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SANTRAUKA

Magistro baigiamojo darbo tema — pastaty modernizavimui naudojamy pluostinio cemento
gaminiy technologiniy sprendimy vertinimas.

Darbg sudaro jvadas, trys skyriai, i§vados bei literatiiros sgraSas. Ivade pateikiamas darbo tikslas,
uzdaviniai tikslui jgyvendinti ir taikomi metodai. Pirmame darbo skyriuje pateikiama iSoriniy sieny
apdailos gaminiy tipai, jy trikumai ir privalumai. Antrame darbo skyriuje analizuojami pastaty
modernizacijoje naudojamy pluostiniy cemento gaminiy teoriniai sprendimai. TreCiame skyriuje
analizuojamos pluostinio cemento gaminiy tvirtinimo alternatyvos. Buvo atlikti skai¢iavimai ir jvertinti
gauti rezultatai pateikiant iSvadas.

Darbo apimtis — 67 puslapiai teksto (be priedy). Darbe pateikti 42 paveikslai, 15 lenteliy, 35

Saltiniai.
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SUMMARY

The subject of the final Master project — evaluation of technological solutions for fiber cement
products used for moernizing buildings.

The project consists of an introduction, three chapters, conclusion and a list of literature.
Introducion contains the goal of the thesis, the tasks for achieving it and applied methods. The first
chapter gives the disadvantages and advantages of the types of exterior wall finishing products. The
second chapter focuses on analysis of theoretical solutions to fiber cement products used in the
modernization of buildings. The third chapter analysis the fastening alternatives of the fiber cement
products. The conclusions were presented when the calculations were carried out and the resuts were
obtained.

The project contains 67 pages of text (without annexes). There are 42 figures, 15 tables, 35 sources

on this project.



Turinys

LENTELIU SARASAS . .....ooiteieieteeteeteete ettt sttt ss s st an e naansenes 7
PAVEIKSLU SARASAS ..ottt bbb 7
TV ADAS e 9
1. Pastaty modernizacijoje naudojamy iSoriniy sieny apdailos gaminiy tipai, jy trilkumai ir privalumai
................................................................................................................................................................ 11
1.1. Pastaty modernizacijoje naudojamy iSoriniy sieny apdailos gaminiy tipai..........c.ccoevrevrrreenne 12
1.1.1. PluoStinio CEMENLO GAMINIAL ......veveesriiiieiiieiiie ettt nn e 12
1.1.2. Aliuminio KompoziCings PIOKSIES .....vveiiiiiiiiiiiiiie ittt 16
1.1.3. Fasadings Cerpés PLASMA ..o 17
L. 1.4 HPL PIOKSEES ..ttt n e 18
1.1.5.AKMENS MASES PLOKSTES. ...iuvviiiiiiiiiiieiiie sttt sbb e nbb e e s nsreeans 20
1.1.6. KVAICO PLOKSEES: ... ittt nne e ene e 21
1.1.7. Plieninés vienkomponentes PlOKSEES .........cuerieiiiiiiiiiiiicie s 22
1.1.8. Keramings PIOKSIES ....uviiiiiiieiiiiie it siie sttt sttt e et e et e e snb e e e snbe e e nnreeans 23
1.2.Pastaty modernizacijoje naudojamy pluostinio cemento ploks¢iy pranaSumai lyginant su
TINKUOJAMA SISTEIMA. ...ttt bbbttt b ettt b e nn e 24
1.3.Pastaty modernizacijoje naudojamy pluostinio cemento ploks$¢iy problemos ir sprendimo biuidai..
.................................................................................................................................................. 26
1.4. Pluostinio cemento ploksc¢iy jrengimo defektai ir jy atsiradimo priezastys........cccoceveveervrennnne 26
2. Pastaty modernizacijoje naudojamy pluostiniy cemento gaminiy teoriniai sprendimai .................... 38
2.1.TeChnOlOginIal YPATUMA ......c.eiueeiieieieite ittt sttt 38
2.1.1. Atramin€s KONStruKCijOSs JTENGIMAS.........eeiueeireiirieiiieiie st eee st e e e e sre e e e nneesnneeneens 38
2.1.2 PLOKSCIY tVITTINIINIAS ... .ttt ettt ettt sttt ekt e e he et e s ie e et e e be e e nbeesmneenneeanneenneens 44
2.1.3.PlOKSCIY SreZimas ir PJOVIITIAS ...veiuverueerrerieeieetesieesteesesseesbe e sse s s e sbe e aseenbeenesseenneannens 48
2.2 TechnologinisS MOTEIIS ........c.eoiiiieieee et re e raeare e 51
2.3 Technologijy vertinimo metodikos parinkimas.............cceciviiiiiiiniiiii e 52
2.3.1 Daugiakriteriniai Jvertinimo MEOAAL..........cciviiririiieie e 53
2.3.2 Kriterijy reikSmiy ir reikSmingumy nustatymo metodai..........cocvivveiiiiiiiciiiiciiccsees 54
3. Pluostinio cemento gaminiy tvirtinimo alternatyvy VErtinimas ............cocooereineneisinenesseee 56
3.1 Teorinis kriterijy reikSmingumo NUSLALYMAS........cccvverriririerieiriesee e 56
3.2 Kompleksinis kriterijy reikSmingumo NUStatymas...........ccccviiviiiiiiiiieiisicseesese e 58
3.3 Apskaiciuojamas racianaliausias tvirtinimo biidas pagal teorinj ir komplesinj kriterijy
TEIKSIMINZUITIG ...ttt e st e e skt e e e e R et e e e s me e e e e s m e e e nn e e nne e e neennne s 59
ISVados 11 TeKOMENAACTIOS ...ttt nne s 64
LILETATTIOS SATASAS ....vveuveeuriesreesureesteessre e et st e et e e s e et e et e ase e ass e e b e e as et e nse e eane e R e e e s st e nn e e e n e e nmeeenn e e nneeanreennee s 65



2.1 lentelé.
2.2 lentelé.
2.3 lentele.
3.1 lentele.
3.2 lentelé.
3.3 lentelé.
3.4 lentelé.
3.5 lentele.
3.6 lentele.
3.7 lentele.
3.8 lentele.
3.9 lentelé.

LENTELIU SARASAS

Normatyviniai dokumentai

Pluostinio cemento gaminiy technologiniai variantai
Vertinimo rodikliy sistema

Pradiniai alternatyviy sprendiniy duomenys
Normalizuota matrica P

Papildoma matrica (Pij*InPjj)

Entropijos lygiai

Kriterijy kitimo lygiai

Teorinis kriterijy reikSmingumas
Subjektyvus kriterijy reikSmingumas
Kompleksinis kriterijy reikSmingumas

Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys

3.10 lentelé. Matrica P

3.11 lentelé. Svertiné normalizuota matrica P

3.12 lentelé. Svertiné normalizuota matrica P

PAVEIKSLU SARASAS

1.1. pav. Fibrocementinés dailylentés

1.2. pav. Fibrocementin¢ fasado ploksté

1.3. pav. Fasado plokstelés DACORA

1.4. pav. Aliuminio kompozicinés plokstes
1.5. pav. Fasadinés ¢erpés PLASMA
1.6. pav. HPL ploksteés

1.7. pav. Akmens masés plokstés

1.8. pav. Kvarco plokstés

1.9. pav. Plieninés vienkomponentés plokstes

1.10. pav. Keraminés plokstes

1.11. pav. Tinkuojamas fasadas

1.12. pav. ,,ETERNIT* plokstés atsparumo smiigiams bandymas

38
51
52
56
56
56
57
57
57
58
58
59
60
60
62

12
13
15
16
17
18
20
21
22
23
24
27



1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.
1.19.
1.20.
1.21.
1.22.
1.23.
1.24.
1.25.
1.26.
1.27.
1.28.
1.29.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.

pav.

»ETERNIT* plokstés atsparumo ugniai bandymas
,ETERNIT* plokstés dengtos anti-graffiti danga bandymas
Ploks¢iy montavimo brokas

Ploks¢iy montavimo brokas

Ploksciy spalvos isSblukimas

Ploks¢iy montavimo brokas

Ploksciy spalvos isblukimas

Ploksciy spalvos isblukimas

Ploksciy spalvos isblukimas

Ploks¢iy iSpurvinimas

Ploks¢iy iSpurvinimas

Ploks¢iy iSpurvinimas

Blogai jrengtas ploksciu laikantysis karkasas
Blogai jrengtas ploksciu laikantysis karkasas
Blogai irengtas ploksciu laikantysis karkasas

Darbininky paliktos skylés be kniedziy

pav. Aliuminio laikantysis karkasas

pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.
pav.

pav.

Cinkuoto plieno laikantysis karkasas
Medinis laikantysis karkasas
Ploksciy tvirtinimas kniedémis
Fiksuoty ir paslankiy taSky sistema
Ploks¢iy tvirtinimas sraigtais

,» Lergo tvirtinimo sistema

Ploks¢iy klijavimas prie karkaso

Teorinis modelis

3.1 pav. Teorinis kriterijy reikSmingumas

3.2 pav. Kompleksinis kriterijy reitkSmingumas

3.3 pav. Grafinis varianty palyginimas esant kompleksiniam reik§Smingumui

3.4 pav. Grafinis varianty palyginimas esant teoriniam reikSmingumui

Ploksciy iSpurvinimas ir darbininky palikta papildoma skylé kniedei

27
28
29
30
30
31
32
32
33
33
34
35
35
36
36
37
37
39
41
43
44
44
45
46
47
52
58
59
62
63



IVADAS

Védinamieji fasadai — tai viena naujausiy pastato aprengimo moderniais fasadais technologijy tiek
architektiros, tiek statybos srityse. Fasado apdailos elementai tvirtinami prie aliuminio profiliy karkaso,
atitraukto nuo pastato sienos per Siltinimo sluoksnio ir oro tarpo storj, o sieny apsiltinimui naudojama
reikiamo storio ,,kvépuojanti* termoizoliacija.

Didelis apdailos medziagy tipy, formy bei spalvy pasirinkimas suteikia placiy architekttiros bei
dizaino galimybiy. Tiek statant naujus, tiek renovuojant senus pastatus védinamieji fasadai suteikia
galimybe harmoningai suderinti kontrastingas, ilgai iSlickanéias spalvas, skirtingus plotus, specifines

formas.

Problema — Statybos rinkoje kasmet atsiranda naujy védinamy fasady apdailos medziagy, kurios
placiai naudojamos modernizuojamiems pastatams. Statinio védinamy fasady apdaila, jos kokybe ir
defekty atsiradimas priklauso ne tik tai nuo atlickamy darby kokybés, eksploatacijos sglygy, darbininky
kvalifikacijos, bet ir nuo visos védinimo fasady sistemos medziagy suderinamumo. Todél norint

tinkamai jrengti védinamo fasado apdailg reikia gerai susipazinti su pacia védinamo fasado sistema.

Darbo tikslas — Atlikti pastaty modernizavimui naudojamy pluostinio cemento gaminiy
technologiniy sprendimy vertinimg daugiakriteriniu jvertinimo metodu bei pasiiilyti efektiviausig

tvirtinimo buda.

UZdaviniai:
* [Sanalizuoti jvairiy Saliy moksling ir techning literatiirg, susijusig su §io darbo tyrimo sritimi;
* Apzvelgti pluoStinio cemento gaminiy privalumus ir triikumus;
* Nustatyti pluostinio cemento gaminiy pagrindines defekty atsiradimo priezastis;
* Atlikti defekty fotofiksacija daugiabuciy namy renovuoty naudojant pluostinio cemento gaminius;
* Remiantis daugiakriteriniu jvertinimo metodu, nustatyti racionaliausig ploksciy tvirtinimo buda;
* Sudaryti racionaliy kriterijy sistema, skirtg pastaty modernizavimui naudojamy pluostinio cemento
gaminiy technologiniy sprendimy vertinimui;
* Pateikti pluostinio cemento gaminiy technologinj modelj ir remiantis daugiakriteriniu jvertinimo

metodu TOPSIS, nustatyti racionaliausig ploks¢iy tvirtinimo biida.



Taikomi metodai:
Tyrimo metodikos parinkimas grindziamas S§ios srities publikacijy analize. Tyrimo metu buvo
naudojamas daugiakriterinis TOPSIS metodas. Kriterijy reik§mingumui buvo naudojamas Entropijos

metodas.

Darbo rezultaty praktiné reikSmé:
Pagal atlikta tyrimg galima parinkti tokius pluostinio cemento gaminiy technologinius sprendimus, kurie
geriausiai atitinka skirtingus kriterijus, keliamus pastaty modernizavimui. Tokiais rezultatais galima

pasinaudoti modernizuojant pastaty atitvarines konstrukcijas.
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1. Pastaty modernizacijoje naudojamy iSoriniy sieny apdailos gaminiy

tipai, ju trukumai ir privalumai

ISoriniy sieny apdaila biina jvairiy tipy bei jy pasirinkimas yra nemazas: aliuminio kompozicinés
plokstés, fibrocementinés dailylentés, fasadinés Cerpés, didelio slégio laminato (HPL) ploksteés,
fibrocementinés plokstés, fasado plokstés Dacora, akmens masés plokstés, kvarco plokstés, plieninés
vienkomponentés plokstés ir keraminés plokstés. Plokstés parenkamos pagal funkcines ir estetines
savybes. Tarp ploksciy tipy, kurios pagrinde naudojamos dideliy funkciniy skirtumy néra, taciau skiriasi
degumo, ilgaamziskumo savybés. Ploks¢iy charakteristikos gali tiréti didelius skirtumus vien dél
gamintojo pasirinkimo, nes plokstés priklauso nuo gamintojo technologijos, technologiniy procesy
laikymosi ir naudojamy medziagy.

Reikia atsizvelgti ir | atsparumg atmosferos poveikiams, nuo ko priklauso plokstés spalvos
blukimo greitis. Atskirai vertinamas atsparumas UV spinduliams, kiek Sal¢io cikly atlaikys ploksté,
atsparumas karsc¢iui ir Salc¢iui, degumo klasé, vandens jgeriamumas, i$siplétimo koeficientas, atsparumas
smiigiams, jbréZimams, atsparumas terSalams ir druskoms. Labai svarbu, kad plokstés biity pritaikytos
vietos klimato sglygoms ir jvertintas priezitiros paprastuma. Ploks¢iy matmenys yra kintantys ir gali biti
patys jvairiausi.

Renovuojant daugiabucius labai svarbi kokybiska fasado ploksté, nes fasadas turéty graziai

atrodyti ir uztikrinti funkcines savybes maZziausiai 20 mety.
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1.1. Pastaty modernizacijoje naudojamy iSoriniy sieny apdailos gaminiy tipai

1.1.1. Pluostinio cemento gaminiai

Fibrocementinés dailylentés
—

\;_-

. pav. Fibrocementinés dailylentés [1].

1

Fibrocementinés dailylentés, yra skirtos fasado apdailai. Fibrocementinés dailylentés yra
pagamintos i§ auks$c¢iausios kokybés fibrocemento, smélio, celiuliozés pluosto ir kity priemaisSy
(dailylenciy sudétyje néra kenksmingy medziagy, tokiy kaip asbestas, stiko skaidulos ar formaldehidai).
Dailylentés gamybos procese yra papildomai suspaudziamos, todé¢l jgauna didel;j kietuma, taciau taip pat
iSlieka stabilios ir lankscios. Dailylentés yra pagamintos su rySkiai matomu giliu raStu, todél fasadas
atrodo natiiraliau. Produkcija gamybos proceso metu yra tikrinama specialoje tam skirtoj laboratorijoje,
tam, kad visos lentelés atitikty joms keliamus reikalavimus pagal EN 12467:2012 standartus, taip pat
atitikty reikalavimus keliamus Europoje pagal CE Zenklinima.

Dailylentés pasizyti dideliu atsparumu mechaniniams paZeidimams ir blukimui. Taip pat
dailylentés yra atsparios drégmei, ugniai, pelésiui grybeliui, ir grauzikams. Kei¢iantis aplinkos salygoms
dailylentés nesideformuoja, todél fasadai tiek ziema, tiek vasara, sningant, lyjant ar SvieCiant saulei
atrodys taip pat vienodai. Fibrocementinés dailylentés yra steikiama deSimties mety garantija.

Fibrocementinés dailylentés yra gaminamos daugiau kaip trisdeSimt mety, ir per §j laika, jos jau
tapo populiarios tokiose Salyse kaip: Olandija, Vokietija, Danija, Airija, Norvegija, Jungtiné karalyste,
Graikija, Jungtinés valstijos, Kipras ir kitose pasaulio Salyse.

Fibrocementinés dailylentés pasizymi tuo, kad jos yra dazomos 100 % akriliniais, akrilo
lateksiniais, silikoniniais dazais, kadangi spalvy spektras yra platus, todél fasada galima perdazyti, bet

kokia spalva.
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Fibrocementinés fasado plokstés

1.2. pav. Fibrocementiné fasado ploksté [2].

Fibrocementinés fasado plokstés ,,EQUITONE® yra itin plonos ir lengvos. Sios plokstés i3
pluostinio cemento yra gaminamos moderniose Vokietijos ir Belgijos gamyklose. Fiborcementinés
fasady plokstés yra nedegios, bei itin ilgaamzés (jy tarnavimo laikas yra apie penkesdiasimt mety).

Fibrocementiniy fasado ploksciy sudétis:

Portland cementas;

Mineraliniai priedai;

Organiski stiprinantys pluostai,

Sintetiniai organiniai pluostai (PVA) ir priedai.

Fibrocementinés fasado plokstés:

o . Tectiva“ ploks¢iy pavirSius lygus, matomos negilios $lifavimo linijos. Ploks$tés pasizymi
natiiralia gryna spalva ir yra homogeninés - daZytos maséje. Spalvos pigmentas yra jmaiSomas j masg ir
spalva tolygiai pasiskirsto per visa plokste. Atsiradus mechaniniams pavirSiaus pazeidimams, paZeistoje
vietoje ploksté isliks savo homogeninés spalvos. Ploksté yra i§ abiejy pusiy hidrofobizuojama - taip
ploksté yra apsaugoma nuo atmosferos poveikiy [2].

o . TEXTURA® ploksciy pavirsius yra tekstiirinis, neblizgus, karStuoju buidu padengtas dvigubu
akrilito sluoksniu, suteikianciu spalva, ir padengtas filito granulémis. PavirSius sutvirtintas ,,Top Coat*
uztvirtinimu. Sie sluoksniai medZiagos pavir$iy daro tvirta, apsaugo nuo jbrézimy, pagerina fasadiniy

ploks¢iy pavirSiaus atsparumg pazeidimams ir purvui. RySkiy ir tamsiy spalvy plokstés pigmentuotos
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juoda spalva — homogeniskos. Sviesiomis pastelinéms spalvomis daZzytoms ploks§téms panaudojamas
pilkas pigmentas [2].

o . PICTURA* ploksciy pavirSius yra glotnus, neblizgus, karStuoju biidu dazomas dvigubu akrilato
sluoksniu, suteikian&iu spalvg. UV biidu sukietintas virSutinis sluoksnis. Sie sluoksniai plokstés pavirsiy
daro tvirta, apsaugo nuo jbrézimy, pagerina fasadiniy ploks¢iy pavirSiaus atsparumg UV spinduliams,
pazeidimams ir purvui [2].

o NATURA PRO* ploksc¢iy pavirSius yra glotnus, neblizgus, karStuoju budu tonuotas akrilito
sluoksniu, suteikianc¢iu spalva. UV budu sukietintas virSutinis sluoksnis. Per skaidry pavirSiaus
padengimo sluoksnj matoma pluoitinio cemento vidiné struktiira (priekin¢ dalis). Sie sluoksniai
medziagos pavirsiy daro tvirtg, apsaugo nuo jbrézimy, pagerina fasadiniy ploksc¢iy pavirSiaus atsparuma
pazeidimams ir purvui. Plokstés pigmentuotos juoda spalva — homogenisSkos. Daug démesio buvo skirta
Eternit plokstés anti-graffiti dangos sukiirimui, siekiant, kad tai biity ilgaamzis sprendimas, nekenkiantis
plokstés pavirSiui ir leidziantis be didesniy pastangy nuvalyti plokste nuo graffiti pieSiniy. Gamykloje
gamybos proceso metu sukurtas apsauginis sluoksnis neleidzia markeriams ir jvairiems dazams jsigerti
1 plokste, todé¢l panaudojus neagresyvius valiklius, juos lengvai pasalinsite, visiSkai nesugadindami
plokstés pavirSiaus ar spalvos [2].

o ,NATURA* ploksc¢iy pavirSius yra glotnus, neblizgus, karS$tuoju biidu tonuotas skaidriu akrilito
sluoksniu, suteikianciu spalva, taciau paliekan¢iu matoma pluostinio cemento viding struktiirg (priekiné
dalis). Ryskiy ir tamsiy spalvy plokstés pigmentuotos juoda spalva — homogenidkos. Sviesiomis

pastelinéms spalvomis dazytoms ploks§téms panaudotas pilkas pigmentas [2].

Fibrocementiniy fasado ploksc¢iy privalumai ir triikumai:
. Atsparios ugniai;
. Turi geras garso izoliavimo savybes;
. Atspari atmosferos poveikiui;
. NepralaidZios vandeniui ;
. Apsaugotas nuo gyvyjy organizmy poveikio (pelésiy, bakterijy, vabzdziy, parazity ir t.t.);
. Atspari cheminéms medZiagoms;
. Saugus aplinkai, nei$skiria jokiy pavojingy gary;
. Stipri ir tvirta plokste;
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. Atspari Salciui;

10. ,,Anti graffiti“ apsauga (Pictura, Natura Pro);

11. Pjuvio vietas reikia nuslifuoti ir impregnuoti — papildomos laiko ir medZiagy sanaudos. Impregnuoti
galima tik esant +5—+25 temperatirai — vélyva rudenj to daryti montavimo darby vietoje negalima;

12. D¢l UV spinduliy poveikio keiciasi ir blunka spalva;
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13. Zenklioms temperatiiry poky¢iy sukeltoms deformacijoms kompensuoti bitina preciziska
tvirtinimo procediira: gr¢Zziamos kiaurymés, o tvirtinimui reikalinga paslankiy kniedziy Sistema;
14. D¢l dideliy iSmatavimy yra sudétingesnis ir laikui imlesnis montavimas, ypa¢ sudétinga dirbti

dideliame aukstyje. Didelio formato ploks¢iy pjaustymas didina medziagy iSeigg [2].

Fasado plokstelées DACORA

1.3. pav. Fasado plokstelés DACORA [3].

Fasado ploksteles DACORA yra gaminamos i§ supresuoto pluostinio cemento. Plokstelés
pasizymi ypatingu patikimumu ir ilgaaiskumu (jy amZius siekia septyniasdesimt mety ir daugiau). Siy
fasado ploksteliy pagalba sukuriamas unikalus dizainas. Ploksteliy tvirtinimg galima rinktis i§ keliy
skirtingy dengimo buidy: koréto, vokiSko, dvigubo dengimo ir dengimo smailiabrauniu rombu arba
paprastu rombu. Vienos i§ svarbiausiy Sios dangos savybiy yra nedegumas ir atstparumas UV
spinduliams [4].

Fasado ploksteliy DACORA savybés:

1. Atsparumas kenkéjams;

2. Atsparumas ugniai;

3. Atsparumas UV spinduliy poveikiui, spalvos stabilumas;
4. Atvirumas difuzijai, drégmés savireguliacija;

5. Didelis spalvynas;

6. Mazas svoris.
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1.1.2. Aliuminio kompozicinés plokstés

1.4. pav. Aliuminio kompozicinés plokstés [5].

Aliuminio kompoziciné plokstés — ta plokstés, kurios yra sudarytos i§ dviejy aliuminio laksty ir

tarp juy esanciu plastikiniu arba mineraliniu uzpildu. Aliuminio kompoziciné plokstés yra gaminamos

panaudojant jvairaus storio uzpildus, dél Sios priezasties jas galima lengvai supjaustyti j reikalingo

dy
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dzio plokstes.

Aliuminio kompoziciniy plok$¢iy privalumai ir trikumai:

. Atmosferos poveikiui atspariis pavirsiai,

. Sugeria vibracija, tad nebereikalinga papildoma garso izoliacija;

. Nesunkiai formuojama. Lengvai sulankstoma, galima pjauti, grezti, frezuoti. Apdirbti galima ne tik
specialiomis metalg apdirbanc¢iomis maSinomis, bet ir rankiniais instrumentais skirtais medziui bei
aliuminiui;

. Nezalingos aplinkai, nes gali biti pakartotinai perdirbtos;

. Nedegios;

. Didelis spalvy pasirinkimas;

. Dideliy iSmatavimy lakstai leidzia pagreitinti montavima, mazinti kaStus ir lengvai numatyti
projekto pabaigos data;

. Pasizymi aukstu atsparumu lenkimui, klupimui ir suirimui;

. Lengvumas, aukSciausio laipsnio tvirtumas ir lygus pavirSius apsprendzia maziausias iSlaidas
tvirtinimo elementams;

. Standumas ir tvirtumas;
16



11. Lygus ir glotnus pavirsius;

12. Anti-graffiti apsauga;

13. Gera garso ir Silumos izoliacijos kokybé;

14. Zemas ilgéjimo koeficientas;

15. Nepralaidzios vandeniui;

16. Atsparios pelésiui, apnaSoms, kenkéjams;

17. Atsparios UV spinduliams ir iSlaikancios stabilig spalva;

18. Atsparios smiigiams;

19. Padengtos specialia danga, kuri pavirSiy apsaugo nuo smulkesniy subraizymy;
20. Plokstéms suteikiama iki 20 mety garantija.

21. Problemos su atsparumu ugniai. Pigios plokstés gali lengvai uzsidegti ir gerai degti, pagerinus

uzpildg ir padidinus atsparuma ugniai apdailos ploks¢iy kaina iSauga [6].

1.1.3. Fasadinés ¢erpés PLASMA

1.5. pav. Fasadinés ¢erpés PLASMA [7].

Fasadinés cerpés PLASMA yra praktiSkos, todél suteikia dideles galimybes jvairiems
architektiiriniams sprendimams, interjerui ir fasadams. Didelis spalvy spektras ir techninés
charakteristikos atveria placias galimybes panaudojimui. Fasadinés c¢erpés PLASMA gali biiti
panaudojamas jvairiose situacijose: ventiliuojamiems fasadams, stogui, interjerui. Fasadiniy cerpiy
svoris yra 33 kg/m? (persidengian¢iy plyteliy svoris 1 m? — 50 kg) [7].

Fasadiniy ¢erpiy PLASMA privalumai:

1. Vandens nepralaidumas;
2. Lengvai valomas pavirsius;

3. Nekintancios spalvos;
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4. Cheminis atsparumas;

5. Ugnies ir karsc¢io atsparumas (A1 degumo klas¢);
6. Atsparios jbrézimams;

7. Ekologiska ir draugisSka aplinkai;

8. 35 mety garantija [7].

1.1.4. HPL plokstés

e}

1.6. pav. HPL plokstés [8].

HPL (high pressure laminates) auksto slégio laminato ploks¢iy vidus yra gaminamas i§ dervomis
impregnuoto popieriaus, kuris yra suslégtas aukstoje temperatiiroje. HPL ploks¢iy iSorinis sluoksnis yra
i§ jvairiy spalvy ir rasty popieriaus, kuris yra apdorotas dervomis. KokybiSko pavirSiaus plokstés yra
lengvai plaunamos, taip pat lengvos ir nesunkiai pjaustomos.

Auksto slégio laminato plokstés dazniausiai yra tvirtinamos kniedémis, varztais arba klijuojamos.
Plokstés veikiamos temperatiiros ir drégmés ykei¢ia savo matmenis, todél labai svarbu, montuojant
pagal gamintojo rekomendcijas uztikrinti paslankius ir fiksuotus tvirtinimus.

Ploks¢iy negalima tvirtinti prie skirtingy karkaso elementy, horizontali plokstés siiilé turéty buti
Salia arba sutapti su profilio jungimo vieta. Fiksuotas tvirtinimas daromas plokstés centre, i§greztos
angos skersmuo turéty biti apie 0,1 mm didesnis uz tvirtinimo elemento skersmenj. Paslankiy tvirtinimy
anga turéty biti 2-4 mm. Tarp varzto ar kniedés galvutés ir pavirSiaus paliekamas 0,3 mm tarpelis,

galvuté turi uzdengti iSgreztg angg. Tarpai tarp plokséiy turéty buti didesnés nei 6 mm][8].
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HPL ploks¢iy savybes reglamentuoja Europinis standartas LST EN 438-6. Pagal §j standarta EN

438-6:2005 ,,Didelio slégio apdailos laminatai" HPL fasady plokstés klasifikuojamos atlikus EDF

bandymus (E - plokstés fasadui, D - ypac atsparios atmosferos poveikiui, F - nedegios) [8].
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14.

15.
16.
17.

HPL ploksc¢iy privalumai ir trukumai:

. Galimi jvairs tvirtinimo budai,

. Apdorojama statybvietéje;

. Plati spalvy gama,;

. Atspari grafitui ir cheminiams valikliams;

. Atsparios drégmei (jgeriamumas < 3,0 %);

. Atsparios temperatiiriniams svyravimams (-40/+130 C°);

. Spalvos ilgaamziskumas (4-5 klasé po 3000 val. Xenon testo pagal ISO105A0287);

. Ploksté atspari chemikalams (acetonas ir kt. jprasti valikliai), todél lengvai valomas “GRAFITI

menas”’( 4-5 klasé po 50 cikly S02 tirpalu pagalDIN 50018);

. Atsparios smiigiams (EN 438-2(11));
10.
11.
12.
13.

Suteikiama 10 mety gamintojo garantija;

Degumo klasifikacija 6 mm plokstés B-s2,d0 (gamykling klasifikacija);

Degumo Klasifikacija 8 mm (ir storesnés) plokstés B-s1,d0 (gamykliné klasifikacija);

Dé¢l dideliy iSmatavimy yra sudétingesnis ir laikui imlesnis montavimas, ypac sudétinga dirbti
dideliam aukstyje;

Zenklioms temperatiiry poky¢iy sukeltoms deformacijoms kompensuoti biitina preciziska
tvirtinimo procediira: gre¢Ziamos kiaurymés, o tvirtinimui reikalinga paslankiy kniedZiy sistema.
Netinkamai pritvirtinus i$sibanguoja;

Didelio formato ploks¢iy pjaustymas didina medZziagy iSeiga;

Nekokybiska HPL gali i$sisluoksniuoti;

Pigiausia HPL ploksté du kartus brangesné uz plyteles [8].
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1.1.5.Akmens masés plokstés

Fizinés ir eksploatacinés akmens masés plyteliy savybés:

Beveik nejgeria vandens (jgeriamumas mazesnis negu 0,1 %), todél visiskai nebijo salcio.
D¢l maZo vandens jgeriamumo nesusidaro drégna terpé mikroorganizmams ir nelimpa dulkés — plytelé
visada Svari. Dél mazo jgeriamumo nejgeria grafiti dazy, dazai nesunkiai nusivalo valikliu. Atsparios
kar$¢iui, terminés deformacijos nereikSmingos, vizualiai nepastebimos. Atsparios UV saulés
spinduliams — neblunka ir nekei¢ia spalvos. Nedega. Atsparios cheminéms medziagoms. Neglaziiruotos
plytelés turi vienalyte struktiirg ir ta pacia spalva per visa plytelés stori, briauny ir pjuviy spalvos

nesiskiria [9].

Privalumai instaliuojant:

Darbui patogiis iSmatavimai — net ir dirbant dideliame aukStyje nesunku plyteles pernesti ar
tvirtinti. Plyteliy briaunos gamykloje apipjautos iki tiksliy iSmatavimy, todél vienody tarpy tarp plyteliy
iSlaikymui galima naudoti Sablong. Montavimas greitesnis ir tikslesnis. Plytelés pjaustomos standartine
pjaustymo jranga montavimo vietoje. Nupjauty briauny nereikia nei apdirbti nei impregnuoti. Taupomos
medziagos ir laikas. Plyteliy tvirtinimo elementai i§ nerudijancio plieno labai supaprastina jrengimo
procesa — nereikia grezti kiaurymiy ir jrenginéti paslankios terminei deformacijai kniedziy tvirtinimo
sistemos. Paprasta tvirtinimo sistema visiSkai pasalina jrengimo klaidy galimybe. Dirbti galima ir Ziema

[9].

Ekonominé nauda:
Ventiliuojamo fasado apdailos sistema su akmens masés plyteliy apdaila yra pigesné uz HPL ar
fibrocementiniy ploksc¢iy sistemas. Didesnis montavimo darby naSumas mazina ir darbo kaing. D¢l
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mazesniy plyteliy matmeny gaunama geresné medziagy iSeiga (maziau reikia pjaustyti). Nereikia

naudoti brangiy impregnanty nuo grafiti [9].

Estetika ir ekologiSkumas:

Derinant plyteliy atspalvius, galima realizuoti jvairius dizaino sumanymus. Derinti galima ne tik
spalvas, bet ir skirtingy formaty plyteles — nereikia nieko pjaustyti. Saugios aplinkai — neisskiria
pavojingy medziagy. Salyginai nedideli plytelés matmenys leidzia atkartoti ir smulkesnius fasado

elementus. Plyteliy (nattiralus produktas) panaudojimas suteikia pastatui solidumo [9].

Patogus saugojimas:

Plytelés supakuotos kartoninése dézutése ir sudétos ant paleCiy. Paletés aptrauktos polietileno
plévele. Gali biiti saugomos bet kokiomis oro salygomis ir esant bet kokiai temperatiirai. Ir paletés, ir
dezutés gali biiti sukrautos viena ant kitos keliais aukStais. Drégmé ir Saltis nepaZzeis plyteliy, gali biiti

sugadintas tik jpakavimas [9].

1.1.6. Kvarco ploksteés:
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1.8. pav. varco plokstés [10]

,Laminam® apdailos kvarco plokstés, galima naudoti fasado sistemoms, grindims, sieny apdailai,
dekoracijos elementams, vidaus ir iSorinei pastaty apdailai. Produktas gaminamas i$ nattraliy medziagy,

todél nekenkia aplinkai ir gali buti perdirbtas. Kvarco plokstés gali biiti 90 atspalviy ir faktiiry.

21



LAMINAM ploksciy savybés:
1. Cheminis atsparumas: plokStés atsparios organiniams ir neorganiniams tirpikliams,
dezinfekavimo priemonéms ir plovikliams. Jas lengvai galima valyti nepazeidziant pavirSiaus.

Vienintelis produktas, galintis pazeisti plokstes — vandenilio fluoridas;

N

. Higieninés pavirSiaus ypatybés: plokstés gali liestis su maistu, nes neisskiria jokiy medziagy
veikiant vandeniui. Neleidzia daugintis pelésiui, bakterijoms ir grybams. Medziaga patvirtinta
naudoti maitinimo ir medicinos jstaigose;

3. Atsparumas Sveitimui: plokstés atsparios jbrézimams ir giluminiam Sveitimui. Jy ypatybés islieka

netgi intensyviai jas naudojant ir daznai valant;

SN

. Atsparumas lenkimui: plokstés labai atsparios lenkimui;

[Sa}

. Atsparumas $alciui: ploks¢iy vandens absorbcija yra 0,1 %, todél jos atsparios $al¢iui ir jas galima

eksploatuoti bet kokiomis oro sglygomis;

(o2}

. Atsparumas ugniai: plok$¢iy sudétyje néra organiniy medZziagy, todé¢l jos atsparios ugniai ir

aukstai temperatiirai. Kilus gaisrui neiSsiskiria dimai ir toksinés medziagos;

~

. Atsparumas UV spinduliams: plokstés visiS$kai atsparios ultravioletiniams spinduliams. Jy
sudétyje néra organiniy dazy, todél jos atsparios UV spinduliams. Netgi pasikeitus klimato
salygoms, ploks¢iy spalva lieka nepakitusi;

8. Ekologinés ir perdirbimo ypatybés: plokstés yra visiskai natiiralus produktas. I aplinka neiSskiria

jokiy medziagy, todél jas galima smulkinti ir perdirbti bei naudoti kituose gamybos procesuose;

9. Atsparios grafi¢iams. Jas lengva valyti ir nuo jy paSalinami net patys lipniausi dazai [10].

1.1.7. Plieninés vienkomponentés plokstés

1.9. pav. Plieninés vienkomponentés plokstés [11].
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Plienas - stipri, lengva, itin patvari medziaga, i§ kurios pagamintos fasado plokstés pasizymi
atsparumu aplinkos poveikiui. Plieninés plokstés gali biiti lygios su dviem arba keturiomis briaunomis,
profiliuotos ar banguotos. ,,Ruukki" siiilo ir metaling dangg su integruotais saulés elementais. Plieninés
plokstés yra ilgaamzés, teikiama 30-50 mety garantija, jos lengvos, lengvai montuojamos.

Renkantis plienines plokstes verta atkreipti démes; ] sertifikatus ir atitikties pazyméjimus. Rimti
gamintojai naudoja kokybiska plieng, padengia plokstes kokybiskesnémis medziagomis ir storesniu
sluoksniu. Neverta susigundyti pigesne neaiskiy gamintojy produkcija, nes kainos skirtumas nebus toks
didelis, palyginus su remonto ar keitimo i8laidomis po keleriy mety.

Plieninés fasady dangos tvirtinamos dazniausia varztais, tvirtinimas gali biiti atviras - tiesiogiai tvirtinant

plokste be briauny arba tvirtinant prie briauny. Galima tvirtinti ir paslepiant varztus.

1.1.8. Keraminés plokstés

1.10. pav. Keraminés plokstés [12].

Keraminés plokstés ilgaamzés, atlaiko daug $al¢io cikly (apie 150), atsparios atmosferos poveikiui,
ragstims ir Sarmams, gerai iSlaiko spalva, nedegios, gerai sulaiko garsg. Kadangi jos degamos, sugeria
labai mazai vandens, taciau sveria apie 30-50 kg/m2. Fasadiniy ploks$¢iy spalva priklauso nuo molio ir
priemaisy, todél jy spalva ilgai nesikeicia. Sunkioms keraminéms plokstéms reikia tvirtesnio karkaso.
Tvirtinama specialiomis kabémis, kurios gali biiti ir matomos, ir pasléptos. Keraminés plokstés gali bati

ir Klijuojamos.
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Plyteliy savybés:
1. Nedegios;
. Atsparios atmosferos poveikiui, Sal¢iui, rigstims ir Sarmams;
. Nepralaidzios vandeniui;
. Atsparios pelésiui, apnaSoms, kenkéjams;
. Atsparios UV spinduliams ir i§laikancios stabilig spalva;
. Atsparios smiigiams;
. Antigraffiti apsauga (Special finish serija);
. Ypac lengvos (22 mm storio plyteliy svoris 30,5 kg/m2);
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. Nematomas ir ypa¢ ekonomiskas tvirtinimas (kabliuky profilis);

10. Montavimas bet kokiu oru.

1.2. Pastaty modernizacijoje naudojamy pluostinio cemento ploks$¢iu pranasumai
lyginant su tinkuojama sistema

Pranasumai:

1.11. pav. Tinkuojamas fasadas [13].

Didesnis atsparumas smiigiams. PlokStés lyginant su tinkuojama sistema suteikia galimybes
suprojektuoti bei jrengti fasada, kuris pasizymeéty didesniu atsparumu smiigiams;

Irengiant fibrocementiniy ploksc¢iy fasada nereikia specialaus seny sienuy paruoSimo.
Teisingai parinkus tvirtinimo elementus védinamg fasadg galima jrengti ant kreivy ir nekokybisky sieny.
Tam, kad teisingai parinkti tvirtinimo elementus biitina atlikti specialius matavimus objekte;
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Fasado plokstés su Siltinimo sluoksniu sukuria dvigubg garso izoliacijos barjera;

Tinkuojamame fasade privaloma jrengti deformacines siiiles. Esant dideliems tinkuojamo
fasado plotas turi biiti jrengtos deformacinés sitilés, kad fasadas nesutrukty. Pagal §j aspekta védinamas
fasadas su fibricementiniy ploks¢iy apdaila yra pranaSesnis, nes deformaciniy siiiliy funkcija atlieka
karkasas;

Didesnis atsparumas iSblukimui bei daZams. [rengiant fibrocementiniy ploks¢iy fasadus,
plokstés padengiamos anti-graffiti danga, kuri yra lengvai plaunama bei valoma.

Nemenkas tinkuojamos sistemos trilkumas tas, kad negalima montuoti Ziema, esant
Zemesnei nei 5 laipsniai Silumos temperatiirai, taip pat lyjant, sningant, jeigu tiesioginiai saulés
spinduliai staigiai gali iSdZiovinti tinka. Montuojant tinkuojamojo fasado konstrukcija
rekomenduojama pastolius aptraukti plévele. Prisitaikyti, kad nebiity per $alta, nelyty ir neplieksty saulé
gana sudétinga, ypac jeigu darby apimtys didelés. O fasady apdaila, deja, daznai prasideda tik rudeniop,
o tuomet uztikrinti kokybe neabejotinai sunkiau nei védinamyjy fasady. Irengti fasada naudojant
skirtingy gamintojy medziagas yra tarsi loterija - sékmés atveju 5 mety garantinj laikg fasadas atlaikys.
Sertifikuoty sistemy tiekéjai projektuotojams ir vartotojams pateikia visg reikiamag technine sistemos

informacijg bei konkre¢iam objektui tinkamg sistemos komplektacijag [13].

Triukumai:

Tinkuojama sistema, lyginant su fibrocementinémis plokstémis, kaina maZesné. Védinamo
fasado sistemos jrengimo kaina gali biiti net iki keliy karty didesné uz tinkuojamaja sistema.

Tinky yra jvairios sudéties, daug faktury ir spalvy. Spalvy pasirinkimas yra labai platus, bet
dél spalvos ilgaamziSkumo ir temperatiirinio poveikio yra ribojama spalvos intensyvumas. Fasadus
leidZiama daZyti vidutinio intensivumo atspalviais.

Tinkuojamos sistemos montavimas yra nesudétingas dél nedidelio svorio;

Bendra:

Irengiant bet kuria fasado sistema pastoréja sienos. Sienos pastoréja tiek, kokio storio yra
izoliaciné medziaga, tenkinanti STR reikalavimus atitvary Siluminei varzai [13].

Tiek tinkuojant, tiek jrengiant védinamg fasada pageréja sieny garso izoliacija. Kiek pageréja
- greic¢iau darbo kokybés iSdava. Nes garso izoliacijos parametry jrengimo reglamentas nereglamentuoja
[14].
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1.3. Pastaty modernizacijoje naudojamu pluostinio cemento ploks¢iy problemos
ir sprendimo budai

e Kaina:
Naudojant netinkamus profilius, tvirtinimo elementus bei pasirenkant karkasa ne pagal projekta
kaina sumazéja. Taciau eksploatacijos ilgaamziskuma deklaruoja tik patikimi tiekéjai, 0 jy gaminiai

atitinkamai ir kainuoja.

¢ Didelis ploksciy svoris:
Standartinés plokstés svoris yra 22,8 kg/m2, tad ploksté sveria apie 80 kg. Vienam Zmonui toks
svoris yra per didelis, todél plokstes kelia keletas darbuotojy taip sumazindami svorj tenkantj vienam

Zmogui.

e Sudétingas montavimas, reikia aukStos kvalifikacijos darbininky:
Si problema sprendziama keliant darbuotojy kvalifikacija rengiant specialius apmokymus bei

organizuojant kursus apie ploks¢iy montavima.

e Apdailos plokstés gali nukristi, jei jas montuos nekvalifikuoti meistrai:

Atlickamy darby kokybé yra labai didelé problema. Taip pat reikia nepamirSti tinkamo
projektavimo (tinkamo karkaso, tvirtinimo elementy), nes kuo pigesnés medziagos sukomplektuojamos,
tuo didesné rizika. Si problema yra i§sprendziama nesunkiai, nes uztenka apmokyti darbininkus, kaip
tinkamai yra tvirtinamas karkasas prie iSoriniy sieny ir kokius tvirtinimo elementus naudoti tvirtinant

plokstes.

1.4. PluoStinio cemento ploksciu jrengimo defektai ir juy atsiradimo priezastys

Tyrimo objektais buvo pasirinkti renovuoti arba vis dar renovuojami daugiabuciai gyvenamieji
namai Kauno mieste, kuriy apdailos medZiaga yra ,Eternit“ pluoStinio cemento gaminiai. Buvo
pasirinkti vis dar renovuojami daugiabuciai Raudondvario pl. 178, Taikos pr. 76, Birzelio-23-i0s g. 15
ir daugiabuciai renovuoti per paskutinius 5 metus Raudondvario pl. 188, Taikos pr. 84, Pranctuzy g. 76,
Kursiy g. 6, Masiulio g. 1, Masiulio g. 7 ir Masiulio g. 11. Buvo padaryta fotofiksacija, kaip plokstés
atrodo prabégus keliems metams, kokie pagrindiniai defektai buvo rasti, taip pat buvo fiksuojama dar

tik montuojamy ploksciy tvirtinimo karkaso tikslumas bei padarytos klaidos.
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Buvo atlikti ,,Eternit™ pluostinio cemento ploks$¢iy bandymai parodyti geriausias ploks¢iy

savybes:

1.12. pav. ,,ETERNIT* plokstés atsparumo smiigiams bandymas [15].

1.13. pav. ,,ETERNIT* plokstés atsparumo ugniai bandymas [15].
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I qu1tone fas dme plokste
s anti :

1.14. pav. ,, ETERNIT* plokstés dengtos anti-graffiti danga bandymas [15].
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Pagrindiniai ploksciy defektai:
¢ Neislaikoma montavimo technologija;
e Netinkamas plok$¢iy pjovimas, greZimas (netinkamai dirbant su plokStémis atsiranda démés nuo
drégmes ties pjovimo ir grezZimo vietomis);
e Nesaugomos plokstes;
e Nekokybiskas ploksciy dazymas gamykloje (Sis defektas isrySkéja tik po kiek laiko, kai plokstés
pradeda blukti);
¢ Ploks¢iy apgadinimas transportavimo metu;
e Mechaniniai ploks¢iy pazeidimai,

¢ Vandaly piesiniai ant ploksciy.

1.15. pav. Ploks¢iy montavimo brokas [16].
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1.16. pav. Ploks¢iy montavimo brokas [17].

1.17. pav. Ploks¢iy spalvos i8blukimas [19].
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1.18. pav. Plok§¢iy montavimo brokas [18].
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1.19. pav. Ploks¢iy spalvos iSblukimas [19].

1.20. pav. Ploks¢iy spalvos i8blukimas [19].




1.22. pav. Ploks¢iy iSpurvinimas.
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Vv

§¢iy iSpurvinimas.

1.23. pav. Plok




1.24. pav. Ploks¢iy iSpurvinimas.

1.25. pav. Ploksciy iSpurvinimas ir darbininky palikta papildoma skylé kniedei.




1.26. pav. Blogai jrengtas ploksciu laikantysis karkasas.

1.27. pav. Blogai jrengtas ploksc¢iu laikantysis karkasas.
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1.29. pav. Darbininky paliktos skylés be kniedziy.
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2. Pastaty modernizacijoje naudojamuy pluostiniu cemento gaminiy

teoriniai sprendimai

2.1.Technologiniai ypatumai

2.1.1.Atraminés konstrukcijos irengimas

Projektuojant laikanciasias sistemas naudojami Sie svarbiis normatyviniai dokumentai:

2.1 lentelé. Normatyviniai dokumentai

Ellrl Normatyvinio dokumento pavadinimas

1 EN 485-2 Aliuminis ir aliuminio lydiniai. Lakstai, juostos ir plokstés. 2 dalis.
Mechaningés savybés.

9 EN 12467 Plokstieji fibrocementiniai lakstai. Gaminiy techniniai reikalavimai ir
bandymo metodai.

3 EN 13501-1 Statybos gaminiy ir pastato elementy klasifikavimas pagal atsparuma
ugniai. 1 dalis. Klasifikavimas pagal atsako j ugnj bandymy duomenis.
EN 13501-2 Statybos gaminiy ir pastato elementy klasifikavimas pagal atsparuma

4 | ugniai. 2 dalis. Klasifikavimas pagal atsparumo ugniai bandymy duomenis, i8skyrus
ventiliacijos jrangg.

5 EN 13162 Statybiniai termoizoliaciniai gaminiai. Gamykliniai mineralinés vatos
(MW) gaminiai. Techniniai reikalavimai

6 EN 20140 Akustika. Statiniy atitvary ir statinio daliy garso izoliavimo matavimas.
2 dalis. Duomeny tikslumo nustatymas ir tikrinimas.

7 | EN 62305 Apsauga nuo zaibo. 1 dalis. Bendrieji principai.

8 | ISO 140 Duomeny tikslumo nustatymas ir tikrinimas.

9 EN 15084 Statiniy tvarumas. Ekologinés gaminiy deklaracijos.
Pagrindinés taisyklés, tatkomos statybiniy gaminiy kategorijoms.
ETAG 0034 Europos techniniy liudijimy rengimo vadovas ,,ISorés sieny apkalos
reikmenys. I dalis: védinamosios apkalos reikmenys, apimantys apkalos komponentus

10 | ir susijusius tvirtinimus (angl. Guideline for European Technical Approval of kits for
external wall laddings. Part 1: Ventilated cladding kits comprising cladding
components and associated fixings).

11 EN 1991-1-4 Eurokodas 1. Poveikis konstrukcijoms. 1-4 dalis. Bendrieji poveikiai.
V¢éjo poveikiai

12 EN 1998-1 Eurokodas 8. Atspariy Zemés drebéjimui konstrukcijy projektavimas.
1 dalis. Bendriosios ir pastaty taisyklés, seisminiai poveikiai.

13 STR 2.01.01(1):2005 ,,Esminis statinio reikalavimas ,,Mechaninis atsparumas ir
pastovumas*

14 | STR 2.01.01(2):1999 “Esminiai statinio reikalavimai. Gaisriné sauga”

15 STR 2.01.01(3):1999 “Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos
apsauga”

16 | STR 2.01.01(4):2008 ,,Esminis statinio reikalavimas ,,Naudojimo sauga“

17 | STR 2.01.01(5):2008 ,,Esminis statinio reikalavimas ,,Apsauga nuo triukSmo*
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STR 2.01.01(6):2008 ,,Esminis statinio reikalavimas ,,Energijos taupymas ir Silumos

18 | .. o
i§saugojimas

19 | 7 Esminis statinio reikalavimas: Tvarus gamtos istekliy naudojimas
20 | ,,Lietuvos Respublikos statybos jstatymas*.

e Aliuminio laikantysis karkasas:

2.1. pav. Aliuminio laikantysis karkasas [20].

Fasado laikantysis karkasas privalo bti projektuojamas atsizvelgiant j teisés aktuose nurodytus
saugos veiksnius bei ] leisting apkrovas. Visos tvirtinimo detalés ir tvirtinimo sistemos turi biiti
sertifikuotos bei patikrintos pagal galiojancius teisés aktus. Prie$ plok§¢iy montavima reikia patikrinti ar
parinktos tinkama tvirtinimo sistema ir jei randami neatitikimai nedelsiant reikia viska pranesti
projektuotojams.

Dazniausiai plokstés tvirtinamos prie metaliniy profiliy. Vertikaltis profiliai padeda uztikrinti, kad
oro cirkuliacija nenutriikty ir | oro tarpa patekusi drégmé pasiSalinty. Nors plokstés gali biiti
montuojamos ir prie horizontaliy atraminiy konstrukcijy, projektuotojas turi atsizvelgti j Siuos veiksnius.
Kur tik galima, visi konstrukcijos sujungimai turi biti nukreipti Zemyn ir j iSore,siekiant sumazinti
pavojy, kad drégmé per juos sugrjs prie sienos [21]:

a) horizontalus profilis gali sulaikyti drégme, ant galinés plokstés pusés, ir ji ten kaupsis. Laikui bégant
tai gali sugadinti profilj, be to, ant ploks§¢iy gali atsirasti laikiny démiy [21];

b) tarpas tarp Silumos izoliacijos ir plokstés turés buti didesnis, kad tilpty horizontalus profilis [21];

¢) oras ertméje netekés taip laisvai [21].

Aliuminio laikykliai negali tiesiogiai liesti su cemento pavirSiumi, norint uZztikrinti, kad taip
neatsitikty naudojamos plasmasinés apsauginés tarpinés. Tam, kad galiné rémo dalis buty saugiai
pritvirtinta prie sienos biitina teisingai suprojektuoti inkarinius varztus. Projektuojant varztus reikia
atsizvelgi i sienos pagrindg ir v€jo apkrovas. Nezinant sienos eksploataciniy savybiy reikia remtis vietoje

atliktais bandymais bei inZineriniais skai¢iavimais. Taip pat butina atsizvelgti j kelis veiksnius:
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a) ] tai, kad maziausia iStraukimo jégos verté, tenkanti vienai tvirtinimo detalei, turéty biiti bent 3 kN
arba 300 kg [21];

b) 1 naujos arba esamos konstrukcijos atsparumg ir buklg [21];

¢) j pasirinkto inkarinio varzto gebéjimg atlaikyti numatoma nuolating ir papildomg apkrova [21];

d) j reikiamus saugos veiksnius [21];

e) 1 tai, kad visi inkariniai varztai turi buti neriidijantys, pavyzdziui, pagaminti i§ neriidijan¢iojo plieno

[21].

Galima jsigyti daug jvairiy inkariniy varzty — nuo jprasty rémo varzty su plastikiniu antgaliu ir
iSsiplecianc¢iy varzty iki specializuoty cheminio tvirtinimo komponenty. Visais klausimais, susijusiais
su inkariniais varztais, deréty kreiptis | gera vardg turinCius gamintojus. Laikikliuose iSgreztos
kiaurymeés gali biiti skirtingy diametry, pritaikytos skirtingiems inkariniams varztams. Tai priklauso nuo
sienos tipo. Pavyzdziui, inkarinis varztas, kuriam teks iSlaikyti didel¢ apkrova, gali turéti 11 mm
skersmens kiauryme, o inkariniam varztui, kuris bus tvirtinamas prie medinio pagrindo, uztenka ir 6,5
mm skersmens kiaurymés. Paprastai Sios kiaurymés yra pailgos, kad tvirtinima biity galima galutinai
sureguliuoti. Ant laikiklio dalies, laikancios vertikaliuosius profilius, gali buti iSgreZtos apvalios, pailgos
arba abiejy formy kiaurymés. Apvalios kiaurymés skirtos vertikaliems profiliams stabiliai pritvirtinti.
Pailgos kiaurymés leidzia vertikaliam profiliui plegiantis bei traukiantis judéti aukstyn ir Zemyn. Sie
kampiniai laikikliai padeda islaikyti tik véjo apkrovas[21].

Atsizvelgus 1 suprojektuota atramine konstrukcija, didesni laikikliai yra jrengiami kaip virSutine
arba viduriné atrama. Vertikalus profilis gali tiiréti tik vieng stabily tvirtinimo taska. Irengus laikikl; ties
profilio virSumi, jis galés plésti j apacia. [rengus laikiklj profilio centre tuo met jis turi galimybe pléstis
dviem kryptimis. Visi stabilis pritvirtinimo taskai ant pastato fasado turi biiti i8déstyti viename lygyje.
Plokstes gali suskilti, jei bus nesilaikoma profiliy tvirtinimo taisykliy.

Vertikalis profiliai dazniausiai yra T arba L raidziy formos. Paprastai Sie profiliai yra 2 mm storio.
Galima naudoti ir plonesnius aliuminio profilius, taciau Siuo atveju laikikliy ir inkariniy varzty turi buti
jrengiama daugiau. T formos profilis tvirtinamas tarp plok$¢iy, uz vertikaliy sujungimy, o L formos
profiliuotis naudojamas kaip tarpinis profilis, jrengiamas ties plokstés viduriu. Nors T formos profiai
gali buti ne siauresni kaip 100 mm plocio, geriau naudoti 115 mm plocio profilius. Tas leis numatyti
uzlaidas ir pasalinti nesutapimus, nes plokstés tvirtinimo detalé turi biiti nutolusi ne maziau kaip 10 mm
nuo plokstes krasto. L formos profiliai paprastai yra 40x50 mm arba 40x60 mm plocio ir gali biti
naudojami abiem kryptimis. Nors profiliai gali biti iki 6,1 m ilgio, kai kurie atraminiy konstrukcijy
tiekéjai rekomenduoja, kad profilis biity ne ilgesnis kaip 3,05 m. Kartais profiliy ilgis gali atitikti plokStés
arba keliy ploks¢iy aukst;. Kiekvieng profiliy atkarpa laiko ne maziau kaip 3 kampiniai laikikliai.
Profiliai gali i8sikisti i§ uz paskutinio laikiklio iki 254 mm[21].
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Didzioji dauguma kampiniy laikikliy turi gnybtus, kurie gali profiliuoti iSlaikyti vietoje. L formos
profilis naudojamas kaip plokstés viduriné atrama, o T formos profilis montuojamas uz plokstés
vertikaliy sujungimy. Pastacius profilius j galutines vietas jie pritvirtinami kniedémis arba savaime
jsisriegianciai Sraigtais.

¢ Cinkuoto plieno laikantysis karkasas:

] s i

2.2. pav. Cinkuoto plieno laikantysis karkasas [21].

Sios atraminés konstrukcijos yra gaminamos vietos gamintojy. Cinkuoto plieno konstrukcijy
tiekéjai patvirtina iSsamius statinius skai¢iavimus bei pateikia konkreCius konstrukcijy brézynius.
Profiliy ir kampiniy laikikliy apsauginé danga yra pazeidZiama juos pjaunant ir greZiant statybos
aiksteléje. Ploksc¢iy tvirtinimui turi biiti nuodojamos nerudijancio plieno kniedés.

Si sistema paprastai susideda i§ kampinio laikiklio, kuris inkariniu varZtu pritvirtinamas prie
sienos; $is laikiklis laiko vertikalius Q (omega raidés arba cilindro formos) ir U formos profiliius, kurie
savo ruoztu laiko plokstes. Vietoj U formos profilio galima naudoti Z formos profilj. Profiliai turi biti
pagaminti i§ plieno, kurio kalibras ne maZesnis nei 16; jie pasirenkami, atsizvelgiant | apskai¢iuotus
apkrovos veiksnius. Rekomenduojama naudoti profilius, dengtus kar§tuoju btidu, maziausiai G90 arba
didesnés vertés cinko danga. Taciau tai priklauso nuo vietovés ir klimato salygy [21].

Laikikliuose yra iSgreziamos dviejy tipy kiaurymés — pailgos ir apvalios. Apvalios kiaurymeés yra
skirtos stabiliai pritvirtinti vertikalius profilius — stabilus tvirtinimo taskas. Jie skirti iSlaikyti visa
ploksciy svorj bei dalinai véjo apkrova. Pailgos skylés vertikaliems profiliams leidzia judéti — paslankus
tvirtinimo tagkas. Sie laikikliai yra skirti tik véjo apkrovai islaikyti.

Stabilus arba didesnis laikiklis yra pritvirtinamas kaip viduriné arba virSutiné atrama. Jeigu jis
tvirtinamas ties profilio viduriu, profilis gali pléstis abiem kryptimis. Jrengus §j laikiklj prie profilio
virSaus, profilis gali pléstis tik ; apacig. Remdamasis atraminés konstrukcijos tiekéjo bréZiniais,

montuotojas tinkamose vietose jrengs ir inkariniais varZtais prie sienos pritvirtins sieninius laikiklius
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kartu su Silumos termotarpinémis, naudodamas reikiamus sraigtus ar inkarinius varztus. Labai svarbu,
kad stabiliis tvirtinimo taskai ant viso pastato fasado bty iSdéstyti tame paciame lygyje. Kiekviename
vertikaliajame profilyje, pasitelkiant sieninius laikiklius, turi bati jrengtas tik vienas stabilus tvirtinimo
taskas. Nors, remiantis bendrgja taisykle, visi stabiliy tvirtinimo tasky laikikliai, jrengti atraminéje
konstrukcijoje, turi biiti iSdéstyti tame paciame lygyje, kartais dél esamy salygy to padaryti nejmanoma.
Taip gali biiti, pavyzdziui, tarp langy. Profiliai nupjaunami iki reikiamo ilgio, kad bty galima jrengti
langg. Siuo atveju reikalinga dar viena stabiliy tvirtinimo tagky laikikliy eilé, i¥déstyta kitame lygyje; ji
laikys tarp langy esancius profilius. Taciau labai svarbu, kad ploksté nebiity pritvirtinta per du
vertikaliuosius profilius, kuriy stabiliy tvirtinimo tasky laikikliai yra skirtinguose lygiuose. Sie Q ir U
formos profiliai paprastai yra 1,5 mm storio.  formos profiliai tvirtinami uz vertikaliy sujungimy,
jrengiamy tarp ploksc¢iy, o U formos profiliai naudojami kaip tarpiniai; jie montuojami ties ploksciy
viduriu. Q formos profiliuoc€iai gali buti ne maZesnio kaip 100 mm plocio. Taciau geriau tvirtinti 115
mm plocio profiliai. Tai leis numatyti nuokrypius ir iStaisyti neatitikimus. U formos profiliai paprastai
yra 40x40 mm plocio. Kiekvieng profiliy atkarpg laiko ne maziau kaip 3 laikikliai. Profiliai gali i$sikiSti
i§ uz paskutinio laikiklio iki 254 mm [21].

Cinkuotas plienas pleciasi maziau veikiant Silumai nei aliuminis. Todél naudojant tokias
konstrukcijas pakakty tik stabiliai pritvirtinty laikikliy, bet rekomenduojama naudoti dviejy tipy
tvirtinimo taskus — stabilius ir paslankius. Ploks¢iy negalima tvirtinti prie skirtingy profiliy, nes ploksté
gali jskilti besipléciant arba besitraukiant metalui. Visi stabills pritvirtinimo taskai ant pastato fasado
turi biiti iSdéstyti viename lygyje. Plokstés gali suskilti, jei bus nesilaikoma profiliy tvirtinimo
taisykliy.Dauguma kampiniy laikikliy turi gnybtus, kurie gali profiliuoti iSlaikyti vietoje. Pastacius

profilius j galutines vietas jie pritvirtinami kniedémis arba savaime jsisriegianciai sraigtais.

42



e Medinis laikantysis karkasas:

2.3. pav. Medinis laikantysis karkasas [22].

Mediniai tasai — tai tvirta ir naudinga atraminé konstrukcija. Plokstes galima arba tvirtinti sraigtais,
arba klijuoti prie taSy. TaSams galima naudoti ne visy risiy medieng. Kiekvienoje Salyje taikomi
specifiniai medienos risies, stiprumo ir apsaugos reikalavimai. Kad tasai buty tinkamai sulygiuoti,
obliuojama viena vertikaliyjy tasy, prie kuriy tvirtinamos plokstés, iSoriné pusé¢ ir vienas krastas. Tarp
tasy galy turi bti paliktas 5 mm tarpelis[21].

Tasy storis negali biiti mazesnis nei 40 mm, jei plokstés tvirtinamos sraigtais. Sujungiant atramas
reikia naudoti storesniu taSus bent 50 mm. TeoriSkai galima naudoti 90mm plocio taSus, taciau
rekomenduojama naudoti platesnius tasus apie 110mm. Labai svarbu tinkamai jrengti medinj tasy
karkasg, nes leidzias nuokrypis yra tik 1/300. Tikslius matmenis turi nustatyti ir patvirtinti projektto
inzinierius. TaSus reikia padengti atsparia medziaga UV spinduliams. Reikia naudoti placig juosta, kuri
padengty visg tasa. Tam galima naudoti EPDM juosta.

Atsizvelgiant j konkreCios Salies teisés aktus, medinius taSus galima padengti medienos
impregnantu. Kai kurios Salys primygtinai reikalauja, kad visa pastaty iSoréje naudojama mediena biity
padengta priemonémis nuo grybelio ir medieng ardanciy vabzdziy. Taciau kai kuriose $alyse, naudojant
tam tikros rusies medieng, galima apsieiti be tam tikry medienai taikomy cheminiy priemoniy. Tai
svarbus sprendimas projektuojant pastata, nes reikia atsizvelgti ir j poveikj aplinkai. Chemiskai
neapdorotg medieng paprasc¢iau pakartotinai panaudoti ar paSalinti, pasibaigus jos naudojimo laikui. Kur

naudojamas impregnantas, taSy galai turéty buti pakartotinai dengiami papildomu impregnantu[21].
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2.1.2.Ploks¢iy tvirtinimas

Ploks¢iy tvirtinimas kniedémis(Al):

2.4, pav. Ploks¢iy tvirtinimas kniedémis [23].

Kniedés yra dazomos toki pat spalva kaip ir plokstés, kad nesiskirty ir maziau matytusi. Jei yra
naudojama aliumininé atraminé konstrukcija, tuomet galima naudoti tik aliuminines kniedes. Kniedés
pagamintos 1§ nerudijancio plieno tvirtinamos prie dviejy tipy atraminés konstrukcijos: aliumininés ir
nertidijancio arba cinkuoto plieno. Kiekviena ploksté yra tvirtinama dviejy tipy tvirtinimo taskais, tai
paslankiis(GO) ir fiksuoti(STOP). Nepriklausomai nuo plokstés dydzio ji visada privalo turéti 2
fiksuotus pritvirtinimo taskus, o visi kiti taskai bus paslankss. Fiksuoto tvirtinimo taskai neleidzia
plokstei pasisuktai, taip uztikrindami, kad ploksté iSlieka savo vietoje bei iSlaiko visg svorj. PlokStes
veikia véjo apkrova bei gali pajudéti atraminé konstrukcija, bet paslankis taskai padeda i$laikyti bei prie

to prisitaikyti. Neteisingai pasirinkus fisuotus taskus atsiranda plokstés jskilimo pavojus.

6 mm

Fiksuotas taskas Paslankus taskas

2.5. pav. Fiksuoty ir paslankiy tasky sistema [23].

Montavimo instrukcijos ir rekomendacijos:

1. Visy pirma ploksteje reikia iSgrezti 11 mm skersmens kiaurymes, norint plokste pritvirtinti kniedémis;
2. Fiksuoto tvirtinimo taskai yra jrengiami naudojant raudonas jvores, kurios uzpildo didesnes
Kiaurymes. Zalias jvores naudoja paslankems tagkams;

3. Kiaurymés kniedéms atraminéje konstrukcijoje yra iSgreZiamos specialiu grezimo jrankiu;

4. Norint apsaugoti ploksciy pavirsiy nuo sugadinimo reikia naudotis specialiais kniedijimo jrankiais.
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Fiksuoty tasky parinkimas.

1. Ant vieno profilio negalima jrengti dviejy STOP tvirtinimo tasky [21];

2. Abu STOP tvirtinimo taskai turi baiti jrengti prie plokstés horizontalios vidurio linijos [21];

3. Jeigu ploksté nebus tvirtinama ties paciu centru, reikéty pasirinkti kitg artimiausig centrui linija[];

4. Remiantis bendraja taisykle, STOP tvirtinimo taSkai turi buti jrengti prie plokstés centro ir kairiojo
jungiamojo profilio. Be to, Sie taSkai dar gali buti jrengti prie centro ir deSiniojo jungiamojo profilio
[21];

5. Kad ir koks budas bty taikomas, visos plokstés turi buti pritvirtintos vienodai. Niekada neleiskite,
kad dviejy greta esanciy ploks¢iy STOP tvirtinimo taskai biity jrengti ant to paties jungiamojo profilio
[21];

6. Tais atvejais, kai montuojamos siauros plokstés, turin¢ios tik du Soninius tvirtinimus, ir dviejy
besiribojanc¢iy ploks¢iy STOP tvirtinimo taskai bus vienas Salia kito, atraminé konstrukcija turi biiti
pakeista. Metaliné atraminé konstrukcija, esanti ties vertikaliu sujungimu (paprastai tai T formos
profilis), turi buti pakeista dviem L formos profiliais. Tai padés atskirti galimus plok$¢iy sujungimus.
Be to, taip montuojant vietoj jprasto kampinio laikiklio gali tekti sumontuoti U formos laikiklj [21];

7. Kai laikancioji konstrukcija vertikali, kiaurymiy padétys yra tokios: nuo horizontaliy plokstés krasty
(70 mm—>100 mm); nuo Soniniy plokstés krasty (30 mm—>100 mm). Vizualiai pageidautina, kad
kampinés kniedés biity 80 mm atstumu nuo horizontaliy krasty ir 30 mm atstumu nuo vertikaliy krasty

[21].

Ploks¢iy tvirtinimas sraigtais(A2):

2.6. pav. Ploks¢iy tvirtinimas sraigtais [21].

Sraigtai dazniausiai naudojami tvirtinant plokstes prie medinio karkaso. Mediniai tasai turi buti
padengti specialia sitiliy juosta. Sraigtas ] tasg turi jsisukti nemaziau 25mm. Varztai bina su nedazytomis
arba dazytomis galvutémis pagal fasadiniy ploksciy spalva. Ploks¢iy tvirtinimui yra greziamos 7 mm

dydzio skylés.
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Kai laikancioji konstrukcija vertikali, kiaurymiy padétys yra tokios: nuo horizontaliy plokstés
krasty (70 mm—>100 mm); nuo Soniniy plokstés krasty (25 mm—>100 mm). Vizualiai pageidautina, kad
kampiniai varztai buty 80 mm atstumu nuo horizontaliy krasty ir 25 mm atstumu nuo vertikaliy krasty.

Likusiy tvirtinimo tasky centrai priklauso nuo inzinieriy atlikty apskaic¢iavimy [21].

Plos¢iy tvirtinimas tvirtinimo sistema ,, Tergo”(A3):

-

2.7. pav. ,,Tergo tvirtinimo sistema [21].

»lergo® nematoma plokS¢iy tvirtinimo sistema naudojama 12mm storio plokStéms tvirtinti prie
prie aliumininio laikanciojo karkaso. Galingje ploksc¢iy puséje dar gamykloje iSgreZiamos i§ apacios
ipjautos specialios formos kiaurymés tvirtinimo detaléms. Prie plokstés pritvirtinami kabliai — laikikliai
su specialiomis kniedémis ir tarpinémis arba varztai su poverzlémis. Aliumininiy atraminiy konstrukcijy
tiekejai pateikia biitinus skai¢iavimus, susijusius su $iy specialios formos kiaurymiy padétimi. Be to,
tiekéjai patvirtina laikikliy ilgj ir padétj [21].

Ploks¢iy grezimo vietos yra nustatomas pagal patvirtintg konstrukcijy projekta. Skylés forma yra
platéjanti 1 vidurj ir visos jos 1Sgreziamos gamykloje. Kiaurymés skirtos tvirtinti kniedémis ir varztais
skiriasi, todél 1§grezus kiauryme vienam tvirtinimui, negalima naudoti kito tipo tvirtinimo. Nuo plokstés
krasty reikia palikti bent 100mm atstumg. Kiaurymiy patikrinimui ir patvirtinimui yra naudojami gylio
matuokliai ir vidmaciai. ISgreZus kiauryme netinkamoje vietoje ir norint iStaisyti klaida naujg kiauryme
galima grezti ne maziau kaip 20 mm nuo SENosios.

Montavimo instrukcija:

1. Kiaurymeés turi biiti Svarios. Reikia pasiriipinti, kad jose nebuty like dulkiy arba droZliy;

2. Naudojant varzty tvirtinimo sistema, visy pirma j kiauryme¢ reikia jstatyti inkarg. Kablys — laikiklis,
poverzlé ir varztas jsistato ] inkarg. Verziant varztg inkaras pleciasi ir jsitvirtina kiaurymeje. Per smarkiai
uzverziis varzta galima sulauzyti inkarg, o dél to sumazg¢ja tvirtinimo detalés atsparumas iStraukimui;
3. Jei naudojama kniedziy sistema, inkaras, derinamas kniede. Reikia kniede jstatyti j laikiklj,

uzmautitarping ir jstatyti i iSpjautg kiaurime¢ bei naudojant paprastg kniedijimo irankij prikniedyti;
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4. Tam, kad lanks¢iau sujunti laikiklius ir plokStes dedamos pllastikinés tarpinés. Tarpinés biina

skirtingo storio bei yra parenkamos pagal laikikliy storj.

Ploks¢iy tvirtinimas klijuojant(A4):

2.8. pav. Ploks¢iy klijavimas prie karkaso [22].

Pats svarbiausias dalykas dirbant prie ploksciy klijavimo yra laikymasis visy nurodymy, kuriuos
pateikia tiekéjai. Kiekvienas klijy tiekéjas turi savo rekomendacijas bei skiriasi jy klijavimo procediiros.
Plokstés priklijuotos ant metalinés konstrukcijos laikosi daug geriau bei ilgiau nei ant medinés
konstrukcijos. Yra daug klijy gamintojy, bet rekomenduojama naudoti tik sertifikuotus gaminius. Visi

tiekéjai yra nustate tam tikras darbo salygas ir apribojimus dirbant su jy tiekiamomis medZiagomis.

Montavimo instrukcijos ir rekomendacijos:

1. Visy pirma reikia metlinius profilius nuvalyti rekomenduojamu valikliu ir palaukti kol jis i§dius pries
pradedant tolimesnius darbus. Ant pavir$iy negali bati nei dulkiy nei purvo;

2. Atraminé konstrukcija turi biiti padengiama rekomenduojamu gruntu;

3. Klijuojamg plokstés viet reikia padengti gruntu,

4. Tam, kad uztikrinty plokstés padéti, kol klijai tvirtai prikibs prie rémo yra naudojama dvipusé juostelé.
Kita Sios juostelés funkcija yra reikimo klijavimo gylio uztikrinimas;

5. Plokste reikia padengti klijais pagal tiekéjo rekomendacijas. Prie klijy yra pridedamas specialus V
formos antgalis, kuris padeda uZtepti reikiamg kiekj klijy bei padeda suformuoti tinkamg jy forma;

6. ISdzitivus valikliui ir gruntui galima fasading plokste klijuoti prie likanciosios konstrukcijos;

7. Prie rémo ploksté pridedama pries pradedant veikti klijams (apie 10 min.). IS pradZiy ploksteé Svelniai
prispaudziama prie klijy tam, kad prireikus baty galima pataisyti plokste. Kai ploksté yra tinkamoje

vietoje ji stipriai prispaudziama prie klijy. Prispausta ploksté turi gerai prilipti prie dvipusés juostelés;
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8. Visa klijy pertekliy reikia nuvalyti 1§ karto pagal nurodytas valym priemones, jas nurodo tieké¢jas.
Isdzitivusius klijus galima nuvalyti tik mechaniskai, o taip galima pazeisti plokstes;

9. Yra taikomi darbinés temperatiiros apribojimas, ji negali buiti mazesné nei +5 °C ir didesné nei +40
°C. Tokia temperatura turi i$silaikyti bent 5-6 valandas;

10. Atliekant darbus santykiné oro drégmé negali virSyti 75 proc.

2.1.3.Ploks¢iy grezimas ir pjovimas

Ploks¢iy grezimo rekomendacijos:

1. Reikia naudoti specialy grazta skirta pluostinio cemento gaminiams. Naudojant netinkamus graztus
atsiranda pavojus iSgrezti netvarkinga kiauryme arba graztas gali nuslysti ploks$tés pavirSiumi ir taip
sugadinti pavir$iy;

2. Norint paspartinti grezimo procesg yra naudojami Sablonai su nurodytomis skyliy vietomis. Biitina
uztikrinti, kad Sablonas nesugadins ir nepaliks Zymiy ant ploksciy;

3. Plokste turi biiti padéta ant tvirto pagrindo, kad greziant nejudéty;

4. Norint sumazinti démiy atsiradimo tikimybe, greziant drégnu oru, reikia grezti po uzdanga arba
pastato viduje;

5. Vienu metu galima grezti tik vieng plokste;

6. Greziant plokstes reikia i§junti greztuvo kalimo funkcija, kad greztuvas nepajudéty ar nenuslysty
plokstés pavirSiumi;

7. Isgrezus skylg, biitina i§ karto nuvalyti visas ant plokstés pavirSiaus susidariusias dulkes.

Ploks¢iy pjaustymas:

Plokstés turéty biiti pjaustomos ne jy montavimo vietoje, jeigu dél esamy salygy to negalima
padaryti, plokStes galima pjaustyti vietoje. Jeigu montavimo vietoje pjaustoma daug ploksciy,
rekomenduojama naudotis ,,Festo AXT 50 LA* arba ,,Mafell PSS 3100 SE* plok§¢iy pjaustymo sistema
ir pjaustant naudoti specialius diskus. Abu Sie diskiniai pjiiklai turi liniuotes, uztikrinancias, kad pjuklas
i8likty stabilus ir pjauty tiesiai. Prie kiekvieno i§ Siy pjikly pridedami pjovimo diskai ir vakuuminés
sistemos, sumazinané¢ios dulkiy kiekj ir uZztikrinancios sveikg bei saugy darbg. Tais atvejais, kai
montavimo vietoje reikia atlikti nedaug pjovimo darby, nupjauty krasty kokybé priklausys nuo keliy
veiksniy, jskaitant pjovimo disko ru§j bei forma ir auksti, kuriame pritvirtintas diskas. Be
rekomenduojamo disko, dar galima naudoti karbidu dengta ploksc¢ia trapecijos formos gelezte su
dantukais, turin€ig neigiamg 5° pasvirimo kampg. Dantuky skaicius priklauso nuo geleztés skersmens:
atstumas tarp dantuky turi buti ne maZzesnis kaip 10 mm. Kad pjaunama ploksté nevibruoty, laisvas

krastas neturi i$sikiSti daugiau nei du trec¢daliai geleztés skersmens. Norint, kad ant pjaunamo plokstés
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krasto nesusidaryty pernelyg daug atplaiSy, gelezté j Sonus turi judéti po =1 mm. Turi biiti nustatyta, kad
pjiklo gelezté biity 5 mm Zemiau nei plokste. Sios geleztés gali biiti naudojamos neilgai, jas teks
reguliariai keisti. Siomis geleZtémis galima nupjauti vos 50 m ploki¢iy. Kadangi pjovimo kokybé
priklauso nuo daugelio kintamyjy, pirmiau reikéty supjaustyti nereikalingg plokstés gabalg ir nustatyti

geriausias pjuklo nuostatas bei pjovimo greitj[21].

Ploksc¢iy pjaustymo rekomendacijos:

1. Biitina naudoti tik specialius diskus pluostinio cemento plokstéems pjauti. Sie diskai: pjauna labai
dailiai, turi dantukus su deimantiniais antgaliais, kuriy forma leidZia uztikrinti, kad atpjautas krastas
neturéty jokiy jplySimy, gerai sugeria vibracija. Pjaunant pagal taisykles bei rekomendacijas, galima
supjauti apie 5000 m ploksciy.

2. Tam, kad pjaunant susidariusios dulkés netrukdyty, reikia, kad diskas i$sikiSty apie 5 mm Zemiau
plokstés.

3. Plokstés pjaunamos i§ galinés jy pusés, todél svarbu, kad pagrindas buty visiskai S§varus ir butinai
padengtas medziaga, kuri neleisty plokstéms susibraizyti bei nepalikty Zymiy ant pavirsiaus [23].

4. Norint sumazinti démiy atsiradimo tikimybe, pjaunant drégnu oru, reikia pjauti po uzdanga arba
pastato viduje;

5. Vienu metu galima pjauti tik vieng plokste;

6. Ploksté turi biiti padéta ant tvirto pagrindo ir gerai jtvirtinta, kad pjaunant nevibruotu;

Ploks¢iy krasty apdirbimo reikalavimai:

Supjauscius plokstes iki reikiamy matmeny krastus reikia nuslifuoti. Tai daroma pagerinti ploksciy
i§vaizdai bei sumazinti ploks¢iy sugadinimo tikimybei. Ploksciy krastus §lifuoti galima ant medinés
400x100 mm dydzio trinkelés pritvirtinus $vitrinj popieriy (gridétumas 80). Ties plokséiy krastais ir
apink jsgreztas kiaurymes patenka drégmé, o drégnu oru ir ant fasado. Patekus drégmei ant fasado
atsiranda matomos drégmés démés, po kiek laiko jos iSnyks ir daugiau nebesusidarys, tac¢iau kiek prireiks

laiko priklauso nuo oro sglygy. Norint i§vengti démiy, ploks¢iy kraStus reikia tepti impregnantu.

Ploksciy krasty paruo$imas impregnavimui:

1. Plokstés turi biiti pjaunamos/gr¢ziamos ant tvirto, stabilaus pagrindo;

2. Plokstés turi biiti pjaunamos/greziamos su kokybiSkais jrankiais;

3. Plokstés krastus po pjovimo reikia nuglifuoti. Slifavimui galima paimti meding mazdaug 400x 100 mm
dydzio trinkel¢ su pritvirtintu Svitriniu popieriumi (gridétumas 80). Svarbu, kad krastai buty nulyginti,
neatpleiséje [24];

4. Plokstés po pjovimo, grezimo turi biiti nuvalytos — negalima impregnuoti nesvariy ploksciy [21].

49



SVARBU:

1. Impregnuojant, plokstés ir aplinkos temperatiira turi biiti nuo +5 °C iki +25 °C;

. »,Luko® impregnantas galioja 6 ménesius nuo iSpilstymo datos;

. Gerai suplakite pries naudojimg ir naudojimo metu,

. Vienu metu impregnantu apdorokite tik vieng plokste;

. Impregnanto pertekliy nuo plokstés pavirSiaus valykite Svaria Sluoste;

. Impregnuoti negalima po atviru dangumi, lijant lietui ar esant tiesioginiams saulés spinduliams;

. Impregnavus plokste, reikia palaukti, kol impregnantas i§dZius ir tik tuomet montuoti ant fasado;

00 N OO MWL

. Impregnuoti reikalinga ploks¢iy bei kiaurymiy krastus [25].

Ploks¢iy transportavimas:

Plokstés turi biiti sukrautos ant padékly, stipriai pritvirtintos prie padéklo, kad perkeliant jos
nebiity sugadintos. Keliant plokstes reikty naudotis kranu arba automobiliniu krautuvu su Sakémis.
Gabenant plokstés turéty biiti uzdengtos vandeniui nelaidzia danga. Keliant plokstes negalima leisti, kad

jos slysty kitos pavirSiumi, nes yra galimybé subraizyti kitos plokstés pavirsiy.

Ploks¢iy sandéliavimo rekomendacijos:
1. Gamyniai negali liestis su Zemés pavirSiumi;
2. Sandéliavimo vieta privalo biti lygi;
3. Plokstes negali biiti sukrautos auks$ciau nei 500mm;
4. Plokstes galima sandeliuoti 1 aukstu, jei pagrindas yra Zolynas,zemé ir kt. arba 2 aukstais, jei
pagrindas — asfaltas, trinkelés ir kt.;
5. Dekoratyvios ploks¢iy pusés uzdengiamos apsauginiu popieriumi arba folija;
6. Plokstes reikia krauti taip, kad vienas j kitg buity nukreipti jy priekiniai arba galiniai pavirSiai,
7. Plokstes patartina vezti j statybos aikstele tik jei jos bus nedelsiant sumontuotos arba sukrautos j gerai
apsaugotg sand¢liavimo vietg;
8. Negalima leisti prasiskverbti drégmei ant ploks¢iy, nes gali atsirasti démés;
9. Tarp padékly turi likti tarpas ploks¢iy ventiliacijai,
10. Plokstes reikia sandéliuoti sausoje vietoje, uzdengtos plévele taip, kad biity apsaugotos nuo

atmosferos poveikio [26].
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2.2 Technologinis modelis

Pluostinio cemento gaminiy technologinio modelio sudarymo pagrindiniai etapai:

1. Laikancios konstrukcijos parinkimas

2. Parenkami ploks¢iy tvirtinimo galimi variantai.

3. Nustatomi ploksciy tvirtinimo daliniy procesy varianty technologiniai rysiai.

I derinys: LK1 —» T1

Il derinys: LK1 —>»T6
11 derinys: LK2 —>» T2
IV derinys: LK2 —» T4

V derinys: LK2
VI derinys: LK3
VI derinys: LK3

—T7

—»T5

—T8

2.2 lentelé. Pluostinio cemento gaminiy technologiniai variantai [33, 34]

Dalinio proceso | Pluostinio cemento gaminiy technologinio dalinio proceso pavadinimas
varianto kodas
Laikancios konstrukcijos jrengimas
LK1 Irengiant aliuminio laikantj karkasa
LK2 Irengiant cinkuoto plieno laikantj karkasa
LKS3 Irengiant medinj laikantj karkasa
Ploks¢iy tvirtinimas
T1 ,» Lergo tvirtinimas, prie aliuminio karkaso
T2 Ploksciy klijjavimas prie aliuminio karkaso
T3 Ploks¢iy klijavimas prie cinkuoto plieno karkaso
T4 Ploks¢iy klijavimas prie medinio karkaso
T5 Ploks¢iy tvirtinimas kniedémis prie aliuminio karkaso
T6 Ploks¢iy tvirtinimas kniedémis prie cinkuoto plieno karkaso
T7 Ploks¢iy tvirtinimas sraigtais prie medinio karkaso
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[ Laikanciosios konstrukcijos parinkimas ]

A 4

Aliuminio laikantysis Cinkuoto plieno Medinis laikantysis
karkasas laikantysis karkasas karkasas
A v v
Parenkamas ploks¢iy Parenkamas plokséiy Parenkamas ploksciy
tvirtinimas tvirtinimas tvirtinimas
,»lergo Kniedemi Sraiqtai Kliiavi
tvirtinimas iedémis raigtais ijavimas
Plokstés pritvirtinamos Plokstés pritvirtinamos Plokstés pritvirtinamos
prie karkaso prie karkaso prie karkaso

2.9. pav. Teorinis modelis.

2.3 Technologiju vertinimo metodikos parinkimas

Sioje dalyje yra analizuojami keturi galimi fibrocementiniy ploks¢iy tvirtinimo budai: tvirtinimas
kniedémis (Al), tvirtinimas sraigtais (A2), tvirtinimas tvirtinimo sistema ,,Tergo” (A3), ploks¢iy
Klijavimas (A4).

Pastaty modernizacijoje gali biiti naudojami jvairus pluostinio cemento gaminiy tvirtinimo budai.
Viena ar kito biido pasirinkimas priklauso nuo projektuotojy keliamy reikalavimy gaminiams. Renkantis
pluoStiniy gaminiy tvirtinima, buvo pasirinki Sie vertinimo kriterijai: kaina, ilgaamzZiSkumas, estetine

i$vaizda, montavimo sudétingumas, montavimo laikas.
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2.3 lentelé. Vertinimo rodikliy sistema

Eil. Vertlmm(.) 'TOd'k"O Trumpas vertinimo rodiklio apibiidinimas
Nr. pavadinimas

Kaina yra nustatytas tiekejy ir turi biiti kuo mazesné. |
K: | Kaina, Eurai; kaing jeina tvirtinimo medziagos ir tvirtinamos plokstés

kaina.

Tai gamintojo suteikiamas garantinis laikotarpis, jis turi
buti kuo ilgesnis.

Rodiklio reik§mé nustatoma pagal eksperty nuomone,
vertinant nuo 8 iki 10. Sis rodiklis turi biiti kuo didesnis.
Rodiklio reik§mé nustatoma pagal eksperty nuomone,

K2 | llgaamziSkumas, Metai,

Kz | Estetiné iSvaizda;

K4 | Montavimo sudétingumas; vertinant nuo 8 iki 10. Sio rodiklio reik§mé turi biti kuo
mazesne.
Rodiklio reik§mé nustatoma pagal eksperty nuomone,
Ks | Montavimo laikas; vertinant nuo 8 iki 10. Sio rodiklio reik§mé turi biiti kuo
mazesne.

2.3.1 Daugiakriteriniai jvertinimo metodai

Daugiakriterinio vertinimo modeliai padeda priimti sprendimus atsiszvelgiant j daugel;j tiksly. Gali
buti iSskiriami Sie pagrindiniai daugiakriterinio vertinimo modeliy kompnentai: 1. tiksly ir juos
atitinkanc¢iy rodikliy sistemos sudarymas, jy reikSmingumo nustatymas; 2. atsaky matrios suformavimas
ir normalizavimas pritaikant daugiakriterinio sprendimy priémimo (MCDM) metodus; 3. gauty rezultaty
interpretavimas ir sprendimy priémimas [27].

Daugiakriterinis sprendimy priémimas (angl. Multiple Criteria Decision Making —MCDM) leidzia
jvertinti sprendimy alternatyvas atsizvelgiant j daugelj tiksly ( kriterijy). MCDM problemos (uzdaviniai)
gali biiti skirstomi j dvi placiausias kategorijas: 1) daugiatikslj sprendimy priémimg (angl. Multiple
Objective Decision Making — MODM) - Sioje srityje nagrinéjamos begalinei sprendimy aibei
priklausancios alternatyvos; 2) apsisprendima daugelio rodikliy atZvilgiu (angl. Multiple Attribute
Decision Making — MADM) — Sioje srityje nagrinéjamos baigtinei sprendiniy aibei priklausancios
alternatyvos. Sprendimy paieskai taikomi diskre€iojo optimizavimo metodai, daugiamaciy atstumy
matavimu paremti metodai (SAW, AHP, TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE ir kt.) [27].

MADM modeliai sudaromi atsiszelgiant j analizés tiksla: gali biti siekiama pasirinkti tinkamiausia
vietg statybai, pelningiausig investicijy sritj ir pan. Tiksla atitinkanioms dimenijoms priskiriami jas
indentifikuojantys rodikliai — taip suformuojama rodikliy sistema. Remiantis rodikliy sistema sudaroma
atsaky matrica P [27].

Jos elementai x;; — atitinka i — tosios alternatyvos atsakg pagal j — tajj kriterijy. Si matrica
pirmiausia turi biiti apdorojama vertikaliai (normalizuojamos atitinkamy kriterijy reikSmeés), tuomet
horizontaliai (jvertinama kiekviena alternatyva). Priklausomai nuo naudojamy metody, kriterijai gali
biiti kiekybiniai arba kokybiniai. Taip pat kriterijus galima skirstyti j objektyvius ir subjektyvius.
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arba kitais kiekiniais dydziais. Subjektyvis kriterijai dazniausiai yra kokybiniai. [28] Atstumy nuo
atskaitos taSko skaiciavimu pagristi metodai: TOPSIS, COPRAS, VIKOR, MOORA. Rangavimo pagal
panasumg ] idealyjj sprendinj technikg (Technique for the Order Preference by Similarity to Ideal
Solution — TOPSIS) sukaré C. Hwang ir K. Yoon 1981 metais [29].

Toliau savo darbo analizei buvo pasirinktas TOPSIS metodas.

2.3.2 Kriterijy reikSmiy ir reik§mingumy nustatymo metodai

TOPSIS metodas

Mokslininkai Yoon ir Hwang sukiiré varianty prioritetiSkumo nustatymo metodika, pagrista
koncepsija, kad optimali alternatyva turi maziausig atstuma nuo idealaus sprendimo ir didziausig atstuma
nuo ,,neigiamai idelaus“ sprendimo. Sis metodas vadinamas varianty racionalumo nustatymu artumo
idealiam taskui metodu (TOPSIS - Technique for the Order Preference by Similarity to Ideal Solution
[30].

Taikant §] metoda bei Kp;; kriterijy, reikia atsizvelgti j tai, kad kiekvieno sprendimy varianto
kriterijaus naudingumo funkcija monotoniskai didéja arba monotoniskai mazg¢ja, t.y. didesné bet kurio
rodikio reik§mé visada geresné arba blogesné uz mazesne to pat rodiklio reik§me. Tai priklauso nuo to,
ar naudingumo funkcija didéja arba maz¢ja. Rodikliai turi buti kardinaliis arba ordinalis, jei turime
ordinalius (kokybinius) rodiklius, jie turi biiti kvantifikuoti. Be to, turi buti nustatyti kriterijy

reik§mingumo dydziai arba jie priimami kaip lygiaverciai. [31].

Algoritmo blokiné schema
1 etapas. Sudaroma normalizuota sprendimy matrica. Sio etapo tikslas — norint palyginti
skirtingy dimensijy kriterijus, juos reikia paversti bedimensiais.

Pagal (4.1) formule atlike normalizacija, gauname sprendimy priémimo matricg P [31]

x_isz;kurizl,m;jzl,n (2.1)
m 2
i=1%ij
Cia: m — alternatyvy skaiius;
n — kriterijy skaicius.
2 etapas. Svertinés normalizuotos sprendimy matricos sudarymas. P matrica dauginama i3
kriterijy reikSmingumy vektoriaus. Jei reiksmingumo reik§miy néra, P matrica imama be pakeitimy
tyP*=P.[31]

P =[P]-|g)] 2.2)
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Cia P - normalizuota matrica;
[q_J] — subjektyvus kriterijy reikSmingumas.

3 etapas. Nustatomi idealus ir neigiamas idealus variantai. ldealus variantas nustatomas pagal
formule [31]:

a* = {[(maxx; /j € ), (minx;; /j € J)]/i = Tm} = {xi; xf x5 }; (2.3)

Cia: J — aibé rodikliy (maksimizuojamy), kuriy geriausios reikSmeés yra didziausios.
J” — aibé rodikliy (minimizuojamy), kuriy geriausios reikSmeés yra maziausios.

Sudaromas neigiamas idealus variantas:
a~ ={[(min;;/j €1),(max;;/j € I')]|/i =T, m} = {x]; x5 %3 }; (2.4)
a'*,a” - atitinkamai geriausiy ir blogiausiy kriterijy reikSmiy variantai.

4 etapas. Tarp lyginamy varianty nustatomi atstumai. Atstumas tarp a; ir a* idealaus varianty

nustatomas pagal formulg [31]:

+ _yn o
Lt = Y0 |xij — %

i=1mj=1n (2.5)
Cia: xij realus;
a*- idealiai teigiamas;

Atstumas tarp a; ir a~ idealaus varianty apskaic¢iuojamas pagal formule:

- _ n _
Li = j=i|xl~j X

si=1m;j=1n (2.6)

5 etapas. Nustatomas sglyginis lyginamy varianty artumas idealiam. Sglyginis a; varianto artumas

idealiam a* variantui nustatomas pagal formule [31]:

L
Kpie; = ==, Vi;i=1
bit,i Li++L?' Ll ym (2.7)

Nesunku pastebéti, kad 0 < K;;; < 1, be to,

K. . = {1' jeigua; = a*
bitt =10,  jeigua; =a"-

Juo Kp;,; reik§mé artimesné vienetui, tuo a; variantas ar¢iau a* varianto. Butent todél atlikus
skai¢iavimus pagal pateikta algoritma, nesunku nustatyti variant prioritetiSkuma — geriausias variantas,

kurio Kp;;; reikSmé — didziausia [31].
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3. Pluostinio cemento gaminiy tvirtinimo alternatyvy vertinimas

3.1 Teorinis kriterijy reik§mingumo nustatymas

Visy pirma nustatomas kriterijy reikSmingumas naudojant Entropijos metoda.

3.1 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendiniy duomenys

Kriterijai
Kaina. Eur IlgaamzZiskumas, Estetiné Montavimo Montavimo
K,l ’ Metai iSvaizda sudétingumas laikas
Alternatyviis K2 K3 K4 KS
sprendimai
Al 50,58 20 8 9 9
A2 53,60 20 8 9 9
A3 68,73 20 10 10 10
Ad 56,87 20 10 8 8
Suma 229,78 80 36 36 36
Optimalus MIN MAX MAX MIN MIN
Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys pateikti 3.1 lenteléje. Atlieckame matricos

normalizavimg pagal formulg [32]:

x..

i=1Xij

(3.1)

Normalizavus pagal §ig formule gaunama normalizuota matrica, kur visi elementai P yra

nedimensiniai dydziai (xi;)[32].

3.2 lentelé. Normalizuota matrica P.

Kriterijai
. vex Estetiné Montavimo Montavimo
Kaina Ilgaamziskumas o . e .
K1 K2 iSvaizda sudétingumas laikas
Alternatyviis K3 K4 K5
Sprendimai
Al 0,2201 0,2500 0,2222 0,2222 0,2000
A2 0,2333 0,2500 0,2222 0,2222 0,2000
A3 0,2991 0,2500 0,2778 0,3333 0,3333
A4 0,2475 0,2500 0,2778 0,2222 0,2667
Nustatome kiekvieno kriterijaus entropijos lygj Ej pagal formulg [32]:
S 1
— . = P — — 3.2
Ej ——kz(Pij lnPl-j),(l—l,m,] —1,1’1),]{—@ ( )
i=1

¢ia: m — alternatyviis sprendimai, 4.

Sukuriame papildoma matricg (3.3 lentelé).
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3.3 lentelé. Papildoma matrica (P;i*InP;;)

Kriterijai ) )
Kaina Estetiné Montavimo Mon_tawmo
K1 Ilgaamziskumas iSvaizda sudétingumas laikas
Alternatyviis K2 K3 K4 K5
sprendimai
Al -0,3332 -0,3466 -0,3342 -0,3466 -0,3466
A2 -0,3395 -0,3466 -0,3342 -0,3466 -0,3466
A3 -0,3610 -0,3466 -0,3558 -0,3558 -0,3558
A4 -0,3456 -0,3466 -0,3558 -0,3342 -0,3342
Suma -1,3793 -1,3863 -1,3801 -1,3832 -1,3832

Entropijos lygis Ej kinta intervale [0;1], todél galime parasyti 0 < Ej < 1, kur j = 1, n. Entropijos
lygiai yra pateikiami 3.4 lentelé [32].
3.4 lentelé. Entropijos lygiai

Kriterijai . Estetiné Montavimo Montavimo
Kaina vox o . L. ;
K1 IligaamZiskumas i§vaizda sudétingumas laikas
. K2 K3 K4 K5
Entropija
Ej 0,99496 1,0 0,99554 0,99777 0,99777
Toliau nustatomas kriterijy kitimo lygis dj pagal formulg [32]:
dj =1-E,kurj=1n (3.3)

3.5 lentelé. Kriterijy kitimo lygiai

Kriterijai - vox Estetiné Montavimo Montavimo
Kaina IlgaamziSkumas . . .
K1 K2 i§vaizda sudétingumas laikas
.. K3 K4 K5
Entropija
dj 0,00504 0,0 0,00446 0,00223 0,00223

Kadangi visi kriterijai vienodai yra svarbiis, tai teorinis kriterijy reikSmingumas nustatomas pagal

formule [32]:

__ 4 .
dji) = Z,jl:ldj,]

=1,n

(3.4)

Visi skai¢iavimo rezultatai pateikti 3.6 lenteléje ir stulpelingje diagramoje 3.1 paveikslélyje.

3.6 lentelé. Teorinis kriterijy reikSmingumas

Kriterijai . ex Estetiné Montavimo Montavimo
Kaina IlgaamziSkumas . . .
K1 K2 i$vaizda sudétingumas laikas
. K3 K4 K5
Entropija
di® 0,36 0 0,32 0,16 0,16




Teorinis kriterijy reikSmingumas
0,4

0,35

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

Montavimo Montavimo laikas

sudétingumas

Kaina llgaamziskumas Estetiné iSvaizda

M Teorinis kriterijy reikSmingumas

3.1 pav. Teorinis kriterijy reik§mingumas

3.2 Kompleksinis kriterijy reik§mingumo nustatymas

3.7 lentelé. Subjektyvus kriterijy reikSmingumas

. " Estetiné Montavimo Montavimo
Kaina IlgaamziSkumas o . L. .
K1 K2 i§vaizda sudétingumas laikas b
K3 K4 K5
0,3 0,15 0,2 0,2 0,1536 1

Zinant subjektyvy kriterijy reikiminguma nustatome kompleksinj kriterijy reik§mingumga pagal

formule:

4j " 4qj@) j=Tn

_— ; (3.5)
(@ aiw)

ﬁ:

3.8 lentelé. Kompleksinis kriterijy reikSmingumas

Kriterijai Kaina IHeaamziskumas Estetiné Montavimo Montavimo
K1 g K2 i§vaizda sudétingumas laikas
. K3 K4 K5
Entropija
diw 0,475 0,0 0,280 0,140 0,105
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Kompleksinis kriterijy reikSmingumas

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15

0,1
0’05 .
0

Kaina llgaamziskumas Montavimo Montavimo laikas

sudétingumas

Estetiné iSvaizda
W Kompleksinis kriterijy reikSmingumas

3.2 pav. Kompleksinis kriterijy reikSmingumas

3.3 Apskaifiuojamas racianaliausias tvirtinimo buidas pagal teorinj ir komplesinj
kriterijuy reikSminguma

Toliau apskaic¢iuojamas alternatyviy projektiniy sprendimy naudingumo laipsnis.

3.9 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys

Kriterijai . TligaamZiskumas, Estetiné Montavimo Montavimo
Kaina, Eur. . o " :
N Metai iSvaizda sudétingumas laikas
Alternatyvis
sprendimai
Al 50,58 20 8 9 9
A2 53,60 20 8 9 9
A3 68,73 20 10 10 10
A4 56,87 20 10 8 8
Suma 229,78 80 36 36 36
Optimalus MIN MAX MAX MIN MIN
Kompleksinis 475 0 28 14 10,5
reik§mingumas,%
Teorinis
reik§mingumas, % 36 0 32 16 16

Kadangi matricoje P vertinimo kriterijai yra skirtingy matavimo vienety, todél negalime lyginti
alternatyviy inzineriniy sprendimy. D¢l Sios priezasties reikia matricg P normalizuoti, t.y. pertvarkyti i
be dimensinius dydzius. Matricos P normalizavimas atliekamas taikant vektoriy normalizavimo metoda

(3.10 lentelé) [32]:

— Xij . .
xij: L ;kurl=1,m;]:1;n (36)

m 2
i=1%ij

Cia: m — alternatyvy skaicius;

n — kriterijy skaicius.
59



3.10 lentelé. Matrica P

Kriterijai
. i Estetiné Montavimo Montavimo
Kaina Ilgaamziskumas v . . .
K1 K2 i§vaizda sudétingumas laikas
Alternatyvi K3 K4 K5
sprendimai
Al 0,4371 0,5 0,4417 0,4985 0,4985
A2 0,4632 0,5 0,4417 0,4985 0,4985
A3 0,5940 0,5 0,5522 0,5538 0,5538
Ad 0,4915 0,5 0,5522 0,4431 0,4431
Skaiciavimai atliekami esant kompleksiniam reikSmingumui:
Svertiné normalizuota matrica P yra pateikiama 3.11 lenteléje:
P=1[P]-|q)] (3.7)

Cia P - normalizuota matrica;

[q_]] — subjektyvus kriterijy reikSmingumas, kuris paskaiciuotas porinio palyginimo metodu.

3.11 lentelé. Svertiné normalizuota matrica P

Kriterijai
. . Estetinée Montavimo Montavimo
Kaina IlgaamziSkumas . . .
K1 K2 iSvaizda sudétingumas laikas
Alternatyvi K3 K4 K5
sprendimai
Al 0,2076 0,0000 0,1237 0,0698 0,0698
A2 0,2200 0,0000 0,1237 0,0698 0,0698
A3 0,2821 0,0000 0,1546 0,0775 0,0775
A4 0,2335 0,0000 0,1546 0,0620 0,0620
Nustatomas idealus teigiamas variantas:
a* ={[(maxx;; /j €1),(minx;; /j € I')]/i = T, m} = {x{; xFx3}; (3.8)
Cia: I — aibé rodikliy (maksimizuojamy), kuriy geriausios reikimeés yra didziausios.
I’ — aibé rodikliy (minimizuojamy), kuriy geriausios reikSmeés yra maziausios.
Idealus teigiamas variantas:
a* ={50,58; 20; 10; 8; 8} = {0,2076; 0,0000; 0,1546; 0,0620; 0,0620} ; (3,9)
Nustatomas idealus neigiamas variantas:
a” = {[(minl-j/j €l), (maxl-j/j € I’)]/i =1,m} = {x;x7x3 ) (3.10)
Idealus neigiamas variantas:
a” ={68,73;20; 8; 10; 10} = {0,2821; 0,0000; 0,1237; 0,0775; 0,0775} (3.11)
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Idealaus teigiamo varianto skirtumo (atstumo) L, tarp realaus a; ir a" nustatymas:

LF =30 |x—xi=1Tmj=1n (3.12)
Cia: xi realus;
a*- idealiai teigiamas;
L7 - atstumas.
Lt =0,0387 (3.13)
Lt =0,0511 (3.14)
Lt = 0,09 (3.15)
Lt =0,0258 (3.16)

Idealaus neigiamo varianto skirtumo (atstumo) L; tarp realaus a; ir a” nustatymas:

L =Y0lxj—x i=Tmj=1n (3.17)
L7 = 0,0823 (3.18)
L; = 0,0699 (3.19)
L3 = 0,0309 (3.20)
Lz = 0,0951 (3.21)

Santykinio lyginamy varianty artumo idealiam Kbpiti nustatymas:

Kpiea = L{lfL; - 0,03:;)4?2,3;)823 = 0,68 (3.22)
Kbit,2 = L;lfL; - 0,052?—?2,90699 =058 (3.23)
Kyt = L“;Lng - o,ogfz,(())9309 =026 (3.24)
Kpiea = L;fLZ - 0,02(;;)-2(5),10951 =079 (3.25)

Racionaliausias inzinerinis sprendimas bus tas, kurio Kpit reikSmé yra max. Naudingumo laipsnio

nustatymui yra lyginama nagriné¢jamo varianto reik§mé su idealaus varianto reikSme:

_ Kpiga  _ 068 _

N1 = e~ 070 100% = 86,08% (3.26)
_ _Kpitz _ 058 —

N, = R — 079 100% = 73,42% (3.27)
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Kpitz _ 0,26

5 100% = 32,91%

+100% = 100,00%

(3.28)

(3.29)

Pagal gautus duomenis atlickamas grafinis varianty palyginimas, kuris yra pateikiamas 3.3

N, =
3 Kbit,max 0,
Ky; 0,79
N4 — bit,4 —
Kbit,max 0179
paveikslelyje

120,00%
100,00%
80,00%

Grafinis varianty palyginimas

60,00%
40,00%
20,00% .
0,00%
Al A2 A3

B Grafinis varianty palyginimas

A4

3.3 pav. Grafinis varianty palyginimas esant kompleksiniam reik§mingumui

Sudaroma svertiné normalizuota matrica esant teoriniam reikSmingumui:

3.12 lentelé. Svertiné normalizuota matrica P

Kriterijai
. oy Estetiné Montavimo Montavimo
Kaina IlgaamziSkumas o . e -
K1 K2 iSvaizda sudétingumas laikas
Alternatyvi K3 K4 K5
sprendimai
Al 0,1574 0,0000 0,1414 0,0798 0,0798
A2 0,1668 0,0000 0,1414 0,0798 0,0798
A3 0,2138 0,0000 0,1767 0,0886 0,0886
A4 0,1769 0,0000 0,1767 0,0709 0,0709
Idealus teigiamas variantas:
a* ={50,58;20; 10; 8; 8} = {0,1574;0,0000; 0,1767; 0,0709; 0,0709}; (3.30)
Idealus neigiamas variantas:
a” ={68,73;20; 8;10; 10} = {0,2138;0,0000; 0,1414; 0,0886; 0,0886}; (3.31)
Idealaus teigiamo varianto skirtumo (atstumo) L, tarp realaus a; ir a* nustatymas:
L = 0,0442 (3.32)
L} = 0,0536 (3.33)
LY =0,0742 (3.34)

62



Lt = 0,0196 (3.35)

Idealaus neigiamo varianto skirtumo (atstumo) L; tarp realaus a;j ir a- nustatymas:

L7 = 0,0653 (3.36)
L3 = 0,0559 (3.37)
L3 = 0,0353 (3.38)
L7 = 0,0900 (3.39)

Santykinio lyginamy varianty artumo idealiam Kbiti nustatymas.
Ly 0,0653

Kpies = LT+L; 00442400653 0,597 (3.40)
Kpit2 = L‘ZflfL; - o,oszgiij)sw = 0511 (3.41)
Kpis = L‘glng - 0,072?3(?2353 = 0323 (3.42)
Kpia = Lj;IfL; - 0,0122)30,09 = 0821 (3.43)

Racionaliausias inzinerinis sprendimas bus tas, kurio Kpit reik§mé yra max. Naudingumo laipsnio

nustatymui yra lyginama nagrinéjamo varianto reik§mg su idealaus varianto reikSme:

N, = Kbet—: = % 100% = 72,72% (3.44)
N, = % - % 100% = 62,24% (3.45)
N, = % = % 100% = 39,34% (3.46)
N, = % = 2 +100% = 100,00% (3.47)

Grafinis varianty palyginimas

120,00%
100,00%
80,00%

60,00%
40,00%
20,00% .
0,00%
Al A2 A3 A4

B Grafinis varianty palyginimas

3.4 pav. Grafinis varianty palyginimas esant teoriniam reik§mingumui
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ISvados ir rekomendacijos

1. Atlikta literatiiros analizé rodo, kad rinkoje sutinkami jvairtis védinamo fasady apdailos
ploksciy tvirtinimo biidai. Kiekvienas gamintojas sitilo savo gaminiy sertifikuotas jrengimo sistemas.
Norminiuose dokumentuose vertinami atskiri sistemos parametrai, tac¢iau néra daugiakriterinés
vertinimo metodikos, o védinamo fasady apdailos ploks¢iy tvirtinimo budai beveik nenagrinéti.

2. Védinamo fasado apdailos ilgaamziSkumas, estetika ir kiti svarbus rodikliai priklauso nuo
kokybiskai atlikty darby, jrengimo technologijos, tinkamai panauduoty medziagy.

3. Pateikti pastaty modernizavimui naudojamy pluostinio cemento gaminiy technologiniy
sprendimy variantai bei nustatyti varianty vertinimo rodikliai. Vertinimo rodikliy reikSmingumui
nustatyti panaudotas entropijos metodas. Entropijos metodo pagalba apskaifiuotas teorinis ir
kompleksinis varianty (kriterijy) reikSmingumas. DidZiausig jtakg pastaty modernizavimui naudojamy
pluostinio cemento gaminiy technologiniams sprendimams turi kaing K1 — 30,0- 47,5%; estetiné iSvaizda
- K3 -20,0 — 32,0%; montavimo sudétingumas Ka- 14,0-16,0%; montavimo laikas Ks-10,5-16,0%;
ilgaamziskumas K»- 0-15,0 %.

4. Darbe buvo pasiiilyta taikyti pluo§tinio cemento gaminiy jrengimo technologinj modelj. Siame
modelyje atsispindi védinamo fasado apdailos variantai ir konstrukciniai sistemos elementai.

5. Racionalus pastaty modernizavimui naudojamy pluostinio cemento gaminiy technologiniy
sprendimy tvirtinimo biidas parinktas taikant daugiakriterinj vertinimo metodg TOPSIS, kuris leidzia
gana tiksliai atlikti matematinius skai¢iavimus bei jvertinti kriterijy prioritetiSkumg. Gauti rezultatai
parodé, kad pastaty modernizavimui naudojamy pluostinio cemento gaminiy technologiniy sprendimy

racionaliausias tvirtinimo metodas A4 —ploks¢iy klijavimas.
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