i

VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

STATYBOS FAKULTETAS
STATYBOS VALDYMO IR NEKILNOJAMOJO TURTO KATEDRA

Mindaugas Luks$a

PLOKSCIU STOGU HIDROIZOLIACIJOS RACIONALAUS
VARIANTO PARINKIMAS

RATIONAL CHOICE OF WATERPROOFING
MATERIALS FOR FLAT ROOFS

Baigiamasis magistro darbas

Statybos technologijos ir valdymo studijy programa, valstybinis kodas 621780003
Statybos ekonomikos ir verslo specializacija

Statyby inZinerijos studijy kryptis

Vilnius, 2018




VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

STATYBOS FAKULTETAS
STATYBOS VALDYMO IR NEKILNOJAMOJO TURTO KATEDRA

TVIRTINU
Katedros vedéjag
i

1Y)
(Pgrafas)

Artiras Kaklauskas
(Vardas, pavardé)

(Data)

Mindaugas LukSa

PLOKSCIU STOGU HIDROIZOLIACIJOS RACIONALAUS
VARIANTO PARINKIMAS

RATIONAL CHOICE OF WATERPROOFING
MATERIALS FOR FLAT ROOFS

Baigiamasis magistro darbas

Statybos technologijos ir valdymo studijy programa, valstybinis kodas 621J80003
Statybos ekonomikos ir verslo specializacija

Statyby inZinerijos studijy kryptis

‘ /) A
Vadovas Hoc.dr Wa%%m [M[%jﬁ/ Q/I /0] Wﬁ’f‘%"’ﬁ ‘

(Moksl. laipsnis/pedag. vardas, vérdas, pavardé) (P\a@ag;/@ ;/ (Data)

. . ,,"’ 7o d,v . 7 ’
Lietuviy kalbos konsultantas M% éf%b%f%@m %C*;{

2 A5

(Moksl. laipsnis/padag, ¥ardas, vardas, pavardé) / ﬂL( frasas) (Data)
& _

Vilnius, 2018




VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS
STATYBOS FAKULTETAS
STATYBOS VALDYMO IR NEKILNOJAMOJO TURTO KATEDRA

TVIRTINU
Statybos inZinerijos studijy kryptis Katedros vedéjas
Statybos technologijos ir valdymo studijy programa, valstybinis kodas 621380003 ~ ¢ A =
Statybos ekonomikos ir verslo specializacija Artaras Klaklauskas

Studentui

(Vardas, pavard¢)

(Data)
BAIGIAMOJ O MAGISTRO DARBO
UZDUOTIS

ﬁﬁfé /% N

Vilnius

Lt b 4 e Mindaugui LUKSai .....ccocverviiieiiieieieeeece e e

(Vardas, pavarde)

Baigiamojo darbo tema:
PLOKSCIU STOGU HIDROIZOLIACIJOS RACIONALAUS VARIANTO PARINKIMAS

RATIONAL CHOICE OF WATERPROOFING MATERIALS FOR FLAT ROOFS
patvirtinta 2018 m. kovo 14 d. dekano potvarkiu Nr. 102 st.

1 AT 7 2
Baigiamojo darbo uzbaigimo terminas 201 Z.m. W . ?? 2. d

BAIGIAMOJO DARBO UZDUOTIS:

1.
2.

Vadovas

~-Uzduotj gavau

S

Ivertinti ploks¢iy stogy laikanciyjy konstrukeijy ir stogo sluoksniy reik§me hidroizoliacinei dangai.
Nustatyti pagrindinius hidroizoliaciniy medziagy tipus bei priskirti jiems pladiai taikomus gaminius, o
pagal apklausty stogdengiy ir prekybininky iSskirtus, hidroizoliacinei dangai taikomus pagrindinius
kriterijus, tuos gaminius ir iStirti.

ISnagrinéti hidroizoliacijos testavimo ir vandens prabégimo aptikimo galimybes.

Sudaryti rekomendacijas racionaliai plokS¢iy stogy hidroizoliacijai parinkti ir jrengti, atliekant

variantinj projektavima.

doc. dr. Natalija Lepkova

(Moksl. laipsnis/pedag.vardas, vardas, pavardé)

Mm augas Luksa
B (f)éardas pavarde)




N

Vilniaus. Gedimino technikos universiteto
egzaminy sesiju ir baigiamuyjy darby rengimo
bei gynimo organizavimo tvarkos apraso

2 priedas

(Baigiamejo darbo saziningume deklaracijos forma)

VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Mindaugas LuksSa, 20094709

(Studento vardas ir pavarde, studento paZyméjimo Nr.)

[ Statybos fakultetas
(Fakultetas)
: Statybos technologijos ir valdymas, SEVfm-16
i (Studiju programa, akademiné grupé)
BAIGIAMOJO DARBO (PROJEKTO)
e 5
SAZININGUMO DEKLARACIJA
2018 m. geguzés 16 d.
. wﬁ Patvirtinu, kad mano baigiamasis darbas tema ,Ploks¢iy stogu hidroizoliacijos racionalaus varianto
parinkimas” patvirtintas 2018 m. kovo 14 d. dekano potvarkiu Nr. 102st, yra savarankigkai paradytas. Siame darbe
e
pateikta medZiaga néra plagijuota. Tiesiogiai ar netiesiogiai panaudotos kity, Saltiniy citatos paZymétos literatiiros
==
Mano darbo vadovas doc. dr. Natalija Lepkova.
- Kity asmeny, indélio | parengta baigiamajj darba néra. Jokiy jstatymuy nenumatyty piniginiy sumy uz $j darba
7 niekam nesu mokéjes (-usi).
Mindaugas Luksa
- (Vardas ir pavardeé)




o

D,

i

Vilniaus Gedimino technikos universitetas ISBN ISSN
Statybos fakultetas Egz. sK. oo
Statybos valdymo irnekilnojamojo turto katedra Data .......... SR

Antrosios pakopos studiju Statybos technologiju ir valdyme programos magistro baigiamasis darbas

Pavadinimas Ploksciu stogy hidroizoliacijos racionalaus varianto parinkimas
Autorius Mindaugas Luksa
Vadovas Natalija Lepkova
Kalba: lietuviy
Anotacija

Baigiamajame magistro darbe analizuojama plokscio stogo sandara, jvertinama sluoksniy jtaka hidroizoliacinei dangai.
Nustatomi pagrindiniai hidroizoliaciniy, dangy, tipai ir parenkama racionali hidroizoliaciné medziaga, taikant daugiakriterj ARAS
metoda. Analizuojami hidrozioliacijos testavimo bei vandens prabégime aptikimo.jrenginiai. Norint sumazinti daromas klaidas ir
prapleésti Zinias, projektuojant ir jrengiant plokscius stogus, atliekamas stogo sluoksniy variantinis projektavimas. Sukuriama
rekomendaciné sistema, jos taikymo metodika, pagal kuria biity galima pasirinkti racionalia plokscio stogo danga. Pateikiamos
baigiamojo darbo iSvados ir sitilymai.

Darba sudaro 7 dalys: ivadas, 4 skyriai: ploks¢iy, stogy laikanciujy konstrukcijy tipy ir stogo sluoksniy analitiné apzvalga bei ju
itaka hidroizoliacijai, hidroizoliaciniy medzZiagy parinkimo analize, hidreizoliacijos testavimo ir vandens prabégimo aptikimo tyrimas,
rekomendacijos ir variantinis projektavimas, tinkamai plokscio stogo hidroizoliacijai parinkti ir jrengti, iSvados ir sitilymai, literatiros
sgrasas.

Darbo apimtis - 95 p. teksto be priedy, 50 iliustr., 13 lent., 62 bibliografiniai $altiniai.

Atskirai pridedami darbo priedai ir rekomendaciné sistema.

Prasminiai Zodziai: plokscias stogas, hidroizoliacija, ARAS, stogy klasifikacija, hidroizoliacijos testavimas, variantinis projektavimas,
rekomendacijos.




L

Vilnius Gediminas Technical University ISBN ISSN
Faculty of Civil Engineering Copies No. .........
Department of Construction Management and Real Estate Date .......... ERURCRN

Master Degree Studies Construction Technologies and Management study programme Master Graduation Thesis

Title Rational Choice of Waterproofing Materials for Flat Roofs
Author Mindaugas LukS$a
Academic supervisor Natalija Lepkova

Thesis language: Lithuanian

Annotation

This thesis analyzed flat roof structure and the influence of layers for waterproofing materials. The main types of waterproofing
covers identify. Selected rational waterproofing material by using multi - criteria ARAS method. Analyzed roof materials inspection
and leak detection testing possibilities. There was made the optional flat roof layers design to reduce mistakes and increase

knowledge in the design and installation of roofs. The recommendation system and application methodology which was created, helps
to choose rational waterproofing material for flat roofs. The conclusions are attached.

Structure: introduction, 4 chapters: flat roof structure types and layers analytical review and their influence for waterproofing
materials, analysis of waterproofing materials selection, inspection of roof materials and leak detection possibilities, recommendation
and optional design to choose and install properly waterproofing materials for flat roofs, conclusions and suggestions, references

Thesis consist of: 95 p. text without appendixes, 50 pictures, 13 tables, 62 bibliographical entries.

Appendixes and recommendation system included separately.

Keywords: flat roof, waterproofing membrane, roof cover, ARAS, roofs classification, roof inspection, optional design,

recommendations.




TURINYS

LENTELIU SARASAS .....couititeeeeeeeeeetee e tee e es s aasss s s ss s sen s ans s s seasss s sn s san s 9
PAVEIKSLU SARASAS ..ottt 10
TV AD AS e 13
1. PLOKSCIU STOGU LAIKANCIUJU KONSTRUKCIU TIPU IR STOGO SLUOKSNIU
ANALITINE APZVALGA BEI JU JTAKA HIDROIZOLIACIIAL ........covvevererererereian. 16
1.1 Gelzbetoninés laikanciosios KONStIUKCIJOS ...ccuvviiiiiiiiiiiiiiie i 16
1.2. Metalinés 1aikanciosios KONSIUKCIJOS ......uveiuiiiiiiiiiiiiieiie e 19
1.3. Medinés laikan€iosios KONStruKCIjOS .........cccvuiiiiiiiriiiiiieeic e 21
1.4. Vandens nutekéjimo sistemos ir nuolydZiy formavimas...........c.cceeverviiiienineeneennenn 24
(T G- Vo T 0] L= Tox | - RS ORSS 26
1.6. SltinimO MEAZIAZOS ...vuvveveererereeseersieeeeeeeeeseeee ettt ssess s s s sn e 30
2. HIDROIZOLIACINIYU MEDZIAGU PARINKIMO ANALIZE ........ccccoovvvererererrienian. 36
2.1. Hidroizoliaciniy medZiagy 1StOT1JA .....veiveriieriiiiiiieeiesie et 36
2.2. Skystos hidroizoliaCings SISTEIMOS ........ueeveerriiirierrerree s nree e 37
2.3 PrilydOmOS anQOS ........cceiiiiiiiiiiieie ettt 38
2.4 Vieno sluoksnio membranos ir jy naudojimo Statistika...........ccooevvreeieieneieninenenenn 40
2.4.1. Guma - EPDM MEMDIaNa........coccoiiiiiiiiiii s 42
2.4.2. PVC QIF TPO dNQJOS.....cuiiiiiiieiieite ettt ettt sra e taeaesraesba e aneesaeenneens 43
2.5.Gumingés — bitumines dangOS........c.eviririiiiiiiiiiii e 47
2.6 Hidroizoliaciniy dangy tvirtinimo bUdai ..........ccvivveiiiiiiiiiiiiice e 51
2.7. Hidroizoliaciniy medziagy alternatyvy daugiakriteré analizé¢ ARAS metodu .............. 54

3. HIDROIZOLIACIJOS TESTAVIMO IR VANDENS PRABEGIMO APTIKIMO

TYRIMAS ettt ettt et e e bt e e a b e e be e as e e e e he e e be e e beeanbeenreeebeeareas 62
3.1. Stogy hidroizoliacijos nesandarumy aptikimas ..........cccoccveriieeiiiee e 62
3.2, DITIMY EESEAS ...vveuvieeeiieee ettt ettt b etk e bbb s bt et e s e b e et e be et 63
3.3. Sausas ir Slapias elektros ImpulSy testas........cocvveriiriieiiiiiiiee e 64
3.4. Vandens pratekéjimo | pastatg per stoga radimas taikant IoT ..........ccceviveniiiiiiiennnnnnn. 67



3.6. Plokscio stogo apziiira, matavimai, tikrinimas ir darby organizavimas...............c........ 70
3.7. Atsikurianc¢ios hidroizoliacinés medZiagos ........ccvvirvieiiiiieiiiiie e 74

4. REKOMENDACIJOS IR VARIANTINIS PROJEKTAVIMAS, TINKAMAI PLOKSCIO
STOGO HIDROIZOLIACIJAI PARINKI BEI JRENGTT .....cooviiiiiiiiiciiceee e 78

4.1. Metodika taikoma rekomendacinei sistemai, renkantis racionalia ploksciy stogy

IR a1 (040 ) LT Tod | O TRPPRTPRN 79

4.2. Ploks¢iy stogy hidroizoliaciniy dangy privalumai ir trilkumai, suformuluoti

rekomeNdaciNng]€ SISTEIMIOJE. ..vevvvriiiirieiiirieiiiie sttt e sttt sb e b e b e e nbb e e e nnne e e e 86
ISVADOS IR SITLYMAL ..ottt 90
LITERATURA TR SALTINTAT ....couiiuiiriereiaeeseessessessesesesesessssessssssssssssss st sssssssesssenens 92
PRIEDAL ..ottt ettt et e et e te e st et et e e s e eneenbeenaeeneenteeneenneeneen 96
A priedas. Analizuojamo pastato vizualizacija, stogo planas ir skai¢iavimo schemos........... 96
B priedas. PARK TOWN 2 etapas: stogo hidroizoliaciniy dangy samatos..............cceeeervrnnene 98
C priedas. Analizuojamy hidroizoliaciniy dangy, daugiakriteré¢ analizé ARAS metodu....... 100

D priedas. Pazyma dél dalyvavimo 2017 m. vasario 28d. 20-oje Jaunyjy mokslininky

0] (=TT a T o] [ USSP USTROPOSPN 102



LENTELIU SARASAS

1.1 lentelé. Plonyjy gaminiy vandens gary varzai lygiaver¢io oro sluoksnio storis (STR
2.01.03:2009 — 9 1ENTEIE) .eevvreveesieeieiiesiee st iesiee sttt sttt r bt ne e nre et nee e 27
1.2 lentelé. Garo izoliaciniy medziagy savybiy palyginimas (sudaryta autoriaus)................. 29
1.3 lentelé. Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty Ugas), W/(M?*K) vertée A+
energinio naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy ir
energinio naudingumo rodikliy skai¢iavimai (STR 2.01.02:2016 — 5 lentelé) .........ccccccuerneeee 30
1.4 lentelé. Kaip kito reikalavimai gyvenamyjy pastaty atitvary Silumos perdavimo
keoficientams - U, W/(m?*K) (Varzoms — R, m?*K/W) (Siltinimo medziagos...2017).......... 31
1.5 lentelé. Siltinimo medziagy savybiy palyginimas (sudaryta autoriaus)...........c..cc.cc.ce..... 33
2.1 lentelé. Hidroizoliaciniy medziagy palyginimas pagal kaing ir iSvaizda (sudaryta
AUEOTTAUS) +. .+ttt etttk ettt bbbt e e h bbb b et e st e e b et e b et b e bt enes 49
2.2 lentelé. Hidroizoliaciniy medZziagy palyginimas pagal technines charakteristikas (sudaryta
L1 (0] T LU L) OSSPSR 50

2.3 lentelé. Kiekvienos vietovés kategorijos pavirSiaus SiurkStumo apras§ymas ir iliustracijos

(EN 1991-1-4:2005) ....eeeieeieeniesieesieeeesteesieaseesseesteeseesseesseaseesseesseeseesseesseassesseesseesssssessseensessensees 52
2.4 lentelé. Hidroizoliaciniy medziagy kriterijy skaitinés reikSmés, daugiakriteriam ARAS
metodui taikyti (SUdaryta QULOTTAUS) .......ccveeveieeiiecieieesie ettt re e 57
2.5 lentelé. Duomeny matrica, jvertinus kriterijy reikSmingumus. ..........cccocovvvveriniiieeninnnnnns 59
2.6 lentelé. Efektyvumo ir naudingumo indekSo NUSEAtYMAS .........ccccevvereerieneeniecie e 60

3.1 lentelé. Plokscio stogo testavimo ir apZitiros galimybés ir kaina (sudaryta autoriaus)...... 73
4.1 lentelé. Plokstiems stogams taikomy, pagrindiniy hidroizoliaciniy medziagy tipy,
Privalumal it trOKUIMAT ....ooeviiiie e 87

B.1 lentelé. Stogo PARK TOWN 2 etapas: prilydomos dangos hidroizoliacijos sgmata......... 98

B.2 lentelé. Stogo PARK TOWN 2 etapas: EPDM hidroizoliacijos samata. .............cccecueenee. 98
B.3 lentelé. Stogo PARK TOWN 2 etapas: PVC dangos hidroizoliacijos sgmata. ................. 99
C.1 lentelé. Pradiniy duomeny mMatriCa.........cccueiviiireeniieiee e 100
C.2 lentelé. Transformuota sprendimy MAIICA. ........eevvrerieerreeieesie e 101
C.3 lentelé. Normalizuota sprendimy MatriCa ........ccoveeiiieiiiiiiieii e 101


https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186132
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186133
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186134

PAVEIKSLU SARASAS

1.1 pav. Gelzbetoniné perdanga (autoriaus NUOTAUKA).........cccrvrviiieiiiiinie e 17
1.2 pav. Galima ploksc¢io stogo detalé ir jos apibiidinimas. Gelzbetoniné konstrukcija
(0oL T Y- B U (o] g T LU OSSR 17

1.3 pav Ploks¢io stogo sandara ir dazniausiai pasitaikantys gelzbetoninés konstrukcijos

sluoksniai — spalvoti (SUdaryta QULOTTAUS) .......ccueereererieiieiieeie ettt 18
1.4 pav. Metalin¢ konstrukcija (autoriaus NUOtTAUKA)..........ccveririiiieiiiiinie e 19

1.5 pav. Galima ploks¢io stogo detalé ir jos apibudinimas. Metaliné konstrukcija (sudaryta
101 (0] T LU L) OSSPSR 19
1.6 pav. Ploks¢io stogo sandara ir dazniausiai pasitaikantys metalinés konstrukcijos
sluoksniai — spalvoti (SUaryta ULOTTAUS) ........cceieriiiriiieieie e 20
1.7 pav. Medin¢ konstrukcija (autoriaus NUOLrAUKOS) ..........cccevverieiieiecie e 21
1.8 pav. Galima plokscio stogo detalé ir jos apibiidinimas. Mediné konstrukcija, nuolydis
iSgaunamas su stogo konstrukcija (sudaryta autoriaus)........cccceeerereresiesrierinnenese s 22
1.9 pav. Galima plokscio stogo detalé ir jos apibiidinimas. Mediné konstrukcija, nuolydis
iSgaunamas i$ nuolydinio puty polistirolo EPS (sudaryta autoriaus) .........c.ccceeeeevveerieesieenienns 22
1.10 pav. Ploksc¢io stogo sandara ir dazniausiai pasitaikantys metalinés konstrukcijos
sluoksniai — spalvoti (Sudaryta QULOFIAUS) ........c.cceeieerieieeiieie et 23
1.11 pav. Ant plokscio stogo augancios samanos ir medzZiai deél netinkamo nuolydZio
(AUEOTTAUS NUOTFAUKA) ...ttt bbb 26

1.12 pav. Garus izoliuojancio sluoksnio jrengimo vir§ trapeciniy plieno laksty schemos (STR

2.01.02:2016) ...ttt bR bbbttt b e 28
1.13 pav. Siltinimo medziagy palyginimas (Konstrukciniy detaliy...2018).........ccc.cceverrrnnn.e. 32
1.14 pav. Siltinimo medziagy palyginimas pagal storius ir pagal kvadrato kainas A+
energines klasés gyvenamajam pastatui (sudaryta autoriaus) .........c.ccevvvevinieiniiniinicneeiesen 34
2.1 pav. Skysta hidroizoliacin¢ danga — poliuréja (AukStuminiy pastaty... 2017)................... 38
2.2 pav. Stogas jrengtas iS prilydomy stogo dangy (autoriaus nuotrauka)............c.ccceeeerernnenn 39

2.3 pav. Hidroizoliaciniy dangy pasiskirstymas Europoje 2014 metais (AMI Survey 2015)..40
2.4 pav. Hidroizoliaciniy dangy pirkimai Europoje, proc., 2008- 2014 metais (AMI Survey

2004) < bR bRttt bbbt 41
2.5 pav. Komerciniams stogams naudotos hidroizoliacinés dangos 1996- 2014 metais.
(Hidroizoliaciniy dangy...2014).......cociiiiiiieiicee e 41
2.6 pav. Rimi parduotuvés Linkeny g. stogas, jrengtas i$ ,,Firestone EPDM membranos*
(AULOITAUS NUOTTAUKA) ...ttt bttt ettt enbe et ennee e 42
2.7 pav. Ploksc¢ias stogas, jrengtas i§ IKO gaminamos PVC dangos (IKO istorija 2017)......43

10


https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186138
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186139
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186139
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186140
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186140
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186141
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186142
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186142
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186143
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186143
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186144
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186145
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186145
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186146
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186146
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186147
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186147
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186148
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186148
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186149
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186149
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186150
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186151
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186151
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186152
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186153
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186154
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186155
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186155
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186156
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186156
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186157
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186157
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186158

2.8 pav. Plokscias stogas, padengtas ,Firestone UltraPly* TPO danga (Naujausi projektai

2.10 pav. PVC dangoje matomos skylutés, atsiradusios po krusos (Vitiello 2007)................. 45
2.11 pav. Plokscias stogas, padengtas ,,Carlisle Resitrix*“ danga , Olandija (PlokscCio stogo...
FA0 ) PSP TR 47
2.12 pav. Europos véjo zemeélapis, svarbiausioji pagrindinio véjo greicio reikSmé [m/s] (EN
1991-1-4:2005) ...vieiiieetieieeieeee ettt bbbt b bbbt ettt bbb b enes 51
2.13 pav. Hidroizoliaciniy dangy tvirtinimo budai j pagrindg (sudaryta autoriaus) ................ 53

2.14 pav. Hidroizoliaciniy dangy pagrindiniai kriterijai renkantis patikimiausig variantg......55

3.1 pav. Diimy aparatas, stogy testavimui (Plok§¢io st0g0...2015) ...coovvviviiiiiiiiiieenieeine 63
3.2 pav. Diimy piitimo po hiodroizoliacija principas (Ploks¢io st0go...2015).....cccccvevvernne 64
3.3 pav. Sausas elektros impulsais atliekamas, stogo testavimas (AukStos jtampos...2015)..65
3.4 pav. Slapias, elektros impulsais atlickamas, stogo testavimas (Stogo ir...2017) .............. 66
3.5 pav. Belaidzio rysio sistema, stogo nesandarumui aptikti (Plokscio stogo...2014).......... 68
3.6 pav. PROGEO Smartex® jrenginys (Protingas kelias...2016)..........cccccevereneicninnnnnn. 69
3.7 pav. ,,PROGEO Smartex®* veikimo principas (Protingas kelias...2016) ............c..cccue.... 70
3.8 pav. Plokscio stogo tikrinimas bepilociu orlaiviu (Stogo skai€iavimai...2017)................ 71
3.9 pav. Hidroizoliacijos patikra, naudojant bepilotj orlaivj (autoriaus nuotrauka) ................ 72
3.10 pav. Atsikurianti hidroizoliaciné danga (Trial et al. 2009) ........ccccevvveiererenenesinesene 74
3.11 pav. ,,Voltex” medziagos pjuvis (Volclay Bentonito... 2015)......cccccevvviiniiiiiiiiiiinnnn 75
3.12 pav. ,,Cetco® grupés gaminamas ,,Swelltite” gaminys (,,Swelltite” kompozitiné... 2015)
.................................................................................................................................................. 76
4.1 pav. Plokscio stogo struktiiros variantinis projektavimas (sudaryta autoriaus) ................. 80

4.2 pav. Naujai jrengiamo, Siltinamo stogo, i§ metalinés konstrukcijos, apraSymas (sudaryta
101 (0] I 10 ) USSR PP USRS 80
4.3 pav. Nukreipimai | gaminiy alternatyvas bei jy aparaSymus, sistemoje renkantis garo
izoliacijos ir Siltinimo medZiagas (sudaryta QUtOTIAUS) .......cccvvervrrreerieenriesre e 81

4.4 pav. Hidroizoliaciniy medziagy tvirtinimo rekomendacijos, pasirinktai stogo schemai

(Vo T F = U (o] £ - TN ) I PP PSSP 82
4.5 pav. Sistemos nukreipimas j hidroizoliaciniy medziagy aprasa (sudaryta autoriaus)........ 82
4.6 pav. Pasirenkamas hidroizoliacinés dangos tipas — VIENSLUOKSNE SINTETINE — TPO
DANGA (SUAAryta QULOTTAUS) ....cvveeieeiereeieesiieesieesie et e st et e e sba et e e b e e be e sseeabeesneeeneesneaenes 83

4.7 pav. Pasirinktos hidroizoliacinés dangos reikalavimai pagrindui, projektuojamai stogo

konstrukcijai konstrukcijai (sudaryta autOriaus).........c.ecveverieereeriesieseese e e eee e e eee e e 84

11


https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186159
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186159
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186160
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186161
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186162
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186162
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186163
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186163
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186164
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186165
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186166
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186167
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186168
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186170
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186171
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186173
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186174
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186175
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186176
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186177
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186177
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186178
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186179
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186179
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186180
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186180
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186181
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186181
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186182
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186183
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186183
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186184
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186184

4.8 pav. Pasirinktos hidroizoliacinés dangos tipo, projektavimo skiltis (sudaryta autoriaus) .84
4.9 pav. Esamo pavirSiaus reikalavimai stogo remontui su nauja hidroizoliacine danga
(80 FoT Y - R TU (o] 4 o LU SRS 85

4,10 pav. Gumingés sintetinés EPDM membranos medziagos samatos sudarymui, bei

montavimo instrukcija (Sudaryta aUtOraUS) ..........ccueeeerueerieiierie e seese e 85
A.1 pav. Analizuojamo pastato PARK TOWN 2 etapas, vizualizacija .............ccoceevvrvrnrnnnns 96
A.2 pav. Analizuojamo pastato PARK TOWN 2 etapas, stogo planas............cccceeeerenvinnnnns 96

A.3 pav. Analizuojamo pastato PARK TOWN 2 etapas, stoginiy hidroizoliacijy iSdéstymo

planai — skai¢iavimo schemos (sudaryta autOriaus) ..........ceiveerveriesieeseeseseeseeseeseeseeseeseeseas 97

12


https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186185
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186186
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186186
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186187
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186187
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186188
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186189
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186190
https://epdmsistemos-my.sharepoint.com/personal/mindaugas_epdm_lt/Documents/UNIVERSITETAS%202016.2017.2018/1.%20Magistrinis%20darbas%20MANO/Magistrinis%20-%20Plokščio%20stogo%20hidroizoliacija%2005.14.docx#_Toc514186190

IVADAS

Stogas - viena i$ pagrindiniy pastato konstrukcijy. Po stogo sumontavimo daznai netgi
iSkeliamas vainikas, kaip simbolis pagrindiniy pastato darby pabaigai pazyméti, nes nuo tada
uztikrinamas statinio saugumas (paprastai nebereikalingas konstrukcijy ramstymas). Taciau
tuomet stogg pradeda veikti klimatas: saulés spinduliai, Krituliai, sniegas, o jei tai ploks¢ias
stogas, atmosferos jtaka tampa dar aktualesné. Apsaugai nuo atmosferos poveikio reikalinga
hidroizoliacija, kuri uztikrina ne tik stogo, bet ir viso pastato sandarumg ir ilgaamziskuma.
D¢l netinkamos ar blogai jrengtos hidroizoliacijos j pastatg patenka vanduo, kuris laikui
bégant gali suardyti laikancigjg konstrukcija, taciau pirmiausia jis gadina vidine apdailg, taip
sukeldamas daug problemy to pastato gyventojams ir savininkams. Dazniausiai hidroizoliacija
vizualiai nematoma medziaga, 0 ant ploks¢io stogo uZlipama labai retai (jei tai
neeksploatuojamas stogas), todél hidroizoliacijai statybos dalyviai néra link¢ daug investuoti
(Bertrand et al. 2003).

Sprendziama problema bei temos aktualumas. Nei vienoje metodingje knygoje apie
plokscius stogus néra iSskirta aiSki jo sandara, literatiiroje tiesiog apibuidintos medZziagos,
kurios gali biiti panaudotos stogo sluoksniams. Svarbu suprasti stogo struktiirg ir sluoksniy
eiliSkuma, jy junginius, nes nuo to priklauso sistemos tobulumas. Lietuvos Respublikoje
galiojan¢iame pagrindiniame techniniame reglamente apie ploks¢ius stogus: ,,STR
2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos. Stogai®, yra pateikti tik bendriniai reikalavimai stogo
sluoksniams ir hidroizoliacinei dangai, tad triiksta racionaliy sprendimy ir Klaidos atsiranda
jau projektavimo stadijoje. Rengiant techninius ir darbo projektus, dél laiko stokos,
braizomos, kopijuojamos standartinés stogo detalés, tad statiniy savininkai ir investuotojai
renkasi populiariausias ir geriausiai rinkoje Zinomas medziagas, nors per pastaruosius keturis
desimtmecius pradéti gaminti patikimesni ir ilgaamziSkesni produktai su kuriais darbai
atlieckami paprasciau ir grei¢iau. Ploks¢io stogo hidroizoliacijos yra skirtingy tipy, kuriems
galima pritaikyti kitokius reikalavimus, jvairius tvirtinimo ir sujungimo metodus. Dél
hidroizoliaciniy dangy jvairovés ir skirtingy jrengimo principy triksta informacijos,
reikalingos rangovams ir techninei priezitirai, kuri turi tinkamai patikrinti atliktus darbus
(Rahman et al. 2012). Norint sumazinti daromas klaidas ir praplésti Zinias, reikia iSsiaiskinti
pagrindinius hidroizoliaciniy medziagy tipus ir atlikti visy stogo sluoksniy variantinj
projektavimg.

Darbo tikslas isanalizuoti ploks¢iy stogy sandarg bei jiems taikomas pagrindines
hidroizoliacines medziagas ir sukurti rekomendacijas racionaliai ploksciy stogy

hidroizoliacijai parinkti ir jrengti.
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Siekiant jgyvendinti §j tikslg numatomi tokie uZdaviniai:

1. Jvertinti plokS¢iy stogy laikanciyjy konstrukcijy ir stogo sluoksniy reikSme
hidroizoliacinei dangai.

2. Nustatyti pagrindinius hidroizoliaciniy medziagy tipus bei priskirti jiems placiai
taikomus gaminius, o pagal apklausty stogdengiy ir prekybininky isskirtus,
hidroizoliacinei dangai taikomus pagrindinius Kriterijus, tuos gaminius ir iStirti.

3. I8nagrinéti hidroizoliacijos testavimo ir vandens prabégimo aptikimo galimybes.

4. Sudaryti rekomendacijas racionaliai ploks¢iy stogy hidroizoliacijai parinkti ir

jrengti, atlickant variantinj projektavima.
Tyrimo metodai:

1. Mokslinés literatiros, metodiniy knygy, patenty duomeny bazés, antriniy
informacijos Saltiniy, konferenciniy prane$imy, seminary bei internetiniy puslapiy
apzvalga.

Konkreciy statybiniy medziagy, skirty ploks¢iam stogui analizé bei palyginimai;
Statistiné analizé.

Interviu.

o > N

Konkretaus, $iuo metu statomo, pastato stogo samaty sudarymas naudojant
skirtingus hidroizoliaciniy medziagy tipus.

6. Daugiakriterio ARAS metodo pritaikymas renkantis hidroizoliacines medziagas.

7. Hidroizoliaciniy testavimo jrenginiy analizé bei palyginimai.

8. Rezultaty pritaikymas bendroje sistemoje, naudojant Microsoft Office Excel

programinj paketa.

Mokslinis naujumas ir darbo nauda. Sudaryta ploks¢io stogo struktiira bei
iSskiriami daZniausiai taikomi sluoksniai pagal laikanciosios konstrukcijos tipg. Lyginamos
atskiros stogo sluoksniy medziagos iSskiriant jy privalumus. Analizuojamos Lietuvoje dar
mazai zinomos hidroizoliacijos testavimo ir vandens prabégimo aptikimo galimybés.
Sukuriama metodika bei surasomos rekomendacijos, projektuojamo pastato stogo detalei
sukurti ir racionaliai hidroizoliacinei dangai parinkti, kuriomis galéty naudotis visi statybos

dalyviai.
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Darbo struktiira susideda i§ keturiy skyriu:

e Pirmame skyriuje analizuojama ploksé¢io stogo sandara. Apzvelgiami praktiskai
naudojami stogo sluoksniai. Jvardijamos populiariausios sluoksniy medziagos, 0 galiausiai
apraSoma jy jtaka hidroizoliacinei dangai;

e Antrame skyriuje apzvelgiamas svarbiausias stogo sluoksnis — hidroizoliacija.
Nustacius pagrindinius hidroizoliacijos tipus, jie nagriné¢jami jvairias aspektais, 0 atrinkus
konkrety projekta, jam parenkama racionali hidroizoliaciné medziaga taikant daugiakriterj
ARAS metoda;

e Trecias skyrius yra antros dalies papildymas arba priestaravimas, atskleidZiantis,
jog tobuly medziagy néra. Siame skyriuje analizuojami hidroizoliacijos testavimo bei vandens
prabégimo aptikimo jrenginiai, kurie dalinai iSsprendzia netobuly medziagy problema;

e Ketvirtga skyriy sudaro rekomendacinés sistemos apraSymas ir jai taikoma

metodika, pagal kurig biity galima pasirinkti racionalig ploks¢io stogo hidroizoliacing danga.

Tarpiniai darbo rezultatai buvo pristatyti 2017 m. vasario 28 d. 20-oje Jaunyjy
mokslininky konferencijoje sekcija ,,Statyba® (Zzr. D prieda).
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1. PLOKSCIU STOGU LAIKANCIUJU KONSTRUKCIJU TIPU IR STOGO
SLUOKSNIU ANALITINE APZVALGA BEI JU ITAKA HIDROIZOLIACIJAI

Siame skyriuje bus aptarta bendra ploki¢iy stogy sandara bei dazniausiai pasitaikantys
sluoksniai. Bus aiSkinamasi, kokig jtakg jie daro paciam pagrindiniam tokios tipo stogo
elementui — hidroizoliacijai. Kadangi alternatyvy, kaip iSdéstyti ir kokias medziagas naudoti
ploks¢iuose stoguose, yra gana nemazai, bus apraSomi dazniausiai pasitaikantys bei
tinkamiausi variantai praktikoje.

Plokstieji stogai pagal laikancigsias konstrukcijas skirstomi:

e stogai su gelzbetonio laikan¢iosiomis konstrukcijomis;
e stogai su metalinémis laikanciosiomis konstrukcijomis;
e stogai su medinémis laikanciosiomis konstrukcijomis.

Laikanciosios konstrukcijos yra didziausia, Svarbiausia ir brangiausia dalis susijusi su
ploksciu stogu. Jy parinkimas labiausiai priklauso nuo pastato tipo, jo paskirties, vietos ir nuo
to, kiek planuojama j ja investuoti.

I8sirinkus laikancigsias konstrukcijas pereinama prie ne kg maziau svarbaus klausimo
— sluoksniy pasirinkimo. Ploks$¢igji stoga dazniausiai sudaro: nuolydin] formuojantis
sluoksnis, garo izoliacija ir Siltinimo medziagos, o jau tik tuomet jrengiama hidroizoliacija.
Taigi norint tinkamai parinkti vandeniui nelaidzias medziagas ploks$¢iam stogui, pirmiausia

reikia suprasti jo sandarg ir jvardyti visy biisimy sluoksniy ant stogo jtakg hidroizoliacijai.

1.1 Gelzbetoninés laikanciosios konstrukcijos

GelZbetonio konstrukcijomis dengiamas pastato stogas dazniausiai btina sudarytas i$
gamykloje pagaminty perdangos plok§éiy arba vietoje betonuojamo monolito (zr. 1.1 pav.). Si
konstrukcija, lyginant su kitomis, daugiausiai sveria ir yra sunkiausiai ir ilgiausiai jrengiama.
Seniau tokios konstrukcijos buvo paplitusios gamybiniuose statiniuose, kadangi su jomis
galima buvo uzdengti didZiulius tarpatramius, taciau laikui bégant pradéjo tobuléti metalo
panaudojimas ir tinkamas skerspjivio parinkimas, tad jos pakeité¢ dideliy tarpatramiy
laikancigsias sistemas. Vis daZniau imta projektuoti ir montuoti — kombinuotasias
konstrukcijas, tad kalbant apie stogus ir siejant juos su konstrukcija, gelzbetonis dabar
dazniausiai naudojamas daugiabuciy namy statyboje ar privaciy namy plokstiems stogams, 0
galima stogo detalé pavaizduota 1.2 pav. Tokio tipo stogams naudojamos jvairiausiy tipy
hidroizoliacinés medziagos, nes konstrukcijy judéjimas yra labai nezymus. Kadangi
gelzbetonio stipris gniuzdant yra didelis, lyginant jj su kitomis konstrukcijomis, $ie stogali

i8skiriami kaip eksploatuojami ir neeksploatuojami.
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1.1 pav. GelZzbetoniné perdanga (autoriaus nuotrauka)

Eksploatuojami stogai gali buti skirstomi j terasas, automobiliy aiksteles, Zzaliuosius ir
ruduosius stogus, stogus — baseinus ir pra¢jimus — pravaziavimus ( LaSas 2014). Ypac svarbu
Siems stogams parinkti tinkamas hidroizoliacines dangas, nes labai daznai vanduo béga j
pastatus, kuriy stogai yra eksploatuojami. Tai jvyksta dél to, kad ant hidroizoliacijos jrengiant
virSutines dangas, jas lengva paZzeisti, 0 rasti jtrikusias vietas ir jas sutvarkyti, tokiems
stogams biina pakankamai sudétinga.

Neeksploatuojami stogai - tai tokie, Kkuriy virSutinis sluoksnis btna padengtas
hidroizoliacija. Toks stogas néra naudojamas ir ant jo nevykdoma jokia veikla. Dazniausiai
tokiems stogams buina jrengti tik atskiri takeliai, kurie leidzia prieiti prie jvairiy, ant stogo
esanciy jrenginiy, kuriuos reikia tikrinti kas metus arba remontuoti jiems sugedus.

Kad buty lengviau tikslinti galimus ploks¢io stogo sluoksnius su gelzbetonine
laikancigja konstrukcija, 1.3 paveiksle pateikta susisteminta galima ploks¢iy stogy sandara, 0

dazniausiai pasitaikantys sluoksniai — nuspalvinami.

© Kl
min 2%
I -

Stogo detalés apraSymas

. | Gelzbetonine perdanga

. | Garo izoliacija

. | Silumos izoliacija - polistireninis putplastis EPS 80

. | Nuolydinis polistireninis putplastis EPS 100

. | Hidroizoliacija. Balastinis dangos tvirtinimas

. | Neaustine kstile 200g/m? (prik i nuo hidroizoliacijos tipo)

o
N

. | Balastas - plautas *virgzdas 60kg/m?

0 EE ©

1.2 pav. Galima plokscio stogo detalé ir jos apibiidinimas. Gelzbetoniné konstrukcija
(sudaryta autoriaus)
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[ PLOKSCIAS STOGAS ]

W r 2 . 1
1. LAIKANCIOIJI GELZBETONINE PERDANGA/ MONOLITAS
KONSTRUKCIJA L )
e N\
2. TIPAS EKSPLOATUOJAMAS NEEKSPLOATUOJAMAS
\ J
v r )
3. NUOLYDZIO NUOLYDIS IS LAIKANCIOSIOS BETONA- PJAUSTYTAS PUTU
SUDARYMAS KONSTRUKCIJOS VIMAS POLISTIROLAS
\ y,
( . .
4. GARO POLITILENO PLEVELE PRILYDOMA 1 KLIJUOJAMA DANGA
IZOLIACIA >200 pum SLUOKSNIO DANGA bitumas+ folija
.
v Y i Y i Y » .
5 SILTINIMO Mineraling Polistire- Polistire- Ekstrudinis Poliuretano PAGRIN-
MEDZIAGOS vata MW ninis ninis putplastis plokstes DAS- néra
putplastis putplastis XPS PUR/PIR Siltinimo
EPS »Neoporas  N\_
EPS N"
\_ Z\
6. HIDRO - RITININES GUMINES SINTETINES SKYS- Kitos
IZOLIACIIA DANGOS SINTETINES PLEVELES TOS dangos

Klijuojamos Prilydomos EPDM PVC TPO MASTI- POLIU-
mastika KA REJA

1.3 pav Ploks¢io stogo sandara ir dazniausiai pasitaikantys gelZbetoninés konstrukcijos

sluoksniai — spalvoti (sudaryta autoriaus)
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1.2. Metalinés laikanc¢iosios konstrukcijos

Metalinés laikanciosios konstrukcijos, atvirk$¢iai nei betoninés, yra labai lengvos ir
tinkamos pastatams su dideliais atstumais tarp atramy. D¢l Sios priezasties, tokios
konstrukcijos dazniausiai montuojamos gamybinio, sandélio arba komercinés paskirties
statiniuose (zr. 1.4 pav.). Metalinés konstrukcijos formuojamos keliais biidais, kai
sumontavus profiliuotg paklota ant jo dedamos ploks¢iam stogui reikalingos medziagos, garo
izoliacija, Siltinimas ir hidroizoliacija (zr. 1.5pav.) arba montuojamos daugiasluoksnés
plokstés, kurias sudaro jau gamykloje pagamintos dalys: skarda, Siltinimo sluoksnis, skarda,
tuomet lieka parinkti tinkamg hidroizoliacija ir ja jrengti. Stogas i$ daugiasluoksniy ploks¢iy,
jrengiamas zymiai greiiau, ta¢iau medZziagos kainuoja brangiau, taigi pasirinkimas
dazniausiai priklauso nuo Salyje mokamo darbo uzmokescio, tokiems darbams atlikti.
Kadangi metalinés konstrukcijos turi didesnius judéjimus, hidroizoliacinés medziagos turéty
buti gana tamprios ir j tai butinai reikéty atkreipti démesj. Tokiomis savybémis, kaip
tamprumas prie minusinés temperattiros, pasizymi hidroizoliacinés membranos- PVC, TPO,
EPDM.

Metaline santvara / sija

Profiliuotas plieno paklotas

Ekstriizinis polistireninis putplastis XPS

Garo zoliacija

Silumos izoliacija - poliuretano plolité PIR

Klijai (prikd i nuo hidroizoliacijos fipo)

Pl =T I I o B

Hidroizoliacija. Danga tvirtinama kijjais

1.5 pav. Galima plokscio stogo detalé ir jos apibiidinimas. Metaliné konstrukcija (sudaryta
autoriaus)
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Kad bty lengviau tikslinti galimus ploksé¢io stogo sluoksnius su metaline laikanciaja
konstrukcija, 1.6 paveiksle pateikta susisteminta galima ploks¢iy stogy sandara, o dazniausiali

pasitaikantys sluoksniai — nuspalvinami.

PLOKSCIAS STOGAS

1. LAIKANCIOJI
KONSTRUKCIJA

METALINE KONSTRUKCIJA — PROFILIUOTAS PAKLOTAS /
DAUGIASLUOKSNE PLOKSTE

\ J
( ™
2. TIPAS EKSPLOATUOJAMAS NEEKSPLOATUOJAMAS
\_ )
e y y ™
3. NUOLYDZIO NUOLYDIS IS LAIKANCIOSIOS BETONA- PJAUSTYTAS PUTU
SUDARYMAS KONSTRUKCIJOS VIMAS POLISTIROLAS
\_ J
. . r
4. GARO POLITILENO PLEVELE PRILYDOMA 1 KLIJUOJAMA DANGA
IZOLIACIJA >200 pum SLUOKSNIO DANGA bitumas+folija
G
Y . )
5. SILTINIMO Mineraliné Polistire- Polistire- Ekstriidinis Poliuretano PAGRIN-
MEDZIAGOS vata MW ninis ninis putplastis plokstés DAS- néra
putplastis putplastis XPS PUR/PIR Siltinimo
EPS »Neoporas
EPS N"
6. HIDRO - RITININES GUMINES 2 SINTETINES SKYS- Kitos
IZOLIACIA DANGOS SINTETINES PLEVELES dangos
A
[ / &
Klijuojamos Prilydomos EPDM [ PVC ] [ TPO MASTI POLIU-
mastika REJA

1.6 pav. Plokscio stogo sandara ir dazniausiai pasitaikantys metalinés konstrukcijos sluoksniai

— spalvoti (sudaryta autoriaus)
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1.3. Medinés laikanciosios konstrukcijos

Medinés laikanciosios konstrukcijos yra maziausiai naudojamos praktikoje ir jos
parenkamos statant privac¢ius namus, kadangi jy kaina, kai néra dideli tarpatramiai, yra
pigiausia, lyginant ja su kitomis (zr. 1.7 pav.). Si konstrukcija, nedideliy pastaty plokstiems
stogams, yra panaSios sandaros kaip ir $laitiniai stogal, tiesiog su mazu nuolydziu, dél $ios
priezasties, virSutiné stogo dalis hidroizoliuojama vandeniui nelaidZia medziaga. XXI amziuje
projektuojami bei statomi ir komercinés paskirties pastatai su ilgomis medinémis sijomis. Tai
yra ekologiSka statyba, Kuri vis labiau populiaréja, o taip pat i§ medzio i§gaunamos ir jvairios

formos, kurias taip mégsta architektai.

1.7 pav. Medin¢ konstrukcija (autoriaus nuotraukos)

Tokio tipo stogai dazniausiai biina neeksploatuojami. Sumontavus medines sijas ar
gegnes, ant jy dedama drégmei atspari OSB (orientuoty skiedry), MDP (medzio drozliy)
ploksté arba aukstos klasés fanera. Nuolydis formuojamas i§ konstrukcijos, tad ant virSutinés
medinés plokstés lieka jrengti tinkama hidroizoliacijg (Zr. 1.8 pav.). O jeigu sijos
montuojamos horizontaliai, be jokio nuolydzio, jj reikia formuoti ant mediniy ploks¢iy ir
dazniausiai tai daroma su polistireniniu putplas¢iu EPS, kuris reikiamu kampu supjaustomas
gamykloje. Prie§ montuojant hidroizoliacijg butina iSsiaiSkinti ar ji gali détis tiesiai ant puty
polistirolo, jei ne, tuomet uzdedama minimalaus storio Siltinimo ploksté, pagal
hidroizoliacijos tipo rekomendacijas. Visi §ie Siltinimo sluoksniai tvirtinami j pagrinda, kad
atlaikyty véjo apkrovas. Galiausiai reikalinga pasirinkti tinkamg hidroizoliacijos tvirtinimo
biidg ir uzsandarinti stoga pagal gamintojo instrukcijas (zr. 1.9 pav.). Kad bity lengviau
tikslinti galimus plokséio stogo sluoksnius su medine laikancigja konstrukcija, 1.10 paveiksle
pateikta susisteminta galima ploks$¢iy stogy sandara, o dazniausiai pasitaikantys sluoksniai —

nuspalvinami.
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¢ ©
9 10 11 12 1. | Du sluoksniai 12,5mm storio gipso kartono ploksciy, arba apdailiniy lenty pakalimas

2. | Mediniai tadai 50x50, kas 600mm

3. | Silumos izoliacija - mineraliné vata MW

4. | Garo izoliacija

-
5.| Silumos izoliacija - mineraliné vata MW
6. | Mediné laikan¢icji konstrukcija
< 7.| Difuziné plévele

8. | Mediniai tasai 50x25

m 9. | Lenty paklotas 20mm storio

10.| OSB /MDP/ Fanera drégmei atspari ploksté nuo 18mm storio

_‘Z‘ 11.| Klijai (prikiauso nuo hidroizoliacijos tipo)
ﬂ 12.| Hidroizoliacija. Danga tvirtinama klijais

1.8 pav. Galima plokscio stogo detalé ir jos apibiidinimas. Mediné konstrukcija, nuolydis

iSgaunamas su stogo konstrukcija (sudaryta autoriaus)

+ 14.| Hidroizoliacija. Danga tvirtinama klijais

i -
™ Q 12 13 14 1. | Du sluoksniai 12,5mm storio gipso kartono ploksciy, arba apdailiniy lenty pakalimas
11
7 3 9 10 2. | Mediniai tasai 50x50, kas 600mm
3. | Silumos izoliacija - mineraline vata MW
s, 57 77 75 4. | Garo izoliacija
i ] Fa ] L= | -
NS W B Y / /_ ~ 5. | Silumos izoliacija - mineraliné vata MW
| 6. | Mediné laikancioji konstrukcija
. | 7.| Difuziné plével¢
< <
k 8. | Mediniai tasai 50x25
_j_ - Z ——— _K_ — N 9. | OSB/ MDP dregmei atspari plokité nuo 18mm storio
N 10.| Oro arpas
11.| Nuolydinis polistirolas EPS 100
4@ 12.| Silumos izoliacija - poliuretanas PIR
13.| Klijai (priklausomai nue hidroizoliacijos tipo)

1.9 pav. Galima ploks¢io stogo detalé ir jos apibiidinimas. Mediné konstrukcija, nuolydis i§gaunamas
i$ nuolydinio puty polistirolo EPS (sudaryta autoriaus)
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PLOKSCIAS STOGAS

1. LAIKANCIOJI MEDINES GEGNES ANT KURIU MONTUOIJASI OSB (orientuoty skiedry) /
KONSTRUKCIJA MDP (medzio drozliy )/ fanera PLOKSTES, min. 18mm storio

2. TIPAS EKSPLOATUOJAMAS NEEKSPLOATUOJAMAS

& 4 N\
3. NUOLYDZIO NUOLYDIS IS LAIKANCIOSIOS BETONA- PJAUSTYTAS PUTU
SUDARYMAS KONSTRUKCIJOS VIMAS POLISTIROLAS
\_ )
4. GARO POLITILENO PLEVELE PRILYDOMA 1 KLIJUOJAMA
IZOLIACIJA >200 pm SLUOKSNIO DANGA DANGA bitumas+folija
v . . Y Y _ . . i
5. SILTINIMO Mineraliné Polistire- Polistire- Ekstrudinis Poliuretano PAGRIN-
MEDZIAGOS vata MW ninis ninis putplastis plokstés DAS- néra
putplastis putplastis XPS PUR/PIR Siltinimo
EPS ,Neoporas
\ EPS N" p
6. HIDRO - RITININES GUMINES SINTETINES SKYS- Kitos
IZOLIACIJA DANGOS SINTETINES PLEVELES TOS dangos

L] VTN
) D S )

\

1.10 pav. Plokscio stogo sandara ir dazniausiai pasitaikantys metalinés konstrukcijos sluoksniai — spalvoti

(sudaryta autoriaus)
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1.4. Vandens nutekéjimo sistemos ir nuolydziy formavimas

Ant plokséio stogo formuojamas nuolydis, padidina virSutinés hidroizoliacijos
ilgaamziskumg ir uztikrina, kad ant stogo nesusikaups didelis kiekis vandens, kuris spaus
laikancigja konstrukcija. Vanduo nuo pastato turi biiti nuvestas taip, kad nepakenkty pastato
konstrukcijoms, keliams, Saligatviams, greta esantiems statiniams, nedaryty Zalos aplinkai
(Karablikovas 2016). Stogams kuriy aukstis yra vir§ 6 metry, vanduo turi biti nuvedamas
organizuotai ty. per vidines arba iSorines vandens nutekéjimo sistemas. Zemesniuose
pastatuose vandeniui leidziama laisvai kristi nuo karnizo, taciau bet kokiu atveju
rekomenduojama jrenginéti prie§ tai minétus nuvedimus, dél ko vanduo nekels problemuy,
ypa¢ kai lyja stiprus lietus. Viding nutekéjimo sistema sudaro jlajos (horizontalios arba
vertikalios), kur vanduo nuo stogo pavirSiaus nukreipiamos biitent j tuos taskus, kur jos bus
sumontuotos (Rasiulis 2011). Viena @ 100 mm jlaja gali surinkti vanden;j i§ mazdaug 80 —
120 m? stogo ploto. Sj plota galima Zymiai padidinti (beveik dvigubai) naudojant vakuuming
ilajy sistema, kuri vis dazniau taikoma didesniems stogams uZsienyje, kadangi sumaZzéja
vamzdziy skersmuo bei trumpesnis vamzdziy ilgis pagreitina montavimo laika, taip pat
sumazéja ir uzsikimsimo tikimybeé. Sios sistemos principas yra toks, kad vamzdziy diametrai
jungiant vieng su kitu, vis maZzéja, taip viduje susidaro vakuumas, kuris leidzia: daug greiciau
bégti vandeniui, sistema savaime prasivalo, jos svoris yra daug lengvesnis (uZ tradicing)
(Drenazas ploksciose...2017). Visy tipy hidroizoliacijoms (prilydomoms, vieno sluoksnio
sintetinéms, SKystoms) yra gaminamos joms pritaikytos jlajos, kokybiskam hidroizoliavimui,
tad jlajos renkamos pagal stogo danga.

ISorinése vandens nutekéjimo sistemose, nuolydis formuojamas karnizy link, o
vanduo surenkamas ] antsieninius arba pakabinamus latakus, 1§ jy — | lietvamzdZius. ISoriné
vandens nutekéjimo sistema plokS€iuose stoguose jrenginéjama visiskai taip pat, kaip ir
Slaitiniuose, ir jai taikomos tokios pat taisyklés ir reikalavimai. Iki pakabinto latako
nusileidzia lastakis, kuris biina dazniausiai i§ cinkuotos skardos (gali biiti aliuminis), ant kurio
montuojama bet kurio tipo hidroizoliacija. Sio tipo nubégimui svarbus ne tik hidroizoliacijos
ilgaamziSkumas, bet ir lastakio patvarumas, kadangi daznai jy sujungimai tampa nesandards ir
praleidzia vandenj, tad ir sujungimus reikia hidroizoliuoti su tinkamo tipo hidroizoliacija arba
rinktis kitus sprendimus.

Suprantama, kad ploks¢iam stogui nuolydzio formavimas yra svarbus, bet dar
svarbiau yra parinkti tinkamg medziagg su kuria jis bus formuojamas. Reikiamas stogo

nuolydis gali buti uZtikrintas Siais biidais:

24



. formuojant jj i$ laikanciosios konstrukcijos (metaliniy sijy/ santvary ir pakloto
arba gelzbetoninio plokstés), vir§ kuriy klojami virSutiniai sluoksniai — garo izoliacija,
Siltinimas, hidroizoliacija. Siuo atveju nereikalinga jokia papildoma medZiaga formuoti
nuolydziams, tad stogo kaina atpinga, bet gali atsirasti problemos dé¢l virSutinio auksto patalpy
interjero. Taigi §is budas dazniausiai naudojamas ir yra geriausias komerciniams,
sandéliavimo ir gamybiniams pastatams, statomiems i§ metaliniy konstrukcijy.

. kintamu birios S$iluminés izoliacijos sluoksniu arba tiesiog sauso smélio
sluoksniu, pilamu vir§ gelZbetonio denginio (Karablikovas 2016). Sis biidas daznai minimas
vadovéliuose ir projektuotojy mazguose, taciau yra pasenes bei praktikoje Siuo metu labai
retai taikomas. Juo galima suformuoti nedidelj privataus namo ploks¢ig stoga, bet klojant
kitus sluoksnius ant nuolydinio, sunku prizitiréti planuojamg kampg, todél nuolydis tampa
labai nedidelis. Taip pat jrengimas - sudétingas, o kokybé prasta. Vietoj biriy medziagy geriau
naudoti smélbetonj, su kuriuo bus suformuotas kietas ir nuolydzius atitinkantis pagrindas. Tai
didina sluoksniy svorj, taciau toks formavimas garantuos nuolydzius stoguose.

o kintamo storio $iltinimo medziagos, kurios supjaustomos gamykloje (dazniausiai
puty polistirolas EPS) ir sudedamos pagal nuolydziy kryptis. Sis formavimo bidas yra
populiariausias visoms stogo konstrukcijoms (jeigu nuolydis nesuformuotas i§ jy), nes
iSlaikomi nuolydziy auksciai - jy nereikia formuoti statybos aiksteléje, taip pat svoris, ir kaina
yra geresné lyginant su nuolydziais i§ smélbetonio.

Hidroizoliacijai svarbu, kad nuolydis biity patikimas ir nei vienoje stogo vietoje
nesusidaryty balos, kurios laikui bégant ardys danga, nes ten kaupsis Siukslés. Bala tinkama
vieta augti ir augalams (netgi nedideliems medziams), kuriy Saknys galiausiai pradurs

virSutinj sluoksnj — hidroizoliacijg (zr. 1.11 pav.).
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1.11 pav. Ant plokscio stogo augancios samanos ir medziai dél netinkamo nuolydzio
(autoriaus nuotrauka)

1.5. Garo izoliacija

Vandens gary izoliacijos pagrindiné paskirtis yra apsaugoti Siluming izoliacija
nuo Silto ir drégno oro prasiskverbimo i§ pastato vidaus, eksploatacijos metu. Dél
temperatiros skirtumy po Siltinimo danga susidaro kondensatas, kuris patekes i Siltinimo
medziagas blogina jy savybes (priklausomai nuo to, kiek drégmés gali jgerti naudojama
izoliacijos ploksté) taip sumazindama bendrag stogo Siluming varza bei medZiagy
ilgaamziskumg. Garo izoliacijos sluoksnis priklauso nuo temperatiiros ir santykinés drégmeés
patalpose, vir§ kuriy jrenginéjamas stogas, kuo Sie rodikliai didesni, tuo grieztesni
reikalavimai keliami garo izoliacijos sluoksniui. Taip pat ji priklauso ir nuo laikanciyjy
konstrukeijy, gelZbetonio plokstés praleidzia mazai drégmés, o metalinés, daugiasluoksnés
plokstés, atvirkSciai, todél garo izoliuojancio rodiklio verté sq¢ turi buti daug didesné.
Nominalios medziagy Sq vertés apraSytos Statybos techniniame reglamente, tad i$ ¢ia galima
nustatyti, kad medZziagos, padengtos aliuminio folija turi geriausias vandens gary pralaidumo
savybes, t.y. praktiskai nepraleidzia drégmés (zr. 1.1 lentele).

Stogy vir$ Sildomy patalpy, garus izoliuojancio sluoksnio reikalinga sq verté gali bati
parinkta i§ STR 2.05.02:2008 ,,Statiniy konstrukcijos. Stogai“ pateikty lenteliy pagal oro
drégnumg ir vidaus temperatiirg arba pagrjsta skai¢iavimais pagal STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty
atitvary Siluminé technika“ reikalavimus (STR 2.05.02:2008). Garus izoliuojancio sluoksnio
Sq (m) verté parenkama ne tik nuo, jau paminéty: patalpy santykinés oro drégmés ir patalpy

temperatiiros (esant minusinei temperatiirai, pavyzdziui Saldytuvui, garo izoliacija —
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nereikalinga), bet ir nuo virSutinés hidroizoliacinés dangos garinés varzos, t.y. kuo ji didesné,

tuo geresniy savybiy turi biiti garo izoliacinis sluoksnis.

1.1 lentelé. Plonyjy gaminiy vandens gary varzai lygiavercio oro sluoksnio storis (STR 2.01.03:2009 —

9 lentelé)
Gaminys Vandens gary varzai lygiaverc¢io
oro sluoksnio storis
Sd, M
Polietileno plévelé 0,15 mm 50
Polietileno plévelé 0,25 mm 100
Poliesterio plévelé 0,2 mm 50
Polivinilchlorido (PVC) plévele 30
Aliuminio folija 0,05 mm 1500
Polietileno folija (PE) 0,15 mm 8
Bitumuotasis popierius 0,1 mm 2
Aliuminiu dengtas popierius 0,4 mm 10
Difuzinés membranos 0,2
Emulsiniai dazai 0,1
Blizgantieji daZai 3
Viniliniai tapetai 2

PASTABOS:

1. Vandens gary varzai lygiaverc¢io sluoksnio storis yra nejudancio oro sluoksnio storis, kurio vandens
gary varza yra tokia pat kaip ir gaminio.

2. Lenteléje pateikty gaminiy storis paprastai nematuojamas, jie yra vertinami kaip labai ploni
gaminiai, turintys garing varza. Lenteléje pateiktos nominalios gaminiams identifikuoti naudojamos
storio vertés.

Garo izoliacijos sluoksnj seniau rekomenduodavo jrenginéti ant nuolydinj
formuojanéio sluoksnio, ta¢iau tik dél to, kad jam biidavo naudojamos birios medziagos. Siais
laikais, jrenginéjant stogo nuolydj i§ kintamo storio Siltinimo medziagy, garo izoliacija
geriausia montuoti ant lygaus laikanciosios konstrukcijos pagrindo, o jau visus tolimesnius
sluoksnius formuoti ant gary barjero. Taip nuolydinj sluoksnj galima vertinti kaip Siltinimo
medziagg. Kita situacija yra kai plokS¢io stogo pagrindas sumontuotas i§ profiliuoty laksty,
tuomet tiesiogiai ant jy kloti vandens gary izoliacijos, pagal statybos techninj reglaments,
negalima (zr. 1.12 pav.). Polietileno plévelés ir panasiy statybos produkty naudojimo atveju,
vir§ trapeciniy plieno laksty turi baiti jrengtas lygus tvirtas paklotas (STR 2.05.02:2008). Sis
lygus paklotas daZniausiai projektuojamas i§ 3 cm storio kietos akmens vatos, bet jeigu

pastatui néra ypa¢ svarbios Siltinimo medziagy degumo savybés, tuomet geriau panaudoti
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ekstriizin] polistireninj putplast] ,,XPS”, kurj bus galima skaiiuoti | bendrg stogo Silumine

varza.

a) be pakloto gary izoliacijai b) su paklotu gary izoliacijai

Paklotas
R T
9 # gary
’J»!i.'uﬂﬁ:éﬁﬁl ...... = izoliacijai
i I\ 7/ W W BTN i jrengti

~

1.12 pav. Garus izoliuojancio sluoksnio jrengimo vir$ trapeciniy plieno laksty schemos (STR 2.01.02:2016)

Stogo hidroizoliacijai didelj poveikj daro garo izoliacija. Tokios medziagos kaip
prilydoma danga, kuriy bendras storis biina 8-10 mm — ,nekvépuoja“, tad jeigu drégmé
kaupiasi po hidroizoliacija, joje pradeda atsirasti puslés — danga issikilnoja ir praranda savo
savybes, véliau tos vietos skilingja ir stogo danga nebeatlieka savo tiesioginés funkcijos.

Vandens gary izoliacijos pagal jy garinés varzos vert¢ ir kokybe, nuo geriausiy iki

prastesniy, galima skirstyti j:

. savaime limpantis modifikuotas bitumas, padengtas aliuminio folija ir armuotas
stiklo ar poliesterio audiniu. Vienas patikimiausiy garus izoliuojanciy sluoksniy, tadiau ir
gana brangus;

o savaime limpanti didelio tamprumo membrana, padengtas aliuminio folija.
Klijjuojama tiesiai ant profiliuoto pakloto, leidzianti iSlaikyti zmogaus svorj, todel
nebetaikoma STR 2.01.02:2016 - 1.12 pav. parodyta ir apraSyta schema.

o savaime limpanti modifikuoto bitumo SBS danga, gamykliskai sujungta su
didelio tamprumo polietilenu. Galima naudoti ant jvairiy pavirSiy, prie§ tai iStepant juos
gruntu. Klijuojami tiesiai prie profiliuoto pakloto;

o savaime limpantis modifikuotas SBS bitumas, armuotas poliesteriu. Tokios
medziagos labai daznai parenkamos uzsienyje dengiamiems plokstiems stogams;

o prilydoma bituminé polimeriné danga, 3-4mm storio ir armuota poliesteriu.
DaZniausiai lydoma ant gelZbetoniniy perdangy ir monolito, pries tai iStepant pavirSiy gruntu.
Tai papildomai apsaugo konstrukcijg ir nuo drégmes, ypac lietingu laikotarpiu.

. stabilizuota polietileno pléveleé 200 pm. Dazniausiai naudojama medZiaga
statybose Lietuvoje. Plévelé sustabdo garo jsiskverbimg i§ pastato, kurio stogo konstrukcija

gelzbetonis/ monolitas, kuri taip pat atlieka gary barjero funkcija. Naudojant metalines
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konstrukcijas, reikéty jrenginéti geresniy parametry garO izoliacijag. Renkantis polietileno

plévelg, ji turéty bti stabilizuota, o sujungimo vietos, suklijuotos lipnia juosta.

I$vardintiems gary barjerams priskiriami konkretiis gamintojai ir jy gaminiai, bei

aprasomos pagrindinés savybés, reikalavimai, pastabos ir privalumai. (Zr. 1.2 lentele).

1.2 lentelé. Garo izoliaciniy medziagy savybiy palyginimas (sudaryta autoriaus)

Savybés
Vandens
S gary . L
G?nrz(llr;tigje:)sslr Kaina | pralaidumo Ii“;g:i“}svrlnmsl Priedai, Pastabos ir
ava dinigmas €/m? | savybés Sd, p“ i ,m) reikalavimai privalumai
P m LST gis,
Garo izoliacijy EN 1931
tipai
. . . Vienos
Savaime limpantis eriausi
modifikuotas 8 N
bitumas, padengta CARLISLE Reikalingas van_d ens
S SO, . 6,50 € 1500 1,08x40 pralaidumo
aliuminio folija ir Alutrix gruntas savvbi
armuota stiklo VyDIL-
. Lengva
audiniu .
montuoti
. . Naudojamas Vienas
Savaime limpanti tik ant igiausiy ir
didelio tamprumo TECHNONICOL rofiliuoto P geromli%s
membrana, Technoelast VB 1,80 € 1000 1,08x50 P akloto Sag bemis
padengtas aliuminio 500 SELF P ’ VDTS
- gruntas pasizyminciy
folija L .
nereikalingas gaminiy
Savaime limpanti Naudojamas
modifikuoto bitumo ant jvairiausiy
SBS danga, - pavirsiy, greit
gamykliskai FIRESTONEV | 490 € 150 114x408 | NeReNOS | monuojamas
sujungta su didelio g (dazniausiai
tamprumo metalinéms
polietilenu konstruk.)
Naudojamas
Savaime limpantis SOPREMA ;r:vli‘r’;l;l?rse?:‘
m_odlflkuotas SBS Sopravap Strick | 4,00 € 75 1,1x20 Reikalingas montuojamas
bitumas armuotas C15 gruntas I
. . (daZniausiai
poliesteriu .
metalinéms
konstruk.)
Prilydoma bituminé MIDA Binol Prcllidgzéus
. s _ ipo - . .
polimeriné da_lnga, 3 Standart EMP 19-2€ 65-80 1x10 Reikalingas uztikrinama ir
4dmm storio ir 160 gruntas laikina
armuota poliesteriu; TR
hidroizoliacija
Stabilizuota UMARAS Reikalingas lele?ililijasllla;?alir
polietileno plévelé Samplex®Garo 0,18 € 62,1 6x60 Iygus naudojamas
200 pm pagrindas "
gaminys
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1.6. Siltinimo medZiagos

Siltinimo medZiagos mazina nuostolius ir temperatiiros svyravimy pokytj pastatuose,
tai nematomas veiksnys, mazinantis temperatiiros kaitos sukeltas deformacijas ir kartu
padedantis iSvengti plySiy atsiradimo stogo konstrukcijoje. Svarbiausia savybé, Sios
medziagos taupo energijg ir uztikrina malony patalpy klimatg. Kasmet Sildymo sezono metu
kuro sanaudos priklauso nuo to, kaip izoliuotas namas (Siltinimo medZiagos...2017). Langai,
Siltinimo medziagy sandarumas — lemia kaing, kurig pastato gyventojai kasmet moka uz
Sildyma, nepriklausomai nuo S$ildymo biido. Todél norint sutaupyti — reikia S$iltinimo
medziagy stor] pasirinkti tokj, kad patiriami Silumos nuostoliai buity kuo mazesni. Dél Sios
priezasties, energijos suvartojima prizidiri ir Europos sajunga, tad reikalavimai atitvary
Silumos nuostoliams mazinti vis auga, o nuo 2018m. sausio 1d. jsigaliojo A+ energiné klasé
pastatams (zr. 1.3 lentele). Nuo 1992 mety daug karty keitési atitvary laidumo reikalavimai,
kur stogam §is rodiklis yra pats didziausias, visa tai aiskiai iSdéstyta 1.4 lenteléje (Siltinimo
medziagos...2017). Pagal STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir

sertifikavimas* 17-21 punktus, nauji pastatai ir jy dalys turi atitikti reikalavimus:

o iki 2014m. sausio 1d. — C klasés pastatams;

o nuo 2014m. sausio 1d. — B klasés pastatams;

. nuo 2016m. sausio 1d. — A klasés pastatams (pakeista j 2016m. lapkri¢io 1d.);
o nuo 2018m. sausio 1d. — A+ klasés pastatams;

o nuo 2021m. sausio 1d. — A++ klasés pastatams.

1.3 lentelé. Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U+, W/(M?*K) verté A+ energinio
naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy ir energinio

naudingumo rodikliy skai¢iavimai (STR 2.01.02:2016 — 5 lentel¢)

Atitvara _ Negyvenamieji pastatai
. o . . ..° | Gyvenamieji — -
Atitvary apibiidinimas Zymintis pastatai Viesosios Pramonés
poraidis paskirties pastatai
i r
Stogal 0,09 0,10 0,14 - ki
Perdangos ce
Sildomy patalpy atitvaros, kurios fg
ribojasi su gruntu 0,12 0,14 0.18- k,
Perdangos vir§ neSildomy riisiy ir ce
pogrindziy
Sienos w 0,11 0,13 0,17- ky
Langai, stoglangiai, §vieslangiai ir wda 0.85 1.0 1.2-ky
kitos skaidrios atitvaros ' ’ '
Durys, vartai d 0,85 1,0 1,2- ky
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1.4 lentelé. Kaip kito reikalavimai gyvenamuyjy pastaty atitvary Silumos perdavimo keoficientams - U,

W/(m?*K) (Varzoms — R, m?*K/W) (Siltinimo medziagos...2017)

Stogai | 0,85(1,2) | 025(40) | 018(56) | 016(6,3) | 0,10 (10) | 0,09 (11) | 0,08 (12,5)
Sienos | 1,27(08) | 03(33) | 026(38 | 02(50) |0212(83)|0,11(9,1) | 0,10 (10)
Grindys | 0,71(14) | 03(33) | 026(38) | 025(40) |014(7.1)|012(83)| 0,10 (10)
Langai | 2,5(0,40) | 1,9(053) | 1,9(053) | 16(0,63) | 1,0(1,0) | 085(12) | 0,70 (1,4)
Durys | 2,2(045) | 2,0(050) | 1,9(053) | 1,6(0,63) | 1,0(10) | 0,85(1,2) | 0,70 (1,4)

Zvelgiant | ateitj ir A++ energinés klasés namy reik§me, pagal EU direktyva
2010/31/EU: beveik nulinés energijos pastatas — pastatas, kurio energinis naudingumas labai
aukstas. Reikalingos energijos, kuri lygi beveik nuliui arba kurios suvartojama labai mazai,
didzigja dalj turéty sudaryti atsinaujinanciy iStekliy energija, iskaitant vietoje ar netoliese
pagamintg atsinaujinanciy iStekliy energija. Taigi kad tai buty jgyvendinta, bitina naudoti
kokybiskas Siltinimo medziagas. Dazniausiai pasitaikancios rinkoje Siltinimo medziagos ant
plokscio stogo renkamos pagal Silumines savybes, deguma, atsparuma gniuzdymui ir vandens

igeriamuma:

o mineraliné vata MW, kurios vienareikSmiSkai didZiausias privalumas yra
degumo klasé ir jeigu pastatui ypac svarbios yra prieSgaisrinés savybeés tai yra nepakei¢iamas
produktas. Montuojant mineraling vatg ant stogo jos atsparumas gniuzdymui, kai produktas
defomuojasi iki 10%, turi biiti ne mazesnis nei 30 kPa, o virSutinio sluoksnio — ne maZzesnis
nei 60 kPa. Siltinimo medZiagos kaip mineralin¢ vata nepasizymi nei stiprumu, nei geromis
Siluminémis savybémis;

. polistireninins putplastis EPS pasizymi vidutinémis $ilumos laidumo savybémis,
o pagal kaing yra pigiausias i§ visy alternatyvy. Taigi $i medziaga vadinama optimaliausiu
sprendimu ir projektuotojy pateiktuose stogo detalése, Siltinimo sluoksnis dazniausiai biina -
butent putplastis EPS, kuris papildomai dengiamas kietos akmens vatos sluoksniu, kad biity
galima jrenti prilydomas hidroizoliacines dangas. Montuojant putplast] ant ploks¢io stogo,
apatiniy sluoksniy atsparumas gniuzdymui turi biiti ne mazesnis nei 80 kPa, o virSutinio
sluoksnio — ne mazesnis nei 100 kPa;

o polistirenins putplastis ,,Neoporas EPS N” — tai pilkos palvos putplastis, kurio
termoizoliacinés savybés yra pagerintos polistireninio putplascio zaliava, papildant grafitu.
Visos kitos savybés kaip kietumas ar degumas, sutampa su jprastu baltuoju putplasciu;

o ekstrudinis putplastis XPS sudarytas i§ uzdary pory struktaros, kuri garantuoja

puikias Silumos izoliacijos savybes, atsparumg Sal¢iui, mechaninj tvirtumg ir svarbiausia
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drégmés nejgeriamumg. XPS plokstés - kol kas vieninteliai statybos produktai, kurie gali biiti
naudojami termoizoliaciniams atvirkstiniy stogy sluoksniams (STR 2.05.02:2008). Taigi
montuoti ant pagrindinés hidroizoliacijos Siltinimg, galima tik tokiy atveju, kai naudojamos
drégmés nejgerianéios plokstés. Ekstrazinis putplastis taip pat pasizymi ypa¢ aukstu stipriu
gniuzdant, kuris gali bati nuo 200 — 700kPA, priklausomai nuo to, kokia apkrova numatoma
ant eksploatuojamo stogo;

o poliuretano plokstés PUR/PIR pagamintos i§ standziy poliizocianurato
(poliuretano) puty ir dazniausiai i$ abiejy pusiy padengtos daugiasluoksne aliuminio folija (ar
kita difuzijai nelaidzia danga). Poliizocianuratas tai izoliacin¢ medZziaga, pasizyminti itin
mazu Silumos laidumo koeficientu, todél ja naudojant sukuriama labai efektyvi Silumos
izoliacija, kuri gali buti net iki dviejy karty plonesné lyginant su kitomis izoliacinémis
medziagomis. Taigi vis kylantis energinis efektyvumo poreikis, lemia biitent tokiy ploks¢iy
montavima ant ploksc¢iy stogy, dél savo Siluminiy savybiy, stiprumo ir ilgaamziskumo. Verta
paminéti ir tai, kad poliuretanas jgeria tik iki 2 % drégmes (priklausomai nuo gamintojo).
Taciau visos Sios geros savybés atitinkamai ir kainuoja, tai yra pati brangiausia medziaga,
pastaty Siltinimui, kuri plac¢iai naudojama rinkoje.

o kitos §iltinimo medziagos, neturin€ios tinkamy sprendimy jas pjaustant. Taciau
del savo 18skirtiniy Silumos savybiy galima tik spéti, jog jy montavimo technologijos tobulés.
Tai fenolio puty PF plokstés (1.13 pav.), kurios pavirSius i§ abiejy pusiy padengtas stiklo
audinio sluoksniu, o Silumos laidumas siekia iki 0,020 W/mK. Ir vakuuminés ,,VIP*“-
izoliacinés plokstés, kurios branduolys sudarytas i§ mikropory, apgaubtu plonu, dujoms
nelaidziu apvalkalu. Siy medziagy izoliacinés savybés gali biiti net penkis kartus didesnés,

palyginti su kitomis tradicinémis medziagomis, ir jy Silumos laidumas yra 0,007W/mK.

TRADICINES
MEDZIAGOS
330mm
FENQLIO PIR -
PLOKSTES 180mm
150mm

R MOD=RNI
IZOLIACIJA

1.13 pav. Siltinimo medziagy palyginimas (Konstrukciniy detaliy...2018)
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ISvardinty pagrindiniy Siltinimo medziagy (kurios placiai naudojamos rinkoje)

savybiy palyginimas suraSytas 1.5 lenteléje, o kad buty aiSkiau suprasti kuom kiekviena

Siltinimo medziaga iSsiskiria, pagrindinés jy reikSmés paryskintos.

1.5 lentelé. Siltinimo medZiagy savybiy palyginimas (sudaryta autoriaus)

Polistireninis

avadinimas Mineraliné Polisti reninis putplastis Ekstriidinis Pollur(vattano
vata MW putplastis Neoporas putplastis XPS plokstes
Savybés EPS ” “ PUR/PIR
EPSN
Kaina, €/m3 70-80 38-45 75 90-100 150
Silumos laidumo | 356 040 | 0,035-0,040 | 0,031-0,034 0,032-0,040 0,021-0,028
koeficientas, A
IlgaamziSkumas,
nekeiciant 10 15 20 20 min. 25 metai
savybiy
Degumas Al F F F E-F
Stipris
N 30-60 80-150 80-100 200-700 120-150
gniuzdant, kPa
Tankis, kg/m3 65-160 16-20 18-20 33 ~30
Vandens gary .
varzos faktorius 1 20-30 20-30 100-200 50-100 (putos,
u be folijos)
vandens iki 50 ki 5 iki 3 0.4 ki 2
igeriamumas, %
Hidroizoliacijos | Prilydoma/ Prilydoma/
) : T Mastika/
galima Mastika/ o . Klijuojama/ o
o op Balastiné Balastiné .. Klijuojama/
tvirtinimo Mechaniskai Balastiné .
. - Mech.tvirt./
technologija tvirtinama . .
Balastiné
Naudojama Medziaga Optimalus Naudojamas Geromis
pastatams, i$siskirianti sprendimas | eksploatuojamiems, savybémis
kuriems ypa¢ | savo kaina, ieSkant ne zaliems stogams, pasizyminti
svarbios pigus pigiausiy dél savo vandens medziaga.
pastato sprendimas, medZiagy. nejgeriamumo ir Pastatams,
Pastabos priesgaisrinés su Irenginéjamam auksto stiprio. kuriems ypaé
savybeés vidutinémis stogui Naudojant svarbus
savybémis nekeliami atvirkstinése stogo sluoksniy
jokie sistemose — aukstis. Taciau
i$skirtiniai apsaugo palyginti brangi
reikalavimai hidroizoliacija

Kadangi pagrindinis kriterijus renkantis medziagas dazniausiai iSlieka kaina, $iltinimo

medZiagoms neteisinga ja lyginti pagal kubinio metro kaing, t.y. jeigu medziagos Siluminés

savybés yra geresnés, tuomet ir paties gaminio reikia maziau. Taigi teisingiausia buty Zinoti

kvadratinio metro kaing, stogui, kurio §iltinimo storis reikalingas A+ energinei gyvenamo

pastato klasei tenkinti (zr. 1.14 pav.) . Pagal 1.14 pav. matyti, jog Siltinimo medziagy

eiliSskumas pagal kaing nepakito. Taciau, pavyzdziui, poliuretanas nekainuoja trigubai
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brangiau uz puty polistirolg, nes paprasCiausiai $ios medziagos sunaudojamas kiekis bus
mazesnis, norint patenkinti visus energinius reikalavimus.

Stogo hidroizoliacija montuojama dazniausiai ant $iltinimo medziagy, todél yra svarbu
kokios bus $ios medziagos savybés. Siltinimo tvirtumas neleis spaustis stogo sluoksniams
ilgalaikéje perspektyvoje, nes stoga bet kokiu atveju veiks sniego apkrova, todel sumazés ir
hidroizoliaciniy dangy praspaudimo galimybés. Stogo apSiltinimg galima montuoti 1§
skirtingy medziagy, jeigu jos tarpusavyje chemiSkai nereaguoja ir dél to nemazéja jy
ilgaamziSkumas. Tad virSutinj sluoksnj, ant kurio klosis vandeniui nepralaidi danga, geriausia
parinkti tvirta ir ilgaamj (Silumos laidumo savybés ne tokios svarbios). Sis virSutinis
sluoksnis taip pat priklauso ir nuo hidroizoliacijos tvirtinimo prie jo. Ne visos Siltinimo
medziagos turi tinkama virSuting danga, prie kurios galéty lydytis bituminés dangos arba
klijuotis membranos. Taigi buitina atkreipti démesj | parduodamy ploks¢iy asortimenta, o pries

tai pirmiausia reikéty iSsirinkti hidroizoliacijg ir jos tvirtinimo, prie pagrindo, technologija.

Storis, cm Kubinio metro kaina, €
160
40 140
35 120
30 100
25 P—
2 39 80 7 —
23 60
10 = 96
5 40 75
0 20 43
O S © &
& > L N ‘oQ\
{\O) ((9(') (:0 O\Ib"’ Q‘,\’fb
((g, o o@ R & ?,’@ N c)% O Q&
@ & J S N K oY & ‘;\~ o
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& ) N
S e %
s ® &
Q
&
. <
O Storis, cm [ Kubinio metro kaina, €
Poliuretas PIR { V73 b 345
31.68
Ekstrazinis puty polistirolas XPS I 5 33
I 3 24
Neoporas EPSN | y 32
| 5 15.05
Puty polistirolas EPS 100 | J 35
[ L 312
Akemens vata | J 39
0 10 20 30 40

[1€/m2 kaina, pagal storj O Storis, cm

1.14 pav. Siltinimo medziagy palyginimas pagal storius ir pagal kvadrato kainas A+ energinés klasés
gyvenamajam pastatui (sudaryta autoriaus)
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Atlikta bendroji ploks¢iy stogy apzvalga bei nustatyta jy sandara. Pagrindinés

sutapdinty stogy sgvokos ir jy sasaja su hidroizoliacinémis dangomis:

o Laikancioji konstrukcija. Brangesnes ir  kokybiskesnes hidroizoliacines
medziagas reikia naudoti pastatams, kurie turi didesnius konstrukcijy poslinkius dél véjo ar
kity apkrovy, tai statiniai pastatyti i§ metaliniy ir mediniy konstrukcijy. Metalinéms
konstrukcijoms tvirtinti naudojami varztai taip pat juda, dél Sios prieZasties reikalingos
tamprios ir ilgaamzés medziagos, kurios nepraranda savo savybiy ir esant labai zemai
temperaturai, 0 taip pat ir nepazeidziamos, kai varztai jas spaudzia i§ apacios.

o Ploks¢io stogo tipas. Pagal stogo panaudojima, ploksti stogai skirstomi j
neeksploatuojamus ir eksploatuojamus stogus. Neeksploatuojamy stogy hidroizoliacija turi
buti atspari aplinkos poveikiui kiek jmanoma ilgesn;j laiko tarpa. Eksploatuojamy — turi buti
atspari jvairiems pradirimams ir Sakny prasiskverbimui ne tik plokStumoje, bet ir
hidroizoliacijos laksty sujungimo vietose.

. NuolydzZio formavimas. Tinkamo kampo nuolydis, jo tvirtumas bei logiskas ir
matavimais nustatytas vandens nukreipimas j nutekéjimo sistemas uztikrins hidoizoliaciniy
medziagy ilgaamziskuma.

o Garo izoliacija. Kylanti drégmé i§ pastato vidaus gadina ne tik Siltinimo
sluoksnius, bet ir pazeidzia ,,nekvépuojancias* hidroizoliacines dangas. Vandeniui nelaidziose
dangose dél drégmés i§ vidinés pusés susidaro pisliy, 0 jos laikui bégant ima skilinéti, ypac
jei ant jy vaik$toma. Garo izoliacija ir védinimo kaminéliai apsaugo hidroizoliacija nuo tokio
pavojaus.

o Siltinimo medzZiagos. Uztikrinti malony patalpy klimata galima su labai
jvairiomis izoliacinémis medziagomis, bet, jas parenkant reikéty atsizvelgiant j jy unikalias
savybes. Naudojant mineraling vatg, visuomet bus galima tenkinti auks$ciausius prieSgaisrinius
reikalavimus, kad ir kokia hidroizoliaciné danga bus parinkta. Vandens nejgeriantis,
ekstriizinis puty polistirolas apsaugos vandeniui nelaidzias medziagas nuo jvairiausiy
pradiirimy ir pazeidimy eksploatuojamuose stoguose. Montuojamos palyginti nestoros
plokstés i§ poliuretano puty suteiks stogui geras Silumines savybes ir bus gana kietas

pagrindas hidroizoliacijai, kuri taip pat maziau deformuosis.
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2. HIDROIZOLIACINIU MEDZIAGU PARINKIMO ANALIZE

Siais laikais, galima rinktis i§ daugybés hidroizoliaciniy dangy. Dangos labai skiriasi
vienas nuo kitos. Skirtingy tipy dangos kuriamos skirtingose pasaulio $alyse, 0 ir jy gamybos
technologijos — unikalios. Hidroizoliacinés dangos gaminamos skirtingoms klimato sglygoms,
dél to atsizvelgiama, ar gaminys, bus naudojamas saulétose vietovése, o gal jj nuolatos veiks
ypac¢ zema lauko temperatiira.

Siame skyriuje bus nustatomi ir nagringjami visi placiausiai naudojami
hidroizoliaciniy dangy tipai: skystos hidroizoliacinés sistemos, prilydomos bituiminés
hidroiozliacijos, viensluoksnés sintetines — EPDM/PVC/TPO ir guminés — bituminés
hidroizoliacijos. Nagrinéjamas S$iy tipy pasiskirstymas Europoje ir JAV, parenkami
hidroizoliaciniy medziagy gamintojai bei jy gaminiai, Kainos. Toliau, bus susisteminti,
hidroizoliaciniy medziagy tvirtinimo budai bei aiSkinamasis jy poreikis, kiekvieno i$ jy
privalumai. Racionaliam ploks¢iy stogy hidroizoliacijos parinkimui bus taikomas

daugiakriteris analizés ARAS metodas.

2.1. Hidroizoliaciniy medziagy istorija

Per pastaruosius 100 mety ploksciy stogy hidroizoliacinés medziagos ir jy jrengimo
technologijos labai keitési, vis dar ieSkoma paciy jvairiausiy sprendimy ilgaamzei ir lengvai
montuojamai hidroizoliacijos dangai ir net $iais laikais tai labai svarbi ir opi problema.
Dangos skiriasi tiek savo chemine sudétimi, tiek ir jrengimu, tad jvairové tikrai didelé. Kaip
jau minéta, hidroizoliacinés dangos ir jy technologijos spar€iai kuriamos tik 100 mety, tad
nedaugelis medziagy iSlieka tinkamos visg pastato gyvavimo ciklg. Namo laikanciosios
konstrukcijos turi atitikti statinio reikalavimus 50 mety, lygiai taip pat ir stogo hidroizoliacijai
reikéty taikyti tokius pat Kriterijus, kadangi sunku nustatyti, kaip prabéges vanduo pakenks
pastato laikanciajai konstrukcijai.

Ilga laika plokscius stogus dengdavo metalu, kuriam sandariai jrengti reikédavo daug
1éSy, taip pat $i danga atlaikydavo labai nedideles apkrovas (Perry 1874). Véliau ant ploksciy
stogy pradéjo lieti asfalta, taciau jis tur¢jo labai maza lankstuma, todél greit suskilinédavo.
Gana ilga laikg plokscius stogus hidroizoliuodavo karsta mastika. Taciau stogas, padengtas
tokia mastika, biidavo neestetiskas, o ir pats darbas biidavo labai purvinas ir sudétingas dél Siy
medziagy tiekimo ant stogo ir jy kar$¢io: vasaros dienomis ant stogo ir taip btina labai karsta
ir dar reikédavo dirbti su gana aukstos temperatiiros medziagomis (Ploksciy stogy...2017).
1967 metais Lietuvos mokslininkai (R. A. Garalevi¢ius, V.I. No¢nyj ir kt., TSRS autorinis
liudijimas Nr. 35488) sukiiré prilydymo biida, kai mastika tepama ant gaminamy ritininiy
medziagy pavirsiy ir pasildoma klojant dangas ant stogo (Zavadskas et al. 2008). Sis biidas

paplito visame pasaulyje ir yra laikomas vienu i§ didziausiy naujos statybos technologijy
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iSradimy net ir Siais laikais; dél Sios priezasties Sio darbo tema tampa dar aktualesné.
Naudojant prilydimo biidg darbo sgnaudos labai sumazéjo, o ir ploksti stogai tapo zymiai
patrauklesni, todél pradéta statyti daug daugiau pastaty su mazo nuolydzio stogais.

Nuo 1970 mety po truputj imta taikyti visai kitokios hidroizoliacinés dangos, jose
bitumas yra tik nedidelé naujy medziagy dalis (Stevenson et al. 1984). ISrastos plévelinés
vieno sluoksnio dangos, kurios yra dviejy tipy: gumos pagrindo plévelés — EPDM membrana
ir plastikinés plévelées — PVC, TPO. Siy dangy jrengimo technologija tobulinama ir dabar, nes
pacios medziagos yra labai tamprios ir ilgaamzés. leSkoma biidy, kad jas bity galima
sumontuoti paciais efektyviausiais ir maziausiai problemy kelian¢iais jrenginiais ar

technologijomis.

2.2. Skystos hidroizoliacinés sistemos

Kaip buvo minéta, pirmosios hidroizoliacinés dangos plokstiems stogams buvo
jvairios mastikos, kurios tickiamos arba sausos, arba drégnos. Siy mastiky jrengimo
technologija 1§ esmés nesiskyré: tiesiog sausos mastikos dzitivimas iki projektinio stiprumo
trunka ilgiau. Siais laikais kar§tos — drégnos mastikos naudojamos labai retai ir toks
hidroizoliacijos biidas yra nebeefektyvus, nes tieck medziagy uzkélimas, tiek jy jrengimas yra
ilgas ir brangus, o ir pati hidroizoliacija yra neilgaamzé. Sis hidroizoliacijos biidas dazniausiai
pasirenkamas tik jvairiy nestandartiniy konstrukcijy hidroizoliacijai, kur jrengimas su kitomis
medziagomis yra praktiSkai nejmanomas. Pavyzdziui, jeigu ant stogo esantys jrenginiai ar
kitos jdétinés detalés biina sudétingos formos, jas hidroizoliuoti papras¢iausiai buty padarant
apvaly rémg aplink jas ir pripilant j jj skystos mastikos.

XXI amziaus iSradimu vadinama kita skysty hidroizoliaciniy sistemy danga - poliuréja
(zr. 2.1 pav.). Si danga, kaip ir purikiamas §iltinimo sluoksnis poliuretanas, yra drégmés
nejgeriantis pavirSius, kuriuo galima supurksti, visg stogo plota. Taciau kol kas, tokiy dangy
jrengimas praktikoje yra labai sudétingas, nes tam reikalingas beveik idealus oras, tad Sios

dangos privalumai atsiskleidZia jrengiant ja uzdarose patalpose.
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2.1 pav. Skysta hidroizoliaciné danga — poliuréja (AukStuminiy pastaty... 2017)

Toliau skystos sistemos bus lyginamos su kitomis hidroizoliacinémis medziagomis,
nors vertinti jy kaip ploks¢iy stogy hidroizoliacija vis dar nebelabai galima, nes technologija
yra pasenusi, o naujesni gaminiai dar néra tinkamai iSvystyti. Pasirinkty skysty dangy

charakteristikos pateiktos 2.1 ir 2.2 lentelése.

2.3 Prilydomos dangos

Mazdaug nuo 1970 mety, pirmasis prilydomgsias medziagas pradéjo gaminti, buves
Gargzdy statybiniy medziagy kombinatas (dabar ,,Gargzdy Mida®). Laikui bégant naujas
dengimo biidas paplito po visa pasaulj (Zr. 2.2 pav.). Siuo metu tai pagrindinis ritininiy stogy
jrengimo metodas, o prilydomos dangos gaminamos beveik visose i$sivysciusiose Salyse.
Buvo pasitlyta nemazai jvairiy klijuojamojo sluoksnio minkstinimo metody: paSildymas
infraraudonaisiais spinduliais, karStu oru, tiesioginiu kontaktu su karStu metaliniu pavirSiumi
(lygintuvo metodas), plastifikavimo skiedikliais (Dyal et al. 2012). Populiariausi yra
nesiojamieji rankiniai degikliai, prijungiami prie suskystinty dujy baliony (Zavadskas et al.
2008). 2000 metais ,,Gargzdy Mida“ buvo nupirkta didelés Rusijos bendrovés ,, Technonicol®,
kuri yra vienas didziausiy stogo dangy ir hidroizoliaciniy medziagy gamintojy Europoje. Po
Sio sandério apie 2010 metus buvo nuspresta prilydomos dangos Lietuvoje nebegaminti ir
tiekti jg 1§ Rusijos gamykly.

Kad buty galima iSsirinkti tinkamg prilydoma ritining dangg, reikia suprasti jos

sandarg. Renkantis medziagg atsizvelgiama | tris pagrindinius sluoksnius:
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. pabarsto, kuris apsaugos virsuting dangg nuo aplinkos veiksniy, o ypa¢ nuo UV
spinduliy. Naudojamas daZniausiai skalino pabarstas arba saulés Sviesg atspindintys
aliuminio dazai, padengti ant matomo pavirSiaus (Watts 2011a);

o pagrindo - armuojancio sluoksnio. Pagal stiprumg nuo silpniausio, gali biti
naudojama: stikliinas, stiklo pluostas arba poliesterio pluostas. Sis sluoksnis saugo bituma nuo
sutriikingjimo;

o bitumo sluoksnis: oksiduotas bitumas (prastesné rtsis) ir modifikuotas bitumas
su polimerais, kurie sudaro 15 % bitumo masés, tai gali bati SBS ( stirenas-butadienas-

stirenas), APP (ataktinis polimeras).

Taigi renkantis prilydoma dangg naujam plokS¢iam stogui, reikéty pirmiausia

atsizvelgti | jo sudétj. Kaip Salyje (Lietuva), kurioje buvo iSrasta prilydoma hidroizoliacija, jos
pasirinkimas yra gana platus. Darbe bus nagrinéjamos kelios jy, aptariant patikimiausius
sprendinius: virSutiniam sluoksniui naudojamas pabarstas — stikliinas, apatiniam — kvarcinis
smeélis, profiliuotu pavir§iumi, kuris yra labai svarbus tinkamam virSutinés dangos prikibimui
(Bal¢itnas et al. 2014). Armavimui Siuo metu tvirCiausia medziaga — grudintas poliesteris
250-300 g/m? (virsutinis) ir 220-250g/m? (apatinis sluoksnis). Pats bitumas daZniausiai biina
modifikuotas i§ SBS kauciuko. Pagal $ig struktirg parenkamos dvi dangos — ,,Mida
Technoelas (PV S4b ir PV S4s) ir ,,Icopal Polbit (Lenkijoje gaminama danga). Sios dangos
skiriasi storiu, atitinkamai 4,2+4mm ir 5,6+5,0mm (dél storesnio armavimo sluoksnio —

poliesterio). Naudojant plonesn¢ danga, pigiau kainuoja medziagos, o storesnés — tvirtesnes.
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Nepaisant to, storesnés gaminamos mazesniais ritiniais, tad tai didina medziagy iSeigg ir
darbo sgnaudas.

Pasirinkty prilydomy dangy charakteristikos pateiktos 2.1 ir 2.2 lentelése.

2.4 Vieno sluoksnio membranos ir ju naudojimo statistika

Seniai buvo pastebéta, kad bitumo pagrindu gaminamos dangos paprastai suskilinéja ir
sutrikinéja, nes neatlaiko pastato terminiy ir konstrukciniy judéjimy, ypac¢ ten, kur
konstrukcijos nuokrypiai biina ypa¢ didelis (Watts 2011b). Taigi 1970 metais iSrastos visai
kitokios medziagos ploksc¢iy stogy hidroizoliacijai. Pradétos naudoti plévelés, arba sintetinés
stogo dangos, kurias sudaro vienas sintetinés plévelés sluoksnis 0,7-2,0 mm storio, kuris gali
buti papildomai armuotas poliesterio audinio tinkleliu, poliesterio neaustine medziaga
(geotekstile) ar neausto stiklo audinio pluostu. Armuotas sluoksnis gali biiti klojamas atskirai
arba jpresuotas j vieng i§ plévelés pusiy, gamybos metu (Zavadskas et al. 2008). Visos
plévelinés dangos yra organinés kilmés ir gali biiti suskirstytos i dvi grupes: plévelés
sintetiniy kauc¢iuky pagrindu — guminés plévelés (EPDM), ir plévelés plastiko pagrindu (PVC,
TPO). EPDM dangos populiaresnés Amerikoje, o plastikinés daugiau naudojamos Europoje
(Watts 2011b).

,Firestone Building Products® kompanijos uzsakytais tyrimais, kuriuos atliko ,,AMI
Survey“ 2015 metais, buvo nustatyta, kad modifikuotas bitumas dengia didziaja dalj -70 %
plokséiy stogy Europoje (2.3 pav.). Taciau dar 2008 metais, $is skaicius buvo didesnis -75 %,

0 hidroizoliacijai vis dazniau renkamasi vieno sluoksnio membranas (2.4 pav.).

Hidroizoliaciniy dangy pasiskirstymas Europoje
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2.3 pav. Hidroizoliaciniy dangy pasiskirstymas Europoje 2014 metais (AMI Survey 2015)
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2.4 pav. Hidroizoliaciniy dangy pirkimai Europoje, proc., 2008- 2014 metais (AMI Survey 2014)

Visai kitokia situacija yra JAV, kur néra tokiy giliy tradicijy jrenginéti ploks¢ius
stogus su prilydomomis dangomis. Pagal 2014 metais atliktus tyrimus, 1996 metais 60 %
komerciniy pastaty stogy dengé asfalto danga (sumaisyta su bitumu). 2014 metais asfaltu
uzdengty stogy buvo tik 20 %, o0 42 % — TPO danga (2.5 pav.). Tad galima sprgsti, jog $iuo
metu vieno sluoksnio membranomis pasitikéjimas didéja, o JAV rinkoje tokios dangos yra
populiariausios, tad galima numanyti, kad ir Europoje Sio tipo hidroizoliacijos ir toliau

populiarés.

Komerciniams stogams naudojamos hidroizoliacijos JAV
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2.5 pav. Komerciniams stogams naudotos hidroizoliacinés dangos 1996- 2014 metais.

(Hidroizoliaciniy dangy...2014)
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2.4.1. Guma - EPDM membrana

Tai nearmuota, juoda, sintetinio kauc¢iuko membrana, pagaminta i§ etilpropilendieno
terpolimero (EPDM), kurios nominalus storis 1,2mm arba 1,5 mm. Tai visiskai vulkanizuota
vienasluoksné membrana, pasizyminti auk$tu atsparumu ozonui ir UV spinduliams. EPDM
pagrindiné spalva — juoda dél sudétyje esancios anglies, kuri ir suteikia medZiagai atsparuma
UV spinduliams. Taip pat sukurta ir baltos spalvos guma, taciau ji parduodama tik JAV.
Kadangi membranos sudétyje néra jokiy plastifikatoriy, jos charakteristikos laikui bégant
nepasikeicia.

Guminés plévelés iSsiskiria dideliu atsparumu atmosferos poveikiams ir, lyginant su
kitomis plévelinémis medziagomis, jos yra ypac atsparios atmosferos iSilginéms jrgzoms, nes
turi didelj santykinj pailgéjimg. Taip pat yra labai platus gaminamy laksty asortimentas:
membranos plotis biina nuo 1 m iki 15 m, ilgis — iki 60 m (Georgeau et al. 2004).

Rinkoje yra du pagrindiniai gamintojai, esantys JAV, kuriy produkcija pardavinéjama
visame pasaulyje. Tai ,,Carlise” — §i imoné viena i§ pirmyjy pradéjo gaminti patikimg ir
kokybiska EPDM membrang ir geriausiai savo verslg vysto JAV, kur yra lyderé pagal EPDM
hidroizoliacijos pardavimus (,,Carlise” korporacija 2000). Kita jmoné - ,,Firestone Building
Products®, kuri taip pat jsitvirtinusi JAV, taciau dar daugiau medziagy tiekia j Europa ir
Azija. Si jmoné pirmajj ploki&ia stoga su savo produkcija, hidroizoliavo 1980 metais JAV
(Simtme¢io patirtis...2016).

Siy kompanijy gaminama EPDM membrana turi daug panasumy, tad dangy techninés
charakteristikos identiSkos, Siek tiek skiriasi tik montavimo principas. Kadangi ,,Firestone
Building Products“ turi savo atstovyb¢ Europoje, o Lietuvoje su jy produkcija yra
hidroizoliuota nemazai ploks¢iy stogy (Zr. 2.6 pav.), taigi butent i danga bus analizuojama
darbe, o jos charakteristikos pateiktos 2.1 ir 2.2 lentelése. Kitose $alyse gaminamos EPDM
membranos dazniausiai biina kietesnés ir ne tokios tamprios (Lenkijos, Kinijos), taip pat néra

naudojamos taip ilgai, kad biity galima spresti apie jy kokybe.

2.6 pav. Rimi parduotuvés Linkeny g. stogas, jrengtas is ,,Firestone EPDM membranos*
(autoriaus nuotrauka)



2.4.2. PVC ir TPO dangos

PVC (polivinilchloridas) stoginé membrana yra lengvo svorio ir palyginti gana pigi
stoginé medziaga, vis daugiau naudojama XXI| amziuje (zr. 2.7 pav.). Danga yra armuota
stiklo pluosto tinkleliu arba poliesterio audiniu. Sie sluoksniai yra jklijuojami medZiagoje.
Stiklo pluostas suteikia matmeny stabilumg, tad klijuojant medziagg prie pagrindo ji yra
tvirtesné ir neleidzia susidaryti rauksléms. Austinis poliesterio audinys suteikia medziagai
didesnj tempiamajj stiprj naudojant PVC dangg mechaniskai tvirtinamose sistemose ir norint
iSlaikyti dangos stabiluma, kai ji yra veikiama véjo apkrovy. PVC membrana dazniausiai
gaminama 1,2-2,0mm storio (Watts 2011b).

PVC dangos placiai gaminamos daugelyje didesniy Europos valstybiy, tad lyginant
medziagas, bus renkamasi tarp populiariausiy Europos gamintojy, kuriy produkcija yra
auksciausios klasés ir jei kalbétumém apie kainas, tai pvz. 1,5mm storio PVC danga turéty
kainuoti mazdaug 4-8 €/m?, 0 jei nedideliam projektui atsiranda prekybininky sifilanéiy tokio
tipo hidroizoliacijg dvigubai pigiau, grei¢iausiai tokia medziaga bus prastos kokybés ir labai

didelé tikimybé, kad dangg reiks keisti jau po 5 mety ar net greiciau.

2.7 pav. Plokscias stogas, jrengtas i§ IKO gaminamos PVC dangos (IKO istorija 2017)

TPO (Termoplastic Polyolefin - termoplastinis poliolefinas) arba FPO Flexible
Polyolefin - lankstus poliolefinas) membranos gaminamos polipropileno ir polietileno
pagrindu (zr. 2.8 pav.). Kai dangos sudétyje yra daugiau nei 30 % polipropileno, galima
sakyti, kad TPO (populiaresnis pavadinimas Amerikos rinkoje) gaminys yra FPO (Sis
pavadinimas naudojamas Europoje), o visus darbe nagrinéjamus produktus, galima trumpinti
TPO arba FPO membranomis. TPO membranos polimeras sujungia smulkias etileno

propileno (EP) gumos ir polipropileno (PP) ar polietileno (PE) detales, o jvykusi reakcija
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sukuria nuolatinj, harmoningg ir stabily ry$j. EP molekulés veikia kaip tarpininkai (zr. 2.9

pav.).

>

2.8 pav. Plokscias stogas, padengtas ,,Firestone UltraPly” TPO danga (Naujausi projektai 2017)
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2.9 pav. PVC ir TPO moduliniy strukttiry skirtumai (TPO/FPO hidroizoliacijy...2015)

TPO moduliné struktiira

Apskritai TPO/FPO dangos parduodamos kaip gaminys, kuris jungia EPDM ir PVC
dangy gergsias savybes, be jy trikumy. Kitaip tariant, TPO turi bati tokia pat atspari UV
spinduliams ir kar$¢iui kaip EPDM danga ir taikomas toks pat suvirinimo/sujungimo biidas,

kaip PVC membranoms (TPO/FPO hidroizoliacijy...2015). Si membrana turi geresnj
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lankstumg, negu PVC dangos, taciau vis tiek reikalingas armavimas, kuris naudojamas dél
tokiy paciy priezasciy, kaip ir PVC membranai (Watts 2011b). TPO yra tiesiog modernesnis
gaminys uz PVC, nes vietoj plastifikatoriy, naudojama guma, kuri suteikia medziagai
papildomo tamprumo. Daznai plastifikatoriai garuoja, kaitinant saulei (ypa¢ pigesni dangy
variantai), todél PVC danga tampa kieta jau po keliy mety. Dél Sios priezasties ji pradeda
trikinéti arba tiesiog gali bati pradurta po paprasCiausios krusos (2.10 pav.). Taigi per
pastaruosius 20 mety dauguma PVC gamintojy savo gamyklose pradéjo kurti ir TPO

membranas.

2.10 pav. PVC dangoje matomos skylutés, atsiradusios po krusos (Vitiello 2007)

Vienas i§ pagrindiniy PVC ir TPO membrany pranasumy yra jy Sviesi spalva. PVC
danga dazniausiai gaminama S$viesiai pilkos ar pilkos spalvos, o TPO — S$viesiai pilkos ir
baltos spalvos, bet abiem atvejais didesniems projektams galima rinktis ir kitokia spalvas.
Tokios spalvos danga visy pirma yra estetiSkesné ir patrauklesné uz juodas hidroizoliacines
medziagas, tad stogams, kurie yra didesnio nuolydzio ar yra matomi i§ Salia stovinéiy
aukStesniy pastaty, labai daznai renkamasi PVC ar TPO dangos. Plokstiems neapSiltintiems
stogams balta yra efektyviausia spalva, nes toks stogas atspindi 55-80% saulés spinduliy
(Sproul et al. 2013). Sviesi spalva sumazina §ilumos perdavima per stoga, dél to erdvé po juo,
kuri yra nekondicionuojama, btina komfortiskesné, toks privalumas ypa¢ svarbus, tarkim,
Saldytuvy patalpoms. Reikéty nepamirsti ir klimato kaitos dél globalinio atSilimo, bitent

Sviesi spalva, kuri atspindi saulés spindulius, neleidzia kar$¢iui jsigerti j} Zemés pavirSiy ir
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grazina jj atmosferai. Apskai¢iuota, kad 100 m? balta danga lygiavertiskai kompensuoja 10
tony CO2 emisijos per visg stogo buvimo laikotarpj (Akbari et al. 2009). Tokiomis pat
geromis savybémis pasizymi ir zalieji stogai, taCiau jy jrengimas kainuoja 2- 3 Kkartus
brangiau, todél Sie stogai néra tokie populiariis (Peck and Kuhn 2010). Ant stogo jrengtos
saulés baterijos gali veikti net 30 % efektyviau, kai virSutiné hidroizoliacija yra baltos
spalvos. Taciau $viesios vieno sluoksnio membranos, laikui bégant, dél atmosferos poveikio
tampa neSvarios ir praranda savo gamykling iSvaizda, tad tokig danga reikéty plauti, kad ji
bty tokia pat efektyvi, kaip ir pirmaisiais eksploatavimo metais.

Ploks¢io stogo hidroizoliacijai naudojant PVC ir TPO dangas, galima rinktis skirtingy
storiy medziagas, 0 1,5 ir 1,8 mm yra optimalus sprendimas jvairiausio dydzio stogams. Tad
norint palyginti Sias dangas, bus renkamasi i§ gamintojy, kurie sitilo §j hidroizoliacijos storj.
Taip pat vieno sluoksnio analizuojamos dangos, skirtos mechaniskai tvirtinamoms sistemoms,
kadangi tai yra gaminiai su geresniu armavimo sluoksniu.

PVC ir TPO membranos gamintojai, gerai zinomi Europoje ir visame pasaulyje:

. ,,Technonicol® - gamina ir PVC dangas (placiau 2.3 poskyryje);

o IKO — Kanadoje susikiirusi imone, 1972 metais atidar¢ savo atstovybe Belgijoje,
o $iuo metu jau turi 25 gamyklas Amerikoje, Kanadoje ir keturiose Europos valstybése.
Gamina jvairig stogine hidroizoliacija, mastikas ir PIR termoizoliacijg (IKO istorija...2017).
Analizuojama jmonés gaminama PVC danga;

o ,Renolit“ — viena didziausiy pasaulyje plastikiniy pléveliy gamintojy, taikanti
savo produkcija baseinams, stogams ir turinti 25 mety patirtj (Apie Renolit 2017). Gamina
PVC ir TPO dangas;

o ,»Soprema‘ — 1908 metais Pranciizijoje jkurta jmoné, visame pasaulyje turinti 50
gamykly. Gaminanti jvairiausius produktus stogy, pamaty, sieny ir pozeminiy aiksSteliy
hidroizoliacijai (Apie Soprema 2017). Dél gaminamos isskirtinés PVC dangos spalvos
(sidabro), panaudota Vilniuje statomo projekto PARK TWON 2, Lvovo g., stogo
hidroizoliacijai;

o ,Polyglass® — 1972 metais Italijoje pradéjusi gaminti sintetines ir modifikuoto
bitumo hidroizoliacines dangas bei izoliacijas, o nuo 1992 mety ir Amerikoje (Trumpa istorija
2011). Analizuojama jmonés gaminama PVC danga;

o ,Protan® — Norvegijoje 1934 metais susikiirusi jmoné¢, savo veikla pradéjo nuo
gelbéjimosi liemeniy gamybos, o PVC membranos gamyba pradéjusi 1980 metais, tapo irgi
viena 1§ didziausiy, Sio produkto gamintojy, Europoje (Gelb¢jimosi liemené...2014).

Gaminanti PVC, o palyginti neseniai pradéjusi sitlyti ir TPO dangas;
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. ,Bauder* — Vokietijoje susikiirusi jmoné¢, turinti atstovybes 26 Salyse, gaminanti
vieno sluoksnio membranas ir visus sistemai reikalingus priedus (Apie mus 2017), o biitent su
Sio gamintojo TPO membrana, buvo uzdengti visi Lietuvoje esantys LIDL parduotuviy stogai.
Gaminanti PVC ir TPO dangas;

o ,Sika® — 1910 metai Sveicarijoje jkurta statybiniy medZiagy jmoné, turinti
daugiau nei 200 gamykly visame pasaulyje (1910: Sika...2017). Gaminanti PVC ir TPO
dangas;

o ,Firestone Building Products“ — paminéta EPDM membranos skyrelyje.

Gaminanti ir TPO dangas.

Pasirinkty vienos sluoksnio membraniniy dangy charakteristikas zitréti 2.1 ir 2.2

lentelése.

2.5.Guminés — bituminés dangos

Imoné ,,Carlise” (placiau 2.4.1. skyrelyje) gamina produkta, kurj, d¢l savo sandaros ir
jrengimo technologijos, galima buity priskirti prie visy, prie§ tai apraSyty hidroizoliaciniy
medziagy skyriy. ,,Resitrix SK W* yra savaime limpanti danga, sudaryta i§ sintetinés gumos
EPDM (virSutiné dalis) ir polimerais modifikuotos bituminés dangos (apatiné dalis) (zr. 2.11
pav.). Sios dangos apatiné dalis apsaugota apsaugine plévele, kuria  nuémus, gaminys
savaime prilimpa prie pagrindo, o laksty sitlés prikaitinamos suvirinimo aparatu, tokiu pat

principu kaip ir PVC ar TPO dangos.

2.11 pav. Plokscias stogas, padengtas ,,Carlisle Resitrix“ danga (Ploks¢io stogo... 2016)
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Taigi ,,Resitrix*“ danga turi tokj pat gerg tampruma, kaip ir gumings, vieno sluoksnio
dangos, o armavimo sluoksnis i§ stiklo pluosto, apsaugo medziaga nuo traukimosi ar per
didelio i§sitempimo. Si medziaga turi unikalios tekstiiros, neslidy pavir§iy, kuris yra
elastingas ir atsparus UV spinduliams. Dél Siy savybiy, membrang galima naudoti kaip
galuting — eksploatuojama dangg, kurios nebiitina uzdengti. Tad ,,Resitrix* pagrindas yra
tikrai unikalus ir pasizymi geriausiomis savybémis, lyginant ja su kitomis hidroizoliacinémis
dangomis. Nepaisant to, medziagos sujungimai, kampy bei kity detaliy aptaisymai turi tokius
pacius trikumus, kaip ir prilydomos dangos, nes jos kokybé priklauso nuo modifikuoto
bitumo, ir jeigu guminés — bituminés dangos sujungimus lyginsime su prilydomy dangy, Visi
jie yra 5-6 kartus silpnesni, negu pati danga (Karablikovas A. 2007). Taip pat juoda spalva,
eksploatuojamam pavirsiui, néra estetiska ir patraukli. Dangos charakteristikas zitaréti 2.1 ir
2.2 lentelese.

2.1 lenteléje suraSytos visos, Siame darbe lyginamos, hidroizoliacinés dangos ir jy
gamintojai, pagal hidroizoliaciniy medziagy tipus. Nurodoma jy kvadratinio metro kaina, be
papildomai naudojamy aksesuary, armavimo tinklelis (jeigu jis yra), spalva, ritinio matmenys,
storis ir gamintojo deklaruojamas ilgaamziskumas. FM - | FM Aproved Zyméjimas, yra
nepriklausomas tarptautinis draudimas skiriamas ,,FM Global“ kompanijos. FM patvirtinimui
taikomi moksliniai tyrimai ir bandymai, siekiant uztikrinti, kad gaminys atitikty auks¢iausius
saugos reikalavimus bei sutrukdyti bet kokiems turto nuostoliams (Misy misija...2017). Siuo
metu Lietuvoje, statomiems verslo centrams, dazniausiai uzsienio investuotojy, reikalaujama,
kad medZiagos turéty ,,FM Aproved Zenkla, kad galéty gauti tarptautinj draudimg visam
statiniui.

2.2 lentel¢je aprasytos visy Siame darbe lyginamy hidroizoliaciniy dangy pagrindinés
techninés specifikacijos. Sie duomenys atskleidzia dangy kokybe ir eksploatacines savybes.
Duomenys gauti i§ gamintojy arba jgalioty medziagy atstovy Lietuvoje, pateikty

eksploataciniy savybiy deklaracijy.
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2.1 lentelé. Hidroizoliaciniy medziagy palyginimas pagal kaing ir iSvaizda (Sudaryta autoriaus)

. S .. _— Ritinio .
HIDROIZOLIACINES Gamintojas ir &1 KAINA medzZiagos (be . Bendras Ritinio . Deklaruojamas
Nr. s Salis 2 Armavimas Spalva - - plotis, FM . vex
DANGOS pavadinimas aksesuary), €/m* be PVM storis, mm | ilgis, m m ilgaamzZiSkumas
TECHNONICOL .
1 Technomast Rusija 11,07 € - Juoda 2 - - - 20
SKYSTOS TECNOPOL .
2 Technocoat Ispanija 50,00 € - Pilka/ Juoda/ min.1,4 - - - 25
L Raudona
poliureja
MIDA
Technoelast PV - poliesteris L
3 S4b+S4s Rusija 6,3€ 250+220g/m? Tamsiai pilka 8,2 10 1 - 25-30 mety
PRILYDOMOS BITUMINES (4,2+4,0mm)
ICOPAL Polbit . .
4 Extras ir Baza Lenkija 11,51 € 3ggllzegger/|;]2 Tamsiai pilka 10,6 5 1 + 30 mety
(5,6+5,0mmm) g
Storis 1,2mm 1,5mm
3,05/4,57/
GUMINES SINTETINES FIRESTONE 5,08/6,1/
5 RubberGard LSFR JAV 8,50 € 9,50 € - Juoda 1,14/1,5 30,5 7,62/9,15/ + 30 mety
EPDM 12,2/
15,25
Storis 1'r$]m 1,5mm | 1,8mm | 2,0mm
Sviesiai pilka/
6 TECHNONICOL Rusija - 425¢€ - 8,50 € poliesteris raudona/mélyna/Zali 1,2/2,0 15 2,05 - 30
Logicroof .
a/pilka
7 | KO Ag”,:/f“rp'a” Anglija | 432€ | 553€ . - poliesteris | Sviesiai pilka/ Pilka 12/15 20 1'026112'5’ + 30
RENOLIT L . . G . 1,05/1,6/
PVC 8 Alkorplan F Vokietija | 6,30 € 6,40 € 7,80 € - poliesteris Sviesiai pilka 1,2/1,5/1,8 20/15 21 - 30
9 SOPREMA Silver Prancuzija - - 11,70 € - poliesteris Varlo/Sl(_ja_bro/Allu 1,8 20 1,6 - 30
Art minio
VIENSLUOKSNES 10 F,:/?L'GILASMS Italija 490€ | 561€ | 6,10€ | 9,00€ poliesteris Sviesiai pilka 1,2/1,5/1,8/2,0 20 1'05’/11’6/ - 30
SINTETINES apeplan ;
11 PROTAN SE Norvegija | 5,80€ | 6,60 € 7,50 € 10,50 € poliesteris Balta/Pilka/Ruda 1,2/1,5/1,8/2,0 20 2,05 + 30
BAUDER L . . G e .
12 Thermofol Vokietija | 4,38 € 541€ 6,22 € 7,90 € poliesteris Sviesiai pilka 1,2/1,5/1,8/2,0 20 15 - 30
13 Eﬁ(’(\)'r?o'})'TF Vokietija | 920€ | 1022€ | 1120€ | 12,10€ |  poliesteris Sviesiaipilka | 12/1,5/1,8/2,0 |  20/15 15 - 30
14 | SKA Sé;r;‘af" TS| Sveicarija | 9.60€ | 11,04€ | 12,60€ | 13.00€ |  poliesteris Pilka 1,2/1,5/1,8/2,0 20 2 + 30
TPO
FIRESTONE . . S . 1,0/1,5/
15 UltraPly TPO JAV 8,50 € 9,43 € 11,50 € - poliesteris Balta/Sviesiai pilka 1,2/1,5/1,8 30,5 2.0 + 30
16 BAUDER Vokietija | 5.81€ | 681€ | 7.65€ | 831¢€ poliesteris | Balta/Sviesiai pilka | 1,2/1,5/1,8/2,0 20 15 - 30
Thermoplan T
GUMINES-BITUMINES 17 CARLISLE Vokietija 15,50 € stiklo pluostas Juoda 25 10 1 - 20-30

Resitrix SK W




2.2 lentelé. Hidroizoliaciniy medziagy palyginimas pagal technines charakteristikas (sudaryta autoriaus)

SUJUNGIMO
HIDROIZOLIACINES Nr. Gamintojas ir pavadinimas TE“Q-IE:QQ/IIQSIS TAMPRUMAS P/;-,I’—-\SDPLT;ILK/I'\QAI\‘/?S UV ATSPARUMAS ATSSPHAJ;BiIAS LA;E;TOL'%I ~ ?EIIAE};%;(I]Q
DANGOS EN 12311-2 EN 12311-2 EN12310-1 EN 1297 EN 12316-2 / TEMPERATU]}OJE EN 13501-1
N/50mm N/50mm EN 1109 / °C
TECHNONICOL
2 poliureja - >300% >90 N Atitinka (su dazais) - .40 F
. 3 ';"Ja'z‘{se(c:g‘i’i%srtn;\)’ 900/650::200 40+20% >200 N Atitinka ] 5 E
PRILYDOMOS BITUMINES ICOPAL Polbit éxtras ir .
4 Baza (5.6+5,0mmim) 1200/900+200 50+10% >300 N Atitinka - 30 E
. . Storis 1,1/1,5mm
GUMINES SINTETINES 5 F'RESESF'\F'{EEF;}S’&”GH" Tasus >300% >40 N Atitinka (>7500h) >50 a5 E
Storis 1,2/1,5/1,8/2,0mm
6 TECHNONICOL Logicroof >1000/900 >15% >150N Atitinka (>5000h) >350 <-30 E
7 IKO Armourplan SM 1250 25% 550N Atitinka >200 -30 E
PVC 8 RENOLIT Alkorplan L >1100 >16% >400 N Atitinka >225 <-25 E
9 SOPREMA Silver Art >1100 >15% >200 N Atitinka >200 <-25 E
VIENSLUOKSNES 10 POLIGLASS Mapeplan M >1100 >15% >200 N Atitinka (klasé 0) >300 <25 E
SINTETINES 11 PROTAN SE >1100/1050 >15% >200 N Atitinka (>5000h) >150 <-30 E
12 BAUDER Thermofol >1000 >19% >200 N Atitinka (klasé 0) >200 <-30 E
13 RENOLIT Alkortop F >1200 >19% >320N Atitinka >300 <-30 E
— 14 SIKA Sarnafil TS-77 >1000/900 >13% >300 N Atitinka (>5000h) >300 <-30 E
15 FIRESTONE UltraPly TPO >1200 >20% >400 N Atitinka (>7500h) >300 <-40 E
16 BAUDER Thermoplan T >1200 >19% >320N Atitinka (>5000h) >200 <-30 E
GUMINES-BITUMINES 17 CARLISLE Resitrix SK W >500 >300% >400 N Atitinka (>1000h) >80 -30 E
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2.6 Hidroizoliaciniy dangy tvirtinimo budai
Hidroizoliacinés stogo dangos yra tvirtinamos, tam, kad atlaikyty véjo apkrovas,
kurios priklauso nuo trijy svarbiausiy kriterijy (Bartko et.al. 2016):
e pastato aukscio;
e pagrindinio véjo greicio, nepriklausancio nuo véjo krypties ir mety laiko (2.12 pav.);

e vietoves kategorijos, pagal SiurkStuma (Zr. 2.3 lentele).

I vzocserTss 32mis
I veocrerTs 36 mis

2.12 pav. Europos véjo Zemélapis, svarbiausioji pagrindinio
véjo greidio reiksmeé [m/s] (EN 1991-1-4:2005)
Pirmiausia, atsizvelgiant j visus Siuos Kriterijus, tvirtinami visi ploks¢io stogo
sluoksniai, kurie gali biiti nunesti véjo (Siltinimo sluoksniai, virSutinis paklotas ir nuolydis, jei

jis formuojamas i$ §iltinimo):

o Dazniausiai naudojamas teleskopinis tvirtinimas, kuriam reikalinga plastikiné
smeigé ir sraigtas, priklausomai nuo pagrindo, j kurj bus tvirtinami sluoksniai. Tokiu pat
principu tvirtinamos ir hidroizoliacijos, mechaniSkai tvirtinamose sistemose, tad reikalinga
smeigiy ir sraigty kiekj galima skaiCiuoti bendrai (tadiau reikia zinoti, kai smeiges
hidroizoliacijai, yra mazesnio diametro nei smeigés $iltinimui);

. Jei tai eksploatuojamas stogas, ir svoris vir$ hidroizoliacijos sudaro daugiau nei
50kg/m?, tuomet visi stogo sluoksniai prisispaudzia, tad tvirtinimas néra reikalingas. Jei
stogas nebus eksploatuojamas, jam vis tiek galima taikyti balasting tvirtinimo sistema, viska
uzspaudziant plautu zvirgzdu, betonu ar dekoratyviniais akmenukais, svarbu kad balasto
svoris nebiity maZesnis nei 50kg/m?;

o Dél gana didelio Siltinimo storio, auksto nuolydinio pakloto (bendras storis gali

siekti 70-80cm), reikalingos labai ilgos tvirtinimo smeigés. Tokiy atvejy padéty balastas,



ta¢iau konstrukcija ne visuomet gali islaikyti papildoma 50 kg/m? svorj, ypaé metaliné/
mediné. Siltinimo sluoksniams tvirtinti, sukurti dvikomponen¢iai poliuretaniniai klijai. Su jais
galima klijuoti $iltinimg ir prie pagrindo, ir kelis sluoksnius tarpusavyje. Lietuvoje kol kas tai
retai taikoma, nes kainuoja brangiau nei ilgos smeigés su sraigtais, taciau toks tvirtinimas
patrauklus ir tuo, kad néra padaryta daugybe skyliy termoizoliacijoje, ka galima laikyti mazais
$aldio tilteliais. Zinomi Siltinimo klijy gamintojai: IKO ,,Millennium Adhesive®, ,,Firestone

1.S.0. Twin Pack®, ROYAL ,,Millennium One Step*, SOUDAL ,,Soudabond Easy*.

2.3 lentelé. Kiekvienos vietovés kategorijos pavirSiaus Siurk§tumo aprasymas ir iliustracijos (EN
1991-1-4:2005)

Vietovés kategorija Iliustracija

0 | Atviri juros ar jiiros pakranciy ruoZai

EZerai ar ploksti horizontaliis ruozai su nezymia augalija ir
be kliti¢iy

Zemos augalijos, pvz., Zolés, ir atskiry kliti¢iy (medziy,
Il | pastaty), nutolusiy vienos nuo kity ne maZziau nei 20 kliti¢iy
auksciy, plotai

Ruozai, iStisai apauge augalija arba uZzstatyti pastatais, arba
su atskiromis klititimis, nutolusiomis vienos nuo kity
maziau nei 20 kliti¢iy auks$¢iy (pvz., kaimai, priemiestinés
vietovés, nuolatinis (iStisas) miskas)

Ruozai, kuriy ne maziau nei 15 % pavirSiaus yra uZstatyta
pastatais kuriy vidutinis aukStis didesnis nei 15m

Kiekvienam hidroizoliacijos tipui yra priskiriami skirtingi tvirtinimo budai prie
pagrindo. Dazniausiai tai priklauso nuo pagrindo, i kurj bus tvirtinama medziaga arba nuo
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stogo tipo (eksploatuojamas ar neeksploatuojamas), o jeigu galimi keli variantai, tuomet

renkamas patikimesnis arba pigesnis sprendimas. [vairiuose Saltiniuose pateikiami skirtingi,

hidroizoliacijos tvirtinimo biidy, iSdéstymai. Remiantis keliais pavyzdziais i§ straipsniy

(Migilinskas 2012; Ustanovi¢ius et al. 2012; Karablikovas 2016), buvo sudaryta nauja

hidroizoliacijos tvirtinimo struktiira, kuri skiriasi nuo kity, iSskirtais hidroizoliaciniy

medziagy tipais bei tvirtinimo galimybiy gausa. (2.13 pav.).

/

Hidroizoliaciniy dangy

tvirtinimo budai

>

Ritininés
dangos (pirmas
sluoksnis)

L 5 Klijuojama

mastika

Tvirtinama

mechaniskai

- Prilydoma

Savaime

L» limpancios

Skystos
hidroizoliacinés

sistemos

Guminés Sintetinés plévelés
sintetinés
. Tvirtinamos
Tvirtinamos
oy mechaniskai:
mechaniskai:
o a) tvirtinimo elementais;
a) tvirtinimo
] b) pasléptais  tvirtinimo
elementais; ) paslép
o elementais —
b) tvirtinimo
. . indukciniu kaitinimo
juostomis;

C) juostomis

sitiléje.

metodu.

Ritininés dangos

(antras ir kt.

v

sluoksniai )

Prilydomos

visu plotu

PrispaudZiant

balastu:

a) atvirkstiné
sistema;
b) tradicinis

balastas.

PrispaudZiant balastu:

a) atvirkstiné sistema;

b) tradicinis balastas.

Klijuojant Saltu

btudu su gamintojo

rekomenduojamais

Klijais

Klijuojant Saltu biidu su
gamintojo

rekomenduojamais klijais

2.13 pav. Hidroizoliaciniy dangy tvirtinimo bidai j pagrinda (sudaryta autoriaus)
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Tinkamas hidroizoliacijos dangos pritvirtinimas yra labai svarbus, ypa¢ mechaniskai
tvirtinamoms sistemoms, nes yra daugybe atvejy, kai vandeniui nepralaidi medZziaga, tiesiog
nuplésiama nuo stogo dél véjo poveikio. Pagal véjo apkrovas, plokséias stogas suskirstomas j
tris zonas: plok§tuma, perimetra (parapeta) ir krastus. Siose zonose projektuojamas,
atitinkamai vis didesnis kiekis tvirtinimo elementy, priklausomai nuo smeigiy Stiprumo
(sistemos tvirtinimo prie pagrindo elemento istraukimo jéga) (Bartko etal. 2016). Sj
skai¢iavimg atlicka medziagy gamintojai ir kai kurie tvirtinimo sistemy tiekéjai, taigi jeigu
jrenginéjant stoga bus pasirinkta mechaniSkai tvirtinama sistema, butina gauti rekomendacijas
su bréziniais, kokio tipo tvirtinimo elementus ir jy kiekj (skirtingose stogo zonos) reikia

naudoti tinkamam, hidroizoliacijos dangos mechaniniam tvirtinimui.

2.7. Hidroizoliaciniy medZiagy alternatyvy daugiakriteré analizé ARAS metodu

Daugiakriteriai spendimy metodai taikomi daugelyje Zmogaus veiklos sriciy.
Kiekviena alternatyva (Siuo atveju, hidroizoliacinés medziagos), bus apibiidinta kriterijy aibe,
kur kriterijai skirstomi j kokybinius ir kiekybinius, o skirtingi matavimo vienetai
normalizuojami, kad bty lyginamos skalés vertéms gauti (Kalibatas D. ir Kovaitis V. 2017).
Hidroizoliaciniy dangy alternatyvos tiriamos santykiniy sumavimo (ARAS) metodu, kuris
padeda nustatyti nagrin¢jamy alternatyvy efektyvumg lyginant su optimalia alternatyva,
kurios parametrus nustato pats vertintojas. ,,Tokiu bidu iSrenkama geriausiai suinteresuotos
grupés poreikius tenkinanti alternatyva* (Tupénaite 2010).

Kalibatas D. ir Kovaitis V. (2017) savo straipsnyje analizavo 10 hidroizoliaciniy
membrany atvirkStiniams stogams pagal: daugiakriterj vertinimo ir SAW metoda, bei tris
zaidimy teorijos taisykles ( Ward, Laplace, Bayes). Kai kurios hidroizoliacinés medZiagos
sutapo, su Siame darbe tiriamomis dangomis, taciau lyginti jy nebus galima, nes medZziagy
panaudojimas yra skirtingas, t.y. atvirkstinéje sistemoje naudojamos hidroizoliacijos yra
prispaudziamos svoriu, todél jos gali biiti silpnesnés tempimo jégoms ir jas dazniausiai
draudziama naudoti mechaniskai tvirtinamose sistemose. Nepaisant to, dauguma pasirinkty
kriterijy, pagal kuriuos bus renkamasi efektyviausia medziaga, sutampa. Jie atvaizduoti 2.14
pav., kur kair¢je puséje yra iSskirstyti eilés tvarka pagal svarbumg. Apie Siuos kriterijus
uzsakovas domisi pirmiausia, o jeigu jis gilinasi | medziagas labiau, tuomet perzitirimos ir
visos kitos, bet ne ka maziau svarbios savybés, deSingje 2.14 pav. pus¢je. IS Siame
paveikslélyje paminéty kriterijy nebus vertinami: ritiniy matmenys, nes SKystos medZziagos
tokio dydzio neturi, tad panaSaus pobudzio kriterijus bus — darbo sudétingumas; UV
atsparumas ir reakcija | liepsng, kadangi visos analizuojamoms dangoms deklaruojamos
tokios pat vertes.
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ATSPARUMAS
PRADURIMUI

2.14 pav. Hidroizoliaciniy dangy pagrindiniai kriterijai renkantis patikimiausia variantg

Hidroizoliacinés medziagos (A1-A17) ir jy kriterijai (X1-X9) paimti i§ 2.1 ir 2.2
lenteliy (Zr. 2.4 lentele). Kriterijy vertes sudaro:

o X1- kaina, skai¢iuojama pagal konkretaus projekto — PARK TOWN 2, stogo
plang (zr. A priedg). Kaina susidedanti i§ dviejy komponenty. Pirmasis - hidroizoliacinés
medziagos su papildomais aksesuarais (pagal 2018m. gamintojy kainininkg). Antrasis - tai
yra hidroizoliaciniy medziagy ir jy aksesuary jrengimo kaina. Bendra Siy komponenty suma
padalinta i§ analizuojamo stogo ploto, sudaro kv. metro kaing (€/m?). Skystos hidroizoliacinés
medZiagos ir jy jrengimas pateiktas, pagal rinkoje siilomas kainas, kadangi papildomy
aksesuary néra. Prilydomos dangos jvertintos, skaiCiuojant hidroizoliacija su MIDA
,Technoelast® dviejy sluoksniy danga. Guminés dangos vertintos pagal ,,Firestone
RubberGard“ EPDM 1,14 mm storio membrang ir jai taikomus aksesuarus, pilnai
klijuojamoje sistemoje. PVC dangos skaifiavimams pasirinkta IKO ,, Armourplan SM*
1,5mm storio danga, 0 suskaiCiuota papildomy medziagy ir jrengimo kaina, mechaniskai
tvirtinamoje sistemoje, pridedama tokia pati kiekvienam, PVC ir TPO gaminiui. Prie guminés
— bituminés dangos kainos, pridedamos prilydomoms dangoms naudojamy, papildomy
medziagy ir jrengimo kaina, dél to papildoma sgmata nekuriama. Hidroizoliaciniy dangy
iSdéstymas ant stogo — skai¢iavimo schema, pateikta A priede, o samatos — B priede.

o X2 — tempiamasis stipris, pagal LST EN 12311-2 standartg. Kadangi guminé
danga EPDM yra tasi, ji prilyginama dangoms, turinéioms didziausig $io standarto reikSme,
bet reikéty suprasti, kad ji gali bati dar didesné;

o X3 — tamprumas, taip pat pagal LST EN 12311-2 standartg, tik skai¢iuojamas
procentais, tai yra kiek karty danga gali pailgéti;

o X4 — sujungimo sitilés atsparumas, pagal LST EN 12316-2 standartg. Skystoms

hidroizoliacinéms sistemoms, neturin¢ioms sujungimy, priskiriamos X2 reikSmes;
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. X5 — lankstumas zemoje temperatiiroje, pagal LST EN 1109 standarta.
Deklaruojamos visiems gaminiams ir nusako prie kokios didziausios minusinés temperatiiros,
medziagy sudétis iSlieka nepakitusi;

o X6 — atsparumas pradirimams, pagal LST EN 12310-1 standarta.
Deklaruojamos visiems gaminimas ir nusako, kokia jéga reikalinga, praplésti dangg vinimi;

o X7 — ilgaamziskumas, kiekvieno gamintojo nustatytas laiko tarpas metais, per
kuri medziaga tinkama eksploatacijai. Dazniausiai jis deklaruojamas pagal tai, kiek laiko
danga naudojama kaip hidroizoliacija, ploks¢iam stogui, nuo jos sumontavimo iki remonto.
Jeigu medziaga gaminama bei ant stogo jrengta tik 10 ar maziau mety, dirbtiniais bandymais
bandoma nustatyti, kiek ji galéty iSbiti ant stogo praktiskai;

o X8 — darbo sudétingumas, kokybinis Kriterijus. Nustatytas apklausus stogdengiy
jmones ir individualia veikla uzsiimanéius, plokséiy stogy hidroizoliacijos montuotojus (7
jmonés). Pagal apklausg susumuoti skaiciai ir iSvesti vidurkiai. Véliau eilés tvarka suraSomi
sveiki skaiciai nuo sudétingiausiai jrengiamy iki lengviausiai montuojamy hidroizoliaciniy
dangy. Skystoms dangoms, reikalingos labai geros oro salygos, tad jos priskiriamos prie
sudétingiausiai montuojamy. Toliau eina prilydomos dangos, dél palyginti, nedideliy laksty,
tad kuo ritiniy dydziai mazesni, tuo daugiau darbo sgnaudy reikia skaiCiuotis. Lengviau
montuojamos PVC membranos, bet siiilés suvirinimui reikalinga parinkti tinkamag
temperatiirg, kuri visada keiciasi priklausomai nuo oro. EPDM membrana gaminama dideliais
laksStais, tad sitliy skaiCius pats maZiausias, lyginant su visomis hidroizoliacinémis
medziagomis (iSskyrus skystas dangas), taciau visy kity stogo detaliy apdirbimui, naudojami
aksesuarai, kuriy montavimui butini mokymai ir technologijos iSmanymas. TPO danga
patraukli ne tik dél palyginti nedidelio sitliy kiekio, bet ir dél sidiliy suvirinimo, kuriam
taikomas gana didelis suvirinimo aparato, skleidziamo kar$¢io, diapazonas. Gana greitai
montuojamos savaime limpancios dangos, todél, Siuo atveju, aukSCiausias balas skirtas
»Resitrix“ dangai. Taciau viskas priklauso nuo stogo sudétingumo ir konfigiiracijos, tad
priklausomai nuo jo, balus kas kart reikéty perskaic¢iuoti.

o X9 — hidroizoliaciniy medziagy iSvaizda, kokybinis kriterijus. Eilés tvarka balais
jvertintos autoriaus. Visos juodos spalvos hidroizolicijos rikiuojasi apacioje, kurioms
priskiriami balai nuo 1 iki 3. PVC ir TPO dangoms skiriamas toks pats balas — 4, didesnj bala
(5) duodant tik iSskirtiniy spalvy - ,,Soprema‘ ir ,,Protan“ PVC lakStams. Auks$c¢iausig vietg (6
balai) uzima skysta medziaga - poliureja, kuri gali biiti gaminama jvairiy spalvy, o

svarbiausia, lygus ir sitiliy neturintis pavirSius atrodo labai estetiskai.

56



2.4 lentelé. Hidroizoliaciniy medziagy kriterijy skaitinés reikSmés, daugiakriteriam ARAS metodui taikyti (sudaryta autoriaus)

POPULIARIAUSIOS HIDROIZOLIACINES DANGOS
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Daugiakriteré analizé ARAS metodu susideda i$ iy etapy:

1. Nustatomi kurie kriterijai (X1-X9) yra maksimizuojami (MAX), o kurie
minimizuojami (MIN) bei sukuriama optimali alternatyva (AO0), kuri iSsiskiria paciomis
geriausiomis savybémis, pagal lyginamas medZziagas (Al-Al7). Taip sudaroma pradiné
sprendimy matrica (C priedas 1 lentelé).

2. Visi kriterijai (X1-X9) verc¢iami maksimizuojamais. Tam reikia atlikti
sprendimy matricos transformavimg (C priedas 2 lentel¢).

3.  Transformuota matrica normalizuojama, tokiu biidy gaunami bedimensiniai
dydziai (C priedas 3 lentel¢).

4.  Kadangi ne visi kriterijai (X1-X9) vienodai reik§mingi, jvertinant galimas
alternatyvas (A0-A17), reikia jvesti kriterijy reikSmingumus (), 0 jy suma turi buti lygi 1 (Zr.
2.5 lentele). Kriterijy reikSmingumas (q), sudaromas pagal atlikta apklausg, kurioje buvo
kalbinti septyniy jmoniy atstovai: UAB ,Alternos statyba“ (ploks¢iy stogy dengimas,
hidroizoliaciniy dangy prekyba); UAB , Daistatus (ploks¢iy stogy dengimas); UAB
,»Saudema“ (ploksciy stogy dengimas); UAB ,,Kecas* (hidroizoliaciniy dangy prekyba); UAB
,EPDM sistemos® (ploks¢iy stogy dengimas, EPDM dangos prekyba); UAB ,Volas*
(ploks¢iy stogy dengimas); UAB ,Lemora“ (statybiniy medziagy prekyba). Ekspertai
kiekvienam kriterijui  (X1-X9) skyré bala, kuris parodo jo svarbumg, rankantis
hidroizoliacines dangas, ir pagal tai buvo vedamas vidurkis bei gaunamas galutinis kriterijy
(X1-X9) reikSmingumas (q) (zr. 2.5 lentele). Labai svarbu suprasti, pagal kg statybos dalyviai
renkasi stogo hidroizoliacija, nes bitent tai ir daro didziausig jtaka pasirinkimui. Dél Sios
priezasties, apklaustieji turéjo ne tik kiekvienam kriterijui (X1-X9) skirti balus reik§mingumui
(9), bet ir apibtdinti savo pasirinkima:

o Kaina, gl (24,5 %) — vienareikSmiSkai, pirmiausiai yra mastoma apie medziagy
kokybe, bet suzinant kainas, pasirinkimas vertinamas pagal galimybes. Ir tol, kol yra
skai¢iuojami uzdirbti ir i§leidziami pinigai, $is kriterijus iSliks pats reikSmingiausias;

o Tempiamasis stipris ir tamprumas, g2 ir g3 (6,5 % ir 8,5 %) — panasig reikSme
atskleidziantys kriterijai. Kalbinti ekspertai supranta, jog Sie kriterijai svarbis, atsizvelgiant |
pastato konstrukcinius jud€jimus, NOrs jie néra prioritetiniai, lyginant su kitais;

o Sujungimo sitlés atsparumas, g4 (9,0 %) — i §j kriterijy, reikéty atkreipti démesj,
tuomet, kai kalbama apie eksploatuojamg ar zalig stoga, kur hidroizoliacija bei visos jos sitilés
bus pasléptos po virSutine danga ar Zemémis. Tuomet hidroizoliacijos sitliy néra galimybés
patikrinti, o augaly Saknys bando prasiskverbti biitent, per hidroizolinés dangos sujungimus;

o Lankstumas Zemoje temperatiiroje, g5 (9,25 %) — kadangi jsivaizduojama, jog

stogas eksploatuojamas Lietuvoje, visuomet galvojama kokie dideli temperatiiros skirtumai



Cia susidaro. Vasara, kai temperatiira 25-30 °C, danga gali jkaisti net iki 100 laipsniy ir
daugiau, o Ziema oro temperatiira nukrenta iki -30 °C. Sie temperatiiros poky&iai tikrai daro
jtaka virSutinei hidroizoliacinei dangai. D¢l Sios priezasties, Sis kriterijus yra svarbesnis uz
pries tai jvardintus kriterijus, susijusius su dangos techninémis savybémis;

o Atsparumas pradarimams, g6 (10,5 %) — ant stogo visada bus vaikStoma, to
retai iSvengiama. Respondentai jvardino ir paukscius, kurie atsineSdami maistg, snapu kapoja
hidroizoliacija. Sis kriterijus uzima tre¢ia vieta pagal svarba, po kainos ir ilgaamziskumo;

o llgaamziskumas, q7 (18,25 %) — visy nuomonés sutampa. I$sirinkus
hidroizoliacijg, norima, kad ji buty tokia kokybiSka, jog jos nebereikéty daugiau Keisti ar
remontuoti. Tad §is kriterijus svarbiausias po kainos;

o Darbo sudétingumas, q8 (6 %) — ekspertai $j kriterijy jvardija tik kaip jmonés,
kuriai reikés jrengti hidroizoliacija, atsakomybe. Taciau sunku bilina suzinoti, kokie
montuotojai jrenginés hidroizoliacija ir kiek ta jmoné bus veikli, kad galéty jvykdyti savo
garantinius jsipareigojimus. Tad kuo lengviau jrengiama danga ant ploks¢io stogo, tuo maziau
ripesCiy iSkyla dél blogai atlikty darby, nes mazéja tikimybé padaryti klaidy;

o I$vaizda, q9 (7,5 %) — $io kriterijaus svarba stipriai svyravo. Vieniems apklausos
dalyviams tai visiSkai nereikSminga, kitiems bet kokiu atveju norisi, kad jy perkamas daiktas
bty grazus. Bet visi sutinka, kad labiausiai tai priklauso nuo to, kiek jrengta hidroizoliacija
yra matoma. Jeigu stogas yra zemutinis (jiS matomas pro namo virSutiniy auksty langus) ar
stogo nuolydis gana didelis, tuomet pirmiausia ieSkomos grazesnés ir estetiskiau atrodancios

medZiagos.

5. Sudaroma duomeny matrica, kiekvieng elementg dauginant i§ jo reikSmingumo

pagal 1 formule (Zr. 2.5 lentelg).

N

Xij =% 0, i=1Lm; j=1n. )

2.5 lentelé. Duomeny matrica, jvertinus kriterijy reik§mingumus.

MAX/
MIN Al A2 A3 A4 | A5 A6 | A7 | AB | A9 | A10 | A1l | A12 | A13 | Al4 | Al5 | Al6 | Al7 A0
x1 MIN 0,0051 0,0020 0,0103 0,0081 0,0098 0,0137 0,0125 0,0117 0,0084 0,0125 0,0116 0,0127 0,0091 0,0087 0,0096 0,0114 0,0073 0’0281
X2 MAX 0,0016 0,0016 0,0026 0,0036 0,0050 0,0036 0,0050 0,0044 0,0044 0,0044 0,0042 0,0040 0,0048 0,0036 0,0048 0,0048 0,0020 0’0049
X3 MAX 0,0011 0,0219 0,0029 0,0037 0,0219 0,0011 0,0018 0,0012 0,0011 0,0011 0,0011 0,0014 0,0014 0,0009 0,0015 0,0014 0,0219 0’0175
x4 MAX 0,0050 0,0050 0,0038 0,0038 0,0006 0,0044 0,0025 0,0028 0,0025 0,0038 0,0019 0,0025 0,0038 0,0038 0,0038 0,0025 0,0010 0,0095
X5 MAX 0,0057 0,0113 0,0071 0,0085 0,0127 0,0085 0,0085 0,0071 0,0071 0,0071 0,0085 0,0085 0,0085 0,0085 0,0113 0,0085 0,0085 0,0082
X6 MAX 0,0018 0,0018 0,0040 0,0060 0,0008 0,0030 0,0111 0,0081 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040 0,0065 0,0060 0,0081 0,0065 0,0081 0,0127
X7 MAX 0,0034 0,0042 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0050 0,0139
X8 MAX 0,0031 0,0016 0,0063 0,0047 0,0094 0,0078 0,0078 0,0078 0,0078 0,0078 0,0078 0,0078 0,0109 0,0109 0,0109 0,0109 0,0125 0,0056
X9 MAX 0,0011 0,0069 0,0023 0,0023 0,0034 0,0046 0,0046 0,0046 0,0057 0,0046 0,0057 0,0046 0,0046 0,0046 0,0046 0,0046 0,0034 0,0075

59




6.  Efektyvumo laipsnio (RO-17) ir naudingumo indekso nustatymas (NO-17) (zr.
2.6 lentelg). Pagal juos suzinoma, kiek kiekviena alternatyva yra nutolusi nuo optimalios
alternatyvos. Efektyvumo ir naudingumo indeksai nustatomi pagal 2 ir 3 formules:

R =33 i=Tm: j=Tn @
N = E: -100% (3)

2.6 lentelé. Efektyvumo ir naudingumo indekso nustatymas

R1 0,0334 N1 30,98%
R2 0,0537 N2 49,79%
R3 0,0509 N3 47,17%
R4 0,0513 N4 47,55%
R5 0,0607 N5 56,30%
R6 0,0524 NG 48,59%
R7 0,0591 N7 54,76%
R8 0,0538 N8 49,90%
R9 0,0472 N9 43,72%
R10 0,0515 N10 47,79%
R11 0,0497 N11 46,06%
R12 0,0505 N12 46,80%
R13 0,0539 N13 49,95%
R14 0,0516 N14 47,84%
R15 0,0577 N15 53,47%
R16 0,0540 N16 50,05%
R17 0,0607 N17 56,29%

Taigi galima daryti iSvada, jog optimali alternatyva (100 %) > Penkta alternatyva
(56,30 %) > Septyniolikta alternatyva (56,29 %) > Septinta alternatyva (54,76 %) ir t.t., arba
trumpai NO>N5>N17>N7>N15>N16>N13>N8>N2>N6>N14>N10>N4>N3>N12>N11>
N9>N1. Pagal tai matyti, jog penktoji alternatyva FIRESTONE ,,RubberGard LSFR EPDM*
yra efektyviausia hidroizoliaciné medziaga, jrenginéjant analizuojamg stogg pagal
svarbiausius kriterijus (X1-X9) bei jy reikSmingumus (q) (pasitilytus specialisty), renkantis

plokscio stogo hidroizoliacija.

Skyriuje buvo i$skirti Sie hidroizoliaciniy dangy tipai: skystos, prilydomos bitumingés,
guminés sintetinés membranos, termoplastinés sintetinés - PVC ir TPO, bei guminés —
bituminés. Visiems Siems tipams buvo parinkti didZiausieji hidroizoliaciniy medZziagy
gamintojai bei jy sitilomos populiariausios ploks¢iy stogy dangos. Atlikta Siy dangy analizg,

nustatyta kaina, suraSyti visi svarbiausieji techniniai parametrai.
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Skyriuje apraSytos véjo apkrovos bei jy skaiciavimas, kuris taikomas tinkamam
hidroizoliaciniy dangy pritvirtinimui prie pagrindo. Pagal tai sudaryta visy tipy
hidroizoliaciniy dangy, naudojamy ploks¢iam stogui, tvirtinimo schema, kuria galima
vadovautis, pasirinkus konkrety stogg ir hidroizoliacing dangg.

Analizuojant medziagas, daugiakriteriu ARAS metodu, buvo iSrinkta efektyviausia
hidroizoliacija — ,Firesotne RubberGard“ EPDM danga. Taciau jos negalima laikyti
vieninteliu pasirinkimu, nes dauguma alternatyvy, pagal efektyvuma, labai mazai skyrési
viena nuo Kkitos ir svarbiausig pasirinkimg lemia, konkretus namo projektas ir jo plokséias

stogas.

61



3. HIDROIZOLIACIJOS TESTAVIMO IR VANDENS PRABEGIMO APTIKIMO
TYRIMAS

Viena i§ svarbiausiy, bet kokio pastato konstrukcijos elementy yra stogas. Stogas yra
tokia pastato dalis, kuri labiausiai veikiama oro sglygy. Bet sutapdinti stogai yra ir maziausiai
matomi, taigi jiems, pastaty savininkai, bando skirti kuo jmanoma mazesn¢ investicijy dalj
(Bertrand et al. 2003). D¢l mazo biudzeto, pasirenkamos prastesnés hidroizoliacinés
medziagos Irfar pigiausi darbai, tad ploksti stogai, greitai tampa nebesandariis. Jei
hidroizoliacija yra virSutiné stogo danga, tuomet pazeidimai ar nekokybiskai jrengtos vietos,
daznai matomos plika akimi, taciau jei ant stogo hidroizoliacijos, buvo atliki betonavimo
darbai, ar danga padengiama zemémis, norint jj apzeldinti (eksploatuojami stogai), reikalinga
gera testavimo jranga arba kiti variantai, kurie padéty atrasti stogo nesandarumus.

Siame skyriuje analizuojamos stogo tikrinimo galimybés bei tam skirta jranga. Visi
jrankiai, stogo testavimui, lyginami su hidroizoliaciniy dangy tipais, tam, kad bty aisku,
kurig jrangg galima bty panaudoti, konkre¢ioms stogo dangoms. Aprasomi ir galimi ateities

sprendimai hidroizoliacinés dangos gamybai, tai atsikurianc¢ios hidroizoliacinés medziagos.

3.1. Stogy hidroizoliacijos nesandarumy aptikimas

Dar ir Siais laikais plokséiais stogais statybos dalyviai nepasitiki todél, jog bijo, kad
nebus uZtikrintas stogo sandarumas, nes daugelis seny, ploks$ciy stogy praleidzia vandenj dél
blogai atlikty hidroizoliacijos darby arba panaudoty nekokybisky medziagy. Naujai
jrenginéjant stogus susiduriama su tomis paciomis problemomis, pasirenkamos pigesnés
medZiagos, taip pat renkamasi ir pigi darbo jéga. Dazniausiai i$skiriamos keturios klaidos, dél

kuriy ploksti stogai biina nesandariis (Hegazy et al. 2010):

o Hidroizoliacijos pagrindo ir sitiliy nesandarumas;

o Vandens isbégimo problemos — netinkamos ir nesandarios jlajos (vidinis
iSbégimas), latakai (iSorinis i$bégimas);

o Parapeto skardinimo problemos;

J Irangos ant stogo aptaisymo hidroizoliacija, problemos.

Visos §ios bédos susijusios su hidroizoliacija ir tinkamu jos sumontavimu. Kad
buty uztikrintas hidroizoliacijos pagrindo ir sitliy sandarumas, bitina pasirinkti gery
parametry medZiagas. Toliau, kad jlajos nekelty problemy, reikia patikrinti hidroizoliacijos
privedimo prie jlajos mazgo patikimumag. Parapeto skarda daZznu atveju greiciau praranda savo
savybes, del atmosferos poveikio, negu kokybisSka stogo hidroizoliacija, dél Sios priezasties

geriausiai buity naudoti ekologiskesnius ir kokybiSkesnius aliuminio gaminius, arba po skarda
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turi biti tinkamai sumontuota hidroizoliacija, kuri ir prad€jus vandeniui bégti per skarda,
neleis jam patekti j vidy. O jranga ant stogo, vienareikSmiskai, priklauso tik nuo tinkamos
hidroizoliacijos parinkimo, nes kad ir kokj elementy tvirtinimag bty parinke projektuotojai,
kartais Sioms atramoms reikia naudoti papildomus hidroizoliacijos produktus, norint
apsisaugoti nuo vandens prabégimo.

Ieskant nesandarumo ant stogo, pirmiausiai reikéty pradéti nuo bitent Siy keturiy,
greiCiausiai ant stogo iSkylanciy problemy, t.y. vizualinis stogo sistemos patikrinimas. Kai
vizualiai nesandarios vietos pamatyti ant stogo nepavyksta, vykdomas vidaus patikrinimas,
kuris yra naudingas, norint nustatyti bendrg plota, kuriame yra prabégimas. Vidaus apzitira
daznai padeda nustatyti ar tai stogo dangos, ar kondensato, santechnikos problemos (Bertrand
et al. 2003). Jei defektai nerandami yra galimybé atlikti stogo testavimg su jvairiais

jrenginiais, leidzianciais atrasti, vandens pratekéjimo j pastata, vietas.

3.2. Dumy testas

Dumy testas — efektyvus ir nebrangus biidas patikrinti mechaniskai pritvirtintos stogo
dangos sandarumg. Speciali jranga (zr. 3.1 pav.), kuri generuoja diimus, pucia juos per
hidroizoliacijoje iSpjautg skyle (véliau ta skylé uztaisoma — hidroizoliuojama). Tankds, balti
dimai, del susidariusio slégio, kyla per visas nesandarias vietas, parodydama konkreciai
laidZias vietas, kur hidroizoliaciné danga yra pazeista arba blogai jrengta.

Toks testavimo metodas taip pat puikiai tinka atvirkStiniy stogy testavimui,
hidroizoliacijos jrengimo metu. Prie$ uZzdengiant hidroizoliacing dangg, galima paprastai
patikrinti jos sandaruma ir taip iSvengti galimy dideliy iSlaidy stogo eksploatacijos metus,
kadangi norint sutvarkyti nesandarumus, nuo stogo reikéty nuiminéti visas medziagas uzdeétas
ant hidroizoliacijos. Sis metodas padeda ir stogdengiy jmonei, noringiai jsitikinti, jog darbus

atliko kokybiskai ir perduoti stoga, eksploatuojamos dangos montuotojams.

3.1 pav. Dimy aparatas, stogy testavimui (Plokscio stogo...2015)
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Sis testavimo principas labai paprastas, kai tik pasimato balti dimai, hidroizoliacijos
praleidzianti vieta yra greitai atrandama. Su ruko ir iSmetamyjy dujy (diimy) simuliavimo
testu, bandymas yra greitas ir tikslus (Plokigio stogo...2015). Sis dimy testas yra
populiariausias i§ visy — ypatingai tinkantis plokstiems (sutapdintiems) stogams, nes diimai
skverbiasi net pro maziausig plySel] ir yra gerai matomi. Tai yra patogus biidas atrasti

plySiams ne tik ploks¢iy stogy dangose, bet ir vamzdyny sistemose (Zr. 3.2 pav.).

3.2 pav. Dimy putimo po hiodroizoliacija principas (Plokscio stogo...2015)

3.3. Sausas ir Slapias elektros impulsy testas

Sausas elektros impulsy testas yra tinkamas elektros srovei nelaidzios stogo
hidroizoliacijos sandarinimui tikrinti. Testavimo jrangos principas paremtas tuo, jog stogo
danga yra elektros izoliatorius, o pagrindas po ja yra laidus elektros srovei (Elektrinio
nuotekio....2015). Tokiu budu detektorius yra jZeminamas j pastato konstrukcija, o testavimo
,,Sluotelé™ prijungiama prie detektoriaus teigiamo poliaus. Taip sukuriama atvira elektros
grandiné. Braukiant ,Sluotele” per dangoje esant] pazeidima, elektros srove, reikalinga
elektros grandinei uzbaigti, susilpnéja dél sumazéjusio stogo dangos dielektrinio atsparumo.
Kitaip tariant, jvyksta trumpasis jungimas, kuris suaktyvina detektoriaus signala.

Siam testui néra svarbus hidroizoliacinés dangos tvirtinimo biidas, t.y. danga gali biti
tvirtai priklijuota prie pavirSiaus. Taip pat testuojant nereikia pazeidinéti dangos ar atlikti

kazkokiy kitokiy isiskverbimy po hidroizoliacija.
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3.3 pav. Sausas elektros impulsais atlickamas, stogo testavimas (Aukstos jtampos...2015)

Kaip ir visi testavimo metodais, $is taip pat yra ribotas. Didzioji dalis tikrinimo ir
stogo testavimo ataskaitos surasymo, priklauso nuo testg atlikusio zmogaus, tad ir jrangos
patikimumas priklauso tik nuo testuotojo. Jei zmogus nesupranta jrangos veikimo principo ir
testavimo procediiros, tai nepadés atrasti nesandariy hidroizoliacijos viety. Kiti testavimo

apribojimai:

o Pavirsius turi buti sausas. Tikrinimg geriausia pradéti ne i§ anksto ryto, nes
pavir$iai po nakties btina drégni;

J Hidroizoliacija turi bati atvira, negalima jos patikrinti, uzpylus, pavyzdziui,
Zemémis;

J Jei bandymui naudojama ypa¢ auksta jtampa yra galimybé netgi sudeginti plona
hidroizoliacijos danga;

. Negalima iSbandyti elektrai nelaidziy hidroizoliaciniy medziagy, tokiy kaip

EPDM ar folija dengtos, modifikuotos bitumo dangos.

Slapias elektros impulsy testas, kaip ir sausasis, yra tinkamas elektros srovei
nelaidzios, stogo hidroizoliacijos, sandarumui tikrinti. Testavimo jrangos principas paremtas
vandens (lietaus ar tiekiamo per Zzarng), laidumo elektros srovei savybémis. Jrangg sudaro du
pagrindiniai elementai: generatorius ir detektorius. Kontiiro kabelis iSvyniojamas palei stogo
perimetrg ir prijungiamas prie generatoriaus teigiamo poliaus. Jis sukuria elektrinj lauka ant
hidroizoliacijos pavirSiaus. Neigiamas polius prijungiamas prie zemés, pastato konstrukcijoje.
Detektorius yra prijungtas su dviem rankiniais zondais, kurie lie¢iasi su hidroizoliacijos
pavirSiumi (zr. 3.4 pav.). Matuojant jtampos skirtumus tarp testavimo zondy, detektorius
nukreipia meistrag link prabégimo vietos. Arba Kkitaip, pratekantis vanduo per nelaidzig

elektros srovei stogo hidroizoliacijg sukuria trumpajj jungima.
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3.4 pav. Slapias, elektros impulsais atliekamas, stogo testavimas (Stogo ir...2017)

Siam testui néra svarbiis ploki¢iam stogui panaudoti sluoksniai, nesandarumus galima
atrasti ir po Zemés sluoksniu (apzeldintuose stoguose), svarbiausia kad pavirSius biity drégnas.
Su $lapiu testu, galima atrasti hidroizoliacijos pazeidimus, vietose, kur ant stogo nuolatos
stovi ir nenubéga vanduo. Taip pat , kaip ir sausajam, testuojant nereikalinga pazeidinéti stogo
paviriaus ar hidroizoliacijos. Siuo testu daZniausiai ieSkoma nesandarumy apZeldintuose

stoguose, nes kiti testavimo variantai tam néra tinkami.

Bandymas taip pat yra ribotas. Esant palyginti naujai technologijai, reikéty suprasti,
kad pagrinde ne jranga, o kvalifikuotas specialistas, uztikrina gerg rezultatg. Kiti apribojimai
(Stogo ir...2017):

o Ant laidZiy membrany, kaip EPDM arba folija dengtos modifikuotos bituminés
dangos, testavimo atlikti negalima;

J Jei pazeidimas bus labai nedidelis, palyginti su dideliu dirvozemio kiekiu ant
hidroizoliacijos, detektorius rodys labai silpng signala, kurj bus lengva praleisti;

o Jei garo izoliacija, kuri dazniausiai sumontuota ant laikanc¢iosios konstrukcijos
pagrindo, néra mechaniskai subadyta smeigémis (Siltinimui tvirtinti), pagrindas yra izoliuotas
nuo elektros pralaidumo ir signalas nebus aptiktas;

. Kai kurie drenuojantys pavirSiai, ypa¢ zvyras, greitai praleidzia vandenj,
neleidziant jam kauptis pavirSiuje. Bet kokie plotai, kurie néra $lapi, negali sudaryti srovés ir
Juy nepavyks iSbandyti;

. Vertikalius pavirSius labai sunku islaikyti Slapius, todél juos taip pat sudétinga

testuoti.

Sausojo ir §lapiojo testavimo metody privalumai:

66



. Randami ir suremontuojami net ir patys maziausi pradiirimai ar nesandarumai;

. Suremontuotas vietas galima i$ karto pratestuoti;

o Dauguma zaliy stogy galima patikrinti, net ir tada, kai zemés jau buna iSpiltos
ant hidroizoliacijos (Slapiuoju metodu);

. Mazesnés iSlaidos, greiCiau, saugiau ir patikimiau, negu stogo uzliejimo testas
(uzkemsSamos jlajos, ant stogo pripilamas vanduo ir stebima ar vandens kiekis maz¢ja);

o Stogus su didesniais nuolydziais ir jy hidroizoliacijos sandaruma, taip pat galima
patikrinti (sausuoju metodu);

. Tiesioginis (neinterpretuojamas) stogo hidroizoliacijos pazeidimo aptikimas;

. Testavima galima atlikti drégnu oru (Slapiasis metodas).

3.4. Vandens pratekéjimo j pastata per stogg radimas taikant 10T

Esant pazeistai hidroizoliacijos dangai, j pastato vidy vanduo patenka ne i$ karto.
Pirmiausia jmirksta didelis kiekis apSiltinimo medZziagy, kas padaro jas nebe tinkamas
naudoti, nes sugadina jy Silumines savybes, bet blogiausia, kad viskam jmirkus, po truputéli
pazeidziama vidiné apdaila, arba net ir konstrukcija. Kuo ilgiau tesiasi §i problema, tuo
daugiau i8laidy ir laiko ji pareikalauja, kad ja bty galima tinkamai sutvarkyti.

Hidroizoliacinés dangos pralaidumg reikalinga aptikti i$ karto, tik jam atsiradus, o tai
galima padaryti su belaidZio rySio stebé¢jimo jranga — WIRELESS MONOTRING WITH
PROTECTSYS ® WM (zr. 3.5 pav.). Si sistema leidZia bet kada stebéti stogo dangy sistemos
faktine biikle ir greitai reaguoti, jei kilty problemy. Detektorius ir jo jutikliai nuolatos matuoja
temperatiirg ir santyking drégme termoizoliacinio sluoksnio viduje ir iSoréje bei perduoda
duomenis radijo rySiu ] centrinj jrenginj. Irenginys siuncia suriktus duomenis j ,,ProtectSys*
debesj, kuriame informacija vertinama ir pagal ja pateikiama iSvada apie stogo biukle
(Belaidis rysis....2016). ,,ProtectSys” informuoja statytoja ar savininka, jei yra problema ir
leidzia greit reaguoti, pagal 1§ anksto nustatyta avarinj plang. Atsakingi asmenys
informuojami, siunciant duomenis tiek j kompiuterj, tiek ir j iSmanyjj telefong. ,,ProtectSys”

privalumai:

. 24 valandy stebéjimas — sistema veikia visg para;

. Sistema visuomet informuoja SMS zZinute arba el. paStu, ir dél maziausiy
vandens prabégimy;

. Sistema yra paprastai jrengiama bei gali bliti montuojama ir ant seniau jrengty

stogy,

v —
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o Sutaupomi ne tik stogo remonto kastai , bet ir laikas.
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3.5 pav. Belaidzio rySio sistema stogo nesandarumui aptikti (Ploks¢io stogo...2014)

Kita stogo sandarumo tikrinimo sistema, paremta ,,Daikty internetu”, yra ,,PROGEO
Smartex®*, kuri gali sumazinti stogo eksploatavimo iSlaidas, vertinant ilgesn;j laiko tarpa, net
70 % ,,Smartex®* yra Zemos jtampos bandymo metodas (panasus principas, kaip ir §lapiojo
testavimo metodo), kuris sukuria elektros potencialy skirtuma tarp hidroizoliacijos pavirSiaus
ir pagrindo, kuris yra jzemintas. Taigi po hidroizoliacija, kuri yra nelaidi elektros srovei,
reikalinga jrengti laidzig medziagg su jutikliais ir visg tai prijungti prie ,,Smartex® stebé&jimo
dézutés. Tai leidZzia iSmatuoti ir jvertinti jtampos skirtumus ir atrasti vandens srautg per
pazeidimg. 2015 metais jrenginys buvo sukurtas Toronte, Kanadoje, véliau ,,Smartex® (zr.
3.6 pav.) sistema pristatyta Siaurés Amerikos stogy ir hidroizoliacijos medZziagy
prekybininkams, 0 po kurio laiko pradéta naudoti ir praktiSkai (Tarptautinis
sandarumo...2015).
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3.6 pav. ,,PROGEO Smartex® jrenginys (Protingas kelias...2016)

Taigi elektrinis laukas yra sukurtas dél vandens, kuris yra ir laidZioji terpé, esancio ant
hidroizoliacijos pavirSiaus. Jrenginys ,,.Smartex®* leidzia stebéti Zemos jtampos, pulsuojantj
elektros kriivj, tarp laidzios hidroizoliacijos ir laidzios konstrukcijos pavirSiaus. Vandeniui
nelaidi membrana iSskirs potencialy skirtuma, o pazeidimai membranoje gali sukelti elektros
jungtj ir visg tai aptiks danga esanti po hidroizoliacija. Kai jvyksta paZeidimas, nedelsiant
gaunama ataskaita kompiuteryje, plansetéje ar iSmaniajame telefone, su tikslia vieta, kur
reikia remontuoti stogg (zr. 3.7 pav.). Aparatas patikrina ne tik stogo hidroizoliacijos kokybe,
bet visuomet matuoja ir lauko temperatiirg, drégme bei kitus aplinkos rodiklius. Taciau §i
sistema montuojama tik naujai jrenginéjant stoga, o uZsakova jtikinti, kad jam reikia
investuoti dar daugiau pinigy, dél busimy pazeidimy yra labai sudétinga, nes jis tikisi, kad uz
tai bus atsakingi stoga jrenginéjantys rangovai, kurie uz atliktag darba prisiiminés garantijas.

Juk uzsakovas pirkdamas naujg hidroizoliacija, net negalvoja, kad ji galéty biiti nesandari.

69



Intemetinio puslapio apipavidalinimas <&~ """ g Duomenu

.~ "debesis"
110001011107001011
010101000100100101
000100101010100110 <<..
Stebéjimo
deze
dddddddddadd
dddddddddddd
ddddddddddid
balasto. apzeldinimo sluoksnis P - L @.,
ilzpizs hidroizolizcijos paviriiv: + tempaeratiiea By
hidroizolizcija o
stuoksnis su jutikliniu tinkletiv g |1 g ps

silumos izoliacijos sluoksnis ! ! y y J P

| drsgms  %lrF
| dregms -

kiti
st=b3jimo | drenavimas we=

e!aktro} i duomenys
pofacialgs ' - anizgo A
oV ' : Zpkeova

pozicija matrzis

3.7 pav. ,,PROGEO Smartex®“ veikimo principas (Protingas kelias...2016)

3.6. Plokscio stogo apziiira, matavimai, tikrinimas ir darby organizavimas

Norint apskaiciuoti sgmata, patikrinti esamo stogo biikle ir organizuoti darbus, vien tik

projektinés medziagos nepakanka. Tam reikalinga uzlipti ant stogo, dazniausiai jj iSsimatuoti,

apzilréti esama statybvietés ar objekto situacija. Kad apzitira buity saugi, tokiems darbams

uzsienyje, vis dazniau pasitelkiamas bepilotis orlaivis, valdomas automatiskai arba nuotoliniu

budu. Vykdant tokius darbus galima i$skirti $iuos privalumus (Stogo skai¢iavimai...2017):

Aukstos raiskos vaizdas 18 bet kokios aukscio ir kampo (zr. 3.8 pav.);
Pilnas pastato — fasado/ stogo patikrinimas;

Susieta pazangi statyby technologija, taikant programine jranga,
Atliekami realaus laiko matavimai, plotai ir turiai;

Didelés raiskos vaizdai keicia krany, kopéciy, pastoliy ir laipiojimo poreikj (zr.

Mazesnés iSlaidos ir sutaupomas laikas, tikrinant didelius stogy plotus;

Nereikalingos didelés saugumo priemonés, tikrinant stogus. Svarbiausia, kad

bepilotj drong valdyty, mokantis tai daryti Zzmogus, tad tai palyginti labai saugi priemoné.
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3.8 pav. Plokséio stogo tikrinimas bepilo¢iu orlaiviu (Stogo skai¢iavimai...2017)

Kiti privalumai stoga apzitrint ir tikrinant bepilo¢iu orlaiviu — ,.dronu“ (Penkios

priezastys...2017):

J Namo pardavimui. Namo pirkéjai visuomet bando praSyti nuolaidos pirkdami
namg, kadangi gana sunku prikrinti, kai kurias namo dalis, pavyzdziui — stoga. O jei ir
tikrinama, tai gali uzimti daugybe laiko. Viska greit ir saugiai galima iSspresti naudojant
bepilotj orlaivj, nufilmavus visas namo, plika akimi nematomas, vietas;

o Namo pirkimas. Perkant namg, galima stipriai apsirikti dél nenumatyty islaidy.
Biitina atkreipti démesj j perkamo namo plokscio stogo bikle. Bet koks plokscio stogo broko
radimas gali sumazinti bendra namo kaing. Jei stogo tikrintojas, mato stoge esancias
problemas, jas reikia paminéti pardavéjui,

o Turto nuoma. Biina situacijy, kad iSnuomojant turtg ir pasiraSius ilgalaikés
nuomos sutartj, pravartu perzvelgti stogo bukle. Tai ypa¢ aktualu tais atvejais, kai uz visus
daiktus ir technika yra atsakingi nuomininkai ar nuomotojai;

. Derybos. Visuose sandériuose dél biisto, vyksta derybos. Turto pardavimas ir
pirkimas ar draudiminiais tikslais. Norint biiti uztikrinam, reikalinga pilna pastato apzitira;

o Termovizija. Prie bepilocio orlaivio sumontavus termovizoriy (jrenginys,
gebantis vizualizuoti infraraudonosios spinduliuotés intensyvumo pasiskirstymag, pavirSiuje)
galima patikrinti ne tik kaip kokybiskai sumontuotos Siltinimo medziagos, bet kai kuriais

atvejais ir hidroizoliacijos sandaruma.
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3.9 pav. Hidroizoliacijos patikra, naudojant bepilotj
orlaivj (autoriaus nuotrauka)

Prie$ pradedant ploksc¢io stogo hidorizoliacijos tikrinimg ar apzilirg, pirmiausia reikia
zinoti, koks yra naudotos hidroizoliacijos tipas ir jos tvirtinimo sistema. Testavimg lemia oro
salygos bei paties stogo apibuidinimas: naujai jrengtas, senas, neeksploatuojamas ar
eksploatuojamas. Visos galimybés suraSytos 3.1 lenteléje, 0 pliusais suzyméti tie variantai,
kurie yra tinkami atlikti kokybiskai stogo apzitrai. Geriausia sistema, surenkanti daugiausiai
pliusy, yra sluoksniy drégmés matavimas taikant 10T, su kuria negalima aptikti
hidroizoliacijos nesandarumy tik vertikaliuose pavirSiuose. O geriausios stogo dangos, pagal
testavimo metodus, yra PVC ir TPO hidroizoliacijos bei guminés-bituminés dangos, kurias
galima tikrinti visais, iSvardintais metodais, zinoma, priklausomai nuo kity faktoriy
(tvirtinimo, stogo tipo). 3.1 lenteléje surasytos ir testavimo kainos. Diimy aparatg ir sauso bei
Slapio elektros impulsy jrenginius, uzsakovai dazniausiai nuomoja ir perka paslaugas i$
testavimg atliekan¢iy jmoniy, tad kaina nurodyta vienos valandos, per kurig galima patikrinti
apie 300m? plokscio stogo. loT paremti jrenginiai perkami konkre¢iam stogui, 0 kaing sudaro
tikrinimo jranga ir nuolatinis jy stebé&jimas. Nors jeigu vertinti kaing, kai greit surandamas
vandens prabégimas, per visg stogo ekploatacijos laikotarpj, ji biity Zymiai patrauklesné, nes
galima buty skaiCiuoti ne iSleistus pinigus, o atsipirkima. I 3.1 lentele jtraukta ir bepilocio
orlaivio nuomos bei jo valdymo kaina. Nors tokia apzitira neduoda konkre¢iy iSvady apie
stogo bukle, taciau labai svarbu jog juo naudotis yra Zymiai saugiau uz lipimg ant stogo, kuris

po statybos pabaigos nebebiina apsaugotas aptvérimais ir kitomis saugumo priemonémis.
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3.1 lentelé. Plokscio stogo testavimo ir apzifiros galimybés ir kaina (sudaryta autoriaus)

BelaidZio
Sausas Slapias Stogo rysto Bepilotis
sluoksniy sistema, L.
NP - _ elektros elektros L . orlaivis ir
Stogo testavimo ir apzZiiiros tipai | Damy testas impuls impuls drégmés perduodanti rooraminé
tel;tasq tegtasq matavimas elektros P .fan a
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taikant loT
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3.7. Atsikuriancios hidroizoliacinés medziagos

Vandens prabégimas ] pastatag yra labai nemalonus ir véliau brangiai kainuojantis
stogo defektas. Kad taip neatsitikty, yra kuriamos vis geresnés ir kokybiSkesnés
hidroizoliacinés dangos, imamasi visy jmanomy saugumo priemoniy, taip pat sukurta daug
stogo testavimo jrengimy ir sistemy. Taciau viso to galima bty atsisakyti jeigu ant stogo
pavykty panaudoti ir jrengti atsikuriancias hidroizoliacines medziagas, t.y. tokias dangas,
kurias pradiirus, jos susitraukty ir neleisty vandeniui toliau pro jas bégti.

Pirmiausia S§ig id¢jg patentavo T. T. Trial 2009 metais, apraSydamas EPDM
hidroizoliacing membrang, kuri turi papildoma sluoksnj, panaSy j gelj, absorbuojantj i ji
patekusj vandenj. Atsikuriancios stogo hidroizoliacija (10) turi virSutinj, vandeniui netirpaus,
polimerinés plévelés sluoksnj (12) ir apatinj sluoksnj, polimeras, Kuris gerai absorbuoja
vandenj (14). Apatinis sluoksnis (14) yra priklijuotas prie virSutinio sluoksnio (12) su klijais
(16). Hidroizoliacija (12) gali buti bet kokia polimeriné membrana, naudojama ploks¢io stogo
hidroizoliacijai, pavyzdziui EPDM guma, PVC ar TPO. Tokios dangos daznai, tiesiog,
klijuojamos prie pavirsiaus, dél to joms nereikalingas papildomas pradiirimas tvirtinimui.
Membrana (12) turi biti $variu pavir§iumi (17), prie kurio tinkamai prilipty klijai (16). Si
medziaga prie pagrindo gali prisispausti balastu (akmenukais, Zemémis, betonu) arba

priklijuota klijais (18) (zr. 3.10 pav.).
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3.10 pav. Atsikurianti hidroizoliaciné danga (Trial et al. 2009)

Kita, jau seniai praktikoje, naudojama medziaga, kuri absorbuodama vandenj, tuo
paciu iSsiplecia ir neleidZia jam toliau judéti yra bentonitas. Natrio bentonitas yra netoksinis
vulkaninés kilmés mineralas, randamas tik JAV, Juodyjy Kalnyny regione. Jis yra
apdorojamas taip, kad visi hidroizoliaciniai komponentai pasiekty didziausias galimas
technines charakteristikas (Volclay Bentonito...2015). Natrio bentonitas uzkerta kelig vandens
pratekéjimui, formuodamas tvirta vientisa membrang virS saglyCio su vandeniu. Taigi $§i

organiné medziaga naudojama kuriant gaminj — ,,Voltex”. Kad biity lengviau suprasti
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bentonito atsikiirimo savybes yra sukurtas reportazas, kuriame palyginama medziaga su
bentonitiniu moliu ir paprasta plévelé, bei jy reakcija ] pradirimg (Bentonitas
,,Bentizol“...2017).

,Voltex” yra didelio efektyvumo hidroizoliacinis kompozitas, susidedantis i$ dviejy
polipropileninés geotekstilés sluoksniy ir natrio bentonito tarp jy. Abu geotekstilés sluoksniai
sujungiami specialios technologijos (smiginio susiuvimo) metodu. Tokiu budu yra
hermetizuojamas tarp jy esancio natrio bentonitinio molio granulés (zr. 3.11 pav.). ,,Voltex”
bentonitionio molio paklotas naudojamas tiek ant horizontaliy, tiek ant vertikaliy pavirsSiy.
Jrengimas yra gana greitas ir paprastas, tereikia gaminj padéti reikiamoje vietoje ir pritvirtinti.
,»Voltex” galima jrengti ant Sviezio betono bet kokiu oru, nenaudojant grunto ar risiklio, jis
lengvai pjaustosi statybvietéje, norint suformuoti apvalius kampus ar i§lindusiu vamzdynus.
Taip gaunama pastovi ir savaime uzsitaisanti membrana (Pasaulyje pirmaujancios...2015).

Si medziaga tikrai gali absorbuoti vandenj ir esant pradiirimui neleisti jam toliau bégti
1 vidy. Taciau ji labiau pritaikoma apatinése pastato konstrukcijose, pamatams, poZzeminiy
garazy, rusio hidroizoliacijai, vandens rezervuarams ar atvirkStiniuose eksploatuojamuose
stoguose. Medziaga neturi specialiy sujungimy, ir sitilés tarpusavyje tvirtinamos tiesiog
mechaniskai. Jvairios detalés (kolonos, vamzdziai), tiesiog, apkerpami ir aptepami
mastikomis. Taigi toks stogas su $ia virSutine danga, visu pirma atrodyty neestetiskai, 0 antra-

$i medZiaga tiesiog neturi bendros sistemos, kurioje visi mazgai, esantys ant plokscio stogo,

Betonas

. =% i S 4 o 8. “»
Neau_stlnes geotekstilés P ) " ey 583 ‘.'.,{ Voltex formuoja istisinj
pluostas - mechaniska surisima su

betonu. Sis surisimas
sukuriamas, kai stiprias
Voltex geotekstilés gijas
Granuliuotas Volclay 5 =52-) itraukia liejamas betonas,
natrio bentonitas sonas @ Kalp parodyta paveiksle.

; o gt 5 3 e . 4 . o
/31 A TR 0 S ST A
Neaustiné geotekstilé

Austiné geotekstilé

3.11 pav. ,,Voltex” medziagos pjuvis (Volclay Bentonito... 2015)

buty vienodai sandars.

Kad medziagy su bentonitu panaudojimo galimybés biity platesnés, jas reikéty jungti
su hidroizoliacine medziaga (panaSus principas j pries tai jvardintg T. Trial patentg), o biitent
tokj produkta palyginti nesenai (2015 metais) pradéjo gaminti ,,Cetco™ grupé, sukiirusi —

»owelltite*. ,,.Swelltite” — kompozitinis hidroizoliacinis gaminys sudarytas i§ tankaus
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sluoksnio natrio bentonito ant kurio i§ virSaus vientisai priklijuotas tvirtas geomembranos

sluoksnis, o i§ apacios — skaidri apsauginés plévelés (zr. 3.12 pav.).

HOPE membrars o

Bentonlinls shuoswnk
e e L

3.12 pav. ,,Cetco’ grupés gaminamas ,,Swelltite” gaminys (,,Swelltite” kompozitiné... 2015)

Taciau, kaip ir prie§ tai apraSyta ,Voltex” sistema, ji neturi bendry mazgy
hidroizoliacijai prie vamzdziy ar kity detaliy, dél to prie jy tepami kiti vandeniui nelaidis
gaminiai. Prisimenant $iame skyriuje jvardintas, dazniausiai ant ploks¢io stogo atsirandancias
sandarumo problemas, butent tokias vietas ir reikia iSsprgsti su hidroizoliacinémis
medziagomis. Tad apraSytas atsikuriancias hidroizoliacines medziagas, vis dar galima laikyti
ateitimi, nes jy panaudojimas praktiSkai, dar ne pilnai jgyvendinamas naudojant jas kaip

ploksc¢iy stogy hidroizoliacija.

Apibendrinant skyriy, buvo jvardintos Keturios priezastys, dél kuriy ploksti stogai
daznai btina nesandarus. Jeigu defekty nepavyksta atrasti vizualiai ant stogo ar pastato viduje,

aprasSytos jvairios stogo tikrinimo galimybés:

1.  Testavimo jranga — diimy testai, Slapias ir sausas elektros impulsy metodas.
Taciau kad ir kokia unikali bei logiskai sukurta yra $i jranga, ji priklauso nuo specialisto,
kuris jg valdo. Tik patyres technikas gali mokéti tinkamai naudotis turimais jrankiais ir rasti
ne dauguma, bet visus ant stogo esancius hidroizoliacijos pazeidimus;

2. 1oT paremta jranga. Jau yra stogy ant kuriy jrengtos bevielés ar po
hidroizoliacine danga montuojamos specialios medziagos su jutikliais, prijungtos prie IoT
jrenginiy. Jos leidZia ne tik i§ kart suzinoti, kad stogo hidroizoliacija yra nesandari, bet ir

nurodancios, kur konkreciai yra pazeidimas.
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Stogo defekty buty maziau, jei hidroizoliacijai skirtos stogo medziagos tapty ne tik
sandarios ilgg laikg, tacCiau atsiradus pradirimui ir toliau nepraleisty vandens, jj
absorbuodamos ir tuo paciu vél susitraukdamos - atsikurian¢ios. Tokiu principu gaminamos

,Voltex* ir ,,Swelltite” hidroizoliacijos, nepaisant to, jos néra pakankamai patikimos,

plokstiems stogams.

77



4. REKOMENDACIJOS IR VARIANTINIS PROJEKTAVIMAS, TINKAMAI
PLOKSCIO STOGO HIDROIZOLIACIJAI PARINKI BEI JRENGTI

Pirmame skyriuje i$siaiskinta, kad ploks¢ig stoga sudaro daugybe sluoksniy, nuo kuriy
kiekvieno atskirai priklauso hidroizoliacinés dangos ilgaamziskumas bei patikimumas.
Pasirinkti racionalias stogo sluoksniy medziagas yra labai svarbu, taciau tai yra sudétinga
uzduotis, kai gaminiy pasirinkimas yra toks didelis, o taip pat reikalinga nustatyti, kokioje
tiksliai vietoje turéty biuti kiekvienas i$ $iy sluoksniy, ploksé¢io stogo sudétyje (Rahman et al.
2012). Stogo sluoksniai projektuojami konstruktoriy, kurie pasirenka tradicines sistemas
pagal projektuojamo pastato konstrukcijas ir architekto duotus Kriterijus stogo tipui bei
galutinei stogo dangai. Tinkama hidroizoliacijos vieta (stogo sistemoje) tampa neaiski, jeigu
kei¢iamas jos tipas arba uzsakovas priima kitokius stogo sluoksniy sprendimus. Taip pat, $iuo
metu Lietuvoje, spar¢iai vykdoma stogy modernizacija. Atnaujinant stogus gali bati i$skirti
dar kitokie sprendimai stogo sluoksniams. Tai akivaizdziai rodo tyrimy trikumg optimalioms
stogo sluoksniy medziagoms pasirinkti, kai analizuojant ir sintezuojant daugybe projektavimo
ir klienty poreikiy, pasirinkimas turéty bati ekonomiskas, kokybiskas ir tvarus (Rahman et al.
2012). Siekiant uzpildyti $ig spragg, Siame darbe, sukuriama rekomendaciné sistema, Kuri
buty pajégi atskleisti visas pagrindines ploks¢io stogo projektavimo galimybes ir tuo paciu
parinkti geriausiai tam projektui tinkanc¢ias medziagas, 0 sSvarbiausia — racionalig
hidroizoliacing dangg. Statybos procesas nepasibaigia projektavimo stadijoje, iSrinkus
hidroizoliacijos tipg sudaroma sgmata ir pradedami statybos darbai, 0 tam reikalinga Zinoti
numatytos hidroizoliacijos tvirtinimo variantus, batiny papildomy medZiagy saraSa bei
hidroizoliacijos jrengimo principg. Visa tai jtraukiama j rekomendacing sistema.

Kadangi sudarant ploks¢io stogo struktiirg reikalingas didelis informacijos kiekis,
svarbu tinkamai pateikti ir valdyti visus duomenis. Architektai, projektuotojai, samatininkai,
rangovai ir pastaty savininkai turéty naudotis vieninga duomeny baze, kurios sistemg sudaro
plokscio stogo sluoksniy variantinis projektavimas ir rekomendacijos. Taigi visi statybos
dalyviai gali biti potencialiis Sios rekomendacinés Sistemos naudotojai. Sistema sudaryta i$

etapy, kurie apima:

1.  Nustatomos visos pagrindinés plokscio stogo Klasifikacijos;

2. Suformuojami klasifikacijy junginiai;

3. Pasirinktam junginiui nustatomi racionalis stogo sluoksniai. Suvedami
nukreipimai | sluoksnio aprasyma statybos techniniame reglamente bei pateikiamos

rekomendacijos;
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4.  Kiekvienam sluoksniui suraSomos rekomenduojamos medziagos;

5. Renkantis hidroizoliacing danga, pereinama j hidroizoliaciniy medziagy langelj,
kuriame pateikiama:

a) hidroizoliaciniy medziagy tipai;

b) konkretiis gamintojai bei jy gaminamos hidroizoliacinés dangos;

c) lentelé, kurioje pateikta konkreciy medziagy zinomi parametrais: kaina, storis,
spalva, ritiniy dydziai ir svoriai;

d) lentelé, kurioje pateikta kiekvienos medziagos techninémis specifikacijomis.

6.  Pasirenkamas tinkamiausias hidroizoliacijos tipas. Cia apraomi konkretaus tipo
medziagy privalumai bei trukumai, jy tvirtinimo sistemos bei pagal tai sugrupuojami
gaminiai.

7. Pasirinktos hidroizoliacinés medziagos tipo aprasymas taip pat susideda is:

a) projektavimo skiltis, kurioje isdéstomi visi galimi hidroizoliacijos tvirtinimo
budai pagal projektuojama ar esamg izoliacijos sluoksnj;

b) samatos sudarymo skilties, kurioje iSskiriamos stogo dangos sistemai
naudojamos medziagos;

¢) montavimo instrukcijos bei rekomendacijos, kai kuriems stogo mazgams.

4.1. Metodika taikoma rekomendacinei sistemai, renkantis racionalia ploks¢iy stogu
hidroizoliacija

Projektuojant pastatg sprendziama, i§ ko galéty biiti sudarytas stogas. Kad nebiity
padaryta klaidy ir stogo projektavimas neuztrukty ilgai, galima pradéti naudotis
rekomendacine sistema, kurioje atliekamas ploks¢iy stogy variantinis projektavimas. Bet
norint jj tinkamai atlikti, pirmiausia reikia nustatyti pagal ka Klasifikuojami stogai. Tad

architektas / projektuotojas apie pastatg turéty zZinoti keturis poZymius:

o tai yra nauja statyba ar seno pastato modernizacija;

. ar pastato stoga reikalinga apsiltinti, ar Siltinimas jam nereikalingas;

. kokia projektuojamo pastato laikancioji konstrukcija: gelzbetoning; metaliné ar
meding;

o koks bus Sio stogo tipas, t.y. eksploatuojamas ar neeksploatuojamas stogas.
Eksploatuojamais stogais laikomi ir apzeldinti stogai, nes abiem variantams bus taikoma
atvirkstiné stogo strukttra (kai Siltinimo medziaga montuojama ant hidroizoliacijos). Kiti
atvejai nenagrinéjami, nes néra racionallis. Eksploatuojamo stogo tipas priskiriamas tik
gelzbetoninei konstrukcijai (metalinéms ir medinéms konstrukcijoms taikoma labai retai, tad

neanalizuojama).
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Zinant pagal kokius pozymius Klasifikuojami stogai ir suformuojant juos j junginius,

gaunami SeSiolika skirtingy varianty, pagal kuriuos formuojama stogo sandara (zr. 4.1 pav.).

STOGO [RENGIMO ETAPAS) NAUIAS - NAUJA STATYBA SENAS - MODERNIZACUA
TERMOIZOLIACIIOS POREIKIS STOGU]| APSILTINAMAS NEAPSILTINIMAS APSILTINAMAS NEAPSILTINIMAS
STOGO LAIKANCION KONSTRUKCUA| GELZBETONIS |METALALAS| MEDIS | GELZBETONIS |METALALAS| MEDIS | GELZBETONIS |METALALAS| MEDIS GELZBETONIS | METALALAS| MEDIS
STOGO TIPAS|NEEKSPL ‘EKSFL NEEKSPL.  |NEEKSPL |NEEKSPL. |EKSPL NEEKSPL.  |NEEKSPL |NEEKSPL. |EKSPL NEEKSPL  |NEEKSPL. NEEKSPL_ |EKSPL NEEKSPL  |NEEKSPL.
PASRINKIMONUMERIS| 1 | 2 3 4 s | s 7 s 9 | n 2 13 [ e 15 16

4.1 pav. Plokscio stogo struktiiros variantinis projektavimas (sudaryta autoriaus)

Sistema sudaroma Microsoft Excel programine jranga

Jei norima suzinoti i§ ko sudarytas naujai projektuojamas stogas, kurj reikia apsiltinti
ir jo laikanc¢ioji konstrukcija yra metaling, spaudziame <3> kairiu pelés mygtuku, programa
perkelia j kitg puslapj (4.1 pav.). VirSuje yra pasirinktos stogo struktiiros pavadinimas, o po
juo stogo detalés. Kadangi metaling konstrukcija gali sudaryti profiliuotas paklotas ir
daugiasluoksné ploksté, o stogo nuolydis Kkartais formuojamas ne i§ laikanciosios

konstrukcijos, Siam pasirinkimui pateikiamos trys galimos stogo detalés (4.2 pav.).

APRASYMAS NAUJA STATYBA-SILDOMAS-METALAS-NEEKSPLOATUOJAMAS
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Profiliuotas paklotas sumontuotas su Daugiastuoksné stoginé plokité, prie kurios is Prafiliuotas paklotas sumontuotas be
nuolydsiu kart galima montuoti hidroizoliacijq. nuolvdzio ant metaliniy sijy
SLUOKSNIAL Regl. ai Rel dacijo:
1.|Pagrindas STR 2.05.05:2008 _ Statinfy konstrukcijos. Stogai™ - VL 1. Sniegas, vanduo, ledas ir kiti krituliai, turi biti padalinti nuo dengiamo pavirsiaus.
STR 2.05.05:2008 https:/www.e-tar lt'portal lt/legal Act TAR. C376954D16C0 2. Pavirdfus privalo biiti $varus, visas purvas muvalomas Sepediu.
1.1.|Profliuotas paklotas STR 2.05.05:2008 _Statinm konstrukcijos. Stogai® - VI. 24.9 punktas 3. Profiliuota skarda, kurios storis priklauso nuo tarpatramiu, pigiausias ir dafmiausiai

nandojamas sprendimas metalinése konstrukcojose.

1.2.|Daugiasluoksné plokste 4. Trapecinio profilio ploksté, su izokiaciniu uzpildu (vata arba poliuretanas) i§ abieju pusin
padengta cinkuotu plieno lak$tu. Lengvai ir greit montuojamos, taéiau kaina gaunasi didesné,
negu montuojant visus stogo shioksnius ant profiliuoto pakloto.

4.2 pav. Naujai jrengiamo, Siltinamo stogo, i§ metalinés konstrukcijos, apraSymas (sudaryta autoriaus)
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1.1

1.2

Stogo detaliy sluoksniai sunumeruoti, o pagal numerius apacioje galima atrinkti
sluoksniy pavadinimus, nukreipimus | sluoksnio apra§ymg statybos techniniame reglamente
(,STR 2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos. Stogai*; ,,STR 2.01.02:2016 Pastato atitvary
projektavimo reikalavimai®; ,,STR 2.05.01:2005 Pastaty atitvary Siluminé technika* ) bei
rekomendacijos. Prie rekomendacijy aprasomos medziagos, kurias racionalu taikyti
pasirinktai schemai, taciau pateikti ir alternatyviis gaminiai bei jy apraSymai, pavyzdziui,
pasirenkant garo izoliacijg ar Siltinimo sluoksnj nukreipiama j lenteles, kurios buvo pateiktos

Sio darbo pirmame skyriuje, atitinkamai j 1.2 ir 1.5 lentele (4.3 pav.).

Profliuotas paklotas

Daugiasluoksné plokste

STR 2.05.05:2008 _Statiniy konstrukcijos. Stogai™ - V1. 24.9 punktas 3. Profilinota skarda, kurios storis priklauso nuo tarpatramiu, pigiausias ir daZniausiai
naudojamas sprendimas metalinése konstrukcojose.
4. Trapecnio profilio ploksté, su izoliaciniu uzpildu (vata arba poliuretanas) is abieju pusiu
padengta cinkuotu plieno lakit. Lengvai ir greit montuojamos, tatiau kaina gaunasi didesné,
negu montuojant visus stogo shioksnius ant profilinoto paldoto.

[=]

.|Garo izoliacija

STR 2.05.05:2008

STR 2.05.05:2008 _Statiniy konstrukcijos. Stogai™ - V1. 24.10; 24.11; 25 1. Labai svarbu isirinkti tinkama garo izoliacija metalinei konstrukecijai. Metalas gerai praleidzia
punktai ir 3 priedas. garus 1§ vidaus, todél polietileno plévelé 200 pm dainm atveju, nebetenkina reikcalavirm.
STR 2.05.01:2005 _Pastaty atitvary $iluminé technika” reikalavinmus. 2. Garo izoliacija turi guldytis ant lygaus pagrindo. todél reikalingas papildomas sholsnis [3].

lauris i8lygina duobes, esandias dél proflinoto metalo pagrindo.

3. Yra medragu, kurios klijuojamos prie profiliuoty laksty virSutinm bangu. Jos pakankamai
, L

https://www.e-tar lt'portal it legal Act TAR. C576954D16C0 it 5 ¥ gk wiarpus. Taigi pries tai vardintas 2 punktas nebetaikomas.
STR 2.05.01:2005 hitps-//e-seimas Irs It'portallegalActi'TAD/TAIS 260821 < 3. (Galimi garo izoliacijos pasirinkimai_

w

Iilyginamasis sluoksnis

STR 2.05.02:2008

STR 2.05.02:2008, VI skyrius - Ploksti neeksploatmojami stogai. 24.10 punktas. 1. Tal y Paklotas, darniausiai projektnojamas i mineralinés vatos. Visgi
vata néra labai tvirta, o jei esant po garo izoliacija negalima skai®fuoti jos $iluminés varzos.

https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/It/TAD/TAIS.330693 2. Jeigu pastatui netaikomi ankst prieSgaisriniai reikalavimai, geriausia naudoti ekstriizinio
polistirolo plokites XPS. kurios turi didHansia atsparuma gnindymmui ir nejgeria vandens gam.

=

Pagrindinis $ilumos
zoliacijos sluoksnis

STR 2.05.02:2008

STR 2.01.02:2016

STR 2.05.02:2008, VI skyrius - Ploksti neeksploatuojami stogai, 24 punktas. 1. Reikalinga nustatyti. kolkdos storio iltinimo shoksnis yra reikalingas, pagal projektuojamo
pastato paskirij ir energetinio naudingumo klase.

STR 2.01.02:2016 VIII. Skyrius. Pastato atitvar projektavimo reilcalavimai. 2. Almens vatos ploksté . MW" naudojama pastatams. kuriems ypaé svarbios pastato
priedgaisrinés savybés.

https://e-seimas.lrs.It/portal/legalAct/It/TAD/TAIS.330693 3. Pastatams, kuriems ypa¢ svarbus shioksni storis, naudojamos poliuretano plokites
PIR/PUR".

hitps:/www.e-tar lt'portal it legalAct/2¢ 1 82f1 0b6bf] 1 ebaaed49c0b9525cbbb 4. Jei ant pagrindimio siltinmo shioksnio montuojama hidrozioliacija, bitina parinkdt tinkama
hidroizgliaci

3. Galimi Siltinimo sluoksniu pasirinkimai, ju apradvmai ir poreikdo skaitiavimas.

5. |[Paklotas STR 2.05.02:2008, VI skyrius - Ploksti neeksploatuojami stogai, 24 punktas. me buda.
STR 2.05.02:2008 https://e-seimas.Irs.lt/portal/legalAct/It/TAD/TAIS.330693 2. Paklotui nandojam Siltinimo medziagn reikalaviami i gnmdomiefi jtempiai pateikti prie
hidroizoliaciniy med?iagu. projektavimo skiltyje pagal latkanéiaja konstrukcija.
6.[Hidroizoliacinés dangos  STR 2.05.05:2008 _Statiniu konstrukcijos. Stogai™ . 1. Kadangi pastato stogas sudarytas i$ metaliniy konstruleciju, kurios turi pakankamai didelius
judéfimui, stogo hidroizoliacijai reikia taikyti aukstesnius kriterijus pagal tampruma.
STR 2.05.05:2008 https://www.e-tar lt'portal it legal Act TAR. C576954D16C0 2. Jei ant projektuojamo plokidio stogo numatomi $vieslangiai, kaminai, ventiliacinés fachtos ir

kiti. i pastato vidaus, per stogo konstrukcija iSvesti elementai, geriausia pasirinkti tokia
hidroizoliacine danga. kuri turi didelj elastinguma ir lankstuma (2r. prie pasirinktos
hidroizoliacijos tipo).

3 Hidraizoliacinés dansos mantuaiamos nagal samintoio dansos irensimo rekomendaciias (Fr

4.3 pav. Nukreipimai j gaminiy alternatyvas bei jy aparaSymus, sistemoje renkantis
garo izoliacijos ir $iltinimo medziagas (sudaryta autoriaus)

Pasirinktoje schemoje ir jos stogo detaléje, numeriu néra pazymétas hidroizoliacijos
tvirtinimas, kadangi jis priklauso ir nuo hidroizoliacijos tipo, ir nuo konkre¢iy hidroizoliaciniy
medziagy. Taciau tvirtinimas apraSomas ir jam pateikiamos rekomendacijos, kurios
atskleidzia, kokig tvirtinimo sistemg racionalu pasirinkti konkre¢iai stogo struktiirai.
Tvirtinimo sistemos hidroizoliacinei dangai, jvardintos prie papildomy elementy, baigus
aprasSyt visus stogo sluoksnius, ten pat yra surasytos rekomendacijos jlajoms bei vertikaliems

pavirSiams (zr. 4.4 pav.). Hidroizoliacijos tipy tvirtinimo schema buvo sudaryta $io darbo
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antrame skyriuje, o sistemoje jg galima rasti, spaudziant Kkairiu pelés mygtuku

<Hidroizoliaciniy medziagy tvirtinimo budai> (2.13 pav.).

PAPTLDOMI| Tvirtinimo sistemos STR 2.05.05:2008 _Statini konstrukcijos. Stogai” - 1 priedas. 1. Balastés sistanms‘naekuammdumjamms i vengiamos dél papildomo svorio konstrukcijai.
ELEMENTAI

STR 2.05.05:2008 hitps://www.e-tar lt'portal it legal Act TAR.C576954D16C0O 2. Mechanitkai tvirtinama sistema, subadomi visi stogo shioksniai ($skyrus tvirtinanat i

daugiashioksne plolcite). taip atsiranda ir 3aléio tilteliai. garo izoliacija nebesandari. Visgi &

sistema. daznu atvjeu pigesné uz klijuojama (priklauso mo Siltinimo storio).
3. Pilnai klijucjama sistema, brangesné, bet visgi ant stogo nieks nepazeidziama tvritinimo

2 Smalaisig sistema.
4, Hidroizoliaciniy medZiagy tvirtinimo badai.

Tajos STR 2.05.05:2008 _ Statinim konstrukcijos. Stogai™ - 32 punktas. mﬂwﬂs ar parapetu, turi biiti ne mazian dviejy
ilaju (antra jlaja gali buti - persipylimo, montuojama parapete)

2. llajos montavimo vietos pazeméjimas turi biti 20-30mm, 500mm spindulin, suformuojamas
mazinant termoizoliacijos ar pakloto storj.

3. Vidinés jlajos biina su hidroizoliacijos lakstu arba prispandiiamm Zedu. renkamasi pagal
hidroizoliacijos danga (. prie pasirinktos hidroizoliacijos tipo).

4. Kampinés/parapetinés lajos bina su hidroizoliacijos lakstu, plastikinés arba i§ nerudijancio
plieno, renkamasi pagal hidroizoliacijos danga (r. prie pasirinktos hidroizoliacijos tipo).

STR 2.05.05:2008 https//www.e-tar It'portal itlegal Act TAR.C576954D16C0O

3. Kampinés/parapetinés jlajos nerekomenduojamos prilydomoms dangoms.

Vertikalas paviriiai STR 2.05.05:2008 _ Statiniu konstrukcijos. Stogai™ - 27 punktas. 1. Vertikals pavirsiai turi bati padengti hidroizoliacine danga, ne mazian kaip 300mm vir$ stogo
plokstumos (skai€mojama nuo paskutinio ant stogo utdéto sloksnio plokitumos).
STR 2.05.05:2008 https:/www e-tar lt'portalitlegal Act TAR C576954D16C0

4.4 pav. Hidroizoliaciniy medziagy tvirtinimo rekomendacijos, pasirinktai stogo
schemai (sudaryta autoriaus)

&

Hidroizoliacinés danges ~ STR 2.05.05:2008 _ Statiniy konstrukcijos. Stogai™ . 1. Kadangi pastato stogas sudarytas i§ metalin konstrukciju, kurios turi pakankamai didelius
judéfimui, stogo hidroizoliacijai reikia tailkcyti aukitesnius kriterifus pagal tampruma.
STR 2.05.05:2008 hitps:/www.e-tar It'portal ftlegal Act TAR C576954D16C0 2. Jei ant projekmojamo plokscio stogo nmmatomi Svieslangiai, kaminai, ventiliacinés Sachtos ir

kiti, i pastato vidaus, per stogo konstrukcija iSvesti elementai, geriausia pasirinkti tokia
hidroizoliacine danga, kuri turi didel; elastinguma i lankstuma (#r. prie pasirinktos
hidroizoliacijos tipo).

3. Hidroizoliacinés dangos montuojamos pagal gamintojo dangos frengimo rekomendacijas (Zr.
prie pasirnktos hidroizoliacijos tipo).

4. Hidroizoliacinés dangos byrinima izanl L hidrod
o ststemos rekomendacijas)

5. Galimi hidroizoliaciniy medZiagy tipai, dangy gamintojai, iSmatavimai ir techniniai

arametrai. _/

i med#iagy tipa (zr.

4.5 pav. Sistemos nukreipimas j hidroizoliaciniy medziagy aprasa (sudaryta autoriaus)

Kitas etapas ir pagrindinis Sio darbo tikslas, pasirinkti tinkamg hidroizoliacijos tipa,
bei konkrec¢iag medziaga, kuri bus naudojama ploksc¢io stogo hidroizoliacijai. Kadangi pagal
stogo detale yra Zinoma hidroizoliacinés dangos vieta stogo sluoksniuose, 0 rekomendacijose
suraSyta ] kokias savybes reikéty atsizvelgti, pasirinktai schemai, prie hidroizoliacinés dangos
rekomendacijy, kairiu pelés mygtuku spaudziama <Galimi hidroizoliaciniy medziagy tipai,
dangy gamintojai, iSmatavimai ir techniniai parametrai> (zr. 4.5 pav.). Atidarytoje lenteléje
surasSyti pagrindiniai hidroizoliaciniy medziagy tipai bei jy parametrai, gaminiai ir aprasymas,
t.y. pateiktos dvi lentelés: hidroizoliaciniy medZziagy charakteristikos ir techninés
specifikacijos. Viskas suformuota kaip ir antrame skyriuje pateikty hidroizoliaciniy medziagy
lentelése 2.1 ir 2.2, papildant sarasg ty paciy gamintojy medziagomis, kurioms galima taikyti

skirtingas tvirtinimo sistemas.
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Turint medziagy apraSymus, hidroizoliacijos pasirinkimg galima vykdyti pagal
pasirinktg daugiakriterj metods, arba pagal konkrety rodiklj, kuris yra svarbus konkre¢iam
stogui. Siame etape galima greitai ir nesunkiai palyginti jvairias hidroizoliacines dangas
tarpusavyje ir atrinkti tinkamiausig. Bet Siame zingsnyje, nebiitinai reikia iSsirinkti konkrety
gaminj, svarbu nusistatyti reikalingg dangos tip3.

Pagal parametrus pasirenkamas hidroizoliacinés dangos tipas, pavyzdziui,
<VIENSLUOKSNES SINTETINES — TPO>, ant kurio spaudziama kariu pelés mygtuku.
Atsidares naujas puslapis apraSo konkretaus tipo medziagy privalumus bei trikumus, jy
tvirtinimo sistemas bei pagal tai sugrupuotus gaminius (4.6 pav.). Papildomai, visy dangy
privalumy skiltyje yra jvardintas <vandens prabégimo aptikimas ir testavimo jranga>, 0
nuspaudus §j punkta persikeliama j lentele, kuri buvo sudaryta ir $io darbo treciame skyriuje,
t.y. tirti ir analizuojami testavimo jrankiai bei jy apraSymai (3.1 lentelé). Reikéty paminéti,
kad visuomet galima sugrjzti j prie§ tai nagrinéta lentelg, virSutiniame kairiajame kampe

spaudziant mélyna rodyklé, kairiu pelés mygtuku (4.6 pav.).

©O)

Hidroizoliacija VIENSLUOKSNE SINTETINE - TPO DANGA

PRIVALUMAIT

TligaamZiskumas (kelis kartus didesnis nei tradiciniy prilvdomy dangu).

_ Sviesios spaivos - estetidicos.

Irengiamos vienu sluoksniu, taip maZinamas dangos storis, lengviau monfuojamos.

TRUKUMAT

Danga lengvai paZeidziama, todél reikalingi kvalifikuoti specialistai ir prieZifira.
Brangesné uZ tradicines pritvdomas ir PVC dangas.

Sviesi spalva greit praranda savo gamvkline i$vaizda, reikalingas valymas.

Sunku nustatyti gera temperatiira sifiliy prikaitinimui suvirinimo aparatu.

Palyginus nesenai ifrastos dangos, kurios ant stogu montuojamos tik pora deSmtmeciy.

Pagrindiniai Kriterijail

Laidumas vandens garams (susidarius vandens pisléms, jos iSgaruoja).
. Tslieka elastinga prie Zemu temperatim  iki -40°C).

Atspindi saulés Sviesa, tad neleidZia kars€iui {sigerti | stoga.

Didelis dangos atsparumas UV spinduliams.

Gana didelis diapazonas renkantis temperatira, sililiu suvirinimui, lyginant su PVC.
¥ Stdefyje yra ir gumos, ta1 pagerna dangos famj N

. Nelaidi elektros srovei,lengvas vandens prabégime aptikimas, testavimo jranga.

WO 00 O L B L b e

Tvirtinimo si Tvirtinamos mechaniikai, prispaudiiamos balastu, klijuojamos 3altu bidy

GAMINTOJAI IR PAVADINIMAS
Tik balastinei ir mechanikai tvirtinamai sistemai

Gaminiai| TECHNINES SPECIFIKACIIOS

SIKA Sarnafil TS-77

RENOLIT Alkortop F

. PROTANFG

BAUDER Thermofin F

Balastinei, mechaniSkai tvirtinamai ir klijuojamai sistemai
5. BAUDER Thermoplan TV

6. FIRESTONE UltraPly TPO

Lo oka

pd.nsp0lep.nhosp.no/eetfile php/EPDer/Utenlandsk%20registrerte% 20EPD/NEPD-1148-335 Sika-Sarnafil-TS-77-E--NEP|

%3 %30 pdfi26auth%%3DkFGEL
ST/THERMOFIN/BauderTHERMOFIN F 1%

4.6 pav. Pasirenkamas hidroizoliacinés dangos tipas — VIENSLUOKSNE SINTETINE — TPO
DANGA (sudaryta autoriaus)
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Projektavimas dar nebaigtas, reikalinga nustatyti laikanciosios konstrukcijos,
Siluminés izoliacijos ir pagrindo suderinamumg ir reikalavimus pagal hidroizoliacijos
tvirtinimo budg, visa tai tikslinama hidroizoliaciniy dangy aprasyme, skiltyje
<Projektavimui> (4.7 pav.) spaudziant, pavyzdziui, <Gelzbetoniné konstrukcija> atidaroma
lentelé (4.8 pav.), 0 jei tai atnaujinamas stogas, reikia apraSymo, kuris nurodo esamos dangos
pavirSiaus reikalavimus stogo remontui su nauja danga, spaudziama <Modernizacija> ,
atidarytoje lenteléje matoma, kad reikalavimai sutampa visoms viensluoksnéms sintetinéms

dangoms EPDM/ PVC/ TPO (4.9 pav.).

Projektavimui Parenkamas tinkamas hidroizoliacinés dangos tvirtinimas, pagal Siltinimo sluoksnius ir laikanciaja konstrukcija - pagrinda:
Gelibetoniné konstrukcija

Metaliné konstrukcija

Mediné konstrukcija

Modernizacija

4.8 pav. Pasirinktos hidroizoliacinés dangos tipo, projektavimo skiltis (sudaryta autoriaus)

- @&
PYVC TPO
Laikangioji kontrukcija GELZBETONINE PERDANGA/ MONOLITAS (1)
Hidroizoliacija VIENSLUOKSNE SINTETINE - PVC/TPO DANGA
Siluminé izoliacija, virsutinis sluoksnis-paklotas MW EPSirEPS N | XPS | PURPPIR Klojama tiesiai ant pagrindo
Hidroizoliacinés dangos (PVC/TPO) tvirtinimo badai Balastiné (2,3.6) Balastiné (2,3.4) Balastiné (2,3) Balastiné (2,3) Balastiné (2,3,8)
Klijuojama (5) Klijuojama (5) Atvirkditiné (2.3.8) Klijuojama (7) Klijuojama (5)
Tvirtinama mechaniskai (3,6)] Tvirtinama mechaniskai (3.4) Tvirtinama iskai (3) | Tvirtinama iskai (3.8)
Projektavimo kriterijai| Laikangioji konstrukcija
1 Gelzbetoniné perdanga ar monolitas turi buti be jtraldimy ir sausas;
Sujungimo sitlés turi bii wépildyios cemento ir smélio skiediniu.
2) Turi atlaikyti papildoma, maiansiai 50kg/m? balasto svorj.
3) Stogo muolydis ribojamas.
Siluminé izoliacija
4 Ne maesnio nei reikcalanjama tankio. iuzdymui apatinio shioksnio >80kPa, virsutinio >100kPa (kai produktai deformmuojami 10%).
5 Bitinas papildomas padengimas, nes klijai ardo Sias medsiagas.
6 Didelis dinmi. A udymui, apatinio shicksnio 230 kPA, virsutinio 260 kPA, o kai sioksais ne plonesnis kaip 40mm - 50kPa (kai produktai deformuojami 10%).
b Pavir3ius turi biti pakcankamai lygus, gero sukibimo wtikrinimui. Tik gamintojo patvirtintus, poliuwretane gaminius, galima naudoti Klijuojamoje sistemoje
Pagrindo pavirsius
8) Ant pagrindo, bitina patiesti apsaugin geotekstilés (min. 200g/m2) shioksnj
9 Reikalingas $varus ir sausas pavirsius.

Pastaba: gary baijero vieta stogo sluoksniuose, projektuojamas pagal fos Salies priimtus techninius reglamentus ir stogo sluoksniy iisidéstvma.

4.7 pav. Pasirinktos hidroizoliacinés dangos reikalavimai pagrindui, projektuojamai stogo
konstrukcijai konstrukcijai (sudaryta autoriaus)
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EPDM BVC TPO

Aprasymas PAVRISIAUS REIKALAVIMAI REMONTUOJAMAM STOGUI

Hidroizoliacij VIENSLUOKSNES SINTETINES DANGOS - EPDM/PVC/TPO

Renovuojamo stogo hidroizoliaciju tipai ir galimybes

panaudoti EPDM/PVC/TPO danga Esama stogo hidroizoliacija EPDM/PYC/TPO memb tvirtinimo sistema
Balastine / Atvirksting | Pilnai Klijuojama | Mechaniskai tvirtinama
Bitumas su stambiu pabarstu 23 3 2/3
Bitumas su pabarstu 2 3 2/3
Bitumas Iygaus pavirsiaus 1 1 1
Mastika ar asfaltas 4 4 4
Bituminés dervos 3 3 3
Vienshuoksnés sintetinés dangos 4 4 2

Projektavimo kriterijai| Paaiskinimai
Tiesiogiai klojama, kai pagrindas atitinka visus pagrindi taikomus reikalavimus;

Reikalinga prie? tai pakloti apsaugin shioksnj, neausting geotekstile 200g/m2:

Reikalinga pries tai pakdoti drégmei atspare med#io plokite, cemento drofiiy plokste arba izoliacine medsiaga;
Bitina pasitarti su gamintojais.

Ea

4.9 pav. Esamo pavirsiaus reikalavimai stogo remontui su nauja hidroizoliacine danga (sudaryta autoriaus)

Skyriaus pradzioje buvo paminéta, kad po projektavimo vykdomas sgmatos
sudarymas, kai skai¢iuojami reikalingy medziagy kiekiai ploks¢io stogo jrengimui. Pastebéta,
kad daug klaidy daroma, kai stogo hidroizoliacijai reikia suskaiciuoti viensluoksnes sintetines
dangas, o samatg sudaro tik hidroizoliacinés dangos kvadrato kaina ir jrengimas (panaiai
skai¢iuojamos prilydomos dangos). Taciau viensluoksnéms sintetinéms dangoms, ypac
EPDM membranai, yra reikalinga nemazai aksesuary, kurie biitini patikimai stogo sistemai.
Visos Sios papildomos medziagos surasytos kiekvienam hidroizoliaciniy medziagy tipui,
lenteléje po skilties <Projektavimui>, Kita skilti <Sgmatos sudarymas> (4.10 pav.). Taip pat
skaiCiuojant ar prie§ pradedant stogo darbus, reikalinga sudaryti stogo darby technologing
kortele. Tg jgyvendinti padeda, visa pries tai jvardinta informacija, o papildyti kortele galima
perzitirint konkretaus gamintojo hidroizoliacijos montavimo instrukcijas ir mazgus, kurie

dazniausiai tinka visoms to tipo hidroizoliacijos gaminiams, skiltyje <Montavimas> (4.10

pav.).

Projektavimuil Parenkamas tinkamas hidroizoliacinés dangos tvirtinimas, pagal Siltinimo sluoksnius ir laikantiaja konstrukcija - pagrinda:

Gelibetonine konstrukcija
Metaliné konstrukcija
Mediné konstrukcija

Modernizacija
i Samatos sudrymas’ SISTEMOJE NAUDOJAMOS MEDZIAGOS APRASYMAI

1. Pagrindo klijai (Bonding Adhesive) Kontaktiniai klijai, skirti priklijnoti EPDM danga prie pagrindo. klijuojamoje sistemoje ir visais atvejais prie vertikalin
pavirihy.

2. QuickSeam 76mm plocio siiiln juosta 76mm plodio sfiiliu juosta. skirta EPDM membranos lakity siiléms sujungti.

3. QuickSeam FormFlash 22mm/33mm ploéio juosta Nevulkanizuota EPDM membranos juosta, skirta vidiniu ir iSoriniu kampu. vamzdzu ir skyliu. stogo dangoje sandarinimui.

4. QuickSeam Flashing 12mm plocio juosta Nevulkanizuota EPDM membranos juosta. skirta lastakiu prie latako ir stogo krasto sandarinimui.

5. QuickSeam SA Flashing (457mm plocio 1.52mm storio juosta) Nearmuota EPDM juosta skirta visiems ant stogo esantiems elementams sandarinti, kur galimi dideli jtempimai.

6. QuickSeam R PF. armuota perimetro 152mm plocdio juosta Armuota EPDM membranos juosta su 76mm plo¢io QuickSeam lipnia juosta i vienos pusés. Naudojama stogo dangos
pritvirtinimui prie vertikaliy pavirii.

7. QuickSeam R M.A juosta Armuota EPDM membranos juosta su 76mm plocio QuickSeam lipnia juosta abejuose juostos krastuose. Juosta
naudojama mechaninio tvirtinimo sistemoje R M.A.

8. QuickSeam Batten Cover 152mm plodio juosta Pusiau vulkanizuota EPDM membranos juosta, skirta sandarinti metaline juosta. kuria tvirtinama EPDM danga M.A S
sistemoje.

9. QuickPrime Plus (gruntas) Gruntas skirta padengti EPDM membranos pavirii,. pries klijuojant QuickSeam produktus.

10. QuickSeam universali vamzd?i hidroizoliacija { 12.7 - 152.4 mm) Mova, skirta lengvai u#sandarinti jvairus apvalios formos vamzd?ms ar kaminélus. ant stogo.

11. Almininé uZbaigimo juosta Juosta skirta pritvirtinti hidroizoliacijai prie vertikaln pavirSiu. atsapri atmosferos poveikiui.

12 Metaliné tvirtinimo juosta (ritining) Juosta skirta pritvirtinti hidroizoliacijai prie vertikal pavirsiu. neatsapri atmosferos poveikiui

14, Sialiy hermetikas - "Lap Sealant” Hermetikas. skirtas papildomai uzsandarinti QuickSeam juostu krastus.

15. Vandenj atstumiantis hermetikas -"Water Block" Hermetikas, tepamas pries tvirtinimo juosty montavima ant siem, taip pat pries montuojant jlaja. su prispaudziamu Hedu.

16. Neaustiné geotekstilé min. 200g/m2 Apsauginis sluoksnis, neleidziantis membranai liestis su laikan¢iosios konstrukcijos pagrindu arba atskiriantis nuo balasto
(balastinéje sistemoje).

‘ Montavimas } PASTABOS MONTAVIMO INSTRUKCIJOS IR MAZGAI
1 Pagal montavimo instrukeijas sudaroma hidroizoliacinés dangos montavimo http://www.firestonebpe.com/sites/default/files/media/epdm technical guidelines chapter 3 0.pdf
" technologing kortelé.

w.firestonebpe.com/sites/default/files/media/epdm technical guidelines chapter 5 0.pdf

2. Nurodyta montavimo instrukcija. pateikta  Firestone Building Products’ gamintojo.  http://w
Biitina per?itiréti ar pasirinkto gaminio montavimo instrukcijos sutampa. teirantis

" gamintojo.

4.10 pav. Guminés sintetinés EPDM membranos medziagos, sagmatos sudarymui bei montavimo
instrukcija (sudaryta autoriaus)

85




Sukurta rekomendaciné sistema su variantiniu projektavimu atskleidzia ploksé¢io stogo
sandarg pagal keturis, ankstyvoje projektavimo stadijoje zinomus, stogo pozymius. Pasirinkai
stogo strukttrai lengviau atrenkamos tinkamos sluoksniy medziagos, tarp jy ir racionali
hidroizolain¢ danga. Siekiant mazinti klaidas, pateikiami visi hidroizoliaciniy medziagy
tvirtinimo variantai, jy suderinamumas su baisimais ar esamais sluoksniais. Sistemoje taip pat
aprasomos ir visos hidroizoliacinei dangai reikalingos papildomos medziagos bei pateikiamos
montavimo instrukcijos. Sistema adaptuota ir teikia naudg visiems statybos dalyviams. O

racionali hidroizoliacija bus parinkta, remiantis $iais $eSiais Zingsniais:

Ploks¢io stogo sandaros supratimas;

Stogo sluoksniy medziagy parinkimas;
Tinkamo hidroizoliacijos tipo atranka;
Tinkamas hidroizoliacijos tvirtinimo biidas;

Numatomi hidroizoliacijos testavimo metodai;

S o

Pasirinktas konkretus hidroizoliaciniy medziagy gamintojas bei jo sitiloma preké.

4.2. Ploks¢iy stogy hidroizoliaciniy dangy privalumai ir trikumai, suformuluoti

rekomendacinéje sistemoje.

Siame darbe analizuojamos pagrindinés hidroizoliacinés dangos ir sukurta
rekomendaciné sistema, pagreitinanti darbg renkantis geriausias medZiagas, tinkancias
konkreciy statiniy projekty arba esamy pastaty plokstiems stogams. Taciau biitina suprasti,
kad sistema néra tobula, ji nepriima konkreciy sprendimy renkantis hidroizoliacijg. Tai
pagalbiné¢ priemone, kuri sutrumpina paieSkos laika analizuojant, Siuvo metu sitlomy,
medziagy jvairove. Nepaisant to, supratimas bei loginis mastymas biitinas rekomendacinés
sistemos veikimui. Joje pateikta visa reikalinga informacija, kurig reikia Zinoti ir jsisavinti,
norint jgyvendinti sklandy bei organizuota ploks¢io stogo modelio vystyma. Renkantis
hidroizoliacijg visuomet galima patikrinti medziagy charakteristikas ar technines
specifikacijas ir tam nebiitina rekomendaciné sistema. Sig informacija suteikia kiekvienas
hidroizoliaciniy dangy gamintojas, parduodantis medziagas Europos Sajungoje.
Specifikacijos yra tikslios ir negali buti suklastotos, kadangi atliekamos pagal tam tikrus
standartus, norint gauti CE Zenklg, dél kurio produktu galima prekiauti Europos ekonominéje
erdvéje. Zenklas CE — tai jrodymas, kad pasirinktas produktas buvo jvertintas ir atitinka
Europos Sajungos saugos, sveikatos ir aplinkos apsaugos reikalavimus (CE zenklas 2018).
Taciau dazniausiai deklaracijose ar specifikacijose, gamintojai neatskleis gaminamo produkto

privalumy ar trikumy ir nelygins savo gaminio su kitomis, rinkoje esané¢iomis medziagomis.
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Zinoma, gamintojai visuomet bando atskleisti tik geriausias medZiagy savybes bei paaiskinti
kodél jy produkcija yra efektyviausia, bet tokia informacija, dazniausiai biina Saliska, tad
vadovautis ja galima tik tuomet, kai iSanalizuojami ir kiti gaminiai. Rekomendacinéje
sistemoje kiekvienas medziagy tipas apibidinamas pagal savo trikumus ir privalumus, Kurie
yra éinomi i§ analizuoty tyrimy, moksliniy straipsniy bei praktikos. Bitent tokia informacija
padeda suprasti, koks hidroizoliacijos tipas gali biiti racionalus konkre¢iam projektui, nes
visos dangos turi ir gery, ir blogy savybiy. Skystos hidroizoliacinés sistemos - poliuréja,
pasizymi estetika bei tamprumu, taciau jrengimui reikalingos beveik idealios oro salygos.
Prilydomos bituminés dangos — pigiausias sprendimas, ta¢iau ir buklé prastéja daug grei¢iau
negu kity hidroizoliaciniy medziagy. Guminés sintetinés — EPDM membranos, pasizymi
geriausiomis tamprumo bei lankstumo savybes, bet atrodo neestetiskai ir jas lengva pazeisti.
Viensluoksnés sintetinés PVC/TPO dangos — estetiSkos ir tamprios medziagos, bet jas taip pat
lengva pazeisti ir uztikrinti kokybe, geram sitliy sujungimui, yra gana sudétinga. Guminés —
bituminés dangos pagamintos taip, kad bty sujungtos visos gerosios hidroizoliaciniy dangy
savybés, tac¢iau tuo paciu ne iki galo i$spresti ir jy trikumai. Visa §i informacija, kuri pateikta
4.1 lenteléje ir rekomendacingje sistemoje, lemig racionaly hidroizoliacijos pasirinkima.

4.1 lentelé. Plokstiems stogams taikomy, pagrindiniy hidroizoliaciniy medziagy tipy, privalumai ir
trukumai

HIDROIZOLIACINES DANGOS IR JU SAVYBES

PRIVALUMAI | TRUKUMAI
SKYSTOS HIDROIZOLIACINES SISTEMOS -POLIUREJA
1 EstetiSka- jvairiy spalvy, néra sitliy. Irengimas sudétingas, reikalingos idealios oro
' salygos, viso darbo metu.
2 Irengiamos vienu sluoksniu, taip Irengimui reikalinga speciali technika.
" | maZinamas dangos storis.
Sunku pazeisti. Stogam pradéta naudoti tik XXIT a., tad
3. ot e e ex
praktiSkai neistirtas ilgaamZzi§kumas.
4 Nepaprastas tamprumas - iSsitempia ir | Medziagy negalima ilgai sandeliuoti, o
" | neplysta iki 300 %. atidaryti kibirai turi biit tuoj pat sunaudoti.
5 ISlieka elastinga prig zemy Reikaling_os_ specialios apsauginés priemonés
temperatiiry (net prie -45°C). montuotojul.
6 Atspindi saulés Sviesa, tad neleidzia Pavirsius turi biiti idealiai sausas.
" | kar$¢iui jsigerti | stoga.
Hidroizoliuojami sunkiai prieinami Hidroizoliuojant sudétingus stogo elementus,
7. | stogo elementai taCiau papildai dar naudojama poliuretaniné
mastika.
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4.1 lentelés tgsinys

RITININE PRILYDOMA BITUMINE HIDROIZOLIACIJA

Pigiausias sprendimas.

Danga yra tamsios spalvos, todé¢l atrodo
neestetiskai.

Sunku pazeisti, danga stora ir
jrengiami, dazniausiai, du sluoksniai.

Sitlés yra 5-6 kartus prastesnés nei pati
danga, negalima tiksliai kontroliuoti
prilydimo greicio.

Tradicinés dangos, tad dauguma
stogdengiy moka dirbti su Siomis
medziagomis.

Kadangi klojami keli sluoksniai ir ritiniai néra
dideli (10m?), jrengimas ilgas ir sudétingas.

Darbai atliekami su atvira ugnimi, todél
didelé rizika sukelti gaisra.

Danga néra lanksti, todél suku, o daznai ir
nejmanoma, tinkamai hidroizoliuoti sudétingy
elementy ant stogo.

Dangos biiklé prastéja greiciau, lyginant su
kitomis medziagomis.

Mazas tamprumas, todél nepatartina naudoti
vietose, kur yra skirtingi ir dideli konstrukcijy
judéjimai.

Kadangi danga yra stora (8-10cm), ji nelaidi
garui. Garui i$leisti biitini ventiliaciniai
kaminéliai.

GUMINE SINTETINE VIENOS SLUO

KSNIO DANGA - EPDM MEMBRANA

IlgaamZiSkumas (kelis kartus didesnis

Membrana lengvai paZeidZiama, todel

1 nei tradiciniy prilydomy dangy). reikalingi kvalifikuoti specialistai ir priezitra.
9 Jrengiamos vienu sluoksniu. Sistemai reikalingi papildomi aksesuarai,
' kurie iSbrangina bendra samata.
Tinakami jrengtos siiilés stiprumas Galimas dangos raukSlétumas, dél stogo
3. | nemaZesnis nei pacios dangos konstrukcijy judéjimo ir Siluminio pokycio.
stiprumas.
4 Laidumas vandens garams (susidarius | Danga yra juodos spalvos, todél atrodo
" | vandens piisléms, jos iSgaruoja). neestetiskai.
I$lieka elastinga prie zemy Kadangi guma laidi elektros srovei,
5. | temperatiiry (net prie -45°C). pradurimai nerandami elektros impulsy
testavimo metodais.
Dideli lakstai - membranos plotas gali | Kadangi guma nearmuota, jai reikalingi
6. | biti iki 450m? be siiiliy. papildomi tvirtinimai prie vertikaliy pavirsiy,
sumazinantys membranos jud¢jima.
7 Nepaprastas tamprumas - iSsitempia ir | Dél juodos spalvos, danga jkaista 100 °C ir
" | neplysta iki 300 %. net daugiau, kar$ta vasaros dieng.
8 Ekologiska - visiSkai nekenksminga Brangesné uz tradicines prilydomas dangas.
" | aplinkai (ISO 14001).
9 Montavimas vyksta tik Saltu biidu,
" | nenaudojama atvira liepsna.
10 Stogo dangg galima montuoti iki -20
" | °C temperatiiros.
11. | Didelis dangos atsparumas UV .
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4.1 lentelés pabaiga

VIENSLUOKSNE SINTETINE - PVC DANGA

Sviesios spalvos - estetiskos.

Danga lengvai pazeidziama, todél reikalingi
kvalifikuoti specialistai ir prieziiira.

Irengiamos vienu sluoksniu, taip
mazinamas dangos storis, lengviau
montuojamos.

Brangesné uz tradicines prilydomas dangas.

Laidumas vandens garams (susidarius
vandens pusléms, jos iSgaruoja).

Renkantis pigesnes PVC dangas, galimas
plastifikatoriy i§garavimas nuo saulés,
prarandamas tamprumas.

Islieka elastinga prie zemy
temperatiry ( iki -30°C).

Sviesi spalva greit praranda savo gamykline
iSvaizda, reikalingas valymas.

Atspindi saulés Sviesa, tad neleidzia
kar$ciui jsigerti j stoga.

Sunku nustatyti gera temperatiirg sitiliy
prikaitinimui suvirinimo aparatu.

VIENSLUOKSNE SINTETINE - TPO DANGA

IlgaamziSkumas (kelis kartus didesnis
nei tradiciniy prilydomy dangy).

Danga lengvai pazeidziama, todél reikalingi
kvalifikuoti specialistai ir priezitra.

Sviesios spalvos - estetiskos.

Brangesné uz tradicines prilydomas ir PVC
dangas.

Irengiamos vienu sluoksniu, taip
mazinamas dangos storis, lengviau
montuojamos.

Sviesi spalva greit prarandg savo gamykline
iSvaizda, reikalingas valymas.

Laidumas vandens garams (susidarius
vandens piisléms, jos iSgaruoja).

Palyginti nesenai iSrastos dangos, kurios
stogams naudojamos tik pora deSimtmeciy.

Islieka elastinga prie Zemy
temperatiry ( iki -40°C).

Atspindi saulés Sviesa, tad neleidzia
kar$¢iui jsigerti  stoga.

Didelis dangos atsparumas UV
spinduliams.

Gana didelis diapazonas renkantis
temperatiirg, siiiliy suvirinimuti,
lyginant su PVC.

Kadangi gaminio sudétyje yra ir
gumos, tai pagerina dangos
tampruma.

GUMINES-BITUMINES HIDROIZOLIACINES DANGOS

Irengiamos vienu sluoksniu, pagrindas
klijuojamas, dél to gana greitas
montavimas.

Danga yra tamsios spalvos, todé¢l atrodo
neestetiskai.

Sunku pazeisti, danga gali biiti
eksploatuojama.

Sitleé yra bitumine, tad jai negalima taikyti
dangos pagrindo savybiy.

Nepaprastas tamprumas - iSsitempia ir
neplysta iki 300 %.

Kadangi ritiniai néra dideli (10m?), didelis
sitliy kiekis.

Islieka elastinga prie Zemy
temperatiry (net prie -30°C).

Brangesn¢ uz tradicines prilydomas dangas.

D¢l juodos spalvos, danga jkaista 100 °C ir
net daugiau, kar$ta vasaros diena.

Kadangi danga yra palyginti stora, ji nelaidi
garuli.
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ISVADOS IR SIULYMAI

1.  Atlikta analitiné¢ ploksciy stogy laikanciyjy konstrukcijy bei stogo sluoksniy
apzvalga, kad buty aiski jy reik§mé stogo hidroizoliacinei dangai. Norint pradéti nagrinéti
hidroizoliacines medziagas, visu pirma, reikia suprasti stogo struktiira, kurig sudaro
konstrukcija, stogo tipas bei visi Kiti sluoksniai, montuojami ant stogo, prie§ ir po
hidroizoliacijos.

2.  Atskleisti pagrindiniai hidroizoliaciniy dangy tipai: skystos hidroizoliacinés
sistemos, prilydomos bituminés dangos, guminés sintetinés, viensluoksnés sintetinés — PVC ir
TPO ir guminés — bituminés. Pagal tai buvo galima isskirti placiai rinkoje naudojamas,
konkrecias hidroizoliacines dangas.

3. Hidroizoliacinés dangos analizuojamos daugiakriteriu ARAS metodu pagal
svarbiausius Kkriterijus, taikomus hidroizoliacinéms medziagoms ir eksperty pasidlytus
kriterijy reikSmingumus. Kad metodas bty tikslus kainos atzvilgiu, jam taikyti parinktas
konkretus, §iuo metu statomas pastatas — PARK TOWN 2. Sio statinio stogui suskai¢iuotos
sgmatos, su visomis analizuojamomis hidroizoliacinémis medziagomis. Tyrimo metu gautas
rezultatas, kad efektyviausia medziaga, su kuria bity galima hidroizoliuoti tiriamo pastato
stoga yra ,,Firesotne RubberGard*“ EPDM danga.

4.  Istirta, kad hidroizoliacinés dangos stogui néra tobulos. Visuomet egzistuoja
galimybé, kad hidroizoliacija praleis vandenj j pastato vidy greiciau, negu bus gautas leidimas
statiniui modernizuoti ar griauti. Tuo tikslu nustatytos hidroizoliacijos testavimo ir vandens
prabégimo aptikimo galimybés. Jy veikimas priklauso nuo hidroizoliacijos tipo bei jos
tvirtinimo, statinio (naujai statomas/ senas), stogo tipo (eksploatuojamas ar ne),
hidroizoliacijos padéties (horizontali/ vertikali) ir oro salygy.

5. Nustatytos pagrindinés plokscio stogo klasifikacijos ir sudaryti jy junginiai.
Pagal tai sukurta rekomendaciné sistema su variantiniu projektavimu. Naudojant sistema

galima greiciau ir lengviau parinkti racionalig hidroizoliacing dangg, atliekant SeSiy zingsniy

plana:

. Plokscio stogo sandaros supratimas;

. Stogo sluoksniy medziagy parinkimas;

o Tinkamo hidroizoliacijos tipo atranka;

o Tinkamas hidroizoliacijos tvirtinimo budas;

o Numatomi hidroizoliacijos testavimo metodai;

. Pasirinktas konkretus hidroizoliaciniy medziagy gamintojas bei jo sitiloma preké.
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6.  Sistemg galima integruoti ] BIM (Building Information Modeling), kuriame
kuriama ir valdoma visa statinio informacija visais jo gyvavimo ciklais. Sistema modelyje
biity naudinga:

o pirminéje projektavimo koncepcijoje, norint parinkti statinio stogui labiausiai
lukescius atitinkancius stogo sluoksnius;

. modelyje perzitirint hidroizoliacijos testavimo galimybés bei parenkant tinkama
remonto varianta, jeigu statinio naudotojai susidurty su vandens pratekéjimo | pastata
problemomis;

o vykdant pastato modernizacijg ir analizuojant naujus statinio stogui reikalingus
sluoksnius.

7. Ateityje sistema su variantiniu projektavimu ir racionaliu hidroizoliacijos
parinkimu galéty bati tobulinama, jtraukiant vis naujesnius ir geresnius stogo hidroizoliacijos
tipus bei konkreCius gaminius. Jg taip pat galima papildyti veiksmingais mazgais, stogo

elementams hidroizoliuoti.
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PRIEDAI

A priedas. Analizuojamo pastato vizualizacija, stogo planas ir skaifiavimo schemos
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A.1 pav. Analizuojamo pastato PARK TOWN 2 etapas, vizualizacija

\ ~
A.2 pav. Analizuojamo pastato PARK TOWN 2 etapas, stogo planas
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skai¢iavimo schemos (sudaryta autoriaus)

A.3 pav. Analizuojamo pastato PARK TOWN 2 etapas, stoginiy hidroizoliacijy i§déstymo planai —
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B priedas. PARK TOWN 2 etapas: stogo hidroizoliaciniy dangy samatos
Prilydoma danga MIDA Technoelast 2 sluoksniai. Medziagy kaina — 8,26 €/m? be PVM ;
Darby kaina — 8,23 €/m? be PVM.

B. 0.1 lentelé. Stogo PARK TOWN 2 etapas: prilydomos dangos hidroizoliacijos samata.

Komercinis pasiiilymas NR.
Data/ Projektas:
Projektas: |Stogo hidroizoliacija - PARK TOWN Il
Vieta: |Vilnius, Lvovo g. 103
Stogo sistema: [Prilydoma danga - MIDA Technoelast, 2 sluoksniai
Vardas Pavardeé:

Mob. nr.:
El. Pastas: Samatg sudaré:
Neto plotas (m2): {2430 MINDAUGAS LUKSA
Gaminio apibtadinimas Matas Kiekis  Vieneto kaina, € Viso, €
Mida Technoelast S4b (virSutinis sluoksnis) m? 2950,00 3,20 9440,00
Mida Technoelast S4s (apatinis sluoksnis) m? 2950,00 3,10 9145,00
Dujos (dangos lydimui) vnt. 50,00 12,50 625,00
Ventiliaciniai kaminéliai vnt. 45,00 10,00 450,00
Papildomi Siltinimo kampai ties parapetais m 283,00 1,00 283,00
U? hidroizoliacijos medZiagas(1): 19943,00
Hidroizoliacijos jrengimas (1): m2 2430,00 8,23 20008,13

Viso be PVM 39.951,13 €

,,Firestone* EPDM membrana, pilnai klijuojama prie pagrindo. Medziagy kaina — 15,17 €/m?
be PVM ; Darby kaina — 7,81 €/m? be PVM.

B.2 lentelé. Stogo PARK TOWN 2 etapas: EPDM hidroizoliacijos sagmata.

Komercinis pasiiilymas NR.
Data/ Projektas:
Projektas: [Stogo hidroizoliacija - PARK TOWN Il
Vieta: |Vilnius, Lvovo g. 103
Stogo sistema: |EPDM membrana - pilnai klijuojama
Vardas Pavardeé:
Mob. nr.:
El. Pastas: Samata sudaré:
Neto plotas (m2): (2430 MINDAUGAS LUKSA
Gaminio apibidinimas Matas Kiekis  Vieneto kaina, € Viso, €
EPDM membrana 1,14 mm storio* m? 2710,18 7,30 19795,15
QS SA Flashing (457mm plocio 1,52mm storio juosta) m 10,00 29,04 290,40
9" QuickSeam FormFlash (formuojanti juosta) m 135,43 14,96 2026,03
12" QuickSeam FormFlash (formuojanti juosta) m 24,00 21,25 509,95
QS P.F.S. armuota perimetro juosta m 238,00 7,45 1772,62
QuickSeam 3" sidliy juosta (76 mm plocio) m 550,30 2,78 1532,04
Pagrindo klijai (Bonding Adhesive) | 1190,70 7,72 9187,44
Sitilliy hermetikas vnt. 35,39 8,31 294,16
Vandenj atstumiantis hermetikas vnt. 4,50 5,33 23,98
QuickPrime Plus (gruntas) | 92,68 12,02 1113,60
Varzty tipas:
AP varitas 3 1/4 (8.26 cm) vnt. " 952,00 0,17 161,84
Lékstelés vnt. g 952,00 0,18 166,60
UZ hidroizoliacijos medziagas(1): 36873,81
Hidroizoliacijos jrengimas (1): m2 2430,00 7,81 18990,04
Viso be PVM 55.863,85 €
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IKO*“ PVC danga, mechaniskai tvirtinama prie pagrindo. Medziagy kaina — 11,8 €/m? be PVM ; Darby

kaina — 7,2 €/m? be PVM.

B.3 lentelé. Stogo PARK TOWN 2 etapas: PVC dangos hidroizoliacijos sagmata.

Komercinis pasitilymas NR.
Data/ Projektas:

Projektas:

Vieta:

Stogo sistema:

Vardas Pavardeé:

Stogo hidroizoliacija - PARK TOWN I

Vilnius, Lvovo g. 103

PVC danga - mechaniskai tvirtinama

Mob. nr.:
El Pastas: Samatg sudaré:
Neto plotas (m2): [2430 MINDAUGAS LUKSA

Gaminio apibadinimas Matas Kiekis  Vieneto kaina, € Viso, €
PVC IKO Armourplan SM pilka 1,5mm m? 2880,00 5,53 15926,40
Nearmuota PVC m? 200,00 33,00 6599,87
Pagrindo klijai (Bonding Adhesive) | 80,00 9,65 771,60
Geotekstilé (200 g/m2) m? 2600,00 1,01 2626,00
Varity tipas:

AP varztas 3 1/4 (8.26 cm) vnt. 6.000,00 0,25 1500,00
Hidroizoliacijai tvirtinti skirti kaisc¢iai vnt. 6.000,00 0,21 1260,00
Uz hidroizoliacijos medZiagas(1): 28683,87
Hidroizoliacijos jrengimas (1): m2 2430,00 7,23 17572,12

| visobe PvM|  46.255,99 €
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C priedas. Analizuojamy hidroizoliaciniy dangy, daugiakriteré analizé ARAS metodu

I$ pradziy yra sudaroma pradiniy duomeny matrica, kurioje suraSome Kkriterijus, pagal kuriuos lyginsime, taip pat maksimizuojame ir

minimizuojame, ir sukuriama optimali alternatyva A0 (zr. C.1 lentele).

C.1 lentelé. Pradiniy duomeny matrica

MAX/MIN | Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | A10 | A1l | A12 | A13 | Al4 | Al15 | Al6 | A17 | AO
x1 MIN 31,07 80 |16,43|20,51|2237 (1797 | 19 |19,87 | 2517 | 19,08 | 20,07 | 18,88 | 23,69 | 24,51 | 22,9 | 20,28 | 23,73 | 10
X2 MAX 400 | 400 | 650 | 900 | 1250 | 900 | 1250 | 1100 | 1100 | 1100 | 1050 | 1000 | 1200 | 900 | 1200 | 1200 | 500 | 1300
X3 MAX 15 300 40 50 300 15 25 16 15 15 15 19 19 13 20 19 300 | 310
x4 MAX 400 | 400 | 300 | 300 50 350 | 200 | 225 | 200 | 300 | 150 | 200 | 300 | 300 | 300 | 200 80 500
X5 MAX 20 40 25 30 45 30 30 25 25 25 30 30 30 30 40 30 30 50
X6 MAX 90 90 200 | 300 40 150 | 550 | 400 | 200 | 200 | 200 | 200 | 320 | 300 | 400 | 320 | 400 | 600
X7 MAX 20 25 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 40
x8 MAX 1 4 3 6 5 5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 8 9
X9 MAX 6 2 2 3 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 3 7

Toliau, kad bity galima atlikti daugiakriter¢ analizg, reikia visus kriterijus padaryti maksimizuojamais. Siekiant, kad visi kriterijai biity

maksimizuojami, reikia atlikti sprendimy matricos transformavima (zr. C.2 lentelg). Sprendimy matrica transformuojama pagal formulg (1):

ij

*

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

(1), kur

Xjj — minimizuojama reikSmé




C.2 lentelé. Transformuota sprendimy matrica

MAX/MIN | Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | A10 | A1l | Al2 | A13 | Al4 | Al5 | Al6 | Al7 | AO
x1 MIN 0,032 | 0,013 | 0,061 | 0,049 | 0,045 | 0,056 | 0,053 | 0,050 | 0,040 | 0,052 | 0,050 | 0,053 | 0,042 | 0,041 | 0,044 | 0,049 | 0,042 | 0,100
X2 MAX 400 | 400 | 650 | 900 | 1250 | 900 | 1250 | 1100 | 1100 | 1100 | 1050 | 1000 | 1200 | 900 | 1200 | 1200 | 500 | 1300
X3 MAX 15 300 40 50 300 15 25 16 15 15 15 19 19 13 20 19 300 | 310
x4 MAX 400 | 400 | 300 | 300 50 350 | 200 | 225 | 200 | 300 | 150 | 200 | 300 | 300 | 300 | 200 80 500
X5 MAX 20 40 25 30 45 30 30 25 25 25 30 30 30 30 40 30 30 50
X6 MAX 90 90 200 | 300 40 150 | 550 | 400 | 200 | 200 | 200 | 200 | 320 | 300 | 400 | 320 | 400 | 600
X7 MAX 20 25 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 40
X8 MAX 2 1 4 3 6 5 5 5 5 5 5 5 7 7 7 7 8 9
X9 MAX 1 6 2 2 3 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 3 7

atliekamas naudojant (2) formule:

Tuomet, reikia transformuotg matricg normalizuoti (zr. C.3 lentel¢). Tokiu biidu yra gaunami bedimensiai dydziai. Normalizavimas yra

X

X =———; 1=1m; j=Ln. (2)
2%
=
C.3 lentelé. Normalizuota sprendimy matrica
MAX/MIN | Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | A10 | A11 | A12 | A13 | Al4 | Al15 | Al6 | A17 | AO

x1 MIN 0,037 | 0,014 | 0,070 | 0,056 | 0,051 | 0,064 | 0,060 | 0,058 | 0,046 | 0,060 | 0,057 | 0,061 | 0,048 | 0,047 | 0,050 | 0,057 | 0,048 | 0,115
X2 MAX 0,023 | 0,023 | 0,037 | 0,052 | 0,072 | 0,052 | 0,072 | 0,063 | 0,063 | 0,063 | 0,060 | 0,057 | 0,069 | 0,052 | 0,069 | 0,069 | 0,029 | 0,075
X3 MAX 0,010 | 0,199 | 0,027 | 0,033 | 0,199 | 0,010 | 0,017 | 0,011 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,013 | 0,013 | 0,009 | 0,013 | 0,013 | 0,199 | 0,206
x4 MAX 0,084 | 0,084 | 0,063 | 0,063 | 0,011 | 0,074 | 0,042 | 0,047 | 0,042 | 0,063 | 0,032 | 0,042 | 0,063 | 0,063 | 0,063 | 0,042 | 0,017 | 0,105
X5 MAX 0,035 | 0,071 | 0,044 | 0,053 | 0,080 | 0,053 | 0,053 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,071 | 0,053 | 0,053 | 0,088
X6 MAX 0,018 | 0,018 | 0,040 | 0,060 | 0,008 | 0,030 | 0,111 | 0,081 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,065 | 0,060 | 0,081 | 0,065 | 0,081 | 0,121
X7 MAX 0,038 | 0,048 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,038 | 0,076
X8 MAX 0,021 | 0,010 | 0,042 | 0,031 | 0,063 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,083 | 0,094
X9 MAX 0,014 | 0,086 | 0,029 | 0,029 | 0,043 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,071 | 0,057 | 0,071 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,057 | 0,043 | 0,100
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