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SANTRUPU SARASAS

deklaruojamoji termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silimos laidumo koeficiento
verte;

Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo atitvaroje;
Silumos laidumo koeficiento pataisa dél Silumos konvekcijos poveikio;

projektiné termoizoliacinés medziagos arba gaminio §ilumos laidumo koeficiento verté;
projektinis atitvaros sluoksnio storis;

atskiry sluoksniy Siluminé varza,;

atitvaros suminé Siluminé varza;

atitvaros visuminé $iluminé varza;

sienos vidinio pavirsiaus $iluminé varza, kai Silumos srauto Kryptis horizontali;

atitvaros iSorinio pavirSiaus Siluminé varza;

Silumos perdavimo koeficientas;

atitvaros, iSskyrus besiribojanc¢ios su gruntu, savieji §ilumos nuostoliai;

atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies su viena Silumos perdavimo koeficiento verte
plotas;

pastato energijos nuostoliai per atitvaras;

Silumos poreikis projektiniams Silumos nuostoliams per patalpos atitvaras, isskyrus
besiribojanciy su gruntu, padengti;

Silumos poreikis projektiniams Silumos nuostoliams per ilginius Siluminius tiltelius
patalpoje padengti;

suminiai savitieji Silumos nuostoliai per patalpoje esancius ilginius Siluminius tiltelius;
projektiné patalpos temperatira;

vidutiné $ildymo sezono iSorés temperatiira;

Sildymo trukmé per Sildymo sezong, paromis;

(angl. LCA) — buvio ciklo vertinimas;

buvio ciklo analizé;

pasaulinis klimato §iltéjimo potencialas;

Siltnamio efekta sukeliancios dujos.
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SANTRAUKA

Darbe jvertintas ir palygintas penkiy gyvenamyjy namy, turinCiy skirtingas konstrukcines
medziagas bei energines naudingumo klases, poveikis aplinkai visame bavio cikle. Pradzioje pateikta
mokslinés literatiros analizé, vienu ar kitu pozitiriu nagrinéjanéiy statiniy ar jy komponenty biivio
ciklag. Isanalizuotos tokios tyrimy kryptys kaip darni statyba, energijos ir medziagy naudojimas
pastatuose bei anglies dvideginio iSmetimy j atmosferg mazinimas, poveikio aplinkai minimizavimas
per visa statinio bvio ciklg. Taip pat pateikta apzvalga apie Siuolaikiniy technologijy ir statybos teisinio
reglamentavimo jtakg pastaty poveikiui biivio cikle bei ekologiskos statybos svarba klimato kaitai.
Tiriamojoje dalyje, pasirinkus penkiy tipy statinius naudojantis biivio ciklo vertinimo metodika atlikti
poveikio aplinkai skai¢iavimai, o rezultatai isanalizuoti ir pateikti pagal keletg pasirinkty poveikio
aplinkai kriterijy. I8tirtas pasirinkty namy poveikis aplinkai pasaulinio klimato $iltéjimo kategorijoje ir
iSnagrinétas tiriamyjy namy poveikis aplinkai skirtingose, beveik 20-yje poveikio aplinkai kategorijose
ir trijose zalos kategorijose. Pateiktos i§vados ir pasiilymai apie misy aplinkoje esanciy pastaty
poveikio aplinkai mazinimo galimybes, pasirenkant aplinkai draugiskesnes medziagas ir tuo paciu

iSlaikant auksta energinj naudinguma.
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SUMMARY

There has been provided the following issues in this work: the analysis of the scientific literature
and articles in one or another view analyzing the life cycle of the existence of structures or their
components. There have also been analyzed such study fields as energy and materials; carbon dioxide
emisisons into the atmosphere; influence upon the environment and sustainable development as the
most significant issues in the evaluation of the structures during the whole life cycle of their existence.
There is the review about the legal standards of modern technologies and construction and their
influence upon structures during the life cycle of their existence and the importance of ecological
construction for the climate change. In the research part, having selected the structures of five types and
using life cycle assessment, the calculations have been made in the evaluation of the cycle existence
and the outcomes have been analyzed and presented according to the selected criteria. The
environmental imapact of the selected houses upon the environment in the category of the world climate
change; the effect of the tested houses in the nearly 20 categories according to the influence on the
environment have also been analyzed. Conclusions and suggestions of the cycle of the structure

existence upon the environment have been presented as well.
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JZANGA

Jau mazdaug tris deSimtmecius, t. y. nuo 1992 m., kai buvo parengta ,,Darbotvarké 21, darnus
vystymasis létai, tac¢iau uztikrintai skverbiasi j daugelj visuomenés veiklos ir gyvenimo sriciy.
Atsizvelgiant j Pasaulio aplinkos plétros komisijos darnaus vystymosi savoka, akivaizdu, jog ir jvairi
statybos sektoriaus veikla turi bati analizuojama ir ateityje organizuojama pagal darnios plétros
nuostatas. Urbanizuoty teritorijy plétra gali buti vykdoma jvairiais lygiais — nuo viso miesto iki atskiro
pastato ar jo komponenty. Analogiskai socialiniai ir ekonominiai bei aplinkos poveikiai ir pokyciai
pasireiskia visose erdvése: globalingje, nacionalingje, regioninéje, miesto, rajono, gretimos aplinkos,
nuosavybés, atskiro objekto ir komponenty bei medziagy. Urbanizuota aplinka ir svarbiausi jos
komponentai pastatai yra sudétingos kompleksinés sistemos. Jie jkiinija Simtmeciais besiformavusia
zmoniy kultdrg. Statiniai skiriasi nuo kity pramonés gaminiy ilgalaikiskumu, istekliy, reikalingy juos
kuriant bei naudojant, gausa. Todél statybos pramonei tenka iSskirtinis vaidmuo, siekiant darnaus
Vystymosi.

Literatairoje akcentuojama, jog norint pasiekti darnios plétros, biitina eiti darnios statybos linkme.
Statybos pramoné reikSmingais tiesioginiais ir netiesioginiais rysiais susijusi su daugeliu gyvenimo
sri¢iy jvairiais darnios plétros aspektais. Kai kuriose Europos valstybése (Vokietijoje, Olandijoje,
Belgijoje, DidZiojoje Britanijoje ir kt.) vykdoma nuosekli valstybiné darnios statybinés veiklos politika.
Lietuvoje darnios statybos tema tampa vis aktualesné. Taciau kol kas, siekiant darnumo statybos srityje,
vadovaujamasi bendrais aplinkosauginiais ir darnaus vystymosi idéjas deklaruojanéiais politiniais ir
teisiniais dokumentais.

Statybos sektorius yra vienas i$ pagrindiniy energijos vartotojy visame pasaulyje. SuSvelninti
klimato kaitai reikia nacionaliniy ir tarptautiniy pastangy. Nustatyta, kad didziausias potencialas
sumazinti $iltnamio efekta sukelianciy dujy kiekius yra statyby sektoriuje, kuriame gyvenamieji pastatai
sunaudoja apie 27 % energijos.

Darni statyba tai ne tik mazesnés energijos sanaudos, bet ir darnaus vystymosi principy taikymas
projektavimo ir statybos procese, pvz., naudojant maziau pirminiy medziagy, maziau energijos statybai,
maziau tersiant ir gaminant maziau atlieky; tai ,,viso gyvavimo ciklo® metodo taikymas projektuojant,
statant ir eksploatuojant pastatus.

Siuolaikinés statyby technologijos visose statiniy bivio ciklo stadijose (zaliavy isgavimas,
statybiniy medziagy gamyba, statyba, eksploatacija, nugriovimas, atlieky deponavimas) turi jtakos, nes
energija naudojama visose statyby bavio ciklo stadijose. Atsizvelgiant j tai, statyba ir projektavimas,
kaip ir kitos zmogaus veiklos sritys, taip pat turi remtis darnaus vystymosi principais. Siuo atveju
statybos ir projektavimo veikla, tenkindama darnumo kriterijus, turéty siekti sukurti saugia ir sveika
gyvenamaja aplinka, racionaliai naudoti aplinkos isteklius bei siekti ekonominés pazangos Zmogaus ir

gamtos labui.
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Neigiamga pstaty poveikj aplinkai galima zenkliai sumazinti, toks yra aplinkai palankiy statybos
koncepcijy: Gaja house, Green Building, Low energy building, Zero energy building tikslas. Jos yra
labai populiarios jvairiose pasaulio $alyse ir tampa netgi standartais, privalomais vykdyti normatyvais.
Ekologinis aspektas isreiskia siekj taupyti energijos ir kitus isteklius, mazinti atlieky kiekj, tarsa, kitaip
siekti mazo poveikio aplinkai. Tikétina, kad visa tai galima pasiekti pakei¢iant jprastines namy statyboje
naudojamas medziagas j atsinaujinancias vietinéje rinkoje iSgaunamas nataralias medziagas.

Europos Sajunga ekologiSskoms statyboms vystyti skiria vis daugiau 1ésy, skai¢iuojama, kad
anksc¢iau ar veliau tokia strategija atsiperka. Vakary Europoje pastatas, pastatytas i ekologisky
medziagy ne tik kelia jo kaina, bet ir tampa savotiska mada. Ryskiausia §i tendencija yra Vokietijoje,
kur statybas i$ ekologisky medziagy, jstatymais skatina pati valstybé, numatydama baudas uz
,hedraugisky aplinkai medziagy naudojima“. Be to, paskaiciuota, kad apie trecdalj rinkos Sioje
valstybéje sudaro Zzmonés, ieskantys tik ekologiSko biisto.

Nors Lietuvoje panasiy skai¢iavimy néra atlikta, net neabejojama, kad Zmoniy, kurie vis aktyviau
rupinasi, kad juos supty sveika ir natarali aplinka, daugéja. Deja, miusy nekilnojamojo turto verslo
atstovai daznai rapinasi tik statyby kastais, o siekdami greito atsiperkamumo j ekologiskas ir atsakingas
statybas neatsizvelgia.

Tyrimo objektas: statybos sektorius, vienbutis gyvenamasis namas.

Tikslas: jvertinti skirtingo energinio naudingumo ir pastaty poveikj aplinkai per visg biivio ciklg.

Uzdaviniai:

1. Naudojantis moksline literatara, statistiniais duomenimis, iSanalizuoti pastaty poveikio
aplinkai aspektus bei problematika darnios plétros kontekste.

2. Pagal norminius reikalavimus parinkti skirtingo energinio naudingumo namy atitvary
medziagas ir jvertinti jy atitikima tiriamoms energinio naudingumo klaséms. Atlikti Silumos nuostoliy
per atitvaras ir energijos poreikio jvertinima.

3. Atlikti statybiniy medziagy, naudojamy gyvenamyjy namy statyboje, poveikio aplinkai
vertinima;

4. Tvertinti ir palyginti skirtingo energinio naudingumo namy poveikj aplinkai bavio cikle.

5.  Atlikti visy analizuojamy namy ekonomimj bavio ciklo vertinimg.

Temos aktualumas. Statyba yra viena i$ pagrindiniy pramonés $aky, kurioje ekonominiy ir
socialiniy aspekty pasikeitimai, energijos suvartojimas vyksta spar¢iausiai. Siekiant efektyvaus
energijos vartojimo pastatuose tiksly grieztéja reikalavimai naujy pastaty statybai. Tac¢iau didziausias
démesys teikiamas tik energijos suvartojimui pastaty eksploatacijos stadijoje, neatsizvelgiama j tai, kiek
energijos sunaudojama medziagy gamybos metu, taip pat nejvertinama kaip bus tvarkomos atliekos
nugriovus pastatus.

Mokslinis naujumas. [vertintas penkiy skirtingy atitvariniy konstrukeijy ir skirtingo energinio
naudingumo gyvenamyjy namy poveikis aplinkai visame buvio cikle.

Problematika:
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e Statybos sektoriuje naudojami dideli kiekiai zaliavy ir energijos;
e Augantis termoizoliaciniy medziagy kiekiy naudojimas ateityje padidins susidaranéiy atlieky
kiekj, nes dél technologiskai sujungty medziagy jy perdirbti kol kas néra galimybiy.
e Naujy STR jsigaliojimas nuo 2020 mety pastaty projektavimui.
Tikétinas rezultatas bus naudingas.
Isanalizuotos ir jvertintos darnios statybos plétros galimybés Lietuvoje leis populiarinti ir skatinti
Sig statyba, atsizvelgti | gamtos istekliy ir energijos tausojima, aplinkos tarSos mazinimg. Tai gali
suteikti zmonéms galimybe gyventi ir dirbti bei patenkinti savo socialinius ir kulttirinius poreikius,

nepazeidziant aplinkos pusiausvyros.
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1. POVEIKIS APLINKAI IR JO MAZINIMO GALIMYBES: MOKSLINES
LITERATUROS ANALIZE

1.1. Pastaty poveikio aplinkai vertinimas naudojant biivio ciklo metoda

Mokslingje literatiiroje yra nemazai straipsniy, vienu ar kitu poZitiriu nagrinéjanéiy statiniy ar jy
komponenty biivio cikla. Daugiausia su pastaty bavio ciklu susijusiy publikacijy isleista JAV. Tai Sioje
srityje pirmaujanti alis, turinti daugiausia leidéjy ir straipsniy, formuojanti pasauling nuomong ir turinti
Sioje srityje didziausia jtaka. Norvegijos mokslo ir technologijy universitetai yra pirmaujantys statiniy
bavio ciklo moksliniuose tyrimuose Europoje. Sia tema pasaulyje bendrauja, tyrimus publikuoja
straipsniuose apie 15 panasaus tipo institucijy. Tokios tyrimy kryptys kaip energija, medziagos,
poveikis aplinkai, darnus vystymasis yra svarbios statiniy vertinimui per visg bivio ciklg. Penkios
aktualiausios pastaty tyrimy visame biivio cikle temos pateiktos 1 paveiksle.

400
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300 B Tvarumas
v
5 250 | W Anghs
-i 200 - ¥ Technologijos
5
£ 150 -
£
& 100 -
50 4
0 + L .
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Mety laikotarpiai

1 pav. Penkiy aktualiausiy BCA srityje tyrimo sri¢iy augimo tendencija (Fay R. ir kt., 2000)

1 paveiksle pateiktos §iy temy tendencijos, susijusios su pastato baivio ciklu per pastaruosius 20
mety. Energijos sgnaudos pastatuose per visus 15-20 mety tapo sparciausiai auganti bavio ciklo tyrimy
sritis. Kita tema, kurioje atliekama nemazai tyrimy vertinant pastaty poveikj aplinkai visame biivio
cikle, biity medziagos, naudojamos statyboje ir anglies dioksidas bei su juo susietas darnumas. Siomis
temomis publikacijy skai¢ius nedaug atsilieka nuo energijos tematikos.

Pastaraisiais desimtmeciais dél spartaus socialinio ir ekonominio vystymosi isaugo
statybyapimtis. Statybos pramoné daro didelj poveikj ekonomikai, aplinkai ir visuomenei. Pavyzdziui,
statybos pramoné yra viena i$ pagrindiniy energijos istekliy vartotoja. Energija naudojama per visa
pastato gyvavimo cikla — nuo statybiniy medziagy gamybos iki pastato nugriovimo(Zuo J. Ir kt., 2012).
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Kinijoje pastaty statyba sunaudoja beveik 25% visos pirminés energijos sanaudy ir §i dalis iki 2030 m
gali isaugti iki 35 % (Li J., 2008). Statybos sektoriuje vartojama iki 40% pasaulio medziagy, statybos
pramoné tampa 40-50 %atsakinga uz pasaulinj Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijas ir rtgscius
lietus (Kofoworola O. F. ir kt. 2008).

1.1.1.Energija ir anglies dvideginio iSmetimai

Bet kurio pastato gyvavimo ciklas susideda i§ keturiy etapy, t. y. statybiniy medziagy gamyba,
statyba, pastato eksploatacija ir griovimas (Kofoworola O. F. ir kt. 2008). Pastato medziagy gamybos
ir eksploatacijos etapuosesunaudojami dideli energijos kiekiai, todél Siuose etapuose yradidziausias
poveikis aplinkai (Fay R., 2000; Kofoworola O. F., 2008; Junnila S., 2004). Energija biitina per visg
pastato naudojimo ciklg ne tik eksploatavimo stadijoje, bet ir statybiniy medziagy gamyboje, jy
transportavimo metu, statybos procesuose, vykdant pastaty priezitirg, o véliau ir griovimg [4]. Energija
atlieka gyvybiskai svarby vaidmenj pastato veiklose, tuo pa¢iu metu daro didziausig jtaka aplinkai, nes
Su ja yra susije iSmetami tersalai, nuo kuriy priklauso didelis poveikis aplinkai visame pasaulyje
(Kofoworola O. F. ir kt., 2008).

BCV metodas labai daznai taikomas vertinant pastatuose sunaudojamos energijos poveikj
aplinkai. Placiausiai naudojamos savokos yra ,atsinaujinanti energija“, ,,eksploatuojamoji energija“,
,»iklinyta energija“, ,,energijos suvartojimas®, ,,energijos efektyvumas* ir ,,energijos taupymas*. Iprastai
nustatytas ilgas pastato gyvenimo laikotarpis visada susietas su dideliu eksploatuojamos energijos
kiekiu pastatuose. Tai apima energija, naudojama pastato ausinimui, $ildymui, apsvietimui, ventiliacijai
ir jrangai eksploatuoti bei vandentiekiui (Zhao Z. Y. ir kt., 2014). I$nagrinéjus energijos suvartojimo
kiekius Sioms iSvardytoms pastato specifinéms sistemoms, tampa svarbiis pastato aplinkosauginiai
aspektai eksploatacinio etapo metu. BCA pozitdriu galima apibrézti ir iSvardyty aspekty atzvilgiu
pateikti daugiau praktiniy pasitlymy, kuriuos jgyvendinus gali biiti maksimaliai padidintas energijos
taupymas (Kylili A. ir kt., 2017).

Idéta j pastatg energija, susijusi su statybos produktu apima ne tik gamybos procesus, bet ir
statybos procesus (Li J. F., 2011). Nemazai straipsniy, nagrinéjanciy jkiinytaja pastato energija, ir tai
tampa svarbia tyrimy tema. Iklinytajg energija sunku iSmatuoti. Taciau labai svarbu pasiekti pusiausvyra
tarp statinyje jktinytosios energijos ir eksploatuojamos energijos visame pastato bavio cikle (Zuo J. ir
kt., 2012).

Anglis ir energija yra glaudziai susijusios. Daug démesio straipsniuose skiriama CO; emisijy
apmokestinimo problemai visame pastaty gyvavimo cikle. Energijos gamyba susijusi su $iltnamio
efekta sukelian¢iomis dujomis, anglies dvideginio iSmetimu, anglies dioksido mokesc¢iu, anglies
dioksido kiekio mazinimu, klimato kaita ir kt.

I. Sartori ir kt., 2007 atliko tyrima apie pastaty energijos vartojima visame statinio buvio cikle.

Straipsnyje teigiama, kad pasirinkus skirtingus projektavimo kriterijus galima sumazinti energijos
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sunaudojima pastato bavio cikle. C. Thormark, 2000 teigia, kad jkiinyta pastate energija sudaro apie
45% visos energijos, reikalingos pastato naudojimui 50 mety, o pastato perdirbimui reikalinga 35% —
40% jo sunaudotos energijos. Scheuer C. ir kt., 2003 straipsnyje aprasomi kompiuterinio modeliavimo
metodai, susij¢ SU pirminés energijos suvartojimu pastatuose ir su energijos paklausa ir bavio ciklo
modeliu.

Buvio ciklo energijos analizé — tai metodas, kuriame atsizvelgiama j visas energijos sanaudas
pastatui jo visame bivio cikle (Ramesh T. ir kt., 2010). Sios analizés sistemos ribos apima energijos
vartojima visuose etapuose: gamyboje, naudojant ir griaunant pastatus. Gamybos fazé¢ apima pastato
medziagy gamybg ir transportavimag bei techninj jrengimg. Eksploatavimo etapas apima visa veikla,
susijusig su pastaty naudojimu per jy gyvavimo laikotarpj. Si veikla apima taip pat veiksmus islaikyti
komforto biklg pastato viduje, vandens naudojima ir elektros tiekimo ir gamybos jrangg. Pastato
griovimo etapas apima pastato griovima ir iSmontuoty medziagy transportavima j savartynus ir (arba)
perdirbimo jmones. Gyvavimo ciklo energija apima $iuos tipus(Ramesh T. ir kt., 2010):

e Jterpting ar jkinytaja energija: visy pastatuose naudoty medziagy energiné verté ir techniniai
jrenginiai bei energija, patiriama pastato naujos statybos ir renovacijos laiku.

o Veikianti energija: energija, reikalinga palaikyti komforto salygas ir kasdien¢ pastaty
priezitrg. Energija HVAC (Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas), karstas vanduo, apsvietimas
ir eksploatuojami prietaisai.

e Griovimo energija. Pastaty eksploatavimo pabaigoje reikalinga energija jj nugriauti ir

transportuoti medziagg j sgvartynus ir (arba) perdirbimo jmones.

1.1.2. Statybiniy medZiagy naudojimas

Moderniuose Siandieniniuose pastatuose naudojamos jvairios statybinés medziagos. Daugiausia
statybose naudojamos konstrukcinés medziagos: smélis, cementas, betonas, mediena, plytos ir plienas.
Jy gamyboje vartojami dideli energijos kiekiai, todél poveikis aplinkai yra ryskus (Arpad H., 2004).

Statybinés medziagos glaudziai susijusios su jkiinytaja energija, t.y. visa energija, suvartota
pastate ar konstrukcijoje naudojamoms medziagoms ir produktams pagaminti. Tokiy medziagy
daugiausia sunaudojama pastatuose i§ surenkamy gelzbetonio konstrukcijy. Labai svarbu, taupant
energija, statybai naudoti ne tik naujas medziagas, bet ir perdirbtas. Taip pat siiloma efektyviau naudoti
medziagas optimizuojant pastato dizaing. Straipsniuose aptariamos pastangos mazinti betono tiirj
naudojant didesnio stiprumo betong. ISmetamo CO; kiekis vienam kubiniam metrui didelio stiprio
betono yra didesnis nei paprasto betono. Taciau tam paciam konstrukciniam elementui reikalingas
mazesnis betono kiekis (Habert G., 2012; Park J., 2012). Tokiy pastaty didesnis ilgaamziskumas, nes
stipraus betono pastatai yra pranasesni uz jprasto stiprio betono pastatus (Tae S. ir kt., 2011). Betonas
— viena seniausiy statybiniy medziagy. Betonui modifikuoti sukurta daugybé laboratorijy. Naujausi

pasiekimai betong daro tiesiog neatpazjstama. Tipinj nitiry pilka betona keicia naujy spalvy betonas su
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imaiSytomis dalelémis, kurios maiSosi su atmosferos riigstimis ir jas neutralizuoja (Knoeri C., 2013).
Betono labai didelis Silumos laidumo koeficientas. Reikia ieskoti naujy betono sudéties parinkimo
sprendimy, kurie islaikyty tas pacias stiprumines, bet turéty geresnes Silumos izoliacines savybes. Tokie
pastatai sunaudoty maziau energijos ausinimui ir $ildymui eksploatacijos etape, tai leisty sumazinti
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimus (Singh A. ir kt., 2011).

Vertinant statybiniy medziagy poveikj aplinkai visame btivio cikle, daugiausia atliekama betonu,

medziu, plienu ir cementu tyrimy (2 pav.)
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2 pav. Populiariausiy statybiniy medziagy tyrimas, aptartas straipsniuose (Fay R. ir kt., 2000)

Daugelyje apzvelgty straipsniy daugiausia démesio buvo skiriama aplinkosauginiam statybiniy
medziagy jvertinimui. Tokiy tyrimy tikslas — atrinkti aplinkai nekenksmingas medziagas ir produktus.
Jonsson ir kt. Svedijoje atliko trijy grindy medziagy (linoleumo, vinilo grindy ir medienos grindy)
poveikio aplinkai gamyboje vertinimg naudojant baivio analiz¢. Nustatyta, kad medzio grindy danga
ekologiniu pozitriu yra labiausiai pageidautina linoleumo ir vinilo alternatyva. Autoriai pabrézé poreikj
jvertinti laikymo (naudojimo etapo) ir $alinimo (btavio ciklo pabaigos etapo) poveikj siekiant
iSsamesnés $iy medziagy analizés (Jonsson A. ir kt., 1997). Nebel B. ir kt., 2006 atliko grindy dangy,
naudojamy Vokietijoje, tyrimus; Nicoletti G. M., 2002 ir kiti palygino keramikos ir marmuro plyteliy
gamybos cikly poveikj aplinkai.

Asif M. ir kt., 2007 naudodamas biivio ciklo vertinimo metoda palygino medziagas, haudojamas
gyvenamuyjy namy statybose Skotijoje. Jie jvertino penkiy dazniausiai naudojamy gyvenamuyjy namy
statybiniy medziagy (medienos, aliuminio, stiklo, betono ir keraminiy plyty) gamybos etapa energijos
vartojimo ir oro tarSos poziariu. Atliekant tyrimg pastebéta, kad betono gamybai sunaudojama 60 %

daugiau energijos nei kitoms medziagoms pagaminti.
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Panasiai Ximenes F. A. Grant T., 2013 kiekybiskai jvertino Siltnamio efekta sukelianéiy dujy
iSmetima, palygindamas Australijos medienos produktus — nattralios medienos lentas, klijuotas grindy
lentas, parketlentes ir laminuotg grindy danga. Tiriamyjy medziagy poveikis aplinkai buvo maziausias,
grindims naudojant natiiraliag misko mediena.

Koroneos C. ir Dompros A., 2007 tyré plyty gamybos procesa Graikijoje, naudodamiesi vietinés
plyty gamybos jmonés duomenimis ir paskelbta literattra, norédami nustatyti galimus tobulinimo
aspektus aplinkosaugos srityje. Autoriai tyré poveiké aplinkai plyty gamybos etape. Jie teigia, kad
gamybos procese j aplinkg isskiriamos kuro rtigstys sudaro daugiau nei puse¢ bendro poveikio aplinkai.
Norint sumazinti tokj poveikj, autoriai rekomendavo naudoti maziau sieros turintj kura.

Van der Lugt P. ir kiti, 2006 analizavo bambuko, plieno ir medienos apdirbima Vakary Europoje.
Radhi H. ir Sharples S., 2013 jvertino jvairiy fasado parametry jtakg visuotiniam atSilimui, naudodami
vietines medziagas. Jvertinamos penkios fasado konstrukcijos, susidedancios i§ skirtingy sluoksniy ir
medziagy. Atlikus tyrima padaryta isvada, kad efektyviausios CO. iSmetimo mazinimo priemongés tokio
tipo statyboje yra iSmetamyjy tersaly kiekio sumazinimas betono bloky gamybai.

Brouno R., 2011 tyrimo metu nagringjo 3-jy tipy konstrukcines medziagas: tus¢iavidurius betono
blokus, molines plytas ir medinj karkasg. Pagrindiniai tyrimo nagrin¢jami aspektai buvo CO; emisijos
ir pirminé energija. Nustatyta, kad molinés plytos daro didziausia neigiama poveikj aplinkai, maziausias
poveikis — medinio karkaso. Tus¢iaviduriai betono blokeliai tick pirminés energijos, tiek emisijy atveju
yra tarpinis variantas.

Dylewski R., 2011 straipsnyje vertino termoizoliacines medziagas ekonominiu ir ekologiniu
poziuriais. Poveikiui aplinkai vertinti (PAV) buvo naudojama SimaPro7.1 programiné jranga, kurioje
vertinta 11 PAV Kategorijy. Autorius tiesiogiai naudoja programing jranga siekdamas jvertinti
ekologinius rodiklius.

Risholtono B., Berkerio T., 2013 darbe nagrinéta Sveicarijos pastaty mikroklimata uztikrinanéiy
sistemy modernizacija. Pastaty atnaujinimas vyksta keiciant energetines klases nuo F iki C.
Nagrinéjamuosiuose pastatuose buvo padidinta Siluminé izoliacija, pakeisti védinimo sistemos
Silumograzos jrenginiai j efektyvesnius ir jrengti atsinaujinancios energijos $altiniai — saulés kolektoriali
ir fotoelementai. Vertinta trimis pagrindiniais aspektais: globalinio atsilimo potencialas (GVP),
riig§téjimas ir fotocheminiai oksidantai (RFO) bei neatsinaujinancios energijos sanaudos (NES). GVP
sumazéjo dviem treédaliais, jvertinus atskirus kriterijus RFO sumazéjo vidutiniskai penktadaliu, NES
sumazgjo trecdaliu.

Sharma A., 2010 atliko vieno gyvenamojo pastato detalig analiz¢. Tiriamasis objektas — grindys
ant grunto, §i atitvara iSnagrinéta pirminés energijos pozitriu. Gauti rezultatai parodé tokj pirminés
energijos pasiskirstyma medziagose (iSvardyta mazéjimo tvarka): keramika cementas, skiedinys,
aliuminis, zvyras, kalkés, betonas, PVC, mediena, plienas. Straipsnio autorius lygina grindis ant grunto

sudarancias medziagas, pabrézdamas, kad Sioje analizéje néra nagrinéjama termoizoliaciné medziaga,
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kuri reikalinga grindy ant grunto konstrukcijoje. Analizés rezultatai parodé, kad daugiausia pirminés
energijos tenka keramikai, 0 maziausiai plienui.

Viena i§ BCA pritaikymo sri¢iy gali bati ne paciy sistemy, bet atskiry jy elementy ar net
medZziagy jvertinimas jvairiais pozitiriais per jy buvio ciklg. Blengin G. A., Di Carlo T., 2010 vertino
atskiry pastato sistemy, jas sudaranciy elementy ir jy medziagy jtaka aplinkai naudojant pastato biivio
cikla. Atliekant tyrimus tokiu metodu, neanalizuojamos tos gyvavimo ciklo fazés, kurios yra identiskos
arba labai panasios ty medziagy atzvilgiu.

Atliekant pastaty BCA buatina apibrézti pastato gyvavimo laikotarpj, dazniausiai jis jvertinamas
nuo 50 iki 100 mety. Daugelyje $aliy pastaty gyvavimo trukmé vertinama skirtingai, pavyzdziui,
Olandijoje gyvenamojo namo gyvavimo trukmé dazniausiai numatoma 75 metai, 0 biuro, jstaigy — 20
mety. Didziojoje Britanijoje tieck komercinés, tick gyvenamosios paskirties pastaty gyvavimo trukmeé
numatyta 60 mety, Suomijoje pastato gyvavimo trukmé laikoma 100 mety, Sveicarijoje — 80 mety
(Bribian I'ir kt., 2010). Pastato gyvavimo trukmé — svarbus rodiklis, ieskant Silumos sgnaudy mazinimo
varianty, nes jo amzius turi jtakos pastato inZinerinéms sistemoms, iSorinéms atitvaroms, jy savybéms
ir Silumos energijos vartojimui.

Apzvelgtoje literatiiroje daugelis autoriy taiko BCA analiz¢ pastatuose, taciau neatlieka

kompleksinio iSoriniy atitvary bei jy deriniy vertinimo.

1.1.3. Darnumas statybos sektoriuje

Darnios statybos terminas vartojamas apibadinti darnaus vystymo taikyma statybos pramongje.
Bazinis darnios statybos apibrézimas suformuluotas 1994 m. JAV vykusios CIB organizuotos
konferencijos metu: ,, Tai sveikos aplinkos statiniuose ir uz jy riby kiirimas ir valdymas, laikantis istekliy
efektyvaus naudojimo ir ekologiskumo principy®. Statybos pramoné¢ jgyvendina daugel;j $alies politikos
tiksly darnios plétros srityje(Vitale P. ir kt., 2016):

° Miesto centry ir kity pastaty atgaivinimas (socialinis / ekonominis).

. GyvenvieCiy, kuriose reikia maziau Kkeliauti automobiliu, planavimas (socialinis /

ekologinis).

° Taupesnis energijos naudojimas (ekonominis / ekologinis).

. Naudingyjy iskaseny gavybos minimizavimas (ekonominis / ekologinis). Krastovaizdzio

apsauga (ekologinis / socialinis).

Darni statyba apibtidina procesus iki statybos aikstelés darby (planavimo ir projektavimo
procesa, jo organizavima) bei tesiasi baigus objekto statyba. Pagal jvairius literatiiros saltinius (Atmaca
A., 2016; Ji C., 2016; Anand C. K., 2017) ji apima labai daug ir jvairiy sri¢iy:

. objekto tinkamumo bei naudingumo valdyma per visa jo gyvavimo laikotarpj;

. zemés naudojimo planavima;
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. ekosistemos apsauga;

. racionaly istekliy naudojima;

. gyventojy socialiniy reikmiy tenkinima;

. socialinj progresa;

. ekonominj augima;

. kultiirinio paveldo islaikyma;

. galutinj iSmontavima;

. statybiniy medziagy perdirbima.

Pastatai i$ ekologisky medziagy yra komfortiski, ilgaamziai, ekonomiski, energetiskai efektyvis,
racionaliai vartojantys gamtos iSteklius visuose pastato gyvavimo ciklo etapuose: nuo vietovés
parinkimo, projektavimo, statybos iki eksploatavimo bei atnaujinimo ar gyvavimo pabaigos ir darantys
itin maza poveikj aplinkai (Zuo J. ir kt., 2017).

Gamtoje dominuoja cikliski, taciau ne tiesiniai procesai. Esama jvairiy bandymy gamtiniy
sistemy principus taikyti Zmoniy sukurtiems pramonés posistemiams. Tokiu budu siekiama
reorganizuoti tiesing ekonomika, pagrjsta neatsinaujinanéiy istekliy naudojimu (Langdon D., 2007).

Turi bati kuriami lengvai pritaikomi kitai paskiréiai, taip pat galimi iSmontuoti ir perdirbti
objektai. Ekologiska statyba susideda is cikly, kuriy metu vieny procesy likuc¢iai tampa Kity istekliais.
Darnios plétros siekis ypac sustiprina statybos pramonés ir aplinkos ry$j. Tai svarbiausias i$ visy
pramonés sektoriy. Statybos pramoné sukuria fizinj paslaugy ir infrastruktiros pagrinda. Si
infrastruktara yra ilgalaiké ir formuoja zmoniy gyvenimo biidg Simtui ar daugiau mety (Lu A. ir kt.,
2000).

Pagrindiniai darnios statybos principai yra $ie: iStekliy naudojimo sumazinimas, antrinis iStekliy
naudojimas, perdirbimas ir atsinaujinanéiy resursy naudojimas, aplinkos apsauga visose veiklos srityse,
nuodingyjy medziagy naudojimo sumazinimas / atsisakymas, visos kainos apskaitos naudojimas,
aplinkos kokybés kiirimas.

Tinkamas statybiniy medziagy, konstrukciniy ir projektiniy sprendimy parinkimas yra vienas i$
placiau literatiroje aptarty darnios naujos statybos elementy. Balansas pasiekiamas minimizuojant
medziagy ir energijos sgnaudas, uztikrinant reikiama zmoniy pasitenkinima ir komforta, sukeliant
minimaliai neigiama jtaka aplinkai (Weiler V. ir kt., 2016).

Parenkant statybines medziagas ir konstrukcinius bei projektinius sprendimus darnios statybos
kontekste, pagrindiniai vertinimo kriterijai yra istekliy sanaudos, poreikiy tenkinimo laipsnis ir poveikio
aplinkai lygis.

Sgvokos ,,darnus* ir ,,aplinkai nekenksmingas‘ pastatas daznai vartojamos daugelyje straipsniy,
kuriuose analizuojamas pastaty poveikis. Darnig statybg apibrézé profesorius C. J. Kibert, 2012

,»sveikos kiirybos ir atsakingos priezitiros aplinka, paremta istekliy naudojimo ir ekologijos principais®.
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IS esmés darnus pastatas yra tas, kur turéty buti atsizvelgiama j ekonominius, socialinius ir aplinkos
aspektus visg pastato gyvenimo ciklg (Sev Aysin, 2009).

Terminai: ,,aplinkai nekenksmingas pastatas“, ,,zalias pastatas, ,,pastatas su mazu energijos
vartojimu®, ,,mazai anglies dioksido i$skiriantis pastatas®, ,,nuliniy emisijy pastatas®, ,,ekologiskai
tvarus pastatas* dazni straipsniuose, kuriuose raSoma apie darnig statyba. Pastebimas vis didéjantis
zaliyjy pastaty naudojimas visame pasaulyje. Yra keli ekologisky pastaty aspektai, t. y. patalpy aplinkos
kokybé visame pastato buvio cikle; ekologiskos statybos technologijy taikymas ir visapusiskas
atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas (Kofoworola O. F. ir kt., 2008). Statybos pramoné daro
didelj poveikj pasaulinio masto socialiniams ir ekonominiams procesams, ji sunaudoja didelj kiekj
energijos ir kity gamtos iStekliy. Norint i$siaiskinti, kokj poveikj pastatas padar¢ aplinkai, atliekami
pastato bavio ciklo vertinimo tyrimai. Be oro tarSos anglies dvideginiu, yra ir kity jvairiy tersaly, kurie
spinduliuojami j aplinka ir dél to kyla rimty aplinkosaugos padariniy, tokiy kaip ODP (0zono sluoksnio
nykimo potencialas), AP (ragstéjimo potencialas) ir EP (eutrofikacijos potencialas), Shengan G. ir kt.,
2017.

Remiantis kitais Saltiniais (Singh A., 2011; Buyle M, 2013), darnios statybos sgvoka gali biti
apibrézta tokiais teiginiais: efektyvus energijos ir iStekliy naudojimas, tarSos prevencija, poveikio
aplinkai vertinimas, siekiant statybos veiklos ir aplinkos darnios sgveikos, integralus ir sisteminis
pozitiris visuose statybos ciklo etapuose. Apibendrinant nagrinétg literatirg galima daryti iSvada, jog
sgvoka ,,darni statyba“ vertinama keleriopai. Akivaizdu, jog darni statyba apima daugybe gincytiny
klausimy ir reikalavimy. Bet kokia diskusija apie tai, kg statyti, kur statyti, ar i§ viso statyti, turi sasajy
su aplinka. Patalpy i$planavimas, rySys su sklypu, atmosferos ir véjo poveikis, saulés energijos
panaudojimo galimybé, orientavimas pasaulio $aliy atzvilgiu, ventiliacija, medziagy ir konstrukcijy
sgranka turi biti jvertinti poveikio aplinkai ir pastatuose gyvenanéiy zmoniy aspektu (Shengan G. ir kt.,
2017).

Vertinant pastatus darnumo pozidriu visada i$skiriamas energijos poreikiy arba istekliy
sumazéjimas, kuris vertinamas jvairiai: sutaupytos energijos poreikis (Blengin G. A. ir kt., 2009),
sutaupytos ir jkiinytos energijos (atnaujinimo proceso metu) skirtumas (Bribian, 1. ir kt., 2010). Mwasha
ir kt., 2011 atliko statyby sektoriaus dalyviy (konstruktoriy, architekty, konsultanty, aplinkosaugininky)
apklausg norédami iSsiaiskinti, kokie yra svarbiausi darnaus pastaty projekty vertinimo kriterijai.
Tyrimo isvadose suformuluotas darnumo kriterijy derinys yra energijos efektyvumas, poveikis aplinkai,
prieinamumas, socialiné nauda, medziagy efektyvumas ir ilgalaikiskumas (Broun, R. ir kt., 2011).
Kiekvienoje studijoje darnumo Kriterijai pasirenkami individualiai, tai priklauso nuo studijos analizés
pozitrio pobudzio (politinio, ekonominio, aplinkosauginio) ir kriterijai pasirenkami labai jvairiai.
Taciau kiekvienoje studijoje, kurioje buvo atliekamas darnus vertinimas buvo vertinamas energijos

efektyvumas, poveikis aplinkai ir ekonominé nauda.
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1.1.4. Technologijy jtaka pastaty poveikiui biivio cikle

Technologijos — svarbi priemoné pasiekti pastato darnai. Nepaisant to, kad jau israsta nemazai
pastaty Siltinimo medziagy ar sukurta jy sistemy, pagrindinés ir dazniausiai naudojamos medziagos
tebéra mineraliné vata ir puty polistirenas su jvairiomis variacijomis. Kiekviena iy medziagy
naudojama skirtingoms konstrukcijoms apsiltinti. ApSiltinus fasada, sienos apsaugomos nuo didelio
temperatiry svyravimo. ,,Rasos taskas* persikelia j Silumos izoliacijos sistema, todél sienos viduje
temperatara padidéja ir tampa artima patalpos oro temperatarai. Tai neleidzia sienoje kauptis drégmei
ir atsirasti grybeliui, o Siluma ne taip greitai iSeina i$ patalpos per iSoring sieng (Zuo J. Ir kt., 2014).
Tinkama s$iluminé izoliacija pastatuose padeda sumazinti energijos sgnaudas, o tai leidzia taupyti
iSkastinj kurg. Sieny Siltinimo efektyvumas labai priklauso nuo tinkamai pasirinkty technologijy,
statybininky saziningo darbo, sandarumo uztikrinimo (Kibert A. ir kt., 2012). Parinkus tinkamas
izoliacines medziagas, optimaly izoliacijos storj, sumazinamas energijos suvartojimas per visa pastato
biivio cikla ir maz¢ja investicijos | izoliacines medziagas.

Nacionalinis standarty ir technologijy institutas (NIST) bavio ciklo kaing apibrézia kaip bendra
pastato nuvertéjimg per eksploatavimo ir priezitiros laikotarpj (Iribarren, D. ir kt., 2014). Bivio ciklo
sgnaudy analizé nustato bendrg savikainos ir eksploatavimo kainos pokytj per tam tikrg laikotarpj.
Bivio ciklo islaidy analize galima atlikti tiek dideliuose, tiek ir mazuose pastatuose ar pastaty sistemose.
Daugelis pastaty savininky taiko bavio ciklo i§laidy analizés principus priimdami sprendimus dél naujo
objekto statybos ar esamo rekonstravimo.

Statybos ir pastaty poveikio aplinkai vertinimas apima ne tik paprasta atskiry produkty ir
medziagy vertinimg (Risholtn, B. ir kt., 2013). Tyrimais bandoma jvertinti pastatus, pastaty sistemas ir
statybos procesus. Sie tyrimai daznai nustato biivio ciklo etapus, turin¢ius didziausig poveikj. Citherlet
ir Defaux pristaté trijy namy projekty biivio ciklo procesy vertinima Sveicarijoje. Jie suskirsté poveikio
aplinkai vertinimo kriterijus j tiesiogines ir netiesiogines kategorijas. Tiesioginis poveikis apima visas
su vartojimu susijusias energijos vartojimo jtakas, 0 netiesioginis poveikis apima kitas medziagy
gavybos, gamybos, statyby, griovimo ir kt. jtakas pries§ pastatyma ir po jo. Tyrimy rezultatai rodo, kad
tiesioginis poveikis aplinkai gali buti gerokai sumazintas padidinus $ilumos izoliacijos storj ir naudojant
atsinaujinancius energijos saltinius.

Fay, R. ir kt., 2000 atliko vienos $eimos rezidencijos tyrima, taikant bavio ciklo jvertinimg ir
buvio ciklo sanaudy analize (BCSA). Siame straipsnyje trumpai paaiskinamos kai kurios teorinés
problemos, susijusios su biivio ciklo energetikos analize. Pavyzdziui, nustatyta, kad dvigubai padidinus
Silumos izoliacijos storj, Australijoje per 100 pastato naudojimo mety sutaupoma maziau nei 6 % visos
pastato eksploatacinés energijos. Tai rodo, kad be papildomos izoliacijos reikia ieskoti kity alternatyviy
energijos taupymo buidy. Energijos vartojimo efektyvumas ir kitos aplinkosaugos strategijos turéty bati

prioritetinés visose salyse.
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Ankstesni tyrimai analizavo visus pastatus, kai kurie mokslininkai tyrimus atlieka su atskiromis
pastaty posisteméms. Pavyzdziui, Osman ir Ries naudojo proceso pagrindu pagrista BCV sistema,
skirta nedidelio termofikacijos jrenginio statybos ir eksploatavimo poveikiui aplinkai jvertinti, siekiant
patenkinti komercinio pastato energetinius poreikius. Jie atliko energijos modeliavima, kad nustatyty
pastato energetinius poreikius per vienerius metus. Autoriai teigia, kad tam tikri mazi termofikacijos
jrenginiai gali bati ekologiskai tinkamesni nei jprastos energijos gamybos ir perdavimo jrenginiai.

Muga ir kt. apskaiciavo ir palygino ekologisko ir tipinio stogo ekonominj ir ekologinj poveikj
aplinkai. Jy poveikio aplinkai tyrimas parodé, kad apzeldinto, ekologisky medziagy stogosienelei
pagaminti i§leidziama tris kartus daugiau aplinkos tersaly nei jprastam stogui. Ta¢iau eksploatavimo ir
priezitiros eksploatacijos laikotarpiu jprastas stogas tris kartus daugiau tersia aplinka nei zalias stogas.
Sujungus visus vertinamus etapus — medziagy jsigijimo gyvavimo, eksploatavimo, nugriovimo —
jprastas stogas per 45 mety pastaty eksploatacijos laikotarpj iSmeta tersaly 46 % daugiau nei apzeldintas
stogas. Buvio ciklo sgnaudy rezultatai, naudojant Monte Karlo modeliavima, parodé, kad ,,zalio* stogo
sgnaudos per 45 mety pastato eksploatavimo trukme yra mazdaug 50 % mazesnés negu jprasto stogo.

Paskelbta labai mazai tyrimy, kuriuose vertinamas pastaty modernizavimas, taciau 2013 m.
(Ardente ir kt., 2011) pristaté lyginamajj SeSiy vieSyjy pastaty, kuriuose jgyvendinti modernizavimo
sprendimai, tyrima. Buvo tiriami $ie pastatai: senoji alaus darykla (Brno, Cekijos Respublika), senoji
mediné baznyc¢ia (Gol, Norvegija), kolegijos pastatas (Plimutas, Jungtiné Karalysté), Provehallen
kultiiros centras (Kopenhaga, Danija), slaugos namai (Stutgartas, Vokietija) ir universiteto pastatas
(Vilnius, Lietuva). Autoriai teigia, kad didziausia nauda, susijusi su energijos sutaupymu ir i§metamo
CO; kiekio mazinimu, daugiausia siejama su Silumos izoliacijos gerinimu. Taciau pakeitus apsvietimo
jrangg ir langus taip pat sutaupoma nemazai energijos. Idiegtos saulés ir véjo jégainés padidino
atsipirkimo kastus, nei buvo prognozuota modernizacijos projektavimo stadijoje.

Pagrindines BCV taikymo tikslinés grupés ankstyvajame pastato projektavimo etape yra
nekilnojamojo turto makleriai, architektai ir miesty planuotojai (Bribian Z. Ir kt., 2009)

Mazai energijos naudojantys pastatai turi specifing konstrukcijg, kuri reikalauja mazesnés
eksploatacijos ir gyvavimo ciklo energijos, nei pastatyta pagal jprastus kriterijus (Zimmermann M. ir
kt., 2005). Brangstant energijos $altiniams ir siekiant sumazinti Siltnamio efektg sukelianéiy dujy
iSmetima j atmosfera, svarbu uztikrinti kuo mazesnj energijos vartojima visose srityse. Pastatams Sildyti
suvartojama nemaza dalis pagaminamos energijos. Reikalavimai tokiems pastatams nustatomis;
atsizvelgus j salies klimato salygas, statybos tradicijas, naudojamas technologijas, galimybg¢ panaudoti
atsinaujinancius energijos $altinius, jy efektyvuma ir numatomas pastate vykdyti veiklas. Reikalavimai
turi biiti pagrjsti ne tik energijos taupymo, bet ir ekonominiy rodikliy pozitriu. Siekiant eiti darnaus
vystymosi politikos keliu, jvairiose srityse bandoma ieskoti baidy, kaip minimizuoti zala aplinkai. Siam
tikslui pasiekti svarbu rasti alternatyvy, kaip sumazinti energijos gamybos neigiama jtakg gamtai bei
didinti energijos vartojimo efektyvumga. Vienas i§ biidy — démesys pastaty energetiniam efektyvumui,

siekiant projektuoti statinius, naudojanc¢ius kuo maziau energijos arba net jg gaminancius (Winther BH.
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Ir kt., 1999). Nulinio vartojimo pastatui energijai gaminti nereikalingas nei kuras, nei elektra, nes visa
reikalinga energija pagaminama vietoje (naudojant saulés ir véjo energija).

Sartori, 1., Hestnes A. G., 2007 apzvelgé tradiciniy, mazos energijos ir nulinés energijos pastaty
bivio ciklo energijos suvartojima. Sesios pastato versijos (viena tradicing, keturios mazos energijos ir
viena nulinés energijos) analizuojamos Vokietijos kontekste. Rezultatai rodo, kad nulinio vartojimo
pastato bavio cikle suvartojama daugiau energijos nei Kituose pastatuose. Taip yra todél, kad mazos
energijos pastatai, taupant energijos priemones, suvartoja nedaug energijos, taigi jy gyvavimo ciklo
energija lyg ir smarkiai sumazéja. Taciau pasyvaus ar nulinés energijos namo atveju, nors jo
eksploataciné energija yra lygi beveik nuliui, pastato jkiinytoji energija yra tokia didelé, kad virsija kai
kuriy name jdiegty mazos energijos $altiniy gyvavimo ciklo energijg. Tai rodo, kad energijos pozitriu
nulinés energijos biistas néra maziausias buvio ciklo energijos vartotojas tarp kity pastaty varianty, o
energijos sutaupymas jdiegiant sudétingus techninius jrenginius pastato gyvavimo cikle neatsiperka.

Panasiai Winther ir Hestnes palygino ,,nulinés“ energijos namg Freiburge su kitais penkiais
skirtingy energijos sgnaudy namais. ,,Nulinés“ energijos namo jkiinytoji energija buvo didesné uz
didziausiag energijos suvartojimg kituose namuose. Tai reikalauja iSsamesnio tyrimo. Taciau galima
daryti iSvada, kad kruops¢iai suprojektuoti, mazai energijos naudojantys pastatai btvio ciklo kontekste
turi mazesnj poveikj aplinkai nei nulinés energijos namai. Per daug techniniy jrenginiy yra
neekonomiski visais pozitriais (Proietti S. ir kt., 2013).

Proietti naudojo buivio ciklo vertinimo metoda, sickdamas istirti pasyvaus namo poveikj aplinkai,
jvertinant pastaty atitvaras, perdirbtas medziagas, lietaus vandens pakartotinj naudojima, mazesnj
energijos suvartojima, atsinaujinanéios energijos naudojima. Rezultatai parodé, kad taikant energijos
taupymo priemones (labai izoliuotas pastato apvalkalas ir pasyvaus namo standartas, saulés energija,
atlieky perdirbimas ir perdirbami produktai pries pakartotinés gamybos i§ jy etapa) gali zymiai
sumazinti Siuolaikiniy gyvenamyjy namy poveikj, jsisgmoninant, kad nauji statybos budai ne visada
teikia teigiama poveikj aplinkai. Panasus tyrimas atliktas Thiel ir kt. JAV, Monahan ir Powell , kurie
dar kartg pabrézia jkiinytos energijos poreikj pastatams.

Tarptautiné standartizacijos organizacija (angl. — International Organization for Standardization,
toliau tekste — 1SO) apibendrino sukaupta patirtj ir parengé tarptautinius standartus aplinkosaugos
srityje. Sie standartai zinomi kaip 1SO 14000 serija. 1SO 14000 standarty $eima atspindi tarptautinj
susitarimg dél geros aplinkos ir verslo praktikos, kuri gali bati taikoma jvairiy organizacijy visame
pasaulyje. 14040 serija daugiausia skirta BCV metodiky nustatymui. Panasius metodus priémé kitos
tarptautinés organizacijos.

Apibréziant BCV tyrimo apimtj ISO 14040 reikalauja iSnagrinéti ir aiskiai aprasyti Siuos
aspektus:

e  produkto sistemos ar sistemuy, jei tyrimai yra palyginamieji, funkcijas;

o funkcinj vieneta;
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e tiriamaja produkto sistema;

e  produkto sistemos ribas;

e  paskirstymo metodikas;

e  poveikiy kategorijas, poveikio vertinimo metodus ir interpretavimo biidus;
e  duomeny kokybés reikalavimus;

e prielaidas;

e  trikumus;

e  kritinés perzitros (jei reikia) tipa;

o tyrimui reikalingos ataskaitos tipg ir formata.

1.2. Statybos teisinis reguliavimas

Vadovaujantis Europos Parlamento ir Tarybos 2009 m. balandzio 23 d. sprendimu
Nr. 406/2009/EB dél valstybiy nariy pastangy mazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas,
Bendrijai siekiant jvykdyti jsipareigojimus iki 2020 m. sumazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy
emisijas (OL 2009 L 140, p. 136), ES apyvartiniy tar$os leidimy prekybos sistemoje nedalyvaujanciuose
sektoriuose, kuriy vienas yra statybos sektorius, Lietuva neturéty virSyti nustatyty metiniy iSmetamyjy
Siltnamio efekta sukelian&iy dujy (toliau — SESD) kiekio limity. Taip pat pasiekti, kad bendras SESD
kiekis 2020 m. nepadidéty daugiau kaip 15 %, lyginant su 2005 m. i$mestu SESD kiekiu, ir per 8 metus
nevir§yty 113 600 821 tony CO; ekv. limito. Siam tikslui pasiekti atskiruose Lietuvos iikio sektoriuose,
iskaitant ir statybos sektoriy, sickiama augima atsieti nuo istekliy naudojimo, remti peréjima prie mazo
anglies dioksido kiekio technologijy, didinti atsinaujinanciyjy energijos iStekliy naudojima, skatinti
energijos vartojimo efektyvuma, sumaniy technologijy naudojima, prisitaikyti prie klimato kaitos.

Esminj poveikj Lietuvos statybos sektoriaus aktyvumui, vystymuisi (jskaitant ir naujy jgadziy
formavima, naujas kvalifikacijas) ir augimui turi ir turés $iuose ES ir nacionaliniuose teisés aktuose
iSdeéstyti tikslai ir prioritetai energijos vartojimo efektyvumo didinimo srityje.

Pagal Europos Parlamento ir Tarybos 2010 m. geguzés 19 d. direktyvos 2010/31/ES dél pastaty
energinio naudingumo (OL 2010 L 153, p. 13) nuostatas j nacionaling teise perkeliantj Lietuvos
Respublikos statybos jstatyma, po 2018 m. gruodzio 31 d. valstybés ir savivaldybiy institucijy, jstaigy
ir jmoniy statomi nauji pastatai, o po 2020 m. gruodzio 31 d. visi statomi nauji pastatai turi biiti energijos
beveik nevartojantys pastatai, kaip jie suprantami pagal Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy istekliy
energetikos jstatyma. Siekiant uztikrinti nuosekly Siy reikalavimy jgyvendinima, statybos techniniame
reglamente STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas®,
patvirtintame Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2012 m. rugpjicio 21 d. jsakymu Nr. D1-674
,,Dél Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2005 m. gruodzio 20 d. jsakymo Nr. D1-624 , Dél statybos

techninio reglamento STR 2.01.09:2005 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo
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sertifikavimas* patvirtinimo* pakeitimo®, nustatyta, kad naujy pastaty energinio naudingumo klasé po
2016 m. sausio 1 d. turi biiti ne zemesné kaip A; po 2018 m. sausio 1 d. — ne Zemesné kaip A+; po
2021 m. sausio 1 d. — ne zemesné kaip A++.

Nacionaliné energetinés nepriklausomybés strategija, patvirtinta Lietuvos Respublikos Seimo
2012 m. birzelio 26 d. nutarimu Nr. XI-2133 ,Dél Nacionalinés energetinés nepriklausomybés
strategijos patvirtinimo®, pagal kurig vienu Lietuvos energetikos sektoriaus tiksly iki 2020 m. jvardytas
siekis kasmet 1,5 % padidinti galutinio energijos vartojimo efektyvuma, kurio didziausia potencialg
sudaro $ilumos vartojimo efektyvumo didinimas gyvenamuosiuose ir vieSojo sektoriaus pastatuose.
Siekiant i$naudoti §j potencialia, j $iy pastaty atnaujinimag (modernizavima), aktyviai dalyvaujant
valstybei, nuolat investuojama.

Pastatai (jy dalys) pagal energinj naudingumga klasifikuojami j 9 klases: A++, A+, A, B, C, D, E,
F, G. A++ klasé laikoma auksciausia, ji nurodo energijos beveik nevartojantj pastata (jo dalj).

Pastato (jo dalies) energinio naudingumo klasé nustatoma pagal ménesing pastato energijos
vartojimo efektyvumo rodiklio C1 vertg, apibidinanciag pirminés neatsinaujinancios energijos vartojimo
efektyvuma $ildymui, védinimui, vésinimui ir apSvietimui; pastato energijos vartojimo efektyvumo
rodiklio C2 vertg, apibadinanéia pirminés neatsinaujinancios energijos vartojimo efektyvuma karstam
buitiniam vandeniui ruosti; pastato atitvary skai¢iuojamyjy savityjy Silumos nuostoliy; mechaninio
védinimo su rekuperacija sistemos techniniy rodikliy; pastato pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy
Silumines savybes; pastato sandarumo; $iluminés energijos sanaudas pastatui Sildyti; ilginiy Siluminiy
tilteliy Silumos perdavimo koeficienty nustatymo biuida; pastate sunaudojamos energijos dalj i
atsinaujinanéiy istekliy.

Atitinkamos energinio naudingumo Klasés pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo
rodikliy C1 ir C2 vertés turi atitikti Siuos reikalavimus:

e A++ klasés: Cl1 < 0,25 ir C2 <0,70;

e A+ Klasés: 0,25<C1< 0,375 ir C2 <0,80;

e Aklasés: 0,375<C1<0,5ir C2<0,85.

Statomy pastaty, kuriems praSymas iSduoti leidima statyti naujg statinj ar rasytinj jgalioto
valstybés tarnautojo pritarimga statinio projektui pateiktas po 2018 m. sausio 1 d., kai statyba leidziantys
dokumentai neprivalomi, — statybos darbai pradéti po 2018 m. sausio 1 d., energinio naudingumo Kklasé
turi biiti ne Zemesné kaip A+.

Statomy pastaty, kuriems praSymas iSduoti leidima statyti naujg statinj ar rasytinj jgalioto
valstybés tarnautojo pritarimg statinio projektui pateiktas po 2021 m. sausio 1 d., kai statyba leidziantys
dokumentai neprivalomi, — statybos darbai pradéti po 2021 m. sausio 1 d., energinio naudingumo klasé
turi bati ne Zemesné kaip A++.

Projektuojant pastato (jo dalies) energinj naudinguma, turi bati jvertinta pastato (jo dalies) vidaus

Siluminé talpa. Pastato atitvary ir vidaus konstrukcijy masyvumo didinimas didina pastato vidaus
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Siluming talpa, trumpina pastato Sildymo trukme, mazina energijos sagnaudas pastatui Sildyti ir pastato
perkaitima vasaros laikotarpiu. Pastato atitvary ir vidaus konstrukcijy masyvumo didinimas leidzia
pasiekti aukstesne pastato energinio naudingumo klase. Siekiant suprojektuoti efektyviausius energinio
naudingumo pozitriu pastatus (jy dalis), pirmenybé turi buti teikiama masyvioms atitvaroms ir
masyvioms pastato (jo dalies) vidaus konstrukcijoms.

Projektuojant pastato (jo dalies) energinj naudinguma, turi bati jvertinti skaidriy atitvary plotai,
atitvary orientacija pasaulio $aliy atzvilgiu ir atitvary apsaugos nuo saulés spinduliuotés priemoniy
efektyvumas. Esant dideliems langy, stoglangiy, $vieslangiy ir kity skaidriy atitvary plotams, vasaros
laikotarpiu dél saulés spinduliuotés poveikio patalpos gali perkaisti ir atsirasti energijos poreikis
pastatui vésinti. Projektuojant pastatus turi buti numatytos Siy atitvary apsaugos nuo saulés
spinduliuotés priemonés, kontroliuojami §iy atitvary plotai ir jy orientacija pasaulio saliy atzvilgiu, kad
pastato patalpos biity apsaugotos nuo perkaitimo.

Projektuojant pastato (jy dalies) energinj naudinguma, turi biti jvertintos energijos sagnaudos
pastatui (jo daliai) vésinti. Pastato (jo dalies) norminiy energijos sagnaudy skai¢iavimuose turi biti
priimta, kad energijos sgnaudy pastatui (jo daliai) vésinti néra. Jei dél pastato (jo dalies) projektiniy
sprendimy atsiranda energijos sgnaudos pastatui vésinti, pastato (jo dalies) energinis naudingumas
mazéja, todél pastato (jo dalies) projektavimo metu pirmenybé turi bti teikiama projektiniams

sprendimams, kuriuos naudojant nereikia energijos vésinti pastatg (jo dalj) siltuoju mety laiku.

1.3. Ekologiskos statybos svarba klimato kaitai

Architektams ir inZinieriams, kuriantiems ilgalaikius zmogaus darbo produktus, viena is logisky
subalansuotos plétros prasmiy yra ta, kad pastatai turi bati tokie, kad jie nenaudoty neatsinaujinanciy
kuro istekliy. Atsisakyti neatsinaujinanciy kuro iStekliy reikia, nes iskasti ir sunaudoti iStekliai (anglys,
nafta, dujos ir uranas) nebeatsinaujina, todél jy negalés naudoti ateinancios kartos. Pateikiama jvairiy
neatsinaujinanciy istekliy skai¢iavimy. Britanijos véjo energijos asociacija JK situacijg apibiadina taip:
,Daug diskutuojama, kaip ilgai bus galima naudoti nafta, dujas ir anglis, ta¢iau niekas neabejoja, jog
vieng dieng jy atsargos iSseks. Vyriausybé paskaiciavo, kad likusiy JK rezervy, esant dabartiniam
suvartojimui, naftos uzteks 13 mety ir dujy 25 metams® (Blengini, G. A. ir kt., 2010).

Sumazinti per pastato gyvavimo ciklg sunaudojamy iStekliy kiekj — ir kartu susijusj poveikj
aplinkai — galima:

e  skatinant geresnj projektavima, kuomet pasveriamas istekliy naudojimas ir pastato poreikiai

bei funkcionalumas, taip pat apsvarstomi iSmontavimo variantai,

e geriau suplanuojant projekta, kad biity naudojama daugiau efektyviai isteklius ir energija

naudojanéiy produkty;

e skatinti gaminti statybos produktus efektyviau naudojant isteklius, pavyzdziui, naudoti

perdirbtas medziagas, pakartotinai panaudoti esamas medziagas, o atliekas sunaudoti kurui;
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e skatinti pastatus statyti ir renovuoti efektyviau naudojant isteklius, pavyzdziui, sumazinti
statybos atlieky kiekj ir perdirbti arba pakartotinai panaudoti medziagas bei produktus, kad
maziau jy buty salinama sgvartyne.

Siekiant mazinti neigiama su grynyjy medziagy iSgavimu susijusj poveikj aplinkai, medziagy ir
netgi visy produkty perdirbimas ir pakartotinis naudojimas tampa vis svarbesniu efektyvaus medziagy
naudojimo biidu. Tac¢iau bendra pusiausvyra labai priklauso nuo to, ar vietos, regiono ar nacionaliniu
lygmeniu egzistuoja veiksminga perdirbimo sistema, kuri yra patraukli ir rentabili alternatyva salinimui
sgvartyne. Perdirbimo alternatyvy patrauklumg lemia transportavimo iki perdirbimo vietos atstumai,
galimybé gauti reikiamo grynumo perdirbtas medziagas ir perdirbimo bei gamybos procesai.

Energijos vartojimui pastaty naudojimo etape — t. y. Sildymui ir ap$vietimui — jau taikomi jvairts
ES reglamentai. Gaminant statybos produktus ir statybos procese suvartojamos energijos kiekis taip pat
sudaro didele pastato poveikio aplinkai dalj. Tyrimy duomenimis, 5-10 proc. visos ES suvartojamos
energijos yra susij¢ su statybos produkty gamyba. Be to, pastaty jkiinytasis Siltnamio efektg sukelianéiy
dujy kiekis didéja ir gali sudaryti didele bendro iSmetamy $iltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekio dalj.
Norint poveikj aplinkai mazinti efektyviai, turi bati atsizvelgiama j visg pastato gyvavimo ciklg. Antraip
tam tikras poveikis gali likti nepastebétas arba gali iskilti papildomy problemy kituose gyvavimo ciklo
etapuose. Pavyzdziui, pastato naudojimo etape taikant tam tikrus energijos vartojimo efektyvumo
didinimo sprendimus véliau gali biti sunkiau arba brangiau perdirbti jo medziagas.

Zemiau pateiktoje 1 lenteléje palyginamieji rodikliai akivaizdziai rodo ekologiskai efektyviy
technologijy naudojimo aplinkosauging nauda gaminant statybines medziagas, energijos vartojimo ir

anglies dvideginio iSmetimo j atmosfera atzvilgiu.

1 lentelé. Statybiniy medziagy energijos vartojimas ir CO; issiskyrimai (,,BAL-TON* duomenys,

Vokietija)
Statybinés medZziagos Tankis, t/m3 E\',‘\%?#]?S vartojimas, Iks&l;l]rsta ar sukaupta, GO
Korétos degtos plytos 14 630 117
Akytbetonis 0,8 600 111
Mineralinis pluostas 0,02-0,14 100-700 74
Polistirolas 0,015-0,03 530-1500 140
Poliuretanas 0,03-0,035 1140-1330 160
Medzio pluosto kieta ploksté 0,19-0,24 1510-1705
Lengvo molio ploksté 0,6 25 -170
Siaudy plokste 0,4 185 -140
Vilna 0,025 25 -31

Iribarrenas D., 2014 pabrézé, kad j ekologinius kriterijus turi biiti kreipiamas ypatingas démesys.

Siame tyrime isanalizuoti 175 tipai iSoriniy sieny, naudojant tris pagrindinius Zingsnius — duomeny
surinkima, inventoring analiz¢ ir poveikio aplinkai vertinima (PAV). Pasirinkti deriniai atitiko

pasyviems pastatams keliamus reikalavimus, t. y. iSoriniy sieny Silumos perdavimo koeficientas = 0,16
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W/m?2K. Nustatyta, kad ekologiniu pozidiriu priimtiniausios atitvaros, kuriose vyrauja gamtinés kilmés
medziagos. Vienas i§ pavyzdziy, kai konstrukcing dalj sudaro: mediniai rastai, termoizoliaciné dalis —

kanapiy pluostas. Iribarreno D., 2014 tyrimas yra aktualiausias sudarant derinius, ta¢iau atliekamas tik
PAV vertinimas.
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2.  GYVENAMUJU NAMU BUVIO CIKLO TYRIMO METODIKA

2.1. Tyrimo objektas

Statyba yra strategiskai svarbi tikio Saka, kuri uztikrina pastaty ir infrastruktiiry, nuo kuriy
priklauso ir visos kitos pramonés Sakos, buvima. Statistikos departamento duomenimis, statyba yra
vienas sparciausiai besiplétojanciy ir turinciy dideliy plétros galimybiy Lietuvos ikio sektoriy. Statybos
sektorius — vienas svarbiausiy Europos Sajungoje, kuris sukuria apie 10 % BVP ir jis teigiamai veikia
uzimtumo augimg kitose susijusiose ekonominése veiklose. Statybos gamybos procesuose ir
eksploatuojant statinius sunaudojama apie 50 % Lietuvai reikalingos energijos, o pastatams ir
inzineriniams statiniams sunaudojama apie 50 % visy $alies materialiniy investicijy. Anot Statistikos
departamento, 2017 metais Lietuvoje augo tik gyvenamyjy namy statyba — gyvenamyjy pastaty statybos
darby atlikta 10,4 % daugiau nei ankstesniais metais.

Vykstant klimato kaitai, didéjant aplinkos tarsai ir brangstant tradiciniams energetikos istekliams,
statyby rinkoje vis spar¢iau populiaréja idéjos apie ekologisky medziagy ir alternatyviy produkty
panaudojimg — tai niSa, kuri Lietuvoje dar néra pakankamai i$naudota, taciau vis daugiau zmoniy
susimasto apie tokio bisto statybas.

Pastatai, statiniai su jy aplinka, taip pat inzinerinés komunikacijos yra svarbiis miesty elementai.
Nuo jy tiesiogiai priklauso inzinerinio-techninio miesto darnos komponento baisena. Be to, statiniai,
infrastruktdra netiesiogiai veikia miesto socialing, ekonoming, gamting sferas. Pavyzdziui, Sildant
neekonomiskus pastatus labiau ter§iama atmosfera; netinkamas patalpy mikroklimatas sukelia didesnj
gyventojy ar darbuotojy sergamuma; nelankstus patalpy iSplanavimas reikalauja didesniy kasty keiciant
ju paskirtj.

Nuo 2020 m gruodzio 31 d. Europos Sajungos valstybés narés pagal Europos direktyvos
2010/31/EU reikalavimus turi uztikrinti, kad visi naujai statomi pastatai biity beveik nulinés energijos
pastatai. Lietuvoje tokiag kategorija atitikty A++ Klasés pastatai. A++ klasé yra laikoma auksé¢iausia,
nurodo energijos beveik nevartojantj pastata (3 pav.).
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3 pav. Pastaty energinio naudingumo klasés

Energijos mazai vartojantys pastatai — labai auksto energinio naudingumo pastatai, kuriuose
energijos sunaudojimas artimas nuliui arba energijos sunaudojimas labai mazas; didziaja sunaudojamos
energijos dalj sudaro atsinaujinanéiy isStekliy energija, jskaitant vietoje ar netoliese pagamintg
atsinaujinanéiy iStekliy energijg. A++ klasé yra laikoma auksciausia, nurodo energijos beveik
nevartojantj pastata, G klasé nurodo energiskai neefektyvy pastata.

Skirstant pastatus j energinio naudingumo klases reglamentuojami iSorés atitvary Silumos
perdavimo koeficientai (Un, W/(m?-K)) bei savitieji $ilumos nuostoliai (Hn, W/K), kurie taip pat
tiesiogiai priklauso nuo 3ilumos perdavimo koeficienty. Silumos perdavimo koeficientas U parodo
iSeinancios Silumos kiekj W pro atitvaros 1 m2 per 1 h, kai iSorés ir vidaus temperattry skirtumas yra 1
K arba 1 °C. Silumos perdavimo koeficientas U yra tiesiogiai proporcingas Silumos kiekiui Q,
iSeinan¢iam pro statinio iSorines atitvaras. Kuo §is koeficientas mazesnis, tuo maziau $ilumos energijos
reikia pastatams $ildyti, tuo mazesni statiniy S$ilumos energijos nuostoliai, maziau sudeginama kuro,
maziau iSmetama j atmosfera tersaly, sukelian¢iy $iltnamio efekta, pigesné pastaty eksploatacija ir pan.

Silumos perdavimo koeficientas U reglamentuojamas STR 2.05.01:2005.

2.1.1.Mazai energijos naudojantys namai

Siuo metu vis dazniau isgirstame tokias savokas kaip ,,mazai energijos naudojantis pastatas*,
,,pasyvusis pastatas ir pan. Pastaty skirstymas pagal energijos sgnaudas atsirado kaip palaipsnio
peréjimo prie labai efektyviy namy statybos proceso iSraiska. Néra vieningo apibrézimo, kas yra
,,pasyvusis pastatas“ ar ,,mazai energijos naudojantis pastatas“ — skirtingose Salyse Sie pastatai
apibadinami skirtingai. 2 lenteléje pateikiamas skirtingy pastaty tipy pagal jy energijos vartojimo lygj

palyginimas.
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2 lentelé. Pastaty silumos energijos poreikis ir $ilumos nuostoliai per metus (Efektyvaus energijos
vartojimo pastatuose vadovas, 2008)

Pastato tipas Bendras metinis Energijos Silumos Silumos
Silumos poreikis, | poreikis karstam nuostoliai per nuostoliai dél
kWh/m? vandeniui atitvaras, védinimo,

paruosti, kWh/m? kWh/m?
KWh/m?

Pasyvieji namai 30 15 10 5

Mazai energijos 85 15 35 35

naudojantys pastatai

Tradiciniai pastatai 145 15 80 50

Senesni pastatai 225 15 160 50

Mazai energijos naudojanciy pastaty bendras metinis §ilumos poreikis nevirsija 85 KWh/m?,
Projektuojant, statant ir naudojant mazai energijos naudojancius pastatus svarbu:
e kompaktiska pastato forma (sumazinamas pavirsiy, per kuriuos netenkama $ilumos,
plotas);
e gerai apsiltintos ir sandarios atitvaros;
o Siluminiy tilteliy sumaZinimas rapestingai suddrus konstrukcijas;
e pasyvusis (tiesioginis) saulés energijos naudojimas pro langus;
o laikinas langy apsiltinimas naktj, naudojant langines, zaliuzes, storas uzuolaidas;
e védinimo sistema su Silumograza;
e paprastai reguliuojama sildymo sistema;
o aktyvus saulés ir véjo energijos naudojimas (vandens $ildymas saulés kolektoriuose,
saulés fotoelementai ar véjo jégainé elektros energijai, Silumai gaminti);
e taupus elektros energijos naudojimas (A ir aukstesnés klasés buitiné jranga, energija

efektyviai naudojancios lempos, maksimalus nataralaus apsvietimo naudojimas, kt.).

Laikantis $iy principy, panasiomis j Lietuvos klimato salygomis galima sutaupyti 1/3-2/3
patalpy eksploatacijai reikalingos energijos.

Pasyviojo pastato apsildomoms patalpoms Sildyti sunaudojama iki 15 kKWh/m? energijos per
metus. Jvertinus ir karS§to vandens paruo$ima, sunaudojama ne daugiau nei 50 kWh/m? Silumos
energijos per metus. Bendras energijos suvartojimas — energijos sagnaudos patalpoms $ildyti, karstam
vandeniui paruosti ir buitiniams elektros prietaisams — pasyviuosiuose pastatuose nevirsija 120 kWh/mz2
per metus. Svarbiis veiksniai yra pasyviojo namo langy ir kity skaidriy atitvary skaicius, jy kryptis
pasaulio $aliy atzvilgiu. Saulés spinduliai, Zmonés, elektros prietaisai yra reikSmingi Silumos energijos
Saltiniai.

Reikalavimai namui, kad jis tenkinty pasyviojo namo standarta, t. y. $ildymui pakakty 15 kWh/m,
yra teoriniai. Skai¢iavimuose standartiskai nurodoma, kad Sildymo sezono metu kambariuose bus

palaikoma 20 laipsniy temperatiira. Jei bus aukstesné temperatira, energijos poreikis isaugs. Sildymo
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sanaudas gali didinti ir daznai j lauka varstomos durys. Jeigu kalbame apie pagrindinius principus,
projektuojant ekonominés klasés, energijg taupantj namg — lengviausia sumanyma jgyvendinti j pietus
orientuotame sklype, kuriame néra Seséliy. Be to, svarbu jvertinti langy Seséliavimg vasaros metu, nes
dél jstiklinty ir nepridengty dideliy angy smarkiai didé¢ja patalpy perkaitimo tikimybé.
Rekomenduojama statyti pastata, kuriame biity kuo maziau kampy, tai yra kuo paprastesné sildomo
turio forma, vengti bet kokiy Siluminiy tilteliy. Techniniu pozitiriu geriau apsieiti be védinamojo fasado
apdailos sistemy arba jas montuoti ant stiklo pluosto detaliy. Bitina rekuperaciné védinimo sistema.
Gyvenamyjy namy statybos tikslas néra itin taupus ,termosas®, tikslas — auksta gyvenimo kokybé
efektyviame name. Taip pat yra svarbu ir estetika, namo proporcijos, krastovaizdis. Jei sklypas yra Salia
upés ar misko, turi puiky vaizda j Siauring puse, jokiu biidu negalima to ignoruoti nedarant toje puséje
langy ar panasiai. Taip pat svarbu nepamirsti ir patalpy nattiralaus aps$vietimo, erdvés pojucio, kad ir
kaip norétysi pamazinti langus dél papildomai sutaupytos kilovatvalandés. Zmogus yra auk$¢iausias
prioritetas, nes statoma jam.

Miestuose zemés kaina salyginai didelé, todél namai statomi mazuose sklypuose. Standartinis
sklypo dydis yra 6 arai. Tokiuose sklypuose dalj saulés Silumos uzstoja rytinis ir pietinis kaimynai.
Labai svarbi sklypo orientacija pasaulio saliy atzvilgiu. Sunku rasti tokius sklypus, kurie biity idealiai
orientuoti.

Kuriant idealius ekologiskus namus, turéty biiti atsizvelgta j ekologisko namo statybos principus
[68]:

vertinama sklypo vieta — ar lengvai pasiekiama ekologiskomis ir tradicinémis transporto

priemonémis; ar visos butiniausios paslaugos pasiekiamos pés¢iomis arba naudojant

minimalias transporto sgnaudas; ar statant busta gali bati pazeista natarali gamta ir kokiy
priemoniy gali prireikti jai atkurti; kokios galimybés statant tausoti gamtos isteklius;

e namo dydis turi bati optimalus pagal Seimos poreikius. Per didelis namo plotas reikalauja
daug papildomu energijos ir kity iStekliu, o tai néra ekologiska;

e renkantis statybines ir apdailos medziagas, pirmenybé teikiama vietinés gamybos
produktams; pirmenybé¢ teikiama medziagoms, kurioms pagaminti iSeikvojama maziau
energijos, iSsiskirian¢ioms ilgaamziskumu ir tinkan¢ioms perdirbti arba savaime nataraliai
sunykstanc¢ioms;

e lietaus vandenys surenkami j rezervuarg nuo visy pavirsiy, naudojami dusui, WC, sodui
laistyti;

e kanalizacijos vanduo surenkamas ir iSvalomas, po to naudojamas kompostuoti ir sodui
laistyti ar kt.;

e statybinés medziagos — ekologiSkos sudéties;

e apdailos medziagos — ekologiskos sudéties;

e apsvietimas — natdralus, kaitinimo ir liuminescencinés lempos;
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e Sildymas — pasyvus saulés kolektoriais arba kombinuotas;

o elektros tiekimas — saulés kolektoriais, véjo energetika, alternatyvis Saltiniai gali bati
derinami ir bent i§ dalies naudojami namy reikméms, kartu naudojant ir jprasta elektros
energija;

o didelis elektrotechninés jrangos energijos efektyvumas;

e grindinys, automobiliy stovéjimo aikstelé ir kiti panasts elementai surinkti i§ statybiniy
atlieky perdirbimo produkty;

e sienos, langai ir Kiti statybos konstrukciniai elementai gerai izoliuoja triuk§ma.

Tyrimui pasirenkami namai, kuriy atitvarinés sieny laikanc¢iosios konstrukcijos yra siaudai, rastai
ir keraminiai blokeliai. Namai apsiltinti taip, kad jy energinis naudingumas atitinka A, A+ ir A++ klasiy
reikalavimus. Namai vienodo dydzio, iSplanavimo, vienodos orientacijos sklype (4 pav.), skiriasi tik
naudojamos medziagos. Taip pat skiriasi iSorinis sieny perimetras, nes skirtingoms pastaty energinio
naudingumo klaséms pasiekti, reikalingas skirtingas Siluminés izoliacijos storis. Priimama, kad namai

bus eksploatuojami 30 mety.

4 pav. Gyvenamojo namo fasadas aSyse 1-5

Namas statomas astuoniy ary sklype Panevézio priemiestyje. Sklype neauga medziai, todel nebus
papildomo Ses¢liavimo. Sklypas orientuotas pietvakariy kryptimi. Namas yra vieno auksto su nesildoma

pastoge. Namo planas pateiktas 5 paveiksle.
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5 pav. Pirmo auksto planas

Namo plotas nedidelis — 130 kv. metry.
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3 lentelé. Pastato pirmojo auksto patalpy eksplikacija

Nr. | Patalpa Plotas, m?

1. Tambiiras 3,17

2. Katiliné 2,39

3. Sandéliukas 1,10

4, Virtuve 14,16

5. Svetainé 46,88

6. Tualetas / vonia 2,78

7. Koridorius 10,05

8. Miegamasis 15,88

9. Vonia 5,8

10. Vaiky kambarys 13,06

11. | Vaiky kambarys 14,73
IS viso | 130,00

Pasirinkti $ie namy tipai:

Siaudinis namas A klasé;
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e  rastinis namas A klaseé;

e  keraminiy bloky A klasé;

e  keraminiy bloky A+ klasé;

e  keraminiy bloky A++ klasé.

Norint pasiekti didesnio pastaty energinio efektyvumo ir sveikesnés, patogesnés gyvenamosios
aplinkos neiSvengiamai tenka spresti Silumos nuostoliy mazinimo klausimus. Kadangi daugiausiai
Silumos pastatai praranda per iSorines sienas, biitina gera Siluminé izoliacija. Pasirinkty sieny tipai

pavaizduoti 4 lenteléje.

4 lentelé. Tiriamy namy iSorés sienos

Siaudinis namas A Rastinis namas A Keraminiy | Keraminiy | Keraminiy
bloky A bloky A+ bloky A++
A 1 = /
| 2 = 4 ’ 7 5
Z = 5 LA s
+ 3 = 6 B/ 3
. § = 2
Sl ICIlN = =4 o=
4 = -
= ® Z.
1 — vidaus apdaila — molio 1 — esama rasty siena, 1 — vidaus apdaila —tinkas
tinkas, 2 — org izoliuojantis sluoksnis 2 — maras;
2 — Siaudy skydas, PAROC XMV 020bas; 3 — klijy sluoksnis,
3 —iSorés apdaila molio tinkas. | 3— PAROC eXtraplus, d =150 | 4—-PAROC Linio 80
mm 5 — iSorés apdaila — iSorinis sudétinés
4 -PAROC eXtra plus, d = 50 tinkuojamos sistemos sluoksnis,
mm;
5 -PAROC WAS 35t,d =30
mm;
6 — védinamas oro tarpas;
7 — iSorés apdaila — lenty apkala,
d>20 mm;
8 —tasas, d = 50 mm;
9 — vatos tvirtinimo elementas

Grindys ant grunto. Siluminiai techniniai reikalavimai projektuojant gyvenamyjy ir
negyvenamuyjy pastaty grindis nustatyti STR 2.05.01:1999. Projektuojant grindis reikia atsizvelgti i jy
techninj ir ekonominj tikslinguma bei pagristuma konkrec¢iomis statybos salygomis. Grindis reikia
projektuoti atsizvelgiant j joms keliamus specialiuosius reikalavimus, poveikius ir klimatines salygas.

Tiriamuose pastatuose jrengiamos vieno tipo grindys skiriasi tik Siltinamosios izoliacijos storis (6 pav.)
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6 pav. Grindy ant grunto mazgas: 1 — parketo grindy danga. d = 12 mm; 2 — armuotas islyginamasis
sluoksnis, d = 80 mm 3 — hidroizoliacija; 4 — EPS 20; 5 — skaldos sluoksnis, d = 80 mm; 6 — gruntas

Tiriamuose namuose jrengiamos medinés perdangos, nes namas yra vieno auksto, o perdanga

yra tik tarp gyvenamosios namo dalies ir stogo (7 pav.)

542321 ©

o —
A
_%
®

7 pav. Perdangos mazgas, 1 — vidaus apdaila — g/k ploksté, d = 25 mm; 2 — PAROC eXtra/ PAROC
eXtra plus (storj zitréti lenteléje priede 1); 3 — org ir garus izoliuojantis sluoksnis PAROC XMV
020bas; 4 -PAROC WAS 35t, d = 30 mm; 5 — tasas, d = 50 mm; 6 — gipso kartono luby karkasas,

d>40 mm

Cokolio siltinimas. Cokolis — antZzeminé iSorinés pastato sienos pamato dalis. Yra nustatyta, kad
daugiau kaip 10 proc. visos namo Silumos iSeina per pamatus, todél batin tinkamai apsiltinti pastaty
cokolj. Pastaty steb¢jimai rodo, kad eksploatuojant pastata daugiausia defekty yra cokoliuose bei
zeméje jgilintose konstrukcijose. Atsirandantys defektai daugiausia susij¢ su drégmés poveikiu, nes
lietus, sniegas, staiglis temperattros svyravimai labai intensyviai veikia pamatiné namo dalj. Cokolio

apsiltinimo mazgas pavaizduotas 8 pav.
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8 pav. Cokolio apsiltinimo mazgas, 1 — vidaus apdaila — tinkas, d < 10 mm; 2 — maras, d = 175-250
mm; 3 — klijy sluoksnis, d = 5 mm; 4 — Silumos izoliacijos tvirtinimo elementas; 5 — PAROC Linio
80, d = 280-340 mm; 6 — iSorés apdaila — iSorinés sudétinés tinkuojamos sistemos sluoksnis, d < 10
mm; 7 — uzbaigimo profiliuotis; 8 — hidroizoliacija; 9 — XP5, d = 100-150 mm; 10 —pamatiné juosta,
d > 300 mm; 11 — drenuojamas sluoksnis; 12 — gruntas; 13 — PAROC GRS 20, d = 250 mm; 14 —
skiriamasis sluoksnis; 15 — armuotas islyginamasis sluoksnis, d > 50 mm; 16 — klijy sluoksnis, d = 2—
5 mm; 17 — grindy danga, d = 8-14 mm; 18 — tarpiné, d = 10 mm

2.2. Buvio ciklo vertinimas

Buvio ciklo analizé — tai jrankis, kurj galima taikyti jvairiose srityse, taip pat ir statyboje. Jo
paskirtis — ne tiek pateikti tikslias skai¢iavimy absoliutines vertes, kKiek padéti priimti sprendimus,
kuriems reikia maziau istekliy ir jie yra maziau kenksmingi aplinkai.

Didziausia jtakg pastato aplinkosauginiam efektyvumui daro jo konstrukcijos, ypac sienos,
grindys ir stogas. Visoms inzinerinéms sistemoms kartu sudéjus reikia tik 15 % visos jkiinytosios
energijos. Viena i§ pagrindiniy priezas¢iy, kodél pastato konstrukcijoms reikia tiek energijos ir jos
iSskiria daugiausia klimato §iltéjima sukelian¢iy emisijy, tai didelis konstrukcijoms apsiltinti reikalingas
termoizoliacinés medziagos kiekis. Tyrimai patvirtina kai kuriy mokslininky teiginius, kad mazai
energijos vartojanciam pastatui sukurti reikia kelis kartus daugiau energijos nei standartiniam pastatui.
Todél aplinkosauginiam poveikiui sumazinti ypa¢ daug démesio butina skirti pastato konstrukciniy
medziagy parinkimui. Nors iki Siol praktiskai buvo apsieinama ir be buvio ciklo analizés, taciau ateityje
jis gali tapti placiai naudojamas vertinant pastaty efektyvuma (ne tik energinj). Pavyzdziui, pastaty
sertifikavimo sistemos, tokios kaip plac¢iai pasaulyje zinoma LEED (JAV), BREEAM (Jungtiné
Karalysté), DGNB (Vokietija), ASHRAE/USGBC/IESDNA Standard 189 (JAV), pradeda naudoti arba
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jau naudoja §j vertinimo metoda. Manoma, kad greitu metu jis taps privalomas naudoti visoje Europos
Sajungoje).
Biivio ciklo vertinimas (BCV) — tai budas jvertinti produkto poveikj aplinkai:
e kiekviename produkto gyvavimo ciklo etape: nuo jy atsiradimo, gamybos (jskaitant

zaliavas) iki gyvavimo pabaigos ir galutinio perdirbimo (,,nuo gimimo iki mirties*);

e vertinant visus aspektus, susijusius su poveikiu aplinkai: CO. emisijos, energijos ir
vandens sunaudojimas, oro tarsa, nataraliy zaliavy sunaudojimas, atlieky susidarymas.

Pastaty btivio ciklas pavaizduotas 9 pav.

9 pav. Pastato buivio ciklas

Projektuojant pastata, btivio ciklo analizé naudinga tuo, kad leidzia priimti sprendimus, susijusius
su projekto alternatyvomis, parinkti konstrukcines medziagas, nustatyti, kurie i§ pastato elementy ir
kurioje pastato gyvavimo ciklo fazéje daro didziausig aplinkosauginj poveikj.

Vertinimas remiasi Zinomais ir visy pripazintais tarptautiniais standartais 1ISO 10040:2006 ir ISO
14044:2006. Visapusiskas poveikio aplinkai vertinimas apima kiekvieng produkto gyvavimo ciklo
etapa ir visus galimus poveikio aplinkai aspektus (10 pav.). Biivio ciklo vertinimas suteikia galimybe
pagerinti miisy daroma poveiki aplinkai, kurti ekologines naujoves, t. y. naujoviskus produktus,
draugiskus aplinkai per visg jy gyvavimo cikla, nuo sukiirimo stadijos iki jy gyvavimo pabaigos.

Pastato atitvary atnaujinimo efektyvumas dazniausiai vertinamas tik ekonominiu pozitriu. Be
ekonominio jvertinimo biity tikslinga vertinti atitvaras ir kitais aspektais. Taikant btivio ciklo vertinimo
metodika, galima pasirinkti efektyviausig atitvary atnaujinimo derinj, jvertinus pirminés energijos (PE)

sgnaudas ir iSmetamus CO. kiekius | aplinka Visos medziagos: Silumos izoliacija, apdailos ir
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hidroizoliacinés medziagos, apsauginés dangos ir tvirtinimo elementai jy gyvavimo ciklo metu

(gamybos, naudojimo ir sunaikinimo) isskiria iSmetimus ir naudoja pirming energija.

Pastato jvertinimo informacija

; _ o inf . Papildoma
astato gyvavimo ciklo informacija informacija

pasibaigus

A pastato gyvavimo
@ ciklui

Gyvavimo ciklo

Produkto etapas Statybos Panaudojimo etapas | Pabaigos etapas
etapas
Al A2 A3 Ad A5 Bl B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 cC4 D
..................... T
é % Nauda uZ sistemos
@ % a ‘g = 3 rib
s8I B2 > LIBE !
= " — »— ] . — > 72}
= = B S] : =
2 Q S =] S = = L
= g < g é ” I 2 % 5 Antrinis
= E £ g B6 | Energijos sanaudos E g panaudojimas,
Q ' atkiirimas,
B7 { Vandens sgnaudos perdirbimas

10 pav. Pastato bavio ciklo etapai ir vertinimas

Vienas pagrindiniy rodikliy, lemian¢iy pastato energing klasg, yra iSoriniy atitvary Silumos
perdavimo koeficientas, todél siekiant minéty tiksly jo mazinimas (atitvary Siltinimas) islieka
pagrindiniu prioritetu. Norint visapusiskai iSnagrinéti atitvary atnaujinimo efektyvuma, vienas geriausiy
budy — taikyti buvio ciklo vertinimo metoda.

BCV privalumas, palyginti su kitais jtakos aplinkai vertinimo metodais, yra sistemos riby
iSplétimas, jtraukiant produkto gyvavimo ciklo metu daromg poveikj aplinkai, neapsiribojant
emisijomis ir atliekomis, susidariusiomis tik jmonéje. BCV sudaro pagrindiniai keturi etapai, kurie
pateikiami ISO 14040 standarte: (1) Tyrimo tiksly ir apimties apibrézimas; (2) Inventoriné analize¢, (3)
Poveikio aplinkai vertinimas ir (4) Interpretavimas (ISO 14040:2006).

Funkecinis vienetas: 1 m? naudojamo ploto;

. Buvio ciklo ribos: pilnas buvio ciklas nuo zaliavy isgavimo iki naudojimo pabaigos;

. Inventoriné analizé.

Inventoriné analizé — tai biivio ciklo vertinimo etapas, skirtas kiekybiniams duomenims apie visa

produkto biivio cikla surinkti. Inventoriné analizé apima duomeny rinkimo ir apskaiciavimo metodikas,
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taikomas kiekybiskai jvertinti atitinkamus produkto sistemos jvedinius ir i§vedinius. BCV vertinime
ivediniais laikomos medziagos ir energija. Medziagy sanaudos sukelia atsinaujinanciy ir
neatsinaujinanciy istekliy iSeikvojima, padidina atlieky susidarymo bei emisijy j atmosfera kiekj. Buivio
cikle susidaranc¢ius i$vedinius apima pats produktas, tarpiniai ir salutiniai produktai, emisijos j
atmosfera, nuotekos, atliekos ir kiti terSalai. Inventorinés analizés metu turi bati renkami duomenys ir
duomeny rinkimo lentelése fiksuojami sistemoje esancio kiekvieno sistemos vieninio proceso
kiekybiniai ir kokybiniai rodikliai.

Norint atlikti pasirinkty pastaty inventoring analize, reikia patikrinti, ar Siy pastaty atitvaros

tenkina norminius reikalavimus.

Statybos medziagy ir gaminiy kiekiai apskai¢iuojami programa ,,Sistela®. Energijos poreikis,
Silumos nuostoliai per pastaty atitvaras apskai¢iuojami programa ,,ENRG3“.

SimaPro kompiuteriné programa palengvina biivio ciklo vertinimo atlikima, nes nereikia atskirai
kaupti specifiniy duomeny, o rezultatus galima analizuoti pagal keleta kriterijy. Programoje integruota
didelé duomeny bazé ecoinvent, kuria sudaro trys dalys:

1. Projekto duomenys. Cia suvedami visi pagrindiniai analizés metu nagrinéjamo objekto

duomenys. Duomeny bazéje galima sukurti daugybe projekty;
2. Duomeny bibliotekos. Susideda i§ duomeny, reikalingy projektui jgyvendinti;
3. Bendrieji duomenys. Cia kaupiami duomenys apie visas bibliotekas ir projektus.
Duomeny bazés isskirstytos pagal skyrius ir poskyrius. Pagrindiniai skyriai yra Sie: medziagy
transportavimas, gaminiy apdirbimas, naudojimas, atlieky scenarijuje — atlieky tvarkymas. Taip pat yra
galimyb¢ jrasyti naujus duomenis ir eksportuoti j Excel programa.
Atliekant gyvenamojo pastato tam tikry medziagy gyvavimo ciklo analiz¢, numatyta naudoti
S$iuos du duomeny modelius:
. ,,Comulative energy Demand 1.08“. Sis duomeny modelis jvertina, kiek ir kokios pirminés
energijos (atsinaujinancios ir neatsinaujinancios) reikia vienam masgs, turio, ilgio ar kitam
vienetui medziagos pagaminti, transportuoti, perdirbti, sunaikinti ir t. t.;

. LIPCC 2007 GWP 100a“. Sis duomeny $altinis jvertina, koks $iltnamio efekta sukelianciy
CO; dujy ekvivalenty kiekis i$siskiria j aplinkg gaminant, transportuojant, ar sunaikinant

vieng masés, tiirio, ilgio medziagos vieneta.

2.4, Atitvary Siluminiy varzy ir medziagy kiekiy skaiciavimai

Atitvaros, besiribojancios su iSore, Silumos perdavimo Koeficiento skaiciavimas: Projektiné
termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo Koeficiento verté Az5, W/(MAK)

apskai¢iuojama pagal (1) formule:
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Ags = Ap + AAy, + +AA, (1)

¢ia Ap — deklaruojamoji termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silimos laidumo koeficiento
verte, W/(mAK), imama i$ gamintojy pateikiamy deklaracijy;

AL — Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo atitvaroje,
W/(mAK) (i§ STR 2.01.03:2009 2 lent.);

A, — Silumos laidumo Kkoeficiento pataisa dél silumos konvekcijos poveikio, apskai¢iuojama

pagal (2) formule:

Aey = Ap " Kep, W/(m - K) 2

Skai¢iuojamos atitvaros atskiry sluoksniy Siluminés varzos. Atskiry sluoksniy $iluminé varza

apskaiciuojama pagal (3) formulg:

— d”fl
n=
An,ds

R ®)
¢ia A, 45 — projektiné termoizoliacinés medziagos arba gaminio Silumos laidumo koeficiento
verte W/(mAK), apskai¢iuojama pagal (1) formulg;

d,, — projektinis atitvaros sluoksnio storis, m.
Skaic¢iuojame atitvaros sumine $ilumos varzg (Rs) pagal (4) formule:
RS=R1+R2+R3+R4; (4)
Atitvaros visuming Silumine varzg skai¢iuojame pagal (5) formule:
RT = RSI + RS + RSE; (5)
¢ia Rg; = 0,130m? - K/W — sienos vidinio pavirsiaus $iluminé varza, kai §ilumos srauto Kryptis
horizontali (pagal STR 2.05.01:2013);
Rgp — atitvaros iSorinio pavirSiaus $iluminé varza. Kadangi siena turi védinamg oro tarpa, tai
sienos i3orinio paviriaus Siluminé varza bus lygi vidinei pavirsiaus varzai — Rg; = Ry, = 0,13m? -
K/W.

Gavus sienos visumine varza, pagal (6) formule apskai¢iuojamas Silumos perdavimo

koeficientas:
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U==; (6)

Ar atitvaros varza atitinka keliamus norminius STR 2.05.01:2013 reikalavimus patikrinama pagal

formule:
U<U,
¢ia U, pagal STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®.
Atitvary $iluminiy varzy skai¢iavimo metodika pritaikius konkretiems statiniams, jy parametrai

pateikiami lenteléje 1 priede. 5 lenteléje pateikti tiriamy pastaty tipai, deklaruojamoji Silumos laidumo

verté, atskiry atitvary sluoksniy Siluminiy varzy verté.

5 lentelé. -V namy atitvary visuminés $iluminés varzos ir Silumos laidumo koeficientai

fitvary charakteristikos | viyming siluming | $ilumos laidumo Energinio
Namo tipai varza, Rt koeficientas, U naudingumo klasé
Siaudinis Sienos 8,589 0,116
namas Perdanga 10,991 0,091 A
A Kklase Grindys 7,412 -
Cokolis 6,711 0,149
. Sienos 8,812 0,113
rastnis o0 anga 10,991 0,091
namas - A
A Klasé Grlndys 7,412 —
Cokolis 6,711 0,149
Sienos 8,444 0,118
keraminiy | Perdanga 9,562 0,105 A
bloky A | Grindys 4,973 -
Cokolis 5,429 0,184
Sienos 9,497 0,105
keraminiy | Perdanga 10,99 0,09 As
bloky A+ | Grindys 6,192 —
Cokolis 6,711 0,149
Sienos 10,549 0,095
keraminiy | Perdanga 12,419 0,081 Art
bloky A++ | Grindys 7,412 —
Cokolis 6,711 0,149

Apskaiciuoti atitvary Silumos laidumo koeficientai tenkina norminius reikalavimus, keliamus A,
A+ ir A++ klasés pastatams.

Medziagy kiekiy skaiciavimai. Gyvenamyjy namy medziagy kiekiai skai¢iuojami pagal
atitvary Siluminés varzos maziausia leistingjj dydj. Medziagy kiekiy ir naudojamy mechanizmy

skai¢iavimai atliekami sgmaty skai¢iavimo programa ,,Sistela®. Skai¢iuojami sieny, grindy ant grunto,
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perdangos po neSildoma pastoge ir cokolio Siltinimo medziagy kiekiai. Kiti medziagy kiekiai

tiriamuosiuose namuose yra vienodi, todél nevertinami. Sagmaty skai¢iavimai pateikiami 5 priede.

2.5. Silumos nuostoliy per atitvaras ir energijos poreikio skai¢iavimas

Pagal standarta LST EN 15603:2008 ,,Energetinés pastaty charakteristikos. Visuminis energijos
suvartojimas ir energetiniy parametry apibréztis“ metinis energijos suvartojimas turéty apimti $ias
paslaugas: Sildymg, vésinimg ir sausinimg, védinimg ir drékinima, karsto vandens tiekima, apSvietima
ir kitas paslaugas. Siame standarte pateikiami du pagrindiniai pastaty vertinimo pagal energijos
sgnaudas budai — tai skai¢iuojamasis ir iSmatuotasis.

Standarte LST ISO 13790:2008 ,,Energetinés pastaty charakteristikos. Patalpoms $ildyti ir ausinti
sunaudojamos energijos skai¢iavimas“ jvardijami trys budai pastato energijos poreikiui jvertinti:
ménesinis arba sezoninis, paprastasis valandinis ir dinaminis modeliavimas. Ménesinis arba sezoninis
yra apskaic¢iuojamas fiksuotam periodui (ménesiui arba sezonui), jvertinant Silumos nuostolius ir
pritékius. Paprastasis valandinis btdas yra supaprastintas dinaminio modeliavimo variantas.

Norint isrinkti ekonomiskai efektyviausig varianta, atliekant skai¢iavimus, nevertinama silumos
tilteliy jtaka. Vertinami tik Silumos nuostoliai per pastato atitvaras sildymo sezono metu. Lauko atitvary
plotas yra 167 m?. Skaic¢iavimai atliekami remiantis statybos techninio reglamento STR 2.09.04:2008
,Pastato §ildymo sistemos galia. Silumos poreikis $ildymui* pateikta skai¢iavimo metodika.

Sienos atitvaros savitieji Silumos nuostoliai apskai¢iuojami:
Hyy=U-A kg b, - (1+Aky+ Ak, + Aky) (7)

¢ia H,; — atitvaros, iSskyrus besiribojancios su gruntu, savieji $ilumos nuostoliai, W /K;

U — atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies projektinis Silumos perdavimo koeficientas,
W /(m?K);

A — atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies su viena Silumos perdavimo koeficiento verte

plotas, m?.

Pataisy ir koeficienty vertés nustatomos pagal STR 2.09.04:2008.

k., = 1, kadangi atitvara ribojasi su iSore;

b, = 1, atitvara susisiekia su iSore;

ko = 0,05 — pataisa dél atitvaros padéties pasaulio saliy atzvilgiu;

Ak, = 0,02 — pataisa dél véjo jtakos;

Akj, = 0,04 — pataisa dél sildymo prietaisy rusies.

Sildymo nuostoliy per sienos atitvaras (Qen) skai¢iavimas (3ildymo sezono metu)

Pastato energijos nuostoliai per atitvaras apskai¢iuojami:
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0 =20,+20,=[(ZHa+XHy) (0 —0)] t-24-107° (8)

¢ia AQ,; — silumos poreikis projektiniams Silumos nuostoliams per patalpos atitvaras, iSskyrus
besiribojanciy su gruntu, padengti;

2 Qy — Silumos poreikis projektiniams Silumos nuostoliams per ilginius Siluminius tiltelius
patalpoje padengti, skai¢iavimuose priimame, kad $ilumos nuostoliai per ilginius Siluminius tiltelius
yra =0;

2. Hy, — suminiai savitieji Silumos nuostoliai per patalpoje esancius ilginius Siluminius tiltelius,
WIK;

H,; — patalpos atitvary, i§skyrus besiribojan¢iy su gruntu, suminiai savitieji $ilumos nuotoliai,
WIK;

0; — projektiné patalpos temperatira. Nustatoma pagal Lietuvos higienos normos HN 42:2009
,,Gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas* reikalavimus;

O¢m — vidutiné Sildymo sezono iSorés temperatira, priimama 0,6°C Panevézio mieste. Reikmé
imama i§ STR 2.09.04:2008 9 priedo 9.2 lentelés;

t — sildymo trukmé per $ildymo sezona, paromis, priimama 222 paros Panevézio mieste. Imama
i§ STR 2.09.04:2008.

I Sios lygties matyti, kad pastatui reikalinga energija priklauso nuo pastato charakteristiky ir
iSorés bei vidaus temperatiros skirtumo. Energijos balanso sudarymas yra reikalingas ir tam, kad baty
galima jvertinti, kiek optimaliai ir su kokiu maziausiu galimu perkamosios energijos kiekiu biity

uztikrinamos komfortinés salygos pastate. Silumos nuostoliai per atitvaras pateikiami 11 paveiksle.

120

100

80
6
4
2
0

| namas Il namas Il namas IV namas V namas

Silumo nuostoliai W/K
o o

o
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11 pav. Tiriamy pastaty Silumos nuostoliai per atitvaras

Apskaic¢iuojamos pastato iSoriniy atitvary fizikinés reikSmés, inzineriniy sistemy parametrai,
kurie butini siekiant uztikrinti energijos vartojimo efektyvumo atitikima A, A+, A++ energinio
naudingumo klaséms. Skaic¢iavimuose jvertinamos priemonés, kurios uztikrina projektuojamo pastato
A, A+, A++ energinio naudingumo klase.

Pastato projekto energijos suvartojimui apskai¢iuoti ir pastato energiniam naudingumui jvertinti
naudota kompiuteriné skai¢iavimo programa ,,NRG3-ser”. Programa parengta vadovaujantis STR
2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas®. Programa
patvirtinta LR Aplinkos ministerijoje.

Pastato energinio naudingumo vertinimo metu apskai¢iuojami norminiai, atskaitiniai ir
skai¢iuojamieji energijos suvartojimai vienam kvadratiniam metrui pastato naudingojo (8ildomo) ploto.
Norminis energijos suvartojimas vienam Kkvadratiniam metrui pastato naudingojo ploto
apskaic¢iuojamas pagal normines rodikliy vertes atitinkanc¢ias 2006 mety sausio 1 d. statybos techniniy
reglamenty reikalavimus. Atskaitinis energijos suvartojimas vienam kvadratiniam metrui pastato
naudingojo ploto apskaic¢iuojamas pagal atskaitines rodikliy vertes tam tikros paskirties pastatuose
nustatytas 2006 mety sausio 1 d. Pagal norminj, atskaitinj ir skai¢iuojamajj energijos suvartojima
vienam kvadratiniam metrui pastato naudingojo ploto apskai¢iuojamos pastato energijos vartojimo
efektyvumo rodikliy vertés C1 ir C2. Cl1 verté apibiidina pirminés neatsinaujinancios energijos
vartojimo efektyvumg Sildymui, védinimui, vésinimui ir apSvietimui, C2 apibtudina pirminés
neatsinaujinancios energijos vartojimo efektyvumg karstam buitiniam vandeniui ruosti.

Skai¢iavimai pateikiami 6 lenteléje ir 3 priede.

6 lentelé. Pastato projekto energinio naudingumo vertinimo variantai

keram. keram.
blokeliai blokeliai

Energijos taupymo

priemonds Siaudinis A Rastinis A

keram. blokeliai

Pastato (jo dalies)
energinio naudingumo A A A A+
klasé

Pastato (jo dalies) energijos
vartojimo efektyvumo
rodiklio skai¢iuojamoji C1
verte

3,241 0,3250 0,3248 0,2823 0,0852

Pastato (jo dalies) energijos
vartojimo efektyvumo
rodiklio skaiciuojamoji C2
verte

0,6446 0,6446 0,6446 0,6446

0,6446

Pastato (jo dalies) atitvary

skaiciuojamieji savitieji 96,278 95,636 96,467 85,028 71,328

Silumos nuostoliai (W / K)
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Skai¢iuojamos $iluminés
energijos sagnaudos pastatui
Sildyti, (kWh / (m*xmetai))

36,66

36,27

36,75

30,6

5,40

Siluminés energijos
sgnaudos pastatui vésinti,
(KWh / (m®xmetai))

1,81

2,72

2,81

3,27

4,14

Siluminés energijos
sgnaudos kar$tam buitiniam
vandeniui ruosti

(KWh / (m®xmetai))

15,35

15,35

15,35

15,35

15,35

Suminés elektros energijos
sgnaudos
(KWh / (m?xmetai))

14,80

15,12

15,18

15,51

5,55

Elektros energijos sagnaudos
patalpy apsvietimui,
(KWh / (m?xmetai))

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9
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3. SKIRTINGO ENRGINIO NAUDINGUMO GYVENAMUJU NAMU POVEIKIO
APLINKAI BUVIO CIKLE TYRIMO DUOMENYS IR ANALIZE

3.1. Poveikio aplinkai vertinimas

Tiriami namai vertinami dviem variantais:

I variantas — naudojamos skirtingos laikanciyjy konstrukcijy medziagos, ta pati namo energinio
naudingumo klasé (Siaudinis A, rastinis A ir keraminis A namai);

Il variantas — naudojamos tos pacios laikanciyjy konstrukcijy medziagos, skiriasi energinio

naudingumo klasé (keraminis A, keraminis A + ir keraminis A ++ namai).

3.1.1. Namuy, turindiy skirtingas laikan¢iyju konstrukcijy medziagas, biivio ciklo
vertinimas (I variantas)

I variantas — naudojamos skirtingos laikan¢iyjy konstrukcijy medziagos, ta pati namo energinio
naudingumo klasé (Siaudinis A, rastinis A ir keraminis A namai). Vertinamos sistemos ribos: nuo
zaliavy isgavimo iki eksploatavimo fazés (imtinai). Poveikis aplinkai vertinamas pasaulinio klimato
Siltéjimo potencialo kategorijoje, kuri matuojama kg CO, ekv (IPCC 2013 GWP 100
(Intergovernmental Panel on Climate Change — Tarpvalstybinés klimato kaitos komisijos patvirtinta
metodika).

Vertinamas kg CO- ekv. statybos (zaliavy isgavimo, medziagy gamybos, statybos) ir naudojimo
(namo eksploatacijos) fazése. Pastaty statybai naudojamas didelis kiekis medziagy. Dalis medziagy yra
vienodos ir naudojami jy kiekiai yra tokie patys, t. y. pamatai, stogas, apdaila. Skiriasi atitvary
medziagos ir jy naudojimo kiekiai. Kadangi vertinami namai yra tos pacios energinio naudingumo
klasés (A), tai ju energijos kiekis sunaudojamas eksploatacijos metu nesiskiria, tuo paciu nesiskiria ir

poveikis aplinkai.

kg CO2 eq.
2500

2000 —

1500 W Statybosfazé

B Naudojimo fazé
1000

Bendras CO2

500 -

Siaudinis A Rgstinis A Keramikinis A
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12 pav. Trijy namy poveikis aplinkai klimato §iltéjimo kategorijoje statybos ir naudojimo fazéje

I§ 12 pav. matyti, kad siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) emisijos siaudinio A namo biivio
cikle sudaro 1730 kg CO, ekv. Apie 50 proc. emisijy susidaro i§ namo energijos sanaudy, 29 proc.
bendry konstrukcijy poveikis, grindys sudaro 16 proc. Rastinio A namo poveikis aplinkai yra 1850 kg
CO; ekv., 48 proc. SESD emisijy susidaro i§ namo energijos sanaudy, kity, atitvariniy medziagy
poveikis panasus j siaudinio namo. Keramikino A poveikis aplinkai sudaro 2070 kg CO; ekv., 43 proc.

SESD emisijy susidaro i§ namo energijos sanaudy, bendros konstrukcijos 24 proc. grindys — 14 proc.

kg CO2 eq.
600
500
400
= Sjaudinis A
300 m Rastinis A

Keramikinis A

Grindys Perdanga Sienos Bendros konstrukcijos

13 pav. Skirtingy laikanéiyjy konstrukcijy medziagy poveikis aplinkai klimato $iltéjimo kategorijoje
(tik statybos faze)

Siaudinio A namo medziagy poveikis aplinkai yra apie 831 kg CO, ekv. Didziausig poveikj turi
bendros konstrukcijos 501 kg CO; ekv., grindims jrengti naudojamos medziagos 283 kg CO; ekv.,
perdangai — 18,3 kg CO; ekv., sienoms — 29,1 kg CO, ekv. Rastinio A namo namo medziagy poveikis
aplinkai yra 953 kg CO; ekv. Grindims naudojamy medZziagy poveikis nesikeiéia, tik beveik 10 karty
padidéjo perdangos jrengimo poveikis aplinkai (sudaro 106 kg CO- ekv.), sieny jrengimui naudojamy
medziagy poveikis — 64,7 kg CO, ekv., konstrukeijy poveikis toks pat. Keramikinio A namo medziagy
poveikis aplinkai yra 1173 kg CO; ekv. Grindims, konstrukcijoms ir perdangai haudojamy medziagy

poveikis nesikeicia, sieny jrengimui naudojamy medziagy poveikis padidéja 5 karty (286 kg CO- ekv.).
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%
70

Grindys

Perdanga Sienos

m Siaudinis A
M Rastinis A

Keramikinis A

Bendros
konstrukcijos

14 pav. Skirtingy laikanciyjy konstrukcijy medziagy poveikio aplinkai palyginimas klimato $iltéjimo

kategorijoje, proc.

Analizuojant medziagas gauta, kad visy I varianto namy didziausias poveikis aplinkai yra nuo

bendry konstrukciniy medziagy apie 60 proc., grindys sudaro 25 proc. keramikinio A ir 33 proc.

siaudinio A namo bendro poveikio. | variante pastaty grindy jrengimui naudojamos tos pacios

medziagos, medziagy kiekial yra vienodi, nes $iy pastaty ta pati energinio naudingumo Kklasé. Grindims

jrengti naudojamy medziagy poveikis pavaizduotas 15 pav.

Siaudinio A
grindys

283 kg CO2 eq

Polystyrene foam
slab for perimeter
insulation {GLOY}|
market for | Alloc
235 kg CO2 eq| | |

Concrete, 25MPa
{GLOY| market for
‘ ‘| Alloc Def, U

19,8 kg CO2 eq

|Reinfc:rcing steel|
{GLOY market for
‘ ‘ | Alloc Def, U

22,1 kg CO2 eq

15 pav. Grindy medziagy poveikis aplinkai statybos stadijoje klimato siltéjimo kategorijoje

Didziausia poveikj daro polistireno naudojimas grindy apsiltinimui — 235 kg CO; ekv., t. y. apie 82

proc. viso grindy medziagy poveikio.
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Analizuojant bendry konstrukciniy medziagy poveiki, SESD emisijos yra 501 kg CO; ekv. (16
pav.).

| Ceramic lle | | Windcrer Trame, | | Cldd'.irlg_.|
HGLO marked fox woadHmelal, U=1 Cries R —pola,
| Wik {GLOY | it {GL0F|

kel Tor | Alac

mitarked Tor | Aloc

16 pav. Bendry konstrukcijy medziagy poveikis aplinkai statybos stadijoje klimato $iltéjimo
kategorijoje

Didziausia poveikj daro langy gamybai naudojamos medziagos — 125 kg CO. ekv., betono
medziagos — 174 kg CO; ekv., keramikinés plytelés 57 kg CO; eq,

Vertinant siaudinj A, rastinj A ir keramikinj A namus, kuriy energinio efektyvumo klasé yra ta
pati, energijos poreikis naudojimo metu yra vienodas — apie 899 kg CO, ekv. Siy pastaty energijos

naudojimo poveikis aplinkai klimato $iltéjimo kategorijoje pavaizduotas (17 pav.).

5683 M1

Bectricily, nivecdiun Heaal, cenral o
| waltage {LTH | smal-seabe, nabural
riarket for | Aloc gas {GLOY| market

4I5:|IIIIII||

02 eq 449 kg 002 eq
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17 pav. | varianto tiriamy namy energijos sanaudy poveikis aplinkai naudojimo stadijoje klimato
Siltejimo kategorijoje

Taip pat buvo analizuojamas poveikis aplinkai naudojantis kitais metodais, kurie jgalina vertinti
poveikj skirtingose poveikio aplinkai kategorijose ir trijose zalos kategorijose. Skirtingas metodiky
taikymas padeda identifikuoti jvairiapusj poveikj aplinkai bei palyginti poveikio aplinkai reik§minguma
skirtingose aplinkos kategorijose, taip pat nustatyti reikSmingus srautus ar procesus lemiancius poveikio
padidéjimg ar sumazéjimg. Analizei buvo pasirinkta ReCiPe midpoint ir endpoint (E) V1.11 — 17
poveikio aplinkai kategorijy (7 lentelé) ir 3 Zalos kategorijos (PRé Consultants, Radboud Universiteit

Nijmegen and CE Delft).Vertinamos sistemos ribos: nuo zaliavy i§gavimo iki eksploatacijos pabaigos.

7 lentelé. ReCiPe Midpoint (E) V1. metodu vertinamos poveikio aplinkai kategorijos

Poveikio aplinkai kategorija Vienetas
Klimato kaita zmonéms kg CO2 ekv.
Ozono sluoksnio retéjimas kg CFC-11 ekv.
ToksiSkumas Zzmonéms kg 1,4-DB ekv.
Fotocheminio ozono formavimasis kg NMVOC eq
Kietyjy daleliy susidarymas kg PM 10 ekv.
Jonizuojanti radiacija kg 1,4-Db ekv.
DirvoZemio ragstéjimas kg SO2 ekv.
Vandeny eutrofikacija kg P ekv.
Zemés ekotoksiskumas kg 1,4-Db ekv.
Gélo vandens ekotoksiskumas Kg 1,4-Db ekv.
Juros ekotoksiskumas Kg 1,4-Db ekv.
Dirbamos Zzemés pakeitimas m?
Miesto zemés naudojimas m? a
Zemés naudojimas m?
Metaly eikvojimas kg Fe ekv.
Iskaseny eikvojimas kg oil ekv.

Analizuojant atskirai, kiekvieng I variante tiriamg nama, pagal jame sunaudoty medziagy
poveikj aplinkai jvairiose kategorijose, gauti panasiis rezultatai. 18 pav. pateikimas siaudinio A namo
konstrukcijy ir medziagy poveikis aplinkai santykine procentine verte. Sio namo medziagy didziausias

poveikis yra dirbamos zemés pakeitimo, miesto zemeés naudojimo, zemés naudojimo kategorijose.
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25

20

15

10

Climate Ozone Human Photoche  Particulat Ionising Climate Terrestria ~ Freshwat  Terrestria  Freshwat Marine Agricultur  Urban la Natural Metal de Fossil de
change depletio toxicity  mical oxi  ematter  radiation change  lacidifica ereutrop lecotoxic  erecotox  ecotoxici  al land ndoccup  landtran  pletion pletion

® Saudinis A @ Sioudinic Agrindys M Sicudinic Aperdanga @ Siaudinio Asienes W Konstrukdjes M Siaudinio A energijos sanaudes

Method: ReCiPe Endpoint (E) V1.13 / Europe ReCiPe E/A f Characterization
Analyzing 1 p ‘Siaudinis A%

18 pav. Siaudinio A namo skirtingose poveikio aplinkai kategorijose atskiry konstrukcijy jtaka
(santykiné/procentiné verté)

Vertinant lenteléje pateiktas poveikio aplinkai kategotijas, analizuojamas | varianto namy

poveikis ,19 pav.

45
40
35
30
25

20

Climate Ozone Human Photoche  Particulat Ionising Climate  Terrestria Freshwat Terrestria Freshwat Marine Agricultur  Urban la Natural Metal de Fossil de
change  deplsio  toxicty  micaloxi  ematter  radistion  changs  lacidifica ereutrop |ecotoxic  erscotox  ecotoxici alland  ndoccup  landtran  pletion pletion

B Siaudinis A [ RastinsA @ Keramika A

Method: ReCiPe Endpoint (£)V1.13 / Europe ReCiPe E/A / Characterization
Comparing 1 p ‘Siaudinis &', 1p Rastinis &' and 1 p Keramika&';

19 pav. | varianto namy poveikio aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose palyginimas
(santykiné/procentiné verté)
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Lyginat Siaudinio A, Rastinio A ir keramikinio A namy poveikj, gauta, kad daugelyje poveikio
aplinkai kategorijy, keramikinio A namo poveikis yra didziausias, tik dirbamos zemés ir miesto zemés

naudojimo kategorijoje didesn;j santykinj poveikj turi rastinis A namas.

Ecosystems

@ Siaudinis A [ RestinisA @ Keramika &

Method: s P /
Comparing 1 p'Siaudinis A, 1p Rastinis A'and 1p Keramika A

20 pav. | varianto namy poveikio aplinkai zalos kategorijose vertinimas ir palyginimas (santykiné
procentiné verté)
Vertinant poveikj zalos kategorijoms buvo atliktas normalizavimas (21 pav.). Gauti rezultatai
rodo, kad statybos metu Zmoniy sveikatai yra reik§mingiausias lyginant su kitomis Zalos kategorijomis,
t. y. poveikj aplinkai reik§mingiausiai mazinsime mazindami i Zalos kategorija. Siaudinis a namas

visose kategorijose turi mazesng neigiama jtaka nei kiti namai (20 pav.).

(X3

o
o
vae
o

038

034
032

03
028
028
024
022

02
038
018
014
012

008
008
004

002

Human Health

W Sioudinis & [ Restinis A @) Kersmika &

Metho d: ReCi .13, i
Compaing 1 p 'Siaudinss &', 1p Rastinia &' and 19 Xeramiks s

21 pav. | varianto namy poveikio aplinkai zalos kategorijose vertinimas ir palyginimas (hormalizuotas
poveikis)

Panasis rezultatai gauti ir naudojant kita panasy metoda ReCiPe Midpoint (E) V1.11 Vertinamos

sistemos ribos: nuo zaliavy i§gavimo iki perdavimo vartotojui.
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I varianto namams. Kai kurios kategorijos Siek tiek skiriasi, jos Kitaip vadinamos, bet i§ esmés

rezultatai panasus. Jie pateikti 22 pav.

Marine
eutrophi

Terrestri  Freshwa
alacidifi  ter eutro

Climate
change

Ozone
depleio

Method: ReCiPe Midpoint () V1,13 ] Europe Recipe £/ Characterization
Comparing 1 p ‘Siaudinis A', 1 p ‘Rastinis A" and 1p Keramika A

22 pav. | varianto nhamy poveikio aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose palyginimas
ReCiPe Midpoint (E) V1.11 metodu (santykiné/procentiné verteé)

Human
toxicity

Photoch  Particula  Terrestri  Freshwa
emical tematte  alecotox terecoto

Marine
ecotoxic

Tonising
radiatio

Agriculty  Urban la
ralland  nd occup

@ SaudinisA [ RastinisA @) Keramika A

Natural
land tra

Water
depleto

Metalde  Fossilde
pletion

pletion

Normalizavus poveikj, rezultatai pagal kategorijas pateikti 23 pav. Akivaizdziai matomas jtros

ekotoksiskumo, poveikio zmogui padidéjimas, gélo vandens eutrofikacijos, Zzemés naudojimo

kategorijy reik§mingumas.

Ozone Terrestri  Freshwat Marine
depleto  alacidific ereutrop  eutrophi

Climate
change

Method: ReCiPe Midpoint (E)V1.13/ Europe Redipe £/ Normalization
Comparing 1 p 'Siaudinis A', 1p Rastinis A and 1 p Keramika &'

Human  Photoche Particula  Teresti  Freshwat  Marine
todicity  mical oxi  tematte  alecotox  erecoto  ecotoic

Agricultu  Urban |z Natural
ralland  ndoccup  lend tra

Tonising
radiatio

@ SiaudinisA (@ RastinisA @ Keramika A

‘Water
depletio

Metalde  Fossilde

pletion

pletion

23 pav. | varianto namy poveikio aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose palyginimas

normalizavus poveikj
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3.1.2.Skirtingo energinio naudingumo namy biivio ciklo vertinimas (11 variantas)

Il variantas — naudojamos tos pacios laikan¢iyjy konstrukcijy medziagos, skiriasi energinio
naudingumo klasé (keraminis A, keraminis A + ir keraminis A ++ namai);

Vertinamos sistemos ribos: nuo zaliavy iSgavimo iki eksploatavimo fazés (imtinai). Poveikis
aplinkai vertinamas pasaulinio klimato $iltéjimo potencialo kategorijoje, kuri matuojama kg CO; ekv..(
IPCC 2013 GWP 100 (Intergovernmental Panel on Climate Change — Tarpvalstybinés klimato kaitos
komisijos patvirtinta metodika).

Vertinamas kg CO- ekv. statybos (zaliavy i§gavimo, medziagy gamybos, statybos) ir naudojimo

(namo eksploatacijos) fazése.

kg CO2 ekv.
2500

2000

1500 B Statybos fazé

® Naudojimo fazé
1000

 Bendras CO2

500 -

0 -

Keramikinis A Keramikinis A+ Keramikinis A++

24 pav. Visy trijy namy poveikis aplinkai klimato $iltéjimo kategorijoje statybos ir naudojimo fazéje

I§ 24 pav. matyti, kad Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) keramikinio A ir A+ namo biivio
cikle emisijos sudaro 2070 kg CO; ekv. Keramikinio A++ namo poveikis aplinkai siek tieck mazesnis

— 2060 kg CO,. Energijos naudojimas yra 43 — 46 proc. SESD emisijy.

6 05g CO2 ekv.

500

400 Keramikinis A

300 - Keramikinis A+

200 - Keramikinis A++

100 -+

0 -

Grindys Perdanga Sienos Bendros konstrukciios

25 pav. Skirtingo energinio naudingumo namams naudojamy medziagy poveikis aplinkai klimato
Siltéjimo kategorijoje (co2 emisijos kiekis)

57



Keramikinio A namo medziagy poveikis aplinkai yra 1176 kg CO; ekv. Didziausia poveik] turi
bendros konstrukcijos 501 kg CO; ekv., grindims jrengti naudojamos medziagos 283 kg CO; ekv.,
perdangai — 106 kg CO; ekv., sienoms — 286 kg CO- ekv. Keramikinio A + namo biivio cikle emisijos
sudaro 1210 kg CO: ekv. Keramikinio A++ — 1239 kg CO; ekv. Grindims, sienoms ir perdangai
naudojamy medziagy poveikis didéja, nes didéja Silumos izoliaciniy medziagy kiekiai. Bendry

konstrukcijy medziagy poveikis toks pat.

0,
50 %
40
- I
30 ~_ m Keramikinis A
B Keramikinis A+
20 - I
Keramikinis A++
10 - —
0 -
Grindys Perdanga Sienos Bendros konstrukcijos

26 pav. Skirtingo energinio naudingumo namas naudojamy medziagy poveikio aplinkai palyginimas
klimato $iltéjimo kategorijoje

Analizuojant medziagas gauta, kad visy II varianto namy didziausias poveikis aplinkai yra nuo
bendry konstrukciniy medziagy apie 45 proc., grindy ir sieny jrengimui naudojamy medziagy poveikis
sudaro apie 25 proc.

Analizuojant 1l varianto namy energijos naudojimo poveikj, gauta, kad didéjant energinio
efektyvumo klasei, energijos sanaudos mazéja labai nezymiai. Skiriasi energijos naudojimo poveikis
aplinkai A++ namo, nes jame yra instaliuoti fotovoltiniai saulés kolektoriai. Sio namo energijos
naudojimo poveikis aplinkai pateiktas 27 pav.

Keramika A++

energijos
sanaudos

521kg CO2eg

Electridity, |
medium voltage
| market for |

Photovoltaic cell,
ribbon-5i JGLOY|
market for | Alloc
FETEELET

Heat, central or
small-zcale,
natural gas

179 kg CO2eqg

27 pav. Keramikinio A++ namo energijos sgnaudy poveikis aplinkai naudojimo stadijoje klimato
siltéjimo kategorijoje
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Naudojama metodika: ReCiPe Endpoint (E) V1.11 — 17 poveikio aplinkai kategorijy ir 3 zalos
kategorijos (PRé Consultants, Radboud Universiteit Nijmegen and CE Delft).

Vertinamos sistemos ribos: nuo zaliavy i§gavimo iki eksploatacijos pabaigos.

Climate Ozone Human Photoche  Particulat  Ionising  Climate  Terrestria  Freshwat Terrestria  Freshwat  Marine  Agricultor  Urbanla  Natural  Metalde  Fosside
change depldio toxicity mical oxi e matter radiation change  lacdifia ereutrop lecotoxic erecotox  ecotoxic alland ndoccup  land tran pletion pletion

@ Keramika A [ keramika A+ @) Keramiks A++

Method: ReCiPe Endpaint (E)V1.13 / Europe ReCiPe /A Characterization
Comparing 1p 'Keramika &', 1p 'Keramika A+ and 1 p'Keramika A++'

28 pav. Il varianto namy poveikio aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose palyginimas
(santykiné/procentiné verté)
Lyginat skirtingo energinio naudingumo namy poveikj (29 pav.), gauta, kad jvairiose
kategorijose keramikinio A++ namo poveikis yra didziausias ir varijuoja gana placiose ribose nuo 10
iki 80% priklausomai nuo kategorijos. Tik klimato kaitos kategorijoje poveikis visy lyginamy namy yra

labai panasus.

Ecosystams

B Keromike A [ Keramika A+ [ Keramike A++

1 "
Comparing 1p Keramika &', 1p Keramika A+' and 1 p Keramika A++;

29 pav. | varianto namy poveikio aplinkai zalos kategorijose vertinimas ir palyginimas (santykiné
procentiné verteé)
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Vertinant poveikj zalos kategorijose, zala Zmogaus sveikatai ir ekosistemoms didéja nuo 7 proc.
iki 20 proc., didéjant namo energinio naudingumo klasei. Taciau zala istekliams — islieka labai panasi.
Vertinant poveikj zalos kategorijoms buvo atliktas normalizavimas (30 pav.). Gauti rezultatai rodo, kad
poveikis zmoniy Sveikatai yra reik§mingiausias lyginant su kitomis Zzalos kategorijomis, t. y. poveikj

aplinkai reik§mingiausiai mazinsime mazindami §ig zalos kategorija.

Human Health Ecosystams Resourcss

@ Keramike A ) Keramike A+ [ Keramika A++

Method: ReCiP 113/ Europe Re /
Comparing 1p Keramika ', 1p Keramika A+'and 1 p Keramika A++;

30 pav. | varianto namy poveikio aplinkai zalos kategorijose vertinimas ir palyginimas (normalizuotas
poveikis)

Panasus rezultatai gauti ir naudojant kita panasy metoda ReCiPe Midpoint (E) V1.11 Vertinamos

sistemos ribos: nuo zaliavy iSgavimo iki perdavimo vartotojui.

Climate  Ozome  Terestri Freshwa  Marine  Human  Photoch  Particula  Terrestri  Freshwa  Marine  lonising  Agriculty  Urbanla  Natural ~ Water  Metalde Fossilde
change depldio sl acidifi tereutro  eutrophi  toxicity emical tematte alecotox terecoto  ecotoxic  radiatio ralland ndoccup  landtra  depletio pletion pletion

@ Keramiks A @) Keramika A+ @ Keramika A++

Method: ReCiPe Midpoint (E)V1.13/ Europe Recipe E/ Characterization
Comparing 1p ‘Keramika A, 1p Keramika A+ and 1 p ‘Keramika A++'

31 pav. Il varianto namy poveikio aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose palyginimas
ReCiPe Midpoint (E) V1.11 metodu (santykiné/procentiné verté)
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Normalizavus poveikj rezultatai pagal kategorijas pateikti 32 pav. ReikSmingiausios poveikio
aplinkai kategorijos yra ekotoksiskumos jiiros ekosistemoms, ekotoksiskumas zmogui, eutrofikacija,

zemés naudojimas.

Climate  Ozone  Temestri
change  depleto  alacidific

(E)VL13/EuropeRecip
Comparing 1p 'Keramika A} 1p 'Keramika A%' and 1 p Keramika A++;

32 pav. Il varianto namy poveikio aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose palyginimas
normalizavus poveikj

3.1.3.Skirtingo energinio naudingumo ir skirtingy naudojamy medziagy namy biivio

ciklo vertinimo apibendrinimas

ir 3 Zzalos kategorijos (PRé Consultants, Radboud Universiteit Nijmegen and CE Delft).

Natural

land tran

Naudojama metodika: ReCiPe Midpoint ir Endpoint (E) V1.11 — 17 poveikio aplinkai kategorijy
Visy tiriamy namy poveikis aplinkai jvairiose kategorijose pateiktas 33 pav.

rticulat Climate T T t rine A Urban la Metal de il cle
matter v change nd oeeup pletion etion

33 pav. Visy namy poveikio aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose palyginimas
(santykiné/procentiné verté)

Climate o Hu Photo: a

zone man che P
change depletia toxicity  mica loxi e

emparing processes;
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Is diagramos matyti, kad beveik visose poveikio aplinkai kategorijose statybos ir eksploatacijos
metu energiskai efektyviausio namo poveikis yra didziausias, kai kuriose kaip zemés ekotoksiskumas,

ozono sluoksnio retéjimas skirtumas ypac ryskus.

Toliau pateikiamos poveikio aplinkai priklausomybés jvairiose kategorijose. Tai klimato kaitos,
ozono sluoksnio retéjimo ir kietyjy daleliy susidarymo, gauti rezultatai pateikti 34—38 pav.

kg CO2 ekv.

0,0035

0,003
0,0025

0,002
0,0015

0,001
= Il 1|

0 _ANER _=
Grindys Perdanga Sienos Bendros Energijos sgnaudos

konstrukcijos
m Siaudinis A MW RastinisA  mKeramikinis A mKeramikinis A+  ® Keramikinis A++

34 pav. Klimato kaitos poveikio kategorija

Pagrindinés dél zmoniy veiklos i$siskiriancios Siltnamio efekta sukelianCios dujos yra anglies
dioksidas. Jis sudaro apie 75 % visos ,,Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos®. Jos issiskiria kartu
su damais, garais ir dujiniais iSmetalais i§ iSmetimo vamzdziy, kaminy, ugnies ir kity $altiniy. Anglies
dioksidas daugiausia susidaro, kai deginamas iskastinis kuras — anglys, nafta ir gamtinés dujos. O
iSkastinis kuras vis dar yra pagrindinis energijos $altinis. Jis deginamas elektros energijai ir Silumai
gaminti. Kitos konstrukcijos taip pat turi nemaza jtaka Sioje kategorijoje, nes Pagrindiniy konstrukcijy
ir medziagy gamyboje naudojami nemazi energijos kiekiai.

kg CFC-11 ekv.

0,0000005
0,0000004
0,0000003
0,0000002

0,0000001 I

S | [ ] | (e— | | IIIII
Grindys Perdanga Sienos Bendros Energijos
konstrukcijos sgnaudos

m Siaudinis A M Rastinis A  Keramikinis A B Keramikinis A+ B Keramikinis A++

35 pav. Ozono sluoksnio retéjimo kategorija

Pagrindiniai ozono sluoksnio ardytojai yra chloro atomai, atsiskiriantys nuo zmogaus susintetinty

medziagy, veikiant Saulés radiacijai. Zmoniy veikla pazeidé natiiraly ozono susidarymo ir skilimo
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balansa, tod¢l daugiau ozono skyla, nei susidaro ir vis daugiau Saulés UV spinduliy pasiekia Zemés
pavirsiy. Ozo sluoksnio retéjimui, kaip ir praeitoje priklausomybéje didziausia jtaka vél yra i§ energijos
sanaudy ir kity bendry konstrukcijos. I$siskiria ozong ardan¢iy cheminiy medziagy islakos susietos su

A++ klasés namu.

kg PM 10 ekv.

0,0006

0,0005

0,0004

0,0003

0,0002

0,0001 II

o | ] [ T .-
Grindys Perdanga Sienos Bendros Energijos sagnaudos

. konstrukcijos
M Siaudinis A ERastinisA  mKeramikinis A W Keramikinis A+  ® Keramikinis A++

36 pav. Kietyjy daleliy susidarymas

Kietosios dalelés formuojasi, kai atmosferoje tarpusavyje reaguoja skirtingi tersalai. Tiesioginj
kietyjy daleliy iSmetimg j org i$ jvairiausiy $altiniy sukelia kuro deginimas, dirvos erozija, véjo
pustomos dulkés ir mechaninis smulkinimas. Daugiausiai pavojaus $ioje grupéje kelia kuro deginimas,
dazniausiai siejamas su transportu ir pramone, tuo paciu ir su statyba. Sioje kategorijoje, stulpelingje
priklausomybéje maziausias matomas poveikis, kaip ir visose pries tai apzvelgtose yra i§ perdangos bei
sieny. Jei lygintume namus $iame salyginai nedideliame bendrame poveikyje, pats maziausias biity —
Siaudinio namo. Pastebimai issiskiria A++ Klasés namo energetinés sgnaudos.

Ecosystems. Resources

@ Saudinis A (@ Rastins A @ Keramika & @) Keranika A+ ) Keramika Ax+

Method: ReC PeER

Comparing procsses;

36 pav. Visy namy zalos kategorijos statybos ir eksploatacijos etapuose vertinimas ir palyginimas
(santykiné procentiné verté)
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Vertinant poveikj zalos kategorijoms buvo atliktas normalizavimas (39 pav.). Gauti rezultatai
rodo, kad poveikis zmoniy sveikatai yra reik§mingiausias lyginant su kitomis zalos kategorijomis, t. y.

poveikij aplinkai reikSmingiausiai mazinsime mazindami Sig zalos kategorija.

Ecosystams Resourcs

@ Sisudinis A [ Rastinis A @ Keramika A @ Keramika A+ @ Keramika A++

Method: ReCiPe Endpoint (E)V1.13 f Europe ReCiPe E/A |
Comparing procsses;

37 pav. Tiriamy namy poveikio aplinkai zalos kategorijose vertinimas ir palyginimas (normalizuotas
poveikis)

3.2. Ekonominis bivio ciklo jvertinimas

Gyvenamyjy namy statyboje siekiama visuminius kastus sumazinti iki minimumo per visa
pastato naudojimo laikg (pirminés iSlaidos + pastatui iSlaikyti skirtos islaidos). Atitvary kainos
skaic¢iavimai atliekami samaty skaic¢iavimo programa ,,Sistela®. Atitvary jrengimo kainos pateiktos
pagal 2017 spalio ménesio jkainius. Medziagy kiekiai ir kainos pateikiamos 7 priede. Atitvary kainy
palyginimas pateiktas 40 pav. Energijos kaina apskai¢iuojama pagal energinio sertifikavimo rezultatus,

pagal Siuo metu galiojancius energijos resursy jkainius.

Kaina buvio cikle

150000
100000
50000 I I I
0 || | | || |
v v NS
X3 X3 N A A\
S OO
{gﬁ RS S S «

B Statybos kaina M Energijos kaina M Bendra kaina

39 pav. Kainy bvio cikle palyginimas
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3.3. Statybos atliekos ir jy panaudojimas

Statybinés atliekos skirstomos j:

e tinkamas naudoti atliekas (betono gaminius, keramikos gaminius, medienos gaminius,
metalo gaminius, termoizoliacines medziagas);

e tinkamas perdirbti atliekas (betono gaminius, keramikos gaminius, medienos gaminius,
metalo gaminius, popiering pakuot¢ ir kartona, polietileno gaminius, stiklo duzenas,
bitumines medziagas);

e netinkamas naudoti ir perdirbti atliekas (statybinés Siukslés ir atliekos, tarp jy tara ir pakuote,
kurios uzterstos kenksmingomis medziagomis).

problema. Griaunamo pastato konstrukcinis karkasas ir visas pastato uzpildymas — tai vienalyté sistema,
kurioje yra jvairiausiy raiSiy medziagy. Stogas, sienos ir grindys ar pan. yra sudaryti i$ keliy tarpusavyje
technologisSkai sujungty medziagy, kurias norint maksimaliai iSriiSiuoti — batina atskirti. Tokio
atskyrimo metu ypatinga poveikj daro darbo jéga ir veikiantis zmogiskasis faktorius. Problema
atsiranda tuomet, kai perdirbimui skirtos atliekos patenka j perdirbimo aikstele ir yra uztersStos kitomis
medziagomis. UZterStos atliekos apsunkina perdirbimo procesg, arba tiesiog yra iSvezamos | atlieky
aikstele.

Biisimi atlieky kiekiai nustatomi pagal samatinius skaiciavimus, kurie pateikti Spriede ir pagal
tai, kokios statybos technologijos taikomos.

Didziausi kiekiai atlieky susidarys nugriovus Keramikinj A++ namg, nes jame naudojama
daugiausiai termoizoliaciniy medziagy kurios bus tarpusavyje technologiskai sujungtos su kitomis
medziagomis. Maziausiai atlieky susidarys nugriovus | nama.

Tinkamos perdirbti atliekos:

medienos atliekos, kurios neapdorotos medienos konservantais, nepadengtos gruntu ar dazais,
galés biti naudojamos energijos gavybai;

stiklo atliekos techniniu poziariu gali bati perdirbamos 100 proc. Stiklo atlicky perdirbimas
tausoja ir itin sumazina smélio, natrio karbonato ir klin¢iy gamtiniy atsargy vartojima. Kiekvienos tonos
stiklo atlieky perdirbimas sutaupo 1,2 t pirminiy zaliavy. Be to, jei stiklas gaminamas i$ stiklo duzeny,
energijos sagnaudos yra mazdaug 35 proc. mazesnés nei gaminant stikla i§ pirminiy zaliavy.

Metalo lauzas yra geriausiai tvarkomas ir didZiausig ekonomine verte turintis antriniy zaliavy
srautas. Plieno perdirbimui reikia tik 25 proc. Energijos kiekio, reikalingo pagaminti plienui i$ pirminiy
medziagy. 1t perlydyto plieno sutaupo apie 1,5 t gelezies rados.

Plastikai sgvartynuose daugelj mety nesuyra ir uzima daug vietos, 0 juos deginant issiskiria

kenksmingos medziagos. Plastikas suyra mazdaug per 500 mety. Gaminiams i§ perdirbto plastiko
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suvartojama apytiksliai 2/3 maziau energijos, lyginant su gamyba i$ pirminiy zaliavy — naftos ar
gamtiniy dujy.

Perdirbus gauta antriné betono skalda naudojama: statyby aikstelése jrengiant laikinus kelius ir
vaziavimus, silpniems gruntams stiprinti, tvarkant aplinka (Saligatviy paklotas, peréjimo takeliai), kaip
stambus uzpildas betonui gaminti. Taip pat antring betono skaldg galima naudoti naujoms statyboms
betonuojant pamatus, jrengiant automobiliy stovéjimo aiksteles, tiesiant arba remontuojant lauko
vandentiekio ir lauko kanalizacijos linijas. jvairiy pastaty ir statiniy statybai, taip pat ir statybiniy
konstrukcijy gamybai.

Prognozuojant biisimas atliekas kurios susidarys nugriovus pastatus, galima teigti, kad didziausi
atlieky kiekiai bus nugriovus keramikinj A++ nama, maziausi - nugriovus Siaudinj ir rastinj namus.
Pasibaigus pastaty eksploatacijos laikotarpiui, dalis susidariusiy atlieky kiekiy galés bati perdirbama.
Perdirbti daugiausiai medziagy bus galima nugriovus rastinj namg, nes $iame name medziagos
technologiskai tarpusavyje lengvai atskiriamos. Didziausius atlieky kiekius sudarys termoizoliacinés
keramikinio A, keramikinio A+, ir keramikinio A++ namo, nes $iltinimui naudota akmens vata

technologiSkai sujungta su miru ir apdailinémis medziagomis.
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ISVADOS

1. Energijos sagnaudy minimizavimas pastatuose bei tinkamy statybiniy medziagy, konstrukciniy ir
projektiniy sprendimy parinkimas yra vieni pagrindiniy darnios statybos elementy. Atlikus
mokslinés literatiiros, statistiniy duomeny, bei teisinés bazés analize matyti, kad Siuo metu
didziausias démesys teikiamas energijos suvartojimui pastaty eksploatacijos stadijoje, maziau
neatsizvelgiama j tai kiek energijos ir medziagy sunaudojama konstrukciniy medziagy gamybos
metu, taip pat nejvertinama kaip bus tvarkomos atliekos nugriovus pastatus. Energijos
vartojimui pastaty naudojimo etape — t. y. Sildymui ir apSvietimui — jau taikomi jvairts ES
reglamentai. Gaminant statybos produktus ir statybos procese suvartojamos energijos Kiekis taip
pat sudaro didel¢ pastato poveikio aplinkai dalj. Tyrimy duomenimis, 5-10 proc. visos ES
suvartojamos energijos yra susij¢ su statybos produkty gamyba. Balansas pasiekiamas jvertinus
ir minimaliai sumazinus pastato poveikj per visa bavio ciklg bei tuo paciu uztikrinant reikiama
Zmoniy pasitenkinimg ir komfortg.

2. Pagal norminius reikalavimus apskaic¢iuotos skirtingo energinio naudingumo namy atitvary
visuminés Siluminés varzos ir $ilumos laidumo koeficientai. Jy dydziai atitinka keliamus
norminius STR 2.05.01:2013 reikalavimus. Projektiniai pastato energinio naudingumo
skai¢iavimai atlikti pagal pateiktg statinio statybos projekta. Skaic¢iavimuose jvertintos
priemonés, kurios uztikrina projektuojamo pastato A, A+, A++ energinio naudingumo klasg.
Didziausi Silumos nuostoliai per atitvaras yra A klasés namy. Didéjant energinio naudingumo
klasei nuostoliai mazéja.

3. Lyginat siaudinio A, rastinio A ir keramikinio A namy poveikj skirtingose poveikio aplinkai

kategorijose ir zalos kategorijose, gauta, kad daugelyje poveikio aplinkai Kategorijy,
keramikinio A namo poveikis yra didziausias: apie 10 proc. didesnis nei medinio A namo ir
vidutini$kai apie 25 proc. didesnis nei Siaudinio A namo.Tik dirbamos zemés ir miesto Zemés
naudojimo kategorijoje apie 30 proc. didesnj poveikj turi rastinis A namas. Siaudinis A namas
visose zalos kategorijose turi mazesnj (10-20%) poveikj nei kiti namai.
Analizuojant atskiry medziagy poveikj aplinkai klimato $iltéjimo kategorijoje, gauta, kad visy I
varianto namy didziausias poveikis aplinkai, apie 60 proc.( 501 kg CO; ekv) - lemiamas
konstrukciniy medziagy. Grindys yra antras, didziausiag poveikj turintis namo elementas. Jy
naudojimas sudaro 25-33 proc. viso namo poveikio. I§ konstruciniy medziagy didziausig poveikj
daro langy gamybai naudojamos medziagos — 125 kg CO; ekv., betono medziagos — 174 kg
CO; ekv., keramikinés plytelés 57 kg CO, ekv. Grindims diziausia poveikj daro polistireno
naudojimas grindy apsiltinimui — 235 kg CO; ekv., t. y. apie 82 proc. viso grindy medziagy
poveikio.

4. Lyginant skirtingo energinio naudingumo namus gauta, kad energiskai efektyviausio pastato

(A++ klasé) poveikis aplinkai visame biivio cikle yra 2060 kg CO> ekv. - Siek tieck mazesnis nei
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A ir A+ (2070kg CO; ekv.). Energijos naudojimas eksploatacijos etape sudaro 43 — 46 proc.
SESD emisijy. Analizuojant 11 varianto namy energijos naudojimo poveikj, gauta, kad didéjant
energinio efektyvumo Kklasei, energijos sanaudos mazéja labai nezymiai. Lyginat skirtingo
energinio naudingumo namy poveiki kitose poveikio aplinkai kategorijose, gauta, kad
keramikinio A++ namo poveikis yra didziausias ir varijuoja gana placiose ribose nuo 10 iki 80%
priklausomai nuo kategorijos. Vertinant poveikj zalos kategorijose, zala zmogaus sveikatai ir
ekosistemoms didéja nuo 7 proc. iki 20 proc., didéjant namo energinio naudingumo klasei.
Taciau zala istekliams — iSlieka labai panasi nepriklausomai nuo energinio naudingumo klasés.
Apskaiciavus tiriamy pastaty kaing visame biivio cikle gauta, kad didzigja dalj islaidy sudaro
statybos kaina. Energijos kaina yra apie 20 proc. visos kainos bavio cikle. Maziausia kaina
visame buvio cikle yra Siaudinio A namo, didziausia kaina statybos ir eksploatacijos metu yra
keraminio A++ namo.

Apibendrinimas

Vertinant visus pastatus nuo zaliavy isgavimo iki perdavimo vartotojui (statybos etapas) klimato
kaitos kategorijoje poveikis aplinkai siekia 2000 kg CO; ekv. vertinamam funkciniam vienetui.
Didziausia poveikj Siame etape turi energiskai efektyviausias keramikinis A++ namas, nes jo
statybai sunaudojami didziausi konstrukcijy ir medziagy kiekiai. Atiekant ekonominj vertinima
gauta, kad Sio namo statybos ir eksploatacijos kaina taip pat yra didziausia. Prognozuojant
biisimas atliekas, didziausi atlieky kiekiai bus A++ namo.

Ivertinus visy namy poveikj aplinkai (jtraukiant ir atliekas bei ekonominj vertinimg) maziausia
jtaka turi Siaudiniai ir rastinia namai. Juos galima priskirti prie ekologiskos statybos namy, nes
statoma i§ gamtiniy medziagy kuriy gamyboje nenaudojama energija.

Remiantis sio darbo rezultatatais galima bty sitilyti teikti Aplinkos apsaugos ministerijai

prasyma perzitréti reikalavimus naujy namy statybai nuo 2020 m.
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Siaudinio namo atitvary iluminés varzos

1 priedas

Storis,

Atitvaros sluoksnis mm AD Ads Ri Rq Rg Rsi Rse
Siena SN-1 (su iSore)

PavirSiaus iSorinés varzos 0,13 0,04
Molinis tinkas 30 0,7 0,0429

Siaudy skydai 450 0,054 8,3333

Molinis tinkas 30 0,7 0,0429

Rs 8,4190

Visuminé $iluminé varza, Rt 8,589

LSJﬂumOS laidumo koeficientas, 0,116

Perdanga po nesildoma pastoge

Pavir§iaus iSorinés varzos 0,1 0,1
V¢jo izoliacija Min vata

PAROC WAS 25 30 0,033 | 0,034 | 0,8824

Min vata_ P.AR.QC extra plus 100 0034 | 0035 | 2.8571

ant mediniy sijy

Min vata PAROC extra plus

tarp mediniy sijy 50x250, 7. 250 0,034 | 0,0451 | 5,5408

600

Garo izoliacija 0,04

Min vata PAROC extra plus
tarp tasy 50x50, z. 600 50 0,034 | 0,0451 | 1,4706

Rs 10,751
Visuminé Siluminé varza, Rt 10,991

Silumos laidumo koeficientas,

U 0,091

Grindys ant grunto GR-1

Grindy danga 0,02
Armuotas betonas 80 2,3 0,0348

Hidroizoliacija 0,04

EPS 100 300 0,035 | 0,041 | 7,3171

Rs 7,3519
Visuminé §iluminé varza, Rf 7,412

Cokolis CK-1 (juostiniai pamatai apsiltinti visu iSoriniu perimetru)
PavirSiaus iSorinés varzos 0,13 0,04

Tinkas 10 0,9 0,0111
XPS 250 0,035 0,039 | 6,4103
G/b pamatas 300 2,5 0,1200
Rs 6,5414
Visuminé Siluminé varza, Rt 6,711
Silumos laidumo koeficientas, 0.149

U
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Rastinio namo atitvary Siluminés varzos

2 priedas

Atitvaros sluoksnis rSntr?]rls, AD Ads Ri Rg Rg Rsi Rse
Siena SN-1 (su iSore)
Pavirsiaus iSorinés varzos 0,13 0,04
Rastai 200 0,18 1,111
Garo izoliacija 0,04
Min vata PAROC extra plus tarp
medinio karkaso 50x150, z.600 150 0,034 | 0,045 | 3,325
Min vata PAROC extra plus tarp
skersinio medinio karkaso 150 0,034 | 0,045 | 3,325
50x150, 7.600
Min vata PAROC WAS 25 30 0,033 | 0,034 | 0,882
Rs 8,642 0,17
Visuminé Siluminé varza, Rt 8,812
Silumos laidumo koeficientas, U | 0,113
Perdanga po nesildoma pastoge
Pavirsiaus iSorinés varzos 01| 01
yv?a\os 1;(5)11acua Min vata PAROC 30 0033 | 0034| 0,882
Min vata PAROC extra plus ant
mediniy sijy 100 0,034 | 0,035 | 2,857
Min vata PAROC extra plus tar
mediniy sijy 50x250, 7. 200 P | 250 | 0034 | 0045 | 5541
Garo izoliacija 0,04
Min vata PAROC extra plus tarp
tagy 50x50, . 600 50 0,034 | 0,045 | 1,471
Rs 10,75 0,04 0,2
Visuminé Siluminé varza, Rt 10,991
Silumos laidumo koeficientas, U | 0,091
Grindys ant grunto GR-1
Grindy danga 0,02
Armuotas betonas 80 2,3 0,035
Hidroizoliacija 0,04
EPS 100 300 0,035 | 0,041 | 7,317
Rs 7,352 | 0,06
Visuminé Siluminé varza, Rt 7,412
Cokolis CK-1 (juostiniai pamatai apsiltinti visu iSoriniu perimetru)
Pavir$iaus iSorinés varzos 0,13 0,04
Tinkas 10 0,9 0,011
XPS 250 0,035 | 0,039 | 6,410
G/b pamatas 300 2,5 0,120
Rs 6,541 0 0,17
Visuminé Siluminé varza, Rt 6,711
Silumos laidumo koeficientas, U | 0,149
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Keraminiy blokeliy A + klasés namo atitvary Siluminés varzos

3 priedas

Atitvaros sluoksnis rSntrc;]rls, AD Ads Ri Rg Rg Rsi Rse
Dvisluoksnis muaras su iSore, I VAR

Pavirsiaus iSorinés varzos 0,13 0,04
Tinkas 10 0,9 0,0111
Keraminiai blokeliai 250 0,7 0,3571
Min vata PAROC Linio 10 340 0,036 0038 | 89474
Tinkas 10 0,9 0,0111
Rs 9,3267 0,17
Visuminé $iluminé varza, Rt | 9,497
Silumos laidumo
koeficientas, U 0,105

Stogas ST-1 (perdanga po nesildoma pastoge )
Pavirsiaus iSorinés varzos 0,1 01
Véjo izoliacija Min vata
PAROC WAS 25 30 0,033 0,034 | 0,8824
Min vata PAROC extra plus
ant mediniy sijy 100 0,034 0,035 | 12,8571
Min vata PAROC extra plus
tarp mediniy sijy 50x250,z. | 250 0,034 | 0,0451 | 5,5408
600
Garo izoliacija 0,04
Min vata PAROC extra plus
tarp tasy 50x50, z. 600 50 0,034 | 0,0451 | 1,4706
Rs 10,7509 | 0,04 0,2
Visuminé Siluminé varza, Rt | 10,99
Silumos laidumo
koeficientas, U 0,09

Grindys ant grunto GR-1
Grindy danga 0,02
Armuotas betonas 80 2,3 0,0348
Hidroizoliacija 0,04
EPS 100 250 0,035 | 0,041 | 6,0976
Rs 6,1323 | 0,06
Visuminé Siluminé varza, Rf | 6,192
Cokolis CK-1 (juostiniai pamatai apsiltinti visu iSoriniu perimetru)

Pavirsiaus iSorinés varzos 0,13 0,04
Tinkas 10 0,9 0,0111
XPS 250 0,035 | 0,039 | 6,4103
G/b pamatas 300 2,5 0,1200
Rs 6,5414 0,17
Visuminé Siluminé varza, Rt | 6,711
Silumos laidumo 0,149

koeficientas, U
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Keraminiy blokeliy A ++ Klasés namo atitvary Siluminés varzos

4 priedas

Storis,

Atitvaros sluoksnis mm AD Adss Ri Rq Rg Rsi Rse
Dvisluoksnis miiras su iSore, | VAR

Pavirsiaus iSorinés varzos 0,13 0,04
Tinkas 10 0,9 0,0111

Keraminiai blokeliai 250 0,7 0,3571

Min vata PAROC Linio 10 380 0,036 | 0,038 | 10,0000

Tinkas 10 0,9 0,0111

Rs 10,3794 0,17
Visuminé Siluminé varza, Rt | 10,549

Silumos laidumo

koeficientas, U 0,095

Perdanga po nesildoma pastoge

Pavirsiaus iSorinés varzos 0,1 0,1
VS0 rguaclia Jain vata 30 | 0033 | 0034 | 08824

Min vatg PAR_QC extra plus 150 0034 | 0035 | 42857

ant mediniy sijy

Min vata PAROC extra plus

tarp mediniy sijy 50x250, z. 250 0,034 | 0,04512 | 5,5408

600

Garo izoliacija 0,04

Min vata PAROC extra plus

tarp tasy 50x50, z. 600 50 0,034 | 0,04512 | 1,4706

Rs 12,1794 | 0,04 0,2
Visuminé Siluminé varza, Rt | 12,419

Silumos laidumo

koeficientas, U 0,081

Grindys ant grunto GR-1

Grindy danga 0,02
Armuotas betonas 80 2,3 0,0348

Hidroizoliacija 0,04

EPS 100 300 0,035 | 0,041 7,3171

Rs 7,3519 0,06

Visuminé Siluminé varza, Rf | 7,412

Cokolis CK-1 (juostiniai pamatai apsiltinti visu iSoriniu perimetru)

Pavir$iaus iSorinés varzos 0,13 0,04
Tinkas 10 0,9 0,0111

XPS 250 0,035 | 0,039 | 6,4103

G/b pamatas 300 2,5 0,1200

Rs 6,5414 0 0,17
Visuminé Siluminé varza, Rt | 6,711

Silumos laidumo 0,149

koeficientas, U

81




82



I-V namy apskai¢iuoti medziagy ir mechanizmy kiekiali

5 priedas

Resurso

Kodas Pavadinimas Mato vnt. Kiekis
I namas
120030 Statybinés vinys kg 80,25
120052 Tvirtinimo varztai (Statybiniai) kg 62,55
260019 Molis md 9,0
260020 Liesikliai kg 50
534092 Taseliai ir tasai 70 mm st. ir daugiau (spygl., 3 rts.) m?3 0,105
970800 Kapoti $iaudai m? 75,0
00023 Kvarcinis smélis kg 545,0
368034 Siurblys vnt. 1,0
488029 Maisyklée vnt. 1,0
Il namas
120030 Statybinés vinys kg 52,26
120063 Medsraig¢iai (jvairis) kg 3,5
220098 Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté m? 43,03
220730 Izoliaciné plévelé m? 176,89
230404 Sausi klijy miSiniai kg 252,0
534013 Apipjauta mediena (spygliuo¢iy, 1-3 ras.) m3 0,01
534036 Apipjauti taseliai ir tasai (spygl., paprasti) m3 2,98
534942 Dailylentés m? 175,35
534952 Apipjauti rastai m3 36,91
550005 MedZio drozliy plokstés m? 147,0
570193 Universalios mineralinés vatos plokstés m? 100,0
570842 Hidroizoliacinai tarpikliai m 66,8
570844 Lipniis izoliaciniai tarpikliai m 0,7
570885 Vanduo m?3 1,4
572319 Ventiliuojamy atitvary mineralinés vatos plokstés m?3 9,67
573004 Skalda m?3 5,74
600043 Betono mi$iniai m? 14,28
489003 Keltuvas vnt. 1,0
489034 Kranas ant automob. vaziuoklés keliam. galios iki 10 t vnt. 1,0
489100 Savaeigis plentvolis iki 6 t vnt. 1,0
489131 Kranas vnt. 1,0
489153 Buldozeris 55 kW (75 AG) vnt. 1,0
489220 Vibrosija vnt. 1,0
489244 Smulkas mechanizmai su el. varikliu vnt. 11,0
111 namas
120030 Statybinés vinys kg 7,28
120063 Medsraig¢iai (jvairis) kg 3,5
220098 Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté m?3 43,07192
220706 Smeigés izoliacijos tvirtinimui vnt. 1002,0
220730 Izoliaciné plévelé m? 1,54
230153 Silikatiniai dazai kg 102,204
230404 Sausi klijy miSiniai kg 920,0
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Resurso

Pavadinimas Mato vnt. Kiekis
kodas
230410 Gruntas (gruntuoté) I 50,1
534013 Apipjauta mediena (spygliuociy, 1-3 ras.) md 0,3038
534036 Apipjauti taseliai ir tasai (spygl., paprasti) md 0,3682
550018 MedZio plauso plokstés (pusiau Kietos) m? 147,0
570193 Universalios mineralinés vatos plokstés m? 55,65393
570844 Lipns izoliaciniai tarpikliai m 0,7
570885 Vanduo md 1,4
572157 Tinko skiedinys (sausi mi$iniai) t 1,002
572159 Sintetinis tinklelis m? 175,35
572160 Dekoratyvinis tinko skiedinys t 0,501
572187 Fasadinés min. vatos plokstés m? 50,535
572311 Sieny keraminiai blokai 247 x 250 x 188 mm vnt. 3427,2
572319 Ventiliuojamy atitvary mineralinés vatos plokstés m?3 4,41
573015 Neplautas zvyras md 5,74
600043 Betono misiniai m3 14,2997
600188 Cemento kalkiy skiedinys m? 2,94
489003 Keltuvas vnt. 1,0
489100 Savaeigis plentvolis iki 6 t vnt. 1,0
489131 Kranas vnt. 1,0
489153 Buldozeris 55 kW (75 AG) vnt. 1,0
489220 Vibrosija vnt. 1,0
489244 Smulkis mechanizmai su el. varikliu vnt. 8,0
489246 Mazosios mechanizacijos priemonés su elektros varikliu vnt. 2,0
IV namas

120030 Statybinés vinys kg 7,28
120063 Medsraig¢iai (jvairis) kg 3,5
220098 Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté md 55,07192
220706 Smeigés izoliacijos tvirtinimui vnt. 1002,0
220730 Izoliaciné plévelé m? 1,54
230153 Silikatiniai dazai kg 102,204
230404 Sausi klijy miSiniai kg 920,0
230410 Gruntas (gruntuoté) I 50,1
534013 Apipjauta mediena (spygliuo¢iy, 1-3 ras.) m3 124,0
534036 Apipjauti taseliai ir tasai (spygl., paprasti) m3 0,3682
550018 Medzio plauso plokstés (pusiau kietos) m? 147,0
570193 Universalios mineralinés vatos plokstés m? 62,65393
570844 Lipnts izoliaciniai tarpikliai m 0,7
570885 Vanduo m?3 1,4
572157 Tinko skiedinys (sausi mi$iniai) t 1,002
572159 Sintetinis tinklelis m? 175,35
572160 Dekoratyvinis tinko skiedinys t 0,501
572187 Fasadinés min. vatos plok3tés m?3 65,535
572311 Sieny keraminiai blokai 247 x 250 x 188 mm vnt. 3427,2
572319 Ventiliuojamy atitvary mineralinés vatos plokstés m? 8,82
573015 Neplautas Zvyras m? 5,74
600043 Betono misiniai m? 14,2997
600188 Cemento kalkiy skiedinys m? 2,94
489003 Keltuvas vnt. 1,0
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Resurso

Pavadinimas Mato vnt. Kiekis
kodas
489100 Savaeigis plentvolis iki 6 t vnt. 1,0
489131 Kranas vnt. 1,0
489153 Buldozeris 55 kW (75 AG) vnt. 1,0
489220 Vibrosija vnt. 1,0
489244 Smulkas mechanizmai su el. varikliu vnt. 8,0
489246 MaZosios mechanizacijos priemonés su elektros varikliu vnt. 2,0
V namas

120030 Statybinés vinys kg 7,28
120063 Medsraig¢iai (jvairts) kg 3,5
220098 Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté m?3 61,07192
220706 Smeigés izoliacijos tvirtinimui vnt. 1002,0
220730 Izoliaciné plévelé m? 1,54
230153 Silikatiniai dazai kg 102,204
230404 Sausi klijy miSiniai kg 920,0
230410 Gruntas (gruntuoté) I 50,1
534013 Apipjauta mediena (spygliuo¢iy, 1¢3 ris.) m? 124,0
534036 Apipjauti taseliai ir tasai (spygl., paprasti) m? 0,3682
550018 Medzio plauso plokstés (pusiau kietos) m? 147,0
570193 Universalios mineralinés vatos plokstés md 70,325
570844 Lipnts izoliaciniai tarpikliai m 0,7
570885 Vanduo m? 1,4
572157 Tinko skiedinys (sausi mi$iniai) t 1,002
572159 Sintetinis tinklelis m? 175,35
572160 Dekoratyvinis tinko skiedinys t 0,501
572187 Fasadinés min. vatos plokstés m? 78,535
572311 Sieny keraminiai blokai 247 x 250 x 188 mm vnt. 3427,2
572319 Ventiliuojamy atitvary mineralinés vatos plokstés md 8,82
573015 Neplautas Zvyras m?3 5,74
600043 Betono mi$iniai m? 14,2997
600188 Cemento kalkiy skiedinys m?3 2,94
489003 Keltuvas vnt. 1,0
489100 Savaeigis plentvolis iki 6 t vnt. 1,0
489131 Kranas vnt. 1,0
489153 Buldozeris 55 kW (75 AG) vnt. 1,0
489220 Vibrosija vnt. 1,0
489244 Smulkus mechanizmai su el. varikliu vnt. 8,0
489246 Mazosios mechanizacijos priemonés su elektros varikliu vnt. 2,0
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6 priedas

Pastato projekto energinio naudingumo vertinimo variantai

Charakteristika I namas Il namas 111 namas IV namas V namas
Pirmasis pastato $ildymui
naudojamas $ilumos x. x. x.. . ..

! Silumos Silumos Silumos Silumos Silumos

Saltinis

Pastaba: dujinio katilo
efektyvumas prie
nominalios $ildymo galios
(ne maziau kaip TV/TR
(Hi/Hs) = 30/50°C)

siurblys, oras-
oras, energija
i$ oro, naud.
koef. (SPF) >3

siurblys, oras-
oras, energija
i$ oro, naud.
koef. (SPF) >3

siurblys, oras-
oras, energija
i$ oro, naud.
koef. (SPF) >3

siurblys, oras-
oras, energija
i$ oro, naud.
koef. (SPF) >3

siurblys, oras-
oras, energija is
oro, naud.

koef. (SPF) > 4,5

Dujinis

Dujinis

Dujinis

Dujinis

kondensacinis | kondensacinis |kondensacinis |kondensacinis E s -
. . . . ondensacinis
Antrasis pastato ildymui katilas katilas katilas katilas Katilas
i . koef. > 0,94 koef. > 0,94 koef. > 0,94 koef. > 0,94

naudojamas Silumos . - - . koef. > 1,07

lpios (energijos (energijos (energijos (energijos L

Saltinis M- MR- MR- M- (energijos
saltinis — Saltinis — Saltinis — Saltinis — <altinis —
gamtinés gamtingés gamtingés gamtinés amtinés dujos)
dujos) dujos) dujos) dujos) g )

Sildymo sistemos

reguliavimo jtaisai:

- Reguliavimo jtaisai apima

visy patalpy sildymo

reguliavimg naudojant 0,03 0,03 0,03 0,93 0,98

patalpy arba iSorés
termostata - n1= 0,93 ir
termostatinius Sildymo
prietaisy ventilius - nl=
0,98.

Kombinuotas

Kombinuotas

Kombinuotas

Kombinuotas

Kombinuotas

Karsto vandens ruosimo thrinis tarinis thrinis thrinis tGirinis §ildytuvas
sistema sildytuvas Sildytuvas sildytuvas sildytuvas (200 i)
(200 1) (200 1) (200 1) (200 1)
Védinimas - mechaninis su
rekuperacija,
Elektriniy ventiliatoriy
sunaudojamas elektros su oro Su oro su oro su oro
energijos kiekis — G < 0,45 pasildymu pasildymu pasildymu pasildymu |su oro pasildymu
Wh/ms3, (8ilumos (8ilumos (Silumos (8ilumos (Silumos Saltinis
Rekuperacinés sistemos saltinis — saltinis — saltinis — saltinis — — elektra)
skai¢iuojamasis $ilumos elektra) elektra) elektra) elektra)
sugrazinimo naudingumo
koef. — n_re>0,80 (I, I,
III), n_re > 0,90 (V)
. su ar be su ar be su ar be su ar be su ar be
Veésinimas
vesimimo vesinimo vesimimo vesimimo vesimimo
Apsvietimas-
Sviestuvai su §viesos diody yra yra yra yra yra

(LED) lempomis — 100%
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Charakteristika I namas Il namas 111 namas IV namas V namas
Sienos, U (W/m?-K). <0116 <0113 <0118 <0105 <0,090
(zitirétil prieda)

Stogas su iSore, U

(W/m*K). (Zitreti <0,106 <0,105 <0,105 <0,091 <0,081

PRIEDAS Nr. 1)

Lauko durys, U (W/mz2-K). < 1,40 <1,40 <1,40 <1,00 <0,75

Langai, U (W/m2-K).

Pastabos:

1. Skai¢iavimuose priimtas

norminis saules praleisties | _ 5 g0 <0,90 <0,90 <0,80 <0,70

oeficientas g=0,5.

2. Nurodytas bendras langy

Silumos perd. koef.

vidurkis

Grindys ant grunto, Rps

(m2-K/W). (Zitréti >4,973 >4973 >4973 >6,192 >7,412

PRIEDAS Nr. 1)

Norminiai Siluminiai

ilginiai tilteliai:

- tarp pamaty ir iSoriniy

sieny;

(lstg;f’nfslﬁ‘*rﬁg :;;’90 v =0,10 v =0,10 v =0,10 v =0,10 v =0,10

- apie langy anga{s sienose; v =000 v =0,00 v =000 v =0,00 v =0,00

- apie iSoriniy dury angas ’ v= 0,05 v =005 v =005 v =005 v =005

sienose: v = 0,05 v = 0,05 v = 0,05 v =0,05 v =0,05

~ apie I’alngq ir pamato v=0,10 v=0,10 v=0,10 v=0,10 v=0,10

angas- v=0,10 v=0,10 v=0,10 y=0,10 v=0,10

i apie’ iZoriniy dury ir v = 0,00 v =0,00 v =0,00 vy = 0,00 v = 0,00

pamato angas; v = 0,00 v = 0,00 v = 0,00 v = 0,00 v = 0,00

- fasado iSoriniuose

kampuose;

- fasado vidiniuose

kampuose
Fotovoltiniai
saulés
kolektoriai.
Plotas -> 52,0
m?2.
Pikiné galia —
0,26 x 48 vnt.=
12,48 kKW/m2,
Panaudojimas:

Atsinaujinantys saltiniai néra néra néra néra - Sildymo
sistemai,
- karsto v.
sistemai,
-elektros
prietaisams.
Védinimo
pobtdis —
intensyviai
védinamas.
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Charakteristika I namas Il namas 11l namas IV namas V namas
Sandarumas (oro apykaitos
pastate rodiklio n50 vert¢ | n(50) <1,0n? | n(50) < 1,0n* | n(50) < 0,6 n* | n(50) < 0,6 n* | n(50)<0,6 n

(1/h)
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Tiriamy pastaty kainy skaic¢iavimai

7 priedas

Rf;ggzq Pavadinimas ':/I/?IE[O léabns ’ Kiekis | Verté, EUR

I namas
120030 | Statybinés vinys kg 1,06 80,25 85,07
120052 | Tvirtinimo varztai (statybiniai) kg 1,92 62,55 120,1
260019 | Molis md 30,0 9,0 270,0
260020 | Liesikliai kg 15,0 50 75,0
534092 | Taseliai ir tagai 70mm st. ir daugiau (spygl., 3 md 124 6 7440

riis.)

970800 | Siaudai m3 10,0 75,0 750
550005 | Medzio drozliy plokstés m? 1,97 147,0 289,59
573004 | Skalda md 25,08 5,74 143,96
600043 | Betono misiniai m3 72,17 14,28 1030,59
00023 | Kvarcinis smélis kg 0,33 545,0 179,85
220098 | Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté md 52,37 43,0251 2253,22
220730 | lzoliaciné plévelé m? 0,69 176,89 122,05
230404 | Sausi klijy misiniai kg 0,31 252,0 78,12
534013 | Apipjauta mediena (spygliuo¢iy, 1-3 ras.) md 195,54 0,0098 1,92

Il namas
120030 | Statybinés vinys kg 1,06 52,2585 55,39
120063 | Medsraig¢iai (jvairts) kg 1,92 3,5 6,72
220098 | Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté m? 52,37 43,0251 2253,22
220730 | lzoliaciné plévelé m? 0,69 176,89 122,05
230404 | Sausi klijy miSiniai kg 0,31 252,0 78,12
534013 | Apipjauta mediena (spygliuoéiy, 1-3 ras.) m?3 124,0 4,0 496,0
534036 | Apipjauti taseliai ir tasai (spygl., paprasti) m?3 124,0 9,6 1190,4
534942 | Dailylentés m? 7,78 175,35 1364,22
534952 | Apipjauti rastai m? 150,0 36,907 5536,05
550005 | Medzio drozliy plokstés m? 1,97 147,0 289,59
570193 | Universalios mineralinés vatos plokstés m? 32,47 99,99503 3246,84
570842 | Hidroizoliacinai tarpikliai m 0,05 66,8 3,34
570844 | Lipnis izoliaciniai tarpikliai m 0,05 0,7 0,04
570885 | Vanduo m? 1,23 14 1,72
572319 | Ventiliuojamy atitvary mineralinés vatos m? 98,55 9,6705 953,03

plokstés

573004 | Skalda m? 25,08 5,74 143,96
600043 | Betono miSiniai m? 72,17 14,28 1030,59

Il namas
120030 | Statybinés vinys kg 1,06 7,28 7,72
120063 | Medsraig¢iai (jvairts) kg 1,92 3,5 6,72
220098 | Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté m? 52,37 43,07192 2255,68
220706 | Smeigés izoliacijos tvirtinimui vnt. 0,15 1002,0 150,3
220730 | lzoliaciné plévelé m? 0,69 1,54 1,06
230153 | Silikatiniai dazai kg 4,62 102,204 472,18
230404 | Sausi klijy miSiniai kg 0,31 920,0 285,2
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Resursy

Kaina,

Kodas Pavadinimas Vit EUR Kiekis | Verté, EUR
230410 | Gruntas (gruntuoté) I 3,97 50,1 198,9
534013 | Apipjauta mediena (spygliuo¢iy, 1-3 ras.) md 124 12 1488
534036 | Apipjauti taseliai ir tasai (spygl., paprasti) md 124 9 1102.00
550018 | Medzio plauso plokstés (pusiau Kietos) m? 1,26 147,0 185,22
570193 | Universalios mineralinés vatos plokstés md 32,47 55,65393 1807,08
570844 | Lipnis izoliaciniai tarpikliai m 0,05 0,7 0,04
570885 | Vanduo m? 1,2 1,4 1,68
572157 | Tinko skiedinys (sausi mi$iniai) t 307,06 1,002 307,67
572159 | Sintetinis tinklelis m? 0,82 175,35 143,79
572160 | Dekoratyvinis tinko skiedinys t 501,1 0,501 251,05
572187 | Fasadinés min. vatos plokstés m? 98,55 53,535 4980,22
572311 | Sieny keraminiai blokai 247 x 250 x 188mm vnt. 0,65 3427,2 2227,68
572319 | Ventiliuojamy atitvary mineralinés vatos m? 98,55 4,41 434,61

plokstés
573015 | Neplautas zvyras m? 10,69 5,74 61,36
600043 | Betono miSiniai m3 72,17 14,2997 1032,01
600188 | Cemento kalkiy skiedinys m3 68,69 2,94 201,95
IV namas
120030 | Statybinés vinys kg 1,06 7,28 7,72
120063 | Medsraig¢iai (jvairis) kg 1,92 3,5 6,72
220098 | Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté md 52,37 55,07192 2884,12
220706 | Smeiges izoliacijos tvirtinimui vnt. 0,15 1002,0 150,3
220730 | lzoliaciné plévele m? 0,69 1,54 1,06
230153 | Silikatiniai dazai kg 4,62 102,204 472,18
230404 | Sausi klijy misiniai kg 0,31 920,0 285,2
230410 | Gruntas (gruntuoté) I 3,97 50,1 198,9
534013 | Apipjauta mediena (spygliuo¢iy, 1-3 ras.) m3 124 13 1612
534036 | Apipjauti taseliai ir tasai (spygl., paprasti) m3 124 9 1102,0
550018 | Medzio plauso plokstés (pusiau kietos) m? 1,26 147,0 185,22
570193 Universalios mineralinés vatos plokstés m? 32,47 62,65393 2034,37
570844 | Lipnas izoliaciniai tarpikliai m 0,05 0,7 0,04
570885 | Vanduo m?3 1,23 1,4 1,72
572157 | Tinko skiedinys (sausi miSiniai) t 307,06 1,002 307,67
572159 | Sintetinis tinklelis m? 0,82 175,35 143,79
572160 | Dekoratyvinis tinko skiedinys t 501,1 0,501 251,05
572187 | Fasadinés min. vatos plokstés m?3 98,55 65,535 6458,47
572311 | Sieny keraminiai blokai 247 x 250 x 188 mm vnt. 0,65 3427,2 2227,68
572319 | Ventiliuojamy atitvary mineralinés vatos m? 98,55 8,82 869,21
plokstés
573015 | Neplautas zvyras m? 10,69 5,74 61,36
600043 | Betono misiniai m? 72,17 14,2997 1032,01
600188 | Cemento kalkiy skiedinys m?3 68,69 2,94 201,95
V namas
120030 | Statybinés vinys kg 1,06 7,28 7,72
120063 | Medsraigciai (jvairis) kg 1,92 3,5 6,72
220098 | Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté m? 52,37 61,07192 3198,34
220706 | Smeigés izoliacijos tvirtinimui vnt. 0,15 1002,0 150,3
220730 | lzoliaciné plévelé m? 0,69 1,54 1,06
230153 | Silikatiniai dazai kg 4,62 102,204 472,18
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Resursy

Kaina,

Kodas Pavadinimas Vit EUR Kiekis Verté, EUR
230404 | Sausi klijy miSiniai kg 0,31 920,0 285,2
230410 | Gruntas (gruntuoté) I 3,97 50,1 198,9
534013 | Apipjauta mediena (spygliuo¢iy, 1-3 ras.) md 124 14 1736
534036 | Apipjauti taseliai ir tasai (spygl., paprasti) md 12 9 72,0
550018 | Medzio plauso plokstés (pusiau kietos) m? 1,26 147,0 185,22
570193 | Universalios mineralinés vatos plokstés m? 32,47 70,325 2283,45
570844 | Lipnis izoliaciniai tarpikliai m 0,05 0,7 0,04
570885 | Vanduo m? 1,23 1,4 1,72
572157 | Tinko skiedinys (sausi mi$iniai) t 307,06 1,002 307,67
572159 | Sintetinis tinklelis m? 0,82 175,35 143,79
572160 | Dekoratyvinis tinko skiedinys t 501,1 0,501 251,05
572187 | Fasadinés min. vatos plokstés m3 98,55 78,535 7739,62
572311 | Sieny keraminiai blokai 247 x 250 x 188 mm vnt. 0,65 3427,2 2227,68
572319 | Ventiliuojamy atitvary mineralinés vatos m? 98,55 8,82 869,21

plokstés
573015 | Neplautas zvyras m? 10,69 5,74 61,36
600043 | Betono misiniai m? 72,17 14,2997 1032,01
600188 | Cemento kalkiy skiedinys m?® 68,69 2,94 201,95
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