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Statybos darby technologija ir organizavimas

GYVENAMUJU NAMU SIENU SILTINIMO TECHNOLOGINIU SPRENDIMU

MODELIAVIMAS

A. Juodis, R. Janusaitis

1. Ivadas

Didele pastaty eksploatacijos i§laidy dalj sudaro
Sildymo iSlaidos. Naudojant pastatus 50 ir daugiau
mety bendrosios S$ildymo iSlaidos virSija prading
pastaty kaina. Sildymo islaidas galima mazZinti jvairiais
budais, taip pat projektuojant numatyti efektyvius
statybos sprendimus, leidZiancius taupyti Siluma.

Tyrinéjimo poZitriu pastaty Siltinimo sprendimai
yra daugiaaspektiniai, daugiavariantiniai, tode¢l jiems
nagrinéti yra naudojami kity mokslo sri¢iy laiméjimai
(1 pav.).

Siame straipsnyje yra nagrinéjami gyvenamujy
pastaty iSoriniy sieny §iltinimo technologiniy spren-
dimy modeliavimo klausimai.

2. Sieny iltinimo technologiniy sprendimy struktiri-
zavimo metodologija

Technologiniy sprendimy  struktiirizavimo ir

modeliavimo metodologijos pagrindg sudaro sistemy

Bendroji sistemy teorija

Sistemy

inzinerija (Systems Engineering). Si metodologija
jgalina tikslingai atvaizduoti ir optimizuoti kompleksi-
nes sistemas. Sistemy inZinerija kaip mokslas atsirado
kaip bendrosios sistemy teorijos raidos rezultatas. Sia
teorija sukaré austry biologas LLudwig von Bertalanffy
§io Simtmecio 4-ajame deSimtmetyje [1]. Bendrosios
sistemy teorijos raidos metu susiformavo jvairios
mokslinés kryptys. Jas galima suskirstyti j 2 grupes:
bendroji sistemy teorija (General Systems Theory) ir
sistemy inZinerija (Systems Engineering). Vokiskai
kalbanciose Salyse (Austrijoje, Vokietijoje ir Sveicari-
joje) yra vartojama savoka “sistemotechnika” (System-
technik). Sistemy inZinerija nagrinéja sudétingy,
daugiausia techniniy objekty problemy sprendimy
metodologinius klausimus. Sistemy inZinerijos meto-
dologijos taikymas jgalina struktiirizuoti pastaty
§iltinimo sprendimus, sudaryti sprendimy alternatyvas,
o po to taikant atitinkamus jvertinimo metodus
atrinkti optimaly sprendima.

Statybos inZinerija

Statybos

inZinerija
Pastaty Siltinimo
sprendimy technologinis

procesy

teorija
) modeliavimas ir
Sprendqng optimizavimas Statybos
ekonominio techninis ir teisinis
fvertinimo Matematinio reglamentavimas
metodai modeliavimo ir
Ekonomikos optimizavimo
teorija metodai

Taikomoji matematika

1 pav. Pastaty iltinimo sprendimy technologinio modeliavimo problemos rySys su kity moksly sritimis
Fig 1. Relations between the problems of the technological decision modelling of wall insulation and other

research fields
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2 pav. Statybos proceso technologiné sistema
Fig 2. The technological system of the building process

Sistemy inZinerijoje yra vartojama savoka
Hsistema“. ,Sistema“ — tai kompleksiSkai susijusiy,
vienas kita veikianéiy elementy visuma. Tokie
elemental turi tam tikras savybes ir tarpusavio rysius,
pavyzdziui, technologinius, informacinius, materialiniy
srauty ir kt. Sistemos elementy tarpusavio rysiy
grafinis vaizdavimas sudaro sistemos struktiirg. Ben-
druoju atveju bet kokio statybos proceso technologing
sistemg sudaro tokie sisteminiai elementai: statybos
biidas, statybos medZiagos statybos
masinos ir jranga, darbo organizavimas, darbuotojai,
proceso tikslai ir apribojimai (2 pav.) [2, 3, 4].

Sieny Siltinimo technologiniy sprendimy struk-
tirizavimas leidZia sudaryti tinklinj technologinj
modelj. Toks tinklinis technologinis modelis vaizduoja
alternatyvius sprendimus, jgalina
analizuoti ir optimizuoti projektuojamos statybos

ir gaminiai,

technologinius

procesus [5]. Tinklinio modeliavimo metodai atsirado
1950-jy mety pradzioje, taikant sistemy inZinerijos
metodologija Prancizijoje ir JAV beveik tuo padiu
metu [6]. Pranciizijoje buvo sukurtas vadinamasis
kritinio kelio metodas“, kuris pritaikytas didelio
chemijos fabriko projektavimui ir statybai. JAV S§is
metodas vadinamas ,,mazginiu jvykiy tinklu“ (PERT).
Jis pritaikytas kuriant gynybines sistemas. Tinklinio
modeliavimo metodai paplito jvairiose mokslo ir
praktikos srityse ir jgavo tam tikras naujas modifi-
kacijas. Siemy Siltinimo alternatyviy sprendimy techno-

loginis modelis yra sudaromas klasikinio tinklinio
modelio pagrindu, suteikiant jam nauja taikymo
modifikacija.

3. Gyvenamyjuy namy sieny Siltinimo technologinio
tinklinio modelio sudarymas

Sio tyrimo technologinio modeliavimo objektas
yra pastatyty gyvenamyjy namy sieny Siltinimo i§
iSorés procesas. Statybinés Siluminés fizikos poZiliriu
sieny §iltinimas i§ lauko turi didesniy privalumy, negu
patalpy S$iltinimas i§ vidaus. Sieny Siltinimo darbai
netrukdo gyventojams, nesumaZeéja patalpy plotas,
netrukdo Sildymo prietaisai ir t.t.

Sieny Siltinimo technologinio tinklinio modelio
sudarymo pagrindiniai etapai:

1. Sudaromi sieny $iltinimo kompleksinio proce-

so deriniai.

2. Nustatomi sieny S$iltinimo daliniy procesy

galimi variantai.

3. Nustatomi sieny S$iltinimo daliniy procesy

varianty technologiniai rysiai.

Sieny Siltinimo i§ iSorés kompleksinj procesa gali
sudaryti keturi daliniai procesai: garo izoliacijos
jrengimas (G), &ilumos izoliacijos jrengimas (S), véjo
izoliacijos jrengimas (V) ir apdailos jrengimas (A).
Nagrinéjamas kompleksinis sieny 3iltinimo procesas
gali turéti jvairius derinius (3 pav.).
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3 pav. Sieny iltinimo i§ iSorés kompleksinio proceso galimi
variantai

Fig 3. The possible combinations of wall insulation from
outside

I§ 3 pav. matyti, kad sieny Siltinimo i§ iSorés
kompleksinj procesa gali sudaryti ir vienas dalinis
procesas. Tai buty tas atvejis, kai esamy gyvenamyjy
namy statybos metu iSorin€je sienoje buvo paliktas oro
tarpas, kuris gali buti pripildytas jpurSkiamos per
iSgreztas sienoje kiaurymes specialios $ilumos izoliuo-

1 lenteké. Silumos izoliacijos jrengimo variantai

Table 1. The variants of installing wall insulation

jamosios medziagos. Sis sieny Siltinimo metodas
sukurtas Danijoje ir apibiidinamas kaip “Thermo-
-Lun” technologiné sistema.

Dabartiniu metu Lietuvoje ir uZsienyje taikoma
daug ir jvairiy technologiniy sistemy: “Termonit®,
“Parmiterm”, “Eternit“, “Dryvit“, “Daymond®,
"EWSS®, "Paroc MS-05“, “"Herkules“, ”"Foamglas®“,
”Capatect-si-system” ir kitos [7, 8]. Kiekviena sieny
Siltinimo sistema turi savo privalumy ir trukumy.
Keiciant sistemoje atskirus konstrukcinius elementus
ir taikant jvairius darby vykdymo metodus, galima
sudaryti daug alternatyviy sieny Siltinimo sprendimy.
Dél sukurty ir taikomy praktiSkai sieny S$iltinimo
technologiniy sistemy ir jy techniniy - konstrukciniy
sprendimy analizés buvo nustatyti galimi daliniy
procesy variantai. 1 lenteléje pateikti Silumos izolia-
cijos jrengimo alternatyvis sprendimai.

I8 lentelés matyti, kad daliniuose procesuose gali
biiti naudojamas medinis arba metalinis specialiy
profiliy karkasas, jvairios izoliacinés medZiagos ir
gaminiai, taikomi skirtingi arba pana$iis darby atliki-
mo buidai. Alternatyvis sprendimai analogiskai suda-
romi ir kitiems gyvenamyjy pastaty sieny S$iltinimo
daliniams procesams: G,V ir A (2 lentelé).

Silumos izoliacijos jrengimas:

priklijuojant ir mechaniskai tvirtinant izoliacines plokstes bei paruoSiant pakabinamajj

jrengiant medinj karkasa ir mechanizuotai jpurskiant "Slapiu“ budu izoliacing medZiagg |

jirengiant karkasa i§ cinkuotos skardos elementy ir mechaniskai tvirtinant izoliacines plokstes;
kartu montuojant apdailos terminius blokus ir karkasa i$ specialiy aliuminio profiliy;
jrengiant medinj karkasg ir mechani$kai tvirtinant apdailos izoliacines plokStes bei uZtaisant

Dalinio proceso Sieny S$iltinimo i§ i§orés dalinio proceso pavadinimas:
varianto kodas dalinio proceso variantai (trumpas apibiidinimas)
$1 - mechanizuotai jpurskiant izoliacing medZiaga “Slapiu® budu j oro tarpa;
$2 -
armatiiros karkasa su metaliniu tinklu;
$3 - mechaniSkai tvirtinant paruostus terminius paketus ir metalinj tinkla;
S4 —  mechani$kai tvirtinant paruostus terminius paketus be metalinio tinklo;
S5 —  tik mechaniSkai tvirtinant izoliacines plokstes;
S6 —  Klijuojant ir mechaniSkai tvirtinant izoliacines plokstes;
§7 —  tik klijjuojant izoliacines plokStes prie izoliuojamojo pavirSiaus;
S8 —  jrengiant medinj karkasa ir mechaniSkai tvirtinant izoliacines plokstes;
$9 -
karkaso vidy;
S10 -
S11 -
$12 -
siiiles;
$13 -

jrengiant karkasa i§ specialiy aliuminio profiliy ir mechaniskai tvirtinant izoliacines plokstes.
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2 lentelé. Sieny Siltinimo daliniy procesy G, V ir A sprendimy variantai

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

Dalinio proceso
varianto kodas

Sieny_Siltinimo i§ iSorés dalinio proceso pavadinimas:

dalinio proceso variantai (trumpas apibiidinimas)

Garo izoliacijos jrengimas:

Gl klijuojant rulonines izoliacines medZiagas prie izolinojamojo pavirSiaus;
G2 tinkuojant specialiu skiediniu (izoliacijos storis 10 - 12 mm);
G3 uZpurskiant mastikas (izoliacijos storis 2 - 3 mm).

Véjo izoliacijos irengimas:
Vi klijuojant izoliacines plokStes prie izoliuojamojo pavirSiaus;
V2 mechaniSkai tvirtinant izoliacines plokstes prie izoliuojamojo pavirsiaus;
V3 i§ mechaniSkai tvirtinamy prie medinio karkaso ruloniniy medZiagy;
V4 mechani$kai tvirtinant izoliacines plokstes prie medinio karkaso.

Apdailos irengimas:
Al tinkuojant ant metalinio tinklo 28 - 30 mm storio tinku ir daZant fasadiniais daZais;
A2 tinkuojant ant metalinio tinklo 38 - 40 mm storio "$iltu” tinku ir daZant specialiais dazais;
A3 mirijant pusés plylos sienute ir sudedant inkarinius kai§cius - pleiStus;
A4 tinkuojant 4 - 6 mm storio tinku - glaistu ir daZzant fasadiniais daZais;
A5 tinkuojant 8 - 10 mm storio apdailos tinku (be dazymo);
A6 tinkuojant 8 - 10 mm storio faktiiriniu tinku (be dazymo);
A7 klijjuojant su mastika apdailos keramines plyteles;
A8 mechanizuotu biidu uZpurSkiant mastika ir trupinto akmens griidelius;
A9 tvirtinant medines dailylentes prie medinio karkaso ir daZant jas specialiais daZais;
Al10 tvirtinant uZleidZiamas plastikines (PVC) dailylentes prie medinio karkaso;
All tvirtinant apdailines - fasadines plokStes pric medinio karkaso ir sudedant "sausu® biidu
intarpus j sitles;

Al2 uzkabinant ant metalinio karkaso betonines plyteles ir uztaisant siiiles mastika;
Al3 tvirtinant apdailines - fasadines plokstes, lakstus prie metalinio karkaso ir sudedant “sausu®

biidu intarpus | siiiles.

Garo izoliacijos Silumos izoliacijos Vejo izoliacijos Apdailos
jrengimas

jrengimas jrengimas jrengimas

B S ——

§7 Ad,... A8
S10 ——(a12)
§13 »[ A13

4 pav. Sieny $iltinimo daliniy procesy varianty technologiniai rysiai
Fig 4. The technological relations of variants of partial wall insulation processes
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Sieny $iltinimo daliniy procesy galimy sprendimy
analize buvo nustatyti technologiniai rySiai tarp
skirtingy daliniy procesy varianty (4 pav.).

Sudarant sieny S$iltinimo kompleksinio proceso
technologinj tinklinj modelj, grafiSkai vaizduojami
alternatyviy sprendimy mazgai. Tai yra tokie mazgai, j
kuriuos jeina arba iSeina vieno bet kurio dalinio
proceso ne maziau kaip du variantai arba priklauso-
mybés. Siuo atveju biitina laikytis salygos, kad nagriné-
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 sieny $iltinimo i iSorés kompleksinio
proceso technologinis tinklinis modelis (5 pav.).
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5 pav. Sieny Siltinimo i§ iSorés kompleksinio proceso technologinis tinklinis modelis (TTM)

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

Taikant sistemy inzinerijos metodologija galima
struktiirizuoti statybos procesus ir grafiSkai vaizduoti
alternatyviy technologiniy sprendimy jvairove. Gyve-
namyjy namy iSoriniy sieny Siltinimo tyrimy déka yra
sudarytas technologinis tinklinis modelis, kuris jgalina
analizuoti, jvertinti ir optimizuoti sieny Siltinimo
sprendimus. Pateikta metodika gali bati taikoma
jvairiems statybos procesams modeliuoti, jvertinti ir
optimizuoti.

Literatiira

1. V. Ludvig Bertalanffy. General System Theory. New
York, 1973. 89 p.

2. EK.Zavadskas, A.Kaklauskas. Pastaty sistemotech-
ninis jvertinimas. V.: Technika, 1996. 279 p.

3. A Juodis, R. Janusaitis. Statybos technologinés sistemos
savoka // Konferencijos "Statybinés medZiagos ir dirbi-
niai“ praneSimy medziaga. Kaunas: Technologija, 1993,
p- 175 - 176.

4. A.Juodis, G. Vililinas. Statybos procesy optimizavimas
// Konferencijos “Statyba ir architektiira“ pranesimy
medZiaga. Kaunas: Technologija, 1997, p. 152 - 156.

5. R.Janusaitis. Tinklinio modelio taikymas gyvenamuyjy
pastaty sieny apsiltinimo optimizavimui // Konferencijos
“Statyba ir statybos pramoné“ prane§imy medZiaga.
Kaunas: Technologija, 1997, p. 143-147.

6. Meyer, Berg, Zogg, Miiller. Netzplantechnik - Grund-
lagen, Methoden, Praxis. Ziirich: Verlag industride
Organisation, 1973. 256 S.

7. R.JanuSaitis. Renovuojamy pastaty sieny apsiltinimo
technologija // Statyba ir architektiira, Nr. 1, 1996.

8. A.Juodis, R. Janugaitis. Naujai statomy pastaty ap§ilti-
nimo technologija / Konferencijos ”Statyba ir statybos
pramoneé* pranesimy medZiaga. Kaunas: Technologija,
1995, p. 206 - 207.

Iteikta 1998 06 16

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;

¢) 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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