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SANTRAUKA

Norint sumazinti per iSorines pastato konstrukcijas prarandamus Silumos nuostolius, turi bati
ne tik gerai apsiltintos pastato sienos ir stogas, bet pakankamas démesys turi biti skiriamas ir
pozeminés dalies izoliacijai. Silumos nuostoliai per pastato grindis ant grunto ir pamatus yra
reik§mingi, nes per $ias atitvaras netenkama apie 15 % bendros $ilumos. Siame darbe analizuojami
vidutinio dydZio gyvenamojo pastato Silumos nuostoliai per su gruntu besiribojancias pastato
atitvaras Sildymo sezono metu. Nagrinéjamas pastatas, kurio plotas kinta nuo 80 m? iki 150 m2, o jo
krastiniy santykis — nuo 0,1 iki 1 (kvadratinés formos grindys). Tiriamojoje darbo dalyje optimalus
pastato grindy ant grunto bei pamaty apSiltinimo variantas parenkamas vykdant analitinius
skai¢iavimus pagal STR 2.01.09:2012 ir tarptautinj standarta 1SO 13370:2008 parengta skai¢iavimo
metodika. Rezultatai rodo, kad pastato poZzeminés dalies Silumos nuostoliai labai priklauso nuo to,
kaip gerai yra izoliuotos grindys ant grunto. Kai grindy konstrukcijos termoizoliacija jrengiama visu
pastato plotu, Silumos nuostoliai sumazéja vidutiniskai 75 % palyginti su apsiltinimo variantu, kai
termoizoliacija jrengiama tik iSoriniy sieny perimetru. Taip pat svarbig jtaka turi ir pastato forma
bei dydis. Kuo pastatas yra didesnis, o jo forma panasesné j kvadratg, tuo Silumos nuostoliai per su

gruntu besiribojancias pastato atitvaras yra mazesni.
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SUMMARY

In order to reduce the heat loss through the building constructions not only walls and roof
must be well insulated. A sufficient attention should be paid to the insulation of the below-grade
surfaces of the building. Heat loss through the foundations and slab on grade floor are significant
because it can account for 15 % of the total building heat losses. In this thesis the heat transfer to
the ground of the average size residential house during the heating season is analyzed. The
calculation model considers a rectangular building with floor area from 80 m? to 150 m? and the
ratio between floor dimensions changes from 0,1 to 1 (square floor). The analytical research is
carried out to find optimal option for insulating the building foundations and slab on grade floor.
Calculations are based on the method defined in STR 2.01.09:2012 and International Standard I1SO
13370:2008. Numerical results show that heat loss through the below-grade surfaces of the building
is highly dependent on how well the floor on the ground is insulated. When thermal insulation of
the floor construction is installed in the whole area of the building, heat loss is reduced by
approximately 75% compared to the insulation option when thermal insulation is fitted only on the
perimeter of outer wall. The shape and size of the building have also an important impact — the

bigger the building is with the shape more like a square, the smaller is the heat loss to the ground.



IVADAS

Efektyvus energijos vartojimas — tai visy Europos Sgjungos (ES) Saliy strateginis siekis,
skatinantis efektyviai naudoti jvairius Zemés isteklius. Tai taip pat yra vienas i$ rentabiliausiy budy,
didinantis energijos tieckimo saugumg ir mazinantis $iltnamio efektg sukelian¢iy dujy ir kity tersaly
iSmetimg. Beveik pusé ES suvartojamos energijos skiriama gyvenamosios, visuomeninés bei
pramonés paskirties pastaty Sildymui ir védinimui. Be to, apie 84 % Sios energijos vis dar
iSgaunama 18 iSkastinio kuro ir tik apie 16 % sukuria atsinaujinantys energijos istekliai [26]. Dél $iy
priezas¢iy iki 2020 m., palyginti su prognozémis, pirminés energijos suvartojimg ES siekiama
sumazinti 20 %.

Energija taupanciy pastaty projektavimas dabar, labiau nei bet kada, reikalauja ypac
atidziai jvertinti visame pastate vykstancius termodinaminius procesus. Vienas i$ energijos poreikj
Sildymui ir védinimui mazinanciy budy yra pastato konstrukcijy izoliacija nuo iSorinés aplinkos.
Siuo tikslu naudojamos termoizoliacinés medZiagos, kuriy kokybé bei izoliacinés savybés
tobulinamos nuolat. Efektyvi Silumos izoliacija gali ne tik sumazinti Silumos nuostolius per pastato
konstrukcijas, Siluminiy ilginiy tilteliy susidarymg, bet ir iSskiriamo anglies dvideginio (COy)
emisija, sutrumpinti Sildymo sezono trukme bei prailginti pastato konstrukcijy tarnavimo laika,
apsaugant jas nuo iSorinés aplinkos poveikio.

Vadovaujantis Europos parlamento ir Tarybos pastaty energinio naudingumo direktyvomis
Lietuvoje parengtas statybos techninis reglamentas STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas“ [3], skirtas energiniam naudingumui ir pastaty konstrukcijy
Siluminéms techninéms savybéms projektuoti. Siame reglamente nustatyta, kad po 2016 m.
lapkri¢io 1 d. naujai statomy pastaty energinio naudingumo klasé turi buti ne Zemesné kaip A.
Véliau Sis reikalavimas dar labiau sugrieztés ir nuo 2018 m. sausio 1 d. naujai statomy pastaty
energinio naudingumo klasé turés biiti ne Zemesné kaip A+, o nuo 2021 m. sausio 1 d. — ne Zemesne
kaip A++ (energijos beveik nevartojantis pastatas). Apsiltinant pastata daugiausia démesio yra
skiriama antZemings dalies konstrukcijy izoliavimui, tokiy kaip iSorinés sienos ar stogas, nes per jas
netenkama didziausia dalis pastato Silumos. Tac¢iau Silumos nuostoliai per su gruntu besiribojancias
atitvaras taip pat yra reikSmingi — per neapsiltintas grindis ant grunto ir pamatus netenkama net apie
septintadalj bendros Silumos.

Baigiamojo magistro darbo tyrimo objektas — vidutinio dydzio (80-150 m?) gyvenamojo
namo Silumos nuostoliy priklausomybé nuo pamaty ir grindy ant grunto apsiltinimo tipo.

Sio darbo tikslas — apskai¢iuoti ir i$analizuoti §ilumos nuostolius per pastato atitvaras,
kurios ribojasi su gruntu, Sildymo sezono metu, t. y. spalio—balandzio ménesiais, kai vidutiné

kiekvieno ménesio iSorés oro temperatiira biina Zemesné nei +10 °C. Pagal nustatytus Silumos



nuostolius skai¢iuojami energijos poreikiai pastatui §ildyti. Silumos nuostoliai apskaiGiuojami ir

analizuojami 3 skirtingais pamaty ir grindy ant grunto apsiltinimo atvejais:

1.
2.
3.

pamatai apsiltinami i$ iSorés, o grindys ant grunto — tik iSoriniy sieny perimetru;
pamatai apsiltinami i$ iSorés, o grindys ant grunto — visu pastato plotu;

pamatai apSiltinami i$ vidaus ir i§ iSorés, o grindys ant grunto — visu pastato plotu.

Darbo uzdaviniai:

1.

apskaiciuoti Silumos srautg ir Silumos nuostolius per su gruntu besiribojancias pastato
atitvaras Sildymo sezono metu pagal skirtingus pamaty ir grindy ant grunto apsiltinimo
variantus;

atlikti skirtingy apsiltinimo varianty Silumos mainy modeliavimg programa THERM;
1Sanalizuoti rezultatus;

parinkti optimaly pamaty ir grindy ant grunto apSiltinimo variantg.



1. ANALITINE DALIS

1.1. Silumos nuostoliy per pamatus ir grindis ant grunto svarba

Norint sumazinti pastato Silumos nuostolius, pagrindinis démesys skiriamas pastato sieny
ir stogo Silumos izoliacijai, kokybiSky langy pasirinkimui. Taciau, kad namas biity Siltas ir jame
bty komfortiska gyventi, tinkamai turi bati apsiltinti ir pastato pamatai, nes apie 15 % bendros
Silumos netenkama biitent per su gruntu besiribojanéias neapsiltintas atitvaras (1.1 pav.). Silumos
nuostoliai yra dar reikSmingesni, kai pastatas yra vieno auksto, nes Siluma netenkama per visa
Sildoma plotg. Pamaty termoizoliacija apsaugo pastato sienas nuo persalimo, dél to ant konstrukcijy
pavirSiy nesusidaro kondensatas, nesikaupia drégmé ir pelésis, taip pat ji padeda iSvengti pamaty
konstrukcijos deformacijos, atsirandancios dél perSalusio grunto. Tokie aspektai tampa ypac
aktual@is nuo 2016 m. lapkri¢io meénesio Sugrieztéjus reikalavimams naujai statomiems pastatams.
Tad net dél menkiausio Silumos nuotékio gali kilti bédy jteisinant nama, t. y. uzbaigus statybos
darbus ir atlikus pastato ar jo dalies energinio naudingumo sertifikavima, i§duodamas Zzemesnés

energinio naudingumo klasés sertifikatas nei reikalauja Siuo metu galiojantys teisés aktai [3].
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1.1 pav. Silumos nuostoliai per neapsiltintas pastato konstrukcijas Ziemg
1.2. Pamaty apsiltinimo termoizoliacinés medziagos ir juy irengimas

Medziagoms, naudojamoms pamaty ir grindy ant grunto apSiltinimui, keliami didesni
reikalavimai nei kity konstrukcijy termoizoliacijai. Jas nuolat veikia grunto slégis ir drégmé, todel
patartina naudoti tokias medziagas, kurios grunto uzpylimo ir sutankinimo metu ar laikui bégant
jam nusédant nesideformuoty bei dél drégmés poveikio neprarasty savo termoizoliaciniy savybiy.

Dazniausiai naudojamas paprastas (EPS) arba ekstruzinis (XPS) polistireninis putplastis.



Ekstruzinio (XPS) polistireninio putplas¢io plokstés pasizymi geresnémis mechaninio atsparumo
savybémis palyginti Su puty polistirolo (EPS) plokstémis. Jy trumpalaikis atsparumas gniuzdymui
svyruoja nuo 200 kPa iki 700 kPa ir daugiau, o puty polistirolo (EPS) ploks¢iy didZiausias
trumpalaikis atsparumas gniuzdymui tik apie 200 kPa. Termoizoliacijos stipris gniuzdant yra
reik§mingas, kai pastatas statomas sunkiame, molingame grunte arba kai $alia jo yra vaziavimo
kelias. Tuomet apsiltinant pamatus reikia rinktis tokias medZiagas, kurios atlaikyty didesnes
apkrovas. Kai gruntas lengvesnis ir minkStesnis, medziagos taip pat gali biiti lengvesnés bei
mazesnio atsparumo gniuzdymui.

Ekstruzinio (XPS) polistireninio putplas¢io ploks¢iy pory struktiira yra vientisa ir uzdara
(1.2 pav.) [27], todél jos atstumia vandenj ir yra atsparesnés drégmei. Tyrimais jrodyta, kad net po
300 susalimo ir atSilimo cikly drégmés kiekis ekstruziniame polistireniniame putplastyje 1§ esmeés
nedidéja [25]. Polistireninio putplasc¢io EPS akelés yra uzdaros, jy sienelés yra nepralaidzios
vandeniui, tatiau vanduo gali jsiskverbti mazais kanaléliais tarp susijungusiy akeliy. Siy plokséiy

jmirkis visiskai panardinus vandenyje po 28 dieny svyruoja tarp 1,0 — 3,0 % trio [24].

1.2 pav. Termoizoliaciniy ploks¢iy struktiiros palyginimas (kairéje — puty polistirolas EPS 100
(tankis 18 kg/m?), desinéje — ekstruzinis polistireninis putplastis XPS Finnfoam F-300
(tankis 32 kg/m?) [27]

Pastato pozeminei daliai apSiltinti dar galima naudoti poliuretano puty (SPU) plokstes,
kuriy gamintojo deklaruojamas Silumos laidumo koeficientas yra itin mazas — Ap = 0,022 W/(m-K).
Tuo tarpu EPS ir XPS polistireninio putplas¢io ploksciy deklaruojamas Silumos laidumas,
atsizvelgiant j ploks¢iy storj, svyruoja tarp 0,030 W/(m-K) ir 0,043 W/(m-K) [24, 25]. Dél Sios
savybés apSiltinant pastato konstrukcijas tai paciai Siluminei varzai pasiekti uztenka apie 1,5-2
kartus mazesnio izoliaciniy ploksciy storio. Poliuretano puty pory struktiira yra vientisa ir panasi |
ekstruzinio polistireninio putplas€io ploks¢iy struktirg. Atliktas tyrimas su purSkiamomis
poliuretano putomis parodé, kad $i medziaga puikiai tinka pamaty izoliacijai, nes ne tik apsaugo
nuo Salcio, bet ir sukuria vientisg drégmés barjera, kuris veikia kaip hidroizoliacija [20, 21].

Nors savo termoizoliacinémis savybémis poliuretano puty plokstés pranoksta kitas silumos

izoliacines medziagas, taciau jy kaina yra pakankamai nemaza. Todél tam tikro gaminio
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pasirinkimg pamaty ir grindy ant grunto apsiltinimui lemia Statytojo prioritetai (kokybé, kaina ir
pan.) bei konkretaus statomo pastato parametrai, pavyzdziui, pastato jgilinimas, grunto tipas,
gruntinio vandens lygis ir t. t.

Siame darbe nagrinéjami vidutinio dydZio gyvenamojo namo sekliojo pamato apsiltinimo
variantai. Sekliyjy pamaty minimalus jgilinimas priklauso nuo laikanc¢iojo sluoksnio sliigsojimo
gylio bei grunto j$alimo salygu. Saltis nedeformuoja pamaty ir nedaro Zalos pamaty pagrindui, kai
aplinkinis gruntas yra nejautrus SalCiui (uoliniai gruntai, rupiis smeliai, zvyrai), kai pamato padas
yra zemiau jSalo bei kai pamatus nuo j$alo apsaugo termoizoliacija [6]. Nors dazniausiai prilmama,
kad maksimalus jSalimo gylis yra 1,2 m nuo zemés pavirsiaus, taciau kiekvienu konkreciu atvejy ji
galima apskai¢iuoti formulémis pagal LST EN ISO 13793:2002 ,Siluminés statiniy
charakteristikos. Pamaty Siluminiy parametry apskai¢iavimas siekiant iSvengti pamaty perSalimo
(1ISO 13793:2001)* [4] nurodymus. Su gruntu besiribojancios pastato atitvaros paprastai Siltinamos
termoizoliacijg klojant horizontaliai ir vertikaliai. Pamaty vertikali termoizoliacija gali biiti iSorin¢je
(1.3 pav., a), vidinéje (1.3 pav., b) arba i§ abiejy pamato pusiy (1.3 pav., ¢). Taip pat apSiltinimas
gali bati ir padioje pamato konstrukcijoje (1.3 pav., d). Visais atvejais vertikalus termoizoliacinis

sluoksnis turi biiti maziausiai 600 mm nuleistas nuo pirmo auksto grindy Silumos izoliacijos [23].

a) : b ) d) e
] [ ] | L]

1.3 pav. Sekliojo pamato vertikalaus apsiltinimo schemos: a) i§ iSorés; b) i§ vidaus; ¢) i$ vidaus ir

1Sorés; d) pamato konstrukcijoje.

Pastato grindys ant grunto gali biiti apSiltintos jrengiant horizontalig termoizoliacijg i§
vidinés pusés Visu plotu istisiniu sluoksniu (1.4 pav., a), iSoriniy sieny pakraséiuose (1.4 pav., b),
kartu apSiltinant visg grindy ant grunto plotg ir papildomai pakras¢ius (1.4 pav., ¢). Apsiltinimo
sluoksnis dar gali biti jrengtas klojant plokstes pastato iSorinéje puséje (1.4 pav., d). Tokiu biudu
sumazinamas jSalo zonos lygis Salia pastato ir gruntas maksimaliai apsaugomas nuo perSalimo.
Horizontali iSoriné pamaty termoizoliacija veiksmingiausia ja klojant kiek galima arciau Zemés
pavirSiaus su nuolydziu, kad | grunta patekusi aplinkos drégmé nesilaikyty ties pastato

konstrukcijomis. Toks pamaty horizontalus apsiltinimas puikiai tinka statant A ar aukstesnés



energinio naudingumo klasés pastatus, nes sukuriamas dar vienas barjeras, mazinantis $ilumos

praradimo per gruntg nuostolius.

a) . b) " c) , d)
— — —
BNV NN BN VNN ENSONS NN NN
L] L] L] L]

1.4 pav. Sekliojo pamato horizontalaus apS$iltinimo schemos: a) visu pastato plotu; b) iSoriniy sieny

pakraSciuose; c¢) visu plotu ir papildomai pakras¢iuose; d) i§ iSorés.

Silumos nuostoliai per su gruntu besiribojan¢ias pastato atitvaras priklauso dar ir nuo to, ar
kokybiskai jrengta termoizoliacija. Didelis démesys turi buti skiriamas tam, kad apSiltinant pamatus
tarp termoizoliaciniy ploks¢iy neatsirasty ilginiy Silumos tilteliy. Net ir paciu storiausiu izoliacinés
medziagos sluoksniu netinkamai apSiltintas pamatas leidzia Sal¢iui be kliti¢iy skverbtis | pastato
vidy. Kiekviena izoliaciniy medziagy gamintoja pateikia savo cokolio, pamaty bei grindy ant grunto
apsiltinimo bréZinius. Siekiant uZkirsti Sal¢iui kelig, pamaty, sieny ir grindy jungimosi mazgai turi
buti teisingai jrengti, vadovaujantis iStisinio izoliacinés medziagos montavimo principu —
termoizoliaciné medziaga turi suformuoti vientisg uzkarda Sal¢iui. Kai namas S$iltinamas i$ iSor¢s,
pamaty ir sienos Siltinimo medziagos turi glaudziai liestis, o vidinés pamaty Siltinimo medziagos

turi liestis su grindy ant grunto apSiltinimo medZiagomis.

1.3. Termoizoliacinio sluoksnio storio parinkimas

Kad $ilumos nuostoliai per su gruntu besiribojancias pastato atitvaras nevirSyty statybos
techniniuose reglamentuose [2, 3] nustatyty norminiy S$ilumos nuostoliy, turi buti parinktas
pakankamas Silumos izoliacinés medziagos storis. Nuo 2016 m. lapkri¢io mén. jsigaliojus naujiems
reikalavimams, kad buty pasiektas reikalaujamas normatyvas ir pastatas atitikty A energinio
naudingumo klase, pamaty ir grindy ant grunto apSiltinimui reikalingas termoizoliacijos storis
padidéja beveik dvigubai. Pagal naujus reikalavimus su gruntu besiribojanciy atitvary Silumos
perdavimo Kkoeficientas Usy (2.1 lentele) turi biiti ne didesnis kaip 0,14 W/m* K (anks¢iau buvo
<0,25 W/m?-K). Grindy ant grunto ir pamaty Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas yra
sudétingesnis nei kity atitvary, pavyzdziui, sieny ar stogo. Dazniausiai skaiCiuojant Silumos

perdavimo koeficientg tenka jvertinti Silumos nuostolius ne tik per pacig grindy konstrukcija, bet ir



per grunta, o tai yra gana sudétinga. Tai susij¢ su tuo, kad gilesniuose zemés sluoksniuose grunto
temperatiira yra pastovi, teigiama [5]. Grunto sluoksniai, esantys ariau zemeés pavirSiaus, patiria
didesnius temperatiiros svyravimus visais mety laikais nei sluoksniai, esantys giliau [15, 16]. Jau
1,0 m gylyje Sie svyravimai yra daug maZzesni, o pasiekus 3,0 m gyli tampa visai nereikSmingi. Tai
patvirtina jvairiuose gyliuose iSdéstyty temperatiiros davikliy duomenys, gauti atliekant realiy

pastaty temperatiiry kaitos ir Silumos nuostoliy matavimus [22].

1.5 pav. Skirtingo kelio Silumai iSeiti per grindis ant grunto schema [5, 58 p.]

Siluma per grindis ant grunto Ziemos metu eina ne vien j gruntg, taiau per gruntg ji eina ir
1 1Sore. Kelias Silumai eiti 1§ patalpos | iSor¢ per grindy ant grunto konstrukcija yra nevienodas ir
priklauso nuo vietos ant grindy, t. y. nuo atstumo iki pamato konstrukcijos. Kaip matome 1.5 pav.
didziausi Silumos nuostoliai per grindis patiriami arciausiai pamato, nes ¢ia Silumai iki iSorés
aplinkos reikia nueiti maziausig kelig. D¢l to daznai apsimoka $iltinti ne visg grindy plota, o tik
pakrascio zona, esancig prie pamato, Siluming izoliacijg klojant vertikaliai arba horizontaliai [5].

D¢l nevienodo Silumos srauto skirtingose pastato dalyse, suminiai viso namo Silumos
nuostoliai per su gruntu besiribojancias atitvaras skiriasi priklausomai nuo pastato grindy ant grunto
geometrinés formos. Tyrinéjant sta¢iakampés formos pastatus, kuriy plotas kinta nuo 0 m? iki 400
m?, o krastiniy santykis y nuo 0 iki 1, nustatyta, kad kuo didesnis krastiniy santykis y, tuo suminis
Silumos srautas yra maZesnis. Kvadratinés grindy formos, pavyzdziui, 20x20 m (y=1), pastato
Silumos nuostoliai yra apie 15 % mazesni palyginti su to paties ploto, taciau siauro sta¢iakampio
formos, pavyzdziui, 580 m (y=0,0625), pastato Silumos nuostoliais [19]. Nustatant grindy ant
grunto Silumos perdavimo koeficienta Uy pastato geometriné forma jvertinama apskaic¢iuojant
biudingajj grindy matmenj B', kuris priklauso nuo pastato ploto ir perimetro santykio. Taip pat
jvertinamas skirtingas atstumas, kurj turi jveikti Siluma, apskaic¢iuojant atstojamajj grindy plokstés
storj di. Sis parametras priklauso nuo grindy plokstés Siluminés varzos, grunto $ilumos laidumo

koeficiento Agr bei grindis ant grunto ribojan¢io pamato storio.
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Irengiant pamaty ir grindy ant grunto Silumos izoliacija dazniausiai termoizoliacinés
plokstés klojamos vienodo storio sluoksniu. Taciau, kaip jau buvo minéta anksc¢iau, Silumos srautas
skirtingose pastato konstrukcijy vietose yra nevienodas. Remiantis Siuo principu atliktas analitinis
tyrimas [10], siekiant nustatyti optimalaus termoizoliacijos storio pasiskirstyma ant skirtingy po
Zzeme esanciy pastato konstrukcijy pavirSiy. Tyrimas atliktas naudojantis ITPE (Interzone
Temperature Profile Estimation) metodika. ITPE metodika apima analitinius ir skaitinius metodus
Silumos laidumo lygties dvimac¢iams ir trimac¢iams sprendiniams gauti. Optimalus termoizoliacijos
storis parenkamas nustatant tam tikrg vienodai paskirstyta Silumos srauta per visa konstrukcijy
pavirSiy. Toks Silumos izoliacijos storio apskaifiavimas ir jrengimas labiau tinka dideliems
poZeminiams pastatams arba jy dalims ar kai pastato statybos biudzetas yra ribotas. Tuomet Silumos
izoliacija storesniu sluoksniu gali biiti klojama ten, kur Silumos srautas didZiausias. Rezultatai rodo,
kad jrengiant Silumos izoliacinj sluoksnj optimaliu storiu ant skirtingy konstrukcijy pavirSiy
vidutini$kai sumazina nuo 10 % iki 20 % suminiy metiniy Silumos nuostoliy per su gruntu
besiribojancias pastato atitvaras palyginti su tolygiai jrengtu izoliacijos sluoksniu. Taigi nustatyta,
kad didesnis Silumos izoliacijos storis reikalingas ties pozeminiy konstrukcijy iSoriniais kampais
palyginti su vidurinémis konstrukcijy plok§tumy dalimis (1.6 pav.). Taip pat apskaiciuota, kad kuo

giliau jrengta pozeminé pastato dalis, tuo storesné grindy ant grunto termoizoliacija reikalinga.

Zemés pavirsius

Silumos _—

izoliacija Pastato pqieminé
dalis

Silumos izoliacija

1.6 pav. Pastato pozeminei daliai apSiltinti naudojamos Silumos izoliacijos optimalus paskirstymas

1.4. Naudojami metodai §ilumos nuostoliams apskaic¢iuoti

Lietuvoje esanciy pastaty Silumos nuostolius per su gruntu besiribojancias pastato atitvaras
galima apskaiciuoti pagal statybos techniniuose reglamentuose [2] nurodyta skai¢iavimo metodika.
Si skai¢iavimo metodika parengta vadovaujantis tarptautiniu standartu EN 1SO 13370:2008 [4].

Standarte Silumos nuostoliai ir Silumos srautas apskaiciuojami sprendziant Siluminio laidumo
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pusiau empirines lygtis. Jame nurodytas metodas tinka jvairios geometrinés formos pastatams su
Jvairiais pamaty ir grindy ant grunto apSiltinimo variantais. Lygtys sprendziamos jvedant jvairius
parametrus, susijusius su pastatu ir jj supancia aplinka, pavyzdziui, pastato grindy ant grunto plotas
ir forma, jvairiy pastato konstrukcijy Silumos perdavimo koeficientas (U), grunto Silumos laidumo
koeficientas (Aqr), vidutinés ménesio temperatiiros pastato viduje ir iSoréje ir t. t. SkaiCiavimai
reikalauja nemazai laiko sgnaudy, todél sukurtas paprastesnis metodas didZiausiam ménesiniam
Silumos srautui nustatyti [13]. Paprastesnis metodas paremtas svertiniy koeficienty jvedimu.
Remiantis statistine analize iSnagrinéta beveik 19 tikst. skirtingy atvejy su jvairiomis pastato
konfigtracijomis: pastato plotas kito nuo 10 m? iki 10 000 m?, buvo atsizvelgiama, ar pastatas su
rasiu ar be jo, ar rasio grindy ir sieny Silumos perdavimo koeficientas yra vienodas, ar skiriasi.
Pagal duomenis sudarytos konstanty lentelés, priklausancios nuo skirtingy pastato konfigiiracijy.
Sios konstantos naudojamos svertiniams koeficientams apskai¢iuoti ir tinka jvairiais atvejais.
Rezultatai parodé, kad su svertiniais koeficientais apskaiCiuotas didZiausias ménesinis Silumos
srautas per su gruntu besiribojancias pastato atitvaras nesiskiria daugiau kaip 20 % nuo Silumos
srauto, apskai¢iuoto pagal [4]. Taip pat apie 93 % visy atvejy skirtumas buvo dar mazZesnis — apie
10 %. Galima daryti iSvadg, kad [13] pateiktas metodas nerekomenduojamas, kai reikia gauti
tikslius Silumos nuostolius per pamatus ir grindis ant grunto, taciau puikiai tinka greitam ir
orientaciniam rezultatui nustatyti.

Vykdant mokslinius tyrin¢jimus analizuojami realiy pastaty Silumos nuostoliai per su
gruntu besiribojancias pastato atitvaras. Silumos srauto pasiskirstymas nustatomas pagal gautus
duomenis i§ po pastatu ar Salia jo jrengty temperatiiros davikliy. Papildomai dar gali biti
matuojamas grunto Silumos laidumo koeficientas, drégmés kiekis grunte ar gruntinio vandens lygis.
Davikliai gali buti iSdéstomi jvairiai pagal analizés tipg. Viena linija gilyn jrengti davikliai pateikia
vienmatés analizés duomenis [22]. Si analizé naudinga tyrin¢jant didelio ploto pasatus, kai iSorinés
aplinkos klimato jtaka Silumos nuostoliams yra santykinai nedidelé. Dvimatés analizés atveju
davikliai jrengiamai vienoje plokstumoje, taciau skirtingame gylyje ir skirtingu atstumu nuo pastato
[7, 15, 16, 22]. Si analizé teikia daug i§samesnius duomenis apie ilumos srauto pasiskirstyma. Pats
informatyviausias yra trimatis tyrimas, kuris atlickamas daviklius iSdéstant skirtingose vietose
pasirinktame plote ir skirtingame gylyje. Matavimai atlickami per visg Sildymo sezong ar tesiasi net
kelis metus, nes iSorinés aplinkos temperatiiros pokyciai, turintys jtakos $ilumos nuostoliams, ne
taip greitai pasiskirsto grunte dél jo didelés Siluminés talpos ir Siluminés inercijos [17]. Surinkti
duomenys lyginami su kompiuterinémis programomis atlikty simuliacijy duomenimis. Dazniausiai
dideliy nukrypimy nuo kompiuterinés simuliacijos ir realiai iSmatuoty rezultaty nebiina, o tai jrodo,
kad kompiuterinémis programomis apskaiciuoti Silumos nuostoliai yra pakankamai tiksltis. Dvimaté

simuliacija reikalauja mazesniy laiko sanaudy ir jos pakanka didelio ploto pastaty Silumos
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nuostoliams nustatyti, ypac tose pastato dalyse, kur $ilumos srautas yra tolygus ir dvimatis. Ta¢iau
pastato kampuose reikalinga tikslesné trimaté analizé, nes ¢ia $ilumos srautas kinta trijy matmeny

erdvéje [7].

1.5. Grunto Silumos laidumo priklausomybé nuo drégmeés kiekio

Daugelyje atlikty tyrimy, kuriuose analizuojami S$ilumos nuostoliai per su gruntu
besiribojanCias pastato atitvaras, neatsizvelgiama i grunto Silumos laidumo priklausomybe nuo
drégmés kiekio, esancio grunte. Daroma prielaida, kad grunto Silumos laidumas yra pastovus,
nepriklausomai nuo mety laiko ir konkrecCios vietos grunte, ir kad grunte Siluma perduodama tik
Siluminiu laidumu. Dél to tampa pakankamai nesunku apskaiciuoti Silumos srautg 1§ pastato j gruntg
taikant analitinés ir nesudétingos skaitinés analizés metodus. I$ tiesy drégmé grunte turi labai didele
itaka jo Silumos laidumo koeficientui bei Siluminei talpai. Drégno ir sauso smeélinio grunto Silumos
laidumas gali skirtis net 10 karty, priemoliy — iki 5 karty [11]. Belgy mokslininkai atliko tyrima
[12], norédami iSsiaiSkinti, kaip skiriasi patiriami S$ilumos nuostoliai per pamatus ir grindis ant
grunto, kai atsizvelgiama | drégmés ijtaka grunto Silumos laidumui (sudétinis Siluminis
modeliavimas) ir kai grunto Silumos laidumo koeficientas nekinta ir yra laikomas konstanta
(linijinis Siluminis modeliavimas). Nustatyta, kad suminiai $ilumos nuostoliai per su gruntu
besiribojancias pastato atitvaras Sildymo sezono metu buvo 15 % didesni sudétinio modeliavimo
atveju palyginti su linijiniu modeliavimu. Kitas tyrimas [18] parodé, kad ar¢iau gruntinio vandens
esancio grunto Silumos laidumo koeficientas yra didesnis nei auk$ciau esanc¢io sausesnio, maziau
drégmés prisotinto grunto. Be to, Silumos nuostoliai didéja kylant gruntinio vandens lygiui.

Atliekant Silumos nuostoliy skaiiavimus pagal [2], grunto Silumos laidumo koeficientas
taip pat laikomas konstanta ir prilyginamas Agr = 2,0 W/(m-K) (smélinis gruntas). Tarptautiniame
standarte EN 1SO 13370 [4] Silumos laidumg skaiCiavimuose galima pritaikyti pagal vyraujantj
gruntg, drégmes kiekj ir prisotinimo laipsnj, taciau galutiné reikSmé vis tiek naudojama konstanta

(zr. 1.1 lent) [4].
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Grunto $ilumos laidumas [4]

1.1 lentelé

Sausasis Drégmés | Prisotinimo | Silumos Bljld 1;11g0J1
Grunto tipas tankis p kiekis laipsnis laidumas A Iaidlin}nlo f\slerté

(kgm) | ukgkg) | @) | (WmK) |G
Dumblas 1400-1800 | 0,10-0,30 70-100 1,0-2,0 1,5
Molis 1200-1600 | 0,20-0,40 80-100 0,9-14 1,5
Durpés 400-1 100 0,05-2,00 0-100 0,2-0,5 —
Sausas smeélis 1700-2 000 | 0,04-0,12 20-60 1,1-2,2 2,0
Drégnas smélis | 1700-2 100 | 0,10-0,18 85-100 1,5-2,7 2,0
Uolétas gruntas | 2 000—3 000 a a 2545 3,5
a — dazniausiai labai mazas (drégmés kiekis <0,03 maseés), iSskyrus porétose uolienose

Kadangi S$io darbo tyrimas atliktas vadovaujantis [2, 3] nurodytais metodais,
skai¢iavimuose taip pat neatsizvelgiama ] drégmés jtakg grunto Silumos laidumo koeficientui.

Naudojama Silumos laidumo verté konstanta ir yra lygi g = 2,0 W/(m-K).

14



2. SILUMOS NUOSTOLIU SKAICIAVIMO METODIKA

2.1. Tiriamasis pastato modelis

Tiriamuoju pastato modeliu pasirinktas vidutinio dydzio vieno auks$to gyvenamasis namas.
Skai¢iavimuose tikrinami gauti duomenys, kai pastato plotas kinta nuo 80,0 m? iki 150,0 m?. Pastato
grindy geometrin¢ forma sta¢iakamp¢, grindy kraStiniy santykis y skai¢iavimuose kinta nuo 0,1
(siauro statiakampio formos grindys) iki 1 (kvadratinés formos grindys). Silumos nuostoliai
analizuojami pagal kraStiniy santykj del to, kad Sie skaiCiavimai galéty buti pritaikyti bet kokios
formos pastatui. Pastatas numatytas be rasio, pirmo auksto grindys jrengiamos ant grunto. Pamatai

seklieji (juostiniai) i§ pamatiniy keramzitbetonio blokeliy, jgilinti iki 1,50 m nuo Zemés pavirSiaus.
2.2. Tyrime naudojama termoizoliaciné medziaga

Grindy ant grunto ir pamaty apsiltinimui naudojamy termoizoliaciniy ploks¢iy storis
parenkamas toks, kad atitikty A energinio naudingumo klasés pastatams keliamus reikalavimus.
Nuo 2016 m. lapkri¢io mén. naujai statomy pastaty energinio naudingumo klas¢ turi biiti ne
zemesné kaip A [3]. 2.1 lenteléje pateiktos gyvenamyjy pastaty atitvary Silumos perdavimo
koeficienty U vertés jvairiy energinio naudingumo klasés pastaty atitvary norminiy savityjy silumos

nuostoliy skaiciavimui.

2.1 lentelé

Gyvenamyjy pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U (W/m?-K) vertés jvairiy energinio
naudingumo klasés pastaty atitvary norminiy savityjy $ilumos nuostoliy skai¢iavimui

Atitvarg Gyvenamieji pastatai
Atitvaros riisis zymintis ) C,B . A+ A++
poraidis D klase klasé Aklase klase klasé
Stogai r 0,24
Perdangos ce 0,22 0.16 0.10 0,09 0,08
Sildomy patalpy atitvaros,
kurios ribojasi su gruntu fg 0,33
ET — 0,25 0,14 0,12 0,10
Perdangos virs nesildomy riisiy
. AP cc 0,31
ir pogrindziy
Sienos w 0,35 0,20 0,12 0,11 0,10
!_an_gal, sto.gla_nglal3 Svieslangiai wda 185 16 1.0 0.85 0,70
ir Kitos skaidrios atitvaros
Durys, vartai d 1,82 1,6 1,0 0,85 0,70
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Tyrime pamaty ir grindy ant grunto apSiltinimui naudojamos ekstruzinio polistireninio

putplas¢io (XPS) plokstés Finnfoam F-300. Siy ploks¢iy techninés charakteristikos pateiktos 2.2

lentel¢je.

2.2 lentele
Ekstruzinio polistireninio putplas¢io (XPS) ploks¢iy Finnfoam F-300 techninés charakteristikos
Rodiklio pavadinimas Verté Mgtawmo
vienetas
<20 mm 0,031
Deklaruojamasis silumos laidumo >20 — <60 mm 0,033
koeficientas Ap >60 — <100 mm 0,035 W/(m-K)
100 mm 0,036
120 mm 0,037
Gniuzdomasis jtempis, kai gaminys deformuojamas 10 % >300 kPa
Ilgalaikis valk§numas gniuzdant 130 kPa
Visa ploksté <0,2 %
Ilgalaikis vandens jmirkis panardinant 200x200 mm <
oy <0,5 %
(po 28 pary) ruoSinys
EN reikSmé <0,7 %
Atsparumas Sal¢iui (jmirkis po 300 saldymo-§ildymo <1 %
cikly) -
Ilgalaikis difuzinis vandens jmirkis <l %

Skai¢iavimuose naudojamos ne gamintojo pateikiamos deklaruojamos, bet projektinés

Silumos laidumo vertés Ags, kurios apskaiciuojamos jvertinant papildomg medziagos jdrékima

atitvaroje pagal [1]. Kai ekstruzinio polistireninio putplas€¢io (XPS) plokstés yra po patalpy

grindimis ant grunto, pataisa 44, = 0,003 W/(m-K), o kai pastaty iSoréje (grunte) — 44, = 0,004

W/(m-K).

2.3. Grindy ant grunto ir pamaty apsiltinimo principinés detalés

Pirmuoju tiriamu atveju pastato pamatai (cokolis) yra apsiltinti i$ iSorés iki 1,30 m gylio

nuo zemeés pavirsiaus (vertikalaus termoizoliacinio sluoksnio gylis D,;=1,80 m), o pastato grindys

horizontaliai apsiltintos tik iSoriniy sieny perimetru Dy=1,50 m ploCio juosta. Pamaty ir grindy

apsiltinimo principiné detalé pateikta 2.1 pav.
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2.1 pav. Pastato pamaty ir grindy ant grunto Siltinimo schema (I apsiltinimo var.)

Antruoju tiriamu atveju pastato pamatai (cokolis) yra apsiltinti i§ iSorés iki 1,30 m gylio

nuo zemeés pavirSiaus (vertikalaus termoizoliacinio sluoksnio gylis D,,=1,80-d,, m), 0 pastato

grindys apsiltintos jrengiant istisinj horizontaly termoizoliacinj sluoksnj (2.2 pav.).

Sienos apsiltinimo
sluoksnis

©

Zemeés
pav.

/
SRS

e

Pamaty apSiltinimo
sluoksnis

(o)
o
o)
-~

A A AT AN

Grindy ant grunto
apsiltinimo sluoksnis
+0,000 (visu plotu)
o~
e
io]
N SRNNINRNNRRRNAFAR
3 R R IR R TR R
o~
A S
o
] 3
g S
= A

2.2 pav. Pastato pamaty ir grindy ant grunto Siltinimo schema (II apSiltinimo var.)

Treciuoju tirlamu atveju pastato pamatai (cokolis) yra apsiltinti ir i$ iSorinés, ir i§ vidinés

pusés iki 1,50 m gylio nuo zemés pavirSiaus (vertikalaus termoizoliacinio sluoksnio gylis D,3=1,80-
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dns m), o pastato grindys apSiltintos jrengiant istisinj horizontaly termoizoliacinj sluoksnj (2.3

pav.).

Sienos apsiltinimo U] Ak grinto
PI Kol apsiltinimo sluoksnis
siuoksnis © (visu plotu)

o

© E
Zemeés o < 7RI AL A =3
e B I NAPANAS

(52)

SIACRAA 2

o

Pamaty apsiltinimo ~_}.-— 8

sluoksnis o cﬁ'

o8 D

o >

= A

YONORNORINON,

2.3 pav. Pastato pamaty ir grindy ant grunto $iltinimo schema (III apSiltinimo var.)

Grindy ant grunto jrengimo principiné detalé, kai grindys jrengiamos be apSiltinimo
sluoksnio, o termoizoliacinés plokstés yra klojamos tik pastato iSoriniy sieny perimetru (I
apSiltinimo var.), pateikta 2.4 pav., o skai¢iavimuose naudojamy grindy konstrukcijg sudaranciy
sluoksniy techninés charakteristikos nurodytos 2.3 lentel¢je. Pagal Siy sluoksniy duomenis
apskaiciuojama grindy ant grunto plokstés Siluminé varza Ry, kuri naudojama nustatant atstojamajj

grindy plokstés storj dy Silumos srauto skaiciavimuose pagal I apsiltinimo variantg.

e - - >
I, g i) TS KRR B T T e . IR T 0

b d

o= e e B e e e S e e O el e

N
(
o},
N
(
I
)
}/\Q | b
N
(
i

1 |2 |3

IS

> L6 |7

2.4 pav. Grindy ant grunto jrengimo principiné detalé (I apSiltinimo var.): 1 — sutankintas gruntas; 2
— goetekstilé; 3 — iSlyginta ir sutankinta skalda arba zvyras (t=80 mm); 4 — skiriamasis sluoksnis
(polietileno plévelé); 5 — armuoto betono sluoksnis (t=80 mm); 6 — iSlyginamasis smélio ir cemento
skiedinio sluoksnis (t=20 mm); 7 — grindy danga
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2.3 lentele
Grindy ant grunto plokstés sluoksniy techninés charakteristikos (I apSiltinimo var.)

Eil Medziagos Silumos Sluoksnio
Nr. Pavadinimas Simbolis | laidumo koef. 4;, Siluminé varza
' (W/(m-K)) Ri, (M*-K/W)
1 | Grindy danga R, - 0,020"
ISlyginamasis smelio ir cemento
2| skiedinio sluoksnis (t=20 mm) Rz 1,35 0,015
3 | Armuoto betono sl. (t=80 mm) R3 2,50 0,032
Skiriamasis sl. (polietileno 2)
4 | plevelé) (t=0,2 mm) Ra - 0,040
Suminé¢ grindy plokstés Siluminé varza Ry 0,107

1)Grindq danga skaiCiavimuose laikoma plonu sluoksniu, glaudziai prispaustu prie vieno i§ atitvaros sluoksnio
?aviréiaus. Jos $iluminé varza nustatoma pagal [2] 2.2 lentelés duomenis.

)Skiriamasis sluoksnis (polietileno plévele) skai¢iavimuose laikomas plonu sluoksniu, esanciu tarp dviejy atitvaros
sluoksniy. Jo Siluminé varza nustatoma pagal [2] 2.2 lentelés duomenis.

Grindy ant grunto jrengimo principin¢ detalé, kai grindys jrengiamos su iStisiniu
termoizoliaciniu sluoksniu (11 ir 111 apsiltinimo var.), pateikta 2.5 pav., o skai¢iavimuose naudojamy
grindy konstrukcija sudaranc¢iy sluoksniy techninés charakteristikos nurodytos 2.4 lenteléje. Pagal
Siy sluoksniy duomenis apskai¢iuojamos grindy ant grunto plokstés Siluminés varzos Ry, ir Rys,
kurios naudojamos nustatant atstojamuosius grindy plokstés storius d, ir di Silumos srauto

skaiCiavimuose pagal II ir III apSiltinimo variantus.

e AR B T I s A D R . %

S

L L s

2.5 pav. Grindy ant grunto jrengimo principiné detalé (II ir III apSiltinimo variantas): 1 —
sutankintas gruntas; 2 — goetekstilé; 3 — iSlyginta ir sutankinta skalda arba zvyras (t=80 mm); 4 —
termoizoliacinés plokstés; 5 — skiriamasis sluoksnis (polietileno plévelé); 6 —armuoto betono
sluoksnis (t=80 mm); 7 — iSlyginamasis smélio ir cemento skiedinio sluoksnis (=20 mm); 8 —
grindy danga
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2.4 lentelé

Grindy ant grunto plokstés sluoksniy techninés charakteristikos (II ir III apSiltinimo var.)

Medziagos .

. . Sluoksnio
Eil. Pavadinimas Simbolis . Silumos Siluminé varza
Nr. laidumo koef. R, (M2-K/W)

i, (WI(m-K)) ’

1 | Grindy danga R4 - 0,020
ISlyginamasis smélio ir cemento

2 ski}é%inio sluoksnis (t=20 mm) Ro 1,35 0,015

3 | Armuoto betono sl. (t=80 mm) R3 2,50 0,032

Skiriamasis sl. (polietileno plévelé 2

4| o (p plevele) Ra i 0,040?

5 | Horizontali termoizoliacija (t=240 mm) Rs 0,038 6,320

Suminis Rg, (Res): 6,423

1 . AT T . I T - - A : .
)Grmdq danga skai¢iavimuose laikoma plonu sluoksniu, glaudziai prispaustu prie vieno i§ atitvaros sluoksnio

pavirSiaus. Jos Siluminé varza nustatoma pagal [2] 2.2 lentelés duomenis.

“)Skiriamasis sluoksnis (polietileno plévelé) skai¢iavimuose laikomas plonu sluoksniu, esanéiu tarp dviejy atitvaros

sluoksniy. Jo Siluminé varza nustatoma pagal [2] 2.2 lentelés duomenis.

Vertikalaus pamaty ap$iltinimo principiné detalé, kai pamatai apsiltinami tik i§ iSorinés

pusés (I ir II apsiltinimo var.), pateikta 2.6 pav. Pamaty apsiltinimo jrengimui naudojamy medziagy

techninés charakteristikos pateiktos 2.5 lenteléje (I ir II apSiltinimo var.).

[ ]

IR IWIN =
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2.6 pav. Vertikalaus pamaty apsiltinimo principiné detalé, kai pamatai apsiltinami tik i§ iSorinés
pusés (I ir IT apsiltinimo variantas): 1 — juostinis pamatas; 2 — vertikali hidroizoliacija; 3 — istisinis
klijy sluoksnis; 4 — termoizoliacinés ploksteés; 5 — védinimo ir drenavimo membrana
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2.5 lentele
Sekliyjy pamaty apsiltinimo sluoksniai, kai pamatai apSiltinami tik 1§ iSorinés pusés,
ir jy techninés charakteristikos (I ir 1l apsiltinimo var.)

: . MedZIa.gos Sluoksnio
Eil. - . .| Silumos laidumo | ...~ .. T,
Pavadinimas Simbolis Siluminé varza
Nr. koef. A;, R. (mz-K/\N)
(W/(m-K)) "
1 | Vertikali hidroizoliacija R, - 0,040"
2 | Kitisinis klijy sluoksnis R, - 0,040"
3 | Vertikali termoizoliacija (t=50 mm) R3 0,037 1,351
4 | Vertikali termoizoliacija (t=100 mm) R4 0,040 2,500
5 | Védinimo ir drenavimo membrana Rs - 0,020%
Suminé pamaty apsiltinimo $iluminé varza Ry; (Ry,): 3,951

1)Vertikali hidroizoliacija ir iStisinis klijy sluoksnis skai¢iavimuose laikomi plonu sluoksniu, esanéiu tarp dviejy
atitvaros sluoksniy. Jy $iluminé varza nustatoma pagal [2] 2.2 lentelés duomenis.

2Veédinimo ir drenavimo membrana skaiiavimuose laikoma plonu sluoksniu, glaudziai prispaustu prie vieno i§
atitvaros sluoksnio pavir§iaus. Jos Siluminé varza nustatoma pagal [2] 2.2 lentelés duomenis.

Vertikalaus pamaty apSiltinimo principiné detale, kai pamatai apSiltinami ir i§ iSorinés, ir 1§
vidinés pusés (III apsiltinimo var.), pateikta 2.7 pav. Pamaty apSiltinimo jrengimui naudojamy

medziagy techninés charakteristikos pateiktos 2.4 lenteléje (111 apsiltinimo var.).

D : / !
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) ¢ ;
D S 3
) g g
5
5 . 5
g il | 6
igeesy :
[
j ~ o | 8
; : 9
b )
j },f : ; [

L

2.7 pav. Vertikalaus pamaty apsiltinimo principiné detalé, kai pamatai apSiltinami i$ iSorinés ir
vidinés pusés (111 apsiltinimo var.): 1 — vertikali hidroizoliacija; 2 — termoizoliacinés plokstés; 3 —
i8tisinis klijy sluoksnis; 4 — vertikali hidroizoliacija; 5 — juostinis pamatas; 6 — vertikali
hidroizoliacija; 7 — istisinis klijy sluoksnis; 8 — termoizoliacinés plokstés; 9 — védinimo ir
drenavimo membrana
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2.6 lentele
Juostiniy pamaty apSiltinimo sluoksniai, kai pamatai apSiltinami 1§ iSorinés ir vidinés puses,
ir jy techninés charakteristikos (III apSiltinimo var.)

Medziagos Sluoksnio
Eil. - . .| Silumos laidumo | .., . . T,
Pavadinimas Simbolis Siluminé varza
Nr. koef. 4;, 2
(WI(m-K)) Ri, (m*-K/W)
1 | Vertikali hidroizoliacija R, - 0,020
2 | Vertikali termoizoliacija (t=50 mm) R, 0,037 1,351
3 | Iitisinis klijy sluoksnis Rs - 0,040
4 | Vertikali hidroizoliacija R4 - 0,040
5 | Vertikali hidroizoliacija Rs - 0,0407
6 | Iitisinis klijy sluoksnis Re - 0,0407
7 | Vertikali termoizoliacija (t=50 mm) R; 0,037 1,351
8 | Vertikali termoizoliacija (t=100 mm) Rsg 0,040 2,500
9 | Védinimo ir drenavimo membrana Rg - 0,0201)
Suminé pamaty apSiltinimo Siluminé varZza Rys: 5,402

USis sluoksnis skai¢iavimuose laikomas plonu sluoksniu, glaudziai prispaustu prie vieno i atitvaros sluoksnio
E)%Viréiaus. Jo Siluminé varza nustatoma pagal [2] 2.2 lentelés duomenis.

)Sis sluoksnis skaiGiavimuose laikomas plonu sluoksniu, esanciu tarp dviejy atitvaros sluoksniy. Jo Siluminé varza
nustatoma pagal [2] 2.2 lentelés duomenis.

2.4. Silumos nuostoliy skai¢iavimo metodika

Pastato Silumos nuostoliai per pastato atitvaras, kurios ribojasi su gruntu, apskaiciuojami
vadovaujantis STR 2.01.09:2012 , Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo
sertifikavimas® [2] nurodytais skai¢iavimo metodais ir Kitais norminiais dokumentais. Visos
skai¢iavimo metodikoje nurodytos formulés ir jy paaiSkinimai paimti i8 [2].

Skaiciuojant grindy ant grunto Silumos perdavimo koeficientus yra naudojamas budingasis
grindy matmuo B' (m), kuris jvertina pastato dydj ir grindy geometring formg. Jo verté

apskaiciuojama pagal formule:

B=—" 2.1)

¢ia: A — grindy ant grunto plotas, m?;

P — grindy perimetras, m.
Kiekvieno ménesio ,,m* norminiai  Qn H.fgm (kWh/(m2~mén)), atskaitiniai Qg H.fgm

(KWh/(m*meén)) ir skai¢iuojamieji QH.fgm (kWh/(m?*meén)) Silumos nuostoliai per su gruntu

besiribojancias pastato atitvaras apskaifiuojami pagal formules:
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0,001-t_-24 _
QN,H,fQ,m =A—m'(q)N,H,fg1,m 'HDN,H,ng,m)’ (2.2)
p
0,001-t.. -24 _
QrH,igm = A . '((DR,H,fgl,m +®R,H,f92,m)' (2.3)
p
0,001-t_ -24 .
QH,fg,m = A—m'(q)H,fgl,m +q)H,fg2,m)’ (2-4)
p

¢ia: 0,001 — daugiklis W pervesti j kW;
tn — dieny skaicius atitinkamame mety ménesyje, vnt. (imamas i§ 2.8 lentelés);
24 — valandy kiekis dienoje, h;
A, — pastato Sildomas plotas, m%;
D higim Prufgmi Prigim — kiekvieno ménesio ,,m“ atitinkamai norminis, atskaitinis ir
skaiCiuojamasis Silumos srautas per grindis, kai grindys neapsiltintos arba jose jrengtas
iStisinis horizontalus termoizoliacinis sluoksnis, W;
D rigem PrHfgzm Phigzm — kiekvieno meénesio ,,m* atitinkamai norminis, atskaitinis ir
skaiCiuojamasis Silumos srautas per grindis, kai grindys apSiltintos pakrasciuose

(horizontaliai ir/ar vertikaliai), W.

2.8 lentelé
Dieny kiekis atitinkamg mety ménesj ty, (vnt.) ir vidutinés ménesio
1Sorés oro temperatiiros e m (°C)
Mety ménesio numeris
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
tm, VNt. | 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Oem,°C | 51 | 44 | 0,7 | 55 [11,9] 154 | 16,7 | 162 | 119 | 7.2 2 -2,4

Tiriamojo pastato modelio kiekvieno ménesio ,, 7 “ NOrMinis @y ysgm ir atskaitinis @g y gm

Silumos srautas per grindis apskai¢iuojami pagal formules:

cDN.H.fg,m = Afg 'UN.fg '(Hi _ee,m)"'ge -H pe X 'COS(ZE'TJ; (2.5)
(I)R.H.fg,m = Afg 'UR.fg '(eiH _ee,m)_'_ee -H pex - COS 27 - 12 ; (2.6)
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¢ia:

¢ia:

A — grindy ant grunto plotas, m?;

Unfg — atitvary, kurios ribojasi su gruntu, norminis Silumos perdavimo koeficientas,
W/(m*K) (i§ 2.1 lentelés);

Urtg — atitvary, kurios ribojasi su gruntu, atskaitinis Silumos perdavimo koeficientas,
W/(m*K). Urgy = 0,33 W/(m?-K) (imamas i§ [2] 2.6 lentelés);

Hpex — grindy ant grunto iSoriniai savitieji Silumos nuostoliai, W/K;

Oy — pastato patalpy temperatiira Sildymo sezono metu, °C (gyvenamosios paskirties
pastatams ;=20 °C ([2] 2.4 lentelé);

Be m — atitinkamo ménesio ,,m “ vidutiné i§orés oro temperatiira, °C (Ziir. 2.8 lentele);

m — atitinkamo mety ménesio numeris (pvz.: sausio ménesj M=1, gruodzio - m=12);

7— meénesio su Zemiausia temperatiira numeris, 7 =1;

A

0, — iSorés oro temperatiros metiné amplitudé, °C. Apskaic¢iuojama pagal 2.8 lenteléje

nurodytas vidutines sausio (-5,2 °C) ir liepos (16,7 °C) ménesiy temperatiiras:
6, =05-(16,7—(-51)) =10,90 °C ; 2.7)

[ — rodiklis, jvertinantis Silumos srauto per tiriamojo pastato modelio pakraS¢iuose
apsiltintas grindis ant grunto, pokycio vélavimg lyginant su iSorés oro temperatiiros

poky¢iu, mén. Sis rodiklis apskai¢iuojamas pagal formule:

,6’:1,5—0,42-In( o j; (2.8)

d; +1

0 — grunto periodinis prasiskverbimo gylis, m. 6=3,2 m;
d; — tiriamojo pastato modelio grindy ant grunto atstojamasis grindy plokstés storis, iSreikstas

grunto sluoksnio storiu, m. d; apskai¢iuojamas pagal formule:

de =W+ Ay - (Re + Ry + Ry ); (2.9)
w — grindis ant grunto ribojantis sienos storis, m. w=0,30 m;
Agr — grunto Silumos laidumo koeficientas, A¢=2,0 W/(m-K);

Ri — grindy ant grunto, kai grindys neapSiltintos arba jose jrengtas istisinis horizontalus

. e . . wis . we .. v 2
termoizoliacinis sluoksnis, grindy plokstés Siluminé varza, m”-K/W;
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Rse I R — atitinkamai iSorinio ir vidinio pavirSiaus $iluminé varza, m?K/W (imama i$ [2] 2.3

lentelés).
2.5. Silumos srauto per grindis ant grunto skai¢iavimo metodika

Kaip jau buvo nurodyta anks¢iau, Silumos nuostoliai per su gruntu besiribojancias pastato
atitvaras tirlamuoju atveju apskaiciuojami turint dvi dedamasias — Silumos srautg, kuris nuteka per
grindis ant grunto (@ufgm) ir Silumos srauta per pastato pamatus (Puig2m). Skai¢iuojamasis
Silumos srautas per grindis ant grunto, kurios neapsiltintos arba apSiltintos iStisiniu horizontaliu

termoizoliaciniu sluoksniu, apskai¢iuojamas pagal formule:

N m_T_
(DH.fgl,m = Afg U fgl (0”_' _ge]m)'i‘ geCOS(Zﬂ-Tj H pel; (210)

¢ia:  Ugg — tiriamojo pastato modelio grindy ant grunto, kai grindys neapsiltintos arba apsiltintos
iStisiniu  horizontaliu termoizoliaciniu sluoksniu, skai¢iuojamasis Silumos perdavimo

koeficientas, W/(m*K).

Kai grindys ant grunto jrengiamos be horizontaliojo termoizoliacinio sluoksnio arba $is
sluoksnis jrengtas iStisinis po visomis grindimis ant grunto, apskai¢iuojant Silumos perdavimo
koeficienta Ugy, pirmiausia lyginama, ar atstojamasis grindy plokstés storis d; yra didesnis ar
mazesnis uz budingaji grindy matmenj B'. Kai d; < B', tuomet yra laikoma, kad grindys yra

neapSiltintos arba mazai apSiltintos ir Usg; apskaiciuojamas pagal formule:

24 7B’
U,.= " In +11: 2.11
O B+ d, (dt j (211)

Kai grindys yra gerai apsiltintos, t. y. Kai d; > B', tuomet Silumos perdavimo koeficientas

Usq1 apskaiCiuojamas pagal formule:

Agr

U = :
1 0457-B'+d,’

(2.12)
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Tiriamojo pastato modelio grindy ant grunto iSoriniai savitieji Silumos nuostoliai Hpes

apskai¢iuojami:

o
Hp61:0,37-P-/1g,-ln£d—+lj; (2.13)

t

¢ia: P — tirlamojo pastato modelio grindy ant grunto, kai grindys neapsiltintos arba jose jrengtas

1Stisinis horizontalus termoizoliacinis sluoksnis, perimetras, m.

2.6. Silumos srauto per pastato pamatus skaitiavimo metodika

Skaiciuojamasis $ilumos srautas per pakrasciuose (horizontaliai ir/ar vertikaliai) apsiltintas

grindis apskai¢iuojamas pagal formulg:

A m-z-
Dy tg2m :(Afg Uy + P'ng.e)'(eiH —He,m)+¢9€-cos(27r- 12 ﬂj'H pe2; (2.14)

¢ia: Uyg — tirtamojo pastato modelio grindy ant grunto, kai grindys apSiltintos pakraS¢iuose,

e o : : 2
skai¢iuojamasis Silumos perdavimo koeficientas, W/(m*-K).

Kai grindys ant grunto apSiltintos pakraS¢iuose (vertikaliai ir/arba horizontaliai), Silumos

perdavimo koeficientas Usg, vertikaliam ir horizontaliam apsiltinimui apskai¢iuojamas:

2.
B,ge ; (2.15)

U fg2 = UO +

¢ia: Uy — tiriamojo pastato modelio grindy $ilumos perdavimo koeficiento dedamoji, kuri
priklauso nuo grindy, jy ploto ir perimetro bei grindis ribojanciy sieny storio, W/(mZ-K);

¥qe — tirlamojo pastato modelio grindy pakraSCiy apSiltinimo ilginis Silumos perdavimo

koeficientas, W/(m-K).
Norint apskaiciuoti Uy taip pat lyginami atstojamasis grindy plokstés storis d; ir buidingasis
grindy matmuo B'. Kai d; < B', tuomet yra laikoma, kad grindys yra neapsiltintos arba mazai

apsiltintos ir Uy verté apskaiciuojama pagal formule:
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22 7 B
U. = T In +11: 2.16
° " mB'+d, (dt J (2.16)

Kai grindys yra gerai apsiltintos, t. y. kai d; > B', tai Silumos perdavimo koeficiento

dedamoji Ug apskai¢iuojama:

U, = Aor :
0 — y
0457-B'+d,

(2.17)

Tiriamojo pastato modelio grindy pakrasciy apSiltinimo ilginis Silumos perdavimo
koeficientas ¥en), kai termoizoliacinis sluoksnis jrengtas pagal pastato perimetra horizontaliai,

apskaiciuojamas:

A
Py e(h) :—ﬂ.liln(&Jrlj—ln( Dy +1ﬂ; (2.18)
7 d, d,+d

¢ia: d'y — grindy atstojamasis papildomojo apsiltinancio sluoksnio storis, isreikstas grunto

sluoksnio storiu, esant horizontaliam pakras¢iy apsiltinimui, m.
Grindy pakras€iy apsiltinimo ilginis Silumos perdavimo koeficientas Ygew), Kai

termoizoliacinis sluoksnis jrengtas pagal pastato perimetra vertikaliai pamaty vidingje ar/ir iSorinéje

pusé¢je, apskaiCiuojamas pagal formule:

A . .
Wyew) =———-|In U S R R ; (2.19)
' 7 d, d,+d,

¢ia: d'y — grindy atstojamasis papildomojo apsiltinan¢io sluoksnio storis, iSreikStas grunto

sluoksnio storiu, esant vertikaliam pakras¢iy apSiltinimui, m.
Atstojamieji papildomy apsiltinanéiy sluoksniy storiai d'y ir d'y apskai¢iuojami:

dj =RjAg; it dy=R) -2y (2.20)
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¢ia: R'h— papildomoji Siluminé varza, esant horizontaliam pakras$c¢iy apSiltinimui, m*-K/W;

R'v— papildomoji Siluminé varzZa, esant vertikaliam pakrasciy apSiltinimui, m?-K/W.

d
Ry =R, ——; (2.21)
Agr
d
R, =R, ———; (2.22)
\' \" ﬂ,gr

¢ia: Ry — tiriamojo pastato modelio grindy horizontalaus pakra$¢iy termoizoliacinio sluoksnio
Siluminé varza, m?-K/W;

Ry — tiriamojo pastato modelio grindy vertikalaus pakraséiy termoizoliacinio sluoksnio
Siluminé varza, m?-K/W;

dn— grindy horizontalaus pakras¢iy termoizoliacinio sluoksnio storis, m;

dy— grindy vertikalaus pakra$¢iy termoizoliacinio sluoksnio storis, m.

Galiausiai apskaiCiuojami tiriamojo pastato modelio grindy iSoriniai savitieji Silumos
nuostoliai Hpezn), kai grindy pakrasc¢iuose jrengtas horizontalus termoizoliacinis sluoksnis, bei
iSoriniai savitieji Silumos nuostoliai Hpezw), kai grindy pakraSciuose jrengtas vertikalus

termoizoliacinis sluoksnis:

o 5 o
HpeZ(h):o’37.P.j’gl’. 1-e g 'In(m'i'l]'i'e s In[d—t'i'l] ; (223)
_2.& é‘ _2.&
Hpeovy =037-P-Ag || 1-e ¢ -In(d AP +1J+e d -In(d—+1j ; (2.24)
t \Y t

Kai grindy pakras¢iuose jrengti horizontalus ir vertikalus termoizoliaciniai sluoksniai,
skaiCiuojamiesiems Silumos srauto skai¢iavimams naudojami to termoizoliacinio sluoksnio
duomenys, kurio Silumos perdavimo koeficiento verté, apskaifiuota pagal (2.15) formulg yra

maziausia.
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3. SILUMOS MAINU MODELIAVIMAS

Silumos mainy per pastato pamatus modeliavimas atliekamas naudojant Siluminiy tilteliy
skai¢iavimo programg THERM. Si programa yra skirta dvimadio §ilumos srauto per pastato
konstrukcijas, tokias kaip sienos, stogas, pamatai, langai ir durys, vaizdavimui. Silumos srauto
pasiskirstymas ypac¢ aktualus ten, kur konstrukcijy jungimosi vietose susidaro ilginiai Siluminiai
tilteliai. Programa THERM atlikta $ilumos perdavimo analizé leidzia jvertinti konstrukcijy energinj
efektyvuma bei temperatiiras jvairiose konstrukcijy vietose, taip nustatant kondensato susidarymo
galimybes. Dvimatis projektavimas $ia programa paremtas baigtiniy elementy metodu, kuris gali
biiti pritaikytas esant net ir sudétingoms pastato konstrukcijy konfigiracijoms. Si programa taip pat
buvo naudojama atliekant i$ vidaus apsiltintos iSorinés pastato sienos higroterminiy savybiy analizg
[14] siekiant nustatyti, kaip sioje konstrukcijoje pasiskirsto temperatiira ir santykiné drégmé.

Siame darbe pagal kiekviena pateikta apsiltinimo varianta programoje THERM sukuriamas
ir analizuojamas teorinis dvimatis vaizdas (3.1 pav.).
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3.1 pav. Teorinis dvimatis apsiltinimo varianto vaizdas

Programoje jvedamos modelio riby salygos (Boundary Condition). Nustatoma vidaus
patalpy temperatiira +20,0 °C (pagal [3] 1 priedo 1.1 lentelg), vidaus pavir$iy Silumos perdavimo
koeficientas (film coefficient) — 1/Rs = 1/0,13 = 7,69 W/(m?-K), vidaus santykiné¢ drégmé — 50 %.
[Sorés oro temperatiira parenkama maziausia vidutiné ménesio temperattra Sildymo sezono metu (t.

y. sausio mén.) — -5,1 °C (2.8 lentelé), iSorés pavirSiy Silumos perdavimo koeficientas (film
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coefficient) — 1/Rg = 1/0,04 = 25,0 W/(m?*-K), iSorés santykiné drégmé — 80 %. ISorinéms sienoms
apSiltinti numatytos 250 mm storio mineralinés vatos Rockwool Frontrock Max E plokstes.
Ploks¢iy storis parinktas toks, kad atitikty A energinio naudingumo klasés pastatams keliamus
reikalavimus. Atliekant modeliavimg naudojami iSoriniy sieny ap$iltinimo plokséiy ir kity
medziagy bei konstrukcijy Silumos laidumo koeficientai pateikti 3.1 lenteléje. Sioje lenteléje
nurodytos termoizoliaciniy medziagy Silumos laidumo projektinés vertés, t. y. jau jvertinus

papildoma medziagos jdrékimg atitvaroje pagal [1].

3.1 lentele
Pastato modelio konstrukcijy bei naudojamy medZiagy Silumos laidumo koeficientai
Silumos laidumo
Konstrukcijos ar medziagos pavadinimas koeficientas A,

W/(m-K)
Sienos konstrukcija (keramzitbetonio blokeliai) 0,180
Grindy konstrukcija (pagal 2.3 lentele) 0,935
Gruntas 2,000
ISoriné sieny termoizoliacija (Rockwool Frontrock Max E) 0,038
Grindy ant grunto termoizoliacija (Finnfoam F-300) 80 mm 0,038
T 50 mm 0,037
Pamaty termoizoliacija (Finnfoam F-300) 100 mm 0,040

Grunto temperatiira 1,5 — 2,5 m gylyje Saltuoju periodu islieka teigiama [8], 0 20 — 30 m
yra santykinai pastovi ir vidutiniskai siekia 7 — 9 °C [9]. Si grunto savybé taip pat jvertinama
atliekant Silumos mainy modeliavima, nes ji turi didele jtaka temperatiiros pasiskirstymui po ir Salia
pastato esanciuose grunto sluoksniuose. Programoje THERM jvedama apatinio grunto sluoksnio
riby salyga (Boundary Condition), nustatant sio pavirSiaus temperatiirg — +7,0 °C.

Pagal I apsiltinimo variantg sudarytas ir apskai¢iuotas dvimatis modelis pateiktas 3.2 pav.
Silumos srauto idplitimo mastui nustatyti visuose modeliuose sudarytas tinklas, kurio Zingsnis
vertikaliai ir horizontaliai po 500 mm. 3.2 pav. matome, kad tik per pakras¢iuose apsiltinta grindy
ant grunto konstrukcija netenkama labai daug patalpy Silumos, temperatira po grindy konstrukcija
be termoizoliacinio sluoksnio siekia net 16,8 °C. Bereikalingai Sildomas gruntas po pastatu, pamato
konstrukcijos temperatiira taip pat pakankamai didelé — prie vidinio pavirSiaus siekia vidutiniskai
8,6 °C. 3.3 pav. pavaizduotas Silumos srauto pasiskirstymas, kai pamatai apSiltinti pagal I
apSiltinimo variantg. Matome, kad didziausias Silumos srautas yra ties apSiltintos ir neapSiltintos

grindy konstrukcijy sandiira bei juostinio pamato apacioje, ties papéde.
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3.2 pav. Silumos mainy per pamatus modeliavimas (I apgiltinimo var.)

135 166° 197° C

3.3 pav. Silumos srauto pasiskirstymas ties pamaty konstrukcija (I apsiltinimo var.)

3.4 pav. pavaizduotas pagal II apSiltinimo variantg sudarytas ir apskaiCiuotas dvimatis
modelis. Cia grindy ant grunto konstrukcija apsiltinta visu pastato plotu, taip §ilumai i§ pastato iSeiti

sukuriamas iStisinis barjeras — po grindy ant grunto konstrukcija temperattra siekia vidutiniskai vos
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6,0 °C. Pamaty konstrukcijos vidinis pavirSius jSyla tik iki vidutini$kai 5,0 °C. IS patalpy iSeinanti
Siluma iesko trumpiausio kelio, todél iSrySkéja ties iSorinés sienos, pamaty ir grindy ant grunto
konstrukcijy sandiira susidaranti didelé 8ilumos srauto koncentracija (3.5 pav.). Sioje zonoje

susidaro rySkus ilginis Siluminis tiltelis.

[5rc] A +20,0°C
49°C :
+14,3°C - +18.9°C
[f19.7°C] [+6.0°C |
+9.2°C
47°C
I j195°C
1 .o -c L2 c I
-22°C T | e
+3,9°C |HE |
0.1°C  [usc]
gl
+0,9°C
RS +3.2°C
Nuliné
izoterma 0°C

S.0° 20° 1.1° 42° 73° 104°

3.4 pav. Silumos mainy per pamatus modeliavimas (I apsiltinimo var.)

13:5% 16:6% 19720 &

3.5 pav. Silumos srauto pasiskirstymas ties pamaty konstrukcija (Il apsiltinimo var.)
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Silumos srauto koncentracija ties iSorinés sienos, pamaty ir grindy ant grunto konstrukcijy
sandiira sumazgja apsiltinus pamatus pagal III apSiltinimo varianta, t. y. jrengus termoizoliacinés
medziagos sluoksnj net tik i$ iSorinés, bet ir i§ vidinés pamaty pusés (3.7 pav.). Temperatiiros
pasiskirstymas pamaty ir grindy ant grunto konstrukcijoje matomas panasus j II apSiltinimo variantg
(3.6 pav.). Cia taip pat Silumos j grunta netenkama pakankamai mazai, nes trukdo jrengtas istisinis
grindy ant grunto termoizoliacinis sluoksnis.

Atlikus Silumos mainy modeliavimg pagal tris skirtingus apSiltinimo variantus galima
teigti, kad optimalus yra III variantas. Dél papildomo termoizoliacijos padidéja pastato sandarumas,
sumaz¢ja ilginio Siluminio tiltelio, susidarancio ties sienos, pamaty ir grindy ant grunto konstrukeijy

sandura, jtaka Silumos nuostoliams per su gruntu besiribojancias pastato atitvaras.

[51°Cc] ‘ _ +20,0°C
29 +19,6°C
+14,3°C +189°C
+19,7°C +6,2°C
+9,3°C
-47°C
+195°C
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|

3.6 pav. Silumos mainy per pamatus modeliavimas (III apsiltinimo var.)
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3.7 pav. Silumos srauto pasiskirstymas ties pamaty konstrukcija (111 apsiltinimo var.)
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4. TYRIMO REZULTATAI

Analitiniu  biidu nustacius pastato Silumos nuostolius, patiriamus per su gruntu
besiribojancias atitvaras, lyginami gauti rezultatai. 4.1 pav. pavaizduota, kaip kinta suminiai
Silumos nuostoliai, kai pamatai ir grindys ant grunto apsiltinami pagal tris skirtingus apsiltinimo
variantus. Suminiai S$ilumos nuostoliai (kWh/m?) gaunami sudéjus apskaiciuotus Silumos
nuostolius, prarandamus per visg Sildymo sezona, t. y. spalio — balandzio ménesiais. Kaip matome,
kai pastato grindys ant grunto horizontaliai apsiltintos tik iSoriniy sieny perimetru 1,50 m plocio
juosta, patiriami didziausi $ilumos nuostoliai. I apSiltinimo varianto suminiai Silumos nuostoliai
vidutiniSkai 75 % didesni nei nuostoliai, patiriami apSiltinus pamatus pagal II apSiltinimo variantg,
ir 77 % didesni nei III varianto Silumos nuostoliai. O palyginus Il apsiltinimo variantg su III,
skirtumas jau néra toks didelis ir siekia tik vidutiniskai 6 %. Taigi, optimalus grindy ant grunto ir
pamaty apsiltinimo variantas yra lll-iasis. Nors jis savo energine nauda nedaug skiriasi nuo Il
apsiltinimo varianto, taciau papildomas termoizoliacinis sluoksnis i§ vidinés pamato pusés suteikia

pastatui didesnj sandaruma.
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:E 140,00 -
3
2 120,00 -
:
E "E 100.00 7 |
7 =
T2 80,00 - —— mI apsiltinimo var.
=
E &b W11 apsiltinimo var.
‘gm« 60,00 — iltin
g o IIT ap siltinumo var.
% 40,00 —
=
E 20,00 -
g
=
“ 0,00 -
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Pastato krastiniu santykisy

4.1 pav. Suminiy skaiiuojamyjy Silumos nuostoliy Qn gty (kWh/m?) priklausomybé nuo pamaty ir
grindy ant grunto apSiltinimo varianto

Nustatyta, kad apsiltinus grindis ant grunto iSoriniy sieny perimetru 1,50 m plocio juosta
skai¢iuojamieji Silumos nuostoliai per su gruntu besiribojancias pastato atitvaras yra apie 40 %
didesni nei norminiai $ilumos nuostoliai, t. y. patiriami §ilumos nuostoliai beveik perpus didesni nei

reikalaujama A energinio naudingumo klasés pastatams (4.2 pav.). Skai¢iavimai atlikti su 240 mm
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storio ekstruzinio (XPS) polistireninio putplas¢io izoliaciniu sluoksniu, ta¢iau net ir padidinus §io
sluoksnio storj iki 1500 mm, Silumos nuostoliai vis vien neatitinka reglamento nustatyty normy. Tai
jrodo, kad A energinio naudingumo klasés pastaty grindy ant grunto konstrukcija turi biiti apSiltinta
visu pastato plotu. Be to, pastebéta, kad apsiltinant su gruntu besiribojancias pastato atitvaras,
didZiausias démesys turi biti skiriamas grindy ant grunto termoizoliacijos jrengimui. Skai¢iavimai
rodo, kad Kkai jrengtos grindy konstrukcijos su istisiniu termoizoliaciniy ploks¢iy sluoksniu Silumos
perdavimo koeficiento verté tenkina reikalavimus pagal tam tikra energinio naudingumo klase, tai
pamaty apsiltinimas neturi tokios didelés jtakos Silumos nuostoliy atzvilgiu. Tuomet pamaty
vertikalus apsiltinimas veikia kaip barjeras Silumai, iSeinanciai per sienos, pamaty ir grindy
konstrukcijos susijungimo vietg. Kuo storesniu sluoksniu apsiltinami pamatai, tuo mazesnis Sioje

vietoje susidaro Siluminis ilginis tiltelis.
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Sildymo sezono ménesiai

4.2 pav. Skai¢iuojamieji, norminiai ir atskaitiniai Silumos nuostoliai, kai pamatai ir grindys ant
grunto apsiltinti pagal I apsiltinimo var. (pastatas 12,2 m x 12,2 m; y=1,0)

Skai¢iavimai rodo, kad pastato grindy krastiniy santykis turi didele jtaka per su gruntu
besiribojancias atitvaras prarandamiems Silumos nuostoliams. Tai jrodo 4.3 pav. pavaizduota
skaiCiuojamyjy vidutiniy Silumos nuostoliy Qnsgm priklausomybé nuo krastiniy santykio y. Kuo
didesnis skirtumas tarp kraStiniy ilgio (pvz., y=0,1; vy=0,2), tuo daugiau Silumos netenkama.
Pavyzdziui, pastato, kurio krastinés 4 m x 20 m (80m?; y=0,2), suminiai (viso Sildymo sezono)
Silumos nuostoliai, patiriami per su gruntu besiribojancias atitvaras, yra 135,04 kWh/m?, o to paties

ploto pastato, kurio krastinés 8 m x 10 m (80m?; y=0,8) suminiai Silumos nuostoliai — 118,38
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kWh/m?, t. y. apie 12 % maziau. Rezultatai lyginami pagal I apsiltinimo variantg apskaiciuotus

duomenis.

26,00

24,00

20,00 \'_‘\

;8:00 /./ ///\\/}\\\\ :;gi
16,00 '/// // \\\\\' ——1=04
14,00 A;// \\\\‘ —'—:{:0.6

10.00 T T T T T T 1
Spalis  Lapkritis Gruodis  Sausis  Vasaris Kovas  Balandis

Skaiciuojamieji vidutiniai $ilumos nuostoliai
QH.fg,m, kWh/(m*<mén)

Sildymo sezono ménesiai

4.3 pav. Skaic¢iuojamyjy Silumos nuostoliy Qn fgm (kWh/m?*-mén) priklausomybé nuo pastato grindy
kraStiniy santykio y (I apSiltinimo var.)

Suminiy Silumos nuostoliy priklausomybé nuo krastiniy santykio y yra mazesne, kai
lyginami duomenys, apskaiGiuoti pagal II apsiltinimo varianta (4.4 pav.). Silumos nuostoliy
skirtumas tarp siauro sta¢iakampio formos pastato (4 m x 20 m; y=0,2) ir beveik kvadratinés formos

pastato (8 m x 10 m; y=0,8) siekia tik apie 6 %.
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4.4 pav. Skai¢iuojamyjy Silumos nuostoliy Q tgm (kWh/m?-mén) priklausomybé nuo pastato grindy
krastiniy santykio y (Il apSiltinimo var.)
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IIT apsiltinimo varianto suminiy Silumos nuostoliy priklausomybé nuo krastiniy santykio vy
pateikta 4.5 pav. Siuo atveju ilumos nuostoliy skirtumas tarp siauro sta¢iakampio formos pastato (4

m X 20 m; y=0,2) ir beveik kvadratinés formos pastato (8 m x 10 m; y=0,8) yra apie 5 %.
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4.5 pav. Skaic¢iuojamyjy Silumos nuostoliy Qn fgm (kWh/m? mén) priklausomybé nuo pastato grindy
krastiniy santykio y (III apSiltinimo var.)

Si tendencija taip pat pastebima ir lyginant gautus duomenis pagal pastato plota.
Skaiciuojamyjy Silumos nuostoliy priklausomybé nuo pastato ploto, kai pamaty ir grindy ant grunto
termoizoliaciniai sluoksniai jrengiami pagal I apsiltinimo varianta, pateikta 4.6 pav. Skirtumas tarp

80 m? ploto ir 150 m? ploto pastaty ménesiniy Silumos nuostoliy yra apie 15 %.
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4.6 pav. Skaic¢iuojamuyjy $ilumos nuostoliy Qu fgm (KWh/m?-mén) priklausomybé nuo pastato ploto
(I apsiltinimo var.)
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Tuo tarpu termoizoliacinius sluoksnius jrengus pagal II apsiltinimo varianta, skirtumas tarp

80 m? ploto ir 150 m? ploto pastaty ménesiniy Silumos nuostoliy yra perpus mazesnis, t. y. apie 7 %
(4.7 pav.).
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4.7 pav. Skai¢iuojamyjy Silumos nuostoliy Qn fgm (kWh/m?-mén) priklausomybé nuo pastato ploto
(11 apsiltinimo var.)

Atliekant tyrimg taip pat iSnagrinéti jvairaus ploto (nuo 80 iki 150 m?) kvadratinés formos

(y=1,0) pastaty vidutiniai viso Sildymo sezono suminiai $ilumos nuostoliai, kai grindy ant grunto

konstrukcija jrengiama naudojant skirtingo storio termoizoliacines plokstes. Skaic¢iavimai atlikti

pamatus ir grindis ant grunto apSiltinus pagal III apSiltinimo variantg. Suminiy skaiciuojamuyjy

Silumos nuostoliy priklausomybé nuo grindy ant grunto termoizoliacijos storio pateikta 4.8 pav.
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4.8 pav. Suminiy skai¢iuojamyjy Silumos nuostoliy Qn g (kWh/m?) priklausomybé nuo grindy ant
grunto termoizoliacijos storio (mm) (y=1,0; III apsiltinimo var.)
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Skai¢iavimo rezultatai rodo, kad suminiy Silumos nuostoliy priklausomybé nuo grindy ant
grunto konstrukcijoje jrengto termoizoliacinio sluoksnio storio néra tiesing€. ApSiltinus grindis ant
grunto net ir nedidelio storio Silumos izoliacinémis ploks§témis matomas didelis Silumos nuostoliy
sumazejimas. Pavyzdziui, grindy konstrukcijoje jrengus 50 mm storio Silumos izoliacines plokstes,
per su gruntu besiribojancias atitvaras patiriami Silumos nuostoliai sumazéja net 34 % palyginti su
neapsiltinta grindy konstrukcija. Kai termoizoliacijos storis padidinamas dar 50 mm, t. y. iki 100
mm, Silumos nuostoliai sumazéja beveik dvigubai palyginti su neapSiltinta grindy konstrukcija.
Taciau véliau termoizoliacinio sluoksnio storio didinimas nebeduoda tokio zymaus efekto Silumos
nuostoliy atzvilgiu. Norint sumazinti Silumos nuostolius dar per pus reikia jrengti jau 300 mm storio
Silumos izoliacinj sluoksnj. Dél Sios priezasties verta paskaiciuoti, kiek kainuos investicijos, skirtos
grindy ant grunto konstrukcijos apsiltinimui, bei kokig nauda, mazinant $ilumos nuostolius, joS

duos.
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ISVADOS

1. Siame darbe nagrinéjami vidutinio dydzio (80-150 m?) gyvenamojo namo $ilumos nuostoliai
per su gruntu besiribojancias pastato atitvaras Sildymo sezono metu, t. y. spalio—balandZzio
ménesiais apSiltinus pamatus ir grindis ant grunto pagal 3 skirtingus apSiltinimo variantus.
Skai¢iavimais nustatyta, kad I apSiltinimo varianto suminiai §ilumos nuostoliai vidutiniSkai 75
% didesni nei nuostoliai, patiriami ap$iltinus pamatus pagal II apSiltinimo variantg, ir 77 %
didesni nei III varianto Silumos nuostoliai. II ir III apSiltinimo varianty Silumos nuostoliai
vidutiniskai skiriasi 6 %. Tai vizualiai galima pamatyti ir programa THERM atlikus Silumos
mainy modeliavimg.

2. Pagal gautus duomenis nustatyta, kad optimalus grindy ant grunto ir pamaty apSiltinimo
variantas yra Ill-iasis. Nors jis savo energine nauda nedaug skiriasi nuo II apSiltinimo varianto,
taciau papildomas termoizoliacinis sluoksnis i§ vidinés pamato pusés suteikia pastatui didesnj
sandaruma.

3. Taip pat tyrimas parodé, kad jrengus termoizoliacija pagal 1 apsiltinimo varianta,
nepriklausomai nuo izoliacinio sluoksnio storio, nebus jgyvendinti A energinio naudingumo
klasés pastatams keliami reikalavimai. Todél A ir aukStesnés energinio naudingumo klasés
pastaty grindy ant grunto konstrukcija turi biiti Siltinama visu pastato plotu.

4. Skai¢iavimy rezultatai rodo, kad didziausias démesys turi buti skiriamas grindy ant grunto
termoizoliacijos jrengimui bei jos storio parinkimui. Grindy konstrukcijoje jrengtas
termoizoliacinis sluoksnis sukuria barjerg i§ pastato iSeinanciai Silumai, tod¢l pamaty
apsiltinimas nebeturi tokios didelés jtakos Silumos nuostoliy atzvilgiu.

5. Nustatyta, kad siauro staciakampio formos pastato (pvz., 4 m x 20 m; kraStiniy santykis y=0,2)
Silumos nuostoliai j gruntg yra vidutiniSkai 8 % didesni nei to paties ploto, bet beveik
kvadratinés formos pastato (pvz., 8 m x 10 m; y=0,8). Si tendencija taip pat pastebima lyginant
80 m? ir 150 m? ploto pastatus — Silumos nuostoliai j gruntg maz¢ja didéjant pastato plotui.

6. Suminiy Silumos nuostoliy priklausomybé nuo grindy ant grunto konstrukcijoje jrengto
termoizoliacinio sluoksnio storio néra tiesiné. Grindy konstrukcijoje jrengus 50 mm storio
Silumos izoliacines plokstes Silumos nuostoliai, patiriami per su gruntu besiribojancias atitvaras,
sumazéja 34 % palyginti su neapsiltinta grindy konstrukcija. Jrengus 100 mm storio Silumos
izoliacines plokstes Silumos nuostoliai sumazéja beveik dvigubai palyginti su neapSiltinta
grindy konstrukcija. Taciau véliau termoizoliacinio sluoksnio storio didinimas nebeduoda tokio
zymaus efekto Silumos nuostoliy atzvilgiu, todél verta paskaiciuoti jdéty investicijy bei

gaunamos naudos santykj.
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1 priedas

Silumos nuostoliy per pastato pamatus ir grindis ant grunto skai¢iavimai pagal tris skirtingus pamaty

apsiltinimo variantus bei rezultatai pateikti kompiuterinéje laikmenoje ir yra Sioje direktorijoje:

/CD-ROM/Silumos_nuostoliu_skai¢iavimai.xIsx
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2 priedas

Silumos nuostoliy skai¢iavimy ataskaita pamatus ir grindis ap§iltinus pagal I ap§iltinimo varianta 1Hentele

= v Skaiciuojamieji Silumos nuostoliai Qy tym, o

4 | 8 Y KWh/(m’xmén) Suminiai

Eil. =2 o & R Silumos

N | Y g |8 S g B' @ = 2 2 2 @ £ | huostoliai
£z | = | 2| 3| 28| ¢8| 8|3
g | a Z < 3 o S X < | kWh/m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 2,90 | 29,00 | 84,10 | 2,64 | 17,49 | 19,90 | 23,17 | 24,80 | 22,03 | 22,20 | 17,93 | 147,52
2 3,00 | 30,00 | 90,00 | 2,73 | 17,22 | 19,66 | 22,93 | 24,58 | 21,82 | 21,95 | 17,67 | 145,82
3 3,10 | 31,00 | 96,10 | 2,82 | 16,95 | 19,41 | 22,69 | 24,35 | 21,61 | 21,71 | 17,41 | 144,14
4 3,20 | 32,00 | 102,40 | 2,91 | 16,69 | 19,18 | 22,46 | 24,12 | 21,40 | 21,47 | 17,16 | 142,48
5 01 3,30 | 33,00 | 108,90 | 3,00 | 16,44 | 18,94 | 22,22 | 23,89 | 21,19 | 21,23 | 16,92 | 140,84
6 ’ 3,40 | 34,00 | 115,60 | 3,09 | 16,20 | 18,71 | 21,99 | 23,66 | 20,98 | 21,00 | 16,69 | 139,22
7 3,50 | 35,00 | 122,50 | 3,18 | 15,96 | 18,49 | 21,76 | 23,43 | 20,78 | 20,76 | 16,46 | 137,63
8 3,60 | 36,00 | 129,60 | 3,27 | 15,73 | 18,27 | 21,53 | 23,20 | 20,57 | 20,53 | 16,24 | 136,07
9 3,70 | 37,00 | 136,90 | 3,36 | 15,51 | 18,05 | 21,31 | 22,97 | 20,36 | 20,31 | 16,02 | 134,53
10 3,80 | 38,00 | 144,40 | 3,45 | 15,30 | 17,84 | 21,08 | 22,74 | 20,16 | 20,09 | 15,81 | 133,02
Vidurkis | 16,35 | 18,84 | 22,11 | 23,77 | 21,09 | 21,12 | 16,83 | 140,13
11 4,00 | 20,00 | 80,00 | 3,33 | 15,58 | 18,12 | 21,38 | 23,04 | 20,43 | 20,38 | 16,09 | 135,04
12 4,10 | 20,50 | 84,05 | 3,42 | 15,38 | 17,92 | 21,18 | 22,84 | 20,25 | 20,18 | 15,90 | 133,64
13 4,20 | 21,00 | 88,20 | 3,50 | 15,19 | 17,73 | 20,97 | 22,63 | 20,06 | 19,98 | 15,71 | 132,27
14 430 | 21,50 | 92,45 | 3,58 | 15,00 | 17,54 | 20,77 | 22,43 | 19,88 | 19,78 | 15,53 | 130,93
15 4,40 | 22,00 | 96,80 | 3,67 | 14,82 | 17,36 | 20,58 | 22,23 | 19,70 | 19,58 | 15,35 | 129,60
16 450 | 22,50 | 101,25 | 3,75 | 14,64 | 17,18 | 20,38 | 22,03 | 19,52 | 19,39 | 15,17 | 128,31
17 4,60 | 23,00 | 105,80 | 3,83 | 14,47 | 17,00 | 20,19 | 21,83 | 19,34 | 19,20 | 15,00 | 127,03
18 | 0,2 | 4,70 | 23,50 | 110,45 | 3,92 | 14,30 | 16,83 | 20,00 | 21,64 | 19,17 | 19,02 | 14,83 | 125,78
19 4,80 | 24,00 | 115,20 | 4,00 | 14,13 | 16,66 | 19,82 | 21,45 | 19,00 | 18,84 | 14,67 | 124,55
20 4,90 | 24,50 | 120,05 | 4,08 | 13,97 | 16,49 | 19,64 | 21,26 | 18,83 | 18,66 | 14,51 | 123,35
21 5,00 | 25,00 | 125,00 | 4,17 | 13,81 | 16,33 | 19,46 | 21,07 | 18,66 | 18,48 | 14,35 | 122,16
22 5,10 | 25,50 | 130,05 | 4,25 | 13,66 | 16,17 | 19,28 | 20,89 | 18,50 | 18,31 | 14,20 | 121,00
23 5,20 | 26,00 | 135,20 | 4,33 | 13,51 | 16,01 | 19,11 | 20,71 | 18,34 | 18,14 | 14,05 | 119,86
24 5,30 | 26,50 | 140,45 | 4,42 | 13,36 | 15,86 | 18,94 | 20,53 | 18,18 | 17,97 | 13,90 | 118,75
25 5,40 | 27,00 | 145,80 | 4,50 | 13,22 | 15,70 | 18,77 | 20,36 | 18,02 | 17,81 | 13,76 | 117,65
Vidurkis | 13,88 | 16,31 | 19,34 | 20,93 | 18,68 | 18,61 | 14,75 | 119,00
26 4,90 | 16,33 | 80,03 | 3,77 | 14,60 | 17,14 | 20,34 | 21,98 | 19,48 | 19,35 | 15,13 | 128,01
27 5,10 | 17,00 | 86,70 | 3,92 | 14,28 | 16,81 | 19,99 | 21,62 | 19,15 | 19,00 | 14,82 | 125,68
28 5,30 | 17,67 | 93,63 | 4,08 | 13,98 | 16,50 | 19,65 | 21,27 | 18,84 | 18,67 | 14,52 | 123,44
29 5,50 | 18,33 | 100,83 | 4,23 | 13,69 | 16,20 | 19,32 | 20,93 | 18,54 | 18,35 | 14,23 | 121,27
30 5,70 | 19,00 | 108,30 | 4,38 | 13,42 | 15,91 | 19,00 | 20,60 | 18,24 | 18,04 | 13,96 | 119,17
31 03 5,90 | 19,67 | 116,03 | 4,54 | 13,16 | 15,64 | 18,70 | 20,28 | 17,95 | 17,74 | 13,70 | 117,15
32 6,10 | 20,33 | 124,03 | 4,69 | 12,90 | 15,37 | 18,40 | 19,97 | 17,67 | 17,44 | 13,44 | 115,20
33 6,30 | 21,00 | 132,30 | 4,85 | 12,66 | 15,11 | 18,11 | 19,66 | 17,40 | 17,16 | 13,20 | 113,31
34 6,50 | 21,67 | 140,83 | 5,00 | 12,43 | 14,86 | 17,83 | 19,37 | 17,14 | 16,89 | 12,97 | 111,48
35 6,70 | 22,33 | 149,63 | 5,15 | 12,21 | 14,62 | 17,56 | 19,08 | 16,88 | 16,63 | 12,74 | 109,72
Vidurkis | 13,33 | 15,82 | 18,89 | 20,48 | 18,13 | 17,93 | 13,87 | 118,44

47



4.1 lentelés tesinys

= ” Skaic¢iuojamieji Silumos nuostoliai Qy 1y m, L
4 |8 N KWh/(m?xmén) Suminiai
Eil. S5l § | & 2 | 2 @ 2 nil:)l;?c:(l)i;i
el g e S 20808 5 £| 2| o
z2 | 8 A | gl 2| 8| 8| 2| g | kwum
a i o oM
1[2] 3 | 4 5 |6 7 | 8 | o | 10| 11| 12] 1 14
36 570 | 14,25 | 81,23 [ 4,07 | 13,99 | 16,51 | 1066 | 21,29 | 18,85 | 18,68 | 14,53 | 12352
37 590 | 14,75 | 87,03 | 4,21 | 13,72 | 16,23 | 19,36 | 2097 | 1857 | 18,38 | 14,26 | 121,50
38 6,10 | 1525 | 93,03 | 4,36 | 13,47 | 1597 | 19,06 | 20,66 | 18,20 | 18,09 | 14,01 | 119,54
39 6,30 | 1575 | 99,23 | 4,50 | 13,22 | 1570 | 18,77 | 20,36 | 18,02 | 17,81 | 13,76 | 117,65
40 6,50 | 16,25 [ 105,63 | 4,64 | 12,98 | 1545 | 18,49 | 20,07 [ 17,76 | 17,54 | 1352 | 11582
41 | 04| 670 | 16,75 | 11223 | 4,79 | 12,76 | 1521 | 18,22 | 19,78 | 17,51 | 17,27 | 13,30 | 114,04
42 6,90 | 17,25 [ 110,03 [ 4,93 | 12,54 | 14,97 | 17,96 | 1050 [ 17,26 | 17,02 | 13,08 | 112,32
43 7,10 [ 17,75 [ 126,03 | 5,07 | 12,33 | 14,75 | 17,70 [ 19,23 | 17,02 | 16,77 | 12,86 | 110,66
44 7,30 | 1825 | 13323 | 5,21 | 12,12 | 14,53 | 1745 | 1897 | 16,78 | 16,53 | 12,66 | 109,04
45 7,50 | 18,75 [ 140,63 | 5,36 | 11,93 | 14,31 | 17,21 | 18,72 | 16,56 | 16,20 | 12,46 | 107,48
46 7,70 [ 19,25 [ 148,23 [ 550 | 11,74 | 14,11 | 1697 | 1847 | 16,34 | 16,07 | 12,27 | 105,96
Vidurkis | 12,32 | 14,65 | 17,49 | 19,00 | 17,00 | 16,87 | 1331 [ 105,96
47 6,40 | 12,80 [ 81,92 [ 4,27 | 13,63 | 16,13 | 1025 | 20,85 [ 1847 [ 18,27 | 14,17 | 120,77
48 6,60 | 13,20 | 87,12 | 4,40 | 13,30 | 1580 | 18,07 | 2057 | 18,21 | 18,01 | 13,93 | 118,97
49 6,80 | 13,60 | 92,48 [ 4,53 | 13,16 | 15,65 | 18,71 20,29 [ 17,96 | 17,75 | 13,70 | 117,22
50 7,00 | 14,00 [ 98,00 | 4,67 | 12,95 | 1541 | 1845 [ 20,02 [ 17,72 | 17,49 | 1348 | 11552
51 7,20 | 14,40 [ 103,68 | 4,80 | 12,73 | 15,10 | 18,19 | 10,75 [ 1748 | 17,25 | 13,27 | 113,87
52 7,40 | 14,80 [ 10952 | 4,93 | 12,53 | 14,97 | 17,95 | 10,49 [ 17,25 | 17,01 | 13,07 | 112,27
53 | | 7,60 | 1520 | 115,52 | 5,07 | 12,33 | 1475 | 17,71 | 1924 | 17,03 | 16,78 | 12,87 | 110,71
54 7,80 | 15,60 [ 121,68 | 5,20 | 12,14 | 14,55 | 17,48 | 19,00 | 16,81 | 16,55 | 12,68 | 109,20
55 8,00 | 16,00 | 128,00 | 5,33 | 11,96 | 14,35 | 17,25 | 18,76 | 16,50 | 16,33 | 12,49 | 107,73
56 8,20 | 16,40 [ 13448 | 547 | 11,78 | 14,15 | 17,03 | 1852 [ 16,39 | 16,12 | 12,31 | 106,31
57 840 | 16,80 [ 141,12 [ 560 | 11,61 | 13,96 | 16,81 | 18,30 [ 16,18 | 15091 | 12,14 | 104,92
58 8,60 | 17,20 [ 147,92 | 573 | 11,45 | 13,78 | 16,61 | 18,08 | 1599 | 1571 | 11,97 | 103,57
Vidurkis | 1247 | 14,90 | 17,87 | 19,41 | 17,17 | 16,93 | 1301 | 111,75
59 7,00 [ 11,67 [ 81,67 [ 4,38 | 1344 | 1593 | 10,02 | 20,62 | 18,26 | 18,06 | 13,98 | 119,30
60 7,20 | 12,00 | 86,40 [ 4,50 | 13,22 | 1570 | 18,77 [ 20,36 | 18,02 | 17,81 | 13,76 | 117,65
61 7,40 [ 1233 [ 91,27 [ 4,63 | 13,01 | 1548 | 1853 [ 20,10 | 17,79 | 17,57 | 1355 | 116,04
62 7,60 | 12,67 | 96,27 [ 4,75 | 12,81 | 1527 | 18,29 | 19,85 | 17,57 | 17,34 | 13,35 | 114,48
63 7,80 | 13,00 | 101,40 | 4,88 | 12,62 | 15,06 | 18,05 | 19,61 | 17,35 | 17,11 | 13,16 | 112,96
64 8,00 | 1333 | 106,67 | 5,00 | 12,43 | 14,86 | 17,83 | 19,37 | 17,14 | 16,89 | 12,97 | 111,48
65 | 0,6 | 820 | 1367 | 112,07 | 513 | 12,25 | 14,66 | 17,61 | 19,13 | 16,93 | 16,68 | 12,79 | 110,04
66 840 | 14,00 [ 117,60 [ 5,25 | 12,07 | 1447 | 17,39 [ 1891 | 16,73 | 16,47 | 12,61 | 108,65
67 8,60 | 1433 | 12327 | 538 | 11,90 | 14,20 | 17,18 | 18,68 | 16,53 | 16,26 | 12,44 | 107,28
68 8,80 | 14,67 [ 12007 [ 550 | 11,74 | 14,11 | 1697 [ 1847 | 16,34 | 16,07 | 12,27 | 105,96
69 9,00 | 15,00 [ 135,00 | 5,63 | 11,58 | 13,93 | 16,77 | 18,26 | 16,15 | 1587 | 12,11 | 104,67
70 9,20 | 15,33 | 141,07 | 5,75 | 11,43 | 13,76 | 16,58 | 18,05 | 15,96 | 15,68 | 11,95 | 10341
71 9,40 | 1567 [ 147,27 | 5,88 | 11,28 | 13,50 | 16,39 | 17,85 | 1578 | 1550 | 11,80 | 102,18
Vidurkis | 11,01 | 14,22 | 17,03 | 18552 | 16,54 | 16,38 | 12,84 | 103,44
72 |07 7,50 | 10,71 | 80,36 | 441 | 1337 | 1586 | 18,95 | 20,54 | 18,19 | 17,98 | 1391 | 118,81
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4.1 lentelés tesinys

= ” Skaic¢iuojamieji Silumos nuostoliai Qy 1y m, L
4 |8 N KWh/(m?xmén) Suminiai
Eil. = 15e| 4 |& 2 | e @ @ nil:)l;?c:(l)i;i
el g e S 20808 5 £| 2| oHm
z2 | 8 A | gl 2| 8| 8| 2| g | kwum
a i o oM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
73 7,70 | 11,00 | 84,70 | 4,53 | 13,17 | 15,65 | 18,71 | 20,30 | 17,97 | 17,75 | 13,71 | 117,27
74 7,90 | 11,29 | 89,16 | 4,65 | 12,98 | 15,45 | 18,48 | 20,06 | 17,75 | 17,53 | 13,52 | 115,76
75 8,10 | 11,57 | 93,73 | 4,76 | 12,79 | 15,24 | 18,26 | 19,82 | 17,54 | 17,31 | 13,33 | 114,30
76 8,30 | 11,86 | 98,41 | 4,88 | 12,61 | 15,05 | 18,04 | 19,59 | 17,34 | 17,10 | 13,15 | 112,87
7 8,50 | 12,14 | 103,21 | 5,00 | 12,43 | 14,86 | 17,83 | 19,37 | 17,14 | 16,89 | 12,97 | 111,48
78 8,70 | 12,43 | 108,13 | 5,12 | 12,26 | 14,67 | 17,62 | 19,15 | 16,94 | 16,69 | 12,80 | 110,13
79 | 0,7 | 890 | 12,71 | 113,16 | 5,24 | 12,09 | 14,49 | 17,42 | 18,93 | 16,75 | 16,49 | 12,63 | 108,81
80 9,10 | 13,00 | 118,30 | 5,35 | 11,93 | 14,32 | 17,22 | 18,72 | 16,56 | 16,30 | 12,47 | 107,52
81 9,30 | 13,29 | 123,56 | 5,47 | 11,78 | 14,15 | 17,02 | 18,52 | 16,38 | 16,11 | 12,31 | 106,27
82 9,50 | 13,57 | 128,93 | 5,59 | 11,63 | 13,98 | 16,83 | 18,32 | 16,20 | 15,93 | 12,16 | 105,04
83 9,70 | 13,86 | 134,41 | 5,71 | 11,48 | 13,82 | 16,65 | 18,12 | 16,03 | 15,75 | 12,01 | 103,85
84 9,90 | 14,14 | 140,01 | 5,82 | 11,34 | 13,66 | 16,47 | 17,93 | 15,86 | 15,57 | 11,86 | 102,68
85 10,10 | 14,43 | 145,73 | 5,94 | 11,20 | 13,51 | 16,29 | 17,74 | 15,69 | 15,40 | 11,72 | 101,55
Vidurkis | 12,22 | 14,62 | 17,56 | 19,08 | 16,88 | 16,63 | 12,75 | 109,74
86 8,00 | 10,00 | 80,00 | 4,44 | 13,32 | 15,81 | 18,88 | 20,47 | 18,13 | 17,92 | 13,85 | 118,38
87 8,20 | 10,25 | 84,05 | 4,56 | 13,13 | 15,61 | 18,66 | 20,24 | 17,92 | 17,70 | 13,67 | 116,93
88 8,40 | 10,50 | 88,20 | 4,67 | 12,95 | 15,41 | 18,45 | 20,02 | 17,72 | 17,49 | 13,48 | 115,52
89 8,60 | 10,75 | 92,45 | 4,78 | 12,77 | 15,22 | 18,24 | 19,80 | 17,52 | 17,29 | 13,31 | 114,14
90 8,80 | 11,00 | 96,80 | 4,89 | 12,60 | 15,04 | 18,03 | 19,58 | 17,33 | 17,09 | 13,14 | 112,79
91 9,00 | 11,25 | 101,25 | 5,00 | 12,43 | 14,86 | 17,83 | 19,37 | 17,14 | 16,89 | 12,97 | 111,48
92 9,20 | 11,50 | 105,80 | 5,11 | 12,27 | 14,68 | 17,63 | 19,16 | 16,95 | 16,70 | 12,81 | 110,20
93 |08 | 9,40 | 11,75 | 110,45 | 5,22 | 12,11 | 14,51 | 17,44 | 18,96 | 16,77 | 16,51 | 12,65 | 108,95
94 9,60 | 12,00 | 115,20 | 5,33 | 11,96 | 14,35 | 17,25 | 18,76 | 16,59 | 16,33 | 12,49 | 107,73
95 9,80 | 12,25 | 120,05 | 5,44 | 11,81 | 14,19 | 17,07 | 18,56 | 16,42 | 16,15 | 12,34 | 106,54
96 10,00 | 12,50 | 125,00 | 5,56 | 11,67 | 14,03 | 16,88 | 18,37 | 16,25 | 15,98 | 12,20 | 105,38
97 10,20 | 12,75 | 130,05 | 5,67 | 11,53 | 13,87 | 16,71 | 18,19 | 16,08 | 15,81 | 12,06 | 104,24
98 10,40 | 13,00 | 135,20 | 5,78 | 11,39 | 13,72 | 16,54 | 18,00 | 15,92 | 15,64 | 11,92 | 103,13
99 10,60 | 13,25 | 140,45 | 5,89 | 11,26 | 13,57 | 16,37 | 17,82 | 15,76 | 15,48 | 11,78 | 102,05
100 10,80 | 13,50 | 145,80 | 6,00 | 11,13 | 13,43 | 16,20 | 17,65 | 15,61 | 15,32 | 11,65 | 100,99
Vidurkis | 11,83 | 14,14 | 16,95 | 18,43 | 16,44 | 16,27 | 12,71 | 103,28
101 8,50 | 9,44 | 80,28 | 4,47 | 13,27 | 15,75 | 18,82 | 20,41 | 18,07 | 17,86 | 13,80 | 117,99
102 8,70 | 9,67 | 84,10 | 4,58 | 13,09 | 15,56 | 18,62 | 20,20 | 17,88 | 17,66 | 13,63 | 116,63
103 8,90 | 9,89 | 88,01 | 4,68 | 12,92 | 15,38 | 18,41 | 19,98 | 17,69 | 17,46 | 13,46 | 115,30
104 9,10 | 10,11 | 92,01 | 4,79 | 12,75 | 15,20 | 18,21 | 19,77 | 17,50 | 17,27 | 13,29 | 114,00
105 0.9 9,30 | 10,33 | 96,10 | 4,89 | 12,59 | 15,03 | 18,02 | 19,57 | 17,32 | 17,08 | 13,13 | 112,72
106 | | 9,50 | 10,56 | 100,28 | 5,00 | 12,43 | 14,86 | 17,83 | 19,37 | 17,14 | 16,89 | 12,97 | 111,48
107 9,70 | 10,78 | 104,54 | 5,11 | 12,28 | 14,69 | 17,64 | 19,17 | 16,96 | 16,71 | 12,81 | 110,27
108 9,90 | 11,00 | 108,90 | 5,21 | 12,13 | 14,53 | 17,46 | 18,98 | 16,79 | 16,53 | 12,66 | 109,08
109 10,10 | 11,22 | 113,34 | 5,32 | 11,98 | 14,37 | 17,28 | 18,79 | 16,62 | 16,36 | 12,52 | 107,92
110 10,30 | 11,44 | 117,88 | 5,42 | 11,84 | 14,22 | 17,10 | 18,60 | 16,46 | 16,19 | 12,37 | 106,79
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4.1 lentelés tesinys

= ” Skaic¢iuojamieji Silumos nuostoliai Qy 1y m, L
4 |8 N KWh/(m?xmén) Suminiai
Eil. 2 15| £ | & 2 @ ® 2 nil:)l;?c:(l)i;i
Ne )l T2 |8 s 2 £ 8| % = g | 2 | Qnfg
g |8 a 12| & £ 8| % | kW
a i o oM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
111 10,50 | 11,67 | 122,50 | 5,53 | 11,71 | 14,07 | 16,93 | 18,42 | 16,29 | 16,02 | 12,24 | 105,68
112 10,70 | 11,89 | 127,21 | 5,63 | 11,57 | 13,92 | 16,76 | 18,24 | 16,14 | 15,86 | 12,10 | 104,60
113 10,90 | 12,11 | 132,01 | 5,74 | 11,44 | 13,78 | 16,60 | 18,07 | 15,98 | 15,70 | 11,97 | 103,54
114 0.9 11,10 | 12,33 | 136,90 | 5,84 | 11,31 | 13,64 | 16,44 | 17,90 | 15,83 | 15,55 | 11,84 | 102,50
115 11,30 | 12,56 | 141,88 | 5,95 | 11,19 | 13,50 | 16,28 | 17,73 | 15,68 | 15,40 | 11,71 | 101,49
116 11,50 | 12,78 | 146,94 | 6,05 | 11,07 | 13,36 | 16,13 | 17,57 | 15,53 | 15,25 | 11,59 | 100,50
Vidurkis | 11,80 | 14,11 | 16,91 | 18,40 | 16,40 | 16,22 | 12,65 | 103,21
117 9,00 | 9,00 | 81,00 | 4,50 | 13,22 | 15,70 | 18,77 | 20,36 | 18,02 | 17,81 | 13,76 | 117,65
118 9,20 | 9,20 | 84,64 | 4,60 | 13,05 | 1553 | 18,58 | 20,15 | 17,84 | 17,62 | 13,59 | 116,36
119 9,40 | 9,40 | 88,36 | 4,70 | 12,89 | 15,35 | 18,38 | 19,95 | 17,66 | 17,43 | 13,43 | 115,10
120 9,60 | 9,60 | 92,16 | 4,80 | 12,73 | 15,19 | 18,19 | 19,75 | 17,48 | 17,25 | 13,27 | 113,87
121 9,80 | 9,80 | 96,04 | 490 | 12,58 | 15,02 | 18,01 | 19,56 | 17,31 | 17,07 | 13,12 | 112,66
122 10,00 | 10,00 | 100,00 | 5,00 | 12,43 | 14,86 | 17,83 | 19,37 | 17,14 | 16,89 | 12,97 | 111,48
123 10,20 | 10,20 | 104,04 | 5,10 | 12,29 | 14,70 | 17,65 | 19,18 | 16,97 | 16,72 | 12,82 | 110,33
124 10,40 | 10,40 | 108,16 | 5,20 | 12,14 | 14,55 | 17,48 | 19,00 | 16,81 | 16,55 | 12,68 | 109,20
125 | 1,0 | 10,60 | 10,60 | 112,36 | 5,30 | 12,01 | 14,40 | 17,31 | 18,82 | 16,65 | 16,38 | 12,54 | 108,10
126 10,80 | 10,80 | 116,64 | 5,40 | 11,87 | 14,25 | 17,14 | 18,64 | 16,49 | 16,22 | 12,40 | 107,02
127 11,00 | 11,00 | 121,00 | 5,50 | 11,74 | 14,11 | 16,97 | 18,47 | 16,34 | 16,07 | 12,27 | 105,96
128 11,20 | 11,20 | 125,44 | 5,60 | 11,61 | 13,96 | 16,81 | 18,30 | 16,18 | 15,91 | 12,14 | 104,92
129 11,40 | 11,40 | 129,96 | 5,70 | 11,49 | 13,83 | 16,66 | 18,13 | 16,04 | 15,76 | 12,01 | 103,91
130 11,60 | 11,60 | 134,56 | 5,80 | 11,36 | 13,69 | 16,50 | 17,97 | 15,89 | 15,61 | 11,89 | 102,91
131 11,80 | 11,80 | 139,24 | 5,90 | 11,25 | 13,56 | 16,35 | 17,81 | 15,75 | 15,46 | 11,77 | 101,94
132 12,00 | 12,00 | 144,00 | 6,00 | 11,13 | 13,43 | 16,20 | 17,65 | 15,61 | 15,32 | 11,65 | 100,99
133 12,20 | 12,20 | 148,84 | 6,10 | 11,02 | 13,30 | 16,06 | 17,49 | 15,47 | 15,18 | 11,53 | 100,06
Vidurkis | 12,05 | 14,44 | 17,35 | 18,86 | 16,68 | 16,43 | 12,58 | 108,38
. 4.2 lentelé
Silumos nuostoliy skai¢iavimy ataskaita pamatus ir grindis apsiltinus pagal II apSiltinimo varianta
e “ Skaiiuojamieji §ilumzos n}lostoliai QH g,ms o
& E 5 kWh/(m“xmén) Svl.lmlnlal
Eil. =2 Q & - " Silumos
Nro | Y s |8 = g B o k= § @ 2 @ 5 nuostoliai
g8 | = = 2| 23| Z| 8|3 & |
g s n G 6 n > X 3 kWh/m?
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14
1 2,90 | 29,00 | 84,10 | 2,64 | 365 | 4,29 | 510 | 551 | 488 | 485 | 3,79 32,07
2 3,00 | 30,00 | 90,00 | 2,73 | 3,61 | 4,26 | 507 | 548 | 4,86 | 481 | 3,75 31,83
3 /01| 3,10 | 31,00 | 96,10 | 2,82 | 3,57 | 422 | 504 | 545 | 4,83 | 4,78 | 3,71 31,60
4 3,20 | 32,00 | 102,40 | 291 | 353 | 4,19 | 501 | 543 | 480 | 4,75 | 3,67 31,38
5 3,30 | 33,00 | 108,90 | 3,00 | 3,49 | 4,16 | 498 | 540 | 4,78 | 472 | 3,64 31,17
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4.2 lentelés tesinys

E. :,:). ) Skaiéiuojamiﬁj;/iv ?}?;?&Sn:]:no)sm"ai QH.gms Suminiai

Eil. 2 3 E« R Silumos

N | Y o % S g B © = 2 2 2 @ 2 | huostoliai

27z | = | 2| 3| 28|38
& o 2 k o 0] > X 3 kWh/m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

6 3,40 | 34,00 | 115,60 | 3,09 | 3,46 | 4,13 | 495 | 537 | 476 | 4,69 | 3,61 30,96
7 3,50 | 35,00 | 122,50 | 3,18 | 3,43 | 4,10 | 492 | 535 | 4,73 | 466 | 3,57 30,77
8 | 01| 360 | 36,00 129,60 |3,27 | 3,39 | 407 | 490 | 533 | 471 | 464 | 354 30,58
9 3,70 | 37,00 | 136,90 | 3,36 | 3,36 | 4,05 | 487 | 530 | 469 | 461 | 3,52 30,40
10 3,80 | 38,00 | 144,40 | 3,45 | 3,33 | 402 | 485 | 528 | 467 | 458 | 3,49 30,22
Vidurkis | 3,48 | 4,15 | 497 | 539 | 477 | 471 | 3,63 31,10
11 4,00 | 20,00 | 80,00 | 3,33 | 3,37 | 405 | 488 | 531 | 470 | 462 | 3,53 30,46
12 4,10 | 20,50 | 84,05 | 3,42 | 335 | 403 | 486 | 529 | 468 | 459 | 3,50 30,30
13 4,20 | 21,00 | 88,20 | 3,50 | 3,32 | 4,01 | 484 | 527 | 466 | 457 | 3,48 30,14
14 4,30 | 21,50 | 92,45 | 358 | 3,30 | 3,99 | 482 | 525 | 464 | 455 | 3,45 29,99
15 4,40 | 22,00 | 96,80 | 3,67 | 3,27 | 3,96 | 479 | 523 | 462 | 453 | 343 29,84
16 450 | 22,50 | 101,25 | 3,75 | 3,25 | 3,94 | 477 | 521 | 460 | 451 | 341 29,69
17 4,60 | 23,00 | 105,80 | 3,83 | 3,23 | 3,92 | 475 | 519 | 459 | 449 | 3,39 29,55
18 | 0,2 | 4,70 | 23,50 | 110,45 | 3,92 | 3,20 | 3,90 | 4,74 | 517 | 457 | 4,47 | 3,36 29,41
19 4,80 | 24,00 | 115,20 | 4,00 | 3,18 | 3,88 | 4,72 | 515 | 455 | 445 | 3,34 29,28
20 4,90 | 24,50 | 120,05 | 4,08 | 3,16 | 3,86 | 470 | 513 | 454 | 443 | 3,33 29,15
21 5,00 | 25,00 | 125,00 | 4,17 | 3,14 | 3,85 | 468 | 512 | 452 | 441 | 3,31 29,02
22 5,10 | 25,50 | 130,05 | 4,25 | 3,12 | 3,83 | 4,66 | 510 | 450 | 439 | 3,29 28,89
23 5,20 | 26,00 | 135,20 | 4,33 | 3,10 | 3,81 | 4,64 | 508 | 4,49 | 4,37 | 3,27 28,77
24 5,30 | 26,50 | 140,45 | 4,42 | 3,09 | 3,79 | 463 | 506 | 447 | 436 | 3,25 28,65
25 5,40 | 27,00 | 145,80 | 450 | 3,07 | 3,78 | 461 | 505 | 4,46 | 434 | 3,23 28,53
Vidurkis | 3,45 | 4,16 | 501 | 547 | 4,97 | 494 | 3,97 28,48
26 490 | 16,33 | 80,03 | 3,77 | 3,24 | 394 | 477 | 520 | 460 | 450 | 3,40 29,66
27 5,10 | 17,00 | 86,70 | 3,92 | 3,20 | 3,90 | 4,73 | 517 | 457 | 4,47 | 3,36 29,40
28 5,30 | 17,67 | 93,63 | 4,08 | 3,16 | 3,87 | 470 | 514 | 454 | 443 | 3,33 29,16
29 5,50 | 18,33 | 100,83 | 4,23 | 3,13 | 3,83 | 4,67 | 510 | 451 | 4,40 | 3,29 28,92
30 5,70 | 19,00 | 108,30 | 4,38 | 3,09 | 3,80 | 4,63 | 507 | 4,48 | 4,36 | 3,26 28,70
31 03 590 | 19,67 | 116,03 | 454 | 3,06 | 3,77 | 460 | 504 | 445 | 433 | 3,23 28,48
32 6,10 | 20,33 | 124,03 | 4,69 | 3,03 | 3,74 | 457 | 501 | 4,42 | 430 | 3,20 28,27
33 6,30 | 21,00 | 132,30 | 4,85 | 3,00 | 3,71 | 454 | 498 | 4,40 | 427 | 3,17 28,07
34 6,50 | 21,67 | 140,83 | 5,00 | 2,97 | 3,68 | 451 | 495 | 437 | 424 | 3,14 27,87
35 6,70 | 22,33 | 149,63 | 515 | 2,94 | 3,66 | 449 | 492 | 435 | 422 | 3,11 27,68
Vidurkis | 3,08 | 3,79 | 462 | 506 | 4,47 | 435 | 3,25 28,62
36 570 | 14,25 | 81,23 | 4,07 | 3,16 | 3,87 | 470 | 514 | 454 | 443 | 3,33 29,17
37 590 | 14,75 | 87,03 | 4,21 | 3,13 | 3,84 | 467 | 511 | 451 | 4,40 | 3,30 28,95
38 6,10 | 1525 | 93,03 | 4,36 | 3,10 | 3,81 | 464 | 508 | 4,48 | 437 | 3,26 28,74
39 |04 630 | 15,75 | 99,23 | 450 | 3,07 | 3,78 | 461 | 505 | 446 | 434 | 3,23 28,53
40 6,50 | 16,25 | 105,63 | 4,64 | 3,04 | 3,75 | 458 | 502 | 443 | 431 | 3,21 28,34
41 6,70 | 16,75 | 112,23 | 4,79 | 3,01 | 3,72 | 455 | 499 | 4,41 | 4,28 | 3,18 28,15
42 6,90 | 17,25 | 119,03 | 4,93 | 2,98 | 3,70 | 453 | 497 | 438 | 4,26 | 3,15 27,96
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4.2 lentelés tesinys

E. :,:). ) Skaiéiuojamiﬁj;/iv ?}1(1;1112(:? nlll;:))stoliai Qn.fgm: Suminiai

Eil. 2 3 E« R Silumos

N | Y o % S g B @ = 2 2 2 @ 2 | huostoliai

27z | = | 2| 3| 28|38
& o 2 k o 0] > X 3 kWh/m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

43 7,10 | 17,75 | 126,03 | 5,07 | 2,96 | 3,67 | 450 | 494 | 436 | 4,23 | 3,13 27,78
44 | 04| 7,30 | 18,25 | 133,23 | 521 | 2,93 | 3,65 | 448 | 491 | 434 | 420 | 3,10 27,61
45 7,50 | 18,75 | 140,63 | 536 | 291 | 3,62 | 445 | 489 | 431 | 4,18 | 3,08 27,44
46 7,70 | 19,25 | 148,23 | 550 | 2,88 | 3,60 | 443 | 486 | 429 | 4,16 | 3,06 27,28
Vidurkis | 3,35 | 4,08 | 493 | 541 | 4,96 | 4,93 | 4,00 27,00
47 6,40 | 12,80 | 81,92 | 4,27 | 3,12 | 3,83 | 466 | 509 | 450 | 439 | 3,28 28,87
48 6,60 | 13,20 | 87,12 | 4,40 | 3,09 | 3,80 | 463 | 507 | 448 | 436 | 3,26 28,68
49 6,80 | 13,60 | 92,48 | 453 | 3,06 | 3,77 | 460 | 504 | 445 | 433 | 3,23 28,49
50 7,00 | 14,00 | 98,00 | 4,67 | 3,03 | 3,74 | 458 | 501 | 443 | 431 | 3,20 28,31
51 7,20 | 14,40 | 103,68 | 4,80 | 3,01 | 3,72 | 455 | 499 | 4,40 | 4,28 | 3,18 28,13
52 05 7,40 | 14,80 | 109,52 | 493 | 298 | 3,70 | 453 | 496 | 4,38 | 426 | 3,15 27,96
53 ’ 7,60 | 15,20 | 115,52 | 5,07 | 2,96 | 3,67 | 450 | 494 | 436 | 4,23 | 3,13 27,79
54 7,80 | 15,60 | 121,68 | 520 | 2,93 | 3,65 | 448 | 492 | 434 | 421 | 311 27,63
55 8,00 | 16,00 | 128,00 | 533 | 291 | 3,63 | 445 | 489 | 432 | 4,18 | 3,08 27,47
56 8,20 | 16,40 | 134,48 | 547 | 2,89 | 3,60 | 443 | 487 | 430 | 4,16 | 3,06 27,31
57 8,40 | 16,80 | 141,12 | 560 | 2,87 | 3,58 | 4,41 | 485 | 428 | 414 | 3,04 27,16
58 8,60 | 17,20 | 147,92 | 5,73 | 2,85 | 3,56 | 4,39 | 482 | 426 | 412 | 3,02 27,02
Vidurkis | 2,97 | 3,69 | 452 | 495 | 437 | 425 | 3,14 27,90
59 7,00 | 11,67 | 81,67 | 4,38 | 3,09 | 3,80 | 464 | 507 | 448 | 437 | 3,26 28,71
60 7,20 | 12,00 | 86,40 | 450 | 3,07 | 3,78 | 461 | 505 | 4,46 | 434 | 3,23 28,53
61 7,40 | 12,33 | 91,27 | 463 | 3,04 | 3,75 | 459 | 502 | 444 | 431 | 3,21 28,36
62 7,60 | 12,67 | 96,27 | 4,75 | 3,02 | 3,73 | 456 | 500 | 4,41 | 429 | 3,19 28,19
63 7,80 | 13,00 | 101,40 | 4,88 | 2,99 | 3,71 | 454 | 498 | 4,39 | 4,27 | 3,16 28,03
64 8,00 | 13,33 | 106,67 | 5,00 | 2,97 | 3,68 | 451 | 495 | 437 | 424 | 314 27,87
65 0.6 8,20 | 13,67 | 112,07 | 513 | 2,95 | 3,66 | 449 | 493 | 435 | 4,22 | 3,12 27,72
66 8,40 | 14,00 | 117,60 | 525 | 2,93 | 3,64 | 447 | 491 | 433 | 420 | 3,10 27,57
67 8,60 | 14,33 | 123,27 | 538 | 290 | 3,62 | 445 | 488 | 431 | 4,18 | 3,08 27,42
68 8,80 | 14,67 | 129,07 | 550 | 2,88 | 3,60 | 4,43 | 486 | 429 | 416 | 3,06 27,28
69 9,00 | 15,00 | 135,00 | 5,63 | 2,86 | 3,58 | 4,41 | 484 | 427 | 414 | 3,04 27,14
70 9,20 | 15,33 | 141,07 | 575 | 2,84 | 356 | 439 | 482 | 425 | 411 | 3,02 27,00
71 9,40 | 15,67 | 147,27 | 588 | 2,83 | 354 | 436 | 480 | 4,23 | 4,09 | 3,00 26,86
Vidurkis | 3,24 | 3,98 | 482 | 529 | 483 | 4,78 | 3,83 26,76
72 7,50 | 10,71 | 80,36 | 4,41 | 3,09 | 3,79 | 463 | 507 | 447 | 436 | 3,25 28,66
73 7,70 | 11,00 | 84,70 | 453 | 3,06 | 3,77 | 460 | 504 | 445 | 433 | 3,23 28,49
74 790 | 11,29 | 89,16 | 465 | 3,04 | 3,75 | 458 | 502 | 443 | 431 | 3,21 28,33
75 8,10 | 11,57 | 93,73 | 4,76 | 3,01 | 3,73 | 456 | 500 | 441 | 4,29 | 3,18 28,18
76 0.7 8,30 | 11,86 | 98,41 | 488 | 299 | 3,70 | 454 | 497 | 439 | 427 | 3,16 28,02
77 8,50 | 12,14 | 103,21 | 5,00 | 2,97 | 3,68 | 451 | 495 | 437 | 424 | 3,14 27,87
78 8,70 | 12,43 | 108,13 | 5,12 | 295 | 3,66 | 4,49 | 493 | 435 | 422 | 3,12 27,73
79 8,90 | 12,71 | 113,16 | 5,24 | 2,93 | 3,64 | 447 | 491 | 433 | 420 | 3,10 27,59
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4.2 lentelés tesinys

= ” Skaic¢iuojamieji Silumos nuostoliai Qy 1y m, L
4 |8 Y KWh/(m?xmén) Suminiai
Eil. 2 |= p - Silumos
N | Y o % (S g B' © ‘E 2 2 2 @ 2 nuostoliai
gz | = = | 2| 3| 2| 8| 3| 8|3t
& o n © ) n S ¥ s kWh/m?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
80 9,10 | 13,00 | 118,30 | 535 | 2,91 | 3,62 | 445 | 489 | 431 | 418 | 3,08 27,45
81 9,30 | 13,29 | 123,56 | 5,47 | 2,89 | 3,60 | 4,43 | 487 | 430 | 416 | 3,06 27,31
82 9,50 | 13,57 | 128,93 | 559 | 2,87 | 3,59 | 441 | 485 | 428 | 414 | 3,04 27,18
83 0.7 9,70 | 13,86 | 134,41 | 571 | 2,85 | 3,57 | 439 | 483 | 426 | 412 | 3,03 27,05
84 9,90 | 14,14 | 140,01 | 582 | 2,83 | 355 | 437 | 481 | 424 | 410 | 3,01 26,92
85 10,10 | 14,43 | 145,73 | 594 | 2,82 | 3,53 | 435 | 4,79 | 422 | 4,08 | 2,99 26,79
Vidurkis | 2,94 | 3,66 | 4,49 | 492 | 434 | 422 | 3,11 27,68
86 8,00 | 10,00 | 80,00 | 4,44 | 3,08 | 3,79 | 462 | 506 | 447 | 435 | 3,25 28,61
87 8,20 | 10,25 | 84,05 | 456 | 3,06 | 3,77 | 4,60 | 504 | 4,45 | 4,33 | 3,22 28,46
88 8,40 | 10,50 | 88,20 | 4,67 | 3,03 | 3,74 | 458 | 501 | 443 | 431 | 3,20 28,31
89 8,60 | 10,75 | 92,45 | 4,78 | 3,01 | 3,72 | 456 | 499 | 441 | 429 | 3,18 28,16
90 8,80 | 11,00 | 96,80 | 489 | 299 | 3,70 | 453 | 497 | 439 | 426 | 3,16 28,01
91 9,00 | 11,25 | 101,25 | 500 | 297 | 3,68 | 451 | 495 | 437 | 424 | 3,14 27,87
92 9,20 | 11,50 | 105,80 | 5,11 | 2,95 | 3,66 | 4,49 | 493 | 435 | 422 | 3,12 27,74
93 | 08| 940 | 11,75 | 110,45 | 522 | 293 | 3,65 | 447 | 491 | 433 | 420 | 3,10 27,60
94 9,60 | 12,00 | 11520 | 5,33 | 2,91 | 3,63 | 445 | 489 | 432 | 4,18 | 3,08 27,47
95 9,80 | 12,25 | 120,05 | 544 | 2,89 | 3,61 | 4,44 | 487 | 430 | 417 | 3,07 27,34
96 10,00 | 12,50 | 125,00 | 556 | 2,87 | 3,59 | 442 | 4,85 | 428 | 4,15 | 3,05 27,21
97 10,20 | 12,75 | 130,05 | 5,67 | 2,86 | 3,57 | 4,40 | 4,83 | 427 | 4,13 | 3,03 27,09
98 10,40 | 13,00 | 135,20 | 5,78 | 2,84 | 356 | 4,38 | 4,82 | 425 | 411 | 3,01 26,97
99 10,60 | 13,25 | 140,45 | 5,89 | 2,82 | 3,54 | 4,36 | 4,80 | 4,23 | 4,09 | 3,00 26,85
100 10,80 | 13,50 | 145,80 | 6,00 | 2,81 | 352 | 4,35 | 4,78 | 422 | 4,08 | 2,98 26,73
Vidurkis | 3,19 | 3,92 | 476 | 523 | 475 | 4,69 | 3,72 26,78
101 8,50 | 9,44 | 80,28 | 4,47 | 3,07 | 3,78 | 462 | 505 | 446 | 435 | 3,24 28,57
102 8,70 | 9,67 | 84,10 | 458 | 3,05 | 3,76 | 459 | 503 | 4,44 | 432 | 3,22 28,42
103 8,90 | 9,89 | 88,01 | 4,68 | 3,03 | 3,74 | 457 | 501 | 442 | 430 | 3,20 28,28
104 9,10 | 10,21 | 92,01 | 4,79 | 3,01 | 3,72 | 455 | 499 | 441 | 428 | 3,18 28,14
105 9,30 | 10,33 | 96,10 | 489 | 2,99 | 3,70 | 453 | 497 | 439 | 4,26 | 3,16 28,01
106 9,50 | 10,56 | 100,28 | 5,00 | 2,97 | 3,68 | 451 | 495 | 437 | 424 | 3,14 27,87
107 9,70 | 10,78 | 104,54 | 511 | 2,95 | 3,67 | 450 | 493 | 435 | 422 | 3,12 27,74
108 09 9,90 | 11,00 | 108,90 | 5,21 | 2,93 | 3,65 | 4,48 | 491 | 434 | 421 | 3,10 27,62
109 | 7 | 10,10 | 11,22 | 113,34 [ 532 | 291 | 3,63 | 4,46 | 4,90 | 4,32 | 4,19 | 3,09 27,49
110 10,30 | 11,44 | 117,88 | 5,42 | 2,90 | 3,61 | 4,44 | 488 | 430 | 4,17 | 3,07 27,37
111 10,50 | 11,67 | 122,50 | 553 | 2,88 | 3,60 | 442 | 486 | 429 | 4,15 | 3,05 27,25
112 10,70 | 11,89 | 127,21 | 563 | 2,86 | 3,58 | 4,40 | 4,84 | 427 | 4,13 | 3,04 27,13
113 10,90 | 12,11 | 132,01 | 5,74 | 2,85 | 3,56 | 4,39 | 4,82 | 426 | 4,12 | 3,02 27,01
114 11,10 | 12,33 | 136,90 | 5,84 | 2,83 | 3,55 | 4,37 | 4,81 | 424 | 410 | 3,00 26,90
115 11,30 | 12,56 | 141,88 | 595 | 2,82 | 353 | 4,35 | 4,79 | 422 | 4,08 | 2,99 26,78
116 11,50 | 12,78 | 146,94 | 6,05 | 2,80 352 | 434 | 4,77 | 421 | 4,07 | 2,97 26,67
Vidurkis | 3,17 | 3,90 | 4,74 | 521 | 472 | 4,66 | 3,68 26,78
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4.2 lentelés tesinys

= v Skaic¢iuojamieji Silumos nuostoliai Qy 1y m, o
4 |8 N KWh/(m?xmén) Suminiai
Eil. = 15| £ | & 2 @ ® 2 nil:)l;?c:(l)i;i
Nr | 2 |8 2 21 £ 8| 8| 5 g | 2 | qHfo
z2 | 8 A | gl 2| 8| 8| 2| g | kwum
a i o oM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
117 9,00 | 9,00 | 81,00 | 450 | 3,07 | 3,78 | 461 | 505 | 4,46 | 434 | 3,23 28,53
118 9,20 | 9,20 | 84,64 | 460 | 3,05 | 3,76 | 459 | 503 | 444 | 432 | 3,21 28,40
119 9,40 | 9,40 | 88,36 | 4,70 | 3,03 | 3,74 | 457 | 501 | 442 | 430 | 3,20 28,26
120 9,60 | 9,60 | 92,16 | 480 | 3,01 | 3,72 | 455 | 499 | 440 | 428 | 3,18 28,13
121 9,80 | 9,80 | 96,04 | 490 | 299 | 3,70 | 453 | 497 | 439 | 426 | 3,16 28,00
122 10,00 | 10,00 | 100,00 | 5,00 | 2,97 | 3,68 | 451 | 495 | 437 | 424 | 3,14 27,87
123 10,20 | 10,20 | 104,04 | 510 | 2,95 | 3,67 | 450 | 493 | 435 | 423 | 3,12 27,75
124 10,40 | 10,40 | 108,16 | 520 | 2,93 | 3,65 | 4,48 | 492 | 434 | 421 | 3,11 27,63
125 | 1,0 | 10,60 | 10,60 | 112,36 | 530 | 2,92 | 3,63 | 446 | 4,90 | 432 | 419 | 3,09 27,51
126 10,80 | 10,80 | 116,64 | 540 | 2,90 | 3,62 | 4,44 | 488 | 431 | 4,17 | 3,07 27,39
127 11,00 | 11,00 | 121,00 | 550 | 2,88 | 3,60 | 4,43 | 486 | 429 | 4,16 | 3,06 27,28
128 11,20 | 11,20 | 125,44 | 5,60 | 2,87 | 3,58 | 4,41 | 485 | 428 | 414 | 3,04 27,16
129 11,40 | 11,40 | 129,96 | 5,70 | 2,85 | 3,57 | 439 | 483 | 426 | 4,12 | 3,03 27,05
130 11,60 | 11,60 | 134,56 | 5,80 | 2,84 | 3,55 | 4,38 | 481 | 425 | 411 | 3,01 26,94
131 11,80 | 11,80 | 139,24 | 590 | 2,82 | 3,54 | 4,36 | 480 | 423 | 4,09 | 3,00 26,83
132 12,00 | 12,00 | 144,00 | 6,00 | 2,81 | 3,52 | 435 | 4,78 | 422 | 408 | 2,98 26,73
133 12,20 | 12,20 | 148,84 | 6,10 | 2,79 | 3,51 | 4,33 | 4,76 | 420 | 4,06 | 2,97 26,62
Vidurkis | 2,92 | 3,64 | 4,46 | 4,90 | 4,33 | 419 | 3,09 27,53
5 4.3 lentelé
Silumos nuostoliy skai¢iavimy ataskaita pamatus ir grindis apsiltinus pagal 11l apsiltinimo varianta
= v Skaiciuojamieji Silumos nuostoliai Q4 tgm, o
4 | 8 Y KWh/(m’xmén) Suminial
Eil. S 5e £ 6@ Z | e 0 2 | nuostolia
el Tl g BT B 1% 8|25 & E | onm
g & a o | §| 5| 8| | 2| g | kW
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 2,90 | 29,00 | 84,10 | 2,64 | 3,37 | 393 | 465 | 501 | 444 | 442 | 3,48 29,30
2 3,00 | 30,00 | 90,00 | 2,73 | 3,33 | 3,90 | 463 | 500 | 443 | 4,40 | 3,45 29,15
3 3,10 | 31,00 | 96,10 | 2,82 | 3,30 | 3,88 | 461 | 499 | 442 | 438 | 3,42 29,01
4 3,20 | 32,00 | 102,40 | 2,91 | 3,27 | 3,86 | 4,60 | 497 | 440 | 437 | 3,40 28,87
5 01 3,30 | 33,00 | 108,90 | 3,00 | 3,24 | 3,84 | 458 | 496 | 439 | 435 | 3,37 28,73
6 " | 3,40 | 34,00 | 115,60 | 3,09 | 3,22 | 3,82 | 456 | 495 | 438 | 4,33 | 3,35 28,60
7 3,50 | 35,00 | 122,50 | 3,18 | 3,19 | 3,80 | 455 | 493 | 437 | 431 | 3,32 28,47
8 3,60 | 36,00 | 129,60 | 3,27 | 3,16 | 3,78 | 453 | 492 | 436 | 429 | 3,30 28,35
9 3,70 | 37,00 | 136,90 | 3,36 | 3,14 | 3,76 | 452 | 491 | 434 | 428 | 3,28 28,23
10 3,80 | 38,00 | 144,40 | 3,45 | 3,12 | 3,74 | 450 | 490 | 433 | 426 | 3,26 28,11
Vidurkis | 3,23 | 3,83 | 457 | 495 | 439 | 434 | 3,36 28,68
11 [0,2] 400 | 20,00 | 80,00 [333 | 315 | 377 | 452 | 491 | 435 | 428 | 328 | 2827
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4.3 lentelés tesinys

= ” Skaic¢iuojamieji Silumos nuostoliai Qy 1y m, L
4 |8 Y KWh/(m?xmén) Suminiai
Eil. 2 | = z - Silumos
N | Y o % (S g B' © ‘E 2 2 2 @ 2 nuostoliai
2 | g > = | 2| S| 32|88 = Y
& o n © ) n S ¥ s kWh/m?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
12 4,10 | 20,50 | 84,05 | 3,42 | 3,13 | 3,75 | 451 | 4,90 | 434 | 4,27 | 3,27 28,16
13 4,20 | 21,00 | 88,20 | 350 | 3,11 | 3,73 | 450 | 489 | 433 | 425 | 3,25 28,05
14 4,30 | 2150 | 92,45 | 358 | 3,09 | 3,72 | 448 | 488 | 432 | 4,24 | 3,23 27,95
15 4,40 | 22,00 | 96,80 | 3,67 | 3,07 | 3,70 | 447 | 487 | 430 | 422 | 321 27,84
16 450 | 22,50 | 101,25 | 3,75 | 3,056 | 3,69 | 446 | 486 | 429 | 421 | 3,19 27,74
17 | 0,2 | 4,60 | 23,00 | 105,80 | 3,83 | 3,03 | 3,67 | 444 | 484 | 428 | 420 | 3,18 27,64
18 4,70 | 23,50 | 110,45 | 3,92 | 3,01 | 3,66 | 443 | 483 | 4,27 | 418 | 3,16 27,55
19 4,80 | 24,00 | 115,20 | 4,00 | 2,99 | 3,64 | 442 | 482 | 426 | 417 | 3,14 27,45
20 4,90 | 24,50 | 120,05 | 4,08 | 298 | 3,63 | 441 | 481 | 425 | 416 | 3,13 27,36
21 5,00 | 25,00 | 125,00 | 4,17 | 2,96 | 3,62 | 439 | 480 | 424 | 414 | 3,11 27,27
22 510 | 25,50 | 130,05 | 425 | 2,95 | 3,60 | 438 | 479 | 423 | 413 | 3,10 27,17
23 520 | 26,00 | 135,20 | 4,33 | 2,93 | 3,59 | 437 | 478 | 422 | 412 | 3,08 27,09
24 530 | 26,50 | 140,45 | 4,42 | 291 | 3,58 | 436 | 477 | 421 | 410 | 3,07 27,00
25 5,40 | 27,00 | 145,80 | 450 | 2,90 | 3,56 | 4,34 | 475 | 420 | 4,09 | 3,06 26,91
Vidurkis | 3,27 | 3,93 | 472 | 516 | 4,69 | 4,67 | 3,78 26,72
26 4,90 | 16,33 | 80,03 | 3,77 | 3,04 | 3,68 | 445 | 485 | 429 | 421 | 3,19 27,72
27 5,10 | 17,00 | 86,70 | 3,92 | 3,01 | 3,66 | 443 | 483 | 427 | 418 | 3,16 27,54
28 5,30 | 17,67 | 93,63 | 4,08 | 298 | 3,63 | 441 | 481 | 425 | 416 | 3,13 27,37
29 5,50 | 18,33 | 100,83 | 4,23 | 2,95 | 3,61 | 438 | 4,79 | 423 | 413 | 3,10 27,20
30 5,70 | 19,00 | 108,30 | 4,38 | 2,92 | 3,58 | 436 | 4,77 | 421 | 411 | 3,08 27,03
31 03 590 | 19,67 | 116,03 | 454 | 2,89 | 3,56 | 434 | 475 | 419 | 4,09 | 3,05 26,87
32 6,10 | 20,33 | 124,03 | 469 | 2,87 | 354 | 432 | 473 | 418 | 406 | 3,03 26,71
33 6,30 | 21,00 | 132,30 | 485 | 2,84 | 351 | 430 | 471 | 416 | 404 | 3,00 26,56
34 6,50 | 21,67 | 140,83 | 5,00 | 2,82 | 3,49 | 428 | 469 | 414 | 402 | 2,98 26,41
35 6,70 | 22,33 | 149,63 | 5,15 | 2,80 | 3,47 | 425 | 467 | 412 | 400 | 2,96 26,27
Vidurkis | 2,91 | 357 | 435 | 476 | 420 | 4,10 | 3,07 26,97
36 570 | 14,25 | 81,23 | 4,07 | 298 | 3,63 | 441 | 481 | 425 | 416 | 3,13 27,37
37 590 | 14,75 | 87,03 | 421 | 295 | 3,61 | 439 | 479 | 423 | 414 | 3,10 27,21
38 6,10 | 1525 | 93,03 | 4,36 | 293 | 359 | 437 | 477 | 422 | 411 | 3,08 27,06
39 6,30 | 15,75 | 99,23 | 450 | 2,90 | 3,56 | 434 | 475 | 420 | 409 | 3,06 26,91
40 6,50 | 16,25 | 105,63 | 4,64 | 2,88 | 354 | 432 | 474 | 418 | 407 | 3,03 26,76
41 |04 | 6,70 | 16,75 | 112,23 | 479 | 2,85 | 3,52 | 430 | 4,72 | 416 | 4,05 | 3,01 26,62
42 6,90 | 17,25 | 119,03 | 493 | 2,83 | 3,50 | 429 | 470 | 415 | 403 | 2,99 26,48
43 7,10 | 17,75 | 126,03 | 5,07 | 2,81 | 3,48 | 4,27 | 468 | 413 | 401 | 2,97 26,34
44 7,30 | 18,25 | 133,23 | 521 | 2,79 | 3,46 | 425 | 466 | 411 | 399 | 2,95 26,21
45 7,50 | 18,75 | 140,63 | 536 | 2,77 | 3,44 | 423 | 464 | 410 | 3,97 | 2,93 26,08
46 7,70 | 19,25 | 148,23 | 550 | 2,75 | 3,42 | 421 | 462 | 408 | 3,95 | 2,91 25,95
Vidurkis | 3,20 | 3,90 | 470 | 516 | 4,73 | 471 | 3,85 25,58
47 05 6,40 | 12,80 | 81,92 | 4,27 | 294 | 360 | 438 | 479 | 423 | 413 | 3,10 27,16
48 " | 6,60 | 13,20 | 87,12 | 4,40 | 2,92 | 3,58 | 436 | 4,77 | 421 | 411 | 3,07 27,01
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4.3 lentelés tesinys

= ” Skaic¢iuojamieji Silumos nuostoliai Qy 1y m, o

4 |8 N KWh/(m?xmén) Suminiai

Eil. = o & R Silumos

N | Y o % S g B © = 2 2 2 @ 2 | huostoliai

27z | = | 2| 3| 28|38

& o 2 k o 0] > X 3 kWh/m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
49 6,80 | 13,60 | 92,48 | 453 | 2,89 | 356 | 434 | 475 | 420 | 4,09 | 3,05 26,88
50 7,00 | 14,00 | 98,00 | 4,67 | 2,87 | 354 | 432 | 473 | 4,18 | 4,07 | 3,03 26,74
51 7,20 | 14,40 | 103,68 | 4,80 | 2,85 | 3,52 | 430 | 471 | 416 | 4,05 | 3,01 26,61
52 7,40 | 14,80 | 109,52 | 493 | 2,83 | 3,50 | 4,28 | 4,70 | 4,15 | 4,03 | 2,99 26,48
53 7,60 | 15,20 | 115,52 | 5,07 | 2,81 | 3,48 | 4,27 | 4,68 | 4,13 | 4,01 | 2,97 26,35
54 05 7,80 | 15,60 | 121,68 | 520 | 2,79 | 3,46 | 4,25 | 466 | 4,11 | 3,99 | 2,95 26,22
55 8,00 | 16,00 | 128,00 | 5,33 | 2,77 | 3,45 | 4,23 | 4,64 | 4,10 | 3,97 | 2,93 26,10
56 8,20 | 16,40 | 134,48 | 547 | 2,75 | 3,43 | 421 | 463 | 408 | 3,96 | 2,91 25,98
57 8,40 | 16,80 | 141,12 | 560 | 2,73 | 3,41 | 420 | 461 | 4,07 | 3,94 | 2,90 25,86
58 8,60 | 17,20 | 147,92 | 573 | 2,72 | 3,40 | 4,18 | 459 | 405 | 3,92 | 2,88 25,74
Vidurkis | 2,82 | 3,49 | 428 | 4,69 | 414 | 4,02 | 2,98 26,43

59 7,00 | 11,67 | 81,67 | 438 | 292 | 358 | 436 | 477 | 421 | 411 | 3,08 27,04
60 7,20 | 12,00 | 86,40 | 450 | 290 | 3,56 | 434 | 475 | 420 | 4,09 | 3,06 26,91
61 7,40 | 12,33 | 91,27 | 463 | 2,88 | 355 | 433 | 4,74 | 418 | 4,07 | 3,04 26,78
62 7,60 | 12,67 | 96,27 | 4,75 | 2,86 | 3,53 | 431 | 472 | 417 | 4,06 | 3,02 26,66
63 7,80 | 13,00 | 101,40 | 4,88 | 2,84 | 3,51 | 429 | 4,70 | 4,15 | 4,04 | 3,00 26,53
64 8,00 | 13,33 | 106,67 | 5,00 | 2,82 | 3,49 | 428 | 4,69 | 4,14 | 4,02 | 2,98 26,41
65 | 0,6 | 820 | 13,67 | 112,07 | 5,13 | 2,80 | 3,47 | 426 | 4,67 | 412 | 400 | 2,96 26,29
66 8,40 | 14,00 | 117,60 | 525 | 2,78 | 3,46 | 424 | 466 | 4,11 | 3,99 | 2,94 26,18
67 8,60 | 14,33 | 123,27 | 538 | 2,76 | 3,44 | 423 | 464 | 409 | 3,97 | 2,93 26,06
68 8,80 | 14,67 | 129,07 | 550 | 2,75 | 3,42 | 421 | 462 | 408 | 3,95 | 2,91 25,95
69 9,00 | 15,00 | 135,00 | 563 | 2,73 | 3,41 | 419 | 461 | 407 | 394 | 2,89 25,84
70 9,20 | 15,33 | 141,07 | 575 | 2,71 | 3,39 | 4,18 | 459 | 4,05 | 3,92 | 2,88 25,73
71 9,40 | 15,67 | 147,27 | 588 | 2,70 | 3,38 | 4,16 | 458 | 4,04 | 3,90 | 2,86 25,62
Vidurkis | 3,10 | 3,80 | 4,60 | 505 | 4,62 | 458 | 3,68 25,43

72 7,50 | 10,71 | 80,36 | 4,41 | 292 | 358 | 436 | 477 | 421 | 411 | 3,07 27,00
73 7,70 | 11,00 | 84,70 | 453 | 2,90 | 356 | 4,34 | 475 | 420 | 4,09 | 3,05 26,88
74 790 | 11,29 | 89,16 | 4,65 | 288 | 3,54 | 432 | 473 | 4,18 | 4,07 | 3,03 26,76
75 8,10 | 11,57 | 93,73 | 4,76 | 2,86 | 3,52 | 431 | 472 | 417 | 405 | 3,01 26,64
76 8,30 | 11,86 | 98,41 | 4,88 | 284 | 351 | 429 | 470 | 4,15 | 4,04 | 3,00 26,53
77 8,50 | 12,14 | 103,21 | 500 | 2,82 | 3,49 | 428 | 469 | 4,14 | 402 | 2,98 26,41
78 8,70 | 12,43 | 108,13 | 5,12 | 2,80 | 3,48 | 4,26 | 4,67 | 4,12 | 4,00 | 2,96 26,30
79 0.7 8,90 | 12,71 | 113,16 | 524 | 2,78 | 3,46 | 424 | 466 | 4,11 | 3,99 | 2,95 26,19
80 9,10 | 13,00 | 118,30 | 535 | 2,77 | 3,44 | 423 | 464 | 4,10 | 3,97 | 2,93 26,08
81 9,30 | 13,29 | 123,56 | 547 | 2,75 | 3,43 | 421 | 463 | 4,08 | 3,96 | 2,91 25,97
82 9,50 | 13,57 | 128,93 | 559 | 2,73 | 3,41 | 4,20 | 461 | 4,07 | 3,94 | 2,90 25,87
83 9,70 | 13,86 | 134,41 | 571 | 2,72 | 3,40 | 4,18 | 460 | 406 | 3,93 | 2,88 25,76
84 9,90 | 14,14 | 140,01 | 5,82 | 2,70 | 3,38 | 4,17 | 458 | 4,04 | 391 | 2,87 25,66
85 10,10 | 14,43 | 145,73 | 594 | 2,69 | 3,37 | 415 | 457 | 403 | 3,90 | 2,86 25,56
Vidurkis | 2,80 | 3,47 | 425 | 4,67 | 412 | 4,00 | 2,96 26,26
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4.3 lentelés tesinys

= o Skai¢iuojamieji §ilun120s nyostoliai Qn.fgm: Suminiai
g |8 5 KWh/(m“xmén) uminial
Eil. = o & R Silumos
N | Y o % S g B © = 2 2 2 @ 2 | huostoliai
2 |3 = = | 22| 32|88 35| s |
& o 2 k o 0] > X 3 kWh/m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
86 8,00 | 10,00 | 80,00 | 4,44 | 291 | 3,57 | 435 | 476 | 421 | 410 | 3,07 26,97
87 8,20 | 10,25 | 84,05 | 456 | 2,89 | 356 | 434 | 475 | 419 | 4,08 | 3,05 26,85
88 8,40 | 10,50 | 88,20 | 4,67 | 2,87 | 354 | 432 | 473 | 418 | 4,07 | 3,03 26,74
89 8,60 | 10,75 | 92,45 | 4,78 | 285 | 3,52 | 431 | 472 | 417 | 4,05 | 3,01 26,63
90 8,80 | 11,00 | 96,80 | 4,89 | 2,84 | 351 | 429 | 4,70 | 4,15 | 4,04 | 3,00 26,52
91 9,00 | 11,25 | 101,25 | 5,00 | 2,82 | 3,49 | 428 | 4,69 | 4,14 | 4,02 | 2,98 26,41
92 9,20 | 11,50 | 105,80 | 5,11 | 2,80 | 3,48 | 4,26 | 4,67 | 4,13 | 4,00 | 2,96 26,31
93 (08| 940 | 11,75 | 110,45 | 5,22 | 2,79 | 3,46 | 425 | 466 | 411 | 3,99 | 2,95 26,20
94 9,60 | 12,00 | 115,20 | 5,33 | 2,77 | 3,45 | 423 | 464 | 410 | 3,97 | 2,93 26,10
95 9,80 | 12,25 | 120,05 | 5,44 | 2,75 | 3,43 | 422 | 463 | 409 | 3,96 | 2,92 26,00
96 10,00 | 12,50 | 125,00 | 5,56 | 2,74 | 3,42 | 420 | 4,62 | 407 | 3,95 | 2,90 25,90
97 10,20 | 12,75 | 130,05 | 5,67 | 2,72 | 3,40 | 4,19 | 4,60 | 4,06 | 3,93 | 2,89 25,80
98 10,40 | 13,00 | 13520 | 5,78 | 2,71 | 3,39 | 4,17 | 459 | 4,05 | 392 | 2,88 25,70
99 10,60 | 13,25 | 140,45 | 5,89 | 2,70 | 3,38 | 4,16 | 457 | 4,04 | 390 | 2,86 25,61
100 10,80 | 13,50 | 145,80 | 6,00 | 2,68 | 3,36 | 4,15 | 456 | 402 | 3,89 | 2,85 25,51
Vidurkis | 3,05 | 3,75 | 454 | 499 | 454 | 4,49 | 3,58 25,45
101 850 | 9,44 | 80,28 | 4,47 | 290 | 3,57 | 435 | 476 | 420 | 4,10 | 3,06 26,94
102 8,70 | 9,67 | 84,10 | 458 | 289 | 355 | 433 | 474 | 419 | 408 | 3,04 26,83
103 8,90 | 9,89 | 88,01 | 468 | 287 | 354 | 432 | 473 | 418 | 4,06 | 3,03 26,72
104 9,10 | 10,211 | 92,01 | 479 | 285 | 3,52 | 430 | 472 | 416 | 405 | 3,01 26,62
105 9,30 | 10,33 | 96,10 | 489 | 2,84 | 351 | 429 | 470 | 415 | 4,03 | 2,99 26,51
106 9,50 | 10,56 | 100,28 | 5,00 | 2,82 | 3,49 | 4,28 | 4,69 | 4,14 | 4,02 | 2,98 26,41
107 9,70 | 10,78 | 104,54 | 511 | 2,80 | 3,48 | 4,26 | 4,67 | 4,13 | 4,01 | 2,96 26,31
108 9,90 | 11,00 | 108,90 | 521 | 2,79 | 3,46 | 425 | 466 | 4,11 | 3,99 | 2,95 26,21
109 0.9 10,10 | 11,22 | 113,34 | 5,32 | 2,77 | 3,45 | 423 | 4,65 | 4,10 | 3,98 | 2,94 26,12
110 10,30 | 11,44 | 117,88 | 5,42 | 2,76 | 3,44 | 422 | 4,63 | 4,09 | 3,96 | 2,92 26,02
111 10,50 | 11,67 | 122,50 | 5,53 | 2,74 | 3,42 | 421 | 4,62 | 4,08 | 3,95 | 2,91 25,92
112 10,70 | 11,89 | 127,21 | 563 | 2,73 | 3,41 | 419 | 461 | 406 | 3,94 | 2,89 25,83
113 10,90 | 12,11 | 132,01 | 5,74 | 2,72 | 3,40 | 4,18 | 459 | 4,05 | 3,92 | 2,88 25,74
114 11,10 | 12,33 | 136,90 | 5,84 | 2,70 | 3,38 | 4,17 | 458 | 4,04 | 391 | 2,87 25,65
115 11,30 | 12,56 | 141,88 | 595 | 2,69 | 3,37 | 415 | 457 | 403 | 3,90 | 2,85 25,56
116 11,50 | 12,78 | 146,94 | 6,05 | 2,68 | 3,36 | 414 | 455 | 402 | 3,88 | 2,84 25,47
Vidurkis | 3,03 | 3,73 | 452 | 497 | 451 | 4,46 | 3,54 25,46
117 9,00 | 9,00 | 81,00 | 450 | 290 | 3,56 | 434 | 475 | 420 | 4,09 | 3,06 26,91
118 9,20 | 9,20 | 84,64 | 460 | 2,88 | 355 | 433 | 474 | 419 | 4,08 | 3,04 26,81
119 9,40 | 9,40 | 88,36 | 4,70 | 2,87 | 353 | 432 | 473 | 417 | 4,06 | 3,02 26,71
120 | 1,0 | 9,60 | 9,60 | 92,16 | 4,80 | 2,85 | 352 | 430 | 471 | 416 | 4,05 | 3,01 26,61
121 9,80 | 9,80 | 96,04 | 490 | 2,83 | 351 | 429 | 470 | 415 | 4,03 | 2,99 26,51
122 10,00 | 10,00 | 100,00 | 5,00 | 2,82 | 3,49 | 428 | 469 | 414 | 402 | 2,98 26,41
123 10,20 | 10,20 | 104,04 | 510 | 2,80 | 3,48 | 4,26 | 468 | 4,13 | 401 | 2,96 26,32
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4.3 lentelés tesinys

= ” Skaic¢iuojamieji Silumos nuostoliai Qy 1y m, o
4 |8 N KWh/(m?xmén) Suminiai
Eil. 2 15| £ | & 2 @ ® 2 nﬂ:)l;;g?i;
Nr | 2 |8 s 2128|285 | €| 2| onf
z2 | 8 A | gl 2| 8| 8| 2| g | kwum
a i o oM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
124 10,40 | 10,40 | 108,16 | 5,20 | 2,79 | 3,46 | 425 | 466 | 411 | 3,99 | 2,95 26,22
125 10,60 | 10,60 | 112,36 | 5,30 | 2,77 | 3,45 | 424 | 465 | 410 | 3,98 | 2,94 26,13
126 10,80 | 10,80 | 116,64 | 5,40 | 2,76 | 3,44 | 4,22 | 4,64 | 4,09 | 3,97 | 2,92 26,04
127 11,00 | 11,00 | 121,00 | 5,50 | 2,75 | 3,42 | 4,21 | 4,62 | 4,08 | 3,95 | 2,91 25,95
128 10 11,20 | 11,20 | 125,44 | 5,60 | 2,73 | 3,41 | 420 | 4,61 | 4,07 | 3,94 | 2,90 25,86
129 | 77 | 11,40 | 11,40 | 129,96 | 5,70 | 2,72 | 3,40 | 4,18 | 4,60 | 4,06 | 3,93 | 2,88 25,77
130 11,60 | 11,60 | 134,56 | 5,80 | 2,71 | 3,39 | 4,17 | 459 | 405 | 391 | 2,87 25,68
131 11,80 | 11,80 | 139,24 | 590 | 2,69 | 3,38 | 4,16 | 457 | 403 | 3,90 | 2,86 25,60
132 12,00 | 12,00 | 144,00 | 6,00 | 2,68 | 3,36 | 4,15 | 456 | 402 | 3,89 | 2,85 25,51
133 12,20 | 12,20 | 148,84 | 6,10 | 2,67 | 3,35 | 413 | 455 | 401 | 3,88 | 2,84 25,43
Vidurkis | 2,78 | 3,45 | 4,24 | 465 | 4,10 | 3,98 | 2,94 26,14
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3 priedas

.1 lentelé
Silumos nuostoliy skai¢iavimy ataskaita, kai grindys ant grunto apsiltintos jvairaus storio 1 leniele
termoizoliacinémis plokstémis (kvadratinés formos pastatas)
Skaiciuojamieji §ilu11120s n}lostoliai Qnifg,ms Suminiai
Eil. | Pastatoilgis/ | Plotas, KW/ >mén) §ilum0.s.
NI plotis, m m? " 2 » “ . " 2 nuostoliai
s | & | 8|35 | £| 5|
& _I% 5 & f>5 v g kWh/m
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 0 mm
1 9,00 81,00 | 10,93 | 12,68 | 14,95 | 16,10 | 14,28 | 14,26 | 11,28 94,49
2 9,40 88,36 | 10,63 | 12,37 | 14,60 | 15,74 | 13,96 | 13,92 | 10,98 92,19
3 9,80 96,04 | 10,34 | 12,07 | 14,27 | 15,39 | 13,64 | 13,59 | 10,69 89,99
4 10,20 104,04 | 10,07 | 11,78 | 13,94 | 15,05 | 13,34 | 13,27 | 10,42 87,88
5 10,60 112,36 | 9,81 | 11,50 | 13,63 | 14,72 | 13,05 | 12,97 | 10,16 85,85
6 11,00 121,00 | 9,57 | 11,23 | 13,33 | 14,41 | 12,76 | 12,68 | 9,92 83,90
7 11,40 129,96 | 9,34 | 10,98 | 13,04 | 14,10 | 12,49 | 12,40 | 9,68 82,03
8 11,80 139,24 | 9,11 | 10,73 | 12,76 | 13,81 | 12,23 | 12,13 | 9,46 80,24
9 12,20 148,84 | 8,90 | 10,50 | 12,50 | 13,52 | 11,98 | 11,87 | 9,24 78,51
Vidurkis | 9,86 | 11,54 | 13,67 | 14,76 | 13,08 | 13,01 | 10,20 86,12
Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 50 mm
10 9,00 81,00 | 6,55 | 7,93 | 957 | 10,43 | 922 | 9,05 | 6,87 59,63
11 9,40 88,36 | 6,45 | 7,83 | 9,48 | 10,34 | 9,14 | 8,95 | 6,77 58,96
12 9,80 96,04 | 6,36 | 7,74 | 9,38 | 10,24 | 9,05 | 8,85 | 6,67 58,29
13 10,20 104,04 | 6,26 | 7,64 | 9,28 | 10,14 | 896 | 8,76 | 6,58 57,63
14 10,60 112,36 | 6,17 | 7,55 | 9,18 | 10,04 | 8,87 | 8,66 | 6,49 56,96
15 11,00 121,00 | 6,08 | 7,46 | 9,09 | 994 | 878 | 856 | 6,40 56,31
16 11,40 129,96 | 599 | 7,37 | 899 | 984 | 869 | 846 | 632 55,66
17 11,80 139,24 | 591 | 7,28 | 8,89 | 9,74 | 860 | 837 | 6,23 55,01
18 12,20 148,84 | 582 | 7,19 | 8,79 | 9,64 | 851 | 8,27 | 6,15 54,38
Vidurkis | 6,18 | 7,55 | 9,18 | 10,04 | 8,87 | 8,66 | 6,50 56,98
Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 100 mm
19 9,00 81,00 | 497 | 6,06 | 7,35 | 803 | 7,10 | 6,94 | 522 45,68
20 9,40 88,36 | 491 | 6,00 | 7,30 | 7,98 | 7,05 | 6,88 | 5,16 45,28
21 9,80 96,04 | 485 | 595 | 724 | 792 | 7,00 | 6,82 | 511 44,89
22 10,20 104,04 | 4,79 | 589 | 7,19 | 7,87 | 6,95 | 6,77 | 505 44,49
23 10,60 112,36 | 4,73 | 583 | 7,13 | 7,81 | 6,90 | 6,71 | 4,99 44,10
24 11,00 121,00 | 4,67 | 578 | 707 | 7,75 | 6,84 | 6,65 | 4,94 43,71
25 11,40 129,96 | 462 | 573 | 701 | 7,69 | 6,79 | 6,59 | 4,88 43,32
26 11,80 139,24 | 456 | 567 | 6,96 | 7,64 | 6,74 | 6,54 | 4,83 42,93
27 12,20 148,84 | 451 | 562 | 690 | 7,58 | 6,69 | 6,48 | 4,78 42,55
Vidurkis | 4,73 | 584 | 7,13 | 7,81 | 689 | 6,71 | 5,00 44,10
Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 150 mm
28 9,00 81,00 | 391 | 4,79 | 582 | 6,36 | 562 | 549 | 4,11 36,10
29 9,40 88,36 | 3,86 | 474 | 578 | 6,33 | 559 | 545 | 4,07 35,82
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30 9,80 96,04 | 3,82 | 470 | 574 | 6,29 | 555 | 541 | 4,03 35,54
31 10,20 104,04 | 3,77 | 4,67 | 571 | 6,25 | 552 | 537 | 3,99 35,27
32 10,60 112,36 | 3,73 | 4,63 | 567 | 6,21 | 549 | 533 | 3,95 35,00
33 11,00 121,00 | 3,69 | 459 | 563 | 618 | 545 | 529 | 391 34,74
34 11,40 129,96 | 3,65 | 455 | 559 | 6,14 | 542 | 525 | 3,87 34,47
35 11,80 139,24 | 3,62 | 451 | 555 | 6,10 | 538 | 521 | 3,83 34,21
36 12,20 148,84 | 358 | 4,48 | 551 | 6,06 | 535 | 517 | 3,80 33,96
Vidurkis | 3,74 | 463 | 567 | 621 | 549 | 533 | 3,95 35,01

Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 200 mm
37 9,00 81,00 | 3,33 | 4,08 | 498 | 544 | 481 | 469 | 351 30,83
38 9,40 88,36 | 3,29 | 4,05 | 494 | 541 | 478 | 4,65 | 3,47 30,60
39 9,80 96,04 | 3,25 | 402 | 491 | 538 | 4,75 | 462 | 3,43 30,37
40 10,20 104,04 | 3,22 | 399 | 488 | 535 | 472 | 459 | 3,40 30,15
41 10,60 112,36 | 3,18 | 3,95 | 485 | 532 | 4,70 | 456 | 3,37 29,93
42 11,00 121,00 | 3,15 | 3,92 | 482 | 529 | 467 | 453 | 3,34 29,71
43 11,40 129,96 | 3,12 | 3,89 | 4,79 | 526 | 464 | 449 | 331 29,50
44 11,80 139,24 | 3,09 | 3,86 | 476 | 523 | 461 | 4,46 | 3,28 29,29
45 12,20 148,84 | 3,06 | 3,84 | 473 | 520 | 459 | 4,43 | 3,25 29,09
Vidurkis | 3,19 | 3,96 | 4,85 | 532 | 470 | 456 | 3,37 29,94

Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 250 mm
46 9,00 81,00 | 2,84 | 349 | 426 | 466 | 411 | 401 | 2,99 26,36
47 9,40 88,36 | 2,81 | 3,46 | 4,23 | 463 | 409 | 3,98 | 2,96 26,16
48 9,80 96,04 | 2,77 | 3,43 | 420 | 460 | 4,07 | 3,95 | 2,93 25,96
49 10,20 104,04 | 2,75 | 3,41 | 417 | 458 | 404 | 392 | 2,90 25,77
50 10,60 112,36 | 2,72 | 3,38 | 415 | 455 | 402 | 3,90 | 2,88 25,59
51 11,00 121,00 | 2,69 | 3,35 | 412 | 453 | 400 | 3,87 | 2,85 25,41
52 11,40 129,96 | 2,66 | 3,33 | 410 | 450 | 397 | 3,85 | 2,82 25,24
53 11,80 139,24 | 2,64 | 3,31 | 407 | 4,48 | 395 | 3,82 | 2,80 25,07
54 12,20 148,84 | 2,61 | 3,28 | 4,05 | 4,45 | 393 | 3,80 | 2,78 24,90
Vidurkis | 2,72 | 3,38 | 4,15 | 455 | 4,02 | 3,90 | 2,88 25,61

Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 300 mm
55 9,00 81,00 | 2,53 | 3,11 | 3,80 | 416 | 3,67 | 3,58 | 2,67 23,53
56 9,40 88,36 | 2,50 | 3,09 | 3,78 | 414 | 3,65 | 355 | 2,64 23,35
57 9,80 96,04 | 247 | 3,06 | 3,75 | 411 | 3,63 | 353 | 2,61 23,17
58 10,20 104,04 | 245 | 3,04 | 3,73 | 409 | 361 | 3,50 | 2,59 23,00
59 10,60 112,36 | 2,42 | 3,02 | 3,70 | 4,07 | 3,59 | 3,48 | 2,56 22,84
60 11,00 121,00 | 2,40 | 2,99 | 3,68 | 4,04 | 357 | 3,46 | 2,54 22,68
61 11,40 129,96 | 2,37 | 2,97 | 3,66 | 4,02 | 355 | 3,43 | 2,52 22,53
62 11,80 139,24 | 2,35 | 295 | 3,64 | 400 | 353 | 3,41 | 2,50 22,38
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63 12,20 14884 | 2,33 | 293 | 3,62 | 398 | 3551 | 3,39 | 2,48 22,24
Vidurkis | 2,43 | 3,02 | 3,71 | 4,07 | 3559 | 348 | 2,57 22,86

Kai grindy ant grunto apSiltinimo storis 350 mm
64 9,00 81,00 | 2,24 | 2,77 | 3,38 | 3,70 | 3,26 | 3,18 | 2,37 20,89
65 9,40 88,36 | 2,22 | 2,74 | 3,35 | 367 | 3,24 | 315 | 2,34 20,72
66 9,80 96,04 | 2,19 | 2,72 | 3,33 | 3,65 | 3,22 | 3,13 | 2,32 20,57
67 10,20 104,04 | 2,17 | 2,70 | 3,31 | 3,63 | 3,21 | 3,11 | 2,30 20,42
68 10,60 112,36 | 2,45 | 2,68 | 3,29 | 3,61 | 3,19 | 3,09 | 2,27 20,27
69 11,00 121,00 | 2,13 | 2,66 | 3,27 | 3,59 | 3,17 | 3,07 | 2,25 20,13
70 11,40 129,96 | 2,11 | 2,64 | 3,25 | 3,57 | 3,15 | 3,05 | 2,23 20,00
71 11,80 139,24 | 2,09 | 2,62 | 3,23 | 3,55 | 3,13 | 3,03 | 2,22 19,87
72 12,20 148,84 | 2,07 | 2,60 | 3,21 | 353 | 3,12 | 3,01 | 2,20 19,74
Vidurkis | 2,15 | 2,68 | 3,29 | 3,61 | 3,19 | 3,09 | 2,28 20,29

Kai grindy ant grunto apSiltinimo storis 400 mm
73 9,00 81,00 | 2,05 | 253 | 3,09 | 338 | 299 | 291 | 2,16 19,11
74 9,40 88,36 | 2,03 | 251 | 3,07 | 336 | 297 | 288 | 2,14 18,95
75 9,80 96,04 | 2,00 | 248 | 3,05 | 3,34 | 295 | 286 | 2,12 18,80
76 10,20 104,04 | 1,98 | 2,46 | 3,03 | 3,32 | 293 | 2,84 | 2,10 18,66
77 10,60 112,36 | 1,9 | 2,45 | 3,01 | 3,30 | 291 | 2,82 | 2,08 18,53
78 11,00 121,00 | 1,94 | 243 | 299 | 3,28 | 2,90 | 2,80 | 2,06 18,40
79 11,40 12996 | 1,92 | 241 | 297 | 3,27 | 288 | 2,79 | 2,04 18,28
80 11,80 139,24 | 191 | 239 | 295 | 3,25 | 2,87 | 2,77 | 2,02 18,16
81 12,20 148,84 | 1,90 | 2,39 | 2,94 | 324 | 286 | 2,76 | 2,02 18,10
Vidurkis | 1,97 | 245 | 3,01 | 3,31 | 292 | 2,83 | 2,08 18,56

Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 450 mm
82 9,00 81,00 | 1,86 | 2,30 | 2,81 | 3,07 | 2,71 | 2,64 | 1,96 17,35
83 9,40 88,36 | 1,84 | 228 | 2,78 | 3,05 | 2,70 | 2,62 | 1,94 17,21
84 9,80 96,04 | 182 | 226 | 2,77 | 3,03 | 2,68 | 2,60 | 1,92 17,07
85 10,20 104,04 | 1,80 | 2,24 | 2,75 | 3,02 | 2,66 | 2,58 | 1,90 16,94
86 10,60 112,36 | 1,78 | 2,22 | 2,73 | 3,00 | 265 | 2,56 | 1,89 16,82
87 11,00 121,00 | 1,76 | 220 | 2,71 | 2,98 | 2,63 | 2,55 | 1,87 16,71
88 11,40 129,96 | 1,74 | 2,19 | 2,70 | 2,97 | 2,62 | 253 | 1,85 16,59
89 11,80 139,24 | 1,73 | 2,17 | 2,68 | 295 | 260 | 251 | 1,84 16,49
90 12,20 148,84 | 1,71 | 2,16 | 2,67 | 294 | 259 | 250 | 1,82 16,38
Vidurkis | 1,78 | 2,22 | 2,73 | 3,00 | 2,65 | 257 | 1,89 16,84

Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 500 mm
91 9,00 81,00 | 1,73 | 213 | 2,61 | 285 | 2,52 | 245 | 1,82 16,11
92 9,40 8836 | 1,71 | 2,11 | 259 | 2,84 | 250 | 2,43 | 1,80 15,98
93 9,80 96,04 | 169 | 2,09 | 257 | 2,82 | 2,49 | 2,41 | 1,78 15,85
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94 10,20 104,04 | 1,67 | 2,08 | 2,55 | 2,80 | 2,47 | 2,40 | 1,77 15,73
95 10,60 112,36 | 1,65 | 2,06 | 253 | 2,78 | 2,46 | 2,38 | 1,75 15,62
96 11,00 121,00 | 1,63 | 2,05 | 2,52 | 2,77 | 2,44 | 2,36 | 1,73 15,51
97 11,40 129,96 | 1,62 | 2,03 | 250 | 2,75 | 243 | 235 | 1,72 15,40
98 11,80 139,24 | 1,60 | 2,02 | 2,49 | 2,74 | 242 | 233 | 1,70 15,30
99 12,20 148,84 | 1,59 | 2,00 | 2,47 | 2,73 | 2,40 | 2,32 | 1,69 15,21
Vidurkis | 1,65 | 2,06 | 2,54 | 2,79 | 2,46 | 2,38 | 1,75 15,63

Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 550 mm
100 9,00 81,00 | 1,59 | 1,97 | 2,40 | 2,63 | 2,32 | 2,26 | 1,68 14,86
101 9,40 88,36 | 157 | 1,95 | 2,38 | 2,62 | 2,31 | 2,24 | 1,66 14,73
102 9,80 96,04 | 155 | 1,93 | 2,37 | 2,60 | 2,29 | 2,22 | 1,64 14,61
103 10,20 104,04 | 154 | 191 | 235 | 258 | 2,28 | 2,21 | 1,63 14,50
104 10,60 112,36 | 1,52 | 1,90 | 2,34 | 257 | 2,26 | 219 | 161 14,39
105 11,00 121,00 | 1,51 | 1,88 | 2,32 | 255 | 2,25 | 2,18 | 1,60 14,29
106 11,40 129,96 | 1,49 | 1,87 | 2,31 | 254 | 2,24 | 2,16 | 1,58 14,19
107 11,80 139,24 | 1,48 | 1,86 | 2,29 | 252 | 2,23 | 2,15 | 1,57 14,10
108 12,20 148,84 | 1,46 | 1,85 | 2,28 | 2,51 | 2,22 | 2,14 | 1,56 14,01
Vidurkis | 1,52 | 190 | 2,34 | 257 | 2,27 | 2,20 | 1,62 14,41

Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 600 mm
109 9,00 81,00 | 1,49 | 1,85 | 2,26 | 2,47 | 2,18 | 2,12 | 1,58 13,95
110 9,40 88,36 | 147 | 1,83 | 2,24 | 246 | 2,17 | 2,10 | 1,56 13,83
111 9,80 96,04 | 146 | 1,81 | 2,22 | 244 | 215 | 2,09 | 1,54 13,71
112 10,20 104,04 | 1,44 | 1,80 | 2,21 | 2,42 | 2,14 | 2,07 | 1,53 13,61
113 10,60 112,36 | 1,43 | 1,78 | 2,19 | 2,41 | 2,13 | 2,06 | 1,51 13,51
114 11,00 121,00 | 1,41 | 1,77 | 2,18 | 2,40 | 2,11 | 2,04 | 1,50 13,41
115 11,40 129,96 | 1,40 | 1,76 | 2,17 | 2,38 | 2,10 | 2,03 | 1,49 13,32
116 11,80 139,24 | 1,39 | 1,74 | 2,15 | 2,37 | 2,09 | 2,02 | 1,47 13,23
117 12,20 148,84 | 1,37 | 1,73 | 2,14 | 2,36 | 2,08 | 2,01 | 1,46 13,15
Vidurkis | 1,43 | 1,78 | 2,19 | 2,41 | 2,13 | 2,06 | 1,52 13,52

Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 650 mm
118 9,00 81,00 | 1,39 | 1,72 | 2,10 | 2,30 | 2,04 | 1,98 | 1,47 13,00
119 9,40 88,36 | 1,37 | 1,70 | 2,09 | 2,29 | 2,02 | 1,9 | 1,45 12,89
120 9,80 96,04 | 1,36 | 1,69 | 2,07 | 227 | 2,01 | 1,95 | 1,44 12,78
121 10,20 104,04 | 1,34 | 1,67 | 206 | 2,26 | 199 | 1,93 | 1,42 12,68
122 10,60 112,36 | 1,33 | 1,66 | 2,04 | 225 | 198 | 192 | 141 12,59
123 11,00 121,00 | 1,32 | 1,65 | 2,03 | 2,23 | 197 | 1,90 | 1,40 12,50
124 11,40 129,96 | 1,30 | 1,64 | 2,02 | 2,22 | 19 | 1,89 | 1,38 12,41
125 11,80 139,24 | 1,29 | 162 | 2,01 | 221 | 195 | 1,88 | 1,37 12,33
126 12,20 148,84 | 1,28 | 161 | 1,99 | 2,20 | 1,94 | 1,87 | 1,36 12,25
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Vidurkis | 1,33 | 1,66 | 2,05 | 2,25 | 1,98 | 1,92 | 1,41 12,60
Kai grindy ant grunto apSiltinimo storis 700 mm
127 9,00 81,00 | 1,32 | 163 | 199 | 218 | 193 | 1,87 | 1,39 12,30
128 9,40 88,36 | 1,30 | 161 | 197 | 217 | 191 | 186 | 1,37 12,19
129 9,80 9,04 | 1,28 | 160 | 19 | 215 | 190 | 1,84 | 1,36 12,09
130 10,20 104,04 | 1,27 | 158 | 1,9 | 2,14 | 1,89 | 1,83 | 1,35 12,00
131 10,60 112,36 | 1,26 | 1,57 | 1,93 | 2,12 | 1,87 | 1,81 | 1,33 11,91
132 11,00 121,00 | 1,24 | 15 | 1,92 | 2,11 | 1,86 | 1,80 | 1,32 11,82
133 11,40 12996 | 1,23 | 155 | 191 | 2,10 | 185 | 1,79 | 1,31 11,74
134 11,80 139,24 | 1,22 | 154 | 190 | 2,09 | 1,84 | 1,78 | 1,30 11,66
135 12,20 148,84 | 1,21 | 153 | 1,89 | 2,08 | 1,83 | 1,77 | 1,29 11,59
Vidurkis | 1,26 | 1,57 | 194 | 2,13 | 1,88 | 1,82 | 1,34 11,92
Kai grindy ant grunto apSiltinimo storis 750 mm
136 9,00 81,00 | 1,24 | 153 | 1,87 | 205 | 1,81 | 1,76 | 1,31 11,57
137 9,40 88,36 | 1,22 | 151 | 1,86 | 2,04 | 1,80 | 1,74 | 1,29 11,46
138 9,80 96,04 | 1,21 | 150 | 1,84 | 2,02 | 1,78 | 1,73 | 1,28 11,36
139 10,20 104,04 | 1,19 | 1,49 | 1,83 | 2,01 | 1,77 | 1,72 | 1,26 11,27
140 10,60 112,36 | 1,18 | 1,48 | 1,82 | 2,00 | 1,76 | 1,70 | 1,25 11,19
141 11,00 121,00 | 1,47 | 1,46 | 1,80 | 198 | 1,75 | 1,69 | 1,24 11,11
142 11,40 12996 | 1,16 | 1,45 | 1,79 | 197 | 1,74 | 168 | 1,23 11,03
143 11,80 139,24 | 1,15 | 1,44 | 1,78 | 196 | 1,73 | 1,67 | 1,22 10,96
144 12,20 148,84 | 1,14 | 1,43 | 1,77 | 195 | 1,72 | 166 | 1,21 10,89
Vidurkis | 1,18 | 1,48 | 1,82 | 2,00 | 1,76 | 1,71 | 1,25 11,20
Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 800 mm
145 9,00 81,00 | 1,18 | 146 | 1,78 | 1,95 | 1,72 | 1,68 | 1,24 11,01
146 9,40 88,36 | 1,16 | 1,44 | 1,77 | 194 | 1,71 | 166 | 1,23 10,91
147 9,80 96,04 | 1,15 | 143 | 1,75 | 1,92 | 1,70 | 1,65 | 1,22 10,82
148 10,20 104,04 | 1,14 | 1,42 | 1,74 | 191 | 169 | 1,63 | 1,20 10,73
149 10,60 112,36 | 1,12 | 1,40 | 1,73 | 1,90 | 168 | 1,62 | 1,19 10,65
150 11,00 121,00 | 1,21 | 1,39 | 1,72 | 1,89 | 167 | 1,61 | 1,18 10,57
151 11,40 12996 | 1,0 | 1,38 | 1,71 | 1,88 | 166 | 1,60 | 1,17 10,50
152 11,80 139,24 | 1,09 | 1,37 | 1,70 | 1,87 | 165 | 1,59 | 1,16 10,43
153 12,20 14884 | 1,08 | 1,36 | 1,69 | 1,86 | 164 | 1,58 | 1,15 10,36
Vidurkis | 1,13 | 1,41 | 1,73 | 1,90 | 1,68 | 1,62 | 1,19 10,66
Kai grindy ant grunto apSiltinimo storis 850 mm
154 9,00 81,00 | 1,11 | 1,38 | 169 | 185 | 163 | 159 | 1,18 10,42
155 9,40 88,36 | 1,10 | 1,36 | 1,67 | 1,83 | 1,62 | 157 | 1,16 10,32
156 9,80 9,04 | 109 | 1,35 | 166 | 1,82 | 1,61 | 15 | 1,15 10,23
157 10,20 104,04 | 1,07 | 1,34 | 165 | 1,81 | 160 | 1,55 | 1,14 10,15
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158 10,60 112,36 | 1,06 | 1,33 | 1,64 | 1,80 | 1,59 | 1,563 | 1,13 10,07
159 11,00 121,00 | 1,05 | 1,32 | 162 | 1,79 | 1,58 | 152 | 1,12 10,00
160 11,40 1299 | 1,04 | 1,31 | 161 | 1,78 | 1,57 | 151 | 1,11 9,93
161 11,80 139,24 | 1,03 | 1,30 | 1,60 | 1,77 | 1,56 | 1,50 | 1,10 9,86
162 12,20 148,84 | 1,02 | 1,29 | 1,60 | 1,76 | 1,55 | 1,49 | 1,09 9,80
Vidurkis | 1,06 | 1,33 | 164 | 1,80 | 159 | 154 | 1,13 10,09
Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 900 mm
163 9,00 81,00 | 1,07 | 1,32 | 161 | 1,77 | 156 | 1,52 | 1,13 9,97
164 9,40 88,36 | 1,05 | 1,30 | 160 | 1,75 | 1,55 | 1,50 | 1,11 9,87
165 9,80 96,04 | 1,04 | 1,29 | 159 | 1,74 | 154 | 1,49 | 1,10 9,79
166 10,20 104,04 | 1,03 | 1,28 | 1,58 | 1,73 | 153 | 1,48 | 1,09 9,71
167 10,60 112,36 | 1,02 | 1,27 | 156 | 1,72 | 1,52 | 1,47 | 1,08 9,63
168 11,00 121,00 | 1,00 | 1,26 | 155 | 1,71 | 1,51 | 1,46 | 1,07 9,56
169 11,40 129,96 | 1,00 | 1,25 | 1,54 | 1,70 | 1,50 | 1,45 | 1,06 9,49
170 11,80 139,24 | 0,99 | 1,24 | 153 | 1,69 | 1,49 | 1,44 | 1,05 9,43
171 12,20 148,84 | 0,98 | 1,23 | 153 | 1,68 | 148 | 1,43 | 1,04 9,37
Vidurkis | 1,02 | 1,27 | 157 | 1,72 | 152 | 1,47 | 1,08 9,65
Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 950 mm
172 9,00 81,00 | 1,01 | 1,25 | 153 | 1,68 | 1,48 | 1,44 | 1,07 9,48
173 9,40 88,36 | 1,00 | 1,24 | 152 | 1,67 | 1,47 | 1,43 | 1,06 9,39
174 9,80 9,04 | 099 | 1,23 | 151 | 166 | 1,46 | 1,42 | 1,05 9,31
175 10,20 104,04 | 0,98 | 1,22 | 150 | 1,65 | 145 | 1,41 | 1,03 9,23
176 10,60 112,36 | 0,97 | 1,21 | 1,49 | 163 | 144 | 1,40 | 1,02 9,16
177 11,00 121,00 | 0,9 | 1,20 | 148 | 162 | 143 | 1,39 | 1,01 9,09
178 11,40 1299 | 0,95 | 1,19 | 147 | 162 | 142 | 1,38 | 1,01 9,03
179 11,80 139,24 | 0,94 | 1,18 | 146 | 1,61 | 142 | 1,37 | 1,00 8,97
180 12,20 148,84 | 0,93 | 1,17 | 145 | 160 | 141 | 1,36 | 0,99 8,91
Vidurkis | 0,97 | 1,21 | 1,49 | 164 | 1,44 | 1,40 | 1,03 9,17
Kai grindy ant grunto apsiltinimo storis 1000 mm
181 9,00 81,00 | 0,97 | 1,20 | 1,47 | 162 | 1,43 | 1,39 | 1,03 9,11
182 9,40 88,36 | 0,96 | 1,19 | 1,46 | 1,60 | 1,41 | 1,37 | 1,02 9,02
183 9,80 9,04 | 095 | 1,18 | 1,45 | 159 | 1,40 | 1,36 | 1,00 8,94
184 10,20 104,04 | 0,94 | 1,17 | 144 | 158 | 1,39 | 1,35 | 0,99 8,86
185 10,60 112,36 | 0,93 | 1,16 | 143 | 1,57 | 1,39 | 1,34 | 0,98 8,79
186 11,00 121,00 | 0,92 | 1,15 | 142 | 156 | 1,38 | 1,33 | 0,97 8,73
187 11,40 1299 | 0,91 | 1,14 | 141 | 155 | 1,37 | 1,32 | 0,97 8,67
188 11,80 139,24 | 0,90 | 1,13 | 1,40 | 154 | 1,36 | 1,31 | 0,96 8,61
189 12,20 14884 | 0,89 | 1,13 | 1,39 | 1,53 | 1,35 | 1,30 | 0,95 8,55
Vidurkis | 0,93 | 1,16 | 1,43 | 1,57 | 1,39 | 1,34 | 0,99 8,81
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