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IVADAS

Ploks¢iyjy stogy sistemos esminiai pokyciai jvyko per paskutinius 3 deSimtmecius.
(Alwinkle 1996; Rossiter, Paroli 1997). Nuo mastikinémis dangomis dengty stogy pereita prie
prilydomy ir sintetiniy dangy, keitési rinkoje tiekiamos medziagos technologijos ir dangos
panaudojimo biidai, dél aplinkosauginiy reikalavimy spar¢iai émé populiaréti eksploatuojami
stogai. Pagal Lietuvos Respublikoje galiojantj techninj reglamentg ,,STR 2.05.02:2008 Statiniy
konstrukcijos. Stogai“ plokstieji eksploatuojami stogai turi atlaikyti apkrovas, biti nepralaidiis
vandeniui ir saugoti stogo konstrukcijos elementus nuo jj veikian¢iy veiksniy.

Eksploatuojami stogai gali buti klasifikuojami jvairiais aspektais, taikomi skirtingi
projektiniai sprendiniai, naudojamos skirtingos medziagos ir technologijos (Migilinskas 2002).
Dél tokios didelés jvairovés klaidy atsiradimo priezastys yra jau projektavimo stadijoje. Dél
informacijos trukumo klaidos kartojasi ir naujai jrengiamuose stoguose (Karablikovas 2011).
Irengtas klaidingas projektinis sprendinys reikalauja dideliy 1€Sy remontui.

Atsizvelgiant ] informacijos apie eksploatuojamus stogus trikuma, norint sumazinti klaidy
skaiCiy, sutaupyti laiko ir pinigy, reikalingas jrankis — duomeny bazé, padedanti iSsirinkti
eksploatuojamg stoga pagal visus jo klasifikacinius parametrus kartu su mazgais, dazniausiai
daromomis klaidomis ir rekomendacijomis Sio tipo stogams. Todél Sio darbo tikslas duomeny
bazes eksploatuojamiems stogams Lietuvoje suktirimas.

Siekiant jgyvendinti $j tikslg numatomi tokie uzdaviniai:

1. Nustatyti visus galimus eksploatuojamy stogy klasifikacinius variantus ir atlikti analiting

Ju apzvalga.

2. Atlikti kvalifikuoty statybos darby vadovy apklausg dél informacijos poreikio apie

eksploatuojamus stogus Lietuvoje.

3. Atlikti dazniausiai daromy klaidy projektuojant ir jrengiant eksploatuojamus stogus

analize, jvertinti jy pasekmes, laiko nuostolius ir remonto i$laidas.

4. Sukurti duomeny baze eksploatuojamiems stogams Lietuvoje.
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1. EKSPLOATUOJAMU STOGU ANALITINE APZVALGA

Eksploatuojamus stogus galima Klasifikuoti pagal jvairius parametrus:

 pagal jy rasj;

e cksploatacinj rezima;

e veikiancias apkrovas;

e konstrukcinj sprendinj;

e Silumos izoliacinj sluoksnj,

e drenuojantj sluoksnj;

¢ hidroizoliacinj sluoksnj.

Siame skyriuje apzvelgsime galimus klasifikacinius variantus, naudojantis uZsienio ir

Lietuvos mokslininky patirtimi.
1.1. Eksploatuojami stogai pagal rasj

Pagal eksploatuojamy stogy rasis mokslininkai (Perry 2003; Zavadskas et al. 2008) isskiria
tokius eksploatuojamus stogus, kurie pateikiami 1 paveiksle. Taip pat prie Sios klasifikacijos
reikéty priskirti ruduosius stogus, kurie yra modifikuota Zaliyjy stogy rusis arba dar Kitaip

vadinami biologinés jvairovés stogai (Williams et al. 2010).

Eksploatuojami stogai pagal rusj

A 4 VL A 4 VL

Terasos Automobiliy Zalieji Rudigji Stogai Praéjimai,
aikstelés stogai stogai baseinai || pravaziavi-
-mai

1.1 pav. Eksploatuojami stogai pagal risj
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1.1.1. Zalieji stogai

Zalieji stogai (green roofs) dar vadinami ekostogais, gamtiniais stogais ar tiesiog gyvaisiais
stogais. Tai tokie stogai, kuriy virSutinis sluoksnis yra augalinis . Terasos ir automobiliy aikstelés
ant plokS¢iy stogy jrengiamos daznai, 0 apZzeldintus stogus ar stogy sodus kol kas galime
pastebéti gana retai, nors jie pasaulyje jau seniai néra laikomi egzotika.

Apzeldinti stogai yra ekologiskai efektyvus, masyvus stogo pavir$iaus apsauginis elementas.
Leidziant statybos taisykléms ir vystantis statybos programoms, Sie stogai yra taip iSplite, kad jy
skaiCius virsija iki $iol jprastg grunto uzbérimg (Kosareo, Ries 2006).

Apzeldinti stogai skirstomi ] dvi grupes: intensyvaus apzeldinimo ir ekstensyvaus

apzeldinimo.

Zalieji stogai

—

Intensyvaus Ekstensyvaus
apzeldinimo apzeldinimo

1.2 pav. Zaliyjy stogy klasifikacija

Intensyviai apZeldinti stogai

Tokiy stogy zemés substrato sluoksnio storj lemia augalai. Auginant kriimus ir nedidelius,
iki 2-3 m. auks$Cio, medzius, reikia nuo 0,6 iki 1,5 m storio zemés sluoksnio. Kadangi
naudojamas storas Zemiy sluoksnis, labai padidéja stogo konstrukcijy apkrova — tai biitina
jvertinti rengiant naujo arba renovuojamo statinio projekta. Apkrovos gali siekti iki 400kg/m?.
Intensyviai apZeldintas stogas reikalauja nuolatinés prieziiiros, augalams biitinos laikancios

detalés.
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1.3 pav. Intensyvaus zeldinimo stogas (Nicholas 2010)

Ekstensyviai apZeldinti stogai

Dirvozemio sluoksnio storis iki 15 cm. Sio tipo stogas nereikalauja prieZitiros, atsinaujina,
natiiraliai apsiriipina maisto medziagomis. Ekstensyviai apZeldinta stoga nesunku jrengti
(Dunnett 2010).

Ekstensyvus apzeldinimas tinka pramoniniy ir prekybos pastaty, garazy, gyvenamyjy namy
stogams, taip pat seniau pastatytiems pastatams, nes dél nedidelio Zzemés sluoksnio susidaro
palyginti nedidelé (30-50 kg/mz) apkrova. Taciau bet kokiu atveju biitina patikrinti stogo
konstrukceijy laikomaja galig ir naudoti priemones, apsaugancias stogo danga nuo augaly Sakny.

Siam apzeldinimo tipui tinkami augalai, kurie yra atspariis sausrai, saulés radiacijai, $aliui,

yra ilgaamziai ir kuriuos lengva prizitréti.

|

I$ virSaus: augalinis sluoksnis, apsauga nuo véjo erozijos, dirvozemio sluoksnis, drenazas, hidroizoliacija,

stogo konstrukcija.
1.4 pav. Ekstensyvaus stogo pavyzdys (Wilkinson 2010)
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1.1 lenteléje pateikiami esminiai skirtumai tarp intensyvaus ir ekstensyvaus zeldinimo.

1.1 lentelé. Ekstensyvaus ir intensyvaus zeldinimo skirtumai (Walles 2003)

Ekstensyvus apZeldinimas Intensyvus apZeldinimas

Minimalios i$laidos priezitirai (du kartus | Reikalinga reguliari, intensyvi
per metus). priezitira. (Pjovimas, laistymas,
Apriipinimas vandeniu ir maisto ravéjimas ir kt.)

medziagomis vyksta natiiraliai

Naturalus apzeldinimas. Atsinaujinantis Reikalingos augaly kompozicijos.

Reikalauja priezitiros Ziemos metu

Dirvos sluoksnis plonas, svoris mazas. Storas dirvos sluoksnis. Didelis svoris.
Mineraliniai substratai iki 10cm. Storis daugiau kaip 10cm. Svoris
Apkrova 50-150kg/m? daugiau kaip 150kg/m?

Mazesnés iSlaidos, paprastesnis Didesnés iSlaidos projektavime ir
jrengimas, pigesnis i$laikymas jrengime.

Brangesnis islaikymas

Zaliyjy stogy privalumai

Lietaus vandens nutekéjimas

Zalieji stogai sulaiko vandenj, tadiau per didele audra sistema taip pat persipildo vandens.
Taciau su tokia sistema galima i$vengti vandens pertekliaus ant stogo pavirsiaus. Zalieji stogai
dalj vandens per drenaza nukreipia i jlajas, vandens pertekliy sugeria dirvozemio sluoksnis, dél
Sios priezasties i§vengiama stogo uztvindymo net ir per dideles audras. Zalieji stogai gali atidéti
vandens nuotékj nuo 95min. (Liu, 2003) iki 4h. Taigi zalieji stogai gali reguliuoti vandens

nutekéjimo greit].

Hidroizoliaciniy dangy naudojimo prailginimas
Dirvozemio sluoksnis ir augalija apsaugo stogo hidroizoliacing dangg nuo ultravioletiniy
saulés spinduliy tiesioginio poveikio. Sie spinduliai gali paZeisti tradicines bitumines dangas.

Sistema taip pat sumazina dienos ir nakties temperatry Svyravimus ant dangos pavirsiaus, dél to
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sumazéja dangos plétimasis ir traukimasis. Palyginimui: ploks¢iojo bituminio stogo temperatiiry
svyravimo amplitudé yra 50°C , o zaliojo stogo — tik 3°C (Connelly; Liu 2005). Peckas (Peck
2001) nustaté, kad zalieji stogai prailgina hidroizoliacijos naudojimo laikg 2-3 kartus. Jis
palygino ploks¢iyjy stogy ir eksploatuojamy zaliyjy stogy pavirSiaus temperatiirg vasaros metu.
Paprasty bituminiy stogy pavirsius gali j kaisti iki 80°C, 0 tai zaliyjy stogy pavirSius jkaista iki
24°C (1.5 pav.). Ikaitusi danga gali pradéti lydytis ir netekti savo eksploataciniy savybiy.
Irengiant zaliuosius stogus $i problema iSsprendziama, nes augalinis sluoksnis neleidzia dangai

perkaisti. Eksploatuojami stogai prailgina dangos ilgaamziskuma.

0 — EO0 (IN) 45 — EO{IN)
g0 b —— E3(MEM)
a0+
p o o
e 4wt 2
- 30 P— - . o —
g - < i
s i
- 20 P\'\__—A./ -
25 -
10 +
0 I L L I 1 L I

20 A A A A A A A
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 0:00 3:00 6:00 9:00 42:00 15:00 48:00 21:00 0:00
Time Time

1.5 pav. Pavirsiaus temperatiira paprasto plokscio stogo (kairéje) ir Zaliojo stogo (desinéje) (Connelly, Liu
2005)

Energijos taupymas

Zaliyjy stogy augalinis ir dirvozemio sluoksnis padeda kuo maziau sugerti saulés spindulius
(Castleton et al. 2013), dél to vasarg vidaus temperatiira sumazéja 3—4°C , kai iSoréje temperatiira
biina 35-30°C. Kiekvienas vidaus temperatiiros sumazéjimas 0,5°C padeda sutaupyti elektros,
kuri panaudojama kondicionieriy sistemoms, iki 8 %. Pastatai i§ viso suvartoja 36 % Vvisos
energijos ir 64 % eclektros energijos, todél Zaliyjy stogy jrengimas placiu mastu galéty padeéti
sutaupyti. Labergo 2003 m. atliktas tyrimas parode, kad jei visoje Cikagoje biity jrengti Zalieji
stogai, tai sutaupyti biity galima 100 000 000 JAV doleriy. Zalieji stogai sumaZina Silumos
nuostolius 0,12-0,2 % ir védinimo nuostolius 6,4 % (Saiz-Alcazar 2005). Labiausiai energijos
sutaupymas pasireiskia vasaros ménesiais. Zalieji stogai taip pat veikia kaip izoliaciné medZiaga.

Kar$tomis vasaros dienomis, skirtingai nei juodi, Silumg traukiantys stogai, jie garina vandenj ir
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taip vésina pastata. Saltu oru prideda papildoma termoizoliacinj sluoksnj. Didelé Zaliyjy stogy
koncentracija leidzia iSvengti ,.karS¢io salos* efekto, sumazindama viduting miesto temperatiira

net iki 4 laipsniy ir didindama drégme¢ kar§tomis, sausomis vasaros dienomis.

Estetinis vaizdas

Zalieji stogai mieste ne tik pagyvina vaizda, bet ir padeda Zmonéms. Augalija ir gélés mazina
stresa, mazina kraujospiidj, atpalaiduoja raumenis, teigiamai veikia emociskai. Sie privalumai
gali bti traktuojami kaip sveikatos gerinimas ir padidéjes darbuotojy produktyvumas. Atliktas
tyrimas (Kaplan 1988) parodé, kad zmonés, kurie dirba Salia gyvosios gamtos, patiria maziau

streso, geriau atlieka darbus ir maziau skundziasi galvos skausmais bei kitais susirgimais.

Oro tarSos ir triuk§mo mazinimas

Zalieji stogai sugeria terSalus ir grynina ora. Nesvarumy dalelés su lietumi nuplaunamos ir
jsigeria j dirvozemio sluoksnj, kur véliau pasalinamos pro vandens nutekéjimo sistema j
kanalizacija. Zaliyjy stogy 1m? per metus pasalina 0,2 kg kietyjy daleliy. Taip pat atliktas tyrimas
rodo, kad stogai mazina ne tik CO; kiekj, bet ir 21% sumaZina sieros dioksido kiekj ir azoto
rugsties kiekj. Mokslininkai i§ JAV, Micigano valstijos universiteto, pamatavo anglies lygj
augaluose ir dirvos méginiuose, surinktuose per pastaruosius dvejus metus nuo trylikos zaliyjy
stogy, esanciy Micigane.

Tyrimai parodé¢, kad tokiuose miestuose, kaip Detroitas, kur populiacija siekia apie vieng
milijona, pakeitus tradicines stogy apdengimo medziagas apZeldintais stogais, biity sulaikyta
daugiau nei 55 tikst. tony anglies dioksido.

Zaliyjy stogy augmenija sugeria triuk§ma. Ypaé triukimo maZinimas reikalingas prie
pramonés gamykly, oro uosty, kur didelis transporto srautas. Prie oro uosty jrengti Zalieji stogai
sumazina triukSmo lygj 5dB. Taip pat nustatyta, kad 12cm Zemés sluoksnis ant stogo sumazina

triukSma 40dB (Peck 2001).

Zaliyjy stogy trilkumai

Be minéty privalumy, zalieji stogai turi ir tam tikry trikumy (1.2 lentelé).
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1.2 lentelé. Zaliyjy stogy trikumai

Trukumas AprasSymas

o Ant stogy, o ypa¢ daugiaauksciy pastaty, nemazai biina
1. Stogo pagrindiniy
Jvairly inZineriniy komunikacijy: ventiliacinés Sachtos,
funkcijy atlikimo ir augaly y o
o ) ] Sviestuvai, antenos, lifty Sachtos. Cia néra lengva rasti vietos
auginimo ant jo suderinamumas o
augaly kompozicijoms

o Priklausomai nuo pasirinkto zeldinimo btdo, virSutinio
2. Sunkus apsauginio )
dirvozemio sluoksnio apkrova siekia nuo 50 kg/m?, o tai yra
pavir$iaus sluoksnis ] o
papildoma apkrova konstrukcijai

o Pasirinkus intensyvy augaly zeldinimg, reikia daug
3. Reguliari prieziiira o o _ _ .
priezitiros augalams, specialios laistymo jrangos ir pan

Norint iSlaikyti augaly gyvybingumg, dirvoZemio
4. Nuolatiné drégmé sluoksnis nuolat turi buti drégnas. Kartais tai gali sukelti

nemalony kvapa, nepageidaujamy gyviny atsiradima

Dirvozemis yra ir rugsti terpé, tod¢l gali prasidéti
5. Dirvozemio sluoksnis | korozija. Kovojant su ja reikés papildomy 1ésy drégmei ir

ragstims atspariems sluoksniams jrengti

Daznas reiSkinys gatvése — Sakny iSgriautas asfaltas. Tg
patj gali Saknys padaryti ir ant stogy, todél reikalinga speciali
6. Augaly Saknys priezilira, biitina stebéti, kad Saknys nesiskverbty i
konstrukcijas, bei tam tikros medziagos konstrukcijai

apsaugoti

1.1.2. Rudieji stogai

Rudieji stogai (biodiversity roof) — tai biologinés jvairovés stogai (Defra 2002). I§ esmés tai
yra tas pats zaliasis stogas, tik labiau integruotas j bendra ekosistema. Sie stogai néra aps¢jami
konkreciais augalais. Jiems naudojamas paprastas dirvozemis, o augmenija séjama i§ aplinkiniy

misky (laukiné augmenija) ir paliekama pléstis natiiraliai.
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Konstrukcija i§ apacios: Pagrindas, hidroizoliacija, drenazas, geotekstilé, dirvoZemio ir augalinis
sluoksnis.

1.6 pav. Rudasis stogas (biologinés jvairovés stogas) (Defra 2002)

1.6 paveiksle pavaizduotas galimas tokio stogo mazgas. Sj stoga sudaro nuo 3 iki 15cm
dirvozemio sluoksnis, geotekstilé ar kitas audinys, drenazas ir hidroizoliacija.
Siy stogy jrengimo tikslai:

1. Biologinés jvairovés iSsaugojimo maksimizavimas.

2. Specifiniy riisiy populiacijos didinimas.

Zaliyjy ir rudyjy stogy palyginimas:

1. Rudieji stogai 10-12 eury uz kvadratinj metrg pigesni nei zalieji.

2. Rudieji stogai galutinai baigia formuoti savo augalija ir jgauna zalig spalva per 3 metus.

3. Rudieji stogai reikalauja minimalios prieziiiros.

Dauguma §iy stogy yra jrengiami visuomenei nepasiekiamose vietose, todél ¢ia netrukdomai
gali veistis jvairlis mikroorganizmai, vabzdziai ir pauksciai. Kaip pavyzdj galime paimti Baselj
Sveicarijoje. Tyrimui buvo paimti 17 Zaliyjy stogy. Per pirmus trejus metus buvo aptiktos 78
vory ir 254 vabaly rtsys. 18 % vory ir 11 % vabaly raiSiy buvo skelbiamos kaip i$nykusios arba
esancios ant iSnykimo ribos (Brenneisen 2004). Tokia pati situacija yra ir kitose Europos salyse:
Anglijoje, Vokietijoje. Siose 3alyse panaudojant ruduosius stogus i$saugomos nykstancios
pauksciy ir vabzdziy rasys. Tas pati situacija yra ir su augalais. Ant rudyjy stogy aptiktos augaly
rasys, kurios jau buvo laikytos iSnykusiomis, taip pat iSvestos ir naujos augaly riisys.

Biologinei jvairovei tenkanc¢io spaudimo sarasas ilgas, jame figiiruoja buveiniy naikinimas ir
skaidymas, oro, vandens ir zemés tarSa, besaikis zvejojimas, perteklinis iStekliy, misky ir zemés
naudojimas, nevietiniy rasiy jvedimas, vis didesnio Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio

iSskyrimas, skatinantis klimato kaitg. D¢l §iy priezasciy bitina rengti tokius stogus.
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1.1.3. Terasos

Plokscias sutapdintas eksploatuojamas stogas — terasa ar automobiliy stovéjimo aikstelé
(eksploatuojamas stogas su lengvu ir sunkiu eksploataciniu rezimu) bendrais atvejais susideda i$
dviejy daliy: virSutinés ir apatinés (Karablikovas 2011).

Virsutiné eksploatuojamo stogo dalis yra skirta zmoniy ar transporto judéjimui. Jos
pagrindiniai elementai: grindy danga (trinkelés, lentos, terasiné arba mozaikiné danga, betoniné
danga ir pan.) ir pagrindas (jvairas paklotai, betono i§lyginamasis sluoksnis, gelZbetoninés Sijos
ir t. t.). Eksploatuojamo stogo grindys gali sulaikyti dalj atmosferinio vandens, nukreipdamos jj j
tarpus, arba praleisti visg vanden] j Zemiau esancius sluoksnius (pvz., grindy danga i$ lenty arba
plyteliy, pakloty su tarpais). Svarbiausia, kad grindys uztikrinty komfortiskas Zzmoniy judéjimo
salygas arba biity tinkamos transporto srautams).

Apatiné eksploatuojamo stogo dalis skirta Zemiau esanciy pastato patalpy apsaugai nuo
atmosferinio vandens pratekéjimo. Ji turi sulaikyti §j vandenj ir nukreipti j lictaus kanalizacija.
Jos pagrindinis elementas yra hidroizoliaciné stogo danga.

Nepriklausomai nuo grindy konstrukcijos, deformaciniy siiiliy buvimo ar nebuvimo grindyse,
stogo hidroizoliaciné danga turi buti jrengta laikantis ,,STR 2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos.
Stogai ” reikalavimy su atitinkamais nuolydziais ir vandens surinkimo jlajy i§déstymu. Laisvam
vandens nutekéjimui link jlajy vir§ hidroizoliacinés dangos turi biti jrengtas drenuojamasis
sluoksnis.

Eksploatuojamuose stoguose didele reikSme turi skiriamieji sluoksniai. D¢l jy, kity stogo
elementy galimos deformacijos horizontalioje plokStumoje neveikia stogo dangos. Skiriamojo
sluoksnio medziaga (geotekstilé, stikliinas, polietileno plével¢) laisvai klojama ant stogo dangos
pavir$iaus. Tam, kad i§vengtume jy tarpusavio sukibimo, kartais papildomai jrengiamas plonas
sijoto smélio sluoksnis.

Norint praplésti gyvenamaji plota arba geriau ji panaudoti, dazniausiai jrengiamos terasos ir
balkonai. Terasos taip pat naudojamos soliariumams, poilsio ir Zaidimo aikSteléms, atviroms

skaitykly, kaviniy saléms jrengti.
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1.7 pav. Eksploatuojamas stogas-terasa

1.1.4. Automobiliy aikStelés, praéjimai, pravaZiavimai

Didéjant automobiliy skai¢iui miestuose, jy statymo problema taip pat tampa vis aktualesné.
Didelé Zemés kaina miestuose taip pat verCia iesSkoti, kaip efektyviai panaudoti turimg plots.
(Milosavljevic et al. 2010 ) Jau ne pirmi metai, taupant vietg ir pinigus, jrengiamos pozeminés
stoveéjimo aikStelés, garazai, jvaziavimai. Visuomet stengiamasi iSnaudoti ir tokiy statiniy stogus
— jie tampa papildoma erdve, skirta laikyti transporto priemonéms. Tokiam eksploatuojamam
stogui keliami griezti reikalavimai — tai turi biiti vandeniui nelaidi konstrukcija, sauganti
konstrukcijos elementus nuo erozijos ir korozijos (Medelien¢, Ziogas 2010) ir atlaikanti
transporto priemones apkrovas, plotas turi bti saugus eismo dalyviams, estetiSkos i§vaizdos.

Daugiaauksciai garazai leidzia daug ekonomiskiau naudoti miesto teritorijg. Jie gali biiti
rampiniai arba mechanizuoti. | rampinj garazg automobilis nuozulnia plok§tuma jvaziuoja ir
iSvaziuoja i$ jo savo eiga. Nuozulnioji rampa gali biiti tiesiné arba spiraliné. Rampiniai garazai
turi ne daugiau kaip 4 — 5 aukstus, kadangi automobilj pastatyti i virSutinius auks$tus reikia
daugiau laiko ir kuro. Rampos gali biiti jrengtos tiek garazo viduje, tiek iSoréje. Rampy skaicius
ir plotis priklauso nuo garazo talpos. Statant automobilius nuozulniose plokStumose, kuriy
maksimalus nuolydis 4 %, papildomy rampy rengti nereikia.

Pagal Vokietijos standarta DIN, 1055 stovéjimo vietai skirta aikstelé privalo islaikyti tolygiai
paskirstyta krovi 3,5 kN/m? skiriant 12,5 m? plota vienam automobiliui. Tai atitinka 4,38 t

kiekvienam automobiliui, o tai yra daugiau nei maksimalus lengvojo automobilio svoris.
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Jungtinése Amerikos Valstijose bei Prancuzijoje (NF A 06.001) standartai reikalauja islaikyti 2,5
kN/m? (Statybos enciklopedija 1999).

Kaip ir stogams — terasoms, projektuojant eksploatuojamus stogus, skirtus intensyviam
transporto judéjimui, didziausias démesys skiriamas nuolydzio formavimo, drenavimo ir
hidroizoliacijos sluoksniams. Taéiau Cia dar itin svarbu yra ir Silumos izoliacijos sluoksniui
jrengti naudojamos medziagos, nes joms teks atlaikyti nemazg svorj ir nuolating dinaming
apkrova. Dazniausiai Siam sluoksniui naudojamas puty polistirenas tipo ,,STYRODUR* 3035c,
4000 cs, ar 5000 cs markés priklausomai nuo apkrovos ir statiniy skaiciavimy.

Eksploatuojami stogai — automobiliy aikstelés Lietuvoje jrengiami retai. DaZniausiai

Lietuvoje jrengiami pra¢jimai ar pravaziavimai vir§ statiniy, pozeminés stoveéjimo aikstelés.

fer e H

IS virSaus trinkelés, trinkeliy jsodinimo sluoksnis, drenazo sluoksnis, hidroizoliacija, betono pagrindas
1.8 pav. Automobiliy aikstelé (Ustinovicius et al. 2012)

1.2. Eksploatuojami stogai pagal veikiancias apkrovas

Dar vienas btidas, kaip galime klasifikuoti eksploatuojamus stogus, — jy apkrovos tipas (1.9 pav.).

Pagal veikiancias apkrovas

/ v \

Sunkaus eksploatacinio Sunkaus eksploatacinio Lengvojo eksploatacinio
rezimo (automobiliy rezimo (automobiliy rezimo (pés¢iyjy
apkrovos 30-160kN) apkrovos iki 30kN) apkrovos)

1.9 pav. Eksploatuojami stogai pagal apkrovas
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Pagal veikiancias apkrovas eksploatuojami stogai skirstomi ] lengvojo ir sunkaus
eksploatacinio rezimo stogus. Pagal ,LST EN 1991-1-3 Apkrovos ir poveikiai® sunkaus
eksploatacinio rezimo stogai pagal apkrovas skirstomi j stogus, kurie atlaiko apkrovas iki 30kN,
ir j stogus, kurie atlaiko apkrovas nuo 30 iki 160 KN. Sunkaus eksploatacinio rezimo stogai gali
biti automobiliy stovéjimo aikstelés, pravaziavimai virs statiniy. Lengvojo eksploatacinio rezimo
stogai gali buti terasos ir praéjimai virs statiniy.

Zaliuosiuos stogus pagal tenkantj apkrovos tipa skirstome j intensyvius ir ekstensyvius (1.1

poskyris).

1.3. Eksploatuojami stogai pagal ju konstrukcinj sprendinj

Pagal konstrukcinj sprendinj eksploatuojami stogai gali biiti tradiciniai ir atvirkstiniai (1.10
pav.). Tradiciniai eksploatuojami stogai — tai tokie stogai, kai Silumos izoliacinis sluoksnis
jrengiamas Zemiau hidroizoliacinio sluoksnio. AtvirkStiniai stogai — kai Silumos izoliacinis

sluoksnis jrengiamas vir§ hidroizoliacijos.

Pagal konstrukcinj sprendinj

/ ™~

Tradiciniai AtvirkStiniai

1.10 pav. Eksploatuojami stogai pagal konstrukcinj sprendinj

AtvirkStiniai stogai

Pastaruoju metu eksploatuojamiems stogams jrengti vis plac¢iau naudojamos atvirkstinés
(inversinés) sistemos. Si sistema skiriasi nuo tradicinés tuo, kad ¢&ia pirmiau jrengiama
hidroizoliacin¢ danga, o ant jos jrengiamas ekstrudinio puty polistireno Silumos izoliacinis
Sluoksnis. Ekstrudinio putplas¢io vandens absorbcija labai maza, tokios plokstés gali
deSimtmeciais biiti drégnoje aplinkoje, visiSkai nekeisdamos savo savybiy. Irengti pagal tokia
technologija eksploatuojamieji stogai gali atlaikyti ir autotransporto judéjima.

Siltinamai izoliacijai naudojamas ekstrudinis putplastis apsaugo hidroizoliacinj sluoksnj nuo
veikiamy apkrovy, taip pat apsaugo stogo konstrukcija nuo temperatiriniy svyravimy.

Mechaniskai atsparus ir drégmés nejgeriantis ekstrudinis polistirenas puikiai tinka poZzeminéms ir
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kitoms pastaty konstrukcijoms apsiltinti. L formos krastai (laiptinis falcas) uztikrina tvirtg
sukibima vienos plokstés su kita.

Siy stogy jrengimo technologija néra iki galo i¥spresta, pagrindiné §iy stogy problema yra
netinkamas drenazas. Laikui bégant $i problema pradéta spresti. Statybiniy medziagy firmos
sitilo naudoti ekstrudinj putplastj, kuriame yra grioveliai vandeniui nutekéti (Atvirkstiniai stogai

2013).

1.11 pav. Ekstrudinio putplas¢io taikymas atvirkstiniam stogui (Atvirkstiniai stogai 2013)

Si 1.11 paveiksle sitiloma sistema pagerina vandens nutekéjima, ta¢iau §i sistema veikia tik
viena kryptimi — iSilgai ir nerenka vandens kaip universali viso stogo vandens nutekéjimo
sistema. Sioje situacijoje dar reikéty jtraukti ir drenuojantj laksta, kuris surenka vandenj. Tokia
sistema pateikiama 1.12 pav. Si sistema geriau sprendzia vandens surinkimo problema, nes

vanduo pasalinamas visomis kryptimis.
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Keramines plytelés
Termoizoliacija (ekstridinis polistirenas)

Amuotas betono sluoksnis

DrenaZinis lakstas su geotelkstile G eotekstile 140 gim2
lso-Drain 8 GEO

Frilydoma bituming hidroizoliacia
Sapralene Flam Antirock P Perdangos plokste

Prilydama bituming hidroizaliaciia Muolydi formuoijantis sluoksnis

1.12 pav. Sitlomas atvirkstinio stogo mazgas

Ploks¢iyjy eksploatuojamy atvirkstiniy stogy konstrukceijy privalumai (Ilginis 1969):
e geresné apsauga nuo saulés radiacijos;
e stogas maziau veikiamas temperatiiriniy svyravimy;
e hidroizoliacijos nepaveikia Saltis ir susidares ledas;
e maziau veikia mechaninés apkrovos.
Trikumai:
e Néra jsisavinta technologija.
e Neéra universalios visam stogui drenavimo sistemos.

e Mazai Ziniy ir technologijos.

1.4. Eksploatuojami stogai pagal Silumos izoliacinj sluoksnj

Eksploatuojamy stogy skirstymas pagal Silumos izoliacinj sluoksnj parodytas 1.13 paveiksle.
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Pagal Silumos izoliacinj sluoksnj

Sildomi Nesildomi
XPS ekstrudinis || EPS putplastis || Akmens vata
putplastis

1.13 pav. Eksploatuojami stogai pagal Silumos izoliacinj sluoksnj

Plokstieji eksploatuojamieji stogai gali biiti neSiltinami arba Siltinami. [rengiant neSiltinamag
stoga, izoliacinis sluoksnis néra montuojamas. Eksploatuojamuose Siltinamuose stoguose Silumos
izoliacija yra svarbi pastato atitvariniy konstrukcijy dalis. Jos uzduotis yra mazinti Silumos
nuostolius ir temperatiiry svyravimy poveikj; mazinti temperatiiry kaitos sukeliamas
deformacijas, tempimasi ir ply$iy atsiradimg stogo konstrukcijoje; taupyti energijg ir uztikrinti
malony patalpy klimata. Siluminés izoliacijos sluoksnis turi bati pakankamai atsparus
temperatirai, i§laikantis formg ir matmenis, neptivantis ir kaip pagrindas, tinkamas vaik§¢iojimui.

Esant nedideléms apkrovoms S§iltinama gali biiti akmens vata. Dazniausiai §iltinti naudojamas
EPS putplastis, ekstrudinis putplastis naudojamas atvirkstiniams stogams Siltinti ir vietose, kur
apkrovos ypa¢ didelés (automobiliniy apkrovos). Optimalus izoliacijos storis turi buti
parenkamas remiantis skaiciavimais (Ozel 2011).

Montavimas: vienas arba du putplas¢io sluoksniai klojami ant nuolydzio ir garo izoliacijos
sluoksniy. Nuolydis taip pat gali biiti formuojamas i§ apatinio ekstrudinio putplascio sluoksnio.
Jei pasitaiko tarpy, jie turi buti uZpildomi montazinémis putomis. Izoliacinés plokstés klojamos

taip, kad sujungimai nesutapty gretimy sluoksniy atzvilgiu.
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1.5. Eksploatuojami stogai pagal hidroizoliacinj sluoksnj

Pagal hidroizoliacinj sluoksnj

— T~

Su ritininé Su sintetine
danga danga
(prilydoma) / !
EPDM TPO PVC ECB

1.14 pav. Eksploatuojami stogai pagal hidroizoliacinj sluoksnj

Eksploatuojamy stogy jrengimui keliami ypaé griezti reikalavimai, todél Sio tipo stogy
jrengimui naudojamos prilydomos arba sintetinés dangos (1.14 pav). AnksCiau naudotos
mastikinés dangos, taip pat jvairios purSkiamos hidroizoliacijos ¢ia netaikomos. Dangos taip pat
gali biiti tvirtinamos skirtingai, todél dar vienas klasifikavimas pagal dangy tvirtinimo biuidus

pateikiamas 1.15 paveiksle.

Pagal dangos tvirtinimo biida

A 4
Tvirtinama Klijuojama Prilydoma
mechaniskai

1.15 pav. Hidroizoliacinés dangos pagal dangos tvirtinimo btidg

Prilydoma danga

Stogo danga (Zavadskas et al. 2008) i$ ritininiy medziagy jrengiama daugiasluoksné.
Sluoksniy skai¢ius parenkamas priklausomai nuo stogo nuolydzio ir naudojamy ritininiy
medziagy storio. Kuo mazesnis nuolydis, tuo grieztesni reikalavimai keliami hidroizoliacinei
stogo dangai ir tuo ji daroma storesné. Tam klojama daugiau sluoksniy arba naudojamos
storesnés ritininés medziagos. Eksploatuojamiems stogams naudojamos tik pastorintos

prilydomosios dangos.
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Bituminés polimerinés medziagos gaminamos 1§ bitumo, sumaiSyto su specialiais
polimeriniais priedais — plastifikatoriais (SBS, APP ir kt.), kuriy jdedama apie 15 % nuo bitumo
masés. Tai ne tik leidzia gaminti ritinines medziagas iki Smm storio, bet ir labai pagerina jy
pagrindines eksploatacines savybes — nelaidumg vandeniui, lankstuma, atsparumg SalCiui,
karsciui ir kt. Todél stogo dangos i§ bituminiy polimeriniy medziagy pasizymi itin geromis
eksploatacinémis savybémis ir gali biiti jrengiamos i§ mazesnio sluoksniy skaiciaus.

Kiekvienas stogo dangos sluoksnis formuojamas i§ nuosekliai klojamy ritininés medziagos
juosty, jas uzleidziant vieng ant Kitos. Prie pagrindo arba apatinio dangos sluoksnio juostos
pritvirtinamos prilydant, kai jungiami pavirSiai plastifikuojami juos pasSildant, tarpusavyje jie
jungiami prilydant.

Kai sluoksniai prilydomi paSildant pavirSius, galutinis stogo dangos storis priklauso nuo
priimto klijavimo metu temperatiirinio rezimo ir blina Zymiai maZesnis uz sumg pradiniy
medziagy storiy (5.10 pav.). [ tai reikia atsizvelgti parenkant konkreciai stogo dangai sluoksniy
skai€iy, ritininés medziagos rius] bei jos klojimo technologija, nes perkaitinus jungiamus
pavir$ius, galutinis bitumo sluoksnio storis tarp suklijuojamy juosty (db) gali sudaryti tik 0,1—

0,2mm vietoj pradiniy 2,2—2,5mm.

db=0.5._.0.7(d1+d2)

1 — apatinis dangos sluoksnis; 2 — klijuojama juosta (virSutinis sluoksnis);
4 — degikliai; 5 — ritininés medZiagos armuojantis pagrindas.
Dy, — bitumo sluoksnis tarp gretutiniy armuojanéiy pagrindy po juosty suklijavimo.

1.16 pav. Ritininés stogo dangos struktiiros formavimas prilydant juostas (Zavadskas et al. 2008)
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Prilydomyju medzZiagy privalumai ir trikkumai:

1. Prilydomosios bitumines medziagas stengiamasi tobulinti, todél jos gaminamos storesnés,
pasizymi geresnémis eksploatacinémis savybémis.

2. Mazinant sluoksniy skaiCiy atsiranda naujy problemy, naujy pratekéjimo viety, kuriy
priezastis susijusi su neteisingu juosty isdéstymu (Malko 2008).

3. Pagrindiné dangy problema — sitiliy jrengimas. Siiilés yra daug silpnesnés nei pati danga.
Taip pat néra patikimo kontrolés biido, nes Lietuvoje naudojamais dujiniais degikliais negalima
kontroliuoti nei virinimo grei¢io, nei prispaudimo jégos. Uzsienio mokslininkai rekomenduoja
naudoti suvirinimo masinas (Oba et al. 1996). Vienintelis kontrolés buidas yra i$silydziusios
masés bitumo ruozelis. Kadangi néra tikslaus laiko, kiek reikia kaitinti sitiliy sujungimus, tai
tampa pagrindine S§iy dangy jrengimo problema. Danga daznai biina perkaitinama arba

nepakankamai pakaitinama (Walter et al. 2004 ).

1.17 pav. Perkaitinta stogo danga (Walter et al. 2004 )

4. Danga butina kloti keliais sluoksniais, kad bty perriStos sitlés, o tai didina stogo

jrengimo kaing.

Prilydomosios stogo dangos klijavimas.

Stogo dangos jrengimo biida, kuris gavo pavadinimg ,,prilydymo btdas”, kai mastika
uztepama ant ritininiy medziagy pavirSiy jy gamybos metu ir paSildoma jas klojant ant stogo,
pirmieji pasaulingje praktikoje pasitlé Lietuvos mokslininkai 1967 m. (R. A. Garalevicius, V. I.
Noc¢nyj ir kt., TSRS autorinis liudijimas Nr. 358488) (Zavadskas et al. 2008). Kartu buvo
pasiiilytos naujo tipo ritininés medziagos — prilydomosios ir sudaryta jy gamybos technologija.
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Pirmasis prilydomgsias medziagas pradéjo gaminti buves Gargzdy statybiniy medziagy
kombinatas (dabar ,,Gargzdy Mida”). Laikui bégant naujas stogy dengimo biidas paplito po visg
pasaulj. Siuo metu tai pagrindinis ritininiy stogy jrengimo metodas, o prilydomosios medziagos
gaminamos beveik visose iSsivysciusiose Salyse ir jy panaudojimo apimtys siekia Simtus milijony
kvadratiniy metry per metus. Buvo pasiiilyta nemazai jvairiy klijuojamojo sluoksnio minkstinimo
metody: paSildymas infraraudonaisiais spinduliais, kar$tu oru, tiesioginiu kontaktu su karStu
metaliniu pavirSiumi (lygintuvo metodas), plastifikavimas skiedikliais. Populiariausi yra
nesiojamieji rankiniai degikliai, prijungti prie suskystinty dujy baliony. Ypa¢ rysSkiai jy
privalumai pastebimi dirbant sunkiai prieinamose vietose ir apklijuojant stogy detales

Naujas dangos jrengimo biidas pareikalavo naujy progresyvesniy medziagy. Todél atsirado
pastorintos bituminés polimerinés medziagos. Stogo danga i dviejy tokiy medziagy sluoksniy
pakeicia keturiy sluoksniy ruberoido dangg ir Zymiai geriau eksploatuojama. Bet pagrindinis
prilydomyjy dangy privalumas — galimybé atsisakyti mastiky, ypa¢ karSty, ruo$imo ir tiekimo
akio. Perpus sumazéjo darbo sgnaudos, stogo darbai tapo saugesni, labai pageréjo stogy kokybé.
IS kitos pusés — iSaugo stogdengiy kvalifikacijai keliami reikalavimai, padidéjo kiekvienos jy
klaidos kaina. Ritininiy medziagy storio padid¢jimas irgi turi savo trikumy — iSaugo vieno 1 m?
masé. Kadangi sanitarinés normos riboja vieno ritinio mas¢ iki 30 kg, jame vietoje 24-25 m
paprasto ruberoido telpa apie 15 m prilydomojo, arba 7 m pastorintos prilydomosios medziagos.
Atitinkamai padidéja juosty sandiiry skaicius, o kiekviena sandira — tai papildomas 0,1 m?
ritininés medziagos.

Dengiant stoga prilydomosiomis medZziagomis, juosty iSdéstymas ir jy klojimo nuoseklumas
toks pat, kaip ir klijuojant kar$tu bitumu. Panasus ir stogo detaliy jrengimas. IS esmés skiriasi tik
ritininés medziagos klijavimo technologija.

Klijavimas prasideda nuo juostos iSvyniojimo 2-3 m klijavimo kryptimi ir jos uzleidimo
dydzio nustatymo. Juostos galas atlenkiamas, pasildomas degikliu ir priklijuojamas prie
pagrindo. Juosta vél suvyniojama iki priklijuotos vietos, pro ritinio kiauryme perveriamas kaistis
ir jtvirtinamas jrenginyje (1.18 pav.). Kai dengiama pastorintomis medziagomis, kuriy juosty
ilgis ne virSija 10m, juosta iSvyniojama visiSkai, nustatomas uzleidimo plotis ir juosta i§ abiejy
galy suvyniojama j du ritinius. Tokiu atveju juosta klijuojama nuo vidurio j viena, o po to j kita

puse.
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1 - ritininé medziaga; 2 — degiklis; 3 — kaistis; 4 — Sakuté; 5 — kablys su kotu; 6 — klijavimo kryptis
1.18 pav. Irenginiai prilydomosioms medziagoms kloti (Zavadskas et al. 2008)

Dengiant stogg i prilydomyjy ritininiy medziagy reikia grieztai laikytis Siy taisykliy:

- klijuojamos juostos ir pagrindo pavirsiai Sildomi kartu ir vienodu intensyvumu;

- degiklis visg laikg turi judéti skersai juostos, kad biity uztikrintas viso jos pavirSiaus
vienodas pasildymas;

- bitumas ant suklijuojamy pavirsiy turi biiti suminkstinamas, bet neturi tekéti. Skysto
bitumo atsiradimas liudija apie medziagos perkaitinima;

- pavirSiy temperatiira reguliuojama didinant arba maZzinant jy Sildymo trukme, nuo
kurios priklauso ir klijavimo greitis;

- tam, kad biity uztikrintas racionalus Sildymo rezimas ir sumazintas iSnaudoty dujy
kiekis, atstumas tarp degiklio ir $ildomy pavirSiy visg laikg laikomas kaip nurodyta
degiklio gamintojo techningje instrukcijoje.

Klijuojamos juostos reikiamg prispaudimg uztikrina pro ritinio kiauryme pervesto kaiséio
svoris. Jei dirbama be tokio kaiSCio, juosta galima pritrinti, i§spaudziant org i$ siiilés, guminiu
glaistikliu. Prijungimuose prie sieny ir parapety, apklijuojant jlajas ir vamzdziy praéjimus, pro
stoga ir kitose panaSiose vietose klijuojamos juostos, kurios prie pagrindo prispaudziamos

rankomis, naudojant brezentines pirstines.

Sintetiné stogo danga

Pastaruoju metu spar€iai populiaréja ir daug daZzniau eksploatuojamiems stogams
naudojamos plévelinés hidroizoliacinés dangos (Zavadskas et al. 2008). Pléveling, arba sinteting,
stogo dangg sudaro vienas sintetinés plévelés sluoksnis 0,7-2,0 mm storio, kuris gali  buti
papildomai armuotas poliesterio audinio tinkleliu, poliesterio neaustine medziaga (geotekstile)
ar neausto stiklo audinio pluoStu. Armuotas sluoksnis gali biiti klojamas atskirai arba gamybos

metu jpresuojamas ] vieng 1§ plévelés pusiy. Visos plévelinés dangos yra organinés kilmés ir gali
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buti suskirstytos j dvi grupes: plévelés sintetiniy kauciuky pagrindu — guminés plévelés ir

plévelés plastmasiy pagrindu (1.3 lentelé).

1.3 lentelé. Jvairiy pléveliniy dangy zymenys

Zyméjimas Medziagy, i§ kuriy pagamintos dangos, pavadinimai

Guminés plévelés

Etilenpropilendieno monomero kauciukas

EPDM
PIB Poliizobutileno kauciukas
CR Chloropreno kauciukas
IR Butilkauciukas (izobutilenas + izoprenas)
CSM Sulfochloruotas polietilenas (chaipalonas)
Plévelés i§ plastmasiy
Polivinilchloridas
PVC

TPO (FPA) | Termoplastinis poliolefinas (flexible polyolefin alloy)
PVF Polivinilftoridas

ECB Etilenas kopolimerizuotas su bitumu

Gumines plévelés iSsiskiria aukStu atsparumu atmosferos poveikiams. Lyginant su kitomis
plévelinémis medziagomis, jos yra ypac atsparios veikiancioms iSilginéms jrazoms, nes turi
didel; santykinj pailgéjima (sugriztant i pradine padétj). Labai platus gaminamy guminiy juosty
asortimentas: juosty plotis biina nuo 1m iki 15 m, ilgis — iki 60 m.

Plévelés 18 plastiko pigesnés uz gumines, jy klojimo technologija yra zymiai paprastesné.
Palyginus su guminémis plévelémis, pirmosios turi didesnj stipruma, ypac atsparios pradirimui.
Todél nekeliami tokie griezti reikalavimai pagrindo kokybei. Dauguma i§ jy — termoplastai.
Juostos 1§ tokiy medziagy gali biiti suvirinamos paSildant karStu oru arba aukSto daznio
impulsais.

Palyginus su bituminémis stogo dangomis, plévelinés dangos turi daug privalumy: didelis
mechaninis stiprumas, ilgaamziskumas (kelis kartus didesnis), atsparumas cheminiams ir

atmosferos poveikiams, elastiSkumas prie zemy temperatiry, klojamos vienu sluoksniu,
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sujungimo siiiliy stiprumas virSija dangos stiprumg, mazas dangos svoris, dengiama be dideliy
energijos ir darbo jégos sanaudy, galima dirbti jvairiomis oro salygomis ir jvairiais mety
laikotarpiais.

TaCiau jos yra brangesnés nei bituminés dangos, jy jrengimas reikalauja auksStesnés
darbininky kvalifikacijos. Dengimo ir eksploatacijos metu plévelinés dangos maziau atsparios
mechaniniams pazeidimams, todél vir§ jy rekomenduojama jrengti vaik$Ciojimo takelius.
Galimas S$iy dangy raukslétumas dél stogo konstrukcijy bei pacios medziagos temperatiiriniy
deformacijy eksploatacijos metu.

Norint, kad buty uztikrinami visi pléveliniy dangy privalumai, jmonés gamintojai teikia j
statybas ne vien tik plévelg, bet ir visg Siuolaiking stogo dangos sistema, kuri susideda i§ pacios
polimerinés medziagos, klijy, hermetiky, tvirtinimo elementy, priedy (ilajy, alsuokliy, prijungimy
detaliy) ir t.t. Be to, kartu teikiama projektin¢ dokumentacija ir dengimo technologija. Tai yra
bitina, nes ne visos polimerinés medziagos gerai dera tarpusavyje ir su pagrindo medziagomis.

Dengiant stoga polimerinémis plévelémis visi stogo sluoksniai — garo izoliacija, Silumine
izoliacija, paklotas arba iSlyginamasis sluoksnis, jrengiami laikantis ty paciy reikalavimy, kaip ir
dengiant bituminémis medziagomis. Analogiskai formuojamos ir vandens nuleidimo nuo stogo
sistemos.

Polimeriniy pléveliniy juosty klojimo nuoseklumas dazniausiai priimamas toks pats kaip ir
dangose 1§ bituminiy medziagy — nuo paciy Zemiausiy stogo viety, iSvyniojant jas skersai
vandens nutekéjimo krypties ir uzleidZiant vieng ant kitos. Bet toks klojimas polimerinémis
pléveléms néra privalomas, nes juosty sujungimo sitilliy stiprumas ir sandarumas biina ne
mazesnis kaip pacios plévelés. Svarbiausia, kad siiilés nesudaryty klii¢iy nutekancio vandens
srautui.

Pléveliniy dangy tvirtinimas

Pléveliniy dangy tvirtinimas taip pat labai jvairus. Jos gali biiti tvirtinamos ] pagrinda
mechaniSkai naudojant tvirtinimo elementus. Taip pat dangos gali buti tvirtinamos tiesiogiai jas
priklijuojant. Tvirtinimo buidai pateikiami 1.19 paveiksle.

Eksploatuojamuose stoguose geriausia tvirtinti dangas jas klijuojant prie pagrindo.
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Pléveliniu dangu

tvirtinimo buadai

I pagrinda mechaniskai:

a) tvirtinimo elementais.
b) tvirtinimo juostomis.
¢) juostomis sitiléje.

d) pasléptais tvirtinimo

elementais.

UZpilant balasta:

a) atvirkstiné sistema.

b) DUO sistema.
c) Tradicinis balastas

Klijuojant:

a) iStisai, karstai.
b) istisai, Saltai.

¢) juostomis Saltai.
d) kombinuotai su

mechaniniu tvirtinimu.

1.19 pav. Pléveliniy dangy tvirtinimas (Migilinskas 2002)

Pléveliniy hidroizoliaciniy dangy privalumai:

Irengiamos vienu sluoksniu, taip mazinamas dangos storis.

Tinkamai jrengtos sitilés stiprumas nemaZzesnis nei pacios dangos stiprumas.

Didelis mechaninis stiprumas.

. Atsparumas atmosferos veiksniams.

Laidumas vandens garams (nesusidaro vandens piislés).

1
2
3
4. Didelis ilgaamziskumas (ilgaamZziSkumas kelis kartus didesnis nei prilydomyjy dangy).
5
6
7

ISlieka elastinga prie Zemy temperatiiry (net prie -30 °C).

Trukumai:

1. Sios plévelinés dangos gali biti lengvai pazeidziamos montuojant, todél reikia ypaé

kvalifikuoty darbininky.

2. 1.5 karto brangesnés nei prilydomos dangos.

3. Galimos dangos raukslétumas dél stogo konstrukcijy matmeny Siluminiy poky¢iy.

Hidroizoliaciniy dangy apibendrinimas

1) Statybose placiai naudojamos bituminés stogy dangos, taciau jos néra pakankamai ilgai
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ilgaamziskumo problema, bei investuoti 1éSas j remonto ar rekonstrukcijos darbus (Migilinskas
2002).

Vystantis technologijoms siekiama sukurti medziagas, kuriy savybés biity geresnés negu
senyjy medziagy ir atitikty visus palankiausius kriterijus: ilgaamziSkuma, efektyvig eksploatacija,
patikimuma ir ekonomiSkai efektyvia medziaga. Todé¢l reikia placiau naudoti alternatyva
prilydomoms dangoms — plévelines dangas.

2) A.Karablikovas (1980) savo disertaciniame darbe ir moksliniuose tyrimuose (2007) jrodo,
kad siilés yra pagrindiné prilydomyjy dangy problema. Jis teigia, kad galutinis suvirinty laksty
silés storis turi biiti apibréztas. A.Karablikovas (2007) yra nustates priklausomybe siilés
atsparumo lupimuisi, jos storio. Taip pat nagrinéja nepriklijuoty ploty jtaka sidliy stiprumui.
Autorius teigia, kad galimybés padidinti ritininés medziagos juosty suklijavimo stipruma,
prailginant kaitinimo trukme, yra ribotos ir jy nepakanka. Norint uZtikrinti stogo dangy i$
prilydomyjy medziagy patikimumg, sitiloma sugrieztinti reikalavimus stogo konstrukcijai
(padidinti sluoksniy skaiciy, padidinti minimaliai leidziamus stogo nuolydzius, uZztikrinti sidliy
persidengima).

3) P. Sheahanas ir E. Johnsonas (Sheahan , John 1991) teigia, kad stogo siiilés uZzima maziau
nei 2 procentus stogo membranos ploto, bet yra atsakingos uz 98 procentus pratekéjimy atvejy.

4) Atlikta analizé rodo (Rasiulis 2011), kad Siuo metu projektuojamy pagrindiniy stogo
plok§tumy nuolydziai yra nepakankami. Sitiloma projektuojant stogus, o ypac eksploatuojamus,
ypatingg démesj skirti stogo plokStumy sankirty nuolydziy formavimui. Jvertinus ritininiy
prilydomyjy dangy sitiliy nepakankamg patvaruma, sitiloma nenaudoti jy eksploatuojamiems

stogams, kaip alternatyva gali biiti naudojamos plévelinés ar panasios dangos.

1.6. Eksploatuojami stogai pagal drenuojantj sluoksnij

Eksploatuojami stogai pagal
drenuojantj sluoksnj

v o v v
Biriy medziagy Oro tarpas Duobétieji Geokompozitinis
drenaZas lakstai drenazas

1.20 pav. Eksploatuojamy stogy klasifikacija pagal drenuojantj sluoksnj
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Eksploatuojamo stogo drenazas parenkamas priklausomai nuo to kokiam eksploataciniam
rezimui jis priskiriamas, kokia hidroizoliaciné danga naudojama, kokia virSutiné stogo danga ir
kity parametry. Galimi drenuojancio sluoksnio variantai pavaizduoti 1.20 paveiksle: biriy
medziagy drenaZzas, oro tarpas kaip drenuojantis sluoksnis, duobétieji lakstai, geokompozitinis

drenazas.

Biriy medZziagy drenaZzas

Siam drenazui jrengti gali biiti naudojamas plautas Zvyras, skalda, keramzitbetonio
sluoksnis, taciau toks drenazo jrengimo biidas yra pasenes ir neuztikrina tinkamo drenazo. Toks
drenazas laikui bégant uzsikemsa SiuksSlémis, taip pat néra vieningos vandens surinkimo nuo
stogo sistemos, kuria vanduo laisvai pasiSalinty nuo stogo. Vienas tokios sistemos varianty
pateikiamas 1.21 paveiksle. Sig sistemg reikty tobulinti papildomai pridedant duobétuosius

lakstus arba geokompoziting drenazing sistema.

1 — gelzbetoniné perdanga; 2 — iSlyginamasis ir nuolydzio sluoksnis; 3 — apatiné hidroizoliacija; 4 —
polistireninis putplastis; 5 — garo poveikiui atsparus apsiltinimas; 6 — virSutiné hidroizoliacija; 7 —
geotekstilé arba polietileninés plévelés sluoksnis; 8 — plauto zZvyro arba skaldos sluoksnis; 9 — terasos
danga (trinkelés); 10 — trijy lygiy jlaja.

1.21 pav. Eksploatuojamas stogas su plauto zvyro drenazu (Kauno Silas 2014)
Zaliesiems stogams pradéta naudoti perdirbtos gumos trupiniai (Rincon et al. 2014). Siuo

budu perdirbtoms Siuksléms suteikiamas antras gyvenimas. Siuo metu §i medziaga kaip drenazas

yra tik pradéta naudoti, todél neaisku ar ji pasiteisins.
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1.22 pav. Perdirbtos gumos drenazas zaliajam stogui (Rincon et al. 2014)

Oro tarpas kaip drenuojantis sluoksnis

1.23 paveiksle pavaizduotas supaprastintas sios drenazo sistemos vaizdas. Vanduo laisvai per
tarpus, esanéius grindy dangoje, patenka j viding drenazo sistema. Cia i3 abiejy pusiy jrengtas
nuolydis link jlajos. Nuolydzio pasirinkimas turi biiti pagristas skai¢iavimais. Vanduo laisvai per
oro tarpa patenka ant hidroizoliacijos ir dél su formuoto nuolydzio paSalinamas per jlaja

(Faulkner 1993).

R AR,

SLOPE ' SLOPE

1.23 pav. Supaprastintas drenazo sistemos su oro tarpu Vaizdas (Faulkner 1993)

Lietuvoje anksCiau §ig sistemg sudarydavo betoninés atramos, kurios btidavo skirtingo
aukscio ir taip leisdavo stoge suformuoti nuolydj islaikant lygy pavirSiy. Masyvus betono ar
gelzbetonio blokai tiesiogiai remdavosi | hidroizoliacijg ir daZnai ja mechaniskai pazeisdavo.
Stogas praleisdavo vandenj ir reikédavo jj remontuoti.

Dabar pradedama naudoti lengvas konstrukcijas. Grindy atramoms jrengti naudojami
plastikiniai pjedestalai. Tokia konstrukcija yra daug lengvesné, taip pat daug lengvesnis jos
montavimas. Grindy dangai ¢ia naudojamos PVC ir medienos kompozicinés lentelés (Twinson

sistema 2012). Taip pat gali bati naudojama medinés mozaikinés plytelés. Norint, kad sistema
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laikyty didesnes apkrovas ant pjedestaly montuojamos ir g/b trinkelés. 1.24 paveiksle matomas

tokios sistemos jrengimo fragmentas.

1.24 pav. Drenazo sluoksnis su medine-pvc grindy danga (Buzon installation guide 2012)

Drenavimo sistemos privalumai:

1) Greitas montavimas.

2) Geras sprendinys nuolydzio formavimui.

3) Naudojamos lengvos , bet dideles apkrovas laikancios konstrukcijos.

4) Lengvas priéjimas prie stogo konstrukcijy , norint jas patikrinti.

Drenavimo sistemos trakumai:

1) Reikia apsaugoti hidroizoliacijg nuo galimo praspaudimo. (Atrama gali praspausti).

2) Brangus jrengimas.

Duobétyju lakSty drenuojantis sluoksnis

Si drenuojanti medziaga uZpatentuota 1995m. Jungtinése Amerikos Valstijose R. Rothbergo.
Siuos plastikinius lakstus sudaro iskilios duobutés. Jos biina apvalios, kvadratinés, kigio ir
statiakampio formos. Sios duobutés struktiiriskai apjungiamos j vientisa ,kilimélio™ pavidalo
medZiaga. Drenazo kanalai iSdéliojami atskirai tarp duobuciy, kad uztikrinty vandens nutekéjima.
,Kilimeélis* paprastai gaubiamas jvairiy neaustiniy audiniy (pvz., geotekstilé) , kurie suteikia tam
tikrg pralaidumg ir gerg medZiagy tarpusavio sukibima, taip suteikdami didesnj medZiagos
stipruma. Tuometiniai lakstai neatlaiké dideliy apkrovy ir jy panaudojimas buvo ribotas.

Dabartiniai duobétieji lakstai gali atlaikyti tiek pésCiyjy, tiek transporto apkrovas. Tai rodo ir

atliktas gniuzdymo testas (Duren 2010). Testui buvo naudojamos 150 X 150 mm plieninés
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plokstés. Pavyzdziai buvo 140 X 140 mm ir kiekvienas tiiréjo po 36 duobutes. Paimti pavyzdziai
buvo sudéti tarp plieniniy ploks¢iy ir spaudziami 10 mm/min greiCiu, iki maksimalaus
suspaudimo Smm (=66 %). Rezultatai buvo uzfiksuoti ir jrasyti j 1.4 ir 1.5 lenteles. Pasiekus
maksimalig apkrova, gniuzdymas buvo sustabdytas. 1.5 lentel¢je yra pateikiamas suspaudimas
esant 50 — 200 Kn/m? apkrovomis.

1.4 lentelé. Maksimali duobéty laksty apkrova

Pavyzdys. Nr. Maksimali apkrova Ardomoji apkrova
2000.15 Kn/m? N/duobutéje Kn/m?
Apkrova: 270+ 15 147+ 10 304+ 16
Suspaudimas % 16,8+1,6 23,5+0,8
1.5 lentelé. Laksty suspaudimas ties tam tikromis apkrovomis
Pavyzdzio Apkrova: 50 Kn/m 2 100 150 200
Nr. Kn/m? Kn/m? Kn/m?
2000.15 Suspaudimas | 3,8+0,2 6,7£0,2 9,2+0,3 12,1+0,5
%

Dabartiné rinka eksploatuojamiems stogams siiilo dvi duobétyjy laksty sistemas: su

geotekstilés sluoksniu ir be geotekstilés sluoksnio.

Duobétieji lakstai

/\

Su geotekstilés
sluoksniu

Be geotekstilés
sluoksnio

1.25 pav. Duobétyjy laksty riisys

Duobétyju laksty jrengimas
Nuolydziai suvedami j drenazinj Sulinélj. AStris pavirSiaus nelygumai, didesni nei Smm
i8sikiSimai iSlyginami arba paSalinami. DrenaZin¢ eksploatuojamo stogo danga i§ didelio tankio

polietileno duobéty lakSty jrengiama vir§ stogo hidroizoliacinés dangos (ritininés arba
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plévelinés). Kad apsaugoti hidroizoliacing dangg nuo mechaniniy pazeidimy ir iSvengti galimo
stogo sluoksniy sulipimo eksploatacijos metu, vir§ hidroizoliacijos sausai klojamas skiriamasis
200um storio polietileno plévelés arba geotekstilés sluoksnis. Drenaziniai lakstai klojami vir§
skiriamojo sluoksnio. Lakstai sujungiami tarpusavyje dedant juos vieng ant kito ir darant 150-
200mm uzleidimus. LakStai uzsandarinami abipusisSkai lipnia juosta. Rulono galuose vienas
lakstas dedamas ant kito per keturias duobutes, uzsandarinama abipusiskai lipnia juosta. Jei
lakstai pazeidziami, jie uzlopomi i§ tos pacios medziagos iskirptu lopiniu, kuris dedamas ant
pazeistos vietos ir pritvirtinamas abipusiSkai lipnia juosta. Sekantis stogo sluoksnis — skiedinio
arba betono iSlyginamasis sluoksnis turi biiti jrengiamas nedelsiant, kad iSvengti korinés dangos
mechaninio pazeidimo. Jeigu to padaryti negalima, rekomenduojamas bent uzpildyti skiediniu
laksty duobutes.

Apribojimai: Danga netinkama naudoti statinio viduje, kur néra jrengtos vidaus drenazo
sistemos. Vaik$€ioti ant neuZzbetonuotos dangos galima laikinai uzdéjus lentas ir po to, kai
uzbetonuotos dangos duobutés (Duobétieji lakstai 2014).

Kadangi duobétieji lakStai gaminami skirtingi (su geotekstilés sluoksniu ir be jo), todél

skiriasi ir §iy laksty jrengimo technologija.

Duobétieji lakstai su geotekstile

Drenuojantys lakstai (1.26 pav.) komponuojami kartu su geotekstile: geotekstilé veikia kaip
filtras ir apsaugo oro tarpa, kuris sudarytas tarp duobuciy. Geotekstile¢ neleidzia uzsikimsti
duobutéms ir palaiko pastovy vandens filtravimasi, neleidZia jam kauptis. Duobéti lakstai
gaminami taip, kad visos apkrovos pasiskirstyty tolygiai visoje medziagoje ir nebiity
susikoncentravusios vienoje vietoje. Sie lakstai atlaiko ypa¢ dideles apkrovas, todél pagrindinis
ju panaudojimas yra automobiliy stovéjimo aikstelés ir péséiyjy pragjimai. Sie stogai yra sunkaus
eksploatacinio rezimo, todél jiems reikia ypa¢ tvirty medziagy. Sios klasés lakstai gali biiti
panaudoti ir terasoms.

Labai svarbi $iy lak$ty montavimo sglyga — duobétieji lakstai su geotekstile klojami

geotekstile nukreipus j virSy (duobétyjy laksty kauseliai nukreipiami j virSy).
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1.26 pav. Duobétieji lakstai su geotekstile (Techninis gidas 2013)

Svarbu, kad duobétieji lakstai biity klojami perimetru per visa hidroizoliacijos sluoksnj. Taip
pat svarbu tinkamai reikia jrengti (Techninis gidas 2013) prijungimg prie vertikaliy pavirsiy ir
parapety. Sie prijungimai turi bati sandariis ir neleisti vandeniui pratekéti.

1.27 paveiksle pateikiamas galimas prijungimas prie dury ir vertikaliy pavirSiy. Duobétieji
lakstai uzleidziami ant dury ir vertikaliy pavirSiy 300mm. Mazgas daromas sandarus ir
tvirtinamas smeige auks¢iau nei jrengiama hidroizoliacija ir duobétieji lakstai, kad nebity
pazeidZiamas medZiagos pavirSius. Kartu prie smeigés pritvirtinama ir speciali uzleistiné detalé,

kuri neleidzia drégmei patekti j sistema.

-----

1.27 pav. Prijungimas prie dury (Techninis gidas 2013)

1.28 paveiksle pavaizduotas duobétyjy laksty prijungimas prie parapeto. Cia duobétieji lakstai
taip pat perdengia visg hidroizoliacinj sluoksnj. Uzleidimai daromi auksc¢iau visy stogo sluoksniy
ir ne maziau kaip 300mm. Galimas tvirtinimo biidas smeigémis, kai duobétieji lakstai uzleidziami
daugiau nei hidroizoliacija. Kitas btidas su specialiomis uzleistinémis detalémis prispausti ir

pritvirtinti duobétajj laksta jo nepraduriant.
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1.28 pav. Prijungimas prie parapeto (Techninis gidas 2013)

Sie duobétieji lakstai jrengiami su biriu uzpildu. Geotekstilé tinkamai veikia tik tuomet, kai
vir§ jos yra smélis, skalda ar plautas Zvyras. Jei ant jos désime betona, geotekstilé tiesiog neatliks
savo filtravimo funkcijos. Taigi Sioje sistemoje ant duobétyjy laksty pilamas plauto Zzvyro
sluoksnis, kuris turi biiti paremtas skai¢iavimais. Minimalus jo sluoksnis 15cm jrengiant
stovejimo aikSteles ir Scm jrengiant terasas. Tada jrengiamas dar vienas tarpinis geotekstilés

sluoksnis, ant jos pilamas smélis, kuris reikalingas jsodinti trinkeléms. Smélio sluoksnyje

jrengiamos trinkelés.

Trinkeles
EEEE R E

Geotekstile

Zwyras ir atsijos

Duobetie]l lakitai s geotekstile
Ridroizolia Cjos apsangos [akéEs
Hidroizoliaciia

Palitilena plevele

Muobyd] formuojantis ir iflyginarmasis sluoksnis
Perdangos ploksteé

1.29 pav. Automobiliy aikstelés jrengimas

Duobétieji lakStai be geotekstilés sluoksnio

Duobétieji lakstai be geotekstilés sluoksnio (1.30 pav.) néra pritaikyti naudoti, kur yra birus
pagrindas. Sie lakstai naudojami su betono armuotu sluoksniu.

Lakstai jrengiami ant hidroizoliacijos sluoksnio (plévelinés arba prilydomosios). Prijungimai
prie parapety ir vertikaliy pavir§iy daromi tokie patys, kaip ir naudojant lakStus su geotekstile.
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Sioje sistemoje esminis skirtumas yra duobétyjy laksty klojimas. PrieSingai nei lakstai su
geotekstile, Sie lakStai klojami kauSeliais | apacig. Kadangi ne visa lak$ty danga remiasi |
hidroizoliacijg, o remiasi tik kausSeliai, galimas dangos praspaudimas. Naudojant §io tipo lakstus,
tarp hidroizoliacijos ir laksty yra klojamas hidroizoliacijos apsauginis sluoksnis, kurj pateikia
dauguma duobétyjy laksty gamintojy. Sioje sistemoje naudojamos kietos medziagos, tokios kaip

betonas, nes lakstai neturi filtruojamo audinio.

1.30 pav. Duobétieji lakstai be geotekstilés sluoksnio (technical guide 2013)

Betono sluoksnis (technical guide 2013) turi bati paremtas skai¢iavimais, kad nebiity per
mazas atlaikyti dideles eismo apkrovas. Taip pat reikia atsizvelgti | duobétyjy laksty laikomaja
galia, kad lakstai nebiity sugniuzdyti. Jrengiant stovéjimo aiksteles, pilamas betono sluoksnis turi

tenkinti tokius reikalavimus (1.6 lentelé).

1.6 lentelé. Betono sluoksnio storis, priklausantis nuo transporto riiSies

Automobilio tipas Betono sluoksnio storis
Lengvasis automobilis >10 cm.
Sunkvezimiai 3/3 >10 cm.
Sunkvezimiai 6/6 >15cm.
Sunkvezimiai 9/9 >15cm.
Sunkvezimiai 12/12 >20 cm.
Sunkvezimiai 16/16 >20 cm.
Sunkieji sunkvezimiai 30 >20 cm.
Sunkieji sunkvezimiai 60 >35cm.

1.31 paveiksle matome automobiliy aikstelg su duobétyjy laksty drenuojanciu sluoksniu. Visi
sluoksniai jrengiami kaip ir kitose sistemose. Prijungimai tokie patys kaip ir naudojant lakstus su
geotekstile. Sios sistemos skirtumas, kad reikia lakstus kloti duobutémis Zemyn. Prie§ klojant
lakStus biitina padéti apsauginj hidroizoliacinj sluoksnj. Klojant lakStus svarbu jy nesugniuzdyti.
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Ant jy negalima laipioti tiesiogiai. D¢l Sios priezasties klojamos lentos ir pilamas rankomis 1-
2cm betono sluoksnis, kad nebiity sugniuzdyti lakstai. Véliau pilamas likes betono sluoksnis
pagal pasirinktg transporto apkrova. UzZpylus tam tikra betono sluoksnj jis turi biiti armuojamas

tinkleliu.

Armuntas tinkleliu betono sluoksnis

Diuobetiejl lakétai be geotekstiles
hidroizoliaclns apsaugos |akstas
Hidroizoliacia
Folitileno plevele
ol d formunfants I IElygnarasts sloksnis

Perdangos plokate

1.31 pav. Automobiliy aikstelé su duobétyjy laksty drenuojanciu sluoksniu

Sistemos privalumai :

1) Duobétieji lakstai beveik neturi valk§numo, todél iSlaiko savo drenavimo savybes.
Duobétieji lakstai beveik nekeicia savo drenaziniy savybiy pragjus 50m. Atliekant testa
(hydroduct 2013) buvo naudojama 20 kPa apkrova. Buvo isbandomi 3,1 /s talpos drenuojantys
lakStai. Testas parodeé, kad 3,1 I/s talpos lakstai, per 50 mety veikiant pastoviai 20kPa apkrovai,
talpa sumaz¢jo tik iki 2,68 I/s.

15

v B3

-

il TTM [l -

1.32 pav. Duobétyjy laksty drenazinés savybés

2) Uztikrina patikima drenaza.

Pésciyjy takai ir per¢jos: tokiose vietose naudojant zvyro ar skaldos sluoknj, vanduo gali kauptis
ir neprasifiltruoti dél Siuksliy ar nepakankamy drenaZiniy savybiy. Ziema sukauptas vanduo
uz8ala ir gali paZeisti pavirSin} plyteliy sluoksnj, ji iSkeliant vir§ pavirSiaus. Kitas galimas
pazeidimas, kad uzSales vanduo sugadins hidroizoliacinj sluoksnj. Todé¢l patartina naudoti
duobétuosius lakstus, kurie nekaupia vandens ir palaiko vienodg drenazg.

3) Suderinama su visomis hidroizoliacinémis dangomis.
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Duobétieji lakstai naudojami tiek su plévelinémis tiek su prilydomosiomis dangomis, kurios
tinkamos jrengiant eksploatuojamus stogus.

4) Islaiko dideles apkrovas ir gali biiti naudojami kur yra intensyvus eismas.

400 kN/m? apkrovas galinti atlaikyti medZiaga yra labai geras variantas sunkaus eksploatacinio
rezimo stoguose.

Sistemos trilkkumai:

1) Néra iSsamiy jrengimo instrukcijy lietuviy kalba, todél daromos jrengimo klaidos, dél $ios
priezasties stogas praranda eksploatacines savybes ir skai¢iuojamos didelés remonto iSlaidos.

2) Papildomai reikia naudoti hidroizoliacijos apsauga, kad duobutés nepraspausty dangos.
Geokompozitinis drenazas

Drenaziniam sluoksniui gali biti naudojama (Enkadrain drenazas 2014) dar neseniai
atsiradusi drenaziné medziaga ENKADRAIN 5004C/M110PP (1.33 pav.). Medziaga pagrjsta —
trierdviu kompozitu, kurj sudaro drenaziné Serdis, prijungta prie vienos arba jterpta tarp dviejy
sintetiniy geotekstilés sluoksniy. Sioje sistemoje apatinis sintetinés geotekstilés sluoksnis veikia
kaip apsauga hidroizoliacijai. Danga klojama perimetru per visg stoga ir uzleidziama ant
vertikaliy pavirsiy ir parapety taip pat kaip hidroizoliacija. Sios medZiagos jrengimas nesiskiria
nuo duobétyjy laksty jrengimo. Pagrindinis $ios medZziagos privalumas — papildomai apsaugoma

hidroizoliacin¢é danga.

1.33 pav. ENKADRAIN 5004C/M110PP (Enkadrain drenazas 2014)

Galimas sistemos jrengimas pateikiamas 1.34 paveiksle.
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1.34 pav. Eksploatuojamas stogas su geokompozitiniu drenazu

Atlikta eksploatuojamy stogy analitiné apzvalga. Nustatyta, kad eksploatuojamus stogus
galima klasifikuoti pagal jvairius parametrus:

* pagal jy rasj;

e cksploatacinj rezima;

e veikiancias apkrovas;

e konstrukcinj sprendinj;

e Silumos izoliacinj sluoksnj,

e drenuojantj sluoksnj;

¢ hidroizoliacinj sluoksnj.
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2. INFORMACIJOS APIE EKSPLOATUOJAMUS STOGUS POREIKIO
ANALIZE

Lietuvoje yra mazai informacijos apie eksploatuojamus stogus (Straipsniai apie stogus
2011). Lietuvoje egzistuojantys stogy jrengimo ir naudojamy medziagy reglamentai neatitinka
realios rinkos, daug naujai atsiradusiy medziagy net néra minimos reglamentuose. Taigi
projektuotojai parinkdami stoga dazniausiai yra priversti remtis gamintojy reklamomis,
neatsizvelgdami | medziagy specifikacijas ir konstrukcija. Juk svarbu ne tik kokybiskai atlikti
darbus, bet ir tinkamai parinkti jvairiems stogo sluoksniams naudojamas medZziagas. Kartais net ir
auksciausios kvalifikacijos darbuotojai gali stogo dengimo darbus atlikti netinkamai, jei bus
pasirinkta netinkama danga. Taip pat galima parinkti pigias medziagas, dél to greitai teks taisyti
visa stoga.

Visiskai surinktos ir paruos§tos montavimui medziagos i$ uzsienio dazniausiai neturi iSsamaus
jrengimo technologijos apraSymo. Todél, jrengiant stoga, pasirenkami blogi sprendiniai ir
daromos klaidos. Taip pat medziagos atkeliavusios i§ kity Saliy gali biiti nepritaikytos Lietuvos
eksploatacinéms saglygoms, taciau de¢l informacijos trikumo jos naudojamos miisy stogams.
Trikstant informacijos projektavimo stadijoje parenkami netinkami, nekokybiski eksploatuojamy
stogy mazgai. Pagal pirmame skyriuje pateikta klasifikacija matome, kad eksploatuojamy stogy
varianty yra daug, todél labai svarbu tinkamai suprojektuoti stoga.

Eksploatuojamy stogy informacijos trikuma rodo 2012-2013 metais VGTU Kokybés
vadybos centre atliktos apklausos rezultatai (121 anketa). Apklausoje dalyvavo statinio statybos
vadovai ir statinio statybos techninés prieziiiros vadovai (profesionalios kvalifikacijos kélimo
metu). Siame skyriuje aptarsime apklausy rezultatus ir dél informacijos triikumo atsirandandias

klaidas projektuojant/jrengiant eksploatuojamus stogus.
2.1. Bendra informacija

Apklausoje dalyvavo 121 statinio statybos vadovai ir statinio statybos techninés priezitiros
vadovai (profesionalios kvalifikacijos kélimo metu). Apklausos rezultatai parodé (2.1 pav.), kad

daugiausiai darbuotojai dirba jmonése, kuriose yra 10-49 darbuotojai. Tokiose jmonése dirba 41

% apklausos dalyviy. 29 % apklausos dalyviy dirba stambiose jmonése, kuriose yra nuo 50 iki
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249 darbuotojy. Tik 9 % apklaustyjy dirba jmonése, kuriose yra vir§ 250 darbuotojy. 21 %
apklaustyjy dirba jmonése, kurios turi iki 10 darbuotojy.

daugiau nei 249
9%

2.1 pav. Respondenty nuomoné apie jmonés dydj

2.2 paveiksle pateikti apklausos rezultatai, susij¢ su jmonés veiklos trukme. IS apklausos
rezultaty matome, kad maziausiai tik 9 % yra jmonés, kurios pradéjo savo veikla labai neseniai ir
ja vykdo iki 2 mety. Nuo 2 iki 5 mety vykdanc¢iy savo veiklg jmoniy yra 30 %. Patyrusios
jmonés, vykdancios veiklg iki 10 mety, sudaro 19 %. Daugiausiai, net 42 %, jmoniy yra

vykdancios veiklg daugiau kaip 10 mety, todél jos turi turéti sukaupusio didele patirtj statybos
srityje.

2.2 pav. Respondenty nuomoné apie jmoniy veiklos trukme
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Informacija apie jmoniy veikla pateikiama 2.3 paveiksle. Cia matome, kad su statybos darby
organizavimu susij¢ 64 % apklaustyjy jmoniy veiklos. Projektavimu uzsiima 8 % jmoniy.
Kitomis statybos sektoriaus paslaugomis — pastaty eksploatavimu, projekty valdymu ir uzsakovo
funkcijomis — uzsiima atitinkamai 6 %, 13 % ir 9 %. Pagal apklausos rezultatus matome, kad

imonés daugiausiai uzsiima statybos ir projektavimo darbais.

UZsakovas

Projekty 9%
valdymas
13%

Pastaty
eksploatavimas
6%

Projektavimas
8%

2.3 pav. Apklausos rezultatai: jmonés veiklos kryptis

Svarbu buvo iSsiaiskinti, ar jmonés uzsiima ploks¢iyjy eksploatuojamy stogy projektavimu,
jrengimu. Sie apklausos rezultatai pateikiami 2.4 paveiksle. I§ apklausos rezultaty matome, kad
43 % jmoniy jrengia arba projektuoja eksploatuojamus stogus. 57 % neuzsiima eksploatuojamy

stogy projektavimu arba jrengimu.

2.4 pav. Apklausos rezultatai: ar jmonése jrengiami/projektuojami eksploatuojami stogai
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2.5 paveiksle matome, kad pusé apklaustyjy dalyvavo jrengiant ar projektuojant
eksploatuojama stoga, tad Sioje srityje néra naujokai. Deja, turima Lietuvos jmoniy
eksploatuojamy stogy jrengimo ir projektavimo patirtis yra nepakankama. Ta rodo apklausos

rezultatai ir daromos klaidos projektuojant ir jrengiant eksploatuojamus stogus.

2.5 pav. Apklausos rezultatai: ar apklaustasis dalyvavo projektuojant ar jrengiant eksploatuojama stoga

2.2. Informacijos apie eksploatuojamus stogus trikumas

Sioje apklausos dalyje buvo stengiamasi i$siaiskinti statybos jmoniy atstovy supratima apie
paprastus ir eksploatuojamus stogus. Buvo i§vardinti eksploatuojami ir neeksploatuojami stogai,
o apklausos dalyviai turéjo jvardyti, kurie i§ jy yra eksploatuojami. Rezultatai pateikiami toliau.
Atlikus apklausg matoma, kad net 27 % mano, kad Slaitinis stogas yra eksploatuojamas. 73 %

atsaké teisingai: tai néra eksploatuojamas stogas.

2.6 pav. Apklausos rezultatai: $laitinis stogas

51



2.7 paveiksle matome, kad daugiau nei pusé apklaustyjy nezino, kad zalieji stogai yra
eksploatuojami. Taip gali buti todél, kad Lietuvoje Sie stogai dar tebéra laikomi naujove, nors yra

jrengta ne vienas tikstantis kvadratiniy metry tokiy stogy.

2.7 pav. Apklausos rezultatai: zalieji stogai

Vienas populiariausiy eksploatuojamy stogy pasaulyje yra automobiliy stovéjimo aikstelés.
Apie Siuos stogus daugiau zinoma ir Lietuvoje. 79 % apklaustyjy atsaké teisingai, kad tai

eksploatuojamas stogas. 21 % mano, kad tai néra eksploatuojamas stogas.

2.8 pav. Apklausos rezultatai: automobiliy aikstelé
Pats populiariausias, taciau neeksploatuojamas stogas Lietuvoje — stogas su bitumine danga.

Sie stogai jrengiami ant daugiabu¢iy namy. Net 39 % respondenty mano, kad $is stogas yra

eksploatuojamas. 61 % atsaké teisingai, kad Sis stogas néra eksploatuojamas.
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2.9 pav. Apklausos rezultatai: plokstieji stogai

Populiariausi eksploatuojami stogai Lietuvoje yra terasos. Daugiau nei 90 % apklaustyjy

atsaké teisingai, kad Sie stogai yra eksploatuojami ir tik 9 % mano, kad jie néra eksploatuojami.

2.10 pav. Apklausos rezultatai: terasos

Dar viena daznai aptinkama Lietuvoje eksploatuojamy stogy grupé yra pésciyjy takai arba
pravaziavimai vir§ statiniy. Nors §ie stogai yra populiariis ir jy yra daug, taCiau net 41 %
apklaustyjy neZino, kad Sie stogai yra eksploatuojami. 59 % atsaké teisingai, kad tai yra
eksploatuojamas stogas.
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2.11 pav. Apklausos rezultatai: pés¢iyjy peréjos ir pravaZiavimai vir$ statiniy

Visai neseniai eksploatuojamy stogy kategorijas papildé eksploatuojami rudieji stogai. Apie
$iuos stogus zino tik 2% apklaustyjy. Sie stogai yra naujiena ir visame pasaulyje. Tai Zaliyjy

stogy modifikacija, skirta biologinei jvairovei padidinti ir i§saugoti.

Taip
2%

2.12 pav. Apklausos rezultatai: rudieji stogai

Pagal Sios apklausos dalj galima teigti, kad Lietuvoje truksta informacijos apie
eksploatuojamus stogus. Zmonés, susij¢ su statybos procesais ir turintys auksta kvalifikacija,
turéty zinoti, kurie stogai yra eksploatuojami, o kurie i§ jy néra eksploatuojami. Kadangi tokia
situacija yra su zmonémis, kurie atliecka vadovaujantj darba, tai galima nuspéti, kad Zemesniy
grandziy darbininkai apie Siuos stogus zino dar maziau. Dél informacijos triikumo ir atsiranda

esmingés klaidos projektuojant ir jrengiant eksploatuojamus stogus.
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2.3. Informacijos apie eksploatuojamy stogy projektavima triikumas ir projektavimo
klaidos

2.13 paveiksle matome, ar pakanka informacijos apie eksploatuojamy stogy projektavima.
Pagal apklausos rezultatus paaiskéjo, kad 68 % (2/3) apklaustyjy nepakanka informacijos apie
eksploatuojamy stogy projektavima; 22 % apklaustyjy teigia, kad informacijos kiekis yra
normalus, ir tik 10 % mano, kad informacijos kiekis yra pakankamas. Naujausios informacijos

neturi né vienas anketas pildes apklaustasis (0 %).

W visiSkainepakanka
0% informacijos

m nepakanka informacijos
informacijos kiekis normalus
B informacijos kiekis

pakankamas

M turima naujausia informacija

2.13 pav. Respondenty nuomoné apie eksploatuojamy stogy informacijos trilkuma

Dél informacijos trikumo projektavimo stadijoje jrengiami nekokybiski eksploatuojami
stogai, kurie po keleriy mety eksploatavimo pradeda praleisti vandenj. Projektinius
eksploatuojamy stogy variantus sitlo ir didieji medziagy gamintojai, ir atskiri kiekvienos firmos
projektuotojai. Panagrinésime keleta eksploatuojamy stogy projektiniy varianty, pateikiamy

Lietuvoje arba jau jrengty musy Salyje.

Medziagy gamintojy siilomi mazgai

2.14 paveiksle matome Siltinimo medziagy gamintojo siiiloma eksploatuojamo atvirkstinio
stogo mazgg. Pagal STR 2.05.02:2008 ,,Statiniy konstrukcijos. Stogai“ keliamus reikalavimus
eksploatuojamo stogo nuolydis turi buiti bent 1,4 laipsnio. Jeigu nuolydis daromas 0,7-1,4
laipsnio §io tipo stogams reikia naudoti specialius sprendinius ir specialias tam pritaikytas
medziagas (34 punktas). Sitilomo projektinio varianto nuolydis parodytas 2%, o tai yra maziau
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nei 1,4 laipsnio, tod¢l Siam sprendiniui turéty biiti naudojamos specialios medziagos ir
technologija, o sililomame variante apie tai neuzsiminta. Taip pat turéty buti rodomas nuolydis ne
tik stogo pavir$iuje, bet ir prie hidroizoliacinés dangos link jlajos .

Siame stoge naudojama dvigubo surinkimo jlaja, kuri surenka vandenj nuo stogo pavirsiaus ir
hidroizoliacinés dangos. TacCiau stogo drenaZzas jrengtas vir§ Silumg izoliuojancio sluoksnio, taigi

prie hidroizoliacinio sluoksnio gali kauptis vanduo.
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2.14 pav. Gamintojo siilomas atvirkstinio stogo mazgas (Isover eksploatuojami stogai 2014)

2.15 paveiksle matome kito stogo mazgg su analogiSka situacija, kai nuolydis ties
hidroizoliacija neparodomas. PavirSiaus parinktas nuolydis 2% gali biti naudojamas tik su
specialiomis medZiagomis ir sprendiniais, apie kuriuos ¢ia nieko nepaaiskinama.

Pagal STR 2.05.02:2008 ,,Statiniy konstrukcijos. Stogai* 42.3, po grindimis turi biiti jrengtas
vanden]j drenuojantis sluoksnis arba oro tarpas, o tarp grindy ir hidroizoliacinio sluoksnio turi biiti
jrengtas skiriamasis pasluoksnis, kad apsaugoty hidroizoliacing dangg nuo pazeidimy ir (arba)
sukibimo su grindy danga;

Siame stoge po 3aligatvio plytelémis esantis Zvyro ir smélio sluoksnis veikia ne tik kaip
drenazas, bet ir kaip apkrovas perimantis sluoksnis, todél drenazas Siame stoge néra i$sprestas iki

galo. Papildomai reikéty naudoti drenazinj kilimél;.
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2.15 pav. Eksploatuojamo stogo mazgas (Isover eksploatuojami stogai 2014)

2.16 paveiksle matome eksploatuojamo atvirkstinio stogo mazgg. Pagal STR 2.05.02:2008
»tatiniy konstrukcijos. Stogai®“ 42.3, po grindimis turi biiti jrengtas vandenj drenuojantis
sluoksnis arba oro tarpas, o tarp grindy ir hidroizoliacinio sluoksnio turi biiti jrengtas skiriamasis
pasluoksnis, kad apsaugoty hidroizoliacing danga nuo pazeidimy ir (arba) sukibimo su grindy
danga. Siame stoge matomas grindinys ir pagrindo jsodinimo sluoksnis, po kurio eina skiriamasis
filtruojantis geotekstilés sluoksnis ir Silumos izoliacija. Siame mazge neiSsprestas drenaZinio
sluoksnio jrengimas. Geotekstile atlieka filtruojancio sluoksnio funkcija, taciau ji neuZztikrina

reikiamo drenazo, todél reikty jrengti drenazinj kilimél; arba kitg analogiSska drenuojantj sluoksnj.

Grindinys

Pagrindas

1
_______________ 3 T Goo i : 2
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S e - e T g A
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e o 5 Hidroizoliacinis sluoksnis
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T e e e e e e e e e < . - . .
— — — — — S— 5 () SLISEIPI'IHEE betono pl-ek!-te su nLIG')"deLI

2.16 pav. Styrofoam eksploatuojamas atvirkstinis stogas (Styrofoam eksploatuojami stogai 2014)

2.17 pav. matome analogiska situacija, kai iki galo néra iSsprestas drenazas ir Silumos izoliacinés

plokstés sulaiko vandenj ir neleidzia jam laisvai drenuotis nuo stogo per jrengtas jlajas.
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2.17 pav. Styrofoam eksploatuojamas atvirkstinis stogas — terasa (Styrofoam eksploatuojami stogai 2014)
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2.18 pav. Fynfoam atvirkstinio stogo mazgas (Atvirkstiniai stogai 2013)

2.18 paveiksle matome atvirkstinj eksploatuojama stoga. Pagal STR 2.05.02:2008 ,,Statiniy
konstrukcijos. Stogai® 42.3, po grindimis turi biiti jrengtas vanden] drenuojantis sluoksnis arba
oro tarpas, o tarp grindy ir hidroizoliacinio sluoksnio turi biiti jrengtas skiriamasis pasluoksnis,
kad apsaugoty hidroizoliacing danga nuo pazeidimy ir (arba) sukibimo su grindy danga. Siame
stoge taip pat yra filtruojantis geotekstilés sluoksnis, kuris neuztikrina drenazo, papildomai reikia

naudoti drenazinj Kilimélj arba analogiSka drenaza.

Projektuotojy siiilomi mazgai
Pagal STR 2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos stogai reikalavimus. 42.3, po grindimis turi

buti jrengtas vandenj drenuojantis sluoksnis arba oro tarpas, o tarp grindy ir hidroizoliacinio
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sluoksnio turi biiti jrengtas skiriamasis pasluoksnis, kad apsaugoty hidroizoliacing dangg nuo
pazeidimy ir (arba) sukibimo su grindy danga. Projektuotojo pateiktame mazge tarpinis sluoksnis
sitilomas geotekstile. Siuo (2.19 pav.) atveju kontakte su betonu geotekstilé neatlieka jokiy
funkcijy ir tik kaupia drégmeg. Tokiame mazge geotekstilés naudoti negalima. Vir§
hidroizoliacinio sluoksnio néra numatomas drenazinis sluoksnis, kuris biitinas, pagal STR
2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos stogai reikalavimus. Toks eksploatuojamas stogas negali biiti

jrengiamas.

Stogo grindg danga akmens masés plytelés -20mm
etona C 16/20 sluoksnis N

armuotas tinklu @4/4 Bp-1100/10 -20mm
2 sl. poliefilena pléveld 0,2 mm
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2.19 pav. tradicinis eksploatuojamas stogas (Karablikovas 2011)

J 200 J200 ]z

Akmens danga . . -80mm
Skiedinys - Klijai - -20mm
[Armuota ?,n’b plaksté B25/30 W6 FI50 dviem tinklais )
@8/8 A-I11/200/200 tinklu su jbetonuotais &ildymo kabeliais -150mm
Geotekstile { 140 g/m2Z ) - )
Ekstriiduotas kietasis polistireno u?la_st_is_ Floormate 5005L( 50kg/m3 ) -50mm
Bitumine tulonine danga Bituthene 4000 arba Sopralene Flam 180ARD -1l
Armuotas paruodiamasis betano s[uoks'rﬁé"CZS?Bﬁ """"""""
vienu apatiniu tinklu @8/8 A-111/200/200 -150mm
Sutankintas Zvyras (Ks=0.95) ) — —_-300mm
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2.20 pav. Atvirkstinis stogas praéjimas — pravaziavimas (Karablikovas 2011)
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Siame stoge analogiska situacija (2.19 pav.). Pagal STR 2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos
stogai reikalavimus. 42.3, po grindimis turi bati jrengtas vandenj drenuojantis sluoksnis arba oro
tarpas, o tarp grindy ir hidroizoliacinio sluoksnio turi biiti jrengtas skiriamasis pasluoksnis, kad
apsaugoty hidroizoliacing dangga nuo pazeidimy ir (arba) sukibimo su grindy danga. Projektuotojo
pateiktame mazge tarpinis sluoksnis sitilomas geotekstilé. Siuo atveju (2.19 pav.) kontakte su
betonu geotekstilé neatlieka jokiy funkcijy ir tik kaupia drégme. Tokiame mazge geotekstilés
naudoti negalima. Vir§ hidroizoliacinio sluoksnio néra numatomas drenazinis sluoksnis, kuris
butinas, pagal STR 2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos stogai reikalavimus. Toks
eksploatuojamas stogas negali biiti jrengiamas.

Pagal apklausy rezultatus ir realig situacijg Salyje matome, kad informacijos apie

eksploatuojamy stogy projektavima trikumas yra didelé problema, kuri itin aktuali musy $aliai.

2.4. Informacijos apie eksploatuojamy stogy jrengimo technologija ir naudojamas

medZiagas trikumas

2.21 paveiksle matome, ar pakanka informacijos apie eksploatuojamiems stogams
naudojamas medziagas. 53 % i§ apklaustyjy teigia, kad informacijos nepakanka, 32 % mano, kad
informacijos Kkiekis yra normalus ir 13 % mano, kad informacijos kiekis yra pakankamas. Ir tik 2
% teigia, kad turi paéig naujausig informacija apie eksploatuojamiems stogams naudojamas

medziagas.

W visiSkai nepakanka
2% informacijos

W nepakanka
informacijos

informacijos kiekis
normalus

M informacijos kiekis
pakankamas

W turima naujausia
informacija

2.21 pav. Referenty nuomon¢ apie eksploatuojamiems stogams naudojamas medziagas
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2.22 paveiksle matome referenty nuomone apie eksploatuojamy stogy jrengimo technologija.
Pagal apklausos rezultatus matome, kad 53 % apklaustyjy teigia, kad jie visiSskai neturi
informacijos apie $iy stogy technologija. 26 % teigia, kad informacijos kiekis yra normalus ir 21
% teigia, kad informacijos kiekis yra pakankamas. Sios apklausos dalyviai nei vienas neatsake,

kad turi naujausig informacijg apie eksploatuojamy stogy jrengimo technologija.

W visiskai nepakanka
informacijos

0%

W nepakanka
informacijos

informacijos kiekis
normalus

W informacijos kiekis
pakankamas

M turima naujausia
informacija

2.22 pav. Apklausos rezultatai apie eksploatuojamy stogy irengimo technologija

Kaip rodo apklausos rezultatai, Lictuvoje triksta informacijos apie eksploatuojamiems
stogams naudojamas medziagas ir jy jrengimo technologija. D¢l Sios priezasties taip pat daromos

klaidos stogo jrengimo etapuose.

Daromos klaidos dél technologijos neZinojimo

Hidroizoliacijos jrengimas

1) Irengiant ploksc¢iuosius eksploatuojamus stogus labiausiai paplitusi yra ritininé prilydoma
stogo danga. Pagrindinis klijuojamo sluoksnio suminks$tinimo btidas — pavirSiaus paSildymas
degikliy liepsna. Tai yra perneSami rankiniai degikliai, pajungti prie suskystinty dujy baliony.
Stogo danga i§ ritininiy medziagy jrengiama daugiasluoksné. Kuo mazesnis nuolydis tuo
grieztesni reikalavimai keliami hidroizoliacinei stogo dangai, tuo ji daroma storesné.
Eksploatuojamiems stogams jrengti naudojamas pastorintos bituminés polimerinés medziagos.

Dengiant stoga i$ prilydomuyjy ritininiy medziagy reikia grieztai laikytis $iy taisykliy:

e klijuojamos juostos ir pagrindo pavirSiai Sildomi kartu ir vienodu intensyvumu,
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o degiklis visg laika turi judéti skersai juostos, kad bty uztvirtintas viso jos pavirSiaus
vienodas paSildymas;

e Dbitumas ant suklijuojamy pavirSiy turi buti suminkStinamas, bet neturi tekéti. Skysto
bitumo atsiradimas liudija apie medziagos perkaitinima;

e pavirSiy temperatiira reguliuojama didinant arba mazinant jy Sildymo trukme, nuo kurios
priklauso ir Klijavimo greitis.

Tokios hidroizoliacijos jrengimo pagrindiné problema kvalifikuoty darbininky trukumas.
Dazniausiai daroma klaida - neteisingas dangos juosty iSdéstymas. Kita klaida statybos metu yra
netinkamas hidroizoliacinio sluoksnio klojimas. Pastaruoju metu statybininkai klodami
hidroizoliacing danga siiilles nukreipia j nuolydzio pus¢. Kadangi jrodyta, jog sitlés néra
pakankamai stiprios, $is sprendimas yra klaidingas.

Pati svarbiausia Siy dangy problema yra sitlés. Sitlés yra gerokai silpnesnés negu pati
danga. Taip pat néra patikimo kontrolés biido, nes negalima kontroliuoti nei virinimo greicio, nei
prispaudimo jégos. Vienintelis kontrolés btidas yra i$silydziusios masés bitumo ruozelis. Kadangi
néra tikslaus laiko, kiek reikia kaitinti siiiliy sujungimus, tai tampa pagrindine $iy dangy jrengimo
problema. Netinkamai jrengty situliy vietose greitai atsiranda masiSki pratekéjimai.
Rekomenduojama papildomai jrengti bent vieng dangos sluoksnj dél geresnio siiiliy perriSimo.

2) Eksploatuojamiems stogams vis labiau imama naudoti plévelines hidroizoliacines dangas.
Pléveling, arba sinteting stogo danga sudaro vienas sintetinés pléveles sluoksnis 0,7 ... 2,0 mm
storio, kuris gali buti papildomai armuotas poliesterio audinio tinkleliu, poliesterio neaustine
medziaga (geotekstile) ar neausto stiklo audinio pluostu. Armuotas sluoksnis gali biti klojamas
atskirai arba, gamybos metu, jpresuojamas j viena i plévelés pusiy. Sios dangos kelis kartus
tvirtesnés, nei ritininés prilydomos, taip pat didesnis atsparumas atmosferos veiksniams. Vienas
didZiausiy iy dangy privalumy yra tai, kad jos klojamos vienu sluoksniu. Cia siiiléms skiriamas
ypatingas démesys. Jos gali buti klijuojamos arba suvirinamos kar$tu oru. Taip jrengiamos
dangos siiilés yra tvirtesnés uz pacia danga. Siiilés daromos uZleistinés.

Tokioms dangoms jrengti reikia ypac kvalifikuoty darbininky. Pagrindas turi biiti paruostas
ypa¢ kruopsciai ir biiti lygus. Labai svarbu neperkaitinti medziagos. Pagrindinés klaidos yra

mechaninis dangos pazeidimas d¢l neatsargumo.
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2.23 pav. Perkaitinta stogo danga (Walter et al. 2004)

2.23 paveiksle matome perkaitintg stogo dangg. Darbininkai netinkamai pasirinko prilydomos
dangos klijavimo laikg. Bitumas i$silydeé per daug ir tapo skysta mase. Tokia danga paranda savo
maksimalias eksploatacines savybes. 2.24 paveiksle matome per mazai kaitinta dangg. Siuo
atveju laikas buvo parinktas per mazas ir danga nesukibo tarpusavyje. Taigi matome, kad
prilydomy dangy didziausia problema yra jy tarpusavio jungimo laiko parinkimas. Ir tinkamas

sitiliy jrengimas.

2.24 pav. Per mazai §ildyta sitlé (Walter et al. 2004)
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2.25 pav. Hidroizoliacinés dangos praspaudimas (Karablikovas 2011)

2.25 paveiksle matome hidroizoliacinés dangos praspaudimo varianta. Siuo atveju danga
praspausta nes netinkamai montuojami vir§ dangos esantys sluoksniai, taip pat nededamas
papildomas apsauginis sluoksnis dél hidroizoliacijos apsaugos. Zmonés montuodami danga taip
pat ja gali pazeisti neatsargiai elgdamiesi montavimo metu. Tokia hidroizoliaciné danga
praleidzia vandenj, o stogas netinkamas eksploatavimui. Sioje situacijoje praspaudimas vyko, nes

nebuvo naudojamas apsauginis sluoksnis tarp hidroizoliacijos ir duobétyjy laksty.

Drenuojancio sluoksnio jrengimas

Visame pasaulyje sparciai iSpopuliaréjo ir vis dazniau naudojami duobétieji lakstai skirti
drenuojanc¢iam sluoksniui jrengti. Tinkamai jrengta §i medZiaga uztikrina patikimg drenaza. Deja
Lietuvoje jrengiant $ig medziagg daroma galybé klaidy. Drenuojantj sluoksnj nagrinésime tik i$
duobétyjy laksty.

Pradiné klaida, kuri daroma jrengiant eksploatuojamus stogus yra ta, kad pasirenkami lakstai
skirti ne eksploatuojamiems stogams. Sio tipo stogams naudojami lakstai, kurie tinkami
horizontaliam drenazui.

Laksty klojimo stadijoje daZniausiai pasitaikancios klaidos yra netinkamas laksty tarpusavio
sujungimas ir netinkamas uzleidimas vienas ant kito. Taip pat daznai duobétieji laksStai
neuzleidziami ant vertikaliy pavirSiy. Svarbu, kad $i medziaga padengty visa hidroizoliacinj

sluoksnj, o ties parapetu biity sandarus mazgas.
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Kitas stogo sluoksnis — skiedinio arba betono i$lyginamasis sluoksnis turi bati jrengiamas
nedelsiant, norint iSvengti korinés dangos mechaninio pazeidimo. Jeigu to padaryti negalima,
rekomenduojama bent uzpildyti skiediniu laksty duobutes. Darbininkai daznai nepaiso $io
reikalavimo ir medZiaga buna paZeidziama dar pilnai jos nejrengus. Laikinai ant dangos
vaikscioti galima tik uzdéjus lentas.

Duobétieji lakstai gaminami su geotekstilés sluoksniu arba be jo. Skirtinga lakSty gamyba
nulemia ir skirtingg jy montavima. Naudojant lakstus su geotekstile, geotekstilés sluoksnis visada
turi buti virSuje (t. y. duobéti laksStai montuojami kauSeliais j virSy). Taip sukloti lakstai
padengiami plauto Zvyro sluoksniu, kurio storis priklauso nuo apkrovy. Sioje situacijoje negalima
naudoti betono, nes geotekstilé netenka savo drenavimo savybiy. Tinkamai jrengti duobétieji
lakstai laiko 400kN/m?® apkrova, o tai leidZia jiems atlaikyti itin dideliy transporto priemoniy
apkrovas.

Kita duobétyjy laksty rusis — duobéti lakstai be geotekstilés sluoksnio. Cia, kaip ir praeitame
variante, paruoSiamas pagrindas, sujungiami ir suklojami lakstai, padaromi uzleidimai ant
vertikaliy pavirSiy. Esminis skirtumas tas, kad naudojant Siuos laksStus, juos reikia montuoti
kauSeliais j apacig. Ant sukloty laksty jrengiami tarpiniai — skiriamieji, véliau dangos sluoksniai.
Su Siais duobétaisiais lakstais reikia naudoti betoning dangg , kartu su armuojamuoju tinkleliu.

Lietuvoje pagrindiné daroma klaida, duobétyjy laksSty netinkamas klojimas. Duobéti lakstai
su geotekstile montuojami nukreipiant geotekstilg j apacia, o lakstai be geotekstilés montuojami
kauSeliais j virSy. Darant Sias klaidas stogas praranda eksploatacines savybes. [Sardzius pratekantj
stoga paaiskeja, kad duobétieji laksStai yra visiskai sutraiSkyti nuo apkrovy, neteke drenavimo ir
eksploataciniy savybiy.

Dar viena klaida montuojant §ig drenavimo sistemg — apsauginio sluoksnio nebuvimas.
Norint iSvengti lak$ty ir hidroizoliacijos praspaudimo, tarp laksty ir hidroizoliacijos jrengiamas
apsauginis sluoksnis. Sis sluoksnis anks¢iau nebuvo projektuojamas, tatiau atsiradus stogy
pazeidimams 1 ji biitina atsizvelgti projektuojant.

2.26 paveiksle matomas Lietuvoje jrengto pastato blogas laks$ty montavimas. Duobétieji
lakStai netur¢jo geotekstilés, ta¢iau buvo montuojami kauseliais j virSy. D¢l Sios priezasties jie
neteko savo eksploataciniy savybiy, buvo praspausti. Stogas neteko drenaziniy savybiy ir
prasidéjo vandens pratekéjimas, sudarantis milziniskus stogo remonto nuostolius. 2.27 paveiksle
matome analogiska situacija. Siuo atveju lakstai turéjo geotekstilés sluoksnj, tatiau buvo

montuojami kauseliais ir geotekstile ] apacia.
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2.27 pav. Neteisingas laksty klojimas 2 nuotrauka (Karablikovas 2011)
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2.28 pav. Sutrinti lakstai, praspausta hidroizoliaciné danga (Karablikovas 2011)

2.28 paveiksle matomas vaizdas, kai netinkamai montuojami lakstai, taCiau tai dar ne
vienintel¢ problema. Danga yra visiSkai sutraiSkyta, taigi nebuvo laikomasi jos irengimo
instrukcijy. Nebuvo paklojamos lentos vaiks¢ioti Zmonéms, arba nebuvo isliejamas minimalus 1-
2cm betono sluoksnis. D¢l Sios priezasties technika arba zmonés pazeidé danga dar iki jos

eksploatacijos pradzios.

Parapetu, vertikaliy pavirsiy jrengimas

Irengiant parapetus ir sujungimus su vertikaliais pavirsiais pagrindiné klaida yra techninio
reglamento nesilaikymas. Stogo susijungimo vietose su sienomis ir kitais vertikaliais pavirsiais
pastarieji turi biiti padengti hidroizoliacine danga nuo stogo virSaus aukStyn ne maziau kaip 300
mm. Hidroizoliacinés dangos kraStas vertikaliame pavirSiuje turi biiti patikimai uZsandarintas,
kad j stogo konstrukcijas nepatekty vanduo.

Parapetai turi biti jrengti ne mazesniame kaip 100 mm aukstyje. Viso pastato perimetru jie
turéty biiti jrengti viename lygyje.

Siy reikalavimy daZnai pamirStama laikytis ir hidroizoliacija nebiina pakankamai
uzleidziama ant vertikaliy pavirSiy. Kita klaida: jei pasirenkamas netinkamas mazgas, jj jrengus

jis praleidzia vanden;.
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2.29 pav. Neteisingas vitrinos jrengimas ant stogo (Karablikovas 2011)

2.29 paveiksle matome neteisingai jrengta prijungimag prie vertikaliy pavirSiy. Sioje
situacijoje hidroizoliacija neuzleidziama 300mm nuo stogo virSaus ant vertikaliy pavirsiy, kas yra

butina pagal STR 2.05.02:2008. Statiniy konstrukcijos. Stogai reikalavimus.

Deformacinés siilés

Gana daznai pasitaikanti pazeidimy prieZastis yra neteisingai arba visai nejrengtos
deformacinés sitileés. D¢l plyteliy ir pagrindo temperatiiros ar drégnumo skirtumo susidarancios
Slyties jégos trupina siiiliy glaista, atplésia hidroizoliacija, klijus ar plyteles nuo pagrindo ir netgi
suardo pacias plyteles. Ir nezymiis mikrotriikiai sitiliy glaiste yra puiki vieta kauptis drégmei ir
organinéms medziagoms. 2.30 paveiksle matome pazeista stogg, kai plytelés atpléStos nuo

pagrindo.

2.30 pav. Atpléstos nuo pagrindo plytelés (Karablikovas 2011)
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Taigi iSnagrinéjus eksploatuojamy stogy ekspertiziy medziagg jrodomas informacijos
trikumas apie eksploatuojamiems stogams naudojamas medziagas ir technologiskuma, kuris

atsispindi ir apklausos rezultatuose.

2.5. Informacijos triikkumo ir daromy klaidy pasekmés

D¢l daromy klaidy atsiranda stogo pazeidimai. Eksploatuojamo stogo pazeidimai reikalauja
dideliy remonto i8laidy. Daromos klaidos yra pagrindiné priezastis, kod¢l stoguose prasideda
pratekéjimas ir stogas praranda eksploatacines savybes. Cia pateikiama keletas vaizdy, kai dél
stogo pratekéjimo pazeidziamos kitos pastato konstrukcijos.

2.31 paveiksle matome, kai dél stogo pratekéjimo yra pazeidziama biito sienos apdaila. 2.32

paveiksle analogiskas atvejis, tik ¢ia pazeistos sienos ir luby konstrukcijos.

2.31 pav. Vandens paZeista siena (Karablikovas 2011)
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2.32 pav. Pazeista sienos ir luby konstrukcija (Karablikovas 2011)

Eksploatuojamam stogui praradus eksploatacines savybes yra pazeidziamos ir vidinés pastato

konstrukcijos. Vidiniai pazeidimai gali biti:

1.
2
3
4.
5
6
7

8.

Pazeista sieny apdaila.

PaZzeista luby apdaila.

Ant konstrukcijy veisiasi pelésis ir grybai.

Metalo konstrukcijos koroduoja.

Miras sluoksniuojasi.

Silpnéja konstrukeijy laikomoji galia.

Pazeidziamas gelzbetonio konstrukcijy apsauginis sluoksnis.

Elektros instaliacijos pazeidimas ir kt.

3.1 skyriuje pateikiami sgmatiniai skaiiavimai ir statybos kainos iSaugimas, d¢l daromy

klaidy projektuojant ir jrengiant eksploatuojamus stogus. Sioje dalyje nejvertinami vidiniai

konstrukcijy pazeidimai, nes pasekmiy apimtis nepriklauso nuo eksploatuojamo stogo tipo.
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3. EKSPLOATUOJAMU STOGU REMONTO KAINOS TYRIMO
REZULTATAI IR DUOMENU BAZES KURIMAS

2 skyriuje i$siaiSkinome, kad:

1. Lietuvoje triikksta informacijos apie eksploatuojamus stogus.:46 % apklaustyjy neZino, kad
pésCiyjy peréjos ir pravaziavimai vir§ statiniy yra eksploatuojami stogai. 39 % mano, kad
plokstieji stogai su bitumine danga yra eksploatuojami. Lietuvoje nezinoma apie
ruduosius eksploatuojamus stogus, pusé apklaustyjy nezino ir apie Zzaliuosiuos
eksploatuojamus stogus. 14 % apklaustyjy nezino, kad terasa yra eksploatuojamas stogas
ir 27 % mano, kad §laitinis stogas yra eksploatuojamas.

2. 68 % apklaustyjy nepakanka informacijos apie eksploatuojamy stogy projektavima, né
vienas apklaustasis neturi naujausios informacijos apie $iuos stogus.

3. 53 % apklaustyjy nepakanka informacijos apie rinkoje esancias medziagas ir tik 2 % turi
naujausig informacijg.

4. 53 9% apklaustyjy nepakanka informacijos apie eksploatuojamy stogy irengimo
technologija.

Taip pat aptaréme klaidas, kurios atsiranda netinkamai parengus eksploatuojamo stogo
projekta, neturint reikalingos informacijos apie naudojamas medziagas, technologija. Dél daromy
klaidy projektavimo stadijoje stogo kaina iSauga kelis kartus. Blogai suprojektuoty ir jrengta
stoga reikia iSardyti, véliau parengti naujg projekta ir 1§ naujo jrengti eksploatuojamg stoga.
Siame skyriuje apzvelgsime, kiek karty iSauga jvairiy eksploatuojamy stogy kaina ir jrengimo
laikas dél netinkamai suprojektuoto ir jrengto stogo.

Norint ateityje iSvengti klaidy, projektuojant ir jrengiant eksploatuojamus stogus reikia kurti
eksploatuojamy stogy duomeny bazeg, kartu su mazgais , daZzniausiai daromomis klaidomis ir

rekomendacijomis §i tipo stogams.
3.1. Tyrimo rezultatai

Terasa
Pagal STR 2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos stogai reikalavimus. 42.3, po grindimis turi
buti jrengtas vandenj drenuojantis sluoksnis arba oro tarpas, o tarp grindy ir hidroizoliacinio

sluoksnio turi biiti jrengtas skiriamasis pasluoksnis, kad apsaugoty hidroizoliacing danga nuo
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pazeidimy ir (arba) sukibimo su grindy danga. Projektuotojo pateiktame mazge tarpinis sluoksnis
sitilomas geotekstilé. Siuo atveju (3.1 pav.) kontakte su betonu geotekstilé neatlieka jokiy
funkcijy ir tik kaupia drégme. Tokiame mazge geotekstilés naudoti negalima. Virs
hidroizoliacinio sluoksnio néra numatomas drenazinis sluoksnis, kuris biitinas, pagal STR
2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos stogai reikalavimus. Toks eksploatuojamas stogas negali biiti
jrengiamas.

Desinéje 3.1 paveikslo puséje matome teisingai suprojektuotg eksploatuojamo stogo — terasos

mazga. Siame stoge vir§ hidroizoliacijos jrengiamas geokompozitinis drenazas. Taip pat vietoj

geotekstilés skiriamojo sluoksnio naudojama polietileno plévelé.

Stogo grindy danga akmens masés plytelés -20mm
Befono 1&20 sluoksnls -

Keraminés plitelés
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Hidroizoliacija
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3.1 pav. Terasos sprendiniai: kair¢je — blogas (Karablikovas 2011), deSin¢je — geras

Neteisingo projektinio terasos sprendinio kaina yra 307.1 Lt/m? (3.1 lentelé). Medziagy,
darbo ir mechanizmy kaina yra apskai¢iuota SES 2004 programa. Jrengti tokios terasos 1m?
reikia 12,43 valandos. Darbo valandy skai¢iavimai atliekami naudojantis Lietuvos statistikos
departamento pateikiamu vidutiniu darbo uzmokesciu statybos sektoriuje, kuris yra 13.08 Lt/h

(2013 4 ketvirtis).

72



3.1 lentelé. Neteisingo terasos projektinio sprendinio 1m? jrengimo kaina ir darbo valandos

Zmoniq
Mato darbo Mato
Stogo vieta Darbai Kaina vnt. valandos vnt.
Pagrindas nuolydzio formavimo sluoksnio jrengimas 19 Lt/m’ 0,99 zm.val
i8lyginamojo sluoksnio jrengimas 25 Lt/m? 1,15 zm.val
garo izoliacija 3,7 Lt/m? 0,17 7m.val
Kiti sluoksniai | Polietileniné plévelé 3,7 Lt/m? 0,17 7m.val
Geotekstilé 8,7 Lt/m? 0,32 7m.val
Silumos
izoliacija EPS putplastis 27 Lt/m? 0,84 7m.val
Hidroizoliacija | Prilydoma danga 2 sluoksniai 60 Lt/m? 2,68 zm.val
Apkrova
perimantis sl. | Armuotas betonas 5cm 55 Lt/m? 1,91 7zm.val
Danga Keraminés plytelés 105 Lt/m? 4,20 zm.val
I8 viso: 307,1 | LUm® 12,43 7m.val

Tokios terasos ardymo darbai kainuoja 188 Lt/m? Medziagy, darbo ir mechanizmy kaina yra
apskaiciuota SES 2004 programa. I3ardyti tokios terasos 1m? reikia 14,37 valandos (3.2 lentelé).
Darbo valandy skaiciavimai atlickami naudojantis Lietuvos statistikos departamento pateikiamu

vidutiniu darbo uzmokesciu statybos sektoriuje, kuris yra 13.08 Lt/h (2013 4 ketvirtis).

3.2 lentelé. Terasos ardymo darby kaina ir darbo valandos

Zmoniy
Mato darbo Mato
Stogo vieta Darbai Kaina vnt. valandos vnt.
Pagrindas i§lyginamojo sluoksnio ardymas 25 Lt/m’ 1,91 zm.val
Kiti sluoksniai | Polietileniné plévelé 3 Lt/m? 0,23 7m.val
Geotekstile Lt/m? 0,46 zm.val
Silumos
izoliacija EPS putplastis 15 Lt/m? 1,15 7m.val
Hidroizoliacija | Prilydoma danga 2 sluoksniai 34 Lt/m? 2,60 zm.val
Apkrova
perimantis sl. | Armuotas betonas 5cm 45 Lt/m’ 3,44 7zm.val
Danga Keraminés plytelés 60 Lt/m? 4,59 zm.val
I3 viso: 188 Lt/m? 14,37 zm.val

Teisingo projektinio terasos sprendinio kaina yra 316.4 Lt/m? (3.3 lentelé). Medziagy, darbo
ir mechanizmy kaina yra apskai¢iuota SES 2004 programa. Jrengti tokios terasos 1m? reikia

12,57 wvalandos. Darbo valandy skai¢iavimai atlieckami naudojantis Lietuvos statistikos
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departamento pateikiamu vidutiniu darbo uzmokesciu statybos sektoriuje, kuris yra 13.08 Lt/h
(2013 4 ketvirtis).

Terasoje jrengiamas nuolydzio sluoksnis, garo izoliacija, 20cm EPS putplas€io sluoksnis,
iSlyginamasis sluoksnis, 2 sluoksniai prilydomos hidroizoliacijos, geokompozitinis drenazas, Scm

armuotas betono sluoksnis, keraminés plytelés.

3.3 lentelé. Terasos jrengimo kaina ir darbo valandos

Zmoniy
Mato darbo Mato
Stogo vieta Darbai Kaina vnt. valandos vnt.
pagrindas nuolydZzio formavimo sluoksnio jrengimas 19 Lt/m? 0,99 zm.val
i8lyginamojo sluoksnio jrengimas 25 Lt/m? 1,15 zm.val
garo izoliacija 3,7 Lt/m? 0,17 7m.val
Kiti sluoksniai | Polietileniné plévelé 3,7 Lt/m? 0,17 7m.val
Silumos
izoliacija EPS putplastis 27 Lt/m? 0,84 7m.val
Hidroizoliacija | Prilydoma danga 2 sluoksniai 60 Lt/m? 2,68 zm.val
Apkrova
perimantis sl. | Armuotas betonas 5cm 55 Lt/m? 1,91 zm.val
Drenazas Geokompozitinis drenazas (Enkadrain ir pan.) 18 Lt/m? 0,46 zm.val
Danga Keraminés plytelés 105 Lt/m? 4,20 zm.val
I§ viso: 3164 | LtUm’ 12,57 | zm.val

Atlikus skai¢iavimus matome, kad teisingo terasos projektinio sprendinio jrengimas kainuoja

tik 9.3 Lt/m? daugiau nei klaidingas sprendinys, o ardymo darbai kainuoja papildomai 188 Lt/m?.

Praéjimas virs$ statiniy

3.2 paveiksle kairéje pavaizduotas blogas atvirkStinio praéjimo vir§ statinio projektinis
sprendinys. Pagal STR 2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos stogai reikalavimus. 42.3, po
grindimis turi buti jrengtas vandenj drenuojantis sluoksnis arba oro tarpas, o tarp grindy ir
hidroizoliacinio sluoksnio turi biiti jrengtas skiriamasis pasluoksnis, kad apsaugoty
hidroizoliacing danga nuo pazeidimy ir (arba) sukibimo su grindy danga. Vir$ hidroizoliacinio
sluoksnio néra numatomas drenazinis sluoksnis, kuris biitinas, pagal STR 2.05.02:2008 Statiniy

konstrukcijos stogai reikalavimus. Toks eksploatuojamas stogas negali biiti jrengiamas.
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3.2 paveiksle deSinéje parodomas Sio stogo teisingas sprendinys. Siame mazge virS

hidroizoliacinio sluoksnio atsiranda duobétieji lakstai su geotekstile, kurie iSsprendzia vandens

drenavimo problema.

o )
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Grindinys

2 Pagiindas
3 Geotekstilinio filtro sluoksnis, 140 g/m?

4 STYROFOAM 300

Trinkeles
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Geotekstile
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Geotekstile
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Duobétieji lak3tai su geotekstile
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3 Hidroizoliacinis sluoksnis

3 ® Sustiprinta betono plokdté su nuolydziu

3.2 pav. Pra¢jimy vir$ statiniy sprendiniai: kairé¢je — blogas (Styrofoam eksploatuojami stogai 2014),
desingje — geras

Klaidingo projektinio sprendinio sluoksniai: nuolydzio formavimo ir iSlyginamasis
sluoksniai, sintetiné hidroizoliacija, 20cm XPS putplascio, geotekstile, 10 cm plauto Zvyro ir
smélio, trinkelés. Sio eksploatuojamo stogo kaina yra 267.9 Lt/m?. Jrengti 1m? stogo reikia 8.29
valandos. Tokio praéjimo vir§ statiniy ardymo darbai kainuoja 123 Lt/m?. I3ardyti 1m? reikia 9.4
valandos.

Teisingo projektinio sprendinio sluoksniai: nuolydzio formavimo ir i§lyginamasis sluoksniai,
garo izoliacija, sintetiné hidroizoliacija, polietilenine plévele, 20 cm XPS putplasCio, duobétie;ji
lakstai su geotekstile, 10 cm plauto zvyro sluoksnis, geotekstilé, 5 cm smélio sluoksnis, trinkelés.

Sio eksploatuojamo stogo kaina yra 302.6 Lt/m?. Jrengti tokio stogo 1 m? reikia 12.20 valandos.

Automobiliy aikStelé (parkingas)

3.3 paveiksle pavaizduotas teisingas stove¢jimo aikStelés sprendinys. Jrengiant tokio tipo
stogus daznai daromos klaidos dél technologijos nezinojimo ir blogo medziagy panaudojimo.
Jrengiant betoning danga drenazui naudojami duobétieji lakstai be geotekstilés. Sie lakstai
klojami nukreipus medziagos kauselius ] apacig. Jrengiant Siuos stogus Lietuvoje, daznai lakstai
montuojami nukreipus kauselius j virSy, dél Sios priezasties neuztikrinamas drenazas. Taip pat

naudojant duobétuosius lakstus be geotekstilés biitina jrengti hidroizoliacijos apsauginj sluoksnj.
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Nejrengus Sio sluoksnio, duobétieji lakStai praspaudzia hidroizoliacijg. Tai daZniausiai

pasitaikancios klaidos Lietuvoje, jrengiant automobiliy aikstelg.

Amuotas tinkieliu betono slucksnis
Pradinis 2-3cm betono sluoksnis

hidroizoliacijos apsaugos lakstas
Hidroizoliacija
Politileno plevele
Termoizoliacija
Politileno plévele
Tuolydj formuojants ir iSlyginamasis sluoksnis
Perdangos plokste

N i
i iy s
L

ot
5 RV RCRT R RS

3.3 pav. Stovejimo aikstelés projektinis sprendinys

Projektinio sprendinio sluoksniai: nuolydzio formavimo ir iSlyginamasis sluoksniai, garo
izoliacija, 20cm XPS putplascio, polietileno plévele, 2 sluoksniai prilydomos hidroizoliacijos,
hidroizoliacijos apsauga, duobétieji lak$tai be geotekstilés, 10 cm betono sluoksnis. Sio
eksploatuojamo stogo kaina neteisingai pasirenkant duobétuosius lakStus (jrengiami lakStai su
geotekstile) yra 276.4 Lt/m? Jrengti Im?® stogo reikia 10.35 valandos. Tokios automobiliy
aikstelés ardymo darbai kainuoja 177 Lt/m?. I8ardyti 1m? reikia 13.53 valandos.

Jei biity zinoma duobétyjy laksty jrengimo technologija, Sio stogo kaina bty 274.4 Lt/m?.

Irengti 1m? automobiliy aiksteles reikia 10.35 valandos.
PravaZziavimai virs statiniy

3.4 paveiksle pavaizduotas teisingas pravaziavimo vir§ statiniy sprendinys. Jrengiant tokio
tipo stogus daznai daromos klaidos dél technologijos nezinojimo ir blogo medziagy panaudojimo.
Jrengiant trinkeles su biriu pagrindu drenazui naudojami duobétieji lakstai su geotekstile. Sie
laksStai klojami nukreipus geotekstile j virSy. Irengiant Siuos stogus Lietuvoje, daznai lakStai
montuojami nukreipus geotekstile j apacig, dél Sios priezasties neuZztikrinamas drenazas.
Pasitaiko atvejy, kada naudojami laksStai be geotekstilés, kurie Siam projektiniam sprendiniui

netinka.
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Trinkeles

[ Sméls|sodntrtninkeléms
Geotekstile

Plautas Zvyras ir atsijos

Duobetieji lakstai su geotekstile
Politileno plévele

Hidroizoliacija

Politileno plevele

Nuolydj formuojantis ir iSlyginamasis sluoksnis

Perdangos plokste

3.4 pav. Pravaziavimo virs statiniy projektinis sprendinys

Projektinio sprendinio sluoksniai: nuolydzio formavimo ir iSlyginamasis sluoksniai, garo
izoliacija, sintetiné hidroizoliacijos, duobétieji laksStai su geotekstile, 10 cm plauto Zvyro
sluoksnis, 5 cm smélio sluoksnis, trinkelés. Sio eksploatuojamo stogo kaina neteisingai
pasirenkant duobétuosius lakstus (laktai apverdiami) yra 256.9Lt/m?. Jrengti 1m? stogo reikia
11.12 valandos. Tokios automobiliy aikitelés ardymo darbai kainuoja 172 Lt/m% ISardyti 1m?
reikia 13.15 valandos.

Jei duobetieji lakstai biity jrengti teisingai, stogo kaina nebiity pasikeitusi, taip pat nesikeisty

ir jrengimo laikas. D¢l Sios priezasties biitina zinoti medziagy jrengimo technologija.
Rudieji stogai

Ruduyjy stogy Lietuvoje jrengta néra, taciau ateityje Sie stogai bus jrengiami ir miisy Salyje.
3.5 paveikslo kair¢je matome projektuotojy pateikiamg rudojo stogo mazga. Mazge yra viena
esminé klaida — nejrengiamas apsauginis sluoksnis nuo $akny. Augaliniam sluoksniui augant,
vystosi ir augaly Saknys, kurios laikui bégant gali paZeisti hidroizoliacijg ir stogo konstrukcija.
D¢l Sios priezasties bitina jrengti apsauginj sluoksnj nuo Sakny. 3.5 paveiksle deSinéje matome
teisingai suprojektuota rudajj stoga. Siame stoge vir$ hidroizoliacijos yra jrengiamas apsauginis

sluoksnis
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augalinis sluoksnis

divoZzemis

fitruojantis audinys

vanden| sulakantis sluoksnis
duobétieji lakstai

apsauga nuo Saknu
hidroizoliacija

skirnamsasis sluoksnis

armuoias iSlyginamasis sluoksnis
nuolydZio formavimo sluoksnis
garo izoliacija

gelZbetonineé perdenginio plokite

j

e

Kairéje. I8 virSaus: augalai, dirvozemio sluoksnis, geotekstilé, drenazas, hidroizoliacija, pagrindas.

3.5 pav. Rudojo stogo sprendiniai: kairéje — blogas (Styrofoam eksploatuojami stogai 2014), desin¢je —

geras

Klaidingo projektinio sprendinio sluoksniai: nuolydzio formavimo ir iSlyginamasis
sluoksniai, garo izoliacija, sintetiné hidroizoliacija, duobétieji lakstai, vandenj sulaikantis
sluoksnis, geotekstilé, 20cm dirvozemis, augalinis sluoksnis. Sio eksploatuojamo stogo kaina yra
150.1 Lt/m?. Jrengti 1m? stogo reikia 7.86 valandos. Rudojo stogo ardymo darbai kainuoja 179
Lt/m?. ISardyti 1m? reikia 13.69 valandos.

Teisingo projektinio sprendiniui triikksta tik apsaugos nuo $akny sluoksnio, kuri jrengiamas
vir§ hidroizoliacinio sluoksnio. Sio eksploatuojamo stogo kaina yra 156.3 Lt/m% 1m? stogo

jrengimui reikia 8.03 valandos.
Zalieji intensyviis stogai ir Zalieji ekstensyviis stogai

3.6 paveiksle kairéje pavaizduotas blogas zaliojo stogo projektinis sprendinys. Pagal STR
2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos stogai reikalavimus. 42.3, po grindimis turi biiti jrengtas
vanden] drenuojantis sluoksnis arba oro tarpas, o tarp grindy ir hidroizoliacinio sluoksnio turi biti
jrengtas skiriamasis pasluoksnis, kad apsaugoty hidroizoliacing danga nuo pazeidimy ir (arba)
sukibimo su grindy danga. Vir$ hidroizoliacinio sluoksnio néra numatomas drenazinis sluoksnis,
kuris butinas, pagal STR 2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos stogai reikalavimus. Toks

eksploatuojamas stogas negali biiti jrengiamas.
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3.6 paveiksle desinéje parodomas $io stogo teisingas sprendinys. Siame mazge vir§
hidroizoliacinio sluoksnio atsiranda geokompozitinis drenazas, kurie iSsprendzia vandens

drenavimo problema.
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3.6 pav. Zaliojo stogo sprendiniai: kairéje — blogas, desinéje — geras

Klaidingo projektinio sprendinio sluoksniai: nuolydzio formavimo sluoksnis, garo izoliacija,
20cm EPS putplastis, iSlyginamasis sluoksnis, polietileno plévele, sintetiné hidroizoliacija,
apsauga nuo Sakny, vandenj sulaikantis sluoksnis, geotekstilé, 100cm dirvoZemis, augalinis
sluoksnis (kriimai). Sio eksploatuojamo stogo kaina yra 270.29 Lt/m?. Jrengti Im? stogo reikia
11.87 valandos. Zaliojo stogo ardymo darbai kainuoja 215 Lt/m? ISardyti 1m’ reikia 16.44
valandos.

Teisingo projektinio sprendinio sluoksniai: nuolydzio formavimo sluoksnis, garo izoliacija,
20cm EPS putplastis, iSlyginamasis sluoksnis, polietileno plévelé, sintetiné hidroizoliacija,
apsauga nuo Sakny, geokompozitinis drenazas, vanden;j sulaikantis sluoksnis, geotekstil¢, 100cm
dirvozemis, augalinis sluoksnis (krimai). Sio eksploatuojamo stogo kaina yra 288.29 Lt/m% 1m?
stogo jrengimui reikia 12.33 valandos.

Atlikti skai¢iavimai parodo, kad projektuojant ir jrengiant eksploatuojamus stogus padarytos
klaidos padidina stogo kaing net keliais kartais (3.4 lentel¢). Taip pat keliais kartais iSauga laiko
sanaudos (3.5 lentele).

3.7 paveiksle pateikiamas eksploatuojamy stogy pabrangimo grafikas dél daromy klaidy.

Pagal grafikg matome, kad dél daromy klaidy maziausiai pabrangsta praé¢jimas vir§ statiniy —
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2.26 karto, daugiausiai pabrangsta rudasis stogas — 3.11 karto. 3.8 paveiksle pateikiamas laiko

sanaudy iSaugimo grafikas dél daromy klaidy projektuojant ir jrengiant eksploatuojamus stogus.

Pagal grafika matome, kad maziausiai laiko sgnaudos padidéja praéjimams vir$ statiniy — 2.45 karto,

daugiausiai laiko sgnaudos padidéja rudiesiems stogams — 3.68 karto.

3.4 lentelé. Kainos padidéjimas dél daromy klaidy

Neteisingo Ardymo Teisingo Kaina i§ naujo | Padarytos | Stogo
sprendinio darbai (Lt/m?) | sprendinio jrengiant klaidos pabrangimas
kaina (Lt/m?) kaina (Lt/m?) | stoga kaina (LT) | (kartais)
Terasa 307.1 188 316.4 811.5 495.1 2.56
Pragjimas vir$ 267.9 123 302.6 693.5 390.9 2.29
statiniy
Automobiliy 276.4 177 274.4 727.8 453.4 2.65
aikstelé
Pravaziavimas 256.9 172 256.9 685.8 428.9 2.67
vir§ statiniy
Rudasis stogas 150.1 179 156.3 485.4 329.1 3.11
Zaliasis stogas 270.29 215 288.29 773.58 485.29 2.68
3.5 lentelé. Laiko sanaudy padidéjimas dél daromy klaidy
Neteisingo Ardymo darby | Teisingo Darbo Papildomos | Laiko
sprendinio darbo sprendinio sgnaudos i$ darbo sgnaudy
darbo sagnaudos | sgnaudos darbo sgnaudos | naujo sanaudos iSaugimas
(Zm/val.) (Zm/val.) (Zm/val.) jrengiant stogg | dél klaidos | (Kartai)
(Zm/val.) (Zm/val.)
Terasa 12.43 14.37 12.57 39.37 26.8 3.13
Pragjimas virs 8.29 9.4 12.2 29.89 17.69 2.45
statiniy
Automobiliy 10.35 13.53 10.35 34.23 23.88 3.31
aikstelé
Pravaziavimas 11.12 13.15 11.12 35.39 24.27 3.18
vir§ statiniy
Rudasis stogas 7.86 13.69 8.03 29.58 21.55 3.68
Zaliasis stogas 11.87 16.44 12.33 40.64 28.31 3.30
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3.7 pav. Eksploatuojamy stogy pabrangimas kartais dél daromy klaidy projektuojant ir jrengiant

eksplaotuojamus stogus
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3.8 pav. Laiko sanaudy iSaugimas kartais dél daromy klaidy projektuojant ir jrengiant eksplaotuojamus stogus

Apskaiciuojant remonto islaidas ir darbo sanaudas, nejvertinamos eksploatavimo islaidos:

paZzeista luby ir sieny apdaila, susilpnéjusios konstrukcijos, pazeista Silumos izoliacija ir kt.
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3.2. Sprendimy priémimo medis eksploatuojamiems stogams

Eksploatuojamy stogy duomeny bazeés kiirimui taikysime sprendimo priémimo medj, taip pat
matricines pasirinkimo lenteles. Kadangi eksploatuojamy stogy duomeny bazéje yra didelis
informacijos kiekis, svarbu tinkamai pateikti ir valdyti informacija.

Sprendimy priémimo medis, kaip juodosios dézés testavimo technika, buvo naudojamas
Grochtmanno ir Grimmo (Grochtmann , Grimm 1993,1995). Sio metodo esmé — sudaryti visas
galimas klasifikacijas ir galimy varianty rinkinius. Sis metodas apima §iuos Zingsnius:

—Nustatyti visas galimas klasifikacijas.

— Suformuoti nustatyty klasifikacijy junginius.

—Suformuoti medj ir visus galimus ry$ius ir variantus.

Vienas pirmy Sio klasifikacijos medzio panaudojimy buvo armijoje (Rotmans et al. 2000).
Naudojant Sj medj buvo stengiamasi numatyti prieSininky strategijas ir galimus veiksmus.
Suformuoti galimi variantai buvo naudojami ateities kovose. Dabar metodas plac¢iai taikomas
jvairiose srityse, taip pat ir statyboje. Vienas i§ tokiy pritaikymy — pastato energiniam
naudingumui nustatyti (Zhun 2010). Cia medis naudojamas galimoms temperatiiroms ir patalpy
biikléms klasifikuoti, sudarant galimus variantus. Sj metoda taip pat galima pritaikyti ir
eksploatuojamiems stogams.

Kaip jau nagrinéjome anksciau, eksploatuojami stogai gali biiti klasifikuojami pagal jvairius
pozymius. Galima i8skirti eksploatuojamy stogy klasifikacija pagal risj, konstrukcinj sprendinj,
Silumos izoliacinj sluoksnj, hidroizoliacini sluoksnj, hidroizoliacinés dangos tvirtinimo bida,
pagal veikianCias apkrovas, drenaZinj sluoksnj. Pagal sprendimy priémimo medzio principg
reikia nustatyti visas galimas eksploatuojamy stogy klasifikacijas. Kitas Zingsnis suformuoti
visus galimus klasifikacijy junginius. Taip suformuojamas medis su visomis racionaliai
galimomis klasifikacijomis, jy rySiais ir junginiais. Medis, parodo kaip renkantis nuo
eksploatuojamo stogo ruSies sukomplektuojamas visas stogas. Taigi projektuotojas ar uZsakovas
pereidamas visas pasirinkimo pakopas paskutiniame zingsnyje gauna galutinj eksploatuojamo
stogo variantg. Eksploatuojamo stogo parinkimas vykdomas nuo eksploatuojamo stogo riiSies
(3.9 pav.), kur yra pagrindinis pasirinkimas. Véliau renkamasi pagal veikiancias apkrovas ir
konstrukcinj sprendinj. Parinkus Siuos kriterijus prieinama prie Silumos izoliacinio sluoksnio

pasirinkimo. Miisy atveju pasirenkame EPS putplastj. Tolesnis pasirinkimo Kkriterijus
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hidroizoliaciné danga, kuri gali biiti sintetin¢ ir prilydoma. Pasirinkus dangg, pasirenkamas
dangos tvirtinimo btidas. Véliau parenkamas drenazas ir virsutiné stogo danga.

Atlikus visus veiksmus ir sukomplektavus eksploatuojamg stoga pateikiamas ir
eksploatuojamo stogo mazgas. Kiekvienas atskiras variantas turi skirtingus mazgus ir skirtingas
jrengimo rekomendacijas, kartu su dazniausiai daromy klaidy aprasymu ir patarimais kaip jy
iSvengti. Tokios klasifikavimo sistemos sujungtos su duomeny baze taikymas ne tik padeda
iSvengti klaidy projektuojant ir jrengiant eksploatuojamus stogus, bet ir suformuoja galimus
eksploatuojamy stogy jrengimo variantus su aktualia informacija bei konkreciais sprendiniais.

Kuriant duomeny baz¢ naudoti vien tik sprendimo priémimo medj yra nepatogu dél per
didelio galimy varianty skaiciaus. Turint daug pasirinkimo varianty sprendimy priémimo medis
iSsiSakoja ir tampa nepatogu pasirinkti galimus variantus. D¢l Sios priezasties naudojamos ir

matricinés strukttros lentelés sprendimui priimti.

Eksploatuojamas Pagal veikiantias Pagal konstrukcinj Pagal Silumos
stogas pagal risj apkrovas sprendinj izoliacinj sluoksnj Pagal hidroizoliacinj Pagal dangos Pagal drenaZinj
= sluoksnj tvirtinimo blda sluoksnj
EE
Sildomi EPS
putplaséiu
[Tradiciniai M e
putplaséiu

Geokempozitinis drenazas

Biriyjy medziagy drenazas
(Plautas #vyras, skalda

Duochétieji lakatai

XPS
Sildomi akmens vata
Terasos Lenguojo eksploatacinio

rezimo
Sintetine danga TFO
Neidomi
Siigomi EP:
Avirkatiniai putplaséiu
Sidomi XPS
putplaséiy
Terasinés lent Eidomi akmens vata Biriujy medfiagy drenaZas
Metalris guiekdris (Plautas wras. skalda
/ s dangos akitas po panukais

Tvittinama
mechaniskai

Geckompozitinis drenaZas

3.9 pav. Terasos varianto pasirinkimas naudojant sprendimy priémimo medj

Matriciné struktiira

Galimus klasifikacinius junginius galima nustatyti ne tik naudojant sprendimy priémimo
medj. Tai galima padaryti ir sudarant lentele, kurioje gaunami galimi dviejy klasifikaciniy

kriterijy junginiai (3.10 pav.). Horizontalia kryptimi iSdéstomi pasirinkimo pagal pirmg kriterijy
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variantai, vertikalia kryptimi iSdéstomi pasirinkimo pagal antrg kriterijy variantai. Galimi abiejy
kriterijy junginiai Zymimi vienetu, negalimi junginiai Zzymimi nuliu. Jei miisy norimas
pasirinkimas yra jmanomas, spaudziame abiejy varianty sankirtoje esantj skaiciy 1. Paspaudus

ant skaiCiaus pasirinkima tesime kitoje lenteléje pagal naujus sitilomus kriterijus.

Pasirinkimas pagal pirma kriterijy

1.1 variantas | 1.2 variantas | 1.3 variantas | 1.4 variantas

- 2.1 variantas 1 1 0 1
5

E

= 2.2 variantas 1 0 1 1
g

=

an

= .

= 2.3 variantas 1 0 0 1
-]

é

=

e 2.4 variantas 0 0 1 1

3.10 pav. Matricinés struktiiros duomeny bazei pavyzdys

Duomeny valdymas

Didelius informacijos kiekius yra sunku suvaldyti. Informacija turi buti kaupiama,
sisteminama. Su §ia vadinamgja ,,Big Data* problema susiduriama vis dazniau. Tod¢l visada
reikia rasti tinkama sprendima kaip apdoroti ir susisteminti turimg informacija.

Apie ,,Big data” valdymg savo straipsnyje kalba ir O. Kwonas ir kiti (Kwon et. al 2014).
Daugelis jmoniy visame pasaulyje vis dar susiduria su informacijos valdymo ir apdorojimo
problemomis, dél patirties su duomeny valdymu ir sisteminimu stokos.

Labai svarbu tinkama duomeny vizualizacija (Chiu , Russell 2011). Tinkamai pateikiami
duomenys padeda projekto dalyviams sutaupyti laiko, tinkamai valdyti projektavimo procesa.
Surinkti ir susisteminti duomenys, kartu su bréziniais ir rekomendacijomis palengvina

projektuotojy darbg ir svarbiausia padeda iSvengti anksciau daryty klaidy.

3.3 Eksploatuojamy stogy duomeny bazés kiirimas

Atlikty apklausy rezultatai rodo, kad Lietuvoje nepakanka informacijos apie

eksploatuojamus stogus. D¢l S$ios priezasties atsiranda klaidy projektuojant ir jrengiant
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eksploatuojamus stogus. Norint i§vengti klaidy projektuojant ir jrengiant eksploatuojamus stogus
reikia sukurti jrankj, kuriuo galima i§vengti klaidy arba sumazinti jy tikimybe.

Pirmame skyriuje buvo rasyta, kad eksploatuojamus stogus galima klasifikuoti pagal jvairius
parametrus. Eksploatuojami stogai gali buti klasifikuojami pagal jy rtsj, eksploatacinj rézima,
veikiancias apkrovas, konstrukcinj sprendinj, Silumos izoliacinj sluoksnj, drenuojantj sluoksnj,
hidroizoliacinj sluoksnj. Siekiant i§vengti klaidy reikia visus klasifikacinius variantus sujungti
taip, kad renkantis paeiliui bty galima gauti sukomplektuota eksploatuojamg stoga kartu su
mazgais, dazniausiai daromomis klaidomis ir jrengimo rekomendacijomis.

Duomeny bazé sudaroma Microsoft Excel programine jranga. Pirma, pagal sprendimy
priémimo medzio jgyvendinimo principg reikia nustatyti visas galimas eksploatuojamy stogy
klasifikacijas. Sekantis zingsnis suformuoti visus galimus klasifikacijy junginius. Taip
suformuojamas medis su visomis racionaliai galimomis klasifikacijomis, jy ryS$iais ir junginiais.
Sprendimo priémimo medj naudojame klasifikuodami eksploatuojamus stogus pagal rasj,
veikian¢ias apkrovas ir konstrukcinj sprendinj (3.11 pav.).

Tarkime, kad norime gauti informacijg apie pravaziavimus vir$ statiniy (Nr.4). Nuvede
rodyklg prie pravaziavimy, matome, kad tai yra sunkaus eksploatacinio rezimo stogas, kuris
pagal konstrukcinj sprendinj gali biiti tradicinis arba atvirkitinis. Cia reikia pasirinkti norima

variantg ir ant jo paspausti kairiu pelés mygtuku. Programa mus perkelia ] kita pasirinkimo

lentele.
PAVADINIMAS 1PAGAL RU§| 2 PAGAL VEIKIANCIAS APKROVAS 3 PAGAL KONSTRUKCIN] SPRENDIN]
1dengvas 2-sunkus 1-tradicinis 2-atvirktinis
— 1 Terasos —— 1.1 Lengvojo eksploatacinio rézimo L1l Tra.dlcvmllsl
1.1.2 Atvirkstinis
2.1.1Tradicini
— 2 Praéjimai (pésciyjy takai) —— 2.1 Lengvojo eksploatacinio rézimo c .ICIVH\.S.
2.1.2 Atvirkstinis
- ) I L A 3.2.1 Tradicini
1 3 Automobiliy stovéjimo aiktelés (Parkingai) [—— 3.2 Sunkaus eksploatacinio réfimo ra. |cvm.|s.
3.2.2 AtvirkStinis
N o 4.2.1 Tradicini
EKSPLOATUQJAMS STOGAS 4 Pravaziavimai I 4.2 Sunkaus eksploatacinio réimo ra. |cm.|s.
4.2.2 Atvirkstinis
- . . C e aa 5.1.1 Tradicini
— 5 Rudieji stogai — 5.1 Lengvojo eksploatacinio réZimo ra. |<:vm.|s.
5.1.2 Atvirkstinis
. L. 6.1.1 Tradicini
6.1 Lengvojo eksploatacinio rézimo ra. |cvm.|s.
- . 6.1.2 Atvirkstinis
1 6 Zalieji stogai
6.2.1 Tradicini
—— 6.2 Sunkaus eksploatacinio rézimo ra. |cvm.|s.
6.2.2 Atvirkstinis

—‘ 7 Stogai baseinai (Jrengiami Silto klimato 3alyse) |

3.11 pav. Sprendimo priémimo medzio taikymas duomeny baz¢je
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Kadangi naudoti vien tik sprendimy pri€mimo med;j nepatogu d¢l per didelio rySiy skaiciaus,
toliau naudosime matricinés strukttros lenteles. Tarkime pasirinkome tradicinj sunkaus
eksploatacinio rezimo pravaziavimg. Programoje atsiranda nauja lentelé, kur reikia rinktis
Silumos izoliacinj sluoksnj ir hidroizoliacing dangg (3.12 pav.). Naudojant matricing struktiirg
pasirinkimas pagal $ilumos izoliacinj sluoksnj i§déstomas horizontaliai. Cia stogas gali biti
neSildomas, Sildomas EPS arba XPS putplas€iu ir mineraline vata. Pasirinkimas pagal
hidroizoliacing dangg iSdéstomas vertikaliai. Eskploatuojamas stogas gali biti su prilydoma arba
sintetine danga. Siuo atveju norimas pasirinkimas yra abiejy stulpeliy sankirta. Jei stulpeliy
sankirtoje yra skaicius 1, toks pasirinkimas yra galimas, jei skai¢ius yra 0, tada pasirinkimo biiti
negali. Tarkime pasirinkome pravaziavima, kuris Sildomas ekstrudiniu putplaciu ir turi sinteting
hidroizoliacing danga. Matome, kad S§is pasirinkimas yra galimas, nes skaicius yra 1 (negali biiti
Sildomi EPS ir mineraline vata dél per dideliy apkrovy, kuriy neatlaiko Siltinimo medziagos).
Norédami rinktis toliau spaudziame ant skai€iaus 1, norédami grjzti atgal spaudziame mygtuka

<grizti atgal>.

A B C D E F

4. PAGAL SILUMOS IZOLIACIN] SLUOKSN] (1-galima kombinacija,2-negalima kombinacija)

2 5. PAGAL HIDROIZOLIACINE NESILDOMI SILDOMI EPS PUTPLASCIU | SILDOMI XPS PUTLPASCIU | SILDOMI VATA
DANGA (1-galima
5 kombinacija,2-negalima Prilydoma danga 1 1 1 1
kombinacija) = = = =
4 Sintetiné danga l l l l
5 Grjzti atgal

3.12 pav. Duomeny bazés matricing struktiira

Kitoje pasirinkimo lenteléje taip pat naudosime matricinés struktiros lentele (3.13 pav.). Cia
vertikaliai iSdéstomi pasirinktos dangos riSys ir jos tvirtinimo budai. Matome, kad sintetiné
danga gali biti EPDM, PVC, TPO. Sios dangos gali biti klijuojamos arba tvirtinamos
mechaniSkai. Horizontaliai iSdéstomi eksploatuojamo stogo drenaZzo sprendiniai. Drenazas gali
buti biriy medziagy (pasengs variantas), oro tarpas, duobétieji lakstai, geokompozitinis drenazas.
Kaip ir pries tai buvusioje lenteléje — jei stulpeliy sankirtoje yra skaicius 1, toks pasirinkimas yra
galimas, jei skaiCius yra 0, tada pasirinkimo biiti negali. Pasirink¢ drenaza ir hidroizoliacinés

dangos tvirtinimo biida turime sukomplektuota eksploatuojama stoga. Miisy pasirinkimo atveju
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turésime sunkaus eksploatacinio rezimo, tradicinj, Sildomg XPS putplas¢iu pravaziavimg su

EPDM sintetine klijuojama danga ir duobétyjy laksty drenuojanciu sluoksniu.

A B C D E B
1 EKSPLOATUOJAMAS STOGAS PAGAL DRENUOQJANT) SLUOKSN] (1-GALIMA KOMBINACUA, 0-NEGALIMA KOMBINACIA
Biriy medZiagy |Oro tarpas kaip  |Duobétieji Geokompozitinis
2 drenaZas drenaZas lakstai drenaZas
3 Sintetiné danga EPDM tvirtinama mechaniskai 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai
EKSPLOATUOJAMI
4 STOGAI PAGAL Sintetiné danga EPDM klijuojama 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai

DANGOS TVIRTINIMO
BUDA (1-GALIMA

5 | KOMBINACUA, O- Sintetiné danga PVC tvirtinama mechanigkai 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai
NEGALIMA

6 KOMBINACLA) Sintetiné danga PVC klijuojama 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai

7 Sintetiné danga TPO tvirtinama mechaniskai 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai

8 Sintetiné danga TPO klijuojama 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai 1-Mazgai

9 griZti atgal

3.13 pav. Matricin¢ strukttira hidroizoliacinei dangai ir drenazui pasirinkti

Norédami grjzti spaudziame mygtuka <grjzti atgal>. Paspaudus lentelés nuoroda <I-
Mazgas> programa pateikia mums $io eksploatuojamo stogo mazgus (3.14 pav.).

Pateikiamas pats eksploatuojamas stogas, taip pat eksploatuojamo stogo prijungimas prie
ilajos, prijungimas prie vertikaliy pavirSiy ir prijungimas prie parapeto. Eksploatuojamo stogo
mazguose nurodomi visi skiriamieji sluoksniai, kurie nebuvo minimi Kklasifikacijose. Jie
reikalingi atskirti dvi skirtingos struktiiros medziagas vieng nuo kitos. Siais sluoksniais gali biti
geotekstilé arba polietileno plévelé.

Turint eksploatuojamo stogo mazgus galima iSvengti klaidy projektavimo stadijoje, taip pat
tinkamai panaudoti eksploatuojamam stogui reikalingas medziagas ir jy jrengimo technologija.
Ypa¢ svarbu tinkamai padaryti eksploatuojamo stogo prijungimus prie vertikalaus pavirsiaus. Cia
hidroizoliaciné danga karu su drenaziniais lakStais turi biiti i1Skelta vir§ stogo pavirSiaus bent 30
cm pagal ,, STR 2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos. Stogai” reikalavimus, 0 tai jrengiant
eksploatuojamus stogus daznai pamirStama padaryti. Taip pat rekomenduojama , kad sienoje bty
paliekamas iskirtimas dangai uZleisti. UZleidimus geriausia uZtinkuoti vandeniui nelaidZiu tinku,
kad mazgas biity sandarus.

Ta pati situacija ir su prijungimais prie parapety. Cia reikia danga uZleisti iki pat parapeto

virSaus, kad skarda paslépty mechaninius tvirtinimus. Taip pat reikia jrengti turéklo jtvirtinimag
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kitoj puséj sienos, kad tvirtinimas nekirsty hidroizoliacijos. Jlaja parenkama priklausomai nuo
stogo riisies, taciau ji visada turi rinkti vandenj keliais lygmenimis, o ne tik nuo stogo pavirSiaus.
Jei jlaja parenkama netinkama, vandens perteklius kaupiasi stogo konstrukcijoje ir ilgainiui jg

pazeidzia. Norédami grjzti spaudziame mygtuka <grjzti atgal>.

B C D E F G H \ J K L M N 0
Rekomendacijos
SILTINAMAS PRAVAZIAVIMAS SU DUOBETJY LAKSTY DRENAZU PRIJUNGIMAS PRIE |LAJOS
Trinkelés Trinkelés
Smels jsodintiinnkelems [ Smois jsodint irnkelems _
Geotekstilé

Geoteksble
[ Plautas dvyas iralsios
Duobetigl lakstal su geolekstle
Politiieno plévele

Hidroizoliacija
Termoizoliacija >200

Politieno plévele

Huolydj formuojantis ir Slyginamasis sluoksnis

Pergangos plokste

Plautas 2vy¥as ir atsijos
Duobétiey lak3tai su geotekstile
Politilenc péveke
Hidroizohacig
ermoizoliacija >200
Politieno pevek
I TSI s
is
Perdangos plokate
-  Betoninis brodidras
Nerddyjandio peno jlaja DN110 arba min_batono

sluoksnis 30mm
Polimerbetoninis |atakas V1005

PRIJUNGIMAS PRIE VERTIKALAUS PAVIRSIAUS PRIJUNGIMAS PRIE PARAPETO
Trinkelés
Trinkeles Smeélis jsodinti tnnkelems
[ Smens SoonmRees Geotekstilé
Geotekstilé Vandeniui nefaidus tnkas Plautas Zvyras i atsijos

Duobétieji laktai su geotekstle
litl I

Hidroizoliacija

Poltileno plavels

ermoizoliacia >200

Plautas zvyras ir alsijos 1
Duobétiejl lakstal su geotekstile
Politileno plevele

Hidrozoliacija

Vande niui nelaidus tinkas

Termoizoliacija>200 N 5% | Nuolyd] formucjantis ir iflyginamasis
Folitieno plévele 3\\ N\ Jokssi
Huolyd] Tormuojantis ir Slyginamasis N = Perdangos plokité
stuoksnis L~ 0
Perdangos plok3te < Do pa
~
=t (NN
.
NN EEEEEEE RN NN
— Skt 7
~
N

Grijti atgal (prilydoma danga) Grijzti atgal (sintetiné danga)

3.14 pav. Eksploatuojamo stogo mazgai

Turint pasirinkto stogo mazgus belieka spausti mygtuka <rekomendacijos> ir suzinoti
pagrindines rekomendacijas §io tipo stogams. Taip pat pateikiamas ir dazniausiai daromy klaidy

saradas siekiant jy iSvengti (3.1 lentelé ir 3.2 lentel¢). Norédami grjzti spaudziame <grjzti atgal>.
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3.1 lentelé. Daromos klaidos jrengiant ir projektuojant eksploatuojamus stogus — pravaziavimus

SLUOKSNIS

DAROMOS KLAIDOS

Nuolydzio formavimo sluoksnis

Parenkamas per mazas nuolydis, nuolydis j netinkama pusg.

Pasitaiko atvejy, kuomet nuolydzio net nebtina.

Silumos izoliacinis sluoksnis

Nesilaikoma STR 2.05.02:2008 reikalavimy. Naudojamos medziagos neatitinkan¢ios

skaic¢iavimy. Blogas gaminiy tarpusavio jungimas.

Skiriamieji sluoksniai

Irengiami netinkami arba visai nejrengiami skiriamieji sluoksniai.

Hidroizoliacija

1) Prilydoma danga

Daznas sitiliy pralaidumas dél perkaitintos arba per mazai kaitintos dangos.

2) Sintetiné danga

Dangos pazeidimas montuojant.

Duobétyjy laksty drenuojantis sluoksnis

Esminé klaida parenkami lakstai be geotekstilés. Lakstai su geotekstile montuojami

juos nukreipiant j apacia.

Ilajos

Naudojamos netinkamos jlajos arba prijungimo mazgai.

Parapetai ir vertikalls pavirsiai

1) Netinkamai parenkami parapety mazgai, kurie pradeda praleisti vanden;.

2) Netinkamas vertikaliy konstrukcijy prijungimas.

89




3.2 lentelé. Rekomendacijos jrengiant ir projektuojant eksploatuojamus stogus — pravaziavimus

SLUOKSNIS

REKOMENDACIJOS

Nuolydzio
formavimo
sluoksnis

Pagal STR 2.05.02:2008 ,,Statiniy konstrukcijos. Stogai*“ keliamus reikalavimus minimalus eksploatuojamo
stogo nuolydis naudojant specialias medziagas gali buti 1.3-2.5%. Minimalus nuolydis naudojant jprastas
medziagas yra 2.5%, taCiau naudojant kelis sluoksnius prilydomos dangos tokio nuolydzio nepakanka,
rekomenduojama nuolydj pasirinkti bent 3.5%.

Silumos
izoliacinis
sluoksnis

Apsiltinimo medZiaga turi buti paremta skaifiavimais. PravaZziavimuose gali biiti naudojamas tik ekstrudinis
putplastis. XPS putplastis atlaiko dideles apkrovas ir yra atsparus vandeniui. Siy gaminiy sujungimai vieni kity
atzvilgiu turi biti perslinkti. Jei klojami keli Siluma izoliuojan¢iy gaminiy sluoksniai, jy sujungimai gretimy
sluoksniy atzvilgiu turi nesutapti. “Kryzmiski” §iluma izoliuojanciy gaminiy sujungimai neleidziami . Plokstés
gali buti klijuojamos ant viso pavirSiaus ar jo daliy, tvirtinamos mechani$kai arba klojamos laisvai,
priklausomai nuo medziagy gamintojo nuorody. Bet kuriuo atveju tvirtinimo konstrukciniai sprendimai turi bati
pagristi skaifiavimais, jvertinant stoga veikiancias véjo bei kitas apkrovas.

Skiriamieji
sluoksniai

Svarbu naudoti skiriamuosius sluoksnius, kurie atskiria medziagas vienas nuo kity. Skiriamiesiems sluoksniams
gali biti naudojama polietileno plévele arba geotektilé. Terminio plétimosi ar vibracijos metu kiekviena
medZziaga pagal savo technines ypatybes juda skirtingai, jei visi sluoksniai judéty vienu metu, tai jie gadinty
vienas kita, todél reikia juos atskirti, kad to biity iSvengiama. Kai kurios medziagos negali kontaktuoti viena su
kita, todél tarp jy taip pat jrengiami skiriamieji sluoksniai. Skiriamaisiais sluoksniais galima buti geotekstilé,
jvairios plévelés. Geotekstilé kontakte su betonu paranda savo savybes, todél naudojama polietileno plévelé.
Atskiriant smélio ir Zvyro sluoksnius naudojama geotekstilé.

Hidroizoliacija

Naudojant prilydoma danga, reikia kloti kelis sluoksnius prilydomos dangos. Sios dangos esminé problema
sitilés, kurias jrengiant daznai danga perkaitinama arba kaitinama per mazai. Sios dangos problema, kad néra
konkretaus laiko kiek reikia kaitinti danga. Naudojant sinteting dangg sitlés stiprumas prilygsta dangos
stiprumui. Taciau ¢ia svarbu nepradurti dangos ja jrengiant, Sios dangos yra gerokai plonesnés, nors tinkamai
irengus tvirtesnés. Taip pat sintetinés dangos yra 1.5 karto brangesnés.

1) Prilydoma
danga

Dengiant stogg i prilydomyjy ritininiy medziagy reikia grieztai laikytis $iy taisykliy:

* klijuojamos juostos ir pagrindo pavirsiai Sildomi kartu ir vienodu intensyvumu;

* degiklis visg laikg turi judéti skersai juostos, kad biity uztvirtintas viso jos pavir§iaus vienodas
pasildymas;

* bitumas ant suklijuojamy pavirsiy turi biiti suminks$tinamas, bet neturi tekéti. Skysto bitumo atsiradimas
liudija apie medziagos perkaitinima;
* pavirsiy temperatiira reguliuojama didinant arba mazinant jy Sildymo trukme, nuo kurios priklauso ir klijavimo
greitis.

2)  Sintetiné
danga

Pléveling, arba sinteting stogo danga sudaro vienas sintetinés plévelés sluoksnis 0,7 ... 2,0 mm storio, kuris gali
biiti papildomai armuotas poliesterio audinio tinkleliu, poliesterio neaustine medziaga (geotekstile) ar neausto
stiklo audinio pluostu. Armuotas sluoksnis gali baiti klojamas atskirai arba, gamybos metu, jpresuojamas j vieng
i§ plévelés pusiy. Sios dangos kelis kartus tvirtesnés, nei ritininés prilydomos, taip pat didesnis atsparumas
atmosferos veiksniams. Vienas didziausiy §iy dangy privalumy yra tai, kad jos klojamos vienu sluoksniu. Cia
sitléms skiriamas ypatingas démesys. Jos gali bati klijuojamos arba suvirinamos kar$tu oru. Taip jrengiamos
dangos siiilés yra tvirtesnés uz pacia dangg. Sitilés daromos uZleistinés. Tokioms dangoms jrengti reikia
ypatingai kvalifikuoty darbininky.

Duobétyjy
laksty
drenuojantis
sluoksnis

Svarbu: duobétieji lakStai su geotekstile montuojami nukreipus geotekstile j virSy. Minimalus trinkeliy
isodinimo sluoksnis yra Scm-smélio. Toliau eina apkrovas perimantis sluoksnis 15cm-plauto Zvyro. Apkrovas
perimantis sluoksnis turi buti apskaifiuojamas priklausomai nuo apkrovos. Drenaziniai lakstai klojami vir$
skiriamojo sluoksnio. Lak$tai sujungiami tarpusavyje dedant juos vieng ant kito ir darant 150-200mm
uzleidimus. Lakstai uzsandarinami abipusiskai lipnia juosta. Rulono galuose vienas lakstas dedamas ant kito per
keturias duobutes; uzsandarinama abipusiskai lipnia juosta. Jei lakstai paZzeidziami, jie uZlopomi i§ tos pacios
medziagos iskirptu lopiniu, kuris dedamas ant pazeistos vietos ir pritvirtinamas abipusiSkai lipnia juosta.
Uzleidimai yra kaip ir hidroizoliacinei dangai.

Ilajos

Naudoti jlajas kurios renka vandenj ne vienu o keliais lygiais (pavir$iuje ir vidiniuose sluoksniuose).

Parapetai ir
vertikaliis
pavirsiai

Irengiant parapetus reikia naudoti sandary mazga, kada hidroizoliacijos tvirtinimas paslepiamas po parapetu,
vertikaliuose pavir$iuose uztinkuojamas. UzZleidimas ant vertikalaus pavirSiaus bent 30cm.

Sukurta duomeny bazé leidzia pasirinkti eksploatuojamg stoga pagal visus jo klasifikacinius

variantus. Pasirinktam stogui pateikiamas mazgas bei rekomendacijos projektavimui ir jrengimui.

Siekiant mazinti klaidas pateikiamos dazniausiai daromos klaidos.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Atlikta analitiné eksploatuojamy stogy apzvalga ir suformuota galima klasifikavimo
struktiira.

2. Atlikta kvalifikuoty statybos darby vadovy apklausa dé¢él informacijos apie
eksploatuojamus stogus ir nustatyta, kad Lietuvoje triikksta profesionalios informacijos
apie eksploatuojamus stogus:

e 46 % apklaustyjy nezino, kad pés€iyjy per¢jos ir pravaziavimai vir§ statiniy yra
eksploatuojami stogai.

e 9% mano, kad plokstieji stogai su bitumine danga yra eksploatuojami.

e Nezinoma apie ruduosius eksploatuojamus stogus, pus¢ apklaustyjy nezino ir apie
zaliuosiuos eksploatuojamus stogus.

e 14 % apklaustyjy nezino, kad terasa yra eksploatuojamas stogas, ir 27 % mano, kad
Slaitinis stogas yra eksploatuojamas.

e 68 % apklaustyjy nepakanka informacijos apie eksploatuojamy stogy projektavima, né
vienas apklaustasis neturi naujausios informacijos apie $iuos stogus.

e 53 % apklaustyjy nepakanka informacijos apie rinkoje esancias medziagas ir tik 2 %
turi naujausig informacijg.

e 53 % apklaustyjy nepakanka informacijos apie eksploatuojamy stogy jrengimo
technologija.

3. Nustatytas statybos samatinés kainos iSaugimas dél daromy klaidy projektuojant ir
jrengiant eksploatuojamus stogus. Atlikus nekokybiskus darbus ir remontuojant
eksploatuojamg stoga, jo kaina iSauga vidutiniSkai 2.66 karto (nejvertinus apacioje
esanciy patalpy ir konstrukcijy remonto).

4. Nustatyta, kad laiko sgnaudos iSauga 3.18 karto, d¢l daromy klaidy projektuojant ir
nekokybiskai jrengiant eksploatuojamus stogus.

5. Jvertinus informacijos trikumg, kuriama Lietuvai reikalinga duomeny bazé su galimais
eksploatuojamy stogy pasirinkimo variantais, projektiniais sprendiniais, apraSytomis
sitlomomis naudoti medZiagomis, iSpildymo mazgais ir rekomendacijomis (galimy
trikumy ir privalumy jvertinimui).

6. Ateityje duomeny bazé turi buti aprobuota, tobulinama ir naudojama kaip pagalbinis

jrankis projektuojant ir jrengiant eksploatuojamus stogus.
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