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SANTRAUKA

Naujy pastaty statyba, renovacija — nuolat vykstantys procesai. Reikalingos jvairios statybinés
medziagos, norint naujai statyti ar atnaujinti pastatg. Fasado jrengimas — viena i§ pastato statybos ar
renovacijos daliy. Fasadai gali baiti jrengti pasirenkant jvairias konstrukcijas. Siuo metu populiaréjanti
fasado jrengimo konstrukcija — védinamo fasado sistema. Jrengiant védinamg fasadg galima rinktis 1§ daug
jvairiy fasadiniy apdailiniy medziagy, kurios turi skirtingas mechanines, estetines ir kitas savybes.

Sio darbo tikslas — apzvelgti ir pasitelkiant daugiakriterinj vertinima tarpusavyje palyginti
skirtingas apdailos medziagas, naudojamas védinamy fasady sistemy jrengimui. Panaudojant COPRAS
daugiakriterinio vertinimo metodg yra nustatoma, koks yra racionaliausias védinamo fasado apdailos
pasirinkimas. Viso lyginamos 4 dangos: aliuminio kompozitinés plokstés, pluostinio cemento plokstés,
cementinés dailylentés, keraminés plytelés. Tyrimas parodé, kad racionaliausias pasirinkimas — keramingés
plytelés.

Darbg sudaro 3 dalys: védinamy fasady daugiakriterinis vertinimas teoriniu aspektu, védinamy
fasady sistemy apdailinio sluoksnio daugiakriteriné analiz¢ bei tyrimo rezultaty pristatymas. Pateikiamos

iSvados ir literatiiros sgrasas.
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SUMMARY

New building constructions or renovation works are constantly continuing processes. There are a
lot of different buildings materials which are needed to complete renovation or new building construction
works. One part of construction works is facade installation. There are many different facade construction
types. One of the most popular facade wall types is ventilated facade system. Plenty of various materials
can be applied as decoration layer of ventilated facade with very different mechanical, asthetical and other
properties.

The aim of this work is to review and compare different decoration layer materials of ventilated
facade systems by using the multi-criteria evaluation method. Decoration layer materials such as
aliuminium composite panels, fibercement panels, fibercement planks, ceramic tiles are evaluated in the
work. The assessment was done by using COPRAS multi-criteria evaluation method. This reasearch
showed that most effective decoration layer meterial is ceramic tiles.

The work consist of 3 parts: theoretical multi-criteria evaluation of ventilated facades, multi-
criteria evaluation of the decoration layer of ventilated facade systems and results of the research.

Conclusions of reasearch and literary list are included.
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IVADAS

Temos aptarimas. Projektuojant ir statant pastatus tikimasi, kad jie tarnaus 25, 50 ir daugiau
mety. Net laikinieji pastatai gali stovéti iki 10 mety, be to, yra galimyb¢ §j terming pratesti. Ekonomiskai
pagrjsta statinio naudojimo trukmé — laikotarpis, per kurj tikslinga naudoti statinj palaikant jo naudojimo
savybes, atitinkanc¢ias esminius statiniy reikalavimus, atsizvelgiant j visus tarpusavyje susijusius aspektus:
statinio projektavimo, statybos, naudojimo ir naudojamo statinio draudimo islaidas, i$laidas, kuriy reikia
siekiant iSvengti naudojimo sutrikimy; statinio griiities rizikg ir pasekmes jo naudojimo laikotarpiu;
planuojamg dalinj atnaujinimg; valymo, statinio priezitiros ir remonto i$laidas (34).Viena i§ galimybiy
iSvengti minéty islaidy — tinkamas fasado apdailos pasirinkimas. Jrengiant védinamg fasada galima rinktis
1§ daug jvairiy fasadiniy apdailiniy medZiagy, kurios turi skirtingas mechanines, estetines ir kitas savybes.
Siame darbe nagrinéjamos ir jvairiais aspektais vertinamos skirtingos védinamy fasady sistemy apdailinés
medziagos.

Problemos formulavimas. Siais laikas statybiniy medZiagy pasirinkimo asortimentas labai platus.
Daznai sunku iSsirinkti tinkamiausig produkta, kurio kainos ir kokybés santykis biity adekvatus. Skirtingy
medziagiSkumy védinamo fasado sistemy apdailiniy medziagy taip pat yra labai daug: cementinés
dailylentés, plastikinés dailylentés, keraminés plytelés; aliumino kompozito plokstés; auksto slégio
laminatai ir kt. Kiekvienam apdailos tipui taip pat galima rasti skirtingy gamintojy sitilomas alternatyvas.
Toks gausus medziagy asortimentas tik apsunkina medziagy pasirinkimg. Todél reikSminga ir aktualu
i8tirti bei jvertinti skirtingas védinamy fasady apdailos medziagas.

Temos aktualumas. Védinamas fasadas visuomenéje populiaréjo dél jo teikiamy privalumy. IS
védinamo fasado konstrukcijos lengvai pasisalina drégmé. Sausos medziagos ilgiau tarnauja ir nepraranda
savo eksploataciniy savybiy, taip pat jau¢iamas geresnis vidiniy patalpy mikroklimatas. Kitas védinamo
fasado privalumas — oro tarpo sukuriamas termoizoliacinio sluoksnio efektas. Vasaros metu tam tikros
Silumos kiekis pasisalina per védinamg oro tarpg, todél vidaus patalpose vésiau, Ziemos metu Saltis
tiesiogiai neveikia fasado sienos, todél patalpose geriau uzsilaiko Siluma (8). Todél svarbu, kad pasirinktos
medziagos biity kokybiskos. Itin reik§minga védinamo fasado apdailinio sluoksnio kokybé, nes nuo jo
priklauso pastato estetinis vaizdas ir pastato apsauga nuo tiesioginiy aplinkos poveikiy.

Tyrimo objektas. Darbo objektas — védinamy fasady sistemy apdailiniai sluoksniai.
Tikslai ir uZdaviniai. Darbo tikslas - apzvelgti ir pasitelkiant daugiakriterinj vertinima tarpusavyje

palyginti skirtingas apdailos medZiagas, naudojamas veédinamy fasady sistemy jrengimui.
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Uzdavinial:

1. Apibendrinti teoring medziagg apie védinamy fasady sistemas ir naudojamus apdailinius
sluoksnius.

2. Atlikti daugiakritering analiz¢ vertinant skirtingus apdailinius sluoksnius.
3. Pateikti tyrimo rezultatus ir iSvadas.

Tyrimo metodai. Darbe buvo taikomi ekspertiniai, COPRAS, mokslinés literatiiros ir Saltiniy
analizés metodai.

Ekspertiniais metodais buvo nustatyta védinamo fasado apdailinio sluoksnio skirtingy kriterijy
prioretitiSkumas. Buvo pateikti 7 kriterijai: lenkiamasis stipris, mas¢, drégminis plétimosi koeficientas,
Siluminis plétimosi koeficientas, degumo klas¢, spalvos pastovumas, kaina. Ekspertai tur¢jo jvertinti
kriterijus balais pagal svarbg.

COPRAS - kompleksinio proporcingumo vertinimo metodas. Pasitelkiant metoda galima
tarpusavyje suderinti ir palygininti skirtingy produkty kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy visumg. Tai leidZia
objektyviai jvertinti ir pasirinkti racionaliausig variantg i§ keliy galimy. Darbe $is metodas pritaikytas
skirtingy apdailiniy sluoksniy medziagy palyginimui ir racionaliauso varianto parinkimui (36).

Literatiiros ir Saltiniy analizés metodas taikomas nagrinéjant uZzsienio ir lietuvos literatiirg
védinamy fasady sistemy ir jy apdailinio sluoksnio tema..

Darbo struktiira. Darbg sudaro jvadas, déstymas, iS§vados, literatiiros ir Saltiniy sgrasSas, santraukos
— lietuviy bei angly kalba. Déstymas susideda i§ 3 pagrindiniy daliy ir 8 poskyriy.

Pirmajame darbo skyriuje yra nagrinéjama jvairiy autoriy moksliné literatira. ApzZvelgiama
skirtingy pasaulio Saliy samprata apie védinamg fasadg, védinamo fasado klasifikavimg pagal apdailinius
sluoksnius bei nagrinéjami fasadg veikiantys faktoriai.

Antrajame skyriuje apraSytas kompleksinio proporcingumo vertinimo metodas. Pasitelkiant §j
metodg atliekama védinamo fasado apdailiniy sluoksniy daugiakriteriné analizé.

TreCiajame skyriuje skaiiuojami skirtingy apdailos medziagy varianty normalizuoti
reikSmingumai ir naudingumo laipsniai. Viso lyginamos 4 apdailos medZziagos:aliuminio kompozitinés

plokstés, pluostinio cemento plokstés, cementineés dailylentés, keramings plytelés.
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1. VEDINAMU FASADU DAUGIAKRITERINIS VERTINIMAS TEORINIU
ASPEKTU

1.1. Védinamo fasado sistemos samprata

Védinamo fasado sistemos samprata skirtingose pasaulio Salyse panasi. Daugelyje Saliy védinamas
fasadas apibiidinamas kaip dvisluoksnis fasadas, kurio sluoksniai atskirti oro tarpu. Daznai akcentuojama,
kad oro tarpas padeda apsaugoti nuo drégmes skverbimosi i§ iSorés | pastato vidy. Medziagos, naudojamos
fasado apdailiniam sluoksniui jrengti, gali buti labai jvairios: stiklas, akmuo, metalas ir kt. Daznai tai buina
plokstinés medziagos.

Pagal Danijoje atlikto tyrimo autorius, védinamas fasadas yra lyg dvigubg apvalkalg turintis fasadas,
sudarytas 1§ dviejy sluoksniy, atskirty oro tarpu. Sluoksniai gali biiti nepermatomi arba permatomi
(skaidrtis). Oro tarpas paprastai turi angas apacioje, pro kurias oras 1§ aplinkos patenka j védinamo fasado
oro tarpg, ir vieng ar dvi iSmetimo angas, kad oras grjzty atgal j aplinkg arba buity jvedamas j pastato vidy.
Oro srovés judéjimas oro tarpe gali buti sukurtas natiiraliai dél véjo arba dél kamino efekto, Kkuris
atsiranda dél temperattry skirtumo (12;25).

Mokslininkai i§ Kanados védinamg fasada apibiidina taip: védinamas fasadas keicia tradicinj pozitirj
] pastato interjero apsaugg nuo oro ir drégmeés infiltracijos j pastata. Daugelis nevédinamy fasady sistemy
turi du apsauginius sluoksnius. Pirmasis sluoksnis (labiausiai nutolgs j iSorg) — pirminis barjeras, saugantis
nuo oro ir drégmeés, sukurtas sustabdyti org ir vandenj. Antrasis sluoksnis sukurtas sustabdyti mazus
kiekius oro ir drégme, kuri galéjo prasiskverbti pro pirmajj sluoksnj (1).

Védinamo fasado koncepcijoje teigiama, kad labiausiai nutoles j iSore fasado sluoksnis naudojamas
skirtingai — néra siekiama sluoksnj padaryti visiS$kai nelaidy orui ir vandeniui. ISorinis sluoksnis tarnauja
kaip barjeras nuo lictaus, o vidiniai sluoksniai yra atsparGs oro sglygoms ir blokuoja oro ir drégmés
skverbimasi. Vandens skverbimasis, atsirandantis nuo slégiy skirtumo, gali biiti kontroliuojamas sienoje
jterpiant oro tarpg. Oro tarpas kartu su apdailiniu sluoksniu tarnauja kaip pirminé apsaugo nuo oro ir
vandens skverbimosi (1).

[Soriné apdaila pirmiausia pasirenkama atsizvelgiant | jos iSvaizdg. ISorin¢ apdaila daZznai yra
plokstiné ir gali biiti pagaminta i§ jvairiy medziagy, tokiy kaip akmuo, surenkamas betonas, terakotos,
cemento kompozitas, stiklas ar metalas. Kadangi uzbaigtoje konstrukcijoje vidinis sluoksnis néra

matomas, tai néra siekiama sukurti gero vizualinio Sio sluoksnio vaizdo. Svarbu, kad vidinis sluoksnis

12



biity atsparus véjui, turéty termoizoliacijg, saugoty pastatg nuo triuk§mo ir nuo oro ir vandens patekimo |
vidy (1).

Pasak autorés Jelle Langmans i§ Belgijos, drégmé yra vienas i$ pagrindiniy veiksniy, turin¢iy jtakos
pastato atitvary patvarumui ir eksploatacinéms savybéms. Pastato védinamo fasado jrengimas yra tipiskas
sprendimas siekiant pagerinti pastato apsaugg nuo drégmés poveikio. Védinamo fasado sistema nutraukia
drégmés patekima ] konstrukcija per kapiliarus ir tarnauja kaip drenazo sluoksnis tarp iSorinio aplinkos
poveikio ir vidinés pastato konstrukcijos. Be to, §io tipo fasaduose pertekliné drégmé papildomai
pasisalina veédinimo budu. Gravitacijos sglygotas lietaus vandens nutekéjimas yra gerai suprantamas
procesas, padedantis i§vengti vandens jsiskverbimo, kai konvekcinis drégmeés paSalinimas yra sudétingas
procesas, susijgs su oro tarpo konfigiiracija, higroterminémis statybiniy medziagy savybémis ir klimato
salygomis (16).

Mokslininkai 1§ Rumunijos teigia, kad pastaty, pasizyminiy prastomis termoizoliacinémis
savybémis, atnaujinimas yra vienas 1§ pagrindiniy Europos Saliy ripes¢iy, siekiant sumazinti bendrg
energijos suvartojimg ir poveikj aplinkai. Dél dideliy bendry Silumos nuostoliy per iSorines pastato
atitvaras iSoriniy pastato sieny rekonstrukcijos darbams skiriamas didZiausias démesys. Tyréjai mano, kad
galima jrengti nattraliai védinamg fasada su oro tarpu — tai vienas i$ galimy fasado antnaujinimo budy.
Oro srautas, atsirandantis dél kamino efekto, sumazina pastaty Siluming apkrova vasaros metu, nes Siluma
pasalinama per fasade jrengtas angas. Ziema sumazéja $ilumos energijos poreikis dél oro tarpo sukuriamo
Silumos izoliacijos efekto. Eksploatuojant védinamg fasadg klimato zonose, kuriose skirtingi mety laikai
(karStos vasaros, Saltos ziemos), gali biti pasiektas balansas tarp patalpy Sildymui ir vésinimui
sunaudojamos energijos sumazinimo (28).

Lietuvos statybos taisyklése védinamas fasadas (toliau — sistema) apibadinamas tokiu apibrézimu:
»statybvietéje pastato laikanciyjy konstrukcijy iSoréje jrengiama sieny apSiltinimo ir apdailos sistema,
naudojant sistemos gamintojo tickiamg 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“ (17).

Apibendrinus teoring medziaga apie védinamy fasady sistemas, iSryskéja esminé védinamy fasady
sistemy konstrukciné savybé — tai oro tarpas esantis tarp apdailinio fasado sluoksnio ir vidinés pastato
konstrukcijos. Teorijoje taip pat atsiskleidZia pagrindiné oro tarpo funkcija — paSalinti pertekling drégme,

patenkancia j termoizoliacinj sluoksnj i§ aplinkos bei vidinés sienos konstrukcijos.
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1.2. Védinamy fasady sistemy klasifikacija

Trisluoksné miiro siena. Sios sienos tipas atsirado reaguojant j biitinybe kontroliuoti lietaus
prasiskverbimg per miro sienas, kurios tapo vis plonesnés. Trisluoksné miiro siena apibréziama kaip
,»dviejy miiro sluoksniy konstrukcija, atskirta oro tarpu. Miiro sluoksniai yra susieti metaliniais rySiais ar
kitais jungiamaisiais elementais, taip sudarant vientisg konstrukcija, kuri perima Sonines apkrovas.* Tiek
vidinis, tiek iSorinis sluoksnis ir jungiamieji elementai, be to, kad atlaiko savajj svorj, turi ir Kitas
funkcijas. Oro tarpas neleidzia vandeniui per kapiliarus patekti j vidinj miro sluoksnj, taciau turi jtakos
vandens pasiSalinimui kapiliarais i§ iSorinio miiro sluoksnio, esant sausoms oro sglygoms. (6). ISoriné

trisluoksné miro sienos konstrukcija pavaizduota zemiau pateiktame paveikslélyje (1.1 pav.).
| ISorné miro eilé

Oro tarpas

Inkarinis strypas

Vidinés miro eilés

——— Lastakis

Angos tarp miiro plyvtu
/'I orui patekti

1.1 pav. Trisluoksné miiro siena (6)

Védinamas fasadas su dailylenciy apdaila. Polistireninio putplascio ar akmens vatos plokstés gali
biiti panaudotos termoizoliacijai. Védinamo fasado jrengimas pradedamas nuo laikanciojo karkaso
jrengimo. Prie sienos vertikaliai tvirtinami karkaso taSai, tarp kuriy klojamas pirmas termoizoliacijos
sluoksnis (rekomenduojama tarp vertikaliy mediniy tasy ir miro sienos jrengti hidroizoliacines juostas).
Tuomet montuojami skersiniai (horizontaliis) tasai, tarp kuriy Klojamas kitas termoizoliacijos sluoksnis.
Jeigu termoizoliacijai naudojamas polistireninis putplastis, véjo izoliacijos naudoti nereikia. Kai
termoizoliacijai naudojama akmens vata, ja biitina apsaugoti nuo véjo. Apsaugant akmens vata nuo vejo

galima naudoti v¢jo izoliacines plokstes arba veéjo izoliacing plévelg. Taip pat dar reikalinga jrengti
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papildomus vertikalius tasus, kurie suformuoja védinamag oro tarpa. Apdailai gali buti panaudotos
medinés, plastikinés, fibrocementinés ir kitokios apdailinés medZiagos (22). Zemiau pateikta védinamo
fasado konstrukcija, kai fasado apdailai naudojamos medinés dailylentés (zr. 1.2 pav.).

_hidroizoliacija po

Karkaso tasai -2l
mediniais tadais

Medinis apkalimas
Tasai oro tarpui L : _\/\
1
: : muras
Priesvéjiné P
termotzohacya 8 _____l
Termoizoliaciig g i — Vidaus apdaila
S i
Iilginiai tasai X !
Tt P
Skersiniai tasai 5 y

=
» |
@ Fq - @
-

Védinamas oro
tarpas

] ST S E ) 2NNES 3

03

) 3

\/\

73 k75 20

—

2/

1.2 pav. Védinamas fasadas su mediniy dailylenciy apdaila (22)

Védinamas fasadas su aliuminio kompozito ploks¢iy apdaila. Aliuminio kompozitinés plokstés
sudarytos 1§ dviejy aliuminio laksty ir plastiko uzpildo. Plastiko uzpildas yra tarp dviejy aliuminio laksty.
Pagrindinis Sios apdailinés medziagos privalumas yra tai, kad aliuminio laksty ir plastiko uzpildo derinys
leidZia plokstéms pasiekti didelj atsparumg ir standuma, taciau Kartu Sios plokstés islieka lankséios. IS jy
galima iSgauti jvairias formas (27). Védinamo fasado konstrukcija su aliuminio kompozito ploksciy

apdaila pateikta zemiau (zr. 1.3 pav.).
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1- Inkarinis varztas
2- Termo tarpiné

3- Kronsteinas

4- Sraigtas
5- Profilis
6- Kniedé

7- Aliuminio kompozito plokste

8- Termoizoliacija

1.3 pav. Védinamas fasadas su aliuminio kompozito ploks¢iy apdaila (35)

Védinamas fasadas su keraminiy plyteliu apdaila. TONALITY — viena i§ galimy keraminiy
plyteliy fasado apdaily. Si apdaila yra patvari, nedegi, atspari vandeniui, kenkéjams.

Keraminiy fasado plyteliy pagrindiné sudedamoji dalis yra nattiralus molis. Molis malamas,
dziovinamas ir sandéliuojamas saugyklose. | paruosta molj yra jmaiSoma vandens, kad bty pasiektas
tinkamas miSinio plastiSkumas. Toliau masé¢ yra spaudziama } specialius formavimo jtenginius, kuriuose
produktas jgauna reikiamg formg. Tuomet plyteliy masé supjaustama reikiamais ilgiais ir dziovinama. Po
to plytelés deginamos krosnyje, jkaitintoje vir§ 1200 °C. Isdegintos plytelés atvésinamos ir vizualiai bei
atsitiktinai atliekat produkto testus patikrinama plyteliy kokybe. Jei kokybe atitinka reikalavimus, plyteles
galima tiekti j prekyba (31). Toliau pateikta védinamo fasado konstrukcija su keraminiy plyteliy apdaila
(Zr. 1.4 pav.).
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1.4 pav. Védinamas fasadas su keraminiy plyteliy apdaila (35)

Védinamas fasadas su pluostinio cemento ploks¢iy apdaila. Vienas i§ pluoStinio cemento
ploks¢iy gamybos budy gali biti pasitelkiant ,,Hatschek* procesg. Misinio pagrindas gali bati sudarytas i$
cemento, smeélio, celiuliozés ir vandens (jeigu plokstés apdorojamos autoklave) arba cemento,sintetiniy
plausy, kalkiy, ir vandens (jeigu brandinamos ore). Minétos medziagos sumaisomos irgaunamas skystas
misinys. Tada misinys keliauja j ,,Hatschek* mas$ing, kuriame jrengti keli besisukantys, filtruojantys
cilindrai. Cilindrai skirti surinkti kietgsias daleles ir paSalinti dalj vandens. Besisukanti medziaginé juosta
lie¢ia cilindry pavirsius ir surenka kietasias daleles is kiekvieno cilindro. Taip gaunamas plonas pluostinio
cemento sluoksnis. Tada susidares sluoksnis keliauja per vakuuminius vandens istraukimo jtaisus,
pasalinancius didzigjg dalj vandens. Besisukanti juosta drégna pluosStinio cemento sluoksnj nesa ant
formuojan¢io btigno. Ant biigno sluoksniai ne$ami tol, kol gaunamas reikiamas medZiagos storis.
Susidarius reikiamo storio lakstui, jsijungia bugne jmontuotas automatinis pjovimo jtaisas. Nupjauta nauja
zaliaviné ploksté keliauja ant konvejerio, kuris ja atgabena prie ploks¢iy paletés. Ant paletés zaliavinés
plokstés kraunamos jas perskiriant plieno laksStais. Taip sudétos plokstés keliauja j press, kur yra
slegiamos 12 000 tony slégiu. Suspaustos plokstés tampa itin tankios. Pasibaigus siam procesui, plokstés
sutvirtinamos dviem budais — brandinamos ore arba autoklave. Gaunamas produktas toliau gali biti
dazomas ar kitaip uZbaigiamas. PluoStinio cemento plokStés pasizymi atsparumu saulés Sviesai, pelésiui,
jvairiems atmosferos poveikiams, jos yra tvirtos ir lengvos (8). Védinamo fasado konstrukcija su
pluostinio cemento apdaila pateikta zemiau (zr. 1.5 pav.).
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Laikancioji siena
Laikantysis karkasas.
Silumos izoliacija.

Oro tarpas arba ertmé.

S A

Pluostinio cemento ploksté.

1.5 pav. Védinamo fasado konstrukcija su pluostinio cemento apdaila (10)

1.3. Pastaty fasadus veikiantys faktoriai

Krituliai. Lietaus vandens skverbimasis per sienas gali pakenkti pastato konstrukcijoms. Metaliniy
miro ry$iy korozija, kristaly susidarymas ant miiro, vidaus apdailos apgadinimas ir démés — tik keletas
problemy, susijusiy su nesukontroliuotu lietaus vandeniu. Be to, prasiskverbgs vanduo taip pat gali
paveikti vidaus patalpy iSvaizda, funkcija ir komfortg sukeldamas veiksnius, dél kuriy asmenys, esantys
patalpoje, sutrinka (sumazéja produktyvumas), nuomininkas ar nuomoto biuro, komerciniy patalpy
valdytojas patiria nuostoliy, o patalpy verté rinkoje, tikétina, sumazéja. Tinkamas lietaus vandens
skverbimosi suvaldymas lengviau ir pigiau pasiekiamas projektavimo ir statybos metu nei véliau, kai
pastatas jau naudojamas. (3;21;29).

Zinoma, kad vandens uZsilaikymas ant jvairiy pavirsiy yra pagrindinis veiksnys, skatinantis pastato
konstrukeijy ir dangos triikingjima bei erozijg. Vanduo jsiskverbia j poras, itrukimus ir medziagose sukelia
mechaninius jtempimus, kai vanduo $aldamas pleciasi arba kai vyksta hidratacija, po kurios kristalizuojasi
druskos (23).
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Samanojimas. Daugelis fasady, kuriy termoizoliaciné medziaga padengta plonu tinko sluoksniu,
turi samany / grybeliy augimo problemy. Sanne Johansson, Lars Wads6, Kenneth Sandin 20 ménesiy
stebéjo pastaty fasady pavirSiaus temperatiirg ir pavirSiaus santyking drégme. Pastaty fasadai turéjo
skirtingas pavirSiaus spalvas, buvo skirtingai orientuoti pasaulio Saliy atzvilgiu, skyrési jy konstrukcijos,
Siluminé inercija. Tyréjy rezultatai parodé, kad termoizoliacija su plonu tinko sluoksniu turi Zymiai
aukstesnj pavirSiaus drégnj palyginti su fasady konstrukcijomis, turin¢iomis aukstesne Siluming inercija,
todél jie turi didesnj samany / grybeliy augimo pavojy. Spalva labiausiai daro jtakg pavirSiaus drégmés
lygiui piety puséje esantiems fasadams (Siauriniame pusrutulyje), nes tamsesni pavirSiai sugeria daugiau
saulés spinduliy ir todél turi aukStesne viduting temperatiira. Siauringje puséje esan¢iam fasadui
daugiausia jtakos turi Siluminé inercija. Nuo Siluminés inercijos priklauso drégmés lygis ir samany /
grybeliy augimas. (13).

Samany susiformavimui turi biiti palankios salygos. Santykinis drégnis ant pavirSiaus turéty biiti
didesnis uz kriting verte, o pavirSiaus temperatiira turéty biiti palanki ir $iy mikroorganizmy augimui. Kuo
ilgesn; laikotarpj santykinis drégnis vir§ija kriting verte, tuo samany paplitimas yra didesnis irtuo labiau
problema yra matoma. Kuo didesnis santykinis drégnumas ar temperatiira, tuo trumpesnis kolonijy
susikiirimo laikas. Santykinis pavirSiaus drégnis priklauso nuo drégmes kiekio medziagoje, medziagos
savybiy, aplinkos drégminiy sglygy ir oro temperatiiros. Sunku nustatyti prilausomybe tarp santykinio
pavirSiaus drégnio ir sgmany plitimo lygio, nes santykiniui pavirSiaus drégniui jtakg daro keletas faktoriy.
Dél Sios priezasties sunku nustatyti priklausomybe tarp santykinio pavirSiaus drégnio ir sgmany plitimo
lygio (23).

Ventiliuojamo fasado dangy palyginimui pateikiamos 2004 metais jrengto karkasinio priestato su
iSoriniu klinkeriniy plyty mitiru nuotraukos. Pastatas yra minimaliu (3 m) atstumu nuo sklypo ribos, o greta
praeina neasfaltuota gyvenvietés gatvé, uz kurios aktyviai vykdoma wikin¢ veikla: dirbamos zemés plotas
uzséjamas, kelis kartus per sezong purSkiamas jvairiomis medziagomis, nuimamas derlius. Pietinis ir
vakarinis fasadai uZzstoti nuo intensyvaus poveikio auksta (~ 2 m) tujy gyvatvore. Siaurinis fasadas lieka
atviras (Sioje vietoje yra jvaziavimas ] sklypa). Plyty pavirSius pradéjes zZaliuoti, miiras prarades prading

estetikg ir reikalauja valymo (Zr. 1.6 pav.).
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1.6 pav. Miras pradéjes zaliuoti

Priestato karnizai tais pa¢iais metais buvo apkalti Eternit Cedral cementinémis lentomis. Sio dangos

eksploatacinés savybés visuose trijuose fasaduose i§ esmés nepakito (zr. 1.7 pav.).
-

‘:' - P ’
N el

1.7 pav. Cedral karnyzo vaizdas

Saulés radiacija. Sintetiniai polimerai, tokie kaip plastikai, taip pat nattraliai atsirandancios
polimerinés medziagos, tokios kaip mediena, yra plaCiai naudojamos pastaty statyboje ar Kkitaip
pritaikomos lauko aplinkoje, kurioje medziagos yra veikiamos saulés spinduliy. Zinoma, kad

ultravioletiniai saulés spinduliai neigiamai veikia medZiagy mechanines savybes, trumpina medziagy
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tarnavimo laikg. Ultravioletiniy spinduliy poveikio sumazinimui ir medziagy tarnavimo laiko prailginimui
yra naudojami stabilizatoriai plastiko produktams ir jvairiis padengimai medienos produktams (2;15).

Ivairiy polimeriniy medziagy spalva blunka, kai medziagos pavirSius yra veikiamas ultravioletiniais
spinduliais — tai daro jtaka estetinei iSvaizdai. Taip pat ultravioletiniai spinduliai neigiamai veikia
medziagy mechanines savybes. Dazniausiai spalva pasikeicia dél cheminiy poky¢iy polimero struktiroje,
todél polimeras tampa geltonesnis arba tamsesnis. Kitas neigiamas oro salygy poveikis yra vandens ir UV
spinduliavimo derinys, kuris gali sukelti tam tikry tipy polimery pavirSiaus erozijg ir iSblukimg. Kai
polimeras veikiamas UV spinduliuote, susidaro nedideli fragmentai, kurie nuo pavirsiaus nuplaunami
lietaus vandens ar kity drégmés Saltiniy. Tai atskleidzia pigmentus ir uzpildus, o polimery pavirSius atrodo
nubales. Kadangi Sis procesas tesiasi toliau, sunykus pavir§iui pradeda nykti ir pagrindinis polimery
sluoksnis, kuris stipriai veikia esteting statybinio produkto iSvaizda (14).

UV spinduliuoté veikia daugelio medziagy patvarumg. Spalva blunka, plastikinés medziagos gali
tapti trapios, mediena juda ir kraiposi, o plétimasis ir traukimasis nuo Sildymo ir vésinimo sukelia
jtempius daugeliui medziagy, todé¢l turi biiti atsizvelgiama ; UV spinduliuotés poveikj per visg pastato
gyvavimo laikotarpj (26;30).

D¢l saulés Sviesos taip pat galimas fasado apdailinés medziagos deformavimas. Plastikinis fasadas
gali deformuotis nuo aukstos temperatiiros. Atsispindéjusi Sviesa nuo kaimyninio pastato langy buvo

sukoncentruota, todél temperatira tapo aukStesné nei jprastomis salygomis. Dél to fasadas su

plastikinémis dailylentémis pradéjo deformuotis. Nuotrauka pateikta zemiau (zr. 1.8 pav.) (9).
\ ,

1.8 pav. Deformuotos plastikinés dailylentés (9)
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Grafidiai. GrafiCiai dazniausiai matomi lengvai priecinamose vieSose vietose: ant jvairiy mokymo
jstaigy sieny, mokykly, vieSyjy ir priva¢iy pastaty, sunkvezimiy, traukiniy. Graficiai yra dar
problemiskesnis reiSkinys atvirose vietose, tokiose kaip atraminés sienutés, tilty atramos, kelio garso
barjerai, pastaty fasadai ir jvairios struktiros parke, kuriy pagrindiné paskirtis — padaryti parky aplinka
estetiskai grazesne (32).

Taikomi grafi¢iy Salinimo metodai nuo pavirSiy, kurie daznai yra brangiis: smélio, smélio ir
vandens miSinio ar vandens piitimas naudojant auksta slégj. Sie metodai daznai apima ir tolesnj pavirsiaus
perdazymga, kad biity atkurta jo estetin¢ iSvaizda, nes pavirSiy valymas naudojant auksta slég] padaro
pavir$iy akyta ir gruby. Priklausomai nuo pavirSiaus tipo, tokie valymo metodai gali turéti Zalingg poveik]
pavir$iui. Sie metodai gali i$ésdinti, palikti Zyme ant pavir§iaus, taip sukuriant tam tikra poringumo
laipsnj. Tuomet pakartotinai uzdazyti grafi¢iai ant poringo pavirsiaus laikosi dar geriau. Taip pat valymas
naudojant smélj gali i§skirti potencialiai kancerogenines ir silicio daleles j org. Be to, tokie metodai negali
biiti naudojami polikarbonatui, akrilui, organiniam stiklui, stiklui ir tam tikriems plastikiniams pavir§iams
(32).

Pavir$iy nykimas nuo vandalizmo, tarSos ar pernelyg didelio purvo yra dazniausiai nepigiai
atsieinanti problema. Siy Zymeny pasalinimas daZnai reiskia visiska pavir§iy pakeitima ar brangiai
kainuojantj pavir§iaus valyma ir jo atnaujinimo procedurg (5).

GrafiCiai yra viena i$ labiausiai paplitusiy problemy, su kuria susiduria biisto, vieSojo transporto ir
graficius. Jprasti ,,menininko* jrankiai yra purSkiami dazai, Sratinukai, makiazas ir dazniausiai
flomasteriai. Tai labai jvairts Zymekliai su labai skirtingomis tirpikliy sistemomis, kurie gali jvairiai
paveikti valoma pavirsiy (5).

Apzvelgus pastaty fasadus veikiancius faktorius pastebima, kad didziausig neigiamg jtakg fasado

apdailos sluoksniui daro saulés radiacija ir Krituliai.
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2. VEDINAMU  FASADU  SISTEMU  APDAILINIO  SLUOKSNIO
DAUGIAKRITERINE ANALIZE

Atliekant védinamy fasady sistemy apdailinio sluoksnio daugiakritering analize taikomas
kompleksinis kriterijy reikSmingumy nustatymo metodas. Pasitelkiant metoda galima tarpusavyje
suderinti ir palyginti skirtingy produkty kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy visuma. Tai leidzia objektyviai

jvertinti ir pasirinkti racionaliausig variantg i§ keliy galimy (36).

2.1. Daugiakriterinés analizés metodas

Metodo algoritma sudaro 10 etapy:

1 etapas. Pirmuoju etapu nustatoma kiekvieno kiekybinio kriterijaus reik§miy suma:

S, =) X i=Lm; j=1n (2.1)
Cia: Xij—i kriterijaus reikSmé j sprendimo variantu; m — kriterijy skaiCius; n — lyginamy varianty
skaicius.

2 etapas. Antruoju etapu skai¢iuojama kiekybiniy kriterijy reikSmiy suma pagal formule:
k
V=>S;i=Lm (2.2)

3 etapas. Treciuoju etapu skaiCiuojamas kickvieno kiekybinio kriterijaus reik§mingumas pagal

formule:

a4 =—r;i=1m (2.3)

<|T

4 etapas. Ketvirtuoju etapu derinant tarpusavyje kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy reikSmingumus
reikalinga pasirinkti lyginamajj etalong - E. Etalonas skirtas kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy suderinimui.

5 etapas. Penktuoju etapu ekspertiniais metodais nustatomi produkty kokybiniy kriterijy pradiniai
reik§mingumai, kur reikSmé Zymima p; .

6 etapas. Sestuoju etapu kiekvieno kokybinio kriterijaus reiksmingumas nustatomas pagal formule:

9, =p; -E;i=k+1..,m. (2.4)
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Varianty daugiakriterinis palyginimas atlickamas 7-10 etapais. Nustacius pradinius kiekybiniy ir
kokybiniy kriterijy reikSmingumus, apskaiCiuojamas lyginamy varianty prioritetiSkumas ir naudingumo
laipsnis taikant daugiakriterinés analizés metoda. Sis metodas pritaikomas védinamy fasady sistemy
apdailinio sluoksnio palyginimui (36).

PrioritetiSkumas ir naudingumo laipsnis tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo skirtingy produktus
apibiidinanciy kriterijy, jy reikSmiy ir reikSmingumy. Nagrin¢jamy produkty alternatyvy reikSmingumas ir
prioritetiSkumas skai¢iuojami 7-10 etapais.

7 etapas. Sio etapo tikslas — i§ lyginamyjy rodikliy gauti rodiklius, kurie biity bedimensiai.
Lyginami kriterijai yra skirtingi ir turi jvairius matavimo vienetus, kuriy tiesiogiai palyginti negalima.
Normalizuojant kriterijus jie iSreiSkiami bedimensiniais dydziais. Tuomet juos galima palyginti. Kriterijy
normalizuota reikSme apskaic¢iuojama pagal formulg:

X.. - (0. . N
"q“i=L cj=1n; (2.5)

n—1
Z Xij
[

Cia: Xij —I kriterijaus reikSmé j sprendimo variantu; m — kriterijy skai¢ius; n — lyginamy varianty skai¢ius;

d.. =

1)

gi — i kriterijaus reikSmingumas.

Kiekvieno kriterijaus xi gauty bedimensiy jvertinty reik§miy di; suma visada lygi Sio kriterijaus
reikSmingumui @i, nes kiekvieno kriterijaus reik§mingumo Qi reikSmé proporcingai paskirstoma visiems
alternatyviems variantams aj, atsizvelgiant j jy reikSmes Xij:

n - [
Q; :zdij! i:l,m; j=1,n. (26)
i1

8 etapas. Apskai¢iuojamos | variantg apibudinan¢iy minimizuojanéiy (ju mazesné reikSmé yra
geresné) S ir maksimizuojanéiy (didesné jy reikSmé yra geresné) S+j jvertinty normalizuoty rodikliy

sumos. Jos apskaic¢iuojamos pagal Sias formules:

S d

Il
.MX

1]
N

+ij; (27)

+]
i

d.:i=Lm; j=1n. (2.8)

—ij?

Kk
S_; _

i=1
9 etapas. Atsizvelgiant j produktus apibudinancias teigiamas S+j ir neigiamas S._j savybes nustatomas

lyginamy varianty santykinis reikSmingumas pagal formule:
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¢ia S_min — maziausia minimizuojanc¢iy jvertinty normalizuoty rodikliy suma.

10 etapas. Siuo etapu nustatome produkty naudingumo laipsnj Nj. Procentiskai jvertiname, kiek
Kitos alternatyvos priartéjus prie racionaliausio pasirinkimo. Racionaliausias variantas jvertinamas 100 %
t.y. Jo naudingumo laipsnis yra 100%, o kity nagrin¢jamy produkty naudingumo laipsnis mazesnis ir

nustatomas pagal tokig formule:

N =2 10006 (2.10)
Q

]
max

2.2. Analizuojamy Kkriterijy apibiidinimas

Védinamy fasady sistemy apdailinio sluoksnio daugiakriterinei analizei atlikti buvo pasirinkti 7
kriterijai: lenkiamasis stipris, mas¢, drégminis plétimosi koeficientas, Siluminis plétimosi koeficientas,
degumo klasé, spalvos pastovumas, kaina. Pasirinkti Kriterijai yra kiekybiniai ir kokybiniai. Viso

pasirinkti 2 kiekybiniai ir 5 kokybiniai kriterijai. Toliau pateikiami kriterijy apibtdinimai.

Lenkiamasis stipris.

Sio kriterijaus mato vienetas — N/mm?. Lenkiamojo stiprio reik§mé — maksimizuojanti. Kuo didesné
lenkiamojo stiprio reikSme, tuo apdailos medziaga atsparesné lenkimui. T.y. reikalinga didesné jéga, kad
apdailiné medziaga suirty nuo lenkimo. Apdailinés medziagos lenkimas eksploatacijos metu gali
susidaryti keliais atvejais: dél véjo apkrovos, zmoniy veiklos, dél pritvirtinty jvairiy elementy ant
apdailinés medziagos ir kt.

D¢l véjo siurbimo ar spaudimo atsiranda apdailinés medziagos lenkimas. Tai labiau aktualu
aukStuminiams pastatams ir pajirio zonose esantiems pastatams. Véjo apkrova aukstyje ir pajiiro zonose
yra didesné nei nedideliame aukstyje ar vietose labiau nutolusiose nuo pajirio zony. Tarpy dydis tarp
atraminés laikanciosios konstrukcijos ir tvirtinimo elementy kiekis apdailos tvirtinimui turi bati
paskai¢iuotas jvertinant véjo apkrova ir lenkiamajj medZziagos stiprj ir apdailos storj. Esant dideliam

apdailos lenkiamajam stipriui, galima naudoti plonesnes apdailines medziagas.
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Apkrovos, galimai atsirandancios dél Zzmoniy veiklos, turéty bati jvertintos tokiose vietose, kur yra
didesnis Zmoniy srautas: savivaldybés pastatuose, mokyklose, prekybos centruose, universitetuose,
pastatatuose Salia sporto aikSteliy ir kt. Tai yra vieSos vietos, kuriose gali susidaryti didesnis Zmoniy
srautas ar aktyvesné¢ zmoniy veikla. Medziagos, turincios didesnj lenkiamajj stiprj, minétose vietose yra
efektyvesnés, nes reikalinga didesné jéga jas deformuoti ar suardyti. Jei apdailinés medziagos lenkiamojo
stiprio reikSmé zema, gali buti reikalinga panaudoti tankesne atraming konstrukcijg ar storesnes apdailos
medziagas.

Apdailinés medziagos lenkimas taip pat gali susidaryti dél pritvirtinty jvairiy elementy: veliavy
laikikliy su véliava, reklaminiy iSkaby ar kt. Apdailinés medziagos néra skirtos laikyti papildomiems
svoriams. Siam tikslui turéty biti jrengta papildoma laikancioji konstrukcija.

Apdailiniams elementams, kuriy vienas matmuo daug didesnis (pvz., lentos), deklaruojama tik
viena lenkiamojo stiprio reikSmeé. Elementams, kurie savo forma artimi kvadratui, daZznai nurodomas
lenkiamasis stipris dviem statmenomis kryptimis. Pagal standarta (20) bandiniai gali buti, tieck kvadrato,
tiek staciakampio formos. Rekomenduojami bandiniy matmenys yra 250 mmx 250 mm.
Rekomenduojamas tarpas yra 200 mm. Vienas bandymas atlickamas $lapiomis salygomis: 20 mm ir
plonesni bandiniai pamerkiami 24 valandoms, o storesni — 48 valandos. Kitas bandymas atliekamas

palaikius bandynius laboratorijoje nuo 7 iki 14 pary.

Masé

Sio kriterijaus mato vienetas — kg/m?. Masés reik§mé — minimizuojanti. Mas¢ jprastai skai¢iuojama
kilogramais, taciau védinamo fasado apdailinei medziagai aktuali 1 kvadratinio metro masé, nes $ios
medziagos daznai plokstinés ir svarbi medZiagos masé, norint jvertinti apkrova ir suprojektuoti laikanc¢iaja
konstrukcija. Masé taip pat aktuali statybos metu. Esant didelei apdailos masei, gali bati reikalinga
papildoma jranga apdailinei medziagai pasikelti j aukstj ir iSlaikyti, kol ji bus pritvirtinta prie fasado. Dél
Sios priezasties gali iSaugti statybos darby kaina, taip pat statybininkams atsiranda papildoma rizika

fiziSkai susizeisti dirbant su sunkiomis medziagomis.

Drégminis plétimosi koeficientas

Sio kriterijaus mato vienetas - mm/m. Koeficientas nurodo, kiek medZiagos metras gali pailgéti
milimetrais nuo drégmés poveikio. Drégminio plétimosi koeficiento reik§mé — minimizuojanti. Fasadas
yra veikiamas oro salygy, jis saveikauja su drégme esancia ore ar iSkrintanciais krituliais lietaus metu.

Svarbu atsizvelgti j apdailinés medziagos drégminj plétimosj koeficienta. Reikalinga palikti deformacines
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sitiles, kurios kompensuoty drégminj apdailos plétimasj. Jei apdailiné medziaga jgers drégmés ir nebus
paliktas reikiamas tarpas deformacijoms, gali atsirasti apdailinés medziagos nepageidaujamos
deformacijos (apdailinés medziagos iSsirietimas, bangavimasis). Tai gali pakenkti estetiniam fasado
vaizdui bei apdailinés medziagos kokybei.

Nustatant drégminj plétimosi koeficienta (19), bandomos sveikos plytelés. Jei sveikos plytelés
netelpa | matavimo réma, i§ kiekvienos plytelés turi biti iSpjaunamas bandinys, kurio ilgis ne mazesnis
kaip 100 mm, plotis ne mazesnis kaip 35 mm, o storis kaip ir plyteliy. Bandiniai kaitinami krosnyje,
keliant temperatiirg 150 °C/h greiéiu ir 2 h laikant 550 + 15 °C temperatiiroje. Bandiniai krosnyje auSinami
iki 70 £ 10 °C temperatiiros, iSimami ir laikomi eksikatoriuje laboratorijos patalpos temperatiiroje nuo
24 h iki 32 h. Jeigu kelios pjytelés jtriiksta, 1éCiau iSkaitinamos naujos plytelés. Pradinis kiekvieno
bandinio ilgis nustatomas 0,5 mm tikslumu. Sekan¢iame ectape bandiniai be pertrikio 24 h laikomi
verdanciame dejonizuotame ar distiliuotame vandenyje. Vir§ bandiniy turi biti ne maZesnis kaip 5 cm
vandens sluoksnis. Jie negali liestis su indu ar tarpusavyje. ISimti ir atauSinti iki laboratorijos patalpos

temperatiiros bandiniai i§matuojami po 1 h ir dar kartg po 3 h.

Siluminis plétimosi koeficientas

Sio kriterijaus mato vienetas — mm/(m-K). Siluminio plétimosi koeficiento reik§mé —
minimizuojanti. Koeficientas nurodo, kiek medziagos metras deformuojasi milimetrais tamperatirai
pakitus 1 K. Sis koeficientas panasus j drégminj plétimosi koeficienta, nes deformacijos vyksta toje
pacioje plokStumoje ir turi bati jvertintas kartu su juo. Reikalinga jrengti tinkamus tarpus deformacijoms,
kad biity kompensuotas temperatiirinis judéjimas. Nepalikus reikiamo tarpo, medziagos gali pradéti keisti
savo formg. Apdailiné medziaga gali nepageidaujamai deformuotis: gali atsirasti apdailinés medziagos
iSsiriectimas, bangavimasis. Taip pat, neatsizvelgus j drégminj plétimasj, galima pakenkti estetiniam fasado
vaizdui bei apdailinés medziagos kokybei.

Siluminio plétimosi koeficientas, pavyzdziui keraminés plytelés (18), nustatomas visy pirma
bandinj i8dZiovinus prie 100 + 5 °C iki pastovios masés, kol svorio pokytis 24 valandy bégyje nevirsija
0,1 %. Atvésinus bandinj iki kambario temperatiros, jis iSmatuojamas 0,002 ilgio dalies tikslumu.
Bandinys sildomas, keliant temperatiirg 5 £ 1 °C/min greic¢iu, ir vél matuojamas ne retesniais kaip 15 °C
intervalais. Toliau pateikta nuotrauka, kurioje matomas akmens fasado plokstés iSlinkimas, susidares dél

temperatiiriniy svyravimy (zr. 2.1 pav.).
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2.1 pav. I8linkusi fasadiné akmens ploksté (33)

Degumo klasé

Sis kriterijus skirstomas j klases. Auks¢iausia klasé — Al, zemiausia klasé — F. Gaminiai, kuriy
degumo klasé Al — nedegiis. Klasé Al negali biti susieta su jokia kita klase. Klasés A2 gaminiai taip pat
yra laikomi nedegiais, nes per juos nevyksta staigus liepsnos iSplitimas. Klasés nuo A2 iki D yra
papildomai Zymimos pagal diimy susidarymo indeksa s1, s2 ar s3 bei pagal liepsnos daleliy susidaryma
do, d1 ar d2 (pvz., A2-s1, d0). E klasé gali buti papildomai Zzymima tik d2 indeksu. F klasé¢ nurodo, kad
gaminys néra testuotas, neatitinka jokios klasés reikalavimy arba kad gamintojas nenurodé reakcijos j ugnj
(degumo) parametry. F klasé taip pat negali buti derinama su jokia kita klase. ,L” subindeksas
naudojamas nurodant vamzdyny izoliacijos europing degumo klase¢ (pvz. A2L-sl, d0) (11). Kadangi
degumo klasiy reikSmes néra iSreikstos skaiCiais, kiekvienai klasei reikalinga priskirti skai¢iy, kad biity

galima jas jvertinti taikant daugiakriterinj vertinimg. Al klasé yra auksCiausia, todél jai priskirta reik§mé
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yra 1, F klasé¢ yra Zemiausia, todél priskirta reikimé — 7. Sis kriterijus — minimizuojantis. Visos klasés su

priskirtomis reikSmémis pateiktos 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Degumo klasés su priskirtomis reikSmémis

Degumo klasé Priskirta reik§mé
Al 1
A2 2
B 3
C 4
D 5
E 6
F 7

Spalvos pastovumas

Sio kriterijaus mato vienetas - AE. Spalvos pastovumo kriterijaus reikimé — minimizuojanti. Kuo
Sio kriterijaus reik§mé artimesné 0, tuo produkto spalva pastovesné, maziau pastebimy spalvos skirtumy
tarp tos pacios ar tarp skirtingy produkto gamybos partijy. Gali bati apdailiné medziaga, kurios spalvos
nepastovumas yra to produkto savybé, iSskirtinumas. Tokiu atveju auksta spalvos pastovumo reikSmé
nebiitinai reiskia prastos kokybés produkty. Vienas i§ pavyzdziy gali buti EQUITONE ,,Tectiva® fasadiné
pluostinio cemento ploksté. Ji yra homogeniné, nepadengta jokiy dazy sluoksniu, todél turi natiiralius
pavirSiaus spalvos skirtumus. Plokstés, turinCios auks$tg spalvos pastovumo reikSme, nuotrauka pateikta

zemiau (zr. 2.1 pav.).

2.2 pav. Ploksté su auksta spalvos pastovumo reik§me
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Kaina

Sio kriterijaus mato vienetas — €/m?. Kainos kriterijaus reik§mé — minimizuojanti. Kainoje néra
jtraukta tvirtinimo elementy, karkaso, darbo sgnaudy ar kt. verté. Pateikta kaina parodo, kiek € kainuoja
1 m? apdailinés medziagos. Perkant produkta norima, kad jis biity kokybiskas, tadiau aukstos kokybés
produkty kaina néra zemiausia. Svarbu, kad buity geras kainos ir kokybés santykis. Daznai, kai perkami
statybos produktai yra skelbiamas konkursas. Pateikiama kokius reikalavimus turi produktas atitikti ir
statybiniy medziagy pardavé¢jai sitilo produkty kainas pagal iSkeltus reikalavimus. Konkursa daZzniausiai

laimi maziausig kaing pasitles pardavéjas. Todél zema kaina - svarbu.

3. TYRIMO REZULTATAI

3.1. Ekspertinis Kkriterijy vertinimas

Ekspertinj kriterijy vertinimg atliko specialistai, dirbantys su fasadinémis apdailos medziagomis:
projektuotojai, sgmatininkai, techniniai fasadiniy produkty konsultantai. Buvo pateikti 7 kriterijai:
lenkiamasis stipris, masé, drégminis plétimosi koeficientas, Siluminis plétimosi koeficientas, degumo
klaseé, spalvos pastovumas, kaina. Ekspertai turéjo jvertinti kriterijus balais pagal svarbg. DidZiausig
svarbg turintis kriterijus buvo vertinamas 7. Maziausig svarbg turintis kriterijus buvo vertinamas 1. Viso
buvo apklausta 20 eksperty. Dalis apklausos buvo atlikta el. paStu, dalis — rastu. Eksperty nuomoniy

3.1 lentelé su kriterijy jvertinimais bei skrituliné kriterijy jvertinimo diagrama pateikta Zemiau.

3.1 lentelé. Eksperty nuomonés

Eksperto | Lenkiamasis Drégminis Siluminis Spalvos
N L7 Masé plétimosi plétimosi Degumo Klasé Kaina
r. stipris e . pastovumas
koeficientas | koeficientas
1. 4 7 1 2 5 3 6
2. 7 2 6 5 4 1 3
3. 6 1 2 3 7 5 4
4, 4 1 3 2 5 7 6
5. 4 2 6 5 7 1 3
6. 6 3 2 1 7 5 4
7. 2 3 5 4 1 6 7
8. 7 5 4 3 6 2 1
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. . Drégmini ilumini
Ekls\lplferto Ler;':ils:?sasw Masé plgtgimosis lsalél:imosg Degumo klasé paifo%\lj?nsas Kaina
) koeficientas | koeficientas

9. 7 4 6 5 3 2 1
10. 5 2 4 3 1 7 6
11. 5 4 3 2 1 6 7
12. 5 6 3 2 6 7 4
13. 7 3 2 1 6 5 4
14, 6 4 1 2 3 7 5
15. 7 1 2 3 4 5 6
16. 4 6 3 2 7 5 1
17. 1 5 3 2 7 6 4
18. 4 2 5 6 7 1 3
19. 5 2 3 4 1 7 6
20. 2 7 4 5 1 3 6

Suma: 98 70 68 62 89 91 87

Didziausias galimas baly skaicius vienam Kriterijui - 140 baly. Auksc¢iausias stulpelis nurodo, kuris
kriterijus pagal eksperty nuomone yra svarbiausias, zemiausias stulpelis nurodo, kuris kriterijus
maziausiai svarbus. Siuo atveju svarbiausias kriterijus — lenkiamasis stipris, maZiausiai svarbus —

$iluminis plétimosi koeficientas. Zemiau pateiktas kriterijy jvertinimo balais grafikas (zr. 3.1 pav.).

140
120
100 B Lenkiamasis stipris
B Mase
80
T M Drégminis plétimosi koeficientas
©
m v
60 - M Siluminis plétimosi koeficientas
B Degumo klasé
40 A
M Spalvos pastovumas
20 - M Kaina
0 .

3.1 pav. Kriterijy jvertinimas balais
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3.2. Kriterijuy reik§imingumo nustatymas

Reikalinga nustatyti kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy reikSminguma, tai atlickama 1-6 metodo
etapais. Pirma nustatomi kiekybiniy kriterijy reik§mingumai, po to kokybiniy. Viso lyginamos 4-ios
skirtingos apdailos medziagos:

1. Aliuminio kompozitinés plokstés ,,Reynobond* — produktas nr. 1. Sios plokstés sudarytos i§ 2-jy
aliuminio lak$ty, kurie yra sujungti polietileno uzpildu. Plokstés gaminamos 3:;4;6 mm storio.
,Reynobond* plotis varijuoja nuo 1000 iki 2000 mm, o ilgis nuo 2000 iki 6050 mm. Plokstés lankscios,
lengvos, galima jsigyti jvairiy spalvy su 7 skirtingais pavirSiais. Pastato paveikslas su ,,Reynobond*

apdaila pateiktas zemiau (zZr. 3.2 pav.).

a

3.2 pav. Fasadas su ,,Reynobond* apdaila (27)

2. Pluostinio cemento plokstés , Natura Pro“ — produktas nr. 2. Siy ploki¢iy pagrindiné sudétis:
cementas, sintetiniai plausai, kalkés. Jos gaminamos Vokietijoje pasitelkiant ,,Hatschek* procesa. ,,Natura
Pro* gaminamos 8 ir 12 mm storio. Galimi plokstés matmenys: 1250x3100 mm ir 1250x2500 mm. Sios
plokstés padengtos pusiau skaidriu dazy sluoksniu, kuris suteikia spalva, bet paliecka matoma pluostinio
cemento struktiirg. Produktas taip pat turi papildoma virSutinj sluoksnj, kuris suteikia ilgalaike apsauga
nuo grafi¢io pieSiniy. Tikétinas produkto naudojimo laikas siekia daugiau nei 50 mety (8) Pastato su

,Natura Pro apdaila pateiktas Zemiau (zr. 3.3 pav.).
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3.3 pav. Fasadas su ,,Natura Pro* apdaila (7)

3. Pluostinio cemento dailylentés ,,Cedral — produktas nr. 3. Pagrindiné dailylenéiy sudétis:
cementas, smélis, celiuliozé. Jos gaminamos Belgijoje ir Lietuvoje pasitelkiant ,,Hatschek* procesa. Sios
dailylentés tiekiamos 2-jy skirtingy pavir$iy (medzio imitacinis ir lygus) ir 2-jy skirtingy tipy (,,Cedral
Classic* ir ,,Cedral Click®). ,,Cedral Classic* matmenys — 3600x190x10 mm. ,,Cedral Click* matmenys —
3600x186x12 mm. Dailylentés atsparios puvimui, kenkéjams, atSiaurioms salygoms. Tikétinas produkto

naudojimo laikas siekia daugiau nei 50 mety (4). Pastato paveikslas su ,,Cedral* apdaila pateiktas 3.4 pav.

L
A

W77/

3.4 pav. Fasadas su ,,Cedral“ apdaila (4)
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4. Keraminés plytelés ,, Tonality — produktas nr. 4. Sios keraminés plytelés gaminamos Vokietijoje

pasitelkiant ,,Keralis“ procesg. Jas galima jsigyti 22 ir 26 mm storio. Jy plotis varijuoja nuo 150 iki

400 mm, o ilgis nuo 400 mm iki 1600 mm. Plytelés yra nedegios, atsparios Sarmams ir kenkéjams,

vandeniui, riigstims. Dél savo gamybos proceso plytelés jgauna apsauga nuo graffiti pieSiniy visam

gyvavimo laikotarpiui (31). Pastato paveikslas su ,,Tonality* apdaila pateiktas zemiau (zr. 3.5 pav.).

INEEANENY

3.5 pav. Fasadas su ,,Tonality* apdaila (31)

Lyginamy védinamy fasady sistemos apdailos produkty daugiakriteriniai analizei atlikti pateikiama

sprendimy matrica (zr. 3.2 lentele).

3.2 lentelé. Védinamy fasady sistemy apdailinio sluoksnio daugiakriterinés analizés sprendimy matrica

o ) Mato . Nagrinéjami produktai
Nagrinéjami Kriterijai Min ar max . . ReikSmingumas
vienetal 1 2 3 4
1. Lenkiamasis stipris Z1 mi g1 X1 X 12 X 13 X 14
2. Masé 72 m g: Xa1 X 22 X 23 X 24
3. Drégminis plétimosi 5 m X X X X
koeficientas 3 2 01 21 2 3 N
4. Siluminis plétimosi 5 m X X X X
koeficientas 4 2 a1 a ; 43 “
5. Degumo klas¢ Zs ms gs X1 X 52 X 53 X 54
6. Spalvos pastovumas Z6 me 06 Xe1 X 62 X 63 X 64
7. Kaina 77 mz q- X71 X 72 X 73 X 74
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Toliau pateikiamas skaiCiavimo pavyzdys. Visi skaiCiavimai atlikti su Microsoft Excel programa.
Programoje yra suvestos formulés, kuriomis skirtingy produkty reikSmingumas ir naudingumo laipsnis

gali buti perskaiciuojamas pakeitus produkty kriterijy reikSmes.

Daugiakriterinio vertinimo metoda sudaro 10 etapy:
1 etapas. Nustatoma kiekvieno kiekybinio kriterijaus reik§miy suma. Masé ir kaina yra priskirta
prie kiekybiniy kriterijy. Kriterijy reikSmiy suma nustatoma pagal 2.1 formule.

Tuomet masés kriterijaus reikSmiy suma:

4
S, =Y X, =7,46+15,4+19,3+30,5="72,66.
j=1

Kainos kriterijaus reikSmiy suma:

S, =40+33+22+35=130.

2 etapas. Kiekybiniy kriterijy (masés, kainos) reik§miy suma skai¢iuojama pagal 2.2 formulg.

Tuomet kiekybiniy kriterijy reikSmiy suma:

2
V = ZSi =72,66+130 = 202,66.
i=1

3 etapas. Kiekybiniy kriterijy reikSmingumai nustatomi pagal 2.3 formulg.

Tuomet mases kriterijaus reikSmingumas:

P, 05-72,66

=—=—-——=0179.
=V T 202,66
Kainos kriterijaus reikSmingumas:
q, - 1,0-130,00 — 0,641,
202,66

4 etapas. Derinant tarpusavyje skirtingus Kriterijus pasirenkamas lyginamasis etalonas — E. Siuo

atveju lyginamuoju etalonu parenkamas kainos kriterijaus reik§mingumas:
E =q7=0,641.
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5 etapas. Ekspertiniais metodais yra nustatyti kokybiniy kriterijy pradiniai reikSmingumai p; .
Pradinis kriterijaus reikSmingumas — santykis tarp surinkty kokybinio kriterijaus baly sumos ir didziausio
galimo kriterijaus baly skai¢iaus. Pavyzdziui:

08
=22 -0,700.
Py 140

6 etapas. Kokybiniy kriterijy reik§mingumai nustatomi pagal 2.4 formule. Siuo etapu tarpusavyje
suderiname kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy reikSmes, padaugindami kokybiniy kriterijy reikSmingumg 1§
pasirinkto kiekybinio Kkriterijaus etalono. Tuomet lenkiamojo stiprio kriterijaus reikSmingumas:

g, =p, - E=0,700-0,641=0,449.

Analogiskai skaiCiuojame ir kitus kokybiniy kriterijy reikSmingumus.

Zemiau pateikta 3.3 lentelé su apskai¢iuotomis reikimingumy reik§mémis.

3.3 lentelé. Kriterijy reikSmingumai

. Produktai Skai¢iavimai

Kriterijaus Mato vnt Min Pradinis Kiekybiniy R

pavadinimas atovnt rr?r:x 1 2 3 4 reik§min- kriteriju suma Relksmm_-
_ _ gumas g
gumas pi Si

;Lt'i'r;ﬁgk'amas's kN/m? + | 414 | 260 230 | 300 0,700 - 0,449
2. Masé kg/m? - 7,46 | 154 | 19,3 30,5 0,500 72,66 0,179
3. Drégminis
plétimosi mm/m - 0,01 {1,001 1,75 0,40 0,486 - 0,312
koeficientas
4. Siluminis
plétimosi mm/(m-K) - 0,024 | 0,01 | 0,01 | 0,004 0,443 - 0,284
koeficientas
S. Degumo Klasés - 3 | 2| 2 1 0,636 : 0,408
klase
6. Spalvos AE i 10| 2] 12| s 0,650 i 0,417
pastovumas
7. Kaina €/m? - 40,0 | 33,0 | 22,0 35,0 1,000 130 0,641

Apskaiciavus kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy reikSmingumus kriterijai pagal reikSmingumag
i8sidelioja Sia tvarka:
Kaina, gq7=0,641.
Lenkiamasis stipris, qi1 = 0,449.
Spalvos pastovumas, gs = 0,417.

Degumo klasé, qs = 0,408.

A N

Drégminis plétimosi koeficientas, g3 = 0,312.
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6. Siluminis plétimosi koeficientas, g4 = 0,284.

7. Mase, q2=0,179.

3.3. Varianty daugiakriterinis palyginimas

Nagrinéjamy produkty alternatyvy reik§mingumas ir prioritetiSkumas skaiciuojami 7-10 etapais.
Zemiau pateikta védinamy fasady sistemy apdailinio sluoksnio normalizuota sprendimy matrica

(zr. 3.4 lentelg).

3.4 lentelé. Vedinamy fasady sistemy apdailinio sluoksnio normalizuota sprendimy matrica

Kriterijaus Min ar Produktas
pavadinimas | Mato vnt. max Reik§mingumas q; 1 2 3 4
1. Lenkiamasi .
stipr?s amasis kN/m? 71 q: du daw dis d s
2. Masé kg/m? 72 g: da da d 2 dos
3. Drégminis
plétimosi mm/m 73 q1 da ds das das
koeficientas
4. Siluminis
plétimOSi mm/(m-K) Z4 q1 do d s d s d
koeficientas
5. Degumo . <
klaség klasés Z5 g5 d 51 d 52 d 53 d 54
6. Spalvos X
pastgvumas AE Zg Js de1 de2 d 63 des
7. Kaina €/m? 77 g7 dz d 7 ds d
Maksimizuojanciy normalizuoty jvertinty rodikliy suma Su1 S+ Si3 Sua
Minimizuojanc¢iy normalizuoty jvertinty rodikliy suma S-1 S-» S-3 S-4
Produkto varianto reiskmingumas Q1 Q2 Qs Qs
Produkto varianto prioritetiskumas Py P2 Ps3 P4
Produkto varianto naudingumo laipsnis N1 N> N3 [\

7 etapas. Sio etapo tikslas i§ lyginamyjy rodikliy gauti rodiklius, kurie biity bedimensiai. Lyginami
kriterijai yra skirtingi ir turi jvairius matavimo vienetus, kuriy tiesiogiai palyginti negalima.
Normalizuojant kriterijus, jie iSreiskiami bedimensiniais dydziais. Tuomet juos galima palyginti. Kriterijy
normalizuota reik§mé apskai¢iuojama pagal 2.5 formule. Tuomet normalizuota reik§mé 1-0jo Kriterijaus,
1-ajam produktui:

X, -0 41,4 -0,449
Z“:Xll 41,4 +26+23+30

j=L

dy, =0,154.
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Tada normalizuota reikSmé 1-0jo Kriterijaus, 2-ajam produktui:
g 26 -0,449
2 41,4+26+23+30

=0,097.

Analogiskai skai¢iuojamos ir kitos normalizuotos reikSmes.

8 etapas. Apskai¢iuojamos | variantg apibuidinan¢iy minimizuojanéiy (jy mazesné reikSmé yra
geresné, pavyzdziui masé ar spalvos pastovumas) S j ir maksimizuojanc¢iy (didesné jy reikSmé yra geresné,
pavyzdziui lenkiamasis stipris) S+j jvertinty normalizuoty rodikliy sumos. Jos apskai¢iuojamos pagal 2.6
(maksimizuojantis) ir 2.7 (minimizuojantis) formules.

Kadangi Siuo atveju i§ visy kriterijy tik lenkiamasis stipris turi maksimizuojan¢ig reikSme, tai
maksimizuojancéiy S+j jvertinty normalizuoty rodikliy suma yra lygi kiekvieno produkto normalizuotai
lenkiamojo stiprio kriterijaus reikSmei. ReikSme skaiciuojama pagal 2.6 formule:

S, = le d,, =0154.
i=1
Tuomet kitos produkty maksimizuojancéiy rodikliy sumy reikSmés:
S,, =d;, =0,097;
S, =d,; =0,086;
S,,=d,=0112.

Visi kiti kriterijai turi minimizuojanc¢ias reikSmes, tuomet minimizuojanéiy S, jvertinty
normalizuoty rodikliy sumos skai¢iuojamos pagal 2.7 formulg:
4
S, = Z d ,=0,018+0,001+ 0142 + 0,153+ 0,229 + 0197 =0,741
i=1
Tuomet kitos minimizuojan¢iy normalizuoty rodikliy sumos:

S_, =0,038+0,099 + 0,059 + 0,102 + 0,046 + 0,163 = 0,506;
S_,=0,048+0173+ 0,059 + 0,102 + 0,027 + 0,109 = 0,517;
S_,=0,075+0,039+0,024 + 0,051+ 0,115+ 0,173=0,477.

9 etapas. Atsizvelgiant | produktus apibiidinancias teigiamas S+j ir neigiamas S savybes,

nustatomas lyginamy varianty santykinis reikSmingumas pagal 3.8 formulg.

38



Tuomet 1-0jo produkto santykinis reik§mingumas:

4
s .35
i JZ; - 0,477 -(0,741+ 0,506 + 0,517 + 0,477)
Q=S,+—> —-0154 + —0,566.
S 0,477 0477 0477 0,477
S, 0,741. + + N
s 0,741 05506 0517 0,477

Analogiskai skaiciuojami ir kity produkty santykiniai reikSmingumai:

0,477 -(0,741+ 0,506 + 0,517 + 0,477)

Q, =0,097 + =0,699;
0,477 0,477 0,477 0,477
0,506 - + + +
0,741 0506 0,517 0,477
0,477 -(0,741+ 0,506 + 0,517 +0,477)
Q,;=0,086 + =0,675;
0,477 0,477 0,477 0,477
0,517 - + + +
0,741 0506 0,517 0,477
0,477 -(0,741+ 0,506 + 0,517 + 0,477)
Q,=0112 + =0,751.

0477, 0477 0477 0,477 0477
’ 0, 741 0, 506 0,517 o 477

10 etapas. Siuo etapu nustatome produkty naudingumo laipsnj Njpagal 2.9 formule.

Tuomet 1-ojo produkty naudingumo laipsnis:

Q& -100% = _ 0,566, 100% =75,3%.
0,751

max !

Nl

Kity nagrinéjamy produkty naudingumo laipsnis:
0,699

N, =——-100% =93,0%;
0,751

N, _0675, 100% =89,8%;
0,751

N, =271 1009 —100%.
0,751

Racionaliausias variantas yra 4-as ir jo naudingumo laipsnis yra 100%. Kity pasirinkimy

naudingumo laipsniai mazesni.

Zemiau pateikta 3.5 lentelé su normalizuotomis kriterijy reik§mémis bei produkty varianty

reik§mingumais ir naudingumo laipsniais.
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3.5 lentelé. Normalizuoty varianty reikSmingumas ir naudingumo laipsniai

Kriterijaus Min ar Produktas
pavadinimas | Mato vnt. max Reik§mingumas qi 1 2 3 4
1. Lenkiamasis 2
stipris kN/m + 0,449 0,154 0,097 0,086 0,112
2. Masé kg/m? - 0,179 0,018 0,038 0,048 0,075
3. Drégminis
plétimosi mm/m 0,312 0,001 0,099 0,173 0,039
koeficientas -
4. Siluminis
plétimosi mm/(mK) 0,284 0,142 0,059 0,059 0,024
koeficientas -
5. Degumo Klasés 0,408 0,153 0,102 0,102 0,051
klasé -
6. Spalvos
pastovumas AE ) 0,417 0,229 0,046 0,027 0,115
7. Kaina €/m? . 0,641 0,197 0,163 0,109 0,173
Maksimizuojanciy normalizuoty jvertinty rodikliy suma 0,154 0,097 0,086 0,112
Minimizuojanéiy normalizuoty jvertinty rodikliy suma 0,741 0,506 0,517 0,477
Produkto varianto reiskmingumas 0,566 0,699 0,675 0,751
Produkto varianto prioritetiSkumas 4 2 3 1
Produkto varianto naudingumo laipsnis 75,3 93,0 89,8 100,0

IS apskaiciuoty santykiniy reikSmingumy matoma, kad produkty pririotetiSkumas iSsidésto Sia

tvarka:

R

Produktas 4 (keraminés plytelés ,,Tonality*), kurio reikSmingumas Q4=0,751.

Produktas 2 (pluostinio cemento plokstés ,,Natura Pro*), kurio reikSmingumas Q>=0,699.
Produktas 3 (cementinés dailylentés ,,Cedral), kurio reik§mingumas Q3=0,675.

Produktas 1 (aliuminio kompozitinés plokstés ,,Reynobond®), kurio reik§mingumas
Q1=0,566.

Tai reiskia, kad racionaliausias variantas yra 4-as ir jo naudingumo laipsnis 100%. Kity pasirinkimy

naudingumo laipsniai mazesni. Maziausiai racionalus 1-as produktas, jo naudingumo laipsnis siekia

75,3%.

40



ISVADOS

1. Pasitelkiant ekspertinj kriterijy vertinimo metoda buvo nustatyti subjektyviis kriterijy
reik§mingumai. Svarbiausias apdailinio sluoksnio kriterijus — lenkiamasis stipris (98 balai i§
140), maziausiai svarbus — Siluminis plétimosi koeficientas (62 balai i§ 140).

2. Panaudojant daugiakriterinés analizés metoda paaiSkéjo kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy
objektyvus reik§mingumas. Kainos kriterijus turi didZiausig reikSmingumg (g7 = 0,641), 0o
masés kriterijus maziausig reikSmingumg (g2 = 0,179).

3. Atlikus skirtingy védinamy fasady sistemy apdailiniy sluoksniy daugiakriteritering analizg
paaiskéjo, jog racionaliausias pasirinkimas — keraminés plytelés ,,Tonality” (naudingumo
laipsnis N4=100%.), tuo tarpu aliuminio kompozitinés plokstés ,,Reynobond* (N 1=75,3%) —

maziausiai efektyvi alternatyva.
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