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ĮVADAS 
 

Sparčiai brangstant šilumos energijai, tenka pastatų išorinių atitvarų šiltinimui ieškoti efektyvių, 

patikimų ir ilgaamžių šiltinimo sistemų. Lietuvoje vartojamos šiltinimo sistemos yra perimtos iš vakarų 

šalių. Tų sistemų efektyvumas Lietuvos sąlygomis pakankamai neišnagrin÷tas, įvairios šiltinimo 

sistemos tarpusavyje išsamiai nelygintos. Preliminarūs eksploatuojamų pastatų steb÷jimai rodo, kad yra 

atvejų, kai eksploatuojant pastatus šiltinimo sistemos supleiš÷ja, dr÷ksta, neatlaiko mechaninių 

poveikių, užsiteršia įvairiais teršalais, neefektyviai izoliuoja šilumą ir pan. Praktika rodo, kad yra 

šiltinimo sistemų, kurias reikia renovuoti dar nepridavus pastatą eksploatacijai. Siekiant išvengti 

išvardintų nesklandumų, kitose šalyse, pastaruoju metu ir Lietuvoje, išorinių aitvarų šilumos izoliacinių 

parametrų gerinimui vartojami dažai su termoizoliaciniu priedu Isolant. Atitvaros nudažytos dažais su 

termoizoliaciniu priedu Isolant Lietuvoje žmonių vertinamos palankiai. Teigiama, kad patalpose 

pager÷ja mikroklimatas, atitvaros tampa sausesn÷s, ant jų paviršiaus n÷ra d÷mių, nesiveisia 

mikromicetai, dingsta pel÷sių kvapas, ger÷ja atitvarų šilumos izoliaciniai parametrai. Tačiau šių dažų 

efektyvumas laboratoriniais tyrimais Lietuvoje nevertintas. Tod÷l buvo nuspręsta atlikti bandinių, 

nudažytų dažais su termoizoliaciniu priedų Isolant, laboratorinius tyrimus. Tyrimo tikslas – nustatyti 

dažų su termoizoliaciniu priedų Isolant įtaką išorinių atitvarų šilumos izoliaciniams parametrams. 
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1. MOKSLINöS LITERATŪROS APŽVALGA 

1.1    Termokeramin÷s dangos sukūrimo istorija 

Ir buvusioje Sovietų Sąjungoje, ir JAV pirmieji kosminiai laivai buvo naudojami tik po vieną 

kartą. Nebuvo žinoma medžiagų, kurios gal÷tų bent kelis kartus išlikti atsparios aukštoms 

temperatūroms, susidarančioms d÷l erdv÷laivių trinties su Žem÷s atmosfera, jiems kylant ir leidžiantis. 

Tod÷l pirmieji kosminiai laivai besileisdami sudegdavo Žem÷s atmosferoje, o kosmonautai Žem÷s 

paviršių pasiekdavo parašiutais. 

JAV daugkartinio naudojimo erdv÷laivių kūr÷jai išsprend÷ šią problemą, sukurdami 

mikroskopinius tuščiavidurius vakuuminius burbuliukus. Tokiems burbuliukams būdinga savyb÷ 

atspind÷ti labai didelį, žmogaus akiai nematomą šilumos srautą. Iš šios medžiagos pagamintomis 

plokštel÷mis padengiami daugkartinio naudojimo kosminių laivų korpusai. Tod÷l daugkartiniams 

kosminiams laivams kylant ir leidžiantis, jų korpusai neįkaista nuo trinties su Žem÷s atmosfera: 

šilumos srautas, susidarantis d÷l šios trinties, nesiliečia prie paties kosminio laivo, bet nuo jo atsispindi. 

Erdv÷laiviui s÷kmingai nusileidus, plokštel÷s pakeičiamos, ir juo v÷l galima skristi. 

Mikroskopin÷s tuščiavidur÷s vakuumin÷s granul÷s gaminamos iš termiškai atsparios 

medžiagos, kurios receptūra yra griežtai saugoma kaip gamintojo paslaptis. 

XX a. pabaigoje, naudojant šią medžiagą, įvairiuose šalyse prad÷ta s÷kmingai spręsti iki tol 

neišsprendžiamas pastatų eksploatavimo problemas. Taip pat prad÷ta šią medžiagą naudoti kaip 

termoizoliacinių medžiagų pakaitalą. 

Termoizoliacinis priedas Isolant gaminamas Bulgarijoje ir dar plačiai n÷ra ištirtas netik 

Lietuvoje bet ir kitose šalyse, tod÷l informacija renkama remiantis konkurentų produktu Thermo-shield, 

tikintis kad gaminys turi panašių savybių. 

Susipažinus su užsienio valstybių mokslinių įstaigų bei nepriklausomų ekspertų, tyrin÷jusių 

Thermo-shield savybes ir poveikį aplinkai, išvadomis, galima tvirtinti, kad šiuo produktu įvairiose 

šalyse dengiamos vidin÷s pastatų sienos, fasadai, stogai, technologiniai įrenginiai, degalinių įrenginiai 

ir rezervuarai, vamzdynai ir t.t.[12]. 
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1.3   Thermo-Shield  dažų poveikis atitvarų šilumos perdavimo koeficientui 

1 lentel÷je 1999 metais Vokietis Paul Klose atliko bandymą ir paraš÷ rekomendaciją „Šilumos 

perdavimo koeficiento reikšm÷ panaudojus Thermo-shield išor÷s dažus ant išorinių sienų nudažytų 

patalpoje“ [8]. 

Diplomuoto inžinieriaus šildymo, v÷dinimo ir sanitarin÷s technikos srityse Paul Klose atliko 

šilumos perdavimo koeficiento U tyrimą. Tyrimo tikslas atliekant temperatūros matavimus, buvo 

norima nustatyti dažų Thermo-shield interieur  poveikį, jais   nudažius šiurkštaus pluošto tapetus. 

Keliami klausimai: 

1. Koks tiriamos patalpos išorin÷s sienos koeficientas U, kai išorin÷ siena nenudažyta dažais 

Thermo-shield ? 

2. Koks tiriamos patalpos išorin÷s sienos koeficientas U, kai išorin÷ siena nudažyta dažais 

Thermo-shield ? 

3. Kur susiformuoja šiluminis ekranas? 

Tyrimas buvo atliktas eksperto bute.  Rolando Gruschewskio dažymo meistrų įmon÷ (Euloer 

StraBe 67, 03149 Forstas) atliko remonto darbus. 

Laikantis firmos Thermo-shield Deutschland GmbH naudojimo nurodymų, išklijuoti šiurkštaus 

pluošto tapetai buvo du kartus nudažyti maišytos spalvos dažais Thermo-shield interieur. Kadangi tuo 

metu, kai buvo pateiktas užsakymas atlikti ekspertizę, matavimui numatyta patalpa buvo padengta dažų 

danga Thermo-shield, reik÷jo atlikti matavimus ir šalia esančiose nenudažytose patalpose, kad juos 

galima būti palyginti. 

Tyrimas atliktas: 

1998 m. lapkričio 11–22, 29 ir gruodžio 20 d. Paros laikas 19.00 val. 

Vieta:                     eksperto buto patalpos 

Tiriantis asmuo:     ekspertas ponas Klose 

Vietos sąlygos:       įprastos 

Aplinkos poveikio aprašymas: 

1998 11 21-22     v÷juota, dr÷gnas ir šaltas oras 

1998 11 29           giedra, šalta 

1998 12 20           giedra, šalta 
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Tyrimo eiga : Kalbant apie tyrimo eigą buvo atlikti temperatūros matavimai. 

1.  Lauko oro temperatūros matavimai. 

2.  Patalpos oro temperatūros matavimai. 

3.  Išor÷s sienų vidin÷s pus÷s paviršiaus oro temperatūros matavimai. 

Atliekant tyrimą buvo naudojami žemiau aptariami matavimo prietaisai: 

gaminys Klimatherm 

Toliau detaliau aprašoma jų sud÷tis bei techniniai ypatumai. 

1. Elektroninis termometras, tipas: DST–K5: 

1 su įmontuotu mikroprocesoriumi; 

2 skirtas prijungti prie termoelementinių temperatūros matavimo zondų NiCr-Ni; 

3 matavimo diapazonas: nuo -I99,9°C iki +1370°C; 

4 automatiškai perjungiamas matavimo diapazonas; 

5 maksimalus ir minimalus matavimo rodmenys saugomi atmintyje; 

6 funkcinis mygtukas skirtumui parodyti; 

7 matavimo tikslumas: +- 0,2 % išmatuoto dydžio. 

2.  Oro temperatūros matavimo zondas, tipas L 

Jis skirtas greitai nustatyti temperatūrą patalpose, lauke, ventiliacijos kanaluose ir pan., 

jo skersmuo 6 mm, zondo ilgis 130 mm. 

3.  Specialus sienų temperatūros matavimo zondas, tipas W 

Šis prietaisas ypač tiksliai matuoja temperatūrą palei langus, lubas, grindis bei sienas ir 

idealiai tinka šilumą perduodančioms sritims nustatyti arba faktiniam koeficiento U 

dydžiui kontroliuoti. 

4.  Kišeninis kompiuteris, tipas: Casio 

Jis visiškai suprogramuotas šiems tikslams: koeficientui U matuoti, dr÷gmei 

apskaičiuoti, rasojimo taškui apskaičiuoti, oro greičiui bei tūrinei srovei nustatyti. 

Toliau teikiame tyrimo metodo aprašymą naudojant koeficiento U matavimą 

Nustatant koeficientą U, matavimo rodmenys būtų tikslūs, lauko ir patalpos oro temperatūra 

būtinai turi išlikti nepakitusi 2–3 dienas. Tarp lauko ir patalpos oro temperatūrų turi būti skirtumas  => 

10 U, nes kitu atveju atsiras per didelių matavimo netikslumų. 

Lauko oro temperatūros matavimas.Oro temperatūros matavimo zondas atvirame ore 

laikomas tol, kol elektroninio termometro displ÷juje nusistovi stabilus dydis. 
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Patalpos oro temperatūros matavimas koeficientui U nustatyti. Oro temperatūros matavimo 

zondas tol laikomas apytiksliai 0,1 m atstumu nuo sienos, kol elektroninio termometro displ÷juje 

nusistovi stabilus dydis. 

Sienos paviršiaus temperatūros matavimas vidin÷je išorin÷s sienos pus÷je. Specialus sienų 

temperatūros matavimo zondas tol laikomas ant sienos paviršiaus, kol elektroninio termometro 

displ÷juje nusistovi stabilus dydis. 

Atliktų tyrimo rezultatai matuojant ir skaičiojant 

1) nenudažytos išorin÷s sienos koeficientas U yra  1,875 [W/m2K] 

2) nudažytos išorin÷s sienos koeficientas U yra 0,73 [W/m2K] 

Čia nurodyti dydžiai pateikiami kaip vidutiniai dydžiai! 

3) Šiluminis ekranas susidar÷ apytiksliai 0,1–0,12 m atstumu nuo sienos. Šioje vietoje 

patalpos oro temperatūra yra aukščiausia. Šalia esančiose nešildomose, termiškai inertiškose 

laboratorijos ir rūsio patalpose: nuo 12 iki 16°C. 

Apšvietimas. Apšvietimo  pro  langus  n÷ra.   Bandymo  metu  abiejose  patalpose šviet÷ po 

vieną 60 W lempą. 

V÷dinimas. Patalpos buvo v÷dinamos natūraliu būdu - paliekant duris pravertas, t.y., paliekant 

2 cm plyšį spynos pus÷je. V÷dinimas būdavo periodiškai nutraukiamas. Durys yra dvigubos, be to, 

abejose duryse yra guminiai tarpikliai. 

Šildymas. Abiejose patalpose buvo naudojama po elektrinį radiatorių, kurio nominalus 

galingumas 2000 W. Abiejose patalpose radiatorius prad÷jo veikti tuomet, kai patalpos oro temperatūra 

buvo 14 °C. Laikmatiniu reguliatoriumi buvo nustatytas nestacionarus šildymo režimas: šildymas 

tur÷jo veikti nuo 6.00 val. iki 10.00 val. ir nuo 16.00 val. iki 23.00 val. Atliekant čia aprašytą bandymų 

seriją, termostatiniu reguliatoriumi nustatyta patalpų oro temperatūra buvo apytiksliai 10 U didesn÷ už 

aplinkos temperatūrą. 

Energijos sąnaudos buvo matuojamos elektros srov÷s skaitikliu. Skirtumai tarp radiatorių ir 

matavimo prietaisų buvo nustatyti prieš tyrimus ir po jų, taip pat jie buvo atitinkamai suderinti. 

3. Matavimų rezultatai 

Esant aprašytoms matavimo sąlygoms, šildymo energijos sąnaudų P patalpoje ir TSD patalpoje 

rodmenys buvo užfiksuojami kartą per savaitę. Patalpos buvo v÷dinamos savait÷s trukm÷s intervalais, 

t.y., vieną savaitę v÷dinamos, kitą – ne. Iš viso bandymai truko 3 savaites su v÷dinimu ir 3 savaites be 

v÷dinimo. Palyginus rezultatus,  nustatytas toks šildymo energijos sąnaudų sumaž÷jimas TSD 

patalpoje, lyginant su P patalpa: 

 be v÷dinimo: 
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 nežymus (1, 3 ir 5 savaitę). Šie rezultatai vertinami kaip pradiniai termin÷s situacijos duomenys 

ir naudojami po to nustatytoms sumaž÷jimo reikšm÷ms, gautoms v÷dinat patalpas, suderinti. 

su v÷dinimu: 

2 savaitę         6,7 % 

4 savaitę         8,6 % 

6 savaitę         6.9 % 

vidutiniškai:       7 % 

Rašomuoju klimato sąlygų matavimo prietaisu buvo nuolat fiksuojami patalpų oro temperatūros 

bei dr÷gm÷s sąlygų pokyčiai. 

Faktų išd÷stymas. Paaiškinimai apie sienos struktūrines dalis pateikti 7.0 punkte, 1-ajame 

Priede. 

Nustatyti dydžiai nurodyti 7.0 punkte, 2-ajame Priede. 

Šiluminio  ekrano susidarymo  matavimo rezultatai pateikti 7.0 punkte,  3-ajame Priede. 

Atsakymai į keliamus klausimus: 

Koks tiriamos patalpos išorin÷s sienos, kuri yra nepadengta dažų danga, koeficientas k ? 

Atsakymas būtų toks: 

Remiantis įprastais šilumin÷s technikos skaičiavimo principais, gautas šilumos laidumo 

koeficientas U = 1,736 [W /m2K]. 

Skaičiavimai atlikti remiantis įtikima prielaida apie naudotas statybines medžiagas (žr. 1-ojo 

Priedo 7.0 punktą). 

Koeficiento U matavimo būdu gautas koeficientas U lygus 1,875 [W /m2K]. Šis nežymus 

skirtumas, lygus 0,139 [W /m2K], gal÷jo atsirasti d÷l kelių priežasčių. Pavyzdžiui, prielaidos apie 

naudotas statybines medžiagas gali nukrypti nuo tikrov÷s, arba galbūt miegamasis kambarys, kurio 

vidaus oro temperatūra palyginti žema, n÷ra ideali patalpa matavimams. 

Koks tiriamos patalpos išorin÷s sienos, kuri yra padengta dažų danga, koeficientas U ? 

Atsakymas būtų toks: 

Pagal koeficiento U matavimą gautas koeficientas U lygus 0,73 [W /m2K]. 

Šio išmatuoto dydžio negalima palyginti su skaičiavimo būdu gautu šilumos laidumo 

koeficientu, kaip kad buvo daroma 4.1. punkte, kadangi dar n÷ra apskaičiuotos pastovios dažų Thermo-

shield šilumos laidumo reikšm÷s [λr] (o mūrytos sienos atveju ši reikšm÷ yra žinoma). 

Kur susiformuoja šiluminis ekranas? Atsakymas: 

Šiluminis ekranas susidaro maždaug 0,1 – 0,12 m nuo išorin÷s sienos vidinio paviršiaus. 
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Apibendrinimas. Remiantis vien skaičiavimais, šilumos nuostoliai prie ištirtosios sienos 

sumaž÷ja apie 60 %, taigi sutaupomas žymus energijos kiekis. 

Be to, subjektyvių pojūčių požiūriu, patalpoje juntamas šiluminis komfortas, nors jos 

temperatūra gana žema. 

Remiantis šiais rezultatais, galima daryti išvadą, kad d÷l Thermo-shield interieur dažų dangos 

geb÷jimo atspind÷ti spindulius, prie išorin÷s sienos susidaro šiluminis ekranas (šilumos sankaupa), 

tod÷l sumaž÷ja išorin÷s sienos pralaidumas šilumai. 

Toks poveikio mechanizmas neleidžia pasireikšti neigiamai šalto išorin÷s sienos vidinio 

paviršiaus įtakai arba šią įtaką žymiai apriboja. 

Siekiant gauti praktiškai pritaikomą apskaičiuotą dydį, žemiau pateikti skaičiavimai, kurių metu 

buvo nustatytas Thermo-shield interieur dažų šilumos laidumo koeficientas (koeficientas dar turi būti 

patvirtintas kompetentingos įstaigos): λfn = 0,00021 [W/mKl. 

Thermo-Shield interieur šilumos laidumo koeficiento λfn apskaičiavimas 

Pagal 2-ąjį priedą koeficiento U skirtumas tarp Thermo-shield interieur dažais nudažytos sienos 

ir nenudažytos sienos yra koef. U skirtumas = 1,875 - 0,73 = 1,145 [W / m2K]. 

Žinant šį skirtumą, atgaline tvarka galima apskaičiuoti konkretų šilumos laidumo koeficientą λfn 

[W /mK] : 
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 Taip apskaičiavus šilumos laidumo koeficientą, galima pakankamai tiksliai atlikti skaičiavimus 

statybų fizikos srityje (pvz., norint nustatyti sunaudojamos šilumos kiekį). Kadangi matavimo sąlygos 

buvo nepalankios, reik÷tų atlikti ir daugiau matavimų optimaliomis sąlygomis, kad būtų galima gauti 

šilumos laidumo koeficientą, oficialiai patvirtintą kompetentingos įstaigos. 
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2 SKYSTŲ TERMOKERAMINIŲ DANGŲ SISTEMOS 

2.1   Termokeraminių dangų savyb÷s 

 
Šiandien termokeramin÷ danga naudojama įvairiose pasaulio šalyse pastatų fasadams, vidaus 

patalpoms, stogams, technologiniams įrenginiams, vamzdynams ir t.t, kaip danga pakeičianti kitas 

termoizoliacines medžiagas ir suteikianti paviršiams papildomas savybes [13]. 

Termokeraminių dangų savyb÷s.  
 

•  Reguliuoja sienų dr÷gmę. 

• Sutaupo ženklų kiekį šilumin÷s energijos-daugiau nei 30 % .  

• Atspindi žmogaus akiai nematomus šilumos srautus. 

•  Bet kuris paviršius, padengtas termokeramine danga tampa „ kv÷puojančiu ", tod÷l pats išsivalo 

nuo dulkių . 

• Atspindi saul÷s šviesą. 

• Saugo sienas nuo pel÷sinių grybų – mikromicetų. 

• Gerina higienos sąlygas. 

• Patalpose sukuria didesnio komforto pojūtį.  

 
 
 
 

 
1 pav. Skirtyb÷s nežymios, bet skirtumas didelis 

 
Įprastas  fasadų  padengimas: Įprastas  
padengimas  laikui b÷gant tampa trapus ir 
nubyra. Tai atsitinka ilgai dr÷kstančių sienų 
paviršiuje. Šis procesas sąlygoja  
kapiliarinį  dr÷gm÷s įsiurbimą. 
 
 
 
 
 

Padengta produktu „Šiluminis ekranas-skystų 
termokeraminių dangų sistemos“: Šiuo produktu 
padengti paviršiai lieka ypatingai atsparūs gamtos 
poveikiui ir ultravioletiniams spinduliams, o taip pat 
suteikia optimalų atsparumą atitvaroms. [11] 
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2.2   Termokeraminių dangų sud÷tis 

 
Dangą sudaro mikroskopin÷s granul÷s (2 pav.), pagamintos iš specialios termiškai atsparios 

medžiagos yra labai lengvos (200 l. sveria 30 kg. ). Granulių viduje yra tuštumos, taigi jie yra 

tuščiaviduriai. Nei termokeramin÷ danga, nei šilumos ekranas nesukelia jokio aplinkai kenksmingo 

poveikio ir neišskiria jokių lakiųjų medžiagų. Produkto sud÷tyje n÷ra tirpiklių.  Atitinkami dažai, būtini 

kaip priemon÷ šiai medžiagai prie reikiamo paviršiaus priklijuoti. Ši medžiaga nekeičia dažų techninių 

charakteristikų ir tik labai nežymiai keičia dažų spalvą. Medžiagos kiekis, įmaišomas į dažus, turi 

sudaryti 40 – 90 % esamų dažų tūrio [14]. 

 

 
 

 
2 pav. Termokeramin÷ danga ant dr÷gnos sienos  

 
 
 

 
 

2.3    Termokeraminių dangų veikimo principas 

 
Dr÷gna siena visuomet yra šalta, tod÷l ypač laidi šilumai. Padengus sieną termokeramine danga, 

mikroskopin÷s tuščiavidur÷s granul÷s nuo šalčio susitraukia, ir dangoje susidaro mikroskopiniai 

plyšeliai. Tuomet siena ima garinti dr÷gmę (2 pav.). Išgaravus iš sienos dr÷gm÷s pertekliui, siena įšyla, 

ir mikroskopin÷s tuščiavidur÷s granul÷s išsiplečia, uždengdami mikroskopinius dangos plyšelius. 
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Dr÷gm÷ iš sienos nebegaruoja, tod÷l siena neperdžiūva (3 pav.). Sienai sudr÷kus, šis procesas prasideda 

iš naujo. 

Susitraukdami ir v÷l išsipl÷sdami, mikroskopin÷s tuščiavidur÷s granul÷s, išgarina iš sienų 

dr÷gm÷s perteklių ir neleidžia pastatui per stipriai įkaisti, o tarp termokeramine danga padengto 

paviršiaus ir aplinkos susidaro labai nežymiai juntamas sluoksnis, kurį sukuria „kv÷puojanti“ siena (4 

pav.). „Kv÷puojanti" termokeramin÷ danga išsivalo savaime. 

Šis veikimo principas labai primena žmogaus odos veikimą. Medžiagos termokeraminių dangų 

sistemos atspindi nematomus šilumos srautus, d÷l to bet kuris paviršius, padengtas šiuo produktu, taip 

pat įgyja šią savybę [10]. 

 
 

 
 3 pav. Termokeramin÷ danga ant įšilusios sienos 

 
 

2.3.1 Šilumos atspind÷jimo reiškinys 

Kadangi  produktas termokeraminių dangų sistema atspindi nematomus šilumos srautus, jie 

neprasiskverbia pro bet kokią konstrukciją, padengtą šiuo produktu. Nusistov÷jus sienų dr÷gmei, 

atstumu 2-3 mm nuo termokeramin÷s dangos paviršiaus susidaro žmogaus akiai nematomas 10-12 cm 

storio pulsuojantis „šiluminis ekranas", kurio temperatūra yra aukštesn÷ už vidutinę aplinkos 

temperatūrą (5 pav.) [18]. 

Kadangi šalto oro sl÷gis yra aukštesnis nei šilto, šaltas oras žiemą skverbiasi į patalpas pro 

langus, duris įvairius plyšius ir t.t, išstumdamas šiltą orą į lauką. O norint sušildyti šaltą orą ir patalpose 

palaikyti reikiamą temperatūrą, reikia daug šilumin÷s energijos. Vasarą būna atvirkščiai - šaltas oras 

veržiasi iš patalpų į lauką, užleisdamas vietą karštam orui, tod÷l patalpas reikia papildomai v÷sinti. 
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10-12 cm atstumas nuo termokeramin÷s dangos susidaręs šiluminis ekranas, kurio temperatūra 

aukštesn÷ už aplinkos temperatūrą, lyg nematomos „šilumin÷s užuolaidos" uždengia plyšius, sumažina 

oro jud÷jimą pro duris bei langus, tod÷l žiemą į pastatų vidų patenka mažiau šalto oro, o iš patalpų 

išleidžiama mažiau šilto oro. Tuo tarpu vasarą  atvirkščiai - v÷sus oras negali išeiti į lauką, o karštas 

oras negali laisvai patekti į patalpas [15]. 

 
 

 
4 pav. Nežymiai jaučiamas sienos „kv÷pavimas“ 

 

D÷l sul÷t÷jusio oro jud÷jimo iš lauko į patalpas ir iš patalpų į lauką patalpose susilpn÷ja 

skersv÷jai, taigi nusistovi ramesnis mikroklimatas. D÷l to šiluma pasiskirsto tarp grindų ir lubų beveik 

tolygiai. Vadinasi sumažinus vidutinę patalpų temperatūrą, gyventojai vis tiek jus tą patį šiluminį 

komfortą. Sukurdama tokį poveikį, termokeramin÷ danga sutaupo 30 % ar net daugiau šilumin÷s 

energijos [19]. 

 
5 pav. Termokeramin÷ danga. Šiluminis ekranas 
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2.3.2 Apsauga nuo saul÷s spindulių 
Tiesioginiai saul÷s spinduliai yra labai žalingi pastatų stogams, fasadams, išor÷s apdailai. 

Speciali termoizoliacin÷ medžiaga, iš kurios pagaminta danga, suteikia jai savybę atspind÷ti saul÷s 

spindulius, tod÷l ši danga apsaugo bet kurios paskirties pastato statybinius elementus nuo tiesiogin÷s 

saul÷s šviesos poveikio. Kadangi ši danga pati reguliuoja sienų dr÷gmę ir atspindi tiesioginius saul÷s 

spindulius, pastatų konstrukcijose beveik nesusidaro temperatūrinių įtempimų, tod÷l pager÷ja technin÷s 

bei higienin÷s pastatų charakteristikos, o fasadų estetinis vaizdas išlieka geras žymiai ilgiau, nes jie 

nesutrūkin÷ja ir neblunka [19]. 

 

2.4    Paviršių dengimo termokeraminiais dažais technologija 

 

2.4.1 Paviršiaus paruošimas  
Paviršius paruošiamas taip pat kaip dažymui bet kuriais dažais. Kiek galima pašalinami seni 

dažai ir atsilupęs tinkas. Nuvalytas paviršius nugruntuojamas giluminiais gruntais. Išdžiuvęs, o esant 

būtinybei tik padžiovintas, paviršius tinkuojamas, glaistomas ir šlifuojamas. Prieš pradedant dažyti, 

nušlifuotas paviršius dar kartą nugruntuojamas. Paruoštas paviršius dažomas du kartus voleliu arba 

teptuku. Dr÷kstančias sienas rekomenduojama glaistyti glaistais, pagamintais cemento pagrindu. 

Paruoštą dažyti paviršių reikia padžiovinti [16]. 

2.4.2 Termokeraminių dažų paruošimas 
Prieš dažant dažai permaišomi rankiniu būdu. 60 – 120 aps./min. greičiu. Draudžiama dažus 

maišyti vibraciniu būdu. Galima skiesti 5 % dažų tūrio. 

2.4.3 Skystos termokeramin÷s dangos išeiga 
Po pirmojo dažymo paviršius turi būtinai išdžiūti. Sausos dažų dangos storis yra 0,25 – 0,3 mm. 

Dažant du kartus, 1 litro dažų užtenka 2,5 – 3,5 m2. 

2.4.4 Dažymo sąlygos 
Negalima dažyti esant žemesnei kaip +5 °C temperatūrai ir didesnei kaip 80 % santykinei 

dr÷gmei. Jei termokeramin÷ danga padengtame paviršiuje atsiranda pūslelių, tai reiškia, kad sienoje 

vyksta dr÷gm÷s reguliavimo procesas. Šiam procesui pasibaigus, pūslel÷s išnyks. 

Primaišius mikroskopinių granulių, dažai nepakeičia techninių charakteristikų ir naudojama 

kaip ir bet kurie dažai. Dažymo darbai atliekami teptuku, voleliu arba purkštuku. 
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2.4.5 Dažų laikymo sąlygos 
Dažai sand÷liuojami v÷sioje, nuo šalčio apsaugotoje patalpoje, ne žemesn÷je kaip +5 °C. 

Tinkamiausias laikas: emaliniai dažai ir akrilo pagrindu - iki 1 metų; kitų dažų pagrindu iki 1 m÷nesio; 

epoksidinių dažų pagrindu - dažyti nedelsiant. 

2.4.6 Produkto galiojimo laikas 
Daugiau nei 10 metų, tačiau tai priklauso ir nuo dažų, į kuriuos jis įmaišomas galiojimo laiko 

bei techninių charakteristikų [17]. 

2.5    Termokeramin÷s dangos naudojimas Lietuvoje 

Lietuvoje 2003 m. vasarą produktas buvo naudojamas kai kuriuose objektuose, pvz., Vilniaus 

universitete, Širvintų rajono mokykloje. Taip pat Panev÷žyje, pritaikant šią medžiagą, buvo 

suremontuotas privataus namo rūsys, kuris iki tol nuolat būdavo dr÷gnas. Nuo remonto darbų pabaigos 

pra÷jus dviem paroms, iš rūsio dingo dr÷gm÷. Iki šiol rūsys yra sausas. 

Vilniaus universiteto ir Širvintų rajono administracija raštiškai patvirtino šios medžiagos 

savybes. Kadangi nuo praktinio medžiagos pritaikymo pra÷jo daugiau nei 1 metai, galima teigti, kad šis 

produktas reguliuoja sienų dr÷gmę. Šia medžiaga padengtame paviršiuje neatsiranda pel÷sių. 

Kad produktas veikia kaip termoizoliacinių medžiagų pakaitalas, galima įsitikinti labai 

paprastai. Prid÷jus ranką prie produktu padengto paviršiaus, juntama maloni šiluma. O prid÷jus ranką 

prie nepadengto paviršiaus- juntama, kad paviršius yra šaltas. Šiluminį ekraną galima nufotografuoti 

termokamera. 

Ši medžiaga sukuria prielaidas šiluminei energijai taupyti, reguliuodama sienų dr÷gmę, 

atspind÷dama žmogui nepastebimus šilumos srautus ir sudarydama šiluminį ekraną, tod÷l sumaž÷ja oro 

srautų jud÷jimas į patalpas ir iš patalpų. Taigi šiluma tarp lubų ir grindų pasiskirsto tolygiai. Remiantis 

statybas reglamentuojančiomis teis÷s normomis, medžiagos negalima traktuoti kaip termoizoliacin÷s. 

Šilumos laidumo koeficientas λ, ir šilumin÷ varža R netaikytini; taip pat netaikoma formul÷: d / λ = R 

[5] 

„Šiluminis ekranas – specializuotų termokeraminių dangų sistemos“– prekinis medžiagos 

pavadinimas. Produktas yra ruošiamas Lietuvoje ir pateikiamas užsakovams paruoštas naudojimui.                                              

Darbo instrukcijos, aprašančios, kaip produktu dengti vidaus sienas ir šalto vandens vamzdžius, 

jau yra parengtos. Fasadų, stogų ir kitų paviršių dengimo instrukcijos dar rengiamos. 

Taikant šią medžiagą, galima išspręsti pastatų priežiūros problemas, kurių seniau nepavykdavo 

išspręsti, taip pat sutaupyti per 30 % šilumin÷s energijos [10]. Tačiau, prieš pradedant dirbti su šia 
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medžiaga, būtina atsižvelgti į vietos klimato sąlygas, nustatyti galimą statybinių medžiagų broką, 

įvertinti projektuotojų bei statybininkų klaidas, taip pat pastato eksploatacijos klaidas. Viena netinkamų 

šiam produktui sąlygų yra blogas patalpų v÷dinimas. 

Esant nepakankamam v÷dinimui, iš produktu padengto paviršiaus išskiriama dr÷gm÷ negali 

pasišalinti į išorę, tod÷l iš naujo kondensuojasi ant įvairių paviršių. Viena priežasčių, d÷l kurių 

pablog÷ja patalpų v÷dinimas, gali būti langai plastikiniais r÷mais. 

Lietuva yra pasirašiusi Hagos konvenciją ir kitus tarptautinius prekybinius susitarimus, tod÷l 

n÷ra kliūčių, galinčių trukdyti įvežti į Lietuvą pusfabrikatį, reikalingą šio produkto gamybai [20]. 
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3 TERMOKERAMINöS DANGOS TYRIMAS 

3.1    Termokeramin÷s dangos tyrimo metodika 

Išanalizavus turimą medžiagą buvo nuspręsta atlikti laboratorinius bandymus Vilniaus 

Gedimino technikos universiteto statybos technologijos ir vadybos mokslo laboratorijoje. Didelius 

temperatūrų skirtumus nuspręsta sukurti dirbtin÷mis sąlygomis panaudojant 2 šaldiklius galinčius 

šaldyti iki –20 ºC temperatūros. Iš÷mus šaldiklio duris ir pritvirtinus betoninį elementą buvo sukurtas 

laboratorinis tyrimų įrenginys. Pasirinkta klasikin÷ statybin÷s fizikos metodika specialiais prietaisais 

matuojant šilumos srautus bei temperatūros svyravimus. Temperatūra matuojama šaldiklio viduje ir 

išor÷je, ir kaupiama programin÷s įrangos pagalba kompiuteryje. Po to apskaičiuoti gauti rezultatai ir 

padarytos išvados. 

 

 

6 pav. Termokeramin÷s dangos tyrimo modelis 

 

 

3.2   Bandinių gamyba 

 

 
Bandiniams pagaminti pasirinktas C8/10 klas÷s cementinis betonas. Žvyras sijotas per 5 mm 

sietą, kadangi bandiniai yra nedideli ir žvyre esantys akmenys trukdytų bandinių geram paruošimui. 

Ruošiami 4 bandiniai, kurių matmenys pavaizduoti 7 paveiksl÷lyje. 

Laboratorinio tyrimo  
metodikos nustatymas 

Laboratorin÷s įrangos komplektavimas G/b elementų gamyba 

G/b elementų technologinis paruošimas. 

Bandinių tyrimas laboratorijoje 

Rezultatų analiz÷ ir išvados 
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armatura S500 Ø10

vielinis tinkliukas 20x20

betonas C8/10

 
7 pav. Gelžbetoninis elementas. 

 
Bandiniams gaminti sunaudojau 4 X 0,00272 = 0,108 m3 betono. Šiam kiekiu pagaminti 

sunaudota 27 kg portlandcemento CEM I 42,5 N, žvyro 201 kg, 20,5 l vandens, lygi armatūra S500 

ø10 Šie elementai buvo brandinami natūraliose sąlygose ≥ 28 parų iki pastovaus dr÷gnio – 2,5 % (8 

pav.) 

 

8 pav. Bandinių džiovinimas 
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3.3   Bandiniai 

Tyrimams buvo pateikti akriliniai fasadiniai dažai Acrilat farbe su termoizoliaciniu priedu 

Isolant Termoizoliacinis priedas Isolant pagamintas Bulgarijoje. Tai balti, bekvapiai, mažo tankio 

(0,18-0,20 g/cm³), smulkūs milteliai susidedantys iš natrio kalkių borosilikatinio stiklo, amorfinių 

silikatų bei sausų priedų.  

Buvo pasirinkta tirti dažus, turinčius 0,0 %, 25 %, 50 % ir 70 % termoizoliacinio priedo Isolant.  

Pirmasis gelžbetoninis bandinys buvo nedažomas. Jis buvo laisvai pasirinktas kaip etaloninis 

bandinys. Jis visada buvo bandomas kartu su dažytais gelžbetoniniais bandiniais. Kiti bandiniai buvo 

dažomi prisilaikant UAB PCK technologinių nuorodų.  

Antrasis gelžbetoninis bandinys pradžioj buvo nuteptas gruntu Cekol DL-80 (9 pav.) su 20 % 

priedu Isolant. Po to bandinys 24 valandas buvo džiovinamas patalpoje, esant oro temperatūrai 20-22 

°C. Nugruntuotas ir išdžiovintas bandinys v÷liau buvo nudažytas Fasada acrylat farbe dažais (10 pav.) 

irgi su 20 % priedu Isolant. Po 8-nių valandų bandinys buvo nudažytas dar kartą Fasada acrylat farbe 

dažais irgi su 20 % priedu Isolant. Vieno bandinio (0,45 m²) gruntavimui sunaudota grunto su priedu 

30 ml. Bandinio vieno sluoksnio nudažymui sunaudota dažų su priedu 56 ml. Grunto ir dažų kiekis 

buvo matuojamas menzūra (11 pav.). Gruntas ir dažai su: Isolant priedu buvo sumaišomi UAB PCK ir 

v÷liau pateikti dažymui. Prieš dažant, gruntas ir dažai dar kartą buvo permaišomi rankiniu būdu su 

medine lazdele.  

 

9 pav. Bandiniams naudotas gruntas 
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10 pav. Bandiniams vartoti dažai 

 

 

11 pav. Grunto ir dažų kiekio matavimas menzūra 

 

Trečiasis gelžbetoninis bandinys buvo nuteptas gruntu Cekol DL-80 su 50 % priedu Isolant Po 

to šis bandinys, kaip ir antrasis bandinys 24 valandas buvo džiovinamas patalpoje, esant oro 

temperatūrai 20 – 22 °C. Nugruntuotas ir išdžiovintas bandinys v÷liau buvo nudažytas Fasada acrylat 

farbe dažais su 50 % priedu Isolant. Po 8-ių valandų bandinys buvo nudažytas dar kartą Fasada acrylat 

farbe dažais irgi su 50 % priedu Isolant. Vieno bandinio (0,45 m²) gruntavimui sunaudota grunto su 

priedu 30 ml. Bandinio vieno sluoksnio nudažymui sunaudota dažų su priedu po 56 ml. Gruntas ir 

dažai su Isolant priedu buvo ruošiami, kaip ir antram bandiniui. 

Ketvirtasis gelžbetoninis bandinys buvo nuteptas gruntu Cekol DL-80 su 20 % priedu Isolant. 

Po to šis bandinys, kaip ir pirmieji bandiniai, 24 valandas buvo džiovinamas patalpoje, esant oro 

temperatūrai 20 – 22 °C. Nugruntuotas ir išdžiovintas bandinys v÷liau buvo nudažytas Fasada acrylat 
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farbe dažais su 70 % priedu Isolant. Po 8-ių valandų bandinys buvo nudažytas dar kartą Fasada acrylat 

farbe dažais irgi su 70 % priedu Isolant. Vieno bandinio (0,45 m²) gruntavimui sunaudota grunto su 

priedu 30 ml. Bandinio vieno sluoksnio nudažymui sunaudota dažų su priedu po 56 ml. Gruntas ir 

dažai su Isolant priedu buvo ruošiami kaip ir antram bandiniui. 

Etaloninis bandinys ir nudažyti bei išdžiovinti bandiniai (12 pav.) buvo tvirtinami specialiomis 

juostomis prie šaldytuvų – šaldiklių (13 pav.).  

 

 

12 pav. Nudažytas bandinys 
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13 pav. Bandinys pritvirtintas prie šaldiklio 

 

3.4   Tyrimų metodika ir įranga 

 

Bandiniams tirti buvo panaudota (14 pav.) klasikin÷ statybin÷s fizikos metodika [4]. Bandinių 

šaldymui buvo panaudoti du šaldytuvai – šaldikliai, galintys suteikti neigiamą temperatūrą iki -20 °C. 

Šaldiklių viduje buvo pastatyti temperatūros ir dr÷gnio zondai FH A646-E1.  
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 14 pav. Principin÷ bandinio šilumos perdavimo koeficiento nustatymo schema [4] 
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Kaip jau buvo min÷ta, prie šaldiklių bandiniai buvo glaudžiai priveržiami specialiomis 

juostomis. Išor÷je bandinių paviršiaus vidury buvo pritvirtintos šilumos srautų matavimo plokštel÷s 

FQA018CSI bei paviršiaus temperatūros matavimo zondai S 106-G. Ties bandinio viduriu esančio oro 

temperatūras kaitai matuoti, vienoje horizontalioje ties÷je, buvo išd÷styta po 4 temperatūros zondus Pt 

100. Zondų išd÷stymo schema pateikta 14 paveiksle. Visi zondai buvo sujungti su duomenų kaupikliu 

Almamo 22904-4. Duomenų kaupiklis zondų duomenys nuskaitydavo kas 30 min. Savo ruožtu 

duomenų kaupiklis buvo sujungtas su kompiuteriu, kur naudojantis programa Data control buvo 

nuskaitomi išmatuoti parametrai, braižomi grafikai, daroma tolimesn÷ analiz÷. Bandiniai buvo bandomi 

dvi paras. Pirmą parą bandiniai buvo adaptuojami iki pastovių parametrų. Analizei buvo naudojami tik 

antros paros bandymo duomenys.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 pav. Zondų išd÷stymo schema 

 

 

Tyrimuose ir teoriniuose skaičiavimuose parametrai pažym÷ti pagal Lietuvoje galiojančių reglamentų 

[5] nuorodas. 

 

 

 

ŠALTOJI ZONA 
ŠALDIKLYJE 

 

ŠILTOJI ZONA 
PATALPOJE 

 

TEMPERATŪRŲ 
ZONDAI 

BANDINYS 

SRAUTŲ MATAVIMO 
PLOKŠTELö 

450 25 15 

10 
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3.5   Tyrimų rezultatai 

Bandinių tyrimų rezultatai pateikti 2, 3 lentel÷se. Tyrimo autoriaus kompiuteryje yra visų 

bandymų duomenys išmatuoti kas 30 min. Šioje ataskaitoje, d÷l jų gausos, nepateikiami.  

 
2  lentel÷. Temperatūrų vidutiniai didžiai 

Vidutin÷s temperatūros θ, °C Eil. 
Nr. 

Bandinio tipas 
θe θsi θi1 θi2 θi3 θi 

Nedažytas-etaloninis -20,5 3,3 15,2 16,1 17,1 17,5 
1 

Dažytas su 20 % Isolant -19,8 3,4 14,4 16,0 16,8 17,5 
Nedažytas-etaloninis -20,0 4,5 15,6 16,6 17,5 17,9 

2 
Dažytas su 50 % Isolant -19,2 4,1 15,6 16,9 17,5 18,0 

Nedažytas-etaloninis -19,8 3,4 16,2 16,6 17,0 17,5 
3 

Dažytas su 70 % Isolant -19,3 4,2 15,5 16,8 17,0 17,5 
 
 
 

3 lentel÷. Išmatuotų šilumos srautų q ir apskaičiuotų šilumos perdavimo koeficientų U dydžiai*. 

Eil. 
Nr. 

Bandinio tipas 

Išmatuotų šilu- 
mos srautų 

tankis, 
q, W/m² 

Šilumos perda- 
vimo koeficien- 
tai  U, W/m²K 

Šilumos perda- 
vimo koeficientų 

skirtumai  ∆U 

Nedažytas-etaloninis 99,2 2,737 
1 

Dažytas su 20 % Isolant 104,0 2,659 
0,078 

Nedažytas-etaloninis 102,1 2,694 
2 

Dažytas su 50 % Isolant 99,1 2,671 
0,023 

Nedažytas-etaloninis 97,6 2,617 
3 

Dažytas su 70 % Isolant 95,1 2,584 
0,032 

 
*Šilumos perdavimo koeficientų U dydžiai apskaičiuoti pagal klasikin÷s statybin÷s fizikos formulę 

(3.1). 

                                                                 

                                                   U ═ KmW
q

ei

2/;
Θ−Θ

  ,   (3.1) 

 

čia:   q – išmatuotas vidutinis šilumos srauto tankis, W/ m²; 

        θi  –  išmatuota vidutin÷ teigiama oro temperatūra patalpoje,  °C; 

         θe – išmatuota vidutin÷ neigiama oro temperatūra šaldiklyje,  °C. 
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Pirmuoju bandymu buvo tiriamas nedažytas bandinys ir bandinys nudažytas su 20% Isolant 

priedu. Tyrimo rezultatai rodo, kad temperatūrų dydžiai ties abejais bandiniais esti artimi, o šilumos 

perdavimo koeficientų skirtumas ∆U yra 0,078 W/m²K (2,84 %). 

Antruoju bandymu buvo tiriamas nedažytas bandinys ir bandinys nudažytas su 50 % Isolant 

priedu. Tyrimo rezultatai rodo, kad temperatūrų dydžiai ties abejais bandiniais esti irgi artimi. Šilumos 

perdavimo koeficientų skirtumas ∆U yra tik 0,023W/m²K (0,53 %). 

Trečiuoju bandymu buvo tiriamas nedažytas bandinys ir bandinys nudažytas su 70 % Isolant 

priedu. Tyrimo rezultatai rodo, kad temperatūrų dydžiai ties abejais bandiniais est taip pat artimi.  

Šilumos perdavimo koeficientų skirtumas ∆U yra  0,032 W/m²K (1,22 %). 

Iš gautų rezultatų galima teigti, kad dažai su termoizoliaciniu priedų Isolant bandinių paviršiaus 

ir oro ties bandiniais temperatūrų bei šilumos perdavimo koeficientų dydžiams reikšmingos įtakos 

neturi. 

Pateikti tyrimų rezultatai yra susieti tik su bandiniais nudažytais pagal aprašytą dažų paruošimo 

bei dažymo technologiją. Gali būti, kad naudojant kitą dažų paruošimo bei dažymo technologiją, 

rezultatai būtų kitokie. Ryšium su tuo yra siūloma šių tyrimų rezultatus, dažų paruošimo bei dažymo 

technologiją aptarti su priedu Isolant gamintojais. 
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IŠVADOS IR REKOMENDACIJOS 
 

1. Dažai su termoizoliaciniu priedų Isolant šilumos perdavimo koeficientų dydžiams bei bandinių 

paviršiaus temperatūroms ir oro ties bandiniais reikšmingos įtakos neturi. 

2. Pateikti tyrimų rezultatai yra susieti tik su bandiniais nudažytais pagal aprašytą dažų paruošimo 

bei dažymo technologiją. Gali būti, kad naudojant kitą dažų paruošimo bei dažymo 

technologiją, rezultatai būtų kitokie. Tod÷l yra siūloma šių tyrimų rezultatus, dažų paruošimo 

bei dažymo technologiją aptarti su priedu Isolan gamintojais. 

3. Tyrimo rezultatai yra pateikti termokeraminio priedo Isolan gamintojams. Tod÷l 

nerekomenduojama naudoti termokeraminio priedo kol n÷ra gauti atsakymai iš gamintojo. 

4. Termokeramin÷ medžiaga Isolan gali ir netur÷ti efekto kaip panaši medžiaga nagrin÷ta 

literatūros apžvalgoje Thermo-shield. 
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PRIEDAI 
 
 
 

1 priedas. Išorin÷s sienos struktūra 

2 priedas. Koeficiento k matavimas 

3 priedas. Širvintų rajono savivaldyb÷s informacija 

4 priedas. Vilniaus Universiteto informacija
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1 priedas 

Išorin÷s sienos struktūra nuo vidin÷s link išorin÷s pus÷s yra tokia: 

(1)        2,0 cm kalkių skiedinio tinkas 

(2)      36,5 cm silikatin÷s plytos (pilnos plytos) 

(3)        2,0 cm kalkių ir cemento skiedinio tinkas 

Sienos struktūrinių dalių storis yra žinomas iš turimų statybų br÷žinių. 

Koeficiento U apskaičiavimas (kai siena nepadengta THERMO-SHIELD danga 

Objektas:        Gyvenamasis blokas  

Gatv÷:             Weststrafe 1, 03149 Forstas 

Statybinis elementas 
Sienos storis s 

[m] 

λr 

[W/mK] 

1 / ^ = s / λr 

 [m2K / W] 

    

Kalkių skiedinio tinkas 0,020 0,87 0,023 

    

Silikatin÷s plytos 0,365 0,99 0,369 

    

Cemento skiedinio tinkas 0,020 1,40 0,014 

    

  1/^ = 0,406 

 

[ ]WKm
aik

R /
1

^

111 2

αα
++== ; 

[ ]WKmR /04,0406,013,0 2++= ; 

[ ]WKmR /576.0 2= ; 

[ ]KmW
R

k 2/736,1
576,0

11
=== ; 
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2 priedas 

Koeficiento U matavimas 

Objektas:         Gyvenamasis blokas 

Gatv÷:               Weststrafe 1, 03149 Forstas 

Paros laikas:   19.00 val.                                                            Nuomininkas: Klose šeima 

Data Vieta tLa(oC) tRL“10“120(oC) tol-AW Koeficientas 

U (W/m2K) 

1998 11 21 Gyvenamasis 
kambarys 
 

Miegamasis 

2,2 

 

2,2 

23,6 

 

21,7 

18,7 

 

15,6 

1,8 

 

0,6 

1998 11 22 Gyvenamasis 
kambarys 
 

Miegamasis 

 

Vaikų 
kambarys 

0,9 

 

0,9 

 

0,9 

19,6 

 

14,0 

 

23,6 

15,0 

 

12,4 

 

16,7 

1,8 

 

0,9 

 

2,3 

1998 11 29 Vaikų 

kambarys 

Miegamasis 

 

-7,4 

 

-7,4 

22,1 

 

14,4 

15,8 

 

12,6 

1,6 

 

0,7 

 

tLa =lauko oro temperatūra. 

tRL „10“120 = patalpos oro temperatūra 10 cm atstumu nuo sienos ir 1,2 virš grindų. 

tol-AW =  išorin÷s sienos vidin÷s pus÷s paviršiaus temperatūra 1,2 m aukštyje virš grindų. 

Miegamojo išorin÷ siena nudažyta dažais THERMO-SHIELD INTERIEUR. 

U miegamajame =
( ) [ ]KmW 2/73,0

3

7,09,06,0
=

++
; 

U vaikų kambaryje =
( ) [ ]KmW 2/95,1

2

3,26,1
=

+
; 

U Gyvenamajame kambaryje =
( ) [ ]KmW 2/80,1

2

8,18,1 +
; 
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3 priedas 

 

 

 

 

 

 



 63 

4 priedas 

 


