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IVADAS

Pastaruoju metu Silumos energija yra vienas svarbiausiy aspekty buityje ir pramonéje.
Silumos energijos sanaudos pastaraisiais metais yra labai iSaugusios dél pastaty netinkamo ir
nekokybisko eksploatavimo, taip pat dél prie§s daugelj mety suprojektuoty pastaty, kurie dabar yra
pasen¢ ir nusidévéje. Pries 20 ir daugiau mety projektuojami pastatai nebuvo skaiciuotini
ilgaamziskam ir efektyviam eksploatavimo laikotarpiui, o ir nebuvo tais laikais sitiloma daug jvairiy
Siltinamyjy medZiagy. Siandien pastatai daugiausiai energijos suvartoja dél prarasty medZiagy
Siluminiy savybiy nuo nusidévejimo. Todél visi projektuojami pastatai turi buti suprojektuoti ne tik,
kad buty apsiltinti, bet ir atitikti energinio naudingumo keliamus reikalavimus. Reikalavimai
kiekvienais metais grieztéja, o tai reiskia, kad ir projektuojamy pastaty Siluminés savybés turi biiti
geresneés.

Siame darbe nagrinéjami projektuojami pastaty atitvary sienos mazgai, tenkinantys
energinio naudingumo keliamus reikalavimus B ir A klasés pastatams, nustatomi jy konstrukcijy
techniniai bei ekonominiai rodikliai. Pasitlytos galimos alternatyvos tiek Siltinamosios medziagos,
tiek ir laikan¢iojo konstruktyvo. Visi projektuojami mazgai jvertinti daugiakriteriais TOPSIS ir
COPRAS metodais. Pasitilyti racionaliis energinio naudingumo B ir A klasés sieny mazgai. Atlikus
tyrimg pagal techninius ir ekonominius rodiklius padarytos iSvados ir nustatyti pagrindiniai

trikumai ir privalumai tiek konstruktyvo, tiek ir Siltinamosios medziagos.

Darbo tikslas — nustatyti sieny, tenkinanéiy B ir A klasiy energinio naudingumo reikalavimus,
konstrukcijy alternatyviy varianty techninius bei ekonominius rodiklius ir pasitilyti racionaliy

varianty parinkimo principg.
Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti Lietuvos ir uzsienio Saliy patirtj, Lietuvos Respublikos teisés akty reikalavimus
pastaty energinio naudingumo klaséms B ir A.

2. Nustatyti projektuojamy pastaty Sieny konstrukcijy, tenkinanciy energinio naudingumo
reikalavimus B ir A Kklasei, techninius bei ekonominius rodiklius.

3. Pasitilyti racionalius variantus tarp B ir A energinio naudingumo klasiy sieny konstrukcijy.

4. Atlikti projektuojamy pastaty sieny konstrukcijy daugiakritere analize.

5. Atlikti gauty sieny sprendiniy palyginima.

6. Nustatyti racionaly variantg ir pateikti pasitilyma dél panaudojimo praktinéje veikloje.
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1. STUOLAIKINIAI PASTATU ATITVARU SILTINIMO SPRENDINIAI

1.1. Lietuvos ir uZsienio mokslininky mokslinés literatiiros apZvalga

Siandieninéje aplinkoje globalinés problemos tampa vis svarbesnés ir svarbesnés. Jos sudaro
didelj poveikj aplinkai ir jos veiksniams. Tai atsiliepia ir mus supancioje kasdienybéje, pilnoje
harmonijos, kuri priklauso nuo miisy gyvenimo salygy. Energija buvo ir bus viena svarbiausiy
sri¢iy Zmonijos istorijoje. Siandien sunkiai jsivaizduotume pasaulj be jos - ji supa mus visur ir
visada, viskas yra daroma arba varoma energijos pagalba. Pagal mokslininky iStirtus duomenis
Europos sajungos Salyse visy pastatyty pastaty suvartojama energija yra ~40 procenty ( i§ jy
gyvenamyjy pastaty 63%) visos suvartojomos energijos (Balaras et al. 2007). Kodél Sios sagnaudos
iSaugo iki tokio didelio poreikio, reikéty, iSanalizuoti miisy seniai pastatyty, Siuo metu statomy ir
ateityje planuojamy statyti pastaty energijos suvartojimo sgnaudas. Tai butina daryti Siandien
projektuojamuose pastatuose atsizvelgiant, ne tik j Silumines savybes ar kaing, bet ir medziagiy
ilgalaikiSkuma, estetinius reikalavimus ir zmogaus komforto salygas. Energijospokycius salygoja
klimatinés salygos, jy kitimas, komforto zonos sudarymas, kurios yra bitinos misy aplinkoje.
Dazniausiai statiniai suvartoja didele dalj energijos dél to, kad ja praranda per savasias atitvaras.
Sienos, langai ir durys, stogai, cokolis ir Silumos tilteliai ties jungtimis — visa tai sudaro labai didelg
itakg statiniy energijos suvartojimui. Tyrimais jrodyta, kad sovietmeciu statyti pastatai Siandien
nebeatitinka deklaruojamy energiniy reikalavimy 5-6 kartus. Tai jrodo, kad senstant pastatui
prarandamos $iluminés ir konstrukcinés pastato savybés. Siuo metu $iy pastaty estetinis vaizdas ir
jame esancios gyvenimo salygos neprilygsta tuometiniy salygy: pastatai atrodo apgritive, gyvenimo
salygos siekia kritines ir pavojingas sveikatai. Siluminés pastato savybés yra labai prastos -
daugiausiai energija suvartoja dél konstrukcijy senéjimo ir Siluminés jrangos nusidevéjimo.
Tuometiniai pastatai buvo skai¢iuojami daugiausiai pusei amziaus, o Siandien mes, Kaip tik
susiduriame su daugiausiai pristatyty pastaty prie§ 40-50 mety.Jy Siluminés savybés yra kritinés.
Visus §iuos pastatus reikia renovuoti. Atsizvelgiant j tai, naujai planuojamus statyti pastatus, biitina
projektuoti su didesne atsarga.

Pagal 2007 mety ataskaita, dél globaliai padidéjusios temperatiiros ir padidéjusio kiekio
iSmetamyjy dujy, miisy pasaulio ekosistema yra labai paveikta daugelio neigiamy faktoriy. D¢l Sios
priezasties pasaulio ekonomika gal¢jo susidurti su daugelio pasekmiy, todél buvo susaukta i§ 187
valstybiy nariai, kurie der¢josi dél oro tarSos mazinimo ir klimatiniy salygy iSsaugojimo.
ISmetamosios dujos, kurios atsiranda dé¢l transporto, pramonés ir agrokultiiros sektoriy sukelia
Siltnamio reiSkinio efekta. Iki dabar Sis jvykis skaitosi svarbiausiu globalinio atSilimo veiksniu.
Siltnamio reiskinio efekto staigus padidéjimas ryskiai pastebimas nuo 1970-2004 (70 procenty).

Europoje su vienbucdiais gyvenamaisiais namais suvartojimas yra ~63 procentai visos suvartotos
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energijos (Ginevic¢iuset.al. 2008). Energijos iSsaugojimui priimta mazinti pastaty energijos
suvartojimo sanaudas, kas biidinga daugeliui pasaulio valstybiy. Sovietmecio statyti pastatai
suvartoja didelj kiekj energijos dél labai silpny Siluminés izoliacijos savybiy, kurios 1,6-5,85 karto
mazesnés uz projektuojamasias vertes, ir sudaro didelius energijos nuostolius. Pagerinti sglygas ir
sumazinti pastato energijos nuostolius galima biity §iltinant atitvaras. Siltinimas yra sudétingas
procesas, reikalaujantis didelés priezitiros, atidumo ir kruopstumo. Menkiausia klaida, ar atlikti ne
pagal technologijg atlikti darbai, gali lemti nuostoliy patirimg. Sieny Siltinimas prasideda nuo
Siltinamosios medziagos ir priedy Silumos izoliacijai tvirtinti ir apsaugoti parinkimo iki galutinio
sumontavimo pagal technologija. Viskas priklauso nuo investuotojo ar savininko kokig Siltinamaja
medziagg pasirinkti. Kadangi Siai dienai vienas svarbiausiy kriterijy yra kaina, tai sudaro galimybes
rengti konkursus pagal nustatytus reikalavimus ir parinkti geriausig variantg pagal kainos ir kokybés
santykj. Cia iskyla problema, kaip atrinkti tinkamiausig pasitilyma, kai kintamedZiagos, savybés ir
jkainiai. Tokiu atveju priimtinas ir labai patogus budas buty skaiCiuoti uzdavinj taikant
daugiakriterius skai¢iavimus. Skai¢iavimuose jvertinamos specialisty nuomonés ir kriterijai, pagal

kuriuos bus stengiamasi nustatyti geriausig variantg.

SIENY SILTINIMO JTAKA PASTATUI

Pastato vertés
padidéjimas

Suvartojamos
energijos
sumazéjimas

R W

Eksploatacijos
laikotarpio
padidéjimas

Architektarinis
estetinio vaizdo
karimas

PASTATAS

Konstrukeijy ir / Gyvenamuju
$iluminiy savybiy

pageréjimas

salygupageréjimas

1 pav. Sieny Siltinimo jtaka pastatui
Sieny Siltinimo jtaka pastatui: energijos suvartojimo sumazéjimas, pastato vertes
padidéjimas, konstrukcijy charakteristikos pagerinimas, eksploatacijos tarnavimo laikotarpio
padidéjimas, gyvenamuyjy salygy pageréjimas, architektliriniais sprendiniais estetinio vaizdo
kiurimas. Prie§ darant renovacijg rekomenduojama apskaiCiuoti energijos atsiperkamumo
efektyvumg. Taip galima paskaiCiuoti atskiry konstrukcijy Siltinimui atsiperkamumag ir santykj,

kuris yra reikSmingesnis. Pagal tyrimus paskai¢iuota, kad sieny Siltinimo efektyvumas beveik
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dvigubai aukStesnis nei langy priklausomai nuo sieny ir langy santykio. Taip pat nustatyta, kad
langy jungiamosios dalys su karkasu ir sieny plok$¢iy jungtys sudaro didZiausius Siluminius tiltelius
energijos nuostoliams. Efektyvumas pastaty Siltinimo technologijai priklauso nuo daugelio faktoriy:
Siluminés izoliacijos kaina, riSamosios medziagos stipris, Siltinamosios medziagos Silumos
perdavimo koeficientas, medziagos ir sienos tempimo stiprumo riba, vandens jgeriamumas
iSoriniame apsauginiame sluoksnyje, smeigés iStraukimo jéga, garantija, eksploatacijos laikotarpis,
darby atlikimo laikas. Pagal daugiakriteriy kiekybiniy skai¢iavimy metoda, sieny Siltinimui
pagrindinis veiksnys pastaty renovacijoje yra rangovo atranka. Nustatytas techninis projektas,
kuriame suradyti visi pagrindiniai reikalavimai. Siy reikalavimy laikantis rangovas pasiiilo
optimaliausig produkta uz prieinama kaing. UZsakovas i§ karto atmeta reikalavimus netenkinancius
rangovy pasitlymus ir i$ likusiyjy renkasi pagal kaing, tada pagal kriterijus tokius kaip: kokybé,
techniniai parametrai, estetinis vaizdas, ergonominiai ir funkciniai rodikliai. Taip pat nepamir§tama
ir apie suteikiamas garantijas, eksploatacijos kaStus ir tarnavimo laikotarpi. Pagal Lietuvos
Respublikos jstatymus jkainio kriterijaus ekonominiuose skai¢iavimuose turéty biiti ne mazesnis nei
60 %- trys ar daugiau kriterijy, 70 %- du kriterijai, 80 %- vienas kriterijus. Susiduriama su
problema, kad kriterijai yra nevienody svoriy ir reik§miy krypties, t.y. vieny didesnis skaicius yra
teigiamas, kity mazesnis. Todel daugiakriteriu metodu skaiciavimams reikalingi trys biidingi etapai:
kriterijy parinkimas, kriterijy svoriai ir reikSmingumas, tinkamiausio metodo parinkimas. Visa Sia
metodologija buvo pasinaudota ir renkantis VGTU pagrindinio pastato sieny S$iltinimg. Buvo
apklausti 16 eksperty: specialistai i$ statybos produkty sertifikavimo centro, turintys inzinerinj
i§silavinimg ir dirbantys su statyby bei modernizavimo projektais. Nustatyta 20 pagrindiniy
kriterijy. Po to buvo atrinkti 9 labiausiai jtakojantys kriterijai: Siltinamosios medziagos kaina,
laikantysis klijy sluoksnio stipris, Silumos laidumo koeficientas, gamyklinis armavimo sluoksnio
svoris, vandens jgeriamumas dekoratyviojo tinko, smeigés iStraukimo jéga, garantinis laikotarpis,
eksploatacijos laikotarpis, darby atlikimo trukmé. Buvo svarstyti 5 pasitilymai, kuriuos tikrino
skirtingais daugiakriteriais metodais:Eksperty apklausos metodas, SAW, TOPSIS (Hwang, Yoon
1981), VIKOR (Opricovic, Tzeng 2004), COPRAS (Zavadskas, Kaklauskas 1996), normalizuoty
kriterijy reik§miy geometrinis vidurkis ir kriterijy reik§miy suma. Gautus rezultatus sulygino ir
atliko metody suderinamuma. Apskaiéiavus visy rezultaty vidurkj, pastebéta, kad stipri koreliacija
yra tarp SAW, normalizuoty kriterijy reikSmiy geometrinj vidurkj, TOPSIS, COPRAS metody, o
tarp kriterijy reikSmiy sumosir VIKOR neigiama. Silpniausia koreliacija yra tarp SAW ir kriterijy
reik§miy sumos, nes kriterijy reikSmeés nepriklauso nuo svoriy. Taip pat pastebéta, kad paimtas
pirmasis pasitilymas yra iSrinktas pirmuoju pagal SAW, TOPSIS, normalizuoty kriterijy reikSmiy
geometrinj vidurkj, VIKOR ir COPRAS metodus, bet pagal kriterijy reikSmiy sumg lieka antroje
vietoje. Antrasis pasitlymas pagal kriterijy reikSmiy sumg turéty bati pirmoje vietoje, bet pagal
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SAW, TOPSIS, VIKOR ir COPRAS metodus antroje vietoje, o pagal normalizuoty kriterijy
reikSmiy geometrin; vidurkj ketvirtoje vietoje. TreCiasis pasitlymas liko treCioje vietoje
skaiCiuojant visais metodais, bet ne geometrinio vidurkio normalizuoty kriterijy reikSme, nes tokiu
atveju lieka antroje pozicijoje.Parenkant sienos Siltinamgsias medziagas, bitina atsizvelgti ne tik j
kaing, bet ir kokybinius ir Kiekybinius faktorius, kurie gali lemti ne tik $ilumos energijos sutaupymo
biidg, bet ir estetinius, gyvenimo kokybés aspektus, o taip pat konkstrukcijy ilgaamziSkuma ir
garantijas. Taip pat nustatyta, kad sovietmecio laikais statyti pastatai dabar nebeatitinka reikalavimy
ir suvartoja labai daug energijos, kurie sukelia neigiamg poveikj aplinkai. Taip pat jrodyta, kad
sieny §iltinimas yra dvigubai svarbesnis uz langy atnaujinima. Siltinimo efektyvumas priklauso nuo
daugelio kriterijy, todél atlikti daugiakriterio skaiciavimai SeSiais skirtingais metodais ir paimtas
vidurkis padéjo nustatyti VGTU pastato Siltinimo darbams geriausig kainos ir kokybés santykj. Taip
pat reikia nepamirsti, kad skaiciuojant skirtingais metodais biitina patikrinti koreliacijg (Ginevicius
et.al. 2008).

Pastato sienos priskiriamos prie dideliy mokslo ir inzinerijos ziniy, dél to, kad jos kaip
konstrukcijos yra Silumg sulaikanciosir, tuo paciu, Silumos nepraleidziancios, priklausomai nuo
sezono laikotarpio. Gyvenant pastatuose reikia atsizvelgti ] medziagy kokybe ir suderinamumg.
Beveik puse Silumos prarandama per sienas ir langus. Vienas svarbiausiy kriterijy projektuojant
atitvaras yrasieny ir langy santykis. Skai¢iuojant skirtingus sieny ir langy ploty modelius, taip pat ir
orientacines Kkryptis galima priimti geriausig sprendimg naudojantis MOORA metodo parinkimu
(Kracka et. al. 2010).Visi pastatai praranda suvartotos energijos S$ilumg dél konstrukcijy,
medziagiSkumo, pastato orientacijos ir kity lemianciy faktoriy. Tyrimui buvo paimti Sesi skirtingi
sieny mazgai su skirtingais langy plotais ir skirtingomis orientacinémis kryptimis. Remtasi statybos
techniniais reglamentais, kad biity apskaicCiuotos Silumos energijos sgnaudos. Projektavimas ir
daromi sprendimai ateitiems projektams turi didel¢ jtaka ekonominiams veiksniams. Klientai
dazniausiai nori sumazinti iSlaidas iki minimumo, o tuo paciu pasiekti maksimumg kokybéje ir
technologiniuose sprendiniuose, kurie atitikty Siandieninius keliamus reikalavimus. Vieni stengiasi
pasiekti, kuo aukstesnes komforto sglygas ir jdomesnius architekturinius bei technologinius
kriterijus, kiti stengiasi pasiekti, kuo daugiau ekonominés naudos. Daug panasiy problemy yra
sprendZiama jvairiais parinkimo metodais. Metodas MOORA taip pat padeda iSspresti ir parinkti
variantg, kuris buty geriausias, pagal uzduotus reikalavimus skirtingoms vertéms. Pagrindiniai
zingsniai norint naudotis $iuo metodu: pagrindinio vieneto nustatymas, normalizacija, tinkamiausio
nustatymas, reikSmingumas. Parinkti septyni kriterijai pagal kuriuos bandyta nustatyti
efektyviausiai projektuojama mazga tokie kaip: Silumos nuostoliai per metus (sienos, langali,
Siluminiai tilteliai), Silumosapriipinimas pastatui per metus, §ilumos suvartojimas pastate, sieny ir
langy kainy santykis. Tyrimais nustatyta, kad maZiausi Silumos nuostoliai yra su maZiausiai lango
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ploto turin¢iomis sienomis ir didziausiu sieny plotu Kryptimi j pietus. Taip pat nustatyta, kad
projektuojant negalima rinktis efektyvumo tik pagal vieng kriterijy, §i skai¢iavimo metodika
pasitivirtino ir praktikoje, todél ja galima naudoti netik statyby, bet ir ekonomikos, nekilnojamojo
turto ir kituose sektoriuose (Kracka et. al. 2010).

D¢l dideliy energijos kainos i$laidy, zmonés vis dazniau ir daZzniau susimgsto apie energijos
sgnaudas namuose. Daugelis Zmoniy stengiasi, kaip jmanydami gyventi taupiau — persikraustyti j
naujos statybos bustus, kur $ildymo kainos yra Zenkliai mazesnés uz senosios statybos (ne visi). Kai
kurie i$ gyventojy stengiasi persikraustyti ] nuosavus individualius namus, kuriuose vartotojas néra
visiS8kai priklausomas nuo visy komunaliniy ir administraciniy mokesc¢iy, reikalaujamy mokéti
pagal LR nustatytas taisykles, o taip pat gali turéti laisvai pasirinkting $ildymo sistema. Todél Siai
dienai individualus bustas gali baiti dar taupesnis, erdvesnis ir sudarantis jaukias gyvenimo salygas.
Dél Silumos energijos nuostoliy per atitvaras, kurios sudaro 25-30 % bendry nuostoliy biitina
atsizvelgti i iSorinés sienos sudedamyjy medziagy parinkimg. Pagal Aplinkos ministerijos rezultatus
nurodyta, kad didZiausi $ilumos energijos nuostoliai patiriami per atitvaras, kurie sudaro virs 40 %.
Taigi,Siltinamosios medziagos ir laikanciosios konstrukcijos parinkimo uzdavinys yra vienas
reik§mingiausiy techniniy ir ekonominiy tiksly. Pastato eksploatacijos laikotarpiu sienos yra vienas
svarbiausiy veiksniy, kuris turi atitikti visus keliamus reikalavimus.ISorinés sienos privalo tenkinti
reikalavimus: atsparumas gniuzdymui, termoizoliacinés ir garso izoliacinés savybés, drégmeés
atsparumas, uzSaglymo atsparumas, oro apykaita, garo izoliacija, savasis svoris, ekologisSkumas,
degumo atsparumas, ilgaamziskumas(Zavadskas et. al.2007). Daznai neatkreipiamas démesys, kad
daugiasluoksnés sienos susideda i§ medziagy, kurios yra skirtingy fizikiniy ir mechaniniy savybiy.
Savybés, tokios kaip: jmirkis, stipris, sukibimas, véjo jtaka, ultravioletiniy spinduliy jtaka, jtempiai,
ilgaamziskumas, oro ir gary skvarba. Sios savybés turi jtakos daugiasluoksnéms sienoms ir privalo
turéti suderinamuma, kad nekenkty vieng kitai arba nemazinty viena kitos savybiy. Daugiasluoksniy
sieny privaliimai blity: viso pastato apgaubimas ir galimy Silumos tilteliy Salinimas dél smeigiy,
sienos ir grindy jungciy, kolony ir kity panaSiy atvejy, kur buty atlieckamos jungtys ar kisty
medziagiSkumas. Kitas privalumas — oro sandarumas, kuris sumazina Sildymo energijos sgnaudas,
sumazina drégmés kiekj ir i$saugo konstrukcijas. Sie veiksniai turi jtakos ir kainos rentabilumui
statyby sektoriuje, kuris yra labai svarbus rodiklis investuotojui. Bandymais jrodyta, kad
Siltinamosios medziagos sluoksnis efektyviausias, kai yra tvirtinamas iSorinéje atitvaros puséje.
Pagridiniai uzduoti reikalavimai buty: sukurti efektyviausig kainos ir kokybés santykio atzvilgiu
sienos mazga panaudojant daugiakriterj metodg. Mazgy jvairové parenkama, pagal projektuojamus
populiariausius mazgus panaudojant skirtingas medziagas. Apklausiami ekspertai, kurie padeda
parinkti kriterijus ir nustatyti jy svarbumg. Buvo nuspresta parinkti pagrindinius kriterijus tokius,

kaip: vieno kvadratinio metro kaina, sienos svoris, Silumos perdavimo koeficientas, zmogaus darbo,
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mechanizmy sgnaudos, sieny ilgaamziSkumas, estetinis vaizdas ir sieny ekologiSkumas. Sieny
mazgai jvairus: nuo silikatiniy blokeliy iki akytojo betono blokeliy, nuo dvisluoksnio iki
trisluoksnio miro, panaudojant mineraling vata ir polistireninj putplastj. Visi $ie kriterijai
sprendziami TOPSIS daugiakriteriu metodu, kuris padeda nustatyti maZziausiai nutolusig alternatyva
nuo idealiosios reikSmés ir toliausiai nutolusig nuo neigiamos. IS 24 skirtingy magy buvo
apskaiCiuoti ir atrinkti geriausi variantai, pagal uzsiduotus kriterijus. Geriausias variantas yra
akytojojo betono blokeliai su polistireninio putplas¢io ir dekoratyviojo tinko apdaila. Po to seké
silikatiniai blokeliai su ta pacia Siltinamgja medZiaga.Sukurtas sieny kriterijyparinkimo modelis,
kuris turi svarbg ne tik moksline skai¢iavimo prasme, bet ir statyby ekonominiame sektoriuje,
palengvindamas investuotojui pasirinkti efektyviausig variantg. Taip pat matomas ir akytojojo
betono pranasumas pries silikatinius blokelius, pagal techninius ir ekonominius rodiklius, o taip pat
ir polistireninio putplas¢io lyginant su mineraline vata, kas jrodo, kad 200 mm storio polistireninio
putplas¢io nauda yra Zymiai didesné nei 175 mm mineralinés vatos. Taip pat galima teigti, kad
dvisluoksné miiro siena yra priimtinesnis variantas lyginant su trisluoksne miiro siena, pagal kainos
ir efektyvumo rodiklius. Remiantis §io modelio skaiiavimais galima nustatyti ir kity konstrukcijy
iSkylancius klausimus dél parinkimo geriausio varianto (Zavadskas et. al.2007).

Ekonomika ir vadyba pleCiasi greitais tempais naudodamiesi moksline patirtimi. Visi
pokyciai ir vystymas reikalauja skaiiavimy metodikos. Daugelis sprendimy turi baiti priimti
vadovaujantis aibés kriterijy. Daugelis mokslininky teigia, kad ekonomikoje ir vadyboje
pagrindiniai ir nulemiantys faktoriai yra: socialiniai, estetiniai, kultiriniai, moraliniai,
demografiniai, ekonominiai, aplinkos, valstybiniai ir technologiniai. Taigi, Sie skaiCiavimai yra
pagristi musy pasirinkimu ir uZzsiduotais reikalavimais. Naudojantis daugiatikslio sprendimo ir
priémimo metoda, galime parinkti geriausias alternatyvas, pagal kiekybinius ir kokybinius rodiklius
(Turskis et. al. 2009). Sieny mazgy parinkimo metodas buvo issprestas losimy teorijos pagrindu,
kurig padéjo realizuoti LEVI 4.0 programa. Sios programos sprendimo metodai galimi taikant
skirtingas taisykles: Valdo (Wald) taisykle, SevidZo (Savage) taisykle, Hurvi¢o (Hurwicz) taisykle,
Laplaso (Laplace) taisykle, Bajeso (Bayes) taisykle, HodZes ir Lémano (Hodges-Lehmann) taisykle.
Parinkti rodikliai paverciami bemaciais skaiiais. Uzdavinys buvo iSsprestas pagal parinktus
iSorinés sienos kriterijus, kurie buvo nustatyti eksperty apklausos pagalba: vieno kvadratinio metro
sgmatineé verté ir svoris, Siluminé izoliacijos rodiklis ir ilgaamziSkumas. Ekspertai nustaté
reikSmingumo rodiklius, kurie atskleidé, kad Siluminé varza ir kaina yra svarbiausi kriterijai. Sieny
mazgai buvo parinkti: blokai su akmens vata ir apdailinémis plytomis, blokai su akmens vata ir
plonasluoksniu dekoratyviniu tinku. Kaip alternatyva Siltinamajai medZiagai buvo parinktas
polistireninis putplastis vietoje akmens vatos. Sprendziamas uzdavinys, pagal skirtingas metodikas
ir normalizavimo biidus, parodé, kad geriausiai jvertinti yra sieny Siltinimas i§ polistireninio
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putplas¢io ir dekoratyviojo plyty miro, po jo plonasluoksnio dekoratyviojo tinko apdaila.
Daugiatikslio metodo taikymas yra nei§vengiamas sudétinguose sprendimuose, Kai reikia priimti
tiek ekonominius, tiek technologinius rodiklius parenkant daugelio kriterijy lemianc¢ius veiksnius.
LEVI 4.0 programa padeda rasti geriausias alternatyvas ir spresti sudétingus uzdavinius
panaudojant lo§imy teorijos metodus, o taip pat normalizavimo budus, kurie Siuo metu yra
pasiteising. Taip pat, Sios programos déka, vartotojas gali greitai apskaiciuoti rezultatus, tikrinti ir
koreguoti rodiklius, parinkti optimaliausiag modelj (Turskis et. al. 2009).

Siandieninéje statyby ir nekilnojamojo turto rinkoje vystytojai nenoriai investuoja j
naujgsias technologijas. Toks nusistatymas yra todé¢l, kad néra gerai apmokyty darbuotojy, kurie
galéty dirbti su naujausiomis technologijomis. Taip pat, lemia investicijy skirtumai ir abejotina
nauda greito atsiperkamumo. Tokiu atveju, siekta sukurti modelj, kuris padéty ateityje vystyti ir
Zengti zingsnj pirmyn naujyjy technologijy panaudojimo link. Daugiakriterio analizés metodo
modelio pagalba galima iSspresti kylancias problemas, tokias kaip: analizé ir i§ pasirenkamy
alternatyviy rodikliy, svarbiausiyjy rodikliy parinkimas, reikSmingumy nustatymai, kriterijy
reikSmiy surinkimas ir bandymai, daugiakriterio metodo pasirinkimas, geriausio varianto
nustatymas. Siuos metodus galima panaudoti ne tik naujuose projektuose, bet ir renovuotiniems
objektams. Rinka naujosioms Siltinimo technologijoms yra labai plati, labiausiai priklausoma nuo
klimatiniy salygy. ISanalizavus skirtingus regionus, Siltinimo technologija galima biity pritaikyti
visuose sektoriuose. Taciau Europos Sgjungos Salyse Siltinimo sistemos apyvarta sudaro tik apie 5
%. Su inzineriy ir valstybiy nariy, dirban¢iy su energijos resursy taupymo programomis, galvojama
kaip sutaupyti investavus | naujasias technologijas, stengiamasi sukurti daugiau ir efektyvesniy
priemoniy Siltinimo sistemy srityje. Pagal Europos direktyvas nuo 2020 mety energinio
naudingumo Klasiy sugrieztinatys rodikliai turi kelti vartotojy ir gamintojy démesj, dél energijos
suvartojimo pastaty sektoriuje. Gyvenamieji pastatai suvartoja du trecdalius visos suvartojamos
energijos pastaty sektoriuje. Pagrindiniai ir didZiausi nuostoliai patiriami sovietmecio statytuose
pastatuose, nes pagal tuometines normas buvo atliekami skaifiavimai tuometinémis
technologijomis, kurios nebuvo taip pazenge lyginant su $iy dieny. Todél, Siandien Sie pastatai kelia
ypac didelj susiriipinimg ir pritraukia démesj renovacijai. Technologijos parinkimg galime nustatyti
daugiakriterio metodo analizés biidu, kuris yra labai populiarus statyby ir kity sektoriy
skai¢iavimuose, padedantis pasirinkti geriausig ir priimtiniausig variantg. Vienintelis trukumas Sios
analizés yra tai, kad pagal skirtingas metodikas skai¢iuojant yra galimas rezultaty iSkreipimas: dél
skirtingy reikSmingumy nustatymo, skirtingo pasirinkimo geriausio pasitilymo atzvilgio, skirtingo
masto ir pirmyniy rodikliy uzsidavimo atzvilgiu. Modelio parinkimas vertinamas pagal pagrindinius
zingsnius tokius kaip: problemos skirtingy alternatyvy sprendimui nustatymas, pasialymai su

uzsiduotais reikalavimais ir kriterijais, jvertinimas susidedantis 1§ kriterijy reikSmingumo
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parinkimo. Sprestinos problemos ir gauti rezultatai lemia sprendimg, pagal svarbumg renkamos
alternatyvos. Buvo atlikti matavimai Vilniaus regione 2010-2013 laikotarpio renovuoty pastaty su
termovizoriaus pagalba: fasady fizinis nusidévéjimas, lauko ir vidaus oro temperatiiry, santykinés
drégmés, grindy ir perdangos temperatiry, anglies dvideginio kiekio, Silumos perdavimo
koeficiento. Remiantis rezultatais buvo atlikti skai¢iavimai ir nustatyta, kad didele jtakg turi fasady
Siltinimas (Zavadskas et. al. 2013). Alternatyvaus sieny §iltinimo varianto parinkimui buvo paimtas
standartinis dviejy aukSty vaiky darzelis su 240 mm storio betoninémis plokstémis. Tyrimais
nustatyta, kad Silumos perdavimo koeficinetas tik 0,58 W/(m2*k). Buvo pasiiilytos 6 alternatyvos
pastatui su Siltinimo technologijomis ir medziagomis. Be paprastojo polistireninio putplascio ir
akmens vatos buvo pasiiilytos alternatyvos, tokios kaip: polistireninio putplascio plokstés su
uzlaidomis (Tex-Therm WDSS), kurios paslépia jungtis viena su kita jungiant. Taip pat nagrinéta ir
1§ neoporo (Swisspor LAMBDA Vento) plokstés ir akmens vatos (Paroc Cortex One) plokstés.
Pagrindiniai lyginamieji kriterijai: kaina, Silumos perdavimo koeficientas, darby atlikimo trukmeé,
atsiperkamumo trukmé ir kondesato iSgarinimas. Eksperty apklausos metu buvo nustatytas kriterijy
svarbumas. Jy nuomone pirmoje vietoje atsiperkamumo trukmé, tik tada kaina, o Silumos
perdavimo koeficientas liko po jy. SkaiCiuojama keletu skirtingy metody (ELECTRE 1V,
MULTIMOORA, SWARA-TOPSIS, SWARA ELECTRE Ill, SWARA-VIKOR), o rezultatai gauti
buvo skirtingi. Todél buvo imamas vidurkis ir tikrinamas nuokrypis. Pagal visg skaifiavimo
metodiky analize geriausi rezultatai priklauso polistireninio putplas¢io plokstéms. Si technologija
istobulinta ir pasiteisinusi, bet Lietuvoje renovuotiny pastaty su tokia medziaga yra tik keletas. Sio
modelis pavyzdys naudoja standartinius sprendinius rinkoje, kurie gali buti pritaikomi jvairios
paskirties biistams (Zavadskas et. al. 2013).

Energijos efektyvumas yra vienas svarbiausiy veiksniy pastaty sektoriuje. Dél Sios
priezasties didelis démesys skiriamas seny pastaty energiniam efektyvumui gerinti. Démesys
atkreipiamas ne tik j energinj efektyvuma, bet ir pastato konstrukcijy biiklés gerinimg ir pastato
gyvavimo laikotarpio didinimg. Prie socialiniy tiksly priskiriamas gyvenamosios aplinkos
gerinimas, uztikrinant sveika mikroklimatg ir estetinio vaizdo suktirimg. Prie ekonominiy tiksly
priskiriamas efektyvus energijos vartojimas ir pastato eksploataciniy iSlaidy maZinimas. Tiriant
atnaujinty pastaty savybes yra pastebéta, kad faktiniai skaifiavimai nuo projektiniy skai¢iavimy
skiriasi (Ruzgys et. al. 2013). Pagal Europos Parlamento ir Tarybos direktyvas nustatyta, kad
kiekviena $alis privalo mazinti energijos sgnaudas nuo 2008 iki 2016 mety ir pasiekti 9 % lygj. Taip
pat, Lietuvoje néra atnaujinty gyvenamyjy kvartaly, o Silumos energijos sutaupymo ir investicijy
dydziai | renovacijas yra netolygiis. Analizei atlikti paimti 8 renovuoti pastatai su faktiniais ir
teoriniais skai¢iavimais. Energijos nuostoliai priklauso ne tik nuo Silumos perdavimo koeficiento,

bet ir nuo aplinkos faktoriy, tokiy kaip vidaus oro temperatira vidutinés lauko temperatiiros
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Sildymo laikotarpiu. Nustatyta, kad energijos suvartojimas tose paciose vietose gali skirtis iki 1,4
karto. Analizuojant faktinius rodiklius matyti, kad energijos efektyvumas néra toks, kokj deklaruoja
teoriniai skai¢iavimai, kas jrodo, kad investicijy atsipirkimo laikotarpis pailgéja. I§ skaiciavimy
matyti, kad renovuojant sienas, iki 7 karty padidéja sieny Siluminé varza, o tuo tarpu per langus -
nesiekia trec¢dalio, 0 stogas beveik 4 kartus pagerina Silumines savybes. Bet tokiu atveju, kai yra
neatitikimai tarp faktinio ir teorinio skaifiavimo pagal iStirtus ir gautus rezultatus, galima jvesti
pataisos koeficienta, kuris priklausyty nuo aplinkos faktoriy. Todél, biitina perzitréti teorinio
skai¢iavimo metodikg, kuri galéty privesti skaiius prie realiyjy. Nustatyta, kad faktinis
atsiperkamumo laikotarpis gali buti 2 kartus ilgesnis nei teorinis. Atnaujinto pastato, su védinama
iSorine termoizoliacine sistema, atsipirkimo laikotarpis gali biiti 66 % didesnis uz tinkuojamaja
siltinimo konstrukcija (Ruzgys et. al. 2013).

Stipriai ekonomiskai iSsivysCiusiose valstybése vienas pagrindiniy energijos suvartojimo
poreikiy yra gyvenamyjy namy sektorius (Aldawi et. al. 2013). Kuo didesnis energijos
suvartojimas, tuo didesné tikimybé klimato kaitai ir energijos resursy iSeikvojimui. Sudétinga
surasti pusiausvyrg tarp Sildymo ir védinimo vienu metu. Protingo namo sistema padéty iSspresti
toki uzdavinj susidedanti i§ geras Silumines savybes turin¢iy medziagy, o taip pat ir Siltinamosios
medziagos efektyvaus parinkimo. Atlikto tyrimu metu buvo paimti vienas standartinis ir trys naujai
sukurti projektai. Pagal 2010 mety statistinius duomenis, Saudo Arabijoje iSmetamosios anglies
dvideginio dujos sukeliancios Siltnamio efekta tenkanéios vienam gyventojui per metus siekia 20
tony. Tuo tarpu JAV — 19, Rusijoje — 12, Lenkijoje — 6, o maziausiai Indijoje, kur skai¢ius siekia tik
2 tonas. Energijos suvartojimas su kiekvienais metais tik didéja. Tai gi suprojektuoti skirtingi sienos
mazgai gali sutaupyti vir§ 47 % energijos. Kaina tokiy sienos mazgy yra didesné, bet
atsiperkamumo laikotarpis yra 6-14 mety priklausomai nuo medziagy. Su kylan¢iomis energijos
kainomis suprojektuoti sienos mazgai biity efektyvesni ir palankesni ateityje (Aldawi et. al. 2013).

Stipriausiose pasaulio valstybése yra sukurtos programos padedancios nustatyti
optimaliausig ir efektyviausig projektavimg pastaty sektoriuose. Taip pat, daugelyje pasaulio
valstybiy surinkta duomeny apie atitvary Siltinamyjy medziagy savybes ir jy daroma jtaka aplinkai.
Lyginant daugelj programy ir informacija turincias duomeny bazes rezultatai gali svyruoti, bet yra
puikis jrodymai, kad kartais kai kurios medZiagos nesukelia Silthamio efekta, bet atvirksciai jj
slopina ir mazina. Palyginime surandame polistireninj putplastj ir akmens vatg. Pirminés energijos
suvartojamos sgnaudos polistireniniui putplas¢iui yra 4 kartus didesnés uz akmens vatg. Tuo tarpu,
globaliniam atSilimui polistireninis putplastis daro jtaka tik 2 kartus (Lupisek 2013).

Daugelio Siai dienai naudojamy atitvary su Siltinamaja medZziaga polistireniniu putplasciu,
pagal atliktus tyrimus tenkinancius Ontario pastaty energinio efektyvumo reikalavimus, yra zenkliai

pranasesni uz kitas Siltinamasias medziagas. Nustatyta, kad esamy pastaty sieny mazgai turi 18-35
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% maZesne¢ varZos reiSme nei nustatyta reikalavimy. Sieny konstruktyvo ir Siltinamosios medZiagos
sudedamyjy medziagy tuStumétumo déka galima pasiekti geriausius rezultatus. Kaina, kaip
sudedamoji dalis, yra vienas svarbiausiy veiksniy parenkant sieny mazgus. Nustatyta, kad mazgas
susidedantis i§ plyty miiro yra vienas brangiausiy palyginus su kitomis konstruktyvo medziagomis.
Taip pat nustatyta, kad ne vien Siltinamosios medZziagos varza yra svarbiausia sieny mazguose, bet
ir pacio konstruktyvo (kaip laikanc¢iojo) ir sudedamyjy daliy varzos yra svarbios Sienos mazguose
(Roos, Gorgolewski 2011).

Daugiakriteriu metodu buvo nustatytos sienos savybés, ne kaip efektyvios ir taupios silumg
1Ssaugancios, bet kaip atsparios perkaitimui vasaros metu. IS astuoniy labiausiai paplitusiy skirtingy
sieny buvo jvertinti §ilumos komforto rodikliai. Nustatyta, kad i$ visy sieny neapsiltinta plyty miro
siena yra maziausiai efektyvi ir kelia 31,5 % diskomforto lygmen;j. Plyty miiro siena su oro tarpais
ir Siltinamaja medziaga apsaugo nuo perkaitimo vasaros metu (oro kondicionieriy nevédinamose
patalpose) ir pagerina mikroklimatg dienos metu.Siekiant, kad mikroklimatas nebiity kenksmingas
reikia, kad nakties metu vykty oro apykaita (Han et. al. 2013).

Buvo atliktas palyginimas tarp Europos Sajungos Saliy energinio naudingumo pagrindiniy
reikalavimy ir nuostaty: Silumos laidumo koeficientas, Silumos nuostoliai ir vidaus patalpy oro
temperattra. Nustatyta, kad maziausiai iSsiskiriantis faktorius yra vidaus patalpy oro temperatira,
nes yra tarptautinis ribojantis standartas. Nesuderinti dalykai yra Silumos nuostoliy ir Siluminio
laidumo koeficiento faktoriai. Taip yra dél to, kad skirtingose Salyse skirtingos nustatytos vidutinés
Sildymo sezony temperatiiros ir atskaitinés Sildymo i$jungimui temperatiiros. Pasitilymas biity
kiekvienoje Salyje padaryti vienoda atskaiting Sildymo i§jungimui oro temperatiira, taip pat nustatyti
maksimaly Silumos praradimg Visy paskiréiy pastatams vienodg, kurie suteikty galimybe skai¢iuoti
vienoda sistema Siluminio laidumo koeficientus, o Sie koeficientai biity pripaZinti tarptautiniu mastu

(Rodriguez-Soria et. al. 2014).

1.2. Teisés aktai reglamentuojantys pastaty konstrukcijy projektavima

Lietuvos Respublikos teritorijoje statomy, rekonstruojamy ir remontuojamy statiniy
esminius reikalavimus, statybos techninio normavimo, statybiniy tyrinéjimy, statiniy projektavimo,
naujy statiniy statybos, rekonstravimo, remonto, jy pripazinimo tinkamais naudoti, statiniy
naudojimo ir prieziiiros, nugriovimo bei visos §ios veiklos priezitiros tvarka, statybos dalyviy,
vieSojo administravimo subjekty, inZineriniy tinkly bei susisiekimo komunikacijy savininky (ar
naudotojy), kity juridiniy ir fiziniy asmeny veiklos Sioje srityje principus nustato 1996 m. Lietuvos
Respublikos Statybos jstatymas. AStuntasis LR Statybos jstatymo straipsnis nustato normatyviniy
statybos techniniydokumenty sistemg.Normatyviniai statybos techniniai dokumentai yra:1) statybos

techniniai reglamentai — Vyriausybés jgaliotos institucijos teisés aktai(branduolinés energetikos
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objektams — S$ios institucijos ir Valstybinés atominés energetikos saugosinspekcijos teisés aktai),
kurie nustato statiniy, jy statybos, naudojimo ir priezitiros techniniusreikalavimus tiesiogiai arba
nuorodomis ] standartus arba statybos ar statiniy naudojimo ir techninésprieziiiros taisykles;2)
statybos taisyklés, statiniy naudojimo ir techninés priezitiros taisyklés — ministerijy, Vyriausybés
Jstaigy, kity valstybés institucijy ar juridiniy asmeny dokumentai, kurie nurodostatybos techniniy
reglamenty jgyvendinimo biidus ir metodus.

Energinio naudingumo ir pastaty konstrukcijy Siluminéms techninéms savybéms projektuoti
naujiems, rekonstruojamiems ir atnaujinamiems ar remontuojamiems pastatams ar jy dalims
taikomas STR 2.05.01:2013 “Pastaty energinio naudingumo projektavimas”.

Pagal “Pastaty energinio naudingumo vertinimo ir projektavimo pagrindiniai principai“ V
skyriy pastatai ar jy dalys pagal energinj naudinguma klasifikuojami j 9 klases: A++, A+, A, B, C,
D, E, F, G. Pagal S§ig klasifikacija A++ klasé yra aukSc¢iausia ir vertinama, kad pastatas ar jo dalis
energijos beveik nevartoja.

Energinio naudingumo B klasés pastatams ar jy dalims reikalavimai:

- Pastato ar jo dalies energijos vartojimo efektyvumo rodikliy vertés turi atitikti reglamente
keliamus reikalavimus;

- Pastato ar jo dalies atitvary skaiCiuojamieji savitieji Silumos nuostoliai turi atitikti
reglamente keliamus reikalavimus;

- Pastato ar jo dalies pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés savybés turi atitikti
reglamente keliamus reikalavimus;

- Pastato ar jo dalies sandarumas turi atitikti reglamente keliamus reikalavimus;

- Siluminés energijos sanaudos pastatui (jo daliai) $ildyti turi biti ne didesnés uz reglamente
nurodytas normines sgnaudas B klasés pastatams.

Pagal STR 2.05.01:2013 “Pastaty energinio naudingumo projektavimas” A klasés energinio
naudingumo reikalavimai palyginus su B klasés turi auksStesnes Siluminés savybes, o taip pat
nurodo, kad jeigu pastate ar jo dalyje yra jrenga mechaniné oro védinimo su rekuperacija sistema,
rekuperatoriaus jrenginio naudingumo koeficientas turi biiti ne mazesnis uz 0,65, o rekuperatoriaus
ventiliatoriaus sunaudojamas elektros energijos kiekis neturi buti didesnis uz 0,75 Wh/m3.

Pagal STR 2.05.01:2013 “Pastaty energinio naudingumo projektavimas” VI skyriy 16
punkta naujai statotiems pastatams nuo 2014 mety sausio 1 d., energinio naudingumo klasé turi biiti
ne zemesné nei B. Pagal 17 punkta to pacio reglamento skyriaus naujai statomiems pastatams nuo
2016 mety sausio 1 d., energinio naudingumo klasé turi biiti ne Zemesné nei A.

Pagal STR 2.05.01:2013 “Pastaty energinio naudingumo projektavimas” VII skyriy pastaty ir jy
daliy energinio naudingumo projektavimui turi biiti naudojamas STR 2.01.09:2012 ,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® ir reglamente nurodytas skai¢iavimo
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metodas. Taip pat turi biiti naudojami STR 2.05.01:2013 esantys atitinkamy pastaty rodikliy vertés
ir projektiniai iSorés klimato duomenys.

Pagal STR 2.05.01:2013 “Pastaty energinio naudingumo projektavimas” VIII skyriy pastato
atitvary masyvumo didinimas didina pastato vidaus Siluming talpa, sutrumpina pastato Sildymo
trukme, sumazina energijos sgnaudas reikalingas pastatui apSildyti ir pastato perkaitima $iltojo
sezono laikotarpiu. Pastato atitvary konstrukcijy masyvumo didinimas leidzia pasiekti auksStesng
pastato energinio naudingumo klase. Siekiant suprojektuoti energiskai kuo efektyvesnj pastata
pirmumas turi biiti teikiamas pastato ar jo dalies masyvioms konstrukcijoms.

Pagal STR 2.05.01:2013 “Pastaty energinio naudingumo projektavimas® X skyriy pastatai ar
ju dalys turi biti suprojektuoti taip, kad jy sandarumas biity iSmatuotas ir atitikty reikalavimus
keliamus LST EN 13829:2002 ,Siluminés statiniy charakteristikos. Pastaty pralaidumo orui
nustatymas. Slégiy skirtumo metodas (modifikuotas ISO 9972:1996)“ ir nevirSity nustatyty
norminiy verciy esant slégiy skirtumui tarp pastato iSorés ir vidaus.

Energinio naudingumo klausimas sprendziamas Europos Parlamento ir Tarybos Direktyvoje
2010/31/ES dél pastaty energetinio naudingumo. Direktyvy nuostatos su laiku kinta, nes
stengiamasi jas priderinti prie besikeifianciy technologijy ir ekonominiy salygy, bei pacios ES
politikos. Europos Sajungos patvirtintas planas 20/20/20, kurio tikslas yra iki 2020 mety sumazinti
anglies dvideginio emisijg ir energijos suvartojimg 20 proc., beti pasiekti, kad atsinaujinantys

energijos iStekliai sudaryty 20 proc. visos ES energijos istekliy.
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2. SIENU PARAMETRU SKAICIAVIMO IR ALTERNATYVU
PALYGINIMO ALGORITMU KURIMAS

2.1. Pastaty ativary sprendiniy, tenkinanciu energinio naudingumo A ir B klases kriteriju
parinkimas

Pastaty sieny atitvaros sudaro didziausig dalj pastatuose. Jeigu pazvelgti | statistika, per
iSorines sienas prarandama iki 35 procenty Silumos. Tai reiskia, kad didziausig pavirSiaus ploto
sudaranti konstrukcija ir beveik tre¢dalj visos prarandamos pastato Silumos netenkanti sienos
atitvara yra vienas svarbiy uzdaviniy, kaip pagerinti jos savybes ir taip uztikrinti efektyvesnj pastato
Silumos panaudojima, bei sumazinti energijos nuostolius.

Nuostatos reglamentuojancios pastaty energinj naudinguma pastoviai grieztéja, to pasekoje
reikia tobulinti ir gerinti esamas bei naujai kuriamas sieny konstrukcijas ir mazgus. Pabréziama, kad
naujai projektuojamiems pastatams nuo 2014 mety turi biiti B energinio naudingumo klas¢, o nuo
2016 mety siekti A klase. Siai dienai ,,Statybos produkcijos sertifikavimo centras“ skelbia, kad
Lietuvoje A klasés energinio naudingumo sertifikatus turi 22 pastatai (iS jy 8 gyvenamosios
paskirties, 1§ kuriy tik vienas daugiabutis pastatas), A + klasés turi 5 objektai — individualis
gyvenamieji pastatai. B klasés gyvenamyjy pastaty yra 4587, i§ jy 318 yra daugiabuciai. Tokia
situacija rodo, kad A klasés pastaty Lietuvoje praktiSkai dar néra. Energiskai efektyviy pastaty
progresas ateityje turi biti stipresnis, o poreikis tokiy pastaty padidéti.

Atsizvelgiant | tokig statistika galima jsivaizduoti, kokiais tempais ir apimtimis turi biiti
parengiami nauji projektiniai sprendiniai biisimiems pastatams. Siuo darbu stengiamasi
suprojektuoti sieny atitvaras, tenkinanc¢ias energinio naudingumo A ir B klases, tokiems pastatams,
kurie neturéty labai dideliy apkrovy iSorinéms sienoms (maZzaauks$té statyba). Taip pat siekta
parodyti skirtumg tarp Siltinamosios medZiagos ir konstruktyvo parinkimo pagal techninius, bei
ekonominius rodiklius. Atliktas palyginimas, ekonominiu atzvilgiu, tarp sieny, tenkinanciy A ir B
klases. Uzdavinio pagalba parenkami racionaliis variantai pagal kriterijy reik§mingumus, kuriuos

padés nustatyti eksperty apklausos anketos rezultatai.

Projektuojamos Kiriterijy parinkimas Eksperty apklausa
sienos A ir B klasei | pagal parametrus | pagal anketg
Racionaliy varianty UZzdavinys racionaliems Kriterijy reikSmiy
parinkimas | variantams apskaiciuoti |~ | nustatymas

2 pav.Racionalaus varianto parinkimo eiga
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2.2. Sienos sprendiniy skaifiavimoprincipai, energinio naudingumo klaséms A ir B

Sienos sprediniams priimame, kad skaiCiuojame sienos vieno kvadratinio metro
Silumiy dydziy savybes pagal sudedamasias konstrukcijas, jy storiusir Silumos perdavimo
koeficientus. Toliau pateikiamas pavyzdys, kuriame eilés tvarka kiekvienam sienos mazgui:

1) Priskiriamas numeris pagal energinio naudingumo klasg.

2) Sudaromas apraSymas - i§ kokiy medziagy sudarytas mazgas ir kokie storiali
naudojami.

3) Itraukiami$iluminiai dydziai pagal sudedamyjy daliy techninius duomenis.

4) Skaic¢iuojamas Silumos perdavimo koeficientas ir tikrinama sglyga, ar tenkina
galiojan¢ius LR STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas*

reikalavimus.

Skaiciavimo principas:

1) Sienos konstruktyvo miurasapsiltinamas $iltinamgja medziaga, kurios storis = t. Plokstés
prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniSkai smeigémis. Kaip
apdailos elementas naudojamas fakturinis tinkas.
2) Pagal STR 2.05.01:2013,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas norminis gyvenamosios
paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas iSreiSkiamas formule:

U, =02 x[1]
3) Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,Pastaty
energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:

Ra» Ree

4) Atitvaros konstruktyvo projektinio Silumos laidumo A, vert¢ paimama i§ STR 2.01.03:2009
»Statybiniy medziagy ir gaminiy $iluminiy techniniy dydZiy projektinés vertés* 7 lentelés.

5) Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.2 lentelés.

6) Siltinamosios medziagossilumos laidumo koeficientas paimamas i§ gamintojo techniniy
specifikacijy 4,,.

dec *

Aygs = Agee T A4, + A4, [2]
¢ia A4, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
neveédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.),
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi Siltinamoji medziaga

sienoje klijuojama prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai
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Ady, =2

dec

) Kcv[s]

7) Silumos perdavimo koeficientas apskai¢iuojamas formule:
1
U==1[4
R [4]

8) Pridedama iSvadaar suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty
energinio naudingumo projektavimas® reikalavimus, kurie tenkinty salyga:
U =<U,.[5]
Pastaba:detalus sienos mazgo pjavis pavaizduojamas paveiksluose po kiekvienomazgo

apraSymu, o surinkti ir apskai¢iuoti techniniai duomenys suvedami j lenteles.

2.3. Projektuojamy sienos mazgy parinkimo pricipai
2.3.1. Sienos konstruktyvo ir Siltinamosios medziagos parinkimas

Siandien pasiiiloje galima rasti didelj pasirinkima atitvaroms miiryti skirty medziagy. Todél
pasirenkame visus labiausiai ir dazniausiai pasitaikanéius variantus tarp konstruktyvo ir
Siltinamosios medziagos. Konstruktyvui, kaip pagrindinés parenkamos 6 skirtingy riiSiy medziagos
susidedandios i§ plyty ir blokeliy. Sios medZiagos biity panaudojamos su skirtingomis
Siltinamosiomis medziagomis tokiomis, kaip polistireninis putplastis ir akmens vata tinkuojamiems
fasadams. Taigi biity viso 6 sienos mazgai su polistireniniu putplas¢iu ir 6 mazgai su akmens vata.
Visi §ie mazgai privalo tenkinti nustatytus Siandienos STR reglamentus. Kadangi, nuo 2014 mety
visi projektuojami pastatai privalo turéti B klasés energinio naudingumo sertifikata, tai bus
parenkami 12 sienos mazgy tenkinantys B klasg¢. Kiti 12 sienos mazgy su lygiai tokia pacia
konstruktyvo medziaga, bet padidintu Silumos izoliacijos sluoksniu bus skaiiuojami energinio
naudingumo A klasei pasiekti, kuri jsigalioja nuo 2016 mety. Zemiau i$vardinti sienos mazgai B ir
A klasés energiniam naudingumui pasiekti, kai iSoriniy sieny S$iltinamojo medZiaga yra
tinkuojamoji. Storiai bus apskai¢iuojami varzy skai¢iavimo pagalba.

Energinio naudingumo B klasés mazgai - lauko atitvaros konstruktyvas ir Siltinamoji
medZiaga tinkuojamiems fasadams:

Mazgas 1 — Silikatinés plytos + polistireninis putplastis (1 pav.).

Mazgas 2 — Keraminés plytos + polistireninis putplastis (2 pav.).

Mazgas 3 — Keramzitbetonio blokeliai + polistireninis putplastis (3 pav.).
Mazgas 4 — Silikatiniai blokeliai + polistireninis putplastis (4 pav.).
Mazgas 5 — Keraminiai blokeliai + polistireninis putplastis (5 pav.).
Mazgas 6 — Akytojo betono blokeliai + polistireninis putplastis (6 pav.).
Mazgas 7 — Silikatinés plytos + akmens vata (7 pav.).
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Mazgas 8 — Keraminés plytos + akmens vata (8 pav.).
Mazgas 9 — Keramzitbetonio blokeliai + akmens vata (9 pav.).
Mazgas 10 — Silikatiniai blokeliai + akmens vata (10 pav.).
Mazgas 11 — Keraminiai blokeliai + akmens vata (11 pav.).
Mazgas 12 — Akytojo betono blokeliai + akmens vata (12 pav.).
Pastaba: analogiski 12 sienos mazgy imami energinio naudingumo A klasei pasiekti, tik

padidinamas Siltinamosios medziagos storis (13-24 pav.).

2.3.2. Rodikliy apibuidinimas

Siame darbe parenkami 5 pagrindiniai rodikliai sienai: kvadratinio metro kaina, varza, storis,
savasis svoris, darby atlikimo trukmé. ISvardijami rodikliy apibiidinimai:
1) Kaina. Matavimo vienetas — vieno kvadratinio metro sienos ploto kaina litais. Tai kiekybinis
minimizavimo rodiklis, rodantis sienos mazgo kaing i§ konstruktyvo, Siltinamosios medziagos,
papildomy medziagy ir darby atlikimo jkainiy. Kuo rodiklio reik§mé mazesné, tuo statytojui yra
priimtiniau.
2) Varza. Matavimo vienetas — m>K/W. Tai kiekybinis maksimizavimo rodiklis, rodantis sienos
mazgo varzg susidedancig i§ konstruktyvo ir Siltinamosios medziagos savityjy deklaruojamy
Silumos laidumo koeficienty. Kuo rodiklio reikSmé didesné, tuo statytojui yra priimtiniau.
3) Storis. Matavimo vienetas — sienos storis metrais. Tai kiekybinis minimizavimo rodiklis, rodantis
sienos mazgo storj susidedantj i§ laikanciojo konstruktyvo ir Siluminés izoliacijos sluoksnio. Kuo
rodiklio reikSmé maZesne, tuo statytojui yra priimtiniau.
4) Svoris. Matavimo vienetas — sienos mazgo vieno kvadratinio metro svoris kilogramais
kvadratiniame metre. Tai kiekybinis minimizavimo rodiklis, rodantis sienos mazgo vieno
kvadratinio metro savajj svorj i§ laikanciojo konstruktyvo, Siltinamosios medziagos ir apdailinio
tinkuojamo sluoksnio. Kuo rodiklio reik§mé mazesné, tuo statytojui yra priimtiniau.
5) Darby atlikimo trukmé. Matavimo vienetas — sienos mazgo vieno kvadrationio metro darby
atlikimo trukmé zmogaus valandomis. Tai kiekybinis minimizavimo rodiklis, rodantis sienos vieno
kvadratinio metro iSpildyma zmogaus padaryta darbg valandomis. Kuo rodiklio reikSmé yra

mazesné, tuo statytojui yra priimtiniau.

2.3.3. Sienos Kriterijy verc¢iy nustatymas

Sienos mazgo bendra kaina paimama i§ sagmaty sudarymo programos. Jkainiai jvertinti i$
prekybininky ir gamintojo atstovy pasitlos kainy.
Sienos mazgo storis apskai¢iuojamas pagal parenkamojo konstruktyvo ir Siltinamosios

medziagos storius i§ varzy skai¢iavimo metodikos (3.1. punktas).
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Sienos mazgo savojo svorio vertés paimamos i§ sudedamyjy medziagy gamintojo techniniy
specifikacijy ir atitikties deklaracijy.

Sienos mazgo varzy vertés paimamos ir apskai¢iuojamos i§ STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy
medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés ir gamintojo techniniy
specifikacijy.

Sienos mazgo darby atlikimo trukmé paimama i$ sagmaty sudarymo programos patikslinant

trukme su dirbanciais Sioje srityje statybos darby vadovais ir technologais.

2.3.4. Sienos efektyvumo rodikliy santykiniy reik§mingumy nustatymas

Sieny efektyvumo rodikliy santykinis reikSmingumas nustatomas ekspertiniy jverciy
metodu. Apklausos metu savo srities Zinovai, ekspertai, remdamiesi profesine patirtimi ir Ziniomis,
vertina alternatyvy rodiklius. ParuoSiama anketa, pagal kurig bus atlikta apklausa (prisegama
prieduose).

Konkordacijos koeficientas nustatomas rangavimo metodu. Rangavimo metu svarbiausiam
rodikliui suteikiamas rangas, lygus vienetui, antram pagal svarbumg - du ir t.t. Eksperty nuomonés
bus absoliuciai suderintos, kai visy eksperty vertinimai bus vienodi, ir atvirksciai, eksperty
nuomonés bus nesuderintos, kai vertinimai bus absoliuciai priestaringi.

Rodikliy reikSmingumas nustatomas ekspertiniy jver¢iy metodu. Skai¢iavimai Siuo metodu
prasideda nuo eksperty skiriamy baly efektyvumo rodikliams.

UZdaviniui iSspresti  apklausti 20 eksperty. Visi ekspertai turi statybos inZinerinj
i§silavinimg. Ekspertai einantys pareigas: statybos darby vadovais, statybos vadovais, statybos

Vertinimo skalé¢ balais nuo 1 iki 5. Rodikliy jvertinimai: 1 — maziausiai svarbus ar
maziausiai reik§més jtakojantis, 5 — svarbiausias, daugiausiai jtakojanti reiksmé. Kiti balai yra

tarpinés reikSmés.

2.4.Daugiakriteriy metodu pritaikymas sieny varianty palyginimui

24.1. Daugiatikslio kompleksinio proporcingumo vertinimo metodo Coprasskai¢iavimo
principas
Pateikiamas pavyzdys, kaip bus skai¢iuojamas uzdavinys daugiakriteriu Copras metodu:
1) Alternatyvy su rodikliais suvestiné suraSoma j 27 lentelg.
2) Sukuriama sprendimy matrica rodikliams suraSoma j 28 lentelg.
3) Sudaroma normalizuota ir pasverta Copras matrica ir rezultatai suraSomi j 29 lentele:
_Xij* 0

Kar

[6]
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kai xjj-rodiklis, g;-rodiklio reikSmingumas, ¥, Xjj-normalizuojamy rodikliy eilutés suma.
4) Nustatoma maksimizuojanciy S.j ir minimizuojan¢iy S, rodikliy sumos ir i§vestiniai duomenys

surasomi j 30 lentel¢:

kai dj normalizuoti maksimizuojantys rodikliai, d;j- normalizuoti minimizuojantys rodikliai.
5) Nustatomas santykinis reikSmingumas ir gauti rezultatai suraSomi j 31 lentele:
S.min™ Zml S-j

S ¢
% \"Mm  2-min

Q=S4+ [9]

6) Nustatoma geriausia alternatyva pagal naudingumo laipsnj, gauti rezultatai suraSomi j 31 lentelg:

Q.
Njj= =*100%. [10]
Qmax

7) Atlikus alternatyvy daugiakriterjf COPRAS vertinimg aprasomos geriausios alternatyvos.

2.4.2. Diaugiatikslioartumo idealiajam taskui metodo Topsisskai¢iavimo principas

Pateikiamas pavyzdys, kaip bus skai¢iuojamas uzdavinys daugiakriteriu Topsis metodu:
1) Alternatyvy su rodikliais suvestiné suraSsoma j 33 lentelg.
2) Sukuriama sprendimy matrica rodikliams P=[x;;] suraSoma j 34 lentelg.

3) Matrica normalizuojama pagal formulg:

Xi:

4) Sudaroma svertiné normalizuotoji matrica:

x;= P, P"=[P][a]. [12]

5) Normalizuota ir pasverta matrica rodikliams surasoma j 35 lentele.

6) Nustatomas idealiai geriausias variantas ir gauti rezultatai suraSomi j 36 lentele:
a*={[(maxx; [j€d),(minx;|j€d)l/i=Im}={a} a3,....a;}, [13]
kur J — rodikliy, kuriy didesnés reikSmés yra geresnés, indeksy aibé¢;
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J¢ —rodikliy, kuriy mazesnés reikSmés yra geresnés, indeksy aibé.
7) Nustatomas neigiamai idealus variantas ir gauti rezultatai suraSomi j 36 lentele:

a={[(minx; [je)),(maxx;|jed)/i=I,m}={a1,a3,....a.}. [14]

8) Nustatomas atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir idealiai geriausio varianto, suraSoma j 37 lentel¢:

n

L= Z(xij-aj*)z;izl,_m. [15]

=1

9) Nustatomas atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir neigiamai idealaus varianto, surasoma j 37 lentele:

Li= | ) (X-a)%;i=L,m. [16]
121: i"%

10) Nustatomas kiekvieno i-tojo varianto santykinis atstumas iki idealaus,gauti rezultatai surasomi j
37 lentele:

L; _
i=——, 1I=1,m, kai K;€[0, 1]. [17
T i€[0,1].  [17]

11) Atlikus alternatyvy daugiakriterj TOPSIS vertinimg apraSomos geriausios alternatyvos.
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3. SIENU VARIANTU SKAICIAVIMAI IR ALTERNATYVU PALYGINIMAI

3.1. Sieny sprendiniy skai¢iavimaienerginio naudingumo B klasei

MAZGAS NR. 1

ISorinis silikatiniy plyty miiras apSiltinamas polistireniniu putplas¢iu EPS 70, t=160

mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas fakturinis tinkas.

MAZGAS 1

104,160 v 250 410

* #*

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm

EPS 70 (i§ neoporo), 160mm

Silikatiniy pilnaviduriy plyty miiras, 250mm

Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

3 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 1 klas¢ B

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m*K.
1 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 1 klasé B
Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d, m A, WIMK' | R, m?K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Pilnaviduriy silikatiniy plyty miras R2 0,25 1 0,25
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i§ neoporo) R4 0,16 0,034 4,71
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,43 — 521

Vidinio ir iSorinio pavir$iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:

R, =013m°K /W, R, =0,04m*K /W.

30



Silikatiniy plyty miiro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos 1§ STR 2.01.03:2009
»Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés* 7 lentelés.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4, =0,032W /mK)
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,

dec
¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medZziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje
klijuojamas prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai
A, = A4 - K, =0,032-0=0.

Silumos perdavimo koeficientas:

izi:O,19VV/m2K.
R 521

U=
ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas‘ reikalavimus, nes:
U =019W/m’K <U, =0,20W / m°K.
MAZGAS NR. 2
ISorinis tuS¢iaviduriy keraminiy plyty miras apsiltinamas polistireniniu putplas¢iu
EPS 70, t=160 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos

mechaniSkai smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

}

MAZGAS 2

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
EPS 70 (i§ neoporo), 160mm
Keraminty plyty miras, 250mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

100,160 " 250 10

4 pav.Sienos $iltinimo detalé. Mazgas 2 klasé B
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Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® mnorminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m*K.

2 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 2 klasé¢ B

Silumos dydiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | Ay, WMK | R, m?K/MW
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Tusc¢iaviduriy keraminiy plyty miiras R2 0,25 0,6 0,42
Klijy sluoksnis R3 0,005 — 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i§ neoporo) R4 0,16 0,034 471
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,43 - 5,38

Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°K /W, R, =0,04m*K /W.

Tus¢iaviduriy keraminiy plyty miro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelés.

Tinko, klijy $iluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4,,, = 0,032W /mK)
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,

dec
¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medZziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje
klijuojamas prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai

A, = Ay - Ky, =0,032-0=0.

cv — “Mdec

Silumos perdavimo koeficientas:
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izi=O,18W/m2K.
R 538

U=
ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas“ reikalavimus, nes:
U =018W/m’K <U, =0,20W / m*K.
MAZGAS NR. 3
ISorinis keramzitbetonio blokeliy miiras apsiltinamas polistireniniu putplas¢iu EPS 70,

t=160 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

MAZGAS 3

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm

EPS 70 (1§ neoporo), 180mm
Keramzitbetonio blokeliy miras, 200mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

104160 | 200 410

5 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 3 klas¢ B

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m*K.

3 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 3 klasé¢ B

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4, WMK | R m?K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Keramzitbetonio blokeliy miiras R2 0,20 0,18 1,11
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i§ neoporo) R4 0,16 0,034 471
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 — 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree - - 0,04
Visuminé §iluminé varza R 0,38 - 6,07
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Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°’K /W, R, =0,04m*K /W.

Keramzitbetonio blokeliy miiro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelés.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4,,, = 0,032W /mK)
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,
¢ia A, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje

klijuojamas prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai

Ady, = Ay - K, =0,032-0=0.
Silumos perdavimo koeficientas:
U=2=_1 —o16W/mK.
R 6,07

ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas‘ reikalavimus, nes:

U =016W /m’K <U, =0,20W / m°K.

MAZGAS NR. 4

ISorinis silikatiniy blokeliymiiras apSiltinamas polistireniniu putplas¢iu EPS 70, t=160
mm. PlokStés prie sienos klijuojamos specialiais klijjais ir tvirtinamos mechaniSkai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.
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MAZGAS 4

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm

EPS 70 (i§ neoporo), 160mm

Silikatiniy blokeliy miras, 180mm

Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

104160 |, 180 |10

6 pav.Sienos Siltinimo detalé¢. Mazgas 4 klas¢ B

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:

U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m*K.

4 lentelé.Sienos techniniai duomenys. Mazgas 4 klas¢ B

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | Ay, WMK | R, m2K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 — 0,02
Silikatiniy blokeliy miiras R2 0,18 0,7 0,26
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i§ neoporo) R4 0,16 0,034 4,71
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse — - 0,04
Visuminé Siluminé varza R 0,36 — 5,22

Vidinio ir iSorinio pavir§iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:

R, =013m’K /W, R, =0,04m?K /W.

Silikatiniy blokeliy miiro projektinio S$ilumos laidumo A, vert¢ paimamos i§ STR

2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7

lentelés.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.

Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.
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Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy A,,. = 0,032W / mK)
projektinis Silumos laidumo koeficientas:
Ay gs = Agec T A4, + A4, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,

¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje
klijuojamas prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai

A, = Ay - Ky, =0,032-0=0.

Silumos perdavimo koeficientas:

-1 =0,19W / m*K.
,22

|-
o1

ISvada:

Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =019W /m’K <U, =0,20W / m*K.
MAZGAS NR. 5

ISorinis keraminiy blokeliymiiras apSiltinamas polistireniniu putplas¢iu EPS 70, t=160
mm. PlokStés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniSkai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

)

MAZGAS 5

Arnmuotas plonasienis tinkas, 10mm
EPS 70 (i§ neoporo), 160mm
Keraminiyg blokeliy miiras, 175mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

7

10160 [ 175 |10

7 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 5 klas¢ B

Pagal STR 2.05.01:2013,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® mnorminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
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U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m°K,

5 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 5 klasé B

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A, WMK | R, m?K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza Rsi - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Keraminiy blokeliy miiras R2 0,175 0,26 0,66
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i$ neoporo) R4 0,16 0,034 4,71
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,36 — 5,62

Vidinio ir iSorinio pavirS$iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°K /W, R, =0,04m*K /W.

Keraminiyblokeliy miiro projektinio S$ilumos laidumo A, vert¢ paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelées.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy A,,. = 0,032W /mK))
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay s = Agec T A4, + A4, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,

dec

¢ia A4, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medZziagos idrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje

Klijuojamas prie izoliuojamojo pavir$iaus, tai

Ady, = Agee - K, =0,032-0=0.
Silumos perdavimo koeficientas:
u=2-1 _ozw/mx.
R 5,62
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ISvada:

Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013

naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =017W/m’K <U, =0,20W / m?K.

MAZGAS NR. 6

,,Pastaty energinio

ISorinis akytojo betono blokeliymiras apSiltinamas polistireniniu putplas¢iu EPS 70,

t=160 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

}

MAZGAS 6

Z

100,160 175 10

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
EPS 70 (i§ neoporo), 160mm

Akyto betono blokeliy mitras, 175mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

8 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 6 klas¢ B

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary $ilumos perdavimo koeficientas:
U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m*K.
6 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 6 klasé¢ B
Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4, WIMK | R, m*K/W
Vidinio pavirsiaus $iluminé varza R — - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Akytojo betono blokeliy miiras (PORITAS) R2 0,175 0,14 1,25
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i$ neoporo) R4 0,16 0,034 4,71
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse — — 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,36 — 6,21
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Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°’K /W, R, =0,04m*K /W.

Akytojo betonoblokeliy miro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelés.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy A4, =0,032W /mK))
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,
¢ia A, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje

Klijuojamas prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai

Ady, = Ay - K, =0,032-0=0.
Silumos perdavimo koeficientas:
U=2=—1 —016W/mK,
R 621

ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas‘ reikalavimus, nes:

U =016W /m°K <U, =0,20W / m*K.

MAZGAS NR. 7

ISorinis silikatiniy plyty miiras ap$iltinamas mineraline vata Frontrock MAX E, t=180
mm. PlokStés prie sienos klijuojamos specialiais klijjais ir tvirtinamos mechaniSkai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.
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MAZGAS 7

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
Akmens vata Frontrock Max E, 180mm
Silikatiniy pilnaviduriy plyty oniras, 250mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

10, 180 | 250 |10

9 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 7 klas¢ B

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m*K.

7 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 7 klasé¢ B

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4, WIMK | R, m2K/W
Vidinio pavirsiaus $iluminé varza Rsi — — 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 — 0,02
Silikatiniy plyty miiras R2 0,25 1 0,25
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Mineraliné vata Frontrock MAX E R4 0,18 0,038 473
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,45 — 5,23

Vidinio ir iSorinio pavir§iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty
energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m*K /W, R, =0,04m*’K /W.
Silikatiniy plyty miiro projektinio Silumos laidumo A, vert¢ paimamos i§ STR 2.01.03:2009
»Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés 7 lentelés.
Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.

Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.2 lentelés.
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Mineralinés vatos Frontrock MAX E (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4. = 0,036W / mK

) projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Auge = Agee +AA, + A4, =0,036+0,002+0 = 0,038W / mK,

dec

¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi mineraliné vata
sienoje klijuojama prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai
A, = Agee - Ky, =0,036-0=0.

Silumos perdavimo koeficientas:

U=%=$=0,19W/m2K.

ISvada:

Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas“ reikalavimus, nes:

U =019W /m’K <U, =0,20W / m*K.

MAZGAS NR. 8

ISorinis tusCiaviduriy keraminiy plyty miras apSiltinamasmineraline vata Frontrock
MAX E, t=180 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos

mechaniSkai smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

p

MAZGAS 8

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
Akmens vata Frontrock Max E, 180mm
Keraminrg plyty miiras, 250mm
Cemento-kallkiy skiedinys, 10mm

10 180 | 250 [10

10 pav.Sienos §iltinimo detalé. Mazgas 8 klasé B

Pagal STR 2.05.01:2013,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® mnorminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
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U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m°K,

8 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 8 klasé B

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4 WMK | R, m?K/W
Vidinio pavirsiaus $iluminé varza R — - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Tusc¢iaviduriy keraminiy plyty miiras R2 0,25 0,6 0,42
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Mineraliné vata Frontrock MAX E R4 0,18 0,038 4,73
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,45 — 5,40

Vidinio ir iSorinio pavirS$iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°K /W, R, =0,04m*K /W.
Tus¢iaviduriy keraminiy plyty miro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelées.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.

Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.2 lentelés.

Mineraliné vata Frontorck MAX E (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4,,. = 0,036W / mK))
projektinis Silumos laidumo koeficientas:
Augs = Agec T A4, + A4, =0,036+0,002+0 = 0,038W / mK,
¢ia A4, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medZziagos idrékimo

nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi mineraliné vata

sienoje klijuojama prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai

Ady, = Agee - K, =0,036-0=0.
Silumos perdavimo koeficientas:
u=1-1 _o1aw/mxk.
R 540
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ISvada:

Suprojektuotas

lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013

naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =018V /m°K <U, =0,20W / m*K.

MAZGAS NR. 9

,,Pastaty energinio

ISorinis keramzitbetonio blokeliy muras apsiltinamas mineraline vata Frontrock MAX

E, t=180 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

MAZGAS 9

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm

Akmens vata Frontrock Max E, 180mm

Keramzitbetonio blokeliy mitras, 200mm

Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

10[, 180 | 200 [[10
11 pav.Sienos $iltinimo detalé. Mazgas 9 klasé B
Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary $ilumos perdavimo koeficientas:
U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m*K.
9 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 9 klasé¢ B
Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | Ak WMK | R, m2K/W
Vidinio pavirsiaus $iluminé varza R — - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Keramzitbetonio blokeliy muras R2 0,20 0,18 1,11
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Mineraliné vata Frontrock MAX E R4 0,18 0,038 473
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse — — 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,40 — 6,09
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Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°’K /W, R, =0,04m*K /W.
Keramzitbetonio blokeliy miiro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelés.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty energinis naudingumas.

Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Mineraliné vata Frontrock MAX E (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4,,, = 0,036W / mK))
projektinis Silumos laidumo koeficientas:
Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,036+0,002+0 = 0,038W / mK,
¢ia A, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo

nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi mineraliné vata

sienoje klijuojama prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai

Ady, = Agee - K, =0,036-0=0.
Silumos perdavimo koeficientas:
U=2=_1 —o16w/mkK.
R 6,09

ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas‘ reikalavimus, nes:

U =016W /m°K <U, =0,20W / m*K.

MAZGAS NR. 10

ISorinis silikatiniy blokeliymiras apSiltinamas mineraline vata Frontrock MAX E,
t=180 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamoS mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.
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MAZGAS 10

10], 180 | 180 |10

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm

Akmens vata Frontrock Max E, 180mm

Silikatiniy blokeliy miiras, 180mm

Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

12 pav.Sienos §iltinimo detalé. Mazgas 10 klas¢ B

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m*K.
10 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 10 klasé¢ B
Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | Ax, WMK | R, m?K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R — — 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 — 0,02
Silikatiniy blokeliy miiras R2 0,18 0,7 0,26
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Mineraliné vata Frontrock MAX E R4 0,18 0,038 4,73
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,38 — 5,24

Vidinio ir iSorinio pavir§iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3 lentelés:

R, =013m’K /W, R, =0,04m?K /W.

Silikatiniy blokeliy miiro projektinio S$ilumos laidumo A, vert¢ paimamos i§ STR

2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7

lentelés.

Tinko, klijy $iluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.

Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.
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Mineraliné vata Frontrock MAX E (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4,,. = 0,036W / mK)
projektinis Silumos laidumo koeficientas:
Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,036+0,002+0 = 0,038W / mK,
¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo

nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi mineraliné vata
sienoje klijuojama prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai
A, = Agee - Ky, =0,036-0=0.

Silumos perdavimo koeficientas:

U= =i4=0,19\N/m2K.

1

R 52
ISvada:

Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =019W /m’K <U, =0,20W / m*K.

MAZGAS NR. 11

ISorinis keraminiy blokeliy miras apSiltinamas mineraline vata Frontrock MAX E,
t=180 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamoS mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

|

MAZGAS 11

Armuotas plonasicnis tinkas, 10mm
Akmens vata Frontrook Max E, 180mm
Keraminiy blokeliy miiras, 175mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

(

100, 180 L175 10

13 pav.Sienos §iltinimo detalé. Mazgas 11 klasé B

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary $ilumos perdavimo koeficientas:
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U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m°K,

11 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 11 klasé B

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis dm | Ay, WmMK | R, m?K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza Rsi - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Keraminiy blokeliy miiras R2 0,175 0,26 0,66
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Mineraliné vata Frontrock MAX E R4 0,18 0,038 4,73
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,38 — 5,64

Vidinio ir iSorinio pavirS$iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°K /W, R, =0,04m*K /W.

Keraminiy blokeliy miro projektinio Silumos laidumo A, vert¢ paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelées.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Mineralinés vatos Frontrock MAX E (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4, = 0,036W / mK
) projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Augs = Agec T A4, + A4, =0,036+0,002+0 = 0,038W / mK,
¢ia A4, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medZziagos idrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi mineraliné vata

sienoje klijuojama prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai

Ady, = Agee - K, =0,036-0=0.
Silumos perdavimo koeficientas:
u=2-1 _o1w/mk.
R 5,64
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ISvada:

Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013

naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =017W/m’K <U, =0,20W / m?K.

MAZGAS NR. 12

,,Pastaty energinio

ISorinis akytojo betono blokeliy miras apS$iltinamas mineraline vata Frontrock MAX

E, t=180 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

}

MAZGAS 12

=

104 180 175 10

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm

Akmens vata Frontrock Max E, 180mm

Akyto betono blokeliy miiras, 175mm

Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

14 pav.Sienos $iltinimo detalé. Mazgas 12 klas¢ B

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary $ilumos perdavimo koeficientas:
U, =0,2-x=0,2-1,03=0,20W / m*K.
12 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 12 klasé¢ B
Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d, m | Ax, WIMK | R, m?K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Akytojo betono blokeliy miiras (PORITAS) R2 0,175 0,14 1,25
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Mineraliné vata Frontrock MAX E R4 0,18 0,038 473
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree - — 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,38 — 6,23
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Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°’K /W, R, =0,04m*K /W.

Akytojo betono blokeliy miro projektinio Silumos laidumo A, verté¢ paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelés.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Mineralinés vatos Frontrock MAX E (i§ gamintojo techniniy specifikacijy A4,,. = 0,036W / mK
) projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,036+0,002+0 = 0,038W / mK,

dec

¢ia A, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi mineraliné vata

sienoje klijuojama prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai

Ady, = Agee - K, =0,036-0=0.
Silumos perdavimo koeficientas:
U=2=_1 _oz6w/mkK.
R 6,23

ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =016W /m°K <U, =0,20W / m*K.
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3.2. Sieny sprendiniy skai¢iavimaienerginio naudingumo A klasei

MAZGAS NR. 1

ISorinis silikatiniy plyty miras apSiltinamas polistireniniu putplas¢iu EPS 70, t=280
mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

MAZGAS 1

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm

EPS 70 (1§ neoporo), 280mm

Silikatiniy pilnaviduriy plyty miras, 250mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

10““, 280 250 L10

15 pav.Sienos $iltinimo detalé. Mazgas 1 klasé A

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =012-x=012-1,03=0,12W / m°K.

13 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 1 klas¢ A

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | Ai, WMK | R, m?K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R - — 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 — 0,02
Pilnaviduriy silikatiniy plyty miras R2 0,25 1 0,25
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i§ neoporo) R4 0,28 0,034 8,23
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree - — 0,04
Visuminé Siluminé varza R 0,57 — 8,73

Vidinio ir iSorinio pavir§iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°K /W, R, =0,04m*K /W.
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Silikatiniy plyty miiro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos 1§ STR 2.01.03:2009
»Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés* 7 lentelés.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4, =0,032W /mK)
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,

dec
¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medZziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje
klijuojamas prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai
A, = A4 - K, =0,032-0=0.

Silumos perdavimo koeficientas:

1 =i =0,11W / m*K.
R 873

U=
ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas‘ reikalavimus, nes:
U =01IW/m°K <U, =012W /m°K.

MAZGAS NR. 2

ISorinis tuS¢iaviduriy keraminiy plyty miras apsiltinamas polistireniniu putplas¢iu
EPS 70, t=280 mm. PlokStés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos

mechaniSkai smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

}

MAZGAS 2

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
EPS 70 (i§ neoporo), 280mm
Keraminty plyty migras, 250mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

100 280 250 |10

16 pav.Sienos §iltinimo detalé. Mazgas 2 klase A
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Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® mnorminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =012-x=012-1,03=0,12W / m°K.

14 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 2 klasé A

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d, m Lo, WIMK | R, m?2K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Tusc¢iaviduriy keraminiy plyty miiras R2 0,25 0,6 0,42
Klijy sluoksnis R3 0,005 — 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i§ neoporo) R4 0,28 0,034 8,23
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,55 - 8,90

Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°K /W, R, =0,04m*K /W.

Tus¢iaviduriy keraminiy plyty miro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelés.

Tinko, klijy $iluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4,,, = 0,032W /mK)
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,

dec
¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medZziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje
klijuojamas prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai

A, = Ay - Ky, =0,032-0=0.

cv — “Mdec

Silumos perdavimo koeficientas:
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U :izi:OJlW/mzK.
R 890

ISvada:

Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas“ reikalavimus, nes:
U=01W/m°K <U, =012W /m°K.
MAZGAS NR. 3

ISorinis keramzitbetonio blokeliy miiras apSiltinamas polistireniniu putplas¢iu EPS 70,

t=280 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas fakturinis tinkas.

|

MAZGAS 3
Armyotas plonasienis tinkas, 10mm
EPS 70 (i3 neoporo), 280mm

Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

104 280 200 |10

Keramzitbetonio blokeliy miras, 200mm

17 pav.Sienos $iltinimo detalé. Mazgas 3 klasé A

Pagal STR 2.05.01:2013,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =0,2-x=0,2-1,03=0,206W / m*K.
15 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 3 klasé A
Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4 WMK | R, m2K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Keramzitbetonio blokeliy muras R2 0,20 0,18 1,11
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i$ neoporo) R4 0,28 0,034 8,23
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,50 — 9,59
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Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°’K /W, R, =0,04m*K /W.

Keramzitbetonio blokeliy miiro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelés.

Tinko, klijy $iluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4,,, = 0,032W /mK)
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,
¢ia A, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje

klijuojamas prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai

Ady, = Ay - K, =0,032-0=0.
Silumos perdavimo koeficientas:
U=2=—1 —010W/mK.
R 959

ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas‘ reikalavimus, nes:

U =010W/m’K <U, =012W /m°K.

MAZGAS NR. 4

ISorinis silikatiniy blokeliymiiras apS$iltinamas polistireniniu putplasc¢iu EPS 70, t=280
mm. PlokStés prie sienos klijuojamos specialiais klijjais ir tvirtinamos mechaniSkai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.
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MAZGAS 4

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
EPS 70 (i§ neoporo), 280mm
Silikatiniy blokeliy miiras, 180mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

10"“, 280 180 (10

18 pav.Sienos $iltinimo detalé. Mazgas 4 klas¢ A

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =012-x=012-1,03=0,12W / m°K.

16 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 4 klas¢ A

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4, WIMK | R, m2K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R — — 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 — 0,02
Silikatiniy blokeliy miiras R2 0,18 0,7 0,26
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i$ neoporo) R4 0,28 0,034 8,23
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,48 — 8,74

Vidinio ir iSorinio pavir§iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty
energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m*K /W, R, =0,04m*’K /W.
Silikatiniy blokeliy miiro projektinio S$ilumos laidumo A, vert¢ paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelés.

Tinko, klijy $iluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.

Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.
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Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy A,,. = 0,032W / mK)
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Auge = Agee + A, + A, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,

dec
¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje

klijuojamas prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai

Ady, = Ay - K, =0,032-0=0.

dec

Silumos perdavimo koeficientas:

U=%:&%=0,11W/m2K.

ISvada:

Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =01IW/m’K <U, =012W /m*K.

MAZGAS NR. 5

ISorinis keraminiy blokeliy miiras apSiltinamas polistireniniu putplas¢iu EPS 70,
t=280 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktirinis tinkas.

|

MAZGAS 5

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
EPS 70 (i neoporo), 280mm
Keraminiy blokeliy miiras, 175mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

&

10mH, 280 L1175 410

»

19 pav.Sienos $iltinimo detalé. Mazgas 5 klasé A

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
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U, =012-x=012-1,03=0,12W / m*K.

17 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 5 klasé A

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4 WMK | R, m?K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza Rsi - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Keraminiy blokeliy miiras R2 0,175 0,26 0,66
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i$ neoporo) R4 0,28 0,034 8,23
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,48 — 9,14

Vidinio ir iSorinio pavirS$iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°K /W, R, =0,04m*K /W.

Tus¢iaviduriy keraminiy plyty miro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelées.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy A,,. = 0,032W /mK))
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Aage = Agee + A, + A, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,

dec
¢ia A4, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medZziagos idrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje

klijuojamas prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai

Ady, = Ay K, =0,032-0=0.

dec

Silumos perdavimo koeficientas:

u=2-1 _o1ow/mk.
9,14

1
R
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ISvada:

Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =010W/m’K <U, =0,12W /m’K.

MAZGAS NR. 6

ISorinis akytojo betono blokeliy miras apsiltinamas polistireniniu putplas¢iu EPS 70,

t=280 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

MAZGAS 6

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
EFS 70 (i§ neoporo), 280mm

Akyto betono blokeliy mitras, 175mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

¢

100, 280 175 |10

20 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 6 klasé A

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =012-x=012-1,03=0,12W / m°K.
18 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 6 klasé A
Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4, WIMK | R, m*K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R — - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Akytojo betono blokeliy miiras (PORITAS) R2 0,175 0,14 1,25
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Polistireninis putplastis EPS 70 (i$ neoporo) R4 0,28 0,034 8,23
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse — — 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,48 — 9,73
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Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°’K /W, R, =0,04m*K /W.

Tus¢iaviduriy keraminiy plyty miro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelés.

Tinko, klijy $iluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Polistireninio putplas¢io EPS 70 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy 4,,, = 0,032W /mK)
projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,032+0,002+0 = 0,034W / mK,

dec

¢ia A, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi putplastis sienoje

klijuojamas prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai

Ady, = Ay K, =0,032-0=0.

dec

Silumos perdavimo koeficientas:

L 0,10W / m*K.
9,73

ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas‘ reikalavimus, nes:

U =010W/m’K <U, =012W /m°K.

MAZGAS NR. 7

ISorinis silikatiniy plyty miras ap$iltinamas akmens vata Paroc Linio 80, t=320 mm.
Plokstés prie sienos Klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechani$kai smeigémis.

Kaip apdailos elementas naudojamas fakttrinis tinkas.
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MAZGAS 7

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
Akmens vata Paroc Linio 80, 320mm
Silikatiniy pilnaviduriy plyty miiras, 250mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

10 320 250 110

21 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 7 klasé A

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =012-x=012-1,03=0,12W / m°K.

19 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 7 klas¢ A

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | Ag,, WIMK | R, m2K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R — — 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 — 0,02
Silikatiniy plyty miiras R2 0,25 1 0,25
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Akmens vata Paroc Linio 80 R4 0,32 0,042 7,62
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,59 — 8,12

Vidinio ir iSorinio pavir§iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m*K /W, R, =0,04m*’K /W.
Silikatiniy plyty miiro projektinio Silumos laidumo A, vert¢ paimamos i§ STR 2.01.03:2009
»Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés 7 lentelés.
Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.

Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.2 lentelés.
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Akmens vatosParoc Linio 80 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy A, =0,040W /mK )
projektinis Silumos laidumo koeficientas:
Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,040+0,002+0 = 0,042W / mK,
¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo

nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi akmens vata sienoje

klijuojama prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai

Ady, = Ay - K, =0,040-0=0.

dec

Silumos perdavimo koeficientas:

%=?12=0,12W/m2K.

ISvada:

Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =012W/m’K <U,, =012W / m?K.

MAZGAS NR. 8

ISorinis tus¢iaviduriy keraminiy plyty maras apS$iltinamasakmens vata Frontrock Paroc
Linio 80, t=320 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos

mechaniSkai smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

MAZGAS 8

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
Akmens vata Paroc Linio 80, 320mm
Keraminiy plyty miiras, 250mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

1OH, 320 250 mHJD

E

22 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 8 klase A

Pagal STR 2.05.01:2013,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® mnorminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
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U, =012-x=012-1,03=0,12W / m*K.

20 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 8 klasé A

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4 WMK | R, m?K/W
Vidinio pavirsiaus $iluminé varza R — — 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Tusc¢iaviduriy keraminiy plyty miiras R2 0,25 0,6 0,42
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Akmens vata Paroc Linio 80 R4 0,32 0,042 7,62
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,59 — 8,29

Vidinio ir iSorinio pavirS$iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°K /W, R, =0,04m*K /W.

Tus¢iaviduriy keraminiy plyty miro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelées.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.2 lentelés.

Akmens vatos Paroc Linio 80 (i gamintojo techniniy specifikacijy A, = 0,040W /mK)

projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec T A4, + A4, =0,040+0,002+0 = 0,042W / mK,

dec

¢ia A4, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medZziagos idrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi akmens vata sienoje

Klijuojama prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai

Ady, = Ay - K, =0,040-0=0.

dec

Silumos perdavimo koeficientas:

=i=o,12vv/m2|<.

u=1
R 829
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ISvada:

Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013

naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =012W/m’K <U, =0,12W /m’K.

MAZGAS NR. 9

,,Pastaty energinio

ISorinis keramzitbetonio blokeliy miras apSiltinamas akmens vata Paroc Linio 80,

t=320 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

|

MAZGAS 9

Z

100 320 200 |10

v

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm

Akmens vata Paroc Linio 80, 320mm

Keramzitbetonio blokeliy miiras, 200mm

Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

23 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 9 klasé A

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary $ilumos perdavimo koeficientas:
U, =012-x=012-1,03=0,12W / m°K.
21 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 9 klasé A
Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4, WIMK | R, m*K/W
Vidinio pavirsiaus $iluminé varza R — - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Keramzitbetonio blokeliy muras R2 0,20 0,18 1,11
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Akmens vata Paroc Linio 80 R4 0,32 0,042 7,62
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse — — 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,54 — 8,98
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Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°’K /W, R, =0,04m*K /W.

Keramzitbetonio blokeliy miiro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos i§ STR
2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7
lentelés.

Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Akmens vatos Paroc Linio 80 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy A, =0,040W /mK')

projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,040+ 0,002 +0 = 0,042W / mK,

¢ia A, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa del konvekcijos. Kadangi akmens vata sienoje

klijuojama prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai

Ady, = Ayee - K, =0,040-0=0.
Silumos perdavimo koeficientas:
u=2-1 _oawimk.
R 898

ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas‘ reikalavimus, nes:

U =01IW/m’K <U, =012W /m°K.

MAZGAS NR. 10

ISorinis silikatiniy blokeliymiras apSiltinamas akmens vata Paroc Linio 80, t=320
mm. PlokStés prie sienos klijuojamos specialiais klijjais ir tvirtinamos mechaniSkai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.
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MAZGAS 10

104 320 180 10

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm

Akmens vata Paroc Linio 80, 320mm

Silikatiniy blokeliy milras, 180mm

Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

24 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 10 klasé A

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis
gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
U, =012-x=012-1,03=0,12W / m°K.
22 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 10 klasé A
Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A4, WIMK | R, m2K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R — — 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 — 0,02
Silikatiniy blokeliy miiras R2 0,18 0,7 0,26
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Akmens vata Frontrock MAX E R4 0,32 0,042 7,62
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,52 — 8,13

Vidinio ir iSorinio pavir§iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3 lentelés:

R, =013m’K /W, R, =0,04m?K /W.

Silikatiniy blokeliy miiro projektinio S$ilumos laidumo A, vert¢ paimamos i§ STR

2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés™ 7

lentelés.

Tinko, klijy $iluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.

Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.
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Akmens vatos Paroc Linio 80 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy A,,, = 0,040W /mK')
projektinis Silumos laidumo koeficientas:
Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,040+0,002+0 = 0,042W / mK,
¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.

AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa del konvekcijos. Kadangi akmens vata sienoje

klijuojama prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai

Ady = Agee - K, =0,040-0=0.
Silumos perdavimo koeficientas:
U =£=i=0,12W/m2K.
R 813

ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:

U =012W /m?K <U,, =012W /mK.

MAZGAS NR. 11

ISorinis keraminiy blokeliy muras ap$iltinamas akmens vata Paroc Linio 80, t=320
mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniSkai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

MAZGAS 11

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
Akmens vata Paroc Linio 80, 320mm
Keraminiy blokeliy mifras, 175mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

TOH, 520 175 10

25 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 11 klasé A

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
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U, =012-x=012-1,03=0,12W / m*K.

23 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 11 klasé A

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis | d,m | A, WMK | R, m?K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza Rsi - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 - 0,02
Keraminiy blokeliy miiras R2 0,175 0,26 0,66
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Akmens vata Paroc Linio 80 R4 0,32 0,042 7,62
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Rse - - 0,04
Visuminé $iluminé varza R 0,52 — 8,53

Vidinio ir iSorinio pavirS$iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 , Pastaty

energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°K /W, R, =0,04m*K /W.
Silikatiniy plyty miiro projektinio Silumos laidumo A, vert¢ paimamos i§ STR 2.01.03:2009
»Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés* 7 lentelés.
Tinko, klijy Siluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Akmens vatos Paroc Linio 80 (i§ gamintojo techniniy specifikacijy A, =0,040W /mK')

projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec + A4, + A4, =0,040+ 0,002 +0 = 0,042W / mK,
¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medZziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi akmens vata sienoje

Klijuojama prie izoliuojamojo pavirSiaus, tai

A, = Ay - K, =0,040-0=0.

cv — “dec
Silumos perdavimo koeficientas:

=i =0,11W / m*K.

u-=
R 853

67



ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas* reikalavimus, nes:
U=01W/m°K <U, =012W /m°K.
MAZGAS NR. 12

ISorinis akytojo betono blokeliy miras ap$iltinamas akmens vata Paroc Linio 80,
t=320 mm. Plokstés prie sienos klijuojamos specialiais klijais ir tvirtinamos mechaniskai

smeigémis. Kaip apdailos elementas naudojamas faktiirinis tinkas.

)

MAZGAS 12

Armuotas plonasienis tinkas, 10mm
Akmens vata Paroc Linio 80, 320mm
Akyto betono blokeliy miiras, 175mm
Cemento-kalkiy skiedinys, 10mm

Al

10‘”“, 320 ﬂt 175

-

26 pav.Sienos Siltinimo detalé. Mazgas 12 klasé A

Pagal STR 2.05.01:2013,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®“ norminis

gyvenamosios paskirties pastaty atitvary $ilumos perdavimo koeficientas:
U, =012-x=012-1,03=0,12W / m°K.

24 lentelé. Sienos techniniai duomenys. Mazgas 12 klasé A

Silumos dydZiai ir sienos dalys Simbolis d, m Lo, WIMK' | R, m?K/W
Vidinio pavirSiaus Siluminé varza R — - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,01 — 0,02
Akytojo betono blokeliy miiras (PORITAS) R2 0,175 0,14 1,25
Klijy sluoksnis R3 0,005 - 0,04
Akmens vata Paroc Linio 80 R4 0,32 0,042 7,62
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 0,01 - 0,02
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza Ree — 0,04
Visuminé Siluminé varza R 0,52 — 9,12
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Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty
energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedo 2.3 lentelés:
R, =013m°’K /W, R, =0,04m*K /W.
Silikatiniy plyty miro projektinio Silumos laidumo A, verté paimamos 1§ STR 2.01.03:2009
»Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés® 7 lentelés.
Tinko, klijy $iluminé varza, paimama i§ STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas* 2 priedo 2.2 lentelés.

Akmens vatos Paroc Linio 80 (i gamintojo techniniy specifikacijy 4, = 0,040W /mK')

projektinis Silumos laidumo koeficientas:

Ay gs = Agec T A4, + A4, =0,040+0,002+0 = 0,042W / mK,

dec

¢ia A1, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
nevédinamoje konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), A4, = 0,002W / mK.
AA,, — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél konvekcijos. Kadangi akmens vata sienoje

Klijuojama prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai

Ady, = Ay - K, =0,040-0=0.

dec

Silumos perdavimo koeficientas:

=——=010W/m°K.

U= L
912

1
R
ISvada:
Suprojektuotas lauko sienos mazgas atitinka STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas“ reikalavimus, nes:

U =010W/m’K <U, =012W /m°K.

Suprojektavus ir apskaiCiavus 24 sienos atitvary mazgus, kurie tenkina pastaty energinio
naudingumo reikalavimus A ir B klaséms, tolesniam darbui naudojami gauti duomenis.
Suprojektuotiems mazgams nustatomi pagrindiniai kriterijai, kurie apklausos metu buvo jvertinti

pagal svarbumg eksperty pagalba.
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3.3. Rodikliy reik§mingumo skaiciavimas

Kriterijai buvo parenkami pagal svarbiausius techninius ir ekonominius rodiklius.
Priklausomai nuo salygy, tokiy kaip: geografiné padétis, klimatas, pastato paskirtis, aukStingumas,
aplinka ir kiti fakoriai, kurie gali nulemti alternatyvos geriausig variantg, uzdaviniui galima biity
jvesti papildomus kriterijus. Papildomy kriterijy jvedimas galéty parodyti papildomus trilkumus ir
privalumus, kuriais galima biity atsizvelgti projektuojant sieny atitvaras.

Remiantis sudaryta apklausa ir eksperty priskirtais balais pagal svarbumag
kriterijams,ekspertiniy jver¢iu metodu nustatomi kriterijy santykiniai reikSmingumai. Lenteléje
susisteminti eksperty jvertinimai.

25lentelé.Sienos mazgokriterijy ekspertinis vertinimas

Ekspertai Kaina Varza Storis Svoris Trukmé
1 5 4 3 1 2
2 5 4 3 2 3
3 5 5 3 1 2
4 5 4 3 1 3
5 5 4 2 2 2
6 5 5 3 3 4
7 5 4 3 2 2
8 5 5 2 2 3
9 5 4 3 2 2
10 5 4 2 2 2
11 5 5 3 3 3
12 5 4 2 2 2
13 5 4 3 3 2
14 5 4 3 1 3
15 5 4 3 2 3
16 5 5 2 2 3
17 5 4 3 2 3
18 5 4 3 3 2
19 5 5 3 1 2

20 5 5 3 1 3

Kad nustatyti ar eksperty nuomoné vieninga, nustatomas nuomonés patikimumas.

Konkordancijos koeficientas apskai¢iuojamas:
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12 12-2726,80

“P(mn) | 202(5%-5)

26 lentelé.Sienos mazgokriterijy ekspertinio vertinimo konkordancijos koeficiento skai¢iavimas

=0,68.

[18]

reikSmingumas xlzent

Ekspertai R=20 Kaina | Varza | Storis | Svoris | Trukmé
Ivertinimy suma 100 87 55 38 51
Vidutinés kriterijy reikSmés 5 4,35 2,75 1,9 2,55
Kriterijy ranziruoté 1 2 3 3) 4
Kriterijy reikSmingumas 0,30 0,26 0,17 0,11 0,15
Iv‘er‘flnl.mq _sumos  ir vidutiniy  kriterijy 0 4,08 3,94 9,89 7.20
reikSmiy skirtumy suma

Ekspertiniy jvertinimy dispersija 0 0,215 | 0,207 0,521 0,379
Variacija 0 0,106 | 0,166 0,380 0,241
Rangy sumos vidurkis 66,2

Ivertinimo rezultaty nuokrypiy kvadraty 2726,80

suma S

Konkordancijos koeficientas W 0,68

Konkordancijos koeficiento reik§mingumas 54,5

Yan

Norminis konkordancijos koeficiento 13,28

Apskaiciuota konkordancijos koeficiento reik§mé artima vienetui, kas parodo, kad eksperty

vertinimai néra prieStaringi. Apskaiciavus kriterijy svorius ekspertiniy jver¢iy metodu gauta, kad:

X(21,1)254’5 >XI2ent:13’28' [19]

Tai reiSkia, kad norminis konkordancijos koeficiento reikSmingumas, kai laisvés laipsniy

skaiCius lygus keturiems, o reikSmingumo lygmuo — 0,01 %, yra mazesnis uz apskaiciuotaji

konkordancijos koeficiento reik§minguma. Todél, pasikliovus skai¢iavimo rezultatais, galima teigti,

kad eksperty nuomoné yra vieninga ir rodikliy reikSmingumas apskaiciuotas teisingai. Rodikliy

kiekio padidinimas galéty patikslinti gaunamus rezultatus, taciau, esminés jtakos konkordancijos

koeficiento reikSmingumui netureés.
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3.4. Sieny B klasés energiniam naudingumui pasiekti alternatyvy naudingumo analizé

Surinkus visus reikiamus duomenis apie nagrin¢jamas alternatyvas sudaroma lentelé.

Remiantis Sios lentelés duomenimis ir taikant daugiatiksli COPRAS metodg nustatoma geriausia

alternatyva. Skai¢iavimo principas aprasSytas 2.4.1. skyriuje.

27 lentelé. Alternatyvy su rodikliais suvestiné klasé B

Atitvary rodikliai Energinio naudingumo klasé¢ B

Alternatyvos Kaina;, V;uria, Storis, m Svorisz, Tvrukmé,
Lt/m m°K/W kg/m Zm.val.
Mazgas 1 B(Al) 224,46 521 0,43 472,72 4,68
Mazgas 2 B (A2) 223,27 5,38 0,43 372,72 4,38
Mazgas 3 B(A3) 191,08 6,07 0,38 155,22 3,90
Mazgas 4 B(A4) 182,49 5,22 0,36 282,10 4,00
Mazgas 5 B(A5) 220,38 5,62 0,36 208,79 3,70
Mazgas 6 B(A6) 156,20 6,21 0,36 121,76 2,90
Mazgas 7 B(A7) 251,77 5,23 0,45 497,00 4,78
Mazgas 8 B(A8) 252,30 5,40 0,45 397,00 4,58
Mazgas 9 B(A9) 225,00 6,09 0,40 179,50 4,20
Mazgas 10 B(A10) 213,03 5,24 0,38 306,38 4,10
Mazgas 11 B(A1l1) 250,92 5,64 0,38 233,07 3,80
Mazgas 12 B(A12) 187,50 6,23 0,38 146,04 3,10
Kriterijy svoriai 0,30 0,26 0,17 0,11 0,15
28 lentelé. Sprendimy matrica rodikliams klasé B
Duomenys Kriterijai
x1 X2 X3 x4 X5

Al 224,46 521 | 043 | 472,72 4,68

A2 223,27 538 | 043 | 372,72 4,38

A3 191,08 6,07 | 0,38 | 155,22 3,90

A4 182,49 522 | 0,36 | 282,10 4,00

4 A5 220,38 562 | 0,36 | 208,79 3,70

% A6 156,20 6,21 | 0,36 | 121,76 2,90

% A7 251,77 523 | 045 | 497,00 4,78

é A8 252,30 540 | 0,45 | 397,00 4,58

A9 225,00 6,09 | 0,40 | 179,50 4,20

Al10 213,03 524 | 0,38 | 306,38 4,10

All 250,92 564 | 0,38 | 233,07 3,80

Al2 187,50 6,23 | 0,38 | 146,04 3,10

ReikSmingumas 0,30 0,26 | 0,17 0,11 0,15

SumXi 2578,40 | 67,54 | 4,76 | 3372,30 | 48,12
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29lentelé. Normalizuota matrica rodikliams klas¢ B

Duomenys Kriterijai

x1 X2 X3 X4 X5
Al 0,026 | 0,020 | 0,015 | 0,015 | 0,015
A2 0,026 | 0,021 | 0,015 | 0,012 | 0,014
A3 0,022 | 0,023 | 0,014 | 0,005 | 0,012
A4 0,021 | 0,020 | 0,013 | 0,009 | 0,012
§ A5 0,026 | 0,022 | 0,013 | 0,007 | 0,012
2 A6 0,018 | 0,024 | 0,013 | 0,004 | 0,009
= A7 0,029 | 0,020 | 0,016 | 0,016 | 0,015
i A8 0,029 | 0,021 | 0,016 | 0,013 | 0,014
A9 0,026 | 0,023 | 0,014 | 0,006 | 0,013
Al0 0,025 | 0,020 | 0,014 | 0,010 | 0,013
All 0,029 | 0,022 | 0,014 | 0,008 | 0,012
Al2 0,022 | 0,024 | 0,014 | 0,005 | 0,010

Kryptis min max min min min

30 lentelé. Maksimizuojanc¢iy S+j ir minimizuojanéiy S-j rodikliy sumos klasé B

Maksimizuojanciy rodikliy Minimizuojanciy rodikliy
suma Ssuma
S+ 0,020 S-1 0,071
S+, 0,021 S- 0,067
S+3 0,023 S-3 0,053
S+, 0,020 S-4 0,056
S+s 0,022 S5 0,057
S+g 0,024 S-5 0,044
S+7 0,020 S-7 0,076
S+g 0,021 S-g 0,073
S+ 0,023 S-9 0,059
S+ 0,020 S-10 0,061
S+u1 0,022 S-11 0,062
S+ 0,024 S-12 0,050
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31 lentelé. Santykiniai reikSmingumorodikliai ir naudingumo laipsniai klasé B

Santykinis Rodiklio naudingumo
reik§mingumas laipsnis
Q1 0,071 N; 66,6%
Q2 0,074 N, 70,3%
Q3 0,091 N3 86,4%
Q4 0,085 \ 80,1%
Q5 0,085 Ns 80,4%
Q6 0,106 N 100,0%
Q7 0,067 N 63,6%
Q8 0,070 Nsg 66,6%
Q9 0,084 Ny 79,5%
Q10 0,079 Nio 74,8%
Q11 0,080 Ni1 75,3%
Q12 0,096 N1, 91,1%

Atlikus alternatyvy daugiakriterji COPRAS vertinima buvo gauti tokie rezultatai.

Atitvary B klasés energiniam naudingumui pasiekti alternatyvy naudingumo analize

nustatyta, kad pagal naudingumo laipsnj prioritety eile¢ sudaro:
A6(100,0%)>A12(91,1%)>A3(86,4%)>A5(80,4%)>A4(80,1%)>A9(79,5%)>A11(75,3%)>A10(74,
8%)>A2(70,3%)>A1(66,6%)>A8(66,6%)>A7(63,6%).

Kad biity galima jvertinti, ar Siais rezultatais galime pasikliauti, skai¢iavimus atlickame

daugiatiksliu artumo idealiajam taskui metodu TOPSIS.

32 lentelé.Santykinis atstumas iki idealaus klasé B

Idealiai Neigiamai

geriausias idealus

atstumas atstumas KBITi
L+, | 0,052 L-; 0,012 KBIT1 | 0,184
L+, | 0,043 L- 0,018 KBIT2 | 0,297
L+; | 0,018 L-3 0,046 KBIT3 | 0,716
L+, | 0,027 L-4 0,038 KBIT4 | 0,593
L+s | 0,030 L-s 0,037 KBIT5 | 0,547
L+s | 0,000 L-g 0,061 KBIT6 | 0,996
L+; | 0,061 L-; 0,000 KBIT7 | 0,006
L+s | 0,053 L-g 0,011 KBIT8 | 0,167

74



32 lentelés pabaiga.

L+9 | 0,032 L-g 0,038 KBIT9 | 0,536
L+ | 0,035 L-10 | 0,028 KBIT10 | 0,440
L+11 | 0,042 L-;; | 0,031 KBIT11 | 0,421
L+ | 0,013 L-12 0,051 KBIT12 | 0,790

I§ gauty rezultaty matyti, kad pagal santykinj atstumg iki idealaus prioritety eilé:

AB(0,996)>A12(0,790)>A3(0,716)>A4(0,593)>A5(0,547)>A9(0,536)>A10(0,440)>A11(0,421)>A

2(0,297)>A1(0,184)>A8(0,167)>A7(0,006).

Apibendrinantrezultatus B klasei, galima daryti iSvada, kad racionalis variantai:

1) Akytojo betono blokeliai ir polistireninis putplastis; 2) Akytojo betono blokeliai ir akmens vata;

3) Keramzitbetonio blokeliai ir polistireninis putplastis 4) Silikatiniai blokeliai ir polistireninis

putplastis; 5) Keraminiai blokeliai ir polistireninis putplastis; 6) Keramzitbetonio blokeliai ir

akmens vata.

3.5. Sieny A klasés energiniam naudingumui pasiekti alternatyvy naudingumo analizé

Surinkus visus reikiamus duomenis apie nagrinéjamas alternatyvas sudaroma lentelé.

Remiantis Sios lentelés duomenimis ir taikant daugiatiksly TOPSIS metoda nustatoma geriausia

alternatyva. Skaiciavimo principas aprasytas 2.4.2. skyriuje.

33 lentelé. Alternatyvy suvestiné klasé A

Atitvary rodikliai Energinio naudingumo klasé A

Alternatyvos ﬁl/'rr:]% n‘,i’f‘z\j\’/ Storis, m | Svoris, kg/m2 ];::,li,l:f’
Mazgas 1 A(Al) 283,32 8,73 0,57 474,76 5,15
Mazgas 2 A(A2) 282,13 8,90 0,55 374,76 4,82
Mazgas 3 A(A3) 249,94 9,59 0,50 157,26 4,29
Mazgas 4 A(A4) 241,35 8,74 0,48 284,14 4,40
Mazgas 5 A(A5) 279,24 9,14 0,48 210,83 4,07
Mazgas 6 A(A6) 181,28 9,73 0,48 123,81 3,19
Mazgas 7 A(A7) 340,13 8,12 0,59 500,40 5,26
Mazgas 8 A(A8) 340,65 8,29 0,59 400,40 5,04
Mazgas 9 A(A9) 313,35 8,98 0,54 182,90 4,62
Mazgas 10 A(A10) 301,38 8,13 0,52 309,78 4,51
Mazgas 11 A(A11) 339,27 8,53 0,52 236,48 4,18
Mazgas 12 A(A12) 234,63 9,12 0,52 149,45 3,41
Kriteriju svoriai 0,30 0,26 0,17 0,11 0,15
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34 lentelé. Sprendimy matrica rodikliams klasé A

Duomenys Kriterijai
x1 X2 x3 x4 x5
Al 283,32 8,73 0,57 | 474,76 | 5,15
A2 282,13 8,90 0,55 | 374,76 | 4,82
A3 249,94 9,59 0,50 | 157,26 | 4,29
Ad 241,35 8,74 0,48 | 284,14 | 4,40
§ A5 279,24 9,14 0,48 | 210,83 | 4,07
& A6 181,28 9,73 0,48 | 123,81 | 3,19
g A7 340,13 8,12 | 059 | 500,40 | 5,26
< A8 340,65 8,29 0,59 | 400,40 | 5,04
A9 313,35 8,98 0,54 | 182,90 | 4,62
A10 301,38 8,13 0,52 | 309,78 | 451
All 339,27 8,53 052 | 236,48 | 4,18
Al2 234,63 9,12 0,52 | 14945 | 341
ReikSmingumas 0,31 0,26 0,17 0,11 0,15
SumXi 3386,67 | 106,00 | 6,34 | 3404,97 | 52,94
Kvadraty saknis 991,13 30,65 1,84 | 1072,14 | 15,43
35 lentelé. Normalizuota matrica rodikliams klasé A
Duomenys Kriterijai
x1 X2 x3 x4 x5
Al 0,086 0,074 0,053 0,049 0,050
A2 0,085 0,076 0,051 0,038 0,047
A3 0,076 0,081 0,046 0,016 0,042
Ad 0,073 0,074 0,044 0,029 0,043
a A5 0,085 0,078 0,044 0,022 0,040
% A6 0,055 0,083 0,044 0,013 0,031
% A7 0,103 0,069 0,055 0,051 0,051
i A8 0,103 0,070 0,055 0,041 0,049
A9 0,095 0,076 0,050 0,019 0,045
Al10 0,091 0,069 0,048 0,032 0,044
All 0,103 0,072 0,048 0,024 0,041
Al2 0,071 0,077 0,048 0,015 0,033
Kryptis min max min min min
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36 lentelé. Idealiai geriausi ir neigiamai ideallis variantai klasé A

Kriterijai
x1 X2 X3 x4 X5
a+ 0,055 0,083 0,044 0,013 0,031
a- 0,103 0,069 0,055 0,051 0,051
37 lentelé.Santykinis atstumas iki idealaus klasé A
Idealiai Neigiamali
geriausias idealus KBITi
atstumas atstumas
L+ | 0,052 L-, | 0,018 KBIT1 | 0,260
L+, | 0,044 L-, | 0,024 KBIT2 | 0,349
L+; | 0,024 L-; | 0,048 KBIT3 | 0,669
L+, | 0,028 L-, | 0,040 KBIT4 | 0,584
L+s | 0,033 L-s | 0,039 KBITS5 | 0,547
L+s | 0,000 L-s | 0,067 KBIT6 | 1,000
L+; | 0,067 L-; | 0,000 KBIT7 | 0,002
L+g | 0,061 L-s | 0,011 KBIT8 | 0,148
L+y | 0,044 L-¢ | 0,035 KBIT9 | 0,447
L+ | 0,045 L-10 | 0,025 KBIT10 | 0,355
L+;; | 0,051 L-11 | 0,030 KBIT11 | 0,369
L+, | 0,018 L-1» | 0,053 KBIT12 | 0,748

Atlikus alternatyvy daugiakriterj TOPSIS vertinima buvo gauti tokie rezultatai.

Atitvary A klasés energiniam naudingumui pasiekti alternatyvy naudingumo analize

nustatyta, kad alternatyvos pagal santykinj atstumg iki idealaus prioritety eil¢ sudaro:
A6(1,000)>A12(0,748)>A3(0,669)>A4(0,584)>A5(0,547)>A9(0,447)>A11(0,369)>A10(0,355)>A
2(0,349)>A1(0,260)>A8(0,148)>A7(0,002).

Kad bty galima jvertinti, ar Siais rezultatais galime pasikliauti, skaiiavimus atliekame

daugiatiksliu kompleksinio proporcingumo vertinimo metodu COPRAS.
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38 lentelé.Santykiniai reikSmingumo rodikliai ir naudingumo laipsniai klasé A

Santykinis Rodiklio naudingumo
reik§mingumas laipsnis
Q1 0,073 N; 66,2%
Q2 0,077 N, 70,0%
Q3 0,092 N3 83,7%
Q4 0,086 \ 78,3%
Q5 0,087 Ns 79,1%
Q6 0,110 N 100,0%
Q7 0,067 N 60,8%
Q8 0,069 Nsg 63,4%
Q9 0,081 Ny 73,7%
Q10 0,077 Nio 70,0%
Q11 0,078 Ni1 70,8%
Q12 0,095 N1, 87,1%

I§ gauty rezultaty matyti, kad pagal naudingumo laipsnj prioritety eilé:
A6(100%)>A12(87,1%)>A3(83,7%)>A5(79,1%)>A4(78,3%)>A9(73,3)>A11(70,8%)>A2(70%)>
A10(70%)>A1(66,2%)>A8(63,4%)>A7(60,8%).

Apibendrinantrezultatus A klasei, galima daryti i§vada, kad racionaliis variantai:

1) Akytojo betono blokeliai ir polistireninis putplastis; 2) Akytojo betono blokeliai ir akmens vata;
3) Keramzitbetonio blokeliai ir polistireninis putplastis 4) Silikatiniai blokeliai ir polistireninis
putplastis; 5) Keraminiai blokeliai ir polistireninis putplastis; 6) Keramzitbetonio blokeliai ir

akmens vata.
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ISVADOS

1. Pastaty atitvary parinkimas yra daugiatikslio diskreciy alternatyvy vertinimo uzdavinys.
Uzdavinys sprendziamas kompleksinio proporcingumo vertinimo metodu (COPRAS), sukurto
Vilniaus Gedimino technikos universiteto mokslininky E.K. Zavadsko ir A. Kaklausko, ir artumo
idealiajam taskui metodu (TOPSIS).

2. Atitvaroms parinkti rodikliai, kurie, remiantis eksperty vertinimu, pateikti pagal
reikSminguma: sienos vieno kvadratinio metro kaina (0,31), sienos varza (0,26), sienos storis (0,17),
sienos vieno kvadratinio metro savasis svoris (0,11), darby atlikimo trukmé tenkanti sienos
kvadratiniam metrui (0,15).

3. Atlikus sieny konstrukcijy skai¢iavimus, nustatyta, kad: racionallis variantai konstruktyvo
yraakytojo betono blokeliai, o Siltinamosios medziagos - polistireninis putplastis. Toliau prioriteto
tvarka alternatyvos iSdéstomos atitinkamai taip: akytojo betono blokeliai ir akmens vata,
keramzitbetonio blokeliai ir polistireninis putplastis, silikatiniai blokeliai ir polistireninis putplastis,
keraminiai blokeliai ir polistireninis putplastis, keramzitbetonio blokeliai ir akmens vata.

4. Remiantis skaiCiavimo rezultatais: du centimetrai polistireninio putplas¢io medziagos
identiSkam mazgui su akmens vata yra pranasesni savojo svorio, Siluminiy savybiy, darby atlikimo
trukmeés ir kainos atzvilgiais.

5. Lyginant A klasés energinio naudingumo sienos mazgg su B klasés, zenkliai padidéja
Siluminés izoliacijos kiekis, darby atlikimo trukmé, sienos storis, savasis svoris ir kaina. A klasés
mazgus pabrangina bitinos sudedamosios tinkuojamy fasady dalys — smeigés, kurios vieno
kvadratinio metro kaing padidina 8-11%, lyginant su B klasei skirtomis smeigémis.

6. Apibendrinant skai¢iavimo rezultatus, galima teigti: A klasés sienos mazgo alternatyvos
kaina yra 26 % didesné nei analogiSko B klasei; skai¢iuojamy pigiausio ir brangiausio mazgo B
klasei kainos skirtumas yra 62 %, o A klasei skirtumas sudaro 82 %.

7. Lyginant skai¢iuojamy polistireninio putplaséio pigiausio ir brangiausio Sienos mazgo,
atitinkan¢io B klasés reikalavimus, kainos skirtumas yra 44 %, o A klasei sudaro 56 %;
skai¢iuojamy akmens vatos pigiausio ir brangiausio mazgo, atitinkancio B klasés reikalavimus,
kainos skirtumas yra 35 %, o A klasei siekia 45 %.

8. Priimant sprendimg dél sienos konstruktyvo reikia jvertinti, kad geriausia Siame darbe
jvardinta alternatyva — akytbetonio blokeliai, taip pat turi trikumy: monolitiniuose pastatuose
akytbetonj, kaip sienos konstruktyva, panaudoti yra sudétinga, nes gaudami apkrovy i§ monolitiniy
perdangy (leistiny jlinkiy) blokeliai skilinéja, dél silpny atsparumo gniuzdymui savybiy;
akytbetonio vandens jmirkis ir drégmés jgeriamumas yra didelis, o tai nesudaro galimybiy masiniy
statyby metu dirbti nepalankiomis oro salygomis; Sudarytas i§ porétosios struktiiros padidina
1Slaidas, dél Siltinamosios medziagos tvirtinimo elementy; mazas savasis svoris nesuteikia geros

garso izoliacijos pastaty tarpbutinése Sienose.
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SIENOS KONSTRUKTYVO IR SILTINAMOSIOS MEDZIAGOS PARINKIMAS,
TENKINANTIS ENERGINIO EFEKTYVUMO REIKALAVIMUS

UZdavinio tikslas — projektuojamy pastaty lauko atitvaros konstruktyvo ir Siltinamosios
medziagos parinkimas i§ labiausiai pasitaikanciy laikanciojo konstruktyvo ir Siltinamosios
medziagos tinkuojamiems fasadams jvairovés Siandieningje statyboje, tenkinanciy energinio
efektyvumo reikalavimus.

Uzdavinyje vertinami pagrindiniai pastato lauko atitvaros techno-ekonominiai rodikliai:
sienos vieno kvadratinio metro kaina, sienos varza, sienos storis, sienos vieno kvadratinio metro

svoris, sienos vieno kvadratinio metro darby atlikimo trukmeé.

UZdavinyje vertinamos alternatyvos:

Lauko atitvaros konstruktyvas + §iltinamoji medziaga tinkuojamiems fasadams.
Al — Silikatinés plytos + polistireninis putplastis

A2 — Keraminés plytos + polistireninis putplastis

A3 — Keramzitbetonio blokeliai + polistireninis putplastis

A4 — Silikatiniai blokeliai + polistireninis putplastis

A5 — Keraminiai blokeliai + polistireninis putplastis

A6 — Akyto betono blokeliai + polistireninis putplastis

AT — Silikatinés plytos + akmens vata

A8 — Keraminés plytos + akmens vata

A9 — Keramzitbetonio blokeliai + akmens vata

A10 - Silikatiniai blokeliai + akmens vata

All — Keraminiai blokeliai + akmens vata

Al12 — Akyto betono blokeliai + akmens vata

Rodikliai pagrindiniy Kriterijy svoriams nustatyti:

R1 — Sienos vieno kvadratinio metro kaina litais, (Lt/m? // min).

R2 — Sienos varza, ( m*K/W // max)

R3 — Sienos storis metrais, (m // min)

R4 — Sienos savasis svoris kilogramais j kvadratinj metra, (kg/m? // min)

RS5 — Sienos vieno kvadratinio metro darby atlikimo trukmé Zmogaus valandomis, (zm.val // min)
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Eksperty nuomoné:
Ivertinti rodikliy svarbuma (svoris/reikSmingumas) balais nuo 1 iki 5. Rodikliy jvertinimai:
1 - maziausiai svarbus ar maziausiai reikSmés jtakojantis, 5 — svarbiausias, daugiausiai jtakojanti

reikSmé.

R1

R2

R3

R4

RS
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ATITVARU SPRENDINIU DAUGIAKRITERIU METODU ANALIZES PALYGINIMAS

Metodas
Nr. Mazgas Copras Topsis Suma | Rangas
B Kklasé Rezultatas | Vieta | Rezultatas | Vieta
1 Mazgas Nr. 1 66,6% 10 0,184 10 20 8
2 Mazgas Nr. 2 70,3% 9 0,297 9 18 7
3 Mazgas Nr. 3 86,4% 3 0,716 3 6 3
4 Mazgas Nr. 4 80,1% 5 0,593 4 9 4
5 Mazgas Nr. 5 80,4% 4 0,547 5 9 4
6 Mazgas Nr. 6 100,0% 1 0,996 1 2 1
7 Mazgas Nr. 7 63,6% 12 0,006 12 24 10
8 Mazgas Nr. 8 66,6% 11 0,167 11 22 9
9 Mazgas Nr. 9 79,5% 6 0,536 6 12 5
10 | Mazgas Nr. 10 74,8% 8 0,440 7 15 6
11 | Mazgas Nr. 11 75,3% 7 0,421 8 15 6
12 | Mazgas Nr. 12 91,1% 2 0,790 2 4 2
A Klasé Rezultatas | Vieta | Rezultatas | Vieta | Suma Rangas
13 | Mazgas Nr. 1 66,2% 10 0,260 10 20 8
14 | Mazgas Nr. 2 70,0% 8 0,349 9 17 7
15 | Mazgas Nr. 3 83,7% 3 0,669 3 6 3
16 | Mazgas Nr. 4 78,3% 5 0,584 4 9 4
17 | Mazgas Nr. 5 79,1% 4 0,547 5 9 4
18 | Mazgas Nr. 6 100,0% 1 1,000 1 2 1
19 | Mazgas Nr. 7 60,8% 12 0,002 12 24 10
20 | Mazgas Nr. 8 63,4% 11 0,148 11 22 9
21 | Mazgas Nr. 9 73,7% 6 0,447 6 12 5
22 | Mazgas Nr. 10 70,0% 9 0,355 8 17 7
23 | Mazgas Nr. 11 70,8% 7 0,369 7 14 6
24 | Mazgas Nr. 12 87,1% 2 0,748 2 4 2
Racionaliausi variantai B klasei
6 Mazgas Nr. 6 100,0% 1 0,996 1 2 1
12 | Mazgas Nr. 12 91,0% 2 0,790 2 4 2
3 Mazgas Nr. 3 86,3% 3 0,716 3 6 3
Racionaliausi variantai A klasei
18 | Mazgas Nr. 6 100,0% 1 1,000 1 2 1
24 | Mazgas Nr. 12 87,0% 2 0,745 2 4 2
3 Mazgas Nr. 3 86,3% 3 0,716 3 6 3
PASTABA:

Mazgas Nr. 6 — akyto betono blokeliai + polistireninis pustplastis;
Mazgas Nr. 12 — akyto betono blokeliai + akmens vata;
Mazgas Nr. 3 — keramzitbetonio blokeliai + polistireninis putplastis.




