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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame projekte atlickamas pramoniniy ir gyvenamyjy pastaty modeliavimas
esant skirtingoms fasado Siltinimo tipy technologijoms. Projekte atlikta skirtingy fasado Siltinimo tipy
technologijy statybos trukmés ir statybos kasty analize.

Projekte, taikant kompiuterines programas, nagrinéjamos pramoniniy ir gyvenamosios
paskirties pastaty energetinio efektyvumo problemos. Pagrindinis tyrimo tikslas — kompleksiskai
iSanalizuoti pramoniniy ir gyvenamyjy pastaty sieny Siltinimo technologijy parinkimo jtaka statybos
proceso trukmei ir kaStams. Pasirinktoms fasady Siltinimo sistemoms pramoniniams ir gyvenamiesiems
pastatams atlikti septyni skirtingi atitvaros konstrukcijos Silumos perdavimo koeficienty reik§miy bei
Siltinimo konstrukcijos, jrengimo technologijos bei medziagos sluoksnio storiy modeliavimai.

Magistro baigiamaji projekta sudaro jzanga, sieny Siltinimo technologijy apraSymai, tyrimo
objekto apibuidinimas, tyrimui naudoty kompiuteriniy programy apraSymas, pramoniniy ir gyvenamuyjy
pastaty sieny $iltinimo technologijy tyrimas, tyrimo rezultaty pateikimas ir jy analiz¢,, iSvados, literatiiros

ir informacijos $altiniai ir priedai.



Virketis D. Research of wall thermal insulation technologies in industrial and residential

buildings. Master’s Final Project / scientific advisor dr. doc. S. SuSinskas; Kaunas University of
Technology, Panevézys Faculty of Technologies and Business, Departmentof Technologies.

Panevézys, 2016. 95 pages.

SUMMARY

The Master’s Final Project includes the simulation of industrial and residential buildings in
presence of different technologies of facade insulation types. The project includes the performed analysis
of the duration of the construction of different fagade insulation technologies and construction costs.

In the project, applying computer software, there are considered the problems of the energetic
efficiency of industrial and residential buildings. The main objective of the research is to analyse in
complex the influence of the selection of insulation technologies for the walls of industrial and residential
buildings on the duration and costs of the construction process. Seven simulations of the values of the
different heat transfer coefficients of partitioning systems and insulation structures, equipment
technologies and the thickness of material layers were performed to the selected fagade insulation systems
of industrial and residential buildings.

The Master’s Final Project includes the introduction, the descriptions of wall heating
technologies, the description of the research object, description of computer software used in the research,
the research of the wall insulation technologies of residential and industrial buildings, presentation of the

research results and the analysis thereof, conclusions, literature and information sources and annexes.
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JZANGA

Nors pastaraisiais metais energijos vartojimo efektyvumas labai padidéjo, taciau didziausios
ekonominio taupymo galimybés yra gyvenamujy ir kitos paskirties pastaty sektoriuje. Cia galima bity
sutaupyti  atitinkamai apie 27 % ir 30 % dabar suvartojamos galutinés energijos
(CommissionoftheEuropean... 2011).

2013 metais Lietuvoje jsigaliojo statybos techninis reglamentas STR 2.05.01:2013 "Pastaty
energinio naudingumo projektavimas”. Reglamentas parengtas vadovaujantis Europos Parlamento ir
Tarybos 2010 m. geguzés 19 d. direktyva 2010/31/ES D¢l pastaty energinio naudingumo (OL 2010 L
153, p. 13). Reglamentas atitinka direktyvos 2010/31/ES ir 2012 m. sausio 16 d. Komisijos deleguotojo
reglamento (ES) Nr. 244/2010, kuriuo papildoma Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2010/31/ES
dél pastaty energinio naudingumo, nustatant sgnaudy atzvilgiu optimalaus pastatams ir pastato dalims
taikomy minimaliy energinio naudingumo reikalavimy lygio skai¢iavimo lyginamosios metodikos
principus, reikalavimus.

Atnaujinant fiziskai ir moraliSkai nusidévéjusiy daugiabuéiy pastaty kvartalus pasaulyje
taikomi du biidai. Pirmasis biidas — seny pastaty griovimas ir naujy pastaty statyba atsiradusiose
erdvése. Antrasis biidas yra seny pastaty modernizavimas (atnaujinimas) pritaikant juos Siuolaikiniams
reikalavimams. Naujy pastaty statyba, lyginant su renovacija, reikalauja nuo keturiyiki astuoniy karty
daugiau iStekliy. Taip yra todél, kad renovuojamy pastatylaikanciyjy konstrukcijy ir didziosios
konstrukcinés dalies keisti daznai nereikia. Statant naujuspastatus, sunaudojama labai daug energijos
naujy konstrukciniy elementy gamybai.

Taigi energijos taupymas — svarbi energetikos politikos dalis ir tiesioginis budas, mazinantis
CO2 emisijg ir kontroliuojantis globalin; atSilimg. Geriausias energijos taupymo sprendimas — pastaty
energetinis efektyvumas, naudojant tvarias ir efektyvias $ilumg izoliuojan¢ias medZziagas bei tinkamas
Siltinimo technologijas.

Lietuvoje didzioji gyventojy dalis gyvena jvairiy tipy daugiabu¢iuose pastatuose. Siuo metu
Lietuvoje apie 1,64 min. gyventojy gyvena daugiabuciuose namuose (mazdaug 547 tikstanciy buty),
kuriy biikle Silumos vartojimo poziiiriu labai prasta.

Siuo metu Lietuvoje vykdomy daugiabu¢iy gyvenamuyjy pastaty tipiniuose modernizavimo
projektuose numatomi trys iSoriniy sieny apsiltinimo ir apdailos variantai: tinkuojama sistema su akmens
vatos plokstémis, tinkuojama sistema su polistireninioputplas¢io plokstémis ir védinama fasady sistema.
Daug diskutuojama, straipsniuose kalbama, kuri i§ pastaty Siltinimo sistemy technologijy yra geresné,
kuri ilgaamziskesne, greitesnis investicijy atsipirkimo laikas ir pan.

Magistro baigiamajame projekte nagrinéjamos pramoniniy ir gyvenamyjy pastaty sieny
Siltinimo technologijos statybos darby trukmés, technologinio proceso mechanizavimo, statybos kasty
aspektais.

Tyrimo objektas — pramoniniy ir gyvenamyjy pastaty sieny Siltinimo technologijy tyrimas.



Baigiamojo magistro projekto tikslas - kompleksiskai iSanalizuoti pramoniniy ir gyvenamuyjy
pastaty sieny Siltinimo technologijy parinkimo jtaka statybos proceso trukmei ir kastams.
Projekto uzdaviniai:

1.  Atlikti modeliavimg esant skirtingoms fasado Siltinimo tipy technologijoms.

2. Apdoroti  tyrimo rezultatus ir atlikti  skirtingy fasado  Siltinimo  tipy

technologijystatybostrukmés analize.

3. Apdoroti tyrimo rezultatus ir atlikti skirtingy fasado S$iltinimo tipy technologijy statybos

kasty analizg.

4.  Apdoroti tyrimo rezultatus ir atlikti skirtingy fasado Siltinimo tipy technologijy Siltinimo

sluoksnio storio taikymo analizg.



1. PASTATU SIENU SILTINIMO TECHNOLOGIJOS

1.1. Gyvenamuyjy pastaty fasady Siltinimas

Gyvenamuosiuose pastatuose fasado modernizavimas yra atliekamas dé¢l trijy pagrindiniy
priezasCiy:

. sumazinti Siluminés energijos pralaidumg 1§ pastato vidaus i iSor¢. Tam pastatas yra i§
iSorés apdengiamas nauju termoizoliaciniu sluoksniu;

. sustabdyti sieny erozija. Tam pastato iSoréje be termoizoliacinio sluoksnio montuojama
nauja sieny apdaila, kuri apsaugo pastata nuo iSorés poveikio (lietaus, sniego, saulés spinduliy). Tokiu
budu sustabdomas sieny irimas ir yra prailginama pastato tarnavimo trukmé.

. pagerinti pastato sieny esteting iSvaizdg. Prie§ kelis deSimtmecius statyty pastaty sienos
reikalauja remonto, biina suskilingjusius, pasidengusios purvo sluoksniu, tad modernizuojant pastata

namas tampa ne tik $iltesnis, bet ir vizualiai patrauklesnis.

Daugiabuciai pastatai Lietuvoje
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1.1 pav.Daugiabuciy gyvenamyjy namy kvartalas
Senesnés statybos daugiabucdiai, kuriems reikalingas sieny atitvary Siltinimas, turi gelZzbetonines
sienas (tokiy pastaty, statyty 7-9 deSimtmetyje yra bene daugiausia), mirines sienas arba monolitines
sienas. Pagal statybinius normatyvus, gelzbetoninius pastatus reikia kapitaliSkai remontuoti kas 25 metus,
monolitinius — kas 50 mety, mirinius — kas 75 metus. Siuo atveju daugiau kalbama apie pastato iSorés
sienas, taciau tokiy pastato sistemy, kaip védinimas, Sildymas remonto reikia anksciau. Pastaty langy

efektyvios eksploatacijos laikas irgi baigiasi anksciau.

Fasado apsiltinimo sistemos
Lietuvoje gyvenamyjy namy fasado Siltinimui ir apdailai yra naudojami du populiariausi budai:

tinkuojamas fasadas, kai sienos termoizoliaciniam sluoksniui naudojamos polistireninioputplastcio



plokstés (arba mineralinés vatos plokstés) ir ant jy formuojamas armuoto dekoratyviojo tinko sluoksnis ir
veédinamas fasadas, kai ant specialaus karkaso montuojama mineraliné vata, palickamas oro tarpas ir i§
iSorés montuojamos fasado apdailos plokstés. Sistemos jrengiamos laikantis STR ,,Normatyviniai

statybos techniniai dokumentai”.

1.1.1 Védinamas fasadas

Védinamo fasado sistemg sudaro:

. laikanti sienos konstrukcija: blokai, plytos, betonas ir pan. Mediniai daugiabuciai pastatai
taip pat gali turéti védinama fasada, tik apdailai dazniausiai naudojamos ne auksto tankumo plokstés, o
vidutinio tankumo cementinés dailylentés arba plokstelés. Tai labai pagerina jy estetinj vaizda,

. karkasas (nertidijan¢io arba cinkuoto plieno, aliuminio).Mediniams pastatams gali biti

naudojamas medinis karkasas,

. termoizoliaciné medziaga (védinamiems fasadams dazniausiai naudojama mineraliné
vata),
. védinamas oro tarpas,
. fasado apdaila (pluostinio cemento plokstés, keramikos, aliuminio kompozicinés plokstés
ir kt.).
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1.2 pav.Védinamo fasado principiné schema

Védinamo fasado savybés:

. Vienas pagrindiniy védinamo fasado privalumy yra tai, kad apsiltinimui naudojamos
medZiagos (daZniausiai tai mineraliné vata), nesugeria drégmes ir ilgam iSsaugo savo Silumos izoliacines
savybes. D¢l nattralios ventiliacijos sienos geriau védinasi, dziiista, taigi drégmé i§ Siltinamosios
medziagos iSgaruoja zymiai greiCiau. Ja, susikaupusig termoizoliacijai panaudotoje vatoje, Salina
skersvéjis. Svarbu, kad fasado montavimo metu biity uztikrinamas pakankamas, gamintojo
rekomenduojamas ventiliacinis tarpas. Taip pat svarbu tinkamai sumontuoti parapetus, palanges, i§spresti
sandiiry su kitomis konstrukcijomis klausimus, kad atmosferos krituliy poveikis izoliacinei medZiagai

buty kuo mazesnis.



. Kitas védinamo fasado sistemos privalumas — papildoma apsauga nuo gaisro, nes fasado
sistemos medziagos gaminamos tik i§ nedegiy arba labai mazai degiy medziagy. Daugiabuciuose
dazniausiai naudojamas metalinis karkasas, ugniai atspari akmens vata, cementinés ar aliumininés
plokstés — visa tai ne tik apsaugo pastata nuo neigiamy iSorés poveikiy, bet papildomai jj saugo ir nuo
ugnies bei vandaly iSpuoliy.

. Fasado plokstés kartu su Siltinimo sluoksniu sukuria dvigubg garso izoliacijos sistema,
nors tai ir néra pagrindiné jy funkcija. Siuo atveju apsisilting nama, gyventojai gyvena ne tik $il¢iau,
maziau moka uz $ildyma, bet ir tyliau, kas yra ypac aktualu didmiesc¢iuose, kur transporto srautai nuolat
auga.

. Védinamam fasadui naudojamos plokstés saugo pastatg ir nuo vandaly iSpuoliy, nes jos
yra atsparios smiigiams. Grubaus vandalizmo neatlaikys jokia apdaila, bet plokstés, palyginus su
tinkuojamu pavirSiumi, sudaro daugiau galimybiy suprojektuoti ir jrengti atsparesnj smugiams fasada.

. Praktika jrodé, kad visi, kokybiskai jrengti, védinami fasadai yra ilgaamziai, ilga laika
nereikalaujantys démesio ir papildomy investicijy. Tiesa, tik tuo atveju, jeigu tinkamai naudojamos ir
kokybiskos sertifikuotos medziagos. Jeigu bus naudojamos prastos medziagos ar darbai atlickami

nesilaikant standarty, fasadas nebus ilgaamzis ir ji teks atnaujinti.

Termoizoliacinés medziagos ir konstrukcijos karkasas

Montuojant védinama fasada yra rekomenduojama naudoti mineraling vata. ISorinis, kietesnis
sluoksnis skirtas apsaugoti termoizoliacinj sluoksnj nuo formos praradimo, sukritimo.

Fasado termoizoliaciniam sluoksniui ir apdailai gali buti naudojamas medinis arba metalinis
karkasai. Tiksliau, mediniai gali bliti naudojami, tac¢iau daugiabuciy renovacijoje pirmenybé¢ teikiama
metaliniam karkasui.

Karkaso elementai ir jy iSdéstymas priklauso nuo sienos tipo, pastato auksc¢io, vyraujancio véjo

apkrovy, bei fasado apdailos.

Standartinio aliuminio karkaso sistemg sudaro:

. termoizoliacinés tarpinés, montuojamos tarp montaziniy kampy ir sienos;
. montaziniai kampai;

. aliuminio profiliai;

. murvines;

. aliuminio profiliy ir montaZiniy kampy sujungimui naudojami savisriegiai;

. tvirtinimo detalés apdailos medziagoms, tokios kaip: varztai, kniedés, ankeriai, kabes ir kt.



1.3 pav.Standartiné aliuminio karkaso sistema

Aliuminio karkaso sistema yra pagrindiné ir svarbiausia bet kurio védinamojo fasado dalis, nes
butent karkasui tenka didziausios apkrovos. Karkasas turi iSlaikyti ne tik savo svorj, bet ir
termoizoliacines medZiagas bei apdailos ploksStes. Kadangi karkasas yra viena pagrindiniy veédinamo
fasado dalimi, jis turi biiti montuojamas atsakingai ir kruop$c¢iai. Rekomenduotina prie§ pradedant
karkaso montavima, pirma parengti karkaso projekta, tiksliai apskai¢iuoti reikiama konstruktyvy kiekj ir
tik tada pradéti montavimo darbus.

Taip pat reikty nepamirsti, kad Silumos izoliacija turi priglusti prie sienos pavirSiaus. Tarpeliai
tokiu atveju neleistini. Apsaugos nuo véjo plokstes reikia jrengti taip, kad susidaryty vientisas lygus
sluoksnis. Védinamas oro tarpas suformuojamas tarp apsaugos nuo vejo ploksciy ir fasado apdailos.

Montuojant fasado apdailg biitina laikytis gamintojy rekomendacijy.

Fasado apdailos plokstés

Fasado plokstés gaminamos 1§ jvairiy medziagy. Populiariausios apdailos plokstés:
fibrocemento, HPL ir aliuminio kompozicinés.

Fasado apdailos plokstés atlieka Sias funkcijas:

. Apsauga nuo iSorés poveikio. Plokstés turi apsaugot sienas ir termoizoliacinj sluoksnj nuo
lietaus, sniego, v€jo ir vandaly iSpuoliy — sulauzymo, grafiti ir kt.

. Namo eksterjero dalis — ilgg laikg iSsilaikanti spalva, tiksliai sumontuotos ir

nesideformuojancios plokstés garantuos grazy fasado estetinj vaizda.

Pluostinio cemento plokstés



Pluostinis cementas yra mineralinés sudéties medziaga, pasizyminti i$skirtinémis estetinémis ir
fizinémis savybémis. Pluostinis cementas yra natiiralios sudéties medziaga. Ja sudaro cementas, celiulioze
ir mineralinés medziagos.

Ploks¢iy isskirtiniai privalumai:

. homogeninés plokstés (tiek pavirSius, tiek pati plokstés sandara yra tos pacios cementinés
sudéties) yra itin atsparios spalvos blukimui;

. pluostinis cementas nesideformuoja, nes yra atsparus saulés kaitrai, taip pat nejgeria
drégmés;

. plokstés padengtos antigrafiti danga, kuri nenusivalo net po keliolikos plovimy.

Fasadinés cementinés plokstés privalumai biity tokie:

. nedegi (priskiriama A2 degumo klasei, pagal EN 13501)

. geros garso izoliavimo savybés

. atspari atmosferos poveikiui

. nepralaidi vandeniui

. apsaugota nuo gyvyjy organizmy poveikio (pelésiy, bakterijy ir t.t.)

. atspari cheminéms medziagoms

. turi antistatiniy savybiy, netraukia dulkiy, purvo

. saugi aplinkai, neiSskiria jokiy pavojingy gary

. atspari Saléiui

1.4 pav.Pluostinio cemento ploksteé

HPL (auksto slégio celiuliozés laminato) plokstés

Auksto slégio celiuliozés laminato (kitaip — HPL) plokStes sudaro iSoriniai dekoratyviniai
pavirSiai ir vidiniai supresuoti celiuliozés pluostai. PlokSte¢ sudarancios medZiagos impregnuotos
termoaktyviomisfenolio dervomis, kurios suteikia joms papildomg atsparumg. Plokstés pasizymi dideliu
tankiu, jose néra oro tarpy, jos chemisSkai neaktyvios, turi atspary mechaniniams pazeidimams

dekoratyvinj pavirsiy.



HPL plokstés yra ypatingai tvirtos, atsparios saulés ir kity atmosferos reiskiniy poveikiui.
Nepalankios oro salygos, iSmetamos automobiliy dujos, nuolatiné saulé ar riuigsStus lietis neveikia nei
dekoratyvinio plokstés pavirSiaus, nei vidiniy medziagos sluoksniy, tad nekinta nei plokstés spalva, nei
struktiira, o fasadas ilgam iSlieka grazus.

Sios plokstés taip pat atsparios graffiti dazams. Pastarieji gali bati plaunami naudojant ir stiprius
cheminius valiklius.

Pagrindinés $iy ploksc¢iy charakteristikos:

. plokstés yra atsparios spalvos blukimui;

. dél savo konstrukcijos ypatingai atsparios smiigiams ir neigiamiems atmosferos
poveikiams.

. plokstés padengtos antigrafiti danga, kuri nenusivalo net po keliolikos plovimy.

1.5 pav.Pluostinio cemento ploksté

Aliuminio kompozicinés plokstés

Standartiné aliuminio kompoziciné ploksté sudaryta i§ dviejy aliuminio laksty EN AW-3005
((AI Mn1 MgO0.5), 3000 SerialAlloy, H42-46) ir plastikinio ar mineralinio uzpildo. Kadangi rinkos
poreikiai yra labai jvairiis, aliumininés plokstés gaminamos naudojant skirtingo storio uzpildus. Visi
dazyti pavirSiai padengti apsaugine plévele. Kompoziciné medziaga, naudojama ploks¢iy gamybai, yra
standi, atspari mechaniniams smiigiams, lizimui, slégiui. Sios plokstés pasizymi aukstu atsparumu
lenkimui ir irimui.

ISskirtiné aliumininiy ploks¢iy savybé yra jy akustinés charakteristikos. Naudojant tokias
plokstes védinamiems fasadams zymiai padidéja sienos garso izoliacija. Praktika rodo, kad akyto betono
sienos garso izoliacija padidéja du kartus, kai ji yra padengta aliuminio plokstémis.

Termiskai dazytos plokstés pasizymi spalvy gausa. Jos gali buti tiek standartiniy, tiek ir
nestandartiniy atspalviy, nes aliuminis palyginti lengvai ir paprastai dazomas. Plok$tés yra atsparios
Klimatiniams poveikiams ir pramoninei tar$ai. Tokiy savybiy pavyko pasiekti naudojant fluoro riSamasias
medZziagas.

Pagrindinés $iy ploks¢iy savybés:



. ploksté lengvai formuojama, todél ja labai placiai galima naudoti projektuojant statinius ir
ja montuojant,

. reikty Zinoti, kad tokio tipo plokstés yra lengvesné ir tvirtesné pastaty fasado apdailos
medziaga, lyginant su kitomis, esanc¢iomis rinkoje todél saugiai galima sumazinti tvirtinimo sistemos
iSlaidas. Aliumininé ploksté yra atspari atmosferiniams reiskiniams, todé¢l gali biiti montuojama esant bet
kokiam orui. Montavimo darbai nesudétingi. Kadangi lakstai lengvi, jie gaminami palyginti dideliy
matmeny, todél plokstés montuojamos greitai, iSlaidos apdailai mazéja,

. aliuminio plokstés uztikrina bene didziausias rinkoje tiek standartiniy, tiek ir
nestandartiniy spalvy pasirinkima,

. Sios plokstés puikia sugeria vibracijg, todél nereikia montuoti papildomos garso izoliacijos.

. plokstés pavirSius nulakuotas naudojant PVDF technologija, leidzianc¢ig lengvai ir

paprastai prizitréti pastaty fasadus.

1.6 pav.Aliuminio kompozicinés plokstés

Keraminés dangos plokstés

Rinkoje dar yra ir keraminiy ploks¢iy, taciau daugiabuciy namy fasadams jos naudojamos
ganétinai retai. Plokstés pasizymi ypac ilgu tarnavimo laiku — iki 80 mety. Jos lengvai montuojamos, turi
smugiams ir grafiti dazams atspary pavirsiy, taciau tokia apdaila yra labai brangi.

Pakabinamos keraminés plytos — tai viengubos sienelés degto molio aukstu slégiu supresuotos
homogeninés spalvos keraminés plytos. Produkto kokybeé atitinka auks¢iausius standartus. Sios keraminés
plytos iSsiskiria santykinai lengvu svoriu (35 kg/m2), todél jos yra puikiai pritaikomos renovuojant
lengvy karkasiniy konstrukcijy pastatus.

Keraminés plokstés — tai laikui bégant nekintanti ir visad moderni iSliekanti bei savg charakter]
turinti keramika. Sios plokstés savyje suvienija dvi visiskai skirtingas sritis: natiiraluma ir pazangiausias
technologijas. Derinyje su plienu, stiklu ar medziu §is produktas dar labiau pabrézia iSskirting naujy
statiniy architektiirg, o renovuojamiems pastatams suteikia modernumo. Keraminés plytos yra vienas i§

nedaugelio fasady apdailai naudojamy produkty, apie kuriuos galima pasakyti, kad metams bégant jis tik



atskleidzia dar daugiau brandos ir estetikos. Net ir pra¢jus nemazai laiko nuo statyby pradzios, statytojas
ir architektas gali pasidziaugti sukire kazka ypatinga. Grieztos formos, elegantiSkai matin¢ arba
glaztiruota, aukstos kokybeés ir visiSkai natiirali — tai tik dalis savybiy apibiidinanciy $ig sieny keramikg.

Pagrindiniai pakabinamy ploksciy privalumai:

*Nedegios

*Atsparios Sal¢iui

*Atsparios stiprioms cheminéms priemonéms

*Atsparios ultravioletiniams spinduliams

*Lengvai keiiamos esant pazeidimams

*Greitai ir lengvai montuojamos bet kuriuo mety laiku.

Jungties profilis

T-profilis (120 mm)

Termo tarpiné

Montazinis kampas
(konsole)

1.7 pav.Keraminiy ploks¢iy dangos jrengimas

1.1.2 Tinkuojamas fasadas

Tinkuojamas dekoratyviuoju tinku fasadas

Puty polistirolas ir mineraliné vata yra dvi daZniausiai tinkuojamy fasady apSiltinimui
naudojamos medziagos. Abi Sios medziagos turi labai panaSy Siluminés medziagos varzos koeficienta,
taCiau turi ir nemazai skirtumy.

Puty polistirolo savybés.

Kalbant apie individualiy namy statyba, mazdaug 80 proc. atvejy zmonés renkasi pastatus
Siltinti puty polistirolu. Kaina yra pats didZiausias puty polistirolo pranaSumas, be to polistirolui tinka bet
koks dekoratyvinis tinkas. Vatai dekoratyvinis tinkas turi buti tik kvépuojantis, kuris praleidZia vandens
garus. Polistirolas yra gerokai lengvesnis nei vata, jis visiskai nejgeria vandens, tuo tarpu vata vandenj

jgeria, taciau jj greitai iSgarina.



Polistirenas néra drégme¢ sugerianti medziaga ir veikiant drégmei nepraranda Siluminés
izoliacijos savybiy. Laikina vandens garo kondensacija, galinti pasireikSti visame polistireno storyje,
neturés didesnés jtakos. Nors polistirenas yra sintetiné medziaga, gaunama perdirbant nafta, jos sudétyje
néra sveikatai kenksmingy substancijy Garso slopinimo geba néra labai didelé. Vandens garo laidumo
koeficientas taip pat néra didelis: mazdaug 12x10-6 g/(mhPa). Be to, $i medziaga turi neleisti plisti
ugniai, t.y. ji turi biiti savaime uzgestanti ir pasizymeéti gamintojo deklaruojamu iSmatavimy stabilumu
(pragjus tam tikram natiiralaus dziuvimo laikui). LeidZziama naudoti plokstes, ne didesnes kaip 120x60

cm.

Europos standartai kuriuos turi atitikti puty polistirolas

Rodiklio pavadinimas I?andymo metodo EPS 50 EPS 70 EPS 80 EPS  EPS EPS
Fymuo 100 150 200
Plokstés tankis, kg/m® LST EN 1602 123 |164 |184 (214 275 (308
Plokstés storis, mm LST EN 823 486 [490 495 494|495 49,8
Storio nuokrypiy klasé LST EN 13163 m™ T2 T2 T2 T2 T2

Stipris gniuzdant iki 10%

" LST EN 826 5443|8247 |9645 |12245 | 178113 20514
deformacijos, kPa
Bandiniy (200*200*50mm) matmeny
pokyéiai, iSlaikius 48 val.(T0£2)°C
temperataroje, %:
o ol LST EN 1604 035|041
S?IO‘IF plotio 031 |04z
orio ‘ o ‘ DS DS
Matmeny stabilumo ribinis lygis
(70,1 |(70.-11

Silumos laidumo koeficiento W/ LST EN 13163
(m=K), laboratoriné verté, kai 0,0374|0,0359 |0,0351 (0,0333|0,0314 |0,0312
vidutingé temperatiira 10°C LST EN 12667

Pagal SPSC
igduotus atitikties 0,042 (0,039 (0,037 |0.036 (0,035 |0.034
sertifikatus

Silumos laidumo koeficiento
deklaruojamaoji verté, Ap

1.8 pav.Reikalavimai puty polistirolo plokstéms

Mineralinés vatos savybés.

Vata dazniausiai yra naudojama aukStuose ir didelés drégmés turinCiuose pastatuose. Ji taip pat
naudojama daugiabuciy renovacijoje. Pagrindiné priezastis tam — vata yra nedegi medziaga. D¢l to, pagal
techninius reikalavimus, vatg privaloma naudoti pastatuose, kuriy aukstis daugiau nei 20 metry.

Mineraliné vata apriboja Silumos srautus, dél to vata yra Silumos izoliatorius, kuris Ziema
apsaugo nama nuo Silumos praradimo, o vasarg neleidzia namui jSilti. Apie medziagos izoliacines
savybes nusako Silumos pralaidumo koeficientas - kuo mazesné jo reikSmé, tuo geriau medziaga saugo
Silumg. Geriausi produktai i§ mineralinés vatos turi ne didesnj Silumos pralaidumo koeficientg kaip 0,032
W/mk, nors Lietuvoje labiausiai paplitusios medziagos, kuriy koeficientas yra nuo 0,035 iki 0,040.

Mineraliné vata labai gerai sugeria garsus, déka to Siltinimo medziagos i§ mineralinio audinio
vienu metu atlieka dvi funkcijas - garso izoliatoriaus ir neleidzia plisti triuk§mui per izoliuojamas sienas
ir perdengimus. Parametras nurodantis garso izoliacija yra garso slopinimo koeficientas. Jeigu jo dydis

lygu 0, tai reiskia, kad medziaga pilnai atspindi garso bangas, o dydis 1 parodo, kad medziaga pilnai jas



sugeria. Apie mineralinés vatos gaminio garso izoliacines savybes informuoja dydis Aw, kuris
pateikiamas ant pakuotés.

Mineralin¢ vata nedegi medziaga, kuri jkaitusi neiSskiria toksiny. Kadangi ugnis mineralinei
vatai nepavojinga, ji naudojama kaip prieSgaisriné izoliacija. Mineralinis audinys charakterizuojamas
auksciausia Al ir A2 nedegumo klasémis pagal septinbaleeuroskale, kur A1 ura auk$c¢iausias rodmuo, o
pats Zemiausias yra F. Gaisro metu vata beveik neisskiria diimy, dél ko turi auksciausig rodiklj S1.
Liepsnos paveikta mineraliné vata neisSteka, apie tai informuoja simbolis d0.

Mineralinés vatos gaminiai charakterizuojami kaip auksto garo pralaidumo lygio, t.y. apie 0,48
g/mPa. Garas praeina per vata, bet joje neuzsilaiko. Taciau turi buti galimybé garui iseiti i iSorg, kad
nesikaupty vatos viduje, nes Slapia vata turi daug didesnes Silumos laidumo savybes, t.y. praranda savo
Silumos izoliacines savybes.

Pastatams S$iltinti naudodami mineraling vata, vartotojai maZzina energijos suvartojimag
pastatuose, o pasirinkdami ekologiskas bei darnios plétros standartus atitinkancias izoliacines medziagas,
suteikia dviguba nauda aplinkai, nes Siy medziagy gamyboje naudojama maziau energijos ir
nenaudojamos kenksmingos medZiagos.Siuo metu rinkoje yra pakankamai gamintojy ir daug skirtingos
informacijos apie jvairias mineralines vatas, taigi verta pasigilinti | pagrindinius parametrus, pagal
kuriuos reikety rinktis izoliacija.

Mineraliniy vaty grupei priklauso tiek stiklo mineraliné vata, tieck akmens vata. Pagrindinis
skirtumas tarp Siy gaminiy - Zaliavos bei gamybos technologija. Akmens vata gaminama i§ bazalto
suriSant pluostg formaldehidy dervomis, mineraliné stiklo vata - 1§ antrinio perdirbimo stiklo suriSant
pluosta formaldehidy dervomis arba naudojant organinius nekenksmingus aplinkai ir Zmogui riSiklius -
vadinamoji nattirali mineraliné vata gaminama pagal unikalig ,,Knaufinsulation" Ecose technologija.

Taigi riSamoji medZiaga itin svarbi ekologijos pozitriu. Termoizoliacijos, akustikos,
prieSgaisriniu ir darbo poZiiiriais svarbis yra §ie rodikliai:

«Silumos varzos arba §ilumos perdavimo koeficientas;

*Degumo klasé;

*Akustinés savybés;

*Montavimo patogumas.

Pagrindinis skirtumas tarp akmens bei stiklo mineralinés vatos - tankis arba, Kitaip tariant,
gaminio svoris. Tai svarbu tik renkantis vatg toms vietoms, kurios bus veikiamos apkrovy. Jeigu vatos
apkrovos neveikia, jokio skirtumo, ar ji svers 16, ar 32 kg/kub.m, jeigu jos Silumos varza, degumo klasé¢

bei kitos savybes tos pacios.



1.9 pav.Sieny Siltinimas mineraline vata ir dengiant strukttiriniu tinku.

Sieny Siltinimas putomis
Fasady S$iltinimo putomis sistema - paprastas ir greitas Siltinimas: nenaudojant karkasy,
armavimo tinklelio, klijy, smeigiy ir kity kai$¢iy, kurie maZzina Silumos varza. Panaikinami plySiai tarp
skirtingy medziagy — nelieka jokiy tarpy tarp Siltos sienos ir Siltinimo medziagos. Grazu, greita,
ekologiska, efektyvu ir Silta.
Efektyviai sulaikancios S$ilumg purSkiamosios poliuretano putos atskirais sluoksniais
negruntuojant purskiamos tiesiai ant nuo dulkiy nuvalytos lauko sienos.
Sukietéjes izoliacinis sluoksnis 1§ karto dengiamas specialiu pagrindui skirtu tinku, kuris sudarys
sukibimg gerinant] pagrinda baigiamosios apdailos dekoratyviniam tinkui.
]prastas sistemas.
Sistemos klasifikacija pagal reakcijg j ugnj: B KLASE s1 d0O
Sistemos privalumai:
Purskiamos poliuretano putos — vienalyté, neturinti jokiy sujungimy termoizoliaciné
danga, uZpildanti sieny jtrikimus ir nelygumus. Tuo uZztikrinamas visiSkas pastato sandarumas.
Puty $ilumos laidumo koeficientas A=0.022 — 0.030 W/(mK).
Kai namo Siltinimas atliekamas purSkiamomis poliuretano putomis, nenaudojami klijai ir
tvirtinimo elementai Siltinimo medZiagai pritvirtinti. Tai leidZia sumaZinti jrengimo kastus, bei uZtikrina
kad tarp $iltinimo medziagos ir sienos neatsiras sluoksnis kuriame kaupsis drégme ar vyks konvekcija.

Stiprinama sieny konstrukcija, nes namo apsiltinimas atliekamas termoputomis.



Rekomenduoia Siltinti Slaitinial stogai, ventiliuojami fasadal Tinkuojami fasadai

Lomoltan Sunthesia PUREX EXOPRODUR Sunthesia
82:57.25 5303 NG-0428 50329 5353 Standartas
PUTOS (Woldeta) spani) o) tenk) tspare)

Kefm® 4113 3542 315135 3642 4013
L e <0021 0,021 0024 0,027-0,024 0,020 EN 12667
verté, esant +10 °CA W/(m'K) . ; ) 4 : s

Siluminé varia Rp, aged (Projekting, po sendinima) mK/W
d=30 mm 11 1,05 1,03°° 0,84 1,05
d=50 mm 185 1,80 1m0 153 1.80
d=80 mm 31 3,00 2,86 2,67 3,00
d=100 mm 3,88 3,75 357 3,340 3,75 .
d=120 mm 484 4,70 4,200 417 4,70
d=150 mm 6,05 5,85 5,56°° 520°* 5,85
d=180 mm 7,2 7,05 6,6** 6,26%* 7.05
4=200 mm 8,07 7,85 7410 6.96** 7.85
Uzdany pory kiekis €cea (93%) >90% >90% >90% >90% 150 4590
Deformacijos esant 80 °C ir 20 Pa slégivi DLT (1)5 (4%) EN 1605
Matmeny stabilumas esant -30°C 0% <1% <1% EN 1604
Vandens gary pralaidumas, i NPD 806 MU70*  (70)  |MU35*  (35-50) 732 DIN EN 12086
e S | o | S| SO | | o
Degumas REF Class E EN 135011
Degumas galutiniame Fpildyme ATEPA, IPUR,
LCOF 2004 B51D0 Euroclass

* - standartas PN-EN 143151
** - eksploataciniy savybi

1.10 pav.Termoputy $iltinamojo sluoksnio deklaruojamoji Siluminé varza

Dekoratyvinio tinko pasirinkimas

Dekoratyviniai tinkai pagal jungiamosios medziagos tipa gali biti mineraliniai, silikatiniai,
akriliniai, silikoniniai arba polimeriniai. PrieS nusprendziant, kokig tinko rai§j pasirinkti, svarbu jvertinti
daugeli aplinkybiy. Atliekant fasado apdailg, svarbu ne tik grozis, bet ir naudojamy produkty kokybé bei
patvarumas.

* Mineralinis tinkas.

Mineralinis tinkas pats pigiausias plonasluoksnio tinko variantas,nes kaip risamoji medziaga
naudojamas cementas. Nepaisant to, mineralinis tinkas yra vienas patvariausiy — laikui bégant Sis tinkas
tvirt¢ja. Sausi mineralinio tinko miSiniai gaminami i§ cemento, uZpildo ir jvairaus tipo maZinanciy
apsorbcija priedy. Jie atsparts biologiniai korozijai, apaugimui grybeliais bei pelésiais. Deja, dél Sio tinko
Sarminiy savybiy spalviné gama yra gana siaura — galima pasirinkti tik kai kurias pastelines spalvas.
Nebloga iSeitis biity naudoti baltag mineralin] tinkg ir véliau dazyti jj bet kokia fasado spalva. Tam
labiausiai tinka silikatiniai dazai: jais galima daZyti tinka jau po dviejy dieny nuo uZtepimo, jie maZina
tinko laidumag garams, jsigére i tinko struktiirg silikatiniai dazai papildomai ji sustiprina. Vienas i$
niuansy dazant tinkg fasadiniais dazais - esant nors ir nedideliam mechaniniam poveikiui iskarto matosi
Sviesus pagrindas, nes fasado dazai jsigeria ne per visa tinko storj.

* Akrilinis tinkas.

Akrilinis tinkas gaminamas jau paruo§tas naudoti. Sios rusies tinko pagrindiné risamoji
medZiaga yra sintetiniy dervy vandens dispersija. Ji uztikrina tinko laiduma garams, taciau jis maZesnis
negu mineralinio tinko. Siuos rii§ies tinkas turi kity privalumy: jis elastingas, todél atsparus jvairiems
temperatiiros pokyciams, mazai jgeria vandens, todé¢l ilgiau nei mineralinis iSlieka Svarus, jo nereikia
perdazyti. Biocidy priedai akriliniam tinkui suteikia atsparuma mikroorganizmams. Jei Siltinant fasada
renkatés puty polistirolg kaip termoizoliacing medziaga, akrilinis tinkas yra tinkamiausias.

« Silikoninis tinkas.



Tai brangiausia dekoratyviojo tinko rusis, jungianti savyje visy minéty medziagy privalumus.
Svarbiausi 1§ jy: plati spalvy gama, elastingumas, didelis laidumas garams, nepaprastas hidrofobiSkumas.
D¢l pastarojo parametro kai kurie silikoniniais tinkai vadinami savaiminio iSsivalymo, nes lietaus vanduo

nuo jo nuplauna dulkes ir uzterSimus.

Termoizoliacinis tinkas.

Termoizoliacinius tinkus galima priskirti 3 kartos Siltinimo medziagy klasei. Tai i§ principo
skirtingas pastaty Siltinimo btidas nei mums jprastas $iltinimas polistirenu, akmens vata, ventiliuojamomis
fasadinémis ploksteémis ir t.t. Termoizoliaciniai tinkai atitinka sandaraus namo standartus. Tai patvirtina
JAV kompanija ”Architectuiral EnergyCorporation”, kuri atliko tyrimus, naudojant ypa¢ sandarias fasady
Siltinimo medZziagas. Rezultatai akivaizdziai parodé, kad Silumos taupymo pagrindas yra sandarumas.
Ypac sandarios Siltinimo medziagos Silumine varza padidinus daugiau kaip 100 % (sluoksnj pastorinus
nuo 10 cm iki 20 cm), Silumos sutaupoma tik 3 % daugiau. Tai jrodo, kad Siltinimo medziagos storis ir
varza néra lemiantis veiksnys. Todél net santykinai plonas, bet sandarus Siltinimo medziagos sluoksnis
duos panasy Silumos taupymo efekts.

Termoizoliacinis tinkas — SiuolaikiSska ekologiSkai S$vari pastaty apSiltinimo medziaga.
Apésiltinant sienas termoizoliaciniais miSiniais garantuojama auksta kokybé¢ ir naudojimo paprastumas.
Pagrindinés medziagos charakteristikos - laidumas S$ilumai, hidrofobiskumas, didelis akytumas ir
pralaidumas garams. Sios apsiltinimo medZiagos savybés garantuoja kokybiska namo apsiltinima
(apsiltinant fasadus), kartu pagerina busto hidroizoliacijg, garso izoliacija, greitai, nepaZeidZiant
tinkavimo sistemos, 1§ sieny iSgarina drégme¢. Tinkas garantuoja greita akmeniniy sieny drenavima, kartu
uztikrina jy monolitiSkuma, palaiko nattiraly mikroklimata.

Termoizoliacinis tinkas puikiai tinka Siltinti senus bei naujus pastatus, pastatytus naudojant
tokias sureguliuotas ir leistinas statybines medziagas, kaip: akyta keramika, akytas betonas, tus¢iaviduriai
keramzitiniai blokai, keraminés plytos, silikatinés plytos, dujy betonas, betonas, gelZzbetonis, bei senos
statybos sienas 1§ maiSyty medziagy. Galima naudoti vidaus ir iSorés tinkavimui.

Privalumai

. leidzia i§vengti vandens gary kondensacijos ant vidiniy sieny pavirSiaus;

e auksCiausias atsparumo ugniai lygis, visiSkai nedegi medziaga (atlaiko net iki +1350 C
karstj);

. gary pralaidumas;

Termoizoliacinis tinkas techniniai parametrai:

. Silumos pralaidumo koeficientas, W/(mK)= 0,12 W/mK;

o atsparumas gniuzdymui > 3 MPa;

o tarinis (piltinis) tankis 300-500 kg/m3;



. puiki Silumos izoliacija (kai kurie tinkai savo Siluminémis savybémis beveik 2 kartus
pranoksta puty polistireng, akmens vatg /Silumos laidumas nuo 0,028 W/mK iki 0,068 W/mKJ/);

o naudojimo universalumas - tinko storis galimas nuo 1 iki 15 cm.

1.11 pav. Termoizoliaciniu tinku Siltinamas pastatas

Termokeramikos dazai

Silumg taupantys daZai i$lieka populiariis visame pasaulyje jau daugiau kaip 20 mety. Tai
Siltinamoji medZziaga, kuri savo sudétyje turi milijonus stiklo keramikos rutuliuky. I$dzitives dazy
sluoksnis polimerizuojasi ir tampa tvirta, tankia, nepraleidziancia drégmés, 0,3 - 0,5 mm storio strukttra
su auk$tomis Silumos sulaikymo savybémis (Silumos laidumas 0,0003 W/mK). Atlikti laboratoriniai
tyrimai patvirtino, kad pastatai, dengti termo dazais, sutaupo iki 30 proc.Silumos.

Dazai pagaminti pagal termokeramiking membraning technologija. Jie tinka padengti i§ iSorés
beveik visas medziagas (miras, betonas, tinkas, metalas, medis). Praleidzia vandens garus, neleidZia
susidaryti pelésiui, atsparlis ugniai, mechaniniams pazeidimams, pasizymi aukStomis termoizoliacinémis

savybémis.
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1.13 pav.Pastatas Siltintas termoizoliaciniu tinku ir dazytastermokeraminiais dazais.

1.2. Pramoniniy pastaty fasady Siltinimas

Pramoniniy pastaty iSorés sieny atitvaroms paprastai naudojama lengvy metalo konstrukcijy
profiliuoty laksty danga. Tai yra budingas sprendimas, taikomas pusiau Sildomiems pramoniniams
pastatams ir sandéliams. IStisinis apsaugos nuo véjo sluoksnis ant statramsciy sumazina Siluminiy tilteliy
poveik] ir pagerina Siluming varza. Pastatuose, kur reikalingas vidaus oro kondicionavimas ir kur yra
didelé drégmé ir/ arba aukSta temperatira, ypa¢ svarbu suprojektuoti tinkamg, vandens gary uZztvarg ir

gerg fasady vedinima.

Vidaus apdaila - profiliuotos skardos lakstas

[

Oro ir gary uZtvaras

3 Laikanti sienos konstrukcija — metalinis karkasas /
silumos izoliacija — PAROC eXira

4 Apsauga nuo véjo - PAROC WAB 10t

5

Veédinamas oro tarpas = 30 mm

6 liorés apdaila - profilivotos skardos lakstas

Laikanti sienas konstrukcija — betoninés ar plieninés kolonos
2 Vidaus apdaila - metaling kaseté /
Silumos izoliacija — PAROC eXtra

3 Apsauga nuo véjo - PAROC WAB 10t arba PAROC WAS 25t
4 Védinamas oro tarpas = 30 mm
5 l3orés apdaila - profilivotos skardos lakitas



1.14 pav.Tipiniy pramoniniy pastaty Siltinimo mazgy pavyzdziai

Kita sieny konstrukcijy rasis - daugiasluoksné ploksté su uzpildu. Sia rti§j reiktu skirti j du tipus:
o daugiasluoksné ploksté su mineralinés vatos ar puty poliuretano uzpildu;
e trisluoksné gelzbetonio plokste.
Daugiasluoksné ploksté su mineralinés vatos ar puty poliuretano uzpildu skirta iSorinés sienos,
skiriamosios sienelés, vidinés perdangos jrengimui.
Sios plokstés naudojamos prekybos ir pramonés objektams, sporto, Zemés tikio ir kt. paskirties
pastaty sieny Siltinimo sprendiniams jgyvendinti.

Daugiasluoksnés plokstés techninés charakteristikos:

uzpildas: kieta mineralin¢ vata (tariamas tankis 110 kg/m3);

o ploksteés storis: 80-230 mm,;

e mase: 17,70-33,50 kg/m?;

e modulio plotis: 1100 mm

e visas plotis: 1120 mm

o plokstes ilgis: 2,50 — 18,00 m;

¢ standartinis apkalos storis: 0,50 mm;

e dangos: CESAR PURS5S, poliesteris, mat. poliesteris, PUR, PVDF, PVC(F) ,,foodsafe*,
HPS200, aliuminis ir cinkas + easyfilm®, nertidijantis plienas;

e iSorinis skardos profiliavimas.

Trisluoksnés sieninés plokstés. ISorés sienos gali biiti apkrova laikancios arba apkrovos
nelaikancios (atitvarinés). Surenkama trisluoksné sieniné ploksté susideda is Silumos izoliacijos sluoksnio
bei vidinio ir iSorinio gelZbetoniniy sluoksniy, sujungty tarpusavyje lanksciais rysiais i§ nertdijancio
plieno, per kuriuos apkrova nuo iSorinio sluoksnio savojo svorio perduodama j vidinj laikantjji sluoksnj.

ISorinio g/b sluoksnio storis yra 80-120 mm, vidinio g/b sluoksnio storis - 80-200 mm. Silumos izoliacija



dazniausiai jrengiama i§ akmens vatos arba polistireninioputplas¢io. Silumos izoliacijos storis gali biiti

100-200 mm, priklausomai nuo statinio, kuriam bus skirtas gaminys, paskirties.

+ Laikancioji konstrukcija: vidinis
gelZbetoninis sluoksnis

« Silumos izoliacija: PAROC COS
5ggt (arba PAROC COS 10ggt) +
nerudijancio plieno rysiai kas 600
mm

+ |Sorinis gelZbetonio sluoksnis

+ PavirSiaus apdaila

1.15 pav.Trisluoksné sieniné ploksté

Maksimalis sieniniy plok$¢iy elementy matmenys: ilgis — 12 m, aukstis — 3,8 m. Gyvenamajai
statybai rekomenduojama naudoti ne ilgesnius kaip 7,5 m ilgio fasado elementus. Norint i§vengti plysiy
atsiradimo didelio ploto gaminyje, tikslinga sienine plokste suskirstyti i mazesnius elementus siiiliy
pagalba. ISbaigtas fasado elementy pavirSius gali biiti pageidaujamos iS§vaizdos — padengiamas

plonasluoksniu tinku, dazomas, klijuojamas apdailos plytelémis ir pan.

Vidinis bei iSorinis trisluoksnés sieninés plokstés sluoksnis yra i$ sunkaus betono (C25/30) ir gali
biti projektuojamas kaip laikantis arba save laikantis. Laikanti ploksté perima apkrova nuo j ja remiamos
perdangos arba denginio konstrukcijos. Save laikanti plokste laiko tiktai savaji svori. Sieninés plokstés
armuojamos AlIl ir Al klasés armatiiros tinklais, kuriy skersmenys nuo 8 iki 12 mm. Gaminiui virinamas

armaturos karkasas sanduriniu suvirinimu kas 150 mm.

Trisluoksnés sieninés plokStés turi puikia Siluming izoliacija garantuojant] iStisin]
termoizoliaciniy medZziagy sluoksnj. Pasiekiama statybos techninius reikalavimus atitinkanti
konstrukcijos varza (5 m2K/W ir daugiau - atsizvelgiant j pasirinktg apS$iltinimo medziagg ir §iltinimo

sluoksnio stor}), nereikia galvoti apie papildomg pastato apSiltinima.

Galimi jvairts Siltinimo medZiagos pasirinkimai - Siltinimas paprastu putplas€iu, Siltinimas
pilkSvuoju polistireniniuputplas€iu, Siltinimas mineraline vata, Siltinimas ekstruziniu polistirolu (XPS),

leidzianCiu pasiekti 4,029 m2K/W S$iluming varzg su 100 mm apSsiltinimo medziagos sluoksniu (1.17 pav.)

Ekstruziniopolistireninioputplas¢io (XPS) gamyba yra viena daugiausiai zadanc¢iy technologijy
termoizoliaciniy medziagy gamyboje. Ekstruzijos procesas leidzia gaminti visiSkai naujag medziaga,
kurios struktiira skiriasi nuo eilinio polistireninioputplaséio struktiiros. Siy medziagy gamybai naudojami

chlorintas ir fluorintas angliavandenilis (HCFC) bei fluorintas angliavandenilis (HFC).



1.17 pav.Ekstruzinis polistirolas (XPS)

1.1 lentelé. Ekstruzinio polistirolo (XPS)techniniai duomenys

Atsparumo klasé ugniai

E (Pagal EN 13501-1)

Atsparumas gniuzdymui esant 10% deformacijai,
koeficientas

0,3 N/mm2

Silumos laidumo koeficiento deklaruojamoji verté, Ap

0,030 W/mK (EN 13162:2012 (EN 13162))

Trumpalaikis vandens jmirkis, deklaruojamoji verté

1kg/m? (Pagal EN 1609)

Ilgalaikis vandens jmirkis, taris - %

0,2

Ploksteés storis

20 -200 mm




2. TYRIMO OBJEKTAS

2.1. Literatiiros Saltiniy analizé

2.1.1 Pastaty Siltinimo tikslai

Atnaujinant fiziSkai ir moraliSkai nusidévéjusiy daugiabuiy pastaty kvartalus pasaulyje
taikomi du biidai. Pirmasis biidas — seny pastaty griovimas ir naujy pastaty statyba atsiradusiose
erdvése. Antrasis budas yra seny pastaty modernizavimas (atnaujinimas) pritaikant juos
Siuolaikiniams reikalavimams. Naujy pastaty statyba, lyginant su renovacija, reikalauja nuo keturiy
iki aStuoniy karty daugiau iStekliy (Power 2008). Taip yra todé¢l, kad renovuojamy pastaty
laikan¢iyjy konstrukcijy ir didziosios konstrukcinés dalies keisti daznai nereikia. Statant naujus
pastatus, sunaudojama labai daug energijos naujy konstrukciniy elementy gamybai.
Lietuvoje didzioji gyventojy dalis gyvena jvairiy tipy daugiabu¢iuose pastatuose. Siuo metu Lietuvoje
apie 1,64 min. gyventojy gyvena daugiabuciuose namuose (mazdaug 547 tukstanciy buty), kuriy bukle
Silumos vartojimo poziiiriu labai prasta (Bieksa ir kt. 2011).

Nemaza dalis Siy daugiabu¢iy namy buvo pastatyta prieS 30 ar daugiau mety ir tokiy
pastatytermoizoliacinés savybés nebeatitinka galiojanc¢iy Lietuvos statybos ir higienos normy. Tiriant
jvairaus tipo stambiaplok$Cius gyvenamuosius namus, pastatytus prie§ 30 ar daugiau mety,
nustatyta, kad skirtingy tipy pastatai pasizymi skirtingais defektais, tafiau visiems pastatams
budingos kelios didziausios problemos: iSorinés apdailos susidévéjimas, stogo dangos
susidévejimas, avariné balkony bukle, sidliy tarp ploksCiy iStrup¢jimas, seny mediniy langy
nesandarumas (Alchimovienéir kt. 2011). Tokius pastatus reikia modernizuoti.
Dazniausiai  daugiabuiy pastaty modernizavimo projektai  vertinami kaip investicija ir
lyginant investicijas su gaunamais sutaupymais skaic¢iuojami finansiniai projekto rodikliai, o nagrinéjant
Jvairius scenarijus pastaty modernizavimui, sprendimai dazniausiai priimami remiantis prognozuojamu
energijos suvartojimo sutaupymu. Sis modernizavimo investicijy efektyvumo vertinimo modelis
taikomas ir pristatant modernizavimo projekty nauda, atlickant modernizavimo programos monitoringg.
Pasak kai kuriy autoriy, tikslesniam modernizavimo projekty vertinimui reikia atsizvelgti |
modernizavimo naudos daugialypiSkumg neapsiribojant vien energiniu efektyvumu (BiekSair kt.
2011), pavyzdziui, pastato atnaujinimas pagerina pastato konstrukcijy biikle, prailgina jy gyvavimo
trukme¢. Tam tikro atnaujinimo scenarijaus pasirinkimas turi priklausyti nuo strateginiy miesto
teritorijy vystymo plany bei paciy pastaty ir jy aplinkos biiklés, modernizavimo kainos, sutaupomos
energijos kiekio ir prognozuojamo buty modernizuotuose pastatuose rinkos vertés padidéjimo
(Zavadskas ir kt. 2008). Taiau tokig kompleksing modernizavimo projekty analize realybéje atlikti
yra sudétinga. Nagrinéjant realius pastaty atnaujinimo projektus pastebimos reikSmingos klaidos

skaiCiuojant vien tik investicijy j modernizavimo priemones atsiperkamuma.



Isskiriami du pagrindiniai daugiabuciy pastaty modernizavimo tikslai: socialiniai ir
ekonominiai. Prie socialiniy tiksly priskiriamas gyvenamosios aplinkos pagerinimas ir daugiabuciy
pastaty estetinio vaizdo gerinimas. Tinkamai atnaujinus daugiabuCiy pastaty iSorines atitvaras,
patalpose pakyla oro temperatira, sumazé&ja santykiné oro drégmé Dbei anglies dioksido
koncentracija, uztikrinamas higienos normas atitinkantis mikroklimatas bei sumazéja skirtumas tarp
iSorinés sienos vidinio pavirSiaus ir patalpy oro temperatiry. Atlikus kompleksinio modernizavimo
darbus padidéja daugiabuciy namy kvartaly patrauklumas.

Ekonominiai daugiabuciy pastaty modernizavimo tikslai apima nekilnojamojo turto rinkos vertés
padidinima, efektyvy Silumos energijos vartojimg ir pastaty eksploataciniy iSlaidy mazinima. Seni
daugiabuciai pastatai pasizymi prastomis termoizoliacinémis savybémis, todél atnaujinimo metu
atlickamas iSoriniy atitvary Siltinimas bei kity energinj naudingumg didinanc¢iy priemoniy taikymas
leidzia efektyviai sumazinti pastaty Sildymui suvartojamos energijos kiekj.

Literatiiros Saltiniuose dazniausiai minimos tokios pastaty energinj efektyvuma didinancios
modernizavimo priemonés (Alchimovieng¢ ir Raslanas 2011):

1. Sildymo ir kar$to vandens sistemy kapitalinis remontas ar rekonstravimas;

. langy ir lauko dury keitimas;
. stogo Siltinimas;

. balkony, lodzijy jstiklinimas;

2
3
4
5. iSoriniy pastato sieny $iltinimas;
6. rusio perdangos Siltinimas;

7. cokolio Siltinimas;

8. pastato sandarumo didinamas siekiant sumazinti energijos nuostolius per plysius.

Norint Sias priemones jgyvendinti ir pasiekti teigiamy rezultaty, reikia iSpildyti daug salygy,
jskaitant ir modernizavimo varianty jvertinimg pritaikant tarptautines darnios statybos sertifikavimo
sistemas.

Pastaty energijos vartojimo mazinimo programos vykdomos europiniu lygiu. Nuo 2006 m.

Europos  Sajungoje pradéta jgyvendinti pastaty energinio naudingumo direktyva EPBD

(EnergyPerformanceofBuildingDirective), kurios pagrindinés nuostatos yra:

o iki 2020 m. 20 % sumazinti energijos sunaudojima;
. iki 2020 m. 20 % energijos gamybos turi sudaryti atsinaujinantys energijos Saltiniai;
. iki 2020 m. 20 % sumazinti bendrg Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijg (palyginus su

1990 m. lygiu) ir 30 %, jei buty sudarytas tarptautinis susitarimas;
o kiekvienoje Salyje atsizvelgiant j vietos klimato sglygas turi biiti nustatyti ekonomiskai
pagristi reikalavimai energijos taupymui,
nuo 2018 m. visuomeniniai pastatai, o nuo 2020 m. visi nauji pastatai turi biiti beveik nulinés

energijos pastatai (EPBD 2010).



Beveik nulinés energijos pastatai yra tie pastatai, kurie atitinka statybos techniniame
reglamente apibréZztus A++ energinio naudingumo klasés reikalavimus, t. y. labai aukSto energinio
naudingumo pastatai, kuriuose energijos sunaudojimas beveik lygus nuliui arba energijos
sunaudojimas labai mazas, o didzigja sunaudojamos energijos dalj sudaro atsinaujinanciy iStekliy
energija, jskaitant vietoje ar netoliese pagamintg atsinaujinanciy iStekliy energija Europos
Parlamento ir Tarybos direktyvoje 2006/32/EB teigiama, kad efektyvesnis energijos vartojimas ir jos
taupymas yra viena i$ kiekvienos Salies nacionalinio saugumo didinimo priemoniy ir per devynerius
direktyvos taikymo metus (2008-2016 m.) turi pasiekti 9 procenty lygj. Tai jpareigoja Lietuva sutaupyti
3,8 TWh galutinés energijos per metus. Nacionalingje energetikos strategijoje numatytas didesnis
siekis — iki 2016 m. per metus sutaupyti 4,7 TWh (Baciauskas ir kt. 2010).

Energijos taupymo tikslams pasiekti Lietuvoje yra numatyti tarpiniai reikalavimai pastaty
energinio naudingumo klaséms naujai statomiems pastatams. Nauji pastatai turi atitikti energinius
reikalavimus:

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

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

nuo 2016 m. sausio 1 d. — A klasés pastatams;

nuo 2018 m. sausio 1 d. — A+ klasés pastatams;

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

2.1.2 Gyvenamuyjy pastaty modernizavimas Lietuvoje

Daugiabuciy pastaty modernizavimo programos jgyvendinimo laikotarpis atitinka Lietuvos
biisto strategijos jgyvendinimo laikotarp; — iki 2020 mety, ir programa yra viena i§ S§ios strategijos
jgyvendinimo priemoniy. Sios programos tikslas — skatinti gyvenamuyjy pastaty buty savininkus
modernizuoti daugiabucius gyvenamuosius pastatus, siekiant geresnés gyvenimo kokybés, racionalaus
1Stekliy naudojimo ir biudZeto iSlaidy mazinimo bisto Sildymo iSlaidoms kompensuoti.

Programos uzdaviniai:

. uztikrinti, kad teikiama valstybés parama skatinty daugiabuciy pastaty buty savininkus
1gyvendinti energiniu pozitriu efektyvius modernizavimo projektus;

o skatinti daugiabuciy pastaty modernizavimg — jj; vieSinti, informuoti ir konsultuoti
daugiabuciy pastaty buty savininkus, rengti tipinius ir demonstracinius projektus, galimybiy studijas,

mokyti biisto sektoriaus dalyvius ir pan. (Baciauskas ir kt. 2010).

2.1.3 Lietuvoje taikomi gyvenamuyjy namy Siltinimo technologiniai sprendiniai
Siuo metu Lietuvoje vykdomy daugiabudiy gyvenamujy pastaty tipiniuose modernizavimo
projektuosenumatomos trys iSoriniy sieny apSiltinimo ir apdailos variantai: tinkuojama sistema su akmens

vatosplokstémis, tinkuojama sistema su polistireninioputplas¢io plokStémis ir védinama fasady sistema.



1 variantas. ISoriné tinkuojama sudétiné termoizoliaciné sistema. Fasadai Siltinami 200 mmstorio
akmens vatos plokstémis (termoizoliaciniy medziagy storiai gali kisti priklausomai nuodaugiabuciy
pastaty savininky sprendimo). Apdaila — fasadinis dekoratyvinis tinkas. Langyangokras¢iai Siltinami
20 mm storio akmens vatos plokStémis ir jrengiama dekoratyvinio tinkoapdaila.
2 variantas. ISoriné tinkuojama sudétiné¢ termoizoliaciné sistema. Fasadai S$iltinami 200 mmstorio
polistireninioputplas¢io plokstémis. Apdaila — fasadinis dekoratyvinis tinkas. LangyangokraSciai
Siltinami 20 mm storio polistireninioputplas¢io plokStémis ir jrengiama dekoratyviniotinko apdaila.
3 variantas. Fasadai $iltinami dvisluoksne Silumos izoliacija — 175 mm kietos akmens vatosplokstémis ir
50 mm akmens vatos plokstémis su véjo izoliacija. Apdaila — fasadinés apdailosplokstés ant
metalinio karkaso. Angokrasciai Siltinami 20 mm storio akmens vatos plokStémis suveéjo izoliacija ir
jrengiama apdaila 1S fasadiniy apdailos ploksciy. Istiklintuose balkonuosejrengiama tinkuojama
Siltinimo sistema.

2.1.4 Daugiabuciy pastaty modernizavimas uZsienyje

Skirtingose  Salyse galioja  skirtingi  statybos reglamentai, apibréziantys pastaty
energinjefektyvuma. Siy reglamenty reikalavimai priklauso nuo Salies vykdomos energetikos
politikos,klimato zonos bei ekonomingés padéties.

Nuo 2006 m. Europos Sajungos Salys bei Norvegija ir Sveicarija privalo laikytis Pastaty
energinio naudingumo direktyvos EnergyPerformanceofBuildingDirective (EPBD). Iki tol skirtingy
Europos Saliy reikalavimai bei skaiiavimo metodai pastaty energiniam efektyvumui nustatyti
skyresi. Siuo metu atskiros $alys vis dar perZiiringja ir grieztina savo statybos reglamentus naujiems bei
modernizuojamiems pastatams. Direktyvoje numatoma, kad:

. energijos reglamentai turi biti atnaujinami kas 5 metus. AnksCiau jie galéjo
bitiatnaujinami kas 10, kai kuriose Salyse ir kas 20 mety;

o visi naujai statomi, nuomojami, parduodami ar vieSai priecinami pastatai turi
turétienerginio naudingumo sertifikata, kuris negali biiti senesnis nei 10 mety;

. pastatai, kuriems atlickama kapitaliné renovacija, turi biiti atnaujinti taip, kad
atitiktynaujuosius energijos  vartojimo  efektyvumo  standartus. Tokie ES  reikalavimai
galiojapastatams, kuriy naudingasis plotas didesnis nei 1000 m?, Vokietija, Jungtiné Karalysté,Svedija,
Norvegija ir Danija Siuos reikalavimus taiko visiems pastatams;

o taitkant ~ vienodus skai¢iavimo metodus ir  energijos nuostoliy  nustatymo
mechanizma,akcentuojamas viso pastato energijos suvartojimas;

. inZinerinés sistemos ir prietaisai turi buiti reguliariai tikrinami.

Vokietijoje, nuo 2004 iki 2009 mety renovuotiems pastatams leistinas energijossuvartojimas
buvo 110-160 kWh/m? Nuo 2009 rugséjo Sis intervalas sumazéjo iki 75-110 kWh/m? (Galvin
2010). Cekijoje 2007 m. paskelbti minimalis naujy ir modernizuoty pastatyenergijos suvartojimo

reikalavimai. Tiek pilnai modernizuotiems, tiek naujos statybos pastatamsreikalavimai keliami tokie



patys. Naujus reikalavimus turi atitikti tie modernizuoti pastatai, kuriydaugiau nei 25 % pavirSiaus
ploto buvo apsiltinta modernizavimo metu. Pastaty Siltinimuidazniausiai naudojama tinkuojama
Siltinimo sistema su 80-120 mm storio Silumg izoliuojanciosmedziagos sluoksniu (su perspektyva
storj didinti iki 100-160 mm) (Sala ir Machatka 2004).

Dazniausiai naudojamos Siltinimo medziagos — polistireninisputplastis (EPS),
ekstrudinispolistireninisputplastis (XPS) ir akmens vata. Danijos statybos nuostatai teigia, kad
atnaujinamypastaty iSoriniy atitvary Siluminés charakteristikos turi biiti padidintos iki naujy pastaty
iSoriniyatitvary lygio. Taciau $is reikalavimas yra Svelninamas teigiant, kad pridétinés islaidos
atliekantSiltinimo darbus turi buti ekonomiskai atsiperkancios savininkams ir nuomininkams atsizvelgiant
jenergijos kaing bei pastato gyvavimo trukme. Svedijoje jau 1950 m. buvo apibrézti
nacionaliniaireikalavimai, keliami pastatams. 2006 m. Svedijos nacionaliniuose standartuose pirma karta
buvonustatytos ne tik maksimalios Siluminio laidumo U vertés pastaty atitvaroms, bet ir

maksimalusleidziamas pastaty suvartojamas energijos kiekis.

2.2. Tyrimui naudojamos skai¢iavimo programos ir reglamentai

Tyrimo duomeny skaiiavimui pasirinkta kompiuteriné Silumos perdavimo koeficiento

skai¢iuokléThermalcalconline(http://www.thermalcalconline.com/u-value-calculator/u-value-

calculator.html), kuri atlicka medziagos Siluminés varzos (R) ir statybinés konstrukcijos Silumos

perdavimo koeficiento (U) apskai¢iavima naudojant medziagos storio ir Silumos laidumo koeficiento
vertes.

Modeliavimui Thermalcalconlinepagalba sukuriamas sienos konstrukcijos teorinis modelis bei
jvedami reikalingi duomenys. Pastaty sieny Siltinimo technologijy lyginimui naudojama kompiuteriné

samaty skai¢iavimo programa ProSama (http://www.dycode.net/It/).Duomeny apdorojimas atlickamas

Microsoft Excel programa.

Silumos perdavimo koeficientas (U) yra $ilumos srautas (vatais), perduodamas per atitvaros
vieng kvadratin] metra, padalintas 1§ temperatiiry skirtumo abiejose atitvaros pusese. Kai dviejy sistemy
temperatiira yra tokia pati, jos yra Silumingje pusiausvyroje ir Silumos perdavimas nevyksta. Kai
temperattiros skirtingos, Siluma juda i§ aukS$tesnés temperatiiros sistemos ] Zemesnés temperatliros
sistemg, kol nusistovi Siluminé pusiausvyra. Toks Silumos perdavimas vyksta pastato konstrukcijose
Siluminiu laidumu, konvekcija ir spinduliuote. Todél Siluminé izoliacija turi biiti suprojektuota taip, kad
biity kontroliuojami §ie skirtingi §ilumos perdavimo komponentai. Silumos laidumo koeficientas (A) yra
Silumos kiekis, nusistovéjusiomis aplinkos salygomis praeinantis per 1 kvadratinio metro ploto ir 1 metro
storio medziagos sluoksnj, kai temperatiiros abiejose sluoksnio pusése skirtumas yra 1 laipsnis.
Projektinés U vertés nustatomos pagal numatytg pastato energinio naudingumo klasg.

Didziausi Silumos nuostoliai patiriami Silumos laidumu per pastato elementus ir dél oro

filtracijos. Oro judéjimo pro pastato atitvaras kontrolé yra labai svarbi mazinant Silumos nuostolius ir


http://www.thermalcalconline.com/u-value-calculator/u-value-calculator.html
http://www.thermalcalconline.com/u-value-calculator/u-value-calculator.html
http://www.dycode.net/lt/

saugantis nuo drégmés kaupimosi. ISeinantis oras vandens gary pavidalu j iSor¢ pernesa Siluma ir drégme.
Oro perneSami vandens garai gali kondensuotis pastato atitvaroje ir sukelti pastato konstrukcijy
pazeidimus.

Pastato atitvary sandarumas gali biiti iSmatuotas pagal standartinj slégio bandymo metoda EN
13829, sudarant 50 Pa pastato vidaus ir iSorés oro slégiy skirtuma bei nustatant pastato oro kaitg.
Rekomenduojama pastato oro kaita turi buiti ne didesné uz 1 kartas per valanda.

Medziagos Siluminé varza (R) ir statybinés konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas (U)
apskaiciuojami naudojant medziagos storio ir Silumos laidumo koeficiento vertes.

Viena i§ pagrindiniy priemoniy, daranciy didele jtaka pastato energijos poreikiy mazinimui,
ypac¢ Sildymui, yra nuolatos grieztinami reikalavimai pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficientams
(STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®) (2.1-2.5 lentelés).

2.1 lentelé.]vairios paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty UR(W/mZK) vertés D

energinio naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy skai¢iavimui

Eil. Sien Dury ir
Nr. Pastato paskirtis Stogy, Ug, i3 varty,
U Urad
1 Gyven_amOSIOS paskirties vieno ir dviejy buty pastatai 0,24 0,35 1,82
(namai)
2 Kiti gyvenamieji pastatai (namai) 0,25 0,48 1,81
3 Administracinés paskirties pastatai 0,44 0,58 1,84
4 Mokslo paskirties pastatai 0,33 0,45 1,73
5 Gydymo paskirties pastatai 0,35 0,49 1,73
6 Maitinimo paskirties pastatai 0,23 0,31 1,74
7 Prekybos paskirties pastatai 0,23 0,31 1,74
8 Sporto paskirties pastatai, i§skyrus baseinus 0,33 0,45 1,73
9 Baseinai 0,25 0,34 1,73
10 Kultiros paskirties pastatai 0,33 0,45 1,73
11 | Garazy, gamybos ir pramongés paskirties pastatai 0,38 0,52 1,92
12 Sandéliavimo paskirties pastatai 0,38 0,52 1,92
13 | Viesbuciy paskirties pastatai 0,23 0,31 1,74
14 | Paslaugy paskirties pastatai 0,23 0,31 1,74
15 | Transporto paskirties pastatai 0,38 0,52 1,92
16 | Poilsio paskirties pastatai 0,23 0,31 1,74
17 | Specialiosios paskirties pastatai 0,43 0,62 1,71

2.2 lentelé. Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U(C,B)(W/mZK) vertés C ir B energinio

naudingumo klasé¢s pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy skai¢iavimui

Negyvenamieji pastatai
. .. Gyvenamieji Viesosios .
Atitvaros riisis pastatai paskirties Pramone_s
. pastatai
pastatai
Stogai 0,16 0,20 0,25
Perdangos
Sienos 0,20 0,25 0,30
Le.mga1, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos skaidrios 16 16 1.9
atitvaros
Durys, vartai 1,6 1,6 1,9




Pastaba:

vieSosios paskirties pastatams priskiriami: administracinés, prekybos, paslaugy, maitinimo, transporto, kultiiros,
mokslo, gydymo, poilsio, sporto, vieSbuciy ir specialiosios paskirties pastatai.

pramonés pastatams priskiriami: sandéliavimo, garazy, gamybos ir pramongés paskirties pastatai.

2.3 lentelé.Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U)(W/ m?K) vertés A energinio naudingumo

klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy skai¢iavimui

Negyvenamieji pastatai
. oo Gyvenamigji Viesosios )
Atitvary apibiidinimas pastatai paskirties Pramone_s
X pastatai
pastatai
Stogai
0,10 0,11 0,16
Perdangos
Sildomy patalpy atitvaros, kurios ribojasi su gruntu
0,14 0,16 0,25
Perdangos virs nesildomy riisiy ir pogrindziy
Sienos 0,12 0,15 0,20
La_lngal, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos skaidrios 1,0 13 14
atitvaros
Durys, vartai 1,0 1,3 1,4

2.4 lentelé.Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U(A+)(W/m2K) vertés A+ energinio

naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy skaic¢iavimui

Negyvenamieji pastatai
. S Gyvenamigji Viesosios .
Atitvary apibiidinimas pastatai paskirties Pramon(?s
; pastatai
pastatai
Stogal 0,09 0,10 0,14
Perdangos
Sildomy pat'c.ﬂ?q avt.ltvaros, lfurlo.s r1b0]2}51 su gruntu 0,12 0,14 0,18
Perdangos vir$ nesildomy riisiy ir pogrindziy
Sienos 0,11 0,13 0,17
L'c_mgal, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos skaidrios 0,85 1,0 12
atitvaros
Durys, vartai 0,85 1,0 1,2

2.5 lentelé. Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U+ (W/mzK) vertés A++ energinio

naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy skai¢iavimui

Negyvenamieji pastatai
. S Gyvenamiegji Viesosios .
Atitvary apibiidinimas pastatai paskirties Pramonf_:s
. pastatai
pastatai
Stogal 0,080 0,090 0,12
Perdangos
Sildomy patgl?q avt'ltvaros, k_ul"lO'S rlboyfm fu gruntu 0,10 0,12 0,12
Perdangos vir§ nesildomy riisiy ir pogrindziy
Sienos 0,10 0,11 0,14
Langai, stoglangiai, $vieslangiai ir kitos skaidrios atitvaros 0,70 0,85 1,1
Durys, vartai 0,70 0,85 1,1

STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas* (nauja redakcija nuo 2015-
12-05) reikalauja, kad C, B, A, A+ ir A++ energinio naudingumo klasés pastatai (jy dalys) turi biiti
suprojektuoti taip, kad jy sandarumas, i§matuotas pagal LST EN 13829:2002 ,.Siluminés statiniy

charakteristikos. Pastaty pralaidumo orui nustatymas. Slégiy skirtumo metodas (modifikuotas ISO



9972:1996) reikalavimus esant 50 Pa slégiy skirtumui tarp pastato vidaus ir iSorés, nevirSyty 2.6
lentel¢je nurodyty oro apykaitos verciy.

2.6 lentelé. Norminés oro apykaitos Nson(1/h) vertés esant 50 Pa slégiy skirtumui

Eil. . Pastato energinio Nso.N,
Nr. Pastato paskirtis naudingumo klasé (1/h)
C 2
. .. . . B 1,5
1 Gyvenamosios, administracinés, mokslo ir gydymo A 1
A+, A++ 0,6
e _ s C,B 2
2 Maitinimo, pr_ek'y‘t?gg, 1.<ul.turos, viesbuéiy, paslaugy, sporto, A 15
transporto, specialioji ir poilsio AT ArE 1

2.3 Tyrimo jvesties duomenys

2.3.1 Gyvenamieji pastatai

Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant puty polistireno plokstes

Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant polistireninio putplas¢io plokstes:
Laikanti sienos konstrukcija (muras) — 510 mm;

Silumos izoliacijos sluoksnis (mineralinés vatos ploksté) — 200 mm;

Armavimo sluoksnis + armavimo tinklelis — 3 mm;

Apdailos sluoksnis (plonasluoksnis strukturinis tinkas) — 3 mm.

2.1 pav. Tiriamasis sienos Siltinimo mazgas

Pastato 1Sorés sienos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficienty vertés pateikiamos 2.2
paveiksle.

| Ml |

Select ele mEntl External wall v| |
External surface resistance‘ 0.04 m2K/ W U value

Internal surface resistance’T m2K/W 0.14 W/m2K

Upper limit resistance  7.2410 m2K/W
Numberaflayersls Vl Lower limit resistance 7.2078 m2k/w
Corrections 0.0000 W/m2K

Material |General ials - Surface finishes - Plaster (i Vl Add to layer

selector '®  Bridged material ' Bridging material |5 ~

Thermal Thermal

Layers Material conductivity Tz resistance i) Corrections
wmiy ™ mak

Layer 1 | standardGypsumboard | 021 | 20 00952 [ 0

Layer 2 \ Brickwork [ 077 [ 510 07359 ]
Bridged by‘ 10 o of ‘ |

Layer 3 | Epsi00(20kg/m3) | 0036 | 200 61728 O
Bridged by‘ 10 o of ‘ |

Layer 4 \ Plastic tile [ o2 | 3 oo [ []

Layer 5 | Plaster (lightweight) | 016 | 3 ooiss  [] O

2.2 pav. Pastato atitvaros Silumos perdavimo koeficientai, U, W/m?K



Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes

Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes:
Laikanti sienos konstrukcija (miiras) — 510 mm;

Silumos izoliacija (mineralinés vatos ploksté) — 200 mm;

Armavimo sluoksnis + armavimo tinklelis — 3 mm;

Apdailos sluoksnis (plonasluoksnis struktfrinis tinkas) — 3 mm.

2.3 pav. Tiriamasissienos §iltinimo mazgas

Pastato iSorés sienos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficienty vertés pateikiamos 2.4
paveiksle.

I Construction - U value imi imi

Select element

External surface resistance, U value

m2K/ W
Internal surface rﬁismnce_ m2K/W
0.14 w/m2K|

Upper limit resistance 7.0741 m2K/wW

Numberuflayers_ Lower limit resistance 7.0409 m2Kk/w

Corrections 0.0000 w/m2K

Material Add te layer

st e .

Layer 3

Bridged by] 10 5% of
Layer 5 [ Plaster (ightweight) | 016 || 3 | ooiss

2.4 pav. Pastato atitvaros Silumos perdavimo koeficientai, U, W/m?K

Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant termoizoliacinj tinkg ir termokeramikos

dazus

Tinkuojamas fasadas $ilumos izoliacijai naudojant termoizoliacinj tinkg ir termokeramikos dazus:
Laikanti sienos konstrukcija (muras) — 510 mm,;

Termoizoliacinis tinkas — 30 mm;

Termokeramikos apdailos dazy sluoksnis — 0,5 mm.

2.5 pav. Tiriamasis sienos §iltinimo mazgas

Pastato iSorés sienos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficienty vertés pateikiamos 2.6
paveiksle.



N cosructon v gportn ot |
U value

N W/m2K

Select element
External surface rEﬁlstnue m2K/ W

Internal surface resistance| mZKjW

UppErIlmltreslstance NaN  m2k/w

Numbero‘flayers_ Lower limit resistance 1.6855 ma2k/w

Corrections 0.0000 W/m2K

Material Add to layer
selector (»)

2.6 pav. Pastato atitvaros Silumos perdavimo koeficientai, U, W/m?K

Védinamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes

Védinamas fasadas $ilumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes:
Laikanti sienos konstrukcija (muras) — 510 mm;

Silumos izoliacijos sluoksnis (mineralinés vatos ploksté) — 175 mm;

Véjo izoliacijos sluoksnis (mineralinés vatos ploksté) — 50 mm;

Apdailos sluoksnis (lakstiné iSorés apdaila).

2.7 pav. Tiriamasis sienos §iltinimo mazgas

Pastato iSorés sienos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficienty vertés pateikiamos 2.8
paveiksle.

Construction - U value

Select element I
External surface resistance, MKW U value
Internal surface resistance|[ 081 mak/w

0.12 w/m2K|

Upper limit resistance 8.4453 m2I/W
Numberuflayers Lower limit resistance 8.1379 m2K/W

Corrections 0.0000 w/m2K
Material . Add to '“VE'
selector

E=

Layer 3 _=F\ 52553
eridged by M0 %or [

layers [mmGaiyiowEhoron| 055w [ B oso1

2.8 pav. Pastato atitvaros $ilumos perdavimo koeficientai, U, W/m?*K



2.3.2 Pramoniniai pastatai

Védinamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes

Oro ir gary uztvaras
Laikanti sienos konstrukcija — metalinis karkasas /

Vidaus apdaila - profilivotos skardos lakstas

silumos izoliacija - PAROC eXtra

2.9 pav. Tiriamasis sienos §iltinimo mazgas

Apsauga nuo véjo - PAROC WAB 10t
Védinamas oro tarpas =2 30 mm
I3orés apdaila - profilivotos skardos lakstas

Pastato iSorés sienos konstrukcijos $ilumos perdavimo koeficienty vertés pateikiamos 2.10

paveiksle.

U value

0.14 w/m2K|

Upper limit resistance 7.1802
Lower limit resistance 7.0388

Construction - U value ” Upper limit H Lower limit |
Select element | External wall V‘
External surface resistance 0.04 m2K/wW
Internal surface resistance 0.13 m2K/ W
Number of layers | 6 V‘
Material | General ials - Metals - Steel | add to layer

selector (e pBridged material ' Bridging material |6 v

Corrections 0.0000

Layers Material (uT‘:i:t“i:‘ity Thﬁ‘:ﬁ“ 12:;“.:; B;::ifd
(W/mK) (m2K/W)
Layer 1 Steel 60 2 0.0000 |
Layer 2 5 mm Cavity High E horizontal | 0.04606 | 5  o0.1108
Bridged by| 2 sof
Layer 3 I Aluminium [0 [ 200 | 00013 O
Layer 4 | Mineralwool (Mw) | 0037 | 200 54054 []
Layer 5 | Mineralwool (Mw) | 0037 | so 13514 []
Layer 6 | Steel [0 | 2 ooo O

m2K/ W
m2K/ W
W/m2K

Corrections

L

(|

2.10 pav. Pastato atitvaros Silumos perdavimo koeficientai, U, W/m2K

Pramoninio pastato sienin¢ ploksté Siltinama polistireniniu putplasciu



Pagrindo impregnavimas Armuojantis sluoksnis

Pagrindas Tarpsluoksnio gruntavimas

Siluma izoliujanti plokste Galutiné pavirSiaus
apdaila

Klijiné medziaga Smeigé

Esamo nesiltinto

Cokolinis profiliuotis
pagrindo apdaila

2.11 pav. Tiriamasis sienos $iltinimo mazgas

Pastato iSorés sienos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficienty vertés pateikiamos 2.12
paveiksle.

Select element I
External surface resistance m2K/wW U value

Internal surface resistance|[ T OB L m2k/w
0.33 W/m2K
Upper limit resistance  3.0465 m2K/W

Numberoflayers_ Lower limit resistance 3.0465 m2K/w

Corrections 0.0000 W/m2K

Material | Add to layer

selector (e

|
2.12 pav. Pastato atitvaros Silumos perdavimo koeficientai, U, W/m2K

Daugiasluoksné sieniné ploksté (Sandwich)

2.13 pav. Tiriamasis sienos Siltinimo mazgas

Pastato iSorés sienos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficienty vertés pateikiamos 2.14
paveiksle.



Construction - U value Upper limit Lower limit |

Select element | External wall V‘ |
External surface rEsistancel 0.04 m2K/W U value
Internal surface resistance 0.13 m2K/ W

0,2 aN w/mz

Upper limit resistance  NaN = m2K/wW
V‘ Lower limit resistance 2.8723 m2K/W
Corrections 0.0000 \W/m2K

Numberoflaversls

Material | General Materials - Metals - Steel V‘ Add to layer

selector ' Bridged material '®'  Bridging material

Thermal Thermal

Layers Material conductivity Th(i;k;';ss resistance Blr;:ifd Corrections
(wi/mK) {m2K/wW)
Layer 1 [ Steel [ e0 | 006 00001 O 0
Layer 2 [ Mineral wool (Mw) [[0037 [ 100 27007 [O n
Layer 3 [ Steel [e0 [005 0o O n

2.14 pav. Pastato atitvaros §ilumos perdavimo koeficientai, U, W/m?K

2.4 Tyrimo suvestiniai duomenys

2.4.1 Gyvenamieji pastatai

Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant puty polistireno plokstes

2.7 lentelé.Tinkuojamo fasado Silumos izoliacijai naudojant puty polistireno plokstes suvestiniai

duomenys

Konstrukcijos | Siltinimo Siltinimo Siltinimo
. ” - konstrukcijos | konstrukcijos e .
Konstrukcijos Silumos konstrukcijos (1000 mz) (1000 m2) Skai¢iuojamoji
Atitvaros Siltinimo perdavimo (1000 m?) rengiMo enoimG statybos kaina
konstrukcija sluoksnio koeficientas jrengimo ! hg . ! dg' (1000 m?),
storis, mm (), laiko kagtai, | mecranmu g me Z.ll?g“ eurais
W/(mZK) sm. val poreikis, mas. poreikis,
T val. eurais
510 mm miras,
ap;:)lltilgttiiﬁgm 200 0,14 2500 231 19717,69 66415,42
plokstémis

Tinkuojamas fasadas $ilumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes

2.8 lentelé.Tinkuojamo fasado Silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes suvestiniai
duomenys

Konstrukcijos | Siltinimo Siltinimo Siltinimo
konstrukcijos | konstrukcijos

Konstrukcijos Silumos konstrukcijos (1000 m?) (1000 m?) Skai¢iuojamoji

Atitvaros Siltinimo perdavimo (1000 m?) eneimo eneimo statybos kaina
konstrukcija sluoksnio koeficientas jrengimo mlech agnizm rlne d§ia (1000 m?),
storis, mm V), kastai, zm. g 1asy eurais
poreikis, poreikis,

W/(m?K) val. ) .
mas. val. eurais




510 mm miiras,
apsiltintasmineralinés 200 0,14 2504 388 22377,03 68739,39
vatos plokstémis

Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant termoizoliacinj tinkg ir termokeramikos
dazus

2.9 lentelé.Tinkuojamo fasado Silumos izoliacijai naudojant termoizoliacinj tinka ir termokeramikos
dazus suvestiniai duomenys

.. o . Siltinimo Siltinimo
Konstrukcijos Siltinimo - p
" ” - konstrukcijos | konstrukcijos e
Konstrukcijos Silumos konstrukcijos (1000 m?) (1000 m?) Skai¢iuojamoji
Atitvaros Siltinimo perdavimo (1000 m?) eneimo eneimo statybos kaina
konstrukcija sluoksnio koeficientas jrengimo m!echagnizm I!ne dgia (1000 m?),
storis, mm L), kastai, zm. poreikis v poreiki%q eurais
2 1 l
WIm'K) val. mas. val. eurais
510 mm miiras,
apsiltintas
termgﬁf{:'?ﬁ'”'“ 30,5 0,15 2060 149 37159,30 83109,85
termokeramikos
dazais

Védinamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes
2.10 lentelé.Veédinamo fasado Silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes

suvestiniai duomenys

Siltinimo Siltinimo

Konstrukcijos Siltinimo konstrukcijos | konstrukcijos

Konstrukcijos Silumos konstrukcijos 2 2 Skai¢iuojamoji
Atitvaros Siltinimo perdavimo (1000 m?) (.1000.m ) (.1000.m ) statybos kaina
konstrukcija sluoksnio koeficientas jrengimo Hrengimo Irengimo (1000 m?),
storis, mm L), kastai, zm. meChapl.qu medz.la.gq eurais
WI(m?K) val. porvelkls, porelkls,
mas. val. eurais

510 mm miiras,
apSiltintasmineralinés 225 0,12 1934 540 32417,37 74449,11
vatos plokstémis

2.4.2 Pramoniniai pastatai

Védinamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes
2.10 lentelé.Védinamo fasado Silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes

suvestiniai duomenys

Konstrukcijos |  Siltinimo Siltinimo Siltinimo
Atitvaros Konstrukcijos Silumos konstrukcijos | konstrukcijos | konstrukcijos | Skai¢iuojamoji
iy siltinimo perdavimo (1000 m?) (1000 m?) (1000 m*) | statybos kaina
konstrukcija sluoksnio koeficientas jrengimo jrengimo jrengimo (1000 m?),
storis, mm V), kastai, zm. | mechanizmy medziagy eurais
W/(m’K) val. poreikis, poreikis,




mas. val. eurais
Profiliuotos skardos
dangos metalo
karkasas, 250 0,14 1934 540 32417,37 7444911

apsiltintasmineralinés
vatos plokstémis

Pramoninio pastato g/b sieniné ploksté

2.11 lentelé.G/b plokstés izoliacijai naudojant puty polistreno plokstessuvestiniai duomenys

.. St s Siltinimo Siltinimo
Konstrukcijos Siltinimo e p
" ” - konstrukcijos | konstrukcijos e
: Konstrukcijos Silumos konstrukcijos ? 7 Skai¢iuojamoji
Atitvaros e - 2 (1000 m?) (1000 m9) -
Konstrukcii Siltinimo perdavimo (1000 m?) engima engima statybos kaina
onstrukcya sluoksnio koeficientas jrengimo trengit frengl (1000 m?),
. M mechanizmy medziagy -
storis, mm L), kastai, zm. oreikis oreikis eurais
W/(m?K) val. POTEIIS, POretkIs,
mas. val. eurais
G/b plokste,
apsiltintaputy
polistireno
plokstémis, 100 0,33 2500 231 14106,61 58411,83
tinkuojamas
fasadas

Pramoninio pastato daugiasluoksné sieniné plokste (Sandwich)

2.12 lentelé.Daugiasluoksnés sieninés ploksteés izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokStes

suvestiniai duomenys

.. St Siltinimo Siltinimo
Konstrukcijos Siltinimo o .
" ” o konstrukcijos | konstrukcijos e
Atitvaros Konstrukcijos §ilumos konstrukcijos 1000 m? 1000 m? Skai¢iuojamoji
Siltinimo erdavimo (1000 m?) ( m') ( M) | statybos kaina
konstrukcija > - perda ) . jrengimo jrengimo Y 2
sluoksnio koeficientas jrengimo mechanizm medsia (1000 m"),
storis, mm L), kastai, zm. iKi K _k_gq eurais
WI(mK) val poreikis, poreikis,
) mas. val. eurais
Daugiasluoksné
ploksté, apsiltinta
polisteronio 100 0,24 1260 260 24048,03 55514,72
putplasc¢iosluoksniu

3. TYRIMO REZULTATU ANALIZE
3.1. Gyvenamujy pastaty fasady Siltinimo tipy technologijy palyginimas

Gyvenamyjy pastaty fasady Siltinimo technologijy tyrimo metu atliktas pasirinkty tipy iSorinés
sienos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficiento ((U), W/(m2K)) skai¢iavimaskompiuterine Silumos

perdavimo  koeficiento  skaic¢iuokleThermalcalconline  (http://www.thermalcalconline.com/u-value-



http://www.thermalcalconline.com/u-value-calculator/u-value-calculator.html

calculator/u-value-calculator.html) ir jo atitiktis STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo

projektavimas® reikalavimams.
Siekiant jgyvendinti projekto uzdaviniuose numatytus reikalavimus, samaty skaifiavimo

programa ProSama(http://www.dycode.net/It/) atlikti skai¢iuojamosios statybos kainos skai¢iavimai.

Pasirinkty tyrimui iSorinés sienos konstrukcijos tipy statybos kainos skai¢iavimai — lokalinés sgmatos,
darbo uzmokesCio Ziniarasciai, medziagy poreikio ir mechanizmy poreikio ziniarasciai pateikiami Sio
baigiamojo magistro projekto 1 priede.

Atlickamiems skai¢iavimams taikyta 1000 kvadratiniy metry salyginio Siltinamo fasado ploto
imtis.

3.1 lentelé.Gyvenamyjy pastaty Siltinimo jrengimo tiriamyjy technologijy suvestiniai duomenys

Konstrukcijos |  Siltinimo Siltinimo Siltinimo
. i o konstrukcijos | konstrukcijos e .
Konstrukcijos silumos konstrukcijos (1000 m?) (1000 m?) Skaic¢iuojamoji
Atitvaros Siltinimo perdavimo (1000 m?) ) . ) . statybos kaina
konstrukcija sluoksnio koeficientas jrengimo mg;? agrllirzl; éﬁggg;ﬂo (1000 m?),
storis, mm (L), laiko kastai, anizmy _k_gq eurais
WIm*K) sm. val poreikis, mas. poreikis,
T val. eurais
510 mm miiras,
ap;(‘)lltils‘gi‘gﬁgm 200 0,14 2500 231 19717,69 66415,42
plokstémis
510 mm miras,
apsiltintasmineralinés 200 0,14 2504 388 22377,03 68739,39
vatos plokstémis
510 mm miiras,
apsiltintas
term:’i'nzlfl:'?f'”'“ 30,5 0,15 2060 149 37159,30 83109,85
termokeramikos
daZais
510 mm miiras,
apsiltintasmineralinés 225 0,12 1934 540 32417,37 74449,11
vatos plokstémis

Atlikto gyvenamuyjy pastaty Siltinimo jrengimo technologijy tipy tyrimografiniai duomenys

pateikiami 3.1-3.8 paveiksluose.



http://www.thermalcalconline.com/u-value-calculator/u-value-calculator.html
http://www.dycode.net/lt/

Pastato Siltinimo sistemos tipo jtaka darbo trukmei ir
mechanizmy poreikiui

”\

Z I. ir mas.

al Zm. va

Laiko ka3t

Tinkuojamas
fasadas, puty Tinkuojamas

polisteris fasadas, Tinkuojamas o
mineraliné vata fasadas, Védinamas
termoizoliacinis fasadas,
tinkas ir daZai mineraliné vata

m Sjltinimo konstrukcijos (1000 m2) jrengimo mechanizmy poreikis, mas. val.

m Siltinimo konstrukcijos (1000 m2) jrengimo laiko kastai, Zm. val.

3.1 pav.Pastato Siltinimo sistemos tipo technologijos jtaka statybos trukmei ir mechanizmy

poreikiui
Mechanizmy naudojimas technologiniame procese, proc.
g
& 30,00 - 2
g
g
8 25,00 -~
-9
-]
E 20,00 -
] 1550
E
& 1500
g
£ 9
& 10,00 - 7,2
v M Technologijos mechanizavimo lygis, proc.
E 500 -
)
-]
=
E 0,00 . : .
2 Tinkuojamas Tinkuojamas Tinkuojamas  Ventiliuojamas
E’ fasadas, puty fasadas, fasadas, fasadas,
E polisteris mineraliné vata termoizoliacinis mineraliné vata
= tinkas ir
i termokeramikos
= dazai
Siltinimo sistemos tipas

3.2 pav.Mechanizmy naudojimo technologiniame procese lygis, proc.



Rankinio darbo imtis technologiniame procese, proc.
100,00 - 90 S
90,00 8
80,00 72
8 70,00 1
2
& 60,00 -
£
& 50,00
@
' 40,00
E 30,00 - W Rankinio darbo imtis technologiniame procese,
= proc.
20,00
10,00 -
0,00 T T T
Tinkuojamas Tinkuojamas Tinkuojamas Ventiliuojamas
fasadas, puty fasadas, fasadas, fasadas,
polisteris mineraliné vata termoizoliacinis mineraliné vata
tinkas ir
termokeramikos
dazai
Siltinimo sistemos tipas

3.3 pav.Rankinio darbo imtis technologiniame procese, proc.

Siltinimo sistemos tipo ir sluoksnio storio jtaka
darbo laiko trukmei

s Konstrukcijos Siltinimo sluoksnio storis, mm
e Siltinimo konstrukcijos (1000 m2) jrengimo laiko kaitai, m. val.

3000 -

2500 - - 25 2204

000

M
[=
o
(=
1

1934

=
Q
Q
=
1

%)

=

o
1

200 260, am— )5
0 T T —ﬂﬁ_ T 1

Siltinimo sluoksnio storis ir laiko kastai
=
L
(=]
(=]
1

Tinkuojamas fasadas, Tinkuojamas fasadas, Tinkuojamas fasadas, Ventiliuojamas fasadas,
puty polisteris mineraliné vata termoizoliacinis tinkas ir mineraliné vata
termokeramikos daZai

3.4 pav.Pastato Siltinimo sistemos tipo ir Siltinamojo sluoksnio storio priklausomybé statybos
trukmei

Analizuojant skirtingy gyvenamyjy namy fasady (1000 m?) Siltinimy tipy technologijy
priklausomybe statybos trukmei galima iSskirti, kad daugiausia laiko uzima (2500 - 2504 zm. val.)
tinkuojamojo fasado (su mineralinés vatos ir puty poliesterio sluoksniu) jrengimas. Daugiausiai rankinio
darbo (92,77 proc.) reikalauja termoizoliaciniu tinku ir termokeramikos dazais $iltinamo tinkuojamojo
fasado jrengimas. Labiausiai mechanizuotas yra ventiliuojamo fasado su mineralinés vatos Siltinimo

sluoksniu technologinis procesas (27,92 proc.).



Skaiciuojamoji statybos kaina (1000 m2), eurais
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
0
Tinkuojamas fasadas, puty  Tinkuojamas fasadas, Tinkuojamas fasadas, Ventiliuojamas fasadas,
polisteris mineraliné vata termoizoliacinis tinkas ir mineraliné vata
termokeramikos daZai
Siltinimo sistemos tipas
W Skaitiuojamoji statybos kaina (1000 m2), eurais

3.5 pav.Pastato Siltinimo sistemos tipo technologijos jtaka skai¢iuojamajai statybos kainai

. v ape .. e wegas s .
Lésy poreikio palyginimas skirtingoms Siltinimo sistemoms
90000 7 83109,85
80000 - 74449,11
66415,42 68732.39
70000
2]
‘F 60000 -
=
o
& 50000 -
==
T o000 37159,
-] 1 M
g 324173 m Siltinimo konstrukcijos (1000 m2) jrengimo
o 4 medZia oreikis, eurais
8 30000 22377, 8P
m Skaitiuojamoji statybos kaina (1000 m2),
20000 eurais
10000 -
0 T T
Tinkuojamas Tinkuojamas Tinkuojamas Ventiliuojamas
fasadas, puty fasadas, fasadas, fasadas,
polisteris mineraliné vata termoizoliacinis mineraliné vata
tinkas ir
termokeramikos
dazai
Siltinimo sistemos tipas

3.6 pav.Pastato Siltinimo sistemos tipo technologijos jtaka statybiniy medziagy poreikiui



MedZiagy kainos dalis statybos kainoje, proc.

42 43
45,00 -
35,00 - 22
‘ 29
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 - P 5 i o
W Statybos kainos ir medZiagy poreikio santykis %
10,00 A

N
o
=]
=]

MedZiagy poreikio santykis, procentais

5,00
0,00 T

Tinkuojamas Tinkuojamas Tinkuojamas Ventiliuojamas

fasadas, puty fasadas, fasadas, fasadas,

polisteris mineraliné vata  termoizoliacinis ~ mineraliné vata
tinkas ir
termokeramikos
dazai

Siltinimo sistemos tipas

3.7 pav.Statybiniy medziagy kainos dalis bendroje statybos kainoje

Analizuojant statybos kastus (1000 m?) skirtingy pastato iltinimo sistemy tipy technologijoms,
galima teigti, kad daugiausia investicijy reikalauja tinkuojamo fasado su termoizoliaciniu tinku dazant
termokeramikos daZais jrengimas (3.5 pav.). Sio iltinimo sistemos tipo statybinéje samatoje medziagy

dalis taip pat sudaro 44,71 proc. (3.7 pav.) statybos kasty.

Siltinimo sluoksnio storio jtaka konstrukcijos Silumos
perdavimo koeficientui (U)

@K onstrukcijos Siltinimo sluoksnio storis, mm  essssKonstrukcijos $ilumos perdavimo koeficientas (U), W/(m2K)

225
200 200

£

E

g

T

2

v

2

g

=

]

]

w

o

E

£

=
o 0,

0,14 0,14 0,15 0,12
Tinkuojamas fasadas, puty Tinkuojamas fasadas, Tinkuojamas fasadas, Ventiliuojamas fasadas,
polisteris mineraliné vata termoizoliacinis tinkas ir mineraliné vata

termokeramikos daZai

Konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas (U) W/(m2K)

3.8 pav.Pastato Siltinimo sluoksnio storio priklausomybé konstrukcijos Silumos perdavimo
koeficientui U(W/(m?K))

Remiantis tirty konstrukcijy Silumos perdavimo koeficienty skai¢iavimais galima teigti, kad

Siltinimo sluoksnio storis turi nezenklig jtakg konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientui U (W/(m2K))



(3.8 pav.). Tuo paciu galima konstatuoti, kad pagal STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas® reikalavimus, gyvenamyjy pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U(C,B)
(W/m2K) vertés C ir B energinio naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos
nuostoliy skaic¢iavimui U verté sienoms taikoma 0,20. Visi skaiCiuoti fasadai tenkina gyvenamuyjy pastaty
C ir B energinio naudingumo klases.

Gyvenamyjy pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U(A) (W/m2K) vertés A energinio
naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy skaiciavimui 0,12.
Ventiliuojamo fasado su mineralinés vatos uzpildu (225 mm storio) jrengimas atitinka A energinio

naudingumo klasg.

3.2. Pramoniniy pastaty fasady Siltinimo tipy technologijy palyginimas
Pramoniniy pastaty fasady Siltinimo technologijy tyrimo metu atliktas pasirinkty tipy iSorinés
sienos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficiento ((U), W/(m2K)) skai¢iavimas kompiuterine Silumos

perdavimo koeficiento skaiCiuokle Thermalcalconline (http://www.thermalcalconline.com/u-value-

calculator/u-value-calculator.html) ir jo atitiktis STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo

projektavimas® reikalavimams.
Siekiant jgyvendinti projekto uZdaviniuose numatytus reikalavimus, samaty skaiciavimo

programa ProSama (http://www.dycode.net/It/) atlikti skai¢iuojamosios statybos kainos skai¢iavimai.

Pasirinkty tyrimui iSorinés sienos konstrukcijos tipy statybos kainos skai¢iavimai — lokalinés
samatos, darbo uZmokesCio ZiniaraS¢iai, medZiagy poreikio ir mechanizmy poreikio Ziniaras¢iai
pateikiami $io baigiamojo magistro projekto 1 priede.

Atliekamiems skai¢iavimams taikyta 1000 kvadratiniy metry salyginio Siltinamo fasado ploto
imtis.

3.2 lentelé.Pramoniniy pastaty Siltinimo jrengimo tiriamyjy technologijy suvestiniai duomenys

.. S . Siltinimo Siltinimo
Konstrukcijos Siltinimo - .
" ” - konstrukcijos | konstrukcijos e
: Konstrukcijos Silumos konstrukcijos 2 2 Skai¢iuojamoji
Atitvaros e - 2 (1000 m?) (1000 m?) :
Konstrukcii Siltinimo perdavimo (1000 m?) eneimo enoimo statybos kaina
onstruxcija sluoksnio koeficientas jrengimo trengir frengt (1000 m2),
- M mechanizmy medziagy -
storis, mm L), kastai, zm. oreikis oreikis eurais
W/(MPK) val. POTEIKIs, porelkis,
mas. val. eurais
Profiliuotos skardos
dangos metalo
karkasas, 250 0,14 1934 540 32417,37 7444911
apsiltintasmineralinés
vatos plokstémis
G/b plokste,
apsiltintaputy
polistireno 100 0,23 2500 231 14106,61 58411,83
plokstémis,
tinkuojamas fasadas



http://www.thermalcalconline.com/u-value-calculator/u-value-calculator.html
http://www.thermalcalconline.com/u-value-calculator/u-value-calculator.html
http://www.dycode.net/lt/

Daugiasluoksné
plokste,

apsiltintaputy 100 0,24 1260 260 24048,03 55514,72
polisterono sluoksniu

Atlikto pramoniniy pastaty Siltinimo jrengimo technologijy tipy tyrimo grafiniai duomenys

pateikiami 3.9-3.15 paveiksluose.

Pastato Siltinimo sistemos tipo jtaka darbo trukmei ir
mechanizmy poreikiui

Laiko kastai Zm. val. ir mas. val.

Ventiliuojamas
fasadas Tinkuojamas

fasadas, puty Daugiasluoksné
polisteris ploksté, puty
polisteris

mineraliné vata

m Siltinimo konstrukcijos (1000 m2) jrengimo mechanizmy poreikis, ma. val.

m Siltinimo konstrukcijos (1000 m2) jrengimo laiko kagtai, zm. val.

3.8 pav.Pastato Siltinimo sistemos tipo technologijos jtaka statybos trukmei ir mechanizmy
poreikiui

Technologijos mechanizavimo lygis, proc.
o
2
& 30,00 - 27
a
g
£ 25,00 -
')
g
‘£ 20,00 -
g
B
£ 15,00 -
-] B Technologijos mechanizavimo lygis,
v
E 10,00 - proc.
)
-
=
8 500 -
m
o
=y
£ o00 ' '
g Ventiliuojamas Tinkuojamas  Daugiasluoksné
E fasadas, fasadas, puty plokité, puty
b= mineraliné vata polisteris polisteris

Siltinimo sistemos tipas




3.9 pav.Mechanizmy naudojimo technologiniame procese lygis, proc.

Rankinis darbas techniloginiame procese, proc.

100,00 -

90,00 + 7

80,00
8 70,00
o
4 60,00
2
& 50,00 {
» m Rankinis darbas techniloginiame procese,
‘E 40,00
= proc.
5 30,00 4
=

20,00

10,00

0,00
Ventiliuojamas Tinkuojamas fasadas, Daugiasluoksné
fasadas, mineraliné puty polisteris plokste, puty
vata polisteris
Siltinimo sistemos tipas

3.10 pav.Rankinio darbo imtis technologiniame procese, proc.

Analizuojant skirtingy pramoniniy fasady (1000 m?) $iltinimy tipy technologijy priklausomybe
statybos trukmei galima iSskirti, kad daugiausia laiko uzima (250 zm. val.) tinkuojamojo fasado
jrengimas. Si sistema reikalauja daugiausiai rankinio darbo (90,76 proc.) ir yra maziausiai mechanizuota

(9,24 proc.).

Siltinimo sistemos tipo ir sluoksnio storio jtaka
darbo laiko trukmei

== Konstrukdjos Siltinimo sluoksnio storis, mm

@ Siltinimo konstrukcijos (1000 m2) jrengimo laiko kastai, Zm. val.

3000 -
‘©
F)
v
£ 2500 - 500
2
L
A= 2000
‘@ 34
=
[=]
I3 1500 -
2
c 1260
S
E 1000
"
g
:E 500 -
= —2E0
e 100 100
0 T T 1
Ventiliuojamas fasadas, Tinkuojamas fasadas, puty  Daugiasluoksné ploksté, puty
mineraliné vata polisteris polisteris

3.11 pav.Pastato Siltinimo sistemos tipo ir Siltinamojo sluoksnio storio priklausomybé statybos
trukmei

Analizuojant Siltinimo sluoksnio storio jtakg statybos trukmei, galima teigti, kad Sis kriterijus
statybos trukmei néra svarbus (3.11 pav.).



Siltinimo sistemos tipo parinkimo jtaka
skaiCiuojamajai statybos kainai (1000 m2), eurais

Skaitiuojamoji statybos kaina, eurais
I~
g
8

30000
20000
10000
0
Ventiliuojamas fasadas, Tinkuojamas fasadas, puty Daugiasluoksné plokste, puty
mineraliné vata polisteris polisteris

Siltinimo sistemos tipas

1 Skaitiuojamoiji statybos kaina (1000 m2), eurais

3.12 pav.Pastato Siltinimo sistemos tipo technologijos jtaka skai¢iuojamajai statybos kainai

. v o e o e P vergs s .
Lésy poreikio palyginimas skirtingoms Siltinimo sistemoms
80000 7 744
70000 -
584

60000 555
# 50000
5
L1
._g u Siltinimo konstrukcijos (1000 m2) jrengimo
g 40000 medZiagy poreikis, eurais
o s
H 324
= m Skaic¢iuojamoji statybos kaina (1000 m2), eurais
-3
2 30000 240.

20000 141

10000 A

0 T T v
Ventiliuojamas fasadas, Tinkuojamas fasadas, Daugiasluoksné plokste,
mineraliné vata puty polisteris puty polisteris
Siltinimo sistemos tipas

3.13 pav.Pastato Siltinimo sistemos tipo technologijos jtaka statybiniy medZziagy poreikiui
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Siltinimo sistemos tipas

3.14 pav.Statybiniy medziagy kainos dalis bendroje statybos kainoje

Analizuojant statybos kastus (1000 m?) skirtingy pastato iltinimo sistemy tipy technologijoms,

galima teigti, kad daugiausia investicijy reikalauja ventiliuojamo fasado su mineralinés vatos uzpildu

jrengimas (3.12 pav.). Sio $iltinimo sistemos tipo statybin¢je samatoje medziagy dalis sudaro 43,54 proc.

(3.14 pav.)

Siltinimo sluoksnio storis, mm

Siltinimo sluoksnio storio jtaka konstrukcijos 3ilumos

perdavimo koeficientui (U)

e Konstrukcijos $iltinimo sluoksnio storis, mm  essssKonstrukcijos $ilumos perdavimo koeficientas (U), W/{m2K)

250

0,14

100 100

0,23 0,24

Ventiliuojamas fasadas, mineraliné vata  Tinkuojamas fasadas, puty polisteris ~ Daugiasluoksné plokité, puty polisteris

Konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas (U) W/(m2K)

3.15 pav.Pastato Siltinimo sluoksnio storio priklausomybé konstrukcijos Silumos
koeficientui U(W/(m?K))

perdavimo



Remiantis tirty konstrukcijy Silumos perdavimo koeficienty skai¢iavimais galima teigti, kad
Siltinimo sluoksnio storis turi jtakos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientui U (W/(m2K)) (3.15
pav.). Tuo paciu galima konstatuoti, kad pagal STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas® reikalavimus, pramoniniy pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U(C,B)
(W/m2K) vertés C ir B energinio naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy silumos
nuostoliy skaiiavimui U verté sienoms taikoma 0,30. Skaiciuoti fasadai (tinkuojamas fasadas su puty
poliesterio plokstémis ir daugiasluoksné sieniné ploksteé) tenkina pramoniniy pastaty C ir B energinio
naudingumo klases.

Pramoniniy pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U(A++) (W/m2K) vertés A++
energinio naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy skai¢iavimui
taikomas 0,14. Ventiliuojamo fasado i§ profiliuotos skardos dangos su mineralinés vatos uzpildu (250

mm storio) jrengimas atitinka A++ energinio naudingumo klase.



ISVADOS

Analizuojant gyvenamyjy namy fasady Siltinimy tipy technologijy priklausomybe statybos
trukmei galima teigti, kad daugiausia laiko uzima tinkuojamojo fasado (su mineralinés vatos ir puty
poliesterio sluoksniu) jrengimas. Daugiausiai rankinio darbo reikalauja termoizoliaciniu tinku ir
termokeramikos dazais Siltinamo tinkuojamojo fasado jrengimas. Labiausiai mechanizuotas yra
ventiliuojamo fasado su mineralinés vatos $iltinimo sluoksniu technologinis procesas.

Analizuojant pramoniniy fasady Siltinimy tipy technologijy priklausomybe statybos trukmei
galima teigti, kad daugiausia laiko uzima tinkuojamojo fasado jrengimas. Si $iltinimo sistemos
technologija reikalauja daugiausiai rankinio darbo ir yra maziausiai mechanizuota.

Atlikus gyvenamyjy namy Siltinimo sistemy tipy technologijy statybos kastypalyginima,
nustatyta, kad daugiausia investicijy reikalauja tinkuojamo fasado su termoizoliaciniu tinku dazant
termokeramikos daZais jrengimas. Sio tipo $iltinimo sistemos technologijojenaudojamos termoizoliacinés
medziagos yra brangiausios.

Apibendrinant pramoniniy pastaty S$iltinimo technologijy kastus nustatyta, kad daugiausia

investicijy reikalauja ventiliuojamo fasado su mineralinés vatos uZpildu jrengimas.
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DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant puristereno putplascio plokstes
Ziniarastis S1 Samata
2015.12.20 Lapas 1
Sam,| Darbo AT - . Mato - Darbo sgnau- | Kate- | Tarifinis | Darbo uZmo-
eil. kodas Darby Ir iSiakdy aprasymel vienetas iekls dosim.val. | gorija | atlygis | kestis EUR
1 FB0-5-89 Sieny siltinimas polistireninio putplas€io m2 1.000 2.500,000 3,50 6,25 15.624,00
plokstémis, tinkuojant plonasluoksn. armuotu
dekoratyv.tinku (m2 apsilt.pav.)
IS viso 2.500,000 15.624,00
PVM 3.281,04
I§ viso 18.905,04
Sudaré:

Tikrino:



MECHANIZMU POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupeé
Statinys 01 Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant puristereno putplascio plokstes
2015.12.20 Lapas 1
Rfosduerlssﬂ Pavadinimas hﬂﬁf(“ Kiekis Kaina \éﬂ?
Samata
48210 Autoboksteliai h iki 26 m mag.val 34,000 2232 758,88
48381 Smulkis mechanizmai su vidaus degimo varikliais mas.val 17,000 1,81 30,77
48382 Kiti smulkds mechanizmai ma&.val 180,000 0,47 84,60
874,25

IS viso uz sgmata:

Sudare:

Tikrino:




MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupeé
Statinys 01 Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant puristereno putplascio plokstes
2015.12.20 Lapas 1
Rfs;;‘;u Pavadinimas ﬂﬁ? Kiekis Kaina \éEUHF?
Sgmata
626 Armavimo tinklelis m2 1.050,000 0,76 798,00
758 Dekoratyvinis tinko skiedinys (sausas) t 3,400 502,00 1.706,80
80-108 Horizontalls profiliai UW 100/40/0.6mm m 92,000 1,20 110,40
832 Sausi klijy miSiniai t 5,000 314,73 1.573,65
940-7 VarZtai su plast. jdékl. d 6x45 wnt 180,000 0,11 19,80
966-11 'Altrad-Mostostal' fasadiniai pastoliai b=1.09m, tiltelis m2 9,000 30,87 276,03
3.07m
757  |Slyginamieji misiniai (sausi) t 3,500 307,96 1.077,86
792 Gruntas t 0,728 3.053,96 222328
825 Hermetikai sandarinimui | 23,000 4,77 109,71
903 Polistireninis putplastis m3 214,000 52,44 1.22216
965-3 Smeigés su metaline jkalama vinimi TID-T wnt 4.000,000 0,15 600,00
08/60x115mm (akmens vatos tvirt.)
19.717,69

|15 viso uz sgmata:

Sudare:

Tikrino:




SUDERMTA: TOKET. EUR SUIDERINTA: TOKET. ELR

ATEACMOAS ATATOVAS ATSARINGAS ATSTOWAS
S M. MEH D. ANE M. MEM. D
LOKALINE SAMATA
BEMATA Hidaryta pagal 201510 kalras
KTu
Statiniy KO Balgiamasis magisire darbas
grupé
Statinys O Tinkuojamas fasadas Slumos odisd|al naudojant purisbereno putplascio ploicties
Ziniaradtis %1 Samata
2MEALHD Burma Hinlaradfiui 6641542 EUR Lapas 1
5:1' Diart, resursy pavadinimas .,-|..-...|IIIIII|=;.|I Morma Elmids EET..: I.E':I::'
1 FEDED (117 1.000
Slany Sltinimas polistireninio pulplastio
plok&itmis linkuojant plonasioksn. amuoi
; i | =
M%ﬂwi ﬂ"m ;.E dan 1::3“. 2,500 2.500,000 825 15.604,00
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] Dekoratyvinis Snko skiedinys 1 .05 3400 LIRSS 116,80
[ERIRERTY
80108 Hortzontalils profilial LW m o, 16 50 121 110,40
100M 040 Bmm
Hiz Saumi klijy miiniai 1 0,005 000 4T3 157985
8407 Vorkal su plast jdakl, d Bad5 W &,180 18003 @11 1,
86511 ‘Alirad-Mostosial® fesadiniai pasioliai m2 LY P LET Ime,n
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= Grunles 1 2,001 o128 305308 TEIIE
H25 Hesmatikal =andarinimui 1 oms L 4,77 108,71
a0 Polsfraninis pulplastis m3 G214 2D 244 3218
8551 Smeigés =y mabding [kelama vinimi Wi 4,000 4.000,50 0,15 800,00
TID-T 08/&0x 11 5mm {akmans vaios
twirt.)
S50 Auiobosdialial b ki 26 m mad.oval 0,004 54 000 »nie 753,58
2238 Smulkis mechanizmal su vidaus madval 0,07 17,000 181 EL R
dagimao varkliais
S ek mechanteral mabwal 0,180 180000 {147 B Bl
FE55 Duarts nibee. 15,804, 01 Maeliages 19,717,885 M ctuanidz il 874,25 B v 3831604
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S atylre bl | B aloe i g e = Aba 31
15 viso (Hesiogings (Slaldos) 24,006 30 22137 81,51 4T.21LAS
Prichlishn asdos i (W 18
15 vizo FORE R P ] 81,51 52IVR0%
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DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupeé
Statinys 01 Tinkuojamas fasadas silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes
Ziniarastis S1 Samata
2015.12.20 Lapas 1
Sam| Darbo o . . Mato o Darbo sanau- | Kate- | Tarifinis | Darbo uZmo-
ail. kodas Darbq r IS|E[IE|L[ aprasymal vienetas Kiekis dos Zm./val. gnrija atlfgis kestis EUR
Tinkuojamas fasadas. Siltinimas mineralinés vatos sluoksniu
1 F60-10-2 Fasadiniy pastoliy jrengimas ir iSardymas, 100m2 10 154,000 3,50 5,04 776,16
kai pastoliy aukstis iki 15m ir plotis 1,09m
(100m2 vertikalios projekcijos)
2 FB0-5-20 Stambiaplok&éiy sieny iltinimas min.vatos m2 1.000 2.350,000 3,60 6,03 14.170,03
plok&témis, tinkuojant plonasl.armuoctu
dekoratyv tinku (apsilt.pav.)(be past.)
1§ viso uz skyriy: 14.946,19
18 viso 2.504,000 14.946,19
FVM 3.138,70
IS viso 18.084,89

Sudaré:

Tikrino:



MECHANIZMY POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2015.10 kainas

SAMATA
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Tinkuojamas fasadas silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes
2015.12.20 Lapas 1
Resurso - Mato _ . Verté
*odas Pavadinimas vnt. Kiekis Kaina EUR
Samata
Tinkuojamas fasadas. Siltinimas mineralinés vatos sluoksniu
48210 Autoboksteliai h iki 26 m mag.val 34,000 22,32 758,88
48381 Smulkis mechanizmai su vidaus degimo varikliais mas.val 34,000 1,81 61,54
48382 Kiti smulkis mechanizmai ma&.val 320,000 0,47 150,40
15 viso uz skyriy: 970,82
970,82

IS viso uz sgmata:

Sudaré:

Tikrino:



MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Tinkuojamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralinés vatos plokstes
2015.12.20 Lapas 1
Resurso P Mato _ : Verta
kodas Pavadinimas vnt. Kiekis Kaina EUR
Samata
Tinkuojamas fasadas. Siltinimas mineralinés vatos sluoksniu
966-11 'Altrad-Mostostal' fasadiniai pastoliai b=1.09m, tiltelis m2 6,700 30,67 205,49
3.07m
626 Armavimo tinklelis m2 1.050,000 0,78 798,00
757  I3lyginamieji misiniai (sausi) t 3,700 307,96 1.139,45
792 Gruntas t 0,380 3.053,96 1.181,04
825-34 Hermetikas 'IKOpro Repair Compound' kg 173,000 2,68 463,64
940-7 VarzZtai su plast. jdékl. d 6x45 wnt 300,000 on 33,00
749 Veédinamy ir tinkuojamuy fasady izoliacinés mineralinés m3 220,000 67,38 14.823,60
vatos plokstés
758 Dekoratyvinis tinko skiedinys (sausas) t 2,800 502,00 1.405,60
80-86 Lenkti cinkuoti profiliai 25012 S m 91,000 1,08 98,28
832 Sausi klijy misiniai t 4,000 314,73 1.258,92
965-4 Smeigés su metaline jkalama vinimi TID-T vnt 6.000,000 0,186 960,00
08/60x135mm (akmens vatos tvirt.)
15 viso uZ skyriy: 22.377,03
I8 viso uz samata: 22.377,03

Sudare:

Tikrino:




SUDERMTA: TOKET. EUR SUICERINTA: TOKET. ELR
ATEALMOAS ATETOVAS ATZARINGAD ATATOWAS
25 M. MER. DO aE M MEW D
LOKALINE SAMATA
HAMATE Sutaryta puagal 201510 bl e
KTU
Statiniy KO Balglamasis magisiro darbas
grupé
Statinys O Tinkuojamas fasadss Sflumos irodiscjal neudaojant mineralings vabos plokSins
Ziniaraitis 51 Samata
2018121 Suma Einiaradfivi 6071808 EUR Lapas 1
Garr. N Kaina I8 viso
o Darbe, resursy pavadinimas vensles | Morma Elnkis ELR EUR
Tinkuojamas tasadas. Siltinimas minerdings vatos sluoksniu
1 bl 1002 10
Fa=adiny pasioliy jrengimas ir Bardymas, kal pasioliy
aukEtis ikl 156m ir platis 1,0%m (100m2 vartialios
projakcias)
Darto jiga su widusine kategoria 3.50 dmoval 15400 154000 504 18,18
855-11  ‘Altrad-Mostosis fesadinial pastolial ma 0,670 &,700 ey HE A
b=1.08m, ilelis 3.07m
EBS40-3 Deaitac wcbse. TTE,18 Macligea 054D Muctaria By v 05 25
T md e
Samblaplokity sieny Sltinimas minvalos
plokEidmis linkuojan! plonaslarmuocty dekoratys inku
(apSit pav jbe past.)  K8=1.03, Ki=1.15
Darto jiga su widuline kategoria 3.60 dmoval 30 2350000 8,04 4170035
625 A Hridsils m2 1,060 1,050,000 0,78 708,00
Fi-T) Eyginamiajl miginial {(seusi) 1 0,004 3,700 Hr.oe 113045
=2 Gruntas 1 0,000 0,500 3053 56 11490 sk
H2534  Mgrmalikes TKOpro Repai kg 0,173 1TA000 2EH 48384
Compound’
WO-T  arksl su plast jdékl. d BxdS Wil L3 ER i 2.1 43,00
T8 Wdinamy ir inkuajamy fasady m3 L2 annid ET.38 T4.EF5HD
tzoliacings mineralings vatos plokSids
THE Dekaratyvinis inko skiedinys 1 5005 AN SO [} 140580
(suusas]
BB Lankd cdnkuol proflial 25012 S m 0, i it 108 0,
qiz Sausi klijy mi&nkai 1 0,00 4,000 H4T3 1258 92
o554 Emeighs =y mataling jkalsma vinimi it &,[00 000,000 0,78 )
TID=T 08801 35mm (akmens valos
bwirl
&5210 ﬁ.l.m:l:uhhlhl hiki 28 m madval G004 4,000 s 754,88
azzs1  Smulkls mechanizmal su Wdaws mad.val G084 4,000 181 81,54
dagimo varikliais
ez il smulkis mechanizmal madval  GED L0V 047 150,44
EE0-5-20 Deartac wcbsee 14, 170,03 Mntiages 171,54 il i el 70, By v Tl
EBhyriuje Diaites wili. 14088, 15 Madliagea IXETT.05 Ml ctuaiil el 910, B2 B i 580 1y
Viso finlarattyjo Diaites wili. 14088, 15 Madliagea IXETT.05 Ml ctuaiil el 910, B2 B i 580 1y
Fapldemy selliagy vans e 871,51
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2B AL Stalinhy i Exaterys O Hrdaradts £1 Lapas 2
!:_“' Dumrt, resursy pavadinimas ..1::.. Morma Elnkis EET: I'EJ'::'
Al darte udrrekaslic prisalyrmal % 1.186.70
1% visa 16.141.80 25048 34 D D4 2019017
o D i Ehe £ 003,99
I wiso 21.145.88 2304834 L 04 A5 104 18
S hatlre bt Hd o 5 s s 4. OET 4T
1% viso (tiesicginds iSlaidos) F0aRm D5 109 50 1.6 B SR8 8%
Pricutirshn o iy 4B ET
I% wiso o7 B 58 25132 80 106003 54.108.20
[ Y 5 = 4 5% LTS
1% viso (su netiestogingmis islaldomis) 20.788 18 2EATHER 1784 43 5880041
Pl TR 1% % T80, 08
1% vizo H5.436 28 41 816,37 1404, T8 BETI0ID
Eudaik
Deormantas Vircetks

T



DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas

Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas

grupé

Statinys 01 Sieny siltinimas termotinku ir termokeramikos dazais

Ziniarastis S1 Samata

2015.12.20 Lapas 1
Sam. Darbo o vir3 5 . Mato . Darbo sgnau- | Kate- | Tarifinis | Darbo uzmo-
eil. kodas Darby i Klsdy aprasymel vienetas |  'IeKis dos Zm.val. | gorija | atlygis| kestis EUR
Sieny siltinimas termoizoliaciniu tinku ir termokeramikos dazais

1 F60-10-1 Fasadiniy pastoliy jrengimas ir iardymas, 100m2 10 140,000 3,50 5,04 705,60
kai pastoliy aukstis iki 15m ir plotis 0,73m
(100m2 vertikalios projekcijos)

2 F15-2-16 Fasadiniy paviriy apdailinimas tinkavimo 100m2 10 530,000 3,50 6,15 3.258,86
mase (3mm storio sluoksnis) (be pastoliy)

3 F15-5-3 PavirSiy daZzymas fasadiniais dazais, 100m2 10 530,000 3,80 6,03 3.19378
paruo&iant paviriy ir dirbant nuo pagrindo

1§ viso uz skyriy: 7.158,24

18 viso 1.200,000 7.158,24
PVM 1.503,23
IS viso 8.661,47

Sudaré:

Tikrino:






MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Sieny siltinimas termotinku ir termokeramikos dazais
2015.12.20 Lapas 1
Resurso - Mato _— . Verte
kodas Pavadinimas vt Kiekis Kaina EUR
Samata
Sieny siltinimas termoizoliaciniu tinku ir termokeramikos dazais
966-10 'Altrad-Mostostal’ fasadiniai pastoliai b=0.73m, tiltelis m2 6,700 27,78 188,13
2.5Tm
757 Termoizoliaciniai misiniai (sausi) t 12,000 2.800,00 33.600,00
792-131 Universalus potinkinis gruntas "UniPrimer’ kg 91,000 1,66 151,06
607 Svitrinis popierius m2 20,000 3,06 61,20
810 Fasaduy termokeraminiai daZai t 0,500 4,620,786 2.310,38
792 Gruntas L 0,150 3.053,96 458,09
820 Glaistai t 0,500 784 87 392,44
I5 viso uz skyriy: 37.159,30
IS viso uz samata: 37.159,30
Sudaré:

Tikrino:



SUDERMTA: TOKET. EUR SUDERINTA: TIKET. ELR
ATEAAMOAS ATETOVES ATESKINGAE ATETOWES
S M. MEW DO ANE M. MEW. D
LOKALINE SAMATA
BAMATA Suntaryta pagal Z0015 1D e
KTU
Statiniy KO Balglamasis magistro darbas
Arupd
Statinys O Sieny Siltinimas bermaotiné ir iermokeramikos dazals
Ziniaradtis 51 Samata
201E. 1220 Surma Einiaraddivi 090673 EUR Lapas 1
Ham. S Kaina I8 visa
o D, resursy pavadinimas vienstm | Morma Elnkis ELR EUR
Sipny Litinirnas formalzoliaciniu tinku irermskeramikos datals
1 FEbAd 100 i
Fr=adiniy pasioliy jrengimas ir Bardymas, kil pasicliy
aukElis ki 15m ir plotis 0,73m {100m2 varialios
projakoias)
Dt jiga su widuline kategorfa 3.50 dmoval 94000 1400400 504 o
35510 ‘Altrad-Mostosial® fesadiniai pasiolial ma 070 &,M00 T 168,13
b=0.73m, tikelis 2.5Tm
EBD-10:1 Duaitas nibsn. TES.AD Madliagea 186,13 Iedarctail rrad B i &, T
R womz w T
Fu=adiniy pavirély apdailiniras linkavimo mase (3mm
stofdo sluokenis) (b pastoliy)  K8=1.07, K8=1.15
Dt jiga sy widuSine kategorfa 3.50 dmoval 53,000 S0 8,15 rEAEE
Fi-T4 Termolzollacinisl misinksi (sausi) 1 1,200 12 00 2 Al 00 3,800 (0
T92-131 Universalus potinkinis gruntas kg &, 100 i 00 1,88 154,08
"LiniPrirmes’
axzmz KiH smulkls mechanizmal mad.val 30 i aAT 1504
Bi5248 Dt wifise. 3 258 86 (T e ] I ctwaniz riuad 15,04 i 700 0
B T T w T
Pavirily dakymes fasadinksis dadais, panodiant pavindiy ir
dirbant nuo pagrindo K&=1.15
Dot jdga su widuding kategoria 3.80 Mmoval, 53,000 CE RS .04 ERE R
g Endlrinis popisrius m2 L] i ERL 81,20
Lale Fa=ady lermokeraminial dakai 1 0,50 0,500 480078 28028
oz Garuiribik 1 0,005 3,150 805308 453,00
B0 Clmistai 1 2,050 2,500 TELHT 3044
Ei5:51 Duaita w3 180,76 adliagea 3207 11 Iedarctail rrad B i Bai580
Shyrivje Craites il 7158 24 Madtiaged 37150030 izl 1504 BN vl 44,590 58
iso Bnlarastyje Dhartas s 7156 34 hiwebiages 37.150.30 Wiy el 7504 [ 44557 &8
Prapllchsimny et Mgy vl g 1.4 TE
Papl ke s nlEmsi] varth e 45
Kl darts ulrmckasfie prisbalyrmad -] LTI ER
1% visa 7.330.90 3a0a08 1540 28000 a7
e D vk 31N 2308 58
1% vima 10137 88 38274 08 1540 SE41T 05
bty i i o e s re. 4 35T 53



i) LR P 1 Slaling gisd il 1061 Hraralts 51 Lapas 2

S _—— Kaina 14 wiso

ol Darbo, resursy pavadinimas sl Ecy P Elakis EUs ELIR
18 viso (toslogings Slaidos) 11056 85 41. 718,75 146,88 5277458
Pricalibivha Hdaicion iy 1 231037
1% wiza 13588 I £1.T10,75 16,58 SE0GA A5
Punas L8 5% L 2 T8 B0
18 visd (su netiesiogindmis ISlaldomis) TR &5 A4 50 17,72 S7.E4H.54
P % % 1% AFRETRE]
15 wimo 1807182 5300387 2144 BOEGE TS
=T

Drewrua it Wirkat
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DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupe
Statinys 01 Vedinamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralines vatos plokstes
Ziniarastis S1 Samata
2015.12.20 Lapas 1
Sam. Darbo eer . . Mato . Darbo sanau- | Kate- | Tarifinis | Darbo uZmo-
eil. kodas Darby ir i8laidy aprasymai vienetas Kiekis dos #mval. | gorija atlygis | kestis EUR
Vedinamas fasadas. Siltinimas mineralinés vatos ploks$témis
1 F60-10-2 Fasadiniy pastoliy jrengimas ir iSardymas, 100m2 10 154,000 3,50 5,04 776,16
kai pastoliy aukstis iki 15m ir plotis 1,09m
(100m2 vertikalios projekcijos)
2 FB0-5-13 Sieny Siltinimas 225mm storio izoliacija, m2 1.000 1.780,000 3,50 5.04 8.971,20
jrengiant metalinj karkasg ir aptaisant
profiliuotais lak3tais
1§ viso uz skyriy: 9.747.36
18 viso 1.934,000 9.747,36
PVM 2.046,95
IS viso 11.794,31

Sudare:

Tikrino:



MECHANIZMY POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Védinamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralines vatos plokstes
2015.12.20 Lapas 1
Resurso - Mato _ . Verte
kodas Pavadinimas vnt. Kiekis Kaina EUR
Samata
Védinamas fasadas. Siltinimas mineralinés vatos plokstémis
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios ma8.val 150,000 22,61 3.391,50
48382 Kiti smulkds mechanizmai mas.val 390,000 0,47 183,30
IS viso uz skyriy: 3.574,80
3.574,80

IS viso uz samata:

Sudaré:

Tikrino:



MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupeé
Statinys 01 Védinamas fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralines vatos plokstes
2015.12.20 Lapas 1
ng;;‘j Pavadinimas hfﬁ:? Kiekis Kaina \é?jrt;
Samata
Védinamas fasadas. Siltinimas mineralinés vatos plok$témis
966-11 ‘'Altrad-Mostostal' fasadiniai pastoliai b=1.09m, tiltelis m2 6,700 30,67 205,49
3.07m
625-38 Difuzine plevele Tyvek HD-Soft', 60g/m2 m2 1.050,000 0,83 871,50
8 Plieninés stogy ir sieny dangos m2 1.000,000 10,38 10.380,00
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZMN) m 310,000 598 1.853,80
750 Universalios izoliacinés mineralinés vatos plokstés ir m3 290,000 31,10 9.019,00
dembliai
80-24 Z profiliai 1.2(100 m 1.330,000 382 5.080,60
940 Tvirtinimo detalés t 2,600 1.92576 5.006,98
IS viso uz skyriy: 32.417,37
32.417,37

IS viso uz sgmata:

Sudare:

Tikrino:




SUDERMTA: TOKET. BUR SUIDERIRMEA: TOKET. ELR
ATERLMOAS ATITOVAS ATSARINGAD ATSTOWES
25 M. MEN DO ANE M MEM. D
LOKALINE SAMATA
BEMATA Sictaryta pagal 201510 kalrad
KT
Seatiniy KO Balgiamasis magisiro darbos
grupé
Statinys Ol Wadinamas fasadas Slumes roliscijal naudojant minoralines vatos plokéins
Ziniaratis &1 Samata
2B A Zuma Einiarasiivi @ T444911 EUR Lapas 1
. — Kaina 1§ viso
al Diarbd, resursy pavadinimas hetvelic Miorma Elukis EUs EUR
Vedinamas fasadas. ﬁlm_mmﬂum
1 FERAGZ 10062 il
Fa=sadiniy pasioliy jrengimas ir Eardymas, kai pasioliy
aukEtis iki 16m ir plotis 1,0%m {100m2 varialios
projakoios)
Drarts g s widuting kategoria 3.50 fmoval 15400 1540000 504 8,18
85511 ‘Altrad-Moestosial fesadinial pastolial ma 0,ERD &,700 aner HE A
b=1.09m, tilledis 3.07m
EBD:10:2 Daitas b TPEL1E Madliagen 20540 Iyl il B S 85
T md wen
Slany Sltinimaes 225mm stodo zoliacija, jrengiant metaling
karka=y Ir aptaisant profifuctals lakStsis
Drari jibga su widuing kategoria 3.50 dmwval 17D 1.7e0000 5,04 agr 2D
62538 Difuzing pléveld Tyvak HD-Solt’, m2 1450 1050000 0,23 27,50
Elgim2
: Plieninés siogy ir sisny dangos ma2 1008 1000000 02E 1053000
B34 Apdalios lensdi profilial (ZM) m 050 HiL0e0 504 1.HE38D
T Universalios oliacinds minarlings m3 L. O EL D000
vinlos plokStés i dembilial
024 7 profilial 1.2000 m 1,530 1.350,000 382 £ (30150
40 Twirtinmo delalés 1 [l 1] 2800 185578 £ 008 98
S5130 Auiokranal ki 10 ¢ Rélimo galios madval 3,150 15000 e S 50
axzEr Wil smulkils mechanizmai madval D L (¥R 047 183,50
EE5-11 Draites wabee, 071 20 Mbwebiagen 3,56 iwstuanizrial 3,574,680 [T 44,757 B3
!ﬁ,ﬂq.- Dhariss wfiee. D 74T 38 adliagea IR4TAT et rread 3574 RO - 45 Tah 53
Viso Sinlarattyjo Deaites wtse. 0. T4T 34 adliagea TE41TAT Wlachanizinal 3.574. 60 B i 45 T30 53
Fapldeiny sl Hagy v 4 97152
Fapldemy Mectanlemg e T 107,24
R it skt prtaboallyTral 2% T
1% wisa 1052718 35 330 80 S804 AT.E00 08
Soe Demsdins 5T RaEaA2
1% wisa 1318057 35 330 80 S804 S0BE2 5D
Statybrebtin Hi s % s s 4577 E]
15 viso (Hoslogings |Slaldos) 15,031,758 58 304 08 401343 5544015
Fricitires & ades i ) CRE- R EH
1% viso 1E1BRBE 3R EMOE 401342 SEEOA2E
Pairas 5 Eig g, 2 an



Liapas 2

201812 3D Etalinky giisd Exalere 01 Mrkaralts 51
Sym. Wk Eaina 14 s
e Darba, resursy pavadinimas Vi ) Y Fhakis ELR ELUR
15 visa (su netesiogirtmis islaldomis) 152 37 32473 & 4,0 H1.530. 10
Pl 2% % % L rli v
I% wiso 2311024 &8 230 B% 5000 4440,
e

Dhorrmiivbas W irhonthy
Tl rms



SAMATA

Statiniy
grupe
Statinys

DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2015.10 kainas

K001 Baigiamasis magistro darbas

01 Vedinamas profiliuotos skardos fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralines

vatos plokstes

Ziniarastis S1 Samata
2015.12.20 Lapas 1
Sam| Darbo o . Mato o Darbo sanau- | Kate- | Tarifinis | Darbo uZmo-
eil. kodas Darby ir islaidy apragymel vienetas Kakis dosZm/val. | gorija | atlygis | kestis EUR
Pramoninio pastato védinamas fasadas
1 FB0-10-2 Fasadiniy pastoliy jrengimas ir iSsardymas, 100m2 10 154,000 3,50 5,04 776,16
kai pastoliy aukstis iki 15m ir plotis 1,09m
(100m2 vertikalios projekcijos)
2 F60-5-13 Sieny Siltinimas 250mm storio izoliacija, m2 1.000 1.780,000 3,50 5,04 8.971,20
jrengiant metalinj karkasa ir aptaisant
profiliuctais lakstais
1§ viso uz skyriy: 9.747,36
18 viso 1.934,000 9.747,36
PVM 2.046,95
I5 viso 11.794,31
Sudaré:

Tikrino:



MECHANIZMY POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Védinamas profiliuotos skardos fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralines
vatos plokstes
2015.12.20 Lapas 1
Resurso - Mato _ . Verté
kodas Pavadinimas vnt Kiekis Kaina EUR
Samata
Pramoninio pastato védinamas fasadas
48130 Autokranai iki 10 t kelimo galios ma3.val 150,000 22,61 3.391,50
48382 Kiti smulkas mechanizmai mas.val 390,000 0,47 183,30
IS viso uz skyriy: 3.574,80
IS viso uz samata: 3.574,80

Sudaré:

Tikrino:




MEDZIAGY POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Védinamas profiliuotos skardos fasadas Silumos izoliacijai naudojant mineralines
vatos plokstes
2015.12.20 Lapas 1
ngsgu Pavadinimas h:ﬁ}? Kiekis Kaina \é‘iﬁs
Samata
Pramoninio pastato védinamas fasadas
966-11 ‘'Altrad-Mostostal' fasadiniai pastoliai b=1.09m, tiltelis m2 6,700 30,67 205,49
3.07m
625-38 Difuzine plévelé Tyvek HD-Soft', 60g/m2 m2 1.050,000 0.83 871,50
8 Plieninés stogy ir sieny dangos m2 1.000,000 10,38 10.380,00
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 310,000 5,98 1.853,80
750 Universalios izoliacinés mineralinés vatos plokstes ir m3 290,000 31,10 9.019,00
dembliai
80-24 Z profiliai 1.2/100 m 1.330,000 3.82 5.080,60
940 Tvirtinimo detalés t 2,600 1.925,76 5.006,98
15 viso uz skyriy: 32.417,37
32.417,37

IS viso uz sgmata:

Sudare:

Tikrino:




SUDERMTA: TOKET. BUR SUDERIRTA: TKET. ELR

ETERH MOAS ATETONES ATSAKINGAE ATETOVES
S M. MW D. AE M. MEW. D
LOKALINE SAMATA
BAMATA iyt paagal FD15 1D b reas
KT
Statiniy KOM Balgiamasis magisiro darbes
grups
Btatinys O Védinamas. profilivctos skardos fasadas Sllumos zoliacijal neudajant mineralinegs.
wakos ploksins
Ziniaradtis 81 Samata
20181220 Buma Einiarafiivi  T444911 EUR Lapas 1
W
5:"' Diarbo, resursy pavadinimas ..-|,.-..|b.|.|. Horma Elakis E.;_..l.: 'E:I‘H‘:'
Pramoriinic pastato wedinamas fasadas
T FEbAbZ 100 i)
Fa=adiniy pasioliy jrengimas ir Eardymas, kai pasioliy
aukElls ki 15m ir platis 1,08m (100m2 vartikalios
projakcias)
Dt jidga s widuting kategoria 3.50 Imoval 15400 154 [in 5,04 AL
85511 ‘Altrad-Mestostal fasadinial pastolial m2 LR E,700 ner HE 4G
b=1.08m, tikelis 3.07m
EBD=10:3 Duaites ulisn TPEL18 Wcliagen 20540 Iyt B 951,85
T2 reesas T TTTTTTT e e
Sany Siltinimas 250mm stoda zoliacija, jrengiant metaling
kawkwsy ir apiaisant profifuctais nkStsis
Darto joga s widuing katogorja 3.50 fmval 1780 1.7BH00 5,04 B071.20
2538 Difuzing pléveld Tyeak HD-Zalt', ma 1050 1058000 053 a71,50
Glgm2
B Plienindes 5H:g|_|_ir 5.|u|1_| du_rgns m2 1,000 100 D00 1038 1053000
832 Apdaiios lerkdl profilial (ZW) m 510 S0 00 5498 1.0E3 30
TS0 Universalios oliacings minaralinés m3 C00 < e EL g
vaslos plokStds i dembiliai
828 7 profilsl 12000 m 1,550 1. 350000 gz 5 (301 80
840 Tewirinino delalés 1 2,003 2800 19374 5 00H 98
130 Aulosrana ki 10 t kélimo galos mad.val 3150 150k LB 5 501 50
SR K smulkis mechanizmai mad.val 0,300 S0, 3 047 163,50
EB0-5-11 Duaitac wbse 507120 Mnabiages T.211,58 Machanizrial 3.574 B0 B e 44,757 B
!qﬂq.- Diaites wilse B.T4T 36 nliages I 4TTAT achanizial 3.574. 80 B i 45 TR
Viso Hriaraityja = Detedm S4T30 Wedags DTS WecweenwiSMB0 Bess  ASTHSD
Faplicheirny ol Hagy v e 4T3 52
Poanpll chisiny e bl FlE| ‘i Tk & e
Rl darta uliskasths prtsbal vl EL T, T
1% vizo EITAE 5SRO AD 4B O &7 SO0
vt Do o] i ik L E AR
I8 visa 13790 57 3% %0 80 RH- A | 5088250
Sy i Hie ichoms b g, r 4 57T B3
1% visa (tiosicgngs (Slaldos) 15,0081, T5 38 i 6 LN ET SE4A0 15
Pricatrehs s iy 2158,15

15 wiso 18. 18008 35504 08 401342 5ES06 28



Lapas 2

201892 0 Etalinky grised Exslirg On Nrdaraltn 51
Sarn. _— Kaina I8 viso
Yy Darbo, resursy pavadinimas whor el iy o Elokis EUs EUR

Puinas 5 L 5 2 65 91
1% viso (su nabiesiogingmis (Slaldomis) 10 AT 35 AT & e B1.538.19
P i TN 2% TR
1% visa 2E11034 S8 730 A% 500,04 424071
=T
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DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Tinkuojamas pramoninis fasadas Silumos izoliacijai naudojant puristereno
} putplascio plokstes
Ziniarastis 51 Samata
2015.12.20 Lapas 1
Sam| Darbo N . . Mato o Darbo sanau- | Kate- | Tarifinis | Darbo uZmo-
eil. kodas Darby i isiskdy aprasymel vienetas ekl doszm.val. | gorija | allygis | kestis EUR
Tinkuojamas pramoninis fasadas
1 FE60-5-9 Sieny Siltinimas polistireninio putplaséio mz2 1.000 2.500,000 3,50 6,25 15.624,00
plok&témis, tinkuojant plonasluoksn. armuotu
dekoratyv tinku (m2 apéilt.pav.)
1§ viso uz skyriy: 15.624,00
I5 viso 2.500,000 15.624,00
PVM 3.281,04
IS viso 18.905,04
Sudaré:

Tikrino:



MECHANIZMY POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2015.10 kainas

SAMATA
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Tinkuojamas pramoninis fasadas silumos izoliacijai naudojant puristereno
putplascio plokstes
2015.12.20 Lapas 1
Rl;eosduerlssn Pavadinimas hﬂﬁ{“ Kiekis Kaina \é?jns
Samata
Tinkuojamas pramoninis fasadas
48210 Autoboksteliai h iki 26 m mas.val 34,000 22,32 758,88
48381 Smulkids mechanizmai su vidaus degimo varikliais mas.val 17,000 1,81 30,77
48382 Kiti smulkds mechanizmai mas.val 180,000 0,47 84,60
|§ viso uz skyriy: 874,25
874,25

IS viso uz sgmata:

Sudare:

Tikrino:



MEDZIAGY POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Tinkuojamas pramoninis fasadas Silumos izoliacijai naudojant puristereno
putplaséio plokstes
2015.12.20 Lapas 1
Resurso P Mato —_ : Verté
kodas Pavadinimas vnt. Kiekis Kaina EUR
Samata
Tinkuojamas pramoninis fasadas
626 Armavimo tinklelis mZ 1.050,000 0,76 798,00
758 Dekoratyvinis tinko skiedinys (sausas) t 3,400 502,00 1.706,80
80-108 HorizontalOs profiliai UW 100/40/0.6mm m 92,000 1,20 110,40
832 Sausi klijy misiniai t 5,000 314,73 1.573,65
940-7 VarZtai su plast. jdékl. d 6x45 vnt 180,000 on 18,80
966-11 ‘Altrad-Mostostal' fasadiniai pastoliai b=1.09m, tiltelis m2 9,000 30,67 276,03
3.07m
757 |Slyginamieji misiniai (sausi) t 3,500 307,96 1.077,86
792 Gruntas t 0,728 3.053,96 222328
825 Hermetikai sandarinimui I 23,000 477 109,71
903 Polistireninis putplastis m3 107,000 52,44 5.611,08
965-3 Smeigés su metaline jkalama vinimi TID-T wnt 4.000,000 0,15 600,00
08/60x115mm (akmens vatos tvirt.)
15 viso uZ skyriy: 14.106,61
|15 viso uz sgmata: 14.106,61

Sudare:

Tikrino:




SUDERMTA: TOEET. EUR SLIDERIWTA: TOKET. ELR
ATEALMOAS ATETOVAS ATSARINIAS ATETOES
25 M. MEN DO ANE M. MEW. D
LOKALINE SAMATA
BEMATA Sutaryta pagal 201510 kalras
KTU
Statiniy HOM Balglamasis magistro darbas
grupé
Statinys O Tinkucjamas pramaninis fasadas Sllumos izollacijal naudojant puristoreno
putplastio plokites
Ziniaratis 51 Samata
2016 12.H) Suma Einiaraddivi SE411.83 EUR Lapas 1
e
5:"' Diarbo, resursy pavadinimas o E—— Morma Hlakis E'L': ITEI.:I?
Tinkucjamas pramoninis tasadas
1 FELE ik 1.000
Slany Slinimas polistiranini pulplastio
plok&idenis, linkuojani plonasuoksn. amuoiu
dekoratyw inku (m? apsilpay) KB=1.089, K9=1.15
Darto jiga su viduing kategoria 3.50 dmval L5 2200,000 H15 158,00
625 Brmanima ridaks ma2 1,050 1050000 0,78 o0
THE Dedoratyvinis trko skiedinys 1 LI 3400 CiRS 1.6 B0
CETREH Y|
B0-108 wiu profiliai LI m 0z 2 003 120 11040
10000 Brrm
Haz Sausi klily mintai 1 3s £,000 5473 157385
0.7 VorBel su plast jdakl. d Baed5 it 0,180 TR0 0,11 i B
85511 'Aliad-Mostosial’ fesadinial pastolial m C, 4,000 ney 278,
br=1.08m, tiltelis 3.07m
Tar IEiyginamiaji misinial (ssusi) 1 0,004 3,500 iy, 1077 B8
=2 Srunlas 1 2,001 0,728 308308 ]
et Hermatikal sandarinimul I s s 477 gl
] Polisfraninis pulplastis ma o107 107,000 244 581108
8551  Smeigis oo mabsling jkelsma vinimi wnil 4,000 4 000,000 0,15 B0,
TID-T 08%0x115mm (akmeans valos
bairt.]
a0 AuiobokStelial b ik 26 m madval 0004 4 00l e 5.8
25381 Smulkils machanizrmal su vidows madval QN7 17 (i 181 30,17
dagimo varkliais
aEe Kb smulkils mechanizmal mad.val 0,180 TR0 0,47 B4, 60
PS50 Dharbae e, 15,624, 00 Mncliages 1410661 Mechanma 874,25 v 0604 B8
mﬂ* Dt wibie, 15,804, 00 Saliagea 1410881 izl 374,25 o S S0k B
Miso Hniaraltyje  Daboudm 158400 Medbages WAMEAT  MecanrmeBMIS  Heee  S0AMEE
Papddorns redliag, w 5 423,00
Papldeimy machanizmy sl % R
Rl dartn wirrcknsd b pris oallyrial -] 12440 99
1% wima 1EETRO2 14,520 81 0045 JrE
Sos, Deidimas TR 523 92
1% visg 510 B 14 53 &1 P 45 IrEI51E
Snarylrebties i ks @ e e 23,78
1% viso (Hiosiogings islaidos) e 0B 1EHITAD 1 52 S0.013.00



20161220 Shalinky gruga Exatierm 01 Jinkarabts S0 Lapas 2
Bagn. s Halna 14 vizo
ol Db, ruur:q pasadinimas v veleni [ Ehakis EUR EUR
Fricabrohs o acios i 5 0E2 1A
1% visa H15E88 15 EIT 4D 031 52 A5 0T5ET
Fuius £ 55 5 29677
1% viso {su netiestoginemis iSlaidomis) MEMIE RENSE 1030 4827424
P iyt 1% 1% 10137 58
1% visa STOME0E 201H 53 1247 i3 5541163

Sudaik

Dienruivbas v irsnth
Tt



DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 Kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupe
Statinys 01 Daugiasluoksnés plokstés fasadas
Ziniarastis S1 Samata
2015.12.20 Lapas 1
Sam, Darbo o EER . . Mato L Darbo sanau- | Kate- | Tarifinis | Darbo uZmo-
eil. kodas Darby ir ilaidy apragymai viemstas Kiekis dos zmival. | gorija allygis | pestis EUR
Daugiasluoksnés sieninés plokstés (Sandwich)
1 F60-10-1 Fasadiniy pastoliy jrengimas ir iSardymas, 100m2 10 140,000 3,50 5,04 705,60
kai pastoliy aukstis iki 15m ir plotis 0,73m
(100m2 vertikalios projekcijos)
2 F9-7-1 Daugiasluoksniy 100 mm storio plokagiy m2 1.000 1.120,000 4,00 5,39 6.036,80
iSorés sieny jrengimas
15 viso uz skyriy: 6.742,40
15 viso 1.260,000 6.742,40
PVM 1.41590
IS viso 8.158,30
Sudaré:

Tikrino:



MECHANIZMU POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2015.10 kainas

SAMATA

Statiniy
grupé
Statinys

2015.12.20

K001 Baigiamasis magistro darbas

O1 Daugiaslucksnés plokstés fasadas

Resurso
kodas

Pavadinimas

Kiekis Kaina EUR

Daugiasluoksnés sieninés plokétés (Sandwich)

48130 Awutokranai iki 10 t kelimo galios

48382 Kiti smulkis mechanizmai
15 viso uz skyriy:

mas.val
mas.val

160,000 22,61 361760
100,000 047 47,00
3.664,60

15 viso uz sgmata:

Sudare:

Tikrino:



MEDZIAGY POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Daugiasluoksnés plokstés fasadas
2015.12.20 Lapas 1
RESE';D Pavadinimas h:ﬁ:f] Kiekis Kaina \é‘i;?
Samata
Daugiasluoksnés sieninés plokstés (Sandwich)
966-10 'Altrad-Mostostal' fasadiniai pastoliai b=0.73m, tiltelis m2 6,700 27,78 186,13
2.5Tm
750 Universalios izoliacinés mineralinés vatos plokstés ir m3 1,000 31,10 31,10
dembliai
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 300,000 5,98 1.794,00
80-26 U profiliai 1.2/100 m 140,000 3,62 508,80
9-67 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich 1200x100 su m2 1.000,000 21,53 21.530,00
uzpildu i$ polistir. putplascio
15 viso uz skyriy: 24.048,03
IS viso uz samata: 24.048,03

Sudaré:

Tikrino:




SUDERMTA: TOKET. BUR SUDERINTA: TOKET. ELA
ATEACMOAS ATETOWAS ATEAKINGAS ATETOVES
IS M. MEW [ ANE M. MEW. D
LOKALINE SAMATA
HAMATA Sudaryta pagal 201510 kalras
KTU
Statiniy KO Balglamasis magistro darbas
grupé
Statinys i Daugiasluoksnés ploksbis fasadas
Ziniaradtis &1 Samata
SNEAZIHY Suma Eniaragtiui | 5551472 EUR Lapas 1
el
5:1' Db, resursy pavadinimas il T Elukis g_:' IE";‘.':'
Daugiasiucksnts sionines ploksbes |Sandwichi]
1 FEbAd 1 Ol i
Fasadiniy pasioliy rengimas ir Eardymas, kal pasioly
aukstis ki 15m ir plotis 0,73m {100m2 vardialios
projakcias)
Drarta jidga s widuing kategoria 3.50 Imoval 14,000 140,000 5,04 A
95510 “Altrad-Mostostal’ Tezadinial pastolial mz Q0,810 &,70d 778 188,13
b=0.T3m, tikelis 2.5Tm
FE0.10:1 Dartaz ubee. T05.60 Blwatagen 186,13 Wachanizmal B i 201,73
N ma we
Daugiashoksniy 100 mm sioro plokStiy Sonks sisry
jrangimas
Darto jiga su wideing katagoria 4.00 fmval 1120 1.120,000 530 EL03E B0
TS0 Universalios toliscings minaralings m3 &, 1,000 .90 1,10
viins Stfrs ir demblia
B0-34  Apdaios lenkdi profilial (ZM) m 2,300 S0 080 596 1704 00
026 U profilal 1.2M00 m 2,140 140 0e000 g2 S08. 50
857 Crugias=l. saninds plok&lds Sandwich m2 1,000 1000000 pallc] 153000
1200x 100 su udplidu € polistir.
putplastio
130 Aulckranal ki 10 ¢ ealimo galos mad.val 08,180 1800000 228 2E1TED
SEER? Bl smulkis mschanizmal madval 0,100 G0 000 04T 700
FS.T4 Draites b £.036 30 Mhweliagen 23,881 00 Mwstaniznl 3,684 80 B e EELEE
ﬂqﬂq. Dt wile & T4 40 Mncliagea MUMEOE it w3884 B - B 455 113
Wiso Sniaraltyje  Detootm AT4040  Medbeges MGMENS  Wechaesme88480  Huke | M4SEM
Papleirng el Hagy v o T4
Praapllibisiing fenc e FLERR) wailih = I [ B
K oty e drrmchonnt e ot kadyireal B 50,520
15 wisa 728170 24.Te0 4T 377454 5EIS AN
S De s iras B 25T A%
15 wisa 530,14 24.TEQ AT 377454 380315
Sty bt i il % s s 2alT 48
15 viso (Hosicgings |Slaidos) 10,507 .68 28.006.72 4.114.25 21.510.8%
Pricshliiehs i aidos i ) R
15 viso 132 30 26006, T2 411425 SRER51T
Fainas 5 B g, 2184 7H
1% vizo (su netieskoginemis (Slaldomis) TE21,5 28 3R B8 TR AL aLETOOE



Lapas 2

2B A Elalny gruga Exaborm 01 Nirkainbts =1
Sam. Ml Kaina 1% wisao
ol Do, MG Ly pavadinimas b vl i P T Elnkis EUR EUR
Padid riyi Fil % N
1% visa 15535 5D 34 301 28 53T % SEE14 T2
=T

Db Virelly
Tl



DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas

Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas

grupeé

Statinys 01 Sieny Siltinimas termotinku ir termokeramikos dazais

Ziniarastis 51 Samata

2015.12.20 Lapas 1
Sam, Darbo R x . Mato . Darbo sanau- | Kate- | Tarifinis | Darbo uZmo-
eil. | kodas Darby ir iSlaidy aprasymai vienetas | 19eKIS | dos2mval. | gorifa | atlygls| kests EUR
Sieny Siltinimas termoizoliaciniu tinku ir termokeramikos dazais

1 FB0-10-1 Fasadiniy pastoliy jrengimas ir iSardymas, 100m2 10 140,000 3,50 5,04 705,60
kai pastoliy aukstis iki 15m ir plotis 0,73m
(100m2 vertikalios projekcijos)

2 F15-2-16 Fasadiniy pavirsiy apdailinimas tinkavimo 100mz2 10 1.380,000 3,50 6,15 8.546,83
mase (3mm storio sluoksnis) (be pastoliy)

3 F15-5-3 Pavirsiy dazymas fasadiniais dazais, 100m2 10 530,000 3,80 6,03 3.193.78
paruosiant pavirsiy ir dirbant nuo pagrindo

1§ viso uz skyriy: 12.446,21

I viso 2.060,000 12.446.21
PVM 261370
15 viso 15.059,91

Sudaré:

Tikrino:



MECHANIZMY POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas

Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé

Statinys 01 Sieny siltinimas termotinku ir termokeramikos dazais

2015.12.20

Resurso

kodas Pavadinimas

Kiekis

Sieny siltinimas termoizoliaciniu tinku ir termokeramikos dazais

48382 Kiti smulkds mechanizmai mas.val
1§ viso uz skyriy:

149,000

IS viso uz sgmata:

Sudaré:

Tikrino:




MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy K001 Baigiamasis magistro darbas
grupé
Statinys 01 Sieny Siltinimas termotinku ir termokeramikos daZais
2015.12.20 Lapas 1
Resurso - Mato _ : Verte
wodas Pavadinimas vnt Kiekis Kaina EUR
Samata
Sieny Siltinimas termoizoliaciniu tinku ir termokeramikos dazais
966-10 ‘Altrad-Mostostal' fasadiniai pastoliai b=0.73m, tiltelis m2 6,700 27,78 186,13
2.57Tm
757 Termoizoliaciniai miginiai (sausi) t 12,000 2.500,00 33.600,00
792-131 Universalus potinkinis gruntas "UniPrimer’ kg 91,000 1,66 151,08
607 Svitrinis popierius m2 20,000 3,06 61,20
810 Fasadu termokeraminiai daZai t 0,500 4.620,76 2.310,38
792 Gruntas t 0,150 3.053,96 458,09
820 Glaistai t 0,500 784,87 392,44
IS viso uz skyriy: 37.159,30
IS viso uz samata: 37.159,30
Sudaré:

Tikrine:




