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SANTRAUKA

Sio projekto tikslas buvo istirti energetinio naudingumo A klasés pastatuose naudojamy
termoizoliaciniy medziagy efektyvuma. Baigiamajj projekta sudaro 3 skyriai. Pirmajame skyriuje
pateikta literatiiros apzvalga. ApZzvelgti teoriniai darbai, kuriuose nagriné¢jamos termoizoliacinés,
ekologinés termoizoliacinés medziagos pastatams apsiltinti. Antrajame skyriuje nagrinéjamos
termoizoliacinés medziagos védinamo karkaso sienoje. Treciajame skyriuje nagrin¢jamos
termoizoliacinés medziagos tinko miiro sienoje. Skai¢iavimams panaudoti Panevézio miesto klimato
duomenys. Pateikti praktikoje dazniausiai naudojami iSorés sieny apSiltinimo medziagy tipai.
Nagrin¢jamos nuo A iki A++ energetinio naudingumo klasés, kainy skirtumai jvertinus tik
termoizoliacing medziaga ir jvertinus papildomas sistemas, kurios turi jtakos apSiltinant pastatus.
Atliktas iSorés sieny efektyvaus Siltinimo varianto daugiakriterinis vertinimo atrankos tyrimas taikant
SAW metodg. Gauta, kad védinamo karkaso sienoje efektyviausia termoizoliaciné medziaga yra
Foam-Lok™ 2 000, o ekonomigkiausios ROCKWOOL vatos: ,superrock® ir venti max-.
Tinkuojamo miiro sienoje efektyviausias ir ekonomiskiausias variantas isliko polistireninis putplastis

,Siloporas NEO EPS 70.



Bernotas, K. Research of insulated material effect based on A class building energy
performance Master's thesis / supervisor doc. dr. Dainius Vaiciulis; Kaunas University of
Technology, Panevézys faculty of technologies and business, Department of Technologies.

Panevézys, 2016. 48 p.

SUMMARY

Obijective of the project was to examine the energy performance on A class buildings using
thermal insulation material performance. The final thesis consists of 3 sections. Literature review
introduce in the first section, where was examine thermal insulation, ecological thermal insulation
material to insulate buildings. In third section examines thermal insulation material in to the plaster
brick wall. For calculations used Panevézys city climate data. Present in practice most commonly
used external wall insulation materials Types. Examined from A to A++ energy performance, the
price differences between the assessments of additional systems, which affect the insulation of
buildings. An external wall effective insulation multi variant assessment screening test using the
SAW method. Ventilated wall of the shell is the most efficient thermal insulation material was Foam-
Lok™ 2 000 and most economical wools of ROCKWOOL: ,,Superrock™ and ,,venti max*. Most
effective and economical option in the plaster brick wall remained polystyrene ,,Siloporas“ NEO EPS
70.
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IVADAS

Pastato energinio naudingumo jvertinimo metodika STR 2.05.01:2013 [1] (toliau — metodika)
skirta energijos suvartojimui pastate apskai¢iuoti ir pastato energiniam naudingumui jvertinti. Didelis
Silumos suvartojimas Sildymui, dideli gyventojy mokeéjimai uz Sildyma blogina gyvenimo kokybe.
Todél pastato Silumos laidumo skai¢iavimas reikalingas jvertinant pastato energinio naudingumo
klase. Pastato jvertinimo metu apskaiiuojamas projektinis Silumos perdavimo Kkoeficientas,
atitvarinés konstrukcijos sluoksniy Siluminés varzos. Taikant diaugiakriterinio vertinimo metoda

(SAW —angl. Simple Additive Weighting), iSrenkamas efektyviausias $iltinimo medziagos variantas

[1].

Darbo tikslas: istirti A energetinio naudingumo klasés pastatuose naudojamy termoizoliaciniy

medziagy efektyvuma.

Projekto uzdaviniai:
1. Nustatyti efektyviausig (Silumos laidumo poziiiriu) termoizoliacing medziaga.
2. Taikant SAW metoda apskaiCiuoti ekonomiskiausiag termoizoliacing medziaga
1Sorinéms sienoms.

3. Nustatyti, kokig jtakg naudingumo klasés turi termoizoliaciniy medziagy kainoms.

Aprobavimas: darbo tematika konferencijos Proceedings of 10th International Conference
ITELMS 2015 prane$imy medziagoje paskelbtas straipsnis ,,External wall efficient insulation
selection using a SAW method* (65-68 p.).

Projekto struktira: projekta sudaro 3 skyriai, kuriuose yra 23 paveikslai ir 24 lentelés.

Literatiiros sgraSe yra 31 $altinis. Baigiamajj projekta sudaro 48 lapai.



LITERATUROS APZVALGA

Norint pastatyti efektyvaus energetinio naudingumo pastatg, iSorines sienas paprastai
rekomenduojama apsiltinti su Silumos izoliacija taip sutaupant pastato Sildymo iSlaidas. Sitloma
Ivairiausiy termoizoliaciniy medziagy, kiekvienas gamintojas rekomenduoja savo medziagas kaip
geriausig alternatyva Siltinant pastatus.

M. Kijevi¢ius, K. Valanc¢ius (2014) [2] apra$é skirtingas iSoriniy atitvary termoizoliacines
medziagas, nustaté pirminés energijos kiekius ir CO2 iSmetalus ap$iltinant nuo F iki B ir nuo B iki
A++ Kklasés pastato atitvaras. Buvo vertinta pagal gyvavimo ciklo analizés metodika. Pateiktos
grafinés interpretacijos, rodancio sutaupytas pirminés energijos ir CO: kiekius per 60 mety laikotarpj,
identifikuojant energetiSkai ir ekologiSkai priimtiniausias termoizoliacines medziagas pastatams

apsiltinti. Pasirinktas tyrimo objektas — tipinis gyvenamasis pastatas. Nagrinéjami i§vardyti elementai

pateikti 1 lent.

1 lentelé
Analizei naudotos medziagos
Silumos
. laidumo
MedZiaga koeficientas,
W/(m-K)
Tinkas 0,4
Klijy skiedinys 0,8
Molinés plytos 0,4
Celiuliozés pluostas 0,04
. . . e ge e e Kamstienos ploksté 0,043
1 pav. Dalis nagrinéty termoizoliaciniy pustiklis 0,04
medziagy: 1 — polistireninis putplastis; Stiklo vandens dembliai 0,04
] . L. Polistireninis putplastis 0,038
2 —akmens vata; 3 — mineraliné vata; Akmens vata 0,036
4 — stiklo vata Karbamido formaldehido ploksté 0,035
Mineraliné vata 0,038
Puc¢iamoji termoizoliacija 0,03

Nustatant termoizoliaciniy medziagy storj pasirinkta iSorés konstrukcija i vidaus j iSor¢: dazai,
tinkas, molinés plytos, klijy skiedinys, termoizoliaciné medziaga, tinkas [2].

Tyrimo eigoje gauti rezultatai pateikti 2 pav.
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2 pav. Pirminés energijos pasiskirstymas tarp faziy

Pirminés energijos pozitriu i§ pateikty rezultaty matyti, kad apsiltinant pastatus nuo B iki A++
energingés klasés, trumpiausias grazos laikas yra ekologisky medziagy, tokiy kaip celiuliozés pluostas
ar kamstienos plokstés, — vieneri metai, ilgiausias — polistireninio putplaséio ir puciamosios
termoizoliacijos, atitinkamai 16 ir 19 mety, ir 10 mety apSiltinant nuo F iki B energinés klasés.
Polistireninis putplastis ir pu¢iamoji termoizoliacija gaminamos i§ neatsinaujinanciyjy energijos
iStekliy (didzioji dalis), todél pirminés energijos grazos atzvilgiu yra nepalankiausios, nors jy

Silumings savybés yra geresnés nei ekologiniy medziagy [2].

R. Dylewski, J. Adamczyk (2011) [3] aprasé Siltinimy pastaty sieny poveikj Siluminés energijos
mazinimo suvartojimo pastatuose, kuri veda prie i§metamo CO: kiekio mazinimo. Pateiké, kad
Siluminé izoliacija pastato iSorinése sienose gali ekonominiu aspekty biiti vertinama kaip investicija.
Investicinés i$laidos yra susijusios su pirkimu, transportu ir klojimu izoliacijos, o pelnas yra susijes
su Siluminés energijos mazinimo vartojimu, apsiltinant pastata. Autoriai nustaté optimaly izoliacinio
sluoksnio storj, kuris suteikia maksimalig grynagja vert¢ (pagrindinis ir svarbiausias investicijy
vertinimo instrumentas), buvo atsizvelgta j Siuos kriterijus: energijos $altinius, sieny statybinés
medZiagas ir izoliacines medziagas. Nustatant geriausig termoizoliacing medziagg buvo atsizvelgta
dvejais aspektais: ekonomikos optimizavimo ir aplinkosaugos.

Siluminés izoliacinés medziagos rezultatai didele dalimi lemia poveikio aplinkai statybiniy
medziagy gamybos procese. Vienintelé medZziaga, kuri turi ,,gerg“ poveikj yra celiuliozés vata. Kitos
medZiagos turi mazZesnj ar didesnj neigiamg poveik] aplinkai. DidZiausia reikSmé aplinkai atliktos

analizés metu pastebéta pastato naudojimo etape rudens—ziemos sezono metu.
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Vertinant SimaPro 7.1 programine jranga, kurioje yra 11 termoizoliacijos kategorijy ir trijy
poveikiy zalos vertinimo kriterijy (poveikis Zzmogui, aplinkai ir iStekliams) gauti geriausi rezultatai

su polistirolo putomis ir medienos plausu.

J. Vejelienes, A. Gailiaus, S. Vejelio, S. Vaitkaus, G. Bal¢iuno [4] darbo tikslas buvo istirti
veiksmingas i§ Siaudy izoliacines medziagas. Siame darbe vertinama siaudy struktiira ir technologiniy
veiksniy poveikis Silumos laidumui. Eksperimentams naudojami kvietrugiy 3iaudai. Siluminis
laidumas buvo matuojamas su skirtingomis Siaudy orientacijomis ir struktiromis. Nustatyta, kad i$
laboratoriniy paruo$ty méginiy, kuriuose mazdaug 1,5 karto mazesnis Siluminis laidumas, dauguma
Siaudy buvo orientuoti statmenai Silumos srautui, nei augaly méginiai, paruosti i§ Siaudy ir ritinio,
kuriame dauguma Siaudy orientuoti lygiagreciai Silumos tekéjimui. Pastebéta, kad didinant palaidy
Siaudy tankj Silumos laidumas taip pat didé¢ja, kai smulkinty Siaudy Silumos laidumas islicka stabilus
arba Siek tiek mazéja.

Tyrimo eigoje gauti rezultatai pateikti 3 pav.
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3 pav. Siaudy matavimas Silumos laidumui: 1 — pagamintas i§ §iaudy rySuliy, kurio tankis
100 kg/m?; 2 — pagamintas i§ Siaudy ritinio, kurio tankis 90 kg/m?; 3 — palaidi Siaudai
statmenai orientuoti j Silumos srauta, kuriy tankis 50, 70, 90, 110 kg/m?; 4 — smulKinti Siaudai,
kuriy tankis 57, 65, 76, 82 kg/m?

Silumos laidumas i3 Siaudy paprastai priklauso nuo $iaudy stiebeliy i§déstymo bandinyje.
Norint iSgauti minimaly Silumos laiduma stiebeliai tur¢jo iSsidéstyti statmenai Silumos srautui, ir
norint iSgauti didziausia Silumos laidumg Siaudy stiebeliai tur¢jo orientuotis lygiagreciai su Silumos
srautu.

Siaudy suspaudimas bandiniuose sumazino §ilumos perdavima. Konkretus $ilumos laidumas
istirtas smulkintuose $iauduose, kai jie chaotigkai isdéstyti pluostuose. Silumos laidumas tokiame
bandinyje isliko beveik nepakitgs per iSmatuotg nuotolio tankj. Didinant tankj tokiame bandinyje

didéjo Silumos laidumas, bet sumazéjo konvekeinis Silumos perdavimas.
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Termomedziagos laidumas, statmenai orientuotas j Silumos srauto Siaudy stiebelius, buvo
maziausias i§ visy §iaudy bandiniy su Zemesniais tankiais. Tac¢iau, kai tankis padidéjo nuo 50 kg/m®
iki 100 kg/m?®, silumos laidumas padidéjo mazdaug 1,5 karto. Oro tarpai tarp §iaudy stiebeliy didinant
tank] keitési labai mazai, bet rySiai tarp Siaudy stiebeliy geré¢jo, ir Silumos perdavimo termolaidumas

didjo.

4 pav. Siaudy bandiniai: 1 — pagamintas i§ $iaudy ry$uliy; 2 — pagamintas i§ Siaudy

ritinio; 3 — palaidi Siaudai statmenai orientuoti j Silumos srauta; 4 — smulkinti Siaudai

Visy bandiniy dydis buvo 500 x 500 mm., o storis priklaus¢ nuo bandinio paruoSimo bido.
Imituotas plokstés storis buvo apie 200 mm. Prie§ tyrima $iaudai buvo kondicionuojami. Silumos
laidumo bandiniai atlikti su ,,A-Meter EP-500* testavimo aparatu su papildomais ausinimo ir $ildymo

ziedais (zr. 5 pav.).

5 pav. Silumos laidumo ,,A-Meter EP-500¢ testavimo aparatas
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1. TERMOIZOLIACINIU MEDZIAGU EFEKTYVUMO TYRIMAS
VEDINAMO KARKASO SIENOJE

1.1. Silumos koeficienty skai¢iavimas

Dazniausiai naudojama medinio karkaso sieny konstrukcija yra su universalia akmens vata
montuojama tarp mediniy statrams¢iy, o apsaugai nuo véjo plokstés jrengiamos ant virSaus, taip
sumazinant Siluminiy tilteliy poveikj. Védinamas oro tarpas, esantis tarp mediniy dailylenciy ir

apsaugos nuo véjo sluoksnio, efektyviai uztikrina oro judéjimg sienos konstrukcijoje (zr. 6 pav.).

J —

O Y

© ®

6 pav. Védinamo karkaso sienos mazgas: 1 — gipso ploksté; 2 — termoizoliaciné
medZiaga; 3 — org ir garsus izoliuojantis sluoksnis; 4 — apsaugai nuo véjo
termoizoliaciné medziaga; S — védinamas oro tarpas; 6 — iSorés apdaila (lenty

apkala); 7 — tvirtinimo detalé

Nustatant iSorinés sienos $iluming varza R ir Silumos perdavimo koeficienta U, reikalinga
ivertinti skirtingas laikanciosios sienos sudétines medziagas (gipso plokste, org ir garsus izoliuojantj

sluoksnj, termoizoliacing medziagg). Sluoksniy Siluminiy varzy skaic¢iavimas pateiktas 2 ir 3 lent.

2 lentele
Védinamo sienos karkaso konstrukcija
Silumos dydziai ir sienos dalys Simbolis d, m Ads, W/(m-K) R, m?-K/W
Vidinio pavirsiaus $iluminé varza Rsi - — 0,13
Gipso ploksté (sausas tinkas) R1 0,013 0,25 0,052
Paroc extra plus akmens vata (tasas, d = 0,15 m) R2 0,150 - 3,186
Ora ir garsus izoliuojantis sluoksnis R3 - - 0,04
Paroc extra plus akmens vata (tasas, d = 0,20 m) R4 0,200 - 4,248
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2 lentelés tesinys

Silumos dydziai ir sienos dalys Simbolis d, m Ads, WI(m-K) R, m?-K/W
Paroc was 35t akmens vata R5 0,050 0,034 1,471
Védinamas oro tarpas R6 0,04
ISorés apdaila (lenty apkala) R7
ISorinio pavirSiaus §iluminé varza Rse - - 0,13
Visuminé Siluminé varza R 0,39 - 9,257

Kadangi siena yra su védinamu oro tarpu, iSoriné¢ Siluminé varza yra prilyginama vidinio
pavirsiaus Siluminei varzai STR 2.05.01:2013 [5]:
Rsi = 0,13 m*K/W, Rse=0,13 m*K/W
Paroc extra plus uzpildo visg erdvg ir yra su véjo izoliaciniu sluoksniu, jrengtu pagal to paties
reglamento pateiktus reikalavimus. Pataisa dél silumos konvekcijos [5]:
Ahey Adec * Kev = 0,034:0 = 0 W/(m-K)
Projektiné Silumos laidumo koeficiento verte, pagal STR 2.01.03:2009 védinamai atitvarai 4/
= 0,001 [6]:
Ads Adec + AAw + Adev = 0,034 + 0,001 + 0 = 0,035 W/(m-K)
Antrojo sluoksnio mineralinés vatos Siluminé varza:
Rins = d2/Ads, ins = 0,15/0,035 = 4,286 m?-K/W
Antrajame sluoksnyje mineraliné vata yra sudéta tarp mediniy tasy, kuriy aukstis 50 mm., plotis
50 mm., tasai sudéti kas 600 mm., projektiné medinio taso Silumos laidumo koeficiento Ags verté
0,18 W/(m K). Tasy $iluminé varza:
Rm = d2/A¢s,m = 0,15/0,18 = 0,833 m?-K/W
Antro sluoksnio Siluminé varZa apskaiciuojama atsizvelgiant } mineralinés vatos ir medinio taso
ploty santykj:
_ AstA,  055+0,05
Ans N A, 055 N 0,05

R, R 4286 0833

R, =3186m? - KIW

m
Ketvirtame sluoksnyje Paroc extra pataisa dél Silumos konvekcijos:
Ahev Adec * Kev = 0,034 - 0 =0 W/(m-K)
Projektiné Silumos laidumo koeficiento verté, pagal STR 2.01.03:2009 védinamai atitvarai
Ao = 0,001 [5]:
Ads Adec + AAw + AAev = 0,034 + 0,001 + 0 = 0,035 W/(m-K)
Ketvirto sluoksnio mineralinés vatos $iluminé varza

Rins = d2//1ds, ins = 0,20/0,035 =5714 mZ-K/W
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Ketvirtame sluoksnyje mineraliné vata yra sudéta tarp mediniy taSy, kuriy aukstis 150 mm.,
plotis 50 mm., tasai sudéti kas 600 mm., projektiné medinio taso Silumos laidumo koeficiento verté
Ads = 0,18 W/(m K). Tasy $iluminé varza

Rm = d2/A¢s,m = 0,20/0,18 = 1,111 m?-K/W
Ketvirto sluoksnio Siluminé varza apskai¢iuojama atsizvelgiant j mineralinés vatos ir medinio

taso ploty santykj:

A.+A,  055+0,05 :
R, =t _ —4,248m? - KIW
2= A A 055 005 m
s, omo P g
R 'R 5714 1111

ins m
Kadangi siena yra su védinamu oro tarpu, tai oro tarpo ir sluoksniy, esanciy j iSoring puse¢ nuo
oro tarpo, Siluminés varzos yra nevertinamos. Apskaiciuotos suminés Siluminés varzos pateiktos 2-3

lent.

Pateikti septyniy sieny apSiltinimo sistemos variantai (akmens vata, uzdary ir atviry pory puta,
uzdary ir atviry EkoPuta, ekovata) dazniausiai naudojami karkaso iSorés sienoms apsiltinti.
Apskaiciuoti projektiniai ir norminiai sieny Silumos perdavimo koeficientai jvertinant papildoma
termoizoliaciniy medziagy PAROC ir ROCKWOOL jdrékinimg pagal STR 2.01.03:2009
Ao = 0,001 [5], kitoms termoizoliacinéms medziagoms nenaudojamas papildomas jdrékinimas, nes
purskiama Slapiuoju btidu. Apskaiciuojama termoizoliacinei medziagai varza R, Rsum ir Silumos
perdavimo koeficientas U, kuris nusako Silumos perdavimo santykj per pastato konstrukcijos plota
esant standartinéms salygoms (24 °C, 50% drégnumas). U yra atvirks¢ias R ir matuojamas Sl sistemos
vienetais W/(m?-K).

3 lentele
Termoizoliacinés medziagos
Medziaga dm | A, W(MmK) | R,m>K/MW | Rym, m*>K/W | U, W/(m?-K)
PAROC akmens vata [9, 10] | 0,400 0,035 8,905 9,257 0,108
ROCKWOOL akmens vata [11, 12] | 0,400 0,036 8,725 9,077 0,110
Uzdary pory puta Foam-Lok™ 2000 [13] | 0,350 0,022 9,952 10,304 0,097
Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 [14] | 0,450 0,037 9,2 9,552 0,105
Atviry pory EkoPuta [15] | 0,450 0,038 9,033 9,385 0,107
Uzdary pory EkoPuta [15] | 0,350 0,024 9,458 9,81 0,102
THERMOFLOC Ekovata [16] | 0,450 0,039 8,867 9,219 0,108
R — silumos varzos koeficientas jvertinus termoizoliacing medZziagg su statramsciais.
Rsum — Silumos varzos koeficientas jvertinus visg védinamo karkaso sienos mazgg.

Rezultatai (zr. 7 pav.) atspindi termoizoliaciniy medziagy Silumos laidumo koeficientus.

Maziausiai laidi termoizoliaciné medziaga Foam-Lok™ 2 000, daugiausia praleidzia $ilumos

THERMOFLOC ekovata.
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vata akmens vata puta Foam- puta Foam- EkoPuta EkoPuta Ekovata
Lok™ 2000 Lok™ 500

7 pav. Skirtingy termoizoliaciniy medZiagy Silumos laidumo koeficienty vertés

Termoizoliaciniy medziagy Siluminé varza zymima Ri1, Rz (zr. 4 lent.). Analogiskai Silumos
perdavimas vertinant tik termoizoliacing medziagg — Uz, ir medinius statramséius, tarp kuriy yra

termoizoliaciné medziaga — Uo.

4 lentelé
Termoizoliaciniy medziagy Siluminés varzos ir Silumos perdavimo koeficientai
Medziaga d, m Ry, m*K/W | Ry, m>K/W | Uy, W/(m?-K) | Up, W/(m?2-K)
PAROC akmens vata 0,400 11,869 8,905 0,084 0,108
ROCKWOOL akmens vata 0,400 11,527 8,725 0,087 0,110
Uzdary pory puta Foam-Lok™ 2000 | 0,350 15,909 9,952 0,063 0,097
Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 0,450 12,162 9,2 0,082 0,105
Atviry pory EkoPuta 0,450 11,842 9,033 0,084 0,107
Uzdary pory EkoPuta 0,350 14,583 9,458 0,069 0,102
THERMOFLOC Ekovata 0,450 11,538 8,867 0,087 0,108

Apskaiciuojant duomenis, pateiktus 4 lent. buvo jvertintos atskiros termoizoliacinés medziagos
ir gautas rezultatas apibendrintas. PAROC buvo vertintos dvi vatos: ,,extra plus ir ,,was 35t [9, 10]
taip pat ir ROCKWOOL dvi vatos: ,,superrock® ir ,,venti max“ [11, 12].

Foam-Lok™ 2 000 ir uzdary pory puta EkoPuta uzpurikiama tarp mediniy statramséiy. Mazas
medziagos Silumos laidumas turi privalumy, kadangi, nepaisant mazo sieny storio, pasiekiami

pakankamai auksti termoizoliaciniai rodikliai.
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Sustingusi puta sutvirtina ir uztikrina medinio karkaso papildomg laikomajg galig. Ekoputos
naudojimas ,vietoje” taip pat garantuoja ir struktiros hermetiSkuma, kurios negali uztikrinti
tradiciniai izoliavimo buidai. Naudojant §j $iltinimo biida, tarp lauko sienos ir izoliuojamos karkasinés
konstrukcijos paliekamas oro tarpas [7].

Uzdary pory putos tiesiogine prasme uZzrakina mikroskopines oro daleles, kurios yra
apsaugomos (putos ,,putokslio®). Taip gaunama labai unikaliy ir veiksmingy izoliaciniy savybiy
medziaga. Be to, uzdary pory (closed-cell) putos sudaro ne tik veiksmingg oro barjerg ir Zema
drégmés gary pralaiduma, bei ir yra atsparios ir nepralaidzios vandeniui. Vidutinis uzdary lIgsteliy
(closed-cell) poliuretano puty tankis apytiksliai yra 41 kg/m®. Uzdary lasteliy poliuretano putos
skirstomos pagal Silumine¢ varzg, o tada pagal jy standumg ir tvirtumg. Uzdary pory puty gamintojo
atlikti tyrimai parodé, kad uzpurSkus uzdary lgsteliy poliuretano puty izoliacija, sienos tvirtumas
padvigubéja ar net patrigubéja [8].

Diagramoje, pateiktoje 8 pav., galima pamatyti Siluminés varzos nuostolius per siena, jvertinus
statramscius karkaso sienoje. Kai kurios akmens vatos naudojamos, kaip apsaugos nuo véjo t. y. ,,was
35t“ ir ,,venti max“. Sios termoizoliacinés medZiagos jrengiamos ant virSaus, taip sumaZinant
Siluminiy tilteliy poveikj, o likusios termoizoliacinés medziagos PAROC, ROCKWOOL,
THERMOFLOC Ekovata ir uzdary, atviry pory putos naudojamos tarp statrams¢iy.

— 8 867
THERMOFLOC Ekovata | s | 535
Ustary pory ExoPuta || it 1 55

Atving porg EkePuta : 11,842
Atving pory puta Foam-LokT™ 500 ; 12.162
Uzdar pom puta Foam-LolT™ 2000 = 15,900
BOCEWOOL akmens vata NP 11,527
PAROC akmens vaz [t 11,869
0 2 4 6 8 10 12 14 16 §

Siluminé varia B omiEW

m 7, miW mR, miE W

V<
V<

8 pav. Termoizoliaciniy medZiagy Siluminé varza: R1 — Siluminé varza jvertinus tik

termoizoliacing medZiaga; R2 — Siluminé varza jvertinus ir statramscius
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Siluminés varZos koeficientas jvertinus statramstiy jtaka Siluminei varZai. 56 lent.
pateikti duomenys atspindi kaip kinta varza didinant S§ilumos termoizoliaciné medziagos storj

Siluminés varzos reik§Smei R1 ir Ra.

5 lentelé

Siluminés varzos reik§més jvertinus tik termoizoliacing medziaga R1, m?-W/K

d, m 0,200 | 0,225 | 0,250 | 0,275 | 0,300 | 0,325 | 0,350 | 0,375 | 0,400 | 0,425 | 0,450

PAROC akmens vata 5,935 | 6,677 | 7,418 | 8,160 | 8,902 | 9,644 |10,386|11,128|11,869 |12,611 | 13,353

ROCKWOOL akmens

vata 5,764 | 6,484 | 7,205 | 7,925 | 8,646 | 9,366 | 10,086 |10,807 | 11,527 | 12,248 | 12,968

Uzdary pory puta Foam-

Lok™ 2000 9,09 (10,227|11,364| 12,5 |13,636|14,773|15,909|17,045|18,182|19,318|20,455

Atviry pory puta Foam-

Lok™ 500 5,405 | 6,081 | 6,757 | 7,432 | 8,108 | 8,784 | 9,459 |10,135|10,811|11,487|12,162

Atviry pory EkoPuta 5,263 | 5,921 | 6,579 | 7,237 | 7,895 | 8,553 | 9,211 | 9,868 |10,526|11,184|11,842

UzZdary pory EkoPuta 8,333 | 9,375 {10,417 (11,458 | 12,5 |13,542|14,583|15,625|16,667|17,708| 18,75

THERMOFLOC Ekovata | 5128 | 5769 | 6,41 | 7,051 | 7,692 | 8,333 | 8,974 | 9,615 | 10,256 | 10,897 | 11,538

6 lentelé

Silumineés varZos reik§meés jvertinus ir statrams¢&ius Rz, m?-W/K

d, m 0,200 | 0,225 | 0,250 | 0,275 | 0,300 | 0,325 | 0,350 | 0,375 | 0,400 | 0,425 | 0,450

PAROC akmens vata 4,453 | 5,009 | 5,567 | 6,122 | 6,679 | 7,235 | 7,792 | 8,348 | 8,905 | 9,462 | 10,018

ROCKWOOL akmens
vata

Uzdary pory puta Foam-
Lok™ 2000

Atviry pory puta Foam-
Lok™ 500

Atviry pory EkoPuta 4,015 | 4,517 | 5,018 | 5,520 | 6,022 | 6,524 | 7,026 | 7,528 | 8,029 | 8,531 | 9,033
Uzdary pory EkoPuta 5,405 | 6,080 | 6,756 | 7,431 | 8,107 | 8,782 | 9,458 | 10,134 | 10,809 | 11,485 | 12,160
THERMOFLOC Ekovata | 3941 | 4,434 | 4,926 | 5,419 | 5,911 | 6,404 | 6,897 | 7,389 | 7,882 | 8,374 | 8,867

4,363 | 4,908 | 5,453 | 5,998 | 6,544 | 7,089 | 7,634 | 8,180 | 8,725 | 9,270 | 9,816

5,687 | 6,397 | 7,109 | 7,819 | 8,530 | 9,241 | 9,952 | 10,662 | 11,374 | 12,085 | 12,795

4,089 | 4,600 | 5,111 | 5,622 | 6,133 | 6,644 | 7,156 | 7,667 | 8,178 | 8,689 | 9,200

Taigi jdomiausia, kad jvertinus $iluminé varza 5-6 lent., uzdary pory puta Foam-Lok™ 2 000
ir EkoPutos Siluminés varzos reik§mé Ri spariausiai kylanti, 0 Rz Siluminés varzos reik§mé Sity
medziagy jvertinus ir medinius statramsc¢ius kylanti priklausomybé nuo storio Zenkliai nesiskiria nuo
kity termoizoliaciniy medziagy (zr. 9 pav.), nes Sity medziagy yra didZiausi nuostoliai per sieng, kurie

pateikti 8 pav. 9 pav. pateikta, kaip Siluminé varza priklauso nuo termoizoliaciniy medziagy storio.
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Storis, m

PAROC akmens vata &) -
—— ROCEWOOL akmens vata & -
Uzdary pony puta Foam-Lok™ 2000 2, -

=PAROC akmens vata B>
= ROCESW QOL akmens vata R
= Uzdany pory puta Foam-Lok™ 2000 7,

Atvim pory putaFoam-Lok™ 500 B; = = = Atvim pony puta Foam-Lok™ 500 B,

Atviry pory EkoPuata ) = = = Apvim pom EkoPota 73
e 343y pory EkoPuta B = = =T3am pory EkePuta R;
= THERMOFL OC Ekovata By = = = THEFMOFLOC Ekovata Ry

9 pav. Siluminés varZos reik§meé Ri1 ir Rz priklausomybé nuo storio: R1 — Siluminés varZos
reik§mé jvertinus tik termoizoliacing medziaga; Rz — Siluminés varZos reik§mé jvertinus ir

medinius statramséius

19



Silumos perdavimo koeficientas jvertinus statrams¢iy jtaka Silumos perdavimui. 7-8 lent.
pateikti duomenys atspindi kaip kinta Silumos perdavimo koeficientas didinant Silumos
termoizoliaciné medziagos storj $ilumos perdavimo koeficientui Uy ir Uo.

7 lentele

Silumos perdavimo koeficientai jvertinus tik termoizoliacine medziaga U1, W/(m?-K)

d m 0,200 | 0,225 | 0,250 | 0,275 | 0,300 | 0,325 | 0,350 | 0,375 | 0,400 | 0,425 | 0,450
PAROC akmens vata 0,169 | 0,150 | 0,135 | 0,123 | 0,112 | 0,104 | 0,096 | 0,090 | 0,084 | 0,079 | 0,075
Sa?fKWOOL akmens| 175 | 0154 | 0,139 | 0,126 | 0,116 | 0,107 | 0,099 | 0,093 | 0,087 | 0,082 | 0,077
Uzdary pory puta Foam-
Lo 2000 0,110 | 0,098 | 0,088 | 0,080 | 0,073 | 0,068 | 0,063 | 0,059 | 0,055 | 0,052 | 0,049
Atviry pory puta Foam-| 105 | 164 | 0,148 | 0135 | 0,123 | 0.114 | 0,06 | 0,099 | 0,092 | 0,087 | 0,082
Lok™ 500
Atviry pory EkoPuta 0,190 | 0,169 | 0,152 | 0,138 | 0,127 | 0,117 | 0,109 | 0,101 | 0,095 | 0,089 | 0,084
Uzdary pory EkoPuta 0,120 | 0,107 | 0,096 | 0,087 | 0,08 | 0,074 | 0,069 | 0,064 | 0,060 | 0,056 | 0,053

THERMOFLOC Ekovata | 0,195 | 0,173 | 0,156 | 0,142 | 0,130 | 0,120 | 0,011 | 0,104 | 0,098 | 0,092 | 0,087

8 lentelé

Silumos perdavimo koeficientai jvertinus ir statrams&ius Uz, W/(m?-K)

d,m 0,200 | 0,225 | 0,250 | 0,275 | 0,300 | 0,325 | 0,350 | 0,375 | 0,400 | 0,425 | 0,450

PAROC akmens vata 0,225 | 0,200 | 0,180 | 0,163 | 0,150 | 0,138 | 0,128 | 0,120 | 0,112 | 0,106 | 0,100
ROCKWOOL akmens
vata

Uzdary pory puta Foam-
Lok™ 2000

Atviry pory puta Foam-
Lok™ 500

Atviry pory EkoPuta 0,249 | 0,221 | 0,199 | 0,181 | 0,166 | 0,153 | 0,142 | 0,133 | 0,125 | 0,117 | 0,111

Uzdary pory EkoPuta 0,185 | 0,164 | 0,148 | 0,135 | 0,123 | 0,114 | 0,106 | 0,099 | 0,093 | 0,087 | 0,082

THERMOFLOC
Ekovata

0,229 | 0,204 | 0,183 | 0,167 | 0,153 | 0,141 | 0,131 | 0,122 | 0,115 | 0,108 | 0,102

0,176 | 0,156 | 0,141 | 0,128 | 0,117 | 0,108 | 0,100 | 0,094 | 0,088 | 0,083 | 0,078

0,245 | 0,217 | 0,196 | 0,178 | 0,163 | 0,151 | 0,140 | 0,130 | 0,122 | 0,115 | 0,109

0,254 | 0,226 | 0,203 | 0,185 | 0,169 | 0,156 | 0,145 | 0,135 | 0,127 | 0,119 | 0,113

Diagrama, pateikta 10 pav., jvertinta (A, A+, A++) energetinio naudingumo klasémis.

A -0,12 - K2=0,1224 A+ -0,11-K:=0,1122 A++-0,10 - K2=0,102

K2 - temperatiiros pataisa Panevézio raj. [5].

Apskaiiuojant akmens vatos Silumos perdavimo koeficientg ir Siluming varzg buvo priimta
kaip dvejy vaty junginiai PAROC: ,,extra plus* ir ,,was 35t taip pat ir i§ ROCKWOOL.: ,,superrock*
ir ,,venti max F*. I§ jy i$skai¢iuotas vidurkis, kad biity galima pateikti duomenis diagramoje.

Termoizoliacinés medZziagos Siluming varza nuo storio kinta pagal tiesés désnj ir didé¢jant storiui

didéja, o silumos perdavimo koeficientas didéjant storiui mazéja ir kinta pagal désnj, artimg parabolei.
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L ROCEW QOL akmens vata 7 ROCEWOOL akmens vata
LU: Uzdany pory puta Foam-Lok™ 2000 = = = r-: UZdary pory puta Foam-Lok™ 2000

fis Atving porg puta Foam-Lok™ 300
» Amviry pory EkoPuta

1 : Uzdary pory EkoPuta

f: THERMOFL OC Ekovata

Ly Atviry pory puta Foam-Lok™ 500
U Atving pory E koPuta

Uy Uzdany porg EkoPuta

[y THERMOFLOC Ekovata

A+

10 pav. Silumos perdavimo koeficienty U1 ir Uz priklausomybé nuo storio: tiesi linija U1 —

Silumos perdavimo koeficientas jvertinus tik termoizoliacing medziaga; punktyriné linija Uz —

Silumos perdavimo koeficientas jvertinus ir statramscius; taskiné linija — energetinio

naudingumo klasés: A, A+, A++
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1.2. Termoizoliaciniy medziagy tyrimas nejvertinus statramsciy

Gauti dideli $ilumos varzos nuostoliai uzdary pory putos Foam-Lok™ 2 000 ir EkoPutos (zr. 8
pav.). Todél nuspresta vertinti kaip grynaja termoizoliacing medziagg ir suzinoti, Kiek gali pabrangti
Siltinimo medziagos.

Kaina tiesiogiai priklauso nuo medziagos storio — kuo plonesnés medziagos reikia tokiai paciai
Silumos varzai gauti, tuo ta medziaga yra brangesné arba kuo mazesnis 4 — tuo didesné¢ kaina.

Atsizvelgus | 9 lent. pateiktus duomenis, termoizoliacinés medziagos suskirstytos pagal
energetinio naudingumo klases, kurios atspindi jy storius nejvertinus mediniy statrams¢iy ir sudarytas

11 pav.

9 lentelé

Termoizoliaciniy medziagy storis ir kainos esant skirtingoms energetinio naudingumo klaséms

A U<0,1224 WI(m?K) [ A+ U<0,1122 W/(m?K) | A++ U <0,102 W/(m?K)
R > 8,170 m2-K/W R>8,913 m2-K/W R > 9,803 m2-K/W

PAROC akmens vata | AP | 0,275 m 12,58 €/m? 0,300 m 13,73 €/m? 0,330 m 15,10 €/m?
PR | 0,280 m 12,81 €/m? 0,300 m 13,73 €/m? 0,330 m 15,10 €/m?
ROCKWOOL | AP | 0,284 m 11,13 €/m? 0,309 m 12,11 €/m? 0,340 m 13,33 €/m?
akmens vata | pr 0,290 m 11,37 €/m? 0,310 m 12,15 €/m? 0,340 m 13,33 €/m?
Uzdary pory puta | AP | 0,180 m 45,74 €/m? 0,196 m 49,81 €/m? 0,216 m 54,89 €/m?
Foam-Lok™ 2000 | pR | 0,180 m | 45,74 €/m? | 0,200m | 50,82€m?> | 0,220m | 55,91 €/m?
Atviry pory puta | AP | 0,302 m 32,88 €/m? 0,330 m 35,93 €/m? 0,363 m 39,53 €/m?
Foam-Lok™ 500 [ pr | 0,310m | 33,76€/m> | 0,330m | 3593€m? | 0370m | 40,29 €/m?
Atviry pory EkoPuta | AP | 0,310 m 33,76 €/m? 0,339 m 36,91 €/m? 0,373 m 40,62 €/m?
PR| 0310m | 33,76e/m? | 0,340m | 37,02€/m? | 0,380m | 41,38 €/m?
Uzdary pory EkoPuta | AP | 0,196 m 47,43 €/m? 0,214 m 51,79 €/m? 0,235 m 56,87 €/m?
PR | 0,200 m 48,40 €/m? 0,220 m 53,24 €/m? 0,240 m 58,08 €/m?
THERMOFLOC | AP | 0,319 m 21,24 €/m? 0,348 m 23,17 €/m? 0,382 m 25,43 €/m?
Ekovata | pR 0,320 m 21,31 €/m? 0,350 m 23,30 €/m? 0,390 m 25,97 €/m?

AP — apskaiciuota $iluminé varza, kad tenkintu energinio naudingumo klases
PR — projektiniai termoizoliaciniai dydZiai, kuriuos deklaruoja gamintojai artimiausiai AP reikSmei.

Medziaga

Visos kainos paimtos i§ gamintojy nurodyty kainininky [26-30].

Akmens vatos kainos apskai¢iuotos i§ dviejy termoizoliaciniy medziagy, kurias rekomenduoja
gamintojas norint jrengti védinamg karkaso siena:
e PAROC extra plus ir was 35t, kuri skirta védinamy atitvary Silumos izoliacijai;

e ROCKWOOL superrock ir Venti MAX F, kuri skirta véjo izoliacijos sluoksniui.
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THERMOFLOC Ekovata ﬁ?ﬁSW
Undary pory Ekoputa | T 55 217"
Atviry pory EkoPuta ﬁoz‘uss
Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 9340:29
Uzdary pory puta Foam-Lok™ 2000 sts'gl

ROCKWOOL akmens vata - 131'
PAROC akmens vata =1£%5{§

0 10 20 30 40 50 60

mA++ mA+ mA

11 pav. Pagal energinio naudingumo klases suskirstytos kainos

70

Pasirenkant Siltinimo medZiaga tyrime buvo vertinti tokie medZiagy rodikliai: termoizoliacinés

medziagos storis, Siluminés varzos reik§mé R, trumpalaikis vandens jmirkys, vandens gary difuzijos

varza MU p, degumo klasifikacija pagal EURO klases, kaina €/m?. Toliau apzvelgta termoizoliacinés

sistemos atranka taikant SAW metoda.

Nagrinéjamos 7 alternatyvos atsizvelgiant j energetinio naudingumo klases, kurios vertinamos

pagal 6 rodiklius.

Termoizoliaciniy medziagy alternatyvos

10 lentele

Siluminés .. Vandens
.- varzos Trumpalaikis gary Degumo Kaina
MedZiaga dm o ikgme ~ VANDeNS  yifiios  Klase  €/m?
Ry, m2-K/W imirkys varza MU,

Al: PAROC akmens vata [9, 10] 0,280 8,308 1 1 Al 12,81
A2: ROCKWOOL akmens vata [11, 12] 0,290 8,357 1 1 Al 11,37
A3: Uzdary pory puta Foam-Lok™ 2000 [13] 0,180 8,182 0,13 72,5 E 45,74
A4: Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 [14] 0,310 8,378 0,97 3,2 E 33,76
A5: Atviry pory EkoPuta [15] 0,310 8,170 1 5 E 33,76
A6: Uzdary pory EkoPuta [15] 0,200 8,334 0,2 80 E 48,40
A7: THERMOFLOC Ekovata [16] 0,320 8,205 2 2 B 21,31
A+1: PAROC akmens vata [9, 10] 0,300 8,913 1 1 Al 13,73
A+2: ROCKWOOL akmens vata [11, 12] 0,310 8,933 1 1 Al 12,15
A+3: Uzdary pory puta Foam-Lok™ 2000 [13] 0,200 9,09 0,13 72,5 E 50,82
A+4: Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 [14] 0,330 8,919 0,97 3,2 E 35,93
A+5: Atviry pory EkoPuta [15] 0,340 8,947 1 5 E 37,02
A+6: Uzdary pory EkoPuta [15] 0,220 9,167 0,2 80 E 53,24
A+7: THERMOFLOC Ekovata [16] 0,350 8,974 2 2 B 23,30
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10 lentelés tesinys

Siluminés . . Vandens
N Trumpalaikis .
" varzos gary Degumo Kaina
Medziaga d,m e vandens o . 2
reikSmé mirkys difuzijos klase  €/m
Ry, m2-K/W ! ¥y varza MU, p

A++1: PAROC akmens vata [9, 10] 0,330 9,803 1 1 Al 15,10
A++2: ROCKWOOL akmens vata [11, 12] 0,340 9,803 1 1 Al 13,33
A++3: Uzdary pory puta Foam-Lok™ 2000 [13] 0,220 10,000 0,13 72,5 E 55,91
A++4: Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 [14] 0,370 10,000 0,97 3,2 E 40,29
A++5: Atviry pory EkoPuta [15] 0,380 10,000 1 5 E 41,38
A++6: Uzdary pory EkoPuta [15] 0,240 10,000 0,2 80 E 58,08
A++7: THERMOFLOC Ekovata [16] 0,390 10,000 2 2 B 25,97

Gauta normalizuota sprendimy matrica tik jvertinus termoizoliacines medziagas (zr. 11 lent.).

Pirmasis sprendimy matricos rodiklis (t. y. Siluminés varzos reik§me) yra maksimizuojamas,

tuomet normalizuojant matricg kiekvienas stulpelio narys dalijamas i§ didZiausio stulpelio nario.

Jei rodiklis yra minimalizuojamas, tuomet maziausias stulpelio narys dalijamas i$ kiekvieno

stulpelio nario.

11 lentelé
Normalizuota sprendimy matrica
Alternatyva | Alternatyva
Pavadinimas [ R1 R2 R3 R4 R5 R6 patiﬁ’(?g]alzmo patipk"’i‘?n"ﬂmo

lygi (1) lygi (2)

Al 0,643 0,831 0,130 0,013 1,000 0,888 0,585 0,690
A2 0,621 0,836 0,130 0,013 1,000 1,000 0,601 0,716
A3 1,000 0,818 1,000 0,906 0,167 0,249 0,688 0,632
A4 0,581 0,838 0,134 0,040 0,167 0,337 0,349 0,423
A5 0,581 0,816 0,130 0,063 0,167 0,337 0,349 0,420
Ab 0,900 0,833 0,650 1,000 0,167 0,235 0,629 0,592
A7 0,563 0,821 0,065 0,025 0,333 0,534 0,391 0,482
A+1 0,600 0,890 0,130 0,013 1,000 0,828 0,578 0,684
A+2 0,581 0,893 0,130 0,013 1,000 0,936 0,593 0,709
A+3 0,900 0,909 1,000 0,906 0,167 0,224 0,682 0,634
A+4 0,545 0,892 0,134 0,040 0,167 0,316 0,349 0,426
A+5 0,529 0,895 0,130 0,063 0,167 0,307 0,348 0,424
A+6 0,818 0,917 0,650 1,000 0,167 0,214 0,626 0,595
A+7 0,514 0,897 0,065 0,025 0,333 0,488 0,388 0,482
A++1 0,545 0,979 0,130 0,013 1,000 0,753 0,571 0,679
A++2 0,529 0,980 0,130 0,013 1,000 0,853 0,585 0,702
A++3 0,818 1,000 1,000 0,906 0,167 0,203 0,680 0,639
A++4 0,486 1,000 0,134 0,040 0,167 0,282 0,351 0,436
A++5 0,474 1,000 0,130 0,063 0,167 0,275 0,351 0,434
A++6 0,750 1,000 0,650 1,000 0,167 0,196 0,625 0,601

24



11 lentelés tesinys

Alternatyva | Alternatyva
Pavadinimas R1 R2 R3 R4 R5 R6 pagal pagal
patikimumo | patikimumo
lygi (1) lygi (2)
A++7 0,462 1,000 0,065 0,025 0,333 0,438 0,387 0,488
Patikimumo | )¢ 0,166 0,166 0,166 0,166 0,17
lygiai (1)
Patikimumo | ;¢ 0,25 0.1 0.1 0,15 0,25
lygiai (2)

Patikimumo lygiai buvo sudaryti dvejopj: viename priémiau, kad visi svoriniai koeficientai yra
lygiis vienas su kitu, tik jvertinau R6 daugiau, dél apvalinimo, kad rezultatas gautysi 1, taip gaunant
efektyviausig termoizoliacing medziaga.

Patikimumo 2 lygyje, kai patikimumo lygiai skirtingi, labiausiai buvo atsizvelgta j kaing ir
Siluminés varzos koeficienta, taip gaunant ekonomiskiausig termoizoliacing medziaga. Kainos ir
varzos koeficientai sudaré puse visy koeficienty.

Lygindamas skirtingas termoizoliacines medziagas jvertinau vandens gary varzas, lyginau
vieninga parametra, vandens gary varzos faktoriy u. Siltinimo medziaga privalo ,kvépuoti®, t. y.
praleisti vandens garus, kad ap$iltintos drégnos konstrukcijos nesupiity, nesupelyty, nesikaupty
pelésis, o lengvai i§dzitity per Siltinimo medziagos sluoksnj. Kuo sandaresné Siltinimo medziaga, tuo
geriau saugo Siluma, nes neiSleidZia i patalpy Silto oro. Bet vandens garai, judantys 1§ didesnés
koncentracijos (i§ patalpy vidaus) | mazesne¢ (i lauka), turi kauptis ne atitvarose, o lengvai i§ jy
pasiSalinti. Polistireninio putplas¢io poros oro technologinio proceso metu sulimpa. Bet vandens gary
molekulés turi savybe nuolat judéti nejudanciame ore 1§ didesnés koncentracijos ; mazesn¢ (vandens
gary difuzija). Pastaty konstrukcinés medziagos dZilista gana létai, todel vandens gary molekulés
visiskai spéja prasiskverbti per sudétingg Siltinimo medziagos pory labirinta, ir konstrukcijos lengvai

i8dzitsta [32]. Pagal pateiktus 11 lent. duomenis buvo sudarytas 12 pav.

Tyrimo metu gauta alternatyvy atrankos prioritety eiluté pagal patikimumo lygj (1) ir pagal
energetinio naudingumo klase A, kai visi patikimumo lygiai buvo jvertinti vienodai i§skyrus paskutinj
R6 (zr. 12pav.):

A3>A6>A2>Al1>A7>A5> A4

Pagal energetinio naudingumo klas¢ A+:

A+3> A+6 > A+2 > A+1 > A+7 > A+4 > A+5.

Pagal energetinio naudingumo klas¢ A++:

A++3 > A++6 > A++2 > A++1 > A++7 > A++5 > A++4.

Racionaliausias variantas yra A3 (A, A+, A++) — uzdary pory puta Foam-Lok™ 2 000,
maZiausiai racionaliausias variantas yra A4 (A+, A++) — atviry pory puta Foam-Lok™ 200 ir A+5

(A+) atviry pory EkoPuta.
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A++7: THERMOFLOC Ekovata

A++6: Uzdary pory EkoPuta

A++5: Atviry pory EkoPuta

A++4: Atviry pory puta Foam-LokTM 500
A++3: Uzdary pory puta Foam-LokTM 2000
A++2: ROCKWOOL akmens vata

A++1: PAROC akmens vata

A+7: THERMOFLOC Ekovata

A+6: Uzdary pory EkoPuta

A+5: Atviry pory EkoPuta

A+4: Atviry pory puta Foam-LokTM 500
A+3: Uzdary pory puta Foam-LokTM 2000
A+2: ROCKWOOL akmens vata

A+1: PAROC akmens vata

A7: THERMOFLOC Ekovata

A6: Uzdary pory EkoPuta

AS: Atviry pory EkoPuta

A4: Atviry pory puta Foam-LokTM 500
A3: Uzdary pory puta Foam-LokTM 2000
A2: ROCKWOOL akmens vata

Al: PAROC akmens vata

0,000

T 0,433

0,100 0,200 0,300 0,400 0,500

m Alternatyva pagal patikimumo lygj (2) H Alternatyva pagal patikimumo lygj (1)

12 pav. Termoizoliacinés medZziagos efektyvaus Siltinimo atranka



Atrankos prioritety eiluté pagal patikimumo lygj (2), kai patikimumo lygiai skirtingi, labiausiai
buvo atsizvelgta j kaing ir Siluminés varzos koeficienta, pagal energetinio naudingumo klas¢ A:

A2>A1>A3>A6>A7>A4>A5.

Pagal energetinio naudingumo klase¢ A+:

A+2 > A+1> A+3 > A+6 > A+7 > A+4 > A+5.

Pagal energetinio naudingumo klas¢ A++:

A++2 > A++1 > A++3 > A++6 > A++7 > A++4 > A++5.

Racionaliausias variantas A2 (A, A+, A++) — ROCKWOOL akmens vata, maziausiai

racionaliausias variantas AS (A, A+, A++) Atviry pory EkoPuta.

Galutinis rezultatas iSliko labai panasus, tik pasikeité uzdary pory termoizoliacinés medziagos
su akmens vata. Abejais atrankos lygiais (1) ir (2) pastebéta, kad tos pacios termoizoliacinés
medziagos pagal naudingumo klases iSliko visada geresnés. Lyginant patikimumo lygius (1) ir (2)
isliko beveik visada pras¢iausia termoizoliaciné medziaga Foam-Lok™ 500. Pagal patikimumo lygj
(1), ir pagal A+ energetinio naudingumo klase¢ pasikeité pras¢iausia medziaga — atviry pory Foam-
Lok™ 500 su EkoPuta.

1.3. Termoizoliaciniy medZiagy tyrimas jvertinus statramscius

Pasirenkant S§iltinimo medZiagg tyrime vertinti tokie medziagy rodikliai: termoizoliacinés
medziagos storis, Siluminés varzos reikSmé, trumpalaikis vandens jmirkis, vandens gary difuzijos
varza, degumo klasifikacija pagal EURO klases, kaina €/m?. Toliau apzvelgta iSorinés sieny sistemos

atranka taikant SAW metoda (zr. 12 lent. ir 13 pav.).

12 lentelé

Termoizoliaciniy medZiagy storis ir kainos esant skirtingoms energetinio naudingumo klaséms

AU<0,1224 W/(m?K) | A+ U<0,1122 W/(m?-K) | A++ U<0,102 W/(m?K)

R > 8,170 m>K/W R > 8,913 m>K/W R > 9,803 m2K/W
PAROC akmens vata | AP | 0,367 m 16,79 €/m? 0,400 m 18,30 €/m? 0,440 m 20,13 €/m?
PR| 0,370m | 1693€m?> | 0400m | 1830€/m? | 0,440m | 20,13 €/m?
ROCKWOOL akmens | AP | 0,375 m 14,70 €/m? 0,409 m 16,03 €/m? 0,450 m 17,64 €/m?
vata | pR 0,380 m 14,90 €/m? 0,410 m 16,07 €/m? 0,450 m 17,64 €/m?
Uzdary pory puta | AP | 0,287 m 72,93 €/m? 0,313 m 79,54 €/m? 0,345 m 87,67 €/m?
Foam-Lok™ 2000 | pr | 0,290m | 73,69€/m? | 0,320m | 81,32€/m?> | 0,350m | 88,94 €/m?
Atviry pory puta | AP | 0,400 m 43,56 €/m’? 0,436 m 47,48 €/m? 0,480 m 52,27 €/m?
Foam-Lok™ 500 [ pr | 0,400m | 43,56€/m? | 0440m | 4791€/m? | 0480m | 52,27 €/m?
Atviry pory EkoPuta | AP | 0,407 m 44,32 €/m? 0,444 m 48,35 €/m? 0,488 m 53,14 €/m?
PR 0410 m 44,64 €/m? 0,450 m 49,00 €/m? 0,490 m 53,36 €/m?

Medziaga
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12 lentelés tegsinys

A U<0,1224 Wm?K | A+ U<0,1122 Wm?K | A++ U<0,102 Wm?K

Medziaga R > 8,170 m?K/W R > 8,913 m?K/W R > 9,803 m*K/W

Uzdary pory EkoPuta | AP | 0,302 m 73,08 €/m? 0,330 m 79,86 €/m? 0,363 m 87,85 €/m?
PR ] 0,310 m 75,02 €/m? 0,330 m 79,86 €/m? 0,370 m 89,54 €/m?

THERMOFLOC | AP | 0,415m 27,63 €/m? 0,452 m 30,09 €/m? 0,498 m 33,16 €/m?
Ekovata | pr | 0,420 m 27,96 €/m? 0,460 m 30,63 €/m? 0,500 m 33,29 €/m?

AP — apskaiciuota $iluminé varza, kad tenkintu energinio naudingumo klases.
PR — projektiniai termoizoliaciniai dydziai, kuriuos deklaruoja gamintojai artimiausiai AP reikSmei.

THERMOFLOC Ekovata _2;668329

Uzdary pory EkoPuta —58 ,86 89,54
| ,
awivypory Ekopurs | T 5
. B%Z?
Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 [ 47,
| |
88,94

Usdany pory pua Foan-Lok 2000 | Y 1

7,64
ROCKWOOL akmens vata = 1123’3909

PAROC akmens vata - 13653313

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
€/m?

A++ mA+ mA

13 pav. Pagal energinio naudingumo klases suskirstytos kainos

Nagrin¢jamos 7 alternatyvos atsizvelgiant j energetinio naudingumo klases, kurios vertinamos
pagal 6 rodiklius.
13 lentele

Termoizoliaciniy medziagy alternatyvos

Siluminés .. Vandens
. Trumpalaikis .
.. varzos gary Degumo Kaina.
Medziaga d, m e vandens o . )
reik§mé mirkis difuzijos klasé €/m

R2, m*K/W ! varza MU, n
Al: PAROC akmens vata [9, 10] 0,370 8,238 1 1 Al 16,93
A2: ROCKWOOL akmens vata [11, 12] 0,380 8,290 1 1 Al 14,90
A3: Uzdary pory puta Foam-Lok™ 2000 [13] 0,290 8,246 0,13 725 E 73,69
A4: Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 [14] 0,400 8,178 0,97 3,2 E 43,56
AS5: Atviry pory EkoPuta [15] 0,410 8,231 1 5 E 44,64
A6: Uzdary pory EkoPuta [15] 0,310 8,378 0,2 80 E 75,02
A7: THERMOFLOC Ekovata [16] 0,420 8,276 2 2 B 27,96
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13 lentelés tesinys

Siluminés .. Vandens
N Trumpalaikis .
Medziaga dm  Varzos vandens gary  Degumo  Kaina.
reikSmé NP difuzijos klasé €/m
Rp, mAK/W  IITKIS s MUL
A+1: PAROC akmens vata [9, 10] 0,400 8,913 1 1 Al 18,30
A+2: ROCKWOOL akmens vata [11, 12] 0,410 8,944 1 1 Al 16,07
A+3: Uzdary pory puta Foam-Lok™ 2000 [13] 0,320 9,099 0,13 72,5 E 81,32
A+4: Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 [14] 0,440 8,996 0,97 3,2 E 47,91
A+5: Atviry pory EkoPuta [15] 0,450 9,034 1 5 E 49,00
A+6: Uzdary pory EkoPuta [15] 0,330 8,918 0,2 80 E 79,86
A+7: THERMOFLOC Ekovata [16] 0,460 9,064 2 2 B 30,63
A++1: PAROC akmens vata [9, 10] 0,440 9,803 1 1 Al 20,13
A++2: ROCKWOOL akmens vata [11, 12] 0,450 9,817 1 1 Al 17,64
A++3: Uzdary pory puta Foam-Lok™ 2000 [13] 0,350 9,952 0,13 72,5 E 88,94
A++4: Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 [14] 0,480 9,814 0,97 3,2 E 52,27
A++5: Atviry pory EkoPuta [15] 0,490 9,837 1 5 E 53,36
A++6: Uzdary pory EkoPuta [15] 0,370 10,000 0,2 80 E 89,54
A++7: THERMOFLOC Ekovata [16] 0,500 9,853 2 2 B 33,29
14 lentelé
Normalizuota sprendimy matrica

Alternatyva | Alternatyva

Pavadinimas | R1 R2 R3 R4 RS R6 pagal pagal
patikimumo | patikimumo

lygi (1) lygi (2)

Al 0,784 0,824 0,130 0,013 1,000 0,888 0,607 0,710

A2 0,763 0,829 0,130 0,013 1,000 1,000 0,624 0,736

A3 1,000 0,825 1,000 0,906 0,167 0,249 0,689 0,634

Ad 0,725 0,818 0,134 0,040 0,167 0,337 0,370 0,440

Ab 0,707 0,823 0,130 0,063 0,167 0,337 0,371 0,440

Ab 0,935 0,838 0,650 1,000 0,167 0,235 0,636 0,599

A7 0,690 0,828 0,065 0,025 0,333 0,534 0,413 0,503

A+l 0,725 0,891 0,130 0,013 1,000 0,828 0,599 0,703

A+2 0,707 0,894 0,130 0,013 1,000 0,936 0,615 0,728

A+3 0,906 0,910 1,000 0,906 0,167 0,224 0,684 0,635

A+4 0,659 0,900 0,134 0,040 0,167 0,316 0,369 0,445

A+5 0,644 0,903 0,130 0,063 0,167 0,307 0,369 0,444

A+6 0,879 0,892 0,650 1,000 0,167 0,214 0,632 0,598

A+7 0,630 0,906 0,065 0,025 0,333 0,488 0,408 0,502

A++1 0,659 0,980 0,130 0,013 1,000 0,753 0,590 0,696

A++2 0,644 0,982 0,130 0,013 1,000 0,853 0,605 0,720

A++3 0,829 0,995 1,000 0,906 0,167 0,203 0,681 0,640

A++4 0,604 0,981 0,134 0,040 0,167 0,282 0,368 0,449

A++5 0,592 0,984 0,130 0,063 0,167 0,275 0,368 0,448

A++6 0,784 1,000 0,650 1,000 0,167 0,196 0,631 0,607

A++7 0,580 0,985 0,065 0,025 0,333 0,438 0,405 0,502

Patikimumo | 166 | 0166 | 0166 | 0166 | 0,166 017
lygiai (1)
Patikimumo | | 0,25 0,1 01 0,15 0,25
lygiai (2)

Turint normalizuotg matricg ir norint nustatyti varianto racionaluma, atitinkamai normalizuotos

matricos nariai dauginami i§ jy reik§mingumo ir sumuojami (11, 14 lent.).
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A++7: THERMOFLOC Ekovata

A++6: Uzdary pory EkoPuta

A++5: Atviry pory EkoPuta

A-++4: Atviry pory puta Foam-LokTM 500
A++3: Uzdary pory puta Foam-LokTM 2000
A++2: ROCKWOOL akmens vata

A++1: PAROC akmens vata

A+7: THERMOFLOC Ekovata

A+6: Uzdary pory EkoPuta

A+5: Atviry pory EkoPuta

A+4: Atviry pory puta Foam-LokTM 500
A+3: Uzdary pory puta Foam-LokTM 2000
A+2: ROCKWOOL akmens vata

A+1: PAROC akmens vata

A7: THERMOFLOC Ekovata

A6: Uzdary pory EkoPuta

AS: Atviry pory EkoPuta

A4: Atviry pory puta Foam-LokTM 500
A3: Uzdary pory puta Foam-LokTM 2000
A2: ROCKWOOL akmens vata

Al: PAROC akmens vata

0,000

G = 0,502
060 31
T S 0,448
T 0449
. 0.540, 0 551

Y G === 0,720

I ———,—2.238 1, 6.3

7= 0,710

0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700

m Alternatyva pagal patikimumo lygj (2) B Alternatyva pagal patikimumo lygj (1)

14 pav. Termoizoliaciniy medziagy efektyvaus §iltinimo atranka



Tyrimo metu gauta alternatyvy atrankos prioritety eiluté pagal patikimumo lygj (1), ir pagal A

energetinio naudingumo klase, kai visi patikimumo lygiai buvo jvertinti vienodai iSskyrus paskutini

R6:

A3>A6>A2>Al1>A7>A5> A4

Pagal energetinio naudingumo klase¢ A+:

A+3 > A+6 > A+2 > A+l > A+7 > A+5 > A+4.

Pagal energetinio naudingumo klas¢ A++:

A++3 > A++6 > A++2 > A++1 > A++7 > A++5 > A++4.

Racionaliausias variantas yra A3 (A, A+, A++) — uzdary pory puta Foam-Lok™ 200,

maziausiai racionaliausias variantas yra A4 (A, A+, A++) Atviry pory puta Foam-Lok™ 500 ir A5

(A+, A++) Atviry pory EkoPuta, kadangi galutiniai rezultatai sutapo.

Atrankos prioritety eiluté pagal patikimumo lygj (2), ir pagal A energetinio naudingumo klase,

kai patikimumo lygiai skirtingi, labiausiai buvo atsizvelgta i kaing ir Siluminés varzos koeficienta:

A2>A1>A3>A6>A7>A4>A5

Pagal energetinio naudingumo klase A+:

A+2 > A+1> A+3 > A+6 > A+7 > A+4 > A+5.

Pagal energetinio naudingumo klas¢ A++:

A++2 > A++1 > A++3 > A++6 > A++7 > A++4 > A++5.

Racionaliausias variantas A2 (A, A+, A++t) — ROCKWOOL akmens vata, maziausiai

racionaliausias variantas A5 (A, A+, A++) Atviry pory EkoPuta.

Taigi galutinis rezultatas iSliko labai panasus, kad pasikeit¢ uzdary pory termoizoliacinés

medZziagos su akmens vata. Abejais variantais buvo pastebéta, kad tos pacios termoizoliacinés

medziagos pagal naudingumo klases buvo visada geresnés.

Skyriaus iSvados:

1. Abiem variantais jvertinus tik termoizoliacing medziagg ir jvertinus tarp jy statramsc¢ius galutinis

atsakymas isliko vienodas, nors diagramoje 8 pav. buvo gauti dideli Siluminés varZos nuostoliai
vertinant atskirai.

. Gauti duomenys parodo, kad norinti jrengti ekonomiskiausig iSorés sienos Siltinimg geriausias
variantas - ROCKWOOL akmens vata, o efektyviausia termoizoliaciné medziaga — uzdary pory
puta Foam-Lok™ 2 000. Siltinant i§ vidaus racionaliausias variantas taip pat — Foam-Lok ™
2 000, nes biity labiau atsizvelgta j storj, kadangi kuo plonesnés medziagos reikia tokiai paciai

Silumos varzai gauti, tuo ta medziaga brangesné.
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2. TERMOIZOLIACINIU MEDZIAGU EFEKTYVUMO TYRIMAS
TINKO MURO SIENOJE

2.1. Laikanciosios sienos medZiagos

15 pav. pavaizduota konstrukcijos schema.

Armuotas tinke
zlucksnis

© // ®

. *”X/ Tinke sluoksnis
H_H_,.,-o-'"

/ AEROC Eco Term
’y Plus blokeliai

Sittinime medZiaga

Kliju slucksnis _-

|- HAVAVAVAVAVAVAVAVA

15 pav. Sienos miiro mazgas

Skaic¢iuojant ir norint jvertinti iSorinés sienos Siluming varza R ir Silumos perdavimo koeficientg

U, reikalinga jvertinti skirtingas laikancios sienos sudétines medziagas.

15 lentelé
Laikanciyjy blokeliy alternatyvos

Silumos
Medziaga d, m Iai(_jl{mo f[}rsr?:s- ﬁ}rsrﬁ);S- Kaina  Kaina
: koeficientas . .. . . €m?  €md
Jgs, WI(M-K) Sal¢iui  ugniai

Al: Akyto betono blokeliai AEROC Eco Term plus 375 [17] 0,375 0,072 F25 Al 28,78 76,75
A2: Keramzitbetonio blokeliai FIBO plius [18] 0,300 0,180 F50 Al 23,38 77,91
A3: Keraminiai blokeliai Keraterm 38 [19] 0,380 0,150 F25 Al 28,30 74,47
A4: Keraminiai blokeliai Porotherm 38 P+W [20] 0,380 0,130 F25 Al 31,34 8248
A5: Silikatiniai maro blokeliai ARKO M24 [21] 0,240 0,680 F50 Al 20,35 84,79
A6: Akyto betono blokeliai YTONG ENERGO [22] 0,365 0,095 F35 Al 24,46 67,00
A7: Akyto betono blokeliai SOLBET 38 [23] 0,380 0,100 F25 Al 2850 75,00
A8: Akyto betono blokeliai PORITAS [24] 0,365 0,110 F25 Al 23,05 6314

Lietuvos salygomis statybiniai blokeliai turéty atlaikyti ne maziau kaip 25 Sal¢io ciklus.
Keraminiy blokeliy atsparumas $al¢iui yra 25 ciklai, betoniniams miiro gaminiams minimalus ciklas

pagal standartg taip pat yra 25 ciklai [25].
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Visi blokeliy gamintojai deklaruoja Saldymo-Sildymo cikly skai¢ius nuo 15 iki 200 ir daugiau.
Lietuvos gamintojai daznai nurodo 20-35 atsparumo S$al¢iui ciklus. Termoizoliacijos instituto
mokslininkai sako, kad jeigu tiesioginio $al¢io poveikio miirui néra, i§ esmés didesnio cikly skaiciaus

ir nereikia, gamintojai juos daznai naudoja reklamos tikslais [25].

Akyto betono blokeliai: PORITAS I 23,05
Akyto betono blokeliai: SOLBET 38 [ 28,5
Akyto betono blokeliai: YTONG ENERGO [ 24,46
Silikatiniai miro blokeliai: ARKO M24 | 20,35
Keraminiai blokeliai: Porotherm 38 P+W e 31,34
Keraminiai blokeliai: Keraterm 38 I 28,3
Keramzitbetonio blokeliai: FIBO plius I 23,38
Akyto betono blokeliai: AEROC Eco Term plus 375 e 28,78

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
€/m?

16 pav. Blokeliy kainos

Taigi, pigiausias variantas norint jsirengti sieng, yra silikatiniai miiro blokeliai ARKO M24, o

brangiausias variantas — keraminiai blokeliai Porotherm 38 P+W.

Akyto betono blokeliai: PORITAS [N 0,11
Akyto betono blokeliai: SOLBET 38 Il 0,1

Akyto betono blokeliai: YTONG ENERGO [ 0,095

Silikatiniai miiro blokeliai: ARKO M24 I 0,68
Keraminiai blokeliai: Porotherm 38 P+W | 0,13
Keraminiai blokeliai: Keraterm 38 | 0,15
Keramzitbetonio blokeliai: FIBO plius [N 0,18
Akyto betono blokeliai: AEROC Eco Term plus 375 [l 0,072
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7

Silumos laidumo koeficientas A4, W/(m-K)

17 pav. Blokeliy $ilumos laidumo koeficientai
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Geriausio Silumos laidumo lankanciosios sienos medziaga — akyto betono betono blokeliai
AEROC Eco Term plus 375.

Pasirenkant blokelius tyrime buvo vertinti tokie medziagy rodikliai: plotis, $ilumos laidumo
koeficientas, atsparumas $aléiui, atsparumas ugniai, kaina €/m?. Nagrinéjamos 8 alternatyvos, kurios

vertinamos pagal 5 rodiklius (zr. 16 lent.).

16 lentelé
Laikan¢iyjy blokeliy normalizuota matrica
Pavadinimas | Rl R2 R3 R4 rs | Alternatyvapagal | Alternatyva pagal
patikimumo lygj (1) | patikimumo lygj (2)
Al 0,640 1,000 0,500 1,000 0,707 0,769 0,750
A2 0,800 0,400 1,000 1,000 0,870 0,814 0,735
A3 0,632 0,480 0,500 1,000 0,719 0,666 0,597
Ad 0,632 0,554 0,500 1,000 0,649 0,667 0,595
A5 1,000 0,106 1,000 1,000 1,000 0,821 0,732
A6 0,658 0,758 0,700 1,000 0,832 0,789 0,755
A7 0,632 0,720 0,500 1,000 0,714 0,713 0,667
A8 0,658 0,655 0,500 1,000 0,883 0,739 0,712
Patikimumo |, 0,2 0,2 0,2 0,2
lygiai (1)
Patikimumo | , 0,4 0,15 . 0,2
lygiai (2)

0,712

A8: Akyto betono blokeliai PORITAS 0739

0,667

AT: Akyto betono blokeliai SOLBET 38 0713

0,755

A6: Akyto betono blokeliai YTONG ENERGO 0.789

AS5: Silikatiniai miro blokeliai ARKO M24 0,732 ]

A4: Keraminiai blokeliai Porotherm 38 P+W 0 5950 667

. e - 0,597
A3: Keraminiai blokeliai Keraterm 38 0,666

A2: Keramzitbetonio blokeliai FIBO plius 0 7350 814

0,750

Al: Akyto betono blokeliai AEROC Eco Term plus 375 0.769

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900
Skaiciuotina alternatyva

B Alternatyva pagal patikimumo lygj (2) m Alternatyva pagal patikimumo lygj (1)

18 pav. Blokeliy alternatyvy palyginimas
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Taigi racionaliausias variantas pagal patikimumo lygj (2) yra A6: akyto betono blokeliai
YTONG ENERGO, pagal patikimumo lygj (1) yra AS: silikatiniai miiro blokeliai ARKO M24

Maziausiai racionaliausias variantas pagal vidurkj (1) ir (2) patikimo lygio yra A4: keraminiai
blokeliai Porotherm 38 P+W.

2.2. Silumos koeficienty skai¢iavimas

Aukstos kokybés, specialiai tinkuojamoms sienoms sukurtos ir patikrintos $iltinimo sistemos:
polistireninis putplastis ir mineraliné vata. Abiejy Silumos laidumo koeficientas yra labai panasus.
Abi sistemos tinka naudoti tiek naujiems tiek renovuojamiems namams.

Konstrukcijos schema pavaizduota 15 pav. Sluoksniy Siluminés varzos skai¢iavimas pateiktas
17-18 lent.

17 lentele
Tinkuojamos sienos konstrukcija
Silumos dydziai ir sienos dalys Simbolis d, m Ads, WI(m-K) R, m?-K/W
Vidinio pavirSiaus $iluminé varza Rsi - - 0,13
Tinkas (kalkés, smélis) R1 0,015 0,800 0,019
Akyto betono blokeliai YTONG ENERGO R2 0,365 0,095 3,842
Klijy sluoksnis R3 - - 0,04
Armuotas plonasluoksnis tinkas R5 - - 0,02
ISorinio pavirsSiaus Siluminé varza Rse - - 0,04
Visuminé Siluminé varza R 0,39 - 4,091

Vidinio ir iSorinio pavir$iaus Siluminés varzos parenkamos i§ STR 2.05.01:2013 [5].
Rsi = 0,13 m?-K/W; Rse = 0,04 m?-K/W
Polistireninio putplas¢io EPS 100 As¢s = 0,040 W/(m-K) [5] projektinis Silumos laidumo
koeficientas:
Jads = Aadec + Adw + Ay = Aagec + 0,002 + 0

gia: A4, — $ilumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo nevédinamoje

konstrukcijoje (STR 2.01.03:2009 2 lent.), 44w = 0,002 W/(m-K) [6]; AA,, — Silumos laidumo

koeficiento pataisa dé¢l konvekcijos.
Kadangi EPS sienoje klijuojamas prie izoliuojamojo pavirsiaus, tai:

My, = A g - Ky, =0,04-0=0
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Silumos perdavimo koeficientas (atitvaros be oro sluoksniy) [6]:

u-=<
R

Pateikti Sesi sieny apsiltinimo sistemos variantai, kurie atitinka A energinio naudingumo klasés

gyvenamiesiems pastatams keliamus reikalavimus. Skaiiavimams panaudoti Panevézio miesto

klimato duomenys. Pateikti praktikoje dazniausiai naudojami tinkuojamy iSorés sieny apSiltinimo

medziagy tipai (polistireninis putplastis, ekstruzinis polistireninis putplastis, mineralin¢ akmens

vata). Apskaiciuoti projektiniai ir norminiai sieny Silumos perdavimo koeficientai.

18 lentele
Termoizoliacinés medziagos
Medziaga d,m | A WIM'K) | R, M2-KIW | Reum, m2-KIW | U, W/(m2-K)
Polistireninis putplastis ,,Siloporas“ EPS 70 [26] 0,200 0,041 4,878 8,969 0,112
Polistireninis putplastis ,,Siloporas“ NEO EPS 70 [27] {0,200 0,034 5,882 9,973 0,100
Akmens vata PAROC linio 80 [28] 0,200 0,042 4,762 8,853 0,113
Akmens vata PAROC FAS B [29] 0,200 0,038 5,263 9,354 0,107
Akmens vata ROOCKWOOL FASROCK LL [30] 0,200 0,043 4,651 8,742 0,114

R — silumos varzos koeficientas jvertinus termoizoliacing medziaga su statramsciais.
Rsum — Silumos varzos koeficientas jvertinus visg védinamo karkaso sienos mazga.

Siloporas Neo nuo baltojo polistireninio putplascio skiriasi mazesniu Silumos laidumu. Norint

pasiekti tokias pacias Siluminés varzos R vertes pakanka 20-25% plonesniy Siloporas Neo izoliaciniy

sluoksniy. Ypa¢ efektyvus modernizuojant senus pastatus, statant pasyviuosius namus; taupo

medziagas ir mazina statybos kastus naujose statybose [31].

Siluminés varZos priklausomybé nuo storio. 19 lent. pateikti duomenys atspindi, kaip kinta

varza didinant Silumos termoizoliacinj medziagos storj.

19 lentelé
Siluminés varzos koeficientai R, m2-K/W

d, m 0,150 {0175 [0,200 {0225 [0,250 0275 |0,300 {0325 |0,350 {0,375 |0.400
Polistireninis  putplastis| 5 eoo |4 968 (4878 |5.488 [6,098 6,707 |7.317 |7.927 |8537 |9.146 |9,756
,.Siloporas® EPS 70
Polistireninis  putplastis
Silopors NEO £BS 70 | 4412 5147 (5882 |6,617 |7,353 8088 (8,823 [9.558 (10.204|11,029|11,764
ﬁr'l‘l’;'esr(‘)s vata  PAROC |3 o050 14167 (4762 |5357 |5.953 |6548 7143 |7.738 |8.334 |8.929 [9,524
ﬁ;’;‘g‘s vata  PAROC 3947 14605 5263 |5921 |6579 |7.237 |7.895 |8,552 |9.210 |9.868 |10,526
Akmens vata
ROOCKWOOL 3488 (4,070 |4651 |5232 |5814 6395 |6,977 |7558 |8,139 |8.721 9,302
FASROCK LL
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12,0
11,5
11,0
10,5
10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0

Varzos reik§mé, m?-K/W

0,15 0,175 0,2 0,225 0,25 0,275 0,3 0,325 0,35 0,375 0,4
Storis, m

Polistireninis putplastis ,,Siloporas* EPS 70 Polisterininis putplastis ,,Siloporas NEO EPS 70
Akmens vata PAROC linio 80 Akmens vata PAROC FAS B
—— Akmens vata ROOCKWOOL FASROCK LL

19 pav. Siluminés varZos priklausomybé nuo storio diagrama

Silumos perdavimo koeficienty priklausomybé nuo storio (Zr. 20 lent.)

20 lentele
Silumos perdavimo koeficientai U, W/(m?-K)
d, m 0,150 |0,175 [0,200 |0,225 |0,250 |0,275 |0,300 |0,325 |0,350 |0,375 |0,400
Polistireninis -~ putplastis |, 575 5534 {0205 |0.182 |0.164 [0,149 [0,137 |0,126 |0.117 |0.100 |0,103
,.Siloporas“ EPS 70

Polistireninis putplastis

Siloporas® NEO EPS 70 0,227 (0,194 |0,170 |0,151 {0,136 |0,124 (0,113 (0,105 |0,097 |0,091 |0,085

Akmens vata PAROC linio

80 0,280 (0,240 |0,210 |0,187 |0,168 |0,153 |0,140 (0,129 |0,120 |0,112 |0,105

Akmens vata PAROC FAS

B 0,253 (0,217 |0,190 (0,169 (0,152 |0,138 (0,127 (0,117 |0,109 |0,101 |0,095

Akmens vata ROOCKWOOL
FASROCK LL

0,287 (0,246 |0,215 (0,191 (0,172 |0,156 |0,143 (0,132 |0,123 |0,115 |0,108
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Silumos perdavimo koeficientas

o
o
©

0,07

0,05
0,15

0,175

0,2 0,225 0,25

Polistireninis putplastis ,,Siloporas* EPS 70
Akmens vata PAROC linio 80
Akmens vata ROOCKWOOL FASROCK LL

........

0,275
Storis, m

0,3 0,325 0,35 0,375 04

Polisterininis putplastis ,,Siloporas* NEO EPS 70
Akmens vata PAROC FAS B

........

20 pav. Silumos perdavimo koeficienty veréiy priklausomybé nuo termoizoliaciniy medzZiagy

storio: taskiné linija — nurodo kiek reikéty

termoizoliacinés medZiagos jvertinus blokelio

Silumos perdavimo koeficienta; punktyriné linija — nurodo kiek reikétu termoizoliacinés

medZiagos nejvertinus blokelio Silumos perdavimo koeficiento

Kadangi jvertinta viso mazgo varza su blokeliais, tai termoizoliacinés medziagos reikéty

maziau, nei pavaizduota 20 pav. punktyrinéje
naudingumo klases jvertinus kitas laikancigsias

maziau termoizoliacinés medziagos.

A =8,170 — 4,091 = 4,079 m?
A+=8,913 - 4,091 = 4,822 m*K/W

A++=9,803 -4.091 =5,712

linijoje. Norint pasiekti A, A+, A++ energetinio

medziagas (zr. 15 pav.) reikéty apytiksliai perpus

KIW U = 0,245 W/(m?2-K)
U = 0,207 W/(m?2-K)

m2-K/W U = 0,175 W/(m?2-K)
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2.3. Kainy priklausomybé nuo storio ir varzos, jvertinus ARKO M24 blokeliy varza.

Kadangi pagal patikimumo lygi (1) efektyviausi — silikatiniai miro blokeliai ARKO M24 (zidir.

18 pav.), 21 lent. paskaiciuota, kiek kainuoty termoizoliacinés medziagos norint pasiekti atskiras A,

A+, A++ energetines naudingumo klases. Bene pats svarbiausias kriterijus renkantis S$iltinimo
medziagas yra Silumos laidumo koeficientas, nuo kurio priklauso $iluminé varza, kaina.

21 lentele

Termoizoliaciniy medziagy storis ir kainos esant skirtingoms energetinio naudingumo klaséms

A U<0,188 W/(M2K) | A+ U<0,165 W/(m?-K) |A++ U <0,144W/(m?K)
R >5,313 m?-K/W R > 6,056 m>-K/W R > 6,946 m>K/W

Polistireninis putplastis | AP | 0,218 m 9,90 €/m? 0,248 m 11,26 €/m? 0,285 m 12,94 €/m?
,Siloporas“ EPS 70 | PR 0,220 m 9,99 €/m? 0,250 m 11,35 €/m? 0,290 m 13,17 €/m?
Polistireninis putplastis AP | 0,181 m 10,93 €/m? 0,206 m 12,44 €/m? 0,236 m 14,25 €/m?
,Siloporas“ NEOEPS 70 | PR | 0,190 m | 11,48€/m? | 0210m | 12,68€/m? | 0,240m | 14,50 €/m?
Akmens vata PAROC linio | AP | 0,223 m 21,97 €/m? 0,254 m 25,02 €/m? 0,292 m 28,77 €/m?
80 | PR| 0,230 m 22,66 €/m? 0,260 m 25,61 €/m? 0,300 m 29,55 €/m?

Akmens vata PAROC FAS | AP | 0,202m | 21,24 €/m? 0,230m | 24,18 €/m? 0,264 m | 27,76 €/m?
B|PR| 0,210m 22,08 €/m? 0,230 m 24,18 €/m? 0,270 m 28,39 €/m?

Akmensvata | Ap | 0228 m | 21,80€/m? | 0,260m | 24.86€m? | 0299m | 2859 €/m?
ROOCKWOOL
FASROCK LL | PR| 0230m | 21,99 €/m? | 0260m | 24,86 €/m? | 0,300m | 28,68 €/m?

AP — apskaic¢iuota $iluminé varza, kad tenkintu energinio naudingumo klases.
PR — projektiniai termoizoliaciniai dydziai, kuriuos deklaruoja gamintojai artimiausiai AP reik§mei.

Medziaga

Visos kainos buvo paimtos i§ gamintojy nurodyty kainininky [26—30].

28,68
Akmens vata ROOCKWOOL FASROCK LL _2199 24,86
I 21,

28,39
Akmens vata PAROC FAS B B 24,18
e 22,08

. 29,55
Akmens vata PAROC linio 80 EEEEEEEEEEE i 25,61
A 22,66

. 14,5
Polistireninis putplastis ,.Siloporas“ NEO EPS 70 _11]428’68
I 11,

. 13,17
Polistireninis putplastis ,.Siloporas“ EPS 70 _9 9151,35
I O,

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Kaina, €/m?

A++ BA+ BA

21 pav. Pagal energinio naudingumo klases suskirstytos kainos
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2.4. Kainy priklausomybé nuo storio ir varzos jvertinus Y TONG ENERGO blokeliy varza

Pagal patikimumo lygj (2) ekonomiskiausi — akyto betono blokeliai YTONG ENERGO (zitr.

18 pav.) buvo paskai¢iuota 22 lent. kiek kainuoty jrengti termoizoliacinés medziagos, pagal A, A+,
A++ energetines naudingumo klases.

22 lentele

Termoizoliaciniy medziagy storis ir kainos esant skirtingoms energetinio naudingumo klaséms

A U<0,245 W(mZK) [ A+ U<0,207 Wi(m?K) [A++ U <0,175 W/(m?K)
R > 4,079 m?K/W R > 4,822 m?-K/W R > 5,712 m*K/W

Polistireninis putplastis | AP | 0,167 m 7,58 €/m? 0,197 m 8,95 €/m? 0,234 m 10,63 €/m?
,Siloporas“ EPS 70 | PR 0,170 m 7,72 €/m? 0,200 m 9,08 €/m? 0,240 m 10,90 €/m?
Polistireninis putplastis AP | 0,139 m 8,40 €/m? 0,164 m 9,91 €/m? 0,194 m 11,72 €/m?
,Siloporas* NEO EPS 70 | PR 0,140 m 8,46 €/m? 0,170 m 10,27 €/m? 0,200 m 12,08 €/m?
Akmens vata PAROC linio | AP | 0,171 m 16,84 €/m? 0,203 m 20,00 €/m? 0,240 m 23,64 €/m?
80| PR | 0,180 m 17,73 €/m? 0,210 m | 20,69 €/m? 0,240 m | 23,64 €/m?

Akmens vata PAROC FAS | AP | 0,155 m 16,30 €/m? 0,183 m 19,25 €/m? 0,217 m 22,82 €/m?
BlPR] 0,160m 16,83 €/m? 0,190 m 19,99 €/m? 0,220 m | 23,14 €/m?

Akmensvata | AP | 0,175 m 16,73 €/m? 0,207 m 19,79 €/m? 0,246 m 23,52 €/m?

ROOCKWOOL
FASROCK LL | PR 0.180m | 1721€/m? | 0210m | 20,08€m? [ 0250m | 23,90 €/m?

AP — apskaic¢iuota $iluminé varza, kad tenkintu energinio naudingumo klases.
PR — projektiniai termoizoliaciniai dydziai, kuriuos deklaruoja gamintojai artimiausiai AP reik§mei.

Medziaga

23,90
Akmens vata ROOCKWOOL FASROCK LL _1721 20,08
A— 17,
23,14
16,83
23,64

Akmens vata PAROC linio 80 EEEEEEEEEE 20,69
A 17,73

12,08
Polisterininis putplastis ,.8iloporas® NEO EPS 70 _846 10,27
e 8,

10,90

Polistireninis putplastis ,,8iloporas* EPS 70 _7729,08

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Kaina, €/m?

A++ A+ EA

22 pav. Pagal energinio naudingumo klases suskirstytos kainos

3

Pigiausias variantas i§licka toks pat kaip ir pateiktas 21 pav. polistireninis putplastis ,,Siloporas‘

EPS 70. Ivertinus YTONG ENERGO blokeliy varzg termoizoliaciniy kainy skirtumas sumazéjo.
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2.5. Termoizoliacinés medziagy tyrimas jvertinus Y TONG ENERGO blokeliy varzg

Pasirenkant §iltinimo medziaga tyrime buvo vertinti tokie medziagy rodikliai: storis, Siluminés
varzos reik§mé, ilgalaikis vandens jmirkis WL (P), gniuzdymo jtempis esant 10 % deformacijai
CS(10)o10, Statmenas pavirsiui stipris tempiant omt, degumo klasifikacija pagal EURO Kklases,
vandens gary difuzijos varza MU p, kaina €/m?. Toliau apZvelgta iltinimo sistemos atranka taikant
SAW metoda.

Nagrin¢jamos 5 alternatyvos atsizvelgiant j energetinio naudingumo klases, kurios vertinamos

pagal 8 rodiklius (zr. 23 lent.).

23 lentelé
Termoizoliaciniy medziagy alternatyvos
Haalaikis Gniuzdymo Statmenas Vandens
Siluminé v%n dens ltempisesant pavirsiui o gary oo
Mediaga d,m varza, . VICETE 10%deforma- stipris kf’asé difuzijos "¢
m2K/W I(P) Ka/m? cijai CS(10) tempiant varza
9 0w, kPa  om, kPa MU, 1

Al:  Polistireninis  putplastis

"Siloporas® EPS 70 [26] 0,17 4,146 <0,5 70 100 E 30 7,72
A2:  Polistireninis  putplastis

,Siloporas“ NEO EPS 70 [27] 0,14 4,117 <0,5 70 100 E 30 8,46

@:;:]Akmens vata PAROC linio 80 018 4286 <3 50 80 Al 1 17,73

@g] Akmens vata PAROC FAS B 016 4210 <3 20 10 Al 1 16,83
Ab5: Akmens vata ROOCKWOOL

FASROCK LL [30] 018 4186 <3 40 80 Al 1 1721
A+1: Polistireninis  putplastis

Siloporas® EPS 70 [26] 0,20 4,878 <0,5 70 100 E 30 9,08
A+2:  Polistireninis  putplastis

_Siloporas® NEO EPS 70 [27] 0,17 5,000 <055 70 100 E 30 10,27

§0+?2:8,]Akmens vata PAROC linio 021 5000 <3 50 80 Al 1 20,69

ég? Akmens vata PAROC FAS B 019 5,000 <3 20 10 Al 1 19.99
A+5: Akmens vata ROOCKWOOL

FASROCK LL [30] 0,21 4,884 <3 40 80 Al 1 20,08
A++1: Polistireninis  putplastis

Siloporas* EPS 70 [26] 0,24 5,854 <0,5 70 100 E 30 10,90
A++2:  Polistireninis  putplastis

Siloporas® NEO EPS 70 [27] 0,20 5,882 <05 70 100 E 30 12,08

QO+E-23§]Akmens vata PAROC linio 024 5714 <3 50 80 Al 1 23,64

QE;‘] Akmens vata PAROC FAS 0,22 5,789 <3 20 10 Al 1 23,14

A++5; Akmens vata ROOCKWOOL 0,25 5,814 <3 40 80 Al 1 23.90

FASROCK LL [30]
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24 lentelé

Normalizuota sprendimy matrica

Alternatyva Alternatyva
Pavadinimas | R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8 patiﬁ’("’i‘fnadmo pati‘lj(?ﬁ]al']mo
lygi (1) lygi (2)

Al 0,824 | 0,705 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,941 0,900
A2 1,000 | 0,700 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,913 0,952 0,003
A3 0,778 | 0,729 | 0,167 [ 0,724 | 0,800 | 0,167 | 0,033 | 0,435 0,478 0,577
A4 0,875 | 0,716 | 0,167 | 0,286 | 0,200 | 0,167 | 0,033 | 0,459 0,350 0,482
A5 0,778 | 0,712 | 0,167 | 0,571 | 0,800 | 0,167 | 0,033 | 0,449 0,460 0,562
A+1 0,700 | 0,829 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,850 0,922 0,875
A+2 0,824 | 0,850 | 1,000 [ 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,752 0,928 0,874
A+3 0,667 | 0,850 | 0,167 [ 0,724 | 0,800 | 0,167 | 0,033 | 0,373 0,471 0,576
A+ 0,737 | 0,850 | 0,167 | 0,286 | 0,200 | 0,167 | 0,033 | 0,386 0,341 0,476
A+5 0,667 | 0,830 [ 0,167 | 0,571 | 0,800 | 0,167 | 0,033 | 0,384 0,452 0,559
A++1 | 0583 | 0,995 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,708 0,011 0,863
A++2 [ 0,700 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,639 0,917 0,865
A++3 | 05830971 | 0,167 | 0,724 | 0,800 | 0,167 | 0,033 | 0,327 0,470 0,582
A++4 | 0,636 | 0,984 | 0,167 | 0,286 | 0,200 | 0,167 | 0,033 | 0,334 0,338 0,482
A++5 | 0560 | 0,988 | 0,167 | 0,571 | 0,800 | 0,167 | 0,033 | 0,323 0,451 0,567

Patikimumo | 1551 195 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125

lygiai (1)

Pf;'gklm‘go 015 | 025 [ 0,05 | 01 | 01 | 005 | 005 | 025

Patikimumo lygiai buvo sudaryti dvejopi: viename imta, kad visi svoriniai koeficientai yra
lygiis, taip gaunant efektyviausig termoizoliacing medZziagg, 0 antrame lygyje, kai patikimumo lygiali
skirtingi, labiausiai buvo atsizvelgta j kaing ir $iluminés varzos koeficients. Sie koeficientai sudaré
puse visy koeficienty, taip gaunant ekonomiskiausig medziaga.

Pagal pateiktus 24 lent. duomenys buvo sudarytas 23 pav.
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A++5: Akmens vata ROOCKWOOL FASROCK LL
A++4: Akmens vata PAROC FAS B

A++3: Akmens vata PAROC linio 80.

A++2: Polisterininis putplastis ,,Siloporas* NEO EPS 70
A-++1: Polistireninis putplastis ,,Siloporas* EPS 70
A+5: Akmens vata ROOCKWOOL FASROCK LL
A+4: Akmens vata PAROC FAS B

A+3: Akmens vata PAROC linio 80

A+2: Polisterininis putplastis ,,Siloporas* NEO EPS 70
A+1: Polistireninis putplastis ,,Siloporas* EPS 70

A5: Akmens vata ROOCKWOOL FASROCK LL
A4: Akmens vata PAROC FAS B

A3: Akmens vata PAROC linio 80

A2: Polisterininis putplastis ,,Siloporas* NEO EPS 70

Al: Polistireninis putplastis ,,Siloporas® EPS 70

0,000

m Alternatyva pagal patikimumo lygj (2)

T 07
I T 0.

iy
. .
T
T 0
T 0
T 07
L L
L. .
T 0

0,482

0,582

0,350

T 0577
5
L.

0,100 0,200 0,300 0,400 0,500

Axis Title

0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

u Alternatyva pagal patikimumo lygj (1)

23 pav. ISorés sieny apsildymo medZiagy alternatyvy palyginimas



Tyrimo metu gauta alternatyvy atrankos prioritety eiluté pagal patikimumo lygj (1) ir pagal A
energetinio naudingumo klase, kai visi patikimumo lygiai buvo jvertinti vienodai:

A2>Al1>A3>A5> A4

Pagal energetinio naudingumo klase¢ A+:

A+2 > A+l > A+3 > A+4.

Pagal energetinio naudingumo klase A++:

A++2 > A++1 > A++3 > A++4

Racionaliausias variantas yra A2 (A, A+, A++) — polistireninis putplastis ,,Siloporas“ NEO EPS

70, maziausiai racionalus variantas yra A4 (A, A+, A++) — akmens vata PAROC FAS B.

Atrankos prioritety eiluté pagal patikimumo lygj (2) ir pagal A energetinio naudingumo klasg,
kai patikimumo lygiai skirtingi, labiausiai buvo atsizvelgta j kaing ir Siluminés varzos koeficienta:

A2>A1>A3>A5> A4

Pagal energetinio naudingumo klas¢ A+:

A+l > A+2 > A+3 > A+5 > A+4,

Pagal energetinio naudingumo klas¢ A++:

A++2 > A++1 > A++3 > A++45 > A++4

Racionaliausias variantas yra A2 (A, A++) — polistireninis putplastis ,,Siloporas“ NEO EPS 70
ir A1 (A+) polistireninis putplastis ,,Siloporas* EPS 70, maZiausiai racionalus variantas yra A4 (A,
A+, A++) —akmens vata PAROC FAS B.

Skyriaus iSvada:

1. Galutinis rezultatas isliko labai panasus, beveik abiejuose atrankose racionaliausias variantas yra
A2 (A, A+, A++) NEO EPS 70 polistireninis putplastis. Patikimumo lygyje (2) A+1 (A+) —
polistireninis putplastis ,,Siloporas® EPS 70. Maziausiai racionaliausias variantas isliko toks pat
abiejuose atrankose A4 (A, A+, A++) — akmens vata PAROC FAS B.
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ISVADOS

Siame projekte istirta dazniausiai naudojamy iorés medziagy apsiltinimo tipai ir gautos tokios

i$vados:

1. Védinamo karkaso sienoje efektyviausia termoizoliaciné medziaga — uzdary pory puta Foam-
Lok™ 2 000. Tinko miiro sienoje efektyviausia medziaga — polistireninis putplastis ,,Siloporas*
NEO EPS 70.

2. Védinamo karkaso sienoje ekonomiskiausia — ROCKWOOL vata, kuri susidéjo i§ gamintojo
rekomenduojamy vaty: ,,superrock® ir ,,venti max“. Tinko miro sienoje ekonomiskiausia
termoizoliaciné medziaga iSliko NEO EPS 70.

3. Apsiltinimo kainy skirtumas tarp A ir A+, bei A+ ir A++ energetinio naudingumo klasiy,
védinamo karkaso sienai naudojant Foam-Lok™ 2 000 termoizoliacing medziagg atitinkamai yra
7,63 €/m? (arba 10,35 %) ir 7,62 €/m? (arba 9,37 %). Naudojant ROCKWOOL termoizoliacine
medziaga tarp A ir A+, bei A+ ir A++ energetinio naudingumo klasiy, védinamo karkaso sienai
atitinkamai yra 1,17 €/m? (arba 7,85 %) ir 1,57 €/m? (arba 9,77 %).

4. Apésiltinimo kainy skirtumas tarp A ir A+, bei A+ ir A++ energetinio naudingumo klasiy, tinko
miiro sienoje, kai blokeliai — ARKO M24, naudojant NEO EPS 70 termoizoliacing medziaga
atitinkamai yra 1,20 €/m? (arba 10,45 %) ir 1,81 €/m? (arba 14,35 %). Naudojant NEO EPS 70,
kai blokeliai — YTONG ENERGO kainy skirtumas tarp A ir A+, bei A+ ir A++ atitinkamai yra
1,81 €/m? (arba 21,39 %) ir 1,81 €/m? (arba 17,62 %).
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