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IVADAS

Nuolat kylartios duj ir naftos kainos néme Siuolaikiniy statybos naujouiatsiradina ir
poreilj. Taip pat statybos sektoriaus nawjme daé itaka klimato atSilimas, energijos iStekli
mazjimas, kuris susgs su visa zmonija, nes efektyvesnis energijosoyaras yra tiesiogiai ir
ekonomiskai efektyviausiasitas sumazinti anglies dioksido, kuris titekos klimato atSilimui
iSmetimy | aplinka. Dél Siy priezagiy ypa aktuali pasyviojo, t.y. tokio namo, kurio elektros
energijos snaudos yra tik 15 kWh/frper metus, standarto tema.

Siy namy pasaulyje yra apie deSimtikstartiy, iS5 ju Vokietijoje — apie aStuonis
takstartius. Lietuvoje pasywju namy projektai yra paruosti tik du, vientiams gyvenamiesiems
namams, vienas iSy8hamy jau yra eksploatuojamas. Aplinkos ministerija sekad pasyviojo
namo icja bity practta igyvendinti ir Lietuvoje, tam téty buti patobulintajstatymire baz.
Tokio polmdzio pastatai turi atitikti ne tik dabartinius, bet ateities statybos reikalavimus,
uztikrinti geresnes gyvenimalggas ir pakelti gyvenvigy vert.

Darbo tikslas: moksliSkai iSnageith suprojektuotus, pastatytus Lietuvoje, bei kitose
Salyse pasyviuosius namus.

Darbo uzdaviniai: optimalaus Lietuvos pasyviojo waparinkimas Lietuvoje vertinant
du pasyvaus namo projektus Lietuvoje, heigeometriniams parametrams pritaikant vokje
siaflomas konstrukcij detales. ISnagrii ju konstrukcijas, techninius, technologinius,
ekonominius, Siluminius parametrus. ISrinkti optimeariant, pateikti iSvadas ir rekomendacijas
dél pasyvijju namy statybos Lietuvoje. ,

Tyrimo metodai: remdamiesi sprendiparamos sistemomis, atlikome ekspeértodikliy
reikSminguny vertinima eksperting vertinimy metodu. Pasyvaus namo optimalus rezultatas

gautas iSsprendus daugiatikstdavin pagal atskirus segmentus Topsis metodu.

1. ANALITIN E DALIS
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1.1. Pasyvjju namy architektariniai sprendimai

Architektira yra pastat projektavimo menas ir mokslas, kurio pagrindiikslas yra
formuoti aplinkos erdy, projektuoti statinius beiyj kompleksus. Architektos objektas yra
Zzmogaus gyvenamosios aplinkos planavimas ir orgamms, pradedant migstplanavimu,
landSafto architekira ir baigiant interjero dizainu [1]. Architakinis projektavimas
priklausomas nuo daugelio techninifiziniy, teisiny, socialiniy ir klimato faktory, lemiartiy
galutin projekt.

Projektuojant pasyyi nany jokiy apribojimy kiirybai réra. Ta&iau pasyviojo namo
sprendimai turi sayniuans, i kuriuos reikty atsizvelgti irjvertinti tokio namo specifik Tai yra
gera Silumos izoliacija, iSorinikonstrukcijp sandarumas, ypaturi bati sandaifis ir energetiskai
efektyvis langai, iSorias durys bei rekuperaginzedinimo sistema - visa tai ir sudaro pasyviojo
namo projektavimo pagrind Netgi tinkama pastato orientacija pasaulioysSalizvilgiu sukuria
papildomy energijos kiek kuris yra naudojamas pastato Sildymui. Rekomejagin@ orientuoti
namy taip, kad jo pagrindinis fasadasth atgreztasi pietine pus, nes taip galima pasinaudoti
sauks spinduly Siluma.

Pasyvusis namas galiutb bet kuris pastatas, nes jam tinka daugelis ¢ram
konstrukciji, néra apribojimp namo formai ar apdailai. Teu yra rekomendaaij didinartiy
tokiy namy efektyvumy. Namo forma efektyviausia ta, kuri turi maziausiores siem plota, tai
gali bati kubas arba stéakampis, svarbu, kadiby kuo maziau kamp [3]. Namo konstrukcija
rekomenduojama medinio karkaso, taip sumazinaneas sioris ir statybos kaina. Name gaiitio
zidinys, t&iau jis mazina namo sandarantodtl rekomenduojamarengti dujinius ar kitokius
bedimius Zidinius [2].

Seniai jau yra Zinoma, kad vienas i$ fakipsalygojantiy pastato Silumos nuostolius
— jo komponavimas viet@je. Kuo daugiau pastatas veikiamagoy tuo didesni jo Silumos
nuostoliai. Aplink esantys medziai ir Zeldiniai,ete esantys pastatai Siuos nuostolius zymiai
sumazina. Taip pat svarhuertinti landSafto ypatumus, Slaitai Zymiai geriinka statybai negu
Zemumos arba kalvos. Norint mazinti Silumos nuassoteikia projektuoti paprastesmastato
konfigiracija, siekti, kad kompaktiSkas pastatas kiek galim#&gesikomponuai i aplinka [3].

Norint sumazinti Silumos nuostolius yra svarbustg@asorientavimas pasaulio 3ali
atzvilgiu. Sia tema Turkijos ,Firat* universitettarbuotojai buvo atliko tyrim kurio tikslas buvo

iStirti triju skirtingy pastaf geometrines savybes (Zr. 1.1.1 pav.).

11
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& &

1.1.1 pav. Analizuojami objektai [5]

Pastai geometrigs savylss pateikiamos 1.1 lentgé.

1.1.1 lented. Tiriamy pastal geometrigs savyls [5]

. ISoriniy
Formos - _ _ Grindy _ Lang
o Aukstis (m) llgis (M) Plotis (m) sienos
koeficientas plotas (n) plotas ()
plotas ()
1/1 3 11,0 11,0 121,0 105,6 26,4
2/1 3 7,8 7,8 121,7 112,3 28,0
1/2 3 15,6 15,6 121,7 112,3 28,0

Tyrimas buvo atliktas nagrijant Siuos tris pastatugyertinant orientacyj pasaulio
Saliy atzvilgiu, taip pat iSorimi sieny konstrukcijas (su 5 cm izoliacija ir be izoliagjoir
pateikiamas Silumos suvartojimas, lygingmtirias alternatyvas su skirtingais rodikliais. Sis
tyrimas buvo atliktas teoriSkai ir nustatyta, kauimali pastato forma yra kvadratas, kurio formos
koeficientas SF 1/1, orientacija pasaulio aitzvilgiu yra O1, taip pat SF 1/2, orientacijos
pozicija O9 (zr. 1.1.2 pav.).

N
x|
= Mortheast (Y =100%)
%&\% Southeast [y=10%) Of Morth (y=—1807}

"“*‘%{% Southwest (y=807) //% East (7=—590")
et MNorthwest (y=1707) 7 South (y=07)
%

West (y=080%)

1.1.2 pav. Pastato orientacijos pozicijos [5]

Norint, kad projektuojamasibtas kuo daugiauiby apsSildomas nataliais aplinkos

energijos Saltiniais ir kad Silumos nuostoliatpkuo mazesni, reikia priimti teisingus pirminius

12
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sprendimus, t.yjvertinti pastato geografgnpactti, urbanizacy ir orientacip pasaulio Sali

atzvilgiu.

1.2. Lietuvoje ir uzsienyje pastatyts pasyviyjy namy architektiriniai sprendimai

Pirmaji Lietuvoje pasywji hany suprojektavo UAB ,Veikns projektai”.Projektas buvo
igyvendintas individuali namy gyvenvietje prie Gulbino eZero, 9,93gploto sklype. Sio namo
vidaus patalp komfortas yra didesnis ngirastame name. Vienbutis gyvenamasis namas yra 2
aukst; be @sio su garazu dviem automobiliams. Namo pirmamieStausuplanuotos bendro
naudojimo gyvenamosios patalpos: erdvi sveétaingyvenamasis kambarys su valgomuoju ir
virtuve, kuri atskirta nuo gyvenamosios zonos, igask darbo kambarys, kuris galiatb
naudojamas kaip miegamasis su greta @sasan. mazgu, holas su laiptine gimo tamhiras,
per kui galima patektj technirg patalp - katiling, o i$ jos - iri garaz [5].

Siam lietuviskam pasyviajam namui energgetisertifikavimy atlieka SPSC [statybos
produkto sertifikavimo centras], ASI [KTU architékbs ir statybos institutas] ir SFL [KTU
Silumires fizikos laboratorija], natinius bandymus - ASI SFL. Statybos metu buvo sunntn
speciails prietaisai, kurie matuoja vidaus ir lauko tempigea energijos shaudas namo Sildymui,
karsto vandens paruoSimui ir kitoms retkns.

Namas yra staakampio formos, nesétinga pastato konfigracija, nes stengtasi
minimizuoti Silumos nuostolius per jungtis. Prieetmio pastato fasado pastatyta lauko terasa,
kuris vasaros metu yra kaip zalisz(Zr. 1.2.1 pav.).

1.2.1 pav. Pirmasis pasyvus namas Lietuvoje [auds uzfiksuota autés]

Daugiausia langyra suprojektuota pietife fasado puge, siekiant pasisavinti kuo

daugiau saébk spinduly teikiamos Silumos. Pietinio fasado langai uzima3®iso sien ploto.
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Siaurirtje pusgje langai uZima tik 8 % Siaurinio fasado ploto. Wokpat principu buvo

projektuojamas pavyvusis namas ir Lenkijoje (Z2.4 pav.).

1.2.2 pav. Lenkijos pasyviojo namo Siaurinis irtpiis fasadas

Siame projekte taip pat pasirinkta nesintha pastato konfigyacija, stengtasi idvengti
imantrios pastato formos, kadtly galima gerai izoliuoti iSorines atitvaras ir kanstciju jungtyse
iSvengti Silumos tilteli. Siauriniame fasade minimalus langjotas lyginant su pietiniu fasadu.

Kitas lietuviSkas pasyvusis namas prie Vilniauksliau, Naujosios Vilnios
pakraStyje taip pat pastatytas (Zr. 1.2.3 pavielgra visas kompleksas priemgntaupadiu
Siluma. Sis namas turi tarptautinius sertifikatus, liadijus apie pasyviajam namuiatiny
kriteriju igyvendinimy. J igyvendinti padjo UAB ,Passivhause”, padedant vokie Pasyviojo
namo institutui. Naujosios Vilnios pakrastyje pagtes namas yra 330 kv. m ploto, vieno auksto
su fsiu ir mansarda, Slaitiniu stogu ifiriniais langais. Stilius — bavariSkas su fachverko

elementais isS@je.

1.2.3 pav. Pasyvus namas Naujosios Vilnios pakefityotrauka uzfiksuota autes]

14



Simona Repeikait Pasyvieji namai ig gtatybosLietuvoje tikslingumas

Siame projekte stengiamasi, kad visi langai;h piety pus;, Siaurirtje pusje rera
né vieno lango,i rytus — du miegamu langai. Risio projektavimas pasyviajam namui
nerekomenduojamas ¢tau Siame projekte sklypas buvo su papdiobe, kug uzpilti baty buwe
pernelyg suétinga ir brangu, tod buvo nuspgsta pakloti istisia gelzbetonin pamat; plokst,
kuri kartu yra ir fisio grindys. Pagrindas apsiltintassyjeirengtos vandeniu Sildomos grindys.

Pasyvigju namy architekfiriniy sprendimy laisvei apribojinm  néra, bet
rekomenduojamos nesttthgos formos. Medziagpasirinkimas taip pat neribojamas.

Projektuojant bet kupastad svarbu ne tik parinkti pastato widtonkre&tiame sklype, bet ir
iSlaikyti aplinkos uzstatymo vientisumr savituma. T&iau projektuojant pietinio fasado lang
santyk su fasadu, reikia kartivertinti ir pastato perkaitinim O tai turijtakos pastatoésinimo
iSlaidoms, elektros energijos suvartojimas p&didSia tema atlikti tyrimai rodo, kad maziausios
sanaudos ¥sinimui yra kvadratias formos pastate, kurio sienos beveik nepriklausm pastato
orientacijos, o didzZiausios energijognaudos ¥sinimui reikalingos stdakampiui pastatui su
orientuota maga sieng piety pus [6].

Vienas iS sprendim siekiant mazinti perteklin energia, juose reikia panaudoti visas
imanomas priemones. Viena tokyra medai, krimoksSni ir vijokliniy augal; sodinimas prie
pastati. Jie gali sumazinti iki 95 % krintéry | pastad saués spinduliuot ir iki 40-50 % — oro
kondicionavimo ghaudas. Kitas tinkamagithas — tai vandens telkipir fontan; vandens laSali
panaudojimas sat8 spinduliuotei sugerti. &ipriemoni;, taikom; pastatuose, poveikis yra
svarbus, kadangi irktls mazinant energij vésinimui yra Zenklus. Kuo pastato konstrukcija
masyvess, tuo daugiau ji gali sugerti Silumos per dieiNaki vésus iSoés oras, prateldamas
pro pastato vid, vésina Silumos mases ir suteikia joms gali@¥ita diem vél kaupti iSorirg ar
viding Silumg [6].

Energijos shaudos ¥sinimui labai priklauso nuo pastato lanig sieny ploty santykio. Vis
nagrirejamy pastai langy ir sieny ploty santykiui sumagus nuo 90 % iki 30 %y energija
vésinimui sumagja apie 85 %. Tyrimo rezultatai rodo, kad largilumos perdavimo koeficientui
mazjant nuo 1,7 iki 0,7 (W/AK) ir esant suminiam satd energijos praleisties koeficientui g,
lygiam 0,53, energijosapaudos pastatvésinimui padidja apie 24 % [6].

Taigi priimant sprendimugldgastato architektinés iSvaizdos bei pastato sklypo vizualinio
vaizdo, svarbuyvertinti ne tik eksterjero gr@zpatrauklum, bet ir apsk&iuoti lang; santyk su
fasado plotu, parinkti pastato orientaggasaulio Salj atzvilgiu, vengti kai kux erdviy, kurios
gali padidinti Silumos nuostolius, t.y. Zidiniaisio. Pasyvusis namas nuo tradicinio gyvenamojo
namo architeKiriniu atzvilgiu skirsis, nes bus masyvesnis beaZvemas lang ploto santykis su

fasadu. Reikia nepamirsti, kad norminis sienosunddls perdavimo koeficientas

U, = 0200 /(m* K), o lang U = 160W/(M” [K), taj reiskia, kad ilumos nuostoliai per
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langus 8 kartus yra didesni, lyginant su siena. piajektuodami pasyviojo namo architedibe
dali architektai tuty gauti iS inZinieny pagrindines gaires, iSeities duomenis, bei pagriuos
sprendimus, kurie tuitakos pastato ekonomiskumui, bei didina elektrasrgjos suvartojim ir

palaiko normalias higienineglggas gyvenimui.

1.3. Pasyvijju namy pamatai ir rasio grindys

Pamatai yra viena iS svarbiawgpastato konstrukcini elemeni. Juos svarburengti
teisingai tiek technologiniu, tiek energetiniu poii. VisiSkai réera svarbu, ar tai pasyvusis
namas, ar tradicinis mazaaulssstatybos gyvenamasis namdeengiant pamatus, technologm
klaidos gali sugadinti termoizoliagia medziagos techninius parametrus, blogai sukartstru
pamato su iSorine siena mazgai, gali puiki terp Silumos pratedjimui, atsiras Silumos tilteliai.
Higienos ir sveikatos podiu svarbu teisingagrengti termoizoliacin sluoksn, nes jei santykinis
oro deignis sieks 80 %, tuomet pradeda veistisgrls grybas, kuris yra pavojingas zmogaus
sveikatai, o vanduo yra 24 kartus didesnis Silutagdininkas negu oras. Ekonominiu atzvilgiu
netinkamaijrengty pamat; ir kity su gruntu besil@anciy pavirSiy termoizoliacin sluoksn
IStaisyti brangu, to# bitina iS karto naudoti tinkamas izoliacines medzsagatechnologinius
darbus atlikti pagal grieztai ap#atas taisykles [8].

Pamai, cokoliy ir kity su gruntu besili@anciuy pavirsSyy Siltinimas labai skiriasi nuo
sieny, stogy ir grindy Siltinimo. Skatiuojant Silumos perdavimo koeficienttenka jvertinti
Silumos nuostolius ne tik per ga grindy konstrukcij, bet ir per grunt Didziausi Silumos
nuostoliai per grindis yra @ausiai pamato [9].

Lenkijoje esatio pasyvaus namo projektavimo sprendiniai uztruke: pmety siekiant
igyvendinti pasyviojo namo technologij panaudojant y rinkoje esatias medZziagas. uJ
sprendiny tikslas buvo pastatyti geros koldgonanma uz prieinam kaima (2r.1.2.3 pav.) [10].

Centrires Europos klimatoatygoms yra nustatytos standagégngaiés pasyvaus namo
konstrukcijoms (zr. 1.3.1 lentgl

1.3.1 lented. Orientacigs U verés pasyviojo namo konstrukcijoms [11]

Konstrukcijos U vere (W/m°K)
Perdanga ant grunto 0.15
ISoriné siena slytyje su gruntu 0.12 iki <1m nuo Ze#gs pavirSiaus, 0.16 > 1m
ISoriné siena 0.12
Vidiné siena -
Risio perdanga 0.15
Perdanga tarp aukgst -
Stogas 0.10
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1.3.1 lentedje matome, kad norint pasiekti pasyviojo namo saandSilumos perdavimo
koeficientas neturi virdyti 0.15 W/, Tatiau noedamiigyvendinti pasyviojo namo standart
Lenkijoje, Wroclawo apylinks klimato alygomis, iSoriniy konstrukcijp Silumos perdavimo
koeficientas turi bti 0.10 W/nfK. Tadl norint gauti tok Silumos perdavimo koeficient
Lenkijos projektavimoimore ,Lipinscy Domy Design“ naudojo aukStos kolkgb izoliacirg
medziag - pilkaji polistirolo putplast kurios storis siek 30-44 (cm). Visos namo konstrukcijos
apsiltintos vengiant izoliacés medziagos sand;, dl izoliaciné medziaga nepraranda gpr
savo savyhij [10].

Vertindami pasyviojo namo statybos technologijassisu ne tik vig pastad uzsandarinti
kokybiskomis izoliaciamis medziagomis, bet ir racionaliai bei technol&gisS teisingai iSspsti
inzinerinius klausimus. UAB ,Veikigs projekty suprojektuoto pasyviojo namo (toliau Siame
darbe - projektas ,A"), grindis ant grunto (Zzr. L.3pav.), apsiltino Paroc GRS 20, izoliacine
medziaga, kuri naudojama iSanns fMGsio sienoms, pamatams ir uzliejamoms betanm
grindims apsiltinti, o Silumos laidumo koeficientieklaruojamoji ved - Ap= 0,037 W/mK [6].
Sios konstrukcijos Silumos laidumo koeficientas dpasiektas U=0.10 WAK, jis yra geresnis,
lyginant su rekomenduojamu gripdiltinimu ant grunto pasyviems namams (Zr. 1.8rdk). Sis
namas pastatytas ant polinpamat;, pamatig sija apSiltinta iS iSas 150 mm storio XPS -

izoliacine medziaga, kuris naudojama pap®ltinimui, atspari digmei.

i
@ pdaila
FAROC UNS 3%z |- Pty miiras
T 7L e o .. .o E - \< —r =
Lo [ d s T e 2o i
R L I T 'y b ]
I 0 o
IS

Tarpine

Grindy danga

[} ,’////// ]
“
I/z///’/ [ Shiriamasiz sluakenic
e KM AMatit Suksnis
Wpdediapaial
P Armuotas Elyginanasic sluksnis
ws Al
A
Pavirfiams danga pagal projekty - 40 mum @A N
ool Raroc GRS 2
Armota gh plokits 500 poEe

Skinamasis shackstus - FE plévels

§ihurmos izoliacya Paroe GRS 20 300 mm

Zvyro(skaldos)shicksris  rmin 150 mm
Sutankintas grurdas

1.3.1 pav. Projekto ,,A* perdangos ant grunto ir péonapsiltinimo detal
Santykinai perdanga ant grunto yra apsSiltinta nei, jei vertintumdm tik Silumos
perdavimo koeficiento reikSgrbei pamatias sijos su siena saiid, nes U ved pasiekta tokia,

kokios reikalauja pasyviojo namo standartas, t§.1§ W/nfK. Sijos su siena safth jrengta
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teisingai, reikSminio Silumos tiltelio netn bati. Taciau vietoj polietileno givelés geriau naudoti
krepuot, popiery, kad neprasiskverptbetonag izoliacing medziag ir nesusidaryt kondensatas
[11].

Pamatams apsiltinti galiai naudojama ne tik ekstruzinis polistirenas (XPBgt ir
polistireno putplastis (EPS), kuris Suomijoje itdsie skandinavijos Salyse sudaro apie 80 % vis
termoizoliaciny medziag, skirty izoliuoti pastato dalims, besiincioms su zeme. Suomijos
valstybinis mokslinis tyrimo institutas (VTT), i$ts 15-20 m su gruntu tiesiogiai besiiencias
pamatams izoliuoti naudotas plokstes, ir nédi&it0,5 %-2 % faktin vandengmirki. Toks mazas
vandensimirkis tik labai mazai pablogina EPS termoizoli@sirmedziagos savybes. Nurodyta,
kad 1% vandengmirkis pablogina 3,0 %-3,3 % termoizoliacines pokso putplagio savybes,
taigi esant maksimaliam 2 %nirkiui, EPS Silumigs savyks pablogja tik 6,6 %. Suomijoje
populiariausios ir dazniausiai gyvenamiesiems nasatatyti naudojamos pamatEPS120
plokses. Sij plok&iy tankis yra apie 21-22 kgfingniuzdymo stipris, esant 10 % deformacijra
ne mazesnis kaip 120 kPa (nustatoma pagal EN &28@alaikis vandengmirkis, panardinus
vandenyje, nevirsija 2 % (nustatoma pagal EN 12087)

UAB ,Kauno Silas* pasywji hanmy (toliau Siame darbe - projektas ,B*) Rolkaime,
Kauno r. savivaldylje, suprojektavo pagal naujausius Vokietijos Paggvinamo instituto
reikalavimus ir rekomendacijas naudojant PHPP 2[i@&yviojo namo projektavimo paketas
2007]. Grindy apSiltinimui jie panaudojo ne akmensa/ai pilkaji polistirenin putplasi neopos,
kurio Silumos laidumo koeficiento deklaruojamogri - Ap= 0,032 W/mK (Zr. 1.3.2 lentgl
[14].

1.3.2 lented. Projekto ,B* cokolio mazgas ir techniniai paranaet

Cokolio mazgas Sandara

"LAMT mrienio sefreriy

Giu=ns moladps ol
TECACH"

Gedi, semit

0200

PavirSiaus danga (30 mm)

& [ (008

Armuotas g/b sluoksnis ( 80 mm)

S

Neoporas (500 mm)
Skaldos sluoksnis (500 m)
U- 0,062 W/miK
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Lyginant ,B“ projekt su ,A“, grindy konstrukcijos perdavimo koeficientas yra 0,038
(W/m?K) mazesnis ir 0,088 (W/fK) maZesnis negu reikalauja pasyviojo namo staaslagr.
1.3.1ir 1.3.2 lenteles).

Projektas ,B* yra apSiltintas Siuo metu geriausi@shnines savybes tutiila izoliacine
medziaga — neoporu. Tai pilkSvasis polisterininigtpfastis, patobulinta tradicinio baltojo
polistireninio putpla&o atmaina. Geregnzoliacini poveilf dél nedidely tankiy srityje laiduojaj
medziag jterpti infraraudonieji absorbikliai ir reflektoriaSie priedai taip pat lemia pilk&§\io
polistireninio putplagio spala, kurie atspindi spinduliuojainy altiniy skleidZiam karsf. Sie
infraraudonieji absorbikliai ir reflektoriai yra rhasni Silumos laidininkai, tad norint gauti tam
tikra varzy galima sutaupyti 20 %-25 % izoliaés medziagos naudojant neoganegu tradicines
termoizoliacines medziagas [14]. Tai sumazina koRstjos stof, be to kuo geresnizoliacija,
tuo efektyvesnis bus rezultatas.

Vakan valstyles, kuriose pasyyjy nam standartas jau taikomas 15 metlapi; grindy
konstrukcijoms ant gruntoigo kelias alternatyvas. Viena i§ pateikta 1.3.3 lentéle.

1.3.3 lented. Vokieciy sialoma grind; ant gruntagrengimo konstrukcija ir techniniai parametrai

Grindy ant grunto pjvis Sandara

Grindy pavirSiaus danga

RiSamoji medziaga (50 mm)

Krepuotas popierius

b e e el . = TE N W N N N N N N

Garso izoliacija (30 mm)
Gelzbetonig plokse (200 mm)
PE skiriamasis sluoksnis
EPS 100 (240 mm)

Polimerire ritininé hidroizoliacija

L E S S S S —— —— = = = — =

© 0o N o g b~ W DdhPRE

Armuotas cemento siio sluoksnis (50 mm

b = S e - e = e = — % = = ——

10. Krepuotas popierius

11. Sklados drenuojantis sluoksnis (>150 mm
12.Geoteksti¢

13. Gruntas

U- 0,15 W/nfK

Vakan valstyles izoliacires medziagos ilgaamziskumui islaikytiiki iS virSaus izoliuoti

politieleno pévele (PE), o iS ag#os polimerine ritinine hidroizoliacija. Tokiutdu ji baty
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apsaugoma nuo tergalgruntires degmes, garo srauf cemento skiedinio. Sios konstrukcijos
Silumos perdavimo koeficientas yra 0,15 \f¥mpanaudojant tik 24 cm izoliagia medZiagos.
Taciau vietoj politieleno pivelés geriau naudoti kapruptpopieriy, nes jis praleidzia dgme ir
apsaugo nuo ter3gldl Sios priezasties jis téiy atsirasti 1.3.3 lenté&$ parodytame pyyje 6
pozicijoje.

Visuose nagrigamuose variantuose yra naudojamos skirtingosaeiois medziagosyj
storiai, t&iau visais atvejais atitinka pasyviojo namo statwaeikalavimus. Siuo atveju yra
svarbu ekonominis atsiperkamumas, t.y. kiek Siluswdaupome naudodami, 500 mm ar 300 mm

izoliacine medziag grindy apSiltinimui ir ar tai yra efektyvu.

1.4. Silumos tilteliai

Projektuojant pasyy namy svarbu, kad jis ity sandarus — hermetiSkas. HermetiSkas
pastatas yra toks pastatas, kuris neturiyal@sandarum per kuriuos gaky pritekéti ar nutekti
oras. Siekiant padidinti energijos efektyvaumastate, reikia Zinoti koks yra jo sandarumas. Jei
pastato apvalkalastra pakankamai sandarussl gher dideés oro filtracijos gali bti prarandami
dideli energijos kiekiai ir atsirasti konstrukairelemeni pazeidiny dél dregmés kondensacijos.

Pastato apvalkalo dalis, kuri pasizgnmliesniu praeinaios Silumos kiekiu nei aplinkis
dalys, vadinama Silumos tilteliu. Klasikinis Silumdiltelis yra iSsikiSusi balkono plokStkuri

isiterpiaj izoliuota iSorirg siery (Zr. 1.4.1 pav.).
/%

1.4.1 pav. Silumos tilteliai [19]

Tipiniai @&l Silumos tiltelio susidarantys efektai: sumasi vidiniy pavirsSiy temperaira,
labai padidja Silumos nuostoliai, blogiausiu atveju ant kouktiju gali practi kauptis didel
dregmes kiekiai, o visa tai didina Silumos nuostolius]19

Lietuvoje norminis ilgimi Silumos tiltelio koeficientas wy= 0,18 W/(mK), gyvenamosios
paskirties, vieno ar dvigjbuty pastatams [19]. Taau norint pasiekti pasyvaus namo stangdpst
turi bati mazesnis nei 0,01 W/mK ir tokiu atveju jgalime nevertinti, nes jie tampa

nereikSminiais.
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=D.01
WmK)

1.4.2 pav. Silumos tiltaliiSvengimo schema [18]

1.4.2 paveikglyje yra parodytas pasyvaus namaivip, kuriame pavaizduota kaip
galima iSvengti Silumos tiltali t.y. juos minimizuojant ir nevirSinti 0,01 W/mkeikSnes. Tokio
tipo namai buvo pastatyti pasyii namy gyvenvietje, Vokietijoje, Hanoveryje [18]. Sis
rezultatas yra paprastai pasiekiamas, jei iSlailoinaliacires medziagos vientisumas.

1.5. Pastato sandarumas

Projektuojant pasyyi ar tradicin namy, pastato konstrukcéis schemos visiSkai neturi
itakos namo pasyvumui. Pasyviojo namo standgatima pasiekti naudojant masyviasstmes,
surenkamas, skaidrias ar misrias konstruksghemas. Svarbu gerai suprojektuoti komponentus
susijusius su:

« Silumos izoliacine medziaga;
* Minimizuoti ilginius Silumos tiltelius;
» UZsandarinti pastat
» Speciaiis langai su pasyviajam namui keliamais technintzdskliais;
* Inovatyvi Sildymo technologija [18].
Uzsienio valstyhj patirtis rodo, kad atsizvelgiant Siuos punktus, pasyviojo namo

standartas pasiekiamas lengvai ir visiSkai nepuddanuo konstrukcis pastato schemos.
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insulating
envelope

envelope
(red)

crucial joints too meet the
" rules of avoiding thermal
bridging

1.5.1 pav. Pasyvaus namo sandarumo schema [18]

Pasyvusis namas pasizymi ypenergetiSkai efektyviomis atitvaromis, t.y. ma#ansos
perdavimo koeficiento reikSme, geru sandarumu mimmizuotu ilginiy Satio tilteliy poveikiu (Zr.
1.5.1 pav.).

Norint uztikrinti efektyy elektros energijos sunaudognsildymui, neuztenka namo
konstrukcijas uzdengti storu Siltinimo medziagasokkniu. Svarbu racionalus jos storis, nes nuo
Sildymo prietais suSiks oras kylai virSy ir sudaro didel slgi patalpos atitvariéms
konstrukcijoms, t.y. luboms, sienoms, langams. lRekvierm nesandarum Siltas oras suéga
verziasij i1Sor. Tuo p&iu metu apatigje patalm dalyje susidaro oro iSi@imas, ir perivairius
nesandarumus grindyse, duryse, sienose ir langupséalpasisiurbiamas Saltas oras, kuel
reikia Sildyti. Tokius energijos nuostolius gali,mamazinti tik didinant atitvarini konstrukcijy
sandarum. Kita Silumos nuostoli daj sudaro Silumos praradimas radiaciniu ir kondukcini
budais, t. y. kai Sildymo prietaisiSspinduliuojama ar Silto oro perduodama Siluma genas
atiduodamaij iSorine aplinka. Siuos energijos nuostolius galima sumazinti didin atitvan
Siluming varz, kurios daro didélitaka Silumos praradimui patalpose [21].

Kompanija “Architectural Energy Corgtion”, Jungtidase Amerikos Valstijose atliko
tyrimus, @l Silumos taupymo efektyvumo priklausonégbnuo sandarios Siltinimo medZzZiagos
sluoksnio storio. Buvo apskauoti Silumos nuostoliai per nesiltintas pastatostoukcijas. \éliau

tos konstrukcijos buvo padengtos ypaandaria ir Silta Siltinimo medziaga (laidumasioru

| = 76[10°(m3/m-9Pa), Silumos laidumo koeficientas=0,038 W/niK. Didinant $ios $iltinimo

22



Simona Repeikait Pasyvieji namai ig gtatybosLietuvoje tikslingumas

medziagos st@ibuvo kaskart skaiuojami Silumos nuostoliai per apSiltintas pastiedostrukcijas
(2r.1.5.2 lented).

SILUMOS TAUPYMO EFEKTYVUMO PRIKLAUSOMYBE
NUO SANDARIOS SILTINIMO MEDZIAGOS SLUOKSMNIO STORIO
Ypai sandarics Siltinimo | Ypaé sandarios Siltinimo Lilumos
mediagos sluoksnio medfiagos siuoksnic taupymao
storis & [cm) Sluminé varza R (m W) sfektyvumas (%)
7 0,65 80
10 235 94
15 168 95
20 526 97
25 6,58 %8
30 g.00 g5

1.5.2 pav. Silumos taupymo efektyvumo priklausonytuo sandarios Siltinimo
medziagos sluoksnio storio [21]

Vertindami tyrim rezultatus pastebime, kad Silumos taupymo pagsiyia sandarumas.
Ypat sandarios Siltinimo medziagos sluoksnio Siliniuarz padidinus daugiau kaip 100 %.
(sluoksn pastorinus nuo 10 cm iki 20 cm), Silumos sutauptkna % daugiau [21].

IS tyrim rezultatp galima daryti iSvagl kad norint pasiekti pasyvaus namo stardart
nereikia minimizuoti Silumos perdavimo koeficienteikSnes, uztenka pasiekti tas reikSmes,
kurias deklaruoja pasyviojo namo institutas, Vdjog, t.y nuo 0,1-0,15 W/AK, tam tikrom
konstrukcijom. Efektyviau yra investugthamo atitvarini konstrukcijy sandarumo uztikrinig)
nes net visiSkai plonas (ir visiSkai maZiluming varz turintis) yp& sandarios Siltinimo
medziagos sluoksnis sulaiko digddal iS patalp iSeinarios Silumos. Pasyviesiems namams

sandarumo reikSareikia pasiekti nuo 0,2 iki 0,6'
1.5. Pasyvjjy namy sienos

Siekiant iSsaugoti Silumneuztenka vien tik apsiltinti ir pasiekti reikiaratitvaros vari.
Svarbu technologiskai gergiengti sienos konstrukaij nes net 25 % - 30 % pastato defekt
atsiranda iSoriése sienose,édl savojo svorio, perdengiii stogo atlaikymo, &o poveikio. &gas
atsirandatias &l nevienodo pamatsédimo, temperdirinés — dégminés deformacijos, satd
radiacijos, atmosferinikrituliy, oro ir temperatros kaitos ir t.t.[22]

Nagriréjant pasywji namy, projekt ,A“, kuris pastatytas panaudojant keramirmplyty
mura ir akmens vat t.y. Paroc uns 37z. Tai universali Silumos, garsapsaugos nuo ugnies
izoliacija, skirta vig tipy pastaf atitvaroms, kai Silumos izoliacija neveikiama apki:
Slaitiniams stogams, pastogs, patpéms, medigms grindims tarp geksSniy, trisluoksems
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maro ir kity tipy pasta atitvaroms [23]. Sios izoliacks medZiagos deklaruojama S$ilumos
laidumo ver¢ Aq=0,037 W/MK (Zr. 1.5.1 lente).
1.5.1 lented. Projekto ,,A” sienos detal

Sienos detak vizualizacija Sandara

Vidaus apdaila — tinkas
Keraminy plyty maras (250 mm)
Silumirg izoliacija Paroc uns 37z (300 mm
Dekoratyvinis fasadinis tinkas
U- 0,12 W/nfK

AN

Panaudojant 1.5.1 lerjel pavaizduat sienos konstrukcindeta, Silumos perdavimo
koeficientas atitinka pasyvaus namo standdrt 0,12 W/mK.

Projekte ,B“ sian laikartioji konstrukcija yra gelzbetonin sienug¢, kuri apsSiltinta
pilkdvuoju polistireniu putplagu (Zr. 1.5.2 lente). Silumos laidumo koeficientas pasiektas
mazesnis negu reikalaujamas.ciba pagal “Architectural Energy Corporation” atlikgrimus,

paaiskjo, kad rtra ekonomiskai racionalu labai daug mazinti Silutaidumo koeficien.

1.5.2 lentad. Projekto ,B” sienos detal

Sienos detak vizualizacija Sandara

Apdailinis tinkas (10 mm)
"SAM" sistemas elemental

Silumos izofiacijos sl e
"NECPOR"

GelZh. sienute

Neopoko pl. (200 mm)
Blokeliai:
Neoporas (100 mm)

Armuotas betonas (150 mm)

Neoporas (500 mm)
U- 0,087 W/mK

200 300
500
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Vokig€iai pasyviesiems, vienlsiams gyvenamiesiems ir daugigmams, namams, iSorini
sieny komponentus 8lo naudoti masyvias tuStumines arba molio plytagtids apSiltintos
mineraline vata arba EPS pilkuoju putgiag(Zr. 1.5.3 lente)).

1.5.3 lentad. Vokieciy siiloma siem detaks

Sienos detak vizualizacija Sandara

| variantas
1. Silikatinis tinkas (10 mm)
2. Mineralire vata ( 320 mm)
3. Molinés plytos (250 mm)
4. Molio tinkas (15 mm)
U- 0,12 W/nfK
[l variantas
1. Silikatinis tinkas (5 mm)
2. EPS pilkasis putplastis( 260 mm

3. Masyvios tustumiés plytos (200

mm)

1. 4. Kalkiy cemento tinkas (15 mm)
U- 0,12 W/niK

Sias iSorinj sieny detales silo naudoti, kai yra Zemi arba vidutinio lygio garso
izoliacijos reikalavimai ir vidutiniai siapakumuliavimo reikalavimai. Taip pat vokiai atkreipia
déemeg, kad svarbu kruopstus sienos uztinkavimas, karargguott aukss sandarumo lygj11].

Norint pasiekti pasyviojo namo standgrhaudojamogvairios izoliacirts medziagos,
taiau niekur nebuvo pamita gama termovata, karsukiré Kanados kompanijos ,ICYNENE
Inc*. Ji skirta statom arba renovuojamgyvenanajuy ir kitokiuy pastat kompleksiniam Siltinimui.
Specialiajranga ant Siltinamo pavirSiaus uzpurkSta medziaga3gp sekundes iSsigia iki 100
karty, sudarydama mink§t3iltos, elastingos ir sandarios baltos gama teatusv sluoksp Si
unikali termovata prilimpa prie wisSiltinamy pavirSy, uzpildo visus nesandarumus ir sudaro
iStisa Silta ir sanda sluoksi, saugartpastai ne tik nuo Silumos iSspinduliavimo, bet ir nuddil
oro nutekjimo per konstrukcijas. Be to, ypatingai smulkpon strukiira neleidZzia gama
termovatai siurbti save dégme, uztikrina pakankamgan pralaiduma, t. y. daro § Siltinimo
medziag kvépuojartia.

UZpurkSta ant Siltinamo pavirSiaus skiyshedziaga besipbdama idealiai uzpildo net

smulkiausius plySelius, tetl iSsipletusi gama termovata sudaro patikinbarjen Silto oro
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nutekéjimui ar Salto orojsiskverbimui. Jau 2,5 cm gama termovatos sluoksaraleidzia is
patalp; iSeinaio Silto oro. Labai mazas oro pralaidumas yra $gweovatos savy leidzianti
sulaikyti didziausi dal iS5 patalp iSeinartios Silumos. Statybos techninis reglamentas reikala
kad iSoriniy sieny Silumire varza ity ne mazeshuz 5,25 MK/W, stogo - ne mazesruz 6,24
m?K/W, o grindy - ne maZesnuZ 4,54 riK/W. Bet Siltinimo rezultatai rodo, kad storinaggma
termovatos sluoksnius iki takivarza;, Silumos taupymo efektyvumas beveik neghd Tockl
pakankamai efektyviam Silumos taupymui patalpogemenduojama grindis ir sienas Siltinti 10
cm, o lubas ir stogus - 15 cm gama termovatos shiak

Siltinimo gama termovata sistema yra naujausia [Ejeo Siltinimo ir garso izoliavimo
technologija, kuri atveria neribotas galimybeshéaektams, projektuotojams, statybininkams ir
pastaf; savininkams. Gama termovatos privalumai:

 Efektyvi - plonesnis sandarus gama termovatoskshis taupo kur kas daugiau
Silumos negu storesnis nesandarus tradiciitinimo medziag sluoksnis. ApSiltinamos
bet kokios formos konstrukcijos net sunkiausiai ejpamose vietose, téld Sios
technologijos panaudojimaggalina lengvai iSspsti bet kurios paskirties pastato
kompleksinio Siltinimo problemas.

» paprasta - nereikia specialaus Siltimapavirsiy paruoSimo ir apsauguipléveliy,
per 1 valand gali biti apsSiltinama 50-100 fn Gama termovata savo eksploatacines
savybesgauna per 30 sekundznuo iSpurskimo, tad apSiltinty pavirSiy apdailos darbus
galima atlikti i$ karto.

. pigi -
pastoliy nuomos laik, darbuotoj darbo laikg ir kt.

nedidet Siltinimo kaina, Si technologija sutaupyto kitussursus, t.y.
* ekologiska - technologija sukurtaitent gyvenamju namy Siltinimui, todl neturi
jokiy Salutiny poveikiy ar neigiam savybii. Ji nedulka, nepelija, napa, nieko neisskiria
1 aplinka, savyje neturi jokj zaling; medziag. Astma sergany Zmonip asociacija
Amerikoje pripazino gama termowvatkologiskiausia Siltinimo medziaga.

Gama termovata yra konkurencinga kitoms Siuo metudojamoms pastatapSiltinimui
medziagoms, nes jos techniniai rodikliai maZzaiiakirnuo populiariausgj statybos sektoriuje
naudojam termoizoliacing medziag (zr. 1.5.4 lente)). Taiau Sie rodikliai gali zenkliai
pasikeisti integravus termowai skirtingas pastato Siltinimo sistemas.

1.5.4 lented. Silumos izoliacini medZiag palyginamieji rodikliai

. - Baltasis Juodasis
Palyginamieji S R Akmens vata
rodikliai polistireninis polistireninis PAROC UNS 37 Gama termovata
putplastis EPS 70 putplastis
Ap - Silumos
laidumo 0,039W/m.K 0,032W/m.K 0,037W/m.K 0,038W/m.K
koeficientas
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Rp — Silumire
varza, 20 cm
Silmos
izoliacinés
medZziagos
RD = d/)uD

5,13 nfK/W 6,25 nTK/W 5,41 nfK/W 5,26 nTK/W

Pagal Siuos duomenis matome, kad jei lygintume derofiacines medziagas, pagal
Siluminés varzos rodiklius, gama termovata aukStesnias cpgazi uZleidzia baltajam
polistireniniam putplasui EPS 70 ir juodajam polistireniniam putpias. Taciau, pagal atliktus
tyrimus su termovata nustadytkad storinant gama termovatos sluakga didesniy varzj,
Silumos taupymo efektyvumas beveik negad

Nemazai yra pavyzdgj kaip pasyvaus namo standartas pasiekiamas natdegarias
termoizoliacines medziagas,¢i@u projektuojant tok namy svarbu jvertinti termoizoliacigs
medziagos montavimo privalumus irikumus, ir pazvelgti per ekonominprizig. Gieztos
taisykks rera, kuri medziaga yra gera, o kuri neciBal | kiekviera pasyvaus namo konstrukcijos
elemeni ar detat reikéty pazvelgti ir iS aplinkosaugés pugs. Nes vienas IS pasyvaus namo
tiksly yra sumazinti elektros energijos suvartgjnkuris prisideda prie klimato atSilimo, o tai
blogina vis; gyventoj gyvenimo kokyk.

1.6. Pasyvijjy namy stogas

Stogas yra konstrukcijos pastato dalis, iS virSatgkirianti pastat nuo iSorigs
aplinkos, kaip ir vertikalios konstrukcijos. Kongtciniu poZiiriu stogas susideda iS keli
element, kurie turi funkcionuoti kompleksiskai. Tie elemai yra: laikagioji konstrukcija, garo
izoliacija, Silumire izoliacija, wdinama ertm (santykinai), apati stogo dangos konstrukcija,
stogo danga. Jei visi iSvardinti elementai yralpaiai jrengti ir tinkamai suderinti, stogas bus
tvirtas ir ilgaamzis [43]. Projektuojant pasyviajamo stog, jokiu apribojimy néra. Jis gali bti
plok&ias, t.y. eksploatuojamas, neeksploatuojamas ireldpidas arba Slaitinis. Stogo
konstrukcijoms gali ti naudojamogvairios medziagos, tik jos turi dgr tarpusavyje ir Silumos
perdavimo koeficientas neturi viryti 0,10 Wn

Projekto ,A", pasyviojo namo stogo defslvizualizacija ir sandara pateikta 1.6.1
lentekje. Stogas yra plok#asis, bitumiis dangos. Silumis izoliacijos medZziaga panaudota
akmens vata, t.y. Paro uns 37z. Tai universalintis, garso ir apsaugos nuo ugnies izoliacija
naudojama vis tipy pastal atitvaroms, kai Silumos izoliacija neveikiama apkr. Naudojama
Slaitiniams stogams, pastogs, patpéms, medigms grindims tarp geksniy, trisluoksems
maro ir karkasigms sienoms, adinamiems fasadams, vidaus pertvaroms apSiltir. [4Si

Silumos izoliacié@ medziaga pasizymi geromis Siluramis savylemis, kura panaudojus
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pasyviojo namo stogo konstrukcijos apSiltinimulugios perdavimo koeficiento vertyra 0,08

W/m?K. Stogo laikagtios konstrukcijos yra gegs su istisiniu lent paklotu. Nors pasyviesiems

namams yra idingas visiSkas sandarumasgida Siame projekte stogo konstrukcija yra

védinama.

1.6.1 lented. Projekto ,,A” stogo detal

Stogo details vizualizacija

Sandara

=7
LS LSS il
I /s rd
//// g /// g //// 7 //// g
- s #
ey, // i // ey, // S
v IS 7 v
S NN S S
SIS oy es s oo
I L 7 S // LS // - f
N
Iy s e 4 // LS //
S y L . I / s .
// // /7
///// //// g //// 4 ////// g
o s s s s

Stogo dang— bitumirg

IStisinis lent; paklotas -22mm
Gegres -350mm
Oro tarpas -50mm
V¢éjo izoliacija Paroc was 25t -50mm
Silumirg izoliacija Parowuns 37z — 350mm

Vidaus apdail— gipso kartonas 12,5+1,5mm
U- 0,08 W/nfK

Projekto ,B* stogo Siltinimo detalpateikta 1.6.2 lentgle. Sio projekto autoriai naudojo

pilkaji polistirenin putlast, t.y. neopas. Nagrirejamame projekte, stogas taip pat yra phiks,

neeksploatuojamas. Vertinant technologiniu podj konstrukcijosirengimas yra paprastesnis,

nei projekto ,A“. Geresé Silumos perdavimo koeficiento reik8mProjektuojant pasyyi nama

su plok€iuoju stogu, zymiai lengviau galima pasiekti rerkiaU vere.

1.6.2 lented. Projekto ,B* stogo detal

Stogo detal vizualizacija

Sandara

Virs. stogo dangos sl.

500

| P 7 | P 5 R s

J__,:f/(.;%, _;—{({%’,ﬂ.f/;;qu Zor 72
T y o -
Y v v
4 A 5
A i:/' e

f I o . g
s A B s e g s

1. Armuotas betonas — 200 mm
2. Neoporas — 500 mm
U- 0,063 W/MK
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Voki€iy sialomi konstrukciniai spendimai pasyya nam; stogoirengimui yrajvairas,
griezy taisykliy néra. Svarbu pasiekti reikiagrsilumos perdavimo koeficiento reik§nilraip pat
vengti Silumos nuostali per jungtis. Vienas iS vokie; siilomy stogo konstrukcimi sprendiny
yra pateiktas 1.6.3 lentgé.

1.6.3 lented. Vokieciy siiloma stogo detas konstrukcija

Stogo detal vizualizacija Sandara

Zvyras 16/32 - 60mm
oy oyt . Bitumine danga 2 sluoksni - 10mm
Gan skegio kompensavimo plelé -

EPS izoliacija - 360m)
Biluminis-Aliuminis sluoksnis -

Plévelé (relaxation layer)
Gelzbetonig plokst -200m

© N o 0o B~ W DhPE

Tarpiklis

U- 0,10 W/nfK

Sia konstrukaij rekomenduoja naudoti, jei reikalinga gera garstiazija, auksto gaisrinio
atsparumo reikalavimai, reikalingas geras konsijukcakumuliavimas. Naudojant teki
konstrukcip yra gera apsauga vasauo perkaitinimo.

Projektuojant pasyd namy taip pat galimaijrengianti ir zalh stogo dang kurio
vizualizicija pateikta 1.6.4 lentge.
1.6.4 lented. Apzeldinto stogo detal

Apzeldinto stogo detés vizualizacija Sandara

1. Gruntas

2. Filtruojamoji geotekstél

3. Drenazas ir apsauga nuo SaihASP
(auksto sigio polietilenas)

4. Ekstruduotasis putoliesteris

o b wh=

5. Nuolydis i skiedinio arba putbetonio

6. Perdangos plokst

Si konstrukcija buvo panaudota ne aiea objekte ir patikimum patvirtino
eksploatuojama ne vienerius metus. Apzeldintingaline tik plok&ius stogus. Iki Siol Siags

Europos Salyse galima rasti nasu apzlusiais mediniais stogais. Pastaruoju metu Zalmisrgs
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dangos, pagamintos naudojant Siuolaikines polinesrimidroizoliacines medziagas, tampa
populiaresas ne tik uzsienyje, bet ir Lietuvoje. Ant istisingrekesty patiestas apsauginis
geotekstits sluoksnis, uztiesiama suklijuota rulahidanga, ant kuriosév klojama geotekstd,
sauganti dangnuo mechanimi paZeidiny ir atlieka drenazo funkeij Ant virSutinio geotekstils
sluoksnio kas 80-100 cm &tomi metaliniai kronSteinai, kurie pritvirtina dgewlel;.
KronsSteinai vienu metu élojami ant abiey Slaity, kad kity iSsaugoma pusiausvyra. Klojant
augalin grunt, siekiant apsaugoti jnuo iSplovimo,i kiekvierp narve| jdedamas gabaliukas
geotekstits, kurio krastai uzlenkiami ant geotinklelio, kunsaleidzia perteklinvanden.

Apzeldinti stogai damgapsaugo nuo perkaitimo ir UV spindyli prailgina
eksploatacijos laik Jie sumazina oro kaitanmiestuose vasarir uzkerta kekh kenksming
medziag iSsiskirimui iS bituming dang. Apzeldinti stogai surenkama iki 50 % dujkvalo os,
kuriame lina maziau mikrolp, sugeria anglies dvidegirPagal atliktus tyrimus nustatyta, kad 150
m? ploto danga pagamina 100 Zmgmhetin: deguonies norm Ji sumaZina garso fere—10
decibet,. Dél |éto dregmés garavimo iS dirvos miesto oras tampégdesnis, o tai teigiamai veikia
Zmogaus sveikat Gaisro metuéiau plinta ugnis. [46]

Projektuojant pasyyi namy galima irengti stog su apzZeldinta stogo danga. ¢iea
rekomenduojam@engti kuo paprastesrstogo forma, nes taip paprému jrengti kokybiSl stogi.
Kuo daugiau ant stogo yra jungiaj element, latak;, dangosiziy, nelinijiniy fragment, tuo
stogas brangesnis, maziau patikimas, bei didgkimybé Silumos tilteliy atsiradimui.

1.7 Alternatyva izoliacinems medziagoms

Alternatyvajprastoms Silumos izoliacims medziagoms yra SPU AL — termoizoliacin
medziaga, kuri galiiidi naudojama pasywju namy Siltinimui. Tai universali izoliacié medziaga,
kuri naudojama naujpastat statybai arba pastatekonstrukcijai. Tai visiSkai nauja medziaga,
kuri 2010 metais buvo pazyita CE Zenklu, kuris parodo, kad produktas atitip&grindinius ES
direktyw reikalavimus.

SPU AL izoliacires medziagos techniniai parametrai yra geriausjud metu Lietuvos
rinkoje esatiy izoliaciniy medZiag. Jos Silumos perdavimo koeficientas— 0,023 W/mK. Si
medziaga nepraleidzia difuzijos [48].

Termoizoliacirts medziagos gamintojai pasyui namy apsiltinimui siilo naudoti 1.7.1

paveikstlyje pateiktus konstrukaij pjavius.
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SPU Passive energy roof
SPU Passive energy exterior wall
SPACE RESERVATION FOR
] | LOAD-BEARING HORIEONTAL BEAM 3
= 1 i =1
a2 i 2
] @ L] - i
! 1. SPU AL100
1. SPU AL170 2 S UALS
- 3. Polyurethane sealing foam
2, SPU AL1TD U= 0.0W/mK
3. Polyurethane sealing foam
U= 007 Wim*K

SPU Passlve enargy base floor

1.7.1 pav. Pasywjy namy konstrukcij; apSiltinimas su SPU AL izoliacine medziaga [48]

Lyginant 1.7.1 paveikslyje izoliacines medziagos - SPU AL reikaliagstod, kurio
reikia norint pasiekti pasyviojo namo standasu Siuo metu populiariausiomis izolia@mnis
medziagomis, t.y. akmens vata, polistireninis p@gpé — neoporas, matosi, kad inovatyvi

izoliaciné medziaga Silumimi savybi; atzvilgiu yra pranasesn

Izoliacini y medziag y palyginimas

600 -
500 500
500 -
400 -
@ SPUAL
300 + B Neoporas

W Akmens vata

200 -

100 +

Izoliacin és medziagos storis (mm)

Grindys Stogas Sienos

Konstrukcija

1.7.2 pav. Konstrukcijos apsiltinimas izolia@mnis medziagomis, kurireikalingas storis tenkina
pasyvaus hamo standart
1.7.2 paveikglyje pateikiamas izoliacini medziag stori palyginimas. Vertinant 1.7.2

lenteks duomenis matome, kad SPU AL reikalingas medziajods yra maziausias. Téd
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naudojant $ medZiag pasyvusis namas galjauti grakStumo, nes konstrukcijos nebus tokios

storos. Neoporas su akmens vata uzima zemesnieg§asz

1.8 Pasyviesiems namas naudojami langai

Visus Salyje esatius pastatus galima suskirstytdvi grupes. Tai pastatai, pastatyti iki
1995 m., kaiy projektavimui buvo taikomos TarylSajungos Statybos normos ir taisyg| ir per
paskutiniuosius 12 metpastatyti pastatai. Pirmajam periodui priskingpastai sien; Silumos
perdavimo koeficientai buvo nuo 0,5 iki 1,4 WKn stogy — nuo 0,5 iki 0,8 W/AK, langy — nuo
2,2 iki 2,7 W/nMK. Gyvenamasis fondas sudaapie 73,27 min. fm Sildomojo ploto [28].
Vidutiniai metiniai iki 1995 m. pastatyt gyvenamju nam; Silumos nuostoliai, riskaitant
virnormires oro infiltracijos (dl nekokybisk; langy), sudaro apie 246 kWh/m Vidutiniai

metiniai Silumos nuostoliai per pastato atitvaratejkti 1.8.1 paveikslyje [28].

50 5

40 -

304

20 4

104

o Sienos Stogal Langai | a. grindys

B Atitvaros, % 4248 24 6 804 245
O Silumos nuostolial, % 47.8 17.8 20,7 13,7

1.8.1 pav. Esampastat Silumos nuostoliai per aitvaras [28]

Skatiavimuose buvo priimta: infiltracija pliusédinimas — 0,8 karto/h; patalpaukstis
H = 2,55 m;6i =20 °C; t = 220 pan; fe,vid = +0,5°C; Sildymo sezono pradzios/pabaigos
temperaira fe.pr. = +10°C; ménuo = 30,5 dienos. Sk#@vimuose ngrertinti vidiniai Silumos
iSsiskyrimai ir pritekjimai nuo sauds spinduliavimo [28].

Silumos nuostoliai per langus sudaro apie 21 % yiastato Silumos nuostali nors
langai uZima 15,40 min. Mt.y. 8% vig atitvam ploto. Pastat lang; plotas sudaro 15-20 grind
ploto. Esant Silumiés energijos kainai 0,12 Lt/kWh, gyvenam nam; apSildymas kainuoja apie
2,2 milijardus lity per metus, Sy 0,45 milijardus lity kainuoja per langus prarandama Siluma.
Siuose skaiavimuose ngvertinta infiltracijos (eksfiltracijos)taka [28]. Nustatyta, kad Sio (iki
1995 m.) statybos laikotarpio pastatlumos nuostoliai @ infiltracijos per langus siekia 25 %

visy pastato Silumos nuostql[30]
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Paskutiniuosius 10 metpastatuose buvo montuojami langai, kusilumos perdavimo
koeficiento normia vert Uy = 1,9 WnfK. Tai pasiekiama esant trigubam larigtklinimui arba
panaudojus speciglizoliacini (su mao iSspinduliavimo danga) stiklir stiklo paket, ertmes
uzpildant inertiémis dujomis. Per deSimtmegpastaty pastali Sildomasis plotas sudaapie 2
min. n?, lang; plotas apie 16 % Sildomojo ploto, o Silumos nulisitper langus — apie 60 MWh
[31]. Siuo metu galiojatiame Statybos techniniame reglamente STR 2.05.05:P@teikti dar
grieztesni reikalavimai lang Siluminems savybms. Gyvenamosios paskirties pastdang;
normire Silumos perdavimo koeficiento verturi bati 1,6 W(nfK). Jeigu gyvenamjy pasta
langy ir kity skaidriy atitvam plotas didesnis uz 25% pastato si@hoto, skaidn atitvan Silumos
perdavimo koeficiento norménvert turi bati 1,3 W(nfK). Kadangi lang plotai pastat
atitvarose didja, per juos prarandama Siluma ir Siuo metu sudaikksming, pastato Silumos
nuostoliy dal. [30]

Lyginant lang Silumos nuostolius viso pastato atzvilgiu prieSikipima ir hipotetiSkai
apSiltinus tuos pastatus yra pastab kad pirmuoju atveju lyginamoji langsilumos nuostoli
dalis sudaro apie 21 %, o po apSiltinimo — 44 %kidaS pirmo zvilgsnio paradoksali situacija
susidaro d to, kad vidutiniskai siem Siluming varz techniSkai naudinga ir ekonomiskai
apsimoka padidinti nuo esamo iki 3-4 kard analogiskai lang— nuo esamo lygmens tiktai apie
1,3 karto.

Specialiomis priemaimis padidinti lang Silumirg varz galima iki Rt~0,7-0,9 (mK)/W,
taciau ir Siuo atveju pasiekiamas efektyvumo rodikievirSija 1,7-2,2 karto. IS tokirezultaty,
straipsnio autorius padadvi preliminarias iSvadas:

1. Naujos statybos langploto lyginamoji verk visy Kity atitvam atzvilgiu tugéty bati
ribojama, remiantis sanitariSkaitmno apSvietimo normomis;

2. Normuojamas lang Silumos perdavimo koeficientas ¢ty buti iSreikStas 2-3
klassmis, priklausomai nuo to ar apSiltihnamas esamasaf@ss ar statomas naujaskaitant
priestatus ir anstatus, ir kokia rekonstruojaanba naujairengiamy langy kaina bei atsipirkimo
laikas.

Renkantis efektyvius langus reikiertinti lang, remo savybes. Zinoma, kad aliuminio
rémai yra ilgaamziai, stipis, lengva y prieziara, t&iau ju Silumos perdavimo koeficientas
didziausias, tai reiSkia, kad pemrus bus prarandama daugiau Silumés)a vidinio pavirSiaus
temperaira bus mazesn Aliuminio Silumos imlumas labai didelis palygindu medziu ar
plastiku. Medinio #émo Silumos perdavimo koeficientas nedaug skiriagd plastikiniy rémy
Silumos perdavimo koeficiento, o Silumos imlumas deZesnis. Langoémas uzima tik apie
20 % bendro lango ploto [31].

33



Simona Repeikait Pasyvieji namai ig gtatybosLietuvoje tikslingumas

Pasyviesiems namas tuiitibhaudojami geriausi Siuo metu langai t.y.utr§tikly stiklo
paketas, specialiai izoliuotas langémas, Silum sulaikantys tarpikliai. Sie langai leidZia
tiesiogiai ir netiesiogiai satg spinduliams patekiikambay. [32]

Naujo trijy stikly (dviejy kamen) stiklo paketo Silumos perdavimo koeficientas
nedaug skiriasi nuo dvigjstikly (vienos kameros) stiklo paketo Silumos perdavimefiiento.
Panasios iry garso izoliacias savyks. Ta&iau lango naudojimo metu stiklo paketas veikiamas
temperairos ir dégnio, vyksta se¥)imo procesas, tadl blogéja stiklo Silumos atspindzio sawd
ir sumazja inertiny duju koncentracija. Trij stikly stiklo paketo Silumos izoliacks savylés
iSlieka geresés ilgesn laika negu dviey stikly stiklo paketo, o praradus inertindujy uzpilda ir
ivykus Silumy atspindigios dangos oksidacijai, tajstikly paketo Silumias savyls apie 1,5 karto
geresks uz dviey stikly paketo savybes (zr. 1.8.2 pav.) [30].

. double triple

Type single douhble lowe. A Iaw-z Ar
1 1

Uy,- value 5,60 2.80 1.20 0.65
MR
Surface
temperature e oy g1 153 ¢ 175 °C
=105 aut ! J°C m
salar 092 0.80 0.62 0.48
transmittance

1.8.2 pav. Lang stiklo paket; palyginimas [33]

Siame paveikalje matyti, kaip nuo stiki kiekio kekiasi Silumos laidumo koeficiento
reikSme, vidiné stiklo pavirSiaus tempef@at ir saués spindulp perdavimas. Pasyviems namas
naudojami Siuo metu geriausi stiklo paketai tiyutstikly paketas su selektyvine danga.

Pasyvaus namo langSilumos izoliacija turi bti tokia gera, kad bet kokiomis
Sakiausiomis glygomis vidaus temper@ata nuo pavirgj temperairos nesiskin daugiau nei 3,5
laipsnio. Tai galima pasiekti naudojant urigtikly Silumy izoliuojartius langus. Sie langai yra

sukurti Vokietijoje, kung déka jvyko lazis energij taupaiy namy statyboje (zr. 1.8.3 pav.).
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1.8.3 pav. Pasyvaus namo langas, kurip v@ré maZesa nei 0,8 W/nK [29]

I tarm tarp stiklh su metaliniu sluoksniu uzpildomos dujos ir pasielas Silumos
perdavimo koeficientas 0,5 — 0,8 W/m2K, atsizveigianaup Europos standar{EN 10077) [29].
Jeigu norima pasiekti aukStokybe ne tik peristiklinima, bet ir visam langui, tai reikalingas gerai
izoliuotas emas ir geras sujungimas. To rezultatas yra Sidagds arba pasyvaus namo langas,
kurio kasmetiniai energijos nuostoliai siekia mazreei 7 | naftos vienam m?2. Past&h kad per
pasyvaus namo langusldj vidu patenkatios sauts energijos (taip pat ir Zieqj) Silumos
nuostoliy beveik rera. Palyginus suprastais langais Sie langai sutaupo nemaziau kasp er
langus prarandamos Silumos. Sios kalsylangai tinka dmnai, 3alto klimato vidurio Europai.
Rezultate - namas su menkais Silumos nuostoliais.

Silumos laidumas yra labai svarbi langavyke. Nors vien per paskutirdeSimtmeit ji
sumazjo dvigubai, langai ir toliau iSlieka viena i$ Sihai laidZiausi atitvan. Siluma prarandama
per stiklo paket (viengubi stiklai pastaruoju metu beveik nenaudwjaper lango ¢éma ir per
ilginius Siluminius tiltelius, t.y. stiklo paketoagrast ir lango bei sienos jungimositsg. Tockl
norint, kad langai atitiki pasyvihju namy langam keliamus reikalavimus jis turi &tir Siuos
komponetus:

e Trijy stikly paketas su selektyvine danga;
+ Silumy izoliuojanti tarpire;

* Dviejy kamer izoliuotas émas.
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Sie komponentai suderinti taip, kad berilumos nuostoliai pro tdklang per pus
mazesni lyginant su tradiciniais langai. Siuosglese yra surenkami tiesioginir netiesiogins
saubs spinduliai. Todl buvo irodyta, kad naudojant Siuos langus yra pasiekiate@gamas
energijos balansas net ir Vidurio Europos Ziemdsotarpiu, jei yra tinkama langorientacija
pasaulio Salj atzvilgiu ir ne per didelis Sélis. D¢l tokiy maz; Silumos nuostoli viding

pavirSiaus temperata, net Saltomis Europos ziemos naktimis, bus diddsip 17 °C [29].

1.9 Pasyvijjy namas ir ekologija

Viena iS XXl a. aktualtemy yra klimato atSilimas, kuris tuftakos visai zmonijai. Kaip
teigiama, jei pasaulio tempefigd pakils daugiau kaip dviem Celsijaus laipsnidyginant su
pasaulio temperata, kokia buvo iki industrinio lygio, kaip tai patina, Inter Alia, 2007 m.
gegu#s praneSime, tarpvyriausykirkomisija &l klimato kaitos, kad efektyvesnis energijos
vartojimas yra tiesiogiai ir ekonomiskai efektyvssas idas sumazinti anglies dioksido iSmedim
i aplinka, kuris jtakoja klimato atSilim [34]. Statant pasyviuosius namus, galima daugiau
déemesio skirti atsinaujinantiems energijos Saltiniamswjui, saulei, potvyniui, biomasei ir
geoterminei energijai (kat§ty Saltiniy ir ugnikalniy Siluma), plgiau diegti bendr Silumos ir
elektros gamydp nes tam reikia maziau energijos, tpkiidu galime prisidti dél klimato atSilimo
problemos sprendimo.

Jei lygintuém pasyvius ir ekologiSkus pastatu, jie turi pamaguAtsizvelgianti Siy
dieny situacip, abu privalo tenkinti minimalius energijogsnaud; reikalavimus: pasyvus namas —
siekiant taupyti dsas, ekologiSkas pastatas — mazinant iSmefagamt, terSal; kieki. Toctl ne
kiekvienas pasyvus namas turi buti ekologiSkasiatakiekvienas ekologiSkas pastatas privalo
buti pasyvus [35].

Pasyvaus namo statybos principai rengeeZztais reikalavimai, kaip aptane anksiau,
vienas i$ reikalavim yra optimalus sandarumo lygmuo, kai pro atitvgragenkatio oro kiekis
yra lygus konstrukcij medziagoms kdpuoti reikalingam oro kiekiui. O siekiant uztiknnt
mikroklimaty ir iStraukiamos Silumos grazinin vidy batina rekuperaciévédinimo sistema [35].

Olandijos pastatbiologijos ir ekologijos instituto direktorius, .dMichiel Haas, teigia,
kad pasyvus namas privalaitb statomas naudojant sveikas medziagas, nes &aizgliuotas
pastatas — viskas lieka jame. Ebdepaprastai svarbus dalykas tokiame name yralieena. Tai
— pagrindi pasyviojo namo problema. Ventiliacija prival@tbjrengta tobulai, ji turi pasalinti
visas nesveikas medziagas, begtaisgti vidun Salto oro. Olandijoje neseniai atlgtiyrimas, kurio
rezultatai rodo, kad Zmeés, kuriy namuosejrengta rekuperacinsistema, serga daZniau.qSi
sistem, reikia patobulinti, bet reiky konstruoti visai kitokiu principu, nei tai yra aema dabar.

Svarbiausia yra medziagos pavirSius. Bent ¢épuentimetro to pavirSiaus turi ab S
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-Kvépuojartiy* medziagy. Tai nepaprastai svarbu oro kokybei pastato vidsyarlis ir dazai. Jei
gyvenama pasyviajame name nerekomenduotina nuegiavirSy dazyti akriliniais dazais,
netinka vilnoniai kilimai, nesy gamyboje naudojami klijai [36]. Bau visi Sie, dr. Michiel Haas,
pastebjimai néra apiézti pasyvaus namo standarte, o tik pagtetai | kuriuos reikty atkreipti

déemeg projektuojant pasyyi hamy, nors ir tenkina Lietuvos higienos narmeikalavimus HN
42:2004 ,Gyvenamiy ir vieSojo naudojimo pastatmikroklimatas®, CQ ribiné koncentracija
<0,1%.

1.10 Vedinimo sistema

Esminiai pasyvaus namo reikalavimai — sandarumadgeléd Silumine varza ir
rekuperacia védinimo sistema. Kadangi pastatas tufitibypac sandarus, jam privaloma
priverstie patalm ventiliacija. Pasyvaus namoédinimo sistema turi atitikti kelet batiny
reikalavimy - Silumos atgavimas iS iStraukiamo oro per Sildyseaon vidutiniSkai turi sudaryti
ne maziau kaip 80 % irédinimo sistemos skleidZziamas triukSmas bet kurigywenamoje
patalpoje negali virSyti 25 dB, t.y. sistemos darhai kiti negirdimas.

Sumontuota rekuperacildymo-wdinimo sistema pagal poreikius atSaldo arba paSildo
1 patalpasleidziany Sviezih ora [38]. Nuo rekuperaciis Sildymo — ¢dinimo sistemos priklauso
gyventojr gyvenimo kokyb, nes lemiarp reikSne turi minimali oro kaita. Bl netinkamos oro
kaitos atsiranda dgme, o nuo statybini konstrukcij; iSgaravusi medziag kenksmingi sveikatai
kvapai. VirSijus ribim vert, gyventojus kamuoja galvos skausmas, nuovargisiéamesio
koncentracijos ttkumas. Todl svarbu tinkamai sumontuoti, bgengti rekuperacigasistem (zZr.
1.10.1 pav.).
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IStraukiamas oras

SvieZias oras

| ;E! . 1 SWETAIHE

1.10.1 pav. ¥dinimo sistemos schema [39]

Pagrindinis principas projektuojant rp&tacir sistem pasyviesiems namams yra
pasalinti iS patalpora, kuris turi didziausi tar&. Todl pirmiausia iS sanitarigimazg ir virtuvés
paSalinamas oras (1.9.1 pav. paZtas rusva spalva). Tokiu pat principu Sviezias ¢ta3.1 pav.
pazynetas Zalsva spalva) yra tiekiamagyvenamsias patalpas, t.y. svetajrvaiky kambay ir
miegamji. Jei Silumokaitis yra pakankamai ilgas, galimas) % temperdiry grazZinimo
principas.

Gyventgj sveikatai ir komfortui palaikyti yra svarbiausiggsyvaus namo projekto
tikslas. T&iau to pasiekti negalime jei tik sutex&ira keisime su SviezZiu oru atidaémlami lang
arba naudosime paprastentiliacijos sistem Paprastos ventiliacijos sistemos Silumos nuastoli
yra labai dideli, kuriejtakos pasyviam namui keliamus elektros energijosarsojimo
reikalavimus [39]. Norint pasiekti normgnoro kait, naudojant paprastSildymo wdinimo
sistema, vidurio Europosibtuose, sunaudojamas elektros energijos kiekigdrps20 — 30kWh/
(m?). Ir Sie rezultatai rodo, kad toks elektros erjesgiporeikis yra didesnis negu reikalauja
pasyvaus namo standartas bendram elektros enesgyastojimo dydziu [40].

Ventiliacijos veikimo principas yraadk per vamzdai sistem, panaudojant elektros
motom; varomus ventiliatorius, iS& oras yrajitraukiamasj vidy. Tuomet oras filtruojamas ir
keliaujai Silumos keitiki, kur paSildomas iki norimos temperads ir keliaujai individualias
erdves (gyvenamuosius, miegamuosius kambariuseklagarbo vietas). Panaudotas oras iS

virtuvés, vonios, tualetyra iStraukiamas kitos vamzdzsistemos, keliauja iki Silumos keitiklio ir
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i§ ¢ia paSalinamas lauk. Vienam asmeniui reikalingas loekis siekia maZzdaug 20-30°fm.
Kontroliuojama ventiliacijos sistema su Silumos aafghu yra reikalinga visiems energetisSkai
efektyviems pastatams. Geros Silumos atgavimo nsageefektyvumas virSija 90 %. Vidurio
Europoje pasywiyu namy standartas gali abi pasiektas tik su labai veiksmingu Silumos
panaudojimu [39].

Norint pasiekti pasyvaus namo stangdartkomenduojamarengti ne tik rekuperacin
védinimo sistem, bet ir geoterminio Sildymo sistemkad patalp Sildymui kity panaudojami
geoterminiai resursai [38]. Panaudojus geotersildyma atsiranda papildoma galimgipadidinti
ventiliacijos sistem veiksmingum panaudojus Zeéje esatiia Siluma. Ziemy dirvoZzemis turi
auksStesa temperaira negu lauko oras, o vagaatvirk&iai. Tockl ziemg oras gali kati paSildytas
vamzdziuose, kurie yrkasti Zzemiau ze#s jSalo gylio, o vasaratwsintas [40].

Vokietijoje atlikti sistemingi tyrimai gyenamosiose patalpose paipdkad tinkamai
paskirstytas grynas oras visuose kambariuose, dagiyra tiekiamojo oro skleasl gali hiti
igyvendintas pasyvaus namo projektel Bios priezasties Siuo metu yra sukurti Silumoieaj
kurie gali pasiekti 75 %-95 % Silumos atgavimod&io regeneravimg@renginiai buvo sukurti
specialiai pasyvi namy statybos pritaikymui. Sjranga turi atskiras duyjiSmetimo ir gryno oro
tiekimo sklendes, kuriai funkcionuoti reikia mazeliektros energijos. Su tokiu veiksmingu
Silumos panaudojimu,édinimo sistemos nuostoliai bus nuo 2 iki 7 kWhmP), tokie rezultatai
tenkina pasyvaus namo standarttygas. Taip pat Silumos atgavanpadidins tiekiamo ora
patalpas temper@ia, kuri labai artima kambario oro tempérai. Tai atveria galimydsumazinti
Silumos nuostolius ir sumazinti Silumos paskirstysaoaudos namuose. Tik aukstos kokyb
védinimo technologija tinka pasyviesiems namams [#@|syviajame name Silumos nuostoliai ir
reikalinga Sildymo galia yra nedideltoctl galima atsisakyti tradicgs Sildymo sistemos -

radiatoriy arba grindinio Sildymo [38].
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2. EKSPERIMENTIN E — TIRIAMOJI DALIS

2.1 Silumos nuostoly per pastato aitvaras, kurios ribojasi su gruntu, &aiéiavimai

Nuolat kylartios duj ir naftos kainos néme Siuolaikiniy statybos naujouiatsiradina ir
poreik. Taip pat tiesiogiai ir ekonomiSkai efektyviausib8das sumazinti anglies dioksido
iSmetiny | aplinka yra sumazintos elektros energijasaudos, kurios tuijtakos klimato atSilimui.
D¢l Siy priezasiy yra svarbu, kad Lietuvoje suprojektuoti pasywi namy projektai atitikty
pasyviojo namo standartkurio elektros energijosasaudos Sildymui ir &dinimui yra tik 15
KWh/n? per metus, o vieno — dviepukst; vienbwiams ir daugiab&iams, jskaitant mansardas,
maksimalios $ilumos suvartojimo normos Sildymui §6akWh/nf per nénes.

Skatiuojame A" ir ,B* projekty Silumos perdavimo nuostolius per pastato atitvaras
kurios ribojasi su gruntu. Taip pat kiekvienam i§ projekii, ju geometriniams parametrams,
pritaikome voki€iuy siilomus konstrukcinius sprendimus ir atitinkamai a&§kojame Silumos
nuostolius per pastato atitgakuri ribojasi su gruntu. Priimame, kad abu prtgekra be sio.
Skatiavimai atlikti remiantis STR 2.01.09:2005 ,Past@&nergetinis naudingumas. Energetinio
naudingumo sertifikavimas®. Ska@vimams reikalingi pradiniai duomenys pateikti .2.1
lentekje, juos jra% i (1) - (14) formules, gausime Silumos nuostoliusgh@tiuojamaja atitva.
2.1.1 lented. Pradiniai duomenys Silumos nuostoliams per passdtivaras, kurios ribojasi su

gruntu, skaiiuoti

Vokieciy sialomi Vokieciy sitlomi
Rodikliai Prole“ktas Projektas ,B" konstruk_cmlf';u konstruk_cmlgl
WA sprendimai sprendimai
projektui ,A" projektui ,B*
Atgi (M) 105,83 134,07 105,83 134,07
A, () 211,65 134,07 211,65 134,07
P (m) 42,12 49,2 42,12 49,2
Agr (W/Mm°K) 2 2 2 2
o (m) 2 2 2 2
R (MK/W) 10,00 16,13 6,67 6,67
Usg (W/M°K) 0,10 0,062 0,15 0,15
Biw (°C) 24 24 24 24
0is(°C) 20 20 20 20
Un.g. (W/mK) 0,25 0,25 0,25 0,25
Ur tq. (W/M°K) 0,60 0,60 0,60 0,60
w (m) 0,55 0,45 0,55 0,45
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Pagal pateikt algoritma skatiuojame norminiusQy fq. (KWh/(nfhetai)), atskaitiniugg .
(kWh/(mfletai)) ir skatiuojamuosiusQy, (KWh/(nfinetai)) Silumos nuostolius Sildymo sezono
laikotarpiu (220 par) per pastato atitvaras, kurios ribojasi su gryggal formules:

1

QN-fg- = SZS@N-@- GPTD ; (1)
1
Qrfg. = 928LP R g, GA_p; 2)
_ 1
Qfg = 528 g GE' (3)

IS cia skatiuojami norminiai @ysq (W), atskaitiniai @i (W) ir skatiuojamieji &g (W)
vidutiniai Silumos srautai Sildymo sezono laikotarger atitvaras, kurios ribojasi su gruntu,

apskaéiuojami pagal formules:

cDN.fg. =H N.fg. [ﬁa - 6’2)_ 050H pi @. + 545[H pe; 4)
Prfg =HRr1yg. [ﬁgl_672)_075EHpi (& + 545MH pe; (5)
® 1y =H g {8 - 62)- 05TH y; B + 545TH pe. ©)
¢ia :
éi = 050G, + ei.s.) ; ()
0
6 = 05Ubis — 6wy (8)

Hn.g, Hrig, Hig - atitinkamainorminiai, atskaitiniai ir skaiuojamieji pastovieji savitieji Silumos
nuostoliai per atitvaras, kurios ribojasi su grufwW/K);

Hpi - vidiniai savitieji Silumos nuostoliai per atitvardaurios ribojasi su gruntu, sugigu vidaus
temperairos kitimu (W/K);

Hpe —iSoriniai savitieji Silumos nuostoliai per atitvarekurios ribojasi su gruntu, susgu iSoes
temperairos kitimu (W/K);

~@ — vidutine metire patalm temperaira, °C;

6, — vidaus oro tempef@is metit amplituct (°C).

Primame, kad grindys ant grunto yra apSiltintosenadu iStisiniu horizontaliu
termoizoliaciniu sluoksniu, o pakr@gose rra papildomai apsiltintos. Teébt norminiai Hy s,
(WIK), atskaitiniai Hr1g. (W/K) ir skaiciuojamieji Hyy (W/K) savitieji Silumos nuostoliai per

grindis ant grunto apskauojami pagal formules:

HN.fg. = Argi. WN.1g. (9)
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HRrtg. = Atgi. WRig.: (10)
Htg = Argi. Wig- (11)
dia:

Asg.i. — grindy ant grunto plotas G

Un.fg. — NOrminis atitvay, kurios ribojasi su gruntu, Silumos perdavimo kaehtas (W/(mK)).
Ur.fq. — atskaitinis atitvay, kurios ribojasi su gruntu, Silumos perdavimo kuehtas (W/(rfK))
Usy — skatiuojamasis grind ant grunto Silumos perdavimo koeficientas (W)

Vidiniai savitieji Silumos nuostoliati (W/K) apskagiuojami pagal formuy:

A
H pi = ADdgr ] 2 3
t 1+£ 41 (12)
dy

ISoriniai savitieji Silumos nuostolidd,e (W/K) apskagiuojami pagal formu:

H,. = 037(PA, [ﬂn(dﬁ +1j _ (13)
t

d; — atstojamasis grimdplokSgs storis, iSreikStas grunto sluoksnio storiu (m):

d, =w+A, (R, +R +R,). (14)

I Sias formulesrag duomenis iS 2.1.1 lentsd duomenis, gauname 2.1.2 legtepateiktus

duomenis.

2.1.2 lented. Silumos nuostoli per pastato atitvaras, kurios ribojasi su grurskagiavimo
rezultatai

. Norminiai Atskaitiniai
Skatiuojamieji Qg Onis Ok
o . fg. fg.
Rodikliai (kWhi(nPmetai)) | \hafimetai)), | (kWhi(nEetai)
Silumos nuostoliai ) . N 7
Silumos nuostoliai Silumos nuostoliai
Projektas “A” 4,43 10,69 25,29
Projektas ,B“ 5,15 27,32 65,17
Vokieciy sialomi
konstrukciniai 6.77 10,82 25,42
sprendimai projektui
"A“
Vokieciy sialomi
konstrukciniai 11,03 27.69 65,55
sprendimai projektui
”B“

IS apskauoty duomem galime daryti iSvagl kad atitvaros Silumos perdavimo
koeficientas vienareikSmiSkai nedaitakos atitinkamos atitvaros Silumos nuostoliams.rsNo
projekto ,B* Silumos perdavimo koeficientas yra @8geresnis uz ,A" projekto, &&au Silumos
nuostoliai ,A“ projekte yra 14 % mazesni. Siuo gtvgilumos nuostoliams didesitaka daro ne

Silumos perdavimo koeficientas, o atitvaros, kueciési su gruntu, santykis su pastato
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naudinguoju plotu. Projekto ,A* atitvaros, kuiiediasi su gruntu, ploto santykis su pastato
naudinguoju plotu yra 1:2, o projekto ,B“ — 1:1.dlaiuo atveju tai tujo jtakos Silumos nuostai
per nagrigjama atitvar gautai reikSmei. T@au, jei nagrigjamiems projektams iy taikomos
Siuo metu Lietuvoje priimta norminSilumos perdavimo koeficiento per aitvaras reikSm
Un=0.25 (W/nfK), tai Silumos nuostoliai ity 2-3 kartus didesni u? pasyviojo namo standarto

nuostolius ir lygiagréai kaina Sildymui padiéty nuo 40 % iki 60 %.
2.2. Silumos nuostolj per pastato sienas skaiavimai

Visuose nagriamose sien detaliy variantuose yra naudojamos skirtingos izoliasin
medziagos ir skirtingos sigrkonstrukcij medziagos. Sk&uojame ,A" ir ,B" projekty Silumos
perdavimo nuostolius, taip pat kiekvienam i3 $rojeky pritaikome voki€iy sialomus
konstrukcinius sprendimus ir atitinkamai apskasjame Silumos nuostolius per pastato sienas,
kurios ribojasi su iSore. Priimame, kad visos sgeyi@ tarp patalpir iSorés ir siem detat yra ta
pati visu perimetru. Sk&avimai atlikti remiantis STR 2.01.09:2005 ,Pasta¢nergetinis
naudingumas. Energetinio naudingumo sertifikavim&sgrindiniai duomenys, reikalingi sienos

Silumos nuostoliams apskaioti pateikti 2.2.1 lenté|e.

2.2.1 lentd. Pradiniai duomenys Silumos nuostoliams per pasianas apské&uoti

Vokieciy sialomi Vokieciy sialomi
Rodikliai | Projektas ,A* | Projektas ,B" konstrukciniai | konstrukcinial
sprendimai sprendimai
projektui A" projektui ,B*
Aw.esum (MF) 201,18 118,42 201,18 118,42
Awe (1T) 201,18 118,42 201,18 118,42
A, () 211,65 134,07 212,34 134,07
Rw (MPK/W) 8,33 11,49 8,33 11,49
Uw (W/m?K) 0,12 0,087 0,12 0,12
Biw (°C) 20 20 20 20
Unw(W/m°K) 0,20 0,20 0,20 0,20
UR.W
WImEK) 0,78 0,78 0,78 0,78
kw (M) 1 1 1 1

Norminiai Qu.w, (KWh/(mfetai)), atskaitiniaQg.w, (KWh/(nfhetai)) ir skatiuojamieji Qu
(KWh/(mfetai)) Silumos nuostoliai Sildymo sezono laikotanper pastato sienas apskaojami

pagal formules:

1
Qnw, =1056 A yesym WU N w, Tk GA_ ; (15)
p
1
Qrw, = 528[A \yesum WU rw, kyy [{E; y, — 06) GA_ ; (16)

p
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Qu = 528L%(Aye Uy, (k) 40y, ~0B) 5, (a7
p

o Aw c.sum— SUMinis sieq plotas (M);

Aw .. — atitinkamos sienos plotas, {m

A, — pastato naudingasis plotas; m

Un.w. — Siem norminis Silumos perdavimo koeficientas (W/(9))

Ur.w.— Siem atskaitinis Silumos perdavimo koeficientas (W/K));

Uy — atitinkamos sienos skaiojamasis Silumos perdavimo koeficientas (W/K));

Q.. — vidutirg pastato patalptemperaira Sildymo sezono metdQ);

ky — pataisos koeficientas.

I Sias formulesrag duomenis IS 2.2.1 lentd gausime tokius rezultatus, kurie pateikti
(2.2.2) lentsddje.

2.2.2 lental. Silumos nuostoli per sienas sk&avimo rezultatai

e Norminiai Atskaitiniai
Skaciuojamieji Qy On Or
HP . W. W.
Rodikliai (kWh/(rmetad) | \wh/evietai)), | (kWhi(rihetai))
Silumos nuostoliai X 2 s -
Silumos nuostoliai Silumos nuostoliai
Projektas ,A" 11,68 17,67 67,54
Projektas ,B* 7,87 21,12 69,88
Vokieciy sialomi
konstrukcinial 11,68 17,67 67,54
sprendimai projektui
HA“
Vokieciy sialomi
konstrukcinial 10,86 21,12 69,88
sprendimai projektui
”B“

IS 2.2.2 lentje pateikty duomem matome, kad maziausi Silumos nuostoliai per signas
pastato ,B“, nes Silumos perdavimo koeficiento $eik yra 28 % geresf) nei pastato ,A", dl to
Silumos nuostolj skatiuojamoji reikdn¢ yra 48 % mazesnnegu projekto ,A“. Siuo atveju
nagrirejamos atitvaros ploto santykis su naudingu pagibitu netuéjo jtakos, nes vis projekiy
Sis plot; santykis buvo artimas 1:1. diau, jei projekto ,B* sienos Silumos perdavimo kicednta
padidinsime 28 % ir gausime U- 0,12 WHn Silumos nuostoliai padis 38 %. Siuo atveju
galime daryti iSvagl kad norint sumazinti Silumos nuostolius per gjeneikia didinti vara iki
optimalios reikSnas ir nereikty didinti patalm auksto aukdo, nes tokiu atveju sienplotas bus
didesnis nei naudingasis pastato plotas ir Silummstoliai Zenkliai padigs.
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2.3. Silumos nuostolj per pastato stog skaitiavimai

Skatiuojame ,A" ir ,B* projektu Silumos perdavimo nuostolius, taip pat kiekvien&m
Siy projekyy pritaikome Voki€iy siilomus sprendimus ir atitinkamai paskabjame Silumos
nuostolius per pastato stpgPriimame, kad stogo pataisos koeficientas yraudygienam.
Skatiavimai atlikti remiantis STR 2.01.09:2005 ,Past&nergetinis naudingumas. Energetinio
naudingumo sertifikavimas®. Pagrindiniai duomenyaikalingi sienos Silumos nuostoliams
apskaéiuoti pateikti 2.3.1 lente¢je.

2.3.1 lentdd. Pradiniai duomenys Silumos nuostoliams per pastaig apskatiuoti

Vokieciy sialomi Vokieciy sialomi
Rodikliai Projektas ,A" Projektas ,B* konstruk'cmlfau konstruk.cmlfsu
sprendimai sprendimai
projektui A" projektui ,B*
Are (MP) 118,80 154,58 118,80 154,58
A, () 211,65 134,07 211,65 134,07
U, (W/mPK) 0.08 0,063 0,10 0,10
Biw (°C) 20 20 20 20
Un.(W/m°K) 0.16 0,16 0,16 0,16
UR.r
(W/m3K) 0.55 0,55 0,55 0,55
Kr 1 1 1 1

Skatiuojame norminiusQy,. (kWh/(nfetai)), atskaitiniusQg,. (KWh/(nfihetai)), ir
skatiuojamiuosius Q; (kWh/(nfetai)), Silumos nuostolius Sildymo sezono laikpiarper

pastato stag pagal formules:

1
QN.r. =1055D°‘resummJN.r.ElA_; (18)
p
1
Qrr. = 528D°‘r$umDUR.r.mei.w._oﬁ)["A_; (19)
p
1
Qr = SZSDZ(Ar.e. W, Tk, ) [{G; . — 06) GA_ , (20)
p
¢ia:

A e.sum— Suminis stogo plotas @n

A . — atitinkamo stogo plotas

A, — pastato naudingasis plotas’m

Un... — Stog norminis ilumos perdavimo koeficientas (W/{9) ;
Ur.. — stog, atskaitinis Silumos perdavimo koeficientas (W) ;

U, — atitinkamo stogo sk&iiojamasis Silumos perdavimo koeficientas (\W/K);
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4. — vidutirg pastato patalptemperaira Sildymo sezono metaQ) ;
k- — pataisos koeficientas.

I Sias formulesrag duomenis iS 2.3.1 lentd gausime tokius rezultatus, kurie pateikti

(2.3.2) lentsddje.

2.3.2 lentad. Silumos nuostolj per pastato stagskatiavimo rezultatai

. Norminiai Atskaitiniali
Skatiuojamieji Q; On Or
opye . . .r. .I.
Rodikliai (RWhi(nPThetal) | nyireieta)), | (kWhi(retai))
Silumos nuostoliai X 2 s -
Silumos nuostoliai Silumos nuostoliai
Projektas “A” 4,59 10,04 33,83
Projektas ,B* 7,44 20,22 68,13
Vokieciy sialomi
konstrukcinial 5,75 10,04 33,83
sprendimai projektui
HA“
Vokieciy sialomi
konstrukcinial 11,81 20,22 68,13
sprendimai projektui
HA“

IS pradini duomem matome, kad projekto ,B“ Silumos perdavimo koeditias yra 21 %
geresnis, negu projekto A" d&mu Silumos nuostoliai, vienam kvadratiniam metpastato
naudingo ploto, yra 38 % didesni negu projekto ,Aiuo atveju Sioms skiuojamosioms
Silumos nuostali reikSmems jtakos tuéjo stogo ploto santykis su pastato naudingu ploks
projekte ,B* stogo plotas yra 1,15 karlidesnis negu pastato naudingas plotas, tuo faxgekte
A" 0,56 karto mazesnis. Tatl norint iSvengti dideli Silumos nuostoli per stog reikia, kad
stogo plotas ity mazesnis arba artimas naudingo ploto reikSmetialia jei nagrigjamiems
projektams bty taikomos Siuo metu Lietuvoje priimta norraiBilumos perdavimo koeficiento
per aitvaras reiksas - U=0.16 (W/nfK), tai Silumos nuostoliai atitinkamai ir Sildymaa$tai
padickty 118 % - 171 %.

2.4. Silumos nuostoliai per skaidrias konstrukcijas

Skatiuojame ,A" ir ,B* projektu Silumos perdavimo nuostolius, taip pat kiekviendm
Siy projeky pritaikome Vokig€iuy sialomus sprendimus ir atitinkamai paskabjame Silumos
nuostolius per pastato skaidrias konstrukcijasinfrme, kad visos skaidrios konstrukcijos yra
tarp patalpos ir iSés. Skakiavimai atlikti remiantis STR 2.01.09:2005 ,Pastanergetinis
naudingumas. Energetinio naudingumo sertifikavimBstgrindiniai duomenys reikalingi Silumos

nuostoliams paskéuoti pateikti 2.4.1 lentéje.
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2.4.1 lentdd. Pradiniai duomenys Silumos nuostoliams per skasdeonstrukcijas apskaiioti

Vokieciy sialomi | Vokie¢iy sialomi
Rodikliai | Projektas ,A* | Projektas ,B* | Konstrukciniai | konstrukciniai
sprendimai sprendimai
projektui ,A" projektui ,B*
Awd.e.sum (M) 65,33 31,04 65,33 31,04
A, () 211,65 134,07 211,65 134,07
Uwd (W/m°K) 0,75 0,80 0,80 0,80
Biw (°C) 20 20 20 20
Unwd(W/m°K) 1.30 1.30 0,16 0,16
Ur.wd
(W/mPK) 2.37 2.37 0,55 0,55
kw (M) 1 1 1 1

Norminiai Q.wa (KWh/(nfhetai)), atskaitiniaQg.wq (KWh/(nfetai)) ir skatiuojamieji
Qua (KWh/(nmfifhetai)) Silumos nuostoliai Sildymo sezono laikotarpper pastato langus

apskaéiuojami pagal formules:

1
Qud = 5281 (Ayge W g Kyg )AO; _Oﬁ)E’A_;
P

(21)
cia:

Auwd.e.sur— Suminis lang plotas (M);

Auwd.e— atitinkamy langy plotas (n);

A, — pastato naudingasis plotas’{m

Un.wa.— lang norminis Silumos perdavimo koeficientas (Wi

8. — vidutirg pastato patalptemperaira Sildymo sezono metdQ);

kwg — pataisos koeficientas.

I Sias formulegrag duomenis iS 2.4.1 lents gausime tokius rezultatus, kurie pateikti 2.4.2
lentekje.

2.4.2 lentad. Silumos nuostolj per pastato skaidrias konstrukcijas kaiimo rezultatai

Skatiuojamieji Quq (KWh/(mfmetai))

Rodikliai " S
Silumos nuostoliai
Projektas “A” 23,71
Projektas ,B* 18,97
Vokieciy sialomi konstrukciniai sprendimai
1 1 " 23,71
projektui ,A
Vokieciy sialomi konstrukciniai sprendimai
H 1 “ 18,97
projektui ,B

Pasyviems namas yra rekomenduojami speciangai, kuni Silumos perdavimo koeficiento
reikdmes yra 0,75-0,80 (W/fK). Visiems nagrigjamiems projektams, buvo suprojektuoti dyiej
kameu, triju stikly langai. MaZziausi Silumos nuostoliai yra projeki&",, kurie 20 % mazesni

negu projekto ,A“ nors Silumos perdavimo koefidias yra 0,05 W/AK geresnis negu projekto
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,B*. Siems rezultatams daitaka lang; ploty santykis su naudingu plotu. Nes projekte ,A* langa
sudaro 32 % naudingojo ploto, o tuo tarpu projeBetik 23 %. Todkl norint iSvendi dideli
Silumos nuosali per langus, reikia minimizuotiyjplota. Tafiau, jei nagrigjamiems projektams
buty taikomos Siuo metu Lietuvoje priimta normisilumos perdavimo koeficiento per aitvaras
reikdmes Uy=1.60 W/nfK, tai Silumos nuostoliai atitinkamai ir Sildymo $tai padidty 100 % -
113 %.

2.5. Silumos nuostolj dél iSoriniy jéjimo dur y varstymo skatiavimas
Skatiuojame ,A" ir ,B* projekty Silumos nuostolius, &l iSoriniy duny varstymo.
Priimame, kad yra vienerios durys be tamth Skaéiavimai atlikti remiantis STR 2.01.09:2005

.Pastati energetinis naudingumas. Energetinio naudingumaifisavimas®. Pagrindiniai

duomenys reikalingi Silumos nuostoliams pa&kaiti pateikti 2.5.1 lentéje.

2.5.1 lentdd. Pradiniai duomenys Silumos nuostoliamkisioriniy duny varstymo apskaiuoti

Vokieciy sialomi | Vokie¢iy sialomi
Rodikliai | Projektas ,A* | Projektas,B* | Konstrukciniai | konstrukciniai
sprendimai sprendimai
projektui ,A" projektui ,B"
Ao (mP) 60 60 60 60
Kd1 7 7 7 7
Kas 1 1 1 1
h (m) 6,15 3,05 6,15 3,05

Silumos nuostoliai Sildymo sezono laikotarpigl dSoriniy i¢jimo dury varstymo Qg
(kWh/(mflhetai)), apskaiuojami pagal formu:

le_ = 215[-|A—0 [kdl Dde L+ 02[h);

éia:

1

(22)

Qu1, — skatiuojamieji Silumos nuostoliaid dury varstymo (kWh/(rfithetai));

A, — plotas vienam Zmogui @

kg1 — pataisos koeficientagyertinantis iSorini i¢jimo dump varstymo daznum jvairios

paskirties pastatuose;

ke — pataisos koeficientagyertinantis iSorink i¢jimo dun tipa. Koeficiento verk

parenkama;

h — pastato aukstis (m).
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I Sias formulegrag& duomenis i$ 2.5.1 lental gausime tokius rezultatus, kurie pateikti 2.5.2

lentekje.

2.5.2 lentad. Silumos nuostolj ¢l iSoriniy duny varstymo skaiavimo rezultatai

Rodikliai Skatiuojamieji Qu1 (kWh/(nf[metai))
Silumos nuostoliai
Projektas “A” 0,31
Projektas ,B* 0,40
Vokieciy sitlomi konstrukciniai sprendimai
. ok 0,31
projektui ,A
Vokieciy sialomi konstrukciniai sprendimai
. ok 0,40
projektui ,A

Silumos nuostoliai¢d iSoriniy dum varstymo yra minimals. Siuo atveju rezultatai

priklauso nuo gyventaqjiprociy ir nuo pastato auk.

2.6. Energijos gnaudos pastato ¥dinimui skaié¢iavimas

Skatiuojame ,A" ir ,B“ projekty energijos snaudas pastato édlinimui. Pastatai
mechaninio ¥dinimo su rekuperacine sistema. Rekupekacisistemos efektyvumas pasyviems
namas turi bti 75 %-90 %. Priimame, kad Siuo atveju yra 90 %kaciavimai atlikti remiantis
STR 2.01.09:2005 ,Pastatnergetinis naudingumas. Energetinio naudingunmbfisavimas®.
Pagrindiniai duomenys reikalingi Silumos nuostoisapaskaiuoti pateikti 2.6.1 lentéje.

2.6.1 lentdd. Pradiniai duomenys energijegnaudoms pastatadinimui apskatiuoti

Vokieciy sialomi | Vokieciy sialomi
Rodikliai Projektas ,A" Projektas ,B* konstruk_cm|g| konstruk_cm|g|
sprendimai sprendimai
projektui ,A" projektui ,B*
A; (md) 211,65 134,07 211,65 134,07
A, () 211,65 134,07 211,65 134,07
r 0,90 0,90 0,90 0,90
@, (m) 35 35 35 35
Vo (M*/(mM?h)) 0,7 0,7 0,7 0,7
Biw (°C) 20 20 20 20

Normines Qn vent (KWh/(mfhetai)), atskaitits Qg vent. (KWh/(mfihetai)) ir skatiuojamosios
Quent (KWh/(mffhetai)) energijos amaudos pastato édinimui Sildymo sezono laikotarpiu

apskaéiuojamos pagal formules:
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Quu = WTEL W, 16, = 08)4=1,) + ST6C4s 23)
p

cia:
Vo — iS0Es oro kiekis 1 rhpastato ¥dinimui (m*/(m?h));
A, — pastato naudingasis plotas, kuriairengta mechaninio édinimo su rekuperacija
sistema (rf);
A, — pastato naudingasis plotas’m
nr — mechaninio &dinimo su rekuperacija sistemos shkabdjamasis naudingumo
koeficientas, vieneto dalys;

@, —mechaninio ¥dinimo su rekuperacija sistemos elektsmalies galingumas (W).

I Sias formulegrag duomenis iS 2.6.1 lentsl gausime tokius rezultatus, kurie pateikti 2.6.2
lentekje.

2.6.2 lentad. Energijos shaudos pastataedinimui skagiavimo rezultatai

Rodikliai Skatiuojamieji Qvent(kWh((q?[metai))
Silumos nuostoliai
Projektas “A” 3,85
Projektas ,B* 4,69
Vokieciy siulomi konstrukciniai sprendimai
. AR, 3,85
projektui ,A
Vokieciy siulomi konstrukciniai sprendimai
. L 4,69
projektui ,B

Energijos smaudos pastatoédinimui dag jtaka védinimo sistemos parinkimas. Norint
igyvendinti pasywi namy standag reikia idiegti Silumokait, kuris gali pasiekti 75 %-95 %
Silumos atgavirn Su tokiu ¥dinimo sistemos veiksmingu Silumos panaudojimégimmo

sistemos nuostoliai turitt nuo 2 kWh/ m2 iki 7 kWh / m2. by nagrirgjamiems projektams

2.7. Silumos pritekéjimas i$ iSorés skakiavimas

Skatiuojame ,A“ ir ,B* projekty Silumos pritekjima i3 iSoes per langus. Sildymo
sezono laikotarpiu satd spinduliuojamos Silumés energijos kiekis didzZiausias kaip langai yra
orientuoti PV-PR puge, tuomet yra didziausi Silumos pritgiknai iS iSogs. Skatiavimai atlikti
remiantis STR 2.01.09:2005 ,Pastatenergetinis naudingumas. Energetinio naudingumo
sertifikavimas”. Pagrindiniai duomenys reikalin§ilumos nuostoliams paskaioti pateikti 2.7.1
lentekje.
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2.7.1 lentad. Pradiniai duomenys Silumos pritgiknui iS iSors skatiavimui

Vokieciy sialomi | Vokie¢iy sialomi
Rodikliai | Projektas ,A* | Projektas ,B* | Konstrukciniai | konstrukciniai
sprendimai sprendimai
projektui ,A" projektui ,B*
Awd.e
(M?)PV*350 31,12 - 31,12 -
Awd.e
(M)PR*350 7,03 19,71 7,03 19,71
Awd.e
(M)SV*175 15,63 4,50 15,63 4,50
Awd.e
(M)SR*250 9,04 6,83 9,04 6,83
A, () 211,65 134,07 211,65 134,07
g 0,5 0,5 0,5 0,5

Skatiuojant Silumos priteyimus iS iSoés, vertinamas satd Silumires energijos kiekis,
patenkantig pastag per langus Sildymo sezono laikotarpiu. Silumosegéjimai | pastad is iS0ks
Q. (KWh/(mfthetai))apskatiuojami pagal formug:

067
Qe =~ D (Aude e [0); (24)
p
cia:
Je — Sildymo sezono laikotarpiu sasl spinduliuojamos Silumés energijos kiekis

atitinkamai orientuoto pavirsiaus ploto vienetlil/(m’hetai));
Auwd.e.— Orientacijos kryptimis orientuoto lango plotas)
g —istiklinimo visumires sauts energijos praleisties koeficientas.
I Sias formulesrag duomenis IS 2.7.1 lentd gausime tokius rezultatus, kurie pateikti
(2.7.2) lentddje.

2.7.2 lentad. Silumos priteljimai i$ iSoes skatiavimo rezultatai

Skakiuojamieji Qe (kWh/(mfimetai))

Rodikliai o -
Silumos nuostoliai
Projektas “A” 27,36
Projektas ,B* 20,69
Vokieciy sialomi konstrukciniai sprendimai
. o 27,36
projektui ,A
Vokieciy sialomi konstrukciniai sprendimai
H 1 " 20,69
projektui ,A

Pasyviesiems namams rekomenduojami lasgdabai didele varza,édSios priezasties
Silumos nuostolius per langus kompensuoja Silunrdaskgjimai iS iSogs. ISoriniai pritekjimai

projekte ,A” Silumos nuostolius per lapngompensuoja 115 %, o projekte ,B” 109 %.
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2.8. Vidiniy Silumos iSsiskyrimy skaiciavimas

Skatiuojame , A" ir ,B* projekty, bei iy geometrinei formai pritaik vokieciy siilomus
konstrukcinius sprendimus, vidinius Silumos iSskyrs. Skaiiavimai atlikti remiantis STR
2.01.09:2005 ,Pastat energetinis naudingumas. Energetinio naudingumdifisavimas".
Pagrindiniai duomenys reikalingi Silumos nuostoisapaskaiuoti pateikti 2.8.1 lentéje.

2.8.1 lentd. Pradiniai duomenys vidiniSilumos iSskyrim skatiavimui

Vokieciy sialomi | Vokie¢iy sialomi

Rodikliai | Projektas ,A* | Projektas,B* | Konstrukciniai | konstrukcinial

sprendimai sprendimai

projektui ,A" projektui ,B"
t (h) 12 12 12 12
ov (W/mP). 1,2 1,2 1,2 1,2
A, (n7) 60 60 60 60
0o (W). 70 70 70 70

Skaktiuojant vidinius Silumos iSsiskyrimus, vertinamasagaus iSskiriamas energijos kiekis
plius Silumos kiekis, iSsiskiriantis i$ vidipgilumos Saltini Sildymo sezono laikotarpiu. Vidiniai

Silumos iSsiskyrimat);, (kWh/(nfhetai)), apsk&iuojami pagal formuj:

Ki
Q = 02280+ 5280, ; (25)
Ao
cia:
Jo — Zmogaus isskiriama Siluma (W);
t — zmony buvimo patalpoje laikas per paih);
A, — plotas vienam Zmogui @n
gv — Silumos iSsiskyrimai iS vidimi Silumos Saltinj pastato ploto vienetui.
I Sias formulesrag duomenis iS5 2.8.1 lentsd gausime tokius rezultatus, kurie pateikti
(2.8.2) lentddje.
2.8.2 lental. Silumos priteljimai is iSoks skakiavimo rezultatai

Rodikliai Skakv:iuoj?_mieji Q (kWh/(_rrf[metai))
Silumos nuostoliai
Projektas “A” 9,42
Projektas ,B* 9,42
Vokieciy sialomi konstrukciniai sprendimai
- S aa 9,42
projektui ,A
Vokieciy sialomi konstrukciniai sprendimai
- S aa 9,42
projektui ,A

Silumos pritefjimas i3 i50és visuose projektuose apskabti remiantis normine Zmogaus
iSskiriama Siluma. Tad Sie rodikliai vertinant alternatyvas viena ki@vilgiu jtakos netuss,

nes jei yra vienodi, tgau jeisi bendrus Silumos nuostolskatiavimus.
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2.9. Pastato suminj energijos gnaudy skaifiavimas

Skaiuojame projeki ,A“ ir ,B*, bei ju geometridms formoms pritai& vokieliy
sialomas detales, sumines energijasaidas pagal formeil

Skafiuojamosios sumis - Qsum (kKWh/(nflihetai)), pastato energijos argudos
apskaéiuojamos pagal formuyi
Qaum =Qu tQ, +Qy +Quy +Quy + Qe = Qe —Q;; (26)
cia:
Q,, - Silumos nuostoliai per pastato sienas (kW hiifmetai)),

Q. - Silumos nuostoliai per pastato stdgWh/(mfhetai)),
Q, - Silumos nuostoliai per pastato sienas (kwhiifmetai)),
Q.4 - Silumos nuostoliai per skaidrias konstrukcijed/f/(m’Metai)),
Q,; - Silumos nuostoliaid iSoriniy i¢jimo dum varstymo (KWh/(rfithetai)),
Q,..; - Silumos nuostoliai @ pastato ¥dinimo (KWh/(nfetai)),
Q, - Silumos pritekjimai i$ iSoks (kWh/(nfetai)),
Q. - vidiniai Silumos iSsiskyrimai (KWh/(fithetai)).
Istat ank&iau suskaiiuotas reikSmeg(26) formuk, gauname 2.9.1 lentgt pateiktus

rezultatus.

2.9.1 lentd. Pastat, sumini; energijos ghaudy, skatiavimo rezultatai

Alternatyvos | Qg Quw Qr Quwd Qa1 | Quent | Qe Q >

Projektas “A” | 4.43 11.68 4.59 23.71 031 3.85 27.369.42 | 11.79

Projektas ,B“| 5.15 7.87 7.44 18.9y 0.4 4.69 2069 .429| 1441

Vokieciy
sialomi
konstrukciniai| 6.77 11.68 5.75 25.29 0.31 3.85 27.36 9.42 16
sprendimai
projektui ,A*

Vokieciy
sialomi
konstrukciniail 11.93 | 10.86| 11.81] 18.97 0.4 4.69 20.69 942 28§
sprendimai
projektui ,A"

.87

.55

Pagal suminius energijognswud; rezultatus matome, kad projektas ,A" ir projektas

.B“ tai namai, kurie atitinka pasyviojo namo stand, nes y Silumos nuostoliai Sildymui ir
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védinimui nevirsina 15 (kWh/(Aihetai)). Silumos nuostali be iSoriniy ir vidiniy pritekéjimy
pasiskirstymas pateiktas 2.9.1 pav. Matome, kadiaigi Silumos nuostoliai iSeina per skaidrias

konstrukcijas, sienas, stp@ per perdang kuri ribojasi su gruntu.

Silumos nuostoliai be iSorini ir vidini y pritek éjimy
30 -
25 -
20 -
15 -

10

Silumos nuostoliai kW/m2*meta

i

Qfg Qw Qr Qwd Qd1 Qwent

@ Projektas “A”
B Projektas ,B“
@ Vokiec¢iy siilomi konstrukciniai sprendimai projektui ,A“
@ Vokiec¢iy siilomi konstrukciniai sprendimai projektui ,B*

2.9.1 pav. Silumos nuostoliai be iSotini vidiniy pritekejimu.

Gautus rezultatus panaudosime optimaliosredtgvos parinkimui. Kadangi skaidrios
konstrukcijos, ¥dinimo sistemos ir Silumos nuostoliagldiSoriniy ié¢jimo dunp varstymo
nepriklauso nuo nagrépamy pasyviju namy panaudat konstrukcing element, nes Siuo atveju
jile yra pastoy, tockl vertinimas bus atliekamas pagal sierstogo ir perdangos ant grunto

konstrukcijas.

2.10 Optimalios alternatyvos parinkimas

Norint iSrinkti optimaly alternatyd remiantis sprendim paramos sistemomis, pirma
sudarome konstrukcigi elemend: sieny, stogo ir perdangos ant grunto efektyvumo rodikli
kompleksg konstrukcijoms, per kurias Silumos nuostoliai gidziausi.

Grindy ant grunto, siepir stogo parinkim lemia tokie rodikliai:
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1. Eksploatacijos truké - tai ribinis laiko terminas metais iki kuriuo mhstrukcija
nepraranda geju savo savyhi tinkamai konstrukcijos eksploatacijai. Informacija
panaudota IS 47 literatos siraSe esafio Salinio, t.y. remiantis vokiéy normomis.

2. Santykinis jgyvendinimo technologijos setingumas — tai kokybinis rodiklis, kuris
vertinamas balais nuo 1 iki 3. Rodiklis vertina &tokcijos technologijos sétingum
igyvendinant jas statybaikStetje. Priklauso nuo konstrukcijos sudedgmdaliy kiekio ir
reikalingy mechanizm.

eee — [ abai geras - 3 balai;
ee - Geras - 2 balai;
e - Patenkinamas - 1 balai.

3. Galimyke atlikti statybos darbus neatsizvelgiansezoniSkura — tai kokybinis rodiklis,
ivertinantis kiekvienos atitvaros galimylatlikti technologinius darbus neatsizvelgiant
mety laika. Vertinimas atliekamas balais:
eee — | abai geras - 3 balai;
ee - Geras - 2 balai;

e - Patenkinamas - 1 balai.

4. Silumos nuostoliai (147 gyvenamojo ploto) — kiekybinis rodiklis, kurio ik&mes
kiekvienai alternatyvai suskaiwotos 2.1.1, 2.2.1 ir 2.3.1 lengsk.

5. Silumos nuostoliai (1fh/ Sildomo ploto) — kiekybinis rodiklis, kuris nurodSilumos
nuostolius 1M &ildomo ploto.

6. Kaina (100 %) - kiekybinis rodiklis. Kiekvienaitatnatyvai, per skirtingas nagéamas
konstrukcijas, susksiavome kainas 1Mmpagal nustatytas valstybines Lietuvos kainas
2009-10-01 kain lygyje. Lokalire samata peikta A priede. Priimame, kad projekto ,A"
kaina yra 100 % ir nuo Sio atskaitos rodiklio suskejame likusias procentines
alternatyw reikSmes.

7. Kaina 1n (be PVM) - Sis rodiklis nurodo kiekvienos alteyas kair uz 1 nf be PVM
Lietuvos valiuta.

Kiekvienos alternatyvos grimdant grunto, sien ir stogo Siltinimo sistem rodikliu
reikSmes pateiktos 2.10.1, 2.10.2 ir 2.10.3 leédel
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2.10.1 lented. Grindy ant grunto Siltinimo sistemrodikliy reikSnes

Grindy ant grunto
Siltinimo sistem

rodikliai
Vokieciy Vokiegiy sitlomi
Projektas ,A“ Projektas ,B" konss“tlrlglir(l:liniai konstrukciniai
J : J " - sprendimai
sprendimai roiektui B
projektui ,A" pro) ”
Eksploatgcuos 40 40 40 40
trukme
Santykinis
igyvendinimo .o coo . o
technologijos
sucktingumas
Galimyke atlikti
statybos darbus
‘v . [ X X J [ X X J [ X X J (X X J
neatsizvelgiant
sezoniSkum
Silumos
nuostoliai
(1mP/gyvenamojo 4,43 5,15 6,77 11,93
ploto)
Silumos
nuostoliai 1n 4,43 5,15 6,77 11,93
Sildomo ploto
Kaina (I variantag
= 100%) 100 133 130 130
Kaina 1n% (be
PVM) 160 Lt 213 Lt 208 Lt 208 Lt
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2.10.2 lentd. ISoriniy sien Siltinimo sisteny rodikliy reikSnmes

ISoriniy sieny
Siltinimo sistem
rodikliai

Projektas ,A"

Projektas ,B"

Vokieciy sialomi
konstrukciniai

Vokieciy sialomi
konstrukciniai

sprendimai sprendimai
projektui ,A* projektui ,B*
Santykinis
igyvendinimo coo oo eoe Y
technologijos
sucttingumas
Galimyke atlikti
statybos darbus .o ° P oo
neatsizvelgiani
sezoniSkum
Silumos
st o 1168
ploto)
Silumos 415 2,57 4,15 3,55
nuostoliai 1 ’ ’ ’ ’
Kaln:l ilo\c/)%/rol)amtas 100 422 101 101
Kalrl]:’aV]Mr? (be 205 Lt 865Lt 208 Lt 208Lt
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2.10.3 lentad. Stogo Siltinimo sistemrodikliy reikSnes

Stogo Siltinimo
sistemy rodikliai
Vokieciy sialomi | Vokiec¢iy sialomi
Projektas A" Projektas ,B" konstruk.cmlfau konstruk.cmlf';u
sprendimai sprendimai
projektui ,A" projektui ,B*
Eksploatgcuos 30 30 30 30
trukme
Santykinis
igyvendinimo ° YY) oo oo
technologijos
sudttingumas
Galimyke atlikti
statybos darbus
‘v . [ X J [ X X J [ X J [ X J
neatsizvelgiani
sezoniSkum
Silumos
nuostoliai
(1nPlgyvenamojo 4,59 7,44 5,75 11,81
ploto)
Silumos 1,62 2,43 2,04 3,86
nuostoliai 1 ’ ' ’ ’
Kaina (I variantas
- 100%) 100 123 118 118
Kaina 1n% (be
PVM) 240 Lt 295 Lt 282 Lt 282 Lt

Pagal 2.10.1, 2.10.2 ir 2.10.3 lersd pateiktus duomenis s&aiojame svorius, remiantis
ekspertine anketapklausa. Ekspertvertinimo anketos pavyzdys pateiktas B priede.bbdsus
naudojami tik apibendrinti eksparainketirts apklausos duomenys. Suprodiklius nustatatome

ekspertini vertinimo metodu. Buvo apklausti 42 ekspertai. gk huomoniy apdorojimui
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panaudojome EKSP programkuri sukurta L.Ustinowiiaus, Statybos damnb technologijos

katedra.

Lyginamyju alternatyw, analizs rezultatai pateikiami sprendinmatricos pavidalu 2.10.4,

2.10.5 ir 2.10.6 lentése, kuriose nurodomos rodiklireikSmingunn reikSnes, pateikiama

kiekybiné, kokybire ir koncepcir informacija, iSsamiai apitdlinanti nagrigjamas alternatyvas.

2.10.4 lented. Sprendina matrica pagal gringant grunto Siltinimo sistemos rodiklius

Min. /| Kokyb Pasyvii namy alternatyvos
Vokieciy Vokiec¢iy
I Reiks- . : sinlomi sialomi
Rodikliai mingumai ProEktas Proljziktas konstrukciniai| konstrukciniai
” ” sprendimai | sprendimai
Max. |/Kiekyb. projektui ,A“ | projektui ,B
Eksploatacijos | 147 | Max| Kiekyb. | 40 40 40 40
trukme
Santykinis
igyvendinimo | 135 | Vx| Kokyb. | 2 3 1 1
technologijos
sudttingumas
Galimyke atlikti
statybos darbus) - 55 | \ay | Kokyb. | 3 3 3 3
neatsizvelgiani
segoniékumg
Silumos
puostoliai | g 150 | Min.| Kiekyb. 443 | 5,15 6,77 11,93
(1m?/gyvenamojo
_ploto)
Silumos 0,148 | Min| Kiekyb.| 1,57 1,68 2,40 3,90
nuostoliai 1
Kaina (I variantas : :
= 100%) 0,145 Min | Kiekyb.| 100 133 130 130
Ka";,a{/}vlr? b€ | 0144 | Min| Kiekyb.| 160Lt | 213 Lt 208 Lt 208 Lt
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Min./| Kokyb Pasyvi namy alternatyvos
Vokieciy Vokieciy
- Reiks- : , sinlomi sialomi
Rodiklis ming. Pro'j;ktas Prolj;:‘ktas konstrukciniai| konstrukciniai
” ” sprendimai | sprendimai
ax. | Kiekyb. projektui ,A“ | projektui ,B*
Eksploatacijos | o 147 | Max | Kiekyb. | 30 30 30 30
trukme
Santykinis
igyvendinimo |, 435 | p1ay | Kokyb. | 3 2 3 3
technologijos
sucttingumas
Galimykbe atlikti
statybos darbus| o 55 | o | Kokyb, | 2 1 2 2
neatsizvelgiant
segoniékunag
Silumos
puostoliai g 150 | Min.| Kiekyb.| 11,68 7,87 11,68 10,86
(1mf/gyvenamojo
Vploto)
Slumos 1 6 148 | Min | Kiekyb.| 415 | 257 4,15 3,55
nuostoliai 1
Kaina (I variantas , .
= 100%) 0,144 | Min | Kiekyb. 100 422 101 101
Ka'r;,av}w”; (b€ | 0,143| Min | Kiekyb.| 205Lt | 865Lt 208 Lt 208Lt
2.10.6 lentad. Sprendina matrica pagal stogo Siltinimo sistemos rodiklius
Min. /| Kokyb. Pasyvii namy alternatyvos
Vokieciy Vokieciy
- Reiks- : , sinlomi sialomi
Rodiklis ming. Pro'j;ktas Prolj;:‘ktas konstrukciniai| konstrukciniai
” " sprendimai | sprendimai
Max. |/Kiekyb. projektui ,A“ | projektui ,B*
1 2 3 4 5 6 7 8
Eksploatacijos | o 147 | Max | Kiekyb. | 30 30 30 30
trukme
Santykinis
igyvendinimo | 435 | p1ay | Kokyb. | 1 3 2 2
technologijos
sucttingumas
Galimykbe atlikti
statybos darbus| o ;55 | o | Kokyb. | 2 3 2 2
neatsizvelgiant
segoniékunag
Silumos
nuostoliai g 149 | Min.| Kiekyb.| 4,59 7,44 5,75 11,81
(1mf/gyvenamojo
ploto)
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2.5.6 lenteds pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8
Silumos 0,148| Min| Kiekyb.| 1,62 2,43 2,04 3,86
nuostoliai 1ni
Kaina (I variantas : .
= 100%) 0,144 | Min | Kiekyb.| 100 123 118 118
Ka'r;,‘i/}w”; (b€ | 9143| Min| Kiekyb. 2401t | 295 Lt 282 Lt 282 Lt

Vienas iS labiausiai paplitusidaugiatikslio vertinimo metad yra AHP (analitinis
hierarchinis procesas)j etod, dazniausiai taiko JAV mokslininkai (Saaty, Skibmgki ir Kiti),
taciau jis gerai Zzinomas ir kitose Salyse (Hsueh iy ki ir kt., Su ir kt., Ugwu ir kt., Wong ir kt.;
Kauko ir t. t.). Sis metodas yra pritaikytas, vaolgpekonomikos, statybos, kaij@, medicinos ir
kitose mokslo bei praktése srityse. Gana plai yra taikomas artumo idealiajam taskui metodas
— TOPSIS. Sis metodas palgtas 1981 metais (Hwang ir Yoon). Sio metodo taiky sritys
panasios kaip ir AHP metodo. Vadybos, technologijadatybos sritysej3netod, taiké daugelis
mokslininky ir praktiky (Zavadskas; Ugwu; Hsueh ir kt.; Zavadskas ir Ahex&ien¢; Gineviius
ir Podviezko; Ustinovicius; Liu ir kt.) [41]. TOPSI metodo skdiavimo eigos aprasymas
pateiktas 2.10.2 paveikyje.

Matricos normalizavims

A 4

Sprendiny matricos sudarym

Svertires normalizuotos
matricos sudarymas

Ar Zinomi
efektyvumo rodikli
reikSmingumai

v
Idealaus varianto nustatyn

v
Neigiamo idealaus varianto nustatyi

A 4

Atstumo tart realaus ir idealaus
Varianto nustatymas

A 4

Varianty prioritety eilutes
sudarymas

2.10.2. pav. TOPSIS metodo skavimo eigos aprasymas
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Pagal gautus duomenis sprendziame daugiatikdtiavin TOPSIS metodu, taikant
kompiuterizucd programa EPSS ,Monolitas®, statybos darlbechnologijos katedra.
Atlikus apskatiavimus, rodikly racionalumo reikSgs pateiktos 2.10.7 lentgé.

2.10.7 lentdd. Atitvary racionalumo reikSgs

Pasyvi namy alternatyw racionalumo reikSgs
Atitvaros Projektas| Projektas VOk'e?“.J‘s'ulom' . VOk'e?“.]‘?'ulom' .
“ P konstrukciniai sprendimai konstrukciniai sprendimdi
WA .B . AL ) AL
projektui ,A projektui ,B
Grindy ant
grunto Siltinimo| 0,757749| 0,803351 0,451148 0,019930
sistema
Sienos Siltinimo ) 75021 | 0,217974 0,781409 0,838116
sistema
Stogas Siltinimg. ) 578545 0,688967 0,631310 0,234245
sistema

IS 2.5.7 lentgle pateikti duomem matome, kad grindant grunto, geriausia Siltinimo
sistema alternatyy prioritetine eilute yra: projektas ,B“ > projektas ,A“ > vokigy sitilomi
konstrukciniai sprendimai projektui ,A* > vokiey sialomi konstrukciniai sprendimai projektui
.B"“. Sienos Siltinimo sistemos alternatyyrioritetine eilute yra: vokieiuy sialomi konstrukciniai
sprendimai projektui ,B“ > projektas ,A”“ > vokéey siilomi konstrukciniai sprendimai projektui
A" > projektas ,B“. O stogo Siltinimo sistemos afhatyw prioritetiné eilute yra: projektas ,B“ >
vokieciy sialomi konstrukciniai sprendimai projektui ,A* > prektui ,A* > vokieciy sialomi
konstrukciniai sprendimai projektui ,,B“.

Pagal 2.10.7 lentgt gautus duomenis sprendziame berahugiatiksl uzdavin. Atitvary
reikSmingumai nustatyti pagal procentines Silumasstoly aritmetinio vidurkio reikSmes.
Grindy ant grunto, sienir stogo Silumos nuostalireikSnmes pateiktos 2.10.1 paveikbfje, jos

pasiskirst viena kitos atzvilgiu.
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Projekto "A" Silumos nuostoliai

0O Perdanga, kuriribojasisugruntu B Siena B Stogas

Projekto "B" Silumos nuostoliai

O Perdanga, kuriribojasi sugruntu B Siena B Stogas

Vokiediy sialomy konstrukciniy sprendiniy
projektui "A" Silumos nuostoliai

‘ @ Perdanga, kuriribojasisugruntu @ Siena B Stogas ‘

Vokiec¢iy siailomuy konstrukciniu
sprendiniy projektui "B" Silumos
nuostoliai

B perdanga, kuri ribojasi sugruntu B Sena B Stogas

2.10.1 pav. Alternatyy Silumos nuostoli pasiskirstymas per stagangus ir perdargant grunto

15 2.10.7 lentéle ir 2.10.1 paveikslyje esatiy duomem sudarome sprendipimatrica

(zr. 2.5.8 lentel).

2.10.8 lentad. Sprendini matrica pagal nagréjamas atitvaras

Min./| Kokyb Pasyvii namy alternatyw racionalumo reikSgs
Vokieciy Vokieciy
- Reiks- . . sialomi sialomi
Rodiklis ming. Pro'JAe‘,-‘ktas Proge“ktas konstrukciniai| konstrukciniai
iekvb ” ” sprendimai | sprendimai
Max. yo. projektui ,A“ | projektui ,B"
Grindy ant
grunto Siltinimo | 0.2725| Max. | Kiekyb. | 0,757749 0,803351] 0,451148 0,019930
sistema
S'ens?sst:'rgg“mo 0.4375| Max. | Kiekyb. | 0,782021| 0,217979]  0,781409 0,838116
Sto%?st:::fg"mo 0,3000| Max. | Kiekyb. | 0,578545| 0,688967| 0,631310 0,234245
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Pagal 2.10.8 lented sprendini matria, kuria iSsprendme TOPSIS metodu, gauname

galutirg alternatyw prioritetirg eilute (zr. 2.10.9 lente).

2.10.9 lented. Daugiatikslio uzdavinio sk&avimo rezultatai

Pasyvieji namai ig gtatybosLietuvoje tikslingumas

Vokieciy Vokieciy
sialomi sialomi
Alternatyvos Projektas ,A* Projektas ,B* konstrukciniali konstrukciniai
sprendimai sprendimai
projektui ,A" projektui ,B"
Alternatyw;
racionalumo 0.879021 0.528120 0.730821 0.471880
reikSme
Vietos 1 4 2 3

Vertinant alternatyy racionalumo reikSmes, matome, kad geriausias ntasayra
projekto , A" ty. UAB ,Veikmés“ suprojektuotas ir jau ekspoatuojamas namaso kioendri
Silumos nuostoliai Sildymui iradinimui apskatiuoti pagal STR 2.01.09:2005 ,Past&nergetinis
naudingumas. Energetinio naudingumo sertifikavimgast 11,79 kWh/rh per metus. Projekto
»A“ konstrukciniai sprendimai pateikt analitije dalyje. Voki€iu sialomi konstrukciniai
sprendimai projektui ,A“ yra antroje pozicijoje,¢fau bendri Silumos nuostoliai Sildymui ir
vedinimui yra 16,87 kWh/th per metus. Sis rezultatas netenkina pasyviojo nataadarto
salygos. Tre&ioje pozicijoje yra projektas ,B*, o ketvirtoje vaiy sialomi konstrukciniai
sprendimai projektui ,B*. Tok alternatyw pasiskirstym, viena kitos atzvilgiu, dmé siem

Siltinimo sistem reikSminguna reikSne, kuri yra didZiausia.
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ISVADOS

Siame baigiamajame magistro darbe buvo iSnatjridetuvos ir kity uZsieni 3Saliy
pasyviju namy konstrukciniai, techniniai, technologiniai ir elamminiai sprendiniai. IStirti jau
esami ir suprojektuoti pasys namai, beiy geometriniams parametrams pritaikomos vékie
siaflomos konstrukcij detabs ir iSspestas daugiatikslis uzdavinys pagal atskirus segmsent
TOPSIS metodu.

Magistrinio darbo ,Pasyvieji namai iryj statybos Lietuvoje tikslingumas” iSvados ir
rekomendacijos:

1. Nustatyta, kad pasyviesiems, vietilauns gyvenamiesiems namams, guirght grunto
ploty santykis su naudingu plotu turiatb 1:2, o Silumos perdavimo koeficientas
Un=0.10 W/niK arba 60 % maZesnisegu normig Lietuvoje priimta Silumos perdavimo
koeficiento reikSm.

2. Pasyviojo namo standarto sigilumos perdavimo koeficiento reik&mUy=0.12 W/nfK
atitinka Lietuvos klimato @ygas, t&iau siem ploto santykis neturi virSyti pastato
naudingojo ploto.

3. Nustatyta, kad per stag optimali Silumos perdavimo koeficiento reik8m -
Un=0.08 W/nfK. O minimali stogo ploto reik&iturcty bati maZesa arba kuo artimesn
pastato naudingajam plotui.

4. Nustatyta, kad per skaidrias konstrukcijas, kurigrasdojami tradiciniai langai su Silumos
perdavimo koeficiento reiksme 81,60 W/nfK, Silumos nuostoliai padéja +100 %,
lyginant su pasyviajam namui rekomenduojamomisyasitymos perdavimo koeficiento
reikSmemis.

5. Pasyviesiems namams tufitbnaudojama automatinio valdymeédinimo su rekuperacine
sistema, kurios Silumos atgavimas tuiitibi75%-90%, tuomet tenkinama pasyvaus namo
normatyvireé reikSne, pagal kura nuostoliai @l védinimo turi kiti nuo 2 iki 7 kWh / (m2).

6. Rekomenduojama paprasta pastato kanfigija. Geriausiausias stakampio arba
kvadratires formos pasyvusis namas.

7. Rekomenduojama vengiisio ir zidinioirengimo.

8. Rekomenduojama vengti skaigjti konstrukciji Siauriréje pastato puge.

9. Vengti Silumos izoliaciés medziagos sandj.

10. Rekomenduojama naudoti EPS polistireno putpl@natams ant grunto Siltinti.

11.llginiy Silumos tilteliy koeficientas turi Bti Wy = 0,01 W/mK, kurio galima nevertinti,
skactiuojant bendrus Silumos nuostolius.

12. Pastato sandarumas tufitbnuo 0,2 iki 0,6 H.
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13.DaZniausiai naudojamos uminés siem konstrukcijos pasyviesiems namamsgida
pasyvunm galima pasiekti su bet kuria laikanjy konstrukcijy rasimi.

14.Rekomenduojamas auksSto lygio siertinkavimas, kuris padeda uztikrinti pastato
sandarurn.

15.Rekomenduojami vienSkaai arba plokstieji stogai. Reikia vengti stogo ktnkcijos
[GZiy.

16. Turi bati naudojami auk8ausios kokybs langai, t.y. trij stikly paketas su selektyvine
danga, Siluma izoliuojartia tarpine, dviej kamen izoliuotu €mu. Naudojant tokiu langus,
Sakiausiu sezonu, vidinlango temperata nenukrenta Zzemiau 2C.

17.Siuloma atkreipti dmeg i pasyviojo namo, vidaus apdailos medziagas. Apdsiilidkoma
naudoti ,kwpuojartias medziagas®, tai svarbu oro kokybei pastatojeidu

18.Pasyviju nam Siltinimui, Silumos izoliacids medziagos alternatyva galitb SPU AL
izoliaciné medziaga.

19.Taikant sprendimp paramos sistemas statyboje, optimalios alternatyparinkimas
TOPSIS metodu, iSrinkta geriausia alternatyva gringamy varianty, t.y. projektas ,A".

20. Pasyviju namy statybos tikslingumas Lietuvoje yra svarbus Sadiwilgiais:

v' Energetiniu — galimyb naudoti atsinaujinatius energijos iSteklius be to,
minimizuojami Silumos nuostoliai Sildymui iggdinimui;

v' Ekonominiu — nuolat kyla elektros energijos kain@)10 m. sausio 1 d.
isigaliojusiomis kainomis viena kilovatvalankainuoja 45 ct.

v' Ekologiniu — efektyvesnis energijos vartojimas iasiogiai ir ekonomiskai
efektyviausias tdas sumazinti anglies dioksido iSmedim aplinka, kuris daro

itaka klimato atSilimui.
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Pasyvieji namai ig gtatybosLietuvoje tikslingumas

A priedas
Lokalin¢ ssmata 1m
Sudaryta 2009.10.01 lygiu
. Mat. . L
Nr. Darbo pavadinimas Kodas wnt Norma Kaina Kiekis Suma
1 2 3 4 5 6 7 8
Perdanga ant grunto. Projektas ,A"
1 | Zvyro pasluoksnis ant grunto,| N11-8 m 0.15 012
vezant medziagas katiais
(maz; apintiv).
Darbo gga su vidutine 10217 zm. 3.5 11.230 0.5251 5.9
kategorija 2,17 val.
Neplautas Zvyras 573015 *m 1.25 33.84 0.187% 6.35
2 | I-Il grupés grunto tankinimas | N1-381-1 100 239.92 0.0015 000
vibroplok&tmis m’
Darbo gga su vidutine 10340 zm. 10.2 13.600 0.0153 0.21
kategorija 3,40 val.
Vibroplaktuvas, vibroplokst 489197 mas. 4.6 22 0.0069 0.1%
val.
3 | Grind; Siltinamyjy (garso) N11P-0302-2 100 3,881.52 0.01 039
izoliacijy irengimas, naudojant m2
izoliacines plokstes (100 mm
storio pagrindo mineralis
vatos ploksis)
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 24 13.040 0.24 3.13
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 15 11 0.015 0.17
val.
Pagrindo mineralits vatos 572322 m 10.3 344.86 0.103 35.52
plokses
4 | Grindy Siltinamyjy (garso) N11P-0302-5 100 7,215.36 0.01 072
izoliacijy irengimas, naudojant (K4=20) m?
izoliacines plokstes. Pagrindo
mineralires vatos sluoksnio
storio pokgio 10 mm prickti
arba atimti
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 6 13.040 0.04§ 0.78
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 3 11 0.03 0.33
val.
Pagrindo mineralits vatos 572322 m 20.6 344.86 0.206 71.04
plokSts
5 | Pkvelés paklojimas sausai. N11-9001 210 233.36 0.01 003
m
Darbo gga su vidutine 10322 zm. 5.97 13.410 0.0597 0.B
kategorija 3,22 val.
Pkvelé polietilenire 220040 m 105 1.460 1.09 1.58
6 | Betoniniy grindy armavimas N11-170 t 2,651.6( 0.005 014
tinklais
Darbo gga su vidutine 10250 zm. 12 11.900 0.06 0.71
kategorija 2,50 val.
Tinklas plieninis suvirintas 120046 t 1| 2,508.80 0.005 12.54
armafirinis
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A priedo tsinys
7 | Betono posluoksniijrengimas | N11P-0104-3 100 2,564.44 0.01 025
grindims. 100 mm storio m?
sluoksnis, paduodant betpn
karwiais
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 31 13.040 0.31 4.04
kategorija 3,00 val.
Vibrosija 489220 mas. 2.8 9.000 0.029 0.25
val.
Apipjauta mediena 534013 m 0.007 516.020 0.0000y7 0.04
(spygliuctiy, 1-3 GS.)
Betonas 600043 M 10.2 208.96(Q 0.102 21.31
8 | Betono posluoksniirengimas | N11P-0104-6 (K4=- 100 -491.57 0.01 -004
grindims. Sluoksnio storio 2) m?
pokygio 10 mm pridti arba
atimti, paduodant betan
karwiais
Darbo gga su vidutine 10300 zm. -4.8 13.040 -0.044 -0.68
kategorija 3,00 val.
Vibrosija 489220 mas. -0.3 9.000 -0.0043 -0.08
val.
Betonas 600043 I -2.04 208.96( -0.0204 -4.26
IS viso uz skyri Projektas ,A" 160
Perdanga ant grunto. Projektas ,B*
9 | Posluoksnij irengimas N11P-0103-3 100 1,203.40 0.01 012
grindims mazosios m?
mechanizacijos priemémis.
100 mm storio skaldos
sluoksnis
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 14.6 13.040 0.146 1.9
kategorija 3,00 val.
MaZosios mechanizacijos 489245 mas. 2.9 22 0.029 0.64
priemores su vidaus degimo val.
varikliu
Skalda 573004 ™ 12.4 76.55 0.124 9.49
Vanduo 570885 M 2 0.02
10 | Posluoksnjjrengimas N11P-0103-6 100 4,599.76 0.01 046
grindims mazosios (K4=40) m?
mechanizacijos priemeémis,
skaldos sluoksnio storio
pokygio 10 mm pridti arba
atimti
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 42 13.040 0.42 5.48
kategorija 3,00 val.
Mazosios mechanizacijos 489245 mas. 11.6 22 0.114 2.55
priemores su vidaus degimo val.
varikliu
Skalda 573004 m 49.6 76.55 0.496 37.97
Vanduo 570885 M 8 0.08
11 | Grind; Siltinamyjy (garso) N11P-0302-3 100 2,591.34 0.01 025
izoliacijy irengimas, naudojant m?
izoliacines plokstes (100 mm
storio put; polistireno ploksis)
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 19 13.040 0.19 2.48
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 15 11 0.015 0.17
val.
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A priedo tsinys
Put polistireno grind, 220098 m 10.3 225.93 0.103 23.27
izoliavimo ploks¢
12 | Grind, Siltinamyjy (garso) N11P-0302-6 100 9,478.64 0.01 095
izoliacijy irengimas, naudojant (K4=40) m?
izoliacines plokstes. Put
polistireno sluoksnio storio
pokygio 10 mm pridti arba
atimti
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 8 13.040 0.08§ 1.04
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 6 11 0.06 0.66
val.
Put polistireno grind, 220098 m 41.2 225.93 0.412 93.08
izoliavimo plokse
13 | Betonini grindy armavimas N11-170 t 2,651.6( 0.00b 014
tinklais
Darbo gga su vidutine 10250 zm. 12 11.900 0.06 0.71
kategorija 2,50 val.
Tinklas plieninis suvirintas 120046 t 1| 2,508.800 0.00 12.54
armafirinis
14 | Betono posluoksniirengimas | N11P-0104-3 100 2,564.44 0.01 025
grindims. 100 mm storio m?
sluoksnis, paduodant betpn
karwiais
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 31 13.040 0.31 4.04
kategorija 3,00 val.
Vibrosija 489220 mas. 2.8 9.000 0.024 0.25
val.
Apipjauta mediena 534013 m 0.007 516.020 0.0000y7 0.04
(spygliuctiy, 1-3 GS.)
Betonas 600043 i1 10.2 208.96( 0.102 21.31
15 | Betono posluoksniirengimas | N11P-0104-6 (K4=- 100 -491.57 0.01 -004
grindims. Sluoksnio storio 2) m?
pokygio 10 mm pridti arba
atimti, paduodant betan
karwiais
Darbo gga su vidutine 10300 zm. -4.8 13.040 -0.048 -0.68
kategorija 3,00 val.
Vibrosija 489220 mas. -0.3 9.000 -0.003 -0.08
val.
Betonas 600043 i1 -2.04 208.96( -0.0204 -4.26
IS viso uz skyn Projektas ,B“ 213
Perdanga ant grunto. Vokia sialomi konstrukciniai sprendiniai projektui ,A" ir ,B
16 | Geotekstds paklojimas N27P-66-1 100 319.05 0.01 003
m2
Darbo gga su vidutine 10250 zm. 2.5 11.900 0.0251 0.8
kategorija 2,50 val.
Geoteksti 220720 m 110 2.63 1.1 2.89
17 | Posluoksnjjrengimas N11P-0103-3 100 1,203.40 0.01 012
grindims mazosios m?
mechanizacijos priemeémis.
100 mm storio skaldos
sluoksnis
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 14.6 13.040 0.146 1.9
kategorija 3,00 val.
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A priedo tsinys
Mazosios mechanizacijos 489245 mas. 2.9 22 0.029 0.64
priemores su vidaus degimo val.
varikliu
Skalda 573004 ™ 12.4 76.55 0.124 9.4p
Vanduo 570885 M 2 0.02
18 | Posluoksnjjrengimas N11P-0103-6 100 574.97 0.01 00¢
grindims mazosios (K4=5) m?
mechanizacijos priemémis,
skaldos sluoksnio storio
pokygio 10 mm pridti arba
atimti
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 5.25 13.040 0.0525 0.68
kategorija 3,00 val.
MaZosios mechanizacijos 489245 mas. 1.45 22 0.0145 0.32
priemores su vidaus degimo val.
varikliu
Skalda 573004 ™ 6.2 76.55 0.062 4.75
Vanduo 570885 m 1 0.01
19 | Krepuoto popieriaus N11-9001 100 233.36 0.01 003
paklojimas sausai. m2
Darbo gga su vidutine 10322 zm. 5.97 13.410 0.0597 0.8
kategorija 3,22 val.
popierius krepuotas 220040 m 105 1.46 1.05 153
20 | Cementinio skiedinio grind N11P-0401-2 100 1,278.62 0.01 0138
iSlyginamyju sluoksni m?
irengimas (40 mm storio
sluoksnis / rankiniu ddu)
Darbo gga su vidutine 10260 zm. 32 12.120 0.32 3.88
kategorija 2,60 val.
Keltuvas 489003 mas 15 11 0.015 0.17
val.
MaZosios mechanizacijos 489246 mas. 7.4 9 0.074 0.67
priemores su elektros varikliu val.
Cementinis skiedinys 600004 *m 4.08 197.96 0.0408 8.08
21 | Cementinio skiedinio grind N11P-0401-4 100 249.73 0.01 002
iSlyginamyju sluoksni (K4=2) m?
irengimas. Sluoksnio storio
pokytio 5 mm pricti arba
atimti / rankiniu lmdu
Darbo gga su vidutine 10260 zm. 3.6 12.120 0.03¢4 0.44
kategorija 2,60 val.
Keltuvas 489003 mas 0.38 11 0.0038 0.04
val.
Cementinis skiedinys 600004 *m 1.02 197.96 0.0102 2.02
22 | Grindy ritininiy hidroizoliaciy | N11P-0201-3 h 20.67 0.01 00(
irengimas, prilydant
hidroizoliacirg dang,
gruntuojant pagring
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 0.16 13.040 0.0016 0.02
kategorija 3,00 val.
MiSinys propano-butano 20095 kg 0.p1 3(39 0.0p21 0.01
Gruntas (gruntuéy 230435 kg 0.15 10.27 0.0015 0.02
Prilydoma hidroizoliacié 572172 m 1.15 14.2 0.011% 0.1
ritininé danga
23 | Grind; Siltinamyju (garso) N11P-0302-3 100 2,591.34 0.01 025
izoliacijy irengimas, naudojant m?
izoliacines plokstes (100 mm
storio put; polistireno ploksis)
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Darbo gga su vidutine 10300 zm. 19 13.040 0.19 2.48
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 15 11 0.015 0.17
val.
Put polistireno grind, 220098 m 10.3 225.93 0.103 23.27
izoliavimo ploksg
24 | Grind; Siltinamyju (garso) N11P-0302-6 100 3,317.52 0.01 033
izoliacijy irengimas, naudojant (K4=14) m?
izoliacines plokstes. Put
polistireno sluoksnio storio
pokygio 10 mm pridti arba
atimti
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 2.8 13.040 0.028 0.3f
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 2.1 11 0.021 0.23
val.
Put; polistireno grind 220098 m 14.42 225.93 0.144p 32.58
izoliavimo plokse
25 | Pkvelés paklojimas sausai. N11-9001 210 233.36 0.01 003
m
Darbo gga su vidutine 10322 zm. 5.97 13.410 0.0597 0.B
kategorija 3,22 val.
Pkvele polietilenire 220040 m 105 1.460 1.09 1.58
26 | Betonini grindy armavimas N11-170 t 2,651.6( 0.0 026
tinklais
Darbo gga su vidutine 10250 zm. 12 11.900 0.12 1.48
kategorija 2,50 val.
Tinklas plieninis suvirintas 120046 t 1| 2,508.80 0.01 25.09
armafirinis
27 | Betono posluoksaniirengimas | N11P-0104-3 100 2,564.44 0.01 025
grindims. 100 mm storio m?
sluoksnis, paduodant betpn
karwiais
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 31 13.040 0.31 4.04
kategorija 3,00 val.
Vibrosija 489220 mas. 2.8 9.000 0.024 0.25
val.
Apipjauta mediena 534013 m 0.007 516.02( 0.0000}7 0.04
(spygliuctiy, 1-3 GS.)
Betonas 600043 i1 10.2 208.96( 0.102 21.31
28 | Betono posluoksniirengimas | N11P-0104-6 100 2,457.85 0.01 024
grindims. Sluoksnio storio (K4=10) m?
pokycio 10 mm pridti arba
atimti, paduodant betan
karwiais
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 24 13.040 0.24 3.18
kategorija 3,00 val.
Vibrosija 489220 mas. 15 9.000 0.014 0.14
val.
Betonas 600043 M 10.2 208.96( 0.102 21.31
Grindy Siltinamyjuy (garso) N11P-0302-2 100 3,881.52 0.01 039
29 | izoliacijy irengimas, naudojant m?

izoliacines plokstes (100 mm
storio pagrindo mineralis
vatos ploksts)
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A priedo tsinys
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 24 13.040 0.24 3.18
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 15 11 0.015 0.17
val.
Pagrindo mineralits vatos 572322 m 10.3 344.86 0.103 35.52
plokSts
30 | Grind; Siltinamyju (garso) N11P-0302-5 (K4=- 100 -2,625.37 0.01 -02%
izoliacijy irengimas, naudojant 7) m?
izoliacines plokstes. Pagrindo
mineralires vatos sluoksnio
storio pokgio 10 mm prickti
arba atimti
Darbo gga su vidutine 10300 zm. -2.1 13.040 -0.021 -0.27
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas| -1.05 11 -0.0105 -0.12
val.
Pagrindo mineralis vatos 572322 m -7.21 344.86 -0.0721 -24.86
plokses
31 | Krepuoto popieriaus N11-9001 100 233.36 0.01 003
paklojimas sausai. m?
Darbo gga su vidutine 10322 zm. 5.97 13.410 0.0597 0.8
kategorija 3,22 val.
popierius krepuotas 220040 m 105 1.46 1.05 1.53
32 | Cementinio skiedinio grind N11P-0401-2 100 1,278.62 0.01 018
iSlyginamyju sluoksni m?
irengimas (40 mm storio
sluoksnis / rankiniu fdu)
Darbo gga su vidutine 10260 zm. 32 12.120 0.32 3.88
kategorija 2,60 val.
Keltuvas 489003 mas 15 11 0.015 0.17
val.
MaZosios mechanizacijos 489246 mas. 7.4 9 0.074 0.67
priemores su elektros varikliu val.
Cementinis skiedinys 600004 *m 4.08 197.96 0.0408 8.08
33 | Cementinio skiedinio grind N11P-0401-4 100 249.73 0.01 002
iSlyginamyju sluoksni (K4=2) m?
irengimas. Sluoksnio storio
pokytio 5 mm pricti arba
atimti / rankiniu mdu
Darbo gga su vidutine 10260 zm. 3.6 12.120 0.03¢4 0.44
kategorija 2,60 val.
Keltuvas 489003 mas 0.38 11 0.0034 0.04
val.
Cementinis skiedinys 600004 *m 1.02 197.96 0.0102 2.02
IS viso uz skyn Projektui ,A" ir ,B" 208
Sienos konstrukcija. Projektui ,A"
34 | Paprastas 250 mm storio sjen N8-29 m 367.45 0.2§ 092
maras (autokranu), kai plytos
keramires
Darbo gga su vidutine 10306 zm. 6.4 13.040 1.6 20.86
kategorija 3,06 val.
Keramires skyktos plytos 570101 1000 0.306 629.280 0.076p 48.14
250x120x88mm vnt.
Pjuvem-betono blokeliai 570863 1000 0.003 0.00074
250x120x80 mm vnt.
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A priedo tsinys
Cemento-kalki skiedinys S2,5| 600015 m 0.237 238.96(0 0.05925 14.16
(M25)
Kranai ant automobilio 489034 mas. 0.58 60.000 0.145% 8.1
vaziuokks keliam. galios iki val.
10t
35 | Siem Siltinamosios izoliacijos | N26-266 (K4=3) 100 5,578.17 0.01 055
100 mm storidrengimas is m?
universali min. vatos
plok&iy, dirbant ant pastaliar
Zemes
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 102 13.040 1.02 13.8
kategorija 3,00 val.
Universalios mineraligs vatos | 570193 m 315 134.860 0.315 42.48
plokses
36 | Fasad sien; su angokra3ais N15-104-1 100 4,021.67 0.01 040
3-ju sloksniy tinkas, armuojant m?
tinkleliu, kai virSutinis tinko
sluoksnis dekoratyvinis
Darbo gga su vidutine 20370 zm. 151 14.150 1.5] 21.3)7
kategorija 3,70 val.
Gruntas (gruntuéj 230410 I 30 13.350 0.8 4.01
Tinko skiedinys (sausi 572157 t 0.6 1,029.63D 0.006 6.18
miSiniai)
Sintetinis tinklelis 572159 m 105 3.170 1.09 3.33
Dekoratyvinis tinko skiedinys 572160 t 0.3 1,530 0.003 5.34
37 | Muriniy vidaus sien gerasis N15-51 100 1,690.94 0.01 017y
tinkas m’
Darbo gga su vidutine 20344 zm. 78 13.770 0.78 10.74
kategorija 3,44 val.
Vinys statybigs 120030 kg 0.0% 3.650 0.0005
Vinys tinkavimo 120036 kg 0.18 3.100 0.001L3
Tinklas plieninis "RABICA" 120044 m 2.64 8.970 0.0264 0.24
Obliuotos lentos (2i8.) 534038 m 0.005| 1,066.02(¢ 0.00005 0.05
Cemento-kalkj skiedinys S7,5| 600017 m 1.87 251.490 0.018y 47
(M75)
Tinkavimo-liejimo agregatas 488146 mas. 13 9.000 0.13 1.17
val.
IS viso uz skyn Projektas ,A" 205
Sienos konstrukcija. Projektui ,B*
38 | Paprastas iS$ vidutinio N8-133 m 752.84 1 753
sudttingumo keraminj
blokeliy maras (autokranu)
(SAM elementas)
Darbo gga su vidutine 10333 zm. 4.9 13.600 4.9 66.64
kategorija 3,33 val.
Pjuvem-betono blokeliai 570863 1000 0.003 0.003
250x120x80 mm vnt.
SAM elementas 571602 *m 1.02 600.00(Q 1.02 61p
Cemento-kalkj skiedinys S2,5| 600015 m 0.19 238.960 0.19 454
(M25)
Kranai ant automobilio 489034 mas. 0.48 60.000 0.44 28.8
vaziuokks keliam. galios iki val.
10t
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A priedo tsinys
39 | Siem Siltinimas 10 cm storio | N60-20 (K4=2) 100 7,240.49 0.01 072
puty polistir.pl. klijuojant ir m?
tvirtinant smeigmis bei
aptaisant angokr. (100 m2
sienos)
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 164 13.040 1.64 21.3P
kategorija 3,00 val.
Smulkis mechanizmai su el. | 489244 mas. 36 1.500 0.34 0.54
varikliu val.
Puty polistireno ploksts 220035 m 21.4 142.950 0.214 30.59
Laikikliai plastmasiniai 220706 vnt. 800 0.510 4.08
(grybeliai)
Sausi klijp miSiniai 230404 kg 1000 1.170 10 11.7
Gruntas (gruntué} 230435 kg 40 10.270 04 4.11
40 | Fasad sien; su angokra8ais | N15-104-1 100 4,021.67 0.01 040
3-ju sloksniy tinkas, armuojant m?
tinkleliu, kai virSutinis tinko
sluoksnis dekoratyvinis
Darbo gga su vidutine 20370 zm. 151 14.150 1.5] 21.3)7
kategorija 3,70 val.
Gruntas (gruntuéy 230410 I 30 13.350 0.8 4.01
Tinko skiedinys (sausi 572157 t 0.6 1,029.63D 0.006 6.18
miSiniai)
Sintetinis tinklelis 572159 m 105 3.170 1.09 3.38
Dekoratyvinis tinko skiedinys 572160 t 0.3 1,580 0.003 5.34
IS viso uz skyn Projektui ,.B* 865
Sienos konstrukcija. Projektui ,A" ir ,B*
41 | Paprastas 250 mm storio sien N8-29 m 367.45 0.2§ 092
maras (autokranu), kai plytos
keramires
Darbo gga su vidutine 10306 zm. 6.4 13.040 1.6 20.86
kategorija 3,06 val.
Keramires skyktos plytos 570101 1000 0.306 629.280 0.076p 48.14
250x120x88mm vnt.
Pjuvem-betono blokeliai 570863 1000 0.003 0.00075
250x120x80 mm vnt.
Cemento-kalkj skiedinys S2,5| 600015 m 0.237 238.96( 0.05925 14.16
(M25)
Kranai ant automobilio 489034 mas. 0.58 60.000 0.145% 8.1
vaziuokks keliam. galios iki val.
10t
42 | Siem Siltinamosios izoliacijos | N26-266 (K4=3,2) 100 5,950.05 0.01 059
100 mm storigrengimas is$ m?
universali min. vatos
plok&iy, dirbant ant pastaliar
Zemes
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 108.8 13.040 1.088 14.19
kategorija 3,00 val.
Universalios mineraligs vatos | 570193 m 33.6 134.860 0.336 45.31
ploksts
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43 | Fasad sien; su angokraSais N15-104-1 100 4,021.67 0.01 040
3-ju sloksniy tinkas, armuojant m?
tinkleliu, kai virSutinis tinko
sluoksnis dekoratyvinis

A priedo tsinys
Darbo gga su vidutine 20370 zm. 151 14.150 1.5] 21.3)7
kategorija 3,70 val.

Gruntas (gruntuéy 230410 I 30 13.350 0.8 4.01
Tinko skiedinys (sausi 572157 t 0.6 1,029.63D 0.006 6.18
miSiniai)

Sintetinis tinklelis 572159 m 105 3.170 1.09 3.38
Dekoratyvinis tinko skiedinys 572160 t 0.3 1,580 0.003 5.34

44 | Mariniy vidaus sien gerasis N15-51 100 1,690.94 0.01 01y
tinkas m°
Darbo gga su vidutine 20344 zm. 78 13.770 0.78 10.74
kategorija 3,44 val.

Vinys statybigs 120030 kg 0.05 3.650 0.0005

Vinys tinkavimo 120036 kg 0.18 3.100 0.00[L3

Tinklas plieninis "RABICA" 120044 m 2.64 8.970 0.0264 0.24

Obliuotos lentos (208.) 534038 m 0.005| 1,066.02( 0.00005 0.05

Cemento-kalkj skiedinys S7,5| 600017 m 1.87 251.490 0.018y a7

M75

EI'inka)vimo-liejimo agregatas 488146 mas. 13 9.000 0.13 1.17

val.

IS viso uz skyri Projektui ,A" ir ,B* 208
Stogo konstrukcija. Projektas ,B*

45 | Besijiniai gelzbetoniniai N6-111 m 196.49 0.2 039
didesnio kaip 150 mm storio
perdenginiai iki 6m aukstyje
Darbo gga su vidutine 10311 zm. 10.5 13.230 2.1 27.78
kategorija 3,11 val.

EmulsolaEGT 20077 kg 0.34 0.068

Kuras krosninis 20091 t 0.0003 0.00006

Viela plienire, paprasta 120002 t 0.0002 2,622.610 0.00004 0.1

Vinys statybigs 120030 kg 0.14 3.650 0.028 Q.1

Elektrodai suvirinimo 120038 kg 13 6.800 0.26 771

Skydy tvirtinimo elementai 521955 t 0.0008 4,492.560 0016 0.72

Apipjautos lentos 25-32mm st| 534014 0.002 516.020 0.0004 0.21

2 rus.

EApipja)utos lentos 40 mm st. ir] 534015 0.002 516.020 0.0004 0.21

daugiau (21S.)

Mediniai, inventoriniai 534052 vnt. 0.026 10.440 0.0052 0.05

statramaiai (apvatis)

Klojiniy skydai SCK 534936 m 0.017 21.67(Q 0.0034 0.g97

Kranas 489131 mas 0.69 60.000 0.138 8.28
val.

46 | Pagrindids medziagos N6-111p *m 487.91 0.2 098
Armatira 90029 t 0.15 1,838.800 0.03 5516
Betonas 260014 M 1.015 208.96( 0.208 42.42

47 | Grind; Siltinamyju (garso) N11P-0302-3 100 2,591.34 0.01 025
izoliacijy irengimas, naudojant m?
izoliacines plokstes (100 mm
storio puty polistireno ploksts)

Darbo gga su vidutine 10300 zm. 19 13.040 0.19 2.48
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 15 11.0p0 0.015 Q.17
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val.
Puty polistireno grind 220098 m 10.3 225.930 0.103 23.27
izoliavimo plokse

A priedo tsinys

48 | Grind, Siltinamyjy (garso) N11P-0302-6 100 9,478.64 0.01 095
izoliacijy irengimas, naudojant (K4=40) m?
izoliacines plokstes. Put
polistireno sluoksnio storio
pokygio 10 mm pridti arba
atimti
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 8 13.040 0.08§ 1.04
kategorija 3,00 val.

Keltuvas 489003 mas 6 11.000 0.06 0.66
val.

Put; polistireno grind 220098 m 41.2 225.930 0.412 93.08

izoliavimo plokse

49 | Plokgiy stogy dengimas N12P-0501-4 100 3,716.28 0.01 037y
ritinine bitumine danga, kai m?
dvisluoksr danga, prilydant
Darbo gga su vidutine 10350 zm. 20 13.770 0.2 2.7%
kategorija 3,50 val.

Keltuvas 489003 mas 2 11.000 0.02 0.22
val.

Prilydomos dangos klijavimo | 489208 mas. 7 1.500 0.07 0.11

dujinés jrangos kompl.ektas val.

MiSinys propano-butano 20095 kg 42 3.390 0.42 214

Stogo danga, prilydoma, 572173 m 230 14.200 2.3 32.66

bituming

IS viso uz skyn Projektas ,B“ 295

Stogo konstrukcija. Projektas ,A"

50 | Gegni pastatymas. N10-67 m 988.51 0.09 080
Darbo gga su vidutine 10283 zm. 27 12.780 2.16 27.6
kategorija 2,83 val.

Viela valcuota d 5 mm 120013 t 0.004B8 2,822.6100003504 0.99

Vinys statybigs 120030 kg 7.2 3.650 0.576 2.1

Varztai tvirtinimo, statybiniai 120052 kg 0.13 660 0.0584 0.39

Dirbiniai kaltiniai metaliniai 120084 kg 3.15 4.490 0.252 1.13

statybiniai

TaSeliai ir taSai apipj.2 534024 m 0.16 516.000Q 0.0128 66

ras.stor.50-60 mm ilgis 2.0-6.5

m

TaSeliai ir taSai apipj.2 534025 m 0.06 516.000Q 0.0048 2.48

ras.stor.70 mm ir daug.ilg.2.0-

6.5m

Lentos spyg. apipj. 1r. stor.40| 534289 m 0.83 516.020 0.0664 34.26

mm ir daugiau

Tolis hidroizoliacijai 570269 m 3.38 1.200 0.2704 0.32

Pasta antiseptén 570459 kg 1.96 14.270 0.1568 2.4

Kranas 489131 mas 0.2 60.000 0.01¢ 0.96
val.

51 | Slaitini; stog; grelestavimas | N12P-0201-5 100 262.71 0.033 009
taSeliais, kai taSalimatmenys, m
mm, 50x50
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 8 13.040 0.264 3.44
kategorija 3,00 val.
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Kranas 489131 mas 0.25 60.000 0.00825 0.5
val.
A priedo tsinys
Smulkis mechanizmai su el. | 489244 mas. 0.45 1.500 0.01485 0.02
varikliu val.
Vinys statybigs 120030 kg 2.06 3.65 0.06798 025
TasSai ir taSeliai, spygl., 534036 m 0.262 516.020 0.008646 4.46
apipjauti, paprasti
52 | 25 mm storio lentistisinio N10-73-1 m 17.91 1 018
denginio paklotarengimas
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 0.28 13.040 0.24 3.6b
kategorija 3,00 val.
Vinys statybigs 120030 kg 0.09 3.650 0.09 0.83
Apipjautos lentos 25-32mm st{ 534014 m 0.027 516.020 0.02y 13.93
(2 ras.)
53 | Bituminiy ¢erpiy 'Zvynas' N12-153 100 3,085.41 0.01 031
dangosrengimas m?
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 32 13.040 0.32 4.1y
kategorija 3,00 val.
Vinys tolines 120031 kg 8 5.590 0.08 0.45
Cerpés bitumires "Zvynas" 572186 m 103 25.470 1.03 26.283
54 | Viensluoksas dengini N12P-0402-1 100 2,515.57 0.01 025
Siltinamosios izoliacijos m?
irengimas, naudojant apkrovas
nelaikargias mineraligs vatos
plokstes, 150 mm storio
plokstes klojant iS virSaus
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 28 13.040 0.28 3.65
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 2.4 11.000 0.024 0.26
val.
Universalios mineralits vatos | 570193 m 15.75 134.86( 0.157p 21.24
plokses
55 | Viensluoksas dengini N12P-0402-3 100 2,971.58 0.01 029
Siltinamosios izoliacijos (K4=20) m?
irengimas, naudojant apkrovas
nelaikargias mineraligs vatos
plokstes, plok&iy storio 10
mm pokyiui pridéti ar atimti,
klojant i$ virSaus
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 8 13.040 0.08§ 1.04
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 3.2 11.000 0.032 0.3b
val.
Universalios mineraligs vatos | 570193 m 21 134.860 0.21 28.3p
plokses
56 | Dengini; véjo izoliaciniy N12P-0403 100 1,270.05 0.01 013
plok&iy klojimas m?
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 16 13.040 0.16 2.09
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 0.6 11.000 0.00¢ 0.0
val.
Ventiliuojamy atitvan 572319 m 3.15 334.860 0.031b 10.55
mineralires vatos plok&is
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57 | Luby pavirSiy aptaisymas N15P-0403-4 m 17.73 2 036
plok§emis, tvirtinant prie
irengto medinio karkaso, kai
plokSes gipskartonio
Darbo gga su vidutine 10350 zm. 0.64 13.770 1.2§ 17.63
kategorija 3,50 val.

A priedo tsinys
Smulkis mechanizmai su el. | 489244 mas. 0.3 1.500 0.4 0.9
varikliu val.

Medsraigiai jvairis 120063 kg 0.04 6.600 0.08 0.53

Lipnios izoliacires tarpires 570844 m 1.5 0.16D 3 0.48

Gipskartonio plokss 571954 m 1.05 7.580 2.1 15.9p

IS viso uz skyn Projektas ,A" 240
Stogo konstrukcija. Vokigu sialomi konstrukciniai sprendiniai projektui ,A" ir ,B

58 | Besijiniai gelzbetoniniai N6-111 m 196.49 0.2 039
didesnio kaip 150 mm storio
perdenginiai iki 6m aukstyje
Darbo gga su vidutine 10311 zm. 10.5 13.230 2.1 27.78
kategorija 3,11 val.

EmulsolaEGT 20077 kg 0.34 0.068

Kuras krosninis 20091 t 0.0003 0.00006

Viela plienire, paprasta 120002 t 0.0002 2,622.610 0.00004 0.1

Vinys statybigs 120030 kg 0.14 3.650 0.028 Q.1

Elektrodai suvirinimo 120038 kg 13 6.800 0.26 771

Skyd, tvirtinimo elementai 521955 t 0.0008 4,492.560 001 0.72

Apipjautos lentos 25-32mm st} 534014 0.002 516.020 0.0004 0.21

(2 ra8.)

Apipjautos lentos 40 mm st. ir| 534015 0.002 516.020 0.0004 0.21

daugiau (2S.)

Mediniai, inventoriniai 534052 vnt. 0.026 10.440 0.0052 0.05

statramsiai (apvatfis)

Klojiniy skydai SCK 534936 m 0.017 21.67(Q 0.0034 0.97

Kranas 489131 mas 0.69 60.000 0.138 8.28
val.

59 | Pagrindids medziagos N6-111p m 487.91 0.2 098
Armatira 90029 t 0.15 1,838.8700 0.03 5516
Betonas 260014 i1 1.015 208.960 0.203 42.42

60 | PEkvelés paklojimas sausai. N11-9001 2100 233.36 0.01 003

m
Darbo gga su vidutine 10322 zm. 5.97 13.410 0.0597 0.8
kategorija 3,22 val.
Pkvelé polietilenine 220040 m 105 1.460 1.0 1.58

61 | Bituminis - aliuminis sluoksnis  N11-9001 210) 710.06 0.01 007

m
Darbo gga su vidutine 10322 zm. 5.97 13.410 0.0597 0.B
kategorija 3,22 val.
Bituminis - aliuminis sluoksnis| 220040 ’m 105 6.000 1.05 6.8

62 | Grind; Siltinamyju (garso) N11P-0302-3 100 2,591.34 0.01 025
izoliacijy irengimas, naudojant m?
izoliacines plokstes (100 mm
storio put; polistireno ploksis)

Darbo gga su vidutine 10300 zm. 19 13.040 0.19 2.48

kategorija 3,00 val.

Keltuvas 489003 mas 15 11.000 0.011 0.1y
val.
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Put polistireno grind, 220098 m 10.3 225.930 0.103 23.27
izoliavimo plokse
63 | Grind, Siltinamyjy (garso) N11P-0302-6 100 6,161.11 0.01 062
izoliacijy irengimas, naudojant (K4=26) m?
izoliacines plokstes. Put
polistireno sluoksnio storio
pokygio 10 mm pridti arba
atimti
A priedo pabaiga
Darbo gga su vidutine 10300 zm. 5.2 13.040 0.052 0.68
kategorija 3,00 val.
Keltuvas 489003 mas 3.9 11.000 0.039 0.43
val.
Put polistireno grind, 220098 m 26.78 225.930 0.2678 60|5
izoliavimo plokse
64 | PEveles paklojimas sausai. N11-9001 210 342.56 0.01 004
m
Darbo gga su vidutine 10322 zm. 5.97 13.410 0.0597 0.8
kategorija 3,22 val.
Pkvele 220040 m 105 2.500 1.0 2.63
65 | Plokgiy stog; dengimas N12P-0501-4 100 3,716.28 0.01 03y
ritinine bitumine danga, kai m?
dvisluoksr danga, prilydant
Darbo gga su vidutine 10350 zm. 20 13.770 0.2 2.7%
kategorija 3,50 val.
Keltuvas 489003 mas 2 11.000 0.02 0.22
val.
Prilydomos dangos klijavimo | 489208 mas. 7 1.500 0.07 0.11
dujinés jrangos kompl.ektas val.
MiSinys propano-butano 20095 kg 42 3.390 0.42 214
Stogo danga, prilydoma, 572173 m 230 14.200 2.3 32.66
bituminé
66 | Stog apsauginio Zvyro N12-133 100 798.41 0.01 004
sluoksnio padarymas ant m?
mastikos rankiniu idu
Darbo gga su vidutine 10250 zm. 22 11.900 0.22 2.62
kategorija 2,50 val.
Kuras dyzelinis 20014 t 0.04 3,400.1p0 0.0004 61.3
Bitumas naftos stoginis BHK | 20032 t 0.207 1,561.820 0.00207 3,23
90/40
Zvyras, frakcija 5-10 mm 570523 *m 1.06 72.930 0.0106 0.77
IS viso uz skyri Projektui ,A" ir ,B* 282
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kurios pagalbaiity galima nustatyti pagrindinikonstrukcini element rodikliy reikSmingumus.

ANKETA

Pasyviyjy namy pagrindiniy konstrukciniy elemeniy ekspertinis vertinimas

Pasyvieji namai ig gtatybosLietuvoje tikslingumas

B priedas

Baigiamajam magistro darbui tema ,Pasgwamai ir y statybos tikslingumas Lietuvoje” reikalinga aplday

Vertinant atskiy pasyvip namy konstrukcinig elemeni rodikliy reikSmingumus atliekama ekspgrpklausa.

Trecioje skiltyje —jvertinimo reikSné* — reikia jraSyti bal skatiy, keliais balais iS 5 Sis elementasymanymu turi

biti jvertintas. Sis balas parodo, kiglsy manymu yra svarbus kiekvieno konstrukcinio elemeatliklis.

* [vertinimy reikSnems: 1 — labai svarbus rodiklis, 5 — nesvarbus rbslik

Nr. Vertinamas rodiklis Ivertinimo
reikSme
Grind y ant grunto rodikli y vertinimas
G1l Eksploatacijos trukih(metai)
G2 Santykiniggyvendinimo technologijos sétthgumas
G3 Galimylr atlikti darbus atsiZzvelgiantsezoniSkum
G4 Silumos nuostoliai (1fhgyvenamojo ploto)
G5 | Silumos nuostoliai (1)
G6 Kaina (%)
G7 | Kaina 1nf (be PVM)
ISorini y siery rodikli y vertinimas
S8 Eksploatacijos trukih(metai)
S9 Santykiniggyvendinimo technologijos sétthgumas
S10 | Galimyle atlikti darbus atsizvelgiantsezoniSkum
S11 | Silumos nuostoliai (1fgyvenamojo ploto)
512 | Silumos nuostoliai (1
S13 | Kaina (%)
S14 | Kaina 1nf (be PVM)
Stogo rodikliy vertinimas
St15 | Eksploatacijos truki(metai)
St16 | Santykiniggyvendinimo technologijos setthgumas
St17 | Galimyle atlikti darbus atsizvelgiantsezoniSkum
st18 | Silumos nuostoliai (1fhgyvenamojo ploto)
St19 | Silumos nuostoliai (1
St20 | Kaina (%)
St21 | Kaina 1nf (be PVM)

Darbe bus naudojami tik apibendrinti Sios anketiapklausos duomenys.
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Dékoju uz pagally, atliekant tyrimg.
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