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IVADAS

Pastatai, kaip ir visi kiti Zmogaus kiriniai sensta tiek fiziSkai, tieck moraliskai. Lietuvoje
dauguma zmoniy (miestuose apie 80 %) gyvena daugiabuciuose namuose. Pagal Valstybés jmonés
Registry centras duomenis, apie 35 000 daugiabuciy gyvenamyjy namy pastatyti pagal iki 1993 m.
galiojusius statybos techninius normatyvus, tai sudaro apie 95 % visy daugiabuciy namy Lietuvoje
(Lietuvos Respublikos Vyriausybé... 2004). Tuo metu vyravo plytiniy ir stambiaploks¢iy tipiniy
daugiabuciy namy statyba. Daugelis Siy namy yra nusidéveéje, jy buklé dél nepakankamos priezitiros
nuolat blogéja, iSoriniy atitvary Siluminés varzos charakteristikos prastos, centralizuoto Sildymo
infrastruktiira pasenusi ir energetiniu poziiiriu neefektyvi, o energetinés namo savybés neatitinka
dabartiniy standarty. Kaip teigiama Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje 2006/32/EB
(Europos direktyva 2006) efektyvesnis energijos vartojimas, jos taupymas — viena i$ kiekvienos
Salies nacionalinio saugumo didinimo priemoniy. Daugeli energijos iStekliy Lietuva importuoja, 0
didel¢ dalj Sios energijos sunaudoja pastatai, todél pastaryjy modernizavimas yra Kiekvienos
valstybés prioritetas.

Pastaty atnaujinimas (modernizavimas) S$iuo metu yra vienas i§ pagrindiniy statybos
uzdaviniy, todél teisinis, techninis ir ekonominis §io proceso nagrinéjimas yra svarbus daugiabuciy
gyventojams ir valstybei. Pagal Europos direktyva (Europos direktyva 2010), nuo 2020 m. gruodZzio
31 d. visi naujai statomi pastatai turés biiti beveik nulinés energijos pastatai. Tai reiSkia, kad $iy
pastaty energijos sunaudojimas bus beveik lygus nuliui arba labai mazas, 0 didZigja sunaudojamos
energijos dalj sudarys atsinaujinanéiy iStekliy energija. Todél svarbu gerai mokéti panaudoti
priemones ir budus, kurie ne tik leisty statyti naujus energiSkai efektyvius pastatus, bet ir biity
naudingi modernizuojant senus pastatus.

Magistro baigiamojo darbo tyrimo objektas — stambiaplokstis daugiabutis gyvenamasis
namas Zirmiiny mikrorajone: jo atitvariniy konstrukcijy biiklé, atnaujinimo (modernizavimo)
priemonegs, teisinés galimybés ir ekonominé nauda.

Baigiamojo darbo tikslas — nustatyti daugiabuciy gyvenamyjy namy, pastatyty pagal
iki 1993 m. galiojusius statybos techninius normatyvus, atnaujinimo (modernizavimo) teisines
galimybes Lietuvoje, jvertinti $iy pastaty techning biikle, iSnagrinéti atnaujinimo (modernizavimo)
priemones, jvertinti ekonoming Sio proceso nauda.

Darbo tikslui pasiekti reikia spresti Siuos uzdavinius:

1. ISanalizuoti daugiabu¢iy gyvenamyjy namy atnaujinimo (modernizavimo)
proceso teisinj reglamentavima bei finansavimo modelius Lietuvoje.
2. ISnagrinéti stambiaplok$¢iy gyvenamyjy namy techning bikle ir priemones,

taikomas atnaujinant (modernizuojant) daugiabucius namus Lietuvoje.
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3. Nustatyti geriausias pasirinkto daugiabucio gyvenamojo namo atnaujinimo
(modernizavimo) priemones, kurios leisty pasiekti aukSta pastato energinio
naudingumo klasg.

4, Pasitlyti tris pasirinkto daugiabu¢io gyvenamojo namo atnaujinimo
(modernizavimo) variantus, nustatyti kiekvieno 1§ Siy varianty energinj
efektyvuma.

5. Nustatyti, kuris i§ pasirinkty trijy modernizavimo varianty yra ekonomiskai
naudingiausias.

Rengiant darbg remtasi teisés aktais, reglamentuojanciais atnaujinimo (modernizavimo)
procesg Lietuvoje. ISanalizavus ir palyginus dazniausias stambiaploks¢iy gyvenamyjy namy
pazaidas, modernizavimo priemones ir jy kombinacijas, pasirinktam pastatui parenkamos tokios
atnaujinimo priemonés, kurios funkciniu poziiiriu yra pritaikytos Lietuvos salygoms, dél kuriy
pastatas sutaupo daugiausiai energijos, leidzia pasiekti kuo aukStesn¢ energinio naudingumo klasg ir
kurios yra ekonomiskai naudingos.

Baigiamajj magistro darba sudaro jvadas, trys skyriai ir gauty rezultaty apibendrinimas.
Darbo rezultatai gali buti taikomi tipiniy daugiabuciy gyvenamyjy namy (atnaujinimui)

modernizavimui.
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1. DAUGIABUCIU NAMU ATNAUJINIMO (MODERNIZAVIMO)
APZVALGA

Siame skyriuje atlikta teisés akty, reglamentuojanéiy daugiabudiy namy atnaujinima
(modernizavimg), ir namy atnaujinimo finansavimo modeliy — programy apzvalga. Pateikiami ir
aptariami dazniausiai pasitaikantys pastato konstrukcijy defektai. Aptariamos ir lyginamos

priemonés pastato energiniam naudingumui didinti.

1.1. TEISES AKTAI, REGLAMENTUOJANTYS DAUGIABUCIU
NAMU ATNAUJINIMA (MODERNIZAVIMA)

Pagal Europos komisijos 2011 m. efektyvaus energijos vartojimo plano iSvadas pastatai
sunaudoja 40 % viso galutinés Europos Sagjungos suvartojamos energijos kiekio (Europos komisija
2011). Siekiant pasinaudoti ekonomikos augimo ir uzimtumo galimybémis amaty ir statybos
sektoriuose, taip pat statybos produkty gamybos srityje ir tokiose profesinés veiklos srityse, kaip
architektiira, konsultavimas ir inZinerija, pagal Europos Parlamento ir Tarybos direktyva
2012/27/ES valstybés narés turéty sudaryti ilgalaike strategija atei¢iai po 2020 m., skirtg investicijy
telkimui gyvenamyjy ir komercinés paskirties pastaty renovacijos srityje siekiant pagerinti pastaty
fondo energinj naudinguma.

Strategija turéty buti skirta ekonomisSkai efektyviai esminei renovacijai, kuri paskatina
atnaujinimg, dél kurio galutinés energijos suvartojimo kiekis pastate Zymiai sumazg¢ja, palyginti su
suvartojimo lygiu prie§ renovacijg. Tokiu biidu biity sudaromos sglygos labai dideliam energiniam
naudingumui. Tokia esminé renovacija taip pat galéty buti vykdoma etapais (Europos direktyva
2012).

Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje 2012/27/ES numatyta, kad reikia didinti
pastaty renovavimo normg, nes dabartinis pastaty fondas yra vienintelis didziausig potencialg
energijos taupymo srityje turintis sektorius. Be to, pastatai yra itin svarbiis siekiant Europos
Sajungos tikslo iSmetama Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kieki ne véliau kaip 2050 mety
sumazinti 80-95 %, palyginti su 1990 metais (Europos direktyva 2012).

Pagal Lietuvos Respublikos statybos jstatymg pastato atnaujinimas (modernizavimas) —
statybos darbai, kuriais atkuriamos ar pagerinamos pastato ir (ar) jo inzineriniy sistemy fizinés ir
energinés savybés ir (ar) kuriais uZztikrinamas i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy gaunamos
energijos naudojimas. Siems statybos darbams vykdyti reikalingas pastato atnaujinimo
(modernizavimo) projektas ir statybg leidziantis dokumentas — leidimas atnaujinti (modernizuoti)
pastata.

Toks projektas gali biiti rengiamas pagal Aplinkos ministerijos ar jos jgaliotos
institucijos patvirtintus tipinius projektus, pritaikytus konkretiems modernizuojamiems pastatams,
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arba pagal projektus, parengtus naudojant Aplinkos ministerijos ar jos jgaliotos institucijos
patvirtintus tipinius konstrukcinius elementus (Lietuvos Respublikos...2012).

Kai pastatai atnaujinami (modernizuojami) pagal Aplinkos ministerijos ar jos jgaliotos
institucijos patvirtintus tipinius statiniy projektus, pritaikytus konkretiems atnaujinamiems
(modernizuojamiems) pastatams, arba pagal projektus, parengtus naudojant Aplinkos ministerijos ar
jos jgaliotos institucijos patvirtintus tipinius konstrukcinius elementus, Siems projektams projekty
ekspertiz¢ néra privaloma.

Biisto ir urbanistinés plétros agentiira jgyvendindama Europos Sajungos fondy ir
Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto léSomis finansuojama projekta ,,Daugiabuciy namy
modernizavimo  skatinimas, [ etapas®, rengia tipinius daugiabu¢iy namy atnaujinimo
(modernizavimo) projektus.

Be pastaty atnaujinimo (modernizavimo) kitas svarbus energijos vartojimo taupymo
aspektas yra atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimas. Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy
iStekliy energetikos jstatymas jgyvendina 2009 m. balandzio 23 d. Europos Parlamento ir Tarybos
direktyvos 2009/28/EB d¢l skatinimo naudoti atsinaujinanc¢iy iStekliy energija nuostatas (Lietuvos
Respublikos...2013).

Jame numatyta iki 2020 m. centralizuotai tiekiamos Silumos energijos, pagamintos i$
atsinaujinanciy energijos iStekliy, dalj Silumos energijos balanse padidinti ne maziau kaip iki 60 %,
o namy tikiuose atsinaujinanciy energijos iStekliy dalj Sildymui sunaudojamy energijos iStekliy
balanse padidinti ne maziau kaip iki 80 %.

Pagal $io jstatymo nuostatas Vyriausybé ar jos jgaliotos institucijos rengia ir jgyvendina
priemones, didinancias visy rii$iy atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimg pastatuose ir gerokai
didinancias energijos vartojimo efektyvuma, susijusias su energijos bendrgja gamyba ir energijos
beveik nevartojanciais pastatais.

Jau nuo 2012 m. sausio 1 d. valstybés ir savivaldybiy institucijy, istaigy ir jimoniy nauji
pastatai ir esami pastatai, kuriuos reikia kapitaliSkai atnaujinti, turi atitikti atsinaujinanciy iStekliy
energijos naudojimo reikalavimus.

Nuo 2014 m. gruodzio 31 d. nauji pastatai ir esami pastatai, kuriuos reikia kapitaliSkai
atnaujinti, turi atitikti atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimo reikalavimus. Atitiktis Siems
reikalavimams gali biiti uZtikrinama ir naudojant centralizuotai tiekiamg Silumos ir vésumos
energija, kurios gamybai naudojama didelé atsinaujinanéiy energijos iStekliy dalis (Lietuvos

Respublikos...2013).
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1.2. DAUGIABUCIU NAMU ATNAUJINIMO (MODERNIZAVIMO)
PROGRAMA

Atnaujinimas (modernizavimas) — statybos darbai, kuriais atkuriamos ar pagerinamos
pastato ir (ar) jo inzineriniy sistemy fizinés ir energinés savybés ir (ar) kuriais uztikrinamas i$
atsinaujinanc¢iy energijos $altiniy gaunamos energijos naudojimas (Lietuvos Respublikos statybos...
2012). Siems statybos darbams jgyvendinti Vyriausybé parengé Daugiabuéiy namy atnaujinimo
(modernizavimo) programa (toliau — Programa).

Sios Programos tikslas — skatinti ir sudaryti daugiabuéiy namy, pastatyty pagal iki 1993
mety galiojusius statybos techninius normatyvus, savininkus atnaujinti (modernizuoti) daugiabucius
namus, tam, kad didéty jy energinis naudingumas (Lietuvos Respublikos Vyriausybé... 2004).

Programa siekiama iki 2020 mety pabaigos sumazinti Siluminés energijos (kuro)
sgnaudas daugiabuc¢iuose namuose, pastatytuose pagal iki 1993 mety galiojusius statybos techninius
normatyvus, ne maziau kaip 20 % (skai¢iuojamgsias metines Siluminés energijos (kuro) sanaudas
Siuose namuose iki 2020 mety pabaigos sumazinti ne maziau kaip 1 000 GWh per metus, anglies
dioksido iSmetimus ] atmosfera — ne maziau kaip 230 000 tony per metus, palyginti su 2005
metais).

Sis tikslas atitinka 2010-05-19 Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2010/31/ES
dél pastaty energinio naudingumo, kuria skatinama gerinti pastaty energinj naudinguma
atsizvelgiant ] iSorés klimatines salygas ir vietos ypatybes, patalpy mikroklimato reikalavimus ir
ekonominj investicijy efektyvuma.

Siekdama paspartinti §j procesa, Vyriausybé parengé daugiabuciy namy atnaujinimo
(modernizavimo) finansinj} modelj, kuriame léSas daugiabuciy atnaujinimui numatoma pritraukti i§
Europos Sajungos, valstybés biudzeto 1€Sy ir paciy gyventojy. Galimybe pasinaudoti ES léSomis
daugiabuciams atjauninti suteikia Europos Sajungos iniciatyva JESSICA (angl. Joint European
Support for Sustainable Investment in City Areas) .

JESSICA iniciatyva sukurta kaip paramos priemon¢, skatinanti naudotis finansy
inzinerijos mechanizmais miesty plétros projekty jgyvendinimui (Atnaujink bastg 2010-2013a).
Naudodamosi §ia Europos investicijy banko, Europos Komisijos ir Europos Tarybos plétros banko
ikurta iniciatyva, valstybés narés gali dalj joms skirtos Europos Sajungos strukturiniy fondy
paramos skirti investicijoms ] miesty projektus. Lietuvoje, pirmiausia buvo nutarta investuoti ]
energijos vartojimo efektyvuma, seny daugiabu¢iy namy atnaujinimg (modernizavima).

Valstybés parama daugiabuciy namy savininkams, jgyvendinantiems daugiabucio namo
atnaujinimo (modernizavimo) projektus pagal Programa ar ja atitinkancias savivaldybiy taryby
patvirtintas programas, teikiama, jeigu pagal atnaujinimo (modernizavimo) projekte numatytas

15



priemones pasiekiama ne mazesné kaip D pastato energinio naudingumo klasé ir skai¢iuojamosios
Silumings energijos sanaudos sumazinamos ne maziau kaip 20 %, palyginti su Siluminés energijos
sagnaudomis prie§ projekte numatyty atnaujinimo (modernizavimo) priemoniy jgyvendinimg
(Lietuvos Respublikos... 2004). Atsizvelgiant j namo dydj, skai¢iuojamosios $iluminés energijos
sgnaudos per metus turi biiti ne didesnés kaip:

e 110 kWh/m? kai daugiabu¢io namo naudingasis plotas — daugiau kaip 3 000 m?;

e 130 kWh/m? kai daugiabu¢io namo naudingasis plotas — nuo 501 iki 3 000 m?;

e 145 KWh/m? kai daugiabu¢io namo naudingasis plotas — ne daugiau kaip 500 m

Valstybés parama daugiabuciy namy savininkams, jgyvendinantiems daugiabuc¢io namo
atnaujinimo (modernizavimo) projektus pagal Programa, teikiama §iais biidais:

e suteikiamas lengvatinis kreditas atnaujinimo (modernizavimo) projektui jgyvendinti su ne
didesnémis kaip 3 % fiksuotomis metinémis paltikanomis;

e kompensuojama ne mazesné kaip 50 % iSlaidy dalis atnaujinimo (modernizavimo) projektui
parengti, statybos techninei priezitirai vykdyti;

e kompensuojama 15 % investicijy, tenkan¢iy Vyriausybés nustatytoms energinj efektyvuma
didinan¢ioms priemonéms;

e papildomai Klimato kaitos specialiosios programos léSomis kompensuojama Vyriausybés
nustatyta, taciau ne didesng¢ kaip 25 %, investicijy, tenkan¢iy Vyriausybés nustatytoms
energin} efektyvumg didinan¢ioms priemonéms, dalis, jeigu skai¢iuojamosios Siluminés
energijos sgnaudos jgyvendinus projekta sumazinamos ne maziau kaip 40 %, palyginti su
skai¢iuojamosiomis Siluminés energijos sgnaudomis iki atnaujinimo (modernizavimo)
projekto jgyvendinimo;

e 100 % kompensuojamos atnaujinimo  (modernizavimo) projekto parengimo, jo
1gyvendinimo administravimo, statybos techninés priezitiros i$laidos;

e 100 % parama teikiama nepasiturintiems gyventojams (Lietuvos Respublikos... 2004).

Investicinio projekto energinis efektyvumas nustatomas pagal priemones, kurios yra
numatytos jgyvendinti modernizavimo metu, kiekvienai priemonei priskiriamas atitinkamas baly
skaiCius. Didziausig energinio efektyvumo balg turi visy iSorés sieny apsiltinimas ir langy keitimas
(jeigu keiCiama arba pakeista ne maziau kaip 80 % langy), nes per Sias atitvaras patiriami didziausi
Silumos nuostoliai. Didelj poveik} pastato energiniam efektyvumui turi Sildymo ir karSto vandens
sistemy modernizavimas.

1.1 lentelé pateiktas visy pagal Programg jgyvendinamy modernizavimo priemoniy

energinio efektyvumo baly skaicius.
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1.1 lentelé. Daugiabuciy namy valstybés remiamy modernizavimo priemoniy energinio efektyvumo

rodikliai (Lietuvos Respublikos... 2004)

. Energinis
Eil. o . .
Modernizavimo priemoné efektyvumas
Nr. X
(balais)
1.|Sildymo ir kar$to vandens sistemy pertvarkymas:
1.1.|pastato Sildymo ir karsto vandens sistemy modernizavimas ir (ar) 12
rekonstravimas, jskaitant Silumos jrenginiy modernizavimg ir (ar)
rekonstravimg butuose (Silumos reguliavimo ir apskaitos prietaisy, kity
priemoniy, biitiny sistemos efektyvumui padidinti, jrengimas, jskaitant
dalj anksc¢iau jgyvendinty priemoniy
1.2. [tik Silumos punkto ar katilinés (individualiy katily) modernizavimas ir 8
(ar) rekonstravimas
2.|Langy keitimas:
2.1.|langy keitimas (jeigu keiCiama arba pakeista ne maziau kaip 80 % 15
langy)
2.2.|langy keitimas (jeigu kei¢iama arba pakeista maziau kaip 80 % langy) 8
3.|Balkony (lodzijy) jstiklinimas pagal bendra projekta stiklinant visus 3
projekte numatytus balkonus (lodzijas)
4.|Stogy rekonstravimas juos papildomai apsiltinant, jskaitant naujy 5)
apSiltinty Slaitiniy stogy jrengima (iSskyrus patalpy pastogeje
jrengima)
5.|Fasadiniy sieny apSiltinimas:
5.1.|visy iSorés sieny apsiltinimas 16
5.2.|galiniy iSorés sieny apsiltinimas 10

patalpy
eiga:
1.

Sprendimg dalyvauti Programoje balsy dauguma priima daugiabu¢io namo buty ir kity

savininkai. Toliau daugiabu¢io namo atnaujinimo (modernizavimo) procesai vyksta tokia

Pirmiausia daugiabuc¢io namo bendrija, jos valdyba, pirmininkas ar administratorius
apibendrina informacija apie namo fizing — techning ir energine biiklg, gyventojams pateikia
duomenis apie laukiamus atnaujinimo rezultatus, valstybés paramos teikimo biidus ir
galimybes.

Toliau turi buti kvie¢iamas biisto savininky susirinkimas, jame gyventojai priima sprendima
ar atnaujinti nama.

Konkurso biidu gyventojai pasirenka specialistus, kurie jvertina namo energinj
naudingumg ir parengia investicijy plang. Investicijy planas rengiamas pagal namo energinio

naudingumo sertifikato ir namo fizinés biklés jvertinimo duomenimis. Plane nustatomos
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namo atnaujinimo (modernizavimo) priemonés, jy energinis naudingumas, preliminari
numatomy priemoniy jgyvendinimo kaina ir investicijy atsipirkimo laikas. Sudaromas
preliminarus finansavimo planas ir projekto jgyvendinimo grafikas.

4. Gyventojams patvirtinus investicijy plang, jo pagrindu rengiamas techninis darbo projektas
ir konkursas projektavimo darbams pirkti, pasiraSoma sutartis su projektavimo jmong.
Parengus techninj projekta jis teikiamas nuolatinei statybos komisijai statybos leidimui
gauti.

5. Konkurso biidu atrenkamas atnaujinimo (modernizavimo) darby rangovas ir techninis
uzbaigimo aktas.

Pagal Programg teikiama valstybés parama daugiabuiy namy atnaujinimo
(modernizavimo) projektams, kuriuose numatytos 1.2 lenteléje pateiktos pastato energinj
naudingumg didinanéios ir kitos pastato atnaujinimo (modernizavimo) priemonés, bitinos, kad

statinys atitikty esminius statinio reikalavimus ir naudoty kuo maziau energijos.

1.2 lentelé. Modernizavimo priemonés, kurias remia valstybé (Lietuvos Respublikos... 2004)

I. |ENERGIN] EFEKTYVUMA DIDINANCIOS PRIEMONES
1. |Sildymo ir kar3to vandens sistemy pertvarkymas ar keitimas:

1.1. |Silumos punkto ar katilinés (individualiy katily) ir kar$to vandens ruosimo jrenginiy keitimas ar
pertvarkymas, taip pat ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy (saulés, véjo, geoterminés energijos,
biokuro ir panasiai) jrengimas

1.2. | balansiniy ventiliy ant stovy jrengimas

1.3. | vamzdyny Siluminés izoliacijos gerinimas

1.4. |sildymo prietaisy ir vamzdyny keitimas

1.5. |individualios $ilumos apskaitos prietaisy ar dalikliy sistemos ir (ar) termostatiniy ventiliy
jrengimas butuose ir kitose patalpose

2. |Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemy pertvarkymas, keitimas ar jrengimas

3. | Stogo Siltinimas, taip pat ir naujos dangos ar naujo §laitinio stogo jrengimas (iSskyrus patalpy
pastogéje irengimg) ir (ar) perdangos po védinama $laitinio stogo pastoge Siltinimas

4 . |Fasado sieny (taip pat ir cokolio) Siltinimas, jskaitant sieny (cokolio) konstrukcijos defekty
pasalinima ir nuogrindos sutvarkyma

5. |Balkony ar lodZijy jstiklinimas, jskaitant esamos balkony ar lodzijy konstrukcijos sustiprinima
ir (ar) nayjos jstiklinimo konstrukcijos jrengimg pagal vieng projekta

6. |Laiptiniy lauko dury ir tambiiro dury keitimas, jskaitant susijusius apdailos darbus, j&jimo
laipty remontg ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams

7. |Buty ir kity patalpy langy keitimas j maZesnio Silumos pralaidumo langus

8. |Riisio perdangos Siltinimas

9. |Lifty atnaujinimas (modernizavimas) — jy keitimas techniniu energiniu pozitiriu efektyvesniais
liftais, jskaitant pri¢jimo prie lifto pritaikyma nejgaliyjy poreikiams

1. |KITOS NAMO ATNAUJINIMO (MODERNIZAVIMO) PRIEMONES

10. |Kity pastato bendrojo naudojimo inzineriniy sistemy (nuoteky Sistemos, taip pat ir namui
priklausan¢iy lokaliniy jrenginiy, elektros instaliacijos, prieSgaisrinés saugos jrenginiy,
geriamojo vandens vamzdyny ir jrenginiy keitimas ar (ar) pertvarkymas, drenazo sutvarkymas)
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Modernizavus daugiabut] namg, jis turi buti sertifikuojamas. Pastato energinio
naudingumo sertifikavimas — teisés aktais reglamentuotas procesas, kurio metu nustatomas pastato
energijos sunaudojimas, jvertinamas pastato energinis naudingumas priskiriant pastata energinio
naudingumo klasei ir iSduodamas pastato energinio naudingumo sertifikatas (STR 1.02.09:2011
2011).

Pastatai sertifikuojami tam, kad bty galima jvertinti pastato energinj naudinguma pries
modernizavima ir po jo, priskiriant jj energinio naudingumo Kklasei. Pastato energinis naudingumas
jvertinimas apskaiciuojant Silumos nuostolius per pastato iSorines aitvaras (sienas, stogus,
perdangas), langus, duris, Siluminius tiltelius, Silumos pritekéjimus i§ iSorés, vidinius Silumos
i$siskyrimus, energijos suvartojimg elektros energijai, karStam vandeniui, $ildymui ir védinimui.

Sertifikuojant pastatus iSduodamas energinio naudingumo sertifikatas (1.2 pav.), kuriuo
pastatui priskiriama tam tikra energinio naudingumo klasé¢. Siuo metu pastatai klasifikuojami j
devynias klases (STR 2.01.09:2005 2005): A++, A+, A, B, C, D, E, F ir G klasés. Pastaroji rodo,
kad pastatas yra energiskai neefektyvus. B, A ir A+ energinio naudingumo klasés pastatai
priskiriami mazai energijos naudojantiems pastatams, o A++ klasés — beveik nulinés energijos
pastatams, kuriy energijos sunaudojimas beveik lygus nuliui arba labai mazas, didzigja
sunaudojamos energijos dalj sudaro atsinaujinanciy iStekliy energija. Kartu su pastato energinio
naudingumo sertifikatu i§duodami pastato energijos sgnaudy skai¢iavimo rezultatai ir priemoniy

pastato energiniam naudingumui gerinti jvertinimas. Sie sertifikatai galioja ne ilgiau nei 10 m.

pASTATO ENERGINIO NaUDINGUMO SERTIFIKATAS

1.1 pav. Pastato energinio naudingumo sertifikato forma (Pastato energinio... 2013)
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1.3. MODERNIZUOJAMU DAUGIABU(:IU NAMU TECHNINE
BUKLE

Prie§ rengiant modernizavimo projekta, jvertinama namo fiziné—techniné buklé. Dalis
pagal iki 1993 m. galiojusius statybos techninius normatyvus pastatyty stambiaploksciy
daugiabu¢iy namy laikan¢iyjy konstrukcijy yra nusidévéjusios, neatitinka esminiy statinio
reikalavimy. Dél projektavimo klaidy, blogos statybos darby kokybés, natdralaus fizinio
nusidévéjimo, netinkamos pastaty prieziiiros, aplinkos poveikio, nusidévi stogas, sienos, stogeliai
vir§ j¢jimo, balkonai ir lodZijos, pasensta, nusidévi ir blogai Silumg sulaiko langai bei durys.

Praktikoje atlikta nemazai tyrimy, Kuriais nustatyta tipiniy daugiabu¢iy namy
konstrukcijy bukleé. Atlikti tyrimai (Parasonis et al. 1997:10-11) parodé¢, stogo parapety, balkony,
stogeliy vir§ jéjimo nusidévéjimas siekia net iki 50 % (1.2 pav.), todél Siuos elementus bitina
taisyti. Smarkiai nusidévéje yra seni mediniai langai, durys, sukorodavusi nuolajy, parapetu bei
kitose vietose esanti skarda ir daugumos pastaty fasady apdaila. Taciau laikanciyjy namo
konstrukeijy, tokiy kaip perdangos, vidaus ir iSorés laikancios sienos nusidévéjimas yra apie 10 —30
%. Rezultatai rodo, kad tokius pastatus galima toliau eksploatuoti dar apie 40 mety ir jy

modernizavimas yra ekonomiskai pagrjstas ir tikslingas.
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1.2 pav. Vilniaus stambiaplok$¢iy namy konstrukcijy vidutinis nusidévéjimas 1992 m.
(Parasonis et al. 1997:10-11)

Toliau skyriuje iSsamiau aptariami visy tipinio daugiabucio gyvenamojo namo elementy

dazniausiai pasitaikantys defektai ir pazaidos.
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1.3.1. Pamaty ir rasio sieny buklé

Pastato cokolj veikia grunto drégmé, lietaus vanduo ir jvairiis terSalai. Kai kur rtsio
sienose yra mechaniniy pazeidimy, todél vienam i§ pagrindiniy riisio sienos gedimy galima priskirti
rusio iSoriniy sieny sandiiry bei cokolio apdailos defektus. Blogiausia padétis dazniausiai biina
vertikaliose sandiirose tarp risio iSoriniy sieny ploksciy, j tokias vietas patenka drégmé, kuri kenkia
rusio sienoms ir jas ardo (Ignatavicius 2004; 2009).

Daznai nuogrindos i§ betono plyteliy aplink pastata btna susikraipiusios ar
sutrupéjusios (1.3 pav.), blogi arba i§ viso néra nuolydziy. Dél to ardomi pamatai, pazeidziama
cokolio apdaila, riisio sienos nuolatos dréksta. Salia riisio sieny augantys augalai taip pat sulaiko
drégme, dél saulés trikumo Sios sienos nedzitsta. Susikaupusi drégmé kenkia patalpy
mikroklimatui, blogéja atitvaros $ilumos perdavimo koeficientas, taip pat drégmé kenkia paciai

konstrukcijai.

1.3 pav. Blogas nuogrindos i$ betoniniy plyteliy nuolydis

1.3.2. Lauko sieny biiklé

Sieny pazaidos dazniausiai susijusios su fasady apdaila ir sandiromis tarps sieny
ploksc¢iy (1.5 pav.). Sieninése plokstése ir jy sandiirose yra atsivére plySiai, pro kuriuos skverbiasi
atmosferos drégmé ir tersalai, o Sie kenkia sieny fizinei biklei ir Silumos izoliacijai, bei blogina
pastato estetin] vaizdg. ISoriniy sieny sandiiros daugelyje viety yra supleiSéjusios, praleidzia
drégme. Butent drégmé Lietuvos klimato salygomis labiausiai kenkia pastato fasadams.

Kartais nuo drégmés ir aplinkos poveikio pastato fasado apdaila biina suplei$éjusi. Nors
tai neturi didélés reikSmés sienos laikomajai galiai, taciau vizualiai prastai atrodo, gadina miesto

vaizda (1.4pav.).
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1.4 pav. Supleiséjusi pastato siena (Namo siiliy... 2012)

=
e —

1.5 pav. Sutrtkingjusios fasady sitlés (Namo sitliy... 2012)

Stambiaploks¢iai daugiabuc¢iai namai suprojektuoti su védinamomis—drenuojamomis
sifilémis. Sios sitilés daznai uzkam$omos netinkamomis medziagomis arba uzaklinamos jvairiomis
mastikomis (1.6 pav.), todé¢l jose kaupiasi drégmé, kuri kenkia sieny ploks¢iy metalinéms jungtims.
Kartais siiilés yra tiesiog uzdazomos neelastingais dazais, todél jau po vieno sezono dél plokSciy
judéjimo jie sutrukingja, o per jtrikimus skverbiasi drégmé. D¢l siiliy nesandarumo
stambiaploks¢iame name gali pradéti slankioti laikanc¢iy sieny plokstés (1.7 pav.).

D¢l didelés vandens jgerties fasady iSorés sienos bina drégnos, tai didina Silumos
nuostolius. Esamos stambiaploks¢iy gyvenamyjy namy iSorés sieny Siluminés savybés neatitinka
Statybos techninio reglamento STR 2.01.01(6):2008 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Energijos
taupymas ir Silumos iSsaugojimas® ir STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika“

reikalavimy.
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1.6 pav. Nekokybiskos pastato fasado siiilés (Ignatavicius 2010)

| : &
1.7 pav. D¢l sitliy nesandarumo pasislinkusi laikanti sienos ploksté (Ignatavicius 2010)

1.3.3. Stogu biuklé

Daugumos daugiabu¢iy namy stogai yra ploksti, todél pagrindinés stogy biuklés
problemos yra susijusios su vandens skverbimusi pro bituminés ritininés dangos jungtis su
parapetais, vertikaliomis konstrukcijomis ir pro pacig bituming ritining dangg (Ignatavicius 2004;
2009). Prasiskverbes pro stogo dangg vanduo drékina Silumos izoliacija, taip didéja Silumos
nuostoliai, gadinama patalpy vidaus apdaila. Nuo saulés, temperatiiros pokyc¢iy, krituliy stogo danga

vietomis biina atsiskyrusi nuo parapety, o jungtys, dengtos cinkuota danga, korodavusios.
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Prakiurus namo su tuStuminémis perdangos plokstémis stogui, vanduo pro ploksciy
ertmes gali nutekéti j patalpas ir drékinti lubas bei sienas. Stambiaploks¢iy gyvenamyjy namy stogai
dazniausiai neturi garus izoliuojanc¢io sluoksnio, todé¢l garai i§ gyvenamuyjy patalpy drékina Siluma
izoliuojan¢ig medziagg.

Del pazeistos plokscio stogo bituminés dangos ir Silumg izoliuojancio sluoksnio per
stoga patiriami dideli Silumos nuostoliai. Stogy hidroizoliaciné danga vietomis nesandari, todél
esamos stogy Siluminés savybés neatitinka Statybos techninio reglamento STR 2.01.01(6):2008
»Esminiai statinio reikalavimai. Energijos taupymas ir Silumos i$saugojimas® ir STR 2.05.01:2005

,Pastaty atitvary Siluminé technika* reikalavimy.

1.8 pav. Susidévéjusi bituminé danga (Ignatavicius 2010)
1.3.4. Langy ir dury buklé

Daugiabuciuose gyvenamuosiuose pastatuose, pastatytuose per praéjusio Simtmecio
paskutinius keturis deSimtmecius, statybos metu buvo sudéti mediniai suporinti langai ir balkony
durys. Siuo metu dauguma jy yra pakeisti. Daznai pastebimi mediniy langy ir balkony dury rémy
puvimai, rémy deformacijos, iSsigaubusiuose rémuose truking¢ja stiklas (Ignatavicius 2004; 2009).
D¢l Siy pazeidimy langy ir balkony dury rémai yra nesandarts, kai kurie iki galo neuZsidaro,
praleidzia Saltg ora, kuris cirkuliuoja j buty patalpas. Jy Siluminés savybés neatitinka statybos
techninio reglamento STR 2.01.01(6):2008 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Energijos taupymas ir
Silumos i§saugojimas® ir STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika* reikalavimy.

Kai kurie gyventojai jau yra pakeit¢ senus medinius langus plastikiniais. Taciau daznai
viename fasade jstatyti langai yra jvairiy tipy, skirtingy medziagy, su skirtingais Silumos izoliacijos
parametrais, su abejotinu védinimu, d¢l to pradeda pelyti sienos aplink langus (Ignatavicius 2004;

2009) (1.9 pav.).
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1.9 pav. Pelésiai §alia langy (Suzinok, kaip... 2010)

1.3.5. Balkony ir lodZijuy buklé

Daugumoje daugiabuc¢iy namy jrengti balkonai ir lodZijos, kuriuos laiko gelZbetoninés
plokstés, jtvirtintos iSorinése sienose. Tose vietose daZznai susidaro SalCio tilteliai. Laikancios
plokstés irsta nuo aplinkos temperatiiros pokyc¢iy, krituliy bei terSaly poveikio. Vanduo nuo viso
balkono ploto nuteka per iSorinj gelzbetoniniy ploks¢iy krasta. Nuo drégmés riudija ploksciy
perimetra dengianti skarda.

Atlikti tyrimai (Parasonis et al. 1997) parodé, kad buatent balkony buklé
stambiaploks¢iuose daugiabuciuose namuose yra blogiausia. Jy nusidévéjimas siekia 13-50 %.
Pagrindinés tokiy daugiabuciy balkony pazaidos yra betono erozija ir dél to korozijos pazeistos
metalinés konstrukcijos ir armatiira. Balkonuose daznai biina nejrengta hidroizoliacija. Drégme

patenka j ploks¢iy mikroplySius ir dél temperatiiros svyravimy ardo betono struktiira (1.10 pav).

1.10 pav. Balkony buklé (Tyrimas: dauguma... 2012)
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1.4. DAUGIABUCIU NAMU ATNAUJINIMO (MODERNIZAVIMO)
PRIEMONES

Norint, kad atnaujintas pastatas naudoty kuo maziau energijos, modernizavimui turi bati
naudojamos geros kokybés medziagos ir gaminiai, darbai turi buti atliekami kokybiskai, laikantis
technologiniy nurodymy. Didziausig naudg duoda kompleksinis pastato konstrukcijy bei Sildymo
sistemy modernizavimas. Svarbu ne tik, kad panaudojus Sias priemones pastatas naudoty kuo
maziau energijos, bet ir §iy medziagy, gaminiy gaminimo, transportavimo ir montavimo procese
biity sunaudojama kuo maziau energijos.

Siame poskyryje aptariamos pagrindinés priemonés, naudojamos atnaujinant
(modernizuojant) daugiabudius gyvenamuosius namus. Apibiidinami pagrindiniai $iy priemoniy

jrengimo reikalavimai.
1.4.1. Sildymo ir kar3to vandens sistemy pertvarkymas

Pastatuose esancios Sildymo sistemos yra pasenusios, neekonomiskos, dél to turéty buti
modernizuojamos ar demontuojamos ir naujai sumontuojamos. Paprastesnis ir pigesnis biidas yra
Sildymo ir kar$to vandens sistemy pertvarkymas.

Modernizuojant Sildymo ir karSto vandens sistemas pastato Silumos mazge jrengiamas
Silumokaitis, kuriame termofikacinis vanduo i$ centralizuotos Silumos tiekimo sistemos atiduoda
Siluma pastato §ildymo ir kar$to vandens sistemoms. Vietoje seny Sildymo prietaisy jrengiami nauji
plieniniai radiatoriai su Soniniu arba apatiniu vamzdziy prijungimu bei su reguliuojamais
termostatiniais ventiliais ir termostatinémis galvomis, aklémis ir ventiliais orui i$leisti. Montuojami
individualios Silumos apskaitos prietaisai. Siluminiai punktai automatizuojami (jrengiami iSorés
termostatai), jrengiami cirkuliaciniai siurbliai, automatizuotos kar$to vandens ruoSimo sistemos.
Plieniniai vamzdziai du kartus dazomi antikoroziniais daZzais, prie§ tai nuo jy nuvalomos ridys, jie
nugruntuojami antikoroziniu gruntu.

Irengiant naujas Sildymo ir kar$to vandens sistemas galima naudoti atsinaujinanciy
energijos Saltiniy (saulés, véjo, geoterminés energijos, biokuro ir pan.) sistemas. Siy sistemy
panaudojimas yra biitinas norint pasiekti auk$c¢iausia (A++) energinio naudingumo klase, nes Siuose
pastatuose didzigja sunaudotos energijos dalj turi sudaryti atsinaujinanciy istekliy energija.

Saulés energijos naudojimas. Saulés energija yra labiausiai pasaulyje paplitgs
atsinaujinancios energijos Saltinis, kuris niekada neiSsenka ir nuolat pasikartoja. Skirtingose Salyse
Sios energijos panaudojimo potencialas yra nevienodas ir priklauso nuo spinduliuotés kiekio. Pries
penkerius metus Europos komisijos Jungtiniy tyrimy centras sudaré Europos S$aliy saulés

spinduliavimo potencialo duomeny baze ir parengé Zemélapius (Fotoelektros... 2010). Lietuvos
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metinis saulés spinduliuotés potencialas pateiktas 1.11 pav. IS Zemélapio matyti, kad didziausia
saulés spinduliuoteé yra Lietuvos Siaurés vakary, Siaures ir Siaurés ryty dalyse, o maziausia vidurio ir

piety Lietuvoje.
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1.11 pav. Saulés potencialas Lietuvos teritorijoje (Fotoelektros... 2010)

0 25 50 km
—

Saulés energija galima panaudoti vandens Sildymui arba elektros gamybai. Vandens
Sildymui naudojami saulés kolektoriai yra trijy rii§iy: plokstieji, vakuuminiai ir fokusuojantys (1.12
pav). PlokscCiaj; saulés kolektoriy sudaro apsiltinta plokSte su stiklu, kurioje jrengtas Silumos
kaupiklis, kuris padengiamas specialia selektyvine danga, kuri geriau sulaiko sugeriamg saulés
Sviesg. Danga sudaro plonas amorfinio puslaidininkio sluoksnis, kuris sugeria matomo spektro
spindulius (Alternatyviy... 2010).

Vakuuminius saulés kolektorius sudaro vakuuminiai vamzdeliai, kuriuose yra
sumontuotas varinis kaupiklis su helio ir titano danga. Si danga sugeria daug saulés energijos, tadiau
isspindulivoja labai mazai Silumos, tokiu biadu visiskai panaikinami Silumos nuostoliai. Sios
sistemos privalumas yra tas, kad Siluma tiesiogiai perduodama vandeniui $ildyti.

Fokusuojantiems saulés kolektoriams naudojami paraboliniai ir pusrutuliniai
veidrodziai, kurie fokusuoja saulés spindulius ] vamzdzius ar | vieng taska. Tokiu budu galima
pasiekti aukStg temperatiira ir gaminti garg.

Saulés kolektoriai montuojami ant daugiabucio stogo taip, kad su horizontaliu
pavirSiumi sudaryty 30° — 60° kampa, ir orientuojami piety kryptimi. Montuojant kolektorius svarbu
nepamiriti, kad kolektoriai vieni kitiems neturéty sudaryti $esélio. Norint sumontuoti 1 m? saulés

kolektoriy reikia apie 1,42 m® stogo pavir§iaus ploto (Alternatyviy... 2010).
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Daugiabuciuose namuose naudingiau montuoti vakuuminius saulés kolektorius, nes jie
yra efektyvesni ir ekonomiskesni. Bendras vakuuminiy saulés kolektoriy sistemos efektyvumas yra
15 %, o investicijos tik 7 % didesnis uz ploksciyjy (Alternatyviy... 2010). Saulés kolektoriai
neterSia aplinkos, nereikalauja didelés prieziiiros ar dideliy eksploatacijos iSlaidy, taciau yra
brangts, o jy atsipirkimo laikas apie 25 metai. Saulés kolektoriai karStam vandeniui ruosti

daugiabuciuose namuose naudojami tik kaip papildoma priemoné. Pastate turi biiti energijos

Saltinis, kuris uztikrinty energijos gamybg nepriklausomai nuo saulés spinduliuotés ar oro salygy.

a) b) 9

1.12 pav. Saulés kolektoriy tipai: a) plokstieji, b) vakuuminiai, ¢) fokusuojantys (Alternatyviy... 2010)

Biokuras. Biokuro katiliné jrengiama daugiabucio riisyje arba pristatoma prie pastato
yra alternatyva centralizuotai Sildymo sistemai. Biokurui naudojama mediena (malkos, granulés,
smulkinta mediena, pjuvenos) arba $iaudai. Siuolaikinés technologijos leidZia gana greitai jrengti
tokia sistemga. Jei statomas priestatas su sumontuota visa reikalinga jranga prie daugiabucio namo,
kaminas, kuris turi biiti aukstesnis uZ patj daugiabutj montuojamas prie pastato sienos. Sildymo
prietaisy prijungimas prie katilinés yra analogiskas kaip ir tiekiant $ilumg i$ centralizuoto Silumos
tiekéjo. Automatizuotos biokuro katilinés jrengiamos specialiuose konteineriuose su biokuro
sandéliu.

Vienas 1§ pagrindiniy Sio Sildymo budo privalumy yra gyventojy pasirinkimo laisve
renkantis kura, nepriklausomybé nuo Silumos tiekéjy, nedidelés investicijos ir mazi Silumos
nuostoliai. Tac¢iau $i Sildymo sistema turi ir nemazai trikumy. Lietuvoje projektuojant daugiabucius
buvo numatytas Silumos tiekimas i§ centralizuoto tiekéjo, todél juose néra suprojektuotos patalpos
katilinei ar kuro sandélio, todél Sios sistemos jrengimas gali sukelti keblumy. Didelis tokiy Sildymo
sistemy trilkumas yra oro tarSa. Degdamas kuras j aplinkg iSmeta daug terSaly, kietyjy daleliy.
Urbanizuotose teritorijose dél skirtingo daugiabuciy auks$cio gali atsirasti didelé¢ tarSos

koncentracija, vizualiné tarSa. Jei katiliné neautomatizuota, jei reikalingas papildomas personalas,
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0 neautomatizuotos apie 530 Lt/kW (Alternatyviy... 2010).

Geoterminé energija. Tai Siluminé gilesniy zemés sluoksniy energija, kuri gali biiti
panaudota dvejopai: tiesiogiai kaip Siluminé energija ir netiesiogiai, elektros energijai gaminti
(Alternatyviy... 2010). Prieinamiausias geoterminés energijos potencialas yra Kambro
vandeningame sluoksnyje, ne mazesniame nei 1 km gylyje.

Sistemos veikimo principas (1.13 pav.) yra tas, kad karStas geoterminis vanduo
siurbliais yra pakeliamas iki Silumokaicio, kuris savo Silumg atiduoda pastato Sildymo sistemai.
Pagrindinis Silumos nesé¢jas yra vanduo, kuris nuolat cirkuliuoja. Sistema yra patogi tuo, kad
daugiabutyje nereikia numatyti papildomy patalpy, gali buti pritaikomos esamos Silumos punkto
patalpos. Si sistema gali biiti naudojama tik tuo atveju jei yra pakankamas geoterminés energijos

potencialas, kitu atveju sistema gali biiti naudojama tik kaip papildomas energijos Saltis.

Saltas vanduo ' Karstas vanduo

—— (/

1.13 pav. Geoterminés jégainés veikimo schema (Alternatyviy... 2010)

Geotermingés energijos pagrindinis privalumas yra tas, kad ji yra atsinaujinanti, Svari ir
saugi. Sistema nepriklauso nuo aplinkos salygy ar mety laiko, taciau greziniai gali daryti jtaka
sluoksniy judéjimui ir dél didelio vandens druskingumo giluminiuose sluoksniuose gali gesti jranga.
Taip pat $i sistema yra labai brangi, todél modernizuojant daugiabucius retai naudojama. DidZiausig
investicijy dalj geoterminei sistemai jrengti sudaro greziniy jrengimas ir siurbliy kainos

(Alternatyviy... 2010).
1.4.2. Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemy pertvarkymas

Daugumoje iki 1993 m. pastatytuose daugiabuiuose yra natiirali iStraukiamoji
védinimo sistema. SvieZias oras j patalpas patenka per plysius, nesandarius langus ir duris, o iSeina

per natiralios traukos ortakius, jrengtus buty sanitariniuose mazguose. Si ventiliacijos sistema
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uztikrina pakankama oro kaita, taciau jos pagrindinis trikumas yra tas, kad i$ patalpy iSeinantis
Siltas oras neperduoda savo Silumos, atsiranda Silumos nuostoliai.

D¢l netinkamos eksploatacijos, nepakankamos prieziiiros vertikalios védinimo Sachtos
daugumoje daugiabuciy yra uzsiterSusios ir nebeturi geros traukos. Vienas i§ ventiliacijos sistemos
pertvarkymo biidy yra nattralios védinimo sistemos atnaujinimas, ventiliacijos Sachty iSvalymas.
Nors Sis biidas yra pigiausias ir grei¢iausias, ta¢iau ekonominiu poziiiriu néra naudingas, todél
modernizuojant daugiabucius sitiloma jrengti rekuperacing védinimo sistema.

Rekuperaciné védinimo sistema — mechaninis patalpy védinimo biidas, kada apie 95 %
Salinamo oro Silumos yra atiduodama védinimo jrenginiui ir naudojama i§ lauko ateinanc¢iam orui
pasildyti. Siuo metu modernizuojant daugiabudius namus galima pasirinkti viena i§ dviejy
mechaninés védinimo sistemos tipy: centralizuota mechaning védinimo sistema (1.14 pav.) arba
necentralizuota mechaning védinimo sistema (1.15 pav.).

Centralizuota rekuperaciné védinimo sistema. ldiegiant Sig sistemg daugiabutyje
védinimo jrenginys dazniausiai yra keliamas ant pastato stogo arba montuojamas risyje. Irengus
védinimo jrenginj rusyje iSkyla papildomy problemy dél iSmetamo oro nuvedimo.

IS patalpy oras Salinamas per esamus natiiralaus védinimo ortakius specialiai jrengtose
vertikaliose Sachtose. Kiekvienas daugiabucio butas turi ortakj pro kurj Salinamas uZzterStas patalpy
oras. Védinimo ortakiai pastate iSkeliami uz lauko sieny ir komponuojami | atitvaros Siltinimo
konstrukcijas, o paciuose butuose Sie ortakiai dazniausiai iSvedziojami po pakabinamomis lubomis
koridoriuose. IS €ia ortakiai per atitvarg sujungiami su védinamomis patalpomis.

UZterstas oras ati-
¥ —— g i >
daves Silumg iSme )

tamas j aplinka Tiekimas oras paten-

p e s v = OO = ka j védinimo jrengi-
Ortakiai gali bati ““ l l l ' e B e

vedami ir pastato alinamo oro, papil-

viduje, jeigu tam domai pasildomas ir

yra techninés gali- r - - 2 tiekimas j butus
mybés. Tiesiant l l l ‘l

ortakius iSoréje, Natdralaus istrauki-
juos batina izoliuoti _ mo grotelés

p O

Sviezias pasildytas t l l t Uzterstas oras sah-_
oras j kambarius namas per mechani-

patenka per izo- ne istraukimo siste-

liuotus ortakius z - ma (ventiliatorius oro

8 2 s ] == G i s
atvestus uz isorinés t l l ' paruosimo jrenginyje
sienos ant stogo)

1.14 pav. Centralizuota rekuperaciné védinimo sistema (Alternatyviy... 2010)
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Necentralizuota rekuperaciné védinimo sistema. Si sistema naudojama atskiruose
butuose ar kambariuose. Sistemos veikimo principas yra panasus ] centralizuotos, taciau skiriasi
tuo, kad kiekviename bute jrengiamas individualus védinimo jrenginys.

Lauko oras per paémimo groteles patenka | védinimo jrenginj ir Silumokaityje
pasSildomas naudojant Salinamo oro srauto Siluma. Védinimo jrenginio Sildytuve tiekiamas oro
srautas paSildomas iki reikiamos temperatiiros. Ortakiai i§vedZiojami panasiai kaip ir centralizuotos
sistemos atveju. Irengiant sistema po pakabinamomis lubomis reikia nepamirsti palikti angy
sistemos apzitirai. Svarbu atkreipti démesj | oro paémimo ir iSmetimo groteliy iSdéstyma. Jei Sios
grotelés bus per arti viena kitos, galimi oro srauty maiSymaisi.

Necentralizuota védinimo sistema skiriasi nuo centralizuotos tuo, kad §i sistema yra
lengvai reguliuojama, kiekvienas gyventojas gali nusistatyti oro srautus pagal individualius
poreikius. I§sprendziama energijos kasty paskirstymo butams problema. Tac¢iau védinimo jrenginiai

skleidzia triuk§Sma, todél reikia numatyti jo slopinimo priemones (Alternatyviy... 2010).
Védinimo jrenginys montuojamas Ortakiai i¢ve-
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1.15 pav. Necentralizuota rekuperaciné védinimo sistema (Alternatyviy... 2010)

Mechaniné védinimo sistema leidzia sutaupyti didel¢ dalj energijos, jos atsipirkimo
laikas néra ilgas. Be ekonominés naudos §i sistema pagerina gyvenamos aplinkos kokybe, komforto
lygi, sumazéja dulkiy kiekis, nesudaromos salygos pelésiams augti. Taciau kaip ir kiekviena
priemong, §i sistema turi trilkumy. Vienas is$ jy yra tas, kad dél didelio pastaty aukstingumo susidaro
problemos ilgy ortakiy vedimui. Tokios sistemos pasireiskia santykinai mazomis oro srauty

kontroliavimo galimybémis (Alternatyviy... 2010).
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1.4.3. Stogo Siltinimas

Atnaujinant ploksc¢ig daugiabucio namo stoga papildomg Silumos izoliacijg
rekomenduojama déti i§ virSaus, kadangi toks biidas yra patogesnis ir efektyvesnis. PrieS dedant
nauja Silumos izoliacija reikéty pasalinti seng stogo bitumine ruloning dangg, gerai iSdziovinti
Jmirkusias stogo vietas, kruops¢iai nuvalyti ir iSvédinti betono plokstes. Po hidroizoliaciniu
sluoksniu turi biiti jrengtas vandens gary slégio iSlyginamasis sluoksnis ir numatyta gary nuvedimo
sistema. Hidroizoliaciné stogo danga turi buti jrengta taip, kad pastatas biity patikimai apsaugotas
nuo atmosferos krituliy ir stogas ilgai buity kokybiskas.

Ant paruosto pavirSiaus dengiama papildoma Silumos izoliacija ir stogas uzdengiamas
nauja bitumine danga. Siuo metu populiariausios bituminés prilydomos ritininés dangos, kurios ant
stogo klijuojamos vienu arba dviem sluoksniais. Sios dangos krastas turi biiti gerai pritvirtintas, kad
neatSokty, nenuslinkty ir pro ja negaléty prasiskverbti vanduo, kuris drékinty pastato sienas.

Tose vietose, kur stogas jungiasi su sienomis ir kitais vertikaliais pavirSiais (1.16 pav.),
Sie pavirSiai turi biiti padengti hidroizoliacine danga aukStyn nuo stogo pavirSiaus ne maziau kaip
300 mm. Hidroizoliacinés dangos krastas vertikaliame pavirSiuje turi buti tinkamai uzsandarintas.
Jei parapeto aukstis >300 mm, virSutinis hidroizoliacinés dangos krastas jleidziamas j parapeto rézj
arba uzdengiamas lakstinémis medziagomis. Taip pat, atliekant stogo atnaujinimo darbus, butina
apsaugoti visas jlajas nuo uzterSimo.
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1.16 pav. Parapeto $iltinimo mazgas (Ignatavicius, Skrodenis 2011)
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Ploksciyjy stogy silumos izoliacija susideda is vieno arba dviejy sluoksniy. Tais
atvejais, kai Silumos izoliacija daroma i$ vieno sluoksnio polistireninio putplas¢io ploksciy, jy
briaunos turi buti su grioveliais. Jei Silumos izoliacija daroma i$ keliy sluoksniy (1.17 pav.), juy
sitilés neturi sutapti. Virsutinis sluoksnis tolygiai paskirsto apkrovas, kurias turi atlaikyti visa stogo
silumos izoliacija. Apatinis siluminés izoliacijos sluoksnis sudaro pagrinding silumga izoliuojanc¢ios
medziagos dalj ir jo storis parenkamas priklausomai nuo pageidaujamos stogo konstrukcijos
Siluminés varzos. Ploks¢iyjy stogy Siltinimui gali bati naudojamos lengvos ir aplinkos temperatiiry
poky¢iams atsparios Siltinimo medziagos: mineraliné vata, poliuretanas, polistireninis putplastis,

polizocianurastas, pustas stiklas, ekovata, termovata ir kitos (Ignatavi¢ius, Skrodenis 2011).
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1.17 pav. Stogo Siltinimas dviejy sluoksniy Silumos izoliacija (Ignatavic¢ius, Skrodenis 2011)

1.4.4. ISorés sieny ir cokolio Siltinimas

Cokolio Siltinimas. Visada, prie§ pradedant Sildyti cokolius, butina antiseptinémis
priemonémis sunaikinti ant cokoliy pavirSiaus esan¢ius mikromicetus, mechaniskai nuvalyti silpnas,
nekokybiskas cokolio apdailos vietas, jas iSlyginti ir tik tada déti Silumos izoliacija. Apdailai galima

naudoti smiigiams atspary plonasluoksnj armuotg tinka arba jvairias lakStines medziagas (eternito
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arba kitos plokstés). Taciau pastaty eksploatavimas parodé, kad plonasluoksnis tinkas fasaduose
daznai sutriikinéja, o plokstés licka nepazeistos (1.18 pav.).

Cokolio izoliacinj sluoksnj veikia lietaus vanduo, grunto drégmé, dirvos ragstys ir Kiti
aplinkos ir mechaniniai poveikiai. Norint uztikrinti efektyvig cokolio apsauga nuo $iy poveikiy, jo
izoliacijai reikia naudoti tvirtas, vandeniui atsparias ir geras Silumines savybes turin€ias medziagas.
Viena i§ tokiy medziagy yra ekstruzinio polistireno plokstes. Jos pasizymi labai mazu vandens
jgeriamumu, dideliu atsparumu apkrovoms, geromis Siluminémis savybémis ir yra ilgaamzis.
Bendrosios rekomendacijos cokolio siltinimui (Ignatavicius et al. 2012):

e Ekstruzinio polistireno plokstés klijuojamos prie cokolio cemento arba bituminiais klijais ir
tvirtinamos mechaniskai. Cokolio izoliacija plokstémis turi iskilti ne maziau kaip 30 cm virs
grunto.

e Cokolio silumos izoliacija turi susijungti su isorés sienos Silumos izoliacija, kad sienoje bity
Isvengta salcio tilteliy.

e Tarp cokolio ir isorés sienos bitina jrengti hidroizoliacija.

e Atliekant nevédinamo cokolio apdaila, ekstruzinio polistireno plokstés aptinkuojamos, pries

tai jy pavirsiy pasiausus ir pritvirtinus armavimo tinklel;.
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1.18 pav. Védinamo cokolio Siltinimo mazgas (Ignatavi¢ius, Skrodenis 2011)

Lauko sieny Siltinimas. Modernizuojamy iSoriniy atitvary S$iltinimui naudojamos

lengvos ir efektyviai Silumg izoliuojanc¢ios medziagos: polistireninis putplastis, mineralin¢ vata,
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pustas stiklas, poliuretanas ir kt. Svarbu, kad jos ne tik gerai izoliuoty Siluma, bet ir biity atsparios
ugniai.

Lauko sienas Sildyti galima i§ iSorés arba i§ vidaus, taciau Sildant pastatus i$ vidaus
sumazéja patalpy plotas, pablogéja klimatas patalpoje ir §is bidas néra labai efektyvus. Sildant
iSorés sienas gali biti naudojama védinama (1.19 pav.) arba nevédinama sieny S$iltinimo sistema
(1.20 pav.).

Védinamy sieny (1.19 pav.) Siluma izoliuojancio sluoksnio ir apdailos sistemos
karkasas turi atlaikyti savajj svorj. Sistemos karkaso sujungimai turi biiti tame paciame apdailos
plokstés aukstyje, kad deformacijos nesukelty jtempimy apdailoje. Vertikaliy apkrovy veikiamo
pagrindinio horizontalaus sistemos karkaso elementy jlinkis turi buti ne didesnis kaip L/500 (L —
atstumas tarp gretimy horizontalaus profilio pritvirtinimo prie pastato laikanciosios sienos tasky, m)
ir ne didesnis kaip 3 mm. Profiliy deformacijos neturi paveikti apdailos ir sukelti jtempimy apdailos
elementuose. Profiliy sudiirimai turi sutapti su ploks¢iy sudirimais ir Sie sudiirimai turi biti tame

paciame aukstyje.
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1.19 pav. Védinama sieny Siltinimo sistema (Ignatavicius, Skrodenis 2011)

Siluma izoliuojantis sluoksnis turi bati prigludes prie pastato sienos. Jis prispaudziamas
karkaso elementais arba smeigémis. Silumg izoliuojantis sluoksnis turi biiti vientisas, be plysiy ir
ispaudimy. Montavimo metu susidare Sio sluoksnio vientisumo paZeidimai turi buti uztaisyti ta
padia medziaga. Siluma izoliuojanéio sluoksnio apsaugai nuo oro tarpe judanéio oro ir drégmés
poveikio turi biiti jrengiamas véjo izoliacinis sluoksnis. Sis sluoksnis turi uZtikrinti pakankama

vandens gary pralaiduma, apsaugoti atitvarg nuo drégmés kaupimosi.
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Veédinamo oro tarpo storis negali biiti mazesnis uz 25 mm, o védinamy angy plotas

. . . . . 2 . . . . Ve . . ..
negali buti mazesnis uz 50 cm® vienam sienos ilgio metrui. Védinimo angos turi biiti jrengtos

virSutingje ir apatinéje konstrukcijos dalyje. Drenazinés angos Siluma izoliuojanc¢io sluoksnio ir

apdailos sistemoje turi biiti jrengtos taip, kad j védinamag oro tarpa i§ iSorés patekes arba

kondensacinis vanduo nepatekty j Siluma izoliuojantj ar kitus konstrukcijos sluoksnius ir galéty

laisvai pasisalinti i§ konstrukcijos (STR 2.01.11:2012).

Nevédinamo (1.20 pav.) Siluma izoliuojancio sluoksnio sistemas sudaro: Silumag

izoliuojanti medziaga, tvirtinimo elementai arba klijai, armuotas sluoksnis, armavimo tinklelis,

apdailos sluoksnis. Tinkuojamas Silumg izoliuojantis sluoksnis tvirtinamas prie iSorés sienos klijais,

mechaniniais tvirtinimo elementais arba abiem (STR 2.01.10:2007).
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1.20 pav. Nevédinama sieny Siltinimo sistema (Ignatavicius, Skrodenis 2011)

(AT POV T

Norint i§vengti montavimo klaidy (1.21 pav.) ir pasiekti gery rezultaty, Siltinant lauko

sienas turi biti laikomasi §iy pagrindiniy taisykliy (Ignatavi¢ius et al. 2012):

silumos izoliacija turi priglusti prie siltinamo pavirsiaus;

silumos izoliacijos plokstés turi bati perstumtos viena kitos atzvilgiu;

jrengiant dviejy sluoksniy silumos izoliacijg, antro sluoksnio gaminiai turi uzdengti po jais
esanciy ploksciy sitles;

plysiai tarp silumos izoliacijos ploksciy turi bati uzkamsyti (uzpildyti);

kai Silumos izoliacijos sluoksnis védinamose sienose jrengiamas i$ universaliy ploksciy,
batina jrengti apsauga nuo veéjo;

smeigiy kiekis $iltinimo sistemos mechaniniam tvirtinimui turi bati apskai¢iuojamas pagal
STR 2.01.10:2007 ,I8orés tinkuojamos sudétinés termoizoliacinés sistemos® priedo

reikalavimus.
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1.21 pav. Nekokybiskai atlikti Siltinimo darbai: a) sitilés tarp Siltinamyjy sluoksniy, b)
neteisinga cokolio jungtis, ¢) netvarkingai iSdéstytos smeigés (Ignatavicius 2010)

1.4.5. Balkony ir lodZijy jstiklinimas

Balkony ir lodZijy stiklinimas atnaujinant daugiabucius namus pagerina namo estetinj
vaizdg ir apsaugo atitvaras nuo zalingo aplinkos poveikio, Zymiai pagerina Silumos izoliacijos
savybes. Taip pat sumazéja triukSmo lygis patalpose. [stiklinus ir apSiltinus balkonus atsiranda
galimybé iSplésti naudingg buto plota, sujungiant juos su gyvenamaja erdve (IgnataviCius,
Skrodenis 2011).

Balkonus galima stiklinti jvairiais budais (1.22 pav.) — berémémis, aliuminio, PVC
profiliy sistemomis ir kt. Aliumininiai profiliuo¢iai yra tvirti ir atspariis atmosferos poveikiams.
Pagrindiniai aliumininiai profiliuo€iai yra virSutinis ir apatinis. VirSutinis aliumininis profiliuotis
tvirtinamas prie virSutinés balkono perdengimo plokstés, apatinis profiliuotis — ant balkono
(lodzijos) aptvaro. Toks montavimo biidas leidzia be pakitimy iSsaugoti esama balkono aptvarg.
Profiliuociai j betong tvirtinami sraigtais. Stiklinant balkonus ir lodzijas galima panaikinti esamag jy
aptvara, tokiu budu j gyvenamas patalpas pateks daugiau Sviesos. Balkonus (lodzijas) stiklinant
PVC profiliy langais (1.23 pav.) naudojami tie patys plastikiniy langy profiliai ir stiklo paketai kaip
ir kei¢iant pastato langus. Varstomos dalys gali biiti atidaromos ar atver¢iamos. Taip jstiklintas
balkonas (lodZija) yra sandarus, o butas izoliuojamas nuo iSoriniy veiksniy — krituliy, triukSmo ir

taupoma Siluma. Montavimui naudojamos tokios pat medziagos kaip ir montuojant langus.

1.22 pav. Balkony stiklinimo biidai: a) PVC profiliais b) berémé sistema c¢) réminé sistema
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1.23 pav. Balkony stiklinimas PVC profiliuo¢iy langais (Ignatavicius, Skrodenis 2011)

Kitas galimas balkony renovacijos variantas — balkony praplétimas. Siuo atveju,
jvertinus seny balkony bukle, nuardZius esamas atitvaras, galima praplésti balkong 1ki
pageidaujamo ir techniskai leistino balkono plocio (Ignatavicius, Skrodenis 2011).

Modernizuojant balkonus ir lodZijas reikia ne tik juos jstiklinti, taciau ir sustiprinti jo
betoninj pagrindg, kuris nuo aplinkos bei temperatiiros poveikiy biina nusidévéjes. Stiprinant
balkonus (1.24 pav.) suirgs balkono pagrindo betonas turi biti nuvalomas jj nudauzant
mechanizuotai, arba rankiniu biidu. Palickamas tik tvirtas balkono pagrindo betonas. Nuvalius
netvirta betona, patikrinamas armatiiros stovis ir, jei reikia, ji sustiprinama privirinant papildomus
armaturos Strypus.

Naujam betono sluoksniui islieti gelzbetoninés plokstés krastuose ir apacioje jrengiami
klojiniai. Cinkuota skarda apskardinami g/b ploksStés krastai. Ant naujo betono jrengiama
polimerbituminé armuota arba EPDM hidroizoliacija, bei drenazinis sluoksnis.

Toliau formuojamas armuotas betoninis nuolydis ir jJdedamos metalinés jdétinés detalés
naujo balkono aptvérimo suvirinimui. VirSutinio aukSto balkonams, kurie yra be stogeliy,

rekomenduojama jrengti prijungima prie vertikalaus pavirsiaus.
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1.24 pav. Balkono gelzbetoninés plokstés atnaujinimas: 1 — nuolaja; 2 — prilydoma
polimerbituminé hidroizoliacija; 3 — korys; 4 — geotekstilé; 5 — armuotas tinkas; 6 — betonas; 7 — nuolaja; 8 —
jdétiné detalé; 9 — sena gelzbetoniné ploksté; 10 — tarpiné. (Balkony lodzijy... 2013)

1.4.6. Laiptiniy lauko, tambiiro dury ir buty langy keitimas

Tinkamas langy ir iSorinés dury montavimas turi didelg itaka pastato energijos taupymui
ir Silumos i§saugojimui. Langy ir iSoriniy dury techniniai parametrai priklauso nuo to, ar kokybiskai
buvo atlikti montavimo darbai ir kokios medziagos buvo naudojamos uzsandarinant tarpus tarp
rémo ir sienos. Labi svarbu yra tinkamai ir kokybiskai uzsandarinti sitles, kad drégmé nepatekty i
sitilés vidy.

Keiciant pastato langus ar duris, galima juos montuoti iSorinéje pastato sienos puséje
(1.25 pav.). Tokiu budu iSvengiama lauko angokra$¢io apSiltinimo problemy ir lango (dury) iSorinis
angokrastis biina ne toks platus. ISorinés durys gaminamos i§ PVC, aliumininio ar metalinio
profiliuo¢io, o seni langai ir balkono durys kei¢iami j naujus PVC ar medinius gaminius su
selektyvinio stiklo paketais, balkono dury apatinéje dalyje naudojama ploksté su Silumos izoliacijos
uzpildu arba stiklo paketas.
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Naudojant Siuolaikinius SeSiy kamery, triguby stikly pakety langus, kuriy Silumos
laidumo koeficientas siekia tik U=0.73 W/m?K galima sutaupyti daug energijos, tadiau montuojant
langus ir duris svarbu tinkamai apSiltinti ir uzsandarinti sieny ir langy bei sieny ir dury sujungimus.
Vidinéje lango ar dury puséje butina jrengti garo izoliacijg. IS iSorinés pusés bitina gerai
uzsandarinti lango ar dury ir sienos siiilg, tam naudojamos vandens garams pralaidzios medziagas,

kurios apsaugo nuo kenksmingo atmosferos poveikio.

1.4.7. Risio perdangos Siltinimas

Po pirmojo auksto grindimis yra neSildomo riisio patalpos. Norint sumazinti $ilumos
nuostolius per perdanga su nesildomu rasiu, reikia perdangg papildomai apsiltinti i$ apacios (1.26
pav.). Prie sausy ir nuvalyty riisio luby klijuojamos Silumos izoliacijos plokstés. Jos tinkuojamos
plonasluoksniu armuotu tinku. Jei klijai negali atlaikyti $iltinimo sistemos, tada ji papildomai

tvirtinama smeigémis. Smeigés kalamos pro armavimo tinklelj (Ignatavicius, Skrodenis 2011).
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LY At e / &% [210] $ilumes izoliacija

[322] Klijy sluoksnis

[327] smeige

[611] luby apdaila

(016][022](023](010](322](210](327](611]

1.26 pav. Grindy vir$ nesildomo riisio §iltinimas

1.5. PIRMO SKYRIAUS ISVADOS

1. Apzvelgus teisés aktus, reglamentuojancius stambiaplok§ciy daugiabuciy namy atnaujinimag
(modernizavima) matyti, kad valstybés parama daugiabuciy namy savininkams teikiama
atsizvelgiant | modernizavimo priemoniy energinj efektyvuma, todél naudinga siekti geriausio
rezultato.

2. Isanalizavus Lietuvos stambiaploksciy daugiabuciy namy konstrukcijy biikle, galima teigti, kad
labiausiai nusidévéje stogo parapetai, balkonai ir stogeliai vir§ jéjimo, taciau pagrindiniy
laikan¢iyjy konstrukcijy nusidévéjimo laipsnis nedidelis, todel Siuos pastatus tikslinga
modernizuoti.

3. Parenkant priemones daugiabuciams namams modernizuoti svarbu atsizvelgti j aplinkos
salygas, pastato konstrukcijy biiklg, gyventojy poreikius, darbus atlikti kokybiskai ir
kompleksiskai.
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2. DAUGIABUCIU NAMU MODERNIZAVIMO ENERGINIO IR
EKONOMINIO NAUDINGUMO VERTINIMO METODIKOS

Siame skyriuje apzvelgiamos Lietuvoje naudojamos energinio ir ekonominio
naudingumo jvertinimo metodikos. Pastato energinio naudingumo jvertinimas atlickamas pagal
statybos techniniame reglamente STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio
naudingumo sertifikavimas* aprasytg metodikg. Ekonominio naudingumo vertinimo metodiky yra
daug, todél Siame skyriuje apzvelgiamos pagrindinés iS jy.

Sios analizés tikslas — iSanalizuoti energinio ir ekonominio naudingumo vertinimo
metodikas ir iSsiaiSkinti, kokie kriterijai yra svarbis, siekiant, kad modernizuotas daugiabutis
suvartoty kuo maziau energijos ir galéty bati priskirtas mazai energijos vartojantiems pastatams (B,
A ir A+ energinio naudingumo klasés) arba beveik nevartojantiems energijos pastatams (A++

energinio naudingumo klase).

2.1. ENERGINIO NAUDINGUMO IVERTINIMO METODIKA
Si metodika skirta energijos suvartojimui pastate skaiGiuoti ir pastato energiniam
naudingumui jvertinti. Pastato energinio naudingumo klasé¢ nustatoma pagal Siy pastato rodikliy
vertes (STR 2.01.09:2012):
e pastato atitvary skaic¢iuojamyjy savityjy Silumos nuostoliy;
e pastato sandarumo;
e mechaninio védinimo su rekuperacija sistemos techniniy rodikliy;
e pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C; verte, apibtdinanéia pirminés
neatsinaujinanc¢ios energijos vartojimo efektyvuma Sildymui, vésinimui ir apSvietimui;
e pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C, vertg, apibtidinancig pirminés
neatsinaujinancios energijos vartojimo efektyvuma karStam buitiniam vandeniui ruosti;
e pastate sunaudojamos energijos dalj i§ atsinaujinanciy iStekliy.
Atitinkamos energinio naudingumo klasés pastaty energijos vartojimo efektyvumo
rodikliy C; ir C; vertés turi tenkinti 2.1 lenteléje nurodytus reikalavimus.

2.1 lentelé. Energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C; ir C, vertés (pagal STR 2.01.09:2012 )

Energinio naudingumo klasé C: Co
A++ C1<0,25 C.<0,70
A+ 0,25<C;<0,375 C,<0,80
A 0,375<C;<0,5 C,<0,85
B 05<C;«1 C,<0,99
C 1<Ci<15 C2<0,99
D 15<C<?2 -
E 2<Cik25 -
F 25<Ci<k3 -
G Ci>3 -
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Aukstesniy energinio naudingumo klasiy (D, C, B, A, A+, A++) pastatai turi tenkinti visus

2.2 lentel¢je iSvardintus reikalavimus.

2.2 lentelé. Reikalavimai D, C, B, A, A+, A++ energinio naudingumo klasés pastatams (STR 2.01.09:2012)

Pastaty energinio

: A Reikalavimai atitinkamos energinio naudingumo klasés pastatams
naudingumo klas¢

D klasés pastatai 1. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C; verté turi tenkinti
2.1 lentelés reikalavimus

2. Pastato atitvary skaiCiuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, suskaic¢iuoti
pagal (2.18) formule, turi biiti ne didesni uz atskaitiniy pastaty atitvary
savituosius Silumos nuostolius, suskai¢iuotus pagal (2.19) formule: Heyy <
Henv.R

C ir B klasés pastatai 1. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C; ir C, vertés turi
tenkinti 2.1 lentelés reikalavimus

2. Pastato atitvary skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, suskai¢iuoti
pagal (2.18) formule, turi biti ne didesni uz norminius savituosius $ilumos
nuostolius, suskaiciuotus pagal (2.20) formulg: Heny <Henun

A klasés pastatai 1. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C; ir C;, vertés turi
tenkinti 2.1 lentelés reikalavimus

2. Pastato atitvary skaiCiuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, suskaic¢iuoti
pagal (2.18) formule, turi biiti ne didesni uz norminius savituosius §ilumos
nuostolius, suskaiciuotus pagal (2.21) formulg: Heny <Henyv(a)

3. Pastato sandarumas turi atitikti $io STR 2.01.09:2012 priedo XXVII
skyriaus reikalavimus

4. Jei pastate jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija sistema,
rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi biiti ne mazesnis uz 0,65, o
rekuperatoriaus ventiliatoriaus naudojamas elektros energijos Kiekis turi
biti ne didesnis uz 0,75 Wh/m?

A+ Klasés pastatai 1. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C; ir C; vertés turi
tenkinti 2.1 lentelés reikalavimus

2. Pastato atitvary skaiCiuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, suskai¢iuoti
pagal (2.18) formule, turi biiti ne didesni uz norminius savituosius $ilumos
nuostolius, suskaiCiuotus pagal (2.22) formule: Heny < Henv.(at)

3. Pastato sandarumas turi atitikti $io STR 2.01.09:2012 priedo XXVII
skyriaus reikalavimus

4. Jei pastate jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija sistema,
rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi biiti ne mazesnis uz 0,80, o
rekuperatoriaus ventiliatoriaus naudojamas elektros energijos Kiekis turi
buti ne didesnis uz 0,55 Wh/m?

A++ klasés pastatai 1. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C; ir C, vertés turi
tenkinti 2.1 lentelés reikalavimus

2. Pastato atitvary skaiCiuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, suskai¢iuoti
pagal (2.18) formulg, turi biti ne didesni uz norminius savituosius $ilumos
nuostolius, suskaic¢iuotus pagal (2.23) formule: Heny <Henv.(a++)

3. Pastato sandarumas turi atitikti STR 2.01.09:2012 priedo XXVII skyriaus
reikalavimus

4. Jei pastate jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija sistema,
rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi biiti ne mazesnis uz 0,90, o
rekuperatoriaus ventiliatoriaus naudojamas elektros energijos kiekis turi
biuti ne didesnis uz 0,45 Wh/m3

5. Pastate sunaudota energijos dalis i$ atsinaujinanciy istekliy turi tenkinti
Sio STR 2.01.09:2012 priedo 90 punkto reikalavimus
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Pastato atitvary skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai. Daugiabu¢iame name
Silumos nuostoliai patiriami per lauko sienas, stoga, grindis vir§ neSildomy védinamy riisiy, langus
ir iSorés duris.

Silumos nuostoliai dél iSorés sieny nesandarumo. Silumos nuostoliai dé¢l pastato iSorés

sieny nesandarumo skaiciuojami pagal (2.1) formule.

12

12 leH,m
— m= .

Ql.W - z QH.W,m ‘12 ’ (21)

-1
m Zl(QH.env,m +Qp ventm)
m=

Cia Qu.wm— skaiGiuojamieji $ilumos nuostoliai per pastato sienas (KWh/(m?-mén));

Qum — skaiiuojamieji §ilumos poreikiai pastatui §ildyti (KWh/(m?mén));
QH.env,m— skaiéiuojamieji $§ilumos nuostoliai dél pastato Sildymo (kWh/(m2~mén));
QH.vent m— skai¢iuojamieji Silumos nuostoliai dél pastato védinimo (kWh/(mz-mén)).
Silumos nuostoliai dél pastato stogo nesandarumo. Silumos nuostoliai dél pastato

stogo nesandarumo skai¢iuojami pagal (2.2) formule.

12
12 Z QH,m
m=1 .
Qur=2X QH.r,m T ’ (2.2)
m=1 z_l(QH.env,m +QH.vent,m)

Ga  Qmurm— skaiGiuojamieji §ilumos nuostoliai per pastato stoga (KWh/(m%mén)).
Silumos nuostoliai dél grindy virsS neSildomy védinamy risiy nesandarumo.

Silumos nuostoliai dél grindy vir§ nesildomy védinamy risiy nesandarumo skai¢iuojami pagal (2.3)

formule.
12
by QH m
12 0,001-t,-24 =
Quigs= 2 (A—m'q)H.fQS,m)' 7 m=L ; (2.3)
m=t P Zl(QH.env,m +QH.vent,m)
m=

Cia @y 195 m — skai¢iuojamasis Silumos srautas per grindis vir§ nesildomy védinamy rusiy (W);
0,001 — daugiklis W pervesti j kW;
tm — dieny skaiCius atitinkamame mety ménesyje (vnt);
24 — valandy kiekis dienoje (h);
A, — pastato Sildomas plotas (m?).
Silumos nuostoliai dél pastato langy ir kity skaidriy atitvary nesandarumo. Silumos

nuostoliai dél pastato langy ir kity skaidriy atitvary nesandarumo skaic¢iuojami pagal (2.4) formule.

12
" > Qum
Q1wda = Z_: QH.wda,m 12 m=l : (2-4)
m=1 mz_ll(QH.env,m +QH.vent,m)

Gia  Quuwdam— skaiGiuojamieji $ilumos nuostoliai per pastato langus (KWh/(m*mén)).
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Silumos nuostoliai dél pastato dury, varty nesandarumo. Silumos nuostoliai dél

pastato lauko dury, varty nesandarumo skai¢iuojami pagal (2.5) formule.

12
12 Z QH,m
m=1 .
Ql.d = z QH.d,m 12 ’ (25)
m=1 z_l(QH.env,m +QH.vent,m)

Cia Qn.am— skaiGiuojamieji $ilumos nuostoliai per pastato lauko duris (KWh/(m?mén)).
Pastato sandarumas. Silumos nuostoliy skai¢iavimas per pastato ilginius Siluminius
tiltelius turi buti atliktas Siems tilteliams:
e tarp pastato pamaty ir iSoriniy sieny;
e apie langy angas sienose;
e apie iSoriniy jéjimo dury angas sienose;
e tarp pastato sieny ir stogo;
e fasady iSoriniuose ir vidiniuose kampuose;
e balkony grindy susikirtimo vietose su iSorinémis sienomis;
e tarp perdangy, kurios ribojasi su iSore, ir sieny;
e stoglangiy ir Svieslangiy bei kity skaidriy atitvary angy perimetru.
Silumos nuostoliai per pastato ilginius §iluminius tiltelius, susije su energijos poreikiais

pastatui Sildyti, skai¢iuojami pagal (2.6) formulg.

1
12 z QH ,m
m=1 )
Ql.‘{‘ = ngH.T,m 12 ) (26)
m= ZI(QH.env,m +QH.vent,m)
m=
Cia Qnwm — skaiCiuojamieji Silumos nuostoliai per pastato ilginius Siluminius tiltelius

(KWh/(m?-mén)).
Silumos nuostoliai dél pastato védinimo. Silumos nuostoliy dél pastato védinimo

skaiCiuojami pagal (2.7) formulg.

12
" > Quym
Ql.vent = Z_: QH.vent,m 12 m=l : (2-7)
m=1 mz_ll(QH.env,m +QH.vent,m)

Ga  Quuentm— skaiGiuojamieji $ilumos nuostoliai dél pastato védinimo (KWh/(m? mén)).
Skai¢iavimuose turi biiti jvertintos $ios pastato védinimo sistemos:

e natliralaus védinimo sistema;

e mechaninio védinimo be rekuperacijos sistema be j patalpas tieckiamo oro pasildymo;

e mechaninio védinimo be rekuperacijos sistema su ] patalpas tiekiamo oro pasildymu;

¢ mechaninio védinimo su rekuperacija sistema be ] patalpas tiekiamo oro paSildymo;

e mechaninio védinimo su rekuperacija sistema su ] patalpas tiekiamo oro pasildymu.
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Silumos nuostoliai dél virsnorminés oro infiltracijos. Silumos nuostoliai dél

vir§norminés oro infiltracijos skai¢iuojami pagal (2.8) formulg.

Shi=1 QH,m
Ql.inf = rlnz=1(0-001 “tm " 24 Pair " Cair (Vinf,m + Vaom — Vo) - O — Oem) * 2%12:1QH.envl,m:IQH.vent,m); (28)
Gia  pur— oro tankis (kg/m%), p=1,21 kg/m?;

Cair — Or0 Silumineé talpa (Wh/(m*-K));

Vins,m —Vidutinis ménesio j patalpas per valandg infiltruojamas iSorés oro kiekis pastato
sildomo ploto vienetui (m®/m2-h);

Vaom — Vidutinis ménesio ] patalpas per valanda infiltruojamas iSorés oro kiekis dél iSoriniy
jéjimo dury varstymo pastato §ildomo ploto vienetui (m*/m?-h);

v, — iSorés oro kiekis 1 m? pastato védinimui (m*(m?h));

0;y — pastato patalpy temperatiira Sildymo sezono metu (°C);

0. m — atitinkamo ménesio ,,m * vidutiné iSorés oro temperatiira (°C).

Jei Quinm<0, tada Quintm =0, kitais atvejais Silumos nuostoliai dél virSnorminés
infiltracijos atitinka suskaiciuotiems pagal (2.8) formule.

Silumos pritekéjimai i§ iSorés pastato Sildymo laikotarpiu. Skaiiuojant Silumos
pritekéjimus 1§ iSorés, turi buti jvertinta Saulés spinduliuoté ir dangaus skliauto ilgabange
spinduliuoté, patenkancios ] pastatg per skaidrias ir nepermatomas atitvaras. Kiekvieno meénesio
skai¢iuojamieji Silumos pritekéjimai j pastatg 1§ iSorés (kWh/(mZ-mén)) apskai¢iuojami pagal (2.9)
formule.

Qe,m = Qenda,m +Qe.op,m : (2.9)
¢ia Qewdam — ménesiniai Silumos pritekéjimai j patalpas per skaidrias atitvaras (kWh/(m?mén));

Qe.op,m— Silumos pritekéjimai | patalpas per nepermatomas atitvaras (kWh/ (m2~mén)).
Vidiniai Silumos iSskyrimai pastato Sildymo laikotarpiu. Kiekvieno ménesio vidiniai

Silumos 1$skyrimai pastato Sildymo laikotarpiu skai¢iuojami pagal (2.10) formulg.

Qim=0001ty- % +Qeeqm +Qe.1gm +0:5 Qny.Lsm + Crw.Lg ,m (2.10)

Cia QE.eqm — kiekvieno meénesio pastato Sildomose patalpose esancios jrangos skai¢iuojamosios
elektros energijos sanaudos (KWh/(m? mén));

Qke.1g,m— skaiCiuojamosios elektros energijos sanaudos patalpy apsvietimui (KWh/ (m?mén));

Qnhwism — Ménesiniai skai¢iuojamieji Silumos nuostoliai prie karSto vandens ruoSimo
sistemos jrangos prijungtuose kardto vandens paskirstymo stovy vamzdynuose (KWh/(m? mén));

Qnhwisum —skaiCiuojamieji Silumos nuostoliai patalpy skirstomuosiuose vamzdynuose
(KWh/(m?mén));

0o— zmogaus iSskiriama Siluma (W);

t — zmoniy buvimo patalpoje laikas per para (h);
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Ao — plotas vienam Zmogui (m?).
Silumos nuostoliai, kuriuos pastato S$ildymo laikotarpiu kompensuoja $ilumos

pritekéjimai i§ iSorés ir vidiniai Silumos iSskyrimai. Sis dydis skai¢iuojamos pagal (2.11) formule.

12
an = Z[ﬂH.gn,m : (Qe,m +Qi,m)] , (211)
m=1
Cia #H.gn,m — skaiCiuojamasis Silumos pritekéjimy suvartojimo pastate faktorius, (vnt.d.).
Suminés elektros energijos sqnaudos pastate. Metinés skaiCiuojamosios elektros

energijos sgnaudos pastate skai¢iuojamos pagal (2.12) formule.

12
QE = Z (QE.eq,m +QE.Ig,m +QE.e,m +QE.vent,m +QC.E,m) : (212)
m=1

¢ia  Qgem — kiekvieno ménesio skaic¢iuojamosios elektros energijos sgnaudos ne Sildomame
pastato plote kitoms su pastato paskirtimi susijusioms reikméms (KWh/(m?mén));

Qeventm — kiekvieno ménesio pastato mechaniniy védinimo sistemy ventiliatoriy metinés
skaiGiuojamosios elektros energijos sanaudos pastato $ildomo ploto vienetui (KWh/(m*mén));

Qcem — kiekvieno ménesio skai¢iuojamosios elektros energijos sgnaudos pastatui vésinti
(KWh/(m?mén)).

Elektros energijos sqnaudos pastaty apSvietimui. Kiekvieno ménesio skaic¢iuojamosios

elektros energijos sagnaudos Sildomy patalpy apsSvietimui skaic¢iuojamos pagal (2.13) formule.

Q __Kkn 555 -i-i(A .15)-
E.lg,m 2589 E"VE Ap 2\ Tex , (2.13)

¢ia 0,5 — elektros energijos dalis nuo bendro elektros suvartojimo pastato Sildomose patalpose,

naudojama apSvietimui,

km — koeficientas, apibtidinantis elektros energijos patalpy apsvietimui naudojimg atitinkama
mety ménesj;

25,89 — ménesiniy koeficienty Ky, suma;

fe — elektros energijos dalis, naudojama pastato Sildomose patalpose;

we — metinis elektros energijos suvartojimas pastato ploto vienetui (kWh/(m?-metai));

Apx— pastato patalpy plotas, kuriose jrengta atitinkama patalpy apSvietimo jranga (m?);

nex — atitinkamos patalpy apsvietimo jrangos efektyvumo rodiklis (Im/W).

Siluminés energijos sqnaudos karStam vandeniui ruosti. Metinés skai¢iuojamosios

Siluminés energijos sagnaudos kar§tam vandeniui ruosti skai¢iuojamos pagal (2.14) formule.

12 Q
Quy = 3 (=2 — Qhw.SK+WE+HE,m) (2.14)
m=1 Thw.eq

Cia Qnwm — karSto buitinio vandens ruo$imo sistemos ménesinis Siluminés energijos poreikis

karStam vandeniui ruosti (kWh/(mZ-mén));
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Qnwsk+we+HEm — Ve€jo elektrinése, hidroelektrinése ir Saulés kolektoriuose pagamintas
suminis energijos kiekis karStam vandeniui ruosti pastato ploto vienetui (kWh/(m?-mén));
Nhw.eq — karSto vandens ruoSimo sistemos jrangos naudingumo koeficientas.
Siluminés energijos sqnaudos pastatui Sildyti. Jeigu pastatui $ildyti naudojamas vienas
Silumos Saltinis, metinés skaiCiuojamosios Siluminés energijos sanaudos pastatui Sildyti
skai¢iuojamos pagal (2.15) formulg, o jei pastatui $ildyti naudojami du Silumos Saltiniai — pagal
(2.16) formule.

12 Qnm +Qusw.m

Qn =2 (— Q. sk+WE+HEm) (2.15)
m=1 TThs
12 + +
Q|I-| -3 (Tl . QH,m QHSW.l,m +7y QH,m QHSW.Z,m _QH.SK+WE+HE,m) : (2.16)
m=1 Mhs.1 Mhs.2

Cia Qu,m— skai¢iuojamieji Silumos poreikiai pastatui Sildyti (kWh/(m*mén));

Qusw.im Qnsw2m — ménesiniai Silumos nuostoliai atitinkamai prie pirmojo ir antrojo
Silumos $altinio prijungtose akumuliacinése talpose (kWh/(m2~mén));

nhs— skaiCiuojamasis pastato Sildymo sistemos naudingumo koeficientas kai pastatui Sildyti
naudojamas vienas ar $ilumos Saltinis;

Mhs1, Mhs2 — pastato Sildymo sistemos su atitinkamai pirmuoju ir antruoju Silumos Saltiniu
skai¢iuojamieji Sildymo sistemos naudingumo koeficientai.
Siluminés energijos sqnaudos pastatui vésinti. Metinés skai¢iuojamosios $iluminés

energijos sagnaudos pastatui vésinti skaic¢iuojamos pagal (2.17) formulg.

12
| :
Qc =2 Qcms (2.17)
m=1
Ga  Qcm-— skaiGiuojamieji Siluminés energijos poreikiai pastatui vésinti (KWh/(m?mén)).
Pastato savityjy Silumos nuostoliy skaic¢iavimas. Pastato savitieji Silumos nuostoliai

skaiCiuojami pagal (2.18) formule.

n n

Henv = Z (ANX 'Uw,x 'kw,x)+z (Arx 'Ur,x 'kr,x)+i (Ace,x 'Uce,x 'kce,x)+

x=1 x=1

+Z (Afgl,x ‘U fgl,x) + Z (Afgz,x ‘U fgz,x) + z (Afgs,x ‘U fg3,x) +
x=1 x=1 x=1

+Z; (Aggax -ufg4yx)+xzn; (Aggs U gsx) +
+XZ:: (ANd,x'de,x'kwd,x)-’_; (Agw,x'Ugw,x'kgw,x)"'xZ:: (Apux Yk Kowx) + (2.18)
2 (A U i)+ D (Pl + Y B )+

+> (lPdp,x.Idp,x)_‘_il (‘{’WF'X-IWFYX)+Zn1: (P 1o )+

IDIRCNPEINNES ML A ED MM
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Gia  A- atitinkamos atitvaros plotas (m?);

U — atitinkamos atitvaros projektinis Silumos perdavimo koeficientas;

k — pataisos koeficientas;

¥ — atitinkamo iSilginio Siluminio tiltelio projektinis Silumos perdavimo koeficientas
(W/(m*K));

w, r, ce, fg, d, f-w, wdp, dp, w-r, ¢, bc-w, c-w, s — poraidziai atitinkamai nusako atitvaros ar
ilginio Siluminio tiltelio rusj, kaip nurodyta 2.3 lenteléje;

wd, gw, bw, og — poraidziai atitinkamai nusako langus, stoglangius, $vieslangius ir kitas
skaidrias atitvaras;

Afg1x it Usg x — atitinkamy ,,x“ grindy ant grunto, kai grindys neapsiltintos arba jose jrengtas
iStisinis horizontalus termoizoliacinis sluoksnis, plotas (m?) ir Silumos perdavimo koeficientas
(Wi (m?-K));

Atgox It Usg2 x — atitinkamy ,,X** grindy ant grunto, kai grindys apsiltintos pakra$ciuose, plotas
(m?) ir $ilumos perdavimo koeficientas (W/(m?-K));

Aptax I Uggz x — atitinkamy ,,x* Sildomy riisiy atitvary, kurios ribojasi su gruntu, grindy plotas
(m?) ir $ilumos perdavimo koeficientas (W/(m?-K));

Afgax It Ugax — atitinkamy ,x“ grindy vir§ védinamy pogrindziy plotas (m?) ir Silumos
perdavimo koeficientas (W/(m?*-K));

Apss x It Utgs x — atitinkamy ,,X“ grindy vir§ nesildomy rasiy plotas (m?) ir Silumos perdavimo

koeficientas (W/(m?-K)).

2.3 lentelé. Pastaty atitvarg zyminciy poraidziy zyméjimas (pagal STR 2.01.09:2012)

Atitvary apibtidinimas Atitvarg Zymintis poraidis
Stogai r
Perdangos ce
Sildomy patalpy atitvaros, kurios ribojasi su fq
gruntu
Durys, vartai d
Tarp pastato pamaty ir iSoriniy sieny f-w
Apie langy angas sienose wdp
Apie iSoriniy iéjimo dury angas sienose dp
Tarp pastato sieny ir stogo W-r
Fasady iSoriniuose ir vidiniuose kampuose C
Balkonq 'gripdq su§ikinimo vietose su bo-w
iSorinémis sienomis
Tarp perdangy, kurios ribojasi su iore, ir sieny c-W
Stoglangiy, Svieslangiy ir kity skaidriy atitvary s
angy perimetru
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D energinio naudingumo klasés pastaty atitvary savitieji Silumos nuostoliai turi biiti ne
didesni uz atskaitiniy pastaty atitvary savituosius Silumos nuostolius Henwr (W/K), kurie skai¢iuojami
pagal (2.19) formule.

Hanore = K TAvaum Urew + A sum Urr + A U (2.19)
+ Atgasum + Arga. am) ‘Ur, g T (A )-U

+ (A\Nd.sum + Agw.sum + Abw.sum) U Rwda T
+ Ad.sum ‘U Rd T \PR ’ I‘I’.sum];

Cia Kesz — skaiCiavimy paklaidas, susidarancias pastato projektavimo metu dél skirtinguose

+(A RCC

fgl.sum fg4. sum fgS sum.

teisés aktuose nustatyty skirtingy reikalavimy projektinéms vidaus ir iSorés temperatiiroms,
jvertinantis koeficientas. Imama, kad Kgs;=1,1;

C ir B energinio naudingumo klasés pastaty atitvary savitieji Silumos nuostoliai turi bati
ne didesni uz pastaty atitvary norminius savituosius Silumos nuostolius Henn  (W/K), Kurie
skai¢iuojami pagal (2.20) formule.

Hewvn = Kag TAvsum Unw + Avsum YUnir + Aesum Unee + (2.20)
+(A + Agzsum T fg3sum) Uy 1 +(A )-U

+ (A\Nd.sum + Agw.sum + Abw.sum) ‘U N.wda
+ Ad.sum -U N.d +\PN ’ I‘i’.sum];

A energinio naudingumo klasés pastaty atitvary savitieji Silumos nuostoliai Heny(a)

fgl.sum fg4. sum fgS sum. N.cc

(W/K) turi biiti ne didesni uz suskai¢iuotus pagal (2.21) formulg.
Henvn = Kasz [AGsum Yy  Arsum Y ianr + Aesum Y ayee +
+ (Afgl.sum + Atgoum + AfgS.sum) U+ (Afg4.sum + AfgS.sum_) Uy +
+ (Avasum T Agusum T Aowsum) 'Y (aywda T Avsum Y (apa + (2.21)
+ \P(A).wdp ) I‘P.wdp.sum + \P(A).dp. 'Iw.dp.sum + .
+ W ybsw e bewsum T Yiays. 1w ssumls
éia: Kgs2 — leistinas skai¢iavimy paklaidas jvertinantis koeficientas. Imama, kad Kgs= 1,05;
A+ energinio naudingumo klasés pastaty atitvary savitieji Silumos nuostoliai Heny.(a+)
(W/K) turi biiti ne didesni uz suskai¢iuotus pagal (2.22) formule.
Henv.(A+) = dez '['A\N.sum 'U(A+).w + Ar.sum ‘U(A+).r + Ace.sum 'U(A+).ce +
+ (Argrsum T Argzsum T Argasum) Y an g T (Argasum T Agssum) *Y aree T

+ (A\Nd.sum + Agw.sum + Abw.sum) 'U(A+).wda + Ad.sum 'U(A+).d +

(2.22)
+ \P(AH‘de - + LP(A+).dp. - +

Y.wdp.sum Y.dp.sum

+ \P(A+).bs—w ’ I‘P.bc—w.sum + \P(A+).s. ’ I‘P.s.sum];
A++ energinio naudingumo klasés pastaty atitvary savitieji Silumos nuostoliai

Henv.a+) (W/K) turi biti ne didesni uz suskai¢iuotus pagal (2.23) formulg.
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Henv.(A++) = deZ ’ [A\N.sum .U(A++).W + Ar.sum .U(A++).r + Ace.sum .U(A++).ce +
+ (Afgl.sum + Afgz.sum + Afg3.sum) U (A++). fg + (Afg4.sum + Afgs.sum.) U (A++).cc +

+ (A\Nd.sum + Agw.sum + Abw.sum) 'U(A++).wda + Ad.sum 'U(A++).d +

+¥ | +¥ - + (2.23)

(A++).wdp "W .wdp.sum (A++).dp. " "W.dp.sum

+ \P(A++).bs—w ' I\P.bc—w.sum + \P(A++).s. ’ ILP.s.sum];

Pastato sandarumas, Pagal statybos techninio reglamento STR 2.01.09:2005 ,,Pastato
energetinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* XXVII skyriaus reikalavimus A,
A+ ir A++ energinio naudingumo klasiy gyvenamosios, paskirties pastatuose turi biiti iSmatuotas jy
sandarumas. Esant 50 Pa slégiy skirtumui tarp pastato vidaus ir iSorés, oro apykaita turi nevirSyti
0,6 karto per valanda.

Tais atvejais, kai keliami reikalavimai pastato sandarumui, sandarumo matavimai turi
buti atliekami uzbaigus visus statybos darbus pastate. Pastato sandarumas turi biiti matuojamas
baigtame statyti pastate pries atlickant pastato energinio naudingumo sertifikavima.

Daugiabuciuose gyvenamuosiuose pastatuose matuojamas viso pastato arba atskiry jo
buty sandarumas. Kai matuojamas atskiry pastato buty sandarumas, matavimai turi biiti atlikti ne
maziau kaip 10 % pastato buty, taCiau ne maziau kaip 3 butuose: 1§ jy turi biiti iSmatuotas
sandarumas ne maziau kaip vieno buto, turinCio atitvaras pastato pakras¢iuose, ir ne maziau vieno

buto, turincio atitvaras pastato kampuose.

Pastate sunaudojamos energijos dalis i§ atsinaujinanciy istekliy. AukSCiausios A++
energinio naudingumo klasés pastatuose didzigjg sunaudojamos energijos dalj turi sudaryti energija
i§ atsinaujinanciy iStekliy. Pastate sunaudota energijos dalis Kers (vnt) i$ atsinaujinanciy iStekliy turi
biiti didesné uz 1 ir skai¢iuojama pagal (2.24) formulg.

Qprr —Qprr(H) ~QPrr(c)

12 12
QPRn - ZIQE.eq,m ’ 1:PRn.E - ZlQE.e,m ’ fPRn.E
m=. m=.

K

ers —

! (2.24)

Ga  Qprr — pirminé energija i§ atsinaujinangiy energijos istekliy (kWh/(m?metai));

Qprr(H) — nenaudingai pastate sunaudota energija i§ atsinaujinanciy iStekliy, kai energijos
poreikio pastatui vésinti néra (kWh/(m? metai));

Qrrr(c) — nenaudingai pastate sunaudota energija 1§ atsinaujinanciy iStekliy, kai yra energijos
poreikis pastatui vésinti (KWh/(m?®metai));

Qprn — pirminé energija i§ neatsinaujinandiy energijos istekliy (KWh/(m%metai));

fprn.e — neatsinaujinancios pirminés energijos faktorius, kai energijos $altinis elektra (vnt.).
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Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklis C;. Sio rodiklio verté skai¢iuojama
pagal (2.25) formule.

12 | (2.25)
Z QPRn.H,m +QPRn.E
Cl — m=1

12 12 !
Z QN.PRn.H,m +Z(QN.E.Ig,m ’ fN.PRn‘E)
m=1 m-1
¢ia Qnpraum — kiekvieno ménesio norminés neatsinaujinancios pirminés energijos sgnaudos
pastatui ildyti (KWh/(m?mén));

Qr.prn.1m — kiekvieno ménesio ataskaitinés neatsinaujinancios pirminés energijos sgnaudos
pastatui $ildyti (KWh/(m?mén));

Qprn.vm — kiekvieno ménesio skaiCiuotinés neatsinaujinancios pirminés energijos sgnaudos
pastatui ildyti (KWh/(m? mén));

OnElgm » QrEIgm — norminés ir ataskaitinés elektros energijos sanaudos Sildomy patalpy
apsvietimui (KWh/(m*mén));

fnprne 5 TRPRn.E, — NOrmMInNis ir ataskaitinis neatsinaujinanéios pirminés energijos faktorius
elektros energijai;

Q'prnE — skai¢iuojama pagal (2.26) formule.

12 12 12
|
QPRn.E = (Z QE.Ig,m + Z QE.vent,m + Z QC.E,m -
m=1 m=1 m=1
" " (2.26)
_Z QE.SK+WE+HE,m)' f o +z QPRn.E.SK+WE+HE,m;
m=1 m=1

Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklis C,, Sio rodiklio, apibiidinandio pirminés
neatsinaujinanc¢ios energijos vartojimo efektyvumg karStam buitiniam vandeniui ruoSti, verté

skaiCiuojama pagal (2.27) formulg.

12

Z QPRn.hw,m
_ m=l

C,=

in _ . (2.27)
z QN.PRn.hw,m
m=1

¢ia Qn.prnhwm — kiekvieno ménesio normings ir neatsinaujinancios pirminés energijos sgnaudos
« .. v 2 .\
karStam vandeniui ruosti (KWh/(m®-mén));

QpPrnwm — pastato karSto vandens ruoSimo sistemy ménesinés skai¢iuojamosios

neatsinaujinancios pirminés energijos sanaudos kartam vandeniui ruosti (KWh/(m? mén)).
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2.2. EKONOMINIO NAUDINGUMO IVERTINIMO METODIKOS

Daugiabu¢io namo patalpy savininkams ar naudotojams svarbus kuo greitesnis
investicijy ] atnaujinimg (modernizavimg) atsipirkimas, noras maziau mokéti uz Sildyma ir mazinti
eksploatacijos i§laidas. Sie rodikliai daZniausiai lemia gyventojy apsisprendima dalyvauti
modernizavimo programoje. Todél daugiabuciy modernizavimas ekonominio vertinimo metodai yra
labai svarbiis. Ekonominiai vertinimo metodai leidZia nustatyti pasirinkty pastato modernizavimo
priemoniy naudingumg arba palyginti keleta alternatyviy varianty ir iSsirinkti ekonomiskai
naudingiausig.

Dazniausiai daugiabu¢iy modernizavimas vertinamas kaip investicijos ir jos lyginamos
su dél sumazéjusio energijos vartojimo gaunamais sutaupymais (2.1 pav.). Sis metodas remiasi

iSlaidomis uz $ildyma pries ir po renovacijos jgyvendinimo.

Sutaupyta
energija
vartojimui

Pastato modernizavimo energinis
efektyvumas

Investicijos
energijos
taupymui

2.1 pav. Pastato modernizavimo energinis efektyvumas

Martinaitis (Martinaitis et al. 2007) pasitilé modernizavimo ekonominio naudingumo
vertinimo metoda (2.2 pav.), kuris visas pastato modernizavimo investicijas iSskiria ] investicijas
skirtas pastato elementy fizinei biklei atstatyti, investicijas skirtas energijos vartojimo efektyvumui
didinti ir investicijas, kurios didina energijos vartojimo efektyvuma ir prisideda prie pastato atitvary

atnaujinimo.

Pastato kaina jdiegus modernizacijos priemones, Lt/m?

S
-
|/
I 1
Pastato kaina, Lt/m?! len +  lenat +  la '= lsym
f—)%
--If A Y S g 4 HE

. v ! Investicijy dalis,

! lan | at /kuri yra dengia-
Investicijy dengimas<, ...... —— >% >E ;apllzzt';aj:;yjq
' / ' kaupti lésy pas-
| tato priezitrai ir
. eksploatacijai

Investicijy dalis kuri yra den-
giama i$ patiriamy energijos
sutaupymy

2.2 pav. Modernizavimo priemoniy ekonominio vertinimo schema (Martinaitis et al 2004)
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Schemoje vaizduojamos investicijos ]} energijos vartojimo efektyvumo didinimo
priemones, tokias kaip Silumos punkty modernizavimas, Sildymo sistemos apskaitos jdiegimas,
kar§to vandens sistemy atnaujinimas zymimas lep. Laiptiniy remontui ir kitoms panaSioms
priemonéms, kurios skirtos pastato atitvary atnaujinimui ir negeneruoja jokiy energijos sutaupymy,
skirtos investicijos zymimos la. Investicijos, skirtos priemonéms, tokioms kaip iSoriniy sieny
apsiltinimas, langy ir dury keitimas, kurios didina energijos vartojimo efektyvuma ir prisideda prie
pastato atitvary atnaujinimo, zymimos lenar. Toks investicijy iSskirstymo biidas leidzia tiksliau ir
teisingiau nustatyti modernizavimo nauda, tobulinti patj procesa.

Priemoniy, skirty energijos vartojimo efektyvumui didinti, vertinimui naudojami jprasti
ekonominio vertinimo metodai:

e grynosios dabartinés vertés nustatymas;

e vidutinés grazos normos nustatymas;

e paprastojo atsipirkimo laiko nustatymas;
e sutaupytos energijos kainos nustatymas;

e buty rinkos vertés padidéjimo nustatymas.

Grynosios dabartinés vertés nustatymas. Sis rodiklis svarbus vertinant ilgalaikiy
projekty su ilgu vertinamuoju laikotarpiu naudinguma, nes skai¢iuojant grynaja dabarting verte
Jvertinamas pinigy vertés sumazéjimas laikui bégant — diskontas. Grynoji dabartiné verte

skai¢iuojama pagal (2.28) formulg.
GDV = PS, + 2?;1%; (2.28)
Cia PSo — pinigy srautas nuliniais metais (Lt);
PSt — pinigy srautai sekanciais projekto jgyvendinimo metais (Lt);
r — diskonto norma (%).

Jei grynoji dabartiné verté yra teigiama, tai reiSkia, kad modernizavimo projektas yra
naudingas ir ] ji apsimoka investuoti. Gyventojams atidavus paskola su palikanomis liks dalis
investuoty pinigy. Jei grynoji dabartiné verté yra neigiama, reiSkia j modernizavimo projekta
neapsimoka investuoti.

Vidutinés grgios normos nustatymas. Sis dydis parodo investicijy pelningumo norma.
Vidutiné grazos norma yra tokia diskonto norma, kuriai esant energijos taupymo priemonés grynoji
dabartiné verté yra lygi nuliui (Ginevicius, Zubrecovas 2009).

EkonomiSkai naudingo modernizavimo projekto vidutiné grazos norma turi biti lygi
arba didesné uz naudojamg diskonto normg. Kuo didesné vidutiné grazos norma, tuo projektas

naudingesnis. Jei vidutiné grazos norma mazesn¢ uz diskonto norma, tai modernizavimo projektas

yra nuostolingas.
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Paprastasis atsipirkimo laikas. Sis dydis rodo, per kiek laiko sutaupyti pinigai padengs
pradines investicijas. Kai metiniy sutaupymy suma per projekto laikotarpj islieka tokia pati,
paprastas atsipirkimo laikas skai¢iuojamas pagal (2.29) formulg.

I-

PAL =< (2.29)

Cia | —investicijos (Lt);
S — metiniai sutaupymai (Lt).

Sutaupytos energijos kaina. Sis rodiklis taikomas energijos taupymo priemoniy
finansiniam efektyvumui jvertinti, kai metiniai sutaupymai nesikei¢ia. Pradinés investicijos yra
paskirstomos per visa priemonés gyvavimo laika, atsizvelgiant j pinigy verte laike. Sis rodiklis
vertina energijos taupymo priemoniy ekonominj naudinguma tais paciais vienetais kaip ir energijos
kaina (Lt/MWh) ir skai¢iuojamas pagal (2.30) formule. Modernizacija yra naudinga, jei jos

sutaupytos energijos kaina yra mazesné uz energijos kaing.

r

I .
SEK—E'W,

(2.30)
Cia | — investicijos (Lt);
r — diskonto norma (%);
n — technologijos gyvavimo laikas (m).
Namo modernizavimo jtaka buty rinkos vertei. Tai bisto ir urbanistinés plétros
agentiiros parengtos atnaujinimo (modernizavimo) investicijy ekonominio naudingumo jvertinimo
metodikos (Atnaujink bistg 2013) rodiklis. Daugiabucio namo atnaujinimo (modernizavimo) jtaka

Siame name esanciy buty bei kity patalpy rinkos vertei skai¢iuojama pagal (2.31) formule.

Al = RVy — RVq; (2.31)
¢ia RV, - bisto, analogisko nagrinéjamam bistui rinkos verté atnaujintame name (Lt);

RVya — biisto, analogiSsko nagrinéjamam bistui rinkos verté neatnaujintame name (Lt).
2.3.  ANTRO SKYRIAUS ISVADOS

1. ISanalizavus Lietuvoje taikoma pastato energinio naudingumo jvertinimo metodika matyti, kad
aukStesniy energinio naudingumo klasiy pastatams keliami didesni reikalavimai. AukSc¢iausiy
klasiy pastatai, be pastato energijos vartojimo efektyvumo ir savityjy Silumos nuostoliy
reikalavimy, turi tenkinti ir nustatytus pastato sandarumo reikalavimus, o jei pastatuose jrengta
mechaniné védinimo sistema, jos rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi bati ne
mazesnis uz nustatyta. Norint, kad pastatas bty priskirtas auks¢iausiai A++ klasei, be auksc¢iau
iSvardinty reikalavimy, tokiuose pastatuose didziausig pastato sunaudojamos energijos dalj turi
sudaryti energija i$ atsinaujinanciy iStekliy.

2. Vertinant ekonominj modernizavimo projekto naudinguma, be kity rodikliy svarbiausias yra

investicijy atsipirkimo laikas. Sis rodiklis turi didZiausia jtaka gyventojy apsisprendimui.
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3. DAUGIABUCIO STAMBIAPLOKSCIO GYVENAMOJO NAMO
ENERGINIO IR EKONOMINIO NAUDINGUMO JVERTINIMAS

Siame skyriuje pateikiamas realaus tipinio daugiabu¢io gyvenamojo namo konstrukcijy
biklés aprasymas iki atnaujinimo, trys atnaujinimo (modernizavimo) projekto variantai ir $iy
varianty energinio bei ekonominio naudingumo jvertinimas.

Sio tyrimo tikslas — palyginti tris atnaujinimo (modernizavimo) projekto variantus
energijos taupymo ir ekonominiu pozitiriu.

3.1. PASIRINKTO TIRIAMOJO DAUGIABUCIO PASTATO
APRASYMAS

Tyrimui ir vertinimui pasirinktas tipinis daugiabutis gyvenamasis namas Zirminy g. 73
Vilniuje (3.1 pav). Pasirinktas 5 auksty, 6 laiptiniy, 1-484—L1 serijos pastatas pastatytas 1967
metais. Daugiabutyje yra 100 buty, i§ kuriy 15 yra vieno kambario, 60 — dviejy kambariy ir 25 —
trijy kambariy butai.

5 4{ L I *

3.1 pav. augiabutis gyvenamas nas ermnq g. 7, Vilniuj

Pagrindinés pastato laikanciosios konstrukcijos — betoninés sienos ir gelzbetoninés
perdangos. Perdangos ant vidiniy laikan¢iyjy betoniniy sieny remiasi kontiru, laisvai per
cementinio skiedinio sluoksnj. ISorés sieny ploksStes metalinémis jdétinémis detalémis tvirtinamos
prie vidiniy laikanc¢iyjy sieny ir perdangy. Laikanciosios sienos per cemento skiedinj remiasi ]
pamatus.

Bendrieji pasirinkto daugiabuc¢io namo techniniai rodikliai, atsizvelgiant j parengtus
tipinius daugiabu¢iy namy modernizavimo projektus ir atlikta natiiring apzitirg, pateikti 3.1
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lentel¢je. Lenteléje taip pat pateikti ir atskiry pastato atitvary plotai ir skai¢iuojamosios Silumos

energijos sgnaudos.

3.1 lentelé. Statinio bendrieji techniniai rodikliai

Bendrieji statinio techniniai rodikliai Rodiklio reik§mé
Bendras plotas 5260,63 m°
Gyvenamasis plotas 3000,63 m”
Naudingas plotas 4380,13 m*
Pagalbinis plotas 1379,50 m*
Riisio plotas 871,26 m*
Pastato taris 18630 m®
Pastato aukstis 15,37 m

Sieny plotas 2882,74 m*
Stogo plotas 1188,0 m*

Riisio perdangos plotas 1152,0 m*
Langy plotas 883,36 m’
Lauko dury plotas 24,6 m*

Silumos sanaudos prie§ modernizavima 845,93 MWh/metai

Pastato pamatai gelzbetoniniai i§ surenkamy bloky. Cokoliné pastato dalis i§ betoniniy
280 mm storio sieniniy ploksc¢iy, kuriy tankis 2200 kg/ms. Dauguma vertikaliy sandiiry tarp riisio
iSoriniy sieny ploksc¢iy uztaisytos, taciau yra viety j kurias patenka drégmé. Nuogrindos i§ betono
plyteliy aplink pastatg susikraipiusios (zr. 3.2 pav.), blogi arba i§ viso néra nuolydziy. Aplink

pastatg néra jrengto drenazo, todél lietui lyjant dréksta riisio siena, taip pat ardomi pamatai,

pazeidZiama cokoliné apdaila.

3.2 pav. Daugiabuc¢io namo nuogrindos i§ betono plyteliy
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Pastato iSorés sienos i$ surenkamy 300 mm storio keramzitbetonio ploks¢iy (3.3 pav.),
kuriy tankis 1000 kg/m>. Sieny ilumos perdavimo koeficientas yra 1.09 W/m?K (zr. 3.2 lentelg) ir
neatitinka dabartiniy norminiy reikalavimy. Dauguma sitiliy pastato fasade yra uztaisytos, taciau yra
viety, pro kurias skverbiasi drégmé ir terSalai. Pastato vidinés laikanciosios sienos betonings.

Perdangos 1§ surenkamy gelZbetoniniy ploksciy.

33 pav. astéorés sienos

Daugiabu¢io gyvenamojo namo stogas yra ploks¢ias, apSiltintas dujy silikaty
plokstémis, kuriy tankis 700 kg/m®. Stogo $ilumos perdavimo koeficientas yra 1.859 W/m*K (zr.
3.2 lentele) ir neatitinka dabartiniy norminiy reikalavimy. Krituliy vandens surinkimas ir nuleidimas
yra vidinis. Dabartiné stogo danga — prilydoma ritininé¢ stogo danga. Nuo saulés, temperatiiros
pokyc¢iy, krituliy §i stogo danga vietomis atsiskyrusi nuo parapety, o jungtys, dengtos cinkuota
skarda, korodavusios (3.4 pav.). Parapetuose ir kitose vertikaliose konstrukcijose esantys lakstai

taip pat nusidéveje.

3.4 pav. Pastato stogas

Keliuose virSutiniy aukSty butuose vietomis pro stoga prasiskverbgs vanduo sugadino
vidaus apdaila, tai reiSkia, kad dréksta ir pati Silumos izoliacija, didéja namo Silumos nuostoliai.

Vietomis nuotékio stovai yra uzsiterse lapais ir Sakomis (3.5 pav.).
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3.5 pav. Nuotékio stovas ant pastato stogo

Dalis daugiabucio namo langy pakeisti | plastikinius, likusiy mediniy dvigubo stiklo
langy Silumos perdavimo koeficientas yra 2.5 W/m*K (zr. 3.2 lentele), jis neatitinka dabartiniy
norminiy reikalavimy. Dauguma daugiabuc¢io namo balkony jstiklinti, ta¢iau nesandariis. Balkony
gelzbetoninis pagrindas nusidévejes. Pastato j&jimo ir risio durys metalinés, jy $ilumos perdavimo
koeficientas 2.5 W/m?K (zr. 3.2 lentele). Virs jéjimy j pastata yra gelZbetoniniai stogeliai dengti
ritinine danga. Keli stogeliai yra avarinés biiklés (3.6 pav.) ir nors jie neturi jtakos pastato stiprumui

ir stabilumui, kelia pavojy Zmonéms, menkina pastato estetinj vaizda.

® "
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3.6 pav. Stogelis virs$ j&jimo

Visy pastato atitvary Silumos perdavimo koeficientai prie§ daugiabu¢io modernizavimag
pateikti 3.2 lenteléje, o norminés atitvary Silumos perdavimo koeficiento vertés D, C, B, A, A+ ir

A++ energinio naudingumo klasés gyvenamiesiems pastatams pateikti 3.3 lenteléje.

3.2 lentelé. Pastato atitvary Silumos perdavimo koeficientai

Atitvary Silumos perdavimo koeficientai U, W/m?K
Lauko sieny 1,09
Langy 2,50
Dury 2,50
Stogo 1,85
Riisio atitvary 0,57
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3.3 lentelé. Normingés jvairiy atitvary Silumos perdavimo koeficiento vertés D, C, B, A, A+ ir A++
energinio naudingumo klasés gyvenamiesiems pastatams

Atitvarg Energinio naudingumo klasé

Zymintis
Atitvary apibiidinimas poraidis D CirB A A+ A++
Stogai r 0.25 0.165 0.10 0.09 0.08
Perdangos vir§ nesildomy risiy | fg 0.48 0.258 0.14 0.12 0.10
Sienos W 0.48 0.21 0.12 0.11 0.10
Langai wda 1.9 0.165 1.00 0.85 0.70
Durys d 1.81 0.165 1.00 0.85 0.70

Modernizavimo projekty sprendiniai ir jgyvendinamos priemonés. Pasirinkto

daugiabucio namo modernizavimui parenkami trys skirtingi atnaujinimo (modernizavimo) projekty

variantai (zr. 3.4 lentelg).

3.4 lentelé. Modernizavimo projektuose numatytos jgyvendinti atnaujinimo (modernizavimo) priemonés

Modernizavimo variantai

Siltinamos pastato iSorés sienos
ir cokolis

Siltinamos pastato iSorés sienos
ir cokolis

Siltinamos pastato iorés sienos
ir cokolis

Siltinamas stogas

Siltinamas stogas

Siltinamas stogas

Kei€iami langai ir durys

Kei¢iami langai ir durys

Keic¢iami langai ir durys

Stiklinami balkonai, stiprinami
ju gelZbetoniniai pagrindai

Stiklinami balkonai, stiprinami
ju gelZbetoniniai pagrindai

Stiklinami balkonai, stiprinami
ju gelZbetoniniai pagrindai

Pertvarkomos Sildymo ir karsto
vandens sistemos

Pertvarkomos Sildymo ir karsto
vandens sistemos

Pertvarkomos Sildymo ir karsto
vandens sistemos

Irengiama mechaniné
védinimo sistema

Sutvarkomi stogeliai vir$
1€jimo

Irengiama mechaniné
védinimo sistema

Sutvarkomi stogeliai vir§
1€jimo

Sutvarkomi stogeliai vir§
j1€jimo

Irengiami vakuuminiai saulés
kolektoriai kar§tam vandeniui
ruosti

Pirmasis modernizavimo projekto variantas yra brangiausias. Projekte numatyta

jgyvendinti tokias atnaujinimo priemones, Kkurios leisty pasiekti auk$Ciausia — A++ energinio

naudingumo klas¢. Projekte taip pat numatyta, kad dalj pastato sunaudojamos energijos sudarys

energija 1§ atsinaujinanciy istekliy.

Antrajame modernizavimo projekte numatyta jgyvendinti tokias priemones, kurios yra

nurodytos patvirtintame tipiniame 1-484-L1 serijos daugiabu¢io gyvenamojo namo modernizavimo

projekte (Patvirtinti tipiniai... 2013).

Treciajame — tarpiniame modernizavimo projekto variante numatyta jgyvendinti tokias

atnaujinimo priemones, kurios leisty pasiekti A+ energinio naudingumo klasg.

59




Pastato iSorés sieny ir cokolio Siltinimas. Visuose trijuose modernizavimo variantuose
pastato iSorés sieny Siltinimui parenkama védinama sieny Siltinimo sistema. Darbai atlieckami 1.3
poskyryje apraSyta tvarka. Cokolio pozeminé dalis Siltinama 100 mm storio ekstruzinio
polistireninio putplas¢io plokstémis, kuriy A=0,036 W/(m-K). Apsiltinus pozemin¢ cokolio dalj,
jrengiama drenaziné membrana. Cokolio apdaila — akmens masés plytelés. Védinamo fasado
konstrukcija jrengiama ant aliumininio karkaso. Apdailai naudojamos fasadinés apdailos ploksteés.
Védinamo oro tarpo storis — 30 mm. Sieny Siltinimo mazgai pavaizduoti 3.7 pav.

Pagal pirmaji modernizavimo variantg pastato lauko sienos S$iltinamos dviem
sluoksniais 150 mm storio akmens vatos ploks¢iy, kuriy Silumos laidumo koeficientas A=0,033
W/(m-K) ir 30 mm storio akmens vatos plok§témis su véjo izoliacija, kuriy A=0,033 W/(m-K).
Bendras iSorés sienos Silumos izoliacijos sluoksnio storis 330 mm (zr. 3.5 lentelg).

Pagal antraji modernizavimo variantg pastato lauko sienos $iltinamos dviem sluoksniais:
125 mm storio akmens vatos ploks§témis, kuriy Silumos laidumo koeficientas A=0,037 W/(m-K) ir
30 mm storio akmens vatos ploks§témis su véjo izoliacija, kuriy A=0,034 W/(m-K). Bendras iSorés
sienos $ilumos izoliacijos sluoksnio storis 155 mm (zr. 3.6 lentel¢).

Pagal pirmaji modernizavimo variantg pastato lauko sienos Siltinamos trimis
sluoksniais: 150 mm storio akmens vatos plokstémis, kuriy Silumos laidumo koeficientas A=0,033
W/(m-K), 100 mm storio akmens vatos plokstémis, kuriy $ilumos laidumo koeficientas 2=0,033
W/(m-K) ir 30 mm storio akmens vatos plokstémis su véjo izoliacija, kuriy A=0,033 W/(m-K).

Bendras iSorés sienos Silumos izoliacijos sluoksnio storis 280 mm (zr. 3.7 lentelg).
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Fasado apdailos ploksté Fasado apdailos plok$té Fasado apdailos ploksté
Védinamas oro tarpas 30 mm Védinamas oro tarpas 30 mm Védinamas oro tarpas 30 mm
Akmens vata su véjo Akmens vata su véjo Akmens vata su véjo
izoliacija 30 mm izoliaciia 30 mm izoliacija 30 mm
Akmens vata 150 mm Akmens vata 125 mm Akmens vata 100 mm
Akmens vata 150 mm Keramzitbetonio plokSté Akmens vata 150 mm
Keramzitbetonio ploksteé Keramzitbetonio ploksté
| variantas Il variantas Il variantas
3.7 pav. Iorés sienos Siltinimo detalé (1, I, 11 variantai)
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3.5 lentelé. ISorés sieny §iltinimas védinama sieny $iltinimo sistema (I variantas)

Siena Storis, m A, WI(m-K) R (m*-K/W)
Rsi — vidinio pavirSiaus Siluminé varza 0,130
Keramzitbetonio ploksté (p=1000 kg/m®) 0,300 0,400 0,750
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,150 0,033 4,454
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,150 0,033 4,454
Silumos izoliacija (akmens vatos su véjo 0,030 0,033 0,910
izoliacija plokste)
Rse — iSorinio pavirSiaus Siluminé varza 0,040
Bendra sienos Siluminé varza | 10,65
Projektuojamas §ilumos perdavimo koeficientas U=1/R, (W/m*-K) | 0,094
3.6 lentelé. ISorés sieny Siltinimas védinama sieny Siltinimo sistema (II variantas)
Siena Storis, m A, W/(m-K) R (m*K/W)
Rsi — vidinio pavirSiaus Siluminé varza 0,130
Keramzitbetonio ploksté (p=1000 kg/m®) 0,300 0,400 0,750
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,125 0,037 3,378
Silumos izoliacija (akmens vatos su véjo 0,030 0,034 0,882
izoliacija ploksteé)
Rse — iSorinio pavirSiaus Siluminé varza 0,040
Bendra sienos Siluminé varza | 5,180
Projektuojamas §ilumos perdavimo koeficientas U=1/R, (W/m*K) | 0,193
3.7 lentelé. ISorés sieny Siltinimas védinama sieny Siltinimo sistema (III variantas)
Siena Storis, m A, W/(m-K) R (m?-K/W)
Rsi — vidinio pavirSiaus Siluminé varza 0,130
Keramzitbetonio ploksté (p=1000 kg/m°®) 0,300 0,400 0,750
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,150 0,033 4,454
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,100 0,033 3,030
Silumos izoliacija (akmens vatos su véjo 0,030 0,033 0,910
izoliacija plokste)
Rse — iSorinio pavirSiaus Siluminé varza 0,040
Bendra sienos Siluminé varza | 9,410
Projektuojamas §ilumos perdavimo koeficientas U=1/R, (W/m*K) | 0,106

Stogo Siltinimas. Stogo Siltinimo darby seka aprasyta 1.3 poskyryje. Pagal pirmajj ir
trecigji modernizavimo variantg stogas Siltinamas trimis Silumos izoliacijos sluoksniais: 180 mm
storio akmens vatos plok§témis, kuriy $ilumos laidumo koeficientas A=0,038 W/(m-K), 170 mm
storio akmens vatos plokstémis, kuriy Silumos laidumo koeficientas A=0,033 W/(m-K) ir 20 mm

storio polisterinio putplas¢io plokStémis, kuriy A=0,034 W/(m-K). Bendras $ilumos izoliacijos

sluoksnio storis yra 370 mm (Zr. 3.8 lentele). Stogo $iltinimo mazgai pavaizduoti 3.8 pav.
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Pagal antrgjj modernizavimo variantg stogas Siltinamas 2 Silumos izoliacijos
sluoksniais: 180 mm storio akmens vatos plokstémis, kuriy Silumos laidumo koeficientas A=0,037
W/(m-K) ir 40 mm storio polisterinio putplasCio plokstémis, kuriy Silumos laidumo koeficientas

A=0,039 W/(m-K). Bendras Silumos izoliacijos sluoksnio storis yra 220 mm (zr. 3.9 lentele).

3.8 lentelé. Stogo Siltinimas (I ir 111 variantai)

Stogas Storis, m A, W/(m-K) R (m*K/W)
Rsi — vidinio pavirSiaus Siluminé varza 0,100
Gelzbetonio plokite (p=1000 kg/m°) 0,270 1,300 0,208
ISlyginamasis sluoksnis 0,020 2,000 0,010
Garo izoliacija 0,010 0,200 0,050
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,180 0,038 4,737
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,170 0,033 5,152
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,020 0,034 0,588
Ruloniné danga 0,014 0,230 0,061
Rse — iSorinio pavirSiaus Siluminé varza 0,040

Bendra stogo Siluminé varza | 10,964
Projektuojamas §ilumos perdavimo koeficientas U=1/R, (W/m*-K) | 0.09
3.9 lentelé. Stogo Siltinimas (II variantas)

Stogas Storis, m A, W/(m-K) R (m?*-K/W)
Rsi — vidinio pavirSiaus $iluminé varza 0,100
Gelzbetonio ploksté (p=1000 kg/m3) 0,270 1,300 0,208
ISlyginamasis sluoksnis 0,020 2,000 0,010
Garo izoliacija 0,010 0,200 0,050
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,180 0,037 4,865
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,040 0,039 1,028
Ruloniné danga 0,014 0,230 0,061
Rse — iSorinio pavirSiaus Siluminé varza 0,040
Bendra stogo Siluminé varza | 6,473
Projektuojamas Silumos perdavimo koeficientas U=1/R, (W/m*K) | 0,155

@ I VAV @-/ VAV

[

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV; ¥

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

/NN

e \\ \\ A \\H\ > \\ \\ o \\\ \\
. P N
Bituminé danga gl | NS N N N A
rFarint : SN Q N X &
Polisterinis putplastis 20 mm > ol AN\ N N\ Q
o

Akmens vata 170 mm
Akmens vata 180 mm
Garo izoliacija
ISlyginamasis sluoksnis

20 180

Bitumine danga

®

Polisterinis putplastis 40 mm

Akmens vata 180 mm

Gelzbetoniné ploksté

| ir Il variantai

Garo izoliacija

ISlyginamasis sluoksnis

Gelzbetoniné plokste

Il variantas

3.8 pav. Stogo Siltinimo detalé (I, II, III variantai)
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Riisio perdangos Siltinimas. Pagal pirmgjj ir trecigjj pastato modernizavimo projekto
variantg rusio perdanga Siltinama i§ apacios 100 mm storio akmens vatos plokstémis (zr. 3.9 pav.),
kuriy $ilumos laidumo koeficientas A=0,033 W/(m-K). Risio luby Silumos perdavimo koeficiento
skaiCiavimai pagal pirmajj ir tre¢igjj modernizavimo projekto variantg pateikti 3.10 lenteléje.

Pagal antrgjj pastato modernizavimo projekto variantg perdanga vir§ neSildomo riisio
Siltinama 50 mm storio akmens vatos plokstémis, kuriy Silumos laidumo koeficientas A=0,033
W/(m-K). Rasio luby $ilumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas pagal antrgjj variantg pateiktas
3.11 lenteléje.

Apsiltinta riisio perdanga yra armuojama ir tinkuojama. Riisio perdangos Siltinimo

darby eiga aprasyta 1.3 poskyryje.

3.10 lentelé. Risio perdangos Siltinimas (I ir 111 variantai)

Rusio perdanga Storis, m A, W/(m-K) R (mz-K/W)
Rsi — vidinio pavirSiaus Siluminé varza 0,170
Grindy danga 0,020 0,090 0,222
Keramzitbetonio sluoksnis 0,020 0,120 0,167
Esama Silumos ir garso izoliacija 0,040 0,042 0,952
Gelzbetonio plokite (p=2400 kg/m°) 0,270 1,300 0,208
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,100 0,033 3,030
Tinkas 0,010 0,950 0,910
Rse — iSorinio pavirSiaus Siluminé varza 0,040
Bendra riisio perdangos $iluminé varza | 5,700
Projektuojamas Silumos perdavimo koeficientas U=1/R, (W/m*K) | 0,175

3.11 lentelé. Risio perdangos §iltinimas (1 variantas)

Riisio perdanga Storis, m A, W/(m-K) R (mz-K/W)
Rsi — vidinio pavirSiaus Siluminé varza 0,170
Grindy danga 0,020 0,090 0,222
Keramzitbetonio sluoksnis 0,020 0,120 0,167
Esama Silumos ir garso izoliacija 0,040 0,042 0,952
Gelzbetonio plokste (p=2400 kg/m°) 0,270 1,300 0,208
Silumos izoliacija (akmens vatos plokstés) 0,050 0,033 1,515
Tinkas 0,010 0,950 0,910
Rse — iSorinio pavirSiaus Siluminé varza 0,040
Bendra riisio perdangos Siluminé varza | 5,001
Projektuojamas §ilumos perdavimo koeficientas U=1/R, (W/m*K) | 0,200
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Grindy danga @ Grindy danga
Keramzitbetonio sluoksnis Keramzitbetonio sluoksnis
Esama slumos ir garso Esama slumos ir garso
izoliacija 40 mm izoliacija 40 mm
Gelzbetoniné perdanga Gelzbetoniné perdanga
Kliju sluoksnis Kliju sluoksnis
Akmens vata 100 mm Akmens vata 50 mm
Tinkas Tinkas
I ir Il variantai Il variantas

3.9 pav. Grindy virs rusio Siltinimo detalé (1, Il ir 1] variantai)

Langy, dury keitimas ir balkony stiklinimas. Naujai kei¢iami visi pastato langai ir
iSorés durys. Jie montuojami iSoringje pastato sienos puséje. Tokiu biidu angokrastis bei nuolaja
biina ne tokie platis, o tik Siltinamosios medZiagos ir iSorinés apdailos storio. Seni langai kei¢iami
naujais, kuriy $ilumos perdavimo koeficientas pirmuoju atveju yra U=0,7 W/m*K, antruoju —
U=1,3 W/m?K, tre¢iuoju — U=0,85 W/m?K. Varstomy langy daliy varstymas fiksuojamas trimis
padétimis (atidarymas, atvérimas ir mikroventiliacija). Kei€iami visi laiptinés langai ir vidaus bei
iSores palanges.

Senos iSorés (riisio, 1€jimo ] laipting ir tambiiro) durys kei¢iamos naujomis apsiltintomis
metalinémis durimis. Duryse jrengiami pritraukimo mechanizmai. Dury Silumos perdavimo
koeficientas pirmuoju atveju yra U=0,7 W/m?K, antruoju — U=1,6 W/m*K, tre¢iuoju — U=0,85
W/m?K. Visais modernizavimo projekto variantais esama balkony konstrukcija (metaliniai turéeklai,
aptvaro plokstes) ir jstiklinimai demontuojami. Balkono betoninés plokstés stiprinamos taip, kaip
aprasyta 1.3 poskyryje. Jrengiama aliuminio profilio balkony stiklinimo sistema. VirSutiné balkono
dalis slankiojanti aliumininiais bégeliais. Balkony vidin€je puséje jrengiami 1,20 m auks$cio
metaliniai turéklai.

Sildymo ir karsto vandens tiekimo sistemy modernizavimas. Pastato $ilumos $altinis
yra miesto Silumos tinklai. Silumos punkto patalpa yra riisyje, i ja patenkama i§ riisio bendro
naudojimo koridoriaus. Per Sildymo sistemos eksploatavimo metus Sildymo prietaisai nusidévéjo,
juose atsirado nuosédy, jungiamieji stovai, vamzdziai suriidijo ir uzkalkéjo. Pastate néra galimybés

kiekvienam butui individualiai reguliuoti temperatiira patalpose.
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Atliekant Sildymo ir kar§to vandens tiekimo sistemy modernizavimg visais atvejais
kei¢iami visi Sildymo sistemos prietaisai, stovai, vamzdziai, demontuojama esama Sildymo sistema.
Pastato Sildymo ir karS$to vandens ruo$imo sistemos jungiamos prie miesto Silumos tinkly pagal
nepriklausomg schema per plokstelinius Silumokaicius. Vandens temperatiirg kiekvienoje sistemoje
reguliuojama automatiSkai pagal lauko oro temperatiirg, paros bei savaités programa ir kitus
nustatytus parametrus. KarSto cirkuliacinio vandentiekio stovuose penktame aukSte jrengiami
automatiniai oro isleidikliai. Saltas vanduo kar$to vandens ruo§imui tiekiamas i§ pastato $alto
vandentiekio tinklo, o jo apskaitai $ilumos punkto patalpoje jrengiamas $alto vandens skaitiklis.
Kaip papildoma sistema karstam vandeniui ruosti, ant pastato stogo montuojami vakuuminiai saulés
kolektoriai.

Pastate tiesiami nauji vamzdynai, montuojami nauji plieniniai radiatoriai. Prie kiekvieno
$ildymo prietaiso montuojamas §ilumos daliklis. Sie dalikliai matuoja radiatoriaus ir patalpos oro
temperattry skirtumus. Pagal jy rodmenis skai¢iuojamas kiekvieno buto sunaudotos energijos
Kiekis.

Pastato védinimo sistema. D¢l mazy laiptiniy, ortakiy, reikalingy centrinés mechaninés
védinimo sistemos jrengimui, pasirinkto daugiabucio viduje centrinés mechaninés védinimo
sistemos montavimas techniSkai yra beveik nejmanomas. Ortakiy montavimas pastato iSor¢je
darkyty namo estetin} vaizda, sudaryty problemas kokybiskam Silumos izoliavimui. D¢l to
pasirinktame daugiabutyje pagal pirmajj ir trecigjj modernizavimo projekto varianta numatoma
irengti necentralizuotg mechaniné védinimo sistema.

Védinimo jrenginiai montuojami kiekvieno buto koridoriuose. Pagal pirmaji
modernizavimo projekto variantg rekuperatoriaus naudingumas — 90 %. Elektriniy ventiliatoriy
naudojamas elektros energijos kiekis 1 m® oro yra Genx=0,45 Wh/m®, o pagal treciaji projekto
varianta — rekuperatoriaus naudingumas yra 80 %, Gyen x=0,55 Wh/m®.

Antruoju atveju mechaniné védinimo sistema nejrengiama. Numatoma iSvalyti esamus
natiiralaus védinimo kanalus. Oro iSmetimo kaminéliai pakeliami, kad kanaly iSvadai vir$
papildomai apsiltinto stogo dangos biity ne zemiau kaip 600 mm (atstumas nuo parapeto virSaus iki
védinimo angos turi biiti ne maZesnis kaip 300 mm). Vir§ védinimo Sachty jrengiami stogeliai.

Atsinaujinantys energijos Saltiniai. Pagal pirmaji modernizavimo projekto variantg ant
pastato stogo jrengiami vakuuminiai saulés kolektoriai karStam vandeniui ruosti. 560 m?
vakuuminiy saulés kolektoriy uzima 795,2 m? stogo ploto ir montuojant orientuojami j piety puse
pasvirg 45° kampu. Vakuuminiy saulés kolektoriy konversijos efektyvumas — 85 %, galia — 392
KW.
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3.2. DAUGIABUCIO GYVENAMOJO NAMO VILNIUJE
ENERGINIO NAUDINGUMO IVERTINIMAS

Siame poskyryje pateikiami pasirinkto pastato trijy modernizavimo projekty energinio

naudingumo skaiCiavimy pagal 2.1 poskyryje apraSyta skaiiavimo metodika rezultatai. Pastato

energijos sagnaudy skai¢iavimo rezultatai pagal tris modernizavimo projekto variantus pateikti 3.12

lenteléje. ISsamesni visy varianty energijos sgnaudy skai¢iavimai pateikti A priede.

3.12 lentelé. Pastato energijos sgnaudy skai¢iavimo rezultatai (I, 11, 11l variantai)
Eil. | Energijos sagnaudy apibuidinimas Skaic¢iavimo | Skai¢iuojamosios energijos
Nr. formulés sgnaudos kvadratiniame
numeris metre pastato Sildomo ploto
(4380,23 m?) per metus
KWh/(m? metai)
I ] 11
1 Silumos nuostoliai per pastato sienas (2.1) 2,02 10,86 | 3,75
2 Silumos nuostoliai per pastato stoga (2.2) 0,88 360 |1,31
3 Silumos nuostoliai per grindis vir§ nesildomy (2.3) 1,66 455 | 247
védinamy riisiy
4 Silumos nuostoliai per pastato langus ir kitas (2.4) 5,10 22,41 | 9,21
skaidrias atitvaras
5 Silumos nuostoliai per pastato iSorés duris, (2.5) 0,14 1,34 |0,26
nejskaitant nuostoliy dél dury varstymo
6 Silumos nuostoliai per pastato ilginius (2.6) 1,15 6,50 | 1,70
Siluminius tiltelius
7 Silumos nuostoliai dél pastato védinimo (2.7) 2,24 20,34 | 7,88
8 Silumos nuostoliai dél vir$norminés iorés oro | (2.8) 0 0 0
infiltracijos
9 Silumos pritekéjimai i§ iSorés pastato §ildymo | (2.9) 1,66 1,23 | 1,55
laikotarpiu
10 Vidiniai $ilumos i§skyrimai pastato Sildymo (2.10) 29,48 29,48 | 29,48
laikotarpiu
11 Silumos nuostoliai, kuriuos pastato Sildymo (2.11) 23,94 28,59 | 26,69
laikotarpiu kompensuoja Silumos pritekéjimai
1§ iSorées ir vidiniai Silumos i§skyrimai
12 Suminés elektros energijos sanaudos pastate (2.12) 23,71 21,40 | 24,21
13 | Elektros energijos sgnaudos patalpy (2.13) 4,86 4,86 |4,86
apSvietimui
14 | Siluminés energijos sanaudos kar§tam (2.14) 5,67 34,68 | 34,68
vandeniui ruosti
15 Siluminés energijos sanaudos pastatui $ildyti (2.15) 14,01 71,30 | 27,48

3.12 lenteléje pateikti Silumos nuostoliai per pastato atitvaras vienam kvadratiniam

metrui pastato Sildomo ploto kiekvienu modernizavimo variantu skiriasi, nes visais atvejais yra

skirtingi atitvary Silumos perdavimo koeficientai.
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I variantas. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C;=0,24 verté,
apibudinanti pirminés neatsinaujinancios energijos vartojimo efektyvuma Sildymui, vésinimui bei
apSvietimui ir energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C,=0,54 vertg, apibudinanti pirminés
neatsinaujinancios energijos vartojimo efektyvumg kar$tam buitiniam vandeniui ruosti atitinka 2.1
lenteléje A++ energinio naudingumo klasés pastatams nurodytus reikalavimus.

Pastato atitvary skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, apskaiciuoti pagal (2.18)
formule He,=1327,6 (W/K) yra mazesni uz norminius savituosius S$ilumos nuostolius
Henv.(a++=1334,1(W/K), apskaiciuotus pagal (2.23) formulg.

Modernizuojant pastata pagal pirmajj atnaujinimo projekto variantg jame jrengiama
mechaniné védinimo sistema. Rekuperatoriaus naudingumo koeficientas lygus 0,09, o
rekuperatoriaus ventiliatoriaus naudojamas elektros energijos kiekis Gierix=0,45 Wh/m®. Tokia
mechaniné védinimo sistema atitinka A++ energinio naudingumo klasés pastatams keliamus
reikalavimus.

A++ energinio naudingumo klasés pastatuose didzigja sunaudojamos energijos dalj turi
sudaryti energija i$ atsinaujinanciy iStekliy. Pastate sunaudota energijos dalis Kgs 1§ atsinaujinanciy
iStekliy turi biti didesné uz vieneta. Modernizavus pasirinkta pastata, jame sunaudojama energijos
dalis i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy Ke=0,31. Pastate sunaudota energijos dalis is$
atsinaujinanciy iStekliy neatitinka STR 2.01.09:2012 90 punkto reikalavimy.

Il variantas. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C;=0,70 verté atitinka 2.1
lenteléje B energinio naudingumo klasés pastatams nurodyta verte. Pastato energijos vartojimo
efektyvumo rodiklio C,=0,789 verté atitinka 2.1 lenteléje A+ energinio naudingumo klasés
pastatams nurodytg verte.

Pastato atitvary skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, apskaiciuoti pagal (2.18)
formule Hen=2488,0 (W/K) yra mazesni uz norminius savituosius S$ilumos nuostolius
Henv.8)=3370,0 (W/K), apskaiciuotus pagal (2.20) formule.

11 variantas. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C,=0,372 ir C,=0,789
vert¢ atitinka 2.1 lenteléje A+ energinio naudingumo klasés pastatams nurodytus reikalavimus.

Pastato atitvary skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, apskaiciuoti pagal (2.18)
formule Hen=1524,0 (W/K) yra mazesni uz norminius savituosius S$ilumos nuostolius
Henv.(an=1544,0 (W/K), apskaiciuotus pagal (2.22) formule.

Modernizuojant pastatg pagal trecigj] atnaujinimo projekto variantg jame jrengiama
mechaniné veédinimo sistema. Rekuperatoriaus naudingumo koeficientas lygus 0,08, 0
rekuperatoriaus ventiliatoriaus naudojamas elektros energijos kiekis Gierix=0,55 Wh/m®. Tokia
mechaniné védinimo sistema atitinka A+ energinio naudingumo klasés pastatams keliamus

reikalavimus.
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A, A+ ir A++ energinio naudingumo pastaty sandarumas turi biti iSmatuotas ir atitikti
Statybos techninio reglamento STR 2.01.09:2012 ,Pastaty energinis naudingumas. Energinio
naudingumo sertifikavimas® antro priedo XXVII skyriaus reikalavimus. Atsizvelgiant j tai, kad
pastato atitvary savitieji Silumos nuostoliai po modernizavimo pagal pirmgjj ir treciajj
modernizavimo projekto varianta yra mazesni uz norminius, priimama, kad pasirinkto pastato
sandarumas atitinka Statybos techninio reglamento STR 2.01.09:2012 ,Pastaty energinis
naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* antro priedo XXVII skyriaus reikalavimus.

Tam, kad modernizuotg pastatg biity galima priskirti tam tikrai energinio naudingumo
klasei, jis turi tenkinti visus atitinkamai energinio naudingumo klasei keliamus reikalavimus (zr. 2.2
lentelg). Modernizuoto pastato reikalavimy atitinkamos energinio naudingumo klasés pastatams

atitikimas pagal tris modernizavimo projekto variantus pateiktas 3.13 lenteléje.

3.13 lentelé. Modernizuoto pastato reikalavimy atitinkamos energinio naudingumo klasés pastatams
atitikimas

Taip/ne

Klasé Reikalavimai atitinkamos energinio naudingumo klasés pastatams | | Il 11

1. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C; ir C, Taip | Taip | Taip
vertés turi tenkinti 2.1 lentelés reikalavimus

2. Pastato atitvary skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, Taip | Taip | Taip
suskaiciuoti pagal (2.18) formulg, turi biiti ne didesni uz

B klasés norminius savituosius Silumos nuostolius, suskai¢iuotus pagal

pastatai (2.20) formule: Heny < Henvn
1. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C; ir C, vertés | Taip Ne Taip
turi tenkinti 2.1 lentelés reikalavimus
2. Pastato atitvary skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, Taip Ne Taip

suskaiciuoti pagal (2.18) formulg, turi buti ne didesni uz
norminius savituosius $ilumos nuostolius, suskai¢iuotus pagal
A+ klasés (2.22) formulg: Heny < Henv(an

pastatai 3. Pastato sandarumas turi atitikti Sio STR 2.01.09:2012 priedo Taip | Ne Taip
XXVII skyriaus reikalavimus
4. Jei pastate jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija Taip Ne Taip

sistema, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi biiti ne
mazesnis uz 0,80, o rekuperatoriaus ventiliatoriaus naudojamas
elektros energijos kiekis turi biiti ne didesnis uz 0,55 Wh/m?

1. Pastato energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C, ir C, vertés | Taip | Ne Ne
turi tenkinti 2.1 lentelés reikalavimus
2. Pastato atitvary skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai, Taip Ne Ne

suskaiciuoti pagal (2.18) formulg, turi biti ne didesni uz
norminius savituosius $ilumos nuostolius, suskai¢iuotus pagal
(223) fOI'l’l’llll(;I Henv < Henv.(A++)

A++klasés | 3. Pastato sandarumas turi atitikti STR 2.01.09:2012 priedo Taip | Ne Ne
pastatai XXVII skyriaus reikalavimus
4. Jei pastate jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija Taip | Ne Ne

sistema, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi biiti ne
mazesnis uz 0,90, o rekuperatoriaus ventiliatoriaus naudojamas
elektros energijos kiekis turi biiti ne didesnis uz 0,45 Wh/m?

5. Pastate sunaudota energijos dalis i§ atsinaujinanciy istekliy turi | Ne Ne Ne
tenkinti §Sio STR 2.01.09:2012 priedo 90 punkto reikalavimus
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Modernizavus pasirinkta daugiabutj gyvenamaji namg, sumazgja jo atitvary Silumos

perdavimo koeficientai. Atitvary Silumos perdavimo koeficienty reikSmés prieS pastato

modernizavimg ir po pastato modernizavimo pagal visus tris variantus pateikti 3.10 pavyzdyje.

3

2.5

n L
N N

2

Silumos perdavimo koeficientas U, W/m?2K

Lauko sieny Stogo Risio luby Langy ir kity Dury Risio perdangos
skaidriy atitvary

Atitvaros pavadinimas

M Prie$ modernizavima B Po modernizavimo | variantas

™ Po modernizavimo Il variantas B Po modernizavimo lll variantas

3.10 pav. Pastato atitvary Silumos perdavimo koeficienty reikSmés pries ir po modernizavimo

Prie§ pastato modernizavima metinés Silumos sanaudos buvo 845,93 MWh/metai.

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad modernizavus pastata pagal pirmaji modernizavimo projekto

variantg $ilumos sgnaudos sumazéty iki 86,20 MWh/metai, pagal antrajj — 464,22 MWh/metai,
pagal tre€igjj — 272,27 MWh/metai (3.11 pav).

Silumos sgnaudos pries pastato
modernizavimg ir po modernizavimo
900.00 845.93

'S 800.00 - .
L} M Prie§ modernizavima
£ 700.00
=
§ 600.00 B Po modernizavimo |
2 500.00 variantas
T
2 400.00 B Po modernizavimo Il
& 300.00 variantas
é 200.00 M Po modernizavimo Il
S variantas
Z 100.00

0.00

3.11 pav. Metinés pastato $ilumos sagnaudos prie§ modernizavimg ir po modernizavimo (1, Il, Il variantai)
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3.3. DAUGIABUCIO GYVENAMOJO NAMO VILNIUJE
EKONOMINIO NAUDINGUMO IVERTINIMAS

Siame poskyryje pateikiami visy trijy atnaujinimo (modernizavimo) projekto varianty
ekonominio naudingumo skai¢iavimo pagal 2.2 poskyryje aprasytg skaiiavimo metodika rezultatai.
Skai€iuojant pastato atnaujinimo (modernizavimo) ekonominj naudingumg buvo

priimta, kad centralizuotai tiekiamos $ilumos kaina keisis pagal 3.12 pavyzdyje pateiktg kainy

prognozés grafika.
CST kainy prognozé ct/kWh
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3.12 pav. Vidutiné centralizuotai tickiamos Silumos kainos prognozé 2010-2030 m. (Alternatyviy... 2010)

Pirmojo modernizavimo projekto varianto grynoji dabartiné verté suskaiCiuota pagal
(2.28) formulg, kai skai¢iavimo laikotarpis yra 20 mety GDV=163600 Lt. Antrojo modernizavimo
projekto varianto grynoji dabartiné verté — 202000 Lt, tre¢iojo — 432900 Lt (3.13 pav). Kai
skai¢iavimo laikotarpis 25 metai: pirmojo — 463500 Lt, antrojo — 352400 Lt, tre¢iojo — 658 900 Lt.
Kai skai¢iavimo laikotarpis 30 mety: pirmojo — 687600 Lt, antrojo — 464800 Lt, treciojo — 827800
Lt. Kai skai¢iavimo laikotarpis 40 mety: pirmojo — 980200 Lt, antrojo — 611500 Lt, treCiojo —
1048000 Lt. Grynoji dabartiné verté tiesiogiai priklauso nuo investicijy ir sutaupymy dydZzio. Ja

skaiCiuojant taip pat yra jvertinamas pinigy nuvertéjimas bégant laikui.

Grynoji dabartiné verte, Lt 3
] o
1200000 9- S
o o —
ar & R
< 1000000 N
g )
S 800000 = 20 mety
2
£ 600000 W 25 metai
©
Ko}
B 400000 30 mety
) W 40 mety
S 200000
O
0

| variantas Il variantas Il variantas

3.13 pav. Grynoji dabartiné verté (I, II, III variantai)
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Atlikus skaiciavimus (zr. B priedg) nustatyta, kad pirmojo pastato modernizavimo
projekto investicijos atsipirks 13 metais, antrojo modernizavimo projekto investicijos atsipirks 12
metais, 0 tre¢iojo — 11 metais. Skai¢iuojant buvo priimta, kad kiekvienais metais yra grgzinama tiek
paskolos, kiek sutaupoma 1ésy uz Sildyma modernizavus pastatg jvertinant 3 % fiksuotas metines
palikanas. Priimama, kad modernizavimo projekto jgyvendinimo islaidoms teikiama 40 %
valstybés parama.

Priimant, kad statinio techniné¢ prieziira po pastato modernizavimo bus vykdoma
tinkamai, pastato techninés biiklés patikrinimai ir remontai techninei biiklei palaikyti bus atlieckami
periodiskai, 3.14 paveiksle pateiktas gyventojy iSlaidy uz Sildyma ir iSlaidy paskolos grazinimui

atitinkamais metais po modernizavimo grafikas.

Gyventojy islaidos uz Sildymga ir iSlaidos paskolos

'5 ve . . e, ® . L) L .
£ grazinimui atitinkamais metais po modernizavimo,
N
5. Lt .
) N
S £ 4000000 2
%3 o
g ;’_:‘ o0
é 5 3500000 g:
T © ©
W £ o
= g 3000000 ol
[ (o)
g 2 6]
> 8 =
IR Q
= g 2500000 5
n ~N
E % 3 &8 M | variantas
« < —
2 £ 2000000 2 Q o _
® e ™ S RS2 8 M |l variantas
= g ek il N Q A I iant
2 ® 1500000 - SHe 3 © variantas
o [¥p) O o~ ) N|
- o] Vo) LN ~ — 4 —
c n O LN (o] o O
[ [@N<] ™M O o
> S5 =1 B -
& 1000000 2% o
™~
R
~ <
500000 —A-B-
N —
i -
0 1 T T T T T T

11 metai 15 metai 20 metai 21 metai 25 metai 30 metai 35 metai

3.14 pav. Gyventojy mokestis uz Sildyma atitinkamais metais po modernizavimo

IS grafiko matyti, kad 11 metais (metais, kai atsipirks treCiojo projekto varianto
investicijos) bendrosios gyventojy iSlaidos uz Sildyma ir paskolos graZzinima modernizavus pastatg
pagal pirmajj ir antrgjj projekto varianta susilygins. DvideSimt pirmais metais po modernizavimo
pirmasis projekto variantas taps ekonomiSkiausias, nes gyventojy iSlaidos uz $ildyma, lyginant su

kitais dviem variantais bus maziausios, o 35 metais po modernizavimo gyventojy iSlaidos uz
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Sildyma modernizavus pastata pagal pirmgjj projekto variantg bus 2,7 karto mazesnés nei
modernizavus pastatg pagal antrajj projekto variantg ir 1,65 karto mazesnés nei pagal treciaji.

Pastato atnaujinimo (modernizavimo) projektas yra ekonomiskai naudingas, kai
vidutiné grazos norma yra lygi arba didesn¢ uz diskonto normg, kuri Siuose skaiiavimuose
priimama lygi 6 %.

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad pirmojo modernizavimo projekto vidutiné grazos
norma, kai skaic¢iavimo laikotarpis yra 20 mety VGN=6,4 %, antrojo — 6,9 %, treciojo — 7,4 % (3.15
pav). Kai skai¢iavimo laikotarpis yra 25 metai: pirmojo — 6,8 %, antrojo — 7,1 %, tre¢iojo — 7,6 %.
Kai skai¢iavimo laikotarpis yra 30 mety: pirmojo — 6,9 %, antrojo — 7,3 %, treciojo — 7,6 %. Kai

skai¢iavimo laikotarpis yra 40 mety: pirmojo — 6,9 %, antrojo — 7,2 %, tre¢iojo — 7,4 %.

Vidutiné grazos norma, %

8.00%
o\i 7.50% X
©
S == Diskonto norma, %
o
Z 7.00% 1 =fi=20 mety
’;‘:’ 25 metai
2 6.50%
_qg’ ¢ =>&=30 mety
Lo
>
2 6.00% . o > H=40 mety

5.50% T T 1

| variantas Il variantas Il variantas

3.15 pav. Vidutiné grazos norma (I, II, III variantai)

Ekonomiskai naudingi yra tie projektai, kuriy sutaupytos energijos kaina yra mazesné
uz perkamos energijos kaing. Pirmojo modernizavimo projekto sutaupytos energijos kaina, kai
skai¢iavimo laikotarpis yra 20 mety SEK=92,35 Lt/MWh, antrojo modernizavimo projekto
sutaupytos energijos kaina SEK=83,99 Lt/MWh, o tre¢iojo 76,86 —Lt/MWh (3.16 pav). Kai
skaiciavimo laikotarpis yra 25 metai: pirmojo — 82,86 Lt/MWh, antrojo — 75,36 Lt/MWh, treciojo —
68,96 Lt/MWHh. Kai skai¢iavimo laikotarpis yra 30 mety: pirmojo — 76,95 Lt/ MWh, antrojo — 69,99
Lt/MWHh, treciojo — 64,04 Lt/MWh. Kai skai¢iavimo laikotarpis yra 40 mety: pirmojo — 70,40
Lt/MWh, antrojo — 64,03 Lt/MWHh, tre¢iojo — 58,59 Lt/MWHh.

Visy modernizavimo projekto varianty sutaupytos energijos kainos yra maZzesnés uz

dabarting energijos kaing (280 Lt/MWh).
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Sutaupytos energijos kaina, Lt/MWh

300

270

240

210

180 H 20 mety

150 M 25 metai

120 30 mety
B 40 mety

Sutaupytos energijos kaina, Lt/MWh

| variantas Il variantas Il variantas

3.16 pav. Sutaupytos energijos kaina (I, Il ir 111 variantai)

Daugiabucio namo atnaujinimo (modernizavimo) jtakai Siame name esanciy buty bei
kity patalpy rinkos vertei nustatyti buvo surinkta informacija apie per paskutinius dvylika ménesiy

ivykusiy analogisko arba panaSaus turto sandoriy kainas (3.14 lentelé).

3.14 lentelé. Buty kainos atnaujintuose ir neatnaujintuose daugiabuciuose namuose

Atnaujinti daugiabudiai namai Neatnaujinti daugiabuciai namai

1 m? rinkos 1 m? rinkos
Adresas Plotas, m* | Kkaina, Lt Adresas Plotas, m* | kaina
Zirmiiny g. 79 44.00 4023 | Zirminy g. 94 44.70 3058
Zirmiiny g. 19 44.00 4455 | Zirminy g. 40 44.00 3568
Zirmiiny g. 105 30.10 4020 | Zirminy g. 38 49.00 2653
Vidutiné rinkos kaina Lt/m? 4166 | Vidutiné rinkos kaina Lt/m? 3093

Pagal (2.31) formule suskai¢iavus daugiabucio namo atnaujinimo (modernizavimo)
itakg Siame name esanCiy buty bei kity patalpy rinkos vertei nustatyta, kad atnaujintame
daugiabutyje esancio buto 1 m? kaina yra 1073 Lt didesné nei analogisko buto neatnaujintame
name.

3.15 lentel¢je pateikti kiekvieno modernizavimo projekto visy ekonominio naudingumo

vertinimo metody rezultatai.
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3.15 lentelé. Ekonominio naudingumo vertinimo metody rezultatai

Skai¢iavimo | Ekonominio naudingumo Variantai
laikotarpis vertinimo metodas I Il 11
GDV, Lt 163600 202000 432900
VGN, % 6.4 6.9 7.4
20 mety SEK, Lt/MWh 92.35 83.99 76.86
GDV, Lt 463500 352400 658900
VGN, % 6.8 7.1 7.6
25 metai SEK, Lt/MWh 82.86 75.36 68.96
GDV, Lt 687600 464800 827800
VGN, % 6.9 7.3 7.6
30 mety SEK, Lt/MWh 76.95 69.99 64.04
GDV, Lt 980200 611500 1048000
VGN, % 6.9 7.2 7.4
40 mety SEK, Lt/MWh 70.40 64.03 58.59
PAL, metai 13 12 11
Al, Lt 1073

3.4. TRECIO SKYRIAUS ISVADOS

1. Pasirinkto tiriamojo daugiabu¢io gyvenamojo namo Zirmiiny g. 73, Vilniuje, atitvary $iluminés

charakteristikos neatitinka dabartiniy norminiy reikalavimy. Modernizuojant pastata reikia ne
tik didinti atitvary varzg, bet ir stiprinti balkony gelzbetonines plokstes ir stogelius vir§ jéjimo.

. Atlikus pastato modernizavimo projekto varianty energinio naudingumo skaiciavimus
nustatyta, kad pagal pirmaji modernizavimo varianta atnaujinus daugiabutj namg jo $ilumos
energijos sagnaudos nuo 845.93 MWh/metai sumazety iki 86.20 MWh/metai. Atnaujinus pastata
pagal antrgj; modernizavimo projekto variantg Silumos energijos sanaudos sumazéty iki 464,22
MWh/metai, o pagal treigj; — 272,27 MWh/metai. Taigi energiniu poZiliriu pirmasis
modernizavimo projekto variantas yra naudingiausias, nes jgyvendinus jame numatytas
priemones biity sutaupoma net 89,81 % Silumos sgnaudy. Tuo tarpu jgyvendinus antrajj ir
tre¢igjj modernizavimo projekto variantg bty sutaupoma atitinkamai 45,12 % ir 67,82 %
Silumos sgnaudy.

Ivertinus pasirinkty modernizavimo projekty ekonomin; naudingumg nustatyta, kad pagal
atsipirkimo laikg ekonomiSkai naudingiausias yra tre¢iasis modernizavimo projekto variantas.
Siame projekte numatytos investicijos atsipirks grei¢iausiai — vienuoliktais metais po
modernizavimo. Antrojo projekto varianto investicijos atsipirks dvyliktais metais, o pirmojo
modernizavimo projekto investicijos atsipirks tryliktais metais po pastato atnaujinimo, taciau
jvertinus ilgalaikj modernizavimo ekonomiSkuma matyti, kad dvideSimt pirmais metais po
modernizavimo pirmasis projekto variantas taps ekonomiskiausias, nes gyventojy iSlaidos uz

Sildyma, lyginant su kitais dviem variantais bus maziausios.
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ISVADOS

ISanalizavus teisés aktus, reglamentuojancius stambiaploksciy daugiabuciy namy atnaujinima
(modernizavimg), matyti, kad valstybés parama daugiabuc¢iy namy savininkams teikiama ne tik
projekto jgyvendinimo iSlaidoms, bet ir projektui parengti bei statybos techninei priezitrai
vykdyti. Valstybé teikia finansing parama visoms biitinoms modernizavimo priemonéms,
kurios didina energinj efektyvuma, taip pat skatina atsinaujinanciy energijos Saltiniy jrengima.
Praktikoje atlikti tyrimai, kuriais buvo nustatoma tipiniy daugiabu¢iy namy konstrukcijy btklé,
parodé¢, kad Siuos daugiabucius namus galima toliau eksploatuoti dar apie 40 mety ir jy
modernizavimas yra ekonomiskai pagrjstas ir tikslingas.

Parenkant priemones daugiabuc¢iy namy atnaujinimui (modernizavimui) svarbu atsizvelgti ]
pastato konstrukcijy biukle, priemoniy jgyvendinimo galimybes, gyventojy poreikius, darbus
atlikti kokybiskai ir kompleksiskai.

ISanalizavus pasirinkto daugiabu¢io gyvenamojo namo biikle, nustatyta, kad jo atitvary
Siluminés charakteristikos neatitinka Siuo metu galiojan¢iy norminiy reikalavimy.

Atsizvelgiant | pasirinkto daugiabu¢io gyvenamojo namo konstrukcijy bukle ir atitvary
Silumines charakteristikas, pasitlyti trys daugiabucio namo atnaujinimo (modernizavimo)
projekto variantai. Pagal apraSytas vertinimo metodikas jvertintas kiekvieno i§ pasirinkty
modernizavimo projekto varianty energinis ir ekonominis naudingumas.

Pagal pirmajj projekto variantg buvo norima pasiekti auks§¢iausig — A++ energinio naudingumo
klasg. Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad jgyvendinus projekte numatytas priemones bty
galima pasiekti A++ energinio naudingumo klase¢ tuo atveju, jei pastate sunaudota energijos
dalis i$ atsinaujinanciy iStekliy atitikty STR 2.01.09:2012 ,,Pastato energetinis naudingumas.
Energinio naudingumo sertifikavimas®“ 90 punkto reikalavimus, t. y. jei pastate didZigja
sunaudojamos energijos dalj sudaryty energija i§ atsinaujinanciy istekliy. Siuo atveju tokio
rezultato pasiekti nepavyko, taiau jei, kaip numatyta Atsinaujinanciy iStekliy energetikos
Istatyme, nuo 2020 m. centralizuotai tiekiamos Silumos energijos, pagamintos 1§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy, dalis Silumos energijos balanse padidéty ne maziau kaip iki 60 %, daugiabutj,
modernizuotg pagal pirmajj projekto varianta, biity galima priskirti beveik nulinés energijos
pastatams. Pagal antrajj modernizavimo projekto varianta buvo pasiekta B energinio
naudingumo klas¢, pagal trecigjj — A+ klasé.

Pagal ekonominio naudingumo vertinimo metodus suskai¢iavus visy trijy modernizavimo
projekto varianty ekonominj naudinguma nustatyta, kad visi projektai yra ekonomiskai

naudingi ir { juos apsimoka investuoti.
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Vertinant modernizavimo projektus pagal grynaja vidutiné verte, viduting grazos normg ir
sutaupytos energijos kaing ekonomiskai naudingiausias yra treciasis modernizavimo projekto
variantas. Investicijos, numatytos pirmajame projekto variante atsipirks 13 metais po
modernizavimo, antrajame — 12 metais, treCiajame — 11 metais. Jvertinus ilgalaikj
modernizavimo ekonomiSkumg matyti, kad 21 metais po modernizavimo pirmasis projekto
variantas taps ekonomiskiausias, nes gyventojy islaidos uz $ildyma, lyginant su kitais dviem
variantais bus maziausios. 35 metais po modernizavimo gyventojy iSlaidos uz Sildyma
modernizavus pastatg pagal pirmajj projekto variantg bus 2,7 karto mazesnés nei modernizavus

pastatg pagal antrajj projekto variantg ir 1,65 karto mazesnés nei pagal treciajj.
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