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IVADAS

Lietuvoje kasmet vis daugiau statoma gyvenamujy pastaty. Si tendencija artimiausioje
ateityje augs, todel labai aktualu parinkti tinkamas sienines medZiagas, kurios atitikty
Siuolaikinius reikalavimus. Ivairiy termoizoliaciniy sistemy taikymas Siuolaikingje statybos
praktikoje vyksta dél energetiniy iStekliy kainy augimo pasaulio rinkoje. D¢l to
eksploatuojant gyvenamuosius pastatus yra augantis dideliy Silumos nuostoliy esminio
sumazinimo poreikis. Situacija galéty buti pagerinta, naudojant daugiau ar maziau
efektyvias pastaty sistemas, kad biity iSvengta dideliy Silumos nuostoliy per iSorines sienas.
Skirtingose klimato salygose esancio neizoliuoto pastato, Sitie specifiniai Silumos nuostoliai
gali kisti tarp 10-20 (per aukstus), 25-30 (per iSorines sienas), 25-30 (per atitvarines stogo
plokstes) ir 30—40 (per langus). Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos duomenimis,
beveik pus¢ gyvenamyjy namy Silumos nuostoliy sudaro nuostoliai per Zemos kokybés
sienas (1 pav.). D¢l to pastato optimalios termoizoliacinés sistemos visiSkas ir profesionalus
parinkimas yra vienas svarbiausiy projektuotojo ir investuotojo techniniy ir ekonominiy
tiksly. Nuo pasirinkty iSoriniy sieny sprendiniy efektyvumo priklauso pastaty statybos ir
eksploatavimo i$laidos, tod¢l biitina iSoriniy sieny racionalumu riipintis nustatant poreikius
bei tikslus iki pat pastato naudojimo pabaigos. Efektyviai apSiltinus gyvenamuyjy namy
iSorines sienas, gaunama nauda, kurig galima apibiidinti 2 pav. pateiktais rodikliais [6].

Lietuvoje statomy daugiabuciy gyvenamyjy namy iSorés sienoms Siltinti naudojamos
ivairios medziagos. Labiausiai paplitusi sieny konstrukcija — trijy sluoksniy miiras (blokeliy
miiro siena, Silumos izoliacija su irengta v&jo izoliacija ir oro tarpu prie iSorinio apdailos
plyty miiro) bei vis placiau naudojama izoliacinés sistemos su plonu tinko sluoksniu apdaila
(blokeliy miiro siena su iSorine Silumos izoliacija, nutinkuota plonu tinko sluoksniu).

Statybinés medZziagos apibudinamos daugeliu efektyvumo rodikliy. Vertinimo
efektyvumo rodikliai dazniausiai yra skirtingy matavimo vienety, o nagriné¢jamy
alternatyvy jvairiy efektyvumo rodikliy galimos didZiausios ir maziausios reikSmés néra
apibréztos. Siuo metu varianty alternatyvos vertinamos pagal daugeli rodikliy naudojant
kompiuterines programas.

Atitvaros konstruktyvas vertinamas pagal tokius kriterijus: kaina, svori, Siluming varza,
Zmogaus, ijrenginio darbo sanaudas, ilgaamziskuma, pavirSiy estetika bei kenksminguma.
Racionaliausias variantas iSrenkamas i§ galimy varianty vienu metu jvertinant keleta
skirtingas dimensijas turin¢iy efektyvumo rodikliy. Pastaruoju metu tokiems uzdaviniams
spresti kuriami specialiis daugiakriterinés optimizacijos metodai. Pagal Siuos metodus

kuriamos kompiuterinés programos ir sprendimy paramos sistemos.



Daugiakriterinei analizei atlikti Siame darbe naudojama programa Levi 3.0. Tai
racionaliy alternatyvy parinkimo pagal {vairius metodus programa, sukurta
bendradarbiaujant Vilniaus Gedimino technikos universitetui (E. K. Zavadskas, L.
Ustinovicius, A. Kaklauskas, Z. Turskis, G. Ambrasas ir kt. ) bei Leipcigo taikomuyju
moksly universitetui (F. Peldschus, H. Juttler ir kt.).

Programa Levi 3.0 leidzia taikyti jvairius sprendimy priémimo matricos normalizavimo
metodus ir greitai gauti palyginamuosius rezultatus. Palyginus alternatyvy vertinimo pagal
atskirus kriterijus rezultatus, galima priimti sprendimus, atspindin¢ius priimanciojo
sprendima poziiiri i situacijos neapibréztuma.

Diskretiniai alternatyvy (varianty) palyginimo ir parinkimo metodai buvo sékmingai
pritaikyti daugelyje sri¢iy, iskaitant transporta, energetika bei statyba, taip pat sprendZiant
investicijy planavimo uzdavinius.

Sio darbo tikslas - pasitilyti atitvary efektyviu konstrukciniy varianty analizés ir
parinkimo metodika, suformuluoti vertinimo kriterijus, nustatyti vertinimo kriteriju

reikSmingumus, nustatyti efektyviausig atitvarinés konstrukcijos variantg.
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1. ATITVARU STATYBINES MEDZIAGOS

1.1. Moksliné publicistika

Atitvary i$ dujy silikatbetonio ir kity sieniniy medziagy palyginimas

Siuo metu sparéiai auga individualiy statytojy IéSomis statomy biisty skai¢ius. Si
tendencija artimiausioje ateityje augs, tode¢l labai aktualu parinkti tinkamas vietines
sienines medziagas, kurios atitikty Siuolaikinius reikalavimus. Visu pirma - tai pastaty
Siluminés varZos didinimas, statybos darby ir medZiagy kainos mazinimas taip pat statyba
nenaudojant brangiy mechanizmy.

1 lentelé. Atitvary savybiy palyginamoji lentelé

Eil. Parametrai Atitvaros i§

Nr. akyto betono plyty miiro medinio karkaso | keramzitbetonio
1 Atitvaros ilgaamziSkumas + + - +
2 Atitvara “kvépuoja” + + - +
3 Gera §ilumos izoliacija + - + _
4 ISbalansuotas Silumos | + - - B

kaupimas
5 Nedegi ir atspari ugniai + + - +
6 EkologiSkai Svari + + + +
7 Konstrukcijos lengvumas + - + -
8 Greita statyba + - + +
VISO | 8 4 4

Atitvary konstrukciju Siluminés varzos, storio ir medzZiagy kainos

2 lentele. Atitvary palyginimo rezultaty lentelé.

Atitvaros Storis, mm Siluminé Kaina, Pastabos
variantas varza, Lt/m2
m2K/W
1 440 2,71 66,70 Jei akyto betono blokeliai biity 45 cm, Siluminé varza
bty 3,04 m2K/W.
I 440 3,37 88,30 Déka Zemesnés dujy silikatbetonio §ilumos laidumo

koeficiento vertés, atitvaros Siluminé varZa didesné, uz

I varianto atitvara, nors atitvary konstrukcijos vienodo

storio.
I 460 3,56 86,21 Didelé Siluminé varza pasiekta dél dujy silikatbetonio
ir nedidelio akmens vatos plokstés medziagos storio
v 420 3,85 92,22 Didelé Siluminé varza pasiekta tik dél oro tarpo ir
(92,16) Paroc IL akmens vatos plokstés
\" 450 3,42 75,41 Didelé Siluminé varza pasiekta tik dél Paroc IL akmens

vatos plokstés
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1 pav. Atitvary schemos

Didesné duju silikatbetonio  bloky  Siluminé  varZa, palyginti su
keraminémis arba silikatinémis statybinémis atitvarinémis medZiagomis,
leidzia muryti sienas be papildomo termoizoliacinio intarpo arba su
nedideliu termoizoliacinés medZiagos sluoksnio storiu.

Antro varianto atitvaros varza yra didesné uZ pirmo varianto atitvaros
varza, nors atitvary storiai ir konstrukcijos vienodos, todél, kad
naudojami  dujy silikatbetoniai  abiejose atitvarose yra  skirtingy tankiy
(reiskia ir skirtingu Siluminiy varzy). Antro  varianto atitvaroje  yra
Zemesnio tankio (didesnés Siluminés varzos) dujy silikatbetonis[8].

Pastaty Siltinimo sistemy efektyvumas ir jy palyginimas

Paskaiciuota, kad priklausomai nuo pastato tipo Silumos nuostoliai per sienas (neiskaitant
langy) sudaro apie 20 - 30 % visy $ilumos nuostoliy. Silumos nuostoliai per pastaty sienas
gali buti Zymiai didesni dél intens Lietuvos klimato poveikio (istrizo lietaus, dazny atSilimo -
uz8alimo Ziemos metu) sieny medziagai bei sandiroms tarp elementy ir nekokybisky statybos
darbu. Kai kuriy pastaty Siluminés varZos yra Zymiai mazesnés uz tas, kuriy reikalavo
anksciau galiojusios Siluminés techninés normos.

Siltinti sienas i§ iSorés ypa¢ verta tada, kai reikia remontuoti pastato sienas, atnaujinti
fasadus, kai irsta pavirSiniai sienos sluoksniai i§ raudony apdailiniy plyty arba akytojo
betono, kai prateka stambiaploksc¢iy arba miro sienos esant perSalimams.

Siuo metu Lietuvoje panaudojami trys pastaty sieny apgiltinimo badai:

1. sienos apsiltinimas i$ iSorinés pusés;

2. sienos apsiltinimas uzpildant joje esancias tuStumas

termoizoliacine medZiaga;

3. sienos apSiltinimas i§ vidinés puses.

Labiausiai pasaulingje praktikoje paplitgs sieny apSiltinimas iS iSorinés pusés turi Siuos

privalumus:
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* atnaujinama labiausiai pazeidZiama pastato dalis-jo fasadai;

* uZztikrinamas optimalus tokiu budu apsiltintos sienos
temperatiirinis drégminis réZimas;

e sumazinamas [vairiy  sienos  Kkonstrukciniy  elementy, sudarancius
"Sal¢io tiltelius" poveikis(perdenginio  ploki¢iy  atrémimo viety,
iStisinés betoninés saramos, stambiaploksciy pastaty
tarpplokstinés  sandiros, standiis rySiai tarp iSorinio ir  vidinio
sienos sluoksniy ir pan.);

* statybos-remonto darbai nesukelia istaigy darbuotojams
papildomy nepatogumu.

DaZniausiai Vakary Europos Salyse paplitgs pirmasis pastaty apSiltinimo biidas. Kaip
termoizoliacine medZiaga Siuo atveju dazni; panaudojama: tam tikslui skirtos puty polistirolo
plokstés, kietos ak vatos plokStés. Puty polistirolo plokS$tés dazniausiai klijuojame
inkaruojamos (inkarai gali biiti tiek ir lankstis, tiek ir standiis, leidZi tam tikra tinko
sluoksnio judéjima sienos atZzvilgiu). ISorinei fasado apnaudojami plonasluoksniai tinkai,
kurie dengiami 2-3 sluoksniais. Daugeliu atveju panaudojant atskiriems sluoksniams
skirtingy savybiy medZiagas, leidZiant geriau pasiskirstyti susidarantiems temperattriniams -
drégminiams itempimams. Kad apdailiniame sluoksnyje neatsirasty plySiy, panaudojamas
metalinis cinkuotas arba plastmasinis, stiklo plauso tinklelis. Tinkas gali buiti mineralinis arba
su organiniu polimeriniu riSikliu, jvairiausiy fakttiry ir spalvu.

Pastaty sieny apSiltinimas i§ vidinés (patalpos) pusés turi 2 trikumus:

* norint apsaugoti termoizoliacing medZiaga nuo judancio
srauto 1§  patalpos  pusés  Saltuoju mety  periodu, reikalinga
termoizoliaciné medZiaga jrengti garo izoliacinj sluoksni (5 pav);

*  Sunkiai apSiltinamos perdingimo ploksciy (monolito) atrémi
sienas vietos, nes tose vietose susidaro ,,8alcio tilteliai" (6 pav).

Taciau Sis biidas turi vieng labai svarby privaluma: jis p nesudétingas techniskai.
Jis ypatingai naudingas individualiy gyvenai namy savininkams, kai pastato fasady
iSvaizda gera, sienos iStisinio i arba tiktai su minimalaus storio izoliaciniu sluoksniu, o
vidaus apdailos darbai nedaryti.

Palyginsim klasikinj, anksciau labai paplitusi vidaus apdailos varianta (tinkavimas,
glaistymas, daZymas) su siiilomu apgiltinimo i§ vidaus variantu. Siuo apiltino atveju
naudojama efektyvi termoizoliaciné medZiaga ir gipso kartono plokstés. Papildomos

iSlaidos: termoizoliaciné medZiaga, garo izoliacija, mediniai arba metaliniai profiliai.
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ApSiltinimo ~ variantas  parenkamas  atsiZvelgiant | esama situacija, pastato
fasado biiklg, klimatines salygas bei turimas 1éSas.

ApSiltinant  sieng 1§ iSorinés pusés, daZniausiai naudojamas variantas yra
akmens vatos ir plonasluoksnio dekoratyvinio tinko panaudojimas.

ApSiltinant  siena 1§  vidinés pastato pusés, daZniausiai naudojamas
variantas yra akmens vatos panaudojimas. Tuo tarpu apdailai
naudojamos gipso kartono plokstés.

Irengiant  védinamus fasadus, pageré¢ja ju  eksploatacinés savybés:
pasiSalina atitvarose esanti drégmé, kas lemia gera Silumos izoliacija.

Pats pigiausias pastato apSiltinimo i§ iSorés bidas yra puty polisterolo
panaudojimas.

Renovuojant  architektiirinés  vertybés  pastatus  rekomenduojama  naudoti
apSiltinima i vidaus[26].

Akytojo betono panaudojimo galimybés statyboje

Siuo metu ekonominés salygos skatina rinktis efektyvias statybines medZiagas, siekiant
igyvendinti energijos taupymo programas. Viena i§ perspektyviy medZiagy yra akytasis
betonas. Si medZiaga yra ekologiska, ilgaamzé, nedegi, pasizymi geromis Siluma ir
garsa izoliuojan¢iomis savybémis. Akytasis betonas yra viena i§ lengvyjuy betony rasiy.
Iki 85% jo turio sudaro poros.

Akytojo betono panaudojimas sieninése konstrukcijose

Augant energetiniy iStekliy kainoms, didelis démesys skiriamas medZiagy
termoizoliacinéms savybéms. D¢l to §iuo metu yra racionalu gaminti neautoklavinius
akytuosius betonus.

Vienasluoksnés konstrukcijos turi 1,3-1,5 karto didesnj Siluminj vienalytiSkuma nei
Siuo metu naudojamos daugiasluoksnés konstrukcijos. Daugiasluoksniy konstrukciju
struktlira yra skirtinga, kas itakoja SalCio tilteliy ir vandens gary kondensato atsiradima.

Statant gyvenamuosius namus iSkyla klausimy: kokius namus, i§ kokiy medZiagy ir
kaip statyti, kad jie biity §ilti, ilgaamziai ir t.t. Lietuvoje daugeli mety buvo jprasta statyti
kapitalinius namus. Didéjancios energijos kainos priverté ieskoti racionalesniy sprendimuy.

Efektyviy medziagy ir konstrukciniy sprendimy panaudojimo  klausimas
ypa¢ aktualus Siuo metu, kada turi bati padidinti Silumos apsaugos
reikalavimai  atitvarinéms  konstrukcijoms. Naudojant akytaji betona galima
irengti ir sluoksniuotas, ir vienasluoksnes sienas. Tokios konstrukcijos yra

vienos i§ pigiausiy.
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Racionaliau yra gaminti 400-900 kg/m3 tankio akytuosius betonus, kurie gali buti
naudojami sieniniy blokeliy gamyboje. Tokie blokeliai pasiZymi didesniu atsparumu
SalCiui (iki 100 cikly), todeél jie gali biiti naudojami jvairiuose konstrukciniuose
sprendimuose.

Be to, akytojo betono technologija leidzia gaminti, akytaji termoizoliacini betona kurio
tankis < 300 kg/m3. Tokia medZiaga labai gerai tinka statant gelZbetoninius

karkasinius namus, kada sienos atlieka tik termoizoliacing funkcija.

ﬁ
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2 pav. Sieniniy konstrukciju elementai
a) 1.Tinkas; 2.Akytojo betono blokai y =600 kg/m3 ; 3.Mineralinés vatos ploksté y =90
kg/m’; 4. Mineralinés vatos plokSté y =30 kg/m’; 5.0ro tarpas; 6. Dailylentés; 7. Skiedinys.
b) 1. Tinkas; 2. Akytojo betono blokai y =600 kg/m3 ; 3. Mineralinés vatos ploksté y =90
kg/m?; 4. Mineralinés vatos plokité y =30 kg/m’; 5. Oro tarpas; 6. Keraminé apdailos plyta;
7. Skiedinys.
c) L. Tinkas; 2. Keraminis tustuméta plyta; 3. Mineralinés vatos ploksté y =90 kg/m3; 4,
Mineralinés vatos ploksté y =30 kg/m3; 5. Oro tarpas; 6. Apdailos plyta; 7. Skiedinys.
d) 1. Tinkas; 2. Akytojo betono blokai y =400 kg/m3; 3. Klijy siile; 4. Tinkas.
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3 lentelé. Techniniai-ekonominiai rodikliai

Var. Sienos Sienos 1 m2 Siluminé | Santykiné Sienos gamybos Energijos
Nr. konstrukcija storis, sienos varza, R 1m2 kastai 1m2, Zm. darbo | sgnaudos
cm mase, m2K/W sienos val. gamyboje
kg kaina, % | Gamyboje | Statybos 1Im2
aiksteléje sienos,
santykinio
kuro,kg
1 Akytasis
betonas su
dailylenciy 34,9 170 3,46 100 L1 3,6 33,7
iSorine
apdaila
2 Akytasis
betonas su
keramineés
plytos iSorine 39,8 285 3,28 114 1,4 3,4 41,3
apdaila
3 Keraminiy
plyty miiras 50,3 535 3,15 156 2,1 43 50,5
4 Akytasis
betonas be 37,8 175 3,28 112 1,3 2,7 41,1
apsiltinimo

Kaip matyti 2 lentel¢je sieniniy konstrukcijuy 1 variantas yra 40-50% pigesnis negu 3

variantas. Sieninés konstrukcijos i§ akytojo betono 4 var., darbo sanaudos yra 1,3 karto

mazesnés negu sluoksniuoty konstrukcijuy ir 1,6 karto maZesnés negu keraminiy bloky.

Akytojo betono bloky Siluminé varZza, lyginant su keraminiy bloky varZza, yra didesné.

Todeél galima miryti,sienas be papildomos izoliacijos. Be to, statant nama i§ didelio

tikslumo natiiralaus kietéjimo akytojo betono bloky, panaudojant klijavimo metoda, 1,1-1,2

karto pigiau negu autoklavinio kiet¢jimo akytojo betono bloky.

Pastatyti namai iS akytojo betono konstrukcijy yra ilgaamZziai. D¢l atitvary

lengvumo galima daryti racionalius, taupius pamatus ir mazgus. Namo konstrukciniams

elementams geriausiai tinka didesnio nei 400,-800 kg/m3 tankio akytasis betonas.

MaZiausias akytojo betono tankis, kai gaminys naudojamas konstrukciniams elementams,

gali biiti 400 kg/m3 , taciau namo aukstis negali virSyti 3 auksty [29].
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Statybinés keramikos vystymosi perspektyvos

Statybiné keramika nuo seno statybiniy medziagy ir dirbiniy pasaulinéje rinkoje turi
savo nisa, ir jos ateities perspektyvos yra idomios tiek jos gamintojams, statybininkams,
architektams, tiek $ios srities jrenginiy ir masiny gamintojams. Siuo metu pasaulyje
stebima statybinés keramikos gamybos regresija, netgi tokiose Salyse kur biisto statyba i$
keraminiy plyty turi gilias tradicijas, kai pavyzdZiui Vokietija. Tai yra susij¢ su "Silto
namo" statybos koncepciju kitimy, t.y karkasinés, kai tradiciniy sieniniy medzZiagy
nenaudojame visai, ir pusiau karkasinés statybos, kai tradiciniy sieniniy medZiagy
naudojame 3-4 kartus maZiau, persvara prie§ mikrokarkasing statyba, kai siena miirijama
iS tokiu konstrukciniy termoizoliaciniy sieniniy medziagy, kaip porizuotos keramikos
blokai, akytas betonas ar kt.

Europoje Siuo metu statybinés keramikos gaminiy tolimesniam iSplitimui salygos yra
pakankamai sunkios, kadangi be jau minéto mazo gyventojy prieaugio, yra per didelé
pasiiila gaminiy statybinés keramikos sektoriuje. Taip pat situacija aStrina vis didesnis
démesys skiriamas aplinkosaugai ir energijos naudojamos gamyboje maZzinimui, o kaip
Zinome keraminiy gaminiy gamybos procesas yra vienas i§ imliausiy energijai.

Taigi galime konstantuoti, kad tradiciniy keraminiy plyty panaudojimas komercinéje
statyboje Europoje taip pat smarkias regresuoja, paprastai keramikos vieta komercinéje
statyboje dabar uZima alternatyviosios medZiagos tokios kaip plienas, poliruotas akmuo,
stiklas ir kt.

Pasaulyje teks skaitytis ateityje su statybinés keramikos gaminiy rinkos stagnacija,
kadangi gyventojy prieauglio kilimo tendencijos iSsivys€iusiose Salyse rodo, kad jis
didéja labai létai, o statyba ir jos metodai turés su tuo derintis. Statybinés keramikos
gamintojai turi isisavinti naujus gamybos ir statybos metodus, kurie galéty sékmingai
konkuruoti su dabar naudaj amais statybos metodais i§ betono, plieno, stiklo ir kt.[9].

Rockwool pasiiilymas, kaip Siltinti tinkuojamuosius fasadus

Pastaruosius keliasdeSimt mety vis dazniau derinamas pastaty Siltinimas iS iSorés
ir renovacija. Tai ypac aktualu, kai kalbama apie daugiaauks¢iy ir individualiy namy
renovacija. Susidévejusios sieny konstrukcijos, nepakankama izoliacija, didelés
iSlaidos Sildymui — tai jau iprastos problemos. Gyventoju noras pagerinti gyvenamaja
aplinka tiek namo viduje, tiek i§ iSorés yra bendras tikslas, kuris gali buti pasiektas,
atlikus pastato renovacijg ir apS$iltinima su Rockwool medziagomis.

Kaip teigia pastaty renovavimo specialistai, fasadinéms akmens vatos plokstéms

btudingas matmeny pastovumas (jos nesideformuoja dél temperatiiros pokyc¢iy), itin
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geras laidumas vandens garams, bet nedidelis vandens jmirkis, tac¢iau, svarbiausia,
jos yra nedegios. Todél Sios plokstés be apribojimy naudojamos pastatams Siltinti,
neatsizvelgiant i pastato paskirtj. Be to, akmens vata i iSorés apsiltinto ir nutinkuoto
pastato sienos iSdzius daug greiiau nei apSiltinto kitomis polimerinémis
medZiagomis, todél Sia medZiaga apsiltinto namo gyventojy savijauta bus geresné.
Statybininkai vertina ir geras technologines fasadiniy akmens vatos ploks¢iy
ypatybes — jomis galima pataisyti Siltinamos sienos nelygumus, nesibaiminama, kad
tarp ploks€iuy susidarys plySiy, kaip kartais atsitinka su kitomis Siltinamosiomis
medZziagomis. Populiariausias gaminys i§ Rockwool akmens vatos, skirtas iSorinéms
tinkuojamosioms pastaty sienoms Siltinti, yra fasadinés plokstés Fasrock. Sios
plokstés dera su visomis miisy Salyje naudojamomis fasady renovavimo ir Siltinimo
sistemomis.

Rockwool Fasrock — tai 135 kg/m3 tankio akmens vatos plokstés, kurios yra tinko
sluoksniy pagrindas. Kaip iprasta jrengiant daugeli Siltinimo sistemy, tokios 1 m ilgio
ir 0,5 m ploCio plokStés prie Siltinamos sienos klijuojamos ir papildomai
pritvirtinamos smeigémis. Tvirtinimo smeigiy forma bei ilgis parenkamas pagal
Siltinimo sluoksnio storj ir Siltinamos sienos biikle bei medZiaga. Ploksciy Fasrock
$ilumos laidumo koeficientas — A = 0,039 W/(mK). Sis rodiklis rodo $ilumos kieki,
kuri tam tikromis salygomis praleidzia medziaga. Jis labai svarbus apskaiciuojant
Silumos izoliacijos sluoksnio stori, todél Silumos laidumo koeficientas turi biiti kuo
mazesnis. Zinoma, tinku padengiamo iltinimo sluoksnio storis priklausys ir nuo to,
ar pastatas tik atnaujinamas (tokiu atveju pakanka 8-10 cm storio plok$¢iy Fasrock),
ar Siltinamas i$ naujo (tada naudojamos 10-15 cm storio plokstés).

Tarp iSoriniam tinkuojamyjuy sieny Siltinimui naudojamy medziagy labai
populiarios ir plokStésRockwool Fasrock L (Lamella). I$ tikryju Sie gaminiai i§
akmens vatos panaSesni i blokelius — ju ilgis — 1,2 m, storis — nuo 4 iki 24 cm, o
aukstis — tik 20 cm. Siuos gaminius i§ akmens vatos lengva montuoti, jie itin
patikimai priglunda prie sienos ir tvirtai su ja sukimba, tod¢l smeigiy jiems tvirtinti
sunaudojama palyginti nedaug. Fasrock L (Lamella) akmens vatos pluoStas ant
Siltinamo pavirSiaus klojamas vertikaliai, todél Sie gaminiai ypac atsparis pléSimui,
glemZimui, atsitiktiniams smiigiams, galintiems veikti apSiltinto namo fasada.
Vertikaliai i§déstyty plauSu plokStes lengva pjaustyti (ypac lyginant kreivai sumiiryta

sieng). Be to, i§ Siy 90 kg/m3 tankio ploksc¢iy galima suformuoti jvairius fasado
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apdailos elementus (karnizus, angy apvadus, jvairias atbrailas), plokstés lankstosi,
todél tinka nelygiems pavirSiams Siltinti.
ISorinés tinkuojamosios termoizoliacinés kompozicinés sistemos: populiaru, nes
naudinga

ISorinés tinkuojamosios termoizoliacinés kompozicinés sistemos (ITTKS), skirtos
sienoms S$iltinti, Lietuvoje Zinomos jau apie penkiolika mety. Sukurto SeStajame
deSimtmetyje Vakary Europoje, sukélusios tikra buma renovuojant pastatus Ryty
Vokietijoje. Dabar naudojant Sias sistemas misy Salyje kasmet apSiltinama po
daugiau kaip milijona kvadratiniy metry renovuojamy ar naujai statomy pastaty
fasaduy ploto.

ITTKS susideda i§ izoliacinés medZiagos (puty polistireno ar akmens vatos),
kliju, tvirtinamuyju elementy, armavimo miS$inio ir tinklelio, apdailos tinky bei dazy ir
ivairiausiy profiliy. Tai viena i§ efektyviausiai energija taupanciy Siltinamuyjy
sistemy, silomy rinkoje, i$siskirianti puikiu kainos ir vertés santykiu, jau pripaZinta
vartotoju ir turinti susiklés¢iusias naudojimo tradicijas.

Siltinimo sistemos nauda

Pagrindiné sistemos paskirtis — taupyti energija. Be to, ji teikia ir daugiau
privalumy, kuriuos akivaizdZiai pajunta vartotojas: izoliaciné medZiaga tvirtinama i$
pastato iSorés, todél rasos susidarymo taskas ,,perkeliamas® i izoliacing medZiaga,
sumaZzéja oro infiltracija, pastato konstrukcijos apsaugomos nuo atmosferos poveikio.
Vidiné siena tampa sausa, Siltesné ir sulaiko Siluma, sumaZéja temperatiiros
svyravimas vidaus patalpose, sprendZiamos skersvéjy, kondensato problemos, daug
efektyviau veikia automatiniai Sildymo katily irenginiai, oro kondicionavimo
sistemos. Siltinimo sistema — viena i§ lengviausiy fasado konstrukciju, neapkraunanti
pamaty. Tinkamai suprojektuota ir jrengta, tokia sistema ilgaamzé, nesudétinga
prizitréti. ITTKS labai mégstama dél tradicinés, miisy aplinkai tinkancios apdailos
bei jos ivairovés. Dar vienas veiksnys, 1émgs toki populiaruma — nedidelés irengimo
sgnaudos[17].

1.2. Daugiasluoksnés iSorés sienos
Gyvenamuyjy ir pramoniniy pastaty fasadams keliami tokie reikalavimai:
1. Galimybé¢ funkcionuoti kaip sieny santykis,
Geros termoizoliacinés savybés,

Gera garso izoliacija,

Ll

Atsparumas drégmei,
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5. Atsparumas SalCiui,

6. Oro laidumas,

7. Gary laidumas,

8. Pakankamas lengvas sunkumas,
9. Ekologiné Svara,

10. Pakankamas atsparumas ugniai,

11. Ilgaamziskumas.

Paprastai skiriamas nepakankamas démesys tam faktui, kad daugiasluoksnés fasady
struktliros padarytos kaip sudétinés heterogeniniy medziagy dalys, turin¢ios tokias jvairias
fizines-mechanines savybes:

e Plétimasis ir susitraukimo koeficientai,

e Susitraukimas ir standumo ribos,

e Lipnumo savybés,

e Elgesys, veikiant jvairiy tipy véjo apkrovoms,

e Elgesys, esant ultravioletiniy spinduliy poveikiui,

e Salia esanéiy sieny itampos skirtumas veikiant temperatiirai,

e D¢l jvairiy saulés poveikiu apdailinés fasadinés medZiagos spalvos
pasikeitimas,

¢ Kiekvieno junginio senstanciy savybiy skirtumas eksploatuojant,

e Oro ir gary laidumo verteés.

Efekbyvaus idorés
apsiltinimo

3 pav. ISorés sieny efektyvios Silumos izoliacijos privalumai
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1 — blokelis,

2 — polistireninis putplastis,

3 — mineraliné vata,

4 — apdailineé plyta,

5 —1iSorinis tinko sluoksnis,

6 — v¢jo izoliacija,

7 — vidinis tinko sluoksnis,

8 — oro tarpas (2-3 cm).

4 pav. Daugiasluoksniy iSorés sieny svarbiausios alternatyvos
Daugiasluoksnés iSorés sieny sistemos turi keleta privalumuy:
e Sistema dengia visg pastato sieng (iSskyrus langus ir duris).
e Kadangi izoliacija yra pastato iSor¢je, pastato konstrukcija iSyla, tai maZzina Silumos

plétimasi ir susitraukima.

e Pagaliau, jeigu fasadas jrengtas taisyklingai, pastato iSor¢je nesikaupia drégmé.
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gyvenamyjuy namy, gamybiniy bei tikiniy pastaty iSorinéms bei vidinéms pertvarinéms ir

1.3. Silikatiniai blokeliai

Silikatinius blokelius

,.Siliblokas"

rekomenduojama naudoti vieSosios paskirties,

laikan¢ioms sienoms. Naujieji blokeliai turi montavimo angas, skirtas pernesti blokelj viena

ranka, naudojant specialy griebtuva. Tiksliis matmenys (maksimali paklaida sudaro tik 1

mm) ir speciali blokelio forma leidzia muryti siena be vertikaliy sitliy, horizontalioms

sitiléms naudojant plonasluoksni skiedinj arba klijus.

4 lentelé. Techninés charakteristikos

238

250

238

5 pav. Silikatiniai blokeliai

Eil. | Matmeny | Vnt. Vnt. Vnt. | Vnt. | Vnt. Padéklo | Atsparu | Svoris,
Nr. S, mm Kubatura | Plotas, | Sk., Sk., kiekis mase, mas kg
, m3 m2 m3 m2 padékle | kg Salciui

1 Mi2 0,00714 | 0,0595 | 140,1 | 16,8 | 96 800 35 9,97
250x120
x238

2 M15 0,008925 | 0,0595 | 112,0 | 16,8 | 80 840 35 13,07
250x150
%238

3 M18 0,01071 | 0,0595 [ 934 | 16,8 |64 780 35 14,84
250x180
x238

4 M24 0,014756 | 0,0595 | 67,8 | 16,8 |48 895 35 18,16
250x248
x238
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Silikatiniy blokeliy ,,Siliblokas‘ miiro Siluminés-techninés charakteristikos

Silikatiniy blokeliy ,,Siliblokas‘ projektinis Silumos laidumo koeficientas A= 0,7-0,75
W/mK. ISorines sienas i$ silikatiniy blokeliy ,,Siliblokas* rekomenduojama Siltinti akmens
vata arba pustuoju polistirenu.Tik tada gaunama reikiama sienos Silumos varza R>3
m2K/W. Galima iSskirti du apSiltinto miro tipus: dvisluoksni ir daugiasluoksni.
Gyvenamuyjy namy daugiasluoksni miirg patariama Siltinti 10-12 cm storio akmens vatos
plokStémis. Akmens vata yra sienoje tarp dviejy sluoksniy: laikanciojo ir fasadinio,
sujungty ankeriais. Oro tarpas (geriausia 3-4 cm), paliktas tarp akmens vatos ir fasadinio
sluoksnio, turi biiti ventiliuojamas. Norint iSlaikyti vienoda tarpo ploti visu pastato auksciu,
akmens vata bitina pritvirtinti prie laikanCiosios sienos specialiais spaustukais,
uzmaunamais ant ankeriy.

Dvisluoksniame miire apSiltinimui naudojama tiek akmens vata, tiek ir piistasis
polistirenas. Antruoju atveju piistojo polistireno plokStes biitina pritvirtinti klijais prie
laikanciosios sienos. Véliau ant tinklelio i§ stiklo pluosto formuojamas struktiirinio arba
tradicinio tinko sluoksnis.

Silikatiniy blokeliy ,,Siliblokas‘ charakteristikos

5 lentelé. Techninés charakteristikos

Matmuo, mm | Mas¢, kg Tankis, TuStymétumas, | Tiiris,
kg/dm3 dm3 dm3
250x120x238 | 9,97 1,40 1,35 7,14
250x150x238 | 13,07 1,46 1,35 8,925
250x180x238 | 14,84 1,39 2,11 10,71
250x248x238 | 18,16 1,23 4,19 14,756
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6 lentelé. Silikatiniy blokeliy savybés

Savybe »~Matuizy plytiné* | ,,Matuizy plytiné* | ,,Matuizy plytiné¢* | ,,Matuizy plytiné*
Silikatinis blokelis | Silikatinis blokelis | Silikatinis blokelis | Silikatinis blokelis
,.Siliblokas* ,.Siliblokas* ,»Siliblokas ,.Siliblokas*
M24 250%248*238 | M18 250*180%238 | M15 250*150*238 | M12 250*%120*238
Stipris 10,0-17,5 10,0-17,5 10,0-17,5 10,0-17,5
gniuzdant,
Mpa
Atsparumas
Saldiui, >35 >35 >35 >35
ciklais
Tolerancijos, +1 +1 +1 +1
mm
Silumos
laidumo 0,7 0,7 0,7 0,7
koeficientas,
(W/mK)
Garso
sumazejimo 56 54 53 50
koeficientas
Rw

7 lentelé. Sienos miirijimo i$ plyty ir bloky, naudojant jvairias sitiles, laikas

Formatas Sitlés tipas Darbo sanaudos
d.v./m’ miro 3
d.v./m” miro
25 (24) cm storio

1. Silikatiniai

Sialé (horizontali) 2
blokai

mm klijai (néra | 0.3 * 24
,Siliblokas“M12

vertikalios siiilés)
250x120x238
2. Silikatiniai

Sialé (horizontali) 2
blokai

mm klijai (néra | 0.3 ** 1.9
,Siliblokas“M15

vertikalios sitilés)
250x150x238
3. Silikatiniai

Sialé (horizontali) 2
blokai

mm klijai (néra | 0.3 *** 1.6
,Siliblokas“M18

vertikalios sitilés)
250x180x238
4. Silikatiniai

Sitlé (horizontali) 2
blokai

mm klijai (néra | 0.3 1.2
,Siliblokas“M24

vertikalios sifilés)
250x248x238
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* - kai sienos storis 12 cm
** - kai sienos storis 15 cm
*#% _ kai sienos storis 18 cm.
Silumos laidumas ir $iluminiai techniniai sprendimai

Projektuojant pastaty atitvarines konstrukcijas turi biiti uZtikrinami misy Salyje
galiojanCiy statybos reglamenty STR 2.05.01:1999 ir higienos normy HN 42:1999
reglamentuojami pastato Silumosaugos, Zmogaus sveikatos apsaugos ir patalpy
mikroklimato komforto reikalavimai.

Silikatiniy elementy miiras yra patikima konstrukciné medziaga, ta¢iau daugeliu atveju
tokio apSildomo pastato iSorés sienos turi biti apSiltinamos. Kaip Siluma izoliuojancios
medZziagos, atsizvelgiant { medziagy ir konstrukcinius ypatumus, gali biiti naudojamos visos
normy ir statybos prieZzitiros tarnyby leidZiamos medZiagos, pavyzdZiui mineralinés vatos
plokstes, polistireninio putplas¢io plokStés. MaZesnio tankio silikatiniy gaminiy miiro
sluoksnis taip pat gali biiti vertinamas ir kaip termoizoliaciné medZiaga, t.y. Sio sluoksnio
indélis visuminés atitvarinés konstrukcijos Siluminéje varZos vertéje gali biiti gana
reikSmingas. Zemiau pateikiami jvairiy tankiy silikatiniy elementy miiro projektiniai
Silumos laidumo koeficientai [19].

8 lentelé. Silumos laidumo koeficientai

) ) 3 Silumos laidumas,
MedZiaga Tankis, kg/ m’
W/(m-K)
Silikatiniy  elementy
_ 1000 0.50
miiras
1200 0.56
1400 0.70
1600 0.79
1800 0.99
2000 1.1
2200 1.3

1.4. Akyto betono blokeliai

Gaminiy struktiira ir juy tankis nusako bloky matmenis, o tai savo ruoZtu - atitvaros
konstrukcija. Geriausias konstrukcinis sprendimas - kai atitvara sumiryta iS vienalytés
medZziagos. Vienalyt¢ medziaga per visa sienos stor] yra tos pacios struktiiros, pastoviy
fiziniy savybiy. Vienalytéje sienoje vandens garai neturi klitciy, kur galéty kauptis ir

kondensuotis. Daugiasluoksnéje sienos konstrukcijoje, kur atitvarai naudojamos kelios
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skirtingos medZiagos, per¢jimo iS vienos medZiagosi kita zonoje gali kauptis ir

kondensuotis vandens garai. Tokiu atveju sienos miirui dZiovinti reikéty irengti

ventiliuojamas atitvary konstrukcijas. Tarp minétyjy gaminiy vienalyté siena galima tik i$

akytojo betono blokeliy. Taigi 440 mm storio sienos i§ 450 kg/m3 tankio akytojo betono

blokeliy Siluminé varza biity 3,69 m> K/W.

9 lentele. Savybés

6 pav. Akyto betono blokelis

Zyméjimas, kai galiniy pavirSiy reljefas Ilgis, Plotis,
o mm mm Aukstis,
o Lygus, Su ilaida ir Panaudojimas
Lygus | Suilaida . . (*x1,5mm mm
sui$éma | iSéma
)

PB150 | PBD150 | PBKI150 | PBDKI150 | 624+1,5 150 249+1 Vidinéms ir

PB175| PBDI75| PBKI75| PBDK 175 175 lauko sienoms

PB200 | PBD200 | PBK200 | PBDK200 200

PB240 | PBD240 | PBK240 | PBDK240 240

PB300 | PBD300 | PBK300 | PBDK300 300

PB365 | PBD365 | PBK365| PBDK365 365

Silumos laidumas

Silumos laidumas charakterizuojamas §ilumos laidumo koeficientu, kurj galima

ivertinti pagal jo sausaji tanki. Sauso PORITO Silumos laidumo koeficientas Ajo, kai

vidutiné bandinio temperatiira 10°C, priklauso nuo jo tankio pateiktas 3 lentel¢je.

10 lentelé. Silumos laidumas

Sausasis tankis p, kg/m’ Silumos laidumo koeficientas Ay,
W/m-K

400 0,11

500 0,14

600 0,16
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Bandymu rezultatus pateiké VGTU Termoizoliacijos institutas: Statybiniy medZiagy ir
vietiniy riSamyjy medziagy laboratorijos.

Atsparumas Salciui
PORITO gaminiy atsparumas Salciui charakterizuojamas pagal atsparumo Sal€iui markes.
PORITO 400 600 tankio klasés gaminiy atsparumo Sal¢iui markés gali buti F25, F35.

11 lentelé. Atsparumas Sal¢iui

Tankio klasé

\ 450 500 600
~50 (kg/m)

Stipris
gniuzdant 1,5 2,0-2,5 3,0
(MPa)

Silumos
laidumo
0,11 0,14 0,16
koeficientas A

(W/m*K)

Sausasis tankis
Sausasis tankis Zymimas deklaruojant tankio klasg. Tankio klasés gali biiti 400, 500,
600. Tankio klasiy ribinés vertés pateiktos lenteléje.
12 lentelé. PORITO tankio klasés reikalavimai

PORITO 400 500 600
tankio

klasé

Tankio 400 450 500 550 600 650
klase

pagal LST
1469-2000

Sausasis >350 >400 >450 >500 >550 >600
tankis, p, | <400 <450 <500 <550 <600 <650
kg/m3

PORITO 400 £ 50 500 +50 600 = 50
sausasis
tankis, p,
kg/m3
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Gniuzdomasis stipris
Gniuzdomasis stipris Zymimas deklaruojant stiprio klas¢. Produkcija atitinka viena i$
Siy stiprio klasiy reikalavimy, kurie pateikti lenteléje [19].

13 lentelé. PORITO stiprio klasés stipris

Stiprio 1,5 2 2,5 3 35

kalsés

Buidingasis 1,5 2,0 2,5 3,0 35
stipris

gniuzdant

Vidutiné 1,8 23 2,9 34 4,0
stiprio
gniuzdant

verté

1.5. Keraminiai blokeliai

Keraminiai blokeliai gaminami i§ aukSciausios kokybés molio. PasiZymi tiksliais
matmenimis, geromis Silumos bei garso izoliacinémis savybémis, dideliu tvirtumu, bei
atsparumu ugniai. Naudojami tiek iSoriniy tiek ir vidiniy sieny mirijimui.

Tusc¢iaviduriai blokai Poroterm yra gaminami i§ geriausios kokybés molio. Ju forma ir
tustymiy iSdestymas yra suprojektuoti taip,kad i§ ju butu galima statyti neSanciasias
daugiaaukscCiy pastaty sienas. Ta patvirtina tyrimy rezultatai,kurie yra daromi daug mety
ivairiose laboratorijose. Siuolaikiski techniniai sprendimai ir gamybos irengimai,o taip pat
griezta kokybés kontrolé,garantuoja auksta ir stabilia gaminiy kokybe. 18,88, 5 ir 30 cm
storio blokai yra naudojami neSanciujy vidiniy ar iSoriniy sienu statybai,kurios reikalauja

papildomo apsiltinimo.

7 pav. Keraminiai blokeliai
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14 lentelé. Techniniai duomenys

Atsparumas|Silumos ~ |Garso  [Kiekis
Matmenys|Svoris Kiekis|[Kiekis
Porotherm gniuzdymuilkoeficientas|izoliacijalpaletéje 5 3
mm kg/vnt 5 vnt/m°|vnt/m
MPa W/m*K |Rw (dB) [vnt
80 x 498
SP+W 10 10 U=2.20 47 120 8 105.5
x 238
11.5 P +115 x 498
12 10 U=2.04 48 100 8 73.5
\ x 238
18.8 P +{188 x 498
19 10 U=1.71 51 60 8 44.8
\ x 238
250 x 373
25P+W 18 10 U=1.20 53 60 11 45.0
x 238
300 x 248
30P+W 14 10 U=0.68 51 80 16 56.4
x 238
380 x 248
38P+W 17 10 U=0.35 47 60 16 44.6
x 238
440 x 248
44 P+ W 20 10 U=0.31 47 60 16 38.5
x 238
500 x 248
S50P+W 22 10 U=0.29 40 16 33.8
x 238

Keraminiai blokeliai yra naudojami vidiniy ir iSoriniy sieny statybai. Si statybiné
medziaga jau yra kelis deSimtmecius Zinoma vakary Europoje. Beveik 40 procenty namy
pastatyta i§ Siy statybiniy blokeliy. Iki 15 MPa atsparumas gniuzdymui leidzia i$
keramikiniy blokeliy statyti ir daugiaauk$¢ius gyvenamuosius namus. Blokeliy struktiira
panasi { bi¢iy korius, todél puikiai absorbuoja garso sklidima (statomos kino teatry salés,
boulingo klubai ir t.t.). Namai i§ keramikiniy blokeliy puikiai sulaiko $iluma, kas leidzia
sumazinti eksploatacines i3laidas namo Sildymui. Sie blokeliai yra atspariis ugniai, gali

iSlaikyti labai aukStas temperatiiras neprarasdami savo formuy. Sienos sumiirytos iS

keramikiniy blokeliy kvépuoja ir biina sausos.

naudojamos tik natiiralios medziagos [19].
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15 lentelé. Techniniai duomenys

Svoris,|ISeiga, |[Seiga [Leidziama |Koeficientas

Zyméjimas Matmenys,mm 5 3 5
kg/vnt [vnt/m”|vnt/m”|apkrova,MPa|U W/m“K

Porotherm 8

80x498x238 |10 8 105,5 |10-15 2,23
P+W
Porotherm 11,5

115x498x238 |12 8 73,5 ]10-15 1,83
P+W
Porotherm 18,8

188x498x238 |19 8 44,8 110-15 1,28
P+W
Porotherm 25

250x373x238 (18 11 45 10-15 1,03
P+W
Porotherm 30

300x124x238 |14 16 56,4 110-15 0,68

P+W

Porotherm 38
P+W

380x248x238 (17 16 44,6 |[10-15 0,35

P+W iskyla + ilaida — be miSinio vertikaliose siiilése.

1.6. Keramzitiniai blokeliai

Fibo blokeliai pagaminti i§ keramzito (ptisto molio granuliy) ir cemento, nenaudojant
jokiy cheminiy papildy ar priemaiSy. Blokai formuojami pusiau sausuoju budu
vibropresuose, tiksliose metalinése formose. Si procediira uztikrina masés vienalytiskuma ir
eliminuoja jos iSsisluoksniavimo galimybe.

Gauta pilnaviduré¢ kompoziciné medZziaga pasiZymi mazu svoriu, didele neSancigja
galia, atsparumu SalCiui, puikiu sukibimu su tinku, maza vandens absorbacija, maZu
kapiliariSkumu, geromis terminémis savybémis. Nutinkavus blokelius, siena gerai izoliuoja
garsg ir yra atspari ugniai.

Pory sistema

Keramzito granulés vidinés poros sudaro 75% jos tiirio. Sios poros yra uZdaros, todél {
save beveik neabsorbuoja vandens, blokelis nelinkgs kaupti drégmés. Tarp keramzito
granuliy yra i$sidés¢iusios stambiosios ,,iSorinés” poros. Sios poros jungiasi tarpusavyje ir 3
MPa blokelyje sudaro 30% medZiagos tiirio. Si sistema uZtikrina viduje esanéios drégmés
iSleidima i iSorg, patalpoje sukuriamas malonus mikroklimatas.Atsparumas Sal¢iui
D¢l auksciau aprasytos Fibo blokeliy pory sistemos, jie yra atspariis Sal¢iui, todél puikiai

tinka ne tik Lietuvos, bet ir atSiauriam Skandinavijos klimatui. Keramzito mikroporos yra
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uzdaros, vanduo i jas nepatenka, o stambiosios iSorinés poros tarp granuliy drenuoja vandenij
ir niekada pilnai neuZzsipildo. Dél to, net uzSaldZius sumirkyta blokeli, susidargs ledas turi
vietos kur pléstis ir neardo medZiagos struktiiros. Lietuvoje patvirtintais bandymais Fibo
blokeliy atsparumas $alciui - 50 cikly (F50). Si charakteristika lenkia daugelj kity blokeliy ir
leidzia Fibo produkcija transportuoti ar sandélivoti be ypatingy salygu. Pradétas namo
sienas galima konservuoti Ziemai nebijant, kad jos suirs.
Siluminis plétimasis
Visos konstrukcinés medZiagos, kintant temperatiirai, daugiau ar maZziau keicia savo
tari. Sis svyravimas apibidinamas iluminio plétimosi koeficientu, kurio reikimé Fibo
blokeliui yra o = 0,008 mm/mK. Paémus atskira elementa, §is terminis judéjimas yra
nepastebimas, taciau dideliame sienos plote jis gali sukelti nepageidaujamas jégas, dél kuriy
atsiranda sienos skilimai. Kad sienos neskilty, visas konstrukcines medziagas patartina
armuoti.
Siluminés savybeés
Sienos Siluminés savybés priklauso nuo sienos drégmés. Todél butina skirti
laboratorines ir konstrukcines blokelio Silumos laidumo koeficiento lambda vertes. Jei
medziaga linkusi jgerti vandeni, ji sunkiai dzilina, pataisa dél sienos drégmés yra didelé.
Taciau Fibo blokelis puikiai dZiina, tod¢l $i verté mazai kinta.

16 lentelé. Techninés charakteristikos

SAVYBES BLOKELIS
5 Mpa 3 Mpa

SIL. LAIDUMO
KOEFICIENTAS 0,18 0,23
7\.10W/m2K
SIENOS DREGNUMAS % 4 4
PATAISA DEL

) 5 0,02 0,02
DREGNUMO, W/m°K
SIULES STORIS, mm 10 10
PATAISA DEL SIULES,

) 0,02 0,02

W/m'K
SIENOS SIL. LAIDUMO A
PROJEKTINE VERTE 0,22 0,27
W/m’K
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17 lentelé. Savybés

DEFORMACINES SAVYBES

MURO TIPAS DEFORMACINIS MODULIS E,, MPa
Laikinasis Ey Pastovusis Ey
FIBO BLOKELIAI 3000 750

Garso izoliacinés savybés

Fibo blokeliy triuk§mo absorbcijos koeficientas o = 0,4 visame garso daZniy diapazone.
Norint jrengti gerai garsa izoliuojancia pertvara, rekomenduojama naudoti 5 MPa blokelius.
Tokioje pertvaroje tiek vertikalios, tiek horizontalios miiro sitilés turi buti pilnai uzpildytos
skiediniu, o siena turi biiti tinkuojama i§ abiejy pusiy. Sioje sistemoje tinkas garsa izoliuos
(nuo jo garsas “atsimu$”), o blokelis - izoliuos ir sugers. Lietuvos notifikuotoje
laboratorijoje atlikti bandymai patvirtino, kad 20 cm plocio dvipusio tinkavimo 5 MPa Fibo
blokeliy siena turi 52 dB garso izoliacija. SPSC yra patvirtings 58 dB atitvaros tarp buty i$
Fibo blokeliy akustinés sistemos techninj liudijimg TL-01-028:2006, kuris tenkina garso
klas¢ B pagal STR 2.01.07:2003.

Fibo blokeliy triuk§mo absorbcijos koeficientas o = 0,4 visame garso dazniy diapazone.
Norint jrengti gerai garsa izoliuojancia pertvara, rekomenduojama naudoti 5 MPa blokelius.
Tokioje pertvaroje tiek vertikalios, tiek horizontalios miiro sitilés turi buti pilnai uzpildytos
skiediniu, o siena turi biiti tinkuojama i3 abiejuy pusiu. Sioje sistemoje tinkas garsa izoliuos

X9

(nuo jo garsas “atsimu$”), o blokelis - izoliuos ir sugers. Lietuvos notifikuotoje
laboratorijoje atlikti bandymai patvirtino, kad 20 cm plocio dvipusio tinkavimo 5 MPa Fibo
blokeliy siena turi garso izoliacija. SPSC yra patvirtings atitvaros tarp buty i§ Fibo blokeliy
akustinés sistemos techninj
liudijima, kuris tenkina garso klas¢ B pagal STR 2.01.07:2003.
EkologiSkumas

Fibo gaminiai - tai cemento ir kepto molio kompoziciné medZiaga, plaiai naudojama
Skandinavijos Salyse, kur ekologiSkumo reikalavimai yra ypa¢ auksti. Blokeliy gamyboje
nenaudojami jokie cheminiai priedai ar kiti dirbtiniai papildai, jie neiSskiria jokiy duju. Fibo
sudétyje esantis cementas suriSa medZiaga ir suteikia jai stiprumo, o keptas molis sukuria
puiky mikroklimata patalpos viduje.
Im? miiro sudaro 10 vnt. bet kokio plo¢io blokeliy. Miiras armuojamas vir§ pirmos ir

prieSpaskutingje blokeliy eiléje, taip pat vir§ ir po angomis ir kas penktoje sitiléje.

32



18 lentelé. Blokeliy charakteristikos

BLOKELIU GEOMETRINIAI MATMENYS IR FIZIKINES CHARAKTERISTIKOS

GEOMETRINIAI _ KOEFICIENTO
SVORIS, MURO L.
PARAMETRAI, . K REIKSME,
kg KIEKIS, ISEIGA, 5
mm 3 5 x 3 W/m'K
vnt./m m~ IS Im
PLOTI . 3 5
AUKSTIS | ILGIS BLOKELIU | 1,62 1,80
S Mpa | Mpa

100 185 490 6 8 110,3 11,0 1,62 1,80
150 9 11 73,5 7,3 1,21 1,36
200 12 15 55,2 5,5 0,97 1,09
250 15 18 44,1 4.4 0,81 0,92
300 18 22 36,8 3,7 0,69 0,79

Pastaba: Silumos laidumo koeficiento reik§mé W/mK: 3 Mpa blokeliui - 0,18; 5 Mpa
blokeliui - 0,23;

atsparumas Salciui ciklais 3 Mpa ir 5 Mpa blokeliams - F50;

1.7. Apdailos plytos

Apdailinis miras yra tvirta, ilgaamzé, suteikianti pastatui savita architektiirini

vaizda medziaga. Galima jvairi apdailiniy plyty klasifikacija pagal naudojama zaliava:

silikatinés, molio, klinkerinés, pagal struktiira: pilnavidurés, skylétos, pagal pavirSiaus

raSta: lygios, skaldytos, taSytos, pagal matmenis: modulinés ir nemodulinés.

Apdailinis plyty miras bus ilgaamziSkesnis, jei bus paisoma pagrindiniy

reikalavimuy:

L

Siulés 1§ fasado pusés sutankinamos iki 15-20 mm. Sidliy formos
iSkraipymas nerekomenduojamas, geriausia lygus su plyty pavirSiumi.
Védinamas oro tarpas turi biiti min 4cm. VirSutingje ir apatinéje eilése turi
biti paliktos skiediniu neuzpildytos sitilés oro tarpo védinimui.

Mirui naudoti specialius hidroizoliacinius miiro miSinius. Sumirytas sienas
i§ fasado padengti hidrofobiniu skys¢iu apsauganciu nuo imirkimo.

Sieny sluoksniy tarpusavio sujungimus daryti tik nuo korozijos apsaugotais

metaliniais ar plastikiniais rySiais.

Keraminés medziagos tiek biologiniu, tiek ekologiniu poZiiiriu yra laikomos

vienomis sveikiausiy medziagy. DidZiausi apdailiniy plyty gamintojai yra AB ,,Sven¢ionéliy

keramika®, AB ,,Tauragés keramika®, AB ,,Palemono keramika*, AB ,,.Daugeliy plytiné* [1].
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19 lentelé. Techniniai AB ,,Palemono keramika* apdailiniy molio plyty parametrai

Charakteristikos Skylétos Pilnavidurés

Lygios Relje- | TaSytos Lygios Reljefines TaSytos

finés

Matmenys, mm: | 250* 250% |1250%  |250*% |250*  |250*%  |250% |250% |250%
ilgis*plotis*auks-  |120* 120%* 120%  [95%65 [120%  [90*65 |120* |90* 65 |95*
tis 65 88 65* 65 65 65
Svoris kg 2,8 3,8 2,8 24 3,5 2,7 3,5 12,7 |32
Tankis kg/m’ 1400 1400 1400 {1600  [1800 1800 1800 |1800 (2000
Atsparumas 100 75 100 75 100 100 100 |100 |75
Sal¢iui, ciklais
Silumin¢ varza  |0,3 0,3 0,3 0,25 0,25 0,19 10,25 0,19 10,19
m’K/W
Kiekis { m" 53 40 53 53 53 53 53 53 53
Kaina Lt/vnt. 0,69 0,85 0,72 0,82 0,94 085 1094 085 |1,07

20 lentelé. Techniniai AB "Svencionéliy keramika" apdailiniy molio plyty parametrai.

Charakteristika Skylétos (lygiu pavirSiumi)
Matmenys mm 250%120*65 250*%120*88
Svoris kg 3,5 1,7
Tankis kg/m’ 1300 1300
Atsparumas SalCiui ciklais 50 50
Siluminé varza m" K/IW 0,19 0,105
Kiekis 1 m 38 38
Kaina Lt/vnt. 0,65 042

21 lentelé. Techniniai AB

"Tauragés keramika" apdailiniy  molio plyty parametrai

Charakteristikos Pilnavidurées Skylétos
Matmenys (mm) 250* 250* 250% 250* 250*
Ilgis Plotis 120% 60* 65 60* 120* 120*
Aukstis 65 88 65 88
Svoris kg 3,5 1,3 1,8 2.5 1250
Tankis kg/m’ 1800 1300 1370 1250 100
Atsparumas Salciui ciklais 75 75 75 45 0,22
Siluminé varza m* K/'W 0,15 0,075 0.075 0.22 0,22
Kiekis | rrf 51,3 51,3 38 51,3 38,5
Kaina Lt/vnt. 0,97 0,53 0,58 0.73 0.91
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1.8. Mineraliné vata

Pastato Silumos izoliacija gali biiti vertinama kaip 1éSy investavimas i tai, kas tikrai
atsipirks. Izoliacijos kaina yra investuotas kapitalas, kuris ateityje sugris kaip Sildymo kasty
sutaupymas.

Optimalus izoliacijos storis apskai¢iuojamas jvertinant paliikany norma, atsipirkimo
laikg ir energijos kainy augimg. Daugeliu atvejuy optimalus izoliacijos storis yra Zymiai
didesnis uz statybos reglamenty reikalaujama storj.

Universali Silumos izoliacija visoms pastato atitvaroms , kai Silumos izoliacija
neveikiama apkrovy: $laitiniams stogams, pastogéms, palépéms, medinéms grindims tarp
guléksniy, trisluoksnio miiro ir karkasinéms sienoms, ventiliuojamiems fasadams, vidaus
pertvaroms. Vidiniy sieny ir tarpaukstiniy perdangy garso ir prie§gaisrin¢ izoliacija.

Universali Silumos izoliacija visoms pastato atitvaroms , kai Silumos izoliacija
neveikiama apkrovy: §laitiniams stogams, pastogéms, palépéms, medinéms grindims tarp
guléksniy, trisluoksnio miro ir karkasinéms sienoms, ventiliuojamiems fasadams, vidaus

pertvaroms. Vidiniy sieny ir tarpaukstiniy perdangy garso ir prieSgaisriné izoliacija [12].

8 pav. PAROC mineralin¢ vata
22 lentele. PAROC vatos matmenys

Matmenys

Plotis x ilgis Storis

565 x 1220 mm 50 x 150 mm
610 x 1220 mm 42 x 150 mm
870 x 920 mm 50 - 150 mm
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23 lentelé. Silumos laidumas

Silumos laidumas

Silumos laidumo koeficiento deklaruojamoji verté (CE),

Ap

0,037 W/mK

Silumos laidumo koeficiento deklaruojamoji verté (CE)

(Taikomos Saliy skai¢iavimo taisyklés) W/mK

24 lentelé. Drégminés savybés

Drégminés savybeés

Trumpalaikis vandens imirkis, deklaruojamoji verté¢, WS

1 kg/m”

Ilgalaikis vandens imirkis, deklaruojamoji verté, WL(P)

3 kg/m”

Vandens gary pralaidumas, deklaruojamoji MU verté,

MU

1

1.9. Polistireninis putplastis
Siluminé varza ir $ilumos laidumo koeficientas laidumo koeficientas.

Polistireninj putplasti sudaro 98 % oro ir 2 % polistireno. Oras iskliaustas i uzdaras 0,2-
0,5 mm skersmens akeles, kuriy sieneliy storis siekia 0,001 mm. Oras - blogas Silumos
laidininkas, todél jis laiduoja puikias polistireninio putplas€io termoizoliacines savybes.
Kadangi oras i§ akeliy nesisklaido, termozioliacinis poveikis islieka pastovus.
Medziagos termoizoliacines savybes nusako Silumos laidumas A (W/m-K). Kuo §ilumos
laidumas maZesnis, tuo geresné termoizoliacija. Polistireninio putplas¢io gaminiy Silumos
laidumo koeficientas 0,030+0,045 (W/m-K), priklausomai nuo tankio.
Siluminé varza ir Silumos laidumo koeficientas nustatomas matuojant gaminius pagal
standarta pr EN12667, o storus gaminius - pagal EN12939. Siluminés varZos ir §ilumos
laidumo koeficiento deklaruojamosios vertés Ap ir Rp nustatomos pagal standarto LST EN
13163 A prieda, esant 10°C vidutinei temperattrai. [Smatuotos vertés iSreiSkiamos trimis

reikSminiais skaiciais.

36



Atsparumas SalCiui
Polistireninio putplascio taikymo praktiskai neriboja jokia Zemutiné temperatiiros riba.
Jo struktiira esmingiau nekinta iki 180°C. Atsparumas Sal€iui nustatomas pagal EN 12091,
naudojant bandinius, kurie buvo paruosti ilgalaikiui imirkiui visiSkai panardinus vandenyje
nustatyti pagal EN 12087. Gniuzdomojo itempio, esant 10% deformacijai, 659 sumaz¢jimas
po 300 Saldymo cikly turi biiti mazesnis kaip 10%.
Kenksmingumas
Izoliacinés medziagos gali biiti neigiamai vertinamos dél i ju sudéti jeinanciy Zmogaus
sveikatai kenksmingy medziagy. Sis faktas gali iskilti pvz., panaudojant alternatyvias EPS
medziagas. Namas, kuris suprojektuotas kaip ,.ekologiskai sveikas®, atsiradus pelésiui gali
tapti “ekologiSkai serganciu statiniu”. Pelésiai gali atsirasti patalpose dél netinkamo
védinimo ir Sildymo. EPS tokiame biologiniame procese nedalyvauja. Izoliacijoje i§ EPS
nesiveisia pelésiai, grybai ir bakterijos. EPS pripaZintas kaip izoliaciné medZiaga,
nesukelianti neigiamo poveikio sveikatai ir aplinkai. Puty polistirenas neyra. Jo neveikia
rigstiis vandenys, mineralinés trasos.
Ekologiskumas
Polistireninis  putplastis neutralus, neradioaktyvus, netirpsta vandenyje, nedaro
biologinio poveikio gyviiny organizmui. Degant EPS, iSsiskirianCio toksiSko anglies
monoksido kiekis yra daug mazesnis, nei degant spygliuoc¢iy medienai ar medZio drozliy
plokstei. EPS yra inertiSkas, nenuodingas, jo sudétyje néra chlorfluoranglies junginiy
(CFCO, hidrinty chlorfluoranglies junginiy (HCFC) ir formaldehido.
Nekenkia sveikatai
EPS nedirgina odos, montuojant EPS nereikia naudoti jokiy asmeniniy apsaugos
priemoniy. Polistireninis putplastis, prieSingai negu mineraliné vata, neiSskiria smulkiy
plauseliy, kurie nusésdami plau€ivose galéty sukelti véZinius susirgimus. EPS yra
netoksiskas.
llgaamziSkumas
Polistireninis putplastis neptiva, nediila ir yra atsparus senéjimui. Kietyju puty
pramoninés sajungos uzsakymu Vokietijoje buvo atlikti ilgalaikiai polistireninio putplascio
ploki¢iy bandymai. Siam tikslui buvo paimti izoliacinés medZiagos méginiai i§ 31 mety
senumo nevédinamo ploks¢iojo stogo, kuriuo buvo uzdengtas firmos BASF pastatas
Liudwigshafene. Bandymai parode, jog sitlés tarp atskiry izoliaciniy ploks¢iy yra visiskai
sandarios. Jokiy negriZztamy pokyciy, sukelty tariamai traukiantis ar nykstant izoliacinéms

plokstéms dél 31 mety eksploatacijos, nebuvo nustatyta. Polistireninio putplas¢io plokstés
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buvo visai nepasikeitusios. Jy briaunos taip pat neturéjo jokiy deformacijos poZymiy,
tariamai atsirandanciy ant dél terminés izoliaciniy plokS¢iy apkrovos, nepasikeité nei ju
ilgis. Sie rezultatai jrodo, kad per 31 metus EPS plokitése neatsirado drégmeés,
apribojancios izoliacinio sluoksnio funkcija, Siluminis laidumas bei atsparumas gniuZdymui
be i§lygy tenkina DIN 4108 ,,Siluminé apsauga antZeminéje statyboje reikalavimus. Atlikti
bandymai akivaizdziai irodé, kad EPS plokstés be apribojimy tinka ploks¢iy bei nuozulniy
stogy Siluminei izoliacijai [1].

25 lentelé. Polistireninio putplas¢io ploksc¢iy techninés charakteristikos

Zyméjimas pagal LST EN EPS EPS EPS
EPS30 EPS50 | EPS60 | EPS70 | EPS 80
13163 standarta 100 150 200

Ankstesnis Zyméjimas M10 Mi12 M15 MI15F M17 M20 M25 M30

Gaminamo
-1,2 -1,6 -1,6 -1,1 -0,9 -0,2 -0,8 -0,5
produkto

Standarto
LST EN
13163

Storis, mm

reikalavimas

Gaminamo

produkto

Standarto
LST EN
13163

Ilgis, mm

reikalavimas

Gaminamo

produkto

Standarto
LST EN
13163

Plotis, mm

reikalavimas

Gaminamo
0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 0,8 0,3
produkto
Statmenumo

Standarto
LST EN
mm/m 13163 +2/1000 | £2/1000 | +£2/1000 | +£2/1000 | £2/1000 | +2/1000 | +2/1000 | +2/1000

reikalavimas

nuokrypa,

Gaminamo
56 76 107 144 173 187 232 408
o produkto
Stipris

Standarto

LST EN
kPa 50 75 100 135 150 170 200 350
13163

reikalavimas

lenkiant,
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1.10. Plonasluoksnio tinko fasady $iltinimo sistema

VISCUM prekinis Zenklas - pirmasis Lietuvoje pradéty gaminti

polimercementiniy statybiniy miSiniy Zenklas. Viena i§ veiklos krypCiy - pastaty

apsiltinimo

sistema. [monés standartai remiasi Europos "EN" ir Vokietijos "DIN"

standarty reikalavimais, keliamais Sios ruSies statybinei produkcijai.

VISCUM apsiltinimo sistemos privalumai:

Sistema sukurta Lietuvoje su uzsienio chemijos koncerny technology
pagalba bei panaudojant Europoje sukaupta patirt], ir yra pritaikyta biitent
Lietuvos klimatinéms salygoms (krituliy kiekis, iSalo gylis, temperatiiros
svyravimai).

Apie 80 % sistemos medZiagy pagaminta Lietuvoje.

Ypatingai mazas armuojancio-apsauginio ir  dekoratyvinio-apdailinio
sluoksnio vandens jgérimas.

Didelis armuojancio-apsauginio sluoksnio elastingumas.

Apdailiniam sluoksniui galima pasirinkti struktirinius tinkus arba fasadini

glaista, taip pat lateksinius ar silikoninius dazus [30].

VISCUM termoizoliacinés sistemos komponentai pateikti 18-oje lenteléje.

26 lentele. VISCUM fasady Siltinimo sistemos komponentai

Medziagos pavadinimas Vieneto kaina | Sanaudos im’ |Suma Lt
Tt
1 2 3 4 5

Klijai JVISCUM-SAS 1.49 4,0-6,0 kg 745

Termoizoliacinés Min. tankis 15-20 kg/m’

plokstés

Armavimo skiedinys VISCUM T-4 149 4,0-5,0kg 6,70

Tinklelis Stiklo pluosto, apie 165 g/m’, atsparus 2,30 1,lm’ 2,53
Sarmams

Gruntas VISCUM SAD-54 giluminis 5,90 0,101 0,59
gruntas

Dekoratyvinis VISCUM T-5 mineralinis 1,50 3,5-4,0kg 5,62

tinkas dekoratyvinis tinkas

Gruntas VISCUM S-14 silikoninis 5,90 0,2-08 1 2,95
impregnantas

Dazai VISCUM Nr.2 lateksiniai(esant 0,171

polistireno termoizoliacijai)

VISCUM Nr.3 silikoniniai (esant 8,00 0,171 2,72

akmens vatos temoizoliacijai)
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Im? sienos kaina:
Vertinimui parenkama VISCUM plonasluoksnio tinko sistema (variantas 77. /), kurios
Im kaing sudaro klijai izoliacijai+armavimo sluoksnis +armavimo tinklelis +gruntas
+dekoratyvinis tinkas+gruntas+dazai.

2. EFEKTYVUMO RODIKLIAI

2.1. Siluminé varza
Rodikliy reikSmés apskaiciuojamos pagal galiuojan¢ius normatyvinius dokumentus.
Sienos Siluminé varza skaiCiuojama vadovaujantis STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty aitvary
Siluminé technika“ reikalavimais.
Trisluoksnio miiro sienos Silumos laidumo koeficientas turi tenkinti salyga :
U<U, arba
UO.26K (K - temperatiros pataisos koeficientas priimamas K=I). Sienos
S$iluminé varza :
R&1/U; Rt >= Sm’K/W;
Cia: Ri,R¢ - vidaus ir iSorés pavirSiaus Siluminé varza (Ry =0,17, Rs. = 0,04);
R;- sieng sudaranciy sluoksniy Siluminé varzZa.
R, = RrRy-Rs >= 5 m’K/W.
Atskiry atitvary Siluminés varzos skaiCiavimo rezultatai pateikiami 24 lenteléje.
2.2. Sienos svoris
Sienos vieno kvadratinio metro svoris skai¢iuojamas pagal atitvara sudaranciy daliy
svorius.
Atitvary 1 m” svorio skai¢iavimo rezultatai pateikti 24-oje lenteléje.
2.3. Irengimo darbo sanaudos
Nagrinéjamy trisluoksnio miiro ir plonasluoksniu tinku apSiltinty iSorés sieny
irengimo darbo sanaudos skaiCiuojamos remiantis "Statybos darby, medZiagy,
mechanizmy sanaudy statyboje normatyvais".
Darbo sanaudios trisluoksnio miiro sienoms
Darbo sanaudos skai¢iuojamos iSskiriant apdailinio mtro rusi (keraminés) bei
apdailos plytos aukstj (88 arba 65 mm), taciau pagal normatyvy punktus N8-373, N§-
374, N8-379, N8-380 darbo sanaudos yra vienodos. Im? trisluoksnio miro frengimo

darbo sanaudos pateiktos 24 lenteléje.
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Darbo sanaudos plonasluoksnio tinko apdailos sienoms

Darbo sanaudos skaiciuojamos iSskiriant laikancios sienos (blokeliy miiras),
apsiltinimo sluoksnio, plonasluoksnio tinko sistemos jrengima bei dekoratyvinio tinko
dazymo darbo sanaudas. Skaic¢iavimo rezultatai pateikti 24 lenteléje.

2.4. llgaamZiskumas

Atitvaros ilgaamziSkumas vertinamas apdailinio sluoksnio atsparumu $al¢iui.

Atsparumas SalCiui matuojamas ciklais. Standartiniy bandymu metu plyta 8-ioms
valandoms panardinama i vandeni, po to 8-ioms valandoms dedama i Saldymo kamera -
vienas ciklas. Taip daroma tol, kol nepradés keistis plytos charakteristikos (mase,
stiprumas ir kt). Apdailiniam mirui naudojamos plytos, kuriy atsparumas SalCiui
daugiau kaip 50 cikly.

Apdailiniy plyty, naudojamy trisluoksnio miiro atitvarose, atsparumo S$alCiui
ciklais rodikliai pateikti 24-oje lenteléje.

Plonasluoksniy apdailiniy tinky gamintojai deklaruoja, kad tinkai atlaiko 25 Salcio
ciklus, t.y. skaiiuojama, kad vidutiniSkai per metus jvyksta 5-7 Sal¢io ciklai. Tai atitinka
LST 1413.12:1998 Statybinis skiedinys standarto keliamus reikalavimus. Tinko ir kitokios
apdailos atsparumo $alCiui nustatymas vykdomas vienpusio Saldymo biidu. Plonasluoksniy
dekoratyviniy tinky atsparumo Salciui ciklais rodikliai pateikti. 24-oje lentel¢je

2.5. Estetika

Pastato sienos konstrukcijos parinkimas lemia pastato techninius,
eksploatacinius ir daugelj kity rodikliy. Vienas i§ galimy atitvaros vertinimo kriterijuy yra
jos estetinis vaizdas. Estetika néra objektyvus rodiklis, i§rei§kiamas skaitine verte. Sio
rodiklio vertinimui naudojami balai, kurie suteikiami atsizZvelgiant | eile¢ elementariy
savybiu, tokiu kaip spalviniy ir faktiiros sprendimy jvairové, novatoriSkumas, formos
[vairoveé ir pan. Atitvary estetinio vertinimo rodikliai pateikiami 24-oje lenteléje.

2.6. Kaina

Atitvary kainos skaiCiuojamos pagal jas sudaranc¢iy medziagy kainas.
Trisluoksnio miiro sieny kaina sudaro blokeliy laikanc¢ios miro sienos, Silumos ir véjo
izoliacija, apdailinis miiras bei miro skiedinys. Plonasluoksnio tinko sieny kaing sudaro
blokeliy laikan¢ios miiro sienos, Silumos izoliacija ir planasluoksnio tinko sistemos kaina.

Atitvary kainos pateiktos 24-oje lenteléje.
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3. ISORES SIENOS EFEKTYVIOS KONSTRUKCIJOS
NUSTATYMAS

3.1. Kriterijy reikSmingumo nustatymas taikant ekspertiniy ivertinimy metodus
Analizuojamas ekspertiniy metody taikymas, nustatant kriterijy reikSminguma, be kurio
sunku realiai jvertinti projektus. Atlikus ekspertize, gauti #j; vertinimy rinkiniai apdorojami
statistiSkai. Siuo atveju viduting kriterijaus jvertinimo reik§mé ij nustatoma pagal

formules:

.
PO P

¢ia wy - k eksperto autoriteto koeficientas; tji - k eksperto atliktas j rodiklio jvertinimas; r
- eksperty skaicius. Ekspertizés patikimuma apibiidina variacija
B,=0:1;,

¢ia 6 - vidutiné kvadratiné ekspertiniy jvertinimy sklaida, nustatoma pagal formulg

o?=—L-30, -1}

r=1go

&ia 8° - ekspertiniy jvertinimy dispersija.
Ekspertizés patikimuma dar galima iSreikSti eksperty nuomoniy konkordancijos

koeficientu, apibiidinanc¢iu individualiy nuomoniy sutapimo laipsni:

e 125 ‘

1'2(?]3 - n)— r iTk
k=1

¢ia § - kiekvieno kriterijaus jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma

2
Ilk}
1

s-3|$1,-1%

J=1l k=1 v )=l

iTMn

i,
T, :E(”f "’r)

(17)-(19) formulése vartojami Zyméjimai: Ty - k ranZiruotéje susijusiy rangy rodiklis; H;
- lygiy rangy grupiy skaiCius k ranziruotéje; hl — lygiu rangu, 1 susijusiy rangu grupéje,
skaiCius, ivertinus k ekspertui; tjx - k eksperto j kriterijui priskiriamas rangas; k- eksperty
skaiCius; n - jvertinamy kriteriju skaiCius. Jei néra susijusiuy ranguy, konkordancijos

koeficienta galima nustatyti pagal formulg:

128

W= 2
r2(n3-n

42



Konkordancijos koeficientas lygus 1, jei visos eksperty ranziruotés vienodos; lygus 0,
jei visos ranZiruotés skirtingos, t. y. visiSkai nesutampa. Koeficientas, nustatomas pagal
(17) ir (20) formules, yra atsitiktinis dydis. Norint nustatyti konkordancijos koeficiento
tvertinimo reik§minguma, reikia Zinoti dazniy pasiskirstyma, esant jvairioms r eksperty ir n
lyginamyjy varianty reikSméms. Konkordancijos koeficiento reik§mingumas nustatomas
pagal formule

1285
m(n+1)——-l~— iTk

X =

Jei remiantis Sia formule apskaiCiuota X2 reikSmé didesné nei leem pagal lentele,
priklausanti nuo laisvés laipsniy skaiciaus bei priimto reik§mingumo lygio, eksperty
suderinty ranziruoCiy hipotezé priimama. Antraip, X2 < xz ent, laikoma, kad eksperty

nuomonés nesuderintos ir i§ esmés skiriasi. Blokiné $io metodo schema pateikta 10 pa-

veiksle.
[ Naudojamy matricy ir vektoriy aprasymas J
| Apklausos atlikimas I
I ¢t reik3miy apskaiciavimas J
| S reik3miy apskaiciavimas B
| T, reik3miy apskaitiavimas |
| W reik3miy apskaitiavimas ]
[_ o feikémit;kaiéiavimas J
Y
i %2 < xLp,, patikrinimas I

10 pav. Konkordancijos koeficiento nustatymo algoritmo blokiné schema

Galima iSvengti kai kuriy sunkumy naudojant ranZiruotes, ivertinant ir paskui nustatant
lyginamujy alternatyvy, kriterijy ar kity ekspertinio vertinimo objekty prioritetiskuma. Siuo
atveju ekspertini vertinima rekomenduojama atlikti poromis, siekiant kiekvienoje
lyginamojoje poroje nustatyti reikSmingesni kriterijy.

Ekspertinis vertinimas ir skaic¢iavimai atliekami matricos forma. Kiekvienas ekspertas i
pirmos (MI) matricos eilutés ir stulpelio sankirtos taska jraso savo jvertinima xij. Jis gali
biti 1 arba 0, priklausomai nuo to, ar i kriterijus (projektas) prioritetiskesnis uz j.

Antroje (M2) matricoje pateikti visy ekspertizéje dalyvavusiy eksperty atsakymy

rezultatai. Sioje matricoje pateiktas procentinis santykis (dalis atveju), kai i kriterijus yra
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reikSmingesnis uZ j pagal bendra gauty jvertinimy skai¢iy. M2 matricoje rezultatus

patogiau pateikti p;;=x;;: k iSraiSka (¢ia k - eksperty skaicius), turint omenyje, kad Pjj

i kriterijus / kriterijus
1 2 J n
1 = X12 Xy Xin
2 *2 = Xy *2n
f X1 *i2 xaj *in
n an an s xﬂj —

"Pji = 1. Antra (M2) matrica - dalis atvejy, kai kriterijus reik§mingesnis uZ kriterijaus

faktoriy.
i krite- J kriterijus Eiles
rijus 1 2 % n suma
1 — P2 Py Pin Py
2 P2 . Poy Pap Pz
4 Piy Pi2 Py Pin P
n Fur Puz Prj il Pn

I trecia (M3) matrica suraSomi pagrindinio pertvarkymo pagal skales rezultatai,

remiantis L.Terstouno suformuluotu lyginamyjuy sprendimy désniu. Pagal §i désni

i Krite- J kriterijus B &3 WVidutiné
rijus 1 2 s 7 n viso reikimeé
1 e 12 1 Zin £y =
2 21 = b 25 s 2n ¥z %2
£ Zil e i e Zin % %
" Fnl Znz sse Znj — = Zn Zn

skirtumai tarp didelés grupés eksperty (k > 25) atlikty ivertinimy turi normalini
pasiskirstyma.Trecia (M3) pagrindinio pertvarkymo matrica

Jei k ekspertai davé n jvertinima R; [i = 1,n) pozymiams Cj; j = 1,n skaiciy pavidalu
pagal tai, ar jie turi X savybeg, tai Cj - skaiciai yra Ri poZymiy pagal skalg¢ jvertinimai,
o tokiy dvieju Ri ir Rj. objektu ivertinimy skirtumas iSreiskiamas skalés modeliu

G- =%0 (4.22)

¢ia Ci , Cj - kriterijy (projekty) ivertinimai pagal skalg; Zij - normuotas nuokrypis,
atitinkantis Py, parodanti dalj i kriterijaus prioritetiSkumo prie§ kriteriju j atveju; ij -
numanomo skirtumy tarp Ci ir Cj pasiskirstymo vidutinis kvadratinis nuokrypis, t. y.

z; 52

G(z,)=p, = i o= 2t
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Zij bei Pij tarpusavio santykiai parodyti 10 paveiksle. Cia po kreive uZbriikiniuotas plotas
parodo santykinj i faktoriaus prioritety prie§ j skaiciy, kai Zij matuojamas standartinio
nuokrypio vienetais.

Paprastumo délei galima laikyti, kad 6ij pagal (22) iSraiska lygus 1, tada Ci — Cj =
Zij.

Be to, tarkime, kad normuoto normalinio pasiskirstymo plotas po kreive (intervalu nuo

— 356 iki + 30 ) lygus 1. (23) formule galima uZrasyti iSpléstiniu bidu:

. Zy
11 pav. Priklausomybé tarp pjjir z j;

Kadangi integralas nuo - o iki 0 lygus 0,5, gauname

12

ij i
G(Z'}): pij =0,5+ £ J%Ee 2 4.

Tolesniuose skai¢iavimuose naudojama biitent §i iSraiSka.

Zinoma, kad realus jvertinimai skiriasi nuo laukiamos eilés Zij, todél uzdavinio tikslas -
surasti aib¢ jvertinimy, kuriems $is skirtumas biitu maziausias. Todél jvertinimy pagal
skalg sudarymo procediira — tai pij, santykiy (M2 matrica) pavertimas laukiamais Zij pagal
(4.24) lygti, naudojant normuoto normalinio pasiskirstymo lentele. Sie Zij sudaro matrica
su dviem i¢jimais arba pagrindinio pertvarkymo matrica 3 (M3) su kiekvieno i kriterijaus
skai¢iy eilutémis ir kiekvieno j kriterijaus skaiciy stulpeliais. Taigi M3 matricoje
kiekvienas Zij ivertinimas — tai skirtumas tarp i ir j kriteriju standartiniuose
nuokrypiuose, be to,

Zi = YZi - §iy jvertinimy suma, o vidutiné reik§mé:
Z=37i/Kk,
¢ia k - eksperty skaiCius.
Be to, p;; nagrinéjamas kaip plotas po normuoto normalinio paskirstymo kreive intervalu

nuo - o iki Z. Tokio pasiskirstymo funkcijos reikSmés pateiktos literatiiroje apie statistika.
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Naudojant M3 matricoje pateiktus rezultatus, nesunku nustatyti kriterijaus reikSmingumo
reikSmes arba lyginamuy projekty reikSminguma. Taciau grupinis jvertinimas laikomas
pakankamai patikimu tik tada, kai apklausiamy specialisty atsakymai yra gerai suderinti.
Tod¢l statistinis i§ eksperty gautos informacijos apdorojimas turi atspindéti eksperty nuo-
moniy suderinamumo jvertinima ir nustatyti nesutarimo prieZastis.

Akivaizdu, kad esant visiSkam k eksperty sutarimui, C? matricos langeliuose bus skai¢ius p
= k, o likusiuose langeliuose bus nuliai. Esant minimaliam sutarimui, kiekvieno langelio
reik§me bus p = k/2, kai eksperty skaicius lyginis, ir p = (k £1)/2 , jei nelyginis.

IS to i8eina, kad poriniame lyginime konkordancijos koeficientas gali biiti nustatytas pagal

formule: W=0 / 0
max?
1 k(k=Dn(n-1
0=5c3, g, H-lno=)
i=1
j=l
n Czt
is ia 4 Py

W= .
k(k-1)ign(n-1)
J=l

Maziausia konkordancijos koeficiento reikSme, lyginant poromis, jei k nelyginis skaiCius,
nustatoma pagal formulg
k=2
W= .
WK ~1)

Jei sumuojame ne pagal visus matricos langelius, o tik pagal esancius aukS¢iau arba
Zemiau pagrindinés matricos istrizainés, tai siekiant mazinti darbo sanaudas, skai¢iuojama

pagal pertvarkyta (26) formulg:

Q=3 x}-kXx;+CICE
ij ij

Siekiant sumazinti darbo sanaudas ir sutrumpinti ekspertinio ivertinimo uzdavinio,
sprendZiamo porinio lyginimo metodu, sprendimo laika, sudaryti algoritmai ir kompiuterine
programa. Tai leido iSspresti daugelj teoriniy ir praktiniy uzdaviniy [32].

3.2. Rodikliy reik§mingumo nustatymas
Rodikliy reikSmingumai nustatomi vykdant eksperting apklausa. Naudojamas rangavimo

metodas. Eksperty apklausos rezultatai pateikti 27-oje lenteléje.
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27 lentelé. Eksperty apklausos  rezultatai

EIL. NR. Rl R2 R3

=
~

RS

=
(@)}

R7

EI
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8

E9

E10
Ell
E12
E13
El4
E15
El6
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25

VNN B Y} R N S e R . IV BV BV, BN IRV AV RN RN RN N RN S R S
Y, BRY, Be)lie) Wie)} e NV, BRV, SRV, BV | Ho)SE N I =Y 1 Heo R ke N e N I =S \O R I \O I \O RO, R S o8

ol AR MY R, BN | BN o) Be) Sie) We ¥ N B ) e NN Bo N RN TR T E SN Ko RO ) RUSERO IREL AR, B V) |
O|— N N = W W W W WWwWw Wb & KBl OY(ONOY OV O\

O(fWwW &~ B B QWO N B B PBPE P W WWWWIWIW i W D DN
(@)}

NN W W N RN RN DN == === == B R ==
—_

(=)
[a—
W
W
W

Rangy suma 126 39 700

oY)

28

3
[®)
¥}
(e}
N
9
)

5,04 |[556

(@)
=
w
o)
~

Vidutinis rangas , )

— =B == W R = = = = = NN NN N =N === DN W =

Rodikliy

~
)
[
(@)
[3%)
~

ranZiruoté

Subjektyvinis 0,157 {0,130 (0,154 0,137 |0,133 |0,145 |0,144

reik§mingumas qj

1) Skaic¢iuojamas rangy vidurkis pagal formulg:

tj=>tk/r;

2) Kiekvieno rodiklio subjektyvinis reikSmingumas ¢j apskai¢iuojamas pagal formule:
a) qj=1/24; b) qi=1-qj ©) q=qi/Xq.

3) Rodiklio nukrypimo kvadraty sumos nustatymas:

S=% (Ttk-1m ¥ ¥k )*;
S=(40—100)*+(155-100)*+(53-100)*+(126-100)*+(139-100)*+(91-100)*+(96-100)’
=3600+3025+2209+676+1521+81+16= 11128 ;

47



4) Konkordacijos koeficientas nustatomas:
W=12S/F 0’ -n);
W= (12x11280)/(25%(7°-7)=0,645 ;
5) Konkordacijos koeficiento reikSmingumas nustatomas pagal formule:
a) laisvés laipsniy skaiCius v=n-1=7-1=6, pagal lentelg X2 ent 16,812,  kai 0=0,01
b) x-12S/{rn(m+1)—1/(-1)YTk};
v’ = (12x11280) / (25x7(7 + 1) = 96,69 ;
Tikrinamos dvi salygos
1. W>0, W=0,645>0;
2.0 2 tents 96,69>16,81;
Isvada: Eksperty skai€ius yra pakankamas ir ju nuomonés suderintos.
Efektyvumo rodikliy reikSmingumai:
Kaina - 0,157;
Svoris — 0,130;
Siluminé varza — 0,154
Zmogaus darbo sgnaudos — 0,137,
Irengimo darbo sanaudos — 0,133;
IlgaamziSkumas — 0,145;

Estetika — 0,144.
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28 lentelé. Efektyvumo rodikliy suvestiné lentelé

Atitvaros apibiidinimas Vertinimo rodikliai
<
& - ) 4 % ;
3 9 2 g E El £ g
> £ = B > g g 2 2
z b 3 R g |% g
e R= < 2] g 6 « ° NS = @
= =} = 3 = 8
g < Apdailos Termoizoliaciné E g E % £ g i i § = | E 3
& 2 . . » o Z g | S % | % T |5 o
> & madZiaga medziaga g <] 2 z g E - o
S 15} 5 = 5, £ é =
[~ = Q RS} 2 ) = 5
wn 5 g g .2 B
N =S @ i
x1(-) x2() x3(+) x4(-) x5(-) x4(+) x7(+)
Rodikliy reikSmingumas — ¢ 0.157 0.130 0.154 0.137 0.133 0.145 0.144
1 " lygi Mineraliné vata 125 368 5.13 33 0.35 50 6.0
2 e 250%50%*70 Polistirenas 119 367 522 33 0.35 50 6.0
S
3 ﬁ skaldyta Mineraliné vata 123 440 5.13 33 0.35 50 7.5
4 g 250%90%65 Polistirenas 117 439 5.22 33 0.35 50 7.5
5 = reljefiné Mineraliné vata 124 440 5.13 33 0.35 50 8.0
6 & 250%90*88 Polistirenas 118 439 522 33 0.35 50 8.0
7 lygi Mineraliné vata 131 217 6.30 3.6 0.34 50 6.0
8 % 250%*50*70 Polistirenas 125 216 6.39 3.6 0.34 50 6.0
9 g = skaldyta Mineraliné vata 128 289 6.30 3.6 0.34 50 7.5
10 g % 250%90%65 Polistirenas 123 288 6.39 3.6 0.34 50 75
11 é reljefiné Mineraliné vata 130 289 6.30 3.6 0.34 50 8.0
12 250%90*88 Polistirenas 124 288 6.39 3.6 0.34 50 8.0
13 lygi Mineraliné vata 137 289 5.98 3.6 0.34 50 6.0
4 | 250%50%70 Polistirenas 131 288 6.07 3.6 0.34 50 6.0
15 g é skaldyta Mineraliné vata 135 322 5.98 3.6 0.34 50 75
16 5 % 250%90%65 Polistirenas 129 321 6.07 3.6 0.34 50 7.5
17 | ¥ reljefiné Mineralin¢ vata 136 322 5.98 3.6 0.34 50 8.0
18 250%90*88 Polistirenas 129 321 6.07 3.6 0.34 50 8.0
Y |z Mineraliné vata 137 283 5.13 3.8 0.35 25 7.8
g =
5 £
= 5
20 (& ° Polistirenas 101 282 522 3.8 0.35 25 7.8
21 " Mineraliné vata 145 132 6.30 4.1 0.35 25 7.8
% % E Tinko pavirSius
g 2
22 S = Polistirenas 107 131 6.39 4.1 0.35 25 7.8
23 |2 Mineraliné vata 149 164 5.98 4.1 0.35 25 7.8
g =
2
24 |2 s Polistirenas 113 163 6.07 4.1 0.35 25 7.8

3.3. Artumo iki idealaus taSko metodas
Metodo esmé yra tame, kad formuojamas bendras kriterijus, ivertinant sprendimo
varianty nukrypimus nuo taip vadinamo idealaus, sudaryto i geriausiy lyginamy
efektyvumo rodikliy varianty.
Naudojant geresnio varianto pasirinkimo metoda bendro kriterijaus Karr pagrindu,

bitina ivertinti kad, kiekvieno sprendimo varianto efektyvumo rodiklio naudingumo
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funkcija arba monotoniskai auga, arba monotoniskai maZzéja, tai yra didesné kokio nors

rodiklio reik§mé yra visada geriau, nei mazesné to paties rodiklio reikSme, arba atvirksciai.

Tai priklauso nuo to, mazéjanti ar didéjanti yra naudingumo funkcija. Visi rodikliai turi biiti

kardinaliis. Jeigu yra ordinaltis rodikliai (savybiniai), tai jie turi buti kvantifikuoti. Taip pat

turi buti paskirti efektyvumo rodikliy reikSmingumy dydZiai arba juos nusprgsta laikyti

lygiais.

Sprendimas vyksta keliais etapais:

1 etapas. Normalizuotos sprendimy matricos pasirinkimas. Etapo tikslas — gauti
bedimensius dydZius, polidimensius efektyvumo rodiklius, kad biity galimas
ivairiy dydziy rodikliy palyginimas. Normalizavimas vyksta pagal formulg 1.

Gaunama sprendimy priémimo matrica P (2).

i=1,...m; j=1,..n

2 etapas. Paskyrimas pasvertos normalizuotos sprendimy matricos. Vyksta
matricos P (3) daugyba i§ rodikliy reikSmingumo dydziy vektoriaus P* = [P]
[q]. Jeigu tokiy néra, imama matrica P nepasikeitusi, tai yra P* = P.

3 etapas. Idealaus ir negatyvaus-idealaus varianto radimas. Idealaus variantas

randamas pagal iSraiSka:

([ max g7 je )7
a’ = [(@nﬁj/jef')‘|/l:1,m = 52

AT AN A

kur J — rodikliy daugybé, kuriems didelés reikSmés yra geriausios; J* — daugybé rodikliy,

kuriy maZesnés reikSmés yra geriausios.

Negatyvus-idealus variantas randamas tokiu budu:

~ (nlljnfij/jej), o
‘= [(m’_axf,j/jej')] fislme="3 @)

ST A

Tokiu biidu, variantas a+ atitinka labiausiai reikalinga, a- -maZiausiai reikalinga.

4 etapas. Atstumy varianty radimas. Atstumas tarp i ir idealaus a+ variantais

randamas pagal iSraiska:

L' = i(ﬁj_fj+)2 s Visi=lm - @)

Jj=1
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Atstumas tarp i ir negatyvaus-idealaus variantais iSreiSkiamas:
- < -2 —
L~ = Z(fij—fj ) ;. Vii=1lm ®)
j=1
e 5 etapas. Statybiniy sprendimy lyginamy varianty santykinio artumo iki idealaus

varianto radimas. Varianto a; santykinis artumas iki varianto a+ randamas pagal

iSraisSka:
K=—1t ' Vii i=stm  ©
L'+,
Nesunku pastebéti, kad 0<Ki<1,
1, ifa =a";
K, = s a ™
0, ifa =a .

Kuo ar¢iau reikSmé K; prie 1, tuo arCiau variantas a; prie a+. todél po atlikty
skai¢iavimy pagal pateiktg algoritma, nesunku rasti geriausia varianta. Geriausiu variantu
skaitomas tas, kuriam dydis K; didZiausias [31].

Pagal atstumo iki idealaus tasko metoda buvo gauti sprendimo rezultatai. Jie pateikti 29

lenteléje.
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29 lentelé. Sprendimo rezultatai

Sprendimo
Atitvaros apibiidinimas
rezultatas
<
&n
]
N
f]
= £
4 0
e g . o 5
§ g Apdailos Termoizoliaciné ] )
. - v
E % madZiaga medZiaga = &
2 £
§%24
Ry
E
&
Rodikliy reik§mingumas — ¢
1 ” lygi Mineralin¢ vata 0.4978 16
2 2 250%50%70 Polistirenas | 0.5692 8
)
3 z skaldyta Mineraliné vata | 0.5051 15
4 g 250400765 Polistirenas 0.5719 7
5 é reljefiné Mineraliné vata 0.4952 17
6 ? 250400%88 Polistirenas 0.5625 9
7 lygi Mineraliné vata 0.5403 11
8 g 250%50%70 Polistirenas 0.6175 4
9 E % skaldyta Mineralin¢ vata 0.5615 10
10| g 250400465 Polistirenas | 0.6282 3
11 fc reljefiné Mineraliné vata 0.5383 12
12 250%90*88 Polistirenas 0.6158 5
13 lygi Mineraliné vata 0.4264 21
14 z 250%50%70 Polistirenas 0.4950 18
15 g 5 skaldyta Mineraliné vata 0.4402 19
16| £ 250%90%65 Polistirenas 05118 14
17 M reljefiné Mineraliné vata 0.4308 20
18 250%90*88 Polistirenas 0.5123 13
19 2, Mineraliné vata 0.2531 24
g 2
£ =
20 a - Polistirenas 0.6294 2
21 . Ti Mineraliné vata 0.3458 22
0 o & inko
E‘ g ﬁ 1IréIne
< 3 2 pavirius
22 < = Polistirenas 0.6855 1
23 z Mineraliné vata 0.2696 23
g 2
5 2
5=
24 VG Polistirenas 0.6069 6

IS gauty rezultaty iSrenkame 10 geriausiy varianty. Geriausi variantai pateikti 30 lenteléje.
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30 lentelé. 10 geriausiy varianty

ISorés siena
Var. Vieta
Laikancios sienos muras | Apdailos medziaga | Termoizoliacija

22 Akyto betono blokeliai Tinkuotas pvirSius polistirenas 1
20 Silikatiniai blokeliai Tinkuotas pavirSius polistirenas 2
10 Akyto betono blokeliai Skaldytos plytos polistirenas 3
8 Akyto betono blokeliai Lygios plytos polistirenas 4
12 Akyto betono blokeliai Reljefinés plytos polistirenas 5
24 Keraminiai blokeliai Tinkuotas pavirSius polistirenas 6
4 Silikatiniai blokeliai Skaldytos plytos polistirenas 7
2 Silikatiniai blokeliai Lygios plytos polistirenas 8
6 Silikatiniai blokeliai Reljefinés plytos polistirenas 9
9 Akytojo betono blokeliai Skaldytos plytos mineraliné vata 10

3.4. Rezultaty apraSymas

Nagrinétuose iSorés sieny triju sluoksniy miro konstrukciniuose sprendimuose
panaudotos populiariausios $iuo metu Lietuvoje medZiagos. Termoizoliacinés medZiagos —
mineraliné vata PAROC bei puty polistirenas. Laikancioji sieny dalis irengiama i$
silikatiniy, akyto betono bei keraminiy blokeliy. Apdailos medZiagos — plytos (lygios,
skaldytos, tasytos), ivairiy matmeny modulinés ir nemodulinés. Kitoje, skirtingo
konstrukcinio sprendimo grupéje — plonosluoksnio tinko fasady Siltinimo technologija.

Geriausiu iSorés sienos konstrukcijos variantu iSrinkta konstrukcija, kuria sudaro
laikanti miiro siena i§ akyto betono blokeliy, Siltinta polistireniniu putplasciu ir tinkuota.
Tokj rezultata nulémé rodikliy reikSmingumai, nustatyti vadovaujantis eksperty nuomone.
Ekspertai nemazai démesio pasitlé skirti medziagos kainai. Naudojant polistirenini
putplasti, akyto betono blokelius bei tinkuojant pavirsiy, iSorés sienos konstrukcijos kaina
yra maZziausia. Taip pat labai svarbus rodiklis, iSrinktas eksperty, yra sienos Siluminé varza.
ISrinkto geriausiu varianto Sis rodiklis turi didZiausig reikSme¢. Geriausio varianto
parinkimui turéjo jtakos ir kiti vertinimo rodikliai: darbo sanaudos, sienos svoris,
ilgaamziskumas ir pavirSiy estetika.

Panaudotas sienos konstrukcijos parinkimas leido iSanalizuoti sieniniy medZiagy
savybes ir pasidlyti optimaliausia variantg. Vartotojui, kuris ruoSiasi parinkti sienos
konstrukcija ir pirkti sienines medZiagas, darbe panaudota metodika gali biiti labai

naudinga, kadangi ji leidZia palyginti medZziagy savybes, turin€ias skirtingas dimensijas.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Atlikta atitvaroms naudojamy medziagy analize.

Suformuluoti vertinimo kriterijai: sienos kaina, sienos svoris, sienos Siluminé
varza, 7mogaus darbo sanaudos, jrenginio darbo sanaudos, sienos
ilgaamziskumas, sieny pavir$iy estetika.

Buvo apklausti 25 statybos srityje dirbantys profesionalai. Taikant ekspertini
metoda, nustatyti vertinimo kriterijy reikSmingumai.

Efektyviausio varianto nustatymui panaudotas artumo iki idealaus tasko metodas.
Metodika iSbandyta analizuojant aitvary i$ silikatiniy, akyto betono, keraminiy
blokeliy, ivairiy plyty, polistireninio putplascio bei mineralinés vatos variantus.
Pasiiilyta daugiakriterinio vertinimo metodika.

ISsprestas realus uZdavinys pradedant varianty sudarymu ir baigiant varianty
prioritetiSkumo nustatymu.

Gauti rezultatai rodo, kad efektyviausia iSorés sienos konstrukcija — sienos
apdaila — tinkas, Silumos izoliacija — polistirenas, laikanti miiro siena — akyto

betono blokeliai.
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