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SANTRUMPOS

CTL — Cross-Laminated Timber (Kryzminé mediena)

FFTT technologija — Miskas per medzius (angl. Forest Through the Trees)

JT- Jungtiniy Tauty organizacija

ISO - Tarptautiné Standartizacijos Organizacija (angl. International Organization for Standardization)
LCA - Gyvavimo ciklo vertinimas (angl. Life Cycle Assessment)

LVL - Laminuota faneruota mediena (angl. Laminated Veneer Lumber )

MHM - Massiv-Holz-Mauer (prekés Zenklo pavadinimas)

USGBC - JAV zaliyjy pastaty taryba (angl. U.S. Green Building Council)

XLAM - technologija numatanti statybiniy ploks¢iy kryzminj sluoksniavima.



IVADAS

Darbo aktualumas. Statybos sektorius yra vienas didZiausiy energijos ir iStekliy vartotojy
pasaulyje, darantis didelj poveikj planetos tarSai ir klimato kaitai. Sikras (2017) nurodo, kad Didziosios
Britanijos zaliosios statybos tarybos duomenimis, statybos sektoriaus tarSa sudaro 23 proc. atmosferos
tarSos, 40 proc. geriamojo vandens tarSos, §is sektorius sukuria daugiau nei 50 proc. atlieky, kurios néra
perdirbamos. Remiantis naujais statybos tinklaras¢io ,,Bimhow* tyrimais, statybos sektorius sudaro 23
proc. oro tarSos, 50 proc. klimato poky¢iy, 40 proc. geriamojo vandens ir 50 proc. sgvartyny atlieky.
Atlikus atskirus JAV zaliyjy pastaty tarybos (USGBC) tyrimus, nustatyta, kad statybos pramoné
sunaudoja 40 proc. viso pasaulio energijos kiekio, apskaiciuota, kad iki 2030 m. komerciniy pastaty
iSmetamy terSaly kiekis padidés 1,8 proc. (Sikra, 2017). Smirnova ir Larionova (2020) nurodo, kad
statybos procese salygojamas ekosistemy griovimas vietinése vietovése. Didziulé statybos sektoriaus
tarSa formuoja poreikj ieSskoti budy optimizuoti statybos procesg, naudoti ekologiskas ir lengvai
perdirbamas medziagas. Vienas i$ tokiy sprendimy medzio masyvo ploks¢iy naudojimas.

Medzio masyvo plokste (CTL) — daugiasluoksné konstrukcija, kurig sudaro tarpusavyje
suklijuotos juostelés, sujungtos keliais sluoksniais, kuriy skai¢ius priklauso nuo gamybos technologijos
(Dementev, 2020, p. 96).

XXI a. iStobulinta medzio masyvo plok$¢iy gamybos technologija atveria placias jy taikymo
statyboje galimybes. Nepaisant to, medzio masyvo ploks¢iy naudojimas statybos sektoriuje néra
masinis. Ta¢iau medzio masyvo ploks§¢iy naudojimas gyvenamojoje ir komercingje statyboje atverty
naujas galimybes skatinti tvarig statyba Lietuvoje, mazinti tarSg ir uztikrinti spartesnj statybos procesa.
Atsizvelgiant ] tai yra aktualu analizuoti medzio masyvo ploksc¢iy panaudojimo Lietuvos statybos
sektoriuje galimybes.

Darbo problema susijusi su nepakankamu medZzio masyvo ploks¢iy naudojimu Lietuvos statybos
sektoriuje. Pastaruosius penkiolika mety Lietuvos statybos sektorius sparciai vystosi, diegiamos naujos
technologijos, intensyviai ieSkoma budy, kaip padidinti darbo naSumg. Taciau pagrindinis démesys
skiriama ekonominiams statybos aspektams neatsizvelgiant j aplinkosauga. Siandieng medzio masyvo
plokstés, kaip ir kitos ekologiskos statybinés medziagos, Lietuvoje naudojamos pavieniais atvejais,
daugeliu atvejy individualiyjy namy savininky iniciatyva. Daugiaauk§¢iy gyvenamyjy ir komerciniy
pastaty statyboje ir toliau aktyviai naudojamos tradicinés, ekologiSkai neefektyvios statybinés

medziagos. Daroma prielaida, kad medzio masyvo ploks¢iy naudojima Lietuvos statybos sektoriuje
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riboja ne tik technologiniy ir konstrukciniy charakteristiky naujumas bei specifiSkumas, kaina, bet ir
nusistovejusios tradicijos bei inovacijy baimé.

Problemos iStirtumas. I$analizavusmokslinius tyrimus 2015-2020 m. laikotarpiu galima teigti,
kad mokslininky démesys medzio masyvo ploks¢iy naudojimui sparciai didéja. Vienas pirmyjy tyrimy,
pagrindzianc¢iy medzio masyvo ploks¢iy naudojimo efektyvuma, buvo atliktas Kolbo (Kolb, 2008).
Autorius analizavo medzio masyvo ploks¢iy naudojimo statybos sektoriuje galimybes ir ypatybes,
nustaté placias taikymo galimybes. Karacabeylis ir Douglas (2013) atliko detalia medzio masyvo
ploks¢iy naudojimo statybos sektoriuje analize, o Borgstromas ir Frobelis (2019) atliko CTL, kaip
daugiafunkcés statybinés medziagos, analize, Sias ploksStes jvertindami ir tvarios statybos aspektu
tvarios statybos aspekta. Kosovas (Kosov, 2019) analizavo CTL naudojimo vieSyjy pastaty statyboje
galimybes, o Reshetnikovas ir Makaridze (Reshetnikov ir Makaridze, 2019) tyré CTL statybos
technologijas. Lysenko (2018), Mahamidas (Mahamid, 2020) tyré CTL masinés gamybos,
standartizavimo ir sertifikavimo bei kokybés uZtikrinimo klausimus. Atlikti tyrimai pagrindé CTL
naudojimo statybos ekonominj, ekologinj ir socialinj naudingumg. Lietuvoje CTL naudojimo
problematika néra pakankamai istirta, neatskleisti CTL naudojimo naudingumo aspektai, nenustatyti
veiksniai, lemiantys CTL naudojimo S$alies statybos sektoriuje ribotumus. Tai formuoja papildoma
poreikj tirti CTL naudojimo Lietuvos statybos sektoriuje galimybes.

Darbo objektas — medzio masyvo ploks¢iy naudojimas Lietuvos statybos sektoriuje.

Darbo tikslas — istirti teorines ir praktines medzio masyvo plok$¢iy naudojimo Lietuvoje,
plétojant tvarig statyba, galimybes.

Darbo uzdaviniai:

1. I$nagrinéti medzio masyvo ploks¢iy taikymo Siuolaikinéje statyboje aspektus;

2. Atlikti medzio masyvo ploksciy technologiniy ir konstrukciniy charakteristiky analizg;

3. Apzvelgti medzio masyvo ploks¢iy naudojimo tvarioje statyboje galimybes ir patirtj ES $alyse;
4. Atlikti skirtingy tipy medzio masyvo ploks¢iy techniniy charakteristiky daugiakriterj vertinima;
5. Istirti medzio masyvo plok$¢iy naudojimo galimybes plétojant tvarig statyba Lietuvoje.

Tyrimo metodai: teoriné studija; teisés akty analizé; statistiniy duomeny analizé; specialisty
anketiné apklausa, daugiakriteris vertinimas.

Darbo struktiira. Darbg sudaro 6 dalys: jvadas, mokslinés literatiros apzvalga, tiriamos
problemos analizé ir formulavimas, medZzio masyvo plok$¢iy techniniy charakteristiky daugiakriteris
vertinimas ir naudojimo Lietuvos statybos sektoriuje galimybiy analizé tvarios statybos kontekste,

i$vados ir sitilymai, literattira.
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1. MEDZIO MASYVO PLOKSCIU NAUDOJIMO PLETOJANT TVARIA
STATYBA TEORINIAI ASPEKTAI

1.1. Tvarios statybos koncepcija ir jos svarba ES statybos sektoriui

Darnus vystymasis — tai savotiskas kompromisas tarp ekonominiy, aplinkosauginiy ir socialiniy
visuomenés tiksly, leidziantis siekti visuotinés gerovés sau ir ateinan¢ioms kartoms, nevirsijant leistiny
poveikio aplinkai riby (Dementjeva, 2011). Remiantis Jungtiniy Tauty (JT) Pasaulinés aplinkos
apsaugos ir plétros komisijos pateikiama samprata, ,,darnus vystymasis apibtidinamas kaip vystymasis,
tenkinantis dabartinio laikotarpio poreikius, nesudarant pavojaus bisimoms kartoms juos tenkinti, t. y.
ekonomikos plétra atitinka aplinkosauginius reikalavimus® (Domarkas, Jukneviciené ir Kareivaité,
2012, p. 463). Prielaidos tvarios statybos vystymusi buvo suformuotos po Rio de Zaneire vykusios JT
aplinkos apsaugos konferencijos ir ,Darnaus vystymosi“ koncepcijos priémimo, po to ivyko
tarptautinés konferencijos ,,Tvari statyba“ (Tampa, JAV, 1994), , Statyba ir aplinka“ (Paryzius, 1997) ir
kt. konferencijos, kuriose ,,tvarios Statybos® sgvoka buvo apibrézta kaip sveikos dirbtinés gyvenimo
aplinkos sukiirimas ir atsakingas palaikymas, pagristas efektyviu gamtos istekliy naudojimu ir
aplinkosaugos principais (Tam ir Le, 2019; Chun, Claisse, Naik ir Ganjian, 2020). Tvaraus vystymosi
problemas mokslininkai visada nagrinéja aplinkosaugos problemy kontekste (AGpamsia ir OranecsH,
2016).

XX a. antroje pus€je sparCiai vystantis statybos sektoriui, susiriipinta jo daroma zala aplinkai,
pradéta ieSkoti neigiamo poveikio maZinimo galimybiy. SprendZiant $ig problema darnaus vystymosi
kontekste imtas taikyti terminas ,,tvari statyba“ (Das ir Neithalath, 2018). Sis terminas apibiidina
pozilr], remiantis kuriuo statybos procesas turéty biiti vykdomas minimizuojant neigiamg poveikij
aplinkai. Darnaus vystymosi koncepcijos taikymas statybos sektoriuje susideda i$ keturiy pagrindiniy

elementy (1 pav.).

Zmonijos jgyto kapitalo
i§saugojimas siekiant uztikrinti
gerove ateities kartoms be Zalos

gamtinei aplinkai

Gamtinio kapitalo
i§saugojimas

Zmonijos jgytas
kapitalas siekiant v

uztikrinti savo . / Zmogiskojo kapitalo
gerove be Zalos Darnus vystymasis issaugojimas
gamtinei aplinkai

1 pav. Tvarios statybos elementai darnaus vystymosi kontekste (AGpamsin ir OranecsH, 2016, p.204)
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Tvarios statybos koncepcija apima skirtingus elementus. I$ vienos pusés, sickiama jgyti kapitalg
Zzmonijos gerovei uztikrinti, nedarant neigiamo poveikio gamtai ir uztikrinant jo iSlaikymag. I$ kitos
puses, yra siekis iSlaikyti gamtinj ir zmogiSkaji kapitalg. Realizuojant tvarios statybos koncepcija
siekiama suderinti visus §iuos elementus.

Pagrindiniuose statybos sektoriaus postulatuose teigiama, kad statybos procesas yra tvarus, jei
integruoto statybos ciklo metu, t. y. vykstant gavybai ir perdirbimui, naudojami darnios miesto
teritorijos plétros principai, kurie realizuojami zaliavy, pastaty projektavimo ir statybos, jy
rekonstrukcijos ir atlieky tvarkymo srityse (Murzin, 2019). Remiantis Tamu ir Le (Tam ir Le, 2019),
tvarios statybos koncepcija numato gamtos ir sukurtos aplinkos harmonijos palaikyma, statomy objekty
integravimg ] gamting aplinka, ekonominio teisingumo skatinimg. Vadovaujantis tvarios statybos
koncepcija jau projektavimo procese sieckiama taupumo, naudingumo, ilgaamziskumo ir patogumo
principy realizavimo, taip pat maksimalaus atsinaujinanc¢ios energijos Saltiniy panaudojimo (Goodhew,
2016).

Pastatuose, statomuose pagal tvarios statybos principus, naudojamos aplinkai nekenksmingos
medziagos ir atsinaujinanti energija, i§ augaly ir medziy sukuriamos zaliosios struktiiros, kaupiamas ir
naudojamas atmosferos vanduo ir kt. D¢l to energijos suvartojimas sumazéja mazdaug ketvirtadaliu, o
vandens suvartojama trec¢daliu (Murzin, 2019). Mokslininkai Chunas su bendraautoriais (Chun, Claisse,
Naik ir Ganjian, 2020), Tamas ir Le (Tam ir Le, 2019) tvarig statybg suvokia kaip sistema, kurioje
suderinami ekologiniai, ekonominiai ir socialiniai principai integruojami j bendra visuma.

Tvarios statybos sistemos organizavimas apima $iy metody igyvendinima (Murzin, 2019, p. 14):

1. Tvarus statybvietés projektavimas:

1.1. Minimalus vertingos Zemes ir zaliyjy erdviy sunaikinimas.
1.2. Didesnio miesty plétros intensyvumo, rekonstruojant miestus ir atnaujinant senus pastatus,
i$laikymas.

1.3. Teritorijos ekologinés vertés iSsaugojimas, atliekant iSsamy statybvietés tyrima.

1.4. Projektavimo ir statybos derinys, orientuotas j gamtinés aplinkos, esancios statybos vietoje,
Sunaikinimo minimizavimg, gyvenamosios aplinkos iSsaugojimg ir atktirima.

2. Vandens kokybé ir naudojimo sumazéjimas:

2.1. Esamo vandens ciklo i$saugojimas, projektavimas ir statyba, priartinant juos prie nattraliy
hidrologiniy sistemy.

2.2. Sumazinti neefektyvy vandens naudojimg statybvietéje, uztikrinamas vandens valymas ir

pakartotinas panaudojimas, taip pat naudojamas lietaus, drenazo vanduo.
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3. Energija ir aplinka:

3.1. Siekiant sumazinti neigiama poveikj aplinkai optimizuojama statybvieté, taikomi tvariis
pastato projektavimo sprendimai, pasirenkamos ekologiskos medziagos ir aktyviai taupoma energija.

3.2. Uztikrinamas maksimalus atsinaujinanciy ir kity zemo potencialo energijos Saltiniy
naudojimas.

4. Patalpy aplinkos kokybe:

4.1. Uztikrinamas sveikas, patogus patalpy klimatas.
4.2. Projektuojant pastatus, atsizvelgiama j patalpy oro kokybés, védinimo, Siluminio komforto,
natiiralaus védinimo ir nattralios Sviesos parametrus, veiksmingg aplinkos parametry kontrole.

5. Medziagos ir iStekliai:

5.1. Mazinant neatsinaujinanciy statybiniy medziagy ir kity iStekliy naudojima efektyviai
projektuojama ir Salinamos statybinés atliekos.

5.2. Maksimaliai panaudojamos perdirbtos ir modernios iSteklius taupancios medziagos, taip pat
medziagos sukurtos biologiniu pagrindu.

Tvarios statybos principy jgyvendinimas grindziamas vadinamyjy ,zaliyjy technologijy*
naudojimu, Kkurios reiSkia novatoriSkus sprendimus, pagristus darnaus vystymosi, iStekliy
minimizavimo ir pakartotinio naudojimo principais. Pagrindinés Zaliyjy technologijy plétros kryptys
apima terSaly susidarymo gamybos procese mazinimo technologinius aspektus, naujy medZziagy
ktrimg, iSteklius ir energija taupanéius gamybos procesus, atsinaujinanciy zaliavy naudojima,
nanotechnologiniy sprendimy plétrg (Murzin, 2019).

Saugiy statybiniy medziagy pasirinkimas naujoms statyboms ir restauravimui laikomas viena i§
efektyviausiy aplinkos apsaugos priemoniy siekiant sumazinti statybos sektoriaus neigiamg poveikj
gamtai. Renkantis statybines medziagas, aplinkosaugos reikalavimai taikomi uztikrinant aplinkos
komforta, atsizvelgiant | garso izoliacija, izoliacijg nuo jsiskverbiancio radono, atsisakyma naudoti
sveikatai pavojingas medziagas (stengiamasi iSvengti asbesto, PVC ir kity statybiniy medziagy,
turinéiy sveikatai pavojingy medziagy) (Chun, Claisse, Naik ir Ganjian, 2020; Das ir Neithalath, 2018;
Goodhew, 2016).

Igyvendinant tvarios statybos koncepcija ypatingg reikSme¢ jgyja statybinés medziagos,
gaminamos i§ atsinaujinanciy gamtiniy iStekliy, neturincios neigiamo poveikio aplinkai ir tinkamos
antriniam perdirbimui. Viena tokiy medziagy yra medzio masyvo ploksteés.

Apibendrinant galim ateigti, kad darnus vystymasis numato ekonominiy, aplinkosauginiy ir

socialiniy visuomenés tiksly derinima siekiant visuotinés gerovés sau ir ateinancioms kartoms,
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nevirSijant leistiny poveikio aplinkai riby. Darnus vystymosi principai statyboje realizuojami
koncepcijoje ,,tvari statyba“, kuri numato, kad statybos procesas turéty biiti vykdomas minimizuojant
neigiama poveikj aplinkai. StatyboS procesas yra tvarus, jei integruoto statybos ciklo metu naudojami
darnios miesto teritorijos plétros principai, kurie realizuojami Zaliavy, pastaty projektavimo ir statybos,

ju rekonstrukecijos ir atlieky tvarkymo srityse.

1.2.Medinés konstrukcijos tvarioje statyboje

Realizuojant tvarios statybos koncepcija labai svarus vaidmuo tenka medinéms konstrukcijos ir
medienos, kaip pagrindinés statybinés medziagos, naudojimui. Mokslininkai, pvz., Dasas ir
Neithalathas (Das ir Neithalath, 2018), S¢iogoliova (Illeronesa, 2017), Chunas ir kt. (Claisse, Naik ir
Ganjian 2020), isreiskia bendrg nuomone, kad mediniy pastaty ir konstrukcijy statyba yra vienas i§
tvarios statybos, kaip postindustrinés architektiiros ir statybos pramonés raidos etapy, leidzianti
sumazinti trumpalaike ir ilgalaik¢ tarSa tiek statybos procese, tiek statinio eksploatacijos metu.
Remiantis Jelinojumi (Enuna, 2017), galima teigti, kad medinés konstrukcijos prisideda prie tvarios
statybos ir leidzia realizuoti praktikoje tvaraus pastato koncepcija, sumazinancia neigiamag poveikj
aplinkai ir zmonéms per visg gyvavimo cikla, nuo pastato projektavimo iki utilizavimo.

Medinis pastatas taip pat yra zaliasis pastatas — viena i§ aktualiausiy pasauliniy tendencijy,
atéjusiy j architektiiros ir statybos pramone per pastaraji deSimtmetj, ir tuo pat metu svarbus tvarios
plétros koncepcijos komponentas (Ostryakova ir Timofeeva, 2019). Zaliyjy pastaty statyba leidzia
realizuoti ekologing statybg. Ekologiné statyba yra minimalaus poveikio aplinkai pastaty statybos ir
eksploatavimo risis, kurios tikslas — sumazinti energijos ir materialiniy iStekliy suvartojimg per visg
pastato eksploatavimo ciklg. Ekologiskos statybos pagrindas yra toks procesas, kai gamtos istekliy
naudojimas, investicijy ir inovacijy kryptis yra tarpusavyje suderinamos orientuojantis j dabarties ir
ateities karty poreikiy tenkinimg (I'paxos, 2013). Kubbos (2016) manymu, ekologiné statyba yra vienas
svarbiausiy Zingsniy uZtikrinant per€jimg prie tvarios statybos ir Zaliyjy technologijy naudojimo
statybos procese. ,,Zalioji* technologija yra tokia galutinio produkto sukiirimo technologija, kurig
igyvendinus, remiantis vientisu rodikliu, jvertinan¢iu jo sudétinius parametrus, galima gauti geriausius
energijos vartojimo efektyvumo, saugumo, neSvaistymo ir komforto rodiklius per visg gyvenimo cikla,
esant specifinéms vidaus ir iSorés aplinkos saglygoms.“ (Telichenko, 2017, p.366). Zaliyjy technologijy

naudojimas leidzia mazinti tar$g visuose statybos proceso etapuose, jskaitant ir konstrukciniy elementy
gamyba.
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Siuolaikinés technologijos leidZia pramoniniu biidu gaminti medines konstrukcijas, i§ kuriy
surenkamas medinis statinys. Ostryakova ir Timofeeva (2019) nurodo, kad medinés konstrukcijos

s¢kmingai taikomos ne tik gyvenamojoje statyboje, bet ir kitokios paskirties statiniy statyboje (2 pav.).

Mediniy statiniy, priklausomai nuo jy
paskirties, klasifikacija

Mediniai statiniai

A

Mediniai gyvenamieji namai Mediniai pastatai transporto
sistemoje
Mediniai tikiniai pastatai Mediniai pastatai hidrostatyboje
Mediniai gamybiniai pastatai .| Mediniai pastatai aplinkotvarkos
" teritorijose

Mediniai tikiniai pastatai

A 4

Kultdriniai - dvasiniai pastatai

A 4

» Visuomeninés — socialinés
srities pastatai

Mediniai komerciniai pastatai

Y

2 pav. Mediniy pastaty klasifikacija, atsizvelgiant j jy taikymo sritj (Ostryakova ir Timofeeva, 2019)

2 paveiksle pateiktoje klasifikacijoje matyti, kad medinés konstrukcijos gali bati efektyviai
naudojamos gamybiniy, tikiniy, visuomeniniy, komerciniy ir kt. statiniy statyboje. Taciau mediniy
konstrukcijy naudojimas praktikoje susiduria su rimtomis kliGtimis. Pagrindiné klittis yra
nusistovejusios tradicijos statybos sektoriuje, lemiancios mazg mediniy konstrukcijy paklausg rinkoje.
Tai lemia vartotojy persiorientavimas j biista, pastatyta naudojant kitas technologijas. Siuo metu
egzistuojanti mediniy konstrukcijy gamyba neatlaiko technologinés konkurencijos su Kkitomis
statybinémis medziagomis, néra tinkama daugiaauksciy pastaty statybai, atsilieka ir kitais parametrais:

ilgaamziSkumu ir konstrukcinémis galimybémis. Mazg mediniy konstrukcijy paklausg lemia
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palengvinti urbanizacijos procesai ir didmies¢iy plétra jsisavinant priemiesCiuose esancias teritorijas
(Ostryakova ir Timofeeva, 2019; Kubba, 2016). Daugelis statybos bendroviy ir statybininky yra
kompetentingi montuoti gelzbetonio ir metalines konstrukcijas, ir tai leidzia pasiekti dideli darbo
naSumg ir produktyvuma, uZztikrinti statiniy ilgaamziskumg, o tai yra labai aktualu ir uzsakovams.
Gyvenamojo biisto pirkéjai taip pat néra pakankamai susipazing su medinémis konstrukcijomis, todél
yra linke teikti pirmenybe biistui, kurio statyboje naudojamos tradicinés medziagos. Toks pozitiris
riboja tvarios statybos plétojimg (Chun, Claisse, Naik ir Ganjian, 2020). Tenka pazyméti, kad Siandieng
yra sukurtos ir praktikoje naudojamos jvairios medinés konstrukcijos, leidziancios statyti ir
daugiaauks$¢ius medinius statinius. Afoninas (Afonin, 2018) atliko mediniy konstrukcijy analiz¢ ir
i8skyré du konstrukcijy tipus: vien mediniy pastaty konstrukcijos ir kombinuotosios konstrukcijos (zr.
A priede).

VisiSkai mediniy pastaty konstrukcijos yra tokios, kuriy visi pastato konstrukcijos atraminiai
elementai yra pagaminti i§ medzio arba jo pagrindu pagaminty medziagy. Tai apima karkasiniy
ploksciy konstrukceijas, CLT konstrukcijos sistema, stulpeliy ir sijy sistemas, FFTT technologija iki 12
auksty, vamzdinius karkasinius pastatus (Afonin, 2018).

Kombinuotosios konstrukcijos yra tokios, kuriy laikan¢iosios sistemos projektuojamos derinant
medieng su kitomis medziagomis, siekiant optimaliai paskirstyti apkrovas ir sumazinti medziagy
sanaudas. Sios sistemos apima medZio-metalo ir medZio-betono kombinacijas.

Medinéms-plieninéms konstrukcijoms priskiriamos tokios kombinacijos, kuriose naudojamos
medinés konstrukcijos su metaliniais junginiais, taip pat statiniai su plieniniu branduoliu, FFTT
technologija, skirta pastatams, turintiems daugiau nei 12 auks$ty. Medzio-betono sistemoms priskiriami
pastatai, kuriy gelZbetonio Serdys yra pagamintos i§ gelzbetonio konstrukcijy, taip pat mediniai
statiniai, kuriy karkasas pagamintas i§ betoniniy junginiy.

Atlikta mediniy konstrukcijy analizé leidZia teigti, kad technologiniu aspektu visiSkai medinés ir
kombinuotosios konstrukcijos leidzia realizuoti jvairius daugiaauk$¢iy ir pramoniniy pastaty
sprendinius.

Apibendrinant teigtina, kad mediniy pastaty ir konstrukcijy statyba yra vienas i§ tvarios statybos,
kaip postindustrinés architekttiros ir statybos pramongs raidos etapy, leidZianti sumazinti trumpalaike ir
ilgalaike tarSa. Medinés konstrukcijos prisideda prie tvarios Statybos ir leidZia realizuoti praktikoje
tvarus pastato koncepcijag. Medinés konstrukcijos gali bati sékmingai taikomos ne tik gyvenamojoje
statyboje, bet ir kitokios paskirties statiniy statyboje. Siandiena yra sukurtos ir praktikoje naudojamos

jvairios medinés konstrukcijos, leidziancios statyti ir daugiaaukscius medinius statinius. Pagrindiné
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klititis yra nusistovéjusios tradicijos statybos sektoriuje, lemian¢ios mazg mediniy konstrukcijy

paklausg rinkoje.

1.3. MedzZio masyvo ploksteés ir jy taikymas Siuolaikinéje statyboje

1.3.1.MedZio masyvo plokstés samprata ir raida

Medzio masyvo ploksté (CLT — angl. Cross laminated timber) — daugiasluoksné konstrukcija,
kurig sudaro tarpusavyje suklijuotos lamelés, sujungtos tarpusavyje keliais sluoksniais, kuriy skaicius
priklauso nuo gamybos technologijos (Exova, 2017). CTL plokstés buvo sukurtos Austrijoje 1990 m.
viduryje ir vadinamos CLT (kryZminé laminuota mediena), o tai reiskia ,,suklijuota mediena“ (Tetenov
ir Argatov, 2020).

CLT ploksté yra aukstos kokybés medienos gaminys, puikiai tinkantis jvairioms konstrukcijoms.
CLT sudétis ir gamybos metodas suteikia didZiules panaudojimo statyboje galimybes, nes plokste
galima klijuoti ir apdoroti iSgaunant beveik bet kokig formg ir dydj. Kadangi zaliava yra visiskai
atsinaujinanti, CLT pasizymi maza aplinkos tarSa (Borgstrom ir Frobel, 2019).

CTL gamyba pradéta XX a. deSimtojo deSimtmecio viduryje Europoje. Buvo sukurtos kelios
CTL, skirty sienoms, gamybos technologijos, kurios numaté CTL sluoksniy sutvirtinimg aliumininémis
kabémis, vinimis, klijais, metaliniais laikikliais.

CLT plokstés priklauso konstrukcinéms statybinéms medZiagoms, jos prilyginamos plytoms,
akytajam betonui, betonui, gelZzbetoniui ir kt. Esami reikalavimai ir normos statyboje leidzia Sias
plokstes naudoti mazaauks$¢iy ir vidutinio auk$¢io gyvenamyjy namy statybai, administraciniams,
sporto ir Zemés tkio pastatams bei statiniams (Kosov, 2019).

Proverzj CTL gamyboje pasieké ir jmoné Massiv-Holz-Mauer (MHM), kuri suktiré unikalig CTL
technologijg, kuri leido gaminti i§ medzio masyvo atskiras pastaty komponenty dalis.

2005 m. MHM technologija buvo uZpatentuota ir pastatyti pirmieji 20 namy. 2006 m. spalio
mén. jau buvo pastatytas 250-asis namas. 2011 m. pradzioje MHM uzbaigé statyti 1800 metry ilgio
pastato statyba Vokietijoje (Lysenko, 2018). 1995 m. ir 2009 m. buvo uzpatentuotos CTL gamybos
technologijos Rusijoje.

Borgstromas ir Frobelis (Borgstrom ir Frobel, 2019), isanalizave CLT plokstés raidos tendencijas

ES, isskiria pagrindinius raidos etapus, kurie pateikti 1 lenteléje.
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1 lentelé. CLT raida Europoje (Borgstrom ir Frobel, 2019, p.12)

Metai Jvykiai

1990-1995 Europos prekybos zurnaluose pateikiamos koncepcijos, patentai ir
pasitilymai.

1996-2000 Svedijos rinkai sukurti prototipai ir komponentai.

2000-2004 Pirmieji nedidelio masto projekty pristatymai Svedijoje.

2004-2005 Svedijoje pastatyti pirmieji aukstesni mediniai pastatai naudojant
CLT.

2005-2014 Vis daugiau projekty, pastatyty naudojant CLT.

2015-2020 CLT plokstés naudojamos jvairiy pastaty, daugiausiai gyvenamuyjy,
statyboje.

Esami statybos standartai ir reikalavimai leidzia CLT plokste naudoti statant mazaauks$cius ir
vidutinio auk$¢io gyvenamuosius pastatus ir statinius (1-10 auksty), socialinés paskirties pastatus
(mokyklas, ligonines, parduotuves ir kitus administracinius pastatus), sporto objektus, pramonés taip
pat Zemés tkio pastatus.

CLT plokstés taip pat gali biiti naudojamos tilty ir kity statiniy statyboje, kur reikalingos ilgos
konstrukcinés medziagos (Kosov, 2019). CLT plokstés gamybos ir taikymo technologija nuolatos
tobulinama, todél 2015-2020 m. CTL vis placiau naudojamos ne tik mazaauks¢iy gyvenamyjy pastaty
ir kt. nedideliy pastaty statyboje, bet ir jgyvendinant daugiaauks$ciy pastaty statybos projektus. Uzsienio
salyse — Kanadoje, Vokietijoje, Skandinavijos Salyse — jau yra jgyvendinta daugiaaukséiy pastaty
projekty, kuriy statyboje naudojama CLT plokste kaip pagrindinés statybiné medziaga (Mahamid,
2020).

Nepaisant to, kad Lietuvoje CLT plokstés naudojimas statyboje yra naujové, ES $i medziaga
taikoma vis placiau, tai patvirtina nuo 1990 m. stabiliai augancios gamybos apimtys (3 pav.).

Kaip matyti i§ pateikty duomeny, 2020 m. CLT plokstés gamybos apimtys ES perkopé 600 000
m?, lyginant su 2010 m., jos padvigubéjo. Auganc¢ios gamybos apimtys rodo, kad didéja CLT plokstés
paklausa. Svarbu pazyméti ir tai, kad 2010-2020 m. buvo pokrizinis laikotarpis, 2020 m. — ekonominé
krizé, kas turéjo neigiamg poveikj statybos sektoriaus plétrai. Todel galima teigti, kad, jei ne Sie

neigiami veiksniai, CLT ploks¢iy gamybos apimtys ir paklausa galéjo buti dar didesné.
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3 pav. CLT plokstés gamybos apimtys ES (m3) (Borgstrém ir Frobel, 2019, p.12)

Pasauliné CLT rinka 2019 m. buvo jvertinta 773 mln. USD ir tikimasi, kad iki 2025 m. ji iSaugs
iki 1,6 mlrd. USD. CLT plokstés gamyba Siuo metu koncentruojasi keliose Salyse, apytiksliai 65 proc.
visy CLT ploki¢iy pagaminama Italijoje, Cekijoje, Vokietijoje, Austrijoje ir Sveicarijoje (Smiley,
2020).

Pagrindiné zaliava, naudojama CTL gamybai, yra medinés lentos. Specialiai apdirbtos lentos
klijuojamos ar Kitaip sutvirtinamos sluoksniais, taikant kryzminio klijavimo technologija (Kosov,
2019).

KryZzminé laminuota mediena pasiZymi puikiomis stiprumo ir standumo savybémis, o tai reiskia,
kad CLT plokstés gali konkuruoti su kitomis labiau tradicinémis konstrukcinémis medziagomis
auksStybiniuose pastatuose. Kalbant apie jy paciy svorj, CLT ploks¢iy laikomoji galia yra didesné nei
daugumos kity statybiniy medziagy, todé¢l dideles konstrukcijas galima pastatyti taip, kad atlaikyty
didele apkrova. Kadangi skerspjiivis gali igyti bet kokig forma, o ploksStés geometrija gali buti jvairi,
netgi sulenkta j plok§tumos kreive, yra placios galimybés medieng naudoti nauju bidu (Borgstrom ir
Frobel, 2019, p.12).

Apibendrinant galima daryti iSvada, kad CLT plokstés — tai auksStos kokybés medienos gaminys,
puikiai tinkantis jvairioms konstrukcijoms. Esami statybos standartai ir reikalavimai leidzia CLT

plokstes naudoti mazaaukstéje ir daugiaaukstéje, gyvenamojoje, vieSojoje ir pramoningje statyboje.
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1.3.2. MedZio masyvo plokStés kaip statybos sistema

Brangstanti darbo jéga, augantys Kkiti statybos kaStai lemia poreikj didinti statybos proceso

efektyvumg ir darbo nasumg. D¢l to Siandieng ieSkomi jvairiy sisteminiy sprendiniy, leidzianciy

uztikrinti greitg pastato statybos procesg surenkant pastato konstrukcijg i§ anksto pagaminty elementy.

Medzio masyvo plokstés kaip statybos sistemos koncepcija buvo efektyviai realizuota JAV XXI

a. pradzioje jgyvendinant standartiniy gyvenamyjy namy kvartaling statyba. Gyvenamosios kvartalinés

statybos projekty vystytojai ieSkojo sprendiniy, leidzian¢iy padidinti darbo nasumg ir pasiekti masto

ekonomijg statybos procese (Mahamid, 2020).

CLT plokstés kaip statybos sistemos koncepcija sudaro standartizuotg procesa, susidedant] i§ 8

etapy (4 pav.).

Standartizuoty gyvenamyjy namy

projekty parengimas

Projekto pasirinkimas

/\

Atskiry namo elementy
gamyba gamykloje

4 pav. CLT statybos sistemos principas (sudaryta remiantis Exova, 2017; Mahamid, 2020)

Statybos vietos (pagrindo
paruosimas, komunikacijy

pravedimas)

v v

Transportavimas j
statybos vieta

v

Namo statyba
(surinkimas)

v

Komunaliniy sistemy
iSvedziojimas namo
viduje

v

Apdaila

v

Projekto pridavimas
pirkéjui
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Medzio masyvo plokstés kaip statybos sistemos koncepcijoje plokstés naudojamos kaip
pagrindiné statybiné medziaga, jskaitant atraminiy ir stogo konstrukcijy, taip pat sieny konstrukcijy
gamybg. Visa namo konstrukcija gaminama i§ plokstés atskiry konstrukciniy elementy pavidalu.

Gamyba vykdoma pagal standartinius gyvenamyjy namy projektus (5 pav.).

1 e gt 2 et 3 monownge ogr & onwepe oot

5 pav. Standartiniai gyvenamyjy namy i§ medzio masyvo plokstés projektai (Checkwitch Poiron
Architects Inc., 2021)

Pastatas konstruojamas i§ atskiry konstrukciniy elementy, suprojektuoty taip, kad juos surinkti

5 weigped ol £ Syt it |

biity lengva ir patogu (6 pav.).

6 pav. Konstrukciniai gyvenamojo namo elementai (Checkwitch Poiron Architects Inc., 2021)
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Medzio masyvo plokstés konstrukciniy elementy surinkimas atlieckamas pagal projekta numatytu
eiliSkumu, naudojant sunkiaja statybos technika, kas uztikrina greita darby atlikimg (zr. B priede).
Montuojant CTL ploks¢iy konstrukeijas reikia tik grupés darbininky, turin¢iy dailidés jgidziy ir Ziniy
apie elektrinius jrankius, lengvus elektros prietaisus ir krang. Vieno skydo montavimas trunka apie 20
minuciy, atsizvelgiant | montavimo komplekto sudétingumg. Kadangi didzioji dalis darby atlickama
gamykloje, statybos procesas tampa saugesnis (Kosov, 2019, Mahamid, 2020).

Pagal projekta gamykloje, skyduose iSpjaustomos dury ir langy angos, kanalai komunalinéms
paslaugoms. Kadangi CTL ploks$tés j statybviete atkeliauja jau sunumeruotos ir pristatomos pagal
pastato montavimo plang, surinkimas vyksta per rekordiskai trumpg laikg (Kosov, 2019).

Gamybos ir statybos proceso standartizacija leidzia pasiekti ne tik didelj darbo nasumag, bet ir
uztikrinti efektyvy kasty valdyma ir aiskiai apibréziamga rezultata.

Praktikoje realizuotas CLT statybos sistemos principas sulauké mokslininky démesio kaip tvarios
statybos plétojimo galimybé. Ivairlis mokslininkai tyrinéjo CLT sisteminio naudojimo galimybes
plétojant tvarig statyba. Karacabeyli ir Douglas (2013), Crespellis ir Gagnonas (Crespell ir Gagnon,
2011) nustaté, kad ekologiskumo, taip pat montavimo bei demontavimo aspektais CLT turi akivaizdy
pranaSumg prie§ betong ar plieng. CLT, kaip pastato sistema, leidZia montuoti didelio ploto
konstrukcinius elementus, pasiekiant didelj darbo nasumg ir maZinant tar$g statybos procese. Tyréjai
Mahamidas (Mahamid, 2020), Exova (2017), akcentavo, kad CLT plokstés pasizymi placiu
konstrukciniu efektyvumu, CLT plokstés gali biiti naudojamos kaip atraminés konstrukcijos, sienos,
grindys, lubos ir kiti pastato konstrukcijos elementai. Be to, skirtingai nuo mediniy karkasy sistemos,
CLT konstrukcijos sukuria ribotas pasléptas erdves, o tai sumazina ugnies plitimg (Craft 2011).
Quenneville‘is ir Morrisas (Quenneville ir Morris, 2007) tyrinéjo seisminj CLT atsparumg.
Eksperimento metu 1§ CLT ploks§¢iy pastatytas pastatas buvo veikiamas ] stipraus zemés drebéjimag
panasiais judesiais, lygiaverciais 7,2 pagal Richterio skalg. CLT parodé puiky seisminj atsparuma, kai
didziausias tarpueiliy nukrypimas sieké 1,5 colio, o Sonin¢ deformacija buvo mazesné nei 12 coliy.
CLT plokstés nesusitraukia, netriikinéja ar nesideformuoja. Gamykloje i§ dziovintos medienos klijuota
mediné monolitiné ploksté nereikalauja tinkavimo, todél sutrumpéja apdailos darby laikotarpis ir
pastato eksploatavimo terminai (Kosov, 2019).

Daugybe teigiamy CLT plokS¢iy savybiy ir sékmingas praktinis jy naudojimas statant
gyvenamuosius pastatus, gamyklas ir kitokius statinius atskleidé Sios technologijos potencialg, kuris

neapsiriboja vien mazaauksciy pastaty statybomis. Europoje, JAV, Kanadoje atsirado ir buvo pradéti
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jgyvendinti 6, 9 ir 10 auksty pastaty, esanciy miesto plétroje, projektai. Taip pat sékmingai realizuoti
logistikos sandéliy, pramoniniy pastaty, transporto jrenginiy, sporto objekty projektai (Kosov, 2019).

Siuolaikinés daugiasluoksniy mediniy konstrukcijy gamybos technologijos yra rimtai svarstomos
kaip reali gelZbetonio alternatyva, skirta mazinti atmosferos tarS$g, sumazinti energijos sgnaudas ir
sukurti sveikg patalpy klimatg. Tam daugelyje Saliy buvo pradéti keisti statybos kodeksai, siekiant
padidinti maksimaly mediniy pastaty auksty skaic¢iy (Kosov, 2019).

Apibendrinant teigtina, kad medzio masyvo plokstés kaip statybos sistemos koncepcija sudaro
standartizuotas procesas susidedantj i§ 8 etapy: standartizuoty gyvenamyjy namy projekty parengimas;
atskiry namo elementy gamyba gamykloje; statybos vietos (pagrindo paruoSimas, komunikacijy
pravedimas); transportavimas ] statybos vietg; namo statyba (surinkimas); komunaliniy sistemy
iSvedziojimas namo viduje; apdaila; projekto pridavimas pirkéjui. Gamybos ir statybos proceso
standartizacija leidzia pasiekti ne tik didelj darbo nasuma, bet ir uztikrinti efektyvy kasty valdyma ir

aiskiai apibréZiama rezultatg uztikrinant maza aplinkos tar$a trumpalaikéje ir ilgalaikéje perspektyvoje.

1.4. Medzio masyvo ploks¢iy technologiniy ir konstrukciniy charakteristiky

analizé

1.4.1. Medzio masyvo ploks¢iy gamybos technologija

CLT ploks¢iy kokybé labai priklauso nuo daugelio technologiniy operacijy, visy pirma nuo
presavimo baido ir klijy sistemos tipo (Bidakov, Raspopov, Pustovoitova ir Strashko, 2020). Siandiena
placiausiai taikomas CLT ploks¢iy gamybos procesas susideda i$ tokiy pagrindiniy etapy (7 pav.). 1
etapas: Lenty atrinkimas ir i§dZiovinimas. Gamybai naudojama i$dZiovinta mediena. Siuolaikiné
gamyba leidzia gaminti CTL, naudojant jvairiy rasiy medieng: lapuot] - skirta namy iSorés apdailai,
siekiant apsaugoti namo konstrukcija nuo nattiraliy oro salygy. Vidaus apdailai gali biiti naudojamas
azuolas, tikas, raudonmedis, alksnis. Estetikai ir dizaino sprendimams praktiskai néra jokiy apribojimy.
CTL turi aukstos kokybés pavirSiy, lengvai tinkuojama ir apdailinama jvairiomis medziagomis (Kosov,
2019).

2 etapas: Pirminis apdirbimas, kurio metu sukuriama aiski geometrija ir atskleidziami vidiniai
defektai.

3 etapas: Apdirbtos zaliavos defektavimas, kurio metu nustatomi ir paSalinami medienos

defektai;
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4 etapas: Zaliavos ru§iavimas, paruoSimas panaudojimui vidiniy ar iSoriniy CTL ploks¢iy
sluoksniy gamyboje, t.y. sujungiami ir supjaustomi bisimo sluoksnio matmenimis.

5 etapas: Padengimas Klijais ir presavimas.

1 etapas: Lenty atrinkimas ir i§dZiovinimas

v

2 etapas: Pirminis apdirbimas

v

3 etapas: Apdirbtos zaliavos defektavimas

v

4 etapas: Zaliavos rii§iavimas, paruosimas
panaudojimui

v

5 etapas: Padengimas Klijais ir presavimas

v

6 etapas: Kalibravimas

v

7 etapas: Projektiniy elementy iSpjovimas

7 pav. CLT ploks¢iy gamybos procesas (sudaryta autoriaus remiantis Bidakov, Raspopov, Pustovoitova ir
Strashko, 2020, Timbersol, 2020, Kosov, 2019)

6 etapas: po presavimo, pagaminta ploksté perkeliama j kalibravimo cechg, kur atlickamas jos
apdorojimas iSilgai plokStumos, kad bty gauti tiksltis storio matmenys ir pasalinami klijy nubégimai.

7 etapas: Projektiniy elementy iSpjovimas. Pagal poreikius CLT plokstés i§ kart gali biiti
gaminamos konkreciam statomam objektui pagal projektinius matmenis. Plok§¢iy matmenys gali siekti
24 m ilgio, 3,5 m plocio ir iki 300 - 400 mm storio. Gamybos procese gali biiti iSpjaunamos reikiamos
angos, suteikiamos specialios formos (8 pav.).

CLT plokstées gamybos procesas yra pilnai automatizuotas, didziausias produktyvumas
pasiekiamas tuomet, kai gaminama didelés kvadraturos ar vienodos architektiiros pastatams. Tuomet
sumazinamas jrangos derinimo ir nustatin¢jimo laikas, gamyba organizuojama atskiromis elementy

partijomis.
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8 pav. CLT plokstés gamybos procesas (Timbersol, 2020)

CLT plokstés sertifikavimas. Gamintojai privalo sertifikuoti gaminamas CLT plokstes pagal

atitinkamus 1SO standartus. ES pagrindiniai 1SO standartai nustatantys CLT plokstés sertifikavimg yra

Sie (2 lentelé).

2 lentelé. 1SO standartai nustatantys CLT plokstés sertifikavimg (ISO 16696-1:2019)

NR. Pavadinimas lietuviskai Originalus pavadinimas

EN 16351 Medinés konstrukcijos - Kryzminé | angl. Timber structures — Cross laminated
laminuota mediena. Reikalavimai | timber — Requirements

ISO/IEC 3130 | Mediena - Drégmés kiekio | angl. Wood — Determination of moisture
nustatymas atliekant fizinius ir | content for physical and mechanical tests
mechaninius bandymus

ISO 10983 Mediena - jungtys. Minimalis | angl. Timber — Finger joints — Minimum
gamybos reikalavimai ir bandymo | production requirements and testing methods
metodai

ISO/IEC Medienos plokstés. Formaldehido | angl. Wood-based panels — Determination

12460 i$siskyrimo nustatymas (visoms | of formaldehyde release
dalims)

ISO/IEC Konstrukciné mediena. Méginiy | angl. Structural timber — Sampling, full-size

13910 émimas, kompleksiniai bandymai | testing, and evaluation of the characteristic
ir atsparumo medienai bidingy | values of strength graded timber
verciy vertinimas

ISO/IEC Medienos  plokstés.  Drégmés | angl. Wood based panels — Determination

16979 Kiekio nustatymas of moisture content

ISO 20152-1 | Medinés  konstrukcijos.  Klijy | angl.  Timber  structures —  Bond
sukibimas. 1 dalis. Pagrindiniai | performance of adhesives — Part 1. Basic
reikalavimai requirements

ISO  20152- | Medinés  konstrukcijos.  Klijy | angl.  Timber  structures —  Bond

2:2011 sukibimas. 2 dalis. Papildomi | performance of adhesives — Part 2:
reikalavimai Additional requirements
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Sie reikalavimai CLT plokstés gaminiams yra vienodi visoje ES. Nustatytus reikalavimus
atitinkantys gaminiai zymimi ,,CE* Zenklu, kuris suteikia leidima CLT plokst¢ pazyméta CE Zenklu
parduoti Europos ekonomingje erdvéje (EEE - 28 ES Salyse, taip pat Norvegijoje, Islandijoje ir
Lichtensteine) be jokiy papildomy dokumenty. ,,CE* Zenklas ant gaminio rodo, kad gamintojas laikési
pagrindiniy reikalavimy, nustatyty ES direktyvose, reglamentuojanciose §ig sritj. 2017 — 2018 m. buvo
sukurtas bendras CLT plokstés gamybos standartas SS-EN 16351 (Borgstrom ir Frobel, 2019).

Apibendrinant, CLT plokstés gamybos proceso automatizavimas leido uztikrinti didelj darbo
na$uma ir kasty optimizavima. Siandiena CLT plokstés gamybos procesa sudaro 7 pagrindiniai etapai:
Lenty atrinkimas ir i§dZiovinimas; Pirminis apdirbimas; Apdirbtos Zaliavos defektavimas; Zaliavos
risiavimas, paruoSimas panaudojimui; Padengimas Kklijais ir presavimas; Kalibravimas; Projektiniy

elementy iSpjovimas.

1.4.2. MedZio masyvo ploks¢iy tipologija ir techniniy charakteristiky analizé

XXI a. iStobulinta CTL gamybos technologija atveria placias, jy taikymo statyboje, galimybes.
Tadiau tai yra pakankamai nauja technologija reikalaujanti unikalaus statybos proceso sukiirimo i$
iStobulinimo, taip pat optimaliy architekttriniy sprendimy leidZian¢iy maksimaliai iSnaudoti CTL
technines ir eksploatacines charakteristikas.

CLT plokstés yra monolitiné kryZzminiy klijuoty lenty sluoksniy struktiira, pasukty 90 ° viena
kitos atzvilgiu. Siandiena gaminamos jvairiy sluoksniy CLT plokstés, pladiausiai naudojama trijy
sluoksniy ploksté, kurig sudaro trys sluoksniai juosteliy, klijuojamy daugiakrypc¢iais pluostais.
Daugiaauksciy pastaty statyboje vis placiau naudojamos penkiy ir septyniy sluoksniy CLT skydai.
Dvylika yra maksimalus sluoksniy skai¢ius CLT plokstéje (Borgstrom ir Frobel, 2019; Tetenov ir
Argatov, 2020).

Kryzminis klijavimas leidzia pasalinti vidinj jtempima tarp sluoksniy, suteikia CLT plokstéms
padidintg tvirtumg, atsparumg suspaudimui ir jtempima. 7 — 12 sluoksniy CLT plokstés naudojamos
kaip laikanciosios atramos ir sijos, 3 -5 sluoksniy CLT - kaip grindy plokstés ir sieny plokstés, iSorinés
ir vidinés, jskaitant auks$tg apdailos laipsnj - su iSkirptomis angomis durims ir langams (Borgstrom ir
Frobel, 2019).

Siandiena patikimiausiomis ir pla¢iausiai naudojamomis laikomos 5 tipy CTL (Bosikun, 2018;
Karacabeyli ir Douglas, 2013; Reshetnikov ir Makaridze, 2019):

e CLT;
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e ,Massive Holz Mauer*;
e ,Thoma Holz*;

e ,,Drevoblok®;

e, Unipanel*.

Viena placiausiai naudojamy yra Cross Laminated Timber (CLT) - skersai laminuotos medienos
technologija, kuri 2015 — 2019 m. plac¢iai naudojama JAV ir Europoje gyvenamyjy namy statyboje.
CLT plokste yra masyvi daugiasluoksné konstrukcija, kurioje juostelés klojamos sluoksniais ir
klijuojamos tarpusavyje statmena kryptimi (kryZmine laminuota mediena), nes mediena yra
anizotropiné medziaga - t.y. medziaga, turinti skirtingas kryptines savybes), todél kryZzminis klijavimas
lemia statybinés medziagos gamyba, kuri pasizymi maksimaliai didelémis atraminémis (laikan¢iomis)
savybémis, auk$tu stabilumu transportavimo, statybg metu ir eksploatuojant pastata (Bosikun, 2018)
(zr. C priede).

CLT technologija leidzia sumazinti mediniy konstrukcijy trukumus, tokius kaip iSsiplétimas ar
susitraukimas esant didelei drégmei ar kaitrai, taip pat minkS§tumas ir t.t.

CLT medzio plokstés pasizymi eile privalumy, kurie leidzia gamykloje gaminti CLT plokstes
kaip tikslius statinio elementus, kurie 1§ kart gali biiti montuojami uztikrinant greita atraminiy pastato
sieny statyba.

Laminated Veneer Lumber (LVL) technologija. LVL plokstés yra statybiné medZiaga, pagaminta
1§ spygliuo¢iy medienos, susmulkinant Zaliava ir po to klijuojant veikiant iSoriniam mechaniniam
slégiui (Karacabeyli ir Douglas, 2013).

Gamybos procese susmulkinta mediena sudaro apie 3 mm. storio fanera, kuri yra klijuojama.
Galutinio produkto storis priklauso nuo sluoksniy skaiéiaus ir svyruoja nuo 18 iki 102 mm. LVL
juostos sluoksniy skaicius gali siekti 24. Statyboje vidutiniSkai naudojamos 9-12 sluoksniy storio
klijuotos medzio ploksteés.

Pagal $ig technologija gaminami balkiai ir jvairiy matmeny plokstés, kuriy plotis yra nuo 100 iki
1800 mm, o ilgis, atsizvelgiant j standarta, yra iki 18,0 metry.

Tarp pagrindiniy LVL privalumy (iSskyrus ilgaamziSkuma) galima jvardinti paprasta montavima,
maza savikaing objekty statybai, palyginti su kitomis medziagomis. D¢l lengvumo sijos ir balkiai
gaminami pagal LVL technologijg efektyviai panaudojami statant jvairias konstrukcijas seismiskai
pavojingose vietose. Kitas LVL privalumas, CTL dega prastai, nes juos néra pory, jsidegimas vyksta

zymei lé¢iau nei kity medienos medziagy (Reshetnikov ir Makaridze, 2019).
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,,Massiv-Holz-Mauer Technology*“ (MHM) technologija. Pastaruoju metu labai populiari namy
statyboje. Holz Mauer (MNM) CTL gaminamos naudojant kryzminj medienos sluoksniy sujungima be
klijy. Taikant MHM technologija, pagamintos sienos yra ekologiSkos, visiSkai nekenksmingos tiek
zmonéms, tiek aplinkai, nes jose naudojama tik mediena, nenaudojant jokiy lipniy kompozicijy. MHM
technologija gamybos procese nenaudoja jokios cheminés medienos apsaugos. Siluminiu badu
dziovinant iki 9-10 proc. drégmés, uzkertamas kelias biologiniam medienos pazeidimui. Sieny
plokstéms, kuriy drégmé yra 9-10 proc., nereikia papildomy antiseptiky (Mahamid, 2020; Reshetnikov
ir Makaridze, 2019).

Pagal MHM technologijag gaminamos medzio masyvo plokstés susideda i§ daugybés skirtingy
ploc¢iy 20-23 mm sausy lenty sluoksniy, kryzminiu biidu sujungty tarpusavyje tvirtu kais¢iu su tam
tikra uzlaida. Kiekvienoje plokstéje, jos krastuose yra specialios uzlaidos leidziancios ja sujungti su
kita plokste. MHM medzio masyvo plokstés turi ir kita svarbig konstrukcing ypatybe, specialius

griovelius esanéius ant priekinés lentos pusés (9 pav.).

9 pav. MHM medzio masyvo ploksté su specialiais grioveliais apsauganciais plokste nuo galimo

deformacijos (MHM-Massivholzmauer, 2019)

2x3 mm dydzio iSilginiai grioveliai padeda pagerinti sienos plokstés Silumos laidumg ir
pralaiduma orui (Reshetnikov ir Makaridze, 2019).

Ploksciy storis gali biiti nuo 120 mm iki 340 mm. D¢l medienos dirbtinés drégmés sudarancios 9-
10proc., ji turi aukstas izoliacines savybes. Pagal MHM technologija gaminamos CTL pasizymi
geromis Silumos ir garso izoliacijos savybémis, kurias uztikrina medienos savybés ir iSilginis bei
skersinis plokstés sluoksniy isdéstymo. MHM yra atsparios seisminiam aktyvumui, stipriam véjui,
aukSto daznio radiacijai. Esant didelei drégmei ore, jos nesitraukia ir jy forma iSlieka stabili

(Reshetnikov ir Makaridze, 2019).
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,unipanel“ technologijoje taip pat naudojamas kryzminés klijuotos medienos principas. Taciau
»,Unipanel“ ir MHM medzio masyvo ploks¢iy gamybos procese naudojamos lentos turincios gilius
iilginius pjuvius i§ abiejy plokstumy, todél plokstés profilis jgauna daug karty pasikartojancios raidés

S ornamentg (10 pav.).
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10 pav. ,,Unipanel* medzio masyvo plokstés (Building-tech, 2019)

Tokiu budu ploks§té tampa pana$i j armonikg, kuri esant dideléms apkrovoms galés nezymiai
susispausti ar iSsitempti be rizikos atsirasti jtrukimams. Ipjovimai leidzia pasalinti bet kokig jtampa
atsirandancia tiek atskiroje lentoje (pavyzdziui, dél Sakeliy), tiek visoje ploksteje suklijuotoje 1§ tokiy
lenty. Be to, susidariusios tuStumos (oro tarpai) daro plokste Siltesne ir atsparesng drégmei.

Visos analizuojamos, skirtingomis technologijomis pagamintos, CTL yra taikomos daugiaaukséiy
namy statyboje. Jos pasiZymi bendrais privalumais, tokiais, kaip pakankamai didelé atraminé galia,
santykinis lengvumas, konstrukcijos surinkimo patogumas, geros Silumos izoliacijos savybés ir t.t.

Analizuojamos skirtingy gamintojy CTL skiriasi ir pagal juosteliy sujungimo buda CLT ir
,,Drevoblok* bei ,,Unipanel* naudoja Kklijus, kurie uztikrina papildomg tvirtuma, taciau tokios plokstés
yra maziau ekologiskos. ,,Massive Holz Mauer“ sujungimui naudojamos specialios aliuminés jungtys,
tuo tarpu ekologiSkiausios yra ,,Thoma Holz“, nes jy konstrukcijoje sujungimui naudojami mediniai

Bidakovas, Raspopovas, Pustovoitova ir Strashkovas (2020) tyréjai analizave jvairiy gamintojy
CTL ploksé¢iy tvirtumg nustaté, kad dabartiniame ploks¢iy kiirimo etape visos plokstés turi tg pacia

stiprumo klasg, o tai labai supaprastina skai¢iavimus ir padidina ploks¢iy homogeniskuma.
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Atlikta CTL techniniy charakteristiky analizé leidzia teigti, kad visy gamintojy plokstés pasizymi
bazinémis, gana geromis techninémis charakteristikomis. Konkrecios technologijos pasirikimas turéty
buti grindziamas statinio ir jo eksploatacijos specifikos jvertinimu. Dideliy daugiaauksciy pastaty
statybai tikslinga naudoti CLT, ,,Unipanel* plokstes. Siekiant pastatyti ekologiS$kg pastatg tikslinga
naudoti ,,Thoma Holz*. Statant daugiaauks$¢ius namus, kurie stovés atvirose vietose, kur pucia stiprus
véjas, didelé drégmé - tikslingiausia rinktis ,,Massive Holz Mauer®. MHM taip pat tikslinga rinktis
statant daugiaauks$€ius namus seisminiam aktyvumo zonose. ,,Drevoblok® ir CLT pasizymi gera

izoliacija, kas yra aktualu statant pastatus miestuose.
1.4.3. MedZio masyvo ploksc¢iy konstrukcijos ypatybiy analizé

Vienas pagrindiniy CLT ploks¢iy konstrukciniy ypatumy yra jy montavimas naudojant jvairias
jungtis. CLT plokstés montuojamos naudojant jvairias jungéiy konstrukcijas, kurios nuolat tobulinamos
siekiant uztikrinti didesnj jy tvirtumg ir palengvinti montavimo procesa. Remiantis Borgstrumu ir

Frbeliu (2019) isskiriami tokie pagrindiniai CLT ploks§¢iy jung¢iy montavimo tipai (3 lentelé).

3 lentelé. CLT ploks¢iy jung¢iy montavimo tipai (Borgstrém ir Frobel, 2019)

Jungc¢iy tipas Charakteristika
Medsraigéiai, varztai ir | Sujungimai, naudojantys specialius medvarz&ius, universalius varztus
kaiSciai arba medZio konstrukcijos varztus, yra paprasti sprendimai, placiai

naudojami CLT tvirtinimui. Mediniy varzty populiaruma i§ dalies lemia
Jjy geb¢jimas atlaikyti dideles tempimo jégas, bei jy paprastumas
montavimo procese. Medsraig¢iai gaminami nuo 4 mm iki 13 mm
skersmens ir iki 1 000 mm ilgio. Jie suprojektuoti atsizvelgiant | jy
naudojimo sritj.

Tvirtinimo plokstés ir | CLT tvirtinimui placiai naudojamos standartinés metalinés plokstés ir
kampuociai kampuociai. Pla¢iausiai taikomi sujungiant grindy ir sieny CLT
plokstes.

CLT plokstumos jungtys | Jungtys tarp CLT ploks¢iy gali bati atliekamos keliais skirtingais
budais: sujungimas su laisvu kai$ciu, vienguba arba dviguba dangcio
plokstele, vienguba ir kryzmine jungtimi. Jungtys gali biiti medinés arba
plienin¢s. Jungtis susukamos varztais, sukalamos vinimis ar

vow e

Specialios spynos 2020 m. pradétos taikyti specialios spynos, kurios integruojamos j CLT
sujungimus.

Finansiniu poziiiriu paprastai geriausia naudoti sujungimo sprendimus, kuriuose naudojamos

tvirtinimo detalés ir plokstés i$ standartinio asortimento. Viename naujausiy tyrimy, atlikty Salgadu ir
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Guneriu (2021), analizuojamas jvairiy CLT tvirtinimo jungéiy atsparumas spaudimo ir tempimo

jégoms (11 pav.).

mmmmo-momumun....P 1

(©) ()
11 pav. Kompiuterinis projektavimas ir mechaninis CLT tvirtinimo jung¢iy atsparumo spaudimo (a/c) ir

tempimo jégoms (b/d) (Salgado ir Guner, 2021, p.5)

Bandymais nustatyta, kad jungtys gerai atlaiko dideles spaudimo jégas, ypatingai tuomet kai
naudojami didesnio skersmens ir ilgio medvarz¢iai bei varztai. Uzfiksuoti didziausi jung¢iy pazeidimai
esant Soninéms tempimo jégoms. Tyréjai nustaté, kad seismisSkai aktyviuose regionuose turéty biiti
naudojama CLT tvirtinimo jung¢iy, kurios turéty biti padidinto tvirtumo, jskaitant ir medvarz¢ius bei
varztus.

Analizuojant CTL ploksc¢iy konstrukeijy montavimo ypatumus, aktualus yra Tokio universiteto
tyréjy atliktas tyrimas, kurio tikslas iSanalizuoti tempiamyjy varzty jungciy CLT konstrukcijos
stiprumo savybes. Kéjaus, Kendzio ir Kendzio (Kei, Kenji ir Kenji, 2016) atlikta analizé atskleidé, kad
dideliuose statiniuose jungCiy varztai patiria dideles apkrovas ir tempimo jégas, kas gali lemti jy
defektus iSprovokuojancius jungéiy susilpnéjima. Atsizvelgiantj j tai tyréjai sitilo jungtims naudoti tik
sertifikuotus varztus, ypatingg démes;j skirti montavimo technikai, uztikrinti, kad montavimy darby
jungtys ir varztai nebus deformuoti.

Medzio masyvo ploks¢iy konstrukcijos ypatybes labai svarbu atkreipti démesj j drégmés apsauga.

Wahlstrumas (Wahlstrgm, 2019) nurodo, kad drégmé gali patekti § CTL plokstés jungtis statybos
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proceso bei statinio eksploatacijos metu. Sia problema tyrinéjo Estijos mokslininkai, kurie nustaté, kad

neuztikrinus reikiamos apsaugos nuo drégmés, gali buti pazeidziamos CTL plokstés jungtys (12 pav.).

12 pav. I8orinés pastato CTL plokstés pazeidimai atsirade jungtyje tarp sienos ir pamato (Kalbe, Kukk ir
Kalamees, 2020, p. 3)

Kalbis, Kukas ir Kalamesas (Kalbe, Kukk ir Kalamees, 2020) atlik¢ praktinius tyrimus nustaté,
kad $i problema aktualiausia yra Ryty Europos ir Skandinavijos $aliy regionuose, kuriuose vyrauja
drégnas klimatas. Soninis véjas lemia tai, kad lyjant vanduo prasiskverbia j jungti. Labiausiai
pazeidziama jungtis tarp namo iSoriniy sieny ir pamato. Nuolatinis drégmés kaupimasis lemia CTL
plokstés pazeidimus ir pelésio atsiradimg. Tyréjai nepasiribojo problemos identifikavimu, pasitlé
kompleksinius projektinius sprendimus kaip apsaugoti CTL plokstés konstrukcines jungtis.

CTL plokstés ir pamato jungties apsaugojimui sifiloma naudoti termoizoliacing plévele bei
specialius lovelius, kurie neleidzia kauptis drégmei pacioje jungtyje. Projekciniai sprendimai
pateikiami 1a priede.

b) Sieny ir luby, i§ CTL plokstés, jungéiy apsaugai taip pat siiloma naudoti termoizoliacing
plévele ir apsaugine juosta, kuria uzfiksuojami plévelés kampai. Tokiu badu esant Soniniam véjui ir
lietui, ar kaupiantis drégmei, vanduo nelieka jungtyse (Zr. 1b priede.).

Tyréjai taip pat nustaté, kad kita drégmeés pazeidziama vieta yra stoglangio anga. Siekiant
sumazinti drégmés kaupimasi Siose jungtyse, Kalbis, Kukas ir Kalamesas (Kalbe, Kukk ir Kalamees,

2020) suprojektavo dvigubas izoliacinés plévelés uzlaidas, kurios fiksuojamos su apsaugine juosta (Zr.
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1c priede.). Papildomai tyr¢jai rekomenduoja jungtis apdirbti hermetiku, kuris neleisty prasiskverbti ir
laikytis drégmei juose.

Kiti tyréjai taip pat analizavo drégmés problemg CTL ploksciy konstrukcijose, Olsonas (Olsson,
2020) nustatée, kad nenaudojant papildomos apsaugos nuo vé¢jo ir drégmes, didéja drégmes

prasiskverbimo per jungtis grésmé (13 pav.).

13 pav. Lietaus vandens prasiskverbimas per jungtis j patalpy vidy (Olsson, 2020, p.4)

Olsonas (Olsson, 2020) analizavo drégmeés prasiskverbimo atvejus Svedijoje statomose
statiniuose. Nustaté, kad dar statybos procese patenkanti drégmé j patalpy vidy sudaro prielaidas
atsirasti pelésiui, kuris padaro Zalg ne tik konstrukcijai, bet ir daro neigiamg poveikj mikroklimatui.
Tyréjas atliko 200 méginiy ir nustaté, kad daugiau nei puséje jy jau buvo mikroorganizmy sukelian¢iy
pelésj. Taigi, montuojant CTL ploksciy konstrukcijas turi bati iSkart atliekami jung¢iy sandarinimo
darbai, o pacios konstrukcijos dengiamos apsaugine plévele siekiant sumazinti drégmés patekima.
Wahlstrumas (Wahlstrgm, 2019) nurodo, kad CTL ploks¢iy montavimo procese tikslinga naudoti
apsauging plévele, uzkertant kelig lietaus vandens patekimui.

Atlikta medzio masyvo ploks§¢iy konstrukcijos ypatybiy analizé atskleidé, kad montavimo darbai
turéty biiti atliekamai laikantis tam tikry reikalavimy, naudojant sertifikuotas medziagas (ypatingai
jungtis), papildomai turéty biiti montuojamos jung¢iy apsaugos skirtos mazinti drégmés patekimui j jas.
Atlikti moksliniai turimai leidzia teigti, kad konstrukcijy statyba i§ CTL ploks¢iy turéty biti vykdoma
pagal nustatytus reikalavimus. Tai formuoja poreikj kurti specialy vadova, kuriame biity pateikiami visi

techniniai reikalavimai.
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1.5. Medzio masyvo plok§¢iy naudojimas tvarioje statyboje

1.5.1. Medzio masyvo ploks¢iy panaudojimo tvarioje statyboje galimybiuy analizé

XX a. atsinaujinan¢iy iStekliy naudojimas, taip pat neigiamo poveikio gamtai padariniy
mazinimas Statybos sektoriuje yra aktualesnis nei bet kada. Sparti klimato kaita, anomaliniai
temperatiiry svyravimai rodo, kad gamtinéje aplinkoje vyksta neigiami procesai, tai reikalauja radikaliy
sprendimy leidzian¢iy mazinti tarS8g visose veiklos srityse. Statybos sektoriuje CLT ploksté yra
vertinama kaip vienas i§ efektyviausiy sprendimy mazinti tarSg ne tik statybos procese, bet ir pastato
eksploatacijoje.

CLT ploks¢iy naudojimas statyboje pasizymi eile privalumy, taciau vertinant tvarios statybos
aspektu, didziausias privalumas yra ekologiSkumas, lyginant su kitomis statybos medziagomis betonu,
plytomis, plienu, stiklu, plastikais, kurie iSskiria toksines medziagas jrimo metu, CLT aplinkos tarSa yra
minimali (Nakano et al., 2020). Espinozas ir kt. (Espinoza et al., 2016) nustaté, kad CLT
aplinkosauginio veiksmingumo savybes daugiausia lemia pagrindinés medienos savybés, kurios, kaip
parodé daugelis gyvavimo ciklo vertinimy, yra labai palankios. Tokiu biidu masinis CLT naudojimas
statyboje leisty sumazinti anglies dvideginio emisijga.

Tyréjai, (Nakano et al., 2020, Poteschkin ir Graf, 2019), nustaté, kad palyginti su kitomis
medZziagomis, tokiomis kaip betonas ar plienas, CLT naudojimas statybose uztikrina zenkliai maZesng
tarsg tiek statybos procese, tieck viso statinio eksploatavimo cikle. Robertsonas ir kt. (Robertson ir kt.,
2012), Chenas (Chen, 2012), Durlingeris ir kt. (Durlinger ir kt., 2013) lygino i§ CLT ir i§ betoniniy
konstrukcijy pastatyty daugiaauks$ciy pastaty aplinkosauginj veiksmingumg. Tyrime nustatyta, kad
CLT pastaty energija buvo mazesné¢ uz betoniniy pastaty energija, o ozono sluoksnio mazinimo,
globalinio atSilimo potencialo ir eutrofikacijos poZiiiriu, palyginti su betonu ir plienu, tarSa buvo
mazesné (John ir kt. 2012; Durlinger ir kt., 2013). Kanadoje atlikti tyrimai parodé, kad CLT lakieji
organiniai junginiai ir formaldehido i$metimai gali buti mazesni uz nustatytus standartus (Robertson et
al. 2012).

CLT plokstés ir visi jy pagrindu pagaminti produktai priklauso ekologiskoms technologijoms,
ekologiSkam pastatui. Pagrindiné ekologisko pastato idéja yra sukurti kokybiska, saugy Zmonéms ir
gamtos nekilnojamajj turtg (Poteschkin ir Graf, 2019).

Pagrindinis ekologisko pastato tikslas yra sumazinti iStekliy (energijos ir medziagy) suvartojimo
lygi per visa pastato gyvavimo ciklg: nuo vietos pasirinkimo, projektavimo ir statybos darby iki
eksploatavimo, remonto ir nugriovimo (Klippel ir Schmid , 2017) . Tyréjai Borgstrumas ir Frbelis
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(Borgstrom ir Frobel, 2019) nurodo, kad medzio masyvo plokStés naudojimas statyboje leidzia
uztikrinti pilng eko- ciklg laikantis pagrindiniy tvarios statybos principy.

Ekologinj ciklg sudaro du etapai. Vienas susij¢s su miSku, kitas - su produktais. Miskas savo
gyvybingumg jgauna i§ saulés. Vykdant fotosinteze, saulés energija absorbuojama ir reaguoja su
anglies dioksidu (COz2), gamindama maistines medziagas augantiems medziams. MiSko gaminiuose yra
anglies (C), kurig medziai absorbavo anglies dioksido pavidalu. Produkty ekologinis ciklas apima
pakartotinj naudojima, taisyma ir perdirbimg. Siems produktams pasibaigus, anglies dioksidas i$siskiria
] atmosfera, nes atlickos skyla arba yra perdirbamos kaip bioenergija. Anglies dioksidg medziai vél
surenka ir pavercia maistinémis medziagomis bei naujais jy augimo elementais (Borgstrém ir Frobel,
2019) (zr. D priede).

CLT ploks¢iy gamyboje gaunami Salutiniai produktai (medzio drozlés ir medienos atliekos)
naudojami energijai gaminti, kuri naudojama, dziovinimo krosnims Sildyti, taip Sumazinant iSkastinés
energijos poreikj gamybos metu. CLT plokStés gaminamos pagal konkretaus statinio projekta, kas
sumazina nepanaudotos CLT plokstés likuciy kiekius.

CLT ploksciy likuciai atsirade transportavimo ir statybos procesuose gali biti panaudojami
pakartotinai (pvz. paletés, dézés) arba perdirbami. Pasibaigus statinio eksploatavimo ciklui, jis yra
demontuojamas, panaudotos CLT plokstés, jy konstrukcijos ir mediniai baldai panaudojami $ilumos
energijos gaminimui. Energijos gamybos procese liekantys pelenai panaudojami trgSy gamyboje, kurios
naudojamos misko atsodinime. Tokiu biidu uztikrinamas pilnas ekologinis ciklas, nes CLT plokséiy
naudojimas statyboje leidzia sumazinti neigiama Statybos poveikj aplinkai, uztikrina atsinaujinanciy
iStekliy naudojima ir efektyvia eksploatacija uztikrinant CLT ploks$¢iy maksimaly panaudojima,
iskaitant ir perdirbimg, tuo pat metu tausojant iSteklius ir mazinant aplinkos tarSg. Tokiu bidu
mazinama tarSa ne tik statybos procese bet ir visg pastato eksploatacijos cikla LCA (Life Cycle
Assessment) (Akshov, 2021).

Tai patvirtina ir Murzino (2019) atlikta analizé, kuri leido nustatyti, kad CLT ploksté atitinka
daugelj tvarios statybos reikalavimy (4 lentelé).

Remiantis Murzinu (2019), Akshovu (2021) CLT ploksté kaip statybiné zaliava ir i§ jos pastatyti
statiniai atitinka daugelj tvarios statybos reikalavimy. Galima teigti, kad i§ CLT plokstés gali buti
statomi ne tik gyvenamosios paskirties statiniai, bet ir vieSosios, komercinés ir gamybinés paskirties
statiniai uztikrinant jy atitikimg tvarios statybos reikalavimus. Tai patvirtina jgyvendinti jvairiis

statybos projektai visame pasaulyje.
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4 lentelé. Statinio i§ CLT plokstés rodikliai atitinkantys tvarios statybos reikalavimus (Murzin, 2019, p.15)

Ekologiniai rodikliai

Ekonominiai rodikliali

Socialiniai rodikliai

Pirminés energijos suvartojimas

Galimybé prisitaikyti

Darbo ir gyvenimo kokybé
patalpose

Vandens suvartojimas

Techninio
paprastumas

aptarnavimo

Nekenksmingos darbo salygos

Medziagos

Vietiniy medziagy naudojimas

Vizualinis komfortas

Atlieky susidarymas

Temperatiirinis komfortas

Galimybé  mazinti

atSilimag

Visuotinj

Objekto vertés padidéjimas

Akustinis komfortas

Ekologiné objekto verté

Statinio panaudojimo nasumo
didinimas

Viesyjy paslaugy prieinamumas

Miesto grunto panaudojimas Bisto prieinamumas ir | Prieinamumas vartotojams
komercinis rentabilumas turintiems  ribotas  finansines
galimybes
Istekliy i$sekimas Tarnavimo laikas Prieinamumas  priec  vie$ojo
transporto

Fotocheminio ozono susidarymo
potencialas

Eksploatacijos ciklo kaina

Vartotojy poreikiy atitikimas

Nebiologinis i§sekimas

Lankstumas, dydis, forma

Orientacija
poreikius

1 individualius

Biologinis i§sekimas

Eksploatavimo priimtinumas

Toksiskumas Zmogui

Apsauga nuo nelaimingy

atsitikimy

ToksiSkumas gamtinei aplinkai

Gyvenamoji statyba: 2010 — 2020 m. laikotarpyje CLT ploksté buvo panaudota kaip pagrindiné

statybiné medziaga jgyvendinant gyvenamosios statybos projektus:

Daugiabudiai gyvenamieji namai: Vidurio Europos ir Siaurés Amerikos 3alyse pladiai taikoma

mediniy karkasiniy gyvenamyjy namy Statybos technologija. Daugiabuciy namy projektavimas ir

statyba pagal CLT plokstes atitinka bendrg kultiiros tradicijg, nes savo esme tai yra tas pats karkasas,

taCiau pagamintas i§ medzio ir atlaiko didesnes apkrovas nei tradicinis lengvas medinis karkasas

(Dementev, 2020).

Nuo CTL technologijos atsiradimo pradzios pagrindinis démesys buvo kreipiamas j mazaaukste

statybg, taCiau vystantis Siai technologijai, per pastaruosius deSimt] mety jsiSavinta daugiaaukste

statyba.
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Vienas didziausiy projekty jgyvendinty pastaraisiais metais, naudojant CLT plokstes yra
,,LTallwood House* daugiaaukstis pastatas Vankuveryje (Kanadoje) (zr. E priede. 2 pav.). Bendras
., Tallwood House* aukstis sudaro beveik 58 m., jame yra jrengti 305 butai.

Apibendrinant galima teigti, kad medzio masyvo plokstés naudojimas statiniy statyboje leidzia
uztikrinti pilng eko- ciklg ir praktiSkai realizuoti tvarios statybos ir darnaus vystymosi koncepcija, nes
CLT ploksc¢iy gamybos ir naudojimo Salutiniai produktai gali biiti efektyviai perdirbami, jos pasizymi
maza aplinkos tarsa, o pasibaigus statinio eksploatacijos laikotarpiui, jis demontuojamos, CLT plokstés
ir ju konstrukcijos panaudojamos energijos gavyboje. Sio proceso metu iskiriamas CO2 yra
absorbuojamas auganc¢io misko. Tokiu budu uztikrinamas uzdaras eko — ciklas, kuris leidzia realizuoti

tvarios statybos koncepcija.

1.5.2. MedZio masyvo ploks¢iy naudojimo tvarioje statyboje privalumai ir trikumai, barjerai

Klijuoto medzio masyvo ploks¢iy naudojimas daugiaauksCiy pastaty statyboje pasizymi eile

privalumy, kurie pateikiami 14 paveiksle.

Medzio masyvo
ploks¢iy privalumai

Ekologiskumas Silumos tausojimas Tvirtumas
> > o
IlgaamZiskumas Deformacijos Universalumas
id > nebuvimas i
Statybos procesy greitis Prieinamumas Suderinamumas su visy
> > tipy iSorine ir vidine
apdaila hE

14 pav. Medzio masyvo ploks¢iy privalumai (sudaryta remiantis Lysenko, 2018; Kolb, 2008; Mahamid,
2020)

Kolbas (2008) nagrinédamas Siuos privalumus, akcentuoja privalumy kompleksg, kurj sudaro
tokie pagrindiniai privalumai kaip konstrukcijy lengvumas ir didelé atraminé (laikomoji galia). Mazas

ploksciy svoris palengvina transportavima, sumazina pamato apkrova ir pagreitina montavimo procesa.

37



Atsizvelgiant ir ] laika, skirtg gamybai, ir  tiesioginj surinkimo laikg statybvietéje, tai naudojant CTL,
statybos laikas sutrumpé¢ja dvigubai nei statant pagal tradicines sistemas.

Vienas pagrindiniy CTL privalumy yra ekologiskumas. Aplinkosaugos pozitriu CTL pasizymi
puikiomis savybémis gaminant, montuojant, eksploatuojant ir net nugriaunant i§ jy pastatytus pastatus.
Medzio masyvo ploksciy Silumos laidumas yra labai Zzemas, todél namai, pastatyti naudojant Sig
technologijg, yra geriausias sprendimas jgyvendinant ,,pasyviy namy“, kuriems nereikia iSoriniy
Sildymo Saltiniy, idéja, net regionuose, kuriuose yra Saltas klimatas (Lysenko, 2018, p. 49).

Vienas naujausiy tyrimy, susijusiy su CLT naudojimo motyvais ir barjerais buvo atliktas tyréjy
Wahlstrumo, Gullbrekkeno ir Elvebako ( Wahlstream, Gullbrekken ir Elvebak, 2020), kurie sieké istirti
statybos specialisty, architekty, nekilnojamo turto vystytojy patirtj naudojant CLT. Taikant kiekybinj
tyrimo metodg, naudojant standartizuota apklausa buvo apklausti 25 ekspertai. Tyrime nustatyta, kad
Norvegijoje pagrindinis motyvas pasirinkti CLT yra Sios medziagos draugiSkumas aplinkai, minimali
medziagos tarSa. De¢l Sios priezasties CLT dazniausiai naudojama vieSyjy pastaty projektuose
(Borgstrom ir Frobel, 2019). Kolbas (2008) akcentuoja, kad vienas i§ svarbiausiy CLT naudojimo
motyvy yra paprastas jy montavimas, taciau Wahlstrumo, Gullbrekkeno ir Elvebako (2020) tyrimas §j
CLT naudojimo motyva paneigia, nes laiko sgnaudos ir produktyvumas tiesiogiai priklauso nuo
statomo pastato tipo ir taikomy architektariniy sprendimy. Mokslininky atliktas tyrimas patvirtina Siuos
teiginius, jo metu nustatyta, kad CLT yra racionali statybos sistema, leidZianti pasiekti didelj darbo
naSumg statant standartizuotus pastatus.

Kitas medZio masyvo plok§¢iy privalumas - jos gaminamos i§ atsinaujinanciy gamtiniy istekliy, 0
gamybos atliekos naudojamos Silumos energijai, trgSoms ir kitokioms reikméms. Taip pat paminétinas
perdirbimo aspektas, nes medzio masyvo plokstés pasibaigus jy tarnavimo laikui gali biti perdirbtos
taip mazinant aplinkos tarSg ir atlieky kiekj sgvartynuose. Atlikta analizé leidZia teigti, kad medzio
masyvo ploks¢iy naudojimas statybos sektoriuje atveria naujas galimybes mazinti tar$g ir neigiama
poveikj aplinkai ne tik statybos procese, bet ir tolimesniuose statinio eksploatacijos ciklo stadijose
(Telichenko, 2017; Tetenov ir Argatov, 2020).

JSC ,,Skonto Group* (Latvija) besispecializuojanti pastaty statyboje i§ CLT ploks¢iy apskaiciavo
CLT naudojimo privalumus tvarios statybos kontekste (zr. F priede). Skonto Group (2021) analitiky
vertinimu CLT naudojimas leidzia 30 proc. sutrumpinti statybos laikotarpj, 50 proc. sumazinti atlieky
kiekj, 28 proc. sumazinti statybos kastus. 200 proc. padidinti tvarios statybos kriterijy jgyvendinimag

lyginant su jprastiniu statybos procesu.
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Medzio masyvo ploks¢iy naudojimo gyvenamojoje ir komercinéje statyboje barjerai:
ankstesnése darbo dalyse buvo nustatytos placios medZzio masyvo ploks¢iy naudojimo statyboje
galimybés, nauda plétojant tvarios statybos koncepcijg praktiniame lygmenyje. Nepaisant to medzio
masyvo ploksté néra taip pladiai naudojama, kaip kitos statybinés medziagos. Sis faktas leidzia teigti,
kad CLT plokstés naudojimas statyboje susiduria su tam tikrais barjerais, kurie moksliniame lygmenyje
néra pakankamai isanalizuoti.

Wahlstrumas, Gullbrekkenas ir Elvebakas (2020) analizuojant medzio masyvo plokstés
naudojimg Norvegijoje iSskiria tris pagrindinius barjerus — visuomenés nuomon¢, naujoves efektas,
nepakankamai jsisavinta Sios medziagos naudojimo technologija. Taciau tai néra vieninteliai medzio
masyvo plokstés naudojimo barjerai. Svarby tyrimg $ioje srityje atliko autoriy kolektyvas Espinoza ir
kt. (2016), pagrindinis tikslas - istirti Europos inzinieriy kompetencija CLT naudojimo srityje bei
identifikuoti pagrindines klittis jsisavinant CLT. Viena i$ tyrimo instrumentarijaus (anketos) klausimy
grupiy buvo skirta nustatyti pagrindinius barjerus ribojancius platesnj CLT naudojimg statybos
sektoriuje. Tyrimo rezultatai atskleidé naujus CLT naudojimo barjerus, kuriy neidentifikavo kiti tyréjai.
Vienas pagrindiniy barjery yra suderinamumo su statybos kodeksu problemos. Sunkumai su CLT
naudojimu jgyvendinant statybos projektus daugiau nei pusei respondenty yra didelis barjeras,
motyvuojantis naudoti kitas statybines medZiagas. Nustatyta, kad statybos inZinieriams ir
statybininkams triiksta informacijos apie CLT naudojima (38,8 proc.). Pakankamai reikSmingi yra Kiti
nustatyti CLT naudojimo barjerai - neteisingas supratimas apie CLT (nusistovéjusi neigiama nuomong)
(32,7 proc.), CLT kaina taip pat kai kuriems respondentams yra CLT naudojimo barjeras (29,2 proc.).
Taciau 60,9 proc. respondenty nurode, kad CLT, kaip statybinés medZiagos, naudojimo klititys gali biiti
jveikiamos (Espinoza et al., 2016, p. 288).

Sio tyrimo rezultatai gali bati palyginami su panagaus, ilgalaikio tyrimo, vykdyto 2014 — 2015 m.
rezultatais. Laguardas-Mallo ir Espinozas (2015) atliko tyrima, buvo apklausti JAV architektai. Tyrimo
tikslas - nustatyti architekty zinias apie CLT ir jos naudojimo galimybes statyboje. Sio tyrimo
rezultatai, taip pat atskleidé, kad pagrindiniu CLT naudojimo barjeru JAV architektai laiko statybos
kodeksy suderinamumo klausimus. CLT naudojimg JAV riboja ir kiti barjerai, tokie kaip informacijos
stoka, technologinés patirties trikumas, taip pat didelés priezidiros i§laidos ir degumas. Sis tyrimas taip
pat atskleidé CLT kaip statybinés medziagos prieinamu problema. Ne visose valstijose ar regionuose
galima jsigyti reikiamus CLT, o jos transportavimas dideliais atstumais lemia Zenkly galutinés kainos

padidéjimg ir papildomas laiko sgnaudas. Atliktas tyrimas leidzia teigti, kad CLT naudojimas JAV yra
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atskiry statybos jmoniy ar nekilnojamo turto projekty vystytojy iniciatyva, taciau néra placiai paplitusi
visoje Salyje.

Tyréjai i§ Norvegijos, Wahlstrumas, Gullbrekkenas ir Elvebakas (2020), atlike statybos eksperty
apklausa, nustaté, kad CLT naudojimas nesukelia daugiau problemy nei kitokiy statybiniy medziagy
bei konstrukcijy naudojimas. Pagrindiniais barjerais yra nepakankama statybininky patirtis dirbant su
CLT, techninés literatiiros ir kitokios reikalingos informacijos ribotas prieinamumas. Nustatyta, kad
Norvegijoje pagrindiné CLT naudojimo Kklifitis yra prieSgaisrinés saugos ir akustikos taisykliy
laikymasis. Wahlstrumo, Gullbrekkeno ir Elvebako (2020) nuomone prie$gaisrinés saugos ir akustikos
problemai moksliniame lygmenyje néra skirta pakankamai démesio, todél iki Siol ji néra iSspresta, nors
technologiniame lygmenyje tam néra priezasciy.

Vienas i§ pagrindiniy CLT plokstés naudojimo barjery visuomenéje yra susijes su jos mazu
atsparumu ugniai ir aukStoms temperatiroms (Wahlstrem, 2019). Analizuojant §io barjero pagristuma
yra aktualus Dubravska, Terenova ir Stefkova (2020) tyrimas, kurio metu buvo tiriamas vertikalios
CLT plokstés atsparumas ugniai atlickant specialius bandymus. Tyrimui panaudotas keramikos
spinduliuotés skydas kaip Silumos $altinj, kurio maksimali pavirSiaus temperatira siekia 935 ° C.
Eksperimento tikslas buvo jvertinti eksperimento méginj, jo atitikimg S$iluminés izoliacijos ir
vientisumo reikalavimus esant $iluminiam 30 min. poveikiui. Atlikus bandymg nustatyta, kad
konstrukcija atlaiké Silumos poveikj 30 minuciy ir i$laiké pastebétus atsparumo ugniai Kriterijus.
Uzdegtas CLT plokstés sluoksnis, sukurtas ant atviros pusés pavirSiaus, 20 mm storio, slopino Silumos
perdavimg j kitus konstrukcijos sluoksnius (Diibravska, Terefiova ir Stefkova, 2020, p. 605). Atliktas
tyrimas patvirtina pakankamg CLT plokstés atsparumg auStoms temperatiiroms ir mazg Silumos
laiduma veikiant tiesioginiai liepsnai.

Analizuojant CLT naudojimo tvarioje statyboje barjerus, kyla klausimas: ar CLT naudojimo
statyboje barjerai gali buiti jveikti? Vienas pagrindiniy barjery yra visuomenés ir Kai kuriy specialisty
jsitikinimas, kad CLT konstrukcijos yra ne tokios tvirtos kaip betono ar geleZinés. 2019 — 2021 m. Sios
problemos sprendimui buvo atlikti keli tyrimai, kurie padéjo jveikti §j barjera technologiniame
lygmenyje. Dementevas (2020) kartu su ,,Architectural workshop of Totan Kuzembaev* specialistais
atliko skai¢iavimus, kurie leido nustatyti, kad CLT konstrukcija gali buiti Zenkliai sustiprinta naudojant
betoninj pagrindg ir karkasg. Mokslininky komanda i$ Lavalo universiteto Kanadoje eksperimentiskai
jrodé naudg naudojant Sias dvi medziagas kartu. Jungiant medieng su betonu, gaunama efektyvesné
konstrukcija, atsizvelgiant ] stiprumg, standumg, vibracijg ir garso izoliacijg. Tokios konstrukcijos

vadinamos medZzio-betono kompozicinémis plokstémis. Naujieji elementai efektyviai naudojasi abiejy
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medziagy pranaSumais: mediné dalis atlaiko tempimo jégas, o betoniné - gniuzdymo jégas (Akshov,
2021). Atlikti tyrimai jrodé, kad CLT naudojimui tvarios statybos plétojimui, statant jvairaus dydzio ir
paskirties pastatus, néra techniniy kliti¢iy. Egzistuojantys konstrukciniai sprendimai jau dabar leidzia
uztikrinti kombinuoty CLT konstrukcijy tvirtumg prilygstant] betono ir kitokiy apdailos medziagy
konstrukciniams deriniams.

Ivairiuose analizuotuose tyrimuose nustatyta, kad CLT naudojimg riboja technologinés
informacijos stoka. Wahlstrumas (Wahlstrem, 2020a) nurodo, kad $i problema yra aktuali daugelyje
Saliy, tame tarpe ir Norvegijoje, kur CLT naudojimas uztikrinant tvarig statybg smarkiai pazengé |
priekj per 2015 — 2020 m. laikotarpj. Taciau ir Sioje Salyje informacija apic CLT naudojimg yra
pasenusi, neatitinka Siandieniniy statybos technologijy galimybiy. Eliminuojant §j barjerg Wahlstrumas
(2020a) rekomenduoja parengti techninj CLT naudojimo statybose vadova. Tuo tikslu tyréjas atliko 19
kokybiniy interviu su ekspertais ir gavo daugiau nei 400 dokumenty i§ 12 CLT projekty. Remiantis
gauta informacija, buvo parengtas CLT statybos vadovas, kuriame daugiausia démesio skiriama
drégmés saugos projektavimui ir racionaliai gamybai, o jo kokybe uztikrino 16 pramonés ir
mokslininky bendruomenés eksperty. Svarbu yra tai, kad vadovas buvo rengiamas konsultuojantis su
ekspertais jgyvendinanciais CLT statybos projektus, taip pat mokslininkais. Tokiu budu jame
pateikiama praktiné, Norvegijai aktuali, CLT naudojimo statybose informacija. Si Norvegijos patirtis
galéty biti efektyviai pritaikoma ir Lietuvoje skatinant CLT naudojimg tvarios statybos koncepcijos
ribose.

Apibendrinant apzvelgtus tyrimus i$skiriami tokie pagrindiniai CLT naudojimo privalumai:
ekologiskumas, ilgaamziskumas, statybos procesy greitis, $ilumos tausojimas, deformacijos nebuvimas,
prieinamumas, tvirtumas, universalumas. Pagrindiniais CLT naudojimo barjerais galima laikyti Siuos:
visuomenés nuomoné, naujovés efektas, nepakankamai jsisavinta naudojimo technologija,
suderinamumo su statybos kodeksu problemos, prieinamumo problemos, abejonés dél atsparumo

ugniai ir aukStoms temperatiiroms, techninés informacijos apie CLT stoka.
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2. MEDZIO MASYVO PLOKSCIU TECHNINIU CHARAKTERISTIKU
DAUGIAKRITERIS VERTINIMAS IR NAUDOJIMO LIETUVOS STATYBOS
SEKTORIUJE GALIMYBIU ANALIZE TVARIOS STATYBOS KONTEKSTE

2.1. Medzio masyvo ploks¢iu naudojimo ES Saliy pastaty statyboje patirtis

2010-2021 m. laikotarpyje ES daugéja CLT ploks¢iy naudojimo iniciatyvy jvairiy statiniy
statyboje. Didziausia pazanga yra pasiekta mazaaukstéje ir daugiaaukstéje gyvenamyjy namy statyboje.
Kompanija StoraEnso, besispecializuojanti daugiaauks$éiy gyvenamyjy namy statyboje, sukiiré

standartizuotg 3 — 8 auksty gyvenamyjy namy statybos procesg naudojant CLT plokstes (15 pav.).

15 pav. Kompanijos ,,StoryEnso* daugiabuciy gyvenamyjy namy statybos sistema naudojant CLT
plokstés (Lysenko, 2018, p. 49)

,,StoryEnso® sistema grindziama atraminiy konstrukcijy gamyba i§ CLT ploks¢iy gamykloje ir

surinkimu statybos vietoje. Surinkimui naudojama sunkioji technika leidzianti pasiekti labai didel;
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darbo naSumg. Kiekvienas daugiabutis namas turi savo surinkimo procesg leidzianti uZztikrinti
maksimaly darbo tempa ir maza broko procenta.

Analogisku principu veikia XLAM technologija, taikant ja gaminamos atraminés ir vidinés
sienos, kurios 1§ kart montuojamos statybvietéje. Pagrindinis technologijos privalumas, besitlis
ploksCiy sujungimas uZztikrinant aukstg Siluminés izoliacijos koeficientg. Vienas tokiy pavyzdziy, 9

auks$ty gyvenamasis namas Milane, Via Kenni gatvéje (16 pav.).

16 pav. Devyniy auksty pastatas i§ CLT ploks¢iy Milane, pastatytas pagal XLAM technologija (Lysenko,
2018, p. 50)

XLAM technologijos esmé labai greita pastato statyba, langy sudé¢jimas ir apdailos uzdéjimas
iSnaudojant tuos pacius stelaZzus ir gamybinius pajégumus. Tokiu biidu uZtikrinama maksimali kasty
ekonomija, kas leidZia pasitlyti labai patrauklia biity kaing daugiabuciuose esan¢iuose miesto centre.

Siandiena nagringjant CLT ploks¢iy panaudojimo klausimus daugiaauks¢iy pastaty statyboje,
pagrindinés diskusijos yra susijusios su galimu pastaty aukS¢iu. Skeptikai dazniausiai kalba apie
nepakankama medZio masyvo plok§¢iy tvirtumg ir tinkamuma daugiaauksciai statybai. Taciau praktika
rodo kitaip. 2015 m. Bergene (Norvegijoje) buvo baigtas statyti 14 auksty daugiabutis ,, Treet™ (17
pav.).

49 m. aukscio daugiabutis ,,Treet™ pasizymi unikaliais sprendimais uztikrinanciais greitg statybos
procesa ir zemus eksploatacinius kastus, nes pastatas visg dieng yra Sildomas saulés spinduliy, Zemas

Silumos atidavimas ir atsparumas véjui, uztikrina nedidelius Sildymo kastus net ir Ziema.
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17 pav. 14 auksty daugiabutis Bergene (Norvegijoje) pastatytas i§ CLT ploksc¢iy (WSP, 2018)

Kitas daugiaaukstis pastatas yra pastatytas Melburne (18 pav.).

= T,

18 pav. ,,Forté“ 32 metry aukscio dagiafukinis 19 pav. ,,Stadthaus (Murray Grove)

pastatas i§ CLT ploks¢iy (WSP, 2018) daugiafunkcinis pastatas i§ CLT ploks¢iy
Londone (Stadthaus, London, 2001)
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,Forté* aukstis sudaro 32 metrus, taiau jis turi laikancigjg struktiirg pagaminta i$ metalo sijy ir
gelzbetonio perdengimy, atramings ir vidinés sienos pagamintos i§ CLT ploks¢iy. ,,Forté* yra butai,
apartamentai su mansardomis, parduotuvés ir kaviné. Daugelis biity turi savo balkonus. PanaSios
konstrukcijos pastatas yra uzbaigtas statyti Londone ,,Stadthaus® (Murray Grove) (19 pav.).

CLT ES vis placiau naudojamos vidutinio dydzio keliy ir daugiau auk$ty gyvenamyjy namy
statyboje dél ekologiskumo, greito statybos proceso ir salyginai nedideliy kasty bei galimybés sukurti
originaly dizaing (20 pav.).

20 pav. Daugiaaukstis gyvenamasis namas pastatytas i§ CLT ploks¢iy (Nattrlich wohnen ohne Leim und
Chemie, 2018)

Individualiy gyvenamyjy namy statyboje CLT ploksté naudojamas jgauna pagreit] statant
ekonominés ir vidutinés klasés, standartizuotus namus, kas leidzia uztikrinti priimting kaing ir greita

statybos procesg (21 pav.).

21 pav. Gyvenamieji namai i§ CLT ploksciy Corfield (2018)
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D.Britanijoje, Norvegijoje atsiranda vis daugiau specializuoty statybos kompanijy sitlanéiy
Isigyti standartinj gyvenamaji namg i§ CLT ploksciy, kuris pastatomas ir jrengiamas per trumpg laika.
Teikiamas pilnas paslaugy paketas ,,nuo pamaty iki rakto®.

Taciau praktinés CLT ploksc¢iy taikymo galimybés yra Zymei didesnés. Dengleris Katzenwald
Zischler architektenas Fellbacho mieste jgyvendino unikaly projekta, i§ CLT ploksciy pastaté vyno
darykla (22 pav.).

22 pav. Vyno gamykla pastatyta pagal Massiv-Holz-Mauer technologija (Lysenko, 2018, p. 49)

Sios gamyklos gabaritai yra netipiniai, sudaro 40x33 m. Joje be standartiniy patalpy, taip pat yra
degustacijos salés, viesbutis ir restoranas.

Wahlstrumas, Gullbrekkenas ir Elvebakas (2020) nurodo, kad Norvegijoje CLT plokstes vis
plac¢iau naudoja vieSyjy pastaty statyboje. Vienas tokiy pastaty yra daugiafunkcinis statinys pavadinimu

,» Inovacinio projektavimo i§ medZzio centras®, kurio aukstis siekia 29,5 m, bendras plotas 4820 m? (23

pav.).
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23 pav. Inovacinio projektavimo i§ medzio centras (Dementev, 2020, p. 98)

Statinys pastatytas i§ CLT plokstés, turi karkasing struktiira su Serdimi pastato viduje, kurioje
jrengtos lifto Sachtos, ventiliacija, komunikacinés angos.

Komerciniai pastatai (verslo centrai, logistikos sandéliai): 2014 — 2020 m. jgyvendinami
komercinés paskirties projektai naudojant CLT plokstes. Komerciniai pastatai i§ CLT plokstes yra
biidas prisidéti prie klimato atSilimo mazZinimo, formuoti teigiamg verslo jvaizdj. DaZniausiai statomi
klasikinio dizaino pastatai, siekiant optimizuoti statybos kastus ir laikg. Taciau CLT plokstés
naudojimas leidzia sukurti unikalig architektiirg, vienas tokiy pavyzdziy UAB ,,Holzbau Unterrainer
administracinis pastatas (24 pav.).

2017 — 2020 m. Europoje, Japonijoje i§ CLT plokstés statomi verslo centrai, vieSbuciai,

administraciniai pastatai, taip pat logistikos centrai.
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24 pav. UAB ,,Holzbau Unterrainer administracinis pastatas (Italija) (Guzely, 2020)

Paminéti projektai yra vieni 1§ nedaugelio. CLT plok$¢iy naudojimo praktika jsisavinama ES
Salyse jgyvendinant jvairius statybinius projektus. CLT plok$¢iy naudojimas atveria placias galimybes
sumazinti neigiamg statybos poveikj aplinkai uztikrinant antrinj CLT ploks¢iy perdirbimg pasibaigus jy
eksploatacijos ciklui.

Atlikta medzio masyvo plokséiy panaudojimo ES daugiaauksciy pastaty statyboje analizé leidzia
teigti, kad Siandiena gaminamos medzio masyvo plokstés, pagal savo technines charakteristikas pilnai
gali buti naudojamos daugiaaukstéje statyboje. Siekiant sustiprinti statinio konstrukcija, medzio
masyvo plokstés gali biti kombinuojamos su gelzbetonio konstrukcijomis, perdengimais. Taciau reikia
pazyméti, kad CLT naudojimas statyboje ES yra vykdomas atskiry statybos projekty lygmenyje. CLT
dar néra masiskai naudojama statybiné medZiaga, néra iki galo iStirtos ilgalaikio jos naudojimo

savybés. Tai formuoja poreik]j tirti platesnio CLT panaudojimo galimybes.
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2.2. Skirtingy tipy medZzio masyvo ploks¢iy techniniy charakteristiky

daugiakriteris vertinimas

2.2.1. Daugiakriterio vertinimo metodika

Tyrimo metodas- daugiakriterinis vertinimo SAW metodu.
Vertinamos alternatyvos. Tyrime vertinamos $ios medzio masyvo plokstés:
e CLT;
e , Massive Holz Mauer*
e . Thoma Holz*“
e , Drevoblok*
e . Unipanel*
Daugiakriterinio vertinimo kriterijai ir ju reikSmingumo vertinimas. VVertinimo kriterijai
parinkti remiantis Lysenko (2018) kriterijais:
e  Silumos laidumas
e Silumos talpa
e PasiprieSinimas Silumos atidavimui
e Atsparumas difuzijai
e Garso izoliacija
e Perdegimo greitis
Vertinama kiek plokstés pagal Siuos kriterijus yra tinkamos Lietuvos klimatinéms salygoms: .
e Silumos laidumo tinkamumas Lietuvos salygomis
e Silumos talpos tinkamumas Lietuvos salygomis
e PasiprieSinimo Silumos atidavimui tinkamumas Lietuvos saglygomis
e Atsparumo difuzijai tinkamumas Lietuvos salygomis
e Qarso izoliacijos tinkamumas Lietuvos saglygomis
e Perdegimo greicio tinkamumas Lietuvos saglygomis
Kriterijy reikSmingumas jvertinamas atlickant ekspertinj tyrimg. Ekspertu apklausai yra sudaryta
desimties eksperty komanda. Siam tyrimui atlikti yra parinkti ekspertai, turintys aukstajj issilavinima ir

ne mazesng¢ nei 2 mety patirtj statybos inzinerijos srityje. Eksperty duomenys pateikti 5 lenteléje.
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5 lentelé. Eksperty duomenys

Ekspertai Pareigos Darbo patirtis, metali
Ekspertas 1 Vyr. inZinierius 3
Ekspertas 2 inzinierius 4
Ekspertas 3 inzinierius 5
Ekspertas 4 inzinierius 6
Ekspertas 5 statybos darby vadovas — inZinierius | 6
Ekspertas 6 Statybos inZinierius 10
Ekspertas 7 Vyr. inZinierius 12
Ekspertas 8 inzinierius 15
Ekspertas 9 inzinierius 8
Ekspertas 10 inzinierius 3

Kriterijy reikSmingumus nustato ekspertai vertindami svarbg skaitinéje skaléje nuo 0 iki 5 (1
baly— labai svarbu, 2 — svarbu, 3 — vidutiniSkai svarbu, 4 — nestipriai nesvarbu, 5 — nesvarbu).

Kriterijy svoriai nustatyti ekspertiniais metodais rodo, kiek vienas kriterijus svarbesnis uz kita.

Eksperty atsakymai pateikti 6 lentel¢je. Nustatytas ekspertizés patikimumas apskaiciuojant

konkordacijos koeficienta, iSreiSkianti eksperty nuomoniy suderinamuma (6 lentelé).

6 lentelé. Kriterijy reikSmingumo vertinimas, konkordacijos koeficientas

Ekspertai , balai (1-5) Nuo-
Krypio Reiks-
Nuo- | kvadra- | Vidur- | min-
Kriterijai 1] 2| 3| 4| 5| 6] 7| 8] 9 10 | krypis | tas Kis gumai

Silumos
laidumo
tinkamumas
Lietuvos
salygomis 41 41 5] 5] 5| 5| 5] 4| 5 5 2 2,420 4.7 0,17

Silumos talpos
tinkamumas
Lietuvos
salygomis 4|1 4| 4] 4| 4] 5| 5| 4] 4 4 2| 2420 4,2 0,16

Pasipriesinimo
Silumos
atidavimui
tinkamumas
Lietuvos
salygomis 5| 5] 5] 5] 5] 5] 5] 5] 5 5 0| 0,000 5,0 0,19

Atsparumo
difuzijai
tinkamumas
Lietuvos
salygomis 5/ 5| 5| 4/ 5| 5| 5| 5| 4 5 2 2,420 4.8 0,18
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6 lentelés tesinys

Garso
izoliacijos
tinkamumas
Lietuvos
salygomis

0] 0,000

5,0

0,19

Perdegimo
greicio
tinkamumas
Lietuvos
salygomis

2| 2,420

3,2

0,12

Nuokrypio
kvadraty suma

9,7

26,9

1,00

Konkordancijos
koeficientas

0,734

Konkordancijos koeficientas siekia 0,734, ty. >0,7, tai reiskia, jog eksperty nuomongés

suderinamumas pakankamas, o tyrimo rezultatus galima laikyti patikimais.

Alternatyvy pradiniai duomenys. Pradiniai alternatyvy duomenys yra pateikiami 7 lenteléje.

7 lentelé. Alternatyvy rodikliy reik§més

CLT .,Massive ,,Thoma Holz* | ,,Drevoblok* | ,,Unipanel*
Holz Mauer*

Silumos laidumas 0,1 0,093 0,088 0,1 0,087
(A, W/(m*°C)
Siluminé talpa (- 1,60 1,7 1,6 1,6 1,6
0s),J/ (kg ° C)
PasiprieSinimas 0,87 1,02 0,93 0,87 0,97
Silumos atidavimui
(R), esant h = 100
mm
Atsparumas 62 65 37 40 35
difuzijai (W),
mikronai
Garso izoliacija, 60 53 41 60 60
dB (h =205 mm)
Perdegimo greitis, 0,8 0,7 0,9 0,8 0,7
mm / min

Duomenys rodo, jog visy tipy CTL naudojama spygliuociy ir lapuociy 1-3 riisies mediena.

Geresnémis techninémis charakteristikomis pasizymi CTL turinios griovelius lamelése. Tokius

griovelius turi tik ,,Massive Holz Mauer*

ir ,,Unipanel“. Gamybos technologija leidzia gaminti

jvairaus storio CTL, taciau placiausig storio variacijy jvairove suteikia ,,Unipanel® (30-1000 mm) ir

CLT (57-500 mm). Vertinant pagal gaminamy ploks¢iy dydj, pla¢iausios dydzio variacijas galimos
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jsigyjant CLT arba ,,Unipanel” CTL, jy dydis gali siekti 2,95x16 arba 3,3x12 m. Didziausiu tankiu (kg

/ m3) pasizymi ,,Drevoblok® ( 570) ir CLT (500) CTL. Maziausiu Silumos laidumu pasizymi
,Unipanel“ (0,087) ir ,,Thoma Holz*“ (0,088) CTL. Geriausia garso izoliacija biidinga CLT,
,,Drevoblok®, ,,Unipanel“ CTL, ji sudaro 60 dB. Atlikus skirtingy gamintojy CTL techniniy

charakteristiky analize galima teigti, kad pagal bendras technines charakteristikas iSsiskiria CLT,

,Thoma Holz*“ ir ,,Unipanel“ CTL. Taciau vertinant pagal montavimo patogumg ir laiko sgnaudas,

iSsiskiria CLT ir ,,Massive Holz Mauer®. Pagal ekologiskumo kriterijus - ,,Thoma Holz*, CTL.

2.2.2. Daugiakriterio vertinimo rezultatai

Taikant SAW metodika, alternatyvos kriterijy reik§més yra normalizuojamos, pateiktos 8 lenteléje.

8 lentelé. Vertinamy alternatyvy normalizuotos reik§meés

. oy Reik$més
o Mato min/ ReikSmin- _
Rodikliai vnt max gumo .,Massive Thoma
' rodiklis | rodikliai CLT Holz " « | ,Drevoblok®“ | ,,Unipanel*
. Holz
Mauer
Silumos laidumo W/ (m °
tinkamumas Q) max 0,17 0,1 0,093 0,088 0,1 0,087
Lietuvos salygomis
Siluminés talpos 37 (kg
tinkamumas Q) max 0,16 1,6 1,7 1,6 1,6 1,6
Lietuvos salygomis
Pasipriesinimo o
" S| (m2-°C)
tsilrll‘f;‘rf]fjmzt;da‘”mm esant h = | max | 0,19 087 | 1,02 093 | 087 0,97
Lietuvos salygomis 100 mv
Atsparumo difuzijai
tinkamumas frplli)l,(ronai max 0,18 40 65 37 40 35
Lietuvos salygomis
Garso izoliacijos B (h =
tinkamumas 205 mm) max 0,19 60 53 41 60 60
Lietuvos salygomis
Perdegimo  greicio mm /
tinkamumas min max 0,12 0,8 0,7 0,9 0,8 0,7

Lietuvos salygomis

Galutiniy reikSmiy matrica gaunama kiekvieng alternatyvos stulpelio nario reikSme¢ dauginant i$

kriterijaus reik§Smingumo rodiklio. Nustacius reikSmiy sumas, suraSoma prioritety rangy eiluté (9

lentelée).
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9 lentelé. Alternatyvy jvertinimo rodikliai

Naudingumo vertinimai (reikSmé* reikSmingumo rodiklis)
o ReikSmin- Massive
Rodikdia o iliai CLT | Holz ”IT{h‘fTa _Drevoblok® | ,,Unipanel®
Mauer* ol

Silumos laidumo
tinkamumas Lietuvos 0,17 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
salygomis
Silumines talpos
tinkamumas Lietuvos 0,16 0,25 0,27 0,25 0,25 0,25
salygomis
PasiprieSinimo Silumos
atidavimui tinkamumas 0,19 0,16 0,19 0,17 0,16 0,18
Lietuvos saglygomis
Atsparumo difuzijai
tinkamumas Lietuvos 0,18 11,60 10,50 6,60 7,14 6,25
salygomis
Garso izoliacijos
tinkamumas Lietuvos 0,19 11,15 9,85 7,62 11,15 11,15
salygomis
Perdegimo greicio
tinkamumas Lietuvos 0,12 0,10 0,08 0,11 0,10 0,08
salygomis
Suma 23,28 20,91 14,77 18,81 17,93
Prioritety rangai I Il \Y I v

Tyrimo rezultatai rodo, jog tinkamiausia alternatyva yra CLT, antroje vietoje ,,Massive Holz

Mauer* plokstes, tre€ioje vietoje ,,Drevoblok* plokstés.

2.3. MedzZio masyvo ploks¢iy naudojimo galimybiy plétojant tvaria statyba
Lietuvoje tyrimas
2.3.1. Ekspertinio tyrimo metodika

Siekiant iStirti medZio masyvo ploks¢iy naudojimo galimybes plétojant tvarig statyba Lietuvoje,
atliekamas kiekybinis tyrimas taikant daugiakriterio vertinimo metodika.
Kiekybinio tyrimo metodas. Siekiant atlikti tyrimg, svarbu iSsiaiskinti, kaip Lietuvoje
veikiancios statybos jmonés taiko tvarios statybos principus ir metodus savo veikloje. Taip pat nustatyti
medzio masyvo ploks¢iy naudojimo galimybes plétojant tvarig statyba Lietuvoje, jvertinti kokiomis

techninémis charakteristikomis turéty pasizyméti Salies klimatinémis sglygomis naudojamos medzio
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masyvo plokstés. Siekiant Siy uzdaviniy tikslinga apklausti didesn; skaiCiy specialisty ir gauti jy

jvertinimg. Todél tinkamiausias metodas yra kiekybinis. Sio metodo pasirinkima pagrindzia ir tai, kad

dél COVID-19 pandemijos jvesti judéjimo apribojimai tarp savivaldybiy, kas apsunkina fizinj

kontaktavimg su respondentais.

Tyrimo anketos pagrindimas: Tyrimui atlikti parengiama speciali anketa, kuri sudaryta

remiantis iSkeltais mokslingje literatliros analizéje iSskirtais kriterijais ir vertinimo skalémis. Tyrimo

anketos pagrindimas pateikiamas 10 lenteléje.

10 lentelé. Tyrimo anketos klausimy pagrindimas (sudaryta autoriaus)

Tyrimo uzdaviniai

Klausimai

Pagrindimas

Nustatyti tvarios
statybos plétojimo
ypatumus tiriamose
statybos jmonése

1. Kaip Jus vertinate tvarios statybos plétojimo poreikio
aktualumg Lietuvoje?

2. Ivertinkite tvarios statybos jgyvendinimo mastg Jisy
organizacijoje:

3. Kokie tvarios statybos elementai yra taikomi Jisy
organizacijoje?

Murzinas (2019)
Chunas, Claisseas,
Naikas ir
Ganjianas (2020)
Tamas ir Le (2019)

Ivertinti kas paskatinty
tyrime dalyvaujancias
statybos jmones
aktyviau taikyti tvarios
statybos principus

4.Ar artimiausiy penkeriy mety perspektyvoje Jusy
organizacija numato skirti daugiau démesio tvarios
statybos principy diegimui savo veikloje?

5. Kas paskatinty jusy organizacija aktyviau diegti tvarios
statybos principus savo veikloje?

Chunas, Claisseas,
Naikas ir
Ganjianas (2020)
Tamas ir Le
(2019),

Nustatyti, kaip tyrimo
dalyviai vertina medzio
masyvo plokstés (CLT)
naudojimo  galimybes
Lietuvoje  gyvenamuyjy
namy statyboje

6. Kaip Jus vertinate medzio masyvo plokstés (CLT)
naudojimo galimybes Lietuvoje gyvenamyjy namy
statyboje?

7.Kokius pagrindinius CTL privalumus isskirtuméte?
8.Ivertinkite medzio masyvo ploks¢iy naudojimo
tinkamumg mazaaukS¢iy ir daugiaaukS¢iy pastaty
statyboje?

9.Ivardinkite pagrindines
naudojimo Lietuvoje klititis?

medzio masyvo ploksciy

Ivertinti techninius
reikalavimus medzio
masyvo plokstéms

naudojant jas Lietuvos
klimatinémis sglygomis
gyvenamyjy namy
statyboje

10.Kokio gamintojo medzio masyvo plokstés yra
tinkamiausias naudoti Lietuvos klimatinémis saglygomis?
11.Kokios medienos medzio masyvo plokstes tikslinga
naudoti Lietuvoje?

12.Kokios medienos raiSis turéty bati naudojama medZio
masyVvo plokstés gamyboje?

13.Jusy vertinimu koks optimaliausias medzio masyvo
plokstés lentos storis, mm.

14.Jusy vertinimu koks tinkamiausias juosteliy sujungimo
biidas medzio masyvo plokstése?

15.Jisy nuomone medzio masyvo plokstéje turéty biiti
grioveliai?

16.Kokios optimaliausios medzio masyvo ploksciy storio (
mm) variacijos tinkamiausios gyvenamyjy namy statyboje
Lietuvoje?

Lysenko (2018)

Bidakovas,
Raspopovas,
Pustovoitova ir
Strashkovas (2020)
Borgstrumas ir
Frobelis (2019)
Tetenovas ir
Argatovas (2020)
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17.Kokie minimaltis ir maksimaliis medZzio masyvo
plokstés dydziai (m) buty optimalis gyvenamyjy namy
statybos procese Lietuvoje?

18.Koks optimalus medzio masyvo ploksciy tankis (kg /
m3) tinkamiausias gyvenamyjy namy statyboje Lietuvoje?
19.Koks optimalus medzio masyvo ploks¢iy Silumos
laidumas (A), W / (m ° C) tinkamiausias gyvenamyjy namy
statyboje Lietuvoje?

20.Kokia optimali medzio masyvo ploksciy Silumos talpa
(-os) ( J / (kg ° C)) tinkamiausia gyvenamyjy namy
statyboje Lietuvoje?

21.Koks  optimalus  medZzio  masyvo  ploksciy
pasipriesinimas Silumos atidavimui (R), ((m2°C)/Vt esant
h = 100 mm) tinkamiausias gyvenamyjy namy statyboje
Lietuvoje?

22 Koks optimalus medzio masyvo ploks¢iy atsparumas
difuzijai (n) (mikronai) tinkamiausias gyvenamyjy namy
statyboje Lietuvoje?

23.Kokia optimali medzio masyvo ploks¢iy garso
izoliacija (dB (h = 205 mm)) tinkamiausia gyvenamyjy
namy statyboje Lietuvoje?

24 Koks optimalus medzio masyvo ploks¢iy perdegimo
greitis (mm / min) tinkamiausias gyvenamyjy namy
statyboje Lietuvoje?

Ivertinti kokius tvarios
statybos reikalavimus
leisty uztikrinti statinio
i§ medzio masyvo
plokstés statybos
sistema

25.]vertinkite kokius tvarios statybos reikalavimus leisty
uztikrinti statinio i§ medzio masyvo plokstés statyba?

Murzinas (2019)
Borgstrumas ir
Frobelas (2019)

Socialiniai klausimai

26. Kokia Jusy lytis? 27. Koks Jisy amzius?

28. Kokios Jiisy uzimamos pareigos jmon¢je?

29. Kokia Jusy darbo patirtis su medzio masyvo
ploks§témis?

Anketg sudaro 29 uzdaro tipo klausimai, jos forma pateikiama G priede.

Tyrimo imtis. Atlikus zvalgybinj tyrimg medzio masyvo plokstes Lietuvoje naudoja 45

statybos jmonés, kuriy specialistai turi sukaupe tam tikrg kompetencijg Sioje srityje ir gali atlikti

vertinimg. Tai sudaro generaliné tyrimo imtj. Imtis skai¢iuojama pagal Kardelio (2007) formulg:

1/ (0,05*0,05+1/45)= 40 respondentai.

Tyrimo vieta: kadangi medzio masyvo plokStés naudojimas néra labai paplites Lietuvoje,

tyrimas vykdomas visoje salyje.

Tyrimo laikas: tyrimas vykdytas 2021 m. kovo mén. 20 d. — balandzio mén. 19 d.
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Respondentai: Tyrimo metu apklausti architektai, statybos darby vadovai, brigadininkai.

Pagrindiniai duomenys apie tyrimo dalyvius pateikiami 11 lentel¢je.

11 lentelé. Medzio masyvo ploks¢iy techninés charakteristikos naudojimui gyvenamyjy namy statybai Lietuvoje

(sudaryta remiantis kiekybinio tyrimo duomenimis)

Respondenty lytis: Vyras 92,5

Moteris 7,5

Amzius 20-25 m. 5,0

26 -30 m. 12,5

31-40m. 62,5

41- 50 m. 15,0

51-60m. 50

Uzimamos pareigos Architektas 10,0

imonéje

Statybos vadovas 60,0

InZinierius 20,0

Techninis specialistas 10,0

Darbo patirtis su medzio Iki 3 m. 475
masyvo ploks§témis

4-5m. 21,0

Daugiau nei 6 m. 31,5

Tyrimo metu buvo apklausiami respondentai turintys darbo su CTL patirtj ir susipazing su §ios

medziagos naudojimu gyvenamuyjy ir kitokiy statiniy statyboje praktika.

2.3.2. Ekspertinio tyrimo rezultatai

Vykdant tyrimo duomeny analize, jy grupavimas ir pateikimas atliekamas vadovaujantis 10
lenteléje pateiktu grupavimu.

Tvarios statybos plétojimo ypatumuy tiriamose statybos imonése jvertinimas: Mokslinés
literatiiros ir ankstesniy tyrimy analizé atskleidé, kad tvarios statybos plétra pasaulyje yra labiau
susijusi su atskiry statybos jmoniy iniciatyvomis irt jgyvendinamais projektais. Todél tyrime pirmoji
klausimy grupé skirta nustatyti kaip tyrime dalyvaujancios jmonés jgyvendina tvarios statybos
principus. Nustatyta, kad daugelis (92,5 proc.) respondenty suvokia tvarios statybos plétojimo poreikio

aktualuma Lietuvoje (25 pav.).
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80,0
70,0
70,0

60,0
50,0
40,0
30,0 22,5
20,0
10,0

2,5 2,5 2,5
0 — —

Labai aktualu Aktualu Vidutiniskai Neaktualu Visai neaktualu
aktualu

25 pav. Tvarios statybos plétojimo poreikio aktualuma Lietuvoje jvertinimas (proc.)

Tyrimo duomenys leidzia formuoti prielaida, kad tiriamy jmoniy vadovai ne tik zino apie tvaria
statybg, bet ir suvokia jos plétojimo reikSminguma. Taip pat, pagal galimybes, stengiasi statybos
jgyvendinti tvarios statybos pricipus savo organizacijose (26 pav.).

Tvarios statybos jgyvendinimo masto organizacijose jvertinimas atskleidzia, jog daugelyje ( 70
proc.) tiriamy jmoniy yra pasiektas 2 lygis, kuomet jgyvendinami kai kurie tvarios statybos elementai.
Lyginant su Erikssono ir Lindrooso (Eriksson ir Lindroos 2014) atliktu tyrimu, kur analizuojamas
tvarios statybos jgyvendinimas Skandinavijos Salyse, tiriamos Lietuvos jmonés §ioje srityje atsilieka.
Skandinavijos statybos jmonés skiria daugiau démesio tvarios statybos principy jgyvendinimui. Jy
veikloje aktyviau jgyvendinami kompleksiniai tvarios statybos elementai, kai kurios jmonés jgyvendina

visus pagrindinius tvarios statybos elementus.

0 lygis: nejgyvendinama 2,5

1 lygis: jgyvendinami keli tvarios 55
statybos elementai ’
2 lygis: jgyvendinami kai kurie tvarios 750
statybos elementai ’
3 lygis: jgyvendinami kompleksiniai 100
tvarios statybos elementai ’
4 lygis: jgyvendinami visi pagrindiniai

tvarios statybos elementai 11,0

,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

26 pav. Tvarios statybos jgyvendinimo masto organizacijose jvertinimas (proc.)
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Tiriamose jmonése placiausiai taikomi keli tvarios statybos elementai, siekiama minimalaus
vertingos zemés ir zaliyjy erdviy sunaikinimo bei teritorijos ekologinés vertés iS§saugojimo, atlickant

i$samy statybvietés tyrima (27 pav.).

Projektavimo ir statybos derinys,
orientuotas j gamtinés aplinkos,
esancios statybos vietoje, sunaikinimo

minimizavima, gyvenamosios...

2,33

Teritorijos ekologinés vertées
iSsaugojimas, atliekant iSsamy
statybvietés tyrima

2,60

Seny pastaty, jy daliy infrastruktaros
elementy atnaujinimas,
rekonstravimas

Minimalus vertingos Zemés ir Zaliyjy

erdviy sunaikinimas 2,60

2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 2,70

27 pav. Tvarios statybos elemento ,,Tvarus statybvietés projektavimas® uztikrinimo tiriamose

organizacijose jvertinimas (vidurkis)

Analizés rezultatai leidzia manyti, kad tiriamos jmonés jgyvendina tvarios statybos elementus tiek
kiek tai reikalauja nustatyta tvarka ar jy taikymas nesukuria papildomy veiklos kasty. Tvarios statybos
elementy uztikrinimas néra traktuojamas kaip veiklos tikslas, turintiS prioriteta ekonominés naudos,
uzsakovo interesus.

Galima teigti, kad tiriamose jmonése nesieckiama vandens telkiniy kokybés iSsaugojimo ir
statybos procese naudojamo vandens kiekio sumazinimo diegiant vandens lietaus surinkimo sistemas ar

naudojant gerta esanc¢iy vandens telkiniy vandenj (28 pav.).
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Neefektyvaus vandens naudojimo
statybvietéje mazinimas, uztikrinamas
vandens valymas ir pakartotinas
panaudojimas, taip pat naudojamas
lietaus, drenaZzo vanduo.

Esamo vandens ciklo iSsaugojimas,
projektavimas ir statyba, priartinant
juos prie nataraliy hidrologiniy sistemy

2,68

,00 ,50 1,00 1,50 2,00 2,550 3,00

28 pav. Tvarios statybos elemento ,,Vandens kokybé ir naudojimo sumazéjimas® uztikrinimo

tiriamose organizacijose jvertinimas (vidurkis)

Nustatyta, kad mazuma tirty jmoniy vykdo esamo vandens ciklo i§saugojima, projektavimg ir
statybg, priartinant juos prie natiiraliy hidrologiniy sistemy (2,68 vidurkis). Dazniausiai toksai
projektavimas ir statyba vykdoma dél vietos unikalumo 0 ne siekiant tvarios statybos. Taip pat
nustatyta, kad reta jmonés siekia neefektyvaus vandens naudojimo statybvietéje mazinimo. Néra
uztikrinamas vandens valymas ir pakartotinas panaudojimas, retai naudojamas lietaus, drenazo vanduo
(2,23 vidurkis). Kadangi §io tvarios statybos elemento uZztikrinimas neatneSa statybos jmonéms
apC¢iuopiamos ekonominés naudos, jo uztikrinimo motyvacija yra Zema.

2015 — 2021 m. laikotarpyje Lietuvoje grieztinami reikalavimai naujos statybos pastatams. 2021
m. jsigaliojo A++ energinio naudingumo klasés reikalavimas visiems naujiems pastatams. Siy
reikalavimy jgyvendinimas prisideda prie tvarios statybos plétojimo Lietuvoje. Taciau tuo pat metu turi
ir ribojant] poveikj, nes statybos jmonés ir uzsakovai, sieckdami sumazinti veiklos kastus, linke

atsisakyti kity tvarios statybos elementy jgyvendinimo, kurio nenumato LR teisés aktai (29 pav.).
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UZtikrinamas maksimalus
atsinaujinanciy ir kity Zemo potencialo
energijos Saltiniy naudojimas

Siekiant sumazinti neigiamga poveik]

aplinkai optimizuojama statybviete,

taikomi tvarts pastato projektavimo
sprendimai, pasirenkamos ekologiskos
medZziagos ir aktyviai taupoma energija

2,10

,00 ,50 1,00 1,50 2,00 2,50

29 pav. Tvarios statybos elemento ,,Energija ir aplinka“ uztikrinimo tiriamose organizacijose

jvertinimas (vidurkis)

Nustatyta, kad tiriamose jmonése siekiant sumazinti neigiama poveikj aplinkai néra
optimizuojama statybvieté, taikomi tvartis pastato projektavimo sprendimai, pasirenkamos ekologiskos
medziagos ir aktyviai taupoma energija (1,6 vidurkis). Tenka pripazinti, kad statybvietése labai
paplitusi praktika, kuomet likes ar senas statybos lauzas, jvairiausios medziagos panaudojamas kaip
pagrindas ar palaiduojamos po dirvoZemio sluoksniu.

Kita nustatyta tvarios statybos klititis yra Zemas atsinaujinanciy ir kity zemo potencialo energijos
Saltiniy naudojimas statybos procese. Lietuvoje néra paplitusi praktika statybos procese naudoti
atsinaujinandiy Saltiniy energija (2,10 vidurkis). Sias tendencijas taip pat galima paaiskinti tuo, kad $iy
tvarios statybos elementy jgyvendinimas reikalauja ne tik techniniy sprendimy, investicijy, bet ir laiko
sgnaudy. Visa tai atsispindi bendruose statybos kastuose (30 pav.).

Tvarios statybos elemento ,,Patalpy aplinkos kokybé* uztikrinimas tiriamose jmonés taip pat yra
zemesnis nei vidutinis. Nustatyta, kad tiriamose jmonése néra skiriama pakankamai démesio
projektavimo ir statybos procese uztikrinti sveikam, patogiam patalpy klimatui (2,30 vidurkis). Daznai

darbuotojai dirba nepalankiomis saglygomis esant zemai temperatirai, didelei dulkiy koncentracijai.
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Projektuojant pastatus, atsizvelgiama |
patalpy oro kokybeés, védinimo,
Siluminio komforto, nataralaus

védinimo ir nataralios Sviesos
parametrus, veiksmingg aplinkos
parametry kontrole

2,55

Projektuojant ir statybos procese
uztikrinamas sveikas, patogus patalpy
klimatas

2,152,202,252,302,352,402,452,502,552,60

30 pav. Tvarios statybos elemento ,,Patalpy aplinkos kokybé* uztikrinimo tiriamose
organizacijose jvertinimas (vidurkis)

Projektuojant pastatus, dalinai atsizvelgiama | patalpy oro kokybés, védinimo, Siluminio
komforto, natiiralaus védinimo ir nattralios Sviesos parametrus, veiksminga aplinkos parametry
kontrole (2,55 vidurkis). Taciau tai daroma jei yra palankios galimybés. Miesty teritorijose vis dazniau
vykdomos statybos nedideliuose laisvuose zemés sklypuose, kuomet naujai projektuojami ir statomi
statiniai stovi Sesélyje, neturi natiiralaus védinimo sistemy.

Viesoje erdvéje placiai diskutuojama apie ekologiskas ir natiiralias statybos medziagas, ta¢iau

tyrimo rezultatai atskleidzia kitokias tendencijas (31 pav.).

Maksimaliai panaudojamos perdirbtos
ir modernios isteklius taupancios
medZiagos, taip pat medziagos
sukurtos biologiniu pagrindu

2,48

MazZinant neatsinaujinanciy statybiniy
medZiagy ir kity istekliy naudojima
efektyviai projektuojama ir salinamos
statybinés atliekos

2,45

2,442,442,452,452,462,462,472,472,482,48

31 pav. Tvarios statybos elemento ,,Medziagos ir istekliai* uztikrinimo tiriamose organizacijose

jvertinimas (vidurkis)
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Nustatyta, kad tiriamy jmoniy praktikoje néra siekiama mazinti neatsinaujinanciy statybiniy
medziagy ir kity iStekliy naudojimg. Néra efektyviai projektuojamas ir vykdomas statybiniy atlieky
Salinimas (2,45 vidurkis). Néra maksimaliai panaudojamos perdirbtos ir modernios isteklius taupancios
medziagos, taip pat medziagos sukurtos biologiniu pagrindu (2,48 vidurkis). Tokiy medziagy
naudojimas labiau sietinas su jy kainos, funkcionalumo ir kt. kriterijais, kurie sukuria ekonominj
pagrindg turin¢ig naudojimo motyvacija.

Apibendrinant tvarios statybos elementy taikyma tiriamose organizacijose nustatyta, kad statybos
procese $iy lementy taikymas yra iSreikStas silpniau nei vidutiniS$kai. Aktyviausiai taikomi tvarios
statybos elementai yra minimalus zaliyjy erdviy sunaikinimas bei teritorijos ekologinés vertés
iSsaugojimas, atlickant iSsamy statybvietés tyrima, taip pat esamo vandens ciklo iSsaugojimas,
projektavimas ir statyba, priartinant juos prie natiraliy hidrologiniy sistemy. Pazymétina, kad Siy
tvarios statybos elementy jgyvendinimas yra labiau susietas ne su tvaria statyba, kiek su siekiu sukurti

didesne pridéting verte statybos projektui.

Veiksniy, skatinanciy statybos jmones aktyviau taikyti tvarios statybos principus,
jvertinimas: Vertinant ar artimiausiy penkeriy mety perspektyvoje tiriamos organizacijos numato skirti
daugiau démesio tvarios statybos principy diegimui savo veikloje, nustatytos labai skirtingos pozicijos
(32 pav.).

Numato sistemingai taikyti tvarios
statybos principus

Numato jdiegti kai kuriuos tvarios
statybos principus

Nenumato

NeZinau . 5,0

,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

32 pav. Organizacijos siekiy skirti daugiau démesio tvarios statybos principy diegimui savo

veikloje artimiausiy penkeriy mety perspektyvoje jvertinimas (vidurkis)

62



Didesné dalis (42,5 proc.) respondenty nurodé, kad jy organizacijos nenumato skirti daugiau
démesio tvarios statybos principy diegimui savo veikloje artimiausiy penkeriy mety perspektyvoje. 37
proc. respondenty pazyméjo, kad jy organizacijos numato jdiegti kai kuriuos tvarios statybos principus.
Mazuma (15,0 proc.) tyrime dalyvavusiy organizacijy numato sistemingai taikyti tvarios statybos
principus. Tai leidzia manyti, kad statybos jmonés turi skirtingas galimybes diegti tvarios statybos
principus.

Vertinant veiksnius skatinancCius, tiriamas jmones, aktyviau diegti tvarios statybos principus savo

veikloje nustatyta, kad dominuojantis veiksnys yra gaunama ekonominé nauda (55,0 proc.) (33

pav.).

Galimybé maZinti aplinkos
tarsa
60,0

Galimybé pasinaudoti

. e Galimybé daryti maZesn;
vyriausybeés teikiama parama 40,0 alimybe daryti mazesnj

neigiamg poveikj gamtiniai
tvarios statybos principy glama p . 1.g
e aplinkai
jdiegimui
5,0
|
5,0
Palankaus organizacijos Efektyvesnis istekliy
jvaizdZio formavimas panaudojimas
55,0

Gaunama ekonominé nauda

33 pav. Veiksniy skatinanc¢iy aktyviau diegti tvarios statybos principus jvertinimas (vidurkis)

Analize atskleidZia Zenklius skirtumus tarp veiksniy skatinanciy tvarios statybos principy diegima
tiriamy jmoniy veikloje. Ekonominés naudos sieckiamas yra reik§mingiausias veiksnys daugiau nei
pusei tirty jmoniy. Galimybé pasinaudoti vyriausybés teikiama parama tvarios statybos principy
jdiegimui paskatinty 22,5 proc. respondenty. Tuo tarpu iniciatyvos susijusios su galimybé mazinti
aplinkos tarsa (2,5 proc.), daryti mazesnj neigiamg poveikj gamtiniai aplinkai (5,0 proc.) ar

efektyvesniu iStekliy panaudojimu (5,0 proc.) respondenty vertinami kaip mazai reikSmingi.
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Medzio masyvo plokstées (CLT) naudojimo galimybiy gyvenamuyjy namuy statyboje
Lietuvoje, jvertinimas: remiantis teorine analize nustatyta, kad medzio masyvo plokstés gali buti
laikoma statybine medziaga leidzianti organizuoti tvary statybos procesa. CLT plokstés uZsienio Salyse
taikomos jvairiy statiniy statyboje. Respondentai medzio masyvo plokstés (CLT) naudojimo galimybes

Lietuvoje gyvenamyjy namy statyboje vertina vidutiniskai palankiai (75 proc.) (34 pav.).

70,0
60,0 57,5
50,0
40,0
30,0
20,0 15,0

10,0
2,5

,0
Labai palankiai Palankiai Vidutiniskai Nepalankiai
palankiai

34 pav. Medzio masyvo plokstés (CLT) naudojimo galimybiy Lietuvoje, gyvenamyjy namy

statyboje, jvertinimas (vidurkis)

Respondenty nuomone, CLT atveria naujas galimybes, tafiau Siandieninémis salygomis jy
yra greitas statybos darby organizavimas (40 proc.) ir ekologiskumas (30 proc.) (35 pav.).

Vertinant CTL privalumus gyvenamyjy namy statyboje Lietuvoje, respondentams abejoniy kelia
Sios medZziagos ilgaamziSkumas, tvirtumas, suderinamumas su visy tipy iSorine ir vidine apdaila. Taip
pat aktualia problema tampa CLT prieinamumas. Siandieng rinkoje CLT pasirinkimas néra labai platus,

kas lemia ekonomiSkumo problema.
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Ekologiskumas
40,0

300
Jokiy 350

AV

30,0 49—

—__Greitas statybos darby
——  organizavimas
/. [40,0
Suderinamumas su
visy tipy iSorine ir /.
vidine apdaila

N ligaamZiskumas

Deformacijos |
nebuvimas

/7 Universalumas

Silumos tausojimas ©__— Tvirtumas

Prieinamumas

35 pav. CTL privalumy gyvenamyjy namy statyboje Lietuvoje jvertinimas (proc.)

Remiantis tyrimo rezultatais galima daryti prielaida, kad respondentai disponuoja nepakankama
informacija apie CLT savybes ir §ios medziagos naudojimg Salies klimatinémis saglygomis. Todél tarp

respondenty vyrauja nuomoné jog medzio masyvo plokStés néra pati tinkamiausia medZziaga
mazaauk$éiy ir daugiaauks¢iy pastaty statyboje (36 pav.).

CTL tinkamumas daugiaauksciy

pastaty statyboje 3,05

CTL tinkamumas maZaauksciy pastaty
. 3,53
statyboje

2,80 2,90 3,00 3,10 3,20 3,30 3,40 3,50 3,60
36 pav. Medzio masyvo plokséiy naudojimo tinkamumo mazaauks$¢iy ir daugiaauksciy pastaty

statyboje jvertinimas (vidurkis)
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Respondenty vertinimu CTL tinkamumas maZzaaukS¢iy pastaty statyboje yra stipresnis nei
vidutinis. Tuo tarpu CTL tinkamumas daugiaauksciy pastaty statyboje vertinamas kaip vidutinis. Tokj

vertinima lemia nustatytos medzio masyvo ploks¢iy naudojimo Lietuvoje klititys (37 pav.).

Susiformavusios

statybos tradicijos
5,00

4,53
4,00
Gita 4,10 Technologijos
2 88 jnovatyvumas
Nepakankama MazZa CTL naudojimo
ekonominé nauda | 2:/8 praktiné patirtis

2,75

MaZas visuomenés ir
verslo susidoméjimas
tvarios statybos
jgyvendinimu

37 pav. Medzio masyvo ploks¢iy naudojimo Lietuvoje kliiitys (proc.)

Medzio masyvo ploks¢iy naudojimg Lietuvoje riboja klit¢iy visuma, kuriy pagrindg sudaro
susiformavusios statybos tradicijos (4,53 vidurkis) ir technologijos jnovatyvumas (4,10 vidurkis).
Statybos jmonés yra jardZiusios tradicinius statybos budus ir technologijas kas leidZia uztikrinti sparty
darby procesg ir kontroliuojamus kastus, nesukelia teikimo ir kokybés kontrolés problemy. CTL
inovatyvumas lemia tai, kad reikalinga jgyti reikiamas kompetencijas, organizuoti tieckima, susiduriama
nenori. Maza CTL naudojimo praktiné patirtis (3,60 vidurkis) neleidzia apibrézti ilgalaikio statinio
eksploatavimo proceso. Salgado ir Guner (2021) atlikti turimai atskleidzia CTL jung¢iy deformacijos
problemas, tuo tarpu Kalbe, Kukk ir Kalamees (2020), Olsson (2020) nustaté, kad tuo atveju jei
statybos procese j CTL junggiy tarpus patenka drégmé, kyla pelésio atsiradimo pavojus. Sios ir kitos

problemos mazina motyvacija statybos jmones naudoti CTL gyvenamyjy namy statyboje.

Techniniy reikalavimy medZio masyvo plok§téms, naudojant jas Lietuvos klimatinémis

salygomis gyvenamyjy namy statyboje, jvertinimas: Aktualus CTL naudojimo Lietuvoje klausimas
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yra susijes su jy gamybos technologija. Siuo metu pasaulyje yra kelios skirtingos gamybos
technologijos. Lietuvoje néra atlikta tyrimy pagrindzian¢iy tinkamiausias CTL charakteristikas

atsizvelgiant j klimatines salygas Salyje (38 pav.).

M Cross Laminated Timber ™ Massive Holz Mauer ® Unipanel ™ NaZinau

3%
5%

38 pav. Tinkamiausios naudoti, Lietuvos klimatinémis sglygomis, medzio masyvo plokstés

jvertinimas (pagal gamintoja) (proc.)

Respondenty nuomone, Lietuvos klimatinémis salygomis tinkamiausia yra pagal Cross
Laminated Timber technologija gaminamos medZio masyvo plokstés. Si technologija yra pirmoji
sukurta medZio masyvo plokstés gamybos technologija i§ kurios ir kilo bendrinis trumpinys CTL. Ji
placiai tatkoma Skandinavijos Salyse.

Atsizvelgiant] | Salies klimatines salygas yra svarbios jvairios CTL techninés charakteristikos.
Vertinant pagal medienos tipg tinkamiausios CTL plokstés Lietuvos sglygomis, 70 proc. respondenty
i§skyré pusj (39 pav.).

Tikétina, kad pusiniy CTL iSskyrimg 1émé tai, kad §i mediena yra viena pigiausiy Lietuvoje,
pasizymi salyginai nedideliu svoriu, ilgaamziSkumu, didesniu atsparumu atmosferos pokyciams ir

trikinéjimu.
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Nezinau

Nesvarbu =

“'Bet koks lapuotis

39 pav. Tinkamiausios CTL plokstés Lietuvoje pagal medienos tipa (proc.)

Medienos minkStumas lemia maZesnius gamybos kaStus, kas uztikrina puSiniy CTL kainos

patrauklumg lyginant su ploks§témis gaminamos i§

Respondenty nuomone, CTL gamyboje tinkamiausia 3 rusies mediena (40 pav.).

kietmedzio.

1 rasis
80,0
60,0 |
NeZinau < ' 2 rgis
» 62,5
Nesvarbu - 3 ragis

40 pav. Tinkamiausios CTL plokstés Lietuvoje pagal medienos rtsj (proc.)

(proc.)

Respondentai taip pat i$skyré aiskius reikalavimus optimaliausiam medzio masyvo plokstés

lentos storiui. 62,5 proc. respondenty nuomone, tinkamiausias storis sudaro 30 mm (41 pav.).
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Nesvarbu <

Daugiau nei 30 mm" 62,530 mm

41 pav. Tinkamiausios CTL plokstés Lietuvoje pagal lentos storj (proc.)

20,0 proc. respondenty nurodé, kad CTL plokstés lentos storis dali bati ir 25 mm. Lentos storis
tiesiogiai lemia jos tvirtuma, taciau tam turi didelj poveikj ir juosteliy sujungimo biidas. Mokslinés
literatiiros analiz¢ atskleidé, kad Siandieng praktikoje yra naudojamos jvairtis juosteliy sujungimo biidai

medzio masyvo plokstése (42 pav.).

Medsraigciai, varztai ir

kaisciai
200 -
- - 30;0 _ CLT plokstumos
NeZinau jungtys
~ 200852

7,@.0,0_ /T

- 50 L

Nesvarbu “_ Specialios spynos

450

Klijai

42 pav. Tinkamiausio juosteliy sujungimo btido medzio masyvo plokstése jvertinimas (proc.)
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Daugelis respondenty pirmenybe teikia Cross Laminated Timber technologijoje naudojamam
lemeliy sujungimui klijais. Salgado ir Guner (2021) atliktas tyrimas atskleidé, kad efektyviausias
sujungimo buidas yra su Klijais ir specialiomis spynomis. Taciau toks biidas lemia didesnius gamybos
kaStus ir galuting kaina. Kai kuriose CTL plokstése gamintojai numato specialius griovelius, kurie
skirti sumazinti deformacija. Sios technologijos praktiskuma patvirtino Borgstrumo ir Frobelo (2019)
tyrimai. Deformacijos klausimas yra aktualus ir Lietuvos klimatinémis salygomis, nes ziemos metu
budingi reguliartis temperatiros svyravimai. 57,5 proc. respondenty nuomone, medzio masyvo

plokstéje turéty bati grioveliai (43 pav.).

NeZinau - 15,0
Nesvarbu - 10,0
Neturety - 17,5
,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

43 pav. Grioveliy poreikio medzio masyvo plokstéje jvertinimas (proc.)

Papildomai galima pazyméti tai, kad dé¢l didelés drégmés koncentracijos ore ir krituliy gausos,
svarbu uZztikrinti tinkamg CTL padengima.

Kai kurie tyréjai, Borgstrumas ir Frobelas (2019), mano, kad CTL laikan¢iyjy konstrukcijy storis
turéty buti parenkamas atsizvelgiant | klimatines salygas. Didzioji dauguma respondenty su tokia

nuomone nesutinka, optimaliausiu medzio masyvo ploks¢iy storio (mm) variacija laiko 75-400 mm (44

pav.).

70



75-400 67,5
120-400

57-500
30-1000

NeZinau

Nesvarbu

Kita 2,5

,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

44 pav. Optimaliausiy medzio masyvo plokséiy laikanéiyjy konstrukcijy storio (mm) variacijy,

jvertinimas (proc.)

Respondenty vertinimu labai svarbiis yra ir CTL didziai. Daugelis apklausos dalyviy pirmenybe

teikia CTL elementams, kuriy minimalus dydis yra 2,95x2,95 m ( 62,5 proc.) (45 pav.).

2,95%2,95 62,5
0,9x6
0,9x2,7

3x3

2x2

NeZinau 5,0

,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

45 pav. Minimaliy medZio masyvo plokstés dydziy (m) gyvenamyjy namy statybos procese

Lietuvoje, jvertinimas (proc.)

47,5 proc. respondenty noréty dirbti su ne didesnémis kaip 3x3 m CTL (46 pav.). 20,0 proc.
respondenty noréty dirbti su dideléemis CTL, kuriy ilgis siekia iki 16 m., kas uZtikrinty greitg statybos

VW —

transportas ne visur galéty jvaziuoti.
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3x3 47,5
3,3x12
3x8
3,25x6
2,95x16
1,035x2,8

0,9x2,7

NeZinau

,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

46 pav. Maksimaliy medzio masyvo plokstés dydziy (m) gyvenamyjy namy statybos procese

Lietuvoje, jvertinimas (proc.)

Nustatyta, kad optimalus CTL segmento dydis gyvenamyjy namy statyboje yra 2,95 (3) x 2,95
(3) m. Apklausty respondenty vertinimu gyvenamyjy namy statyboje Lietuvoje tikslingiausia naudoti

medzio masyvo plokstes, kuriy tankis siekia 500 (kg / m3) ( 60 proc.) (47 pav.).

NeZinau
Nesvarbu
570
500

60,0

480

450 2,5

300 2,5

,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

47 pav. Optimalaus medzio masyvo plokstés tankio (kg / m3) gyvenamyjy namy statybos

procese Lietuvoje, jvertinimas (proc.)

Didelis tankis tiesiogiai lemia CTL atsparuma mechaniniams pazeidimams, tempimui ir

neigiamoms iSoriniam aplinkos poveikiui, atitinkamai didina bendra eksploatacijos laikg. Vertinant
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optimaly medzio masyvo ploksciy Silumos laiduma (A), W / (m ° C), respondenty nuomoneés issiskyré
(48 pav.).

NeZinau
Nesvarbu
0,1-0,14
0,1
0,093 47,5

0,088

0,087

,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

48 pav. Optimalaus medzio masyvo ploksé¢iy Silumos laidumo (A), W / (m ° C), jvertinimas (proc.)

47,5 proc. respondenty nuomone, tikslinga pasirinkti CTL, kuriy Silumos laidumo sudaro 0,093
(M), W/ (m ° C), 20 proc. respondenty nurodo, kad Silumos laidumas gali sudaryti ir 0,088 (1), W / (m °
C). 65 proc. apklausty respondenty mano, kad optimali medzio masyvo ploks¢iy $ilumos talpa (-0s) 1,6
(J/(kg°C)) (49 pav.).

70,0 65,0
60,0
50,0
40,0
30,0
17,5

20,0

10,0
2,5

1,6 1,7 Nesvarbu NeZinau

49 pav. Optimaliausios, medzio masyvo ploksc¢iy Silumos talpos (-0s) (J/ (kg © C)), jvertinimas (proc.)
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Optimalus medzio masyvo plok§¢iy pasiprieSinimas Silumos atidavimui yra 0,93 (R),

((m2-°C)/Vt esant h = 100 mm) (50 pav.).

80,0
70,0 67,5
60,0
50,0
40,0
30,0

20,0 s
10,0 10,0 ’

10,0

0,87 0,93 1,02 NeZinau

50 pav. Optimaliausio, medzio masyvo ploks¢iy pasiprieSinimo Silumos atidavimui (R), ((m2-°C)/Vt

esant h = 100 mm), jvertinimas (proc.)

Daugelio (62,5 proc.) respondenty nhuomone, optimalus medzio masyvo plokséiy atsparumas
difuzijai turty sudaryti 65/65 (u) (mikronai) (51 pav.).

70,0

62,5

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

,0
37/37 65/65 40/200 Kita NeZinau

52 pav. Optimaliausio, medZio masyvo ploks¢iy atsparumo difuzijai (i) (mikronai), jvertinimas (proc.)

Respondentai taip pat kelia pakankamai didelius reikalavimus medzio masyvo ploks¢iy garso
izoliacijai (52 pav.).
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90,0

80,0

80,0
70,0
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50,0
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20,0

10,0

41 53 60 Nesvarbu NeZinau

52 pav. Optimaliausios, medzio masyvo ploks¢iy garso izoliacijos (dB (h = 205 mm)), jvertinimas

(proc.)

80 proc. respondenty vertinimu medzio masyvo plokséiy garso izoliacija turéty siekti 60 (dB (h =

205 mm)). Taip pat CTL turéty pasizyméti pakankamu atsparumu ugniai (53 pav.).

45,0 42,5
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,7 0,8 0,9 Kita NeZinau

53 pav. Optimaliausio, medzio masyvo ploks¢iy perdegimo greicio (mm / min), jvertinimas (proc.)

42,5 proc. respondenty medzio masyvo ploks¢iy perdegimo greitis turéty sudaryti 0,9 (mm / min),

35,0 proc. respondenty nurodé kiek didesn;j greitj 0,8 (mm / min).
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Tvarios statybos reikalavimy, kuriuos leisty uZtikrinti statinio i§ medZio masyvo plokstés
statybos sistema, jvertinimas: vertinimas atlickamas pagal iSskirtas 3 tvarios statybos dimensijas -
ekologing, socialing ir ekonoming.

Ekologinés dimensijos vertinime analizuojama kokj poveikj CTL naudojimas turés aplinkai ir

zmonéms (54 pav.).

Galimybé adaptuotis

ToksiSkumas gamtinei aplinkai 4,03

ToksiSkumas Zmogui

Biologinis iSsekimas

Nebiologinis iSsekimas

Fotocheminio ozono susidarymo potencialas
15tekliy iSsekimas

Miesto grunto panaudojimas

Ekologine objekto verté 4,18

Galimybé mazinti visuotinj atSilima
Atlieky gamyba 4,40

MedZiagos

Vandens suvartojimas

Pirminés energijos suvartojimas

,00 ,501,001,502,002,503,003,504,004,505,00

54 pav. Ekologiniy tvarios statybos reikalavimy uztikrinimo, naudojant CTL gyvenamyjy namy

statybai, jvertinimas (vidurkis)

Nustatyta, kad CTL naudojimas gyvenamyjy namy statyboje leisty pasiekti Zenkly ekologinj
efekta, kuris pasireik$ty atlicky gamybos apim¢iy sumazéjimu (4,40 vidurkis), nes CTL yra pilnai
perdirbama ir gali biti pakartotinai naudojama Silimos gamybai, like pelenai gali biiti naudojami trasy
gamybai. IS CTL statomy namy ekologiné verté iSaugs (4,18 vidurkis), uztikrinamas mazas
toksisSkumas gamtinei aplinkai (4,03 vidurkis) lyginant su kitomis statybinémis medziagomis ir
naudojamais statybos biidais. Svarbu ir tai, kad CTL yra gaminama i§ atsinaujinan¢iy medziagy (3,80
vidurkis). Taigi CTL naudojimo gyvenamyjy namy statyboje poveikis vertinamas teigiamai.

Ekonominés dimensijos vertinime analizuojama kokj poveikj CTL naudojimas turés gyvenamo

statinio funkcionalumui, rentabilumui, eksploatavimui (55 pav.).
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Eksploatacijos ciklo kaina

Tarnavimo laikas

Busto prieinamumas ir komercinis

rentabilumas 3,85

Statinio panaudojimo nasumo didinimas
Objekto vertés padidéjimas
Vietiniy medZiagy naudojimas

3,73

Techninio aptarnavimo paprastumas

,00 ,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

55 pav. Ekonominiy tvarios statybos reikalavimy uztikrinimo, naudojant CTL gyvenamyjy namy

statybai, jvertinimas (vidurkis)

Nustatyta, kad CTL naudojimo gyvenamyjy namy statyboje ekonominis naudingumas néra taip
stipriai isreikstas kaip ekologinis. Galima daryti prielaida, kad tai lemia duomeny nepakankamumas,
nes Lietuvoje néra nei vieno statinio i$§ CTL, kurio eksploatacijos ciklas yra istirtas pilnai.

Respondenty vertinimu CTL naudojimas leisty padidinti bisto prieinamumg ir komercinj
rentabilumg (3,85 vidurkis) statant standartizuotus gyvenamuosius namus vienoje vietoje uztikrinant
masto ekonomija. Si praktika pladiai taikoma JAV. Vystant CTL gamyba Lietuvoje galéty biti
naudojama vietiné mediena, taip optimizuojant gamybos kastus (3,73 vidurkis). CTL naudojimas leisty
siekti techninio aptarnavimo paprastumo (3,48 vidurkis). Tac¢iau respondenty nuomone, CTL
naudojimas Lietuvoje neleisty pasiekti eksploatacijos ciklo kainos sumazinimo ar pastatyto objekto
vertés padidéjimo.

Socialinés dimensijos vertinime analizuojama kokj poveikj CTL naudojimas turés gyvenimo

kokybei, komfortui, jvairiy gyventojy poreikiy patenkinimui (56 pav.).
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Apsauga nuo nelaimingy atsitikimy

Eksploatavimo priimtinumas 3,53
Orientacija j individualius poreikius
Vartotojy poreikiy atitikimas
Prieinamumas prie vie3ojo transporto

Prieinamumas vartotojams turintiems...
VieSyjy paslaugy prieinamumas
Akustinis komfortas
Temperaturinis komfortas

Vizualinis komfortas

Darbo ir gyvenimo kokybé patalpose

,00 ,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

56 pav. Socialiniy tvarios statybos reikalavimy uztikrinimo, naudojant CTL gyvenamuyjy namy

statybai, jvertinimas (vidurkis)

Nustatyta, kad CTL naudojimas gyvenamyjy namy statyboje nesukurs ypatingy socialiniy naudy
lyginant su kitomis medziagomis. Respondenty nuomone vizualinis, temperatiirinis, akustinis
komfortas standartiniame gyvenamajame name nebus geresnis nei pastatytame i§ blokeliy ar plyty.
Taip pat gyvenamieji namai i§ CTL nebus labiau prieinami vartotojams turintiems ribotas finansines
galimybes (2,65 vidurkis). Vartotojy poreikiy patenkinimg lems ne CTL medzZiagy naudojimas, bet
architektiiriniais, techniniai sprendimai, komforto sistemy integravimas, kuris galimas bet kokiame
Siuolaikiniame name.

Apibendrinant tyrimo duomenis galima teigti, kad CTL yra perspektyvi medziaga, kuri gali bati

naudojama plétojant tvarig statyba Lietuvoje.

2.3.3. RySiu tarp tvarios statybos principy jgyvendinamy statybos jmonéje ir elementy ir tvarios

statybos reikalavimy uZtikrinimo naudojant CTL gyvenamojoje statyboje analizé

Siekiant nustatyti rySius tarp tirlamose organizacijose taikomy tvarios statybos elementy ir
tvarios statybos reikalavimy uztikrinimo naudojant CTL gyvenamojoje statyboje apskaiciuota Pearson

koreliacija (12 lentelé).
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12 lentelé. Tvarios statybos principo ,,Minimalus vertingos zemes ir zaliyjy erdviy sunaikinimas” ir kity

kintamyjy koreliaciniai rysiai

Minimalus vertingos
zemés ir zaliyjy erdviy
sunaikinimas
Teritorijos ekologinés vertés iSsaugojimas, atliekant 0,867
iSsamy statybvietés tyrima
Esamo vandens ciklo i$saugojimas, projektavimas ir 0,771
statyba, priartinant juos prie naturaliy hidrologiniy
sistemy
Statinio panaudojimo nasumo didinimas 0,778
Tarnavimo laikas 0,608™
Eksploatacijos ciklo kaina 0,683
Lankstumas, dydis, forma 0,637
Prieinamumas prie vie$ojo transporto 0,618™
Eksploatavimo priimtinumas 0,693

Pastaba: * - p<0,05; **- p<0,01;

Nustatyta, kad statybos jmonéje taikomas tvarios statybos principas ,,Minimalus vertingos Zemés
ir zaliyjy erdviy sunaikinimas” ir kity kintamyjy koreliaciniai rySiai yra statistiskai svarbts (p < 0,01).
Lenteléje pateikiami tik svarbiausi rySiai. Nustatyta stipris rySiai minimalaus vertingos zemés ir zaliyjy
erdviy sunaikinimo ir teritorijos ekologinés vertés iSsaugojimo, atliekant i§samy statybvietés tyrima (r=
0,867"), taip pat esamo vandens ciklo i§saugojimo (r= 0,771""), statinio panaudojimo nagumo didinimo
(r= 0,778"). Tai leidzia teigti, kad jmoné siekdama uztikrinti minimaly vertingos Zzemés ir Zaliyjy
erdviy sunaikinima, taip pat stengiasi daryti minimaly poveikj gamtiniai aplinkai. Atitinkamai jai yra
priimtinas CTL naudojimas gyvenamojoje statyboje siekiant tvarios statybos principy realizavimo.
Nustatyti rySiai leidZzia manyti, kad statybos imoné, kuri savo veiklg grindZia tvarios statybos
principais, statybos procese naudodama CTI sugebés jgyvendinti eilg tvarios statybos reikalavimy déka
unikaliy CTL charakteristiky.

Nustatyta, kad tvarios statybos principas ,,Seny pastaty, jy daliy infrastruktiiros elementy
atnaujinimas, rekonstravimas” koreliuoja su tokiais elementais kaip projektavimo ir statybos derinys,
orientuotas j gamtinés aplinkos jsaugojima (r= 0,854™) ir perdirbty medziagy naudojimas statybos
procese (r= 0,655") (13 lentel¢).
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13 lentelé. Tvarios statybos principo ,,Seny pastaty, jy daliy infrastruktiiros elementy atnaujinimas,

rekonstravimas” ir kity kintamyjy koreliaciniai rySiai

Seny pastaty, jy daliy
infrastrukttiros elementy
atnaujinimas,
rekonstravimas

Projektavimo ir statybos derinys, orientuotas j gamtinés 0,854™
aplinkos, esancios  statybos vietoje, sunaikinimo
minimizavimg, gyvenamosios aplinkos iSsaugojimg ir

atkiirima
Maksimaliai panaudojamos perdirbtos ir modernios
iSteklius taupancios medziagos, taip pat medZiagos 0,655

sukurtos biologiniu pagrindu
Pastaba: * - p<0,05; **- p<0,01;

Rysiai tarp Siy kintamyjy yra statistiSkai svarbis ir stiprus. Tai leidzia teigti, kad statybos jmoné
orientuota j seny pastaty, jy daliy infrastruktiiros elementy atnaujinima, rekonstravimg, savo veikloje
taiko ir Kitus tvarios statybos elementus. Tokiai jmonei priimtina naudoti CTL siekiant uztikrinti jOS
perdirbima pasibaigus pastato eksploatacijos ciklui.

Teritorijos ekologinés vertés i$saug0jimo principas pasiZymi stipriais ry$iais su tvarios statybos

reikalavimais naudojant CTL (14 lentelé).

14 lentelé. Tvarios statybos principo ,,Teritorijos ekologinés vertés iSsaugojimas” ir kity kintamyjy

koreliaciniai rys$iai

Teritorijos ekologinés vertés
1Ssaugojimas, atliekant
i§samy statybvietés tyrima
Statinio panaudojimo na$umo didinimas 0,769
Tarnavimo laikas 0,676
Eksploatacijos ciklo kaina 0,671
L ankstumas/adaptyvumas 0,643
Apsauga nuo nelaimingy atsitikimy 0,714™

Pastaba: * - p<0,05; **- p<0,01;

Nustatyta, kad statybos jmonés orientuotos ] teritorijos ekologinés vertés i§saugojimg naudojant
CTL gali siekti statinio panaudojimo nagumo didinimo (r= 0,769™), tarnavimo laiko prailginimo (r=
0,676™), eksploatacijos ciklo kainos sumazinimo (r=0,671""), apsaugos nuo nelaimingy atsitikimy
uztikrinimo (r=0,714™).
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Principas ,,Projektavimo ir statybos derinys, orientuotas j gamtinés aplinkos, esancios statybos
vietoje, sunaikinimo minimizavimg, gyvenamosios aplinkos iSsaugojima ir atkiirimg“ statistiSkai
reikSmingais rySiais susijes su tvarios statybos reikalavimais patenkinamais naudojant CTL (15

lentelé).

15 lentelé. Tvarios statybos principo ,,Projektavimo ir statybos derinys, orientuotas j gamtinés aplinkos, esan&ios
statybos vietoje, sunaikinimo minimizavima, gyvenamosios aplinkos i§saugojimg ir atkarima ” ir kity kintamyjy

koreliaciniai rySiai

Projektavimo ir statybos derinys,
orientuotas j gamtinés aplinkos,
esancios statybos vietoje,
sunaikinimo minimizavima,
gyvenamosios aplinkos
1Ssaugojima ir atkiirima

Vietiniy medziagy naudojimas 0,668™
Biisto prieinamumas ir komercinis rentabilumas 0,621
Tarnavimo laikas 0,710™

Pastaba: * - p<0,05; **- p<0,01;

Pearson koreliacija leido nustatyti stiprius rySius Su Vvietiniy medziagy naudojimu (r= 0,668**),
busto pricinamumo ir komercinio rentabilumo uztikrinimu (r= 0,621**) ir tarnavimo laiku (r=
0,710**).

Pearson koreliacijos apskaifiavimas leido nustatyti statistiSkai svarbius rySius tarp tvarios
statybos principy taikymo statybos jmongje ir CTL naudojimo gyvenamojoje statyboje siekiant
uztikrinti tvarios statybos reikalavimy. Sie rysiai leido nustatyti, kad statybos jmonés, kurioms aktualiis
tvarios statybos principai, bus suinteresuotos taikyti CTL gyvenamojoje statyboje ir sieks iSnaudoti
CTL savybes projektavimo, statybos ir eksploatacijos procesuose. Tai leidzia teigti, kad CTL
naudojimas Lietuvoje gyvenamyjy namy statybai labai priklausys nuo statybos jmoniy vadovybés
pozilrio | tvarig statybg ir ekonominés naudos, kuris leis pasiekti CTL kaip statybos sistemos

naudojimas.

2.4. Tvarios statybos skatinimas Lietuvoje plétojant medZio masyvo plokstés
naudojimg
Apibendrinant atliktg teoring analize bei praktinius tyrimus galima teigti, kad CLT, kaip
statybinés medziagos naudojimas uZztikrinant tvarios statybos principy jgyvendinimg Lietuvoje turi

placias galimybes. Technologiné CLT analiz¢ atskleidzia, kad CLT gali buti efektyviai naudojama tiek
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mazaaukstéje, tiek daugiaaukstéje gyvenamojoje, vieSojoje ir komercinéje statyboje Lietuvoje. Tai
patvirtina ES Salyse jau jgyvendinti projektai. Greitas CLT montavimas ir atsparumas deformacijoms
leidzia uztikrinti mazesnius statybos ir pastato aptarnavimo eksploatacijos metu kastus. Taciau
didziausia CLT plokstés naudojimo nauda pasickiama mazinant aplinkos tarSg statybos procese ir
visame pastato eksploatacijos cikle. Tai patvirtina atlikto tyrimo rezultatai. Nustatyta, kad statiniai
pastatyti i§ CLT plokstés, gali atitikti dauguma tvarios statybos kriterijy, kas formuoja poreikj skatinti
CLT plokstés naudojimg Lietuvoje.

Remiantis atliktais tyrimais parengiamas CLT plokstés naudojimo Lietuvoje, tvarios statybos

kontekste, skatinimo modelis (57 pav.).

Zaliavos prieinamumo jvertinimas

v v

Gamintojai Techniloginé bazé

A 4 \ 4

CLT produkcijos
prieinamumas

v

CLT plokstés naudojimo gyvenamojoje statyboje
pagrindimas (ekonominés, socialinés, aplinkosauginés
naudos jvertinimas)

v

CLT plokstés naudojimo barjery identifikavimas

|

CLT plokstés naudojimo skatinimo Lietuvoje veiksmy
plano parengimas

'

Rezultatas: Tvarios statybos
skatinimas Lietuvoje

57 pav. CLT plokstés naudojimo skatinimo Lietuvoje, tvarios statybos kontekste, modelis (sudaryta darbo

autoriaus remiantis Abramyan, 2017)

Pirmas ir antras modelio etapai skirti jvertinti Zaliavos CTL gamybai prieinamumo jvertinimui,
gamintojy ir techniloginés bazés analizei. Tuomet analizuojama CLT produkcija Lietuvoje. Remiantis

gautais duomenimis atliekamas CLT plokstés naudojimo gyvenamojoje statyboje pagrindimas
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(ekonomingés, socialinés, aplinkosauginés naudos jvertinimas). Toliau vykdomas tyrimas siekiant

identifikuoti CLT plokstés naudojimo barjerus. Remiantis gautais rezultatais rengiamas CLT plokstés

naudojimo skatinimo Lietuvoje veiksmy planas. Siekiamas rezultatas: Tvarios statybos skatinimas

Lietuvoje.

Atlikta medzio masyvo ploks¢iy naudojimo gyvenamyjy namy statyboje

Lietuvoje

charakteristiky jvertinimas atskleidé, kad CTL turéty pasizyméti tam tikromis padidinto atsparumo

charakteristikomis, kuriy pagrindinés pateikiamos 16 lenteléje.

16 lentelé. MedZio masyvo ploksciy techninés charakteristikos naudojimui gyvenamyjy namy statybai Lietuvoje

(sudaryta remiantis kiekybinio tyrimo duomenimis)

Gamybos technologija

Cross Laminated Timber

Medienos tipas Pusis
Medienos riisis 3
Lentos storis, mm 30
Juosteliy sujungimo biidas Klijai
Grioveliy buvimas juostelése Turi biiti
Bendras plokstés storis, mm 75-400 mm
Minimalus plokstés dydis, m 2,95x2,95
Maksimalus plokstés dydis, m 3x3
Tankis, kg / m3 500
Silumos laidumas (), W / (m ° C) 0,093
Silumos talpa (-0s), J / (kg ° C) 1,60
PasiprieSinimas Silumos atidavimui (R), (m2-°C) 0,93
esant h =100 mm

Atsparumas difuzijai (n), mikronai 65/65
Garso izoliacija, dB (h = 205 mm) 60
Perdegimo greitis, mm / min 0,8-0,9

Siy techniniy charakteristiky uztikrinimas leisty pagaminti CLT atitinkancig Lietuvos klimatines

salygas, pasizymincia didesniu atsparumu drégmei nei mechaniniam susidévéjimui. Pusies naudojimas

gamybos procese leisty sumazinti CLT savikaing, kas padidinty jos naudojimo motyvacija Lietuvos

statybos sektoriuje.
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ISVADOS IR SIULYMAI

1. Darnus vystymasis numato ekonominiy, aplinkosauginiy ir socialiniy visuomenés tiksly
derinimg siekiant visuotinés gerovés sau ir ateinan¢ioms kartoms, nevirSijant leistiny poveikio aplinkai
riby. Darnus vystymosi principai statyboje realizuojami koncepcijoje ,,tvari statyba®, kuri numato, kad
statybos procesas turéty buti vykdomas minimizuojant neigiamg poveikj aplinkai. Mediniy pastaty ir
konstrukcijy statyba yra vienas i$ tvarios statybos etapy, leidziantis sumazinti trumpalaike ir ilgalaike
tarSg. CLT ploksté - daugiasluoksné konstrukcija, kurig sudaro tarpusavyje suklijuotos juostelés. Esami
statybos standartai ir reikalavimai leidzia CLT ploks§te naudoti mazaauks$téje ir daugiaaukstéje,
gyvenamojoje, vieSojoje ir pramoningje statyboje. CLT Kaip statybos sistemos koncepcija leidzia
pasiekti ne tik didelj darbo naSumag, bet ir uztikrinti efektyvy kasty valdymg ir aiskiai apibréziamag
rezultatg uztikrinant mazg aplinkos tar$g. CLT naudojimas statiniy statyboje leidzia uztikrinti pilng
eko- cikla ir praktiskai realizuoti tvarios statybos ir darnaus vystymosi koncepcija, nes CLT ploksciy
gamybos ir naudojimo Salutiniai produktai gali buti efektyviai perdirbami, jos pasiZymi maZza aplinkos
tarSa, o pasibaigus statinio eksploatacijos laikotarpiui, jis demontuojamos. ISskiriami tokie pagrindiniai
CLT naudojimo privalumai: ekologiSkumas, ilgaamziSkumas, statybos procesy greitis, Silumos
tausojimas, deformacijos nebuvimas, prieinamumas, tvirtumas, universalumas. Pagrindiniais CLT
naudojimo barjerais galima laikyti Siuos: visuomenés nuomoné, naujovés efektas, nepakankamai
jsisavinta naudojimo technologija, suderinamumo su statybos kodeksu problemos, prieinamumo
problemos, abejonés dé¢l atsparumo ugniai ir aukStoms temperatiiroms, techninés informacijos apie
CLT stoka.

2. Atlikta medZio masyvo plokséiy panaudojimo ES daugiaaukséiy pastaty statyboje analizé
leidzia teigti, kad Siandieng gaminamos CLT, pagal savo technines charakteristikas pilnai gali biiti
naudojamos daugiaaukstéje ir mazaaukstéje statyboje. CLT naudojimas statyboje ES yra vykdomas
atskiry statybos projekty lygmenyje. Taciau jau dabar yra jgyvendinti ne tik gyvenamosios statybos, bet
ir vieSosios bei komercinés paskirties statiniy projektai.

3. Skirtingy tipy medzio masyvo ploksc¢iy techniniy charakteristiky daugiakriterijinis vertinimas
atskleidé, kad tinkamiausia alternatyva yra CLT, antroje vietoje ,,Massive Holz Mauer* plokstés,

treCioje vietoje ,,Drevoblok* gamintojy plokstés.

4. ISanalizavus medZzio masyvo ploks¢iy naudojimo galimybiy plétojant tvarig statyba Lietuvoje

tyrimo rezultatai leido suformuoti tokias pagrindines iSvadas: tvarios statybos plétojimo ypatumy
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tirlamose statybos jmonése jvertinimas atskleidé, kad statybos procese Siy lementy taikymas yra
iSreikstas silpniau nei vidutiniskai. Aktyviausiai taikomi tvarios statybos elementai yra minimalus
zaliyjy erdviy sunaikinimas bei teritorijos ekologinés vertés iSsaugojimas, atliekant i§samy statybvietés
tyrimg. Pagrindiniai veiksniai skatinantys tirtas jmones aktyviau diegti tvarios statybos principus savo
yra gaunama ekonominé nauda, galimybé pasinaudoti vyriausybés teikiama parama. Respondentai
medzio masyvo plokstés (CLT) naudojimo galimybes Lietuvoje gyvenamyjy namy statyboje vertina
vidutini$kai palankiai, CLT atveria naujas galimybes, taciau Siandieninémis sglygomis jy taikymas
masinéje gyvenamojoje statyboje, susiduria su daugybe i$Sukiy. Pagrindiniai CTL privalumai yra
greitas statybos darby organizavimas ir ekologiSkumas. CTL naudojimg Lietuvoje riboja kliti¢iy
visuma, svarbiausios jy susiformavusios statybos tradicijos ir technologijos inovatyvumas. Atlikta
medzio masyvo ploks¢iy naudojimo gyvenamyjy namy statyboje Lictuvoje charakteristiky jvertinimas
atskleidé, kad CTL turéty pasizyméti tam tikromis padidinto atsparumo charakteristikomis. CTL
naudojimas gyvenamyjy namy statyboje leisty pasiekti zenkly ekologinj efekts, kuris pasireiksty
atlieky gamybos apim¢iy sumazéjimu, padidéty i§ CTL statomy namy ekologiné verté iSaugs, biity
uztikrinamas mazas toksiSkumas gamtinei aplinkai. Ekonominis naudingumas néra taip stipriai
iSreikStas kaip ekologinis. CTL naudojimas leisty padidinti biisto pricinamumg ir komercinj
rentabiluma. CTL naudojimas gyvenamyjy namy statyboje nesukurs ypatingy socialiniy naudy lyginant
su kitomis medziagomis.
5. Remiantis tyrimy rezultatais pateikiamos sekanc¢ios rekomendacijos:

e Rekomenduojama skatinti CTL gamybg ir naudojima Lietuvoje;

e Tikslinga organizuoti informacijos apie CLT sklaidg statybos versle ir visuomengje;

e Rekomenduojama sukurti CLT techniniy parametry reglamenta uztikrinantj kokybiskos

produkcijos importg ir gamyba.
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