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SANTRAUKA

Pirmoje magistrinio darbo dalyje bus apzvelgti skirtingi daugiabuc¢iy modernizacijos biidai,
esminiai skirtumai, privalumai, trikumai. Taip pat paminétos svarbiausios modernizacijos
atsiradimo prieZastys, datos.

Antroje dalyje apzvelgiama tyrimo metodika, objektas. Tyrimas atliekamas Naujosios
Akmenés mieste, naudojant termovizoriy. Tyrimo objektas — daugiabuciai gyvenamieji namai.
Pasirinkti pastatai, kurie turi skirtingg fasado apdailg, taciau konstrukciSkai vienodi. Visi
daugiabuciai - miriniai (1§ pilnaviduriy silikatiniy plyty). Pastatai iSsidéste N. Akmenéje, V.
Kudirkos g. 3 (ventiliuojamas fasadas), V. Kudirkos g. 1 (tinkuojamas fasadas), V. Kudirkos g. 5
(dar nerenovuotas).

Trecioji dalis - tyrimas. Gautose termogramose (termovizinése nuotraukose), papildomos
programos pagalba, galime matyti kiekvienos fasado dalies jSilimo temperatiirg. Temperatiiros,
gautos termovizoriaus pagalba, sulyginamos su teoriSkai apskaiCiuotomis. Visi skaifiavimai

pateikiami, galiausiai pateikiamos i§vados.
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SUMMARY

The first part of this work is a theoretical part. There will be mentioned different ways of
modernization of apartment blocks, fundamental differences, advantages and disadvantages of these
variants. There will also be mentioned the most important causes and dates of apartment blocks

modernization.

The second part provides an overview of the research methodology and the object. The
reasearch is made in Naujoji Akmené city, using thermal imaging camera. The object of research
are apartment houses. Selected buildings in this work have different facades, but they are
structurally the same. All houses are built from the solid silicate bricks. Buildings are located in N.
Akmené, V. Kudirka street, No. 3 (ventilated facade), V. Kudirka street, No. 1 (plastered facade),
V. Kudirka street, No. 5 (still not renovated).

The third part - reasearch. With the additional help of a program that provides to see what is
the temperature of each part of the facade we explore all thermograms. Temperature generated with
infrared camera is compared with theoretically calculated temperature. All calculations are

presented. Then goes the conclusions.
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1. DAUGIABUCIU MODERNIZACIJOS VARIANTU KRITERIJU
APZVALGA

1.1. Daugiabucio namo samprata

Daugiabutis gyvenamasis namas - pirmiausia, tai pastatas, pritaikytas gyventi zmonéms.
Gyvenamo pastato (namo) apibrézimas pagal STR 1.01.09:2003 "Statiniy klasifikavimas pagal jy
naudojimo paskirtj"[7]: pastatas, kurio visas naudingasis plotas, didzioji jo dalis ar bent pusé
naudingojo ploto yra gyvenamosios patalpos.

Registry centras pastatg apibtidina taip: ,,Stogu apdengtas statinys, kuriame yra vienas ar
daugiau kambariy ar kity patalpy, iSdéstyty tarp sieny ir pertvary ir naudojamy Zmonéms gyventi ar
zemes iikio, prekybos, kultiiros, transporto ir kitai veiklai®.

Daugiabutis gyvenamasis namas yra pastatas, sudarytas i$ trijy ir daugiau buty. Patalpos
daugiabuciame name gali biiti remontuojamos, rekonstruojamos ir naudojamos prekybos, viesojo
maitinimo, teisésaugos, ry$iy, medicinos, spaudos platinimo, buitiniy paslaugy teikimo bei kitoms
negamybinéms reikméms, jeigu tai neprieStarauja teritorijy planavimo dokumenty reikalavimams
[7].

Tokiy gyvenamyjy namy Lietuvoje pagal Valstybés jmonés Registry centro duomenis, 2009
mety pabaigoje buvo 37 267 daugiabuciai (trijy ir daugiau buty) pastatai (zr. 1 lentele). Dauguma
namy, apie 35 000 vnt, pastatyti pagal senus statybos techninius normatyvus, galiojusius iki 1993

mety [8].

1 lentelé

Daugiabuciai namai pagal statybos metus

Statybos metai Namy skaicius Bendrasis plotas
vnt % m° %

Iki 1940 mety 10 362 28 3790 024 7,4
1941-1960 metai 3740 10 2 259 107 4.4
1961-1992 metai 21090 56,5 39 244 450 76,4
1993 metal Ir 2 075 55 4092 634 11,8
véliau

IS viso 37 267 100 51 386 305 100

Lentelé sudaryta, remiantis informacijos $altiniais [8]

IS 1 lentelés matome, kad beveik 57 procentai daugiabuciy namy pastatyti per praéjusius 50

mety, kuomet dauguma pastaty buvo plytiniai arba stambiaploks¢iai (zr. 2 lentele).




2 lentele

Daugiabuciy namy sieny medziagos

) .. Namy skaicius
Sieny medziagos ot %
Plyty ir bloky miro 24 331 65
Gelzbetonio ploksciy 5502 15
Monolitinio betono 312 1

Lentelé sudaryta, remiantis informacijos $altiniais [8]

Remiantis naujesniais duomenimis, daugiabuciy gyvenamyjy namy Lietuvoje yra 37 739
vnt. Tokius duomenis pateikia registry centras 2016 metais. Vadinasi, per pastaruosius 6 metus,
daugiabuciy pastatyta beveik penki Simtai. Skaicius néra didelis, dél to, galima teigti, kad per 57%
Lietuvoje esan¢iy daugiabu¢iy yra senos statybos, pastatyti remiantis iki 1993m galiojusiais

normatyviniais dokumentais, kurie neatitinka dabartiniy.

1.2. Daugiabudiy namy modernizacijos samprata

1.2.1. Modernizacijos batinumas

Kaip 1.1 skyriuje pateiktoje lenteléje matome, jog daugiabuciai seni, del to juos butina
renovuoti. Pazvelkime ir j Europos Sajungos $aliy energijos suvartojimo duomenis.

Balaras ir kt. (2007) [1] straipsnyje nagringja aktualia tema— energijos suvartojimg
pastatuose. Pasak jy, Europos Salyse egzistuojanciy pastaty suvartojamas energijos kiekis sudaro
apie 40 % viso Europoje suvartojamo energijos kiekio, o, pavyzdziui, gyvenamieji pastatai
suvartoja apie 60 % viso pastaty suvartojamo energijos kiekio. Biitent todél svarbu imtis priemoniy,
kad buty sumazinti minétieji skaiciai. Autoriai nustaté, kad jrengiant izoliacijas iSorinése sienose
sutaupoma apie 33-60 % energijos, saugant Silumos netekimg per atviras erdves — 16-21 %,
jrengiant dvigubus langus — 14-20 %, Sildymo sistemy nuolatinis remontas ir priezitra — 10-12 %
bei saulés kolektoriy jrengimas — 50-80 %.

Nagrinéjant platesniu mastu Balaras ir kt. (2007) [1] pateikia Siek tiek statistiniy duomeny:
Europos Sgjungoje esanciose valstybése gyvenamyjy pastaty yra apie 196 min., i§ kuriy daugiausiai
yra Siose Salyse: Vokietijoje — 18,6 %, Italijoje — 13,8 %, Jungtingje karalystéje — 13,2 %, 61
Pranctizijoje — 12,7 %, Ispanijoje — 10,8 %, Lenkijoje — 6,5 % ir Olandijoje — 3,5 %, o kiekvienais
metais pastatomy naujy gyvenamyjy namy skai¢ius procentais, lyginant su visy egzistuojanciy
pastaty skai¢iumi Svedijoje, yra nuo 0,3 — 3,5 %, Airijoje vidutiniskai 1,1 %, o nugriovimai ir
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pakartotinés statybos visoje Europoje yra pakankamai mazos — 0,07 %. Nuo 1990 iki 2000 mety
Europoje gyvenamyjy namy skaicius paaugo 0,9 %, o energijos suvartojimas Siek tiek sumazéjo.
Taip ivyko todé¢l, kad patobuléjo gyvenamyjy pastato statybos projektai, buvo naudojamos
kokybiskesnés medziagos, naujoviskesnés konstrukcijos, efektyvesnéjranga, taigi pastaty kokybé
Siek tiek pageréjo [3].

Lietuvos senuose daugiabu¢iuoe Siluminés energijos projektinés sanaudos, isreikstos
kilovatvalandémis patalpy naudingojo ploto vienam kvadratiniam metrui, Siuose namuose — 160—
180 kWh/m? per metus, o naujos statybos namuose, statytuose po 1993 mety, — 80-90 KWh/m?2 per
metus. Siluminés energijos sanaudos daugiabué¢iuose namuose, pastatytuose pagal galiojusius iki
1993 mety statybos techninius normatyvus — apie 5 000 GWh per metus (apskaiCiuota pagal
pastaryjy trejy mety Siluminés energijos suvartojimo statistikos duomenis) [8]. D¢l Sios priezasties,
misy Salies zmonéms tenka ir teks ieskoti racionaliy priemoniy vartojamos Silumos energijos
kiekiams mazinti. Alternatyva Silumos energijos kickiams pastaty Sildymui mazinti yra pastaty

iSoriniy atitvary patikimas $iltinimas.

1.2.2. Modernizacijos tikslai

Modernizuojant pastatus siekiama Siy tiksly:

1. Uztikrinti sveika Zmoniy gyvenamaja aplinka — norminj gyvenamuyjy patalpy komforta.

2. Gyvenamyjy patalpy oro temperatiira, oro ir aitvary pavirSiaus temperatiiry skirtumas,
oro santykinis drégnis, anglies dvideginio (CO2) koncentracija bei kiti parametrai turi tenkinti HN
42-2004 reikalavimus.

3. Suteikti namams, rajonams bei miestams estetinés iSvaizdos naujuma.

4. Sumazinti Silumos nuostolius, t. y. sumazinti iSoriniy atitvary Silumos pralaiduma.

5. Sumazinti anglies dvideginio bei kity terSaly emisijg j atmosfera.

6. Sulaikyti drégmeés skverbimasj i iSorines sienas bei sustabdyti fasady dul¢jima.

7. Prailginti gyvenamyjy namy eksploatacijos trukme [3].

1.2.3. Modernizacijos eiga

Daugiabuc¢iy namy modernizacijos uzuomazgy galima rasti jau daugiau kaip pries 20 m.
Svarbiausios datos daugiabuciy renovacijos pradzioje galima bty laikyti Sias:

1. 1992m pradéta vykdyti programa ,,Biistas®. Sios programos normatyvai skelbé, kad

,reikia statyti naujus Siltus bustus; naujai pertvarkyti statybos sritj ir statybiniy

medziagy pramone, praplésti termoizoliaciniy medziagy ir konstrukcijy, taip pat
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Silumos, dujy, vandens suvartojimo apskaitos ir reguliavimo prietaisy gamyba, tuo
paciu ekonomiskai ja skatinti“ [5].

Tuo pat metu 1992 m. buvo patvirtintos naujos statybos normos, pastaty atitvary
Siluminiam laidumui, $ildymo ir védinimo sistemoms. Pastatams buvo keliami
grieztesni reikalavimai;

1993-1995 m. restruktirizuota statybiniy medziagy pramoné, padidinus
termoizoliaciniy medziagy gamyba [5];

Lietuvos Respublikos Vyriausybé ir Pasaulio bankas 1996 m. pasiraso susitarimg dél
daugiabu¢iy namy modernizvimo. Pagal §ig sutartj 1996 - 2003 m. buvo
igyvendinamas Energijos taupymo buste demonstracinis projektas. Jame buvo
numatyta modernizuoti Silumos punktus, Sildymo sistemas, sumontuoti naujus
langus bei lauko duris, apSiltinti pastaty (daugiabuciy) stogus bei sienas ir kt.
Programoje buvo pateikta, kad daugiabu¢iy namy atnaujinimas finansuojamas
Pasaulio banko jsteigto apyvartinio fondo 1¢Somis, o i$ Lietuvos valstybés biudzeto
kompensuota 30 procenty investicijy. Buvo numatyta atnaujinti (be sieny $iltinimo)
daugiau kaip 700 daugiabuciy namy, investuota per 70 mln. lity, o Siluminés
energijos sgnaudos Siuose pastatuose turéjo biiti sumazintos apie 25 procentus [2].
2004 m. patvirtinta Daugiabu¢iy namy modernizavimo programa. Svarbiausias $ios
Programos tikslas — padéti daugiabu¢iy namy savininkams modernizuoti
daugiabucius namus, didinti energijos vartojimo efektyvuma, maZinti Sildymo
i8laidas ir uZtikrinti mazas pajamas gaunancioms Seimoms (vieniems gyvenantiems
asmenims) palankias salygas modernizuoti daugiabucius namus, kuriuose jos (jie)
gyvena [2].

2006 m. parengti teisiniai ir normatyviniai dokumentai, butini ES direktyvai dél

pastaty energinio naudingumo jgyvendinti [2].

1.2.4. JESSICA programa

Padidéju valstybés biudzeto galimybéms, 2009 mety pradzioje Lietuvos Respublikos

Vyriausybé priémé sprendimg dél naujo programos finansavimo mechanizmo suktrimo naudojant

Europos Sajungos struktiirinés paramos 1ésas, skiriamas Sanglaudos skatinimo veiksmy programai

igyvendinti pagal Europos Komisijos JESSICA (Joint European Support for Sustainable Investment

in City Areas) . iniciatyva. Jsteigtas JESSICA kontroliuojantysis fondas. Jj administruoja Europos

investicijy bankas (pagal JESSICA kontroliuojanciojo fondo jsteigimo finansavimo sutartj,
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pasiraSyta Europos investicijy banko, Lietuvos Respublikos finansy ministerijos ir Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerijos) [8].

ES valstybés narés naudodamosis Sia iniciatyva dalj joms skirtos ES struktiiriniy fondy
paramos gali skirti investicijoms ] darniy miesty projektus. ISnagriné¢jus galimybes S$ig iniciatyvg
taikyti Lietuvoje, pirmiausia buvo nutarta investuoti j energijos vartojimo efektyvumg. Kadangi
Lietuvoje apie 96 % visy daugiabuciy namy pastatyti arba gave statybos leidimus iki 1993 m., todél
valstybés parama buvo orientuota j jy atnaujinimg. Lietuva yra viena pirmyjy valstybiy Europos
Sajungoje, pasitelkusi JESSICA iniciatyva energijos vartojimo efektyvumui didinti. Pagal parengta
modelj, 1éSos daugiabuciams atnaujinti skiriamos i§ Kontroliuojanciojo fondo, kurj jkiiré Lietuvos
Respublikos fnansy bei aplinkos ministerijos ir EIB (pastarasis paskirtas fondo valdytoju

Pagal Programa teikiama valstybés parama daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo)
projektams (toliau — Projektai), kuriuose numatytos pastato energinj efektyvuma didinancios ir kitos
pastato atnaujinimo (modernizavimo) priemongés.

Valstybés remiamos daugiabucio namo atnaujinimo (modernizavimo) priemonés:

3 lentelé

Energinj efektyvumga didinanc¢ios priemonés

I. | ENERGIN] EFEKTYVUMA DIDINANCIOS PRIEMONES

1. | Sildymo ir (ar) karsto vandens sistemy pertvarkymas ar keitimas:

1.1. | silumos punkto ar katilinés, individualiy katily ir (ar) karsto vandens ruo$imo jrenginiy keitimas
ar pertvarkymas, taip pat atsinaujinanciy energijos $altiniy (saulés, véjo, geoterminés energijos,

biokuro ir panaSiai) jrengimas

1.2. | balansiniy ventiliy ant stovy jrengimas

1.3. | vamzdyny Siluminés izoliacijos gerinimas

1.4. | sildymo prietaisy ir (ar) vamzdyny keitimas

1.5. | individualios Silumos apskaitos prietaisy ar dalikliy sistemos ir (ar) termostatiniy ventiliy

jrengimas butuose ir kitose patalpose

2. | Veédinimo sistemos sutvarkymas arba pertvarkymas, jskaitant rekuperacijos sistemos jrengimag

3. | Stogo ar perdangos pastog¢je Siltinimas, jskaitant stogo konstrukcijos sustiprinimg ar
deformacijy Salinima, stogo dangos keitima, lietaus nuvedimo sistemos sutvarkymg ar jrengima,
arba naujo §laitinio stogo (be patalpy pastogéje) jrengimas (jskaitant kopécias j pastogg),

apSiltinant jj arba perdanga pastogéje

4. | ISoriniy sieny (taip pat ir cokolio) $iltinimas, jskaitant sieny (cokolio) konstrukcijos defekty
pasalinimg, esamy lietvamzdziy demontavima, jrengimg ar keitimg, elektros, dujy ar kity sistemy

ar jrengimy nuo Siltinamos sienos (cokolio) atitraukimg (i§skyrus keitimg naujais) ir nuogrindos
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sutvarkyma

5. | Balkony ar lodzijy jstiklinimas, jskaitant esamos balkony ar lodzijy konstrukcijos sustiprinimg ir

(ar) nayjos jstiklinimo konstrukcijos jrengima pagal vieng projekta

6. | Bendrojo naudojimo patalpose esanc¢iy langy keitimas ir (ar) bendrojo naudojimo lauko dury
(iéjimo, tambiiro, balkony, risio, konteineringés, Silumos punkto) keitimas (jskaitant susijusius
apdailos darbus), j&jimo laipty remontas ir pritaikymas nejgaliyjy poreikiams (panduso

jrengimas)

7. | Buty ir kity patalpy langy ir balkony dury keitimas j mazesnio $ilumos pralaidumo langus

8. | Riisio perdangos $iltinimas

9. | Lifty atnaujinimas (modernizavimas) — jy keitimas techniniu energiniu pozitriu efektyvesniais
liftais, jskaitant lifto ir prié¢jimo prie lifto pritaikyma nejgaliyjy poreikiams

Il. [ KITOS NAMO ATNAUJINIMO (MODERNIZAVIMO) PRIEMONES

10. | Kity pastato bendrojo naudojimo inZineriniy sistemy (elektros, prieSgaisrinés saugos, geriamojo
vandens, buitiniy nuoteky, drenazo, taip pat ir namui priklausanciy vietiniy jrenginiy)

atnaujinimas ar keitimas

11. | Konstrukcijy (balkony laikanciyjy konstrukeijy ir saugos aptvary, stogeliy virs jéjimo j pastata),
kurios nesusijusios su energinj efektyvuma didinan¢iomis priemonémis, nurodytomis pirmajame
Sios lentelés skyriuje, keitimas — teisés akty nustatyta tvarka pripazintos jy avarinés buklés

likvidavimas

Lentelé sudaryta, remiantis informacijos Saltiniais [8]

Parama buty ir kity patalpy savininkams

Valstybés parama daugiabuc¢io namo buty ir kity patalpy savininkams, jgyvendinantiems
atnaujinimo (modernizavimo) projektus pagal Vyriausybés patvirtinta Daugiabuciy namy
atnaujinimo (modernizavimo) programa ar j3 atitinkancias savivaldybiy programas, teikiama, jeigu
pagal atnaujinimo (modernizavimo) projekte numatytas priemones pasiekiama ne mazesné kaip D
pastato energinio naudingumo klas¢, kuri nustatoma pagal Lietuvos Respublikos statybos jstatyma
1gyvendinancius statybos techninius reglamentus.

Valstybés parama teikiama $iais biidais:

Iki 2015 m. spalio 1 d.:

o 100 procenty islaidy, skirty atnaujinimo (modernizavimo) projektui ar jo daliai
parengti, jskaitant projekto ekspertiz¢ ir projekto vykdymo prieziira, taiau apmokama arba
kompensuojama suma neturi virSyti 5 procenty statybos rangos darby kainos su PVM, numatytos
statybos rangos darby sutartyje, kai daugiabuc¢io namo naudingasis plotas didesnis kaip 3 000 kv.
metry; 7 procenty, kai daugiabu¢io namo naudingasis plotas nuo 1 000 iki 3 000 kv. metry; 8

procenty, kai daugiabucio namo naudingasis plotas nevirsija 1 000 kv. metry. Kai pritaikomi tipiniai
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daugiabucio namo atnaujinimo (modernizavimo) projektai, kompensacija neturi vir§yti 2 procenty
statybos rangos darby kainos su PVM

. 100 procenty iSlaidy statybos techninei priezitirai vykdyti daugiabucio namo
atnaujinimo (modernizavimo) projekto jgyvendinimo laikotarpiu, tac¢iau $i kompensacija neturi
virSyti 2 procenty statybos rangos darby kainos su PVM, numatytos statybos rangos darby sutartyje.

o 100 procenty faktiniy, tac¢iau nevirsijanciy 0,35 Lt/m2 per ménesj buto naudingojo ar
kity patalpy bendrojo ploto, be PVM, atnaujinimo (modernizavimo) projekto jgyvendinimo
administravimo islaidy [9].

. Apmokant nepasiturintiems gyventojams tenkancias atnaujinimo (modernizavimo)
projekto parengimo, jo jgyvendinimo administravimo, statybos techninés prieziiiros iSlaidas,
kredito draudimo jmoka, kiekvieno ménesio kredito ir paliikany jmokas

o 15 proc. investicijy, tenkanciy Vyriausybés nustatytoms energinj efektyvuma
didinan¢ioms priemonéms (jei taupoma 20 procenty Silumos sgnaudy Sildymui);

o 25 procentus investicijy, tenkanciy Vyriausybés nustatytoms energinj efektyvumag
didinan¢ioms priemonéms, jeigu statybos rangos darby sutartis daugiabuc¢io namo atnaujinimo
(modernizavimo) projektui jgyvendinti sudaryta iki 2014 m. gruodzio 31 d. ir Sis projektas
jgyvendintas iki 2015 m. spalio 1 d. (jei taupoma 40 procenty $ilumos sgnaudy $ildymui) [9];

e Suteikiant lengvatinj kredita atnaujinimo (modernizavimo) projektui (ar jo

daliai) parengti ir (ar) jgyvendinti (rangos darbams atlikti ir (ar) statybos techninei
priezitirai vykdyti) su Vyriausybés nustatyto dydzio, taCiau ne didesnémis kaip 3 procenty,
fiksuotomis metinémis paliilkanomis apmokant savivaldybéms tenkancias jy nuosavybés teise
valdomy gyvenamuyjy patalpy atnaujinimo (modernizavimo) projekto parengimo, jo jgyvendinimo
administravimo, statybos techninés prieziiiros iSlaidas, kredito draudimo jmoka, kiekvieno ménesio
kredito ir palikany jmokas.

o Apmokant savivaldybéms tenkancias jy nuosavybés teise valdomy gyvenamyjy
patalpy atnaujinimo (modernizavimo) projekto parengimo, jo jgyvendinimo administravimo,
statybos techninés priezitiros iSlaidas, kredito draudimo jmoka, kiekvieno ménesio kredito ir

paliikany jmokas [9].

Nuo 2015 m. spalio 1 d.:

o 50 procenty islaidy, skirty atnaujinimo (modernizavimo) projektui ar jo daliai
parengti, jskaitant projekto ekspertize ir projekto vykdymo priezitirg, taciau apmokama arba
kompensuojama suma neturi virSyti 5 procenty statybos rangos darby kainos su PVM, numatytos
statybos rangos darby sutartyje, kai daugiabucio namo naudingasis plotas didesnis kaip 3 000 kv.

metry; 7 procenty, kai daugiabu¢io namo naudingasis plotas nuo 1 000 iki 3 000 kv. metry; 8
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procenty, kai daugiabucio namo naudingasis plotas nevirSija 1 000 kv. metry. Kai pritaikomi tipiniai
daugiabucio namo atnaujinimo (modernizavimo) projektai, kompensacija neturi virSyti 2 procenty
statybos rangos darby kainos su PVM

o 50 procenty iSlaidy statybos techninei priezitrai vykdyti daugiabucio namo
atnaujinimo (modernizavimo) projekto jgyvendinimo laikotarpiu, taciau $i kompensacija neturi
vir§yti 2 procenty statybos rangos darby kainos su PVM, numatytos statybos rangos darby sutartyje.

. 50 procenty faktiniy, tac¢iau nevirsijan¢iy 0,35 Lt/m2 per ménesj buto naudingojo ar
kity patalpy bendrojo ploto, be PVM, atnaujinimo (modernizavimo) projekto jgyvendinimo
administravimo i$laidy [9].

. Apmokant nepasiturintiems gyventojams tenkancias atnaujinimo (modernizavimo)
projekto parengimo, jo jgyvendinimo administravimo, statybos techninés priezitiros i$laidas, kredito
draudimo jmoka, kiekvieno ménesio kredito ir paliikany jmokas

o 15 proc. investicijy, tenkanciy Vyriausybés nustatytoms energinj efektyvuma
didinan¢ioms priemonéms (jei taupoma 20 procenty Silumos sgnaudy Sildymui);

o 15 procenty investicijy, tenkan¢iy Vyriausybés nustatytoms energinj efektyvuma
didinan¢ioms priemonéms, jeigu statybos rangos darby sutartis daugiabu¢io namo atnaujinimo
(modernizavimo) projektui jgyvendinti sudaryta po 2014 m. gruodzio 31 d. ir (ar) Sis projektas
jgyvendintas po 2015 m. spalio 1 d. arba statybos rangos darby sutartis daugiabu¢io namo
atnaujinimo (modernizavimo) projektui jgyvendinti sudaryta iki 2014 m. gruodzio 31 d. ir (ar) Sis
projektas jgyvendintas po 2015 m. spalio 1 dienos (jei taupoma 40 procenty Silumos sgnaudy
Sildymui)

o Suteikiant lengvatinj kredita atnaujinimo (modernizavimo) projektui (ar jo daliai)
parengti ir (ar) jgyvendinti (rangos darbams atlikti ir (ar) statybos techninei priezitirai vykdyti) su
Vyriausybés nustatyto dydzio, taciau ne didesnémis kaip 3 procenty, fiksuotomis metinémis
palukanomis apmokant savivaldybéms tenkancias jy nuosavybés teise valdomy gyvenamyjy
patalpy atnaujinimo (modernizavimo) projekto parengimo, jo jgyvendinimo administravimo,
statybos techninés priezitiros iSlaidas, kredito draudimo jmoka, kiekvieno ménesio kredito ir
paliikany jmokas.

o Apmokant savivaldybéms tenkancias jy nuosavybés teise valdomy gyvenamuyjy
patalpy atnaujinimo (modernizavimo) projekto parengimo, jo jgyvendinimo administravimo,
statybos techninés priezitiros iSlaidas, kredito draudimo jmoka, kiekvieno ménesio kredito ir

paliikany jmokas [9].

wJessica II¢ atsiradimas.
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2015m geguzés 7 d. Finansy ministerijoje Lietuva ir Europos investicijy bankas (EIB)
pasira$é dvi svarbias sutartis. Viena i§ jy — tai fondo ,Jessica I steigimo sutartis. Sis fondas tes
daugiabuciy modernizavimui 1éSas skirian¢io fondo ,Jessica I darba. Naujojo fondo steigimo
sutartimi Lietuvoje pradedamas naujas modernizacijos etapas, kuris buvo finansuojamas i§ 2014—
2020 mety laikotarpio Europos Sajungos 1ésy [10].

Naujas fondas toliau teiks paramg. Sutartis, kurig pasiras¢ finansy ministras Rimantas
Sadzius, EIB viceprezidentas Pimas van Ballekomas ir aplinkos ministras Kestutis Tregiokas, padés
toliau sklandziai vystyti daugiabuciy modernizacijg Lietuvoje. Kaip pazyméjo EIB viceprezidentas
Pimas van Ballekomas, ,Jessica II* fondas tgs lengvatiniy paskoly modernizacijai skyrimg itin
palankiomis saglygomis. Finansy ministras atkreipé démesj, jog dabartiné patirtis jrodo, jog ,,Jessica“
— geras finansinis instrumentas, paskatinantis atnaujinamy daugiabuciy gyventojus jaustis savo
namy Seimininkais. ,,Finansy inZinerijos priemonés kaip ,Jessica® fondas leidZia investicijoms
skirtas 1¢8as naudoti pakartotinai. Pritraukdami privacias 1éSas, uzsitikriname geresnius rezultatus ir
didesnj poveikj ekonomikai. Tai puiki galimybé jgyvendinti svarbius projektus turint ribotus
vieSuosius finansinius iSteklius ir esant dideliam investicijy finansavimo poreikiui®, — saké finansy
ministras. Po sutarties pasiraSymo EIB tapo ,,Jessica II* fondo valdytoju, kuris paskirstys 150 mln.
eury, skirty Vyriausybés patvirtintos Daugiabu¢iy modernizavimo programos vykdymui. Naujasis

fondas tgs ,,Jessica I, kurio 1éSos jau panaudotos, darbg [10].
1.3. Atitvary Siltinimas, taikant tinkuoto fasado sistemag

ISoriné tinkuojama sudétiné termoizoliaciné sistema - statybvieté¢je miriniy, miriniy
tinkuoty, betoniniy ir betoniniy tinkuoty vertikaliy atitvary, taip pat horizontaliy ar pasvirusiy nuo
krituliy apsaugoty atitvary iSor¢je jrengiama sistema, naudojant sistemos gamintojo tiekiamg
gamykliniy statybos produkty rinkinj, kuris susideda i§ Zemiau i§vardinty komponenty:

e sistemos klijy ir/arba sistemos mechaninio tvirtinimo elementy;

e sistemos termoizoliacinés medziagos;

e sistemos armuotojo sluoksnio;

e sistemos armavimo tinklelio;

e sistemos baigiamojo iSorinio apdailos sluoksnio, kuris gali turéti dekoratyvyjj
sluoksnj (dekoratyvusis tinkas, dazomas dekoratyvusis tinkas ir pan.) [11].

Tinkuojamas fasadas, dar kitaip vadinamas - nevédinamu (neventiliuojamu) fasadu. Tai
fasadas - kai néra vedinamo oro tarpo, o apdailos sluoksnis daznai lieciasi su Silumos izoliacija.
Toks fasado Siltinimas yra Sios konstrukcijos: atliekamas polistirolo klijavimas, fasado armavimas,

tinklelio uzdéjimas prie$ tinkavima ir galutinai atlickamas tinkavimas dekoratyviniu tinku [12].
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Pasak Dr. Audronés Endriukaitytés, reikia atkreipti démesj, kad j vieng Siltinimo sistemg
sudéti skirtingy sistemy elementai gali pridaryti daugiau nuostoliy nei padéti sutaupyti [13].

Tai pabréziama ir kitame straipsnyje [14] “Visos medziagos turi biti to paties gamintojo.
Nepatartina naudoti misriy sistemy. Taip pat atkreipiamas démesys, kad nedrékty sienos, montuoti
izoliavimo plokstes galima tik tuomet, kai visos horizontalios plokstumos (palangés, plokséiy stogy
krastai, stogo danga) yra uzdengtos. Naujai statomuose pastatuose turi bati baigti vidaus tinkavimo
ir grindy betonavimo darbai, 0 sieny miiras bei vidaus tinkas turi biti taip i§dzitives, kad nebiity
jmanomas per didelis drégmés susikaupimas sienose. Pamatus butina padengti horizontalia
izoliacija, kad i$ jy nekilty drégmé”.

Silumos izoliavimo sistemy montavimo darby ir medziagy dZiivimo metu aplinkos ir
pagrindo temperatiira turi buiti maziausiai +5°C, kad bty uztikrintas reikiamas medziagy sukibimas
ir dzitivimas. Todél tinkuojamy fasady jrengimo darbai gali vykti tik vasarg [14].

Tinkuojamo (nevédinamo) Siltinimo sistema naudotina visy riSiy gyvenamiesiems
pastatams. Visais atvejais Siltinant pastaty iSorines sienas ir tinkuojant plonasluoksniu tinku, biitina
laikytis STR 2.01.10:2007 ,,ISorinés tinkuojamos sudétinés termoizoliacinés sistemos” reikalavimy.
Pagal Siuos reikalavimus sieny Siltinimo sistema konkreciose vietose turi atitikti konkrecia
atsparumo smigiams kategorijg. sistemos atsparumo smiigiams kategorijas pateikia sistemos

gamintojas [4].

Silumos izoliavimo sistema montuojama tokiais etapais (zr. 4 lentele):

4 lentele

Tinkuojamo fasado jrengimo etapai
1 - Pagrindo Trupancius arba dulkancius pavirSius biitina nuvalyti mechaniniu buidu ir
paruoSimas nugruntuoti giluminiu gruntu. Esantis tinkas turi biiti ripestingai

patikrintas, ar néra atSokes ar kitaip pazeistas. Apgadinta, atSokusj seny
dazy sluoksnj ir tinkg biitina pasalinti. Skyles tinko pavirSiuje bei su
jomis besiribojant] sieny pavirSiy reikia apkapoti, o paskui sujungiant
pavirsius iStinkuoti.

Klijuojant apsiltinimo plokStes, iSlyginami statybos darby salygoti
leidziami sieny nelygumai (1 cm). Didesni nelygumai iSlyginami
didinant klijy sluoksnj arba juos nutinkuojant pries apSiltinimo ploksciy

klijavima.
2 - Cokolio profiliy Sistemai priklausantis cokolinis profiliuotis tvirtinamos kaip cokolio
montavimas krastas ar kaip uzbaigiamasis profilis prie besiribojanciy statinio daliy.

Labai svarbu, kad bty tvirtinama tiesia linija. Tvirtinama sistemai

vive

iSlyginami kaip pleiSta jdedant tarpiklius. Cokolio profiliy sandiros
jungiamos sistemai priklausanciais jungiamaisiais elementais. Pastato
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kampuose profilis jpjaunamas arba uzleidziamas 45° kampu.

Labai svarbu, kad cokolio profilio plotis atitikty apsSiltinimo plokstés
stor]. Cokolio profilyje yra suformuota vandens nula$¢jimo briaunelé,
neleidzianti vandeniui nuo ap$iltintos sienos nutekéti ir susigerti i cokol].

3 - Apsiltinimo
ploks¢iy klijavimas

Fasado apsiltinimo plokstés (i$ polistireninio putplas¢io arba min. vatos)
Klijuojamos visuomet nuo apacios | virSy, skiriant ypatingg démesj
tiksliam krasty priklijavimui. PlokS§tés pjaustomos rankiniu staliy
pjukleliu smulkiais danteliais arba specialiu pjaustymo peiliu. Jei
pagrindas lygus (nelygumai iki 1 cm), klijai tepami ant viso plokstés
pavirSiaus dantyta mentele.

Kai pagrindas nelygus, klijai uztepami perimetru , viduryje paliekant
keletg tasky. Klijus ant plokstés reikia paskirstyti taip, kad biity padengta
ne maziau kaip 40% ploto.

Pozeminé cokolio dalis S$iltinama klijuojant apsiltinimo plokstes
specialiais bituminiais klijais. Pirmiausia poZemin¢ pastato dalis
padengiama hidroizoliacija. Hidroizoliacijai iSdzitivus, ap$iltinimo
plokstés klijuojamos bituminiais klijais.

Pjaustant apsiltinimo plokStes, reikia atsizvelgti | tai, kaip jos bus
Klijuojamos — svarbu, kad plokstés neblty sujungtos tiesia vertikalia
linija.

Ties fasado kampais plokstés jungiamos taip, kaip apdailiniy plyty muras.
Taip jungiama ir ties vidiniais, ir ties iSoriniais fasado kampais.

Klijai neturi patekti j ploks¢iy sandiiras, o susidare plySiai uzdengiami
apsiltinimo medziagos atraizomis, kad nelikty atviry sitiliy ir nesusidaryty
“Salcio tilteliai”. Butina prizitreti, kad ap$iltinimo plokStémis uzklijuotas
pavirsius biity Svarus ir lygus. Klijuojant plokStes svarbu iSvengti aiSkiai
matomy ploksc¢iy perkritimy ir nepalikti atviry apSiltinimo plokséiy
jungimo siiiliy. Joms atsiradus pavir$iy reikia nuslifuoti.

4 - Tvirtinimas

vwe

Apsiltinimo  sistemose galima naudoti tik neriidijancius ir Silumos
nepraleidziancius kaiscius. Kaisc¢iy ilgis parenkamas priklausomai nuo
apSiltinimo ploks$¢iy storio ir sieny pavirSiaus savybiy.
Tvirtinama ne anksciau kaip 3 dienos po klijavimo, kad nebiity iSjudintos,
kol klijai minksti, apSiltinimo plokstés.
Ikalus smeigiy galvutés turi susilyginti su apSiltinimo plokséiy
pavirSiumi.

e naudojant  apSiltinimo  sistemg su  mineralinés  vatos

sluoksniuotomis plokstémis;

e ant visy negalin¢iy i8laikyti apkrovos pavirsiy;

e ant dazyty pavirsiy, net jei jy buklé atrodo dar tinkama,;

e ant biraus ar trupancio tinko.
ant visy galinCiy iSlaikyti apkrovas pavirsiy;
ant naujo miiro;
ant tvirty pavirsiy, tokiy kaip betonas, dujy betonas ir kt.;
ant tvirtai besilaikan¢io mineralinio iSorés tinko.
Ties pastato kampais kaisciy kiekis didinamas, nes atsiranda papildomy
ve¢jo apkrovy, kurios gali atplésti priklijuotas plokstes.

5 - Armavimas

Siekiant iSvengti jstrizy jtrikimy, pirmiausia ant visy keturiy fasado
kiaurymiy kampy uZzklijuojamos jstrizos 30%x20 cm armavimo juostos.
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Armavimo sluoksniui naudojami sistemai priklausantys armavimo
skiedinys ir armavimo tinklelis. Darbo eiga: per audinio plotj ant
uzklijuoty apsiltinimo ploks§¢iy uZtepamas armavimo skiedinys ir
iplukdomas armavimo tinklelis, uzleidziant vieng tinklelio juostg ant kitos
armavimo audinys biity visiSkai uzdengtas.

Jei tam tikrg cokolio ar fasado dal} numatyta apsaugoti nuo mechaniniy
pazeidimy, jis armuojamas keleta karty.

6 - Apdailos sluoksnis

Kad biity uztikrintas apdailinio tinko sukibimas, rekomenduojama
i8dzitivus; armavimo sluoksnj gruntuoti. Jei apdailinis tinkas bus
spalvinamas, tai spalvinamas ir gruntas.

Apdailai naudojami fasado dazai, dekoratyvinis tinkas arba klinkeris.
Naudojant apdailai dekoratyvinj tinka, jis tepamas nertidijan¢io plieno
mentele iStisai (tinkuojama i§ virSaus j apacia, jspaudziant naujg uztepimag
atitinkamo grudétumo sluoksnio storio ir formuojamas pageidaujamo
raSto tinko pavirSius plastikine ar kitokia tinkavimo mentele. Tinko
sluoksnis tolygiai dailinamas, kol pavirSius dar $lapias.

Negalima dirbti esant tiesioginiams saulés spinduliams, stipriam véjui ar
lietui.

Apdailai galima naudoti specialias fasado ar cokolio plyteles klijuojant
jas ant armavimo sluoksnio tam skirtais klijais.

Dekoratyvinj tinka galima déti mechanizuotu biidu. Tam naudojamas
patogus tinko purskimo aparatas, labai palengvinantis ir pagreitinantis
darbg. PurSkiant gaunamas draskytos tekstiiros tinkas, padengiamas
didelis fasado plotas, nelieka sujungimy ir nesiskiria uztrynimas. Rastas
biina tolygus ir vientisas.

Lentelé sudaryta remiantis literatiiros Saltiniais [14]

Tinkuojamy fasady privalumai:

1. ISoriniy sieny Siluminis izoliavimas sumazina temperatiiros svyravimus, tuo paciu

sumazina sieny jtempimus ir padeda iSvengti jtrukimy pavojy;

2. Silumos nuostoliai per sienas sumazinami iki 80 % ir atitinkamai sutaupoma pinigy;

3. Gyvenamoje patalpoje vyrauja sveikas ir pastovus klimatas;

4. Siltinamo pastato fasado apdailos struktira (tinkas, spalva) pritaikoma prie toje vietoje

esanciy pastaty fasady;

5. Siltinamas pastatas yra izoliuojamas nuo galimy $aléio , tilty" ties auksty perdangomis ir

aplink langy ir dury angokrascius;

6. Atnaujinama labiausiai paZeidZiama pastato dalis- fasadas, pasalinami sieny defektai —

pratekéjimai, sieny jtrikimai, perSalimai, pelijimai ir grybeliy susidarymai [15].

Dekoratyvinio tinko rasys fasady apdailai:
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Mineralinis tinkas pats pigiausias plonasluoksnio tinko variantas. Taip todél,nes kaip
riSamoji medziaga naudojamas cementas. Nepaisant to, mineralinis tinkas yra vienas patvariausiu —
laikui bégant Sis tinkas tvirtéja. Sausi mineralinio tinko miSiniai gaminami i§ cemento, uzpildo ir
Jvairaus tipo mazinanciy apsorbcijg priedy. Jie atspariis biologiniai korozijai, apaugimui grybeliais
bei pelésiais. Deja, dél Sio tinko Sarminiy savybiy spalviné gama yra gana siaura — galima pasirinkti
tik kai kurias pastelines spalvas. Nebloga iseitis buity naudoti baltg (arba dazymui skirta) mineralinj
tinka ir véliau dazyti jj bet kokia fasado spalva. Tam labiausiai tinka silikatiniai dazai: jais galima
dazyti tinkg jau po dviejy dieny nuo uztepimo, jie mazina tinko laidumg garams, jsigére i tinko
struktiirg silikatiniai dazai papildomai jj sustiprina. Vienas i$ niuansy dazant tinkg fasadiniais dazais
- esant nors ir nedideliam mechaniniam poveikiui (uzkabinus tinka, ar jbrézus) iSkarto matosi
Sviesus pagrindas, nes fasado dazai jsigeria ne per visa tinko storj.

Akrilinis (polimerinis) tinkas gaminamas jau paruoitas naudoti. Sios rii§ies tinko
pagrindiné riSamoji medziaga yra sintetiniy dervy vandens dispersija. Ji uztikrina tinko laiduma
garams, taGiau jis maZesnis negu mineralinio tinko. Sios ruies tinkas turi kity privalumy: jis
elastingas, todél atsparus jvairiems temperatiiros poky¢iams, mazai jgeria vandens, todél ilgiau nel
mineralinis i8lieka Svarus, jo nereikia perdazyti. Biocidy priedai akriliniam tinkui suteikia
atsparumg mikroorganizmams. AKrilinis tinkas pats tinkamiausias , jei Siltinant fasadg renkamasi
polistireninis putplastis kaip termoizoliaciné medziaga.

Silikatinis tinkas taip pat priklauso mineraliniy tinky grupei. Pagrindiné riSamoji medziaga
yra kalio natrio silikatas. Sis tinkas gaminamas paruogtas naudoti. Taip pat kaip ir mineralinio tinko
jo aukStas pH, suteikiantis atsparuma grybeliams ir pelésiams, taip pat pasiZymi labai aukStu
laidumu garams. Silikatinio tinko spalvy gama kur kas jvairesné nei mineralinio, ta¢iau jis vis tiek
neprilygsta akrilinio ar silikoninio tinko rGisims. Pagrindinis silikatinio tinko privalumas — didelis
laidumas garams, tod¢l jj galima naudoti ten, kur nenaudojamas akrilinis tinkas,o biitent Siltinimo
sistemoje kur termoizoliaciné medziaga yra mineraliné vata.

Silikoninis tinkas. Tai brangiausia fasady tinko rGSis, jungianti savyje visy minéty
medziagy privalumus. Svarbiausi 1§ jy: plati spalvy gama, elastingumas, didelis laidumas garams,
nepaprastas hidrofobiskumas, atsparus atmosferos poveikiui. Dél to kai kurie silikoniniais tinkai
tarsi savaime iSsivalo, nes lietaus vanduo nuo jo nuplauna dulkes ir uzterSimus.

Silikatinis - silikoninis tinkas. Jis naujiena Lietuvoje, pasizymintis tais paciais privalumais
kaip ir silikatinis ir silikoninis tinkas. Yra laidus garams, mazai imlus bei atsparus neSvarumams.
Tinkas skirtas naudoti plonasluoksniam tinkavimui atlikti ant betono, tradicinio tinko, gipso,
medzio drozliy ploks¢iy, putplasCio, vatos, gipso kartono plok$¢iy ir pan. pagrindy. Vienas
didziausiy Sio tinko privalumu - kaina. Jis pagal savo kaing artimas akrilinio tinko kainai, 10%
pigesnis negu silikatinis tinkas ir 30% pigesnis negu silikoninis tinkas [16].
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Irengiant tinkuojamg fasada, vienu metu iSsprendziami keli aspektai: apSiltinamas fasadas
bei suteikiama dideliy galimybiy architektiiriniams ir estetiniams sprendimams. Taip pat fasady
sistema gana lengva, nes armuotojo ir dekoratyviojo tinko sluoksniai gana ploni, todél nesudaro
dideliy apkrovy pastato konstrukcijai. Taciau reikia nepamirsti, kad tokiems fasadams reikés

kasmetinio kosmetinio remonto. Tad atsiranda papildomos eksploatavimo iSlaidos [17].

1.4, Atitvary Siltinimas, taikant védinamo fasado sistema

ISoriné védinama termoizoliaciné sistema - statybvietéje pastato laikanciyjy konstrukcijy
iSoréje jrengiama sieny apSiltinimo ir apdailos sistema, naudojant sistemos gamintojo tickiama arba
pagal konkrety projekta komplektuojamg gamykliniy statybos produkty rinkinj, kurj sudaro Sie
komponentai: sistemos karkasas; sistemos mechaninio tvirtinimo elementai; termoizoliacinis
sluoksnis; véjo izoliacinis sluoksnis; iSorés apdaila [18].

Reglamentas nustato reikalavimus naujy, rekonstruojamy ir remontuojamy pastaty
védinamy atitvary projektavimui ir statybai.

Reikalaujama, kad pastaty atitvary projektavimui ir statybai biity naudojami tik turintys
Europos techninius liudijimus (ETL) ir/arba CE Zenklu zenklinti iSorinés védinamos
termoizoliacinés sistemos elementai. str 2.01.11:2012 ,.iSorinés védinamos termoizoliacinés
sistemos*

Védinamos sienos - tai tokios, kai tarp Silumos izoliacijos ir apdailos sluoksnio yra oro
tarpas, ] kurj oras patenka i§ lauko ir sienos virSuje iSeina j lauka. Tokiu biidu oras pastoviai juda ir
siena védinasi [12].

Nevédinamos sienos - kai néra védinamo oro tarpo ir apdailos sluoksnis glaudziai lieciasi
su Silumos izoliacija.

Laikancioji sienos dalis abiem atvejais gali buti i§ labai jvairiy medziagy: betono, jvairiy
plyty ar blokeliy miiro, medinio karkaso, medzio rasty. Taciau betoning, miryta i§ plyty ar blokeliy
ir medZio rasty sieng reikia papildomai Siltinti. Priklausomai nuo konstrukcinés dalies varzZos,

turime apskaiciuoti, kiek papildomai reikia Siltinti $ilumg izoliuojan¢iomis medziagomis [19].

Zemiau pateikiama lentelé (Zr. 5 lentele), kurioje aprasytas védinamo fasado jrengimas.

5 lentelé

Aliuminio karkaso jrengimo technologija
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1.Konsoliy jrengimas

Konsoliy jrengimas yra svarbiausias ventiliuojamo fasado sistemos
montavimo etapas. Jy teisingas iSdéstymas ir uztvirtinimas ant sienos
uztikrins sékmingus tolimesnius zingsnius jrengiant §j fasadg bei
kokybiska ir ilgaamziska jo tarnavima.

Konsoliy jrengimo taSkai nuzymimi ant fasado, pagal fasado jrengimo
darbo projekte esancia karkaso iSdéstymo schema arba vadovaujantis
tvirtinimo sistemos technologija konkreciai apdailai jrengti.

Pazymétose vietose greziamos skylés graztu, kurio dydis parenkamas pagal
mirvinés gamintojo nurodymus.

Konsolés remiamos prie sienos per termo tarping ir pritvirtinamos
uzverziant mirving.

Konsoliy tvirtinimui prie sienos negalima naudoti kito tipo miurviniy kaip
nurodyta fasado jrengimo darbo projekte arba kaip nurodoma mirviniy
gamintojo rekomendacijose priklausomai nuo pagrindo tipo.

Tarpiné yra skirta Salcio tilto nutraukimui, nesant apSiltinimo sluoksniui

tarpinés naudojimas néra biitinas.

2.Apsiltinimo

jrengimas

Fasado apsiltinimo jrengimas vykdomas tik uzbaigus konsoliy jrengimo
darbus.

Apsiltinimo medziagos tipas ir sluoksnio storis nurodomi statinio
architekttriniame projekte. ApSiltinimo medziaga montuojama i§ apacios |
virSy, atremiant pirmgjg eile | apsauginj profilj (jei toks yra), ipjaunant jos
lapus tose vietose kuriose numatomai prasikis konsolés.

Silumos izoliacijos plokstés turi priglusti prie vidinio $iltinamo pavirsiaus.
Plokstes turi buti perstumtos viena kitos atzvilgiu taip, kad nesutapty
dviejy Silumos izoliacijos sluoksniy siiilés arba nesusidaryty keturiy kampy
sandiiros.

Tarp apsiltinimo plokS¢iy neturi likti plySiy. NeiSvengiami plySiai
uzpildomi lygiaverte Siltinamaja medZziaga.

Védinamy atitvary plokStés i§ akmens vatos, naudojamos apsaugai nuo
véjo, turi perdengti visas universaliy ploksc¢iy siilles ir glaudZiai prie jy
priglusti.

Siltinimo medziaga tvirtinama smeigémis, parinktomis pagal apsiltinimo

stor].

3.KreipianCiyjy

KreipianCiyjy profiliy tipai ir jy matmenys nurodomi fasado jrengimo
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profiliy jrengimas

darbo projekto karkaso iSdéstymo schemoje arba tvirtinimo sistemos
technologijoje konkreciai apdailai jrengti.

Vertikalaus karkaso kreipiantieji profiliai pritvirtinami prie konsoliy
ijspraudziant juos j konsolése esancias prilaikymo auseles.

Kreipianc¢iyjy profiliy fasadiné sienelés iSlyginamos j vieng plokStuma.
Kreipiantieji profiliai uztvirtinami prie konsoliy nertidijanéio plieno
savigreziais.

KreipianCiajam profiliui pritvirtinti prie fiksuoto sujungimo konsolés
naudojami keturi - aStuoni sgvigreziai priklausomai nuo numatomy
apkrovy dydzio.

Kreipian€iajam profiliui pritvirtinti prie paslankaus sujungimo konsolés
naudojami du savigreziai. Kad kreipiantieji profiliai dél temperatiiriniy
svyravimy galétu judéti nesideformuojant sgvigreziai turi buti jsriegiami |
profilj per paslankaus sujungimo konsol¢je esanciy elipsés formos skyliy
centrg.

D¢l temperaturiniy poslinkiy aliuminio kreipiantieji profiliai traukiasi ir
pleciasi, todél ,juos tvirtinant prie konsoliy biitina palikti 8-10 mm tarpa jy

susidurimo vietose.

4. Apdailos jrengimas
ant ventiliuojamo

fasado karkaso

Po ventiliuojamo fasado karkaso jrengimo vykdomi apdailos tvirtinimo
prie karkaso darbai. Apdailos gamintojos pateikia rekomendacijas apdailos
paruoSimui ir tvirtinimui, taciau yra keletas esminiy taisykliy kuriy privalu
laikytis.

Prie jrengto ventiliuojamo fasado karkaso gali biit tvirtinama tik projekte
numatyto tipo ir matmeny apdaila. Apdaila tvirtinama laikantis

kreipianciyjy profiliy vertikalios centro aSies.

Lentelé sudaryta pagal UAB ,,Plantas® technologija [6]

Ventiliuojamo fasado privalumai:

o Jrengiant védinamg fasadg nereikia specialaus seny sieny paruosimo. Ventiliuojamu

fasadu eliminuojami visi miirijimo defektai, siiiliy netikslumai, sienos kreivumo defektai, jtrikimai,

skilimai ar kiti pazeidimai [20].
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J Pasak Danutés Ramoskeviciiités vedinamajame fasade vyksta nattrali
ventiliacija. Siena geriau védinasi, geriau dzitista, bet tai nereiskia, kad védinamasis fasadas atstoja
kondicionieriy [21]. Tai patvirtina ir Kkito straipsnio autorius [20]. Straipsnyje raSoma, kad
ventiliuojami fasadai pastatams vasara padeda biiti gerokai vésesniais. Siltuoju metu oro tarpas tarp
apdailos ploksciy ir termoizoliacinio sluoksnio uztikrina nattralig fasado ventiliacijg, o plokstés
apsaugo nuo saulés spinduliy ir palicka namo sienas pavésyje. Tokiu budu pasiekiamas geras
mikroklimatas patalpose, nereikalaujantis jokiy kondicionavimo sistemy;

o Siltinimo medzZiaga ventiliuojamo fasado sienose nekaupia drégmés ir nepraranda
Siluminiy savybiy. D¢l natiiralaus véjo judéjimo tarp Siltinimo sluoksnio ir apdailinés medziagos
drégmé i§ Siltinamosios medziagos iSgaruoja greiCiau. Svarbu, kad izoliaciné medziagg buty
tinkamai pritvirtinta smeigémis, kad buty uZtikrintas tinkamas 0ro tarpas. Védinamuosiuose
fasaduose Siluminé varza labai daznai prarandama dél infiltracijos ir prapiitimo, nes ganétinai sunku
patikimai jrengti prie$véjinj sluoksnj. Danuté Ramoskevicitté atkreipia démesj, kad svarbu
tinkamai sumontuoti palanges, parapetus, iSspresti sandiiry su kitais konstruktyvais klausimus, kad
atmosferos krituliy poveikis izoliacinei medziagai buity kuo mazesnis [21].

o Papildoma prieSgaisriné apsauga, nes gaminamos tik i$ nedegiy arba mazai degiy
medziagy. Tai neleidZia ugniai plisti gaisro atveju. Gaisriné sistemy klasé turéty biiti nustatoma
laboratorijose. Taip pat tickéjas turi nurodyti realig sistemos gaisring klase [20].

. Fasado plokstés kartu su Siltinimo sluoksniu sukuria dviguba garso izoliacijos
barjerg. Kaip minéta, fasady Siltinimo sistemoms nekeliamas uZdavinys uztikrinti garso izoliacija
[21].

. Lengvas, greitas, paprastas, Svarus ir pigus montavimas nenaudojant jokiy skiediniy
[20].

. Montuojant karkasg patogu iSlyginti didelius renovuojamy pastaty sieny nelygumus
[21].

. Veédinamajam fasadui naudojamos plokstés dazniausiai atsparios smiigiams. Plokstés
suteikia didesnes galimybes suprojektuoti ir sumontuoti didesnio atsparumo smiigiams fasada.
Védinamas fasadas ilgaamzZis, nereikia jo atnaujinti. Tik tuo atveju, jeigu naudojamos kokybiSkos
sertifikuotos medziagos. Dél Sios dangos tvirtinimo ypatumy plokstéms paliekama laisve judéti prie
temperatiiriniy poky¢iy. Tokiu biidu HPL plokstés neleidzia fasadui skilinéti ir trikinéti, judant
namui, siau¢iant uraganams, vétroms, Zzemés dreb¢jimams ar kitiems mechaniniams poveikiams.
Ypac efektyviai HPL plokstés panaudojamos naujiems pastatams bei individualiems namams,
kuriems kazkurj laikg biidingas judéjimas [21].

J Sieny su metaliniu karkasu ir plokstémis (arba plytelémis) gali biti atlickama visais

mety laikais, net ir esant didziausiems $al¢iams [20].
24



o Ventiliuojamy fasady brokus taiyti daug lengviau nei tinkuojamo fasado, kartais
pakanka tik iSimti vieng plokst¢ ar plytele, o tinkuojamame gali prireikti pertinkuoti ar bent

perdazyti visg sieng.

Védinamo fasado trikumai:

Straipsnyje [20] minimas tiek vienas ventiliuojamo fasado trikumas - auks$tesné kaina
lyginant su tinkuojamu fasadu. Taciau pabréziama, kad jsivertinant ventiliuojamo fasado
ilgaamziSkuma ir i§laidas jo priezitirai iSdalinus per visg tarnavimo laikotarpj, jis gali kainuoti netgi
pigiau.

Danuté Ramoskevicitté trikumy iSskiria daugiau [21]:

o Ventiliuojamo fasado didelis ploks¢iy bei plyteliy svoris. Daug sveria keramikos,
natiiralaus akmens plokstés. Taciau yra ir lengvesniy — HPL plokséiy. Kol kas daugiausiai
naudojamos ir vienos pigiausiy - cementinés plokstés, kurios nepasizymi itin dideliu svoriu.

. Gana sudétingas montavimas, reikalaujantis kruops$¢iy ir kvalifikuoty darbuotojy;

. Pasitaiko daug paslépty defekty kai instaliuojama vata, kaip jrengiama prieSvejiné
izoliacija. Siuose procesuose daznai bina paskubama ir jvertinti darby kokybe po uzdétomis
plokstémis jau tampa beveik nejmanoma;

J Islieka pavojus, kad nukris apdailinés plokstés, jeigu jos montuojos nekvalifikuoty
meistry paskubomis. Projektuotojai turi atkreipti atidziai démesj ir parinkti tinkamg karkasa,
tvirtinimo elementus ir pacias plokstes;

J Profiliy konstrukcija 1§ aliuminio ar plieno maZina atitvaros Siluming
varzg. Atsiranda Silumos pratekéjimai. Kai naudojamas karkasas, turintis maza lietimosi plota su

pagrindu ir specialios tarpinés tarp karkaso ir sienos, $ilumos nuostoliai yra minimalis [21].
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2. TYRIMO METODIKA

2.1. Termovizinis tyrimas

D¢l jvairiy medziagose vykstaniy tarpatominiy ir tarpmolekuliniy procesy kiinai gali
spinduliuoti elektromagnetines bangas. Energijos S$altiniai bei spinduliuotés rasys gali biiti
skirtingos. Taciau i§ visy elektromagnetinés spinduliuotés (1 pav.) riiSiy galima iSskirti viena,
biidingg visiems kiinams, - tai Siluminj spinduliavima.

Margaret Rouse [22] trumpai ir aiSkiai apibrézia termovizoriaus veikimg ,.kuo karstesnis
objektas tuo daugiau jis iSspinduliuoja infraraudonyjy bangy“. Kitaip sakant, visi kiinai, kuriy
temperatiira yra aukStesné uz absoliuty nulj, i§spinduliuoja jvairaus ilgio infraraudonyjy spinduliy
bangas. ISspinduliuojamos energijos intensyvumas proporcingas kiino temperatirai arba kiino
molekuliy kinetinei energijai. Tai taip pat priklauso nuo medziagos bei jo pavirSiaus biklés, t. y.

nuo kiino spinduliavimo gebos [23].

Uvbengos| | IRbamges |  TV&FM | TvaFm
3 = ’ y c
| Rentocnas | " Matoma Sviesa Mikrobangos ‘ AM |
r o PO T 7.} T T T T T 7, RETgE
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1 pav. Elektromagnetiniy bangy skalé.

Irenginiai, gebantys vizualizuoti infraraudonosios spinduliuotés intensyvumo pasiskirstyma

pavirsiuje, vadinami infraraudonyjy spinduliy kamera, arba termovizoriais (zr. 2 pav.).
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2 pav. Siuolaukiniai termovizoriai

Jy matavimo diapazonas - nuo -400C iki 20000C, svoris - nuo ~200 g iki ~2 kg, daugelio
apsaugos indeksas - IP54. Viena i§ svarbiy termovizoriy savybiy - termovizoriuose galima keisti
lesius arba pagal poreikj tiesiog pasirinkti turintj tinkamiausig kampg [23].

Termoviziniai tyrimai - tai bekontaktis, neardomasis kiiny pavirSiaus temperatiiros
matavimas per atstumg. Pats termovizorius nespinduliuoja jokiy spinduliy, todél nedaroma jokia
jtaka tiriamam objektui. Defektinés objekty vietos nustatomos jau tyrimo metu. Termovizoriumi
galima iStirti sunkiai prieinamas ir pavojingas objekto vietas, nesukeliant pavojaus sau bei
aplinkiniams. Termoviziniai pastato tyrimai parodo Silumos praradimo vietas visose pastato
konstrukcijose, inzineriniy tinkly jvady vietose. Todél patartina prie§ pradenant pastato apsiltinimo
projektavimg atlikti viso pastato termovizinj tyrimg. Dar vienas termovizoriaus privalumas yra tas,
kad atlike¢ darbus padarytas termovizines nuotraukas galésite pateikti uzsakovui, kaip savo atlikty
darby kokybés garanta, taip iSvengdami ne retai kylanéiy gincy dél atlikty darby kokybés [24].

Gautas vaizdas termovizoriumi - termograma (zr. 3 pav.) Termogramose naudojamos
jvairios spalvy paletés, kuriose Sviesesnés spalvos atitinka intensyvesnj infraraudongjj
spinduliavimg (taip pat ir aukStesn¢ menama temperatiirg). Jei termovizoriuje idiegtos radiometrinés
savybés, tai, jverting matuojamo pavirSiaus emisijos koeficienta, galime iSmatuoti bet kurio tasko
temperatiirg bei gauti temperatiiry pasiskirstymg tame pavirSiuje. Galimybé matyti temperatiiry
pasiskirstyma pavirSiuje per atstuma, nedarant jtakos paciam pavirSiui, atveria placias galimybes

jvairiy jrenginiy, komponenty ar objekty biiklei nustatyti [23].
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3 pav. Pastato termograma

Pasaulyje termovizoriai pramonéje buvo pradéti naudoti apie 1960 metus. Sios srities
pradininkai - Svedijos firma AGA (véliau - AGEMA, dabar - "FLIR Systems").
1-ajame paveiksle matome, kad infraraudonosios spinduliuotés spektras yra labai platus ir apima
nuo 0,76 pm iki 1 mm. Termovizoriai, skirti pramonei, jautriis infraraudoniesiems spinduliams 3...5
um ir 7,5...13 pum diapazonuose. 3...5 um diapazone veikian¢iuose termovizoriuose yra naudojami
Saldomi detektoriai (detektoriaus pagrindas atSaldomas iki kriogeninés temperatiiros). Todél
pastaruoju metu sparéiausiai vystosi termovizoriai jautriis 7,5...13 pm diapazone. Sie termovizoriai
dar vadinami "ilgyjy bangy" termovizoriais. Jy populiarumg pramongje l€émé termovizoriuose
pradéti naudoti neSaldomi mikrobolometriniai detektoriai-matricos. Pirmieji pramonei kompaktiska
radiometring infraraudonyjy spinduliy kamera su nesaldomu mikrobolometriniu detektoriumi 320 x
240 1997 m. pagamino Svedy kompanija AGEMA (dabar - "FLIR Systems"). Tarp vartotojy
zinomas, kaip modelis "Agema 570". NeSaldomy detektoriy diegimas leido padidinti termovizoriy
patikimumag ir ilgaamziSkuma, nes neliko judanciy elementy, sumazinti gabaritus bei kainas. Taip
pat "ilgyjy bangy" termovizoriai yra maziau jautrts saulés atspindziams [23].

Termovizija placiai taikoma: energetikoje, pastaty tikrinimui, Silumos tikyje, mechanikoje,
technologiniy procesy ir kokybés tikrinimui, elektronikoje, medicinoje ir veterinarijoje, aviacijoje,
karyboje ir moksliniuose tyrimuose.

Galime paminéti tris pagrindinius dalykus, kodél termovizijos nauda yra negin¢ijama.

Pirma, tai bekontaktis matavimas, kitaip sakant, per atstuma. Si galimyb¢ suteikia daug
privalumy. Pavyzdziui, vartotojas gali laikytis saugaus atstumo nuo elektros jrenginiy ar
komponenty, kuriais teka srové, taip pat nuo jvairiy besisukanciy mechanizmy. Galima atlikti
matavimus ty objekty, kuriuos sunku pasiekti.

Kitas privalumas - visiskai nedaroma jtaka matuojamam pavirsiui.
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Antra, dvidimensiniai matavimai. Galima matuoti kelis ar keliasdeSimt taSky, juos lyginti
tarpusavyje, daryti temperatiirinius pjavius (4 pav.), matuoti pasirinkty ploty vidutines
temperattiras, iSskirti tik dominantj temperatiiros intervala.

Turédami termogramg, galima tiksliai nustatyti problemos vietg arba vietas, kurios mus
domina. Pavyzdziui, elektros spintoje yra daug kontakty ir komponenty. Termovizoriumi per kelias
sekundes rasime problemines vietas. Tada belieka termovizoriumi nustatyti ty viety problemos

zidinius.

ThermaCAM™
IR 0145 pg (16/21)

4 pav. Termograma su temperatiiriniu pjiviu

Trecia, realaus laiko matavimai. Procesy temperatiiry pokycius galima fiksuoti realiu laiku.

Pramonei skirti termovizoriai geba skenuoti 50 Hz daZniu.

Termovizijos taikymas ir gaunama nauda

Termovizija taikoma beveik visose pramonés Sakose. Atliekant termovizinj tyrimg galima
pamatyti visus pastaty Siluminés izoliacijos trilkumus, jvertinti bendra Siluminj rezima, kiekybiskai
jvertinti atskiry zony Silumos nuostolius, aptikti statybos defektus. Termovizinis tyrimas
nepamainomas Vvertinant ugniai atspariy, Silumg izoliuojanéiy medziagy efektyvuma ir
susidéveéjima, taip pat garo ir karSto vandens tiekimo sistemose nustatant paciy vamzdyny
izoliacijos paZeidimo vietas.

Termovizinés nuotraukos, panaudotos baigiamajame projekte, padarytos vienu i§ tokiy

jrenginiy - ,,Fluke Ti32*.
2.2. Tyrimo objektai ir pradiniai duomenys

Tyrimas atlickamas Naujosios Akmenés mieste. Tyrimo objektas - renovuojami
daugiabuciai. Pasirinkti namai, kurie turi skirtingg fasado apdaila, taciau konstrukciskai vienodi.

Visi daugiabuciai - miiriniai (i§ pilnaviduriy silikatiniy plyty). Pastatai iSsidéste N. Akmenéje, V.
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Kudirkos g. 3 (ventiliuojamas fasadas), V. Kudirkos g. 1 (tinkuojamas fasadas), V. Kudirkos g. 5
(dar nerenovuotas).

Kudirkos g. 3, N. Akmené. Fasado tipas po modernizacijos - ventiliuojamas. Statinio
duomenys:

e Daugiabucio gyvenamojo namo modernizavimas;

e Adresas: V. Kudirkos g. 3, Naujoji Akmeng;

e Statinio kategorija - Ypatingas statinys;

e pastatas statytas 1966 metais.

e Pirmin¢ ir esama pastato paskirtis — gyvenamoji. Pastato aukstingumas 13.20 m.

e Daugiabutis keturiy auksty, kerturiy laiptiniy, jame viso 53 butai ir 3 negyvenamosios

paskirties patalpos.
e Pastato pamatai yra juostininiai, i§ pamaty papédziy ir pamatiniy bloky.

e Pastato iSorinés sienos — 510 mm silikatiniy plyty miiras.

Projektiniai sprendiniai.

Cokolis $iltinimas 120 mm storio polistireninio putplas¢io sluoksniu, kurio Ad=0,036
W/mK. Polistireninis putplastis dedamas iki 1,00 m gylio nuo esamo Zemés pavirSiaus lygio.
Silumos izoliacijos plokstés priklijuojamos prie cokolio pavirsiy, apsiltintas cokolis armuojamas
dvigubu tinkleliu, tinkuojamas ir dazomas.

ISoriniy sieny Siltinimas.

Pastato iSoriniy sieny buklé - patenkinama. Fasado iSorinés sienos Siltinamos dvisluoksne
Silumos izoliacija - 160 mm akmens vatos plokstémis (Ad =0,036 (W/mK)) ir 30 mm akmens vatos
plokstémis su vejo izoliacija (Ad=0,033 (W/mK)). Apdaila - fasadinés fibrocementinés plokstes ant
aliuminio karkaso. Pastato angokra$¢iai $iltinami 30 mm storio Silumos izoliacijos plokste ir
jrengiama apdaila - fasadinés apdailos plokstés. Fasadai apskardinami cinkuota dazyta skarda.

Pirmo auksto balkony apatiné plokstés dalis Siltinama polistireninio putplas¢io EPS 100
50mm storio plokstémis ir jrengiama lygaus tinko apdaila. Fasady $iltinimo konstrukcijos degumo

klasé turi biiti ne Zemesné kaip B-s1, dO.

Daugiabutis, esantis adresu Kudirkos g. 1, N. Akmené - nevédinamas fasadas. Pastato
techniniai rodikliai:
e Buty skaicius (vnt.) - 48 48;
e Bendras plotas (m?) - 3123,96;
e Gyvenamas plotas (m?) - 1245,81;
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e Risiy plotas (m?) - 594,18;
e Uzstatytas plotas (m?) - 823.00 - 842.90;
e Tdaris (m3) - 12349 — 12872;

Pastatas yra Naujosios Akmenés miesto centringje dalyje prie L.Petravic¢iaus aikstés. | ja
orientuotas pastato pagrindinis $iaurés fasadas, rytin¢ pastato pusé orientuota j V.Kudirkos gatve,
pietiné pastato pusé orientuota j bendra daugiabuciy gyvenamyjy namy vidaus kiema, vakary puséje
- jvaziavimo kelias i§ Respublikos g. i daugiabuc¢iy gyvenamyjy namy kvartala, i§ Sio kelio-
jvaziavimas j pastato kiema.

Pastatas atnaujinamas (modernizuojamas) apsiltinant sienas, pamatus ir cokolj, keiciant
tambaro duris ir t.t.

Pastato iSorinés sienos - plyty miro, tinkuotos i§ vidaus. Skiedinys tarp plyty vietomis
iStrupéjes, virSutinio auks$to sienos dalis vietomis jmirkusi dél stogo dangos ir lietaus krituliy
nuvedimo sistemos nesandarumo, vietose plytos sienos iSoréje trupancios, susidaro Salto oro
infiltracija j pastatg. Lauko sieny Silumos laidumo koeficientas neatitinka Siuolaikiniy reikalavimy.
Dél krituliy poveikio ant fasady susiformavusios démés, nutekéjimai, neestetinis vaizdas.

Pastato pamatai, cokolis - gelzbetoninés plokstés. Cokolis neapsiltintas, vietomis paveiktas
dréegmeé, prarades estetine iSvaizda, vietomis suskiles, nutrupéjes tinkas.

Fasadiniy sieny Siltinimas projekte buvo numatytas - akmens vatos plokstémis, d-150 mm.

Cokolio apsiltinimas - 120 mm storio mineralinés akmens vatos ploks§témis.

Paskutinysis pastatas, kuris analizuojamas Siame baigiamajame — daugiabutis gyvenamasis
namas, esantis N. Akmeng¢je, adresu- V. Kudirkos g. 5. Jis kolkas néra renovuotas, pastatytas
1966m. Jo sienos mirinés i§ silikatiniy plyty, sieny storis 510mm. Pastatas konstrukciskai vienodas

kaip ir pries tai minéti daugiabuciai.
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3. TYRIMO REZULTATAI, JU ANALIZE IR PALYGINIMAS

Termovizinése nuotraukose fiksuojami langy virSutiniai angokrasc¢iai — sgramos. Kad
tyrimas bty tikslesnis jvertinant sgramos apSiltinimo efektyvumg, nuotraukos fiksuojamos i
Siaurinés kiekvieno pastato pusés ir vienodu kampu. Tyrimo metu oro temperatiira lauke buvo +3°
C, santykiné oro drégmé — 78 % [25].

Pirmiausia apskaiCiuojama atitvary varzos, po to, apskaiCiuojama, kokia temperatiira
pasiekia iSorinius ir vidinius atitvaros sluoksnius teoriSkai. Véliau teoriniai rezultatai palyginami su
termovizoriaus rodmenimis.

Nustatomos tinkuojamo fasado atitvaros sluoksniy varzos [26].

gipskartonio ploksté (t-15 mm) — Ry = 0,05 m?-K/W;

e gelzbetoniné sgrama (t-510 mm) — R, = 0,2 m?-K/W:;

e akmens vata Rockwool , Frontrock Max E* (t-150 mm) (gamintojo deklaruojami duomenys
pridedami priede nr. 1) — Rz = 4,17 m*-K/W;

e armuotas tinkas — R4 = 0,15 m?- K/W;

e vidinis pavirsius — Rg = 0,13 m?-K/W;

e iSorinis pavirsius — Rge = 0,04 m2-K/W.

Tuomet visuminé atitvaros terminé varza:
Ri=Rsi+R1+ R+ R3+ Rs + Ree; (1)
Ry=0,13 + 0,05+ 0,2 + 4,17 + 0,15 + 0,04 = 4,74 m*-K/W.

Toliau nustatomos vidaus (@; = 20 °C) ir iSorés temperatiiros (@, = 3 °C). Atitvaros iSorinio

pavirSiaus temperatira:
Ose = O + Rse | Rt (O — Oy); (2)
Ose=3+0,04/4,74 (20 - 3) = 3,14 °C.
Vidiniy atitvaros sluoksniy pavirSiaus temperattros atitinkamai:
Os3= O + (Rse + Ra) Rt (O — O); (3)
O43=3+ (0,04 +0,15) / 4,74 (20— 3) = 3,68 °C;
O32= 0¢ (Ree + Ra + R3) / Rt (O — Op); 4)
O3,=3+(0,04+0,15+4,17) / 4,74 (20 — 3) = 18,64 °C;

@1 = Be + (Rge + R4+ R3+ Rz) / R; (@i — @e); (5)
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@1 =3+ (0,04 +0,15+ 4,17 +0,2) / 4,74 (20 — 3) = 19,35 °C;
O5i= O+ (Re t Re+Rs + R+ R1) /R (@ - Oe);  (6)
Osi=3+(0,04+0,15+ 4,17 + 0,2+ 0,05) / 4,74 (20 - 3) = 19,53 °C.

Skaiciavimai rodo, kad iSorinio tinkuojamo fasado atitvaros sluoksnio temperatira tg dieng
turéjo buti +3,14 C, o vidinis +19,53 C. Termovizoriaus parodymais (zr. 5 pav.) dieng tinkuojamos
atitvaros iSorinis sluoksnis jsilo nuo 36 F iki 39,7 F (nuo 2,22 C iki 4,23 C).

Nustatomos ventiliuojamo fasado atitvaros sluoksniy varzos [26].

e gipskartonio ploksté (t-15 mm) — R'; = 0,05 m*-K/W;

e gelzbetoniné sarama (t-510 mm) — R', = 0,2 m?- K/W;

e akmens vata ,,Rockwool Rockslab Super” (t-160 mm) (gamintojo deklaruojami duomenys
pridedami priede nr. 2) — R's = 4,17 m?-K/W;

e akmens vata ,,PAROC WAS 35“ (t-30 mm) (gamintojo deklaruojami duomenys pridedami priede
nr. 3) — R4 = 0,91 m?-K/W;

e vidinis pavir$ius — Rsi = 0,13 m2-K/W:

e iSorinis pavir§ius — Rse = 0,13 m?-K/W.

Tuomet visuming ventiliuojamo fasado atitvaros terminé varza pagal (1) formule:

RY=0,13+ 0,05+ 0,2 + 4,17 + 0,91 + 0,13 = 5,59 m?-K/W.

545,0
430
541,0
‘ 239,0
37,0

35,0
_T,OF
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5 pav. Termovizinés tinkuojamo fasado nuotraukos: a — sgrama prie lango krasto; b — sgrama lango

viduryje

1/29/2016 5:22:50 PM

6 pav. Termovizinés ventiliuojamo fasado nuotraukos: a — sgrama prie lango krasto; b — sagrama
lango viduryje
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Remiantis ventiliuojamo fasado termovizinémis nuotraukomis (zr. 6 pav.) galima teigti, kad
fasado iSorinis pavirsius buvo jSilgs nuo 32 F iki 39,4 F (0 C—-4,1 C).
Palyginimui nustatomos nesiltinto fasado atitvaros sluoksniy varzos [26].

gipskartonio plokté (t-15 mm) — R"y = 0,05 m?-K/W;

gel7betoniné sarama (t-510 mm) — R", = 0,2 m?-K/W;
tinkas — R"3 = 0,01 m*-K/W;

vidinis pavirsius — Rg = 0,13 m?- K/W;

iSorinis pavir§ius — Rge = 0,04 m*- K/W.

Tuomet pagal (1) formule visuminé nesiltinto fasado atitvaros terminé varza ties sgrama:
R"=0,13+0,05+ 0,2 + 0,01 + 0,04 = 0,43 m*K/W.

Termovizoriaus parodymai (zr. 7 pav.): 38,1 °F— 40,9 °F (nuo 3,39 °C iki 4,94 °C) —
iSreiskia zymius $ilumos nuotékius per neapsiltintg sgramg. Konvertavimas Farenheito laipsniy j

Celsijaus laipsnius atliktas automatiniu skaiciuokliu [27].

1

AN
[\
S

1/29/2016 4:56:26 PM
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b

7 pav. Termovizinés nesiltinto fasado nuotraukos: a — sarama lango viduryje; b — sarama prie lango

krasto

6 lentelé

Skirtingy fasady Siltinimo ir apdailos tipy iSorinio ir vidinio sluoksnio teoriniy temperatiiry

palyginimas
Fasado tipas O, °C Os, °C
Fasadas be $iltinimo ir apdailos 4,58 14,86
Tinkuojamas fasadas 3,14 19,53
Ventiliuojamas fasadas 3,12 19,73

Nesiltinto ir ventiliuojamo fasady konstrukcijy atitvary sluosniy temperatiiros skai¢iuojamos
naudojant tas pacias formules (2)-(6). Tai suteikia galimybe palyginti (6 lent.) visy trijy fasady
bendras atitvary pavirSiy teorines temperatiiras.

Daugiausiai Silumos ] iSorinj sluoksnj perduoda fasadas be apSiltinimo sluoksnio —
nerenovuotas namas (zr. 6 lent.). Taip pat minéto pastato ir vidinis atitvaros sluoksnis jsyla
maziausiai. TeoriSkai §ilumg geriausiai sulaiko tinkuojamo fasado sistema. Toliau bus vertinami
termovizoriaus parodymai.

Termovizinése nuotraukose pazymétos temperattry kitimo linijos (5 - 7 pav.), kurios rodo,
kaip temperatiira kinta nuo lango rémo tolstant iki sagramos (virSutinio angokrasc¢io) krasto. Kad
rezultatai buty aiskesni ir tikslesni, imamos dviejy skirtingy langy nuotraukos (a ir b), i$ jy vidutiniy
reik§miy iSvedamas aritmetinis vidurkis. Kiekvienos atitvaros visi rezultatai suvedami j bendra

lentele palyginimui (zr. 7 lent.).

7 lentelé

Skirtingy fasady termovizorinio tyrimo rezultaty palyginimas

Tavgl Tavgz Tvid

oF oC oF OC OF °C

Fasado apdailos tipas

Fasadas be Siltinimo ir apdailos 39,2 4,00 38,5 3,61 38,9 3,83

Tinkuojamas fasadas 38,0 3,33 37,8 3,22 37,9 3,28
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Ventiliuojamas fasadas 37,1 2,83 34,1 1,17 356 | 2,00

Aiski tirty fasady ties sagramomis vidutinés jSilimo temperatiiros priklausomybé (7 pav.) nuo
fasado tipo.

If 3.83
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0

0.5
0

3.28

Fasadas be Tinkuojamas Ventiliuojamas
siltinimo medziagos fasadas fasadas

8 pav. Vidutingés atitvary temperatiiros

Paveiksle Nr. 8. aiSkiai matome, kad nerenovuoto pastato fasadas praleidzia j iSore didesnj
Silumos kiekj, dél to jSyla ir paties fasado atitvaros sluoksniai daugiau nei renovuoty fasady.
Termovizinése nuotraukose matoma, kad didziausi Silumos nuostoliai susidaro prie lango

rémo (9 pav.). Esant maziausiai efektyviam Siltinimo badui, Sitoje vietoje atitvara susyla daugiausia.

T~
. = 4

4517,
401
3.517.

2047 B] matavimas

®2 matavimas

O =¥ T T i
Fasadas be Tinkuojamas  Ventiliuojamas
siltinimo ir apdailos fasadas fasadas

9 pav. Auksciausia pavirSiaus temperatiira prie lango rémo
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Siuo atveju tinkuojamo ir ventiliuojamo fasado §iluminiai nuostoliai apylygiai, vél aiskiai
matyti, kad neSiltintas fasadas turi didziausig Siluminj tiltelj, kuriuo i§ pastato Siluma teka i lauka.

Lyginant ventiliuojamo ir tinkuojamo fasady efektyvuma, ventiliuojamas fasadas maziau
iSleidzia Silumos. Pastatas apsiltintas Siuo variantu jSyla maziau, palyginti su kitomis fasady
sistemomis.

Kad bty aiskiau, zemiau (zr. 10 pav.) pateikiama diagrama. Diagramoje susumuoti teorinio

skai¢iavimo ir termovizoriaus pagalba gauti duomenys.

T.oC
5

4.58

45
4

35
Termovizoriaus
duomenys

¥ Teoriniai duomenys

3
25
2
15
1
0.5

0o K&
Neapsiltintas fasadas Védinamas fasadas

Tinkuojamas fasadas

10 pav. Termovizoriniy ir teoriniy duomeny apie atitvaros iSorinio sluoksnio j$ilima

palyginimas

Pavaizduotoje diagramoje matosi, kad ir teoriniai duomenys, ir gauti termovizoriumi, i$
esmés, yra panaSus. Neapsiltintas fasadas atiduoda daugiausiai Silumos, o ja geriausiai sulaiko —
ventiluojamas fasadas.

Maziausia paklaida tarp apskaiCiuotos iSorinio sluoksnio temperatiiros ir gautos
termovizoriumi budinga tinkuojamam fasadui, skirtumas tik 0,14 © C. DidZiausia paklaida — 1,12 °
C, kuri matoma sulyginus védinamo fasado duomenis. Si paklaida, gali atsirasti dél to, kad
termograma rodo galutinio sluoksnio temperatiira, Siuo atveju - apdailinés plokstés. Teoriniuose
skai¢iavimuose galutinis sluoksnis buvo imamas — mineraliné vata, kadangi skai¢iuojant védinamo
fasado Siluming varzg, uz oro tarpo esancios medziagos nevertinamos. Norint gauti dar tikslesnius
duomenis, reikty demontuoti fasadines plokstes.

Pagal gautus teorinius duomenis i§ pav. nr. 10, matome, kad ventiliuojamas fasadas geriau

sulaiko $iluma nei tinkuojamas. Apskai¢iuojame procentus:
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(3.14-3,12)/3.14*100=0.64%; @

Ventiliuojamas fasadas geriau sulaiko Silumg nei tinkuojamas tik 0,64 proc. Remiantis §iais
duomenimis, abu fasady modernizacijos variantai yra beveik vienodai efektyviis. Lyginant pastata
su jrengtu védinamu fasadu ir su neapsiltintu pastatu, védinamas fasadas sulaiko 68,2 proc. silumos
(pagal formulg nr. 7).

Termogramy duomenys (zr. 10 pav.), taip pat kaip ir teoriniai, rodo, kad ventiliuojamas
fasadas geriau sulaiko Siluma nei tinkuojamas. Taciau skirtumas didesnis - 39 proc. Galime daryti
prielaidg, kad nuémus fasado apdailine plokste baty gauti kitokie, tikslesni duomenys. Oro tarpas
yra klititis Silumos pratekéjimui.

Remiantis termogramomis, lyginant védinamg fasada ir fasadg be termoizoliacijos,

védinamas fasadas sulaiko 47,7, proc. Silumos (pagal formulg nr. 7).

39



4. ISVADOS

Remiantis visumine atitvaros varza, geriausiai Silumg sulaiko ventiliuojamas fasadas su oro
tarpu;

Remiantis iSorinio fasado sluoksnio jSilimo teorine temperatiira, abu fasady modernizacijos
variantai yra beveik vienodai efektyviis. Ventiliuojamas fasadas uz nevédinama, Siluma
sulaiko geriau tik 0,64 proc.;

Termografinio tyrimo duomenys taip pat kaip ir teoriniai, rodo, kad ventiliuojamas fasadas
geriau sulaiko $iluma nei tinkuojamas. Taciau skirtumas didesnis - 39 proc.;

Remiantis termogramomis, lyginant védinamg fasada ir fasadg be termoizoliacijos,
védinamas fasadas sulaiko 47,7, proc. Silumos. Teoriniais skai¢iavimais, rezultatas turéty
siekti 68,2 proc.;

Renovacijos metu apsiltinti angokrasc¢iai efektyviau sulaiko §iluma, lyginant su neSiltintais

angokrasciais nuo 45 iki 70 procenty.
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13) Endriukaityté A. Efektyvis sprendimai sieny Siltinimui. Nevédinamos sieny Siltinimo
sistemos. Prieiga per interneta:
<http://It.It.allconstructions.com/portal/categories/172/1/0/1/article/17642/efektyvus-

sprendimai-sienu-siltinimui-nevedinamos-sienu-siltinimo-sistemos> [Zidiréta 2016-12-20];

14) Tinkuojami fasadai: sistemos montavimas. Prieiga per interneta:

<http://www.pasyvusnamas.lt/nevedinami-tinkuojami-fasadai-apsiltinimo-sistemos-

montavimas-ant-isores-sienos/> [zitiréta 2016-12-05];

15) Tinkuojamas fasadas. Prieiga per interneta:
<http://www.ekspertai.lt/tinkuojami fasadai/straipsniai/tinkuojamas fasadas> [Zitréta 2016-
12-03];

16) Dekoratyvinio tinko rii§ys fasady apdailai. Prieiga per interneta:
<http://www.namustatybos.|t/It/statyba-96/tinko-rusys-253> [ziaréta 2016-12-02];

17) Tinkuojamas fasadas. Prieiga per internetg:_< http://www.namustatybos.lt/It/statyba-
96/tinkuojamas-fasadas-251> [zitréta 2016-12-02];

18) STR 2.01.11:2012. ISorinés védinamos termoizoliacinés sistemos. Prieiga per internetg: <

http://www.am.|t/\/I/article.php3?article_id=12476 > [zitréta 2016-11-28];

19) Sieny konstrukcijos, védinamos ir nevédinamos sienos. Prieiga per interneta:

<http://www.ekspertai.lt/sienu siltinimas/straipsniai/sienu konstrukcijos vedinamos ir nev

edinamos_sienos> [zitréta 2016-11-29];

20) Védinamy fasady privalumai. Prieiga per interneta:
<http://www.ventiliuojamifasadai.lt/\Vedinamu-fasadu-privalumai-688.html> [zitiréta 2016-
12-20];

v —

<http://It.It.allconstructions.com/portal/cateqories/258/1/0/1/article/16278/tinkuotas-ir-

vedinamas-fasadas-palyginkime> [zitiréta 2016-12-20];

22) Rouse M. Thermal imaging. Priciga per interneta:
<http://whatis.techtarget.com/definition/thermal-imaging> [Zitiréta 2016-12-21];

23) Termovizija. Prieiga per interneta:
<http://www.termovizija.lt/?page=staticpage&id=2&pageld=2> [Zitréta 2016-12-11];

24) Termovizija - tai energetinis pastaty jvertinimas. Prieiga per interneta:

<http://energinissertifikavimas.lt/termovizija-44> [Zitréta 2016-12-05];

25) Lietuvos valstybinio oro monitoringo matavimy duomenys. Prieiga per internetg:
< http://stoteles.gamta.lt/index.php?station_id=0021&

parameter id=1&mean type=1&step=1&day from=25&month from=03&year from=2016
&day to=25&month to=03&year t0=2016&araph=1 > [zitréta 2016-12-27];
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http://stoteles.gamta.lt/index.php?station_id=0021&parameter_id=1&mean_type=1&step=1&day_from=25&month_from=03&year_from=2016&day_to=25&month_to=03&year_to=2016&graph=1
http://stoteles.gamta.lt/index.php?station_id=0021&parameter_id=1&mean_type=1&step=1&day_from=25&month_from=03&year_from=2016&day_to=25&month_to=03&year_to=2016&graph=1
http://stoteles.gamta.lt/index.php?station_id=0021&parameter_id=1&mean_type=1&step=1&day_from=25&month_from=03&year_from=2016&day_to=25&month_to=03&year_to=2016&graph=1

26) Siluminés varzos skaiGiavimas. Prieiga per interneta: < http://rcalc.It/app > [Ziaréta 2016-12-

27];

27) Metric Conversions. Prieiga per interneta:
< http://s7.metricconversions.org/It/temperatura/farenheitas-icelsijus.htm > [ZiGréta 2016-12-
27];
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