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Santrauka

Magistriniu baigiamuoju projektu siekiama issiaiskinti kaip vertikalios plokstumos posvyrio kampas
jtakoja nuo fasady surenkamo lietaus vandens kiekj. Nagrinéjamos galimybés kaip panaudoti surinktg
vandenj geriamos kokybés vandens poreikio sumazinimui. Siekiant istirti pavir§iaus posvyrio kampo
jtakg vandens surinkimo sistemos efektyvumui, suprojektuotas ir pagamintas bandymy stendas,
skirtas laboratoriniams ir realiy saglygy bandymams atlikti.

Remiantis atlikty bandymy rezultatais apskaiciuojamas lietaus vandens surinkimo nuo fasady sistemy
efektyvumas esant skirtingiems posvyrio kampams. Suradus efektyviausia plokStumos posvyrio
kampg, remiantis faktiniais duomenimis, apskai¢iuoti galimo surinkti lietaus vandens kiekiai
tiriamyjy mety laikotarpiu. Gauti rezultatai palyginti su daugiameciy meteorologiniy stebéjimy
duomenimis.

Lietaus vandens surinkimo ir panaudojimo sistema pritaikyta administracinés paskirties pastatui.
Suprojektuota sistema, su kuria vidutiniskai galima padengti 61% pastato sunaudojamo geriamos

kokybés vandens sgnaudy.
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Summary

The master's final project seeks to find out how the angle of the vertical surface affects the amount of
rainwater collected from the building facades. The possibilities of using the collected rainwater in
addition to reduce the need of using drinking water from cities water supply systems are considered.
An experimental stand that was able to conduct experiments in controlled environment and under real
conditions was constructed in order to accurately find out the impact of surface angle inclination on

the efficiency of rainwater collecting systems

Based on the results of experiments the efficiency of rainwater collecting systems on different
inclination angles has been found. When the most effective angle of the facade is discovered, based
on the actual data collected from the experimental stand, the estimated amount of rainwater collected
during the period of experiment is calculated. The results are compared with long-term

meteorological observations.

The system for collecting and using rainwater is adapted for an administrative building. A system has
been designed to cover an average of 61% of water qualified for drinking consumption by the

building.
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Ivadas

Magistro baigiamojo projekto aktualumas

Vykstant intensyviai gyvenvieciy plétrai vis dazniau susiduriama su geriamo vandentiekio ir nuoteky
tinkly problema. Esamy tinkly infrastruktiira ne visada sugeba atlaikyti didéjantj gyvenvieiy vandens
poreikj, todél tampa privaloma modernizuoti ir atnaujinti vandens tiekimo bei buitiniy nuoteky
vamzdynus. Siy tinkly atnaujinimas tiesiogiai jtakoja geriamo vandens kaina, todél svarbu ieskoti
budy kaip sumazinti geriamo vandens suvartojima buityje. Siekiant i§spresti Sig problema vis dazniau
zvelgiama ] alternatyvius vandens Saltinius, vienu i§ jy gali tapti lietaus vanduo. Lietus yra
neapmokestintas atsinaujinantis vandens Saltinis, todél jo panaudojimas gali tapti puikiu sprendiniu,

siekiant sumazinti suvartojamo vandens kastus buityje.

Nuo horizontaliy pavirSiy vanduo jau yra surinkinéjamas, taciau tekédamas tokiu pavir§iumi vanduo
yra uzterSiamas susikaupusiais naftos produktais, dulkémis, kitomis nuosédomis ir reikalauja
papildomo valymo. Siekiant i§vengti valymo proceso ir su juo susijusiy iSlaidy svarbu surasti biida
kaip surinkti neuzterSta lietaus vandenj. Vienas i§ sprendimy yra lietaus surinkimas nuo vertikaliy

pavirsiy, pastaty fasady.

Panaudojus surinktg lietaus vandenj buitinéms reikméms, kurios nereikalauja geriamos kokybés
vandens, tausojami svarbiis vandens istekliai, nuoteky ir tieckiamo vandens tinkly infrastrukttira. Taip
pat, irengus vandens surinkimo sistemas ant fasady, Sie yra apsaugomi nuo neigiamo drégmés ir

vandens poveikio, sumazinamas krtivis konstrukcijoms.
Magistro baigiamojo projekto tikslas

Baigiamojo projekto metu siekiama nustatyti kaip fasado plok§tumos posvyrio kampas jtakoja galimo
surinkti nuo pavirSiaus lietaus vandens kiekj. Bandymais ir skai¢iavimais jvertinti tokios sistemos

efektyvuma, bei jos panaudojimo galimybes.
Magistro baigiamojo projekto uZdaviniai

1. ISanalizuoti moksling literatiira, straipsnius, kitus informacijos Saltinius.
2. Suprojektuoti ir pagaminti bandomajj stenda.

3. Atlikti bandymus laboratorijoje ir ilgalaikj bandyma realiomis salygomis.
4. Ivertinti kaip plokStumos posvyrio kampas jtakoja surinkto vandens kiekj.

5. Remiantis rezultatais pritaikyti vandens surinkimo sistemg administracinés paskirties pastatui.
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Magistro baigiamojo projekto tezés

1. Didinant fasadinés plokStumos posvyrio kampa vertikalés atzvilgiu surenkamo lietaus kiekis

proporcingai didéja.

2. Pritaikius lietaus surinkimo sistemg galima sumazinti pastatuose suvartojamo geriamo vandens
kiekj.

Magistro baigiamojo projekto mokslinis naujumas

Moksliniy darby, apimanciy nagrin¢jamos problemos visumg nebuvo rasta. Daugybé mokslininky
tyringjo atskiras dedamasias, lietaus lasy judéjimo trajektorijy priklausomybe nuo véjo, lietaus

poveikj pastato konstrukcijoms, iSoriniams pavir§iams ir pan. Tac¢iau nepavyko rasti darby apimanciy

tyrimus nuo lietaus vandens surinkimo iki jo panaudojimo pastato vandens poreikiams patenkinti.
Magistro baigiamojo projekto praktinis pritaikomumas

Atlikus tyrimus siekiama nustatyti lietaus surinkimo sistemos efektyvumg. Remiantis juo galima
prognozuoti planuojamo surinkti ir panaudoti buitinéms reikméms vandens kiekj. Pritaikius Siuos
sprendinius sumazinamas pastato geriamo vandens suvartojimas, tausojama vandens tiekimo

infrastruktura.
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1.  Literatiiros analizé ir apZvalga

Mokslingje literatliroje yra pateikiama nemazai straipsniy, susijusiy su lietaus vandens tyrinéjimu.
Pagrindiniai tiriamieji aspektai buvo lietaus vandens jtaka pastaty pavirSiams, nutekéjimas, jgertis j
juos. Taip pat randama tyrimy kaip véjas itakoja laSy pasiskirstymg pastato fasaduose. Taciau
moksliniy straipsniy, analizuojanCiy lietaus vandens surinkimo nuo vertikaliy pavirSiy ir jo
panaudojimo galimybes Siuo metu néra. Toliau pateikiami straipsniai ir literatiira, kuri gali padéti

suvokti esminius lietaus lasy judéjimo principus ir juos pritaikyti Siame darbe.
1.1. Lietaus laSy judéjimo analizé

Lietaus lasai, veikiami gravitacijos jégos krenta Zemyn. Neveikiant aplinkos veiksniams jie Kristy
vertikaliai, taiau dazniausiai lietus biina kartu su véju. Kadangi lasai vidutiniskai yra 1-3 mm dydzio
ir paslankiis erdvéje, véjas jiems daro didele jtakg. Nuo jo priklauso kokiu kampu ir greic¢iu lietaus
laSai atsitrenks  pastato fasada. Kuo maZesni lietaus lasai, tuo labiau jie susilygina su vejo kryptimi.

Véjo slégio pasiskirstyma pastato pavirSiuje aprasé mokslininkai B. Blocken, J. Carmeliet [1].

Siekiant istirti j kurias pastato fasado dalis tenka daugiausiai véjo neSamo lietaus lasy, mokslininkali
modeliavo skirtingy proporcijy pastatus. Buvo nagrinéjami 4 skirtingy proporcijy pastatai ir véjo
slégis | jy fasadus. 1.1 pav. pateikiamos vé&jo (10 m/s) ir jo neSamy 1mm skersmens lietaus lasy

trajektorijos susiduriant su skirtingy proporcijy pastatais.

a (LxBxH = 10x10x10 m?) b (LxBxH = 100x10x20 m?)

C (LxBxH = 50x10x60 m?) d (LxBxH = 20x20x80 m?)

~ e
Veéjas

S e~ T
\_/—7

\§

[

1.1 pav. Lietaus lasy (1mm) trajektorijos esant 10m/s véjui. a-d - skirtingi pastaty dydziai. (B. Blocken, J. Carmeliet,
2006) [1]
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1.2 pav. pateikiami $io bandymo rezultatai, kuriais parodoma j kurias pavir§iaus vietas patenka
daugiausiai véjo neSamo lietaus lasy prie anks¢iau nurodyty salygy. Pastebima, kad Zemesniuose
pastatuose véjas tolygiau pasiskirsto fasado ploksStumoje, taciau labiausiai veikia virSuting dalj.
Auksti pastatai tampa didesne klititimi véjo kelyje ir labiau iskreipia jo trajektorija - kuo platesnis ir
aukstesnis pastatas, tuo labiau veikiama fasado virSutiné dalis, vandens trenkimosi j apating pastato
dalj tikimybé tampa labai maza dél susidariusios turbulencijos. D variante, kuomet pastatas aukstas
ir siauras, véjas ant fasado pasiskirsto tolygiau, taciau vis tiek iSlieka tendencija, kad labiausiai

veikiama virSutiné plokStumos dalis.

a (LxBxH = 10x10x10 m*) b (LxBxH = 100x10x20 m?®)

max: 1.72

_— 1.6
’ 1.2 I!

1.0

C (LxBxH = 50x10x60 m?) d (LxBxH = 20x20x80 m?)

max: 1.45
max: 1.14 14

1.2 pav. Lietaus laSy pasiskirstymas ant skirtingy proporcijy fasady, esanéiy pries véja. [1]

Naudojant simuliacijas néra aisku kiek skaitiniai metody rezultatai yra tikslis, todél Sveicarijoje
mokslininkai atliko tyrima [2], kurio tikslas buvo palyginti skaitiniais ir realiais bandymais gautus
rezultatus. Patikrinus skaitiniy metody tiksluma, ateityje galima remtis Siais duomenimis ir juos

pritaikyti nustatiné¢jant planuojama surinkti vandens kiekj skirtingiems pastatams ar jy grupei.
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1.3 pav. (a) tiriamy pastaty geometrija. (b) pastaty nuotrauka. (c) teritorijos planas (A. Kubilay, D. Derome, B. Blocken,

J. Carmeliet, 2015) [2].

1.3 pav. pateikiama pastaty schema ir jy orientacija pasaulio $aliy atzvilgiu, pastaty matmenys ir

atstumai, bei nuotrauka. Atliekant realius bandymus ir duomeny fiksavimg buvo matuojami ir

kaupiami duomenys apie véjo greitj, kryptj, oro temperatiirg ir krituliy kiekj. Visi $ie duomenys buvo

surenkami naudojant meteorologing stotele. Lietaus vandeniui surinkti, ant fasado buvo montuojamos

specialios vandens gaudyklés, kuriy matmenys yra 0,2 m x 0,2 m. Lietaus gaudyklémis surinktas

vanduo buvo nuvedamas j specialias talpas, kuriose matuojamas vandens lygis. 1.4 pav. pateikiamas

schematiskas gaudykliy vaizdas i§ priekio bei Sono.

b Vaizdas i$ priekio Vaizdasi§ Sono ¢
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1.4 pav. Lietaus rinktuvy iSmatavimai (A. Kubilay, D. Derome, B. Blocken, J. Carmeliet, 2015) [2].
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Vykdant bandymus realiomis sglygomis, nuosekliai buvo modeliuojama tiriamoji aplinka ir pastatai,
naudojant CFD programing jrangg. Realaus bandymo metu meteorologine stotele gauti duomenys
apie krituliy kiekj, véjo kryptj ir greitj, buvo suvedami j modeliavimo programa. Skai¢iavimai atlikti
atviro kodo programa ,,OpenFOAM®*“. Modeliuojant gauti rezultatai sulyginami su realiy bandymy

metu surinktu vandens kiekiu ir pateikiami 1.5 pav.
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1.5 pav. (a) realiomis salygomis iSmatuoti dydziai (b) CFD rezultatai. (c) rezultaty palyginimas. (A. Kubilay, D.
Derome, B. Blocken, J. Carmeliet, 2015) [2].

1.5 pav. a pateikiami realiomis saglygomis atlikto bandymo metu iSmatuoti dydziai, 1.5 pav. b CFD
skaitiniu metodu gauti duomenys, 1.5 pav. ¢ esantis grafikas nurodo skirtumg tarp skaitinio ir
praktinio bandymo rezultaty. Vidutiné apskaiCiuota paklaida yra 6,9 %. Galima teigti, kad turint
tikslius meteorologinius duomenis jmanoma gana tiksliai prognozuoti ant fasado patenkancio véjo

nesSamo lietaus kiekj.

Véjo veikiamo lietaus ir pastato fasado tarpusavio sgveikg aprasé mokslininkai B. Blocken, D.
Derome, J. Carmeliet, pateikdami straipsnj apie lietaus vandens nutekéjimg pastato vertikaliuoju
pavirSiumi [3]. Tyrinéjant lao susidirimg su fasadu galima iSskirti du momentus — laSo trajektorijg

pries susidiirimg (1.6 pav. a) ir susidiirimo momentu (1.6 pav. b).
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Siena Siena

1.6 pav. Laso judéjimo trajektorija susidirimo su siena momentu (Blocken, Derome, Carmeliet, 2013) [3].

V¢jo veikiamo lietaus intensyvumas yra bendras vandens Kiekis, kuris patenka ant pastato pavirSiaus.
Patenkancio vandens kiekis priklauso nuo laso dydzio, veéjo krypties, greifio ir kity faktoriy.
Susidiirus su pavirSiumi laso dalis gali nutiksti, nubégti pavirSiumi, susigerti j medziaga, prilipti prie

sienos pavirsiaus ir ten uzsilaikyti arba iSgaruoti.

Kitame moksliniame straipsnyje [4] pateikiama tolimesné analizé kaip pavirS§iumi nubéga vanduo
(1.7 pav.)

1.7 pav. Lasy nutekéjimo pobitidis (Blocken, Derome, Carmeliet, 2013) [4].

1.7 paveiksle pateikiama iliustracija apie siena tekancio vandens prilipimg prie pavirSiaus. A atveju,
esant maZam tekéjimo srautui, susidariusi vandens plévele nesugeba jveikti pavirSiaus jtempio ir lieka
prikibusi prie pavirSiaus. B atveju pateikiamas didesnio srauto teékmés iliustracija, kuomet tekantis
vanduo retkarciais jveikia pavir$iaus jtempius ir atitriiksta nuo horizontaliojo pavirSiaus. C atveju,
esant didesniam srautui, vandens plévelés momentas yra pakankamai didelis, kad jveikty pavirSiaus
jtempius prie krasto ir atitrikty nuo pavirsiaus, likusi plévelés dalis praranda energijos kiekj ir lieka

prilipusi prie pavirSiaus.

Tolimesni tyrimai, parodantys kaip vanduo veikia konstrukcijas, buvo atlikti ty paciy mokslininky

[5]. Straipsnyje pateikiama informacija apie vandens jgertj j statybines medZiagas.
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1.8 pav. Betono plokstés masés kitimas bandymo metu (Thijs Van den Brande, Bert Blocken, Staf Roels 2013) [5].

1.8 pav. pateikiamas grafikas kaip kinta betoninés plokStés masé imituojant du lietaus ciklus.
Bandymo metu pastebéta, kad geros betono jgerties savybés lemia tai, kad pavirSius greitai tampa
drégnas ir ant jo susiformuoja vandens plévelé. Si plévelé pastoviai drékina pavirsiy ir Zenkliai jtakoja
konstrukcijos svorj. Lyjant lietui tai turi mazai reikSmés, ta¢iau jam pasibaigus konstrukcija Zymiai
ilgiau islieka drégna. Dzitivimas prasideda tik visi§kai nubégus ar susigérus vandeniui. Nevertinant
susidariusio vandens sluoksnio pavirSiaus dzitivimas prasidéty iskart po lietaus pabaigos su nuotékiu

- 10 min, be nuotékio - 40 min.
1.2. Meteorologiniai duomenys

Atliekant tyrimus, susijusius su krituliais, labai svarbu atlikti meteorologiniy duomeny analizg, tam,
kad buty galima pagristai prognozuoti surenkamo liectaus kiekj. Remiantis Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos duomenis atliekama planuojamos bandymy vietos krituliy analize.
Eksperimentiniy bandymy planuojama vieta — Kauno miestas. 1.9 pav. pateikiamas vidutinis metinis

krituliy kiekis milimetrais Lietuvoje [6].
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1.9 pav. Vidutinis metinis krituliy kiekis Lietuvoje, mm.

1.10 pav. pateiktoje diagramoje matoma, kad Lietuvoje krituliy kiekis maziausias yra ziemos ir
pavasario sezonais, taciau vasarg ir ruden] iSkrenta daugiausiai krituliy — dél gausaus trumpalaikio
lietaus, vyraujanciy Skvaly, audry krituliy kiekis siekia 125 mm. Taciau stebéjimy duomenyse
pastebima, kad spalio — lapkri¢io ménesiais pasitaiko ekstremumy, kai per 12 val. iSkrenta 50-65 mm

krituliy.
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1.10 pav. Vidutinis krituliy kiekis Lietuvoje 1981-2010, 2016 ir 2017 m., mm. [6]
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1.3. Architektiara

Nagrinéjant galimybe surinkti lietaus vandenj nuo fasady labai svarbu atsizvelgti ne tik j konstrukcine
ir moksling pusg, taciau bitina jvertinti ir architektiiring dalj. Architekté Victoria Angelina Juliana
Hammel pateiké idéjinj projekta [7], kuriuo siekiama sukurti zaismingg fasada, kuris priversty
Zmones susimastyti apie vandens vartojimo pobudZius bei jproCius. Idéjos perteikimui architekte
pasirinko forma piltuvélius primenancius vandens rinktuvus 1§ skaidrios medziagos. Tokiais
rinktuvais surinktas vanduo tekédamas zemyn sukelia dideles emocijas ir puikiai perteikia architektés

id¢ja (1.11 pav.)

1.11 pav. Vandens gaudytuvai [7]
Tokios sistemos veikimo principas pagristas savitakiniu lietaus nubégimu rinktuvais i§ vieno |} kita,
vis didéjanciu debitu. Pries jtekant j rezervuarg vanduo yra isfiltruojamas ir ten kaupiamas. Atsiradus
poreikiui, i§ rezervuaro vanduo siurbliy pagalba paskirstomas po pastatg. Surinktas krituliy vanduo
gali buti naudojamas patalpy valymui, augaly laistymui, tualety vandens bakeliy pripildymui.
Veikimo schema pateikiama 1.12 pav.
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1.12 pav. ,,Rain facade® veikimo schema [7]

Dar vienas atvejis pateikiamas architektiiros studenty Nicholai Go, Leis Ho, Daejong Kim, Naniel

Thompsom projekte. Taciau tai irgi yra tik idéjos pristatymas, nepagrjstas bandymas ar tiksliais

v

skaiCiavimais. Sie architektai vandens surinkimui nuo vertikaliy pavirSiy pasirinko dvigubo fasado

vanduo

plokStumos kampa. Tokiu budu lietaus

reguliuoti

su galimybe

konstrukcija

patekes pro pirmajj sluoksnj, nutekinamas uz jo esancia plokStuma ] lietaus kaupimo talpas.

Konstrukcija pateikiama 1.13 pav.

'nl"lll

1.13 pav. Pastato su lietaus surinkimo sistema vizualizacija [8]
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Atsizvelgiant j architekty kuriamus projektus, matoma, kad vandens surinkimo idéja nuo pastato
fasady yra aktuali problema, taiau tai yra tik vizualizacijos lygio projektai, apskaiciuoty ir pagristy

duomeny apie planuojamg surinkti vandens kiekj nepateikiama.

Zvelgiant j §iuolaiking architektiirg buvo ieskoma fasadinés medziagos, kurig biity galima pritaikyti
vandens surinkimui ir tuo paciu tai biity jau naudojama ir estetiskai patraukli medziaga. Moderniojoje
architektiiroje tapo jprasta naudoti atviras erdves, pridengtas permatomais elementais. Daznas
pavyzdys — naudojami perforuoti, kirstai tempto metalo lakstai (1.14 pav.). Tokiy sprendimy neretai
pasitaiko ir Lietuvoje, ta¢iau tai naudojama tik kaip architektiirinis sprendinys.
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1.14 pav. Fasadas su kirstai tempto metalo lakstais [9]
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1.4. Literatiiros analizés ir apZvalgos iSvados

Atlikus literatiiros analiz¢ buvo rasta nemazai informacijos apie lietaus laSy judéjimo trajektorijy
priklausomybe nuo véjo krypties ir greicio, jy pasiskirstymg pastato fasado plokStumose. Taip pat
placiai iSnagrinéta pavirSiaus reakcija j vandens poveiki. Lietaus vanduo, kuris nenutySka nuo
pavirSiaus, o juo nubéga arba susigeria j jj, turi didele jtakg plokStumai. Drégname pavirSiuje atsiranda
rizika lietaus prasiskverbimui, $al¢io jtakai, drégnio druskos migracijai, spalvos Kitimui ir pan. Taip
pat jdrékes pavirSius tampa zymiai sunkesnis ir sukuria didesnes apkrovas laikan¢ioms

konstrukcijoms.

Architektiiriniy sprendiniy apzvalga jrodé¢, kad vandens surinkimo nuo vertikaliy pavirsiy id¢ja jau
yra kilusi ne vienam architektui, taip pat moderniosios architektiiros pastatuose jau naudojamos

fasadinés medziagos, kurias galima pritaikyti lietaus vandens surinkimui nuo fasady.
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2. Tyrimo metodologija
2.1. Eksperimentinis stendas ir jranga

Bandymams atlikti ir duomenims rinkti pagal specialius poreikius suprojektuotas ir pagamintas
tyrimy stendas. Jo pagrindiné paskirtis — matuoti surenkamo ir nutekéjusio pavirSiumi vandens kiek],
bei Siuos duomenis kaupti. Bandymy stendas sudarytas i§ dviejy pagrindiniy daliy: mechaninés ir

elektroninés.

Vaizdas i$ virsaus Vaizdas i§ priekio
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2.1 pav. Stendo rémo brézinys

Stendas susideda 1§ dviejy atskiry daliy, kurios tarpusavyje sujungiamos d10 varZtais su verzlémis.
Esant reikalui transportuoti ar sandéliuoti stenda, jos gali buti lengvai atskiriamos. Pagrindo rémas
suvirintas i§ 40 mm x 20 mm staciakampio skerspjiivio vamzdziy, prie jy vertikaliai privirintas 50mm
x 25 mm vamzdis, j kurj jsimauna vertikalioji stendo dalis. Pagrindo iS$matavimai 1 m x 0,97 m x 0,3

m (2.1 pav. vaizdas i§ virSaus).

Pagrindo rémas i$ Sony ir virSaus yra pilnai uzdengtas impregnuota ir dazyta orientuoty medzio
drozliy plokste, apsaugancia matavimo prietaisus nuo lietaus poveikio. Déz¢ yra su nuimama dalimi,
priéjimui prie jrangos. Apacia uzdengta cemento drozliy plokSte, atsparia vandeniui ir atmosferos
poveikiui. Visos jungtys yra uzsandarintos hermetiku. Vertikalioji rémo dalis taipogi suvirinta i$ 40
mm X 20 mm staciakampio skerspjivio vamzdziy, iSmatavimai 1 m x 1,28 m (2.1 pav. vaizdas i§
priekio). Prie §io rémo virSuje lankstais pritvirtinta lietaus surinkimo dézé, imituojanti realy pastato

fasadg. Surinkimo dézé, kurios gylis 6 cm pagaminta i§ cemento drozliy plokstés, padengta dazais,
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tam kad eliminuoti vandens jgertj j pavir§iy. Kadangi vienas i§ tyrimo dalies objekty yra istirti
surenkamo vandens kiekio kitimg nuo plok§tumos posvyrio kampo, surinkimo dézés kampas
vertikalés atzvilgiu gali buti kei¢iamas lankstaus jtvirtinimo virSuje ir fiksavimo sistemos apacioje

déka. Kampas kitimas numatytas 0° - 7,5° ribose (2.2 pav.).

Vaizdas s priekio Vaizdas i$ Sono

1020 o

A00
10

Surinkimo latakas

e

Surinkimo talpa 0,04 m?

2.2 pav. Stendo rémo brézinys

Prie surinkimo dézés tvirtinama tiriamoji plok§tuma ir du lietaus surinkimo latakai (2.2 pav. vaizdas
i§ priekio). Surinkimo latakai pagaminti i§ cinkuotos skardos laksty, tarpusavyje sujungiamy
cinkuotomis kniedémis. Visos vidinés latako jungciy siiillés padengiamos sandarinimo hermetiku.
Latake yra suformuotas nuolydis j centra, kuriame yra d20 isbégimo anga. Vienas i§ lataky skirtas
surinkto vandens surinkimui ir nuvedimui j rezervuara, kitas — nutiSkusio nuo pavirSiaus ir

nepatekusio j surinkimo sistemg vandens nuvedimui j rezervuarg.

Pro tiriamos plokStumos laisvajj plota patekes vanduo nubéga surinkimo dézés pavirSiumi ] lataka,
kuris d20 lanks¢ia zarna sujungtas su 0,04 m® tiirio talpa. Vanduo nutekéjes tiriama plokstuma yra
nuvedamas j kit lataka, kuris taipogi sujungtas su 0,04 m? tiirio talpa. Jbégimo j talpa uzdarymui
sumontuoti d15 rutuliniai uzdarymo ventiliai, i§leidimui i§ talpos — kampinis termostatinis ventilis,
prie kurio montuojama elektromechaniné pavara. Pavaros pagalba galima nuotoliniu btadu iStustinti

talpas.
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Elektroniné stendo dalis susideda i§ dviejy svarstykliy ir pagrindinio valdymo bloko. Sis blokas valdo
visy prijungty komponenty procesus, kaupia duomenis, USB jungtimi juos gali perduoti
kompiuteriui. Valdymo blokui naudojamas atvirojo kodo mikrovaldiklis ,,Arduino®, su ,,Mega“
valdiklio versija, kurioje yra 16 MHz procesorius, 256 KB atminties bei 54 jvesties ir iSvesties lizdai.
Laboratoriniy bandymu metu sistema uzmaitinama ir duomenys tiesiai perduodami j kompiuterj per
USB jungtj. Bandymy realiomis saglygomis metu mikrovaldikliui jtampa paduodama is elektros tinklo
per itampos keitiklj, analogiskai jtampa tickiama ventiliy atidarymo pavaroms, o duomenys kaupiami

atminties korteléje.

Svarstyklés

Nr. 1
.—H Stiprintuvas ¢—> -] P Kompiuteris
Pro laisvajj plota 2
patekes vanduo o
c.
3
o
5>
Svarstyklés Q
Nr. 2

.—H Stiprintuvas ¢—> ®— P SD kortelé

Pavir&iumi
nubéges vanduo

Pavary
valdymas

2.3 pav. Pagrindinio valdymo bloko principiné schema

Surinkto ir nutekéjusio tiriamos plokstés pavirSiumi vandens kiekio fiksavimui naudojamos dvejos
svarstyklés su iScentrinés apkrovos davikliais, kurie yra prijungiami j pagrindinj valdymo bloka. Prie

bloko yra pajungta ir laiko sekimo ploksté, kuri fiksuoja svarstykliy duomenis sekundiniu intervalu.

Tam, kad sumaZinti svarstykléms tenkancias apkrovas ir turéti tikslesnius rezultatus
suprogramuojamas periodinis talpy iStuStinimas. Sistema suprogramuota taip, kad artéjant prie
maksimalaus talpy uzpildymo atidaryty isleidimo ventilius ir per laboratorijoje nustatyta vandens
1Sbégimo 18 talpy laika jie neblty uzdaromi. Pra¢jus nustatytam laikui, per kurj vanduo pasiSalina 1§

talpy, ventiliai vél uzdaromi ir toliau kaupiamas vanduo.

Pastovi apkrova svarstykléms, susidariusi nuo surinkto vandens kiekio gali turéti jtakos tolimesniy
duomeny tikslumui ir paciy svarstykliy paklaidai, siekiant to iSvengti numatytas periodinis savaiminis

talpy iStustinimas. Jeigu svarstyklés tam tikrg laiko tarpg nefiksuoja didéjancios apkrovos, tai reiskia,
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kad tuo metu nelyja ir néra renkami duomenys, valdymo blokas automati$kai atidaro vandens

iSleidimo ventilius, vanduo paSalinamas is talpy.

Yra tikimybé, kad esant ypatingai stipriam arba pastoviai intensyviam lietui gali nespéti atsidaryti
iSleidimo ventiliai (trukmé iki pilno atsidarymo — 3min.) arba jtekanc¢io vandens kiekis bus didesnis,
negu istekancio. Siekiant iSvengti jrangos elektroninés dalies uzpylimo numatytas atsarginis
savaiminis persipylimas. Talpy virsSutinése dalyse jmontuota papildoma vandens nuvedimo zarna,

kuria perteklinis vanduo gali biiti pasalinamas i§ vandens surinkimo rezervuary.

Tiriamas fasadinis elementas pasirinktas atsizvelgus ] vyraujancias tendencijas moderniojoje
architekttiroje. Kirstai tempto plieno lakstai yra naudojami pastaty fasadams kaip elementas arba
fasado visuma, taip pat gali biti naudojami techniniams auk$tams uzdengti. Naudojant tokias
medziagas galima integruoti lietaus surinkimo nuo fasady sistemas nekei¢iant pastato architektiirinés
vizijos. Taip pat buvo atlikti tyrimai [10], kuriy mety buvo siekiama issiaiskinti kokios perforacijos
ir tipo skarda geriausiai tinkama vandens surinkimui. I§ tyrime pateikty rezultaty matoma, kad kirstai

tempto plieno laksty efektyvumas 10% didesnis, lyginant su jvairios perforacijos skarda.

Tiriamo laksto pagrindiniai duomenys pateikiami 2.1 lenteléje.

2.4 pav. Kirstai tempto plieno laksto akis

2.1 lentelé. Tiriamosios plokstés duomenys

Skylés iSmatavimai Plokstés plotas, m2 Skyliy plotas, m2 Skyliy plotas, %
a=100 mm, b=34 mm 1 0,659 65,9

Lietaus lasy imitavimui laboratorinémis salygomis naudojamas vandens purkstas su kintamu
iSpurskimo debitu bei srovés tipu. Vandens purkstas laikikliy pagalba primontuojamas prie

reguliuojamo auks$cio bei kampo trikojo laikiklio. Naudojant tokj fiksavimo biidg purkstas islieka toje
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pacioje pozicijoje Vviso bandymo metu, taip pat lengvai galima keisti lietaus kritimo j plokStumg

kampa.

Vanduo tiekiamas i$ centralizuoto miesto vandentiekio tinklo, prie purksto prijungiamas d19 lankscia

zarna. Vandens purskimo galvos fiksavimo mazgas pateikiamas 2.5 pav.

L

2.5 pav. Vandens purksto tvirtinimo mazgas

Bandymy realiomis salygomis metu labai svarbu fiksuoti ir kaupti tikslius faktinius krituliy kiekius,
véjo greitj ir jo kryptj laiko atzvilgiu. Tokiy duomeny kaupimui netoli bandomojo stendo
sumontuojama meteorologiné stotelé, fiksuojanti visus iSvardintus parametrus. Naudojama Davis
Vantage Pro 2 duomeny fiksavimo stotelé su iSoriniu duomeny kaupikliu. Kadangi stendo
plokstumoje surinkto lietaus vandens kiekj matuojanti jranga turi laiko fiksacijos funkcija, turint
meteorologinés stotelés duomenis galima iSvesti priklausomybg, parodancig kaip kinta surinkto

vandens kiekis keiciantis krituliy kiekiui, véjo greiiui ir krypciai.
2.2. Eksperimenty eiga

Siekiant istirti surenkamo vandens kiekio galimybes laboratorinémis ir realiomis sglygomis bandymai
suskirstyti ; du etapus. Pirmoji dalis susideda 1§ laboratoriniy bandymy ciklo nustatant efektyviausia
tiriamos plokStumos posvyrio kampg ir duomeny kaupimo, bei sistemos automatinio valdymo
stebéjimy. Antrajame etape realiomis sglygomis stendas sumontuojamas ant pastato, esancio
Studenty g. 54, Kaunas, stogo. Tiriant lietaus vandens surinkimo galimybes bus naudojamas

efektyviausias posvyrio kampas, kuris randamas laboratoriniais bandymais. llgalaikiy bandymu metu
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sistema renka ir kaupia duomenis, bei valdo iSleidimo voztuvus automatiskai, pagal anks¢iau apraSyta

algoritma.
2.2.1. Laboratorinis bandymas Nr. 1

Laboratorinio bandymo Nr. 1 tikslas — plokstumos posvyrio kampo ir nuo jo kintan¢io surenkamo

lietaus kiekio priklausomybeé.

Bandymai buvo atliekami uzdaroje patalpoje, neveikiamoje iSoriniy atmosferiniy poveikiy, tokiy kaip
véjas, lietus. Patalpos temperatiira bandymu metu 20°C. Stendas pastatomas prie vandens surinkimo
latako, jrengto patalpoje. Nuo jo 95 cm atstumu pastatomas ir sureguliuojamas vandens purkstas taip,
kad vandens lasai j plok$tumg atsitrenkty 50°-65° kampu (2.6 pav. a). Dél didelés lasy sklaidos
atsimus$imo kampo diapazonas yra sglyginai nemazas, taiau daroma prielaida, kad tai didelés jtakos

tyrimui neturés.

Siekiant i$laikyti vienodas sglygas ir imituojamo lietaus intensyvuma, buvo nustatyta viena purksto
padéties pozicija, kurioje visas vandens kiekis patenka j tiriamag plokStumg. Atidaromas arba
uzdaromas tik vandens tiekimo ventilis, prie kurio prijungta vandens tickimo zarna, tuo metu purksto

reguliuojamasis ventilis paliekamas fiksuotoje pozicijoje. Tokiu budu imituojamas lietus prie

pastovaus véjo, kurio kryptis j bandymo plokstuma. Avepat
|
70
|
a
Avand.
|
|
[UT
]| I

2.6 pav. Vandens laso kritimo kampas, pasiskirstymas plokstumoje

Siekiant surinkti duomenis, kiek vandens patenka pro laisvaji plokstés plota, kiek juo nuteka ir
nutySka, visas iSpurkstas vanduo turi atsitrenkti j plokStuma (2.6 pav. Avand.). Naudojant AutoCAD

programine jrangg i$ nuotraukos apskai¢iuojamas pavirsiaus plotas, ant kurio patenka vandens lasai.
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Zinoma, kad tiriamojo pavirSiaus plotas yra 1 m?, programinés jrangos pagalba nustatyta, kad Avand.

yra lygus 0,76 m?, taigi plotas Anepat, ant kurio nepatenka vandens lasai yra lygus 0,24 m?,

IS pradziy atlickamas bandymas kiek vandens prateka pro purkstg per tam tikra laikg. VVandens debitas
nustatomas ir apskai¢iuojamas purskiant vandenj j talpg ir matuojant jo mas¢. Bandymo metu vanduo
buvo purSkiamas 7,68 s. Tuomet talpa su vandeniu dedama ant svarstykliy ir uzfiksuojami rodmenys,
véliau vanduo i$ talpos iSpilamas ir pasveriama tuscia talpa. IS vandens su talpa masés atémus talpos
mas¢ gaunamas vandens kiekis (g), iSpurkstas per bandymo laikotarpj. Duomenys pateikiami 2.2

lenteléje.

2.2 lentelé. IStekancio vandens kiekio skai¢iavimas

Pavadinimas Svoris Mato vnt.
Talpa su vandeniu 1402 g
Talpa 532 g
Laikas 7,68 S
Vandens masé 870 g
Kiekis per laikg 113,28 /s
Kiekis per laikg 0,113 I/s

Laboratorijoje buvo atliekami keturi bandymai su visiskai vertikaliu pavir§iumi, kuriy trukmé sieké
nuo 1 min iki 3 min 30 s. Taip buvo iSbandomas sistemos veikimas prie skirtingy vandens kiekiy ir
tikrinamas rySys tarp visy atlikty bandymy. Pirmajame etape vanduo i§ talpy buvo isleidziamas
rankiniu biidu, po kiekvieno bandymo talpy iSleidimo ventiliai atidaromi, talpos iStustinamos ir

perkraunama sistema.

Isitikinus, kad duomeny fiksavimas ir kaupimas vyksta tiksliai ir be nuokrypiy toliau tiriama
plokstumos posvyrio kampo jtaka surenkamo vandens kiekiui bei prijungiamas automatinis vandens
i8leidimas. Tyrimy metu nustatytas laikas, per kurj; uzdarymo voztuvo pavara pilnai atsidaro ir per
kiek laiko vanduo iSbéga is talpos, Sie duomenys jvesti j valdymo bloka ir toliau bandymai atliekami

automatizuotai, tam kad jsitikinti, jog sistema ilgalaikio realiy salygy bandymo metu veiks patikimai.

Atlickami bandymai nustac¢ius ploks§tuma 2,5°, véliau 7,5° kampu. Visy tyrimy metu imituojamo véjo
nesamo lietaus debitas, kritimo kampas ir kitos salygos islieka tokios pacios. Laboratoriniy bandymu
metu duomenys buvo fiksuojami sekundés intervalu, perkeliami | kompiuterj ir iSsaugomi Microsoft

Excel formatu. Gauti duomenys panaudoti sistemos efektyvumui apskai¢iuoti ir jvertinti.
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Rezultatai

Eksperimentiniy bandymy metu stendo pagalba buvo gauti duomenys apie surinkto ir nutekéjusio
pavirS§iumi vandens mase, apskai¢iuotas j bandymo plota purkstas vandens Kiekis litrais per sekundg.
Atliekama surinkty duomeny analizé, kurios tikslas apskai¢iuoti surinkto vandens, nutekéjusio
pavirSiumi ir nuo jo nutiSkusio vandens kiekj (kg), kuomet Zinoma kiek vandens buvo iSpurksta ant
plokStumos. Remiantis $iais duomenimis apskai¢iuojamas vandens surinkimo sistemos efektyvumas,

iSreiksStas procentais (%).

Duomenys buvo renkami kiekvieng sekunde nuo tiekiamo vandens ventilio atidarymo iki jo
uzdarymo, taciau dél oro burbuly zarnoje vandens tiekimas j purkstag nebuvo stabilus, bandymo
pabaigoje uzdarant vandens tiekimo ventilj vandens srové mazéja kol isbéga Zarnoje esantis vanduo.
Sie veiksniai jtakoja vandens tiekimo stabilumg ant bandomosios plokstumos, todél i§ kiekvieno
bandymo surinkty duomeny nevertinamas momentas iki kol vanduo buvo tiekiamas stabiliai.

Kiekvienam eksperimentui nevertinamy duomeny eilu¢iy skaicius parenkamas individualiai.

Susisteminus pirmyjy keturiy bandymy su vertikaliu pavirSiumi duomenis, matome, kad duomeny
kitimas yra nuoseklus ir visy keturiy bandymy metu surenkamo vandens kiekis tolygiai didéjo (2.7
pav.) Todél daroma iSvada, kad bandomasis stendas funkcionuoja tinkamai ir surinkty duomeny

patikimumas yra didelis.

Bandymy Nr. 1.1 - 1.4 rezultaty palyginimas
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2.7 pav. Surinkto lietaus vandens masés kitimas skirtingy bandymy metu
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Kadangi yra zinomas ant plokStumos krentan¢io vandens kiekis, galima nustatyti kiek vandens nuo

jos atSoko ir nutiSko, nepatekdamas nei j surenkamo vandens, nei j pavirSiumi nubégusio vandens

talpa.

Visi gauti duomenys buvo analizuoji kiekvienam bandymui kaip visuma, lyginant juos su periodiniais
10 s intervalais. Intervalai buvo parenkami bandymo pradZioje, nusistovéjus vandens tékmei,
atsitiktiniu biidu bandymo eigoje, bei bandymo pabaigoje, pries vandens tiekimo ventilio uzdaryma.
Tokiu buidu patvirtinama, kad gautos reikSmés yra nuoseklios viso eksperimento metu. 2.3 lenteléje
pateikiama pirmyjy keturiy bandymy metu surinkty duomeny suvestiné. Pateikiamos vidutinés
surinkto, nutekéjusio ir nutiSkusio vandens reik§més. Skirtumas tarp surinkto vandens didziausios ir

maziausios reikSmiy vos 4,02 %.

2.3 lentelé. Nr. 1.1-1.4 bandymy suvestiné

Pavadinimas Vidutiné reik§mé Mato vnt.
Bandymo trukmé: 156,25 S
Surinkto vandens Kiekis: 67,23 %
Nutekéjusio vandens kiekis: 21,86 %
Viso iSpurksto vandens kiekis: 100,00 %
Viso sistemos surinkto vandens Kiekis: 89,09 %
AtSokusio vandens kiekis: 10,91 %

Siekiant iSsiaiSkinti posvyrio kampo jtakg surenkamo vandens kiekiui, minétais metodais
analizuojami informacija surinkta atliekant bandymus, kuomet plok§tumos posvyrio kampas yra 2,5°

ir 7,5°. Gautos reik§més pateikiamos 2.4 lenteléje ir palyginamos tarpusavyje.

2.4 lentelé. Nr. 1.5-1.6 bandymy suvestiné

Pavadinimas Reik§mé Mato vnt.

Posvyrio kampas 2,5°
Bandymo trukmé: 168 S
Surinkto vandens Kiekis: 71,58 %
Nutekéjusio vandens kiekis: 20,88 %
Viso iSpurksto vandens kiekis: 100 %
Viso sistemos surinkto vandens Kiekis: 92,44 %
AtSokusio vandens Kiekis: 7,54 %

Posvyrio kampas 7,5°
Bandymo trukmé: 147 S
Surinkto vandens Kiekis: 79,72 %
Nutekéjusio vandens kiekis: 14,98 %
Viso i$purksto vandens kiekis: 100 %
Viso sistemos surinkto vandens Kiekis: 94,70 %
AtSokusio vandens Kiekis: 5,30 %

Atsizvelgiant | gautus rezultatus matoma, kad didéjant fasadinés plokstés posvyrio kampui didéja ir

surenkamo vandens kiekis, kuomet nutekanc¢io pavirSiumi ir nuo jo nutySkancio vandens kiekiai
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proporcingai mazéja. Todél galima daryti iSvadg, kad posvyrio kampas turi akivaizdzig jtakg

surenkamam vandeniui ir didinant jj galima padidinti nuo fasado surenkamo lietaus vandens kiekj.
2.2.2.Laboratorinis bandymas Nr. 2

Laboratorinio bandymo Nr. 2 metu siekiama imituoti realias salygas ir istirti galimo surinkti
vandens kiekio priklausomybe nuo krituliy Kiekio. Remiantis Laboratorinio bandymo Nr. 1
rezultatais, pateiktais 2.4 lenteléje nustatyta, kad efektyviausiai lietaus vanduo biity surenkamas,
kuomet plok§tumos posvyrio kampas yra 7,5°. Tiriant priklausomybe nuo krituliy kiekio, bandymo
eiga iSlieka tokia pati kaip ir bandymo Nr. I, tafiau vandens purksStas nustatomas taip, kad

imituojamas lietus kristy ant viso tiriamos ploks§tumos ploto (2.8 pav.).

2.8 pav. Bandomasis stendas su meteorologine stotele

Krituliy kritimo zonoje sumontuojamas meteorologinés stotelés duomeny rinktuvas, ant kurio
patenka toks pats vandens kiekis kaip ir ant bandomojo stendo. Pries bandyma stotelés monitorius
jjungiamas ir nustatoma atvaizdavimo funkcija ,,Daily rain®, $i reikSmé yra per bandymo laikotarpj

iSkritusio vandens kiekis milimetrais (2.9.).
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bavisi.:.

Vantage PROZ

2.9 pav. Meteorologinés stotelés pateikiami duomenys

Kiekvieno bandymo pabaigoje pateikti duomenys uzsiraSomi kartu su bandymo numeriu. Tuomet
stotele iSjungiama ir vél jjungiama, taip atstatomi pradiniai duomenys ir sekanc¢io bandymo metu
duomeny fiksavimas pradedamas nuo nulio reik§més. Bandymo metu pro tiriamos plokstes laisvajj
plota patekusio ir pavirS§iumi nutekéjusio vandens masé fiksuojama svarstyklémis, kuriy duomenys

iSsaugomi Microsoft Excel darbinéje aplinkoje.
Rezultatai

Nurodytomis sglygomis atlikti 3 bandymai, kuriy metu gauti duomenys analizuojami tokiu paciu
principu kaip laboratoriniame bandyme Nr.1, taciau papildomai vertinama surinkto vandens kiekio
priklausomybé nuo uzfiksuoto krituliy kiekio milimetrais. Gauti rezultatai susisteminami ir

pateikiami zemiau.

2.5 lentelé. Nr. 2.1 bandymo suvestiné

Pavadinimas Vidutiné reik§mé Mato vnt.
Meteorologinés stotelés duomenys 12,8 mm
Surinkto vandens Kiekis: 4,83 [
Nutekéjusio vandens kiekis: 3,99 |
Viso sistemos surinkto vandens kiekis: 8,81 |
Surinkto vandens Kiekis: 37,70 %
Nutekéjusio vandens kiekis: 31,16 %
Viso sistemos surinkto vandens kiekis: 68,86 %

2.6 lentelé. Nr. 2.2 bandymo suvestiné

Pavadinimas Vidutingé reik§mé Mato vnt.
Meteorologinés stotelés duomenys 11,8 mm
Surinkto vandens Kiekis: 5,12 I
Nutekéjusio vandens kiekis: 4,09 |
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Viso sistemos surinkto vandens kiekis: 9,20 |
Surinkto vandens kiekis: 43,37 %
Nutekéjusio vandens kiekis: 34,63 %
Viso sistemos surinkto vandens kiekis: 78,00 %

2.7 lentelé. Nr. 2.3 bandymo suvesting

Pavadinimas Vidutiné reik§mé Mato vnt.
Meteorologinés stotelés duomenys 13,0 mm
Surinkto vandens kiekis: 5,05 |
Nutekéjusio vandens kiekis: 4,22 |
Viso sistemos surinkto vandens kiekis: 9,27 |
Surinkto vandens kiekis: 38,81 %
Nutekéjusio vandens kiekis: 32,44 %
Viso sistemos surinkto vandens kiekis: 71,25 %

Bandymuy Nr. 2.1-2.3 suvestiné
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2.10 pav. Surinkto lietaus vandens kiekio priklausomybé nuo krituliy kiekio mm.

2.10 pav. Grafiskai atvaizduojama surinkto lietaus vandens kiekio priklausomybe nuo krituliy kiekio
milimetrais. Galutiniuose rezultatuose pastebimas skirtumas, kuomet antro bandymo metu
efektyvumas iSauga, lyginant su kitais bandymais. Tokj skirtuma jtakoja netolygus vandens tiekimas,
atsiradgs dél slégio kritimo vandentiekio sistemoje (galimai jjungtas Kitas vandenj naudojantis
prietaisas sistemoje). Slégio kritimo metu vanduo netolygiai pasiskirsto ir ant bandomojo stendo jo
papuola daugiau, negu ant meteorologinés stotelés. Tokiu momentu stotelé uzfiksuoja mazesnj
krituliy kiekj, negu jis yra i§ tikryjy, todél iSauga sistemos efektyvumas. Vidutinis sistemos
efektyvumas, kuomet surenkamas pro laisvaji tiriamos plokstumos plota patekes vanduo yra 39,96%,
kai papildomai surenkamas ir ploks§tumos pavirSiumi nubéges vanduo bendras sistemos efektyvumas
siekia 72,70%.
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2.2.3.Ilgalaikis bandymas realiomis salygomis

Laboratoriniy bandymu metu patikrinus ir jvertinus, kad stendas ir jo elektriné dalis veikia tinkamai
ir gali automatizuotai rinkti duomenis ilgg laiko tarpg, stendas buvo sumontuotas ant realaus pastato
stogo. Atsizvelgiant | meteorologiniy duomeny analizg tiriamoji plok§tuma pastatyta orientuotai |
pietvakarius, vyraujancio véjo kryptimi. Vandens iSleidimo, persipylimo Zarnos nuvestos link
vandens surinkimo ilajos stoge. Elektros energija skirta uzmaitinti jranga tiekiama laidu, jmautu |

apsauginj Sarva, prijungtu prie elektros tinklo.

Kadangi bandymas realiomis salygomis bus ilgalaikis, gali pasitaikyti stipriy véjo giisiy ar netgi
audry, todél imtasi papildomy jtvirtinimo priemoniy. Stendo stabilumui ir saugumui uztikrinti prie
virSutinés dalies pritvirtinami 0,8 mm cinkuoti lynai, kurie jtempiami ir pritvirtinami prie blokeliy,
padéty ant stogo dangos. Tokiu budu virSutiné stendo dalis jtempiama i$ keturiy pusiy ir neturi

galimybés judeéti. Pagrindas stovi stabiliai dél savo didelio lietimosi su pavir§iumi ploto ir svorio.

2.11 pav. Stendas, paruostas ilgalaikiam bandymui realiomis salygomis
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Ilgalaikis bandymas realiomis sglygomis buvo atlickamas rugséjo - lapkri¢io ménesiais, kuomet pagal
standarting klimato normg krituliy kiekis turéty buti 55-65mm per ménesj. Taciau bandymu metu
krituliy kiekis buvo mazesnis uz klimato normas. Rugséjo ménesj Kauno miete iskrito 55,3 mm
krituliy, kuomet is jy 25,5 mm iSkrito vienos liiities metu per 20min. Likusig ménesio dalj krituliai
buvo nezymds ir sieké tik 29,8 mm. Spalio ménesj iSkrito 36,7 mm krituliy, o lapkritj, bandymo
laikotarpiu — 23,2 mm. Esant tokiam krituliy kiekiui nepavyko gauti reikSmingy duomeny dél lietaus

krypties, skirtingos negu stendo orientacija ir atsiradusiy sistemos sutrikimy.
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3. Praktinis pritaikymas

Atlikus laboratorinius bandymus, surinkus duomenis ir juos apdorojus, gautos reik§més kiek gali buti
surenkama lietaus vandens nuo pastato fasado prie tam tikro lietaus vandens debito j pavirSiy. Norint
jvertinti tokios sistemos naudingumg ir tinkamuma naudoti privalu atlikti iSsamesnius skai¢iavimus.
Turi biti jvertinamas galimas krituliy kiekis tiriamame rajone, apskai¢iuojama koks vandens kiekis
planuojamas surinkti. Biitina parinkti tinkamo dydzio lietaus rinktuva, jvertinus vandens poreikius
pastate, ant kurio bus jrengiama tokia sistema. Svarby vaidmenj atlieka lietaus vandens surinkimo
sistemos orientacija pasaulio $aliy atzvilgiu. Taip pat apskai¢iuojami sistemos jrengimo kastai bei

planuojamas atsiperkamumas.
3.1. Vandens poreikiy skai¢iavimas

Pagal pastato funkcing grupe atliekami vandens poreikiy skai¢iavimai ir nustatomos vandens
suvartojimo normos. Statinys, kuriam siekiama pritaikyti vandens surinkimo sistema priklauso
administraciniy pastaty funkcinei grupei. Remiantis STR 2.07.01:2003 3 priedo nurodymais pastatui
skai¢iuojamos vandens suvartojimo normos. Pagal RSN 26-90 ,,Vandens vartojimo normos® 6 lentelg
nustatyti norminiai 1 darbuotojo vandens suvartojimai suraSomi j 3.1 lentelg¢. Skai¢iavimai atliekami
geriamojo vandens émimo Ciaupams, bei unitazams, kuriems planuojamas naudoti surinktas lietaus

vanduo. Atlikus detalius skai¢iavimus jie patikrinami lyginant su abstrak¢iu paskaic¢iavimu.

3.1 lentelé. darbuotojo norminiai vandens suvartojimai

Zyméjimas Reiksmé | Mato vnt | Apibrézimas

q ;u\r,]:d 12 I/d Suminé suvartojimo norma vidutinio vartojimo parg
Q‘;\,id 7 I/d Salto vandens suvartojimo norma vidutinio vartojimo para
q E.vid 5 I/d Karsto vandens suvartojimo norma vidutinio vartojimo para
qf)”QaX 16 I/d Suminé suvartojimo norma didZiausio vartojimo parg
qf,_max 9 I/d Salto vandens suvartojimo norma didziausio vartojimo para
0 p.max 7 I/d Kars$to vandens suvartojimo norma didZiausio vartojimo para
O e 4 I/h Suminé suvartojimo norma vidutinio vartojimo valandg
qf:.max 2 I/h Salto vandens suvartojimo norma vidutinio vartojimo valanda

k Kar§to vandens suvartojimo norma vidutinio vartojimo
Oh. max 2 I/h

valanda

Norint apskai¢iuoti sekundinius, vidutinius ir maksimaly valandinj debitus turime zinoti ¢iaupy

skai¢iy numatytai jrangai. Tam reikia Zinoti planuojamg naudoti sanitaring jrangg, kuri vienam
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auksStui Siuo atveju yra: 6 praustuvai, 6 plautuvés, 6 klozetai. Sanitariné jranga kartotiné visuose

aukstuose. Ciaupy ir sanitariniy prietaisy skai¢ius pateikiamas 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Sanitariniai prietaisai

Eil.
Prietaiso pavadinimas Prietaisy skaicius pastate N® NK Nsum U
nr.
Reikalingas geriamas vanduo
1 Plautuvé 6 6 6 12
2 Praustuvas 6 6 6 12
VISO: | 12 12 24 15
Nereikalingas geriamas vanduo
3 Klozetas 6 6 - 6
VISO: 6 - 6

Zyméjimy paaiskinimai:
N® — 3alto vandens ¢iaupai
NX — kar$to vandens ¢iaupai

NS'™ — suminis vandens ¢iaupy skaicius

U — darbuotojy skaicius

Pagal STR 2.07.01:2003 3 priedo 3.2 lentel¢ parenkami sanitariniy prietaisy ir vandens émimo ¢iaupy

debitai, kurie surasomi j 3.3 lentele.

3.3 lentelé. Vandens émimo ¢iaupy debitai

Sekundinis vandens Valandinis vandens San.
debitas, I/s debitas, I/s prietaiso
Sanitarinis prietaisas, nuoteky
vandens émimo ¢iaupas sum § k sum § k debitas, I/s,
P qpt qpt qpt qh,pt qh,pt qh,pt sum
q pt
1 2 3 4 5 6 7 8
Geriamo vandens émimo ¢iaupai
2. Praustuvas su maiSomuoju ¢iaupu 0,12 0,09 0,09 60 40 40 0,15
4. E’lautuye w(talp pat laboratoring¢) su 0,12 0,09 0,09 80 60 60 0.6
mai§omuoju ¢iaupu
Negeriamo vandens émimo ¢iaupai
15. I8puodis su plovimo bakeliu ‘ 0,1 ‘ 0,1 ‘ - ‘ 83 ’ 83 ’ - | 16

Atliekami didziausiojo saltojo, karstojo vandens arba suminiai sekundés debitai [STR 2.07.01:2003
3 priedo 2 formulé]:

Gmax =5 Qpe " @, I/s (3.1)
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v

Cia:
. . . . - - - sum § k
Opt — duotajam pastatui bidingo aupo norminis debitas (Yot , 9ot + Apt);

a - koeficientas, nustatomas pagal suminj prijungty prie ruozo (kurio debitas nustatomas) vandens
émimo Ciaupy skai¢iy N ir jy veikimo duotajame pastate tikimybe P; koeficiento o reikSmés
parenkamos i§ STR 2.07.01:2003 3-ios ir 4-0s lenteliy.

Kadangi visas pastatas vienodos paskirties, vandens émimo &iaupy veikimo tikimybés P (PU™, P¥,
PY), skai¢iuojamos pagal STR 2.07.01:2003 3 priedo 3 formulg:

Anmax * U

p=—>""
3600 - gy - N

(3.2)

¢ia: U — vartotojy skaicius pastate, N — Suminis vandens émimo Ciaupy skaiCius pastate, gnhmax —
prietaiso suvartojimo norma per valanda.

Skaiciuojamos P reik§més praustuvams ir plautuvéms:

. > U 2-15
ps pk — _dhmax' Y =0,0077
3600 - qgt - Ns 3600-0,09-12
psum — qg%x U _ 4-15 = 0,0058
3600 - q;}‘m - NSum 3600-0,12 - 24
Klozetams:
s qfél,max U 2-15

= < = =0,014
3600-q§,t-N§ 3600-0,1-6

Vandens ¢iaupy veikimo tikimybés rodiklis sudauginamas su ¢iaupy skai¢iumi pastate ir i§ STR
2.07.01:2003 3 priedo 3.3 lentelés parenkamos o reikSmeés.

Praustuvams ir plautuvéms:

PkN¥, PSN® = 0,0077 - 12 = 0,092, taigi «*=0,333

pSUmMNSUM = (,0058 - 24 = 0,139, taigi a**“"=0,389

Pagal (4.1) formulg skai¢iuojame sekundinius vandens debitus:

9,9 =5"q5 -a*¥=5-0,09-0,333=0,150, I/s

q**"m =5-qpe™ ™™ =5-0,12- 0,389 = 0,233, I/s

Klozetams:

PSN® = 0,014 - 6 = 0,084, taigi «*=0,323
¢*=5-¢5a*=5-0,1-0323=0,161, /s

Didziausieji Saltojo, kar§tojo vandens arba suminiai valandiniai debitai apskai¢iuojami pagal STR

2.07.01:2003 3 priedo 5 formule:
an = 0,005 ' qh,pt Ay, I/h (33)

41



¢ia: gnhpt - vandens émimo Ciaupo valandos debitas I/h,

an - Koeficientas, nustatomas pagal suminj prijungty prie ruozo (kurio debitas nustatomas) vandens
émimo Ciaupy skai¢iy N ir jy veikimo duotajame pastate tikimybe P; koeficiento o reikSmés
parenkamos i§ STR 2.07.01:2003 3-ios ir 4-os lenteliy.

Pirmiausia surandame P reik§mg, naudodami STR 2.07.01:2003 3 priedo 6 formulg:

3600 P - qy,
, = 2000 e (3.4)
qh,pt
Pagal Sig formule skai¢iuojame P reikSmes.
ppum — 3600"’?;:'&15?’” _ 360000058012 _ ) 134
o 80

Vandens ¢iaupy veikimo tikimybés rodiklis sudauginamas su ¢iaupy skaic¢iumi pastate ir i§ STR

2.07.01:2003 3 priedo 3.3 lentelés parenkamos o reikSmés.

Praustuvams ir plautuvéms:

PSN®, PENk = 0,042 - 12 = 0,50, taigi af=0,678

psvmpysum = 0,031 - 24 = 0,75, taigi a;*™=0,842

Pagal (4.3) formule apskaiciuojami valandiniai vandens debitai:
a5 qx = 0,005 - gf . - af = 0,005 600,678 = 0,203, I/h
gp'™ = 0,005 gppr - ap'™ = 0,005-80-0,842 = 0,337, I/h
Klozetams:

PSN® = 0,06 - 6 = 0,36, taigi a;=0,580

g, = 0,005 q;, ., - aj, = 0,005 - 83 - 0,580 = 0,241, I/h,

Vidutinis per valandg sunaudojamo vandens kiekis apskai¢iuojamas pagal STR 2.07.01:2003 3 priedo

7 formule:

_2qmaxiUi 3
Gug=2mex Ve (3.5)

¢ia: T - vartojimo periodas valandomis, gmax — didziausia paros vartojimo norma.
Kadangi pastatas yra administracinés paskirties — vartojimo periodas 9 val.
Bendras vidutinis vandens suvartojimas pastate:

§ _EQnaxiUi _ 9715

15, = = = 0,015, m%h
Qvid =001 1000-9 ’ :
k
k _quaxi'Ui _ 7-15 =0012 3
Ck— = = , m*/h
Qvia 1000-T 10009 ’
zqs¥m .y, 1615
qvidsum: Amaxi'Vi — — 0,026, m3/h
1000-T 1000-9
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Atlikus detalius skai¢iavimus gautoS vandens suvartojimo reik§més — geriamojo vandens vidutinis

valandinis poreikis — 0,026 m®/h.

Remiantis JAV Vandens ir drékinimo ministerijos atlikta analize [11] administracinés paskirties
pastatuose iSpuodziy vandens nuleidimui sunaudojama 61%, o patalpy valymui skiriama 7% viso
pastato suvartojimo vandens. Naudojant Siuos duomenis atlickami bendrieji skai¢iavimai palyginimui

su anksciau atliktu detaliu vandens poreikiy skaic¢iavimu.

Pagal RSN 26-90 ,,Vandens vartojimo normos“ 6 lentelé¢je pateikiamus duomenis 1 Zmogus
administracinés funkcinés grupés pastate didziausig vartojimo parg sunaudoja 16 | vandens. Vidutinio
naudojimo parg atitinkamai 12 1 vandens. Daroma prielaida, kad nagrinéjamame pastate dirbs 15
Zmoniy, kuriy darbo savait¢ sudaro 5 darbo dienos, viena pamaina trunka 8 valandas, nejskaitant piety
pertraukos. Taigi §i Zmoniy grupé didZiausio vartojimo parg sunaudoja 240 1 vandens, vidutinio

naudojimo parg — 180 .

Vandens suvartojimas, |/para

= Unitazai = Praustuvai, plautuvés = Patalpy valymas

3.1 pav. Vandens suvartojimo normos didziausig vartojimo para

Vandens suvartojimas, |/para

= Unitazai = Praustuvai, plautuvés = Patalpy valymas

3.2 pav. Vandens suvartojimo normos vidutinio vartojimo para
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Kadangi sanitariniy prietaisy, tokiy kaip unitazas vandens kokybei ypatingi higieniniai reikalavimai
netaikomi, Siems prietaisams gali biiti naudojamas ne geriamos kokybés vanduo. Taigi naudodami
nuo fasady surinktg lietaus vandenj galime pakeisti net iki 61% pastato vandens poreikiy.
Nagrin¢jamo pastato ménesinis maksimalus vandens poreikis 5,04 m? geriamos kokybés vandens, i3
kurio net 3,02 m® gali biiti pakei¢iamas ne geriamos kokybés vandeniu. Vidutinio vartojimo para

vandens poreikis yra 3,78 m2, i§ kurio net 2,27 m?® gali biiti pakeistas lietaus vandeniu
3.2. Lietaus vandens surinkimo galimybés

Siekiant apskaiciuoti ir prognozuoti surenkamg lietaus vandens kiekj nuo fasado skai¢iavimai bus
atliekami remiantis klimatologinémis normomis ir palyginami su faktiniais krituliy duomenimis
Kauno mieste. Skaic¢iavimy metu daroma prielaida, kad lietus krenta j zemés pavir$iy, nevertinama

véjo jtaka lietaus lasy trajektorijai.

Daugybe mety buvo renkami, sisteminami ir apraSomi meteorologiniai duomenys, kurie turi jtakos
statiniy konstrukcijy, fasadiniy medziagy skaiéiavimui ir projektavimui. Remiantis galiojanciose
Respublikinése normose RSN 156-94 | Statybiné klimatologija* pateikiamais ilgameciy steb&jimy
duomenimis skai¢iuojamas planuojamas surinkti krituliy kiekis. RSN 156-94 6.1 lentel¢je pateikiami
22 sto€iy atskiry ménesiy, sezony vidutiniy krituliy kiekiy klimatiné norma. 3.4 lentel¢je nurodoma
viduting krituliy norma Kauno mieste. Siltuoju mety sezonu (balandis — lapkritis) Kauno miesto
klimatiné krituliy norma nurodoma 425 mm, tuo tarpu Saltuoju (gruodis — kovas) — 205 mm. Atliekant

skai¢iavimus vertinamas $iltasis metu laikotarpis, kuomet krituliai yra skystos fazés.

3.4 lentelé. Ménésinis vidutinis krituliy kiekis Kaune
Ménesis 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Krituliy kiekis, mm 39 31 35 42 55 69 80 78 56 45 53 47

Statybinéje klimatologijoje [12] 6.5 lenteléje taip pat pateikiamas vidutinis krituliy kiekis skirtingai
orientuotoms sienoms Siltuoju mety laikotarpiu (3.5 lentelé). Matoma, kad daugiausiai krituliy
patenka ant j vakarus orientuoto fasado, todél tikslinga vandens surinkimo sistemg jrengti ant Sios

plokstumos.

3.5 lentelé Krituliy kiekis skirtingai orientuotoms plok§tumoms Kaune

7 7

Sienos orientacija S SR R PR P PV \Y; Sv
Krituliy kiekis, mm 154 111 98 112 164 230 259 219

Lietaus vandens surinkimo sistemg planuojama naudoti administracinio pastato daliniam buitinio
vandens poreikio patenkinimui. Administraciniame pastate vanduo daugiausia naudojamas

praustuvams, plautuvéms, klozetams, 0 ne maisto gamybos, prausimosi reikméms. Todél didelé dalis
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sunaudojamo vandens gali biiti pakeista negeriamos kokybés vandeniu. Bendrieji pastato duomenys,

kuriam planuojama pritaikyti lietaus vandens surinkimo sistema pateikiami 3.6 lenteléje.

3.6 lentelé. Pagrindiniai pastato duomenys

Pavadinimas Reiksmé Mato vnt.
1 2 3
Bendrasis plotas 890 m?
Aukstis 8,89 m
Auksty skaicius 2 vnt.
Fasady plotas 841,2 m?
Suminis vandens poreikis, max 5,04 m3/mén
Negeriamo vandens poreikis, max 3,02 m3/mén
Suminis vandens poreikis, vid 3,78 m3/mén
Negeriamo vandens poreikis, vid 2,27 m3/mén

Situacijos schemoje (3.3 pav.) matoma, kad vakariné ir pietvakariné pastato pusé néra uzstatyta kitais

pastatais, todél lietaus lasai be klit¢iy kelyje patenka ant vakarinés fasado plok§tumos, kur

planuojama jrengti lietaus surinkimo sistema.

Vandens surinkimo
sistema

(0p1

L]

3.3 pav. Situacijos schema

Vakarinés pastato sienos ilgis 12,1 m, o aukstis kaip ir viso pastato — 8,89 m, taigi $ios sienos plotas
lygus 107,6 m?. Pagal Statybinés klimatologijos [12] duomenis, Kauno mieste ant j vakarus
orientuotos sienos ] metus vidutinisSkai iSkrenta 259 mm skystos fazés krituliy. Taigi Siltuoju mety

laikotarpiu ant 1m? tokios ploksitumos iskrenta 259 1 lietaus vandens. Remiantis laboratoriniy
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bandymu metu gautais rezultatais apskai¢iuojama kiek lietaus vandens $iltuoju mety sezonu surinkty
fasadas prie efektyviausio posvyrio kampo. Priimama, kad visa vakariné siena yra padengta lietaus

vanden] surenkanciais fasadiniais elementais. Rezultatai pateikiami 3.7 lentel¢je.

3.7 lentelé. Surenkamo vandens kiekio suvestiné $iltuoju mety laikotarpiu

Pavadinimas Efektyvumas, % Reiksme, |
1 2 3
Kai surenkamas tik pro laisvaji plota patekes vanduo
Bendras iskrites krituliy kiekis - 27868
Surinktas krituliy kiekis, kai kampas 7,5° 39,96 11136
Kai surenkamas nubéges ir pro laisvajj plota patekes vanduo
Bendras iskrites krituliy kiekis - 27868
Surinktas krituliy kiekis, kai kampas 7,5° 72,70 20260

Norint apskai¢iuoti faktinj krituliy kiekj ir lietaus vandens surinkimo galimybes isanalizuojama i$
Kauno meteorologijos stoties gauta Siltojo mety sezono krituliy informacija. Gautuose duomenyse
buvo pateikiami faktiniai duomenys apie krituliy kiekj 0,1 mm tikslumu 10 min intervalu. Si

informacija susistemintai pateikiama 1 priede.

Rugpjutis

ORNWRARUIONOO
—:—p

2018-08-26 11:50:08 l)
2018-08-26 12:50:08

Krituliy kiekis, mm

018-08-14 17:00:08

2018-08-05 10:10:09
2018-08-05 11:10:08
2018-08-10 20:30:08
2018-08-11 11:00:09
2018-08-11 11:50:09
2018-08-11 12:40:09
2018-08-11 14:00:09
2018-08-11 16:20:09
2018-08-11 20:30:08
2018-08-14 14:50:08
2018-08-14 15:40:08
2

2018-08-24 17:50:08
2018-08-24 18:50:08
2018-08-24 21:20:09
2018-08-25 04:30:08
2018-08-25 13:20:09
2018-08-25 14:50:08
2018-08-26 13:50:08
2018-08-26 14:40:08
2018-08-26 15:40:08
2018-08-26 18:30:09

Data ir laikas

3.4 pav. 2018m. rugpjtucio ménesio krituliy kiekis, mm

3.4 pav. pateikiama rugpjacio ménesio krituliy kiekio diagrama. Sj ménesj iskrites krituliy kiekis yra
66,2 mm, taCiau pastebimi 4 rySkesni valandos trukmés pikai, per kuriuos iSkrenta apie 30% visy
meénesio krituliy. Piku nustatomas laiko tarpas, per kurj iSkrenta vir§ 3 mm krituliy. ISanalizavus
duomenis [1 priedas] pastebima, kad $i tendencija islieka visu Siltuoju mety laikotarpiu. Todél
parinkingjant lietaus vandens laikymo talpg reikia atsizvelgti j Siuos momentus, kuomet per trumpa
laiko tarpg gali buti surenkamas didelis vandens kiekis. 3.8 lenteléje pateikiama krituliy ir surinkto

vandens kiekio suvestiné nagrinéjamam pastatui, jvertinus laboratoriniy bandymu metu gauta
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sistemos efektyvumo reik§me. Siekiant kuo efektyviau iSnaudoti lictaus vandenj ir kompensuoti
laikotarpj, kuomet iskrenta mazai arba visai neiskrenta krituliy, vandens rezervuaras turéty biti 1,5

karto didesnés talpos, negu vidutiniS ménesio suvartojamo vandens poreikis nagrinéjamam pastatuli.

3.8 lentelé. Krituliy ir surinkto lietaus vandens kiekio suvestiné

Ménesis ki tﬁ?iljfkni]ékis, Pikini.u5 momenty P.er plkus i§.krite;s Galimas sgrinkti var%a;:]r:ak?eiuirsl rllili‘lttlies
mm skai¢ius, vnt krituliy kiekis, mm | vandens kiekis, | metu, |
Balandis 64,80 1 5,10 5068,99 398,95
Geguzé 18,10 2 7,90 1415,88 617,98
Birzelis 57,60 4 18,50 4505,77 1447,17
Liepa 137,50 10 50,40 10755,97 3942,55
Rugpjitis 66,20 5 23,90 5178,51 1869,58
Rugséjis 55,30 4 33,60 4325,85 2628,37
Spalis 36,70 0 0,00 2870,86 0,00
Lapkritis 23,20 0 0,00 1814,82 0,00
Viso: 459,40 26 139,40 35936,66 10904,59

3.8 lentel¢je pateikiami duomenys, jeigu visas iSkritgs krituliy kiekis patekty ant vakarinés
plokStumos, neveikiamas vejo. Taciau Siltuoju mety laikotarpiu vyrauja jvairiy krypciy véjai, kurie
gali pakeisti lasy kritimo trajektorija, todél apskai¢iuojama priklausomybé tarp iSkritusio krituliy

kiekio ant zemés pavirSiaus ir j vakaring pastato plokstuma.

Faktinis nagrinéjamo $iltojo mety laikotarpio krituliy kiekis yra labai artimas vidutinei krituliy normai
Kauno mieste (3.8 lentelé), todél palyginamos vertés, kuomet skaiCiavimai atlikti pagal Statybinés
klimatologijos [12] duomenis (3.7 lentel¢), su skai¢iavimais pagal faktinius krituliy kiekius.
Pastebima, kad ant vakarinés nagrinéjamo pastato fasado plokstumos $iy mety $iltuoju laikotarpiu
i8krito 44% maziau krituliy, negu ant Zemés pavirSiaus. Tokig prielaidg pagrindzia normy
palyginimas, kuomet vidutiné krituliy norma Siltuoju mety laikotarpiu Kauno mieste yra 452 mm, o
ant | vakarus orientuotos plokStumos tuo paciu laikotarpiu iSkrenta 259 mm. Remiantis Siais

duomenimis ant vertikalios plok§tumos patenka 43% maziau krituliy, negu ant Zemés pavirsiaus.

3.9 lenteléje. Pateikiamas nagrinéjamo $iltojo mety laikotarpio krituliy kiekis ir galimo surinkti
lietaus vandens kiekis nuo vakarinio pastato fasado, jvertinant 44% krituliy sumazéjima | Sig
plokstuma, bei vidutinis pastato vandens, kurj galima pakeisti lictaus vandeniu, poreikis. Galimo

surinkti vandens kiekis apskai¢iuojamas pagal Zemiau pateiktg formulg:

Q=gq-A-056-0.001 (3.6)

¢ia: Q — surenkamas vandens kiekis, m?;
g — krituliy kiekis, mm;

A — surinkimo sistemos plotas, m?.
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3.9 lentelé. Krituliy kiekio ir surenkamo vandens kiekio suvestiné pagal 2018m. duomenis

Meénesis 201'8m'. krituliy Galimas _surinktis Vidutinis I[etgus vsandens Tenkina/Netenkina
kiekis, mm vandens kiekis, m poreikis, m
Balandis 64,80 2,84 2,27 Tenkina
Geguzé 18,10 0,79 2,27 Netenkina
Birzelis 57,60 2,52 2,27 Tenkina
Liepa 137,50 6,02 2,27 Tenkina
Rugpijitis 66,20 2,90 2,27 Tenkina
Rugséjis 55,30 2,42 2,27 Tenkina
Spalis 36,70 1,61 2,27 Netenkina
Lapkritis 23,20 1,02 2,27 Netenkina

Zvelgdami j gautus rezultatus pastebime, kad vidutinis negeriamo vandens poreikis nagrin¢jamam

pastatui galéty biiti padengiamas surinktu lietaus vandeniu nuo pastato vakarinio fasado. Geguzés,

spalio ir lapkricio ménesiais krituliy kiekis buvo Zymiai mazesnis, negu ménesio krituliy norma, todél

surenkamo vandens nepakakty, jo triitkumg tekty kompensuoti i§ centralizuoto vandentiekio tinklo.

Kitais $iltojo mety laikotarpio ménesiais vandens poreikis blity patenkinamas.

Palyginimui 3.10 lenteléje pateikiamas ilgalaikio stebéjimo duomenimis paremtas [12] vidutinis

krituliy kiekis kiekvienam ménesiui ir galimas surinkti lietaus vandens kiekis nuo nagrinéjamo

pastato vakarinio fasado, apskai¢iuojamas pagal 3.6 formulge. Matoma, kad vidutiniskai tik 2

meénesius per Siltajj mety laikotarpj iSkrentancio lietaus nepakakty padengti 61% pastato buitinio

vandens suvartojimo. Taciau tikétina, kad $is trikumas biity padengtas i$§ ankstesniy ménesiy surinkto

ir nepanaudoto lietaus vandens kiekio.

3.10 lentelé. Krituliy Kiekio ir surenkamo vandens kiekio suvestiné pagal statybinés klimatologijos normas

Meénesis Vidu_tin_is krituliy | Galimas _sur?nkti 3vandens Vidutinis Ii_etgus v3andens Tenkina/Netenkina
kiekis, mm kiekis, m poreikis, m
Balandis 42,00 1,84 2,27 Netenkina
Geguzé 55,00 2,41 2,27 Tenkina
Birzelis 69,00 3,02 2,27 Tenkina
Liepa 80,00 3,50 2,27 Tenkina
Rugpjtis 74,00 3,24 2,27 Tenkina
Rugséjis 57,00 2,50 2,27 Tenkina
Spalis 48,00 2,10 2,27 Netenkina
Lapkritis 56,00 2,45 2,27 Tenkina
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4. Irangos parinkimas

Siekiant efektyviai naudoti nuo fasady surinktg lietaus vandenj reikalinga teisingai suprojektuoti $i0
vandens paskirstymo sistema ir vandens talpyklas. Lietaus vanduo pastate planuojamas naudoti tik
unitazy vandens poreikiui patenkinti, todél projektuojama Sakotiné vandens tiekimo sistema j Siuos

prietaisus.

Siekiant iSvengti palankios terpés bakterijoms kauptis susidarymo, surinktas lietaus vanduo turi buti
saugomas talpoje, kurios neveikia tiesioginiai saulés spinduliai ir aplinkos temperatiira. Atsizvelgiant
] tai numatoma pozeminé vandens saugojimo talpa. Dél tolygios grunto temperatiiros ziemos ir
vasaros laikotarpiu (5°C), vandens temperatiira taip pat iSlicka Zemesné, negu bakterijy plitimui ir

dauginimuisi palanki aplinka, kuri susidaro nuo 20°C iki 45°C [13].

Atsizvelgiant j anks¢iau minétg krituliy nepastovumg ir vyraujancig tendencija, kuomet apie 30%
meénesio krituliy normos gali i8kristi per kelis stipraus lietaus momentus, taciau kitu periodu krituliy
gali visai nebiti, parenkamas vandens talpos dydis. Vandens surinkimo talpoje turi tilpti 1,5 karto
daugiau vandens, negu vidutiné pastato suvartojamo vandens reik§Smé. Reikiamas talpyklos tiris
gaunamas 3,4mq, ta¢iau rinkoje esanciy talpy dydzio kitimo Zingsnis yra 1m?3, todél tenka parinkti
didesne talpa, kurios tiiris yra 4m®. Nagrinéjamame pastate numatoma naudoti vienos kameros
vibruoto betono vandens saugykla su hidroizoliacija, skirta montuoti grunte. Naudojant betoning

talpa, jungiamajame Sulinyje suformuojamas smélio, purvo ir kity kietyjy daleliy atskyriklis.

Pro fasadinio elemento laisvajj plota patekes ir pavirSiumi nubéges vanduo surenkamas atskiruose
latakuose, kuriy plotis atitinka fasado plok§tumg. Vanduo surenkamas apatin¢je fasado dalyje, 10 cm
auksc¢iau zemés pavirSiaus, tam, kad ] sistema su nuo zemés atSokusiais lietaus laSais nepatekty
purvas. Surinktas lietaus vanduo prie$ jtekédamas j saugojimo talpa prateka pro metalinj tinklel;,
skirtg surinkti j sistema patekusius lapus ar $iuksles. Tuomet nuo fasady surinktas vanduo patenka j
Sulinj, kuriame gravitacijos veikiamos sunkesnés uz vandenj dalelés nuséda Sulinio dugne, o §varus
vanduo jungiamuoju vamzdziu subéga j talpyklg (4.1 pav.). Siekiant iSvengti nuosédy patekimo j
sistemg jmontuojamas lygio daviklis, kuris garsiniu signalu informuos, kuomet nuosédas reikia

iSvalyti.
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Vedinimo anga __———""| \VAVERRS VAV Surinkimo latakas — WA/
@110 i | ~——— @160 i=0,02 L. = (65
2110 10,02 —fwm- Y

—=— 2110 i=0,02
Jungiamasis vamzdis

Metalinis tinklelis
@160 T \
\ Daviklis

—— - Purvo nuosédos
Persipyimas miesta " 8 Talpykla 4m®
ersipylimas | miesio ~
KL tin?l[us : \ C?F;@Idlﬁmas i% miesto
inklo

4.1 pav. Talpos su purvo atskyrikliu pjavis

Vandens tiekimui j unitazus projektuojama atskira sistema, i§ kurios vanduo negali patekti j geriamo
vandens vamzdynus. Slégio ir stabilaus vandens tiekimo uztikrinimui projektuojamas hidroforas (2
priedas), kuris siurblio pagalba pakelia vanden; i$ talpyklos iki sanitariniy prietaisy. Parinkto prietaiso
jsiurbimo gylis iki 9m, nagumas 0,3-3,6 m%h. Vandens pasiurbimo atvamzdzio antgalis turi biiti su
metaliniu tinkleliu ir atbuliniu voztuvu. I$ talpos vanduo paskirstomas Sakotine sistema, vamzdynais
i§ polipropileno vamzdziy, klojamy grindy konstrukcijoje. Vamzdyny parinkimai atliekami pagal
[14] 2 priedo nurodymus.

Jeigu nuo fasado surenkamo vandens nepakanka ar talpa iStustéja, unitazams vandens tiekimas
uztikrinamas vandeniu i§ centralizuoty tinkly. Talpoje sumazéjus vandens lygiui iki minimalaus,
automatinio papildymo voZtuvo pagalba vandens lygis pakeliamas, taciau talpykla néra pripildoma.
Siekiant iSvengti miesto vandentiekio ir lietaus surinkimo sistemy salycio, tarp maksimalaus vandens
lygio ir papildymo voZztuvo paliekamas 10 cm atstumas, taip uztikrinami higieniniai reikalavimai.
Tam, kad uZtikrinti §j atstumg ir neperpildyti talpos projektuojamas vandens persipylimas j

centralizuotg miesto lietaus nuoteky sistema.
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5. Ekonominé dalis

Projektuojant sistemas ar parinkinéjant inzinerinius sprendinius svarbu atsizvelgti ir j ekonoming dalj,
tam, kad buty parinktas ekonomiskai naudingas sprendinys. Ekonominés naudos palyginimui
suprojektuojamos dvi vandens tiekimo sistemos nagrinéjamam pastatui, viena i$ jy su liectaus vandens
surinkimo latakais ir antrinio panaudojimo sistema. Antruoju atveju sanitariniams prietaisams
vandens tiekimas uztikrinamas i§ miesto vandentiekio tinkly. Abejais atvejais konstrukciniai
sprendimai ir fasadinés plokstumos jrengimo kaina nevertinama. Projektuojamy sistemy bréziniai
pateikiami grafinéje dalyje, skai¢iavimai atlikti naudojant SES 2003 programing jrangg, samatoS

pateikiamos 3 ir 4 prieduose.

Atlikti sistemy jrengimo kaSty skaiciavimai parodé, kad nagrinéjamam pastatui jrengti vandens
tiekimo sistemg, kurioje lictaus vanduo biity naudojamas unitazams, kainuoja 186 % brangiau,
lyginant su jprasta vandens tiekimo ir paskirstymo sistema. Bendros jrengimo kainos sudedamosios
dalys ir jy pasiskirstymas pateikiamas 5.1 pav. Pritaikius lietaus vandens surinkimo ir paskirstymo
sistemg per metus vidutiniskai bty panaudojama 18,16 m® lietaus vandens. Siuo metu geriamo
vandens kaina, tiekiamo i3 centralizuoty miesto tinkly organizacijoms yra 0,81 €/m?, taigi per metus
vidutiniSkai biity sutaupoma 14,70 €. Akivaizdu, kad pritaikant lietaus surinkimo sistemg vienam
pastatui, yra ekonominiu atzvilgiu neatsiperkantis ir rizikingas sprendinys, taciau taikant §j sprendinj
kompleksiskai, ekonominé nauda, tikétina, buity didesné. Kuomet lietaus surinkimo sistema nuo
vertikaliy plokS§tumy buty pritaikoma rajoniniu mastu, sumazéty investicijos j vandens tiekimo bei

nuoteky Salinimo vamzdyny infrastruktura.

Skirtingy sistemy kainy palyginimas

Su lietaus surinkimo sistema Jprasta sistema

M Darbas M MedZiagos M Mechanizmai

5.1 pav. Kainy palyginimas kai sistema jrengiama su lietaus surinkimu ir panaudojimu, ir jprastiné sistema.
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ISvados

Magistriniam baigiamajam darbui suprojektuotas ir pagamintas bandymy stendas, galintis
fiksuoti ir kaupti duomenis apie fasadinés plokstés efektyvuma lietaus surinkimo sistemos

pritaikymui.

. Laboratoriniais bandymais jrodyta, kad didinant vertikalios plokstumos posvyrio kampa
proporcingai didéja surenkamo lietaus vandens kiekis. Padidinus plok§tumos posvyrio kampg
iki 7,5° lietaus surinkimo sistemos efektyvumas padidéja 5,61%, lyginant su vertikalia

plokStuma.

Lietaus vandens surinkimo sistema nuo pastato fasado, kurio posvyrio kampas yra 7,5° gali

surinkti 72,70% ant plokstumos patekusio vandens, kai iskritgs krituliy kiekis 12,53 mm.

Atlikus meteorologiniy duomeny analiz¢ nustatyta, kad per ménesj vidutiniskai tris kartus

iSkrenta lietts, kuriy metu iSkrenta 30% visy ménesio krituliy.

Skaiciavimais nustatyta, kad ant vakarinés fasado plokStumos patenka vidutiniskai 44%

maziau krituliy, negu ant horizontalaus pavirsiaus.

Lyginant su tradicine Sakotine vandens tiekimo sistema, lietaus vandens surinkimo ir
paskirstymo sistema kainuoja 186% brangiau ir yra ekonomiskai neatsiperkanti. Taciau

sistema gali bti naudojama kompleksiskai kaip viena i§ darnios statybos sudedamyjy daliy.

Laboratorinio bandymo Nr. 1 metu gauti rezultatai buvo pristatyti tarptautinéje mokslo
konferencijoje ,,Advanced Construction 2018, kuri vyko 2018 m. rugséjo 20 dieng, Kaune.
Taip pat paraSytas mokslinis straipsnis ,,Potencial of harvesting rainwater from vertical

surfaces*.
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Hidroforo su siurbliu duomenys

2 priedas

HYDROFRESH 05 VT

PERFORMANCE
MODEL

HYDROFRESH 5VT
PKm60 -05VT
JSWm1CX -05VT
JSWm1BX -05VT
JSWm1 AX -05VT

HYDROFRESH 24 SF
PKm60  -24SF
PKm65 - 24SF
JSWm 1CX - 24 SF
JSWm 1BX - 24 SF
JSWm 1AX - 24 SF
JSWm 2CX - 24 SF
JSWm 2BX - 24 SF
JSWm 2AX - 24 SF

HYDROFRESH 24 CL
PKm60 -24CL
PKm65 -24CL
CPm158 -24CL
CPm170 -24CL
JSWm 18X - 24 CL
JSWm 1AX - 24 CL
JSWm 20X -24CL
JSWm 2BX - 24 CL
JSWm 2AX - 24 CL
JCRM 1B -24CL
JCRm1A -24CL
JCRM2C  -24CL
JCRm2A -24CL

HYDROFRESH 60 CL
JSWm 2CX - 60 CL
JSWm 2BX - 60 CL
JSWm 2AX - 60 CL

COMPONENTS:
* Single-phase pump
* Tank

* Pressure switch PSG-1

* Pressure gauge

{for 245F, 24CL and 60CL)

HYDROFRESH 24 SF

037
037
048
0.55

037
050
0.37
048
0.55
0.75
090
11

037
050
0.75
11
048
0.55
0.75
0.90
11
048
0.55
0.75
11

0.75

11

* Hose (for 24CL and 60CL)
* Brass connector
* 1.5 m power cable with Schuko

HYDROFRESH 24 CL

HP

0.50
0.50
065
0.75

0.50
0.70

0.65
0.75

125
1.5

050
0.70
15
065
075

1.25

FLOW RATE (1)

litres/min

S8 ER

S33r8EER

33ns333rsE8ak

333

bar

14428
12426
14428
18432

14+28
15+30
12+26
1428
18+32
20+35
24+38
28+40

14428
15+30
24438
224135
144+ 28
18+32
20+35
24+:38
28+40
14+-28
18+32
19:34
27+40

20+135

24+ 38
28+40

HYDROFRESH 60 CL

FLOW RATE (2)

Maximum flow rate at the minimum
recommended pressure switch pressure
(2) Recommended pressure range
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DIMENSIONS AND WEIGHT

&

PKm 60 =05VT
BSWm1CX - 05VT
JSWml BX -05VT
JSWml AX -05VT

MODEL

PEKm60 - 245F
PEm 65 - M SF
JSWm 1CX - 24 5F
JISWm 1BX - M 5F
FEWm 1AX - 24 5F
ISWm X - M5F
J5Wm2BX - 24 5F
J5Wm IAX - 24 5F

PEm&0 - 24CL
PEm 65 =MCL
CPm 158 -24CL
CPm170 -MCL
JSWm 1BX - 24CL
JSWm 1AX -24CL
BSWm X -MCOL
JSWm 28X -24CL
JSWm IAX - 24 CL
JCRm 1B - 24CL
JCAm 1A - 24CL
JCRmIE - 24CL
JCRm2A - 24CL

MODEL

J5Wm 20X - 60 CL
JSWm IRYX - 60 CL
J5Wm 2AX - 60 CL

PORTS

DN
"

I

DN2
"
1"
1"
1"

PORTS

1"

PORTS

DN1
1"

1°

Ll r
1"

1°

N0 130 M5
430 20 | 260
430 10 260
430 210 | 260

DIMENSIONS
mm
1 a

h
350 350 | 560
30 | 350 | 570

394 | 350 590
J94 3150 590
394 | 350 @590
430 150 610
430 350 &0

430 350 610

DIMENSIONS
mm
| a h
550 @ 255 SO0
550 @ 255 @ 510
550 255 600
550 @ 255 @ &20
550 @ 255 520
550 255 520
550 5% 530
550 255 | 530
550 @ 255 530
550 @ 255 @ 5&0
550 @ 255 S5&0
550 255 | 570
550 255 570
DIMENSIONS
mm
| a h

730 340 | &7S
130 340 | &S
730 | 340 &S

WEIGHT

kg
6.8

na
ns
123

12.7
145
173
17.4
18.0
0.4
na
ne

1.7
4.5
195
1513
174
18.0
0.4
na
ne
14.7
15.3
17.8
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Vandentiekio sistemos su lietaus vandens panaudojimu lokaliné samata

Lokaliné samata Nr. S001

2018 m. gruodzio mén.

3 priedas

Vandentiekis ir nuotekos (1 variantas) 12 viso: 4904,94 €
Eil. Mat . Mecha-
! Pavadinimas Kodas ato Kaina Kiekis Suma Darbas | Medziagos .ec a_
Nr. vnt nizmai
Vidaus vandentiekio
vamzdyny tiesimas i$ N16-
1 | polietileniniy vamzdiiy, m 6,109 143 873,54 803,66 69,88
. . 114
kuriy skersmuo iki 50 mm
(gaminant ruosinius objekte)
Vamazdziai plastikiniai PPR PRN16-
2 d20 114 m 1,220 38 46,36 46,36
Vamazdziai plastikiniai PPR PRN16-
3 d20 stab. 114 m 2,720 42 114,24 114,24
Vamazdziai plastikiniai PPR PRN16-
4 d25 114 m 1,940 46,5 90,21 90,21
Vamazdziai plastikiniai PPR PRN16-
5 d25 stab. 114 m 3,730 7 26,11 26,11
Vamzdziai plastikiniai PPR PRN16-
6 d32 114 m 3,130 5 15,65 15,65
Vamazdziai plastikiniai PPR PRN16-
7 d32 stab. 114 m 5,380 4,5 24,21 24,21
8 Fasoniniy daliy montavimas kalk kompl 28,500 28,50 28,50
9 Fasoninés dalys kalk kompl 57,000 57,00 57,00
Vid. vandent.sist.vamazd., N16-
10 | kuriy D iki 400mm, 100m 70,245 1,43 100,45 100,21 0,24
- 118
hidr.iSbhandymas
Vamzdyny diam. iki 32 mm N26
11 | izoliavimas garui nelaidzZiais 262 100m 127,858 1,43 182,84 177,18 5,66
porétos gumos kevalais
Kevalai vamzdziams PRN26-
12 | izoliuoti porétos gumos m 0,420 80 33,60 33,60
262
22x10
Kevalai vamzdziams PRN26
13 | izoliuoti porétos gumos m 0,450 53,5 24,08 24,08
262
28x10
-Ke\-lalal' vam%duams PRN26-
14 | izoliuoti porétos gumos m 0,470 9,5 4,47 4,47
262
35x10
110 mm skersmens
15 | Plastikiniy vamzdziy N16- m 4,029 | 11,5 46,34 | 34,25 11,85 0,23
kanalizacijos vamzdyno 138-3
montavimas
16 | PVC vamazdis d110 :3R::;I|-_6- m 6,130 11,5 70,50 70,50
17 | Fasoniniy daliy montavimas kalk kompl 44,000 44,00 44,00
18 | Fasoninés dalys kalk kompl 88,000 88,00 88,00
Vamazdziy, kuriy D 100mm, N16
19 | prijungimas prie veikianciy 169 vnt 35,973 1 35,97 35,74 0,23
kanalizac.tinkly
Moviniy ventiliy, ¢iaupy,
20 | voztuvy, kuriy D iki 50mm, N16-61 vnt 2,544 1 2,54 2,49 0,05
prijung.
2 Auvtomatlms papildymo PRN16- wnt 33,440 1 33.44 33.44
voztuvas d25 61
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Hidroforo su siurbliu

22 R N18-62 vnt 27,735 1 27,74 25,87 1,86
montavimas
23 | Hidroforas su siurbliu :2RN18- vnt 127,270 1 127,27 127,27
24 | Pavirsiniovandens N23- | joom | 432,760 | 0252 109,06 | 73,03 36,03
surinkimo kanaly jrengimas | 201
25 | Latakas 2x12,6 ;grz} kompl 76,910 0,252 19,38 19,38
Il grupés grunto kasimas
26 | 0-25m3kausotalpos |\, 50 | 2000100 c 035 | 0,0065 10,50 0,37 10,14
ekskavatoriais, suverciant j m3
sankasa
Transéjy ir duobiy uzpylimas
i§ sankasos 55kw(75aj) 1000
27 | galingumo buldozeriu, N1-134 m3 245,960 0,003 0,74 0,74
perstumiant Il grupés grunta
iki 5m atstumu
28 | Betonas :::NG- prvnt 72,820 1 72,82 72,82
PRNG6-
29 | Armatdira 10 6 prvnt 640,590 0,1 64,06 64,06
30 | Vandens talpa 4 m3 :GRIS\I 24- vnt 363,640 1 363,64 363,64
. N23-
31 | Liuko pastatymas 137 vnt 9,853 1 9,85 9,05 0,80
32 | Ketiniai liukai :?7“23- vnt 0,290 1 0,29 0,29
IS viso 2747,38 | 1334,36 1401,92 11,10
Pagalbiniy medziagy verté
Papildomy mechanizmy
verté
Papildomas darbo uzdarbis 40,03 3%
IS viso 2787,41 | 1374,39 1401,92 11,10
Soc. draudimas 426,06 31%
Statinio statybos islaidos 3213,47 | 1800,45 1401,92 11,10
Statybvietés islaidos 128,54 4% 4% 4%
IS viso tiesioginés iSlaidos 3342,01 | 1872,47 1457,99 11,55
Pridétinés islaidos 371,08 27%
Pelnas 167,10 5% 5% 5%
IS viso su netiesioginémis 3953,67 | 2410,65 1530,89 12,12
iSlaidomis
Jrengimai
IS viso 3953,67 | 2410,65 1530,89 12,12
Transportas 100,00
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Vandentiekio sistemos lokaliné samata

Lokaliné samata Nr. S002

2018 m. gruodzio mén.

4 priedas

Vandentiekis (2 variantas) € viso: | 2232,89 EUR
E'II_ Pavadinimas Kodas I\(I:‘tto Kaina Kiekis Suma Darbas | MedzZiagos “:ii:::i-
Vidaus vandentekio
vamzdyny tiesimas i$ N16-
1 polietileniniy vamzdziy, m 6,109 102,5 626,14 576,05 50,09
kuriy skersmuo iki 50 mm 114
(gaminant ruosinius objekte)
by c:lzz:szdzml plastikiniai PPR ::I:‘I'\llG- m 1,220 39 47,58 47,58
3 c:lzaon;i:;l.al plastikiniai PPR ZIR‘I‘\|16- m 2,720 31,5 85,68 85,68
a (;lzasmzdnal plastikiniai PPR :;I'\llG- m 1,940 11 21,34 21,34
5 c:lza;:i:;l.al plastikiniai PPR LR‘I‘\llG- m 3,730 11,5 42,90 42,90
6 c:;azmzdmal plastikiniai PPR ZIR‘I‘\|16- m 3,130 5 15,65 15,65
7 (;/?‘azn;i:;l-al plastikiniai PPR :;I'\llﬁ- m 5,380 45 2421 2421
8 Fasoniniy daliy montavimas kalk kompl 28,000 28,00 28,00
9 Fasoninés dalys kalk kompl 56,000 56,00 56,00
Vid. vandent.sist.vamzd., N16-
10 | kuriy D iki 400mm, 100m 70,245 1,025 72,00 71,83 0,17
hidr.iSbandymas 118
Vamzdyny diam. iki 32 mm N26-
11 | izoliavimas garui nelaidziais 262 100m | 127,858 1,025 131,05 127,00 4,06
porétos gumos kevalais
12 :;‘;Tc: ;322:"::;51?"““ :GR';ZG m 0,420 | 705 29,61 29,61
13 :;‘gfs' ;3::2:":;; (')z°"“°t' ;:'2\'26 m 0450 | 22,5 10,13 10,13
19 | ottosgumes abet0 | ae2 | ™ | 0470 95 447 447
IS viso 1194,75 802,88 391,87
Pagalbiniy medziagy verté
Papildomy mechanizmy verté
Papildomas darbo uzdarbis 24,09 3%
IS viso 1218,83 826,97 391,87
Soc. draudimas 256,36 31%
Statinio statybos islaidos 1475,19 | 1083,33 391,87
Statybvietés i3laidos 59,01 4% 4% 4% |
IS viso tiesioginés islaidos 1534,20 | 1126,66 407,54
Pridétinés islaidos 223,28 27%
Pelnas 87,87 5% 5% 5%
IS viso su netiesioginémis 1845,36 | 1417,44 427,92
iSlaidomis
Jrengimai
Bendra verté be PVYM 1845,36 | 1417,44 427,92
PVM 387,53 21% 21% 21%
Bendra verté su PVM 2232,89 | 1715,10 517,78
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Hidroforas su
siurbliu

JSWm 1AX - 24CL

Surinkimo latakas I
\ &

1 auksto planas su vandentiekio sistema M 1:100

2000

6500 6000 6000 6000 6000 2990
V4 V4 V4 V4 V4
i | 1 1 | 1 1
x
o
@25 PPR stab. 2
o grindy konstrukcijoje N
T @20 PPR stab. N
g e APA(TOS anga grindy konstrukcijoje N
i 8 @25 AN
\f A * g/_ automatinis papildymo vaztuvas = ;ig: :;strukcijoje
N @20 PPR stab.
3 / = grindy konstrukcijoje
Q @25 PPR o
grindy konstrukcijoje o
o @25 PPR @32 PPR o
_?_,5 Talpykla 4m3 grindy konstrukcijoje grindy konstrukcijoje
3 32 PPR stab.
d = grindy_ konstrukcijoje
+ L
T
)
N S
o
[Te]
N
PIRMO AUKSTO PATALPY EKSLPIKACIJA N
. PATALPOS PAVADINIMAS | Plotas, m? Sutartiniai zyméjimai:
101 Laiptiné 3,49 - Izoliuotas Salto vandentiekio vamzdis V1
. . . . 102 Koridorius 14,55 E
Lietaus vandens surinkimo talpa M 1:50 105 | Bury pataipa E = - roluotas karsto vancentkio vamacis 3
104 San. mazgas 3,22 . L . .
105 San. mazgas 313 E - |zoliuotas cirkuliacinio vandentiekio vamzdis T4
2500 106 San. mazgas 3,22 - Lietaus nuoteky vamzdis FL1
107 Biury patalpa 104,80
108 Biury patalpa 108,43 - Tiekiamas lietaus vanduo VL1
Te] .
[qV]
& e KTU Statybos ir acisto baiciamasis orcikd
Q rupe . agistro baigiamasis projekias
@ T
Architektdros fakultetas
SEM-7 |Studentas|  P. Spudys Lietaus vandens surinkimo nuo vertikaliy pavirsiy
0 o Vadovas | J. Vaitianas galimybiy tyrimas, {vertinant plokStumos posvyrio
s Konsult kampa.
Konsult. . C Laida
1 auksto planas su vandentiekio sistema M 1:100;
Konsult. . .
Lietaus vandens surinkimo talpa M 1:50 0
2500 Konsult.
Etapas S Lapas | Lapy
Pastaty energiniy sistemy katedra 20 1 9 TP PE S K VN
Pastaba: bréZiniai paruo$ti naudojantis Autodesk Revit 2018 programa TP Studenty g. 48, 51367 Kaunas 1 4

A3




2 auksto planas su vandentiekio sistema M 1:100

6500 6000 6000 6000 6000
Vi V4 V4 V4 V4
A 7 7 7 7
\T
o
@25 PPR stab. =
grindy konstrukcijoje [aV
@20 PPR stab. ey N
grindy konstrukcijoje =~
ST-T4
@25
o
ST-V1 =
@25 PPR @20PPR 25 )
grindy konstrukcijoje grindy konstrukcijoje @25 PPR
225 PPR grindy konstrukcijoje
grindy konstrukcijoje
@20 PPR
grindy konstrukcijoje o
o
o
=
D
Ry

Pastaba: bréZiniai paruosti naudojantis Autodesk Revit 2018 programa

ANTRO AUKSTO PATALPU EKSLPIKACIJA

Nr. PATALPOS PAVADINIMAS | Plotas, m?
201 Laiptiné 3,49
202 Koridorius 14,55
203 Biury patalpa 154,02
204 San. mazgas 3,22
Sutartiniai Zyméjimai: 205 San. mazgas 313
E - Izoliuotas $alto vandentiekio vamzdis V1 206 S?”' mazgas 3,22
207 Biury patalpa 104,80
E - Izoliuotas karsto vandentiekio vamzdis T3 208 Biury patalpa 108,43

—

- Izoliuotas cirkuliacinio vandentiekio vamzdis T4

- Tiekiamas lietaus vanduo VL1

Grupé KTU Statybos ir Magistro baigiamasis projektas
u . _ i igi is proj
Architektiros fakultetas

SEM-7 |Studentas|  P. Spudys Lietaus vandens surinkimo nuo vertikaliy pavirsiy
Vadovas | J. Vaitianas galimybiy tyrimas, {vertinant plokStumos posvyrio
Konsult. kampa.
Konsult. Laida
Konsult. 2 auksto planas su vandentiekio sistema M 1:100; 0
Konsult.

Etapas S Lapas | Lapy

Pastaty energiniy sistemy katedra
TP Studenty g. 48, 51367 Kaunas 2019-TP-PESK -VN 2 | 4

A3




Lietaus vandens surinkimo ir laikymo sistemos schema
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Vandens papildymas i$§ miesto tinkly,

W

Surinkimo plokStuma

225

Surinkimo latakas automatinis papildymo voZtuvas

Talpykla 4m3

Nusodintuvas

Pastaba: bréZiniai paruosti naudojantis Autodesk Revit 2018 programa

Vandentiekio sistemos su lietaus vandens
panaudojimu schema

oz
)

Grupé

KTU Statybos ir

Architektdros fakultetas

Magistro baigiamasis projektas

SEM-7 |Studentas|  P. Spudys Lietaus vandens surinkimo nuo vertikaliy pavirsiy
Vadovas | J. Vaitianas galimybiy tyrimas, {vertinant plokStumos posvyrio
Konsult. kampa.
Konsult. Lietaus vandens surinkimo ir laikymo sistemos Laida
Konsult. schema; Vandentiekio sistemos su lietaus vandens 0
Konsult. panaudojimu schema

Etapas

P

Pastaty energiniy sistemy katedra

Studenty g. 48, 51367 Kaunas

Lapas | Lapy

2019-TP-PESK -VN s | 4

A3



2150

220 PPR stab.
220 PPR

1 auksto planas su vandentiekio sistema M 1:100
6000

@25 PPR stab.
grindy konstrukcijoje
@25 PPR

grindy konstrukcijoje
@20-PPR stab.

grindy konstrukcijoje
@20 PPR

220 PPR stab.

@32 PPR
grindy konstrukcijoje

@32 PPR stab.
grindy konstrukcijoje

@20 PPR
grindy konstrukcijoje

b

Sistemos schema

&

B
|
e

%

@25 PPR stab.
grindy konstrukcijoje
@25PPR

220 PPR stab. grindy konstrukcijoje
grindy konstrukcijoje

@20 PPR

grindy konstrukcijoje

grindy konstrukcijoje

grindy konstrukcijoje

@20 PPR
@20 PPR stab.

220 PPR
grindy konstrukcijoje

@32 PPR
grindy konstrukcijoje

@32 PPR stab.
grindy konstrukcijoje

2150

2 auksto planas su vandentiekio sistema M 1:100

6000
Vi g
A 7

@25 PPR stab.

grindy konstrukcijoje 220 PPR stab.

@25 PPR @20 PPR

grindy konstrukcijoje

@20-PPR stab.

grindy konstrukcijoje

@20 PPR

grindy konstrukcijoje
PIRMO/ANTRO AUKSTO PATALPY EKSLPIKACIJA
Nr. PATALPOS PAVADINIMAS | Plotas, m2
101/201 | Laiptiné 3,49
102/202 | Koridorius 14,55
103/203 | Biury patalpa 154,02
104/204 | San. mazgas 3,22
105/205 | San. mazgas 3,13
106/206 | San. mazgas 3,22
107/207 | Biury patalpa 104,80
108/208 | Biury patalpa 108,43

Grupé y Magistro baigiamasis projektas

Architektdros fakultetas

SEM-7 |Studentas|  P. Spudys Lietaus vandens surinkimo nuo vertikaliy pavirsiy
Vadovas | J. Vaitianas galimybiy tyrimas, {vertinant plokStumos posvyrio
Konsult. kampa.
Konsult. 1 auksto planas su vandentiekio sistema M 1:100; | Laida
Konsult. 2 auksto planas su vandentiekio sistema M 1:100; 0
Konsult. Sistemos schema

Etapas S Lapas | Lapy

Pastaty energiniy sistemy katedra
TP Studenty g. 48, 51367 Kaunas 2019-TP-PESK -VN 4 | 4

A3
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