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Patvirtinu, kad mano, Aido Bobyriaus, baigiamasis projektas tema ,,Aliuminio — stiklo fasado
konstrukcijy montavimo technologijy tyrimas yra parasytas visiSkai savarankiSkai ir visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZziningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir
netiesioginés citatos nurodytos literatiiros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j
darba niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.
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Aidas Bobyrius. Aliuminio — stiklo fasado konstrukcijy montavimo technologijy tyrimas
Magistro baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Rita Miniotait¢; Kauno technologijos
universitetas, statybos ir architekttiros fakultetas.

Mokslo kryptis ir sritis: Aliuminio-stiklo fasadai
ReikSminiai ZodZiai: aliuminis, stiklas, fasadas, stiklo atitvarai.
Kaunas, 2017. 64 p.

SANTRAUKA

Praktikoje pastaty konstrukciniy elementy, ypac isoriniy stiklo atitvary jrengimo kokybé
priklauso ne tik nuo jy sumontavimo kokybés, bet ir nuo tam panaudoty medZziagy fizikiniy ir
mechaniniy savybiy suderinamumo. Moksliniai tyrimai padéty isvengti praktikoje daZnai
pasitaikanciy pastaty stiklo atitvary jrengimo klaidy. Tyrimo metu lyginami pastaty stiklo fasady
tipai, konstrukcinés stiklo fasady sistemos ir jy jrengimo technologijos. Atliktas tvirtinimo detalés

stiprumo ir pastovumo jvertinimas. Nustatytas racionaliausias fasado jrengimo variantas.



Bobyrius, Aidas. Research of Aluminum and Glass facade Construction Installation. Master ‘s
thesis supervisor doc. dr. Ruta Miniotaité. The Faculty of Civil Engineering and Architecture,
Kaunas University of Technology.

Research area and field: Curtain wall

Key words: aluminum, glass, facade, curtain wall.
Kaunas, 2017. 64 p.

SUMMARY

In practice, the quality of buildings constructive elements depend not only on the
quality of their installation but also on the compatibility of the physical and mechanical features of
used materials. This is especially important in installation of the curtain wall. Scientific research
would prevent errors which often occur in practice while constructing the curtain wall. The present
thesis compare the types of buildings glass facades, their constructing schemes and installation. In
addition, the evaluation of fixing strength and stability is performed and the most rational option of

the installation of facade is determined.
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T000M167 MAGISTRO BAIGIAMOJO PROJEKTO UZDUOTIS

Temos Aliuminio - stiklo konstrukciju montavimo technologiju tyrimas ir analizé

pavadinimas

lietuviy ir angly k. | Research and Analysis of Prefabricated Aluminium-Glass Structures
Installation Technolology

Trumpas Moksliné problema

projekto aprasas | Praktikoje pastaty konstrukciniy elementy, ypa¢ iSoriniy atitvary jrengimo kokybeé

(iki 2000 Zenkly) | priklauso ne tik nuo jy montavimo kokybés, bet ir nuo tam panaudoty medZiagy

fizikiniy ir mechaniniy savybiy suderinamumo, pastato eksplatavimo ypatumy.
Moksliniai tyrimai padéty iSvengti praktikoje daznai pasitaikanciy pastaty atitvary
jrengimo klaidy.

Darbo tikslas ISanalizuoti ir palyginti surenkamo ir elementinio aliuminio-stiklo
fasady montavimo ypatumus, kokybés ir kiekybes atzvilgiu.

palyginti ...paskirties pastato stiklo fasady tipus, konstrukcines stiklo fasady
sistemas, jy jrengimo technologijas ir nustatyti racionaliausia pastato fasado
jrengimo varianta

Tyrimy metodologija /Taikomi tyrimo metodai

Vertinant stiklo fasady jrengimo medziagas bei ieskant racionaliausio jy
panaudojimo sprendimo bus naudojami medZiagy laboratoriniy tyrimy ir jais
gauty rezultaty kompleksinio jvertinimo metodai bei nagriné¢jamy technologiniy
varianty daugiakriterinés sistemotechninés analizés ir kt. metodai. Bus naudojama
programiné jranga FLIXO.

Preliminari darbo struktira

Mokslinés literatiiros analizé, tiriamojo projekto tikslai ir uZdaviniai, moksliniai
tyrimai (eksperimentai, modeliavimas, skai¢iavimai), gauty rezultaty
apibendrinimas ir galutiniy sprendimy priémimas bei praktinis jy realizavimas,
galutinés darbo i§vados, naudotos literatiiros sarasas.

Laukiami rezultatai. Elementinis fasadas kaina ir montavimo sparta lenkia
surenkamg kelis kartus.

Planuojamos publikacijos

Straipsnis 2016 m. studenty konferencijos “Statyba ir architekttira” praneSimy
medZiagoje.

Uzbaigto darbo pateikimo terminas ___ 2016 gruodis
Magistro baigiamojo projekto vertinimo Kriterijai:

Recenzento vertinimas 30%, Projekto ataskaita 40%, Pristatymas 30%.




1 Ivadas

Magistro baigiamajame darbe atliekamas aliuminio — stiklo konstrukcijy fasado montavimo
technologijos tyrimas ir analiz¢, siekiant nustatyti racionaliausig fasado rtsj ir montavimo biida

konkreciam statybos objektui — Administraciniam pastatui.

1.1 Trumpas objekto apibuidinimas ir jo charakteristikos
Pastato statybai suformuotas 8631,665m? ploto sklypas Kauno miesto centrinéje dalyje,

Kestucio g. suformuotame 50, 22a sta¢iakampio formos Zemes sklype.

Administracinis pastatas projektuojamas 5 aukSty su antstatu. Pastato karkasas — gelZbetonio

monolitas.

Pirmo aukSto fasadas — surenkamas aliuminio-stiklo konstrukcijy fasadas. Kituose aukStuose —

elementinis (modulinis) aliuminio stiklo fasadas.

Pastatas priskiriamas II atsparumo ugniai laipsniui ir 2 gaisro apkrovos kategorijai; taip pat A
energetinio efektyvumo klasei. Salia pastato projektuojama 160 viety automobiliy stovéjimo
aikstelé.

Magistro baigiamajame darbe analizuojama ir lyginama Aliuminio-stiklo fasado jrengimo
technologija. Fasado karkasui pasirinkta Schuco FW50+ aliuminio profiliy sistema. Visi surenkamo
karkaso elementy montavimui naudojami mechanizmai: kranas ir keltuvas, smulkiis mechanizmai

su el. varikliu. Montavimo darbai organizuojami viena pamaina.

1.2 Statinio konstrukcinio sprendinio sudarymas
Pastato iSmatavimai: 62,33 m (plotis) x 17,8 (ilgis) metry. AukSstis — 27,9 m. Aliuminio — stiklo
fasado strukttriné schema pateikta 1 paveiksle, principiniai pjuviai pateikti 2 priede. Aliuminio
stiklo fasadas — lengvo tipo vertikaliy ir horizontaliy atitvariniy konstrukcijy iSoréje jrengiama
sistema, naudojant sistemos gamintojo tiekiamg gamyklinj (arba komplektuojama i$ atskiry daliy)

statybos produkty rinkinj, kuris susideda i§ toliau iSvardyty komponenty:

e Laikanciojo karkaso konstrukcija — karkaso elementai ir inkaravimo sistemos;

e Statramstis — vertikalus karkaso profilis;

e Rygelis — horizontalus karkaso profilis;

e Stiklo paketas — iSorinés atitvaros dalis, sudaryta i§ dviejy ar daugiau stikly tarpusavyje
sujungty aliuminio ar plastiko rémeliu;

e Jungimo ir tvirtinimo detalés — elementai, tarpusavyje sujungiantys ir mechaniskai
sutvirtinantys laikanciojo karkaso konstrukcinius elementus;

e Silumos izoliacija — atitinkamo storio $iluma izoliuojandios medZiagos, uZtikrinanéios

reikiama/norima Siluming pastato izoliacija;



e Oro tarpas — aklinose zonose védinamas oro tarpas tarp izoliacijos ir stiklo ar kitos iSorinés
apdailines plokstes;

e Gumingés tarpinés — karkasg ir stiklg ar akling uzpildg atskiriantis guminis elementas;

e Izoliatorius — statramst] ar rygel] nuo iSoriniy prispaudéjy atskiriantis elementas, skirtas

minimizuoti Sal¢io patekimg j pastato vidy.

Pastaruoju metu j pastato energetinj efektyvuma kreipiamas iSskirtinis démesys: reikalaujamos
itin aukStos Silumos varzos reikSmés, efektyviis saulés spinduliy kontrolés sprendimai, védinimo
sprendimy uZtikrinimas ir pan. Aliuminis fasado stiklinimui pradétas naudoti apie 1970-uosius,
kuomet iSplito aliuminio ekstruzijos procesas, atvéres didZiules galimybes dél savo formos
pasiekiamumo reikalingiems technologiniams bei estetiniams reikalavimams. Siandien, $ios
galimybés yra beveik beribés. PanaSiai vystési ir stiklo tvirtinimo j konstrukcijas galimybés, tokiu

budu reikalaujantis iSskirtinio projektavimo démesio.

EFEKTYVAUS ISORES SIENT] APSILTINIMO NAUDA

ENERGIJOS TAUPYMAS PATALPU MIEROELIMATO PAGERINIMAS ILGALAIKES PASTATO VERTES UZTIERINIMAS

i

ORO SRAUTU CIRKULIACIIOS
SUMAZEJIMAS

i

LETESNIS PATALPU ATSALIMAS

/

SIENOS APSAUGA NUO ELIMATINIY
POVEIEIY

L

VANDENS GARU KEONDENSACIIOS
ISVENGIMAS

1 pav. Efektyvaus iSorés sieny apSiltinimo nauda
Nuo pasirinkty iSorés sieny sprendiniy efektyvumo priklauso pastaty statybos ir eksploatavimo
iSlaidos. Yra daug alternatyviy aliuminio-stiklo konstrukcijy varianty, kurie apibtidinami daugeliu
efektyvumo rodikliy. Vertinimo efektyvumo rodikliai daZniausiai turi skirtingus matavimo vienetus, o
nagrinéjamy alternatyvy jvairiy efektyvumo rodikliy galimos didZiausios ir maZiausios reikSmes néra

apibréZtos. Tode¢l, atitvaros variantas turi biiti parenkamas daugiakriteriniais vertinimo metodais.

Aliuminio-stiklo fasado privalumai:

1. Zymiai geresnis pastato estetinis vaizdas. Aliuminio — stiklo fasadu uZdengto

pastato iSvaizda smarkiai skiriasi nuo tinkuojamu ar védinamu fasadu atitverto pastato. Aliuminio-



stiklo fasadas Zymiai kompleksiSkesnis, leidZia nesunkiai pasiekti norima pastato forma,
nepriklausomai nuo jo dydZzio ar sudétingumo.

2. Susidaro geresnés gyvenamosios aplinkos salygos. Visais atZvilgiais palankus
mikroklimatas name teigiamai veikia Zmogaus savijautg, sveikatg. Tinkamai jrengus daugiabuciy
namy arba biury pastaty fasadus, juose pakyla oro temperatiira. Sumazéjusi drégmé neleis susidaryti
ivairiems pavir§iy pakenkimams. UZtikrinus tinkamg mikroklimatg patalpose, uzkertamas kelias
veistis pelésiams, kurie gali sukelti daugybe ligy, netgi vézj. O karSta vasarg gerai apSiltintas
védinamas fasadas apsaugos patalpas nuo perkaitimo. Saltuoju mety laikotarpiu oro temperatiira
gyvenamosiose patalpose turéty biiti 20 — 24 °C, oro santykinis drégnis — 40 — 60 proc., anglies
dvideginio koncentracija — iki 0,1 proc., oro jud¢jimo greitis patalpose iki 0,15 m/s.

3. Sutaupoma Silumos energija. Nenuostabu, kad didele dal;j komunaliniy mokesciy
gyventojams sudaro iSlaidos uz Sildyma Saltuoju mety laiku. Kasmet did¢jant energijos resursy
kainoms, senos statybos namy gyventojai ir naudotojai uZ Siluma priversti mokeéti iki trijy karty
daugiau nei naujuose pastatuose. Efektyvus iSoriniy sieny Siltinimas leidZia efektyviai sumaZinti
suvartojamg Silumos energijg. ApSiltinti fasadai ne tik optimizuoja energijos iSlaidas, bet ir
suSvelnina klimatg patalpose tiek Ziemg, tiek vasara, taip pat pailgina pastato sieny ir Kkity

konstrukcijy eksploatavimo laika.

Darbo tikslas — Pasirinkti, palyginti ir iSanalizuoti atitvariniy aliuminio-stiklo konstrukcijy galimus

variantus.

UZdaviniai:
1. Esamos literatiiros analiz¢;
2. Administracinio pastato fasado konstrukcinio sprendimo projektavimas;
3. Montavimo technologijos projektavimas ir palyginimas;

4. Tvirtinimo elemento stiprumo skai¢iavimas.



2 Literaturos apzvalga

2.1 Aliuminio - stiklo konstrukcijy fasado principai ir sandara

,»Aliuminio-stiklo konstrukcijy fasadas tai oro ir vandens prasiskverbimui atspariausias fasado
tipas naudojamas statyby srityje* [1]. Aliuminio — stiklo fasadai dazniausiai sutinkami
didmiesCiuose ir yra populiarts, kaip iSorin¢ atitvara komercinés ir administracinés paskirties
pastatuose. Aliuminio — stiklo konstrukcijy fasadas daZniausiai sudaromas i§ aliuminio karkaso,
skaidraus stiklo ir neskaidraus uzpildo zony jame bei butaforiniy elementy iSvaizdai pajvairinti ir
uzsandarina pastata nuo pamato iki pat stogo. Tokio tipo fasadas gali buiti iSskirstytas j tris
pagrindinius tipus:

1. Surenkamas (angl. Stick built system facade) — tai tokio tipo fasadas, kai ,,aliuminio
profiliu karkasas surenkamas i$ atskiry vertikaliy ir horizontaliy elementy, jungiant juos standziai
vienas su kitu per idétines detales. Profiliai yra apdirbami ceche, montuojama i§ atskiry, supjauty

strypy (elementy), jungiama statybos objekte [2].

2. Elementinis (angl. element, unitized system) — tai tokio tipo pastato fasadas, kai karkasas
,sudalinamas racionaliais transportuojamo dydZio elementais (fragmentais), kurie yra maksimaliai
apdirbami gamybos stadijoje, paruoSiami montavimui bei sustiklinami. Statybos metu jau paruostos
»kasetés* (ar elementai) yra jungiami vienas prie kito per specialius kronSteinus, kablius bei
kreipiandigsias detales. Tai yra efektyviausias bidas montuoti daugiaauk3¢iy pastatu fasadus. Sis

budas dazniausiai yra pasirenkamas atSiauraus klimato regionuose, véjuotose zonose* [2].

3. Struktiirinis (angl. structural glazing system (capless vertical joints)) — tai tokio pat tipo
fasadas, kaip ir surenkamas tik vietoje tradicinio stiklo prispaudimo biido naudojamos specialios
jdétinés detalés, o jungCiy uzdengimas uZpildomas silikono sandarikliu. Struktirinis fasado
stiklinimas gali buti vienos krypties (kai struktiira naudojama tik vertikalioms arba horizontalioms
jungtims paslépti) arba dviejy krypCiy (kai struktiira naudojama vertikalioms ir horizontalioms
jungtims paslépti).

Teisingai pagaminto ir sumontuoto aliuminio — stiklo fasado savybés turi atitikti keletg
pagrindiniy reikalavimy, tokiy kaip: sandarumo (oro barjero funkcija), gary difuzijos kontrolés
(gary barjero funkcija - ne tas pats kaip oro barjero funkcija), Silumos nuostoliy kontrolés (izoliacija
ir rasos taSkas), lietaus ir iStirpusio ledo vandens prasiskverbimo kontrol¢. Fasadui keliami

reikalavimai susistemintai pateikiami 1 lenteléje [4].



1 lentelé. Fasadui keliami reikalavimai [4]

Atlaikyti savo svorj ir perduoti horizontalias apkrovas pastato karkasui; iSvengti

Konstrukciniai Lo "
S jtrikimy ir deformacijy

Vandens Nepraleisti vandens

Oro UZtikrinti ne laiduma pertekliniam oro kiekio judéjimui

Kondensato Utztikrinti kondensato ne susidaryma ant metaliniy ir stiklo pavir$iy, prie Sildymo ir
veédinimo sistemos palaikomy vidaus oro salygy

Ventiliacijos UZtikrinti nattraly védinima, jei naudojami varstomi langai

Judéimo Medziagy plétimasis dél jdrékimo, taip pat temperatiirinis plétimasis ir susitraukimas

! turi nesugadinti fasado

Energijos Utztikrinti Silumos neperdavimg | pastato iSore spinduliavimo, konvekcijos ir laidumo

i§saugojimo budais.

Garso Riboti garso pralaidumag

Atsparumo s ‘e e s . .

ugnli)ai Neleisti plisti ugniai ir diimams, bet uzsikrinti galimybe dirbti ugniagesiams

. UZtikrinti galimybe pastato eksploatavimo metu atnaujinti ar pakeisti susidévéjusius

Aptarnavimo £ ybe b p J p ]
komponentus

Sumontavimo Sumontavimas turi biiti nesudétingas, palikti reikiami deformaciniai plySiai, galimybé
prijungti papildomus elementus (Sviestuvus, reklamines iSkabas ir pan.)

IlgaamZisSkumo | ISlaikyti savo funkcines ir estetines savybes visg tarnavimo laika

Estetikos Atitikti aukS¢iau viska kas iSvardinta aukS¢iau atrodant graZiai

Ekonomikos Atitikti aukSc¢iau viska kas i§vardinta auks¢iau nebrangiai

Nejmanoma kokybiskai pagaminti ir sumontuoti aliuminio-stiklo konstrukcijy fasado, jo

teisingai nesuprojektavus. 2 lenteléje pateikiamos kokybiSkai projektuojamo fasado tolerancijy

gaires [4].

2 lentelé. Kokybiskai projektuojamo fasado tolerancijy gairés [4]

e Kvadratinés ertmés — ne didesnis nei 3 mm ne sutapimas tarp ilgio ir plo¢io

Tolerancijos e Didziausiai ilgio nukrypimai — 3 mm ] 3,66 tiesinio metro arba 6 mm per visg ilgi
(jei visas ilgis didesnis nei 3,66 m)

Vertikaliis e NevirsSyti 1° stiklo pakety kreivumo

poslinkiai e Neviryti 3mm arba 25 proc. briaunos ilgio nukrypimy

Horizontalios e NevirSyti 1/175 perdengiamo tarpatramio arba 20 mm (priimti mazZesnj)

deformacijos e Jei fasado deformacijos daro neigiamg jtakg vidinei gipso sienutei prieS tai esantis

reikalavimas sumaZinamas per puse

Stiklo jrengimas
ir atrémimas

Stiklo jrengimas
ir atrémimas

Kompensatoriai naudojami suteikti stiklui minkstg atrama.

e Naudoti su silikonu suderinamus, guminius (neopreno, EPDM) ar guma dengtus
kompensatorius

e Kietumas: A85+5 kietumo plastikas dengtas guma

e Kompensatoriai dedami ketvirtadalio atstumu nuo paketo kampy

e Kompensatoriaus ilgis — 2,5 mm:-stiklo paketo plotas m?, bet ne maZiau nei 15mm.

Kampy atrémimas — sustabdo stiklo paketo ,,vaik§¢iojimg* ir tokiu budu atsirandantj
stiklo ir metalo kontakta, kuris priveda prie stiklo paketo diizimo




e Kampiniy detaliy kietumas: A85+5 kietumo plastikas dengtas guma
e 100mm vertikalaus ir horizontalaus matmens L formos kampiné detalé
e Storis: per visg ertmes plotj

Oro ir vandens prasiskverbimas ] fasading¢ konstrukcija Ziemos metu gali reikSti ledo
susidarymg po drenazo dangteliais (pro stiklinimo gumas). Krentantys varvekliai - tai rizika aplink
esanCiy Zmoniy sveikatai. Ne sandarumas taip i$Saukia vandens kondensavimasi stiklinimo metu
paliekamuose oro tarpuose, ko pas¢koje prasideda tvirtinimo detaliy ir stiklo paketo rémeliy
korozija. | netinkamai uZsandarinto pastato oro tarpg patekes perteklinis kondensatas sunaikina
stiklo paketo rémelj per kelis metus, ko pasékoje stiklo paketo viduje esancios dujos pasisalina ir
paketas netenka visy savo savybiy. ,,Seniau naudoty sandarinimo metody (1 pav.) esmé visiSkai
uzdaryti ertmes nuo oro pratekéjimo, vidin¢je dalyje sukuriant aukStesnj slégj, kad atsiradus
sandarinimo sitilés defektams oras judéty j pastato iSor¢. Naujausi sandarinimo metodai remiasi
teorija, kad visos sandarinimo sitilés yra netobulos. Sistemos tikslas ne sustabdyti vandens patekima
] sistema, bet uZtikrinti jo nesusikaupimg ir savaiminj pasiSalinimg per vertikalias ir horizontalias

drenazo angas (2 pav.)“ [3].

Per netinkamai sujungtas stiklinimo gumas, aliuminio elementus, nepreciziskas struktirines
sitiles ar dél kity projektavimo klaidy lietaus vanduo prasiskverbia j fasado sistema. Dél iSorés ir
stiklinimo ertmés slégiy skirtumo, oro tarpe pradeda kauptis lietaus vanduo. Susikaupes perteklinis
vandens kiekis, dél kapiliarinio vandens judéjimo, per drenavimo angas prasiskverbia j pastato vidy.
Kaip bet kuri kita atitvara, aliuminio — stiklo atitvara turi uZtikrinti lietaus vandens prasiskverbima |
pastato vidy. Kadangi tokia atitvara yra sukonstruota iS stiklo, aliuminio, plieno, plauSiniy
izoliaciniy medZiagy, plastiko ir silikoninio sandariklio visos jos sudedamosios dalys, i§skyrus tam
tikras termoizoliacines medZiagas, yra nejgeriancios vandens. Taip pat todél, kad dauguma
medziagy sudaranciy tokig atitvarg yra atsparios korozijai, trumpg laikg i stiklinimo oro tarpa

patekes vanduo sistemos negadina.

Aliuminio - stiklo konstrukcijy atitvara taip pat yra atspari pavirSinio kondensato
susidarymui. Kondensatas ant stiklo atsiranda tuomet kai aplinkos oro drégmé kontaktuoja su Saltu
pavirSiumi ir i§ gary virsta | skystj. Temperattira prie kurios garai virsta skys¢iu vadinama rasos
tasSko temperatiira.

Kai kuriems aliuminio — stiklo konstrukcijy fasadams naudojamas vien tik 1§ stiklo, kai
kuriems i$ stiklo ir neskaidriy zony uzdengimui — skardos ar granito gaminiai. Stiklas, naudojamas
skaidrioms ir neskaidrioms zonoms uZdengti, savo sandara labai skiriasi. ,Fasadinése
konstrukcijose gali biiti naudojamas lietas (angl. float glass) stiklas, tamsintas (angl. tinted) stiklas,

stiklas su viela ar metalo plausu (angl. wired glass), keramika dengtas stiklas (angl. ceramic frited
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glass). ISlietas stiklas gali buti termiSkai sustiprintas (angl. heat strengthened glass) arba grudintas
(angl. tempered glass). Tokiu budu padidinamas stiklo atsparumas mechaniniams bei
temperatiiriniams poveikiams. Esant didesniam saugumo poreikiui naudojamas laminuotas stiklas,
pertekliniams saulés spinduliams atspindéti — selektyvinis (angl. coated glass) stiklas* [1]. Skaidrios
zonos dengiamos vienos, dviejy arba trijy kamery stiklo paketais. ,,TipiSkas stiklo paketas sudarytas
1§ dviejy stiklo sluoksniy ir specialios tarpinés dedamos tarp jy. Tarpinés gali biiti pagamintos iS$
metalo (aliuminio) arba nemetalo (stiklo pluosto). Stiklo pluosto tarpinés skirtos sumazinti Silumos
nuostolius stiklo paketo krastuose. Tarpinés uzpildomos drégme sugeriancia medziaga tam, kad
sugerty visg drégme uZsilaikiusig stiklo paketo gamybos metu. Drégme sugeriantys milteliai
sumazina stiklo paketo rasos tasko temperatiirg iki mazdaug -60 °C. Stiklo pakety stiklai sujungiami
vieno sluoksnio polisulfido, poliuretano, karSto butilo arba dviejy sluoksniy i§ kuriy pirmajj sudaro
poliisobutilenas, o antrgjj silikonas, polisulfidas arba poliuretanas, kai pirmasis sluoksnis yra
drégmei nelaidus sluoksnis, o antrasis - laiko stiklo lakStus tarpusavyje. Antrojo sluoksnio storis,
priklausomai nuo stiklo paketo gabarity, gali biti nuo 3 iki 6 mm* [1]. Neskaidrioms zonoms
naudojamas stiklas daZniausiai yra vieno sluoksnio griidintas ir dengtas skaidrumg reguliuojancia
poliesterio plévele. Tokio stiklo storis priklauso nuo naudojimo sglygy. Neskaidri zona taip pat gali
buti uZzdengiama stiklo paketu siekiant iSlaikyti pastato fasado iSvaizdos vienodumag, Silumos
nuostoliy sagskaita, kadangi uZ viensluoksnio stiklo krasto dedamas storas termoizoliacijos sluoksnis
nebejmanomas naudojant stiklo paketa. ,,Stiklo galimybés $iuo metu yra ribojamos tik i$ logistikos
pusés. Dabar pagaminti vientiso laksto stiklo paketg jmanoma iki 7m ilgio, 3m plocio (beveik pilnas
puspriekabés ilgis). Naujos kartos selektyvinés dangos, kurios jeina i stiklo paketo sudétj, kartu su
argono arba kriptono dujomis, leidZia pasiekti iki 0,5 W/m? K Silumos perdavimo koeficiento

skaiting reikSme* [2].

,Norint iSgauti Saltesniy spalvy, modernumg atspindint] metalo blizgesi, neretai pastato
vizijos autoriai derina stiklg su plieno atspindziais. Pasirinktas aliuminio karkasas yra ,,stiklinamas*
aklinais uzpildais, kurie, iSlaikydami Silumines savybes, tarnauja estetinio efekto akcentavimui,
detaliy iSrySkinimui. Pasirinkti kompozitiniai uzZpildai, daZniausiai sudaryti i§ jvairaus storio
aliuminio (dazytos, anoduotos ar kitaip apdirbtos skardos, viduje turinios terming¢ izoliacijg
atliekancCig Serdj), gana paprastu, taCiau jzvalgiu sprendimu gali ekonomiskai suteikti siekiamos

estetinés vertés® [2].

»tiklas yra labai stipri medZiaga, bet labai neatspari jtempiy susikoncentravimui ties
pavirSiaus jtrikimais. Jtrukusio stiklo stiprumas tesiekia 0,5 - 1 proc. tokio pat nesugadinto
stiklo*“[4]. ,,Stiklas, daZniausiai, nediiZta be priezasties. Sviediniai, lakSto krasto kontaktas su
metalu, per didelis prispaudéjy uzverzimas, per didelis véjo slégis, Zemés dreb¢jimas ar per didelis

temperatiiry skirtumas yra kelios i§ prieZas¢iy, dél kuriy gali skilti ar duZti stiklas. Temperatiirinis
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duzis pasireiSkia tuomet, kai stiklo lakSto kampo temperatura virSija lakSto briaunos temperatura
daugiau nei 30°C. Sis reiskinys taip pat gali pasireiksti po $altos nakties ryto saulei pakaitinus stiklo
paketa, kai temperatiira skilo lakSto centre skiriasi nuo temperatiiros lakSto briaunoje daugiau nei
30°C* [1]. Temperatiiriniy stiklo lakSty duziy galima iSvengti gridinant stiklo gaminius. ,,Griidinto
stiklo duizio prieZastimi gali buti tik stiprus pavirSiaus ar briaunos paZeidimas metalu, smugis arba
nikelio-sulfido uZterStumas gamybos metu. Nikelio-sulfido uZterStumas yra itin retas reiSkinys Siy
dieny stiklo gaminiy gamyboje, taciau pasitaikius tokiam atvejui stiklo lakSto diizis griidinimo metu

—neiSvengiamas‘ [4].

Dazniau nei diiziai pasireiSkiantis stiklo pakety defektas yra rasojimas. ,,Kai apatiné stiklo
paketo briauna panardinama j vandenj ilgesniam laikui, vanduo prasiskverbia pro sandarinimo
sitiles iSleisdamas stiklo paketo viduje esancias dujas® [1] — stiklo paketas iSsisandarina.
ISsisandarinusio stiklo paketo remontas nejmanomas. Tai pagrindinis stiklo pakety defekty atvejis,

dél netinkamai jrengto fasado sistemos drenaZzo.

[1] autorius analizuoja aliuminio-stiklo fasado konstrukcijos prijungimg prie kitokio tipo

konstrukcijos (pvz., gelzbetonio, plieno ar tradicinés sienos).

1. Fasado jungimas prie cokolio. Surenkamo ar elementinio fasado jungimui prie cokolio
mazesniuose administraciniuose pastatuose detalé (3 pav.). ,Atkreiptinas démesys | tai, kaip
oro/drégmeés barjeras (skardos lankstinys) nuo apatinés profilio dalies pritvirtintas prie virSutines
cokolio dalies. ISorin¢je puséje apsaugai nuo mechaninio poveikio, ve¢jo ir papildomo vandens
pratekéjimo papildomai pritvirtintas skardos lankstinys (palangé). Tarpas tarp Siy skardos lankstiniy
uzpildytas termoizoliacine medZiagas (mineraline vata) iSvengiant per dideliy temperatiiriniy

nuostoliy ir Zemos cokolio pavirSiaus temperatiiros* [1].

2. Fasado jungimas prie luby. Teisingas fasado jungimas su lubomis yra viena i$
sudétingiausiy uzduociy jrengiant aliuminio-stiklo konstrukcija. ,,Pirmiausia nustatoma ar patalpa
kurig skiria lubos bus Sildoma ar neSildoma. Jei patalpa Sildoma, tuomet luby ir fasado jungtyje turi
biti numatytas oro/drégmés barjeras, termoizoliacinis sluoksnis, bei lietaus vandens prasiskverbimag
sustabdantis sluoksnis. Vienas 1§ budy, kuomet sukuriamas oro ir drégmés barjero bei
termoizoliacijos testinumas, taip pat lietaus ir iStirpusio ledo vandens nutekéjimo kontrolé fasado
kampiniame vertikaliame mazge pavaizduotas 4-tame paveiksle. NeSildomos vir§ luby esancios
patalpos atveju Sildomas ir neSildomas fasado dalis butina atskirti. Fasadas turi biiti suprojektuotas
taip, kad jokie iStisiniai karkaso elementai nekirsty Saltos ir Siltos zony, kas reikSty vandens gary

susikondensavima pastato viduje* [1].

3. Parapeto jungimas. Standartinis stogo parapeto jungimas — pratesiant fasada vir§ pastato

stogo linijos (5 pav.). Irengiant tokio tipo parapetg biitina apsvarstyti kelis aspektus. ,,Fasado
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statrams¢iams yra keliama salyga, kad vidiné jy dalis atsidurty vidinéje (Siltoje) pastato dalyje.
Parapetiniame mazge $i saglyga nejgyvendinama, tod¢l ties stogo linija fasado karkaso konstrukcija

turi biiti atskirta per tam tikras $alCiui ir vandens garams nelaidzias jdétines detales® [1].

4. Fasado jungimas prie tradicinés miiro sienos. Pateikiamame pavyzdyje (6 pav.)
pavaizduota klaidinga lango jstatymo situacija, kai lango stiklo paketas iSneSamas ] iSor¢ ir
sulyginamas su miiro siena. Toks lango jstatymas garantuoja gary ant vidinio pavirSiaus
susikondensavimg. ,,Teisingai sumontuoto lango stiklo paketo plokStuma neturi iSlysti uZz
termoizoliacijos plokStumos ] Saltgja zona. Tokiu atveju biitina apsSiltinti apating¢ karkaso profilio
pus¢ termoizoliacine medZiaga ir privesti hidroizoliacing dangg prie vidinés iSorinio miiro dalies*
[1].

5. Fasado jungimas prie gelZbetoninés konstrukcijos. Pateikiamame pavyzdyje (7 pav.) norint
uztikrinti pastato sandarumg hidroizoliaciné danga pratgsiama nuo stiklo paketo vidinés plokStumos
iki sienos plieninio karkaso vidinés dalies. Jvertinant mazgo medZiagy jvairove ,,geriausia palikti
platesnj tarpg tarp fasado karkaso ir betoninés konstrukcijos dalies dél skirtingo medziagy
temperatiirinio plétimosi. Mazge parodyta vidiné pastato hidroizoliacija sujungiama su fasado
sistemos hidroizoliacine medziaga. Tarpa biitina uZtaisyti termoizoliacine medZiaga, kad pavirSiy
temperatiira nepasiekty rasos tasko temperatiiros ir neprasidéty pavirSinis ir pasléptasis vandens

gary kondensavimasis. ISorine skarda konstrukcija uzdengiama nuo lietaus vandens® [1].

]

]
@Tﬁ

1

)

2 pav. Senosios sandarinimo sistemos principinis 3 pav. Naujosios drenavimo sistemos principinis mazgas.
mazgas. Cia: 1. Fasadiné plokste, 2. Ideali sandarinimo Cia: 3. Oro tarpas. 4. Tvirtinimo detalé. 5. Drenazo
(silikonavimo) siiilé anga
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Védinamas oro
tarpas su
mineralinés
vatos

z=lucksniu .)

k Apdailinis
alimminio skardos
lankstinys

4 pav. Fasado jungimo prie cokolio principinis mazgas 5 pav. Fasado jungimo prie luby principinis mazgas

Te
e

L Sandari skardos

kasete

Skardos
lankstinys

Hevedinamas
Oro ir garo iroliacinis
sluoksnis (skardos
lank=stinys)

oro tarpas =

Biatina l
termoizoliacija

7 pav. Fasado jungimo prie tradicinés miiro sienos principinis mazgas

Grindy linija

N
™ IZorinis drenaZas

™ blokas

8 pav. Fasado jungimo prie gelZbetoninés konstrukcijos principinis mazgas

15



2.2 Fasadiniy sistemy bandymai
Aliuminio — stiklo fasady parametrai daZniausiai nustatomi laboratoriniais bandymais.
Bandymais nustatomi tokie parametrai kaip mechaninis stiprumas, matmeny nukrypimai
priklausomai nuo tarnavimo laiko, sandarumas (oro ir vandens pralaidumas), vandens pralaidumas

veikiant dinaminiams poveikiams, pavirSiaus kondensato susidarymas.

,Fasado mechaninis patvarumas, aliuminio profiliy jlinkiai bei poslinkiai nustatomi, stiklo
paketo ir konstrukcijos suirimas pasiekus ribing apkrova iSbandomi vadovaujantis ASTM-330
(angl. ,,Standard test method for structural performance of exterior windows, curtain walls and
doors by uniform static presure difference’) procediiromis® [1]. Bandymo esm¢ — tarp dviejy
patalpy jrengiamas fasado dalj atitinkantis bandinys. ISsiurbiant arba jpuciant org j vieng i$ patalpy
sukuriamas slégiy skirtumas. Bandinys stebimas — matuojami karkaso profiliy deformacijos ir

ilinkiai. Nustatoma bandinio ar jo elementy suirimo prieZastis.

Fasadas privalo biiti sandarus — ] pastato vidy neturi prasiskverbti oras ir vanduo. Europoje
galiojantys minimalis reikalavimai priklauso nuo pastato klasés. Auks$ciausia klas¢ pasiekianciy
pastaty sandarumo bandymy rezultatas neturi vir§yti 0,1 L/(s-m?) prie 75 Pa slégio. , Nustatant
didziausig drégmés pralaidumg vadovaujamasi ASTM E-283 (angl. ,,Standard test method to
determine the rate of air leakage through exterior windows, curtain walls and doors under specific
presure differences across the specimen’) bandymo procediiromis™ [1]. Bandymo esmé — ,tarp
dviejy patalpy jrengiamas fasado dalj atitinkantis bandinys. Bandinys uZsandarinamas perimetru. I§
pradziy bandymo siena uZdengiama polietileno plévele. ISsiurbiant org i§ patalpos sukuriamas 75 Pa
slégiy skirtumas. Ant iSsiurbimo agregato surinktas vandens kiekis, o taip pat ir pro jj pratekancio
oro kiekis uZfiksuojami. Bandymas pakartojamas paSalinus polietileno plévele. Surinktos drégmes
ir pratekejusio oro kiekiy skirtumas tarp bandymy yra sandarumo bandymo rezultatas. Jei rezultatas

virSija norming reikSme, atliekamos bandinio korektiiros ir bandymas kartojamas i$ naujo* [3].

Fasadas, 1 pastato vidy, privalo nepraleisti lietaus vandens ir vandens, susidariusio tirpstant
ledui. ,Nustatant ar fasadas yra nelaidus lietaus vandeniui vadovaujamasi ASTM E-331 (angl.
wtandard test method for Water Penetration of Exterior Windows, Curtain Walls ands Doors by
Static Air Pressure Differential‘) bandymo procediiromis* [1]. Bandymo esmé - tarp dviejy patalpy
irengiamas fasado dalj atitinkantis bandinys. Nuo stendo aptaisyto vandens srovés purkStukais 137
Pa slégiu vanduo purSkiamas i bandinj 15 minuciy (slégis parenkamas pagal projektuojamo pastato
geografing padét] iS standarto priede pateikiamos lentelés). Atlikus bandymg i§ vidinés puseés

apzitrimas bandinys. Tikrinama ar néra prasiskverbusio vandens poZymiy. Kitas bandymo metodas
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,Nustatant ar fasadas yra nelaidus lietaus vandeniui vadovaujamasi ASTM E-547 (angl. ,,Standard
test method for Water Penetration of Exterior Windows, Curtain Walls ands Doors by Cyclic Static
Air Pressure Differential‘) bandymo procediiromis® [1]. Bandymo esmé panasi kaip ir ASTM -331
tik Siuo atveju bandymas atliekamas keturiais ciklais 5 min jjungiant ir 1 min iSjungiant stipry véja

sukelta reaktyvinio léktuvo variklio.

Fasadas privalo nepraleisti Salcio j pastato vidy. Nustatant ar fasadas yra nelaidus Silumai tarp
dviejy patalpy jrengiamas fasado dalj atitinkantis bandinys. Vidinéje puséje sudaromos projektine
temperatlirg ir santykinj oro drégnj atitinkancios salygos, iSorinéje pus¢je sukuriamos projektinés
lauko salygos. Bandymas tesiamas kol saglygos nusistovi. Stebima vidinio pavirS§iaus temperatiira ir
susidariusio kondensato kiekis vidin¢je bandinio pus€je. Rezultatai pateikiami standartiniais
koeficientais — U verté W/m? K, kurios prasmé yra bandymo metu atitvara pratekéjes Silumos

energijos kiekis per 1 m? atitvaros plota, kai temperatiiry skirtumas abipus atitvaros yra 1 K (1°C).

2.3 Fasado elementy montavimo ypatumai

Aliuminio-stiklo fasado montavimas tampa vis sudétingesnis did¢jant pastato aukScCiui.
Pagrindiné problema — medZiagy pakélimas j reikiama aukstj. TrikdZiai Siame procese sukelia
grandining reakcijg fasado montavimo efektyvumo sumaZzZ¢jimui. ,LEAN statybos tikslas —
optimizuoti pastato statybos procesg, kaip bendrg vieneta, tam kad biity sukurta maksimali pridétiné
verté, tuo pat metu spartinant darbo tempg ir mazinant ,,atlieky* kieki (netoleruojant veiklos kuri
nekuria pridétinés vertes). Ivardijamos 7 ,atlieky“ raSys: 1. Gaminiy defektai, 2. VirSplaniné
gamyba 3. Jrankiy defektai 4. Bereikalingi procesai 5. Bereikalingas Zmoniy judéjimas 6.
Bereikalingas transportavimas (ar klaidos logistikoje) 7. laukimas®“ [5]. Viena dazniausiai
pasireiSkianciy problemy fasado montavime — kompanijy jrengianciy kitas, susijusias konstrukcijas
(karkasg) vélavimas ar nekokybiSkai atlikti darbai. Tai i§Saukia papildomus nereikalingus procesus
defekty Salinimui ar laukimg. Kadangi karkaso ir fasado montavimo procesai seka vienas paskui
kita (vienas negali prasidéti, kol pries tai esantis néra pabaigtas (angl. ,finish to start”), vienam
statybos dalyviui laiku neatlikus suplanuoto darbo, visas statyby procesas gali biiti sustabdomas.
,,Tokios problemos sprendZiamos atskiriant fasado jrengima, nuo visy likusiy statybos darby, taip

mazinant prastovas® [5]. Principiné fasado montavimo schema iliustruota 8 pav. ir 3 lentel¢je.
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3 lentelé. Principiné fasado montavimo schema [5]

L gl | S
l“l“"‘ll-l'l.-“--
lll-q......-.._--‘.--

Rttt T

9 pav. Principiné fasado montavimo

schema

Cii — Medziagy tiekimas: vadovaujasi efektyvios statybiniy
medziagy tiekimo grandinés principais

Ci» — MedZiagy sandéliavimas: statybvietés viduje vykdomy
medZiagy transportavimo procesai, kuriantys pridéting vertg

Cizs — Vertikalus transportavimas: visi procesai susij¢ su
statybiniy medZiagy judéjimu vertikalia kryptimi

Cis — Montavimo aikStelés paruosimas: kity statybos dalyviy
procesy uZbaigimas, laukimas, medZziagy ir jrankiy
organizavimas

Cis — Montavimas: montuotojy ir pagalbiniy darbininky darbo

jéga, fasado elementy montavimas j numatyta padétj

Tradiciné fasado montavimo schema iliustruota 9 pav. ir 4 lenteléje.

4 lentelé. Tradiciné fasado montavimo schema [5]

10 pav. Tradiciné fasado
montavimo schema

. Transportavimas ] statybos aikstele (Cil)

. Iskrovimas ant Zemés (Ci2)

. Laikinas sandéliavimas (Ci2)

. Vertikalus transportavimas j reikiama aukstg (Ci3)
. Transportavimas j reikiamg vieta aukste (Ci3)

. Sandéliavimas aukste (Ci4)

. Transportavimas j montavimo vietg (Ci4)

. Montavimas (Ci5)
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Optimizavus fasado montavimo procesus (naudojant Beeche sistemg) pasiekiamas Zymiai

didesnis darbo nasumas. Bachee schema iliustruota Pav. 10 ir 5 lentel¢je.

5 Lentelé. Bachee fasado montavimo schema [5]

1. Transportavimas j statybos aikstele (Cil)

2. I8krovimas ant konvejerio (Ci2)

3. Konvejerinis transportavimas iki keltuvo (Ci2)

4. Perkrovimas j vertikaly keltuva (Ci3)

5. Vertikalus transportavimas | montavimo zong (Ci3)
6. Perkrovimas ant vienabegio (Ci3)

7. Transportavimas ] montavimo vietg (Ci4)

8. Montavimas (Ci5)

11 pav. Bachee fasado montavimo
schema

AtsiZvelgiant ] rinkos patirt], fasady gamintojai jvertina, kad 5-7 proc. stiklo pakety sudauzomi
montavimo metu. ,,Naudojant Beeche sistemg stikly sudauZymg jmanoma sumazinti iki ~0,3 proc.
Banche sistema yra lankstesn¢ ir paspartina darby vykdymo eiga. D¢l padidéjusio naSumo projektai

ivykdomi keliais ménesiais ank$¢iau numatytos datos® [5].

Siekiant didZiausio naSumo jrengiant aliuminio-stiklo fasadg statybvietéje atliekamy procesy
skaiCius turi biiti sumazinamas iki minimalaus skaiCiaus elementariausiy procesy, reikalingy
konkretaus tipo fasadui sumontuoti. DidZioji dalis fasado gaminiy turi biiti surinkti ir supakuoti
gamykloje, atveZzami ] statybviet¢ tik istatymui j projekting padéti. Gamykloje surinkti fasado
elementai pasiZymi aukStesne gaminio kokybe, kadangi lengviau uZtikrinamos surinkimui

optimalios aplinkos saglygos — j oro tarpus nepatenka perteklinis drégmés kiekis, komponentai.

3 Aliuminio-stiklo fasado medziagy apraSymas

3.1 Mineralin¢ vata ir jos savybés
Mineralin¢ vata - tai bendras neorganiniy plausiniy medZiagy pavadinimas. Mineralin¢ vata yra
labai minksta, lanksti $iluma izoliuojanti medZiaga. Sios savybés leidZia ja naudoti bet kokios

formos konstrukcijose. Ji yra gaminama minimaliomis energijos sagnaudomis i§ gamtiniy Zaliavy.
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PAGRINDINES MINERALINES VATOS SAVYBES

Mineraliné vata yra atspari aukStos temperatiiros poveikiui. Vata gaminama i§ natiiralaus vatos
pluosto, todél pradeda lydytis tik paveikus > 1000 °C dvi valandas. Mineralinés vatos sudétyje
esanCiy riSamyjy medZiagy ir hidrofobiniy priedy terminio atsparumo savybés néra labai geros,
taiau mineraliné vata yra laikoma nedegia medZiaga. Be to, mineralin¢ vata pasizymi dideliu
atsparumu daugumos cheminiy substancijy poveikiui. Vandens gary laidumo koeficientas yra labai
aukStas ir sudaro maZzdaug 480x10-6 g/(mh'Pa). Tai leidZia netrukdomai prasiskverbti vandens
garams. AnksCiau paminétieji hidrofobiniai priedai riboja vandens ir ore esancio vandens gary
kapiliarinés sugerties savyb¢. Fasadinéms mineralinéms vatos ploksStéms biidingas didelis svoris,
mazas standumo laipsnis ir palyginti nedidelis atsparumas (stiprumas). Taciau, pluostinés struktiiros
deka, ploksteés uztikrina gera sieny garso izoliacija.

3.2 Stiklo paketai ir jy savybés
Stiklas yra vienas i§ pagrindiniy komponenty stiklo pakety gamyboje, nulemiantis daugelj
stiklo pakety funkciniy savybiy. Stiklo paketai gaminami naudojant 2 arba 3 stiklo lakStus.

Pagrindiniai stiklo paketo komponentai: stiklas, distancinis rémelis, vidinis/iSorinis hermetikai.
Stiklo paketai turi Sias pagrindines charakteristikas:

o Siluminés savybés - Silumos perdavimas per stiklo paketg yra isreiskiamas $ilumos
perdavimo koeficientu U — $ilumos perdavimas per 1 m? ploto pavirsiy esant 1 laipsniui Kelvino
temperatiiry skirtumui tarp skirtingy pavirSiaus pusiy, W/(m*K). Kuo Silumos perdavimo
koeficientas mazZesnis, tuo efektyvesnée stiklo paketo Silumos izoliacija.

6 lentelé. Stiklo paketo parametrai

Istiklinimo tipas Saulés faktorius Silumgs perdavimo
g (EN410) koeficientas U (EN410)

4 mm 0,85 5,8

4 mm-16*- 4 mm 0,75 2,7

4 mm-16*Ultra- 4 mm 0,6 1,4

4 mm-16 argonas- 4 mm 0,6 1,1

4 mm-12 argonas- 4 mm 0,6 1,3

6 mm-14 argonas- 4 mm 0,38 1,2

6 mm-16 argonas- 4 mm 0,38 1,1

8mm -14 argonas- 4 mm 0,31 1,2

8mm-16 argonas- 4 mm 0,31 1,1

4 mm-16 argonas- 4 mm-16 argonas- 0.47 0.6

4 mm

o Sviesos laidumas — Sviesos perdavimo koeficientas (LT %) — kiek procenty $viesos
praleidZia stiklas ar stiklo paketas. Sviesos atspindéjimo koeficientas (LR ) — kiek procenty §viesos

atspindi stiklas ar stiklo paketas.
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e Saulés faktorius - Saulés faktorius (g) — kokig dalj saulés energijos tiesiogiai ir
netiesiogiai praleidzia stiklas ar stiklo paketas.

e Garso izoliacija - Garso izoliavimo indeksas (Rw) parodo, koks yra skirtumas tarp
garso intensyvumo skirtingose izoliuojancio objekto (lango) pusése. Kai garso banga atsitrenkia |
langa, ji sukelia vibracija, dél kurios triuk§mas patenka i pastato vidy. Kokia triuk§mo dalis pateks i
pastatg, priklauso nuo lango garso izoliavimo savybiy. TriukSmas gali buti jvairiy garso dazniy
(pvz., eismo triukSmas — 80 Hz, variklis — 25 Hz arba 50 Hz, generatorius — 80 Hz, auSinimo
kompresorius — 50 Hz ir 100 Hz). Langas tuo geriau izoliuos triukSma, kurio norima iSvengti, kuo

Jis maZiau vibruos pastarojo triuk§mo daznyje.

Kiekvienas langas turi savo rezonavimo daznj. Tai yra daZnis, kuriame langas turi nattiraly
polinkj vibruoti. Jeigu lango rezonavimo daZnis yra artimas arba toks pat kaip ir norimo blokuoti
triukSmo daZnis, lango garso izoliavimo savybés gali pablogéti 10 — 15 dB.

Lenteléje pateikti stiklo pakety su Saint-Gobain stiklu garso izoliavimo indekso dydziai.

7 lentelé. Stiklo paketo garso izoliavimo dydZiai

Stiklo paketo struktiira Rw C Ctr R Rtr
6mm 32 -1 -2 31 30
8mm 33 -1 -2 32 31
10mm 35 -1 -2 34 33
4-12*-4 31 -1 -4 30 27
4-16-4 30 -1 -3 29 27
6-12-4 33 -1 -4 32 29
6-12-4 33 -1 -4 32 29
4-12-8 36 -2 -5 34 35
4-12-4-12-4 31 -1 -5 30 26
4-16-4-16-4 32 -2 -5 30 27
6-12-4-12-4 36 -1 -5 35 31

e Mechaninés savybés (saugumas, terminis atsparumas) - Siuolaikiniams langams
keliami auksti reikalavimai jy saugumo lygiui — jie turi uztikrinti pakankamg apsauga nuo
isilauZimo, vandalizmo akty, atsitiktiniy smugiy, turi biiti atsparlis gaisro atveju, ypatingais atvejais
turi apsaugoti nuo kulky ir sprogimo bangos.

Gridinti stiklai turi 6-7 kartus didesnj atsparumg mechaniniam poveikiui, smiigio metu
sutrupa | smulkius (4-6mm), Zmogui nepavojingus gabaliukus. Griidinami aukS$toje temperartiiroje.
Techologija sudétinga, ir paparastai toks stiklas yra 2-3 kartus brangesnis uzZ paprastg.

Laminuoty stikly viduje esanti plévelé neleidZia pazeistam stiklui subyréti ir taip iSlaiko
mechaninj stabilumg. Néra astriy stiklo Sukiy. 2-3 kartus brangesnis uZ paparastg. [vairios stiklo ir

plévelés kombinacijos leidZia pagaminti ugniai, garsui ir smiigiams atsparius stiklus.

21



Laminuoti specialia plévele ar uZpildais stiklai gali atlaikyti dideles temperatiiras ir naudojami
kaip ugniai atsparios atitvaros tose pastaty vietose, kur gali biiti Zmoniy ar vykti jy evakuacija

gaisro metu.
Laminuoti gridinti stiklai turi abi Sias unikalias savybes.

3.3 Aliuminio profiliy karkasas
Nuo tinkamo aliuminio profiliy karkaso tipo parinkimo priklauso pastato estetinis vaizdas,

gamybos ir montavimo darby sparta, eksploatacinés savybes.

Standartiné surenkamo aliuminio-stiklo karkaso sistema sudaryta i§ vertikaliy (statramsciy) ir
horizontaliy (rygeliy) profiliy, kurie pagaminami gamykloje ir surenkami statybvietéje. Pagrindiné
karkaso sudedamoji dalis — apkrovas atlaikantys statramsciai, kurie tvirtinami prie pastato karkaso
specialiomis tvirtinimo detalémis. Rygeliai jtvirtinami tarp dviejy statramsciy ] iS anksto paruostas
vietas ir surinkto karkaso angos uzdengiamos skaidriu arba neskaidriu stiklu, jstatomi langai, durys
arba jstatoma metaliné kaseté¢ su mineralinés vatos uZpildu ir jvairia apdaila (neskaidrios zonos

jrengimas).

Vandens nuvedimas iSsprendZiamas specialiomis jdétinémis detalémis statramsciuose arba
surenkant vandenj ant virSutinés rygelio dalies ir iSpjaunant specialias skyles kiekvienoje

horizontalaus profilio apdailos detaléje.

3.4 Silikoninis hermetikas
KarSciui atsparus silikoninis hermetikas/klijai — vienkomponentis silikonas, kuri sukietéja iki
gumos kietumo kambario temperatiiroje, kai sagveikauja su ore esan¢iais vandens garais. Sis silikono
produktas yra sukurtas taip, kad atlaikyty pastovias temperatiiras nuo -65°C iki 260°C ir periodiSkai
pakylancig iki +315°C temperatiirg. Jis gali buti naudojamas jvairiems hermetizavimo ir klijavimo

darbams.

4 Analitiné dalis

Kiekviena nauja statyba susijusi su jvairiomis (pagal savo pobudj) rimtomis paieSkomis —
sklypy, projektuotojy, statybininky, statybiniy medZiagy, jrangos ir t.t. Kokie yra optimalis
sprendimai ir kuo labiau reikéty vadovautis, pasirenkant tarp galimybiy jvairovés. Siandien yra
ganétinai sunku orientuotis jvairioje bei gausioje technologijy ir statybiniy medZiagy pasiiiloje.
Nuolatinés diskusijos tampa kasdienybe, lydin¢ia uZsakovus, architektus ir rangovus nuo pirmosios
projekto derinimo, konstrukcijos ir statybiniy medZiagy parinkimo dienos. Projektuojant pastatus
bei ieSkant racionaliy sprendimy biitina laikytis Statybos jstatymo ir kity norminiy dokumenty

reikalavimy. Visy pirma projektuojamas statinys turi tenkinti esminius statinio reikalavimus.
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4.1 Galimy fasado konstrukcijy analize
Konstrukcija — bet kokios riiSies materialus darinys, skirtas atlaikyti apkrovas ir poveikius.
Materialiy dariniy yra jvairiy, bet tuos, kurie geba atlaikyti apkrovas ir poveikius, mes vadinsime

konstrukcija.

Nepaisant Siuolaikiniy pastaty formy jvairoves, dauguma jy sudaro tie patys pagrindiniai

konstrukcijos elementai, kiekvienas i kuriy atlieka tam tikras funkcijas.

Atitvariniai konstrukcijy elementai - skirstantys namg ] atskirus kambarius ir erdves ir

atliekantys Silumos ir garso izoliacijos funkcija, o taip pat saugantys nuo aplinkos poveikio.

Fasado karkasas jrengiamas i§ aliuminio profiliy. Aliuminio profiliai yra lengvi ir pakankamai
stipris, kad atlaikyty fasada veikiancias apkrovas (v€jo, savojo svorio). Gaminami ekstruzijos biidu
jie gali jgauti bet kokig skerspjiivio forma, yra atspariis korozijai, ilgaamziski. Tai yra pagrindiniai
aliumininiy konstrukcijy privalumai. Kita teigiama savybé — paprastas aliumininiy elementy
jungimas. Tai leidZia atskirus elementus ir jy dalis, pagamintas gamykloje, nesunkiai sujungti
statybvietéje. Atsizvelgiant | jungimo biida, jos gali biiti lengvai demontuojamos. Tai labai svarbu

rekonstruojant pastatus.

Be minéty pranaSumy, aliumininés konstrukcijos turi ir neigiamy savybiy. Didelis Silumos

laidumo koeficientas, o to pasékoje ir didelis Siluminis plétimasis. Salyginai didel¢ Zaliavos kaina.

Stiklo paketai yra itin paprastas biidas jrengti atitvaring konstrukcijg. Paprastas pagaminimo
procesas, geros mechaninés ir fizikinés savybés ir maZza gaminio kaina, galimybé pagaminti tiek

skaidry tiek ir ne skaidry yra pagrindiniai stiklo pakety privalumai.

Kaip trikumus biity galima jvardinti labai ribotus gaminiy matmenis (didZiausias galimas
stiklo paketo dydis - 7x4 m.), per tam tikrg laikq iSsisandarinant iSteka argono dujos ir prarandamos

termo savybes.

4.2 Alternatyviy sprendimy vertinimas

Magistro darbe nagrinéjami 5 galimi fasado variantai:

1) Visos laikancios konstrukcijos aliumininés, o karkaso angos jstiklintos (A1).

2) Visos laikancios konstrukcijos aliumininés, 50 proc. karkaso angy istiklintos, o kita dalis —
neskaidrus uZpildas su apskardinimu (A).

3) Visos laikancios konstrukcijos aliuminings, 50 proc. karkaso angy jstiklintos, o kita dalis —
neskaidrus uZpildas su akmens apdaila (As3).

4) Visos laikancios konstrukcijos aliumininés, 20 proc. karkaso angy istiklintos, o kita dalis —

neskaidrus uZpildas su apskardinimu (Ag4).
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5) Visos laikancios konstrukcijos aliumininés, 20 proc. karkaso angy jstiklintos, o kita dalis —

neskaidrus uZpildas su akmens apdaila (As).
Parinkti 5 kriterijai, pagal kuriuos bus iSrinktas racionalus variantas:

K-1 estetika, balai;

K-2 medZiagy kaina, Eur;

1

2

3. K-3 silumos i§saugojimas, W/(m?-K);

4. K-4 pagaminimo ir sumontavimo sudétingumas, balai;
5

K-5 elemento pakeitimo sudétingumas garantiniu periodu, balai.

4.3 Vertinimo kriterijy nustatymas
Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys pateikti 8 lentel¢je.

8 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys

Kriterijai . .| Elemento
&s Pagaminimo ir e
v Silumos . pakeitimo
. . Medziagu o . sumontavimo \ e
Estetika, balai . 2 iSsaugojimas, .. sudétingumas
kaina, Eur/m > sudétingumas, o,
Alternatyv W/(m?*-K) . garantiniu
LT balai . .
sprendimai periodu, balai
Al 10 315,68 0,72 7 4
A2 8 284,87 0,65 6 6
A3 10 434,60 0,68 8 9
A4 7 237,66 0,52 5 7
A5 9 692,31 0,56 10 10
Suma 44 1965,12 3,13 36 36
Optimalus MAX MIN MIN MIN MIN

Entropijos metodo algoritmas pateiktas 12 paveiksle.
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1. Pradinés altematvviu sprendimu matricos P sudarvmas
.
2. Pradinés matricos P normalizavimas j matrica P
3. Visu kyiteriju entropijos lygio E. nustatymas
4. Knterju kitimo lygio 4 nustatymas
5. Krteriju teorinio reikSmingumo g ., nustatvmas

_Ar Zinoma

subjektvyus kriteriju

reikimingumas g

7. Kompleksinio kriteriju reikimingumo g , nustatymas

12 pav. Entropijos metodo algoritmas

Entropija — atsitiktinio dydZio neapibréZtumo matas. Entropija taikoma nustatant vertinimo
kriterijy teorinj ir kompleksinj reik§mingumus. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys pateikti
8 lentel¢je. Atliekame matricos normalizavima pagal formulg:

Xij

Py == (V;

)
i=1%ij

pkaii=1m;j=1n)

4.3.1)
Normalizavus pagal $ig formule gaunama normalizuota matrica P , kur visi elementai yra
nedimensiniai dydZiai (xi;).

9 lentelé. Normalizuota matrica P

Kriterijai . . .| Elemento
&e Pagaminimo ir .re
v Silumos . pakeitimo
. . Medziagu o . sumontavimo \ e
Estetika, balai . 2 iSsaugojimas, . sudétingumas
kaina, Eur/m > sudétingumas, .
Alternatyv W/(m*K) . garantiniu
LT balai . .
sprendimai periodu, balai
Al 0,227 0,161 0,23 0,194 0,111
A2 0,182 0,145 0,208 0,167 0,167
A3 0,227 0,221 0,217 0,222 0,25
A4 0,159 0,121 0,166 0,139 0,194
A5 0,205 0,352 0,179 0,278 0,278
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Nustatome kiekvieno kriterijaus entropijos lygj E; pagal formule:

1

10 lentelé. Papildoma matrica
Kriterijai . .| Elemento
&s Pagaminimo ir .oe
- Silumos . pakeitimo
. . Medziagy o . sumontavimo .
Estetika, balai . 2 iSsaugojimas, .\ sudétingumas
kaina, Eur/m A sudétingumas, .
Alternatyv W/(m*-K) . garantiniu
.o balai . .
sprendimai periodu, balai
Al -0,3367 -0,2937 -0,3380 -0,3184 -0,2441
A2 -0,3100 -0,2800 -0,3264 -0,2986 -0,2986
A3 -0,3367 -0,3337 -0,3317 -0,3342 -0,3466
A4 -0,2925 -0,2555 -0,2982 -0,2742 -0,3184
A5 -0,3246 -0,3675 -0,3079 -0,3558 -0,3558
Suma -1,6005 -1,5304 -1,6022 -1,5813 -1,5636

Entropijos lygis Ej kinta intervale [0;1], todél galime paraSyti 0 < Ej <1 kur (j = 1,n). Taigi
entropijos lygiai nurodyti 11 lentel¢je:

11 lentelé. Entropijos lygis

Kriterijai . .| Elemento
&s Pagaminimo ir e
- Silumos . pakeitimo
. . Medziagy o . sumontavimo ..
Estetika, balai . 2 iSsaugojimas, s sudétingumas
kaina, Eur/m > sudétingumas, o,
Alternatyv (W/m*K) . garantiniu
LT balai . .
sprendimai periodu, balai
E; 0,8932 0,8542 0,8942 0,8825 0,8726
Toliau nustatomas kriterijy kitimo lygis d; pagal formule:
dj =1—Ej, kur (j = T,n) 4.3.3)
12 lentelé. Kriterijy kitimo lygis
Kriterijai . .| Elemento
&s Pagaminimo ir e
- Silumos . pakeitimo
. . Medziagy o . sumontavimo ..
Estetika, balai . 2 iSsaugojimas, .\ sudétingumas
kaina, Eur/m A sudétingumas, .
Alternatyv (W/m*K) . garantiniu
LY balai . .
sprendimai periodu, balai
d; 0,1068 0,1458 0,1058 0,1175 0,1274

Kadangi visi kriterijai vienodai yra svarbis, tai teorinis kriterijy reikSmingumas nustatomas

pagal formule:

qj) = Z};:jde G=1mn (4.3.4)

26



Visi skai€iavimo rezultatai pateikti 13 lenteléje ir stulpelin¢je diagramoje.

13 lentelé. Teorinis kriterijy reikSmingumas

Kriterijai .. . | Elemento
Ge Pagaminimo ir .re
v Silumos . pakeitimo
. . Medziagu o .. sumontavimo (e
Estetika, balai . 2 iSsaugojimas, s sudétingumas
kaina, Eur/m A sudétingumas, .
Alternatyv W/(m*-K) . garantiniu
balai . .
sprendimai periodu, balai
gi(t) 0,1770 0,2418 0,1754 0,1947 0,2111
Teorinis kriterijy reikSmingumas
0,3000
0,2418
0,2500 0,2111
0,1947
0,2000 0,1770 0,1754
0,1500
0,1000
0,0500
0,0000
Al A2 A3 A4 A5

13 pav. Teorinis kriterijy reiksmingumas

Kadangi yra Zinomas subjektyvus kriterijy reikSmingumas q;, kuris yra lygus (14 lentel¢):

14 lentelé. Subjektyvus kriterijy reikSmingumas

.. .| Elemento
% Pagaminimo ir e
e Silumos . pakeitimo
. . Medziagy o~ .. sumontavimo .
Estetika, balai . 2 iSsaugojimas, e sudétingumas z
kaina, Eur/m A sudétingumas, .
(W/m*K) . garantiniu
balai . .
periodu, balai
0,4 0,2 0,2 0,1 0,1 1
Tuomet galime nustatyti kompleksinj kriterijy reikSminguma pagal formule:
— _ _ 490 —1n
= _Ude . i-Tq 43.5
q]O Z?=1(QJ'Qj(t)) (] ) ( )
Visi skai€iavimo rezultatai pateikti 15 lenteléje ir stulpelin¢je diagramoje.
15 lentelé. Kompleksinis kriterijy reikSmingumas
Kriterijai . . . | Elemento
&e Pagaminimo ir .re
v Silumos . pakeitimo
. . Medziagu o . sumontavimo \ e
Estetika, balai . 2 iSsaugojimas, . sudétingumas
kaina, Eur/m > sudétingumas, o,
Alternatyv (W/m*K) . garantiniu
LT balai . .
sprendimai periodu, balai
qo 0,3634 0,2482 0,1800 0,1000 0,1084
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4.4 Fasado jrengimo efektyvaus sprendimo nustatymas taikant kriterijy porinio

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Kompleksinis kriterijy reikSmingumas

0,3634

Estetika, balai Medziagy kaina,
Eur/m2

0,2482

0,1800

I 0,1000

Silumos Pagaminimo ir
iSsaugojimas, sumontavimo

(W/m2-K)

sudétingumas,
balai

14 pav. Kompleksinis kriterijy reik§Smingumas

palyginimo metodg.

0,1084

Elemento
pakeitimo
sudétingumas
garantiniu
periodu, balai

Nustatomas fasado jrengimo darby prioritety eiluté¢ ir reikSmingumas, taikant ekspertinj

porinio palyginimo metoda bei patikriname kendalo konkordancijos koeficients.

Visi variantai palyginami tarpusavyje poromis. Jei teigiama, kad variantas x; yra geresnis uz

variantg Xx;, tai suteikiamas ,,1%, o x; — ,,0°. Kiekvieno eksperto palyginimo duomenis suraSome |

porinio palyginimo matricas ( 16 — 44 lentelés):

X1- estetika, balai;
X2 - medZiagy kaina, Eur;
X3 - Silumos i§saugojimas, W/(m?-K);
X4 - pagaminimo ir sumontavimo sudétingumas, balai;

X35 - elemento pakeitimo sudétingumas garantiniu periodu, balai.

16 lentelé. I eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 | X4 | X5
X1 - 0 0 0 0
X2 1 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 1 0 0 0 -

17 lentelé. II eksperto duomenys

Priezastys | X1 X2 X3 X4 X5
X1 - 1 1 1 1
X2 0 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 0 0 0 - 0
X5 0 0 0 1 -

18 lentelé. III eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 | X4 |X5
X1 - 0 1 1 1
X2 1 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 0 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
19 lentelé. IV eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 | X4 |X5
X1 - 0 0 0 0
X2 1 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 1 0 0 0 -
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20 lentelé. V eksperto duomenys

27 lentelé. XII eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 |[X4 [|X5
X1 - 1 1 1 1
X2 0 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 0 0 0 - 0
X5 0 0 0 1 -
21 lentelé. VI eksperto duomenys

Priezastys | X1 X2 | X3 | X4 |X5
X1 - 0 0 0 0
X2 1 - 1 1 0
X3 1 0 - 1 0
X4 1 0 - 0
X5 1 1 1 1 -
22 lentelé. VII eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 |[X4 [|X5
X1 - 0 0 0 1
X2 0 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
23 lentelé. VIII eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 | X4 |X5
X1 - 1 1 0 1
X2 0 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
24 lentelé. IX eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 [|X4 [|X5
X1 - 0 0 0 1
X2 1 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
25 lentelé. X eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 | X4 |X5
X1 - 1 0 1 1
X2 0 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 0 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
26 lentelé. X1 eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 |[X4 [|X5
X1 - 0 1 0 0
X2 1 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 0
X4 1 0 0 - 0
X5 1 0 1 1 -

Priezastys | X1 | X2 | X3 [X4 [|X5
X1 - 1 1 0 1
X2 0 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 0
X5 0 0 0 1 -
28 lentelé. XIII eksperto duomenys

Priezastys | X1 X2 | X3 | X4 |X5
X1 - 0 0 0 1
X2 1 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
29 lentelé. XTIV eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 |[X4 [|X5
X1 - 0 0 0 0
X2 1 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 1 0 0 0 -
30 lentelé. XV eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 |X4 |X5
X1 - 0 0 0 0
X2 1 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 1 0 0 0 -
31 lentelé. XVI eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 |[X4 [|X5
X1 - 0 0 0 1
X2 1 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
32 lentelé. XVII eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 |X4 |X5
X1 - 0 1 0 1
X2 1 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
33 lentelé. X VIII eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 |[X4 [|X5
X1 - 0 0 0
X2 1 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 1 0 0 0 -




34 lentelé. XIX eksperto duomenys

40 lentelé. XXV eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 |[X4 [|X5
X1 - 1 1 0 1
X2 0 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 0
X4 1 0 - 1
X5 0 0 1 0 -
35 lentelé. XX eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 X3 | X4 X5
X1 - 0 1 0 1
X2 1 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
36 lentelé. XXI eksperto duomenys

PrieZastys X1l | X2 X3 | X4 X5
X1 - 0 0 0 0
X2 1 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 1 0 0 0 -
37 lentelé. XXII eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 | X4 |X5
X1 - 1 1 1 1
X2 0 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 0 0 0 - 0
X5 0 0 0 1 -
38 lentelé. XXIII eksperto duomenys

Priezastys | X1 X2 X3 X4 X5
X1 - 0 1 1 1
X2 1 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 0 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
39 lentelé. XXIV eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 | X4 | X5
X1 - 0 0 0 0

X2 1 - 1 1 1

X3 1 0 - 1 1

X4 1 0 0 - 1

X5 1 0 0 0 -

Priezastys | X1 | X2 | X3 [X4 [|X5
X1 - 1 1 1 1
X2 0 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 0 0 0 - 0
X5 0 0 0 1 -
41 lentelé. XXVI eksperto duomenys

Priezastys | X1 X2 | X3 | X4 |X5
X1 - 0 0 0 0
X2 1 - 1 1 0
X3 1 0 - 1 0
X4 1 0 - 0
X5 1 1 1 1 -
42 lentelé. XXVII eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 |X4 |X5
X1 - 0 0 1
X2 0 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
43 lentelé. XXVIII eksperto duomenys
Priezastys | X1 | X2 | X3 |[X4 [|X5
X1 - 1 1 0 1
X2 0 - 1 1 1
X3 0 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
44 lentelé. XXIX eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 [X4 [X5
X1 - 0 0 0 1
X2 1 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 1 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
45 lentelé. XXX eksperto duomenys

Priezastys | X1 | X2 | X3 [X4 [|X5
X1 - 1 1 1
X2 0 - 1 1 1
X3 1 0 - 1 1
X4 0 0 0 - 1
X5 0 0 0 0 -
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46 lentelé. Suminé porinio palyginimo matrica

PrieZastys X1 X2 | X3 | X4 | X5 Si qi Prioritety eiluté
X1 - 10 13 8 20 51 | 0,172 3
X2 18 - 30 | 30 | 28 | 106 | 0,358 1
X3 15 0 - 30 | 26 71 | 0,240 2
X4 22 0 0 - 22 | 44 | 0,149 4
X5 10 2 4 8 - 24 | 0,081 5
= 129 | 1,0

Kriterijy reikSmingumas nustatomas apskaiciavus kiekvieno i — tojo varianto eilutés sumg

Si:

Kuo S reik§me didesné tuo variantas efektyvesnis arba kriterijus reikSmingesnis.

n *
k=1Xik-

Prioritety eiluté: q2>q3>q1>q4>qs

Cia: qi — subjektyvus kriterijy reik§mingumas.

*Pastaba: Kai qi<5%, pastargjj galime eliminuoti i§ tolimesniy skai¢iavimy.

Atliekamas matricos pertvarkymas:

47 lentelé. Suminé pertvarkyta porinio palyginimo matrica

PrieZastys X2 X3 X1 X4 X5
X2 - 30 18 30 28
X3 0 - 15 30 26
X1 10 13 - 8 20
X4 0 0 18 - 22
X5 2 4 10 8 -

Atliekami skaiciavimai dalyvaujant 30 — ¢iai ekspertu.

Atlikus skai¢iavimus biitina patikrinti Konkordacijos koeficientg — ar eksperty nuomonés sutampa.

w

2
m

2 —
n o 21(n-2)!

AT xii-mY g xj+ChC3) _ 4(1733-30-69+435:10)

m!

n!

m(m-1)n(n-1)

_ 2 _
21(m-2) 20 = 21(20-2)!

20!

5!

s = 21(5—2)!

30(30-1)-5(5—-1)

=435

YikXie = 0% +10% + 0% + 2% + 132 + 02 + 4% + 182 + 10? + 82 = 1733

*Pastaba. Duomenys naudojami formuléje imami iS 12 matricos apatinés dalies.

Cia: m — eksperty skaicius;

n — lyginamy alternatyvy skaicius;

CZ, - galimi deriniai pagal ekspertus;

C2- galimi deriniai pagal vertinimo kriterijus;

CE- galimi deriniai pagal prieZastis;

CZ- galimi deriniai pagal ekspertus.

(4.3.6)

(4.3.7)

(4.3.8)

(4.3.9)
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5 Konstrukciné dalis

5.1  Surenkamo aliuminio — stiklo fasado konstrukcinis sprendimas

Pirmame pastato aukSte naudojamas objekte surenkamas aliuminio — stiklo konstrukcijy
fasadas. Fasado laikantysis karkasas - Schuco FW50+ aliuminio profiliy sistema. Dviejy kamery
griidinto ir laminuoto stiklo paketai, kuriy aukstis siekia 5,3 m. Pirmo aukSto fasadg sudaro tik
skaidri dalis. Bendras karkaso statramsc¢iy ilgis — 381,6 m, bendras rygeliy ilgis — 290,4 m. Bendras
surenkamo aliuminio — stiklo fasado uZdengiamas plotas pirmame auk$te — 856,4 m?. Fasado
fragmento vaizdas, pjuviai ir detalés detalizuotos 2 priede. Fasadas konstruojamas taip, kad savo
charakteristikomis atitikty A energinés klasés reikalavimus. Standartin¢ detal¢ fasado karkasui
tvirtinti prie gelZbetoninés perdangos parenkama is sistemos gamintojo katalogo jvertinant pastatg
veikiancig véjo apkrova.

5.2 Elementinio (modulinio) aliuminio — stiklo fasado konstrukcinis sprendimas
Likusiuose pastato aukStuose naudojamos elementinio tipo aliuminio — stiklo fasado konstrukcijos.
Elementinio tipo fasado principas — i§ anksto suprojektuoti, nustatyto dydzio ir konfigtiracijos
fasado elementai preciziSkai surenkami gamykloje. Surinkinéjant fasado elementus gamykloje
pasiekiamas didesnis gamybos nasumas, iSvengiama klaidy galinCiy atsirasti dé¢l darbo lauko
salygomis, konstrukcija i§ vidaus nepaveikiama krituliy. Gamykloje uZtikrinama oro temperatira
tinkamai sukietéti silikoniniam sandarikliui, todé¢l silikonavimo siiilés yra auksStesnés kokybes.
Vieno fasado elemento plotis - 2,8 m, aukStis — 4,7 m. Bendras elementinio aliuminio — stiklo
fasado uzdengiamas plotas — 3750 m?. Fasado fragmento vaizdas, pjiiviai ir detalés detalizuotos 2
priede. Fasadas konstruojamas taip, kad savo charakteristikomis atitikty A energinés klasés
reikalavimus. Detal¢ fasado elementams tvirtinti prie gelzbetoninés perdangos parenkama iS

sistemos gamintojo katalogo jvertinant veikiancig véjo apkrovg ir savajj elemento svorj.

5.3 Fasado tvirtinimo elemento stiprumo skai¢iavimas

Aliuminio — stiklo fasado elementai tvirtinami prie pastato perdangos specialiomis,
aliumininémis, tvirtinimo detalémis (16 pav.). Principiné elementinio fasado konstrukcin¢ schema
pateikta 15 pav. Fasado elementai tvirtinami pagal statiSkai iSsprendZiamg schema, kai virSuje
esancios tvirtinimo detalés suvarZo jud¢jimag vertikalia ir horizontalia kryptimis, o apacioje
(elementy sandiiroje) jud¢jimas suvarZomas Zemiau esanCio fasado elemento pagalba tik
horizontalia kryptimi. Tokia tvirtinimo schema leidZia sumaZinti reikiamg tvirtinimo detaliy skaiciy
vienam elementui, uZtikrina temperatiirinéms deformacijoms reikalingg konstrukcijos laisvuma,

pakankamg laisvuma Zemés drebéjimo atveju.
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Parenkant tinkamus tvirtinimo detaliy matmenis vertinamos fasadg galinCios veikti apkrovos:

1. Savasis svoris;
2. Véjo apkrova;
3. Zemés drebéjimo apkrova;
4. Saulés spinduliavimo apkrova;
Savo skai¢iavimuose Zemés drebéjimo ir Saulés spinduliavimo apkrovos nevertinsime.

iy

15 pav. Principiné elementinio fasado konstrukciné schema 16 pav. Aliumininé tvirtinimo detalé
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5.4 Fasado elemento geometrin¢ schema
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17 pav. Fasado elemento geometriné schema
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5.5 Fasado elemento savojo svorio apkrovos apskai¢iavimas

48 lentelé. Savojo svorio apkrovos skaiiavimas

Tankis Apkrovos
Eil | o o dinimas Plotas | Tlgis L, | Taris V, P, Charakteristiné | patikimumo Skaiciuotiné
Nr. A, m? m m’ kg/m? | akprova g, N | koeficientas, | apkrova g4, N
YG
1 2 3 4 5 6 7 8
Aliuminio Profiliai
P1 0,00149 2,820 | 0,0042 | 2700 113,4 1,35 153,09
2 P2 0,00186 7,573 | 0,0141 2700 380,7 1,35 513,945
Stiklo paketas
3 Spi 0,05479 | 3,045 ‘ 0,167 ‘ 2500 ‘ 4170 1,35 5629.,5
Stiklo lakstas
4 Su 0,03744 1,312 0,049 2500 1228 1,35 1658
Si 0,00712 1,412 0,010 2500 251 1,35 339
Siz 0,00543 1,412 0,007 2500 190 1,35 250
Kampuotis (UZpildas)
7 U 0.000078 | 20.492 | 0,00159 | 2700 | 43 1,35 58,05
Skardos lakstas (Uzpildas)
Usit 0,00933 1,287 0,012 2700 235 1,35 317,25
9 Usi 0,002154 | 1,412 0,003 2700 82 1,35 110,7
10 Uss 0,001317 | 1,412 | 0,00186 | 2700 50 1,35 67,5
Skardos kasetés (UzZpildas)
11 Usa 0,004745 | 1,287 | 0,0061 2700 165 1,35 222,75
12 Usiz 0,002153 | 1,412 | 0,00304 | 2700 82 1,35 110,7
13 Usis 0,000737 | 1,412 | 0,00104 | 2700 28 1,35 37.8
Stiklo vata (UZpildas)
14 Usi 0,689 1,287 0,887 15 130 1,35 175,5
15 Usn2 0,129 1,412 0,18 15 27 1,35 33,75
16 Usva 0,09765 1,412 0,137 15 20 1,35 27
z Sksav. = 7195,1 1,35 Sdsav = 9713,4

Kiekvienas elementas tvirtinamas dvejomis tvirtinimo detalémis, todé¢l skaiCiuotin¢ apkrova
tenkanti vienai detalei lygi:

__gdsav 97134

E.
S 2 2

= 4856,7 (N) = 4,86 (kN). (5.5.1)
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5.6 Véjo apkrovy skaiCiavimas

Koeficienty c., cerce2 ir ce3

nustatymas: o, 0 | Ce, ceoreikSmes, kai hy/l lygus
Koeficientas
0 0.5 1 >
Ce1 Cez -
Cel 0 0 -0.6 -0.7 -0.8
Cﬂ
¢=+0,8 h
20 +0.2 -04 -0.7 -0.8
[ y
L Planas 40 +0.4 +0.3 -0.2 -0.4
Cel
7 60 | +08 |+08 |+08 |+038
Ces Ce < -0.4 -0.4 -0.5 -0.8
¢=H),8 b ? <60
M
Ce3
b/l ceareikSmes, kai hy/1 lygus
<0.5 1 >2
<1 -0.4 -0.5 -0.6
>9 -0.5 -0.6 -0.6

h1 =25,6m — pastato auksStis nuo Zemeés pavirSiaus;
b = 18,0m — pastato plotis;
1= 61,0m — pastato ilgis;

h, 256 b 18
1 - == 5.6.1), (5.6.2
l = l 0,3 ( ) ( )

ce=+0,8;
pagal str 182 punkta kai h/I<1,5 pulsacijos leidZiama nevertinti

Koeficiento ce1 apskaiciavimas interpoliuojant:

25602

kaia=9%ir 2 =05c,, =04 — = —0,51
l 20-0
kaia =90 ir 22 =1, coy = —0,7
kai @ = 9° ir hT = 0,53, ¢,y = —0,51 — (0'53‘0'51‘)3'50:0‘1’5” = 052

Koeficiento ce2 apskaiciavimas interpoliuojant:

kai @ =9%ir 2 =042, c,, =041
l

Koeficiento ce3 apskaiciavimas:



. b . h
ka17 <1 lTTl = 0,42, c,3 =—0,51
Koeficientas c(z) apskaiciuojamas interpoliuojant (vietovés tipas — B):
Atskaitinis véjo slégis qrer nustatomas taikant formule:

1,25
Gret = %vrif == 367 = 640 (5.6.3)

¢ia: veer — atskaitinis vejo greitis;

P — oro tankis.

Viet = Coir" Crem CALT Veeto =10 1,0-1,0-32=32

¢ia: veero — v€jo greicio pagrindiné atskaitiné reikSme;

cpir — krypties koeficientas, lygus 1,0, jeigu nenurodyta kitaip;

ctem — laikotarpio (sezono) koeficientas, lygus 1,0, jeigu nenurodyta kitaip;
caLt — aukscio virs juros lygio koeficientas, lygus 1,0, jeigu nenurodyta kitaip.
Nustatomi véjo slégiai j pastato sienas 20 m aukstyje:

Kai z; = 20m; c(20) = 0,5

Wme = Gres * €(20) " c, = 640-0,5- 0,8 = 256 N/m?;

Wines = Gres * €(20) * o3 = 640+ 0,5+ (—=0,51) = —163,2 N/m?.

Vieng fasado elementq veikianti, skaic¢iuojamoj, véjo apkrova:

GQw = Wimed, = 256-13,4-1073 = 3,4 kN/m?;

GQws = Wime3le = —163,2-13,4-1073 = —2,19 kN /m?;

Apkrovy j konstrukcijos mazgus ir elementus nuo véjo slégio j iSorinius konstrukcijos pavirsius
apskaiciavimas:

3,4 2,19
v 5= 1,7kN ; F, = %W =——= 1,095kN (5.6.4), (5.6.5)

5.7 Poveikiy deriniai
Atliekant detalés laikomosios gebos patikrinimg vertinami pavojingiausi apkrovy deriniai

galintys veikti detale vienu metu.
Saugos ribinio bitvio poveikiy deriniai apskaiciuojami pagal:

:F1'VG,j_F :FZ'VQ,1

FSI 4 4 vl 4

(5.7.1),(5.7.1)
Priimant koeficientus y; ; = 1,35irygy, = 1,3

I poveikiy derinys — véjas j pastato vidy ir savasis svoris:
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_Fyg; 486-135

F _ Fl * yQ.l _ 1,7 * 1,3
si 4 4

4 4

= 1,64kN; F,; = = 0,553kN (5.7.2), (5.7.3)

1l poveikiy derinys — véjas j pastato jSore ir savasis svoris:

F-ve; 486-135
4 4

Fi-Yo1 1,095-13

= 1,64kN ; F,;; =
) ) vil 4 4

Fy = =—0355kN  (5.7.4), (5.7.5)

Tinkamumo ribinio biivio deriniai apskaic¢iuojami pagal:

F. Ve i F, .
Ry == R, =2 4”0'1 (5.7.6), (5.1.7)

Priimant koeficientus yg j ir yg 1 = 1,0
I poveikiy derinys — véjas j pastato vidy ir savasis svoris:

K-y 486-10 Fi-yg: 17-1,0

= = . = = 5.7.8), (5.7.9
Fy, 2 2 1,22kN ; F,, 2 Z 0,425kN (5.7.8), (5.7.9)
F-vei 486-1,0 Fi- 1,7-1,0
Ry == = 22 00k By = S = 2 E S 0a25kN (57101 (7D

1l poveikiy derinys — véjas j pastato iSore ir savasis svoris:

F-ve; 486-1,0
4 4

Fi-vo1 1,095-1,0

2 2 = 0,274kN (5.7.12), (5.7.13)

FS” = = 1,22kN, FU” =

5.8 Tvirtinimo detalés laikomosios gebos patikrinimas programa Autodesk “Inventor”
Sukuriamas tikslius detalés matmenis atitinkantis 3D modelis. Skai¢iavimai remiasi standarty:
1. EN 1990: Eurocode: Basis of Structural Design
2. EN 1991-1-1: Eurocode 1: Actions on structures
3. EN 1999-1-1: Eurocode 9: Design of aluminium structures
Atliekamos prielaidos, kad fasado elementas visg savojo svorio ir véjo apkrova i pastato
perdangg perduoda tik per dvi tvirtinimo detales. Kiekviena tvirtinimo detalé prie fasado elemento
tvirtinama keturiais M 10 varZztais. VarZztai | tvirtinimo detal¢ apkrovas perduoda lygiomis dalimis.
Aliuminio lydinio 6061-T6 ;=276 MPa, f,=310 MPa. Suvirinimo sitléms naudojamo aliuminio

f,=165MPa, f,=190 MPa. Laisvojo kritimo pagreitis g=9,81 m/s2.

Pirmajam ir antrajam poveikiy deriniams priskirtos atitinkamos apkrovos. Plokstelé prie
perdangos tvirtinama standZiai trimis varztais. Skai¢iuojamosios schemos pateiktos 18 ir 19

paveiksluose.
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18 pav. 1 poveikiy derinys — véjas | pastato vidy ir savasis

- 19 pav. 11 poveikiy derinys — véjas | pastato iSor¢ ir
svoris

savasis svoris

5.8.1 Rezultaty nuo pavojingiausiy apkrovy deriniy interpretavimas
Baigtiniy elementy metodo matematinio sprendimo rezultatas daZniausiai yra didelis kiekis
duomeny, kuriuos be atitinkamo grafinio pateikimo analizuoti labai sudétinga. Interpretuojant

iSvesties duomenis siekiama nustatyti:

1. Silpnasias modelio vietas

2. Vietas, kuriose modelis pereikvojamas (vietos, neperimancios arba perimancios labai
mazg dalj apkrovos)

3. Vertinti informacija apie kitas modelio savybes, tokias kaip vibracijos,
temperaturinis iSsiplétimas ir pan.

Rezultaty interpretavimo etapas — vienas i§ svarbiausiy etapy projektavimo stadijoje,
kadangi teisingai interpretuoti gautus duomenis reikalingas iSlavintas kritinis mastymas.
Tarpusavyje lyginami gauti skai€iai, spalvos, kontiirai, pasislinkimai su tais, kuriy buvo tikimasi.
NusprendZiama, ar rezultatai tinkami ir iSaiSkinami pagal inZinerinius principus. Jei rezultatai

netinkami, nustatoma neatitikimy prieZastis. Programos ,,Inventor* rezultaty iSvesties tipai:

1. Ekvivalentiniai arba Von Mises jtempiai (angl. Equivalent or Von Mises Stress) — metodo
esme, erdvéje esancio kiino 6 jtempiy komponenciy sumavimas j ekvivalentinj jtempj. Tokj

itemp] galima palyginti su medZiagy bandymy metu gautais rezultatai.

Stresses) — pagal tamprumo teorija, ant kieto kiino arba jo viduje esanciam elementaraus
tario kunui, sukantis aplink atskaitos taska, visy Slyties jégy suma tampa lygi nuliui ir lieka
tik normaliniai jtempiai. Kai normalinio jtempio vektorius ir pavirSiaus reakcijos vektorius
yra koliniarlis — normalinio vektoriaus kryptis yra vadinama principinio jtempio kryptimi, o

dydis — principinés jégos dydZiu.
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3. Poslinkiai (angl. Deformation) — nustatomas analizuojamo modelio daliy pasislinkimo
(i8linkimo) erdv¢je dydis.

4. Saugumo koeficientas (angl. safety factor) — visos medZiagos turi tamprumo ir trukimo
ribas. Saugumo koeficientas parodo kiek karty jtempis (gautas ekvivalentinis jtempis)
duotoje vietoje skiriasi nuo medZiagos tamprumo ar trikimo ribos jtempio. Saugumo
koeficientas teisingai suprojektuotam modeliui visada turi biiti didesnis uz 1 (kai saugumo
koeficientas mazesnis uz 1 atsiranda plastiSkos deformacijos). Naudojant trikimo ribos
tikroms modelio vietoms priartéjus prie koeficiento lygaus 1 dar nebiitinai reiSkia detalés
liZj, nebent pavojingiausiy apkrovy derinys yra nuolat pasikartojancio pobidZzio.
Pasikartojanciy apkrovy (dinaminiy apkrovy) rezultatas — konstrukcijos nuovargis, kuris $ia

programa néra nustatomas.

Gauti skai€iavimy rezultatai pateikiami grafiSkai:

Saugos ribinis buvis — I poveikiy derinys. Maksimalus ekvivalentinis jtempis 118 MPa

20 pav. Saugos ribinis buvis — I poveikiy derinys
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Saugos ribinis biivis — II poveikiy derinys. Maksimalus ekvivalentinis jtempis 94,3 MPa

21 pav. Saugos ribinis buvis — Il poveikiy derinys

Tinkamumo ribinis biivis — I poveikiy derinys. Maksimali deformacija 2,963mm

22 pav. Tinkamumo ribinis bivis — I poveikiy derinys




Tinkamumo ribinis biivis — II poveikiy derinys. Maksimali deformacija 2,375mm

F

-

=

| Displacement : 0,835 mm

& ot

Displacement : 0,532 mm

/ | Displacement : 1,048 mm
o

o

Max: 2,375 mm |

23 pav. Tinkamumo ribinis bivis — II poveikiy derinys

Atsargos koeficientas — I poveikiy derinys. Minimalus atsargos koeficientas — 2,32

Safety Factor : 3,25 ul
l

'| Safety Factor : 2,93 ul

| Safety Factor : 9,76 ul

24 pav. Atsargos koeficientas — I poveikiy derinys



Atsargos koeficientas — II poveikiy derinys. Minimalus atsargos koeficientas — 2,92

25 pav. Atsargos koeficientas — Il poveikiy derinys

IS aukS¢iau pateikty rezultaty matome, kad susidaro didesnis ekvivalentinis jtempis,
konstrukcija patiria didesnes deformacijas, bei atsargos koeficientas yra mazesnis veikiant pirmam
apkrovy deriniui. Interpretuojant rezultatus galima teigti, kad detalé suprojektuota teisingai, kadangi
maksimalus ekvivalentinis jtempis yra 118 MPa, tuo tarpu maksimalus leidZiamas jtempis 6061-T6
klasés aliuminio lydiniui nepasiekiant plastiniy deformacijy — 276 MPa. Santykinai gaunamas
atsargos koeficientas

276

H=T5= 2,32. Poslinkiai, nejvertinant fasado elemento savojo standumo (pasiprieSinimo tos pat

krypties deformacijoms) yra 2,9 mm nuo atskaitos taSko. Atskirai iSskirstytos deformacijos
pasiskirstyty: x aSies kryptimi (a$is lygiagreti fasado elementy statramstj ir detale jungianciy varzty
aSiai) — 0,13 mm. Tvirtinimo plokstelés (,,ausys*) yra stumiamos viena nuo kitos. Deformacija y
aSies kryptimi (aSis kryptimi vertikaliai Zemyn) — 2,4 mm. PlokStelés nuo savojo svorio tempiamos
Zemyn. Deformacija z aSies kryptimi (aSis statmena fasado elemento plokStumai) — 1,75mm.

Laikoma, kad tokio tipo fasadui tvirtinimo detalé suprojektuota tinkamai.
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6 Aliuminio — stiklo fasado jrengimo technologija

6.1 ParuoSiamieji darbai prie§ statybos darby pradzig

ParuoSiamieji darbai pries statybos darby pradzia, tai:

e Konkretaus projekto sprendiniai, darby metodologija ir darby saugos reikalavimai,
technologinés statybiniy procesy kortelés bei kalendoriniai grafikai pateikiami Projekte;

e Teritorijos iSvalymas;

e Pries atliekant darbus jvertinama, ar fasady jrengimo zonoje statybviet¢ yra aptverta;

e Atitveriama pavojinga zona;

e Vir§ j¢jimy ] pastatg jrengiamos apsauginés stoginés ir priedangos;

e UZtikrinamas elektros energijos ir vandens tiekimas, jrengiamos buities ir higienos patalpos;

e Pastoliy, reikiamose vietose, pastatymas

Teritorijos iSvalymas. Nugriaunami statiniai, kurie galéty trukdyti statybai arba turi buti pasalinti
pagal projekta. ISpjaunami medZiai, iSraunami kelmai, iSkertami kriimai, iSrenkami akmenys.
MedZiai, kuriy pjauti nereikia turi biiti apsaugoti nuo suzalojimy. Atliekos, SiukSlés bei bet kuris
pavirSinis gruntas ir iSkasta medZiaga, kuri netinkama uZpylimui pastato statybos aiksteléje, turi biiti
iSveZta ] vietos valdZios paskirtg sgvartyna.

Statybvietés aprtvérimas. Statybvieté aptveriama ne Zemesne kaip 1,6m aukscio apsaugine tvora,
ne Zemesniais kaip 2 m aukS$cio aptvarais su vientisu apsauginiu stogeliu (Salia masinio Zmoniy
judéjimo keliy, i¢jimy i pastatus).

Pavojinga zona. Pavojinga zona priklauso nuo pastato aukScio ir apskai¢iuojama pagal formules
atliekant statybos darby technologinj projekta. Pavojinga zona aptveriama signaliniais aptvarais,
Ispéjamaja juosta ir pazyméta darbuotojy saugos ir sveikatos zZenklais.

Pastoliy pastatymas. Visais atvejais turéty biiti naudojami tik gamintojo sertifikuoti vamzdiniai
pastoliai. Jie turi buti naudojami laikantis gamintojo nurodytos konfigiracijos, salygy ir
nurodytiems darbams. Surinkimo, naudojimo ir iSmontavimo plang sudaro kompetentingas asmuo,
atsizvelgdamas ] struktiiros ypatybes. Atsizvelgiama ne tik ] paciy pastoliy duomenis, bet ir

pavirsiaus, fasado ypatybes, taip pat tvirtinimo biidg, tvirtinimo taSky skai¢iy ir jy iSdéstyma.
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6.2 Surenkamo Aliuminio — stiklo fasado jrengimo technologija

Aliuminio-stiklo fasadas

Stiklinimas 2 kamery stiklo
paketu Ug=0.8

Schuco FW50+ sistemos
aliuminio profiliy karkasas

Statramséiy ilgis - 381,6m

Rygeliy ilgis - 290,4 m

26 pav. Surenkamo Aliuminio — stiklo fasado pirmame aukste struktiiriné schema

6.2.1

Konstrukciniai mazgai

Schuco FW50+ statramstis

Schuco FW50+ sustiprintas
kronsteinas ir jo standartinis
tvirtinimas

Statramstis 151

\/\

Dvieju kamery stiklo paketas —/

Struktdnnis silikonas

\— Vidiné sandarinimo guma

27 pav. Konstrukcinis mazgas. Pjitvis per statramstj skaidrioje zonoje
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Tarpiné, butlo juosta

Schuco FW50+ statramstis

Schuco FW50+ sustiprintas kronsteinas
ir jo standartinis tvirtinimas

s

Silikonas (penimetru)

1mm skardos kaseté udenltais galais,

kurie yra uZsandarinti ir prisukti pire

statramscio ar rygelio. Visos angos

uZsandarinamos taip, kad boty uZtiknntas

vandens garams nelaidus sluoksnis |
-
| :

(I
il ‘ A /
I'I_I'__—l_l'_l 5 s s Err__'l—rl
L (i I\ 1 111
Mink3ta mineraliné vata L] 1 . il L1
III®'I I'@QIII
1l 11 £ 1 -
Kieta mineraliné vata PAl 11 I 1 L] =
[0l -4 F 11
- | 1| ] L4 N
1l (il AR R ST 1] 111 ‘= <}
AINFEP—- - (W
L AL ||(O 11
||:“C) | ||gj:||
LL 11

2
\— Vidiné sandannimeo guma

28 pav. Konstrukcinis mazgas. Pjivis per statramstj neskaidrioje zonoje

Dviejy kamery stiklo paketas J

Struktarinis silikonas

Smyruwokling prepaudejs

Privedima Schuco FWE0+ sisframsts

profils

.

Privedimo profilis

[
EPDM sandariklis

EPDM sandarikis

Kiata mineraling vata X

Skardos lanksimys

Plastking vamzdis

29 pav. Konstrukcinis mazgas. Vertikalus fasado privedimas prie g/b konstrukcijos
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6.2.2 Statybos darby apimtys

6.2.2.1 Surenkamy karkaso elementy montavimo darby kiekio skaiCiavimas

49 lentelé. Surenkamy karkaso elementy montavimo darby kiekio skai¢iavimas

Matmenys, m Vieno elemento Bendras

Elemento Tipas

pavadinimas L B H Maseé, t | Turis, m3 | Maseé, t | Turis, m3

7 8 9 10

o | Elementy
skaidius

1 2 3 4 5

Statramstis S-1 [ 0,0015748 | 4,87 | 104 | 0,0191 | 000767 | 1,99 0,798

Kroniteinas K-1 0,25 | 0,25 | 0,20 | 104 | 0,03375 | 0,0125 35,775 13,25
K-2 - 104 | 0,00423 | 0,00169 | 0,4399 0,1758

Ryeelis R-1 2 0,0015748 | 234 | 0,0079 | 0,00315 1,849 0,7371
ve R-2 0,9 | 0,0015748 | 18 | 0,0036 | 0,00142 0,065 0,0256

6.2.2.2 Skaidriy zony montavimo darby kiekio skai¢iavimas

50 lentelé. Skaidriy zony montavimo darby kiekio skai¢iavimas

Lango Visu langy plotas, esant vienos angos plotui, m?
ymuo Kiekis Nuo 0,5 iki Nuo 0,75 iki Nuo 1,0 iki 1,5 Nuo 1,5 iki 2,0 Daugiau kaip
0,75 m? 1,0 m? m? m? 2,0 m?
1 2 3 4 5 6 7
L1 124 - - - - 758,88
L2 36 - - - - 99,15

6.2.2.3 Sandarinimo darby kiekio skai¢iavimas

51 lentelé. Sandarinimo darby kiekio skaifiavimas

Sandarinimo . Sandarinimo ilgis,
. Kryptis
rasis m
1 2 3
Silik . Horizontaliai 162,02
ilikonavimas
Vertikaliai 497,73
>'= 659,75

6.2.3 Darby vykdymo metody parinkimas ir statybos darby technologijos aprasymas
6.2.3.1 Karkaso jrengimas
Aliuminio-stiklo karkasui jrengti naudojami Schuco firmos FW50+ sistemos aliuminio

profiliai. Profiliai pavaizduoti 30 paveiksle. Profiliy montavimo technologija atliekama Sia seka:

¢ ASiy ir tvirtinimo tasky atZyméjimas. Statybvietéje turi buti atZymétos projektinés
aSys, nuo kuriy yra nurodyti kiekvieno tvirtinimo tasko pririSimai ir pagal tai objekte ant perdangos
ar kity laikanciy konstrukcijy atZymimos kronS$teiny vietos.

¢ KronSteiny montavimas. Fasado elementy tvirtinime reikia atkreipti démesj, kad
kiekvienas elementas turi biiti statiSkai pritvirtinamas. Elementas yra statiSkai teisingas, kai vienas

galas yra pastovus, o kitas paslankus. Visais atvejais kiekvienam statramsciui turi biiti numatyta tik
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vienas fiksuotas ar universalus (kuris gali virsti tik fiksuotu) tvirtinimo kronSteinas, visi kiti turi buti
paslankus. Standartinio kronSteino montavimo schema pateikiama 31 paveiksle. Galimi kronSteiny
tipai:

o Paslankiai fasado jungciai;

o Fiksuotai fasado jungciai;

o Universalus, tinkantis abiems fiksavimo tipams

e Karkaso surinkimas (Vertikaliy ir horizontaliy daliy surinkimas, lygiavimas,
numatyti drenaZo sprendimai). Karkaso montavimas pradedamas nuo vertikaliy elementy —
statrams¢iy montavimo. Sis principas garantuoja laisva terminj pailgéjima ir patrumpéjima fasado
elementuose. StatramsCiai jstatomi ] kronSteinus ir uZtvirtinami varZtais. Vazty uzverZimo jéga

matuojama dinamometriniu raktu.

30 pav. Profiliai (statramscio ir rygelio sujungimas)

31 pav. Kronsteino montavimo schema

6.2.3.2 Gumy jrengimas
Pagrindinis statramscio ir rygelio sujungimo sandarintojas yra EPDM sandariklis (pvz., apvali
tarpiné ar nupléSiama guma). Atskirais atvejais gali biiti naudojamos specialios konkreciy sistemy
tiekéjy mastikos, taciau niekuomet nenaudojamas silikonas. [rengiant vidines gumas biitina laikytis
tam tikry kombinacijy statramsCiuose ir rygeliuose, kad biity suformuota vientisa stiklinimo

plokStuma. Sandiirose gumos uZsandarinamos sandarinimo mastika.

6.2.3.3 Stiklinimas

6.2.3.3.1 Paruosiamieji darbai
Prie§ pradedant stiklinimo darbus svarbu patikrinti ar tinkamai paruoStas aliuminio karkasas.

Patikrinimas atliekamas tokia seka:
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e Apziiirimos vidinés karkaso gumos ir jsitikinama, kad surinkimo metu jos nebuvo pazeistos
(suplésytos ar susuktos).

e Numatytose vietose (100mm atstumu nuo statramscio) ant nertidijancio plieno ploksteliy
sudedami plastikiniai kompensatoriai. Kompensatoriai sudedami prieSinguose stiklo paketo kampuose taip

kaip parodyta 32 paveiksle.

£ s
I Plastikiniai kompensatoriai
% =2
7 [ 2]
NI#
- ]
O
ofll’ |

™

32 pav. Kompensatoriy sudéjimo schema

Stiklo paketai naudojami aliuminio-stiklo fasaduose yra sunkis ir lengvai diZtantys, todel
pries keliant reikia jsitikinti ar tinkamai parinkta kélimo jranga. Stiklo kélimo jranga pateikiama 33
paveiksle. Keliant stiklo paketa reikia vengti bet kokio stiklo kontakto su metaliniais pavirSiais, taip
pat nedéti stiklo plokStuma Zemyn tiesiai ant grindy (naudoti specialius stiklo pakety sandéliavimo

stendus, o jei tokios galimybés néra, guldyti stiklo paketg ant mediniy taSeliy).

33 pav. Stiklo kélimo jranga
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6.2.3.3.2 Stiklo paketo jstatymas

. Stiklo paketas pozicionuojamas per rémo centrg ir atsargiai jspaudziamas tarp plastikiniy
kompensatoriy.
o Stiklo paketas uZtvirtinamas priverZiant nertidijan¢io plieno ploksteles. Nertudijancio plieno

plokstelés yra labai svarbios detalés stiklinimo procese, turinCios tiesioginé jtaka fasado eksploatacinéms
savybéms ir negali biiti praleistos.

. IS anksto numatytose vietose prisukamos stiklo prispaudimo plokStelés. Prispaudimo
plokstelés iScentruojamos taip, kad guma perdengty nertidijancio plieno ploksteles iS abiejy pusiy. Dél blogo
perdengimo fasade nebus uztikrinamas sandarumas.

o Sudedamos iSorinés gumos

o Tarpai tepami silikono sandarikliu

6.2.3.4 Sandarinimas silikonu

Taikant silikonavimo metoda, turi biti tinkama temperatira pagal gamintojo

rekomendacijas. Dengiamas pavirSius turi biiti sausas ir Svarus. Jrengiant struktirinius fasadus

biitina atkreipti démesj | sandarinimo medZiagy suderinamuma.

6.2.3.5 Akliny zony jrengimas

Irengiant aklinas zonas karkaso angoje jstatoma cinkuotos skardos kaseté. Kasetés kraStuose
klijuojama butilo juosta, kad skirtingy medZiagy pavirSiai nekontaktuoty ir nevykty korozija.
Atlenkti kasetés galai perimetru uZsandarinami silikonu. | kasetés vidy dedama 100 mm storio
minkSta mineraliné vata ir 50 mm storio kieta mineralin¢ vata, kuri tuo paciu pasitarnauja, kaip véjo
izoliacinis sluoksnis. Kaset¢ uZdengiama 2mm storio aliuminio skardos lakStu prisuktu prie
papildomy aliumininiy kampuociy. Tarp skardos lakSto ir stiklo paketo palieckamas 10 mm
védinamas oro tarpas. Numatytose vietose iSpjaunamos vidinés stiklinimo gumos susirinkusiam

kondensatui pasiSalinti.

6.2.3.6 Fasado jungciy su kitomis konstrukcijomis sandarinimas
Projektinéje dokumentacijos turi biiti nurodyti fasado sandiiry su kitomis Salia esan¢iomis
konstrukcijomis (sieny: miiro, G/B ar kitomis; taip pat jei susisiekia su neintegruoty j fasada Salia
esanéiy langy, stogo bei cokolio) mazgy sandarinimo sprendimai. Soninio privedimo mazgas

pateiktas 29 paveiksle.

Prijungiant aliuminio-stiklo fasadg prie gelzbetoninio karkaso sienos, vidinéje profilio dalyje
prisukamas specialus U formos prijungimo profilis. Profilio dydis priklauso nuo privedimui skirto
atstumo tarp g/b konstrukcijos ir fasado karkaso ir paliekamas 12 mm tarpas silikonui uZtepti. Prie$
tepant silikong ] tarpg dedama Polietilenin¢ tarpiné arba besipleCianti sandarinimo juosta, dél
geresnio silikono sukibimo. ISoring¢je profilio dalyje, stiklo vietoje dedamas papildomas plastikinis

vamzdis ir plastikinis privedimo profilis skirtas priklijuojamai EPDM dangai jsegti. EPDM danga
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priklijuojama iSorin¢je g/b konstrukcijos pus¢je ir taip sudaromas vandens ir garo barjeras. IS lauko
apSildoma kieka mineraline vata. Plastikinis vamzdis ir visa uZ jo esanti, aukSCiau iSvardinta,
konstrukcija sandarinama iSorinémis gumomis prispaustomis specialiu prispaudéju kuris varZtu

prisukamas prie profilio, kaip pavaizduota 29 paveiksle.

6.2.4 MasSiny ir mechanizmy parinkimas

6.2.4.1 Stikly montavimo priemoniy parinkimas
Kabinimo priemonés parenkamos pagal montuojamy elementy specifikacijas. Duomenys

surasomi | lentele:

52 lentelé. Kabinéjimo priemonés charakteristikos

Kabinéjimo Kabinéjimo priemoniy
priemones Eskizas Keliamoji | . . | Skai¢iuojamasis
pavadinimas galia, 7 ) aukstis, m

Sukiojamas
vakuuminis

keliklis

0,5 0,005 22

6.2.4.2 Krano parinkimas
Pagal techninius rodiklius kranai parenkami remiantis montuojamyjy elementy specifikacija,
kai Zinomos elementy masés, jy montavimo aukStis ir atstumas nuo krano. Skai¢iuojami reikiami

krano parametrai.

Didziausia reikalinga krano keliamoji galia, kai reikia pakelti stiklo paketa:

b, | b2 b2

34 pav. Krano skaiciuojamoji schema

Didziausia reikalinga krano keliamoji galia, kai reikia pakelti stiklo paketa:
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Q,=0Q,+0Q,=02+0,005=0,205t¢ (6.2.4.2.1)

Cia: Qi — keliamos konstrukcijos masé,
Q2 — kabing¢jimo priemonés masé

Q, =S, + S, + S; = 65+ 45 + 90 = 200kg = 0,2t (6.2.4.2.2)

Cia: S| — didZiausio iSorinio stiklo, pakete, masé, §; = 2,2 - 1,98 - 0,006 - 2500 ~ 65kg.
S, — didziausio vidurinio stiklo, pakete, mas¢, S, = 2,2-1,98- 0,004 - 2500 = 45kg.

S3 — didZiausio vidinio stiklo, pakete, masé, S3 = 2,2-1,98 - 0,008 - 2500 = 90kg.
Maksimalus reikalingas kablio pakélimo aukStis, kai reikia pakelti stiklo paketa:

Hyeix =hy+hy+hs +hy =23 +1,0+3,6+22=91m (6.2.4.2.3)

Cia: h; — aukstis nuo krano stovéjimo plok$tumos iki atramos, ant kurios remiasi montuojamas elementas;
h, — laisvas tarpas vir$ atramos iki montuojamo elemento;
h3 — montuojamo elemento aukstis;
hy4 — kabinimo priemonés aukstis;
Reikalingas strélinio krano strélés siekis, stiklo paketui pakelti:
Lygix =a+b=474+18=22,7m (6.2.4.2.4)
Cia:
a — atstumas nuo krano sukimosi aSies iki artimiausios pastato dalies metrais pridedant 0,7 metro ir tuo

uztikrinant, kad posiikio metu tarp atsvaro ir pastato likty pakankamas tarpas.
b — antZemings pastato dalies plotis.

Reikiami krano parametrai: Parenkamas kranas PPM ATT400:
Keliamoji galia Qpeir= 0,205 t. Keliamoji galia: 35 t;

Strélés siekis L= 22,7 m Maksimalus strélés ilgis: 31,6 m;
Kablio pakélimo aukstis Hyeix= 9,1 m; Maksimalus strélés siekis: 28 m.

35 pav. Parinktas automobilinis kranas PPM ATT400
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36 pav. Parinktas automobilinis kranas PPM ATT400

Pateikiamas krano strélés siekio grafikas:

Co e

80° 0° -
s
/| .
50
A
A Nl A
.l \\\x;
mnr/ g : :!]; -
£ 1]
A x>
8 e o OH
’[ Vi ]+
TS N
-l o / _/_%<"' 35°
MY
!ﬁ i -
Y 20
i S
ri T
mf??‘“-t % B 25°
REAA F
i - .
i+ (%, e
(§ ; 054 150
'? {—
s .
M S
| 5 I-H
14 ]
T "
= 0
— Tn3
A=595m |-. B_‘ 1
B=480m I—A—l 5m 10m  1sm  20m  25m  30m

37 pav. Krano strélés siekio grafikas
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6.2.5 Darbo sgnaudy, brigados sudéties skaiciavimas

53 lentelé. Darbo sanaudy skai¢iavimas

. Darby Zurnalas, .
Darby apimtis sm.val. Darbo Mechanizmy darbo sanaudos
Kodas Darby ir procesy pavadinimas Matavimo o Montavimo | Visam sa(rvlaudos, MaSiny Valapdos Maginy
. Kiekis . . . Zm.d. . .| Visam .
vienetas vienetui darbui Vienetui . | pamainos
darbui
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N2P- Aliuminio—stiklo fasady karkasy i§ aliuminio profiliy
0501 montavimas, dirbant nuo keltuvo platformos, tvirtinant m 672 0,6 403 50,4 0,36 241,92 30,24
prie betoniniy konstrukcijy
Aliuminio—stiklo fasady réminiy konstrukcijy
N2P- stiklinimas, tvirtinant profiliais, dirbant nuo keltuvo )
0503 platformos, kai stiklo paketo plotas daugiau kaip m 858,03 21 1801.9 225,23 0.7 600,62 751
2,0m2
N2P- Stiklo pakety sandiiry hermetizavimas, dirbant nuo
0505 keltuvo platformos, kai sandiiros vertikalios m 162,02 0,23 37,27 4,66 0.11 17,83 2,23
N2P- Stiklo pakety sandiiry hermetizavimas, dirbant nuo
0505 keltuvo platformos, kai sandiiros horizontalios m 497,73 0,21 104,53 13,07 0,1 49,77 6,22
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Darby trukmé nustatoma remiantis darbo sgnaudomis:

o Sai 29336
P " a-b-K 35-2-09

= 46,56 (6.2.5.1)

v

Cia:
t, — planuojama darbo trukmé zm.d.d.;
Sdi — norminés darbo sanaudos zm.d.d.;
A — vidutinis darbininky skaicius grandyje;
B — grandZiy skaicius;
K — brigados planuojamas darbo naSumas (vieneto dalimis).
Kai statybos procese siekiama efektyviai iSnaudoti statybines maSinas ar mechanizmus,
reikalingas darbininky skai¢ius d nustatomas taip:

Sa 225,23

d: =
Sn K 751-0,9

=3,332->3 (6.25.2)

Cia:
S«¢ — norminés darbo sanaudos Zm.d.d.;
Sm — norminés darbo sagnaudos mas.,pam.;
K — brigados planuojamas darbo na§umas (vieneto dalimis).
Darbininky skai¢iaus netolygumo koeficientas Kne: apskaic¢iuojamas:

Dinax _ 4

_max - 12 2.5.
D,ia 3,39 ’ (6.2.5.3)

Knet =

Cia:
Dnmax — maksimalus statybos technologinj procesg atliekanc¢iy darbininky skaicius

D.ia— vidutinis darbininky skai¢ius. Jos apskai¢iuojamas pagal formule:

Do = 2= 22338 _ 349 6.2.5.4
md—Tp— 86,5_' ()
Cia:
Sp — planuojamy darbo sanaudy suma
T, — statybos darby planuojama trukme
54 lentelé. Darbo laiko ir darbininky suvestiné
Eil. Darbininky | Darbo dieny . . .
NE. skaidius skaidius Darby pavadinimas Specialybe
Aliuminio —stiklo fasady karkasy i$ aliuminio | MaSinistas,
1 2 25,2 - . L
profiliy montavimas Montuotojai
Aliuminio —stiklo fasady réminiy konstrukcijy | MasSinistas,
2 4 56,3 o L
stiklinimas Montuotojai
3 4 5 Stiklo pakety sandiiry hermetizavimas Montuotojai
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6.2.6 Technologiniy saglygy vienam darbo procesui apraSymas ir technologinés kortelés sudarymas

Surenkamam aliuminio-stiklo fasadui naudojama Schuco FW50+ aliuminio profiliy sistema.
Skaidrios zonos stiklinamos dviejy kamery stiklo paketais, neskaidrios uZpildomos 150 mm storio
mineralinés vatos sluoksniu uzdengiant tokiu pat tik dazytu stiklo paketu, dél vizualinio vienodumo.

Tarpai tarp stiklo pakety uZzsandarinami hermetiku — silikonu.
Stiklinimas. Surenkamo aliuminio-stiklo fasado stiklo paketai turi:
e Biti pakankamai standds ir stipriis, kad atlaikyty jiems skirtg projekting apkrova.
e UZtikrinti projektingje dokumentacijoje nurodytg Sviesos pralaiduma.

e UZtikrinti projektingje dokumentacijoje nurodytg Silumos pralaiduma.

55 lentelé. Leistinieji nuokrypiai

Parametras Parametro reik§mé Kontrolé, registravimas
Stlklo paketo  pagaminimo 1 Darby vadovas
tikslumas
. T Darb d techning
Sumontuoto stiklo paketo jlinkis | 12mm arba L/300 arou vadovas, echnine
priezitira
. i minimaliai 13mm - toleranc.+/- | Darby vadovas, techniné
Stiklo uZlaida L
2mm prieziiira

Pries pradedant stiklinimo darbus, sumontuotas karkasas turi biiti patikrinamas:

e  Ar visur sudétos reikiamos vidinés sandarinimo gumos.
e Ar angos atitinka stiklo pakety iSmatavimus.

Pries statant stiklo paketa j projekting padétj turi biiti patikrinamas:
e Ar jame néra pazeidimy (jtrukimy, kriaukliy ir pan.)

Kélimo atveju, naudojant keltuvus, negniuzdyti stiklo kampo - uZtikrinti atrémima
plokstumoje. Dedant stiklg ant briaunos vengti bet kokiy kiety pavirSiy. Stiklas ar stiklo paketas,
turi buti statomas tik ant tam skirty atramy. Sandéliuojami stiklo paketai turi biiti uzZdengti plévele
visu plotu nuo tiesioginiy saulés spinduliy, nes jy gavus paketai gali pradéti skilinéti. UZdengiant
plévele nerekomenduojama naudoti tamsios pléveles, nes gali perkaitinti stiklus ir jie gali sutrikti

(termoSokas).

Stiklo paketai | statybviete pristatomi A formos stelazuose. Stiklo paketai sandéliuojami taip,
kad netrukdyty kitiems statyby dalyviams, uzdengiami plévele. Sunkiausias stiklo paketas sveria
apie 135kg. Stiklo paketai montuojami naudojant specialy stikly montavimo ,,robotg* pritvirtintg
prie automobilinio krano, i§ iSorinés pastato pusés. Stiklo paketa padéjus i vietg jis laikinai
jtvirtinamas 10-¢ia plastikiniy apspaudimo ploksteliy (po 3 i§ kiekvieno Sono ir po 2 virSuje ir
apacioje). Istacius stiklo paketg ] projekting padétj, specialiu prietaisu patikrinami stiklo paketo
uzleidimai (atstumas nuo stiklo briaunos iki karkaso profiliy visu perimetru turi biiti vienodas). 90
laipsniy kampu pasukamos specialios tvirtinimo detalés skirtos nuolatiniam stiklo paketo

uzfiksavimui. UZfiksavus tvirtinimo taskus iStraukiami plastikiniai kompensatoriai.
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6.3 Elementinio Aliuminio — stiklo fasado jrengimo technologija

Stiklinimas 2 kamery stiklo
paketu Ug=0.8

Aliuminio-stiklo fasadas

Schuco FW50+ sistemos
aliuminio profiliy karkasas

Statramséiy ilgis - 381,6m

Rygeliy ilgis - 290,4 m

Neskaidriy zony jrengimas

Cinkuotos skardos kaseté
uZsandarinta perimetru

150mm storio mineraliné
vata A=0.031 W/mK

Emalitinio stiklo paketas
Ug=0.8

6.3.1

Silikonas (perimetru)
Tarpiné, butilo juosta

Schuco FW50+ elementinio statramstio pusprofilis

163

~
1| :

o~
-

=

ARRER AR AT

38 pav. Elementinio Aliuminio — stiklo fasado struktiiriné schema

Konstrukciniai mazgai

1 mm storio skardos kaseté uzlenktais

galais, kurie yra uzsandarinti ir prisukti

prie statramstio ar rygelio. Visos angos
uzsandarinamos taip, kad buty uztikrintas
vandens garams nelaidus sluoksnis

151

/ Minkita mineraliné vata

Kieta mineraliné vata

>

Skardos lakstas

Dvieju kamery stiklo paketas j

o

q
]

—

Emaliuoto stiklo lakstas

\ Apdailinis dangtelis

39 pav. Konstrukcinis mazgas. Pjiivis per statramstj
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Silikonas (perimeltru) -—"/

stiklo lakstas

Aluminio skardos -
lakstas

Aliumininis —

kampuotis \

IS

Emalivoto -/

s

[5

Dviejy kamery
stiklo paketas \

/ Schuco FW50+ elementinio rygelio pusprofilis

1 mm storio skardos kaseté uzlenktais
/_ galais, kurie yra uzsandarinti ir prisukti
/ prie statramstio ar rygelio. Vlsos angos
uzsandarinamos taip, kad buty uztikrintas
vandens garams nelaidus sluoksnis
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40 pav. Konstrukcinis mazgas. Pjivis per rygelj

58



6.3.2 Statybos darby apimtys

6.3.2.1 Surenkamy karkaso elementy montavimo darby apimciy skai¢iavimas

56 Lentelé. Surenkamy karkaso elementy montavimo darby apimciy skai¢iavimas

Matmenys, m g 5 Vieno elemento Bendras
Elemento pavadinimas | Tipas £ =
L B H | = == Masé,t | Taris, m3 | Masé, t | Tiris, m3
=
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fasado modulis E-1 0,21 | 2,8 | 4,64 | 256 0,72 2,73 184,32 698,88
E-2 | 021 |3,1]| 4,64 ]| 16 0,79 3,02 12,64 48,32
Kron3teinas | K1 | - | 512 | 00077 | 000283 | 3943 | 145

6.3.3 Darby vykdymo metody parinkimas ir statybos darby technologijos aprasymas

6.3.3.1 Tvirtinimo elementy montavimas ant gelzbetoninés perdangos
Fasado elementy tvirtinimui naudojamos jvairiy tipy tvirtinimo detalés kurios pagal

tvirtinimosi prie perdangos tipg gali biiti skirstomos ] tris riisis:

e IS perdangos priekio — prisukant tvirtinimo detale i priekinés perdangos pusés padidinamas
fasado elemento iSsikiSimas ] pastato iSor¢, taciau tokios tvirtinimo detalés gali atlaikyti
didesnes apkrovas, bei jas papras€iau sumontuoti statybos objekte.

e IS perdangos virSaus — prisukant tvirtinimo detale ant perdangos virSaus padidinamas
reikiamas i8lyginamojo sluoksnio storis norit paslépti laikancigsias konstrukcijas. Tvirtinant
tokiu biidu fasado elementas yra maziau iSsikises 1 pastato iSore.

e IS perdangos apacios — prisukant tvirtinimo detale i§ perdangos apacios padidinamas
reikiamas luby konstrukcijos storis norit paslépti laikancigsias konstrukcijas. Tvirtinant

tokiu biidu fasado elementas yra maZziau iSsikiSes ] pastato iSore.

Pasirinktas montavimo budas - i§ perdangos virSaus. Naudojama tvirtinimo detalé
pavaizduota 16 pav. Detalé prie perdangos tvirtinama trimis varZtais — dvi ovalios skylés skirtos
reguliavimui ir viena apvali skirta galutiniam pritvirtinimui. Statybvietéje turi buti atZymeétos
projektinés asys, nuo kuriy yra nurodyti kiekvieno tvirtinimo tasko pririS§imai ir pagal tai objekte ant
perdangos ar kity laikan¢iy konstrukcijy atZymimos kronSteiny vietos. KronSteinai sukami

sekancios dienos elementy kiekiui sumontuoti.

6.3.3.2 Fasado elementy montavimas
Statybos objekte, ant perdangos, sumontuojamos pakabinimo detalés, kita dieng numatytam
elementy kiekiui pakabinti. Kiekvienas elementas kabinamas ant dviejy tvirtinimo kronsteiny.
Gamykloje pagaminti fasado elementai iSkraunami i§ krovininio transporto ir iSpakuojami

sandéliavimo vieta. Gamykloje pagaminti elementai supakuojami j medinio karkaso konstrukcija,
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kuri apsaugo elementg nuo galimy mechaniniy poveikiy sandéliavimo ar transportavimo metu.
Apsaugojimui nuo atmosferiniy krituliy ir kity galimy poveikiy i karkasg supakuotas elementas dar

papildomai apsukamas polietilenine pakavimo plévele.

ISpakavus elementg statybos objekte automobilinio krano kablys uzkabinamas uZ specialiai
elementy kélimui numatyty detaliy, kurios véliau pasitarnauja, kaip papildomi fiksacijos taskai
sutvirtinant vieng elementg su kitu, vertikalia kryptimi. Kranu keliant elementg ] montavimo aukst]
apacioje elementas prilaikomas lyny pagalba, kad véjas jo neapsukty. Tvirtinat elementg |
projekting padétj reikalingi keturi montuotojai: 2 kiekvienai tvirtinimo detalei prisukti ir 2 profiliy
gumoms sumauti. Profiliy gumos prideda elementams fiksacijg visu perimetru, taip pat uZtikrina oro
ir vandens sandarumg. Sumautomis guminémis tarpinémis elementy profiliuose sudaromos trys
sandarios kameros, kurios taip pat pasitarnauja kaip termo barjeras. Patikrinus sumontuoto elemento

stabilumg keliamas kitas elementas.

Projektuojamame pastate montuojami dviejy tipy elementai — 256 vienetai 2,8 m plocio ir

4,64 m aukscio tiesiy, bei 16 vienety 3,1 m plocio ir 4,64 m auks¢io kampiniy.
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6.3.4 Darbo sagnaudy, brigados sudéties skaiciavimas

57 lentelé. Darbo sanaudy, brigados sudéties skai¢iavimas

.. Darby Zurnalas, .
Darby apimtis smLval. Darbo Mechanizmy darbo sanaudos
Kodas Darby ir procesy pavadinimas . . . sanaudos, | Masiny valandos o
Mgtawmo Kiekis qutavnpo Vlsam Zm.d. . . | Visam Mas%nq
vienetas vienetui darbui Vienetui . | pamainos
darbui
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i Tvirtinimo detaliy sukimas prie betoniniy kontrukcijy, vnt 512 0.4 204.8 5.6 036 184.32 73.04
dirbant nuo keltuvo platformos. ' ’ ’ ’ ’ ’ ’
- Tiesiy elementy montavimas vnt. 265 4 1060 132,5 1,2 307,2 38,4
- Kampiniy elementy montavimas vnt. 16 8 128 16 3,3 52,8 6,6
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Darby trukmé nustatoma remiantis darbo sgnaudomis:

o S 1741
P a-b-K 4-2-09

= 24,18 (6.3.4.1)

v

Cia:
t, — planuojama darbo trukmé zm.d.d.;
Sdi — norminés darbo sanaudos zm.d.d.;
a — vidutinis darbininky skaiius grandyje;
b — grandZiy skaicius;
K - brigados planuojamas darbo naSumas (vieneto dalimis).
Kai statybos procese siekiama efektyviai iSnaudoti statybines maSinas ar mechanizmus,
reikalingas darbininky skai¢ius d nustatomas taip:

Sy 132,5

d = =
Sm-K 384-09

=383—-4 (6.3.4.2)

Cia:

S«¢ — norminés darbo sanaudos Zm.d.d.;

Sm — norminés darbo sagnaudos mas.,pam.;

K — brigados planuojamas darbo na§umas (vieneto dalimis).

Darbininky skai¢iaus netolygumo koeficientas Knet apskaic¢iuojamas:

Dmax 4
Kpet =——=-—=-=1,44 6.3.4.3
Cia:
Dnmax — maksimalus statybos technologinj procesa atliekanc¢iy darbininky skaicius;
D.iq — vidutinis darbininky skai¢ius. Jos apskai¢iuojamas pagal formule:
Sy 1741

Dyig = Y Tl 2,78 (6.3.4.4)

v

Cia:
Sp — planuojamy darbo sgnaudy suma;
T, — statybos darby planuojama trukmé.

58 lentelé. Darbo laiko ir darbininky suvestiné

. . Darbo
Eil. Darbininky | . .. . .
N skaidius dlepg Darby pavadinimas Specialybé
skaiCius

1 1 25.6 Tvirtinimo detaliy prisukimas prie gelZbetoninés Montuotojai
perdangos
Tiesiy aliuminio - stiklo fasady elementy | MaSinistas,

2 4 33,13 . L
montavimas Montuotojai

3 4 4 Kampiniy aliuminio — stiklo fasady elementy | MasSinistas,
montavimas Montuotojai
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7 Darby ir gaisrinés saugos apraSymas

7.1 Darby sauga

Stiklinimo metu reikia laikytis Siy saugos reikalavimy:

e Stiklo paketo montavimo metu vyr. montuotojas stovi keltuvo porankiy auksStyje
viding¢je pastato dalyje, tuo tarpu like montuotojai stovi rygelio (ant kurio montuojamas stiklo
paketas aukstyje) iSoringje pastato dalyje.

e Papildomos faneros plokstés dedamos tarp keltuvo ir fasado karkaso, tam kad biity
panaikintas pavojingas tarpas tarp montuotojo ir pastato.

e . Montavimo metu, keltuvo porankiai gali biiti nuimti, tam kad kranas su prikabintu
stiklinimo robotu galéty laisvai judéti.

e Keltuvo porankiai gali biiti nuimti tik esant stiklo paketui pakeltam j perdangos aukst;.

e Visi montuotojai privalo dévéti pakinktus su kritimg sustabdanciais lynais,
sureguliuotais taip, kad nelesty montuotojams nutolti uz toliau uz perdangos.

e Visi pakinktus dévintys darbuotojai turi biiti specialiai apmokyti ir instruktuoti.

e Montavimo metu draudZiama dévéti jokius palaidus drabuZius, kuriuos gali prispausti

statomas stiklo paketas, ar jtraukti besisukanc¢ios mechanizmy dalys.

8 Gaisrin¢ sauga

e [lgiau veikiancio elektrinio mechanizmo elektros variklio temperatira neturi buti aukStesné
kaip +70°C
Projektuojant pastatg iSlaikomi reglamentuoti prieSgaisriniai atstumai, nes 150m atstumu jokiy
pastaty néra. Siekiant iSvengti gaisro plitimo, numatomos techninés kompensacinés priemonés
igyvendinancios reglamentuojama saugos lygmenj: ribojamas projektuojamo pastato atitvary
medZiagy degumas ir atsparumas ugniai. Statinio atsparumo ugniai laipsnis — I. LeidZiama statinio

gaisrinio pavojingumo klas¢ — CO.
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ISvados

1. Magistro baigiamajame darbe iSnagrinétos dvi aliuminio — stiklo fasady rasys:
surenkamas ir elementinis fasadas. Sudaryti abiejy fasady varianty konstrukciniai sprendimai,
parinktos tvirtinimo detalés, bei detalizuota montavimo technologija, sudaryti kalendoriniai fasado
sumontavimo grafikai pasirinktam statiniui — Administraciniam pastatui.

2. Magistro darbe iSnagrinéta ir nustatyta, kad renkantis aliuminio-stiklo fasado
sprendima pagal teorinj reikSminguma, didZiausig démes;j reikia kreipti i kriterijy A2 — medZiagy
kaing; pagal kompleksinj kriterijy reik§Sminguma — A1 — estetika.

3. Taikant porinio palyginimo metodg buvo apklausti 30 eksperty. Atlikus skaiCiavimus
nustatyta kriterijy svarba: q2>q3>ql>q4>q5 ( X2 - medZiagy kaina, Eur; X3 - Silumos
i§saugojimas, (W/m>K); X1- estetika, balai; X4 - pagaminimo ir sumontavimo sudétingumas,
balai; X5 - elemento pakeitimo sudétingumas, balai;). Patikrintas Kendalo konkordancijos
koeficientas gautas 1,66 ir yra didesnis uz 0,6, todél darome iSvada, kad ekspertai sutaria ir yra
vieningi.

4. ApskaiCiuojant tvirtinimo detalés stiprumg nustatyta, kad susidaro didesnis
ekvivalentinis jtempis, konstrukcija patiria didesnes deformacijas, bei atsargos koeficientas yra
mazesnis, veikiant pirmam apkrovy deriniui. Interpretuojant rezultatus galima teigti, kad detalé
suprojektuota teisingai, kadangi maksimalus ekvivalentinis jtempis yra 118 MPa, tuo tarpu
maksimalus leidZiamas jtempis 6061-T6 klasés aliuminio lydiniui nepasiekiant plastiniy
deformacijy — 276 MPa. Santykinai gaunamas atsargos koeficientas p=276/118=2,32. Poslinkiai,
nejvertinant fasado elemento savojo standumo yra 2,9 mm. Atskirai iSskirstytos deformacijos
pasiskirstyty: x aSies kryptimi (aSis lygiagreti fasado elementy statramstj ir detale jungianciy varzty
aSiai) — 0,13 mm. Tvirtinimo plokstelés (,,ausys®) yra stumiamos viena nuo kitos. Deformacija y
aSies kryptimi (aSis kryptimi vertikaliai Zemyn) — 2,4 mm. PlokStelés nuo savojo svorio tempiamos
Zemyn. Deformacija z aSies kryptimi (aSis statmena fasado elemento plokStumai) — 1,75 mm.
Laikoma, kad tokio tipo fasadui tvirtinimo detalé¢ suprojektuota tinkamai.

5. Sudarant surenkamo ir elementinio fasady montavimo technologines korteles gauta,
kad 856,4 m? ploto surenkamo fasado dalj pirmame aukste, 6 montuotojy brigada jrengty per 64
darbo dienas (100 m? fasado per 7,4 dienas). Tuo tuo tarpu 3750 m? ploto elementinio fasado dalj
likusiuose aukstuose, ty paciy 6 montuotojy brigada jrengty per 34 darbo dienas (100 m? fasado per
1,1 dieng). Naudojant elementinj fasado tipa konkreciam projekte gaunamas iki 7 karty didesnis
montuotojy i8dirbis lyginant reikalingo dieny skai¢iy 100 m? fasado uZdengti, nes smulkdis ir daug
laiko uzZimantys procesai i§ statybos objekto perkeliami j gamyklos cechg, kur gamybos procesas
optimizuojamas ir Zymiai naSesnis. Naudojant elementinio tipo fasadg, montuotojy atliekami

procesai statybos objekte sumazinami iki minimumo.
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Priedai

Surenkamo aliuminio — stiklo fasado lokalin¢é sagmata

1 Priedas

LOKALINE SAMATA
Sudaryta
pagal
2016.10
kainas
Statiniy grupé 7 Fasadas
Statinys 1 Fasadas
Ziniarastis 1 Lokaline
2016.04.27 Suma zZiniaras¢iui 491388.26 EUR
ir i8lai Kaina 1S viso
Sam. Darby ir iSlaidy Mato Norma Kiekis
eil. apragymai vnt EUR EUR
1 Administracinis
1 N2P-0501 m 672,0
Aliuminio-stiklo fasady (apdariniy
sieny) karkasy (rémy) i$ aliuminio
profiliy montavimas , dirbant nuo
keltuvo platformos, tvirtinant prie
betoniniy konstrukcijy
Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 0,6 403,2 5,55 2237,76
92778  Fasadiniy vitriny aliuminio profiliai m 1,01 678,72 6,7 4547,42
120221 |nkariniai varztai vnt 0,5 336,0 0,54 181,44
261018  Tvirtinimo detalés kg 5,16232 3469,08 1,93 6695,32
261218  Savisriegiai sraigtai (metalui) vnt 0,305915 205,57 0,06 12,33
489003 Keltuvas mas.val 0,2 134,4 3,49 469,06
489131 Kranas mas.val 0,02 13,44 22,61 303,88
489244  Smulkls mechanizmai su el. varikliu mas.val 0,36 241,92 0,47 113,7
N2P-0501 Darbo uzm. 2237,76  Medziagos 11436,52 Mechanizmai 886,64 IS viso 14560,92
2 N2P-0503 m2 856,4
Aliuminio-stiklo fasady (apdariniy
sieny) rémin.
konstr.stiklinimas,tvirtinant
profiliais,dirbant nuo keltuvo
platformos , kai stiklo paketo plotas
daugiau 2 m2
Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 2,1 1798,44 5,55 9981,34
261136  Sandarinimo profiliai m 1,01 864,96 0,46 397,88
261218  Savisriegiai sraigtai (metalui) vnt 8,0 6851,2 0,06 411,07
261368 Sandarinimo tarpikliai m 1,01 864,96 0,36 311,39
590098  Stiklo paketai m2 1,0 856,4 20,12 17230,77
489003 Keltuvas mas.val 0,7 599,48 3,49 2092,19
489131 Kranas mas.val 0,25 214,1 22,61 4840,8
489244  Smulkds mechanizmai su el. varikliu mas.val 0,41 351,12 0,47 165,03




Sudaré :  Aidas Bobyrius

N2P-0503 Darbo uzm. 9981,34  Medziagos 28332,45 Mechanizmai 7098,01 18 viso 35430,47
3 N2P-0505 m 162,02
Stiklo pakety sanddry hermetizavimas
, dirbant nuo keltuvo platformos, kai
sanddros vertikalios
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 0,23 37,26 5,39 200,86
230432 Hermetikas | 0,4 64,81 4,77 309,13
489003 Keltuvas mas.val 0,11 17,82 3,49 62,2
N2P-0505 Darbo uzm. 200,86 Medziagos 309,13 Mechanizmai 62,2 1S viso 572,19
4 N2P-0505 m 497,73
Stiklo pakety sanddry hermetizavimas
, dirbant nuo keltuvo platformos, kai
sanddros horizontalios
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 0,21 104,52 5,39 563,38
230432 Hermetikas | 0,4 199,09 4,77 949,67
489003 Keltuvas mas.val 0,1 49,77 3,49 173,71
N2P-0505 Darbo uzm. 563,38 Medziagos 949,67 Mechanizmai 173,71 1S viso 1686,76
IS viso skyriuje 1 Darbo uzm. 12983,34 Medziagos 41027,77 Mechanizmai 8220,56 IS viso 52250,33
"7 "Viso Ziniaradtyje 1 Darbo uzm. 12983,34 Medziagos 41027,77  Mechanizmai 8220,56 I8viso 52250,33
Papildomy medziagy verté 3.00% 1231
Papildomy mechanizmy verté 3.00% 247
Sezoniniai darbai 15.00% (0)
Specifiniai darbai 17.00%
Papildomas darbo uzmokestis 8.00% 1039
(12983,34)
Viso: 14022 42259 8467 64748
Soc.draudimo iSlaidos 4347
31.00%(12983,34+1039)
Statinio statybos iSlaidos Viso: 18369 42259 8467 69095
Statybvietés iSlaidos 9.00% 6219
IS viso tiesioginés iSlaidos 75313
Pridétinés iSlaidos 4207
30.00%(12983,34+1039)
Pelnas 10.00%(75313+4207) 36919
IS viso netiesioginés islaidos 7952
Bendra verté be PVM 83265
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 17485,67
Bendra verté suPVM ~ 100750,76



2 Priedas

Surenkamo ir elementinio aliuminio — stiklo fasado fragmento vaizdas,

pjuviai, detales
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MedzZiagy sarasas:
Aliuminio profiliy sistema;

Minksta mineraliné vata;
. Kieta mineraline vata;

HUS3 - HF M10 varztas;

Aliuminio kampuotis 25x25x2;
Silikonine sandarinimo siule;

OO W

Aliuminio skardo lakstas, t=2mm;

Dvieju kamery stiklo paketas 6/12/4/20/8,;

Tvirtinimo detalé (aliuminio klasé- 6061).
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Elementinio fasado fragmentas
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Detale "A"
@ Mastelis: 1:5

MedZiagy sarasas:

1. Aliuminio profiliy sistema;
2. Skaidrus dviejy kamery stiklo paketas 6/12/4/20/8;
2.1. Emalivotas stiklo lakstas t=8mm;

3. Minksta mineraliné vata;
3.1. Kietfa mineraline vata;

L. Aliuminio skardos kasete, t=2mm;

5.1. Tvirtinimo detalé (aliuminio klase- 6061);
6. HUS3 - HF M10 varztas;

7. Aliuminio skardo lakstas, t=2mm;

8. Aliuminio kampuotis 25x25x2;

9. Silikoniné sandarinimo siule;
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3 Priedas

Eksperty apklausos anketa

Apklausos anketa

(Vardas Pavarde)

Visi variantai palyginami tarpusavyje poromis. Jei teigiama, kad pirmasis variantas yra geresnis

uZ antrgjj varianta, tai pirmajam suteikiamas ,,1*, o antrajam — ,,0%.

Balai (pazymeéti X)
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X1- estetika, balai;

X2 - medZiagy kaina, Eur;

X3 - Silumos i$saugojimas, W/(m*K);

X4 - pagaminimo ir sumontavimo
sudétingumas, balai;

X5 - elemento pakeitimo sudétingumas
garantiniu periodu, balai;
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ALIUMINIO-STIKLO PASTATU
KONSTRUKCIJU PANAUDOJIMO GALIMYBES

POSSIBILITIES IN USE OF ALU-GLASS
STRUCTURES

Aidas Bobyrius, Riita Miniotaité

Kauwno technologijos universitetas

fore and more impressive buildings with alu-glass facades are being built recently. Alu-
es are increasingly being used in pursuance of having more natural light inside of the
his article presents the results of the evaluation of aluminium glass facades installation of

alternative solutions.
[vadas

Pastaruoju metu vis daugiau statoma iSraiskingos formos pastaty su
stiklinémis plokstumomis. Kad | pastatus patekty kuo daugiau natfiralios Sviesos
vis daznau naudojami stiklo-aliuminio fasadai, Nepaisant Siuolaikiniy pastaty
formy jvairovés, dauguma ju sudaro tie patys pagrindiniai konstrukcijos elementai,
kiekvienas i§ kuriy atlieka tam tikras funkcijas.

Atitvariniai konstrukeijy elementai - skirstantys namg | atskirus kambarius ir
erdves ir atliekantys $ilumos ir garso izoliacijos funkeija, o taip pat saugantys nuo
aplinkos poveikio,

Fasado karkasas jrengiamas i§ aliuminio profiliy. Aliuminio profiliai yra
leng\\-n i pakankamai stipriis, kad atlaikyty fasada veikiancias apkrovas (véjo,
savojo svorio). Gaminami ekstruzijos bidu jie gali jgauti bet kokia skerspjavio
forma, yra atspardis korozijai, ilgaam#iski [1]. Tai yra pagrindiniai aliumininiy
!mnsllrukcijq privalumai, Kita teigiama savybé — paprastas aliumininiy elementy
Jungimas. Tai leidZia atskirus elementus ir jy dalis, pagamintas gamykloje,
nesunkiai Isu]ungli statybvietéje. Atsizvelgiant | jungimo biidg, jos gali biti Ieng{'ai
d““"mlm_lamns. Tai labai svarbu rekonstruojant pastatus.

D‘d‘]_}‘iti_mmct‘q pranaéumq, 'aljuaninés kongtrl{kc{i_iag turi ir‘ neigigmq savybiy.
Jidelis silumos laidumo koeficientas, o to pasékoje ir didelis Siluminis plétimasis.
Salyginai didelé Zaliavos kaina, ‘

astato fasado irengimo alternatyviy sprendimy vertinimas

MilT'NCJami penki galimi pastato aliuminio-stiklo fasado jrengimo variantai:
:/I-\SOS laikancios konstrukeijos aliumininés, o karkaso angos jstiklintos
0

s

|

o visos laikancios kenstrukcijos aliumininés, 30 proc. karkaso
jstiklintos, o kita dalis ~ neskaidrus uzpildas su apskardinimu (Ay);
o visos laikantios konstrukcijos aliuminings, 50 proc. karkaso
istiklintos, o kita dalis - neskaidrus uzpildas su akmens apdaila (As):
o visos laikancios konstrukeijos aliumininés, 20 proc. Karkaso
istiklintos, o kita dalis - neskaidrus uzpildas su apskardinimu (As);
o visos laikantios konstrukcijos aliuminings, 20 proc. karkaso
jstiklintos, o kita dalis - neskaidrus uZpildas su akmens apdaila (As).

Parinkti 5 kriterijai, pagal kuriuos bus isrinktas racionalus pastato fa

irengimo variantas:
o K-1 estetika, balai;
o K-2 medziagy kaina, Eur;
o K-3 Silumos issaugojimas, (W' K);
s K-4 pagaminimo ir sumontavimo sudétingumas, balai;
s K-5 clemento pakeitimo sudétingumas garantiniu periodu, balai.

26

Vertinimo kriteriju reikimingumo nustatymas

S~ S U WS FS—

Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys pateikti 1 lentel¢je. Atl
matricos normalizavima gaunama normalizuota matrica, kurioje visi elementai
nedimensiniai dydziai (2 lentel¢).

1 lentelé. Pradiniai alternatyviy projektiniu sprendimy duomenys

Kriterijai . Pagaminimo | Elemento
Estetika, | Medziagy ?’j]umoi I ’ pakgi}imo
Altffn Balais i E'ur issaugojimas, sun*l‘o‘mavuno sudeupglul
tyvils f | (Wim™K) sudetingumas, | garantiniu
sprendimai balai periodu, b
A 10 315,08 0,72 i 4
A 8 284,87 0,65 [} 6
Ay 10 434,60 0,68 8 9
Ay 7 237,66 0,52 5 7
As 9 69231 0,56 10 10
Suma 44 196512 3,13 36 36
_Optimalus | MIN MIN MAX | MIN MIN




Jentelé. Normalizuota matrica
A de—y
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5 lentelé. Teorinis kriterijy reik§mingumas

29

Sof & !’agammnmn Elem.r:nlo Kompleksiniy kriterijy reikdmingumas
riterijai . y Silumos ir
Estetika, Medziagy o jad
balais ko e issaugojimas, | sumontavimo | 0,3634
“ = (Wim*K) sudétingumas,
Entropija balai | 0,2482
0,1800
e 0,1770 | 02418 0,1754 0,1947 02111 ’
0,1000 0,1084
E B
Teorinis kriterijy reikmingumas 0-0(5)
0,3000 Estetika, balai  Mediiagy Silumos  Pagaminimoir Elemento
i 0,2418 kaina, Eur/m2 i$saugojimas, sumontavimo pakeitimo
0,2500 0,1947 02111 (W/m2-K) sudétingumas, sudétingumas
0,2000 01770 0,1754 3 balai garantiniu
0,1500 periodu, balai
0,1000
0,0500 2 pav. Kompleksinis kriterijy reik§mingumas
0,0000
Al AL A3 Ad AS Pastato fasado efektyvaus sprendimo nustatymas taikant kriterijy porinio

1 pav. Teorinis kriterijy reikSmingumas

Vertinamo kriterijy reikSmingumo nustatymas, taikant ekspertinj por

palyginimo metoda.

6 lentelé. Subjektyvus kriterijy reikSmingumas

palyginimo metoda

Nustatoma fasado jrengimo darby prioritety eiluté ir reikmingumas, taikant
ekspertinj porinio palyginimo metoda bei patikrinamas Kendalo konkordancijos
koeficientas.

Visi variantai palyginami tarpusavyje poromis. Jei teigiama, kad variantas x;
yra geresnis uZ variantg x;, tai suteikiamas ,,1%, 0 x; = 0% Kiekvieno eksperto

Elemento
s Pagaminimo ir | pakeitimo
etika Medziagy e sumontavimo sudetinguma
Estetika, S iSsaugojimas ; i
balais kaina, Eur (w./mg_K) sudetingumas, s garantiniu
b balai periodu,
balai
0227 | 0.6l 0,230 0,194 0111
i 0,145 0,208 0,167 0,167
'&—‘.A 0,227 0,221 0217 0,222 025
0.0 |02 0,166 0,139 0,104
‘ﬂ——_‘m (0205 [ 0352 0,179 0,278 0,378
Entropijos lygis kinta intervale [0;1] ir pateikti 3 lenteléje.
3 lentelé. Entropijos lygis
. Pagaminimo Elemento
riterijai Estetika, Medziagy Silumos ir pakeitimo
i i Bt | issaugojimas, vimo | sudeéti
g e (W/m™K) sudétingumas, | garantiniu
Entropija balai periodu, balai
E; 0,8932 0,8542 0,8942 0,8825 0,8726
Nustatomas kriterijy kitimo lygis (4 lentelé).
4 lentelé. Kriterijy kitimo lygiai
) : Pagaminimo | Elemento
Kriterijai Estetika, | Medziagy Silumos ir pakeitimo
Balsis s e i¥saugojimas, | sumontavimo | sudétingumas
N AlnE =Eh (W/m* K) sudétingumas, | garantiniu
 Entropija ™ balai periodu, balai
q 0,1068 0,1458 0,1058 0,1175 0,1274
—— |

) Visi kriterijai vienodai yra svarbiis. Teorinis kriterijy reikSmingumas pateiktas
5 lenteléje ir stulpelingje diagramoje (1 pav.).

palyginimo duomenis surafome j porinio palyginimo matricas. Suminé porinio

. Pagaminimo it Elemento palyginimo matrica pateikta 7-oje lenteléje.
. s Silumos . pakeitimo : )
Eslepka, M.cdzsagu_ issaugojimas Sumomeayimo sudétingumas * Xl estetika, balai;
balais kaina, Eur (Wim*K) i:tli;tmgumas. garantiniu s X2 -medsi oy kaina, Eur;
periodu, balai ¢ X3 - silumos i$saugojimas, (W/m®™K);
0,4 0,2 0.2 0,1 0,1 * X4 - pagaminimo ir sumontavimo sudétingumas, balai;
* X5 -elemento pakeitimo sudétingumas garantiniu periodu, balai;
7 lentelé. Kompleksinis kriterijy reik§mingumas 8 lentel N
tele. S i i
4 Pagaminime Elimenm elé. Suminé porinio palyginimo matrica e
riterijai ¢ Silumos ir pakeitimo s 3 1011
Ss:e_uka, kM?dz'qu issaugojimas, | sumontavimo | sudétingum: X2 | X3 | X4 |X5 |Si Gl eilute
Reiksmi el ana, BUC - (wim® K) sudétingu- garantiniu 6 9 4 13 32 0.162 13
umas mas, balai periodu, bal. -
- 20 120 19 172 10364 |1
i 03634 | 0,2482 | 0.1800 0,1000 0,1084 0 1- 20 |17 |47 |0237 |2
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X4 16 0 0 - 15 |31 [0,157 |4
X5 7 1 3 5 - 16 | 0,081 |5
T=[198 [ 1,0

Kuo S, reikimé didesné tuo variantas efektyvesnis arba krite
reik§mingesnis.

Prioritety eiluté: 2>q3>ql>q4>qs:

¢ia: g; — subjektyvus kriterijy reikSmingumas.

Suminé pertvarkyta porinio palyginimo matrica pateikta 9-oje lenteléje.

9 lentelé. Suminé pertvarkyta porinio palyginimo matrica

Priezastys | X2 X3 X1 X4 X5
X2 - 20 13 20 19
X3 0 - 10 20 17
X1 6 Y - 4 13
X4 0 0 16 - 15
X5 1 3 S -

Taikant porinio palyginimo metoda buvo apklausti 30 eksperty. 10-ties i
nuomonés smarkiai i¥siskyre is kity, buvo atmestos ir skai¢iavimams naudoja
tik 20 eksperty nuomones.

ISvados

Renkantis aliuminio-stiklo fasado sprendima pagal teorini reikSming
didziausia démes] reikia kreipti j kriterijy A2 - medziagy kaina; pagal komple
kriterijy reikSminguma - A/ - estetika.

Atlikus skaitiavimus naudojant 20-ties eksperty nuomong, nustatyta krit
svarba: g2>¢3>ql>q4>¢5 (X2 - medziagy kaina, Eur; X3 - Silumos i§saugoji
(W/m*-K); XI- estetika, balai; X4 - pagaminimo ir sumontavimo sudétingu
balai: X5 - elemento pakeitimo sudétingumas garantiniu periodu, ba
Patikrintas Kendalo konkordancijos koeficientas gautas 1,66 ir yra didesnis uz
todél darome i$vada, kad ekspertai sutaria ir yra vieningi.

Literatiira

Saide, P. Theoretical Manual for COSMOS/M.-Santa Monica, California: Stru
Research and Analysis Corporation, 1993.
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Schuco FW50+ aliuminio profiliy sistema;

Dvieju kamery stiklo paketas 6/12/4/20/8 mm;
Emalitinis grudinto stiklo lakstas, t=8 mm;

Aliuminio skardos laktstas, t=2 mm;

Kieta, priesvéjing, mineraline vata, t=50 mm;

Minksta mineraliné vata, t=100 mm;

Aliuminio skardos lankstinys, t=2 mm;

Aliuminininé tvirtinimo detale;

9. Prilydoma ruloniné danga, t=6 mm;

10. Gelzbetoniné perdanga, t=300 mm;

11. Betonsriegis M10x110;

12. Aliuminio kampuotis 25x25, t=2 mm;

13. Cinkuotos skardos parapefo lankstinys, =3 mm;

14, Silikoniné sandarinimo siulé (perimetru);

15. Aliuminio gaminys, skardos standumui uztikrinti, t=3mm;
16. Butilo tarpine, t=1 mm;

17. Aliuminio skardos kaseté uzlenktais galais, kurie yra
uzsandarinti ir prisukti prie statramstio ar rygelio. t=2 mm;
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TVIRTINIMO DETALE NR. 8 MASTELIS 1:2
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M12
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Schuco FW50+ aliuminio profiliy sistema;

Dvieju kamery stiklo paketas 6/12/4/20/8 mm;
Kieta, priesvéjine, mineraliné vata, t=50 mm;
Aliuminio skardos lankstinys, t=2 mm;
Gelzbetoniné perdanga, t=300 mm;
Betonsriegis M10x110;

Grindy danga;

Kompoziting, aliuminio-plastiko plokste, t=6 mm;
9. Poliestireninis putplastis, t=50 mm;

10. Sutankintas gruntas;

11. Standartine tvirtinimo detale;

12. ISlyginamasis grindy sluoksnis, t=50mm;
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DETALE "“B". MASTELIS 15

Schuco FW50+ aliuminio profiliy sistema;

Dvieju kamery stiklo paketas 6/12/4/20/8 mm;
Emalitinis grudinto stiklo lakstas, t=8 mm;
Aliuminio skardos laktstas, t=2 mm;

Kieta, priesvéjiné, mineraline vata, +=50 mm;
Mink$ta mineraliné vata, t=100 mm;

Aliuminio skardos lankstinys, t=2 mm;
Aliumininine tvirtinimo detale;

Grindy danga;

Gelzbetoniné perdanga, t=300 mm;
Befonsriegis M10x110;

Islyginamasis grindy sluoksnis, t=50 m;
Silikoniné sandarinimo siulé (perimetru);
Aliuminio skardos kaseté uzlenktais galais, kurie yra

uzsandarinti ir prisukti prie statramscio ar rygelio. =2 mm;

15.
16.

Aliuminio kampuotis 100x125, t=3 mm;

Kompozitine, aliuminio-plastiko ploksté, t=6 mm; "
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DETALE “A". MASTELIS 1:5

50
1. Schuco FW50+ aliuminio profiliy sistema;
2. Dvieju kamery stiklo paketas 6/12/4/20/8 mm;
3. Emalitinis grudinto stiklo lakstas, t=8 mm;
L. Aliuminio skardos laktstas, t=2 mm;
5. Kieta, priesvéjing, mineraliné vata, t=50 mm;
6. Minksta mineraliné vata, =100 mm;
_ 2 ?. Aliuminio skardos lankstinys, t=2 mm;
8. Aliuminininé tvirtinimo detale;
[ ] 9. Grindy danga;
/’><\ 10. Gelzbetoniné perdanga, t=300 mm;
A N— 13 11. Betonsriegis M10x110;
T 12. ISlyginamasis grindy sluoksnis, t=50 m;
| 0 13. Silikoniné sandarinimo siulé (perimetru);
I 14 14, Aliuminio skardos kaseté uzlenktais galais, kurie yra
50 B50 100} 2 / uzsandarinti ir prisukti prie statramstio ar rygelio. t=2 mm;
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ELEMENTINIO

ALIUMINIO - STIKLO FASADO MONTAVIMO SCHEMA

Sutartiniai zyméjimai

Technologines kortelés pritaikymo sritis
Technologine kortele skirt stikly montavimo darbams. Bendras stikly montavimo
plotas apie 6737,92 m®.

AN/ AN/

1 3 AR AR A Atvira sandeliavimo aikstele Montavimo darbams numatomas auftomobilinis kranas PPM ATT400.
O O Montavimo procesas susideda iS keliy etapy: tasky tvirtinimo detaléms
nuzymeéjimas, tvirtinimo detaliy pastatymas j projekting padétj, elementy
@ Mon’ruo’rojai sandury gumy sumovimas, elementy pas’ra’rymasvi projekting padefj.
- Montavimo darbuose dalyvauja viena brigada, 5 zmoniy. Darbai vykdomi viena
pamaina. Procesas uztruks 34 dienas.
1T~ Krano judejimo kryptis ir sustojimo
| | N~ viefos
A . —_— _— A L
@} O 0 . O ! O O O @ Prikabinétojas
S Darby kokybés reikalavimai
= Naudojamy statybiniy medziagy, gaiminiy, jrenginiy kokybe turi atitikti standarty reikalavimus ir projekte numatyty statinio kokybés lygj.
| statybviete pristatomi gaminiai, medziagos, jrenginiai turi bUti tinkamai jpakucjami, kraunami, gebenami, iSkraunami bei laikomi.
Darbininkai vykdydami jvairius darbus privalo naudoti numaytas medziagas, gaminius, jrankius. Butina salyga - kokybiskai atlikti darbus. Darbo kokybé vertinama
§ 0 o 0 0 o o 0 lyginant darbo metu padarytus nuokrypius su lediziamais nuokrypiais nurodytais norminiuose dokumentuose. BUtina nuolatiné atliekamy darby kontrlé.
8 L Statybos stadijoje tikrinant statybos ir montavimo darby kokybe defektai ar nrminiai pazeidimai nustatomi tokiais budais ir metodais:
<> < Vizualiai - kai galima matyti atlikty statybos procesy, konstrukcijy, astato daliy padetj neanalizuojamos ju techninés charakteristikos bei neatliekami konstrukcijy
A ir medziagy fizikiniai bei mechaniniai bandymai.
_ - Tiesiniy parametry matavimas- kai sumontuotos konstrukcijos, pastato dalys tikrinamos geodeziniais prietaisais (nivelru, teodolitu), matuojamos rulete ir pan.
- Darby saugos reikalavimai
=}
P Montuotojams draudziama pereiti nuo vienos konstrukcijos ant kitos be tam skirty kopéCiy, peréjimo tilteliy ar lipyniy su aptvarais.
0 0O 0O O O O O O 0O 0O 0O O Draudziama dirbti auksStyje atvirose vietose, kai véjo greitis 15m/s ar didesnis, pliksalos, lijundros, perkunijos, riko ar blogo matomumo darbo
vietose metu.
5000 5400 54,00 5400 51,00 54,00 54,00 54,00 54,00 54,00 54,00 54,00 Po palv('el’rals ITIOHfUOJaITIu. konts’rru'kcuu el'en?enfals ar j'r'englnla'ls zmonéms bl'_lfl dr_au'd2|am'a.' o
Pastacius (sumontavus) j projektine padétj konstrukcijas ar ju elementus, jas butina ptikimai jtvirtinti.
Atkabinti kélimo priemonémis pakeltas konstrukcijas leidziama tik juos patikimai jtvirtinus.
Pertrauky darbe metu palikti pakeltus kabanCius ant krano kablio krovinius draudziama.
1 2 3 [I- 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Visi asments, esantys statybvietéje, privalo dévéti apsauginius Salmus.
- - - Naudoiami irankiai Techniniai-Ekonominiai rodiklial
| audojami jrankial
1 6 5 Eil Rodiklio M - Rodiklio dydis
- . ki atavimo
O O O Np Pavadinimas Kiekis vadinimas X — :
P vnr. Norminis Planuojamas
! Salmai 10
KALENDORINIS STIKLINIMO DARBY VYKDYMO GRAFIKAS - z 1 : : :
azeris
3 Ruleté, metras 20 Montavimo darby kiekis m? 673%,92 6738
varbo o ho sanaudos, zm. d Mechanizmai Darbininkai s 2017 b Graztas b Montavimo darby sm.d 61,6 61
apimtis e Darbo atlikimo - sanaudos zm-e. '
Eil Darbo Pamain trukme Normy 5 Gulstiukas 10
It . D b d V. .. Y jvykdymas Geguze Bil"ieus 6 Guminis plaktukas 10 MOI’]fUOijl,.I iSdirbis m2/%m.d. 109,38 110,46
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Mad3i i Mechanizmyu fechnines
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2 montavimo darbai vat. 256 1024 1024 zirnklinis keltuvas 384 ;ggianlit;'::; 1 1 32 32 100 C a r a e r I S l 0 S
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a9 Matavimo vnt.| Kiekis Eil. . . o Mechanizmy
- « Montuotojai 2 Nr. Pavadinimas Nr Pavadinimas Rodiklis Kiekis <kaitius vnt
3, | Kameinib elementu -y )y 128 128 . Kranas, 6.6 Pagalbinis 1 1 L L 100 - - - - - ; : . VIt
montavimo darbai 1 Fiksavimo defales vnt. 512 ——
zirnklinis keltuvas 7. Kel l
Masinistas 1 , Kranas PPM ATT eliamoji galia 35+ :
Tap 77 Tt o1 2 Varztai (metalui) vnt. 1024 4000 Stréles ilgis 31,6m
DARBININKY POREIKIO GRAFIKAS GRAFIKAS > [ Eementy jingino gumos " 155 : Dartinis auSts | 22n
2 Zirklinis keltuvas v 1
Z Op 1 1 7 7 3 Ll' 6 N 5 D L Betonsraigtiai vnt. 1536 Haulote HA24DX Darb'c;ljj:l;ss’reles 4372
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SURENKAMO ALIUMINIO -

STIKLO FASADO MONTAVIMO SCHEMA

Sutartiniai zym

ejimai

Technologines kortelés pritaikymo sritis

Technologiné kortele skirt stikly montavimo darbams. Bendras stikly montavimo plotas - 856,4 m?.
Montavimo darbams numatomas automobilinis kranas PPM ATT400.
Montavimo procesas susideda iS keliy etapy: viety tvirtinimo detaléms nuzyméjimo, tvirtinimo detaliy

A A7 : T WY : prisukimo prie gelzbetoninio pastato karkaso, aliuminio karkaso montavimo ir paruosimo, stiklo
Atvira sandeliavimo aikstele A e e . e S
AR A A, paketo prikabinimas ir padavimas | darbo vieta, nukreipimas j projektine padetj, ftvirtinimas,
sandarinimas.
Stiklnimo darbuose dalyvauja viena brigada, & zmoniy. Darbai vykdomi viena pamaina. Procesas
@ Mon’ruo’rojai uztruks 63 dienas.
@ Darby kokybés reikalavimai
L L. . Naudojamy statybiniy medziagy, gaiminiy, jrenginiy kokybé turi atitikti standarty reikalavimus ir
1/\ Krano JUdEJIITIO kprfIS Ir SUSfOJIIT]O projekte numatyta statinio kokybés lygi.
~ vietos | statybviete pristatomi gaminiai, medziagos, jrenginiai turi buti tinkamai jpakuocjami, kraunami,
A e I A gebenami, iskraunami bei laikomi.
@ ! p— p— E— S — e ! — S Darbininkai vykdydami jvairius darbus privalo naudoti numaytas medziagas, gaminius, jrankius.
@ Prikabiné’rojas Butina salyga - ko'kybiékai a.’rvl'ik’ri 'darbus. Da.rl?o kokybe v'erfinarn.a'lyginan’r darbo metu o
4 - padarytus nuokrypius su lediziamais nuokrypiais nurodytais norminiuose dokumentuose. Butina
. 3 nuolatiné atliekamy darby kontrlé.
§ Statybos stadijoje tikrinant statybos ir montavimo darby kokybe defektai ar nrminiai pazeidimai
. Fo nustatomi tokiais budais ir mefodais:
T B Vizualiai - kai galima matyti atlikty statybos procesy, konstrukcijy, astato daliy padetj
neanalizuojamos ju techninés charakteristikos bei neatliekami konstrukciju ir medziagy fizikiniai
1 7 B = l|. . , , bei mechaniniai bandymai.
§ S 1- I k l l n l m 0 d a r b L‘l Tiesiniy parametry matavimas- kai sumonfuotos konstrukcijos, pastato dalys fikrinamos
O < C) geodeziniais prietaisais (nivelru, teodolitu), matuojamos rulete ir pan.
B leIShnleJ nU0kryp|a| Darby saugos reikalavimai
1 4 L Montuotojams draudziama pereiti nuo vienos konstrukcijos ant kitos be tam skirty kopédiy,
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