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Santrauka

Statybos sektorius sudaro didzigja dalj iSskiriamo CO2 t.y. apie 40 proc., kuris skatina visuotinj
atSilimg. Siekiant sumazinti statyby daroma zalg aplinkai Lietuvoje nuo 2024 m. sausio 1 d. jsigalios
istatymas, kuris sako, kad statomus visuomeninés paskirties pastatus privalés sudaryti ne maziau kaip
50 proc. organiniy ir medienos statybos medziagos. Taip skatinant aktyvy antriniy Zaliavy naudojima
ir mazinant statybiniy atlieky susidaryma.

Magistro baigiamajame projekte analizuojama, kaip kinta statybos metu susidarantis visuotinio
atSilimo potencialas, kuomet tam paciam gyvenamajam daugiaauk$¢iui pastatyti naudojamos
skirtingos vyraujan¢ios medziagos. Tyrimui atlikti naudojami daugiaauk$¢io gyvenamojo pastato
Brastos g. 22 C, Kaune, duomenys. Atlikus literatiiros analiz¢ nustatyta, kad mediniy daugiaauksciy
statyba gali prisidéti ne tik prie globalinio atSilimo stabdymo, papildomy darbo viety, bet ir sumazinti
nekilnojamo turto kaing o pasirinkus moduling statyba ir patj statybos laika bei susitaranciy statybiniy
atlieky kiekius. Atlikta apklausa, kurios metu vertinama zmoniy poziiiris j medieng, kaip vyraujancia
statybing medziagg ir indélis j aplinkosauga. Taip pat buvo atliktas ir analitinis skaitinis vertinimas,
kurio metu programinés jrangos ,,One Click LCA* pagalba apskai¢iuoti susidarantys visuotinio
atSilimo potencialo kiekiai statybiniy medZiagy gamybos, transportavimo ir surinkimo/statybos metu,
kuomet vyraujanti medZiaga jrengiant iSorines sienas, perdangas ir stogg. Visi skai€iavimai atlikti su
vyraujan¢iomis Siomis medziagomis: miiru (iSorinés sienos), monolitas, gelZzbetonis, mediena.
Analitinis vertinimas atliktas vertinant rezultatus tarpusavyje esant skirtingoms medZziagoms.

Darbo apimtis — 50 p. teksto be priedy, 12 iliustr., 18 lentel., 47 biografiniy Saltiniy. Atskirai
pridedami darbo priedai.



Akvilé Ulevi¢é. Comparative analysis of the universal warming potential of high-rise residential
buildings with different materiality. Master's Final Degree / supervisor Assoc. Prof. Réda Bistrickaité;
Faculty of Civil Engineering and Architecture, Kaunas University of Technology.

Study field group: Engineering Sciences, Civil Engineering (E05).
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Kaunas, 2024. 62 pages.
Summary

The construction sector accounts for a significant portion of CO2 emissions, around 40%, which
contributes to global warming. In order to reduce the environmental impact of construction in
Lithuania, a law will come into effect on January 1, 2024, stating that at least 50% of organic and
wood-based construction materials must be used in the construction of public buildings. This aims to
promote the active use of secondary raw materials and reduce construction waste.

This master's thesis analyzes how the universal warming potential generated during construction
changes when different prevailing materials are used for the construction of the same high-rise
residential building. The study uses data from a multi-story residential building located at Brastos g.
22 C, Kaunas. Based on the literature analysis, it was determined that the construction of high-rise
buildings using timber can contribute not only to mitigating global warming, creating additional jobs,
but also to reducing real estate prices by choosing modular construction and minimizing construction
time and waste generation. A survey was conducted to assess people's attitudes towards timber as the
prevailing construction material and its contribution to the environment. An analytical numerical
evaluation was also performed using the software "One Click LCA" to calculate the universal
warming potential quantities generated during the production, transportation, and
collection/construction of construction materials when the prevailing material is used for exterior
walls, floors, and roofs. All calculations were performed using the following prevailing materials:
brick (for exterior walls), reinforced concrete, timber. The analytical evaluation was conducted by
comparing the results among different materials.

Thesis is comprised of: 50 p. of text without appendixes, 12 pictures, 18 tables, 47 bibliographial
entries. In addition, the appendixes are included.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
CO. — anglies dvideginis;
ES — Europos sgjunga;
LR — Lietuvos Respublika;
CLT — kryZminio laminavimo mediena;
LVL — laminuoto lukSto mediena;
PPVC — is anksto surenkamos turinés konstrukcijos metodas;
GWP — visuotinio atSilimo potencialas;
Al-A3 fazé - zaliavy tickimas; jy transportavimas j gamybos vietg; produkto gamyba;
A4-Ab5 - transportavimas | statybviete; pastato statybos

EDP - Aplinkosauginé produkto deklaracija, angl. Environmental product declaration

Terminai:

Zaliasis kursas - Europos Zaliasis kursas yra politikos iniciatyvy rinkinys, kuriuo siekiama padéti ES
vykdyti Zaligjg pertvarka, o galutinis tikslas — iki 2050 m. uZtikrinti poveikio klimatui neutralumg.

Ziediné ekonomika — tai atsinaujinanti ekonominé sistema, kurioje istekliy ir atlieky sanaudos,
emisijos ir energijos praradimai yra sumazinami juos teisingai valdant ir sujungiant j uzdarg energijos
ir medziagy granding. Skirtingai nuo ,,imk — gamink — iSmesk* modelio, Ziediné ekonomika siekia
kiek jmanoma sumazinti atlieky kiek; ir iStekliy naudojimag pazangiu produkty projektavimu,
pakartotiniu produkty naudojimu ir taisymu, perdirbimu, darniu vartojimu ir naujoviskais verslo
modeliais, kurie, pavyzdziui, kaip alternatyva gaminio jsigijimui sitilo jo nuomos, skolinimo ar
dalijimosi juo paslauga.

11



Ivadas

Galime dziaugtis, kad gyvenimo kokybé nuolatos tik geré¢ja, dél sparciai besivystan¢ios medicinos
vos per keleta mety jveikéme pasauling pandemija, kuriam laikui sustabdziusig dalies miisy
gyvenimus. Medicinos pasiekimai ir jos prieinamumas vis labiau pratgsia viduting gyvenimo trukme,
todél gyventojy skaicius, nuolatos auga, o amziaus vidurkis — kyla. Prognozuojama, kad po maziau
kaip 30 mety pasaulyje gyvens apie 9 milijardus zmoniy [1]. Ilgéjanti gyvenimo trukmé ir
gimstamumas lemia ne tik uzterStuma, kuris lemia daugybe kity veiksniy, bet ir gyvenamosios vietos
trikuma.

D¢l neatsakingo visuomenés vartojimo ir Svaistymo, didé€ja ir uzterStumas — iSmetamo ] aplinkg
anglies dvideginio (CO.) kiekis. CO2 augimg lemia ne tik automobiliy iSmetama tarSa, namy $ildymas
anglimi, gamykly tarSa, bet ir visas statybos procesas.

Siuo metu statyboje itin populiaris, tadiau tarsdis, gel’betonio gaminiai, kurie projektuotojy yra
pameégti ne tik dél nesudétingy montavimo ar jrengimo darby, bet ir dél jiems keliamy priesgaisriniy
reikalavimy. Nors mediena yra viena i§ degiausiy medziagy ir jai keliami itin auksti reikalavimai,
taciau vis dazniau miro, gelZzbetonio ar plieno elementus statyboje kei¢ia mediena. Buvo pranesta,
kad statybos procesai sukelia 32 % energijos suvartojimo, 30 % anglies dvideginio iSmetimo ir 30—
40 % atlicky [1]. Betonas sukelia nuo 4% iki 8% pasaulio CO2 emisijy. Plieno pramoné generuoja
nuo 7 % iki 9 % tiesioginiy iSmetamuyjy terSaly dél pasaulinio iSkastinio kuro naudojimo [2].

Lietuva, kaip Europos Sajungos (ES) naré, drauge su kitomis ES Salimis, jsipareigojo sistemingai
siekti ir jgyvendinti tikslus, kuriy dalj apibrézia ES ekologiskai tvaraus vystymosi programa —
,Zaliasis kursas“. ,Siekdama neutralizuoti poveikj klimatui, ES jau pradéjo modernizuoti ir
pertvarkyti ekonomika. ISmetama Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj ES 1990-2018 m. sumazino
23 proc., o ekonomika iSaugo 61 proc. Taciau, vykdant dabarting politika, iki 2050 m. iSmetamas
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekis sumazéty tik 60 proc. Reikia dar daug nuveikti, pirmiausia —
ateinant] deSimtmet] klimato kaitos srityje veikti ryZtingai® [2]. Ribojant j aplinka iSskiriamo CO2
kiekj Lietuvoje vyriausybé priémé nutarimg, kuriame numatyta ,pasiekti, kad iki 2024 m. visi
visuomenings paskirties pastatai biity statomi ne maziau kaip i§ 50 proc. organiniy ir medienos
statybos medziagy, aktyviau naudojant antrines Zaliavas ir maZinant statybiniy atlieky susidaryma*

3]

Iki Siol statybos rinkoje placiai naudojami gelZbetonio gaminiai, o tai lemia siaurg ir ribotg zaliyjy
pastaty rinka. Todél yra matomas poreikis sparciai plésti tvariy medziagy, tarp jy ir medienos
gaminiy, kiirimg ekologiskiems pastatams kurti [3]. Nors medienos naudojimas statyboje vis dazniau
reglamentuojamas ir naudojamas, taCiau reikia nepamirSti ir moduliniy pastaty, kurie vis
populiaresniais tampa dél itin greito montavimo ir susidaranciy sglyginai mazy atlieky kiekiy
statybvietéje. Batina paminéti, kad moduliné statyba prisideda ir prie ziedinés ekonomikos, kuomet
moduliai gali biiti panaudoti dar karta.

Projekto tikslas — atlikti lyginamaja visuotinio atSilimo analiz¢ skirtingo medziagiskumo
daugiaauksciuose gyvenamuosiuose pastatuose.
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UZzdaviniai:
1. pateikti literatiros analize;

2. atlikti apklausa, siekiant iSsiaiSkinti visuomenés nuomong apie statybos sektoriaus daromg
jtaka globaliniam atSilimui ir atlikti analitinj apklausos vertinima;

3. atlikti skirtingo medziagiskumo daugiaaukséiy gyvenamuyjy pastaty, pagrindiniy pastato
elementy, visuotinio atSilimo potencialo, kintant elementy medziagisSkumui, skai¢iavimus;

4. pateikti visuotinio atSilimo vertinimus fazése nuo produkto gavybos iki statybos proceso (A1l-
A5);

5. atlikti gauty rezultaty vertinima.

Praktiné darbo reikSmé: nuo 2024 m. sausio 1 d. statomus visuomenings paskirties pastatus privalés
sudaryti ne maziau kaip 50 proc. organiniy ir medienos statybos medziagos. Taip skatinant aktyvy
antriniy zaliavy naudojimg ir mazinant statybiniy atlieky susidaryma. Taciau Salyje vis dar vyrauja
nezinia — triksta reglamentuojanc¢iy dokumenty ir aiskiy gairiy. Neapibréztumas yra priezastis, dél
kurios moduliné statyba bei medinés konstrukcijos néra placiai naudojamos Lietuvoje.

Darbe taikyti metodai: mokslinés literatiiros analizé, apklausos duomeny analitinis vertinimas,
skaitiné lyginamoji duomeny analizé.

Darbo struktiira:

1. moksliniy straipsniy ir tyrimy analizg;

2. tyrimo metodologija;

3. apklausos vykdymas ir jos rezultaty vertinimas;
4. pastato Siluminio naudingumo skaiciavimai;
5

atliekamas daugiabu¢io gyvenamojo namo skirtingo medZiagiSkumo elementy CO2
skai¢iavimai ir duomeny vertinimas;

6. Vertinami tyrimo ir analizés metu gauti rezultatai.

Tyrimas buvo pristatytas 2023 m. lapkricio 28 d. konferencijoje ,,Smart Built Enviranment®, pranesio
tema ,,Comperative Analysis of Global Warming Emission of High-rise Residental Buildings of
Different Materials®.
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1. Literattiros analizé
1.1. Mediena statyboje

Siekiant sumazinti anglies dvideginio i$siskyrimg yra skatinamas ne tik tvaresnis vartojimas, aplinkai
draugisSkesniy — elektriniy ar hibridiniy automobiliy naudojimas, skatinama rinktis maziau j aplinka
toksisky medziagy iSskirianc¢ius namy Sildymo, Saltuoju sezonu biidus, bet ir mazinti CO2 patekima
i aplinka statybos metu. Todél reaguodami j ES ,,Zaliajj kursa“ LR vyriausybé priémé ir nuo 2024
mety pradés vykdyti sprendima, kad visi naujai statomy pramoniniai statiniai turi buiti sudaryti i§ ne
maziau kaip 50 proc. organiniy ir mediniy medziagy, tai skatina ne tik pramoniniy bet ir komerciniy
ar gyvenamuyjy pastaty statytojus atsigrezti j tvaruma.

Ne tik Lietuvoje ar Europoje, bet ir visame pasaulyje sparciai auga susidoméjimas tvariais pastatais,
kuriy dedamoji — mediena. [prasta manyti, kad didzioji dalis medienos produkty sudaro vienaly¢iai
medienos gaminiai, kurie gali biiti jvairiai apdirbti ar apdoroti, taip pat fanera i§ medienos drozliy ar
luksto sluoksniy, bei klijuotos medienos taseliy gaminiai, kurie klijuojami norint iSgauti tam tikrg
stiprumg bei norimus matmenis. IS tiesy yra gausu jvairiy medienos produkty, kurie leidzia turéti tg
patj rezultatg statyboje, kaip ir kitos statybinés medziagos.

— Klijuota mediena: apibréziama kaip konstrukcinis medinis elementas, sudarytas i§ bent dviejy
1§ esmés lygiagreciy sluoksniy, kuriuos gali sudaryti viena arba dvi viena Salia kitos esancios
plokstés, kuriy baigtas storis yra nuo 6 mm iki 45 mm [43]. Paprastai jie naudojami gaminant
iSlenktas ir ilgas sijas, kurias riboja tik transportavimo btidai. Klijuotoji medziaga priskiriama
konkre¢ioms stiprumo klaséms, apibréztoms BS EN 14080:2013[43].

— Laminuota luksSto mediena (LVL): atkurta mediena, kuri paprastai yra dvigubai stipresné uz
tos pacios rusies medieng, pagamintg i§ 3 mm storio rotaciniu biidu nulukstentos eglés, pusies
arba Douglas eglés.

— Strukturiné luksto mediena (SVL): sudaryta i$ iSoriniy LVL sluoksniy, laminuoty kartu, kad
sudaryty linijinius konstrukcinius komponentus. Iprastos 2,5 mm storio Douglas eglés
faneros, laminuotos gridétumo kryptimi lygiagreciai lentos ar sijos isilginei krypdéiai.

— KryZminé laminuota mediena (CLT): medienos plokstés, pagamintos 1§ maZiausiai trijy
pjautinés spygliuo¢iy medienos sluoksniy, sukrauty vienas ant kito staciu kampu ir suklijuotos
taip, kad buty 50-500 mm storio, tinkamos grindims, sienoms ir stogo elementai iki 13,5 m
ilgio.

— I formos sijos: nors §ios sijos yra brangesnés ir gilesnés nei medZio masyvo sijos,
uztikrinancios lygiavert] stiprumg ir standuma, sudétinés I formos sijos yra stabilesnés dél
savo vienalytés OSB juostos ir santykinai mazo masyvios medienos arba LVL flansy
matmeny.

— Struktirings izoliacinés plokstés (SIP): konstrukcinés surenkamos daugiasluoksnés ploksteés,
sudarytos i$ izoliacinio sluoksnio, uzdengto tarp dviejy pluosto arba orientuoty drozliy
ploksc¢iy sluoksniy .

— Brettstapel: Sios masyvo plokstés, taip pat Zzinomos kaip ,kaiSteliai, gaminamos i8§

vve
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8% drégnumui. Kai spygliuo€iy lenty drégnis yra 12—15 %, kietmedZio kaistis i8sipucia, kad
pasiekty pusiausvyra, tvirtai pritvirtindamas plokstes be klijy.

— Daugelis sukonstruoty ploksciy gaminiy taip pat yra derinami su matmeny medinémis karkaso
konstrukcijomis, kad biity padidintas tvirtinimas ir Slyties stiprumas, jskaitant fanera,
orientuotg pluosto plokste (OSB, vidutinio tankio pluosto plokste (MDF) ir medienos plausy
plokste .

Medienos gaminiai, jskaitant kryZminio laminavimo medieng (CLT) ir klijuotos medienos sijas
(LVL), yra strukturiskai patikima, estetiSka ir potencialiai anglies dioksidg mazinanti alternatyva
tradiciniams plieniniams ar betoniniams karkasams [22]. Be CLT norint sumazinti biidingg zaliavinés
medienos kintamumg homogenizuojant, sukonstruoti medienos gaminiai, tokie kaip klijuota
laminuota mediena (GLT), laminuota lukS§to mediena (LVL) ir anks¢iau minéta kryzminé CLT, Siy
zaliavy gaminiai yra alternatyvis betono ar plieno konstrukciniams elementams, dél savo fiziniy
savybiy [23].

Nors mediena ir pasizymi didesniu tvarumu, lengvesniu transportavimu ir apdirbimu nei betonas ar
plienas, tac¢iau medienai biidinga ir medzio masyvo kintamumas (dél anizotropijos, lasteliy
i§sidéstymo) ir kity fiziniy charakteristiky. Todél norint uztikrinti tvarig statyba biitina
uztikrinti tinkamas inzineriniy medienos gaminiy (CLT, LVL, GLT) naudojimo ir laikymo salygas
statybos proceso metu [3], saugoti ja nuo drégmés pertekliaus, todél statybvietéje turi buti uztikrintas
tinkamos medziagy laikymo salygos arba konstrukcijos turi biiti sumontuotos vos atkeliavusios 1}
statybvietg.

Drégmé - iSlieka pagrindine mediniy konstrukcijy patvarumo problemy priezastimi, o drégmeés
pasalinimas arba kontrolé gali padéti mediniy konstrukcijy pagrindu pagamintiems pastatams iSlikti
patvariems per visg numatomg tarnavimo laikg [3]. Nesvarbu kokig statybing medziaga be
naudosime, visuomet stengiameés atkreipti démesj i jos kokybe — taip ir su mediena, mediena turi biiti
18dZiovinta iki galutinio drégmes lygio, o jos atsparumas lenkiant turi buiti ne mazesnis, kaip 27 MPa.
Norvegijos jstatymuose numatyta, kad staibinéj medienoj drégmé negali virSyti 12 proc. [24].

Yra jvairiy metody, kaip pagerinti konstrukcijy biikle ir padidinti jy patvaruma, tac¢iau visy $§iy metody
pagrindas yra drégmés iSvengimas arba paSalinimas. ,,Konstrukcijy projektavimas taip, kad elementai
biity apsaugoti nuo vyraujancio véjo, stogo perdangy naudojimas elementams apsaugoti nuo drégmes,
stogo drenazo sistemy jrengimas ir tinkamas pastaty architektarinis detalizavimas yra tinkami
metodai, siekiant sumazinti drégmés jsiskverbima j medines konstrukcijas. Gary barjerai ir izoliacijos
taip pat gali sumazinti plok§¢iy drégme, taciau jas reikia naudoti atsargiai, nes jos létina dZitivima, o
tai gali inicijuoti irima, jei plokstéje susikaupia drégmé. Veiksmingesnis biidas atsikratyti drégmés
biity drenuoty ir kryzminiy ertmiy naudojimas. Sios sistemos sukuria kelius vandeniui iseiti i§
mediniy konstrukcijy mazgo, kol juos sugeria plokstés. Vietose, kur mediniai elementai lieciasi su
vandens $altiniais, tokiais kaip betonas ar dirvoZemis, taip pat kyla didelé drégmes jsiskverbimo
rizika“ [3]. Zelinkos ir kt. tyrime, buvo nustatyta, kad CLT ploks$tés ant betoniniy pamaty statybos
patenkinamo drégmés lygio, svarbu uztikrinti, kad medinés konstrukcijos biity suprojektuotos taip,
kad buity iSvengta ploks¢iy ir drégmés Saltiniy salyc¢io [3].
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Nors inzineriniai medienos gaminiai pasizymi geresnémis struktiirinémis savybémis, lyginant su Kita
mediena, klijy naudojimo biitinybe, neigiamai veikia medienos produkty energetini efektyvumg ir
poveikj aplinkai [25].

1.1.1. Skydiniy daugiaauks¢iy pastaty statybos technologijos

Mediniai daugiaauk$ciai gyvenamieji pastatai lyginant su mediniais karkasiniais, vienos Seimos,
bustais daro mazesnj poveikj aplinkai, vienas tokiy pavyzdziy — devyniy aukSty gyvenamasis
pastatas, kurio vyraujanti medziaga LVL plokstés, §is pastatas buvo pastatytas Svedijoje [5]. Tai
lemia, kad daugiaauks$ciai mediniai pastatai yra perspektyvus statybos segmentas tenkinantis
dabartines aplinkos ir klimato ambicijas [26]. Taip pat reikéty nepamirsti ir augancio gyventojy
skaiCiaus ir to, kad juiros lygis nenumaldomai kyla, o tai lemia, kad individualiis namai bus vis sunkiau
prieinami, d¢l kainos, kurios augimui didziausig jtakg turés trilkumas laisvy ploty jiems statyti.

Net jei mediena yra pagrindiné apkrova laikanti medZziaga, pastato pirmas aukstas, jskaitant
konstrukcinius elementus, pavyzdziui, sienas, ploksSte ant zemés ir pirmas tarpinis aukstas, daugiausia
del ekonominiy priezasciy ir stabilumo, yra betonuojamos vietoje . Visos kitos perdangos jrengtos i§
surenkamy mediniy elementy, jskaitant lifto Sachtg ir laipting.

1.1.2. Mediniy skydu atsparumas ugniai

Mediena — viena i§ degiausiy statybiniy medziagy naudojamy pastato karkasui. Ta¢iau jos gaminiai
tokie kaip CLT plokste — prieSpriesa.

Siuo metu Europoje populiaréja CLT plokstés, dar Zinomos kaip X-LAM. Jei CLT plokstés sudarytos
i§ keliy ploks¢iy sluoksniy, galima teigti, kad jie turi tam tikra pranaSuma, nes iSdegus lentos
pavirSiniam sluoksniui ir i§dzitivus poZeminiam sluoksniui, deguonis nepritraukiamas j nesudegusig
medieng tolimesniam degimui ir taip degimo procesas nutriiksta. CLT plok$¢iy nereikia specialiai
modifikuoti ar dengti ugniai atspariomis medZiagomis, nors dazniausiai jos yra iSklotos ugniai
atspariomis gipso pluosto plokstémis dél atitinkamuose standartuose nustatyty gairiy [5].

»CLT plokstés bandymy metu, naudojant standarting ugnies kreive 30 min. ir jvertinus po paros
gaisro, buvo pastebéta:

— CLT plokstése nebuvo pastebéta jtrukimy, i8ilgai skerspjtivio. [triikiy nebuvimas itin svarbus
konstrukcijy saugumui gaisro metu, nes atskyrimas tarp aukSty yra viena i§ pagrindiniy
pasyviyjy apsaugos priemoniy.

— per 24 valandy bandyma, kuris apima nattiraly méginio auSinimo faze, neveikiamo pavirSiaus
temperatiira nevir$ijo 50 °C. Tod¢l CLT plokstes atliko savo funkcija, neleisdamos
temperattirai pakilti iki vidutiniSkai 140 °C, o piko metu — iki 180 °C.

— po 30 minuciy trukusio bandymo buvo iSmatuota didziausia 1,09 cm verté¢ (L/367), o tai
reiSkia mazesne verte nei didZiausias leistinas poslinkis (L/30). Nepaisant to, kad po 24
valandy ji prarado stiprumg ir standumg (antrojo bandymo etapo deformacija sieké 1,63 cm,
t.y. mazdaug 50 proc. daugiau, palyginti su pirmaja faze), CLT ploksté nesugriuvo, kai buvo
apkrova. kreipési i§ naujo.* [27].
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1.1.2.1. Medienos atsparumas ugniai i§ anksto ja apdeginus

Medienos naudojimas jg padeginus skai¢iuoja daugybe mety. ISankstinis apdeginimas — bidas,
medines statybines medziagas apsaugoti nuo biocheminio poveikio, bet jos efektyvumas ugniai vis
dar menkai istirtas ir iSaiSkintas [28].

Atlikti tyrimai rodo, kad apdeginta mediena, kuri paruoSiama naudojimui apangléjusj pavirsiy
ap$vitinant 20 kw/m?, minimalus efektyvios anglies sluoksnis 6+-1 mm. Lyginant su neapdorota —
neapdeginta mediena, efektyvus anglies sluoksnis gali zymiai padidinti i§ anksto sudegintos medienos
Siluming inercija. IS anksto sudegintos medienos uzdegimo sunkumai zymiai padidéja dél uzsidegimo
delsos laiko ir uzsidegimo temperatiiros. Did¢jant i§ anksto apangléjusio sluoksnio storiui, liepsna
palaipsniui tampa silpna, plona, plokscia, mélyna ir atskira, todél atrodo, kad ji pliiduriuoja vir§
karstai sudegusio pavirSiaus, kitaip nei jprastai intensyvi geltona liepsna, randama vir§ neapdorotos
medienos. IS anksto sudegintos medienos didZiausias Silumos iSsiskyrimo greitis taip pat sumaz¢ja
iki dviejy karty, lyginant su neapdorota mediena [28].

1.1.2.2. Inovatyviis mediniy konstrukcijuy elementai atsparis ugniai

Japonijoje beveik nejmanoma pamatyti dideliy mediniy konstrukcijy pastaty, dél valdzios nustatyty
prieSgaisriniy reikalavimy, kuriuos tenkinti medinéms konstrukcijos beveik nejmanoma. Sie
reikalavimai paskatino mokslininkus sukurti inovatyvig medziaga, medienos pagrindu.

,.Sie mediniai konstrukciniai elementai, pagaminti i§ klijuotos sluoksniuotos medienos su savaiminio
apangléjimo stabdikliu, turi pakankama atsparuma ugniai gaisro metu ir po jo bei atitinka griezta
Japonijos mediniy konstrukcijy elementy standarta, kuris numato, kad tokie elementai turi atlaikyti
visas esancias apkrovas po gaisro [29].

Sie mediniai konstrukciniai elementai, pagaminti i klijuotos sluoksniuotos medienos su savaiminio
apangléjimo stabdikliu, turi pakankamg atsparuma ugniai gaisro metu. Visi bandymai jrodé, kad
elementai turi pakankamg atsparuma ugniai. Elementy laikanciojoje dalyje pazeidimy po bandymo
nenustatyta [29].

1.2. Ekonominis poveikis naudojant medienos skydus statyboje

Tyrimai parodé, kad Jungtinése Amerikos Valstijose, Oregone statant 12 aukSty pastata, kuris
daugiausiai buvo sudarytas i§ medienos ploks¢iy, kurios gaminamos i§ vietinés, regioninés tvariai
augancios, Duglaso eglés, lyginant su gelZbetonio karkaso, tokiu pat statiniu, padaré didesnj
ekonominj poveikj nei tradiciné [32]. Galime daryti prielaida, kad gaminant skydus $alies viduje, o
ne juos importuojant, galime sukurti ne tik papildomas darbo vietas, prisidéti prie bendro vidaus
produkto augimo. Medienos naudojimas statyboje turéty paskatinti miskininkystés, kaip verslo Sakos
miskais.
1.3. Moduliniai pastatai

Moduliné statyba — statybos metodas, apjungiantis statybg ir gamyba, kai atskiri elementai, skydinés
sistemos arba tiiriniai mazgai yra transportuojami ir surenkami vietoje, daznu atveju moduliai yra
patalpos dydzio [4]. Moduliniai pastatai yra nuolatinés urbanizacijos priesakyje. Urbanizacija, tarSa
aplinkoje, infrastruktiiros poreikis ir energijos sunaudojimo augimas skatina tradicing statybg vis
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dazniau keisti moduline. Moduliniai statiniai yra itin populiaris Skandinavijos Salyse (Suomijoje,
Svedijoje), Jungtingje Karalystéje, Jungtinése Amerikos Valstijose, taip pat spar&iai populiaréja ir
Azijoje, bei intensyviai besivystanéiose ir didelj gyventojy tankj turinCiose Salyse, pavyzdziui
Vokietijoje, Sveicarijoje ir t.t. Pagrindinis aspektas, dél kurio yra renkamasi modulinius statinius —
tai noras, kuo greiciau turéti nuosava biistg, kurio jrengimas ir statyba, $iy dieny kontekste, uztrunka
kur kas ilgiau nei norétume, o tai reikalauja ir didesniy finansiniy iSlaidy.

Moduliné statyba spar¢iai populiaréja ne tik dél mazy kasty, trumpo statybos laikotarpio (Melburne,
Australijoje 9 auk$ty modulinis daugiabutis ,,One9* iskilo vos per penkias dienas [1]). Moduliniai
statiniai taip pat pasizymi efektyvumu, medziagy optimizavimu, grei¢iu, saugumu, auksStu kokybés
kontrolés lygiu, taip pat lyginant su kitomis statybos technologijomis maZesniu poveikiu aplinkai [5],
bei susidaranciy statybiniy atlieky kiekiu (statistiniy duomeny analizé rodo, kad moduliniy pastaty
surinkimo metu susidaro iki 90 proc. maZiau atlieky) [6]. Sios priezastys lemia, kodél is statybos
biidas iSgyvena atgimima.

1.3.1. Mediniai moduliniai pastatai

Moduliné mediné statyba suteikia pranasumy, jskaitant sumazinta atlieky kiekj, mazesnes islaidas ir
trumpesnes montavimo programas [7], o medienos panaudojimas padeda dar labiau sumazinti tarsa,
kurig i8skiri (30 proc.) visa statyby pramoné.

Kitaip nei kitose pramonés $akose, statyby nasumas gerokai véluoja. Siame kontekste mediena turi
svarbiy lyginamyjy pranaSumy, pvz., pramoninés statybos (uz objekto riby) ir pagreitinto surinkimo
vietoje (vietoje), kurios gali Zymiai pagerinti naSumg. Taikant ,,bendradarbiaujancio projektavimo*
metodikg ir naudojant seisminius modeliavimus bei laboratorinius tyrimus, buvo galima jdiegti
naujoviy. Modulinis tipologija (3D) i§ medienos Sviesos rémo sistemos konstrukcija. Sitiloma
konstrukcija pagerina sistemos veikimgmodulinis6 pavirSiy sistemos blokas. Todél penkiy auksty
medinio karkaso pilno masto eksperimentinis pastatas buvo suprojektuotas, pastatytas ir surinktas
naudojant surenkamus modulius, turin€ius tik 4 pavir§ius. Taikant Siuos variantus buvo galima
optimizuoti medZiagy naudojima ir padidinti laisvg architekttirinj pavirSiaus plota nepadidinant
bendro pastatas aukséio be reikalo. Siuo tikslu buvo sukurtos naujos sieny ir grindy jungtys, jtraukta
ATS tvirtinimo sistema, skirta jtempimo jégoms nustatyti, ir buvo sukurta montavimo sistema,
leidzianti montuoti jungtis 1§ vidaus. pastatas nereikalaujant iSoriniy pastoliy. Rezultatai buvo
reik§mingas produktyvumo pageréjimas montuojant ir montuojant lauke [10].

Buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo vertinami gelzbetonio ir kryzminés klijuotos medienos (CLT)
ploks¢iy konstruktyvy daugiaauksciai gyvenamieji pastatai, kuriy gyvavimo ciklo trukmé vienoda.
Taigi, buvo taikomi du vertinimo scenarijai: Bazinis scenarijus, neatsizvelgiant j biogenine anglj, ir
Biogeninés anglies scenarijus, apimantis GWP biologinj faktoriy, siekiant atsizvelgti j biogeninés
anglies naudojimg. CLT pastatas turéjo zemiausig poveikio balg 11 i§ 18 poveikio kategorijy,
iskaitant visuotinj atSilimg. Eksploatacinés energijos naudojimas buvo pagrindinis bendro poveikio
veiksnys, o poveikio balai Siek tiek svyravo, taciau po to labai sumazZéjo medziagose iSreikStas
poveikis (jskaitant eksploatavimo pabaigg) [8].

2015 metais, Norvegijoje, buvo pastatytas vienas auks¢iausiy gyvenamyjy biity, kurj sudaré 62 butai,
14 auks$ty. Pirmame — cokoliniame aukS$te vyrauja metalinés ir gelzbetoninés konstrukcijos, kaip
pastato pagrindas, likusiy auksto konstrukcijas sudaro CLT ir LVL ploks¢iy konstrukeijos. Struktiiros
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dizaing galima paaiSkinti analogija — stelaza sudaro klijuotos santvaros, o stal¢iai — surenkamyjy
namy (buty) moduliai [9].

Medinés konstrukcijos dél savo specifikaciniy savybiy, gamybos galimybiy ir greito surinkimo, esant
sausoms surinkimo salygoms. Surenkamos medienos sistemos su dideliu surenkamyjy gaminiy
procentu yra laikoma vienu pigiausiy statybos varianty. Didelis produktyvumas, kokybé ir trumpas
surinkimo laikas — geriausia statybos valdymo praktika [11].

1.3.2. Moduliniy daugiaauks¢iu gyvenamuyjy statiniy statyba pasaulyje

Nors moduliniai statiniai vis labiau populiaréja, taciau daugiaauksciy gyvenamyjy pastaty skaicius
yra itin mazas. ,,Visame pasaulyje moduliniai daugiaauksciai pastatai sudaro maziau, kaip 1 proc.
visy daugiaauksciy pastaty [6] Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, didzigja dalj daugiaauksciy
pastaty konstruktyvo sudaro gelZbetoniniai elementai. Zinome, kad Skandinavijos $alys didelj démesj
kreipia ] aplinkosauga, taCiau sudétingos architektiiros statiniams vis dar renkasi surenkamg
gelzbeton.

Nuo 2000 iki 2021 mety didziagja mediniy daugiaauk$ciy pastaty dalj (44,9 proc.) sudaré 5-7 auksty
pastatai. Zemo, vidutinio ir auksto lygio projekty pasiskirstymas jvairiose alyse skiriasi. Dauguma -
80,3%, yra Europoje, 14,9% Siaurés Amerikoje, 3,7% Australijoje ir Okeanijoje ir tik 1,1% Azijoje
[18].

Nors modulingje statyboje pirmauja Svedija, Norvegija bei Jungtiné Karalysté pastaraisiais metais
jas sparciai vytis pradéjo Australija, kurioje ir buvo pastatyti trys i$ deSimties auksciausiy pasaulyje
moduliniy pastaty.

Viso to pasekoje, Australijoje, placiai buvo pradétas naudoti Hickory Building System (HBS), kurj
sukaré Hickory group (modulinés konstrukcijos pradininké). ,,HBS yra moderniausia sistema, kuri j
konstrukcija integruoja pastato Serdj, Slyties sienas ir fasadus. NovatoriSka HBS sistema sudaryta i§
ivairiy surenkamy skydiniy moduliy (pvz., laikanciosios sienos, lifto ir laipty Serdies bei lengvo
betono grindy), sujungty vietoje Slapiomis jungtimis. HBS sistemos naudojimas ne tik sumaZina
statybos laika (nuo 30% iki 50%, palyginti su jprastu statybos biidu) ir sumaZina medziagy bei
energijos Svaistyma, bet ir padidina kokybg bei sauguma* [6].

Modulinés konstrukcijos taikymas auksStybiniuose pastatuose Kinijoje buvo pradininkas Broad
Sustainable Building (BSB), Broad grupés dukteriné jmoné, per pastargjj deSimtmetj sukdirusi
pazangia 2D baustos statybos technikg plieniniams pastatams. Taikant Sig technika, daugiau nei 90
procenty plieninio pastato komponenty, jskaitant konstrukcines dalis, tokias kaip grindy kasetés ir
rémy sistemos, buvo pagaminta BSB centrin¢je gamykloje prie§ transportuojant surinkti vietoje
naudojant varzty metodus.

Kaip Australijoje, taip ir Singapire, siekiant sumazinti iSmétomo anglies dvideginio i aplinka kiekj
bei atpiginti biisto kainas. Australijos vyriausybé priémé jstatymg reglamentuojantj, kad nuo 2014
mety vieSuosiuose gyvenamuosiuose pastatuose — privaloma naudoti modulines konstrukcijas.
Singapiiro statybos ir statybos administracija taip pat yra iSleidusi keleta vadovy apie gamybos ir
surinkimo technologijas, kuriuose aprasoma medienos konstrukcijy ir elementy svarba ne tik statybos
sektoriui bet ir pramonei (DfMA) [6].
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Tuo tarpu, Jungtinéje Karalysteje, kaip Australijoje HBS metodas, statant modulinius daugiabucius
pastatus placiai naudojamas PPVC metodas, kuomet jau surinkti modeliai atkeliauja j statybviete, taip
didinant statybos efektyvumg ir naSuma. Jau surinkty moduliy transportavimg neretai riboja kélimo
krano galia. Siekiant iSvengti Sios problemos yra jdiegta plieno ir lengvojo betono kompozitine
sistema sumazinti modulio svorj [19].

1.3.3. Moduliniy pastaty gaisrinés sauga

Moduliniy pastaty statyba néra atskirai reglamentuojama, kaip ir tokiy statiniy prieSgaisriné sauga,
galima teigti, kad moduliniai statiniai néra iki galo iSnagrinéta ir reglamentuota statybos sfera.

Viena i§ moderniuosiuose statiniuose nerimg dél priesgaisriniy reikalavimy kelianciy daliy yra
tuscios erdveés (pasléptos erdvés, ertmés), daznai naudojamos paslépti elementy tarpusavio jungtis.
[17]. Ertmémis diimai, ugnis bei susidariusios pavojingos dujos gali laisvai iSplisti po visg statinj.

Siekiant iSvengti gaisro plitimo ertmémis gali biiti naudojami prieSgaisriniai sandarikliai ir
priesgaisrinés medziagos. Taciau jie turi buti iSbandyti ir patvirtinti konkrec¢iai numatytai paskirciai.
,»Kaip pazyméjo Gerard ir kt., gali tekti pakeisti kai kuriuos priesgaisrinés medziagos / sandariklio
bandymy standartus, kad biity galima atlikti bandymus su degiomis bazémis arba substratais.
Dabartiniai bandymo standartai yra pagristi sieny arba grindy sistemos , kurioje jie turi biti
montuojami , atsparumu ugniai ( pvz . . ASTM E814-13a, 2017 m.)* [17].

Taip pat, moduliniuose statiniuose démes;j j keliamus prieSgaisrinius reikalavimus reikéty atkreipti j
degius konstrukcinius elementus, pavirSiams naudojamas medziagas ir izoliacines arba ertméms
uzpildyti skirtas medziagas [17].

1.3.4. ISSukiai su kuriais susiduria mediniai moduliniai daugiaauksciai statiniai

Siekiant i$gauti panaSias ar tokias pat medienos savybes, kaip ir gelzbetonio, daugiaauksciy
gyvenamyjy statiniy statyboje naudojamos CLT. Saglyginai lengvos medinés konstrukcijos yra maziau
atsparios seisminéms jégoms, todél reikia sukurti aukStos kokybés jungtis CLT Slyties sieny
ploks§téms arba tiriniams elementams [38]. Zemés drebéjimams atspari konstrukcija reikalauja tam
tikry konstrukcijy komponenty, biitent plieniniy daliy jungtyse, elastingumo, nes mediena néra
plastiSka medziaga ir yra linkusi | trapia tempima, lenkima ir Slyties gedimus [39].

Siekiant i§spresti $ia problema, buvo pasitilyta nauja surenkamy jung¢iy sistema, kuri suteikia naujas
CLT modulinés konstrukcijos sujungimo sprendinius blokuojant, taip uZtikrinant auksta CLT
moduliy kokybe [40].

1.3.5. Moduliniy statiniy neigiama dalis

Pastebéta, kad vienas reik§mingy veiksniy trukdanc¢iy moduliniy pastaty plétra yra paplitusi
visuomeneés nuomone, kad moduliniai ir surenkamieji namai yra panasis ] namelius ant raty. Tai, kad
vartotojai nesuvokia statybos objekto galimybiy ir naudos, gali turéti jtakos rinkos paklausai, o véliau
ir plétrai [33].
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1.4. Reglamentavimas

Kaip ir statybinés medziagos taip ir pats statybos procesas ir jo tobulinimas yra labai svarbus tvariai
aplinkai. Tvarumo vystymuisi pasaulyje nepakanka zmoniy sgmoningumo, reikalingas ir valstybés
indélis — reglamentavimas.

Svedijoje 2022 m. sausio 1 d. jsigaliojo naujas reglamentas, dél pastaty klimato deklaracijos,
reikalaujantis dokumentuoti naujy pastaty anglies pédsaka. Dokumente reikalaujama jvertinti pastaty
anglies pédsaka kaip pasaulinio atSilimo potencialg gaminio ir statybos etapuose. Galy gale bus
nustatytos anglies pédsako ribos naujiems pastatams ir kiti gyvavimo ciklo etapai, nes ziniy bazé apie
pastaty poveikj klimatui auga. Panasiis reglamentai yra planuojami ir vykdomi kitose Siaurés $alyse,
iskaitant Danija, Suomija ir Norvegija. Danija jvedé naujy pastaty anglies pédsako reglamentg 2021
m. kovo mén., kuris jsigalios 2023 m. Reglamente reikalaujama dokumentuoti anglies pédsaka naujy
pastaty gamybos ir eksploatavimo etapuose, taip pat nustatomi didesniy pastaty gyvavimo ciklo
anglies dioksido apribojimai. Tai turéty paskatinti doméjimasi mazai anglies dioksido j aplinkg
i§skirian¢iomis statybinémis medziagomis ir statybos technikomis ir taip paveikti pastaty
projektavima, statybg ir valdyma per visa jy gyvavimo ciklg [34].

Oficialiai pristatytos naujos Vokietijos pavyzdinés gairés dél prieSgaisriniy reikalavimy, keliamy
pastato komponentams ir iSorinéms sieny dangoms Vokietijos medinése konstrukcijose, jtraukiant j
Pavyzdinj administracinj reglamentg dél techniniy statybos taisykliy. Gairés yra ne tik leisti naudoti
medieng kaip statybing medziaga nuo bendro 13 m aukSto aukscio, bet ir leisti naudoti mediniy
pastato daliy, kuriy atsparumo ugniai trukme vir$ija 90 minuciy, statybos metoda. Taciau pagal nauja
direktyva néra galimybiy naudoti mediniy karkasy komponenty pastatuose, kuriy aukstis didesnis nei
13 m. Tai reiSkia, kad ilgai trokStamos galimybés statyti medinius pastatus, virSijancius auksStybing
riba, gali biti jgyvendintos tik masyviose medinése konstrukcijose [24].

1.5. Aplinkosauga

Nuolatinis bendro energijos poreikio augimas ir su tuo susijes poveikis aplinkai vaidina svarby
vaidmen;] vykstant dideliam tvarios ir ekologiSkos pasaulinés energijos per¢jimui. Be to, elektros
energijos sektorius yra pagrindinis anglies dioksido iSmetimo $altinis [12]. Statyby metu j aplinka
iSmetama 30 proc. viso anglies dvideginio. Moksliniais tyrimais buvo jrodyta, kad modulin¢ statyba,
statybai skirtg laika, gali sutrumpinti 50 — 60 proc., priesingai nei tradiciné statyba [14]. Trumpesnis
statybai skirtas laikotarpis taip pat lemia mazesng¢ tar§g ir mazesnj energijos suvartojimg statybos
procese, kas prisideda ne tik prie Ziedinés ekonomikos, kuomet moduliai gali biiti panaudojami antra
karta, bet ir prie ES ,.Zaliojo kurso“ keliamy reikalavimy. Nors statyboje naudojama mediena
sumazina ] aplinkg iSskiriamo COz2 kiekj, taciau jj galima sumazinti dar labiau. Literatas analizéje
aptikto tyrimo rezultatai rodo, kad su optimizuotomis medienos konfigiiracijomis ir efektyviais CLT
tiriniy mazgy tvirtinimo elementais galima sumazinti bendra visuotinio atSilimo poveik] pastato
gaminio stadijoje apie 5% [15].

Nors mediena yra laikoma viena i§ draugiSkiausiy medZziagy, reikia nepamirsti, kad kertami miskai
taip pat skatina Siltnamio efekts. , Nors i§sivys¢iusiems regionams (Europai, Okeanijai ir Siaurés
Amerika) nuo 1990 iki 2010 mety pavyko iSlaikyti stabily miSky plota, besivystantys regionai (Azija,
Afrika ir Piety Amerika) prarado 135 Mha misky ploto [20].
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»Mediniai pastatai laikomi mazesnés anglies (maziau iSkastinio kuro) konstrukcijomis nei
nemediniai. Jrodyta, kad mediena ir medienos masés produktai gali sumazinti visuotinio atSilimo
potencialg tik tuo atveju, jei jie gaunami i§ tvariai tvarkomy miSky. Statyba i§ medienos prisideda
prie kritinés naudos, susijusios su klimato kaitos Svelninimu, nes mediena gali biiti naudojama ne tik
kaip kity medziagy pakaitalas, siekiant sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetima, bet ir
atlicka unikalig funkcijg — pastato konstrukcijoje kaupia didelius anglies Kiekius. nuosavybés kitos
medziagos neturi. Be to, kad mediena tarnauja kaip statybos produktas per visg pastato eksploatavimo
laika, pragéjus pastato eksploatavimo trukmei, mediena gali biiti pakartotinai naudojama kitose
statybose, kaip Zaliava kitam medienos gaminiui gaminti arba, krastutiniu atveju, deginama energijai
gauti. iSkastinio kuro pakaitalas® [2].

Biisimg statybiniy medziagy poreikj ir su tuo susijusj iSmetamyjy terSaly kiekj galima sumazinti
intensyviau naudojant pastatus (sumazinant vienam gyventojui tenkant] grindy plotg), pratesiant
pastaty eksploatavimo laika, naudojant lengvesnes konstrukcijas ir maziau anglies dioksido
i§skiriancias statybines medziagas (pvz., konstrukcija i§ medienos, o ne plieno ir betono). ), arba
mazinant statybiniy atlieky kiekj ( Hertwich ir kt., 2019 ). Amiri ir kt. (2020) taip pat teigia, kad
ilgalaikés anglies saugyklos pasiekiamos ypa¢ miestuose, kuriuose labai reikia naujy pastaty ir
gyvenamuyjy biisty. Remiantis temine analize, buvo nustatyta, kad tiek materialios, tiek nematerialios
vertés kiirimo $altiniai kyla i pastatas su medziu. Visuose projektuose buvo pastebétas aukstesnis su
WMC susijgs surenkamumo lygis, turintis jtakos logistikos reorganizavimui, leidZiantis greiciau
pastatas procesai ir liesas medziagy naudojimas [13].

Buvo svarstomi GLT ir CLT kietmedzio ir spygliuo€iy medienos variantai. Palyginome $iy
alternatyvy gyvavimo ciklo islaidas (LCC), kad suZinotume maZiausig kaing. Lyginamieji rezultatai
parodé, kad GLT emisija yra didesné¢ dél visuotinio atSilimo potencialo (GWP), sausumos
ekotoksiSkumo (TE), zemés naudojimo (LUP) ir 0zono sluoksnio ardymo (OLD), o CLT turi didesnj
poveiki Zmogaus toksiSkumo potencialui (HTP), iSkastinio kuro iSeikvojimo potencialui (FDP).
Rezultatai parod¢, kad CLT naudojimas Zymiai sumazina kiino energija 40%. Taciau palyginus kastus
paaiskéjo, kad CLT yra 7% brangesnis uz GLT [16].

Lyginant su kitomis dirbtinai sukuriamomis statybinémis medZiagomis, tokiomis kaip betonas,
mediena yra ne tik draugiSka aplinkai, bet ir Zmogaus sveikatai, nekelia ligy dél kvépavimo taky ar
mikroelementy poveikio [24].

Klimato kaita lemia ne tik kintancig zmoniy gyvensena pvz.:. dél patvinusiy ar nusekusiy
vandenvieciy pasikeitusius gyvenamuosius plotus, itin §iltas Ziemas vidutinése platumose ir iSkritusj
sniega pietietiskose Salyse, bet ir pastaty ilgaamziskuma. Siuo metu plad¢iausiai naudojama statybiné
medziaga yra plytos, betonas, kuriose dél temperatiiriniy pokyc€iy vyksta nuolatiniai struktiiriniai
pasikeitimai.
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Si02

»C-S-H phase_
A

1 pav. skenuojamo elektroninio mikroskopo vaizas, rodantis ,,dirbtinio akmens® pagaminto i§ nattiralaus
kvarcinio smélio (90 proc.), kalkiy (7 proc.) ir vandens (3 proc.) mikrostruktiirg padidintg 350 karty [24]

2 pav. skenuojamo elektroninio mikroskopo vaizdas, rodantis medzio, naudojamo medinio karkaso
konstrukcijoje, mikrostruktirg padidinta 100000 karty [24].

Auksciau esanciuose paveiksluose atvaizduojama plyty ir medzio mikrostruktiiriniai skirtumai,
kurie lemia drégmés srauto medziagose nevienoduma. ,,Plytos ir betonas (ty dirbtinai pagamintos
statybinés medziagos) periodiskai keicia savo funkcines savybes, nes keiciasi jy mikrostruktiira
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(amorfin¢ CSH faz¢ kristalizuojasi, t.y. maz¢ja jos pavirSiaus plotas, tod¢l medziagoje susidaro
laisvos erdves ir taip susidaro poros, | kurias vanduo prasiskverbia). CSH fazés atsiradimas jrodo
tinkama hidratacijos proceso eigg esant SiO2 smé¢lis (nuolatinés jungtys silikatinése medziagose
susidaro mis$inj laikant reaktoriuose apie 4 val., o véliau — autoklavavimo proceso metu (8 val.)).
Padidé¢jusi temperatiira palengvina amorfiniy CSH faziy transformacijg j kristalinj tobermorita.
Medienos atveju tokios reakcijos néra. Mediena taip pat vis dar laikoma viena i$ natiiraliausiy
medZziagy statybos istorijoje* [24].

Lyginat du funkciSkai lygiavercius medinio karkaso ir gelzbetonio karkaso pastatus, teigiama, kad
medinio pastato medziagy gamybai sunaudojama 28 proc. maziau pirminés energijos ir iSskiriama
45% maziau anglies nei gaminant medZiagas betoniniam pastatui. MedZziagoms apdoroti naudojamos
energijos sgnaudos yra mazesnés medinio karkaso pastate, o santykinés energijos sgnaudos
mediniame pastate tampa mazesnés, nes su klimatu susij¢ iSoriniai veiksniai labiau atsispindi
gamybos sgnaudose [30].

Medienos naudojimo statyboje poveikis aplinkai nors ir prognozuojamas, taciau leidzia jzvelgti realiag
naudg ne tik Zmogui, gamtai, bet ir visai planetai. .

Atlikty tyrimy metu buvo apskaiciuota, kad jei 90 proc. naujy miesto gyventojy bty apgyvendinti
naujai pastatytuose mediniuose daugiaauks$ciuose, iki 2100 m. biity galima sutaupyti 106 Gt anglies
dvideginio. O miSko plantacijos turéty iSsiplésti iki 149 Mha, o neapsaugoty natiiraliy misky derlius
padidéty [23].

Nepaisant to medienos apdirbimas reikalauja daug jvairiausiy iStekliy, tame tarpe ir energijos.

Lyginant trijy medZiagiSkumy daugiaauks§cius pastatus:

— betoninis pastatas. Baziniu atveju dauguma statybiniy komponenty (t.y. kolona ir sijos,
konstrukcinés iSorés ir vidaus sienos, nekonstrukcinés sienos ir plokstés) buvo
gelzbetonio. Gipso kartono plokstés daugiausia buvo naudojamos pirmojo ir antrojo auksty
pertvaroms su tinkavimu ir dazymu. ApSiltintos betoninés iSorés sienos ir plokstes,
0 auditorijai panaudota garso izoliacija .

— Optimizuotas betoninis pastatas. [Styréme dviejy tipy betona: vieng su aukstu (C30), o kita su
zemu (C20) stiprumo lygiu. PraktiSkai tai gali buti sunkiau valdyti statybos etape, todél
betonui sunaudoti maziau cemento. Tuo tikslu visos konstrukcinés sienos buvo atskirtos nuo

nekonstrukciniy. Be to, visos gipso sienos vir§ pirmo aukSto pakeistos betoninémis C20
sienomis.

— betoninis medinis pastatas. Palyginti su OptCon, Siame scenarijuje visos nekonstrukcinés
sienos buvo pakeistos medinémis, kuriy plotas 785 m2 . PanaSiai gipso sienos virSutiniuose
auksStuose buvo pakeistos medinémis sienomis. Be to, klienty zonose visy grindy grindy
medziaga pakeista ] kietmedj, o privaciose — parketg. Be to, vidiniai langai pakeisti mediniais.
Visi alternatyviis Sio scenarijaus komponentai (jskaitant nestruktiirines medines sienas,
kietmedzio ir parketo grindis bei medinius langus) tur¢jo treciyjy Saliy zaliuosius sertifikatus
ir aplinkosaugos produkty deklaracijas (EPD).

— medinis pastatas. ISskyrus pamaty ir poZzeminio grindy detales, pagal §] scenarijy visos
medZiagos (ty konstrukcinés ir nekonstrukcinés sienos, vidaus ir iSorés langai, grindys ir
stogas) buvo pakeistos mediena (2 lentelé ) . Pastatui daugiausia buvo naudojama skersiné
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laminuota mediena (CLT). PanaSiai kaip ConWood pastate, alternatyviis Sio scenarijaus
komponentai turéjo tre¢iyjy Saliy zaliuosius sertifikatus [31].

Remiantis iStirta medziaga, palyginamos mediniy, betoniniy ir plieniniy pastaty jkiinijamos,
eksploatacinés ir griovimo energijos bei pabréziama tvaraus medziagy parinkimo pastatams svarba.
Rezultatai rodo, kad mediniy pastaty energija yra vidutiniskai 28-47% mazesné nei betoniniy ir
plieniniy pastaty. Vidutings ir vidutinés iSmetamy terSaly vertés yra 2,92 ir 2,97 medienos, 4,08 ir
3,95 betono ir 5,55 ir 5,53 GJ/m? plieniniams pastatams. Be to, duomenys rodo, kad gyvenamyjy
pastaty energijos tiekimo sistema atlicka didesnj vaidmen;] eksploatacinéje energijos sanaudoje nei
statybiné medziaga. Be to, klimato salygos, izoliacijos detalés, langai ir pastato pavirsiai bei pastato
kryptis yra Kiti energijos naudojimo vaidmenys. Galiausiai buvo nustatyta, kad griovimo energija
sudaro tik nedidelg¢ dalj viso gyvavimo ciklo energijos suvartojimo [35].

Buvo iStirtas trijy naujovisky daugiaauks¢iy pastaty mediniy pastaty sistemy pirminés energijos
poveikis, taikant visos sistemos gyvavimo ciklo perspektyva. Pastatuose yra konstrukcinés sistemos
arba komponentai, pagaminti i§ masyvios medienos naudojant CLT, sijos ir kolonos naudojant
klijuoto plokste ir LVL bei surenkamus modulius naudojant lengvo karkaso ttirinius elementus. Visi
pastatai suprojektuoti taip, kad atitikty aukstg energetinio efektyvumo lygj. Rezultatai rodo, kad CLT
pastaty sistema suteikia maziau gamybos ir eksploatavimo pirminés energijos ir didesn¢ nauda
pastato sistemoms eksploatavimo pabaigoje. Naudojant CLT pastaty sistema, medziagy gamybos
pirminés energijos suvartojimas sumazéja atitinkamai 16 % ir 6 %, palyginti su sijy ir kolony bei
modulinémis pastaty sistemomis. Per 50 mety laikotarpi, pirminés energijos poreikis, palyginti su sijy
ir kolony bei moduliniy pastaty sistemomis [36]. Be to, CLT pastatas suteikia 8 % ir 24 % daugiau
naudos pasibaigus pirminés energijos naudojimui, palyginti su sijomis ir kolonomis bei modulinémis
pastato sistemomis [37].

Medienos naudojimo nauda aplinkai néra aiski; nors tai natiiralus produktas, galintis kaupti anglies
dvideginj i$siskiriantj aplinkoje [20] jam dziovinti ir apdoroti sunaudojama daug energijos [7]. Todél
atsiranda sitlymai skatinti mazai apdirbty medienos konstrukcijy naudojimg statyboje, vietoj
klijuotos medienos ploks¢iy naudojimo, kuriy gamybai sunaudojama nemazas kiekis energijos, tad
pasirinkus mazai apdirbtos medienos gaminius galima pasiekti kur kas mazesnj poveikj aplinkai [21].
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2. Tyrimo metodika

Magistro tiriamajam projektui jgyvendinti pasirinkta du tyrimo metodai — analitinis ir skaitinis.
Pirmoji tyrimo dalis atliekama vykdant apklausg ir vertinant jos rezultatus. Apklausos tikslas yra
suzinoti visuomenés indélj globalinio atSilimo stabdymo link ir atskleisti poziiirj j tvarig statyba.

Tikslas — naudojant ,,Google forms* interneting programg apklausti daugiau kaip 50 daugiaauks¢iy
gyvenamyjy ir individualiy namy gyventojy.

Vykdant $ig apklausa siekiama:

ISgryninti daugiaauksciy gyvenamyjy ir individualiy namy gyventojus bei kokiai amziaus
grupei yra priskiriami apklausos dalyviai;

— suzinoti kokio tipo namuose (individualiuose ar daugiaauksciuose, mediniuose,
gelzbetoniniuose, miriniuose ar miSraus medziagiSkumo) gyvena apklausiamieji;

— kokj butg rinktysi apklausos dalyviai, neatsizvelgiant j finansing pus¢ (mirinj,
gelzbetoniné, medinj);

— kodél nesirinkty medinio pastato, kaip nuolatinio gyvenamojo biisto: dél baimés, kad
ugnies plitimas mediniuose pastatuose gali iSplisti kur kas greiCiau, nei Kkituose
pastatuose?

Atlikus literatiros analiz¢ buvo atlickamas analitinis tyrimas — apklausa. Anketa sudaryta i§ 8
klausimy, ] kuriuos atsaké daugiaauksciy gyvenamyjy pastaty — daugiabuciy ir individualiy namy
gyventojai. Respondenty amzZiaus grupés sudarytos pagal amziy, atsizvelgiant j tai, kokiame amziaus
tarpsnyje yra studijuojama, jsigyjamas pirmasis biistas, kuriama Seima (vyksta jos pagausé¢jimas),
kuomet yra perkamas kitas — didesnis, arba antras biistas.

Antrasis metodas, kuriuo bus vykdomas tolimesnis tyrimas — skaitinis tyrimas ir jo lyginamoji
analiz¢, kurios metu apskai¢iuojamas ir lyginamas visuotinio atilimo i$skiriamas kiekis (kg*CO2),
kuris susidaro kintant pastato iSoriniy sieny, perdangy ir sutapdinto stogo medziagiSkumui
(monolitas, miras, gelzbetonis, medis (CLT)). Visuotinio at$ilimo potencialo skai¢iavimai atliekami
naudojantis ypatingos paskirties (6 auksSty) gyvenamojo daugiaauksc¢io pastato, esancio Brastos g.
22C, Kaune techniniais parametrais.

Pastate vyrauja miiras ir gelZbetonis, o pats pastatas priskiriamas A+ energetinio naudingumo klasei.
Todél siekiant kuo tiksliau apskaiciuoti, kaip kinta CO2 kiekis visose elemento alternatyvose,
alternatyvos taip pat apskaiCiuojamos taip, kad pastatas tenkinty projekting statinio energetinio
naudingumo klase¢. Tolimesni skai¢iavimai yra atliekami naudojantis ,,One Click LCA* programos
bandomaja versija, kuri visus skai¢iavimus atlieka remiantis EN 15804+A2 standartu. Nors programa
atlieka ir platesnius skai¢iavimus, vertinami tik A1-A3 (nuo lopsio iki varty — zaliavy tiekimas, jy
transportavimas ] gamybos vietg, produkto gamyba) etape susidarancios emisijos kiekiai.

Nors, atlikus literatiiros analizg, yra Zinoma, kad ne tik maZiausiai dvideginio i$skiria, bet ir jj sugeria
medienos gaminiai, taciau néra zinomi skirtumai jvairiuose pastato elementuose lyginant su kitomis
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vyraujanciomis medziagomis. Tyrimu siekiama jrodyti, kurie visuotinio atsilimo aspektai, lyginant

tris skirtingas medziagas, daro maziausig jtaka visuotiniam atsilimui.

Atliekant $iluminio naudingumo skai¢iavimus néra vertinami apdailos elementai — plytelés, parketas,

dazai ir k.t.

Skai¢iavimams naudojami tik antZzeminés pastato dalies duomenys.

2.1. Apklausa

Apklausos metu, kuri buvo vykdoma platformoje ,,Google formos®, anonimiskai anketg uzpildé 68
respondentai i$ kuriy, kiek maziau nei pusé — 30 gyvena butuose. DidZiausig apklaustyjy dalj sudaré
30-45 mety amziaus grupé. Visiems apklaustiesiems buvo uzduodami Sie klausimai ir atsakymy
variantai:

Kuriai amzZiaus grupe save priskirtumet?

= 18-23 metai;
= 24 — 30 metai;
= 30— 45 metai;

= 46 ir daugiau.
Ar zinojote, kad statyby sektorius, kurj sudaro tiek naujy pastaty statyba, tiek jau esamy
eksploatavimas, kasmet  aplinka iSmeta 40 proc. viso pasaulinio anglies dvideginio kiekio?
=  Taip;
= Ne;
Kaip prisidedate prie visuotinio atSilimo stabdymo?
= Esu jsirenges(-usi) saulés elektring;
= Viruoju elektromobili/ hibridinj automobilj;
= Namy $ildymui naudoju $varig energija;
= Kitais budais prisidedu prie tvarumo;
Gyvenate name ar bute?
= Name;
= Bute;
Ar pastatas kuriame gyvenate yra medzio karkaso, gelzbetoninis, mirinis?
» Medzio karkaso;
=  Gelzbetoninis;
=  Midrinis;
* NeZinau.
Kokia yra pagrinding, vyraujanti, medziaga jisy namuose?
=  Miiras;
= Gelzbetonis;
= Medinis karkasas;
=  NezZinau;
Jei tekty rinktis kokiame bute norétuméte gyventi, ka pasirinktumét?
* Medinj, nes man ripi tvarumas;
= Gelzbetoninj;
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=  Miirinj,
— Arnebijote, kad ugnies plitimas mediniuose pastatuose gali i$plisti kur kas greiciau, lyginant?
= Apie tai nepagalvojau;
* Ne, nes zZinau, kad nesvarbu koks pastatas jis turi atitikti visus prieSgaisrinius
reikalavimus;

= Bijau, todél nesirink¢iau jame gyventi.

2.1.1. Rezultatai ir jy vertinimas

Apklausus daugiau nei pusg Simto — 68 respondentus, i$ kuriy 30 gyvena butuose, buvo gauti tokie
rezultatai:

1. Aktyviausiai apklausoje dalyvavo 30-45 mety zmonés, kurie yra priskiriami prie $eimos biisto

savininky grupei. Tai reiskia, kad tai, daznu atveju, yra erdviy, neretai nuosavu namy, bisty
savininkai.

1 lentelé. Respondenty amziaus pasiskirstymas

AmZziasu grupés

21%

36%

m 18-23 metai = 24-30 mety = 30-45 metai 45 ir daugiau mety

2. Rezultatai parodé, kad daugiau nei pusé t.y. net 60,3 proc. apklaustyjy nezino, kad statybos
sektorius sukuria apie 40 proc. viso pasaulio anglies dvideginio kiekio.

3. Is apklaustyjy vos 3 respondentai vairuoja elektromobilj/ hibridinj automobilj, 0 astuoni yra

jsirenge saulés elektrines, tai reiSkia, kad didzioji dauguma prie tvarumo prisideda kitais
budais.

2 lentelé. Apklaustyjy atsakymy pasiskirstymo grafikas j klausima ,,kaip prisidedate prie visuotinio atsilimo
stabdymo?“
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Kaip prisidedate prie visuotinio atSilimo stabdymo?

12%
4%

69%
15%

Esu jsirenges saulés elektrine Vairuoju elektromobilj/ hibrida

Namy Sildymui naudoju Svarig energijg = Prisidedu prie tvarumo

4. Paprasius jsivaizduoti, kad perka butg sau ir savo $eimai, o jy neriboja finansai buvo
paklausta i§ kokiy pagrindiniy medziagy pastatytam butui teikty pirmuma, daugiau nei pusé
54,4 proc. rinkosi mira, 39,7 proc. (27 dalyviai) mediena, pagrjsdami savo pasirinkimg tuo,
kad jiems riipi tvarumas. Vos 4 zmonés atsaké, kad rinktysi gelzbetonio masyvo butg.

Asmenys, kurie jvardino, kad noréty gyventi daugiaauks$¢iame gyvenamajame pastate,
kuriame vyraujanti medziaga yra mediena 92,6 proc. pasitiki ir zino, kad tokiems pastatams
yra keliami auksti prieSgaisriniai reikalavimai, todél rizika néra nei kiek didesné nei
gyvenant, kito vyraujanc¢io medziagiSkumo pastatuose.

Atsizvengiant ] rezultatus galima daryti prielaidg, kad statyby sektoriaus indélis i visuotinj atSilimag
néra zinomas didZiajai daliai gyventojy. Ziniasklaidos duomeny bazéje ,,Station jvedus pagrindinius
raktinius Zodzius ,,statyba‘ ir ,,CO2" pastebéta, kad i§ viso §ia tema buvo parengti vos 5 straipsniai,
vienas jy — uzsakomasis jmonés ,,YIT Lietuva®“. Nors informacijos apie tvarig statybg ir ¢jimag jos
link gausu, taCiau tai néra viena i§ daugelio aptariamy temy, kurios nesunkiai pasiekia kiekviena,
kuris bent keleta minuciy per dieng skiria naujieny apZvalgai.

Nepaisant to, dél jvairy valstybés ribojimy, kintanc¢io Zmoniy gyvenimo biido, kinta ir jy jprociai ir
atsiranda sgmoningumas protingam vartojimui, tikriausiai tai lemia ir augancig Svarios energijos
gamyba bei naudojimg ne tik tarp apklaustyjy bet ir Lietuvos bei uzsienio gyventojy. Galima teigti,
kad gyventojai tam tikrais atvejais prie mazesnio poveikio aplinkai prisideda nesgmoningai — dél
vyriausybés apribojimy. Vienas tokiy — reikalavimai naujos statybos A++ energetinés klasés namams,
kad daugiau kaip pus¢ sunaudojamos energijos biity gaunama i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy.
Tokiu biidu mes j aplinkg neiSskiriame dar daugiau anglies dvideginio ir taip stabdome globalinj
atsilima.

Nors Siuolaikinéje statyboje mediena, kaip vyraujanti statybiné medziaga, yra vis dazniau aptinkama,
taciau ji, kaip zinoma i$ literatiros analizés dalies, yra nuvertinama. Tai keisis nuo 2024 m. sausio 1
d., kuomet visuomeniniy pastaty statyboje bus privaloma naudoti ne maziau kaip 50 proc. medienos
ir kity organiniy statybiniy medziagy. Nors portalo staybunaujienos.Ilt duomenimis, net 98 proc.
mediniy skydy ir moduliy yra eksportuojami, daugiausiai (apie 90 proc.) i Skandinavijos Salis [47].
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2.2. Ivairaus medZiagiSkumo sieny energetinio naudingumo skaiciavimai

Pasitelkus Auto desk seimos Revit programa buvo iSanalizuotas ifc faile esantys vieno i$ projekto
,Piliamiestis* pastato adresu Brastos g. 22, Kaunas duomenys. I$skaidyta ir susistemintas pastato
antzeminiy elementy medziagiSkumas, plotai ir medziagy kiekiai. Armatiiros ir miiro skiedinio
kiekiai buvo apskai¢iuojami pasitelkiant internetines skai¢iavimo programas. Kaip ir projekte, taip ir
visuose skai¢iavimuose buvo naudojamas EPS 100 polistireno putplastis.

Pozeminé pastato dalis, kurioje jrengta automobiliy stovéjimo aikstelé nebuvo analizuojama ir
vertinamas susidarantis anglies dvideginio kiekis skatinantis visuotinj atsilima.

Pagrindinés analizuojama daugiaaukséio gyvenamojo pastato charakteristikos:
— 6 auksty gyvenamosios paskirties statinys;
— pastato aukstis — 18,77 m. pastato stogas jrengtas vir§ 4 (12,74 m.) ir 6 auksty.
— pastato plotis — 16,9 m.
— ilgia51,9m."
— bendras pastato grindy plotas — 3650,59 m?, nejskaitant automobiliy stovéjimo aikstelés.

Programoje ,,One Click LCA* skai¢iavimai atlickami remiantis EN 15804+A2 standarte patekta
informacija ir pakeitimais, tokiais kaip biogeninés anglies atsekamumas ir kita [47]. Programa
suteikia galimybe pasirinkti jvairios Siluminés varzos medziagas, bei kitus parametrus, tame tarpe ir
gamintoja, todél visuose elementuose buvo rinktasi to pacio gamintojo ir tas pacias charakteristikas
atitinkancios statybinés medziagos, naudojamos analizuojamiems pastato elementams jrengti.

Remiantis projekto duomenimis — pastatas turi atitikti A+ klas¢, 0 perdangos ir sienos nevirSyti
numatytos $ilumos perdavimo koeficiento vertés: perdangos ir stogai 0,12 W /(m? % K), 0 sienos
0,13W /(m? x K). Visos $ios vertés reglamentuotos STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energetinio
naudingumo projektavimas ir sertifikavimas* [44].

A — Silumos laidumo koeficientas yra naudojamas i§ gamintojo pateikty medziagos techniniy
charakteristiky.
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2.2.1. Miiro siena
MURO SIENOS SILTINIMO TINKUQJAMA SISTEMA DETALE M

3 pav. Paroc. Miiro sienos tinkuojama sistema detalé

Vidaus apdaila — tinkas
Miiras

Klijy sluoksnis

Paroc 100

ISoriné apdaila — tinkas

Apskaiciuojama visy sienos elementy Siluminé varza

R=3; (2.2.1.1)
Ris= % = % = 0.042 (m? * K/W); (2.2.1.1)
Ry =5 =120 = 0242 (m? « K/W); (2.2.1.1)
Ry =5 =222 =7.353 (m? « K/W); (2.2.1.1)

Apskaiciavus Siuos duomenis nustatomas silumos perdavimo Koeficientas, kuris turi biiti ne
mazesnis kaip 0,11 W /(m? = K), kad atitikty A+ klase.

1

U=—-—> — (2.2.1.2)

= H
RsetRsum*Rg;

VirSutinio pavirSiaus varza Rg; ir iSorinio pavirSiaus varza Ry, yra konstanta, kuri nurodyta pagal
STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energetinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas®.
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1
- (0.04+0.042+0.242+7.3534+0.042+0.13)

= 0.127W/(m? * K) ; (2.2.1.2)

A — §ilumos laidumo koeficientas;

d — medziagos sluoksnio storis, m.

R — Siluminé varza;

U — Silumos perdavimo koeficientas.

2.2.2. Gelzbetoniné siena

Sienos sandara:
— Tinkas
—  Silumos izoliacija EPS 100
— Gelzbetonio siena

— Gipsas
Ri4= % = % = 0.042 (m? * K/W); (2.2.1.1)
Ry=5= % = 0.147 (m? « K /W); (2.2.1.1)
Ry =5 =222 =7.353 (m? « K/W); (2.2.1.1)

1
T (0.04+0.042+0.147+7.353+0.042+0.13)

=0.129 W/(m? = K); (2.2.1.2)

2.2.3. KryZmai laminuotos medienos siena

Sienos sandara:

— CLT fasadiné dalis
— Akmens vata
— CLT laikancioji dalis
_a_003 _ 2 )

R, = T T on 0.25 (m* *K/W); (2.2.1.1)
_d_ 002 _ 2 _

R, = T Toss 0.8 (m**K/W); (2.2.1.1)
_d_ 025 _ ” _

R, = 17" 0038 7,14 (m* « K/W); (2.2.1.1)
_4_008 _ 2 )

R3; = 1 o1z 0,666 (m*= *x K/W); (2.2.1.1)

1
"~ (0.04+0,25+0,8+7,14+0,66+0.13)

= 0.110 W/(m? % K); (2.2.1.2)
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2.2 Ivairaus medZiagiSkumo perdangy tarp aukSty energetinio naudingumo skaiciavimai
2.2.4. Grindys ant surenkamuy gelZbetoniniy tarpaukstiniy perdangu

Grindy sandara:
— ISlyginamasis sluoksnis;
— AKmens vata,;
— Surenkama kiaurymeéta gelzbetoniné perdanga;

0,07

d ,
R1 E = E = 0,06 (mz * K/W), (2211)
d 0.25
R, % = ‘lﬁ = 0.169 (m? * K /W); (2.2.1.1)
U= ! = 0.117 W/(m? = K); (2.2.1.2)

(0.104+0,06+8.065+0,169+0.10)

2.2.5. Grindys ant monolitinés tarpaukstinés perdangos
— I8lyginamasis sluoksnis;
— Akmens vata;
— Monolitiné perdanga;

007

d
Ry =5 =352 = 0,06 (m? « K/W); (2.2.1.1)
d 025
Ry =5 =2 = 8.065 (m? « K/W); (2.2.1.1)
Ry =% =122 =0.123 (m? « K/W); (2.2.1.1)

1
"~ (0,10+0,06+8.065+0,123+0.10)

= 0.118 W/(m? * K); (2.2.1.2)

2.2.6. Medinés konstrukcijos perdangos grindys
— Konstrukciné plokste OSB;
— Medzio plauSo plokste akustiniai izoliacijai;
— Konstrukcing¢ plokstée OSB;
— Dvitéjinés sijos LVL su Silumos ir garso izoliacine vata;
— Mediniai taseliai;
— Gipso plokste;

Ry=5= % = 1,692 (m? K /W); (2.2.1.1)
d 015

R, 1= 013 = 1,153 (m x K/W); (2.2.1.1)
d
d 0025

Ry =7 =100 =01(m* = K/W); (2.2.1.1)
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2.3. Ivairaus medZziagiSkumo sutapdinto stogo energetinio naudingumo skaic¢iavimai

2.3.1.

2.3.2.

d

R, n
d

R, n
d

R — =
372

U= ! = 0.109 W /(m? * K);

"~ (0,1+1,692+1,153+6,0+0.10)

Sutapdintas stogas ant kiaurymétos gelZbetoninés perdangos

Prilydoma bituminé danga;
Poliuretano putplastis;

Gary barjeras;

Kiauryméta gelzbetoniné perdanga;

— 4 _003 2 ;
Ry=73= 027 011 (m  K/W);

_d_ 030 _ 2 -
R2 =3 = G0z = 9357 (™ < K/W);
R; _%:%: 0,169 (m? * K /W);

1
- (0,04+0,11+9,357+4+0,169+0.10)

= 0.102 W /(m? * K);

Sutapdintas stogas ant monolitinés gelZbetoninés perdangos
Prilydoma bituminé danga;

Poliuretano putplastis;

Gary barjeras;

Monolitiné gelzbetoniné perdanga;

0,03 2 _

=0z = 0,11 (m* =« K/W);

035 2 _

= o T 9,357(m* « K/W);
0,12

= ﬁ = 0,059 (mz * K/W);

1

"~ (0,04+0,11+9,357+0,059+0.10)

2.3.3.

=
N
Slas|a e

-
W
I

= 0.103 W /(m? x K);

Sutapdintas stogas ant CLT plokstés
Prilydoma bituminé danga;
Poliuretano putplastis;

Gary barjeras;

CLT

_ 003 _ 2 .
=0 = 0,11 (m* =« K/W);
025 2 _
= o3 = 7.813 (m* « K/W);
= 2= = 1,583 (m? « K /W);

1

"~ (0,04+0,11+7.813+1,583+0.10)

= 0.104 W /(m? * K);

(2.2.1.2)

(2.2.1.1)
(2.2.1.1)
(2.2.1.1)

(2.2.1.2)

(2.2.1.1)
(2.2.1.1)
(2.2.1.1)

(2.2.1.2)

(2.2.1.1)
(2.2.1.1)
(2.2.1.1)

(2.2.1.2)
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Atlikus skai¢iavimus visi pastato elementai atitinka daugiabuciui gyvenamajam pastatui keliamus
energetinio naudingumo reikalavimus, kad atitikty A+ klas¢ pagal STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty
energetinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas® nurodytas vertes [44]:

2.4. Visuotinio atSilimo lyginamoji analizé

Atlikus energetinio naudingumo skaiciavimus ir parinkus tinkamus iSoriniy sieny, stogo ir perdangy
medziagy atitiktis ir jy kiekius buvo atliekami CO. kiekio skai¢iavimai, naudojantis ,,One Click
LCA* programos bandomgja versija, kuri visus skaiiavimus atlicka remiantis EN 15804:A2
standartu ,,Statiniy tvarumas. Aplinkosauginés produkty deklaracijos. Pagrindinés taisyklés,
taikomos statybos produkty kategorijoms* (angl. , Sustainability of construction works -
Environmental product declarations - Core rules for the product category of construction products,,),
kuriame nustatytos pagrindinés produkty kategorijy taisyklés, taikomos visiems statybos produktams
ir paslaugoms.

Anglies dioksidas i$siskiria nattiraliai — kvépuojant gyviinams ir skylant biomasei. Jis i§ atmosferos
yra Salinamas fotosintezés metu, todél yra svarbus misky, pievy ir kitos augmenijos islikimas [47]

EN15804 yra vienas i$ svarbiausiy tvarumo standarty kuriant aplinkosaugos produkty deklaracijas (
EPD) statybos sektoriuje Europos Sajungoje.

Atliekant skai¢iavimus nebuvo atsizvelgiama j energijos ir vandens suvartojima, statybos aiksteléje
vykstanc¢ius procesus, priezilira — remontas, pastato gyvavimo laikotarpis buvo nurodytas 50 mety.

Isskiriamo anglies dvideginio kiekio skaiciavimai A1-A3, A4, bei A5 etapuose, skirtinguose pastato
elementuose, buvo apskaiciuoti keturiais skirtingais budais:

— Vvisuotinis atSilimo potencialas, Kkurio skaiciuoklés vertés yra sudarytos remiantis
EN15804:A2.

— biogeninis visuotinio atSilimo potencialas. Remiantis EN15804:A2 standartu, $is rodiklis
atspindi GWP d¢l CO2 pasalinimo i biomasg i$ visy Saltiniy, i§skyrus vietinius miskus, kaip
gyvos biomasés suriStos anglies perkélimg i§ gamtos | produkty sistema, paskelbta GWP-
biogeniniu. Sis rodiklis taip pat atspindi GWP d¢l bet kokios biogeninés anglies perkélimo i3
ankstesniy produkty sistemy j tiriama produkty sistema. Sis rodiklis taip pat apima biogeninj
iSmetimg ] org i$ visy Saltiniy, iSskyrus vietinius miSkus, 1§ biomasés dél oksidacijos ar
degradacijos (pvz., degimo, kietyjy atlieky Salinimo), taip pat visus biogeninés anglies
perneSimus 1§ biomasés 1§ visy Saltiniy, iSskyrus vietinius miskus, i vélesnes produkty
sistemas. biogeninio CO; forma. Visi anglies mainai per gyvavimo cikla (moduliai A—C
moduliai), susij¢ su biogeninés anglies kiekiu vietiniy misky biomaseje, turi biti
modeliuojami pagal GWP-luluc pagal naujausig turimg PEF rekomendacinio dokumento
versija. Poveikis deklaruojamas tuose moduliuose, kuriuose jie atsiranda. Biogeninio CO2
pasalinimas ] biomasg (iSskyrus vietiniy misky biomase) ir perkélimas i§ ankstesniy produkty
sistemy LCIA apibtidinamas kaip -1 kg CO: ekv./kg CO patenkant j produkty sistema.
Biogeninio CO; iSmetimas i§ biomasés ir biomasés perkélimas j paskesnes produkty sistemas
(i8skyrus vietiniy miSky biomase) apibtidinamas kaip +1 kg CO2 ekv./kg CO2 biogeninés
anglies, zr. ISO 14067:2018, 6.5.2.

— Visuotinio atSilimo potencialas, LUILUC. Pagal EN15804:A2, §is rodiklis atspindi $iltnamio
efekta sukelianciy dujy iSmetimg ir pasalinimg (CO2, CO ir CH4), atsirandancius dél
nustatyty anglies atsargy pokyciy, atsiradusiy dél Zemés naudojimo ir zemés paskirties
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pokyéiy, susijusiy su deklaruotu / funkciniu vienetu. Sis rodiklis apima biogeninius anglies
mainus, atsirandancius, pvz., dél misky naikinimo ar kitos dirvozemio veiklos (jskaitant
dirvoZzemio anglies emisija). GWP-luluc skaiCiavimo taisyklés turi atitikti naujausig turimag
PEF rekomendacinio dokumento versija. Kalbant apie vietinius miSkus, visi susij¢ CO2
iSmetimai yra jtraukti ir modeliuojami pagal $ig subkategorija (iskaitant susijusius dirvozemio
iSmetimus, produktus, gautus i$ vietiniy misky, ir likucius). CO2 jsisavinimas, susijes su
anglies kiekiu biomas¢je, patenkancioje j produkty sistema i§ vietiniy misky, yra lygus nuliui.
Poveikis deklaruojamas tuose moduliuose, kuriuose jie atsiranda. Bet koks grynasis anglies
atsargy padidéjimas, pagristas biomase, jskaitant anglies sunaudojimg dirvoZzemyje
(akumuliacijg), neatsizvelgiama j GWP-luluc ir nustatomas kaip nulis. Kai pateikiami
jrodymai, dirvozemio anglies saugojimas gali biiti jtrauktas kaip papildoma informacija apie
aplinka.

Visuotinio atSilimo potencialas bendras. Pagal EN15804:A2, bendras visuotinio atSilimo
potencialas (GWP-total) yra trijy klimato kaitos subkategorijy, susidedanciy i§ GWP-
iSkastinio, GWP-biogeninio ir GWP-luluc, suma.

2.5. Visuotinio atSilimo potencialo lyginamosios analizés rezultatai

2.5.1.

Sienos

Miiro sienos visuotinio atSilimo potencialui skai¢iuoti buvo naudojami duomenys, kurie buvo pateikti
pastato Brastos g. 22C, Kaunas projekte.

3 lentelé. Miro sienos medziagy ziniarastis

M . -
Medziaga Kiekis
Silikatinés plytos 3160,42 m3
Akmens vata 21,944 m3
3
EPS 100 346,16 m
ve . -
MedZiaga Kiekis
i 2
Tinkas 2346,43m
Miro skiedinys (sausas) 1769,78 kg.
3
Betonas 99,072 m
" i e Ly e
Visuotinio atsilimo Visuotinio atsilimo Visuotinio atsilimo Visuotinio atilimo
Rezultaty kategorija potencialas (isk. +A2) potencialas biogeninis potencialas, LULUC potencialas bendras
kgCOze ® kgCOze @ kgCOze @ kgCOq2e @
A1-A3 @ Statybinés medZiagos 7,98E+05 0,00E+00 529E+02 799E+05 Detalés
OA® PerveZimas | objekta 8,87E+03 3,10E-01 8,87E+03 Detales
B A5 ® Statybos/montavimo procesas 4,10E+04 2 67TE+01 411E+04 Detales
[+ N3N Nau 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Detales
PrieZidra Slepti tuscia
oB3I® Remontas 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Detalés
0 B4-B5 ® nas ir atnaujinimas Slépti tuicia
6 @ 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Detales
7@ 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Detales
3 C1-C4 ®  Gyvenimo pabaiga 1,41E+04 0,00E+00 4 44E+00 1,41E+04 Detales
[+ N6 I5orinis poveikis (nejskaitiuotas | bendra suma) -6,35E+04 1,12E+01 -6,35E+04 Detales
I3 viso 8,62E+05 0,00E+00 5,60E+02 8,63E+05
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4 pav. Miro sienos visuotinio atSilimo analizés rezultatai

4 lentelé. Gelzbetoninés surenkamos sienos medziagy kiekiy Ziniarastis

Medziaga

Kiekis

Surenkamas gelzbetonis

2897,058 m?

Akmens vata

21,944 m3

EPS 100

346,16 m?

Tinkas

2346,43 m?

Neuzbaigtas gyvavimo ciklas pagal Lygio (-iu) apibrézimus

Rezultaty kategorija

A1-A3 @ Statybinés medziagos
A4 @ Pervezimas | objekta
A5 @ Statybos/montavimo procesas

B1®@ Naudojimo faze
B2 Priezidra

mB3@

B4-B5 @
B6 @

B7 ® Vandens n.

£ C1-C4 ®  Gyvenimo pabaiga

1+ Y6} I5orinis poveikis (nejskaiciuotas | bendra suma)

15 viso

Rezultatai pagal vardiklj

Bendras vidinis grindy plotas m2 per metus

Bendram vidiniam grindy plotui m2

Visuotinio at3ilimo
potencialas (jsk. +A2)
kgCO,e @

nas ir atnaujinimas

Visuetinio atsilimo

Visuetinio at3ilimo Visuotinio at3ilimo

9,85E+05

1,76E+04

1,83E+03

0,00E+00

0,00E+00

2, 21E+03

0,00E+00

0,00E+00

3,92E+04

-3 27E+05

1,05E+06

3,59E+00

1,80E+02

kgCOze @

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

LuLuc potencialas bendras
kgCO.,e @ kgCOze @
201E-01 9,85E+05 Detales
6,14E-01 1,76E+04  Detales
552E-02 1,83E+03  Detalés
0,00E+00 0,00E+00 Detales
0,00E+00 0,00E+00
598E-03 2 21E+03
0,00E+00 0,00E+00
0,00E+00 0,00E+00 Detales
9,67E+00 392E+04 Detales
-2,30E+02 -3,27E+05 Detales
1,05E+01 1,05E+06
362E-05 3,59E+00
1,81E-03 1,80E+02

5 pav. GelZbetonio sienos visuotinio atSilimo potencialo skai¢iavimy rezultatai

5 lentelé. Medienos masyvo surenkamos sienos medziagy kiekiy Ziniarastis

Medziaga

Kiekis

Komentaras

CLT

1448,529m?

CLT kiekis
skai¢iuojams ir
konstrukciniai ir
apdailos dalims

EPS 100

346,16 m3

Termo izoliacinis sluoksnis

13168,45 m?

Gary izoliacinis sluoksnis

13168,45 m?
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Rezuitaty kategorija

®
BAI®  Fenetimas|objek
2@
Qe @
Q@
] @
@
@
B C104 @
Qo {skane

& viso

Reauitatai pagal vardikl]

Visuotinio atsilimo
potencialas (jsk. *A2)
kgCOze @

7826404

Visuotinio atsilimo Visuotinio atsilime
potencialas biogeninis potencialas, LULUC
kgCOze @ kgCOze @
1566405 o3E+a

©,00E400

1,226402

Visuotinio atsilimo
potencialas bendras
gCose @

-1,04E405

6 pav. CLT sienos visuotinio at§ilimo analizés rezultatai

2.5.2. Perdangos (grindys)

6 lentelé. Grindys ant gelZbetoninés monolitinés ir gelZbetoninés kiaurymétos perdangy.

Medziaga

Kiekis

Komentaras

I8lyginamasis sluoksnis

9,859 m3

ISlyginamojo sluoksnio
storis 8 mm

EPS 100

3650,593 m?

Mineralinés vatos storis 25
mm.

Hidroizoliacija

3650,593 m?

Armattra

394345 Kg.

Monolitiné perdanga

912,648 m3

Surenkama kiauryméta gelzbetoniné perdanga

3650,593 m

2

220 mm. storio perdanga.
Armatira jskaic¢iuota

Rezultaty kategorija

oa® Pervedimas | objekta
8 s @

ga®

a @

DB485@ A

B C1-C4 B Gyvenimo pabasga
oo® 18arines poveskis (nejskaitiuolas | bandrg suma)
15 viso

Rezultatal pagal vardiki]

Visugtinie atéllime

Visuetinio atilime

potencialas (jsk. +A2) potencialas biogeninis

kgCo;e @

2 43E+05

1,37TE+04

0,00E+00

0,00E+00

7T.03E+04

0,00E+00

4,14E+05

1 42E+00

TME+

kgCOze &

-1,35E+04

0,00E+00

Visuetinio atillime
potencialas, LULUC
kgCOze &
1,T4E+02

5,50E-01

7 4BE+00

0,00E+00

Visuetinie atillime
potencialas bendras

kgCOze @

2 HE+05
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7 pav. Monolitiné gelzbetoniné perdanga

Visuotinio at&ilimo

Visuotinio atsilimo

Visuotinio atsilimo

Visuotinio atsilimo

Rezultaty kategorija potencialas (jsk. +A2) potencial iog lis LuLuUc potencialas bendras
kgCO2e @ kgCOze ® kgCOze ® kgCOze ®
Al-A3 ® Statybinés medZ 2 31E+05 -1,35E+04 1,57E+01 217E+05 Detales
DA @ PerveZimas | objekia 3,21E+03 1,12E-01 321E+03 Detales
B A5 @ procesas 7 07E+03 1,04E+00 7,07E+03 Detales
OBl @ Naudojime fazé 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Detales
B2 PrieZidra Slepti tuscia
BB3@ Remontas 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Detales
0B B4B5 @ gy keitimas ir atnaujinimas 7,03E+04 4 3TE+01 7,03E+04 Detales
B6 @ Energijos suvartojimas 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Detales
B7 ® Vandens naudojimas 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
[ C1-C4 ® Gyvenimo pabaiga 6 54E+04 1,36E+04 6,25E+00 7,90E+04
BD@ 13orinis poveikis (nejskaitiuotas j bendra suma) -6,81E+04 -3,72E+01 -6,82E+04 Detales
13 viso 3,77E+05 0,00E+00 6,67E+01 3,77E+05
Rezultatai pagal vardiklj
Bendras vidinis grindy plotas m2 per metus 1,29+00 0,00E+00 2,29E-04 1,30E+00
Bendram vidiniam grindy plotui m2 6,4TE+01 0,00E+00 1,15E-02 6 48E+01
8 pav. Kiauryméta gelzbetoniné perdanga
7 lentelé. Medin¢ perdanga
Medziaga Kiekis Komentaras
Konstrukciné plokste OSB 3650,593 m? 22 mm.
Medzio plauso ploksté akustinei izoliacijai 3650,593 m? 0,012 mm.
Konstrukciné plokste OSB 3650,593 m? 15 mm.
Dvitéjinés sijos LVL 50 vnt. 16,8 m. ilgio
Medziaga Kiekis Komentaras
Akmens vata 334,71 m?
Mediniai taseliai 912,648 m3
Gipso kartono ploksté 3650,593 m?
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INCULUAIYLAS Yy VEVIIU LingD payal Lygi (=il apioicainius

Rezultaty kategorija

A1-A3 @ Statybines medziagos
mAd @ PerveZimas | objekta
A5 @

@81 @

BB3@ Remontas

B4-B5 @

nas ir atnaujinimas

86 @

B7 @ Vandens naudojimas

C1-C4 ® Gyvenimo pabaiga

[+ N E) |13orinis poveikis (nejskaitiuotas j bendra suma)
I5 viso
Rezultatai pagal vardikli
Bendras vidinis grindy plotas m2 per metus

Bendram vidiniam grindy plotui m2

Visuotinio atsilimo
potencialas (jsk. +A2)
kgCQ,e @
5,55E+04

1,21E+03

7,56E+03

0,00E+00

0,00E+00
7,03E+04
0,00E+00
0,00E+00
1,77E+04
2.T4E+04

1,52E+05

5,23E-01

2,61E+01

Visuotinio atsilimo
potencialas biogeninis
kgCO,e @

-8,30E+04

8,30E+04

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

Visuotinio atsilimo
potencialas, LULUC
kgCOze @
1,59E+01

422E-02

1,19E+00

0,00E+00

0,00E+00
437E+01
0,00E+00
0,00E+00
1,54E+00
-3,65E+00

6,24E+01

2.14E-04

1,07E-02

Visuotinio atsilimo
potencialas bendras
kgCO,e @

-2, 75E+04

1.21E+03

7,.56E+03

0,00E+00 Detales

Slepti tustia

0,00E+00 Detales

7,03E+04

0,00E+00 Detales

0,00E+00 Detales

101E+05 Detales

-274E+04  Detales

1,52E+05

523E-01

2 62E+01

9 pav. Medinés perdangos visuotinio at$ilimo potencialo skai¢iavimas

2.5.3. Perdanga (stogas)

Pastato stogas jrengtas virs ketvirto ir SeSto auksty. Delis ketvirto auksto stogo yra eksploatuojama

jrengta terasa. Bendras stogo plotas — apie 760 m?. Stogas apylygiai yra padalintas j dvi dalis.

8 lentelé. Monolitiné perdanga

Medziaga

Kiekis

Komentaras

Prilydoma bituminé danga

778,728 m?

EPS 100

194,682 m?3

Gary barjeras

778,728 m?

GelZbetoninés kiaurymétos perdangos

778,728 m?

220 mm. storis

Monolitas

171,32 m?

CLT

147,958 m?
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ALA3 @
aA@
QA5 @
@81@
B2
aB3®
DB4B5 @
85 @

B7 ®

@Cc-ca@

Rezultaty kategorija

Statybinés medZiagos

PerveZimas | objekta

Statybos/montavimo procesas

Naudojimo fazé

PrieZitra

Remontas

MedZiagy keitimas ir atnaujinimas

Energijos suvartojimas

Vandens naudojimas

Gyvenimo pabaiga

I8orinis poveikis (nejskaiciuotas j bendra suma)

I3 viso

Rezultatai pagal vardiklj

Bendras vidinis grindy plotas m2 per metus

Bendram vidiniam grindy plotui m2

Visuotinio atilimo
potencialas (jsk. +A2)
kgCOze @
368E+04

1,76E+03

2,12E+03

0,00E+00

0,00E+00
1,756E+02
0,00E+00
0,00E+00
1,43E+04
-7.01E+03

5,51E+04

1,89E-01

9,46E+00

10 pav. Monolitinés perdangos (stogo)

NeuZbaigtas gyvavimo ciklas pagal Lygio (-iu) apibréZimus

A1-A3 ®
DA ®
QA ®
BB ®
82
@83@
B4-B5 @
B6 @

BT ®

B Cicd®

|+ b6

Rezultaty kategorija

Statybinés medZiagos

PerveZimas | objekta

Statybos/imontavimo procesas

Naudojimo fazé

Priezidra

Remontas

MedZiagy keitimas ir atnaujinimas
Energijos suvartojimas

‘Vandens naudojimas

Gyvenimo pabaiga

ISorinis poveikis (nejskaiciuotas | bendrg suma)
15 viso

Rezultatai pagal vardiklj

Bendras vidinis grindy plotas m2 per metus

Bendram vidiniam grindy plotui m2

Visuotinio atsilimo
potencialas (jsk. +A2)
kgCO.e @
4,03E+04

6,40E+02

1,49+03

0,00E+00

0,00E+00
1,75E+02
0.00E+00
0,00E+00
1,43E+04
1, 14E+04

5,69E+04

1,96E-01

9,78E+00

Visuotinio atdilimo
potencialas biogeninis
kgCO ;e

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

Visuotinio atsilimo
potencialas, LULUC
kgCO e
1,64E+01

556E-02

7 ,82E-01

0,00E+00

0,00E+00
2 32E+00
0,00E+00
0,00E+00
1,33E+00
7,28E-02

2,09E+01

7,18E-05

3,59E-03

Visuotinio atilimo
potencialas bendras
kgCO ;e
3,68E+04

176E+03

2 12E+03

0,00E+00

0,00E+00
1,78E402
0,00E+00
0,00E+00
1,43E+04
701E+03

5,51E+04

1,89E-01

9 46E+00

visuotinio atSilimo potencialo skai¢iavimas

Visuotinio atsilimo

Visuotinio atsilimo

I ialas hiog Y ialas, LULUC
kgCOze kgCOze @
0,00E+00 1,34E+00
2,23E-02

1,67E-01

0,00E+00

0,00E+00

2,32E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00 1,34E+00
-6,84E+00

0,00E+00 5,20E+00
0,00E+00 1,78E-05
0,00E+00 8,92E-04

Visuotinio atsilimo
potencialas bendras
kgCO e
4,03E+04

6,40E+02

1,49E+403

0,00E+00

0,00E+00
1,78E+02
0,00E+00
0,00E+00
1,43E+04
-1 14E+04

5,69E+04

1,96E-01

9 78E+00

Detales

Detales

Detales

Detales

Slepti tucia

Detales

Detales

Detales

Detales

Detales

Detales

Detales

Detalés

Detales

Detales

Slepti tuséig

Detalés

Detales

Detales

Detalés

Detales

Detales

11 pav. GelZbetoninés surenkamos perdangos (stogo) visuotinio atSilimo potencialo skai¢iavimas
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A1-A3 @

CA4@

DASQ@

De1®

LBI®

Rezultaty kategorija

Statybines medziagos

PerveZimas | objekta

DB4B5® Me

B @

BT @

BCi1ce@

1+ 1 6]

Gyvenimo pabaiga

13orinis poveikis (nejskaitiuctas j bendra suma)

IS viso

Rezultatai pagal vardiklj

potencialas (jsk. +A2)

Visuetinio at3ilimo
kgCOje @
4,38E+04
6,88E+02
5,19E+03

0,00E+00

0,00E+00
1,75E+02
0,00E+00
0,00E+00
1,47E+04
-2,20E+04

6,46E+04

Visuotinio atsilimo
potencialas biogeninis

kgCOe @

-1,21E+05

1,21E+05

0,00E+00

Bendras vidinis grindy plotas m2 per metus

Bendram vidiniam grindy plotui m2

2,22E-01

1,11E+01

0,00E+00

0,00E+00

Visuotinio atsilimo
potencialas, LULUC
kgCOze @

8 12E+01

2,40E-02

1,35E+01

0,00E+00

0,00E+00
2,32E+00
0,00E+00
0,00E+00
1,28E+00
-2 81E+00

9,84E+01

3,38E-04

1,69E-02

Visuotinio atSilimo
potencialas bendras
kgCOe @

7, 74E+04

6,88E+02

5,20E+03

0,00E+00

0,00E+00
1,78E+02
0,00E+00
0,00E+00
1,36E+05
-2,20E+04

6,47E+04

2,22E-01

1, 11E+01

12 pav. Medinés (CLT) perdangos (stogo) visuotinio at$ilimo potencialo skai¢iavimas

2.6. Rezultatai

Detales

Detales

Detales

Detales

Slepti tustia

Detales

Detales

Detales

Detales

Detales

Detales

9 lentelé. Visuotinio atSilimo potencialas ( A1-A3 fazéje) skirtingo medziagiskumo konstrukciniuose

elementuose.
Visuotinio Visuotinio Visuotinio Visuotinio
atsilimo atSilimo atSilimo atSilimo
potencialas potencialas | potencialas, | potencialas
jskaitant ir biogeninis LUILUC bendras
+A2 (kg*CO2 | (kg*CO2 | (kg*CO2
*
(kg*CO:ze) e) e) e)
Miiras 639000 195 639000
» | Monolitas 998000 0,27 104000
2
& | Surenkamas 985000 0,201 985000
gelzbetonis
Medis 52100 -156000 103 -104000
Monolitas 243000 -13500 174 230000
'% Surenkamas
£ . . 231000 -13500 15,7 217000
6 Gelzbetonis
Medis 55500 -83000 15,9 -27500
Monolitas 36800 16,4 36800
[%2]
[3o]
S | Surenkamas 40300 1,34 40300
& Gelzbetonis
Medis 43800 -121000 81,2 -77400
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Apibendrinant bendrajj visuotinio atSilimo potencialg yra akivaizdZiai matomas mediniy pastaty
pranasumas lyginant su betoniniais ar gelzbetoniniais. Pasirinkus medieng ar jos gaminius, kaip
vyraujancig statybing medziaga, galime ne tik zenkliai sumazinti procesuose iki kol medziagos
pasiekia stayby aikstele iSskiriamo anglies dvideginio Kiekj, bet pastato gyvevimo laikotarpiu
sumazinti aplinkoje esancio CO> kieki, nes kaip ansk¢iau buvo minéta mediena turi savybe sugerti
CO>. Remiantis auksc¢iau pateiktos lentelés duomenimis galime daryti iSvada, kad Siuo atveju
jrengiant pastato stogg pasirinkus medieng, kaip vyraujancig medziagg yra ne tik kompenduojamas
i§skirto anglies dvideginio kiekis, jrengiant tokio pacio ploto stoga, bet ir dar tiek pat.

Tolimesniuose skai¢iavimuose ir jy vertinime néra analizuojamas miiras, nes jis naudojamas tik
iSoriniy sieny statyboje.

10 lentelé. Suminis visuotinio atSilimo potencialas skirtingo medziagiskumo grupiy konstrukciniuose
elementuose.

VIVS.U.OtII’IIO Visuotinio | Visuotinio | Visuotinio
atSilimo wers wers wers
. atSilimo atSilimo atSilimo
potencialas ) . .
iskaitant ir potencialas | potencialas, | potencialas
iAZ biogeninis | LUILUC bendras
* * *
(kg*CO2e) (kg*CO2e) | (kg*COze) | (kg*CO:ze)
Miiras 639000 195 639000
Monolitas 1277800 -13500 190,67 370800
Surenkamas gelZbetonis 1256300 -13500 17,241 1242300
Medis 151400 -360000 200,1 -208900
11 lentelé. Visuotinio atSilimo potencialo lyginamasis grafikas.
1300000 Visweddnio atS|I|mo pg}ggoclalas
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0 P 500,67 151400
-100000 0248 200 1
-200000 WS a8
-300000 aonott onié
-400000 55 geVe “A ,
Su‘.en\(am
-208900

-360000

B Visuotinio atsilimo potencialas jskaitant ir +A2 B Visuotinio atSilimo potencialas biogeninis

Visuotinio atsilimo potencialas, LUILUC Visuotinio atSilimo potencialas bendras
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Vertinant gautus duomenis pastebime, kad visuotinio atSilimo potencialas, kurio vertinimui taikomi
nauji (+A2) reikalavimai, pasirinkus surenkamo ir monolitinio gelzbetonio konstrukcijas, lyginant su
mediena skiriasi nezenkliai. Taciau LUILUC vertinime skirtumas yra net 11 karty. Tokj didelj
i§skiriamo COz kiekio skirtumg lemia tai, kad pasirinkus surenkamo gelzbetonio gaminius j statyby
aikstele jau atkeliauja pagamintas gaminys, kaip tuo tarpu monolitas Sioje stadijoje atvyksta dar ne
kaip pilnai pagamintas produktas, o kaip atskiri elementai. PanaSi situacija ir su biogeniniu
potencialu, kuris pasiZzymi tuo, kad $is potencialas neprisideda prie pasaulinio atSilimo, todé¢l mediena
ir i§skiria didziausia kiekj $io CO2 nes medienos gaminiai, lyginant su Kitais, palicka maziausig
pédsaka tolimesnése gyvavimo stadijose kintant aplinkai — irstant, degant ir t.t.

12 lentelé. Visuotinio atSilimo potencialas ( A4-AS5 fazéje) skirtingo medziagiSkumo konstrukciniuose
elementuose.

Visuotinio
atsilimo Visuotinio | Visuotinio
POte,nCIala.S atSilimo atsilimo
Iskaitant ir | vencialas, | potencialas
+A2 LUILUC bendras
(kg*CO2 | (kg*COz2e) | (kg*COze)
e)
Monolitas 85250 755,28 85350
Surenkamas gelzbetonis 31840 865,34 31840
Medis 21892 988,89 21922

Siame statybos etape, néra vertinamas biogeninis CO2, kadangi jis i$siskiria nykstant organinéms
medziagoms, kurios néra naudojamos transportavimui, todél néra laikomas Siltnamio efekto sukéleju.

Vertinant A4-A5 fazéje iSskiriama kg*COz e kiekj, nors kaip ir A1-A3 fazése bendras kiekis medienos
gaminiuose, lyginant su kitais dviem, yra maziausias, ta¢iau LUILUC — didziausias, nes jis apima
biogeninius anglies mainus, kurie atsiranda dél jvairios iikinés veiklos, $iuo atveju misky kirtimo.

13 lentelé. Suminé visuotinio atSilimo A1-AS5 skirtingo medziagiSkumo konstrukciniuose elementuose.

;/tlgsillji?ltll:'o ;/tlgsillji?::m Visuotinio Visuotinio
potencialas | LUILUC atSilimo | atslhm_ol
iskaitant ir | potencialas potencialas, | potencialas
A biogeninis | FUILUC bendras
Monolitas 1004050 -13500 1140,68 991150
Surenkamas gelZbetonis 1288140 -13500 882,581 1274140
Medis 173292 -360000 1188,99 -186978

Apibendrinant visy trijy etapy duomenis, bendrasis visuotinio atSilimo potencialas pasirinkus
medieng, kaip vyraujancig medZiagg iSskirtas antrame ir tre¢iame etapuose yra kompensuojamas A1-
A3 fazgje, kurioje vyraujanti mediena kompensuoja minimalius kity gretimai naudojamy medziagy
i§skiriamus CO2 kiekius.
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Statybos sektorius neapsiriboja tik statybos produkty gamyba ir pacia statyba, dar viena svarbi
dedamoji yra logistika, o dar tiksliau kroviniy ar medziagy pervezimas i§ gamyklos ar sandélio |
statybviet¢. Europos aplinkosaugos biuro 2021 mety duomenimis vidutiniskai sunkiasvoris
automobilis | aplinkg iSskyré 122,1 gCO2*km. Remiantis $iuo rodikliu buvo apskaiciuota, kiek
anglies dvideginio iSskiria sunkiasvoris automobilis, kad atvezty anksCiau tyrime nagrinéty pastato
elementy jrengimui. Jmonés tickianéios reikiamas medziagas buvo pasirinktos tos, kurios yra
jsikiirusios arciausiai nagrin¢jamo pastato, todél beveik visos medziagos buvo gabenamos i§ Lemora
sandélio Raudondvario pl., Kaune.

Vertinant suminius duomenis daugiausiai anglies dvideginio j aplinkg, transportavimo metu,
i§skiriama gabenant medines konstrukcijas. Ta¢iau tam yra konkreti priezastis — CLT gaminiai yra
gabenami 1§ gamyklos jsikiirusios sostinéje.
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14 lentelé. Sunkiasvorio krovininio automobilio i§skiriamas anglies dvideginis (kgCO>).

Sunkiasvorio krovininio automobilio iSskiriamas anglies
dvideginis (kg*CO2)
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7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000 1ﬁ48,22%4F25,51;|7
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&932,1104

Grindys ant perdangos

E Monolitas @ Surenkamas gelzbetonis Mediena

86,2026 348,7176531,8676

[
Stogas

Vertinant bendraji visuotinio atSilimo potencialg ir medziagy transportavimo metu iSskiriamus

kiekius, gabenant visas medZziagas monolitiniams elementams iSskiriama vos 0,16 proc.,
surenkamiems gelzbetoniniams 0,24 proc., o medienos 5,9 proc. kg*COze.

15 lentelé. Transportavimo metu i$skiriamas visuotinis atSilimo potencialas

Viso
kg*CO2e
Vyraujanti medziaga proc.
Muras 0,03
< | Monolitas 1,1
E) Surengamas
< gelzbetonis 0,12
Mediena 8,28
o} Monolitas 0,18
S | Surengamas
g gelzbetonis 0,72
& | Mediena 7,03
Monolitas 0,23
§D Survengam'as
& | gelibetonis 0,87
Mediena 0,69
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16 lentelé. Visuotinio atSilimo potencialas skirtinguose statybos etapuose. Vyraujanti medziaga — mediena.

MEDIENA

W Transportavimas (A5) m Montavimas (A4)  m MedZiagos (A1-A3)

17 lentelé. Visuotinio atSilimo potencialas skirtinguose statybos etapuose. Vyraujanti medziaga —
surenkamas gelzbetonis.

SURENKAMAS GELBETONIS

W Transportavimas (A5)  ® Montavimas (A4)  m MedZiagos (A1-A3)

18 lentelé. Visuotinio atSilimo potencialas skirtinguose statybos etapuose. Vyraujanti medziaga — monolitas.

MONOLITAS

M Transportavimas (A5)  ® Montavimas (A4)  ® Mediagos (A1-A3)
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ISskiriami anglies dvideginio kiekiai, medziagy transportavimo metu, salyginai yra mazai reikSmingi,
taciau taip yra nes didZigja dalj medziagy gabename i$ vos uz kiek daugiau nei 2 km. esancio tiekéjo
sandelio, kuomet yra gabenamos CLT medienos gaminiai i§ Vilniaus daroma jtaka globaliniam
atSilimui yra kur kas didesné, taip nebiity jei objektas buty statomas Vilniuje ar gamykla biity jsiktirusi
Kaune. Kaip alternatyva, didesnes atstumais, gabenant krovinius yra elektriniai sunkiasvoriai
automobiliai, taciau jie prieSingai nei vidaus degimo varikliais varomos transporto priemonés
ekonominiu ir ekologiniu pozitiriais yra naudingesni miestuose, kuomet eismas yra intensyvus ir
automobilis stabdant yra jkraunamas, kaip tuo tarpu greitkelyje jy baterija yra tik iSkraunama.
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ISvados

1. Literataros analizé rodo, kad mediena ir jos gaminiai i§gyvena renesansg — mediniai pastatai
grizta ] miisy gyvenima, taciau ne tik dél mazesniy kasty, bet ir dél aplinkosauginiy veiksniy.
Mediniai skydiniai ir moduliniai pastatai galéty palengvinti nuosavo biisto jsigijima, dél
greitos ir pigios statybos, taciau gyvenamiesiems statiniams keliami prieSgaisriniai
reikalavimai, apriboja tokiy statiniy statyba arba iSaugina jy kaing. Daugumai Saliy reikéty
sekti Jungtinés Karalystés, Skandinavijos 3aliy ir Siaurés Amerikos bei Australijos pavydziu,
pritaikant jy patirtis pagal savo platumas ir gyvenimo salygas. Biitent Europos Salyse (80,3
proc.) ir Siaurés Amerikoje (14.9 proc.) yra pastatoma daugiausiai 5-7 auk$ty mediniy
daugiaauksciy. Analizéje aptikto tyrimo rezultatai rodo, kad su optimizuotomis medienos
konfigiiracijomis ir efektyviais CLT turiniy mazgy tvirtinimo elementais galima sumazinti
bendrg visuotinio atSilimo poveikj pastato gaminio stadijoje apie 5% [15], nors tai salyginai
maza dalis anglies dvideginio, taCiau reikia atkreipti démesj, CLT, kaip ir kiti medienos
gaminiai turi savybe, pastato gyvavimo laikotarpiu sugerti iSskiriamg anglies dvideginj.

2. Atliktus apklausa, siekiant iSsiai$kinti visuomenés nuomong apie statybos sektoriaus daromag
jtaka globaliniam atSilimui. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad didelé dalis zmoniy — 60.3 proc.
apklaustyjy, nezino, kokig didelg jtaka globaliniam atS$ilimui turi statybos sektorius. Remiantis
gautais rezultatais daroma prielaida, kad tai lemia informacijos sklaidos trikumas, Kuri
lengvai pasiekty visuomeng. Nepaisant to vis dazniau yra Sildymui renkamasi $vari energija
— jsirengiant oro siurblius oras —vanduo ar k.t., tokj pasirinkimg padaré 14,7 proc. apklaustyjy.
Panasi dalis 11,8 proc. nuosavuose namuose yra jsirenge sulés elektrines, kiek reciau
automobiliai su vidaus degimo varikliu kei¢iami i elektromobilius. Siekiant prisidéti ne tik
prie tvarumo, bet ir pasaulinio atSilimo stabdymo vyraujancios medienos bista
daugiaauk$c¢iame pastate rinktysi jaunesni, 24 — 45 mety, respondentai. O net 13, 30 ir
vyresniy, rinktysi miiro statinj.

3. Visy trijy medziagy tipy pastato elementai (stogas, perdangos ir iSorinés sienos) atitinka A+
klasei keliamus energetinius reikalavimus. Atlikus Siuos skaiCiavimus buvo iSskaiciuoti
tiksliis analizuojamy pastato elementy medziaga kiekiai ir apskaiciuota keturiy tipy visuotinio
atSilimo potencialai: visuotinio atSilimo, biogeninis, LUILUC ir bendrasis potencialas.
Rezultatai parodé, kad A1-A3 etapuose jei pagrindiné statybiné medziaga, visame pastate,
biity mediena i$siskirty beveik 6 kartus maziau kg*COze lyginant su surenkamo gelzbetonio
ir 2 kartus monolito elementais. Kaip tuo tarpu transportavimo — statybos/montavimo etape
i§skiriamas dvideginio kiekis medienos ir surenkamo gelzbetonio elementuose buvo salyginai
panasiy reikSmiy — LUILUC mediena iSskiria 14 proc. daugiau CO2, o bendruoju 45,24 proc.
maziau.

4. Apibendrinant visy trijy etapy duomenis, bendrasis visuotinio atSilimo potencialas pasirinkus
medieng, kaip vyraujanfia medziaga iSskirtas antrame ir treCiame etapuose yra
kompensuojamas Al-A3 fazéje, kurioje vyraujanti mediena kompensuoja minimalius kity
gretimai naudojamy medziagy iSskiriamus CO2 Kiekius. Taciau pastaty statyboje yra
neatskiriama dedamoji logistika, o dar tiksliau pervezimo paslaugos, vidutiniskai krovininiai
automobiliai i§skiri 122,2 gCO2*km, todél analizuojant Sio daugiaauks€io gyvenamojo
pastato esancio Brastos g. 22C, Kaune atvejj ir parinkus vyraujancia statybing medZiaga
mediena, bus iSskirta beveik 9 kartus daugiau anglies dvideginio iSoriniy sieny medziagoms
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transportuoti, ketvirtadaliu perdangy ir stogo. Transportavimo metu j aplinkg iSskiriamos
emisijos kiekis yra minimalus, taciau tai d¢l greta esancio statybinio medziagy sandélio todel
monolito ir surenkamo gelzbetonio konstrukcijoms jrengti reikalingy medziagy
transportavimas iSskiria mazai anglies dvideginio: monolito gaminiams — 0,17 proc.
surenkamo gelzbetonio — 0,24 proc. Taciau dél pasirinkto medienos gaminiy gamintojo i$
Vilniaus medienos gaminiy gabenimas daro didziausig poveikj aplinkai ir iSskiria 5,9 proc.

tersaly.

Apibendrinant rezultatus, kad ] statybos sektoriy mediena, grjztanti ne kaip apdailos
elementas, o kaip konstrukciné medziaga, jvedus papildomus jstatyminius saugiklius, kuriais
sieckiama kiek jmanoma labiau pristabdyti visuotinj atSilima, dél savo fiziniy savybiy ir Zemy
kasSty taps placiai naudojama statybin¢ medziaga. Jau yra pavyzdziy, kaip mediena galime
panaudoti ne tik moduliniy namy statyboje, bet ir daugiaauksc¢iuose pastatuose. Remiantis
apklausos duomenimis, aiskiai matomas gyventojy susiripinimas aplinka kurioje gyvename,
gyvenantys senos statybos individualiuose namuose renkasi Svarig energija namy $ildymui ir
ne tik. Beveik du penktadaliai — 39,7 proc. apklaustyjy rinktysi gyventi bute, kuriame, kaip
konstrukciné medziaga vyrauja mediena, nors apie statybos sektoriaus daromg zala (nuo 30-
40 proc. viso CO2) néra placiai kalbama ir zinoma. Tyrimo metu GWP buvo apskaiciuotas ir
patikrintas praktikoje, lyginant skirtingas vyraujancias statybines medziagas, tame paciame
projekte. Rezultatai parodé kiek karty mediena iSskiria CO2 maziau lyginant su kitomis, bet
taip pat buvo apskaiiuoti skirtingy medziagy iSskiriamo biogeninio CO2 Kiekiai, kuris
neprisideda prie atsilimo.
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2 Priedas. Sutartis su imong, dél duomeny panaudojimo

CAB YTT Lietuva® | 1

SUSITARIMAS NR. 1

2023 m. rugsejo 6 d.
Kaunas

UAB ,YIT Lietuva®, jmonés kodas 133556411, buveiné Karaliaus Mindaugo pr. 35, LT-44307
Kaunas, atstovaujama BIM vadovo Audriaus Leonavidiaus, veikiantio pagal bendrovés isduoty
igaliojima, toliau vadinama ,Bendrove®,
ir
Akvilé Ulevice, gim. 1999-03-03, gyv. vietos adresas Prieny raj. SkriaudZiy k. P. Puskunigio 5., toliau
vadinamas “Gavéju”,
toliau kartu vadinami , Salimis®, o bet kuri i ju atskirai - Salimi*,

sudaré 3] susitarima dé| Bendrovés Gavejui perduodamos informacijos, toliau vadinama , Susitarimu”
ir susitaré:
Kadangi
Bendrové disponuoja Ziniomis, jgldziais, patyrimu (know-how) bei informacija (toliau bendrai
vadinama — ,.,lnfonnacija"). susijusia su bendrovés strategija, ateities planais, Okine, finansine,
veiklos, technine, valdymo sritimis;
Gavéjas, bidamas Kauno technologijos universiteto studentas mokslinio darbo rengimo tikslu
siekia gauti atitinkamg informacijg i$ Bendrovés;
Salys susitaria:
1. Bendrové ne véliau kaip per § k. d. po §io Susitarimo pasirafymo sutinka neatlygintinai suteikti
Gavéjui $ig informacija: Pastato konstrukeinés dalies ife (angl. Industry Foundation Classes) modelj bei
kitg susijusig informacija, reikalingy Gavéjui rengiant mokslinj tiriamajj darbg (toliau - Informacija).
Bendrové suteikia Gavéjui Informacijy elektroniniu pastu, nurodytu Siame Susitarime,
2. Informacijos Gavéjui Zinoma, kad i§ Bendrovés gauta Informacija yra konfidenciali ir Gavéjas
isipareigoja ja grieZtai saugoti bei naudoti tik Gavéjo mokslinio darbo rengimo tikslu, Gavéjas neturi
teisés dalintis, vielinti irfar atskleisti Sios Informacijos tretiesiems asmenims be iankstinio rastisko
Bendrovés sutikimo.
3. Apribojimai dél Informacijos naudojimo ir atskleidimo netaikomi Informacijai, kurig privaloma
atskleisti pagal galiojandius jstatymus ar teismo sprendimg, su salyga, kad pries atskleisdamas tokig
nformacijy Gavéjas konsultuosis su Bendrove dél sitlomos atskleidimo formos bei pobiidZio.
4. Gavéjas privalo nedelsiant pranesti Bendrovei, jei jam tapo Zinoma a jis jtaré, kad Informacija buvo
atskleista asmenims, neturintiems teisés jos gauti,
5. Gavéjas, parenggs mokslinj darba, kuriame rémési Bendrovés Sio Susitarimo pagrindu pateikta
Informacija, jsipareigoja neatlygintinai supaZindinti Bendrovg su galutiniu mokslinio darbo turiniw/
rezultatu,
6. Sis Susitarimas nejpareigoja Gavéjo ir Bendroves sudaryti bet kokiy kity sutar€iy.

7 Sic Qucitarimae icioalinia nin nasiravmo momento.
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8. &is Susitarimas sudarytas, reglamentucjamas ir aitkinamas pagal Lietuvos Respublikos teisg.

9, Bet koks gintas, nesutarimas ar pretenzija, kylantys i€ ar rySium su Siuo Susitarimu bus sprendZiami
abipusémis Saliy derybomis. Jei nepavykiy susitarti, toks gintas ar nesutarimas bus sprendiiamas
kompetentingame Lictuvos Respublikos teisme.

10. Sis Susitarimas gali biti keitiamas tik radtidku Saliy susitarimu. Wisi Zio Susitarimo papildymai ir
priedai galioja tik pasiradius juos abiejy aliy atstovams.

11. Salis, paeidusi §j Susitarimg, atsako uZ tokj %io Susitarimo nuostaty paZeidima, ir jsipareigoja
atlyginti nukentéjusiosios Salies patirtus tiesioginius nuostolius.

12. Bet koks pranedimas rySium su Siuo Susitarimu privalo biti rafytinis ir privalo bilti siundiamas
elektroniniu pastu, nurodytu Sisme Susitarime.

13. &is Susitarimas sudarytas dviem vienodos teisinés galios egzemplioriais, po vieng kiekvienai Saliai.
14. U# Susitarimo vykdyma Bendrovés vardu atsakingu asmeniu skiriama/-as: Audrius Leonavitius, el.
pastas: audrius.leonavicius@yit.It, Tel. Nr. +37061425765.

15. Siuo Susitarimu Bendrové ir Gavéjas susitaria dél asmens duomeny (Gavéjo vardas, pavardé,
telefono numeris, elektroninio padto adresas, kompiuterio IP adresas, gyvenamosios vietos adresas),
tvarkymo. Gavéjas sutinka, kad Bendrové, Sio Susitarimo vykdymo tikslais rinkty ir tvarkyty Gavéjo
fiame Susitarime nurodytus asmens duomenis, o Bendrové jsipareigoja gautus Gavéjo asmens
duomenis tvarkyti ir saugoti Bendrojo ducmeny apsaugos reglamento ir asmens duomeny apsaugs
utikrinanéiy teisés akty nustatyta tvarka.

15. Saliy adresai:

Bendrovi: Gavijas:

UAB , YIT Lietuva®* Akvilé Uleviea

Jmonés kodas 133556411 1999-03-03

PVM kodas LT335564113 Prieny raj, SkriaudZiy k. P. Puskunigio 5.
Buveinés adresas: Karaliaus Mindaugo pr. 35, Tel. Nr.: +37064522883

L.T-44307 Kaunas, El. paitas: akvile.ulevicef@ktu.lt

A.s. Nr. LT042140030000013446
El. paStas: infof@yit.It
Tel, Mr. +37037452348

LEJ”MEEJJ-J
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3 Priedas. Sunkiasvorio krovininio automobilio iSskiriamas CO?2 skirtingoms medZiagos

atgabenti
MedZiaga Kiekis Matavimo Reilvs.q Adresas Atstumas | kgCO2
vienetas skaicius
Miiro siena
Silikatinés Raudondvario
olytos 3160,42 pl. 166,
m?3 41 Kaunas 2,6 130,1586
Raudondvario
Akmens vata | 21,944 pl. 166,
m?® 1 Kaunas 2,6 3,1746
Raudondvario
EPS 100 346,16 pl. 166,
m? 5 Kaunas 2,6 15,873
Raudondvario
Tinkas 2346,43 pl. 166,
m? 1 Kaunas 2,6 3,1746
Miro Raudondvario
skiedinys 1769,78 pl. 166,
(sausas) kg 1 Kaunas 2,6 3,1746
Raudondvario
Betonas 99,072 pl. 157,
m?® 15 Kaunas 2,2 40,293
Monolitinés gelZbetonines sienos
Betonas Raudondvario
C20/37 2897,058 pl. 157,
m?® 414 Kaunas 2,2 1112,087
Armatiira (d=38 Chemijos g. 27
mm) 3017421 kg 1 | B, Kaunas 114 | 139194
Raudondvario
Akmens vata | 21,944 pl. 166,
m?® 1 Kaunas 2,6 3,1746
Raudondvario
EPS 100 346,16 pl. 166,
m?® 5 Kaunas 2,6 15,873
Raudondvario
Tinkas 2346,43 pl. 166,
m? 1 Kaunas 2,6 3,1746
Gelzbetoninés surenkamos sienos
Surenkamas Elektrény g.
gelbetonis | 2097058 m? 73 | 10, Kaunas 135 | 1203,296
Raudondvario
Akmens vata | 21,944 pl. 166,
m?® 1 Kaunas 2,6 3,1746
Raudondvario
EPS 100 346,16 pl. 166,
m?® 5 Kaunas 2,6 15,873
Raudondvario
Tinkas 2346,43 pl. 166,
m? 1 Kaunas 2,6 3,1746
Mediné siena
MedzZiaga Kiekis Mgtawmo Reilvs.“ Adresas Atstumas | kgCO2
vienetas skaicius
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Agrasty g. 2,
CLT 1448,529 LT-02243
m?3 67 Vilnius 105 8589,735
Raudondvario
EPS 100 346,16 pl. 166,
m? 5 Kaunas 2,6 15,873
Termo Raudondvario
izoliacinis 13168,45 pl. 166,
sluoksnis m? 1 Kaunas 2,6 3,1746
Gary Raudondvario
izoliacinis 13168,45 pl. 166,
sluoksnis m? 1 Kaunas 2,6 3,1746
Grindys ant gelzbetoninés surenkamos ir monolitinés perdangy
Islyginamasis 9859 E Iaulcé%ndvarlo
sluoksnis m? 1 Kaunas 2,6 3,1746
Raudondvario
EPS 100 3650,593 pl. 166,
m? 5 Kaunas 2,6 15,873
Raudondvario
Hidroizoliacija | 3650,593 pl. 166,
m? 1 Kaunas 2,6 3,1746
Armatiira 3943,45 Chemijops g.
kg. kg 1 27 B, Kaunas 11,7 14,2857
Monolitiné 912 648 Elektrény g.
perdanga : m?3 23 10, Kaunas 13,5 379,1205
Surenkama
kiaurymeéta
gelill;};toniné 3650,593 Elektrény g.
perdanga m? 92 10, Kaunas 13,5 1516,482
Mediné perdanga
Konstrukeiné Raudondvario
Dlokste OB | 3650.593 pl. 166,
m? 2 Kaunas 2,6 6,3492
Medzio plauso A ) 5
lokste grasty g. 2,
akustinei | 3650593 LT-02243
izoliacijai m? 2 Vilnius 105 256,41
Konstrukeiné Raudondvario
Dlokste OB | 3650.593 pl. 166,
m? 2 Kaunas 2,6 6,3492
e Agrasty g. 2,
Dot |0
Vnt. 5 Vilnius 105 641,025
Raudondvario
Akmens vata | 334,71 pl. 166,
m?® 5 Kaunas 2,6 15,873
Mediniai R. Kalantos g.
taseliai 912,648 m? 1 | 15C, Kaunas 102 | 12,4542
Gipso kartono Raudondvario
plopkété 3650,593 pl. 166,
m? 47 Kaunas 2,6 149,2062
Perdanga
MedzZiaga Kiekis Mgtawmo Reilvs.“ Adresas Atstumas | kgCO2
vienetas skaicCius
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Prilydoma Raudondvario
bituminé 778,728 p|. 166,
danga m? 2 Kaunas 2,6 6,3492
Raudondvario
EPS 100 194,682 p|. 166,
m? 3 Kaunas 2,6 9,5238
Raudondvario
Gary barjeras | 778,728 pl. 166,
m? 1 Kaunas 2,6 3,1746
Gelzbetoninés
kiaurymétos | 778,728 Elektreny g.
perdangos m? 20 10, Kaunas 13,5 329,67
Raudondvario
Monolitas 171,32 pl. 157,
m?® 25 Kaunas 2,2 67,155
Agrasty g. 2,
CLT 147,958 LT-02243
m? 4 Vilnius 105 512,82
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