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KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKULTETAS

PASTATU ENERGINIU SISTEMU KATEDRA

Magistro baigiamasis darbas
LIETAUS VANDENS PANAUDOJIMO TYRIMAS IR PROJEKTAVIMAS
Arttiras Rybinas

Magistro baigiamajame darbe, daugiabuciui gyvenamajam namui, esan¢iam Kaune
suprojektuotos lietaus rinkimo, buitiniy nuoteky Salinimo ir vandentiekio sistemos.
Projektuojamas pastatas yra 9 auksty su rasiu. Riasyje jrengti sadéliukai, vandens apskaitos
mazgas ir Silumos punktas.

Darbo tikslas — istirti efektyviausig lietaus vandens surinkimo biida, i$siaiskinti kiek
lietaus vandens galima surinkti nuo stogo ir nuo vertikaliy fasady, vadovaujantis galiojanciais
normatyviniais dokumentais suprojektuoti istirtas lietaus rinkimo sistemas.

Pastatui suprojektuota antrinio lietaus vandens panaudojimo sistema renkanti lietaus
vandenj nuo stogo ir nuo vertikalaus fasado, bei panaudojanti jj klozety bakeliams nuleisti. Si
sistema patenkina iki 95 % vandens, naudojamo klozety bakeliy nuleidimui, poreikj. Per
metus nuo pastato stogo, kurio plotas 460 m?, galima surinkti apie 300 m2. O nuo pastato
fasado, kurio plotas 1346 m?, galima surinkti 424 m? lietaus vandens. Jsirengus §ias sistemas
per metus sutaupoma iki 1129,5 €.

Pastate suprojektuotos $alto, karsto ir lietaus vandens tiekimo sistemos. [vade numatytas
daugiasrautis vandens skaitiklis. HorizontalGis Salto ir kar$to vandentiekio vamzdynai klojami
sléptai grindy konstrukcijoje.

Buitinés nuotekos Salinamos nuoteky stovais ir iStekinamos j miesto nuoteky tinklus.
Lietaus nuotekos nuo stogo ir fasado, nutekinimos j lietaus rinkimo talpg. Lietaus nuotekos nuo
kiety dangy surenkamos jrengus du Sulinius su grotelémis.

Antrinio lietaus panaudojimo sistemos jrengimo kainai nustatyti sudaryta lokaliné sagmata.

ReikSminiai zodziai: Lietaus vandens panaudojimo sistema, vandentiekis, buitinés nuotekos




KAUNAS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE FACULTY
DEPARTMENT OF BUILDING ENERGY SYSTEMS

Final theses of Master degree
RAIN WATER RECOVER RESEARCH AND DESIGN

by Arttiras Rybinas

Master's thesis is about multi-residential building, located in Kaunas, designed for
collecting rainwater, wastewater disposal and water supply systems. The building has 9 floors
and basement. There is a pantry, water metering unit and heating station in the basement.

The aim of thesis — to investigate the most effective method of collecting rainwater, to
find out how much rainwater can be collected from the roof and from the vertical facades, in
accordance with existing normative documents design investigated systems.

The building has designed recycling rainwater recovery system. This system collects
rainwater from the roof and from the vertical facade. Collected water is used for toilet flushing.
This system covering up to 95% of water used for flushing toilet cisterns. During the years
from the roof of the building with an area of 460 m? can be collected about 300 m? of water.
Either during the years from the building's facade, with an area of 1346 m? can be collected up
to 424 m? of rain water. These systems can save 1,1295 € annually.

The building has designed cold, rain and hot water supply systems. Cold water inlet
provides multi water meter. Horizontal cold and hot water pipes are laid in the floor structure.

Household waste water discharged wastewater stands and marriages in urban sewage
networks. Rain water from the roof and facade, is leaking into the collection tank. Rain water
from site is collected with two wells an leaked into city raiwater networks.

Secondary rainwater utilization system installation price is set up in local estimate.

Key words: Rainwater recovery system, water supply, domestic wastewater
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IVADAS

Darbo tikslas — atlikti lietaus nuoteky surinkimo nuo stogo ir nuo vertikaliy fasady
tyrimg. Pagrindiniai darbo uzdaviniai: iSanalizuoti abu lietaus nuoteky surinkimo biidus.
Palyginti jy skirtumus ir panasumus. Nustatyti geriausig ir efektyviausig lietaus surinkimo
buidg. Suprojektuoti lietaus surinkimo, buitiniy nuoteky ir vandentiekio sistemas daugiabuciui

gyvenamajam namui.

Siais laikais; visiems labai svarbu gera vandens kokybé¢. Gera vandens kokybé yra
uztikrinama naudojant jvairius filtrus ir jrenginius. Vandens kokybe reglamentuoja Lietuvos
higienos norma [4] HN 24:2003 ,,Geriamo vandens saugos ir kokybés reikalavimai®. Norint
uztikrinti reikiamg geriamo vandens kokybe, reikia daug 1¢Sy, dél Siy priezasCiy vandens
kaina nuolat auga. Brangus geriamasis vanduo yra naudojamas ne tik valgiui ruosti ar
higienos reikméms, bet ir WC bakeliams nuleisti. Siems jrenginiams ypa¢ aukstos kokybés
vanduo néra reikalingas. D¢l §iy priezas¢iy magistriniame darbe nuspresta patyrinéti, kokiais

biidais jmanoma sutaupyti geriamajj vanden;.

Siame darbe tiriamas lietaus vandens panaudojimas tualety bakeliams nuleisti.
Remiantis tyrimy duomenimis galima teigti, kad irengus modernig antring lietaus
panaudojimo sistemg galima sutaupyti iki 50 % buitiniams poreikiams reikalingo vandens.
Lietaus, surinkto nuo stogo, pakakti gali ne visada, todél buvo imtasi analizuoti Lietuvoje dar
nenaudoto lietaus vandens surinkimo biido, jrengiant vertikalias lietaus surinkimo plokstes ant

pastato fasado.

Remiantis gautais rezultatais suprojektuota sistema, tiekianti vandenj, reikalingg
Klozetams. Taip pat nuoteky nutekinimo ir $alto bei karSto vandens tiekimo sistemos.
Parinktas reikiamos talpos lietaus vandens rezervuaras, cirkuliacinis siurblys ir kita jranga,
reikalinga lietaus vandens panaudojimo sistemai. Projektuojant visas sistemas, atsizvelgiama j
normatyviniuose dokumentuose pateiktus reikalavimus, visos sistemos yra suprojektuotos

vadovaujantis galiojan¢iais normatyviniais dokumentais.

Suprojektuoty sistemy kainos apskai¢iuojamos ekonominéje dalyje. Aplinkosaugos
klausimai sprendziami aplinkosaugos dalyje. Darby sauga statybvietéje apraSoma darby
saugos dalyje. Darbe nagrin¢jami aplinkosaugos klausimai, susij¢ su istekliy ir energijos

taupymu bei i$saugojimu.



1. TEISINIO REGLAMENTAVIMO DALIS

1.1. Bendros nuostatos

Vykdant statybos ir projektavimo darbus remiamasi Lietuvos terirorijoje galiojanciais
jstatymais, statybos taisyklémis, Statybos techniniais reglamentais, bei higienos normomis,
naudojamasi rekomendacijomis bei standartais. Sie svarbiausi teisiniai dokumentai
apsprendzia visus klausimus susijusius su statybomis ir inzinerinémis sistemomis.
Svarbiausius statiniy ir inzineriniy sistemy projektavimo reikalavimus ir salygas nuo statinio
statybos leidimo iSdavimo iki leidimo tg statinj nugriauti nustato Lietuvos Respublikos

istatymai.
1.2. Pagrindiniai teisiniai dokumentai

[1] ,,LR Statybos jstatymas‘ - ,,8is dokumentas nustato Lictuvos Respublikos statybos
proceso reikalavimus. Istatymas nustato visy bestatomy, rekonstruojamy ir beremontuojamy
statiniy reikalavimus, statybos techninio normavimo ir statiniy projektavimo, statybos,
statiniy naudojimo ir nugriovimo, i§vardinty veikly prieziiiros tvarka, vie$ojo administravimo

subjekty ir kity juridiniy ir fiziniy asmeny principus ir atsakomybe*.

[1] Statybos jstatyme statinio inzinerinés sistemas galima apibudinti, kaip statinio
inzinerinés sistemos ir jy dalys, skirtos statinio priezitros ir naudojimo tikslams. Tai yra :
vandentiekio, $ildymo, oro kondicionavimo, nuotéky Salinimo, dujy, védinimo, elektros
sistemos. Statybos ir projektavimo darbus reikia vykdyti laikantis normatyviniuose

techniniuose dokumnetuose pateiktais reikalavimais.

[2] STR 2.07.01:2003 ,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inzinerinés
sistemos. Lauko inzineriniai tinklai“ — tai vienas i§ svarbiausiy teisiniy dokumenty,
naudojamy norint suprojektuoji vandentiekio ir nuoteky $alinimo sistemas. Siame reglamente
aprasomi visi reikalavimai, reikalingi norint teisingai suprojektuoti ir eksploatuoti
vandentiekio ir nuoteky inZinerinius tinklus, tarp jy ir lietaus surinkimo, Salinimo ar antrinio
panaudojimo sistemas. Tai pagrindinis dokumentas, naudojamas magistro baigiamajame
darbe.
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1.3. Vandentiekio ir nuoteky $alinimo sistemy reikalavimai

Projektuojant vandentiekio ir lietaus nuoteky Salinimo sistemas bei norint uztikrinti
apsaugg nuo triukSmo vadovaujamasi  higienos norma [3] HN 33:2007. ,,Vandens
tinkamumas gerti nustatomas pagal Lietuvos higienos norma® [4] HN 24:2003. Vandens
suvartojimo normos nustatomos i$ [5] RSN 156 — 94. Statybiné klimatologija. RSN 26-90.

1.4. Esminiai statinio reikalavimai

Esminiai statinio reikalavimai apsprendzia daugeli pastato projektavimo ir
ekspoaltacijos klausimy. Sie reikalavimai susideda i§ [6] STR 2.01.01(1):2005 ,, Mechaninis
atsparumas ir pastovumas®; [7] STR 2.01.01(2):1999 ,Gaisriné sauga“; [8]
STR2.01.01(4):2008 ,,Naudojimo sauga“; [9] STR 2.01.01(5):2008 ,,Apsauga nuo triukSmo*,

bei Kiti statybos teisiniai reglamentai.

1.5. Garantinis terminas

Statinio garantinio termino savoka yra nusakoma [1] Lietuvos statybos jstatyme —
»otatinio garantinis terminas nustatomas statinio projektavimo, rangos ir statinio statybos
techninés priezidros sutartyse. Sis terminas, skai¢iuojant nuo visy rangovo atlikty statybos
darby perdavimo statytojui (uZsakovui) dienos, negali buti trumpesnis kaip 5 metai, paslépty
statinio elementy (konstrukcijy, vamzdyny ir kt.) — 10 mety, o jeigu buvo nustatyta Siuose
elementuose tyCia paslépty defekty, — 20 mety“. Daugiabutis gyvenamasis namas
priskiriamas [10] STR 2.02.02:2004. ,,Visuomeninés paskirties pastatai‘.
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1. Bendrieji duomenys

Kaune projektuojamas daugiabutis gyvenamasis namas. Pastatas yra lygaus reljefo
zonoje, todél dideliy zemés nukasimo ar uzpylimo darby vykdyti nereikia. Projektuojamas
pastatas yra tarp Savanoriy pr. ir P. LukSio gatviy. Pastato statybos vietoje gruntiniai
vandenys yra zemi, todél nereikia papildomai sausinti grunto ir baimintis dél pamaty
jdrékimo. Pastatas projektuojamas 1905 m? sklype. Sklype suprojektuoti du jvaziavimai.
Sklypas apsodintas dekoratyviniais kriimais bei uZsétas veja, suprojektuota 515 m?
automobiliy stovéjimo aikstelé, pritaikyta lengviesiems automobiliams. Kadangi stovéjimo
aikSteléje telpa ne daugiau nei 16 automobiliy, remiantis galiojanciais reikalavimais
suprojektuotos dvi vietos nejgaliesiems. Aplink pastatg iSklotos trinkelés. Pagrindinis jéjimas
] pastatg suprojektuotas sklypo Siauringje dalyje. P.LukSio gatvéje yra jrengti magistraliniai
vandentiekio, dujotiekio, buitiniy ir lietaus nuoteky, centralizuoto Sildymo ir elektros tinklai,
todel naujai suprojektuoty pastata patogu prijungti prie magistraliniy tinkly. Prie sklypo ribos

jrengta dujy apskaitos dézuté, Suliniai buitinéms ir lietaus nuotekoms.

2.1 lentelé. Bendrieji statinio rodikliai

Pavadinimas ‘ Mato vienetas ‘ Kiekis
I. SKLYPAS

Sklypo plotas m? 1905
Sklypo uzstatymo intensyvumas % 48,23
Sklypo uzstatymo tankumas % 46,27
Il. PASTATAS

Bendrasis plotas m? 4290,09
Pagrindinis m? 4161,12
Pagalbinis m? 114,64
Pastato tiiris m?® 12012,3
Auksty skaicius vnt 9
Pastato aukstis m 29,80

2.2. Pastatas

Pastatas projektuojamas remiantis [10] STR 2.02.02:2004. ,,Visuomeninés paskirties
pastatai“. Daugiabutis gyvenamasis namas yra devyniy auksty su rtsiu. Aukstis nuo grindy iki
stogo parapeto yra 26,60 m. Rasio aukstis 2,35 m, o pirmo ir antro auksty auksciai yra 2,53

m. Bendras pastato plotas yra 4290 m?. Pagrindinis pastato plotas 4161 m?. Jéjimai j pastata
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suprojektuoti i§ Siaurinés pusés, lauko dury plotis 2 m aukstis 2,1 m. Jéjus per pagrindines
duris patenkama j tamburg, i§ kurio galima patekti j pirmo auksto patalpas, arba laipting.
Laiptinéje jrengtu liftu arba laiptais galima pakilti j kitus devynis pastato aukstus. Pirmame —
devintame aukste suprojektuoti butai, o riisyje — techninés patalpos, Silumos punktas, vandens

apskaitos mazgas ir sandéliukai. Pastato tiris yra 12012 m*

2.3. Pastato spalvos

Pastatas suprojektuotas taip, kad savo iSskirtiniais archtekttriniais sprendimais galéty
surinkti lictaus vandenj krentant] ant fasado. Visas pastatas padengtas perforuoto metalo

plokstémis. Fasade vyrauja pilka spalva, balkonai uzdengti rySkiaspalve plokste.

2.4. Konstrukciniai sprendimai

Pamatai: Jrengiami isliejamieji monolitiniai pamatai jgilinti 3,50 m. Jie apsildomi i$
iSorinés pusés ir uzpilami sutankintu gruntu.

Grindys: Risyje grindys apsiltintos $ilumine izoliacija, liejamos ant sutankinto grunto.
Riisio temperatira yra Zemesné nei pirmo auktSo patalpy temperatiira, dé¢l to rusio lubos
apsiltinamos Silumine izoliacija.

Sienos: Pastatas statomas i§ monolininiy bloky, apsSiltinant juos puty polistirolo
plokStémis.

Stogas: Daugiabu¢io gyvenamojo namo stogas yra sutapdintas, dengiamas
gelzbetoninémis perdangomis, kurios apSildomos Silumine izoliacija. Montuojama
hidroizoliaciné medziaga ir prilydomoji danga. Aplink pastato kontlirg yra jrengtas 0,5 m
aukscio parapetas.

Langai ir durys: Projektuojami penkiy kamery, dviejy stikly, 5 padéciy varstomi
plastikiniai langai. Pagrindinio jéjimo durys pagamintos i§ plieno, jrengiamos su kodine
spyna.

Vidiné apdaila: Rusio sienos yra iStinkuotos ir nudazytos drégmei atspariais dazais,
risyje palaikoma 12 °C temperatiira.

Pastatas atitinka B energetinio naudingumo klase.
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3. INZINERINIU SISTEMU PROJEKTAVIMO IR JRANGOS PARINKIMO DALIS

3.1. Tiriamojo dalis

3.1.1. Literatiiros analizé

Nagrinéjant lietaus surinkimo ir surinkto vandens panaudojimo temas, buvo sukurtas
modelis (Zr. 3.1 pav.), pagal kurj atliktas visas tiriamasis darbas. Sis modelis buvo sukurtas

norint i$siaiskinti tyrimo tikslg ir suformuluoti tyrimo uzdavinius.

Vanduo yra reikalingas praustuvams, tualety bakeliams ir kitiems buitiniams
prietaisams. Ne visiems iSvardintiems prietaisams reikalingas itin $varus vanduo, kurio
kokybé yra reglamentuota [4] HN 24:2003. Tokiems prietaisams, kaip tualety bakeliai puikiai
tinka lietaus vanduo. Jvertinus tai, buvo atlikti lietaus kiekio, kurj galima surinkti nuo stogo ir
fasady, skai¢iavimai. Taip pat skaiCiuota tokios sistemos jrengimo kaina ir atsiperkamumo
laikas. Abiejos sistemos — tiek lietaus panaudojimo, tiek vandentiekio i§ miesto tinkly, buvo

palygintos ir jvertintos.

Vandens poreikis

. ; Klozety bakeliy
Geriamasis

apiplovimui reikalingas
vanduo vanduo

Vandentiekio Vanduo surinktas Vanduo surinktas

vanduo nuo fasado nuo stogo

Kaina ir Kaina ir Kaina ir

atsiperkamumas atsiperkamumas atsiperkamumas

3.1 pav. Tiriamojo darbo struktaros modelis
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Nagrin¢jant daug internetiniy Saltiniy ir straipsniy, buvo nustatytas vandens kainy
augimas pastaraisiais metais. Kaip matome 2006-2015 mety duomenimis vandens kainos

kasmet kyla.

3.1 lentelé Salto vandens kainos 2006-2015 metais

Kaina, € 11 1.15 1.25 1.28 1.36 1.38 1.42 15 1.56 1.56

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Salto vandens kainos, € 2006-2015 metais

1,8

16 =56= 1,56
174 1,90 J"ql

1,9U
12 _Mr ISR :
)
)
’

0,8
0,6
0,4
0,2

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

3.2 pav. Salto vandens kainos 20062015 m.

3.1.2. Lietaus vandens panaudojimo sistemos nauda

Vandentiekio vanduo (o kartu ir nuoteky tvarkymas) brango ir brangs. Kadangi to
1Svengti nejmanoma, belieka ieskoti biidy, kaip dalj vandens poreikio tenkinti 1§ kity Saltiniy.
Geriausia iSeitis — lietaus vandens naudojimo sistema, pakeicianti iki 50 % geriamojo vandens

kiekio reikalingo kasdienag.

Kasdien naudojame vandenj jvairiems tikslams. Akivaizdu, kad didele dalj Siy poreikiy
gali patenkinti ir vanduo, neturintis tam tikry higieniskumo garantijy. Siy savybiy nereikia
klozety bakeliams tiekiamam vandeniui. D¢l to juos apriipinti galima lietaus vandeniu. Darant
prielaida, kad kasdien zmogui reikia 130 litry vandens, bendras vandens sunaudojimo

pasiskirstymas vaizduojamas (3.3 pav.).

Fporeikis
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Nepakeiciamas geriamasis Galima pakeisti lietaus

vanduo vandeniu
Vonia/dusas - 39| Vidutinés| Tualeto bakelis - 39 |
. sanaudos
Indy plovimas - 8| - aple 130 litry Skalbimas - 151
= Zmogui
Kiino higiena - 8 | per para Vejos, darZo laistymas - 91

Maisto gaminimas - 31

-

Automobilio plovimas, valymas - 31

Kitiems tikslams - 6 1 e

3.3 pav. Sunaudojamo vandens pasiskirstymas

Geriausias buidas sutaupyti vandenj, tai jrengti vandens surinkimo sistema su poZemine
vandens talpykla. Talpyklai pripildyti tereikia nutiesti vamzdj nuo lietaus, patenkanéio ant
pastaty stogy, ar fasady. Talpyklai prisipildzius perteklinis vanduo yra nukreipiamas j
drenazinius lauko tinklus. Igilinus vandens talpykla j reikiamg gylj, vandens temperatiira joje
iStisus metus iSlieka pastovi, taip uzkertamas kelias daugintis mikrobams ir bakterijoms.
Tokiame Saltame vandenyje ir tamsoje nesivysto mikroorganizmai bei dumbliai, tod¢l yra

uztikrinama stabiliai auks$ta vandens kokybé.

Talpyklos dydis parenkamas jvertinant $iuos pagrindinius faktorius — duomenis apie
regiono krituliy kiekj, stogy ir fasady, nuo kuriy nuvedamas vanduo, plotg ir prognozuojama
vandens poreikj. Cirkuliacinio siurbliuko pagalba lietaus vanduo yra tiekiamas j pastatg.

Pastate paskirstuomuoju vamzdynu tiekiamas ] butuose esancius klozetus.

3.1.3. Lietaus vandens talpos parinkimo metodai

Kwangsik Jung [11] iStyré galimg lietaus vandens surinkimg nuo stogy ir jo
panaudojima klozeto vandens nuleidimui ir skalbimo masinoms. Eksperimentas remiasi 10
mety lietaus intensyvumo tyrimais Piety Koréjoje. Panaudojus surinktus duomenis buvo
imituojamas lietus, kuris buvo apskai¢iuotas imant 10 mety lietaus intensyvumo ir Kkrituliy
kiekio vidurkius. Apskaiciavus iSkritusiy krituliy kiekj ir galimg didZiausig lietaus vandens

surinkimo nuo stogo kiekj, buvo parenkama talpa lietaus vandeniui kaupti.
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Available volume of rainwater in the tank (m?)

Simulation period (days)

3.4 pav. Simuliacijos laikotarpis
Volume fraction = 14,705 x (Area_]i‘acriorf)_0'71 , at Seoul (C = 0.8)

3.1 formulé. Lietaus vandens talpos skai¢iavimo formulé.

Lietaus vandens surinkimo talpos dydis yra tiesiogiai proporcingas pavirSiaus plotui nuo
kurio lietus yra surenkamas. Jei vidutinis vandens poreikis yra 2 m?, o pavirsiaus plotas yra
1000 m? pasinaudoja formule gauname, kad reikalingas talpos dydis yra 17,83 karty didesnis
nei reikalingas poreikis vienai dienai, ko pasekoje gauname 35,6 m®,

3.1.4. Sutaupymai, jrengus lietaus vandens surinkimo sistema

Ranran Wang ir Julie B. Zimmerman [12] atliko tyrimg, kuriame analizuojamas
vidutinis 3 auksty pastatas. Pastate gyvena 100 Zmoniy i§ kuriy - 40 motery ir 60 vyry.
Tyrimas atliktas naudojantis daugelio Amerikos miesty krituliy kiekio duomenimis. Sio
tyrimo rezultatai rodo, kad jrengus lietaus surinkimo nuo stogo sistemg ir naudojant jg vien tik
klozeto vandens poreikiui patenkinti, per metus galima sutaupyti nuo 230 $ (San Franciskas)
iki 510 $ (Salt Lake City) priklausomai nuo vietovés, lietaus intensyvumo ir vandens kainos
tiriamame regione. Taip pat naudojant liety, surinktg nuo stogo, sumazéjo lietaus nuoteky,

kurios apkrauna miesto tinklus ir su Siomis nuotekomis susijusiy tvarkymo kasty iSlaidos.
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3.1.5. Lietaus vandens surinkimas nuo vertikaliy fasady

Donald H. Canavan [13] apraso lietaus vandens surinkimo buida, kai lietus yra renkamas
ne nuo stogo, bet nuo vertikaliy fasady. Si sistema pastato horizontalius fasadus paveréia j
lietaus kaupimo jrenginius, panaudodama Soninj liety ir lietaus vandenj tekantj pastato fasadu.
Si sistema sugeba surinkti $vary lietaus vandenj. Tai reiskia, kad mes galime panaudoti
surinkta lietaus vandenj buitinéms reikméms. Si sistema leidzia kaupti lietaus vandenj

pastatams su nedideliu stogo plotu, ko iki tol padaryti nebuvo galima.

3.5 pav. Vertikali vandens surinkimo sistema

Sis eksperimentas parodo, kad lietaus vandenj gali rinkti net ir daugiaaukstis namas su
salyginai nedidelio ploto stogu. Tam tereikia jsirengti vandenj renkantj fasadg bei vandens

nuvedimo sistema, kuri vandenj tiekty j talpg.

S e e

41

42

3.6 pav. Surinkto vandens nutekinimo sistema
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N.S. Miguntanna [14] atliko tyrimg ir iStyré stogo pasvyrimo kampo jtakg vandens
kiekiui surinktam nuo stogo. Taip pat buvo tiriama kaip nuo stogo renkant vandenj jj iSvalyti

ir panaudoti kaip alternatyvy geriamojo vandens Saltinj.

3.7 pav. Stogo segmentai

3.7 pav. matome du stendus, kuriuose sumontuotos dvi skirtingos lietaus surinkimo
sistemos: parinkti skirtingi stogy pasvyrimo kampai ir skirtingos medziagos i§ kuriy yra
pagamintas stogas. ApskaiCiavus vidutinj lietaus kiekj, iSkrintant] tiriamoje zonoje, buvo
simuliuojamas tyrimas — per tam tikrg laikg iSpurkstas atitinkamas kiekis vandens, kuris
tolygiai pasiskirsté apibréztoje zonoje. Tokiu dirbtiniu biidu simuliuojamas lietus. Stovo
pasvyrimo kampas didelés jtakos tyrimo rezultatams neturé¢jo, taip pat buvo ir su medziaga i$
kurios pagamintas stogas. Remiantis $iuo tyrimu galime daryti prielaida, kad surinktas lietaus
kiekis yra tiesiogiai proporcingas stogo plotui ir charakteringo lietaus kryp¢iai, o tokie dydZiai

kaip stogo pavirsius ar jo pasvyrimas, didelés jtakos surinkto vandens kiekiui nedaro.

3.1.6. Optimaliausi surinkto vandens panaudojimo metodai

Andrea Bocanegra—Martinez [15] atliko tyrimus, susijusius su optimaliausiu surinkto
vandens panaudojimu. Tyrime tirti optimaliausio surinkto vandens saugojimo, tiekimo ir
surinkimo klausimai. Kai lietaus vanduo yra surenkamas tiek nuo fasady, tiek nuo stogo.
Atlikty skai¢iavimy ir tyrimo duomenimis nustatyta, kad geriausia surinktg lietaus vandenj
kaupti talpoje, kuri yra jkasta j Zemg. O prireikus jj panaudoti tualety bakeliy nuleidimui, nes

Siam procesui reikalingas didziausias vandens kiekis, lyginant su kitais prietaisais.
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1 Recycled Rainwater

3.8 pav. Lietaus panaudojimo schema

3.1.7. Tyrimo metodai

3.1.8. Salto vandens poreikio skai¢iavimas

Skaiciuojamas vandens kiekis reikalingas klozeto bakeliy vandens poreikiui patenkinti.
Salto vandens ¢iaupy skai¢ius N° = 162 vnt, klozety bakeliy skai¢ius NX =54 vnt, karsto

vandens &iaupy skai¢ius N¥ = 216 vnt, gyventojy skaigius U = 216.

Vandens vartojimo normos
Daugiabuciams gyvenamiesiems namams renkamos vandens vartojimo normos
naudojantis [16] RSN 26-90 4 lentelg.

Didziausio vartojimo parg vienam gyventojui:

Gmax = 3001/d 5 max = 5,6 /h q5ia = 1381/d
Tmax = 1801/d % ax = 101/h gk, =921/d
Gmax = 1201/d gt =2301/d

Prietaiso, iSpuodzio su plovimo bakeliu vandens émimo debitai renkami naudojantis [2] STR

2.07.01: 2003, 3 Priedas, 3.2 lentelés:

gsim = 0,11/s Arpe = 831/h

qy: = 0,11/s g5 . = 831/h
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Nustacius vartojimo normas atlieckami tolimesni skai¢iavimai.
Vandens émimo ¢iaupy veikimo tikimybé P ( PU™ P¥, PX) nustatoma:

Jei visas pastatas vienodos paskirties,

O max Y 5.6-216

_ — = 0.0156; (3.1)
3600q, -N  3600-0.1-216

¢ia: U — pastato vartotojy skaicius , N — vanden émimo ¢iaupy suminis kiekis.

Pastato Salto vandens didZiausias valandos debitas yra skai¢iuojamas pagal formule:

d, =0,005-q, ,, - @, =0,005-83-5,44 = 2,26m3/h (32)

Cia: Qnpt -  Ciaupo valandinis emimo debitas 1/h, nustatomas pagal Sio priedo
3-i0jo punkto nurodymus, an — gaunamas apskaic¢iavus suminj imtuvy skaiciy N ir ty prietaisy

panaudojimo tikimybe Pp (3-ia ir 4-a lentelés).

Pastato vandentiekio sistemos vandens imtuvy panaudojimo tikimybé apskaic¢iuojama

pagal formule:

b _ 3600-P-q,  3600-0,0156-0.1

—0.0675; (3.3)
" O, o 83

Didziausieji Saltojo vandens sekundés debitai yra apskaic¢iuojami pagal formule:

Omax=5pra=5-0,1-1,95=0.975, I/s (3.4)

sum  § k
¢ia: Ot — pastato budingojo Ciaupo norminis debitas (qpt U 'qpt);

o - tai koeficientas, kuris nustatomas pagal suminj Ciaupy skaiiy (kuriy debitas yra

nustatomas) N ir veikimo tikimybe duotajame pastate, P.

Vidutinis valandinis sunaudojamas vandens debitas atsizvelgiant  laikg kurj yra

vartojamas(para, pamaing):

Oy = 2Omaai Ui 097556 _ ) 5 3y, (3.5)
1000-T 1000-24

¢ia: T - vartojimo periodas valandomis.
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3.1.9. Lietaus vandens kiekio, surenkamo nuo ploksc¢io stogo, skai¢iavimas

Stogas yra plokscias, todél lietaus nuoteky debitas skaiCiuojamas naudojant kartg per
metus pasikartojancio 20 min trukmés lietaus intensyvuma Izo, I/s*ha. Kauno miesto lietaus
intensyvumo parametrai yra pateikiami. [2] STR 2.07.01:2003 10 priedas, ¢ia 3.11 lentelé).

Nuotakyno iStvinimo retmuo p = 1 metai.

A 2788
B 12
C -6,1

3.2 lentelé. Lietaus intensyvumo parametrai

Sioje lenteléje A, B, ¢ — lictaus parametrai, priklausantys nuo vietos geografiniy —

klimatiniy salygy ir nuotakyno iStvinimo retmens dydzio.

Kartg per metus pasikartojantis 20 min trukmés lietaus intensyvumas apskaic¢iuojamas:

L= ——+c=222 4 (-6,1) = 81,1 l/s*ha (3.6)

T+B T 20412
Lietaus nuoteky debitas, nutekantis nuo sutapdinto stogo apskai¢iuojamas:

Qmax — F-lo _ 460,0-81,1 — 3’73 I/s (37)

10000 10000

gia: F — stogo plotas, m?, I — karta per metus pasikartojan¢io 20 min trukmés lietaus

intensyvumas, 1/(s-ha).

3.1.10. Eksperimentiné dalis

ISanalizavus vandens poreikj reikalingg tualeto bakeliams nuleisti ir lietaus vandens
kiek}, surenkama nuo plokscio stogo, buvo imtasi skaiciuoti lietaus kiekj, kuris iSkrinta Kauno
mieste per tam tikrg laikg. Sie skai¢iavimai buvo atliekami keliais biidais, po to sulyginami ir

taip gaunami tiksliis duomenys.

Pirmu biidu buvo atliekami skai¢iavimai remiantis vidutinio krituliy kiekio skai¢iavimo
formulémis. Daugiabutis gyvenamasis namas yra Kauno mieste, del to wvisi
hidrometeorologiniai duomenys imti remiantis Kauno miesto ir rajono daugiameciy krituliy

kiekiy analize.
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Vidutinis metinis krituliy kiekis:
Quid.metinis= 10 x H x ¥ x F x k = 10x630x0,95x0,0460x1=285 m®/met. (3.8)
Cia: H — vid. metinis krituliy kiekis, mm H=630 mm,;
F — skai¢iuotinas nuotekio baseino plotas, ha F=0,218 ha;
¥ — pavir$inio nuotekio koeficientas, y=0,95;
k — pavirsinio nuotekio koeficiento pataisa, k=1,
Maksimalus paros krituliy kiekis:
Qmax.paros = 10x83,1x0,95x0,0460x1=36,3 m®/d; . (3.9)

Lietaus trukmé — 5 valandos: Quvia = 36,3/ 5 = 7,26 m®/d.

Remiantis karta per metus pasikartojanéio lietaus intensyvumo formule, buvo
paskaiCiuotas lietaus kiekis iSkrintantis j vieng kvadratinj metra per vieng minute. Rezultatai
matomi 3.10 formuléje.

81.1%60
1000

I = = 0.48 I/min. . (3.10)

Antru biidu skaiCiavimai atlikti remiantis Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
duomenimis. I8 3.9 pav., kuriame pateikiama 1887-2012 m vidutinis krituliy kiekis
iSkrintantis Lietuvoje per metus laiko. Taip pat pasinaudojus 3.10 pav. pateiktais duomenimis
buvo atlieckami lietaus intensyvumo steb¢jimai, kuriy metu nustatyti stipraus, vidutinio bei

silpno lietaus intensyvumai ir per tam tikrg laikg iSkritusio lietaus kiekis.

mim
1000

900 A—
800 i

700 A i
600 | / J

500 ’

400

300

9
2002
2007 -
2012

—_— o T T T e wm we e e T T e e T wem we we = e e we e

metinis kiekis slankieji 10-meciai trendas

3.9 pav. Lietaus intensyvumo parametrai
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2015 geguzes

14 ketvirtadienis 01 wal.

Sniegas mm/th

Lietus mm/th

3.10 pav. Lietaus intensyvumo parametrai

Remiantis Siais duomenimis nustatyta, kad lyjant vidutinio stiprumo lietui per vieng

minute j kvadratinj metrg iSkrinta apie 0,5 | vandens.

kuriuose pateikiamas lietaus Kiekis, iskrintantis atskiruose regionuose, per tam tikrg laika.

Tre¢iu btdu buvo remiamasi statybinés klimatologijos [17] RSN 156-94 duomenimis,

3.3 lentelé. Ménesinis krituliy kiekis Kaune, mm.

Sausis | Vasaris | Kovas | Balandis | Geguz¢é | Birzelis | Liepa | Rugpjitis | Rugséjis | Spalis | Lapkritis | Gruodis
39 31 35 42 55 69 80 78 56 45 53 47
Remiantis 3.3 lentele sudaromas grafikas, kuris vaizduoja krituliy kiekio
pasiskirstyma.
Metinis krituliy kiekio pasiskirstymas
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
{'_)\‘o 0‘) \\,b‘o 6\‘9 4,{/@ 3 N ) Q’b /Q‘a . \\‘v N . {0‘—) é\‘o
%,b\) A’b"”b ) Q),z}’bo C’)Q"%) Q’\(\’QJ N \)QOQ\Q Q\\)Qé’ ")Q/b \/’bQ\é G\)o

3.11 pav. Ménesinis krituliy kiekio pasiskirstymas

Is 3.11 pav. matome, kad

lapkricio, gruodzZio, sausio, vasario ir kovo ménesiais

krituliy kiekis yra maZiausias, jis sudaro tik 205 mm. Sis laikotarpis vadinamas sausuoju, tai
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yra dél to, kad Saltuoju metu iskrintantys krituliai yra sniego pavidalo. Ziema tiek nuo stogo,
tiek nuo fasado surinktas krituliy kiekis, bus Zymiai maZesnis nei vasara. Siltojo sezono -
balandzio, geguzés, birzelio, liepos, rugpjicio, rugséjo, spalio ménesiais iskritusiy krituliy
kiekis yra 425 mm ir yra daugiau nei du kartus didesnis nei sausojo sezono metu. Susumavus

gautus duomenis gauname, kad Kauno mieste, per metus laiko iskrinta 630 mm krituliy.

3.4 lentelé. Maksimalus paros krituliy kiekis Kaune, mm.

Sausis | Vasaris | Kovas | Balandis | Geguzé | Birzelis | Liepa | Rugpjitis | Rugséjis | Spalis | Lapkritis | Gruodis

18 11.1 18 24.7 21.7 44.9 36.3 73.4 35.3 44.7 18.9 18

Maksimalus paros krituliy kiekis

20 73,4
60 4,9 44,7
40 36,3 35,3
1y 18 247 21,7 I I I I 18,9
20
. I m 0
o ) £ & e R <& )
S ‘ S SO - N o
e < O Qo . 1/ \ \ ‘9 Q A
S QEX o Q@% & > A\ 003 Q&% S R 6@

3.12 pav. Maksimalus paros krituliy kiekis

IS 3.12 pav. matome, kad lyjant itin stipriam lietui ir pasiekiant didziausius
ekstremumus, per vieng parg gali iSkristi tiek krituliy kiek iSkrenta, per visa ménesj.
Apibendrinus visus analizuotus duomenis prieita iSvados, kad krituliy kiekis yra nepastovus

dydis. Surinkto lietaus vandens kiekio uztekti gali ne visada.

3.1.11. Bandymo stendo kiirimo ir eksperimentiné dalis

ISanalizavus atliktus tyrimus ir palyginus duomenis buvo imtasi sukurti fasado detalg,
kuri gali rinkti lietaus vandenj nuo fasady. Taip pat buvo apgalvota sistema, kuri ta vandenj

nukreipty ] vandens rinkimo talpas.

»Skech® up* programos erdvéje buvo sumodeliuotas erdvinis stendo vaizdas:
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3.13 pav. Erdvinis stendo vaizdas

Taip pat naudojantis ta pacia programa sudarytas koncepsinis vaizdas, kaip tokio tipo

fasado elementai galéty atrodyti ant namo. Tai matosi 3.14 pav.

3.14 pav. Sumodeliuotos detalés panaudojimas

3.1.12. Fasado, renkancio lietaus vandenj, analizé

Pagal sukurta modelj buvo pagaminta lietaus vandens rinkimo plokste. Si plokste

pagaminta iSanalizavus realias fasady dangas, pavaizduotas 3.15 ir 3.16 pav.

3.15 pav. Fasado detale 1
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3.16 pav. Fasado detalé 2

Elemento medziagos buvo parenkamos taip, kad pro jas galéty prasiskverbti lietaus
vanduo, kuris biity nutekinamas | lietaus surinkimui skirta talpg. Irengus tokio tipo fasada
galima bty surinkti didelius kiekius vandens ne tik nuo stogo, bet ir nuo fasady. Norint
jsirengi tokio tipo fasada, reikéty pagalvoti apie hidroizoliacijg apsaugancig nuo drégmeés,

kiaurymiy plotg ir kiekj bei medziagas i§ kuriy fasadas biity gaminamas.

Sukurtas elementas pagamintas i§ plieninio profilio. Jo matmenys: ilgis 1 m, aukstis 0,5
m, pavirdiaus plotas 0,5 m?. Galiné pusé aklinai uzdengta faneros plokste, o priekiné —
presuoto metalo skardos danga. Si danga turi daug kiaurymiy ir yra panasios konstrukcijos
kaip jau ankS¢iau nagrinéti kiaurymétieji fasadai. Pagaminto elemento apatinéje dalyje
jrengtos kiaurymés, prie kuriy prijungtos lanks¢ios Zarnos, renkancios lietaus vandenj ir
nukreipiancios jj | talpas. Nuo elemento atsimusSusio ir nutekéjusio vandens surinkimui buvo
jrengtas papildomas vandens surinkimo latakas, su lanks¢ia Zarna nutekinancig surinkta
vandenj ] atskirg indg. Tokiu biidu atlikus tyrimg galima pamatyti, kiek vandens patenka j

rinkimo elementg ir kiek jo nuteka bei yra surenkama j atskirg talpa.

3.17 pav. Bandymo stendas
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3.18 pav. Bandymo stendas

3.1.13. Liety renkancios sistemos principas ir sudedamosios dalys

Magistro tiriamajame darbe nagrinéjami du lietaus surinkimo budai: vienu atveju
vanduo renkamas nuo pastato stogo, kitu nuo pastato vertikalaus fasado. Abiejy sistemy
veikimo principas yra labai panasus. I8krites lietaus vanduo jlajy ar fasado elemento pagalba
yra surenkamas ir nutekinamas j lietaus kaupimo talpg. Esant poreikiui Sis sukauptas vanduo

yra naudojamas.

3.19 pav. Pagrindinés lietaus surinkimo sistemos sudedamosios dalys
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3.1.14. Bandymo dalis

Bandymo metodai: iSanalizavus krituliy kiekj, iSkrintantj j vieng kvadratin} metrg per
vieng minutg laiko, lyjant vidutinio stiprumo lietui gauta 0,5 I/min. Gausaus lietaus metu $is
skaiCius gali buti gerokai didesnis. Pastadius elementg ir nukreipus j jj vandens Zzarng su
nureguliuotu purkstuku, kuris purskia j liety panasig Ciurksle, eksperimentas buvo pradétas.
Visi bandymai buvo daryti po tris kartus, taip uztikrinant bandymo tiksluma ir kiek galima

mazesnes paklaidas.
Bandymas Nr.1

Sio bandymo metu pasirinktas labai didelis vandens debitas, srové stipri. Imituojamas labai

stiprus lietus.

Vandens kiekis tekantis i§ zarnos : 3.1 1/min.

Bandymo trukmé: 5 min.

Surinkto vandens kiekis, patekes j elements.- 6.4 1, 6.3 1, 6.35 I.
Vandens kiekis, nutekéjes nuo elemento- 1.1 1, 11, 1.15 1.

Vidutinis vandens kiekis patekes | elementg per 5 minutes yra 6.35 1.
Vidutinis vandens kiekis nutekéjgs nuo elemento 1.083 1.

Vidutinis bendras vandens kiekis surinktas per vieng minutg yra 1.48 1.
Bandymas Nr. 2

Sio bandymo metu pasirinktas didelis vandens debitas, srové vidutiniskai stipri. Imituojamas

stiprus lietus.

Vandens kiekis tekantis i§ Zarnos : 2.5 I/min.

Bandymo trukmé: 5 min.

Surinktas vandens kiekis, patekes j elementg.- 5.2 1, 5.1 1, 5.3 I.

Vandens kiekis, nutekéjes nuo elemento- 1.1 1,091, 1.2 I.
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Vidutinis vandens kiekis, patekes j elementg per 5 minutes yra 5.2 1.
Vidutinis vandens kiekis, nutekéjes nuo elemento 1.07 1.

Vidutinis bendras vandens Kiekis, surinktas per vieng minute yra 1.25 1.
Bandymas Nr. 3

Sio bandymo metu pasirinktas vidutinis vandens debitas, srové vidutiniskai stipri.

Imituojamas vidutinio intensyvumo lietus.

Vandens kiekis tekantis 1§ zarnos : 1.3 I/min.

Bandymo trukmé: 5 min.

Surinkto vandens kiekis, patekes j elementg.- 3.1 1, 3.151, 3.05 1.
Vandens kiekis, nutekéjes nuo elemento- 0.7 1, 0.65 1, 0.7 1.

Vidutinis vandens kiekis, patekes j elementg per 5 minutes yra 3.01 1.
Vidutinis vandens kiekis, nutekéjes nuo elemento 0.68 1.

Vidutinis bendras vandens kiekis, surinktas per vieng minute yra 0,74 1.
Bandymas Nr. 4

Sio bandymo metu bandytas atvaizduoti vidutinis lietus, apskaiiuotas pagal formules. Sio

lietaus intensyvumas yra 0,5 I/min.

Vandens kiekis tekantis i§ Zarnos : 0.6 I/min.

Bandymo trukmé: 5 min.

Surinkto vandens kiekis, patekes j elementg.- 1.251, 1.3 1, 1.28 I.
Vandens kiekis, nutek