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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame projekte isnagrinéti keturi stiklo fasady tipai ir atliktas jy jrengimo
technologiniy varianty daugiakriterinis jvertinimas.

Isanalizuota aliuminio-stiklo konstrukcijy gamybos technologija, naudojamos medziagos, Silumos
nuostoliai ir pritekéjimas per skaidrias atitvaras. Pritaikytos auksciausias Silumines savybes turincios
medziagos ir inovatyviis atsinaujinancios energijos saltiniai.

Analizuojant keturiy fasady charakteristikas isrinkti 10 pagrindiniy kriterijy. Sudaryta apklausa,
kurios metu nustatytas subjektyvus kriterijy reikSmingumas bei atliktas teorinis kriterijy reikSmingumo
vertinimas. Kompleksiniu metodu nustatytas bendras kriterijy reiksmingumas, pagal kurj artumo
idealiam tasSkui metodu nustatytas optimalus stiklo fasado sprendimas.

Isnagrinéti  konstrukcijy montavimo bidai, aprasyti jy jrengimo procesai. Pasirinktas
visuomeninis pastatas, kuriam pritaikytas geriausias stiklo fasadinés sistemos variantas ir sudaryta sios
sistemos jrengimo technologiné kortelé.

Projektas sudarytas is jvado, 4 skyriy ir isvady. Darbo apimtis — 70 puslapis be priedy, 39
paveikslai, 23 lentelés. Panaudoti 42 Saltiniai. Atskirai pridedami 6 priedai ir vienas Al formato

brézinys.
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SUMMARY

This master’s thesis examines four types of glass facades and presents a multicriterial assessment
of these technological options.

The production technology of aluminium-glass constructions, the materials used, loss of heat
and inflow through transparent partitions are reviewed. Materials with the highest thermal properties
and innovative renewable energy sources were used.

10 main criteria were selected while analysing the characteristics of four facades. A survey was
conducted during which the subjective significance of the criteria was determined, and the theoretical
evaluation of the criteria significance was performed. Using a complex method, the general criterion
significance was established, according to which the optimal glass facade solution was determined by
the proximity to the ideal point method.

This master’s thesis also includes an overview of the assembling of the structures and the
description of installation processes. A public building was selected, to which the best glass facade
system was applied, and a technological card was made.

The thesis consists of an introduction, 4 chapters and conclusions. The thesis is made up of 70
pages without appendixes, 39 pictures and 23 tables. 42 sources were used. 5 attachments and 1 (Al

format) sketch are attached separately.



PAVEIKSLU SARASAS
Pav. Nr. 1 Stiklo paketo STrUKLUIa ........c.ooviiiiiiiiciiccie s 14
Pav. Nr. 2 Surenkamo fasado SChEMa [L1] ....cccoviieiieiiiie e e 16
Pav. Nr. 3 Surenkamo fasado detalés: a) su iSoriniais dangteliais; b) struktiirinis fasadas................... 17
Pav. Nr. 4 Elementinio fasado schema ir detaléb [11].....c.ccccoviiiiiiiiiiiiiii e 17
Pav. Nr. 5 Silumos nuostoliai per pastato skaidrias atitVaras. ..............ooeeeveerereeesrenessssesseseeesesssenens 19
Pav. Nr. 6 Silumos pritekéjimas j patalpas per pastato skaidrias atitVaras. ...........c..cecoevrerrrnrenennennn. 21

Pav. Nr. 7 Kristalinio silicio stiklas. 1) iSorinis gridintas stiklas; 2) vidinis grudintas stiklas; 3) PV
elementas (monokristalinis arba polikristalinis); 4) laiminavimo plévelé Polivinilbutiralis arba Etileno

VINTIACETALAS)[33]. ... e veveeiieiiee ettt bbbt bbb e et e bbbt bttt 22
Pav. Nr. 8 PV stiklo generuojamos energijos efektyvumo diagrama pagal (Kamel, R.S., Fung, A.S) a)
saulés Siluminé energija; b) generuojama PV stiklo elektros energija [30]. ....ccoovvvviviiiiiiniiieeniieesn, 22

Pav. Nr. 9 Amorfinio silicio stiklas. 1) iSorinis gridintas stiklas; 2) vidinis griidintas stiklas; 3) PV
elementas (amorfinio silicio plevel¢); 4) laiminavimo plévelé (Polivinilbutiralis arba Etileno

VINTHACELALAS)[33], [32]. oo veeeeereeieieite ittt bbb 23
Pav. Nr. 10 Amorfinio silicio stiklo generuojama meting elektros energija .........c.ccovveririvenivenenincnnn. 24
Pav. Nr. 11 Surenkamo fasado (CW 50-HI) detalé [12]. .......ccccooiriiiriiiniiieieiee e 26
Pav. Nr. 12 Surenkamo fasado (CW 50 Alu on steel) detalé [15] ...ooovvieriiiiiiiiiiicieeee e 27
Pav. Nr. 13 Surenkamo fasado (CW 50-SC) detalé [14] ...ocovevvrereiiiiiisisieeeee e 28
Pav. Nr. 14 Surenkamo fasado (CW 65-EF/HI) detalé [16] .......cccovvevuiiieiieiieiie e 29
Pav. Nr. 15 Artumo idealiam taskui algoritmas ..........ccccooeiiiiiiiiiiic i 32
Pav. Nr. 16 Suminis subjektyvios eksperty nuomonés baly SKaiCius. ........c.ccervverieiiienieniie s 34
Pav. Nr. 17 Kriterijy reikSmingumo dia@rama ...........ccveiveriiriiiieiiiieseese e 38
Pav. Nr. 18 Kompleksinis kriterijy reitkSmIngumas ...........ccvevverrieiiinnieneenieesee e 39
Pav. Nr. 19 NaudingiauST VATTANTAT .........coveieieieiiiiiesie st 43
Pav. Nr. 20 a) inkarinis varztas; b) jbetonuojamas tvirtinimo beégelis ...........ccovvrrvreiiiiiiiiiieiiiee e 44
Pav. Nr. 21 Elementinés sistemos atraminés detalés mazgas [21]......ccccvvveriiiiniiiiiiiie e 45
Pav. Nr. 22 Pamato ir elementings SiStemoSs MAZZAS ........c.cccverriieeiieiiiiieiiee e 46
Pav. Nr. 23 Kélimo biidai: a) kélimas kranu; b) kélimas iSoriniu liftu ........ccooooeiiiiiiniies 47
Pav. Nr. 24 Kélimo biidai: a) kélimas kranu; b) kélimas savaeigiu keltuvu [36]. ..o, 48
Pav. Nr. 25 Elementinés fasadinés sistemos elemento montavimo schema .............cccooeeriieiieiiieeninens 48
Pav. Nr. 26 a) Stikly sandéliavimo stovas; b) sandéliuojamy profiliy padéklas [37]. ....ccooovvriiennnnnn. 49
Pav. Nr. 27 a) Paslanki tvirtinimo jungtis; b) nepaslanki tvirtinimo jungtis; ¢) apatiné tvirtinimo

Jungtis; d) vIrSuting tvirtinimo JUNEZEIS . ......eeovveireerieieieee e sne e e e nnneas 50
Pav. Nr. 28 Fasado tvirtinimo schema: a) stovinti konstrukcija; b) kabanti konstukcija [22]. ............. 51
Pav. Nr. 29 a) Statramscio ir kron$teino jungtis; b) statramscio ir rygelio jungtis .........ccoccevvveiiiincnnnn. 51
Pav. Nr. 30 Montavimo principai: a) nuoseklus montavimas; b) pakopinis montavimas .................. 52
Pav. Nr. 31 Mazgas tarp sienos ir aliuminio stiklo fasadin€s siStemos............ccecvvviiiieniiiiiiciiiice, 53
Pav. Nr. 32 Mazgas tarp pamato, sienos ir aliuminio stiklo fasadinés siStemos..........ccccceevuvrieervenene. 54
Pav. Nr. 33 Mazgas perdangos ir aliuminio stiklo fasadin€s SiStemos ...........cccocevrriiriiiieiiieesiiee s, 54
Pav. Nr. 34 Strélinio krano skaiiuojamoji SChema ..........cccocveiiiiiiiii e 55
Pav. Nr. 35 Krano K€limo grafikas [41]. .....ooiiiiiiiiiiie i 56

Pav. Nr. 36 Lyno ilgio ProjeKCijos SCREMA .......c.ooiiiiiiriiiieieiee e 57



7

Pav. Nr. 37 Vakuuminis keéliklis Armatec ADK V 500 [39]. ..cccoooiiiiiiiiiii s 58
Pav. Nr. 38 Zirklinis keltuvas GENIE GS 53910RT [40]......c.cecesverirereriirireiresseseesesesesesssseisssnens 58
Pav. Nr. 39 Fasadiniai ir moduliniai pastoliai [42]. .........c.cccoiiiiiiiii e, 59
LENTELIU SARASAS
Lentelé Nr. 1 Stiklo paketo charakteriStiKOS .......ouviiiiiiiiiieiiiie e 25
Lentelé Nr. 2 Surenkamo fasado (CW 50-HI) vertinimo kriterijy duomenys ..........ccccecevvvververiesnennnnn 26
Lentelé Nr. 3 Surenkamo fasado (CW 50 Alu on steel) vertinimo kriterijy duomenys...........c.coecvenee. 27
Lentelé Nr. 4 Surenkamo fasado (CW 50-SC) vertinimo kriterijy duomenys..........c.cevvrverveiinincnnns 28
Lentelé Nr. 5 Surenkamo fasado (CW 65-EF/HI) vertinimo kriterijy duomenys...........cc.ccoovveiirnennnn. 29
Lentelé Nr. 6 Suminé kriterijy porinio palyginimo MatriCa........c.cuveerieiririienieiisie e 34
Lentelé Nr. 7 Suminé pertvarkyta porinio palyginimo MatriCa ..........cccveveiieeieeieiiie e 35
Lentelé Nr. 8 Pradiniai duomenys SKaICIAVIIMUL ...vviivvreiivieiiiieiiieesiee st 37
Lentelé Nr. 9 Normalizuotos Kriterijy re1KSmMES . ......cooiiiiiiiiieiii e 37
Lentelé Nr. 10 Kriterijy reikSMINGUIMAS ......eeivviiiieiiiiiiieiiie it n e nneesreennee s 38
Lentelé Nr. 11 Kompleksinis kriterijy reikSmingumas ..........ccoovveriiieiiniinienicesee e 39
Lentelé Nr. 12 Pradiné matrica P su fasado jrengimo variantais ir atitinkamais kriterijais................ 40
Lentelé Nr. 13 Normalizuota varianty duomeny ir Kriterijy matrica ..........ccevvveiinieiiienenieseesesecies 40
Lentelé Nr. 14 Svertiné normalizuota varianty duomeny ir Kriterijy matrica...........cocevvrivenveiinincnnnn 41
Lentelé Nr. 15 Svertinés normalizuotos matricos geriausi Kriterijai.........ccoouvererenenenienienieniesiennnns 41
Lentelé Nr. 16 Svertinés normalizuotos matricos blogiausi Kriterijai..........cccovvvvirivniiniininniciiieein, 41
Lentele Nr. 17 Idealaus teigiamo ir negiamo varianty SKirtumai............ccceeveriieiieiiiesie e 42
Lentelé Nr. 18 Santykinio lyginamy varianty artumo idealiam Kbit,i reikSmeés............ccocviiiiininnnn, 42
Lentelé Nr. 19 Naudingumo 1aipSniy TeIKSIMES .....couviiveeiiiiiiiieiiiceciie e 42
Lentelé Nr. 20 Duomenys SKAICTIAVIITIUL......cvevvriureenieinrieseesreesee e see e nnee e enneeas 55
Lentelé Nr. 21 Bendros jrangos ir jrankiy SGNaudOs .........cccooveereiimieneeiieeseceee e 59
Lentele Nr. 22 KoKybeés KONLIOLE .........ooiiiiiiiiiieiiee e 62
Lentelé Nr. 23 Aliuminio - stiklo fasado jrengimo kalendorinis grafikas ............ccccoeviiniiiniiinnnn, 65



8

TURINYS
PAVEIKSLU SARASAS......oo ittt ere sttt en sttt s st enss st enes st snenaas 6
LENTELIU SARASAS. ..ottt sttt en st en s en s 7
TVADAS c.ovooeeeeeoe e eeeeeseseeees e s e ee s e s es e ee s e e e e ee e s ee s e eee s e s e e s e ee e eee s eese e eerenes 9
1. BAIGIAMOJO PROJEKTO OBJEKTO CHARAKTERISTIKA ..o 10
1.1. Bendrieji duomenys ir architektlriniai SPrendiniai ..........o.ceeeverieeeieeiieeeiee e 10
1.2, Konstrukcinial SPrentimal..... ..o 10
2. MOKSLINES LITERATUROS APZVALGA......ccoviteeseeeeeeeeeeeeereeeeeeereseseneeeen. 11
2.1, Stiklo fasady charakteriStiKa.........ocuviiiiiiiiiiiieiiii e 11
2.2. Stiklo fasadams naudojamy medziagy apibldinimas ........cceevvveeiiivieiiiie e 11
2.3.  Aliuminio — stiklo fasady sistemy gamybos ypatumai..........ccccurveerrierienieneseseseseseeeeneenes 15
2.4, Stiklo fasado jrengimo technologijy apibudinimMas ...........ccoereiiiiiiieiine e 16
2.1. Skaidriy atitvary energetinis naudingumas. Atsinaujinacios energijos sprendimai ................ 18
2.2.  Silumos nuostoliai per pastato skaidrias AtVATAS ...........c...ereerrierereerieesrssesereesessssesseeessenean, 18
2.3.  Silumos pritekéjimas i§ iSorés per pastato skaidrias atitvaras ............oceeeeerereererenrsessenessnnnn, 19
2.4.  Atsinaujinancios energijos SPrENAIMAL........cieeiriereiriiierie e e ne e 21
3. TIRIAMASIS PROJEKTAS ..ottt 25
3.1, Tyrimo metodiKos ParinKiMAaS.........ccceiiiiriiiiiei e 29
T Y/ 11T (=74 V] | = U LSS PSRSO 33
3.3.  Vertinimo kriterijy reikSmingumo nustatymas, taikant teorinj entropijos metoda.................. 37
3.4. Sprendimy jvertinimas artumo idealiam taskui (TOPSIS) metodu..........cccccvevvviinieervninnnnnn 40
4, FASADU JRENGIMO TECHNOLOGIJOS ........coooiiiiiiiciiic e 44
4.1. Elementinio fasado konstrukcijos jrengimo technologija .........ccccceviiiiiiiiiiiiieniic e 44
4.2. Surenkamo fasado konstrukcijos jrengimo technologija.........cccovvveriiiiniiiiiieiisiisecseeeen 49
4.3. Efektyviausiy stiklo fasady jrengimo technologijy praktinis realizavimas............c.cccccveeueneen. 53
4.3.1. Konstrukciniai sprendimy ParinKimai.........c.cereeieeerernueeneesieesieeseee e sieeseessessseesssessseeas 53
4.3.2.  Naudojama jranga ir MEChANIZIMAL ........c.eeiveiieieiieieere e sae e neees 55
4.3.3. MONTAVIMO PIINCIPAS ..cuveerveivieiteeieiteesteee s e steete s e e s e eae s e e s seessesssesbeesbeaseesseesesssesseeneesanesres 60
4.3.4. SAUQOS FEIKAIAVIMAT ....vviiiieiiiiciee sttt e et e et e et eebeesreeabeesneeas 61
4.3.5. KOKYDES KONLIOLE ... 62
4.3.6. Kalendorinis grafiKas .........cocuiiiieiieiiic ettt e e nnre s 65
ISVADOS ...ttt 66
LITERATUROS SARASAS......cvieietieetireesesessteris s snes st s s sesessenesss s snsssssssnsessnens 67

PRIEDAL ..t e e e snne e anne e 71



IVADAS

Fasadas — tai vienas svarbiausiy pastato elementy, suteikiantis pastatui ne tik estetinj vaizda bei
formuojantis galuting jo formg, bet saugantis patalpas nuo atmosferos poveikio. Tobuléjant statybos
technologijoms, atrandant ir tobulinant jvairias medziagas bei konstrukcijas, atsiranda galimybé sukurti
tai, kas anks¢iau buvo nejmanoma. Ne iSimtis aliuminio—stiklo konstrukcijos, pradétos naudoti tik 1970
m., bet Siuolaikinéje architektiiroje su Siomis konstrukcijomis susiduriama vis dazniau [9]. Atsizvelgiant
] tai, baigiamajame darbe didZiausias démesys bus skiriamas fasado aliuminio—stiklo konstrukcijy
analizei ir jy jrengimo technologiniams procesams.

Pastato stiklinimui yra naudojami jvairts stiklo tvirtinimo metodai. Tai yra daroma tiek dél
estetiniy, tiek dél funkciniy sumetimy. Skiriami du pagrindiniai stiklinimo sprendimai pagal tai, i§ kurios
pastato pusés bus tvirtinimas stiklas (i§ lauko ar i§ vidaus).

Temos aktualumas. Siuo metu Lietuvoje ir uZsienio $alyse statant ar rekonstruojant jvairios
paskirties statinius daznai naudojamos aliuminio—stiklo konstrukcijos, kartais pasitaiko, kad jos dengia
visg pastato fasadg. Todél yra aktualu pasirinkti tinkamg aliuminio profiliy sistema ir stiklo
charakteristikas, nuo kuriy priklauso pastato Siluminés savybés, insoliacija, estetiné i§vaizda ir pacios
konstrukcijos montavimo buidas.

Baigiamojo projekto tikslas — palyginti skirtingus visuomeninio pastato stiklo fasady tipus,
pritaikant auk$c¢iausias Silumines savybes turinéias medZziagas bei jy jrengimo technologijas ir nustatyti
racionaliausig fasado konstrukcijos sistema ir jos jrengimo technologija.

Darbo uzdaviniai:

* iSanalizuoti galimas aliuminio—stiklo konstrukcijas;

 apskaiciuoti konstrukcijy Silumos perdavimo koeficientus, jvertinant auksSciausias rinkoje
Silumines savybes turin¢ias medZziagas;

* pasirinkti ir pritaikyti konstrukcijy ir jy irengimo technologijy tyrimy metodus;

+ jvertinti konstrukcijy energetinj naudinguma ir atsinaujinancios energijos panaudojimo
galimybes;

* pasirinkti ir iSanalizuoti pastata su jame pritaikyta aliuminio—stiklo konstrukcija;

* priimti optimaly konstrukcinj ir technologinj stiklo fasado jrengimo sprendimag ir jo

igyvendinimo budus.
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1. BAIGIAMOJO PROJEKTO OBJEKTO CHARAKTERISTIKA

Lietuvos sveikatos moksly universiteto Slaugos fakultetas — artimos trikampiui formos keturiy
auksty pastatas su riisiu, kurio architektiira komponuojama } studenty miestelio pastaty kompleksa,
jtraukiant j fasadus vertikaliy elementy ritmus, biidingus kliniky statiniy komplekso pastaty architekttrai
bei derinant fasado apdailos medziagas prie esamy naujy pastaty fasady medziagiskumo. Po pastato
laikan¢iomis sienomis suprojektuoti juostiniai pamatai, o po kolonomis — apvalaus arba staciakampio
formos pamatai. ISorinés sienos — trisluoksnés, su védinamu oro tarpu. Laikancioji sienos dalis — 250
mm storio monolitas, sienos $iltinamos 200 mm akmens vata, iSoriné apdaila — tamsiai pilkos spalvos
plyty muras, tarp termoizoliacinio sluoksnio ir iSorés apdailos paliekamas 3 mm védinamas oro tarpas.

Pagrindinis pastato stogas — plokscias.

1.1. Bendrieji duomenys ir architektairiniai sprendiniai

Sklypo plotas: 328621 m2.

Sklypo uzstatymo plotas: apie 6000 m2.

Projektuojamo pastato uzstatomas plotas: 1491 m2.

Sklypo uzZstatymo tankumas: 21 %.

Sklypo uzZstatymo intensyvumas: 45 %.

Apzeldintas statybos teritorijos plotas: 735 m2 (25 % statybos teritorijos ploto).

Automobiliy stovéjimo viety skaicius: 152 vietos (poreikis).

1.2. Konstrukciniai sprendimai

[Sorinés sienos — trisluoksnés, su védinamu oro tarpu. Laikancioji sienos dalis — 250 mm storio
monolitas, sienos Siltinamos 200 mm akmens vata, iSoriné apdaila — tamsiai pilkos spalvos plyty miras,
tarp termoizoliacinio sluoksnio ir iSorés apdailos paliekamas 3 mm védinamas oro tarpas. Tarpaukstinés
perdangos ir laikan¢iosios vidinés sienos — monolitinés. Riisio vidaus pertvaros — marinés, 120 mm
storio. Kituose aukstuose vidaus pertvaros — metalinio karkaso su garso izoliaciniu sluoksniu ir gipso
kartono ploksciy apkala, 140 mm bendro storio ir 190 mm bendro storio — akustinés. Kai kuriose
patalpose numatytos stiklinés atitvaros. Laiptinés nuo kity patalpy atskirtos REI 45 gaisro atsparumo

atitvaromis, techninés patalpos riisyje nuo kity patalpy atskiriamos EI 45 ir EI 60 atsparumo atitvaromis.
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2. MOKSLINES LITERATUROS APZVALGA

2.1. Stiklo fasady charakteristika

Didziuosiuose miestuose j dangy stiebiasi daugiaaukséiai stiklo ir betono pastatai, kurie turi daug
privalumy, taciau néra visiSkai tobuli. Stiklas atsparus kar$¢iui ir gerai praleidzia saulés Sviesg, todél
tokie fasadai suderina du, atrodyty, nesuderinamus dalykus: jie palyginti $ilti, bet tuo pat metu ploni ir
permatomi. Maksimalus natiiralus patalpy aps$vietimas sukuria gera jauseng jose esantiems asmenims ir
sudaro galimybe ekonomiskai naudoti dirbtinj apSvietimg. Pastarojo prireikia tik vakarop, dieng
energijos tam beveik neeikvojama [1].

Be to, naudojant stiklus ar atspindin¢ios dangos stiklo paketus, net pacig karS¢iausia vasaros dieng
patalpos nuo saulés nejkaista, o tai savo ruoztu sumazina kondicionuoti ir védinti skiriamas energijos
sgnaudas. Tai ypac aktualu visuomenings ir verslo paskirties pastatuose, nes juose biina daug zmoniy.

Taigi stiklinis fasadas yra ne tiesiog grazus ir Siuolaikiskas, gerai dera niidienos ir miesty
architektiiroje, bet kartu padeda sumazinti eksploatacines administraciniy, verslo pastaty, prekybos
centry, vieSbuciy ir oro uosty sgnaudas.

Visuomeninés ir verslo paskirties pastatuose stiklo fasadai labai populiarts. Jie stilingi,
nejmantraus dizaino, gali buti jrengti ne tik reprezentacingje pastato dalyje, bet ir bet kurioje kitoje jo
vietoje, kur tik iSkyla poreikis. Stiklinis fasadas sukuria lengvumo ir elegantiSkumo jspiidj. Be to, tokio
fasado jrengimo islaidos yra panasSios kaip jrengiant standartinius pastaty fasadus, neturincius stiklo
konstrukcijoms budingy privalumy, 1§ kuriy didZiausi — praktiSkumas ir ilgaamziSkumas.

Kiti daZzno uZsakovo pasirinkimg lemiantys kriterijai: galimybé paprasta fasada dekoruoti
StuolaikiSkai, suteikti jam individualumo, pasitelkiant | pagalba spalvotg stikla, taip pat itin praktiska
savybé — konstrukcijy stabilumas, kurioms nebaisiis temperatiry pokyciai, oro drégnumas, be to, jos
nedegios. Stiklo lakStai daZniausiai biina jtvirtinti aliuminio profilyje, o $is metalas — ekologiskas,
nedegus labai tvirtas, nekoroduoja ir dél to praktiSkumu ir ilgaamZiSkumu nenusileidZia pa¢iam stiklui.

IS tokiy medziagy jrengtas fasadas iSlieka nepakites daugel] mety.

2.2. Stiklo fasadams naudojamy medziagy apibudinimas
Gryno aliuminio gamtoje nerandama, nes jis chemiskai labai aktyvus. Tai labiausiai Zemés plutoje
paplites metalas, sudaro 7,45 % jos masés. JAV kasmet pagaminama apie 5 milijonus tony aliuminio.
Aliuminis dazniausiai gaunamas i§ boksito — aliuminio riidos, susidedancios i§ Al hidroksidy HALO?2 ,
AIO(OH), AI(OH)3 su kity mineraly priedais, reciau i§ korundo ir kriolito Na3AlF6. Net 16 %
pagaminamo aliuminio naudojama pastaty konstrukcijose. Naudojami aliuminio lydiniai yra patvaris,

lengvi (2750 kg/m®), lengvai apdirbami, pasizymi neauksta lydymosi temperatiira (660-750C [2].
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Aliuminio profiliy gamybos metodus bei jy apsaugg nuo korozijos pateikia ,,Sapa Group* — vienas
didziausiy aliuminio profiliy gamintojy. Aliumininiy profiliy gamybos metodas — ekstruzija (presavimu
iSspaudziant). Paprasc¢iau tariant, profiliy gamyba galima palyginti, pavyzdziui, su kremo arba danty
pastos i$spaudimu i3 tdbelés. Zaliava visuomet yra cilindriniy luity formos. Aliuminio luitai yra
jkaitinami indukcinése krosnyse iki 450-500°C. Jkaitings matalo luitas didele jéga yra spaudziamas per
formg-matricg, tokiu biidu gaunamas reikiamos formos profilis. ISimtas i§ formos profilis atauSinamas
ore arba vandenyje. Norint sumazinti jtampg ir gauti tiesy gaminj, profiliai, prie§ pamatuojant visus
svarbius matmenis ir patikrinant pavirSiaus kokybe, yra iStempiami. Véliau profiliai supjaustomi
reikiamo ilgio atraizomis. Galutinis atsparumas pasickiamas per gridinima kar$tu arba $altu badu. Siais
metodais naudojasi didzioji dalis aliuminio profilius gaminanciy pasaulio gamintojy [3].

Profilio pavirSius apsaugojamas ji anoduojant, anodavimas tai vienas populiariausiy aliuminio
pavir$iaus apsaugojimo biidy. Anoduoto pavirSiaus privalumai:

« didesnis atsparumas krozijai;

e iSgaunamas purvg atstumiantis pavirSius leidzia tenkinti spec. higienos reikalavimus;

e anoduotas pavirsius yra glotnus, neblunkanti spalva, blizgumas;

e profilio pavirSius atsparesnis jbrézimams;

e anoduotas pavirsius turi izoliacinj elektrai sluoksnj;

e anoduotas pavirSius gali buti pagrindu klijams arba spaustuviniams dazams.

Profiliy anodavimo proceso eiliskumas [4]:

1. nuriebalinimas — riebaly ir ter$aly Salinimas prie§ ésdinima;

2. ésdinimas — ésdinant profilj kaustinéje sodoje, jam suteikiamas tolygus, matinis pavirsius;
3. plovimas;

4. Slamo pasSalinimas — paSalinama legiruojanciyjy priedy plévelé;

5. anodavimas — vonioje su ragstimi profilis prijungiamas prie elektros Saltinio, profilio pavirSiuje
susidaro oksido sluoksnis;

plovimas;

spalvos suteikimas, pagal poreikj;

plovimas;

© o N o

sandarinimas — oksido sluoksnio poros uzdaromos, pasiekiant pageidaujamg kietuma ir atsparuma
korozijai.

Aliuminio profiliai paprastai daZomi milteliniu bidu, nes:

e néra nubégimy ar pusleliy rizikos;

e aukstas spalvy atkartojamumas;

o miltelinis daZymas yra atsparesnis smiigiams ir jbréZimas nei Slapias dazymas;
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e daugeliu atvejy dazytg profil] galima lenkti;
e tinkamas naudoti lauko salygomis — geras atsparumas UV spinduliams bei korozijai.

Sukibimui, ilgaamziskumui ir atsparumui korozijai uztikrinti ypa¢ svarbus paruoSimo etapas.
Paruos$img paprastai sudaro nuriebalinimas, ésdinimas, po kuriy eina cheminis apdorojimas [5].

Spalvy pasirinkimas yra neribotas. Salia blizgiy ir matiniy spalvy sistemy, galima rinktis
pastelines, metalo ar anoduotas spalvas, taip pat atsparias jbrézimams, maziau prieziiiros reikalaujancias,
ar medzio strukttros spalvas. Yra specialus antibakterinis miltelinis dazymas, naudojamas steriliose
aplinkose.

Stiklas apibréziamas kaip vientisa kieta medziaga, paprastai gaminama labai greitai uzsaldant tasia
iSlydyta medziaga, kad nesusidaryty jprasta kristaliné forma [6]. Grynas stiklas yra permatoma, i$ dalies
tvirta, mazai susidévinti, neveikli ir biologiSkai neaktyvi medziaga, i§ kurios galima formuoti labai
lygius, nelaidzius pavirsius. Stiklas yra labai trapus, bet tiek trapumas, tiek ir kitos savybés gali baiti visai
pakeistos naudojant priemaiSas ar specifiskai apdorojant karsciu.

Pagal statybos techninj reglamentg STR 2.05.20:2006, Langai ir iSorinés j&jimo durys,-stiklai
skirstomi j 3 klases, pagal stiklo diizimo budus [7]:

A - Stiklas subyra sudarydamas daug jvairaus dydzio Sukiy su astriais krastais. Sis stiklo suirimo
pozymis biidingas paprastajam, pagriidintam ir cheminiu biidu stiprintam stiklui.

B - Stiklas jtriiksta, jliizta. Stiklo $ukés islieka prilipusios prie plévelés. Sis stiklo suirimo poZymis
buidingas laminuotajam, padengtam plévelémis ir vielos tinklu armuotajam stiklui.

C - Stiklas subyra sudarydamas daug mazy Sukiy, kurios santykinai yra nekenksmingos. Sis stiklo
suirimo poZymis budingas termiskai griidintam stiklui.

Grudintas stiklas priklauso C klasei, §is stiklas yra 5-6 kartus atsparesnis diiZiui nei paprastas A klasei
priklausantis stiklas. Toks stiklas papuliarus naudoti patalpose, kur gali biiti paZeistas dél ten esanciy
zmoniy veiklos. Laminuotas stiklas priklauso B klasei — tai du ar keli stiklo lakstai, sujungti plévele
naudojant tam tikra temperatiira ir spaudima. Sis suklijuotas stiklas atrodo kaip ir paprastas stiklas, bet
net ir sudauzytas jis lieka vientisas todél stipriai sumaziname rizika susizeisti stiklo Sukémis. Tai pat
Siai klasiai priklauso Armuotas stiklas - tokio stiklo atsparumas didinamas panaudojant vielinj tinkla.
Vielinis tinklas sulaiko stiklo Sukes savo vietoje. Sis stiklas naudojamas ten, kur reikalinga gera
prieSgaisriné apsauga.

Stiklo paketams gaminti naudojamas griudintas, laminuotas, skaidrus, rastuotas, atspindintis,
selektyvinis stiklas [8]. | paketo vidy gali biiti jmontuotos jvairiaus ploc¢io dekoratyvinés grotelés. Paketo
vidus pripildomas Silumos ir garso izoliaciniy savybiy turiniy inertiniy dujy. Inertiniy dujy Silumos
laidumo koeficientai — argono 0,017; kriptono 0,009; ksenono 0,005 W/m

Darant tokius paketus, aplink visg gaminio kontiira naudojamas rémelis, gaminamas i§ aliuminio

arba kompozitinés medZiagos (specialaus stiklaplas€io, sustiprinto smulkiais metalo sitleliais, kad
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atlaikyty didesnius mechaninius jtempimus ir turéty didesnj Siluminj atsparuma, aplinkos temperatiirai

kylant iki 100 °C). Rémelis gali bati 6-10 mm storio, jo viduje yra absorbuojanti medziaga, kuri, paketa

hermetizavus, i$ jo vidaus iStraukia drégmés likucius (1pav.).

\

ﬁ Stiklas

B Oro tarpas

Reémelis

Absorbentas

Hermetikas 8~ _ Hermetikas
(Butilas) (Polisulfidas)

Pav. Nr. 1 Stiklo paketo struktiira

Analizuojant didziausius stikly gamintojus, tokius kaip ,,Saint Gobain®, ,,Guardian®, ,,Pilkington®,

pagal kuriuos stiklo pakety gamintojai gali pagaminti jvairaus tipo stiklo paketus, kurie gali biiti:

>

>

>

Siluma kontroliuojantys paketai;
saule kontroliuojantys paketai;
garsg izoliuojantys paketai;
saugs ir apsauginiai paketai;
lenkti stiklo paketai;
ugniai atspars stiklo paketai;
dekoratyviniai stiklo paketai:
= stiklo paketai su rastuotu stiklu, emaliuoti stiklo paketai,
= stiklo paketai su vitrazu,
= stiklo paketai su dekoratyviniu sudalinimu;
specialiis stiklo paketai:
= Stiklo paketai su zaliuzémis,
= Elektra Sildomi stiklo paketai.

Analizuojant stiklo pakety gamintojus Lietuvoje svarbiausi faktoriai renkantis stiklo paketus:

Sviesa (LT, %), iluma (Ug, W/m?K), saulés kontrolé (g, %), saugumas / apsauga, garso kontrolé

(Rw(c;cy). Vienas svarbiausiy faktoriy, kuriam keliami vis didesni reikalavimai yra energetinis

efektyvumas, nuo to neatsilieka ir stiklo pakety gamintojai, kurie gali pasiiilyti keturiy stikly paketa
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uzpildyta kriptono dujomis, i§ jy trys stiklai padengti selektyvine danga (Ug=0.298 W/m?K). Vienas
stiklo pakety gamintojas ,,Guardian pasaulinéje stiklo gaminiy parodoje ,,Glasstec* pristaté neutralios
spalvos ,SunGuard“ SN 70/35 fasadinj stikla, kuris | patalpas praleizia 70 proc. saulés Sviesos, bet

sulaiko 65 proc. saulés energijos.

2.3. Aliuminio - stiklo fasady sistemy gamybos ypatumai

Aliuminio profiliy sistemy tiekéjy vaidmuo yra dvejopas. Gamintojai didelj démesj skiria
architekty poreikiams, taciau atsizvelgia ir j statytojy galimybes. Jy kuriami produktai turi biiti lengvai
pritaikomi jvairioms architektiirinéms idéjoms, bet tuo paciu lengvai suprantami ir jgyvendinami.
Aliuminio konstrukcijy sistemy tiekéjai turi nuolat komunikuoti su statytojais ir architektais, teikti
informacijg apie naujausias konstrukcijy tendencijas ar pakeitimus. Gamintojas turi sandéliuoti didziulj
kieki medziagy, kad bet kuriuo metu prireikus galéty aprupinti klientus per kuo trumpesnj laika. Jie taip
pat teikia ir atnaujina sistemy katalogus, kuriuose apraSomi jvairiy sistemy detaliy konstrukcijy
charakteristikos ir sprendimai. Tiekéjams tenka sunki uzduotis — nuolat atnaujinti ir tobulinti savo
produkecija, kad atitikty galiojancius teisinius reikalavimus [10].

Aliuminio konstrukeijy fasadinés sistemos yra iSbandomos tikrinant véjo ir vandens sandaruma,
garso izoliacija, sprogima, atsparuma jsilauzimui ir struktiirinj vientisumg. Esant poreikiui, sistemos gali
biti pritaikytos pagal konkretaus projekto poreikius, taciau tokiy inovacijy kiirimas yra brangus ir uZima
daug laiko. Gamintojas turi nuolat analizuoti rinkg, numatyti strategiSkai palankias investicijas ir naujus

poky¢ius, tokiu biidu gamintojas plecia ir tobulina savo produkcija.
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2.4. Stiklo fasado jrengimo technologiju apibiidinimas

Pastato stiklinimui naudojami jvairGs aliuminio - stiklo konstrukcijy tvirtinimo metodai.
Skiriami du pagrindiniai stiklinimo sprendimai pagal tai, i§ kurios pastato pusés bus tvirtinamas stiklas.
Vienas tokiy sprendimy yra surenkami fasadai, kuriuos sudaro horizontalis ir vertikaltis elementai.
Tokie elementai yra ilgi, dazniausiai gaminami i§ aliuminio, bet dél estetikos kartais pasirenkamas
variantas, kuomet aliuminis kombinuojamas su medziu. Elementai apdorojami ir pjaustomi gamykloje,
0 visiS8kai surenkami statyby aiksteléje (Pav. Nr. 2). Atliekant surinkimo procesa, pirmiausiai prie
perdangy montuojami vertikaltis elementai, prie jy jungiami horizontalts elementai, tarp $iy aliuminio
rémy dedamas uzpildas. Dazniausiai uzpilda sudaro stiklo paketai, ta¢iau nadojamos ir daugiasluoksnés

plokstés su jvairiais padengimais.

Horizontalus elementas
g Vertikalis elementai

Pav. Nr. 2 Surenkamo fasado schema [11]

Toks uzpildas turi buiti tinkamai izoliuotas, tam uztikrinti naudojami elastiniai tarpikliai, kurie
prispaudziami naudojant prispaudimo juostas ant kuriy galima montuoti jvairaus dizaino ir formos

dangtelius (Pav. Nr.3-a).
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Pav. Nr. 3 Surenkamo fasado detalés: a) su iSoriniais dangteliais; b) struktiirinis fasadas

Kita surenkamo fasado rasis - struktiirinis fasadas (Pav. Nr.3-b). Vertikalts ir horizontalis
elementai iSlieka tie patys, taCiau stiklo paketas tvirtinamas su pasléptomis detalémis, todél tam
reikalingi specialios konstrukcijos paketai. Tarpas tarp pakety yra uzsandarinamas naudojant silikoninj
tarpiklj. Sitilés storis 20 mm, tod¢l tokio fasado pavirsius atrodo vientisas.

Elementinés fasado sistemos, kuriy pagrindinis skirtumas yra tai, kad gamykloje pagaminami
elementai su visais uzpildais, kuriems tai pat naudojamos jvairios medziagos. Statyby aiksteléje tokie
elementai pritvirtinami prie pastato konstruktyvo (Pav. Nr.4-a) jdétinémis detalémis. Sandiira tarp

elementy uzsandarinama tarpinémis.

Elementinés sistemos modul

Pav. Nr. 4 Elementinio fasado schema ir detaleb [11]
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Elementy gabaritus riboja transportavimo galimybés. Tokie fasado elementai reikalauja didesniy
darbo sgnaudy gamykloje, taciau taip galima kontroliuoti ir uztikrinti aukStesng¢ gaminiy surinkimo
kokybe. Didziausias Sios konstrukcijos privalumas yra tai, kad statyby aiksteléje darbo sgnaudos

minimalios [11].

2.1.Skaidriy atitvary energetinis naudingumas. Atsinaujinacios energijos
sprendimai

Siekiant mazinti energijos vartojimg pastatuose ir didinti atsinaujinanciy istekliy energijos
naudojimg pastaty sektoriuje, kad blity sumazinta energiné priklausomybé ir Siltnamio efektg sukeliancéiy
dujy emisija, didelis démesys skiriamas pastaty energetiniam naudingumui. Didelg reikSm¢ pastaty
energetiniam naudingumui turi langai, stoglangiai ir kitos skaidrios atitvaros per kurias pastatas gali
prarasti didel¢ dalj Silumos, todél planuojant energiskai efektyvius statinius §ioms konstrukcijoms turi
biti skiriamas didelis démesys. Vienas svarbiausiy rodikliy yra Silumos laidumas, kuris turi didele
reik§me patirtiems Silumos nuostoliams per skaidrias atitvaras. Kitas rodiklis, kuriuo pasizymi stiklas
yra saulés spinduliy laidumas. Saulés spinduliai patekdami per didesnius stiklo plotus, Sildo patalpg ir

taip grazina S$iluma, kuri prarandama per Sal¢iausig lango dalj — jo réma.

2.2. Silumos nuostoliai per pastato skaidrias atitvaras
Silumos nuostoliai per skaidrias atitvaras patiriami kiekvienais metais, o tai labiausiai pasijau¢ia
Saltuoju mety laikotarpiu. Silumos nuostoliy nustatymo metodus nurodo Statybos techninis reglamentas.
Teoriniams $ilumos nuostoliams nustatyti priimama, kad pastato $ildomas plotas yra 100m?, skaidriy
atitvary plotas sudarytas i 100m? aliuminio konstrukcijos. Skai¢iuojamieji $ilumos nuostoliai Q.wdam
(KWh/(m?-mén.)) per skaidrias atitvaras, pagal kuriuos skai¢iuojami energijos poreikiai pastatui ildyti

(Priedas Nr.2), apskai¢iuojami pagal formulg [27]:

~ 0,001-t,-24

QH.Wda,m - A . (0|H - ee,m) ' [Z (A\Nd,x 'de,x . kwd,m,x) +
=1

p X
n n n (l)
+ Zl (Agw,x ‘U gw,x kgw,m,x) + Zl (A\:w,x 'Ubw,x ’ I(bw,m,x) + Zl(A)g,x 'Uog,x ' kog,m,x )]!

gia: Ap — pastato Sildomas plotas, m?
tm — atitinkamo mety ménesio trukmé (paros).
Oin — pastato vidaus temperatira Sildymo sezono metu (°C).

Oe m — atitinkamo ménesio ,, m ““ vidutiné iSorés oro temperatiira (°C).
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Awd.sum, Agw.sum, Abw.sum, Aog.sum —langy, stoglangiy, Svieslangiy ir kity skaidriy atitvary suminiai
plotai (m?). Skaidriy atitvary matmenys imami pagal maziausius statybiniy angy i$orinius matmenis.

Awdx, Agwx, Abw,x, Aogx — atitinkamo ,,X* lango, stoglangio, Svieslangio ir kitos skaidrios atitvaros
plotas (m?). Skaidriy atitvary jstiklintos dalies matmenys imami pagal maZiausius $iy atitvary angy

jstiklinimui matmentis.

Uwdx, Ugwx, Ubwx, Uogx — atitinkamo ,,x“ lango, stoglangio, $vieslangio ar kitos skaidrios atitvaros
skai¢iuojamasis $ilumos perdavimo koeficientas (W/(m?-K)). Imamas i§ gamintojo deklaracijos.

Kwdmx, Kgwmx, Kowmx, Kogmx — kiekvieno ménesio ,,m* pataisos koeficientas atitinkamam X"

langui, stoglangiui, Svieslangiui ir kitai skaidriai atitvarai.

Skaiciuojamieji pastato nuostoliai per skaidrias

atitvaras
16
14 13,445568
11,805696 11,999232
12 11,088576
S 10 9,3312
£
< 7,5168
g 8 6,856704
=
= 6
=~ 4,339008 4,19904
4
2,38464
. I 1, 7677442 035584
0 — — — —

Sausis Vasaris Kovas Balandis Geguzé BirZelis Liepa Rugpjltis Rugséjis Spahs Lapkritis Gruodis

Meénuo

Pav. Nr. 5 Silumos nuostoliai per pastato skaidrias atitvaras.

Atliekant aliuminio — stiklo fasadiniy konstrukcijy $ilumos nuostoliy skaifiavimus galima daryti
iSvada, kad didziausias Silumos kiekis prarandamas Saltuoju mety laikotarpiu. Didziausias nuostolis yra

sausio ménesj 13,44 kWh/(m?*mén), maZiausias muostolis gautas liepos ménesj 1,77 kWh/(m?*mén).

2.3. Silumos pritekéjimas i§ iSorés per pastato skaidrias atitvaras
Vertinant Silumos nuostolius taip pat biitina jvertinti Silumos pritekéjima per skaidrias atitvaras.
Stiklas kaip statybiné medZziaga pasizymi geromis $viesos ir saulés energijos laidumo savybémis. Norint
1Snaudoti saulés teikiama energijg ir priSildyti patalpas, reikia atkreipti démesj j skaidrios ativaros
orientacija, plota ir stiklo paketo saulés energijos laidumo charakteristikas. Stiklo paketas orientuotas j
piety pusg ir gerai praleidziantis saulés energijg efektyviai prisildo patalpas, taciau esant dideliems stiklo

plotams Siltomis dienomis temperatiira gali virSyti komforto ribas. Saulétomis vasaros dienomis per
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skaidrias atitvaras jkaitintas patalpas daznai tenka vésinti, o tai reikalauja papildomy iSlaidy.
Skai¢iuojant Silumos pritekéjimus 1§ iSorés, per skaidrias atitvaras (Priedas Nr.3). Svarbu jvertinti
Qewdam — ménesiniai §ilumos pritekéjimai j patalpas per skaidrias atitvaras (kKWh/(m?-mén.)).
Apskaiciuojami pagal formule [27]:

0,001-24-F,, -t

Ap

n
+ Z(Fsh gw,m,x Fe.g,x : Agw—g,i ’ Isol.gw,m,x : ggw,x) +
x=1

n
Qe.wda,m = L [Z(Fsh.wd,m,x : Fe.g,x ' Awd—g,x ' Isol.wd,m,x ' gwd,x) +
x=1

Z sh.bw,m,x Abw—g i’ Isol.bw,m,x ' gbw,x) +
x=1
N (2)
Zl sh.og,m,x Fe.g,x : Aog—g,i : Isol.og,m,x : gog,x)] -
| 0,001-24-1, Ry -hy, -Af, Q
l '[Z(Fr.wd,x ' A\Nd,x 'de,x) +
Ap x=1
+ Z(Fr.gw,x ' Agw,x U gw,x) + Z(Fr.bw,x ' A‘ow,x ' wa) +

x=1 x=1

+Z( r.og,x Aogx' ogx)]

X=

¢ia: Fshe— koeficientas, jvertinantis pastato iSor¢je esancias klititis Saulés spinduliuotés patekimui
] pastatg (Salia esantys pastatai, medziai, atitvary angokrasc¢iai ir pan.). Imama Fshe =0,9;

Fshwdmx, Fshgwmx, Fshbwmx, Fshogmx — koeficientai, jvertinantys kiekvieng mety meénesj ,,m "
Saules spinduliuotés sumazéjima per atitinkama ,,X*“ langa, stoglangi, Svieslangj ar kitg skaidrig atitvarg
del Seséliy nuo pastato elementy arba specialiai Sios spinduliuotés sumazinimui pastate jrengty
priemoniy. Nustatomi pagal 46 punkto reikalavimus;

Fegx — koeficientas, jvertinantis Saulés spinduliuotés sumaz¢jimg per atitinkama ,.X*“ langa,
stoglangj, Svieslang] ar kit skaidrig atitvara dél tarp Sios atitvaros ir iSorés esanciy kity pastato elementy.

Isolwd,mx, Isolgwmx, lsolbwmx, lsologmx— Vidutinis kiekvieno mety ménesio ,,m“ Saulés bendrosios
spinduliuotés srauto tankis j atitinkamo ,,X* lango, stoglangio, Svieslangio ar kitos skaidrios atitvaros
pavirsiy (W/m?).

Qwd.x, Qgwx, Obwx, Jogx — atitinkamo ,,x“ lango, stoglangio, $vieslangio ar kitos skaidrios atitvaros
jstiklinimo visuminés Saulés energijos praleisties koeficientas. Kai balkonas jstiklintas, imama lango,
stoglangio ar Svieslangio tarp balkono ir patalpy gwd verté 1§ gamintojo deklaracijos, nesant duomeny,
imama i§ Reglamento 4 priedo;

hse.r — iSorinio pavirSiaus spindulinis §ilumos perdavimo koeficientas (W/m?-K). Imama hse.r=5-¢,
atitvaros iSorinio pavirSiaus emisija £=0,9;

ABer — vidutinis temperatiiry skirtumas tarp iSorés oro ir dangaus skliauto. Imama A6e=11 °C;



21

Frwdx Frowx, Frowx, Frogx —koeficientai, jvertinantys klititis spinduliniams mainams tarp dangaus

skliauto ir atitinkamo ,,X* lango, stoglangio, Svieslangio ar kitos skaidrios atitvaros pavirSiaus.

Silumos pritekéjimas j patalpas per skaidrias atitvaras

41,94548582
40,52942988 40,1100985

36,38802062
29,54389179
26,94790094
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15,27735832 14,4658927
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Pav. Nr. 6 Silumos pritekéjimas j patalpas per pastato skaidrias atitvaras.

Atliekant aliuminio — stiklo fasadiniy konstrukcijy Silumos pritekéjimo j patalpas per pastato skaidrias
atitvaras gauti rezultatai rodo, kad daugiausiai Silumos priteka Siltuoju mety laikotarpiu. Daugiausiai Silumos
priteka j patalpas birzelio ménesj 44,1 kWh/(m?*mén), maziausias §ilumos pritekéjimas yra gruodzio ménesj

5,5 KWh/(m**mén).

2.4. Atsinaujinancios energijos sprendimai

Pastaraisiai metais energijos kriz¢ skatina Salis visame pasaulyje ieSkoti atsinaujinancios energijos
Saltiniy, kurie pakeisty tradiciSkai iSgaunama energija. IS visy atsinaujinancios energijos Saltiniy viena
Svariausiy ir labiausiai prieinamy yra saulés energija. Pagrindinés stiklo paketus charakterizuojancios
savybés yra Silumos perdavimo koeficientas, Sviesos laidumas ir saulés energijos sulaikymas. Taciau
didelé dalis Silumos prarandama per skaidrias atitvaras, o per daug saulés jkaitintos patalpos reikalauja
vésinimo, kas lemia didesnes energijos sanaudas.

Saulés energijos generavimui naudojamos saulés jégainés. Kaip alternatyva jprastiniam stiklui
naudojamas fotovoltinis stiklas (PV) - angliSkas pavadinimas (Photovoltaic). Fotovoltinis stiklas gali
pakeisti tradicinj stikla — jis pasiZymi panaSiomis savybémis kaip jprastinis stiklas tik papildomai

generuoja saulés energija. PV stikla galima integruoti j stiklo paketa, kuris gali buti dedamas
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atitinkamus lango rémus ar aliuminio fasadg. PV stiklas gali biiti kombinuojamas su kitais stiklais ir
pasiekti panaSias jprastiems stiklo paketams biidingas charekteristikas [23],[28].

Pagrindiniai naudojami Kristalinio silicio arba amorfinio silicio PV moduliai. Kristalinio silicio
moduliai yra vieni labiausiai rinkoje paplit¢ saulés moduliai. Kristalinio silicio stiklg sudaro laminuotas
PV elementas (monokristalinis arba polikristalinis), kuris i$ abiejy pusiy padengiamas griidintu stiklu.
Toks stiklas paprastai gali biiti 9,8-17,8mm storio, priklausomai nuo stiklo gabarity, kurie gali siekti iki
8,4m2. Monokristalinj stikla paprastai sudaro aStuonkampio formos elementai, tarp kuriy gali biti

skaidriis tarpai. Taciau toks stiklo dizainas néra visiems priimtinas.

Pav. Nr. 7 Kristalinio silicio stiklas. 1) iSorinis gridintas stiklas; 2) vidinis gridintas stiklas; 3) PV elementas

(monokristalinis arba polikristalinis); 4) laiminavimo plévelé Polivinilbutiralis arba Etileno vinilacetatas)[33].

Nuo elementy i§sidéstymo ir tarpy tarp jy priklauso $viesos kiekis patenkantis j patalpas, ir generuojamos
energijos kiekis. Tai puikiai parodo grafikas (17 pav.), kur skaidraus stiklo ploto faktorius padidéja nuo
0,9 iki 0,5 - atitinkamai pro stiklg patenka daugiau saulés $iluminés energijos, tac¢iau PV elemento plotas
mazéja dél to pagaminamas elektros energijos kiekis mazesnis. PV stiklo §viesos pralaidumas gali
svyruoti nuo 0% iki 50%, o i§gaunamas energijos efektyvumas iki 18%, naujausi prototipai gali pasiekti
didesnj nei 25% efektyvuma [29], [34].
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Pav. Nr. 8 PV stiklo generuojamos energijos efektyvumo diagrama pagal (Kamel, R.S., Fung, A.S) a) saulés Siluminé

energija; b) generuojama PV stiklo elektros energija [30].
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Amorfinio silicio stiklas, prieSingai nei kristalinio silicio gali biiti vientisos tekstiiros, bei jvairiy
atspalviy. Toks PV stiklas gali praleisti saulés Sviesg ir tuo paciu metu generuoti saulés energija. Dél iy
savybiy amorfinio silicio PV stiklas yra panasus i tonuota, specialia danga ar plévele tamsintg stikla.
Amorfinio silicio stiklo struktiira sudaryta i§ virSutinio griidinto stiklo, amorfinio silicio plévelés,
laiminavimo plévelés (polivinilbutiralis arba etileno vinilacetatas) ir apatinio griidinto stiklo. Dideliy
gabarity stiklai gaminami su papildomu stiklu. Amorfinio silicio stiklas paprastai gali bati 8-16,7 mm

storio, priklausomai nuo stiklo gabarity, kurie gali siekti iki 8,4m?.

M vision (10%) L vision (20%) XL vision (30%)

Pav. Nr. 9 Amorfinio silicio stiklas. 1) iSorinis griudintas stiklas; 2) vidinis grudintas stiklas,; 3) PV elementas (amorfinio

silicio plevelé), 4) laiminavimo plévelé (Polivinilbutiralis arba Etileno vinilacetatas)[33], [32].

Amorfinio silicio stiklo technologija leidzia pasiekti atitinkamg saulés $viesos laidumo lygj, kuris gali
svyruoti nuo 0% iki 30%. Priklausomai nuo stiklo skaidrumo ir pasirinktos spalvos, amorfinio silicio
stiklas gali pasiekti 3% iki 7% energetinj efektyvuma. Tokio tipo stiklas gamina elektros energija i$
skleidziamos Sviesos, tode¢l Sios technologijos stiklas pasiteisina debesuotomis dienomis ir puikiai tinka
vertikaliy konstrukcijy stiklinimui. Gaminamos energijos kiekis priklauso nuo stiklo atitvaros
orientacijos pasaulio $aliy atzvilgiu ir bendro stiklo saulés energijos laidumo.

ISgaunama elektros energija skai¢iuojama internetinés programos pagalba (gamintojas -
Onyxsolar). Apskai¢iuojamas kiekvienos skaidrios atitvaros plotas (27,3m?), priimame kad PV stiklas

statomas staciu 90’ kampu. Apskaiciuojama nominali PV elementy galia pagal saulés energijos laiduma.
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Amorfinio silicio stiklo generuojama metiné
elektros energija
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Pav. Nr. 10 Amorfinio silicio stiklo generuojama metiné elektros energija

Atliekant amorfinio silicio stiklo pagaminamos metinés elektros energijos skai¢iavimus gamintojo
,Onyx Solar* programa [31] iSaiSkéjo, kad didZiausias energijos kiekis iSgaunamas nukreipus elementus
1 piety puse. Daugiausiai energijos pagamina 0% saulés energijos laiduma turintis PV elementas,
atitinkamai didziausig 30% saulés energijos laidumg turintis PV elementai pagamina maziausiai

energijos.
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3. TIRIAMASIS PROJEKTAS

Sioje dalyje analizuojami ir apraSomi visuomeninés paskirties pastato galimi aliuminio-stiklo
inzineriniy sprendimy variantai (alternatyvis sprendimai). Pasirinkti keli alternatyvis aliuminio-stiklo
konstrukcijy variantai ir konstrukciniai variantai derinami su kitomis medziagomis, taciau tarpusavyje
turintys skirtingas charakteristikas.

Norint maksimaliai iSnaudoti skirtingy varianty Silumines savybes, Siam tikslui naudojamas
geriausias Silumines savybes turintis stiklo paketas. Toks paketus sudarytas 1§ 4 stikly, kiekvieno stiklo
storis yra 4mm, 3 stiklai i§ 4 padengti selektyvine danga, 14mm tarpai tarp stikly uzpildyti kriptono
dujomis. Norint sumazinti $ilumos nuostolius stiklo paketo perimetru dedamas (Swisspacer
Ultimate) rémelis, kuris turi auksciausias Silumines savybes rinkoje bei padeda atskleisti geriausias

stiklo paketo Silumines charakteristikas. Stiklo paketo savybés:

Lentelé Nr. 1 Stiklo paketo charakteristikos

Savybé Reik§mé, mato vnt.
Silumos perdavimo koeficientas (Ug ). 0.298 W/m?K
Stiklo storis 58mm
Stiklo svoris 43,2kg/m?
Garso izoliacija (Rw). 37dB

Siekiant palyginti panasios kokybés konstrukcijas vertinamos vieno gamintojo skirtingy sistemy
aliuminio konstrukcijos. DydZioji dalis charakteristiky pateikiamos 1§ kataloguose gamintojo
deklaruojamy savybiy. Kainos, konstrukcijos svorio ir $ilumos perdavimo koeficiento skai¢iavimai (5
Priedas) atlickami specializuota ,,Reynapro* programa. Skai¢iavimai atlickami 1500 mm plocio ir 2000
mm aukscio vitrinai. Norint gauti auks¢iausias $ilumines savybes skai¢iavimams atlikti visose vitrinose
naudojamas rinkoje geriausias Silumines savybes turintis stiklo paketas.

Surenkamas fasadas (CW 50-HI) sudarytas i§ vertikaliy ir horizontaliy elementy statybvietéje
surenkamas 1§ atskiry detaliy. Prierasas ,,HI* reiSkia, kad tai Siltesn¢ standartinés sistemos versija.
Sandarinimo tarpiné tarp stiklo pakety turi aukstas termoizoliacines savybes, todél pilnai iSnaudojamos
sistemos Siluminés charakteristikos. Sig sistemg galima suderinti su jvairiomis gamintojo siilomomis

langy ir dury sistemomis [12].
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Pav. Nr. 11 Surenkamo fasado (CW 50-HI) detalé [12].

Lentelé Nr. 2 Surenkamo fasado (CW 50-HI) vertinimo kriterijy duomenys

LN Technologinio varianto vertinimo Mato vnt. Skaitiné
kriterijus reikSmeé

1 Masé kg/m? 45,6
2 Silumos perdavimo koeficientas W/m*K 0,452
3 Maksimalus leistinas stiklo paketo storis mm 62
4 Maksimalus leistinas stiklo paketo svoris kg 450
5 Atsparumas véjo apkrovai Pa 2000
6 Garso izoliacija dB 38
7 Darbo sanaudos 7m.val./m? 3,84
8 Kaina Eur/m? 287,6
9 Suderinamumas su kitomis sistemomis % 100
10 Estetika balai 8

Surenkamas fasadas (CW 50 Alu on steel) sudarytas i§ vertikaliy ir horizontaliy elementy

statybvietéje surenkamas i§ atskiry detaliy. Si aliuminio konstrukcija kombinuojama su plienu, kuris

veikia kaip laikancioji konstrukcija. Naudojant plieng galima projektuoti aukstas, be tarpiniy tvirtinimo

konstrukcijas — taip sumazinamas aliuminio kiekis, dél kurio krenta bendra konstrukcijos kaina. Ta¢iau

neapsaugotas plienas riidija ir gadina aliuminj. Norint i§vengti aliuminio korozijos tarp abiejy metaly

butina déti izoliacinj barjera, 0 plienas turi buti cinkuotas maziausiai 35 mikrony storio. Dél
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konstrukcijos sudétingumo reikalingos didesnés darby sgnaudos. Kombinuojant aliuminj ir pliena,

vertikaliy elementy gylis néra didelis, todél horizontaliy rygeliy gylis gali biiti ne didesnis nei 50 mm,

todél stiklo svoris yra gana ribotas [15].

Pav. Nr. 12 Surenkamo fasado (CW 50 Alu on steel) detalé [15]

Lentelé Nr. 3 Surenkamo fasado (CW 50 Alu on steel) vertinimo kriterijy duomenys

EiLNr Technologinio varianto vertinimo Mato vnt. Skaitiné
kriterijus reik§mé
1 Masé kg/m? 49,6
2 Silumos perdavimo koeficientas W/m?-K 0,452
3 Maksimalus leistinas stiklo paketo storis mm 62
4 Maksimalus leistinas stiklo paketo svoris kg 150
5 Atsparumas veéjo apkrovai Pa >2000
6 Garso izoliacija dB 37
7 Darbo sgnaudos zm.val./m? 4,96
8 Kaina Eur/m? 263
9 Suderinamumas su kitomis sistemomis % 80
10 Estetika balai 7

Surenkamas struktiirinis fasadas (CW 50-SC) sudarytas i$ vertikaliy ir horizontaliy elementy

statybvietéje surenkamas i$ atskiry detaliy. Stuktiirinis fasadas neturi iSorinio stiklo prispaudéjo bei

apdailinio gaubtelio, tod¢l 18 iSorés fasadas atrodo vientisas. Toks fasadas daZznai mégstamas architekty.

Tokio tipo aliuminio stiklo konstrukcijai reikalingi specialiis stiklo paketai, dél kuriy iSauga bendra

konstrukcijos kaina. Norint iSlaikyti struktiirinio fasado vientisuma, ji galima derinti tik su nedidele

dalimi sistemy [14].
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Pav. Nr. 13 Surenkamo fasado (CW 50-SC) detale [14]

Lentelé Nr. 4 Surenkamo fasado (CW 50-SC) vertinimo kriterijy duomenys

EiLNT Technologinio varianto vertinimo Mato vnt. Skaitiné
kriterijus reikSmé
1 Masé kg/m? 45,2
2 Silumos perdavimo koeficientas W/m?-K 0,522
3 Maksimalus leistinas stiklo paketo storis mm 63
4 Maksimalus leistinas stiklo paketo svoris kg 450
5 Atsparumas véjo apkrovai Pa 2000
6 Garso izoliacija dB 38
7 Darbo sgnaudos zm.val./m? 3,98
8 Kaina Eur/m? 315,6
9 Suderinamumas su kitomis sistemomis % 60
10 Estetika balai 10

Elementinis fasadas (CW 65-EF/HI) sudarytas i§ atskyry bloky, kurie statybvietéje
montuojami tiesiai ant jrengty atramy, tarpusavyje sujungiant sandarinimo tarpinémis. PrierasSas ,,HI*
reiSkia, kad tai Siltesné standartinés sistemos versija. Sandarinimo tarping tarp stiklo pakety turi aukstas
termoizoliacines savybes, todél pilnai iSnaudojamos sistemos Siluminés charakteristikos. Montuojant $ig
sistema reikalinga papildoma kélimo jranga, taciau konstrukcijas statant j projekting padéti dirbama

esant pastato viduje. Sig sistema galima suderinti ne su visomis gamintojo siilomomis sistemomis [16].
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Pav. Nr. 14 Surenkamo fasado (CW 65-EF/HI) detaleé [16]

Lentelé Nr. 5 Surenkamo fasado (CW 65-EF/HI) vertinimo kriterijy duomenys

EiLNT Technologinio varianto vertinimo Mato vnt. Skaitiné
kriterijus reikSmeé

1 Masée kg/m? 47,6
2 Silumos perdavimo koeficientas W/m?-K 0,471
3 Maksimalus leistinas stiklo paketo storis mm 63
4 Maksimalus leistinas stiklo paketo svoris kg 300
5 Atsparumas véjo apkrovai Pa 1800
6 Garso izoliacija dB 36
7 Darbo sgnaudos zm.val./m? 1,55
8 Kaina Eur/m? 306,1
9 Suderinamumas su kitomis sistemomis % 60
10 Estetika balai 7

3.1. Tyrimo metodikos parinkimas
Statybinés konstrukcijos lyginamos tarpusavyje, kad biity nustatytas efektyviausias sprendimas -
Siam procesui atlikti pasitelkiami jvairiis metodai. Norint pasirinkti tinkamg sprendima, reikia jvertinti
ir pasirinkti didziausig reikSme turinCius kriterijus.
Kai kriterijy skaiCius yra palyginti nemazas, jy rangavimas, tiesioginis vertinimas, nuoseklus visy
kriterijy palyginimas yra sudétingas. Sunkumus galima sumazinti, kai lyginame Kriterijus poromis po
du, nustatant, kuris kriterijus kiekvienoje poroje yra svarbesnis.
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Jvertinant kriterijy reikSmingumg baigiamajame darbe vertinama subjektyvi nuomoné. Ji
nustatoma pateikiant apklausa atitinkamas kompetencijas turin¢iy zmoniy grupei, kurioje kiekvienas
specialistas sudélioja kriterijus pagal reikSmingumg. Tokiu budu gaunami tiksliausi ir realiausi
rezultatai, kuriy pagalba galima rasti optimaly sprendimg ir jj efektyviai pritaikyti konkre¢iam objektui.
Baigiamajame darbe buvo pasirinktos aktualios statybos dalyviy grupés, kurioms priklausantys atstovai
buvo apklausti ir i§saké savo nuomong apie optimalaus visuomenings paskirties pastato aliuminio-stiklo
fasado kriterijy svarba.

Pasirinkti pagrindiniai kriterijai, kurie apibiidina svarbiausias aliuminio-stiklo konstrukcijy
savybes. Analizuojant galiojancias statybines normas bei literatiiros Saltinius priimti esminiai kriterijai,
kurie nusako pagrindinias charakteristikas. Vertinimo kriterijai skirstomi j techninias-ekonominius
rodiklius ir kokybines charakteristikas. Atrinkti pagrindiniai techniniai ekonominiai rodikliai:

Masé (K1), kg/m? — kriterijus, fizikinis dydis, intuityviai suvokiamas kaip medziagos kiekio
matas. Nuo perdangos masés priklauso apkrova, kurig turés nesti pastato sienos, bei pamatas.

Silumos perdavimo Koeficientas (K2), W/m?-K - geriau zinomas kaip U verté, yra Silumos srautas
(vatais), perduodamas per atitvaros vieng kvadratinj metra, padalintas i§ temperatiiry skirtumo abiejose atitvaros
pusése.

Maksimalus leistinas stiklo paketo storis (K3), mm - tai kriterijus kuris nusako maksimaly
leisting stiklo paketo stori, nuo kurio priklauso Siluminés charakteristikos, paketo gabaritai ir savybes.

Maksimalus leistinas stiklo paketo svoris (K4), kg - tai kriterijus kuris nusako rygelio
laikomaja galia ar kiek jis svorio gali atlaikyti. Sis kriterijus parodo rygelio laikomaja galia, kai jo ilgis
yra optimalus.

Atsparumas véjo apkrovai (K5), Pa — standartizuotu bandymu jvertinta gaminio savybé
atlaikyti tam tikro stiprumo véjo apkrovas.

Garso izoliacija (K6), dB — tai kriterijus kuris nusako kiek garsas yra sumazinamas, kai sklinda
per konstrukcijas. Garso izoliacija pateikiama visoms konstrukcijoms naudojant vienodus stiklo paketus.

Darbo sanaudos (K7), Zm.val./m?- tai kriterijus, parodantis darbo sanaudas, reikalingas 1m?
dangos jrengimui. Kriterijaus skaitinés reikSmés nustatytos, remiantis gamybiniais normatyvais.

Kaina (K8), Eur/m? - tai kriterijus, parodantis 1m? konstrukcijos kaing jvertinant montavimo
darbus ir reikalingus mechanizmus 4 auksty pastatui. Kriterijaus skaitinés reikSmés paimtos, remiantis
gamintojy informacija.

Suderinamumas su kitomis sistemomis (K9), % — kriterijus kuris parodo kiek langy, dury ir kity
konstrukcijy tipy galima intekruoti j konkrec¢ia aliuminio-stiklo fasadine konstrukcija.

Vertinimo kriterijai, kuriy negalime pamatuoti tam tikrais fiziniais dydziais arba jy santykiu,
vadiname kokybinémis charakteristikomis. Atrinktos pagrindinés kokybinés charakteristikos:

Estetika (K10), balai — grozio kriterijus kuris pabrézia konstrukcijos vietisuma, i$skirtinuma.


http://lt.wikipedia.org/wiki/Fizikinis_dydis
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Kriterijy reikSmingumas buvo jvertintas naudojant tris kriterijy palyginimo metodus:

Vertinimo Kriteriju subjektyvaus reikSmingumo nustatymas taikant ekspertinj porinio
palyginimo metoda. Ekspertinis porinio palyginimo metodas leidzia nustatyti kriterijy reikSminguma
atsizvelgiant | subjektyvig suinteresuoty grupiy nuomong.

Vertinimo Kriteriju reik§mingumo nustatymas, taikant teorinji entropijos metoda. Sis
metodas leidzia nustatyti vertinimo kriterijy reikSminguma teoriSkai, remiantis matematiniais
skaiCiavimais ir naudojant kriterijy reikSmingumo skaitines reik§mes.

Vertinimo kriteriju reik§mingumo nustatymas kompleksinis metoda. Sis metodas yra
1Svestinis kriterijy reikSmingumo dydis, j kurj jeina ir teorinis, ir subjektyvus btidas.

Artumo idealiam taskui metodas (TOPSIS)

Yoon ir Hwang 1981 sukiiré varianty prioritetiSkumo nustatymo metodika, pagrista koncepcija,
kad optimali alternatyva turi maziausig atstuma nuo idealaus sprendimo ir didziausig atstumg nuo
,neigiamai idealaus“ sprendimo. Sis metodas vadinamas varianty racionalumo nustatymu artumo
idealiajam taskui metodu (TOPSIS —Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution).
Sio inzineriniy sprendimy daugiakriterinio jvertinimo metodo esmé¢ — apibendrinto kompleksinio
kriterijaus formavimas, remiantis lyginamy varianty nukrypimu nuo vadinamojo idealaus, susidedancio
i§ geriausiy nagrinéjamy varianty kriterijy [13].

Taikant §] metodg bei Kbit kriterijy reikia atsizvelgti i tai, kad kiekvieno sprendimy varianto
kriterijaus naudingumo funkcija monotoniskai didéja arba monotoniSkai mazéja, t.y. didesné bet kurio
rodiklio reik§mé visada geresné arba blogesné uz mazesng to paties rodiklio reik§Sme¢. Tai priklauso nuo
to, ar naudingumo funkcija did¢ja ar mazéja.

Rodikliai turi biiti kardinaliis arba ordinaliis. Jei turime ordinalius (kokybinius) rodiklius, jie turi
biiti kvantifikuoti. Be to, turi biiti nustatyti kriterijy reikSmingumo dydZiai arba jie priimami kaip
lygiaverciai (vienodai svarbus).

Taikant §] metodg iSrinkti racionaliausig inzinerinj sprendimg galima $iais budais:

nejvertinant Kriterijuy reik§mingumo;

taikant tik teorinj kriteriju reikSminguma (entropijos metodas);

taikant tik subjektyvy kriterijy reik§minguma (porinio palyginimo ir ekspertinis metodas);

taikant kompleksinj kriterijuy reik§minguma.
Artumo idealiam taSkui metodo taikymo, jvertinant kompleksinj kriterijy reikSminguma,

algoritmas pateikiamas 9 paveiksle.
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1. Pradinés alternatyviy sprendimy matricos sudarymas

.

2. Matricos normalizavimas

3. Ar Zinomas kriterijy NE

reik§mingumo vektorius

4. Svertinés normalizuotos matricos sudarymas

v

5. Idealaus teigiamo varianto nustatymas

B

6, Idealaus neigiamo varianto nustatymas

.

7. Skirtumo tarprealaus ir idealaus teigiamo varianty nustatymas

v

8. Skirtumo tarp realaus ir idealaus neigiamo varianty nustatymas

.

9. Santykinio lyginamy varianty artumo idealiam nustatymas

.

10, Varianty prioritety eilés nustatymas

v

11, Lyginamy varianty naudingumo laipsnio nustatymas

Pav. Nr. 15 Artumo idealiam taskui algoritmas
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3.2. Tyrimo rezultatai
Vertinimo Kriterijy subjektyvaus reik§mingumo nustatymas taikant ekspertinj porinio
palyginimo metodgq.

Ekspertinis porinio palyginimo metodas leidzia nustatyti kriterijy reikSminguma atsizvelgiant |
subjektyvig suinteresuoty grupiy nuomong¢. Pagal pasirinktus kriterijus buvo sudaryta anketa, kuri
pateikiama kiekvienam i§ eksperty (PRIEDAS Nr.1). Kiekvienas ekspertas palygino variantus poromis
svarbiausiam kriterijui skiriant 10 baly, nesvarbiausiam - 1 balg. Jeigu kriterijai atrodo vienodai svarbiis,
jiems skiriama po vienoda baly skai¢iy [18].

Vertinant  kriterijy reikSmingumus, naudojamas ekspertinis vertinimas. Svarbu parinkti
kompetentingus ekspertus, kurie biity kompetentingi pastaty ar aliuminio konstrukcijy projektavimo ar
lgyvendinimo srityje.

Apklausoje dalyvavo 30 statybos srities eksperty. Kiekvienas ekspertas palygino visus deSimt
kriterijy [K1, Kz, ..., Kio]. Kiekvienos anketos gauti rezultatai lyginami tarpusavyje svarbesniam
Kriterijui skiriant 2 balus, atitinkamai maziau svarbiam - 0 baly. Jeigu kriterijai atrodo vienodai svarbds,
jiems skiriama po 1 balg. Susumavus bendrg baly sumg sudaroma porinio palyginimo matrica (6 lentelg).

Sudaryta suminé kriterijy porinio palyginimo matrica | kurig jtraukiami 30 eksperty porinio

palyginimo rezultatai:

Xiy = ;(xij)j 3)
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Lentelé Nr. 6 Suminé kriterijy porinio palyginimo matrica

Prioritety
K1 K2 K3 K4 | K5 K6 K7 K8 K9 K10 | Si qi eilute
K1 | Masé 7 40 41 30 32 30 16 15 8 219 | 0,081111 7
K2 | Silumos perdavimo koeficientas 53 55 56 42 47 52 31 50 44 430 | 0,159259 1
K3 | Maksimalus leistinas stiklo paketo storis 20| 5 30 4 20 18 0 15 21 133 | 0,049259 10
K4 | Maksimalus leistinas stiklo paketo svoris 19| 4 30 25 27 32 9 21 21 188 | 0,06963 8
K5 | Atsparumas véjo apkrovai 30| 18 56 35 28 39 22 26 28 282 | 0,104444 5
K6 | Garso izoliacija 28 | 13 40 33 32 45 32 49 27 299 | 0,110741 4
K7 Darbo sagnaudos 30 8 42 28 21 15 6 12 5 167 | 0,061852 9
K8 Kaina 44 | 29 60 51 38 28 54 42 30 376 | 0,139259 2
K9 | Suderinamumas su Kitomis sistemomis 451 10 45 39 34 11 48 18 30 280 | 0,103704 6
K10 | Estetika 52| 16 39 39 32 33 55 30 30 326 | 0,120741 3
Suma | 2700 1

500 430

:gg . 282 299 280 326

: = m B B = B

- -

0 - Silumos Mﬁs Maksimalus - - Suderinamumas -
Maseé perdavimo leistinas stiklo | leistinas stiklo A"Fsparumas. Garso izoliacija Darbo sgnaudos Kaina su kitomis Estetika
koeficientas paketo storis = paketo svoris vejo apkrovai sistemomis
Seriesl 219 430 133 188 282 299 167 376 280 326

Pav. Nr. 16 Suminis subjektyvios eksperty nuomonés baly skaicius.
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Kriterijy prioritety eiluté: K2>K8>K10>K6>K5>K9>K1>K4>K7>K3

Norint apskai¢iuoti Kendalo konkordacijos koeficientg — ar eksperty nuomonés sutampa, atliekamas matricos pertvarkymas:

Lentelé Nr. 7 Suminé pertvarkyta porinio palyginimo matrica

K2 |K8 |KI10 |[K6 |K5 |K9 |Kl |K4 |K7 |K3

K2 Silumos perdavimo koeficientas 31 44 47 42 50 53 56 52 55
K8 | Kaina 29 30 28 38 42 44 51 54 60
K10 | Estetika 16 30 33 32 30 52 39 55 39
K6 | Garso izoliacija 13 32 27 32 49 28 33 45 40
K5 | Atsparumas v¢jo apkrovai 18 22 28 28 26 30 35 39 56
K9 | Suderinamumas su kitomis sistemomis 10 18 30 11 34 45 39 48 45
K1 | Masé 7 16 8 32 30 15 41 30 40
K4 | Maksimalus leistinas stiklo paketo svoris 4 21 27 25 21 19 32 30
K7 | Darbo sanaudos 8 5 15 21 12 30 28 42
K3 | Maksimalus leistinas stiklo paketo storis 5 21 20 4 15 20 30 18

Atliekami skai¢iavimai:

Z X = 419 Zx{f = 175561 (4) i (5)

Lk ik

Deriniai pagal ekspertus:
30!

2 =—
m 72130 — 2)!

= 435 (6)
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Deriniai pagal vertinimo kriterijus:
10!

o= P @

Ca

Skaic¢iuojamas Kendalo konkordacijos koeficientas:

A xE - m B + CA €2 4(175561 — 30 - 419 + 435 - 45)

m@m—1) -n(n—1) 30B0—1)-1000—1) "2 ®)

w

Kendalo konkordacijos koeficientas gautas didesnis W>0,6. Eksperty nuomonés sutampa, todél gautus duomenis galima naudoti tolesniuose
skai¢iavimuose.

Skai¢iavimo rezultatai parodé, kad didziausia ekspertinj reik§minguma turi §ilumos perdavimo koeficientas (K2), kuris surinko bendrai 430 balus,
antras pagal kaina (K8), kurio reikSmingumas 376 balai, pakankamai svarbi estetika (K10), kurios reik§mingumas 326 balai, bei garso izoliacija (K6),
kurios reik§mingumas 299 balai. Toliai rikiuojasi atsparumas véjo apkrovai (K5) — 282 balai, suderinamumas su kitomis sitemomis (K9) — 280 baly,
masé (K1) — 219 baly, maksimalus leistinas stiklo paketo svoris (K4) — 188 balai, maksimalus leistinas stiklo paketo $ilumos perdavimo koeficientas

(K2), darby sgnaudos (K7) — 167 balai, maksimalus leistinas stiklo paketo storis (K3) — 133 balai.
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3.3. Vertinimo kriterijy reikSmingumo nustatymas, taikant teorinj entropijos metoda
Sis metodas leidZia nustatyti vertinimo kriterijy reikiminguma teoriskai, remiantis matematiniais

skaiCiavimais ir naudojant kriterijy reikSmingumo skaitines reikSmes.

Lentelé Nr. 8 Pradiniai duomenys skaiciavimui

Matrica P
Kriterijai K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
A1 45,6 | 0,452 62 450 2000 38 3,84 | 287,6 100 8
A2 49,6 | 0,452 62 150 3000 37 4,96 263 80 7
As 45,2 | 0,522 63 450 2000 38 3,98 | 315,6 60 10
As 47,6 | 0,471 63 300 1800 36 1,55 | 306,1 60 7
zxij 188 | 1,897 | 250 1350 | 8800 149 | 14,33 |1172,3 | 300 32

1. Atliekamas pradiniy duomeny matricos normalizavimas j bedimensiniy dydziy matrica P
Normalizavimas atlickamas pagal formulg (1.1):

X
Pij= 9)
=X,
¢ia Xij — normalizuojamas matricos P narys; > Xijj- - stulpelio, kuriame yra normalizuojamas
narys, suma

Lentelé Nr. 9 Normalizuotos kriterijy reiksmeés

Matrica P

Kriterijai | Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

A1 0,2425 | 0,2383 | 0,248 | 0,3333 | 0,2272 | 0,2550 | 0,2679 | 0,2453 | 0,3333 | 0,25

A2 0,2638 | 0,2382 | 0,248 | 0,1111 | 0,3409 | 0,2483 | 0,3461 | 0,2243 | 0,2666 | 0,2187

Az 0,2404 | 0,2752 | 0,252 | 0,3333 | 0,2272 | 0,2550 | 0,2777 | 0,2692 | 0,2 | 0,2187

As 0,2532 | 0,2482 | 0,252 | 0,2222 | 0,2045 | 0,2416 | 0,1082 | 0,2611 | 0,2 | 0,3125

2. Nustatomas kiekvieno kriterijaus entropijos lygis Ej (1.2) ,(1.3).

Ej =—kZ pij'ln Pi 5 (10)
¢ia pij — normalizuotos matricos narys; m- nagrinéjamy alternatyviy sprendimy skaicius.
k=T, (11)
Inm
k = 1 0.721,
In4

E1=-0.721 (0,2425 In0,2425+0,2638 1n0,2638+0,2404 In0,2404+0,2532 In0,2532)= 0.9989;
E> =-0.721 (0,2383 In0,2383+0,2382 In0,2382+0,2752 In0,2752+0,2482 1n0,2482)= 0.9982;
Esz =-0.721 (0,248 In0,248+0,248 In0,248+0,252 1n0,252+0,252 In0,252)= 0.9995;
Es4=-0.721 (0,3333 In0,3333+0,1111 In0,1111+0,3333 In0,3333+0,2222 In0,2222)= 0.9451,
Es =-0.721 (0,2272 In0,2272+0,3409 1n0,3409+0,2272 In0,2272+0,2045 In0,2045)= 0.984;
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Ee =-0.721 (0,255 In0,255+0,2483 In0,2483+0,255 In0,255+0,2416 In0,2416)= 0.9993;

Ez =-0.721 (0,2679 In0,2679+0,3461 In0,3461+0,2777 In0,2777+0,1082 In0,1082)= 0.9492;
Es =-0.721 (0,2453 In0,2453+0,2243 In0,2243+0,2692 In0,2692+0,2611 In0,2611)= 0.9978;
Eo =-0.721 (0,3333 In0,3333+0,2666 1n0,2666+0,2 In0,2+0,2 In0,2)= 0.9823;

Ei0=-0.721 (0,25 In0,25+0,2187 In0,2187+0,2187 In0,2187+0,3125 In0,3125)= 0.9913;

3. Nustatomas kiekvieno kriterijaus rodiklio kitimo lygis d (1.4).

dj=1-E;
¢ia Ej- kiekvieno kriterijaus entropijos lygis;
dy = 1- 0.9989 = 0.0012;
d2> = 1- 0.9982 = 0.0018;
dz = 1- 0.9995 = 0.0005;
ds = 1- 0.9451 = 0.0549;

do = 1-0.9823 =
dio = 1- 0.9913=

(12)

ds = 1- 0.984 = 0.016;
ds = 1- 0.9993 = 0.0007;
d7 = 1- 0.9492 = 0.0508;
ds = 1- 0.9978 = 0.0022;
0.0177
0.0087
Y d=0.1545

4. Nustatomas teorinis kriterijy reikSmingumas g (1.5).

Ui

d; |

Sd;

¢ia )’ dij — visy rodikliy kitimo lygiy suma;

(13)

Lentelé Nr. 10 Kriterijy reikSmingumas

1 g2 03 g4 Qs Qe qr Qs Qo d1o
0,0077 | 0.117 | 0.0032 | 0.3553 | 0.1036 | 0.0045 | 0.3288 | 0.0142 | 0.1145 | 0.0563
0,77% | 1.17% | 0.32% | 35.53% | 10.36% | 0.45% | 32.88% | 1.42% | 11.45% | 5.63%
Kiriterijy prioritety eiluté: K4>K7>K9>K5>K10>K2>K8>K1>K6>K3
0,4 0,3553
0,35 0,3288
0,3
0,25
0,2
0,15 0,1036 0,1145
0,1 0,0563
005 —0,0077 00117 (0032 I 0,0045 0,0142 .
0 — — — — I
- Maksimalu Maksimalu .
Silumos L L Suderinam
erdavimo s leistinas | s leistinas Atsparuma Garso Darbo Umas su
Maseé E . stiklo stiklo s véjo N Kaina . . Estetika
oeficienta . izoliacija | sgnaudos kitomis
paketo paketo apkrovai ist .
> storis svoris slstemonmts
Seriesl  0,0077 0,0117 0,0032 0,3553 0,1036 0,0045 0,3288 0,0142 0,1145 0,0563

Pav. Nr. 17 Kriterijy reiksmingumo diagrama



39

Skaiciavimo rezultatai parodé, kad didziausig teorinj reikSmingumag turi maksimalus leistinas
stiklo paketo svoris (K4), kurio teorinis reikSmingumas 35.5%, antras pagal svarbg darbo sagnaudos (K7),
kurio reikSmingumas 32,8%, pakankamai svarbus suderinamumas su kitomis sistemomis (K9), kurio
reik§mingumas 11,4%, bei atsparumas véjo apkrovai (K5), kurio reikSmingumas 10,3%. Masé (K1),
kaina (K8), estetika (K10), silumos perdavimo koeficientas(K2), maksimalus leistinas stiklo paketo
svoris (K3), garso izoliacija (K7) $iuo atveju yra mazai reikSmingi.

Kompleksinis Kkriteriju reikSmingumas nustatomas panaudojus jau turimus porinio
palyginimo metodo rezultatus, kuriuos gavome i$ ekspertams pateiktos apklausos, ir gautas subjektyvias
kriterijy reikSmingumo vertes, dar kartg taikant Entropijos metoda tik jau panaudojant ir teorines ir
subjektyvias kriterijy svarbumo reikSmes, galime apskaiCiuoti kompleksinj kriterijy reikSminguma q,.

Tam naudojame formulg:

_ 4" qjw® jp—
Do == ; G=1n) (14)
21T a50)
Lentelé Nr. 11 Kompleksinis kriterijy reikSmingumas
Kriterijai | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
q0 0.006 | 0.193 | 0.002 | 0.256 0.112 | 0.005 | 0.211 | 0.021 0.123 0.071
% 0.6 19.3 0.2 25.6 11.2 0.5 21.1 2.1 12.3 7.1
0,3000
0,2565
0,2500
0,2108
0,1932
0,2000
0,1500
0,1122 01231
0,1000 0,0705
0,0500 0.0065 0.0052 0,0205 I
) 0,0016 A
0,0000 — —— . - [ | :
& Maksimalu Maksimalu Suderinam
Silumos - -
. s leistinas = s leistinas ' Atsparuma umas su
. perdavimo . . . Garso Darbo . . ) .
Masé . stiklo stiklo s véjo o Kaina kitomis Estetika
koeficienta . izoliacija @ sgnaudos . .
paketo paketo apkrovai sistemomi
> storis svoris s

M Seriesl  0,0065 0,1932 0,0016 0,2565 0,1122 0,0052 0,2108 0,0205 0,1231 0,0705

Pav. Nr. 18 Kompleksinis kriterijy reikSmingumas
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3.4. Sprendimy jvertinimas artumo idealiam taskui (TOPSIS) metodu

Pradzioje sudaroma pradiné matrica P su fasado jrengimo variantai ir atitinkamy kriterijy

reikSmémis:
Lentelé Nr. 12 Pradiné matrica P su fasado jrengimo variantais ir atitinkamais kriterijais
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
A1 456 | 0,452 62 450 2000 38 3,84 | 287,6 100 8
A2 49,6 | 0,452 62 150 3000 37 4,96 263 80 7
Az 45,2 | 0,522 63 450 2000 38 3,98 | 315,6 60 10
A4 476 | 0,471 63 300 1800 36 1,55 | 306,1 60 7

Optimalus | MIN | MIN | MAX | MAX | MAX | MAX | MIN | MIN | MAX | MAX

153,6

94,06 | 0,95 | 125,00 | 719,37 | 4498,89 | 74,51 | 7,58 | 587,52 5

16,18

Giariausia | 45,2 | 0,452 63 450 3000 38 1,55 263 100 10
reik§meé

Kompleksi- | 0.006 | 0.193 | 0.002 | 0.256 0.112 | 0.005 | 0.211 | 0.021 | 0.123 | 0.071
nis
reik§min-
gumas

Normalizuojama matrica taikant vektoriy normalizavimo metodg. Matricos elementai
skai¢iuojami pagal formule:
qij

m 2 (15)

i=1Xij

X, =

Pradiné matrica P normalizuojama j bedimensiniy dydziy matricg P:

Lentelé Nr. 13 Normalizuota varianty duomeny ir kriterijy matrica

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
A1 0,484 0,475 0,495 0,625 0,444 | 0,509 | 0,506 | 0,489 | 0,650 | 0,494
A2 0,527 0,475 0,495 0,208 0,666 | 0,496 | 0,653 | 0,447 | 0,520 | 0,432
As 0,480 0,549 0,503 0,625 0,444 | 0,509 | 0,524 | 0,537 | 0,390 | 0,617
As 0,506 0,495 0,503 0,417 0,400 | 0,483 | 0,204 | 0,521 | 0,390 | 0,432

Cia: x;j — matricos vidaus elementas; i — matricos eiluté, (i = 1,n); j — matricos stulpelis,

G=1n).

Zinant teorinj, subjektyvy ir kompleksinj kriterijy reik§minguma, apskai¢iuojama svertiné

normalizuota matrica P* pagal:
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P =[P]-[g]; G=1mn)

q, — paskaiciuotas kompleksinis kriterijy reikSmingumas.

[P]- normalizuota matrica.

(16)

Lentelé Nr. 14 Svertiné normalizuota varianty duomeny ir kriterijy matrica

Cia: I — aibé rodikliy (maksimizuojamy), kuriy geriausios reikSmes yra didziausios.
I’ — aib¢ rodikliy (minimizuojamy), kuriy geriausios reikSmes yra maZziausios.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
A: | 0,002 | 0,091 | 0,0009 | 0,1601 | 0,049 | 0,0025 | 0,1067 | 0,0102 | 0,0800 | 0,0350
A2 | 0,003 | 0,091 | 0,0009 | 0,0533 | 0,074 | 0,0024 | 0,1379 | 0,0094 | 0,0640 | 0,0307
As | 0,002 | 0,106 | 0,0010 | 0,1601 | 0,049 | 0,0025 | 0,1106 | 0,0112 | 0,0480 | 0,0438
As | 0,003 | 0,095 | 0,0010 | 0,1067 | 0,044 | 0,0024 | 0,0431 | 0,0109 | 0,0480 | 0,0307
Nustatomas idealus teigiamas variantas:
" / e \ ,“‘ - N : \ » — { L, N —]
a’ = | l\ miax.\',j [jel H mjm.\',-j [jel I li=1; 7an X1 1X3:X3 §
: o : (17)

Lentelé Nr. 15 Svertinés normalizuotos matricos geriausi kriterijai

Optimalumas | MIN MIN MAX | MAX | MAX | MAX | MIN MIN | MAX | MAX
Reik§mé 45,2 | 0,452 63 450 3000 38 1,55 263 100 10
a* 0,0028 | 0,0918 | 0,0010 | 0,1601 | 0,0746 | 0,0025 | 0,0430 | 0,0094 | 0,0806 | 0,0438
Nustatomas idealus neigiamas variantas:
a —‘~| |fvminr-< iellll maxx;; / jel | “i—ml-— {\'-' \'-'\‘T}
_Ilﬁi.U-., ’.. J(U 3= f1=1, J— 1-X2.X3
: ' | : (18)
Lentelé Nr. 16 Svertinés normalizuotos matricos blogiausi kriterijai
Optimalumas | MIN MIN MAX | MAX MAX | MAX | MIN MIN | MAX | MAX
Reik§me 496 | 0522 | 62 150 1800 36 | 496 | 3156 | 60 7
a 0,0031 | 0,106 | 0,0009 | 0,05338 | 0,0448 | 0,0024 | 0,1379 | 0,0112 | 0,048 | 0,0307
Idealaus teigiamo varianto skirtumo (atstumo) L} tarp realaus a; ir a* nustatymas:
Lf = Y0 |y — x| i=1,m; =1, (19)
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Cia: xij — realus;
a’ - idealiai teigiamas;
L7 - atstumas.

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

Ly = Z}’=1|xij — xl-;-|; i=1,m; j=1,

Lentelé Nr. 17 Ildealaus teigiamo ir negiamo varianty skirtumai

Li* Li

L* 0,098 L 0,195
Lo* 0,231 Lo 0,062
Ls* 0,141 Ls 0,153
Ls* 0,134 L4 0,159

Santykinio lyginamy varianty artumo idealiam Kbpiti hustatymas.

Lentelé Nr. 18 Santykinio lyginamy varianty artumo idealiam Kbit,i reiksSmeés.

Kpiti =

Ly
+ —
LT+1L;

Kbit Kbitt Kbit> Kbit Kbits
Reiksme 0,6648243 0,211666682 0,520455167 0,542480318
Max Kpit reikSmé | 0,6648243

Racionaliausias inZinerinis sprendimas yra tas, kurio Kpit reikSme yra didZiausia.

Naudingumo laipsnio nustatymas. Lyginame misy nagrinéjamo varianto reikSme¢ su idealaus varianto

reikSme:
Ki.:
N, =—25 . 100% (21)
Kbit,max
Lentelé Nr. 19 Naudingumo laipsniy reiksmés
Ni Ni1 Ni2 Nis Nia
Reik§mé %0 100 31,83798814 78,28461863 81,5975467
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120,00

100,00

100,00

81,60

78,28

80,00

60,00

40,00

31,84

20,00

0,00

N2 N3 N4

Pav. Nr. 19 Naudingiausi variantai

Atliekant aliuminio — stiklo fasadiniy konstrukcijy sprendimy jvertinima, Skai¢iavimai atlikti pagal
kompleksinj reik§minguma, nuo kurio priklauso gautas rezultatas. Skai¢iavimams atlikti naudojamas artumo
jdealiam tasSkui metodas. Geriausias projektinis sprendimas yra tas, kuriam gauta maksimali (%) reikSmeé.
Varianty naudingumo pasiskirstymas:

A1>A4>A3>A2
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4. FASADU IRENGIMO TECHNOLOGIJOS

4.1 Elementinio fasado konstrukcijos jrengimo technologija
Elementinés fasado sistemos pagrindinis ypatumas yra tas, kad gamykloje pagaminami elementai
su visais uzpildais, o statyby aikStel¢je elementas tik pritvirtinamas prie pastato konstruktyvo.
Elementinis fasadas reikalauja didesniy darbo sanaudy gamykloje, bet lengviau kontroliuoti jo gamybos
kokybe, o0 montuoti yra paprasta, maziau apkraunama statyby aikstelé. Elementy gabaritai yra ribojami,
nes atsiranda transportavimo problemos.

Atraminiy detaliy montavimas. Vienas svarbiausiy konstrukcijos montavimo etapy yra
montavimo vietos paruodimas. Sis darbas gali skirtis priklausomai nuo projekto sudétingumo. Siame
etape yra montuojamos elementinio fasado atraminés detalés, prie kuriy yra pritvirtinami fasado
elementai ir jungiami tarpusavyje. Atraminés detalés yra parenkamos projektavimo etape. Priklausomai
nuo atraminio mazgo, atramos gali biiti sudarytos i§ keliy daliy. Daznai atraminés detalés tvirtinamos
prie gelzbetoninés perdangos. Paprastai atraminés detalés tvirtinamos prie perdangos plokstés virSutinés
dalies arba prie perdangos plokstés priekinés dalies. Atraminiy detaliy tvirtinimui naudojami inkariniai
varztai arba jbetonuojami tvirtinimo bégeliai. Inkariniai varztai montuojami iSgrezus skyle, 1 kurig
jstatomas inkaras ir uztvirtinamas verziant iSoréje esancig verzlg. Taip jtvirtinus varzta, véliau jo beveik
nejmanoma iSmontuoti. Norint atraminiy detaliy tvirtinimui naudoti jbetonuojamus bégelius, reikia dar
projektavimo metu isbaigti konstrukcinius mazgus ir nustatyti Siy elementy padétj. Tokie bégeliai j
perdanga jbetonuojami perdangos liejimo metu, todél montuojant tereikia iSlyginti atraminés detalés
padétj ir fiksuoti ja atitinkamo dydzio verzlémis. Jbetonuojami bégeliai pasizymi reguliavimo

galimybémis, pagreitina ir palengvina atraminy detaliy montavimo procesa.

Pav. Nr. 20 a) inkarinis varztas, b) jbetonuojamas tvirtinimo bégelis

Pries tvirtinant atraming detal¢ nustatoma ir pazZymima jos padétis. Atraminiy detaliy i8déstymo
ir pririSimo prie asiy bréziniai turi biiti pateikiami projektinéje dokumentacijoje ir perduodami j statybos
aikstele. Statybvietéje turi biiti atZymétos projektinés asys, nuo kuriy ant perdangos ar kitos laikancios
konstrukcijos pazymimos atraminiy detaliy montavimo vietos. Atraminés detalés gali biiti naudojamos

sistemos tiekéjo arba suprojektuotos individualiai. Projektuojamoms atraminéms detaléms turi biiti
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atlieckami statiniai skaiCiavimai, parinkus sistemos tiek¢jo detales laikomajg galig nurodo gamintojas.
Atramings detalés plotis neturi biiti mazesnis nei dviejy elementinés sistemos bloky rémai su tvirtinimo
elementais ploiui. Siuo atveju Reynaers CW-65 sistemai atraminiy detaliy plotis neturéty bati maZesnis

nei 17cm.

Elementiné sistema

i .
I Atraminé detalé

Pav. Nr. 21 Elementinés sistemos atraminés detalés mazgas [21].

Pilnai susrinkti elementai turi bati jstiklinti. Stiklai neturi buti jtrike, turéti oro burbuliuky ar kity
pazeidimy. Stiklo paketas privalo remtis ] gumines tarpines, kurios turi biiti jspraustos tarp stiklo paketo
ir aliuminio profilio. Kiekvienas elementas turi biiti komplektuojamas su iSorinémis tarpinémis,
kuriomis elementai sandarinami tarpusavyje. Prie kiekvieno elemento virSutiniy kampy turi biti
prisuktos dvi tvirtinimo detalés. Viena detalé yra kablio formos - ji uzkabinama ant atraminés detalés
briaunos, jos vir§uje paparastai biina varztas kuris fiksuoja elemento aukstj. Si detalé pritvirtinama
elemento gamybos proceso metu, atstumas nuo elemento virSaus iki detalés neturéty biiti mazesnis nei
12 cm. Kita plokscios formos detalé prisukama prie elemento profilio Sono ir yra jungiama su vir$ jos
montuojamu elementu. Tuo paciu §i detalé pasitarnauja kaip kilpa uz kurios kabinama kélimo jranga ir
keliama | montavimo vietg. Apatiniy elementy tvirtinimui ant pamato naudojamas L formos profilis,
kuris fiksuojamas tarpinémis. Mazgo sandarinimui naudojama butilo pagrindo sandarinimo juosta, kuri

klijuojama ant L formos atraminio profilio [38].



Tvirtinimo
elementai Atraminiai L formos profiliai konstrukcijos apaéioje

r Stiklo paketas
Phiod cuiiind

CW6S sistemos
apatinis profilis

“1 {Sandarinimo juosta
butilo pagrindu

Pav. Nr. 22 Pamato ir elementinés sistemos mazgas

Montuojant atramines detales ant laikancios konstrukcijos turi biiti uZtikrintas detaliy i§déstymas pagal
projekte numatyta vieta. Siems darbams atlikti daZniausiai naudojamas guls¢iukas, matavimo ruleté,
nivelyras, kapronin¢ virvuté. Lygiai su iStemta virve turi bii glaudziamas atraminés detalés iSorinés
virSutinés briaunos krastas, jos pasvirimas ant atraminés konstrukcijos plokStumos tikrinamas gulsciuku.
Atraminé datalé iSlyginama po ja pakiSant atitinkamo storio skardinius pleiStus. ISlyginus atraminés
detalés padétj, ji fiksuojamas numatytu tvirtinimo buidu.

Elementinio fasado montavimo darbai pradedami montuojant elementus nuo apatinés eilés.
Sumontavus apating fasado eilg, toliau montuojama sekanti eilé, tokiu principu darbai vykdomi kol
sumontuojamas visas arba dalis fasado. Paprastai vieno elemento aukstis yra kiek didesnis nei pastato
auksto aukstis, todél sumontavus vieng elementy eilg, uzdengiamas vienas aukstas. Sumontavus vieng
pastato fasada ar jo puse, montuojama sekanti - §iuo principu darbai vykdomi tol, kol elementais
uzdengiamas reikiamas pastato fasady plotas.

Elementinés fasadinés sistemos elmentai gali biti montuojami keliant elementus i§ pastato
vidaus arba iSorés. Kélimo biidas ir mechanizmai parenkami jvertinus statybvietés plang, pastato aukstj,
forma, bei montuojamy konstrukcijy svorj. Keliant elementus i$ iSorés daZniausiai naudojamas kranas,
prie kurio kablio dvisakémis stropomis arba traversa prikabinamas elementas keliamas nuo transporto
priemongs arba sandéliavimo vietos. Siam darbui atlikti papildomai reikalingas zmogus, kuris prikabina
keliamg konstrukcijg. Kélimui naudojant strélinj krang reikalingas atitinkamas sklypo plotas, kuriame
buty numatyta krano darbo zona. Kélimo galimybés gana ribotos, todél montuojant daugiaaukscius
pastatus, kai konstrukcijg reikia pakelti i didelj aukstj, reikalingi kiti kélimo mechanizmai. Kaip
alternatyva prie pastato gali biiti montuojamas surenkamas liftas. Lifto bégiai, kuriais liftas vaZinéja
vertikalia kryptimi laikinai tvirtinami prie pastato laikanciyjy konstrukcijy. Sumontavus eile fasadinés
sistemos elementy, lifto bégiai montuojami viena eile aukSc¢iau. Pakrauto lifto svoris negali biiti didesnis,

nei lifto keliamoji galia, tod¢l pakraunant elementus reikia jvertinti bendra jy svori. Lifte pakrauti
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elementai privalo buti pritvirtinti dirzais. Pakélus krovinj j reikiama aukstj, prie elemento kilpy
pribabinami kabliai ir elemento dirzai yra atlaisvinami. Elementas atkeliamas nuo lifto ir
transportuojamas horizontalia kryptimi | montavimo vieta. Holizontaliam konstukcijos judéjimui
naudojama gervé su bégeliy sistema, kuri yra laikinai pritvirtinama prie auksStesniy pastato auksty

konstrukcijy. Siuo principu gali biiti montuojamas visas pastato fasadas, kai néra jrengtas atitinkamo

dydzio liftas pastato viduje.

il e = Y
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>

Pav. Nr. 23 Kélimo biidai: a) kélimas kranu; b) kélimas isoriniu liftu

Fasadinés sistemos elementai keliami i§ vidaus, kai pastate yra jrengtas liftas skirtas statybinéms
medziagoms kelti. Lifto pagalba elementai uzkeliami j reikiamg auksta. Elementai keliami supakuoti,
specialaus dydzio mediniuose stovuose. Pakuotés j liftg ir 1§ jo iSstumiamos ant nedideliy transportavimo
veziméliy. Pakélus pakuote j reikiama aukstj ji yra iSardoma. Nuo padéklo elementas iSorine puse
guldomas ant transportavimo veZimélio su minkSu pavirS§iumi ir stumiamas prie montavimo vietos.
Konstrukcijos kélimui gali buti naudojamas nedidelés keliamosios galios strélinis kranas, kuris
uzkeliamas j aukstesnj pastato auksta. Prie krano kablio stropomis prikabinama konstrucija pakeliama
nuo transportavimo vezimélio. Elemento apacia turi remtis j vieng i§ veziméliy, kurio pagalba
konstrukcija stumiama pastato iSorés link. Elementas j lauko pusg turi biiti iStumtas palengva, stumiant
reikia laikytis atstumo, kad nebtity kontakto su pastato kunstrukcijomis ir fasadinés sistemos elementas
nebiity pazeistas.

Fasadinés sistemos elementy kélimui gali biiti naudojamas savaeigis keltuvas, kurj valdo
operatorius. Toks keltuvas yra kompaktiSkas, jam nereikia papildomos kélimo jrangos. Elementas nuo
padeklo pakeliamas pritvirtinus vakuuminius Ciuptuvus prie stiklo paketo. Keltuvg galima pasukti
Jvairiomis kryptimis, tai pat vakuuminé kélimo jranga yra sukiojama. Pasirinkus tokj montavimo biida
uztrunkama daugiau laiko, nei keliant konstrukcijas kitais metodais. Keliamo krovinio svoris ir aukstis

yra ribotas.
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Pav. Nr. 24 Kélimo biidai: a) kélimas kranu; b) kélimas savaeigiu keltuvu [36].

Pakélus konstukcijg j reikiamg aukstj, montuotojai nukreipia ir atitaiko ja prie Salia sumontuoto
elemento. Surenkamos fasadinés sistemos elemento pastatymui ] reikiama padét] reikalingi 4
montuotojai, pasiskirst¢ po du — montontuojamo objekto esanc¢iame aukste ir vir§ jo. Pakeltas elemetas
vir§ apacioje jau sumontuoty elementy, glaudziamas prie Salia esancio elemento ir nuleidziamas ant jau
sumontuoto apatinio elemento. Priglaudziant reikia zitréti, kad $alia vienas kito esan¢iy elementy
tarpinés biity pilnai jleistos  griovelius ir tarpas tarp profiliy buty vienodas. Nuleidziant elementa,
virSutiniuose elemento kampuose esanti kablio formos tvirtinimo detalé turi pilnai susikabinti su

atramine detale. Elemento padétis reguliuojama tvirtinimo detaléje esanciu varztu ir uzfiksuojama.

Pav. Nr. 25 Elementinés fasadinés sistemos elemento montavimo schema
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4.2.Surenkamo fasado konstrukcijos jrengimo technologija

Pastato stiklinimui naudojami jvairlis aliuminio - stiklo konstrukcijy tvirtinimo metodai.
Skiriami du pagrindiniai stiklinimo sprendimai pagal tai, i§ kurios pastato pusés bus tvirtinamas stiklas.
Vienas tokiy sprendimy yra surenkami fasadai, kuriuos sudaro horizontaliis ir vertikaliis elementai.
Tokie elementai yra ilgi, daZniausiai gaminami i$ aliuminio, taiau yra variantai, kada aliuminis
kombinuojamas su medzio ar plieno konstrukcijomis. Elementai apdorojami ir pjaustomi gamykloje, o
visiSkai surenkami statyby aikstel¢je. Atliekant surinkimo procesg, pirmiausiai prie perdangy
montuojami vertikallis elementai, prie jy jungiami horizontaliis elementai, tarp $iy aliuminio rémy
dedamas uzpildas. Uzpilda sudaro stiklo paketai, daugiasluoksnés plokstés, varstomi langai ir durys.
Toks uzpildas turi buti tinkamai izoliuotas, tam uztikrinti naudojami elastiniai tarpikliai, kurie
prispaudziami naudojant prispaudimo juostas ant kuriy galima montuoti jvairaus dizaino ir formos
dangtelius. Stukriirinio fasado variante vietoje prispaudimo juosty, 2 cm tarpas tarp stikly sandarinamas
specialiu silikonu.

Medziagy sandéliavimas. Medziagos sandéliuojamos pagal nustatytas vietas, kurios nurodytos
arba atskiru susitarimu su gen. rangovu arba statybos valdytoju. Aliuminio profiliai, guminés tarpinés
sandéliuojamos uzdarose patalpose, kurie jrengiami pastato teritorijoje. Norint stiklo paketus iSlaikyti
nepazeistus, juos reikia sandéliuoti saugiu atstumu nuo darbo vietos. Stiklo paketai saugomi ir pervezami
specialiuose stovuose. Fiksuojami vertikaliai su nedideliu pasvirimu. Atskiriami kamstinio medzio
tarpikliais ir kraunami nuo didesnio iki mazesnio j stovo pakrastj. Visi sandéliuojami aliuminio profiliai
turi biti uzklijjuoti apsaugine plévele, jpakuoti ant mediniy padékly. Sandarinimo tarpinés ir kitos
tvirtinimo detalés turi biiti supakauotos atskirose kartoninése dézése. Visi stiklo paketai ir profiliai turi

buti pazyméti, kad Zyméjimas sutapty Su Surinkimo brézinuose esanciu Zyméjimu.

Pav. Nr. 26 a) Stikly sandéliavimo stovas; b) sandéliuvojamy profiliy padéklas [37].

ASiy ir tvirtinimo taskuy atZyméjimas bei tvirtinimo kronsteiny montavimas. Tvirtinimo tasky

(kronsteiny) 18déstymo ir priri§imo prie aSiy bréziniai turi biiti pateikiami projektinéje dokumentacijoje
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ir perduodami ] statybos aikStele. Statybvietéje turi buti atzymeétos projektinés aSys, nuo kuriy yra
nurodyti pririSimai kiekvieno tvirtinimo tasko ir pagal tai objekte ant perdangos ar kitos laikancios
konstrukcijos atzymimos vietos [19], [22].

Kronsteiny montavimas. Kronsteinai tvirtinami ankeriais, skylés greziamos graztu. Ankeriy
montavimo vietos atZymimos pridéjus kronSteing j projekting padétj. Tvirtinant kronSteinus prie
perdangos naudojami pastoliai arba keltuvas. Fasado elementy tvirtinime reikia atkreipti démesj, kad
kiekvienas elementas turi bati tvirtinamas statiskai. Elementas yra statiSkai teisingas, kai vienas galas
yra pastovus, o kitas paslankus. Projektinéje dokumentacijoje, fasady darbo bréZiniuose turi buti pateikta

paslankiy ir nepaslankiy kronsteiny iSdéstymo montavimo schema.
a) b)

o

Pav. Nr. 27 a) Paslanki tvirtinimo jungtis; b) nepaslanki tvirtinimo jungtis; ¢) apatiné tvirtinimo jungtis; d) virSutiné
tvirtinimo jungtis

Karkaso (statrams¢iy ir rygeliy) surinkimas. Karkaso montavimas pradedamas nuo vertikaliy
elementy — statrams¢iy montavimo. Tvirtinant fasado elementus reikia atkreipti démesj, kad kiekvienas
elementas turi buti statiSkai pritvirtintas. Kiekvienas statramscio elementas yra statiskai teisingas, kai
vienas galas yra pastovus (fiksuotas), o kitas paslankus. Konstrukcija galima jrengti stovinc¢ig, kai
apatinis profilio galas yra pastovus, arba kabancia, kai virSutinis profilio galas yra pastovus. Toks
principas garantuoja laisva terminj pailgéjimg ir patrumpéjimag fasado elementuose. Montuojant
statramscCius svarbu atkreipti démesj | visg karkaso surinkimo schemg. Statramsciai prie kronsteiny

tvirtinami gamintojo numatytu tvirtinimo btidu, tvirtinimui naudojami specialiis varztai.
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Pav. Nr. 28 Fasado tvirtinimo schema: a) stovinti konstrukcija; b) kabanti konstukcija [22].

Prie§ montuojant rygelj turi buti patikrinta ar rygelio tvirtinimo ant statramscio vietoje yra
sandarinimo guma, padarytos reikiamos skylés ar iSpjovos. Rygelis jstatomas j specialig vietg
statram§ciuose ir pritvirtinamas savisriegiais. Tarpai tarp statram$¢iy plokStumos ir rygeliy negalimi, jei

yra tarpai, karkasas turi biiti suverztas arba permontuotas.

Pav. Nr. 29 a) Statramscio ir kronsteino jungtis; b) statramscio ir rygelio jungtis

Surenkamo fasado sistemos profiliy montavimas gali biiti vykdomas keliais btidais. Daznali
pasitaiko surinkimo budas, kai nuosekliai pritvirtinami vertikalts staramsciai, prie jy véliau tvirtinami
horizontalas rygeliai. Kitas surinkimo variantas, kai montuojami du atskiri fasado blokai, tarp jy
paliekant numatyta tarpa. Vélesnése stadijose ] tarpus jstatomi rygeliai su specialiais tvirtinimo

elementais.
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Pav. Nr. 30 Montavimo principai: a) nuoseklus montavimas; b) pakopinis montavimas

Karkaso gumuy sandarinimai. Surenkamoje aliuminio stiklo sistemoje gumos dedamos
perimetru rygelyje ir statramstyje. Stiklo paketas iSor¢je ir viduje visu perimetru turi remtis ] gumas.
Biitina laikytis gumy kombinacijy statramsciuose ir rygelivose, tam kad biity suformuota vientisa
stiklinimo plok$tuma. Surinkus karkasa biti patikrinta [22]:

. ar sumontuoti insoliatoriai;

. ar sumontuotos sumontuotos reikiamo auk$cio gumos (gumy plokStuma turi biiti vientisa
vieno bloko apimtyje);

o ar yra tinkamai jrengtos drenavimo detalés (pypkeés).

Stiklinimas. Skirtingy storiy stiklo paketai ir uzpildai reikalauja naudoti jvairaus aukscio
izoliatorius, sujungimuose — jvairaus auks$¢io gumas. Sandarumo padidinimui ir montavimo
supaprastinimui galima naudoti gumos kampus arba vulkanizuotus gumos rémus. Stiklo uZlaida
aliuminio — stiklo fasadinése konstrukcijose turi biiti iSpildyta pagal gamintojo rekomendacijas,
kataloguose. AukS¢io ir plo¢io nukrypimai gali biiti kompensuojami papildomais plastikinais
kompensatoriais. AtveZti stiklo paketai turi biiti pazyméti. Pagal montavimo schema ir peketo Zymeéjima

nustatoma kiekvieno paketo vieta. Galincios atsirasti klaidos, kurias biitina jvertinti montavimo metu:
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e gali biiti per trumpa guma kuri eina po stiklu. Biitina jos uzlaida su atsarga;
¢ rekomenduojama stiklo gaminj apzitiréti, kad jame nebiity pazeidimy, kriaukliy ir pan;
e kélimo atveju, naudojant keltuvus, negniuzdyti stiklo kampo, o uztikrinti atrémima plokstumoje;
e padedant stiklg ant briaunos, vengti bet kokiy kiety pavirsiy;
o stiklas, stiklo paketas ar uzpildas turi biiti pastatomas ant stiklo laikikliy ir iScentruojamas (stiklo,
stiklo paketo ar uzpildo krastas visu perimetru turi biiti vienodo storio).
Sudéjus insoliatorius dedami stiklo prispaudéjai, su vienodo auks¢io guminémis tarpinémis.
Stiklo prispaudéjai prisukami tvirtinimo varztais prie vertikaliy ir horizontaliy profiliy. Sumontavus

prispaudimo juostas ant jy uzspaudziami apdailos dangteliai [22].

4.3. Efektyviausiy stiklo fasady jrengimo technologiju praktinis realizavimas
4.3.1. Konstrukciniai sprendimy parinkimai
Surenkami aliuminio-stiklo konstrukcijy fasadai turi uztikrinti statinio esminius reikalavimus:
véjo apkrovos, sniego (stogo jrengimo atveju), drenavimo sprendimai, oro pralaidumo, energinio
efektyvumo, akustikos, zmoniy saugai, gaisrinés saugos (atskirais atvejais). Sie reikalavimai turi bati

aiSkiai suformuoti Techninio projekto sprendiniuose ir detalizuoti darbo projekto sprendiniuose.

Pav. Nr. 31 Mazgas tarp sienos ir aliuminio stiklo fasadinés sistemos
1 — statramstis; 2 — stiklo paketas; 3 — vidiné guma; 4 — iSoriné guma; 5 — izoliatorius; 6 — prispaudéjas; 7 — dangtelis; 8 —
mineraliné vata; 9 — silikonas; 10 — skardos lankstinys; 11 — besipleéianti sandarinimo juosta; 12 — gipsas; 13 — sienos
konstrukcija [20].
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Pav. Nr. 32 Mazgas tarp pamato, sienos ir aliuminio stiklo fasadinés sistemos
1 — Rygelis; 2 — stiklo paketas; 3 — vidiné guma; 4 — iSoriné guma; 5 — izoliatorius; 6 — prispaudéjas; 7 — dangtelis; 8 —
mineraliné vata; 9 — silikonas; 10 — iSoriné palangé; 11 — apatiné tvirtinimo detalé; 12 — grindy danga; 13 — sandarinimo

juosta butilo pagrindu; 14 — hidroizoliaciné sandarinimo juosta; 15 — laikan¢ioji pamato konstrukcija [20].
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Pav. Nr. 33 Mazgas perdangos ir aliuminio stiklo fasadinés sistemos

1 — Rygelis; 2 — stiklo paketas; 3 — vidiné guma; 4 — iSoriné guma; 5 — izoliatorius; 6 — prispaudéjas; 7 — dangtelis; 8 —
mineraliné vata; 9 — laikancioji konstrukcija; 10 — skardos lankstinys; 11 — tvirtinimo kronsteinas prie perdangos; 12 —

gipsas; 13 — skardos lankstinys.

Vertikalis ir horizontalls plofiliai parenkama atsiZvelgiant j konstrucijg veikiancias apkrovas ir
tvirtinimo btida. Norint kad pastatas atitiktu Siluminius reikalavimus, reikia atsizvelgti  stiklo paketo
Siluminias charakteristikas. Siuo atvéju parinkti dviejy kamery ir trijy stikly paketai. Perdangos zonoje
dedamas dazytas stiklas, prie kurio i$ vidaus glaudziama termoizoliaciné 40mm ploksté. Véliau dedama

ugniai atspari akmens vatos ploksté, kuri paslépiama jrengiant gipso kartono apdailg. Fasadinés sistemos
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apatiné dalis tvirtinama prie pamato, virSutinis ir tarpiniai tvirtinimai jrengiami kronsteinus montuojant

prie perdangy. Fasadinés konstrukcijos tvirtinimui naudojai paslankys ir nepaslankiis kronsteinai.

4.3.2. Naudojama jranga ir mechanizmai
SKAICIAVIMAS IR PARINKIMAS

Strelinio savaeigio krano skai¢iavimas ir parinkimas

hstr
b
h_L
Hmin
Ha
C
b, b/2 b/2
C b,
Lmin
Pav. Nr. 34 Strélinio krano skaiciuojamoji schema
Lentelé Nr. 20 Duomenys skaiciavimui
Pastato plotis, | Auksciausias Sunkiausia Plokstés Plokstes ilgis, | Krano
m montavimo stiklo paketo storis. m pastatymas
b taskas, m. Ha masé, P he I
- 8,28 0,22 - - -

Skaiciavimo eiga:

1. Pirmiausiai skai¢iuojamas min strélés ilgis:

hy b,

6.78 1

+——=14.55+1.13 = 15.68m

Imin =

sindopt

COSQgpt T 0466

0.884

Cia aopt — Optimalus strélés polinkio kampas, kuriam esant strélés ilgis maziausias

Qo = 3\/% =3 6'178 = 1,893

Clop=622°

(22)
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hk=Ha-hv = 8,28 - 1,5=6.78 m
¢iahy=1,5 ... 2,0m; b1=1,0m
bo=b+b1 =0+1=1m
2. Reikalingas strélés siekis apskai¢iuojamas sekanciai:
Lmin = Imin * COSaopt + C = 14.55 - 0,466 + 1,5 = 8.2m
¢ia C — atstumas nuo krano vaziuoklés vidurio iki strélés jtvirtinimo vietos (m). Priimamas C=1,5
3. Apskaiciuojama krovinio masé (Q), kuri bus keliama kranu, esant apskai¢iuotam strélés siekiui
(Lmin):
Q=P+P1 () (23)
Q=0.22+0,056=0.27t
¢ia P — sunkiausios plokstés masé t (zr.2.6 lent.); P1 — kélimo jrangos masé 50kg.

Turint Sivos duomenis, parenkamas tinkamas kranas.

CC1485 (kg)

Lifting Height (m)

|~
o o -~ @ o

e

\
\
\
\
Fi

3
2

O

1

N
1 < B
4.58m 7.46m 10.34m Om.zzm @bwmm
1 Boom @Boom 3 Boom 4 Boom Boom
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Working Radius (m)

Pav. Nr. 35 Krano kélimo grafikas [41].
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Tikrinama, ar parinktas kranas pakels sunkiausig montuojama elementg ir ar sugebés sumontuoti
auksciausiai statomg konstrukcija. Tam apskaiciuojamas reikalingas didziausias krano kablio pakélimo
aukstis:

Hmin=Ha+h+hg (m) (24)

Hmin = 8,28 + 1 + 1 =10,28m
¢ia Ha = auks$¢iausias montavimo taskas, m (zr.2.6 lent.); h —tarpas tarp atramos ir montuojamo elemento

apacios (priimamas); hg — kélimo mechanizmo aukstis nuo paketo vidurio iki kablio (2m);

C}_

Ho

Pav. Nr. 36 Lyno ilgio projekcijos schema

ISvada: Apskaiciavome reikalingg krano strélés siekj, krano keliamaja galig ir didZiausig krano
kablio pakélimo aukstj. Pagal gautus duomenis parinkome krang ,,Maeda CC 1485, kurio maksimali
keliamoji galia 6t, maksimalus strélés ilgis 16.7+5.3m.

Keélimo jranga. ADK V 500 - lenkiamas ir sukiojamas vakuuminis kéliklis su akumuliatoriumi
del lanksciy modifikavimo galimybiy tinka jvairiy ploksciy lygiu pavirSiumi kélimui.

Technin¢ informacija: Kélimo galia 500 kg. 0-90° hidraulinis lenkimas dirbant, rankinis
vakuuminio gaubto pasukimas 90° kampu. Akumuliatorius 12 V/7,2Ah, jkraunamas 230 V srove
(akumuliatorius sumontuotas pac¢iame réme). Vakuuminio gaubto skersmuo 300 mm. Pacios jrangos
svoris 50 kg. Minimalus staciakampis 800 x 800 mm, maksimalus dydis su pratgsimo strypais 1650 x

1650 mm, maksimalus dydis su pakélimo sija ir pratgsimo strypais 2200 x 300 mm.
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Pav. Nr. 37 Vakuuminis kéliklis Armatec ADK V 500 [39].

Aliuminio stiklo fasado jrengimo darbams aukstyje naudojamas Zirklinis keltuvas GENIE GS

53910RT. Keltuvo charakteristikos:

Bendras svoris,kg: 7960
Degalai: Dyzelinas
Keélimo galia, kg: 680
Platformos aukstis, m: 16,15
Darbinis aukstis, m: 18,15
Platformos matmenys, m: (40+26)x18
llgis, m: 4,88
Plotis, m: 2,29
Aukstis, m: 3,15
Aukstis nuleidus turéklus, m: 2,47

Raty pavara: 4x4

Pav. Nr. 38 Zirklinis keltuvas GENIE GS 53910RT [40].



Pastoliai. Tiesioms pastato sienoms naudojami fasadiniai pastoliai ALTRAD PLUS. Sie
pastoliai labai greitai montuojami, yra lengvi ir patikimi. Konstrukcija susideda i§ vertikaliy rémuy,
plieniniy perforuoty pakloty ir apsauginiy detaliy. Montuojant pastoliai yra tvirtinami prie fasado
jsukamais ankeriais kas 2-3m, tvirtinimo ilgis 36cm. Dél saugumo naudojamos borto lentos, apsauginiai
tinklai. Fasadiniy pastoliy auksc¢io Zingsnis yra 2 m. Pastoliy plotis 0,73 m. Lenktoms pastato atitvaroms
naudojami moduliniai plei§tiniai pastoliai ALTRAD ROTAX. Jy auki¢io zingsnis 0,5 m. Siems

pastoliams montuoti reikalingas tik plaktukas, kuriuo uzkalami tvirtinimo pleistai. Konstrukcija gali buti
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pastatyta tick su paklotais, tick be jy. Bendras reikalingas pastoliy kiekis 2954,4m?.

N
L8}

Pav. Nr. 39 Fasadiniai ir moduliniai pastoliai [42].

Lentelé Nr. 21 Bendros jrangos ir jrankiy sqgnaudos

Eil. Nr. Pavadinimas Svoris, t |Rodiklio dydis
Jrankiai ir priemonés

1 Plaktukas vnt 10
2  |Elektrinis graztas vnt 2
3 Btiklinimo mentelé vnt 12
4 |Rulete vnt 10
5 |Elektrinis slifuoklis vnt 2
6 |Elektrinis suktuvas vnt 4
7 |Guminis plaktukas vnt 10
8 |Gulséiukas vnt 8
9 |Vakuuminis ketuvas vnt 12
10 |Prikabinamas ketuvas| wvnt
11 |Zirklinis keltuvas vnt
12 |Fasadiniai pastoliai m’ 2054
13 | Tarpinés spaudiklis vnt 6



http://www.transrifus.lt/lt/produktai/pastoliai/fasadiniai-pastoliai?ref=pastoliai
http://www.transrifus.lt/lt/produktai/pastoliai/moduliniai-pleistiniai-pastoliai?ref=pastoliai
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4.3.3. Montavimo principas

Technologiné kortelé parengta aliuminio stiklo konstrukcijy montavimui, kurias nuomatoma
jrengti Lietuvos sveikatos moksly universiteto slaugos fakulteto pastatui. Aliuminio konstrukcijos
pradedamos montuoti po to, kai yra jrengiamos perdangos, iSorinés miro sienos. Visos laikancios
(gelzbetonio, miro) konstrukcijos, prie kuriy montuojami aliuminio stiklo fasadai turi biti pasieke
projektinj stiprj.

Prie§ pradedant montavimg paruos$iamos angos. Angokras¢iy iSorinése ir vidinése briaunose bei
pavirSiuje negali biiti daugiau kaip 5 mm gylio iSmusSimy, tuStumy, skiedinio sgnaSy ir kitokiy
pazeidimy. Defektinés vietos uzglaistomos vandeniui atspariai miSiniais. Nuo angokras¢iy nuvalomos
dulkés ir purvas. Nustatomos kronsteiny projektinés padétis ant laikandiy konstrukcijy. Siam darbui
atlikti naudojami matavimo rulet¢ ir gulsciukas. Tvirtinimo padétys ant pamato ir perdangos nustatomos
atzymeéjus atstuma nuo laikanciy konstrukcijy pastato asiy. iSdéstymo ir priri§imo prie asiy bréziniai turi
biiti pateikiami projektinéje dokumentacijoje ir perduodami j statybos aikstelg.

Sistemos jrengimo darby etapai [22]:
1. aSiy ir tvirtinimo tasky atZyméjimas;
kronsteiny montavimas;
karkaso surinkimas (vertikaliy ir horizontaliy daliy surinkimas, lygiavimas);
gumy jrengimas;
stiklinimas ir uZtvirtinimas;
vidiniy sieneliy jrengimas;

sandarinimas;

O N o a B~ WD

uzbaigimo elementy montavimas (parapetai, palanges ir kita).
Aliuminio profiliy karkasas montuojamas nuosekliai, jrengiamos dvi vertikaliy profiliy eilés
montuojami rygeliai, toliau jrengiama sekanti eilé prie kurios tvirtinami rygeliai. Tokiu principu
montuojamas visas aliuminio karkasas. Vienu metu dirba 12 montuotojy, pasiskirste i 3 grupes po 4
montuotojus. Karkasas jrengiamas dirbant ant pastoliy, kurie buvo naudojami miiro darbams atlikti.
Technologingje korteléje vaizduojamo fasado montavimo darbai atliekami naudojant zirklini bokstel;.
Stiklinimas vykdomas pilnai jrengus aliuminio karkasga. | vertikalius ir horizontalius profilius
suveriamos gumings tarpinés, patikrinama ar néra tarpy tarp profiliy. Apatinéje rygelio dalyje dadamas
stiklo laikiklis, ant kurio remiama stiklo apatiné briana. Iki 100 kg sveriancius stiklus keliant rankomis
naudojami vakuuminiai rankiniai stiklo kélikliai. Sunkiasniems stiklams kelti naudojamas
akumuliatorinis vakuuminis stiklo kéliklis, kuris tvirtinamas prie krano kalbio. Tarp krano kablio ir
keltuvo kabinimo kilpos naudojamas trosas su minkSta apsauga, apsaugantis stikla nuo duzimo.
Montuojant stiklus krano pagalba 3 montuotojai stato stiklo paketg j projektine padéti, vienas zmogus

prikabina stiklus prie kabinimo jrenginio. Likusieji darbininkai stiklinimo darbus atlieka grupémis po 4
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montuotojus. Stiklai pradedami montuoti nuo virSutinio fasado krasto montuojami klodais nuosekliai.
Statomi stiklai ar langy ir dury blokai angoje centruojami stiklinimo plastikinémis kaladélémis, kad nuo

krasty butu vienodas atstumas.

4.3.4. Saugos reikalavimai

Pastoliy sagos reikalavimai. Naudojami pastoliai turi biiti apzitiréti ne re€iau kaip kartg per 10
dieny, taip pat po smarkaus lietaus ar véjo, polaidzio ar mechaninio poveikio. Pastebéjus pastoliy
deformacijas, jie turi biiti tikrinami ir taisomi. Atlikus apZzitiras ar taisymo darbus, pildomi patikros lapai,
kurie saugomi statybvietéje. Pastoliy naudojimo laikotarpiu neturi biti virSijamos pastoliy projekte
nurodytos apkrovos. Pri¢jimo prie darbo viety ir pacios darbo vietos turi biiti prizitirimos, valomos nuo
Siuk$liy, neuzkraunamos sandéliuojamomis medziagomis, darbo jrankiais (neapkrauti pastoliy
nereikalingomis bei nuardomomis medziagomis, detalémis ir darbo priemonémis). Pastolius gali iSardyti
tik nustatyta tvarka apmokyti darbuotojai. Pastoliai iSardomi Pastoliy projekte numatyta tvarka,
pradedant nuo virSaus. Ardant pastolius biitina naudoti asmeniniy apsaugos priemoniy skyriuje
jvardintas priemones [22].

Asmeninés apsaugos priemonés. KonkrecCios asmeninés apsaugos priemonés darbuotojams
parenkamos jvertinus profesing rizikg darbo vietose. Visi statybvietéje esantys asmenys privalo dévéti
apsauginius Salmus. Darbuotojai, atlickantys pastoliy statymo, ardymo, remonto ar perstatymo darbus
turi [22]:

e dévéti asmenines apsaugos priemones;

e asmenines apsaugos priemones apsaugancias nuo kritimo i§ aukscio (apraiSus, saugos dirzus);
e apsauginius Salmus;

e apsauginius batus su sutvirtinta nosele;

e darbo drabuZius;

e mechaniniam poveikiui atsparias pirstines.

Atliekant fasado pavirSiaus paruoSimo darbus, naudoti pirStines, bent minimaliai apsaugancias
nuo mechaninio poveikio, apsauginius akinius, darbo drabuZius. Pjaustant, greziant iSorines fasado
apdailos plokstes ir atliekant kitus, dulkes sukeliancius procesus, turi biiti naudojamos kvépavimo takus
apsaugancios asmeninés apsaugos priemone, respiratoriai arba jrengiamos patalpos su iStraukiamagja
ventiliacija. Dirbant su elektriniais jrankiais bitina naudoti asmenines apsaugos priemones pagal
gamintojy naudojimo instrukcijose nurodyta paskirt;.

Saugos reikalavimai naudojant kopécias. Darbai gali biiti vykdomi nuo kopéciy tik tada, kai
del darby apimties, ar statybvietés ypatumy netikslinga naudoti kity, saugesniy jrenginiy (pvz.:
surenkamy paaukstinimo priemoniy ir t.t.). Kopéciy atramos turi biiti statomos ant nejudancio, tvirto,

neslidaus pavirSiaus, arba pritvirtintos taip, kad nejudéty. Jos turi buti tokio ilgio, kad kySoty ne maziau
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kaip 1 m virs$ pavirSiaus ant kurio lipama ir ant kurio néra uz ko darbuotojui laikytis. Lipant kopé¢iomis
ir neSant krovinj jis turi buti neSamas viena ranka ir jis neturi trukdyti darbuotojui kita ranka laikytis
kopéciy. Lipti iki pat virSaus ir stovéti ant ske¢iamy kopéciy, jeigu néra atramos, negalima. Tokiu atveju
turi biiti stovima ne auksciau kaip ant trecio skersinio nuo virSaus. Naudojimo metu kopécias privaloma
periodiskai vizualiai tikrinti ar néra mechaniniy ar kitokiy pazeidimy galinciy turéti jtakg jy atsparumui.
Nustacius pazeidimus jie turi biti nedelsiant pasalinami [22].

Saugos reikalavimai naudojant darbo priemones. Darbuotojams iSduodamos darbo
gamintojo instrukcijoje nustatyta tvarka. Naudoti kilnojamus elektrinius jrankius ir prietaisus tik su
nepazeista kabelio, rankeny izoliacija, tvarkingais kiStukais ir tvarkingais jjungimo ir i§jungimo
mechanizmais. Kvalifikuotas specialistas pagal jzeminimo schemg turi jrengti jZeminima, kuris
apsaugoty nuo elektros iSlydzio, kai yra naudojami elektriniai jrankiai. Neleisti, kad ant elektriniy
jrankiy ir prietaisy pavirSiaus patekty vandens ar jie sudrékty [22].

Saugos reikalavimai tvarkant atliekas. Atliekas leisti i§ didesnio nei 3 m aukscio, galima tik
uzdarais latakais, vamzdziais, dézése — konteineriuose. Mesti statybines atlickas be lataky ar kity
priemoniy leidZiama i8 ne didesnio kaip 3 m auksc¢io. Vieta, j kurig metamos statybinés atliekos, turi biiti
aptverta. Atliekoms naudojamas atskiras konteineris, skirtas statybiniy medziagy atlickoms. Visos

medziagos privalo buti risiuojamos [22].

4.3.5. Kokybés kontrolé
Visos statybos metu tikrinama jvairiy darby kokybés kontrolé [22]. Aliuminio stiklo fasadinés

sistemos jrengimo kontrolé pateikiama 22 lenteléje.

Lentelé Nr. 22 Kokybés kontrolé

Kontrolés Kontrolés etapai Kontrolés biidai Pastabos Atsakingi
objektas dalyviai
Kronsteiny - tikrinama kronsteiny Ruleté,gulsciukas, Kronsteiny montavimo A: SSTP; SSV
jtvirtinimas irengimo nuokrypiai; nivelyras, galimi nuokrypiai turi biiti

teodolitas, vizualiai, | nurodyti fasado montavimo
atliekant fizinius bréziniuose pateikiamuose
bandymus (pagal j aikstele, bet negali
poreikj) virsyti: horizontaliai nuo

aSies +-2mm; vertikalia
kryptimi +-10 -20 mm.
arba kaip nurodyta darbo
projekte.

Turi biti patikrinta ar vizualiai klaidos negalimos A: SSTP; SSV
kiekvienam statramsciui yra
tik vienas fiksuotas ar
universalus (kuris gali virsti
tik fiksuotu) tvirtinimo
kronsSteinas, visi kiti turi bti
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paslankds. I$skyrus jei bus
nurodyta kitaip projektinéje
dokumentacijoje.

Jeigu yra ruosiami Tikrinama A: SSTP; SSV
nesisteminiai tvirtinimo taskai | dokumentacija
(kronsteinai), tai prie darbo Jrasas j darby
projekto turi biiti pateikti Zurnala
tvirtinimo tasky statiniai
skai¢iavimai.
Statramsciy Statrams¢iy montavimo A: SSTP; SSV
tvirtinimas galimi nuokrypiai negali
vir§yti: Jeigu elemento ilgis
daugiau nei 2m. tai +/- 2
mm, jei maziau +/- 1 mm.
Viso vieno auksto fasado
iki +/- 10 mm; Surankant eile
statram$¢iy horizontalia
kryptimi, nuokrypis negali
virSyti +/- 2 mm tarp asiy arba
4 metry atstume;
Uzdary zony Nuokrypiai nuo plokstumos + | A: SSTP; SSV
iSorés 2mm 1 metrui, ta¢iau ne
apdailos daugiau kaip = 10mm per visa
elementy pastato aukstj; kreiviniams
tvirtinimas pavirSiams iki 30mm nuo
nustatytos plok§tumos
Silumos - tikrinama, kaip $ilumos Vizualiai; smeigiy Perspaudimas ne daugiau A: SSTP; SSV
izoliacijos izoliacija prigludusi prie skaiius j viena mz; kaip 5mm.
jrengimas izoliuojamos sienos
pavirsiaus; - jei Projekte
numatyta tvirtinti smeigémis
tikrinamas jy skai¢ius ir
prispaudimas - tikrinamas
termoizoliaciniy ploks¢iy
suglaudimas, siiiliy
uzpildymas atraizomis;
- Nuokrypiai nuo horizontalés | Rulete, 2 mm/m taciau ne daugiau A: SSTP; SSV
arba vertikalés per visg fasado | liniuote, kaip £10 mm per visg pastato
plokstuma nivelyras, aukstj, bet §i paklaida gali
teodolitas didéti
priklausomai nuo visuotinai
priimty medziagy paklaidy
(pvz., akmens pjovimo
paklaida storiui yra £1,5 mm,
o skaltino — iki £5 mm).
Kreiviniams pavirSiams —
iki 30 mm nuo nustatytos
plokstumos jvertinant
medziagy tolerancijg
Vietiniai nuokrypiai matuojant | Ruleté, liniuoté, >4 mm, taCiau §i paklaida gali | A: SSTP; SSV
2 milgio liniuote nivelyras, teodolitas | didéti priklausomai nuo
visuotinai priimty medziagy
paklaidy (pvz., akmens
pjovimo paklaida storiui yra
+1,5 mm, o skaltino —iki + 5
mm).
Atskiros angos angokrasciy 1 m ilgio liniuote, 3 mm/m turint galvoje, A: SSTP; SSV

nuokrypiai nuo horizontalés
arba vertikalés

gulsCiukas, ruleteé

kad angos matmenys
neribojami, paklaida turéty
bty £10 mm,
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Trumpiniai: SPVP - statinio projekto vykdymo prieZitra; SSTP - statinio statybos techniné priezitira;
SSV - statinio statybos vadovas; RIA — rangovo jgaliotas asmuo, atsakingas uz darby sauga
statybvietéje; SK — statinio statybos saugos irsveikatos darbe koordinatorius; A — atsakingas; D —
dalyvis; I — informuojamas.
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4.3.6. Kalendorinis grafikas
Vienas i§ objekty statybos technologiniy modeliy yra kalendorinis grafikas, kuris pasirinktas projektuojamo pastato darby organizavimo
problemoms spesti. Sis grafikas pla¢iai naudojamas objekty statybos aliuminio stiklo konstrukcijy jrengimo proceso valdymui. Labai svarbu, kad
sudarytas kalendorinis grafikas bty optimalus ir kuo realesnis. Akcentuojamas sudaryto kalendorinio grafiko kokybés jvertinimas, statybos trukmés
optimizavimo galimybés. Kalendorinis grafikas vaizduoja statybos darbus, atlickamus per tam tikrg laikotarpj. Kalendoriniame grafike jtraukti

normatyvai i§ konkre€ios jmonés praktiniy rezultaty. Darbininky skacius parinktas atsizvelgiant j fasadinés sistemos jrengimo plotg. Darbai atliekami

pasiskirs¢ius | 3 grupes po 4 montuotojus.

Lentelé Nr. 23 Aliuminio - stiklo fasado jrengimo kalendorinis grafikas

Darbo sgnaudos .
Darbo apimtis 2017 metai
Normines w ) = =z
o = Mechanizmo £y L w | Planuojama _ .
Eil. - E n . @D == i Brigados sudétis
Darbo pavadinimas s o ful pavadinimas = @0 | darbotrukmeé
NF. Mato Kiekis Sm.d. | Mech o > E @ 2 S m irzeli [
vnt. -d. . 2 E& o= =2 BirZelis Liepa
pam. | & | 5%
a =z > 15 |7 (9 131519 (21(23|27(29(3 [5 |7 [11[13]17|19|21|25(27
2 |6 |8 ([12[14[16|20(22(26(28|30|4 |6 [10|12|14|18(20|24|26|28(1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Aliuminio surenkamo fasado atramy, Smulkas . E
1 | beivertikaliy ir horizontaliy elementy 100m 28.86 334 | 143 276 128 | el Prietaisai. 1 12 23 12 montuotojy

montavimas.

liuminio fasado stiklini " Kranas CC 1485, ]

) Aliuminio .?sa o stiklinimas. stiklo o 55 p ) 5 120 irklinks keltuvas. 2 . ) 1 krano operatorius, &

paketus keliant kranu. smulkis 1 stropuotojas, 3 montuotojai.

el. Prietaisai.

Aliuminio fasado stiklinimas rankiniu . Smulkis 8 10
3 | pudu. m 1245 243 | 6.5 200 121.5 | ol prietaisai. 1 10 20 10 montuotojai |

Prispaudimo juosty ir apdailiniy Smulkis 5
4 dangteliy montavimas 100m 28.86 52 3.2 42 123.8 | a|, Prietaisai. 1 2 22 2 montuotojy
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ISVADOS

Stiklo fasadai yra ne tik graziis ir SiuolaikiSki, gerai dera niidienos miesty architektiiroje, bet ir yra
ekologiski bei ilgaamziai — atspariis temperatiiros pokyc¢iams, oro drégmei. Panaudojant spalvotg ar
raStuotg stikla, tokius fasadus galima SiuolaikiSkai dekoruoti, suteikti jiems individualumo. Bet to,
eksploatacinés pastaty su stiklo fasadais sgnaudos yra mazesnés.

Siekiant uztikrinti maksimalias aliuminio-stiklo konstrukcijos Silumines savybes, parinktas stiklo
paketas (4 XN — 14Kr — 4 — 14Kr — 4 XNII — 14Kr - 4 XN) su termo rémeliu (Swisspacer Ultimate),
kurio $ilumos perdavimo koeficientas (Ug =0.298 W/m? K). Aliuminio konstrukcijoms naudojamos
sistemos (HI) su atitinkamais insoliatoriais. Bendras konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas,
esant optimaliam stiklo paketo dydziui, (Uw =0.452W/m? K). Tokia konstrukcija teorigkai atitinka
standarto (STR 2.01.02:2016) ,,Langai, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos skaidrios atitvaros® A++
energetinio naudingumo klasg, tick gyvenamosios, tiek visuomeninés paskirties pastatams.
ISsiaiSkinta, jog naujausi pasiekimai stiko fasady srityje yra fotovoltiniai moduliai — kristalinio arba
amorfinio silicio stiklas, kurie savo savybémis prilygsta jprastiniam stiklui ir generuoja saulés
energija.

Atlikta porinio palyginimo apklausa, anketas pateikiant trisdeSimciai specialisty - statybos srityje ir
projektavime dirbantiems Zmonéms, tiekiantiems, projektuojantiems aliuminio-stiklo konstrukcijas.
Gauti rezultatai parodé, kad reikSmingiausi kriterijai yra tokie: Silumos perdavimo koeficientas,
kaina, estetika.

Siekiant jvertinti aliuminio — stiklo fasady konstrukcinius sprendimus, skai¢iavimai atlikti pagal
kompleksin; kriterijy reikSmingumag, nuo kurio priklauso gautas rezultatas. Nustatyta, kad
reikSmingiausi kriterijai yra: stiklo paketo svoris, darbo sagnaudos, $ilumos perdavimo koeficientas.
Atlikus skai¢iavimus artumo idealiam taskui metodu, gauta, jog geriausias projektinis sprendimas
yra Al - surenkamas fasadas CW 50-Hl.

ISanalizuotos elementinio ir surenkamojo stiklo fasady jrengimo technologijos ir Siu pagrindu
parengta surenkamo fasado CW 50-HI jrengimo technologiné dokumentacija, pritaikyta realiam

objektui — Lietuvos sveikatos moksly universiteto Slaugos fakulteto pastatui.
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PRIEDAI

Priedas Nr. 1 Anketa

Aliuminio-stiklo konstrukcijoms svarbiausi kriterijai

Suskirstykite kriterijus pagal svarbg prie jy paraSydami balus nuo 1 iki 10. Svarbiausias jusy
nuomone Kriterijus — 10 baly, maziausiai svarbus - 1 balas. Jeigu kriterijai atrodo vienodai svarbs,

galima rasyti vienoda baly skaiciy.

Masé (K1), kg/m? — ...

Silumos perdavimo koeficientas (K2), W/m?K - ...
Maksimalus leistinas stiklo paketo storis (K3), mm - ....
Maksimalus leistinas stiklo paketo svoris (K4), kg - ....
Atsparumas véjo apkrovai (KS), Pa— ....

Garso izoliacija (K6), dB —....

Darbo sanaudos (K7), Zm.val./m?- ...

Kaina (K8), Eur/m? - ...

Suderinamumas su kitomis sistemomis (K9), % — ....
Estetika (K10), balai — ....

Prasau uzpildyta anketa atsiyskite atgal.

Adiu!
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Priedas Nr. 2 Ménesiniy Silumos nuostoliy per pastato langus, stoglangius, Svieslangius ir

kitas skaidrias atitvaras skai¢iavimas

Skaiciuojamieji Silumos nuostoliai per pastato langus, stoglangius, Svieslangius ir kitas skaidrias
atitvaras, pagal kuriuos skai¢iuojami energijos poreikiai pastatui Sildyti:

0,001-t, -24
A

QH.Wda,m = : (eiH - He,m) ’ [i (Awd,x U wd,x kwd,m,x) +
i (1)

+ Zl(Agw,x U gw,x kgw,m,x) + Z_;(Abw,x ‘U bw,x kbw,m,x) + Zl(Aog,x : Uog,x ) kog,m,x)];

Sausis:

Qu wiam = % (20—=(-5.2)) - [zn; (120 0.6 -1) =13.446 (KWh/(m? mén.));
Vasaris:

Qi vam = % (20— (~4.4)) - [Zn; (120-0.6-1) =11.806 (KWh/(m?-mén.));
Kovas:

Qi wgam = % (20— (-0.7)) - [Zn; (120-0.6-1) =11.089 (KWh/(m?-mén.));
Balandis:

Qe = W (20-5.5)-[>)(120-0.6-1) = 7.517 (KWH/(m? men.);
Geguze:

Quwiam = % -(20-11.9)- [Zn_: (120-0.6-1) = 4.339 (KWh/(m?-mén.));
Birzelis:

Qi wiam = W -(20-15.4) - [Zn; (120-0.6-1) = 2.385 (KWh/(m?-mén.));
Liepa:

Qi waam = W -(20-16.7) [z (120-0.6-1) =1.768 (KWh/(m?-mén.));
Rugpjtis:

Qu wiam = % -(20-16.2)- [zn_: (120-0.6-1) = 2.036 (KWh/(m? mén.));

Rugséjis:
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Qi waam = % -(20-11.9)- [Zn: (120-0.6-1) = 4.199 (KWh/(m?-mén.));
Spalis:

Qi waam = % (20-7.2)- [i (120-0.6-1) = 6.857 (KWh/(m?-mén.));
Lapkritis:

Qi wgam = w -(20-2)- [En; (120-0.6-1) = 9.331 (KWh/(m?-mén.));
Gruodis:

Qi wgam = % (20— (-2.4)) - [Zn: (120-0.6-1) =11.999 (KWh/(m?-mén.));
¢ia:

Quuwdam (KWh/(m?-mén.)) skaiiuojamieji $ilumos nuostoliai per pastato langus, stoglangius,

Svieslangius ir kitas skaidrias atitvaras, pagal kuriuos skai¢iuojami energijos poreikiai pastatui Sildyti.

tm — dieny skaicius atitinkamame mety ménesyje (vnt.). Imama i§ 1 lentelés;

Dieny kiekis atitinkama mety ménesj tn (vnt.) ir vidutinés ménesio iSorés oro
temperatiiros fcm (°C)

1 lentelé

Mety ménesio numeris

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

tm, VNt 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Oem,°C | 5,1 | 44 | 0,7 55 | 11,9 | 154 | 16,7 | 16,2 | 119 | 7,2 2 -2,4

A, _ Pastato plotas;

Awdx, Agwx, Abwx, Aogx — atitinkamo ,, X lango, stoglangio, Svieslangio ir kitos skaidrios atitvaros

plotas (m?). Nustatomas pagal Reglamento 7 priedo reikalavimus;

Oe m — atitinkamo ménesio ,, m ““ vidutiné iSorés oro temperatiira (°C), imama i§ 1 lentelés;

Oin - Vidaus temperatira $ildymo sezono metu, (°C), imama i§ 2 lentelés;

2 lentele
Vidaus temperatiira
Eil. Nr. Pastato paskirtis Sildymo sezono metu,
Gin, °C
1 Gyvenamosios paskirties vieno ir dviejy buty pastatai (namai) 20
2 Kiti gyvenamieji pastatai (namai ) 20
3 Administracinés paskirties pastatai 20
4 Mokslo paskirties pastatai 20
5 Gydymo paskirties pastatai 22
6 Maitinimo paskirties pastatai 20
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7 Prekybos paskirties pastatai 20
8 Sporto paskirties pastatai, iSskyrus baseinus 18
9 Baseinai 28
10 Kulttiros paskirties pastatai 20
11 Garazy, gamybos ir pramonés paskirties pastatai 18**
12 Sandeliavimo paskirties pastatai 18**
13 Viesbuciy paskirties pastatai 20
14 Paslaugy paskirties pastatai 20
15 Transporto paskirties pastatai 20
16 Poilsio paskirties pastatai 18
17 Specialiosios paskirties pastatai 20

Uwdx, Ugwx, Ubwx, Uogx — atitinkamo ,,x“ lango, stoglangio, Svieslangio ar kitos skaidrios atitvaros

skai¢iuojamasis $ilumos perdavimo koeficientas (W/(m?K)). Imamas i§ gamintojo deklaracijos.

kwd,mx, Kgwmx, Kowmx, Kogmx — kiekvieno ménesio ,,m* pataisos koeficientas atitinkamam ,,x*

langui, stoglangiui, Svieslangiui ir kitai skaidriai atitvarai. Imamas i§ 2.9 lentelés.

Pataisos koeficienty langams kwam, Stoglangiams kgw,m, Svieslangiams Kow,m ir Kitoms

skaidrioms atitvaroms kogm vertés

3 lentelé

Langy, stoglangiy, Svieslangiy ir kity skaidriy atitvary
apibuidinimas

kwd,m, kgw,m, kbw,m, kog,m

Sildomy ir neSildomy pastato patalpy

Langai, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos skaidrios atitvaros tarp 1
patalpy ir iSorés

Langai stoglangiai, Svieslangiai ir kitos skaidrios atitvaros tarp 0,8
patalpy ir Siltnamio

Langai, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos skaidrios atitvaros tarp 0,85
patalpy ir istiklinto balkono arba jstiklinty galerijy

Langai, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos skaidrios atitvaros tarp 0,8

Langai, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos skaidrios atitvaros tarp
Sildomy ir neSildomy apsiltinty patalpy

Apskai¢iuojama pagal Reglamento 14
priedo reikalavimus
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Priedas Nr. 3 Ménesiniy Silumos pritekéjimy iS iSorés skai¢iavimas

€

Kiekvieno ménesinio ,,m‘“ Silumos priteké¢jimai | patalpas per skaidrias atitvaras Qewdam

(KWh/(m?-mén.)) apskai¢iuojami taip:

0,001.24-F, -t &
Qe.wda,m = A he '[Z(Fsh.wd,m,x ’ Fe.g,x ’ A\Nd—g,x ’ Isol.wd,m,x ' gwd,x) +
p x=1

+ Z (Fsh.gw,m,x ’ Fe.g,x ’ Angg,i ’ Isol.gw,m,x ’ ggw,x) +

x=1
+ Z (Fsh.bw,m,x ' Fe.g,x ' A)W—g,i : Isol.bw,m,x ' gbw,x) +

x=1

: 2
+ Z (Fsh.og,m,x ' Fe.g,x ! Ajg—g,i ' Isol.og,m,x ' gog,x)] - ( )

x=1
£ 0,001-24:1, ‘R, -h,, A0

= '[Z(Fr.wd,x ' A\Nd,x 'de,x) +
A x=1

p

n n
Z r.gw,x Agwx gwx Z(Fr.bw,x ' A)w,x 'Ubw,x) +
x=1

n

+Z( r.0g,x Ang ogx)]

x=1

Sausis:

Qe.wda m

0001120‘:)09 > 12773707 048)+Z(1 1-27,7-15.73-0,48) +
x=1

n n 0,001-24-31 -0,04-4,5-11
+> (1 -1-27,7-20,33-0,48) + > (1 -1-27,7-18,26-0,48)] - 100 :
x=1 x=1

[2(05 30- 06)+Z(05 30- 06)+Z(05 30- 06)+Z(05 30-0,6)] = 7,606(kWh/(m?-men.))

X1 =} p) o
Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys sausio meénes;:
Siauré. 0,001 y?-0,163-y + 22,3 =0,001-90?- 0,163-90 + 22,3 = 15,73 (W/m?);
Rytai. -0,0004-y> + 0,013y + 22,4 = -0,0004-90> + 0,013-90 + 22,4 = 20,33 (W/m?);
Pietus. -0,0027-y> + 0,406y + 22,4 = -0,0027-90 + 0,406-90 + 22,4 = 37,07 (W/m?);
Vakarai. -0,0002-y2 - 0,028y + 22,4 = -0,0002-902 - 0,028-90 + 22,4 = 18.26 (W/m?);
Vasaris:

0,001-24-.0,9-28

Qe.wda m 100

[2(1 .1-27,7-7311- 048)+Z(1 .1-27,7-33,4-0,48) +

+>( -1.27,7.42.33-0,48)+Z(1 .1.27,7.47.1.0,48)]—0'001'24'25600'04'4'5'11.
x=1 x=1

[>1(05-30-0,6)+ Y (0,5-30-0,6) + > (0,5-30-0,6) + ¥_(0,5-30-0,6)] =15,277(kWh/(m?-men.))
x=1 x=1 x=1 x=1

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys vasario ménesj:
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Siauré. 0,0037-y2 - 0,533y + 51,4 = 0,0037-902 - 0,533-90 + 51,4 = 33,4 (W/m?);

Rytai. -0,0003-y2 - 0,076y + 51,6 = -0,0003-90% - 0,076-90 + 51,6 = 42,33 (W/m?);

Pietus. -0,0053-y2+ 0,716y + 51,6 = -0,0053-90> + 0,716-90 + 51,6 = 73,11(W/m>);

Vakarai. -0,0005-y? - 0,005y + 51,6 = -0,0005-902 - 0,005-90 + 51,6 = 47,1 (W/m?);
Kovas:

0,001-24-.0,9-31

Qo wam = 100 [2(1 -1.27,7-110,68 - 048)+Z(1 -1.27,7-51,84-0,48) +
x=1 x=1

0,001-24-31-0,04-45-11
100

+> (1 -1-27,7-7369-0,48) + > (1 -1-27,7-72,43-0,48)] -
x=1 x=1

[>1(05-30-0,6)+ Y (0,5-30-0,6)+ > (0,5-30-0,6) + Y_ (0,5-30-0,6)] = 26,948(kWh/(m*-men.))
x=1 x=1 x=1 x=1

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys kovo ménes;j:

Siaure. 0,0094-y2 - 1,36y + 98,1 = 0,0094-90% - 1,36-90 + 98,1 = 51,84 (W/m?);

Rytai. -0,0013+y? - 0,162y + 98,8 = -0,0013-y2 - 0,162y + 98,8 = 73,69 (W/m?);

Pietus. -0,0096-y> + 0,996y + 98,8 = -0,0096-90> + 0,996-90 + 98,8 = 110,68(W/m?);

Vakarai. -0,0012-y2 - 0,185y + 98,8 = -0,0012-902 - 0,185-90 + 98,8= 72,43 (W/m?);
Balandis:

0,001-24-0,9-30

Qewdam = 100 [2(1 -1.27,7-11318- 048)+2(1 -1.27,7-55,31-0,48) +
x=1 x=1

+>( 1-27,7-92,21-048) + > (1 -1-27,7-8816-0,48)] - 0,001-24- 3100'00’04 45-11
x=1 x=1

-[>.(05-30-0,6)+ > (0,5-30-0,6)+ »_(0,5-30-0,6) + ¥ (0,5-30-0,6)] = 29,544(kWh/(m*-men.))
x=1 x=1 x=1 x=1

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys balandZio ménes;:

Siaure. 0,0101-y2 - 1,95y + 149 = 0,0101-902 - 1,95-90 + 149 = 55,31 (W/m?);

Rytai. -0,0052-y2 - 0,163y + 149 = -0,0052-90° - 0,163-90 + 149 = 92,21 (W/m?);

Pietus. -0,0096-y> + 0,996y + 98,8 = -0,0096-90* + 0,996-90 + 98,8 = 113,18 (W/m?),

Vakarai. 0,0039-y2 - 0,325y + 149 = 0,0039-90? - 0,325-90 + 149= 88,16 (W/m?);
Geguzé:

0,001-24.0,9-31

Qewdam = 100 [2(1 -1-27,7-130,19 - 048)+z(1 -1-27,7-78,45-0,48) +
x=1 x=1

+>'(1 -1-27,7-129,83-0,48) + > (1 -1-27,7-122,72-0,48)]—0'001'24'3110'00’04'4’5'11-
x=1 x=1

1> (05-30-0,6)+ > (05-30-06)+ Y (05-30-0,6) + > (0.5-30-0,6)] = 40,529(kWhi/(m?-men.))

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys geguzés ménesi:
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Siauré. 0,0085y - 2,26-y + 213 = 0,0085-902 - 2,26-90 + 213 = 78,45 (W/m?);

Rytai. -0,0068-y2 - 0,301y + 212 = -0,0068-90% - 0,301-90 + 212 = 129,72 (W/m?);

Pietus. -0,0027-y% + 0,406y + 22,4 = -0,0027-90> + 0,406-90 + 22,4 = 130,19(W/m?);

Vakarai. -0,0048-y? - 0,56y + 212 = -0,0048-90% - 0,56-90 + 212 = 122.72 (W/m?);
Birzelis:

0,001-24-0,9-30

Qewdam = 100 [2(1 1.27,7-127,2. 048)+Z(1 -1-27,7-90,5-0,48) +
x=1 x=1

+>(1 -1-27,7-140,61-0,48) + > (1 -1-27,7-134,49-0,48)] - 0,001- 24'3100'00’04'4’5 11
x=1 x=1

[>1(05-30-0,6)+ Y (0,5-30-0,6) + > (0,5-30-0,6) + ¥ (0,5-30-0,6)] = 41,549(kWh/(m?-men.))
x=1 x=1 x=1 x=1

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys birzelio ménes;:

Siaure. 0,003-y* - 1,82-y + 230 = 0,003-907 - 1,82-90 + 230 = 90,5 (W/m?);

Rytai. -0,008-y> - 0,251y + 228 = -0,008-90% - 0,251-90 + 228 = 140,61 (W/m?);

Pietus. -0,0164-y>+ 0,356y + 228 = -0,0164-90> + 0,356-90 + 228 = 127,2 (W/m?);

Vakarai. -0,0062-y2 - 0,481y + 228 = -0,0062-y> - 0,481y + 228 = 134,49 (W/m?);
Liepa:

0,001-24.0,9-31

Qewdam = 100 [2(1 +1.27,7-121,09 O48)+Z(1 -1-27,7-82,77-0,48) +
x=1 x=1

+>°( 1-27,7-130,72-0,48) + > (1 -1-27,7-121,9-0,48)]—0’001'24'3110'(?’04'4’5'11-
x=1 x=1

-[>.(05-30-0,6)+ > (0,5-30-0,6) + ¥ (0,5-30-0,6) + > (0,5-30-0,6)] = 40,1 1(kWh/(m?-men.))
x=1 x=1 x=1 x=1

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys liepos ménes;:

Siauré. 0,0047y2 - 1,87y + 213 = 0,0047-902 - 1,87-90 + 213 = 82,77 (W/n?);

Rytai. -0,0069-y2 - 0,271y + 211 = -0,0069-y2 - 0,271y + 211 = 130,72 (W/m?);

Pietus. -0,0145-y> + 0,306y + 211 = -0,0145-y2 + 0,306y + 211 = 121,09 (W/m?);

Vakarai. -0,0043y2 - 0,603y + 211 = -0,0043-y2 - 0,603y + 211 = 121,9 (W/m?);
Rugpjitis:

0,001-24.0,9-31

Qewdam = 100 [2(1 -1.27,7-123,36 - 048)+Z(1 -1.27,7-74,563-0,48) +
x=1 x=1

+>(1 -1-27,7-114-048) + > (1 -1-27,7-102,75-0,48)]—0'001'24'3110'00’04'4’5'11-
x=1 x=1

-[>.(05-30-0,6)+ > (0,5-30-0,6)+ »_(0,5-30-0,6) + ¥ (0,5-30-0,6)] = 36,388(kWh/(m?*-men.))
x=1 x=1 x=1 x=1

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys rugpjicio ménesi:
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Siauré. 0,0107-y2 - 2,23y + 178 = 0,0107-902 - 2,23-90 + 178 = 74,563 (W/m?);

Rytai. -0,0067-y - 0,097y + 177 = -0,0067-90% - 0,097-90 + 177 = 114 (W/m?);

Pietus. -0,0165-y> + 0,889y + 177 = -0,0165-90> + 0,889-90 + 177 = 123,36 (W/m?);

Vakarai. -0,0038-y2 - 0,483y + 177 = -0,0038-90? - 0,483-90 + 177 = 102,75 (W/m?);
Rugséjis:

0,001-24-0,9-30

Qewdam = 100 [2(1 -1.27,7-104,9 - O48)+Z(1 -1-27,7-44,86-0,48) +
x=1 x=1

+>'(1 -1:27,7-725-0,48)+ > (1 -1-27,7-70,7-0,48)] - 0,001-24- 3100'00'04 4511,
x=1 x=1

[>1(05-30-0,6)+ Y (0,5-30-0,6) + > (0,5-30-0,6) + ¥ (0,5-30-0,6)] = 24,728(kWh/(m*-men.))
x=1 x=1 x=1 x=1

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys rugséjo meénesj:

Siaure. 0,0106-y>- 1,7-y+ 112 = 0,0106-90% - 1,7-90 + 112 = 44,86 (W/m?);

Rytai. -0,0036-y? - 0,126y + 113 = -0,0036-y2 - 0,126y + 113 = 72,5 (W/n?);

Pietus. -0,013y2 + 1,08y + 113 = -0,013-y2 + 1,08y + 113 = 104,9 (W/m?);

Vakarai. -0,0033-y2 - 0,173-y + 113 = -0,0033-90% - 0,173-90 + 113 = 70,7 (W/m?);
Spalis:

0,001-24.0,9-31

Qeudam = 100 [Z(l 1:27,7-68,94 - o48)+2(1 1-27,7-24,44.0,48) +
x=1 X=1

+>'(1 1-27,7-3582-0,48) + Y (1 -1-27,7-39,24-0,48)] - 0,001-24- 3110'00'04 45-11,
x=1 x=1

-[>.(05-30-0,6)+ > (0,5-30-0,6)+ »_(0,5-30-0,6) + ¥ (0,5-30-0,6)] =14,466(KWh/(m?-men.))
x=1 x=1 x=1 x=1

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys spalio ménes;:

Siaure. 0,0044-y> - 0,75y + 56,3 = 0,0044-907 - 0,75-90 + 56,3 = 24,44 (W/m>);

Rytai. -0,0013-y2 - 0,115y + 56,7 = -0,0013-90 - 0,115-90 + 56,7= 35,82 (W/m?);

Pietus. -0,0075-y2 + 0,811y + 56,7 = -0,0075-90> + 0,811-90 + 56,7= 68,94 (W/m?);

Vakarai. -0,002-y2 - 0,014y + 56,7 = -0,002-90? - 0,014-90 + 56,7 = 39,24 (W/m?);
Lapkritis:

0,001-24-0,9-30

Qewdam = 100 [2(1 -1.27,7-32,24. 048)+Z(1 -1.27,7-11,89-0,48) +
x=1 x=1

+>' (1 -1-27,7-155-0,48) + ¥ (L -1-27,7-1559-0,48)] - 0,001-24- 3100'00’04 45-11
x=1 x=1

1>(05-30-0,6)+ > (05-30-06) + 3 (05-30-0,6) + > (0,5-30-0,6)] = 5968(KWh/(m?-men.)

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys lapkri¢io ménes;j:
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Siauré. 0,0011+y2 - 0,218y + 22,6 0,0011-902 - 0,218-90 + 22,6 = 11,89 (W/m?);

Rytai. -0,0005-y2 - 0,035y + 22,7 = -0,0005-90 - 0,035-90 + 22,7 = 15,5 (W/m?);

Pietus. -0,0028-y2 + 0,358y + 22,7 = -0,0028-90% + 0,358-90 + 22,7 = 32,24 (W/m?);

Vakarai. -0,0005-y2 - 0,034y + 22,77 = -0,0005-90? - 0,034-90 + 22,7 = 15,59 (W/m?);
Gruodis:

Qe'wdavm=0’001'120‘:)'0'9'31-[Z(1 1.27,7-26,79-0,48)+ > (1 -1-27,7-9,06-0,48) +
x=1 x=1

0,001-24-31-0,04-4,5-11
100

+> (1 -1-27,7-12,49-0,48) + > (1 -1-27,7-12,4-0,48)] -
x=1 x=1

-[>.(05-30-0,6)+ > (0,5-30-0,6)+ > (0,5-30-0,6) + > (0,5-30-0,6)] = 4,877(KWh/(m?-men.))
x=1 x=1 x=1 x=1

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys gruodzio ménes;j:

Siaure. 0,0107-y*- 2,23y + 178 =0,0107-90 - 2,23-90 + 178 = 9,06 (W/m?);

Rytai. -0,0004-y>+ 0,017y + 14,2 = -0,0004-90> + 0,017-90 + 14,2= 12,49 (W/m>);
Pietus. -0,0022-y>+ 0,339y + 14,1 = -0,0022-90> + 0,339-90 + 14,1= 26,79 (W/m>);
Vakarai. -0,0003-y2 + 0,007-y + 14,2 = -0,0003-90> + 0,007-90 + 14,2 = 12,4 (W/m?);

cia:

Fsne — koeficientas, jvertinantis pastato iSoréje esancias klititis Saulés spinduliuotés patekimui j
pastata (Salia esantys pastatai, medziai, atitvary angokras¢iai ir pan.). Imama Fshe =0,9;

Fshwdmx, Fshgwmx, Fshbwmx, Fshogmx — koeficientai, jvertinantys kiekvieng mety meénesj ,,m "
Saulés spinduliuotés sumazéjimg per atitinkama ,,X*“ langa, stoglangj, Svieslang] ar kitg skaidrig atitvarg
del Seséliy nuo pastato elementy arba specialiai Sios spinduliuotés sumazinimui pastate jrengty
priemoniy.

Kiekvienai skaidriai atitvarai kiekvienam mety ménesiui ,, m “, atsizvelgiant j Sios atitvaros iSor¢je
jrengtas apsaugos priemones nuo Saulés spinduliuotés, koeficienty Fshm (t. y. koeficienty langams
Fshwdmx, Stoglangiams Fshgwmx ir Svieslangiams bei kitoms skaidrioms atitvaroms Fshbw,mx) vertés
apskai¢iuojamos taip:

F

= I:ov,m . I:fin,m : I:jal,m; (3)

Fom =1-1-1=1;

sh,m

¢ia: Foym — koeficientas, jvertinantis vir§ skaidriy atitvary jrengty stogeliy nuo Saulés
spinduliuotés efektyvuma kiekvieng mety ménesj ,, m “. Jei stogeliy néra, Foym = 1.

Ffinm — koeficientas, jvertinantis skaidriy atitvary Sonuose jrengty apsaugos priemoniy nuo Saulés

spinduliuotés efektyvuma kiekvieng mety ménesj ,, m “. Jei skaidriy atitvary Sonuose apsaugos priemoniy

néra, Fiinm = 1.
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Fjam — koeficientas, jvertinantis skaidriy iSor¢je jrengty Zaliuziy efektyvuma kiekvieng mety
ménesj ,,m . Jei zaliuziy néra, Fjam = 1.

Fegx — koeficientas, jvertinantis Saulés spinduliuotés sumazéjima per atitinkama ,,X“ langa,
stoglangj, Svieslang] ar kitg skaidrig atitvarg dé¢l tarp Sios atitvaros ir iSorés esanciy kity pastato elementy.

Fe,g, Fr_wd, Fr,gw, Fr_bw ir Fr,og koeﬁCientq vertés

3 lentelé
Skaidriy atitvary apibudinimas, kai tarp iy atitvary ir
e . . . - . Fe.g Frwd, Fr.gw, Frow, Fr.og
1Sorés jrengti/nejrengti skaidriis elementai
Skaidrios atitvaros tarp patalpy ir iSorés 1 (cos(0,5- 7’wda))2 *
Skaidrios atitvaros tarp patalpy ir Siltnamio 0,9 0
Skaidrios atitvaros tarp patalpy ir skaidraus védinamo 0.9 0
ekrano ar jstiklinto balkono su vienstikliais langais ’
Skaidrios atitvaros tarp patalpy ir jstiklinto balkono, kai
e 0,8 0
balkono langai dvistikliai
Skaidrios atitvaros tarp patalpy ir jstiklinto balkono, kai
o 0,7 0
balkono langai tristikliai
Skaidrios atitvaros tarp patalpy ir jstiklinty galerijy ir pan. | 0,6 0
Skaidrios atitvaros tarp Sildomy ir neSildomy pastato 0 0
patalpy

*pwda — skaidrios atitvaros iorinio paviriaus pasvirimo kampas nuo horizontalios plok§tumos. Sj
kampa turi nustatyti pastaty energinio naudingumo sertifikavimo ekspertas ne mazesniu kaip 5 °
tikslumu.

Isolwdmx, lsol.gwmx, lsol.bwmx, lsol.ogmx— vidutinis kiekvieno mety ménesio ,,m “ Saulés bendrosios
spinduliuotés srauto tankis j atitinkamo ,,x“ lango, stoglangio, Svieslangio ar kitos skaidrios atitvaros
pavir$iy (W/m?). Imama i§ 4-6 lenteliy;

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys sausio—balandzio ménesiais

4 lentele
Vidutiniai per parg bendrosios Saulés spinduliuotés srauto tankiai lsolwd, lsol.gws Isol.bw,
Isol.ogs Isotw, lsol.r iF Isora (W/m?) | jvairios orientacijos atitvaras sausio—balandzio
atsizvelgiant | atitvaros pasvirimo kampa nuo horizontaliosios plokStumos y (°)
Atitvary sausis vasaris kovas balandis
apibuidinimas

I S orientuotos | 0,001-y2-0,163-y + 0,0037-y2 - 0,0094-y> - 1,36y + | 0,0101-y*>- 1,95y +
ativaros 22,3 0,533y + 51,4 98,1 149
I SR orientuotos | 0,001-y2-0,162-y + 0,0032-y> - 0,0057-y* - 0,994-y | 0,0032-y*-1,19-y +
ativaros 22,3 0,487y +51,4 + 98,6 149
I R orientuotos | -0,0004-y*>+ 0,013y -0,0003-y2 - -0,0013-y2- 0,162y | -0,0052-y> - 0,163y
ativaros +22,4 0,076y + 51,6 + 98,8 + 149
I PR orientuotos | -0,0022-y*+ 0,299y -0,0039-y* + -0,0075-y* + -0,0118-y*+
ativaros + 22,4 0,461y + 51,6 0,655y + 98,9 0,627y + 149
I P orientuotos | -0,0027-y%+ 0,406y -0,0053-y> + -0,0096-y* + -0,0145-y2 +
ativaros +22,4 0,716y + 51,6 0,996y + 98,8 0,907y + 149
I PV orientuotos | -0,002-y*>+ 0,256~y + -0,0041-y* + -0,0073-y* + -0,011-y2+ 0,504y
ativaros 22,4 0,488y +51,6 0,631y + 98,9 + 149
I 'V  orientuotos | -0,0002-y> - 0,028y + -0,0005-y? - -0,0012-y*- 0,185y | -0,0039-y% - 0,325y
ativaros 22,4 0,005y + 51,6 + 98,8 + 149
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I SV orientuotos | 0,001-y2-0,163-y + 0,0031-y> - 0,0058-y*-1,01-y+ | 0,0042-y*-13-y+
ativaros 22,3 0,479y +51,4 98,6 149

I horizontaly 22 52 99 149
pavirsiy

['Saulés spinduliams 31,6 75.4 1225 184,8
statmeng pavirsiy

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys geguzés—rugpjii¢io ménesiais

5 lentelé

Vidutiniai per parg bendrosios Saulés spinduliuotés srauto tankiai lsor.wd, lsol.gw, Isol.bw, Isol.og,
Isolw, Isolr it Iso.d (W/m?) | jvairios orientacijos atitvaras geguzés—rugpjii¢io ménesiais
atsizvelgiant | atitvaros pasvirimo kampa nuo horizontaliosios plok§tumos y (°)

Atitvary geguzé birzelis liepa rugpjitis

apibiidinimas
I S orientuotos | 0,0085-y>-2.26-y+ | 0,003-y>-1,82-y | 0,0047-y>-1,87-y+ | 0,0107-y2-2,23-y +
ativaros 213 + 230 213 178
I SR orientuotos | 0,0023-y2-1,43-y + - 1,25y +228 0,0006-y% - 1,22-y+ | 0,0029-y%- 1,28y +
ativaros 212 211 177
I R orientuotos | -0,0068-y>-0,301y -0,008-y2 - -0,0069-y*- 0,271y | -0,0067-y*-0,097-y +
ativaros +212 0,251y + 228 +211 177
I PR orientuotos | -0,0137-y2 + 0,407y -0,0139-y2 + -0,0124-y* + -0,0138-y%+ 0,691y +
ativaros +212 0,271y + 228 0,241y +211 177
I P orientuotos | -0,0167-y>+ 0,594y -0,0164-y* + -0,0145-y* + -0,0165-y* + 0,889y +
ativaros +212 0,356y + 228 0,306y + 211 177
I PV orientuotos | -0,0123-y2 + 0,222y -0,0127-y* + -0,0107-y* + -0,0118-y*+ 0,407y +
ativaros +212 0,12y + 228 0,013y +211 177
I 'V  orientuotos | -0,0048-y% - 0,56y + -0,0062-y2 - -0,0043-y2- 0,603y | -0,0038-y%- 0,483y +
ativaros 212 0,481y + 228 +211 177
I SV orientuotos | 0,0041-y%-1,64-y+ | 0,0016-y>-1,45-y | 0,003-y>-1,49-y + 0,0054-y>- 1,58y +
ativaros 212 + 228 211 177
I horizontaly 212 228 211 177
pavirsiy
['Saulés spinduliams 244,5 279,8 243 220,6
statmeng pavirsiy

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys rugséjo—gruodZio ménesiais

6 lentelé

Vidutiniai per parg bendrosios Saulés spinduliuotés srauto tankiai lsor.wd, Iso.gws Isol.bw, Isol.og,
Isotw, Isorr IT lsora (W/m?) | jvairios orientacijos atitvaras rugséjo—gruodzio ménesiais
atsizvelgiant  atitvaros pasvirimo kampa nuo horizontaliosios plok§tumos y (°)

Atitvary rugséjis spalis lapkritis gruodis
apibiidinimas

I S orientuotos | 0,0106-y*-1,7-y+ | 0,0044-y*>-0,75-y + | 0,0011-y2-0,218-y | 0,0005-y>- 0,101y +
ativaros 112 56,3 +22,6 14,1
] SR orientuotos | 0,0042-y2- 1,08y + | 0,0032-y2-0,64-y + | 0,001-y>-0,211-y + | 0,0005-y2 - 0,101y +
ativaros 113 56,5 22,7 14,1
] R orientuotos | -0,0036-y2-0,126-y | -0,0013-y2-0,115-y | -0,0005-y* - 0,035-y | -0,0004-y* + 0,017y
ativaros +113 + 56,7 +22,7 +14.2
I PR orientuotos | -0,0105-y>+ 0,736y -0,0057-y* + -0,0022-y% + -0,0017-y*+ 0,242y
ativaros +113 0,493y + 56,7 0,235y + 22,7 + 14,2
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I P orientuotos | -0,013-y*>+ 1,08y + -0,0075-y* + -0,0028-y* + -0,0022-y*+ 0,339y
ativaros 113 0,811y + 56,7 0,358y + 22,7 +14,1

I PV orientuotos | -0,0103-y*+ 0,698y -0,0062-y* + -0,0022-y* + -0,0017-y*+ 0,229y
ativaros + 113 0,586y + 56,7 0,235y +22,7 +14.2

I 'V orientuotos | -0,0033-y>-0,173-y | -0,002-y*-0,014-y | -0,0005-y*>-0,034-y | -0,0003-y>+ 0,007y
ativaros + 113 + 56,7 + 22,7 + 14,2

I SV orientuotos | 0,0045-y>-1,11-y+ | 0,0028-y>-0,6:y+ | 0,001-y>-0,212-y + | 0,0005-y2 - 0,101y +
ativaros 113 56,5 22,7 14,1

I horizontaly 113 57 23 14

pavirsiy

I Saulés spinduliams 148,7 78,2 36,9 25,6
statmeng pavirsiy

Owd,x, Qgw,x, Obw,x, Jogx — atitinkamo ,,x*“ lango, stoglangio,

Svieslangio ar kitos skaidrios atitvaros

jstiklinimo visuminés Saulés energijos praleisties koeficientas. Kai balkonas jstiklintas, imama lango,

stoglangio ar Svieslangio tarp balkono ir patalpy gwd verté i§ gamintojo deklaracijos.

hse.r — iSorinio pavirSiaus spindulinis $ilumos perdavimo koeficientas (W/m?-K). Imama hse r=5-¢,

atitvaros iSorinio pavirSiaus emisija ¢=0,9;

hse.r:5'0,9:4,5

(4)

ABer — vidutinis temperatiiry skirtumas tarp iSorés oro ir dangaus skliauto. Imama A6e=11 °C;

Frwdx Frowx, Frowx, Frogx —koeficientai, jvertinantys klititis spinduliniams mainams tarp dangaus

skliauto ir atitinkamo ,,x“ lango, stoglangio, Svieslangio ar kitos skaidrios atitvaros pavirSiaus. Imama i§

3 lentelés;

(€505 7 a )’ = (cOS(0,5-90))*=0,5

(5)
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Priedas Nr. 4 Amorfinio silicio stiklo generuojama metiné elektros energija
Saulés Sviesos laidumas 0%.

Pietus:

January 1.17 36.14
February 2.24 62.84
March 3.14 97.23
April 3.64 109.05
May 4.15 128.51
June 3.93 118.00
July 3.92 121.61
August 4.19 130.01
September 3.41 102.20

October 2.18 67.59
November EERS 34.03
December 0.52 16.24

Ed: Average daily electricity produ
Em: Average monthly eiect ricity produc
Ha: Average daity sum of gliobal imadiation per square meter received by the moadules of the given system (kWh/m2)

Hm: Average sum of giobal iradiation per square meter received by the modules of the given system (KWnh/m2




ANONDT

January 0.53 16.47 0.41
February 1.29 36.08 0.95
March 1.86 57.64 1.37
April 2.72 81.51 2.02
May 3.71 115.03 2.79
June 4.22 126.46 3.18
July 4.06 125.98 3.07
August 3.31 102.73 2.53
September 2.24 67.21 1.69
October 1.04 32.24 0.80
November 0.46 13.75 0.37
December 0.29 8.86 0.24

|
| 4

Ed: Average daily electricity production from the given system [kwh)
Em: Average monthly electricity production from the given system [kWh)]
Ha: Average daily sum of giobal imadiation per square meter received by the modules of the given system [kWh/m2)

Hm: Average sum of giobal iradiafion per square meter received by the modules of the given system [kwh/m2)




January 0.41 12.74 0.32
February 0.93 25.90 0.69
March 1.33 41.17 0.98
April 1.59 47.75 1.20
May 2.11 65.26 1.60
June 2.38 71.32 1.82
July 2.33 72.12 1.78
August 1.71 52.95 1.31
September 1.32 39.61 1.01
October 0.75 23.13 0.58
November 0.33 9.77 0.27
December 0.25 /.82 0.21

Ed: Average daily electricity production from the given system [kWh)|
Em: Average monthly electricity production from the given system [kWh)
Ha: Averoge daity sum of giobal imadiation per square meter received by the moaules of the given system [kWh/m2)

Hm: Average sum of giob

irodiation per square meter received Dy the modules of the ;’."-E'l system (kWh/m2)




January 0.52 16.15
February 1.21 33.80
March 2.02 62.58
April 2.68 80.32
May 3.49 108.09
June 3.76 112.77
July 3.67 113.70
August 3.11 96.41
September 2.02 60.48
October 1.15 35.65
November 0.44 13.28
December 0.28 8.75

Ed: Average daily electricity production from the given system [kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh]
Ha: Average daity sum of giobal iradiation per square meter received by the moaules of the given system {kWh/m2

Hm: Average sum of global iradiafion per square meter received by the modules of the give
erage sum of global imadiafion per sq y




Saulés Sviesos laidumas 10%o.

Pietus:

January 0.81 25.01
February 1.55 43.49
March 2.17 67.28
April 2.52 7/5.47
May 2.87 88.93
June 2.72 81.66
July 2.71 84.16
August 2.90 89.97
September 2.36 70.73
October 1.51 46.78
November 0.79 23.55
December 0.36 11.24

Ed: Average daily electricity production from the given system [kWh)]

Em: Averoge monthly electricity production from the given system (kWh)
Ha: Average daily sum of giobal imadiatfion per square meter received by the modaules of the given system [kWh/m2
Hm: Average sum of giobal iradiation per square meter received by the modules of the

gven system (KkWh/m2}




January 0.37 0.41 12.84
February 0.89 0.95 26.65
March 1.29 1.37 42.43
April 1.88 2.02 60.68
May 2.57 2.79 86.57
June 2.92 3.18 95.47
July 2.81 3.07 95.20
August 2.29 253 7/8.36
September 1.55 1.69 50.85
October 0.72 0.80 24 .88
November 0.32 0.37 11.12
December 0.20 : 0.24 /.38

Ed: Average daily electricity production from the given system [kwWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh]
Ha: Averoge daily sum of global iradiation per square meter received by the moaules of the given system [kWh/m2

Hm: Average sum of giobal iradiation per square meter received Dy the modules of the given system (kWh/mz2)




January 8.81 0.32 10.04
February 17.92 0.69 19.21
March 28.49 0.98 30.45
April : 33.05 1.20 35.87
May 45.16 1.60 49 45
June 49.35 1.82 54.64
July 4991 1.78 55.25
August 36.64 1.31 40.72
September 27 .41 1.01 30.22
October 16.01 0.58 18.01
November 6.76 0.27 8.10
December ; 541 0.21 6.59

Ed: Average daily electricity production from the given system [kwn)
Em: Average monthly electricity production from the given system [kWh)
Ha: Average daily sum of giobal imadiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2

Hm: Average sum of giobal irodiafion per square meter received by the moduies of the given system (kWh/m2)




January 0.36 11.17
February 0.84 23.39
March 1.40 43.30
April 1.85 55.58
May 2.4] 74.80
June 2.60 78.04
July 2.54 78.68
August 2.15 66.72
September 1.40 41.85
October 0.80 24.67
November 0.31 2.19
December 0.20 6.05

Ed: Average daily electricity production from the given system [kWh)]
Em: Average monthly electncity production from the given system [kwWh)
Ha: Average daily sum of giobal imradiation per square meter received by the modules of the given system [kWh/m2)

Hm: Average sum of global iradiafion per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2]




Saulés Sviesos laidumas 20%o.

Pietus:

Januarny
February
March
April

September

October
November

yecember




January 0.31 9.66
February 0.76 21.15
March 1.09 33.79
aYelql 1.59 47.78
May 2.18 67.43
June 2.47 /4.13
July 2.38 73.85
August 1.94 60.22
September 1.31 39.40
October 0.61 18.90
November 0.27 8.06
December 0.17 5.19

Ed: Average daily electricity production from the given system [kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system [kWh)
Ha: Averoge doily sum of giobal iradiafion per square meter received by the moaules of the given system [kWh/m2)

HmM: Average sum of globa imadiafion per square meter received Dy the modules of the ';‘4-2’1 system (KWh/m2]




January 0.24 /.47 0.32
February 0.54 15.18 0.69
March 0.78 24.13 0.98
April 0.93 27.99 1.20
May 1.23 38.25 1.60
June 1.39 41.81 1.82
July 1.36 42.28 1.78
August 1.00 31.04 1.31
September 0.77 23.22 1.01
October 0.44 13.56 0.58
November 0.19 5.73 0.27
December 0.15 4.58 0.21

Ed: Average daily electricity production from the given system [kWhj
Em: Average monthly eectricity production from the given system [kWh)

Ha: Average daily sum of giobal iradiafion per square meter received by the moadules of the given system [kWh/m2)
ol i

Hm: Average sum of giob radiafion per square meter received by the modules of the gven system (KkWh/m2)

Vakarai:




January 0.41 12.57
February 0.89 25.01
March 1.49 46.05
April 2.00 60.03
May 2.63 81.52
June 2.84 85.30
July 2.78 86.04
August 2.38 73.64
September 1.53 45.88
October 0.89 27.46
November 0.36 10.81
December : 0.24 /.31

Ed: Average daily electricity production from the given system [kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
Ha: Average daity sum of gicbal imradiafion per square meter received by the moaules of the given system [kWh/m2)

Hm: Average sum of giobal iradiation per square meter received by the modules of the given system (kWnh/m2

Saulés Sviesos laidumas 30%0.




January 0.56 17.41
February 1.08 30.27
March 1.51 46.83
April 17D 52.52
May 2.00 61.89
June 1.89 56.83
July 1.89 58.57
August 2.02 62.61
September 1.64 49.22
October 1.05 32.55
November 0.55 16.39
December 0.25 /.82

Ed: Average daily electricity production from the given system [kWh)
Em: Averoge monthly electricity production from the given system {kWh]
Ha: Average daily sum of giobal imadiation

er square meter received by the modaules of the gf‘4 en system (kWh/m2)

Hm: Average sum of giobal iradiation per square meter received by the modules of the given system (KWh/m2}




January 0.26 7.93 0.41 12.84
February 0.62 17.38 0.95 26.65
March 0.90 27.76 1.37 42.43
April 1.31 39.26 2.02 60.68
May 1.79 55.40 2.79 86.57
June 2.03 60.91 3.18 95.47
July 1.96 60.68 3.07 95.20
August 1.60 49.48 2.53 78.36
September 1.08 32.37 1.69 50.85
October 0.50 15.53 0.80 24.88
November 0.22 6.62 0.37 11.12
December 0.14 4.27 0.24 /.38

Ed: Average daily electricity production from the given system [kwWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system [kwh]
Ha: Average daily sum of global imadiation per square meter received by the modules of the given system [kWh/m2)

Hm: Average sum of global imadiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)




January 0.20 6.13 0.32 10.04
February 0.45 12.47 0.69 19.21
March 0.64 19.83 0.98 30.45
April 0.77 23.00 1.20 35.87
May 1.01 31.43 1.60 49 .45
June 1.15 34.35 1.82 54.64
July 1.12 34.74 1.78 55.25
August 0.82 25.50 1.31 40.72
September 0.64 19.08 1.01 30.22
October 0.36 11.14 0.58 18.01
November 0.16 4.70 0.27 8.10
December 0.12 3.76 0.21 6.59

Ed: Average daily electricity production from the given system [kWh)
Em: Average monthly electricity production from me given system [kWh)
Ha: Averoge daity sum of giobal imadiation per square meter received by the modaules of the given system [kWh/m2)

Hm: Average sum of giobal iradiafion per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)




v'y“"

January 0.25 /.78
February 0.58 16.28
March 0.97 30.14
April 1.29 38.68
May 1.68 52.06
June 1.81 5431
July 1.77 54.76
August 1.50 46.44
September 0.97 292:13
October 0.55 17.17
November 0.21 6.39

December 0.14 421

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)
Em: Average monthly lectricity production from te given system (kWh)
Ha: Average daily sum of giobal imradiation per square meter received by the modules of the given system [kWh/m2)

Hm: Average sum of giobai iradiafion per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)




99

Priedas Nr. 5 CW-65EF HI sistemos Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimo rezultatai

Pos CW-65EF HI

1 Pcs. Curtain Wall Element 7500 mm x 10000 mm, Consisting of 25 Fixed Fields.

~

Scale 1:100

Exterior View

System: Reynaers CW 65-EF HI aluminium

-

Area Area/Length U-Value
Profiles (Ur) (Declaration by Orgadata) 2.381 m2 1,8 W/(m2K)
Glass (Ug) 69.570 m2 0,30 W/(m3K)
Interconnection Glass (Psi) 168.680 m 0,045 W/(m
K)

Total (Ucw) 71.951 m? 0,471
W/(m?K)

Sum of all Positions (Uew) 71.951 m? 0,471
W/(m?K)

The thermal transmission coefficients were calculated for windows (Uw) according to EN ISO 10077-1:2006 + AC:2009 and for
curtain walls (Ucw) in compliance with EN 1ISO 12631:2012.Notice: Uw Kernel V1.0
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CW-50 HI sistemos Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimo rezultatai

Pos CW-50 HI

1 Pcs. Curtain Wall Element 7500 mm x 10000 mm, Consisting of 25 Fixed Fields.

v Scale 1:100
Exterior View
System: Reynaers CW 50-HI Standard Gasket 9 /
3.5mm (9/9mm TT)

-

—
2000

+ | + | + ] + | +

+ |+ | + |+ ]|+ ¢}

e = — = il

Area Areal/Length U-Value

Profiles (Ur) (Declaration by Orgadata) 4.287 m? 0,72 W/(m3K)

Glass (Ug) 69.840 m? 0,30 W/(m?K)

Interconnection Glass (Psi) 169.000 m 0,045 W/(m
K)

Total (Ucw) 74.127 m? 0,452W/(m?K)

The influence of the screws is taken into account by adding U=0.3W/m?K, according to paragraph 6.3.4 of EN 12631:2012.

Sum of all Positions (Ucw) 74.127 m? 0,45 W/(m?K)

The thermal transmission coefficients were calculated for windows (Uw) according to EN ISO 10077-1:2006 + AC:2009 and for
curtain walls (Ucw) in compliance with EN 1ISO 12631:2012.Notice: Uw Kernel V1.0
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CW-50 HI (Alu on steel) sistemos Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimo rezultatai

Pos CW-50 HI on steel

1 Pcs. Curtain Wall Element 7500 mm x 10000 mm, Consisting of 25 Fixed Fields.

v Scale 1:100
Exterior View
System: Reynaers CW 50-HI Standard Gasket 9 /
3.5mm (9/9mm TT)

-

—
2000

+ | + | + ] + | +

+ |+ | + |+ ]|+ ¢}

e = — = il

Area Areal/Length U-Value

Profiles (Ur) (Declaration by Orgadata) 4.287 m? 0,72 W/(m3K)

Glass (Ug) 69.840 m? 0,30 W/(m?K)

Interconnection Glass (Psi) 169.000 m 0,045 W/(m
K)

Total (Ucw) 74.127 m? 0,452W/(m?K)

The influence of the screws is taken into account by adding U=0.3W/m?K, according to paragraph 6.3.4 of EN 12631:2012.

Sum of all Positions (Ucw) 74.127 m? 0,45 W/(m?K)

The thermal transmission coefficients were calculated for windows (Uw) according to EN ISO 10077-1:2006 + AC:2009 and for
curtain walls (Ucw) in compliance with EN 1ISO 12631:2012.Notice: Uw Kernel V1.0
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CW-50 SC sistemos Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimo rezultatai

Pos CW-50 SC
1 Pcs. Curtain Wall Element 7500 mm x 10000 mm, Consisting of 25 Fixed Fields.

\ Scale 1:100

[ Exterior View

: : - - * : System: Reynaers CW 50-SC* Dow Corning

! Standard Glasinside 6mm
Area Area/Length U-Value
Profiles (Ur) (Declaration by Orgadata) 4.287 m? 0,72 W/(m3K)
Glass (Ug) 69.840 m? 0,30 W/(m?K)
Interconnection Glass (Psi) 169.000 m 0,045 W/(mK)
Total (Ucw) 74.127 m? 0,522W/(mZ?K)

The influence of the screws is taken into account by adding U=0.3W/m?3K, according to paragraph 6.3.4 of EN 12631:2012.

Sum of all Positions (Ucw) 74.127 m? 0,522W/(m?K)

The thermal transmission coefficients were calculated for windows (Uw) according to EN ISO 10077-1:2006 + AC:2009 and for
curtain walls (Ucw) in compliance with EN 1ISO 12631:2012.Notice: Uw Kernel V1.0
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Priedas Nr. 5



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

ALIUMINIO STIKLO KONSTRUKCIJYY MONTAVIMO SCHEMA TECHNOLOGINES SCHEMOS PRITAIKYMO SRITIS

Technologiné kortelé sudaryta keturiy auksty pastato aliuminio stiklo konstrukcijy montavimo darbams atlikti. Pastato plotis 72.4m, aukstis 14,8m.
Korteléje pavaizduotas kronu montuojamy, stiklo pakety eiliSkumas, darbininky pasiskirstymas objekte. Sunkiausiy stiklo pakety montavimo darbai
atliekami Maeda CC1485 krano pagalba. Montavimo darbus atlieka 12 montuotojy brigada, kai dirbama viena pamaina. Montuojant pasiskirstoma j 3 grupes po

4 darbininkus. Montavimo darbai vyksta vasaros metu. Sig technologine kortele analogi$kai galima pritaikyti kitiems darbams atlikti.

PJUVIS A-A MASTELIS 1:200
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1 - Rygelis; 2 - stiklo paketas; 3 - vidiné guma; 4 - iSoriné guma; 5 - izoliatorius; 6 - prispaudéjas;
7 - dangtelis; 8 - mineraliné vata; 9 - silikonas; 10 - iSoriné palangé; 11 - apatiné tvirtinimo detalé;

12 - grindy danga; 13 - sandarinimo juosta butilo pagrindu; 14 - hidroizoliaciné sandarinimo juosta;
15 - laikancioji pamato konstrukcija.
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- krano Judej|mo krypns GS 5390 RT, keltuvo teCh .
Charakterlstlkos Elemento pavadinimas Mase, t
- zirklinis keltuvas Eil. Nr. Rodiklio pavadinimas l\ciio Kiekis DARB U SAU GA Stiklo paketal
. 2500x1500mm 0.22
= 1 Maks!mal_us d_arbin_[s al,_lkétis m 18.15
o - stovas su stiklo paketais 2 |Maksimali keliamoji galia____ kg 680 Aikételése kur atliekami montavimo darbai, neleidziama dirbt
3 __|Maksimalus platformos iSorinis ilgis m 7.38 kity darby, dradziama biti paaliniems asmenims
4 |Maksimalus platformos aukstis m 16.15
5 |Keltuvo plotis m 2.29 Darbo vietas ir priéjimus prie jy, kurios yra 1,3 m. nuo grunto ir aukS¢iau, batina aptverti e~ L H . -
K _ pastoliai 6 |Keltuvo svoris t 8.05 inventoriniais aptvarais. TeCh n I n Ial y e kO nO m I n Ial rOd I kl Ial
S Po pakeltais montuojamy konstrukcijy elementais ar jrenginiais zmonéms biti draudziama. Eil Nr. Rodiklio pavadinimas Mato . Rodiklio dydi;
- stropuotojas vnt. Norminis _|Planuojamas
Neleidziama naudotis technologine jranga, jrankiais, kraviniy kabinimo jtaisais, kurie turi 1 Aliuminio-stiklo fasado darby apimtys m’ 1300 1300
: defekty-jtrike, darbo metu gali luzti 2 __|Montavimo darby sgnaudos Zm.d. 655 523
- mOﬂtUOtOjaS -~ e 7=
— - — — — — — — 3 | Darbininky isdirbis m‘/zm.d. 1.985 2.485
El - stiklo paketq montavimo seka (montuojant kranu) M aeda CC 1485, krano teCh . ﬁ\\t:(rzzll:]stl kélimo priemonémis pakeltas konstrukcijas ir jrenginius leidziama tik juos patikimai 4 ,I\'Aaikg normad - : va.d./mz 0.504 0.402
1 - statramstis; 2 - stiklo paketas; 3 - vidiné guma; 4 - iSoriné guma; 5 - izoliatorius; - - : 5 echnizmy darbo sgnaudos mas.pam 24 24
- P , | charakteristikos " oo . St st e 2o 6 [Darbo trkmé d 6 a5
6 - prispaudéjas; 7 - dangtelis; 8 - mineraliné vata; 9 - silikonas; 10 - skardos lankstinys; o Kolektyvinés apsaugos priemonés: tvorelés, signaliniai aptvarai, draudZiamieji Zenklai 7 |Normy vykdymas % 100 125.2
) e . .. . 19 o 12 .. Eil. Nr. Rodiklio pavadinimas Kieki
11 - besiplecianti sandarinimo juosta; 12 - gipsas; 13 - sienos konstrukcija. vnt. 1S Asmeninés apsaugos priemonés: apsauginiai $almai, profesiné avalyné bei drabuziai
1 |Keliamoji galia t 6 apsaugantys nuo mechaniniy pazeidimy, pirétinés, saugos dirzai ir apsauginiai akiniai.
2 |Kablio pakélimo aukstis m 16.7+5.3
3 |Krano pasisukimo kampas ° 360
ALIUMINIO - STIKLO FASADO |JREGIMO KALENDORINIS GRAFIKAS e e MATERIALINIAI TECHNINIAI
6 |Maksimalus vaziavimo greitis m/min 164 DARB KO KYB E
U x
Darbo sgnaudos 017 metai K I STE KL IAI
. metai . - Leistinosios nuokrypos,
Darbo apimtis RE— - _ Eil.Nr Nuokrypy pavadinimas ik yp
> X
o EN Mechanizmo c g £ » | Planuojama . -
Eil. - € o - ®5 | £ 3 . Brigados sudétis o : limi nuokrvpiai i virévti: i N ] > [ Svoris, t |Rodiklio dydi
Darbo pavadinimas T S © pavadinimas gic 555 darbo trukme s s . . . Kronsteiny montavimo galimi nuokrypiai negali virsyti: Eil. Nr. Pavadinimas VOoris, odiklio dydis
Mat s Q9 O -
. Mato | Kiekis | zmg |mecn | § | 2E 58|35 Birelis Liepa Maeda CC1485 strélés siekio grafikas rania i premones
) pam. & S < < 1 horizontaliai nuo asies; +2 1 |Plaktukas vnt 10
o z 5 1|5 (7 |9 |13(15(19(|21|23|27|29(3 |5 |7 [11|13|17|19|21|25|27|31 2 |Elektrinis graztas vnt 2
2 |6 |8 [12|14(16|20(22|26|28(30|4 |6 |10|12|14(18|20(24|26(28|1 CC1485 (kg) = vertikalia kryptimi. £20 3 IStiklinimo mentelé vnt 12
4 |Ruleté vnt 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 — -
o Statramsciy montavimo galimi nuokrypiai negali virsyti: 5 _|Elektrinis Slifuoklis vnt 2
Aliuminio surenkamo fasado atramy Smulkds = 6 |Blektrinis suktuvas vnt 4
’ . 12 ini
1 | bei vertikaliy ir horizontaliy elementy 100m 28.86 354 | 143 276 128 | el. Prietaisai. 1 12 23 12 montuotojy z jeigu elemento ilgis daugiau nei 2m; +2 ! Gumir.'ns plakiukas vnt 10
montavimas. == " 8 |Gulsciukas vnt 8
.0 Z . | to ilai .. i3 o1 9 [Vakuuminis ketuvas vnt 12
Kranas CC 1485, A : jeigu elemento ilgis maziau nei 2m; —
5 Aliuminio fasado stiklinimas. stiklo s sirklinis keltuvas 1 krano operatorius, 4 : zgn. ot o 2 10 Pzr_lll(jbl_nimﬁs ketuvas) vnt 1
ketus keliant kranu. m 55 6 1 5 120 _ ’ 1 4 1 i iai = gt i 19 } 11 | Zirklinis keltuvas vnt 1
paketus keliant kranu Smulks 1 stropuotojas, 3 montuotojai. Y i’z‘l 3 Viso vieno aukéto fasado iki ; +10 > Fasadial pastoal — S5
el. Prietaisai. S B e 18 — —
. 4 \\\.-'5“'@'k 9 + Surankant eile statramsciy horizontalia kryptimi, nuokrypis negali virsyti 13 | Tarpinés Sand'kI[S_ vnt 6
Aliuminio fasado stiklinimas rankiniu ) Smulkas o 8 10 L™ i N tarp agiy arba 4 metry atstume; £2 Medziagos
3 | pbudu. m 1245 243 | 6.5 200 121.5| ¢l. Prietaisai. 1 10 20 10 montuotojai = o AL A d 3 VertikalQs profiliai 100m 15.873
» F1N - £ Uzdary zony iSorés apdailos elementy, tvirtinimo galimi nuokrypiai 4 | Horizontalds profiliai | 100m 12.987
1 :..: negali virgyti: 5 |Guminés tarpinés 100m 115.44
Prispaudimo juosty ir apdailiniy Smulkas ) 2 7l i s 'E.’ . N 5 7 | Prispaudimo profilis | 100m 28.86
4 dangteliy montavimas 100m 28.86 52 3.2 42 123.8| el. Prietaisai. 1 2 22 2 montuotojy b%,* - B 5 nuo plokstumos 1 metrui; + 8 | Apdailinis profilis 100m 28.86
i - 3 9 |Detalé
o ._ 2 ) o . . etalés vnt 2408
13 i 1 i o per visg pastato aukstj ne daugiau kaip; £10 10 | Tvirtinimo detalés vnt 476
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N - didZiausias darbininky skaicius; . . . S .
mer e rRInInK SXa 4— L Konsult. |N. Meslinas 2018-01 Technologiné kortelé, techniniai - ekonominiai Laida
Nvid - vidutinis darbininky skaicius; 3| Working Radius (ml o o .
) . 2 Recenz. |N. Adamukaitis 2018-01 rodikliai, materialiniai iSteliai, pjavis, kalendorinis
}Dpr - darbo sgnaudy suma darbo dienomis (7 grafa); 2 — — .
L . fal: 1| grafikas.
}T past - Statybos trukmé, kai darbininky skaicius pastovus (12 grafa); Ftapas . y
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