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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe isnagrinéti SesSios universalios sporto salés fasado
jrengimo technologijos ir atliktas Siy technologiniy varianty daugiakriterinis jvertinimas.

Apzvelgta pastarojo desimtmecio moksliné literatiira ir kitos jvairios publikacijos fasady
istorinés raidos, technologijy tobuléjimo ir inovaciniy fasady konstrukciniy sprendimy
tematika.

Aprasyta baigiamojo darbo objekto — universalios sporto salés statinio architektiira,
bendrieji duomenys apie statomg pastatqg ir sklypo sprendinius. Apzvelgti bendrieji
konstrukciniai sprendiniai ir statinio planiné bei konstrukciné sandara. Naudojantis techniniais
reglamentais apskaiciuotos stogo denginj laikancios medinés klijuotos sijos.

Atliktas tiriamasis darbas kurio metu buvo suprojektuoti Sesi fasady technologiniai
variantai. Sudaryta ekspertiné apklausa kurios metu issiaiskinta statybos eksperty nuomoné j
literatiiros apzvalgos metu isrinkty desimties kriterijy svarbg.

Issamiai iSanalizuotos trys optimalios fasady konstrukcijos, sudarytos jy technologinés
kortelés ir aprasSytas jrengimo procesas. ApraSyti pagrindiniai organizaciniai sprendimai ir
sudarytas statybvietés planas. vertinus visus baigiamojo darbo rezultatus ir gautq informacijg,
nustatytas optimalus universalios sporto salés fasado jrengimo variantas.

Darbas sudarytas is jvado, 7 skyriy ir isvady. Darbo apimtis — 99 puslapiy be priedy,
45 paveikslai, 47 lentelés. Panaudoti 44 bibliografiniai Saltiniai. Atskirai pridedami 5 priedai
ir 10 (A1 formato) bréziniy.
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SUMMARY

There was examined six types of the technology for facade for multi-purpose sports hall
installation in this master's thesis, also there is a technological options for multiple criteria
evaluation carried out.

Reviewed scientific literature of the last decade and miscellaneous publications,
historical development, technology development and innovative construction solutions facades
theme of the building facades.

Thesis on universal sports hall building architecture includes review on universal sports
hall building architecture, general information about the projected building and plot solutions.
Thesis also includes an overview of the general structural solutions and building planning and
construction structure. Calculation of roof bearing wooden laminated beams were made using
latest technical regulations.

There was carried out research during which six facades technological options was
designed. Also there was done survey which included only field experts during which opinion
on the importance of the ten criteria was ascertained.

A detailed analysis of three optimal facade construction was done consisting of method
statements and description of the installation process. The main organizational solutions and
drawn the site plan was carried out. After assessing all of the results of the thesis and the
information received, the optimal universal sports hall facade installation option was
determined.

The work consists of introduction, 7 chapters and conclusions. Volume of thesis - 99
pages without appendix, 45 nodes, 47 tables. Used 44 references. There are 5 separate
appendixes and 10 (Al format) drawings.
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IVADAS

Statybos technologijy tobuléjimas yra nenutriikstamas procesas. Kasmet atsiranda naujy
medziagy ir jdéjy kaip Sias medziagas panaudoti efektyviausiai. Naujy jdéjy ieSkojimo ir
panaudojimo reikalingumas matomas visose statinio egzistavimo stadijose — projektavime,
statinio statybos metu ar statinio eksploatavimo etape. Tobuléjimas lemia technologiniy
savybiy kitimg, ekonoming ir klimating naudg. Baigiamajame darbe didziausias démesys
skiriamas fasado konstrukcijos analizei ir jos technologiniy procesy efektyvumo didinimui.

Temos aktualumas. Fasado konstrukcijos pagrindinés uzduotys tiesiogiai susijusios su
statinio bendru konstrukciniu pastovumu, pastato Silumos iSsaugojimu ir estetine iSvaizda.
Fasadas neretai yra vadinamas pastato ,,oda* per kurig turi biiti vykdoma valdoma §ilumos kaita
ir jos sulaikymas, apsauga nuo nepageidaujamy krituliy ar saulés poveikio.

Dél jvairiy papildomy veiksniy prie pagrindiniy papildomai prisideda ir kitos, naujos ir
ganétinai svarbios statinio gyvavimo kokybei jtakos turin¢ios uzduotys — bendroji sauga,
Zzmoniy psichologinis ir jprastasis komfortas, garso izoliacija ir kt. Energijos i$saugojimas jau
yra priimamas kaip nepakei¢iama fasado savybés. Sio darbo aktualumas siejamas su numatymu
kaip ateityje gali kisti statiniy fasadai ir kokie $io konstrukcijos bruozai taps prioritetiniais.

Darbo tikslai. Baigiamojo darbo tikslas — nuspéti kokie technologiniai sprendimai gali
turéti didziausig jtakg Sios konstrukcijos vystymuisi netolimoje ateityje. Analizuojamos
praeityje naudotos ar vis dar naudojamos ir geriausiai projektuotojy priimtos fasady
konstrukcijos bei jy variantai. IeSkomos tendencijos, kurios keité fasady iSvaizdg ar lémé jy
kokybés did¢jima.

Darbo uzdaviniai.

o Isanalizuoti moksline literattirg ir publikacijas, kuriy tema - statiniy fasady konstrukcijos,
ir nustatyti pagrindinius vertinimo Kriterijus. Pabandyti nuspéti kaip gali kisti statiniy
fasadai ir jy technologijos per ateinancius 50 mety;

o ISanalizuoti Lietuvos statybos rinkoje dirbanéiy eksperty pozitrj j skirtingas fasado

konstrukcijos savybes. Nustatyti prioritetinius vertinimo kriterijus;

e  Naudojantis jvairiais vertinimo ir palyginimo metodais parinkti tris geriausias fasado
konstrukcijy alternatyvas ir joms sudaryti technologines korteles. ISanalizuoti fasady
irengimo procesa,

° Ivertinus geriausiy varianty jrengimo sudétinguma ir pagal apskai€iuotus techninius —
ekonominius, bei kokybinius rodiklius nuspresti ir parinkti optimaly universalios sporto

salés fasado variantg.



1. BAIGIAMOJO PROJEKTO OBJEKTAS

1.1. Bendrieji duomenys ir architektiiriniai sprendiniai

Baigiamojo darbo objektas: Universali sporto salé Sporto g. 3, Palangos m.;

Statybos rusis: Nauja statyba;

Statinio kategorija: Ypatingas statinys.

Universalios sporto salés projektiniai pasiiilymai ir techninis projektas parengtas
vadovaujantis Palangos miesto savivaldybés administracijos patvirtintu projektavimo salygy
sgvadu, projektavimo uzduotimi, inzineriniais topografiniais bei geologiniais tyrimais, statybos
techniniais reglamentais, teisiniais aktais ir kitais normatyviniais dokumentais. Bendruoju

miesto planu ir teritorijy planavimo dokumentais.

Lentelé Nr. 1 Bendrieji sklypo ir statinio rodikliai

Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
1.1. sklypo plotas m? 57580
1.2. sklypo uzstatymo plotas m? 3415
1.3. sklypo uzstatymo tankumas % 5.6
1.4. apzeldintas zemés plotas m? 3556.6
1.5. automobiliy stovéjimo viety skaiéius vnt. 254
2.1. bendrasis plotas: m? 4626
2.2. pagrindinis m? 2886.9
2.3. pagalbinis m? 1739.1
2.4. pastato tiris m3 31906
2.5. auksty skai¢ius vnt. 3
2.6. pastato aukstis m 11.4
2.7. maksimalus sédimy viety skaiéius vnt. 1000
2.8. energetinio naudingumo klasé - B
2.9. pastato atsparumas ugniai (I, 11 ar 111) - |
2.10. gaisro apkrovos kategorija - 3
sieny W/ m?-K 0.2
langy W/ m?-K 1.0
denginio W/ m?2-K 0.3

Universalios sporto salés jrengimas — strategiskai svarbus zingsnis siekiant didinti miesto
patrauklumg ir skatinti atvykstamajj turizmg, sportininkus. Daugiafunkcinis sporto objektas,
kuriame galéty vykti jvairts kultliriniai, pramoginiai, sporto ir kiti renginiai, pritraukty turisty
ar pratesty jy vieSnage, praplésty sitilomy turizmo produkty jvairove. Ji sudaryty salygas plétoti
kultiiring (pramoging) ir sporting aplinka, organizuojant aukSto lygio renginius, suteikiant
galimybe plétoti jvairiy rasiy turizmg, padéti vystyti Lietuvos krepSinio kity sporto Saky

tradicijas.
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Projektuojamas sporto paskirties pastatas skirtas krepSinio, tinklinio, rankinio, salés
futbolo, badmintono zaidimams (galimi ir kiti renginiai) funkciSkai aptarnauty ir stadiona.
Sporto salés pastatas ir stadionas bei sklype esantys lauko aikStynai veikty kaip vienas
kompleksas.

Sklypo ir architektiiriniai sprendiniai. Analizuojama universali sporto salé yra sklype,
kuris rytuose besiriboja su Klaipédos plentu, pietuose su S. Dariaus ir S. Giréno gatve ir
vakaruose su Sporto gatve. Siaurinéje sklypo dalyje i§sidés¢iusios kelios gatvés — Ramybés ir
Barty gatvés. Bendras sklypo plotas — 57580 m2. Sklypo forma yra netaisyklinga, i§ visy pusiy
Sig forma nustato gatvés arba gretimi sklypai. Sklypo reljefas visame sklype ganétinai vienodas
— lygus. Dominuojantis gruntas — zvyringas smélis.

Teritorija yra apriipinta visais inZineriniais tinklais kurie yra reikalingi sporto salés
eksploatacijai uztikrinti. Esami tinklai: vandentiekis, buitiné kanalizacija, lietaus kanalizacija,
elektros tinklai, rySiy kabeliai. Teritorijos inZineriniai tinklai prijungti prie atitinkamy
centralizuoty miesto inzineriniy tinkly. Sklypo teritorijoje auga daug jvairiy medziy, didzioji
dauguma medziy yra saugotini, todél j tai bus atsizvelgta. Sklype veikia sporto mokyklos
stadionas. Pagrindiniai jvaziavimai j sklypg numatomi i§ dviejy gatviy — Sporto ir S. Dariaus ir
S. Giréno gatviy.

Nuo Sporto g. bei S. Dariaus ir S. Giréno gatviy sankryzos, esamoje pagrindinio patekimo
] stadiong vietoje, formuojami pagrindiniai patekimai j projektuojama universalios sporto salés
pastatg. Pastato tiiris numatomas Zemiausias pagrindiniy jéjimy vietose (nuo Sporto bei S.
Dariaus ir S. Giréno gatviy sankryzos), privedant jj ariau greta esanciy individualiy
gyvenamyjy namy.

Pastatas plastiska linija auks$téja stadiono link formuodamas aiSky bei lakoniska tiirj.
Plastiska pastato forma pasirinkta norint optiskai mazinti didelio tiirio sporto paskirties pastata.
Architektiirine iSraiSka pastatas priminty tarsi liztan¢ios bangos plastika, tarsi Zuvies forma

Planiniai sprendiniai. Universalios sporto salés aukstis yra 11.4 m. ]¢jimai | pastatg yra
numatomi i8 visy statinio pusiy. Pagrindinis jéjimas ] pastatg orientuojamas i8§ vakarinés statinio
pusés tam, jog pastato pagrindinis fasadas biity orientuotas j esantj futbolo stadiong su Salia
esan¢iomis tribiinomis. Pastato forma — elipsé, bendras tiiris 31906 m3. Visy sporto salés
patalpy plotas 4626 m?, gabaritai— 54.4x63.4 metrai. Pastata sudaro 3 lygiai, visi aukstai yra
antZeminiai, riisio patalpy statinyje néra.

Tarp skirtingy lygiy bus susisiekiama laiptinémis ir projektuojamu liftu. Funkcinés zonos
yra i$skiriamos ] renginiy dalyviy erdveg ir zitirovy erdve. Rytiniame korpuse, kuris orientuotas

1 futbolo stadiong, numatoma renginiy dalyviy zona su jiems skirtomis patalpomis, o vakarinéje

11



statinio dalyje ir antrame aukSte — zilirovy zona. Treciasis universalios sporto salés aukstas
skirtas techniniams prietaisams eksploatuoti. | visus aukstus patenkama laiptinémis arba vienu
statinio liftu.

Pagrindinés patalpos yra sporto ir renginiu sal¢, lankytojy vestibiuliai su lankytojy
rubinémis, sportininky, treneriy, aktoriy riibinés, spaudos konferencijy salé, ofisai, kaviniy ir
bary patalpos ir zonos, apsaugos, techninio, aptarnaujancio personalo patalpos, VIP lozés,
zitirovy tribinos, jrangos sandéliai.

Pastato pagrindiné erdvé - pagrindiné salé su galimybe jg atitverti j 2 arba 3 aiksteles tam
skirtu tinklu ir pritaikyti skirtingiems zaidimams vienu metu. Triblinos iSstumiamos, taip
sutaupoma Vvietos ir papildomos erdvés. Pagrindiné salé numatoma pritaikyti krepS$inio,
tinklinio, rankinio treniruotéms ir varZyboms. Statinys apriipintas SPA procediiry patalpomis,
inventoriaus nuomos punktais, moderniy treniruokliy sporto salémis, persirengimo kambariais
su sanitariniais mazgais, dusais ir sauna, kurie tenkins tiek sporto salés, tiek stadiono poreikius.

Stogas ir lietaus nuvedimas. Statiniui naudojama vieno tipo stogo konstrukcijos detalé.
Stogas jrengiamas ant mediniy klijuoty, trijy tipy sijy. Stogo pagrindas — profiliuotas laikantysis
TP 128/930 skardos laksStas. Pirmasis termoizoliacijos sluoksnis daromas i§ 50 mm ,,Paroc
eXtra“ sluoksnio dedamo tarp 50x50 mm mediniy tasy. Ant pirmojo termoizoliacijos sluoksnio
klojama garo izoliaciné plévelé. Toliau seka antrasis termoizoliacijos sluoksnis dedamas tarp
150x50 mm mediniy tasy ir treciojo termoizoliacijos sluoksnio su ,,Paroc WAS 35t* tankia
akmens vata tarp 50x50 mm mediniy tasy. Konstrukcija uzbaigiama formuojant 50 mm storio
oro tarpg, jj uZdengiant orientuoty skiedry plokste, difuziniu tarpsluoksniu ,,Klober Permo Sec*
ir skardine stogo danga. Stogo danga numatoma i§ valcuoty ,,Destataprofil Classic profilio®
skardos juosty.

Visos sudétinés stogo dalys (parapetai, karnizai, langy aptaisymo detalés, lietvamzdzial,
lietaus surinkimo latakai) jrengiamos i§ plieno laksty, dengty puralu. Lietaus vandens
nuvedimas nuo stogo yra iSorinis. Lietaus kanalizacijos jlajos ant stogo turi biiti uzdengtos
apsauginémis grotelémis, apsauganciomis nuo Siuk$liy ir lapy. Anteny laikikliai ir ventiliacijos
kaminai, alsuokliai numatyti i§ plastiko. Parapety apskardinimas vykdomas i§ cinkuotos,
dazytos 1.2 mm skardos pagal sienos apdailos spalva.

Langai ir stoglangiai. Universalios sporto salés langai — mediniai, 78 mm storio ,,Euro
78 softline profilio. Dazymo spalva i§ lauko - RAL 7011, i§ vidaus - Sikkens F6.30.50T.
Stoglangiai — kupoliniai. Angos dydis — 1.5x1.0 m. Trijy sluoksniy polimeriai kupolai,
montuojami | réma (rémo spalva pagal stogo danga - RAL7011). Langy ir stoglangiy Silumos
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perdavimo koeficientas turi buti U > 0.13 konstrukcija— vieno rémo su trijy stikly (stiklas

+ stiklas + stiklas) paketu.

Vitrinos ir durys. Iréminty Vvitriny rémai i§ aliuminio profiliy. Istiklinimas — viengubas.
Stiklas — grudintas, skaidrus, poliruotas. Nejrémintos vitrinos jrengiamos i§ 10 mm storio
grudinto, jei reikia — tonuoto, jei reikia - laminuoto stiklo laksty, kurie atitvaroje jtvirtinami
vir§uje ir apacioje neradijancio plieno detalémis. Vertikalds 2-3 mm plysiai uzpildomi silikonu.

Dury blokai susideda i$ staktos ir varcios, kartu su varstymo jrenginiais ir furnittira, bei
tvirtinimo detalémis ir sandarinimo medziagomis. Staktos i§ spygliuo¢iy medienos masyvo,
>90 mm plocio. Varcios — skydinés konstrukcijos, aklinos arba jstiklintos (priklausomai nuo
patalpy paskirties). Dury pavirSiaus apdaila visiSkai baigta arba pavirSius paruostas paskutiniam
dengiamajam sluoksniui uzdeéti (lakavimui matiniu laku). Dury vyriai simetriski. Prie staktos
pritvirtinti dviejose vietose.

Vidaus apdaila. Pastato vidinés sienos mirijamos i$ silikatiniy plyty (storis 120 mm),
blokeliy (storis 200 mm) arba formuojamos i$ gipso/kartono ploks¢iy. Gipso — kartono plokséiy
pertvaros jrengiamos ant metalinio karkaso. Naudojamos vidaus sieny apdailai skirtos plokstés.
Pertvaros, kurioms taikomi atsparumo ugniai reikalavimai, jrengiamos naudojant ugniai
atsparaus gipso — kartono plokstes ir akmens vatos izoliacijg. Apdaila skiriasi nuo patalpy
paskirties.

Pertvaros, kurios montuojamos drégnose patalpose, jrengiamos naudojant drégmei
atsparaus gipso — kartono ploksStes ir akmens vatos izoliacijg. Plokstés tvirtinamos prie
metalinio karkaso 1§ lenkty cinkuoty 50 arba 100 mm plocio profiliy, i§déstyty kas 600 mm,
savisriegiais sraigtais — kas 150 mm plokstés perimetru, atitraukiant nuo krasto 20 mm, ir kas
300 mm — plokstés viduryje. Prie§ sumontuojant gipso kartono plokstes ant karkaso turi buti
atlikti visi inzineriniy tinkly instaliavimo darbai. Prie§ dazant gipso kartono plokstes turi biiti
pilnai nuglaistytos tampriu gipso — akrilo glaistu.

Pastato pritaikymas Zmonéms su negalia. Projektuojamas pastatas yra pritaikytas
zmoniy su negalia reikméms. Pastate visos judéjimo trasos ir takai yra ne siauresni negu 1500
mm, dury plotis ne maZesnis negu 900 mm, o rankenos statomos ne auks¢iau negu 1200 mm.
Visos aikstelés ir jéjimai, praéjimai, patalpos bei jrengimai yra suprojektuoti taip, kad atitiktu
minétus pozicijos ar aukscio reikalavimus.

Projektuojamame pastate numatyti sanitariniai mazgai, pritaikyti Zmoniy su negalia
reikméms, t.y. biitini sanitariniai prietaisai turi buti statomi taip, kad likty laisvas 1500 mm

skersmens plotas veziméliui apsisukti, o durys atsidaryty j iSorés puse. Unitazai statomi taip,
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kad i§ vieno $ono biity ne maziau kaip 900 mm tarpas ZN veziméliui. Turékly aukstis turi bati
800 mm — 900 mm nuo grindy pavirSiaus ir papildomai jrengiami atlenkiami arba pasukami
horizontaltis turéklai. Automobiliy stovéjimo vietos, kurios yra aikSteléje prie pagrindinio
pastato j¢jimo, yra pritaikytos zmonéms su negalia.

Energijos taupymas ir Silumos iSsaugojimas. Statinys projektuojamas taip, kad biity
pasiektas kaip jmanoma mazesnis energijos sanaudy naudojimas. Tam projektuojamos visas
normas atitinkancios atitvaros (sienos, stogas, grindys ir kt.) ir kiti elementai (langai, durys),
dél kuriy kokybés ir savybiy gali biiti sumaZzintas energijos iSsaugojimas.

Zmoniy srauto judéjimas pastate. Judéjimas statinyje bus vykdomas esanciomis
keturiomis laiptinémis, kurios numatomos pastato kraStuose, ir vienu liftu esanc¢iu VIP ir
sportininky zonoje. Visiems Zmoniy srauto jud¢jimo keliams taikomi reikalavimai, kokie yra
taikomi ir evakavimosi keliams. Evakuacijos keliuose grindys turi biiti lygios, slenksc¢iai galimi
tik dury angose. Leidziamas ribotas 45 cm grindy auks¢iy skirtumas. Kelio plotis negali buti

sumazintas dél atidaromy dury, Sildymo prietaisy, elektros skydiniy ar turékly.

1.2. Konstrukciné dalis
Konstrukciniai sprendiniai. Universalios sporto salés konstrukcinis stabilumas
uztikrinamas naudojant laikancigsias gelzbetonines kolonas su monolitinémis arba
surenkamomis perdangomis. Pastato stogo denginio laikancioji konstrukcija — medinés
Klijuotosios sijos. Pastato ilgis — 54.42 m, plotis — kintamas, nuo 54.33 m ties A aSimi ir 63.42

ties F aSimi. Vidurinés pastato navos plotis siekia 34 metrus.

Pamatai ir pamatinés sijos. Pastato pamatai - jspraustiniy poliy. Poliy ilgis uztikrinant
polio laikomaja galig ir taip pat priklausomai nuo geologinés grunto sandaros svyruoja nuo 6
iki 9.5 metry gylio. Ispraustiniai poliai betonuojami i§ C20/25 klasés betono, armuojami S400
ir S240 klasés armattra. Vir§ jrengty jspraustiniy poliy, po kolonomis, jrengiamas
apjungiamasis monolitinis antpuolis.

Po vidaus sienomis naudojamos monolitinio gelZzbetonio pamaty sijos Sujungtos su
jspraustiniais poliais. Po iSorés sienomis jrengiamos trisluoksnés monolitinio gelZbetonio
pamatinés sijos. Ant sijy po miro sienomis jrengiama horizontali ruloniné hidroizoliacija , kur
uztikrina pakankama apsauga nuo kapiliarinés drégmes.

Perdangos. Perdangos plok§té — monolitiné, ji armuojama riStais strypais arba
gamyklinio i§pildymo armatiiros tinklais. Monolitiné perdangos ploksté betonuojama kartu su
perdangos sijom. Perdangy betonavimui naudojamas C20/25 klasés betonas bei S400 ir S240

klasés armatiira. Perdangy storis — 200 mm, ant jy jrengiamas 100 mm storio grindy sluoksnis

14



(iskaitant armuotg iSlyginamaji betono sluoksnj). Likusioji perdangos dalis uzpildoma
termoizoliacine medziaga - puty polistirenu.
Surenkamos perdangos plokstés montuojamos ant miro sieny. Plokstés inkaruojamos su

miro siena jrengiant monolitinj armuotg ,,dirzg*.

Kolonos ir perdangy sijos. Pastato pagrindinés laikanciosios konstrukcijos monolitinio
gelzbetonio kolonos. Medines Kklijuotos medienos denginio sijas laiko 600x500 mm
staciakampio skerspjtvio kolonos. Monolitinés kolonos gaminamos i§ C25/30 klasés betono.
Kolonos armavimui naudojamas riStas armatiiros karkasas, kur pagrindinei armatiirai
naudojama S400, o sankaboms - S240 klasés armatiira. Pagrindiniy kolony Zingsnis — 5 arba 6
metrai. Kolonose i§ anksto numatomos visos reikalingos plieninés jdétinés detalés sijy, santvary
ir kity konstrukcijy pritvirtinimui.

Monolitinio gelzbetonio sijy matmenys priklauso nuo sijy vietos pastato laikanciajame
karkase. Plo¢io matmuo nekintantis, jis — 600 mm. Visos sijos su kolonomis jungiamos
standZziai. Sijy ir monolitinés perdangos betonuojamos vienu metu jas tarpusavyje armuojant
riStais strypynais kuriy armattiros klasé tokia pati kaip ir gelzbetonio kolony. Kur numatyti
nestandartiniai konstrukciniai sprendiniai, t.y. numatomos vietos jvairiems tirtinimams, pries$

betonavimo darbus numatomos jdétiniy detaliy vietos.

Vidaus sienos ir pertvaros. Vidaus sienos miirinés, naudojamos silikatinés plytos ar
blokeliai. Vir§ angy jrengiamos surenkamos, o vietose kur angos nestandartinés ar sudétingy

formy, monolitinés sgramos. Sgramos vir§ angy fasade — surenkamos arba monolitinés.

Mediniy pastato sijy skaic¢iavimas. Stogo laikancios konstrukcijos klijuotos medienos
sijos. Sijy stabilumas uztikrinamas rySinémis klijuotos medienos skersinémis sijomis, bei
cinkuoto plieno juostos rysiais. Sijos tvirtinamos prie gelzbetonio konstrukcijy naudojant
jleidZiamas cinkuoto plieno jungiamasias dalis.

Pastate numatomos trys skirtingy i$matavimy medinés sijos: lenktosios medinés sijos tarp
A-B asiy, pagrindinés 35 metry ilgio sijos tarp B-C asiy ir tiesiosios medings sijos tarp asiy C-
F. Ant medzio sijy bus montuojamas profiliuotas skardos paklotas ant kurio bus formuojama
stogo denginio konstrukcija.

Pagrindiniai duomenys mediniy siju skai¢iavimui. Projektuojamos medinés klijuotos
medienos sijos. Pagrindinis uzdavinys projektuojamus elementus bus uztikrinti, jog
apskaiciuotosios medinés sijos, per visg elemento ir pastato eksploatavimo laikg, net ir
nepertraukiant veikiant pavojingiausioms jmanomoms salygoms. Sija turi gebéti atsilaikyti ir

nepasiekty neleistiny jlinkiy ar kitaip nebiity paveikiama nuo sijg veikianciy apkrovy, dél kuriy
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sutrikty normalus pastato naudojimas, o svarbiausia neiskilty neigiamo poveikio grésmé
statinyje esantiems Zzmonéms.

Projektuojamas medines sijas veikia ant jy dedamas stogo denginys, laikinoji sniego
apkrova ir momentiné véjo apkrova. Pastatas priskiriamas ypatingy statiniy kategorijai. Statinio
paskirtis — sporto paskirties (sporto salés), eksploatavimo klasé — I. Stogo denginj laikanti
konstrukcija — trijy skirtingy profiliy mediné sija, kurios matmenis apskai¢iuosime tolimesnése
dalyse, medienos klasé priimama — GL28h, drégnumas — 10%.

Sniego apkrovos nustatymas. Sniego apkrovos nustatymui ir skaiiavimui yra
naudojamas Statybos techninis reglamentas STR 2.05.04:2005 ,,Poveikiai ir apkrovos® [1].
Universali sporto salé statoma Palangos mieste, kuris priskiriamas pirmajam sniego apkrovos

rajonui. Todél, remiantis naudojamo statybos techninio reglamento, 1 priedo, 1 lentele — sniego
. T kN
antZeminés apkrovos charakteristiné reikSmé yra s, = 1.2 —

Skai¢iuojamosios dalies stogas — plokséias, todél pagal sniego apkrovoms nustatyti
naudojamg statybos techninio reglamento 2 priedo, 1 lentele parenkame sniego apkrovos

schema ir nustatome koeficiento p reikSme.

ETTTTTIT T
RTITRTTITAITAT,

Pav. Nr. 1 Sniego apkrovos schema
Siuo atveju, kuomet stogas a < 25°, koeficientas y; = 1.
Sniego apkrovos j stogo horizontaligjg projekcijg dydzio skaiciavimas:
s=u+Co+Ci+s,=1+14+1+12=12kN/m? (1)

Cia: u; — stogo sniego apkrovos formos koeficientas; C, — sniego apkrovos atodangos
koeficientas; C; — terminis koeficientas, priklausantis nuo $ilumos nuostoliy per stogg ar kitos
terminés jtakos, daZniausiai lygus 1 esant normaliems Siluminés izoliacijos standartams; s; —
sniego antzeminés apkrovos charakteristiné reikSmé.

Skaiciuotinés sniego apkrovos skaiciavimas:
Sa=S"Yo=12-13=156kN/m? )

Cia: Yo — kintamyjy poveikiy dalinis koeficientas.

Véjo apkrovy skai¢iavimas. Palangos miestas, pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir
apkrovos®™ [1], 3 prieda yra priskiriamas pirmajam grei¢io rajonui, kuriame véjo greicio
pagrindiné ataskaitine reikSme yra vy.r o = 32 %

Véjo greicio ataskaitinés reikSmés skaiciavimas:

Vref = CpIR * CTEM * CALT *Vrefo = 1°1-1-32=32m/s (3)
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Cia: cp;r — krypties koeficientas, lygus 1 jeigu nenurodyta Kitaip; crgp — laikotarpio
(sezono) koeficientas, lygus 1 jeigu nenurodyta Kitaip; c4,r — auksCio vir§ jaros lygio
koeficientas, lygus 1 visai Salies teritorijai; vyqf,o — v€jo greicio pagrindiné ataskaiting reikSmé.

Atskaitinio véjo slégio skaiciavimas:

1.25
Qref = ‘zlvrzef = ——322 = 640 N/m? = 0.64 kN /m? (4)

Cia: p — oro tankis priklausantis nuo altitudés, temperatiiros bei slégio, imamas p =
1.25 %; Vyesr — VEJO greiCio ataskaiting reikSme.

Nustatome papildomus rodiklius, priklausan¢ius nuo pastato, j kurj veikia véjas,
aerodinaminiy savybiy. Tam reikés surasti koeficientus, jvertinancius véjo slégio pokytj dél
aukscio, iSorinio slégio aerodinaminius koeficientus. Apskaic¢iuosime slégio j iSorinj pavirsiy
vidutines dedamasias.

Pagal véjo apkrovoms skaiciuoti naudojamo statybos techninio reglamento 4 priedo, 1
lentele randame véjo apkrovos schemg kuri labiausiai atitinka miisy skai¢iuojamaja schema. I$
lentelés i$sirenkame prieSvéjinj ir pavéjinj aerodinaminj koeficientg.

c. = +0.8 — priesv¢jinis aerodinaminis koeficientas;

Ce1 = +0.1 — priesvéjinis aerodinaminis koeficientas;

cez = —0.8 — pavéjinis aerodinaminis koeficientas;

Ce3 = —0.4 — pave¢jinis aerodinaminis koeficientas.
Randame poveikio koeficientus, priklausancius nuo aukscio:

c(z) = 0.5 —poveikio koeficientas 5 metry aukstyje;

c(z) = 0.545 — poveikio koeficientas 6.5 metry aukstyje;

c(z) = 0.65 — poveikio koeficientas 10 metry aukstyje.

- CeZ
Cel c=-0,4
0.77%% 1/
Ce=+0 N 8 E Ce3 hl
L

' o

Pav. Nr. 2 Véjo apkrovos schema

Vidutiniy véjo slégio, veikianciy isorines plokstumas, dedamyjy skaiciavimas:

Wmes = qref * €(2) - ¢, = 0.64-0.5- 0.8 = 0.256 kN /m? (5)
Wmee.s = Qrer * €(2) * ¢, = 0.64 - 0.545- 0.1 = 0.035 kN /m? (6)
Wme10 = qref * €(2) - ¢, = 0.64-0.65 - (—0.8) = —0.333 kN /m? (7)
Wmees = rer * €(2) - ¢, = 0.64 - 0.545 - (—0.4) = —0.140 kN /m? (8)
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véjo s

Turint visas dedamgsias, modeliuojame tikslig véjo apkrovos schema, kurioje naudosime

loginius veikian¢ius bangos formos stogo plokstuma.

Lentelé Nr. 2 Véjo apkrovos veikiancios skaiciuojamgjq schemq

. e a e s as . . Véjo apkrova
Eil. Altitudés (nuo — iki, m) Vidutiné véjo sleg210 tiesiniam metrui,
Nr. apkrova, kKN/m

kN/m
Quej1 0.000 — 5.000 0.256 1.408
Quejz 5.000 — 5.545 0.035 0.193
Quejs 5.545 - 6.500 -0.333 -1.499
Queja 6.500 — 5.454 -0.140 -0.63

Nuolatinés stogo denginio apkrovos. Mediniy sijy skai¢iavimams reikalinga Zinoti sijas

veikian¢ias nuolatines apkrovas. Nuolatines apkrovas sukels tik esamas statinio stogo denginys.

Lente

1¢je pateikiame visas apkrovas susidarancias nuo stogo denginio konstrukcinés detalés.

Skardiné stogo danga, jungiama dvigubu falcu (“Destataprofil” Classic profilis, PLX danga), d=1mm
Difuzinis skiriamasis tarpslucksnis ("Klober” “Permo Sec”), d=2mm
Orientuoty medZio skiedry (0SB plok3éiy) paklotas, d=12mm
Medinis tadelis 50x50mm, kas 600mm / Oro tarpas, d=50mm
Medinis_taselis 50x50mm, kas 600mm / Véjo izoliacija (Tanki akmens vata "Paroc WAS 35t"), d=50mm
Medinis tasas 150x50mm, kas 600mm / Termoizaliacija (Akmens vata “Paroc Extra”), d=150mm
Garo izoliaciné plévelé

Medinis tagelis 50x50mm, kas 600mm / Termoizoliacija {Akmens vata “Paroc Extra“), d=50mm
Profiliuotas laikantysis skardos lak$tas TP 128/930, d=2mm

@ Metalinis savisriegis
Tvirtinimo _smeigé

A AN
MAANNA SR AASA1),

@ Savi:rgi's medZiuj

Tvirtinimo smeigé

Pav. Nr. 3 Stogo denginio detalé

Lentelé Nr. 3 Nuolatinés denginj veikiancios apkrovos

Eil., Elemento bavadinimas g";:g;‘: Patikimumo | Skaitiuojamoji
Nr. P ﬁN/mZ * | koeficientas, yo | apkrova, kN/m?
1 | Skardiné stogo danga 0.047 1.35 0.064
2 | Difuzinis tarpsluoksnis Klober Permo Sec 0.005 1.35 0.007
3 | Orientuoty medzio skiedry ploksté (OSB-3 SE) 0.074 1.35 0.1
4 | Mediniai tasai (50x50 mm), kas 600 mm 0.029 1.35 0.04
Mineraliné vata PAROC WAS 35t tarp mediniy
® | tagy (50x50 mm), kas 600 mm 0.073 135 0.099
Mineraliné vata PAROC eXtra tarp mediniy
6 | tasy (150x50 mm), kas 600 mm 0.088 1.35 0.119
7 | Garo izoliaciné plévelé 0.002 1.35 0.003
Mineraliné vata PAROC eXtra tarp mediniy
8 | tasy (50x50 mm), kas 600 mm 0.047 1.35 0.064
9 | Profiliuotas laikantysis skardos lakstas 0.129 1.35 0.174
2| G=0494 - Gy = 0.667
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Stogo denginio konstrukcijos apkrova skai¢iuojamojoje schemoje yra perskaic¢iuojama i

iSskirstyta apkrova kuri veikia stogg laikancias sijas.

Rémo deriniy sudarymas ir jrazy skaiCiavimas. PrieS modeliuojant konstrukcija

naudojantis programine jranga yra sudaromi skaiCiuojamosios schemos rémg veikiantys

deriniai.
Lentelé Nr. 4 Rémq veikiancios apkrovos
Eil. Nr. | Apkrovos Zymuo Apkrovos pavadinimas
1 G Nuolatiné apkrova (savasis stogo konstrukcijos svoris + denginio sluoksniai)
S Tolygiai paskirstyta sniego apkrova
3 \Y Véjo apkrova
Lentelé Nr. 5 Apkrovy deriniai
Eil. Nr. Derinio Zymuo Derinio sudétis
1 10 G-135+S5-1,3+V-091
2 11 G-135+V-13+4+5-0,78
3 20 G-1+S-1+V-0,60
4 21 G-1+V-14+5-0,70

1.3. Mediniy sijy projektavimas
Pagal sudaryta skai¢iuojamaja schema ir naudojantis programa Autodesk ,,Robot
Structural Analysis“ gavome jrazy ir momenty diagramas (Priedas Nr. 1), pagal kurias
parinksime miisy projektuojamy mediniy klijuoty sijy skerspjtvius.

Lentelé Nr. 6 Sijy jrqzy suvestiné lentelé

Eil. Elementas ASiné jraza, Skersiné jraza, Veikiantis momentas, Geometrinis ilgis,
Nr. kN kN kKNm m

1 S1 47.04 21.31 17.73 8.86

2 S2 171.16 231.93 2040.73 34.77

3 S3 90.59 84.19 137.17 15.05

Skerspjuvio parinkimas. Sijy skerspjiivio parinkimui ir kity parametry skai¢iavimui yra
naudojamas Statybos techninis reglamentas STR 2.05.07:2005 ,,Mediniy konstrukcijy
projektavimas® [2].

Visi tolimesni skai¢iavimai yra rekomenduojami patikrinti biitent $io statybos techninio
reglamento. Visy naudojamy formuliy eiliSkumas lemia skerspjuvio tinkamumo apskaic¢iavimo
ar patikrinimo algoritma pagal kurj apskai¢iuojami visi sporto salés mediniy sijy segmentai.

Rodomi skai¢iavimai priklauso viduriniai salés medinei sijai, kity dviejy sijy skai¢iavimai

pateikiami prieduose.
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Sijos S2 skerspjuvio skai¢iavimas. Skaiciuojamas homogeninés klijuotosios medienos
skaiciuojamasis stipris gniuzdant isilgai pluosto [2; 31]:

feogk 26.5
feoga = % *Kmoa = 125 0.6 =12.72 MPa 9)

Cia: fe,0,9.4 — klijuotos medienos skaiCiuojamasis stipris gniuzdant; f. 4, — Klijuotos
medienos charakteristinis stipris gniuzdant; y,, — medziagos savybés rodiklio dalinis
koeficientas; k,,,q — modifikacijos koeficientas, jvertinantis apkrovos veikimo pobudj ir
eksploatacines (drégmés) sglygas.

Skerspjiivio matmeny uzsidavimas. Inercijos momentas [2]:

b-h® 240-21003
— = = . 1011 4 10
I 1 1 1.852-10" mm (10)

Cia: I, — skerspjuvio inercijos momentas; b — skerspjuvio plotis; h — skerspjavio aukstis.

Atsparumo momentas [2]:

240 - 21002
Wy = ———— = 1.764-10° mm’ (11)

Cia: W, — skerspjlivio atsparumo momentas; b — skerspjiivio plotis; h — skerspjiivio
aukstis.
Skerspjivio plotas [2]:
A=b-h=240-2100 = 504000 mm? (12)

Cia: A — skerspjivio plotas; b — skerspjivio plotis; h — skerspjiivio aukstis.

Inercijos spindulys [2]:

I 1.852 - 1011
. y
- /_= /—= 21 (13)
Iy ) £02000 606.218 mm

Cia: i, — inercijos spindulys y aSyje.
Klijuoto skerspjivio elemento liaunis[2; 41; 7.6]:
g 4200

Y7 i, 606218
Cia: I, 75 — skaiCiuojamasis elemento ilgis.

A

= 6.928 < A5, = 150 (14)

Klupumo koeficientas, kai 4,<70 [2; 40.1; 7.5]:

A\ 6.928)>
=1-08(—==] =1-08 (—) = 0.996 15
¢ (100) 100 (15)
Papildomas lenk. momentas nuo asinés jégos poveikio dél elemento islinkio [2; 54.1; 7.34]:
b =1 N g B 171.16 - 103 _ 0973 (16)
€ 9 foga A 0996-12.72-504000

Cia: kges — koeficientas, jvertinantis papildomg lenkiamgjj momentg nuo aSines jégos
poveikio dél elemento islinkio; N4 — skai¢iuojamoji aSiné gniuzdymo jéga; ¢ — klupumo
koeficientas.
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Skaiciuotinis atsparumo momento padidéjimas jvertinant arkos spindulj vidinéje puséje [2;

137.1; 10.3]:

1—0,5-1,_i 1_052

ki, = o = 15’21 = 0.995 17)
1-017 2= 1-017 35

Cia: h — sijos skerspjiivio aukstis; 7, — sijos vidinés pusés spindulys.

Skaiciuotinis atsparumo momento padidéjimas jvertinant arkos spindulj iSorinéje puséje [2,;

137.2; 10.4]:

h 2.1
1405 -+

Tex _ 1 1T05 1335

3 21
14017 2= 14017 1335

Cia: h — sijos skerspjiivio aukstis; 1., — Sijos iSorinés pusés spindulys.

kex =

= 1.005 (18)

Atsparumo momentas vidinéje briaunoje [2]:

Wain =W, - kin = 1.764 - 108 - 0.995 = 1.755 - 108 mm® (19)

Atsparumo momentas isorinéje briaunoje:

Wyex =W, kex = 1.764 - 108 - 1.005 = 1.773 - 108 mm?® (20)

Stiprumo tikrinimo sqlyga [2; 54; 7.32]:
N g N Mg moa 0. 171 2.097

Apet w;, ~o0. 504 0.176
Cia: My moa — modifikuotas skersiniy ir asiniy jégy poveikio lenkiamasis momentas
nustatomas skai¢iavimu pagal deformuotg schema. Pagal [2; 54.1; 7.33]:

=12.227 MPa < f,q 44 = 12.72 MPa (21)

y My 2040.73-107° 2097 MN 22)
dmod =3 .= 0973 ° m

Tikrinami jtempiai vidinéje briaunoje:
Neag  Mgmoa 0. 171 2.097

=12.29 MPa < =12.72 MP
Ao Wom 0504 0175 @< feoga ¢ (23)
Tikrinami jtempiai isorinéje briaunoje:
N.g Mgmeq 0.171 2.097
: o = =12.166 MPa < =12.72 MP 24
A " Waoe 0504 0177 @< Jeoga @ (24)
Koeficientas [2; 51.1; 7.28]:
=( 140 2 ky |-k = (140 024" 1.13 |- 1.514
Yu = Lpp-h M) FMmod = 4221 ' (25)
= 1.564

Cia: ky; — koeficientas priklausantis nuo lemento lenkiamyjy momenty diagramos; a, —
centrinis kampas radianais, nustatantis elemento lenktg ruoza.

21



Modifikacijos koeficientas ky; 1,04 [2; 51.2; 7.29]:

leff h
kymoa =1 +10,142 Y + 1'761 +1,4-a;—1
eff
4.2 2.1 (26)
=1+ [0,1425 + 1,765 +1,4-0.25 - 1] = 1.514
Cia: a4 — centrinis kampaé radianais,.nustatantis elemento lenktg ruoza.
Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy pastovumo patikrinimas [2; 55; 7.38]:
g = Nc,d + < Md,mod )n
¢ Apet 'fc,O,g,d omWq - fm,g,d
~ 1.712 - 108 . 2.097 - 10° ' 27)
~0.996 - 5.04 - 105 - 12.72 1.564-1.764 - 108 - 13.44

=0.592<1
Cia: n — jtvirtinimy skaiius arba kitaip, jeigu nurodyta [2]; fm,g,a — skaiCiuotinis
lenkiamos klijuotinés medienos stipris:

fm,g,k 28
fm,g,d = Y ) kmod = m 0.6 = 13.44 MPa (28)

Ribineé jlinkio reiksmé apskaiciuojama:

) diim =ﬁ=%= 0116 m <d =0.107m (29)

Cia: [ —sijos ilgis.

Skaiciavimo rezultaty apzZvalga. Pagal sudaryta mediniy sijy skerspjtivio parinkimo ir
kity reikalingy parametry apskai¢iavimo, pagal Statybos techninj reglamentg STR 2.05.07:2005
,Mediniy konstrukcijy projektavimas® [2], algoritmg buvo gauti Sie rezultatai:

e Reikalingas sijos S1 skerspjuvis — 200x500 mm,;

e Reikalingas sijos S2 skerspjtivis — 240x2100 mm;

e Reikalingas sijos S3 skerspjavis — 240x600 mm.

Gavus rezultatus (Priedas Nr. 1) ir jvertinus statinio formas, buvo priimtas sprendimas
keisti sijos S1 skerspjiivio matmenis. Matmenys keiciami dél Zymaus skerspjiiviy skirtumo,
lyginant sija S1 su sija S2, ir neracionalaus sijos S1 montavimo ant to pacio pagrindo
(gelzbetonings sijos).

Ivertinus Siuos duomenis, sijos S1 skerspjtvis priimamas 240x1600 mm, taip sudaromos
palankesnés salygos jdétiniy detaliy projektavimui gelzbetoninése sijose. Taip pat montuojant
sijas bus galima naudoti tokio pacio tipo paslankias atramas ir atramines detales, kurios yra

naudojamos kartu su sija S2 ties B asimi.
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2. MOKSLINES LITERATUROS APZVALGA FASADU ISTORIJOS IR
TECHNOLOGIJU TEMATIKA

Fasady tiikstan¢iy mety istorijos raidg, evoliucijg ir naujy technologijy perspektyvas
nagrinéjo U. Knaack, T. Klein, M. Bower ir T. Auer (2007). Jis savo straipsnyje [3] iSsamiai
analizuoja pastaty fasady ir sieny konstrukcijas. ApZvelgiamos skirtingiems amziams badingos
sieny konstrukcijy bruozai, jy funkcionalumas ir technines savybés. Atkreipiamas démesys kaip
keiCiasi sieny struktiira ir jy veiksmingumas. AiSkinamasi kokiais budais buvo siekiama
efektyviau iSnaudoti turimas ir labiausiai paplitusias to laikmec¢io medziagas. Kg ir kaip reikéty
patobulinti, kad statiniy sieny konstrukcijos tapty Siltesnés, plonesnés ir paprastesnés.

Remiantis [3], U. Knaack (2014) iniciatyva buvo sudarytas sieny istorijos raidos [4]
7emélapis (Pav. Nr. 4). Zemélapyje esandioje laiko skaléje suzymétos ir eskizais
paveiksluojamos didelé dalis kertiniy fasado konstrukeijy. Laiko skalé nurodo fasady raidos
kelig, kaip vystési ir keitési technologijos. AiSkinamos visos priezastys, kurios lémé
konstrukcijy savybiy tobuléjimg. Tobuléjimo procesas, kuris vaizduojamas eskizais, gali padéti
link kokiy sprendimy ir savybiy yra judama link. Paprastu eskiziniu vaizdavimu galima geriau
suvokti ka reikia tobulinti Siandienos fasady technologijose, kad jos tapty pigesnés,
paprastesnes ir efektyvesnes.

Remiantis T. Klein (2013) publikuotu straipsniu [5] bandyta numatyti ateities scenarijus
fasado technologijose ir kokiomis aplinkybémis tai gali buti pasiekta. Kokios medziagos ir
sprendimai gali biiti pakeisti dazniausiai naudojamose sprendiniuose. Kas gali lemti
technologijy zingsnj j priekj projektavime, konkrec¢iau fasadiniy sieny sprendiniuose.
Straipsnyje [5] atkreipiamas démesys j darytas klaidas tiek konstrukciniu, tiek architekttiriniu
pozituriu. Jvardijamos pagrindinés sritys, kurios sukelia didziausias problemas siekiant
tobulesniy ir funkcionalesniy konstrukcijy. Visos veikianéios jégos, poveikiai (savasis svoris,
matmeny pokyc¢iai nuo $ilumos, klimato poveikiai, saulés spinduliai ir kt.) ir galimos force
majeure turi bati jvertinamos projektuojant ateinanciy karty fasado technologijas.

Naudojantis fasady raidos Zemélapiu bandyta nuspéti kokie bruozai gali tapti naujyjy
fasady standartais, net ir Zinant, jog galbtt kai kuriy jdéjy realizuoti nejmanoma su Siandienos

mokslo, medziagy ar fizikos galimybémis.
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Pav. Nr. 4 Fasady kuriems naudojamos pagrindinés statybinés medziagos (medis, molis ir akmuo) istorinés raidos Zemélapis [4]



Medis ir akmuo. Pagal istorinius $altinius, kuriuos apibendrino U. Knaack ir T. Klein
[6] (2008), pacios primityviausios konstrukcijos praeityje buvo naudojamos tik tam, kad biity
galima apsisaugoti nuo véjo, lietaus, saulés ar sniego. Teigiama, kad tokio tipo apsaugai
pakakty ir tankesnis uzdangalo, taciau to laikmecio zmogus, pries$ tistan¢ius mety, haudodavo
tik pagrindinés medziagos kurios biidavo po ranka. Zinoma, jog tai buvo primityviausias
medZio rastas, netasytas akmuo ir iskastas molis (Pav. Nr. 5). Sios medziagos kaip pagrindiné
statomoji medziaga iSliko dar daugelj tikstantmeciy.

Pagrindiniuose istorijos Saltiniuose aprasoma pirminio Zzmogaus evoliucija. Lygiai taip
pat Simtmeciy bégyje zmogus suvokeé, kad apsaugai nuo klimato poveikio ar biitiniausiam
komfortui nereikia tokiy sunkiy ir masyviy sieny. Statiniams pradéta naudoti medziagas jas
taupant ir nepernaudojant. Sienos palaipsniui tapo plonesnés, sunaudojama kur kas maziau
medienos ir kity medziagy. Taip medinés konstrukcijos i§ masyviy rasty su palaipsniui virto
karkasinémis. Be abejo lygiagrec¢iai konstrukcijoms tobuléjo ir darbo jrankiai kurie prisidéjo

prie pirmyjy statinio fasado evoliucijos zingsniy.

«

Pav. Nr. 5 Neapdirbty statybiniy medziagy sieny konstrukcijos (kair. drébto molio, natiralaus akmens, tasyty
rqsty ir medzio karkaso su molio uzpildu fasadas) [4]

Ta pati tendencija, kad sienoms nebttina biti plataus profilio ir kad norint apsisaugoti
nuo klimato veiksniy pakanka plonesniy sieny, isliko ir akmenimis bei moliu gristy sieny
statyboje. Kuo toliau tuo dazniau pats akmuo buvo kei¢iamas ar kombinuojamas kartu su moliu
(Pav. Nr. 6), o tiksliau sauléje dziovintomis plytomis (Pav. Nr. 6). Plytos pradzioje buvo

gaminamos tik i$ turimo molio, ta¢iau buvo suprasta, kad norint plytas naudoti ilgiau, jas reikia

JI
A\

£/
4
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Pav. Nr. 6 Apdirbty statybiniy medziagy sieny konstrukcijos (kair. molio plyty, medzio karkaso su nedegtomis
molio plytomis ir degty plyty fasadas) [4]
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stiprinti. Siais laikais plytos miirui turi atskiras sudétingas degimo technologijas, dél kuriy
plytos ir blokai tampa itin patvartis. Tuomet plyty stiprinimui buvo naudojami jvairlis gyviiny
plaukai ar Siaudai. [6]

Dar vienas technologijy Suolis po medziagy ir konstrukcijy ,.kompaktiskéjimo* buvo
atliktas kuomet buvo suprasta, kad statiniy sienos turi ne tik apsaugoti nuo klimato poveikio,
bet ir tuo paciu gebéti jsileisti klimato sukurtus oro ir islaikyti kuo daugiau Silumos, gebéti ja
kaupti savyje (tapti labiau inertiSkomis). Taip palaipsniui pradéta atkreipti démesj ne tik
konstrukcijos minimalig medZiagy iSeiga, bet ir | nattralig ventiliacijg (Pav. Nr. 8), Silumines

konstrukcijy savybes (Pav. Nr. 7).

E‘i!

Pav. Nr. 7 kair. Akyto betono blokeliy siena, vid. miiras su termoizoliacija ir tinkuojamu fasadu, des. trisluoksné
miiro siena [4]

Balansuojant tarp mases, Siluminés varzos ir efektyvumo, pradéta medziagas tarpusavyje
kombinuoti. Medienos rastai su samanomis buvo pakeisti karkasinémis sienomis su Siaudy
sluoksniu, akmens sienos su moliu buvo pakeistos degty plyty miirinémis sienomis su oro tarpu.
Sieny efektyvumo vardan, buvo gautos jvairios $iy dieny ventiliuojamy fasady atmainos (Pav.
Nr. 8) su misriy sluoksniy miiro ar karkasinémis sienomis (Pav. Nr. 8). Biitent $io tipo fasado
konstrukcijos ir iki $iy dieny lieka lyderémis tiek individualiyjy namy, tiek pramoniniy statiniy

statyboje.

i\:‘ d
] -
N

Pav. Nr. 8 kair. Ventiliuojama miiro siena, trisluoksné miiro siena su ventilivojamu oro tarpu, medzio karkaso
siena su ventiliuojamu oro tarpu ir trisluoksné fasado konstrukcija su pakabinama apdaila [4]
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Tobul¢jant medziagomis, ypa¢ geréjant termoizoliacinémis medziagy savybéms, sienos
tampa plonesnés ir Siltesnés. Galima pamanyti, kad tas jtakos turi sieny stiprumui ir pastovumui,
bet konstrukcinés laikanc¢iosios medziagos tobul¢ja lygiai taip pat kaip ir Siluminémis
savybémis turtingosios medziagos (Pav. Nr. 8). Taip buvo padarytas dar vienas fasado sieny
evoliucijos Suolis — konstrukcijos taupo ne tik medziagas, bet tampa Siltesnés ir lengvesnés

(Pav. Nr. 8).

Pav. Nr. 9 kair. Roméniskojo betono siena, miiro-betono kompozito siena, armuoto betono (gelzZbetonio) siena
ir daugiasluoksné gelzbetonio siena [4]

Betonas ir gelzbetonis. Be medZiagy, kurioms nebiidavo specialaus paruosimo pries jas
pradedant naudoti, dar buvo naudojamas ir betonas. Istorinius Saltinius susijusiu su betono
atsiradimu ir panaudojimo progresu aiskinosi A. Beim (2012) publikuotoje architektiiros
istoringje apzvalgoje [7]. Savo publikuotuose straipsniuose F. Kind-Barkauskas, B. Kauhsen,
S. Polonyi ir J. Brandt (1995) [8] sudarinéjo betono panaudojimo atlasa. Sia publikacija rémesis
U. Knaack (2008 ir 2011) publikavo apzvelgta fasady zemélapj [4].

Pagal istorines zinias ir publikacijas [7 ir 8], betonas pradétas masyviai naudoti dar
palyginti nesenai, lyginant su medziu, moliu ar akmenimis, mazdaug prie§ 300 mety. Nors yra
zinoma, kad betono pradmenys buvo kuriami dar Romos Imperijos laikais. Armavimo
jdiegimas (pradininkas Anglijoje — Willam Boutland Wilkinson, Pranciizijoje — Josef Louis
Lambotas ir Joseph Monier) devynioliktame amziuje lémé dar didesnj Suolj technologinése
laikanc¢iyjy konstrukcijy, tarp jy ir fasado, galimybése. Buvo pasiekta stadija, kuomet bet koks

norimo plonumo ir elegantiSkumo formy i§gavimas tapo jmanomas.
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Panasiai kaip ir technologiniuose Suoliuose medzio, molio ir akmens panaudojime, ir
kuomet konstrukcijos dél medziagy kombinavimo tapo plonesnés, Siltesnés ir lengvesnés, taip
ir pradétam naudoti cementui, betono konstrukcijy kombinavimas 1émé ganétinai panasias
tobuléjimo tendencijas (Pav. Nr. 9). Betono konstrukcija tapo stipresné ir plonesné (betonas ir

plienas), siltesné (daugiasluoksnés plokstés) ir lengvesné (porétasis betonas) (Pav. Nr. 9).

Pav. Nr. 10 kair. Betono siena su aktyvigja termoizoliacija, vid. trisluoksné miiro-betono kompozito siena su
pasildymo sistema ir des. liktiniy polistireninio putplascio klojiniy su betoniniu uzpildu fasado konstrukcija [4]

Pakaitaly ieSkojimas medZiagoms ir tolimesnis technologijy vystymasis léme kalkiy ir
smélio misinio, kaip konstrukciniy elementy medziagy atsiradima (Pav. Nr. 10). Tai 1émé naujy
misiniy suklirimg ir jy panaudojimg statyboje (Pav. Nr. 10). Netruko laukti kuomet sieny
pasirinkimy sgrasas pasipildé naujomis daugiasluoksnémis fasado konstrukcijomis.

Galimi ateities fasady scenarijai ir jy projektavimas. Remiantis sieny ir fasady
Zzemélapiu ir mokslininky publikacijomis, iki Sio tikstantmecio pradzios pagrindinis statinio
sieny tobuléjimo pagrindas buvo juntamas medziagy apdirbimo ir jy panaudojimo efektyvumo
prizme. Keiiantis ir atsirandant naujoms medziagoms atsirado galimybés daryti misrias
konstrukcijas kurioms budingos savitos savybés — lengvumas, stiprumas ar §iluminés savybés.
Neuztikrintai galime sakyti, jog XXI amziuje, o gal ir ankS¢iau, medziagy tobuléjimas aplenke
konstrukcijy tobul¢jimo tempus.

Pastato komponenty, tarp jy ir Zinoma pastato fasady, funkcionalumas ir efektyvumas
néra jmanomas be inZineriniy sistemy, o statinio tiris ir plotas turi tiesioging kaing, kiekvienas
pastato elementas turi biiti ne tik laikantysis elementas, bet visuma statinio sistemos, kuri negali
turéti tik vienos paskirties. Zmogaus poreikiai privedé prie to, jog kiekvienam statinio
projektavimo scenarijui gali biiti parenkami keletas ar net deSimtys skirtingy varianty. Visi
sprendimo biidai koncentruojasi ties tuo, kaip geriau ir efektyviau iSnaudoti turimg plota, turj ir
Zinoma pinigus.

Vidin¢ ir iSorinés sienos, kolonos ar denginio sijos nuo Siol turi buti ne laikanciosios

konstrukcijos, o inzZineriniy sistemy integravimo objektais. Tobuléjant prietaisams ar pastato
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funkcionavimo sistemoms, jiems tampant mazesniems ar energiSkai efektyvesniems, nebéra
reikalo jy slépti uz gipskartonio ploksciy ar tinko sluoksnio.

Pasiekta stadija, kuomet reikia naujy jdé€jy nusistovéjusiose fasady konstrukcijose. Nauji
energijos suvartojimo reikalavimai privercia pergalvoti iki Siol buvusias projektavimo ir
architektiiros normas. ,,Viskas, kas gali ir yra panaudojama statinyje, turi prisidéti prie
efektyvaus pastato funkcionavimo. Idealiausias biidas buty, kuomet pats statinys gebéty
prisitaikyti prie jj veikianc¢iy apkrovy, klimato poveikio ar nereikalingos Silumos pertekliaus.
Gebétu pats kurti energijg sau — pastate esan¢ioms inzinerinéms sistemoms ir Kitoms bendram
zmogaus komfortui pasiekti“ (T. Klein, 2013) [5].

Publikuotame tyrime (B. Mabhler ir R. Himmler, 2008) [9], dar karta patvirtinama, kad
statinio komponentai turi tapti kuo individualesni, decentralizuoti. Tai sumazinty energijos
sgnaudas, didinty komfortg ir eksploatacijos kasStus. Integruoti energijos Saltiniai, kurie gebéty
kurti energija tik tiems komponentams kuriems tuo metu $ios energijos ir reikia (stiklo fasadas
su foto elementy sluoksniu sugebéty apriipinti du trec¢dalius serverinés jrangos energijos
poreikiy).

Nenuostabu, jog tokiy idéjy realizavimui fasady inZinerijos Saka egzistuoja kelis
desimtmecius. Visy technologiniy sprendimy projektavimas priver¢ia surinkti geriausius,
skirtingy sri¢iy savo sri¢iy inZinierius j vieng komanda, kuri galéty pasiekti Siuos tikslus.
Projektuojant naujus ar biisimus fasadus, bus neapsieinama be elektros, atsinaujinanciy iStekliy,
statybos, chemijos inZinerijos specialisto ir architekto.

Dvigubi fasadai — Silumos ir energijos
i$saugojimui, berémiai fasadai — architekttriniy
idéjy realizavimui, polivalentinés sienos ar
fasadinés apdailos plytelés (Pav. Nr. 11) (angl.
Polyvalent Wall) — energijos kiirimui (S. Kayal,
2009) [10]. Tai tik nedaugelis idéjy ar

. . . . .. Pav.Nr. 11 Polivalentinés fasado apdailos plytelés [10]
koncepcijy kurios buvo ar yra realizuojamos. Siy

fasady projektavimas prasideda nuo idéjos, pereina j projektavimo stadija, gamyba ir
naudojima.

Kiekvieno etapo vedliu yra paskiriamas vis kitos inzinerinés specialybés ekspertas. Tam
turi skirta ne tik laiko, bet ir finansiniy iStekliy. Visur kur yra investicija, turi bati ir dividendai,
vienaip ar kitaip turi biiti gaunama nauda. Energijos taupymas, gamtos saugojimas ar tiesiog
daroma mazesné Zala bendruomenei ir yra pagrindinis tikslas kurio teks sieti su ateityje statomy

pastaty elementais.
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Remiantis atliktu tyrimu, kurj atliko M. K Namazi, P. Eshrati, D. Eshrati, S. F. Nezhad
(2015) [11], kuriame buvo surinkta informacija ir statybos eksperty nuomonés, kokios savybés
bus svarbiausios ateityje, kuomet kalba eina apie statinio elementus ir inzinerines sistemas
(Lent. Nr. 6). Tai vél leidZia suprasti kaip kinta zmoniy, savo srities profesionaly, nuomoné j
inovacijas.

Pries Simtus mety buvo siekiama gauti kuo darnesnes medziagy kombinacijas
kuris kuriam laikui turi biiti nustumtas j antraeilj vaidmenj. Vardan Sios priezasties visi resursai
turi buti skiriami darnai tarp konstrukcijy ir visy statinio eksploatavima uztikrinanciy sistemy
sukurti. Taciau reikia zinoti, kad joks zZingsnis atgal néra priimtinas. Tai reiskia, kad visy
komponenty jungimas negali bloginti naudojamy medziagy ar fizikiniy konstrukcijos savybiy.
Suradus darng bus atliktas dar vienas tobul¢jimo zingsnis | prieki. ,,Inovatyvumas, istekliy ir

gamtos saugojimas, tai tikslas kurio reikia siekti.* (S. Murray, 2009) [12].
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Lentelé Nr. T Sprendiniai ateinanciy karty fasado konstrukcijose, pagal publikacijy ir straipsniy autorius

Eil.
Nr.

Autorius, Pavardé
ar pavadinimas

Publikacijos
isleidimo
metai

Pagrindinés savybés kurios turi biiti tobulinamos

A. Keiller, S.
Ledbetter ir M.
Wilkinson [13]

2003

Véjo apkrovos atsparumo didinimas, nuolatiniy apkrovy
atsparumo didinimas, ribiniy poslinkiy ir jlinkiy didinimas,
vandens  pazeidziamumo mazinimas, oro  pokyciy
pazeidziamumo mazinimas, Silumos perdavimo maZinimas,
konstrukcijos saugumo didinimas, akustiniy savybiy gerinimas,
natiiralios S$viesos ir atsinaujinanciy iStekliy panaudojimas,
ilgaamZiSkumas ir montavimo sudétingumo maZinimas

S. Anshuman [14]

2005

Estetinés iSvaizdos gerinimas, prieziiros kasty mazinimas,
prieziliros paprastinimas, konstrukcijy ir jos elementy
sudétingumo mazinimas, automatizavimo diegimas ir
bendrosios saugos gerinimas

T. Knaack, T.
Klein, M. Bilow ir
T. Auer [3]

2007

Naturalios Sviesos kiekio didinimas, vandens atsparumo
didinimas, ultravioletiniy spinduliy sulaikymas,
atsinaujinancios energijos panaudojimas, véjo stumiamosios
ir traukiamosios apkrovy atsparumo didinimas, oro ventiliacija,
triuk8§mo slopinimas, Silumos i$saugojimas, savojo svorio
mazinimas ir estetikos gerinimas

JAV energijos
nepriklausomumo
ir saugos aktas
(EISA sec. 401-12,
13) [15]

2007

Energijos tausojimas gaminant elementus, gamtos saugojimas,
bendrasis saugumas, ilgaamzi§kumo didinimas, montavimo
paprastumas, kainos ir kokybés santykio didinimas,
funkcionalumas

T. Auer [16]

2008

Sandarumo didinimas, natdiralios $viesos panaudojimo ir
sklaidos didinimas, nattiralaus védinimo naudojimas, energijos
gaminimas, inZineriniy sistemy ir konstrukcijy tarpusavio
integravimas, saulés kontrolé ir energijos panaudojimas,
komfortabilus védinimas ir Sildymas

U. Knaack ir T.
Klein; T. Klein [17
ir 18]

2008

Konstrukcijos storio maZinimas, atsparumas lietaus ir vandens
poveikiui, terminiy savybiy gerinimas, ultravioletiniy spinduliy
apsauga, visy statinio elementy jungimas j visuma, inZineriniy
sistemy integravimas | konstrukcijas, energijos tausojimas,
aktyvus Sildymas, védinimas, prisitaikymas realiu laiku prie
aplinkos veiksniy, pakei¢iamumas

2009

Prisitaikymas, oro kondicionavimas, gamtai daromos Zalos
mazinimas, komforto didinimas zmogui

A. Timmeren [19]

2009

Vandens surinkimas ir panaudojimas, saulés kontrolés jdiegimas,
akustiniy savybiy gerinimas, termoizoliaciniy savybiy
gerinimas, naturalios §viesos naudojimas, psichologinis
saugumas, natiraliy medZiagy naudojimas atsisakant
cheminiy pakaitaly, tarSos mazZinimas, atsinaujinanéiy
energijos Saltiniy panaudojimas, ilgaamZiSkumo didinimas,
apsauga nuo vandalizmo, estetinés iSvaizdos tobulinimas,
konstrukcijy individualizavimas ir jy valdymas rankiniu biidu

M. Patterson ir J.
Matusova [20]

2013

Energinis efektyvumas, Zalos aplinkai maZinimas, saugos
didinimas, ilgaamziskumas, ekonominés naudos gavimas,
zmogaus komforto didinimas, minimalus energijos naudojimas
dienos metu, permatomumo didinimas (i§ vienos pusés),
atspindziy mazinimas, saulés energijos panaudojimas, Silumos
praradimo mazinimas, nattralios ventiliacijos naudojimas

M. Perino ir V.
Serra [21]

2015

Saulés  spinduliuotés  patekimo  apsaugos  didinimas,
rekuperacijos jdiegimas j fasado elementus, natiiralios §viesos
naudojimas
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3. VARIANTU VERTINIMO METODIKOS PARINKIMAS

Statybos projektavimo stadijoje projektiniai sprendimai gali biiti vertinami ir priimami
pagal jvairiausius metodus. Tam, jog tie metodai biity efektyviis ir gauti rezultatai atitikty
realyb¢je gaunamus rezultatus, turi biiti jvertinami patys aktualiausi ir didziausig jtaka
rezultatams turintys vertinimo kriterijai.

Didele dalj sékmés garantuoja iSskirty vertinimo Kkriterijy svarba ir svarumas lyginat
vienus su kitais. Biitent d¢l Sios priezasties atliekami jvairsis tyrimai ar apklausos, kurios parodo
tiksliausius ir realiausius rezultatus, kurie padeda rasti optimalias statybos procesy
technologijos ir efektyviausius sprendimus. D¢l to baigiamajame darbe buvo atliktos kelios
apklausos, kuriy metu statybos srities profesionalai iSsaké savo nuomone¢ apie optimalaus
sporto salés fasado technologijg ir parinkty kriterijy svarba.

Pries teikiant apklausg profesionalams, buvo isskirti pagrindiniai kriterijai Kurie turi
didziausig reikSme¢ fasado technologijos jrengimo efektyvumui. Analizuojant literatiiros
Saltinius ir literatiirg pastebéjome, kad autoriai daznai kartoja ir i$skiria fasady technologijy
bruozus. Atkreipdami démesj | jy nuomong ir remiantis savo intuicija, buvo iSskiriami deSimt
fasado jrengimo technologijos kriterijai pagal kuriuos spresime ir bandysime rasti optimaly
jrengimo variantg. Biitent j Siuos i$skirtus kriterijus ir bus sutelktas didziausias démesys. I$rinki

kriterijai pateko j Sias dvi pagrindines grupes:

Vertinimo kriterijai }1
[ Techniniai-ekonominiai rodikliai | | Kokybinés charakteristikos
T |
* I
|
K1, Medziagy kaina (€/m?) I
K2, Darby trukmé (mén.) \/
K3, Montavimo sudétingumas K7, Ekologiskumas (balai)
K4, Mechanizacijos lygis (%) K8, Estetika (balai)
K5, Konstrukcijos masé (kg/m?) K9, Defekty pasalinimo galimybés (balai)
K6, Sandéliavimo plotai (m?)
K10, Eksploatacinis patikimumas (metai)

Schema Nr. 1 Vertinimo kriterijai ir jy grupés
» Techniniai-ekonominiai rodikliai (TER) — tai kriterijai, kuriems apskaiCiuoti yra
taikomos formulés ar skai¢iavimai, ir kuriuos galima pamatuoti tam tikru santykiu ar
skaitine reikSme. Dazniausiai naudojami trys reikSmingumo nustatymo metodai:

normatyvinis, skai¢iavimo ir analogijos. [22 ir 23]
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» Kokybinés charakteristikos (KCH) — kriterijai, kuriems néra pritaikomo tam tikros

formulés ar skai¢iavimai. Jy jvertinimui naudojami balai [0;10], kurie gali buti gauti
skirtingais nustatymo metodais. Metodai gali biiti: eksperimentinis, sociologinis,

organoleptinis, skai¢iavimo ar rekomendacijos. [22 ir 23]

Tiriamajame darbe iSskyréme 10 [Ki, Kz, ..., Kio] vertinimo kriterijy, kuriais

vadovausimés tolimesniuose duomeny analizés etapuose. Jie yra:

K1, Medziagy kaina (€/m?) — vieno kvadratinio metro fasado jrengimo medziagy
kaina, kurioje yra jvertinta medziagy kaina su tiesioginémis ir netiesioginémis
islaidomis;

K2, Darby trukmé (mén.) — teoriné fasado jrengimo darby trukmé dirbant 22 darbo
dienas per ménes] vienam Zzmogui arba zmoniy grupei, kurios skaicius vienodas
visuose variantuose;

Ks, Montavimo sudétingumas — kriterijus, pagal Korj jvertinama visy fasado
jrengimo procesy vidutiné reikalinga darbo jégos kategorija;

K4, Mechanizacijos lygis (%) — darby mechanizacijos lygmuo, iSreikStas
mechanizmy darbo sagnaudy (mas.h.) ir darbininky darbo sagnaudy (zm.h.) santykiu ir
skai¢iuojamas pagal formule:

_ MDS-kp

30
DS 100 (30)

ML

Cia: ML — darby mechanizacijos lygis, %; MDS — mechanizmy darbo sagnaudos, mas.h.;
DDS — darbininky darbo sgnaudos, Zm.h.; kp — sanaudy perskai¢iavimo i§ mas.h. | zm.h.
koeficientas, lygus 1.

Ks, Konstrukcijos masé (kg/m?) — fasado konstrukcijos vieno kvadratinio metro
mase;

Ke, Sandéliavimo plotai (m?) — konstrukcijos jrengimo metu naudojamy medziagy
numatomi sandéliavimo plotai. SkaiCiuojama atsizvelgiant ir | darbus kuriems
medZiagos gali biiti pateikiamos tik tuomet, kai vykdomas medZiagy montavimas ar
naudojimas;

K7, EkologiSkumas (balai) — kokybinis kriterijus [0;10] pagal kurj vertinamos
fasado konstrukcijos eksploatacinés ypatybés, konstrukcijg sudaranciy medziagy
gamybos ar jos komponenty jtaka gamtai ir Zmogui;

Ks, Estetika (balai) — kokybinis kriterijus, pagal kurj vertinama bendra universalios

sporto salés fasady varianty estetiné iSvaizda [0;10];
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e Ko, Defekty pasalinimo galimybés (balai) — kriterijus, pagal kurj vertinama
smulkiy fasado konstrukcijos defekty pasalinimo galimybes, kaip greitai ir paprastai
tai atlickama, ar néra pazeidziamos kitos konstrukcijos dalys ir sluoksniai [0;10];

e Ko, Eksploatacinis patikimumas (metai) — Kriterijus nurodantis konstrukcijos
garantinj laikotarpj metais, per kurj fasado konstrukcijai nebus reikalingas kapitalinis
sutvarkymas arba konstrukcija nebus praradusi jg sudaran¢iy medziagy
eksploataciniy savybiy.

Kriterijy reikSmingumas bus jvertintas atsizvelgus | tris kriterijy palyginimo metodus:

»  Ekspertinis porinio palyginimo metodas;

» Teorinio kriterijy reikSmingumo nustatymas;

» Kompleksinis kriterijy reikSmingumo nustatymas.

Pagal statiniy technologijy jvertinimo metodika ir skirtingy varianty daugiakritering
analiz¢ (E. K. Zavadskas, A. Kazlauskas, N. Banaitiené, 1996 ir 2001) [22 ir 23] yra teigiama,
kad taikant $ias kriterijy reikSmingumo ir optimizavimo palyginimo metodus, gaunami kriterijy
reik§miy ir duomeny kompleksai (vektoriai).

Optimaliis variantai gaunami kuomet parinkti vertinimo kriterijai ir varianty kriterijus
apsakantys duomenys yra ver¢iami matematine iSraiska ar funkcija — vektoriumi. Vektorius
rodo kaip harmoniskai derinasi vertinimo kriterijai ir skirtingiems variantams priskiriami
duomenys. Geriausi variantai turi geriausius derinius, kuriy reikSmeés i$Saukia ilgiausius ir
tiksliausiai sékme nusakancius vektorius.

Tokiu principu 1§ parinkty SeSiy universalios sporto salés fasado jrengimo alternatyvy bus
atrenkami treji, geriausiomis funkcijomis ir vektoriais aprasomi fasado jrengimo variantai.
Taciau tam, jog biity nustatyta pati pranaSiausia alternatyva, lyginant su kitomis, bus sudarytos
technologinés kortelés ir aprasomos $iy trijy fasado jrengimo varianty technologijos. Taip Siuos
variantus bus galima jvertinti nesinaudojant matematinémis formulémis, o j juos pazvelgiant

per statybos darby vykdymo sudétingumo ir efektyvumo prizme.
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4. ANALIZUOJAMOS FASADO IRENGIMO TECHNOLOGIJOS

Universalios sporto salés fasadui buvo parinkti Sesi statybos rinkoje, Siuo metu esantys,
populiariausi ir racionaliausi fasado jrengimo variantai. Visos konstrukcijos buvo
modifikuojamos — keiciami laikan¢iyjy ar termoizoliaciniy sluoksniy storiai. Svarbiausias
technologiniy fasado jrengimo varianty aspektas yra skirtingos montavimo, tvirtinimo ir darby
organizavimo metodikos.

Kaip ir min¢jome, visi fasado jrengimo variantai buvo modifikuojami tam, jog jos tapty
lygiavertés viena kitai. Varianty sulyginimo baze tapo konstrukcijy termoizoliacinés savybeés.

Konstrukcijos ir jy sudétis buvo derinama taip, kad $ilumos perdavimo koeficientas U biity kuo
artimesnis — 0,2% [24]. Tai buvo priimta dél to, jog Silumos perdavimo koeficientas

netiesiogiai nurodo konstrukcijoje naudojamy medziagy kokybe ir technologiniy sprendimy

efektyvuma. Tokiu principu eliminavome vieng i$ svarbiausiy fasado ir iSoriniy statinio sieny

kriterijy.
Lentelé Nr. 8 Fasado varianty konstrukcijos storio ir Silumos perdavimo koeficiento palyginimas

Var. B Bendras Silumos perdavimo

Nr. Fasado konstrukcija konst_rukcuos koeficientas U, W
storisd, m m2-K

Al | Védinamas fasadas su mediniu azuro dekoru 0,484 0,203

A2 | Keraminiy bloky siena su védinamu oro tarpu 0,465 0,204

A3 | Védinamas keramzitbetonio blokeliy fasadas 0,465 0,200

A4 | Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasadas 0,185 0,199

A5 | Trisluoksnés gelzbetonio sienos fasadas 0,400 0,195

A6 | Fasado konstrukcija su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu 0,495 0,204

Lenteléje Nr. 8 kartu su kiekvienos fasado konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientu
U yra nurodomas ir bendras konstrukcijos storis. Bendras konstrukcijos storis buvo vienas 1§
daugelio svarstomy optimizavimo kriterijy, taciau dél reto konstrukcijos storio akcentavimo ir
pasikartojimo tarp pagrindiniy ir daZniausiai iSskiriamy fasado konstrukcijos bruozy lenteléje
Nr. 7, jis eksperty ruoSiamoje apklausoje buvo jvertintas kaip neaktualus.

Bendru konstrukcijos storiu galime netiesiogiai perteikti ir nusakyti konstrukcijose
naudojamy medziagy kokybe ir naudojamy medziagy modernumg. Modernumas Siais laikais
asocijuojasi su kompaktiSkumu ir funkcionalumu. Lygiai taip pat Silumines konstrukcijos
Silumine varzg (Priedas Nr. 3) buvo galima priimti kaip vieng i§ daugelio kriterijy, pagal kuriuos
biity sprendZiama optimaliausia fasado konstrukcija, taciau toks lyginimas bty netikslus,

kadangi turi buti lyginami vienodas savybes turintys variantai.
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4.1. Védinamas fasadas su mediniu aZiiro dekoru

50

—\X

240
100

Pav. Nr. 12 Védinamo fasado su mediniu aziiro dekoru detalé

Lentelé Nr. 9 Védinamo fasado su mediniu azZiiro dekoru konstrukcijos sudétis

Eil. Nr. Fasado konstrukcinis elementas Sluoksnio storis d, mm
1 Vidaus apdaila -
2 Silikatinis muro blokelis ,,Arko M24* 240
3 Garo izoliacija -
4 Mineraliné vata ,,Paroc Extra“ tarp mediniy tasy, kas 600mm 100
5 Mineraliné vata ,,Paroc Extra“ tarp mediniy tasy, kas 600mm 100
6 Prie$véjiné membrana ,, Tyvek Soft* -
7 Védinamas oro tarpas 25
8 Mediniy dailylenc¢iy apdaila 19
9 Pirmasis medinio aziiro dekoro sluoksnis 50
10 Antrasis medinio aziiro dekoro sluoksnis 50

Technologinio varianto vertinimo kriterijy duomenys.

K1, Medziaguy kaina — 296.9 €/m?;

K2, Darby trukmé — 32 mén.;

K3, Montavimo sudétingumas — 3.22 darb. vid. kategor.;
K4, Mechanizacijos lygis — 14.33 %j;

Ks, Konstrukcijos masé — 394 kg/m?;

Ke, Sandéliavimo plotai — 499 m?;

K7, Ekologiskumas (balai) — 7 balai;

Ks, Estetika (balai) — 10 baly;

Ko, Defekty pasalinimo galimybés (balai) — 9 balai;
Ko, Eksploatacinis patikimumas (metai) — 25 metai.
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Diagrama Nr. 1 Varianto Nr. 1 kriterijy duomeny nuokrypiai nuo aritmetinio vidurkio
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Trumpa technologinio varianto apZvalga. Apkrovas laikantis sluoksnis formuojamas
naudojant silikatinius maro blokelius ,,Arko M24* [25]. Jy storis — 240 mm, svoris 23,2 kg.
Blokelis pasizymi auk$tu vidutiniu stipriu gniuzdant kuris siekia 11,4-17,5 MPa. Kadangi
»Arko M blokeliai yra didelio tankio, medinio karkaso montavimas nereikalauja specialiy
mirviniy, tai sumazina tikimybe sugadinti blokelj karkaso montavimo metu.

Silumos izoliacinis sluoksnis formuojamas i§ dviejy 100 mm storio mineralinés vatos
,Paroc Extra“ [26] sluoksniy, kurie montuojami tarp mediniy tasy karkaso. TaSy Zingsnis — 600
mm. Pirmojo termoizoliacinio sluoksnio medinis karkasas montuojamas vertikaliai, antrasis —
horizontaliai. Medinio karkaso montavimo procese naudojami mirviniai tasy tvirtinimui prie
miiro konstrukcijos, o medsraig€iai — medZio jungimui tarpusavyje.

Fasado apdaila daroma 1§ mediniy dailylenciy ir mediniy taSy aztrinés tekstiiros fasado
dekoro. Tam naudojama spygliuo¢iy medienos neobliuoti tasai. Visos dekoro detalés dazomos

fasadiniais medienos dazais, kurie pasiZymi medzio impregnavimu, apsauga nuo drégmeés ir

kity aplinkos poveikiy.
Pliusai Minusai
e D¢l silikatiniy blokeliy tankio Fasado apdaila reikalauja

medinis karkasas montuojamas be
didesnio technologinio broko;

Su visomis fasado konstrukcijoje
esamomis medziagomis yra lengva
dirbti;

Patraukli estetiné iSvaizda.

kruopStaus, daug laiko uZimancio
montavimo ir daznos priezitiros;
Silikatiniy blokeliy miras turi buti
gerai veédinamas arba nesudaroma
jokia galimyb¢ patekti drégmei;
Brangi jrengimo kaina;
Dideli  medziagy
plotai.

sandéliavimo

37



4.2. Keraminiy bloky siena su védinamu oro tarpu
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Pav. Nr. 13 Keraminiy bloky sienos su védinamu oro tarpu detalé

Lentelé Nr. 10 Keraminiy bloky sienos su védinamu oro tarpu konstrukcijos sudétis

Eil. Nr. Fasado konstrukcinis elementas Sluoksnio storis d, mm
1 Vidaus apdaila -
2 Keraminis sieny blokas 250
3 Garo izoliacija -
4 Mineraliné vata ,,Paroc Extra® tarp mediniy tasy, kas 600mm 175
5 Priesvéjiné membrana ,, Tyvek Soft™ -
6 Védinamas oro tarpas 25
7 Orientuoty skiedry (OSB) ploksté 15
8 ,,RheinZink* fasado skardos apdaila -

Technologinio varianto vertinimo Kkriterijy duomenys.

K1, MedZiagy kaina — 289.3 €/m?;

Kz, Darby trukmé — 28 mén.;

K3, Montavimo sudétingumas — 3.13 darb. vid. kategor.;
K4, Mechanizacijos lygis — 14.01 %;

Ks, Konstrukcijos masé — 227 kg/m?;

Ks, Sandéliavimo plotai — 372 m?;

K7, Ekologiskumas (balai) — 8 balai;

Ks, Estetika (balai) — 7 balai;

Ko, Defekty pasalinimo galimybés (balai) — 8 balai;
Ko, Eksploatacinis patikimumas (metai) — 40 mety.
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Diagrama Nr. 2 Varianto Nr. 2 kriterijy duomeny nuokrypiai nuo aritmetinio vidurkio
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Trumpa technologinio varianto apZvalga. Sienos konstrukcijai naudojamas keraminiy
sieny bloky miras [27], kurio storis 250 mm. Dél keraminiy bloky vidinés konstrukcijos
(korétumo), neteisingo parinkto medinio karkaso montavimo biido ir priemoniy, koréti
keramikiniai blokai gali buti pazeidziami nebepataisomai. Tai salygoja blogas Silumines
savybes, konstrukcijos sandarumg, montavimo greituma ir patoguma. Dél to turi biiti naudojami
specialiis miirviniai su pleiStiniais ankeriais, parinktais taip, jog buty kuo maZiau gadinama
keramikiniy bloky vidiné struktiira.

Siena ap$iltinama naudojant vieno sluoksnio 175 mm ,,Paroc Extra“ [26] mineraling vata,
jsprausta ] 200 mm bendro plo¢io medinj tasg ant kurio bus montuojama orientuoty skiedry
ploksté. Naudojama véjo izoliacinés plévelés sluoksnis konstrukcijos sandarumui uztikrinti.
Taip suformuojamas konstrukcijos ventiliuojamas oro tarpas.

Apdailos montavimas Siame fasado variante vyksta panaSiai kaip ir stogo skardos
montavimas. Montavimui naudojamos specialios jkiSamo falco skardos tvirtinimo prie
orientuoty skiedros ploks¢iy detalés, o dviejy ,,RheinZink* skardos laksty [28] jungimas

uzbaigiamas vertikaliu uzmaunamo falco jungimu.

Pliusai Minusai
e Fasado apdailos montavimas yra e Jrengiant medini karkasg yra
greitas ir nesudétingas; pazeidziama  keraminiy  bloky
struktiira;
e Zemas mechanizacijos lygis. e Medinio  karkaso  montavimui

reikalingi papildomi kampuociai,
kadangi naudojamas nestandartinis
medinio karkaso tasy plotis.
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4.3. Védinamas keramzitbetonio blokeliy fasadas
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Pav. Nr. 14 Veédinamo keramzitbetonio blokeliy fasado detalé

Lentelé Nr. 11 Védinamo keramzitbetonio blokeliy fasado konstrukcijos sudétis

Sluoksnio storis

Eil. Nr. Fasado konstrukcinis elementas
d, mm
1 Vidaus apdaila -
2 Keramzitbetonio FIBO sieny blokas 250
3 Garo izoliacija -
4 Mineraliné vata ,,Paroc Extra® tarp plieniniy fasado montavimo detaliy 100
5 Priesvéjiné mineraliné vata ,,Paroc Was 35 tarp plieniniy montavimo detaliy 50
6 Védinamas oro tarpas 50
7 Stiklo pluostu armuoty betoniniy ploks¢iy fasado apdaila 13

Technologinio varianto vertinimo kriterijy duomenys.

K1, Medziagy kaina — 347.3 €/m?;

K2, Darby trukmé — 21 mén.;

K3, Montavimo sudétingumas — 3.03 darb. vid. kategor.;
K4, Mechanizacijos lygis — 21.76 %j;

Ks, Konstrukcijos masé — 240 kg/m?;

Ks, Sandéliavimo plotai — 328 m?;

K7, Ekologiskumas (balai) — 8 balai;

Ks, Estetika (balai) — 8 balai;

Ko, Defekty pasalinimo galimybés (balai) — 7 balai;
Ko, Eksploatacinis patikimumas (metai) — 35 metai.
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Diagrama Nr. 3 Varianto Nr. 3 kriterijy duomeny nuokrypiai nuo aritmetinio vidurkio
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Trumpa technologinio varianto apZzvalga. Universalios sporto salés aukstis — 11,6
metrai, todél Siame variante naudojami didesnj atsparumg turintys (5 MPa) keramzitbetonio
,»F1bo* miiro blokai. Naudojami blokai yra su grioveliais ir ilaidomis, kad biity sumazinti
Silumos nuostoliai per Siluminius tiltelius ir padidinama pac¢io miiro jrengimo kokybé.

Termoizoliacinis konstrukcijos sluoksnis sudarytas i§ mineralinés vatos ,,Paroc Extra“
100 mm sluoksnio, kartu naudojant prieSvéjing mineraling vatg ,,Paroc Was 35. Tai uztikrina
reikiamas Siluminio laidumo vertes, tuo paciu apsauga nuo védinamo oro tarpe susidariusio
vejo maiSymosi. Mineralinés vatos sluoksniams naudojamos specialios plastikinés smeigeés su
plokStumomis.

Fasado apdailai naudojami stiklo pluoStu armuojamos betoninés plokstes, kurios
tvirtinamos prie metalinio karkaso. Metalinis karkasas montuojamas naudojant laikiklius su
fiksuotais arba paslankiais sujungimo elementais, kuriy ilgiai parenkami atsizvelgiant |
termoizoliacijos ir ventiliuojamo oro tarpo sluoksnj. Miisy atveju Siame fasado jrengimo
variante naudojami 210 mm ilgio laikikliai montuojami 625 mm atstumu vienas nuo Kito.

Laikikliai montuojami naudojant specialius mirvinius, kurie sumaZina daroma Zala
trapiems keramzitbetonio blokeliams. Tarp blokelio ir laikiklio yra montuojami specialiis
izoliaciniai tarpikliai, kurie sumaZina taskinius Silumos tiltelius einan¢ius nuo metaliniy

montavimo profiliy, per termoizoliacinj sluoksnj, iki pat laikanc¢iojo miiro sluoksnio.

Pliusai Minusai
e Lengvai ir paprastai montuojamas e Keramzitbetonio blokai yra trapis,
laikantysis fasado sluoksnis; todél padidéja konstrukcijos
jrengimo broko tikimybé¢;
e Fasado apdailos ploksteés, laikantis e Miro bloky sandarumas yra
visy montavimo taisykliy, gali biti ganétinai blogas.

greitai ir efektyviai jrengiamo.
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4.4. Daugiasluoksnés poliizocianurato plokstés fasadas
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Pav. Nr. 15 Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasado detalé

Lentelé Nr. 12 Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasado konstrukcijos sudétis

Sluoksnio storis

Eil. Nr. Fasado konstrukcinis elementas
d, mm
1 Tvirtinimo konstrukcija -
2 Daugiasluoksné ploksté ,,PolTherm TS PIR* 100
3 Védinamas oro tarpas 35
4 Profiliuota skarda ,,Ruukki T20-79-1100* tvirtinama metaliniais grebéstais -
5 Cinko skardos apdaila -

Technologinio varianto vertinimo kriteriju duomenys.

K1, Medziagy kaina — 188.9 €/m?;

K2, Darby trukmé — 14 mén.;

K3, Montavimo sudétingumas — 3.73 darb. vid. kategor.;
K4, Mechanizacijos lygis — 20.61 %;

Ks, Konstrukcijos masé — 31 kg/m?;

Ks, Sandéliavimo plotai — 480 m?;

K7, Ekologiskumas (balai) — 7 balai;

Ks, Estetika (balai) — 7 balai;

Ko, Defekty pasalinimo galimybés (balai) — 7 balai;
Ko, Eksploatacinis patikimumas (metai) — 30 mety.
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Diagrama Nr. 4 Varianto Nr. 4 kriterijy duomeny nuokrypiai nuo aritmetinio vidurkio
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Trumpa technologinio varianto apZvalga. Siame fasado variante i§kyla problemos dél
pastato laikanciyjy konstrukcijy ir bendro statinio konstruktyvo. Daugiasluoksnés plokstés
negali buiti naudojamos kaip laikancioji konstrukcija, todél statinyje turi biti kitos laikanciosios
fasado konstrukcijos, pavyzdziui gelzbetoninés kolonos. Projektuojant ir analizuojant §j
varianta, projektavimo stadijoje turi buti jvertinti papildomi kastai, dél Sio fasado tvirtinimo ir
pastato konstrukcinés dalies. Turi bti jvertinama ar mazesn¢ kaina fasado jrengimui nesukels
kity pastato elementy kainy.

Daugiasluoksnés plokstés [30] termoizoliacinis sluoksnis yra daromas i$
poliizocianurano puty (PIR). PIR putos pasiZymi geresnémis ugnies atsparumo savybémis,
kurios leidzia pasiekti B-s1,d0 gaisrinés saugos klase. Naudojant poliizocianurano
daugiasluoksne plokste tai galima pasiekti ja derinant su sporto salés iSorés apdaila.

Statiniui esant vietinés reikSmes, turi biiti laitkomasi griezty architektiiros reikalavimy.
Dél Sios priezasties prie daugiasluoksniy ploksciy, kurios dazniausiai naudojamos
pramoniniuose objektuose ar zemés tkio pastatuose, yra papildomai montuojama iSorés
apdaila. Apdailai horizontaliai tvirtinama falciné cinko [31] apdaila. Apdaila montuojama per
metalinius grebéstus, kurie yra jungiami prie daugiasluoksnés poliizocianurano puty plokstes.
Verta paminéti, jog parenkamos tokios daugiasluoksnés plokstés, kurioms technologinis

pergrezimas skersai ar dalinai jy konstrukcijos, néra zalingas.

Pliusai
Nedidelis fasado konstrukcijos storis
ir svoris;

Minusai
Fasado konstrukcija tampa
nelaikancioji, todel keiCiasi pastato
konstruktyvas;

e Deklaruojamas Silumos laidumo D¢l gaisrinés saugos reikalavimy,
koeficientas yra maziausias i8 turi  bati  naudojama papildoma
visuose  variantuose naudojamy apdaila.
medziagy.
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4.5. Trisluoksnés gelZbetonio sienos fasadas
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Pav. Nr. 16 Trisluoksnés gelzbetonio sienos fasado detalé

Lentelé Nr. 13 Trisluoksnés gelzbetonio sienos fasado konstrukcijos sudétis

Eil. Nr. Fasado konstrukcinis elementas Sluoksnio storis d, mm
1 Vidaus apdaila -
2 Vidinis gelzbetonio konstrukcijos sluoksnis 150
3 Trisluoksnés konstrukcijos termoizoliacinis sluoksnis 180
4 ISorinis tekstirinis gelzbetonio konstrukcijos sluoksnis 70

Technologinio varianto vertinimo kriteriju duomenys.

K1, MedZiagy kaina — 285.1 €/m?;

Kz, Darby trukmé — 13 mén.;

K3, Montavimo sudétingumas — 3.90 darb. vid. kategor.;
K4, Mechanizacijos lygis — 33.78 %j;

Ks, Konstrukcijos masé — 557 kg/m?;

Ks, Sandéliavimo plotai — 485 m?;

K7, Ekologiskumas (balai) — 9 balai;

Ks, Estetika (balai) — 9 balai;

Ko, Defekty pasalinimo galimybés (balai) — 5 balai;

Ko, Eksploatacinis patikimumas (metai) — 55 metai.

44



Diagrama Nr. 5 Varianto Nr. 5 kriterijy duomeny nuokrypiai nuo aritmetinio vidurkio
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Technologinio varianto apZvalga. Vidinis gelzbetonio sluoksnis yra apkrovas laikantis
sienos konstrukcinis elementas. Laikanciojo sluoksnio storis priklauso nuo apkrovy dydziy,
aplinkos salygy, statinio higienos normy ir gaisro reikalavimy. Didzigja dalj projektuojamy
trisluoksniy gelzbetoniniy sienos konstrukcijy sudaro 150-200 mm vidinis laikantysis sienos
elementas, o iSorinis sluoksnis siekia 70-100 mm. [32]

Konstrukcijai naudojamas C30/37 klasés betonas. Laikantysis vidinis trisluoksnés
konstrukcijos sluoksnis armuojamas dviem armattros tinklais, kuriy elementy diametrai
priklauso nuo pacios konstrukcijos elementy storio ir veikiamy apkrovy. Vidinis ir iSorinis
sluoksnis tarpusavyje jungiami specialiais metaliniais, lanks¢iais, nertidijan¢io plieno rySiais.
Jie naudojami bendram konstrukcijos stabilumui i$laikyti ir iSorinés konstrukcijos savojo svorio
apkrovos perdavimui laikanc¢iajam sluoksniui. Naudojamas standartinis S400 klasés armatiiros
plienas, kuriuo formuojamas armatairos tinklas su 150x150 tinklo akuéiy Zingsniais.

Trisluoksnés sienos konstrukcijos apsiltinimo sluoksniui naudojamas 180 mm storio
polistireninis putplastis. Naudojant skirtingo plocio ir tipo apsiltinamgji sluoksnj, daromi
pakitimai gelzbetoniniy rysiy charakteristikose, kei¢iamas ry$iy zingsnis, kiekis ir storis.

Trisluoksnés fasado sienos konstrukcijos iSorés apdailai galimi jvairls spalvos, faktiiros
ir medziagy deriniai. Parenkama kuo natdralesné betono tekstiira kuri primena mediniy

dailylenciy fasadg. Taip fasadui suteikiamas natiiralumo jvaizdis.

Pliusai Minusai
e Fasado konstrukcija | statybviete e Sunki fasado konstrukcija;
atvyksta pilnai paruosta montavimui;
e InertiSkomis Siluminémis savybémis o D¢l dideliy surenkamos
iSsiskirianti konstrukcija. konstrukcijos gabarity reikalinga

sunkioji technika.
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4.6. Fasado konstrukcija su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu
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Pav. Nr. 17 Fasado konstrukcijos su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu detalé

Lentelé Nr. 14 Konstrukcijos su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu fasado sudétis

Eil. Nr. Fasado konstrukcinis elementas Sluoksnio storis d, mm
1 Vidaus apdaila -
2 Akyto betono blokelis ,,Roclite* 300
3 Purskiamas puty poliuretanas tarp plieniniy tvirtinimo detaliy 80
4 Elastomeriné apsauginé danga poliuretano putoms -
5 Védinamas oro tarpas -
6 Keraminés fasado apdailos plytelés tvirtinamos ant montazinio profilio 20

Technologinio varianto vertinimo kriteriju duomenys.

K1, Medziagy kaina — 193.7 €/m?;

Kz, Darby trukmé — 17 mén.;

K3, Montavimo sudétingumas — 3.50 darb. vid. kategor.;
K4, Mechanizacijos lygis — 15.58 %;

Ks, Konstrukcijos masé — 284 kg/m?;

Ks, Sandéliavimo plotai — 272 m?;

K7, Ekologiskumas (balai) — 8 balai;

Ks, Estetika (balai) — 8 balai;

Ko, Defekty pasalinimo galimybés (balai) — 7 balai;
Ko, Eksploatacinis patikimumas (metai) — 35 metai.
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Diagrama Nr. 6 Varianto Nr. 6 kriterijy duomeny nuokrypiai nuo aritmetinio vidurkio
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Trumpas technologinio varianto apZvalga. Laikancioji miiro konstrukcija SeStajame
fasado jrengimo variante yra gaunama naudojant akyto betono blokelius ,,Roclite”. Naudojami
S tipo akyto betono blokeliai su profiliuotu Soniniu pavirSiumi, kuris turi iSkysas ir jlaidas
patogesniam montavimui. Miiro konstrukcijai naudojami 300 mm storio blokeliai. Sie blokeliai
pasizymi jy lengvu apdorojimu, todél darbas organizuojamas ir vykdomas greitai bei tiksliai.

Apsiltinimo sluoksnis formuojamas naudojant kietgsias puty poliuretano putas [33].
Uzdary pory poliuretano putos dél to, kad akyto betono blokeliai geba itin gerai sutraukti
drégme j savo poras, tuo Zymiai sumazinant savo §ilumines ir lakanéiasias savybes. Sios putos
aklinai uzdaro visas galimas drégmeés patekimo vietas i§ iSorinés konstrukcijos puseés, taip
apsaugodamos konstrukcijg nuo galimo jdrékimo.

Termoizoliacinis sluoksnis turi biiti apsaugotas specialia elastomero apsaugine danga,
kuri apsaugoty putas nuo jdrékimo, kuris galimas dél védinamo oro tarpo ir kity aplinkos
veiksniy, kaip ultravioletiniy saulés spinduliy ar puty perkaitimo konstrukcijoje.

Fasado apdaila — keraminés fasado plytelés, tai racionalus sprendimas sporto salés fasado
apdailai. Plytelés montuojamos jas kabinant ant metalinio fasado karkaso per atraminj metalinio

karkaso profilj ir jau suformuotas auseles pacioje keraminés plytelés nugaroje.

Pliusai
Nesudétingas miiro  konstrukcijos
jrengimas, pasiZymintis greitu ir
tiksliu montavimu,
D¢l mobilaus  termoizoliacinio
sluoksnio jrengimo sumazeéja
medziagy sandéliavimo plotai,
Akyto betono blokeliai tampa
atsparesni drégmés poveikiams dél
naudojamo puty poliuretano savybiy.

Minusai
Termoizoliacijos apsaugai turi biti
naudojamas papildomai kainuojantis
apsauginis sluoksnis;

Reikalinga speciali Jranga
poliuretano puty jrengimo
ivykdymui;

Uzdaryjy pory kietosios poliuretano
putos pasiZzymi sandarumu, dél to
biitinas papildomas statinio
veédinimas.
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4.7. Perspektyviniy ateities fasady konstrukciniy varianty pavyzdziai

<\

A

SRR ERNY
AARRATRE
R

Pav. Nr. 18 Masyvios konstrukcijos siena su integruotomis inZinerinémis sistemomis [4]

Pradéjus masiskai naudoti betong ir suvokus jo mobilumo ir i$Snaudojimo galimybes, i
pacig sienos konstrukcija pradéta integruoti pirmasias inzinerines sistemas. Aktyvioji
termoizoliacija, kuomet Sildomieji vamzdziai yra pravedami per gelZbetonj (panaSiai kaip ir
Sildomos grindys), tapo pirmuoju zingsniu link konstrukcijy ir inzineriniy sistemy integravimo.

Betonas, konkreciau gelzbetonis, toli grazu néra pati optimaliausia statybiné medziaga.
Jo naudojimas visose situacijose néra pats praktiSkiausias sprendimas. ,,Ateitis turi buti
paprastesné® (Knaack ir Klein, 2008) [17], taip yra numatoma pastato fasady technologijy
ateitis. Paprastuma galime suprasti ne kaip tam tikry konstrukciniy ar fizikiniy savybiy
bloginimg. Paprasti technologiniai sprendimai, ilgalaikéje perspektyvoje, statybos kasty

nesumazina, dazniau biina atvirksciai.

Pav. Nr. 19 kair. Miriné sienos konstrukcija is bloky su integruotomis modulinémis inzinerinémis sistemomis, des.
Daugiasluoksné konstrukcija su integruotomis inZinerinémis sistemomis [4]

Funkcionalumas turi islikti vienu i§ prioritety. Buvo minéta, jog kiekviena konstrukcija
turi tapti atskira ir nepriklausoma sistema. Posistemés, Siuo atveju integruotos inZinerinés

sistemos, turi priklausyti nuo atskiry arba vieno energijos Saltinio. Jis galéty biiti fasado
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modulio viename i§ esanciy langy integruotame saulés kolektoriuje. Taip tokiu principu

veikiancios sistemos (moduliai) tapty lengviau tvarkomi ir eksploatuojami — paprastesni.

Pav. Nr. 20 kair. Daugiasiuoksné masyvi siena su pakeiciamais inZineriniy sistemy komponentais, des.
Trisluoksné sienos konstrukcija su védinamu oro tarpu ir integruojamomis inzinerinémis sistemomis [4]

Kuo daugiau integruoty sistemy konstrukcijoje, tuo ji tampa pazeidziamesné. Reikia
suprasti, kad tvarkymas turi biiti toks, jog nesukeltu ne tik pacio pastato, bet ir integruoty
sistemy gritities. Kaip matome moduliai, juos galime prilyginti dabartinéms daugiasluoksnéms
surenkamoms konstrukcijoms, gali buti efektyviai iSnaudoti. Kaip yra Zinoma, tokio tipo
fasadai yra surenkami greitai ir jau projektavimo stadijoje numatant moduliy vietas statiniuose.
Dirbant tokiu principu gali biiti i§ anksto numatomos reikalingos inzinerinés sistemos,
pasirinktose statinio konstrukcijose elementuose.

Jeigu reikéty iSskirti keturis pagrindinius bruoZus ar faktorius nulemsiancius elementy
tobuléjimg ir jy panaudojimo daznumg suvokiant jy nauda, jie bity:

1. Fasady funkcijy poky¢iai (Pav. Nr. 18)

Nagrinétose publikacijose [5] ir straipsniuose [16] daznai kartojama, kad visi elementai
privalo turéti daugiau negu vieng funkcija. Kokios naujos funkcijos papildys esamas — atspéti
sunku ir beprasmiSka. Gerai Zinoma kad didéjant energijos taupymo reikalavimams,
atsinaujinancios energijos poreikis tik didés. Tas gali i§Saukti poky¢ius susijusius su elementy
gebéjimu kurti ir kaupti sukurta energija. Tokius bruozus galima pasiekti naudojant
integruojamus salés kolektorius, kurie galéty apriipinti statinj Siluma, ar fotovolting saulés
baterija.

2. Fasady montavimo poky¢iai (Pav. Nr. 20)

Galima tik jsivaizduoti kokio sudétingumo turés biiti elementai ar konstrukcijos, kurios

privalés ne tik atlaikyti apkrovas, apsaugoti nuo krituliy ar kity poveikiy, bet ir dar kurti bei

kaupti energija. Banalu, bet yra sakoma, kad patys genialiausi sprendimai yra paprastume.
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Konstrukcijos turéty biiti daug mobilesnés, kurias biity galima lengvai montuoti ir
demontuoti. Nesudétingos, tam kad net ir siauro profilio darbininkas gebéty be bédy tai atlikti.

Ekologiskos, kaip savo publikacijoje minéjo S. Murray [13], ekologija ir kuo mazesné Zala

gamtai yra viena i§ svarbiausiy siekiamybiy.

Pav. Nr. 21 Ateities fasadai: kair. 3D spausdinimo jranga pagamintas fasado elementas, sienos konstrukcija is
biologiniy Zaliavy, prisitaikanti termoizoliacija ir prisitaikantis fasadas [4]

3. Fasady technologijos ir naudojamos medziagos (Pav. Nr. 21)

Tikintis iSvysti tobulesnes gamybos ar montavimo technologijas, medziagas (pastaryjy
tikétis reikéty atsargiai), funkcionalesnius sprendimus ir kt. reikéty orientuotis j tai, kad
pirmiausia efektyviau bty patobulinti esamas fasady konstrukcijas.

Atsiradus 3D spausdinimo galimybéms, pradedant matytis kanapinio pluosto
panaudojimo statybose legalizavimui ir Sias naujoves palaipsniui bandant ir diegiant |
dabartinius elementus, biity galima sulauki kainos ir kokybés santykio susitraukimo, kuris gali
tekti nematyti iStisus deSimtmecius. Nereikéty pamirsti ir nanotechnologijy. Pastaryjy pagalba
galima pasvarstyti apie prisitaikanéiy termoizoliaciniy ar prisitaikanciu fasado sistemy
proverzio rinkoje.

4. Pokyciai statybos rinkoje

Jokie nauji iSradimai investuotojams nebus patraukliis jeigu jie nematys terpés didesniam
pelnui ar mazesniems kaStams iSgauti. Dél to, statybos rinkoje turi atsirasti kuo daugiau
investuotojy, kuriy pozilris } naujoves, gamtos tausojimg ir tikétina mazesnio, bet iSliekancio
pelno siekimg yra priimtinas ir norimas. Kaip ir dazniausiai biina, kai kurios projektavimo
stadijoje sitilomos elementy ar iSplanavimo funkcijos yra nustumiamos Salin dél kasty didéjimo.

Toks nepalankumas ir pigesniy ar paprastesniy sprendimy pasirinkimas yra pilnai
suprantamas. Svarbu kad investuotojy ar uzsakovy investicijos tapty saugesnés dél su naujomis
technologijomis atsirandancia kokybe, o ne kaSty mazinimu. Tokij pozitirj i kokybe turi skleisti
projektuotojai, inZinieriai ir kiti statybos srities profesionalai. Tik taip statybos rinkoje atsiras

paklausa inovacijoms, o ne nusisenéjusioms technologijoms.
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5. TECHNOLOGIJU VERTINIMO METODIKA

Statybos inZineriniy sprendimy ekspertinis porinio palyginimo metodas. Porinio
palyginimo apklausa buvo skiriama tik statybos srities profesionalams (ekspertams) ir
nekilnojamojo turto savininkams — statytojams/uzsakovams (Priedas Nr. 4). Porinio palyginimo
metu Kriterijai buvo vertinami skaléje: [0;2]. Taikant §j ekspertinj kriterijy palyginimo metoda
visi kriterijus buvo lyginami vienas su kitu, taip nustatant pacius svarbiausius ir
nereikSmingiausius kriterijus.

Paruostose anketose/apklausose kriterijai, kaip ir miné¢jome buvo lyginami tarpusavyje,
vieng i$ jy jvertinant 2 balais, t.y. duodant svarbesniam kriterijui 2 balus, taip maziau svariam
kriterijui yra skiriama 0 baly. Jeigu apklaustojo nuomone kriterijai yra lygts, jiems duodama
po 1 balg. Taip gauta informacija buvo apdorojama ir suraSoma j kriterijy matrica.

Suminé kriterijy matrica sudaroma susumuojant visus eksperty kriterijy jvertinimus ir
sudaromas matricos elementas:

m
Xix = Z(xij)j (31)
j=1

Optimalus variantas parenkamas arba reikSmingiausias kriterijus nustatomas

apskaiciavus kiekvieno fasado jrengimo varianto matricos eiluc¢iy suma:

n

Si= ) i (32)

k=1

Cia: k — vertinimo kriterijai arba lyginami variantai.

Sudarius reikiamas matricas, jas sutvarkius ir apskai€iavus visy kriterijy reitkSminguma
fasady varianty vertinimui, turime patikrinti Kendalo konkordacijos koeficienta, kuris turi biiti
W > 0.6, tik tuomet galésime laikyti skaiiavimus ir duomenis patikimais, kadangi eksperty
nuomone turés tendencijg sutapti. Jeigu konkordacijos koeficientas bus gautas W < 0.6, tuomet
tolimesniuose skaiiavimuose duomeny naudoti negalésime. Kendalo konkordacijos
koeficientas gaunamas:

_ 4(Bip xiF —m Y X + CE - C2)
mm—1)-n(n—1)

w (33)
Cia: m — eksperty skai¢ius; n — lyginamy fasado jrengimo vertinimo kriterijy skaiéius;
C2, — galimi deriniai pagal ekspertus; C2 — galimi deriniai pagal alternatyvas arba vertinimo
kriterijus.
Galimi deriniai apskai¢iuojami pagal:

al al
“b(a-b)! b (a-Db)!

ct (34)
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Apklausose dalyvavo 30 statybos srities eksperty ir 10 uzsakovy/statytojy. Apklausoje kiekvienas ekspertas ar uzsakovas/statytojas lygino

visus desimt kriterijy [K1, Ko, ..., Kio] tarpusavyje. Porinio palyginimo vertinimo skalé: [0;1;2].

Sudaryta suminé matrica kurioje apskaiciuotos visy eksperty atlikty apklausy rezultatai ir apskaiiuojama i-tojo kriterijaus eilutés suma:

Lentelé Nr. 15 Suminé eksperty apklausos rezultaty matrica
‘ K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Si qi Prior.
K1, Medziagy kaina (€/m?) 54 52 54 57 51 42 38 37 439 | 0,1219 4
K2, Darby trukmé (mén.) 56 49 50 48 35 35 33 382 | 0,1061 5
K3, Montavimo sudétingumas (darb. vid. kategor.) 34 32 33 21 21 15 247 | 0,0686 9
K4, Mechanizacijos lygis (mas.h./Zm.h, %) 28 23 19 15 20 15 214 | 0,0594 10
K5, Konstrukcijos masé (kg/m?) 26 31 15 21 16 15 248 | 0,0689 8
K6, Sandéliavimo plotai (m?) 23 30 48 57 14 8 8 5 250 | 0,0694 7
K7, Ekologi$kumas (balai) 29 32 47 61 65 19 32 26 377 | 0,1047 6
K8, Estetika (balai) 38 45 59 65 59 29 22 450 | 0,1249 3
K9, Defekty pasalinimo galimybés (balai) 42 45 61 60 64 72 16 459 | 0,1274 2
K10, Eksploatacinis patikimumas (metai) 43 47 65 65 65 75 54 563 | 0,1488 1
3602 | 1,000
Diagrama Nr. 7 Subjektyvios eksperty nuomonés kriterijy reikSmingumai
0,160 0,1488
0,140 0,1219 0,1249 01274
0,120 0,1061 0,1047
0,100
0,080 I I 0,0686 0,0594 0,0689 0,0694
0,060
iaiil I
0,020
0,000
K1, Medziagy K2, Darby K3, Montavimo K4, K5, K6, K7, K8, Estetika K9, Defekty K10,
kaina (€/m?) trukmé (mén.) sudétingumas Mechanizacijos Konstrukcijos Sandéliavimo Ekologiskumas (balai) pasalinimo  Eksploatacinis
(darb. vid. lygis masé (kg/m?)  plotai (m?) (balai) galimybés patikimumas
kategor.) (mas$.h./zm.h, (balai) (metai)
%)

52



Kendalo konkordacijos koeficientui apskaiciuoti rezultaty matricg turime pertvarkyti pagal kriterijy reik§Smingumo eiliSkuma. Konkordacijos

koeficientui apskaiciuoti naudojami po apatine jstrizaine esantys matricos elementai.

Lentelé Nr. 16 Pertvarkyta sumine eksperty apklausos rezultaty matrica

K9 K8 K1 K2 K7 K6 K5 K3 K4
K10, Eksploatacinis patikimumas (metai) 58 43 47 54 75 65 65 65
K9, Defekty pasalinimo galimybés (balai) 16 42 45 48 72 64 61 60
K8, Estetika (balai) 22 29 38 45 61 72 59 59 65
K1, MedZiagy kaina (€/m?) 37 38 42 54 51 57 54 54 52
K2, Darby trukmé (mén.) 33 35 35 26 48 50 49 50 56
K7, Ekologiskumas (balai) 26 32 19 29 32 66 65 47 61
K6, Sandéliavimo plotai (m?) 5 8 8 23 30 14 57 48 57
K5, Konstrukcijos masé (kg/m?) 15 16 21 26 31 15 23 46 55
K3, Montavimo sudétingumas (darb. vid. kategor.) 15 21 21 26 30 33 32 34
K4, Mechanizacijos lygis (mas.h./Zm.h, %) 15 20 15 28 24 19 23 25

Atliekami reikalingi skaiciavimai Kendalo konkordacijos koeficientui gauti:

in*k =1112 fokz = 31092 (35) ir (36)
Lk Lk
Galimi deriniai pagal ekspertus:
12!
2 — = 37
Cin 21 (12 = 2)! 780 37)
Galimi deriniai pagal vertinimo kriterijus:
10!
L 38
Cn 21(10 — 2)! 45 (38)

Kendalo konkordacijos koeficientas:

4k X —mYxi + C4 - CH) _ 4(31092 —40-1112 + 780 - 45) 062 (39)
mim—1)-n(n—1) 40(40—1)-10(10 - 1) '

Kendalo konkordacijos koeficiento reikSmé buvo gauta W > 0.6, tai reiskia, jog apklaustyjy eksperty ir uzsakovy/statytojy nuomones

W =

sutampa leistinose ribose (0.6 < W < 1) ir apklausoje gauti rezultatai yra tinkami naudoti ieskant optimalius fasado jrengimo variantus.
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Teorinio ir kompleksinio kriteriju reikSmingumo nustatymai pagal Entropijos
metodg. Vienas i§ biidy gauti teorinius rezultatus, neatsizvelgiant j profesionaly nuomong yra
taikant Entropijos metodg teoriniam ir kompleksiniam reikSmingumui gauti.

Naudojant biitent §j duomeny analizés metoda didziausias démesys skaiCiavimuose yra
kreipiamas tik j turima informacijg apie fasado varianty kriterijy skaitines reikSmes. Duomenys
suraSomi ] duomeny ir kriterijy matricas. Matricos yra normalizuojamos ir sudaromos naudos
bedimensiniy dydziy duomeny lentelés. Taip iS turimos informacijos apie fasady varianty
techninius rodiklius ir neatsizvelgiant j subjektyvig eksperty nuomones ar apklausy rezultatus,
gaunamos teorinés kriterijy svarbumo reikSmés.

I Entropijos metodg taip pat galime jtraukti ir apklausos metu gautas kriterijy
reik§mingumo vertes, kuriy pagalba yra nustatomas kompleksiniy reik§mingumy vertés.

Entropijos metodas yra atlickamas pagal §j algoritma:

Schema Nr. 2 Entropijos metodo algoritmas

1. Pradinés alternatyviy sprendimy matricos P sudarymas
SJ
2. Pradinés matricos P normalizavimas j matricg P
NS
3. Visy kriterijy entropijos lygio E; nustatymas
S
4. Kriterijy kitimo lygio d; nustatymas
NS
5. Kriterijy teorinio reikSmingumo q ;) nustatymas
SJ
6. Jeigu yra Zinomas subjektyvus kriterijy reikSmingumas g tgsiame skaiCiavimus
SJ
7. Kompleksinio kriterijy reikSmingumo @, nustatymas
NS
Pabaiga

Lentelé Nr. 17 Pradiné varianty duomeny ir kriterijy matrica

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Al 297 32,4 3,2 14 394 499 7 10 9 25

A2 289 28,2 3,1 14 227 372 8 7 8 40

A3 347 21,2 3,0 22 240 328 8 8 7 35

A4 189 14,1 3,7 21 31 480 7 7 7 30

A5 285 13,1 3,9 34 557 485 9 9 5 55

A6 194 16,7 3,5 16 284 272 8 8 7 35
SUMA 1601 | 125,7 | 205 120 1733 | 2436 47 49 43 220
Optimalumas MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MAX | MAX | MAX | MAX

A1l — Védinamas fasadas su mediniu aziro dekoru;

A2 — Keraminiy bloky siena su védinamu oro tarpu;
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A3 — Védinamas keramzitbetonio blokeliy fasadas;
A4 — Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasadas;
A5 — Trisluoksnés gelzbetonio sienos fasadas;

A6 — Fasado konstrukcija su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu.

Pradiniai duomenys turi biiti normalizuoj ami, tai atlickama pagal formule:

B, = (Vu,kal i= J = 1,n) (40)
l 1
Lentelé Nr. 18 Normalizuota varianty duomeny ir kriterijy matrica
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Al 0,201 | 0,258 | 0,157 | 0,119 | 0,227 | 0,205 | 0,149 | 0,204 | 0,209 | 0,114
A2 0,187 | 0,224 | 0,153 | 0,217 | 0,131 | 0,153 | 0,170 | 0,143 | 0,186 | 0,182
A3 0,191 | 0,168 | 0,148 | 0,181 | 0,238 | 0,135 | 0,170 | 0,163 | 0,163 | 0,159
Ad 0,115 | 0,112 | 0,182 | 0,272 | 0,018 | 0,197 | 0,249 | 0,143 | 0,163 | 0,136
A5 0,166 | 0,104 | 0,190 | 0,281 | 0,321 | 0,199 | 0,191 | 0,184 | 0,116 | 0,250
Ab6 0,140 | 0,133 | 0,171 | 0,130 | 0,264 | 0,112 | 0,170 | 0,163 | 0,163 | 0,159

Taip naujoje matricoje gauname nedimensinius dydzius (x;;) kuriuos panaudosime
nustatant kiekvieno kriterijaus Entropijos E; lygj. Prie§ tai, skaiCiavimams palengvinti,
sudarome papildomg matricg (P;; - InP;;).

Lentelé Nr. 19 Papildoma varianty duomeny ir kriterijy matrica

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Al -0,323 | -0,349 | -0,291 | -0,254 | -0,337 | -0,325 | -0,284 | -0,324 | -0,327 | -0,247
A2 -0,314 | -0,335 | -0,287 | -0,251 | -0,267 | -0,287 | -0,301 | -0,278 | -0,313 | -0,310
A3 -0,316 | -0,300 | -0,283 | -0,310 | -0,274 | -0,270 | -0,301 | -0,296 | -0,296 | -0,292
A4 -0,248 | -0,245 | -0,310 | -0,303 | -0,072 | -0,320 | -0,284 | -0,278 | -0,296 | -0,272
A5 -0,298 | -0,236 | -0,316 | -0,357 | -0,365 | -0,321 | -0,317 | -0,311 | -0,250 | -0,347
A6 -0,276 | -0,269 | -0,302 | -0,265 | -0,296 | -0,245 | -0,301 | -0,296 | -0,296 | -0,292
SUMA -1,774 | -1,734 | -1,787 | -1,738 | -1,610 | -1,768 | -1,788 | -1,783 | -1,777 | -1,760

Tuomet nustatome Kiekvieno kriterijaus Entropijos E; lygj, kurie kinta intervale [0;1].

Tam naudojame formulg:

m
1
By = —k ) (Py - InPy) ke = — (41)
i=1

Lentelé Nr. 20 Entropijos lygiai
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
0,990 | 0,968 | 0,998 | 0,970 | 0,899 | 0,987 | 0,998 | 0,995 | 0,992 | 0,982

Nustatome kriterijy kitimo lygj d;, pagal formule:

di =1—E;,kur (j =1,n) (42)
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Lentelé Nr. 21 Kriterijy kitimo lygiai

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

d;

j 0,010 | 0,032 | 0,002 | 0,030 | 0,201 | 0,013 | 0,002 | 0,005 | 0,008 | 0,018

Nustatingjant teorinj fasado jrengimo kriterijy reikSminguma, priimame jog jie visi yra

vienodai svarbiis arba lygiaverc¢iai. Gauname teorinj kriterijy reikSminguma:

d; -
djw) = n_de; G=1Ln) (42)

j=1

Lentelé Nr. 22 Teorinis kriterijy reikSmingumas

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

qj 0,044 | 0,145 | 0,011 | 0,235 | 0,458 | 0,060 | 0,010 | 0,021 | 0,037 | 0,079

Diagrama Nr. 8 Teorinis kriterijy reik§mingumas
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Panaudojus jau turimus porinio palyginimo metodo rezultatus, kuriuos gavome i$
ekspertams pateiktos apklausos, ir gautas subjektyvias kriterijy reikSmingumo vertes, dar karta
taikant Entropijos metoda tik jau panaudojant ir teorines ir subjektyvias kriterijy svarbumo

reikSmes, galime apskaiCiuoti kompleksinj kriterijy reikSmingumg q,,. Tam naudojame

formulg:
_ 49w e
P ; G=1n) (43)
2717 450)
Lentelé Nr. 23 Kompleksinis kriterijy reikSmingumas
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
40 0,063 | 0,180 | 0,009 | 0,094 | 0,369 | 0,049 | 0,012 | 0,031 | 0,056 | 0,138
Diagrama Nr. 9 Kompleksinis kriterijy reikSmingumas
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Artumo idealiam tas§kui — TOPSIS metodas. Vienas i§ pagrindiniy metody magistro
baigiamajame darbe yra §is artumo idealiam taskui — TOPSIS (angl. Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) metodas. [23]

TOPSIS metodas daznai naudojamas yra dél keleto priezas¢iy. Metodo rezultatai jautriai
reaguoja j varianty turimus (pradinius) duomenis, tai lemia i§samy kriterijy ir duomeny
analizavimg tarpusavyje, kita svari priezastis yra ta, jog rezultatai gali buti gaunami ir optimaliis
sprendimai randami kuomet:

» Yra jvertintas teorinis kriterijy reikSmingumas;

» Yra jvertintas subjektyvus kriterijy reikSmingumas;

» Yra jvertintas kompleksinis kriterijy reikSmingumas;

»  Yra jvertinti visi kriterijy reikSmingumai.

Artumo idealiam taSkui (daugiakriterinio) metodo algoritmas kuomet yra jvertinami visi

kriterijy reikSmingumai:

Schema Nr. 3 Artumo idealiam taskui TOPSIS metodo algoritmas

1. Alternatyviy inZineriniy sprendimy matricos P sudarymas
S
2. Matricos P normalizavimas j matricg P
S
3. Svertinés normalizuotos matricos P* sudarymas

S

4. Idealaus teigiamo varianto nustatymas a* Euklido erdvéje E,
S

5. ldealaus neigiamo varianto nustatymas a~ Euklido erdvéje E),
S

6. Teigiamo skirtumo Li* tarp realaus a; ir a* nustatymas
N4
7. Neigiamo skirtumo Li~ tarp realaus a; ir a~ nustatymas

N4

8. Santykinio lyginamy varianty artumo idealams K, ;; nustatymas
N4

9. Lyginamy varianty prioritety eilés sudarymas
N4
10. Lyginamy varianty naudingumo laipsnio nustatymas
N4
Pabaiga
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PradZioje sudarome prading matricg P su fasado jrengimo variantai ir atitinkamy kriterijy

reikSmémis:
Lentelé Nr. 24 Pradiné varianty duomeny ir kriterijy matrica

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Al 297 | 324 3,2 14 394 499 7 10 9 25

A2 289 | 28,2 3.1 14 227 372 8 7 8 40

A3 347 | 21,2 3.0 22 240 328 8 8 7 35

A4 189 | 14,1 3,7 21 31 480 7 7 7 30

A5 285 | 13,1 3,9 34 557 485 9 9 5 55

A6 194 | 16,7 3,5 16 284 272 8 8 7 35
Optimalumas MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MAX | MAX | MAX | MAX

Geriausia reik§mé 189 13,1 3,0 14 31,1 272 9 10 9 55
Teor. Reik§mingumas | 0,044 | 0,145 | 0,011 | 0,135 | 0,458 | 0,060 | 0,010 | 0,021 | 0,037 | 0,079
Kompl. reik§mingumas | 0,063 | 0,180 | 0,009 | 0,094 | 0,369 | 0,049 | 0,012 | 0,031 | 0,056 | 0,138

Pradine matricg P normalizuojame j bedimensiniy dydZiy matricg P:

Lentelé Nr. 25 Normalizuota varianty duomeny ir kriterijy matrica

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Al 0,485 | 0,597 | 0,383 | 0,277 | 0,486 | 0,491 | 0,363 | 0,496 | 0,505 | 0,270
A2 0,452 | 0,520 | 0,372 | 0,271 | 0,281 | 0,365 | 0,415 | 0,347 | 0,449 | 0,431
A3 0,459 | 0,390 | 0,361 | 0,420 | 0,296 | 0,323 | 0,415 | 0,397 | 0,393 | 0,377
A4 0,276 | 0,260 | 0,443 | 0,398 | 0,038 | 0,472 | 0,363 | 0,347 | 0,393 | 0,323
A5 0,399 | 0,242 | 0,464 | 0,652 | 0,688 | 0,476 | 0,467 | 0,446 | 0,281 | 0,593
A6 0,338 | 0,309 | 0,416 | 0,301 | 0,350 | 0,267 | 0,415 | 0,397 | 0,393 | 0,377

Si matrica normalizuojama taikant vektoriy normalizavimo metoda. Visi matricos
elementai skai¢iuojami pagal Sia formulg:
qij

m 2
i=1Xij

= (44)

Cia: x;j —matricos vidaus elementas; i —matricos eiluté, (i = 1,7n); j —matricos stulpelis,

(G =1,n).

Kadangi zinome kriterijy reikSmingumo vektorius, t.y. jau turime apskai¢iuotus teorinj,

subjektyvy ir kompleksinj kriterijy reikSminguma, apskaiiuojame sverting normalizuoty

matricg P* pagal:
P*=[P]-[g); G=Tn) (45)

q, — teorinis, subjektyvus ar kompleksinis kriterijy reikSmingumo vektorius.
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Lentelé Nr. 26 Svertiné normalizuota varianty duomeny ir kriterijy matrica

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Al 0,031 | 0,107 | 0,003 | 0,026 | 0,180 | 0,024 | 0,004 | 0,015 | 0,028 | 0,037
A2 0,028 | 0,093 | 0,003 | 0,025 | 0,104 | 0,018 | 0,005 | 0,011 | 0,025 | 0,060
A3 0,029 | 0,070 | 0,003 | 0,039 | 0,109 | 0,016 | 0,005 | 0,012 | 0,022 | 0,052
A4 0,017 | 0,047 | 0,004 | 0,037 | 0,014 | 0,023 | 0,004 | 0,011 | 0,022 | 0,045
A5 0,025 | 0,043 | 0,004 | 0,061 | 0,254 | 0,023 | 0,006 | 0,014 | 0,016 | 0,082
A6 0,021 | 0,055 | 0,004 | 0,028 | 0,129 | 0,013 | 0,005 | 0,012 | 0,022 | 0,052

Skai¢iavimams naudojame kompleksinj kriterijy reikSmingumg. Toliau nustatome idealy

teigiamg (geriausig galima kriterijy reikSmiy kombinacijg) ir idealy neigiamg (blogiausia

galimg kriterijy reikSmiy kombinacijg).

Lentelé Nr. 27 Svertinés normalizuotos varianty duomeny ir kriterijy matricos geriausi ir blogiausi kriterijai

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Optimalumas MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MAX | MAX | MAX | MAX
a* 0,017 | 0,043 | 0,003 | 0,025 | 0,014 | 0,013 | 0,006 | 0,015 | 0,028 | 0,082
a 0,031 | 0,107 | 0,004 | 0,061 | 0,254 | 0,024 | 0,004 | 0,011 | 0,016 | 0,037
Apskai¢iuojame skirtumus tarp realiy a; ir idealaus a*pagal formulg:
n
1= 1y~ £ (46)
j=1

Cia: f — normalizuota reik§mé arba normalizuota svertiné reikme, priklausomai ar yra

vertinami teoriniai, subjektyvis ar kompleksiniai reikSmingumai.

Lygiai taip pat randame skirtumus tarp realaus a; ir idealaus a™:

n
L= ) Ify= 13|
j=1

Li* Li

Li* | 0,300 Ly | 0,127
L>* | 0,186 L2 | 0,241
Ls* | 0,190 Ls | 0,238
Ls* | 0,075 Ls | 0,352
Ls* | 0,308 Ls | 0,119
Le* | 0,174 Le | 0,253

(47)
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Naudingumo laipsniams N; gauti turime pradzioje suZinoti kaip kiekvieno varianto ir
kriterijy kombinacijos yra artimos idealiam variantui. Tam skaic¢iuojame kriterijy Kj;.; Kuris

parodo varianty atstuma iki idealaus varianto. Kriterijus gaunamas:
LT

l

Kb',' = — (48)
LY I

Kit
Kpit1 | 0,298
Kpitz | 0,565
Kuitz | 0,556
Kpita | 0,824
Kpis | 0,279
Kbits | 0,593

Kaip matome Kp;,; reikSmé kinta nuo 0 iki 1, tai reiskia jog idealaus teigiamo varianto
reikSme siekia 1, o idealaus neigiamo varianto — 0. Tgsiant algoritmo Zingsnius, paskutinis

etapas pries suzinant optimaly variantg yra apskaiciuoti naudingumo laipsnj N;.

Lyginamy fasado jrengimo varianty naudingumo laipsnis N; apskai¢iuojamas:

N, = Kpit,i
=
Kbit,max

-100% (49)

Ni
Ni | 0,362
N, | 0,686
Nz | 0,675
N4 | 1,000
Ns | 0,338
Ns | 0,719

Diagrama Nr. 10 Naudingumo laipsniy stulpeliné diagrama

100% J
80% 5% 58% 72%
60%
40% 36% 34%
2% I
0%
N4 N5

N1 N2 N3 N6

Varianty naudingumo laipsniy optimalumo eilé, pagal TOPSIS metoda, kuomet yra
naudojamas kompleksinis reikSmingumas:

Ay > Ag> Ay > Ay > Ay > As
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Naudingumo vertés — SAW metodas. Naudingumo vertés metodu, dar zinomu kaip SAW (angl. Simple Additive Weighting), kiekvienas
vertinimo kriterijus ir atitinkama jo reik§Smé skirtinguose variantuose yra perskai¢iuojama naujai formuojamoje alternatyvy vertinimo skaléje
[0;10]. Naujai gautos varianty kriterijy naudingumo vertés perskai¢iuojamos atsizvelgiant | subjektyvy pagal eksperty nuomone gauty kriterijy
reik§mingumo vertes. [23]

Lentelé Nr. 28 Naudingumo vertés metodo lentelé

Optimalumas | Subjektyvus reikSmingumas | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 JAL |A2 | A3 | A4 | A5 | A6 AL | A2 | A3 | AAd | A5 | A6

K1 MIN 0,105 297 | 289 | 347 | 189 | 285 | 194 ] 5 0|8 9})05|(07 |06 |11)|08) 09
K2 MIN 0,112 32 | 28 | 21 | 14 | 13 |17 ] 5 | 6 719|100} 8)06 07 |08]| 10| 11|09
K3 MIN 0,070 3 3 3 4 4 4 8 |1 9 10| 6 5| 7Q})06 |06 |07]|04 04|05
K4 MIN 0,051 14 | 14 | 22 | 21 | 34 |16 ] 9 |10 | 6 7 58050503 |]04 03|04
K5 MIN 0,068 394 | 227 | 240 | 31 | 557 | 284) 6 9 8 | 10 710406 |05]|07]| 03] 05
K6 MIN 0,053 499 | 372 | 328 | 480 | 485 | 2721 5 | 8 | 9 7 6 |10)J03 |04 |05]|04 03|05
K7 MAX 0,092 7 8 8 7 9 8 5 | 7 7(5|10|7Q})05|06 |06 |05)|09]|06
K8 MAX 0,135 10 7 8 7 9 8 10| 5 715 9 7113|107 09|07 |12 ]| 09
K9 MAX 0,144 9 8 7 7 5 7 110 9 6 6 611413090907 ] 09
K10 MAX 0,169 25 | 40 | 35 | 30 | 55 | 3B |5 |9 7 6 (10| 7108 |15 |12 |10 | 1,7 | 1,2
6,88 | 7,73 | 7,08 | 691 | 7,78 | 7,39

Diagrama Nr. 11 Naudingumo vertés stulpeliné diagrama

Naudingumo vertés stulpeliné diagrama

8,00 7.73 7,78
7,50 o8 7,39
7,00 6,88 ’ 6,91
i a = 0 B
6,00

Al A2 A3 A4 A5 A6

Varianty naudingumo laipsniy optimalumo eilé, pagal SAW metoda, kuomet yra naudojamas subjektyvus reikSmingumas:
As > Ay, > Ag > A3 > A, > Ay
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Eksperty apklausos rezultaty analizé. Tiriamojo darbo eksperty apklausos metu buvo
klausiama ir praSoma jvertinti bei nuspresti kuris i§ dviejy lyginamy kriterijy yra svaresnis kito
kriterijaus atzvilgiu, arba jam lygus. Vertinimo skalé apklausoje buvo pasirinkta [0;1;2].

Atliekant apklausg laikytasi nuostatos, jog ekspertai gali biti ir yra laikomi asmenys,
kurie statybos veikla uzsiiminéja ne maziau negu dvejus metus, o uzsakovais/statytojais —
asmenys su ne maziau negu dvejais projektais, kurie buvo uzsakomi jy noru ir/ar reikméms.

Apklausoje taip pat buvo klausiama apie eksperto darby pobudj statybos srityje ir
eksperto amzius. Sie papildomai apklausos klausimai (apie darby pobadj ir amziy) suteikia
galimybg atkreipti démesi j kaip keiciasi nuomonés apie lyginamus kriterijus, priklausomai nuo
eksperty patirties.

ISskyréme tris statybos srities darby pobtidzius, kurie apibiidina eksperto veikla statybos
srityje ir jo jgyta patirtj susijusig su statyba kaip veikla. Jos yra:

»  Statybos darbai — statybos srities veikla susijusi su darbais, kurie vyksta statybos aikstéje;
»  Projekty valdymas — veikla susijusi su statybos projektu vystymu bei jy valdymu;

»  Projektavimas — statybos srities veikla susijusi su statybos projekto daliy jgyvendinimu;
»  Uzsakovai — nekilojamo turto ekspertai ar asmenys dirbantys nekilnojamo turto veikloje;

Apklausoje rinkome informacija apie apklausoje dalyvaujandiy eksperty amziy. Siuo
klausimu tikéjomés geriau susipazinti, kaip skiriasi maziau patirties sukaupusiy statybos srities
darbuotojy nuomoniy iSsiskyrimag su jau galimai pakankamai patirties jgijusiais specialistais.
AmZiaus grupes skyréme
»  Ekspertus kuriy amzius yra ne vyresni negu 32-eji metai;

»  Eksperty kuriems yra 33 ir daugiau mety.

Lenteléje pateikiami duomenys kaip kiekvienas apklausoje dalyvaves ekspertas ar
statytojas/uzsakovas, tarpusavyje belygindamas visus deSimt kriterijy gavo Siy kriterijy
reikSminguma. Spalvy skalé parodo tai: kuo kriterijaus reikSmingumas didesnis, tuo spalva
tampa zalia, kuo mazesnis — raudona:

Kriterijus maziau svarbus — Kriterijus labiau svarbus
| 000 | oo6 | 007 | 008 | 009 | o011 | 012 | 013 | 014 | 020 |

Siuo principu pateikiame visus 40 apklaustyjy. Pagal rekomendacijas, visi kriterijai kurie
yra mazesni uz 0,05 gali biiti nejtraukiami ] tyrimo rezultatus, taciau kaip matysime rezultaty
lentel¢je, kriterijaus reikSmingumas ganétinai daznai nesiekia 0,05 ir gali buti nenaudojamas.
Rezultaty nekeiciame, kadangi kaip anksciau nustatéme Kendalo konkordacijos koeficientas
yra gautas W = 0.62, ir net nezymis pokyciai duomenyse gali isSkreipti apklausoje gautus

duomenis ir apklausos rezultatus padaryti negaliojanciais dél per didelio nuomoniy i$siskyrimo.
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Lentelé Nr. 29 Eksperty apklausos rezultatai

Sritis Eil. Nr. Amzius | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10
U Eksp. Nr. 1 40 0,18 | 0,06 | 0,11 | 0,010 | 0,04 | 0,09 | 0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,13
S Eksp. Nr. 2 37 0,02 | 0,10 | 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,20 | 0,22 | 0,22 | 0,16 | 0,13
S Eksp. Nr. 3 33 0,02 ( 0,09 | 0,03 | 0,11 | 0,08 | 0,08 | 0,24 | 0,13 | 0,14 | 0,17
\Y Eksp. Nr. 4 32 0,11 | 0,14 | 0,04 | 0,02 | 0,06 | 0,20 | 0,23 | 0,11 | 0,12 | 0,16
U Eksp. Nr. 5 38 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,02 | 0,07 | 0,07 | 0,22 | 0,11 | 0,13 | 0,14
P Eksp. Nr. 6 27 0,18 | 0,11 | 0,08 | 0,12 | 0,04 | 0,06 | 0,22 | 0,08 | 0,09 | 0,12
U Eksp. Nr. 7 39 0,18 ( 0,09 | 0,06 | 0,02 | 0,09 | 0,06 | 0,09 | 0,16 | 0,12 | 0,14
\% Eksp. Nr. 8 33 0,14 | 0,09 | 0,02 | 0,04 | 0,24 | 0,07 | 0,08 | 0,10 | 0,17 | 0,14
P Eksp. Nr. 9 27 0,06 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,14 | 0,17 | 0,20
P Eksp. Nr. 10 24 0,15 | 0,14 | 0,11 | 0,00 | 0,09 | 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,12 | 0,13
U Eksp. Nr. 11 45 0,17 | 0,10 | 0,06 | 0,01 | 0,04 | 0,04 | 0,24 | 0,18 | 0,09 | 0,17
P Eksp. Nr. 12 24 0,20 | 0,13 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,11 | 0,06 | 0,12 | 0,12
P Eksp. Nr. 13 23 0,16 | 0,13 | 0,09 | 0,08 | 0,01 | 0,04 | 0,06 | 0,11 | 0,16 | 0,17
S Eksp. Nr. 14 24 0,08 | 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,20 | 0,02 | 0,23 | 0,16 | 0,12 | 0,16
U Eksp. Nr. 15 39 0,16 | 0,12 | 0,10 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,24 | 0,10 | 0,13 | 0,13
V | Eksp. Nr. 16 32 0,09 | 0,11 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,21 | 0,02 | 0,16 | 0,18 | 0,20
U Eksp. Nr. 17 33 0,18 ( 0,03 | 0,08 | 0,03 | 0,07 | 0,08 | 0,22 | 0,16 | 0,12 | 0,13
V | Eksp. Nr. 18 38 0,13 ( 0,09 | 0,01 | 0,06 | 0,09 | 0,21 | 0,22 | 0,16 | 0,16 | 0,08
S Eksp. Nr. 19 28 0,01 | 0,12 | 0,06 | 0,09 | 0,08 | 0,21 | 0,22 | 0,09 | 0,13 | 0,19
0] Eksp. Nr. 20 45 0,13 | 0,11 | 0,09 | 0,02 | 0,07 | 0,07 | 0,20 | 0,23 | 0,11 | 0,17
V | Eksp. Nr. 21 24 0,2 | 0,10 { 0,03 | 0,03 | 0,24 | 0,07 | 0,00 | 0,12 | 0,48 | 0,19
0] Eksp. Nr. 22 41 0,17 | 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,08 | 0,22 | 0,24 | 0,12 | 0,16
S Eksp. Nr. 23 33 0,09 | 0,11 | 0,07 | 0,03 | 0,09 | 0,02 | 0,22 | 0,18 | 0,11 | 0,18
V | Eksp. Nr. 24 26 0,13 | 0,16 | 0,07 | 0,05 | 0,08 | 0,05 | 0,08 | 0,08 | 0,12 | 0,18
V | Eksp. Nr. 25 30 0,14 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,21 | 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,09 | 0,16
S Eksp. Nr. 26 58 0,04 | 0,09 | 0,02 | 0,09 | 0,06 | 0,06 | 0,17 | 0,17 | 0,16 | 0,16
P Eksp. Nr. 27 29 0,19 | 0,10 | 0,16 | 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,11 | 0,09 | 0,11
S Eksp. Nr. 28 28 0,07 | 0,13 | 0,04 | 0,09 | 0,08 | 0,10 | 0,14 | 0,08 | 0,14 | 0,17
U Eksp. Nr. 29 55 0,20 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,07 | O,07 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,13
P Eksp. Nr. 30 28 0,16 | 0,13 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,09 | 0,04 | 0,09 | 0,11 | 0,13
P Eksp. Nr. 31 30 0,17 | 0,14 | 0,12 | 0,08 | 0,01 | 0,08 | 0,07 | 0,20 | 0,09 | 0,14
S Eksp. Nr. 32 41 0,04 | 0,08 | 0,04 | 0,12 | 0,07 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,13 | 0,17
P Eksp. Nr. 33 25 0,13 (0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,03 | 0,03 | 0,09 | 0,12 | 0,10 | 0,10
V | Eksp. Nr. 34 33 0,11 | 0,16 | 0,16 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,08 | 0,19 | 0,16
V | Eksp. Nr.35 35 0,09 | 0,10 | 0,04 | 0,09 | 0,20 | 0,09 | 0,21 | 0,23 | 0,12 | 0,12
P Eksp. Nr. 36 24 0,13 | 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,24 | 0,18 | 0,12 | 0,19
S Eksp. Nr. 37 24 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,20 | 0,06 | 0,16 | 0,17 | 0,11 | 0,12
V | Eksp. Nr. 38 42 0,11 | 0,18 | 0,06 | 0,06 | 0,11 | 0,06 | 0,04 | 0,12 | 0,16 | 0,11
U Eksp. Nr. 39 50 0,19 | 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,07 | 0,07 | 0,22 | 0,13 | 0,09 | 0,14
S Eksp. Nr. 40 26 0,02 ( 0,09 | 004 | 011 | 0,20 | 0,23 | 0,21 | 0,24 | 0,09 | 0,16

Apklaustyjy amziaus vidurkis — 33,6 metai. Norédami gauti kuo tikslesnius rezultatus,

apklausoje dalyvavusieji yra i$skiriami j dvi amZiaus grupes, po lygiai. Grupes gauname — ne

vyresnius negu 32 metai (20 apklaustyjy); 33 ir vyresni (20 apklaustyjy). (Priedas Nr. 4)
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Pasinaudojus papildomu apklausos klausimu kuriuo buvo klausiama eksperty amziaus,

rezultatai iSsiskyrée taip:

Lentelé Nr. 30 Eksperty nuomoniy issiskyrimas priklausomai nuo amziaus grupés
Amziaus grupé | Kiekis (vnt.) | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10
<32m 20 0,12 | 0,12 | 0,07 0,09 | 0,11 | 0,12
>33 m 20 0,12 | 0,10 0,07 0,12 | 0,14 | 0,13

Diagrama Nr. 12 Eksperty amzZiaus grupiy nuomoniy issiskyrimas
0,20

0,15

0,14 0,14

0,12 0,12 0,13

10
O:d 0,07 0,07
0,06 05

- ' ' '
0,00

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

E<32m E>33m

o

ol

Jeigu gautais kriterijy reik§Smingumais nustatinétume optimalaus fasado jrengimo
variantg naudojantis artumo idealiam taSkui — TOPSIS metodu, optimalaus fasado jrengimo
varianto eiliSkumg gautume:

Diagrama Nr. 13 < 32 mety amZiaus grupés eksperty naudingumo laipsniy stulpeliné diagrama

100% 84% 829 95% a0
57%
- I
0%

Variantas Nr. 1 Variantas Nr. 2 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. 4 Variantas Nr. 5 Variantas Nr. 6

Gauname $ig varianty naudingumo laipsniy optimalumo eilé:

Ag > Ay > Ay > Ay > As > A,

Diagrama Nr. 14 > 33 mety amziaus grupés eksperty naudingumo laipsniy stulpeliné diagrama

100% 84% 83% 96% m—
59%
- I I
0%
Variantas Nr. 1 Variantas Nr. 2 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. 4 Variantas Nr. 5 Variantas Nr. 6

Varianty naudingumo laipsniy optimalumo eilé¢ gaunama:

Ag > Ay > Ay > Ay > As > Ay

65



Pasinaudojus papildomu apklausos klausimu kuriuo buvo klausiama eksperty darbo
pobud; statybos srityje ir iSskiriant apklaustuosius | ketvirtaja grupe — statytojus/uzsakovus.
Stengtasi apklausti kuo tolygesnj atskiry sri¢iy specialistus. Gauti duomenys susisteminti ir
suraSyti ] papildomg lentele, kurioje rezultatai i$siskyré taip:

Lentelé Nr. 31 Eksperty nuomoniy issiskyrimas priklausomai nuo darby pobudzio statybos srityje

Statybos veiklos sritis | Kiekis (vnt.) | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10
Statybos darbai 10 0,10 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,23 | 0,14 | 0,13
Projektavimas 10 0,12 | 0,10 | 0,08 0,09 | 0,11 | 0,12
Projekty Valdymas 10 0,12 | 0,12 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,12 | 0,15

Uzsakovas 10 0,09 | 0,07 0,06 | 0,07 | 0,12 | 0,24 | 0,12 | 0,15

Diagrama Nr. 15 Eksperty nuomoniy iSsiskyrimo stulpeliné diagrama
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Tuo paciu principu kaip ir vertinant kriterijy reikSminguma su skirtingomis amziaus
grupémis, taip pat pasinaudojus turima informacija ir naudojantis artumo idealiam taskui —
TOPSIS metodu, optimalaus fasado jrengimo varianto eiliSkumg, pagal visas keturias

i§skirtgsias grupes, optimalius fasado variantus gauname:

Diagrama Nr. 16 Statybos darby eksperty naudingumo laipsniy stulpeliné diagrama
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Variantas Nr. 1 Variantas Nr. 2 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. 4 Variantas Nr. 5 Variantas Nr. 6

Varianty naudingumo laipsniy optimalumo eilé, pagal statybos srities ekspertus:

Ag > Ay > Ay > Ay > As > Ay
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Diagrama Nr. 17 Projektavimo srities eksperty naudingumo laipsniy stulpeliné diagrama
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Variantas Nr. 1 Variantas Nr. 2 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. 4 Variantas Nr. 5 Variantas Nr. 6

Varianty naudingumo laipsniy optimalumo eilé, pagal projektavimo srities ekspertus:

Ag > Ay > Ay > Ag > A3 > A,

Diagrama Nr. 18 Projekty valdymo srities eksperty naudingumo laipsniy stulpeliné diagrama

100% % 98,7%
90% 83,0% 82,7%
80% 73,9%
70%
60% 55,6%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Variantas Nr. 1 Variantas Nr. 2 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. 4 Variantas Nr. 5 Variantas Nr. 6

Varianty naudingumo laipsniy optimalumo eilé, pagal projekty valdymo ekspertus:
Ay > A6 > A, > A3 > As > Ay

Diagrama Nr. 19 Stasnytojy/uzsakovy naudingumo laipsniy stulpeliné diagrama
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Variantas Nr. 1 Variantas Nr. 2 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. 4 Variantas Nr. 5 Variantas Nr. 6

Varianty naudingumo laipsniy optimalumo eilé, pagal statytojus/uzsakovus:

Ag > Ay > As > Ay > Ay > Ay
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Tiriamojo rezultaty komentarai ir i§vados. Baigiamojo darbo tiriamojo darbo dalyje

w
m2-K

buvo iSrinktos Sesios, savo Siluminémis savybémis (apie U = 0.2 ) viena kitai lygiavercios
ir projektavimo darbuose teigiamus (statytojy vertinamos kaip kokybiSkos ir ekonominiu
pozilriu priimtinos) rezultatus parodziusios, fasady konstrukcijos.

I$ parinkty deSimties svarbiausiy, optimaliai universalios sporto salés fasado jrengimo
technologijai rasti techniniy-ckonominiy ir kokybiniy charakteristikos rodikliy Kkriterijy,
eksperty pagalba buvo nustatyti svarbiausieji i8 jy.
porinio palyginimo metodu (kur Kendalo konkordacijos koeficientas — W = 0.62) gautas
subjektyvus eksperty ir statytojy/uzsakovy — porinio palyginimo. Kriterijy reikSmingumo
reikSmes gavome:

- K1, Medziagy kainos (€/m?) kriterijaus reikSme — 0,044; 0,1219; 0,063;

Apibendrinant iSpléstiniy apklausos klausimy, kuriy déka gavome daug iSsamios ir
idomios informacijos apie skirtingy eksperty grupiy nuomoniy issiskyrima, kai yra vertinami
universalios sporto salés fasado jrengimo kriterijai.

ISskyrus rezultatus priklausomai nuo eksperty amziaus pamatéme, jog grupiy nuomonés
labiausiai i$siskyre lyginant K1 (MedzZiagy kainos (€/m?)) kriterijy. Vyresniajai amziaus grupei
priklausantys ekspertai kainos (€/m?) nepervertino ir lyginant su kita amziaus grupe nurod¢ jog
ji néra tokia svarbi ir reikalinga galutinio rezultato kokybei pasiekti. Siokie tokie nuomoniy
skirtumai pasireiSké analizuojant K2 (Darby trukmés (mén.)), K5 (Konstrukcijos mases
(kg/m?)) ir K6 (Sandéliavimo ploty (m?)) kriterijus. Kiti SeSi kriterijai, priklausomai nuo
amziaus grupiy, pernelyg neissiskyre.

Skirstant apklausos rezultatus j eksperty veiklos sritis pasirodé kur kas kontrastiskesni

rezultatai. Nuomoniy i8siskyrimo grafike matome, jog nuomonés kone visuomet nesutikdavo
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tarp projekty valdymo srities ir statybos darby srities eksperty. Kalbant apie projektuotojus, jy
nuomoné visuomet tapdavo tarpine tarp statybos darbu ir projekty valdymo eksperty.

Pastarieji rezultatai ganétinai désningai atitinka ir bendroje statybos srities erdvéje
susidariusius stereotipus. Nors ir keletg kriterijy dél jy nereikSmingumo (maZziau uz 5%) buvo
galima eliminuoti, ta¢iau bendrame apklausos kontekste jie tiko ir pernelyg nepaveiké galutiniy
apklausos rezultaty.

Naudojant apklausoje gautus kriterijy reikSmingumo rezultatus, juos skirstant j jvairias
grupes ir naudojant artumo idealiam taskui metods, optimalaus fasado jrengimo varianty
reikSmingumas pasiskirsto taip:

Ag > Ay > Ay > A3 > As > Ay

Optimalus variantas pagal apklausoje dalyvavusiy eksperty nuomones yra Sestoji
alternatyva (A¢) — Fasado konstrukcija su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu.

Optimaliam fasado jrengimo technologiniam sprendimui gauti taikéme artumo idealiam
taSui (TOPSIS) ir naudingumo vertés (SAW) metodg. Optimalts fasado jrengimo variantai
pagal skirtingus optimizavimo metodus:

Artumo idealiam taskui metodu — A4, Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasadas;
Naudingumo vertés metodu — As, Trisluoksnés gelzbetonio sienos fasadas;

Pasinaudojant gautais kriterijy svarumo rezultatais ir eliminavus teorinj ir kompleksinj
kriterijy reikSminguma, naudojantis artumo idealiam taSkui metoda su skirtingy amziaus ar
statybos srities grupiy kriterijy reikSmémis, optimalius fasado jrengimo variantus gauname,
pagal:
<32 m. grupés ekspertus — As, Fasado konstr. su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu;
> 33 m. grupeés ekspertus — As, Fasado konstr. su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu;
Statybos darby ekspertus — As, Fasado konstr. su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu;
Projektavimo ekspertus — Ae, Fasado konstr. su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu;

Proj. Valdymo ekspertus — As, Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasadas;
Statytojus/uzsakovus — Aes, Fasado konstr. su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu.

Baigiamajame darbe i$samiau analizuosime geriausius tris universalios sporto salés
fasado variantus. [Sanalizavus gautus tiriamojo darbo rezultatus buvo priimta, jog trys geriausi
fasado technologiniai variantai yra Sie:

e Ae, Fasado konstrukcija su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu;
e Ay, Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasadas;

e Ay, Keraminiy bloky siena su védinamu oro tarpu.
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6. FASADU JRENGIMO TECHNOLOGIJOS

6.1. Fasado konstrukcija su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu jrengimo

technologija

,— -1 Procese naudojamy medZiagy paruo§imas darbams
Paruos§iamieji darbai } - — + - [ Hidroizoliacinio sluoksnio jrengimas miiro vietoje
- - Fasadiniy pastoliy jrengimas |

\ 4
[ Laikangiojo sluoksnio jrengimas

L] Akyto betono blokeliy mirijimas |
'— { Monolitiniy sgramy jrengimas |

\
[ Termoizoliacinio sluoksnio jrengimas |- —— =_

- Plieniniy montavimo konsoliy jrengimas ir puty poliuretano pur§kimas
-1 Apsauginio elastomerinio sluoksnio purskimas |

A

1 — - Kreipianéiyjy montaZziniy profiliy jungimas prie montavimo konsoliy |

| Fasado apdailos jrengimas F-- I — { Keramikiniy fasado apdailos plok§&iy tvirtinimas ir montavimas |
A 1— - Nuokrypiy tikrinimas ir taisymas
Uzbaigiamieji darbai |- - -+ - Darby priémimas
' — o Fasadiniy pastoliy i§ardymas

Schema Nr. 4 Fasado konstrukcijos su putu poliuretano izoliacija technologiné jrengimo schema

ParuoSiamieji darbai. Pirmojo 1§ trijy optimaliausiy fasado jrengimo varianty
pagrindinés statybiné medziagos: akyto betono blokeliai ROCLITE (300x250x600 mm) [34] ir
mirijimui skirtas blokeliy klijavimo skiedinys, montavimo konsolés ir kreipiantieji montaziniai
T-formos profiliai apdailos tvirtinimui, purskiama puty poliuretano termoizoliacija ir apsauginé
purSkiamas elastomeras, keraminés fasado apdailos plytelés.

ParuoSiamieji darbai pirmiausia prasideda medziagy atgabenimu j statybviete. ISskirtiniy
salygy Sio technologinio varianto medZiagoms néra. Svarbiausia apsaugoti metalines ar
plienines detales (konsoles ir kreipian¢iuosius profilius) nuo nuolatinio biivimo atvirame ore.
Prie§ pradedant vykdyti miarijimo darbus, kai paruoSiamasis darbas turi biiti padarytas miiro
vietos pabetonavimas. Tai atlickama visose vietose, kuriose numatomas silikatiniy bloky
mdrijimas. Pabetonavimo galima neatlikti tik tuomet, kada pamatas yra idealiai lygus ir esantys
nelygumai neturés jtakos miro kokybei.

Fasado jrengimui naudojami pastoliai yra rengiami iSor¢je ir jeigu yra reikmé darbams
rengti 1§ vidaus, ir statinio viduje. Technika, kuri bus naudojama Siame technologiniame
variante yra 2-3 zirkliniai keltuvai ,,GENIE GS-2646 [35] ir dvi mobiliosios poliuretano puty
ir elastometo dangos pursSkimo stotelés [33] su purskimo jranga — ,,Polymac-PMC Classic*

PH/PHX-40. [36]
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Laikanc¢iojo sluoksnio jrengimas. Fasado laikantysis
sluoksnis — akyto betono blokeliai ROCLITE (laikomoji galia — 4
MPa). Blokelio matmenys yra 300x250x600 mm. Pagrindo

pavirsiai lygiis, o Soninis pavirSius su iSkySomis/jlaidomis. Tai ,,S*

tipo akyto betono blokeliai, kuriy montavimas yra Siek tiek
patogesnis ir mégstamas darbuotojy, kadangi naudojant Siuos Pav. Nr. 22 Blokelis
blokelius dirbti yra Siek tiek patogiau. ROCLITE 8" [34]
ROCLITE blokeliai mirijami naudojant specialius blokeliams skirtus klijus arba
smulkiagrudis skiedinys, kurio veikimo principas yra ganétinai panasus i klijy medziagos.
Visos horizontalios briaunos turi biiti uzpildomos skiediniu arba klijais. Kokybiskas blokeliy
mirijimas bus atlieckamas tuomet, kada skiedinys ar klijai yra i§spaudziami pro tarpus, kurie

susidaro tarp mirijamy blokeliy, juos dedant vieng ant kito. Skiedinio pertekliaus iSsispaudimas

néra laikomas montavimo broku, atvirksciai, tai yra laikoma kokybisku ir miro tvirtuma

Pav. Nr. 23 Butiniausi darbo jrankiai: kair. rankinis pjiklas blokeliams, klijy indas/Sukos, trintuvées blokeliams

uztikrinanciu rodikliu. ISspaustas skiedinio perteklius, po kurio laiko turi buti nubraukiamas
mirininko mente ar peiliu. Jeigu mirijimo darbai yra atlickami ziema (arba kuomet lauko
temperatiira yra zemesné negu 5°C), skiedinys turi turéti greitesnes kietéjimo savybes. Muryti
sieny nerekomenduojama kada darbo aplinko temperatiira yra Zemesné ar lygi -10°C. Sniegas
ir vanduo yra pagrindiniai dalykai nuo kuriy turi biiti saugojami murijami blokeliai, perSalimas
ir sudrékimas Siuos blokelius gali sugadinti negrjZztamai arba nebe su gamyklinémis blokeliy
savybémis.

Blokeliai gali buti apdirbami — pjaunami su rankiniu ar elektriniu pjuklu. Jeigu fasado
konstrukcijoje yra naudojamos sgramos ar U-tipo ROCLITE akyto betono blokeliai, toks
apdirbimas pjaunant yra draudziamas.

Pirmoji eilé turi biiti mirijjama itin kruopsciai ir atsargiai. Prie§ mdrijant turi buti
paruostas mirijimo pagrindas — ant pamato ar pamatinés sijos jrengiamas hidroizoliacijos
sluoksnis, vir$ jo islyginamasis cementinio skiedinio sluoksnis lygiam pagrindui ir galutinei
miiro kokybei uZtikrinti. Pirmosios eilés jrengimo metu svarbu naudoti 2 metry ilgio guls€iuka,

kaproning virvute, blokelio korekcijai - guminj plaktuka. Pirmajai eilei sutvirtéjus miro darbai
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gali biiti tesiami tik tuomet, kada pavirSius yra paruos$iamas naujajai miro eilei — nuvalomos
dulkés ir nereikalingas skiedinio perteklius.

Rekomenduojamas miirijimo metodas — blokeliai turi biiti klijuojami ant suformuoto klijy
ar skiedinio pagrindo. Klijus reikia paskleisti naudojant specialias $ukas klijams. Sukos turi biti
tokio plocio, kad darant klijy pagrinda nereikéty t padia vieta braukti kelis kartus. Siuo atveju
geriausia naudoti 300 mm ploc¢io Sukas. Vertikal@is tarpai tarp blokeliy taip pat turi buti
uzpildomi skiediniu ir lengvai patrankomi guminiu plaktuku, kad Siek skiedinio perteklius
iSsispausty ir buty pasalinamas darbo jrankiais. Vertikaliy tarpy pozicija neturi sutapti su
zemesnéje eilé¢je esancia kita vertikalia sitile. Sitilés visuomet turi prasikeisti ir buti aukstesnés
ar zemesnés eilés bloko viduryje. Miirijant blokus tokiu principu konstrukcija tampa stabilesné
ir stipresné.

Vir§ pirmosios akyto betono blokeliy eilés turi biti jrengiamas armatiiros tinklelis.
Tinklelyje naudojamos armatiros diametras — @8 mm. Armatiiros jspraudimui j blokelius
rekomenduojama naudoti elektrines grezimo stakles, kuriy pagalba sudaromi grioveliai
armatiiros jdéjimui. Grioveliy gylis nenormuojamas, geriausia toks, kad naudojama armatiira
visu plociu jsileisty i blokelius ir naudojant standartinj klijy kiekj armatiiros tinklas pasislépty
skiedinyje. Armatiira visuomet turi persidengti viena su kita ne maziau negu 300 mm ilgiu, o
vietose kuriose numatoma anga — 900 mm.

Skyliy grezimas blokeliuose, inzZineriniy sistemy pravedimui, néra draudziamas.
Rekomenduojama nedaryti skyliy briaunose ir vietose, kuriose yra paklotas armatiiros tinklas.
Reikia stengtis skyles daryti blokelio viduryje, kadangi artéjant prie blokelio briaunos susidaro
didesnés apkrovos ir dél to blokelis gali skilti. Taip pat jeigu numatomas didesnio negu 500
mm diametro skyliy grezimas, turi biti numatyta papildoma apsauga skylés stiprumui
uztikrinti. Visi reikalingi skaiCiavimai turi buti paremti standartais ir statybos techniniais
reglamentais (EN 1996-1-1: Eurocode 6: Design of masonry Structures) [37]. Grezimui gali
biti naudojamas sausasis biidas, naudojant deimantinius graztus.

Dél blokeliy diametry keitimo kuriuos sukelia jvairGs jy grezimai, taip pat nuo
temperatiros svyravimy, yra rekomenduojama sienos konstrukcijoje jrengti deformacines
sitiles sudarytas i§ mineralinés vatos ar tamprios sieninés tarpinés, kurios ilgis 10-15 mm. Jeigu

Sis sprendimas néra priimtinas, galima naudoti tankiau i8déstomus armatiros tinklus.

Termoizoliacinio sluoksnio jrengimas. Jrengus iSoring laikancig universalios sporto
salés sieng, kitas darby etapas yra sumontuoti plienines montavimo konsoles ant kuriy bus

kabinamas montazinis profilis ir keramikinés fasado apdailos plytelés. Termoizoliacinis
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sluoksnis — puty poliuretanas ir apsauginis elastomero sluoksnis bus pradéti purksti po
montavimo konsoliy tvirtinimo darby uzbaigimo.

Nertdijancio plieno montavimo konsolés yra tvirtinamos jvertinus véjo apkrovas ir
atsizvelgiant | montuojamos apdailos — keraminiy apdailos plyteliy plotj. Plyteliy plotis siekia
445 mm, todél konsoliy vertikalios eilés yra montuojamos 450 mm atstumu viena nuo Kitos.
Kadangi ant konsoliy bus montuojamas montazinis T-formos profilis, kurio plotis 60 mm, bus

gaunamas 5 mm tarpas tarp keraminiy plyteliy. [38]

Pav. Nr. 24 Montazinio profilio tvirtinimo elementai: kair. Vienguba — paslankaus tipo montavimo konsole, vid.
dviguba montavimo konsolé, kair. termoizoliaciné tarpiné

Siam fasado jrengimo variantui yra naudojamos dviejy tipy montavimo konsolés.
Dviguba konsolé (KF120) yra 120 mm ilgio ir 140 mm ploc¢io nes$ancioji fiksuoto jungimo
konsolé. Konsolés storis parenkamas 2 mm. Dvigubos konsolés paskirtis yra perimti didelg dalj
nuo montazinio profilio ateinan¢iy apkrovy. Apkrovos gaunamos nuo pacio montazinio T-
formos profilio ir ant jo kabinamy fasadiniy keraminiy plyteliy svorio. Antroji naudojama
montavimo konsolé — viengubo paslankaus tipo (KF120). Konsolé yra 120 mm ilgio, 70 mm
plocio ir 2 mm storio. Ji naudojama kaip pagalbinis (atraminis) elementas, kurio paskirtis yra
neleisti montaZiniam profiliui, nuo jj veikian¢iy apkrovy, suktis fasado pagrindo link. [33]

Tvirtinimo pagrindas — akyto betono miras. Tarp konsoliy ir tvirtinimo pagrindo
naudojama guminé tarpiné, kuri padeda sumazinti Siluminius tiltelius gaunamus per metalinio

karkaso sistemg. Tvirtinimui naudojamos mirvinés kuriy diametras @10 mm, ilgis — 60 mm.

Pav. Nr. 25 Puty poliuretano purskimo jranga: kair. mobili puty purskimo stotelé, des. Puty purskimo stotelés
vaizdas i§ vidaus
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Dvigubai montavimo konsolei naudojami du murviniai, viengubam — vienas. Greziant skyles
mirvinéms, rekomenduojama jy diametra daryti 1 mm didesnj t.y. 11 mm plocio.

Apsiltinimo darbai prasideda purSkiamo sluoksnio nuvalymu. Tai turi jtakos puty
poliuretano termoizoliacinio sluoksnio kokybei, dé¢l to atidziai nuvalomos dulkés nuo akyto
betono miiro sienos. Stengiamasi pagrindg nusausinti — leisti apdziliti jeigu per pastarasias 48
val. buvo iskrit¢ krituliy. Darbo aplinkos temperatiira turi buti 5-45°C. Nerekomenduojama
purksti puty poliuretano jeigu miro pavir§iaus temperatitira nesiekia 10°C. [33]

Taip pat dél galimos rasos atsiradimo konstrukcijos pavirSiuje, turi buti atkreipiamas
démesys | santykinj oro drégnj kuris negali buti auksStesnis negu 85%. Puty ir hidrofobinés
membranos (elastomero) purskimo darbai negali biti atlickami kuomet véjo greitis patalpoje ar
aplinkoje virSija 8 m/s. Stiprus v¢jas gali sudaryti aplinkybes blogai sudaryti termoizoliacinj
sluoksnj. Tai yra dél to, kad puty korekcija negalima — medziagos reaguoja akimirksniu ir
korekcijos néra jmanomos.

Puty poliuretano termoizoliacijos sluoksnio aplikacijai
reikalingos medziagos ir jranga yra atgabenama Su mobiliomis
purskimo stotelémis. Stotelés yra automobilinés priekabos tipo arba
stacionarios, t.y. specialis automobiliai. PurSkimas atliekamas
naudojant didelio galingumo purSkimo maSinomis/aparatais —
,Polymac-PMC Classic“ PH/PHX-40 [36]. Izoliacijos purs§kimo

etapui naudojamos dvi pasildomos Zarnos. Aparato galingumas gali

siekti 21 kW medZiagy pasildymo ir puskimo metu.

Uzdary pory puty poliuretanas purSkiamas dvejomis  pay Nr. 26 Puty purskimo

paruosimo aparatas

komandomis/barais. Barai pasiskirsto taip, jog nesimaiSyty vienas . Polymac-PMC Classic™ [36]

kitam ir biity pakankamas Zarnos ilgis. Zarna tvirtinama per skridinj,

kuris pakabinamas patogioje pastoliy vietoje. Taip judant pastato perimetru uzpurskiama
termoizoliaciné medziaga. Stengiamasi kuo labiau apsaugoti sumontuotas montavimo
konsoles, kadangi uzdary pory puty poliuretanas yra labai tanki medziaga ir konsoliy tvirtinimo
elementai gali tapti nebepanaudojami.

PurSkimas atlieckamas naudojant aplikatoriy. Atstumas nuo jo iki purSkiamo pagrindo
negali buti artimesnis negu metras. Nesilaikant Sios taisyklés putos, judédamos dideliu greiciu,
gali pernelyg stipriai susitankinti ir pléstis maZiau negu jos gema natiraliomis saglygomis.
Aplikatorius valdomas rankomis, ji judinant pasikartojanciais $vytuoklés judesiais. Vienu

judesio pasikartojimu padengiamas 1-1.5 metry plocio ir 50-80 cm plocio ruozas.
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Sluoksnio storis pradzioje yra keliy milimetru storio. Putoms puciantis yra pasiekiamas
projektinis 2-4 cm storis per pirmasias 10 sekundziy, o po 10 sekundziy galimas pakartotinis
§iy puty purSkimas. Tai daromo jeigu yra reikalingas storesnis poliuretano sluoksnis. Sio
varianto termoizoliacinis sluoksnis yra 80 mm storio, todél numatomi 2 arba 3 pakartotini
purskimai. [33]

Kadangi konstrukcijoje nebus naudojamas difuzinis garu ar apsauginis véjo barjeras, turi
biiti naudojamas apsauginis elastomero sluoksnis. Dél neigiamo ultravioletiniy spinduliy
poveikio ir bendry hidroizoliaciniy savybiy pagerinimo, termoizoliacinis puty poliuretano
sluoksnis apdengiamas purSkiama elastomero danga. Drégmé ir ultravioletiniai saulés
spinduliai turi itin didel¢ neigiama jtaka termoizoliacijos savybéms.

Be Sios apsauginés dangos yra didelé tikimybeg, jog putos gali pradéti trupéti jau po keleriy
mety arba permirkti nuo vandens gary per pirmuosius kelis eksploatacijos ménesius.
Polikarbamidinés dangos medziagos ir montavimas yra panasi kaip ir termoizoliacijos

sluoksnio, skiriasi tik procese naudojamy zarny specifikacijos ir i§purskimo greiciai.

Fasado apdailos jrengimas. Fasado
apdailos montavimas gali buti pradétas 15-20
minuciy po apsauginio elastomero uZpurskimo ant
puty poliuretano. Ilgesné pertrauka tarp
termoizoliacinio sluoksnio montavimo ir apdailos
tvirtinimo gali padéti iSvengti galimos montavimo

kokybés pablogéjimo. Skiriantis puty poliuretano

gamintojui gali skirtis ir laikas, kurio reikia

naudojamoms medziagoms galutinai sureaguoti ir

pasiekti savo projektinj porétumg. Rinkoje

) ) ] o ) Pav. Nr. 27 Keraminiy apdailos plyteliy
esancios medziagos naudojamos apSiltinimui retai tvirtinimo sistemos vaizdas

kada turi ilgesnj negu 30 minuciy reagavimo
perioda.

Fasado apdailos montavimo etapo darbai pradedami paruoSiant montavimo konsoles. Tai
padaroma jas kuo geriau nuvalant ir nuSvei¢iant perteklinio puty poliuretano ar apsauginio
elastomero kiekj. Tam galima naudoti minkSty Seriy SepeCius, o vietose kur prié¢jimas ir

nuvalymas yra sunkiai pasiekiamas — vidutinio ripumo S§vitrinj popieriy.
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Pav. Nr. 28 Papildomi metalinio tvirtinimo karkaso elementai: kair. kniedés montaZiniam profiliui, vid. apdailos
kabinimo apkaba, des. termoizoliaciné juosta [38]

Sio varianto apdaila — keraminés apdailos plytelés kurios montuojamos naudojant
metalinj pakabinamg karkasg. Pirmame fasado jrengimo etape buvo sumontuotos montavimo
konsolés ant kuriy yra tvirtinamas lipnia termoizoliacine juosta apsaugotas T-formos profilis.
Montazinio profilio matmenys — 60x50x1.8 mm. Profilio ilgis gali buti kintamas kadangi
montavimo konsolés, atsizvelgiant ] miro masés pokycCius, gali buti montuojamos
patogiausiose ir racionaliausiose vietose. Profilio tvirtinimui prie konsolés, kartu su
fiksuojamuoju jungimu, papildomai naudojami 4.8x16 mm savisriegiai metalui. Universalios
sporto salés fasade dazniausiai bus naudojami 800 mm ilgio T-formos profiliai. Svarbu Zinoti,
kad kiekvienas T-formos montazinis profilis turi turéti dvigubg (nepaslankig) ir viengubg
(paslankig) montavimo konsole. Tokio tipo konsoliy parinkimas buvo atliktas dél to, kad tai
garantuoja minimaliy montaziniy profiliy ir apdailos plyteliy poslinkius, kurie susidaro dél
temperattriniy aplinkos svyravimy. Lygiai dél ty paciy priezas¢iy turi biiti formuojamas 5-8
mm plocio tarpas tarp tvirtinamy montaziniy profiliy.

Keraminés apdailos plytelés papras€iausiai yra kabinamos ant sankaby, kurios
tvirtinamos prie T-formos profilio papildomomis neriidijan¢io plieno kniedémis, naudojantis
kniedziy replémis. Sankaby vietos parenkamos pagal apdailos plyteliy grioviy, kurie bus
kabinami ant Siy sankaby, vietas. Sankabos i§déstomos taip, kad tarpas tarp keraminiy plyteliy

bity lygus 5 mm. [38]

Q2 Q)

Ny

Pav. Nr. 29 Apdailos montavimo prie sudétingy viety. kair. apdirbimas ties angomis, des. apdaila statinio
kampuose naudojant 3D kampus
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Universalios sorto salés fasadas turi nemazai masés pokyciy — langy, durims ir varty
angoms. Nekokybiskas montavimas ar sprendimy nenumatymas gali turéti jtakos bendrai
statinio fasado estetikos iSvaizdai. Keraminiy plyteliy gamintojai daznai pateikia
rekomenduojamus apdailos tvirtinimo sprendimus problematiskose vietose, taiau daznai jie
biina neracionallis ir neefektyviis. Siame variante problematiskos langy vietos bus
sprendziamos naudojant specialias angy tvirtinimo sankabas ir papildomus keraminius 3D
kampus, kurie bus naudojami statinio fasado kampams paslépti.

Fasado apdailos apatinéje dalyje — cokolyje, ir virSutinéje dalyje ties bangos formos
medine apdaila yra naudojamas perforuotas U-formos profilis laisvam oro patekimui ir
pasiSalinimui i$ ventiliuojamo oro tarpo. Taip konvekcijos bido veikiamas oras galés laisvai
judeti konstrukeija ne tik pro keraminiy apdailos plyteliy plySius, bet ir nattiraliu oro judéjimo
srautu. Sis oro srauto patekimo j fasada sprendimas rekomenduojamas panaudoti ir ties
angomis, konkreciau — ties angy virSutine briauna.

UZbaigiamieji darbai. Baigus visus technologinius fasado su puty poliuretano
izoliaciniu sluoksniu jrengimo ir montavimo etapus, turi biiti patikrinama fasado irengimo
kokybé¢. Kokybé turi buti tikrinama pastoviai ir be pertraukos. Nuokrypiai, kurie gali biiti
nepastebéti po tam tikro jrengimo, daznai biina nebeiStaisomi arba nuokrypiy sumazinimas
tampa dideliais laiko ir pinigy iStekliais. Biitent d¢l Sios priezasties po kiekvieno technologinio
etapo privalo buti tikrinami pagrindiniai montavimo nuokrypiai.

Miro darbuose atkreipiamas démesys | leistinuosius nuokrypius nuo vertikalés: vieno
auksto murui — 10 mm, visam pastatui — ne daugiau negu 30 mm. Nuo horizontalés: 15 mm 10
metry ilgio ruoze. Angoms ir tarpangéms — 15 mm. Atraminiy pavirSiy nuokrypiai — ne daugiau
uz 10 mm. ASiy leistinieji nuokrypiai — 10 mm. Mdiro sitiléms nuo horizontalés: 3 mm,
vertikalés: 5 mm. Miiro storis: ne daugiau kaip 15 mm j abi puses.

Montuojant konsoles turi bati iSlaikytas konsoliy vertikalumas ir lygiagretumas.
Paklaidos ¢ia itin mazos po 1 ar 0.5 mm nuo projektiniy padééiy. Zinoma reikia pastebéti, kad
konsolés ir montaziniai profiliai nuo temperatiiros svyravimu gali minimaliai deformuotis,
taciau metalinio karkaso jrengimas turi biiti itin preciziSkas ir tikslus.

Kalbant apie fasadine apdailos plyteles, bendrieji fasado nuokrypiai nuo jy nepriklauso.
Didziausia jtakg daro metalinis karkasas, taciau reikia pabrézti, kad keraminés plytelés pries jas
pradedant montuoti turi biti patikrintos. Tikrinama ar néra gamyklinio broko, ar plyteliy
kabinimo grioveliai nepazeisti, tinkama spalva.

Isitikinus, jog darbai atlikti tinkamai ar jie tapo tinkami po papildomo tvarkymo, darbai

priimami ir iSardomi pastoliai, jeigu jy naudojimas nebenumatomas.
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6.2. Daugiasluoksnés poliizocianurato plokstés fasado jrengimo technologija

\— - Procese naudojamy medziagy paruoimas darbams |
Paruo§iamieji darbai | — -+ —| Statinio konstrukcijy paruos§imas montavimo darbams |

|- { Reikalingos technikos paruogimas fasado jrengimui |
Y
| Termoizoliacinio sluoksnio jrengimas |-————| Daugiasluoksnés poliizocianurano plok§tés montavimas
\ 1 — | Metaliniy grebésty tvirtinimas prie daugiasluoksnés plokstés
| Fasado apdailos jrengimas | — — |- Profiliuotos skardos montavimas prie metaliniy grebésty
! — - Cinko skardos tvirtinimas prie profiliuotos skardos lak§to
Y —— Nuokrypiy tikrinimas ir taisymas
| Uzbaigiamicji darbai S S =
——| Darby priémimas

Schema Nr. 5 Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasado technologiné jrengimo schema

ParuoSiamieji darbai. Pagrindinés antrojo fasado jrengimo varianto medziagos yra:
daugiasluoksné poliizocianurano puty ploksté ,,PolTherm TS PIR* (2400x600x100 mm) ir jai
reikalingi tvirtinimo elementai (savisriegiai) [30], metaliniai Q-formos grebéstai profiliuotos
skardos montavimui, profiliuota skarda ,,Ruukki T20-79-1100* ir cinko skardos apdaila
jungiama lygiu, horizontaliuoju falcu.

Prie§ pradedant vykdyti daugiasluoksniy ploks¢iy montavimo darbus, visos konstrukcijos
ant kuriy numatomas Siy ploksSCiy tvirtinimas turi buti patikrintos individualiai. Visos
numatytos jdétinés detalés kolonose turi biti tokios, kokiy reikalauja darbo projekto bréZiniai
arba daugiasluoksniy ploks¢iy gamintojas.

Pradiniame fasado jrengimo etape pastoliy statymas nenumatomas, kadangi
daugiasluoksnés plokstés bus montuojamos i§ iSorinés statinio pusés. Technika, kuri bus
naudojama Siame technologiniame variante yra 2-3 Zirkliniai keltuvai ,,GENIE GS-2632* [39]
ir teleskopiniu kél¢ju ,,GENIE GTH-844“ [40]. Po pirmojo daugiasluoksniy plokséiy

montavimo proceso bus jrengiami arba perstatomi statybiniai pastoliai i statinio iSoring pusg.
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Termoizoliacinio sluoksnio jrengimas. Sio varianto M
apsiltinimo sluoksnis yra daugiasluoksné ploksté, kurios Serdis
sudaroma i§ poliizocianurano puty (PIR). Tokio tipo plokstés
pasizymi itin gera Silumine varza, dél to konstrukcijai nereikia storo
termoizoliacijos sluoksnio, ji tampa lengva ir lengvai montuojama.

Kadangi miro kaip laikanciosios statinio konstrukcijos Siame

variante néra, daugiasluoksné ploksté yra tvirtinama prie statinio

iSoriniy kolony. Prie§ pradedant montuoti ploksStes pamatin€s sijos  p.. N 30 Plokstés kélimo

biidai: spec. kobiniu arba

turi buti paruostos t.y. hidroizoliuojamos ir i§ anksto apskardinamos vakuumu

cokoline skarda. Kélimas vyksta pasinaudojus ,,GENIE GHT-844

[40] teleskopinj keltuva su specialiu vakuuminiu ar perveriamu kobiniu ir montuojant vienu
arba dviem zirkliniais keltuvais. PlokStéms esant nedideliy gabarity, jas galima montuoti ir
vienu zirkliniu keltuvu su dviem montuotojais ir pagalbiniu. Tvirtinimo biidas parenkamas
tiesioginis, t.y. ,,PolTherm TS PIR* [30] plokstés yra pergr¢ziamos ir tvirtinamos prie kolonose
sumontuoty jdétiniy detaliy. Montavimo eiliSkumas ir kryptis — j Song ir j virSy. Montavimo
kokybé¢ gali priklausyti ir nuo oro salygy. Vé&jas, krituliai ir ritkkas daznai trukdo §io etapo
ivykdymui, todél reikéty atkreipti démesj, jog daugiasluoksniy ploks¢iu nerekomenduojama
montuoti kada véjo greitis yra didesnis uz 10 m/s. Slapdriba, sniegas ir lietus gali apsunkinti
sandarinimo darbus arba bloginti sandarinimo sitiliy kokybe.

Visos daugiasluoksnés plokstés vietos, kurios remiasi ] statinio kolonas ar kitus
konstrukcinius elementus, turi biiti uZsandarinamos naudojant vandeniui atsparius sandariklius.
Sandarikliai naudojami ir vietose, kuriose jungiamos daugiasluoksnés plokstés. Vidiniame
plokstés ruoze kuris dazniausiai yra orientuojamas apacioje turi buiti naudojami sandarikliai. Jie
turi uzpildyti puse ar tris ketvirtadalius jungiamojo vidinio ruozo. Ziemos salygomis, kuomet
temperatiira yra zemiau 5°C, hermetikas turi buti naudojamas ir iSoriniame plokstés
griovyje/iskyloje.

Sudéjus ir pritvirtinus visas plokstes yra iSpjaunamos reikalingos angos fasade arba jeigu
projektavimo metu yra numatytos angy vietos, priklausomai nuo gamintojo jos jau gali biiti
suformuojamos montavimo metu. Angy vietos apskardinamos, pritvirtinamos ir
hermetizuojamos. Angy pjovimas ar koregavimas galimas naudojant tik jrankiai, kurios
panaudojus nebiity pazeistas laminavimo sluoksnis. Sluoksnis dazniausiai bina pazeidziamas
naudojant jrankius, kurie generuoja ausSta temperatiirg pjovimo metu. Smulkiai gabarity

korekcijai patartina naudoti kampinj §lifuoklj su disku aliuminiui pjauti. Atlikus pjovima biitina
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nuvalyti visus neSvarumus ir dulkes. Valymui geriausiai tinka neutralus (pH apie 7) ploviklis ir
vanduo.

Pabaigus montuoti plokstes, nuo jy turi bati paSalinta (nulupama) apsauginé plévelé.
Patartina plévele paSalinti prie§ pat montavima. Jeigu numatomas sandéliavimas dél kurio gali
biiti bloginamos ,,PolTherm TS PIR* ploks¢iy kokybé, apsauginé plével¢ turi buti paliekama.

Fasado apdailos jrengimas. Fasado apdaila — ,NedZink*“ cinko skarda jungiama
,FlatLock* [31] falcu. Skarda gali biti tvirtinama tiesiogiai prie daugiasluoksnés
poliizocianurano plokstés, taciau kokybiskumo, ilgaamziskumo ir ventiliavimosi sumetimais
parenkame technologija kuri nebus per daug zalinga plokstéms ir tuo paciu bus sudaromas
ventiliuojamas oro tarpas.

Pirmasis fasado apdailos jrengimo etapas — Q-formos grebésty tvirtinimas prie
,»PolTherm TS PIR* plokstés. Grebéstai patenkami metaliniai CA1SS1 profiliai. Kadangi Q-
formos grebéstai montuojami horizontaliai, profiliai turi buti su papildomomis skylémis
kondensato iSgaravimui. Tai apsaugo konstrukcija nuo kondensato pertekliaus ir jo zalingo
poveikio tiek grebéstams ar profiliuotai skardai, tiek daugiasluoksnéms plokstéms.

Grebéstai montuojami 900 mm zingsniu. Toks zingsnis parenkamas dél nedidelio
konstrukcijos apdailos svorio (5-10 kg), lyginant su kituose variantuose naudojama apdaila.
Grebéstai tvirtinami naudojant savigrezius metalui, kuriy diametras ©@4.8 mm, ilgis — priklauso
nuo daugiasluoksnés plokstés metalinio-apsauginio skardos storio. ,,PolTherm TS PIR*
plokstése naudojamas apsauginés skardos storis yra 1 mm, todél pilnai pakankamas savigrezio
ilgis — 10 mm. Savigreziai naudojami kartu su jiems pritaikytomis tarpinémis. JOS apsaugo
kondensato patekimo j pragrezta skyle. Tarpai tarp savigreziy iSlaikomi nuo 100 iki 300 mm.
Tarpai daromi atsizvelgiant j konstrukcijos vieta. Grebésto galuose tolimiausias atstumas nuo
krasto iki savigrezio negali didesnis negu 100 mm.

Pagrindas ant kurio bus montuojama technologinio varianto apdaila yra zemo profilio
profiliuota skarda ,,Ruukki T20-79-1100 [41]. Sio konstrukcinio sluoksnio galéty ir nebiiti,
taciau jis montuojamas dél keliy priezas¢iy: gaisring€s saugos reikalavimy, védinamo oro tarpo
reikalavimy ir prieSingu atveju sudétingo skardos su ,,FlatLock® [31] jungimo technologija
montavimo. Lakstai tvirtinami naudojant savisriegius metaliniams grebéstams kuriy diametras
standartinis - @4.8 mm, o ilgis 28 mm. Montavimo metu turi bliti numatoma ar jungimas
tarpusavyje yra reikalingas ar ne. Jeigu ne, tuomet viena lakSto banga perdengus kita, jos yra
tvirtinamos tais paciais 28 mm ilgio savisriegiais. Kadangi metaliniai Q-formos grebéstai yra
tvirtinami kas 900 mm zingsniu, lakS§ty bangos tvirtinamos kiekvienoje grebésty eil¢je kas antra

banga.
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Uzlaidos daromos ne trumpesnés negu 200 mm ir turi buti fiksuojamos ties kiekvienos
bangos galais. Sukauptais duomenimis yra nustatyta, jog dazniausiai vieno kvadratinio metro
savisriegiy iSeiga yra 5-6 vienetai. Venkite naudoti elektrinius pjovimo jrankius. Kaip ir
montuojant stogg, Siame jrengimo etape geriausia naudoti skardininko zirkles ir elektrinj
suktuka savisriegiams.

Apdaila — cinko skarda bus montuojama

naudojant ,,FlatLock® metodg. Metodo pavadinimas
(liet. Plonasis sukabinimas) tiesiogiai nusako kokiu
btidu bus jungiami cinko skardos lakstai. Falcai, kurie

jungia  skardas  tarpusavyje, néra falcuojami

specialiomis replémis. Jungimas vyksta naudojant jau

Pav. Nr. 31 Skardos apdaila su
paruostus pusinius falcus ir skardos nugaroje esanciais »flatLock” faley kabinimo sistema [31]

specialiais tvirtinimo elementais kurie naudojami savigreziams grezti. Taip paslepiamas tikrasis
tvirtinimo elementas, iSoréje tampantis nematomu. Kombinuojant §ig ir profiliuota skarda kaip
apdailos pagrinda, specialts tvirtinimo elementai gali biiti stumdomi pagal lakSto bangos
matmenis.

Siuo principu skarda gali biiti montuojama vertikaliai, horizontaliai ir skersai. Dirbant su
Sia technologija, galima pasiekti itin sudétingas iSdéstymo formas, juolab $iy skardy matmenys
yra jvairis. Siame variante parinkome skardas, kuriy matmuo 3000x300 mm, storis — 1 mm.
Tai storiausia galima skarda naudojant §] jungimo biida. D¢l liauny skardos metmeny, jy
montavimui bus naudojami vakuuminiai griebtuvai kuriais du montuotojai gebés pakelti jos
nesulankstant ar nepazeidziant gamykliniy falcy.

UZzbaigiamieji darbai. Antrasis fasado jrengimo variantas iSsiskiria nedideliu skai¢iumi
montavimo stadijy. Dél Sios prieZasties kokybés tikrinimas yra palyginti nesudétingas. DidZioji
dalis nuokrypiy montuojant daugiasluoksnes ploksStes atkeliauja nuo tvirtinimo pagrindo
nelygumy (iki 5-10 mm) arba daugiasluoksnés plokstés gamykliniy nuokrypiy (2-5 mm).

Metaliniai grebéstai, prie kuriy bus tvirtinama apdaila, turi iSlaikyti vertikalumg ir
lygiagretuma (ne daugiau kaip 1 mm nuokrypis). Tvirtinimo kokybé lemia daugiasluoksnés
plokstés ilgaamziSkumag ir savybiy iSlaikyma, todél rekomenduojama vietas kurios buvo
pazeidziamos pergrezimu tikrinti pakartotinai.

Apdaila, pries priimant darbus, turi biti tikrinama ar néra paZeista, sulankstyta ar subraizyta.
Galimas tikrinimas vizualiai ir dviejy metru gulsc¢iuku. Kuomet visi darbai yra priimami kaip
atlikti tinkamai, sutvarkoma darbo vieta. Jeigu nenumatomi kity procesy darbai aukstyje,

pastoliai gali biiti iSmontuoti.
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6.3. Keraminiy bloky siena su védinamu oro tarpu jrengimo technologija

i~ | Procese naudojamy medziagy paruosimas darbams
Paruo$iamieji darbai | - -+ —[ Hidroizoliacinio sluoksnio jrengimas miiro vietoje
- {Fasadiniy pastoliy jrengimas |

A
[ Laikan&iojo sluoksnio jrengimas

- I— - Keraminiy bloky miirijimas
— - Monolitiniy sgramy jrengimas

1— - Garo izoliacinés plévelés montavimas |

|- - Hidroizoliacijos po mediniais tasais jrengimas |

|-+ Mediniy tady jrengimas ir mineralinés vatos montavimas
— - Priesvéjinés membranos montavimas |

A
| Termoizoliacinio sluoksnio jrengimas |——

A
| Fasado apdailos jrengimas

|_ _ 1~ Orientuoty skiedry plokS¢iy montavimas prie medinio taSy karkaso
| - - Fasado skardos montavimas tvirtinant prie skiedry ploksciy

\ 1— - Nuokrypiy tikrinimas ir taisymas
Uzbaigiamieji darbai - - —[ Darby priémimas
| - 4 Fasadiniy pastoliy i§ardymas

Schema Nr. 6 Keraminiy bloky sienos su védinamu oro tarpu technologiné jrengimo schema

ParuoSiamieji darbai. Pagrindinés ir svarbiausios medziagos, kurios turi buti
statybvietéje visu tre¢iojo technologinio varianto jrengimo proceso metu yra: keraminiai blokai
,Kerapor (387x250x238 mm) [27], garo izoliaciné plévelé ir difuziné membrana ,,Tyvek
Soft*, mediniai tasai (175x50 ir 25x50 mm) ir jiems tvirtinti reikalingos priemonés, 15 mm
storio orientuoty skiedry (OSB) plokstés ir cinko skardos apdaila ,,RheinZink® [28] su
tvirtinimo priemonémis.

Kaip ir pirmajame technologiniame fasado jrengimo variante paruoSiamieji darbai
prasideda betono pagrindo miirui paruosimas. Prie§ pradedant formuoti miiro pagrindg turi biiti
hidroizoliuojama pabetonavimo vieta. Pabetonavimo storis turi bliti ne mazesnis negu miiro
sitllés plotis, t.y. 12 mm. Pakankamas tiek betono pagrindo, tiek hidroizoliavimo plotis — 50
mm platesnis negu biisimas miiro storis. Tai atliekama vietose kur bus mirijami iSoriniy fasado
sieny keraminiai blokai. Vélgi, turi biiti jvertinama pamato pagrindo kokybé ir lygumas,
pabetonavimas néra biitinas kuomet pamatas yra idealiai lygus ir nelygumai jtakos miiro
jrengimo kokybei neturés.

Sio varianto medziagy sandéliavimas yra labiausiai reiklus lyginant su pastaraisiais dviem
technologiniais variantais. Mediniai taSai ir akmens vata privalo bati sandéliuojami uzdaroje
patalpoje/sandélyje. Kitos procese naudojamos medziagos néra taip priklausomos nuo

sandéliavimo salygy kaip pastarosios dvi. Orientuoty skiedry plokstes ir pléveles, membranas
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rekomenduojama sandéliuoti ten, kur negalimas nuolatinis tiesioginis kontaktas su krituliais.
Statybiné pastogé ar tentas yra optimalus sprendimas.

Fasado jrengimui naudojami pastoliai. Pastoliai statomi iSor¢je, esant reikalui ir statinio
viduje. Technologiniame variante naudojami 2-3 Zirkliniai keltuvai ,,GENIE GS-2646% [35].
Didelé darby dalis yra atlickama nenaudojant specialios technikos, tik darbui atlikti reikalingus
jrankius.

Laikanciojo sluoksnio jrengimas. TrecCiojo fasado
technologinio varianto laikanc¢iosios iSoriné€s sienos miirijamos i§
keraminiy ,,Kerapor* bloky (387x250x238 mm). Keraminiai
blokai, dél mirijimo patogumo, yra su specialiomis jlaidomis ir

iSkiSomis.

Miro darbai pradedami tikrinant ar miro vietoje yra

Pav. Nr. 32 ,, Kerapor*
keraminis blokas

pakankamai lygus pagrindas darbams pradéti. Bet kokiu atveju
miras turi biiti pradétas miryti ant hidroizoliacinio sluoksnio,
kuris turéty biiti apie 10 centimetry platesnis uz miro storj, o jeigu pagrindas neatitinka
reikiamo lygumo kriterijy ir ant papildomo cementinio pagrindo sluoksnio. Keraminiai blokai
mirijami naudojant cementinj skiedinj kurj dazniausiai rekomenduoja keraminiy bloky
gamintojas. Cementinio skiedinio sudétis gali priklausyti ir nuo tuo metu esamy aplinkos
salygy, todél visuomet reikia jvertinti galimg papildomy priedy reikalingumag. Pagrindiniai
keraminiy bloky miro jrengimo proceso jrankiai yra menté skiediniui, guminis plaktukas
tankinimui ir bloky koregavimui, matavimo ruleté, gulsciukas ir bloky pjovimo jranga.

Pradedama miiryti nuo statinio kampy, eilémis ir blokams persidengiant. Kas 0.5-0.7 m
aukscio privalo bati tikrinamas miiro geometriniai duomenys ir jo vertikalumas. Tai gali bati
atlieckama nivelyru arba ne trumpesniu negu 2 metry guls¢iuku. Darby tikslumui didinti
naudojamos kaproninés virvutes, kurios tvirtinamos prie prie$ miro darbus pastatyty miiro eiliy
zymekliy. Zymekliams gali biti naudojamos paprastos medinés vytelés ant kuriy suzymimi
numatomy miro eiliy auks$¢iais su jvertintais papildomais 10-12 mm skiedinio storiais.

Negali biiti naudojamas per skystas skiedinys. Keraminiai blokai pasiZymi koréta vidine
struktiira, per didelis skiedinio slankumas gali uzpildyti ir neigiamai paveikti tiek Silumines,
tiek natiiralias stiprumo savybes. Vertikalios muro siiilés skiediniu neuZpildomos dél keraminiy
bloky savybiy ir rekomendacijy. Tai daroma yra dé¢l to, kad bloky iSkySos sudaro mazesnius
Siluminius tiltelius be skiedinio, negu ji naudojant.

Konstrukciniai blokai mirijami proporcingai juos perdengiant. Proporcingumas bus

i1Slaikomas kada keraminiai blokai persidengs vertikaliomis sitilémis 35-45% bloky ilgio, t.y.
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Siame variante optimalus persidengimas bus kuomet vertikali aukStesniosios miro eilés sitlé
bus nutolusi apie 15 cm nuo Zemesniosios miiro eilés bloko krasto. Taip miras jj veikiancias
apkrovas stabilizuos geriausiai. Sgramos gali buti surenkamos gelzbetoninés, mirijamos
keraminiy U-formos bloky ir gelzbetoninés monolitingés.

Keraminiy bloky miiras turi buti armuojamas. Armavimui naudojama skersin¢ arba
i8ilginé armatiira, priklausomai nuo miro vietos. [prasta armuoti kas tris keraminiy bloky eilés,
bet jeigu yra numatomi dazni masiy pasikeitimai, ir dazniau. Naudojamos armatiiros diametras
— 3-8 mm. Armatiros persidengimas standartinis 200-300 mm. Svarbu numatyti galimg
skiedinio storj su naudojama armatiira tarp blokuy, jis neturéty virSyti 12 mm.

Termoizoliacinio sluoksnio jrengimas. Prie§ pradedant tvirtinti medinius taSus prie
keraminiy bloky, siena apdengiama difuzine gary plévele. Kadangi ji bus papildomai tvirtinama
su paciais medziy tasais, specialios tvirtinimui lipnios juostos pilnai uzteks tvirtinimui prie
muro.

Mediniai taSai, kuriy skerspjivio matmuo 175x50 mm, vertikaliai tvirtinami prie
keraminio bloku miiro. Naudojami dviejy tipy kampuociai, vieni tvirtinami prie pamatinés
sijos, kiti prie mediniy tay ir miro. Zingsnis i§laikomas 600 mm nuo tasy briauny arba 650
mm tarp jy geometrinio vidurio. Tasai tvirtinami paprastais 105x105x90x3 metaliniais
kampuociais tinkantiems tiek medziui tiek murui. Tasai tvirtinami i§ abiejy pusiy ir naudojant
medsraigéius bei mirvinius tinkancius naudojamiems metaliniams kampuoc¢iams. Kampuoc¢iy
preliminarus Zingsnis — 1 metras, skirtingose pusése prasilenkiant. Kadangi taSy apacioje bus
naudojamas perforuotas U-profilis orui cirkuliuoti, specialiy kampuociy tasy tvirtinimui prie
statinio pamatinés sijos nenaudojame.

Sio varianto termoizoliaciné medziaga — akmens vatos ploksté ,,Paroc Ekstra“. Jos
bendras storis 175 mm, kuomet naudojami du sluoksniai — 100 ir 75 mm. Ji dedama tarp
medinio karkaso tasy, kur maksimalus vatos plotis yra 610 mm. Biitent toks tarpas ir yra
daromas montuojant medinj karkasa. Pirmasis vatos sluoksnis (75 mm) yra naudojant smeiges.
Vatos tvirtinimas smeigémis pradedamas nuo apacios ir kylama ] virSy, po truput} uZpildant
medinio karkaso tarpus.

Naudojamos 95 mm ilgio ,,EJOT H3*“ smeigés skirtos vatos tvirtinimui prie mdro.
Tvirtinimo vietos miire pragreziamos (@8 mm) statmenai, ne didesnio kaip 35 mm gylio. Bitent
] Sia vietg bus kalama smeigé su specialiu plastikiniu vinimi. Taip pritvirtinta smeigé ir jos
1ekstinis diskas (@60 mm) turi priglusti prie vatos pavirSiaus, neleisdamas jam judéti visomis
Kryptimis. Tvirtinimo vietos numatomos i§ anksto, Sachmatine schema, kurios smeigiy iSeiga

3-4 smeigés | kv. metra.
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Lygiai tokiu paciu principu montuojamas antrasis akmens vatos sluoksnis, kurio storis
100 mm. Tvirtinimo metodika islieka tokia pati, skiriasi tik naudojamy smeigiy ilgis ir l€kStutés
diametras (@140 mm). Smeigiy iSdéstymo schema taip pat Sachmating, tik turi biiti stengiamasi,
kad smeigés prasilenkty. Prasilenkimas formuojamas kuomet dvi virSutinio sluoksnio smeiges
tvirtinamos toje vietoje, kur apatiniame sluoksnyje numatyta viena smeigé. Prasilenkimas
formuojamas ir su vata, t.y. vata dedama taip, kad briaunos nebiity viename lygyje su apatinio
vatos sluoksnio briaunomis. ISeiga taip pat 3-4 smeigés j kv. metra.

Apsiltinimo jrengimo etapas baigiamas kabémis tvirtinant difuzine plévele sienoms
»lyvek Soft“ prie 175 mm storio mediniy tasy. Kabés kalamos statybiniy kabiy segtuvu.
Difuzinés membranos tvirtinimui naudojamos 10 mm plocio kabés, jas kalant kas 10-20 cm
Zingsniu.

Fasado apdailos jrengimas. Pirmoji fasado jrengimo stadija
yra mediniy 25 mm storio tasy tvirtinimas prie 175 mm storio tasy.
Difuzinés plévelés tvirtinimo metu turi bliti nuzymimos visos tasy
vietos. Tai daroma dél to, kad biity grei¢iau ir efektyviau tvirtinti

Siuos 25 mm storio taSelius. TaSelius galima tvirtinti naudojant

Iprastas vinis, kadangi jie dar bus tvirtinami medsraigc¢iais kuriais

bus tvirtinama orientuoty skiedry ploksté.
Orientuoty skiedry ploksté, kurios storis 15 mm, yra Pav. Nr. 34 Fasado

. . . e . konstrukcijos trimatis vaizdas

tvirtinama ant 25 mm storio tasy. Sudaromas ventiliuojamas oro

tarpas. Plokstés tvirtinamos medsraig€iais, kuriy diametras ir ilgis — 4.2x75 mm. Tvirtinimo

vietos numatomos plokstés krastuose ir po 3-4 sriegius viename briaunos tiesiniame metre.

Plokstés matmenys gali kisti dél mediniy tasy vietos statinio fasade. Montavimas pradedamas

Nuo Zemiausios vietos statinyje, darbus tesiant link medinés stogo formuojamos bangos kraigo.

» >

[ * s
-
| >

Pav. Nr. 33 Fiksuotos jungtys: kair. paslankioji jungtis, des. fiksuota jungtis

Fasado apdailai naudojama ,,RheinZink* cinko skarda su vertikalaus uzmaunamo falco
sistema. Siai sistemai biidingas uZsifiksuojantis falcas. Falcy ruo$iniai gali specialiai biti
pritaikomi skirtiniems statiniams, taciau $ios universalios salés fasado montavimui bus
naudojami standartiniai uZzsifiksuojantys gamykliniai ,,RheinZink* falcai. Montuojamos

skardos matmenys — 1500x300 mm. [28]
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Kiekvienas skardos lakstas yra tvirtinamas prie orientuoty skiedry ploks¢iy naudojant
specialias paslankias ir fiksuotas jungtis. Fiksuotos jungtys dedamos kiekvieno skardos laksto
galuose (2 vnt.), nedaugiau negu 100 mm nuo krasto ir per vidurj (3 vnt.), kas 150-200 mm.
Fiksatoriai tvirtinami standartiniais savisriegiais medziui. Diametras @2.5 mm, ilgis — 10 mm
arba ne daugiau 30 mm, ilgesni medsraig¢iai gali pazeisti difuzing plévele.

Po kiekvieno falco sujungimo, naudojant standartines falcavimo reples jungtis reikia
sustiprinti uzspaudimu. Cinko skarda turi bati uzleidziama ne maziau negu 60 mm, taip
sustiprinamas sukibimas tarpusavyje su kitais skardos lakstais ir falcais. Tuo paciu gali biiti
naudojamas sandariklis tose vietose, kuriose galimas vandens patekimas ar drégmés
kaupimasis.

Uzbaigiamieji darbai. Pabaigus visus fasado jrengimo etapus, pries iSardant pastolius ir
sutvarkant darbo vieta, turi biiti patikrinama fasado apdailos kokybe¢. Kaip ir fasado jrengimo
variante kuriame buvau naudotas puty poliuretano sluoksnis, taip i§ Siame variante turi buti
tikrinama visy paslépty darby kokybé dar montavimo stadijose. DidZiausias démesys turi biti
sutelktas | miiro ir termoizoliacinio sluoksnio montavimo kokybe. Kadangi Sis technologinis
variantas pasizymi nestandartiniu termoizoliacinio sluoksnio montavimu, vatos jrengimas turi
biti itin kontroliuojamas.

Miro darbams taikomi standartinés miiro nuokrypiy reik§Smés: vieno auk$to marui — 10
mm, visam pastatui — ne daugiau negu 30 mm. Nuo horizontalés: 15 mm 10 metry ilgio ruoze.
Angoms ir tarpangéms — 15 mm. Atraminiy pavir$iy nuokrypiai — ne daugiau uz 10 mm. Asiy
leistinieji nuokrypiai — 10 mm. Miiro sitiléms nuo horizontalés: 3 mm, vertikalés: 5 mm. Miiro
storis: ne daugiau kaip 15 mm ] abi puses. Neturi biiti virSytas ir siiilés storis miire, kuris
rekomenduojamas — 12 mm.

Siame variante didelé¢ dalis darby jrengimo kokybés priklausys nuo darbus atliekanéiy
darbininky. Lyginant su praéjusiu variantu kuriame taip pat naudota mirin¢ konstrukcija,
technologinis fasado jrengimas reikalauja auksStesnés darbuotojy klasés. Tvirtinant tasus turi
buti i§laikytas vertikalumas ir lygiagretumas. Paklaidos — 5 ar 10 mm nuo projektiniy padéciy.

Prie§ apdailos montavima visi nuokrypiai gali buti tvarkomi kuomet jrengiamas
orientuoty skiedry ploksciy sluoksnis. Fasadinés apdailos skarda neturi turéti jokio falcavimo
broko, kadangi nuo apdailos jrengimo kokybés ir jos jungimo uzbaigimo gali blogéti statinio
estetika ir apdailos ilgaamZiSkumas. Jeigu visy fasado jrengimo darbai yra priimami, iSardomi

pastoliai.
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7. STATYBVIETES IR STATYBOS DARBU ORGANIZAVIMAS

7.1. Statybvietés plano planavimas ir efektyvaus darby vykdymo sprendiniai

Statybvietés plano sudarymas. Prie§ pradedant sklypo paruosimg statybos darbams,
biitina jsivertinti daugelj faktoriy. Reikia atkreipti démesj, kad statybvieté¢ negali sugadinti
sklype esancio stadiono ar aplinkiniy sklypy gerbiivio.

Sklypas dékingas tuo, jog susisiekimas yra labai geras ir j sklypa galima patekti i§ dviejy
gatviy kuriy plotis ir kiti parametrai puikiai tinka dideliy gabarity autotransportui. Daromi trys
jvaziavimai | sklypa. Vienas S. Dariaus ir S. Giréno gatvés ir du i§ Sporto g. Tai daroma dél to,
jog dideliy gabarity konstrukcijos galéty buti pristatomos i§ patogiausiy gatviy, netrikdant kity
darby statybviet¢je.

Taipogi jrengiami laikini pravaZziavimo keliai, sklype paklojami inzineriniai tinklai
reikalingi darbams jvykdyti ar darbuotojams patogiai dirbti. Bitina atlikti jvairius
paruos$iamuosius darbus Kkaip: statybvietés laikinasis aptvérimas, informacinio stendo Su
informacija apie statomg statinj pastatymas, pavojingy zony nuzyméjimas jvairiais
jspéjamaisiais zenklais ar ribotuvais, statybiniy lauzo ir Siuksliy konteineriy pastatymas

statybvietéje.

MasSiny ir mechanizmy iSdéstymas statybvietéje. Organizaciniu poZiiiriu, didziausi
nesklandumai organizuojant statybos darbams reikalingos technikos vietas gali iSkilti
antZeminés dalies jrengimo metu. D¢l Sios priezasties kélimo priemonés bus parenkamos
atsizvelgiant j sudétingiausios — klijuotos medienos denginio sijy montavimo reikalavimus.

Kaip ir minéjome, jvertinus visus galimus universalios sporto salés montavimo etapus,
sudétingiausia montavimo atzvilgiu konstrukcija yra medings, ilgesnés negu 33 metry, sijos. Jy
montavimas sukels daugiausia problemy, todél technikos i§déstymas statybvietés projektavimo
metu bus priimamas pagal mediniy sijy montavimg. Bus naudojami du mobilds kranai, kuriy
charakteristikg nustatysime Siame skyriuje.

Kranai bus parenkami atsizvelgiant ;| medinés santvaros svor] bei atstumag nuo jy
projektinés padéties krany atzvilgiu. Medinés sijos patogiausiai keliamos bus i§ sporto salés
vidaus, dél to laikinieji keliai humatomo ir statomo statinio viduje. Jie taip pat galés buti

naudojami ir kitiems montavimo procesams ar jy palengvinimui.

Krano keliamosios galios nustatymas [42]:

Qreix = 01+ 0, =10.40+4+0.08 =10.48 ¢ (50)
Cia: Q; — montuojamo elemento (medinés sijos) mas¢, t; , — montavimo priemonés
mase, t.

87



Sis skai¢iavimas parodo kokiy stropy ir kokios keliamosios galios mobiliyjy krany reikés
saugiam sijy montavimui. Sia specifikacija atitinka sintetinio pluosto Ziediniai stropai
,PowerTex“-PR10 (tvirtinami kilpa) [43] ir ,,PowerTex“-PR5 (tvirtinami tiesiai) [43]. Stropai
pagaminti 1§ sintetiniy gijy pluosto su apsaugine rankove, kuriy maksimalus darbinis ilgis 25

m. Kadangi bus keliama dviem kranais, vieno dirzo keliamoji galia parenkama 10t.

Krano kablio pakélimo aukscio nustatymas [42]:

Hppir =hy +hy, + h3 +hy, =1070+1+19+5=186m (51)
Cia: h; — aukstis nuo krano stovéjimo plokitumos iki atramos, ant kurios remiasi
montuojamas elementas, m; h, — laisvas tarpas vir§ atramos iki montuojamojo elemento (0.5-
1.0 m); h; — montuojamo elemento aukstis, m; h, — kabinimo priemonés aukstis, m.

Krano strélés siekio nustatymas [42]:

5 _(Hreik+h5—h)-(b+a)+ _(186+1—-15)-(5+15)

ek T h, 4+ hy + hy + hs €= 1+1945+1 (52)
=16.22m

Cia: hg — sutraukty krano skrys¢iy aukstis, (hg=1 m); h — strélés lanksto aukstis nuo krano
stovéjimo lygio, (h=1.5 m); a — maziausias leidziamas atstumas nuo krano strélés asies iki
sumontuotos konstrukcijos, (a=1.5 m); b — atstumas, m, nuo arliausiai sumontuotos
konstrukcijos artimiausio tasko iki krano kablio projekcijos i horizontaligja plokStuma,

matuojant labiausiai nuo krano nutolusj elementa; ¢ — atstumas, m, nuo krano sukimosi asies
iki strélés lanksto projekcijos.

Pagal gautus reikiamus parametrus Q,c;x, Hyeix, Lreix Parenkamas montavimo procesui
optimalus strélinis mobilus savaeigis kranas LIEBHERR LTM1050-3.1 [44], kurio keliamoji
galia 50 t, 0 maksimalus strélés siekis 38 m. Krano pavojingos zonos spindulj kuris yra lygus
Rpay = 32.5m.

Laikiny ir privaZziavimo Keliy projektavimas. Visame sklype numatomi ne maZesni
negu 6 dvipusiai laikinieji keliai. Keliy postikiai, pagal statybvietés jrengimo taisykles kuomet
kelias yra 6 ar 6.5 m plocio, parenkami 12 m spindulio. Keblumy transportuojant didelio
gabarito konstrukcijas nenusimato, kadangi statybvietéje nestinga atviro ploto.

Misy atveju, statybvieté turi tris jvaziavimus — i§vaziavimus, todél speciali apsisukimo
aikStele néra formuojama, kadangi sklypo ploto yra pakankamai ir jis gali biiti naudojamas
autotransporto apsisukimui. Vertéty vengti viety kuriose bus sandéliuojamos medZiagos.
Geriausia vieta apsisukimams — pietiné statybvietés dalis.

Irengiant laikinus pravaziavimo kelius turi biiti laikomasi minimaliy atstumo reikalavimy
iki sandéliavimo aiksteliy ar statybvietés tvoros. Stengiamasi iSlaikyti 1 metro atstuma tarp

kelio ir sandéliavimo aikstelés ir 1.5 metro tarp kelio ir tvoros. Pavojingose zonose esantys
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keliai pazymimi jspéjamaisiais zenklais, o eismas juose gali biiti kontroliuojamas jeigu to
reikalauja atsargumo prevencija. [42]

Laikiny sandéliy ir sandéliavimo aiksteliy projektavimas ir ploty skai¢iavimas.
Viena s¢kmingo darby vykdymo yra uztikrinti, kad darbuotojams medZziagos darbui atlikti biity
pateikiamos laiku. Dél to dalis medziagy turi buiti sandéliuojamos laikinuose sandélivose. Jy
plotai apskai¢iuojami pagal vieno i$ trijy fasado jrengime prireiksian¢iy medziagy kiekj.

Fasado jrengimo procese uzdari $ildomi nebus naudojami, visos procese naudojamos
medziagos gali biti sandéliuojamos ir neigiamoje temperatiroje. MedZziagos bus
sandéliuojamos Siose sandéliavimo vietose:

e Atviros sandéliavimo aikstelés - sandéliuojamos medZiagos ir gaminiai, nebijantys
atmosferinio poveikio, temperattriniy svyravimy, drégmés (gelzbetoniniai gaminiai,
skalda ir pan.);

e Dengtos pastogés (pasiirés), jose sandéliuojamos medziagos, kurioms keliami

apsaugos nuo atmosferiniy krituliy reikalavimai (stogo medziagos, mediena).

Medziagos ir gaminiai, sandéliuojami vienu metu ir jy poreikis per pamaing.:

Lentelé Nr. 32 Medziagy ir gaminiy, sandélivojamy vienu metu ir jy poreikio per pamaing lentelé

Bendras e s
medzia Proceso Didziausias
Eil. - . . Matavimo eanagos trukmé, paros iStekliy
MedZiagos pavadinimas poreikis ] . o
Nr. vnt. i pamainomis poreikis,
statybiniam 0
procesui max
| Atviros sandéliavimo aikstelés:.
1. | Daugiasl. ,,PolTherma TS PIR* plokstés m? 1025 8 129
Lygi skarda — fasado apdaila m? 1179 6 197
Il | Pastogé:
1. | Metaliniai profiliuoti lakstai m? 1025 2 513
Metaliniai ,,Omega“ montavimo profiliai m 1556 2.25 692

Apskai¢iavus ir tiksliai nustacius reikiamg sandéliavimo aiksteliy plota F,, parenkami
tipiniai uzdarieji sandéliai ir uzdengiamosios pastoges medziagy sandéliavimui.

Skaiciuojant buvo priimta, kad darbuose naudojamos medziagos bus transportuojamos i§
medziagy prekybos vietos, kuri yra nutolusi iki 15 km atstumu nuo objekto. Dél Sio atstumo,
rekomendacijose patariama uztikrinti 5 dieny atsargos normas, kad neatsirasty medZziagy
trtkumo montavimo ir statybos metu. Parinkta viena atvira sandéliavimo aikstelé, kurios
matmenys — 20x23 m ir viena uzdengiama pastogé — 10x10 m. Atviry sandéliavimo aiksteliy
ar uzdengiamy pastogiy vietos statybvietéje gali buti parenkamo ir krano pavojingose zonose.
Priimant tokias $iy aiksteliy vietas, krano darbingumas gali Siek tiek tapti efektyvesnis, kadangi

reikalingos medziagos gali biiti paimamos i§ krano darbo pozicijos.
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[$samesni skaiCiavimai ir medziagy, bei gaminiy Kurie bus sandéliuojami vienu metu,
poreikio per pamaing lentelé pateikta priede Nr. 2.

Laikiny administraciniy ir buitiniy patalpy skaifiavimas. SkaiCiuojant
administracines ir buitines patalpas darbuotojams, priimame, kad labiausiai darbuotojais
pasizymintis procesas yra sporto salés antzeminés dalies montavimo procesas. Numatomas
darbininky skaicius — 100.

Didziausias vienoje pamainoje dirbanciy darbuotojy skaicius [42]:

5 D =12% * Dpars. + Dimaks. = 12% - 100 + 100 = 112
Cia: Dy qxs. — didziausias vienoje pamainoje dirbanciy darbininky skaicius.

(53)

Pagal statybvietés organizavimo taisykles ir rekomendacijas jeigu vienu metu objekte
dirba daugiau nei 25 Zmonés turéty biti jrengiamos tokios pagalbinés patalpos: darby vadovo
patalpa, persirengimo patalpa, dziovykla, prausykla, tualetai, poilsio patalpa bei valgykla.
Misy atveju darbai vyksta sausio-vasario ménesiais, todél papildomai numatome dar vieng

papildoma patalpa susilti.

Apskaiciuojamas reikalingas pagalbiniy patalpy plotas [42]:

F=D-N,
N,, — pagalbinés patalpos norma vienam darbuotojui.

(54)

Laikiny pagalbiniy patalpy ploty skaiciavimas:

Lentelé Nr. 33 Laikiny pagalbiniy patalpy skaiciavimo lentelé

N Dirbangiuju Patal_pq norma Reikalingas Priimtas
Patalpos pavadinimas skaitius. D vienam patalpy plotas, patalpy
> dirbanéiajam, Np F, m? plotas, Fp, m?
Darby vadovo patalpa 2 5 10 14.8
Persirengimo patalpa 109 1.13 123.2 124
Tualetas 109 2 218 218
Dziovykla 109 0.2 21.8 22
Prausykla 109 0.7 76.3 77
Poilsio patalpa / patalpa susilti 109 1 109 109
Valgykla 109 0.84 91.6 92
Sargo biuidelé 1 45 45 5.8

Parenkami tokie laikinyjy administraciniy ir buitiniy patalpy plotai:

e Darby vadovo patalpa — buitinis konteineris, 4000x2400x2400 mm;

e Persirengimo patalpa/dziovykla — desimt buitiniy konteineriy, 4000x2400x2400 mm;

e Tualetai ir prausyklos — astuoni buitiniai konteineriai, 6055x2435x2591 mm;

e Poilsio patalpa susilti/valgykla — desimt buitiniy konteineriy, 4000x2400x2400 mm;

e Sargo budelé — buitinis konteineris, 4000x2400x2400 mm.

Statybvietéje bus naudojama 30 buitiniy konteineriy, kuriy bendra suma gaunama 222 m?.
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Administraciniy ir buitiniy laikinyjy patalpy eksploatavimo vietos parenkamos Siaurinéje
sklypo dalyje, atsizvelgiama ] statybos procesuose naudojamus mechanizmus ir jy
pavojinggsias zonas. Buitinés patalpos orientuotos Salia pagrindinio patekimo j sklypa, netoli

Jvaziavimo ] statybvietg.

7.2. Vandens ir laikinyjy elektros tinkly poreikis statybos darbams
Vandens poreikio ir nuoteky tinkly skaifiavimas. Fasado technologinio jrengimo
procese vandens poreikis yra nereikalingas arba minimalus. Vanduo kituose procesuose gali
bti reikalingas, taciau didzioji dalis sunaudoto vandens bus naudojama tkiniams — buitiniams

tikslams, bei technikos plovimui statybvietéje.

Lentelé Nr. 34 Laikiny vandentiekio ir nuoteky tinkly poreikio lentelé

Eil. Nr. Vandens vartotojai Atlickamy darby apimtis per pamaing, A
Matavimo vnt. | Kiekis
1. Gamybos tikslams:
1. | Automobiliy plovimas | masinai | 2
2. Ukiniams ir buitiniams tikslams:
1. Gérimo tikslams su nuotekomis zmogui 112
2. DusSinés zmogui 112

Lentel¢je Nr. 34 nurodyti duomenys, pagal kuriuos parinksime statybvietéje reikalingo
vamzdzio diametra, kuris turés uztikrinti visy automobilio plovimo tasky, geriamojo vandens
ir lakiuosiuose statybvietés patalpose reikalingo vandens poreikij.

Vandens poreikis, statant universalig sporto sale, iSsiskiria j dvi pagrindines grupes —
gamybiniams poreikiams reikalingo vandens ir tikinés/buitinéms reikméms reikalingo vandens.
Nereikia pamirsti, jog darbus atliekantys rangovai ar subrangovai gali, jeigu vanduo jiems yra
reikalingas technologiniams tikslams, papildomo vandens debito, todél reikia jvertinti ir

galimas tokias nenumatytas aplinkybes.

Lentelé Nr. 35 Laikiny vandentiekio ir nuoteky tinkly skaiciavimo lentelé

Vartotoi Vandens | Netolygaus vandens | Laikas, skirtas vandens
Vandens vartotojas o poreikio suvartojimo debitui .
skai€ius . e e poreikis, I/s
norma, | koeficientas apskaiciuoti
1. Gamybiniai poreikiai

Automobiliy plovimas 2 300 1.5 28800 0.0313

> 74=0.0313
2. Ukiniai — buitiniai poreikiai
Gérimo tikslams su 112 20 3.0 28800 0.2333
nuotekomis

> 75=0.2333

Dusinés 112 30 1.0 28800 0.1166
> 74=0.1166
IS viso: > 7,=0.3812
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Suminis vandens poreikis, reikalingas gamybiniams, uikiniams ir buitiniams reikalams ir

dusams:

l
Zy =Zg+ Zy+Zg = 0.0313 +0.2333 + 0.1166 = 0.3812 (59)

Vamzdziy diametras, pagal didZiausiq vandens poreikj:

4-7,-1000 4-0.3812-1000

-V w175

Cia: d — vamzdzio diametras; Z, — skai¢iuojamasis suminis vandens poreikis; V —
vandens greitis vamzdyje. Didelio skersmens vamzdyje V = 1.5 — 2 m/s.

Kaip ir galima buvo tikétis, vandens poreikis buvo gautas tik 0.3812 1/s, tas i§Saukeé mazo
vamzdzio diametrg. Pagal reikalavimus, minimalus leistinas vamzdzio diametras yra 16 mm.
Laikydamiesi taisykliy ir rekomendacijy parenkama 16 mm diametro daugiasluoksnj
Pert/AL/Pert vamzdj vandens reikmés uztikrinimui. [42]

Statybvietés plane, atsizvelgiant j topografing nuotraukg, suprojektuojamos laikinosios
vandentiekio, buitiniy nuoteky trasos ir priesgaisriniy hidranty vietos. Laikinas vandentiekis ir
nuotekos prijungiami prie Sporto gatvéje esanciy nuoteky ir vandentiekio tinkly, arciausiy ir
patogiausiy Suliniy. Stengiamasi parinkti vietas, kurios galéty buti busimy pastoviy
vandentiekio ir nuoteky tinkly vietos.

Statybvietéje numatomas vandentiekio tinklas naudojamas prieSgaisriniams tikslams.
Irengiami hidrantai, kurie isdéstomi ant atskiry vandentiekio linijy ne toliau kaip 50 m nuo
statomos universalios sporto salés. Vandens poreikis apsaugai nuo gaisro yra uztikrinamas
dvejais gaisriniais hidrantais. Vienas i$ jy turi biti darbininky miestelyje, kitas — prie statomo

pastato. Hidranty debitas turi biiti ne mazesnis negu 5 litrai per sekunde.

Laikinuyju elektros tinkly projektavimas. Statybvietéje visuomet turi biiti pakankamas
elektros energijos kiekis. Tam turi biiti apskaiciuotas maksimalus reikalingos elektros energijos
poreikis.

Tiksliems rezultatams gauti skai¢iuojama ne tik fasado jrengimo etape naudojamy masiny
ar mechanizmy poreikiams uztikrinti, bet ir papildomy ir netiesiogiai statybvietéje naudojamy
elektros $altiniy. Siems Saltiniams priskiriamas iSorés ap$vietimas ar buitiniy patalpy vidaus

apSvietimas.
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Laikinos elektros energijos vartotojai ir atliekamy darby apimtys per pamaing:

Lentelé Nr. 36 Laikiny elektros energijos vartotojy ir atliekamy darby apimciy lentelé

Eil. Elektros energijos vartotojai Darbo apimtis per pamaina (vartotoju sl.(ai.éius)
Nr. Mato vnt. | Kiekis
Gamybiniai vartotojai:
Technologiniai vartotojai:
e 21k z
Vidaus apsvietimo vartotojai:
2. Buitinés patalpos 10 m2ploto 169.2
3. Administracinés patalpos 10 m2ploto 1.48
4, Peréjimo bidelés 10 m2ploto 0.58
ISorés apSvietimo vartotojai:
5. Statybos teritorijos ap$vietimas 100 m?ploto 97.8
Vidaus keliy ap$vietimas 1km 0.21

Bendras elektros energijos poreikis statybos aiksteléje apskaiciuojamas pagal formule:
E = Egamyb + Etechn + Evidaus + Ei§OTéS =0+23.1+18.2+ 2.3 =43.6 kW

Cia: Egamybs Etechn» Evidaus: Eizores — SUMIinis elektros energijos poreikis kiekvienai
vartotojy grupei.

Reikalingas statybos aikstelés elektros energijos poreikis yra 43.6 kW. Pasirenkame
optimalig laikingjg transformatoring TM-50/6, kurios galingumas — 50 kW, masé — 580 kg.

D¢l statybvietés apSvietimo, elektros uztikrinimo buitinése patalpose ir kity priezas¢iy
statybvietéje numatomos misrios - laikinos oro arba pozeminés tiekimo linijos. Laikinosios oro
elektros linijos bus tiesiamos ant 10 metry auks$¢io mediniy stulpy, ant kuriy bus jrengti
Sviestuvai statybvietéje.

Dvi pagrindinés linijos sieks laikiny patalpy miestelj, antroji - statomos salés pastata.
Linijos bus vedamos link inventorines skirstomasias dézes, kurios paskirstys energija
vartotojams. Sprendiniai lemia, jog bus sudaroma sakotiné elektros tiekimo sistema. Sistemoje
ties kiekvienu vartotoju jrengiami kirtikliai. Elektros energijos poreikio skaiiavimo lentelé

pateikta priede Nr. 2.
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ISVADOS

. Suprojektuotos trys universalios sporto salés medinés klijuotos sijos. Gauti sijy skerspjuviai
ir ilgiai: Sija ,,S1° — 240x1600 mm, ilgis — 8.86 m; sija ,,S2° — 240x2100 mm, ilgis — 34.77
m; sija,,S3* —240x600 mm, ilgis — 15.05 m. Konstrukciniams gaminiams naudojama GL28h
klasés Klijuota mediena, tvirtinimo mazgams ir jungtims - S275J2 klasés plienas;

. ISanalizavus moksling literattirg ir publikacijas fasady tema, naudojantis fasady evoliucijos
zemé¢lapiu, priimamos iSvados. Fasadai tampa ne tik statinio vidy dengianti ir dalines
apkrovas atlaikanti konstrukcija, bet atskira statinio sistema, kurios funkcijos gali priklausyti
nuo statinio paskirties, geografinés padéties ar statytojo nory;

. Naudojantis skirtingais mokslinés literatiiros Saltiniais ir praktiniais pavyzdziais, iSrinkti
desimt pagrindiniy fasado Konstrukcijos kriterijy pagal kuriuos lyginami baigiamojo darbo
objekto — universalios sporto salés fasado jrengimo variantai;

. Suprojektuoti Sesi skirtingi, taciau savo Siluminémis savybémis (Silumos perdavimo
w
m2-K

koeficientas U — 0,2 ) vienodi, fasado technologiniai variantai. Apskai¢iuoti jy

techniniai-ekonominiai rodikliai ir remiantis pavyzdziais bei mokslinémis publikacijomis
nustatytos kokybiniy rodikliy reikSmeés;

. Sudaryta porinio palyginimo apklausa, kuri buvo pateikta keturiasdeSim¢iai statybos srities
eksperty ir uzsakovy. Pagal Sios apklausos rezultatus nustatytas reikSmingiausiy kriterijy
eiliSkumas ir jy svertinés vertés, kurios buvo nustatomos taikant ekspertinio porinio
palyginimo metoda;

. Naudojant daugiakriterinés analizés metodus buvo nustatytos suprojektuoty fasado varianty
optimalumo eilés, jas iSskiriant pagal eksperty amziy ir sritj. Sudaryta pagrindiné
optimalumo eilé, pagal kurig trys optimalios fasady konstrukcijos (fasado konstrukcija su
puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu, daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasadas ir
keraminiy bloky siena su védinamu oro tarpu) buvo iSanalizuotos iSsamiau;

. Trejoms optimalioms fasady konstrukcijoms sudarytos technologinés kortelés, aprasytas jy
technologinis jrengimas ir darby organizavimas. Jvertinus visus gautus rezultatus ir
papildomg informacijg, buvo iSrinktas optimalus baigiamojo darbo objekto, universalios

sporto salés, fasado jrengimo variantas — daugiasluoksnés poliizocianurato plokstés fasadas.
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Akyto betono blokeliai ROCLITE [interaktyvus]. [zitréta 2016-09-15]. Prieiga per

internety:

<http://www.baltparma.lt/prekiu_katalogas/akytojo betono_blokeliai_akyto betono bl
okai/roclite_300x250x600_mm_su_iskyla/?cat.241>;

Zirklinis keltuvas GENIE GS-2646 [interaktyvus]. [zitréta 2016-11-17]. Prieiga per
interneta: <http://www.genielift.com/en/products/scissor-lifts/slab-scissor-
lifts/gs2646/index.htm>;

Spray Polyurethane Foam and Coatings Equipment - Polyurethane Machinery Corp

(PMC) USA [interaktyvus]. [zitréta 2016-09-16]. Prieiga per interneta:
<http://www.polymac-usa.com/classic-ph-series.html>;

Eurocode 6: Design of masonry Structures [interaktyvus]. [ziGréta 2016-10-23]. Prieiga
per internety:

<http://www.masonry.org.uk/masonry/codes standards and design quides/eurocode 6

design of masonry structures>;

KeraTwin facade cladding installation and maintanence [interaktyvus]. [ZiGréta 2016-
11-03]. Prieiga per interneta: <http://www.agrob-
buchtal.de/en/cd/produkte/produkte seiten_5154.html?pe_id=89>;

Zirklinis keltuvas GENIE GS-2632 [interaktyvus]. [ziGiréta 2016-11-10]. Prieiga per
interneta: <http://www.genielift.com/en/products/scissor-lifts/slab-scissor-
lifts/gs2632/index.htm>;

Teleskopinis keltuvas GENIE GTH-844 [interaktyvus]. [Zitréta 2016-11-30]. Prieiga per
interneta: <http://www.genielift.com/en/products/telehandlers/high-reach-
telehandler/gth844/>;

Zemo profilio lakstas Ruukki T20-79-1100 [interaktyvus]. [Zitiréta 2016-11-01]. Prieiga

per interneta: <http://www.ruukki.com/Itu/b2b/produktai/fasado-apdaila/fasadu-

apdailos-plokstes/detaliau-apie-fasadu-apdailos-plokstes/low-profile-t20-79-1100>;
MEDELIENE, Violeta, Svajinas JUOCIUNAS ir Mindaugas DAUKSYS. Statybos

organizaciniy sprendimy projektavimas. Mokomoji knyga. Kaunas: Technologija, 2013.
42p. ISBN 9786090210796;
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43.

44,

Sintetinio pluosto kélimo stopai PowerTex [interaktyvus]. [ziGiréta 2016-11-17]. Prieiga
per interneta: <http://www.certex.lt/en/sintetinio-pluoto-iediniai-
stropai__19082#parent=18565>;

LTM 1050-3.1 | LIEBHERR [interaktyvus]. [Zitréta 2016-10-19]. Prieiga per interneta:
<http://www.alfis.lt/It/new-technic/Itm-1050-31>.
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PRIEDAI

Priedas Nr. 1 Denginj laikan¢iy mediniy siju jégu diagramos pagal Autodesk ,,Robot

Structural Analysis*
Momenty diagramos:

C 60x50
Sija Lenkta

My 20kNm
z

Max=17,65
Min=-88,36
L»X

Cases: 4 (1.35N+1.38n+0.91W)

Pav. Nr. 36 Sijos ,,S1“ momenty diagrama

. — C 60x50

Sija Vid.
U My 500kNm
Max=2030,75
Min=-223,11
X

Cases: 4 (1.35N+1.35n+0.91W)

Pav. Nr. 35 Sijos ,,S2“ momenty diagrama

C 60x50
Sija Gal.

My 100kNm
Max=137,17
Min=-417,54

X

Cases: 4 (1.35N+1.38n+0.91W)

Pav. Nr. 37 Sijos ,,S3* momenty diagrama



Skersiniy jégy diagramos:

C 60x50

— Sija Lenkta
U Fz 5kN
] Max=21,55
Z Min=-21,31

t. N
X Cases: 4 (1.35N+1.3Sn+0.91W)

Pav. Nr. 38 Sijos ,,S1* skersiniy jégy diagrama

——— C60x50
Sija Vid.
U Fz 50kN

Max=231,80

z Min=-231,93

LX Cases: 4 (1.35N+1.35n+0.91W)

Pav. Nr. 39 Sijos ,,S2 “ skersiniy jégy diagrama

_
——— C60x50
m i Sija Gal.
UFz 20kN

gl | Max=66,28

z Min=-84,19
LX Cases: 4 (1.35N+1.35n+0.91W)

Pav. Nr. 40 Sijos ,,S3 “ skersiniy jégy diagrama



ASiniy jégy diagramos:

C 60x50

Sija Lenkta

U Fx+c Fx-t 10kN
Max=60,78

Z Min=18,93

t(_.x Cases: 4 (1.35N+1.35n+0.91W)

Pav. Nr. 41 Sijos ,,S1* aSiniy jégy diagrama

— C60x50
—— Sija Vid.
U Fx+c Fx-t 100kN
Max=375,83
z Min=100,78

LX Cases: 4 (1.35N+1.35n+0.91W)

Pav. Nr. 42 Sijos ,,S2* asiniy jégy diagrama

—— C 60x50
— Sija Gal.
H Fx+¢ Fx-t 100kN
Max=375,83
Z Min=-10,48

LX Cases: 4 (1.35N+1.35n+0.91W)

Pav. Nr. 43 Sijos ,,S3 * asiniy jégy diagrama



Skaiciuojamoji schema:

C 60x50
Sija Gal.
Sija Lenkia
Sija Vid.

t..
Cases: 1 (DL1)

Pav. Nr. 44 Bendra skaiciuojamoji schema dvimatéje erdvéje

C 6050

Sija Gal.

~ Sija Lenkia
Sija Wid.

t..
Cases: 1 (DL1)

Pav. Nr. 45 Bendra konstrukciné schema dvimatéje erdvéje

Denginj laikanciy mediniy sijy projektavimo, pagal Statybos techninj reglamentg STR
2.05.07:2005 ,, Mediniy konstrukcijy projektavimas “, rezultaty lentelés:

Lentelé Nr. 37 Skerspjitvio parinkimo rezultatai

EI'J Charakteristika (ZA%I;;?ULI?; SU?ST)" 1 Su?slgl)r 2 Su:(:\slgl)r 3
1 Skerspjavio plotis b (mm) 200 240 240
2 Skerspjtivio aukstis h (mm) 500 2100 600
3 Skaiciuotinis stipris gniuzdant fe,0,9.a (MPa) 12.72 12.72 12.72
4 | Skerspjuvio ploto inercijos momentas I, (mm?) 2.083x10° | 1.852x 10 | 4.32x10°
5 Skerspjiivio atsparumo momentas W, (mmd) 8.333x10% | 1.764 x 108 1.44 x 107
6 Skerspjtvio plotas A (mm?) 100000 504000 144000
7 Skerspjuvio inercijos spindulys i, (mm) 144.34 606.2 173.21
8 Skai¢iuojamasis ilgis legr (Mm) 4200 4200 4200
9 Elemento liaunis Ay () 29.1 6.9 24.3




Itempiy tikrinimas iSorinéje ir vidinéje arkos briaunoje.

Lentelé Nr. 38 Skerspjiivio jtempiy tikrinimo rezultatai

Eil. L Zyméjimas | SijaNr.1 | SijaNr.2 | SijaNr.3
N, Charakeristika (Mato vnt.) (s1) (s2) (S3)
Papildomo lenkiamojo momento 2
1 Koeficientas kaer (-) 0.96 0.973 0.948
2 Sijos spindulio vidinés pusés papildomo ke () 0.968 0.995 0.978
momento Kkoef.
3 Sijos spindulio i$orinés pusés papildomo k. () 1.027 1.005 1.021
momento koef.
4 Atsparumo momentas vidinéje puséje Wy i (mm?) | 8.065x 10° | 1.755 x 108 | 1.408 x 107
5 Atsparumo momentas iSorinéje puséje Wy er (mm?) | 8559 x10° | 1.773 x 10® | 1.471 x 107
6 Modifikuotas lenkimo momentas Mg moq (MNM) 0.018 2.097 0.145
7 Itempiai vidinéje briaunoje - (MPa) 2.747 12.29 10.906
8 Itempiai iSorinéje briaunoje - (MPa) 2.615 12.166 10.467
Pastovumo tikrinimas rémo plokStumoje.
Lentelé Nr. 39 Pastovumo charakteristiky rezultatai
Eil. L Zyméjimas SijaNr. | SijaNr. | SijaNr.
N, Charakeristika (Mato vnt.) 1) | 2(s2) | 3(s3)
1 Klupumo koeficientas ou ) 15.241 1.564 6.382
2 Modifikacijos koeficientas kv moa (=) 3.81 1514 1.595
3 Koeficientas pr(ljlflausantls nuo momenty ks () 15 113 15
iagramos
4 Itempiy koeficientas o(-) 0.05 0.592 0.15
5 Itvirtinimy skaicius plokStumoje n(-) 1 1 1
6 Klupumo koeficientas o () 0.932 0.996 0.953
Charakteristinis lenkiamos klijuotinés
! medienos stipris fmgx (MP2) 28 28 28
8 MedZiagos savybiy daliniai koeficientai Vi (5) 1.25 1.25 1.25
Koeficientas jvertinantis apkrovos veikimo :
9 pobidj ir eksploatacines salygas Fmoa () 06 06 06
Skaiciuotinis lenkiamos klijuotinés
10 medienos stipris finga (MP2) 13.44 13.44 13.44
Ilinkio patikrinimas.
Lentelé Nr. 40 Sijos jlinkiy rezultatai
Eil. Nr. | Charakteristika | Zyméjimas (Mato vat.) | Sija Nr. 1 (S1) | Sija Nr.2(S2) | Sija Nr. 3 (S3)
1 Sijos ilgis [ (m) 8.86 34.77 15.05
2 Ribinis jlinkis dyim (M) 0.03 0.116 0.05
3 Ilinkis d (m) 0.028 0.107 0.042




Priedas Nr. 2 Statybvietés plano sudarymo ir jos aprupinimo iStekliais skai¢iavimo formulés ir rezultaty lentelés

Lentelé Nr. 41 Medziagy ir gaminiy, sandélivojamy vienu metu ir jy poreikio per pamaina lentelé

Paros Maziausia - ..
Sandéliy tipai ir Matavimo iStekliy Atsarga, k| Kk reikiama Sandéliavimo salzzlé‘;?olml%i; E;:(;jérl?j l:;:g;tl?j
medZiagos vnt. poreikis, dienomis, re | 2 medZiagy norma 1 m2, Ns = P i lotas. E lotas. E
Qmax atsarga, q r plotas, Fn plotas,
Atvira sandéliavimo aikstelé:
Daugiasluoksnés
,PolTherma TS PIR* m? 129 5 1313 1090 (1025) 5 205 410 420
plokstés
Lygi skarda — fasado m?2 197 5 13[13| 1665 (1179) 80 15 30 35
apdaila
Viso:) 220 440 455
Pastogé:
Metaliniai profiliuoti m? 513 5 13| 13| 3335(1025) 50 21 42 45
lakstai
Metaliniai ,,Omega® m 692 5 13| 13| 5848 (1556) 80 20 40 40
montavimo profiliai
Viso:Y. 42 82 95
IS viso:), 262 522 550

DidZiausias medziagy ir gaminiy poreikis per pamaing apskaiciuojamas:

Qmax = Q/T (57)

Cia: Q — medziagos kiekis, naudojamas procese; T — medZiagos naudojimo laikas (dienomis i3 kalendorinio grafiko).

Apskaiciuojamas reikalingas sandélio ar sandéliavimo aikstelés plotas kiekvienai medziagai sandéliuoti:
) F = q/N; (58)
Cia: F. — reikalingas sandélio plotas, m?; Ng — medziagy, konstrukcijy kiekis, telpantis 1 m? sandélio; g — maziausia reikiama medziagy,
konstrukcijy atsarga, biitina, kad nesutrikty darby eiga. Ji apskai¢iuojama:
. q = Qmax " k1 ka1 (59)
Cia: Qpax — didZiausias paros iStekliy poreikis; k; — koeficientas, jvertinantis medziagy gabenimo netolygumus (automobiliais — 1.3); k, —
iStekliy naudojimo netolygumas (priimamas k, = 1,3); r;— iStekliy atsargy norma sandélyje, dienomis.



Apskaiciuojamas bendras sandélio ar sandéliavimo aikstelés plotas kiekvienai medziagai:

Cia: k5 — koeficientas, jvertinantis pra¢jimy ir pravaziavimy plotj (uzdariems sandéliams k3 = 0.6 — 0.7, atviroms aiksteléems — k3 = 0.4 —
0.5).

Vandens poreikis I/s gamybos tikslams:

key A Zng
_ 61
Zg Z t - 3600 (61)

Cia: k, — netolygaus vandens sunaudojimo per valanda koeficientas; A — didZiausia statybos montavimo darby apimtis per pamaina arba
didziausias maSiny, mechanizmy, jrenginiy skaiius per pamaing; Z,, — vandens sunaudojimo norma atskirai darby rtiSiai ar maSiny, mechanizmuy,
jrenginiy tipui; t — darbo valandy skaicius per pamaing (8h).

Vandens poreikis itkiniams ir buitiniams tikslams:

D " ZTLL'I - kv
C = . 62
Za Z t-3600 (62)

Cia: D — didziausias darbuotojy skaiCius per pamaing; Z,; — vieno zmogaus vandens sunaudojimo tkiniams reikalams norma litrais per
pamaing.

Vandens poreikis dusams:

D " an " kd
7., = e 63
d Z 3600 (63)

Cia: k; — koeficientas, jvertinantis sunaudoto vandens kiekj vienu metu naudojantis dusais; D — didziausias darbuotojy skaicius per pamaing;
Zyq — vieno Zmogaus vandens sunaudojimo maudytis duSe norma litrais per pamaing.



Lentelé Nr. 42 Elektros energijos poreikio skaiciavimo lentelé

. . Darby apimtis per pamaing (vartotojy skaicius) No_mlnalus Koeficientai Skai¢iuojamas
Vartotojy sarasas galingumas alingumas, E (KW)
Mato vnt. ‘ Skaicius Vieneto ‘ Bendras | « ‘ k ‘ cosQ galing ’

1. Gamybiniai poreikiai:
: : [ - ] T Tl :

2. Technologiniai poreikiai

Puty I?,%léﬁl;izioplf\zrcs‘lfg)4lgamna vnt. 2 21 42 1104 0.8 23.1
YEtechn. =23.1 KW
3. Vidaus apsvietimas
Buitinés patalpos 10 m?ploto 220 0.12 20.3 11038 - 17.9
Administracinés patalpos 10 m?ploto 1.48 0.15 0.22 11,038 - 0.18
Statybvietés priezitiros biidelés 10 m?ploto 0.58 0.15 0.09 11,038 - 0.08
Y Evidaus. =18.2 KW
4. ISorés apsSvietimas
Statybos teritorijos apSvietimas 100 m?ploto 93.3 0.015 1.47 1.1 09 - 1.46
Vidaus keliy apSvietimas 1km 0.21 4 0.84 1.1 09 - 0.83

YEisores. =2.29 KW

Elektros energijos poreikis gamybos vartotojams (kW) apskaiciuojamas pagal formule:

k, E
T ©

Cia: o — koeficientas, jvertinantis tinklo galios nuostolius (tariama, kad a = 1.05 — 1.1); Eq — sumin¢ elektros energijos galia (kW), kurios
reikia gamybos procesams; kg — apkrovos koeficientas, jvertinantis vienu metu dirbanéiy gamybos vartotojy skai¢iy; cosp — galios koeficientas
technologiniy vartotojy grupei (priimame cosg = 0.7).

Elektros energijos poreikis technologiniams vartotojams (kW) apskaiciuojamas pagal formule:

k;-E
Etechn = @ Z — (65)

cos@




Cia: a — koeficientas, jvertinantis tinklo galios nuostolius (tariama, kad o = 1.05 — 1.1); Et — suminé elektros energijos galia (kW), kurios
reikia technologiniams procesams; ki — apkrovos koeficientas, jvertinantis vienu metu dirbané¢iy technologiniy vartotojy skaiciy; cosp — galios
koeficientas technologiniy vartotojy grupei (priimame cos = 0.8).

Elektros energijos poreikis vidaus apsvietimui (kW) apskaiciuojamas pagal formule:

Evidaus = @ - z kya * Epg (66)

Cia: o — koeficientas, jvertinantis tinklo galios nuostolius (tariama, kad a = 1.05 — 1.1); Eva — suminé elektros energijos galia (kW), kurios
reikia vidaus ap§vietimui; Kva — apkrovos koeficientas, jvertinantis vienu metu dirban¢iy vidaus ap$vietimo vartotojy skaiciy.

Elektros energijos poreikis iSorés apsvietimui (kW) apskaiciuojamas pagal formule:
Eisores = - Z kig * Eiq (67)

Cia: o — koeficientas, jvertinantis tinklo galios nuostolius (tariama, kad a = 1.05 — 1.1); Eva — suminé elektros energijos galia (kW), kurios
reikia iSorés apSvietimui; kva — apkrovos koeficientas, jvertinantis vienu metu dirbanciy iSorés apSvietimo vartotojy skaiciy.



Priedas Nr. 3 Fasado jrengimo varianty Siluminés varzos skaiiavimas

Védinamas fasadas su mediniu aZiiro dekoru

Lentelé Nr. 43 Védinamo fasado su mediniu aziiro dekoru konstrukcijos sluoksniy Siluminés varzos

Silumos laidumo

Siluminé

varza

L .. . .| Sluoksnio
2,
ISorés sieny konstrukcinis elementas Simbolis storis d, m | koeficientas A, % varia R,™ K
Vidinio pavirsiaus Siluminé varza R - - 0,13
Silikatinis miro blokelis ,,Arko M24* R, 0,24 0,7 0,34
Garo izoliacija R, - - 0,04
Mineraliné vata ,,Paroc Extra“ tarp
mediniy tasy, kas 600mm Rs 0.1 0,037 2,13
Mineraliné vata ,,Paroc Extra“ tarp
mediniy tasy, kas 600mm R 0.1 0,037 2,13
PrieSvéjiné membrana ,,Tyvek Soft* Rg - - 0,02
Védinamas oro tarpas Rg; 0,025 - 0,13
Mediniy dailylenciy apdaila - - -
Pirmasis medinio aziiro dekoro sluoksnis - - -
Antrasis medinio aztro dekoro sluoksnis - - -
Fasado sienos konstrukcijos Siluminé R, i i 4,92

Kai kurioms medziagoms buvo koreguojami Silumos laidumo koeficientai dél medziagy

idrékimo védinamoje fasado konstrukcijoje, pagal STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy medZiagy ir

gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés, 2 lentele.

Suminé visy isorés sieny konstrukcijos sluoksniy Siluminé varza:

m
Rt=RSi+R1+R2+R3+R4+R5+Rsi=4'92

2,

(68)

R3;,R, — pagal STR 2.01.09:2012 ,Pastaty energinis naudingumas. Energinio

naudingumo sertifikavimas®, 3.4 lentele, kai termoizoliacinis statybos produktas

patalpintas tarp 50 mm storio mediniy karkaso elementy, esant profiliy zingsniui 600

mm A5 = 0.9262 - Ay + 0.0127 = 0.9262 - 0.037 + 0.0127 = 0.047 %

Silumos perdavimo koeficientq gauname:

1
—— =02
o7~ 0203

m2-K

(69)

Apskaiciavus iSores sieny konstrukceijos Silumos perdavimo koeficientg U, kurio reikSmé

w

U = 0.203 —
m4-K

ir kuris, pagal

STR 2.05.01:2013

»Pastaty energinio naudingumo

projektavimas®, 3 lentelg, atitinka C ir B naudingumo klasés pastaty atitvary norminius

savituosius nuostolius vieSosios paskirties pastatuose sienoms U gy < 0.25




Keraminiy bloky siena su védinamu oro tarpu

Lentelé Nr. 44 Keraminiy bloky sienos su védinamu oro tarpu konstrukcijos sluoksniy Siluminés varzos

) | Sluoksnio Silumos laidumo Siluminé
ISorés sieny konstrukcinis elementas Simbolis storisd, m | koeficientas A, % varia R, #

Vidinio pavirsiaus $iluminé varza R; - - 0,13

Keraminis sieny blokas R, 0,25 0,291 0,86

Garo izoliacija R, - - 0,04

Vil e wr | ny | oan | oow

Priesvéjiné membrana ,,Tyvek Soft* R, - - 0,02

Védinamas oro tarpas R; 0,025 - 0,13
Orientuoty skiedry (OSB) ploksté - 0,015 - -
»RheinZink* fasado skardos apdaila - - - -

Fasado sienos konstrukcijos Siluminé R, ) ) 491

varza

Kai kurioms medziagoms buvo koreguojami Silumos laidumo koeficientai dél medziagy
idrékimo védinamoje fasado konstrukcijoje, pagal STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy medZiagy ir
gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés®, 2 lentelg.

Suminé visy isorés sieny konstrukcijos sluoksniy Siluminé varza:

m?-K
Re = Rsi+ Ry + Ry + Ry + Ry + Ry = 491— (70)

R3; —pagal STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo

sertifikavimas®, 3.4 lentele, kai termoizoliacinis statybos produktas patalpintas tarp 50

mm storio mediniy karkaso elementy, esant profiliy Zingsniui 600 mm A’';; = 0.9262 -

Ags +0.0127 = 0.9262 - 0.037 + 0.0127 = 0.047 %

Silumos perdavimo koeficientq gauname:

11
U=—=——=0.204
R, 491 m? - K

(71)

Apskaiciavus iSores sieny konstrukcijos Silumos perdavimo koeficienta U, kurio reikSmé

w
m2-K

U =0.204

ir kuris, pagal STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo

projektavimas®, 3 lentele, atitinka C ir B naudingumo klasés pastaty atitvary norminius

w

savituosius nuostolius vieSosios paskirties pastatuose sienoms U gy < 0.25 —




Védinamas keramzitbetonio blokeliy fasadas

Lentelé Nr. 45 Védinamo keramzitbetonio blokeliy fasado konstrukcijos sluoksniy Siluminés varzos

imbolis | Stuoksnio Silumos laidumo Siluminé
‘. . 2.
ISorés sieny konstrukcinis elementas Simbolis storis d, m | koeficientas A, % varia R, mWK
Vidinio pavir§iaus $iluminé varza Rg; - - 0,13
Keramzitbetonio FIBO sieny blokas R, 0,25 0,3 0,89
Garo izoliacija R, - - 0,04
Mlngrgllne vata ,,Paroc Extra tar.p R, 0.1 0,040 2,50
plieniniy fasado montavimo detaliy
Priesvéjiné mineraliné vata ,,Paroc Was R, 0,05 0,038 1,32

35 tarp plieniniy montavimo detaliy
Védinamas oro tarpas R; 0,05 - 0,13
Stiklo pluostu armuoty betoniniy plokséiy
fasado apdaila
Fasado sienos konstrukcijos Siluminé
varza

R, - - 4,99

Kai kurioms medziagoms buvo koreguojami Silumos laidumo koeficientai dél medziagy
idrékimo védinamoje fasado konstrukcijoje, pagal STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy medZiagy ir
gaminiy Siluminiy techniniy dydZziy projektinés vertés®, 2 lentele.

Suminé visy isorés sieny konstrukcijos sluoksniy Siluminé varza:

m?-K

R. =Ry + Ry + R, + Ry + Ry + Ry; = 4.99 (72)
R3, R, — termoizoliacinis statybos produkto Silumos perdavimo koeficientas buvo

padidintas dél sluoksnio patalpinimo tarp plieniniy fasado montavimo detaliy.

Silumos perdavimo koeficientq gauname:

U—l— ! = 0.20
"R, 499 T""m?2-K

(73)

Apskaiciavus iSores sieny konstrukceijos Silumos perdavimo koeficientg U, kurio reikSmeé

w
m2-K

U=0.20 ir kuris, pagal STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo

projektavimas®, 3 lentelg, atitinka C ir B naudingumo klasés pastaty atitvary norminius
w

m2-K’

savituosius nuostolius vieSosios paskirties pastatuose sienoms U gy < 0.25



Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasadas

Lentelé Nr. 46 Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasado konstrukcijos sluoksniy Siluminés varzos

ibotis | SIUOksnio Silumos laidumo Siluminé
o . 2.

ISorés sieny konstrukcinis elementas Simbolis storisd, m | koeficientas A, % vara R, mWK

Vidinio pavir§iaus $iluminé varza Rg; - - 0,13

Daugiasluoksné plokite »PolTherm TS R, 01 0,021 476

PIR
Védinamas oro tarpas R; 0,025 - 0,13
Profiliuota skarda ,,Ruukki T20-79-1100 ) ) )
tvirtinama metaliniais grebéstais
Cinko skardos apdaila ; - - -
Fasado sienos konsErukcuos Siluminé R, ) ) 5,02
varza
Suminé visy isorés sieny konstrukcijos sluoksniy Siluminé varza:
2
m*-K
R, = Ry + Ry + Ry; = 5.02 (74)
w
Silumos perdavimo koeficientq gauname:
U ! ! 0.199 (75)
"R, 499 7 m2-K

Apskaiciavus iSores sieny konstrukceijos Silumos perdavimo koeficientg U, kurio reikSmé

w
m2-K

U =0.199

ir kuris, pagal STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo

projektavimas®, 3 lentele, atitinka C ir B naudingumo klasés pastaty atitvary norminius
4
m2-K’

savituosius nuostolius vieSosios paskirties pastatuose sienoms U gy < 0.25



Trisluoksnés gelZbetonio sienos fasadas

Lentelé Nr. 47 Trisluoksnés gelzbetonio sienos fasado konstrukcijos sluoksniy Siluminés varzos

mboli Sluoksnio Silumos laidumo Siluminé
. ., u 2.
ISorés sieny konstrukcinis elementas Simbolis storisd, m | koeficientas A, % varia R, mWK
Vidinio pavir§iaus $iluminé varza Rg; - - 0,13
Vidinis gelzbetonio _konstrukcgos R, 0,15 2,500 0,06
sluoksnis

Trisluoksnés konstrukcijos

o - R, 0,18 0,037 4,86
termoizoliacinis sluoksnis
ISorinis tekstu'r.mls gelzbe'tomo R, 0,07 2,500 0,03
konstrukcijos sluoksnis
ISorinio pavirSiaus Siluminé varza R, - - 0,04
Fasado sienos konsErukcuos Siluminé R, ) ) 5,12
varza

Kai kurioms medziagoms buvo koreguojami Silumos laidumo koeficientai dél medziagy
1drékimo védinamoje fasado konstrukcijoje, pagal STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy medZiagy ir

gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés, 2 lentele.

Suminé visy isorés sieny konstrukcijos sluoksniy Siluminé varza:

m?-K
R; =Ry + R, + R, + Ry + Ry, = 5.12 (76)
Silumos perdavimo koeficientq gauname:
U—l— ! = 0.195 (77)
"R, 512 T m2-K

Apskaiciavus iSores sieny konstrukeijos Silumos perdavimo koeficientg U, kurio reik§me

w
m2-K

U =0.195

ir kuris, pagal STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo

projektavimas®, 3 lentele, atitinka C ir B naudingumo klasés pastaty atitvary norminius

w

m2-K’

savituosius nuostolius vieSosios paskirties pastatuose sienoms U gy < 0.25



Fasado konstrukcija su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu

Lentelé Nr. 48 Fasado konstrukcijos su puty poliuretano putomis konstrukcijos sluoksniy Siluminés varzos

ol Sluoksnio Silumos laidumo Siluminé
. .. 2.
ISorés sieny konstrukcinis elementas Simbolis storis d, m | koeficientas A, % varia R, mWK
Vidinio pavir§iaus $iluminé varza Rg; - - 0,13
Akyto betono blokelis ,,Rocklite® R, 0,30 0,195 1,54
Poliuretano puty sluol;sms tarp plieniniy R, 0,08 0,026 3,08
detaliy

Elastomero apsauginés dangos sluoksnis Rs 0,005 0,14 0,04
Védinamas oro tarpas R; 0,025 - 0,13

Keramikinés fasado apdailos plytelés
,»Tonality* tvirtinamos ant montaziniy - - - -
profiliy
Fasado sienos konstrukcijos Siluminé
varza

R, - - 4,91

Kai kurioms medziagoms buvo koreguojami Silumos laidumo koeficientai dél medziagy
1drékimo védinamoje fasado konstrukcijoje, pagal STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy medZiagy ir

gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés®, 2 lentele.

Suminé visy isorés sieny konstrukcijos sluoksniy Siluminé varza:
m? -

R, =Rs + Ry + R, + Ry + Ry; = 491 (78)
R,, R; — termoizoliacinis statybos produkto Silumos perdavimo koeficientas buvo

padidintas dél sluoksnio patalpinimo tarp plieniniy fasado montavimo detaliy.

Silumos perdavimo koeficientq gauname:

1 1
U=—=—=0.204
R, 491 m? - K

(79)

Apskaiciavus iSores sieny konstrukeijos Silumos perdavimo koeficientg U, kurio reik§me

w
m2-K

U =0.204

ir kuris, pagal STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo

projektavimas®, 3 lentelg, atitinka C ir B naudingumo klasés pastaty atitvary norminius
w

m2-K’

savituosius nuostolius vieSosios paskirties pastatuose sienoms U gy < 0.25



Priedas Nr. 4 Porinio palyginimo apklausa

Sveiki Gerb. Eksperte! Si apklausa skirta magistrinio darbo tiriamosios dalies igyvendinimui, kurioje bus
analizuojamas optimalus sporto arenos fasado jrengimo technologinis variantas. Butent tam ir yra skirta $i apklausa, kurioje
bus suzinomas Jusy — Eksperto poziuris | kriterijus, kurie Mano atzvilgiu yra svarbus ir reikalingi norint suzinoti optimaly fasado
{rengimo varianta.

Kiekviena kartq bus lyginami du kriterijai, vieng i§ ju pasirenkant kaip svarbesnj arba vienas kitam lygy.

Jusy amZius?
(tirtamajame darbe i$skirsime kaip skiriasi dviejy amziaus grupiy nuomonés)

Jasy darbo pobudis statybos srityje?
(atsakymd apibraukite)

Statybos darbai Projektavimas Proj. valdymas Uzsakovas

(atsakyma(apibraukite)

Kuris i§ kriterijy Jums yra svarbesnis/ svareinis si orto arenos fasado jrengime?

0 1 2
K1, MedZiagy kaina — MIN | Lygus K2, Darby trukmé — MIN
K1, MedZiagy kaina — MIN | Lygus K3, Montavimo sudétingumas — MIN
K1, MedZiagy kaina — MIN | Lygus K4, Mechanizacijos lygis — MIN
K1, MedZiagy kaina — MIN | Lygts K5, Konstrukcijos masé — MIN
K1, MedZiagy kaina — MIN | Lygts K6, Sandéliavimo plotai — MIN
K1, MedZiagy kaina — MIN | Lygts K7, Ekologiskumas — MAX
K1, MedZiagy kaina — MIN | Lygts K8, Estetika — MAX

K1, MedZiagy kaina — MIN | Lyguas | K9, Defekty pasalinimo galimybés — MAX
K1, MedZiagy kaina — MIN | Lygas | K10, Eksploatacinis patikimumas — MAX

K2, Darby trukmé — MIN | Lygas K3, Montavimo sudétingumas — MIN
K2, Darby trukmé — MIN | Lygas K4, Mechanizacijos lygis — MIN
K2, Darby trukmé — MIN | Lygas K5, Konstrukcijos masé — MIN
K2, Darby trukmé — MIN | Lygas K6, Sandéliavimo plotai — MIN
K2, Darby trukmé — MIN | Lygas K7, Ekologiskumas — MAX
K2, Darby trukmé — MIN | Lygas K8, Estetika — MAX

K2, Darby trukmé — MIN | Lyguas | K9, Defekty pasalinimo galimybés — MAX
K2, Darby trukmé — MIN | Lygas | K10, Eksploatacinis patikimumas — MAX

K3, Montavimo sudétingumas — MIN | Lygiis K4, Mechanizacijos lygis — MIN
K3, Montavimo sudétingumas — MIN | Lygiis K5, Konstrukcijos masé¢ — MIN
K3, Montavimo sudétingumas — MIN | Lygiis K6, Sandéliavimo plotai — MIN
K3, Montavimo sudétingumas — MIN | Lygiis K7, Ekologiskumas — MAX
K3, Montavimo sudétingumas — MIN | Lygiis K8, Estetika — MAX

K3, Montavimo sudétingumas — MIN | Lygiis | K9, Defekty pasalinimo galimybés — MAX
K3, Montavimo sudétingumas — MIN | Lygiis | K10, Eksploatacinis patikimumas — MAX

K4, Mechanizacijos lygis — MIN | Lygus K5, Konstrukcijos masé¢ — MIN
K4, Mechanizacijos lygis — MIN | Lygus K6, Sandéliavimo plotai — MIN
K4, Mechanizacijos lygis — MIN | Lygus K7, Ekologiskumas — MAX
K4, Mechanizacijos lygis — MIN | Lygus K8, Estetika — MAX

K4, Mechanizacijos lygis — MIN | Lygus | K9, Defekty pasalinimo galimybés — MAX
K4, Mechanizacijos lygis — MIN | Lygas | K10, Eksploatacinis patikimumas — MAX

K5, Konstrukcijos masé — MIN | Lygiis K6, Sandéliavimo plotai — MIN
K5, Konstrukcijos masé — MIN | Lygiis K7, EkologiSkumas — MAX
K5, Konstrukcijos masé — MIN | Lygiis K8, Estetika —» MAX

K5, Konstrukcijos masé — MIN | Lygus | K9, Defekty pasalinimo galimybés — MAX
K5, Konstrukcijos masé — MIN | Lygus | K10, Eksploatacinis patikimumas — MAX
K6, Sandéliavimo plotai — MIN | Lygiis K7, EkologiSkumas — MAX
K6, Sandéliavimo plotai — MIN | Lygiis K8, Estetika —» MAX
K6, Sandéliavimo plotai — MIN | Lygiis | K9, Defekty pasalinimo galimybés — MAX
K6, Sandéliavimo plotai — MIN | Lygiais | K10, Eksploatacinis patikimumas — MAX
K7, Ekologiskumas — MAX | Lygus K8, Estetika — MAX
K7, Ekologiskumas — MAX | Lygas | K9, Defekty pasalinimo galimybés — MAX
K7, Ekologiskumas — MAX | Lygas | K10, Eksploatacinis patikimumas — MAX
K8, Estetika — MAX | Lygus | K9, Defekty pasalinimo galimybés — MAX

K8, Estetika — MAX | Lyguas | K10, Eksploatacinis patikimumas — MAX

K9, Defekty pasalinimo galimybés — MAX | Lygiis | K10, Eksploatacinis patikimumas — MAX

Acin uz Jusy sugaistg laika!



Priedas Nr. 5 Samaty skai¢iavimas naudojant Dycode ,,ProSama 5G*

LOKALINE SAMATA NR. 1
Sudaryta 2016 m.

K001 Védinamas fasadas su mediniu aziiro dekoru

9 mén. kainomis

01 Objektas
S1 Samata
ISviso:  |530231,80] EUR
ﬁ': Pavadinimas Kodas I\‘II’::o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mzc:)zsla- h:;‘:::i'

1| Mdro hidroizoliacijos N11-25 100m2 2 351,4898 1,5 3 527,23 805,75 2721,48
sluoksnis,klijuojant rulonines
medziagas bitumo-gumos mastika
K8=1.14
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 10300 zm.val. 38,000 14,14 57,000 805,75 805,75
Hidroizoliacinis izolas 570277 m2 112,000 2,68 168,000 450,24 450,24
Dyzelinis kuras 20014 t 0,017 3 968,99 0,025 98,83 98,83
Gumos-bitumo mastika (stogo 570871 kg 250,000 5,39 375,000 2 021,25 2 021,25
hidroizoliacijai)
Bitumo gruntas 230075 t 0,069 1 460,53 0,104 151,16 151,16

2 | Fasadiniy pastoliy jrengimas ir N15P-1501-3100m2 275,2458 10,25 2 821,27 2 066,26 755,01
iSardymas kai pastoliy plotis 1,09 m,
aukstis iki 15 m (100 m2 vertikalios
projekcijos)
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 | 10350 zm.val. 15,400 13,09 157,850 2 066,26 2 066,26
Fasadiniai pastoliai b=1.09m 520387 m2 0,670 109,94 6,868 755,01 755,01

3| Silikatiniy bloky sieny marijimas kai |N8P-0201-3 ' m3 326,1740 246 80238,79 14726,86) 59 464,22 6 047,71
blokai 340x240x198mm K8=1.12,
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.30 10330 zm.val. 3,700 16,18 910,200 14 726,85 14726,85
Plonasluoksnis skiedinys (maro 600187 kg 17,200 0,49| 4 231,200 2 073,29 2 073,29
darbams)
Apipjauta mediena (spygliuoCiy, 1-3 534013 m3 0,007 624,47 1,722 1075,34 1075,34
ras.)
Silikatiniai blokai 340x240x198mm 572255 vnt. 62,000 3,69 15252,000| 56 279,88 56 279,88
Statybinés vinys 120030 kg 0,040 3,63 9,840 35,72 35,72
MaZosios mechanizacijos priemonés su |489246 mas.val 0,020 9,01 4,920 44,33 44,33
elektros varikliu
Kranas 489131 mas.val 0,400 61,01 98,400 6 003,38 6 003,38

4 | Monolitinés gelzbetoninés sagramos |N6-55 m3 605,7880 12 7 269,46 2 800,20 4 161,77 307,49
K8=1.04, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.11 10311 zm.val. 15,600 14,96 187,200 2 800,19 2 800,19
Betonas 260014 m3 1,015 202,92 12,180 2 471,57 2 471,57
Armatira 260017 t 0,050 2 133,24 0,600 1279,94 1279,94
Apipjautos lentos 40mm st. (3 rs.) 534003 m3 0,002 624,47 0,024 14,99 14,99
Klojiniy skydai 534936 m2 0,043 26,23 0,516 13,53 13,53
Emulsolas 20077 kg 0,860 1,50 10,320 15,48 15,48
Plieniné viela 120002 t 0,000 2 668,57 0,001 3,20 3,20
Suvirinimo elektrodai 120038 kg 2,300 6,79 27,600 187,40 187,40
Mediniai, inventoriniai statramsgiai 534052 vnt 0,110 12,13 1,320 16,01 16,01
(apvalids)
Krosninis kuras 20091 t 0,001 3 968,99 0,011 42,87 42,87
Statybinés vinys 120030 kg 0,070 3,63 0,840 3,05 3,05
Skydy tvirtinimo elementai 521955 t 0,002 4 988,05 0,023 113,73 113,73
Kranas 489131 mas.val 0,420 61,01 5,040 307,49 307,49

5| Sieny garo izoliacijos jrengimas, N10P-0505-;100m2 355,4215 10,25 3 643,07 929,06 2714,01
naudojant garo izoliacine plévele
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 10250 Zm.val. 8,000 11,33 82,000 929,06 929,06
Izoliaciné plévelé 220730 m2 105,000 2,52| 1076,250 2712,15 2712,15
Statybinés vinys 120030 kg 0,050 3,63 0,513 1,86 1,86

6 | Sieny véjo izoliacijos jrengimas, N10P-0505-1100m2 355,4215 10,25 3 643,07 929,06 2714,01
naudojant izoliacine plévele




El"! Pavadinimas Kodas l\‘II,::o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mztlzsla- I:iez(r:r':aai-
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 10250 Zm.val. 8,000 11,33 82,000 929,06 929,06
Izoliaciné plévelé 220730 m2 105,000 2,52 1076,250 2712,15 2712,15
Statybinés vinys 120030 kg 0,050 3,63 0,513 1,86 1,86
7 | Sieny medinio karkaso jrengimas, N10-227 100m 465,0198 25,45 11834,75 7 995,37 2 308,28 1531,10
tvirtinant vinimis, naudojant pneumo
jrankius
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 10350 zm.val. 24,000 13,09 610,800 7 995,37 7 995,37
Mediniai tasai, taseliai, lentos 260346 m3 0,125 624,47 3,181 1 986,60 1 986,60
Spec. vinys (mechanizuotam kalimui) 120325 kg 2,000 6,32 50,900 321,69 321,69
Kranas 489131 mas.val 0,100 61,01 2,545 155,27 155,27
MaZosios mechanizacijos priemonés su |489246 mas.val 6,000 9,01 152,700 1375,83 1375,83
elektros varikliu
8 | Pirmo sluoksnio sieny Siltinimas 100 |[N60-12 100m2 5477,7100 10,25 56 146,53 16 078,15 39 658,79 409,59
mm storio fasadinémis mineralinés
vatos plokstémis, klijuojant ir
tvirtinant laikikliais K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 10300 zm.val. 110,000 14,26/ 1127,500, 16 078,15/ 16 078,15
Fasadinés min. vatos plokstés 572187 m3 10,500 304,30 107,625 32 750,29 32 750,29
Sausi klijy misiniai 230404 kg 400,000 1,07\ 4 100,000 4 387,00 4 387,00
Smeigés izoliacijos tvirtinimui 220706 vnt 600,000 0,41/ 6 150,000 2 521,50 2 521,50
Elektrinis graztas 390049 mas.val 27,000 1,48 276,750 409,59 409,59
9 | Antro sluoksnio sieny Siltinimas 100 |N60-12 100m2 5477,7100 10,25 56 146,53 16 078,15 39 658,79 409,59
mm storio fasadinémis mineralinés
vatos plokstémis, klijuojant ir
tvirtinant laikikliais K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 | 10300 zm.val. 110,000 14,26/ 1127,500| 16 078,15 16 078,15
Fasadinés min. vatos plokstés 572187 m3 10,500 304,30 107,625 32 750,29 32 750,29
Sausi klijy misiniai 230404 kg 400,000 1,07| 4 100,000 4 387,00 4 387,00
Smeigés izoliacijos tvirtinimui 220706 vnt 600,000 0,41/ 6 150,000 2 521,50 2 521,50
Elektrinis graztas 390049 mas.val 27,000 1,48 276,750 409,59 409,59
10 | Sieny dideliy ploty apkalimas N10-81-1  |[m2 33,6708 1025 3451257 783510 26 677,47
dailylente K1=1.2
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.22 10322 zm.val. 0,600 12,74 615,000 7 835,10 7 835,10
Statybinés vinys 120030 kg 0,060 3,63 61,500 223,25 223,25
Dailylentés 534942 m2 1,050 24,58 1076,250, 26 454,23 26 454,23
11 | Pirmasis mediniy sieny pavirsiy N15-164-2 (100m2 828,3740 10,25 8 490,83 5 044,05 3 446,78
padengimas "Pinoteks" du kartus
(100 m2 nudazyto pavirSiaus)
K8=1.17
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.00 | 10400 zm.val. 30,000 16,40 307,500 5 044,05 5 044,05
Antiseptikas "Pinoteks" 230402 | 20,000 16,61 205,000 3 405,05 3 405,05
Skudurai 810042 kg 0,200 0,20 2,050 0,41 0,41
Svitrinis popierius (jvairiu pagrindu) 390019 m2 0,400 10,08 4,100 41,33 41,33
12 | Aziiro dekoro tasy apkalimas N10-81-1 m2 32,3968 260 8 423,17 1 656,20 6 766,97
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.22 10322 zm.val. 0,500 12,74 130,000 1656,20 1656,20
Statybinés vinys 120030 kg 0,060 3,63 15,600 56,63 56,63
Dailylentés 534942 m2 1,050 24,58 273,000 6 710,34 6 710,34
13 | Antrasis mediniy sieny pavirsiy N15-164-2 |(100m2 828,3740 10,25 8 490,83 5 044,05 3 446,78
padengimas "Pinoteks" du kartus
(100 m2 nudazyto pavirsiaus)
K8=1.17
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.00 | 10400 Zm.val. 30,000 16,40 307,500 5 044,05 5 044,05
Antiseptikas "Pinoteks" 230402 | 20,000 16,61 205,000 3 405,05 3 405,05
Skudurai 810042 kg 0,200 0,20 2,050 0,41 0,41
Svitrinis popierius (jvairiu pagrindu) 390019 m2 0,400 10,08 4,100 41,33 41,33
IS viso 285188,10 81988,26 194494,36 870548
Papildomy medziagy verté 5834,83 3%
Papildomy mechanizmy verté 261,16 3%
Kiti darbo uzmokes¢io priskaitymai 6 559,06 8%
IS viso 326 361,96 96 746,15 219778,63  9837,18
Soc. Draudimas 29 991,31 31%
IS viso 356 353,27 126 737,46 219 778,63 9 837,18
Statybvietés iSlaidos 32071,79 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés islaidos) 388 425,06 138 143,83 239 558,71 10 722,52
Pridétinés iSlaidos 29 023,85 30%
IS viso 417 448,91 167 167,68 239 558,71 10 722,52
Pelnas 20 872,45 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 438321,36 175526,06 251536,65 11258,65




Eil. . Mato . L Medzia- | Mecha-
NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
92 047,49 21% 21% 21%

PVM

IS viso

Sudaré: Danius Jasiulionis

Tikrino: Marijonas Daunoravicius

530 231,80 212 386,54 304 359,35

13 622,96



LOKALINE SAMATA NR. 2

Sudaryta 2016 m. 9 mén. kainomis

K001 Keraminiy bloky siena su védinamu oro tarpu

01 Objektas
S1 Samata
I$ viso: EUR
ﬁ': Pavadinimas Kodas I\‘II’::o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mzc:)zsla- h:;‘:::i'
1| Mdro hidroizoliacijos N11-25 100m2 2 351,4898 1,5 3 527,23 805,75 2721,48
sluoksnis,klijuojant rulonines
medziagas bitumo-gumos mastika
K8=1.14
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 | 10300 zm.val. 38,000 14,14 57,000 805,75 805,75
Hidroizoliacinis izolas 570277 m2 112,000 2,68 168,000 450,24 450,24
Dyzelinis kuras 20014 t 0,017 3 968,99 0,025 98,83 98,83
Gumos-bitumo mastika (stogo 570871 kg 250,000 5,39 375,000 2021,25 2021,25
hidroizoliacijai)
Bitumo gruntas 230075 t 0,069 1 460,53 0,104 151,16 151,16
2 | Fasadiniy pastoliy jrengimas ir N15P-1501-3100m2 275,2458 10,25 2 821,27 2 066,26 755,01
iSardymas kai pastoliy plotis 1,09 m,
aukstis iki 15 m (100 m2 vertikalios
projekcijos)
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 | 10350 zm.val. 15,400 13,09 157,850 2 066,26 2 066,26
Fasadiniai pastoliai b=1.09m 520387 m2 0,670 109,94 6,868 755,01 755,01
3 | Keraminiy bloky (247x250x188mm) N8-134-41 'm2 77,5176 1025 7945549 1779221 55409,76 6 253,52
250 mm storio sieny maras K8=1.1,
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.30 | 10330 zm.val. 1,090 15,93 1117,250| 17 792,21| 17 792,21
Sieny keraminiai blokai 572311 vnt 20,400 2,47| 20 910,000/ 51 647,70 51 647,70
247x250x188mm
Cemento kalkiy skiedinys 600188 m3 0,017 215,90 17,425  3762,06 3 762,06
Kranas 489131 mas.val 0,100 61,01 102,500 6 253,53 6 253,53
4 | Monolitinés gelzbetoninés sgramos |N6-55 m3 605,7880 12 7 269,46 2 800,20 4 161,77 307,49
K8=1.04, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.11 10311 zm.val. 15,600 14,96 187,200 2 800,19 2 800,19
Betonas 260014 m3 1,015 202,92 12,180 2 471,57 2 471,57
Armatira 260017 t 0,050 2 133,24 0,600 1279,94 1279,94
Apipjautos lentos 40mm st. (3 ris.) 534003 m3 0,002 624,47 0,024 14,99 14,99
Klojiniy skydai 534936 m2 0,043 26,23 0,516 13,53 13,53
Emulsolas 20077 kg 0,860 1,50 10,320 15,48 15,48
Plieniné viela 120002 t 0,000 2 668,57 0,001 3,20 3,20
Suvirinimo elektrodai 120038 kg 2,300 6,79 27,600 187,40 187,40
Mediniai, inventoriniai statramsgiai 534052 vnt 0,110 12,13 1,320 16,01 16,01
(apvalids)
Krosninis kuras 20091 t 0,001 3 968,99 0,011 42,87 42,87
Statybinés vinys 120030 kg 0,070 3,63 0,840 3,05 3,05
Skydy tvirtinimo elementai 521955 t 0,002 4 988,05 0,023 113,73 113,73
Kranas 489131 mas.val 0,420 61,01 5,040 307,49 307,49
5| Sieny garo izoliacijos jrengimas, N10P-0505-100m2 355,4215 10,25|  3643,07 929,06) 2714,01
naudojant garo izoliacine plévele
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 | 10250 zm.val. 8,000 11,33 82,000 929,06 929,06
Izoliaciné plévelé 220730 m2 105,000 2,52 1076,250 2712,15 2712,15
Statybinés vinys 120030 kg 0,050 3,63 0,513 1,86 1,86
6 | Sieny véjo izoliacijos jrengimas, N10P-0505-1100m2 355,4215 10,25 3 643,07 929,06 2714,01
naudojant izoliacine plévele
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 | 10250 Zm.val. 8,000 11,33 82,000 929,06 929,06
Izoliaciné plévelé 220730 m2 105,000 2,52| 1076,250 2712,15 2712,15
Statybinés vinys 120030 kg 0,050 3,63 0,513 1,86 1,86




El"! Pavadinimas Kodas I\‘II’::o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mztizsla- I:iez(r::aai-
7 | Sieny medinio karkaso jrengimas, N10-227 100m 476,2663 14 6 667,73 4 398,25 1427,23 842,25
tvirtinant spec. mirviniais, naudojant
pneumo jrankius
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 | 10350 Zm.val. 24,000 13,09 336,000f 439824, 4398,24
Mediniai tasai, taseliai, lentos 260346 m3 0,122 624,47 1,708 1 066,59 1 066,59
Spec. vinys (mechanizuotam kalimui) 120325 kg 2,000 12,88 28,000 360,64 360,64
Kranas 489131 mas.val 0,100 61,01 1,400 85,41 85,41
MaZosios mechanizacijos priemonés su |489246 mas.val 6,000 9,01 84,000 756,84 756,84
elektros varikliu
8 | Sieny Siltinimas 175 mm storio N60-12 100m2 8 986,8005 10,25 92 114,71 25578,88 66 035,22 500,61
fasadinémis mineralinés vatos
plokstémis, klijuojant ir tvirtinant
laikikliais K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 | 10300 zm.val. 175,000 14,26/ 1793,750, 25578,88| 25578,88
Fasadinés min. vatos plokstés 572187 m3 18,735 304,30 192,034| 58 435,87 58 435,87
Sausi klijy miginiai 230404 kg 440,000 1,07| 4510,0000 4 825,70 4 825,70
Smeigés izoliacijos tvirtinimui 220706 vnt 660,000 0,41 6 765,000 2773,65 2773,65
Elektrinis graztas 390049 mas.val 33,000 1,48 338,250 500,61 500,61
9 | Orientuoty skiedry ploksciy N11P-1002-4m2 18,6303 1025 19 096,06 3813,000 14 506,01 777,05
montavimas ant medinio karkaso
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 | 10300 Zm.val. 0,300 12,40 307,500 3813,000 3813,00
Orientuoty skiedry plokstés 572357 m2 1,050 13,29 1076,250, 14 303,36 14 303,36
Medsraiggiai (jvairds) 120063 kg 0,030 6,59 30,750 202,64 202,64
Kranas 489131 mas.val 0,010 61,01 10,250 625,35 625,35
Smulkds mechanizmai su el. varikliu 489244 mas.val 0,100 1,48 102,500 151,70 151,70
10 | RheinZink skardos apdaila, jungiant |F12-4-10 100m2 4 987,5020 10,25, 51121,90, 11607,32) 39 052,82 461,76
dvigubu falcu ir naudojant tvirtinimo
detales
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.90 | 10390 Zm.val. 82,000 13,81 840,500, 11 607,31 11 607,31
Statybinés vinys 950-5 kg 6,400 3,63 65,600 238,13 238,13
Tvirtinimo detalés stogo dangai 120339 vnt 350,000 0,20/ 3587,500 717,50 717,50
RheinZink skarda 8-8 m2 115,000 32,32| 1178,750| 38 097,20 38 097,20
MaZosios mechanizacijos priemonés su (48380 mas.val 5,000 9,01 51,250 461,76 461,76
elektros varikliais
IS viso 269359,99 70719,99 189497,32  9142,68
Papildomy medziagy verté 5 684,92 3%
Papildomy mechanizmy verté 274,28 3%
Kiti darbo uzmokescio priskaitymai 5 657,60 8%
IS viso 307 912,79 83449,59 214131,97 10 331,23
Soc. Draudimas 25 869,37 31%
IS viso 333782,16 109 318,96 214 131,97 10331,23
Statybvietés iSlaidos 30 040,39 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 363 822,55 119157,67 233403,85 11261,03
Pridétinés iSlaidos 25 034,88 30%
IS viso 388 857,43 144 192,55 233403,85 11261,03
Pelnas 19 442,87 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 408 300,30 151402,18 245074,04 11 824,08
PVM 85 743,06 21% 21% 21%
IS viso 493 855,60 183 196,64 296 539,59 14 307,13

Sudaré: Danius Jasiulionis

Tikrino: Marijonas Daunoravicius



LOKALINE SAMATA NR. 3
Sudaryta 2016 m.

K001 Védinamas keramzitbetonio blokeliy fasadas

9 mén. kainomis

01 Objektas
S1 Samata
IS viso: EUR
ﬁ': Pavadinimas Kodas I\‘II’::o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mzc:)zsla- h:;‘:::i'
1| Mdro hidroizoliacijos N11-25 100m2 2 351,4898 1,5 3 527,23 805,75 2721,48
sluoksnis,klijuojant rulonines
medziagas bitumo-gumos mastika
K8=1.14
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 10300 zm.val. 38,000 14,14 57,000 805,75 805,75
Hidroizoliacinis izolas 570277 m2 112,000 2,68 168,000 450,24 450,24
Dyzelinis kuras 20014 t 0,017 3 968,99 0,025 98,83 98,83
Gumos-bitumo mastika (stogo 570871 kg 250,000 5,39 375,000 2 021,25 2 021,25
hidroizoliacijai)
Bitumo gruntas 230075 t 0,069 1 460,53 0,104 151,16 151,16
2 | Fasadiniy pastoliy jrengimas ir N15P-1501-3100m2 275,2458 10,25 2 821,27 2 066,26 755,01
iSardymas kai pastoliy plotis 1,09 m,
aukstis iki 15 m (100 m2 vertikalios
projekcijos)
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 | 10350 zm.val. 15,400 13,09 157,850 2 066,26 2 066,26
Fasadiniai pastoliai b=1.09m 520387 m2 0,670 109,94 6,868 755,01 755,01
3 | Keramzitbetonio FIBO blokeliy F8-1-12 m3 283,6956 256,25/ 72697,00f 16 363,000 51 311,50 5 022,50
miras K8=1.12, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.20 10320 Zzm.val. 4,000 15,96/ 1 025,000/ 16 363,00/ 16 363,00
Keramzitiniai sieny blokeliai, 313-15 vnt 45,000 3,97| 11531,250| 45779,06 45 779,06
490x250x185mm
Sudétiniai skiediniai 361 m3 0,100 215,90 25,625 5 532,44 5 532,44
Bokstiniai kranai, kai strélés siekis iki 30 (48095 mas.val 0,400 49,00 102,500 5 022,50 5 022,50
m
4 | Monolitinés gelzbetoninés sgramos |N6-55 m3 602,2159 12 7 226,59 2 800,20 4 118,90 307,49
K8=1.04, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.11 10311 zm.val. 15,600 14,96 187,200 2 800,19 2 800,19
Betonas 260014 m3 1,015 202,92 12,180 2 471,57 2 471,57
Armatira 260017 t 0,050 2 133,24 0,600 1279,94 1279,94
Apipjautos lentos 40mm st. (3 ris.) 534003 m3 0,002 624,47 0,024 14,99 14,99
Klojiniy skydai 534936 m2 0,043 26,23 0,516 13,53 13,53
Emulsolas 20077 kg 0,860 1,50 10,320 15,48 15,48
Plieniné viela 120002 t 0,000 2 668,57 0,001 3,20 3,20
Suvirinimo elektrodai 120038 kg 2,300 6,79 27,600 187,40 187,40
Mediniai, inventoriniai statramsciai 534052 vnt 0,110 12,13 1,320 16,01 16,01
(apvalids)
Krosninis kuras 20091 t 0,001 0,00 0,011
Statybinés vinys 120030 kg 0,070 3,63 0,840 3,05 3,05
Skydy tvirtinimo elementai 521955 t 0,002 4 988,05 0,023 113,73 113,73
Kranas 489131 mas.val 0,420 61,01 5,040 307,49 307,49
5| Sieny garo izoliacijos jrengimas, N10P-0505-100m2 355,4215 10,25|  3643,07 929,06) 2714,01
naudojant garo izoliacine plévele
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 | 10250 zm.val. 8,000 11,33 82,000 929,06 929,06
Izoliaciné plévelé 220730 m2 105,000 2,52| 1076,250 2712,15 2712,15
Statybinés vinys 120030 kg 0,050 3,63 0,513 1,86 1,86
6 | Sieny véjo izoliacijos jrengimas, N10P-0505-1100m2 355,4215 10,25 3 643,07 929,06 2714,01
naudojant izoliacine plévele
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 | 10250 Zm.val. 8,000 11,33 82,000 929,06 929,06
Izoliaciné plévelé 220730 m2 105,000 2,52| 1076,250 2712,15 2712,15
Statybinés vinys 120030 kg 0,050 3,63 0,513 1,86 1,86




El"! Pavadinimas Kodas I\‘II’::o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mztizsla- I:iez(r::aai-
7 | Sieny Siltinimas, klijuojant kai N26P-1205-1100m2 4 345,9020 10,25, 44 545,50 7371,80, 37 137,29 36,41
naudojamos fasadinés mineralinés
vatos plokstés, izoliacijos sluoksnio
storis 100 mm
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 | 10300 Zm.val. 58,000 12,40 594,500 7371,80, 7371,80
Fasadinés min. vatos plokstés 572187 m3 10,500 304,30 107,625| 32 750,29 32 750,29
Sausi klijy misiniai 230404 kg 400,000 1,07| 4 100,000 4 387,00 4 387,00
Smulkds mechanizmai su el. varikliu 489244 mas.val 2,400 1,48 24,600 36,41 36,41
8 | Sieny Siltinimas, klijuojant ir N26P-1206-1100m2 3121,0870 10,25, 31991,14 8 261,50, 23 283,64 446,00
tvirtinant mechaniskai kai
naudojamos fasadinés mineralinés
vatos plokstés, izoliacijos sluoksnio
storis 100 mm
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 | 10300 Zm.val. 65,000 12,40 666,250 8261,50, 8261,50
Fasadinés min. vatos plokstés 572187 m3 5,250 304,30 53,813 16 375,14 16 375,14
Smeigés izoliacijos tvirtinimui 220706 vnt 600,000 0,41 6 150,000 2 521,50 2 521,50
Sausi klijy misiniai 230404 kg 400,000 1,07| 4 100,000 4 387,00 4 387,00
Smulkds mechanizmai su el. varikliu 489244 mas.val 29,400 1,48 301,350 446,00 446,00
9 | Stiklo pluostu armuoty betoniniy, N15-49-1 m2 113,5679 1025 116 407,05 13127,75/ 102 721,81 557,49
fasadiniy ploksciy tvirtinimas prie
jrengto metalinio karkaso K2=1.05
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 10350 Zm.val. 0,851 15,05 872,275 13127,74| 13127,74
Kabinimo detalés 260428 vnt 4,000 0,50, 4 100,000 2 050,00 2 050,00
Tvirtinimo detalés 260428 vnt 4,000 1,50/ 4 100,000 6 150,00 6 150,00
Sandarinimo juosta 260872 m 0,450 0,52 461,250 239,85 239,85
Metaliniai T formos profiliai 261070 m 2,000 1,85 2050,000 3792,50 3792,50
Savisriegiai sraigtai (metalui) 120323 vnt 7,000 0,24| 7 175,000 1722,00 1722,00
MINERIT fasadiné ploksté 572307 m2 1,030 84,08, 1055750 88 767,46 88 767,46
Smulkds mechanizmai su el. varikliu 489244 mas.val 0,368 1,48 376,688 557,50 557,50
IS viso 286 501,92 52 654,38 227 477,65 6 369,89
Papildomy medziagy verté 6 824,33 3%
Papildomy mechanizmy verté 191,10 3%
Kiti darbo uzmokes¢io priskaitymai 4212,35 8%
IS viso 326 379,89 62 132,17 257 049,75 7 197,97
Soc. Draudimas 19 260,97 31%
IS viso 345 640,86 81 393,14 257 049,75 7 197,97
Statybvietés iSlaidos 31 107,68 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 376748,54 88718,52 28018423 784579
Pridétinés iSlaidos 18 639,65 30%
IS viso 395 388,19 107 358,17 280 184,23 7 845,79
Pelnas 19 769,41 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 415157,60 112726,08 29419344 8 238,08
PVM 87 183,10 21% 21% 21%
IS viso 501 944,99 136 398,56 355974,07 9 968,07

Sudaré: Danius Jasiulionis

Tikrino: Marijonas Daunoravicius



LOKALINE SAMATA NR. 4
Sudaryta 2016 m.

K001 Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés fasadas

9 mén. kainomis

01 Objektas
S1 Samata
IS viso: EUR
ﬁ': Pavadinimas Kodas n‘II’::o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mzc;zsla- h:;‘:::i'
1| Lengvy pastaty iSorés sieny N9-324 100m2 9 797,4070 10,25, 100 423,42 15089,03) 75204,36/ 10 130,03
daugiasluoksniy ploksciy
montavimas
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.00 10400 zm.val. 105,000 14,02 1 076,250 15 089,03 15089,03
Sandarinimo juosta 260872 m 200,000 1,50/ 2 050,000 3 075,00 3 075,00
Daugiasluoksnés PolTherma TS PIR  |260874 m2 100,000 69,00/ 1025,000/ 70 725,00 70 725,00
plokstés
Savisriegiai sraigtai (metalui) 120323 vnt 130,000 0,55/ 1 332,500 732,88 732,88
Savisriegiai sraigtai (plok$téms tvirtinti) |120324 vnt 25,000 1,20 256,250 307,50 307,50
Hermetikas 230432 | 1,900 18,69 19,475 363,99 363,99
Smulkds mechanizmai su el. varikliu 489244 mas.val 8,200 1,48 84,050 124,39 124,39
Kranas ant automob. vaziuoklés 489034 mas.val 16,000 61,01 164,000 10 005,64 10 005,64
keliam.galios iki 10 t
2 | Montavimo metaliniy omega profiliy |N9P-0308-1|100m 523,3780 15,4 8 060,02 3 951,09 3 988,14 120,79
montavimas
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 10350 Zm.val. 19,600 13,09 301,840 3 951,09 3 951,09
Savisriegiai sraigtai (metalui) 120323 vnt 250,000 0,24| 3 850,000 924,00 924,00
Omega montavimo profiliai 90284 m 101,000 1,97 1 555,400 3 064,14 3 064,14
Smulkls mechanizmai su el. varikliu 489244 mas.val 5,300 1,48 81,620 120,80 120,80
3 | Sieny metaliniy profiliuoty laksty N9-340 100m2 1 965,4700 10,25 20 146,07| 3448,24| 14247,50| 2450,33
montavimas
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 10350 zm.val. 25,700 13,09 263,425 3 448,23 3 448,23
Metaliniai profiliuoti lakstai 260876 m2 100,000 11,10/ 1025,000, 11 377,50 11 377,50
Savisriegiai sraigtai (metalui) 120323 vnt 500,000 0,56 5 125,000 2 870,00 2 870,00
Smulkds mechanizmai su el. varikliu 489244 mas.val 9,000 1,48 92,250 136,53 136,53
Kranas ant automob. vaziuoklés 489034 mas.val 3,700 61,01 37,925 2 313,80 2 313,80
keliam.galios iki 10 t
4 | Lygios skardos danga jungiama falcu |F12-4-10 100m2 4 131,0600 10,25 42 343,37, 11607,31| 30 274,30 461,76
ir kniedémis
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.90 10390 zm.val. 82,000 13,81 840,500 11 607,31 11 607,31
Kniedés metalui 950-5 kg 6,400 0,60 65,600 39,36 39,36
Lygi skarda (poliesteris) 0.45mm (Ruuki)|8-8 m2 115,000 2565 1178,750| 30 234,94 30 234,94
MaZosios mechanizacijos priemonés su (48380 mas.val 5,000 9,01 51,250 461,76 461,76
elektros varikliais
IS viso 170 972,88 34 095,67 123714,30 13 162,91
Papildomy medziagy verté 3711,43 3%
Papildomy mechanizmy verté 394,89 3%
Kiti darbo uzmokescio priskaitymai 2727,65 8%
IS viso 194 904,14 40 232,89 139797,16 14 874,09
Soc. Draudimas 12 472,20 31%
IS viso 207 376,34 5270509 139797,16 14 874,09
Statybvietés iSlaidos 18 663,87 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 226 040,21 57 448,55 152378,90 16 212,76
Pridétinés iSlaidos 12 069,87 30%
IS viso 238110,08 69 518,42 152378,90 16 212,76
Pelnas 11 905,50 5% 5% 5%




Eil. Mato Medzia- | Mecha-

NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 250 015,58 72994,34 159997,85 17 023,39
PVM 52 503,27 21% 21% 21%
IS viso 302 305,91 88323,16 193 597,39 20 598,30

Sudaré: Danius Jasiulionis

Tikrino: Marijonas Daunoravicius



K001 Trisluoksnés gelzbetonio sienos fasadas

LOKALINE SAMATA NR. 5
Sudaryta 2016 m.

01 Objektas

9 mén. kainomis

S1 Sgmata
IS viso: EUR
ﬁ': Pavadinimas Kodas I\‘Illz:o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mztizsla- “:;‘;::i'

1| Trisluoksnio gelzbetonio 230mm N9-324 m2 249,4547 1025 255691,11| 35746,88 186 723,98 33220,25
storio siena, apSiltinta 180mm
mineralinés vatos pl. su specialia
iSorés gelzbetonio sluoksnio
tekstiara K8=1.09, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.90 | 10360 zm.val. 2,250 15,60 2306,250, 35746,88, 35746,88
Armatdrinis karkasas 12 t 0,022 2 933,22 22,550/ 66 144,11 66 144,11
Klijai mineralinés vatos plok$téms 832-24 kg 8,000 1,28 8200,000 10 496,00 10 496,00
Smeigés su metaline jkalama vinimi 965-6 vnt 4,000 0,55 4 100,000 2 255,00 2 255,00
TID-T 08/60x175mm (akmens vatos
tvirt.)
Betono misiniai 320 m3 0,235 202,92 240,875, 48 878,36 48 878,36
Izoliacinés mineralinés vatos plokstés 749 m3 0,189 304,30 193,725| 58 950,52 58 950,52
Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t 489051 mas.val 0,400 79,00 410,000/ 32 390,00 32 390,00
keliam. galios
Kiti smulkdis mechanizmai 48382 mas.val 0,360 2,25 369,000 830,25 830,25
IS viso 255691,11 35746,88 186723,98 33 220,25

Papildomy medziagy verté
Papildomy mechanizmy verté
Kiti darbo uzmokescio priskaitymai

IS viso
Soc. Draudimas

IS viso
Statybvietés iSlaidos

IS viso (tiesioginés iSlaidos)
Pridétinés iSlaidos

IS viso
Pelnas

IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis)
PVM

IS viso

Sudaré: Danius Jasiulionis

Tikrino: Marijonas Daunoravicius

5601,72 3%
996,61 3%
2 859,75 8%

290718,30 42181,32 210998,10 37 538,88
13 076,21 31%

303 794,51  55257,53 210998,10 37 538,88
27 341,51 9% 9% 9%

331136,02 60230,71 229987,93 40917,38
12 654,40 30%

343790,42 7288511 229987,93 40917,38
17 189,52 5% 5% 5%

360979,94 76 529,37 241487,33 42 963,24
75 805,79 21% 21% 21%

436 334,89 92 600,54 292 199,67 51 985,52



Sudaryta 2016 m.

LOKALINE SAMATA NR. 6

K001 Fasado su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu

9 mén. kainomis

01 Objektas
S1 Samata
IS viso: EUR
ﬁ': Pavadinimas Kodas n‘II’::o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mzc;zsla- h:;‘:::i'

1| Mdro hidroizoliacijos N11-25 100m2 2 351,4898 1,5 3 527,23 805,75 2721,48
sluoksnis,klijuojant rulonines
medziagas bitumo-gumos mastika
K8=1.14
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 10300 zm.val. 38,000 14,14 57,000 805,75 805,75
Hidroizoliacinis izolas 570277 m2 112,000 2,68 168,000 450,24 450,24
Dyzelinis kuras 20014 t 0,017 3 968,99 0,025 98,83 98,83
Gumos-bitumo mastika (stogo 570871 kg 250,000 5,39 375,000 2 021,25 2 021,25
hidroizoliacijai)
Bitumo gruntas 230075 t 0,069 1 460,53 0,104 151,16 151,16

2 | Fasadiniy pastoliy jrengimas ir N15P-1501-3100m2 275,2458 10,25 2 821,27 2 066,26 755,01
iSardymas kai pastoliy plotis 1,09 m,
aukstis iki 15 m (100 m2 vertikalios
projekcijos)
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 | 10350 zm.val. 15,400 13,09 157,850 2 066,26 2 066,26
Fasadiniai pastoliai b=1.09m 520387 m2 0,670 109,94 6,868 755,01 755,01

3 | Akyto betono 300mm storio bloky N8-350 m3 176,2926 307,5| 54209,98 24 378,91 26 829,38 3 001,69
miras, klijuojant ir paduodant
medziagas autokranu K8=1.12,
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.30 10330 Zm.val. 4,900 16,18 1506,750, 24 378,91 2437891
Sieniniai blokai i$ akyto betono 572062 m3 1,000 75,00 307,500, 23 062,50 23 062,50
Plonasluoksnis skiedinys (maro 600187 kg 25,000 0,49 7687,500, 3766,88 3766,88
darbams)
Kranas ant automob. vaziuoklés 489034 mas.val 0,160 61,01 49,200 3 001,69 3 001,69
keliam.galios iki 10 t

4 | Sieny siltinimas, uzpurskiant R62P-2305-1100m2 1761,0933 10,25 18 051,21 2619,83 9 665,75 5765,63
poliuretano puty sluoksnj kai
sluoksnio storis 80 mm K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.70 10370 zm.val. 16,500 15,49 169,125 2619,83 2619,83
Uzdary pory kietosios poliuretano putos |570849 m3 8,200 115,00 84,050 9 665,75 9 665,75
Poliuretano purskimo jranga 489368 mas.val 12,500 45,00 128,125 5 765,63 5 765,63

5| Puty poliuretano pavirSiaus R14-241 100m2 1115,2140 10,25, 11 430,94 2974,70 1 537,49 6 918,75
hidrofobizavimas elastomeru
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.00 | 10400 zm.val. 18,000 16,12 184,500 2 974,69 2 974,69
Hidrofobizuojantis skystis 220156 m3 1,000 150,00 10,250 1 537,50 1 537,50
Poliuretano purskimo jranga 489368 mas.val 15,000 45,00 153,750 6 918,75 6 918,75

6 | Keraminiy fasadiniy apdailos plyteliy |[N15-49-1 m2 73,8327 1025 75678,47| 13127,74 62361,10 189,63
tvirtinimas prie jrengto metalinio
karkaso K2=1.05
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 10350 zm.val. 0,851 15,05 872,275 13127,74| 13127,74
Kabinimo detalés 260428 vnt 4,000 1,25 4 100,000 5 125,00 5 125,00
Tvirtinimo detalés 260428 vnt 4,000 2,00/ 4 100,000 8 200,00 8 200,00
Sandarinimo juosta 260872 m 0,450 0,55 461,250 253,69 253,69
Metaliniai T formos profiliai 261070 m 2,000 1,95 2050,000 3 997,50 3 997,50
Keraminé fasado apdailos plytelé 572307 m2 1,030 42,42| 1055,750| 44 784,92 44 784,92
Smulkds mechanizmai su el. varikliu 489244 mas.val 0,125 1,48 128,125 189,63 189,63
IS viso 165719,10 45973,19 103 870,21 15 875,70

Papildomy medziagy verté

3116,11

3%




Eil. . Mato . L Medzia- | Mecha-
NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
Papildomy mechanizmy verté 476,27 3%
Kiti darbo uzmokescio priskaitymai 3677,86 8%
IS viso 230991,03 65741,68 143340,88 21908,47
Soc. Draudimas 20 379,92 31%
IS viso 251370,95 86121,60 143 340,88 21908,47
Statybvietés iSlaidos 22 623,39 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 273994,34 93872,55 156 241,56 23 880,23
Pridétinés iSlaidos 19 722,50 30%
IS viso 293 716,84 113 595,05 156 241,56 23 880,23
Pelnas 14 685,84 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 308 402,68 119 274,80 164 053,64 25074,24
PVM 64 764,56 21% 21% 21%
IS viso 370 013,66 144 322,51 198 504,90 30 339,83

Sudaré: Danius Jasiulionis

Tikrino: Marijonas Daunoravicius
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PASTABA: Dvigubos pamaty sijos jrengimo detalé yra asyje "A" (atkarpose tarp asiy "1"-"5" ir "10"-"14")

Asiniy jegu diagrama Autodesk Robot Structural Analysis aplinkoje

-10.48 |
Skaiciuojamoji schema
Siju specifikacija S e,

i S i Taris, m’
Eil. Sijos Nr. Skerspjuvis, Ilgis, mm Medlen'os Kiekis, vnt
Nr. mm klase Vnt, Bendra Klasé
S1 240x1600 8860 10 3.40 34.02
S2 240x2100 | 34770 GL28h 13 17.52 222.14 284.51 _ KTU Statybos ir : . : ,
53 260x600 | 15050 15 217 28.35 Grupé | A rchitektiiros fakultetas Magistro baigiamasis projektas
SSM-5 | Studentas| D. Jasiulionis
Pastabos: Vadovas | M. Daunoravicius Sporto paskirties pastato fasado jrengimo technologijy tyrimai
1. Per visga sijy ilgj elementy skerspjuviai neknita ir yra vienodi; Recenz. A. Burlingis
2. Sijos apsaugomos nuo puvimo ir grybelio naudojant antiseptikus, o nuo ugnies - antipirenus; SK | Konsult. | M. Kasiulevicius Pjavis "A-A", Mazgai "1,2,3,4", Detalé "A", Laida
3. Konstrukciniams gaminiams - sijoms, naudojama klijuotine GL28h klases mediena, pagal EN 1194 ir EN 14080; AK Konsult, | G. Sukaityté Sijy specifikacija, Pjavis "I-1II-I1,I11-I1I", Antro auksto
L. Sijoms naudojamos dvigubo pjovimo lentos, pries ju tarpusavio klijavima ju pavirsius yra obliuojamas; PES | Konsult V. Paukdtys planas 0
5. Atraminiy mazgy sijoms gaminami is S275J2 klasés plieno, pagal LST EN 10025, smeigés - A klasés, 8.8 klasés M16 ir M22; Br otanas : : - ——
6. Plieno elementai tarpusavyje virinami panaudojant E35 glaistytuosius elektrodus, pagal LST EN 499:1997, siuliy aukstis - 8mm -ap Statybos technologijy katedra 2017 MBP ST 02 P PY
1. Medinés konstrukcijos eksplotavimo aplinka - | eksploatavimo klase. MBP LT - 51367 Studenty 48, Kaunas - o= 2 110




Statybos srities eksperty ir statytoju/uzsakovy apklausos rezultaty matrica

Statybos srities eksperty ir statytoju/uzsakovy nuomoniy issiskyrimas

pagal amziy

Amzius K1 K2 K3 Ki K5 Ké K? K8 K9 K10
U Eksp. Nr. 1 40 0,18 0,06 o1 [ 001 | 004 0,09 0,12 0,1 0,11 0,13
S Eksp. Nr. 2 37 0,10 0,07 0,09 0,09 0,10 0,12 0,12 0,16 0,13
S Eksp. Nr. 3 33 0,09 0,03 0,11 0,08 0,08 0,14 0,13 0,1 0,17
v Eksp. Nr. & 32 0,11 0,14 0,04 0,06 0,10 013 0,11 0,12 0,16
U Eksp. Nr. 5 38 0,12 0,11 0,10 0,07 0,07 0,12 0,11 0,13 0,14
P Eksp. Nr. 6 27 0,18 0,11 0,08 0,12 0,04 0,06 0,12 0,08 0,09 0,12
U Eksp. Nr. 7 39 0,18 0,09 0,06 0,09 0,06 0,09 0,16 0,12 0,14
v Eksp. Nr. 8 33 0,14 0,09 0,04 0,14 0,07 0,08 0,10 0,17 0,14
P Eksp. Nr. 9 27 0,06 0,09 0,09 0,07 0,07 0,06 0,07 0,14 0,17 0,20
P Eksp. Nr. 10 2L, 0,15 0,1 0,11 0,09 0,07 0,09 0,09 0,12 0,13
U Eksp. Nr. 11 45 0,17 0,10 0,06 0,04 0,04 014 0,18 0,09 0,17
P Eksp. Nr. 12 2L, 0,20 0,13 0,06 0,07 0,07 0,07 0,11 0,06 0,12 0,12
P Eksp. Nr. 13 23 0,16 0,13 0,09 0,08 0,04 0,06 0,11 0,16 0,17
S Eksp. Nr. 1k 2L, 0,08 0,10 0,08 0,06 0,10 0,13 0,16 0,12 0,16
U Eksp. Nr. 15 39 0,16 0,12 0,10 0,04 0,04 0,14 0,10 013 0,13
v Eksp. Nr. 16 32 0,09 0,11 0,04 0,07 0,11 0,16 0,18 0,20
U Eksp. Nr. 17 33 0,18 0,03 0,08 0,03 0,07 0,08 0,12 0,16 0,12 0,13
v Eksp. Nr. 18 38 0,13 0,09 0,06 0,09 0,11 0,12 0,16 0,16 0,08
S Eksp. Nr. 19 28 0,12 0,06 0,09 0,08 0,11 0,12 0,09 0,13 0,19
U Eksp. Nr. 20 L5 0,13 0,11 0,09 0,07 0,07 0,10 0,13 0,11 0,17
v Eksp. Nr. 21 24 0,12 0,10 0,03 0,03 0,14 0,07 0,12 0,18 0,19
U Eksp. Nr. 22 41 0,17 0,10 0,03 0,03 0,04 0,08 0,12 0,14 0,12 0,16
S Eksp. Nr. 23 33 0,09 0,11 0,07 0,03 0,09 0,12 0,18 0,11 0,18
v Eksp. Nr. 24 26 0,13 0,16 0,07 0,05 0,08 0,05 0,08 0,08 0,12 0,18
v Eksp. Nr. 25 30 0,14 0,08 0,07 0,07 0,11 0,08 0,10 0,11 0,09 0,16
S Eksp. Nr. 26 58 0,04 0,09 0,09 0,06 0,06 017 0,17 0,16 0,16
P Eksp. Nr. 27 29 0,19 0,10 0,16 0,08 0,04 0,04 0,08 0,11 0,09 0,11
S Eksp. Nr. 28 28 0,07 013 0,04 0,09 0,03 0,10 0,14 0,08 0,1 0,17
U Eksp. Nr. 29 55 0,20 0,0 0,06 0,04 0,07 0,07 0,13 0,13 0,12 0,13
P Eksp. Nr. 30 28 0,16 0,13 0,09 0,09 0,07 0,09 0,04 0,09 0,11 0,13
P Eksp. Nr. 31 30 0,17 0,14 0,12 008 [ 001 [ 008 0,07 0,10 0,09 0,14
S Eksp. Nr. 32 41 0,04 0,08 0,04 0,12 0,07 0,10 0,11 0,13 0,13 0,17
P Eksp. Nr. 33 25 0,13 0,13 0,13 0,12 0,03 0,03 0,09 0,12 0,10 0,10
v Eksp. Nr. 34 33 0,11 0,16 0,16 0,04 0,07 0,08 0,19 0,16
v Eksp. Nr. 35 35 0,09 0,10 0,04 0,09 0,10 0,09 0,11 0,13 0,12 0,12
P Eksp. Nr. 36 2L, 0,13 0,09 0,06 0,04 0,03 0,14 0,18 0,12 0,19
S Eksp. Nr. 37 2L, 0,10 0,06 0,06 0,08 0,10 0,06 0,16 0,17 0,11 0,12
v Eksp. Nr. 38 42 0,11 0,18 0,06 0,06 0,11 0,06 0,04 0,12 0,16 0,11
U Eksp. Nr. 39 50 0,19 0,09 0,06 0,04 0,07 0,07 0,12 0,13 0,09 0,14
S Eksp. Nr. 40 26 | 002 | 009 0,04 0,11 0,10 0,13 0,11 0,14 0,09 0,16

33,6

Amzius Ekspertai K1 K2 3 K K5 K6 K7 K8 K9 K10
<32 m 20 0,12 0,12 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,1 0,12 0,15
331 20 0,12 0,10 006 | 005 | 007 0,07 0,12 0,14 0,13 0,14

0,16 0,15

o 012 0,12 0,1

0,12 0.1

0,10 0,0

0,08 0,07 0,07 0,07 0,07

0,06

0,0

0,02

0,00

Kl K2 K3 K&  Ks K& KI K8 K9 K

Statybos eksperty ir

m<32m m=33m

statytoju/uzsakovy nuomoniy issiskyrimas pagal statybos darbu sritj

B Statybos darbai

B Projektavimas

M Proj. Valdymas

Uzsakovas

Sritis Ekspertai K1 K2 K3 K& K5 K6 K7 K8 K9 K10

S Statybos darbai 10 0,08 0,13 0,14 0,13 0,16
P Projektavimas 10 0,06 0,09 0,1 0,12 0,14
v Proj. Valdymas 10 0,08 0,08 0,12 0,15 0,15
U Uzsakovas 10 0,07 0,12 0,14 0,12 0,15

0,18 0,17

0,16
0,16 0,15 0,15 0,15
0,14 0,14 1
0,14 0,13 0,13
12 0,12 0,12 | 0,12 0
0,12 2
0,10
0,10 .09 0,09 0,09 09
08 0,08 0,08 ,08
0,08 0,07 07
IO6 U

0,06 0,0 5 05 :

0,04 03

0,02

0,00

K1 K2 K3 KL K5 K6 K7 K8 K9 K10

100%
90%
80%
0%
60%
50%
L0%
30%
20%

10%
0%

1007

90%
80%
0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

K1 - Medziagu kaina (€/m?)

K2 - Darby frukmeé (ménesiai)

K3 - Montavimo sudétingumas (vidutiné darbuotojo kategorija)
K4 - Mechanizacijos lygis (mas.val./zm.val, %)

K5 - Konstrukcijos masé (kg/m?)

K6 - Sandeliavimo plotai (m?)

K7 - Ekologiskumas (balai)

K8 - Estetika (balai)

K9 - Defekty pasalinimo galimybés (balai)

K10 - Eksploatacinis patikimumas (metai)

Variantas 1 - Veédinamas fasadas su medinio azuro dekoru
Variantas 2 - Keraminiy bloky siena su vedinamu oro tarpu

Variantas 3 - Vedinamas keramzitbetonio blokeliy fasadas

Daugiasluoksnés poliizocianurato ploksteés fasadas
Variantas 5 - Trisluoksnés gelzbetonio sienos fasadas

3
Variantas &
5
Variantas 6

Subjektyvus eksperty ir statytoju/uzsakovy kriteriju reiksmingumas

0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

0,122

0,106

K2, Darby trukme
(mén.)

0,069 0,069
0,059

K3, Montavimo K&, Mechanizacijos
sudétingumas (darb. lygis (mas.h./Zm.h, %)
vid. kategor.)

K1, Medziagu kaina
(€/m?)

K5, Konsfrukcijos
masé (kg/m?)

Optimalumo stulpeliné diagrama pagal =32 mety amziaus
grupes ekspertus ir statytojus/uzsakovus

95% 2
84%
8%
5% I

Variantas Nr. 1 Variantas Nr. 4

82%

Variantas Nr. 2  Variantas Nr. 3 Variantas Nr. 5  Variantas Nr. 6

Optimalumo stulpeliné diagrama pagal projekty valdymo srities ekspertus

98, 1%

13,9% I

Variantas Nr. 5

83,0%

Variantas Nr. 2

82,1%

] I

Variantas Nr. 4

Variantas Nr. 1 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. 6

Optimalumo stulpeliné diagrama pagal statybos darby srities ekspertus

100% 91% i T ?
90% 86%
80% 5%
70% 65% ,
60% ‘ ‘
50%
40% ‘ ,
30%
20%
10% ‘ ‘
0% . .

Variantas Nr. 1 Variantas Nr. 2 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. & Variantas Nr. 5  Variantas Nr. 6

Fasado jrengimo varianty galutine optimalumo eile
Var. Nr. 6 > Var. Nr. & > Var. Nr. 2 > Var Nr. 3 > Var. Nr. 5 > Var. Nr. 1

0,149
0,125 0,127
0,105
0,069
K6, Sandéliavimo K7, EkologiSkumas K8, Estetika (balai) K9, Defektuy K10, Eksploatacinis
plotai (m?) (balai) pasalinimo galimybés patikimumas (metai)
(balai)

Optimalumo stulpeliné diagrama pagal =33 mety amziaus
grupes ekspertus ir statytojus/uzsakovus

100% 96%
90% 8L% %
83% 719%
80% [ ‘
0%
59%

60%
50%
30%

0%

40%
20%

10%

Variantas Nr. 1 Variantas Nr. 2 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. &4 Variantas Nr. 5 Variantas Nr. 6

Optimalumo stulpeliné diagrama pagal projektavimo srities eksperfus

o,

100%
20% 80,7% 78,9%

80%
0%
60% 56,7% ‘ ‘
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Variantas Nr. 1

93,6%

I 19,6%

Variantas Nr. &

Variantas Nr. 2 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. 5  Variantas Nr. 6

Optimalumo stulpeliné diagrama pagal statytojus/uzsakovus

100% 96% 100%

90%
80%
10%
60%
50%
L0%
30%
20%
10%
0% T

Variantas Nr. 1

86%

80% 81%

5t%

Variantas Nr. 2 Variantas Nr. 3 Variantas Nr. 4 Variantas Nr. 5 Variantas Nr. 6

- Fasado konstrukcija su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu

. KTU Statybos ir - - - -
Grupé | A rchitektiros fakultetas Magistro baigiamasis projektas
SSM-5 | Studentas| D. Jasiulionis
Vadovas | M. Daunoravicius Sporto paskirties pastato fasado jrengimo technologijy tyrimai
Recenz. A. Burlingis
Laida
Tiriamojo darbo rezultaty apzvalga 0
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Pirmojo technologinio varianto fasadas 13-2 Mastelis 1:200

Ja

Analizuojamas fasado variantas Nr. 6
Fasado konstrukcija su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu

Aﬂ‘lll IIl.IEIn
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o

+
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oy
(=)
o

+3.300 § F B _ _ i aF IIWUEH[E ?ZQ 5
E E5 = = — S== S o — : . . ——
+1200 & H ~S== 7 Keraminés fasado apdailos plyfeles 445x175mm. Monfuojama kabliukais, d=34mm . . v .
e cEE 1 Kreipiantysis montazinis profilis DOIT]II']UOJanCIl,.I SpalVl,.I DB[ETE
-0.020 = = [ Veédi t d=75
— = = ) edinamas oro tarpas, d=75mm
‘% ¥ Purskiama elastomero apsauginé danga poliuretano putoms
z Montavimo konsole su tarpine, kas 450mm / Puty poliuretano sluoksnis, d=80mm
, 3250 |, 2750 |, 5000 L 6000 5000 6000 5000 6000 5000 , 2750 |, 3250 |, EA 5 Akyto betono blokelis "Roclite”, d=300mm
ban @ @ 6 0 @ @ © 3 @ O §
K1, Medziagy kaina - 193.7 €/m?
‘Mi 0_- 5 K2, Darby trukmeé - 17 meénesiy RAL
K3, Montavimo sudetingumas - 3.50 vid. darb. kategor. 1000
== K&, Mechanizacijos lygis - 15.58 %
//// = K5, Konstrukcijos masé - 284 kg/m?
5 ' | -3 +6.300 K6, Sandeliavimo plotai - 272 m>
1l LLLEEREECEAEERRMEEEEREEERREERUNE = &= ][ = o Eorato - B
43,420 ] 14 998 1999 2999 J999 3949 Y449 4% -z Ly = 2300 K8, Estetika - 8 balai
L E Sisl 42200 K9, Defekty pasalinimo galimybés - 7 balai
+2.500 . 5 - UU | = >|z+1_'200 300 K10, Eksploatacinis pafikimumas - 35 mefai
=0.600, =5 B -0.020
-0.020
@L 5000 éZOOL L7150 @L
Antrojo technologinio varianto fasadas 13-2 Mastelis 1:200
8000 Analizuojamas fasado variantas Nr. &
0 0 e 0 v .
6300 Daugiasluoksnes poliizocianurano plokstes fasadas

am, G ﬂ”ﬂ”ﬂlﬂ Ulﬂ”ﬂﬂﬂ [ITRETRIL ﬂ”ﬂ”ﬂ U 119139 %

—§|+1200 i : i : i : I : : : : : : I ; : : i : i
-0.020 : : — ”H -_— ﬂ” L : —— e “NedZink" cinko skardos apdaila jungiama horizontaliu “Flat Lock” plok$tiuoju falcu
- - Zemo profilio lakstas "Ruukki” T20-79-1100 jungiamas naudojant grebéstg CA1SS1 kas 900mm
E Veédinamas oro tarpas, d=35mm
, 3250 |, 2750 |, 5000 6000 5000 L 6000 , 5000 6000 5000 L, 2750 |, 3250 | Daugiasluoksné ploksté "PolTherma TS PIR", d=100mm

@ @ @L @ @ @L @ @ @ Tvirtinimo pagrindas (kolona)
A- 0 @ ""' @ K1, MedZiagy kaina - 188.9 €/m?
f oA

Antrojo technologinio varianto fasadas +12.000
+11.400 o S N K2, Darby frukme - 14 ménesiy
— i’iiiiiiiziif*i’*¥*7+*;i E— — _ o _
K3, Montavimo sudetingumas - 3.73 vid. darb. kategor.
—_—sSSss.sss K&, Mechanizacijos lygis - 20.61 %
= ! : | : : : : : : : : : : : : ;8000 ) K5, Konstrukcijos masé - 31 kg/m?
— 1 : : : : | : | : | : : : : : : +6.300 K6, Sandéliavimo plotai - 480 m?
— : : | : : = K?, Ekologiskumas - ?# balai
I ===~ |1 =—— || {110 DU0Y TR0F 000 100 1y ie 20 o Erete -1 bl
\‘ e —— e B — K9, Defekty pasalinimo galimybes - 7 balai
500 ‘III' e | ‘ ‘ ' : : : : : : : — 5122% K10, Eksploatacinis patikimumas - 30 mety
| |—- ! T ! T ! T ! f— g:— \/\
e ( == 1l) ﬂﬂﬂﬂﬂ[. ==—=lE
1 I : I = I : I — e 100 |,

000 L 5500 |, 34,550 , 5000 |2200], 4750

e 7 CINCI NG

Analizuojamas fasado variantas Nr. Z

+

OO
o
o
o

s Keraminiy bloky siena su védinamu oro tarpu

"RheinZink" cinko skardos apdaila. Jungiama vertikaliu ikiSamu falcu, h=25mm

f* Orientuoty skiedry (0SB) ploksté, d=15mm
R Védinamas oro tarpas. Suformuotas su tasais esanciais tarp termoizoliacijos, d=25mm

i Vieno sluoksnio kvepuojanti difuzineé membrana sienoms. “Tyvek Soft”

Medinis tasas 175x50mm, kas 600mm / Termoizoliacija (PAROC EXTRA), d=175mm
Difuzine garo plevele

Z Keraminiy blokeliy muras, d=250mm
@ Apdaila

6000

L 3250 [, 2750 |, 5000 |, 6000

® ® 0 5

6000 , 5000

,
©
A F

- rianto fasadas Mastelis 1:20 112,000
+—>|' B S I S I I ’:‘
Tf’f’fffifiiiﬁﬁi’ﬁiiﬁiﬁz’ffi e R E— | | | 5; K1, M e dil a gu k ain 3 - 2893 € /m2
*s K2, Darby trukme - 28 meénesiai
; K3, Montavimo sudetingumas - 3.13 vid. darb. kategor.
= ’3 K&, Mechanizacijos lygis - 14.01 %
: K5, Konstrukcijos mase - 227 kg/m?
:“ K6, Sandéliavimo plotai - 372 m® KTU Stat bOS :
ir - - S
+3.420 A K7, Ekologiskumas - 8 balai Grupé 1Y oty Magistro baigiamasis projektas
T | (o Erar . "| Architektaros fakultetas ] ] Pro)
| L - , Estefika - 7 balal SSM-5_|Studentas| D. Jasiulionis
2.500 1.200 MORTI N . - :
:0.400 ﬂ‘ﬂ H[ | [[ £+O 020 L 175 L 250 L K9, Defekty pa;a.lmlmo.g.ahmybes - 8 balai Vadovas | M. Daunoravi¢ius Sporto paskirties pastato fasado jrengimo technologijy tyrimai
L == J]_ g 25 \ﬁ 7 7 K10, Eksploatacinis patikimumas - 40 mety Recenz. | A Burlingis
-0.020 L 5000 LZZOOL 4750 L 15 ST Konsult. | M. Daunoravicius Laida
PES | Konsult. | V. Paukstys Analizuojamy fasady apzvalga 0
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+11.400
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+3.420
4

+2.500

+0.400
A

+12.000
N2

+8.000
N2

+6.300
N2

-0.020

sluoksnio purskimas

52000
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Akyto betono blokeliy Montavimo konsoliy jrengimas ir Apsauginio elastomero Kreipianciojo montazinio profilio Keraminiy fasado apdailos plyteliy
murijimas puty poliuretano apsiltinamojo purskimas ant puty poliuretano montavimas montavimas ant montaziniy profiliy

&5

S A

WA

Q‘Q

TS

OPRY0s

g

| I | | || Puty poliuretano sluoksnis su
| | | | || monftavimo konsolémis

Sutartiniai zymeéjimai fasado jrengimo technologinéje schemoje
‘ ‘ ===

B

Termoizoliacinis sluoksnis su
kreipianciaisiais profiliais

o konstrukcijos detale Mastelis 1:10

T Akyto betono blokeliy maras || \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ Elas’rom.eru apsaugofas puty pqllgrefano
1| ||| sluoksnis su montavimo konsoléemis

Keraminés fasado apdailos plyfeles 445x175mm. Monfuojama kabliukais, d=34mm

Kreipiantysis montazinis profilis

Veédinamas oro tarpas, d=75mm
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o

Purskiama elastomero apsauginé danga poliuretano putoms

Montavimo konsole su tarpine, kas 450mm / Puty poliuretano sluoksnis, d=80mm

Akyto betono blokelis “Roclite”, d=300mm

A S W

Apdaila

5 A TR QR P AR O I R DRSBTS

dﬁ)

Keraminés fasado apdailos plyfeles
(RAL 1000; RAL 1020; RAL 8000)

@ Montuotojas, pagalbinis

Fasado konstrukcijos medziagy poreikio ziniarastis

E‘r‘: Medsiaga Tiff Kiekis
1 | Hidroizoliacinis izolas m> 168
2 | Dyzelinis kuras t 0.02
3 | Gumos-bitumo mastika kg 375
4 | Bitumo gruntas t 0.1
5 | Fasadiniai pastoliai b=1.09m m? 6.87
6 | Sieniniai blokai iS akyto betono m’ 3075
7 | Plonasluoksnis skiedinys (mtro darbams) kg 7681.5
8 | Uzdary pory kietosios poliuretano putos m> 84.05
9 | Hidrofobizuojantis skystis m’ 10.25
10 | Kabinimo detalés vnt. 4100
11 | Tvirtinimo detalés vnt, 4100
12 | Sandarinimo juosta m 461.25
13 | Metaliniai T formos profiliai 2050
14 | Keramine fasado apdailos plytele m?  ]1055.75

Kalendorinis fasado jregimo darby vykdymo

Pagalbines

technikos judejimo schema

Sutartiniai zymeéjimai

Zirklinio keltuvo stovejimo vietos

—»—  Zirklinio keltuvo judéjimo kryptis

Mobilios puty purskimo
stotelés stovejimo vietos

grafikas

PH/PHX "Classic” technine charakteristika

Eil.

NG Rodiklis Dydis

1 | ISeiga 10.59 litry/min
2 | Maksimalus darbinis slegis 241 bar

3 | Maksimalus zarnos ilgis 1219 m

A §ildy’ruvo galia 15/18/21 kW
5 | Zarny Sildymo jtampa 120 V

6 | Maksimali purskiamo skysCio temperatira 87.7 °C

7 | Irenginio svoris (su purskimo skysciy) 251.7 kg

Puty poliuretano purskimo jranga

PH/PHX-40 "Classic”

Zirklinio keltuvo "Genie GS-26L46"
technine charakteristika

Nr Rodiklis Dydis
1 | Maksimalus darbinis aukstis 992 m
2 | Maksimali keliamoji galia 454 kg
3 | Maksimalus platformos ilgis - sustumus 2.26 m
L | Maksimalus platformos ilgis - istraukus 3.18 m
5 | Maksimalus platformos aukstis 792 m
6 | Keltuvo plotis 11 m
7 | Svoris 2612 kg

——0,92

2,26m

10cm —==

P 11Tm —

N 15
K — max — a—
Nyig  13.1
N _ QTLOTTTL —

~ Qpian 254

1.15< 15

8.4
+100% = 112% € 100% — 120%

12

- . Darbo apimtis |Darbo apimtis | Morminés darbo sanaudos Darb!‘j_mku Plamupjamos Brigados Norminé darbo |Planucjama darbo Normuy Proceso Proceso saus. 2017 vas. 2017
Eiles Nir Proceso {darbo) pavadinimas (darbo mato vnt) (kiekis) (Zm. d./mas. pam.) skau:.ms. darbuvsanaudos sudetis trukme (Zm. d.) | trukme (Zm. d.) | jvykdymas pradzia pabaiga
pam ainoje (zm. d.) 1(2(3a|5f6]7[8]9](10 15 1718 [19]20 [ 21]22(23]24(25]26 (2728 (29]30 (31| 1|2 6|7
1 Fasado jrengimas 28,33d 25,35d 12% 2017-01-02 | 2017-02-06 _
2 Paruosiamieji darbai 3,4d 3d 2017-01-02 | 2017-01-04 | \ /o /
3 Pamatu hidroizoliacijos jrengimas muro darbams 100 m* 15 /0 5 6,25 5M 1,4d 1,25d 12% 2017-01-02 | 2017-01-03
4 Fasadiniy pastoliv jrengimas 100 m* 10,25 10/0 5 8,75 5M 2d 1,75d 1M4% 2017-01-03 | 2017-01-04 =5 K
5 Muro darbai 12,5d 11d 2017-01-05 [ 2017-01-19 m W
[} Akyto betono blokeliu murijimas m? 307,5 188/6 15 165 10M ir 5P 12,5d 11d M4% 2017-01-05| 2017-01-19 L| J—l
7 ApSiltinimo darbai 4,26d 3,85d 2017-01-20 | 2017-01-25 [/ /
8 Montavimo konsoliy jrengimas ir putu poliuretano apsiltinamojo sluoksnio purskimas vnt./100 m? 8200/10,25 41/24 15 37,5 10M ir 5P 2,73d 2,5d 109% 2017-01-20 | 2017-01-24 H 15 h
9 Apsauginio elastometo purskimas ant putu poliuretano 100 m* 10,25 23/19 15 20,25 10M ir 5P 1,53d 1,35d MN&% 2017-01-24 [ 2017-01-25 %
10 Apdailos darbai 6,17d 5,75d 2017-01-25 | 2017-02-02 W A/
1" KreipianCiojo montazinio profilio montavimas m 2050 13/2 15 11,25 10M ir 5P ,87d ,15d 16% 2017-01-25| 2017-01-26 ‘—ET
12 Keraminiu fasado apdailos plyteliv montavimas ant montaziniu profiliu m? 1025 80/10 15 75 10M ir 5P 5,3d 5d 107% 2017-01-26 | 2017-02-02 15 _ﬁ
13 UZbaigiamieji darbai 2d 2,4d 2017-02-02| 2017-02-06 f@
14 Fasadiniy pastoliy iSardymas 100 m* 10,25 10/0 5 8,75 5M 2d 1,75d M4% 2017-02-02] 2017-02-06 H 5
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Darbo dienos

Technologines korteles pritaikymo sritis

Technologiné kortelé skirta universalios sporfo salés, sestojo analizuojamo statinio fasado varianto -
fasado konstrukcijos su puty poliuretano izoliaciniu sluoksniu, jrengimui. Technologines kortelés darby
technologingje schemoje nurodomos numatomos darbininky darbo bary pasiskirstymas ir sudetis. Pagal
pagalbinés technikos judéjimo schema organizuojamas sios technikos darbas statybos darbams uztikrinti.

Technologinio proceso aprasymas

Fasado jrengimas pradedamas atliekant iSorés sieny murijimo darbus, pries tai paruosiant pagrinda
murui. Tai atliekama hidroizoliuojant pamata su prilydoma dviejy sluoksniy hidroizoliacija. Sienos murijamos
iS 300 mm storio akyto betono blokeliy. Esant aukstam blokeliy murui, blokeliai turi buti armuojami kas

L-5 blokelio eilés, priklausomai nuo muro masées pokyciy.

Atlikus mUro darbu pradedamos montuoti montavimo konsolés (kronsteinai) ant kuriy bus tvirtinami
montaziniai profiliai kas 600 mm arba tiek kokiy reikia priklausomai nuo kreaminés plytelés plocio.
Konsolés prie muro tvirtinamos atitinkamo diametro ankeriais (murviniais). Po tarpiniy tarp mro ir
konsoliy monfavimo proceso seka termoizoliacinés medziagos - puty poliuretano purskimas ant muro
konstrukcijos. Tai atliekama naudojant mobilias purskimo stoteles kuriose yra visa reikiama jranga puty
aplikacijai ant muro sieno atlikti. Naudojant ta pacia, taciau modifikuotg jrangg yra purskiamas ir

hidrofobizuojantis skystis pufty poliuretano savybems apsaugoti.

Fasado apdailos jrengimas afliekamas darbuotojams vaikstant ant aplink pastata sumontuoty metaliniy
pastoliy. MedZiagos reikalingos dienos darbams atlikti yra paduodamos | darbo vietas su zirkliniu
keltuvu ,GENIE GS-2646". Fasado jrengimo darbai atliekami viena pamaina, kurios mefu maksimalus

darbininky skaicius yra 15. Formuojami 4 arba 5 darbo barai po 3-4 montuotojus ir pagalbinj. Sio fasado
varianto jrengimas uztrunka 25.4 darbo dienas.

Naudojami jrankiai

El'rl: Irankis Kiekis

1 | Akum. suktuvas-greztuvas 10 vnt.

2 | Akum. suktuvas-greztuvas su pakalimu 5 vnt.

3 | Segiakampiy rakty rinkinys 10 kompl.

L | Perforatorius 3 vnt.

5 | Graztai betonui ir metalui 10 kompl.

6 | Gulsciukas 2m ir 1.2m 5 kompl.

7 | Kaproniné ir atmusimo virvute 15 kompl.

8 | Rotorinis lazeris 5 vnt.

9 | Vakuuminis laikiklis 10 vnt.

10 | Kampinis slifuoklis su disk. aliuminiui pjauti 5 vnt.

11 | Statybiniai minkstas ir kietas peiliai 15 kompl.

12 | Pjuklas blokeliams pjaustyti 10 vnt.

13 | Murininko kelné ir plaktukas 10 kompl.

Techniniai - ekonominiai rodiklial
Eil . o Rodiklio dydis
Rodiklio pavadinimas Mato vnt.

Nr. Norminis [Planuojamas

1 | Muro darbai m’ 3015 3075

2 | Apsiltinimo darbai vnt./100m> | 8000/20.5 | 8000/20.5

3 | Apdailos darbai m/m? 205071025 | 2050/1025

L | Darby sanaudos zm. d. 372 332.8

5 | Mechanizmy sanaudos mas. pam. 61 20.3

6 | Darby frukme d. d. 28.4 25.4

7 | Normy vykdymas % 112
Darby saugos reikalavimai

Atliekant fasado jrengimo darbus, tenka dirbti jvairiomis oro salygomis, todél profilaktiskai turi
buti patikrinamas esamy pastoliy tvirtumas ir kokybe. Kas dvi savaites pastoliy lenty paklotas furi
bUti atnaujinamas ar pilnai keiCiamas YpaC svarbu naudoti tinkamg apsauginj tinklg kuris apsaugoty nuo

neapdairiai transportucjamy medziagy kritimo.

Darbui aukstyje furi buti parinktos finkamiausios ir saugg uztikrinancios prevencinés priemonés.
Pirmenybe furi buti teikiama kolektyvinems apsaugos priemonems, kurios apsaugofy darbuotojus nuo
nukritimo. Kiekvienam procesui furi buti afifinkamai parinktos saugiausios priemonés darbui Siame

technologiniame variante, dirbant termoizoliacijos purskimo metu, butina papildoma apsauga nuo puty
patekimo | akis, kvepavimo takus ir tiesioginio konfakto su kuno oda.

Be kolektyviniy saugos priemoniy, papildomai naudojamos ir asmenines apsaugos priemones.
Asmeninés apsaugos priemonés furi buti dévimos nuolatos. Apsauginis salmas yra svarbiausia
apsauginé priemoné nuo mechaninj poveikj turinciy pavojingy daikty. Papildomos apsaugos priemonés Sio
varianto jrengimo metu yra specialios kaukés nuo cheminiy medziagy patekimo j kvépavimo takus ir

kitas kuno vietas.

Darbuotojai, kurie dirba auksciau nequ 5 mefry aukstyje, turi vilkéti petnesSinius apraisus su
pritvirtintais dirzais. Papildomos apsaugos priemonés naudojamos puty purskimo zarnoms tvirtinti.
Didieli iSpurskimo greic¢ia sukelia Sildomyjy zarny siGbavimg. Siubavimui eliminuoti naudojami papildomi

tvirtinimai.

Darby kokybes reikalavimai

Fasado jrengimo kokybé privalo buti tikrinama po kiekvieno atskiro sluoksnio ar techniskai
sudétingos detalés montavimo uzbaigimo. Kontfroliuojant sluoksniy kokybe, tikrinamos visos naudotos
medziagos, tarpai tarp ju ir kiti techniniai rodikliai. Aflikti darbai gali buti priminami tik galutinai

uzbaigus visus numatytus darbus.

Tikrinant kiekvieno montavimo proceso aflikimo kokybe, leistini nuokrypiai skiriasi nuo proceso
sudétingumo ir yra tikrinami pasinaudojant jrankius nuokrypiams matuoti arba vizualiai. Pamacius jog
nuokrypiai didesni uz leidziamuosius, elementai turi buti permontuojami arba sutvarkomi taip, kad

nuokrypiai tapty ne didesni uz leistinuosius.

Silikatiniai blokeliai, keraminés apdailos plytelés ar kitos jrengime naudojamos medziagos furi buti
nesuskilusios, vienody geometriniy formy. Taip pat negalima pradefi ar ftesti montavimo darby esant
drégnam konstrukcijos pagrindui iki tol kol pagrindas isdzius. éioje fasado technologijoje butina finkrinti

metalinio karkaso jrengimo nuokrypius dazniau negu kituose procesuose.
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Cinko skardos apdailos monfavimas

montavimui poliizocianurato (PIR) plok$tés daugiasluoksnés plokstés fvirtinimas prie metfaliniy grebesty prie profilivoto pakloto jungiant
| montavimas ploksciuoju falcu
|
|
L 52000
éA) Sutartiniai zyméjimai fasado jrengimo technologinéje schemoje

Daugiasluoksnés poliizocianurato
plostes

Zemo profilio profiliuoti
laikantieji lakstai

Fasado konsfrukcijos detale Mastelis 1:10

A

"NedZink"” cinko skardos apdaila

jungiama horizontaliu "Flat Lock” ploksciuoju falcu

@ Montuotojas, pagalbinis

Grebestai ant daugiasluoksnes Cinko skardos fasado apdaila
poliizocianurato plokstés (RAL 1000; RAL 1020; RAL 8000)
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Zirklinio keltuvo "Genie GS-2632"
technine charakfteristika

Rodiklis Dydis
Maksimalus darbinis aukstis 992 m
Maksimali keliamoji galia 221 kg
Maksimalus platformos ilgis - sustumus 2.26 m
Maksimalus platformos ilgis - istraukus 3.18 m
Maksimalus platformos aukstis 192 m
Keltuvo plotis 0.81 m
Svoris 2412 kg

— 2.26 m —

2.26m

90 mm <

Teleskopinio keltuvo “Genie GTH-844"
technine charakteristika

Zemo profilio lakS$tas “Ruukki” T20-79-1100 jungiamas naudojant grebésta CA1SS1 kas 900mm Rodiklis Dydis
Vedinamas oro tarpas, d=35mm
Daugiasluoksné ploksté "PolTherma TS PIR"”, d=100mm Maksimalus darbinis aukstis 13.36 m
Tvirtinimo pagrindas (kolona) Maksimalus darbinis siekis 8.59 m
Maksimali keliamoji galia 3629 kg
s @ .. .. Lo v, . v . Dyzelinio variklio darbine galia 55.2 kW
Fasado konstrukcijos medziagy poreikio ziniarastis Dyvezilio variklio maksimali galia T kW
Eil e Mato o Maks.imalus greitis 24.1 km/h
Nr edziaga nt. Kiekis Svoris 10251 kg
1 | Sandarinimo juosta m 2050
2 | Daugiasluoksnés PolTherma TS PIR plokstés| m? 1025
3 | Savisriegiai sraigtai (metalui) vnt. | 13325
L | Savisriegiai sraigtai (plokstéems tvirtinti) vnt. | 256.25
5 | Hermetikas l 19.48
\/\ 6 | Savisriegiai sraigtai (metalui) vnt. 3850
100 ) 7_| Omega monfavimo profiliai m_ | 1555.4 Sutartiniai zymejimai
8 | Metaliniai profiliuoti lakstai m? 1025
9 | Savisriegiai sraigtai (metalui) vnt. 5125 Zirklinio keltuvo stovejimo vietos
10 | Kniedés metalui kg 65.6 . o _
11 | Lygi skarda (poliesteris) 0.45mm (Ruukki) m?> | 1178.75 Zirklinio keltuvo judejimo krypfis
Teleskopinio keltuvo
stovejimo vietos
Eiles N Darbo apimtis | Darbo apimtis | Norminés darbo sanaudos DarbT.inku Planuojamos Brigados Pamainy Normine darbo |[Planuojama darbo Normu Proceso Proceso saus. 2017
Proceso (darbo) pavadinimas - v N skaicius darbo sanaudos L . e s . .. .
Nr. (darbo mato vnt.) (kiekis) (zm. d./mas. pam.) - (3m. d) sudétis skaitius trukmé (Zm. d.) | trukmeé (Zm. d.) | jvykdymas pradzia pabaiga 118 2311615 lel17 118 119 [0l 21122 123 26 25|26 |27 301311 1
1 | Fasado jrengimas 24,73d 21,75d 113% 2017-01-02 [ 2017-01-31
2 Apsiltinimo darbai 2d 8d 2017-01-02 [ 2017-01-11 | /s /
3 Lengvy pastaty iSorés sieny daugiasluoksniy plokSciy montavimas 100 m* 10,25 135/31 15 120 10M ir 5P 1 9d 8d 113% 201%-01-02 | 2017-01-1 15
4 ParuoSiamieji darbai 9d 1,75d 2017-01-12 | 2017-01-13 \/mm\/
5 Fasadiniy pastoliy jrengimas 100 m* 10,25 10/0 15 8,75 10M ir 5P 1 2d 1,75d N4% 2017-01-12 [ 2017-01-13 —{ 15
6 Apdailos darbai 11,73d 10,25d 2017-01-13 | 2017-01-27 N s\ /
7 Metaliniy omega profiliy montavimas prie daugiasluoksnés plokstes 100 m 1555, 4 38/10 15 33,75 10M ir 5P 1 2,53d 2,25d 113% 201%-01-13 | 2017-01-1% H 15 h
8 Sieny metaliniy profiliuoty lakdty montavimas 100 m? 10,25 33/16 15 30 10M ir 5P 1 2,2d 2d 10% 2017-01-18 | 2017-01-19 s
9 Lygios skardos dangos montfavimas falcu ir kniedemis 100 m* 10,25 105/6 15 90 10M ir 5P 1 d 6d "% 2017-01-20 | 2017-01-27 — 15
10 UZbaigiamieji darbai 2d 1,75d 2017-01-30 [ 2017-01-31 \am\/
1 Fasadiniy pastoliy iSardymas 100 m? 10,25 10/0 5 8,75 5M 1 2d 1,75d N4% 2017-01-30 [ 2017-01-31 _
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Darbo dienos

Technologines korteles pritaikymo sritis

Technologineé kortele skirta universalios sporto sales, ketvirtojo analizuojamo statinio fasado
varianto - daugiasluoksnés poliizocianurato plokstés fasado, jrengimui. Technologinés kortelés darby
technologineje schemoje nurodomos numatomos darbininky darbo bary pasiskirstymas ir sudetis. Pagal
pagalbinés technikos judéjimo schema organizuojamas sios technikos darbas statybos darbams uztikrinti.

Technologinio proceso aprasymas

Pries afliekant daugiasluoksniy montavima, visos kolonos furi buti apziurétos ir patikrinotos
jdétiniy detaliy, kurios bus naudojamos ploksciy tvirrtinimui, kokybé. |sitikinus kolony patikimumu,
daugiasluoksnés plokstes, kuriy storis 100 mm, pradedamos montuoti nuo statinio apatinés dalies.
Montuotojams parupinami 2-3 zirkliniai keltuvai "GENIE GS-2632" ir teleskopiniu kéléju "GENIE GTH-844"

daugiasluoksniy ploksciy montavimui.

Sumontavus daugiasluoksnés plokstes, pradedama montuoti Zemo profilio profiliuota skarda, kuri
tvirtinama naudojant metalinius grebéstus. Grebésty zingsnis - 900 mm. Grebésty ir skardos montavimui
naudojami savisriegiai parinkti pagal daugiasluoksnés plokstés gamintoju rekomendacijas, kaip galima
maziau pazeidziant daugiasluoksnés plokstés sandarg ir taip pabloginant termoizoliacine savybes, o

karfu ir eksploatavimo trukme.

Fasado apdailai naudojama cinko skardo apdaila jungiama "Flat Lock” ploksciuoju falcu, kuris
aftliekamas darbuotojams panaudojant falcavimo jrankj. Grebésty montavimo, profiliuvotos skardos
tvirtinimo ir apdailos darbai laisvai afliekami iS pastoliy. MedZiagos reikalingos sSiems darbams atlikti
yra paduodamos j darbo vietas su tuo paCiu zirkliniu keltuvu ,GENIE GS-2632". Fasado jrengimo darbai
atliekami viena pamaina, kurios metu maksimalus darbininky skaicius yra 15. Formuojami 3 arba 4 darbo
barai po 4 montuotojus ir 1 pagalbinj Darbo bary skaiCius gali kisti priklausomai nuo reikalingos

technikos - zirkliniy keltuvy, uzimtumo. Fasado jrengimas uztrunka 21.8 darbo diena.

Naudojami jrankiai

Eil. |rankis Kiekis
Nr.
1 | Akum. suktuvas-greztuvas 10 vnt.
2 | Akum. suktuvas-greztuvas su pakalimu 5 vnt.
3 | SeSiakampiy rakty rinkinys 10 kompl.
4 | Graztai betonui ir metalui 10 kompl.
5 | Gulstiukas 2m ir 1.2m 5 kompl.
6 | Rotorinis lazeris 5 vnt.
7 | Vakuuminis laikiklis 10 vnft.
8 | Kampinis Slifuoklis su disk. aliuminiui pjauti 5 vnt.
9 | Statybiniai minkstas ir kietas peiliai 15 kompl.
10 | Reples falco formavimui 10 vnft.
Techniniai - ekonominiai rodikliai
Eil . o Rodiklio dydis
Rodiklio pavadinimas Mato vnt.
Nr. Norminis |Planuojamas
1 | ApSiltinimo darbai 100m? 10.25 10.25
2 | Apdailos darbai 100m/100m?|1555.4/10.25[1555.4 /10.25
3 | Darby sanaudos zm. d. 331 291.3
4 | Mechanizmy sanaudos mas. pam. 63 21
5 | Darby ftrukmeé d. d. 247 21.8
8 | Normy vykdymas % 13

Darby saugos reikalavimai

Visu fasado jrengimo metu turi buti stebimas naudojamy pastoliy tvirtumas ir kokybe. Kas dvi
savaités pastoliy lenty paklotas turi bUti atnaujinamas ar pilnai keiciamas, jeigu jis yra susidévéjes.
Ypac svarbu naudoti tinkamg apsauginj pastoliy finklg kuris apsaugoty medziagy ar darbuotojy kritimo.

Darbui aukstyje furi buti parinktos finkamiausios ir saugg uztikrinancios prevencinés priemones.
Pirmenybe turi buti teikiama kolektyvinems apsaugos priemonems, kurios apsaugoty darbuofojus nuo
nukritimo. Kiekvienam procesui turi buti afifinkamai parinktos saugiausios priemones darbui, jeigu darby

jvykdymas néra jmanomas be kity maziau saugiy priemoniy, ju naudojimas furi buti suderintas.

Be kolektyviniy saugos priemoniy, papildomai naudojamos ir asmeninés apsaugos priemonés. Darbo
metu kiekvienas darbuotojas privalo buti aprupintas ir naudotfi jam suteiktus darbo drabuzius, darbo
batus su pirsty ir pady apsauga, apsauginius akinius ir ausines. Kaip ir kiekviename statybiniame
jrengimo procese apsauginis Salmas yra svarbiausia apsauginé priemoné nuo mechaninj poveikj furinciy
pavojingy daikty. Salmas naudojamas iki jo naudojimo galiojimo termino arba kol jis néra mechaniskai

pazeistas.

Darbuotojai, kurie dirba auksciau nequ 5 mefry aukstyje, turi vilkéti pefnesinius apraisus su
pritvirtintais dirzais. Dirzy tvirtinimo vietas nurodo meistras arba darby vykdytojas. Fasado elementai
ir detalés j darbo vietas paduodamos tik uzbaigtos. Fasado darbus atlikti draudziama lijundros, ruko,
perkunijos metu, puciant 15 m/s ir stipresniam véjui, kuomet pastoliai néra apdengti apsauginiu tinklu

ar plevele.

Darby kokybes reikalavimai

rengianejant statinio fasadg ir kuomet turi buti montuojama daugiau negu vieng sienos

konstrukcijos defale ar sluoksnis, kokybe privalo buti fikrinama po kiekvieno atskiro sluoksnio ar

techniskai sudetingos detalés montavimo uzbaigimo. Fasado jrengimo kokybé yra konfroliucjama kuomet

yra patikrinamos visos naudotos medziagos, smulkiy elementy ir bendra jungimo kokybé, kiti techniniai

rodikliai. Visi konstrukcijos elementai privalo atitikti projekte nurodytas specifikacijas. Atlikti darbai
gali buti priminami tik galutinai uzbaigus visus darbus.

Tikrinant kiekvieno monftavimo proceso aflikimo kokybe, leistini nuokrypiai skiriasi nuo proceso
sudetingumo ir yra tikrinami pasinaudojant jrankius nuokrypiams matuoti arba vizualiai, jeigu fai yra
leidziama. Pamacius jog nuokrypiai didesni uz leidziamuosius, elementai turi bTti permontuocjami arba

sutvarkomi taip, kad nuokrypiai tapty ne didesni uz leistinuosius.

Daugiasluoksnés poliizocianurano plokstés ir kitos jrengime naudojamos medziagos turi bufi
nesubraizytos ar kitaip defomuotos su pakitusiomis gamyklinémis geometrinémis formomis. Taip pat
negalima pradefi ar festi montavimo darby esant dregnam konstrukcijos pagrindui iki fol kol pagrindas
iSdzius. Dziuvimo periodas turi buti ne trumpesnis nequ 72 valandos, per jas medziagos ir konstrukcijos

turi buti apsaugotos - uzdengtos nuo pakartotinio sudrékimo ir saulés spinduliy.
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Fasado jrengimo technologine schema 112,000 Zirklinio keltuvo "Genie GS-2646" Technologinés kortelés pritaikymo sritis

+% — T 7 T T I 77— A A technine charakteristika Technologiné kortelé skirta universalios sporto salés, antrojo analizuojamo statinio fasado varianto
e —— — — , - keraminiy bloky sienos su vedinamu oro farpu, jrengimui. Technologinés korteles darby ftechnologingeje
Fil . . schemoje nurodomos numaftomos darbininky darbo bary pasiskirstymas ir sudetis. Pagal pagalbines
...... Nr. Rodiklis Dydis technikos judéjimo schema organizuojamas sios ftechnikos darbas statybos darbams uztikrinti.
W il +8.000 _ — - v
il T | Maksinalus darbinis aukSfis 592 m Technologinio proceso aprasymas
+6.300 2 Maks!mall keliamoji galla' : _ b5 kg Fasado jrengimas pradedamas afliekant iSorés sieny murijimo darbus, pries tai hirdoizoliuojant mtro
‘ ‘ ‘ - II NZ 3 | Maksimalus platformos ilgis - sustumus 2.26 m vietg - pamata. Sienos murijamos i$ 250 mm storio keraminiy bloky. Dél ganétinai nemazo muro aukscio,
‘ ‘ ‘ L | Maksimalus platformos ilgis - istraukus 318 m blokeliai papildomai armuojami kas 3-4 eiles. Po muro darby atfliekamas mediniy tasy tvirtinimas (kas
3420 ‘ ‘ ‘ u e ihﬂ 5 | Maksimalus platformos aukstis 192 m 600 mm) ir hidroizoliacijos montavimas. Pries sSiuos darbus muras apdengiamas difuzine garo plevele.
N2 ST L1 6 | Keltuvo plofis 7 m | tasy tarpus jdedamas ir prie mdro blokeliy tvirtinamas termoizoliacijos sluoksnis. Ant jau
‘Ill LI LI LI ILITLL] ,‘ ‘_‘ 77777 e R *(Pl-i}” | gzzﬂ 7 | Svoris 2612 kg sumontuoty mediniy tasy tvirtinamas naujas tasy sluoksnis/eilé, kuri formuoja védinama oro tarpa.
+47,2-500 \ If ‘II‘.‘.‘ ‘.‘ ‘ \ ‘.“ e | Xt \ +1.200 Termoizoliacija uzdengiama apsaugos priemoné nuo véjo. Darbai uzbaigiami montuojant orienfuoty skiedry
+0.400 IEE . ‘ i ] M8’ 1 755 >|Z_0 020 - 228m ‘ ploks¢iy pagrinda, ant kurio bus tvirtinama fasado apdaila - cinko skarda su ikiSamu vertikaliuoju falcu.
— - et S SRS L _ N _ L A e - F R I FUt e . L == | % Fasado jrengimo darbai vykdomi darbuotojams vaikStant aplink pastato perimetrg sumontuoty
~0.020 | Keraminiy blokeliy murijimas D|fuzl|n.es garo plgveles mpn’rgwmas, leuglnes membranos ir an_’rFOJo Orie_n’r‘ug’ru skie_dru pl‘o|_<§’rés (0SB) Elnl.<o skardos.’rvw’rlnlma% prie | pastoliy. MedZiagos, kurios bus reikalingos dienos darbams atlikti yra paduodamos j darbo vietas su
medinio karkfas-.of.lr. termoizoliacijos medienos karkaso montavimas tvirtinimas prie medinio karkaso orlenfugfg skl.edru. plvoks’res, Sirkliniu  keltuvu ,GENIE GS-2646". Fasado jrengimo darbai atliekami viena pamaina, kurios metu
| virtinimas tarpusavyje jungiant ikisamu falcu | maksimalus darbininky skaicius yra 15. Formuojami 4 arba 5 darbo barai po keturis montuotfojus ir
| | pagalbinj darbuotoj3. Fasado jrengimas uztrunka 40 darbo dieny.
| |

) 52000 b Naudojami jrankiai
C e v ¥T . : . e : Eil. . _—
@ Sutartiniai zymejimai fasado jrengimo fechnologingje schemoje @ N Jrankis Kiekis
Keraminiu blokeliy mdras an | Difuziné garo plévelé ir Cinko skardos fasado apdaila 1| Akum. suk’ruvas—gref’ruvas _ 10 vnt.
yve medinis karkasas (RAL 1000; RAL 1020 RAL 8000) 2 ékum. suktuvas-greztuvas su pakalimu 5 vnt.
3 | SeSiakampiy raktyu rinkinys 10 kompl.
L | Perforaforius 3 vnt.
Akmens vata tar . .. . v, . - T — ;
Tt S p Orientuoty medzio skiedry plokstes @ Montuotojas, pagalbinis 5 | Graztai betonui ir metalui 10 kompl.
‘ 6 | GulsCiukas 2m ir 1.2m 5 kompl.
¥ v, LA M v 7 | Kaproniné ir atmusimo virvuté 15 kompl.
. : : Fasado konstrukcijos medziagy poreikio ziniarastis T Retoris aert o
Fasado konsfrukcijos detale Mastelis 1:10 oforiis lazeris _
Fil. Medziaga Mato Cieki 9 | Rankinis diskinis pjuklas ar skersapjuklis 5 vnt.
g iekis ———— . . —
= . . . s 0o Nr. vnt. 10 | Kampinis slifuoklis su disk. aliuminiui pjauti 5 vnt.
Pagalbines technikos judejimo schema ______ 2 i1 [ Statybinal minketas i Kifos pei 5 Fonpl
1 | Hidroizoliacinis izolas m 168 M o LaKT Uk
— 12 urininko plaktukas 10 vnt.
5 “RheinZink" cinko skardos apdaila. Jungiama vertikaliu ikiSamu falcu, h=25mm ; [[Elyzehm;fkuras fik kf (;;)52 13 | Kelné 10 vnt
g . ; TYOE umos-bitumo mastika g '
& Orlle.n’ruo’ru skiedry (OSB) ploksteé, d=15mm - . B o n 14 | Peilis akmens vatos pjaustymui 15 vnt.
Védinamas oro tarpas. Suformuotas su tasais esanciais tarp termoizoliacijos, d=25mm 4 iTumo gruntas t 0.1 _ ——
~ Vieno sluoksnio kvepuojanti difuzine membrana sienoms. “Tyvek Soft” 5 | Fasadiniai pastoliai b=1.09m m? 6.87 15 | Reples falco jungimui 10 vnt.
z Medinis tasas 175x50mm, kas 600mm / Termoizoliacija (PAROC EXTRA), d=175mm 6 | Sienu keraminiai blokai 247#x250x188mm t 1| 20910 C C o
Difuziné garo plévelé T oo el skieds R Techniniai - ekonominiai rodikliai
g @ Keraminiy blokeliy muras, d=250mm d y m3 ' —_ .
Apdaila 8 | Betonas m 12.18 Eil - o Rodiklio dydis
9 | Armafura t 0.6 Nr. Rodiklio pavadinimas Mato vnt. Norminis |Planuojamas
Apipjautos lentos 40mm st. (3 ris. > .
11(1) Kl'Jo'Fl”naI“ SOE deari' 0s 40mm sf. 3 rus) L gg; 1 | Muro darbai mi/m’ | 1025/12 | 1025/12
o | . o e Jl ”l Y : oo 2 | Apsiltinimo darbai 100m2/100m| 30.75/14 | 30.75/14
: Fasado technologinio varianto vizualizacija mulsolas J ' 3 | Apdailos darbai m?/100m? | 1025/10.25 | 1025/10.25
13 | Plienine viela t 0.01 L | Darby sanaudos > d 629 £63.8
14 | Suvirinimo elektrodai kg 27.6 . — '
Medinial | forinial <faf T | Ts) 5 | Mechanizmy sanaudos mas. pam. L 22
12 Ke |n|.a|l, |r|1(ven oriniai statramsciai (apvalus v:f. :)302‘| 6 | Darbu frukme id e 0
rosninis kuras .
7 | Normy vykdymas % 113
17 | Statybinés vinys kg 1.86 e
18 | Skydu tvirtinimo elementai t 0.02 . . .
19 | Izoliacine plevele m? 2152.5 _ ‘ . Darbl"l _Saugos FEIkalaV“-nal _ _
20 | Mediniai tagai fagelial lenfos 3 17 -\-/ISU fasafjo jrengimo metu fUI"I. blih. s’rebln?.as naudOJamlu p-as’rgEl.u ’rV|r’r.urlnas ..II" kokybe..Klas“dw
_ _ — savaites pastoliy lenty paklotas furi buti atnaujinamas ar pilnai keiciamas, jeigu jis yra susideveéjes.
P v T . 21 | Spec. vinys (mechanizuotam kalimui) kg 28 v o L I . < L
SUfaFflnlal ZymEJlmal . Ypac svarbu naudofi tinkama apsauginj pastoliy finklg kuris apsaugoty medziagy ar darbuofojy kriftimo.
22 | Fasadinés min. vatos plokstés m> 192.03 _ . . A _ , . i . _ _
. 23 | Sausi Kliju miSiniai kg 4510 Darbui aukstyje turi buti parinkfos tinkamiausios ir saugg uztikrinancios prevencines priemones.
Zirklinio kelfuvo stovejimo vietos — J, — — Pirmenybeé furi buti teikiama kolektyvinéms apsaugos priemonéms, kurios apsaugoty darbuotojus nuo
. 24 Sm.elges |zol|a.cuos fv'rhvn'r_nu' V”I- 6765 nukritimo. Kiekvienam procesui turi buti atitinkamai parinktos saugiausios priemones darbui, jeigu darby
—»—  Zirklinio keltuvo judéjimo kryptis 25 OF'e“fUlOfVK.J .Sk.IEd.w_ plokstes m 1076.25 jvykdymas néra jmanomas be kity maZiau saugiy priemoniy, ju naudojimas turi bUti suderintas.
26 Medsral|g.ua| Fjvalrus) kg 30.75 Be kolektyviniy saugos priemoniy, papildomai naudojamos ir asmeninés apsaugos priemones.
27 | Statybines vinys kg 65.6 Dirbant su fermoizoliacine vata reikia kaip tik jmanoma geriau apsisaugoti kino odg ir akis. Tai galima
28 | Tvirtinimo defales fasado dangai vnt. | 358%5 padaryti naudojant darbo drabuzius, darbo batus su pirsSty ir pady apsauga, apsauginius akinius ir
29 | “RheinZink" fasado danga m? |1178.75 ausinés. Apsauginis salmas yra svarbiausia apsauginé priemoné nuo mechaninj poveikj furinciy pavojingy

daikty. Salmas naudojamas iki jo naudojimo galiojimo termino arba kol jis néra mechaniskai pazeistas.

Darbuotojai, kurie dirba auksciau nequ 5 metry aukstyje, turi vilkéti petneSinius apraisus su

K a l en d or | N | S f asa d 0 , re g | Mo d ar b l,.l Vv y k d y Mo g ra f | k as pritvirtintais dirzais. Dirzy tvirtinimo vietas nurodo meistras arba darby vykdytojas. Fasado elementai

ir detalés j darbo vietas paduodamos tik uzbaigtos. Fasado darbus atlikti draudziama lijundros, riko,

- - - - Darbininky | Planuojamos — D - ‘7‘”7 — - o FT vas. T perkunijos mefu, puciant 15 m/s ir stipresniam véjui, kuomet pastoliai néra apdengti apsauginiu finklu
Eilés : - Darbo apimtis (darbo Oarbo apimtis | Norminés darbo sanaudos v Brigados Famainy Norminé darbo  [Planuojama darbo Normy Froceso Fraceso .
Froceso [darbo) pavadinimas | ) IR . . . skaitius darbo sanaudos L . e ! s . .. L ar plEVEIe.
Nr mato vat (kiekis] (3m. d/mag. pam.) pamalrole (. d) sudetis skaitius | frukme {zm.d) | frukmé [zm. d) | jvykdymas | pradzia pabaina |4 (o3 u|s|e|7|8]|al0]1|12|13|16]15]16|17|18]19|20|21|22| 23| 2t |zs 26|27 |28 |2 |30 31| 1 [ 2 |3 | & |5 |6 | 7|8 |0 [10|11|12]|13]1e |15 |16 17| 8|10 |20 21|22 |23 |2t |25 |26 |27 |28
Fasado jrengimas 45,324 40d 13% | 2017-01-02| 2017-0224 | /. | D b k k b - 'k l 1 )
ParuoSiamieji darbai 3,4d 3d 2017-01-02 | 2017-01-04 | \/mmmm\/ a |" u 0 y e S r e I a a V I m a I
Famaty hidroizoliacijos jrengimas muro darbams 100 m? 15 1/0 5 6,25 1 1,4d 1,25d 12% 2017-01-02| 201%-01-03 . . . . . . . . R
L Fasadiniy pastoliy jrengimas 100 m? 10,25 10/0 5 8,75 1 2d 1,75d 14% 2013-01-03 | 2017-01-04 s |k Irengiant pasfafo fasada ir monfuojanf daugiau negu V'?na sienos konsfrukcijos sluoksnj, kokybe
5 Maro darbai 1M47d 10d 2017-01-05| 2017-01-18 [,/ yra fikrinama po kiekvieno atskiro sluoksnio montavimo uzbaigimo, o darbai priminami tik galufinai
5 Keraminiy 250mm storio bloky sienos murijimas ir monolitiniy santvary jrengimas m?/m 1025712 112/14 15 1515 1 1,47 10d 5% 2017-01-05| 201#-01-18 |—| 15 h v . . & - . . . . .
7 Apéiltinimo darbai 18,85d 16,75d 2017-01-19 | 2017-02-10 Y- v uz.balgus VISus dal."bus. Salme ’.re.chnologln{a.me .yarlan’.re. numa’ron?a, |.<ad d'de‘?s .dalles.darbu kgkybe
8 Difuzinés garo plévelés montavimas, medinio karkaso i termoizoliacios tvirtinmas | 100 m?/100 m/100 m?| 10,25/12,25/10,2 210,75/9,625 15 240 1 18,03d 16d 13% | 2013-01-19 | 2017-02-09 ] 15 H priklausys nuo meistry ir darbininky kvalifikacijos. Visi procesai reikalaus didelés meistry patfirties.
9 Difuzinés membranos ir antrojo medienos karkaso montavimas 100 m*/100 m 10,25/1,75 15,25/1,375 15 11,25 1 B2d ,75d 109% 2011-02-10 | 2017-02-10 19} Kadangi Sis variantas reika[auja daugiausiai kruopéfumol darbai turi buti tikrinami kas kelias valandas.
10 Apdailos darbai 9,6d 8.5d 2017-02-10 | 2017-02-23 Y " T o . - N o _
T Orientuoty skiedry plok&tés (0SB) tvirtinmas prie medinio karkaso m 1025 38/14 5 3,75 1 2,53 2,254 13% | 2017-02-10 | 2017-02-14 S h Tikrinant kiekvieno montavimo proceso atlikimo kokybe, nuokrypiai, nuo proceso sudefingumo, gali
12 Fasado cinko skardos apdailos tvirtinimas prie plok&tés ir jungiant ki$amu falou 100w 10,25 106/5 15 915 1 1.0 6.25d 113% 2017-02-15 | 2017-02-23 — 15 h buti tikrinami vizualiai arba pasinaudojan’r jrankius nuokrypiams matuoti. Pamacius jog nuokrypiai didesni
3 Uzbaigiamieji darbai d 1,75d 2017-02-23 | 2017-02-24 M 5 leid3i . l fai turi bt . komi tai kad atitiktu leisti l ' Favi
14 Fasadiniy pastoliy iSardymas 100 m? 10,25 10/0 5 8,75 1 2d 1,75d M&% 2017-02-23| 2011-02-24 L| £ uz eldziamuosius, elemental uri urr survarkomi alp' a aririkTy eIsTinus elementy monravimo
nuokrypius. Uzbaigta monftuofi fasado detale furi buti be jduby, ftarpy ar pramusimy. Izoliaciniy
8 medziagy pavirsiai turi buti lygus ir tinkamai isdeélioti.
17
3 Keraminiai blokai, fermoizoliacija, cinko skardos apdaila ar kitos medziagos turi buti nesubraizytos
Z D 563.8 5 5 5 | 5 | 3 ir islaikusios savo geometrines specifikacijas. Taip pat negalima pradéti ar testi montavimo darby esant
. 1 141 . . . v. . . . - . . . . . .
y o — = ZEY I S —_— dregnam fasado pagrindui. Medziagos ir konstrukcijos turi buti apsaugotos nuo tiesioginio krituliy ar
vid 5 L . . . o
T 40 g2 saulés spinduliy poveikio.
=
N 15 - KTU Statybos ir
= " . " " "
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K = - — 1.06 < 1.5 SE Grupé | A ohitek yf cultet Magistro baigiamasis projektas
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= al’?
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N = = - 100% = 113% € 100% — 120% 3 = :
Q 40 > ST Konsult. | M. Daunoravicius - . . Laida
plan — Keraminiy bloky sienos su védinamu oro tarpu
1 PES Konsult. V. Paukstys . . y .
irengimo technologiné kortelé 0
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Kalendorinis statybos darby grafikas

Norminés darbo Darbininky

Eilés ) i . Darbo apimtis | Darbo apimtis - . L Planuojamos darbo | Brigados | Pamainy [Norminé darbo F'ldnuo’ldmd, Normyl Proceso lapkr. 2016 gruod. 2016 saus. 2017 vas. 2011 kov. 2017 bal. 2017 geq. 2017 birz. 2017
Froceso [darbol pavadinimas - ) : i s sgnaudos (zm. d./mas | skaifius | e . L Cow . | darbo trukmé | . L
NF, [darbo mato vnt.] [kiekis] : ~ | sanaudos (Zm. d.] | sudétis skaicius |trukmeé [Zm. d.] . ) jvykdymas [nEI=E=IT= =R Y A N I S I 1R OO O O 0 O I O O O O O O P P O O Y O Y I U 1R O 0 O I O O I 6 U O O 1 O U Y I L O O O L[ 1 1 O O I O O ARAR bl bbb bl b b s s B s B s b Bk L LS L T ;
pam. | pamainoje [zm. d.]
1 | Sporto paskirties statinio statybos darbai 564,75d 157d 2016-11-02 | 2017-06-08 [\ /e |
2 ParuosSiamyju darby ciklas 15,04d 8d 2 2016-11-11 |\ /
3 Statybos aikStelés paruosimas 10m* 2718 1,004 /0 15 98,7 100 5P 1 6,55d 6d 109% 2016 2016-11-1 [ |
b Miriniy konstrukeijy grievimas ir demontavimas 100m” 5,18 15 995 100 5P 1 6,63d 6d M 20 2016-1-09 | | 15 |
5 InZineriniy ftinkly klojimas m LES 15 219 100 5P 1 1,86d 1,5d 124% 20 2016-11-1
] Nulinis ciklas m,7ed 58,5d Vi 2017-02-02 i A
7 Grunto kasimas 31,85d 20d 20 2016-12-09 "
8 Mechanizuotas grunto kasimas, pakraunant | fransporfo priemones t.m” 19 30/97,88 10 7237 100 &4E 1 23,1d 20d 119% 20 2016-12-0 [ 10
9 Mechanizuotas grunto kasimas, pilant grunta vietoje tm’ 2,2 0148 5 32,6 SO B 1 §,15d d 116% 2016 20 [ 5
10 Pamaty jrengimas 1 79,91d 38,5d 2018 20 B A/
1 Spraustiniy poliy jrengimas m° 194 & 30 834,27 PG 1 27,8d 24d 1M6% 2016 2( [ 30 |
12 Maonolitiniy pamaty plokSEiy jrengimas ir hidroizeliavimas m 61,24 10 2511 7B 1 75,11d 22d 1143 2016 20 | 10
13 Monalitiniy pamaty sijy jrengimas ir hidroizoliavimas m’ 1 30 810 & 1 27d 235d 115% 2017 20 30
14 Antzeminiy darby ciklas 252, 1hd 64d 2017 ? y A/
15 Karkaso montavimas 112,35d 43d 2017 20 RV N
16 Manolitiniy kolony jrengimas m’ 98 64 L /166 30 3946 300 4B 1 13,15d 1,54 114% 2017 20 [ 30
17 Mediniy sijy montavimas vnt, 38 1 133 100 ZKR 1 13,3d 11,5d 116% 2017 ( 20 10 |
18 Monolitiniy perdangos sijy jrengimas m 279 64 30 1205,61 30D 4B 7 20.1d 17,54 115 2017 20 30
19 Manolitiniy laipty elementy jrengimas m° 36,4 20 509,6 200 7B 1 25 ,48d 22d 116% 2017 20 20 |
20 Maonolitiniy perdangos plokSEy jrengimas m in Z S8, 4 200 2B 1 25,97d 21,5d 121% 2017 20 20
21 Perdangos plokS6y montavimas 100m* b 3 10 1l by 100 KR 1 14 4d 12,5d 115% 2017 20 10 |
72 Sieny marijimas 55,28d 295d 2017 20 N v
23 Vidiniy sieny murijimas m’ 450 20 1462,5 150 5P i 36,56d 2954 124% 2017 20 8 [ 20 |
24 Monolitiniy vidaus sieny saramy jrengim as m’ 12 10 187,72 100 1 18,72d 16,54 13% 2017 20 ? | 10
25 Surenkamy elementy montavimas 12 6d 28 5d 2017 20 9 N
26 Sieniniy plokSEiy montavimas 100m* 10,25 36,6/15,6 5 375 150 ZKR 1 25d Z21d 119% 2017 20 9 | 5
27 Stogo jrengimas 100m* 4135 45/28 15 1887,75 200 5P Vi 31,5d 28 5d M 2017 20 9 | =
28 Oury, langy statymas m* 40 0,65/0,25 15 481 100 5P i 16,1d 15d 107% 2017 20 Yi | & |
79 Specialiyju darby ciklas 85,11d 29d 2017 2 2] N iV
30 Vandentiekio ir nuoteky finkly montavimas m 31906 0 0 15 2765 200 10F 1 26,6d 74 5d 109% 2017-04-19 | Z0 3 [ 15 |
31 Elektros montavimo darbai m’ 3190 25 957,18 200 10F 1 31,91 28d 114% 2017-04-13 | 20 Z [ 75 |
32 Sildymo ir védinimo sistemy montavimas m’ 31906 25 797 65 200 10F 1 26,6d 24 5d 109% 2017-04-19 | 20 3 | = |
33 Apdailos darby ciklas 92,1d 59d 2017-03-20| 20 8 \ A
I Tinkavimo darbai 100m* 65,56 25 70D SP ‘ 37,05d 31d 120% 2017-04-13 | 2017-05-26 25 |
35 Grindy jrengimas 100m* 30,96 15 50 7B Vi 25 ,8d 22 5d 115% 2017-03-20 | 2C ) | 15
36 Dazymo darbai 100m* 6182 25 200 5P 1 14 B5d 13d 114 % J01F-05-23 | Z2017-08 25
37 Fakabinamy luby jrengimas m 12 34 15 100 5P i 1k, 4d 13d M 2017-05-23 | 2017-06-( 15
38 Aplinkotvarkos darby ciklas 100m* 97,8 10 100 1 8d id 114% 2017-04-20 | 2017-04- [ 10 ]
D L] . L] L] f .
Vidutinis darbininky skaitius droininky poreikio grarikas
ZD 12970 1 : IIIIIIIIIIIIIIImImIIIIIIIIIIIIIII
NVLd - T - 214 — 61 O 90 9\31 ‘ | 90
“ ] 80
Darbininky paskirstymo nefolygumo koeficientas 2L L i 1] | 70 L
el (1] 60 £0 ] 50 E
Nmax _ 100 :F
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Pagrindiniy statybos masinu ir mechanizmy poreikio grafikas

Files | | N Mechanizmy | 2MUO3M3 o dojimo | Naudojimo lapkr. 2016 gruod. 2016 saus. 2017 vas. 2017 kov. 2017 bal. 2017
Nr Proceso (darbo) ir mechanizmo pavadinimas Kiekis naudojimo oradsia pabaiga _ _ ) _
trukme (d. d.) rrerrrerreretrererertrrererrerer e et e e r e et e e e e e e e e e et e e e el e e e e e e e el e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ey et e r ettt e e e e e e e e e e
1 | Sporto paskirties statinio statybos darbai 121d 2016-11-02 | 2017-04-19 |/, /
2 ParuoSiamyju darby ciklas 8d 2016-11-02 2016-11-11 v
3 Buldozeris 1 8d 2016-11-02 2016-11-11 | |
4 Ekskavatorius 1 8d 2016-11-02 2016-11-11 | |
5 Nulinis ciklas 59d 2016-11-14 | 2017-02-02 \/
6 Grunto kasimas 20d 2016-11-14 | 2016-12-09 V 4
7 Buldozeris A 20d 2016 -1-14 | 2016-12-09 | L |
8 Ekskavatoriai (& vnt)) 1 1d 2016-12-01] 2016-12-09 |
9 Pamatu jrengimas 39d 2016-12-12 | 2017-02-02
10 Betonveziai (2 vnt.) 2 22d 2016-12-26 | 2017-01-24
11 Betonveziai (4 vnt.) A 22d 2017-01-04 | 2017-02-02 A
12 Poliy grezimo ekskavatoriai (3 vnt.) 3 24d 2016-12-12 | 2017-01-12
13 Antzeminiy darbu ciklas 65d 2017-01-19 | 2017-04-19 .
14 Karkaso montavimas Lid 2017-01-19 | 2017-03-21 L N
15 Kranas 1 13d 2017-02-20 | 2017-03-08 1
16 Kranai (2 vnt.) 2 11,5d 2017-02-22 | 201%7-03-09
17 Betonveziai (2 vnt.) 2 32d 2017-02-06 | 201#-03-21 #
18 Betonveziai (4 vnt.) A 25d 2017-01-19 | 2017-02-22 A
19 Sieny murijimas 29,5d 2017-03-08 | 2017-04-18 \V4
20 Teleskopinis keltuvas 1 29,5d 2017-03-08 ] 2017-04-18 1
21 Kranas 1 16,5d 2017-03-21 1 2017-04-12 .
22 Surenkamy elementy montavimas 29d 2017-03-10 | 2017-04-19 v
23 Zirklinis keltuvas 1 29d 2017-03-10 | 2017-04-19 \
24 Zirkliniai keltuvai (2 vnt.) 2 22d 2017-03-21] 2017-04-19 ] |
25 Teleskopinis kelfuvas 1 17d 201%-03-21] 2017-04-12 \
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Mobiliy krany “Liebherr LTM1050-3.1"

technine charakteristika ir kelimo grafikas

EI: Techniniy duomeny rodiklis Dydis

1 Maks. keliamoji galia 50t - 3m spind.
2 Teleskopines strelés ilgis 1M.4m - 38m
3 Strélés sekciju skaiCius 40

L | Strélés isskleidimo greitis 80s

5 Vaziuoklé Visuregio tipo
6 Asys 3

1 Atsvara 9 tonos

8 Maks. greitis 80km/h

Keliamy elementy stropy specifikacijos
Eil. . ..
Nr Rodiklis Stropas Informacija
.. PowerTex PR5 Poliesteris
1 Medziaga . _
PowerTex PR10] Poliesteris
) Maks. darbinis ilgis PowerTex PR5 25 me’rra!
PowerTex PR10 25 metrai
o _ PowerTex PR5 tiesus
3 Kabinimo budas PowerTex PRI0 kilpa
L Maks. darbiné apkrova PowerTex PR5 5 tonos
PowerTex PR10 10 tony
5 |Pailgejimas su darb. apkrova PowerTex PR> 2%
PowerTex PR10 3%
PowerTex PR5 Raudona
6 Spalva -
PowerTex PR10 Oranzine

Objekto plano techniniai - ekonominiai rodikliai
Elirl' Pavadinimas, rodiklis Mato vnt.| Dydis
1 |Pastato statybinis taris m> 31906
2 |Uzstatomas plotas m? 3415
3 | Planuojamos darbo sanaudos Jm. d. L4805
L | Planuojamas isdirbio vykdymas % 118
5 | Faktine statybos trukme dienos 214
6 | Didziausias darbuotojy skaitius | vnt. 100 Statybvietés plano ftechniniai - ekonominiai rodikliai
7 | Lyginamosios darbo s3gnaudos m. d. 129701
8 | Mechanizmy darbo sgnaudos mas. pam.| 4345.96 Ellrl Pavadinimas, rodiklis Mato vnt. | Kiekis
1 | Statybos aikstelés plotas m> 9780
L o o L o 2 | Laikinos el. apsvietimo linijos ilgis m 206
Laikiny administraciniy ir buitiniy patalpy rodikliai 3 |Laikinos el. jégos linjos ilgis m 152
» Laiki teky ilgi
Eil. Patalpa (konteineris) Konteinerio Zymuo u oy e 9B m 2>
NF aftalpa (konteineris matmenys, m olane 5 | Laikiny vandetiekio linijy ilgis m2 52
Laiki taty plot
1 | Darby vadovo patalpa 6.05x2.L5%2.81 | 6 |-akiny pastaly plotas m 190
. . < 7 | Afviry sandeliavmo aiksteliy plofas m? 460
2 | Persirengimo patalpa/dziovykla 4.00x2.40x2.40 Il .
— 8 |Pastogiy plotas m? 100
3 | Tualetfai ir prausyklos 6.05x2.4L4x2.59 I 5 [usd deliu olot 2
L | Poilsio, sugilimo pat. ir valgykla | 4.00x2.60x2.40| IV £CaTY SangeT Potes m -
5 |Sargo budele 4 00x240x2 40 v 10 | Sklypo uzstatymo koeficientas, K; _ 34.9
J AALERALE 1 | Aik&teleés ignaudojimo koeficientas, K,| - 19
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@ pastoge — W1 —  Nuolatiné poZeminé elektros linija g PrieSgaisrinis skydas
Y o L o>  Elektros stulpas su apsSvietimo prozektoriumi (3)
LTP Laikina fransfarmatoriné pastote w2 Laikina oro elektros linija
L . . e Informacinis skydas
Plotas naudojamas statyby metu (1) — W3 — Laikina pozeminé elektros linija
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’> Pavojingos krano zonos ribojamasis Zenklas 1.7 Pirmojo mobilaus krano stovejimo viefos
— F1 —  Nuolatinis nuofekynas su suliniu - Elektros kirtikliai 1.7 Antrojo mobilaus krano stovéjimo vietos
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& Laikinieji pastatai
——LF1 — Laikinasis nuotekynas
KS1..5  Kontrolinis ulinys KTU Statvbos ir , - : :
! Grupé | A rchitektiiro syfakult etas Magistro baigiamasis projektas
= Elektros jvadinis skydas
SSM-5 | Studentas| D. Jasiulionis
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