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, Statybos darbq technologija ir organizavimas 

GYVENAMl)JlJ NAMl) SIENl) SILTINIMO TECHNOLOGINil) SPRENDIMl) 
MOD ELlA VIMAS 

A. Juodis, R. Janusaitis 

l.lvadas 

Didelct pastat4 eksploatacijos islaid4 dali sudaro 

sildymo islaidos. Naudojant pastatus 50 ir daugiau 

met]J bendrosios sildymo islaidos virsija pradinct 

pastat4 kain(!. Sildymo islaidas galima mazinti ivairiais 

budais, taip pat projektuojant numatyti efektyvius 

statybos sprendimus, leidzianCius taupyti silum(!. 

Tyrinejimo poziuriu pastat4 siltinimo sprendimai 

yra daugiaaspektiniai, daugiavariantiniai, todei jiems 

nagrineti yra naudojami kit4 mokslo sriCi4 laimejimai 

(1 pav.). 
Siame straipsnyje yra nagrinejami gyvenam!Jj~J 

pastat]J isorini]J sien]J siltinimo technologini]J spren

dim]J modeliavimo klausimai. 

2. Sienq siltinimo technologiniq sprendimq struktfiri

zavimo metodologija 

Technologini~J sprendim4 strukturizavimo ir 

modeliavimo metodologijos pagrind(! sudaro sistem4 

inzinerija 

inzinerija (Systems Engineering). Si metodologija 

igalina tikslingai atvaizduoti ir optimizuoti kompleksi

nes sistemas. Sistem4 iilZinerija kaip mokslas atsirado 

kaip bendrosios sistem!J teorijos raidos rezultatas. Sill 

teorij(! sukure austrlJ biologas Ludwig von Bertalanffy 

sio simtmecio 4-ajame desimtmetyje [1]. Bendrosios 

sistem!J teorijos raidos metu susiformavo ivairios 

mokslines kryptys. Jas galima suskirstyti i 2 grupes: 

bendroji sistem4 teorija (General Systems Theory) ir 

sistem4 iilZinerija (Systems Engineering). Vokiskai 

kalbanCiose salyse (Austrijoje, Vokietijoje ir Sveicari

joje) yra vartojama S(!Voka "sistemotechnika" (System

technik). Sistem4 inzinerija nagrineja sudeting4, 

daugiausia technini4 objekt4 problem~J sprendim4 
metodologinius klausimus. Sistem4 iilZinerijos meto

dologijos taikymas igalina strukturizuoti pastat4 

siltinimo sprendimus, sudaryti sprendim]J alternatyvas, 

o po to taikant atitinkamus ivertinimo metodus 

atrinkti optimal4 sprendim(!. 
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1 pav. Pastatq siltinimo sprendimq technologinio modeliavimo problemas rysys su kitq mokslq sritimis 

Fig 1. Relations between the problems of the technological decision modelling of wall insulation and other 
research fields 
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Sistemos 
isorine aplinka 

2 pav. Statybos proceso technologine sistema 

Fig 2. The technological system of the building process 

Sistem4 inzinerijoje yra vartojama sqvoka 

,sistema". ,Sistema" - tai kompleksiskai susijusi4, 
vienas kitq veikianci4 element4 visuma. Tokie 
elementai turi tam tikras savybes ir tarpusavio rysius, 
pavyzdziui, technologinius, informacinius, materialini4 

sraut4 ir kt. Sistemos element4 tarpusavio rysi4 
grafinis vaizdavimas sudaro sistemos struktiirq. Ben

druoju atveju bet kokio statybos proceso technologinl( 
sistemq sudaro tokie sisteminiai elementai: statybos 
biidas, statybos medziagos ir gaminiai, statybos 

masinos ir iranga, darbo organizavimas, darbuotojai, 

proceso tikslai ir apribojimai (2 pav.) [2, 3, 4]. 

Sien4 siltinimo technologini4 sprendim4 struk
tiirizavimas leidzia sudaryti tinklini technologini 

modeli. Toks tinklinis technologinis modelis vaizduoja 
alternatyvius technologinius sprendimus, igalina 
analizuoti ir optimizuoti projektuojamos statybos 
procesus [5]. Tinklinio modeliavimo metodai atsirado 

1950-j4 met4 pradzioje, taikant sistem4 inzinerijos 
metodologijq Pranciizijoje ir JA V beveik tuo paCiu 
metu [6]. Pranciizijoje buvo sukurtas vadinamasis 

(j 

• kritinio kelio metodas, kuris pritaikytas didelio 
chemijos fabriko projektavimui ir statybai. JAV sis 

metodas vadinamas ,mazginiu ivyki4 tinklu" (PERT). 
Jis pritaikytas kuriant gynybines sistemas. Tinklinio 

modeliavimo metodai paplito jvairiose mokslo ir 

praktikos srityse ir igavo tam tikras naujas modifi
kacijas. Sien4 siltinimo alternatyvi4 sprendim4 techno-

loginis modelis yra sudaromas klasikinio tinklinio 

modelio pagrindu, suteikiant jam naujq taikymo 
modifikacijq. 

3. Gyvenamqjq namq sienq siltinimo technologinio 

tinklinio modelio sudarymas 

Sio tyrimo technologinio modeliavimo objektas 

yra pastatyt4 gyvenaml!i4 nam4 sien4 siltinimo is 
isores procesas. Statybines silumines fizikos poziiiriu 

sien4 siltinimas is lauko turi didesni4 privalum4, negu 

patalp4 siltinimas is vidaus. Sien4 siltinimo darbai 

netrukdo gyventojams, nesumazeja patalp4 plotas, 
netrukdo sildymo prietaisai ir t.t. 

Sien4 siltinimo technologinio tinklinio modelio 
sudarymo pagrindiniai etapai: 

1. Sudaromi sien4 siltinimo kompleksinio proce
so deriniai. 

2. Nustatomi sien4 siltinimo dalini4 proces4 
galimi variantai. 

3. Nustatomi sien4 siltinimo dalini4 proceS4 

variant4 technologiniai rysiai . 

Sien4 siltinimo is isores kompleksini procesq gali 
sudaryti keturi daliniai procesai: garo izoliacijos 

irengimas (G), silumos izoliacijos irengimas (S), vejo 
izoliacijos jrengimas (V) ir apdailos irengimas (A). 

Nagrinejamas kompleksinis sien4 siltinimo procesas 
gali tureti ivairius derinius (3 pav.). 
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+ 

Sienq siltinimo is isorcs 
komplcksinio proceso dcriniai 

.. ~-.[~J--.0--+EJ---+0 
II derinys H-+@J---+0------+0 
III derinys • 0---+B--+0 
IV derinys •[!J-----+0 
V derinys • [!] 
VI derinys 

3 pav. Sienq siltinimo is ison~s kompleksinio proceso galimi 
variantai 
Fig 3. The possible combinations of wall insulation from 
outside 

IS 3 pav. matyti, kad sienq siltinimo is isores 
kompleksini procesq gali sudaryti ir vienas dalinis 
procesas. Tai biitq tas atvejis, kai esamq gyvenamqjq 
namq statybos metu isorineje sienoje buvo paliktas oro 
tarpas, kuris gali biiti pripildytas jpurskiamos per 
isgryztas sienoje kiaurymes specialios silumos izoliuo-

1 lentele. Silumos izoliacijos jrengimo variantai 

Table 1. The variants of installing wall insulation 

jamosios medziagos. Sis sienq siltinimo metodas 
sukurtas Danijoje ir apibiidinamas kaip "Thermo
-Lun" technologine sistema. 

Dabartiniu metu Lietuvoje ir uzsienyje taikoma 
daug ir jvairiq technologiniq sistemq: "Termonit", 
"Parmiterm", "Eternit", "Dryvit", "Daymond", 
"EWSS", "Parae MS-05", "Herkules", "Foamglas", 
"Capatect-si-system" ir kitos [7, 8]. Kiekviena sienq 
siltinimo sistema turi savo privalumq ir triikumq. 
KeiCiant sistemojc atskirus konstrukcinius elementus 
ir taikant jvairius darbq vykdymo metodus, galima 
sudaryti daug altematyviq sienq siltinimo sprendirnq. 
Del sukurtq ir taikornq praktiskai sienq siltinimo 
technologiniq sisternq ir jq techniniq - konstrukciniq 
sprendirnq analizes buvo nustatyti galirni daliniq 
procesq variantai. 1 lenteleje patcikti silurnos izolia
cijos irengirno alternatyviis sprendimai. 

IS lenteles matyti, kad daliniuose procesuose gali 
biiti naudojamas rnedinis arba metalinis specialiq 
profiliq karkasas, jvairios izoliacines medziagos ir 
gaminiai, taikomi skirtingi arba panasiis darbq atliki
mo budai. Alternatyvus sprendirnai analogiskai suda
romi ir kitiems gyvenarnqjq pastatq sienq siltinirno 
daliniarns procesarns: G, V ir A (2 lentele ). 

Dalinio proceso Sieny siltinimo is isores dalinio J2TOCeso J2aVadinimas: 
varian to kodas dalinio proceso variantai (trumpas apibiidinimas) 

Silumos izoliacijos jrengimas: 

81 - mechanizuotai jpurskiant izoliaciny medziagq "slapiu" biidu i oro tarpq; 

82 - priklijuojant ir mechaniskai tvirtinant izoliacines plokStes bei paruosiant pakabinamqjj 

armatiiros karkasq su metaliniu tinklu; 

83 - mechaniskai tvirtinant paruostus terminius paketus ir metalini tinklq; 

84 - mechaniskai tvirtinant paruostus terminius paketus be metalinio tinklo; 

ss - tik mechaniskai tvirtinant izoliacines plokStes; 

86 - klijuojant ir mechaniskai tvirtinant izoliacines plokStes; 

87 - tik klijuojant izoliacines plokStes prie izoliuojamojo pavirsiaus; 

ss - jrengiant medini karkasq ir mechaniskai tvirtinant izoliacines plokStes; 

89 - jrengiant medini karkasq ir mechanizuotai jpur5kiant "slapiu" biidu izoliaciny medziagq i 
karkaso vidq; 

SlO - jrengiant karkasq is cinkuotos skardos elementq ir mechaniskai tvirtinant izoliacines plokStes; 

sn - kartu montuojant apdailos terminius blokus ir karkasq is specialiq aliuminio profiliq; 

812 - jrengiant medini karkasq ir mechaniskai tvirtinant apdailos izoliacines plokStes bei uztaisant 

siiiles; 

S13 - jrengiant karkasq is specialiq aliuminio profiliq ir mechaniskai tvirtinant izoliacines plokStes. 
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2 Jentele. Sienq siltinimo daliniq procesq G, V ir A sprendimq variantai 

Table 2. The variants of G, V and A partial processes of wall insulation decisions 

Dalinio proceso 
varianto kodas 

Gl 

G2 

G3 

Vl 

V2 

V3 

V4 

Al 

A2 

A3 

A4 

AS 

A6 

A7 

AS 

A9 

AlO 

All 

A12 

A13 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Sienu siltinimo is isores dalinio proceso pavadinimas: 
dalinio proceso variantai (trump as apibiidinimas) 

Garo izoliacijos jrengimas: 

klijuojant rulonines izoliacines medziagas prie izoliuojamojo pavirsiaus; 

tinkuojant specialiu skiediniu (izoliacijos storis 10- 12 mm); 

uzpurskiant mastikas (izoliacijos storis 2- 3 mm). 

Vejo izoliacijos jrengimas: 

klijuojant izoliacines plokStes prie izoliuojamojo pavirsiaus; 

mechaniskai tvirtinant izoliacines plokStes prie izoliuojamojo pavirsiaus; 

is mechaniskai tvirtinamq prie medinio karkaso ruloniniq medziagq; 

mechaniskai tvirtinant izoliacines plokStes prie medinio karkaso. 

Apdailos jrengimas: 

tinkuojant ant metalinio tinklo 28 - 30 mm storio tinku ir daZant fasadiniais d3Zais; 

tinkuojant ant metalinio tinklo 38- 40 mm storio "siltu" tinku ir d3Zant specialiais dazais; 

miirijant puses plytos sienutC( ir sudedant inkarinius kaiscius - pleistus; 

tinkuojant 4 - 6 mm storio tinku - glaistu ir dazant fasadiniais dazais; 

tinkuojant 8- 10 mm storio apdailos tinku (be daZym.o); 

tinkuojant 8 - 10 mm storio faktiiriniu tinku (be daZym.o ); 

klijuojant su mastika apdailos keramines plyteles; 

mechanizuotu biidu uzpurskiant mastikq ir trupinto akrnens griidelius; 

tvirtinant medines dailylentes prie medinio karkaso ir dazant jas specialiais dazais; 

tvirtinant uzleidziamas plastikines (PVC) dailylentes prie medinio karkaso; 

tvirtinant apdailines - fasadines plokStes prie medinio karkaso ir sudedant "sausu" biidu 

intarpus i siiiles; 

uzkabinant ant metalinio karkaso betonines plyteles ir uztaisant siiiles mastika; 

tvirtinant apdailines - fasadines plokStes, lakStus prie metalinio karkaso ir sudedant "sausu" 

biidu intarpus i siiiles. 

G~ro izoliacijos 
jrcngimas 

........ J ....... , 
( Gl, G2' G3) H 

~1---'------+t•( VI, V2 )t--+-....;:-+~•(A4 , ... , AS) 
... 

( S2 ,(~3 J •( AI , A2 ) 

(s4,S5,S6) ;{A3, ... ,As) 

~ >(A4, ... ,As) 

~ •( A12) 
( 513 J •@) 

4 pav. Sienq siltinimo daliniq procesq variantq technologiniai rysiai 

Fig 4. The technological relations of variants of partial wall insulation processes 
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Sienq siltinimo daliniq procesq galimq sprendimq 5 paveiksle yra naudojami tokie sutartiniai Zyme-
analize buvo nustatyti technologiniai rysiai tarp jimai: 
skirtingq daliniq procesq variantq (4 pav.). 

Sudarant sienq siltinimo kompleksinio proceso 

technologini tinklinj modeli, grafiskai vaizduojami 
alternatyviq sprendimq mazgai. Tai yra tokie mazgai, i 

kuriuos ieina arba iseina vieno bet kurio dalinio 
proceso ne maziau kaip du variantai arba priklauso

mybes. Siuo atveju butina laikytis sqlygos, kad nagrine

jami to paties dalinio proceso variantai yra tarpusavyje 
nepriklausomi. Tai yra esminis technologinio tinklinio 
modelio sudarymo pagrindas. 

Remiantis 3 ir 4 pav. duomenimis ir pateikta me

todika, sudarytas sienq siltinimo is isores kompleksinio 
proceso technologinis tinklinis modelis (5 pav.). 

G),~ - tinklinio modelio mazgai (ivykiai); 

.............. .,. - priklausomybes (fiktyvus darbas); 

-Gl_. 

-86_. 
-technologiniai daliniq procesq variantai. 

Taigi pateikto nagrinejamo proceso technologinis 
tinklinis modelis siiilo ivamas sienq siltinimo 
alternatyvas ir gali biiti taikomas sprendimams 
ivertinti ir optimizuoti. 

5 pav. Siem1 siltinimo is isores kompleksinio proceso technologinis tinklinis modelis (1TM) 

Fig 5. Technological network model of wall insulation from outside 
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4. ISvados 

Taikant sistem4 iniinerijos metodologijq galima 

struktfirizuoti statybos procesus ir grafiskai vaizduoti 

alternatyvi4 technologini4 sprendim4 jvairovt;. Gyve

nam4.i4 namq isorini4 sienq siltinimo tyrimq deka yra 

sudarytas technologinis tinklinis modelis, kuris jgalina 

analizuoti, jvertinti ir optimizuoti sienq siltinimo 

sprendimus. Pateikta metodika gali bfiti taikoma 

jvairiems statybos procesams modeliuoti, jvertinti ir 

optimizuoti. 
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TECHNOLOGICAL DECISION MODELLING OF THE 
DWELLING HOUSE WALLS INSULATION 

A. Juodis, R. Janusaitis 

Summary 

The article investigates the problems of technological 
decision modelling of wall insulation in dwelling houses. 
The system engineering is the base of that technology. The 
methodology represents and optimises the systems of 
complex building processes. After that it is possible to 
develop the alternatives. 

On a systematic engineering methodological basis, 
there was created a technological network model of the 
decisions of wall insulation. This model has been 
constructed on the base of classical net model with a new 
modification for application provided. 

The main stages of technological network model of 
wall insulation are: 

a) formation of complex combination process; 
b) establishment of possible variants of the partial 

process; 
c) technological connection among those (b and c) 

processes. 
The implementation alternatives of the analysed proc

ess have pointed out in the technological net model for the 
decisions of wall insulation. Such a model enables to ana
lyse, to evaluate and to optimise the decisions of wall insu
lation. 
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