyvenami.

Mechaninis atsparumas ir pastovumas

Indijoje energijos ir iStekliy institute buvo atliktas moliniy namy sieny mechaninis
atsparumas ir nustatyta kad moliné monolitiné siena atlaiko iki 2 N/mm? jega gniuzdant [44].
Taip pat apie molinio namo stipruma galima spresti iS jo atsparumo zemés drebéjimams. Tam
yra akivaizdus pavyzdys, kaip 1855 — 1856 metais Nelsone, Naujojoje Zelandijoje, didelio
seisminio aktyvumo zonoje, pastatytas dvieju auksSty dvaras iS plausamolio. Per 150 mety
laikotarpi namas ,,iSgyveno® du stiprus Zzemés drebéjimus, 1870 ir 1931 metais atitinkamai,
kuriy metu buvo sugriauta beveik puse miestelio. Siuo metu diame pastate jrengtas muziejus.
Sis faktas parodo moliniy namy patikimuma ir pastovuma.

Gaisrine sauga

PlauSamolio sudétyje esancios sudedamosios dalys — molis, smélis, dirvozemis, yra
priskiriamos prie neuzsiliepsnojanc¢iy bei nedegiy medziagu. Indijoje energijos ir iStekliy
universitete atliktais tyrimais nustatyta, kad plausamolio siena atlaiko dvieju valandy trukmés
bandyma. Tai atitinka atsparuma ugniai R120 [45]. Si medZiaga priskiriama prie A1l degumo
klasés — nedegi medziaga.

Higienos, sveikatos ir aplinkos apsauga

Pagal STR 2.01.01(3):1999 esminis higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos
reikalavimas yra uztikrintas, kai statinyje ar prie jo esan¢iy zmoniy yra nepazeidziamos
higienos salygos ir nekyla grésmé Zzmoniy sveikatai dél Siy priezas¢iy: kenksmingu duju
iSsiskyrimo, pavojingy kietyju daleliy ar duju atsiradimo ore, pavojingos spinduliuotés,
vandens ar dirvozemio tarsos, nuotéky, damuy, Kietyjy ar skystujy atlieky netinkamo Salinimo,
statiniy konstrukcijy ar statiniy vidaus drégmés.

Moliniy namy statybos metu neiSsiskiria pavojingy daleliy ir dujy, neterSiama aplinka.
Nes statyboms naudojamos ekologiskos natiiralios medziagos — molis, smélis, Siaudai, vanduo.

Sioje statybinéje medZiagoje, plausamolyje néra pavojaus grauZiky atsiradimui, nes
medziaga yra Kieta.

Saugaus naudojimo

Pagal STR 2.01.01(4):1999 saugaus naudojimo atzvilgiu naudojant ar prizitrint statini
turi bati iSvengta nelaimingy atsitikimy (paslydimo, kritimo, susidiirimo, nudegimo, suzeidimo
ar suzalojimo elektros srove, sprogimo) rizikos. Pastatai iS presuoty Siauduy nekelia nurodyty

riziky.
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Tokiy namy statybose nereikia naudoti papildomos technikos, elektros prietaisy,
pavojingy irankiy. Statybos procesas yra nepavojingas sveikatai ir gyvybei, kadangi néra astriy
kampy, sunkiy statybos medziaguy ir nuodinguyju emisijy. Statybos procese gali dalyvauti
pensinio amziaus zmonés, vaikai, moterys, paaugliai — tai smagus bendravimo procesas. Jis
nereikalauja ypatingu ziniy ir kvalifikaciju.

Apsauga nuo triukSmo

Plausamolio namai puikiai sugeria garsa. Jis puikiai tinka statyti vietose, kur Salia yra
judrios gatvés, gelezinkeliai, oro uostai, gamyklos ir pan. Plausamolis sugeria ne tik iSorinius,
bet ir vidinius garsus, pavyzdziui jei name jrengta muzikiné studija. Molinio namo tinkuotos
sienos garso jgerties koeficientas yra 40 — 47 dB.

Energijos taupymas ir Silumos i$saugojimas

Pastatu Sildymui naudojamas Siluminés energijos kiekis, atsizvelgiant i vietovés klimato
salygas ir gyventoju poreikius, neturi baiti didesnis uz paskai¢iuota pagal higienos normy ir
pastato ar jo patalpy paskirties reikalavimus. Didziojoje Britanijoje Plimuto universitete buvo
nustatyta kad moliniy sieny Silumos laidumo koeficientas A = 0,6 W/(m-K). Siluminé varza
Rt = 4 m*K/W [46].

Jungtinés Amerikos Valstijose, Oregone, viena Seima atliko eksperimenta — pastaté du
nedidelius vieno auksto gyvenamus namukus apie 13 m? Vienas buvo i§ plausamolio, kitas
medinis, apSiltintas stiklo vata. Juose buvo fiksuojama patalpy temperatiira ziema ir vasara,
Sildant pastata ir be Sildymo. Ryte moliniame name patalpy temperatira sieké apie 10° C
Silumos, mediniame apie 6° C $al¢io. Zemiausia temperatira Ziema buvo 17° C Zal¢io,
maksimalus sniego sluoksnis iki 45 cm. Molinio namo iSorinés sienos nebuvo pazeistos nei nuo
sniego nei nuo lietaus. Vasara auksSc¢iausia temperatira buvo 32° C Silumos. Esant tokiai
temperatarai molinio namo viduje patalpu temperatara ne buvo aukstesné nei 24° C Silumos, 0
mediniame name sieké net 35° C Silumos. 30 pav. pateikiama temperatiiry skirtumy
palyginamoji analizé molinio ir medinio namy viduje. Silumos 3altinis — saulé.
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30 pav. Molinio ir vidinio namy vidaus patalpy temperatary skirtumas
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Dregmes laidumas

Didziojoje Britanijoje yra pastatyta deSimties tukstanciy plausamoliy namy, kai kurie is
ju yra naudojami daugiau nei penki Simtai mety. PlauSamolio namas tinka statyti lietingo ir
Salto klimato zonose. Pagrindinis reikalavimas tokio namo statybai — turi bati gerai irengtas
stogas, tvirti pamatai ir kokybiSkas tinkas. Paprastai, tokio tipo namai geriausiai tinka Salims,
kur yra daug karStu dieny ir vésios naktys, kur vyrauja jarinis klimatas.

2.2.2. Molio panaudojimas statybai

Plausamolis — tai miSinys susidedantis i$ virsutinio dirvozemio sluoksnio, molio, smélio,
Siaudy ir vandens. Plausamolis yra natarali statybiné medziaga, iSgaunama iS jvairiy Zzemés
sluoksniy. Ideali statyboms misSinio sudétis turi turéti daug grubaus smélio ir truputi molio.
Santykiné reikSmé Siy medziagy yra 4 : 1 ( keturios dalys smélio ir viena dalis molio).

Gruntas (vok. Grund — pagrindas) zemés pavirSiaus uolieny sluoksnis, su kuriuo
susiduriama inzinerinéje veikloje. Gaminti nedegtojo molio dirbinius tinka riSlusis
smulkiagrudis gruntas. Gruntas gali bati pasitelkiamas i nedegtojo molio dirbiniy kompozicija
kaip inertinis mineralinis uzpildas. Statybinius uzpildus iS nedegtojo molio, norint pastaraji
suliesinti, kad neskeldéty dzitdamas, taip pat gerinti dirbinio Silumos izoliacines savybes,
mechaninj atsparuma ir sumazinti tario svorj, i molio mase¢ dedama jvairiy plauSiniy organiniy
atlieky. IS ju musu salygomis naudotini Siaudai, nendrés, spaliai, pakulos, durpés, sapropelis
[47].

Smelis. Nuosédiné uoliena, sudaryta iS nuotrupiniy daleliy. Daleliy skersmuo svyruoja
nuo 0,063 mm iki 2 mm. PlauSamolio miSiniui geriausiai naudoti fliuvioglacialini arba aliuvini
smélj, kuri galima lengvai rasti prie ezery ir upiy.

Molis. Nuosédiné uoliena, neorganiné koaguliaciné riSamoji medziaga, susidedanti is
kaolinito, montmorilonito, hidrozéruéiy ir jvairiy Kity mineraly ir uolieny priemaiSy, taip pat
augaly ir gyvinu liekany. Plausamolio sudétyje molis yra svarbi sudedamoji dalis. Svarbu
molio nesumaisyti su dumblu ar durpémis, kurie gali bati iSvaizda ir sudétimi panasas | moli.
Mol; galima atskirti pagal kelias savybes:

e Lipnumas. Reikia paimti dirvozemio bandinuka ir sumaisSyti su vandeniu. Tuomet
suspausti bandinuka tarp nykscio ir smiliaus, jei norint paleisti bandinuka pirStai bent truputi
sulimpa, vadinasi dirvozemio sudétyje yra molio.

e PlastiSkumas. Dirvozemio bandinuka sumaiSyti su vandeniu taip, kad konsistencija
bty panasi i plastiling. Tuomet reikia iSkocioti bandinuka iki 0,5 mm skersmens ir apvynioti
aplink pirsta. Jei bandinukas nesuskilings, vadinasi jo sudétyje yra molio ir jis tinkamas naudoti

statybose.
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Taip pat jeigu Si bandinuka suspausti kumstyje ir iS jo pradés laséti vanduo, vadinasi
dirvozemio sudétyje yra daugiau dumblo negu molio.

e Blizgesys. Bandinuka su dideliu vandens kiekiu reikia paimti i delna ir paploti kitu
delnu tol, kol bandinuko pavirSiuje atsiras vandens lasai. Molis pradés blizgéti, o dumblas bus
blyskus.

Siaudai. 13skyrus geologinius komponentus plausamolis savo sudétyje turi Siaudus.
Siaudai $iam misiniui duoda lengvumo, stiprumo, nes atstoja armatira ir veikia kaip 3ilumos
izoliacija. Plausamoliui geriau naudoti ilgus Siaudus. Siaudai turi bati sausi. Plausamoliui
geriausiai tinka avizuy, rugiy ir zieminiy kvieciy Siaudai.

Plausamolio paruosSimo technologijos

TradiciSkai plausamolis buvo maiSomas kojomis arba gyviny letenomis. Yra jvairiy
plausamolio paruosimo biidy ir technologijy. Tai gali bati miSinio maiSymas kojomis arba
traktoriumi. Vieno i$ senesniy biidy, kuris buvo naudojamas Didziojoje Britanijoje, apraSymas:
iSkasama duobé, kuri turi baiti Salimais basimo namo sieny. Duobé dazniausiai badavo 5 metry
ilgio ir 0,3 metry auks¢io. PlauSsamoliui ruosti buvo reikalingi keturi Zzmonés. 1S duobés buvo
Salinami dideli akmenys. Toliau vienas zmogus pila vandenj, kitas Siaudus. Du Kiti zmonés
maiSo kojomis plausamol;j [48].

Tam kad gauti geros kokybés plausamoli reikia kruopsciai sumaisyti vandeni, smélj,
molj ir Siaudus. Kad bty pasiektas geresnis rezultatas, reikia iS pradziy vanden; sumaiSyti su
moliu, o paskui tik idéti smélj ir Siaudus.

1994 metais Bekai Bi isrado nauja sistema plausamoliui paruodti. Si technologija leido
ruodti plausamoli grei¢iau, paprasciau ir reikalauja maZiau jrankiy. Siuo badu ruodus
plausamol;j reikia turéti brezento gabala 1,5 x 2,5 metry matmeny. ISkasama duobé 2,5 metry
skersmens ir apie 15 cm gylio. I ja dedamas brezentas. Toliau paeiliui dedami kibiras smélio,
kibiras molio ir pradédama maiSyti kaip parodyta 31 pav.

Si stadija vadinasi — sausoji stadija. Kai du organiniai komponentai yra gerai sumaisyti,
reikia ipilti vandens. Ir kartojamas maiSymas kojomis kaip ir sausosios stadijos metu 32 pav.
Kai tik miSinys yra sumaidytas ir vientisos maseés, jdedami Siaudai. Siaudai po truputi dedami ir
vienu metu maisomas misinys. MiSinio masé turi biiti tokios konsistencijos kad ja sunku baty
maisyti kojomis, jo forma nekinta.

Misini taip pat galima maisyti traktoriumi, arba ekskavatoriumi, tai paspartina misinio
paruoSima. Taciau paruoSta miSini reikia iS karto naudoti, nes paguléjes kuri laika Siaudai

pradeda pti ir miSinys jau netinkamas statyboms.
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31 pav. Plausamolio maiSymo technologija 32 pav. Plausamolio miSinio paruoSimas

2.2.3. Molinig namg ilgaamziSkumas

Molinés statybos istorija prasideda nuo seny laiky. Anglijoje yra pastatyta 40 tukstan¢iy
moliniy namy, Kinijoje yra apie 90 milijony moliniy namy. Sios statybos tradicijos yra
saugomos JAV. Pensilvanijoje yra islikes namas, kuris buvo pastatytas 1830 metais [49].

2.2.4. Molinig namy pamaty jrengimo technologijos

Plausamolis gali isigerti daug vandens be jokios rizikos suirti tik tuomet, jeigu jis greitai
iSdzius. Bet jeigu plausamolis bus ilga laika veikiamas vandeniu be galimybiy iSdziuti, tuomet
Siaudai pradés greitai pati ir siena suirs. Dél to irengiant pamatus reikia pasirapinti kokybiska
vandens nuvedimo sistema.

Pamatai — tai stipri konstrukcija iS akmeny, ant kurio laikosi visas namas. Pamatai
perima viso namo apkrovas perduodamas | Zeme, taip pat apsaugo pastata nuo drégmeés, Zzemés
drebéjimy. Molinio namo pamatai susideda IS pa¢iy pamaty, kurie perima visas apkrovas ir
laikanciosios sienos, kuri pakelia plausamolio siena nuo zemés pavirSiaus, tokiu badu
apsaugodama ja nuo drégmés bei lietaus. Laikancioji siena, tai pamato dalis virS zemés
pavirSiaus. Laikancioji siena gali buti pastatyta praktiskai iS bet kurios tvirtos statybinés
medziagos, pavyzdziui, akmuo, keramikiné plytelé, betonas, cementas. Laikancioji siena turi
buti ne maziau nei 45 cm auksc¢io. Tokio aukscio sienelés pakanka, kad ji galéty apsaugoti
molines sienas nuo vandens, kad lietaus vanduo atSokdamas nuo Zemés pavirSiaus nesudrékinty
sienos, truputi apsaugo grindis nuo vandentiekiy vamzdziy trikimo. Didziojoje Britanijoje kai
kuriy namy pastatyty i$ molio laikancioji siena yra nuo 1 iki 2 metry aukscio (33 pav.)

58



33 pav. Molinio namo laikanciosios sienos pavyzdys, DidZioji Britanija, Devonas

Pamatai neturi bati platesni nei moliné siena, nes tuomet tarp pamato ir sienos i$ lauko
pusés pradéty kauptis dréegmé. Netikslinga ekologiSkam namui naudoti monolitinius betono
arba gelzbetonio pamatus. Mazo seisminio aktyvumo zonose galima irengti monolitinius

pamatus naudojant akmenis ir cemento - smélio skiedini (34 pav.)

34 pav. Pamaty jrengimas i$ akmenu su cemento — smélio skiediniu
2.2.5. Molinig namg stogy jrengimo technologija

Moliniam namui stogas yra labai svarbi konstrukcija, kadangi netinkamai irengtas arba
stogas su plySiais gali negriztamai paveikti sieny stipruma.
Gerai jrengto stogo savybes ir funkcijos:
e  Saugoti nuo lietaus ir kity krituliy, nuvedant lietaus vandenj nuo sieny;
e  Saugo nama nuo Silumos praradimo ir jos pertekliaus;
e  Saugo namo gyventojus nuo véjo, triukSmo, dulkiy ir kity nepalankiy veiksniy;
e  Saugo pastata nuo stipriy véju, zemés drebéjimuy ir uragany;

e Laiko veikiancias apkrovas (zmoniy, sniego, krituliy ir pan.);
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e  Saugo pastata nuo ugnies;
e Laiko jrengtas saulés baterijas;
e Surenka vandeni jvairiems tikslams (laistymui, vartojimui);

Stogas turi buti suprojektuotas tuo paciu laiku kaip ir visas pastatas. Stogo dizainas
tiesiogiai susijes su namo auksStingumuy, tai yra ar namas bus vieno ar dviejy auksty. Taip pat
stogo dizainas priklauso nuo jos ploto, ilgio. Stogo plotas priklauso nuo daugeliy faktoriy, tokiy
kaip medziagos, medziagy kaina, svorio, atsparumo ugniai, ar stogas bus naudojamas kaip
vandens surinktuvas arba kaip sniego Salintuvas. Jeigu stogo paskirtis, bus Salinti sniega, tai jo
pavirsius turi bati slydus su dideliu stogo nuolydziu. Tam tikslui labiausiai tinka plienas arba
aliuminis. Jeigu stogo paskirtis surinkti vandeni laistymui, tuomet stogo dangos medziagos gali
bati jvairios. Taciau jeigu surenkamas vanduo bus vartojamas, tuomet reikia vengti bituminiy
medziagu bei kedro dangos. Daugelyje Saliy, tokiose kaip Australija, Naujoji Zelandija,
Brazilija surenkantys vandeni stogai yra labai populiarts, o kai kuriuose namuose net néra kity
vandens Saltiniy.

Stogu formai néra ypatingy reikalavimy. Stogas gali bati plokscias, vienslaitis,
dvislaitis, mansardinis, ktiginis, misrus ir pan. Lietingame klimate labiausiai tinka dvislaitis
stogas. Jis apsaugo sienas nuo vandens, ji nesudétinga irengti, toki stoga veikiancios vertikalios
apkrovos pasiskirsto vienodai.

Kaip jau buvo minéta, moliniy namy stogams néra ypatinguy reikalavimy apdailos
medziagoms. Taciau ekologisSkame name netikslinga rinktis asfaltbetonio dangos, betono
plyteliy arba asbestcementinés dangos. EkologiSky statybuy Salininkai labiausiai vertina
nataralias stogy dangas — ,,gyvas“ stogas, tai yra apzeldintas, nendrés arba Siaudai.

»,Oyvas“ stogas reiSkia apzeldintas stogas. Apzeldinto stogo privalumai: mazina
sklindanty iSorés triukSma; mazina ir filtruoja vandens nuotékj; sklaido saulés Siluma, tuo tarpu
mazinant patalpu temperatiira vasara. Apzeldinti stogai lengvi ir esant geram aptarnavimui gali
bati naudojami kelis deSimtmecius. Apzeldinti stogai gerai isipieSia i aplinka, graziai ir
nataraliai atrodo, o esant galimybéms ant stogo galima auginti augalus, géles, net darzoves.
1994 metais Australijoje buvo iSleistas straipsnis apie molini nama su apzeldintu stogu, kuris
iSlaiké dideli gaisra Sidnéjaus apylinkése. Gaisro metu visi namai sudegé, o moliniame name

tik langas iskilo.

2.2.6. Molinig namy sieny statybos technologijos

Yra trys moliniy namy sieny statybos budai — naudojant gruby plausamol;, statyba i$

plausamolio kamuoliuky ir statyba su Gab plausamoliu. Kiekvienas statybos badas gali biti
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pritaikytas pagal salygas, bet dazniausiai visi trys badai yra naudojami vieno namo statybos
metu.

Statyba naudojant gruby plausamol;. Grubus plausamolis — tai molio ir zvyro misinys.

Privalumas — labai greitai ir lengvai paruoSiamas. Naudojamas statant storas sienas, dazniausiai
apatines sieny dalis. Taciau ji galima naudoti statant bet kokio auks¢io sienas. Statant iS
grubaus plausamolio reikalingi du zmonés — vienas Zzeméje paruoSia ir paduoda plausamolio
misSinj, Kitas, stovintys ant sienos ir suspaudzia plausamolj. Plausamolio miSini suspaudzia i
plokstele 5 — 8 cm storio, Sakémis pakelia plokstelg ir uzdeda ant sienos viena ant kitos.

Statyba iS plausamolio kamuoliuky. Tradicinis statybos btidas, sekmingai naudojamas

Jungtinéje Karalystéje, Afrikoje ir Jemene. RuoSiamas ilgiau negu grubus plausamolis, taciau
statybos kokybé iS ju yra geresné. IS plauSamolio misinio formuojami nedideli kamuoliukai ir
paduodami zmogui ant sienos, kuris juos sutvirtina. Naudojami virSutiniams aukStams statyti,
ten kur reikalaujamos plonesnés sienos, taip pat statant arkas ir lentynas.

Statyba su Gab plausamoliu. Sj statybos biida 1994 m. atrado Dana Gab. I3 to kyla ir

statybos budo pavadinimas — gab plauSsamolis. MiSinys gaunasi labai drégnas, jis Sakémis arba
rankomis dedasi ant sienos. Optimaliausias statybos badas, nes misinys gaunasi lankstesnis. Sis
statybos budas yra salyginai naujas, taciau labai greitai tapo populiarus ir placiai naudojamas.
Pagrindinis trikumas — plausamolis ilgiau dZitna, o tai gali btti problematiSka statant Saltame
drégname klimate, arba jeigu reikia greitai pastatyti aukstus statinius.

Sieny monolitinés struktizros sukarimas. Nesvarbu koki statybos biida pasirinkti statant

nama, svarbu kad sujungimas tarp atskiry plausamolio sluoksniy bty tvirtas ir stiprus.
Plausamolis kaip statybiné medziaga yra labai stipri ir tvirta, taciau geras sluoksniy sujungimas
leidzia namui iSlaikyti zemés drebéjimus, Zzemés po pamatais nusédimo bei Kkitas apkrovas.
Gerai sujungty tarpusavio plausamolio misinio sluoksniy negali atskirti vieno nuo kito jau po
keliy minuc¢iy nuo sujungimo. Po darby pabaigos turi bati sunku atskirti kur vienas sluoksnis
baigiasi ir prasideda naujas. Turi gautis vienalyté struktiira. Statybos metu reikia stebéti, kad
virSutinis sluoksnis nepradéty dziati, nepasikeisty jo spalva. Reikia palaikyti nuolating drégme,
nes ant pridzitvusio sluoksnio naujas plausamolio sluoksnis gali nejsitvirtinti, o tai pablogina
sieny kokybe.

Sieny storis ir forma. Sienos prie pamaty turi bati storesnés, nei virSutiniy aukstu.

Labiausiai tinkanti sieny forma — kiiginé. Judant nuo apacios i virSy sienas reikia ploninti apie 5
proc., tai reiSkia kad siena kas 45 cm plonéja 2 cm. Sienos ploninimas turi bati protingas, kad
virsutiné sieny dalis atlaikyty stogo svori. Rekomenduojamas minimalus iSoriniy sieny storis —

30 cm, ir 5 cm vidaus pertvaroms.
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Sieny dZiovinimas. Sieny dziovinimas priklauso nuo daugeliy faktoriy, oro temperataros,

drégmés, véjo, smelio ir molio santykio misSinyje, bei miSinio drégnumo. Svarbi salyga
dziastant sienoms — tai oro judéjimas. Priklausomai nuo oro salygu sienos gali iSdziati per
savaite, ménesj, arba esant storoms sienoms ir Saltam ir drégnam klimatui ir mety metus.

Sieny susitraukimas. Dziastant plausamolis susitraukinéja iki 15 proc. Susitraukinéjant

plausamoliui, sienoje gali atsirasti plySiy. Tam, kad tai nejvykty reikia ruoSiant misinj idéti
tinkama kieki smélio, tai padés iSvengti dideliy plySiy bei sustiprins siena.
Sieny statybos greitis. Jaunas, energingas ir patyres plausamolio statytojas gali paruosti

0,4 — 0,7 m® plausamolio miinio per diena, ruoiant misinj kojomis. PavyzdZiui, 90 m? nama
su 50cm storio sienomis, dviems durimis ir langais dviejy zmoniy brigada, dirbant 5 dienas per

savaitg po 8 val. sieny konstruktyva gali pastatyti maziau negu per ménesi.

2.2.7. Molinig namg statybai naudojami jrankiai

Moliniams namams statyti reikalingi iprastiniai statybos irankiai, bet yra ir specifiniy.
Naudojami statybos jrankiai yra rankiniai.

Rankiniai jrankiai
Kastuvas. Reikalingas zemei kasti.

Brezentas. Reikalingas plausamoliui maisyti, 0,5 — 0,7 m?.

Bakelis, kurio talpa apie 20 litry. Jy gali prireikti iki 20 vnt. Reikalingas vandens
nesiojimui, arba plausamolio laikymui, neSiojimui.

Macete. Naudojamos dviejuy rasSiu: kieta ir trumpa bei ilga ir lanksti. Trumpa ir kieta
reikalinga plausamoliui nupjauti, ilga ir lanksti — medziagai skobti ir pjaustyti.

Dilde.

Dideli mediniai strypai. Reikalingi plausamolio perforacijai.

Peilis. Reikalingas virviy ar brezento pjaustymui.

Karutis. Geriau naudoti 0,17 m® talpos.

Statine 200 litry talpos. Reikalinga vandens laikymui statybos vietoje.

Purkstukai. Reikalingi tam, kad baty galima purksti vandeniu plausamolj arba tinka.

Sietai su 1,25 ; 0,6 ir 0,3 mm tinklelio skylutémis.

Kirviai ir pjaklai.

Zarnelé su vandeniu. Reikalinga vandeniui purksti i plausamolio migini.

Tinkavimo jrankiai (mentelés, grandikliai, minksti vamzdziy apSiltinimo kevalai,
kempinés).

Elektriniai jrankiai

Elektrinis pjiklas. Reikalingas Siaudams pjaustyti.
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Kitos priemones

Markeris, flomasteris. Naudojamas aukscio pazymeéjimui.

Kopécios. Sluosteés. Lipnios juostos.

Dirbant su moliu taip pat reikia naudoti kokybiSkas asmeninés saugos priemones —
respiratorius, pirStines, specialius batus ir t.t. Statyby aikSteléje turi bati vienas ar keli

gesintuvai.

2.2.8. Moliniy sieny tinkavimas

Moliniai namai kai kuriuose klimatuose gali puikiai stovéti mety metus be iSoriniy sieny
tinko, bet dazniausiai neapsaugojus pastato sienas tinku jos suyra, praranda savo tvirtuma.
Pavyzdziui, minkStame nevéjingame klimate, tokiame kaip Oregone daugelis moliniy namy yra
pastatyti be iSorinio tinko. Taciau véjingame, drégname klimate sienos turi bati apsaugotos,
ypac jeigu viena diena yra ir Saltis ir lietus. Neapsaugojus sieny tinku gali padidéti Sildymo
iSlaidos, sienoje atsiras plySiu. 1Soriniy sieny tinkas turi ne tik jas apsaugoti nuo drégmés, bet ir
bati laidziu vandens garams. Moliniy namy sienos yra ,.kvépuojanc¢ios® , vandens garai laisvai
iSeina pro sienas i iSorg, todél tinkas turi bati taip pat ,,kvépuojanc¢ia“ medziaga. Moliniy namy
iISorés sieny tinkas yra penkiy raSiy: dirvozemis; molis su gyviany iSmatomis; smelis su
kalkémis; molis su kalkémis, kartais gipsas. Nju Meksike tradiciSkas tinkas yra smélis su
Siaudais su nedideliu smélio kiekiu. Turi bati atnaujintas kas 5 metai. Nuolatinés drégmés
salygomis Siaudai pradeda piti, todél Didziojoje Britanijoje molinés sienos yra tinkuojamos
kalkémis. Gipsa galima naudoti tik sausame, karStame klimate, pavyzdziui, Afrikoje.
Nerekomenduojama tinkuoti sienas cementiniu tinku. JAV, Didziojoje Britanijoje ir Naujojoje
Zelandijoje atlikti tyrimai parodé, kad pagrindiné moliniy namy griaciy priezastis yra
cementinio tinko naudojimas.

Tinkui naudojamos medZiagos

Dirvozemis — pagrindinis komponentas. Dirvozemio sudétyje turi bati reikiamas kiekis
molio, kad tinkas gerai galéty sukibti su siena. Pagrindiniam tinko sluoksniui dirvozemj reikia
prasieti per 6 mm sietus.

Molis. Tinkui tinka bet kokio tipo molis. Norint iSgauti reikiamos spalvos tinka, reikia i
molj idéti nataraliy pigmenty.

Smeélis. Pagrindiniam tinko sluoksniui smélio kokybé neturi reikSmés. Gali tikti grubus
smeélis, su stambiais grudeliais. Taciau vidaus tinkui reikia naudoti smulky smélj, jaros arba
dykumos smél;.

Siaudai. Siaudai tinkui turi bati trumpi ir lankstas. Siaudai turi bati labai susmulkinti ir

juos reikia prasieti per 3 mm sietus.
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Milty pasta. Viena stikliné milty ir dvi stiklinés vandens, miSinj reikia sumaisyti iki
vientisos mases. SeSias stiklinés su verdanciu vandeniu ipilti i miSini ir virti kol masé
nesutirstés. Misinys turi biiti bespalvis.

Kitos medziagos. Kad tinkas baty lipnus, galima ipilti PVA klijy.

Siena pries dedant tinka turi btti tinkamai paruosta, ji turi bati iSlyginta. Skirtingo storio

tinkas gali buti plySiy priezastimi.

2.2.9. Atvejai, kai molis netinka statyboms

e Regionuose su Saltu klimatu. Klimato zonose, kur vyrauja tamsios ir Saltos ziemos ir
mazai sauléty dieny, molis gali pasireiksti prieSingai. Tai yra medziaga, su auksSta termomasé ,
Saltu ir nesauléty metu laiku gali reikalauti daugiau Silumos nei jprasta statybiné medziaga,
pavyzdziui Siaudai ar mediena. Taciau tokius namus galima statyti, tik apSiltinus sienas is
iSorés Siaudais.

e Vietose su didele potvyniy tikimybe. Sienos iS molio turi dideli atsparuma drégmei,
taciau didZiausias pavojus tokio tipo namui yra nuolatinis ir ilgalaikis drégmés poveikis.

¢ Vietose, kur néra molio arba Zemes. Jei Salimais néra Zemés arba vandens, molinius
namus statyti netikslinga. Galima transportuoti Sias medZiagas i statybos vieta, taciau tai jau
neatitiks ekologinio namo savokos, kadangi transportavimo metu i aplinka iSmetama daug CO,
duju.

e Didelio seisminio aktyvumo zonose. Nors namai i§ molio yra gana stipras kad atlaikyti
Zzemés drebéjimus. Taciau statant namus, tokiose zonose, yra tam tikri reikalavimai statybos
technologijoms. Seisminio aktyvumo zonose, namai i$ molio turi bati ne didesni nei du aukstai,
turi baiti naudojamos sijinés konstrukcijos stogui laikyti, bei turi bati statomos storos, ypac prie
pamaty, sienos. Taip pat stogui dengti turi bati naudojamos lengvos statybinés medZiagos.

e Pastatuose, kur reikalingas nepastovus pastato Sildymas. Didelése patalpose,
pavyzdZiui, salése, klasése ar baZznyciose, reikalinga daug energijos kad jas suSildyti. Todél
Salto klimato zonose statyba iS molio labiau naudojama statant Siltnamius, nedidelius

gyvenamuosius namus.

2.3. SKYRIAUS ISVADOS

Siame skyriuje buvo trumpai i$analizuota S$iaudiniy ir moliniy namy statybos
technologijos. Abi dvi technologijos priskiriamos prie ekologiSky statybos badu, kadangi
konstrukcijy statyboms bei apdailai naudojamos ekologinés statybinés medziagos, tai yra
Siaudai, molis, smelis, dirvoZzemis, akmenys, vanduo.

Tokio tipo namai atitinka visiems Zaliosios statybos kriterijams:
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1. Energijos efektyvumas ir atsinaujinanti energija: tokio tipo namuose naudojami
atsinaujinantys energijos Saltiniai, dazniausiai tai saulés energija.

2. Tiesioginis ir netiesioginis poveikis aplinkai: pastato nattiralumas harmoningai isilieja
1 gamtine aplinka, pastate gali bati jrengtas apzeldintas stogas, tai sukuria nataralia aplinka,
neterSiama gamta, oras, vandens telkiniai, néra pavojingu aplinkai CO, emisijos, bei Kity
nuodingyju dujy iSmetimo.

3. I8tekliy saugojimas ir perdirbimas: statant tokio tipo namus nelieka statybiniy atlieky,
statant molinius namus, kai kuriose Salyse stogas irengiamas taip, kad btity galimybé panaudoti
lietaus vandeni laistymui arba vietiniam panaudojimui.

4. Vidaus aplinkos kokybé: vidaus patalpu tinkavimui naudojamos natiiralios medziagos
— smeélis, molis, vanduo, dirvozemis, ju sudétyje néra lakiy organiniy junginiy, kenkianciy
gyventoju sveikatai, tokio tipo namu sienos yra ,kvépuojanc¢ios”, tai reiSkia, kad vyksta

nataralus patalpy oro judéjimas, nesikaupia drégme, mazai rizikos pelésiy ar grybeliy

veisimuisi.

5. Socialiné aplinka: tokio tipo namuy statyba skatina zmones bendrauti, vienytis, vyksta

aktyvus bendradarbiavimas su zalaja statyba palakanciomis institucijomis bei savivaldybémis,

skatina statyboms naudoti vietinius produktus.

4 lenteléje trumpai palyginamos Siaudu ir plausamolio statybos technologijos.

Apibendrinant visa aukSciau pateikta informacija galima teigti,

kad Lietuvos

Respublikos klimato salygomis statyti labiau tinka Siaudai. To irodymas - sékmingai pastatyti

gyvenamieji namai Dievogalos kaime, Taraldziy kaime bei Kitur. Taciau kokybiSkai pastatytas

ir tinkamai priziarimas molinis namas taip pat gali bati pastatytas Lietuvos klimato salygomis.

4 lentelé. Siaudy ir plausamolio statybos technologiju palyginimas

Rodiklis

PlauSamolio misinys

Siaudy briketai

Forma ir dydis

MedZiaga gaminama statybos vietoje
tokiame kiekyje, kiek reikalinga
pastatyti nama. PlastiSkas, galima
lipdyti nama bet kokios formos. Gali
bati gaminamas bet kokio tankio ir
stiprio

Turi bati surenkami laukuose ir
presuojami su presavimo masina.
Supresuoti yra vientisos struktaros su
vidutiniu tankiu 90 — 110 kg/m®.
Ivairiu dydZiy, staciakampés formos.
Reikalauja sanaudy medziagos
atvezimui i statybos vieta. Turi bati
sandeliuojami sausose patalpose

Siluminés savybés

Blogos Silumos izoliacinés savybés,
iSsaugo arba Saltj arba Siluma.
Siluminés savybés gerinamos idéjus
daugiau Siaudy

Geros Silumos izoliacinés savybés

Laikanciuju konstrukciju
savybes

Nereikalauja papildomy laikanc¢iuju
konstrukcijy. Plausamolis nuséda
dZiovinimo metu, iSdZiavusi
medZiaga yra labai stabili. Gerai
iSsilaiko per Zemés drebeéjimus.
Negali bati ilgai veikiamas dréegmei,
nes sudrékusi ir neisdziavusi
medZiaga gali lengvai iSirti

Esant vertikalioms apkrovoms Siaudy
briketai nuseda. Siaudiniai namai
neiSira per Zemés drebéjimus. Nuo
Siaudy briketo pagaminimo svarbu

palaikyti tam tikra drégmés lygi, nes

kitaip gali supati
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4 lentelés tesinys. Siaudy ir plausamolio statybos technologijy palyginimas

Rodiklis PlauSamolio misinys Siaudy briketai
Negali bati statomas esant Sal&iui, Statyboms tinka bet kuri oro
didelés dréegmes salygose. Reikia temperatira, iSskyrus lietingy oru.
Statybos salygos saugoti nuo uz3alimo ir stipraus Svarbu iSlaikyti Siaudy briketus
lietaus 5ausus
Apsauga Nuo stipraus lietaus ir staigiy Salciy Nuo drégmés, grauZiky ir ugnies

Létesné statyba, taciau nereikalauja Karkaso surinkimas yra greitas

Statybos trukmé papildomo tinkavimo procesas, tactI?nuk:?/?% ::Iko uztrunka
Tinka statyti nedidelius pastatus,
jvairaus dizaino gyvenamus namus. Tinka statyti didelius namus ir
Nedidelio seisminio aktyvumo nesudetingus statinius. Taip pat

zonose gali biti statomi iki 3 auksty seisminio aktyvumo zonose. Tinka

Geriau naudoti namai. Siltnamiams, gyvenamiesiems kaip sienuy, stogu ir grindy Silumos

nuolatos Sildomiems namams. Tinka izoliacing medZiaga. BaZznycioms,
sausas, lengvai drégnas klimatas. mokykloms, vie$ojo naudojimo
Nerekomenduojama statyti klimate, statiniams. Tinka bet kokio tipo
kur yra daug lietingy dieny ir stipriy klimatas.
Sal¢iu.

3. EKOLOGISKO NAMO RACIONALAUS VARIANTO
PARINKIMAS

Sprendimui priimti reikalinga tam tikra informacija ar informacijos sprendimo
argumentai. Statybos projektiniams sprendimams priimti yra sukurta sprendimy paramos
sistema.

Sprendimy paramos sistema — tai informaciné sistema, kuri kaupia duomenis ir Zinias i3
jvairiy Saltiniy, juos apdoroja, naudodama jvairius matematinius ir loginius modelius,
sprendimy priéméjui teikia informacija, reikalingy galimu sprendimy alternatyvoms analizuoti,
sudaryti ir jvertinti, priimti sprendima; gautus rezultatus iSvesti ir saugoti. Taigi sprendimy
paramos sistema, galinti remtis jvairiy Saltiniy duomenimis, turi leisti vartotojams
transformuoti milziniSka neapdorota duomenu Kkieki i sprendziamos problemos analizei ir
sprendimo priémimui reikalingus informacinius praneSimus [50].

Daug yra situacijy, kuriose sprendimus reikia priimti remiantis ne tik kiekybiniais, bet ir
kokybiniais vertinimais, kai ieSkomy sprendimy vertinimy negalima arba netikslinga iSmatuoti
tiksliai, kai reikia atsizvelgti i kelis (ar daugiau) tarpusavyje nesuderintus veiksnius arba
sprendimy optimalumuy kriterijus [51].

Vienas 1S pagrindiniy sprendimy teorijos uzdaviniy yra pasirinkti tikslingus Kriterijus
(rodiklius). Vertinant skirtingus sprendimo variantus batina naudotis kriterijais, kurie atspindi
operacijos tiksla. Operacija — tai kokia nors veiksmy sistema, kurios paskirtis pasiekti tam tikra
tiksla) [51].
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3.1. Racionalaus varianto parinkimo modelio sudarymas

Modeliavimas — tai modeliy kirimas, kad baty galima iSnagrinéti arba istirti objektus,
procesus, reiskinius. Modelis — tai faktiSkai analogas (pakaitalas) realiai egzistuojanciy arba
isivaizduojamy objekty, procesy, reiskiniy [51].

Modeliavimo pradzia — objekto, proceso, reiskinio prototipo sukarimas. Modeliavimo
pabaiga — sprendimo priémimas: arba sukuriamas naujas objektas, kurio modeli buvo
nagrinétas, arba pagerinamas jau egzistuojantis objektas, arba gaunamos papildomos zinios
apie Si objekta [51].

35 pav. pateikiamas ekologisko busto statybos technologijy racionalaus varianto
parinkimo modelis.
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v
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35 pav. Ekologisko basto statybos technologijuy racionalaus varianto parinkimo modelis



3.2. Varianty formavimas

Baigiamajame darbe uzduoties sprendimui parenkami penki namy variantai i$ skirtingy
statybos medziagy: Siaudai, molis, pluktas gruntas, rastai ir plyty maras. Visos medziagos yra
skirtingos ir turi skirtingas fizikines, technologines savybes. Parenkami realis namy variantai:
Lietuvoje, Kauno raj., Ukrainoje, Australijoje.

1 variantas (V1). Siaudinis vieno auksto skydinis namas Lietuvoje, Kauno raj. Namo
plotas — 130 m® Konstrukciju tipas — skydai. Pamatai — monolitiniai betoniniai. Sienos

skydinés. Stogas dvislaitis (36 pav.).

36 pav. Siaudinis skydinis namas

2 variantas (V2). Molinis vieno auksto gyvenamasis namas pastatytas Ukrainoje. Namo
plotas - 100 m?. Konstrukcijy tipas — bekarkasis. Pamatai — juostiniai i§ akmeny ir betono.

Sienos monolitinés. Stogas dvislaitis (37 pav.).

37 pav. Molinis namas

3 variantas (Vs). Plakto grunto (rammed earth) dvieju aukStu gyvenamasis namas
pastatytas Piety Australijoje. Namo plotas — 130 m?. Konstrukciju tipas — bekarkasis su
armatira. Pamatai — monolitiniai gelZzbetoniniai. Sienos — monolitinés. Stogas — Slaitinis ( 38

pav.)
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38 pav. Plakto grunto namas
4 variantas (V4). Rastinis vieno auksto gyvenamasis namas pastatytas Lietuvoje, Kauno
rajone. Namo plotas - 100 m® Konstrukcijy tipas — bekarkasis. Pamatai — poliniai betoniniai.
Sienoms panaudoti rastai yra apvalas, masininio apdirbimo. Stogas dvislaitis ( 39 pav.).

39 pav. Rastinis namas
5 variantas (Vs). Mirinis vieno auk$to gyvenamasis namas Lietuvoje, Klaipédos
rajone. Namo plotas — 125 m? Konstrukcijy tipas — bekarkasis. Pamatai — monolitiniai
betoniniai. Sienos i§ maro blokeliy. ApSiltinimas — minkSta mineraliné vata. Stogas — $laitinis
(40 pav.).

40 pav. Marinis namas
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3.3. Rodikliy sistemos sudarymas ir aprasymas

Norint parinkti ekologiSsko namo statybos technologiju racionaliausia varianta, reikia
tuos variantus palyginti tarpusavyje. Variantai palyginami pagal tam tikrus rodiklius. Rodiklis —
tai nagrinéjamo objekto savybés apibrézimas (pvz.: irengimo kaina, Silumos laidumas,
ilgaamziskumas, ekologiskumas ir t.t.) [51].

Sprendimy matricoje rodikliai grupuojami i dvi grupes: kiekybinius ir kokybinius.
Kiekybiniais rodikliais gali baiti: metinés isSlaidos, kapitaliniai idéjimai, irengimo kaina, pelnas,
rentabilumas, darbo apimtis per laiko vieneta, darbo trukmé, darbo imlumas, ilgaamziskumas ir
pan. Kokybiniais rodikliais gali bati: estetinis vaizdas, skonis, prestizas, patogumas ir pan. [50].

Taip pat rodiklius galima skirstyti: i ekonominius, techninius - technologinius,
subjektyvius, normatyvinius. Ekonominiai rodikliai - tai rodikliai, kurie dazniausiai gali bati
apibaidinami pinigine iSraiSka. Normatyviniai rodikliai - kuriy reikSmeés, dydziai uzfiksuoti
normatyviniuose dokumentuose.

Techniniy - ekonominiy rodikliy reikSmes ir reikSmingumus nustatome tokiais
metodais: normatyviniai, skai¢iavimo ir analogijos. Normatyviniu metodu techniniy -
ekonominiy rodikliy reikSmés ir reikSmingumai nustatomi remiantis normatyviniais
dokumentais, samatomis, vienetiniais ikainiais, rekomendacijomis. Skai¢iavimo metodu norimi
dydziai nustatomi panaudojant empirines ir teorines priklausomybes, statinius duomenis,
jvairias formules. Analogijos metodas taikomas tada, kai nagrinéjamas projektas (jo kai kuriy
rodikliy reikSmés ir reikSmingumai dar néra zinomi) lyginamas su analogu. Remiantis Siuo
metodu, pagal tam tikrus keliamus reikalavimus nagrinéjamam projektui parenkamas analogas.
ISnagrinéjus nagrinéjamo projekto ir etalono analogijos pozymius, nustatomi perskaic¢iavimo
koeficientai. Visas reikalingas etalono rodikliy reikSmes ir reikSmingumus padauginus is
perskaiciavimo koeficienty, gaunamos trakstamos nagrinéjamo projekto rodikliy reikSmés ir
reikSmingumai [52].

Kiekvienam rodikliui reikia priskirti reikSminguma, t.y. tam tikru badu iSskirti, kurie is
rodikliy yra labai svarbas ir kurie ne itin svarbais. Tam tikslui daroma apklausa. Apklausos
duomenys apdorojami, remiantis apklausos rezultatais nustatomas rodikliy reikSmingumas.
Rodiklio reikSmingumas - rodiklio itakos laipsnis galutiniam rezultatui. Pakankamai tiksliai

rodikliy reikSmingumus galima nustatyti taikant ekspertu apklausos ir statistinius metodus [53].

3.3.1. Rodikliyg aprasymas

Optimalaus ekologisko namo parinkimui  pasirinkau  rodiklius atspindincius
ekologisSkumo koncepcija ekologisko namo apibrézime. Rodikliai suskirstyti i keturias grupes:

fizikinius, technologinius, ekonominius ir ekologinius.
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Fizikiniai rodikliai

Siluming varza, stipri, garso izoliavima, vandens imirkj, gaisring sauga. Fizikinés medziagu
savybés nustatomos specialiose laboratorijose, nustatytais standartiniais metodais. Lietuvoje ir
Europoje naudojami Europos Sajungos standartai (LST EN), tarptautinés standartizacijos
organizacijos standartai (LST 1SO, LST EN ISO) ir pan.

1. Tankis - tai fizikinis dydis, rodantis masés kieki tario vienete. Kuo didesnis tankis, tuo
daugiau masés tenka tairio vienetui. Tai medZiaga apibadinantis dydis. Zinant medziagy tanki
galima palyginti i$ jvairiy medziagy pagaminty kiiny masg ir neklystant pasakyti, kuri tokio pat
tario medziaga yra sunkesné, o kuri — lengvesné. Tai kokybinis rodiklis, kuris yra
maksimizuojamas. Kuo medziagos tankis yra didesnis, tuo medziaga yra stipresné, sunkesné.
Kadangi medziagy tankis priklauso nuo daugeliy salygy, tokiu kaip temperatara, drégnumas ir
pan., tai 11 lenteléje rodikliy reikSmiy lenteléje medziagy tankio reikSmés pateiktos nuo
minimalaus iki maksimalaus dydzio. Rodiklis isreiskiamas koeficientu p, SI vienetais - kg/m?
[54].

2. Silumos laidumo koeficientas. Vienas i$ svarbiausiy medZiagy fizikiniy parametry yra
Silumos laidumo koeficientas, nes jis apibudina medziagos gebéjima praleisti Silumos srauta.
Kuo Silumos laidumo koeficientas mazesnis, tuo Siluminés savybés yra geresnés. [vairiy kietyju
ktiny Silumos laidumas yra nevienodas. Vieni i$ juy, pavyzdziui, metalai ir jvairas kristalai, yra
geri Silumos laidininkai, o Kkiti, pavyzdziui, oras, medis, putplasc¢iai, yra blogi Silumos
laidininkai (jie vadinami Silumos izoliatoriais). Vadinasi, Silumos laidumas priklauso nuo
medziagos sandaros. Medziagu Silumos laidumas yra nevienodas. Kadangi dujos yra blogas
Silumos laidininkas, tai visos medziagos, turin¢ios didesni oro kieki (putplasciai, Siaudai), yra
vadinamos termoizoliacinémis medziagomis. Zinant tam tikros medzZiagos Silumos laidumo
koeficienta, galima pasakyti, ar 3i medZiaga yra geras, ar blogas ilumos laidininkas. Silumos
laidumo koeficientas priklauso ir nuo medziagos temperatiiros, ir nuo savitosios Siluminés
talpos. Esant jvairioms kiino temperatiroms, Sis koeficientas yra skirtingas. Pagal Silumos
laidumo koeficienta reikéty iSskirti efektyvias termoizoliacines medziagas, kai Silumos laidumo
koeficientas iSmatuotas esant vidutinei 10 °C temperatirai, yra < 0,05 W/m-K. Sia medZiagy
grupe sudaro jvairas putplasciai, mineralinés vatos gaminiai, celiulioziné vata, Lietuvoje
zinoma kaip ekovata, pustos kamstienos plokstés. [ Kita grupe termoizoliaciniy medziagy, kuriy
Silumos laidumo koeficientas 0,05 — 0,20 W/m-K, patenka jvairtis medienos ir jos atlieky

gaminiai, lengvieji akytieji betonai, keramzitas ir jo gaminiai. Treciajai grupei priskiriami
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gaminial, kuriy Silumos laidumo koeficientas > 0,20 W/m-K. Ja sudaro konstrukciniai akytieji
betonali, keraminiai blokeliai, ivairts tustymétieji gaminiai [54].

Tai yra kokybinis rodiklis, kuris matuojamas koeficiento A dydziu, kuo Silumos laidumo
koeficiento reikSmé yra mazesné tuo yra geresnés Siluminés savybés. Rodiklis
minimizuojamas. Sl vienetais rodiklis iSreiSkiamas W/(m-K).

3. Silumine varZa. Sis rodiklis parodo, kaip tam tikro storio gaminis sugeba priesintis
Silumos prasiskverbimui. Rodiklis iSreiSkiamas koeficientu R. Kuo koeficiento reikSmé yra
didesné, tuo geriau medziagos pasiprieSinimas Silumos prasiskverbimui. Rodiklis yra
kokybinis, kuris maksimizuojamas. Silumin¢ varza priklauso nuo medziagos $ilumos laidumo
koeficiento (1), izoliacinio sluoksnio storio (d). Kitaip tariant, tai medziagos sluoksnio storio ir
Silumos laidumo koeficiento santykis. Siluminé varZa tai atvirks¢ias dydis 3ilumos perdavimo
koeficientui (U). Gyvenamyju namy sienos Siluminé varza R, pagal STR 2.05.01:2005 ,,pastaty
aitvary Siluminé technika®, turi bati lygi arba didesné nei 5 (R > 5 m? - K/W). Nustatant
Siluming varza reikia vertinti ne vien konstrukcinés medziagos varza, 0 visos sienos Siluming
varza. Pagal Sl vienety sistema rodiklis yra iSreiSkiamas m? - K/W [47].

4. Stiprumas. Tai medziagy sugebéjimas prieSintis irimui ir deformacijoms, kuriuos
sukelia iSorinés jégos (gniuzdymo, tempimo, lenkimo, sukimo ir kt.), Kiti faktoriai
(temperatiiros pokyciai, nevienodas pamatu sédimas ir kt.). Rodiklis apibadinamas stiprumo
riba, t.y. didziausiais itempiais, kuriems esant medziaga suyra. Skaitine stiprumo reikSmé
vadinama stipriu. Projektuojant statybines konstrukcijas ypa¢ svarbu zinoti medziaguy
gniuzdymo stiprij, tempimo stipri, lenkimo stiprj ir kt. Sie medZiagy rodikliai nustatomi bandant
standartinius bandinius specialiomis bandymo masinomis. Gniuzdymo ir tempimo stipris
iSreiSkiamas bandinio irima sukelianc¢ios jégos F ir skerspjavio ploto A santykiu. Rodiklis SI
vienety sistemoje isreiskiamas N/mm?. Rodiklis yra kokybinis, maksimizuojamas. Kuo rodiklio
reikSmé yra didesné, tuo konstrukcija yra stipresné [42]. Pavyzdziui, akmens pavidalo
medziagos yra zymiai (5 — 10 karty) atsparesnés gniuzdant nei tempiant, lenkiant. Metalali,
mediena, dauguma plastiky pasizymi panaSiai vienodai dideliu gniuzdymo stipriu, tempimo ir
lenkimo stipriais. 13dZiavusio molio stipris gniuzdant gali siekti 20 N/mm? [54].

5. Garso izoliavimas. TriukSmas yra atsitiktiniai netvarkingi svyravimai — garso
(akustinis triukSmas) arba elektros srovés ir jtampos (elektrinis triukSmas). TriukSma sukelia
netvarkingas oro slégio arba elektros jtampos kitimas. Garso slégio lygiui palyginti su
standartiniu girdos slenks&iu (2:10° Pa) akustikoje naudojamas vienetas decibelas, dB.
Nuolatinis triukSmas matuojamas garso slégio lygiu decibelais (dB), o kintantis, vibruojantis —
ekvivalentiniu garso lygiu — dB(A). Su triukSmu dazniau susiduriame fiziologinéje, muzikinéje
akustikoje. Akustinis triukSmas maZina Zmogaus darbinguma, kenkia jo sveikatai. Su
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nuolatiniu triukSmu susiduria gyvenvieciy, ypa¢ dideliy miesty, gyventojai, Zmongés,
gyvenantys Salia autostrady, kertan¢iy miesty pakrascius. TriukSmo Saltiniy pasiskirstymas, dB:
maziausias girdimas garsas — 0-10; lapy Snaresys — 20; zmogaus Snabzdesys — 30; biblioteka —
40; rami jstaiga — 50; paprastas pokalbis, lengvojo automobilio triukSmas — 60; telefono
skambutis — 70; dainavimas (solo) — 90; automobilio signalas — 110; léktuvo variklio garsas —
120; didziausias iStveriamas garsas — 130. Pagal higienos normas HN 33-1:2003 ,,Akustinis
triukSmas. Leidziami lygiai gyvenamojoje ir darbo aplinkoje. Matavimo metodikos bendrieji
reikalavimai® leistinas triukSmo lygis Salia gyvenamuyjuy namy priklausomai nuo paros laiko
kinta nuo 45 dB (nakti 22.00 val. — 6.00 val.) iki 55 dB (diena 6.00 val. — 18.00 val.).
TriukSmas ne tik trukdo miegoti, bendrauti, ilsétis, bet ir kenkia pagrindinéms zmogaus
funkcinéms sistemoms — nervuy, kraujotakos, virskinimo, endokrininéms liaukoms funkcionuoti.
TriukSmo poveikis asmenims labai ijvairus, taciau netgi zmogaus, kuris psichologiskai
adaptuojasi prie nuolatinio triukSmo fono, organizmas nuolat priverstas bati gynybinés
rodiklis, Rodiklis

maksimizuojamas. Kuo didesnis dB skaic¢ius, tuo medziaga geriau sugeria garsa [54].

reakcijos. Tai yra kokybinis kuris matuojamas decibelais (dB).

6. Gaisrinis saugumas. Atsparumas ugniai — tai medziagy savybé¢, apibadinanti ju
elgsena gaisro metu. Pagal tai medziagos skirstomos i degumo klases. 2000 m. priimta bendroji
statybinés produkcijos degumo klasifikacija, atitinkanti ES direktyvos 89/106/EEC nuostatas,
pagal kurias visos statybinés medziagos skirstomos i euroklases. Euroklasifikacija — tai statybos
produkty skirstymas i septynias degumo klases: A1, A2, B, C, D, E ir F (5 lentel¢).

Degdamos statybinés medziagos iSskiria dimus. Gaminiai pagal dimu susidaryma
skirstomi | 3 klases: s1, s2, s3 (kuo skaicius didesnis, tuo daugiau iSsiskiria dimy) ir pagal
deganciyju daleliy susidaryma — dar i 3 klases: dO, d1, d2 (dO — deganciu daleliy neissiskiria).
Rodiklis yra kokybinis, matuojamas balais nuo 1 iki 7. Kuo aukStesnis balas, tuo geresnis
medziagos atsparumas ugniai. Rodiklis maksimizuojamas. Al klasei priskiriamas aukSciausias
balas — 7, F klasei — 1. Presuoty Siaudy tinkuota siena priskiriama prie R90 — R120 atsparumo

ugniai klasés, pagal euroklasifikacija tai atitinka B degumo klasei, tai yra mazai degi medziaga.

5 lentelé. Statybiniy medZiagy degumo klasés

Degumo Apibadinimas Medziagy elgsena gaisto | \teqziagy pavyzdiai Balai
Akmens vata, betonas,
Al Nedegios Visiéléai r_1epalaik0 kere_lmikel, nataralus akmuo, 7
egimo molis, pluktas gruntas, plyty
maras
A2 Nedegios V'S'Sléa' r_1epala|ko Stiklo vata 6
egimo
Cementu sujungtos smulkiniy
plokstes, presuoti Siaudai
B Sunkiai degiosios Nezymiai palaiko degima nutinkuoti molio tinku, 5
specialiomis medzZiagomis
apdoroti rastai

74



5 lentelés tesinys. Statybiniy medZiagy degumo klasés

Degumo S MedZiagy elgsena gaisro - _ .
Klasé Apibadinimas metu MedZiagy pavyzdZiai Balai
C Sunkiai degiosios Kazkiek palaiko degima ngeravs_u_deglljma(_ 4

maZzinanciais priedais
Degiosios sunkiai 5 Mediena, OSB plokstés,
D el o Zenkliai palaiko degima | fanera be deguma maZinanciy 3
uzsiliepsnojancios -
priedy
Polistireniniai putplasciai su
E Deglqs_los V|d.ut|rv1_|ska| Skatina degima _ de_gumq mazinanciais 2
uzsiliepsnojancios priedais, linoleumas, presuoti
Siaudai
E Degiosios lengvai Elgsena Polistireniniai putplasciai be 1
uzsiliepsnojangios nereglamentuojama degumg maZinanéiy priedy

Technologiniai rodikliai

Konstrukciniu pozitiriu svarbiausi yra techniniai reikalavimai. Jie turi uztikrinti, kad
pastatas baty stiprus, tvirtas, ilgaamzis, patikimai apsaugoty Zmones ir jranga nuo jvairiy
atmosferos poveikiy, saugus gaisro atvejais, atitikty visus higienos reikalavimus. Nagrinéjama
ir estetiné konstrukcijy pusé. Medziagu sanaudos poziariu ekonomiskiausia yra tokia
konstrukcija, kai iki galo yra iSnaudojamos medziagy fizikinés mechaninés savybés.

7. Konstrukcijy tipai. Egzistuoja ivairiis statiniy konstrukcijy tipai bei jy statybos badai
ir technologijos. Jie pasirenkami priklausomai nuo biisimo statinio paskirties, vietovés,
finansiniy lésy ir pan. Galima isskirti kelis pagrindinius gyvenamyjuy namy konstrukcijy tipus:
bekarkasiai, karkasiniai, skydiniai arba stambiaploksciai. Bekarkasiai — su laikan¢iosiomis
skersinémis ir iSilginémis sienomis; karkasiniai — su visu ir ne visu karkasu; stambiaploks¢iai —
montuojami paeiliui aukstais iS stambiy surenkamuyjy plokS¢iy. Nuo pasirinkto konstrukcijos
tipo priklauso namo aukstingumas, jo plotas, atitvary konstrukciju tipas, statybiniy medziagy
pasirinkimas, statybos trukmé ir pan.

Bekarkasiai namai. Tai namai, kuriy sienos pacios laiko savo ir stogo svorius. Tai yra
skersinés ir iSilginés sienos yra laikancios. Naudojant $i konstrukciju tipa, priklausomai nuo
statybiniy medziagy pastatyti namai gali baiti iki dvieju auksty. Jei bekarkasis namas statomas
IS presuoty Siaudy rysuliy, tai namas gali bati tik vieno auksto, yra apribojimai langu plotams
vienoje sienoje. Statant nama iS plausamolio ar plukto grunto, sienos gaunasi monolitinés,
tvirtos. Taciau naudojant S$i konstrukcijy tipa, nama galima statyti tik iki 2 aukSty. Statant
sudétingesnius pastatus, statinio tvirtumui ir stiprumui naudojama metaliné armatara.
Rastiniuose namuose sienos statomos iS apdoroty rasty. Statant toki nama karkasas
nenaudojamas, rastai po du vienas ant kito suneriami ir tvirtinami mediniais kaiSciais.
Montavimo metu tarp rasty ir sasparose sandarinimui klojamas izoliacinis sluoksnis. Tam gali
baiti naudojamas lino pluostas, vilnos audinys arba specialiai sandarinimui skirta akmens vata.
Miriniams namams statyti nenaudojamas karkasas. Namo stabilumui ir tvirtumui naudojami

armatariniai tinklai, jie sustiprina mira horizontaliose sitlése.
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Karkasiniai namai. Karkasas — svarbiausias namo struktaros elementas, nuo kurio
priklauso pastato ilgaamziSkumas, stiprumas ir patvarumas. Karkasiniai namai nuo skydiniy
skiriasi tuo, kad karkasiniai renkami tiesiai statybos aikSteléje ant jrengty pamaty. Lanksti
statybos technologija leidzia jgyvendinti jvairiausias architekty idéjas, namo projektas gali bati
paciy ivairiausiy formy, turéti daug kampuy, stogas gali turéti nuo vienos iki keliasdeSimties
plokStumy, pusapvalis, namo viduje erdvés be sieny gali bati itin didelés. Karkasiniai namai
pasizymi trumpu statybos laikotarpiu. Namo konstrukciné dalis gali buti pastatyta per pora
savaiciy, visas kitas laikas skiriamas apdailai ir komunikacijoms. Karkasinis namas — lengvas,
tad jam reikia pigesniy pamaty nei vykdant maring statyba. Karkasinius namus lengva
remontuoti ir rekonstruoti bei galima lengvai keisti namy iSplanavima nedidinant sanaudy ir
samatos. Karkasini nama negalima statyti lietingu oru, nes mediena gali sudrékti ir namo
konstrukcijos gali deformuotis.

Skydiniai namai yra paprastas ir ekonomiskas biidas gyvenamojo bisto statybai. Skydas
— tai gamykloje pagaminta medinio karkaso pagrindu namo siena. PrieS pradedant sieny
gamyba, kiekvienai i$ ju padaromas detalus brézinys. Namo sienos yra paruoSiamos gamykloje
ir atvezamos i statybos vieta tik surinkimui. Sienos gali biti gaminamos kartu su iSorés apdaila
ir vidaus apdaila. Pagamintas sieny komplektas transportuojamas i statybos aikstele ir
surenkamas ant pamaty vidutiniSkai per tris dienas. Lengvas montavimas ir langu bei dury
istatymas zymiai pagreitina namo statyba, dél to galima visiskai iSvengti krituliy poveikio
konstrukcijy 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 lentelé. Konstrukcijy tipo jvertinimas, balais

Konstrukcijy tipai Bekarkase konstrukcija | Karkasiné konstrukcija Skydiné konstrukcija

Balai 2 1 3

8. Pamaty tipai. Pamatas — tai pastato dalis, kuri yra Zemiau Zzemés pavirSiaus. Jis
perima visas pastato apkrovas ir perduoda i grunta. Pamatais vadinamos pozeminés
konstrukcijos, i kurias remiasi antzeminés pastaty konstrukcijos ir perduoda auks¢iau esanéiy
konstrukcijy apkrovas gruntui. Pamatas gali btti akmeninis, betoninis, gelzbetoninis. Pagal
konstrukcijas pamatai skirstomi i atskiruosius, juostinius, istisinius ir polinius. Pamaty tipo
pasirinkimui didelé jtaka turi konkrecios vietoveés gruntinés salygos (grunto tipas, iSalimo gylis,
gruntiniy vandeny Kiekis ir lygis, pavirSiaus reljefas ir pan.) bei basimo pastato konstruktyvas
(laikanc¢iyju konstrukciju medziagos, stogo danga, inzinieriné jranga).

Juostiniai pamatai po sienomis dazniausiai surenkami iS gelzbetoniniy pado bloky ir

betoniniy sienos bloky. Kai gruntas yra silpnas, rekomenduojama daryti gelzbetoninius
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monolitinius juostinius pamatus. Jei name jrengiamas rasys, tuomet klojami juostiniai pamatai.
Tai sudétingesnis, brangesnis ir uzimantis daugiau laiko pamaty jrengimo badas, palyginus su
poliniu. Prisideda daug zemés darbuy, reikia taisyklingai ijrengti hidroizoliacija, ventiliacija ir
pan. Tai yra patys populiariausi pamatai Lietuvoje. Tai pamatai, kurie montuojami iS
gelzbetoniniy bloky arba liejami iS paprasciausio betono pries tai paruosus klojinius. Taciau ju
montavimas kiek ilgesnis, ypa¢ monolitiniy, kuriems dar reikia paruosti klojinius.
Ekskavatoriumi iSkasamas reikiamo gylio pamatas. Dugnas nuklojamas 15 — 20 cm. storio
sméliu, sutankinamas. Surenkami klojiniai, sudedama armatra ir iSpilamas betonas. Gaunami
lygtis pamatai. Teisingai irengus pamatus, ju ilgaamziskumas gali siekti iki 200 mety [55].

Poliniai pamatai daromi, kai yra nepakankamai stiprus gruntas. Polinius pamatus sudaro
vienas polis arba ju grupé, virSuje sujungta rostverku. Poliniy pamatu tipai: greztiniai, kaltinial,
spaustiniai, pluktiniai, sraigtiniai, vibromonolitiniai, kombinuotieji. Poliniams pamatams
naudojami poliai bana: kaltiniai arba pluktiniai. Kaltiniai poliai yra surenkamieji, jie gaminami
gamykloje. Jie i grunta gramzdinami kalant. Pliktiniai poliai yra monolitiniai, jie betonuojami
statybos aiksteléje, iS anksto padarytose skylése. Pliktiniai poliai irengiami iSgreztose arba kitu
badu padarytose skylése. Sie poliai daromi 10-50 m ilgio. Jie biana betoniniai arba
gelzbetoniniai 1S B20-B30 klasés betono [55]. Greztiniai poliai irengiami zeméje iSgrezus
skyle, 1 kuria ileidZziamas armatiiros karkasas ir uzpilamas betonas. Jie jrengiami grunte
pastatams, kurie perduoda dideles vertikalias bei horizontalias jégas. Jie standas, pagrindo
laikomoji galia didelé, nes gruntas negali bati iSspaustas iS po pamato i Zemés pavirsiu.

Poliniy pamaty privalumai: ju naudojimas gerokai sumazina zemés darby apimtis (80
proc. lyginant su juostiniais pamatais), sumazina medziagu sanauda (betono - 40 proc.),
nereikia ruosti pagrindo ar zeminti aukSty gruntiniy vandeny. Poliniai pamatai laikomi vieny i$
tvir¢iausiy pamaty tipu. I zeme iki 10-12 metry gylio yra kalami poliai, suteikiantys ne tik
atrama, bet ir sutankinantys grunta.

Rodiklis yra kokybinis, vertinamas surinkty baly kiekiu (7 lentel¢). Ties kiekvienu
teiginiu surasomi balai nuo 1 iki 2. Geresniam variantui suteikiamas 1 balas, blogesniam — 2.

Rodiklis minimizuojamas.

7 lentelé. Pamaty tipo vertinimas, balais

Rodiklio pavadinimas Poliniai pamatai Juostiniai pamatai
Betono/ g/b sunaudojimas 1 2
Darby trukmé 1 2
Zemés darby apimtis 1 2
Irengimo kaina 2 1

13 viso: 5 7

9. Pamaty medziagos. Pastato pamatai yra svarbi statinio elemento dalys. Nuo ju

pasirinkimo ir irengimo kokybés priklauso viso statinio stiprumas, gyvavimo laikotarpis. Todél
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medziagy parinkimas pamatams, yra ne maziau svarbus procesas. Statant ekologiSka nama, tai
yra nama i$ nataraliy medziagy, tokiy kaip Siaudai, molis, gruntas, netikslinga rinktis medziaga
pamatams — betona. Siuo atveju labiau tinka nataralis akmenys. Nors pamaty medZiagos
pasirinkimas tiesiogiai priklauso nuo pastato paskirties, konstrukciju sudétingumo, jo ploto ir
pan. Statant jprastini marini nama, kurio perduodamos apkrovos yra zymiai didesnés nei
Siaudinio namo, atvirk3¢iai akmenys gali neatlaikyti namo svorio. Sis rodiklis yra kokybinis,
vertinamas balais. Auksciausias balas suteikiamas ekologiskoms medziagoms, tokioms kaip
akmenys, Zemiausias balas standartinems — betonui, gelzbetoniui (8 lentelé¢). Rodiklis

maksimizuojamas.

8 lentelé. Pamaty medzZiaguy jvertinimas, balais

MedZiaguy tipas Betonas GelZbetonis Nataraltis akmenys Padangos Zemés maisSai

Balai 2 1 5 4 3

10. Sieny tipai. Sienos - tai vertikaliosios pastaty atitvaros, stovin¢ios ant pamato. Pagal
Jju padéti skiriamos vidinés ir iSorinés sienos. Sienos, kurios perima apkrovas (dazniausiai nuo
perdangy ir stogo) yra vadinamos laikanc¢iosiomis sienomis. Sienos — svarbus pastatui
konstrukcinis elementas, todél pastatai daznai vadinami pagal sieny rasi: medinai, mariniai,
plytiniai ir kt. ISorinés sienos turi uztikrinti patalpu apsauga nuo atmosferos poveikiy, reikiama
temperatiira juose, leisting drégme. Izoliuoti patalpas nuo garso. Galimo gaisro atveju tam tikra
laika atlaikyti aukstos temperatiiros poveiki. Kaip laikantys elementai iSorés sienos suteikia
pastatui standuma, pastovuma, stipruma, jungia atskiras pastato dalis, atskirus pastato
konstrukcinius elementus i erdving konstrukcineg sistema. Nuo sieny konstrukciju sprendinio
priklauso statybos darbo sanaudos, statybos badai, pastato statybos trukmé. Pagal naudojamus
elementus, IS kuriy statomos sienos, jos bitina is akmeny, plyty, blokeliy, mediniy rasty (tasu) ir
lenty, taip pat stambiy akmenu (bloky), stambiaplokstés ir monolitinés.

Monolitinés sienos — tai vientisas konstrukcinis elementas, kuris yra statomas tiesiogiai
statybos vietoje. Monolitinés sienos gali baiti statomos iS betono, gelzbetonio, plausamolio,
plukto grunto ir pan. Privalumai: néra apribojimu konstrukciju zingsniui; visas sienos gamybos
ciklas yra perneSamas i statybos aikstele; greitas statiniy kélimas; monolitinés sienos neturi
sitiliy, déka to gerinamos konstrukcijos Siluminés ir garso izoliacinés savybés; tokios sienos
ilgaamziskesnés; pigesné pastato konstrukcija; patalpu projektavimo varianty jvairenybé [56].

Mirinés sienos pagal konstrukcija skirstomos: vienasluoksné miro siena (néra
termoizoliacinés medziagos); dvisluoksnis maras (konstrukcija apSiltinta termoizoliacine
medziaga); trisluoksnis maras (tarp laikanciojo ir apdailinio miro dedama termoizoliaciné
medziaga). Mirinés sienos gali buti pastatytos iS plyty ir blokeliy. Namo statybai iS blokeliy,
galima rinktis i$ gausybés ju rasiu: keraminiy, silikatiniy, keramzitiniy, akytojo betono (duju

silikato) blokeliu. Marijant iS plyty batina atkreipti démesi | oro temperatiiros salygas -
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nerekomenduojama miryti per liety, ar esant minusinei temperatarai. Mariniy sieny
privalumai: turi aukSta atsparumo ugniai klasé (Al); sienos yra ilgaamzés ir tvirtos; plytos
pasizymi itin geru atsparumu cheminiam ir atmosferos poveikiui, gniuzdymui [57].

Skydinés sienos gaminamos iS surenkamy stambiy, gamyklose pagaminty skydy.
Skydiniy sieny privalumai: gerai sumontuotos skydiné sienos techniniais parametrais
nenusileidzia plytinéms arba i$ blokeliy pastatytoms sienoms, ju statybos trukmé trumpesné ir
kaina zemesné; fasady ir vidaus apdailai galima naudoti pacias jvairiausias medziagas; skydiné
statyba nepriklauso nuo oro salygy, nes skydai ruoSiami uzdarose patalpose, 0 montavimas
vyksta IS automobiliy transporto — nereikia laikiny patalpy statybvietéje, mediena iSvengia
drégmés- nesideformuoja. Statybos vietoje nelieka daug atlieky, tai ,,Svari® statyba; skydinés
sienos eksploatavimo metu nesideformuoja, nes sienos cechuose gaminamos horizontalioje
padétyje ir suspaudziamos presais; visi skydiniy namy elementai, elektros ir santechnikos
ertmés gali bati projektuojami specialia kompiuterine programa, kuri uztikrina gera ir tiksly
montavimga statybos vietoje; sienos sumontuojamos per 3-6 dienas (prie$ tai sieny gamyba
cechuose uztrunka tik 2—4 savaites); skydiniams namams uztenka pigesniuy pamaty nei vykdant
miiring statyba, nes namo konstrukcijos lengvesnés. Skydiniy sieny trikumai: batina apsaugoti
nuo grauziky (tai iSsprendziama gamybos metu taikant papildomas priemones); neilgaamzés
(eksploatacija apie 50 mety, véliau juos reikia atnaujinti); inzineriniy komunikaciju name
keisti beveik neimanoma; nerekomenduotini statiSkai sudétingi architektariniai sprendimai;
ribotas atstumas tarp namo tarpatramiy, sudétingiau keisti iSplanavima [58].

Rastinio namo sienos surenkamos iS rastu (tasu). Pagal pagaminimo biida rastiniai namai
skirstomi | 3 pagrindinius tipus: rankinio apdirbimo; masininio apdirbimo; Klijuoty rasty
namus. Rankinio apdirbimo rastinio namo sienos surestos iS nataraliy, rankiniu badu apdirbty
rasty. Tokio rasto privalumas yra tai, kad net po apdirbimo jis nepraranda savo nattaralumo.
Namo sienos ren¢iamos montuojant horizontalius rasty Ziedus viena ant kito. Kadangi natarals
rastai yra skirtingo skersmens, tai klojant virSutini zieda, guldomo rasto iSilginis griovelis
rankiniu badu priderinamas, kad tiksliai atitikty apatinio rasto nelygumus. Masininio apdirbimo
rastiniy namy sienos daromos iS vienody, mechaniskai apdirbty rasty. Rastai yra istekinami ir
gaunami apvaltas (cilindruoti) rastai, arba frezuojamos ir gaunamos jvairios staciakampio
profilio formos. Statybos metu tarp rasty dedamas apsiltinimas. Jeigu rankinio apdirbimo rasty
namai yra jau statomi Simtmecius, tai Kklijuoty rastu namy gamyba yra palyginti nauja
technologija. Rastai tokiems namams yra suklijuojami iS medienos taSy ir toliau mechaniskai
apdirbami, dazniausiai frezuojami. Rastai gali bati Klijuojami vertikaliai arba horizontaliai.
Labai svarbu, kad rastai baty suklijuoti ekologisSkais klijais, tada rastinis namas nepraranda
savo savybiy. Rastiniy sieny privalumai: gyvenamajam namui rastai turéty bati ne maZiau kaip
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20-24 cm skersmens, tada namo Siluminé varza buty pakankama ir jo nebereikéty papildomai
Siltinti; greita ir salyginai nebrangi ju statyba (150 kv. m. ploto nama 3 statybininky brigada
gali pastatyti per 2-3 mén.)

Rodiklis yra kokybinis, vertinamas balais nuo 1 iki 5 (9 lentel¢). Geriausiam variantui

suteikiamas auksciausias balas — 5, blogiausiam — 1. Rodiklis maksimizuojamas.

9 lentelé. Sieny tipo jvertinimas, balais

Rodiklio o A . _ -
pavadinimas Monolitinés Murinés Skydinés Sienos is rasty
Kaina 4 1 3 5
qu_tawmo 3 1 . ,
sudétingumas
Oro salygy _Ltaka 1 ) . 5
statybai
Mgntavm_m 3 1 . ,
laikotarpis
IS viso: 11 5 15 9

11. Sieny Siltinimo medziaga. Nuo sieny apSiltinimo medziagos parinkimo priklauso
viso namo Siltumas, komfortiSkumas. Parenkant Siltinimo medziaga svarbu atsizvelgti i jos
Siltinti namus galima ekologiskomis (3iaudai, nendriy dembliai, liny ir kanapiy pluotas,
medienos plausas, aviu vilna, ekovata) ir sintetinémis medziagomis (putu polisterolis,
mineraliné vata ir pan.). Siaudai pastaty apSiltinimui naudojami seniai. Siaudai, kaip pastaty
Siltinimo medziaga, yra iSsamiai iStirti. Austrijoje, Danijoje, JAV, Vokietijoje ir kt. Salyse
standartiniais metodais nustatytos pagrindinés Siaudy savybés: Silumos laidumas A = 0,045 —
0,072 W/(m-K); degumo klas¢ E (palaidy Siaudy) ir B klasé (presuoty ir tinku padengty
Siaudy); atsparumas drégmei — Siaudy drégnis nepasiekia ribinio, puvima sukeliancio, jei jie
instaliuojami aitvary iSoréje, padengiami garams laidziomis medziagomis arba tarp Siaudy ir
apdailos paliekamas védinamas oro tarpas. Sieny apsiltinimui iS iSorés naudojami mazi
presuoty Siaudy ry3uliai (rysulio matmenys 23x45x55 cm). Siaudais galima $iltinti marinius,
rastinius, Siaudinius, molinius namus [59].

Bene populiariausia Lietuvoje namy Siltinimo medziaga — mineraliné vata. Mineraliné
vata - tai bendras neorganiniy plauSiniy medziagu pavadinimas. Mineraliné vata yra labai
minksta, lanksti Siluma izoliuojanti medziaga. Pagal zaliavos rasi mineraliné vata skirstoma i
stiklo vata, akmens vata ir Slako vata. Akmens vata gaminama iS bazalto uolienos, dolomito ir
kity priedy; stiklo vatos zaliava yra kvarcinis smélis, perdirbamas stiklas, soda ir Kiti priedai.
Abiem atvejais zaliavos iSlydomos, pluostinamos, jpursSkiamas risiklis, pluoStas nusodinamas
ant konvejerio ir patenka i krosnj, kurioje apdorojamas 250°C temperatiroje. Cia i3 riSiklio
pasalinamos lakiosios substancijos, riSiklis sukietéja; medziaga igauna vientisuma, reikiama
tvirtuma. Jeigu reikia, vata gali buti padengiama aliuminio folija, stiklo audiniu ar metaliniu

tinklu. Paskui vatos kilimas pjaustomas i plokstes ar demblius ir pakuojamas. Akmens vatos
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pagrindinés savybés: Silumos laidumas A = 0,040 W/(m-K); degumo klasé — Al; atsparumas
drégmei — lietuje pabuvusi akmens vata gali atrodyti Slapia, bet IS tikryju susSlampa tik keli
pavirSiaus milimetrai. Impregnuota akmens vata yra vandens neigerianti, nors ir akyta
medziaga [60].

Ekovata - termoizoliaciné medziaga iS celiuliozés, naudojama pastaty konstrukcijoms
apsiltinti. Ekovata gaunama, naudojant perdirbta celiuliozés pluosta, sumaisant su netoksiskais,
nekelianc¢iais jokio pavojaus zmogaus sveikatai medziagomis: boro ragstimi ir boroksu.
Ekovatos pagrindinés savybés: Silumos laidumas A = 0,038 W/(m-K); degumo klas¢ — B
(sunkiai degios medziagos); atsparumas drégmei — drégmé priklauso nuo ja supancios aplinkos,
tai yra jos drégmé keiciasi kaip ir medienos. Keiciantis santykinei oro drégmei, drégmé patenka
ant virSutinio sluoksnio, jos plauseliai tarpusavyje sulimpa, sudarydami plona plévelg, kuri
uzkerta kelia orui patekti | medziagos vidy. Todél namy apSiltinimui naudojant
ekovata nebttina naudoti drégme izoliuojancias pléveles [61].

Sis rodiklis yra kokybinis, vertinamas balais nuo 1 iki 3 (10 lentelé). DidZiausias balas —
3, priskiriamas ekologiskai Siltinimo medziagai, pasizyminciai geromis Siluma izoliuojan¢iomis
savybémis. Maziausias balas duodamas medziagai, kuri pasizymi geromis savybémis, taciau

néra ekologiska ir yra kenksminga aplinkai ir zmogaus sveikatai. Rodiklis maksimizuojamas.

10 lentelé. Sieny Siltinimo medZiagos vertinimas, balais

Siltinimo medZiaga Siaudai Akmens vata Ekovata

Balai 2 1 3

12. Galimybe keisti aitvary formg. Standartinés namo atitvary formos yra staciakampés,
kvadratinés. Tai lemia standartiniu statybiniu medziaguy , tokiy kaip plytu maras, betono blokai,
mediena, panaudojimas. Taciau statant iS ekologiSku nestandartiniu medziagy, tokiuy kaip
Siaudai, plauSsamolis, pliktas gruntas, galima pasiekti jvairaus dizaino ir skirtingy namy atitvary
formy. Namai gali bati apvalas, sraigés formos, arkiniai ir pan. Pavyzdziui, Airijoje pastatytas
sraigés formos dvieju aukSty gyvenamasis namas IS Siaudy brikéty. Rodiklis yra kokybinis,
vertinamas balais nuo 1 iki 5 (11 lentel¢). AukSc¢iausias balas suteikiamas tai alternatyvai,

kurios galimybés keisti aitvary formos yra didesnés.

11 lentelé. Atitvary formos jvertinimas, balais

. -, X . . Pliktas . -
Statybiné medZiaga Siaudai Molis gruntas Rastai Plyty miiras
Balai 4 5 3 2 1

13. Batina iSores apdaila. Fasadas - tai architektiirinis namo stiliaus elementas, i kurj
pirmiausia atkreiptinas démésis. Sis faktas atveria neribotas menines galimybes: kuriant namo
vizija, svarbiu uzdaviniu tampa optimalaus sprendimo pagal forma, spalva ir faktiira radimas,
naudojant architektirinio dekoro elementus, kartu sukuriant unikalia ir SiuolaikiSka namo

iISvaizda. Be estetinés funkcijos, dekoratyvinei apdailai taip pat tenka atlikti apsauging nuo oro
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salygu (liaciy, véjy, temperatiiry skirtumo) funkcija. Tinkamai parinkta namo iSorés apdaila
pagerina ne tik jo estetinj vaizda, bet ir Silumos izoliacija, apsaugo nuo aplinkos poveikio,
taigi, didina namo iSliekamaja verte. Taip pat iSoriné apdaila yra namo vizitiné kortel¢, tad ji
turéty bati suderinta su viso namo stilistika. Taciau yra tokiy namy, kur iSorés apdaila
nereikalinga. Prie tokiy namy galima priskirti rastinius, plikto grunto. Tais atvejais, kai iSorés
pastato fasado apdaila nereikalinga, sumazinami statybos kaStai. Tai yra gana svarbus
privalumas. 1Sorés apdaila gali bati pagaminta iS ekologiSky medziagy, tokiy kaip molis,
smélis, kalkiy ir vandens misinys. Tokio tipo apdaila naudojama ne tik ekologiSkuose namuose,
bet gali buti panaudota ir iprastiniuose namuose, plyty miro, blokinio ir pan. Ji yra nebrangi,
savo sudétyje neturi toksiSkuju medziagy, apsaugo statinio sienas nuo atmosferiniy poveikiy.

Rodiklis yra kokybinis, maksimizuojamas, vertinamas balais nuo 1 iki 5. AuksSc¢iausias
balas suteikiamas namui, kuris nereikalauja apdailos. Zemiausias — neekologiskoms apdailos
medziagoms.

14. Naudojamy priemoniy poreikis. Rodiklis parodo pastato statybos metu naudojamu
priemoniy, tai yra jrankiy ir mechanizmy, poreiki. Priemoniy poreikis priklauso nuo pastato
sudétingumo, nuo pasirinkty statybiniy medziagu, konstrukcijy tipo, gamtiniy salygu ir pan.
Rodiklis yra kokybinis, vertinamas balais nuo 1 iki 5. Geriausias balas — 1, suteikiamas tam
variantui, kurio statybos metu yra reikalaujamas maziausias priemoniy kiekis, taip pat
vertinamas priemoniy sudétingumas. Rodiklis minimizuojamas.

15. llgaamzisSkumas. Pastato konstrukcijos ilgaamziSkumas — savybé, uztikrinanti
neyranc¢io ir nesideformuojancio pastato eksploatavima numatyta laika ir numatytomis
salygomis. Tai iS esmés lemia medziagu ir konstrukcijy ilgaamziskumas — ju stiprumas,
atsparumas Salc¢iui, drégmei, korozijai, ugniai ir pan. Medziagy ir konstrukciju ilgaamziSkuma
galima padidinti jvairiais budais: naudojant tinkamus konstrukcinius sprendimus, pavyzdZziui,
neleidziant lietaus vandeniui patekti ant Sal¢iui mazai atspariy plyty arba kitas neilgaamzes
medziagas padengiant atspariomis dangomis ir kt. Kiekybiniu poziariu pastatu konstrukciju
ilgaamziSkumas nustatomas ju eksploatavimo, neprarandant reikiamy savybiy, laiku. Todél yra
keletas pastaty ilgaamziSkumo klasiy, kurios nurodo, kiek mety gali biiti naudojamas pastatas
ar jo konstrukcija — 125, 100, 50, 20, 5. Siaudiniy namy ilgaamZiskumas siekia 100 mety. To
irodymas i3like ir tinkamai priZiaréti pastatai Prancizijoje, JAV. Sie pastatai iki Siol yra
naudojami pagal savo paskirtj, tai yra gyvenami pastatai [62]. Plukto grunto namuy
ilgaamZiskumas gali siekti net kelis $imtmecius. Siuo metu JAV yra registruota apie 350 000
plukto grunto gyvenamyju bei komerciniy pastaty, kai kurie is jy yra iki Siol naudojami pagal
paskirti, ju eksploatavimo laikotarpis siekia 100 mety. Seniausiy pastaty statybos metai yra
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1600 m. [63]. Plukto grunto pastato pastatyto drégname kontinentalniame klimate gyvavimo
laikotarpis siekia iki 60 mety [64].

Rodiklis yra kokybinis, maksimizuojamas. Vertinamas balais nuo 1 iki 5. AukS¢iausias
balas suteikiamas ilgaamziSkesnei konstrukcijai.

16. Maksimaliai galimas aukstingumas. Aukstingumas — tai aukstis nuo vidutinés sklypo
pavirSiaus altitudés iki auksciausios pastato dalies (kraigas, ugniasiené). Pastato aukstingumas
matuojamas metrais. Siuo atveju maksimaliai galimo aukStingumo savoka apima pastato
aukstinguma nenaudojant papildomy konstrukcijy, tvirtinimy. Siaudinj bekarkasi nama galima
statyti tik vieno auksto, Siaudinis karkasinis ar skydinis namas gali bati iki keturiy auksty.
Statant aukstesnius namus, reikia papildomai stiprinti konstrukcijas. Molis pagal stipruma yra
labai panasi statybiné medziaga i Siaudus. Statant namus iS molio, naudojant bekarkasi
konstrukciju tipa, kai visos iSorinés sienos laiko savo ir stogo svorj, galima tik iki dvieju
auksty. Aukstesné statyba galima tik naudojant papildomus metalinius strypus, linus, sijas
konstrukcijy sustiprinimui. Statant nama iS plikto grunto jo galimas maksimalus aukstingumas
nenaudojant armataros tik iki trijy metry. Visi aukStingesni pastatai turi bati statomi tik
naudojant plieninés armataros strypus. Rastiniai namai statomi dazniausiai vieno — dviejuy
auksty. Maras, kaip statybiné medziaga yra didelio stiprumo, todél statant namus iS miro
blokeliy ju aukStingumas gali bati iki penkiy aukSty. Rodiklis kiekybinis, vertinamas metrais.
Sis rodiklis yra maksimizuojamas.

17. Galimybe pakeisti plang. Svarbus techninis reikalavimas — galimybé be sudétingos
rekonstrukcijos pakeisti pastato funkcionaluma, plana ir pan. Sis rodiklis priklauso nuo
laikan¢iuju konstrukciju medziagos, jos stiprio, lankstumo ir pan. Siaudai, plausamolis dél savo
savybiy turi tokia galimybe, tai yra galima nesudétingai pakeisti vidaus patalpy plana, pastatyti
priestata ir pan. Plikto grunto, rastinio bei marinio namy galimybés pakeisti plana yra
apribotos. Rodiklis yra kokybinis, vertinamas balais. Namai, kuriuose galima nesudétingai
pakeisti plana, jvertinami 2 balais, ir namai, kurie tokios galimybés neturi, jvertinami 1 balu.
Rodiklis maksimizuojamas.

Ekonominiai rodikliai

Tai reikalavimai priimti tokius sprendimus, kad pastatas bty pastatytas maziausiomis
iSlaidomis per trumpiausia laika ir kad per visa naudojimo laika pastato eksploatacinés islaidos
buty kuo mazesnés. Ekonominiai rodikliai apima statybos trukmé, statybos kaina, energijos
sunaudojimas, energijos sanaudos per metus, Sildymo iSlaidos.

18. Statybos trukmeé. Tai planuojamas statinio statybos laikotarpis. Statinio statybos
trukmé priklauso nuo daugeliy faktoriy: nuo pasirinkty statybiniy medziagy, nuo pastato
paskirties, jo ploto, sudétingumo, klimatiniy, geologiniu salygy ir pan. 11-oje rodikliy reikSmiy
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lenteléje pateikti namy iS ivairiy medziagu statybos trukmés laikai yra apytikriai. Kadangi tai
labai salyginis procesas, kaip minéta auksciau, priklausantis nuo jvairiy faktoriy. Pateikti
duomenys atspindi tik pastato sieny surinkimo laikotarpi, tai yra i Si statybos laika
neiskai¢iuojami pamaty, Silumos izoliacijos, apdailos irengimai. Rodiklis yra kokybinis ir
matuojamas balais nuo 1 iki 5. Geriausias balas - 1, suteikiamas tam variantui, kurio
konstruktyvo statybos laikotarpis yra trumpiausias. Sis rodiklis minimizuojamas. 3 — 4 Zmoniy
brigada gali per diena pastatyti 5 — 10 m? plakto grunto sieny. Tai 100 m? plakto grunto nama 3
— 4 zmoniy brigada gali pastatyti preliminariai per 20 darbo dieny [65].

19. Statybos kaina. Statybu kainos priklauso nuo technologiskai batinos ir ilgalaikés
darby trukmés, naudojamy jvairiy produkty, konkurencijos, paklausos bei daugelio Kkity
veiksniy. Kainos nustatomos naudojantis jvairiais kainodaros metodais, vertinant ekspertams
bei lyginant su analogais. Visais kainos nustatymo atvejais jos lygi ekonomiskai pagrindzia
iSlaidy rodiklis. Statybos skaiciuojamosios kainos nustatymo tikslas — apskaic¢iuoti ir i anksto
numatyti ekonomiskai pagristas statiniy projektiniy sprendiniy parengimo, realizavimo,
statybos vykdymo, projekto valdymo bei kitas iSlaidas ir, atsizvelgiant i rinkos salygas bei Kitus
veiksnius, planuoti bendraji investicijy poreiki arba suformuoti tiksling statybos kaina (biudzeto
ribas). Kadangi statiniy statybos skaiciuojamoji kaina nustatoma atsizvelgiant i rinkos kainy
lygi skaiciuojamuoju laikotarpiu, skaiciuojant taikomos kainos ir bendrieji ekonominiai
rodikliai turéty atspindéti rinkos biisena.

Siaudinio karkasinio namo 1 m® kaina pateikta remiantis 2005 metais pastatyto tokio
tipo namo kaina. Skydinio Siaudinio namo kaina pateikta remiantis Letuvos Respublikos
imonés Ecococon, vienintelés imonés, kuri stato skydinius Siaudinius namus, pateikta kaina.

Molinio namo 1 m? pateikta kaina yra apytiksli. Kainos nustatymu buvo remiamasi
Kanadoje pastatyty namu kainomis, jos svyruoja nuo 50 iki 100 kanados doleriy, tai yra nuo
132 iki 265 lity (Lietuvos Banko duomenimis, valiutos kursas 2010 m. geguzés 12 d. 1 kanados
doleris = 2,6467 lity). Kaina priklauso nuo pastato sudétingumo, statybos metu naudojamy
medziagy ir mechanizmuy.

2005 mety duomenimis pliakto grunto namo 1 m? sienos kaina svyravo 70 — 100 svary,
tai yra nuo 284 — 402 lity (Lietuvos Banko duomenimis, valiutos kursas 2010 m. geguzés 12 d.
1 svaras = 4,0217 lity ) [66].

Rastinio namo 1 m® kaina buvo nustatyta remiantis jvairiy Lietuvos Respublikoje
registruoty imoniy nustatytomis kainomis. Pateikta kaina yra vidutiné rastinio namo
konstruktyvo statybos 1 m? rinkos kaina. Kaina svyruoja priklausomai nuo rasty apdirbimo

technologijos, kampy sukirtimo tipo bei rastu skersmens.
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Mirinio namo 1 m? kaina buvo nustatyta remiantis jvairiy Lietuvos Respublikoje
registruoty imoniy nustatytomis kainomis. Pateikta kaina yra vidutiné marinio namo
konstruktyvo statybos 1 m? rinkos kaina. Kaina svyruoja priklausomai nuo apsiltinimo
medziagos parinkimo, apdailos medziagu tipo, mirijimo technologijos, sienos konstrukcijos
tipo.

Rodiklis kokybinis, vertinamas balais nuo 1 iki 5. Geriausias balas — 1, suteikiamas

variantui, kurio statybos kaina yra maziausia. Rodiklis minimizuojamas.
Ekologiniai rodikliai

Tai rodikliai, kurie jvertina energijos sanaudas medziagu gamybai, terSaly emisijos i
aplinka dydi.

20. Privalumai sveikatos atzvilgiu. Tai kokybinis rodiklis, kuris yra vertinamas balais.
Kiekvienam i$ pateikty teiginiy priskiriama po 1 bala ir sprendimy matricoje iraSomas suminis
kiekvieno varianto balas. Rodiklis maksimizuojamas.

21. Galimy pavojy skaicius. Tai kokybinis rodiklis, kuris yra vertinamas balais. Rodiklis
minimizuojamas, kadangi kuo maziau pavojy atsiranda statybos metu, tuo yra saugesné statyba.
Kiekvienam i3 pateikty teiginiy yra priskiriama po 1 bala. Cia jvardijami sunkiy statybiniy
medziagy kritimas iS auksScio, statytoju aukstos kvalifikacijos reikalavimai pasirengiant
statybai, nuodingujy medziagy issiskyrimas statybos metu ir pan.

22. CO; emisija. Rodiklis parodo, kiek anglies dioksido iSmetama i aplinka gaminant
viena kilograma tam tikros statybinés medziagos. Rodikliy reikSmiy lenteléje neigiamas
skai¢ius parodo, kad gaminant Sia medziaga anglies dioksidas yra sugeriamas iS aplinkos.
Rodiklis yra kokybinis, vertinamas balais nuo 1 iki 5. Maziausias balas — 1, suteikiamas tai
statybiniai medziagai, kurios gamybos metu iSsiskiria maziausiai terSaly.  Rodiklis
minimizuojamas.

23. Batinos klimatines sqlygos. Rodiklis parodo varianto pritaikymas klimatinéms
salygoms, tai yra kokiam klimate gali bati pastatytas pastatas. Rodiklis kokybinis, vertinamas
balais nuo 1 iki 5. Auksciausias balas — 5, suteikiamas variantui, kuris tinka statyti Lietuvos
klimatinése salygose. Rodiklis maksimizuojamas.

24. Biodegradacija. Tai biologinis medziagu skilimas. Biodegradacijos proceso metu
mikroorganizmai suskaido tersalus i nekenksmingus mineralinius junginius. Sis rodiklis parodo
pastato gyvavimo ciklo nugriovimo stadijos atlieky kieki. Tai yra kokybinis rodiklis,
vertinamas balais. Variantui, kuris nepalieka atlieku, neterSia aplinkos yra suteikiamas

auksciausias jvertinimas — 5 balai. Rodiklis maksimizuojamas.
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12 lentelé. Bendroji rodikliu reikSmiu lentelé

Namas i§ Zemeés
Rodikliai Mato vnt. | Siaudinis namas Molinis namas (plakto grunto Rastinis namas Miirinis namas
namas)
Fizikiniai rodikliai
Tankis Kg/m® 90 — 150 1200 — 1900 1700 - 2200 550 -810 1200 — 1400
Silumos
laidumo W/(m-K) | 0,045 —0,072 0,6 0,46 - 0,81 0,16-0,30 0,68
koeficientas, A
S"”m";f vare, | m2kw 7-9 4 0,35-0,70 1,95 55,17
Stiprumas N/mm?® 1,034 - 2,06 1-2 2,07 5 10-175
_ Garso dB 55 40 - 47 50 40 53
izoliavimas
Gaisriné sauga Klasés B Al Al B Al
Technologiniai rodikliai
Konstrukcii Bekarkasis, Bekarkasis (gali Bekarkasis
tivai u Balai karkasinis, Bekarkasis bati naudojama Bekarkasis (naudojama
P skydinis armatara) armatira)
Poliniai -
Juostiniai I Juostiniai Poliniai ~ greztinial,
S Juostiniai s greZtiniai, surenkamieji,
oo . betoniniai, . monolitiniai A oA
Pamaty tipai Balai oliniai monolitiniai betoniniai arba juostiniai juostiniai
FI)‘ktiniai betoniniai el3betoniniai monolitiniai monolitiniai
pid g betoniniai betoniniai arba
gelzbetoniniai
Pamaty Balai Nataralus Nataralus Nataralus akmuo, Betonas, Betonas,
medZiagos akmuo, betonas | akmuo, betonas betonas gelzbetonis gelZbetonis
Rankinio
Blokiné i$ apdirbimo, PIVty mMiiras
Sieny tipai Balai presuoty Siaudy Monolitinés Monolitinés masininio yt_q ufds,
. L L blokai, blokeliai
brikety, skydiné apdirbimo,
klijuoty rastuy
Mineraliné vata,
Sieny Siltinimo < < Mineraliné vata, ekovata,
WS Balai Siaudai Siaudai - e v, polistireninis
medZiaga ekovata, Siaudai . .
putplastis, Siaudali
ir pan.
Ivairiy formy Ivairiy formy .. . .
Galimybe keisti . (kampuotas, (kampuotas, Lvairiy formy _ Ivairaus _ lvairaus
. Balai L o (kampuotas, dizaino(staciaka | dizaino(staciakam
aitvary forma apvalus, arkinis, | apvalus, arkinis apvalus) mpis) is)
sraigés ir t.t.) irtt) P P P
Bet kokio tipo
. . (dekoratyvus
Batina iSorés . Taip (Molio Taip (mollp - Galima, bet tinkas, medinés ar
) Balai - tinkas, kalkiy Nereikalinga . o
apdaila tinkas) - nebdtina plastikinés
tinkas) . .
dailylentes, plytos
ir pan.)
Naudoiam Rankiniai, Rankiniai, Rankiniai,
udojamy . elektriniai Rankiniai, s elektriniai elektriniai
priemoniy Balai Skl lektrinia; Rankiniai hanizmai hanizmai
oreikis v(p]u as, elektriniai (mec anizmai, (mec anizmai,
P Slifuokis) autokranai) keltuvai)
IlgaamZiSkumas Metais ~ 100 mety ~ 150 mety ~ 60 - 100 mety ~ 100 mety ~ 100 mety
Bekarkase — 3
Maksimaliai metrai, ki 6 metr
galimas Metrais karkasing, v Iki 3 metry Iki 7 metry Iki 15 metry
aukstingumas skydiné — iki 12
metry
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12 lentelés tesinys. Bendroji rodikliy reikSmiy lentelé

Namas i$ Zemés

Rodikliai Mato vnt. | Siaudinis namas Molinis namas (plakto grunto Rastinis namas Miirinis namas
namas)
Galimybe
pakeisti Balai Taip Taip Ne Ne Ne
iSplanavima
Ekonominiai rodikliai
Bekarkasé — iki
5 dieny,
Statybos trukme | o0 "a%kc?fj'?e?; K 14 30 dieny Iki 20 dieny ki 15 dieny | 90 - 120 dieny
skydiné — iki 7
dieny
Karkasiné
Statybos kaina | Litaig/m? | Statyba—nuo 264 — 492 300 - 400 195 - 290 150 - 300
125, skydine —
nuo 250
Ekologiniai rodikliai
»Kvépuojanc¢ios* | ,kvépuojancios”
sienos; sienos; Nesklando ir
nesusidaro nesusidaro nesikaupia
dulkiy; dulkiy; dulkeés; turi geras
neissiskiria neissiskiria garso ir Silumos
sveikatai sveikatai izoliavimo
nuodingu nuodingu Néra pavojaus savybes; Geros Silumos ir
Privalumai mediiag}l (_CEOZ med_iiag_q; molio gr_aui_ikq pala_ikoma garso izoliacinés
sveikatos Balai sugeria i$ sveikatingumo at_swad_lr‘r_m, _ natﬁrall_ Vdrégm_é, savybés_; néra
atavilgiu atmosferos); savybes; pelésiy veisimosi; | oras neiSsauséja; pavojaus
Siaudy sudeétyje palaikomas Silta Ziema — vésu | medienos sakai grauZiky
néra sintetiniy geras vasara teigiamai veikia atsiradimui

priedy; labai
geros termo- ir
garsoizoliacinés
savybeés; geras
patalpy
mikroklimatas

mikroklimatas
pastato viduje;
reguliuoja
patalpy
drégnuma;
sugeria kvapus

kvépavimo takus
ir plaucius; Silta
medienos spalva
ramina nervy
sistema

Sunkiy elementy

kritimas i8
aukscio;
Sunkiy elementy hepakan k_ama
Kritimas i statytoju
AUKESIO: kvalifikacija;
Klimato pavojai: . - ’ papildomos
. . IR Klimato pavojai: nepakankama s
. . Klimato lietus, Salciai; . R . iSlaidos
Galimy pavoju . L B lietus, 3alciai; statytoju -
Balai pavojai: lietus, | drenaZo sistemos - A mechanizmy
skaicius Saléiai rendimo sunkiy elementy kvalifikacija; NUOMai:
ireng kritimas papildomos il
batinumas o nuodinguju
iSlaidos medziagy
meﬁsgr::;rm iSsiskyrimas;
negalima atlikti
maro darbus
esant Zemesnei
nei 5 °C temp.
CO, emisija kg -0,73 0 0 0,544 0,23
. Tinka bet koks
TlnII:Iailmb:';aI;oks Karstas, sausas Karstas, sausas Tinka bet koks klimatas (jarinis,
Bitinos (drégnas oras, mazai oras (dykuma), Klimatas (jarinis Zemyninis,
klimatinés Balai gnas, lietingy dieny, mazo drégnumo . -~ 7| arktinis), maziau
sausas, jurinis, o L _ Zemyninis, . >
salygos Semvninis néra ilgalaikiy ir | oras, temperatira arktinis) tinka vietoms su
ark)t/inis) ' stipriy Sal¢iy Ziema 5 °C Salcio karStu sausu

klimatu
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3.4. Racionalaus varianto parinkimas

Kompleksiniam visy rodikliy jvertinimui taikomi daugiakriteriniai sprendimy priémimo
metodai. Siuo metu pasaulyje esama desimtys jvairiy daugiakriteriniy metody. Baigiamajame
darbe racionaliausio varianto nustatymui bus panaudoti paprasty svoriy sudéjimo (SAW),

TOPSIS ir daugiakriterinio kompleksinio proporcingo jvertinimo metodai.

3.4.1. Paprasty svorig sudéjimo metodas (SAW)

Paprasty svoriy sudéjimo metodas leidzia jvertinti jvairiy dimensijy rodiklius. Visy

rodikliy reikSmingumy suma turi bati lygi vienetui (Zwi =1). Siuo metodu uZzdavinys
i=1
sprendziamas tokiu nuoseklumu [67].
1 etapas. Sprendimo priémimo matricos normalizavimas:
min

X, = —b X =——, 1,2

Pagal (1) formulg normalizuojami maksimizuojami elementai, o pagal (2) formulg -
minimizuojami elementai.

2 etapas. Normalizuotos matricos tos pacios alternatyvos kiekvienas narys
dauginamas i$ jo reikSmingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos nariais.

Sgaw = Max inj xW,, j=1,2,3,..,m (3)
L)

3 etapas. Geriausios alternatyvos isrinkimas pagal (3) salyga.
3.4.2. TOPSIS metodas

Sis metodas vadinamas varianty racionalumo nustatymu artumo idealiam taskui metodu
(TOPSIS - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution). Lietuvoje TOPSIS
metodas gerai zinomas ir taikomas statybos uzdaviniams spresti nuo 1986 mety. TOPSIS
metodas iSsiskiria i$ daugelio daugiatikslio alternatyvy vertinimo metody tuo, kad néra jokiy
apribojimy, nustatant rodikliy reikSmingumus ir rodikliy reikSmingumy suma nebatinai turi
bati lygi vienetul [68, 69].

Skaiciuojant Siuo metodu geriausias sprendinys yra tas, kuris yra arciausiai idealaus
sprendinio ir toliausiai nuo blogiausio sprendinio. Topsis iSeities duomenys yra sprendimo

priémimo matrica D:

Xy Xy Xpg eoe X
D_|Xa X Xz - X
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1 etapas. Normalizuotos matricos R sudarymas dimensijoms eliminuoti. Kiekvienas

sprendimy priémimo matricos elementas normalizuojamas pagal formulg:

M= — @)

2 etapas. Normalizuotos svertinés matricos sudarymas. Kiekvienas normalizuotos

n
matricos elementas dauginamas i$ atitinkamo reikSmingumo wi. > w; =1.
i=1
erll erzl2 W1r13 erglm
W2r21 W2r22 W2r23 W2r2m

W, Ey W, W E o W,

n'nl n'n2 mn mn

3 etapas. ldealaus teigiamo A" ir idealaus neigiamo A™ sprendiniy nustatymas:

A" :{(maxvij iel), (miny;
J J

icl’), j=1 2, 3,...,m}:{v;, ViV )

A = {(m_in Vj
J

iel), (maxv;
J

iel’), j=1 2 3,...,m}:{vl‘, Vy Vi b, (6)

Gia: 1={i=123..,n}irI'={i=123,...,n}.
4 etapas. Atstumy nuo idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendiniy skai¢iavimas.
S; =3, -vi ), i=123..,m, 7)
i=1

¢ia: S;"— atstumas nuo nagrinéjamos alternatyvos iki idealaus teigiamo sprendinio.

n
_ _\2 .
Sy = >, -v . i=123..m, ®)
i=1
¢ia: S, — atstumas nuo nagrinéjamos alternatyvos iki idealaus neigiamo sprendinio.
5 etapas. Santykinio atstumo iki idealaus sprendinio skaiciavimas. Alternatyvos A
artumas idealiam taskui A* apibréZiamas taip:
L Si

i T o+ o’
S;+5S;

(9)

gia: 1>CF >0, j=1,2,3..., m A =A" kai C’ =1ir A, = A" kai C; =0.

6 etapas. Geriausio varianto iSrinkimas, t. y. artimiausio vienetui.
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3.4.3. Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo gvertinimo metodas
(COPRAS)

Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo jvertinimo metoda (COPRAS) 1994 metais
sukoré E.V. Zavadskas ir A. Kaklauskas. Skaiciuojant Siuo metodu nagrinéjamy varianty
prioritetiSkumas ir ju naudingumo laipsnis tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo alternatyvas
adekvaciai apibudinanéiy rodikliy sistemos, rodikliy reikSmiy ir reikSmingumuy dydziy.
Kriteriju reikSmes ir pradinius reikSmingumus apskaiciuoja ekspertai. Visa Sia informacija gali
pakoreguoti suinteresuotos grupés (uzsakovas, vartotojai ir pan.), atsizvelgdamos i savo
siekiamus tikslus ir esamas galimybes. Todél alternatyvy jvertinimo rezultatai iSsamiai pateikia
eksperty ir suinteresuoty grupiy bendrai pateiktus pradinius duomenis. Nagrinéjamy alternatyvy
prioritetiSkumas ir reikSmingumas skai¢iuojamas keliais etapais [70, 71].

1 etapas. Sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy priémimo matrica D. Sio etapo
tikslas — iS lyginamyju rodikliy gauti bedimensius (normalizuotus) ivertintus dydzius. Kai
zinomi bedimensiai jvertinti dydziai, galima palyginti visus skirtingy matavimo vienety
rodiklius. Tam naudojama tokia formulé:

Xij -0

= m
D%
-1

¢ia xij — 1 Kriterijaus reikSme j sprendimo variantu; g; — Kriteriju reikSmingumas.

d.

]

a=123,...,n; j=1 2, 3., m, (20)

Kiekvieno kriterijaus xi gauty bedimensiy jvertinty reikSmiy d;j suma visada lygi Sio
kriterijaus reikSmingumui g;:
g =Y d;,i=123.n; j=1,23..,m (11)

j=1
2 etapas. Apskaic¢iuojamos | varianta apibadinanciy minimizuojanéiy S ir
maksimizuojanc¢iy S jvertinty normalizuoty rodikliy sumos. Jos apskaiciuojamos pagal

formule:

S, ;=>d;;S;=>d;;i=1,23..,n j=123.,m (12)
i=1 i=1

3 etapas. Lyginamy varianty santykinis reikSmingumas (efektyvumas) nustatomas
remiantis juos apibtadinanc¢iomis teigiamomis S.; ir neigiamomis S savybémis. Kiekvieno

varianto a; santykinis reikSmingumas Q; nustatomas pagal formulg:

m

S—min 'Zs—j
Q, =S, +m—'é i=123..,m (13)

=9
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4 etapas. Nustatomas varianty prioritetiSkumas. Juo didesnis Q; tuo varianto
efektyvumas (prioritetiSkumas) yra didesnis. Pavyzdziui, jeigu Q:1>Q,>Q3 tai geriausias yra
pirmasis variantas. Remiantis Siuo metodu paprasta jvertinti, po to ir iSrinkti racionaliausius
projektus, aiSkiai matant Sio proceso fizing prasme¢. Be to, juo remiantis suformuotas
apibendrintas (redukuotas) kriterijus Q; tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo lyginamy
kriteriju reikSmiy x;; ir reikSmingumy g; santykineés jtakos galutiniam rezultatui.

5 etapas. Pagal (14) formule apskaic¢iuojamas varianto naudingumo laipsnis:

Q

max

N =

]

x100. (14)

3.5. Rodikliy reikSmiy ir reikSmingumy nustatymas

Sprendziant ekonomines bei socialines problemas, lyginant skirtingu technologijy arba
inovacijy projektus, prognozuojant proceso plétra, vertinant skirtingas veiklos strategijas arba
objekto strategini potenciala, neimanoma apsieiti be specialisty (ekspertu) pagalbos. Eksperty
nuomongés ir poziaris | sprendziama problema daznai skiriasi, gali bati ir prieStaringi. Jeigu
reikia priimti sprendima eksperty vertinimuy pagrindu, batina jvertinti ekspertu nuomoniy
suderinamumo laipsni. Labai svarbu nustatyti eksperty nuomoniy suderinamuma, taikant
daugiakriteriniy vertinimy metodus [72].

Vienas svarbiausiy daugiakriterinés analizés etapy — alternatyvas apibtidinanciy kriteriju
reikSmiy ir reikSmingumy nustatymas. Apskaiciavus Kriteriju reikSmes ir reikSmingumus bei
taikant daugiakriterinés projekty analizés metodus, nustatomi lyginamyju varianty
prioritetiSkumas, naudingumo laipsnis ir verté. Naudojantis rekomendacijomis, kainynais,
normatyvais, Zinynais, nagrinéjamais projektais, kitais informacijos Saltiniais apskai¢iuojamos
kiekybiniy kriteriju reikSmeés. Kokybiniy kriteriju reikSmés dazniausiai nustatomos remiantis
ekspertiniais metodais [72].

Taikant ekspertinius metodus, kokybiniy rodikliy reikSmés gali bati nustatomos taip
[72]

1. I8reiSkiama konkretaus kriterijaus geriausia reikSme;

2. Nagrinégjamo Kriterijaus geriausiai reikSmei suteikiama reikSme, lygi 1 balui (100
proc.);

3. Nustatomas santykinis tarp geriausios rodiklio reik8més ir visy likusiy to paties
kriterijaus reikSmiy;

4. Likusioms rodikliy reikSméms suteikiamos santykinés reikSmes.

5. Visu rodikliy reikSmeés perskai¢iuojamos tokiu badu, kad ju suma baty lygi 1.
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PanaSiai nustatomi ir rodikliu reikSmingumy dydziai. Konkretaus rodiklio
reikSmingumo dydzio prasmé yra ta, kad ji parodo, kiek karty jos naudingumas projektui
kompleksiskai vertinant alternatyvas yra didesnis arba mazesnis uz kito rodiklio reikSminguma
[72].

Jei eksperty skai¢ius didesnis uz du, grupés eksperty suderinamumo lygi rodo
konkordancijos koeficientas. Konkordancijos koeficientui skai¢iuoti tinka tik eksperty rodikliy
rangavimas. Jei eksperty vertinimai buvo bet kokio kitokio pavidalo, juos preliminariai reikia
ranguoti. Rangavimas yra procedira, kai paciam svarbiausiam rodikliui suteikiamas rangas,
lygus vienetui, antram pagal svarbuma - rangas du ir t.t., paskutiniam pagal svarbuma - rangas
m, ¢ia m - lyginamy rodikliy skai¢ius. Ekvivalentiniams rodikliams suteikiama vienoda reikSmé
— eiliniy rangy aritmetinis vidurkis [68].

Eksperty nuomoniuy vieningumas arba konkordacijos koeficientas, apibtdinantis
individualiy nuomoniy sutapimo laipsnj, skai¢iuojamas pagal formulg [71]:

W o 125 (15)

r’(n®*-n)-r>.T,
k=1

¢ia S - kiekvieno rodiklio ivertinimo rezultaty nuokrypio kvadraty suma, r - eksperty
skaicius, n- jvertinamy rodikliy skaicius.

Rodiklio jvertinimo rezultaty nuokrypio kvadraty suma S apskai¢iuojama pagal formule
[68]:

S:i{itik _%iitm}’ (16)

T.=>hi-n) a7

(15), (16), (17) formulése vartojami zyméjimai: Ty — K ranziruotéje susijusiy rangu
rodiklis; Hy — lygiu rangu grupiy skaicius k ranziruotéje; hy — lygiu rangu, | susijusiy ranguy
grupéje, skaicius, jvertinus k ekspertui; tx — k eksperto j kriterijui priskiriamas rangas; k —
eksperty skaicius; n — jvertinamy Kriterijy skaicius [71].

Jei eksperty nuomonés suderintos, konkordancijos koeficiento W reikSmé yra arti

vieneto, jei vertinimai labai skiriasi — W reikSmé yra arti nulio [72].

3.6. Rodikliy reikSmingumy nustatymas rangavimo metodu

Kompleksinis rodikliy reikSmingumu nustatymo metodas taikomas tada, kai sprendimy

alternatyvos vertinamos remiantis keliais kiekybiniais kriterijais [71]. Siekiant istirti ir nustatyti
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vertinimo rodikliy reikSmingumus, atlikta anketiné eksperty apklausa (zr. priedus). IS viso yra

apklausti 51 ekspertas. Ekspertize atlikusiy eksperty atsakymy rezultatai pateikti 13 lenteléje.

Remiantis apibendrintais eksperty apklausos rezultatais, nustatomas kiekvieno rodiklio

reikSmingumas ir eksperty huomoniy vieningumas.

13 lentelé. Eksperty apklausos rodikliy vertinimo rezultatai

Nr. Rodiklis E, E, E, S; Vieta AS, A4S | Reikdmingumas
1 aij Ain
2
3
m Aim Amn
Skaiciavimo eiga:
1. Nustatoma rangu suma pagal formulg :
n i .
S,=> by, j=1n, (18)
j=1
¢ia bjj— i rodiklio j eksperto jvertinimas balais; Si — i rodiklio visy j eksperty jvertinimy
suma.

2. Skai¢iuojamas rangy sumos vidurkis (S°) pagal formule:

2.5

s*=‘=1T,i=J,m, (19)

¢ia Sj — rodikliy i ver¢iy suma, m —rodikliy skaicius.

3. Skai¢iuojamas nuokrypis nuo ranguy sumos vidurkio (AS;) pagal formulg:
AS; =S, - S. (20)

4. Skaigiuojamas nuokrypio kvadratas (AS?) ;

5. Skaiciuojama nuokrypio kvadrato suma pagal formulg:

S= Zsl AS’. (21)
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6. Skaiciuojamas rodiklio reikSmingumas pagal formulg:

(22)

3.7. Rodikliy reikSmingumpy skaiéiavimas rangavimo metodu

Kaip jau buvo minéta 3.6 poskyryje rodikliy reikSmingumui nustatyti atlikta anketiné

rodikliai, technologiniai rodikliai, ekonominiai bei ekologiniai rodikliai. Kiekvienai rodikliy

grupei kriteriju reikSmingumai buvo nustatyti atskirai, nes vertinant ekologisko basto statybos

technologijas parinktos rodikliy grupés gali turéti visiskai skirtingus reikSmingumus. Kas gali

pasirodyti svarbu statant Siaudini nama, tas gali baiti nereikSminga statant marini nama.

Respondentams buvo pasitlyta 10 baly vertinimo sistema (1 — nereikSmingas rodiklis; 10 —

labai reikSmingas rodiklis). Kiekviena rodikliu grupé buvo vertinama atskirai. IS pradziy

respondentai turéjo issirinkti, ju manymu, reikSmingiausius rodiklius ir jvertinti juos 10 balais,

o likusius vertinti lyginant su reikSmingiausiu ir atitinkamai skirti balus.

Gauti eksperty jvertinimai buvo apskaiciuoti taikant rangavimo metodo formules (zr. 3.6

skyriy). Gauti rezultatai pateikiami 14, 15, 16, 17 lentelése.

14 lentelé. Ekspertu apklausos fizikiniy rodikliy vertinimo rezultatai

Nr. Rodiklis S; Vieta AS AS? Reikdmingumas
1 | Tankis 265 6 ~144.30 20822,49 0.1079
Silumos
2 | laidumo 464 2 54.67 2988 81 0,1889
koeficientas
3 | Stluminé 457 3 47,67 227243 0,1861
varza
4 | Stiprumas 356 5 5333 284409 0,1450
Garso
5 | 471 1 61,67 3803,19 0,1918
g | Caisriné 443 4 33,67 1133,67 0,1804
sauga
7 Si(vidurkis) = 409,3 z Si = 2456 z ASiZ = 33864,68 z g = 1

Pastaba: eksperty apklausos rezultatai pateikti B priede

Ekspertizés patikimumas iSreiSkiamas eksperty nuomoniy konkordancijos koeficientu,

apibadinanciu individualiy nuomoniy sutapimo laipsni.

Apskaic¢iuojamas rangu sumos S; vidurkis :
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S, = %(265 + 464 + 457 + 356 + 471+ 443) = 409,3

Apskai¢iuojama nuokrypio kvadraty suma = AS?:
(- 144,30)* + (54,67)* + 47,67% + ( - 53,33)%*+ 61,67% + 33,67° = 33864,68

Konkordacijos koeficientui nustatyti reikalingas dydis Ty, tai yra k ranZiruotéje susijusiy
rangy rodiklis. Jis skai¢iuojamas pagal 3.5 poskyryje pateikta (17) formule. Cia yra pateikiami
pirmyjy penkiy Ty dydziy skaiciavimai ir likusiy Ty dydZiy reikSmés:

T, =(2%2) + (2%-2) = 12;

T, =(2%2) + (2%-2) = 12;

Ts=(2%-2) = 6;

Ts=(2%2) = 6;

Ts = (3%-3) + (2-2) = 30;

Te=6; Tr=12; Teg= 24; To= 24; T1o= 6; T1u= 12; Tip= 6; Tiz= 6; Ty = 12;
Tis=6; Tie=0; Tiz=6; Tig= 12; Tig= 24; T = 12; Ty = 12; T2 = 60;
Toz= 48;Tos= 12; Tos= 12; Tos = 60; Tor= 6; Tog= 24; T = 24; T3 = 48;
Ta1= 24; Ty = 24, Ts3= 6; Taa= 6; Tss= 24; Tss= 6; Ts7= 6; Tsg = 12;

Tag= 6; Tao= 24; Tar= 6;Taz= 12; Tys= 12; Tasa= 24; Tys = 24; Tss = 6;

T47 = 12, T48 = 24, T49 = 6; T50 = 12, T51 = 120.

Visuy penkiasdeSimt vieneriy Ty dydZiy suma : ZTJ. =936.

j=1
Pagal 3.5 poskyryje pateikta (15) formule skaic¢iuojamas konkordacijos koeficientas:

__12-33864,68
51%(6° —6)—51-936

=0,8152.

Kadangi konkordacijos koeficiento reikSmé didesné uz nulj ir yra arti vieneto, galima
teigti, kad rangy metodo gauty rodikliy reikSmingumy dydziy patikimumas pakankamas.
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15 lentelé. Eksperty apklausos technologiniy rodikliy vertinimo rezultatai

Nr. Rodiklis S; Vieta AS, AS? Reikdmingumas
1 | Konstrukcijy tipai 419 3 7691 5915,01 01113
2 | Pamaty tipai 429 5 86,01 7553,19 0,1140
3 | Pamaty medZiagos 416 6 73,91 5462,55 0,1106
4 | Sieny tipas 438 4 95,91 9198,55 0,1164
5 | Sieny Siltinimo medZiaga 495 1 152,91 23381,19 0,1315
6 f(f)?mybe keisti aitvary 236 8 -106,09 11255 28 0,0627
7 | Batina iSorés apdaila 320 9 -22,09 488,01 0,0850
g | Naudojamy priemoniy 417 10 74.91 5611,37 0,1108

poreikis
9 | IlgaamZigkumas 134 2 -208,09 43301,83 0,0356

10 | Maksimaliai galimas 90 11 -252,09 63549,83 0,0239

aukstingumas

17 | Galimybe pakeisti 369 7 26,91 63549,83 0,0981

iSplanavima
Si(vidurkis) = 342,09 z Si =3763 | X ASiZ = 176441 z g = 1

Pastaba: eksperty apklausos rezultatai pateikti C priede

Ekspertizés patikimumas iSreiSkiamas eksperty nuomoniy konkordancijos koeficientu,

apibadinanciu individualiy nuomoniy sutapimo laipsni.

Apskaic¢iuojamas rangu sumos S; vidurkis :

1

S, = E(419 +429 + 416 + 438 + 495 + 236 + 320 + 417 +134 + 90 + 369) =176441.

Apskai¢iuojama nuokrypio kvadraty suma = AS?:

76,91% + 86,91% + 73,91% + 95,91 + 152,91% + ( - 106,09)* + ( - 22,09)% + 74,912 + ( -
208,09)? + (- 252,09)% + 26,91 = 176441.

Konkordacijos koeficientui nustatyti reikalingas dydis Ty, tai yra k ranziruotéje susijusiy

rangy rodiklis. Jis skai¢iuojamas pagal 3.5 poskyryje pateikta (17) formule. Cia yra pateikiami

pirmyjy penkiy Ty dydziy skaiciavimai ir likusiy Ty dydZiy reikSmés:

T. = (2%-2) + (3%-3) = 30;

T2 = (2°-2) + (2%-2) + (2°-2) = 18;

Ta = (2°-2) + (2%-2) + (3°-3) = 36;

Ty =(2%-2) + (25-2) + (43-4) =72;
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Ts = (2%-2) + (3%-3) + (3%-3) + (2%-2) = 60;

Te = 36; T, = 18; Tg= 18; To= 48; Tio= 30; Ty = 36; To= 36; Tiz= 66;

Tw= 66; Ti5= 48; Tig=54; Ti7= 66; Tig= 36; Tio= 30; Ty = 18;

T21: 66, T22: 210;T23: 90, T24: 72; T25: 18; T26: 54; T27: 30,

T = 36; To = 72; T30 = 123;T31: 30; Ta = 72; Tz = 36; Ts = 66;

T35 = 36; Ts = 36; Ts7 = 36; Tag = 36; Tag = 30; Tao = 36; Ta = 36;

Tar= 54; Taz= 30; Tas= 42; Tas= 30; Tae= 30; T47 = 36; Tag= 36;

T49 = 24; T50 = 30; T51 = 60.

Visy penkiasdeSimt vieneriy Ty dydziy suma : ZTJ. =2418.

=1

Pagal 3.5 poskyryje pateikta (15) formule skai¢iuojamas konkordacijos koeficientas:

12.176441

T 517(11° —11) - 51.2418

=0,6396.

Kadangi konkordacijos koeficiento reikSmé didesné uz nulj ir yra arti vieneto, galima

teigti, kad ranguy metodo gauty rodikliy reikSmingumy dydziy patikimumas pakankamas.

16 lentelé. Ekspertu apklausos ekonominiu rodikliy vertinimo rezultatai

Nr. Rodiklis S; Vieta AS, AS? Reikdmingumas
p | Statybos 457 2 - 21,00 441,00 0,4780
trukme
2 | Statybos kaina 499 1 21,00 441,00 0,5220
Si(vidurkis) =478 z Si = 956 z ASiZ =882 z g = 1

Pastaba: eksperty apklausos rezultatai pateikti D priede

Ekspertizés patikimumas iSreiSkiamas eksperty nuomoniy konkordancijos koeficientu,

apibadinanciu individualiy nuomoniy sutapimo laipsni.

Apskaic¢iuojamas rangu sumos S; vidurkis :

S, =%(457 +499) = 478.
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Apskai¢iuojama nuokrypio kvadraty suma = AS?:
(- 21,00)*+ 21,00% = 882.

Konkordacijos koeficientui nustatyti reikalingas dydis Ty, tai yra k ranZiruotéje susijusiy

rangu rodiklis. Jis skai¢iuojamas pagal 3.5 poskyryje pateikta (17) formule.
T1=(2%2)=6; T3=(2°-2)=6; Tg=(2°2)=6; Tu = (2-2)=6; T1,=(2°-2) =6;
T =(2>2)=6; Tis=(2>2)=6; Ti7=(2>2)=6; Tio=(2>2)=6; T = (2>-2) = 6;

T2 = (2-2) = 6; Ts3=(2>-2) = 6; T = (2>-2) =6.

Visy Ty dydZiy suma: ) T, =84,

j=1
Pagal 3.5 poskyryje pateikta (15) formulg skai¢iuojamas konkordacijos koeficientas:

12.882

= 2 3 - 0,9348
512(2° — 2) —51.84

Kadangi konkordacijos koeficiento reikSmé didesné uz nulj ir yra arti vieneto, galima

teigti, kad rangu metodo gauty rodikliy reikSmingumu dydziy patikimumas pakankamas.

17 lentelé. Eksperty apklausos ekologiniy rodikliy vertinimo rezultatai

Nr. Rodiklis S; Vieta AS, AS? Reikdmingumas

1 | Privalumai sveikatos 498 1 51,20 2621,44 0,2229
atzvilgiu
2 | Galimy pavoju skaicius 399 3 -47,80 2284,84 0,1786
3 | CO, emisija 492 2 45,20 2043,04 0,2202
4 | Bitinos klimatinés salygos 357 5 -89,80 8064,04 0,1598
5 | Biodegradacija 488 4 41,20 1697,44 0,2184
Siidurkis) = o 2_ o

446.3 25 =2234 > A4S =16710,80 Yg=1

Pastaba: eksperty apklausos rezultatai pateikti E priede

Ekspertizés patikimumas iSreiSkiamas eksperty nuomoniy konkordancijos koeficientu,

apibadinanciu individualiy nuomoniy sutapimo laipsni.
Apskaic¢iuojamas rangu sumos S; vidurkis :

S, :%(498 +399 + 492 + 357 + 488) = 446,8.
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Apskai¢iuojama nuokrypio kvadraty suma = AS?:
51,20° + ( - 47,80)*+ 45,20° + ( - 89,80) + 41,20° = 16710,80.

Konkordacijos koeficientui nustatyti reikalingas dydis Ty, tai yra k ranZiruotéje susijusiy
rangy rodiklis. Jis apskai¢iuojamas pagal 3.5 poskyryje pateikta (17) formule. Cia yra
pateikiami pirmujy penkiy Ty dydziy skaiciavimai ir likusiuy Ty dydziy reikSmeés:

T, =(2%2) + (2%-2) = 12;

T, = (3%-3) = 24;

Tz =(2%-2) = 6;

T, = (2%-2) + (3%-3) = 30;

Ts = (2%-2) = 6;

Te=6; Tr= 24; Tg= 24; To=6; Tio= 6; Tuu= 24; Tp= 6; Tiz= 6; Tig= 12
Tis= 12 Tig= 6; Tiz= 6; Tig= 24; Tig= 24; Too= 6; Tau = 24; T2 = 6;
Taz= 60; Toa= 12; Tos= 6; Tos = 6; Tor= 6; Tog= 12; To9 = 6; T30 = 30;
Ta1= 6; Tao= 6; Taz= 24; Tag= 12; T35 = 24; T3e= 6; Ta7 = 12; T3g = 12;
Tag= 24; Tao= 12; Tar = 12; Tap= 30; Taz= 12; Taa= 24; Tus= 12; Tse = 12;

Tazr= 12; Tag= 30; Tag= 12; T5o=24; T5, = 30.

Visuy penkiasdeSimt vieneriy Ty dydZiy suma : ZTJ. =786.

j=1
Pagal 3.5 poskyryje pateikta (15) formule skai¢iuojamas konkordacijos koeficientas:

_ 12-16710,80
512(5° —5)-51.786

=0,7371.

Kadangi konkordacijos koeficiento reikSmé didesné uz nulj ir yra arti vieneto, galima
teigti, kad rangy metodo gauty rodikliy reikSmingumy dydziy patikimumas pakankamas.
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4. EKOLOGISKO BUSTO RACIONALAUS VARIANTO
NUSTATYMAS

Siekiant surasti ekologiSko basto racionaliausia statybos technologijos varianta
skai¢iavimams buvo panaudoti tris daugiakriterinés analizés metodai: paprasty svoriy sudéjimo
metodas (SAW), TOPSIS metodas bei Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo jvertinimo
metodas (COPRAS). Skaic¢iavimams atlikti formuojama pradiniy duomeny matrica. Pradiniai
ekonominiai ir ekologiniai rodikliai (18, 19, 20, 21 lentelés). Pradiniy duomeny matrica
pritaikyta visiems trims skai¢iavimo metodams ir yra vienoda. Dél Sios priezasties pradiniy

duomenu matrica bus pateikta viena karta Siame skyriuje.

18 lentelé. Fizikiniy rodikliy pradiniy duomeny matrica

- e Minimizuojamas/ | Kokybinis/ Variantai
Rodiklis Matovnt. | Reiksmingumas Maksimizuojamas | Kiekybinis | V1 | V2 | V3 | v4 | V5
Fizikiniai rodikliai
Tankis Kg/m® 0,1079 Max. Kokyb. 120 | 1550 | 1920 | 680 | 1300
Slumos _laidumo |y, ey 0,1889 Min. Kokyb. | 006 | 06 | 0635023 0,68
koeficientas
Siluminé varza m®-K/W 0,1861 Max. Kokyh. 7 4 04 |195| 517
Stiprumas N/mm? 0,145 Max. Kokyb. 2 2 2,07 5 | 14,05
Garso izoliavimas dB 0,1918 Max. Kokyb. 55 45 50 50 53
Gaisriné sauga Balai 0,1804 Max. Kokyb. 5 7 7 5 7
2gi=1

19 lentelé. Technologiniy rodikliy pradiniy duomeny matrica

Rodiklis Mato Reik&minqumas Minimizuojamas/ | Kokybinis/ Variantai
vnt. g Maksimizuojamas | Kiekybinis | V1 [ V2] V3] V4] V5
Technologiniai rodikliai
Konstrukcijy tipai Balai 0,1113 Max. Kokyb. 3 2 2 2 2
Pamaty tipai Balai 0,114 Min. Kokyb. 7 7 7 5 7
Pamaty medZiagos Balai 0,1106 Max. Kokyb. 2 2 1 2 2
Sieny tipas Balai 0,1164 Max. Kokyb. 1511 (11| 9 5
Sieny Siltinimo |+ g 0,1315 Max. Kokyb. | 2 |2 |0 | 3|1
medZiaga
Galimybé Keisti | gajai 0,0627 Max. Kokyb. | 4 | 5|3 | 2|1
aitvary forma
Bitina iSorés apdaila Balai 0,085 Max. Kokyb. 3 2 5| 4 1
Naudojamu Balai 0,1108 Min. Kokyb. | 2 | 1] 3|45
priemoniy poreikis
IlgaamZiSkumas Balai 0,0356 Max. Kokyb. 4 | 5| 3| 4| 4
Maksimaliai galimas |y poy o 0,0239 Max. Kiek. | 3|3 |6]3]3
aukstingumas
Galimybe — pakeisti | g, . 0,0981 Max. Kokyb. | 2 | 21| 1]1
iSplanavima
Xgi=1
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20 lentelé. Ekonominiy rodikliy pradiniy duomeny matrica

- e Minimizuojamas/ | Kokybinis/ Variantai
Rodiklis Mato vnt. | Reiksmingumas Maksimizuojamas | Kiekybinis | V1 [ V2] V3] V4] V5
Ekonominiai rodikliai
Statybos trukmé Balai 0,478 Min. Kokyb. 1143|265
Statybos kaina Balai 0,522 Min. Kokyb. 3| 4|5 | 3|4
Xgi=1
21 lentelé. Ekologiniy rodikliy pradiniy duomeny matrica
Rodiklis Mato Reikéminaumas Minimizuojamas/ | Kokybinis/ Variantai
vnt. g Maksimizuojamas | Kiekybinis | V1 [ V2] V3] V4] V5
Ekologiniai rodikliai
Privalumai - sveikatos | g, . 0,2229 Max. Kokyb. | 6 | 7 | 2|52
atzvilgiu
Galimy PAVOIL | Bajaj 0,1786 Max. Kokyb. | 1|2 |2 | 3|5
skaicius
CO; emisija Balai 0,2202 Min. Kokyb. 1122|415
Butinos  klimatinés | - g 0,1598 Max. Kokyb. | 5|4 |1]5]5
salygos
Biodegradacija Balai 0,2184 Max. Kokyb. 5| 5| 5|5 |1
Xgi=1

4.1. Racionalaus varianto nustatymas paprasty svoriy sudéjimo metodu (SAW)

Suformuota sprendimo priémimo matrica (18, 19, 20 ir 21 lentelés) bei apskaiciuotus

rodikliy reikSmingumus galima normalizuoti, tai yra pirmas paprastu svoriy sudéjimo metodo

etapas — normalizuotos matricos sudarymas (22, 23, 24, 25 lentelés). Maksimizuojami matricos

elementai normalizuojami pagal 3.4.1 poskyryje pateikta (1) formulg, o minimizuojami

matricos elementai pagal 3.4.1 poskyryje pateikta (2) formule.
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1171920

0,06
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X1 =

=0,0625,;

X0 =

1550
12 = J920

0,06

0,6

=080729; x5 =

Xom =22 _ 000449; x,,, = 2%
X238 = g T X4

22 lentelé. Fizikiniy rodikliy normalizuota matrica

1920
1920

*14 =

680
1920

1300
= 0,35417: X p =
157 1920

300
=0,67708;

0,06
= 0,26087; x5 =——=10,08824.
0,68

. Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis LS

Maksimizuojamas V1 V2 V3 V4 V5
Tankis Max. 0,0625 0,80729 1 0,35417 0,67708
Silumos laidumo koeficientas Min. 1 0,1 0,09449 0,26087 0,08824
Siluminé varza 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
Gaisriné sauga Max. 0,71429 1 1 0,71429 1

23 lentelé. Technologiniy rodikliu normalizuota matrica
. Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis LS
Maksimizuojamas Vi V2 V3 V4 V5

Konstrukcijy tipai Max. 1 0,66667 | 0,66667 | 0,66667 | 0,66667
Pamaty tipai Min. 0,71429 | 0,71429 | 0,71429 1 0,71429
Pamaty medZiagos Max. 1 1 0,5 1 1
Sieny tipas Max. 1 0,73333 | 0,73333 0,6 0,33333
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23 lentelés tesinys. Technologiniy rodikliy normalizuota matrica

Rodiklis Mlnlmlz_uqa_mas / Variantai
Maksimizuojamas
Sieny Siltinimo medZiaga Max. 0,66667 | 0,66667 0 1 0,33333
Galimybeé keisti aitvary forma Max. 0,8 1 0,6 0,4 0,2
Bitina iSorés apdaila Max. 0,6 0,4 1 0,8 0,2
Naudojamy priemoniy poreikis Min. 0,5 1 0,33333 0,25 0,2
IlgaamZiSkumas Max. 0,8 1 0,6 0,8 0,8
Maksimaliai galimas aukStingumas Max. 0,5 0,5 1 0,5 0,5
Galimybé pakeisti iSplanavima Max. 1 1 0,5 0,5 0,5
24 lentelé. Ekonominiy rodikliy normalizuota matrica
. Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis P
Maksimizuojamas V1 V2 V3 V4 V5
Statybos trukmé Min. 1 0,25 0,33333 0,5 0,2
Statybos kaina Min. 1 0,75 0,6 1 0,75
25 lentelé. Ekologiniy rodikliy normalizuota matrica
. Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis P
Maksimizuojamas V1 V2 V3 V4 V5

Privalumai sveikatos atzvilgiu Max. 0,85714 1 0,28571 0,71429 0,28571
Galimy pavojy skaicius Max. 0,2 0,4 0,4 0,6 1
CO, emisija Min. 1 0,5 0,5 0,25 0,2
Bitinos Klimatinés salygos Max. 1 0,8 0,2 1 1
Biodegradacija Max. 1 1 1 1 0,2

Antru etapu suformuotos normalizuotos matricos tos pacios alternatyvos kiekvienas

narys dauginamas is jo reikSmingumo ir sudedamas su kitais alternatyvos nariais pagal 3.4.1

poskyryje pateikta (3) formule. Skaic¢iavimo rezultatai pateikti 26, 27, 28 ir 29 lentelése. Ir

paskutinis

etapas

- tai

geriausios

alternatyvos

iSrinkimas

pagal

salyga:

Ssaw = Max inj xW:, j=1,2,3,.., m. Geriausia alternatyva laikoma ta, kurios galutiné
L)

suma yra didesné.

Sy = (0:0625 -0.1079) + (1-0,1889) + (1-1861) + (014235 - 0,145) + (L-0,1918) + (0,71429 - 0,1804) = 0,72304.

26 lentelé. Fizikiniy rodikliy sandaugu matrica

o Variantai

Rodiklis V1 V2 V3 V4 V5
Tankis 0,00674 0,08711 0,1079 0,03821 0,07306
Silumos laidumo koeficientas 0,1889 0,01889 0,01785 0,04928 0,01667
Siluminé varza 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
Gaisriné sauga 0,12886 0,1804 0,1804 0,12886 0,1804
Sandaugu sumos 0,72304 0,57031 0,51251 0,49416 0,7374
Prioritety eilute 2 3 4 5 1
Varianty eiluté V5 V1 V2 V3 V4
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27 lentelé. Technologiniy rodikliy sandaugy matrica

diki Variantai

Rodiklis V1 V2 V3 V4 V5
Konstrukcijy tipai 0,1113 0,0742 0,0742 0,0742 0,0742
Pamatu tipai 0,08143 0,08143 0,08143 0,114 0,08143
Pamaty medZiagos 0,1106 0,1106 0,0553 0,1106 0,1106
Sieny tipas 0,1164 0,08536 0,08536 0,06984 0,0388
Sieny Siltinimo medZiaga 0,08767 0,08767 0 0,1315 0,04383
Galimybé keisti aitvary forma 0,05016 0,0627 0,03762 0,02508 0,01254
Bitina iSorés apdaila 0,051 0,034 0,085 0,068 0,017
Naudojamy priemoniy poreikis 0,0554 0,1108 0,03693 0,0277 0,02216
IlgaamZisSkumas 0,02848 0,0356 0,02136 0,02848 0,02848
Maksimaliai galimas aukStingumas 0,01195 0,01195 0,0239 0,01195 0,01195
Galimybé pakeisti iSplanavima 0,0981 0,0981 0,04905 0,04905 0,04905
Sandaugu sumos 0,80249 0,79241 0,55015 0,7104 0,49004
Prioritety eilute 1 2 4 3 5
Varianty eiluté Vi1 V2 V4 V3 V5

28 lentelé. Ekologiniy rodikliy sandaugy matrica

dikli Variantali
Rodiklis V1 V2 V3 V4 V5

Privalumai sveikatos atzvilgiu 0,19106 0,2229 0,06369 0,15921 0,06369
Galimy pavojy skaicius 0,03572 0,07144 0,07144 0,10716 0,1786
CO, emisija 0,2202 0,1101 0,1101 0,05505 0,04404
Batinos klimatinés salygos 0,1598 0,12784 0,03196 0,1598 0,1598
Biodegradacija 0,2184 0,2184 0,2184 0,2184 0,04368
Sandaugu sumos 0,82518 0,75068 0,49559 0,69962 0,48981
Prioritety eilute 1 2 4 3 5
Varianty eiluté V1 V2 V4 V3 V5

29 lentelé. Ekonominiy rodikliy sandaugu matrica

diki Variantai
Rodiklis V1 V2 V3 V4 V5

Statybos trukmé 0,478 0,1195 0,15933 0,239 0,0956
Statybos kaina 0,522 0,3915 0,3132 0,522 0,3915
Sandaugu sumos 1 0,511 0,47253 0,761 0,4871
Prioritety eiluté 1 3 5 2 4
Varianty eiluté Vi V4 V2 V5 V3

4.2. Racionalaus varianto nustatymas TOPSIS metodu

Kitas pasirinktas racionalaus varianto isrinkimo metodas yra TOPSIS. Skaiciuojant Siuo
metodu geriausias sprendinys yra tas, kuris yra arc¢iausiai idealaus sprendinio ir toliausiai nuo
blogiausio sprendinio. Siam metodui taikomos sudarytos fizikiniy, technologiniy, ekonominiy
ir ekologiniy rodikliy pradiniy duomeny matricos. Pirmuoju etapu, kaip paprastu svoriy
sudéjimo (SAW) metodu, yra normalizuotos matricos sudarymas. Ji bus sudaroma kiekvienai
rodikliy grupei atskirai (30, 31, 32, 33 lentelés). Kiekvienas pradiniu duomeny matricos
elementas normalizuojamas pagal 3.4.2 poskyryje pateikta (4) formulg.
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My = = 0,04176;
V1202 +15502 +19202 + 6802 +1300°
1550 0,5394
My = = .
12 ’
V1202 415502 +19202 + 6802 +13002
30 lentelé. Fizikiniy rodikliy normalizuota matrica
o Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis e
Maksimizuojamas V1 V2 V3 V4 V5
Tankis Max. 0,04176 0,53945 0,66823 0,23666 0,45245
Silumos laidumo koeficientas Min. 0,05299 0,52989 0,5608 0,20312 0,60054
Siluminé varza 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
Gaisriné sauga Max. 0,35624 0,49873 0,49873 0,35624 0,49873
31 lentelé. Technologiniy rodikliy normalizuota matrica
- Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis Lo
Maksimizuojamas Vi V2 V3 V4 V5
Konstrukcijy tipai Max. 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4
Pamaty tipai Min. 0,47087 | 0,47087 | 0,47087 0,33634 0,47087
Pamaty medZiagos Max. 0,48507 | 0,48507 | 0,24254 0,48507 0,48507
Sieny tipas Max. 0,62663 | 0,45953 | 0,45953 0,37598 0,20888
Sieny Siltinimo medZiaga Max. 0,4714 | 0,4714 0 0,70711 0,2357
Galimybeé keisti aitvary forma Max. 0,53936 | 0,6742 0,40452 0,26968 0,13484
Bitina iSorés apdaila Max. 0,40452 | 0,26968 0,6742 0,53936 0,13484
Naudojamy priemoniy poreikis Min. 0,26968 | 0,13484 | 0,40452 0,53936 0,6742
IlgaamZiSkumas Max. 0,44173 | 0,55216 | 0,33129 0,44173 0,44173
Maksimaliai galimas aukStingumas Max. 0,35355 | 0,35355 | 0,70711 0,35355 0,35355
Galimybé pakeisti iSplanavima Max. 0,60302 | 0,60302 | 0,30151 0,30151 0,30151
32 lentelé. Ekonominiy rodikliy normalizuota matrica
o Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis Lo
Maksimizuojamas V1 V2 V3 V4 V5
Statybos trukmé 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 lentelé. Ekologiniy rodikliy normalizuota matrica
- Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis Lo
Maksimizuojamas Vi V2 V3 V4 V5
ztri'xﬁg‘ifa' sveikatos Max. 055234 | 06444 | 018411 | 046029 | 0,18411
Galimy pavojy skaicius Max. 0,1525 0,305 0,305 0,4575 0,76249
CO, emisija Min. 0,14142 0,28284 0,28284 0,56569 0,70711
Bitinos klimatinés salygos 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 svertiné matrica (34, 35, 36, 37 lentelés).

Kiekvienas normalizuotos matricos elementas dauginamas i$ atitinkamo reikSmingumo w;.

anwi =1.
i=1

Vi =W = 0,1079-0,04176 = 0,00451; Vig =Wy -y = 0,1079-0,53945=0,05821
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34 lentelé. Fizikiniy rodikliy normalizuota svertiné matrica

dikli Variantai
Rodiklis V1 V2 V3 V4 V5
Tankis 0,00451 0,05821 0,0721 0,02554 0,04882
Silumos laidumo koeficientas 0,01001 0,1001 0,10594 0,03837 0,11344
Siluminé varza 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
Gaisriné sauga 0,06426 0,08997 0,08997 0,06426 0,08997
35 lentelé. Technologiniy rodikliu normalizuota svertiné matrica
diki Variantai
Rodiklis V1 V2 V3 V4 V5
Konstrukcijy tipai 0,06678 | 0,04452 0,04452 0,04452 0,04452
Pamaty tipai 0,05368 | 0,05368 0,05368 0,03834 0,05368
Pamaty medZiagos 0,05365 | 0,05365 0,02682 0,05365 0,05365
Sieny tipas 0,07294 | 0,05349 0,05349 0,04376 0,02431
Sieny Siltinimo medZiaga 0,06199 | 0,06199 0 0,09298 0,03099
Galimybe keisti aitvary forma 0,03382 | 0,04227 0,02536 0,01691 0,00845
Biitina iSorés apdaila 0,03438 | 0,02292 0,05731 0,04585 0,01146
Naudojamuy priemoniy poreikis 0,02988 | 0,01494 0,04482 0,05976 0,0747
IlgaamzZiskumas 0,01573 | 0,01966 0,01179 0,01573 0,01573
Maksimaliai galimas aukStingumas 0,00845 | 0,00845 0,0169 0,00845 0,00845
Galimybé pakeisti iSplanavima 0,05916 | 0,05916 0,02958 0,02958 0,02958
36 lentelé. Ekologiniy rodikliy normalizuota svertiné matrica
diki Variantai
Rodiklis V1 V2 V3 V4 V5
Privalumai sveikatos atZvilgiu 0,12312 0,14364 0,04104 0,1026 0,04104
Galimy pavojy skaicius 0,02724 0,05447 0,05447 0,08171 0,13618
CO; emisija 0,03114 0,06228 0,06228 0,12456 0,1557
Bitinos klimatinés salygos 0,0833 0,06664 0,01666 0,0833 0,0833
Biodegradacija 0,10866 0,10866 0,10866 0,10866 0,02173
37 lentelé. Ekonominiy rodikliy normalizuota svertiné matrica
diki Variantai
Rodiklis V1 V2 V3 V4 V5
Statybos trukme 0,06445 0,25781 0,19336 0,12891 0,32227
Statybos kaina 0,18083 0,2411 0,30138 0,18083 0,2411

Trecias sprendimo etapas — tai idealaus teigiamo A" ir idealaus neigiamo A sprendiniy
nustatymas pagal 3.4.2 poskyryje pateiktas (5) ir (6) salygas. Sprendiniai grupuojami pagal

rodikliy grupes.

Fizikiniai rodikliai:

At = {0,0721' 0,0100% 0,13317 0,13298 0,09303 0,08997};

A :{0,02554; 0,11344; 0,00761, 0,01893 0,07611% 0,06426}.

Technologiniai rodikliai:

A" :{0,0667& 0,05368 0,05365 0,07294 0,09298 0,04227, 0,05731 0,01494; 0,01966, 0,0169; 0,0591}.
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AT = {0,04452; 0,05368 0,02682 0,0243% 0;0,00845 0,01146 0,0747;0,01179; 0,00845; 0,02958}.
Ekonominiai rodikliai:

A" ={0,06445,0,18083};

A~ ={0,32227,0,30138}.

Ekologiniai rodikliai:

A" = {04364 0,13618 0,031140,0833 0,10866};

A = {0,04104 0,027240,1557,0,01666 0,02173}.

Ketvirtuoju etapu skaic¢iuojami atstumai nuo idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo

sprendiniy pagal 3.4.2 poskyrio pateiktas (7) ir (8) salygas. Sprendiniai grupuojami pagal
rodikliy grupes (38, 39, 40, 41 lentelés).

Sy = J (0,00451 - 0,0721) % + (0,01001 - 0,01001) > + (0,13317 — 0,13317)° + (0,01893— 0,13298) > + (0,09303 — 0,09303) > + (0,06426 — 0,08997)° —

= 0,13505

S, = \/ (0,00451— 0,02554) > + (0,01001— 0,11344) > + (013317 — 0,00761) > + (0,01893 — 0,01893) > + (0,09303 — 0,07611) + (0,06426 — 0,06426)> —

= 0,16489.

38 lentelé. Fizikiniy rodikliy varianty atstumai iki idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendiniy

iniy

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 lentelé. Technologiniy rodikliy varianty atstumai iki idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendiniy
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 lentelé. Ekonominiy rodikliy varianty atstumai iki idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprendiniy
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 lentelé. Ekologiniy rodikliy varianty atstumai iki idealaus teigiamo ir idealaus neigiamo sprend
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 skaic¢iuojamas santykinis atstumas iki idealaus sprendinio. Alternatyvos

Aj artumas idealiam taskui A" apibréziamas pagal 3.4.2 poskyryje pateikta (9) formule.
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Santykiniai atstumai bus skaic¢iuojami pagal rodikliy grupes, ju rezultatai bus pateikti 42, 43,
44 ir 45 lentelése. Paskutinis Sio sprendimo etapas — tai geriausio varianto iSrinkimas. Geriausia
alternatyva laikoma ta, kurios santykinis atstumas iki idealaus sprendinio C yra maziausias.

0,13505 015767
= = 0,45026; C, = =0,65996.
0,13505 + 0,16489 0,15767 + 0,08124

G

42 lentelé. Fizikiniy rodikliy santykinis atstumas iki idealaus sprendinio

Cl Cz Cg C4 CS
ReikSmé 0,45026 0,65996 0,7816 0,62369 0,42595
Prioritety eilute 2 4 5 3 1
Varianty eiluté V5 V1 V4 V2 V3
43 lentelé. Technologiniy rodikliy santykinis atstumas iki idealaus sprendinio

Cl Cz Cs C4 CS
ReikSmé 0,28725 0,34434 0,63167 0,40533 0,7448
Prioritety eilute 1 2 4 3 5
Varianty eiluté V1 V2 V4 V3 V5
44 lentelé. Ekonominiy rodikliy santykinis atstumas iki idealaus sprendinio

Cl Cz Cs C4 CS
ReikSmé 0 0,69648 0,57792 0,22041 0,81462
Prioritety eilute 1 4 3 2 5
Varianty eiluté V1 V4 V3 V2 V5
45 lentelé. Ekologiniy rodikliy santykinis atstumas iki idealaus sprendinio

Cl Cz Cs C4 CS
ReikSmé 0,37462 0,33922 0,53536 0,45166 0,58939
Prioritety eilute 2 1 4 3 5
Varianty eiluté V2 V1 V4 V3 V5

4.3. Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo jvertinimo metodas
(COPRAS)
Taikant skaiciavimams daugiakriterinio kompleksinio proporcingo ivertinimo metoda
pirmuoju etapu sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy priémimo matrica. Normalizavimui
naudojama 3.4.3 poskyrio (10) formulé. Normalizuota sprendimo priémimo matrica sudaroma

pagal keturias rodikliy grupes, skai¢iavimo rezultatai pateikti 46, 47, 48 ir 49 lentelése.

120-0,1079 1550-0,1079
d11 = = 0,00232 d12 = = 0,03003.
120 +1550 + 1920 + 680 + 1300 120 +1550 + 1920 + 680 + 1300
46 lentelé. Fizikiniu rodikliy jvertinta normalizuota sprendimo priémimo matrica
Rodiklis Minimizuojamas / Variantai
Maksimizuojamas Vi V2 V3 V4 V5
Tankis Max. 0,00232 | 0,03003 | 0,03719 0,01317 0,02518
Silumos laidumo koeficientas Min. 0,00514 | 0,0514 0,0544 0,0197 0,05825
Siluminé varza 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
Gaisriné sauga Max. 0,0291 | 0,04074 | 0,04074 0,0291 0,04074
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47 lentelé. Technologiniy rodikliy jvertinta normalizuota sprendimo priémimo matrica

. Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis e
Maksimizuojamas Vi V2 V3 V4 V5
Konstrukcijy tipai Max. 0,03035 | 0,02024 | 0,02024 | 0,02024 | 0,02024
Pamaty tipai Min. 0,02418 | 0,02418 | 0,02418 | 0,01727 | 0,02418
Pamaty medZiagos Max. 0,02458 | 0,02458 | 0,01229 | 0,02458 | 0,02458
Sieny tipas Max. 0,03424 | 0,02511 | 0,02511 | 0,02054 | 0,01141
Sieny Siltinimo medZiaga Max. 0,03288 | 0,03288 0 0,04931 0,01644
Galimybe keisti aitvary forma Max. 0,01672 | 0,0209 | 0,01254 | 0,00836 | 0,00418
Bitina iSorés apdaila Max. 0,017 | 0,01133 | 0,02833 | 0,02267 | 0,00567
Naudojamu priemoniy poreikis Min. 0,01477 | 0,00739 | 0,02216 0,02955 0,03693
IlgaamZiSkumas Max. 0,00712 | 0,0089 | 0,00534 | 0,00712 | 0,00712
Maksimaliai galimas aukStingumas Max. 0,00398 | 0,00398 | 0,00797 0,00398 0,00398
Galimybe pakeisti iSplanavima Max. 0,02803 | 0,02803 | 0,01401 | 0,01401 | 0,01401
48 lentelé. Ekonominiy rodikliy jvertinta normalizuota sprendimo priémimo matrica
- Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis P
Maksimizuojamas V1 V2 V3 V4 V5
Statybos trukmé 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 lentelé. Ekologiniy rodikliy jvertinta normalizuota sprendimo priémimo matrica
. Minimizuojamas / Variantai
Rodiklis P
Maksimizuojamas V1 V2 V3 V4 V5
Privalumai sveikatos atzvilgiu Max. 0,06079 0,07092 0,02026 0,05066 0,02026
Galimy pavojy skaicius Max. 0,01374 0,02748 0,02748 0,04122 0,06869
CO, emisija Min. 0,01573 0,03146 0,03146 0,06291 0,07864
Batinos klimatinés salygos 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 | varianta

apibtdinanc¢iy minimizuojanc¢iy S ir maksimizuojanciuy S.; jvertinty normalizuoty rodikliy

sumos. Skaic¢iavimo rezultatai pateikti 50, 51, 52 ir 53 lentelése.

Sp=

S_; =0,00514.

0,00232 + 0,07034 + 0,01154 + 0,0417 + 0,0291 = 0,155;

50 lentelé. Fizikiniy rodikliy max. ir min. jvertinty normalizuoty rodikliy sumos

Variantai
Vi 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 lentelé. Technologiniy rodikliy max. ir min. jvertinty normalizuoty rodikliy sumos
Variantali
Vi 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 lentelé. Ekonominiy rodikliy max. ir min. jvertinty normalizuoty rodikliy sumos
Variantai
Vi 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 lentelé. Ekologiniy rodikliy max. ir min. jvertinty normalizuoty rodikliy 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

Lyginamy varianty santykinis reikSmingumas (efektyvumas) nustatomas remiantis
apibtdinanciomis teigiamomis S.; ir neigiamomis S savybémis remiantis 3.4.3 poskyryje
pateikta (12) formule. Atlikus skai¢iavimus nustatomas varianty prioritetiSkumas. Kuo didesnis
varianto santykinis reikSmingumas, tuo didesnis varianto prioritetiSkumas. Paskutiniu Sio
sprendimo etapu yra varianto naudingumo laipsnio nustatymas pagal 3.4.3 poskyryje pateikta
(14) formule. Visi skaiciavimo rezultatai pateikti bendroje 54 lenteléje.
0,00514-(0,00514 + 0,0514 + 0,0544 + 0,0197 + 0,05825)

Q, =0155+ =0,27738.
0,00514 0,00514 0,00514 0,00514 0,00514
0,00514- + + + +
(0,00514 0,0514 0,0544  0,0197 0,05825]
= 227738, 100 - 100%.
0,27738
54 lentelé. Apibendrinti skai¢iavimo rezultatai
Fizikiniai rodikliai
Santykinis reikSmingumas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
ReikSmé 0,27738 | 0,16885 | 0,14337 | 0,16056 | 0,24995
Naudingumo laipsnis N1 N2 N3 N4 N5
ReikSme, % 100 60,8745 | 51,6858 | 57,8831 | 90,1108
Prioritety eiluté 1 3 5 4 2
PrioritetiSkumas V1 V5 V2 V4 V3
Technologiniai rodikliai
Santykinis reikSmingumas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
ReikSmé 0,244366 | 0,236988 | 0,167411 | 0,211974 | 0,139161
Naudingumo laipsnis N1 N2 N3 N4 N5
ReikSme, % 100 96,98056 | 68,50846 | 86,74442 | 56,94782
Prioritety eiluté 1 2 4 3 5
PrioritetiSkumas V1 V2 V4 V3 V5
Ekonominiai rodikliai
Santykinis reikSmingumas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
ReikSmé 0,314611 | 0,151483 | 0,154339 | 0,246015 | 0,133553
Naudingumo laipsnis N1 N2 N3 N4 N5
ReikSme, % 100 48,14924 | 49,05717 | 78,19657 | 42,45015
Prioritety eiluté 1 4 3 2 5
PrioritetiSkumas V1 V4 V3 V2 V5
Ekologiniai rodikliai
Santykinis reikSmingumas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
ReikSmé 0,256357 | 0,227298 | 0,152669 | 0,206294 | 0,157281
Naudingumo laipsnis N1 N2 N3 N4 N5
ReikSme, % 100 88,66483 | 59,55343 | 80,47135 | 61,35253
Prioritety eiluté 1 2 5 3 4
PrioritetiSkumas V1 V2 V4 V5 V3
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4.4. SKYRIAUS ISVADOS

Atlikus skaiciavimus trimis metodais: paprasty svoriy sudéjimo, TOPSIS ir
daugiakriterinio kompleksinio proporcingo ivertinimo (COPRAS), buvo nustatyta, kad:

1. Vertinant variantus pagal fizikinius rodiklius racionalus variantas yra marinis namas.
Blogiausias jvertinimas atiteko rastiniam ir plakto grunto namams.

2. Technologiniy rodikliy analizé visais trimis metodais parodé, kad geriausia
alternatyva yra ekologinis Siaudinis namas. Paskutinéje vietoje yra marinis neekologiskas
namas.

3. Ivertinus statybos trukmé ir kainos santyki visais trimis skai¢iavimo metodais
nustatyta kad, geriausia alternatyva yra statyti $iaudini ekologiska nama. Siuo atveju, kaip ir
pagal technologinius rodiklius, paskutinéje vietoje yra marinis namas.

4. Vertinant ekologinius rodiklius, nustatyta kad geriausi yra du variantai — tai Siaudinis
ir molinis namai. Paskutinéje vietoje ekologiSkumo atzvilgiu yra mirinis namas.

Skaiciavimo rezultaty apibendrinimas pateiktas 55 lenteléje.

55 lentelé. Skai¢iavimo rezultaty apibendrinimas

| 1 | 2 [ 3 | 4 165
Fizikiniai rodikliai
SAW metodas V5 V1 V2 V3 V4
TOPSIS metodas V5 V1 V4 V2 V3
Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo jvertinimo 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 jvertinimo 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 ivertinimo 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 jvertinimo metodas V1 V2 V4 V5 V3
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ISVADOS

Sio baigiamojo darbo tikslas buvo i$nagrinéti ekologisko bisto koncepcijas pasaulyje,
apzvelgti ekologisko pastato igyvendintus projektus pasaulyje ir Lietuvoje, iSanalizuoti
ekologisko namo statybos technologijas bei iSrinkti racionaliausia varianta.

Atlikti uZdaviniai:

1. I8tirtos aplinkosauginés problemos ir ju keliami Zzmoniy sveikatai pavojai;

2. ISnagrinéta ekologisko pastato samprata, jos atsiradimo priezastys ir prielaidos
bei statybos raidos etapai;

3. I3analizuoti ekologisko basto jgyvendinti projektai pasaulyje ir Lietuvoje;

4. 18analizuotos jvairiy ekologiSky namy statybos technologijos, tokiy kaip statyba
IS presuoty Siaudy brikety bei statyba i$ plausamolio;

5. Statybos technologiju analizei ir racionaliausio varianto iSrinkimui buvo parinkta
kriteriju vertinimo sistema, susidedanti IS keturiy rodikliy grupiu, bei palyginimui parinkti
penki ivairaus tipo namai (Siaudinis namas, molinis namas, namas is plikto grunto, rastinis
namas bei marinis namas);

6. ISanalizavus visas statybos technologijas iSrinktas racionaliausias variantas.

Atlikus visus keliamus darbe uzdavinius, galima daryti Sias iSvadas:

1. ISanalizavus ekologisky namy statybos technologijas racionalaus sprendimo
nustatymui buvo sudarytas modelis. Siame modelyje formuojami gyvenamuju namy statybos
technologiju variantai, sudaroma rodikliy sistema, nustatomi ju reikSmingumai, randamas
racionalus sprendimas taikant daugiakriterinés analizés metodus.

2. Racionalaus sprendimo nustatymui buvo iSrinkti penki gyvenamuyju namy tipai:
Siaudinis namas, molinis namas, namas i§ plikto grunto, rastinis namas, marinis namas. Siy
varianty analizei ir racionaliausio sprendimo nustatymui buvo suformuota kriterijy sistema is
keturiy rodikliy grupiuy — fizikiniy, technologiniy, ekonominiy bei ekologiniy rodikliy. Kriteriju
reikSmingumai nustatyti eksperty apklausos budu. Buvo apklaustas 51 respondentas.
ISanalizavus eksperty ivertinimus nustatyta, kad reikSmingiausi rodikliai: fizikinis — garso
izoliavimas, technologinis — sieny Siltinimo medziaga. Ekonominis - statybos kaina, ekologinis
rodiklis — privalumai sveikatos atzvilgiy.

3. Racionalaus varianto nustatymo skaic¢iavimams taikomi trys daugiakriterinés analizés
metodai: paprasty svoriu sudéjimo metodas (SAW), TOPSIS metodas ir daugiakriterinio
kompleksinio proporcingo ijvertinimo metodas (COPRAS).

4. Atlikus skai¢iavimus nustatytas racionalus ekologisko biisto statybos variantas — tai

Siaudinis namas.
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5. Siame darbe pla¢iau i3analizuotos Siaudiniy ir moliniy namy statybos technologijos.
Ivairiy Saliy atliktais tyrimais jrodyta, kad Siaudiniai namai atitinka esminiams statinio
reikalavimams. Jie yra stipras, lankstas, Silti, ilgaamzial, turi geras Silumos ir garso izoliacinés
savybes. Siaudinio namo tinkuotos sienos atsparumo ugniai klasé — B. Tai yra sunkiai degiosios
medziagos. Prie Sios klasés priskiriami taip pat specialiomis medziagomis apdoroti rastai,
cementu sujungtos smulkiniy plokstés ir pan. Populiariausias Siaudiniy namy konstrukciju tipas
— karkasiné statyba. Taciau paskutiniu metu labai populiaréja skydiné Siaudiniy namy statyba.
Jos privalumai prieS karkasini statybos biida — greitesné statyba, statyboms neturi reikSmés
klimatinés salygos, visos konstrukcijos gaminamos gamykloje, o statybos aiksteléje tik
surenkamos. Statant Siaudini nama galima realizuoti bet koki architektiirini projekta, pastatyti
kampuota standartini nama, ar apvaly. Airijoje yra pastatytas dvieju auksty Siaudinis namas
sraiges forma. Taip pat galima nesudétingai irengti arkines konstrukcijas, kupolo formas.
Siaudiniy namy tinkavimui naudojamas natiralus molio tinkas, kuris gaminamas i molio,
smelio, vandens ir Siaudy. Siy namy didelis privalumas - tai galimybé nesudétingai keisti
patalpy plana, statyti priestata arba antstata. Siaudiniai namai pastatomi greitai. Ju statybai
nenaudojamos aplinka terSiancios statybos medziagos, tokios kaip betonas, cementas, jvairas
chemikalai. Siaudai sugeria i§ aplinkos anglies dioksida. Siaudinés sienos turi bati gerai
apsaugotos nuo vandens, sniego, krituliy. Taip pat nugriovus statini, Siaudai nepalieka

statybiniy Siuksliy, terSian¢iy aplinka.
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A priedas
EKSPERTU APKLAUSOS ANKETA

Anketos tikslas — nustatyti rodikliy, apibadinan¢iy ekologisky namy statybos technologijas,
reikSmingumus bei parinkti statybos technologiju racionaly varianta. Gauti rezultatai bus panaudoti

baigiamajame magistriniame darbe.
PraSau, uZpildyti lentelg jraSydami atitinkamus jvertinimus.

Rodikliy reikSmingumu vertinimas: Lenteléje pateiktos keturios rodikliy grupes: fizikiniai
rodikliai, technologiniai, ekonominiai ir ekologiniai. Reikia jrasyti baly skaiciy ties kiekvieno rodiklio,
keliais balais i§ 10 tam tikras rodiklis i$ kiekvienos grupés Jasy manymu turi bati jvertintas. Reikia
pasirinkti i$ pradzZiy svarbiausia rodikli, kurio reikSminguma galima prilyginti 10 baly (gali bati keli
rodikliai). Kiti rodikliai yra lyginami su svarbiausiuoju. Sie balai parodo, kiek Jasy manymu yra svarbus
rodiklis tam tikroje grupéje pasirenkant gyvenamuju namy statybos technologijas.

Vertinimo skalé: 1-2 — nereikSmingas rodiklis; 3-4 — mazai reikSmingas rodiklis; 5-6 —
vidutinikai reikSmingas rodiklis; 7-8 — reikSmingas rodiklis; 9-10 — labai reikSmingas rodiklis.

1 lentelé. Rodikliy reikSmingumu vertinimas

Nr. | Vertinamas rodiklis | Jasy jvertinimas (1 - 10)
Fizikiniai rodikliai

Tankis

Silumos laidumo koeficientas
Siluminé varza

Stiprumas

Garso izoliavimas

Gaisriné sauga

OO WN|F-

Technologiniai rodikliai

7 Konstrukcijy tipai

8 Pamatu tipai

9 Pamaty medZiagos

10 | Sienu tipas

11 | SienuSiltinimo medZiaga

12 | Galimybe keisti aitvary forma

13 | Batina iSorés apdaila

14 | Naudojamy priemoniy poreikis

15 | llgaamZisSkumas

16 | Maksimaliai galimas aukStingumas
17 | Galimybé pakeisti iSplanavimg
Ekonominiai rodikliai

18 | Statybos trukmé
19 | Statybos kaina

Ekologiniai rodikliai
20 | Privalumai sveikatos atZvilgiu

21 | Galimy pavojy skaicius

22 CO, emisija

23 | Biutinos klimatinés salygos

24 | Biodegradacija

Darbe bus panaudoti apibendrinti Sios anketos duomenys.

Adiu uz bendradarbiavima!
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B priedas

Eksperty apklausos rezultatai

Fizikiniy rodikliy jvertinimas, 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 6 8 3 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 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

Eksperty apklausos rezultatai

Technologiniy rodikliy jvertinimas, balais

10

10

10

10

10

10

10
10

10

10

10
10

10

10

10

10

10
10

10
10

10

10

10

10

10
10

10

E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17

10

10
10

10

E9

10

E8

10

10

10

E7

10

10

10

E6

10

10

10

E5

10

E4

10

10

10

E3

10

10

E2

10

10

10

10

El

10

E18 | E19 | E20 | E21 | E22 | E23 | E24 | E25 | E26 | E27 | E28 | E29 | E30 | E31 | E32 | E33 | E34

10
10

E35 | E36 | E37 | E38 | E39 | E40 | E41 | E42 | E43 | E44 | E45 | E46 | E47 | E48 | E49 | E50 | E51

Rodikliai

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9
R10
R11

Rodikliai

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9
R10
R11

Rodikliai

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9
R10
R11
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D priedas

Eksperty apklausos rezultatai

Ekonominiy rodikliy jvertinimas, balais

ES|E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17
10 9

Rodikliai | E1 | E2 | E3 | E4
R1 109101010} 9| 910110 9 10 | 10 8 10 9

R2 0|10(10(120f 9 (10,1010 9 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10

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
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

R2

10 | 10 | 10 9
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Eksperty apklausos rezultatai

Ekologiniy rodikliy jvertinimas, balais

E priedas

Rodikliai | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17
R1 101010120 9 (10| 9 |10| 9| 10 | 10 9 10 | 10 | 10 9 9
R2 7,918 7|87 |8 |7 |7 9 9 8 7 8 7 8 8
R3 10 91010 9 (10| 9 10|10 | 9 10 9 10 | 10 9 10 | 10
R4 7T, 7|16 | 7|7 |87 |7]6 7 7 7 6 8 7 7 7
R5 109910109 |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
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B priedas

Eksperty apklausos rezultatai
Fizikiniy rodikliy jvertinimas, balais
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