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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe nagrinéjamas administracinés paskirties deviniy auksty
pastatas, kuris yra Utenos mieste. Po dalimi pastato yra riisys, kuriame jrengtas Silumos punktas,
elektros skydiné, serveriné ir du sandéliai.

Baigiamajame darbe siekiant sumazinti geriamojo vandens panaudojimg pastate, yra
jrengtos lietaus surinkimo sistemos, kurios pakeis dalj geriamo vandens. Taip pat yra jrengta
lietaus vandens naudojimo sistema su pozemine vandens talpykla, kurig nuolat papildys lietaus
vanduo, o jei lietaus vandens nepakaks, talpa bus uZpildoma vandeniu i§ vandentiekio tinkly.
Lietaus vanduo surenkamas nuo pastato stogo ir fasado. Kasdien naudojamas vanduo Kkai
kuriuose prietaisuose gali neatitikti higieniSkumo garantijy, todél jrengiant tokig sistemg reikia
jvertinti tai, kad jokiu btidu lietaus vanduo nesusimai$yty su geriamu vandeniu.

Pries pradedant eksperimenting dalj buvo apskai¢iuotas vandens kiekis, kuris yra
reikalingas Siam pastatui atsizvelgus | darbuotojy skaiciy ir prietaisy kiekj. Vidutinis per valanda
sunaudojamo vandens debitas yra 0,0508 m*h. Nagrinéjamam administracinés paskirties
pastatui reikalingas klozety bakeliams vandens kiekis yra 444,64 m*/metus ir vejos laistymui
975,17 m*/metus. Bendras pastatui reikalingas vandens kiekis yra 1419,81 m®metus.

Bandymo metu buvo nustatyta, kad daugiausiai lietaus vandens yra surenkama su
perforuotos skardos lakstu su rombo formos skylutémis. Su Sia skarda, lyjant jvairaus stiprumo
lietui, galima surinkti apie 40% viso vandens. Utenoje per metus iskrenta 650 mm krituliy.
Irengus lietaus surinkimo sistema nuo fasado, bus surenkama 425,71 m® lietaus vandens per
metus. Nuo pastato stogo bus surinkta 342,48 m® lietaus vandens. Apibendrinant gautus
rezultatus, galime teigti, kad $ios dvi lietaus surinkimo sistemos surinks 768.19 m® vandens.

Geriamojo vandens tiekimo kaina (imonéms ir organizacijoms) §iuo metu yra 1,04 €/m°.
Atlikus skai¢iavimus gauta, kad per parg sunaudotas vandens kiekis jmonei kainuoja 4,05 €, o
per metus 1478,25 €. Isirengus lietaus surinkimo sistema bus sutaupoma 798,92 €/metus.

Nagrinéjamam administracinés paskirties patatui yra suprojektuotos lietaus surinkimo ir
panaudojimo sistemos bei buitiniy nuoteky sistema. Lietaus vanduo surenkamas j 120 m?
administraciniam pastatui vandens talpoje esan¢io vandens uzteks vienam ménesiui. Buitinés
nuotekos nuvedamoss j miesto nuoteky tinklus.
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SUMMARY

Master's thesis examined the administrative purpose nine-storey building, which is located
in Utena city. Under part of the building is the basement, which is equipped with heating point,
electrical paneling, server and two warehouses.

In the final work on purpose to reduce the use of drinking water the building is equipped
with rainwater collection systems, which will replace the part of the drinking water.

It is also equipped with a rainwater usage system with underground water tank, which is
constantly augmented by rain water, and if the rainwater will not be enough to fill capacity,
water tank will be filled with water from the water supply network. Rain water collected from
the roof and facade. Daily water used in some devices may not meet hygienic warranties, so the
installation of such a system need to consider the fact that in no way rain water will be mixed
with drinking water.

Before the experimental part the amount of water was estimated, which is necessary for
the building needs, taking into account the number of staff and equipment. The average
consumption of water per hour flow rate is 0.0508 m*/h.

For the examined administrative building needs a toilet cistern water content is 444.64 m*/
year and lawn watering 975.17 m*/ year. Total building water demand is 1419.81 m®/year.

The trial indicated that most of the rain water is collected by using perforated plate sheet
with diamond-shaped holes.

With this plate, at varying intensity rain is possible to collect about 40% of the total water.
In Utena year falls 650 mm rainfall. After the installation of rainwater collection system on the
facade will be collected 425.71 m® of rain water per year. From the roof of the building will be
collected 342.48 m® of rain water. Summarizing the results, we can say that these two rainwater
collection system will collect 768.19 m® of water.

The price of drinking water (for companies and organizations) is currently 1.04 €/m>. The
calculations revealed that daily water consumption costs for company is 4,05 €, during the year
1478.25 €. Instalation of rainwater collection system will save 798.92 €/year.

The relevant administrative building has designed rainwater collection and use system,
also domestic sewage system.

Rainwater is collected in a 120m?, for the administrative building water from accumulation
tank will be enough for one month. Municipal sewage drained to the city sewage networks.
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IVADAS

Magistro darbo projektu siekiama nustatyti pastate vartojamo geriamo vandens mazinimo
priemones. Istirti lietaus panaudojimo galimybes ir iSnagrinéti galimus lietaus vandens rinkimo,
saugojimo ir tiekimo variantus.

Siekiant sumazinti geriamojo vandens panaudojimg pastate, bus jrengtos lietaus
surinkimo sistemos, kurios pakeis dalj geriamo vandens. Bus jrengta lietaus vandens naudojimo
sistemg su pozemine vandens talpykla, kurig nuolat papildys lictaus vanduo. Lietus bus
surenkamas nuo pastato stogo ir fasado. Kasdien naudojamas vanduo kaikuriuose prietaisuose
gali neatitikti higieniSkumo garantijy, todé¢l jrengiant tokig sistemg reikia jvertinti tai, kad jokiu
biidu lietaus vanduo nesusimaiSytu su geriamu vandeniu.

Siame darbe nagrinéjamas administracinés paskirties deviniy auksty pastatas, kuris yra
Utenos miese. Prie§ pradedant eksperimenting dalj buvo apskaiciuotas vandens Kiekis, kuris yra
reikalingas Siam pastatui atsizvelgus | darbuotojy skaiciy ir prietaisy kiekj. Vidutinis per valanda
sunaudojamo vandens debitas yra 0,0508 [m%h]. Nagrin¢jamam administracinés paskirties
pastatui reikalingas klozety bakeliams vandens kiekis yra 444,64 m*/metus ir vejos laistymui
975,17 m*/metus. Bendras pastatui reikalingas vandens kiekis yra 1419,81 m®metus.

Bandymo metu buvo nustatyta, kad daugiausiai lietaus vandens yra surenkama su
perforuotos skardos lakStu su rombo formos skylutémis. Su §ia skarda, lyjant jvairaus stiprumo
lietui, galima surinkti apie 40% viso vandens. Utenoje per metus iSkrenta 650 mm Kkrituliy.
Jrengus lietaus surinkimo sistema nuo fasado, bus surenkama 425,71 m® lietaus vandens per
metus. Nuo pastato stogo bus surinkta 342,48 m? lietaus vandens. Apibendrinant gautus
rezultatus, galime teigti, kad $ios dvi lietaus surinkimo sistemos surinks 768,19 m® vandens.
Isirengus lietaus surinkimo sistemg jmon¢ sutaupys 798,92 €/metus.

Atlikus skaiCiavimus nustatyta, kad lietaus vandens nepakanka pastato vandens
poreikiams patenkinti, net ir jrengus lietaus surinkimo sistemas, todél likusj reikalinga pastatui
vandens kiekj padengsime geriamuoju vandeniu i§ vandentiekio tinkly.

Eksperimentinei daliai atlikti buvo sukurtas lietaus surinkimo stendas, kuris atitiks
fasado elementg. Stendas pagamintas i§ CD profilio, nugarélé stendo uzdengta medzio drozliy
plokste ir gerai uzsandarinta, priekinéje dalyje jrengti laikikliai, kad bty galima uzdéti
perforuotg plokste, taip pat yra dvi zarnelés, skirtos surinktam ir nutekéjusiam vandeniui surinkti.
Vandens srautui sukurti, naudojamas purkStukas. Prie§ pradedant eksperimentg, buvo pasiruosta
darbo vieta: pastatytas stendas, pasiruosti indai vandens surinkimui bei iSmatavymui, taip pat
pastatyta vandens zarna su purksStuku taip, kad iSpurSkiamas vandens kiekis apimty visg stendo
plota, véjo matavimo prietaisas bei chronometras laikui iSmatuoti. Su kiekvienu perforuotos
skardos lakStu buvo atlieckama devyni bandymai po 5 min, kas tris bandymus buvo kei¢iama
vandens i$purskiama srove, taip pat kiekvieno bandymo metu, buvo matuojamas véjo greitis, nes
Jis turi labai didele jtakg vandens surinkimui.



Atlikus eksperimenta nustaciau, kad daugiausiai vandens surenkama su perforuotos
skardos lakstu su rombo formos skylutémis. Paskai¢iavau, kad lijant vidutinio stiprumo lietui, su
1 [m?] ploto skarda surenkama 0,0442 [1/s].

1. Pagrindiniai teisiniai dokumentai

,Lietuvos respublikos statybos jstatymas - Sis jstatymas nustato visy Lietuvos
Respublikos teritorijoje  statomy, rekonstruojamy ir remontuojamy statiniy esminius
reikalavimus, statybos techninio normavimo, statybiniy tyrin¢jimy, statiniy projektavimo, naujy
statiniy statybos, rekonstravimo, remonto, jy pripazinimo tinkamais naudoti, statiniy naudojimo
ir priezitros, nugriovimo bei visos Sios veiklos priezitros tvarka, statybos dalyviy, vie$ojo
administravimo subjekty, inZineriniy tinkly bei susisiekimo komunikacijy savininky (ar
naudotojy), kity juridiniy ir fiziniy asmeny veiklos Sioje srityje principus.

Sis jstatymas netaikomas nustatant:

e Zemés gelmiy naudojimo (kaip apibrézta Zemés gelmiy jstatyme) paskirties statiniy
reikalavimus, i§skyrus nustatytus Sio jstatymo 4 straipsnio 1 dalyje;

e archeologiniy ir nekilnojamyjy kultiros paveldo vertybiy tyrimy reikalavimus, kuriuos
nustato nekilnojamyjy kultiiros vertybiy apsaugos jstatymas, iSskyrus reikalavimus,
nustatytus $io jStatymo 4 straipsnio 1 dalyje ir 13 straipsnio 1 dalyje.

e naudojamame statinyje vykdomos tikinés komercinés ar kitos veiklos reikalavimus.
Istatymas yra suderintas su $io jstatymo priede nurodytais Europos Sajungos teisés

aktais.” [1].

,STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky S$alintuvas. Pastato inZinerinés
sistemos. Lauko inzineriniai tinklai.“ - Sis statybos techninis Reglamentas (toliau —
reglamentas) nustato: pastato inzineriniy sistemy — vandentiekio ir nuoteky Salintuvo (kaip
pastato daliy) esminius reikalavimus bei saugos ir paskirties reikalavimus; lauko inZineriniy
tinkly — vandentiekio ir nuoteky Salintuvo (kaip statiniy) esminius reikalavimus bei saugos ir
paskirties reikalavimus;

Reglamento nustatyti pastato vandentiekio ir nuoteky Salintuvo, taip pat lauko
vandentiekio ir nuoteky Salintuvo esminiai reikalavimai taikomi bet kurios paskirties
vandentiekiui ir nuoteky Salintuvui.

Reglamentas nenustato esminiy reikalavimy bei saugos ir paskirties reikalavimy: pastato
karStam vandentiekiui (pastato inzinerinei sistemai); vandens émykly ir vandens ruosykly
statiniams; nuoteky valykly statiniams.

Reglamentas taip pat nenustato: pastato vandentiekio ir lauko vandentiekio pritaikymo
gaisrams gesinti saugos ir paskirties reikalavimy. Sie reikalavimai nustatyti normatyviniais
gaisrinés saugos dokumentais, kurie bus pakeisti atitinkamais naujais dokumentais; specialaus
pastato vandentiekio ir specialaus lauko gaisrinio vandentiekio, taip pat Kitos paskirties
vandentiekiy papildomy saugos ir paskirties reikalavimy.

Reglamentas privalomas visiems statybos dalyviams, vieSojo administravimo subjektams,
inzineriniy tinkly bei susisiekimo komunikacijy savininkams (ar naudotojams), kitiems
juridiniams ir fiziniams asmenims, susijusiems su Sia veikla.” [2].
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»HN 33:2007 ,,Akustinis triukSmas.” TriukSmo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir
visuomeninés paskirties pastatuose bei jy aplinkoje.” - §i higienos norma nustato triukSmo
ribinius dydzius gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei jy aplinkoje ir
taikoma vertinant triuk§Smo poveikj visuomenés sveikatai.

Si higienos norma yra privaloma juridiniams ir fiziniams asmenims, projektuojantiems,
statantiems bei eksploatuojantiems gyvenamuosius ir visuomeninés paskirties pastatus,
rengiantiems miesty ir kity gyvenvie¢iy, gyvenamyjy rajony, mikrorajony planavimo, uzstatymo
ir rekonstravimo projektus, taip pat institucijoms, vykdan¢ioms akustinio triukSmo steb&jimus ir
kontrole.” [3].

 HN 24: 2003 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavima* - $i higienos
norma nustato geriamojo vandens ir buityje naudojamo kar§to vandens saugos ir kokybés
reikalavimus.

Higienos normos reikalavimai netaikomi: gydomajam geriamajam vandeniui ir Lietuvos
Respublikoje oficialiai pripazintam natiiraliam mineraliniam vandeniui; Zmoniy vartojamam
vandeniui, kuriuo fiziniai ir juridiniai asmenys apsiriipina individualiai, kai per dieng paimama
ne daugiau kaip 10 kub. metry vandens arba vandeniu apriipinama ne daugiau kaip 50 asmeny, o
paimtas vanduo nenaudojamas tkinei komercinei ar vieSajai veiklai. Taciau jgaliotos valstybés ir
savivaldybiy institucijos privalo tokio vandens vartotojams laiku teikti informacija apie
potencialy pavojy sveikatai dél jy vartojamo vandens saugos reikalavimy pazeidimy ir viesai
skelbti, kokiy veiksmy gyventojai turi imtis, kad iSvengty galimo kenksmingo vandens poveikio
sveikatai.

Higienos norma privaloma valstybés, savivaldybiy institucijoms, geriamojo vandens
tiekéjams, geriamojo vandens vartotojams, imantiems geriamgjj vanden] 1§ vieSojo ar kity
vandens iStekliy naudotojy vandentiekio skirstomojo tinklo, talpykly, greztiniy ar Sachtiniy
Suliniy ir naudojantiems jj maisto tvarkymo jmonése, vieSojo naudojimo pastatuose bei pastaty
buitinio kar$to vandens sistemose.” [4].

,,RNS 26-90 ,,Vandens vartojimo normos” - Lietuvos Respublikos vandens vartojimo
normos yra privalomos visoms organizacijoms, projektuojanioms, statanioms ir
eksploatuojan¢ioms vandentiekio, nuotekynés, vandenruoSos ir vandenvalos jrenginius bei
sprendzianc¢ios inZinerin€s jrangos ir apripinimo vandeniu klausimus.

Vandens vartojimo normos taikomos sudarant miesty, miesteliy ir gyvenvieciy
generalinius planus, zemétvarkos schemas, gyvenamyjy rajony ir mikrorajony detalaus
suplanavimo projektus, miesty, miesteliy, gyvenvieciy ir pramonés rajony vandentiekio ir
nuotekynés schemas, atskiry objekty projektus bei techninius etaloninius skai¢iavimus.

Skirtingiems tikslams naudojamo vandens kokybei keliami nevienodi reikalavimai,
todél teikiamas vanduo skirstomas ] buitinj, gamybinj, girdomajj ir prieSgaisrinj.

Buitiniu vandeniu vadinamas vanduo, vartojamas  gerti, maistui gaminti, praustis,
skalbti, buities tarnyby (siuvykly, skalbykly, kirpykly, dirbtuviy, parduotuviy, taisykly ir kt.)
poreikiams, civiliniy pastaty Svarai palaikyti ir  gyvenvietéms tvarkyti  (Zeldiniams ir
gatvéms laistyti, fontanams ir plaukykloms papildyti ir kt.). Buitinis vanduo turi bati
nekenksmingas sveikatai, jame negali buti ligas sukelianciy bakterijy, jis turi biiti skaidrus,
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bekvapis, gero skonio. Tik laistymui galima naudoti ir prastesnés kokybés vandenj. Buitinio
vandens naudojimo vietos: gyvenamieji namai (daugiabuéiai, bendrabucdiai, sodybos; pramonés
ir zemés tkio jmonés bei gamybinés jstaigos (darbuotojy poreikiai);

Gamybiniu vandeniu vadinamas vanduo, kuris naudojamas pramonés, transporto,
energetikos, zemés tkio ir kity imoniy jvairiems procesams: produkcijai gaminti, zaliavoms ir
dirbiniams plauti, jrengimams aus$inti, garui gaminti, drékinti ir kt. Gamybinio vandens reikmé
nustatoma remiantis technologiniais skai¢iavimais. Gamybinis vanduo gali biiti geriamos arba
techninés kokybés. Geriamos kokybés vanduo dél jo riboty iStekliy gali bati naudojamas
tik tam, kur negalima panaudoti techninés kokybés vandens.

Girdomuoju vandeniu vadinamas vanduo, vartojamas naminiy gyvuliy, pauks¢iy ir
zvéreliy girdymui, priezitrai, patalpy tvarkymui ir paSary ruodimui. Sio vandens kokybé
paprastai turi prilygti geriamojo vandens kokybei.

PrieSgaisriniu  vandeniu vadinamas bet koks  vanduo, skirtas gaisrams gesinti.
PrieSgaisrinio vandens reikmés matas - skaiCius gaisry, galin¢iy vienu metu kilti miesto,
miestelio, gyvenvietés, pramonés rajono ar grupés jmoniy teritorijoje. Vandens Kkiekis taip
pat priklauso nuo miesto didumo, trobesiy aukscio, didumo, atsparumo ugniai, pastatuose
vykstancios gamybos pobuidzio, todél yra skaiiuojamas pagal  atitinkamas
prieSgaisrines normas.” [5]

Yra SeSi esminiai statinio reikalavimai kuriais reikia vadovautis:

1. STR 2.01.01(1):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Mechaninis patvarumas ir

pastovumas’;

STR 2.01.01(2):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Gaisriné sauga”;

3. STR 2.01.01(3):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos
apsauga’;

4. STR 2.01.01(4):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Naudojimo sauga”;

STR 2.01.01(5):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Apsauga nuo triuk§mo”;

6. STR 2.01.01(6):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Energijos taupymas ir Silumos
1$saugojimas”.

N

o1

»OTR 2.01.01(1):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Mechaninis patvarumas ir
pastovumas” — S§is esminis reikalavimas nustato, kad statinys turi biiti suprojektuotas ir
pastatytas taip, kad statybos ir naudojimo metu galinCios veikti apkrovos nesukelty tokiy
pasekmiy:

e Viso statinio ar jo dalies gridties;

e didesniy uz leistinas deformacijy;

e 7Zalos kitoms statinio dalims, jrenginiams ar sumontuotai jrangai de¢l dideliy apkrovas
laikancios konstrukcijos deformacijy;

e 7alos, kurios pasekmés yra neadekvacios ja sukélusiai ypatingai priezasciai.” [6]

S TR 2.01.01(2):1999 “Esminiai statinio reikalavimai. Gaisriné sauga” - statinys turi
biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad kilus gaisrui:
statinio laikanc¢iosios konstrukcijos tam tikrg laikg iSlaikyty apkrovas;
bty ribojamas ugnies bei diimy plitimas statinyje;
biity ribojamas gaisro plitimas j gretimus statinius;
zmones galéty saugiai iSeiti i$ statinio ar biity galima juos gelbéti kitomis priemonémis;
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e pradety veikti gaisrinés saugos bei gaisro aptikimo, gesinimo sistemos;
e ugniagesiai gelbétojai galéty saugiai dirbti.

Gaisrinés saugos reikalavimai yra susij¢ su statiniy iSdéstymu teritorijose, statinio
projektiniais sprendiniais, statybos produkty (medziagy, konstrukcijy, komunikacijy, statinio
inzinerinés, tarp jy gaisrinés jrangos) funkcionalumu (naudojimo savybémis). Tokie reikalavimai
paprastai nustatomi kiekvienai patalpy grupei (gyvenamosioms patalpoms, vieSbuciams, saléms,
biurams, gamybinéms patalpoms ir pan.), atsizvelgiant kiekvienu atveju i specifinj pavojy ten
esantiems zmonéms ir specifing gaisro rizika.” [7]

»STR 2.01.01(3):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos
apsauga” — Sis esminis reikalavimas nustato, kad statinys turi buti suprojektuotas ir pastatytas
taip, kad nekelty grésmés statinyje ar prie jo biinantiems Zmonéms d¢l Siy priezasciy:

e kenksmingy dujy issiskyrimo;
pavojingy daleliy ar dujy buvimo ore;
pavojingos spinduliuotés;
vandens ar dirvozemio tarSos ir gyvyjy organizmy nuodijimo;
netinkamo nuotéky, diimy, kietyjy ar skystyjy atlieky pasalinimo;
drégmés statinio dalyse ir jo daliy vidaus pavirsiuose.
Statinio esminio reikalavimo ,,Higiena, sveikata ir aplinkos apsauga” jvykdymas
uztikrinamas visuma reikalavimy ir priemoniy, numatomy statiniy sumanymo, projektavimo,
statybos ir normalaus naudojimo metu, taip pat statybos produkty kokybiniais rodikliais. Siuos
reikalavimus ir priemones salygoja:
e vidaus aplinka;
vandens tiekimas;
nuoteky Salinimas;
kietyjy atlieky Salinimas;
1Sorés aplinka.
Apsaugg nuo triuk§mo reglamentuoja STR 2.01.01(5):1999 ,,Esminiai reikalavimai.
Apsauga nuo triuk§mo”.” [8]

»STR 2.01.01(4):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Naudojimo sauga” - statinys
atsitikimy (paslydimo, kritimo, susidiirimo, nudegimo, nutrenkimo ar suzalojimo elektros srove
ar sprogimo) rizikos.

Esminio statinio reikalavimo ,,Naudojimo sauga®“ jvykdymas uztikrinamas statiniy
projektavimo, statybos ir tinkamo naudojimo metu numatomy reikalavimy ir priemoniy visuma,
taip pat statybos produkty kokybiniais rodikliais. Sie reikalavimai ir priemonés yra susije su
Siomis rizikos faktoriy grupémis:

e paslydimai, kritimai, smugiai,
e nudegimai, elektros traumos, sprogimai;
e avarijos, jvykstancios dél transporto priemoniy judéjimo.

Pirmoji grupé i§ esmés apima suzeidimus, atsirandancius dél:

e statiniy naudotojy paslydimo ir kritimo smiigio, statiniy naudotojams praradus
pusiausvyra (pvz., krentant, susidirus ar paslydus);
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e tiesioginio smigio ar kontakto, statinio naudotojui atsitrenkus j pritvirtintas ar judancias
statiniy konstrukcijas, judanciy ir krintanciy statiniy konstrukcijy smiigiy.

Prie Sios paskutiniosios kategorijos reikia priskirti kiino suzalojimo rizikg dél sgveikos su

judanciomis statiniy konstrukcijomis, t. y. suznybimo, sutrupinimo, pjovimo ir kt.

Antroji grupé apima nudegimo, apdegimo, nutrenkimo elektra, suzeidimo dél sprogimo

rizika. Tokia rizika paprastai yra susijusi su specialiaisiais jrenginiais ar statiniy jranga.
Antrosios grupés atveju reikia atsizvelgti j:

e clektros instaliacijg ir jrenginius (nutrenkimas elektra, nudegimas, sprogimai);

¢ Siluminiai jrenginiai (nudegimas, sprogimai);

e karSto vandens jrengimai ir jrenginiai (nudegimas, apdegimai).

TreCioji grupé apima avarijy, sukeliamy transporto priemoniy judé€jimo, rizika, kai
suzalojami transporto priemonése esantys zmoneés, pestieji ir t. t. Ji taip pat apima transporto
priemoniy smigius j konstrukcijas Salia kelio (pasyvis apsauginiai jtaisai, kelio jranga).

Visos rizikos faktoriy grupés priklauso nuo statiniy statybos, o ne nuo kity faktoriy:
transporto priemoniy saugos, eismo taisykliy pazeidimo ir panasiai.

Esminis reikalavimas yra tenkinamas su priimtina tikimybe per ekonomiskai pagrista
statinio naudojimo laika.” [9]

S TR 2.01.01(5):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Apsauga nuo triuk§mo” -
Statinys turi biti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad jame ir Salia jo esanciy zmoniy girdimo
triukSmo lygis nekelty grésmés jy sveikatai ir atitikty jy darbui, poilsiui bei miegui bitinas
komfortines aplinkos salygas.

Esminis statinio reikalavimas ,,Apsauga nuo triuk§mo* nustato, kokia akustiné aplinka
turi buti sukurta Zmonéms ir kokiais statinio arba jo daliy akustiniais rodikliais ji iSreiSkiama.
Esminio reikalavimo nuostatos aprépia apsaugg nuo:
statiniy iSoréje spinduliuojamo oro triukSmo;
gretimoje patalpoje spinduliuojamo oro triukSmo;
smiigio triuk§mo;
jrenginiy triukSmo;
perteklinio aidéjimo triukSmo;
triukSmo, spinduliuojamo ] aplinkg Saltiniy, esanciy statiniy viduje ar su jais susijusiy
(aplinkos apsauga).

Statinio ir statybos produkto savybés, susijusios su apsauga nuo triukSmo, iSreiskiamos garso
izoliavimo rodikliu, garso slégio lygiu ir garso galios lygiu.” [10]

»OTR 2.01.01(6):1999 ,,Esminiai statinio reikalavimai. Energijos taupymas ir
Silumos iSsaugojimas” - Statinys, jo Sildymo, kondicionavimo, védinimo ir kiti jrenginiai turi
buti suprojektuoti bei pastatyti taip, kad juos naudojant biity kuo mazesnés energijos sgnaudos,
atsizvelgiant i vietovés klimatines salygas ir pastato naudotojy reikmes.

Energijos taupymo ir Silumos iS8saugojimo techniniai rodikliai yra susij¢ su energijos
naudojimu:

e patalpoms Sildyti;
e patalpoms auSinti;
e patalpy oro drégmei reguliuoti;
e vandeniui Sildyti;
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e védinti.
Naudojama energija turi uztikrinti reikiama statinio vidaus aplinka. Energijos naudojima

salygoja:

e iSorés aplinka;

e vidaus aplinka;

e statinio projektiniai sprendiniai;

e 4) statybos produkty charakteristikos;

e 5) statinio naudojimas ir prieziiira;

e 6) energijos rusis, jos kaina, naudojimo laikas ir didZiausias energijos poreikis.* [11]

,Lietuvos Respublikos statybos jstatymas. 36 straipsnis. Statinio garantinis
terminas. Statinio projektuotojo, rangovo ir statinio statybos techninio priziarétojo
prievolés per garantinj terming. Statinio garantinis terminas nustatomas statinio projektavimo,
rangos ir statinio statybos techninés prieziliros sutartyse. Sis terminas, skaiiuojant nuo visy
rangovo atlikty statybos darby perdavimo statytojui (uzsakovui) dienos, negali biti trumpesnis
kaip 5 metai, paslépty statinio elementy (konstrukcijy, vamzdyny ir kt.) — 10 mety, o jeigu buvo
nustatyta Siuose elementuose tycia paslépty defekty, — 20 mety.

Statinio projektuotojas, rangovas ir statinio statybos techninis prizitirétojas Civilinio
kodekso nustatyta tvarka atsako uZ statinio sugriuvimg ar per garantinj terming nustatytus
defektus.

Garantinis terminas sustabdomas tam laikui, kurj statinys negaléjo biiti naudojamas dél
nustatyty defekty, uz kuriuos atsako rangovas.” [12]

2. Tiriamoji dalis
2.1. Literatiiros analizé

,, Vandentieckio vanduo (o kartu ir nuoteky tvarkymas) nuolat brangsta. Kadangi to
iSvengti negalima, belieka ieSkoti budy, kaip galima dalj vandens poreikio tenkinti i§ kity
Saltiniy. Geriausia iSeitis — lietaus vandens naudojimo sistema, pakeicianti 50 % geriamojo
vandens.

Kasdien naudojamas vanduo jvairiems tikslams. Akivaizdu, kad didele dalj $iy poreikiy
gali patenkinti ir vanduo, neturintis tikry higieniskumo garantijy. Siy savybiy nereikia nei
nuplaunant tualeta, nei skalbiant, nei laistant darza, soda, veja ar gélyna, 0 tuo labiau — plaunant
grindis arba automobilj. Stai &ia ir atsiranda puiki galimybé pasinaudoti natiraliu 3altiniu —
lietaus vandeniu. Juo galima patenkinti beveik pus¢ viso poreikio.

Specialistai yra apytikriai suskaiciave kiek ir kam vandens sunaudoja vidutinis europietis.
Darant prielaida, kad kas dieng zmogui reikia 130 litry vandens, jo sunaudojimas pasiskirsto
mazdaug taip:
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Nepakeid¢iamas geriamasis Galima pakeisti lietaus

vanduo vandeniu
Mfoidigge = 93 Vidutinés| Tualeto bakelis - 391
: sgnaudos
ol Uttt - apie 130 litry Skalbimas - 151
o b 81 Zmogui
GOV = per parg Vejos, darzo laistymas - 91

Maisto gaminimas - 3 |

L]

Automobilio plovimas, valymas - 31

Kitiems tikslams - 6 | g 7

1 pav. Vandens sunaudojimo pasiskirstymas. [14]

Geriausias budas — jrengti lietaus vandens naudojimo sistemg su poZemine vandens
talpykla, kurig nuolat papildys lietus. Talpyklai pripildyti tereikia nuvesti vamzdj nuo lietaus,
patenkancio ant pastaty stogy, latako.” [14]

»Atsizvelgus | reikmes ir oro salygas pasitelkus voztuvg galima lietaus vandenj rinkti j
rezervuarg arba leisti | kanalizacija. Daugiau komforto suteikia paprastos elektrinés pompos
jmontavimas. Jeigu planuojama lietaus vandenj naudoti platesnéms reikmés, patartina apie tai
pagalvoti statant namg. Tokiu atveju namo viduje reikia sumontuoti papildomy jrengimy, kad
lietaus vanduo jokiu biidu nesusimaiSyty su geriamuoju. Specializuoti rezervuarai vandeniui
patalpinami po Zemés pavirSiumi. Tiems, kas mégsta komforta, galima jrengti specialius
programavimo jrenginius, kurie kontroliuoty vandens kiekj rezervuaruose. Jeigu lietaus vandenio
triksta, jis papildomas geriamuoju vandeniu, o jeigu perteklius, tai jis nukreipimas j nuoteky
vamzdj.

Rezervuarai lietaus vandeniui rinkti, gali biiti jrengiami ir Zemes pavirSiuje. Jie pagaminti
1§ labai patvaraus ir neparmatomo polietileno, kuris saugo vandenj nuo Silumos ir Sviesos. Tai
uzkerta kelia dumbliy dauginimuisi. Taciau patogiau vandens rezervuarus patalpinti po Zeme.
Yra speciallis patvaresni rezervuarai, skirti uzkasti po privaziavimu ] garazg. Tai ypac patogu
tiems, kas jau turi jsteigta soda. PoZeminiai vandens rezervuarai yra nuo 1000 iki 9000 litry tuirio.
Be to, juos galima tarpusavyje jungti, kad buty gautas reikalingas tiiris. Antzeminiai rezervuarai
yra nuo 300 ir daugiau litry tirio, gali bati jvairiy formy ir spalvy, galima juos priderinti prie
pastato fasado. [16]

»PoZeminiy ir antZeminiy lietaus surinkimo rezervuary instaliacija — tai ekonomiska ir
ekologiSka investicija. Taciau rezervuaras yra pakankamai nemazai vietos uZimantis jrenginys:
kuo jis didesnis, tuo daugiau vandens galime surinkti. Kita vertus, gremézdiSkumas mazai kg turi
bendro su groziu, tode¢l jei vis délto ketinate kaupti daug vandens, galbit verta rezervuarg slépti
po Zeme.

Priémus sprendimg dél to, kokio dydzio bus rezervuaras, toliau reikia numatyti, kurioje
vietoje jis bus laikomas. Tarkime, reikalingas apie 1000 litry tirio rezervuaras. Tokio dydzio
rezervuarg galima uzkasti, bet dar galima rasti jam vietos ir Zemés pavirSiuje. Jei vis délto tas
zemés plotas, kuriame ketinama pastatyti rezervuarg yra reprezentacinis, sitloma ringtis
dekoratyvy rezervuarg — kai kurie gali biti net nepastebimi. Nusprendus rezervuarg uzkasti, labai
svarbu parinkti tinkama vieta.” [17]

,,Polietileno talpykla idealiai tinka lietaus vandens kaupimui ir laikymui, nes jame
vanduo nepatiria neigiamos Silumos ir Sviesos jtakos. IStisus metus vandens temperatiira
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pozemingje talpykloje iSlieka tarp 6 ir 8 °C. Tokiame Saltame vandenyje ir tamsoje nesivysto
mikroorganizmai bei dumbliai, todél yra uztikrinama stabiliai auks$ta vandens kokybé.” [14]

2 pav. Gyvenamasis namas su lietaus vandens naudojimo sistema. [14]

,,Diena i§ dienos, Ziemg ir vasarg brangus vandentiekio vanduo yra naudojamas tualeto

bakelio papildymui ir skalbimo masSinai. Sie daug vandens sunaudojantys prietaisai nereikalauja
geriamo vandens kokybés. Cia gali puikiai tikti ir nemokamas lietaus vanduo.

Pozeminé talpykla su teleskopine Sachta ir dang¢iu;

Tinklelinis filtras su nertidijan¢io plieno elementu, filtravimo laipsnis 0,55 mm;
Srauto ,,nuraminimo* indas;

Pludinis vandens paémimo jtaisas;

Automatinis siurblys;

Papildymo i$ vandentiekio komplektas (valdiklis, el. sklend¢, lygio daviklis);
Sifonas.” [14]
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3 pav. Sode, lietaus vandens naudojimo sistema. [14]

,»Tie, kas turi soda, yra patyre, kiek kainuoja grazios vejos ir dekoratyviniy augaly
laistymas. Isirengus lietaus vandens naudojimo sistema, neripés didelés vandens tiekéjy
saskaitos. Apgalvota ir pilnai sukomplektuota tarpusavyje suderinty komponenty sistema leidzia
lengvai naudoti nemokama lietaus vanden;.

PoZeminé talpykla su teleskopine Sachta ir dangciu;

Tinklelinis filtras su plastikiniu elementu, filtravimo laipsnis 1 mm;

Srauto nuraminimo indas;

Plidinis vandens paémimo jtaisas;

Automatinis siurblys;

Sifonas.“ [14]

»Yra galimybé kaupti lietaus vandenj naudojant antZeminius arba pozeminius
rezervuarus. Kaip kaupti lietaus vandenj patiems, jei néra galimybés jsigyti profesionalios
jrangos. Taciau visi Sie patarimai buvo sKirti vienkiemiy, priva¢iy namy gyventojams ar
tkininkams, darZininkams. Pazymétina, kad didZioji Zmonijos dalis vis délto gyvena miestuose —
ten intensyviausiai naudojami jvairiausi iStekliai, ten labiausiai jy triksta. Be to, miestuose ir
apie juos taip pat telkiasi pramong, kuri daugiausiai iSeikvoja vandens.” [15]
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4 pav. Daugiabutis namas su lietaus vandens naudojimo sistema. [15]

,,Projektuojant daugiabutj arba iStisus gyvenamuosius kvartalus, remiamasi tuo paciu
principu — dazniausiai $alia po Zeme yra montuojami didziuliai specializuoti rezervuarai, kuriame
kaupiamas lietaus vanduo. Rezervuaras yra sujungtas su kiekvienu butu, tad visi gyventojai gali
naudoti §j vandenj. Lietaus vanduo tinka viskam, i§skyrus maisto ruoSimui ir atsigaivinimui.
Visais kitais atvejais, tualete, vonioje, grindy plovimui, skalbimui jj galite naudoti drasiai. Visa $i
galinga lietaus surinkimo ir paskirstymo sistema turi ir filtrus, kurie valo lietaus vandenj nuo
stambiy ir smulkiy Siuksliy, neSvarumy, o geriamasis ir lietaus biina saugiai atskirti.

Lietuvoje toks gyvenamasis kvartalas, kuriame suprojektuota lietaus surinkimo sistema,
yra tik vienas. Tuo tarpu uzsienyje panasiis projektai vis labiau ir labiau paklausis, todél auga ir
Jju pasitla. Panasu, kad didziausig jtakg tam turi ekologisko mastymo ir gyvensenos jsigaléjimas.
Zinoma, ne maziau svarbu ir tai, kad tokiy namy gyventojai mokés mazesnius mokeséius uz
vandenj. Teisiis bus tie, kurie sakys, kad $iy namy kvadratinis metras gerokai brangesnis uz
Iprasty, taciau atitinkamai — i§lieka ir auksStesné Sio turto verte.

Lietaus surinkimo sistemas jau pradeda naudoti ir verslo centrai, biury pastatai. Ne tik
todel, kad tai padeda mazinti vandens sgnaudas. Jei imon¢ jsikiirusi tokiame pastate, tai siuncia
zinute vartotojams, jog Si imon¢ yra socialiai atsakinga — ji investuoja i technologijas, jai riipi
tausoti gamtos isteklius, ji vertina Zzmogy. Tokia organizacija ir jos produktai kelia didesnj
pasitikéjimg. Panasu, jog tokiy pastaty, tiek verslo, tiek gyvenamyjy, ims daugéti ir Lietuvoje.”
[15]
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5 pav. Pramoninis pastatas su lietaus vandens naudojimo sisterna. [15]

2.2. Saltojo vandentiekio debity skai¢iavimas
Nagrinéjamas pastatas yra administracinés paskirties, devyniy aukstu, esantis Utenos
mieste. Stogas yra plokscias.
Salto vandens panaudojimas pastate:
e klozeto bakeliy skaitius N*=27 vnt;
e pisuary skai¢ius N°=8 vnt;
e Zmoniy (darbuotojy) skai¢ius U=619 (moterys — 216, vyrai — 403);

Naudojantis RNS 26-90 ,,Vandens vartojimo normos”, 6 lentele buvo nustatyti pavieniy
vieSyjy pastaty grynosios vandens suvartojimo normos administraciniam pastatui, (vienam
darbuotojui).

qjum.vid. = 12 ’ [Ilparal]v
oum.mex. =16, [V/pparai];
qfum.h.max. = 4 ’ [I/h],

San. Prietaiso debitas [I/s] ir [I/h]:
qpt.sum = 014' [I/S],

pesm =80, [IVD];
qy. =0.1, [Vs];
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Q. =60, [I/h]. [5]

Naudojantis STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inZinerinés
sistemos. Lauko inZineriniai tinklai.“ 3 priedo, 3.2 lentele buvo nustatyti vandens émimo Ciaupy
ir sanitariniy prietaisy (nuoteky) debitai:

e iSpuodis su plovimo bakeliu:
i =0.1 [Us];
gy, =0.1 [I/s];
Onp. =83 [I/h];
Oh . =83 [I/h];
g =16 [Us];

e pisuaras:
g, =0.035 [I/s];
qy, = 0.035 [l/s];
Qppt. = 36 [I/n];
O . =36 [I/N];
d,. =0.1[ls].

Vandens émimo ¢iaupy veikimo tikimybé P (P*™, P¥, P¥) nustatoma naudojantis STR
2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inZinerinés sistemos. Lauko
inzineriniai tinklai.“ 3 priedu:

e jei visas pastatas vienodos paskirties:

_ qh,max U . (1)
36009, - N
¢ia: U — vartotojy skaicius pastate;
N — suminis vandens émimo ¢iaupy skaicius pastate.
e iSpuodziui su plovimo bakeliu:

U .
__hmax ___ 2619 =0.127;
3600q, -N 3600-0.1-27
e pisuarui:
.U .
qh,max 2 403 800,

36000, -N 3600-0.035-8
e jei atskiros pastato dalys skirtingos paskirties:
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P - —Z(Z“'iN'_Pi); @

o_ 2 (Ni-P) _(27:0.127)+(8-0.800) 0.281

DN, 35

Pastato didziausias S$altojo, karStojo vandens arba suminis valandos debitas
apskaiciuojamas pagal formule:

0y =0,005-q, ,, - e, , [M*/h]; 3

¢ia: Qnpt — vandens émimo ciaupo valandos debitas [I/h], nustatomas pagal Sio priedo 3-i0jo
punkto nurodymus;
on — nustatomas pagal suminj vandens imtuvy skaiciy pastate N ir jy panaudojimo tikimybe Pp,
(3-ia ir 4-a lentelés).

e iSpuodziui su plovimo bakeliu:
gy =0.005-q, ,, -, = 0.005-83-10.18 = 4.225; [m*/h];

e pisuarui:
d, =0.005-q, , -, =0.005-36-3.484 = 0.627; [m3/h].

Naudojantis STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inZinerinés
sistemos. Lauko inzineriniai tinklai.“ 3 priedo, 3.3 lentele buvo nustatytas o koef.,
interpoliuojant.

o, =10.18;

a, =3.484.

Pastato vandentiekio sistemos vandens imtuvy panaudojimo tikimybé apskaiciuojama
pagal formule:

~3600-P-q,

P = (4)
Oh, pt
e iSpuodziui su plovimo bakeliu:
3600- P - . :
P - 9 _3600-0.281-0.1 _1.219:
G, 83
e pisuarui:
3600- P - . :
P - 9 _ 3600-0.281-0.035 —0.984:
G, 36
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Didziausieji Saltojo, karStojo vandens arba suminiai sekundés debitai apskaiiuojami
pagal formule:

qmax.zs'qpt'a’[lls]; (5)

¢ia: gyt — analizuojamam pastatui badingo ¢iaupo norminis debitas (q;]m, U , qgt) [I/s];
o — koeficientas, nustatomas pagal suminj prijungty prie ruozo (kurio debitas nustatomas)
vandens émimo Ciaupy skai¢iy N ir jy veikimo duotajame pastate tikimybe P; koeficiento a
reik§més pateiktos 3-i0je ir 4-oje lentelése.

e iSpuodziui su plovimo bakeliu:
Omax, =50, - =5-0.1-3.396 = 1.698; [/s];

e pisuarui:
Omax, =50, - =5-0.035-1.541=0.270; [I/s].

Naudojantis STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inZinerinés
sistemos. Lauko inzineriniai tinklai.“ 3 priedo, 3.3 lentele buvo nustatytas o koef.,
interpoliuojant.

a = 3.396;
a =1.541.

Vidutinis per valanda sunaudojamo vandens debitas apskai¢iuojamas atsizvelgiant ]

vartojimo periodg (para, pamaing):

20 - Ui 3
g = me i [mh]; 6

¢ia: T — vartojimo periodas valandomis.

DO 'Y 1.968-619

Quig = =0.0508; [m*/h].
1000-T 1000- 24

Lietaus vandens surinkimas nuo plokscio stogo:

Naudojantis STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inZinerinés
sistemos. Lauko inzineriniai tinklai.“ 9 priedu, buvo paskai¢iuotas pastaty paviriniy (lictaus)
nuoteky debitas.

Skaiciuotinis pavirSiniy (lietaus) nuoteky debitas nuo plokscio (nuolydzio iki 0,015)
stogo gali biiti apskai¢iuojamas taip:

F-1,

Qe = 10000

 [Vs]; (7)
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&a: F — stogo plotas, [m?]; F=526,884 [m?];

l.o — karta per metus pasikartojan¢io 20 min trukmés lietaus intensyvumas, [l/(s-ha)],
apskai¢iuojamas pagal 2.2 p. Sio lietaus intensyvumo Lietuvos Respublikoje izolinijos nurodytos
Reglamento 10 priede.

Fl 884.72.
o —Flu 5268887204, 00 0
10000 10000

Nuotakyno iStvinimo retmuo p, per vienus metus: A=2363, B=12, c=-1.8.

Lietaus intensyvuma galima apskaiciuoti i$ lygties:

|
2 T4B

+c, [I/(s-ha)]; (8)

¢ia: A, B, ¢ — lietaus parametrai, priklausantys nuo vietos geografiniy — klimatiniy salygy ir
nuotakyno iStvinimo retmens dydzio;
T — lietaus trukmé, min, nustatoma pagal 2.5 p.

Pagal Lietuvos meteorologiniy sto¢iy duomenis nustatytos lietaus parametry reikSmés
teikiamos Reglamento 10 priede. Jei projektuojamas objektas yra vietovéje, kuriai parametrai A,
B ir ¢ nenurodyti, tai lietaus intensyvumas apskaiiuojamas interpoliavimo budu, pagal
artimiausiy (nurodyty 10 priede) miesty duomenis.

A 2363

= +Cc= +(=1.8) =72.04; [l/(s-ha)].
T+B 20+12 ( ) [ )

20

2.3. Bandymy stendo kiirimas

Eksperimentinei daliai atlikti buvo sukurtas lietaus surinkimo stendas, kuris atitiks fasado
elementa. Stendas pagamintas i§ CD profilio, nugarélé stendo uzdengta medzio drozliy plokste ir
gerai uzsandarinta, priekinéje dalyje padaryti laikikliai, kad bty galima uZdéti perforuota
plokste, taip pat yra dvi Slangutés, surinktam ir nutekéjusiam vandeniui surinkti. Vandens srautui
sukurti, naudojamas purkstukas. Lietaus surinkimo stendo matmenys pateikti 6 pav.
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6 pav. Lietaus surinkimo stendas.

Lietaus vandeniui surinkti naudojami trys perforuotos skardos lakstai, su skirtingo
diametro ir formos skylutémis. Matmenys pateikti 7, 8 ir 9 pav. Taip pat apskai¢iuota, kokig dalj
kiekvienos perforuotos skardos laksto sudaro skylutés ir kokig dalj sudaro skarda.

e Visu trijy skardy matmeys yra vienodi, todél ir plotai yra vienodi:
S =0.5-0.495=0.248, [m?];
e perforuotos skardos lakstas su apvalios formos skylutémis:
S =0.0867, [apvalios formos skylu¢iy plotas, m?];
S =0.161, [skardos plotas, m?].
e perforuotos skardos lakstas su rombo formos skylutémis:
S =0.117, [rombo formos skylugiy plotas, m?];
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S =0.131, [skardos plotas, m?].

€mis

perforuotos skardos lakstas su kvadrato formos skylut
0.117, [kvadrato formos skylu¢iy plotas, m’]

0.131, [skardos plotas, m?].

S
S

s 6N e e o e
LI L)

€mis.

ios formos skylut

Perforuotos skardos lakstas su apval

7 pav.
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9 pav. Perforuotos skardos lakstas su kvadrato formos skylutémis.
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10 pav. Prietaisas v¢jo greiciui nustatyti.
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2.4. Eksperimentiné dalis

Prie§ pradedant eksperimenta, buvo pasiruoSta darbo vieta: pastatytas stendas, pasiruosti indai vandens surinkimui bei

iSmatavymui, taip pat pastatyta vandens zarna su purkStuku taip, kad iSpurSkiamas vandens kiekis apimty visg stendo plota, véjo
matavimo prietaisas bei chronometras, skirtas laikui iSmatuoti. Su kiekvienu perforuotos skardos lakstu buvo atlickama devyni
bandymai po 5 min, kas tris bandymus buvo kei¢iama vandens iSpurSkiama srové, taip pat kiekvieno bandymo metu, buvo
matuojamas véjo greitis, nes jis turi labai didele jtakg vandens surinkimui. Eksperimentinio bandymo rezultatai pateikti 1, 2 ir 3

lenteléje.

1 lentelé. Bandymas Nr. 1, perforuotos skardos lakstas su apvaliomis skylutémis.

Bandymas Nr. 1 (skarda)

Vidutinis
5 L T bendras
Sli;iréctlgs Skaége?riélizksm Vandens | Véjo | Bandymo Surinkto | Nutekéjusio \s/llﬁlljr;[lgés nl/tlgli[;ﬂso va_nde_ns Vidl.J.tiniS
Bandymo | jgis ir skyluéiy kiekis | greitis | trukmé vandens | - vandens | | oiens | vandens . velo
Nr. . . kiekis kiekis s s surinktas | greitis
plotis diametras kiekis kiekis per 1
min.
mm mm I/min. m/s min. litrais litrais litrais litrais litrais m/s
1 1.89 5 0.138 1.250
2 5.7/5 1.90 5 0.143 1.270 0.176 1.280 0.2913 1.98
3 2.15 5 0.248 1.320
4 2.94 5 0.750 1.870
5 500x495 8.75/5 | 3.02 5 0.520 1.890 0.647 1.863 0.5020 2.98
6 2.98 5 0.670 1.830
7 2.92 5 5.000 12.000
8 29.5/5 | 3.20 5 5.500 12.500 5.27 12.27 3.5067 3.10
9 3.17 5 5.300 12.300
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2 lentelé. Bandymas Nr. 2, perforuotos skardos lakstas su rombo formos skylutémis.

Bandymas Nr. 2 (skarda)

Vidutinis
Slkarvdos SkardOSvl.akéte .. Surinkto | Nutekéjusio Vid_u tinis Vidu_tjni§ \t/):rz]gg?lss Vidutinis
aksto esanciy Vandens | Vé¢jo | Bandymo surinkto | nutekéjusio o .
Bandymo | jgig ir skylu¢iy kiekis | greitis | trukmé vandens | - vandens | o ene | vandens iekis velo
Nr. plotis matmenys Kiekis Kiekis kiekis kiekis suFr)lenrkias greitis
min.
mm mm I/min. m/s min. litrais litrais litrais litrais litrais m/s
1 2.35 5 2.150 1.390
2 5.7/5 2.69 5 2.100 1.500 2.147 1.404 0.7101 2.67
3 2.98 5 2.190 1.321
4 3.15 5 1.590 1.800
5 500x495 8.75/5 | 3.09 5 1.500 1.750 1.505 1.780 0.6570 3.08
6 3.00 5 1.425 1.790
7 2.96 5 5.500 6.000
8 29.5/5 | 2.73 5 4.900 8.000 5.200 7.000 2.4400 2.69
9 2.39 5 5.200 7.000
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3 lentelé. Bandymas Nr. 3, perforuotos skardos lakstas su kvadrato formos skylutémis.

Bandymas Nr. 3 (skarda)

Vidutinis
Slkarvdos Skardos}.a Kste .. Surinkto | Nutekéjusio Vid_u tinis Vidu.t_inig \t/):rrllggiss Vidutinis
aksto esanciy Vandens | Véjo | Bandymo surinkto | nutekéjusio o ..
Bandymo | jigis ir skylugiy kiekis | greitis | trukme vandens | - vandens | . oienc | vandens Kiekis velo
Nr. plotis matmenys Kiekis Kiekis kiekis kiekis suFr)lgrkias greitis
min.
mm mm I/min. m/s min. litrais litrais litrais litrais litrais m/s
1 3.00 5 0.055 0.750
2 5.7/5 2.94 5 0.060 0.850 0.055 0.750 0.1610 2.95
3 PR R 2.90 5 0.050 0.650
4 = 3.07 5 0.960 1.350
5 500x495 = 8.75/5 | 3.10 5 1.000 1.425 1.013 1.495 0.5017 3.10
6 J - 3.12 5 1.080 1.710
7 e 8 2.12 5 10.000 | 10.500
8 29.5/5 | 2.00 5 12.000 9.000 11.000 9.767 4.1533 1.97
9 1.79 5 11.000 9.800
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Surinkto ir nutekéjusio vandens Kkiekis, kai
vandens srautas 5.7 litrai per 5 min.
2.500 ~ 2147
'S 2.000
= 1.404
Z 1.500 - 1.280
3 m Vidutinis surinkto vandens
i 1.000 - 0.750 Kiekis, litrais.
é H Vidutinis nutekéjusio vandens
= J Kiekis, litrais.
< 0.500 '
> 017 0.055
0.000
Skarda su Skarda su Skarda su
apskritimo  rombo formos kvadrato
formos skylutémis formos
skylutémis skylutémis

11 pav. Surinkto ir nutekéjusio vandens kiekis, kai vandens srautas 5.7 litrai per 5 min.

Is 11 pav. matyti, kad bendras surinkto ir nutekéjusio vandens kiekis didziausias yra su
perforuota skarda (su rombo formos skylutémis).

Surinkto ir nutekéjusio vandnes Kiekis, kai
vandens srautas 8.75 litrai per 5 min.
2.000 - L863 1.780
1.800 -
7 1. .
Z 1600 505 1.495
£ 1.400 -
& 1.200 - 1013
< 1.000 - B Vidutinis surinkto vandens
; 0.800 4 0.647 kiekis, litrais.
2 0.600 - B Vidutinis nutekéjusio vandens
S 0.400 - Kiekis, litrais.
> 0.200 -
0.000 r .
Skarda su Skarda su Skarda su
apskritimo  rombo formos kvadrato
formos skylutémis formos
skylutémis skylutémis

12 pav. Surinkto ir nutekéjusio vandens kiekis, kai vandens srautas 8.75 litrai per 5 min.
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IS 12 pav. matyti, kad bendras surinkto ir nutekéjusio vandens Kiekis didziausias yra su

perforuota skarda (su rombo formos skylutémis).

Surinkto ir nutekéjusio vandens Kiekis, kai
vandens srautas 29.5 litrai per 5 min.
14.000 - 12.267
% 12.000 - 11000 ¢ 767
©
£ 10.000 -
& | 7.000
< 8.000 5767 @ Vidutinis surinkto vandens
< 6,000 77~ 5.200 kiekis, litrais.
é 4.000 H Vidutinis nutekéjusio vandens
S kiekis, litrais.
> 2.000 -
0.000 . .
Skarda su Skarda su Skarda su
apskritimo  rombo formos  kvadrato
formos skylutémis formos
skylutémis skylutémis

13 pav. Surinkto ir nutekéjusio vandens Kiekis, kai vandens srautas 29.5 litrai per 5 min.

Is 13 pav. matyti, kad bendras surinkto ir nutekéjusio vandens kiekis didziausias yra su

perforuota skarda, su kvadrato formos skylutémis.

Galima daryti iSvadas, kad geriausia surinkinéti vandenj nuo fasady su perforuotos

skardos lakstais, su rombo formos skylutémis, nes silpnesni lietus pasitaiko dazniau, nei liditys,

todé¢l bus surenkama daugiau lietaus vandens.
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Surenkamas vandens kiekis su 1 m? ploto
perforuotos skardos lakStu, imituojant
vidutinio stiprumo liety

@ Skarda su apvalios formos
skylutémis

@ Skarda su rombo formos
skylutémis

@ Skarda su kvadrato formos
skylutémis

14 pav. Surenkamas vandens kiekis per 1 m? ploto perforuotos skardos laksta, jmituojant
vidutinio stiprumo liety.

IS 14 pav. pateikty duomeny matyti, kad geriausiai surenkamas vandens kiekis j 1 m?
skardos plotg yra su perforuotos skardos plokste su rombo formos skylutémis. Bandymo metu
nustatyta, kad didele jtaka vandens surinkimui turi skardoje esanciy skylu¢iy matmenys ir
formos. Skyluciy ir skardos plotas gali biiti labai panasus, taciau skiriasi skylu¢iy kiekis, todél
skiriasi ir vandens surinkimas.
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Vandens surinkimas, kail vandens srautas 5.7

litrai per 5 min. (silpnas lietus)

— 350
H Skarda su rombo Skarda su kvadrato
2 300 formos skylutémi formos skylutémis
£ :
Eﬂ Skarda su apvalios
T 250 formos skylutémis
= I
%)
€ 200 A
2
3 1.50
2
S
€ 100
©
> l/.\-
0.50
R | -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
== Surinkto vandens kiekis 0.138(0.248|0.143 2.15012.100]2.190 0.055]0.060]0.050
=l Nutekéjusio vandens kiekis [1.250(1.320|1.270 1.390(1.500|1.321 0.750]0.850]0.650
=@ V¢jo greitis 1.89 | 1.90 | 2.15 2.35(2.69 | 2.98 3.00 [ 2.94 | 2.90

Bamdymu Nr. ir gauti duomenys

15 pav. Vandens surinkimas, kai vandens srautas 5.7 litrai per 5 min. (silpnas lietus).
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Vandens Kkiekis [litrais] ir véjo greitis [m/s]

Vandens surinkimas, kai vandens srautas 8.75
litrai per 5 min. (vidutinio stiprumo lietus)

Skarda su kvadrato

3.50
Skarda su apvalios

formos skylutémis

Skarda su rombo  formos skylutémis

formos skylutémis
3.00 __?_‘-. ‘\]T.n\‘ —o—9

2.50

2.00

1.50 E

1.00 VA’_

0.50 \/

0.00 1 2 3 4 5 6 7 8 9
== Surinkto vandens kiekis 0.750(0.520(0.670 1.590(1.425]1.500 0.960{1.080(1.000
== Nutekéjusio vandens kiekis|1.870(1.890(1.830 1.800(1.790|1.750 1.350(1.710(1.425
=0—V¢jo greitis 2.94 | 3.02 | 2.98 3.15]3.09 | 3.00 3.07|3.10 ] 3.12

Bandymy Nr. ir gauti duomenys

16 pav. Vandens surinkimas, kai vandens srautas 8.75 litrai per 5 min. (vidutinio stiprumo

lietus).
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Vandens surinkimas, kai vandens srautas 29.5

litrai per S min. (liatis)

— 14.00 Skarda su apvalios
E formos skylutémis Skarda su kvadrato
" —I/.ﬂ formos skylutémis
E 12.00
2
&0
2
T 10.00
= Skarda su rombo
= formos skylutémis
= 8.00
= 6.00
5
= 4.00
=
N ./._.
> P~
2.00 O —<—9
0.00
1.00 | 2.00 | 3.00 4.00 | 5.00 | 6.00 7.00 | 8.00 | 9.00
== Surinkto vandens Kiekis 5.000(5.500{5.300 5.500/4.900|5.200 10.00012.00011.000
== Nutekéjusio vandens kiekis {12.00012.500(12.300 6.000/8.000|7.000 10.5009.000(9.800
=0=V¢jo greitis 292 | 3.20 | 3.17 2.96 | 2.39 | 2.73 212 |1 1.79 | 2.00

Bandymy Nr. ir gauti duomenys

17 pav. Vandens surinkimas, kai vandens srautas 29.5 litrai per 5 min. (liiitis).
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3. Pastato vandentiekio sistemos skaiciavimas
3.1. Pagrindiniai duomenys vandentiekio ir nuoteky sistemuy projaktavimui

Nagrinéjamas pastatas yra administracinés paskirties, devyniy aukstu, esantis Utenos

mieste. Stogas yra plokscias.
Salto vandens panaudojimas pastate:
e klozeto bakeliy skaitius N*=27 vnt;
e pisuary skai¢ius N’=8 vnt;
e 7moniy (darbuotojy) skai¢ius U=619 (moterys — 216, vyrai — 403);
e praustuvy skai¢ius N’'=21 vnt.

Vandens émimo ¢iaupy veikimo tikimybé P (P*™, P¥, P¥) nustatoma naudojantis STR
2.07.01:2003 ,,Vandentickis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inZinerinés sistemos. Lauko
inzineriniai tinklai.* 3 priedu:

Lietaus surinkimo sistemai:
e jei visas pastatas vienodos paskirties:

_ qh,max 'U . (9)
3600, - N’

¢ia: U — vartotojy skaicius pastate;
N — suminis vandens émimo ¢iaupy skaicius pastate;
Ohmax — tik karsto arba tik Salto vandens suvartojimo norma didZiausio vartojimo valanda [1/h];
Opt — duotajam pastatui biidingo ¢iaupo norminis debitas [I/s], imamas i§ STR 2.07.01:2003
3 priedo, 3.2 lentelé¢s.
e iSpuodziui su plovimo bakeliu:
A, max Y 2-619

= = =0,127;
3600q,,-N  3600-0,1-27
e pisuarui:
U .
e 2619 1508

" 3600q, -N  3600-0,035-8

e kai atskiros pastato dalys skirtingos paskirties:

2(N;-P) (27-0127)+(8-1,228)
N, 35

P = =0,379;

Nuotakyno sistema:
e praustuvui su maisomuoju iaupu:
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_ qh,max ‘U _ 2-619
3600q,, -N  3600-015-21

X(N;-P) (27-0127)+(8-1,228)+(21-0,109)
N, 56

=0,109;

psm — =017%;

Lietaus surinkimo sistema:

Buvo suprojektuota lietaus surinkimo sistema. Pasirinktame devyniu auksty
administraciniame pastate lietaus vanduo surenkamas nuo pastato stogo. Ant sutapdinto stogo
irengtos jlajos, vandens nutekéjimui nuo stogo i du stovus, o i$ jy lietaus vanduo subéga i lietaus
surinkimo talpg. Ilajos jrengiamos su integruotu savireguluojanciu Sildymo elementu bei lapy
gaudykle. Ilajose savireguliuojantis Sildymo elementas reikalingas tam, kad atodrékio metu, ant
stogo tirpstant sniegui susidargs vanduo nutekety j ilajas ir nesusidaryty sniego ar ledo kamsciai.

Kadangi pastatas yra aukstas ir stogo ploto nepakanka pastato vandes poreikiams patenkinti yra
jrengiama lietaus surinkimo sistema nuo pastato pasado. Dalis administracinés paskirties pastato
yra padengta perforuotos skardos lakstais, su rombo formos skylutémis. Po lakstais yra jrengiami
latakai su jlajomis ir stovais, kuriais surenkamas lietaus vanduo i lietaus surinkimo talpa. Buvo
nustatyta, kad su tokia lietaus surinkimo sistema galima surinkti apie 40% lietaus vandens.
Vanduo i$ lietaus surinkimo talpos bus naudojams klozety bakeliams pildyti bei vejos laistymui.

Taip pat buvo paskaiciuotas lietaus vandens debitas, atlikti hidrauliniai skai¢iavimai, bei
parinkti vamzdyno skersmenys. Skai¢iavimy rezultatai pateikti 4 lenteléje.

Lietaus ir Salto vandens skaitikliy parinkimai.

Lietaus ir Salto vandens skaitikliai parenkami pagal vardinj debita, jis turi buti didesnis uz
maksimaly valandinj debita sistemoje.
Maksimalus valandinis debitas sistemoje: Q,.., =3.6-3.6 =12.96, [m3/h].

Buvo parinkti du turbininiai lietaus ir Salto vandens skaitikliai:

e Vandens, kurio temperatira iki 300°C, apskaitai (apsaugotas vandeniui iki 50°C
temperatiiros).

e EEB tipo patvirtinimas.

e A ir B metrologingés klasés.

e Horizontalus arba vertikalus montavimas.

e Darbinis slégis iki 16 bary.

e llgas tikslaus matavimo terminas.

e Galima komplektacija su impulsiniu i§¢jimu. [18]
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4 lentelé. Skaitiklio techniniai duomenys. [18]

Vardinis diametras DN, mm 50
Vardinis debitas Qn, m*h 15
Maksimalus debitas Qmax, m*h| 45
Maksimalus trumpalaikis debitas | m*h 90
Tarpinis debitas Qt, m*h 1
Minimalus debitas Qmin, m*h | 0,35
llgis L, mm 200
Aukstis H+h, mm 200
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5 lentelé. Lietaus vandens debito ir tinklo hidrauliniai skai¢iavimai. [19]

Vandens debito skai¢iavimas Tinklo hidraulinis skai¢iavimas
Tinklo . . . . . Slégio nuostoliai

ruozas qpts N, p® P*-N a O max=5q pt" 0L, d, I, v, i H,
[/s] | [vnt] [1/s] [mm] | [m] | [m/s] | [mm.v.st/m] [Tt' ]‘"

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1-2 0.100 1 0.281 | 0.28 | 0.518 0.26 12 2.29 1.42 164.39 0.489
2-3 0.100 2 0.281 | 0.56 | 0.717 0.36 12 1.68 1.91 296.43 0.647
3-4 0.100 3 0.281 | 0.84 | 0.883 0.44 20 |0.483 1.34 104.18 0.065
4-5 0.100 4 0.281 | 1.12 | 1.031 0.52 20 3.28 1.57 137.96 0.588
5-6 0.100 8 0.281 | 2.2 | 1521 0.76 25 2.8 141 85.92 0.313
6-7 0.100 12 0.281 | 34 | 1991 1.0 25 2.8 1.86 142.35 0.518
7-8 0.100 16 0.281 | 45 | 2.386 1.2 32 2.8 1.28 51.53 0.188
8-9 0.100 20 0.281 | 5.6 | 2.760 1.4 32 2.8 1.49 68.47 0.249
9-10 0.100 24 0.281 | 6.7 | 3.117 1.6 32 2.8 1.71 87.76 0.319
10-11 | 0.100 28 0.281 | 7.9 | 3.493 1.7 32 2.8 1.86 103.37 0.376
11-12 | 0.100 32 0.281 | 9.0 | 3.828 1.9 40 2.8 1.49 57.35 0.209
12-13 | 0.100 35 0.281 | 9.8 | 4.067 2.0 40 6.71 1.56 62.04 0.541
13-14 3.60 50 | 2.93 1.83 66.63 0.254
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Nuotakyno sistema:

Devyniy auksty administraciniam pastatui buvo suprojektuota buitiniy nuoteky sistema
su trimis stovais, kurie surenka nuotekas i§ sanitariniy prietaisy, nuoteky vamzdynas yra i$
neplastifikuoto polivinilchlorido (PVC), @110 mm skersmens.

Naudojantis STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inzZinerinés
sistemos. Lauko inzineriniai tinklai.“ 6 priedu buvo paskai¢iuoti nuoteky debitai i§ buitiniy

sanitariniy prietaisy Qpn:
Quy = K2 0, [US]; (10)

Cia: K — santariniy prietaisy naudojimo koeficientas, nustatomas pagal STR 2.07.01:2003
,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inZinerinés sistemos. Lauko inzineriniai tinklai.* 6
priedo, 6.3 lentele, K=0,5 (prietaiso naudojimo pobudis: Protarpinis, pvz., namuose,
pensionuose, jstaigose);
2q, — buitiniy sanitariniy prietaisy normatyviniy debity suma [l/s], nustatomas pagal STR

2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inzinerinés sistemos. Lauko
inzineriniai tinklai.“ 3 priedo, 3.2 lentelg.

6 lentelé. Norminiai sanitariniy prietaisy debitai.

S
Prietaisas At
[1/s]
Pisuaras 0.1
[Spuodis su plovimo 16
bakeliu '
Praustuvas su maiSomuoju 015
¢iaupu '
Buitino nuotakino skai¢iavimai pateikti 6 lentel¢je.
7 lentelé. Buitiniy nuotakyno debitai.
Ruozo K Yt | od°(Qon), d, i Vv, h/d I, Ah=il,
Nr. [1/s] [I/s] [mm] [m/s] [m] [m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1-2 0.5 1.60 0.63 110 0.087 1.39 0.1 2.47 0.215

2-3 0.5 1.70 0.65 110 0.091 1.43 0.1 0.27 0.025

3-4 0.5 1.85 0.68 110 0.098 1.5 0.1 1.49 0.146

4-5 0.5 3.45 0.93 110 0.013 0.75 0.2 0.77 0.010

5-6 0.5 5.05 1.12 110 0.018 0.9 0.2 3.28 0.059

6-7 0.5 10.10 1.59 110 0.033 1.28 0.2 2.80 0.092

7-8 0.5 15.15 1.95 110 0.047 1.56 0.2 2.80 0.132

8-9 0.5 20.20 2.25 110 0.014 1.01 0.3 2.80 0.039
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9-10 0.5 25.25 2.51 110 0.017 1.14 0.3 2.80 0.048

10-11 0.5 30.30 2.75 110 0.02 1.25 0.3 2.80 0.056

11-12 0.5 35.35 2.97 110 0.023 1.35 0.3 2.80 0.064

12-13 0.5 40.70 3.19 110 0.026 1.44 0.3 2.80 0.073

13-14 0.5 45.80 3.38 110 0.029 1.53 0.3 1.58 0.046

14-15 0.5 46.10 3.39 110 0.029 1.54 0.3 1.46 0.042

15-16 0.5 47.15 3.43 110 0.03 1.55 0.3 3.10 0.093

y | 31.438

Bendras nuoteky kiekis yra 31,438 1/s. Nuoteky vamzdyne yra jrengtos revizijos ir
pravalos.

3.2. Pastatui reikalingas vandens Kiekis ir surenkamas lietaus vandens kiekis
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Meénesinis krituliy kiekis Utenoje, [mm)]

18 pav. Ménesinis krituliy kiekis Utenoje.

Bandymo metu buvo nustatyta, kad daugiausiai lietaus vandens yra surenkama su
perforuotos skardos lak$tu su rombo formos skylutémis. Su $ia skarda, lyjant jvairaus styprumo
lietui, galima surinkti apie 40% viso vandens. Utenoje per metus iSkrenta 650 mm Kkrituliy,
duomenys pateikti 18 pav.. Irengus lietaus surinkimo sistema nuo fasado, bus surenkama 425.71
m® lietaus vandens per metus. Nuo pastato stogo bus surinkta 342,48 m® lietaus vandens.
Apibendrinant gautus rezultatus, galime teigti, kad Sios dvi lietaus surinkimo sistemos surinks
768.19 m® vandens.

Nagrinéjamam administracinés paskirties pastatui reikalingas klozety bakeliams vandens
kiekis yra 444.64 m®metus ir vejos laistymui 975,17 m®metus. Bendras pastatui reikalingas
vandens kiekis yra 1419,81 m*/metus.
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Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad lietaus vandens nepakanka pastato vandens
poreikiams patenkinti, net ir jrengus lietaus surinkimo sistemas, todél likusj reikalinga pastatui
vandens kiekj padengsime geriamuoju vandeniu i§ vandentiekio tinkly.

Geriamojo vandens tiekimo kaina (jmonéms ir organizacijoms) $iuo metu yra 1,04 €/m®.
Atlikus skai¢iavimus gauta, kad per parg sunaudotas vandens kiekis jmonei kainuoja 4.05 €, o
per metus 1478.25 €. Isirengus lietaus surinkimo sistema bus sutaupoma 798.92 €/metus.

4. Darby sauga

»Siekdamas uztikrinti darbuotojy saugg ir sveikata, darbdavys steigia darbuotojy saugos
ir sveikatos tarnyba. Jg sudaro vienas ar daugiau darbuotojy — saugos ir sveikatos specialisty.
Jeigu nesteigiama tarnyba, darbdavys samdo jstaigg arba vieng ar daugiau Sios srities specialisty.

Kiekvieno darbuotojo darbo vieta ir darbo viety aplinka turi atitikti Lietuvos Respublikos
darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymo ir kity darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés
akty reikalavimus. Darbo vietos turi buti jrengtos taip, kad jose dirbantys darbuotojai biity
apsaugoti nuo galimy traumy, jy darbo aplinkoje nebiity sveikatai kenksmingy ar pavojingy
rizikos veiksniy. Irengiant darbo vietas turi biiti jvertintos darbuotojo fizinés galimybés.

Darbo patalpos, darbo vietos ir jmonés teritorija, kur galima rizika darbuotojy saugai,
privalo bti pazymétos darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés akty nustatytais Zenklais.

Statiniy statybos teritorija ir statybvieciy darbo vietos turi atitikti darbuotojy saugos ir
sveikatos reikalavimus, nustatytus socialinés apsaugos ir darbo ministro ir aplinkos ministro
patvirtintuose Darbovieciy jrengimo statybvietése nuostatuose. Statinio statytojas (uzsakovas)
arba uZsakovo jgaliotas statybos darby vadovas negali pradéti statinio statybos darby, kol
neparengtas statybos darbuotojy saugos ir sveikatos apsaugos priemoniy planas.

Darbuotojams turi biiti sudaryta tokia darbo aplinka, kad joje nebiity pavojingy ir (ar)
kenksmingy veiksniy, kelian¢iy susiZalojimo ar kitokio sveikatos pakenkimo rizika, o jei tokia
rizika yra, ji turi buti kuo maZesné ir turi biiti numatytos priemones tokiai rizikai Salinti.

Darbo aplinkos veiksniy leistinas ribines vertes (dydzius) nustato sveikatos saugos
reglamentai (higienos normos) ir kiti darbuotojy saugos ir sveikatos norminiai teisés aktai.

Imong¢je privalo biiti naudojamos tik techniskai tvarkingos darbo priemonés, atitinkancios
darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés akty reikalavimus. Darbo priemonés turi biiti
suprojektuotos, pagamintos ir jrengtos darbo vietoje taip, kad nebiity sudaryta galimybé
darbuotojui patekti j darbo priemonés pavojingas zonas, ypa¢ zonas, kur yra judancios dalys;
auksStos ar zemos temperatiiros darbo priemoniy pavir$iai turi biti izoliuoti; darbo priemoniy
valdymo jtaisai turi atitikti ergonominius reikalavimus; neturi buti galimybés darbo priemoneg
atsitiktinai jjungti, turi biiti numatyta, kaip darbo priemoneg operatyviai i§jungti; darbo priemoniy
keliamas triukSmas, vibracija ar kita darbo aplinkos tarSa neturi virSyti higienos normose
nustatyty ribiniy veréiy (dydziy).« [21].
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5. Ekonominé dalis

Magistro baigiamajame darbe atlikau ekonominius skaiCiavimus lietaus vandens
panaudojimo, surinkimo sistemoms ir buitiniy nuoteky sistemai. Su programa ,,Sistela sudariau

Siy sistemy lokaling samata. Lokaliné samata pateikta prieduose.

Vandens panaudojimo sistema
(kainy pasiskirstymas)

0%

@ Darbas
@ Medziagos
@ Mechanizmai

19 pav. Vandens panaudojimo sistemos kainy pasiskirstymas.

Vandens surinkimo sistema
(kainy pasiskirstymas)

0%

@ Darbas
@ Medziagos
@ Mechanizmai

20 pav. Vandens surinkimo sistemos kainy pasiskirstymas.
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Buitinés nuotekos
(kainy pasiskirstymas)

1%

@ Darbas
@ Medziagos
@ Mechanizmai

21 pav. Buitiniy nuoteky sistemos kainy pasiskirstymas

Suprojektuoty sistemu kainy
palyginimas
3% 7%
@Vandens panaudojimo
sistema

@ Vandens surinkimo sistema

@ Buitinés nuotekos

22 pav. Suprojektuoty lietaus vandens panaudojimo, surinkimo ir buitiniy nuoteky sistemy kainy
palyginimas.

Sudarius lokaling samatg gauta, kad didZiausia kaina yra jrengti vandens surinkimo

sistemg nuo fasado, didelés iSlaidos yra perforuotos skardos lakStams bei didelei poZeminei
talpai jsigyti ir jrengti, todel labai iSauga sistemos kaina ir galima sakyti §1 sistema neatsiperka.
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ISVADOS:

1.

Atikus eksperimentg buvo nustatyta, kiek galima surinkti lietaus vandens panaudojant
skirtingas perforuotos skardos plokstes.

Tyrimo metu nustatyta, kad didele jtaka vandens surinkimui turi skardoje esanciy
skylu¢iy matmenys ir formos. Skyluciy ir skardos plotas gali biiti labai panasu, taciau
skiriasi skyluciy kiekis, tod¢l skriasi ir vandens surinkimas.

Daugiausiai vandens surenkama su perforuotos skardos lakstais, kuriy skylutés yra rombo
formos, todél tolimesni skai¢iavimai bus atlickami rementis su Sia skarda atliktais
eksperimentiniais duomenimis. Su $ia skarda, lyjant jvairaus styprumo lietui, galima
surinkti apie 40% viso vandens.

Nagrinéjamam pastatui apskaiciuotas vandens kiekis reikalingas klozety bakeliams yra
444,64 m¥metus ir vejos laistymui 975,17 m*/metus. Bendras pastatui reikalingas
vandens kiekis yra 1419,81 m*/metus.

Dalj lietaus vandens galima surinkti nuo ploks¢io stogo, per metus bus surinkta 342,48
m? lietaus vandens, likusi dalis lietaus vandens bus surinkta nuo pastato fasado, per metus
bus surinkta 425.71 m® lietaus vandens. Apibendrinant gautus rezultatus, galima teigti,
kad $ios dvi lietaus surinkimo sistemos surinks 768.19 m® vandens.

Atlikus skai¢iavimus gauta, kad per parg sunaudotas vandens kiekis jmonei kainuoja 4.05
€, o per metus 1478.25 €. Isirengus lietaus surinkimo sistemg bus sutaupoma 798.92
€/metus.

Net ir jrengus dvi lietaus vandens surinkimo sistemas lietaus vandens nepakanka pastato
vandens poreikiams patenkinti, todél likusj reikalingg pastatui vandens kiekj padengsime
geriamuoju vandeniu i§ vandentiekio tinkly.

Rementis Sio darbo duomenimis buvo nustatyta, kad yra neracionalu jrengti lietaus
surinkimo sistemg nuo fasado, nes Si sistema kol kas neatsiperka. Bet Zvelgiant | ateitj,
reikia galvoti apie tai, kad su tokia sistema mazéty geriamo vandens naudojimas,
panaudojant lietaus vandenj, taip padésime iSsaugoti gamtos iSteklius.
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2 PRIEDAS

Lietaus ir Salto vandens panaudojimo sistema

Eilés Nr. Pavadinimas Mato vnt. | Kiekis | Pastabos
1 2 3 4 5
1 PurksStukas MP Rot.ator 1000 90-210 ir vnt. 3

fasoninés dalys
5 Purkstukas MP Rptgtor 2000 90-210 ir vnt. 3

fasoninés dalys
3 Purkstukas MP Rot.ator 3000 90-210 ir vnt. 16

fasoninés dalys
4 Vamzdis PVC @12 m 50
5 Vamzdis PVC @20 m 314
6 Vamzdis PVC @25 m 6
7 Vamzdis PVC @32 m 12
8 Vamzdis PVC @40 m 20
9 Vamzdis PVC @50 m 44
10 Elektromagnetinis voZtuvas vnt. 3
11 Slégio daviklis vnt. 1
12 Daznio keitiklis vnt. 1
13 Krituliy jutiklis vnt. 1
14 DirvoZemio drégmés jutiklis vnt. 1
15 Laistymo sistemos valdymo jrenginys vnt. 1
16 El. Kabeliai m 350
17 PVC vamzdis elektros kabeliui @20 m 351
18 Kolektorine dézé vnt. 1
19 Trisakis 12/12/12 vnt. 8
20 Trisakis 20/20/20 vnt. 23
21 Trisakis 25/20/25 vnt. 2
22 Trisakis 32/20/32 vnt. 4
23 Trisakis 40/20/40 vnt. 1
24 Alktiné 90° - @12 vnt. 118
25 Alkiiné 90° - @20 vnt. 15
26 Alkiiné 90° - @40 vnt. 1
27 Alktiné 90° - @50 vnt. 1
28 Peréjimas 12/20 vnt. 36
29 Peréjimas 20/25 vnt. 5
30 Peréjimas 25/32 vnt. 1
31 Per¢jimas 32/40 vnt. 1
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32 Lietaus ir Salto vandens skaitiklis vnt. ‘ 2
3 PRIEDAS
Lietaus surinkimo sistema
33 Ilajos vnt. 5
34 Latakai m 443
35 Lataky laikikliai vnt. 100
36 Lataky jungtys vnt. 140
37 Lataky galiniai dangteliai vnt. 60
38 Lietvamzdziai m 372
39 Alkumés 90° - @110 vnt. 28
40 Trisakiai 110/110/110 vnt. 41
41 Ketursakiai 110/110/110/110 vnt. 3
42 Lietaus nuoteky inspekciniai Suliniai vnt. 9
43 Revizija vnt. 20
44 Talpa su jranga vnt. 1
45 Perforuota skarda m? | 1637
4 PRIEDAS
Buitinés nuotekos

46 Vamzdis PVC @50 m 45

47 Vamzdis PVC @110 m 136

48 Revizija vnt. 45

49 Alkumés 90° - @50 vnt. 43

50 Alkumés 90° - @110 vnt. 102

51 TriSakiai 110/110/110 vnt. 42

52 TriSakiai 110/50/110 vnt. 9

53 Alsuoklis vnt. 2
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SUDERINTA:

TUKST.EUR.

ATSAKINGAS ATSTOVAS

2016 M. MEN. D.

Statiniy grup

LOKALINE

Sudaryta pagal 2016.10 kainas

é 12 Jvairis darbai

TVIRTINU:

TUKST.EUR.

ATSAKINGAS ATSTOVAS

2016 M. MEN.

SAMATA

D.

Statinys Administracinés paskirties pastatas
Ziniarastis 1 S1 sgmata
2017.01.09 Suma ziniaras¢iui 155091.35 EUR
Sam| Darbo Darby ir i$laidy Mato Kiekis Kaina EUR
eil. kodas aprasymai vnt D.uzm. Medziagos Mechanizm. IS viso
1 Vandens panaudojimo sistema
1 N16P- Vandens skaitikliy su flanSinémis vnt 2.0 127.16 47.21 2.41 176.78
0806 jungtimis montavimas ( jungties
skersmuo iki 50 mm)
2 88001001 Flansiniai turbiniai vandens vnt 2.0 265.02 265.02
skaitikliai dn50
3 N16-61 Purkstuky montavimas vnt. 22.0 281.42 1.94 283.36
4 88001002 Purkstuko galva ECO 1000 90-210 vnt 3.0 44.55 44.55
ir fasoninés dalys
5 88001003 Purkstuko galva ECO 2000 90-210 vnt 3.0 44.55 44.55
ir fasoninés dalys
6 88001004 Purkstuko galva ECO 3000 90-210 vnt 16.0 237.6 237.6
ir fasoninés dalys
7 N16-61 Moviniy ventiliy, iaupy, voZtuvy,  vnt. 3.0 18.68 0.26 18.94
kuriy D iki 50mm, prijung.
8 88001005 Elektromagnetinis voZtuvas vnt 3.0 165.42 165.42
9 N51-108  Daznio keitikliy montavimas kompl. 1.0 387.26 0.62 387.88
10 88001006 Daznio keitiklis vnt 1.0 1181.25 1181.25
11 N16-114  PVC instaliaciniy vamzdziy m 446.0 1253.26 200.57 1453.83
montavimas
12 88001007 PVC instaliaciniai vamzdziai dn12 m 50.0 15.0 15.0
13 88001008 PVC instaliaciniai vamzdziai dn20 m 314.0 238.64 238.64
14 88001009 PVC instaliaciniai vamzdziai dn25 m 6.0 5.64 5.64
15 88001010 PVC instaliaciniai vamzdziai dn32 m 12.0 18.24 18.24
16 88001011 PVC instaliaciniai vamzdziai dn40 m 20.0 48.0 48.0
17 88001012 PVC instaliaciniai vamzdziai dn50 m 44.0 168.08 168.08
18 88001013 Fasoninés dalys kompl. 1.0 151.41 151.41
19 N50-316  DirvoZemio drégmes jutiklio vnt 1.0 60.13 60.13
montavimas
20 88001014 Dirvozemio drégmes jutiklis vnt 1.0 181.5 181.5
21 N50-316  Slégio daviklio montavimas vnt 1.0 39.34 14.67 54.01
22 88001015 Slégio daviklis vnt 1.0 116.25 116.25
23 N51-108  Laistymo sistemos valdiklio kompl. 1.0 124.27 0.62 124.89
montavimas
24 88001016 Laistymo sistemos valdiklio kompl. 1.0 374.25 374.25
montavimas
25 N50-316  Kiituliy jutiklio montavimas vnt 1.0 27.54 14.67 42.21
26 88001017 Krituliy jutiklis vnt 1.0 82.5 82.5
27 N16-114-3 Kolektoriaus spintos tvirtinimas vnt. 1.0 10.12 0.36 01 10.58

paruostoje niSoje




Sam| Darbo Darby ir iSlaidy Mato Kiekis Kaina EUR
eil.| kodas aprasymai vnt D.uzm. MedZiagos Mechanizm. I3 viso
28 88001018 Kolektoriné dézé vnt 1.0 30.18 30.18
29 N21-23 Kabelio tiesimas vamzdZiuose, 100m 7.01 492.27 492.27
blokuose, laidadézése, kai kabelio
mase iki 1kg
30 88001019 Elektros kabelis 3x1,5mm2 Cu m 300.0 129.0 129.0
31 88001020 Elektros kabelis 5x2,5mm2 Cu m 50.0 60.0 60.0
32 88001021 Vamzdis lygus 20mm m 351.0 91.26 91.26
33 88001022 |spéjamoji juosta geltona m 400.0 40.0 40.0
Skyriuje 1 2821.45 3969.26 251 6793.22
2 Vandens surinkimo sistema
1 N12P- Ploksgiy stogy jlajy jrengimas, vnt 5.0 159.61 7.11 166.72
0715 aptaisant ritinine danga, kai stogo
danga bituminé
2 88001023 |lajos vnt 5.0 477.15 477.15
3 N27P-5-1  Vandens nutekéjimo lataky kompl. 1.0 665.0 665.0
jrengimas
4 88001024 Latakai 125mm m 148.0 592.0 592.0
5 88001025 Lataky laikikliai vnt 100.0 160.0 160.0
6 88001026 Lataky jungtys vnt 140.0 126.0 126.0
7 88001027 Lataky galiniai dangteliai vnt 60.0 108.0 108.0
8 N16-138-3 110 mm skersmens plastikiniy m 125.0 372.33 129.42 2.45 504.2
vamzdziy kanalizacijos vamzdyno
stovy tarp auk$ty montavimas
9 88001028 Lietvamzdziai dn110 m 124.0 452.6 452.6
10 88001029 Fasoninés dalys kompl. 1.0 414.89 414.89
11 88001030 Revizija vnt 20.0 120.4 120.4
12 N23-197  Plastmasinio lietaus kanalizacijos  vnt. 9.0 323.71 323.71
Sulinio 315 mm skersmens
montavimas
13 88001031 Lietaus nuoteky inspekciniai Suliniai vnt 9.0 969.66 969.66
14 N9-147-2 Talpy su jranga montavimas kompl. 1.0 3468.0 28.02 279.93 3775.95
15 88001032 Talpa su jranga kompl. 1.0 10912.71 10912.71
16 N26P- Skardinimo darbai m2 1.637 16844.24 2.14 0.61 16846.99
0703
17 88001034 Perforuota skarda m2 1.637 50706.08 50706.08
Skyriuje 2 21832.89 65206.18 282.99 87322.06
3 Buitinés nuotekos
1 N16-138-1 ki 50mm skersmens plastikinio m 45.0 182.09 64.8 3.09 249.98
kanalizacijos vamzdyno
santechkabinose montavimas
2 N16-138-2 |ki 100mm skersmens plastikinio m 136.0 611.46 195.84 9.33 816.63
kanalizacijos vamzdyno
santechkabinose montavimas
3 88001035 PVC nuoteky vamzdziai dn50 m 45.0 109.8 109.8
4 88001036 PVC nuoteky vamzdZiai dn110 m 136.0 824.16 824.16
5 88001037 Fasoninés dalys kompl. 1.0 470.51 470.51
6 88001038 Revizijos vnt 45.0 270.9 270.9
7 88001039 Alsuoklis vnt 2.0 75.3 75.3
Skyriuje 3 793.55 2011.31 12.42 2817.28
Viso ziniarastyje 1 25447.89 71186.75 297.92 96932.56
Papildomy medziagy verté 3.00% 2135.6
Papildomas darbo uzmokestis 5.00%(25447.89) 1272.39
26720.28 73322.35 297.92 100340.55
Soc.draudimo iSlaidos 31.00%(25447.89+1272.39) 8283.29
Statinio statybos iSlaidos 35003.57 73322.35 297.92 108623.84
Statybvietés iSlaidos 5.00% 5431.19
IS viso tiesioginés iSlaidos 114055.03
Pridétinés iSlaidos 30.00%(25447.89+1272.39) 8016.08
Pelnas 5.00%(114055.03+8016.08) 6103.56




Sam| Darbo Darby ir iSlaidy Mato Kiekis Kaina EUR
eil.| kodas aprasymai vnt D.uzm. MedZiagos Mechanizm. I3 viso
IS viso netiesioginés iSlaidos 14119.64
Bendra verté be PVM 128174.67
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 26916.68
Bendra verté su PVM 155091.35

Sudaré: Gintaré Sinkanaité
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