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SIENU SILTINIMO ALTERNATYVIU SPRENDIMU IVERTINIMAS, TAIKANT
TECHNOLOGINIO TINKLINIO MODELIO MAZGU ”ISPJOVIMO“ METODA

R. Janusaitis

1. Ivadas

Vakary Europos $alyse ir kitur pastatyty gyvena-
mujy namy sienos ir kitos atitvarinés konstrukcijos jau
apie 20 mety papildomai Siltinamos, vykdant pastaty
$iluminés renovacijos darbus [1, 2, 3]. Pastaty sieny
Siltinimas yra kompleksinis technologinis procesas,
susidedantis i§ atskiry daliniy procesy, kuriuos nule-
mia darbo objekto charakteristikos, naudojamos
medziagos ir gaminiai, darby vykdymo metodai,
mechanizavimo priemonés, darbininky kvalifikacija,
1éSos, informaciné bazé ir kt.

Siuo metu Lietuvoje statybos bei projektavimo
firmos sitlo taikyti jvairias sieny Siltinimo technolo-
gines sistemas, atskiras sieny $iltinimo konstrukcijas
bei darby vykdymo technologijas, neatsizvelgiant |
dauguma veiksniy, lemianciy efektyvaus sieny Silti-
nimo sprendimo pasirinkimg [4]. Vykdant pastatyty
gyvenamuyjy namy Siluming renovacija taikomi pro-
jektavimo metodai neatitinka visy efektyviems spren-
dimams keliamy reikalavimy. Vienas iS pagrindiniy
trikumy — sprendimai priimami vienareik$miskai,
neatlickamas sieny $iltinimo technologinis modeliavi-
mas ir sprendimy kompleksinis jvertinimas. Spren-
dziant S§iuos uZdavinius, tikslinga atlikti atskiry
procesy, sprendimy ir viso pastato egzistavimo proce-
so sistemotechning analize, siekiant maksimaliai sude-
rinti visy suinteresuoty grupiy (uzsakovo, projektuo-
tojo, rangovo) tikslus (5, 6].

Vertinant sieny Siltinimo alternatyvius sprendi-
mus sitiloma taikyti technologinio tinklinio modelio
mazgy “i§pjovimo* metoda.

2. Sieny $iltinimo i§ iSorés technologinio tinklinio

modelio charakteristika

Sieny S§iltinimo i$ iSorés technologinio tinklinio
modelio pagrindu yra nustatomi galimi kompleksinio
proceso varianiai ir atliekami tolesni Siy varianty
jvertinimo apskai¢iavimai. Gyvenamyjy namy sieny

Siltinimo iS iSorés sprendimy struktiirizavimo déka yra
sudarytas kompleksinio proceso technologinis tinklinis
modelis (1 pav.).

Sieny Siltinimo i§ iSorés kompleksinio proceso
TIM sudarytas i§ atskiry daliniy procesy: garo
izoliacijos jrengimo (G), Silumos izoliacijos jrengimo
(8), véjo izoliacijos jrengimo (V) ir apdailos jrengimo
(A). I§ 1 paveikslo matyti, kad kiekvienas sieny
Siltinimo dalinis procesas gali biiti jvairiy varianty.
Pavyzdziui, garo izoliacijos irengimo procesg (G)
galima atlikti §iais variantais:

1. Garo izoliacijos jrengimas Kklijuojant rulonines
medziagas prie izoliuojamojo pavirsiaus.

2. Garo izoliacijos jrengimas tinkuojant specialiu
skiediniu.

3. Garo izoliacijos jrengimas naudojant mastikas.

Pirmojo varianto atveju taikomas klijavimo meto-
das, antrojo varianto atveju — tinkavimo metodas ir
tre¢iojo — uZpurSkimo metodas. Visais
variantais taikomi skirtingi darby atlikimo metodai,
naudojamos skirtingos izoliuojamosios medziagos.
Sieny Siltinimo kompleksinio proceso technologinis
tinklinis modelis yra sudarytas i§ jvairiy daliniy
procesy deriniy. Todél 8is modelis parodo alterna-
tyvius gyvenamyjy namy sieny Siltinimo sprendimus.

Technologiniame tinkliniame modelyje pavaiz-
duoti alternatyviy sprendimy mazgai (1, 5, 6, 7 ir kt.),
nevariantiniai mazgai (2, 3, 4, 8 ir kt.) ir technologiniai
variantai (G1, G2, G3, 81, $2, §3 ir kt.). Alternatyviy
sprendimy mazgai — tai tokie mazgai, j kuriuos jeina
arba iSeina vieno bet kurio dalinio proceso ne maziau
kaip du variantai arba priklausomybés. Siuo atveju
laikomasi salygos, kad nagrinéjami variantai yra
tarpusavyje nepriklausomi. Optimalus sprendimas gali
bliti nustatytas taikant daugiakriterinio jvertinimo
metodus [5]. Sie metodai numato formalizuota
galutinio efektyvaus sprendimo atrinkimo algoritma.

trimis

161



[7a
-

58

bodd v

Y

CH

a1

2
S

- G3

8

ux
s &

1 pav. Sieny Siltinimo i$ iSores kompleksinio proceso technologinis tinklinis modelis (TTM)
Fig 1. Technological network model of wall insulation from outside complex process (TTM)

Taciau optimizuojant sprendimus tikslinga analizuoti
tarpiniy sprendimy efektyvuma ir jy jtaka galutiniam
rezultatui. Todél autorius sialo taikyti technologinio
tinklinio modelio mazgy ”iSpjovimo*“ metoda.

1 paveiksie yra naudojami tokie sutartiniai Zymé-

jimai:

@, @ — tinklinio modelio mazgai (jvykiai);
-------------- » — priklausomybés (fiktyvus darbas);

N — technologiniai daliniy procesy variantai.
—§6—> g yp Dl

3. Mazgy "iS§pjovimo* metodas

Mazgy ”i$pjovimo” metodo esmé:
o sieny S§iltinimo technologiniame tinkliniame
modelyje santykinai “iSpjaunamas“ tam tikras
alternatyviy sprendimy mazgas, j kurj jeina vieno

bet kurio dalinio proceso ne maziau kaip du
galimi atlikimo variantai;

¢ nustatomi §iam mazgui priklausantys lyginamieji
daliniy procesy variantai;

o atlickamas daugiakriterinis lyginamyjy varianty
jvertinimas;

e neracionalls variantai atmetami
apskaiCiavimy, kurie eina uZz ”iSpjauto” mazgo;

e tolesniems apskaifiavimams atrenkamas efekty-
viausias nagrinéjamo mazgo sprendimas.

Taikant §j metoda buvo atlikti praktiniai apskai-
¢iavimai, nustatant pastatyto gyvenamojo namo sieny
Siltinimo i§ iSorés jvairiy technologiniy sprendimy
efektyvumg. Buvo iSnagrinéti 8 variantiniai mazgai
(1 pav., mazgai: 6, 7, 22, 27, 28, 29, 30, 42). PavyzdZiui,
2 paveiksle pateiktas santykinai "iSpjautas” 28 mazgas.
Taikant mazgy ”i§pjovimo“ metoda gali biiti lyginami
tik S5 ir S6 variantai, nes jie iSeina i$ to paties 6-jo
mazgo. S4 variantas i$eina i§ 5-jo mazgo, todél negali

i§ tolesniy

162



2 pav. Santykinai i§pjauto i§ technologinio tinklinio modelio
28 mazgo schema

Fig 2. The scheme of 28 junctions cut out from technological
network model

—

3 pav. 28 mazgo lyginamuyjy daliniy procesy variantai
Fig 3. Comparable partial process variants of 28 junctions

Variantinio Tikslai
mazgo
Zymejimas X I X7 i X l | X,
Lyginamieji Kriterijai
variantai X | X l x; I I X,
a; X11 X12 X1j X1in
as X21 X22 X2j Xon
a; Xi Xi2 Xy Xin
am Xmi Xm2 Xmj e Xmn

4 pav. Galimy alternatyviy sprendimy matrica P
Fig 4. Matrix P of possible alternative decisions

biiti lyginamas su jau minétais daliniy procesy varian-
tais. Lyginamieji daliniy procesy sprendimai S5 ir S6
gali bti papildyti didesniu varianty skai¢iumi, jverti-
nant kitas proceso atlikimo galimybes, pavyzdziui:
naudojant jvairias medZiagas, mechanizavimo priemo-
nes, darby organizavimo metodus ir kt. (3 pav.). Taigi
28-asis mazgas yra papildytas 85.1, §5.2, 85.3, S6.1,
$6.2 ir §6.3 daliniy procesy variantais.

Daugiakriterinis “iSpjauto”“ mazgo lyginamyjy
varianty jvertinimas atlickamas naudojant galimy
alternatyviy sprendimy matrica. Tokia matrica P
pavaizduota 4 paveiksle.

Kiekvienas a; variantas yra tam tikra konkretaus
varianto realizavimo pasekmiy aibé. Siuos variantus

apiblidina rezultaty vektorius g; = [x” i ,...,xin].

Normalizavus galimy alternatyviy sprendimy matrica,
diskretinio iSrinkimo uZdavinys tampa jvairiy varianty

jvertinimo vektoriy palyginimu. Tam tikslui taikomi
sprendimy daugiakriterinio jvertinimo metodai [5].

technologinio tinklinio modelio
variantinius mazgus, surandami racionaliis sieny $ilti-

I8sprendus

nimo daliniy procesy variantai. Galiausiai suformuo-
jami kompleksinio S$iltinimo proceso variantai ir
daugiakriterinis sprendimy jvertinimas analogiSkai
kartojamas.

4. Mazgy “iSpjovimo” metodo praktinis taikymas jver-
tinant sieny Siltinimo alternatyvius sprendimus

Sieny §iltinimo alternatyviy sprendimy vertinimui
pasirinktas tipinis penkiy auk$ty stambiaplokstis gyve-
namasis namas. Pagal Lietuvos Respublikos Statybos
ir urbanistikos ministerijos priimta sprendima
(1994 1111 Nr. 2-25-1458 “Dél gyvenamuyjy namy,
buty renovacijos ir §iltinimo darby, finansuojamy
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kredito fondo lé3omis, prioritety nustatymo®) pirme-
nybé teikiama bitent tokio tipo gyvenamiesiems
namams. Todél, yra aktualu atlikti $iy objekty sieny
Siltinimo sprendimy jvertinima.

Taikant galiojanciy Lietuvoje normy RSN 143-92
reikalavimus, visiems sieny Siltinimo sprendimams
apskai¢iuoti sieny Siluminé varZa buvo paimta Ry, =
3,33 (mzK)/W. Nagrinéjamo objekto sieny S$iluminé

varza yra Re= 0,72 (m’KYW. Sieny Siltinimo
termoizoliacinés  medZiagos  sluoksnio  storis
nustatomas pagal formule:

8=AR - A, (1

Cia & - termoizoliacinés medziagos sluoksnio storis,
m;

AR - reikalinga sienos papildoma $ilumine varZa,
(MKW ;

A - skaitiuojamasis termoizoliacinés medZiagos
Silumos laidumo koeficientas, W/(mK).

Stambiaploks¢io gyvenamojo namo aukstis -
H = 14,2 m. Silumos izoliacijos ir apdailos jrengimo
bady taikymo sritys pateiktos 1 lenteléje.

Taikant technologinio tinklinio modelio mazgy
i§pjovimo* metoda, buvo sudarytos nagrinéjamy maz-
gu schemos ir nustatyti palyginamieji sieny $iltinimo
daliniy procesy variantai (2 lentelé).

I§ 2 lentelés matyti, kad 27, 29 ir 30 mazguose
yra galimi du daliniy procesy varianty palyginimo
atvejai. Pirmuoju atveju lyginami jeinantys i nurodytus
mazgus variantai, o antruoju atveju - iSeinantys i$ iy
mazgy apdailos jrengimo dalinio proceso variantai,
kurie yra baigiamieji kompleksinio sieny §iltinimo
proceso darbai. Palyginamyjy daliniy procesy varianty
pradiniai jvertinimo duomenys pateikiami 3 lenteléje.

Garo izoliacijos jrengimo varianty palyginimui
buvo nagrinéjamas papildomas vertinimo kriterijus R, ,
kuris apibidinamas kaip garams nelaidaus, plono
izoliacinio sluoksnio garinés varZos parametras (4
lentelé).

Visy mazgy (4 lentelé) alternatyviy sprendimy
vertinimui buvo taikomi Zaidimy teorijos ir artumo
idealiajam taSkui metodai. Taikant Zaidimy teorija,
sprendimy efektyvumas priklauso nuo pasirinktos opti-
mizavimo strategijos. Optimali strategija (S, ) gali

biiti nustatoma:
a) pagal Valdo kriterijy :

KV =5"= {S“ /S, € $, N max min ﬁ,.j}‘

J

1 lentelé. Situmos izoliacijos ir apdailos jrengimo biidy taikymo sritys
Table 1. Application area of the equipment ways for the heat isolation and decoration

Taikymo sritis

Taikoma pastatams, kuriy i$oriniy sieny
konstrukcijoje yra paliktas oro tarpas

Taikoma pastatams, kuriy H<8 m

Taikoma pastatams, kuriy H<8 m

Taikoma pastatams, kuriy H<8 m

Netaikoma pastatams, kuriy H>20m

I

Netaikoma pastatams, kuriy H>20m

Gali biiti tatkoma pastatams iki 20 m
auksgio, taciau apskaiciavimais reikia
patikrinti konstrukcinius sprendimus

Netaikoma pastatams, kuriy H>20m

Taikoma pastatams, kuriy H<8 m

Taikoma pastatams, kuriy H<8m

Varianto kodas Trumpas varianto apibiidinimas
- mechanizuotai jpurskiant izoliacing medziaga ,.$lapiu‘
S1 biidu j oro tarpa
- tik klijuojant izoliacines plokstes prie izoliuojamojo
$7 pavirgiaus
- irengiant medinj karkasa ir mechanizuotai jpurskiant
9 LSlapiu® bidu izoliacing medZiaga i karkaso vidu
- jrengiant karkasa i§ cinkuotos skardos elementy ir
$10 mechani$kai tvirtinant izoliacines plokstes
S1 - lygiagreciai montuojant apdailos terminius blokus ir
karkasg i§ aliuminio specialiy profiliy
A2 - tinkuojant ant metalinio tinklo 38-40 mm storio ,,Siltu
tinku ir dazant fasadiniais daZais
- mirijant puses plytos sienutg i§ apdailos plyty ir
A3 sudedant inkarinius kais¢ius-pleistus
A7 - klijuojant su mastika apdailos keramines (piastikines)
plyteles
A9 - tvirtinant uZleidZiamas medines dailylentes prie
medinio karkaso ir daZant specialiais dazais
Al0 - tvirtinant uzleidZiamas plastikines (PVC) dailylentes
prie medinio karkaso
Al2 - uzkabinant ant metalinio karkaso betonines plyteles ir
uZtaisant sililes mastika

Taikoma pastatams, kuriy H<8 m
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2 lentelé. Nagrinégjamy mazgy schemos ir palyginamieji daliniy procesy variantai
Table 2. Schemes of the examinating knots and comparable variants of partial processes

o Palyginamieji Palyginamieji
Nagrin¢jami mazgai ir jy schemos daliniy Nagrinéjami mazgai ir jy schemos daliniy
procesy procesy
variantai variantai
28 - A3 - $5.1.
G2.1. O /l §5.2.
G2.2. S5, ® 85.3.
G3.1. @t $6.1.
G3.2. @sg | : $6.2.
X $6.3.

1) atveju: 30 V3 R 1) atveju:
$2.1.,822., @ /4 V3.1, V32,
§2.3.,83.1., V4 "‘ V4.1.,V4.2.,
§3.2. @"l """" . V4.3,

. = 4 .

2) atveju: I \I 2) atveju:

Al; A2 - All All1.1.,Al11.2.
S8.1. e Su
$8.2. 5 S12.1.

:59_12" §12.2.
32 5 1) atveju:

1) atveju: S$13 @ A13 | §13.1.,813.2.,
V2.1.,V2.2. (:)—-| ----------- - $13.3.

2) atveju:

2) atveju: Al3.1.,A13.2.
A4,A5,A6, |11
A7,A8.1., S4 $4.1.
A8.2. () Q $4.2.

b) pagal SevidZo kriteriju :

K¥ =58 = {Su /S, €S, "nminmaxc, Nc, = Maxu, —E,.j},
i i k i

¢) pagal Gurvico rizikos faktoriy :

KY =5; ={Sh /S, €S, Nmaxh Nk =emini, +(1-e) maxa, mOSeSl}»
i J

I

kur Vij; i = ﬁz ; J= ﬁ o ¢ =0 - didZiausia rizika ; e = 1 - be rizikos.

Pradiniai jvertinimo duomenys uZraSomi matricos
pavidalu. PavyzdZiui, 6 mazgo alternatyviy sprendimy

matrica P uZraSoma taip :

X X X3

(G21),| 877 030 667
(G22),| 863 030 6,67
P= (G31),| 991 010 100
(G32),| 1067 010 10,0

X, X
335 011
3,35 011
3,40 0,60
340 1,00

’

3)

“4)

kur x,,x, - vertinimo kriterijai, kuriy rodikliai mazi-

nami iki minimalaus lygio;
X;,X,,Xs - vertinimo Kriterijai, kuriy rodikliai didina-

mi iki maksimalaus lygio;
(G21),,(G22),,(G31),,(G32), - palyginamieji

variantai.
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Atliekant alternatyviy sprendimy vertinima pagal
(2-4) formules, P matrica normalizuojama pagal
formules:

x; = min, (5)

kur x; - optimali kiekvieno rodiklio reikSmeé.

5 lenteléje yra pateikti alternatyviy sprendimy
jvertinimo rezultatai, taikant Zaidimy teorija.

I 5 lentelés matyti, kad 27 ir 29 mazguose yra du
efektyviausi palyginamieji variantai: S(3.1., 3.2.) ir
A(8.1., 8.2.). Atlikus §iy varianty jvertinima, buvo
nustatyta, kad $3.1. variantas yra racionalesnis uz
$3.2. ir A8.2. uz A8.1. variantg,

Veliau buvo sudaryti visi galimi sieny $iltinimo
kompleksinio proceso variantai, priklausantys atitin-
kamam $io proceso deriniui. Jie pateikti 6 lenteléje.

3 lentelé. Palyginamyjy daliniy procesy varianty pradiniai jvertinimo duomenys
Table 3. Primary estimated data of the comparable variants of partial processes

Palyginamojo Vertinimo Kkriterijai
Mazgo varianto Darbo Darby Darbininky Ilgaam - Patogumas
Zymeéjimas kodas Kaina, | sanaudos, | mechaniza- kvalifikacijos Ziskumas, eksploatuoti,
vimo lygis, laipsnis,
Lvm® | 2mh/m® % balai metai balai

G2.1 8,77 0,30 6,67 3,35 -

6 G2.2. 8,63 0,30 6,67 3,35 -
G3.1 9,91 0,10 10,00 3,40 - -

G3.2. 10,67 0,10 10,00 3,40 - -

85.1. 52,83 0,46 73,91 3,40 - -

§5.2 55,19 0,50 76,00 3,40 - -

28 §5.3 4537 0,42 71,43 3,40 - -
$6.1. 84,10 0,76 50,00 3,40 - -

$6.2. 88.36 0,80 52,50 3,40 - -

$6.3. 78,53 0,72 4722 3,40 - -

S2.1. 129,14 2,24 20,09 3,80 - -

§2.2. 133,33 2,28 21,49 3,80 - -

§2.3. 124,09 2,20 18,64 3,80 - -

27 $3.1. 70,74 0,64 82,81 3,40 - -
$3.2. 72,92 0,64 82,81 3,40 - -

Al 4453 1,70 2,94 3,46 35 7

A2 57,30 2,20 3,18 3,46 35 7

V3.1. 6.32 0,09 44,44 3,40 -

V3.2, 6.41 0,09 44,44 3,40 - -

V4.l. 10,02 0,15 6,67 3,40 - -

30 V4.2, 12,84 0,35 8,57 3,40 - -
V4.3, 14,18 0,35 14,29 3,40 - -

AllLL 165,75 0,25 4,00 3,40 35 8

All2, 119,69 0,25 4,00 3,40 35 8

22 S8.1. 92,93 0,88 31,82 3,40 - -
§8.2. 67,11 0,56 35,71 3,40 - -

S11 248,26 270 7.41 3,40 35 9

42 $12.1. 139,50 1,54 21,43 3,40 35 9
§12.2. 154,51 1,50 20,00 3,40 35 9

V2.1. 30,57 0,35 57,14 3,40 - -

V2.2. 26,35 0,38 60,53 3,40 - -

A4 38,61 0,86 3,49 3,46 35 7

29 AS 56,92 0,70 429 3,35 30 8
A6 58,03 0,88 3,41 449 30 8

A7 71,77 1,00 2,00 3,46 30 8

A8.L. 30,11 0,36 41,67 3,80 25 8

A8.2. 28,83 0,32 46,88 3,80 25 8

S13.1. 165,65 3,00 17,67 3,40 - -

$13.2. 157,84 2,86 17,13 3,40 - -

32 $13.3. 146,78 2,82 15,96 3,40 - -
Al3.]. 122,94 0,20 10,0 3,40 35 8

Al3.2. 154,10 0,20 10,0 3,40 35 8

11 $4.1. 51,16 0,44 79,55 3,40 - -
$4.2. 53,34 0,44 79,55 3,40 - -
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4 lentelé. Garams nelaidZiy, plony izoliaciniy sluoksniy R, reik§més (RSN 143-92)
Table 4. R; meanings of the thin isolation laminars, which are not conductible to steam

Varianto [rengiamos garo izoliacijos varianto Sluoksnio Garineé varza R,
kodas apibidinimas storis, mm m?h Pa/mg
Garo izoliacijos jrengimas:
G2.1. - tinkuojant cementiniu skiediniu (1:3) 10-12 0,11
G2.2. - tinkuojant sudétiniu skiediniu (1:0,3:5) 10-12 0,11
Garo izoliacijos jrengimas:
G3.1. - uzpurskiant izoling mastika 2-3 0,60
G3.2. - uzpurskiant bitumo kukersoline mastika 2-3 1,00
5 lentelé. Daliniy procesy varianty jvertinimo rezultatai
Table 5. Results of estimation of the variants of partial processes
Mazgo Palyginamieji Varianty optimalumo reik$més pagal: Racionaliis
Zymeéji- daliniy procesy Valdo Sevidzo Gurvico variantai
mas variantai kriterijy kriterijy rizikos faktoriy
G2.1. 0,012 0,998 0,491
6 G2.2. 0,012 0,988 0,506 G3.2.
G3.1. 0,360 0,640 0,680
G3.2. 0,529 0,471 0,765
S5.1. 0,633 0,367 0,817
$5.2. 0,556 0,444 0,778
28 $5.3. 0,883 0,117 0,942 §5.3.
$6.1. 0,157 0,843 0,579
$6.2. 0,135 0,865 0,568
$6.3. 0.193 0,807 0,596
S2.1. 0,023 0,977 0,512
$2.2. 0,022 0,978 0,511 $3.1.
823, 0,025 0,975 0,512 §3.2.
27 $3.1. 0,801 0,199 0,900
$3.2. 0,801 0,199 0,900
Al 0.855 0,145 0,927 Al
A2 0,461 0,539 0,731
V3.1, i 0 1
V3.2, 0,958 0,042 0,979
V4.1, 0,023 0,977 0,511 V3.l
30 V4.2, 0,017 0,983 0,509
V4.3, 0,017 0,983 0,509
All.1. 0,377 0,623 0,688 All.2
All.2, 1 0 1
22 $8.1. 0,258 0,742 0,629 $8.2.
$8.2. 1 0 1
42 S11 0,120 0,880 0,560
S12.1. 0,924 0,076 0,962 $12.1.
$12.2. 0,736 0,264 0,868
V2.1. 0,640 0,360 0,820 V2.2.
V2.2, 0,781 0,219 0,891
Ad 0,006 0,994 0,503
29 A5 0,008 0,992 0,504
A6 0,005 0,995 0,503 A8.1.
A7 0,002 0,998 0,501 A8.2.
ASB.1. 0,510 0,490 0,755
AB.2. 0,510 0,490 0,755
S13.1. 0,696 0,304 0,848
$13.2. 0,804 0,196 0,902 $133
32 §13.3. 0,816 0,184 0,908
Al13.1. 1 0 1 Al3.1.
Al3.2. 0,508 0,492 0,754
11 S4.1. I ] 1 S4.1.
$4.2. 0,882 0,118 0,941
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6 lentelé. Sieny Siltinimo kompleksinio proceso deriniy variantai

Table 6. Variants of combination of the walls isulation complex process

Kompleksinio proceso Varianto Kompleksinio proceso Varianto
deriniy variantai kodas deriniy variantai kodas
I derinio : IV derinio -
G3.2.986.3.5V2.2.5A82.; DI.1. $3.1.-A1; D4.1.
G3.2.588.2.5V3.1.5Al1.2. Dl1.2, $4.1.-A3; D4.2,
11 derinio : $4.1.5A8.2.; D4.3.
G3.2.585.3.5A3; D2.1. $8.2.5A11.2.; D4.4.
G3.2.5853.5A8.2. ; D2.2. $13.1.-A13. D4.5.
G3.2.-88.2.-Al11.2.; D2.3. V derinio :
G3.25813.1.2A13.1. D2.4. S12.1. D5.1.
III derinio : V1 derinio :
$8.2.5V3.1.5A11.2, D3.1. G3.2.5812.1. D6.1.
7 lentelé. Kompleksinio proceso varianty pradiniai jvertinimo duomenys
Table 7. Primary estimated data of the variants of the complex process
Palyginamujy Vertinimo _ kriterijai
varianty Kaina, Darbo Darby Darbinin- llgaam- Patogu- | Orienta- Pati- Sezo-
sanau- mechani- | ky kvalifi- Zisku- mas cinis atsi- | kimu- nisku-
Eil. Kodat dos, zavimo cijos mas, eksploa- | pirkimo mas, mas,
Nr. lygis, laipsnis, tuoti, laikas,
Lym’ zm.h/m? % balais metais balais metais balais balais
1. DI1.1. 144 1,52 48 3,60 25 8 7,08 8 7
2. Dl1.2. 204 1,00 26 3,40 35 9 9,12 10 9
Kriterijy optim. min min max max max max min max max
Geriausias 144 1,00 48 3,60 35 9 7,08 10 9
rodiklis
I. D2.1. 169 2,93 18 3,35 45 10 7,98 7 8
2. D2.2. 85 0,84 55 3,53 25 8 4,66 7 8
3. D2.3. 197 0,91 24 3,40 35 9 8,90 9 9
4. D2.4. 299 3,30 17 3,40 35 9 11,73 9 9
Kriterijy optim. min min max max max max min max max
Geriausias 85 0,84 55 3,53 45 10 4,66 9 9
rodiklis
1 DA4.1. 115 2,34 25 3.43 35 7 595 7 9
2. D4.2. 165 2,85 20 3,32 45 10 7,84 7 9
3. D4.3. 80 0,76 66 3,60 25 8 4,43 7 9
4 D4.4. 187 0,81 26 3,40 35 9 8,58 7 10
. D4.5. 289 3,20 17 3,40 35 9 11,48 7 10
Kriterijy optim. min min max max max max min max max
Geriausias 80 0,76 66 3,60 45 10 443 7 10
rodiklis
8 lentelé. Kompleksinio proceso varianty jvertinimo rezultatai
Table 8. Results of variants estimation of the complex process
Kompleksinio proceso Varianty optimalumo reik§més pagal : Racionalds
‘palyginamuyjy varianty Valdo SevidZo Gurvico variantai
Eil.Nr. Kodai kriterijy kriterijy rizikos faktoriy
1. Dl.1. 0,285 0,715 0,642
2. D1.2, 0,293 0,707 0,647 D1.2.
L. D2.1. 0,024 0,976 0,512
2. D2.2, 0,309 0,691 0,654 D2.2.
3. D2.3. 0,080 0,920 0,540
4. D2.4. 0,016 0,984 0,508
1. D4.1. 0,034 0,966 0,517
2. D4.2, 0,019 0,981 0,509
3. D4.3. 0,309 0,691 0,654 D4.3.
4. D4.4. 0,078 0,922 0,539
5. D4.5. 0,013 0,987 0,507
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9 lentelé. Sieny Siltinimo kompleksinio proceso varianty galutiniai jvertinimo rezultatai
Table 9. The final estimated results of the complex process variants of the walls insulation

Sieny S§iltinimo Optimalumo reik¥meés Varianty

kompleksinio proceso pagal Ky, kriterijy : prioritetiSkumo
derinys varianto su salyga, g; nustagius eile
kodas kad g; yralygis pagal entropija

I DI1.2. 0,357888 0,195076 1->D4.3.

II D2.2. 0,671864 0,813962 25 D22

III D3.1. 0,384408 0,252164 3> D3.1.

v D4.3. 0,793344 0,968769 4- D12

v D5.1. 0,305918 0,184513 5S— D51

VI D6.1. 0,262694 0,146843 6— D6.1.

I, IT ir IV kompleksinio proceso deriniy variantai
buvo jvertinti analogiskai, sudarant galimy alternatyviy
sprendimy matricas. Pradiniai jvertinimo duomenys
pateikti 7 lenteléje, visi kompleksinio proceso varianty
jvertinimo rezultatai - 8§ lenteléje.

Paskutiniame etape i§ likusiy 3eSiy kompleksinio
proceso varianty (DI1.2., D2.2., D3.1., D4.3., D5.1,,
Dé6.1.) buvo iSrinktas racionaliausias - D4.3. variantas.
Tagi penkiy auk$ty stambiaplokscio gyvenamojo namo
sieny §iltinimo racionalus sprendimas apibiidinamas
taip: S§ilumos izoliacijos jrengimas - mechaniSkai
tvirtinami ,,PARTEK® pramoniniy kompanijy grupés
terminiai paketai, pagaminti i§ akmens vatos su véja
izoliuojanéiu sluoksniu (terminio paketo storis -11 cm;
A = 0,041 W/(m K); po = 90 kg/m’); apdailos
irengimas - mechanizuotu biidu uZpurdkiant mastikq ir
trupintos keramikos gridelius ; kaina - 80 Lvm’;
vidutinés darbo sqnaudos - 0,76 #m./m’ .

Atlikus apskaiCiavimus pagal Zaidimy teorija
negalima nustatyti palyginamyjy varianty prioritety.
Prioritetams nustatyti buvo taikomas artumo idealiajam
taskui metodas, kurj pasialé prof. E. K. Zavadskas [5].
Sieny 3iltinimo sprendimy jvertinimas taikant 3j
metoda buvo atliktas tokia tvarka:

e nustatyti racionallis daliniy procesy variantai ;

o suformuoti kompleksinio proceso variantai ir

iSrinkti racionals $io proceso deriniy variantai;

o atliktas galutinis kompleksinio proceso varianty

jvertinimas ir nustatyti jy prioritetai.
Galutiniai sieny $iltinimo varianty jvertinimo
rezultatai pateikti 9 lenteléje.
I3 pateikty 9 lenteléje rezultaty matyti, kad
racionaliausias sieny $iltinimo variantas yra D4.3. Jo
optimalumo reik3mé pagal K}, kriterijy yra maksimali.

Taigi taikant zaidimy teorijos ir artumo idealiajam
taSkui kriterijus buvo praktiSkai patikrintas ir moksliskai
pagristas technologiniy  sprendimy
jvertinimo mazgy “i§pjovimo” metodas.

sieny  §iltinimo

5. ISvados

I

1. Technologinio tinklinio modelio mazgy "iSpjo-
vimo* metodas papildo alternatyviy sprendimy daugia-
kriterinio jvertinimo metodika.

2. Sio metodo taikymas leidzia padidinti daliniy
alternatyviy sprendimy kieki, nustatyti tarpiniy spren-
dimy efektyvuma, greiiau gauti bei patikrinti
galutinius sprendimy jvertinimo rezultatus ir gerokai
sumazinti apskai€iavimy apimtis.

3. Mazgy "i$pjovimo* metodas gali buti taikomas
jvertinant pastaty Siluminés renovacijos sprendimus
projektavimo stadijoje.
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ESTIMATION OF ALTERNATIVE WALL INSULATING
SOLUTIONS USING THE METHOD OF
TECHNOLOGICAL NETWORK MODEL “CUTTING
OUT” JUNCTIONS

R. Janusaitis

Summary

The article investigates the problem of the dwelling house
wall insulation of many-variant decisions estimation. At present
multi-criteria evaluation methods are used. They provide the
formal algorithm of the final effective selection of solution.

However, during the optimisation of the decisions it is
expedient to analyse the efficiency of intermediate decisions
and those influencing the final findings.

With that end in view the author suggests the multi-
criteria problem of the evaluations of the variant decision using
the method or technological network model of “cutting out”
junctions.

The main points of this method are:

¢ To cut out a comparable variant junction. Comparable
variant junction is such a junction that contains at least
two technological process variants.

¢ To determine comparable partial processes to the
junction.

¢ To carry out a multi-criteria evaluation.

¢ To eliminate non-rational variants from further
calculations.

¢ To pick out the most effective decision for the junction.

From such decisions the complex process variants of wall
insulation are made and multi-criteria evaluation is repeated.

This method increases the abilities to raise the number of
the partial alternative decisions for establishing the
effectiveness ot the intermediate decisions, to receive and verify
quickly final results of the decision evaluation and to decrease
the amount of the calculations. “Cutting out” junction method
can be used for estimating the decisions of building thermal
renovation at the designing stage.
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