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Perdangy su liktiniais klojiniais efektyvumo tyrimas

Kalba
lietuviy
:l uzsienio

Anotacija

Klojiniai yra vienas i§ labiausiai betonavimo ir kartu statybos trukme lemianciy faktoriy. Nuo
ju kainos priklauso 35 - 60 % betonavimo darby kainos. Siuo metu statyboje yra naudojamal
|keletas jvairiy liktiniy klojiniy sistemy, taciau iki Siol néra atsakymo, kurios geriausiai i§sprendzia
invidualiy namy perdangy jrengimo problema. Darbe nagrin¢jamy technologijy taikymas spartina
statyby tempus, mazina darby imlumg ir atneSa didesnj pelng, taciau kurig i$ siilomy Lietuvoje
liktiniy klojiniy sistemy tikslinga pasirinkti. Butent j Siuos pagrindinius klausimus siekiama
atsakyti Siame baigiamgjame darbe.

Darbo tikslas — iSanalizuoti Siuolaikiniy surenkamyjy-monolitiniy liktiniy klojiniy sistemy
perdangoms jrengti technologijas ir pasiiila Lietuvoje, ir rasti racionaly sprendima jrengiant
perdanga su liktiniais klojiniais invidualiam namui. Siems tikslams pasiekti darbe atliktas vartotojy
poreikio tyrimas, aktualiy kriterijy reikSmingumams jvertinti. Pasitelkus populiariausias sprendimy
priémimo sistemas statyboje darbo iSvadose pateikti gauti lyginamyjy sistemy analizés rezultatai.

Darbo dalys: ]vadas; Perdangy su liktiniais klojiniais konstrukciniy ir technologiniy
sprendimy analiz¢; Analizuojamy perdangy su liktiniais klojiniais rodikliy reik§mingumy
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ANOTATION

In the most countries arround the world are used different technologies of monolitic
construction. Precast monolitic constuction in-sitju -one of the mostly developing and popular type
of construction technologies of buildings and different structures. In Lithuania there are not enough
knowledge about such technologies. The formwork is one of the factors influacing duration of
concrete placing and total duration of construction.

The 35-60% price of concrete placing is price of formworks. At present there are a lot types
of formworks systems.

A Lithuanian case study is presented, the comparisons of the results after multiple criteria
analysis implementation are made and scientific recommendations for a sustainable redevelopment
of derelict buildings in Lithuanian rural areas are suggested. In (Zavadskas er al. 2006) the
methodology for measuring the accuracy of determining the relative significance of alternatives as
a function of the criteria values is developed. Decision making in construction management has
been always complicated especially if there were more than one criterion under consideration.

Purpose of the work- analvze modern precast-monolitic svstems with remainder formwork
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IVADAS

Siy dieny statyby rinkos sastingis bei poreikis maZinti medZiagy ir laiko sanaudas keicia
uzsakovy reikalavimus, keliamus statyby bendrovéms. Sie procesai nei§vengiamai lemia
nuolating originalesniy, efektyvesniy bei patogesniy sprendimy paieSkg. Gyvenamyjy pastaty
statybai reikia nemaZy investicijy, todél per kuo trumpesnj laikg nuo statybos pradZios
pradedama pastaty eksploatacija, tuo greiCiau atsiperka jy statyby sanaudos. Kiekvienas
suinteresuotas greitai pastatyti stabily ir patvary statinj, sunaudodamas tam tikslui kuo maziau
materialiniy 1éSy ir laiko. Resursy taupymas, mazesnés jy sanaudos, supaprastintos bei
patogesnés statybos technologijos islaikant darby atlikimo kokybe — tai, ko pirmiausia siekia
kiekvienas uzsakovas ir statytojas.

Statyba - socialinés reikSmeés tkio atSaka. Daugelyje ES Saliy statybos mokslas yra
finansuojamas vyriausybés léSomis. Pasauliné statyba sudaro 4 trln. JAV doleriy per metus.
Taigi paciai Salies vyriausybei yra sudétinga spresti visus su statyba susijusius klausimus, todél
kuriamos pasaulinés bei tarptautinés organizacijos minétiems klausimams spresti. Vienas i8 tokiy
sekmingy pavyzdZiy yra Europos statybos technologijy platforma (ECTP), tai statybos asociacijy
organizacija. Jos XXI a. tikslai yra Zymiai sumaZinti statyby iSlaidas ir padidinti kokybe, kurti
saugig darbo ir gyvenamajg aplinkg Europos gyventojams, maZinti energijos, medZiagy ir kity
iStekliy naudojimg statyboje, tuo paciu mazinant objekty statymo terminus. ECTP padalinys
Lietuvoje yra Lietuvos statyby technologijos platforma.

Surenkamyjy gelZbetoniniy ir monolitiniy perdangy statyba - tai daug darbo ir
mechanizmy reikalaujanti statyba naudojant betong, armavimo elementus ir klojinius. Betonas ir
gelZzbetonis — vienos pagrindiniy statybiniy medZiagy, naudojamy jvairios paskirties statiniams ir
ju konstrukcijoms statyti. GelZbetonio konstrukcijos biina monolitinés (vientisosios),
surenkamosios ir misriosios. Gaminant monolitines gelZzbetonio konstrukcijas armatiriniai
strypai ar strypynai sudedami j klojinius ir uzbetonuojami. IS monolitinio gelZbetonio galima
statyti praktiSkai neriboty architektfiriniy formy konstrukcijas ir statinius.

Monolitinés statybos privalumai:

e sparti statyba;

e pigesné pastato konstrukcija;

e aukstas konstrukcijy standumas;

e pastaty ir patalpy projektavimo varianty jvairenybé.

Ivairtis gaminiai i§ betono ir gelzZbetonio gaminami gamyklose ir paciose statybvietése.
Abu gamybos budai turi privalumy ir trikumy. Paprastai statybvietéje betoninés konstrukcijos

gaminamos pagal projektine statinio padétj, naudojant vietoje pagamintus arba inventorinius



klojinius. Statiniy monolitinamy statybvietéje, ilgaamZiSkumas yra didesnis negu pagaminty i$
surenkamyjy betoniniy arba gelZbetoniniy elementy. [rodyta, kad tos pacios klasés betono
savybés surenkamojoje ir monolitingje konstrukcijoje yra skirtingos, t. y. blogesnés
surenkamojoje. Naudojant monolitinio betono ir gelZbetonio konstrukcijas, statyba atpinga iki
20%, palyginti su tos pacios paskirties surenkamosiomis konstrukcijomis.

Siuolaikinés monolitinés statybos reikalavimus jrengiant perdangas, siekiant sumaZinti
betono ir laiko sgnaudas, palegvinti konstrukcija, pagerinti jos Silumines bei garso izoliacines
savybes atitinka liktiniai (nenuimamieji) klojiniai. Perdangoms betonuoti pritaikyti liktiniai
klojiniai — tai kombinuoti klojiniai i§ surenkamuyjy betoniniy ir keraminiy elementy, monolitiniy
geZbetonio plokigiy su jtempto gelZbetonio sijomis. Sie klojiniai konstrukcijoje atlieka tam tikrg
funkcine paskirtj prie§ betonavima, o po betonavimo sukimba su betonu ir eksploatuojami kaip
vienalyté konstrukcija.

Perdangoms betonuoti skirti liktiniai klojiniai pagal laikomgjg galig gali biiti dviejy
konstrukcijy: skydiniai klojiniai, kai pagrinding apkrovg perima laikinos nuimamosios sijos ir
visg apkrovg perimantys liktiniai klojiniai su sijomis (briaunomis) arba be jy.

Pagrindiné klojiniy paskirtis — betono miSiniui, kol jis nesukietéjo, suteikti reikiamg forma
ir leisti pasiekti numatytg stiprumg. Klojiniai turi biiti standis, nekeisti padéties ir matmeny,
nevirSyti leistinyjy deformacijy perimant technologines apkrovas, klojamo ir tankinamo misinio
slégi. Klojiniai turi jtakos konstrukcijos betono pavirSiaus kokybei, jo stiprumui bei
ilgaamziSkumui.

Klojiniai yra vienas i§ labiausiai betonavimo ir tuo paciu statybos trukme lemianciy
faktoriy. Nuo jy kainos priklauso 35 - 60 % betonavimo darby kainos. Siuo metu Lietuvoje yra
naudojama keletas jvairiy liktiniy klojiniy sistemy. Kyla klausimas, kurios i§ jy geriausiai
iSsprendzia kokybisky invidualiy namy perdangy jrengimo problema. Naujy technologijy
taikymas spartina statyby tempus, mazina darby imlumg ir atneSa didesnj pelna, taciau kurig i$
siilomy Lietuvoje liktiniy klojiniy sistemy tikslinga pasirinkti. Bitent j Siuos pagrindinius
klausimus a$ sieksiu atsakyti savo darbe.

Darbo tikslas — iSanalizuoti Siuolaikiniy liktiniy klojiniy perdangoms jrengti technologijas
ir pasiiillg, parengti racionaliy sprendimy parinkimo modelj jrengiant perdangg su liktiniais
klojiniais invidualiems namams.

Darbo tikslams pasiekti sprendZiami tokie uzdaviniai: vartotojy poreikio tyrimas aktualiy
kriterijy reikSmingumams jvertinti. Pasitelkus vieng i§ populiariausiy sprendimy priémimo

sistemy statyboje, lyginamos perdangy sistemos su liktiniais klojiniais.



PERDANGU SU LIKTINIAIS KLOJINIAIS KONSTRUKCINIU IR
TECHNOLOGINIU SPRENDIMU ANALIZE

Perdangy sistemu su liktiniais klojiniais konstrukciniai sprendimai

Lietuvoje jsitvirtinus rinkos ekonomikai, esmingai pasikeité ir statybos Sakos struktiira.
Kaip Zinome, sovietinés ekonomikos salygomis statyboje pirmumas teiktas statybiniy
konstrukcijy ir net visy pastaty gamybai i§ surenkamojo gelZbetonio. Buvo stengiamasi
sumazinti gaminiy ir medZiagy nomenklattirg ir kiek jmanoma padidinti ty gaminiy matmenis.
Statybos ekonomikos efektyvumas tuomet buvo suprantamas taip: gelZbetonio gamybos
jrengimai, formos, gamykly pastatai, jy gaminiai bei konstrukcijos turéjo biiti eksploatuojami
kuo ilgiau, o statybos ir gamybos technologija tobulinama tik visiSkai i§sisémus jos techniniam
iStekliui.

Gaminiy ir medZiagy nomenklatiirai mazinti bei jy matmenims didinti pasitelkta pastaty
plano ir tirio matmeny, formos unifikacijos koncepsija bei konstrukciniy elementy gamybos
pirmumas prie§ vadinamajj ranky darbg statyboje. Pasak Sios konsepcijos, kostrukcijos, gaminiai
ir jy dalys turéjo biti gaminami gamyklose, o pastaty statybose jie tik surenkami (montuojami).
D¢l to tuomet buvo iSkreipta ekonominés naudos sgvoka, pervertinti formalils statybos procesy
statistiniai rodikliai. PavyzdZiui, sukurta ,,VisiSko pastaty surenkamumo sgvoka, kartu su kitais
veiksniais Iémusi statybos Sakos techninés raidos stabdyma. Tokie iSkreipti rodikliai atspindéjo
suabsoliutintus centralizuoto statybos (ir visos ekonomikos) valdymo tikslus, greta kity veiksniy,
lémusius gilig SSRS ekonomikos krize ir sistemos destrukcija.

Rinkos ekonomikos paZzanga paremta operatyvia statybos darby ir konstrukcijy gamybos
technologijos kaita. Didel¢ dalis statybos ir konstrukcijy gamybos operacijy perkeliama |
statybos aikSteles, kuriose yra visos biitinos gamybos priemonés. Gyvenamosios statybos
struktiiroje kardinaliai pasikeit¢ mazaauk$Ciy ir daugiaauk$Ciy namy statybos santykis —
akivaizdziai vyrauja mazaauksciai vienbuciai arba sublokuoti gyvenamieji namai. Padidéjo
jvairiy tipy konstrukcijy, elementy, detaliy ir medziagy pasitla, skatinanti konkurencijg ir
techning bei ekonoming statybos rinkos plétra.

Taciau kai kurios gelZbetonio jmonése gaminamos konstrukcijos ir elementai pasirodé
visai tinkami naudoti ir Siuolaikingje statyboje. Ypa¢ daznai naudojamos surenkamosios
gelzbetoninés tustumétos plokstés, taip pat ir pamaty blokai. Be abejo, Sios plokstés ir blokai
modifikuojami pagal uZsakovy ir projektuotojy pageidavimus, ta¢iau esama surenkamyjy
gelZzbetoniniy tuStuméty plokS¢iy nomenklatira vis délto vercia laikytis pastaty plano ir tiirio

struktiiros unifikacijos principy. Pastaraisiais metais Europoje plinta modernios, ekonomiskos ir
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technologiSkos surenkamosios monolitinés perdangos, tarp jy ir perdangos su liktiniais
gelzbetonio klojiniais. Tokia tendencija akivaizdziausia Vokietijoje — Cia Sios konstrukcijos
perdangos pradétos naudoti jau 7-ajame deSimtmetyje, o dabar jy taikymas sparCiai pleCiamas.
Tokios pat tendencijos pastebimos ir kitose Europos Salyse.

Surenkamyjy monolitiniy perdangy techninis ir ekonominis pranaSumas tampa akivaizdus,
kai pasirenkamas sparcios ir rasionalios statybos btidas. Tokios konstrukcijos ypa¢ naudingos kai
truksta kvalifikuoty statybos specialisty, o statybos darby kiekiai dideli, arba kai pageidaujama
pastaty turio bei plano rodikliy jvairoveés.

Naudojant vien surenkamagsias konstrukcijas, jy matmenys turi biiti itin tikslds. O
surenkamoji monolitin¢ perdangos konstukcija apima surenkamyjy ir monolitiniy konstrukcijy
pranasumus: jrengimo spartg ir didelj darbo nasuma, konstrukcinj patikimumga ir eksploataciniy
savybiy prognozuojamumag, technologiniy, architektiiriniy ir konstrukciniy sprendimy lankstuma.
Sios ir kitos aplinkybés lémé, kad Vakary Salyse pradétos pladiai gaminti ir naudoti
surenkamosios monolitinés perdangos su liktiniais klojiniais. Vokietijoje pastaraisiais metais
tokiy perdangy lyginamoji dalis padid¢jo dvigubai. Racionalios konstrukcijos, pastato paskirciai
ir architektiriniam sprendimui adaptuotos, technologiskai taisyklingai sukonstruotos
surenkamyjy monolitiniy perdangy sistemos nesukelia techninio pobtdZio sunkumy, todél
Sivolaikinéje statybos rinkoje jy perspektyvos yra geros. Praktiskai jos tinka visur, kur
naudojamas gelZbetonis. GelZzbetoniné¢ ploksté su liktiniais klojiniais yra kompozitinéms
medziagoms ir konstrukcijoms keliamus reikalavimus atitinkanti konstrukcija: ¢ia du su
skirtingomis savybémis sluoksniai, sujungti | monolitg, iSdéstyti pagal savo paskirt], geriau
iSnaudojamos jy konstrukcinés ir technologinés savybés. Tai, kartu su techniniy sprendimy
lankstumu, dideliu ekonomiSkumu ir mazomis laiko sgnaudomis statyboje atitinka §io amZiaus
technikos ypatumo prioritetus.

Surenkamyjy monolitiniy perdangy konstrukcija sudaro surenkamieji elementai ir
monolitinio betono sluoksnis, jungiantis visus elementus j vientisg sistema.

Tokios konstrukcijos liktinius perdangy klojinius su standumo briaunomis galima vertinti
kaip kokybiskai ir technologiskai naujg monolitiniy surenkamyjy perdangos ploksciy etapa. Jy
diegimas leidZia pakeisti konstrukcines pastaty schemas ir statybos darby technologija.
PavyzdZiui, montuojant perdangg, nereikia laikiny statramsciy, nes tokiy klojiniy jlinkis labai
mazas, o standumas betonuojant virSutinj sluoksnj yra pakankamas. Be to, jais perdengiamos
didesnio tarpatramio angos. Antra vertus, tokie liktiniai klojiniai ir monolitinio betono sluoksnis
vir§ jy skaiciuojant laikomas vientisa plokste, nes padidintas specifinés formos betoniniy ilginiy

plotas uztikrina gerg Siy betono sluoksniy sukibimg ne vien iSilgine, bet ir skersine kryptimis.
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Monolitinio betono sluoksniu tokiose plokStése galima pripildyti tik tarpus tarp standumo
briauny arba vir§ liktinio klojinio suformuoti vientisa monolitinio betono sluoksnj (kai vir$
atramy reikia sumontuoti tempiamagjg virSuting armatira, 1 pav.). Tokias plokStes galima
skaiCiuoti skerspjiiviy redukavimo metodu arba pasinaudojus VGTU prof. G. Marciukaicio
pasiiilymais pasitilymais leidZianciais jvertinti faktines abiejy sluoksniy medziagy savybes.
Taciau svarbus reikalavimas — uZtikrinti horizontaliojo pjiivio stiprumg. Atliktos analizés parode,
kad plokstés su liktiniais klojiniais ir armatiiros strypynais, ir plokstés su iSilginémis standumo
briaunomis turi didelj esminj pranaSuma pries surenkamasias gelzZbetonines plokstes, nes lengvai
technologiSkai ir konstrukciSkai galima padaryti nekarpytajg statiSkai nesprendZiamg sistemg
abiem pastato linkmémis. Be to, sutaupoma 15-20 % armatros, nereikia iSpjauti arba iSdauZyti
surenkamyjy ploks¢iy galy virSutinés dalies iki 1,5 m ilgio, norint reikiamai jdéti virSuting ties

atramomis armatiirg (2 pav.) ir uZtikrinti sujungiamy ploksciy bendrg statinj darba.
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1 pav. Ploks¢iy galy ties atrama standZiojo jungimo schemos

a - surenkamujy, b - su liktiniais klojiniais. 1 - atrama; 2 - surenkamoji gelZbetoniné ploksté; 3 - liktiniai
klojiniai; 4 - virSutiné armatiira; 5 - dauZoma betono zona

Sios perdangos atsizvelgiant j konstrukcinius ir technologinius sprendimus, sifiloma
salygiskai klasifikuoti [2] kaip parodyta 1 lenteléje.

Pagal paskirtj tokios perdangos skirstomos j konstrukcijas, naudojamas invidualiems
gyvenamiesiems namams ir nedideliems verslo objektams statyboje ir konstrukcijoms, skirtoms
daugiaauks$¢iams, didelio ploto pastatams statyti.

Zinoma, Lietuvos statyby skirstymas j masinés (industrinés) ir individualios statybos
sektorius yra gana salygiskas. Pavyzdziui, Vokietijoje, kaimyninéje Lenkijoje ir kitose didelése
Salyse sukurtos perdangy konstrukcijos, skirtos ,tarpiniam* sektoriui - ir individualiy namy
kvartaly statybai, ir vidutinio dydZio masinés statybos objektams. Lietuvoje §ig perdangy

konstrukcijg dél palyginti mazos tokiy objekty statybos rinkos jdiegti sunku.
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1 lentelé. Perdangy su liktiniais klojiniais salyginis klasifikavimas

Sii Betono Armatiiros
Perdangos | Storish, | .. u4 tiiris V, rmatu Perdengiama
. Zingsnis s, 3, 2 kiekis, Apkrova
tipas mm m m’/m P anga
(h=300mm) | &

1 160360 | 2501060 0,17 4,52 iki 3,5 iki5Sm

220+250 | 450=600 0,12 6,24 iki 3,5 iki 5 m

3 230+350 600 0,12 3,29 iki 2,0 iki 7 m

3a 265+325 620 0,08+0,09 5,85 iki 6,47 iki 13 m

4 150+300 | 195+500 | 0,08+0,15 4,52 1,5 iki 7 m

5 150+300 600 0,3 6,00 1,5 iki 7 m
1
3
5

Nedideliy objekty statyboje naudojamoms perdangoms biidinga, kad liktiniai klojiniai jose
formuojami i§ smulkiy keraminiy, betoniniy ar kitokiy elementy. Technologiniu poZzitiriu tokia
konstrukcija pirmiausia padeda atsisakyti kélimo jrengimy, kuria papildomas darbo vietas arba
statyboje realizuoja principa ,,pasidaryk pats“. Ta¢iau Siy surenkamyjy monolitiniy perdangy
diegimas susijgs su daugeliu kity ekonominiy ir technologiniy veiksniy, pavyzdZiui, minéty
elementy gamybos organizavimu, statyby sektoriaus fragmentavimusi ir statybiniy medZiagy
gamybos bei rinkos sektoriy plétote. Lietuvoje Sie procesai sparCiai populiaréja, todél galime
tikétis surenkamyjy monolitiniy perdangy konstrukciniy sprendimy sklaidos Siame statybos

sektoriuje.
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Pirmo tipo perdangos — tai jvairiis blokeliai (lengvo betono, keraminiai ir kt.) ir
monolitinio betono sijos, iSdéstytos viena arba dviem kryptimis (vadinamosios Akermano tipo
perdangos) [1]. Jas montuojant tenka naudoti standZius klojinius. Priklausomai nuo blokeliy tipo,
klojiniai gali buti iStisiniai arba juostiniai. Juostiniai klojiniai iSdéstomi viena arba dviem
linkmémis. Ant klojiniy sudedami blokeliai, tarp kuriy paliekami tarpai (viena arba abiem
linkmémis). Sudéjus armatiirg, tarpai tarp blokeliy uZpilami monolitiniu betonu, ir Siam
sukietéjus, perdangoje gaunamos viena arba dviem linkmémis i§déstytos monolitinio gelZbetonio

sijos.

2
=

Jm\lﬂ" ﬁ |

l

1y

2 pav. Pirmo tipo perdanga su liktiniais klojiniais

Pokario metais (1950-1960 m.) Lietuvoje nemazai gyvenamyjy namy patalpy buvo
perdengta minétomis konstrukcijomis su tuStumétais keraminiais ar $lako betono blokeliais.
Taciau, statyboje émus teikti absoliuty pirmuma perdangoms i$ tustyméty surenkamyjy
gelzbetonio ploksciy, pirmo tipo perdangos nebenaudotos. 1994 m. Architektiiros ir statybos
institutas pateiké naujy pasiilymy ir technines rekomendacijas [2] pirmo tipo perdangy
projektavimui ir gamybai. Pasitilytos 6 tokios perdangos modifikacijos.

Antro tipo perdangos — tai jvairiis blokeliai (Iengvojo ir sunkiojo betono, keraminiai ir kt.)

ir surenkamos monolitinés sijos (gelzbetonio, keraminés su betonine Serdimi ir kt.).
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Surenkamgsias monolitines sijas paparastai sudaro standus erdvinis armatliros strypynas su
keramine-betonine arba betonine lentyna apatinéje zonoje. Ant lentyny sudedami blokeliai
(intarpai), ir tokia konstrukcija uZpilama monolitiniu betonu. Tarpuose tarp blokeliy susidaro
surenkamosios monolitinés sijos, kurios gali atlaikyti palyginti dideles apkrovas. Kadangi
montavimo stadijoje sijy standumas yra nedidelis, todél, norint perdengti dideles angas, tenka
naudoti tarpines atramas, statramscius.

Trecio tipo pedangos — tai jvairaus tipo blokeliai (gali buti ir maZy matmeny
surenkamosios gelzbetoninés plokstés) ir surenkamosios jprastojo ir jtemptojo gelZbetonio arba
metalo sijos. | tokiy sijy apatinés juostos lentynas atremti blokeliai (perdangy intarpai), o tarpai
tarp blokeliy ir sijy uZtaisomi monolitiniu betonu. Monolitinio betono iSlyginamasis sluoksnis
daznai jrengiamas ir virS blokeliy. Siekiant sumaZzinti sijy ilinkius nuo montavimo apkrovy
(pavyzdziui, jei monolitinis betonas dar pakankamai nesukiet¢jes), priklausomai nuo sijy ilgio,
gali biiti jrengiamos tarpinés atramos.

Tokiy perdangy sistemy Siuo metu esama gana daug. Jy pavyzdZziai — Vokietijos firmy
Jessener Bau GmbH, DIA H. Diekmann GmbH, BTS Baukeramik, AKA Ziegelgruppe, Megalith
Baustoffwerke Verkauf Gmbh ir kity sistemos (pav). Kai kurios i§ Siy sistemy gali buti
naudojamos ir gana platiems (iki 9-12 m) tarpsniams perdengti. [Svardyty ir kity firmy
kataloguose sitlomi ir konstrukciniai sprendimai, ant tokiy perdangy leidZiantys montuoti
skirtingos mases pertvaras.

Pastaruoju metu pradéta diegti nauja surenkamyjy monolitiniy plok$¢iy modifikacija,
pagaminta i§ nedegaus polistireninio putplasc¢io (EPS) ploksciy, sutvirtinty dviem 8 mm
plieniniais profiliniais elementais [4]. Tokia EPS plokste (liktinis klojinys) yra save laikanti
konstrukcija. Paremta plokSt¢ uZzbetonuojama 50 mm storio gelZbetoniniu sluoksniu,
suformuojant ir standinanc¢igsias briaunas. ISskirtin¢ Siy ploks¢iy savybé gera Silumos ir garso
izoliacija.

Tokio tipo surenkamosios monolitinés perdangos pavyzdys - Lenkijoje paplitusi ,JS*
sistema, sudaryta i§ skirtingo plo¢io (nuo 400 iki 620 mm) bei ilgio (iki 9,60 m) polistireninio
putplasCio kiaurymeétyjy ploksciy, kurios montuojamos ant laikiny statramsciy ir véliau,
susta¢ius armatiiros strypynus, uZpilamos betono miSiniu. Siai sistemai biuidinga, kad
polistireninio putplas¢io sluoksnio aukstis gali buti skirtingas - nuo 155 iki 270 mm (jis
keiciamas specialiais antdéklais). Anksciau Lietuvoje i sistema nepaplito dél jvairiy priezasciy -
statybininky nepasitikéjimo, santykinio brangumo, priesgaisrinés saugos specialisty abejoniy ir t.
t. Taciau tuomet dar nebuvo paplite paZzangiis betonavimo darby metodai (nenaudoti betono

siurbliai, triiko moderniy klojiniy, teleskopiniy statramsciy sistemy ir kt.).
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Ketvirto tipo perdangos susideda i$ viena Salia kitos sumontuoty sijy arba siaury ploksciy.
Jos jrengiamos montuojant viena Salia kitos tuS¢iavidures gelzbetonio sijas arba siauras (mazy
matmeny plokstes). Tokio tipo perdangose suvartojama palyginti daug armattiros.

Penkto tipo perdangos yra su liktiniais gelZzbetonio klojiniais. Dazniausiai tokio tipo
surenkama monolitiné perdanga, naudojama dideliy objekty statyboje. Ja sudaro 40-60 mm
storio liktinis gelZbetoninis klojinys - ploksté, ant kurios statybos vietoje betonuojama kita -
monolitiné ploksté. Tokia perdanga armuota standartiniais virintais armatiiros tinklais ir

jungiamuoju erdviniu strypynu 3 pav).

1 - plokste, 2 - armatiiros strypynas, 3 - monolitinis betonas

3 pav. Perdanga su liktiniu klojiniu — plokste

Dabar daznai monolitiniuose karkasiniuose pastatuose perdangos yra daromos i$ vientisy
bebriauniy ploks¢iy (250-300 mm storio). O juk g/b tiirio masé yra 2,5 t/m’, vadinasi 1 cm storio
g/b plokités 1m” sveria 25 kg. Kiekvieng cm nuémus, t. y. paploninus perdanga (ir dar n
perdangy, jei pastatas daugiaaukstis), galima paskaiciuoti kiek lengvéja pastato konstrukcijos.
Vietoje 30 cm, galima daryti briaunuotas perdangas, tarp briauny lentynos gali biti tik 8 cm
(priklausomai nuo apkrovy ir tarpsniy). Gaunami Zenkliai maZesni perdangy storiai.
Paskaitiavus, 16 auk$ty namo savasis svoris, gaunamas gerokai maZesnis. Zinoma, kad
briaunuotos perdangos yra racionalesnés, ir briaunos gali biiti viena kryptimi (c ir d), su vienu

Zingsniu (reciau, tankiau - Zenkliai maZesni storiai), tai priklauso nuo jvairiy dalyky. Be to
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briaunas galima délioti abiem pastato kryptimis (e).

Tokiu atveju turime kesonines perdangas, aiskesnis

parodytas erdvinis (1) vaizdas. Cia turime briaunas

abiem kryptimis ir tada briauny aukS$tis mazesnis,

nei aukstis kai briaunos yra tik viena kryptimi. Taip

gauname erdving konstrukcija, o jos visada yra

racionalesnés nei plokscios, kur

elementai yra atskirai dirbantys. 4 pav. yra ir - : : —
monolitinés perdangos (f) jungties su sienomis

fragmentai. Zinome, kad metalas (armavimas) yra

reikalingas tempimo zonoje, tai ir matoma 4 pav., f.

4 pav. Gelzbetoninés perdangos

Dabar yra galimybé daryti Sias galingas monolitines

perdangas kiek kitaip. 5 pav. matosi tos plokstés, Cia lyg ir tuStumos parodytos, bet tai néra
tui¢ia — taip padaryti nejmanoma. Cia sudedama kokianors lengva medZiaga, pvz., polistirenas.
Perdangos i§ sustambinty konstrukciniy elementy sprendinys yra toks: apatiné dalis 4 pav m, n, t
yra padaroma i§ gamykloje pagaminty plony viensluoksniy 4-6 cm storio surenkamy ploksciy,

kurios atkeliauja ] statybviete¢ ir yra sumontuojamos ir laikinai iSramstomos. O vir§ jy yra
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formuojama jau statybvietéje kita perdangos

dalis. Jos daromos patalpy matmeny dydzio, r — B
montuojamos ,,UO raty*, véliau ‘\{ / \ / I /
uzbetonuojamos monolitiniu betono

sluoksniu. Tinklai bei strypyno armatiira

apatingje perdangos strypyno juostoje perima 3 ] '

tempimo jégas, strypyno vertikalusis tinklelis

- Slyties jégas surenkamosios plokstés ir S pav. Perdangos su suformuotom tuStumom
monolitinio sluoksnio kontakto zonoje, o jo Skerspjuvis
virSutiné juosta prisideda prie monolitinio betono gniuzdomojo sluoksnio darbo. Sumontuota
perdanga tampa naujo tipo vientisa konstrukcija, kuri skaiCiuojama kaip iStisinio skerspjtivio
lenkiamasis elementas. Jo labai svarbi jungiamojo armatiiros strypyno reikSme. Tokios
perdangos atsirado tobulinant surenkamosios monolitinés perdangos su keraminiais blokeliais
surenkamaja monoliting sijg (t. y. sijg, kurig sudaro standus erdvinis armatiiros strypynas su
betono lentyna). Praplatinus surenkamosios monolitinés sijos betono lentyng nuo 150 iki
330mm, atsirado paskata jrengti vadinamuosius liktinius gelzbetonio klojinius. D¢l to pasikeité
visa laikancioji sistema — vietoj laikanciosios sijos atsirado ploksc¢ias 1,8-2,2...2,5 m plocio
elementas, kuris pagal projektavimo normas laikomas kaip ploksté. Taigi gelZbetonio liktinio
klojinio plocio padidinimas buvo tik logiSka tokios sistemos iSsivystymo pasekmé. Toks tarpinis
variantas tarp monolitinés ir surenkamos gelZbetoninés perdangos. Kam reikia tokio varianto?
Kiekvienas variantas turi savo pliusy ir minusy. Buvo minéta, kad Siy perdenginiy
privalumas lyginant juos su surenkamomis yra tai, kad galima suformuoti perdangos aukstj tokj,
koks yra reikalingas. O aukstis labai jtakoja laikomaja galig. Monolitinés perdangos atveju mes
turime viso perdenginio bloko rémuose pasidaryti pirmiausia klojinius, ir tik po to juos
iSramstyti, atlikti armavimo darbus, po to uZbetonuoti. Ir laukti kol visa tai sukietés iki tam tikros
ribos. Tada klojinius iSardome ir turime perdenginj. Surenkamy perdangy atveju mums Sito
nereikia. Turime gatavas perdangas, déliojame jas, monolitiname sitles ir turime perdangg. Bet
surenkamy ploksciy atveju jos visos yra tam tikros laikomosios galios ir pakeisti surenkamo
elemento laikomaja galig yra sudétinga. Tais atvejais kai mums yra reikalinga didesné nei turime
tipinius elementus, daug mety naudojamus, laikomoji galia, mes darome §j perdenginio variantg.
Virs Siy stambiy surenkamy plokS¢iy mes galime po to jrengti bet kokj konstruktyva. IStisiniy
klojiniy mums nereikia, Sios apatinés plokstés atstoja klojinius. Ir toliau yra galimybé iSgauti
kokj nori aukstj, o Zinome, kad lenkiamy elementy aukscio jtaka laikomajai galiai yra labai
didelé. Ir cia suformuodami tuStumas, sudedame medZiagas (pvz., gali biiti polistirenas),

paarmuojame briaunas, padedama virSutinés lentynos armatiira ir uzbetonuojama. Klojiniy
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praktiskai beveik nereikia, klojiniai yra Sios plokste, kurios lieka. Tik reikia laikinai paramstyti
iki susijungiama su virSutine dalimi, iki pradeda atlaikyti savajj svorj ir kitas apkrovas. Toks
perdenginiy variantas yra prasmingas tuo, kad lengviau jgyvendinamas nei monolitas, ir
reikalaujantis maziau darbo sgnaudy statybvietéje. Be to laikomajg galig galima reguliuoti,
keiciant perdenginio storj.

Miisy Salies statybose meégintos jdiegti panasaus tipo perdangos, taciau joms buvo biudingi
kiek blogesni techniniai ir eksploataciniai rodikliai. Pavyzdziui, i§ Lenkijos importuotoje, bet ne
itin paplitusioje inZ. J. Kraterski adaptuotoje sistemoje PSKJ naudojamos gana siauros (1,2-2,4
m plocio), 2,4-7,2 m ilgio plokstes [prastines gelZzbetonio plokStes jos primena ne tik tokiu pat

montavimo biidu, bet ir auks¢iu (su monolitinio betono sluoksniu) — 120, 160, 180, 220 mm.

Perdangy sistema Velox

Velox statyby pagrindg sudaro monolita formuojancios skiedry cemento plokstés, kurios
naudojamos kaip liktinis klojinys. Pamaty, neSanciyjy sieny, pertvary, perdangy formavimui ir
apsiltinimui naudojamos tik Velox plokstés, todél namo konstrukcija tampa vientisa, tvirta,
iSvengiami S$alCio tilteliai, visur vienodi, paruosti apdailai, pavirSiai. Vienu statybos etapu
pastatoma namo neSancioji konstrukcija, kurios nebereikia papildomai apsiltinti - iSkart Silti
namai. Klojinio sumontavimui nereikalinga kvalifikuota darbo jéga, tai paprasta kaip ,,lego®.

Velox statybinés medZiagos pasiZymi:

* Paprastu sumontavimu;

* Optimaliomis $ilumos izoliacinémis savybémis;

* Stabiliomis techninémis plok$¢iy stiprumo savybémis;

* Geru oro pralaidumu, itin tiksliais iSmatavimais, atsparumu pelésiams, kenké&jams;
* Paprastu ploksciy apdirbimu: pjovimas, frezavimas, greZimas, klijavimas;

» Labai geru sukibimu: su tinku, su betonu, su klijais;

* Optimaliomis garso izoliacinémis savybémis;

* Geromis priesSgaisrinémis savybémis — sunkiai degi (klasé G1);

» Paprastu ploksciy sujungimu: rysiais, varZtais, kamsciais, klijais;

* Atsparumu: nesugeria drégmes ir nekeicia tiirio, yra higieniskos.

Paskirtis:

* Qreitai individualiy namy statybai,
* [vairiy pastaty (iki 25 auksty) statybai,
» Fasady apsiltinimas ir apdaila vienu metu,

* PrieSgaisriniai ir triukSmo barjerai,
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» Ideali statybiné medZiaga pastaty restauracijai bei renovacijai.

Statybinés sistemos VELOX pagalba galime pagaminti du monolitiniy gelZbetoniniy
perdangy tipus.

e Panaudojant VELOX WS perdangy plokstes
formuojama gelZzbetoniné monolitiné briaunuota
perdanga;

e Panaudojant VELOX WSD perdangy plokstes
formuojama monolitiné klasikiné perdanga.

GelZbetoninés monolitinés briaunuotos perdangos:

e betono briaunos storis - 120 mm, atstumas tarp jy -
500 mm

e pagrindiniai plokstés iSmatavimai: 2000 x 500 (300)

mim

e moduliniai iSmatavimai: ilgis 1830, 1660,
1500, 1330, 1000, 660, 500, 330 mm, plotis
bl =330 mm, b2 = 180 mm

o bloky aukstis h = 170, 220, 260, 315, 350,
400, 500, 575 mm;

e Panaudojimas priklauso nuo atstumo tarp

atramy, reikalaujamy objekto apkrovy, 8 pav. Gelzbetoninés monolitinés
. o briaunuotos pardangos VELOX
betono kokybeés, bei armatiiros kiekio.
e VELOX perdangy briauny armatiira susideda e
i§ metaliniy strypy arba persipynusios
armaturos
e kas du metrus, perdangy elementy sujungimo

vietose, galima suformuoti papildomas

skersines briaunas

e atramos formuojamos po perdangy elementy

9 pav. GelZbetoninés monolitinés kasetinés
perdangos VELOX

GelZbetoninés monolitinés kasetinés perdangos (nestandartiniai elementai)

sujungimais

o naudojami perdangoms specialiuose objektuose, muzikinése salése, teatruose
o Dblokai gaminami pagal uZsakyma

e Dbloky ilgis 1 = 500 - 2000 mm

¢ bloky plotis bl = 500 mm, b2 = 380 mm
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e Dbriaunos formuojamos atstumais 500, 660, 1000, 1330, 1500, 1660, 1830, 2000 mm
e bloky aukstis h = 170, 220, 260, 315, 355, 400, 500, 575 mm; Panaudojimas

priklauso nuo atstumo tarp atramy, reikalaujamy objekto apkrovy, betono kokybeés,

bei armatiros kiekio.

e Briaunos armuojamos persipinusia armatiira

e Atramos formuojamos priklausomai nuo perdangy elementy ilgio

Perdangos konstrukcijy iSmatavimai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Maksimalus atstumas tarp atramy esant standartinei apkrovai

Bloko aukstis + | Perdangos | 1 elemento Betono Standartine Maks.
betono aukstis svoris iSeiga perdangy apkrova | atsumas tarp
sluoksnis (mm) (mm) (kg) (l/mz) (KN/m2) atramy (m)
170 + 50 220 57 85 6,99 5.9
220 + 50 270 62 97 7,36 6.9
260 + 50 310 67 107 7,65 7,7
315+ 50 365 75 120 8,04 8,6°
350 +50 400 79 128 8,32 9,6"
400 + 50 450 91 140 8,69 10,2°
500 + 50 550 106 164 9,48 11,2°
575 +50 625 122 184 10,09 12,0°

* pateikti dydZiai yra orientaciniai, reikalingi projektiniai paskai¢iavimai briaunos dydZiui ir armavimui.

Naudojant liktinius perdangy klojinius, galima suformuoti gelZbetoning monoliting

briaunuotg perdangg, kurios plotis 500 (300) mm ir briaunos plotis 120 mm. I§ 25 mm Velox WS

ploksciy klijuojamos déZzutés su iSsikiSanciais krastais briauny suformavimui, jy standartinj plotj

ir aukstj apsprendzia plokstés iSmatavimai t. y. 500 (300) x 2000 mm, aukstis nuo 170 iki

575 mm.

Panaudojimas priklauso nuo atstumo tarp atramy, reikalaujamy objekto apkrovy, betono

kokybés, bei armatiiros kiekio.

e Perdangy elementy moduliai gaminami sekanciy ilgiy 1830, 1660, 1500,1330, 1000,

660, 500, 330 mm

o Esant reikalavimams galima pagaminti bet kokiy netipiniy iSmatavimy perdangy

elementus

o Paprasta ir greita perdangy gamyba

o Nedidelis perdangy svoris

e Puikus sukibimas su tinku

o netinkuoti pavir§iai gerai sugeria garsg, tod¢l perdangos pasiZymi geromis garso

izoliacijos savybémis
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Velox perdangy montavimo technologija. PrieS pradedant montuoti perdangos blokus
reikia patikrinti sieny lygj. Ant pastato pagrindo statomos atramos su lentomis, kurios
sujungiamos su vidinés sienos plokStémis vinimis. Jei naudojamos 50 mm storio lentos, atramos

statomos kas 800-1000 mm. Lentos dedamos bloky sujungimy vietose.

sutvirtinimas
-~ winimis

10 pav. Sumontuojamas laikinas statramstis

Perdangos blokus dedame ant lenty. Pagal perimetra (sujungimo vietose su vidinémis
plokstémis) blokus sujungiame su sienos plokStémis vinimis. Tarp ploks¢iy dedama trikampé
armatiira, kuri susijungia su sienos monolitu. | sienos klojinj dedamas vainikas.

Konsolinéms dalims (balkonai, erkeriai, karnizai), taip pat nestandartniy iSplanavimy
perdangoms privalo biti apkrovy paskaiciavimai.

papildomos briaunos
Sheny veinihan konstrukcijos stiprinimui
| / perdangos blokai

i perdangos armatiira

p.13

pardangos blokal
tvirtinimas vinimas

11 pav. Ploks¢iy ir armatiiros strypyny iSdéstymas
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pirmas sekandio aukéto
slenos klojinio slucksnis
e

dél stiprume padidinimo

12 pav. Monolitinimas

Sumontuoti sieny ir perdengimy klojiniai palaipsniui uZpilami betonu kartu uzbetonuojant
50 mm betono sluoksnj ant perdangy. Po technologinés pertraukos galima montuoti kitg auksta.

Prie§ pradedant montuoti WLS plokstes, patiktrinamas kampy lygis. WLS plokstés
dedamos ant atraminiy lenty prikalant vinmis, uzdengus sujungimo sitles. Plokstes sujungiame
su klojinio vidinémis sienomis vinimis. Dedame armatiirg ir pagal laikanciy iSoriniy ir vidiniy
sieny perimetrg konstruojame vainikg. Sumontuotas sieny klojinys ir perdengimas palaipsniui

uzpilamas betonu.

m$mn Klofinys
. 200 mm storio

" perdengimui -
\ atraminds lentos
A

B

dedamos 660 mm
atstumu

lentos

13 pav. Perdangos is WLS ploks¢iy jrengimas
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Pries dedant WSL plokstes, patikrinamas sieny ir kampy lygis. WSL plokstés dedamos ant
atraminiy lenty prikalant vinimis, uzdengus sujungimo sitles. Jei perdangos storis yra iki 200
mm, atstumas tarp atramy iki 660 mm.

Plokstes sujungiame su klojinio vidinémis sienomis vinimis. Dedame armatiirg ir pagal
neSanciy iSoriniy ir vidiniy sieny perimetrg dedame vainika.

Sumontuotas sieny klojinys ir perdengimas palaipsniui uZpilamas betonu Kkartu
uzbetonuojant perdengimg. Po technologinés pertraukos galima testi sekancio auk$to montavima.

Statybvietéje reikalingi jrankiai:

Mechaniniai jrankiai:
e Rankinis pjiklas min. 800 mm ilgio;
e Gragztas @ 12mm, min. 350mm ilgio;
e Plaktukas;
o Kopécios;
e Kampainis;
e Gulsciukas;
o Ruletés;
e Vibratorius su galvute max. 40 mm;
e Lentos ir tgSai luby montavimui;
e Vinys, ilgis 100/3,15 mm;
e Vinys, ilgis 63/2,5 mm;
e Medinés glaistyklés sieny ir perdangy lyginimui.
Elektriniai jrankiai:
e FElektrinis gr¢Ztuvas su el. prailgintuvu;
e Rankinis elektrinis diskinis pjiklas min. 1,600 W, 200 mm diametro diskas;
e (Obliavimo staklés;
Statybvietéje reikalingas personalas

o 2 staliai, kurie montuoja plokstes Velox;

e | darbininkas plok$¢iy paruoSimui ;

1 darbininkas inZineriniy tinkly paruo$imui, jeigu tai numatyta statyby grafike;

1 darbininkas darbui su armatura.
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Gelzbetoniné surenkama perdangy sistema ,,Teriva*

Prie$ penkiasdeSimt penkerius metus Vokietijoje sukurtos tusc¢iaviduriy blokeliy perdangos
misy Salyje pradétos gaminti tik pra¢jusiais metais. Vienintelé¢ Lietuvos jmoné, turinti valstybinj
patenta ir gaminanti tokio tipo perdangy sistemg — UAB ,,Prefabeta®. IS Lenkijos i Lietuva
gabenama tik apkrovy laikomoji erdviné plieno santvara. Tokiai, aukStos kokybés reikalavimus
atitinkanciai, santvarai pagaminti reikia specialios jrangos, kurios miisy Salyje kol kas néra.
Santvara suvirinama kontaktiniu biidu — taip iSvengiama metalo perkaitinimo ir perdangai
suteikiama papildomo tvirtumo.

Surenkama gelzbetoniné perdanga ,,Teriva® naudojama statant individualius ir
visuomeninius pastatus. Si perdanga — pats geriausias ir teisingiausias sprendimas rekonstruojant
pastatus. Ji buvo pasirinkta rekonstruojant Vidaus reikaly ministerijos pastata Vilniuje,
kareivines Alytuje bei pensionato sporto sale Antaviliuose, naudota daugelio individualiy namy
statybai Vilniuje, Klaipédoje, Kaune, Silutéje, PanevéZyje ir kituose Lietuvos miestuose.
Bendrove ,,Prefabeta“ netrukus Zada penkis kartus padidinti gamybos apimtis. Planuojama jsigyti
naujos jrangos, o §iuo metu jau rengiama nauja gamybos vieta netoli Vilniaus, kur Salia biisimos
gamyklos esanti geleZinkelio atSaka leis dar efektyviau transportuoti gaminius.

Netradiciné perdanga. Perdangos ,,Teriva® — tai tankiai briaunotos sijy ir tusc¢iaviduriy
blokeliy perdangos. Jos susideda i§ lengvy gelzbetonio sijy su erdvine plieno santvara,
tus¢iaviduriy blokeliy ir monolitinio betono, liejamo statybos aikSteléje. TuSCiaviduriais
blokeliais uZpildoma perdanga yra lengvesné nei tradicinés perdangos. Sio sprendimo pagrindas
— atitinkamai iSdéstytos gelZbetonio sijos, tarp kuriy ir dedamas uZpildas — tuS€iaviduriai
blokeliai. Viskas uzliejama virSutiniu betono sluoksniu. Tokia perdanga yra lengva ir patvari.

., KJ“ tipo santvara su papildomu armavimu. ,,KJ* santvara gaminama is Saltojo valcavimo
briaunoto ir glotnaus plieno, kurio plastiSkumo laipsnis, remiantis 1997 m. vasario ménesj
VarSuvos statybos technikos instituto iSduotu techniniu patvirtinimu AT-15-2498/97, yra 500
MPa. Sis patvirtinimas atitinka Vokietijos teritorijoje nustatyta DIN-488 standarta.

»KJ“ tipo santvara turi VarSuvos betono pramonés tyrimy bei plétros centro ,,Cebet™
iSduotg sertifikata,suteikiantj teis¢ §j gaminj Zyméti saugos Zenklu Nr. B/08/62/00.

Elementas pagal standartg turi iSlaikyti atitinkamg apkrovg. Blokelis méginamas jlauZti jo
centre uzdéjus atitinkamg svorj. Bandymy metu nustatyta, kad vietoje nustatyty 200 kg
perdangos blokelis iSlaiko 400 kg svorj ir daugiau. Visi jos konstrukcijos elementai testuojami
bandymais. Lietuvoje gaminamy konstrukcijos elementy bandymus periodiskai atlieka Vilniaus

Gedimino technikos universiteto Stiprumo mechanikos bandymy laboratorijos darbuotojai.
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14 pav. ,,KJ* tipo santvaros armatiira

Svarbiausia netradicinio sprendimo, taikomo santvarinéms sijoms su betono pagrindu,
naudojamoms erdvinése plieno santvarose, tankiabriaunése gelzbetoninése perdangose, ypatybé
— pagrindinés armatiiros strypy ilgio derinimas su perdangos lenkimo momenty eiga bei naujy
plieno risiy panaudojimas konstrukcijoje.

Nereikalingi sudétingi sprendimai. Perdangas ,Teriva® galima naudoti zemy ir
daugiaauks¢iy gyvenamyjy namy statybose, taip pat bendro naudojimo pastatuose ir objektuose,
kuriy kintamosios technologinés apkrovos nevirsija 1,5-5,0 kIN/m?2.

Si perdanga surenkama i3 atskiry maZy gabarity elementy: betono sijy ir tui&iaviduriy
blokeliy. Tai spartus ir nereikalaujantis dideliy betono bei darbo sgnaudy darbas. Tokiems
gaminiams surinkti kranas nereikalingas — jie renkami rankomis. Tik atveZtus j statyby aikstele
perdangos elementus iSkart galima kelti ant miro ir formuoti perdangg. Be to, jy transportavimas
daug patogesnis. | 8 m ilgio krovininj automobilj galima pakrauti apie 100 m? perdangos, o daug
didesnis vilkikas, gabenantis perdangos plokstes,  statyby aikstele gali atveZzti tik puse to kiekio.
Vezant Sig perdangg | statybos objektg vilkiku su puspriekabe (13,6 m), vienu metu galima
pristatyti iki 200 m? Sio gaminio. Tai labai sumaZina transporto iSlaidas — ypac aktualu
restauruojant namg senamiestyje ar statant uZmiesc¢io sodyba.

1 m? perdengiamosios plokstés su iSlyginamuoju betono sluoksniu sveria apie 380 kg. 1
m?2 perdangos ,,Teriva® — apie 260 kg. Gauname 120 kg svorio skirtumg. Dengiant 100 m? plota
»leriva® perdanga, sutaupoma 12 tony. Netgi statant naujg pastata galima naudoti ,,minkStesn¢*,
taigi ir Siltesng medZiaga sienoms, pavyzdziui, statant namg i$ porétojo ar akytojo betono 400
kg/m3 turinio tankio blokeliy. Toks sprendimas ypa¢ svarbus rekonstruojamiems pastatams,
kuriuose aktualu neapsunkinti konstrukcijos. Sig perdanga galima montuoti jau esant uzdengtam
stogui, tai ypa¢ patogu renovuojant pastatus — nereikia sudétingos inZinierinés jrangos (krany,

klojiniy nuomos ir kt.).
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Tuztiaviduns blokelis
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Betonmé sija su

l crivine plicno santvara

Arnatiea

15 pav. Teriva perdangos schema

Bet kurioje aptariamojo gaminio vietoje galima suformuoti pastiprinimus, jeigu to
reikalauja projektas. Perdangos viduje gali biiti suformuota laikomoji sarama, atitinkanti
perdangos storj.

Perdangos ,Teriva®“ ilgio matavimo vienetas — 20 cm, toks yra gamybos
zingsnis(perdangos ilgis gali biiti, pvz., 1,4 m, tada 1,6 ir t. t.). Galimas perdangos ilgis, nelygu
apkrovos, gali siekti netgi iki 8,6 m. Imoné ,,Prefabeta pagal uzsakymus gamina nestandartinio
ilgio — kas 10 cm. Taigi projektuojant pastaty, atsizvelgiant j uZsakovo pageidavimus ir norus,
galima jgyvendinti bet kokj architektiirinj sprendima.

Palyginti su monolitine perdanga, ,,Teriva® visy pirma yra dvigubai pigesné: 1 m2
montavimo darby kaina 20-27 Lt, o 1 m* monolitinés — gali virSyti net 100-130 Lt. Monolitinés
perdangos paruoSiamieji darbai — klojiniy iSdéstymas, iSramstymas, armatiiros tvirtinimas —
uzima labai daug laiko. ApraSomajai perdangy sistemai ,,Teriva® klojiniai nereikalingi (tai
spartina statybos darbus), o ir kiti montavimo darbai — minimalis. Be to, palyginti su monolitine,
perdangai ,,Teriva® uztenka mazesnio betono sluoksnio. Tuomet betonas grei¢iau sutvirtéja,
todél galima anksciau pradéti apdailos darbus.

Perdangy sistemoje ,,Teriva® papildomai formuojamos skirstomosios briaunos, kurios
tolygiai paskirsto apkrovas ir papildomai sutvirtina visg perdangg. Taip konstrukcija sutvirtinama
skersai ir iSilgai. Taisyklingai suformuota perdanga yra tarsi vienas elementas — ja eksploatuojant
nejtriiksta luby tinkas, o tai neiSvengiama naudojant perdengiamasias plokstes (PTK).

Perdangy ,,TERIVA“ techniniai parametrai. Parametrai pateikiami 3 lenteléje.

Perdangy TERIVA atsparumas ugniai (neatsizZvelgiant j perdangos tipg), kai apatinis
pavir$ius uzbaigiamas cemento ir kalkiy tinku, kurio storis ne mazesnis kaip 10 mm, lygus REI

60. Perdangy sistemos TERIVA atsparumg ugniai galima padidinti su kitokiu perdangos apatinio
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3 lentelé. Techniniai duomenys TERIVA

Techniniai perdangos duomenys TERIVA-I TERIVA- TERI.VA-I TERIVA-II | TERIVA-III
NOVA bis

Moduliné perdangos skétra 2,40-6,00m 6,10-7,20m 2,40-7,20m 2,40-7,80m 2,40-7,20m

Atstumas tarp aSiniy sijy 60 cm 60 cm 45 cm 45 cm 45 cm

Antbetonio sluoksnio aukstis 3cm 3cm 3cm 4 cm 4 cm

Minimali antbetonio klasé B 15 B 15 B 15 B 15 B 15

Konstrukcinis perdangos aukstis 24 cm 24 cm 26,5 cm 34 cm 34 cm

Min. sijy atrémimas ant miiro 8cm 8cm 11cm 11cm 11 cm

Tus¢iaviduriy blokeliy sanaudos 6.7 vt 6.7 vt 9.2 vt 9.2 vt 9.2 vt

perdangos 1 m?

Sijy sanaudos perdangos 1 m?2 1,67 m 1,67 m 2,22 m 2,22 m 2,22 m

Monolitinio betono B 15 sanaudos 0.05 m? 0,05 m? 0,075 m? 0,097 m? 0,097 m?

perdangos 1 m?

1 tuSc¢iavidurio blokelio svoris 16,5 kg 16,5 kg 15,7 kg 17,7 kg 17,7 kg

Atsparumas ugniai su 1,5 cm storio 1 val 1 val 1 val 1 val 1 val

cemento ir kalkiy tinku

Bendroji perdangos apkrova 622 kg 622 kg 721 kg 955 kg 1155 kg

Apkrova be pacios konstrukcijos svorio

(tinko, izoliacijos, grindy, pertvary - 354 kg 354 kg 383 kg 555 kg 755 kg

kintamoji technologiné apkrova)

1 m? perdangos masé 268,0 kg 268,0 kg 357,0 kg 400,0 kg 400,0 kg

uzbaigimu, pvz., gipskartonio plokstémis GKP, droZliy ir cemento plokstémis arba jrengus

atitinkamas pakabinamas lubas.

Perdangos TERIVA turi labai gera Siluming varZa be uzbaigiamyjy sluoksniy (i§ vir§aus ir

i§ apacios) Siluming izoliacija matuojama Silumine varZa ir lygi:
e Perdangos TERIVA-I - 0,37 m?K/W;
e Perdangos TERIVA-I bis - 0,37 m?K/W;
e Perdangy TERIVA-II ir TERIVA-III - 0,39 m2K/W.

Perdangos TERIVA, pagal uZsienio Salies licenzijg, dabar jau gaminamos ir Lietuvoje.

Miisy perdangy paprasto sprendimo déka dabar jau nebereikia sukti galvos dél sudétingy

statybiniy sprendimy.

Perdangy su keraminiais Porotherm blokeliais sistema

Techniniai duomenys. Techniniai duomenys pateikti 4-6 lentelése.
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4 lentelé. Techniniai duomenys Porotherm (1 dalis)

Aukstis Plotis Ilgis Mase
Produktas (mm) (mm) (mm) (ke)
Porotherm 23/50 230 400 250 14
Porotherm 19/50 190 400 250 11
Porotherm 15/50 150 400 250 10,5
Porotherm 8/50 80 390 250 7.5
Porotherm 23/62,5 230 525 250 19
Porotherm 19/62,5 190 525 250 15
Porotherm 15/62,5 150 525 250 14
Porotherm 8/62,5 80 515 250 9,5
Sija kai ilgis 1,75+6,25 m 175 ) )
Sija kai ilgis 6,50+8,25 m 230 160 17508250 21,7256

5 lentelé. Techniniai duomenys Porotherm (2 dalis)

Blokelio auksis Betqno Ploké.tés Savagis plokstés Betono sunaudojimas

(mm) storis storis svoris 62,25/50 62,35/520
(mm) (mm) (kN/m”) (m’/m”)

150 40 190 2,68/2,82 0,058/0,062

150 60 210 3,14/3,28 0,078/0,082

190 40 230 2,95/3,13 0,066/0,071

190 60 250 3,42/3,60 0,086/0,091

230 40 270 3,38/3,60 0,074/0,080

230 60 290 3,84/4,06 0,094/0,100

6 lentelé. Techniniai Porotherm sistemos jrengimo parametrai ir sgnaudos

Porotherm 62,5 Porotherm 50
Sijy Zingsnis 62,5 cm 50 cm
Sijy ilgis Im’ perdangosjrengti 1,6 m 2,0m
Blokeliy skai¢ius Im” perdangos jrengti 6,4 vnt 8,0 vnt
Maks. sijy ilgis 8,25 m
Maksimalus plokstés ilgis 8,00 m
Sijos atrémimo ilgis 12,5 cm
Betono sluoksnis 4-6cm
Sijy armatiira klasa A-III N, plieno markée St3S-b-500

Perdangos su Phorotherm blokais montavimo technologija:

1. Montazinés atramos (16 pav.). MontaZinés atramos montuojamos vienodais atstumais
ant stabilaus pavirSiaus pagal plokStés montavimo bréZinius. MontaZinés atramos susideda i$
atramos (pvz. lenta, kurios storis 5 cm) ir metalinés plokstelés, kuri reguliuoja atramy aukstj.
Sitloma naudoti metalines reguliuojamas atramas su nuosavais reguliatoriais, stabilizuojanciais
ju padétj.

Montazinés atramos statomos statmenai perdangy plokstéms, iSilgai jy aSies, Zingsniu ne
didesniu kaip 1,8m.

Atramines sijas reikia paremti statmenai perdangy sijy asiai, atstumais po 1,5m.

30



) 5500 _
% BXG25 maks, 500 {
- - *

w
£
B ] | 0 = I i
— 1| 1] | ; |1 1N 1) 1
'8 | i, |
1 1 . E 1 1 I I
1 I | 1 1 I |
.' | § : : d ¥ : A F§ &
1 | 1 | | [ I | | 1 2
1 | =1 | 1 1 %E | | | g 1 ?2
I 1 I I 1 :
: I & : : 1 -ﬁ E I : I % 1 %
I 1 §_ I I I 1 | I = I £
1 | 1 1 1 1 1 | 1 1
| | g_ I | | L ] | | % i
| | |
= : I { |I JI__F"'"FFF"' 1 I E‘H“‘“H_EJI__ I = I
=] 1 I 1 I I 1
s i[EmEmE] -k - : O-—- |I ez | "CL'/'“ e ety : [Ee | EEEE] HEEEs —
1 I 1 I 1 I | I I
I I 1 I 1 1 | I 1
| | 1 | 1 1 | | 1
1 | 1 1 1 I | | 1
| | | ] 1 1 | | 1 &
| ] 1 [ 1 (=]
: I I| |I 1 | : I 1 «=
K 1 I I I ;
I| r 11 : || 1 I |I I I %
| 1 I | 1
I| F = | |I : 1 1 : I 1 E
1 | 1 1 1 1 | i i
1 B - | I m ; | o | o | g | | o |
I I 1 ~ | 1 1 | | I
e | B 11 5 15 | = 1 B 41 & = | B .l | 1B — o | = —
L 1 I I I L I / 1|
w3
£
VL maks, 1500 maks, 1500 | W
belki kolejnosé ukladania
stropcwe pustakﬂw Sh‘U pﬂmch

16 pav. Porotherm sistemos montavimas

Montaziniy atramy skaicius priklauso nuo perdangos ilgio tarp pastoviy atramy (pvz.

sieny) ir yra:

1 atrama — kai atstumas iki 3,6m;
e 2 atramos — kai atstumas nuo 3,6 iki 5,4m;
e 3 atramos — kai atstumas nuo 5,4 iki 7,2m;
e 4 atramos — kai atstumas vir§ 7,2m;
Taip pat rekomenduojama statyti papildomas Sonines montaZines atramas prie laikanciyjy
sieny.
Pastovios atramos (pvz. sienos) po jy jirengimo yra guls¢iuojamos uzdedant tirstai plastisko
skiedinio sluoksnj per visg sienos vainiko plotj, tuo uZtikrinant apsaugg nuo betono jtekéjimo j
sieny bloky tuStumas. MontaZines atramas reikia iSgulsciuoti, o jeigu perdanga yra dideliy

matmeny, iSkelti iki atitinkamo aukscio.
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2. Sijy ir blokeliy montavimas . Perdangos sijos
montuojamos ant pastoviy atramy (pvz. sieny), ant
cemento skiedinio M 10, kurio sluoksnio storis min.
20mm, sitilomas sijos atramos ilgis 125mm.

Montuojant sijas gali atsitikti taip, kad atstumas tarp
sijos ir sienos bus mazesnis negu perdangos bloko plotis.
Tokiu atveju tarpg tarp paskutinés sijos ir sienos galima
uzpildyti vienu i§ sitilomy btudy:

¢ sudedant nupjautus perdangos blokelius;

o jdedant Salia papildoma perdangos sija;

e i$ apacios tuscig tarpa, panaudojus lenty
klojinj, uzpildant betonu.

Dedant nupjautus blokelius, maksimalus atstumas
nuo sijos vidurio iki sienos vidinio pavirSiaus, turi

uztikrinti, kad blokelis ant sienos atsirems 25mm. Tas

max atstumas turi buti: o ¥ ] E B
. . .. i._ll-'"{-:n:i-: rigp i S0 poy
e 500 mm perdangai, kurios atstumas tarp asiy ¥ 'I*w ﬁrﬁ £
17 pav. Porotherm Sijy ir blokeliy
yra 625mm; montavimas

e 375 mm perdangai, kurios atstumas tarp asiy yra S00mm.

Dedant perdangos blokelius, taip pat reikia atkreipti démesj j maksimaly blokeliy atrémima
ant sienos, t. y. kad po to biity galima tinkamai jrengti gelZbetoninj vainikg pagal projekto
reikalavimus.

Sijy Zingsnis tikrinamas padedant blokelius po vieng prie kiekvienos sijos galo.

Sudéjus krastutinius blokelius, véliau sudedami ir kiti blokeliai per visg plota.

Esant vienalytéms iSorinéms gelZbetonio sienoms sistemoje Porotherm vietoj vidaus
vainiko apkalimo lentomis, sitiloma jj apmiryti. Porotherm 11,5 P+W blokais arba Porotherm 8
P+W blokais. uzbaigiant konstrukcija, reikia uzdéti termoizoliacing medziagg tarp miro ir g/b
vainiko.

Sudéjus perdangos sijas, kontroliuojamas jy sumontavimo lygis.

3. Perskiriancios sijos. Perdangose, kuriy ilgis didesnis uz 4m, panasiai kaip ir kitose tokio
tipo perdangose, reikia jrengti perskiriancias sijas:

e | perskirianti sija, esant perdangos ilgiui iki 6m;

e 2 perskiriancios sijos, esant perdangos ilgiui vir§ 6m.
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Sias sijas reikia jrengti per visa perdangos plotj, nuo sieny
arba nuo papildomy atramy pastatyty prie sieny, o jy armatirg
inkaruoti vainike. Sijos armatira yra sudaryta i§ dviejy metaliniy
strypy, kuriy vienas eina per virSy, o kitas per apacig, be
uZlenkimy. Armatiira A III klasés, strypo skersmuo 14mm. Sie
strypai tarpusavyje sujungti armatiiros strypeliais, kuriy
skersmuo 4,5mm, ir tarp kuriy atstumas ne didesnis kaip 0,5m.
Apating sijy armatiirg reikia pratesti | vainika ne maziau kaip 10
armatiiros strypo skersmeny, tuo tarpu virSutinés armatiiros
strypo uZzbaigimas daromas vainike ir turi biti ne maZesnis kaip
0,5m.

Perskiriancios sijos jrengimui reikia naudoti blokelius
Porotherm 80 mm aukscio, tuomet gaunamas vienodas vienalytis
keraminis apatinis perdangos pavirsius.

4. Atramine armatiira. Kaip ir kitose tokio tipo perdangose
po pastoviomis atramomis vir§ kiekvienos sijos reikia jrengti
atraming armatiirg pagal techning dokumentacija.

5. Betonavimas. Patikrinama, ar gerai viskas sumontuota:

e pastatytos montazinés atramos;
e sumontuotos sijos ir perdangos blokeliai;
o atliktas sijy iSguls¢iavimas;

e sumontuota vainiky armatiira, perskiriancios sijos.

Kai perdangos elementai sudrékinami, pradedami 18 pav. Aratﬁros sudéjims
betonavimo darbai. Jeigu betonas paduodamas pompa, reikia ji ir betonavimas
tolygiai paskirstyti po visg pavirSiy, neleidZiant jam susikaupti vienoje vietoje. Jeigu betonas j
betonavimo vietg tiekiamas karuciais, tuomet reikia jrengti pastolius iS lenty, kuriais galéty judéti
karuciai. Vykdant betonavimo darbus biitina naudotis pastoliais.
Betono sluoksnio storj reikia kontroliuoti. Betonuojant reikia paimti betono méginius, kad
patikrinti jo kokybe. Betonavimui naudojamas ne zemesnés nei C16/20 klasés betonas.
6. Perdangos apsauga. UZzbaigus perdangos betonavima, reikia jg saugoti ypac kai Zema
ar auksta oro temperatiira:
e jei temperatiira yra auksta, betong reikia drékinti vandeniu;
e jei temperatiira Zema, reikia betono pavirsiy uzdengti.
7. Angos perdangoje. Nedideles angas (pvz. vandentiekio ar kanalizacijos vamzdziams)

galima padaryti greZiant perdangg. Didelés angos (pvz. ventiliacijai, dimy kanalams, laiptams ir
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t.t.) irengiamos i$ anksto pagal techninj projekta. Tada sijy montavimas pradedamas nuo angos
krasto, ir po to nuo jos pradedamas kity sijy montavimas tam tikru atstumu.
8. MontaZiniy atramy demontavimas. Ji galima pradéti, kai betono stiprumas pasieks ne

mazesnj kaip 80% projektinj stiprj, t. y. pra¢jus 14 dieny po betonavimo.

Perdangu sistema su liktiniais JS puty polistirolo klojiniais

JS liktiniy klojiniy sistema skirta surenkamos-monolitinés perdangos, i§ tankiai iSdéstyty
sijy tarp ploks¢iy JS, JS1, JS2. Plokstés priklausomai nuo poreikio gali biti paaukStintos
uzdedant ploksteles N1 ir N2. Priklausomai nuo matmeny ir apkrovos sistema leidZia jrengti
tokia monoliting-surenkama perdangg iki 9,6 m ilgio, o jeigu jrengiamas denginys, perdanga gali
biiti didesniy matmeny.

Sistema JS yra aprobuota ITB Nr. AT-15-2644197, ji turi labai gera Siluming izoliacijg, tai
aktualu, kai perdanga jrengiama vir§ neSildomy patalpy (pvz. vir§ risio patalpy) arba po
nesildoma pastoge. Plokstés JS yra vienu metu kaip klojiniai, ir kaip perdangos elementas. Tai
palengvina perdanga, ir sutrumpina perdangos montavimo laikg.

Taip pat reikia pabrézti, kad Sio elemento lengvumas supaprastina §ios perdangos jrengima
esant uzdengtam stogui, o pati ploksté palyginus yra lengva ir turi tokj patj stiprj kaip monolitiné
konstrukcija.

Montuojant plokStes, jos yra konstrukcijos elementas, perimantis konstrukcijos apkrovas.
Eksploatacijos metu §ios plokstés apkrovos neatlaiko, nes apkrova yra perkeliama ant sijy ir
betoninio perdangos sluoksnio.

Skirtingi elementy auksciai ir skirtingas sijy iSdéstymas duoda didel¢ architektiiring laisve
ir galimybe pritaikyti juos vienbuciuose, daugiabuciuose, visuomeniniuose ir pramoniniuose

pastatuose.

19 pav. JS perdabgos sistemos elementai

JS ploksciy charakteristika:
e techniniai liudijimai ITB AT-15-2644197;

34



e plokstés yra pagamintos i§ nedegaus polistireninio putplasc¢io PS-E, kurio tankis 25
kg/m3, ir su dviem stiprinimo elementais i§ metalinés 0,9-0,7 mm storio skardos, kuri
pagaminta i§ St 08x markés plieno.

e jy sudétyje néra zmogaus sveikatai kenksmingy medziagy;

e higienos atestatas B-1860195.

Techniniai parametrai. Techniniai parametrai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Techniniai parametrai perdangos sistemos JS

Sijy Zingsnis 400 - 620 mm
Konﬁtrpkc1] os aukstis pradingje 195 — 330 mm
stadijoje
Maks. sijy ilgis 12m
Betono sluoksnio storis 40-60 mm
) ) kai betono storis 40 mm 1,65 -3,20 KkN/m?
Perdangos savasis svoris - - 3
kai betono storis 60 mm 2,15 -3,70 kN/m
Betono sluoksnis 40 mm Betono sluoksnis 60 mm
Tigis Tlgis
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20 pav. Perdangos JS techniniai duomenys

Perdangos atsparumg ugniai reikia priimti priklausomai nuo apgaubimo betonu pagrindiniy
armatiiriniy strypy esanciy sijose, laikantis to etapo reikalavimy:
e Siluminés izoliacijos sluoksnis apskai¢iuojamas ir iSreiSkiamas Silumine varza,

kuri yra lygi 1,00 m’K/W.
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Garso izoliacija turi tenkinti reikalavimus apibréZtus normose, todél perdangos
uzbaigtumg reikia  parinkti pagal kataloga ,Grindy montavimas
gyvenamuosiuose ir visuomeniniuose pastatuose‘“.

Perdangos apkrovy skaiCiavimus reikia atlikti laikantis normy reikalavimuy,
priimant jg kaip laisvai atremtg elementa, prisilaikant Siy salygy:

naudojamas betonas turi biiti ne Zemesnés kaip B20 klasés;

naudojama armatiira turi biiti A-III klasés (plieno marké S 346);

kita armattra A-0 klasés (plieno marké St05-b)

Lyginant su kity surenkamy-monolitiniy perdangy tokiais paciais techniniais parametrais,

kainomis, $iy ,,JS* perdangy kaina yra 20 % mazesné¢.

1. Ploksc¢iy montavimas. PlokStés gali biiti pristatomos 13 m ilgio gabalais priklausomai

nuo poreikio. Jas galima atpjauti bet kokio ilgio arba gali biiti pristatomos pagal projektinius

uzsakomus iSmatavimus. D&l mazo svorio ploksStes galima uzkelti  bet kokj auks$tj nenaudojant

jokiy papildomy jrengimy. Plokstes reikia atremti ant pastoviy atramy (miro ar kity alternatyviy

atramy). Kai plokstés dedamos ant pastoviy atramy, tai atrémimo ilgis negali biiti maZesnis nei

50 mm. Pastovios atramos (miras) prieS dedant plokStes turi biiti iSlygintos su cemento

skiediniu. Soniniy apatiniy plok3¢iy elementy plotis 55 mm ir jy storis 40 mm. Sie elementai yra

sijy apsauga, ir i§ jy reikia iSpjauti tiek kiek bus atremta sija ant pastovios atramos (50x50 mm.

pav. 21).

010 0}0

21 pav. JS Ploks¢iy montavimas
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2. MontaZines

atramos. Pries

sumontuojant plokstes ir [

atremiant jas ant sieny,

reikia statmenai joms

1 \10 % 14 e

jrengti ir iSgulsCiuoti

montazines atramas.

Atstumas tarp atramy turi 1,5-2,0m

biti ne didesnis kaip 2 m.

MontaZinés 22 pav. JS montaZzinés atramos
atramos (pav.22) turi biti
jrengtos po visu plokstés ilgiu, Sios atramos plotis negali biiti mazesnis nei 100 mm. Plokstes
reikia déti glaudZiant jas vieng prie kitos.

3. Ploksciy armavimas. Naudojant prie§ tai apraSyta buda, ant ploksciy, prie§ pradedant
ploks¢iy armavima, reikia uzdéti 2-3 lentas, kad vaikStant nesusigadinty sudétos plokstés. Paskui

pradedama armuoti ploksté iki vainiko uzdéjimo (pav. 22 ir pav. 23).

T \1 7N PR AN S AN
N e N -~ v s e

1m-1,5m 1,5-2,0m

1

23 pav. JS ploks¢iy armavimas

Sudéjus vainiko armatiira, ji sujungiama su tarp ploks¢iy sudéta armatiira (pav. 23)

Vainiko armatiirg, sijy armatiirg ir kitus elementus reikia parinkti pagal individualy
projekta. Sijy pagrindiné armatiira bus montuojama statybvietéje, todél reikia atsiZvelgti ] tai,
kad priklausomai nuo poreikio reikés statyti jvairias pagalbines atramas. Pagrindiné armatiira turi
biti A III klasés, plieno marke S 346 arba A III N klasés armatiira, plieno marke St3SY-b-500.

4. Betonavimas. Sviezias betonas supilamas po to, kai yra uZbaigtas sijy armavimas,
armavimas vir§ plokStés, vainiko armavimas ir kiti elementai, kurie yra numatyti
dokumentacijoje.

Betono kokybé turi atitikti plokstés jrengimo dokumentacijos reikalavimus. Betono stiprio

klasé turi buti ne mazesné C20/25.
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24 Pav. Perdangos i§ JS ploks¢iy betonavimas

5. MontaZiniy atramy isémimas. Atramas galima nuimti, kai betonas pasiekia 70%
projektinio stiprio.

6. UZbaigimo darby technologija. Perdangos jrengima galima uZbaigti naudojant vieng i$
$iy technologijy:

a) Tinkavimas ir daZymas.

Ant jrengtos perdangos uZdedamas plonas sluoksnis tinko, tada uzdedamas armuojantis
sietelis (sietelio akutés 4x3 mm arba 4x4 mm). Sietelis jspraudziamas j tinko mase su plienine
mentele. Po to kai iSdZiGista, nudaZzomas pavir$ius.

b) Apdaila dekoratyvinémis plokstémis.

Irengta perdanga uzgruntuojama uZtepant plong sluoksnj klijy, o kai iSdzitista klijuojama

apdaila.
¢) Gipskartonio ploks¢iy arba pakabinamy luby jrengimas.

Plokstése yra dvi metalinés 0,9 mm ploksStelés, kurios jg sutvirtina, ir prie jy gali biti
prisukamos gipskartonio plokstés ar pakabinamos lubos.

7. Transportavimas ir sandéliavimas. PlokStes reikia transportuoti ir sandéliuoti
horizontalioje padétyje ir ne daugiau kaip 10 vnt. sukrauty viena ant kitos.Vieta, kur jos bus

sandélivojamos turi biiti sausa ir lygi. Plokstés gali biiti 13 m ilgio ar pagal uzsakyma.

Daugiakriteriniy sprendimy priémimo metody ir modeliy klasifikacija

Apzvelgus pasaulyje vykdomus mokslinius tyrimus statybos Sakos srityje, pastebéta, kad
daugelis jy remiasi tradiciniais kiekybiniais arba statistiniais tyrimy metodais. Taciau vertinant
statybos Sakos jvairiy veikly efektyvumg nepakanka vien tradiciniy metody. PavyzdZiui, pastaty

priezitiros proceso efektyvumg apibiidina skirtingy matavimo vienety kiekybiniy ir kokybiniy
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rodikliy kompleksas, be to, procese dalyvauja skirtingos suinteresuotos grupés su konfliktiniais
tikslais. Procesa veikia skirtingi mikro ir makro aplinkos faktoriai, todél, sprendzZiant statybos
Sakos uzdavinius, reikia susieti kiekybinj ir kokybinj vertinima, suderinti skirtingus tikslus ir
jvertinti aplinkos poveikj. Tokiems uZdaviniams tikslinga taikyti metodus, kurie leisty
visapusiskai ir kompleksiSkai istirti nagrinéjama objekta.

Sprendimy priémimo tinkamo biido, uZtikrinancio tiksly pasiekimg, parinkimas yra vienas
i§ aktualiausiy uZdaviniy Siuolaikingje nuolat besikei¢ian¢ioje aplinkoje. Todél nenuostabu, kad
mokslininkai visame pasaulyje bando sukurti “idealy” sprendimy priémimo metoda leidZiantj
surasti racionaly realiai pritaikoma sprendimg. Siuo metu sukurta keliolika sprendimy pri¢émimo
metody, kurie bendruoju atveju vadinami daugiakriteriniais sprendimy priémimo metodais (angl.
Multi-Criteria Decision Making arba MCDM), nes jy sprendimo kokybés ar efektyvumo
kriterijus yra vektorius, o realizavus modelj, randamas racionalus sprendimas arba racionaliy
sprendimy poaibis.

MCDM metodai skirstomi j daugiaobjek¢ius sprendimy priémimo metodus (angl. Multi-
Objective Decision Making arba MODM) ir daugiatikslius sprendimy priémimo metodus (angl.
Multi-Attribute Decision Making arba MADM) [33]. Daugiaobjekc¢iai sprendimy priémimo
metodai MODM sukurti nagrinéti problemoms su nuolatine sprendimy erdve. Tipinis tokiy
problemy pavyzdys tai matematinis programavimas su daugiaobjektémis funkcijomis, taip pat
Zinomas kaip vektorinio maksimumo uZdavinys. Kita vertus, daugiatiksliai sprendimy priémimo
metodai MADM koncentruojasi ties problemomis su diskre¢iomis sprendimy erdvémis [34]. Cia
sprendimy priémimui i§ anksto nustatomas alternatyvy rinkinys.

E. Triantaphyllou [34] i§skyré du pagrindinius daugiakriteriniy sprendimy priémimo srities
teorinius srautus, apimancius labiausiai naudojamus daugiakriterinés analizés metodus. Pirmas
srautas apima daugiatikslius sprendimy priémimo modelius. Sio srauto atstovy tikslas — nustatyti
kompromisinj sprendimg. Si kryptis leidZia kurti daugybe pagrindinio modelio arba metodo
modifikacijy, bet jos sunkiai pritaikomos, tod¢l praktikoje maZai naudojamos. Antro srauto
atstovai koncentruojasi ties problemomis su baigtiniy sprendimo alternatyvy skaiiumi ir
modeliams kurti naudoja diskreting matematikg. Sio srauto atstovai taip pat nekelia tikslo
nustatyti optimaly sprendimg. Dauguma antrojo srauto metody leidZia nustatyti lyginamy
alternatyvy prioritety eile, taciau nesuteikia galimybiy jvertinti, kiek jos geresnés viena uz kita.
Sprendimo rezultatas — sprendimo alternatyvos arba optimali sgveika tarp esamy sprendimo
alternatyvy. Nors Sie modeliai daZniausiai naudojami praktikoje, ir sukurta keletas metody, labai
sunku jvertinti jy kokybe ir nustatyti, kuris i$ jy geriausias. Abiejy srauty metody trukumas tas,
kad visais atvejais galutinj sprendima pasirenkant vieng i§ galimy varianty turéty priimti Zmogus

— sprendimo priémegjas, o tai neapsaugo nuo klaidos. E. K. Zavadskas ir A. Kaklauskas [35, 36]
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1996 m. skirtingiems tikslams suderinti ir varianty prioritety eilei sudaryti sukire
daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metoda. Sis metodas leidZia sudaryti
varianty prioritety eilute ir nustatyti kiek vienas variantas yra geresnis uz kitus procentine
iSraiska.

Daugiakriteriniai metodai pasiZymi jvairiomis charakteristikomis, todél galimi skirtingi
metody klasifikavimo budai. Pagal pradiniy duomeny tipg iSskiriami deterministiniai,
stochastiniai ir neapibréZtumo teorijos metodai [34]. Taciau, pasitaiko ir Siy metody
kombinacijos, pavyzdZiui, kai naudojami stochastiniai ir neapibrézti duomenys. Pagal sprendimy
prieméjy skaiciy iSskiriami vieno sprendimo priéméjo MCDM metodai ir grupes MCDM
metodai [34]. Deterministiniai—vieno sprendimo priéméjo MCDM metodai savo ruoZztu gali biiti

klasifikuojami pagal informacijos tipqg ir savybes (3.3 pav.) [35, 37].

. Pagrindiné
Informacijos , " .
. informacijos Metoduy klasés
lipas )
savybe

Informacijos Dominavimao metodas
néra arba jos Maksimino metocas
nepakanka IMaksimaksometodas

Standartinio Konjunktyviniai metodai
lygio Disjunktyviniai metnda

Leksikografiniai metodai
Eliminavimo

nformacija apie Eilickumo

rodiklius

Daugiakriteriniai
metodai

f N
Pasvertos sumos metodas
Pasvertos sandaugos metodas
Kiekyhiniai Anal'tinis hierarchinis procesas
ELECTRE metodai
TOPSIS metodai

LINMAF metodai

Informacija apie S O
Poririspalyginimas

- prioritetus oA .
nformacija apie AW metodas
alternatyvas Nutclimo nuo Moditikuotas TOPSIS metodas
optimumo Daugkartiniaimatavimai
nustatymas nustatant optimalig reiksme

25 pav. Daugiakriteriniy metody klasifikacija pagal informacijos tipus [34, 38]

Pagal informacijos tipg daugiakriteriniai metodai gali biti skirstomi taip:
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1) Kiekybiniais matavimais pagrjsti metodai. Siai grupei priklauso pladiai Zinomi,
duagiakriterine naudingumo teorija pagristi metodai (TOPSIS — Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution [38, 39], SAW — Simple Additive Weighting [40], LINMAP —
Linear Programming Techniques for Multidimensional Analysis of Preference [41], eilé naujy
metody. Siai grupei priklauso ir E. K. Zavadsko ir A. Kaklausko daugiakriterinis kompleksinio
proporcingo jvertinimo metodas [36].

2) Kokybiniais pradiniais matavimais pagrjsti metodai, i$ kuriy placiausiai Zinomos dvi
metody grupés: analitinés hierarchijos metodai [42] ir neapibrézty aibiy teorijos metodai [33,
43].

3) Lyginamosios preferencijos metodai, pagristi poriniu alternatyvy palyginimu, atlieckamu
specialiais sutikimo ir nesutikimo indeksais. Sia grupe sudaro visos ELECTRE metodo
modifikacijos [44, 45], PROMETHEE I ir II [46] ir kiti.

4) Metodai, pagristi kokybiniais matavimais, nenaudojant peréjimo prie kiekybiniy

kintamuyjy. Siai grupei priklauso verbalinés analizés sprendimy priémimo metodai.

Valdo

Maksimakso

Zaidimy teorijos
kriterijai [ Adityviniai PSS 1

Gurvico Vidutiniskai svertinés
priimamo sprendimo
Sevidzio seékmes (VSPSS 1)
Priimamo sprendimo Multiplikatyviniai
sekmes (PSS) PSS 2
- VSPSS 3

Apibendrinti ] B >
kriterijai Naudingumo funkcijos

Kombinuotieji
VSPSS 3

Artumo idealiam taskui

Daugiakriteriniai

metodai

Sprendimy suderinamumao
(konkordantiskumo)

Nuoseklaus

optimizavima Prioritety nustatymo

Necominuojandiy varianty
isrinkimo

Projekty daugiakriterinio
kompleksinio proporcingo
jvertinimo metodas

———————— 4
Nauji Komoleksinis kriterijy
daugiakriteriniai reikSmingumy nustatymo
metodai metocas

:‘IU]L:\LU VUIIUII‘LLJ
naudingumolaipsnioir
vertés nustatymo
oot oo

26 pav. Daugiakriteriniai projekty vertinimo metodai taikomi statyboje
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Daugiakriteriniai metodai biina reikalaujantys informacijos apie rodikliy reikSmingumus,
nereikalaujantys tokios informacijos ir reikalaujantys informacijos apie lyginamy varianty
reikSmingumus. Alternatyvy prioritetiSkumo eile nustatyti galima taikant kompensacinius ir
bekompensacinius metodus. Naudojant kompensacinius metodus, pablogéjus vienai tikslo
funkcijai, sumaz¢jimg galima kompensuoti gerinant kitas alternatyvos tikslo funkcijas. Kita
vertus, bekompensaciniuose metoduose kiekviena tikslo funkcija laikoma atskira, t. y. jos
negalima kompensuoti kita tikslo funkcija. Skirtingi mokslininkai nurodo jvairias metody
klasifikacijas, taciau bendruoju atveju visi metodai gali biti klasifikuojami pagal informacijos
tipg (26 pav.) [35]. SprendZiant uzdavinius, naudojama tam tikra informacija, besiskirianti savo
struktiira ir patikimumo lygiu. DaZniausiai naudojama kardinaliné (skaitmeniné) informacija,
taCiau kartais tenka naudoti ir ordinaling (sekos) arba ordinaling ir kardinaling informacijg tuo
pat metu. Pagal pradinés informacijos tipa uzdavinio sprendimui parenkamas daugiakriterinis

metodas.

Daugiakriteriniy sprendimy priémimo metody, taikymy daugiatiksliams uzZdaviniams

spresti, apZvalga

Sprendziant pastaty prieziiros problemas ir ieSkant pastato egzistavimo proceso
efektyvumo didinimo galimybiy, daugiakriteriné pastato eksploatavimo proceso analizé leidzia
iSspresti §] uzdavinj derinant pastato gyvavimo proceso dalyviy poreikius su projekto
ekonominiais, kokybiniais, technologiniais, techniniais ir kitais sprendimais. Pastato
eksploatavimo procesas yra susijes su jame dalyvaujanciy suinteresuoty grupiy skirtingy tiksly
suderinimo problema. Skirtingus tikslus suderinti ir varianty racionalumg pagristi galima
pasirinkus daugiakriterinio optimizavimo metodus.

A. Goicoechea [47] analizavo jvairius daugiakriterinius sprendimo priémimo metodus:
panaudojamumo jvertinimas (Keeney), kompromisinis programavimas (Zeleny), dirbtinés vertes
iSvengimas (Haimes), daugiakriterinis Simplekso (Yu, Zeleny), galimy nuostoliy iSvengimo
(Goicoechea, Duckstein) ir kitus. E. K. Zavadskas savo darbuose [35, 48, 49, 72] iSnagringjo ir
pritaiké statyboje varianty daugiakriterinio jvertinimo metodus: loSimy teorijos kriterijus (Valdo,
SevidZo, Gurvico, Maksimakso), apibendrintus kriterijus (adityviniai, vidutiniS$kai svertinés
priimamo sprendimo sékmeés, multiplikatyvieji, kombinuotieji, naudingumo funkcijos, artumo
idealiam taSkui), nuoseklaus optimizavimo metodus (sprendimy suderinamumo, prioritety
nustatymo, nedominuojanciy varianty iSrinkimo), sintezés metodus.

Daugiakriterinius sprendimy priémimo metodus tinkancius diskretinéms alternatyvoms

spresti V. M. Ozernoy [50] 1987 m. sukirsté | metody grupes, turincias panasias charakteristikas:
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reikSmingumo metodai (MacCrimon); daugiakriteriné naudingumo teorija (Keeney, Raiffa);
nustatomos vertés teorija (Dyer, Sarin); analitinis hierarchinis metodas (Saaty); papildomo
reikSmingumo nustatymo funkcija su daline informacija (Kirwood, Sarin); daugiakriterinis
metodas kai informacija neiSsami (Weber); alternatyvy lyginimas poromis, remiantis jprastiniais
kriterijais (Koksalan, Zionts); supaprastintas daugiakriterinis naudingumo metodas (Einhorn,
Mccoach); Electre I, IT ir III (Roy, Vinke).

Klasikiniai daugiakriterinio optimizavimo metodai, reikSmingumo, naudingumo ir vertés
nustatymo metodai pradéti taikyti 1896 m. V. Pareto [51] ir iStobulinti 1959 m. Debreu [52]. Sie
metodai buvo susij¢ su ekonomikos teorijos uZdaviniais. Daugiakriterinés analizés metodai
placiai taikomi nuo 1960 m., iSaugus Zmoniy poreikiams. F. Seo [53] 1980 m. nagringjo
daugiakriterinj sprendimy priémima esant prieStaringiems tikslams hierarchinéje sistemoje. Jis
atliko kiekybin¢ daugiatikslio organizacijos teorinio tyrimo analize, kurioje sprendimy priémimo
problema siejama su skirtingais keliy individy ar grupiy interesais. Suinteresuoty grupiy interesy
ir tiksly derinimo, ir optimalaus sprendimo priémimo problemas 1980 m. nagrinéjo T. Tanino et
al [54]. Jie taiké ECR — sprendimy paramos metoda. A. P. Wierzbickis [52] analizavo klausimus,
susijusius su sprendimy priémimo procesy organizacijose reikSmingumy matematiniu
modeliavimu, santykio nustatymo tarp sprendimo rezultato patenkinimo lygio ir naudos
maksimizavimo. S. H. Zanakis [55] 1980 m. daugiatiksles gyvenimo problemas sprend¢ IGP
metodu, kuris leidZia efektyviai spresti uZzdavinius esant Simtams galimy varianty ir apribojimy.
Daugiakriteriné sprendimy priémimo esant prieStaringiems tikslams analizeé atlikta R. L. Keeney
darbuose [56-58]. R. L. Keeney ir H. Raiffa [56] pateiké teoremas daugiakriterinéms
naudingumo funkcijoms nustatyti, jvertinus reikSmingumg ir naudinguma. R. L. Keeney [57]
apibudino sprendimy analizés esmeg, jos koncepcijas, uZra$¢ sprendimy analizés aksiomas ir
etapus. R. L. Keeney ir D. von Winterfeldt [58] pasiiilé sprendimo priémimo procese naudotis
atsargumo principu, kuris sukurtas siekiant sumazinti sprendimy priémimo rizika. Siuo principu
vadovaujantis, sprendimai turéty biiti priimami tiksliai, jvertinus visas galimas alternatyvas, visy
suinteresuoty grupiy tikslus, galimy sprendimy rezultaty pasekmes ir verciy poky¢ius.

Konfliktiniy tiksly sprendimo problemy, naudojant daugiakriterinius modelius, globaling
reikSme 1977 m isryskino T. L. Saaty. Knygoje [59, 60] jis pateiké kelis sprendimo priémimo
modelius su neiSsamia informacija, skirtus politinéms ir ekonominéms problemoms spresti.
Vélesniuose darbuose T. L. Saaty nagrinéjo matavimo problemas sprendZiant uZdavinius
neapibréZtumo sglygomis ir taiké AHP metoda resursy paskirstymo uZdaviniams spresti;
analizavo sprendimy priémimo taikant AHP metodg ypatumus ir tikriniy verciy vektoriaus
prioritety nustatymui taikymo biitinumg [60]; pasitulé ANP (angl. Analytic Network Process)

modelj, paremta nauja matavimo sistema ir skirta finansiniy kriziy prognozavimui [61].
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NeapibréZty aibiy teorijoje kriterijus apibtidinancios informacijos matavimo problemg nagrinéjo
H.-J. Zimmermann [62]. Jis susistemino neapibréZtumg apibiidinancias charakteristikas, pasitlé
transformuoti informacijg ir skirstyti pagal tipus ir, priklausomai nuo tipo, taikyti skirtingas
matavimo skales.

J. Pemberton ir M. Skitmore [63] 1994 m. taiké daigiakriterinius tyrimus statybos
pramongje derybose dél statybos kontrakty kainos pakélimo. Optimalios strategijos nustatymui J.
Embelsvag ir L. Tonnig [64] pritaiké analitinio hierarchinio proceso metodg (AHP), Monte Carlo
modeliavimus ir jautrumo analiz¢ pastaty prieZiiiros organizacijos atrankos turto valdymui
uzdavinio sprendimui. F. K. T. Cheung et al/ [65] 2002 m. kompetentingo architekto parinkimui
sukiiré¢ daugiakriterinio vertinimo modelj paremta analitinio hierarchinio proceso (AHP) metodo
taikymu. Jy pasitlyta kompiuteriné programa ACSS (angl. Architectural Consultant Selection
System) remiasi sukurtu daugiakriteriniy vertinimo modeliu ir iliustruoja loging vertinimo
proceso eiga. AHP metodo taikymo varianty palyginimui ypatumus nagrinéjo P. Ji [66], E. H.
Forman ir S. L. Gass [67], E. Triantaphyllou [69], T. L. Saaty [42], F. A. Lootsma [70] ir kiti
autoriai.

P. Jiir R. Jiang [66] nagringjo peréjimo nuo vieny mato vienety prie kity problema, taikant
AHP metoda, taip pat Sio metodo kriterijy vertinimo skalés parinkimo problemg. E. Forman ir S.
Gass [50] taip pat dirbo AHP metodo patikimumo didinimo kryptimi. Tam, kad iStaisyti anksciau
iSvardintus Sio metodo triikumus, jie sitlé jvesti | metodg neprieStaringumo koeficientg
skai¢iavimy patikimumui patikrinti. E. Triantaphyllou et al [69] pasitlée kita AHP metodo
kriterijy vertinimo skale, paremtg pasvertomis Saaty ir Ma-Zheng’o skalémis. F. Lootsma [70]
tyrimai parodé, kad vertinant, Zmonés vadovaujasi daugiau eksponentine vertinimo sistema
suskirstant jvertinimus intervalais panasiai kaip laikas skirstomas j atkarpas, muzikiniai garsai |
diapazonus ir Sviesos kiekis matuojamas intensyvumu. T. L. Saaty [42], gindamas savo devyniy
baly vertinimo sistemg su penkiomis pagrindinémis reikSmémis ir keturiomis papildomomis,
tvirtino, kad jo tokj pasirinkima Iémé tai, jog individas be dideliy problemy objektus gali
palyginti naudojant ne daugiau kaip 742 jvertinimus.

R. Caballero et al [71] 2002 m. sprendé¢ organizacijoms su hierarchine struktiira, skirtingais
sprendimy lygiais ir kompleksiniais rySiais biidingg problemg. Autoriai pasitilé hierarchinio
daugiatikslio modelio algoritmg skirtingy tiksly optimizacijai. Daugiakriteriniy sprendimo
priémimo sistemy teoriniai ir praktiniai aspektai buvo analizuoti G. Colson’o [72] 2000 m. Jis
apras¢ daugiakriteriniy procediiry naudojima, nustatant varianty kokybe ir prioritetus. Priimant,
kad statybos operacijos turi stochastines charakteristikas ir sprendimy kriterijy subjektyvuma,
todel ir neapibréztumg, H. Zhang ir C. M. Tam [33] pasiiilé neapibréZtumo teorijg, paremtg

dinaminiu resursy paskirstymo modeliu FDRA (angl. Fuzzy Dynamic Resource Allocation),
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leidzian¢iu modeliuoti resursy paskirstymo laike sprendimus, taikant abstrak¢iy ivykiy
modeliavimo sistemg ir proceso tyrimo strategija. Grupinio sprendimo pri€mimo proceso metu
deél konfliktiniy proceso dalyviy tiksly ir nenustatyty kriterijy svoriy, sunku rasti racionaly
sprendimg. Kompromiso nustatymui butina suderinti kriterijy svorius, jvertinus visy
suinteresuoty grupiy tikslus. Q. Wei er al [73]2000 m. pasiiilé procedira kriterijy svoriy
suderinimui, paremta minimax’o principu, kompromiso paieSkai taikant priartéjimo bida.
Kompromisiniy kriterijy svoriy, skirty grupiniam sprendimy priémimui, nustatymo biidus 2002
m. taip pat siiilé H. Yan ez al [74]. J. E. Annetts ir E. Audsley [6] 2002 m. pristat¢ daugiatikslj
modelj, skirta Zemés tkio situacijy modeliavimui, kuris leidZia pasirinkti racionalig jranga
procesui, operacijas ir nustatyti atitinkancias kiekvienai situacijai sgnaudas.

B. Urli ir R. Nadeau [75] iSryskino daugiakriterinés analizés svarba. Jy tyrimai parodé, kad
sprendimy paramos sistemos sritys gali biiti priskirtos prie svarbiausiy pagal reikSme ir
maziausiai iSvystyty. Jie iStyré daugiau kaip 800 1985-1996 mety laikotarpiu iSleisty uZsienio
mokslo leidiniy. Nuo laikotarpio pradZios straipsniy daugiakriterinés analizés tema nuolatos
gausejo. Be to, pastebéta, kad daugelyje discipliny bandoma taikyti daugiakriterinés analizés
metodus specifinéms problemoms spresti. Nepaisant to, daugiakriterinés analizés sritis iki galo
neiSvystyta, naudojami metodai néra tobuli, ir mokslininkai nuolat iSkelia klausimg “Kuris i$
taikomy metody yra geriausias?”’ E. Triantaphyllou [34] palygino skirtingus daugiakriterinés
analizés metodus ir prié¢jo iSvados, kad geriausig metoda nustatyti nejmanoma, toks uzdavinys
nekorektiskas, konkre¢ioms problemoms spre¢sti metodai gali biiti tinkami arba ne.

Dauguma metody leidZia nustatyti lyginamy alternatyvy prioritety eilg, taciau nesuteikia
galimybiy jvertinti, kiek alternatyvos racionalesnés ir naudingesnés viena uz kita. E. K.
Zavadskas ir A. Kaklauskas [35, 36] 1996 m. skirtingiems tikslams suderinti ir alternatyvy
prioritety eilutei sudaryti suktré daugiakriterinio kompleksinio proporcingo vertinimo metoda,
kuris leidzia sudaryti alternatyvy prioritety eil¢ ir nustatyti, kiek suinteresuotom grupém viena
alternatyva naudingesné uZ kitas procentine i$raiska. Sio metodo taikymo galimybes jvairioms
problemoms spresti nagrinéjo Lietuvos mokslininkai E. K. Zavadskas [35-37], A. Kaklauskas

[37,77, 78], R. G. Ambrasas [79], N. Lepkova [80] ir kt.
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ANALIZUOJAMU PERDANGU SU LIKTINIAIS KLOJINIAIS RODIKLIU
REIKSMINGUMU NUSTATYMAS

Tyrimo tikslas ir uZdaviniai

Tyrimo tikslas — nustatyti, kokie rodikliai daro didZiausig jtaka vartotojui sprendZiant
kokig perdangos sistemg su liktiniais klojiniais pasirikti.
Tikslui pasiekti i8kelti tokie tyrimo uzdaviniai:
e nustatyti kriterijus darancius didZiausia jtakg renkantis perdangos jrengimo sistema;
o apklausti 40 vartotojy porinio kriterijy palyginomo metodu;

e nustatyti vartotojo pasitenkinimo rodikliy reik§Smingumus.

Tyrimo rodikliai

Kaina - tai rodiklis, be kurio neapsieina nei viena preké ar paslauga. Vykdydami kone
kiekviena pirkima atsiZzvelgiame j kaina. Siame darbe salyginai vertinsime 1 kvadratinio metro
perdangos ploto jrengimo (medZiagy) kaing iSreikta litais (Lt/m?).

Vieni pardavéjai kainas nurodo litais uz m3, kiti — litais uZ vienetg, treti litais uzZ m2. Tai
apsunkina vartotojus teisingai jvertinti ir palyginti skirtingy perdangy sistemy kainas. Kaip
nesuklydus palyginti kainas?

Todel sitilau surenkamy perdangy kainas iSreiksti kvadratiniais metrais. Kiti lyginimai bus
netikslis, pvz. jeigu lyginsime kubais. PavyzdZiui jeigu surenkamyjy monolitiniy perdangy
jrengimui naudosime storesnius ir mazesnio tvirtumo elementus tai reikés daugiau kuby
medziagos nei naudodami plonesnius ir didesnio tvirtumo elementus.

Savasis svoris — tai svoris, kuris bus perduodamas laikanciosioms sienoms. Perdangos
savasis svoris skai¢iuojamas sudedant visy perdangos komponenty svorius. Siame darbe, savojo
svorio rodiklis — 1 m” svoris kilogramais (kg/m?2).

Maksimalus vieno elemento svoris - §is rodiklis jtrauktas, nes orientuojamasi, kad pastatas
bty statomas kuo maziau pasitelkiant j pagalbg kélimo mechanizmus, t. y. galimybémis jsirengti
perdanga savo jégom. Rodiklis iSreikstas kilogramais vienam elementui (kg/vnt).

Apkrova - perdanga turi atlaikyti savajj svorj ir naudinga apkrova, skai¢iuojama kN/m?.
Ribin¢ apkrova nurodoma normatyvuose, priklausomai nuo pastato ir vir§ perdangos esanciy
patalpy paskirties.

Maksimalus galimas perdengti ilgis - rodiklis, jvertinantis maksimaly galimg atstuma tarp

atramuy, kuris gali buiti perdengtas konkretaus skarspjtivio perdanga. Rodiklis iSreiSkiamas m.
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Storis — maksimalus atstumas nuo perdangos apatinio sluoksnio iki virSutinio. Perdangos
storis iSreiSkiamas centimetrais (cm)

Garso izoliacija - perdangos geb¢jimas izoliuoti struktlirinj ir orinj garsg bei triukSma.
Garso izoliacijos mato vienetas — decibelas (db)

Perdangos virsutinio pavirsiaus isvaizda ir kokybé - rodiklis jvertinantis buisimy grindy
pavirSiaus kokybe. Kadangi visy lyginamy perdangy su liktiniais klojiniais sistemy virSutinis
sluoksnis — betonas, skaiiavimuose §io rodiklio dydi priimu lygy 1.

Perdangos apatinio pavirSiaus isvaizda ir kokybé - rodiklis jvertinantis biisimy luby
pavirSiaus kokybe. I§ lyginamy perdangy su liktiniais klojiniais sistemy apatiniy sluoksniy
matome, kad jie gali biiti — cemento droZliy ploksté, betonas, polistirenas, keramika. Siems
pavirSiams jvertinti, skai¢iavimuose priskiriu tokius balus: cemento drozliy ploksté — 0,95,
betonas - 1, polistirenas — 0,9, keramika — 0,95.

Mechanizmy poreikis - rodiklis, jvertinantis kiek mechanizmy darbo valandy reikés
jrengiant 1m” perdangos (ma¥/val./m”). Kadangi mechanizmy poreikis tokio tipo perdangoms
vienodas, skai¢iavimuose rodiklio dydi priimu 1.

Zmogaus darbo valandy poreikis - rodiklis, jvertinantis kiek Zmogaus darbo valandy reikés
jrengiant 1m” perdanga (ma$/val./ m?). Perdangoms, kuriy likinis klojinys — ploksté, rodiklio
dydi priimu 1, perdangoms kuriy liktinis klojinys — sija su blokeliais, rodiklio dydi priimu 0,75.

Sandéliavimo poreikis - rodiklis, jvertinantis kiek kvadratiniy metry statybos aiksteléje

reikés perdangos elemety sandéliavimui perdendiant (m*/100m?.). Rodiklio dydi priimu lygy 1.

Tyrimo metodikos pagrindimas

Tinkamo metodo parinkimas yra svarbus momentas priimant sprendimus, o ypac tada, kai
reikia nagrinéti daug rodikliy.

Analitinés hierarchijos procesas (Analytic Hierarchy process) yra daugiakriterinis
sprendimy priémimo metodas, kurj pateiké amerikieciy mokslininkas T. Saaty [15,16,17]. Jis
teigé, kad ,hierarchijos yra Zmogaus proto esminis jrankis. Jos leidzia identifikuoti uZdavinio
elementus, grupuoti elementus j homogeniskas aibes, o Sias aibes sudélioti j skirtingus lygius®.

AHP leidZia nagrinéti apibréZtus ir neapibréztus veiksnius, kuriuos gali biti sunku jvertinti
kitais budais. Hierarchiné struktiira leidZia sprendziamg problemg padalinti | sudedamasias dalis,
dél to matoma kiekvieno elemento jtaka galutiniam sprendimui. Siame darbe AHP metodas bus
pritaikytas nustatant vartotojams, norintiems pasirinkti perdangos su liktiniais klojiniais jrengimo
sistema, didZiausig jtakg darancius rodiklius.

Analitinés hierarchijos procesas (AHP) yra galingas ir lankstus sprendimy priémimo
budas, kuris apima daugelj klausimy, tokiy kaip reikSmingumy nustatymas, geriausios
alternatyvos suradimas, iStekliy paskirstymas. Sis metodas tinkamas nestruktiirizuotoms

problemoms spresti jvairiais atvejais: pradedant paprastais asmeniniais sprendimais, baigiant
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kompleksinémis, daug resursy reikalaujanciomis uzduotimis. Dél paprastumo ir galimybiy
duomenis apdoroti programine jranga AHP yra populiarus tiek akademinéje, tiek komercingje
srityse [12,18,19,20,21].

Metodo jgyvendinimg sudaro du etapai:

e hierarchinés struktiiros sukiirimas;
e vertinimas.

Baigiamojo darbo 2.2 skyriuje apraSyti rodikliai toliau naudojami taikant AHP metodg.
Pirmasis AHP metodo etapas yra rodikliy hierarchinés struktiiros sudarymas. Sudaroma trijy
lygmeny hierarchiné struktiira, kurios aukS¢iausiame lygmenyje yra pagrindinis darbo tikslas —
vartotojy poreikio nustatymas. Antrame lygmenyje iSdéstomos nagriné¢jamy rodikliy kategorijos:
kaina, fizikinés ir mechaninés savybés, technologiniai rodikliai ir iSvaizda. Treiame lygmenyje

yra kiekvienos kategorijos rodikliai. Visa hierarchiné struktiira pateikta 25 paveiksle.

VARTOTOJU POREIKIS

A 4

FIZIKINES IR
MECHANINES
SAVYBES

A 4

TECHNOLO-
GINIAI
RODIKLIAI

ISVAIDZA

3 lygmuo - —
Svoris Maks. vieno Apatinio
- elemento svoris pavirSiaus
i§vaizda
Zmogaus darbo VirSutinio
Apkrova i o
valandy poreikis pavirSiaus

iSvaizda

Maks. galimas
perdengti ilgis

Masiny darbo
valandy poreikis

Reikalingas
sandéliavimo
plotas

Storis

Garso izoliacija

Silumos
izoliacija
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27 pav. Tyrimo hierarchiné struktiira
Kiekviename struktiiros lygyje elementai suskaidomi j dalis, kurios yra Zemesnio lygmens
sudedamosios dalys. Vertinimo etape tam tikro hierarchijos lygmens elementai yra lyginami
poromis atsizvelgiant | aukStesnio lygmens kriterijy. Siekiant atlikti subjektyvius porinius

palyginimus, buvo taikoma vertinimo skalé, kurig pasiiilé¢ T. Saaty (8 lentel¢).

8 lentelé. Vertinimo skalé [12]

Svarbumo lygis ApibréZimas
1 Rodikliai vienodai svarbis
3 Vienas rodiklis truputj svarbesnis uZ kita
5 Vienas rodiklis svarbesnis uz Kita
7 Vienas rodiklis Zymiai svarbesnis uz kita
9 Vienas rodiklis absoliuciai svarbesnis uZz kita
2,4,6,8 Tarpinés reikSmés

Sis lyginimo procesas padeda nustatyti lygmens elementy reikimingumus atsizvelgiant j
aukstesnio lygmens kriterijy. Apatinio hierarchijos lygmens elementy (nagriné¢jamy alternatyvy)

prioritetiSkumas yra sudétinis visy lygmeny rezultatas.

Rodikliy vertinimas taikant Expert Choice 11.5 programine jranga

Naudojant sprendimy priémimo sistemg svarbu nustatyti parinkty rodikliy
reikSmingumus. AHP metodas leidzia tai atlikti porinio lyginimo biidu. Porinio lyginimo
metodas patogus tuo, kad norintys pasirinkti perdangos sistemg vartotojai gali lyginti rodiklius
tarpusavyje po du, o tai yra svarbu lyginant daug rodikliy. Grupinis vertinimas gali biiti
laikomas pakankamai patikimu tik tada, kai apklausiamy vartotojy nuomonés yra suderinamos.
Todél statistiSkai apdorojant i§ vartotojy gautg informacija, reikéty jvertinti jy nuomoniy
suderinamuma ir nustatyti informacijos nevienareikSmiskumo priezastis. Atliekant porinj
palyginimag AHP metodu galima nustatyti kiekvieno vertintojo suderinamumo laipsnj.

Porinis palyginimas atliktas apklausiant 40 vartotojy. Anketos pavyzdys pateikiamas A
priede.

Turint uzpildytas nekilnojamojo turto paslaugy vartotojy nuomoniy anketas, suformuojama
anketos pavidalo lentelé, uzpildoma vartotojy pateikty rodikliy vidutinémis reikSmémis ir
suvedama j programing jrangg Expert Choice 11.5 (9-11 lentelés).

Duomenims apdoroti yra naudojama Expert Choice 11.5 programingés jrangos bandomoji
versija [23]. Tai yra viena populiariausiy, efektyvi, placiy taikymo galimybiy, patogi vartotojui

programa, kuria galima apdoroti tiek abstrak¢ius kokybinius, tiek kiekybinius duomenis. Gauti
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rezultatai yra pateikiami grafiniu biidu. Expert Choice 11.5 taikoma jvairiais sprendimy

priémimo atvejais komerciniais tikslais, programa taip pat paplitusi uZsienio universitetuose.

9 lentelé. Vartotojy rodikliy vidutinés reikSmés (Hierarchijos 2 lygis)

Fizinés ir

Teechnologinia

Kaina mechaninés . o ye e ISvaizda
R i rodikliai
savybés

Kaina -2,5 -0,4 0,0
Flzlne§ ir mechaninés 2.5 1.6 15
savybés

Teechnologiniai rodikliai 0,4 0,4
ISvaizda 0,0 -1,5

10 lentelé. Vartotojy rodikliy vidutinés Fiziniy ir mechaniniy savybiy kriterijy reikSmés) (Hierarchijos 3

lygis)

. | Laikan¢ioj Maks. Perdango | Garso Silumos

Svoris . perdangos . o . R
i galia ilgis s storis izoliacija izoliacija

Svoris -4,6 -2,6 1,0 3,2 -1.8
Laikan¢ioji galia 4,6 1,0 34 2,8 0,6
Maks. galimas 2.6 -1,0 1,6 1,4 2.4
perdengti ilgis
Storis -1,0 -3,4 4.0
Garso izoliacija -3,2 -2,8 1,4 4.4
Silumos izoliacija -1,8 -0,6 2,4 4,0

11 lentelé. Vartotojy rodikliy vidutinés Fiziniy ir mechaniniy savybiy kriterijy reikSmés) (Hierarchijos 3

lygis)

Maks. vieno Mechanizmy Zmoaus darbo Sandéliavimo

elemento svoris poreikis valandy poreikis poreikis
Maks. vieno - 14 14 14
elemento svoris
Mecl.la.nlzmq 1.4 2.6
poreikis
Zmoaus darbp ) 1.4 2.6
valandy poreikis
San(!el.lawmo 14 26
poreikis

Apdorojant duomenis programine

jranga, vartotojy, noriniy pasirinkti perdanga su

liktiniais klojiniais individualiam namui, jvertinimy vidurkiai jvedami j lentelg. Antrojo

hierarchijos lygmens rodikliy jvertinimy jvedimo lentelés vaizdas pateiktas 28 paveiksle.

Rodikliai yra iSdéstomi eilutése ir stulpeliuose. Raudonas skaicius reiskia, kad stulpelio rodiklis

yra svarbesnis uZ eilutés rodiklj. Juodas skaiCius reiskia, kad eilutés rodiklis yra svarbesnis uz

stulpelio rodiklj. Skai¢ius 1 rodo tai, kad rodikliai yra vienodai svarbiis.
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Programa skai¢iuoja duomeny suderinamuma, kuris pateikiamas lentelés apatinés eilutés
pilkajame kampe. Sis rodiklis padeda i§vengti klaidy nustatant rodikliy svarbg. I 28 paveikslo
matyti, kad suderinamumas vertinant rodikliy kategorijas yra 0,06. Sis rodiklis yra priimtinas jei

yra mazesnis nei 0,1.

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

Dl d S = o3 QT Structural adiust Freeze Judgments
& 31 |l | = | 9 | EH |

98 7654321 234567813

Svoris S | IS Maks. galimas perdengti ilgis
s .

Compare the relative importance with respect to: FIZIKINES IR MECHANINES SAVYBES

Swvoris Laikantioji galia Maks. galimas perdengti ilgis| Storis | Garso izoliacija | Siluminé varZa
Sworis 2.0 4.0 3.0
Laikancioji galia 4,0 4,0 2,0

Maks. galimas perdengti ilgis 3.0 2,0 3.0
Storis ] 5,0 5,0
Garso izoliacija I 1.0
Siluminé varZa 1 ]

28 pav. Antrojo lygmens rodikliy reik§mingumy nustatymo programine jranga vaizdas

Ivedus svarbumo balus programiné jranga automatiskai apskaiciuoja Sio lygmens rodikliy

reik§mingumus, kurie pateikti 29 paveiksle.

File Edit Assessment Wiew Go Tools Help

DEedd SRI& T

& 3 b = F viea | EH
Sort by Mame | Sort by Pricrity | Unzort | [ Nomalize
Priorities with respect to:
Goal: KRITERII@ ¥ISUMOS POREIKIS
>FIZIKINES IR MECHANINES SAY...
Svoris 056 I
Laikangioji galia .36 |
Maks. galimas perdengti ilgis 131 _
Storis 045 |
Garso izoliacija 189 I
Dlumind varba 215

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

29 pav. Antrojo hierarchijos lygmens rodikliy reikSmingumai
Tokiu paciu biidu, naudojantis vartotojy ankety duomeny vidurkiais, poromis lyginami

treciojo hierarchijos lygmens rodikliai atsizvelgiant j jy kategorija (kainos, fiziniy ir mechaniniy

savybiy, technologiniy rodikliy, iSvaizdos). Atliekant vertinimg suderinamumo rodikliai nevirsijo
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nustatytos 0,1 ribos. Gauti rodikliy reikSmingumai pateikti 30 paveiksle. Kiekvienos rodikliy
grupés reikSmingumy suma lygi 1.

File Edit Assessment Svnthesize Sensitivity-Graphs Miew Go Tools Help
DEEIL SQ@ Sy L] @ Qredaw A & | @
& |31 (AR = 1 F ) g (B

1

HlGoal: KRITERIIL VISUMOS POREIKIS
I KAINA (L:,131)
- FIZIKINES IR MECHANINES SAVYBES (L:,447)
B Svoris (L:,056)
B Laikancioji galia (L:,364)
B Maks. galimas perdengti ilgis (L:,131)
I Storis (L:,045)
B Garso izoliacija (L:,189)
B Silumine varza (L:,215)
- TECHNOLOGINIAI RESURSAI (L:,263)
B Maks. vieno elemento svoris (L:,178)
B “mogaus darbo valandy poreikis (L:,303)
B Masiny darbo valandy poreikis (L:,430)
B Reikalingas sandeliavimo plotas (L:,089)
- ISVAIZDA (L:,159)
I Apatinio pavirSiaus isvaizda (L:,800)
B Virsutinio pavirsiaus iSvaizda (L:,200)

30 pav. Kriterijy hierarchiné struktiira ir jos elementy reikSmingumai

Rezultaty pateikimas ir analizé

Nustacius visy hierarchijos elementy reikSmingumus ir esant sudarytai sprendimy
priémimo matricai programiné jranga apskai¢iuoja galutinius rezultatus. Pateikiama kiekvieno
rodiklio skaitiné reikSmé (reikSmingumas) atsizvelgiant | uzduoties tiksla — nustatyti kriterijus
darancius didziausia jtakg renkantis perdangos jrengimo sistema. Galutinis rezultatas matyti 31
paveiksle.

Pagal antrojo hierarchijos lygmens iSsidéstymg matome, kad svarbiausia vartotojui
fizikinés ir mechaninés savybés (44,7 %). Antroje vietoje pagal svarbumg — technologiniai
rodikliai (26,3 %). MaZiausiai svarbis i§ lyginamy susisteminty kriterijy iSvaizda (15,9 %) ir

kaina (13,1 %).
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VARTOTOJU
POREIKIS

2]ygmu0 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
FIZIKINES IR TECHNOLO- <
%1113\11‘; | MECHANINES GINIAI ISX)AIISD;A
’ B SAVYBES RODIKLIAI ’
(0,447) (0,263)
3 lygmuo

Maks. vieno
elemento svoris
(0,178)

Svoris
(0,056)

Zmogaus darbo
valandy poreikis
(0,303)

Maks. galimas
perdengti ilgis
(0,131)

Masiny darbo
valandy poreikis
(0,430)

Reikalingas
sandéliavimo
plotas
(0,089)

Storis
(0,045)

Garso izoliacija
(0,189)

Silumos
izoliacija
(0,215)

31 pav. Vartotojy poreikio kriterijy reikSmingumas

Apatinio
pavir§iaus
i§vaizda
(0,800)

Virsutinio
pavirSiaus
iSvaizda
(0,200)
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PERDANGU SISTEMU SU LIKTINIAIS KLOJINIAIS PALYGINIMAS

Perdangy sistemy su liktiniais klojiniais palyginimo tikslas ir uZdaviniai

Palyginimo tikslas — nustatyti kokia perdangos sistema su liktiniais klojiniais pagal tyrime
gautus rodikliy reikSmingumus yra efektyviausia.
Tikslui pasiekti i8kelti tokie palyginimo uZdaviniai:

e pasirinkti palyginimui perdangos sistemas su liktiniais klojiniais;

e surinkti kiekvienos perdangos sistemos rodiklius;

e iSspresti uzdavinj taikant TOPSIS metodg su trimis skirtingais atstumy nustatymo
biidais: EUKLIDO, MINKOVSKIO ir MIESTO BLOKO nustatyti pasitenkinimo
rodikliy reikSminguma.

e Trumpai apraSyti taikomo alternatyvy analizés metodo esme ir palyginti gautus

rezultatus.

Metodo aprasymas

Yoon ir Hwang sukiiré varianty prioretiSkumo nustatymo metodika, pagrista koncepcija,
kad optimali alternatyva turi maZiausig atstumg nuo idealaus sprendimo ir didZiausig atstumg
nuo idealiai blogo sprendimo. Sis metodas vadinamas varianty racionalumo nustatymu artumo
idealiam taskui metodu (TOPSIS — Technique for Order Preference by Similarity to Ideal

Solution). Sio metodo skai¢iavimo eigos apra§ymas pateiktas 32 paveiksle [12,37].

Sprendimy matricos sudarymas > Matricos normalizavimas

v

Taip Ar zinomi efektyvumo rodikliy

Svertinés normalizuotos / reikSmingumai?

matricos sudarymas

Ne

A A 4

Idealaus varianto nustatymas ir neigiamo idealaus varianto nustatymas
Il

Atstumo tarp realaus ir idealaus bei neigiamai
idealaus varianto nustatymas

v

Varianty prioritety eilutés sudarymas

32 pav. Atstumo idealiamjam taskui metodo realizavimo algoritmas
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Skaiciavimo algoritmas

Skaic¢iavimai atliekami tokia eilés tvarka [37]:

e Sudaroma sprendimo priémimo matrica yra normalizuojama pagal tokig formule:

e Normalizuotos matricos reik§més yra dauginamos i§ svoriy:

.X,-j =.X,-j'Wj.

e Sudaromos idealiai gera ir idealiai bloga poros;

e IeSkome kiekvienos alternatyvos atstumo nuo idealios ir neigiamai idealaus
alternatyvos:

EUKLIDO [37,25]

K, . .
bit i L+ +Ll_

e Atliekame alternatyvy rangavimga.

Palyginimui pasirinktos perdangy su liktiniais klojiniais sistemos
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Palyginimui pasirinkau i§ skirtingy medziagy pagamintas liktiniy klojiniy sistemas.

Kadangi Sios sistemos turi ne po vieng variacijg kainos, storio ir kt rodikliy atzvilgiu, lyginu po

kelis kiekvienos sistemos variantus.

12 lentelé Palyginimui pasirinktos sistemos

VELOX 170+50

VELOX 220+50

VELOX 260+50

VELOX 315+50

VELOX 350+50

VELOX 400+50

VELOX 500+50

VELOX 575+50

TERIVA 4,0/1

TERIVA 4,0/3

TERIVA 6,0

TERIVA 8,0

N

JS1

152

) = Uk PP WRLINRPIPPRPORPROOIN OO [W|IN|F

Porotherm 8/62.5

N -

Porotherm 8/50

0 -

Porotherm
15/62.5

A T A e Y A IR S T AT

)

) iyss
] [N |t e e |

E25/500

Porotherm 15/50

Porotherm
19/62.5

= N oN O -

Porotherm 19/50

Porotherm
23/62.5

w N NN

Porotherm 23/50

bk 210
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13 lentelé. Pradiniai duomenys

S 8% | = | % | % e HELIRE: 2
T | .5 | Be EZ E | & S 29|28 (~23/55¢ 538 s
s | s£ | g5 |aBE o | 8 2 |32z|58z 483|588 =258 2°¢
= A% EZ |48~ = o = 2399|288 ¢c|25u|lS5o0c|cEwe| 8o
8 = ex (23D 8 3 S L3x|g2=x|22c|geajoSa| Ba
T |8 ? 3 s |°7 ’ S8 |& 3
- (U] wn 7 ©
min min max max min max max max min min min
1 VELOX 170+50 112,00 | 261,00 6,99 5,90 22,00 2,60 1,00 0,95 57,00 1,00 1,00
2 VELOX 220+50 128,00 | 287,00 7,36 6,90 27,00 2,60 1,00 0,95 62,00 1,00 1,00
3 VELOX 260+50 138,00 | 310,00 7,65 7,70 31,00 2,60 1,00 0,95 67,00 1,00 1,00
4 VELOX 315+50 162,00 | 347,00 8,04 8,60 36,50 2,60 1,00 0,95 75,00 1,00 1,00
5 VELOX 350+50 178,00 | 365,00 8,32 9,60 40,00 2,60 1,00 0,95 79,00 1,00 1,00
6 VELOX 400+50 200,00 | 420,00 8,69 10,20 45,00 2,60 1,00 0,95 91,00 1,00 1,00
7 VELOX 500+50 245,00 | 490,00 9,48 11,20 55,00 2,60 1,00 0,95 106,00 1,00 1,00
8 VELOX 575+50 278,00 | 564,00 10,09 12,00 62,50 2,60 1,00 0,95 122,00 1,00 1,00
9 TERIVA 4,0/1 90,00 270,00 4,00 7,20 24,00 0,37 1,00 1,00 18,00 1,00 0,75
10 TERIVA 4,0/3 131,00 | 400,00 4,00 8,60 34,00 0,39 1,00 1,00 19,00 1,00 0,75
11 TERIVA 6,0 131,00 | 400,00 6,00 7,80 34,00 0,39 1,00 1,00 19,00 1,00 0,75
12 TERIVA 8,0 131,00 | 400,00 8,00 7,20 34,00 0,39 1,00 1,00 19,00 1,00 0,75
13 IS 87,00 224,00 2,00 6,20 20,50 3,00 1,00 0,90 39,99 1,00 1,00
14 JS1 93,00 224,00 2,00 8,70 32,00 3,30 1,00 0,90 56,12 1,00 1,00
15 JS2 98,00 224,00 2,00 9,60 32,00 3,55 1,00 0,90 61,92 1,00 1,00
16 | Porotherm 8/62.5 | 103,00 | 268,00 4,00 8,25 19,00 2,32 1,00 0,95 25,60 1,00 0,75
17 Porotherm 8/50 130,00 | 268,00 4,00 8,25 19,00 2,32 1,00 0,95 25,60 1,00 0,75
18 | Porotherm 15/62.5 | 112,00 | 340,00 4,00 8,25 19,00 2,32 1,00 0,95 25,60 1,00 0,75
19 | Porotherm 15/50 140,00 | 340,00 4,00 8,25 19,00 2,32 1,00 0,95 25,60 1,00 0,75
20 | Porotherm 19/62.5 | 115,00 | 375,00 4,30 8,25 23,00 2,32 1,00 0,95 25,60 1,00 0,75
21 | Porotherm 19/50 145,00 | 375,00 4,30 8,25 23,00 2,32 1,00 0,95 25,60 1,00 0,75
22 | Porotherm 23/62.5 | 126,00 | 406,00 4,00 8,25 27,00 2,32 1,00 0,95 25,60 1,00 0,75
23 | Porotherm 23/50 157,00 | 406,00 4,00 8,25 27,00 2,32 1,00 0,95 25,60 1,00 0,75




Bendrieji skai¢iavimo principai
Sudaryta sprendimy priémimo matrica yra normalizuojama pagal tokig formule:

Xij

i .
2
inj

i=1

14 lentelé. Normalizuota sprendimy priémimo matrica

85 ééo s e €9 e Q. 2 §§m§ @ .ém
Y2 3T 48| P P8 |57 E58525 52 3gqEre ER
> & =R RIS a

1 ]0,158 0,153 | 0,241 | 0,144 | 0,140 | 0,195 | 0,228 | 0,209 | 0,208 | 0,211 | 0,209 | 0,237 | 0,209
2 /0,800,168 | 0,254 | 0,169 | 0,172 | 0,195 | 0,228 | 0,209 | 0,208 | 0,229 | 0,209 | 0,237 | 0,209
3 /0195|0,181 | 0,264 | 0,188 | 0,198 | 0,195 | 0,228 | 0,209 | 0,208 | 0,248 | 0,209 | 0,237 | 0,209
4 | 0,228 | 0,203 | 0,277 | 0,210 | 0,233 | 0,195 | 0,228 | 0,209 | 0,208 | 0,277 | 0,209 | 0,237 | 0,209
5 |0,251 0,213 | 0,287 | 0,235 | 0,255 | 0,195 | 0,228 | 0,209 | 0,208 | 0,292 | 0,209 | 0,237 | 0,209
6 | 0,282 | 0,246 | 0,300 | 0,250 | 0,287 | 0,195 | 0,228 | 0,209 | 0,208 | 0,337 | 0,209 | 0,237 | 0,209
7 | 0,345 0,287 | 0,327 | 0,274 | 0,351 | 0,195 | 0,228 | 0,209 | 0,208 | 0,392 | 0,209 | 0,237 | 0,209
8 10,392 0,330 | 0,348 | 0,294 | 0,399 | 0,195 | 0,228 | 0,209 | 0,208 | 0,451 | 0,209 | 0,237 | 0,209
9 10,127 0,158 | 0,138 | 0,176 | 0,153 | 0,195 | 0,032 | 0,209 | 0,219 | 0,067 | 0,209 | 0,178 | 0,209
10 | 0,185 | 0,234 | 0,138 | 0,210 | 0,217 | 0,195 | 0,034 | 0,209 | 0,219 | 0,070 | 0,209 | 0,178 | 0,209
11 | 0,185 | 0,234 | 0,207 | 0,191 | 0,217 | 0,195 | 0,034 | 0,209 | 0,219 | 0,070 | 0,209 | 0,178 | 0,209
12 | 0,185 | 0,234 | 0,276 | 0,176 | 0,217 | 0,195 | 0,034 | 0,209 | 0,219 | 0,070 | 0,209 | 0,178 | 0,209
130,123 0,131 | 0,069 | 0,152 | 0,131 | 0,191 | 0,263 | 0,209 | 0,197 | 0,148 | 0,209 | 0,237 | 0,209
14 | 0,131 | 0,131 | 0,069 | 0,213 | 0,204 | 0,191 | 0,289 | 0,209 | 0,197 | 0,208 | 0,209 | 0,237 | 0,209
150,138 | 0,131 | 0,069 | 0,235 | 0,204 | 0,191 | 0,311 | 0,209 | 0,197 | 0,229 | 0,209 | 0,237 | 0,209
16 | 0,145 | 0,157 | 0,138 | 0,202 | 0,121 | 0,220 | 0,203 | 0,209 | 0,208 | 0,095 | 0,209 | 0,178 | 0,209
17 |/ 0,183 | 0,157 | 0,138 | 0,202 | 0,121 | 0,220 | 0,203 | 0,209 | 0,208 | 0,095 | 0,209 | 0,178 | 0,209
18 | 0,158 | 0,199 | 0,138 | 0,202 | 0,121 | 0,220 | 0,203 | 0,209 | 0,208 | 0,095 | 0,209 | 0,178 | 0,209
19 | 0,197 | 0,199 | 0,138 | 0,202 | 0,121 | 0,220 | 0,203 | 0,209 | 0,208 | 0,095 | 0,209 | 0,178 | 0,209
20 | 0,162 | 0,219 | 0,148 | 0,202 | 0,147 | 0,244 | 0,203 | 0,209 | 0,208 | 0,095 | 0,209 | 0,178 | 0,209
210,204 | 0,219 | 0,148 | 0,202 | 0,147 | 0,244 | 0,203 | 0,209 | 0,208 | 0,095 | 0,209 | 0,178 | 0,209
220,178 | 0,237 | 0,138 | 0,202 | 0,172 | 0,244 | 0,203 | 0,209 | 0,208 | 0,095 | 0,209 | 0,178 | 0,209
2310,221|0,237 0,138 | 0,202 | 0,172 | 0,244 | 0,203 | 0,209 | 0,208 | 0,095 | 0,209 | 0,178 | 0,209

Normalizuotos matricos reikSmés yra dauginamos i$ svoriy:

By =Xwi ) w; =1

15 lentelé. Svorio vektoriai
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16 lentelé. Pasverta normalizuota sprendimy priémimo matrica

Kaina

Svoris

Maks. 1 elemento
svoris

Laikomoji galia

Maks. galimas
perdangti ilgis

Storis

Garso izoliacija

Siluminé varza

~

Virsautinio
sluoksnio kokybé

Apatinio sluoksnio
kokybé

Mechanizmy darbo
valandy poreikis

Zmoniy darbo
valandy poreikis

v

Sandéliavimo
poreikis

0,0207

0,0038

0,0393

0,0085

0,0028

0,0165

0,0219

0,0066

0,0265

0,0099

0,0236

0,0189

0,0049

0,0236

0,0042

0,0413

0,0099

0,0035

0,0165

0,0219

0,0066

0,0265

0,0107

0,0236

0,0189

0,0049

0,0255

0,0045

0,0430

0,0110

0,0040

0,0165

0,0219

0,0066

0,0265

0,0116

0,0236

0,0189

0,0049

0,0299

0,0051

0,0451

0,0123

0,0047

0,0165

0,0219

0,0066

0,0265

0,0130

0,0236

0,0189

0,0049

0,0329

0,0053

0,0467

0,0138

0,0051

0,0165

0,0219

0,0066

0,0265

0,0137

0,0236

0,0189

0,0049

0,0369

0,0061

0,0488

0,0146

0,0058

0,0165

0,0219

0,0066

0,0265

0,0158

0,0236

0,0189

0,0049

0,0453

0,0072

0,0532

0,0160

0,0071

0,0165

0,0219

0,0066

0,0265

0,0184

0,0236

0,0189

0,0049

0,0513

0,0083

0,0567

0,0172

0,0080

0,0165

0,0219

0,0066

0,0265

0,0211

0,0236

0,0189

0,0049

o (R[N || W |-

0,0166

0,0040

0,0225

0,0103

0,0031

0,0165

0,0031

0,0066

0,0278

0,0031

0,0236

0,0142

0,0049

o
=

0,0242

0,0059

0,0225

0,0123

0,0044

0,0165

0,0033

0,0066

0,0278

0,0033

0,0236

0,0142

0,0049

[S=
[

0,0242

0,0059

0,0337

0,0112

0,0044

0,0165

0,0033

0,0066

0,0278

0,0033

0,0236

0,0142

0,0049

ot
(5]

0,0242

0,0059

0,0449

0,0103

0,0044

0,0165

0,0033

0,0066

0,0278

0,0033

0,0236

0,0142

0,0049

-
(95}

0,0161

0,0033

0,0112

0,0089

0,0026

0,0161

0,0253

0,0066

0,0251

0,0069

0,0236

0,0189

0,0049

—
£~

0,0172

0,0033

0,0112

0,0125

0,0041

0,0161

0,0278

0,0066

0,0251

0,0097

0,0236

0,0189

0,0049

ot
W

0,0181

0,0033

0,0112

0,0138

0,0041

0,0161

0,0299

0,0066

0,0251

0,0107

0,0236

0,0189

0,0049

ot
=)

0,0190

0,0039

0,0225

0,0118

0,0024

0,0186

0,0195

0,0066

0,0265

0,0044

0,0236

0,0142

0,0049

p—
2

0,0240

0,0039

0,0225

0,0118

0,0024

0,0186

0,0195

0,0066

0,0265

0,0044

0,0236

0,0142

0,0049

it
=]

0,0207

0,0050

0,0225

0,0118

0,0024

0,0186

0,0195

0,0066

0,0265

0,0044

0,0236

0,0142

0,0049

o
o

0,0259

0,0050

0,0225

0,0118

0,0024

0,0186

0,0195

0,0066

0,0265

0,0044

0,0236

0,0142

0,0049

[}
<

0,0212

0,0055

0,0241

0,0118

0,0030

0,0206

0,0195

0,0066

0,0265

0,0044

0,0236

0,0142

0,0049

N
—

0,0268

0,0055

0,0241

0,0118

0,0030

0,0206

0,0195

0,0066

0,0265

0,0044

0,0236

0,0142

0,0049

%)
[\

0,0233

0,0059

0,0225

0,0118

0,0035

0,0206

0,0195

0,0066

0,0265

0,0044

0,0236

0,0142

0,0049

[
(75}

0,0290

0,0059

0,0225

0,0118

0,0035

0,0206

0,0195

0,0066

0,0265

0,0044

0,0236

0,0142

0,0049

Sudaromos idealiai gera ir idealiai bloga alternatyvy pora:

17 lentelé. Idealiai geros ir idealiai blogos poros

Kaina

Svoris

Laikomoji galia

Maks. galimas
perdangti ilgis

Storis

Garso izoliacija

Siluminé varza

v

Virsautinio
sluoksnio kokybé

Apatinio sluoksnio
kokybé

1 elemento Maks.
svoris

Mechanizmy darbo
valandy poreikis

Zmoniy darbo
valandy poreikis

v

Sandéliavimo
poreikis

+10,01880,0040

0,0063

0,0264

0,0114

0,0294

0,0022

0,0034

0,0328

0,2281

0,0292

0,0164

0,0060

- 10,0600 0,0101

0,0063

0,0264

0,0375

0,0294

0,0022

0,0034

0,0328

1,5459

0,0292

0,0219

0,0060
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Taikant Euklido metodg

Ieskome kiekvienos alternatyvos atstumo nuo idealiai geriausios ir nuo idealiai blogiausios

alternatyvos taikan Euklido metoda:

18 lentelé. Atstumai nuo idealiai geriausios ir idealiai blogiausios alternatyvos taikant EUKLIDO metoda

-l
I

Nr. Alternatyva L+ L-
1 | VELOX 170+50 0,02350 0,03970
2 | VELOX 220+50 0,02261 0,03583
3 | VELOX 260+50 0,02226 0,03314
4 | VELOX 315+50 0,02365 0,02803
5 | VELOX 350+50 0,02493 0,02464
6 | VELOX 400+50 0,02808 0,01993
7 | VELOX 500+50 0,03520 0,01196
8 | VELOX 575+50 0,04160 0,00911
9 | TERIVA 4,0/1 0,04418 0,05955
10 | TERIVA 4,0/3 0,04466 0,05491
11 | TERIVA 6,0 0,03695 0,04884
12 | TERIVA 8,0 0,03141 0,04480
13 | IS 0,04711 0,06068
14 | JS1 0,04678 0,05879
15 | JS2 0,04681 0,05794
16 | Porotherm 8/62.5 0,03637 0,05203
17 | Porotherm 8/50 0,03711 0,04909
18 | Porotherm 15/62.5 0,03658 0,05094
19 | Porotherm 15/50 0,03758 0,04801
20 | Porotherm 19/62.5 0,03505 0,04936
21 | Porotherm 19/50 0,03629 0,04619
22 | Porotherm 23/62.5 0,03700 0,04922
23 | Porotherm 23/50 0,03853 0,04620

Skaiciuojame santykinj alternatyvy reikSminguma ir suranguojame rezultatus:

Kbit,i =
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19 lentelé. Alternatyvy reik§Smingumas ir rangas EUKLIDO metodu

Nr. Alternatyva Kbit Rangas
1 | VELOX 170+50 0,62817 1
2 | VELOX 220+50 0,61318 2
3 | VELOX 260+50 0,59814 3
4 | VELOX 315+50 0,54241 19
5 | VELOX 350+50 0,49704 20
6 | VELOX 400+50 0,41514 21
7 | VELOX 500+50 0,25358 22
8 | VELOX 575+50 0,17967 23
9 | TERIVA 4,0/1 0,57407 8
10 | TERIVA 4,0/3 0,55146 17
11 | TERIVA 6,0 0,56931 11
12 | TERIVA 8,0 0,58784 5
13 |JS 0,56296 12
14 | JS1 0,55687 15
15 | JS2 0,55315 16
16 | Porotherm 8/62.5 0,58860 4
17 | Porotherm 8/50 0,56951 10
18 | Porotherm 15/62.5 0,58207 7
19 | Porotherm 15/50 0,56090 13
20 | Porotherm 19/62.5 0,58471 6
21 | Porotherm 19/50 0,56000 14
22 | Porotherm 23/62.5 0,57085 9
23 | Porotherm 23/50 0,54524 18

Pastaba:

Alternatyvos ranguojamos taip: kuo didesné K, ;reikSme, tuo geriau.

Taikant Minkowskio metoda

Ieskome kiekvienos alternatyvos atstumo nuo idealiai geriausios ir nuo idealiai blogiausios

alternatyvos taikan Minovskio metoda:
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20 lentelé. Atstumai nuo idealiai geriausios ir idealiai blogiausios alternatyvos taikant MINKOWSKIO metoda

Nr. Alternatyva L+ L-
1 | VELOX 170+50 0,01741 0,09032
2 | VELOX 220+50 0,01533 0,09793
3 | VELOX 260+50 0,01370 0,10361
4 | VELOX 315+50 0,01386 0,10966
5 | VELOX 350+50 0,01681 0,11601
6 | VELOX 400+50 0,02087 0,11966
7 | VELOX 500+50 0,02918 0,12550
8 | VELOX 575+50 0,03528 0,12999
9 | TERIVA4,0/1 0,03420 0,10010
10 | TERIVA 4,0/3 0,03420 0,10966
11 | TERIVA 6,0 0,02665 0,10430
12 | TERIVA 8,0 0,02661 0,10010
13 | JS 0,04543 0,09267
14 | JsS1 0,04543 0,11031
15 | JS2 0,04543 0,11601
16 | Porotherm 8/62.5 0,03420 0,10735
17 | Porotherm 8/50 0,03420 0,10735
18 | Porotherm 15/62.5 0,03420 0,10735
19 | Porotherm 15/50 0,03420 0,10735
20 | Porotherm 19/62.5 0,03251 0,10735
21 | Porotherm 19/50 0,03251 0,10735
22 | Porotherm 23/62.5 0,03420 0,10735
23 | Porotherm 23/50 0,03420 0,10735

Skaiciuojame santykinj alternatyvy reikSminguma ir suranguojame rezultatus:

21 lentelé. Alternatyvy reik§mingumas ir rangas MINKOWSKIO metodu

biti —

L .
L+L°

i

Nr Alternatyva Kbt Rangas
1 | VELOX 170+50 0,83841 6
2 | VELOX 220+50 0,86465 4
3 | VELOX 260+50 0,88321 2
4 | VELOX 315450 0,88778 1
5 | VELOX 350+50 0,87345 3
6 | VELOX 400+50 0,85148 5
7 | VELOX 500450 0,81134 7
8 | VELOX 575+50 0,78654 10
9 | TERIVA 4,0/1 0,74533 20

10 | TERIVA 4,0/3 0,76226 13
11 | TERIVA 6,0 0,79649 8
12 | TERIVA 8,0 0,78997 9
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Nr Alternatyva Kbt Rangas
13 | JS 0,67104 23
14 | JS1 0,70831 22
15 | JS2 0,71860 21
16 | Porotherm 8/62.5 0,75840 14-19
17 | Porotherm 8/50 0,75840 14-19
18 | Porotherm 15/62.5 0,75840 14-19
19 | Porotherm 15/50 0,75840 14-19
20 | Porotherm 19/62.5 0,76754 11-12
21 | Porotherm 19/50 0,76754 11-12
22 | Porotherm 23/62.5 0,75840 14-19
23 | Porotherm 23/50 0,75840 14-19

PASTABA:

Alternatyvos ranguojamos taip: kuo didesne¢ K, reikSme, tuo geriau.

Taikant Miesto bloko metoda

Ieskome kiekvienos alternatyvos atstumo nuo idealiai geriausios ir nuo idealiai blogiausios

alternatyvos taikan Miesto bloko metoda:

22. lentelé. Atstumai nuo idealiai geriausio ir idealiai blogiausio tasky taikant MIESTO BLOKO metoda

Nr Alternatyva L+ L-
1 | VELOX 170+50 0,23811 0,30203
2 | VELOX 220+50 0,24089 0,28787
3 | VELOX 260+50 0,24252 0,27664
4 | VELOX 315+50 0,24981 0,25687
5 | VELOX 350+50 0,25251 0,24211
6 | VELOX 400+50 0,26156 0,21930
7 | VELOX 500+50 0,27525 0,17031
8 | VELOX 575+50 0,28653 0,11628
9 | TERIVA 4,0/1 0,27176 0,37242
10 | TERIVA 4,0/3 0,28742 0,35438
11 | TERIVA 6,0 0,26931 0,33986
12 | TERIVA 8,0 0,24931 0,32424
13 | IS 0,27281 0,35432
Nr Alternatyva L+ L-
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14 | JS1 0,27147 0,33773

15 | JS2 0,26875 0,32975
16 | Porotherm 8/62.5 0,24146 0,34212
17 | Porotherm 8/50 0,25157 0,33476

18 | Porotherm 15/62.5 | 0,24702 0,33813
19 | Porotherm 15/50 0,25727 | 0,33040
20 | Porotherm 19/62.5 | 0,24259 0,33016
21 | Porotherm 19/50 0,25375 | 0,32166
22 | Porotherm 23/62.5 | 0,25206 0,32816
23 | Porotherm 23/50 0,26317 | 0,31932

Skaiciuojame santykinj alternatyvy reikSmingumga ir suranguojame rezultatus:

__ L
L+
23 lentelé. Alternatyvy reikSmingumas ir rangas MIESTO BLOKO metodu
Nr Alternatyva Kbt Rangas
1 | VELOX 170+50 0,55917 10
2 | VELOX 220+50 0,54442 17
3 | VELOX 260+50 0,53286 18
4 | VELOX 315+50 0,50697 19
5 | VELOX 350+50 0,48949 20
6 | VELOX 400+50 0,45606 21
7 | VELOX 500+50 0,38224 22
8 | VELOX 575+50 0,28868 23
9 | TERIVA 4,0/1 0,57813 2
10 | TERIVA 4,0/3 0,55216 14
11 | TERIVA 6,0 0,55790 12
12 | TERIVA 8,0 0,56532 7
13 | JS 0,56499 8
14 | JS1 0,55438 13
15 JS2 0,55096 15
16 | Porotherm 8/62.5 0,58625 1
17 | Porotherm 8/50 0,57094 5
18 | Porotherm 15/62.5 0,57786 3
19 | Porotherm 15/50 0,56222 9
20 | Porotherm 19/62.5 0,57645 4
21 | Porotherm 19/50 0,55901 11
22 | Porotherm 23/62.5 0,56558 6
23 | Porotherm 23/50 0,54820 16

PASTABA:

Alternatyvos ranguojamos taip: kuo didesne¢ K, reikSme, tuo geriau.



Skaic¢iavimo rezultaty apibendrinimas

24. lentelé. Prioritety lentelé

PAGAL
Alternatyva EUKLIDO MINKOWSKIO I\IQI{%SI;F 8 RANGO
VIDURKIS
1 | VELOX 170+50 6 10 1
2 | VELOX 220+50 4 17 5-6
3 | VELOX 260+50 3 2 18 5-6
4 | VELOX 315+50 19 1 19 14
5 | VELOX 350+50 20 3 20 15-16
6 | VELOX 400+50 21 5 21 13
7 | VELOX 500+50 22 7 22 20
8 | VELOX 575+50 23 10 23 23
9 | TERIVA 4,0/1 8 20 2 10
10 | TERIVA 4,0/3 17 13 14 17
11 | TERIVA 6,0 11 8 12 11
12 | TERIVA 8,0 5 9 7 3
13 | JS 12 23 8 15-16
14 | JS1 15 22 13 21
15| 1S2 16 21 15 22
16 | Porotherm 8/62.5 4 14-19 1 2
17 | Porotherm 8/50 10 14-19 5 8-9
18 | Porotherm 15/62.5 7 14-19 3 7
19 | Porotherm 15/50 13 14-19 9 12-13
20 | Porotherm 19/62.5 6 11-12 4 4
21 | Porotherm 19/50 14 11-12 11 12-13
22 | Porotherm 23/62.5 9 14-19 6 8-9
23 | Porotherm 23/50 18 14-19 16 19

Skaic¢iavimo rezultatai pateikti 24 lenteléje ir grafiskai pavaizduoti 31 diagramoje.
Matome, kad vienareikSmiSkai teigti, kuris i§, pagal tris atstumo arCiausio idealiam taskui ir
toliausio nuo idealiai blogo skai¢iavimo metodus lyginamy varianty yra geriausias, negalime.
Todél apskaiCiuojame kiekvienos sistemos rango vidurkj ir pagal jj surikiuojame. Gauta
iSsidéstymo tvarka pateikta 24 lentel¢je. Pagal 3 skyriuje nustatytus rodikliy reikSmingumus ir
pasirinktus lyginimo biidus, nustatéme, kad geriausia i§ lyginty perdangy su liktiniais klojiniais

sistemy yra VELOX 170+50. Antroje vietoje Porotherm 8/62,5, tre€ioje — TERIVA 8,0.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. ISnagrinéjus perdangy su liktiniais klojiniais sistemy konstrukcinius sprendimus,
salyginai tokio tipo perdangas galima skirstyti pagal klojinio medZiagas, t. y. cemento-medZio
droZliy, polistirolo, keramikines, betonines ir plieno laksty.

2. ISanalizavus perdangy su liktiniais klojiniais sistemy jrengimo technologijas, matome,
kad perdangy sistemose Velox ir JS liktinis klojinys suformuojamas i§ plok$¢iy, o perdangy
sistemy Teriva ir Porotherm i$ sijy ir blokeliy.

3. Palyginus perdangy sistemy su liktiniais klojiniais techninius rodiklius, galime teigti,
kad lengviausi, geriausiomis Siluminémis savybémis pasizymi perdanga su JS puty polistirolo
klojiniais. Velox perdangy sistema su cemento-medZio droZliy elementais, perdangy sistema su
Porotherm keraminiais blokeliais bei Teriva perdanga i§ betoniniy blokeliy gali atlaikyti didesnes
apkrovas lyginanat su JS sistema, bet yra sunkesnés, maZzesné jy Siluminé varza.

4. I8analizavus perdangy sistemy su liktiniais klojiniais konstrucinius sprendimus ir
technologijas, galima teigti, kad jrengiant tokio tipo perdangas, pasiekiami Siy dieny statybos
Sakos tikslai maZinti betono ir laiko sgnaudas, legvinti konstrukcijas, gerinti jos Silumines bei
garso izoliacines savybes.

5. Baigiamajame darbe atliktam pasirinkty kriterijy reikSmingumo vartotojui nustatymo
tyrimui pritaikytas daugiakriterinis analitinés hierarchijos proceso (AHP) metodas. Parinkta
rodikliy sistema atskleidé vartotojy, norin¢iy pasirinkti individualaus namo perdangos sistemg su
liktiniais klojiniais, apsisprendimg lemiancius rodikliy reikSmingumus. Buvo atsizvelgta j
kainos, fiziniy ir mechaniniy savybiy, technologinius bei i§vaizdos rodiklius. Sudaryta rodikliy
hierarchija suteiké tyrimo procesui skaidrumo ir leido aiSkiai matyti jos elementy jtaka
rezultatams. Esant dideliam rodikliy skaiciui, jy porinis palyginimas palengvino apklausty
vartotojy darba.

6. Darbo tikslui jgyvendinti buvo sékmingai pritaikyta Expert Choice 11,5 programinés
jrangos bandomoji versija. Patogi programos vartotojo sgsaja supaprastino duomeny apdorojima.
Grafinis rezultaty pateikimas ir galimybé juos redaguoti leido stebéti rodikliy reikSmingumy
pokyciy jtaka galutiniams rezultatams. Pasiektas pagrindinis tyrimo tikslas - gauti kiekybiniai
vartotojy, norin€iy pasirinkti individualaus namo perdangos sistemg su liktiniais klojiniais,
apsisprendimg lemianciy rodikliy reik§mingumai.

7. Labiausiai vartotojy pasitenkinimg veikiantys kriterijai —. laikomoji galia 16,3 %, kaina
13.1 % ir apatinio perdangos pavirSiaus iSvaizda (kokyb¢) 12,7 %. Maziausia jtaka vartotojui,

norin¢iam pasirinkti individualaus namo perdangos sistemg su liktiniais klojiniais, lemia
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perdangos svoris — 2,0 %, perdangos svoris — 2,5% ir virSutinio perdangos pavirSiaus iSvaizda
(kokybe) — 3,2%.

8. Baigiamajame darbe naudojausi varianty prioritetiSkumo nustatymo metodika pagrista
koncepcija, kuri nurodo, kad optimali alternatyva turi maZiausig atstumg nuo idealaus sprendimo
ir didZiausig atstumg nuo idealiai blogo sprendimo. Buvo palygintos 24 alternatyvos naudojant
tris skirtingus erdviy tipus: Euklido, Minkowskio ir Miesto bloko. Naudojant atstumo
skai¢iavimui Euklido metodg nustatyta, kad geriausia i$ lyginty alternatyvy yra Velox 170+50.
Pagal Minkowskio metodg — Velox 315+50, o pagal Miesto bloko - Porotherm 8/62.5.

9. Palygings gautus rezultatus pagal trijy metody rangus, nustaiau, kad geriausios
alternatyvos eilés tvarka yra Sie perdangy sistemy su liktiniais klojiniais gaminiai: Velox

170+50, Porotherm 8/62.5, TERIVA 8,0.
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