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IVADAS

Namai, darbo vieta, transportas — tai uzdaros patalpos, kuriose Zmogus praleidzia didZiaja
dalj savo laiko. Zmogus negali gyventi, auginti vaiky, dirbti neturédamas stogo vir§ galvos, todél
pastato reikSmé zmogaus gyvenimui yra lemiama. Nuo Siy erdviy kokybés priklauso Zzmogaus
sveikata, savijauta, darbingumas. EkologiSka statyba ir sveika gyvenamoji aplinka yra pagrindinis
ripestis Zvelgiant | ateities statybas. D¢l Sios priezasties statyba, kurioje naudojamos tik gamtai
nekenksmingos ir atsinaujinan¢ios medziagos, turi tapti prioritetine.

Pastatai ir jy sudedamosios dalys turi biiti pagaminti ir surinkti i§ statybiniy medziagy,
kurios tarpusavyje funkcionuoja ir turi uztikrinti sauguma pastatuose ir aplink juos esantiems
zmonéms. Statybinés medziagos ir statybos produktai privalo biiti saugiis, nekenkti aplinkai ir
zmogui. Tai turi testis viso medziagy gyvavimo ciklo metu: nuo Zaliavos iSgavimo, medziagos
gamybos, statybos iki surinkimo, utilizavimo ar perdirbimo.

Pasaulio steb¢jimo instituto (World Watch Institute) duomenimis, vien pastaty statybai
sunaudojama 40 % akmens, Zvyro, smelio iSgaunamo kiekvienais metais pasaulio mastu, 25 %
medienos, 16 % gélo vandens, 40 % pagaminamos energijos ir medziagy. Galy gale, nesveikas

patalpy oras uzfiksuotas 30 % naujy ir renovuoty pastaty pasaulio mastu.

Darbo aktualumas. Daugelis Zmoniy svajoja apie jauky, patogy ir ekonomiska biista,
taciau jj kuriant daznai susiduriama su daugybe problemy. Viena daZniausiai pasitaikanciy — kaip
iSsirinkti tinkamiausias statybines medziagas. Tinkamas statybiniy medziagy pasirinkimas lemia tai,
kokioje aplinkoje gyvensime. Jy pasiiila rinkoje didziulé, tad ieSkant optimalaus kainos, kokybés ir
ekologiSkumo santykio butina kruopsciai susipazinti su rinkoje sifilomais produktais ir jvertinti

lvairiy statybos sistemy privalumus bei trilkumus.

Darbo tikslas — iSanalizuoti rinkoje sitilomas ekologiSkas statybinés medziagas bei pastaty

statybos variantus ir sukurti ekologisky namy racionalaus varianto intelekting sistema.
Darbo uzdaviniai:
o Aptarti ekologiskos statybos sampratg ir pagrindinius principus;

e ApraSyti statybiniy medziagy gyvavimo ciklo pagrindinius etapus;

Apzvelgti rinkoje siilomas aplinkai nekenksmingas statybines medZziagas;

ISanalizuoti galimus ekologiSky namy konstrukcijy ir elementy statybos variantus;

Sukurti kriterijy sistema, iSsamiai apibiidinancig ekologisko namo konstrukcijas;

Atlikti ekologiS8ko namo konstrukcijy variantinj projektavima ir daugiakriter¢ analizg;

Sukurti sistema, kurioje biity pateikti racionaliausi medziagy pasirinkimo variantai.



Taikyti metodai. Baigiamajame darbe taikyti Sie metodai: raSant analiting-metoding dalj,
buvo susisteminta mokslin¢ literatiira, atlikta jvairiy autoriy literattiros analizé, kurioje nagrin¢jama
ekologiSky namy samprata ir jy konstrukcijy taikymo galimybés. Ekspertinéje-tiriamojoje dalyje
atliktiems tyrimams taikyti daugiakriterés analizés metodai ir VGTU darbuotojy sukurta
kompiuteriné sistema. Tyrimo metodika paremta Lietuvos ir uzsienio Saliy mokslininky §ioje srityje
atlikty darby analize.

Rengiant darbg remtasi Lietuvos ir uzsienio autoriy mokslinémis bei kitomis publikacijomis,
enciklopediniais zinynais, specializuotais zodynais, statistiniais leidiniais, jvairiy Saliy statistiniais
duomenimis internete, kitais Lietuvos ir uzsienio mokslo institucijy moksliniais bei informaciniais

leidiniais.
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1. EKOLOGISKO BUSTO IR STATYBINIU MEDZIAGU SAMPRATA

1.1. EkologiSkos ir darnios statybos samprata bei principai

Aplinkos apsauga statyboje tampa viena svarbiausiy temy pasaulyje tiek naujoms
besivystancioms, tiek senosioms valstybéms. Siekiant jgyvendinti inovatyvius sprendimus aplinkos
apsaugos ir statybos srityse, biitini pakeitimai mokymo sferoje.

Su ekologiskomis statybomis susije¢ labai daug skirtingy veiklos sriciy ir produkty.
Pagrindiniai vartojami terminai: saulés energija, iSteklius taupanti statyba, atsinaujinancios
statybinés medziagos, ekologiskos statybinés medziagos, ekologiska architektiira, statyba i§ molio,
ekologiska statyba, pastato energetinis efektyvumas, statybiniy medziagy ciklas, sveika gyvensena,
aplinkosaugos architektiira, aplinkai nekenksminga statyba, ekologiSkas miestas, ekologiSkas
eismas ir kt.

Ekologiskoje statyboje Siuo metu labai svarbu kvalifikuoti architektai ir statybininkai. Kokia
bus aplinka ateityje, priklauso nuo visy gyventojy indélio, ir aplinkos iSsaugojimas bei aplinkai
nekenksminga statyba taps visiems savaime suprantamu dalyku. Pagrindinis démesys turi biiti
skiriamas visai ekologiSkos aplinkos koncepcijos sukiirimui, kuri apimty visas iikio sritis, taip pat ir
statybos sektoriy. Tarpusavio bendradarbiavimas tarp statybos srities ir kity tikio Saky specialisty
yra labai svarbus.

Jau anksciau, projektai buvo kuriami ir namai statomi atsizvelgiant | statybiniy medziagy
tarpusavio derinimg ir suvartojamos energijos kieki. Vokietijoje buvo sukurta koncepcija ir
atlickami bandymai su vandens surinkimo sistema ir vandens apytakos ciklu tam, tam kad biity
iStirtas poveikis aplinkai. Jau Siandien Sioje srityje aplinkos apsaugos problemoms spresti gali buti
pasitlyta keletas sprendimo varianty. [vertinus visas §ias priemones, visiems naujiems ir jau
esamiems pastatams yra privalomas pastato energetinio naudingumo sertifikatas.

Ekologiskos statybos koncepcija ateityje bus jgyvendinama ne tik statant pavienius namus,
taCiau ir plétojant didziulius namy rajonus ar net kvartalus. Taip §i koncepcija bus panaudota
efektyviau. EkologiSka statyba turi tapti tradicinés statybos sudedamoji dalis ir, panaudojus
inovacijas bei visas ekonomines priemones, konkuruoti su tradicine statyba [28].

Ch. Kiberto teigimu, darnios statybos tikslg ir principus Tarptautiné statybos tyrimy ir
inovacijy taryba suformulavo dar 1994 m. Tarybos teigimu, tokios statybos tikslas — sveikos
uzstatytos aplinkos kiirimas, efektyviai naudojant aplinkos isteklius ir ekologinio projektavimo
galimybes. Pagrindiniai principai yra Sie:

e aplinkos iStekliy naudojimo maZinimas;
e pakartotinis naudojimas;

e perdirbamy iStekliy naudojimas;
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e gamtos apsauga;

e toksiniy medziagy Salinimas;

e viso statybos ciklo i§laidy skai¢iavimas;
e kokybés akcentavimas [43, 46].

Urbanizuotos aplinkos svarbiausi komponentai yra pastatai, kurie sudaro sudétingas ir
kompleksines sistemas. Jie jkiinija Simtmeciais besiformavusig zmoniy kulttirg. Pastatai skiriasi nuo
kity pramonés gaminiy ir produkty savo ilgaamziskumu, iStekliy, reikalingy jiems kurti bei
naudojant, gausa. Todél statybos pramonei tenka iSskirtinis vaidmuo, siekiant darnaus vystymosi.

Darnios statybos terminas vartojamas apibtdinti darnaus vystymo taikyma statybos
pramon¢je. Bazinis darnios statybos apibrézimas suformuluotas 1994 m. JAV vykusios CIB
organizuotos konferencijos metu: ,,Darni statyba - tai sveikos aplinkos statiniuose ir uz jy riby
kiirimas ir valdymas, laikantis iStekliy efektyvaus naudojimo ir ekologiskumo principy* [66].

Daugelyje literattiros Saltiniy pabréziama, jog norint siekti darnios plétros, biitina eiti darnios
statybos linkme. Statybos pramoné yra tiek tiesiogiai, tiek netiesiogiai susijusi su daugeliu
gyvenimo sri¢iy ir jvairiais darnios bei ekologiSkos statybos plétros aspektais.

Ekologiska statyba — tai statyba, kuri turi suteikti Zmonéms galimybe gyventi ir dirbti bei
patenkinti savo socialinius ir kultiirinius poreikius, nepazeidziant aplinkos pusiausvyros.

Ekologiskas namas — gyvenamasis namas, kurio projektavimas, statyba ir eksploatacija
remiasi darnaus vystymosi principais.

Darni statyba yra procesas, 1 kurj jtraukti visi dalyviai (savininkas, finansuotojas, inzinierius,
architektas, statybininkas, medziagy tiekéjas, leidimus iSduodanti institucija), integruoja funkcines,
ekonomines, aplinkos ir kokybés salygas i biisto statyba bei renovacija ir stato aplinka, kuri:

e patraukli, tinkama, funkcionali, pasiekiama, patogi ir sveika gyventi bei naudotis,

didinanti visy, kurie susij¢ su tai, gerove;

o iStekliams efektyvi, ypa¢ atzvilgiu energijos, medziagy ir vandens, pirmenybe¢ teikianti
atsinaujinanciy Saltiniy naudojimui ir savo funkcionavimui reikalaujanti mazai iSorinés
energijos, atitinkamai naudojanti lietaus ir poZeminius vandenis, tvarkingai tvarkanti
nuotekas ir naudojanti aplinkai nekenksmingas medziagas, kurios gali biiti perdirbtos ir
antrakart panaudojamos, neturi kenksmingy junginiy ir gali biiti saugiai pasSalinamos;

e gerbia kaimynyste ir vieting kultiirg bei pavelda;

e turi konkurencinga kaing, ypa¢ kai skaiCiuojamos ilgalaikiu poziiriu, tokios kaip
priezitros iSlaidos, patvarumas ir pardavimo kainos [34].

Architektiiros darnumas turéty biiti uzprogramuojamas kuriant ir iSlikti per visa jos gyvavimo

laikotarp; — nuo objekto projektavimo ir teritorijos paruoSimo statybai darby iki griovimo ar objekto

renovacijos. Tokia architektiira turéty ne tik biiti tvari, ilgaamziska, bet ir skatinti darny aplinkos bei
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visuomenés vystymgasi: skatinti iStekliy ir energijos tausojima, socialing sanglaudg ir prisidéti prie
gyvenimo kokybés gerinimo placigja prasme. Gyvenimo kokybé turéty biiti suvokiama ne tik kaip
fizinis patalpy komfortas, bet ir kaip dvasinis bei psichologinis architekttiros kiirinio priimtinumas,
susijgs su pastaty iSorés ir vidaus charakteristikomis bei rySiais su ekologiSska aplinka. Darnios
architekttiros rySys su fizine ir socialine aplinka gali biiti abipusis: architektiira gali ne tik skatinti darny
vystymasi, darnaus vystymosi idéjoms jgyvendinti palanki aplinka taip pat gali prisidéti prie darnios

architektiiros kiirimo. Siiiloma darnios architektiiros samprata iSplétota 1.1 pav [43].

" DARNI ARCHITEKTURA
Objekto ’ Objekto Objekto gyvavimas > Objekto
karimas realizavimas gyvavimo pabaiga
Kontekstualumas Psichologinis priimtinumas Tvarumas Estetiskumas Ekologi$kumas

DARNUS APLINKOS IR VISUOMENES VYSTYMASIS 4

1.1 pav. Darnios architektiros samprata [43]
1.2. Ekologiska architektiura

Pastaraisiais metais darnios plétros ir ekologijos temos laipsniSkai jgauna stipry pagreitj
visose srityse. Jungtinés Tautos, tarpvalstybinés pasaulinés ekologijos organizacijos vis dazniau
suséda prie apskrityjy staly, ieSkodamos opiy ekologijos klausimy sprendimo. Pagaliau net JAV,
ilgai atidéliojusi, pritaria Kioto protokolui dél terSaly emisijos mazinimo. Lietuva jstatymiskai
apibréze, kad iki Siol statybose naudotas asbestas yra kenksmingas sveikatai. Todél terminas
»ckologiska architekttira® suvokiamas kaip visiSkai natiiralus atsakas i ekologisky sprendimy ir
darnaus gyvenimo paieskas.

Pagrindinis ekologiSkos architektiiros tikslas — efektyviai naudoti energija per visa pastato
gyvavimo ciklg. Architektai taiko daug jvairiy technologijy, siekdami sumaZinti pastato
energetinius poreikius ir padidinti jo paties pajéguma iSlaikyti ar net gaminti sau energija.
Ekologiska architektiira sickiama mazinti negatyvy pastaty poveikj aplinkai, pabréziant saikingg ir
efektyvy medziagy, energijos ir aplinkos panaudojimg.

Vienas svarbesniy ekologisko namo akcenty yra namo Silumos izoliacijos pajégumai ir
efektyviai jrengtos Sildymo, védinimo sistemos. Paprastai daug energijos namas netenka per

nuoteky vandenj, org ir iStekant] komposta, todél ekologiskoje statyboje taikomos perdirbimo
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technologijos jgalina karSto vandens ir tvankaus oro energija paversti grjztan¢iu Saltu vandeniu ir

Svieziu oru (1.2 pav.) [16].

- o Saulés baterijos
Vandens valvmas
. Krosnelé, zidinyvs

. Ekologiikas sodas ¥

ir darzas

-_'

. Vietinés medZiagos

Perdirbtos
medZiagos

@ Istiklinimas

. Silumos izoliacija

. OranZerija

Lietaus vandens surinkimas

\aturallal susiformaves
henklms

1.2 pav. Ekologisky sprendimy variantai [36]

Siekiant sukurti ir jgyvendinti ekologiSkos statybos nekilnojamojo turto projekta, turéty biuti

atsizvelgiama j Siuos aspektus:

Kurti ir taikyti naujas technologijas, minimizuojancias neigiamg statybvieciy poveiki
Salia gyvenanciy zmoniy sveikatai, saugumui ir gyvenimo kokybei;

Statyby metu minimaliai naudoti kenksmingas statybines medziagas ir gaminius;
Naudoti jvairiy pramonés Saky gamybos atliekas statybose;

Kuo optimaliau uzstatyti sklypa saugant zaliuosius plotus;

Suplanuoti namg taip, kad jis naudoty kuo maziau energijos, o suvartojama energija buty
i§ atsinaujinanciy Saltiniy (saulés, véjo, geoterming ir pan.);

Statyba organizuoti taip, kad visg statinio gyvavimo laikotarpj (apimant statyba,
eksploatavimg, pastaty tikio valdymg ir griovimg) biity kuo labiau sumazintas neigiamas
poveikis aplinkai ir suvartojama maziausiai energijos;

Vykdyti uzterStos Zemes ploty regeneracija;

Diegti inovatyvias vandentiekio, nuotéky valymo technologijas;

Uztikrinti racionaly Siluminj komforta, apSvietima, drégme, triukSmo lygi ir pan.

Sj sara$a bty galima dar gerokai praplésti, nes ekologisko biisto savoka apima ir socialine

gerove, i$vystyta infrastruktiira, patalpy vidaus mikroklimata ir t.t. [57].

Ekologiskos architektiiros atstovai projektuoja ne tik pastato formg ir dizaing, bet ir jo vieta

bei orientavimg pagal pasaulio Salis. Siuo atveju taikomas vadinamasis pasyvusis soliarinis

dizainas,

pasiima

del kurio pastatai efektyviai, be papildomy mechanizmy, tokiy kaip saulés baterijos, sau

saulés energija. Pasyvusis soliarinis dizainas derina izoliuojamasias namo medZziagas su
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paciu namo projektu. Mazai energijos sunaudojantys namai paprastai iSsiskiria labiau centralizuotu
ir mazu pavirSiaus plotu, prieSingai nei ,,madingi keliy daliy pastaty projektai [16].

Daznai ekologiski sprendimai ir nekenksmingos statybinés medziagos yra brangiis, taciau tai
investicija, kuri atne§ realios naudos ateityje ir padés sutaupyti, nes ekologiska architekttira tai ne
tik mazesnis statinio eksploatavimo poveikis aplinkai, bet ir reali nauda gyventojui. Vienas i§
svarbiausiy ekologiskos architektiiros tiksly yra energijos taupymas — pastaty suvartojamos

energijos kiekio mazinimas.

1.3. Aplinkai nekenksmingos statybinés medZiagos

Sintetinés medziagos, naudojamos Siuolaikiniy namy statybai, sukelia vadinamajj nesveiko
namo sindroma, lemiantj daugelio ligy atsiradimg. Tod¢l vis daugiau zmoniy renkasi i§ natiiraliy
medziagy pastatytus namus. Nuo to, i§ ko pastatytas pastatas, kuriame gyvename, biiname ar
dirbame, priklauso patalpy oro cheminé sudétis, kambario mikroklimatas, gyventojy ar darbuotojy
sveikata, savijauta ir darbingumas. Aplinkai nekenksmingy statybiniy medziagy sertifikavimu ir
zenklinimu jau daugiau kaip 30 mety uzsiima daugybé moksliniy institucijy Europoje. Daugelis
statybiniy medziagy, atitinkan¢iy Siuolaikinius darnos ir ekologiSkumo standartus, pazymétos
jvairiais zenklais, tokiais kaip ,,NATUREPLUS*, ,EKOTEST*, ,,IBO*“ ,FSC* ir kt.

Natureplus - tai tarptautiné gamtosaugos organizacija, kurios tikslas plétoti darnos ir
ekologijos kultlirg statyby sektoriuje. Natureplus yra europinis statybiniy medziagy kokybés
zenklas, garantuojantis, kad Siuo Zenklu pazymétos statybinés medZziagos: tausoja aplinka, nekenkia
sveikatai, yra funkcionalios. Natureplus zenklas suteikiamas tik toms statybinéms medZiagoms,
kurios yra pagamintos i§ atsinaujinan¢iy arba mineraliniy zaliavy (ne maziau kaip 85 proc.). Tai
garantuoja Siy produkty ateities perspektyvas bei darnios plétros principy laikymasi [37].

Sertifikavimas pagal FSC (Forest Stewardship Council — Miskininkystés riipybos tarybos) —
tai savanoriSskas kontrolés uztikrinimo mechanizmas, kai nepriklausomi sertifikuotojai pagal FSC
standartus jvertina misko tvarkymg ir zaliavy bei gaminiy srautus medienos pramonés jmonése.
Standartai rengiami remiantis FSC principais ir kriterijais. Sertifikavimas leidZia pirkéjui i$ rinkoje
esanciy medienos gaminiy rinktis tuos, kurie buvo pagaminti laikantis tiksliai apibrézty standarty.
Pastarieji garantuoja, kad mediena buvo jsigyta i§ tinkamai tvarkomo misko, kuriame derinama
aplinkos apsauga, socialiné gerove bei ilgalaiké ekonominé nauda [48].

»~Ekotest” - tai Vokietijoje leidziamas Zurnalas, kuriame testuojami ekologiski ir paprasti
produktai. Po testavimo pateikiamas jvertinimas. Paprastai sertifikuoti ekologiski produktai gauna

gerus ,.Ekotest™ jvertinimus. Po jvertinimy, produkty sarasas iSspausdinamas zurnale.
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1.4. Statybiniy medZiagy gyvavimo ciklas

Kaip ir kiti gaminiai, taip ir statybinés medziagos turi priklausyti medziagy gyvavimo
ciklui. Ekologiskos statybinés medziagos privalo biiti naudojamos ne tik viename gyvavimo ciklo
etape (pvz., naudojimo-statybos etape), taciau ir kituose etapuose. Ciklas prasideda nuo medziagos
paémimo i§ gamtos ir turi testis iki jos tolesnio perdirbimo. Statybiniy medziagy gyvavimo ciklas

pavaizduotas 1.3 paveiksle.

Statybu etapas Naudojimas

Montavimas Griovimas

MedzZiagu

Srarvhiniu medZia-

/O gu isigijimas gyvavimo ciklas
Gamyba Perdirbimas
Iitekliu lygis - Gavyba

1.3 pav. Statybiniy medziagy gyvavimo ciklas [28]

Kiekviename medziagy gyvavimo ciklo etape gali biiti stipriai paveikta zmogy supanti
aplinka. Pavyzdziui, metaly gamyboje egzistuoja didziuliai sgvartynai, gamyboje iSskiriamos §lako
ir kitos atlickos, lydymo metu sunaudojami didziuliai energijos kiekiai. Apdirbant medziagy
pavirSiy, kelia didelj pavojy jvairts tirpikliai, ypa¢ perdirbimo ir naudojimo etapuose, taip pat
gaminant sudétines kompozitines medziagas jy tolimesnis perdirbimas, t.y. grjizimas | medziagy
gyvavimo ciklg, yra nejmanomas.

Kiekviename medziagy gyvavimo ciklo etape reikia atkreipti démesj | daromg jtaka aplinkai
(vanduo, dirvozemis, oras), kraStovaizdziui, iStekliy naudojimui, energijos suvartojimui,
toksikologijai. Statybiniy medziagy pasirinkimo metu paprastai iSsirenkamos medziagos jau biina
peréjusios gavybos ir gamybos etapus. Siuose etapuose apibrézti konkretlis duomenys ir
palyginamieji parametrai, tokie kaip kilmés vieta, gamyboje suvartotas energijos kiekis. Taip pat
didelis démesys skiriamas aplinkos apsaugai ir zmoniy sveikatai.

Statybinés medziagos gali biiti vadinamos nekenksmingomis aplinkai, kai visuose medziagy
gyvavimo ciklo etapuose kiek galima maziau terSiama aplinka. Tai reiskia, kad:

e 7aliavos medziagy gamybai turi buti nekenksmingos aplinkai ir gaunamos i$

atsinaujinanciy Saltiniy;
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e 7aliavy ir medZziagy transportavimo atstumai turi biiti kiek galima trumpesni;

e turi buti kiek jmanoma sumazintas kenksmingy medziagy iSskyrimas j atmosfera

gamybos, perdirbimo, naudojimo ir kitais etapais, ar nelaimés (pvz. gaisro) atveju;

e statybinés medZziagos turi biiti panaudojamos pakartotinai, perdirbamos arba bent jau

utilizuojamos nekenkiant aplinkai;

e statybinés medziagos turi biiti ilgaamzés [28].

Tikétina, kad aplinkai ir Zmogui nekenksmingy medziagy naudojimas yra pats geriausias
biidas spresti visas su aplinkos tarSa susijusias problemas. Taciau ne visos medziagos yra
ekologiskos, nes daznai medziagy gavybai auginamos monokulttiros, kurios treSiamos pesticidais,
ar gamybos metu ] medziagas dedama jvairiy priedy, saugan¢iy nuo uzsidegimo, biocidy ir kt.

Statybiniy medziagy ciklas ne visuomet biina testinis. Statybai i§ atsinaujinanciy istekliy
didele grésme kelia gaisro pavojus. Siuo atveju molis yra ilgaamziskiausia ir patvariausia medziaga.
Taciau dél molio techniniy savybiy ir dideliy gamybos sanaudy kitos medziagos, pavyzdziui,
plytos, silikatiniai blokeliai, akytojo betono blokeliai yra dazniau naudojamos nei molis.

Daugeliu atvejy sunku suprasti, ar konkreti statybin¢ medziaga kenkia aplinkai ar jos
poveikis tiek Zmogui, tiek gamtai yra labai nedidelis. Statybinés medziagos, neturéty biuti
gretinamos kaip prieSpriesos: ,,natiiralios — dirbtinés®, ,,biologinés kilmés medziagos — sintetinés®,
arba ,,ekologiSkos — tradicinés®.

Siuo atveju supaprastintas pavyzdys biity piistoji kamstiena. Ji yra natiirali, nes gaminama i$
atsinaujinancios zaliavos. Tokio tipo medziai auga tik septyniose Salyse, todé¢l biitinas Siy zaliavy
transportavimas. Be to, kyla klausimas kokiomis cheminémis priemonémis yra apdorota Si
medziaga? Galbiit gamyboje naudojami jvairis tirpikliai ar klijai? | Siuos klausimus gali atsakyti tik
atestuotos institucijos, kurios tikrina medziagy ekologiskuma.

Kita daznai egzistuojanti nuomoné ta, kad mazinant kenksmingas medziagas, didéja gaminiy

kaina. EkologiSkos statybinés medziagos jokiu buidy neturéty biiti brangesnés nei tradicinés [35].

1.5. Aplinkai nekenksmingy medziagy panaudojimas Europoje

Dabar Europoje yra madinga statyti namus i$ ekologiSky statybiniy medziagy. Lietuvoje Siy
medziagy mada diktuoja Aplinkos ministerija ir asmeniniai uzsakovy finansiniai pajégumai,
kadangi ekologiski namai kainuoja ypac brangiai.

Lietuvoje, kaip ir kitose ES Salyse statyboms galima naudoti tik oficialiai atestuotas
medziagas - to reikalauja Statybos jstatymas. Pagal jstatyma, gaminys yra tinkamas naudoti, jeigu
jis atitinka Produkty saugos nustatytus reikalavimus. Taigi, importuojama preké nebus tinkama

naudoti vien todél, jeigu ant jos pakuotés bus nurodytas ,,EU* (Europos sajunga) Zyméjimas.
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Perkeliant ES reikalavimus statybos produktams j nacionaling teis¢ bei siekiant uztikrinti
statybos produkty, kuriems dar néra parengti Europos darnieji standartai, sauga, Aplinkos ministro
jsakymu kasmet tvirtinamas Reglamentuojamy statybos produkty sarasas. Toks yra jstatymas, todél
negalima pirmiausia namy resti i§ bet kokiy medziagy ir tik po to galima spresti, ar jos bus
ekologiskos, ar - ne. Ypac Statybos jstatyme akcentuojami higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos
kriterijai [19].

Vokieciai ir Svedai Europoje daugiausia skiria 1éSy aplinkos apsaugai ir ekologijai.
Turtingos ES Salys skiria ypa¢ daug 1éSy ekologiskoms statyboms, kadangi skai¢iavimai rodo, kad
anksCiau ar véliau Sios pastangos atsiperka. Pasak p. Laicono, ,uZsienieCiai yra labiau pamise,
taupydami energijos iSteklius®, tad jie negaili 1éSy ekologiSkoms medziagoms. Pavyzdziui,
Vokietijoje nekilnojamojo turto kaing kelia faktas, kad pastatas pastatytas i§ ekologisky medziagy,
tai tampa savotiska mada. Kita vertus, $i mada atsiperka, nes Sioje valstybéje yra daugybé mokesciy
statytojams, renciantiems namus i§ ,,nedraugisky aplinkai* medziagy.

Atlik¢ rinkos analizg, vokieciai iSsiaiSkino, kad ekologiSkus namus klientai perka ir genami
ekonominés naudos: tokiems namams pirkti bankai lengviau iSduoda paskolas. Yra ir dar viena
tiksliné klienty grupé. Tai - sveikata besiriipinancios jaunos Seimos, jos sudaro 30 proc. rinkos.
,Ekologiskai samoningy* pirkéjy grupés motyvas yra aplinkos apsauga. Sie pirkéjai kruopsciai
renka informacijg apie ekologiska biista.

Savo motyvus Vokietijoje turi ir ekologiSky statybiniy medziagy gamintojai. Pirmoji grupé -
gamintojai ,,i§ jsitikinimo*, daug démesio skiriantys ekologijai ir daznai pamirStantys medziagos
funkcionaluma. Antrajai grupei priklauso stambis koncernai, kuriems kitaip dirbti neleidzia statusas
ir uzimama rinkoje padétis. Paskutiniajai kategorijai priklauso tradiciniy medziagy gamintojai.
Norédami neatsilikti nuo mados, jie siiilo alternatyva — ekologiskas medziagas.

Vidurio Europos Salyse ir Skandinavijoje jau seniai vykdomos valstybinés atsinaujinanciy
energijos Saltiniy panaudojimo pastatuose programos. Nuo pavieniy saulés energija
akumuliuojanciy pastaty statybos pereita prie eksperimentiniy gyvenvieciy, tokiy kaip Nerkalsrum
Vokietijoje, netoli Stutgarto, kur statomas 1300 buty blokuoty individualiy namy kvartalas su
mazais energijos poreikiais ir pozeminémis sukauptos saulés energijos saugyklomis. 1999 m.
Anglijos vyriausybés paskelbta ,,Blisimyjy miesty renesanso” programa, skatinanti kurti naujo tipo
gyvenvietes, pradéta realizuoti 2002 metais Londono Sutton priemiestyje. Igyvendinamas
autonomiSkos Bedingtono ,Nulinés energijos gyvenvietés projektas, kuriame statomas 82
blokuoty gyvenamyjy namy kvartalas su integruotu 1600 m’ plotu, skirtu darbo patalpoms.
Gyvenvieté autonomiskai apsiriipina energija (biokuro katiliné¢ su elektros generatoriumi, saulés
kolektoriai), sukurta visa reikalinga infrastrukttira (parduotuvé, sveikatos centras, vaiky darzelis,

sporto klubas, futbolo aiksté ir kt.) [75].
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Dany inZinieriai pastaté pirmuosius Seimos namus, kurie per ilgg laika nepaliks jokios Zymés
Zemés energetiniy istekliy atsargose. Aktyvusis namas pastatytas nuolatos debesimis aptrauktame
Danijos mieste Arhuse. Pagrindinis jo energijos Saltinis yra saulé. Aktyvusis namas ne tik patenkina
savo paties energijos poreikius, bet ir pagamina papildomos energijos, kuri perduodama atgal |
Danijos elektros tinklg. Jei inzinieriy skaiCiavimai pasiteisins, namas per 30 mety kompensuos
energijos sanaudas, sueikvotas per jo statybas.

Aktyviojo namo ekologiSkumo pagrindg sudaro tik dvi dalys: | pietus nukreipta namo stoga
dengia 50 kvadratiniy metry saulés baterijy, o kompiuteriu valdomi langai reguliuoja pastato vidaus
temperatiirg. Aktyviajame name saulés baterijos tiekia energija vandens ir grindy Sildymui.
AStuonis ménesius jos gamina ne tik namui reikalingg energija, bet ir energijos pertekliy, kuris
parduodamas bendram Danijos elektros tinklui. Per tris Ziemos ménesius, kai saulés baterijos néra
pajégios surinkti pakankamo energijos kiekio namo gyventojy reikméms, parduotas energijos

perteklius yra susigrazinamas (perperkamas) [61].
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2. EKOLOGIgKU NAMU STATYBOS SPRENDINIU VARIANTAI

2.1. Nekenksmingi gamtai statybos sprendiniai

Vykstant klimato kaitai, didé¢jant aplinkos tarSai ir brangstant tradiciniams energetikos
iStekliams, statyby rinkoje vis spar¢iau populiaréja id¢jos apie ekologisky medziagy ir alternatyviy
produkty panaudojima — tai niSa, kuri Lietuvoje dar néra pakankamai iSnaudota, taciau vis daugiau
Zmoniy susimasto apie tokio biisto statybas.

Aplinka tausojanti statyba arba tvarioji statyba — tai statyby praktika, kai statyby procesas
(darby planavimas ir vykdymas) atitinka statybai keliamus reikalavimus, bet kartu tausoja aplinka.

Aplinka tausojancios statybos ypatumai:

¢ naudojamos operacijos ir medziagos, duodancios mazai atlieky, ypa¢ neperdirbamy;
¢ naudojamos medziagas, kuriy gamyba reikalauja mazai iStekliy;
e pastatai projektuojami taip, kad:

v naudoty atsinaujinanéius energijos iSteklius (saulés ar véjo energija);

v’ | patalpas ir aplinkg i$ konstrukcijy nei$siskirty kenksmingy medziagy;

v’ statiniai harmoningai susiliety su aplinka;

v' eksploatacija reikalauty mazai energijos;

v' eksploatavimo atliekos netersty aplinkos [15].

Kiekvieno namo, taip pat ir statomo naudojant ekologiSkas statybines medZiagas,
pagrindinés konstrukcijos yra sienos, stogas, Silumos izoliacija, Sildymo sistema ir kt. Toliau

aptariami visy Siy medziagy variantai panaudojant ekologiSkas statybines medziagas (2.1 pav.).

Ekologiskuy namuy atskiry pastato daliy statybiniai variantai
1

Sieny tipai Stogu tipai Silumos izoliacija Sildymo sistema
R Ceroin Natiiralaus Geoterminis
asty crpimnis medienos pluosto Sildymas
Karkasinés Skiedry Ipuc¢iama medienos Ipfrar gudonqjq
pluogto spinduliy plokstés
Skydinés Siaudinis ) » Joniné $ildymo
Kanapiy pluosto sistema
Siaudy Nendrinis Avies vilnos Kieto kuro §ildymo
i - sistema ir kt.
Molio Apzeldintas Siaudy
Medzio Kk Natiralioji
cementiniy Ir kt. e
bloky ir kt. kamsting ir kt.

2.1 pav. Ekologisky namy konstrukcijy variantai

20



2.2. Ekologisko namo sieny konstrukcijy varianty analizé

Patalpy oro mikroklimatas yra stipriai veikiamas statybiniy medziagy. Patalpy oro tarSa
sukelia jvairiy medziagy junginiai, kuriy toksinis poveikis sunkiai nuspéjamas. Patalpose esancios
nuodingos medziagos salygoja daugeli chronisky ligy, alergijy, darbingumo sumazéjimg. Oro tarSos
galima iSvengti atsakingai projektuojant, parenkant gaminius iSorinéms sieny konstrukcijoms.

Yra daug alternatyviy iSoriniy sieny konstrukcijy varianty, kurie apibiidinami daugeliu
efektyvumo rodikliy. Vertinimo efektyvumo rodikliai dazniausiai yra skirtingy matavimo vienety, o
nagrin¢jamy alternatyvy jvairiy efektyvumo rodikliy galimos didziausios ir maziausios reikSmeés
néra apibréztos. Tokiu atveju racionalus variantas gali biiti parenkamas daugiakriteriais vertinimo
metodais [78].

Nepaisant to, i§ kokiy medZziagy pastatytas namas, pagrindin¢ iSorinés namo sienos funkcija
yra iSsaugoti temperatiirg ir apsaugoti nuo véjo. Toliau pateikiami galimi ekologisko namo sieny
variantai: rasty sienos, karkasinés sienos, sienos i§ skydy, sienos i§ presuoty Siaudy, molio sienos ir

sienos 1§ medzio cementiniy bloky.

2.2.1. Rasty sienos
Lietuvoje iSaugus statybos mastams, populiaréja pastaty i§ rasty statyba (2.2 pav.). Rastiné
statyba populiari statant individualius namus, vasarnamius, kaimo turizmo sodybas, pirtis ir t.t.
Siandien tokie statiniai pripaZjstami ekologiskais, sveikais bei jaukiais ir atitinka statiniams
keliamus estetinius ir techninius reikalavimus. Mediniai namai puikiai reguliuoja mikroklimata
biisto viduje, nes medis per savo poras tarsi kvépuoja ir sukuria komfortiska aplinkg [15].
Rastiniy namy sienos gali biiti 1§ :
v' Apvaliy rasty;
v' Klijuoty lenty rasty;
v' Statiakampiy rasty;
v Rankomis ta$yty rasty.

,.rﬂfl ": A .-"i.:..' b A gl

2.2 pav. Rastinis namas [50]
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I8skiriamos $ios rastiniy namy pagrindinés savybés:

e Sveika aplinka. Spygliuociy rastuose like sakai teigiamai veikia rgstiniame name
gyvenan¢iy zmoniy kvépavimo takus ir plaucius. Nustatyta, kad S$ilta natiiralios medienos spalva
teigiamai veikia Zmogaus psiching biikle, ramina nervy sistema.

o Ekologiskumas. Medis — tai natirali gamtiné medziaga, kuri nekenkia aplinkai ir
teigiamai veikia zZmogy. Medis yra viena i§ seniausiai naudojamy statybiniy medziagy.

e Naturali oro drégmé. Rastiniai namai palaiko natiiraly drégmeés balansg namo viduje. Jei
patalpose padaugéja drégmés, rasty sienos ja sugeria. Patalpai pradziiivus, medis drégme¢ graZzina
atgal. Tokiu biidu drégmé rastinio namo viduje visada bus tokia pati kaip ir lauke.

o FElektros statiSkumas. Rastinio namo patalpose ore nesklando dulkés. Elektrostatinés
medzio savybés neleidzia patalpose kauptis statinei elektros energijai, todé¢l nuo alergijos
kenc¢iantiems Zzmonéms rekomenduojama gyventi rastiniuose namuose.

o [llgaamziskumas. Medis yra ilgaamzé statybiné medziaga. Teisingai surgstas ir

e Siluminés savybés. Mediné siena i§ 24-26 cm rasto saugo Silumg taip pat kaip 1,2 m
storio plyty siena. Medinés sienos sukaupia $ilumg ir tolygiai paskirsto visoje patalpoje. Rastinis
namas pasizymi maza Silumos apykaita. D¢l Sios savybés sienos pavirSiaus temperattira yra labai
artima patalpos temperatiirai, kas salygoja komfortg patalpoje.

e Garso izoliacinés savybés. Sausas medis yra geras garso izoliatorius. D¢l savo fizikiniy
savybiy medis gerai sugeria garsg ir neleidzia jam sklisti aplinkoje. Todél vidinés rastinés pertvaros
tarp kambariy uztikrina garso slopinimg. Medis pasizymi ir tuo, kad sugeria ir mazina vibracija.

e PrieSgaisrinés savybés. Pakankamo diametro rastas yra labiau atsparus degumui, nei
plieno konstrukcijos. Ugniagesiy yra pastebéta, kad medinés konstrukcijos dega ilgiau ir biina
maziau ugnies pazeistos, nei konstrukcijos su plieninémis perdangos sijomis [15].

Rastinis namas — kurio pagrindiné¢ konstrukciné sieny medziaga medienos rastai. Tokio
namo statybai iSorés ir vidaus apdailai nebiitina naudoti apdailos medziagy, todé¢l jis yra
ekonomiSkas. Taciau jo minusai, kad medis kaip gyvas organizmas labai ilgai deformuojasi,
medziui butinos tinkamos apsaugos priemonés, sunku iSvedZioti inzinerines sistemas, mazas

prieSgaisrinis atsparumas.

2.2.2. Karkasinés sienos

Karkasinis namas — kurio pagrindiné konstrukciné medziaga medZzio erdviné struktiira,
naudojama pagrindinei pastato konstrukcijai suformuoti. Surenkamy karkasiniy namy technologija,
sukurta Kanadoje, kur gamtinés salygos panaSios ] misy, o surenkami karkasiniai namai uzima

didZigja dalj gyvenamojo fondo. Varijuojant Siltinimo medZiagy parametrus, tokio paties tipo
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namus galima statyti ir Siltesnio klimato Salyse, ir Siauréje. Medinj namo karkasg galima montuoti
Zemos temperatliros saglygomis.

Pagal Silumos izoliacines savybes medinio karkasinio namo sienos atitinka 2,5 storio plyty
mirinj. Karkasiniai namai ir jy patvarumas derinasi su tam tikru elastingumu, tod¢l jie atspariis
seismiSkai (Japonijoje 75 proc. gyventojy renkasi tokius namus) ir ilgaamziai. Rusijoje buvo
atliktas tyrimas, kuris parodé, kad karkasinio namo 1m* $ildymui i§laidos 9 kartus maZesnés, nei
daugiaauksciy senos statybos namy, Sildanciy ir aplinka.

Karkasiniy surenkamy namy statybos technologija leidzia atskirti medziagy laikanciaja,
atitverianCigja ir izoliuojancigja funkcijas. Kiekvienas elementas turi jam skirta uzduoti ir
atitinkancias ja savybes: viena medziaga uztikrina minimalaus storio konstrukcijos tvirtuma, kita
efektyviai sulaiko $iluma, trecia patikimai izoliuoja nuo drégmés, ketvirta apsaugo nuo triukSmo i§
iSorés ir t.t. Sieny, paprastai pakankamai plonas, sudaran¢iy medziagy daugiasluoksniSkumas ir
darnus funkcionalumas leidzia pasiekti greity statybos tempy ir auks§to namo ergonomiskumo lygio.

Atsakingiausia ir daugiausiai pastangy reikalaujanti karkasinio namo dalis - pamatai. Jie gali
biiti ir monolitiniai, ir greztiniai. Namo pagrindas - medinis karkasas (2.3 pav.). Jis surenkamas

korio strukttiros principu. Tai labai standus ir tvirtas bei ekologiSkas statinys [44].

! L' .' | 'hlﬂé 'hl ‘I ||”I.

2.3 pav. Namo karkasas [44]

Karkasinio namo pranasumai:

e Karkasinis namas — lengvas, tad jam reikia pigesniy pamaty nei miiriniam namui;

e D¢l karkasinio namo sienos sandaros, namas biina netgi Siltesnis nei daugelio kity
konstrukeijy namy. Sienos storis nedidelis, tad sutaupoma namo gyvenamojo ploto ir
pinigy namo statybai;

e Geras kainos ir kokybés santykis (Im” sienos statybos kaina 1,3 karto zemesné, nei
rastinio namo, 1,7 karto Zemesné, nei namo i§ putbetonio ir 2,5 karto Zemesné, nei
plyty miiro, jei laikysime, kad Silumos varza vienoda);

e Sklype namas sumontuojamas labai greitai — per 4-6 dienas. PrieS tai namo gamyba

gamykloje uztrunka tik 3-4 savaites;
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e Vidaus komunikacijos (vandentiekis, kanalizacija ir kt.) - pasléptos sieny viduje;

e Technologija sudaro salygas sukurti idealiai lygius grindy, sieny ir luby pavirSius,
todel lengviau atlikti kokybiska patalpy apdaila;

¢ Fasady iSvaizdai pagyvinti galime naudoti pacias jvairiausias medziagas;

e Karkasinius namus lengva remontuoti ir rekonstruoti,

e Statant karkasinius namus, lengvai galima keisti patalpy iSdéstyma nedidinant sagnaudy
ir sgmatos;

e Karkasiniai namai yra ekologiS8kesni nei miriniai, nes atsisakius sieny i§ inertiniy

medziagy (mro, betono ir kt.), galima sveikiau gyventi.

Karkasinio namo tritkumai:
o Sie namai neilgaamziai (eksploatacija — apie 50 mety, véliau reikty juos atnaujinti);
e Karkasinio namo patartina nestatyti lietingu oru, kad nesudrékty mediena, ir namas po
to nesideformuoty;
e Nusprendus statyti karkasinj nama, negalima jo palikti porai mety pastoveéti be langy ir
dury. Tad visas statybos l¢Sas reikia suplanuoti i§ anksto [38].

Ekologijai karkasiniy namy statyboje skiriamas didelis démesys: apdailai paprastai
naudojamos Siuolaikinés ekologiskai $varios ,kvépuojancios" medziagos i§ natiiralios termiskai
apdorotos medienos, o apSiltinimo medziagoms — ekologiska vata. Visos §ios medziagos neutralios
ir nekenksmingos Zzmogui. Pastato viduje nesikaupia drégmes perteklius, medziagos uztikrina gera
garso izoliacija, todel karkasiniame name sukuriamos sveikas ir malonus klimatas. Statybos
technologija leidzia sumazinti neperdirbamy statybiniy atlieky, todél lengviau palaikyti tvarka

statybos aikSteléje ir nekenkti aplinkai [44].

2.2.3. Skydinés sienos

Skydiniai namai — tai ekologiSkai Svariis ir Silti karkasiniai namai, pastatyti i§ gamykloje
pagaminty skydy. Sie namai labiausiai mégstami Skandinavijos krastuose, Amerikoje, Kanadoje, o
pastaruoju metu del Lietuvos gamintojy tiekiamy kokybisky skydiniy namy Sis statybos btidas
sparciai populiaréja ir Lietuvoje [62].

Pagrindiniai surenkamo namo elementai — tai skydai ir réminés konstrukcijos. Skydas
sudarytas i§ medinio karkaso - pjautinés obliuotos spygliuo¢iy medienos, atitinkancios europietiska
medienos stiprumo klasifikacija EN 338 spygliuo¢iy medienai taikoma C klas¢ (C14-40), 15+3%
drégnumo. Elementai apSiltinami nedegia ekologiSka vata. Karkasas i§ abiejy pusiy apkalamas
lak$tinémis SiuolaikiSkomis medziagomis ir pagal susitarima apdailos lentomis, netgi nudazant jas

gamykloje. Pagal suderintg projekta, sienose i§vedziojami elektros instaliaciniai vamzdeliai.
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Planiniai — erdviniai reikalavimai gali padiktuoti tam tikrag optimaly skydy dydi.
Pazymétina, kad dideliy skydy konstrukcinés savybés yra geresnés: greiiau vyksta montavimo
darbai, sunaudojama maziau medienos, sienose biina maziau sujungimo sitliy bei iSlaikomas
geresnis namo erdvinis standumas. Elementy storis tiekiamas iki norminés varzos, taciau gali biti
suplonintas ar pastorintas atsizvelgiant i pageidaujamg gauti varza bei numatoma iSorin¢ apdailg.
Skydai gaminami iki 3,20 m auksc¢io ir iki 13,50 m ilgio. I§ surenkamy skydy gaminami ir Sie
pastato elementai: iSoriniy sieny plokstés, vidaus pertvaros, perdangos ir stogo elementai iki stogo
dangos [51].

Tokius namus jrengti kainuoja pigiau, nes energijos naudingumo ir Silumos taupymo
koeficientai yra gerokai didesni: plokstés pasiZzymi vienalytémis termoizoliacinémis savybémis. Be

to, darbus galima vykdyti visus metus (2.4 pav.).

2.4 pav. Skydinio namo konstrukcijos [31]

Skydinio namo privalumai:

1. Skydiniams namams uztenka pigesniy pamaty nei vykdant miring statyba, nes namo
konstrukcijos lengvesnés;

2. Skydinio namo sienos plonesnés, tad sutaupoma daugiau namo gyvenamojo ploto ir
pinigy, o namas vis tiek iSlieka labai Siltas (jis iSyla grei¢iau nei mirinis namas);

3. Sklype namas sumontuojamas per 3—6 dienas. Pries tai namo gamyba cechuose uztrunka
tik 24 savaites;

4. Visi skydiniy namy elementai, elektros ir santechnikos ertmés gali biiti projektuojami
specialia kompiuterine programa, kuri uztikrina gerg ir tiksly montavimg statybos vietoje;

5. Skydinis namas eksploatavimo metu nesideformuoja (,,neséda‘“), nes sienos gamyklose
gaminamos horizontalioje padétyje ir suspaudziamos presais;

6. Skydiné statyba nepriklauso nuo oro salygy, nes skydai ruo$iami uzdarose patalpose, o
montavimas vyksta i§ automobiliy transporto — nereikia laikiny patalpy statybvietéje, mediena

iSvengia drégmés — nesideformuoja. Sklype nelieka daug atlieky, tai ,,Svari® statyba;
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7. Fasady ir vidaus apdailai galima naudoti pacias jvairiausias medziagas;
8. Gerai pastatyti skydiniai namai techniniais parametrais nenusileidzia plytiniams arba i§
blokeliy pastatytiems namams, o jy statybos trukmé trumpesné ir kaina Zemesné.
Skydinio namo trikkumai:
1. Ribotas atstumas tarp namo tarpatramiy, sudétingiau keisti iSplanavima;
2. Skydiniams namams nerekomenduotini statiSkai sudétingi architektiiros sprendiniai;
3. Inzineriniy komunikacijy name keisti beveik nejmanoma;
4. Sie namai neilgaamziai (eksploatacija apie 50 mety, véliau juos reikty atnaujinti);
5. Skydinj namg butina apsaugoti nuo grauziky. Tai i§sprendZiama gamybos metu taikant

papildomas priemones [62].

2.2.4. Presuoty Siaudy sienos

Lengvos konstrukcijos namai i§ Siaudy brikety tampa vis populiaresni ne tik Jungtinése
Amerikos Valstijose, bet ir visame pasaulyje. Sparc¢iai kylant pastaty apSildymo, védinimo kasStams,
mazai energijos sanaudy reikalaujantys pastatai tampa vis labiau populiaresni. Viena i§ svarbiausiy
priezas¢iy, kodél Zmonés renkasi statybg is Siaudy, tai dél statybinés medziagos, t.y. Siaudy brikety,
Siluminiy savybiy. Palyginimui, jprastinio namo (i$ plyty, silikatiniy blokeliy) apsSildymas kainuoja
75 proc. brangiau nei S$iaudinio. Siaudinio namo energijos sanaudos per metus nevirsija
40 kW-h/m®. Taigi, tokiu biidu sutaupoma didel¢ dalis 13y, kurios isleidziamos kurui. Be to,
tausojant gamtinius energijos iSteklius, maziau terSiama mus supanti aplinka.

Statant efektyvy, energija tausojanti namg, reikia atsizvelgti | bendra pastato plang
(pasirinkti optimaly dury, langy dydj, orientuoti pasaulio Saliy atzvilgiu ir t.t.).

Siaudy briketai pasizymi itin gera garso izoliacija. Storos $iaudinés sienos sugeria didZiaja
dalj iSorinio triukSmo. Taciau projektuojant pastatg reikia atsizvelgti ne vien | triukSmo, bet ir |
Sviesos bei energijos faktorius, kuriant sveikg gyvenamaja aplinka — ieSkoti ir atrasti optimaliausia
variantg [52, 53].

Siaudy namai statomi i§ $iaudy brikety sutvirtinant juos virbais arba mediniu karkasu. Jeigu
statomas nedidelis namas (sienos trumpesnés negu 6 m), Siaudy briketus galima déti kaip plytas ir
sutvirtinti mediniais ar kitokiais virbais — svarbu kad sienos iSlaikyty stogo svorj. Tokia statyba yra
papras¢iausia ir pigiausia. Pastatas aptinkuojamas moliniu tinku. Sis biidas tinka nedideliems
pastatams statyti (2.5 pav.).

Didesniam namui pastatyti vien Siaudy brikety negana. Biitina sukalti medinj karkasa, kuris
laikyty stoga ir perdangas. Dél karkaso statyba supaprastéja. Karkasiné statyba jdomi tuo, kad
pirmiausiai pastatomas namo stogas. Jis saugo statyby aikstele nuo lietaus, o tai yra svarbu statant i$

Siaudy [15].
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2.5 pav. Siaudy namo statyba [54]

Didzioji dalis linke¢ klaidingai manyti, jog Siaudiniy namy gaisringumas yra Zymiai didesnis
nei jprastiniy pastaty. Taciau tai netiesa, nes namai i§ Siaudy brikety yra ypac atspariis ugniai.
Tampriai supresuotoje Siaudy brikety sienoje oro tarpy beveik néra. Taigi, jei Siaudai yra
pakankamai stipriai suspausti, Siaudin¢ siena tik apangléja, o degant susidargs peleny sluoksnis
neleidzia ugniai prasiskverbti giliau. Be to, jei pastato sienos yra tinkuotos, tai ugniai pirmiausia
teks prasibrauti pro tinko barjera.

Jungtinése Amerikos Valstijose statinys Siaudinis tinkuotomis sienomis priskiriamas F119
gaisringumo klasei (t. y. ugniai parsiskverbti j statinio vidy prireiks daugiau nei 1 val. laiko). Si
gaisringumo klasé priskiriama mazos rizikos grupei [54].

Siaudiniy namy pagrindinés savybeés:

e Sveika aplinka. Specialisty stebéjimais, tinkamiausia Zzaliava statybai — ruginiai
Siaudai. Jie turi antiseptiniy savybiy. Geras pasirinkimas - ekologiniy iikiy Siaudai. O tokiy Siaudy
stogas tarnauja apie 50 mety. Moliu tinkuotos sienos neskleidZia kancerogeniniy, toksiniy elementy,
biologiskai atsparios, nerezonuojancios elektromagnetiniy lauky. Absorbciniy ir dispersiniy molio
savybiy déka patalpoje palaikomas Zzmogui palankus mikroklimatas.

o Ekologiskumas. Statybai naudojami atsinaujinantys vietiniai iStekliai (Siaudai, molis,
medis). Tuo paciu sumazinamas atmosferos ter§imas, nes Siaudai panaudojami sienoms, o ne
sudeginami kaip nereikalingos atlickos. Statyboje nenaudojami sintetiniai priedai, statybinés
atliekos nekenkia aplinkai.

o Siluminés savybés. Viena svarbiausiy priezas¢iy, kodél zmonés renkasi statyba i3
Siaudy t.y. Siaudy brikety, Silumos savybés. Palyginkite: jprasto namo (i$ plyty, silikatiniy blokeliy)
apsildymas kainuoja 75 proc. brangiau nei $iaudinio. Siaudy brikety namai i$siskiria labai didele
Silumine varza — 8-10 m?-K/W, o tai gerokai sumazina namo apS$ildymo islaidas.

e Garso izoliacinés savybés. Siaudy briketai pasizymi itin gera garso izoliacija.. Storos

Siaudinés sienos sugeria didziaja dalj iSorinio triukSmo.
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e Prieigaisrinés savybés. Pastatai i§ Siaudy brikety ypaé atspariis ugniai. Siaudy sienos,
uztinkuotos 25-75 mm gipso ar molio tinku, daug atsparesnés ugniai negu medinés ar karkasinés
sienos. Eksperimentai parodé¢, jog ugnis negali prasiskverbti | Siaudy briketo vidy dél mazo oro

kiekio supresuotuose Siauduose ir apangléjusio sluoksnio, kuris susidaro ugnies puséje [15].

2.2.5. Sienos i§ molio

Pastaty, kuriy konstrukcijoms buvo naudojamas nedegtas molis, statybos istorija siekia net
priesistorés laikus. Molis buvo naudojamas visur, kur tik jo buvo aptinkama. Mesopotamijoje, kur
yra daug molio, smélio ir nendriy, visi pastatai buvo moliniai. Vokietijos teritorijoje nedaug misky,
todel ten paplito fachverkiniai pastatai su molio uzpildu.

Susidoméjimas nedegto molio namais Lietuvoje buvo padidéjes tarpukario laikotarpiu, kai
miSko medziagos brango. Tuomet buvo ieskoma alternatyviy statybos budy. Buvo susisteminti
statybos 1§ molio budai, iSspausdintos rekomendacijos, daugiausia orientuojantis i kaimo Zmogy.
Tuo metu Europoje vis labiau jsigaléjo pramoninés statybos biidai. Pirmenybé buvo atiduodama
naujoms, daznai net kenksmingoms sveikatai medziagoms.

ISgaunant ir apdorojant molj, sunaudojama nedaug energijos, tod¢l | atmosfera patenka
mazesnis terSaly kiekis. Medziaga daznai iSkasama tame paciame sklype. Molis turi stabilig
drégnumo pusiausvyra, todél labai gerai apsaugo jame esancias medines konstrukcijas, jy nereikia
chemiskai apdoroti. Molis su atitinkamais priedais yra gera Silumos ir garso izoliacija sienoms,
luboms bei stogui. Molis puikiai reguliuoja drégme patalpose: sugeria, kai jos per daug, ir iSskiria,
kai truksta. Molis akumuliuoja Siluma, neutralizuoja kvapus. Taip sukuriamas geras patalpy
mikroklimatas. Molis yra ekologiska medziaga, tad moliniu skiediniu galima tinkuoti vidines
sienas, netgi pastatytas i$ kity medziagy.

Molis yra patvari medziaga. Gerai apdorotas ir panaudotas jis iSsilaiko tiikstantmecius. Molj
galima naudoti daug karty. Paimtas i§ seno pastato jis paprasCiausiai sudrékinamas ir vél
naudojamas statybose. Molines konstrukcijas labai paprasta remontuoti, jose lengvai paklojamos
jvairios komunikacijos (vamzdziai, laidai). 2.6 paveikle pavaizduotas namas i§ molio.

Statyba is molio. 18kastas molis retai tinka statybai, nes dél nevienalytés sudéties moliné
siena dzilstant pleiSéja, todél molio mas¢ reikia paruosti. Atsizvelgiant ] statybos biuda,
koreguojama molio sudétis, jis minkomas. Paruo§ta molio mas¢ galima kreésti j klojinius 10 cm
storio sluoksniais. Taip sluoksnis po sluoksnio keliamos sienos, paliekant tik dury angas. IS pradziy
negalima apkrauti perdangos ir formuoti stogo konstrukcijy. Reikia palaukti maziausiai ménesj, kol
sutvirtés sienos. Gyvenamam namui tokia lauko siena netiks, nes jg reikés papildomai $iltinti.

Siluminé varza. Pagal molio masés paruo§img galime i§skirti molio be priedy ir molio su

organiniais ar mineraliniais priedais technologijas. Organiniai priedai — tai Siaudai, nendrés, spaliai,
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spygliai, pelai, medZio pjuvenos, skiedros, Sakos. Mineraliniai uzpildai — tai smélis, Zvyras, skalda,
keramzitas ir kt. Priedai padidina termoizoliacines savybes, tvirtuma, sukibimg, sumazina molio
masés nusédima, eizéjima, i§tizima. Statant 55 cm storio sieng, §iluminé varza biity 3,47 m°K/W.

Tokia siena gali biiti tik save laikanti.

2.6 pav. Namas i§ molio [63]

Kaip priedas dazniausiai naudojami Siaudai. I$ pradziy molis maiSomas su Siaudais, po to
suverciamas | klojinius ir suslegiamas (2.7 pav.). Nors moliniai namai yra pigiausi (dé¢l zaliavos
savikainos), taiau statyba uztrunka, nes gana ilgas dzilivimo laikotarpis, todél tenka daryti
pertraukas. Dar keletas minusy: jei sienos daromos storos ir §iltos (nedidelis tankis), jos gali pradéti
pelyti, todél reikia parinkti tinkamg mi$inio sudétj ir sieny storj. Sieny sédimas priklauso nuo

miSinio kokybés. Paprastai sienos séda 2,5-8 cm.

.

2.7 pav. Molio siena su Siaudy uzpildu [10]

Verteéty atkreipti démesj  molio ir pjuveny technologija. Molis maiSomas su pjuvenomis ar

skiedromis (be medzio zZievés priemaisy), supilamas j klojinius ir lengvai spaudziamas. Jei dirbant
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laikomasi technologijos, namas beveik neséda, dzitvimo laikas gana trumpas. Vokietijoje S§i
technologija placiai isisavinta: ji naudojama tiek statant naujus, tiek renovuojant senus pastatus.

Alternatyviis uzpildai. Molis su mineraliniais priedais yra brangesnis. Toks miSinys susideda
i§ molio, smélio, mineraliniy Silumg izoliuojanciy medziagy (keramzitas, pemza) ir mineralinés
riSamosios medziagos (kalkés). Statyba gana greita, dzilistant miSiniui visiSkai nemazéja misinio
tiiris. Atsparumas gniuzdymui yra toks didelis, kad §is miSinys tinka ir grindims.

Specialisty yra suskai¢iuota, jog statant molini nama tik jo sieny kaina yra mazdaug 30%
mazesné uz kitokiy sieny kaing. Visy kity namo elementy, kuriy negalima pasigaminti paciam,
kaina yra jprasta. Nereikéty jsivaizduoti, kad Sis statybos biidas yra paprastas ir primityvus. Molis
yra pakankamai jnoringa medziaga. Nusprendus dirbti patiems, biity labai pravartu konsultuotis,
susipazinti su literattira, i$siaiSkinti, kas, kada ir kaip turi biiti daroma, kokia konstrukcija geriausia

biity rinktis [45].

2.2.6. Medzio cementiniu bloky sienos

Ekologiski medzio cementiniai blokai yra ,,sauso miiro* statybiné sistema, atitinkanti visus
modernios ir ekologigkos statybos reikalavimus. Sie blokai buvo pagaminti Olandijoje jau pries 70
mety ir sparciai populiaréja ne tik Europoje, bet ir visame pasaulyje. Jie pasizymi gera Silumos ir
garso izoliacija, taip pat vertinamas jy savaiminis kvépavimas, tvirtumas, paprastas ir greitas
statymas [56].

Pagrindiné medzio cementiniy bloky medziaga - skaldytas medis (eglé), sudarantis net 90
procenty viso bloko ir 10 procenty cemento su mineraliniais priedais (2.8 pav.). Pastarieji suteikia
gaminiui atsparumg vandeniui, druskoms ir ugniai, o skaldytas medis - garso izoliacines savybes ir
iSlaiko Siluma. Dé¢l mineraliniy priedy blokai, veikiami tiesioginés liepsnos, neuzsidega apie

keturias valandas [25].

2.8 pav. Medzio cementiniai blokai [25]
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Blokai yra tvirti, puikiai pritaikyti prie drégno ir Salto klimato bei ilgaamziai. Gali biiti su
polistireno sluoksniu ir be jo, priklausomai nuo to, kokio Siltumo sieng norima statyti. Sausai dedant
juos vieng ant kito ir uZpylus betonu, gaunama medzio betono statyby sistema, skirta statyti
sieninéms konstrukcijoms. Tokiu pat bidu gaminami ir perdangoms skirti blokai. I jy, naudojant
specialig, bet paprastg metodika, galima sumontuoti vientisg neriboty gabarity perdangg [56].

Gaminamy ekologisky medzio cementiniy bloky savybés atitinka visus modernios ir
ekologiskos statybos reikalavimus. Zemos energetinés sanaudos gaminant blokus, gamyba be
atlieky (statybos metu nesunaudotos atliekos grazinamos antriniam apdirbimui) leidzia iSvengti bet
koki neigiamg poveiki aplinkai, naudojant Siuos blokus statyboje. Blokai pasizymi geromis garsa
slopinan¢iomis savybémis (iSorinés sienos — daugiau kaip 60 Db, vidiniy bei pertvariniy sieny —
daugiau kaip 50 Db) [1].

Didelis bloky formatas lemia statybos technologijas — leidzia pagreitinti sieny pastatyma:
pastatas gali kilti iki 1 metro per dieng per visa jo perimetra, jskaitant iSorines, laikancCigsias ir
pertvarines sienas. Pagrindinés medZio cementiniy bloky savybés:

Silta siena. Siena i$ $iy bloky pasizymi auksta $ilumine varza (net 5.21 m?K/W). Joje néra
Silumos tilteliy, o tai leidzia iSvengti papildomy Silumos nuostoliy. Statant i§ medzio cementiniy
bloky, uztikrinama optimali aplinka patalpos viduje, nes Ziemg sukaupta Siluma sulaikoma ir licka
patalpoje, o vasarg - prieSingai - namuose palaikoma vési temperatira.

Visiskai sausa siena. Medzio cementiniy bloky sienos konstrukcija uZtikrina puiky vandens
gary pralaidumg ir teigiamai veikia vandens difuzijos procesus. Si savybé kuo puikiausiai leidzia
vykdyti statybas ir lyjant lietui, nes blokas greitai iSdzitina. Bloko vidaus sienelé susijungia su lauko
sienele, o tai leidzia sienoms ,.kvépuoti® ir uztikrina, kad namuose nesikaups drégmé.

Gera garso izoliacija. Namo sienos garsg ne atmusa, o sugeria, o tai garantuoja komfortiska
ir apsaugota nuo iSorinio triuk§mo namy aplinka.

Atsparumas aplinkos poveikiui ir ilgaamziskumas. MedzZio cementiniai blokai yra puikiai
pritaikyti prie drégno ir Salto klimato, kas Lietuvos vartotojui yra ypac¢ aktualu. Savo
ilgaamziskumu medZio cementiniai blokai iSsiskiria i§ daugelio kity statybiniy medziagy.

Greita ir nebrangi statyba. Medzio cementiniai blokai yra paprasta ir greita statybos
sistema. Ji nereikalauja papildomy apsiltinimo medziagy, juy pritvirtinimo detaliy bei darbo sagnaudy
tai padaryti; leidzia labai paprastai iSvedZzioti elektros instaliacija, vandentiekio vamzdynus;
uztikrina puikig gary difuzija ir pastate sukuria sveikg klimata; labai gerai izoliuoja triukSma.
Kadangi statybos metu naudojamas betonas, jgaunamos geros Silumos akumuliacinés savybés, taip
sutaupoma iki 25 % Silumos sgnaudy Sildymo sezono metu. Pastatyti nama, naudojant medzio

cementinius blokus, galima Zymiai grei€iau ir pigiau negu i$ tradiciniy statybiniy medziagy [25].
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2.3. Ekologisko namo stogo dangos konstrukcijuy varianty analizé

Namo stogas - viena i§ pagrindiniy pastato sudétiniy daliy tiek techniniu, tiek pastato
iSvaizdos atzvilgiu. Stogas saugo pastato konstrukcijas, elementus, atskiras pastato dalis, vidaus
jranga, gyventojus nuo lietaus, véjo, sniego, saulés ir kity veiksniy. D¢l Sios priezasties stogai turi
biiti patikimi ir ilgaamzZiai.

Pagrindiniai kriterijai, kuriais vadovaujantis reikty rinktis stogo danga:

Stogo ilgaamziskumas. Stogas sudaro apie 20-25 proc. gyvenamojo namo kainos, todél
investicijos | ji turi buti labai kruopsciai apgalvotos. Parenkama tokia stogo konstrukcija ir stogo
danga, kuri tarnauty kiek jmanoma ilgiau;

Stogo kaina. Stogo kaina yra vienas i§ svarbesniy faktoriy blisimo namo savininkui
pasirenkant stogo danga. Ji susideda i§ keliy sudedamyjy daliy: stogo dangos kainos, pavirSiaus
paruoSimo dengimui kainos, jvairios paskirties pléveliy kainos, darbo jégos sagnaudy ir reikalingy
mechanizmy ir i§ stogo dangos atlieky kiekio. Skaifiuojant stogo kaing biitina jvertinti visas
sudedamasias kainos dalis;

Stogo dangos atsparumas ugniai. Kalbant apie atsparumg ugniai, biitina atkreipti démesj ne
tik ] tai, ar stogo danga tenkina prieSgaisrines normas ir taisykles bet ir j tai, su kokiomis
problemomis gaisrininkai susiduria gesindami degancius stogus, kai stogo dangg sunku nuardyti;

Stogo dangos poveikis stogo konstrukcijai. Didelis riipestis dengiant stogus - danga
laikan¢iy konstrukcijy védinimas, be kurio dél kondensato atsiradimo rizikuojame supiidyti
grebeéstus ar iStisinj paklota po stogo danga;

Stogo estetika. Stogas lemia apie pus¢ namo vaizdo, todél jo iSvaizda labai svarbi. Taip pat
svarbi stogo spalva bei jos deréjimas prie sieny ir aplinkos;

Ekologiskumas. Stogo plotas dazniausiai atitinka naudingg namo plota, todel svarbu, kad jo
danga bty ekologiska ir nekenkty nei Zmogui, nei aplinkai [65].

Toliau apzvelgiamos ekologiskos stogy dangos:

e molio Cerpiy stogas;

e skiedry stogas;

e Siaudy ir nendriy stogas;
e apzeldintas stogas;

e Akmeninis stogas;

2.3.1. Cerpinis stogas
Cerpés turi senas tradicijas Lietuvoje, iki $iol sutinkami daugiau kaip 100 mety senumo
molio ir betono Cerpiy stogai. Kadangi medziagos, i§ kuriy gaminamos cerpés, ir toliau islicka

beveik nepakitusios, néra priezas¢iy baimintis, kad naujosios dangos galéty tarnauti trumpiau.
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Cerpés gaminamos i§ molio ir smélio miSinio, vandens, oro ir ugnies pagalba. Keraminés
Gerpés - tai natiiralus, ekologiskai $varus, mazinantis radiacijos poveikj produktas. Cerpinis kilimas
padengia namg puosniu Sarvu, sunkiu ir kartu elastingu, kurio nereikia dazyti ar remontuoti.
Kokybiskos Cerpés tarnauja iki 150 mety (gamintojai duoda garantija 30 ir daugiau mety). Dél to,
kad cerpés dengia namga kaip zZvynai, jos lengvai praleidzia org. D¢l savo mazy matmeny jas lengva
pritaikyti prie jvairiausiy stogo formy. Jos nedegios, nekaupia statinés elektros, tvirtos ir
ekologiSkai Svarios. Palyginus su kitomis stogy dangomis, Cerpés karStu mety laiku nejkaista,
vasarg biiti po tokiu stogu yra vésu, o Ziemg Silta. Be to, Cerpinis stogas gerai sugeria triukSma
lietaus ar net kruSos metu. Kalbant apie esteting pus¢ reikéty pabrézti, kad tokie stogai yra
elegantiski, puikiai tinkantys prie gamtinés aplinkos, pagyvinantys namo iSor¢

Cerpiy stogas tinka visiems namams — maZiausias leistinas stogo nuolydis yra 11 laipsniy, o
didziausias — 90 laipsniy. Cerpiy stogui dengti nereikia specialiy instrumenty, be to, betoninés
Gerpés uzmaskuoja apatinés stogo konstrukcijos trikumus, atsiradusius statybos metu. Cerpes
galima naudoti pakartotinai, nuimant jas nuo senojo stogo ir uzdengiant naujajj. Dengiant stoga
labai svarbu darbus atlikti kokybiskai ir panaudoti geras medziagas.

Natiiralios molinés Cerpés sendamos grazéja, jos savaime keiCia spalva. Molinés Cerpés
priduoda statiniui solidumo. Teisingai pasirinkus stogo danga ne tik pagerés namo iSor¢, bet ir

padidés jo verté [7].

2.3.2. Skiedry stogas

Daugelyje Saliy stogas dengtas skiedromis yra populiarus pasirinkimas tarp statytojy. Tai
patvari, ,kvépuojanti, lengva ir ilgaamz¢ danga, Silumine varza ir kitomis savybémis
nenusileidzianti Siuolaikinéms stogy dangoms. Danga taip pat yra ekologiska, nes gaminama i$
atsinaujinan¢iy medziagy, gamybos metu sunaudojama nedaug energijos, skiedros nei$skiria jokiy
kenksmingy medZiagy. Skiedromis dengiami §laitiniai stogai. Si stogo danga gerai izoliuoja garsa,
nekaupia kondensato. Tai lengva medziaga, todél jai nereikia sudétingy ir sunkiy stogo
konstrukeijy [5].

Vakary Europoje ir visame pasaulyje mediniai stogai Siuo metu labai populiartis. Gerai
irengti skiedry stogai iSsilaiko 40 mety ir ilgiau. Skiedry stogai Lietuvoje buvo labiau paplite, nes
skiedroms pagaminti reikia maziau ir prastesnés medienos, nereikia sudétingy jrengimy, todél
skiedry gamyba paprastesné ir pigesné negu kity mediniy stogo denginiy. Skiedromis dengtas namo
stogas pavaizduotas 2.9 paveiksle.

Skiedros paprastai droziamos i$ nesakotos, neivijos eglés, pusies ir drebulés, reCiau - i$
liepos ir juodalksnio. Skiedroms droZzti netinka sausa ir Sakota mediena, 1§ tokios negalima

pagaminti kokybisky skiedry, nes jos luzta, trupa, triikkin¢ja, gaunasi skylétos.
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2.9 pav. Skiedry stogas [5]

Mediniai stogai yra lengvi, todé¢l jiems nereikia sudétingy ir sunkiy stogo konstrukcijy. Jie
atspariis ziemos SalCiams, apledéjimui, vasaros kar§¢iams ir rudens véjams. Gerai izoliuoja garsa,
ypac lyjant smarkiam lietui ir puciant stipriam véjui. Mediniai stogai, kaip natiiralios medziagos
konstrukcija, gerai dera su supancia gamtine aplinka, pabrézia kiekvieno pastato grozj ir
individualuma.

Neigiama mediniy stogy savybé yra ta, kad jie neatsparus medienos kenkéjams, drégmei ir
ugniai. Taciau §iuo metu yra daug nekenksmingy aplinkai ir Zzmogui medziagy, kurias panaudojus
stogai biina atsparis tiems neigiamiems veiksniams.

Stogo nuolydzio kampas priklauso nuo stogo dangos medziagos, pastato paskirties ir pastato
stogo formos. Kuo mazesnis gegniy nuolydzio kampas, tuo mazesnis pastato tiris ir statybiniy
medziagy sanaudos. Reciau daromas didesnis negu 45° stogo nuolydis, nes kuo didesnis stogo
nuolydis, tuo daugiau reikia statybiniy medziagy ir sunkiau atlikti stogo statybos darbus. Skiedry,
gonty ir lenteliy stogams rekomenduojamas maziausias nuolydzio kampas pagal jvairius literatiiros
Saltinius - 33°-39°.

Skiedros droziamos i§ zalio medzio, tada jos buna kokybiskos. Geriausias mety laikas
skiedroms drozti - pavasaris ir vasaros pradzia. Jei medis padziuves, prie§ droziant jj reikia
iSmirkyti vandenyje.

Paprastai skiedros droziamos 500-700 mm ilgio, 80-150 mm plocio ir 3-6 mm storio.
Skiedromis stogai dengiami dviem biidais: be pamusalo ir su pamusalu. Be pamusalo stogai gali
biiti dengiami dviem, pustrecio, trimis, keturiais ir net penkiais skiedry sluoksniais. Dazniausia
dengiama trimis, reciau - keturiais sluoksniais. Dviem sluoksniais dengiami tik maziau svarbis
pastatai, pvz., pavésings ir kt.

Stogo dengimas su pamusalu yra geresnis biuidas. Todél pastarasis naudojamas dazniau.
Dengiant su pamusalu, pastogé geriau apsaugojama nuo pripustymo, sutaupoma medziagy, nes
reCiau reikia grebéstuoti. Dengiant Siuo budu, vienas skiedry sluoksnis (pamusalas) klojamas

atskirai, uzleidziant ties grebéstais kalamos eilés skiedry galus ant jau prikaltos eilés vos per keleta
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centimetry. Pamusalo, kaip ir kity sluoksniy, skiedros klojamos ne viena greta kitos, bet uzleidziant
Sonais viena ant kitos mazdaug 30-40 mm. Paklojus pamusalg, ant jo du arba trys skiedry sluoksniai
dengiama taip pat, kaip ir be pamusalo stogo apdengti reikalingi skiedry (110 mm ploc¢io) ir kity
medziagy kiekiai bei grebésty iSdéstymo zingsnis, dengiant su pamusalu [18].

Skiedry stogo pavirSius yra sudarytas lyg i§ mazy atskiry plausy, kurie veikia panasiai kaip
zmogaus plauciai. Esant drégnam orui skiedros plausai priglunda, todél dangos pavirSius biina lygus
kaip slidés apadia. Si savybé lyg uzdaro stoga ir padeda jam nejsileisti drégmés. Dar labiau biti at-
sparesnei vandeniui dangai padeda §iuolaikiniais antiseptikais uZpildytos jos poros. Sios medziagos
yra netoksiSkos ir bekvapés. Vos orai ima sauséti, dangos pavirSius pasiSiausia. Pro atsivérusius
plausus iSgaruoja drégmés perteklius. Taigi danga tarsi plauciai kvépuoja iki kito lietaus. Kita
medienos savybé uztikrina, kad net kar§¢iausia vasaros dieng pastogéje bus vésu, o vakare jaukiai

silta [64].

2.3.3. Siaudy, nendriy stogas

Siaudinis stogas — tai geras mikroklimatas visame pastate, nes stogas ,kvépuoja®. Stogui
dengti naudojami ruginiai Siaudai, juose nesiveisia grauzikai. Gerai uzdengto stogo danga laiko 50
ir daugiau mety. Siaudus nuo puvimo saugo geras stogo nuolydis. Siaudai yra natirali ekologiné
zaliava, gerai izoliuojanti triuk§ma bei $ilumg. Siaudy $iluminis laidumas keturis kartus maZesnis uz
medzio ir septynis kartus uz plyty (2.10 pav.).

Prie§ dengiant stoga, Siaudai impregnuojami molyje. Tokiu buidu apdoroti Siaudai tampa
labai atspariis aukstai temperatiirai. Nebiitina naudoti antipireny, kurie labai brangiai kainuoja ir po

keliy mety jais Siaudus apdoroti reikia i$ naujo [68].

_'--' || _-.-. 2

2.10 pav. Siaudy stogas [4]

Nendriniai stogai — ekologiska, Simtmeciy patikrinta stogo danga. Ji savo ilgaamziSkumu

nenusileidzia nei vienai stogo dangai. Nendrinis stogas tarnauja nuo 50 iki 100 mety, todél iSliko iki
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$iy dieny. Nendriniai stogai nuo seno yra naudojami namy statyboje ne vien dél savo svorio, bet ir
del estetinio grozio. Tokio tipo danga papuoSia namg ir suteikia jam iSskirtinumo, jaukumo. Gerai
suprojektuotas ir profesionaliai uzdengtas nendrinis stogas nama padarys jaukesnj ir grazesnj.

Nendrinis stogas tinka ne tik mediniam namui. Jis taip pat puikiai dera prie tinkuoty bei
klinkerio plyty fasady. Suderinus spalvas ir pritaikius stogo konstrukcija namui, gausime puiky
rezultata, kurj bus sunku pasiekti naudojant kitas stogo dangas. RuoSiant stogo konstrukcija
nendriniam stogui, ypatingy reikalavimy néra. Svarbiausia, kad stogo nuolydis biity ne maZzesnis nei
35 laipsniai. Galimas net 90 laipsniy konstrukeijy dengimas nendre. Stogas gali buti tiek tiesus, tiek
lauzytas (banguotas). Naudojant naujausias technologijas ir medziagas, galima pagaminti tokj
stoga, kuris tikty kiekvienam uzsakovui.

Nendriniy stogy klojimo procesa sudaro 60 cm apimties pédeliy iSdéstymas, jy perpjovimas,
iSskleidimas ant grebésty ir iSplitkimas, norint suteikti reikiamg pavidalg. Po to prispaudziama 5
mm cinkuota viela ir sutvirtinama 1,2 mm cinkuota ar 1,2 mm nertidijancio plieno viela. I 30 cm
storio nendriy stoga vanduo jsigeria tik iki 8 cm. Nendrés yra klojamos taip, kad vanduo nutekeéty
paciais nendriy galiukais. Nendrinio stogo kraiga galima uZzbaigti keliais variantais, taiau
populiariausi du — medinis ir virZinis. Stogg galima apsaugoti ir nuo ugnies. Paklojus danga, ji gali
biiti impregnuojama specialiu impregnantu, kuris apsaugo nendres nuo gaisro.

Nendriniai stogai pasizymi puikiomis akustinémis savybémis. Kadangi nendriy dangos
storis 30 cm ir pati nendré yra poréta, ji puikiai sugeria ir slopina garsa, nepraleisdama jo | namo
vidy. Be to, nendrés turi maziausig i§ visy Zinomy termoizoliaciniy medziagy Silumos laidumo

koeficienta. 30 cm storio nendrinis stogas prilygsta 10 cm storio mineralinés vatos [58].

2.3.4. ApzZeldintas stogas

Sodai terasose ir Zeldiniai ant stogy Zinomi gana seniai, kai Sie nepakartojami agrotechniniai
kiiriniai buvo jrengiami Asirijoje ir Babilone. Semiramidés sodai buvo priskirti septyniems pasaulio
stebuklams.

Galima isskirti dvi stogy apzeldinimo riiSis — ekstensyvy ir intensyvy. Ekstensyvi
apzeldinimo sistema - tai gana paprastas ir nesudétingas zalio stogo jrengimas, minimaliai
parenkami augalai, kuriems reikia minimalios priezitros. Ekstensyvus apZeldinimas taikomas
pramoniniams pastatams, prekybos centrams, gyvenamiesiems namams, garazams.

Intensyvi apzeldinimo sistema labiau tinka verslo centry, kotedzy stogams, elitiniams

namams su antstatais. Naudojant intensyvy apZeldinimg ant stogo substrato sluoksnis gali biiti net

vt
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zeldiniais (veja, samanos, gélynas) apzeldinto stogo sistema vidutiniSkai sveria 35 kg/m?, po
intensyvaus lietaus svoris padidéja iki 53 kg/m? [11].

Pagrindiniai ant ploksciojo stogo auginamy augaly poreikiai — vanduo ir deguonis, kuriy turi
biiti dirvoje. Taciau taip pat svarbu atsizvelgti ir j tai, kokias apkrovas gali atlaikyti konstrukcija.
Augalams augti reikia nuo 30 iki 100 cm zemés. Kadangi jos svoris labai didelis, gamintojai sitilo
specialig Zeme stogui zeldinti. Tai mazdaug keturis kartus lengvesnés zemés, dél jose esanciy
stambiy keramzito, medzio zievés ar kity daleliy, jos nesukrinta, taigi sugeba islaikyti pakankamag
deguonies kiekij. Kadangi dirvozemis gaminamas specialiai pazeldintiems stogams, uztenka vos 8—
30 cm storio dirvos sluoksnio. Siekiant apripinti zeldinius vandeniu ir apsaugoti juos nuo per
didelio krituliy kiekio, naudojama speciali drenuojamoji plévele, savyje galinti sukaupti nuo 20 iki
100 1 vandens, o pertekliy papras€iausiai pasalinti specialiais nutekamaisiais grioveliais [79, 80].

Apzeldinto stogo schema pateikta 2.11 paveiksle.

Augalai

Gruntas

Drenazas
Izoliacija
Nelaidus sluoksnis
Stogo danga

2.11 pav. Apzeldinto stogo schema [9]

Apzeldinto stogo privalumai:

e Apzeldintas stogas slopina triukSma iki 50 dB, sumazinamas triukSmo patekimas tiek i$
pastato vidaus, tiek i$ iSorés;

e Apzeldintas stogas ilgiau eksploatuojamas dél mazesnio ekstremaliy temperatiiry
svyravimo bei ultravioletiniy spinduliy bei cheminio poveikio;

e Geresn¢ Silumos izoliacija, leidZianti taupyti energija. Grunto sluoksnis atlieka Silumos
akumuliacinio sluoksnio vaidmenj — garuojanti drégmé auSina pastatg dienos kar$¢iy metu,
o naktj grunto Siluma neleidZia jam greitai atveésti;

e [rengus apzeldintg stoga mazdaug 20-30% sumazéja islaidos, skiriamos patalpy Sildymui ir
kondicionavimui;

e Zaliajj stoga galima laikyti ,kietaja hidroizoliacine sistema®, kuri gaisro atveju apsaugo

pastata nuo ugnies iSplitimo taip pat gerai kaip stogas su zvyro skalda;
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e Augalinis substratas arba gruntas sugeria lietaus vandenj, dé¢l to maZziau apkraunamos
kanalizacijos ir lietaus nuvedimo sistemos;

¢ Stogo dangos pavirSiaus jSilimas mazesnis nei jprasto pavir§iaus 2-3 kartus;

e Moksliskai jrodyta, kad apzeldintas stogas apsaugo nuo elektromagnetinio spinduliavimo;

Apzeldinto stogo trikumai:

e Stogui reikalinga prieziiira ir brangesnis remontas;

e Turi biiti tvirtesnés konstrukcijos, nes stogas turi atlaikyti Zymiai didesnj svorj;

¢ Kuo intensyvesné apZeldinimo forma, tuo reikalinga didesné stogo priezitra bei papildomi
ergonominiai jrengimai;

e Apzeldinimui tinka ne visi regione augantys augalai [74].

Daugelis Lietuvoje susidare nuomone, kad apzeldintas stogas yra nepatikimas, nes vanduo
biitinai ims varvéti, augaly Saknys prasiverS net pro stipriausig izoliacinj sluoksnj. Manoma, kad
apkraunamos stogo konstrukcijos, reikia daug priezitiros, augalus biitina laistyti, ravéti, be to,
augalams augti reikia daug Zemés. Sis mitas trukdo realiai suprasti apZeldinto stogo jrengimo
nivansus ir privalumus. Apzeldinti stogai labai populiariis Skandinavijos Salyse, kur tradicijos

stogus dengti vietiniais skaliinais, Zeldinti samanomis iSties senos.

2.3.5. Akmeninis stogas

Neseniai Lietuvos statybiniy medziagy rinkoje pasirodZiusi naujovée — akmeniné stogy
danga. Tokios stogo dangos idé¢ja atkeliavo 1§ Ispanijos, Portugalijos, Italijos, Pranctizijos bei kity
$io regiono kalnuoty teritorijy. Cia tokia stogo danga naudojama nuo seniausiy laiky ir i§lieka itin
populiari iki misy dieny. Minétose teritorijose galime pamatyti skelto akmens plokstémis dengty ne
tik viduramziy piliy, bet ir priva¢iy biisty stogy. Siose 3alyse tokia tradicija puoseléjama ir
tobulinama, taiau tai ne vien prisiriSimas prie tradicijy — tai visy pirma praktiSkumas ir, be abejo,
estetika (2.12 pav.).

Siuolaikiniai skaliino stogo dangos gamintojai suteikia net 100 mety garantija. Tokia stogo
danga Siuose regionuose pradéta naudoti dél didelio temperatiiry svyravimo. Dieng akmuo sulaiko
saulés spindulius, absorbuoja Silumg ir apsaugo patalpg nuo kar$¢io, o naktj susikaupusi Siluma
neleidzia patalpoms atSalti. Tie patys privalumai vertinami ir Siandien. Be to, skaliinas i$siskiria
nepaprastu architektiiriniu paklusnumu. Naudojant §j akmenj, galima sukurti nejtikinamiausias
stogy formas, ko nejmanoma jgyvendinti stoga dengiant ¢erpémis. Nereikéty pamirsti ir to, jog
geros, kokybiSkos ,pranciiziSkos® Cerpés kainuoja daugiau, o jy konstrukcija ganétinai sunkesne.
Svarbu ir tai, kad misy Salies statiniams dél klimato salygy labiausiai tinka pilkos spalvos skaliinas.

Trimis sluoksniais dengtas stogas atlaiko bet kokius temperatiiros svyravimus. Akmens

danga prie stogo tvirtinama specialiais nertidijancio plieno kabliukais. Kitaip nei tradiciné Cerpiy
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danga, ji nereikalauja jokiy priedy, montuojama kelis kartus grei€iau ir paprasciau, todél pasirinkus

Sig stogo dangg sutaupoma dalis 1ésy [3].

2.12 pav. Akmeninis stogas [73]

Natiiralaus akmens stogy ploksteliy yra jvairiy formy ir matmeny, jos gali biiti ir pusapvaliais
galais arba netaisyklingy formy. Akmens plokstés karpomos specialiomis staklémis. Akmeninés
danga tvirtinama variniais nertidijan¢io plieno vinimis, kabliukais, nes dangos tarnavimo laikas labai
ilgas. Atlikti bandymai testas rodo kad akmeniné danga atlaiko 200 Sal¢io cikly. PanaSios fakttiros
akmens stogo plokstelés gali biiti derinamos prie pastato fasado. Si medziaga yra palyginti sunki, todél
konstrukciniai stogo skaiiavimai - labai svarbus momentas, nes i 1 kv. m slegia 35-45 kg dangos.

Akmeninés dangos pranasumas nepakartojama estetiné iSvaizda, prabangumas,

ekologiSkumas, lietui lyjant mazas triukSmingumas, taciau silpnoji pusé - medziagy kaina [11].

2.4. Ekologisky Silumg izoliuojan¢iy medziagy analizé

Tinkamy pastato ap$iltinimo medziagy pasirinkimas — tai viena dazniausiai pastaty
savininkams iskylangiy problemy. Siltinant pastata tiek rankomis, tiek pudiant izoliacija paprastai
iSlieka labai didelé klaidy bei broko galimybé. Labai svarbu, kad darbus atlikty tinkamos
kvalifikacijos darbininkai ir biity naudojamos tik aukstos kokybés medziagos. Todél pries renkantis
Siltinimo buda, svarbu apsvarstyti, kuris i§ jy buty praktiSkiausias, ekonomiskiausiais ir
ekologiskiausias [59].

Ekonominis pastaty renovacijos efektyvumas priklauso nuo energija taupanciy priemoniy
igyvendinimo. Pastaty sieny Siltinimas yra viena i§ geriausiy ir efektyviausiy priemoniy energijos
taupymo poziiiriu. Pastaty sieny Siltinimo variantai skiriasi vienas nuo kito pagal medziagas, darbo
sgnaudas ir pan. Nuo to priklauso renovacijos kaina. Kriterijai, atspindintys skirtingus sieny
Siltinimo variantus, gali turéti jvairiy reikSmiy. Gali skirtis jy kitimo kryptys, t. y. vieny kriterijy
reikSmiy didéjimas padeétj gerina, kity — blogina. Kompromisiniam variantui pasirinkti padeda

daugiakriterio vertinimo metodai [27].

39



2.4.1. Pustoji kamStiena

Kamstiena gaunama apdorojus kamstinio 3zuolo apsauginj sluoksnj, kuris gali buti
periodiSkai Salinamas nuo jo kamieno ir Saky. Kamstinio gZuolo Zievés struktiira skiriasi nuo
daugumos medziy Zievés struktiros. Kiekvienas 1 cm® gZuolo Zievés turi apie 40 mln. akudiy.
Kamstinio gzuolo zievé sudaryta i§ sumedéjusiy celiuliozes lasteliy, kurias sudaro oras ir siberinas —
kamstienos pagrindas.

Akutés sienelés sudarytos i§ 5 sluoksniy — du sluoksniai yra kamieniniai, du — tankds
riebaliniai sluoksniai, nepraleidziantys vandens, ir vienas — pluostinis sluoksnis, suteikiantis §ios
medziagos akutéms kietumo ir stiprumo.

Kamstienos gaminiai yra ilgaamziski. IS visy organiniy medziagy kamstiena labiausiai
atspari puvimui ir pelijimui. D¢l akytos strukttiros ir tam tikry sluoksniy i§sidéstymo kamstiena yra
viena i§ geriausiy termoizoliaciniy medziagy. Dauguma jos gaminiy gali biti perdirbami, deginami
ir gaminama energija.

Vidutinis kamstienos gaminiy tankis yra mazdaug 240-260 kg/m’. Termoizoliaciniy gaminiy
tankis — mazdaug perpus maZesnis — nuo 110-130 kg/m’. Tokiy gaminiy §ilumos laidumo
koeficientas yra nuo 0,031 W/m-K iki 0,04 W/m-K. Be gery termoizoliaciniy savybiy, piistoji
kamstiena turi ir puikiy stipruminiy savybiy. Gniuzdomasis stipris — apie 200 kPa, lenkiamasis
stipris — 140 kPa. Termoizoliacinés kamstienos eksploatavimo temperatira nuo -200 °C iki
+120 °C. Si medziaga absoliuciai ekologiska ir 100 % gaminama i$ natiraliy Zaliavy.

IS kamstinio gzuolo apsauginio sluoksnio parengiama granuliuota kamstiena, gaunama
smulkiai trupinant, malant kamstienos dalis arba apdorota kamstieng. Termoizoliacinéms
medziagoms gaminti naudojama pistoji kamstiena, gaunama i§ susmulkintos granuliuotosios
kamstienos, iSpiistos ir sujungtos tik jos pacios natiiraliu riSikliu, iSsiskirianciu i§ kamstienos Zievés
lasteliy sieneliy kaitinant padidéjusiu vandens gary slégiu. Terminio apdirbimo metu naudojama
250-300 °C temperatiira. Veikiant aukstai temperatiirai dervingosios dalelés iSsiskiria 1§ lasteliy ir
tam tikri grudeliai susilydo } vientisag mas¢. Kaitinant dél jkaitusio oro ir vandens gary uzdarose
kamstienos akutése kamstienos turis padidéja iki 30 % turio. Gauti monolitiniai blokai supjaustomi

1 reikiamy matmeny plokstes [24].

2.4.2. Natiiralaus medienos pluoSto vata

Europoje Zymi kasmet gaminamos energijos dalis naudojama pastatams Sildyti, pvz.,
Vokietijoje $i dalis siekia beveik 30%, — skaiCius, akivaizdziai pabréziantis svarbig kokybiskos
pastaty Siluminés izoliacijos reikSme.

Medzio pluosto izoliacinés medziagos sitllo Zymiai daugiau nei tik komforta ir Silumag

ziema: dél jy gery izoliaciniy savybiy jos padeda gerokai sumazinti Sildymo islaidas. O jy geros
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difuzinés savybés skatina sveikatai palankaus mikroklimato ir nuolatinés oro drégmés palaikyma
patalpose. ISskiriamos Sios Medzio pluosto vatos pagrindinés savybés:

Apsaugo nuo karscio vasarq. Tai — medienos plausy ploks¢iy savybiy, suteikianti joms
pranasumo lyginant su jprastomis izoliacinémis medziagomis. Vasaros termoizoliacijos uzduotis
yra atidéti Silumos skverbimasi pro konstrukcija. Medienos pluosto vatos izoliaciniy medziagy
Silumos kaupimo geba, — 2100 J/kgK, o, pvz., mineralinio pluosto gaminiy Silumos kaupimo geba
yra 1000 J/kgK. Sis dydziy skirtumas leidzia net didZiausio vasaros kar¢io metu pasiekti patalpose
zmogaus buvimui tinkamg bei komforting temperatiira.

Priesgaisriné apsauga. Statyboje prieSgaisriné apsauga visada yra svarbiausias tikslinis
veiksnys. Visos medienos pluosto izoliacinés medziagos atitinka Europos klasifikacija DIN EN
13501-1. Taip pat patenkinami ir atitinkamy galiojanciy Statybiniy taisykliy reikalavimai.

Apdorojimo paprastumas. Turédama daugelj jvairiy pranasumy, mediena yra natirali
statybiné¢ medziaga, kuri per amzius sékmingai mus lydi konstruojant sienas, stogus ir perdangas.
Medzio pluosto vata vertinama uz iSskirtines izoliacines savybes, naudojimo patoguma bei natiiraly
grozj. Siuolaiking statyba remiasi optimizuotomis laikan¢iosiomis konstrukcijomis ir sveikatai
nekenksmingomis statybinémis medziagomis.

Pagrindiné Zaliava, naudojama medienos plausy plokStéms gaminti yra natiiralus pluostas,
nedirginantis odos. Apdorojimo metu susidaranéios dulkés nekenkia sveikatai. Apdorojimas
nereikalauja ypatingy saugos priemoniy, o dé¢l vienalytés visy izoliaciniy medziagy struktiiros
neprireikia ir specialiy jrankiy.

Ekologiskumas ir patvarumas. Ekologija — tai mokslas, tiriantis rySius tarp Zmoniy
gyvenimo veiklos ir aplinkos bei jy tarpusavio priklausomumg. Ekologisku laikome visa tai, kas
duoda naudos mums, zmonéms ir kartu kuo maziau veikia aplinka.

Medienos pluoSto produkcija daugeliu atzvilgiy yra ekologiSska. Izoliacinés medZiagos
padeda sutaupyti brangiai kainuojancia energija, tuo paciu mazindamos poveikj aplinkai,
atsirandant] gaminant energija. Be to, nattraliis produktai pranasesni ir tuo, kad juos gaminant
naudojama zymiai maziau energijos nei gaminant jprastas izoliacines medziagas, todél tokie
gaminiai yra pranaSesni poveikio aplinkos energetiniam balansui atzvilgiu.

Medienos plausy izoliacijos ekologiSkos savybés pasireiskia ir po montavimo. I$ natiiraliy
plausy pagamintos izoliacinés medziagos yra difuziskai atviros, todél gali kaupti santykinai didelj
dréegmeés kiekj ir véliau reguliuoja oro drégnuma pastatuose bei palaiko sveikatai palanky
mikroklimata.

Medienos plausy izoliacijos ekologiSkumo prieziira nesibaigia jos pagaminimu ir
panaudojimu, ji apima visg jos egzistavimo laikotarpi — iki patekimo j atliekas. Tuo metu kai

daugelis mineralinio pluosto izoliaciniy medziagy pasalinama | atliekas pagal grieztas direktyvas,

41



reglamentuojancias paSalinimo ] atlickas procesa bei susijusias su sveikatos apsauga, medienos
pluosty izoliacinés medziagos nedideliais kiekiais gali biiti nesunkiai perdirbamos komposto

gamybai [22, 76].

2.4.3. Silumos izoliacija i celiuliozés

Pastaruoju metu ir Lietuvoje po truputj émé plisti gana naujas Siltinimo budas — tai pastaty
Siltinimas ekologiSkomis medziagomis. Celiuliozés pagrindu gaminama Silumos izoliacija tai
natiirali bei ekologiska termoizoliaciné medziaga. Si §ilumos izoliacija turi tarptautinj pripazinima
Europos Sajungoje — tai patvirtina ir gautasis EOTA CE sertifikatas. Vokietijoje $i medziaga
vadinama ,,Izoflok“, Suomijoje — ,,Ekovila®, o Lietuvoje §i pastaty Siltinimo medziaga jau trylika
mety zinoma pavadinimu ,,Ekovata® [71].

Silumos izoliacija i§ celiuliozés yra organiné termoizoliaciné medziaga, kuri yra gaminama
i§ celiuliozés pluosto. Sis celiuliozés pluostas yra prisotintas netoksinémis mineralinémis
druskomis. Pati ,,ekovata“ yra pilka arba balta smulkiapluosté vatos pavidalo medziaga, susidedanti
i§ mechaniSkai susmulkintos makulatiiros boro riigSties ir borakso miSinio. Ji priklauso sunkiai
uzsiliepsnojanciy degiy medziagy grupei. D¢l ,,ekovatos™ sudétyje esanéiy antipireniniy priedy
(boro junginiy) ,.ekovata®“ sunkiai uzsiliepsnoja ir apsaugo nuo uzsiliepsnojimo ja padengtas
medines konstrukcijy detales. Taigi, namo Siltinimas ekovata taip pat uztikrina ir didesnj pastato
sauguma.

Geras ,,ekovatos savybes lemia biitent tai, jog ji yra gaminama i§ celiuliozés pluosto — taip
ji igauna medienai biidingas teigiamas savybes. Kitas faktorius — ekovatos struktiiroje esantis
nejudrus oras, kuris daZznai sudaro iki 85 % viso medziagos tirio. Smulkiapluosté¢ ekovatos
struktiira lemia ir mazg oro pralaidumg. O pagrindiné ir svarbiausia §ios termoizoliacinés medziagos
savybé yra mazas pralaidumas Silumai. Taip pat §i medziaga puikiai izoliuoja garsa, tod¢l sumazina
nepageidaujamus pasalinius i§ aplinkos sklindancius garsus.

Pagrindinés Silumos izoliacijos savybés:

e Tai— ekologiSka termoizoliacija;
e Skirtingai nuo mineraliniy Silumos izoliaciniy medziagy priima ir atiduoda drégme. Tai
apsaugo medines konstrukcijas nuo nepageidaujamos drégmés;

e Ekovata“ yra apdirbta boru, todé¢l jos nemégsta grauzikai ir ji yra nedegi;

Vienas pagrindiniy privalumy, Siltinant pastata ,,ekovata®, yra tai, jog nereikia gadinti sieny
ar stogo apdaily — vata yra tiesiog jpuciama j vidy (2.13 pav.). Ji uzpildo visas tuscias ertmes, net
siauriausius plyselius, todél nelieka siiiliy — tai leidzia pasiekti geresn¢ Silumos varza. Taip
mazinamos patalpy Sildymo bei vésinimo iSlaidos. Kitas labai didelis privalumas yra gera garso

izoliacija.
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2.13 pav. Silumos izoliacija i§ celiuliozés [23]

Celiuliozes Silumos izoliacija skiriasi nuo akmens ar stiklo vatos tuo, jog Siltinant pastatus
akmens ir stiklo vata, yra butina déti drégme izoliuojancias pléveles. Jeigu to nepadarome, tuomet
ziemos metu Siluma kartu su garais skverbiasi i vidy, o susidiirusi su lauko S$altais pavirSiais
kondensuojasi ir taip termoizoliaciné medziaga tampa ledo gabalu. Siltinant pastata celiuliozés
Silumos izoliacija, tokiy drégme izoliuojanciy pléveliy déti nereikia, kadangi §i vata, skirtingai nuo
mineraliniy akmens bei stiklo vaty nekaupia drégmés. Taip nutinka dél to, jog ,.ekovata® turi
organinj medzio-celiuliozes plausa [71].

D¢l izoliacijoje esancios boro ir borakso druskos celiuliozés pluosto izoliacija priskiriama
sunkiai degiy medziagy grupei (B1 klasé), todeél ji tieck medines, tiek metalines konstrukcijas saugo
nuo tiesioginio ugnies poveikio ir aukstos temperatiiros. Jkaitusios boro ir borakso druskos iSskiria
kristalizacing drégmg ir pristabdo deguonies patekima j gaisro vieta, taip neleisdamos plisti ugniai ir
vésindamos izoliacijos sluoksni. Dél boro junginiy celiuliozés pluosto vata nedega ir nesilydo. Yra

apskaiciuota, kad tinkamai eksploatuojant pastata vata iSlieka funkcionali 50 mety [14].

2.4.4. Kanapiy pluoSto vata
Kanapés — daugiametis augalas, puikiai pasisavinantis saulés energija ir sumazinantis
anglies dioksido dujy iSmetimg j atmosferg. Kanapés pluosto izoliacinés medziagos apsaugo nuo
karsc¢io, SalCio ir triukSmo. Be to, jos leidzia taupyti energija ir iSlaidas uz Sildyma. Kadangi
pagamintos i$ naturaliy medziagy, jos yra ypac¢ ekonomiskos.
Produktas tinkamas naudoti apSiltinant:
e Stogus;
e Perdangas;

e Sienas ir pertvaras.
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Kanapés — vienos seniausiy kultliriniy augaly pasaulyje. IS jy gaminami drabuziai, aliejus,
kuras, maistas, degalai ir kita. Per 100-120 dieny kanapés uzauga iki 4 m aukscio. Augalai iSdygsta
ir uzauga labai greitai, taip uzkirsdami kelig piktZzoliy augimui. Todé¢l kanapiy nereikia purksti
jokiais pesticidais. Be to, 1 kg kanapiy augimo metu sugeria 4 kg anglies dioksido.

Sudetis:

e 82-85 % kanapiy pluostas;
e 10-15 % poliesteris;
e 3-5 % soda, kuri apsaugo nuo ugnies.

Kanapiy pluosto izoliacija yra natiiralus produktas be papildomy kenksmingy medziagy. Dél
kanapése esancios natiiralios karciosios medZziagos jos negrauzia jokie vabzdziai ir kenkéjai. IS
kanapiy ir Siandien dar gaminami laivy lynai, nes §i medZziaga yra atspari ir drégmei.

Tiek gaminant, tiek montuojant kanapiy pluosto Silumos izoliacijg néra jokio kenksmingo
poveikio zmogaus sveikatai. Montavimo metu neiSsiskiria jokios kenksmingos medziagos,
nedirginama oda, taip pat néra jokiy dulkiy. Medziagy likuciai ar pasenusi vata taip pat neterSia
aplinkos, nes ji yra perdirbama.

Privalumai:

o Jokio kenksmingo poveikio Zmogaus sveikatai;
o Atspari ugniai,

o Negrauzia kenk¢jai;

e Nedirgina odos;

e Galimybé perdirbti;

e Augimo metu sugeria anglies dioksida;

e Neisskiria jokiy nuodingy gary.

Trikumai:

e Sudétingesni kompostavimas ir perdirbimas dél vatoje esancio poliesterio;
o Nesunkiai gali uzsiliepsnoti.

Be visy $iy privalumy, kanapiy pluosSto vata pasizymi labai geromis techninémis ir Silumag
izoliuojanCiomis savybémis. Ekologiska vata gerai apsaugo Salta ziema nuo Salcio, o $iltag vasarg
patalpos iSlieka vésios. Kanapiy pluoSto vata yra dukart sunkesné nei kitos Silumg izoliuojancios
medziagos, pavyzdziui, | m> kanapiy pluosto vatos sveria 30 kg, o stiklo vata tik 12 kg. Tai lemia
ir tai, kad didesnio tankio Silumos izoliacija pagerina ne tik Silumos izoliacines savybes, taiau ir
sugeria geriau garsa, nei kitos izoliacinés medziagos [30].

Geros difuzinés vatos savybés reguliuoja natiiraly patalpy drégnuma, todél patalpoje
jau¢iamas malonus ir sveikas mikroklimatas. Patalpose esanti drégmé gali laisvai difunduoti.

Pertekling drégme sugeria pluostai, jg sulaiko ir, priklausomai nuo patalpy mikroklimato, ji patenka
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1 patalpas arba pasalinama i laukg. Todél karty su kanapiy pluosto izoliacija turi buiti naudojama ir
difuziné plévelé.
Pagrindinés savybés:
o Geros Silumg izoliuojancios savybés;
e Geros garso izoliacinés savybés;

e Uztikrinamas tiek Silumos iSsaugojimas ziema, o vasarg — apsauga nuo karscio;

Geros drégme reguliuojancios savybes;

Greitai ir lengvai montuojama bei apdorojama;

Geros difuzinés savybés t.y. tiek drégmés pasisavinimas, tiek jos atidavimas [49].

2.4.5. Avies vilnos Silumos izoliacija

Vilna - unikalus pacios gamtos sukurtas auksto kokybés produktas. Nuo cheminés ir
fizikinés sudéties priklauso vilnos unikalumas — vilnos plauko susisukimas i garbanéles,
elastingumas ir unikali galimybé sugerti drégme (2.14 pav.).

Keletas fakty apie vilnos izoliacija:

e Vilna apsaugo ir nuo $alcio, ir nuo karscio;
e Vilna kvépuoja. VirSutinis vilnos sluoksnis (cuticula) susideda i§ mazyciy
mikropory, kurios leidzia jai kvépuoti;

e Vilna yra atspari ugniai [40].

2.14 pav. Vilnos pluosto Silumos izoliacija [13]

Jau tukstancius mety zmogus zino avies vilnos nauda. IS vilnos gaminami sitilai, audiniai,
drabuziai, patalai, Silumos izoliacija ir kiti gaminiai. Populiariausia yra aviy vilna. Ji nuolat auga,
yra kerpama, perdirbama, nepadarant jokios Zalos gyviinui. Perdirbtas avies pluostas yra labai
ilgaamzis ir gali iSsilaikyti Simtmecius. Nebenaudojama vilna lengvai kompostuojama ir taip
patenka ] nattraliai gamtai buidingg gyvavimo cikla.

Gamta yra iSskirtiné Sios Silumos izoliacijos tiekéja. Vatg sudaro gryna avies vilna, boraksas

(boro junginys, mineralas) ir natiiralus kauciukas.
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Silumos izoliacijos gamyba néra sudétinga. Pirmiausia vata yra nuriebalinama, mirkant ir
valant jg sodos ir muilo tirpale. Toliau, naudojant specialig technologija, ji apdorojama su boraksu ir
kauciuku. I8dZiovinus vilna, i§ jo paSalinamos likusios nereikalingos liekanos ir toliau ji veliama j
austinj. I§ austinio suformuojamas Silumos izoliacijos rulonas, kuris yra supakuojamas ir paruostas
montavimui.

Vilnos vatos geros Silumos izoliacinés savybés iSlieka net ir tada, kai ji sudrégsta. Vata
greitai sugeria drégmé, bet taip pat greitai ja iSgarina. Vykstant Siam procesui slopinama auksta
temperatiira vasarg, o Ziemg Siluma saugoma. Vata labai gerai i$laiko savo prading formg. Tai lemia
vilnos plaukeliy struktiira, tad suspaudus vilnos vata, ji po kiek laiko grizta i prading forma.

Vilna pasizymi nedegiomis savybémis. Taip yra dé¢l cheminés vilnos plauseliy sudéties, taip
pat dél geb¢jimo iS aplinkos iki 30% savo svorio sugerti vandens. Vilnos vata uzsidega tik pasiekusi
600 °C temperatiira. Pagal ugnies atsparumo Europos standartus EN 13501-1 $i medziaga
priskiriama E klasei.

Didziausias pavojus vilnai yra vabzdziai ir kenkéjai, taciau Silumos izoliacija gamybos metu
yra specialiai apdirbama, todél §is pavojus yra visidkai panaikintas. Silumos izoliacijos gamybos
metu nedaroma jokio zala nei gamtai, nei zmogui. Visos naudojamos medziagos yra tik natiiralios
kilmés. Vokietijoje atlikus testa ,,Ekotest” (Oko-Test) nustatyta, kad §i medziaga gamybos metu
suvartoja labai nedaug energijos, tod¢l uzima pirmaja vieta tarp Silumos izoliacijy.

Svarbi savybé, | kurig vartotojai daznai nekreipia démesio yra ta, kad §i medziaga ne tik
puikiai izoliuoja Siluma, bet ir garsg. D¢l Sios savybés vilnos Silumos izoliacija naudojama ir kaip

paklotas po grindimis [13].

2.4.6. Linuy pluosto izoliacija
Jau keleta mety Vokietijoje liny pluostas naudojamas ne tik tekstilés gaminiams, bet ir
Silumg izoliuojanCioms plokStéms gaminti. Gamybos metu pluoStai tarpusavyje jungiami
panaudojant krakmola, o apsaugai nuo ugnies dedama natirali boro druska. Dél savybés reguliuoti
drégnumg patalpose natiiralaus lino $ilumos izoliacija sukuria malonig gyventi aplinka (2.15 pav.).
Panaudojimo sritys:
e Silumos izoliacija tarp gegniy;
e Izoliacija karkasinése konstrukcijose;
e Grindy, luby Silumos izoliacija;
e Silumos izoliacija pertvarose.
Pagrindinés savybés:
e Gerai izoliuoja. Vatos plokstés saugo Ziema nuo $aléio, o vasarg nuo karséio. Silumos

laidumo koeficientas yra 0,038 W/mK;
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e Elastingumas. Liny pluosto vata yra elastinga, todél lengvai gali biiti montuojama tarp
gegniy ar tvirtinama smeigémis. Vatos storis nuo 40-200 mm, gali biiti gaminama ir
ritiniais;

e Montavimas. Vata nedirgina odos, lengvai pjaustoma ir montuojama;

¢ Garso izoliacija. Liny pluosto vata pertvarinése konstrukcijose gerai izoliuoja garsa;

e EkologiSkumas. Firmos ,Flachshaus® liny vatos plokStéms oficialiai suteiktas

Vokietijoje pripazintas ekologinis ,,Ekotest* (Oko-Test) zenklas [12].

2.15 pav. Liny pluosto Silumos izoliacija [12]

Privalumai:

Vienkartinis ir organiskai skaidomas visiSkai sveikatai nekenkiantis pluostas;

Nekenksminga aplinkai:

v Netersia oro ir vandens;

v" Neskleidzia j aplinkg kenksmingy chemikaly (pvz. formaldehidy, izocianidy ir kt.).
Ritinio forma sumazina sitliy skaiCiy (iSvengiama SalCio tilty) ir pagreitina jrengimo
procesa;

Irengiant nereikia vilkéti nepatogiy apsauginiy priemoniy, nes medziaga nesukelia jokiy
akiy, odos ar plauciy dirginimy;

Irenginéjimo metu nereikalinga speciali patalpy ventiliacija;

Taupo energija;

Liny paseliai yra neiSsenkantys istekliai, ne tik nedarantys jtakos globaliniam atSilimui, bet

ir augimo metu kenksmingas CO, dujas paverciantys deguonimi [72].

Trukumai:

Brangi;

Mazai paplitusi rinkoje.
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2.5. Sildymo sistemy analizé

Siuo mety spardiai daugéja tiek ,.ekologisky namy“, tiek besidominéiy ekologiskomis
medziagomis. Individualiy namy rinka uztvindyta pasitilymy, klientams yra daug galimybiy rinktis
ir ¢ia vienu svarbiausiy veiksniy tampa gyvenimo kokybé. Nusprendus statyti ekologiska nama,
vienas svarbiausiy namo funkcionavimo elementy — Sildymas ir karSto vandens apripinimas.

Zemiau i$vardintos $ildymo sistemos, kurios yra nekenksmingos aplinkai arba naudoja
atsinaujinancig energija:

e Geoterminis Sildymas;
o Infraraudonyjy spinduliy plokstés;
e Joning¢ Sildymo sistema;

e Biokuro katilas.

2.5.1. Geoterminis Sildymas

Statant namg ar modernizuojant Sildymo sistemg visada reikty pagalvoti apie tai, kad ir
milsy vaikams bei antikams iSlikty aplinka, atitinkanti gera, sveika gyvenseng. Todé¢l labai svarbu
yra CO; ir ,,Siltnamio* efekto mazinimas.

Saulés ir zemés gelmiy energija sukaupiama mus supancioje aplinkoje dideliais kiekiais —
ore, vandenyje ir grunte. Naudojant Silumos siurblius galima iSgauti ta sukaupta energija ir
panaudoti jg patalpy Sildymui bei kar§tam vandeniui ruosti.

Naudojant Silumos siurblj gaunama iki 80% energijos nemokamai, kiti 20% yra reikalingi
siurblio funkcionavimui uztikrinti (2.16 pav.). Silumos siurblio pilnai pakanka tiek $ildymui, tick
karStam vandeniui paruosti, jokiy papildomy Silumos jrengimy nereikia. O ir iSlaidos lyginant su
kitais Sildymo jrengimais kur kas mazesnés, be to yra kiti svarbiis privalumai — nereikia
sandéliavimo patalpy, néra jokio kvapo, CO, iSsiskyrimo, gaisro, sprogimo pavojaus, sistemos
valdymas paprastas, bet tuo paciu efektyvus, nereikalaujantis pastovaus jsikiSimo. Dabartinés

technologijos leidzia naudoti geoterminj Sildyma ir didelius plotus turintiems pastatams [20].

Ernergijos suvartojimas be Eilumos Energijos suvartojimas su Silumos
siurhlio siurbliu
B Aplinkos
= Sildymas (75%) Siluma (59%)
Vandens I Sildymas (14%)
padildymas [14%) [ Vandens
Buitiné pasildymas (T%)
technika (%) Buitind
Apsvietimas (2%) technika (6%)
[ ApSvietimas (4%)

2.16 pav. Energijos suvartojimo palyginimas [20]
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Saulés spinduliams pasiekus Zeme, Siluma yra akumuliuojama pavirSiniame Zemés
sluoksnyje. Todél tokig energija Sildymui praktiSka naudoti namuose, prie kuriy yra dideli Zemés
sklypai. Kuo vandeningesnis yra gruntas, tuo i$gaunamos energijos kiekis bus didesnis. Siluma
paimama i§ zemeés per pozeminj plastiko vamzdyng. Vamzdynu cirkuliuoja aplinkai nepavojingas
neuz$alantis skystis, kuris perduoda surinkta $iluma j §ilumos siurblj. Silumos siurblys §ig $iluma
pavercia auksty parametry Siluma, kuri naudojama Sildymui bei kar§to vandens ruosimui [17].

Zemés gruntas visy mety laiku (i$skyrus patj pavir$inj sluoksnj) i§laiko daugmaZz vienoda
temperatiira, kurig panaudojant Silumos siurblius galima pakelti iki reikiamo lygio. Zemés $iluma
iSgaunama dviem biidais:

1. Salia statomo namo 1,5 m gylyje jrengiamas horizontalus kolektorius. Jame
cirkuliuojantis specialus skystis apsorbuoja Zeméje esancig Siluma, kurios temperatiirg Silumos
siurblys pakelia ir perduoda Sildymo sistemai. Atidaves Siluma skystis grazinamas j kolektoriy, kur
ciklas pradedamas i§ naujo.

2. Salia namo isgreziamas vertikalus zondas (arba keli, priklausomai nuo namo ploto) - nuo
30 iki 100 metry gylio. Funkcionavimo principas toks pat kaip ir horizontalaus kolektoriaus. Kokj
biida pasirinkti apsprendzia turimas prie namo Zemes plotas ir jame esantys (planuojami) statiniai.

Privalumai:

o Ekologiskas budas apsiSildyti namus. Deginant dujas ar kietajj kurg j aplinkg iSsiskiria
CO; dujos. Isirengus geoterminj Sildyma 1 kilovatas elektros pagamina mazdaug 5
kilovatus Silumos. CO; iSmetimy skaicius gerokai sumaz¢ja;

e Geoterminio Sildymo sistema yra ilgaamze t.y. teisingai eksploatuojant ji tarnaus 20 ir
daugiau mety.

Trikumai:

o Didelé tokio Sildymo sistemos kaina.

Galimi pavojai:

o Netinkamai parinkta sistema Sildymo iSlaidas gali padidinti dvigubai ar net trigubai.
Kai kurioms diegianioms kompanijoms triiksta kompetencijos. Reikalingas tiek
geologo, tiek inzinieriaus darbas. O kompanijos neretai turi vieng i§ Siy specialisty.
Neéra Sios veiklos sertifikavimo sistemos [2].

Geoterminis Sildymas — tai sistema, kur kiekviena sistemos dalis turi biiti apskaiciuota,
suprojektuota atsizvelgiant j konkrety atveji ir iSpildyta siekiant optimizuoti sistemos darba.
Silumos siurblys vasaros metu gali dirbti ir kaip $aldymo jrenginys. Silumos siurblys Zymiai
efektyviau dirba su grindinio Sildymo sistema. Esant tokiai sistemai patalpose nesimato jokiy
vamzdziy ar kity jrenginiy, Siluma pasiskirsto tolygiai po visg patalpa, be to uztikrina geresnj pojiiti

— kojoms §ilta, galvai vésiau [20].
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2.5.2. Infraraudonujy spinduliy plokstés

Infraraudonasis spinduliavimas yra natiiralus ir svarbus Silumos perdavimo biidas. Tai

efektyvi Siuolaikiné technologija gyvenamyjy ir negyvenamyjy patalpy Sildymui, nenaudojant

katily, radiatoriy ir vamzdziy.

Siluma perduodama trimis biidais:

1. Laidumu arba kitaip vadinama kondukcija (Silumos perdavimas kiino viduje arba tarp

dviejy besiliecianciy kiiny);

2. Konvekecija (Silumos perdavimas tarp kieto kiino pavirSiaus ir skysc¢io arba dujy);

3. Spinduliavimu (infraraudonaisiais spinduliais).

Patalpy $ildymui labiausiai paplites ir geriausiai Zinomas konvekcinis $ildymas. Siuo metu

vis pla¢iau yra taikomas spindulinis $ilumos perdavimo biidas. Esminiai skirtumai tarp konvekcinio

ir spindulinio Sildymo pateikti 2.1 lentel¢je [69].

2.1 lentelé. Konvekcinio ir spindulinio Sildymo palyginimas [69]

Konvekcinis Sildymas

Spindulinis Sildymas

Sildoma

Patalpos oras, nuo kurio jSyla
patalpos kiinai

Patalpos kiinai, nuo kuriy
1Syla patalpos kiinai

Patalpos oras Sauséja Nesauséja

y . . 2-3° C zemesn¢ uz patalpos oro | 3-4° C aukStesné uz patalpos

Zmogaus juntama Siluma _ _
temperaturg oro temperaturg

Silumos pajutimas jjungus $ildyma

Pradedama jausti tik kai jSyla
Sildymo sistema ir patalpos oras

Pradedama jausti pra¢jus
keletui minuciy po jjungimo

Dalies patalpos Sildymas (dalis

ploto, dalis patalpos auksc¢io) Negalimas Galimas
Skirtingy temperattiry palaikymas

vienoje patalpoje (temperatiirinis Negalimas Galimas
zonavimas)

Silumos nuostoliai védinant Dideli, nes Siluma pasalinama Mazi, nes Siluma licka
patalpas kartu su oru jSilusiuose kiinuose
Vertikali temperatiros gradiente

(temperatiiros pasiskirstymas 1,2-2,5°C/m 0,2 -0,4°C/m
vertikaliai)

Oro ir dulkiy judéjimas Sukelia Nesukelia

Patalpos drégmé

Kaupiasi sienose, grindyse ir kt.
konstrukcijose, apdailos
medziagose, nes jos Saltesnés uz
patalpos org

Salinama i§ sieny, grindy ir
kt. konstrukeijy, apdailos
medziagy nes jos Siltesnés uz
patalpos org

Galimybé Sildyti atvirg erdve (pvz.
terasa, balkong)

Negalima

Galima

Konvekcija ir spinduliavimas paprastai naudojami $ildant patalpa. Sildant konvekcija,

pradzioje susildomas $ilumos ne$¢jas (tarpininkas) skystis ar dujos (oras). Sildant infraraudonaisiais

spinduliais, tarpininkas nebereikalingas — Siluma atiduodama tiesiogiai kiinams, kurie véliau

atiduoda Siluma aplinkai (2.17 pav.).
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2.17 pav. Radiatorinés ir infraraudonyjy spinduliy $ildymo sistemy palyginimas [33]

Infraraudonieji spinduliai susildo Zmogaus oda, ir Siluma tiesiai per krauja pasklinda po
kiing. Tai leidZia pajusti Siluma, net esant pakankamai Zemai aplinkos temperatirai. Pavyzdziui,
ziemg esant vésiam orui, iS¢jus ] saulés spindulius kiinas pajunta malonig Siluma.
Sildant infraraudonaisiais spinduliais, temperatiira patalpoje bus, pavyzdziui, 20 °C, o ji bus
juntama, tarsi bty 23-24 °C. Gaunamas zymus energijos taupymas [69].

Infraraudonyjy spinduliy plokstés pasizymi trimis pagrindiniais pranasumais, kurie lemia
Sios Sildymo sistemos sékme lyginant su jprastomis konvekcinémis sistemomis:

1. Ekonomiskumas. Sildymo sistema nereikalauja jokios priezitros. Kadangi nereikalinga
katiliné, katilas, kaminas, ortakiai ar vamzdziai ir jy priezilira — sutaupoma daug pinigy ir
laiko. Taip pat spindulinio Sildymo déka zenkliai sumazinami Silumos nuostoliai, o tuo
padiu ir i§laidos. Sildymo plokstés suteikia greita ir efektyvig Siluma taip leisdamos
sutaupyti net iki 50% Silumos energijos.

2. Ekologiskumas. Infraraudonyjy spinduliy Sildymo plokstés Sildo pavirSius, bet ne ora. Todél
sienos 1iSlieka sausos ir prieSingai nei Sildant konvekciniu biidu, patalpose nesiformuoja
pelésis. Sausos ir Siltos sienos leidZia jaustis jaukiai prie Zemesnés patalpos temperatiiros.

3. Novatoriskumas. Tik 2,5 cm storio ploksté sutaupo daug vietos namuose ar biure. Plokstés
naudojimui tereikia elektros lizdo. Nereikalingi vamzdynai, katilinés ar kuro saugojimo
patalpos. Plokstés gali biiti naudojamos kaip pagrindiné ar papildoma Sildymo sistema bute,
name, sodyboje, biure ir pan.

Trikumai:
o Sildytuvas greitai atSala;
e galima lengvai sudauzyti infraraudonuosius spindulius skleidziancig prietaiso lempa arba

nusideginti [32].

2.5.3. Elektroniné - joniné Sildymo sistema
Vienas i§ prioritety energijos sri¢iai Lietuvoje vystyti yra elektros energijos taupymas.

Nesant galimybés panaudoti kitas energijos rasis kartais lieka vienintelis — naudoti elektros
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energija. Panaudojus tam joninius Sildytuvus galime sutaupyti iki 30% elektros energijos
naudojamos jprastiniais Sildytuvais.
Judant elektronams nuo vieno elektrodo prie kito, aplinkos terpé jonizuojama, §io proceso
metu iSsiskiria Siluma. Taigi toks Silumos gavimo biidas vadinamas — ,,joniniu* arba ,,elektroniniu®.
Pagal kaStus vienam kvadratiniam metrui gyvenamo ploto iSlaikyti joninis Sildymas uzimty
vietg po dujinio Sildymo gamtinémis dujomis. Taigi ten kur gamtiniy dujy néra tikslinga taikyti §j
Sildymosi buidg [21]. Tradicinés ir joninés sistemy Sildymo kainy palyginimas pateiktas A priede.
Katilas veikia jonizacijos principu, naudojant specialy, nenuodinga, neuz$alantj skystj.
Saveikaujant elektrai ir Siam skysc¢iui, vyksta jonizacijos procesas, kurio metu iSsiskiria 2—4 kartus
daugiau Silumos, negu naudojant jprastas tradicines technologijas. Sistemoje imontuota valdymo
sistema, kuri automatiskai palaiko temperatiira visa para, pagal iSankstinj nustatymg. Galimas
katilinés valdymas mobiliuoju telefonu (tai ypa¢ patogu, kai Seimininkai yra iSvyke, uzmiescio
sodyboms. Mobiliuoju telefonu i§ anksto yra galimybe jjungti katiling. Todél Seimininkai po keliy
valandy, atvyke i savo namus ar sodyba, randa jau Siltas patalpas [70]. Sistemos privalumai:
e Palyginti nedidel¢ jrenginio kaina su minimaliomis eksploatacinémis i§laidomis;
e Uzima labai maziai vietos lyginant su kitomis esamomis sistemomis (pvz., namui iki
600 kv. m uzima apie 1x1x0,2 m);
e Nereikalingas dimtraukis;
e Saugi gaisro atveju sistema palyginus su suskystintomis dujomis ar skystu kuru;
e Nedaro poveikio gruntui ar giluminiams vandenims lyginant su geotermine sistema;
e Kadangi montuojant naujas sistemas naudojamas neuzSalantis SilumneSis visoje
sistemoje, maza tikimybé¢ sugadinti sistema del uzsalimo;
e Nereikia ypatingos prieziliros;
e Nereikia projekty;
e Nereikia priduoti katilinés atitinkamoms institucijoms;
e Katilin¢ jrengiama per 1 dieng [21, 70].
Sistemos triikumai:
¢ Jjungus elektros srove reikia laiko spiralei, izoliaciniam ir apsauginiam pavir§iams
jkaitinti;
e Santykinai maZzas pavirSiaus plotas nepakankamai greitai perduoda Siluma Silumnesiui;
e Pasickus temperatiirg 90-95 °C dél CO, burbuliuky atsiradimo ant $ildomo elemento
pavirSiaus Silumos atidavimas dar labiau pablogéja;
e Sildomo elemento pavirsius eksploatacinio periodo metu pasidengia kalkiy ir metaly

oksido sluoksniu taip pat mazinanciu Silumos atidavimg [39].
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3. EKOLOGISKO BUSTO KONSTRUKCIJU DAUGIAKRITERE ANALIZE
IR PRAKTINIS MODELIO REALIZAVIMAS

3.1. Daugiakriterés analizés pradiniai duomenys

Vienas svarbiausiy ekologiSko biisto proceso daugiakriterés analizés etapy — alternatyvas
apibudinanciy kriterijy reikSmiy ir reikSmingumy nustatymas. Apskaiciavus kriterijy
reikSmingumus ir taikant projekty daugiakriterés analizés metodus, nesunku nustatyti lyginamyjy
varianty prioritetiSkuma.

Kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy reikSmingumai nustatomi visam ekologiSko biisto
projektui. Naudojantis rekomendacijomis, kainynais, internetinémis duomeny bazémis, straipsniais,
nagrinéjamais projektais ir kitais informacijos Saltiniais parenkamos kiekybiniy kriterijy reikSmés.
Kriterijy reikSmingumai dazniausiai apskai¢iuojami remiantis ekspertiniais metodais [55].

Lyginamy alternatyvy analizés rezultatai pateikiami sprendimy priémimo matricos pavidalu,
kur stulpeliai iSreiSkia nagrinéjamus n alternatyvius ekologiSko biisto konstrukcijy variantus, o
eilutése pateikiama kiekybin¢ ir koncepciné informacija, iSsamiai apibiidinanti nagrin¢jamas
alternatyvas. EkologiSko biisto alternatyvas aprasant kiekybine ir koncepcine formomis, pateikiama
jvairius aspektus (ekonominius, techninius, technologinius, kokybinius) apibiidinanti informacija.
Kiekybin¢ informacija apima kiekybiniy kriterijy reikSmes ir pradinius reikSmingumus. ApraSant
ekologiska biista koncepcine forma, koncepciné informacija apie ekologisko busto konstrukcijy
alternatyvas ir jas iSsamiai apibtidinancius kriterijus pateikiama nuotraukomis, paveikslais ir tekstu
(jy apraSymas, priezastys ir pagrindimas, kuriais remiantis buvo nustatyti kriterijy sistema, reikSmes
ir reikSmingumai, taip pat pateikiama informacija apie variantinio projektavimo galimybes).
Koncepcin¢ informacija reikalinga norint iSsamiau ir tiksliau jvertinti nagrin¢jamas alternatyvas.
Naudojant koncepcing informacija galima tiksliau sudaryti kriterijy sistema ir posistemius, nustatyti
kriterijy reikSmes ir reikSmingumus.

Sprendimy priémimy matricoje kriterijai grupuojami j dvi grupes: kiekybinius ir kokybinius.
Tokiu atveju lengviau atlikti varianty daugiakriter¢ analizg, taip pat geriau matoma fiziné
skai¢iavimy prasmé. EkologiSko biisto racionalaus varianto daugiakriterés analizés metu dazniausia
operuojama didelés apimties informacija, todél ja racionalu apdoroti matriciniu biidu. Siuo atveju
nagrinéjamos alternatyvos, jas apibiidinanti kiekybiné ir koncepciné informacija grupuojamos tam
tikra tvarka, t. y. paruosiama ekologiSko biisto konstrukcijy daugiakriterés analizés sugrupuota
sprendimy priémimy matrica [41].

Norint iSrinkti efektyviausia ekologisko biisto konstrukcijy alternatyva, reikia, sudarius

sugrupuotg sprendimy priémimo matricg (3.1 lentelé), atlikti daugiakritere alternatyvy analizg.
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Efektyviausia ekologiSko biisto konstrukcijy alternatyva iSrenkama lyginant nagriné¢jamy
varianty kriterijy reikSmes ir reikSmingumus, analizuojant koncepcing informacija. Nagrinéjamas
ekologisko biisto konstrukcijas galima apibiidinti tik remiantis daugeli skirtingg prasme ir

dimensijas turin¢iy kriterijy sistema.

3.1 lentelé. Ekologisko busto konstrukcijy daugiakriterés analizés sprendimy priémimy matrica [67]

Kiekybiné¢ informacija, apibtuidinanti ekologiSko busto konstrukcijy alternatyvas
Reiks- Matavimo Nagrin¢jamos ekologisko biisto konstrukcijy
Nagrin¢jami kriterijai | * | mingu- . . alternatyvos
vienetal :
mas 1 2 J n
Zvl qi mj X117 X2 XJj Xin
. Z q: m; X21 X2 | e | x| e | X
Kiekybiniai
krlterl-]al ZV,' qi m; Xil Xi2 cee Xijj eee Xin
Z q: m; Xt Xi2 . Xy - Xin
Ziv1 qr+1 Mg+ Xe+11 Xe+12 cee Xt+1j e Xt+1n
L. Zt42 qr+2 M+ 2 Xt+21 Xt+22 Xt+2j Xt+2n
Kokybiniai
kriterijai .
cry) Zj qi m; Xi1 X2 Xij Xin
Zm qm My, X1 Xm2 . Xmj coo | X
K K K; K,

* Zenklas + (-) parodo, kad atitinkamai didesné (mazZesné) kriterijaus reikimé labiau atitinka
uzsakovo reikalavimus

3.2. Ekologisko namo konstrukcijuy variantinio projektavimo ir daugiakriterés

analizés metodas

Nagrin¢jamy ekologisko busto konstrukcijy sudétiniy daliy alternatyvy prioritetiSkumas,
reikimingumas ir naudingumo laipsnis skai¢iuojami 3eSiais etapais. Siuo metodu nagrinéjamy
varianty prioritetiSkumas ir reikSmingumas tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo alternatyvas
adekvaciai apibtuidinanciy kriterijy sistemos, kriterijy reikSmiy ir reikSmingumy dydziy. Kriterijy
sistemg nustato, o kriterijy reikSmes ir pradinius reikSmingumus pateikia autorius. Visa Sig
informacijg gali pakoreguoti suinteresuotos grupés (uzsakovas, vartotojai ir pan.), atsizvelgdamos |
savo siekiamus tikslus ir galimybes. Todél alternatyvy jvertinimo rezultatai atspindi autoriaus ir
suinteresuoty grupiy bendrai pateiktus pradinius duomenis. Viso pastato variantinis projektavimas ir
jo daugiakriteré¢ analize¢ atliekama tolesniais SeSiais etapais [29].

Nagrinéjant ekologiSky namy konstrukcijas yra racionalu iSnagrinéti visus galimus derinius.
Kad sudarytuméme galimus derinius, reikia iSanalizuoti atskiry ekologiSky namy konstrukcijy bei
sistemy efektyvuma. Siy atskiry pastato konstrukcijy elementy efektyvumas nustatomas per pirmus

penkis etapus.
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1 etapas. Sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy priémimo matrica D (3.2 lentel¢). Sio
etapo tikslas — i§ lyginamy rodikliy gauti bedimensius (normalizuotus) jvertintus dydZius. Zinant
bedimensius jvertintus dydzius, galima palyginti visus skirtingy matavimo vienety rodiklius.

2 etapas. ApskaiCiuojamos j variantg apibuidinan¢iy minimizuojan¢iy (jy mazesné reikSme
yra geresné (medziagy kaina, ekologiSkumas ir kt.)) S_;j ir maksimizuojanciy (jy didesné reikSmé
yra geresné (Silumos varza, darby atlikimo sezoniSkumas ir kt.)) S.; ivertinty normalizuoty rodikliy
sumos.

3 etapas. Lyginamy varianty santykinis reik§mingumas (efektyvumas) nustatomas remiantis
juos apibuidinan¢iomis teigiamomis S4; ir neigiamomis S_j savybémis.

4 etapas. Nustatomas alternatyvy prioritetiSkumas. Juo didesnis Q;, tuo varianto
efektyvumas (prioritetiSkumas) yra didesnis.

[Sanalizavus pateikta metoda galima padaryti iSvada, kad juo remiantis gana paprasta
jvertinti, po to ir iSrinkti racionaliausias ekologisko namo konstrukcijy alternatyvas, aiSkiai matant
Sio proceso nauda.

Santykinis alternatyvos reikSmingumas Q; rodo suinteresuoty grupiy tiksly ir poreikiy
pasiekimo projekte lygj. Efektyviausio varianto reikSmingumas Qmax visada bus didziausias. Visy
kity likusiy varianty reikSmingumai yra mazesni uz racionaliausia, t. y. visy suinteresuoty grupiy

tikslai ir poreikiai tenkinami blogiau negu geriausiame projekte.

3.2 lentelé. Namo ekologisky konstrukceijy alternatyvy daugiakriterés analizés rezultatai [67]

Kiekybin¢ informacija apibiidinanti alternatyvas

R Reiki— | Matavi- Nagrin¢jami pastato renovacijos
Nag.rlne?J. ami * mingu mo variantai
kriterijai . . .
-mas vienetai 1 2 e ] o n
X1 21 q1 my d]] d12 dlj dln
X2 22 qz2 myp d 2] d22 dzj dzn
X3 23 J3 ms d31 d32 . d3j . d3n
Xi % aG m; dy | do o] & || da
Xm Zm | Xm Xo | dwr | duz || du || dim
Maksimizuojan¢iy normalizuoty jvertinty S S S S
rodikliy suma (konstrukcijy ,,pliusy*) o 2 E "
Minimizuojan¢iy normalizuoty jvertinty S S S S
rodikliy suma (konstrukcijy ,,minusy®) ! 2 ! "
Alternatyvos reikSmingumas Q Q2 Q |... Qu
Alternatyvos prioritetiSkumas P, P, |[...] P |... P,
Alternatyvos naudingumo laipsnis N No ] N ... Ny

* Zenklas + (-) parodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) kriterijaus reikimé labiau atitinka
uzsakovo reikalavimus
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Taciau praktiskai suinteresuotas grupes labiau domina ne nagriné¢jamy projekty santykinis
reikSmingumas ir prioritetiSkumas, bet tai, koks yra projekty naudingumo laipsnis ir kokia i§ to
iSeinanti jy verte. Kitaip sakant, suinteresuotas grupes labiausiai domina projektas, kuris geriausiai
patenkins jy poreikius ir tikslus, maziausiai kainuos ir maZziausiai pazeis kity suinteresuoty grupiy
poreikius ir tikslus. Sio jvertinimo rezultatams iSreiksti vartojamos projekto naudingumo laipsnio
savoka.

Siekiant tiksliau jvertinti analizuojamy ekologisky namy konstrukcijy varianty gerasias ir
blogasias savybes, reikia jas palyginti su suinteresuoty grupiy poreikiais bei tikslais ir visa tai
suderinti su kaina, biitina nustatyti alternatyvy naudingumo laipsnj.

Konstrukcijy alternatyvy naudingumo laipsnis tiesiogiai priklauso nuo alternatyvas
apibiidinancios kiekybinés ir koncepcinés informacijos. Jei pagal vieng konstrukcinj variantg gauti
geriausi ekologiskumo, ilgaamziskumo, kainos rodikliai, o pagal kita — eksploataciniai, ir atlikus
konstrukcijy daugiakriterj jvertinimg gautas vienodas jy reikSmingumas, tai ir nagrinéjamy
alternatyvy naudingumo laipsniai yra vienodi. Didéjant (maZéjant) nagrin¢jamos konstrukcijos
elemento reikSmingumui, did¢ja (mazéja) ir jo naudingumo laipsnis. Nustatant konstrukcijy
naudingumo laipsnj, geriausia juos lyginti su racionaliausiu variantu. Tokiu atveju visi gauti
alternatyvy naudingumo laipsniai bus nuo 0 (blogiausias variantas) iki 100% (geriausias variantas).
Taip bus lengviau vizualiai jvertinti konstrukcijy efektyvuma.

S etapas. Nustatomas renovacijos varianto a; naudingumo laipsnis N;.

6 etapas. Visy ekologisko namo konstrukcijy elementy reik§Smingumo, naudingumo laipsnio
ir prioritetiSkumo nustatymas. Toliau kartojami pirmi penki etapai tol, kol nustatomi visy
ekologisko namo konstrukcijy elementy reik§Smingumai, naudingumo laipsnis ir prioritetiSkumas.

Atlikdami ekologiS$ko namo konstrukcijy alternatyvy variantinj projektavimg ir daugiakritere
analize, susiduriame su gausybe informacijos, kurig reikia kompleksiskai jvertinti. Galimy
alternatyvy skaiCius gali siekti deSimtis tukstanciy [29]. Kiekviena alternatyva apibiidinama
kiekybine ir koncepcine informacija. Alternatyvy daugiakriterj variantinj projektavimg atlicka

kompiutering sistema.

3.3. Ekologisko namo konstrukciju alternatyvos ir juy Kkriterijai

Pagrindiniai ekologiSko namo konstrukcijy kriterijai parenkami atsizvelgiant j kiekvieng
alternatyva. Darbe nagrinéjamos namo sieny, stogo, Silumos izoliacijos ir Sildymo sistemos
alternatyvos. Visos alternatyvos apibiidinamos kiekybiniais ir kokybiniais kriterijais.

Pagrindiniai kriterijai, apibiidinantys nagrinéjamas alternatyvas, yra kaina ir ekologiskumas.

Kainos kriterijus parenkamas atsizvelgiant j Siuo metu rinkoje vyraujancias nagrinéjamy medziagy
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vidutines kainas. EkologiSkumas yra subjektyvus dydis, todél nustatant §io kriterijaus reikSmes yra

atsizvelgiama j aplinka tausojancios statybos ypatumus:

Aplinkg tausojancios statybos ypatumai:

¢ naudojamos operacijos ir medziagos, duodancios mazai atlieky, ypa¢ neperdirbamy;

¢ naudojamos medziagas, kuriy gamyba reikalauja mazai iStekliy;

¢ naudoja atsinaujinancius energijos iSteklius (saulés, véjo energija ar kt.);

e |patalpas ir aplinkg i§ konstrukcijy neiSsiskiria kenksmingos medziagos;

e statiniai harmoningai susilieja su aplinka;

e cksploatacija reikalauja mazai energijos;

eksploatavimo atliekos neterSia aplinkos [15].

Ivertinus visus §iuos ypatumus, nustatomas ekologiSkumo kriterijus, kuris jvertinamas balais

nuo 1 iki 5. Kuo aukStesnis balas, tuo Zemesnis ekologiSkumo laipsnis. Visos alternatyvos

iSvardintos ir detaliau apraSytos 2 skyriuje.

3.3 lenteléje pateikiamos sieny alternatyvos ir jas apibiidinantys kriterijai. Nagrinéjamos Sie

sieny i$ ekologisky medziagy variantai:

e rasty sienos;

¢ skydinés sienos;

e Siaudy sienos;

karkasinés sienos;

e sienos i$ molio ir Siaudy misinio;

e sienos 1§ medzio cementiniy bloky.

3.3 lentelé. EkologiSko namo sieny alternatyvas apibiidinantys rodikliai [67]

Sieny alternatyvos
Reiks- v
Nr. Sieny Kriterijai Mato min- Karka-|Skydi-| Siau- . Medzu?
vnt. umas Rasty sinés | neés d Molio| cementi-
g Y niai blokai
1 |EkologiSkumas Balai 0,20 2 3 4 1 1 5
2 |Kaina Lt/m? 0,20| 420 210 310 100] 120 165
3 |Sienos storis mm 0,05 240 250 290 500[ 550 420
4 |Silumos varza m>K/W| 0,14 5,1 6,75 5,37 8,5 3,5 5,21
5 |Darby atlikimo Balai | 005 4 a4 o 3 3
sezoniSkumas
6 |Papildomi apdailos darbai Balai 0,09 3 2 2 2 1 1
7 |llgaamziSkumas Metai 0,09 70 50 50 70 80 80
8 [Statybos trukmé (150 m?) d.d. 0,10 60 75 18 90| 150 100
g [Rekonstrukeijos Balai | 008 1 20 2 1l 1 2
galimybés

57



Analizei pasirinkti Sie kiekybiniai ir kokybiniai kriterijai: kaina, ekologiskumas (balai nuo 1-
5), sienos storis, Silumos varza, darby atlikimo sezoniskumas (balai nuo 1 iki 4 t.y. atitinkamai
darby atlikimo sezony skai¢ius per metus), ar reikalingi papildomi apdailos darbai (1-reikalingi, 2-
nedideli, 3-nereikalingi), konstrukcijy ilgaamziskumas, statybos trukmeé ir rekonstrukcijos galimybés
balais (1-sudétinga atlikti, 2-nesudétinga).

Dalis kriterijy yra maksimizuojamieji (Silumos varza, darby atlikimo sezoniSkumas, ar
reikalingi papildomi apdailos darbai, konstrukcijy ilgaamziskumas, rekonstrukcijos galimybés), kiti
— minimizuojamieji (kaina, ekologiSkumas, sienos storis, statybos trukmé).

Remiantis pateiktomis kokybiniy ir kiekybiniy kriterijy reikSmémis, atlickama daugiakriteré
ekologisky namo konstrukcijy analize, kurios tikslas — parinkti geriausig sienos alternatyva.

Stogo konstrukcijy analizei pasirinkti Sie variantai:

e molio Cerpiy stogas;

skiedry stogas;

Siaudy arba nendriy stogas;

apzeldintas stogas;
e stogas i§ akmens ploksteliy.

Ekologisko biisto konstrukcijy alternatyvas apibtidinanti kiekybin¢ ir kokybiné informacija
bei rodikliai pateikti 3.4 lenteléje. Kiekybiniai rodikliai: kaina, ilgaamzZiskumas, svoris, minimalus
nuolydzio kampas, statybos trukmé, atstumas tarp gegniy. Kokybiniai rodikliai: darby atlikimo
sezoniskumas (balai nuo 1 iki 4 t.y. atitinkamai darby atlikimo sezony skaiCius per metus), stogo
priedai (1-reikalingi, 2-nereikalingi), Silumos izoliacinés savybés (1-geros, 2-vidutinés, 3-menkos),

prieziiira (1-minimali, 2-reikalinga) ir ekologiskumas.

3.4 lentelé. EkologiSko namo stogo alternatyvas apibuidinantys rodikliai [67]

Reiks- Stogo tipy alternatyvos
Nr. Stogo Kriterijai * 1\33:0 min- Cerpiy| Skiedry Siaud};, Apiel- Alfn}e-
gumas nendriy |dintas | ninis
1 [Kaina - | Ltm® | 0,16 150 80 150 180 150
2 |llgaamziskumas + | Metai | 0,18 100 40 50 10 100
3 |Svoris - | kg/m* | 0,08 50 10 35 75 110
4 |Minimalus nuolydzio kampas | - |Laipsn.| 0,07 18 33 30 1 25
5 |Statybos trukmé (150 kv.m) | - | d.d. 0,1 7 10 15 30 10
6 |Darby atlikimo sezoniSkumas | + | Balai | 0,03 4 3 2 2 4
7 |Stogo priedai + | Balai | 0,04 1 1 2 1 2
8 |Atstumas tarp gegniy +| m 0,04 0,6 1 1 0,4 0,3
9 |Silumos izoliacinés savybés | - | Balai | 0,06 3 3 1 2 3
10 |Priezitira - | Balai | 0,04 1 1 1 2 1
11 |Ekologiskumas - | Balai | 0,2 3 1 1 1 2
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Toliau ekologisko namo konstrukcijy analizéje nagrinéjamos Silumos izoliacijos
alternatyvos: akmens vata, medzio pluosto vata, celiuliozés, kanapiy, vilnos ir liny pluosto vata.
Silumos izoliacijos alternatyvos vertinamos remiantis kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy
sistema. Nagrin¢jami tokie rodikliai: kaina, ekologiskumas, Silumos laidumo koeficientas, tankis,
atsparumas slegimui, savitoji oriné varza, degumo klasé (1-A, 2-B, 3-C, 4-D, 5-E), oro laidumo

koeficientas, garso sugertis it vandens jmirkis. Silumos izoliacija apibiidinantys rodikliai pateikti

3.5 lentel¢je.

3.5 lentelé. Ekologisko namo Silumos izoliacijos alternatyvas apibiidinantys rodikliai [67]

Silumos izoliacijos Reiks- Silumos izoliacijos alternatyvos
Nr.| kr'iter.'ﬁjai, kai. Mato vnt. | min- |Akmens| M€dZi¢| Celiu- | Kanapiy | Vilnos | Liny
izoliacijos storis gumas pluosto| liozés | pluosto | pluosto | pluosto
100mm vata
vata vata vata vata vata
1 |Kaina Lt/m’ 0,19 105 220 170 280 410 440
2 |EkologiSkumas Balai 0,19 5 4 3 1 1 2
Silumos laidumo AD
3 Koeficientas [W/(m*K)] 0,19 0,037/ 0,038/ 0,039 0,040, 0,039 0,038
4 |Tankis kg/m3 0,08 35 50 28 40 55 30
5 [Alsparumas KPA | 0,05 2 | | | 32 18
sléegimui
6 |Savitoji oriné varza kPa*s/m® | 0,08 5 5 6,1 2 3
7 |Degumo klas¢ Balai 0,06 1 5 2 5 5 5
Oro laidumo 3 s 130*  120*  120* w106l 11106 125%
8 Koeficientas m’/m*s*Pa| 0,05 10 10" 10" 120*10°|115*10 10°
9 |Garso sugertis Ol 0,07 0,95 0,8 0,78 0,8 0,98 0,8
10 |Vandens jmirkis kg/m2 0,04 1 1,5 1,5 1,3 1,8 1,3

Ekologisko namo S$ildymo sistemos nagrinéjamos alternatyvos: geoterminis Sildymas,
infraraudonyjy spinduliy plokstés, joniné-elektriné Sildymo sistema ir kieto kuro katilas. Taip pat
nagrin¢jami Sie kriterijai: kaina, ekologiskumas, katilinés dydis, atsipirkimo laikas, papildomi
Sildymo prietaisai (1-reikalingi, 2-nereikalingi), darbo rézZimai (1-Sildymas, 2-Sildymas, S$ilto
vandens ruosimas, 3-Sildymas, Silto vandens ruoSimas, védinimas), aptarnavimas (1-nereikalingas

arba minimalus, 2-reikalingas), dimtraukis (1-reikalingas, 2-nereikalingas). Sildymo sistema

apibiidinantys rodikliai pateikti 3.6 lentel¢je.

3.6 lentelé. EkologiSko namo Sildymo sistemos alternatyvas apibtidinantys rodikliai [67]

Sildymo sistemos alternatyvos
Nr. Sildymo sistemos « |Mato| Reiks- Infraraudony- o Kieto
kriterijai vnt. | mingumai Ge(.)t?r- ju spinduliy Jonlne.- | kuro
minis vos elektroniné .
plokstés katilas
1 [Kaina - | Lt 0,24 28000 17000 7920 4500
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3.6 lentelés tesinys

2 |EkologiSkumas - |Balai| 0,24 1 3 3 3
3 |Katilinés dydis - | m? 0,08 6 0 1 6
4 |Atsipirkimo laikas - |Metai| 0,14 13 10 8 3
5 Efilgiﬁ;’gi Sildymo + |Balai| 0,08 1 2 1 1
6 |Darbo rézimai + |Balai| 0,08 3 1 2 2
7 |Aptarnavimas - |Balai| 0,07 1 1 1 2
8. |Dumtraukis + |Balai| 0,07 2 2 2 1

3.4. Sprendimy paramos sistema ir jos sudedamosios dalys

Sprendimy paramos sistema - tai informaciné sistema, kuri kaupia duomenis ir Zinias i$
jvairiy Saltiniu, juos apdoroja; naudodama jvairius matematinius ir loginius modelius, sprendimy
prieméjui teikia informacijg reikalingg galimy sprendimy alternatyvoms analizuoti, sudaryti ir
jvertinti, priimti sprendimg; gautus rezultatus iSvesti ir saugoti.

Analitiniy informaciniy sistemy tipas, apimantis duomeny, modeliavimo ir Ziniy baziy
valdymo sistemas, suteikiantis vartotojui jvairiais pjuviais apdorota informacija, pateikiantis
uzdaviniy sprendimo budus ir pasekmes, vadinamas sprendimy paramos sistema (toliau — SPS), o
jei Sioje sistemoje realizuoti dirbtinio intelekto metodai, SPS vadinama intelektine.

Taigi sprendimy paramos sistema, galinti remtis jvairiy Saltiniy duomenimis, turi leisti
vartotojams transformuoti milziniska neapdorota duomeny kieki j sprendziamos problemos analizei
ir sprendimo priémimui reikalingus informacinius praneSimus [26, 42].

Ekologisky namy konstrukcijy racionalaus varianto parinkimo sprendimy paramos sistema
(ENKRVPSPS) sieja duomeny ir modeliy bazes, kurias per vartotojo sasaja valdo sistemos
vartotojas. Sistemg sudaro:

e duomeny bazés ir jy valdymo sistemos,

e modeliy bazé ir jy valdymo sistemos,

e vartotojo sgsaja.

Sios sudedamosios dalys yra glaudZiai susijusios ir sieja smulkesnes sudedamasias sistemos
dalis. Pavyzdziui, modeliy baz¢ sudaro ekologisko namo konstrukcijy sudedamyjy daliy (toliau
ENKSD) pradiniy duomeny pateikimo modelis, ENKSD elementy naudingumo laipsnio ir
prioritetiSkumo nustatymo modelis, ENKSD variantinio projektavimo daugiakriteris modelis,
rekomendacijy pateikimo modelis ir kt., o duomeny bazés sudarytos i§ vartotojy, intelektinés

aplinkos ir kity duomeny baziy lenteliy (3.1 pav.).
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ENKRVPSPS skirta naudotis internete. Tod¢l vartotojo sistema yra racionali, paprastai
naudojama ir prieinama skirtingo iSsilavinimo bei Ziniy vartotojams. Sistemoje naudojama miSri
vartotojo s3saja — skirtingiems uzdaviniams spresti naudojami skirtingi sasajos tipai.

Siekiant maksimaliai uztikrinti ekologisky namy konstrukcijy varianty racionaly
pasirinkimg, sprendimai turi buti priimami remiantis ekologisko biisto konstrukcijas ir elementus
apibiidinancia kriterijy sistema, sprendimy paramos sistema privalo kuo geriau perteikti vartotojo
reikalavimus. Sistemoje pateikiami duomenys turi biiti realiis ir nesunkiai atnaujinami. Siam tikslui
pasiekti naudojamos internetinés technologijos, daugiakriterio vertinimo metodai, remiamasi
ekologisko namo konstrukcijy projektavimo ir statybos principais ir reikalavimais.

Remiantis atlikta sprendimy paramos sistemy analize ir siekiant nustatyti efektyviausig
ekologisko namo konstrukcijy ir elementy varianta, buvo sukurta ekologiSky namy konstrukeijy

racionalaus varianto parinkimo sprendimy paramos sistema.

Vartotojas
7y
v
Vartotojo sasaja
A A
v v
Duomeny bazés (DB): Modeliy bazés:
e Vartotojy DB; ¢ Ekologisko namo konstrukcijy pradiniy duomeny
e Namo konstrukcijy DB; pateikimo modelis;
e (rafinés dalies DB; ¢ FEkologisko namo konstrukcijy daugiakriterés analizés
e Kriterijy ir jy modelis;
reikSmingumy DB. ¢ Ekologisko namo konstrukcijy variantinio projektavimo
daugiakriteris modelis;
e Rekomendacijy pateikimo modelis.

3.1 pav. SPS sudedamosios dalys [55]

3.5. Praktinis ekologiSko biisto konstrukciju modelio realizavimas

Ekologisky namy racionalaus varianto modelis buvo praktiskai realizuojamas tokiais
pagrindiniais etapais:

1 etapas. Apzvelgiama ekologiskos ir darnios statybos samprata ir architektira.

2 etapas. Apzvelgiamos ir plaCiau apraSomos tiek Lietuvoje, tiek pasaulyje ekologiskai
statybai naudojamos medziagos ir namo konstrukciniai elementai.

3 etapas. Remiantis analizuota literattira ir ekspertiniais metodais, parenkama ir sudaroma
kriterijy sistema bei nustatomi jy reikSmingumai, apraSantys ekologisky namy racionalaus varianto
konstrukcijas.

4 etapas. Atlickama daugiakriteré ekologisky namy racionalaus varianto analizé ir
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parenkamos efektyviausios alternatyvos.

Remiantis atliktu ekologiSko biisto konstrukcijy racionalaus varianto modelio ir jo sudétiniy
daliy aprasu, kiekybine ir koncepcine formomis sudaroma kompleksiné duomeny baze, iSsamiai
apibudinanti nagrinéjamg objekta ir sudaranti salygas atlikti jo variantinj projektavimg bei
daugiakriter¢ analiz¢. Naudojant kompleksing duomeny baze¢ galima efektyviau suderinti visy
projekte dalyvaujanéiy suinteresuoty grupiy tikslus ir priimamus sprendimus bei kompleksiskai
didinti projekto efektyvumg. Alternatyviis ekologisko biisto konstrukcijy modelio variantai
charakterizuojami ekologiSkumo, ilgaamziSkumo, medziagy prieziiiros ir kitomis charakteristikomis.
Skirtingos suinteresuotos grupés dazniausiai Siems kriterijams teikia nevienodg prioritetiSkuma, o
kokybiniams kriterijams — ir kitokias reikSmes.

Siekiant i$spresti minétas problemas, buvo sudaryta kompleksiné duomeny bazé. Sioje
kompleksinéje duomeny bazéje alternatyviis variantai aprasomi kiekybine (kriterijy matavimy
vienetai, reikSmeés ir reikSmingumai) ir koncepcine (tekstas, paveiksléliai, nuotraukos, grafikai),

formomis (3.2 pav.). Siy duomeny visuma i§samiai apibiidina nagrinéjama objekta.

|
Computer-aided multivariant design and multiple criteria analysis

of intelligent Eco-friendly houses alternatives

Main page Description Results of multiple criteria Computer-aided development llultiple criteria analvsis Becommendations faruser
ofthe alternatives evaluation ofthe alternatives ofthe feasible alternatives ofthe developed feasinle alternatives

Medzio pluosto vata

m

Europoje zymi kasmet gaminamos energijos dalis nandojama pastatams 3ildyti, pvz.. Voldetijoje §i dalis sielda beveik 30%, — skaicius,
akivaizdziai pabrézantis svarbia kokybiskos pastaty Siluminés izoliacijos retkime.

Medzio phiosto izoliacinés medriagos sifilo #ymiai daugian nei tik komforta ir Siluma riema: dél ju geru izoliacinm savybi jos padeda
gerokai sumazinti $ildymo idlaidas. O ju geros difuzinés savybés skatina sveikatai palankaus milorokdimato ir nuolatinés oro drégmés palailyma
patalpose.

Medzio pluosto vatos pagrindinés savybés:

Apsaugo nuo kari¢io vasarg. Vasaros Siluminé izoliacija — medienos plansu plokicm savybiu. suteikianti joms pranadumo lyginant su

3.2 pav. Koncepcinés informacijos pateikimas sistemoje

Kompleksiné duomeny bazé sudaryta i$ tokiy sudétiniy daliy:

o Pradiniy duomeny lenteliy. Siose duomeny lentelése jvairios suinteresuotos grupés mato
pradinius duomenis, kuriais remiantis atlickamas kompleksinis projektavimas. Prisijungus prie
sistemos $iuos duomenis galima keisti, papildyti.

o Jvertinimo lenteliy, t. y. lenteliy, kuriose pateikiama iSsami kiekybiné ir koncepciné informacija,
iSsamiai apibudinanti alternatyvius ekologisky namy konstrukcijy variantus. Remiantis
jvertinimo lentelémis atlickama daugiakriteré analizé.

e Variantinio projektavimo lenteliy, t. y. lenteliy, kuriose pateikiama kiekybiné ir koncepciné
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informacija apie galimas alternatyviy sprendimy tarpusavio deriniy kombinacijas [77].

Sistema sudaro ir iSanalizuoja tiikstanCius alternatyviy varianty, kai kiekvieng i§ jy
apibiidina deSimtys kriterijy su konkreciomis reikSmémis ir reikSmingumais, taip pat pateikiama ir
koncepcin¢ informacija, tad Siems variantams spresti pasirinkta automatizuota kompiutering
sistema. Siekiant atlikti ekologiSky namy konstrukcijy variantinj projektavimg, nustatyti sudaryty
alternatyvy naudingumo laipsnj ir prioritetiSkumg buvo sukurtas ekologisky namy daugiavariancio

projektavimo ir daugiakriterés analizés modelis [29, 55].

Norint pradéti darba su ekologisky namy konstrukcijy daugiakritere sprendimy paramos
sistema reikia paleisti interneto narSykle. Pagrindinis sistemos langas yra suskirstytas j keturias dalis:
1. Sistemos antrasté
2. Meniu juosta;
3. Langas, kuriame pateikiama pagrindiné informacija;

4. Prisijungimo modulis (3.3 pav.).

Log in | Register

Computer-aided multivariant design and multiple criteria analysis

of intelligent Eco-friendly houses alternatives

velopment Multiple criteria analysis Recommendations for user
matives ofthe developed feasible alternatives

Main page Description Results of multiple criteria Computer-aided
ofthe alternatives evaluation ofthe alternatives ofthe feasible

Computer-aided multivariant design and multiple criteria analysis of intelligent Eco-friendly houses alternatives

3.3 pav. Pagrindinis kompiuterinés sistemos langas

Meniu juostoje pateikiami $esi punktai:

1. Pagrindinis puslapis. Kaskart suaktyvinus §j meniu punkta griztama | pagrindinj
kompiuterinés sistemos puslapi.

2. Ekologisko namo konstrukcijos, jy alternatyvos ir kriterijai; Paspaudus §] meniu punkta
galimi keturi (sieny, stogo dangos, Silumos izoliacijos ir Sildymo sistemos) pasirinkimai. Kaskart
iSsirinkus vieng 1§ pateikty varianty, parodomos konkre€ios ekologiSko namo konstrukcijy
alternatyvos ir jas apibiidinantys kriterijai. Pele suaktyvinus bet kurig alternatyva, pateikiama

kiekvienos alternatyvos koncepciné informacija (3.4 pav.).
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Log in | Register

Computer-aided multivariant design and multiple criteria analysis

of intelligent Eco-friendly houses alternatives

Main page Description Results of multiple criteria Computer-aided development Multiple criteria analysis Recommendations foruser
ofthe alternatives evaluation of the alternatives of the feasible alternatives ofthe developed feasible alternatives

Solutions considered

Please select solution under consideration

Stogas E
Qualitative and q itative description of the alternatives
| Quantitative and qualitative information pertinent to alternatives
Criteria describing the alternatives "T Measuring units ||VWeight ‘ Compared alternatives

‘M |Skiedru |3iaudu nendriy |.i'«.péeldintas |.»'A.kmeninis
[Kaina [ cymz2 016 150 |[so [150 [180 [150
[Ekologiskumas [ [Points oz |3 [1 [1 [1 [2
[lgaamzizkumas [+[[vear [0.18 100 |40 [50 [10 [100
|['ﬂ|n|ma|u5 nuolydzZio kampas F‘degree |U or ‘18 |33 |35 |1 |25
[Statybos trukme (150 m2) [ [days o1 7 [10 [18 [30 [10
|Dﬁl'bL! atlikimo sezonikumas F‘F‘Dints |0 03 ‘-1 |3 |2 |2 |-1
[Stogo priedai [[Paints 004 1 [1 [2 [1 [2
|}'—‘~tstumas tarp gegniu F‘m |0 04 ‘(] 6 |1 |1 |0 4 |(] 3
[Svoris [ [ka/im2 008 50 o [30 [75 [110
|éi|umos izoliacinés savybés F‘F’Dints |0 06 ‘3 |3 |1 |2 |3
[Priezidra [ [Points [oos [1 [1 [2 [1

3.4 pav. Ekologisko namo konstrukcijos, juy alternatyvos ir kriterijai

3. Daugiakriterés analizés rezultatai. Pele suaktyvinus §j punkta (3.5 pav.), ENKRVPSPS
paleidzia ekologiSko namo konstrukcijy daugiakriterés analizés modulius konkrec¢iam namo
elementui (sienos, stogo danga, Silumos izoliacija ar Sildymo sistema). Atlikus analiz¢ nustatomas

kiekvienos alternatyvos prioritetiSkumas ir naudingumo laipsnis. Visi rezultatai pateikti B priede.

Computer-aided multivariant design and multiple criteria analysis

of intelligent Eco-friendly houses alternatives

Results of multiple criteria evaluation of the alternatives

Please select solution under consideration

Smnca |:|

3.5 pav. Daugiakriterés analizés rezultaty pateikimas
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4. Variantinis projektavimas. Siame punkte atilikus automatizuota ekologisky namy
konstrukcijy daugiakritere analize, sudaromi ir pateikiami geriausi alternatyvy varianty deriniai. Siam
tikslui taikomas alternatyvy daugiakriterinio variantinio projektavimo metodas. Sistema atrenka visus
galimus alternatyvy derinius ir ieSko racionaliausio. ENKRVPSPS naudodamasi daugiakriterés
analizés ir projekty naudingumo laipsnio nustatymo modeliais bei remdamasi iki tol atliktais
skaiCiavimais, nustato viso ekologisko namo konstrukcijy varianty prioritetiSkumus ir naudingumo
laipsnius. Kuo naudingumo laipsnis didesnis, tuo alternatyvy deriniai yra racionalesni. Geriausi

alternatyvy deriniai pateikti 3.6 paveiksle.

Log in | R4

Computer-aided multivariant design and multiple criteria analysis

of intelligent Eco-friendly houses alternatives

Main page Description Results of multiple criteria Computer-aided development Multiple criteria analysis Recommendations for user
ofthe alternatives evaluation of the alternatives ofthe feasible alternatives ofthe developed feasible alternatives

Computer-aided development of the feasible alternatives

Criteria [ Measuring 'u“-‘eightl

descrlblnlg the units Rasty Rasty sienos ||Rastu Rasty ||Rasty Fasty sienos ||Rasty Rasty |[Rasty Rasty sienos ||Rgsty Rasty

alternatives sienos Cerpiy sienos sienos ||sienos Cerpiy sienos sienos |sienos Skiedry sienos sienos
Cerpiy Akmens vata (|[Cerpiy Cerpiy ||Cerpiy MedZio Skiedry Skiedry (Skiedry Celiuliozés Skiedry Skiedry
akmens Infraraudonuju |Akmens  |[Akmens||MedZio pluoto vata ||MedZio MedZio |Celiuliozés ||vata Celiuliozés ||Celiuliozés
lvata spinduliy vata vata pluosto vata |Infraraudonuyju|(pluc3to pluo3to |vata nfraraudonuju |vata vata
Geoterminis|[ploktés Joninis- Kieto Geoterminis [spinduliy vata vata Geoterminis [spinduliy Joninis- Kieto kurg

elektroninis |kura plok3tes Joninis- Kieto plok3tés elektroninis |katilas
katilas elektroninis [kuro
katilas

[Kaina [trmz oz |20 [420 [420 [420  [ja20 [¢20 [420 [420 [a20 [420 [420 [420

[Sienos storis |- |[mm [0.05 [[240 [240 [240 [240 240 [240 [240 [240 [240 [240 [240 [240

Papildomi + |Points 008 [ 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1

Eildymo

prietaisai

Damtraukis |[+|[Points [o.07 | 2 2 [1 2 2 2 [1 [2 2 2 1

The sums of weighted normalized 0.0021 0.0021 0.0021 0.002 ||0.0021 0.0021 0.0018 0.0018 [0.0013 0.0018 0.0018 0.0017

maximizing (projects ‘pluses’) indices of
the alternative

The sums of weighted normalized 0,0043 0.0039 0,0038 0,0039 ||0.0044 0.004 0.0035 0,0035 [0,0037 0,0033 0,0033 0,0033
minimizing (projects ‘minuses’) indices
of the alternative

[Significance of the alternative [0,0058  [o.008 [0.008 [0.,0058 Jjo,0055  [o.0059 [0.008 [0,0059 [0,0057  |[0.0061 [0.008 [0,0059
[Priority of the alternative [224 [101 [101 [224 T[aes [153 [101 [183 [304 [65 [101 153
[Utility degree of the altemative (%) [6.64%  [89.63% [69.63% [[36.64% [82.16%  [88.13% [89.63% [88.13% [85.14%  [91.12% [ga.63% [[88.13%

3.6 pav. Geriausiy alternatyvy deriniai
5. Rekomendacijos vartotojui. Siame punkte pateikiamos rekomendacijos vartotojui. Kiekvienai
alternatyvai i§skiriami pagrindiniai trys objekto kriterijai, kuriy pagerinimas turés didziausig jtaka

bendram jvertinimui (3.7 pav.).

| Rasty sienos

|Posh‘fon |Crh‘erfa describing the alternative |Kfek % galima pagerinti nagrinéfama kriterijy |Kfek % padidés alternatyvos rinkos verté
| 1/[Kaina [76% [15%

| 2 [Ekologizkumas [50% [10%

| 3[Silumos varza [67% [9%

| Karkasinés

|Posirion |Crireria describing the alternative |Kiek % galima pagerinti nagrinéjama kriterijy |Kfek % padidés alternatyvos rinkos verté
| 1[Ekologizkumas [67% [13%

| 2 [Kaina [52% [10%

| 3 [Statybos trukme (150 kv.m) [76% 5%

3.7 pav. Rekomendacijos vartotojui
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Suvedus j duomeny bazg¢ visas ekologisko namo konstrukcijy alternatyvas ir jas
apibiidinancius rodiklius, gauti kiekvienos alternatyvos geriausi pasirinkimo variantai. Nustacius
alternatyvy prioritetiSkumg galima pamatyti, kur ir kokius konstrukcinius variantus geriausia
panaudoti statant ekologiSka nama (3.7 lentelé). IS gauty duomeny matyti, kad racionaliausias
variantas yra namas i§ Siaudy sieny, skiedry stogo dangos, apSiltintas celiuliozés vata ir Sildomas

infraraudonyjy spinduliy plokstémis.

3.7 lentelé. Sprendimy geriausiy alternatyvy prioritetiSkumas [29]

Nagrinéjami Sprendimy geriausiy alternatyvy prioritetiSkumas
sprendimai P ne " yvap
1. 2. 3. 4. 5. 6.

. S % Karka- ) . ) Medzi -

Sieny variantai Siaudy E‘Ir .a Rastinés Molio Skydinés e. Z,IO cemen
sinés tiniy bloky

Stogo variantai Skiedry Cerpiy |Siaudy-nendriy| Akmeninis |ApzZeldintas
Silumos izolia- | Celiuliozés |[Akmens| Kanapiy Medzio Vilnos Liny pluosto
cijos variantai vata vata | pluoSto vata | pluosto vata |pluoSto vata vata
% . Infraraudo- . .
Sildymo siste- Hirarauco Geoterminis | Kieto kuro

nyjy spinduliy| Joniné

mos variantai Sildymas katilas

plokstés

Kad sistema biity naudinga, ji turi biiti tobulinama ir atnaujinama. Tod¢l ENKRVPSPS
vartotojai prisiregistrave prie sistemos, gali nesunkiai papildyti alternatyvas, keisti kriterijy
reikSmes. Taip sistema gali buti pritaikyta prie kiekvieno poreikiy. Jvedus apribojimus, galima
iSvengti nelogisky ekologiSko namo konstrukcijy deriniy.

ENKRVPSP sistema gali naudotis jvairios mokymosi institucijos, jmoneés, ekspertai,
besidomintys ekologiskomis statybomis ir kitos suinteresuotos grupés. Si sistema yra universali ir
gali biiti taikoma jvairiems teoriniams ir praktiniams uzdaviniams spresti — tiek susijusiais su

ekologiskomis medziagomis, tiek su kitomis statybinémis medziagomis.
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ISVADOS IR SIULYMALI

. Apzvelgus literattrg, prieita prie iSvados, kad ekologiSko namo samprata apima ne tik
nekenksmingy zmogui ir aplinkai statybiniy medziagy naudojima, bet ir ekologiSka biisto viding
ir iSoring aplinka.

. Atlikus teorinés literatiiros analize, nustatyta, kad Lietuvoje vyrauja tradicinis namy statybos
biidas: namai statomi i§ miiro, betono ar metalo, Siltinami mineraline vata ar polistireniniu

putplasciu.

. Siuo metu ekologisky statybiniy medziagy naudojimas namy statybai po truputj populiaréja,
taCiau praktiSkai yra gana sunkiai jgyvendinamas. DidZiausias sunkumas, su kuriuo susiduria
namy statytojai, yra informacijos stoka ir, lyginant su tradicinémis, Zymiai aukstesnés tokiy

medziagy kainos.

. Europoje, o ypa¢ Vakary Europos Salyse, ekologiSky medziagy naudojimas yra jprastas reiskinys.

Kasmet Siy medziagy rinka pleciasi ir auga apie 10 %.

. Lietuvoje ekologiSky statybiniy medziagy, tokiy kaip Siaudai, molis ar kt., panaudojimui
labiausiai trukdo menkas valstybés indélis, zmoniy uzdarumas informacijai, konservatyvus
pozidris, specialisty triikumas ir nusistoveje klaidingi mitai, todél reikalinga teigiama valstybés ir

visuomenes iniciatyva situacijai pakeisti.

. Aplinkai nekenksmingy statybiniy medZziagy pasirinkimo problemai spresti sitiloma originali
autoriaus sudaryta sistema, kuri naudodama daugiakriterj vertinima pateikia racionaliausius

ekologisko namo konstrukcijy variantus.

. Darbe atlikta ekologisko namo konstrukcijy daugiakriteré analizé. Buvo nagrinéjami keturi
pagrindiniai namo konstrukciniai elementai: sienos, stogas, Silumos izoliacija ir Sildymo sistema.
Kiekvienam konstrukciniam elementui nagrinétos 4-6 galimos alternatyvos, kurioms apibiidinti
parinkti 8-11 kiekybiniai ir kokybiniai kriterijai. Atlikus tyrimg nustatyta, kad racionaliausia
alternatyva renkantis konstrukcijas yra: sienoms — Siaudy, stogui — skiedry, Silumos izoliacijai —

celiuliozés vata ir Sildymo sistemai — infraraudonyjy spinduliy plokstés.

. Efektyvus iStekliy naudojimas ir aplinkos tausojimas ateityje dar labiau lems verslo sékmg.
Valstybés ir zmoniy tikslas turéty biiti sujungti ekonomika ir ekologija, siekiant efektyvesniy
gamybos procesy, ir gaminti bei tiekti naujus, ekologiskus ir geresnius gaminius ar paslaugas uz
konkurencingg kaing. Be to, ekologiSkumo supratimas tampa vis artimesnis tiek politikams, tiek
verslininkams ir galy gale visuomenei bei galutiniams vartotojams. Pagrindinés ateities statybos
strategijos kryptys yra efektyvus istekliy ir statybiniy medziagy panaudojimas, o tai lemia verslo
s¢kmés modelio pagrinda, Svaresne ir sveikesne aplinka.
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A priedas

A.1 lentelé. Joninio Sildymo sistemos palyginimas su tradicine [21]

Pateikiame namo surenkamos Alytaus skydiniy namy konstrukcijos, apie 100 kv. m. metinés elektros energijos sagnaudos
Namas nerenovuotas. Gyvena trijy asmeny Seima. Sildymui naudoja "Stafor" konstrukcijos katilg, sumontuotga UAB "POLIMERAS"
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Suma
28,48 Lt
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285,76 Lt

241,38 Lt

527,14 Lt
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254,52 Lt
559,16 Lt



A priedo tesinys
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A priedo pabaiga
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B priedas

B.1 pav. Ekologisko namo konstrukcijy daugiakriterés vertinimos sistemos sieny alternatyvy rezultatai

Computer-aided multivariant design and multiple criteria analysis

of intelligent Eco-friendly houses alternatives

Results of multiple criteria evaluation of the alternatives
Please select solution under consideration
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B priedo tesinys

B.2 pav. Ekologisko namo konstrukcijy daugiakriterés vertinimos sistemos stogo dangos alternatyvy rezultatai

Computer-aided multivariant design and multiple criteria analysis

of intelligent Eco-friendly houses alternatives

Description Resuls of muRiole crieria Compuier-aided deselooment WuRlle crieria analsis Recommendalions Tor user

Results of multiple criteria evaluation of the alternatives
Flease select solution under consideration
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B.3 pav. EkologiSko namo konstrukcijy daugiakriterés vertinimos sistemos Silumos izoliacijos alternatyvy rezultatai

Computer-aided multivariant design and multiple criteria analysis

of intelligent Eco-friendly houses alternatives

Results of multiple criteria evaluation of the alternatives

Please select solution under consideration
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| Quantitative and gualitstive infon rtinent to altemnatives




B priedo pabaiga

B.4 pav. EkologiSko namo konstrukcijy daugiakriterés vertinimos sistemos Sildymo sistemos alternatyvy rezultatai

Computer-aided multivariant design and multiple criteria analysis

of intelligent Eco-friendly houses alternatives

Main page Description Results of multiple oiteria Computer-aided develocpment Multiple witeria analysis Recommendations for user
of the alternatives evaluation of the altermatives of the feasible alternatives of the developed

feasible alternatives
Results of multiple criteria evaluation of the alternatives

Please select solution under consideration
Sildrmo sistema |I|

Cuantitative and gualitative information pertinent to alternatives

Criteria desoibing the alternatives = ||Measuring units Weight |$cn'|:s'ec slternatives
!E-’:c:e'“'i"ia!I"f'a'succ"uiu spinduliu cl:-ﬁ:-’:s!.c"i"is-ele-::'c"i"is !Hi-’::c kurg katilas
Ekologiskumas| [ Points 0.0533 0.08 0,08
AVG MIN AVG MIN AVG MIN
Kaina| -|[Lt 0,0711 0,0188
AVE MIN AVG MIN
Katilings dydis| -||m2 0,0385
AVG MIN
Atsipifkimo laikas [rear 0.14 0.0124
Darbo rézimai [ Points 0,08 0,02
Aptarnavimas| -|[Pzints 007 0,028
Papildomi Sildymo prietaisail| +||Points 0.08 0,018
Domtrausis | +|Paints 0.07 0,01
AVG MIN

| The sums of weighted normalized maximizing {projects ‘pluses’) indices of the slternative 0,058 | 0,048
|Tr'-'= sums of weighted normalized minimizing (projects ‘'minuses’) indices of the alternative 0.1882 | 0.1781
| Significance of the altemative o.2728|| 02513
| Fricrity of the slternative 2 | <
| Utility degree of the alternative (%) 37 555 57.57%

*- The sign "*" indicates that a greater ({less) oriterion value comesponds to 8 greater significance for 8 user [stakeholders)
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