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SANTRAUKA

Siame baigiamajame darbe nagriné¢jamas Domeikavos klebonijos horizontalusis bei vertikalusis
grindy ant grunto Siltinimas daugiatiksliu sprendimo priémimo metodu.

Kadangi pastatas yra pakankamai senas, jo energinio naudingumo klasé¢ jvertinta
indeksu C. Projektuojamas grindy ant grunto papildomas apSiltinimas, kuriuo norima atnaujinti
pastatg, bei pagerinti jo energinio naudingumo klas¢. Baigiamojo darbo jzangoje apibiidinamas
Domeikavos klebonijos pastato projektas: grindy ant grunto apraSymas, bei pamaty konstrukcija.
Visi biitini parametrai papildomam S$iltinimui: grindy plotas, apSiltinamojo (vertikaliojo bei
horizontaliojo) sluoksnio storis bei jgilinimas Zemiau Zemés paviSiaus (jei Siltinimas vertikalusis) ar
plotis (jei Siltinimas papildomas horizontalusis). Aprasomas darbo bitinumas bei tikslai kuriy
siekiama $iuo darbu. Esminis darbo tikslas pagal paprastajj adityvyjj svoriy metodg (SAW — Simple
Additive Weighting) apskaiciuoti kuris i§ trijy grindy ant grunto $iltinimo varianty yra geriausias
norint atnaujinti Domeikavos klebonijg. Paaiskinama kaip ir kodél parinkti svarbiausi kriterijai
reikalingi apskaiciuojant SAW metodu.

Déstymas sudarytas i§ dviejy daliy. Pirmojoje analizuojama magistrinio darbo
metodologija. PaaiSkinamas paprastasis adityvusis svoriy metodas, nurodomos formulés jam
apskaiciuoti. Parenkami trys ap$iltinimo variantai: horizontalusis Siltinimas, vertikalusis Siltinimas
bei horizontalusis ir vertikalusis Siltinimas. Antrojoje déstymo dalyje —praktin¢ dalis.
Apskai¢iuojami skirtingai apSiltinty grindy ant grunto Silumos laidumo koeficientai, su Siluminiy
tilteliy skaiciavimo programa THERM 7.6 sukuriama skaiciuojamoji schema bei apskai¢iuojami
sienos-pamato ilginio Siluminio tiltelio Silumos srautai. Su programa ProSama 5G apskaiciuojamos
medziagy bei darbo kaina, medZiagy kiekis, svoris, montavimo laikas. Atlikus visus parametry
skaic¢iavimus skirtingiems pamaty $iltinimams atliekamas SAW metodo sprendimas.

Gavus atsakymg adityviuoju svoriy metodu, iSvadose apraSomas geriausias grindy ant
grunto apsiltinimo variantas, pateikiami rezultatai, bei skirtumai tarp skirtingy Siltinimo varianty.
Taip pat apraSoma mano nuomoné apie §j darbo projekta ir jo svarbg norint teisingai pasirinkti

grindy ant grunto Siltinimo variantg.
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SUMMARY
In this final thesis, the horizontal and vertical floor insulation of the Domeikava

rectory is grounded in a multi-purpose decision-making method.
As the building is old enough, its energy efficiency class is rated by index C. In order to improve
the energy efficiency class, the flooring is designed to insulate the soil. In this way, it is desired to
upgrade the building and increase its energy efficiency class. The introductory part of the final
thesisdescribes the design of the Domeikava rectory building: a description of the floor on the
ground, and the construction of the foundation. All necessary parameters: floor area, thickness of
the insulating (vertical and horizontal) layer and gutting below the ground surface (in the case of
vertical insulation) or width (if the insulation is additionally horizontal).The necessity of the work
and the objectives pursued by this work are described. The basic purpose of the work using Simple
Additive Weighting (SAW) is to calculate which of the three floors on the ground-warming variants
is the best for updating the Domeikava rectory. It is explained how and when to select the most
important criteria required for calculating the SAW method.

Teaching consists of two parts. The first analyzes the methodology of master's work.
The simple additive weighting method is explained and the formulas for calculating it are indicated.
Also, the body explains how the heat loss of the floor is calculated. Three heat insulation options
are chosen: horizontal insulation, vertical insulation, and horizontal and vertical insulation. It also
specifies how the price of insulation materials is calculated, the installation speed and comfort,
sound insulation, and heat bridges between the floor on the ground and foundations. The second
part of the tutorial contains all the calculations. After performing all five parameter calculations, a
solution to the SAW method is performed for different foundation insulation.

Upon receipt of the answer by the additive weight method, the conclusions describe
the best variant of the floor-to-floor insulation, the results presented, and the differences between
different heat insulation options. It also describes my opinion on this work project and its

importance in choosing the right floor for a ground-warming option.
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IVADAS

Darbo tema: Horizontaliojo ir vertikaliojo grindy ant grunto apSiltinimo varianty
lyginamasis tyrimas.

Darbo problema: Domeikavos klebonijos pastato energinio naudingumo klas¢ C.
Norint jg pagerinti ir pastata modernizuoti vienas i§ pirmyjy darby turi biiti grindy ant grunto
apSiltinimas. Turint realy pastato projekta reikia atlikti atnaujinimo konstrukcinius
sprendimus, suprojektuoti grindy ant grunto papildoma Siltinimg trimis skirtingais budais:
horizontaliu, vertikaliu bei horizontaliu ir vertikaliu. Atlikti taikomajj tyrimg ir i$siaiskinti,
kuris $iltinimo budas efektyviausias norint pagerinti energinio naudingumo klase.

Darbo tikslai: suprojektuoti papildomg grindy ant grunto Siltinimg trimis skirtingais
budais, apskaiCiuoti kriterijus tyrimui: kainas, kiekius, Siluminius parametrus, darbo laikg.
Atlikti skaiCiavimus pagal paprastajj adityvyjj svoriy metodg (SAW), aprasyti gautus
rezultatus bei padaryti iSvadas, kuris Siltinimo metodas efektyviausias renovuojant
Domeikavos klebonijos grindis ant grunto.

Darbo uZdaviniai:

e ApZzvelgti modernizacijos procesus Europoje;

e iSanalizuoti tyrimui naudojamas metodikas;

e paskaiCiuoti trijy skirtingai ap$iltinty grindy ant grunto S$ilumos laidumo
koeficientus;

e THERM 7.6 programos pagalba sumodeliuoti Silumos srautus bei ilginius
Siluminius tiltelius;

® su sgmaty programa apskaiciuoti papildomus kriterijus pagal kuriuos atlickamas
tyrimas (sunaudoty medziagy kiekj, darby kainas, iSdirbtg darbo laikg);

e atlikti daugiakriterinj tyrima, pagal gautas iSvadas iSrinkti racionaliausia
apSiltinimo varianta.

Tyrimo metodika: SAW metodas, literatiiros apzvalga, skaitmeniné simuliacija.

Darbo aktualumas: Pagal Lietuvos norminius reikalavimus (statybos techninius
reglamentus) pastatai klasifikuojami j 9 energinio naudingumo klases: A++, A+, A, B, C, D,
E, F, G. Siuo metu Lietuvoje naujy pastaty projektavimas turi biiti atlieckamas taip, kad biity
uztikrinta A+ energinio naudingumo klas¢. Jau esantiems pastatams daromi atnaujinimai
(modernizacijos), kad bty pasiekta kuo aukStesné energinio naudingumo klasé. Kadangi
Domeikavos klebonijos pastatas atitinka C energinio naudingumo klase, reikia Siltinti grindis

ant grunto, kad bty pasiekta kuo aukStesné klase.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Modernizacija Lietuvoje bei Europoje

Europos sajungos valstybése yra jprasta laikyti, jog biistai, kuriuose gyvena Zmonés,
yra ne tik jy, bet ir visos 3alies turtas. Sj turta turi priziréti valstybé, o pirmiausia-
savivaldybés. Kadangi gyvenamieji pastatai sudaro miesty krastovaizdj- savivaldybés yra
atsakingos uZz Siy pastaty iSvaizdg bei efektyvumg. Pastatai, kurie pastatyti prie§ kelis
deSimtmecius, praranda savo naudinguma, dévisi, todél juos reikia atnaujinti (modernizuoti).
Tai turi biiti ne tik savininko bet ir savivaldybiy uzduotis. Pagal statybos techninius
reglamentus, nuo 2018 mety sausio ménesio naujai statomi pastatai Lietuvoje turi buti A+

klasés (1 pav.), todél modernizacija labai reikalinga norint neatsilikti nuo bendry nuostaty.
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1 pav. Energinio naudingumo klasifikacija pagal klases

Modernizuojant pastatg labai svarbu jvertinti pastato naudingumg. Kartais efektyviau jj
nugriauti ir pastatyti naujg, o kartais reikia ne tik $iltinti pastato atitvaras i$ iSorés, bet ir keisti
Siltinimo sistemg viduje (vamzdzius ir kt.). Taip pat atnaujinant pastata labai svarbu
atsizvelgti ir paskaicCiuoti suvartojamag galig Sildymui (1 lentelé¢), ar sunaudotos 1éSos

atnaujinimui nebus didesnés, nei keleta deSimtmeciy Sildant nemodernizuota pastata.

1 lentelé
Pastaty klasifikavimas pagal suvartojamos energijos kiekj Sildymui
Energinio naudingumo DidZiausias Zildyti Did#iausioji Sildyti
klase suvartojamos suvartojama galia,
energijos kiekis, W/m2
kKWh/m2/metus
Daug energijos F.E,D >193-276 >70-100
suvartojantys pastatai C <193 <70
Mazai energijos B <139 <50
suvartojantys pastatai A <55 <20
A+ <43 <15
Energijos beveik A+s <33 <12
nevartojantys pastatai




Didele pastaty dalj sudaro daugiabuciai, tod¢l jy modernizavimas tapo aktualia
problema visose Salyse. Pavyzdziui, Lietuvoje apie 90 proc. visy daugiabuciy yra pastatyti
sovietmeciu, renovacijos reikia apie 30 tukst. namy. Jie yra neekonomiski, neekologiski,
suvartoja daug energijos ir iSskiria dideli kiekj anglies dvideginio. Norint suprojektuoti
ekonomiSkg ar efektyviai atnaujinti seng pastata, reikia atlikti visapusiskai i§samy tyrimg.

Norint kad modernizavimas biity kuo efektyvesnis, daugiabucius reikia atnaujinti ne po
vieng, bet kompleksiskai modernizuoti visg kvartalg (5).

Tokio modernizavimo pavyzdys — Vokietijoje, Berlyne, jgyvendintas Hellersdorfo
projektas. Pagal §j projekta modernizuojant gyvenamuosius pastatus ir aplinkg esancig Salia
buvo siekiama Siy tiksly:

® sumaZinti energijos suvartojima;

® minimizuoti i§laidas pastato eksploatavimui;

e apsaugoti aplinkg nuo ter§imo;

e padidinti pastaty verte¢ rinkoje, prailginti pastaty eksploatavimo trukmeg,
pagerinti jy esteting bukle, kad gyvenamieji kvartalai atrodytu patraukliau;

e gyventojams padidinti komforta pastaty viduje;

e pritraukti ir i§laikyti vidutines pajamas gaunancius gyventojus.

Vokietijos Hamburgo mieste organizuojami konkursai, kuriose viena i§ laiméjusiy
jmoniy tampa kvartalo vadybininku, juridiniu asmenimi atsakingu uZ energinio efektyvumo
padidinima visame rajone. Jis koordinuoja darbus, priziiiri jy jgyvendinimg. Taip pat ieSko
optimalaus rezultato darbams atlikti. Toks modernizavimo modelis labai naudingas tuo, jog
pavyzdziui norint sumazinti Silumos sunaudojimg ir atnaujinti §ildymo sistemas galima keisti
ne atskirus elementus, bet visg centring Sildymo sistemg.

,Bitent kvartalinés renovacijos metu mes galime atnaujinti ne atskirg Sildymo sistemos
elementg, bet sukurti nauja centrin¢ Sildymo sistemg visam kvartalui, o Silumg optimaliai
paskirstyti po visus namus‘ teigé architektas dr. Daniel Scherz (12).

Lietuvoje 2015 metais priimtas Europos sgjungos projektas, kuriame apraSytas planas
modernizacijai bei leSy skirstymas jiems jvykdyti. 2014-2020 m. Europos Sajungos fondy
investicijy veiksmy programos 4 prioriteto ,,Energijos efektyvumo ir atsinaujinanciy iStekliy
energijos gamybos ir naudojimo skatinimas* 4.3.1 konkretaus uZdavinio ,,SumaZzinti energijos
suvartojima vieSojoje infrastruktiiroje ir daugiabuc¢iuose namuose* priemonés Nr. 04.3.1-FM-

F-001 ,,Daugiabuciy namy atnaujinimas‘ projekty finansavimo sglygos (3).



1.2. Pamaty Siltinimas polistireniniu putplas¢iu
Sudétis: Polistireninis putplastis sudarytas i§ 98 proc. oro bei 2 proc. polistireno
granuliy.Granulés sudarytos i§ tirolo ir pentano, kurie gaunami i§ naftos 2pav.
Zaliava,naudojama termoizoliacinéms medZiagoms statybose, yra apriipinta ugnj
slopinanciais priedais- heksabromciklododekanu, kuris yra atsparus hidrolizei ir neiStirpsta

vandenyje.

STIROLAS cgHg— () ~—PENTANAS C.H,

l

EPS

2 pav. Polistireno granuliy sudéties formulé

Savybés: Polistireniniame putplastyje oras uzdarytas j 0,2-0,5 mm skersmens akeles.
Oras yra prastas Silumos laidininkas ir i§ akeliy neiSsiskaido, todé¢l polistireninis putplastis
pasizymi geromis ir vienodomis termoizoliacinémis savybémis per visg tarnavimo laikotarpj.
Polistireninio putplas¢io gaminiams jprasta Silumos laidumo koeficiento vert¢ A = 0,030-
0,045 W/ m-K. (7)

Polistireninis putplastis atsparus mechaniniam poveikiui — gniuzdymui, lenkimui,
tempimui bei smiigiams. Gniuzdomas jis nesideformuoja, nepraranda savo formos, tai labai
naudinga jrenginéjant pamatus, grindis ar stogus su apkrovomis. Kadangi polistireninis
putplastis sudarytas i§ uzdary pory, pamerkus i vandenj ilgam laikui, jis dégmés jgeria ne
daugiau nei 3 proc. tiirio. Tai beveik nejtakoja termoizoliaciniy savybiy.

I polistireninj putplastj jmaiSoma degumui atspariy priedy. Sie priedai nei$plaunami i
medziagos vandeniu, todél islieka efektyvis visa laikg. Polistireninis putlpastis néra degus.
Neteisingai naudojant pjaustymo ar virinimo jrankius jis gali apsilydyti, taciau patraukus
medZiagg nuo tiesioginés liepsnos Saltinio putplastis nustoja lydytis. Lydant polistireninj
putplastj aukstesnéje nei 374 °C temperatiiroje i3siskiria toksiskos dujos. Zemesnéje
temperattroje toksisky dujy poveikis yra beveik nereikSmingas. Polistireninis putplastis yra
atsparus daugelio jiiros vandeniui, druskingiems skiediniams, kalkéms, cementui, gipsui,
natrio ir kalio Sarmams, gesintoms kalkéms, muilui, drékinantiems tirpalams, 35 % druskos
rigsciai, iki 50 % azoto riigsciai, iki 95 % sieros rigs€iai, bitumui, silikono alyvai, amoniakui.
Polistireninis putplastis yra netirpus vandenyje, nepiiva ir neyra, todeél net drégname

dirvoZemyje jo neuZtersia.



Polistireninio putplas¢io plos¢iy gamyba: Polistireninis putplastis gaminamas i$
stireno ir pentano dujy granuliy3pav. Sios granulés suspaudZiamos j polistireninj bloka.
Blokai laikomi kelias dienas, kol iSgaruoja pentano dujos. Véliau cechuose polistireninio
putplas¢io blokai supjaustomi j reikiamy gabarity ploksStes, nupjaustomi ploks¢iy krastai.
Supakuojami ir paruoSiami transportavimui. Polistireninio putplasCio bandiniai visuomet
tikrinami atsparumui lenkiant bei gniuZdant ir atsparumui ugniai. Taip gaunamos

polisitreninio putplascio plokstés vadinamos EPS ploksStémis.

3pav. EPS polistireninio putplascio pavyzdys
Statybose dar naudojamos ir XPS plokstés (4 pav.), kuriy gamybos procesas skiriasi.
Jos ekstruduojamos (iSspaudziamos) i$ karto reikiamy formy. Taip jgaudamos didesn] stiprj

gniuzdymui, Siek tiek geresnes Silumos laidumo savybes, atsparumg drégmei bei ugniai.

4pav. XPS polistireninio putplas¢io pavyzdys
2. TYRIMO METODOLOGIJA

2.1. Daugiakriterinés analizés metodai
Daugiakriterinés analizés sritis iki galo nei$nagrinéta, o naudojami metodai néra tobuli.

Triantaphyllou (2000) palygino skirtingus daugiakriterinés analizés metodus ir priéjo prie



iSvados, kad nejmanoma nustatyti geriausio metodo. Konkre¢ioms problemos spresti metodai
gali biiti tinkami arba ne. Galutinj sprendimg priima Zmogus ar keletas Zmoniy (8).

Diaugiatiksliy metody pagalba galima sistemiSkai padoroti indormacija, ja pateikti
matematine iSraiSka, sudaryti alternatyvy prioritety eilute, kuri parodyty kuri alternatyva
pranasiausia.

Asmuo, priimantis sprendimus, analizuoja galimas alternatyvas, remdamasis jas
apibudinanciais rodikliais, kurie gali skirtis tiek savo struktiira, tiek patikimumo lygiu.
Atsizvelgiant j turimus pradinius duomenis, daugiatikslius sprendimo priémimo problemos
sprendimui parenkamas atitinkamas daugiatikslis sprendimo priémimo metodas ar metody
kompleksas. Nors visi daugiatiksliai sprendimo priémimo metodai skirti nagrinéjamoms
alternatyvoms ranguoti, taciau kartais pasitaiko, jog taikant kelis daugiatikslius sprendimy
priémimo metodus toms pacioms alternatyvoms ranguoti rangavimo rezultatai nesutampa.

Populiariausi daugiatiksliai metodai:

TOPSIS - (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) artumo
idealiam taskui metodas (Hwang, Yoon 1981);

SAW — (Simple Additive Weighting) The criterion of the method Sj clearly
demonstrates the main concept of multicriteria evaluation methods — the integration of the
criteria values and weights into a single magnitude. This is also reflected in its name (11). I$
angly k. SAW Metodo Sj kriterijus aiSkiai parodo pagrindinj modelj daugiakriterinio
vertinimo metody — kriterijy reikSmiy ir svarumo integracijg i vieng dyd;j. Tai atsispindi ir jo
pavadinime.

COPRAS - (Complex Proportional Assessment) kompleksinio proporcingumo
metodas(1).

Baigiamajame darbe taikomas SAW metodas. Paprastasis adityvus svoriy metodas
(SAW - Simple Additive Weighting) yra vienas i§ paprastesniy ir placiausiai taikomy
metody. Metodo taisykles apibendrino MacCrimmon (MacCrimmon, 1968). [vesties
duomenys — sprendimy matrica ir rodikliy reikSmingumo reik§mes (10).

SAW metodo Zingsniai:

1) sprendimy matrica normalizuojama;

2) normalizuotosios matricos to paties varianto kiekvienas narys dauginamas i§ jo
reik§mingumo ir sudedamas su Kkitais alternatyvos (eilutés) nariais.

Pradiniai duomenys, sprendziant $iuo metodu, yra sprendimo matrica P (1 formule),
kurioje eilutés Zymi nagrin¢jamas alternatyvas (m — alternatyvy skaiCius), stulpeliai —

efektyvumo rodiklius (n - efektyvumo rodikliy skaiCius), pagal kuriuos vertinamos
7



alternatyvos, ir efektyvumo rodikliy reikSmingumo reikSmeés, tarkim integruoto reikSmingumo

Q"> ... qu), tenkinangios salyga:

n [
=14 =1 (1)
X11  X12 X1n
X21 X22 es in
P = ()
Xmi Xmz - Xmn

¢ia: x;j — 1 —osios alternatyvos, j —ojo efektyvumo rodiklio reik§mé. Visi sprendimo
matricos nariai, kuriuos reikia maksimizuoti, normalizuojami pagal formule:
Xij

X_u=@ (3)

O tie kuriuos reikia minimalizuoti- pagal formulg:

- “)

X, =
5] xij
Nustatant varianty racionaluma, atitinkami normalizuotosios matricos nariai dauginami

i§ efektyvumo rodikliy reikSmingumo reik§miy ir gautos sandaugos nesumuojamos.

Racionalaus varianto sandaugy suma bus maksimali:

A = {Ajlmax; |2}, 4j%;}} )

Pagal SAW metoda bus analizuojami trys grindy ant grunto apsiltinimo variantai:
1. Horizontalus apsiltinimas Zr. 5 pav.
2. Vertikalus apsiltinimas Zr. 6 pav.

3. Horizontalus bei vertikalus apsiltinimas Zr. 7 pav.



Papildoma termoizoliacija

-2,67

©

6 pav. Atitvaros mazgas, kai grindys ant grunto Siltinamos papildomu vertikaliu $iltinimu



-0,60

100

1000 L

Papildoma termoizoliacija

apildoma termoizoliacija
2,40 iy

-2,67

7 pav. Atitvaros mazgas kai grindys ant grunto Siltinamos papildomu horizontaliu ir vertikaliu Siltinimu

2.2.Tyrimo Kkriterijai

Analizuojant horizontalaus bei vertikalaus apSiltinimo variantus pasirinkti 5 svarbiausi

kriterijai reikalingi skai¢iavimams:

MedZiagy kiekis,

medziagy bei darbo kaina,

montavimo laikas,

grindy ant grunto Silumos laidumas,

cokolio- grindy ant grunto Siluminiy tilteliy reikSmes.

Duomenys projektavimui

Gyvenamosios paskirties pastatas pastatytas Kauno rajone, Domeikavos kaime. Pastato

pagrindas natiiralus, gruntas yra priesmeélis. Gruntas yra be molio priemaiSy, gerai praleidzia

vandenj, nuo $al¢io nesipleCia, gerai iSlaiko didelj krivj bei maZzai nuséda. SalCiausi orai

Kauno rajone sausio mén., kai vidutiné oro temperatiira btina -8,5°C, o Sil¢iausi liepos mén.,

kai orai Kauno rajone jSyla iki +22,2°C. Krituliy kiekis Kauno rajone per metus — 680 mm.

GVH -4,500.Gruntiniai vandenys sliigso 4m gylyje. Suprojektuotas pastatas yra sieninés

sistemos, vieno auksSto su grindimis ant grunto 8 ir 9 pav. Pastato sienos i§ akytojo betono
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blokeliy, pamatai — iStisiniai monolitiniai. Pamaty papédés iS gelZzbetoniniy papédziy bloky,

nuogrinda betoniné- 700mm (13).

Grindy danga, keraminés plytelés

Hidroizoliacija

| Armuotas i8lyginamasis sluoksnis, t=60mm

Garo izoliacija - polietileno plévele, t=0,2mm

| Palistireninis putplastis EPS 100, t=150mm

Skalda, t=100mm

| Sutankintas gruntas

330

Nuogrinda 700mm

Monolitiniai pamatai

Pamaty papédé

[ 270 | |15

0
1 171
100 / rl
60 /50

1200

[ 270 |

' Sutankintas gruntas, 150mm

8 pav. Domeikavos klebonijos pamato-grindy ant grunto mazgas

Medziagy kiekis bei svoris

Visiems trims papildomo Siltinimo variantams pasitelkus Lietuvoje naudojamos sagmaty

skai¢iavimo programos bei tiksliais esamo pastato duomenimis yra apskaiciuota, koks kiekis

bei svoris reikalingas kiekvienu variantu. Pagal pamato mazgus bei pamaty plang (Zr. 9 pav.)

apskaiCiuojame medZziagy kiekj. Kadangi visais variantais Siltinamoji medziaga 100 mm

storio, kiekiai apskaiciuoti kvadratiniais metrais Zr. 10 ir 11 pav.
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i 3. Horizontalus bei vertikalus

10 pav.Skirtingy pamaty $iltinimo variantams sunaudoty medziagy kiekiy skrituliné diagrama
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Horizontaliojo iltinimo metu sunaudojami 4,8 m” polistireninio putplas¢io, vertikaliojo

§iltinimo metu- 5,28 m3, o kombinuoto- horizontalaus ir vertikalaus S§iltinimo metu

sunaudojama 10,08 m°.

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

1. Horizontalus 2. Vertikalus

I

L —— 2 2 ——

3. Horizontalus bei
vertikalus

& Svoris, kg

11 pav.Skirtingy pamaty Siltinimo variantams sunaudoty medZiagy svoriy stulpeliné diagrama

Horizontaliojo S§iltinimo metu sunaudotas polistireninis putplastis sveria 80,016 kg,

vertikaliojo- 88,02 kg, o horizontaliojo ir vertikaliojo §iltinimo metu- 180,04 kg.

Montavimo darby ir medZiagy kainos

Vertikaliojo termoizoliacijos montavimo kainos priklauso nuo $iy darby:

1.

A

Visi Sie darbai su kainomis ir kiekiais pateikti baigiamojo darbo 1-ame priede.

Grindy ant grunto nuardymo
I8lyginamojo sluoksnio nuardymo
Grindy ant grunto papildomo §iltinimo
I8lyginamojo sluoksnio montavimo

Grindy ant grunto atstatymo

Horizontaliojo termoizoliacijos montavimo kainos priklauso nuo $iy darby:

1.
2.

Nuogrindos ardymo

Pamaty vertikalaus Siltinimo
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3. Nuogrindos atstatymo
Visi Sie darbai su kainomis ir kiekiais pateikti baigiamojo darbo 2-ame priede.
Horizontaliojo ir vertikaliojo termoizoliacijos montavimo kainos priklauso nuo $iy
darby:
Nuogrindos ardymo
Pamaty vertikalaus Siltinimo
Nuogrindos atstatymo
Grindy ant grunto nuardymo
ISlyginamojo sluoksnio nuardymo
Grindy ant grunto papildomo §iltinimo

I8lyginamojo sluoksnio montavimo

® N o ks wh =

Grindy ant grunto atstatymo

Visi Sie darbai su kainomis ir kiekiais pateikti baigiamojo darbo 3-ame priede.

Darby bei medziagy kainos (12 pav.) pateiktos pagal kompiuterinés programos ProSama 5G
2017 mety spalio ménesio kainas. Apskaifiuojant darbo laika valandomis (Zr. 11 pav.)
priimama, kad darbus atliks vienas darbuotojas. Antrajam bei treCiajam variantams darby
kiekiai yra su papildoma atsarga. Montuojant horizontaly Siltinimg, grindy danga bei
iSlyginamasis sluoksnis nuardomi 50cm daugiau nei klojama papildoma termoizoliacija, tam,

kad biity patogu montuoti ir nebiity paZeista neiSmontuota grindy danga.

7000

6000

5000

4000 -

3000 -

M Kaina, €

2000 -

1000 -

1. Horizontalus 2. Vertikalus 3. Horizontalus bei
vertikalus

12pav.Skirtingy pamaty Siltinimo varianty montavimo bei medziagy kainos
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Pateiktame grafike matome, kad horizontalaus papildomo $iltinimo kaina (4085,84€)
yra beveik dvigubai didesné nei vertikalaus Siltinimo (1906,49€), o horizontalaus ir
vertikalaus Siltinimo kaina (5992,33€) trecdaliu didesné nei horizontalaus Siltinimo ir beveik

trigubai didesné nei vertikalaus §iltinimo.

300 -'l/ D —
ll — T
250 1+ ——
| _ [ — _ |
i L = |
| — = |
200 + S— [— -
i _ E— -
| e -
|7 —— & 3
150 + E | [— -,
! B - -
1 I - — |
|7 T = a .
100 + = ~ — o, Darbo laikas, val
| Py = E |
[ 7 T T [ i
|~ | E s = —
50 + = . = = = -
i o - = = =
s E = | = = = =
i - — — —— |
0 +—— = = = — B
—— — — /
— <= > /
1. Horizontalus T __,./"'/
2. Vertikalus 1
3. Horizontalus
bei vertikalus

13 pav. Skirtingy pamaty $iltinimo varianty montavimo laikas valandomis

IS grafiko, kuriame nurodomas darbo laikas (13 pav.) norint papildomai apSiltinti
pamatus, matome, kad horizontaliam papildomam Siltinimui atlikti reikia 179,97 darbo
valandy, vertikaliam apSiltinimui - 73,137 darbo valandy, o horizontaliam ir vertikaliam

Siltinimui- 253,107 darbo valandy.

Grindy ant grunto Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas
Skaiciuojant grindy ant grunto Siluming varZzg reikalingi pagrindiniai pastato duomenys:
A- grindy ant grunto plotas bei P-grindy perimetras apskaiCiuotas pagal vidinius grindy
matmenis.
Domeikavos klebonijos grindy ant grunto plotas pagal 13 pav. pateiktus duomenis:
Grindy ant grunto plotas:
A=a-b (6)
A=12-12 = 144m?
Perimetras:
P=a+b+a+b @)
15




P=12+12+12+12=48m

E —
% [ ——
®
320
b=12m

® ® © ®

13pav. Domeikavos klebonijos pamaty planas

Grindy ant grunto Silumos perdavimo koeficienty skai¢iavimuose naudojama budingojo

grindy matmens B’ (m) verté apskaic¢iuojama taip:

B'=——; (8)

¢ia:  A- grindy ant grunto plotas (m?);
P— grindy perimetras (m).

144

= =6m
0,5-48

Pirmojo grindy sluoksnio (apdailos) dangos Siluminé varZa pagal internetinio puslapio
IRIS pardavinéjamus produktus (4).
R=0,024m?K/W;
Antrojo grindy sluoksnio (armuoto betono) storis d,=60mm, projektinis Silumos

laidumo koeficientas Ag»=2,5 W/(m-K), Siluminés varZos skaiiavimas:

d
R, =2 9
2= e )
0,06 ,
RZ =§=0,24m K/W
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Treciojo grindy sluoksnio, iStisinés Silumos izoliacijos polistireninio putplascio storis
d>=60mm, deklaruojamas Silumos laidumo koeficientas Agec3= 0,039 W/(m-K). Kadangi pagal
STR 2.01.02:2016 negalime pasirinkti projektuojamo Silumos laidumo koeficiento, jj reikia
apskaiciuoti naudojant formulg:

}\'ds3 = 7\-dec3 + A}\.(D, W/(mK) (10)

Ahw — pataisa dél papildomo medZiagos jdrékimo konstrukcijose, W/(m'K), Jos verté-
0,006 W/(m-K)
Aas3 = 0,039 + 0,006=0,045 W/(m-K)

ds
R. =
3 AdsS
R—0'15—333 2. KW
37 0045 >33m K/

. . C e .. o 2 v . . .
Atitvary visuminé Siluminé varza R, (m”-K/W) apskai¢iuojama pagal formule (pirmasis
ir antrasis sluoksniai nevertinami):

Rl = Rsi + Rs +Rse

(11)
Cia:
Rs — atitvaros sluoksniy suminé Siluminé varZza apskaiCiuojama pagal STR
2.01.02:2016.

R Ry — atitvaros iSorinio pavirSiaus Siluminé varza parenkama i§ STR 2.01.02:2016
R =0,17+333+0,04= 3,54(m2- K/W)

Bendras grindy ant grunto be papildomos termoizoliacijos S$ilumos perdavimo

koeficientas:

U=—=—=0,28 W/(m*K). 12
R 354 ( ) (12)

Pagal STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir
sertifikavimas® , grindy ant grunto be papildomos termoizoliacijos Silumos perdavimo

koeficientas atitinka C klasés energinio naudingumo reikalavimus (2 lentel¢).
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2 lentelé

Norminés grindy ant grunto U vertés C ir B energinio naudingumo klasés pastatuose

Gyvenamieji pastatai,

Atitvaros risis Atitvarg Zymuo 5
W/(m*-K)

Sildomy patalpy atitvaros, kurios
fg 0,25

ribojasi su gruntu

Silumos perdavimo koeficientas apSiltinant papildoma horizontalia termoizoliacija

Pagal LST EN ISO 13370:2017, Siluminés pastaty charakteristikos. Silumos pernasa
gruntu. skai¢iavimo metodai (ISO 13370:2007)“ Silumos nuostoliy skai¢iavimuose
naudojama grunto periodinio prasiskverbimo gylio d (m) verté imama 0=3,2 m. Grunto
Silumos laidumo koeficientas visuose skai¢iavimuose imamas A, = 2 W/(m-K) (9).

d, —grindy ant grunto, kai grindys neapsiltintos arba jose jrengtas istisinis horizontalusis
termoizoliacinis sluoksnis, atstojamasis grindy plokstés storis, iSreikStas grunto sluoksnio
storiu (m):

d=w +4, (R, +R +R) (13)

cla:

w,— pamaty storis 0,15m.

Ay — grunto Silumos laidumo koeficientas (W/(m-K)). Ay =2 W/(m:-K).
d,=015+2-(0,04+3,54+0,17) =7,65m

Kadangi dt>B' tai Silumos perdavimo koeficientas grindy su papildoma termoizoliacija

skai¢iavimas:

A
Uy=——  W/(m2-K).
0,457- B'+d,

(14)
2
o =——— =0,192W/(m2-K)
0,457-6+7,65
Siluminé varza:
R, = L;m2 -K/W
Yo (15)
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R, = 1 =5,199m?- K/'W
0,192

ApskaiCiuojama grindy ant grunto papildomosios Siluminés varzos, esant

horizontaliajam R jg, (m2~ K/W) apsiltinimui:

dh ins,x
Ryhjns,x = thnx,x - T
. (16)
' 0,1
R h.ins,x = 2’349 - 7 = 2,389m2 . K/W

¢ia: Ry ns— grindy horizontaliojo pakra$ciy termoizoliacinio sluoksnio Siluminé varza
(m*K/W);
dp.ins,»—grindy horizontaliojo pakras¢iy termoizoliacinio sluoksnio storis (m);

Ag,— grunto Silumos laidumo koeficientas (W/(m-K)). 4, =2 W/(m-K).

d ins,x
Rh.ins,x = _lns (17)

}\h.ins,x

0,1
Rhinsx = 5ra7 =2:349 mK/W

Ahiinsx = M.ins.x.dec + AAWH, W/(m'K)

Aninsx = 0,035+ 0,006=0,041 W/(m-K)

Ay~ Silumos laidumo pataisa dél papildomo medZiagos jdrékimo grunte (6).
Apskaiciuojamas atstojamasis papildomo apsiltinancio sluoksnio storis

d’h = ﬂ’gr ! thns,x (18)
d',=2-2389=4,718m

Apskaiciuojama horizontalioji pakrasciy apSiltinimo jtakos pataisa:

y) D D
W, o0y = =] Inf =541 |~ In| ——25 1 (| (19)
2 dtZ,x dtZ,x +d h,x

w2 L] — 1] |=—0020
“e2r 7 31415| | 7,657 7,657 +4,778

Apskaiciuojamas papildomo horizontaliojo apsiltinimo sluoksnio Silumos perdavimo

koeficientas:

Up =Up+= (20)
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-0,029
6

U, = 0,192 + = 0,188 W/(m2K)

Silumos perdavimo koeficientas apSiltinant papildoma horizontalia bei vertikalia

termoizoliacija

Skaiciuojant Silumos perdavimo koeficientg papildomai Siltinant grindis ant grunto
horizontaliai bei vertikaliai naudojami tie patys skaiCiavimai, kuriais apskaiciuotas
horizontalus Siltinimas tik dar pridedami skaiciavimai vertikaliojo Siltinimo:

Apskaiciuojama grindy ant grunto papildomosios Siluminés varZos, esant vertikaliajam

RY jns x (m*K/W) apsiltinimui:

dv ins,x
R’vjns,x = Rv.ins,x - ﬂ, :
. ©3))
0,1
R'\Ains,x = 2’222 _7 = 2,1721112 ° K/W

Cia: R, jns.— grindy vertikaliojo termoizoliacinio sluoksnio $iluming¢ varza (m2~ K/W);
d, ins»—grindy vertikaliojo pakra$¢iy termoizoliacinio sluoksnio storis (m);

Ag— grunto Silumos laidumo koeficientas (W/(m-K)), 4, = 2 W/(m-K) (9).

dV.i X
Rv.ins,x = ﬁ (22)
R =21 =222 mK/W
v.ins,x — m et m
Av.ins,x = 7\'v.ins,x,dec + AXWV’ W/(mK) (23)

Avinsx = 0,035+ 0,010=0,045 W/(m-K)
AAWV- Silumos laidumo pataisa dél papildomo medZiagos jdrékimo grunte
Apskaiciuojamas atstojamasis papildomo apSiltinanacio sluoksnio storis:

d h = ﬂ’gr ' R\Ainx,x (24)
d', =2-2222=4344m

Apskaiciuojama vertikalioji pakrasciy apsiltinimo jtakos pataisa

}“gr 2’Dvx 2'Dvx
‘Pg&z’x:— In P = +1|—In —d +d" +1
T
12,x 12,x V,X (25)
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Yo = 2 200 ) 200 ] =—0.032
“et 31415\ 7,657 7,657 + 4,344

ApskaiCiuojamas papildomo horizontaliojo bei vertikaliojo apSiltinimo sluoksnio

Silumos perdavimo koeficientas:

Up=Up+—"+=7 (26)

-0,029 , —0,032
. +

U, =0192 + = 0,182 W/(m*K)

Silumos perdavimo koeficientas apsiltinant papildoma vertikalia termoizoliacija

Skaiciuojant Silumos perdavimo koeficientg papildomai Siltinant grindis ant grunto
vertikaliai naudojami tie patys skaiCiavimai kuriais apskaiciuotas horizontalus bei vertikalus
Siltinimas tik nevertinami horizontaliojo Siltinimo skai¢iavimai:

Up =Up+ 27)

—0,032

Up = 0,192 + ==

= 0,187W/(m2K)

Sienos — pamato — grindy ant grunto ilginio Siluminio tiltelio skai¢iavimas

Ilginis Siluminis tiltelis — tai padidinty Silumos srauty vietos atitvary konstrukcijose Zr.
14 pav. Jie Zenkliai jtakoja pastato Siluminius nuostolius, konstrukcijy pavirSiaus
temperattras. Netinkamai suprojektuotas Siluminis (SalCio) tiltelis ne tik bus laidus Silumai,

bet ir dél per Zemos temperatiiros sudarys salygas kondensuotis drégmei ir augti pelésiui (2).

14 pav. DidZiausios Silumos srauto vietos atitvaro konstrukcijoje (THERM 7.6 programa)
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Silumos tilteliy vietos taip pat daznai susijusios pastato sandarumo bandymo rezultatu.
Neteisingai suprojektuoti cokolio mazgai gali padidinti Silumos tilteliy jtakg ir pabloginti
pastato sandarumo bandymy rezultatus. Norint suprojektuoti kuo Siltesnj pastata biitina
apskaiciuoti Silumos tiltelius. DaZniausiai pastate yra apie 8 vietas kuriose galimi nuostoliai
per ilginius Silumos tiltelius, bet sudétinguose objektuose jy biina ir daugiau.

Silumos tilteliy vertés normuojamos pagal energinio naudingumo klase. Pagal Lietuvos
statybos techninio reglamento STR 2.01.02:2016 lentel¢ norint suprojektuoti atitvara, kuri
tenkinty C energinio naudingumo klase, jos ilginio Silumos tiltelio verté turi biti ne didesné
uz 3 lentelés duomenis.

3 lentele
Ilginiy Silumos tilteliy Silumos perdavimo koeficienty vertés pastaty atitvary norminiy savityjy Silumos

nuostoliy ir energinio naudingumo rodikliy normos C energinio naudingumo klasei

Tiltel; Negyvenamieji pastatai
ilteli —
Eil. | Ilginio Siluminio tiltelio Gyvena | VieSosios )
o Zymintis | mieji . Pramonés
Nr. | apibiidinimas . | paskirties .
poraidis paStatal . paStatal
pastatai
Tarp pastato pamaty ir iSoriniy f
-w
1 sieny
5 Aplink langy angas sienose wdp
3 Aplink dury angas sienose dp
Tarp pastato sieny ir stogo w-r
4 0,18 0,20 0,25
s Fasady iSoriniuose ir vidiniuose
c
kampuose
Balkony grindy susikirtimo
6 bc-w
vietose su iSorinémis sienomis
Tarp perdangy, kurios ribojasi
c-w
7 su iSore, ir sieny
Stoglangiy, Svieslangiy ir kity
s
8 skaidriy atitvary angy perimetru

Atliekant cokolio ilginio S$iluminio tiltelio efektyvumo skaiCiavimus

Domeikavos klebonijos pastatui projektuojama modeli sudaro dviejy komponenty, iSorés
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sienos ir pamato, sandira. Tiriami trys Siltinimo variantai. Sienos Silumos perdavimo

koeficientas U=0,23 W/(m*K). Siena sudaryta i§ akytojo betono blokeliy.

Siame projekte skai¢iuojant ilginius Siluminius tiltelius skirtingai apgiltintoms grindims

ant grunto, naudojama kompiuteriné programa THERM 7.6. Jos pagalba galime apskaiciuoti

konstrukcijy Siluminius laidumus, SalCio tiltelius, bei skaifiuojamojoje schemoje suZymeti

izotermas (temperatiiry skirtumus).

Skaic¢iuojamajam modeliui sukurti reikalingi pastato duomenys suraSyti 4 ir 5 lentelése.

4 lentelé
Grindy ant grunto detalé
Silumos
laidumo Storis,
Grindy detalé Eil. Nr. Sluoksniy pavadinimas
koeficientas mm
(W/m-K)
1 Sutankintas gruntas 2,0 -
N
| |
_ \JD ) 2 Skalda 2,0 100
- Polistireninis putplastis
3 0,038 150
(EPS100)
- : =
[ S D D D D e o S T e e 4 Garo iZOliaCija - -
)S0:0:0:-0:0-0-0-0-0-0-0-( . )
ETTT—FT 0 1T 17 T i—11 1+ 5 Armuotas i§lyginamasis 204 60
1 1] sluoksnis ,
(e | e ok
T‘ T TU—\_ﬁ MTJﬁJT 6 Hidroizoliacii
idroizoliacija -
121314567
20
7 Grindy danga, keraminés
plytelés
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4 lentelé

Sienos detalé

Silumos
laidumo Storis,
Sienos detalé Eil. Nr. Sluoksniy pavadinimas
koeficientas mm
(W/m:-K)
I‘-<f
1 Tinkas - 8
4 1
P 2
n ‘4 13
¢ 2 Akytojo betono blokai 0,2 375
- q D
\/ : ) &
g4
A
4 4 3 Tinkas - 10
f\

Norint suprojektuoti skai¢iuojamaja schema, 7Zr. pav. 15 ir 16, reikia naudoti puse
grindy plocio (0,5b, kai b- grindy plotis). Bei j iSore ir j gylj 2,5b. Siame projekte atstumas

nuo sienos iki skai¢ivojamyjy grindy kraSto 6 metrai, iSorinis matmuo bei gylis- 30 metry.

2,5b l05p

2,56

15 pav. Projektuojamo mazgo skaifiuojamasis modelis
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Projektuojant dvimate (2D) skaifiuojamgja schema, su programa THERM 7.6
braizomas cokolio mazgas, pasirenkamos tinkamos medZiagos bei jraSomos jy
charakteristikos. Taip pat iSoriniy sluoksniy pavirSiuje pasirenkamos temperatiiros: pastato
iSoréje +0°C, pastato viduje +20°C. Nurodoma gravitacijos kryptis (skai¢iuojamajame
modelyje Zemyn) ir skai¢iuojami rezultatai.

Pagal konstrukcijy sluksniuose nurodytus S$ilumos laidumo koeficientus programa
automatiSkai apskaiciuoja grindy ant grunto Silumos perdavimo koeficientg. Taip pat atlieka
skaiCiavimus sienos Silumos perdavimo koeficientui. Turint Siuos du parametrus
skaiCiuojamas sienos-pamato ilginio Siluminio tiltelio Silumos srautas, kuris véliau
naudojamas 29 formuléje.

Taip pat atlikus skai¢iavimus gaunami grafikai: Silumos srauto, temperatiiry pokycio,

bei izoterminiai.

16 pav. Projektuojamo mazgo schema programoje (THERM 7.6)
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Vertikaliojo §iltinimo izotermos ir temperatiirinis grafikas pateiktas 17 ir 18 pav.

17 pav. Vertikaliojo §iltinimo izotermos

Color Legend

00° 24° 49° 73° 08° 122° 146 171° 195 C

|

18 pav. Vertikaliojo §iltinimo temperatirinis grafikas
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Horizontaliojo Siltinimo izotermos ir temperatiirinis grafikas pateiktas 19 ir 20 pav.

I

19 pav. Horizontaliojo $iltinimo izotermos

Color Legend

00° 247 4% 73° 97° 122° 146° 110° 195 ¢

4
Close

20 pav. Horizontaliojo $iltinimo temperatiirinis grafikas
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Horizontaliojo ir vertikaliojo Siltinimo izotermos ir temperatiirinis grafikas pateiktas 21

ir 22 pav.
21 pav. Horizontaliojo ir vertikaliojo Siltinimo izotermos
Calor Legend
00° 24% 49° 73° 098° 122° 146° 171° 195 (
|

......

Pagal LST EN ISO 10211:2008 ,,Statiniy konstrukcijy Siluminiai tilteliai. Silumos
srautai ir pavirSiaus temperatiiros. Detalieji skaiiavimai” reikalavimus, ilginio Siluminio
tiltelio Silumos perdavimo koeficientas skai¢iuojamas pagal formule:

y=Lp=U-4=Uy-by; (28)
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¢ia:
¥ — sienos-pamato ilginio Siluminio tiltelio Silumos perdavimo koeficientas W/(m-K);
Lop— linijinio Siluminio tiltelio savitieji Silumos nuostoliai, nustatyti skai¢iuojant dvimatj
temperattirinj laukag komponentui, kuris skiria dvi aplinkas (vidy ir iSorg¢);
U; — sienos Silumos perdavimo koeficientas apskaiCiuotas vienmaciame temperatiiriniame
lauke, kuris skiria dvi aplinkas;
L; — dvimacio geometrinio modulio ilgis, kuriam paskaiciuota Silumos perdavimo koeficiento
U; verte;
U, — grindy ant grunto Silumos perdavimo koeficientas apskaiCiuotas vienmaciame
temperattriniame lauke, kuris skiria dvi aplinkas;
L, — dvimacio geometrinio modulio ilgis, kuriam paskai¢iuota Silumos perdavimo koeficiento
U, verté.
Linijinio Siluminio tiltelio savitieji Silumos nuostoliai L,p skai¢iuojami pagal 30 formulg:

o,

= (29)

Lp=

¢ia @ — sienos-pamato ilginio Siluminio tiltelio Silumos srautas, apskaiciuotas THERM 7.4
programa (3 pav.), W/m; 6 — iSorés lauko temperatiira, K; 6,-vidaus temperatiira, K

Horizontalus Siltinimas:

L,p = ﬂ = 2,09
[0 — 20|
Vertikalus $iltinimas:
L,p = ﬂ = 2,07
[0 — 20|
Vertikalus ir horizontalus §iltinimas:
Lop = ﬂ = 2,02
[0 — 20|

Siluminio tiltelio §ilumos perdavimo koeficientas:
Horizontalus Siltinimas:

Y =2,09-0,231-1-0,28:6 =0,179W/(m-K).
Vertikalus Siltinimas:

Y =2,07-0,231-1-0,28-6 = 0,159W/(m-K).
Vertikalus ir horizontalus Siltinimas:

Y =2,02-0,231-1-0,28-6 =0,109W/(m-K).
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3. DAUGIAKRITERINES ANALIZES TYRIMAS SAW METODU

Pagal apskaiciuotus kriterijus j Microsoft Excel programoje sukurtg sprendimy matrica
jvedamos reikSmés (4 lentelé). Visiems kriterijams nurodomi min. rodikliai ir iSrenkamos

geriausios rodikliy reikSmés.

4 lentelé
Sprendimy priémimo matrica
Rodikliai
&l . Siluminio Medziagy ir s11ump s
Siltinimo metodas | MedZiagy R . Darbo perdavimo
N 3 tiltelio darby kaina, ; ..
kiekis, m reik§me € laikas, h koeficientas
W/(m2-K)
Horizontalusis 4,800 0,179 4085,840 179,970 0,188
Vertikalusis 5,280 0,159 1906,490 73,137 0,187
Horizontalusis ir 10,080 0,109 5992,330 | 253,107 0,182
vertikalusis
Min. ar max. rodiklis min. min. min. min. min.
Rodiklio geriausia | ¢, 0,109 1906,490 | 73,137 0,182
reikSmeé

Matricos normalizavimas atliktas pagal 4 formulg:
xmin

-~ )

X, =
tj xij
Antrojoje dalyje sura$omi kriterijy reik§mingumai. Sie reik§mingumai paskirstyti taip,

kad jy suma bity lygi 1. ReikSmingumai parinkti pagal statisting analiz¢ apklausus 10

statybos inzinieriy- konstruktoriy. Gauti rezultatai paversti | proporcingas jiems vertes, kuriy

suma lygi 1.
5 lentelé
Sprendimy priémimo matricos normalizavimas
Rodikliai
: Siluminio | Medziagy ir Silumos
Apsiltinimo variantas | MedZiagy 1 gl Darbo perdavimo
.. tiltelio darby kaina, . ..
kiekis, m3 reikime € laikas, h koeficientas
W/(m2K)
Horizontalusis 1,000 0,609 0,467 0,406 0,968
Vertikalusis 0,909 0,686 1,000 1,000 0,973
Horizontalusis ir 0,476 1,000 0318 0,289 1,000
vertikalusis
Min. ar max. rodiklis min. min. min. min. min.
_ Rodikliy — 0,130 0.270 0,200 0,170 0,230
reik§mingumai, qj
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Alternatyvos racionalumo nustatymas atliekamas pagal 5 formulg:

A = {Admax,| 2, ¢;7,))

&)

Atlikus sprendimy priémimo matricos normalizavimo skai¢iavimus, gaunamos kriterijy
(rodikliy) ver€iy sumos prioritety ir eiluté, kurioje nurodoma kuris Siltinimo variantas

efektyviausias (6 lentel¢).

6 lentelé
Varianty prioritetai (SAW metodu)
Rodikliai
Apsiltinimo . § Silumos Ré’gékiﬂ‘* Prioritety
variantas Medziagy Siluminio | MedZiagy |, 4 perdavimo eilute
. tiltelio ir darby . - suma
kiekis, m3 reik§me Kaina. € laikas, h koeficientas
’ W/(m?-K)
Horizontalusis 0,130 0,164 0,093 0,069 0,223 0,388 3
Vertikalusis 0,118 0,185 0,200 0,170 0,224 0,503 1
Horizontalusis ir 0,062 0,270 0,064 0,049 0,230 0,396 2
vertikalusis
Min. ar max. . . . . .
o min. min. min. min. min.
rodiklis

W Vertikalusis
M Horizontalusis

W Hor. Ir vert.

23 pav. Skritulin¢je diagramoje prioritetiSkumas isreikstas procentais
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ISVADOS

Atlikus daugiakriterinés analizés metodu tyrimg paaiskéjo, kad pats efektyviausias
Siltinimo biidas yra vertikalus grindy ant grunto Siltinimas, §iltinant pamatus iSorinéje puséje.
Apskaiciavus pagal SAW metoda Sio Siltinimo rodikliy ver¢iy suma yra 0,503. Tai 12%
geriau uZ blogiausig Siltinimo variantg. Antrojoje vietoje, pagal §j metoda horizontalusis ir
vertikalusis Siltinimas- jo rodikliy ver¢iy suma 0,396. Rezultatai rodo, jog pagal pasirinktus
kriterijus pirmasis bei tre¢iasisSiltinimo variantai yra panasus.

Treciojoje vietoje liko horizontalusis Siltinimas. Jo rodikliy ver¢iy suma 0,388.
Horizontalusis bei horizontalusis ir vertikalusis Siltinimai jvertinti prasCiau, nes Siltininat
horizontaliu iltinimu tenka atlikti labai daug darby. Sie darbai uzima labai daug laiko.
Horizontaliajam ir vertikaliajam Siltinimui- 253,11 darbo valandos, horizontaliajam Siltinimui
reikia 179,97 darbo valandy, o vertikaliajam $iltinimui tik 73,17 darbo valandy. Sunaudojami
kiekiai darbo metu treiajame variante yra patys didZiausi- 10,08 m® polistireninio putplaséio,
kai antrajame (racionaliausiame) variante- 5,28 m3, o pirmajame- 4,8 m’.

Geriausiai jvertinto vertikaliojo Siltinimo Siluminio tiltelio reikSm¢é 0,16 W/(m-K), tai
geresnis rezultatas nei horizontaliojo Siltinimo (0,18 W/(m-K)), taciau kur kas prastesnis nei
horizontaliojo ir vertikaliojo (0,11 W/(m-K)).

Silumos perdavimo koeficientas visais §iltinimo variantais yra gan panasus ir skirtumas
tarp skirtingy varianty maZzas: horizontaliajame Siltinime 0,188 W/(m*K), vertikaliajame
0,187W/(m*K), o horizontaliajame ir vertikaliajame 0,182W/(m*K). Tatiau vienas i¥
svarbiausiy aspekty- kaina labai skiriasi. Ji susideda i§ darby bei medZiagy kiekio, darby
sudétingumo ir praleisto darbo laiko montuojant $iltinimg. Horizontaliojo Siltinimo kaina -
4085,84€, horizontaliojo ir vertikaliojo Siltinimo kaina - 5992,33€, o vertikaliojo Siltinimo
kaina tik 1906,49¢€.

Pagal atlikta tyrimg galime daryti iSvadas, jog norint pagerinti Silumines
charakteristikas pastate- padaryti jj Siltesnj, nebiitina griebtis sudétingiausiy metody, kartais
tiesiog uztenka palyginti kriterijus ir i$sirinkti efektyviausig varianta, kaip Siuo metu buvo
padaryta su vertikaliuoju Siltinimu. Taip pat S$is Siltinimo variantas atitinka energetinio

naudingumo C klasés reikalavimus.
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1 priedas

SUDERINTA: TUKST. TVIRTINU: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS ATSAKINGAS ATSTOVAS
2017 M. MEN. D. 2017 M. MEN. D.
LOKALINE SAMATA NR. S$1
Sudaryta 2017 m. 10 meén. kainomis
K001 Pirmas kompleksas
01 Domeikavos klebonijos atnaujinimas
S1 Vertikalaus Siltinimo samata
2017.12.29 Lapas: 1
Eil. L Mato Medzia- | Mecha-
NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Darbas gos nizmai
1 | Nuogrindy ardymas, atkasant R62P-0301-2m2 1,7, 7,352

pamatus cokolio Siltinimui kai
nuogrindy danga betoninis sluoksnis
K9=1.15

Darbo jéga su vidutine kategorija 2.00 (10200

zm.val.

Risio sieny (pamaty) Siltinimas is F60-8-2 m2

iSorés izoliac. puty polistirolo
plokstémis ir jrengiant teptine
izoliacija

0,72

Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 (10300

38,400

Hidroizol. skiedinys 'PCI- 554-6
Dichtschlamme' (pamaty, grindy,
bas.izol.) sausi mis.

110,400

Polistireninis putplastis EPS 100

Bituminiai klijai 'Vedatex adhesiv'

Kiti smulkls mechanizmai

Nuogrindy dangos atstatymas po
pamaty remonto kai nuogrindy
danga 70 mm storio betoninis
sluoksnis K9=1.15

197,31

137,76

0,72

128,81

212,50

27,30

Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00

128,80

Smélis statybos darbams

Cementinis skiedinys

53,74

156,79

Tamprds tarpikliai

1,97

Mazosios mechanizacijos prie
vidaus degimo varikliu

mas.val 0,100

27,30

IS viso
Papildomy
Papildom
Kiti darbe

1.076,52
19,67
0,84
31,42

392,74

8%

655,76
3%

28,02

3%

IS viso
Soc. Draudimas

1.128,45
131,49

424,16
31%

675,43

28,86

IS viso
Statybvietés iSlaidos

1.259,94
113,39

555,65
9%

675,43
9%

28,86
9%

IS viso (tiesioginés iSlaidos)
Pridétinés iSlaidos

1.373,33
127,25

605,66
30%

736,22

31,45

IS viso
Pelnas

1.500,58
75,03

732,91
5%

736,22
5%

31,45
5%

IS viso (su netiesioginémis islaidomis)
PVM

1.575,61
330,88

769,56
21%

773,03
21%

33,02
21%

IS viso

1.906,49

931,17

935,37

39,95


user
Typewritten Text
1 priedas


2017.12.29 Lapas: 2

Eil. Mato Medzia- | Mecha-

NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai

Sudaré:

Tikrino:



K001

01 Domeikavos klebonijos atnaujinimas

SUDERINTA: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS
2017 M. MEN. D.

Pirmas kompleksas

2 priedas

TVIRTINU: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS
2017 M. MEN. D.

LOKALINE SAMATA NR. S$1
Sudaryta 2017 m. 10 meén. kainomis

S1 Horizontalaus Siltinimo sgmata
EUR
2017.12.29 Lapas: 1
ﬁ': Pavadinimas Kodas I\‘Illz:o Norma Darbas Mzc(i)zsla- h:;‘:::i-
1 | Keraminiy plyteliy dangos iSardymas |R5-57 100m2 104, 0,63 65,56 65,
(be grindjuosciy)
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 10250 zm.val. 22,000 13,860 65,56
2 | Islyginamujy cementiniy sluoksniy |R62P-5109 |100m2 0,63 54,81
ardymas
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.00 {10200 Zm.val. 5 12,600
3| Grindy ant grunto Siltinimas N26P-1101-2100m2 625,1480 0,42 224,56
naudojant puty polistireno plokstes,
kai izoliacijos sluoksnio storis 100
mm
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 (10300 zm.val. 517
Puty polistireno grindy izoliavimo 220098 51,91 224,56
ploksté
4 | Cementinio skiedinio grindy N11P-0401-2100m: 630,8000 226,85 25,28
iSlyginamyjy sluoksniy jrengimas
rankiniu badu, kai sluoksnio storis
60 mm
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.60 l. 32,000 145,27
Cementinis skiedinys 4,080 226,85
MaZosios mechanizacijos priemonés su |489246 al 7,400 20,30
elektros varikliu
Keltuvas as.val 1,500 4,99
5 | Grindy pavirsiy aptaisymas 4-2m2 735,84 656,49 3,47
keraminémis plytelémis, kai sidl
plotis iki 8 mm plytelés plota;
daugiau 0,012 m2
Darbo jéga su vidutine kate: a 4.00 10400 zm.val. 6,000 735,84 735,84
Plastikiniai skirtukai (100 572430 kompl. 12,600
Glazdruotos keram 570145 m2 63,630 575,85 575,85
apdailai)
Sausi klijy mi§ 230404 kg 252,000 80,64 80,64
Glaistas plyteliytarp i 230405 kg 56,700
Smulkds mechanizmai S 489244 mas.val 6,930 3,47 3,47
IS viso 2.176,13  1.039,48  1.107,90 28,75
Papildomy medziagy verté 33,24 3%
Papildomy mechanizmy verté 0,86 3%
Kiti darbo uzmokescio priskaitymai 83,16 8%
IS viso 2.293,39 112264  1.141,14 29,61
Soc. Draudimas 348,02 31%
IS viso 2.641,41  1.470,66  1.141,14 29,61
Statybvietés iSlaidos 237,73 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 2.879,14  1.603,03  1.243,84 32,27
Pridétinés iSlaidos 336,79 30%
IS viso 3.21593  1.939,82  1.243,84 32,27
Pelnas 160,80 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 3.376,73  2.036,82  1.306,03 33,88


user
Typewritten Text
2 priedas


2017.12.29 Lapas: 2

Eil. - Mato . . Medzia- | Mecha-
NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
PVM 709,11 21% 21% 21%
IS viso 4.085,84  2.464,56  1.580,29 40,99
Sudareé:

Tikrino:



3 priedas

SUDERINTA: TUKST. TVIRTINU: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS ATSAKINGAS ATSTOVAS
2017 M. MEN. D. 2017 M. MEN. D.

LOKALINE SAMATA NR. S$1
Sudaryta 2017 m. 10 meén. kainomis

K001 Pirmas kompleksas
01 Domeikavos klebonijos atnaujinimas

S1 Horizontalus ir vertikalus Siltinimas

EUR
2017.12.29 Lapas: 1
Eil. . Mato Medzia- | Mecha-
NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Darbas gos nizmai
1 | Nuogrindy ardymas, atkasant R62P-0301-2m2 1,7, 7,352

pamatus cokolio Siltinimui kai
nuogrindy danga betoninis sluoksnis
K9=1.15

Darbo jéga su vidutine kategorija 2.00 {10200 zm.val.

2 | Rasio sieny (pamaty) Siltinimas is F60-8-2 m2
iSorés izoliac. puty polistirolo
plokstémis ir jrengiant teptine
izoliacija

0,72

38,400

Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 (10300

Hidroizol. skiedinys 'PCI- 554-6
Dichtschlamme' (pamaty, grindy,
bas.izol.) sausi mis.

110,400

Polistireninis putplastis EPS 100

197,31

Bituminiai klijai 'Vedatex adhesiv'

137,76

Kiti smulkls mechanizmai

0,72

3 | Nuogrindy dangos atstatymas po 128,81
pamaty remonto kai nuogrindy
danga 70 mm storio betoninis

sluoksnis K9=1.15

212,50

27,30

Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 128,80

Smélis statybos darbams

53,74

Cementinis skiedinys

156,79

Tamprds tarpikliai

1,97

MaZosios mechanizacijos prie mas.val 0,100

vidaus degimo varikliu

27,30

4 | Keraminiy plyteliy dangos. i 100m2 65,56

(be grindjuoséiy)

Darbo jéga su vi 10250 zm.val. 13,860 65,56 65,56

5 I8lyginamujy R62P-5109 |100m2 0,63 54,81 54,81

ardymas

Darbo jéga s egorija 2.00 10200 zm.val. 35 12,600 54,81 54,81

N26P-1101-2100m2 625,1480 0,42 262,56 38,00

naudojant puty po
kai izoliacijos sluoksnio
mm

no plokstes,

224,56

Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 10300 zm.val. 517 7,350 38,00 38,00

Puty polistireno grindy izoliavimo 220098 m3 10,3 51,91 4,326 224,56

ploksté

224,56

7 | Cementinio skiedinio grindy N11P-0401-2100m2 630,8000 0,63 397,40 145,27
iSlyginamujy sluoksniy jrengimas
rankiniu badu, kai sluoksnio storis
60 mm

226,85

25,28

Darbo jéga su vidutine kategorija 2.60 {10260 zm.val. 32,000 7,21 20,160 145,27 145,27

Cementinis skiedinys 600004 m3 4,080 88,25 2,570 226,85

226,85

MaZosios mechanizacijos priemonés su |489246 mas.val 7,400 4,35 4,662 20,30
elektros varikliu

20,30

Keltuvas 489003 mas.val 1,500 5,28 0,945 4,99

4,99

8 | Grindy pavirsiy aptaisymas N15P-0304-2 m2 22,1555 63 1.395,80 735,84
keraminémis plytelémis, kai sialiy
plotis iki 8 mm plytelés plotas
daugiau 0,012 m2

656,49

3,47
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Eil. i Mato . . Medzia- | Mecha-
NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.00 (10400 Zm.val. 2,000 5,84 126,000 735,84 735,84
Plastikiniai skirtukai (100 vnt) 572430 kompl. 0,200 0,00 12,600
Glaziruotos keraminés plytelés (vidaus 570145 m2 1,010 9,05 63,630 575,85 575,85
apdailai)
Sausi klijy miSiniai 230404 kg 4,000 0,32 252,000 80,64 80,64
Glaistas plyteliy tarpams uztaisyti 230405 kg 0,900 0,00 56,700
Smulkdis mechanizmai su el. varikliu 489244 mas.val 0,110 0,50 6,930 3,47 3,47
IS viso 1.432,22  1.763,66 56,77
Papildomy medziagy verté 3%
Papildomy mechanizmy verté 3%
Kiti darbo uzmokescio priskaitymai 8%
IS viso 1.546,80  1.816,57 58,47
Soc. Draudimas 31%
IS viso 901,35  2.026,31  1.816,57 58,47
Statybvietés iSlaidos 351,12 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 4.252,47  2.208,68  1.980,06 63,73
Pridétinés iSlaidos 464,04 30%
IS viso 471651  2.672,7 63,73
Pelnas 235,83 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 4.952,34 66,92
PVM 1.039,99 % 21%
IS viso .992,33 2.515,66 80,97
Sudareé:
Tikrino:




