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Santrauka
Pastaruoju laikotarpiu itin aktualu tiek Lietuvoje ar kitose pasaulio Salyse, susikloscius

turizmui patrauklioje aplinkoje, statyti naujus pastatus ar griauti senus architekttiros paveldo
pastatus, jrengiant komercinei paskirciai patrauklius objektus. Tokios pertvarkos daznai
vykdomos neatsizvelgiant | tvarkybos ir naudojimo tradicijas, naikinamas kultiiros paveldo
autentiSkumas. UZuot tai darant, paveldo pastatai gali biiti panaudojami kitoms funkcijoms
atlikti. Darnus Siy pastaty panaudojimas leisty sumazinti gamtos tar$g, bei i§saugoti istorines
miesto vertybes.

Magistro baigiamojo darbo tikslas - i$nagrinéti paveldo pastaty renovacijg pagal darnumo
principus. Darbg sudaro jvadas, 3 skyriai, pagrindinés i§vados, naudotos literatiiros sgrasas ir
priedai. Darbo apimtis — 77 puslapiai, 46 paveiksléliai, 7 lentelés, 32 literatros Saltiniai ir 2
priedai.

Ivade nagriné¢jama problemos aktualumas, formuluojamas darbo tikslas, bei uzdaviniai,
aprasomas mokslinis naujumas bei panaudojimo galimybés.

Pirmame skyriuje atlikta literatiros apzvalga. Joje pateikta uZsienio ir Lietuvos
mokslininky atlikti tyrimai susije su darbo tema. Skyriaus pabaigoje formuluojamos iSvados.

Antrajame skyriuje pateikti darbe atlikti tyrimai, apraSomi gauti rezultatai bei naudotos
priemonés. Aprasomi darbe atlikti modernistinés architektiiros paveldo pastato patalpy
mikroklimato tyrimai naudojant objektyvius — temperatiiros, santykinés oro drégmés ir CO>
koncentracijos tyrimus, bei subjektyvius — pateikiant klausimynus pastato patalpose esantiems
studentams ir darbuotojams. Pagal gautus rezultatus tiriamoje patalpoje, atliekamas patalpos
terSaly skaitinés skysciy dinamikos (CFD) tyrimas, naudojant kompiutering programing jrangg
FIOVENT. Sukurti du védinimo biidai siekiant uztikrinti geresne patalpos oro kokybg.

Trec¢iame skyriuje pateikiama granitinio tinko gyvavimo ciklo analizé, kuria norima

nustatyti, galima poveikj aplinkai ir zmogui, naudojant vietines ar atveztines medziagas.
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Summary
In recent times, it‘s particularly relevant both in Lithuania and in the other countries of

the world, which have an attractive environment for tourism, to build new buildings or destroy
old architectural heritage buildings, to create attractive objects for commercial purposes
usually. Such transformations are carried out regardless of the management and usage traditions
— the authenticity of the cultural heritage is being destroyed. Instead of doing this, heritage
buildings could be used for other functions. Sustainable usage of theses buildings would help
to reduce natural pollution and preserve historical values of the city.

The aim of the master‘s final degree project is to analyze renovation of heritage buildings
in accordance with the principles of sustainability. The project is divided into the introduction
and three main chapters, conclusions, a list of literature and appendices. Work size — 77 pages,
46 images, 7 data tables, 32 literary sources and 2 appendices.

The introduction is dedicated for a presentation to the problem and its topicality. There
are also formulated the aim and tasks of the work: the used methods and novelty of solutions
are described, as well as usage possibilities.

The first chapter covers an analysis of existing scientific publications related to the
problems of the thesis. At the end of the chapter the conclusions are formulated.

The second chapter introduces research methodology, describes obtained results and used
tools. The study of the microclimate of the premises of the modernist architectural heritage
buildings are described in the work, using objective — measurement of temperature, relative
humidity of the air and CO> concentration, and subjective — by submitting questionnaires to
students and employees at the premises of the building. According to the results obtained in the
studied room, computational fluid dynamics (CFD) study was carried out, using the FIOVENT
computer software. Two ventilation methods were created to ensure better indoor air quality.

The third chapter presents an analysis of the life cycle analysis of a granite plaster, which
seeks to determine the possible damage for the environment and people done by using local or

imported materials.
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Ivadas

Magistro baigiamojo projekto aktualumas

Pastaraisiais deSimtmeciais itin aktualu statyti naujus pastatus ar griauti senus. Tiek
Lietuvoje ar kitose pasaulio Salyse architektiiros paveldo objektuose, esanciuose turizmui
patrauklioje aplinkoje, skubiai vykdoma konversija, rekonstrukcija - pritaikymas komercinei
paskir¢iai. Daznai tokios pertvarkos vykdomos neatsizvelgiant | tvarkybos ir naudojimo
tradicijas, naikinant kultiros paveldo autentiSkumg, menkinant jo vertinggsias savybes.
Siandien tokie pastatai sudaro didelj procenta paveldo pastaty, kurie gali bati panaudojami
kitoms funkcijoms atlikti, uzuot juos griovus ir statant naujus, modernesnius pastatus. Darnus
Siy pastaty naudojimas iSspresty ne tik nekilnojamo turto trikuma miesty centruose ir
senamiesCiuose, bet taip pat leisty sumazinti gamtos tarSa, bei i$saugoti istorines miesto
vertybes. Jy iS§saugojimas ir veiksmingas atgaivinimas, bei pritaikymas naujos paskirties
galimybéms — tai vienas i§ budy siekiant uztikrinti darnig aplinka.

Magistro baigiamojo projekto tikslas

Darbo tikslas — iSnagrinéti paveldo pastaty renovacijg pagal darnumo principus.
Magistro baigiamojo projekto uZdaviniai:

1. atlikti Lietuvos ir uzsienio mokslininky tyrimy analize susijusig su paveldo pastatais ir
darniu jy naudojimu;

2. atlikti patalpy mikroklimato tyrimus pasirinktame paveldo pastate Saltuoju mety
laikotarpiu, naudojant objektyvius ir subjektyvius tyrimo metodus;

3. sukurti tiriamo paveldo pastato patalpos kompiuterinj modelj, atlikti skirtingy $ildymo-
veédinimo sistemy palyginima;

4. atlikti pasirinktos medziagos gyvavimo ciklo analize.

Magistro baigiamojo projekto naujumas ir praktinis pritaikomumas

Lietuvoje atlikta nemazai moksliniy tyrimy susijusiy su pastaty ar patalpy mikroklimatu.
Bet maza dalis mokslininky koncentruojasi ties paveldo pastatais. Siame darbe bus tiriamas
tarpukario modernistinés architekttros paveldo pastatas. Tyrimuose atsizvelgiama | patalpos
mikroklimato parametrus, bei kompiuteriniu modeliavimu pateikiami pasitilymai, kaip biity
galima pagerinti paveldo pastato patalpy mikroklimato parametrus. Taip pat tyrime pateikiamos
jzvalgos, kodél verta naudoti vietinius medziagy $altinius, vietoj atveZtiniy. Siame darbe atlikti
tyrimai, gali biiti naudingi, siekiant pagerinti paveldo pastaty mikroklimato parametrus,
nurodomi, kokie védinimo budai yra tinkamiausi siekiant uztikrinti geresn¢ patalpos oro

kokybe.
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1. Literatiros analizé

1.1. Kultiros paveldui taikoma tvarumo koncepcija

Dazniausiai istoriniai pastatai neatitinka Siuolaikiniy energetiniy normy, taciau jie turi
daugybe tvariy savybiy norint juos atnaujinti, tokiy kaip: realizacijos energija, materialiy
iStekliy sutaupymas. Jiems nereikia naujo Zemés ploto, medziagy gavybos, gamybos ar didelio
kiekio medziagy apdorojimo, be to jic daznai biina klasifikuojami, kaip techninémis savybémis
atitinkancios aplinkg ir klimatg. Italijos mokslininkai Valentina Cinieri ir Emanuele Zamperini,
viename i§ moksliniy straipsniy, nagriné¢ja naujas paveldo pastaty pritaikymo galimybes,
taupant iSteklius ir uztikrinant pastato ilgalaikj gyvavima [1].

Senoviniai pastatai buvo statomi 1§ nattraliy medziagy arba i$ ty, kurios mazai kenkia
aplinkai. DaZniausiai seni istoriniai pastatai vertinami kaip energijos vartojimo ir tar§os Saltinis,
todél raginama juos griauti ir statyti naujus mazai energijos naudojancius pastatus. Nepaisant
to, energetinis aspektas néra vienintelis. Sprendziant aplinkos problemas ir tvarumo klausimus,
materialiniy iStekliy taupyma, atlieky ir tarSos mazinimg, Zmoniy sveikatos apsaugos
klausimus, siekiama paveldo pastaty negriauti, 0 juos modernizuoti ir prikelti naujam
gyvenimui. Dauguma specialisty jvardija tai, kad pastatas biity ekologiskai tvarus, tereikia
suteikti jam keletg techniniy elementy, turin¢iy teigiamus aplinkosaugos poveikius, tokius kaip:
saulés kolektoriai, fotovoltinés plokstés, v€jo generatoriai ir t. t. Taciau Sie veiksniai néra
pakankami — reikia integruoti aplinkosaugos problemas visais aspektais ir apzvelgti visa
projektavimo ir naudojimo procesa [1].

1.2. Paveldo pastaty iSsaugojimo galimybés

Seny pastaty atnaujinimas yra viena 1§ alternatyvy, kaip pasiekti kuo darnesng¢ aplinka.
Pastaty rekonstrukcija numato naujg etapg esamo pastato gyvavimo ciklui. Daugiausia
pakartotinai panaudojant jau sumontuotus komponentus ir konstrukcijas, su nedideliais
medziagy ir energijos mazinimo papildymais. Atliekant pastato rekonstrukcija atsiranda unikali
galimybé pasiekti aukStesnius aplinkosaugos rodiklius ir ypa¢ sumazinti energijos sgnaudas
reikalingas jos veikimui [2].

Vietoj to, kad griauti senus pastatus ir statyti naujus, pastaty atkirimas naujam gyvenimui
suteikia aplinkosaugos, socialiniy ir ekonominiy privalumy.

Imonegs, dirbancios su kultiiros paveldu, visais buidais bando iSsaugoti kultiros paveldo
statinius, siekdamos pailginti jy gyvavimo trukme¢ (1.1 pav.). Viena i$ prielaidy yra atkurti
pastatg, kad jis atlikty didesnj vaidmenj bendruomenéje, kuriai jis priklauso. Labai svarbis

faktoriai: simbolinis pranasumas (identitetas), kultlirinis pranasumas (estetings, istorinés,
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technologinés vertés) ir naudojimo pranasumas (naudingumas, funkcionalumas, ekonominé

verté, turizmas). Sie faktoriai sudaro pastato paveldo vertybes [2].

Zaliavy
iSgavimas

Galutinis Salinimas

g

s
Sy

»

/

/
- Sandeliavimas/
/ ransportavimas
w . lgyvendinimo darbai
/ W statyba @ Eksploatacija
/ . Pabaiga

Reabiltacia ,

1.1 pav. Pastato gyvavimo ciklo pratesimas, atsizvelgiant j jo galimybe rekonstrukcijai [2]

Pastaty atnaujinimas mazina energijos vartojimg ir CO2 emisijg, nes nereikia griauti ir i$

naujo statyti pastaty, bei sumazina statybiniy atlieky kiekj ir prisideda prie gamtiniy ir energiniy

iStekliy poreikio mazinimo (jskaitant zemés naudojimg). Be to, paveldo pastaty renovacija

padeda didinti vietos ekonomika, skatina turizmo ir statybos pramong¢ [2].

Mokslininkai lyer-Raniga ir Wong pateiké integruota gyvavimo ciklo struktiira, kurig

sudaro gyvavimo ciklo modeliavimo ir pastato energinio efektyvumo simuliaciné programiné

jranga. Gyvavimo ciklo analizés modelis (1.2 pav.) jvertina ciklo pirminés energijos sgnaudas

ir aplinkos (Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy ir oro terSaly) paveldo pastaty emisijos

analizavima [3].

Sildymo ir
védinimo
apkrovos Prietaiso
efektyvumo
Pastato modulis
energijos
suvartojimas

Naudojamos
medZiagos
v V
Pastato Pastaty
Integruotas N
statyba > > modernizavimo
vertinimas o
strategijos
A A
Medziagy
pakeitimas
Gyvavimo
pabaiga

1.2 pav. Paveldo pastaty modelio gyvavimo ciklo strukttra [3]
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Vienas i§ budy siekiant didesnio tvarumo negriaunant pastaty, iSnaudoti senus pastatus,
jiems suteikiant naujas funkcijas - pritaikant pakartotinio panaudojimo koncepcijg. Adaptyvus
pakartotinis panaudojimas esamiems pastatams yra viena didZiausiy tvaraus dizaino formy,
ypac jei tai kultiros paveldo pastatas, nes kultiros paveldas yra esminis dalykas nacionalinio
tapatumo skatinimui ir kertinis akmuo subalansuotai plétrai. Pasaulyje paveldo pastatai ir jy
modernizavimas atlieka svarby vaidmenj mazinant anglies dioksido naudojima [4].

Pagrindiné pakartotinio panaudojimo projekty problema yra atsitiktinis paveldo pastaty
funkcijos parinkimas be iSsamios analizés. Sprendimas dél naujo panaudojimo turéty buti
pagristas analitiniais ir moksliniais metodais. PrieSingu atveju, dé¢l tam tikry socialiniy ir
ekonominiy problemy, paveldo pastatai gali tapti nepanaudoti arba nauja pastato funkcija gali
pakenkti paveldo pastato originalumui. Didelis kickis 1é8y jau skiriamas Siy pastaty
iSsaugojimui, todél sékmingai pritaikant pakartotinj panaudojimo principg, paveldo pastatai
turéty biuti ekonomiskai, socialiai ir fiziSkai tvariis. Deja, triiksta aiSkios paveldo pastaty
pakartotino naudojimo sprendimy priémimo metodikos. Daugiausiai démesio skiriama jy
ekologiniams, fiziniams ir funkciniams aspektais ir maziau apzvelgiami paveldo objekty
sociokultiiriniai aspektai [5].

Mokslininky Bullen ir Love atliktame tyrime, naudojant ,NVivo“ kodavimo
mechanizmg, buvo nustatyti keli kriterijai, kuriuos reikia nustatyti ir kiekybiskai jvertinti [6].
Sie kriterijai buvo jvertinti, kaip svarbios priezastys, pritaikancios pakartotinio naudojimo
strategija paveldo pastatuose. Atlikus apklausg buvo nustatytos $ios priezastys ir jvertintas jy
svarbumas visuomenei. [vardinti Sie poveikiai ir jo svarbumas visuomenei: Skatinti tolesnj
paveldo i$saugojima (92 %), aplinkos kokybei gerinti (78 %), mazinti privataus transporto
naudojimg (76 %), bendruomenés kultiirinio identiteto palaikymas (72 %). Svarbiausi
sprendimai dél tam tikro pastato iSsaugojimo buvo laikomi: reagavimas j pokyc¢ius miesto
aplinkoje (98 %), tvarumo principy jtraukimas (95 %) ir seny pastaty gydymas atsinaujinanciais
iStekliais (95 %) [6]. Tyrimo pakartotinio naudojimo teigiami poveikiai, tvarumo tikslams,

pateikti 1.3 paveikslélyje.
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Teigiami pakartotinio naudojimo poveikiai, tvarumo tikslams jgyvendinti

Sumazintas pastaty griovimas
Verté vietos bendruomenei
Vaizdo malonumo islaikymas
Vietos jausmo palaikymas
IStekliy suvartojimo mazinimas
Sumazintas ,,Greenfield” aikstelés naudojimas
Maza energija materialinei gamybai
Pastaty gyvenimo cikly pratgsimas
Pakartotinai panaudoto pastato energijos vartojimo..

Pakartotinai panaudoto pastato ekonominis..

Pakartotinai panaudoto pastato ekologinis efektyvumas

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Tiek respondenty tai apibiidina kaip teigiama poveikj

1.3 pav. Teigiami pakartotinio naudojimo poveikiai, tvarumo tikslams jgyvendinti [6]

Pastaruoju metu bendruomenes siekia iSsaugoti senus pastatus norint iSlaikyti savo
istorinius, socialinius ir estetinius kultiirinius indelius. Adaptyvus pakartotinis naudojimas
dazniausiai susijes su pastaty iSsaugojimu, taip pat su pastaty atnaujinimu, kai jo gyvavimo
ciklas baigiasi. Paveldo plétra susideda i§ pastaty renovacijos arba pritaikymo pakartotiniam
naudojimui ir jo seékme nustatoma atsizvelgiant  tokius veiksnius:

e pastato tipas;

e architektiira;

¢ rinkodaros poziiiris;

e finansavimas ir reguliavimas;

e aplinka;

e vieSosios politikos rekomendacijos;

e Vveiksmingas bendruomenés dalyvavimas.

Atnaujinant paveldo pastatus reikia atkreipti démesj i jy vartojima, iSteklius ir medZziagas.
Svarbu uztikrinti ateities tvarumo ir klimato kaitos mazinimo principus [4].

1.3. Ekonominiai aspektai paveldo pastaty iSsaugojimui

Pastaty, turin€iy vertingy paveldosaugos savybiy, renovacija ekonominiu aspektu yra
daug efektyvesné negu naujy pastaty statyba, griaunant nebereikalingus kultiirinius pastatus.

Esami seni paveldo pastatai laikomi sunkia nasta ekonominiu pozitriu, dél savo

restauravimo veiklos ir adaptacijos, kurios jiems daznai reikalingos. Labai svarbu stebéti
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pastato gyvavimg - prieZilira, remontas ir jvairlis prieziliros darbai yra neatsiejami nuo
senoviniy pastaty. Bitinai reikia jvertinti ir tokiy pastaty iSnykimo galimybes. Analizuojant
ekonominj tvaruma, reikia jtraukti ir bendruomenés patiriamas islaidas, kurios néra tiesiogiai
sumokamos, pastato valdytojui. Valdytojo islaidas sudaro: atlieky Salinimas, zemés ir su tarSa
susijusia sveikatos priezitros i§laidos. Daznai jos biina nejvertinamos ir tai klaidina ekonominj
jvertinima [1].

Pagal Europos Komisijos ataskaita naujovisko finansavimo investicijy skatinimas,
valdymo ir verslo moduliy kiirimas, siekiant padidinti kultiiros paveldo efektyvumg yra vienas
i§ ekonomikos gamybos faktoriy. Kai kultiiros paveldas laikomas teigiamu ekonominiu
faktoriumi Europos ekonomikoje, tai leidZia labiau i$naudoti jo potencialg. Tradicinis modelis
yra toks, kai privatusis sektorius, visy pirma, investuoja j turizmo paslaugas, vieSbucius ir
prekybos centrus, o vieSasis sektorius orientuojasi j istorinius pastatus, parkus ir muziejus. Toks
modelis iskelia klausima dél paveldo potencialo — ypac tuo metu, kai vieSasis sektorius neturi
pakankamai lésy iSlaikyti savo turtui [7].

Alternatyvus sprendimas — privataus sektoriaus augimas dalyvaujant kultiros paveldo
srityje, siekiant optimizuoti jo naudojima savo verslo modelyje. Tai paremty istoriniy sriciy
potencialg ir nematerialyjj turtg, kad biity puosel¢jama gamybos, paslaugy ir kiirybos sektoriai,
pritraukiantys investicijas ] paveldo struktiirg, taip pat kuriant augimg ir darbo viety kiirima.
Paprastali, tai turéty sukurti aplinkg, skatinancig privacius sektorius investuoti j kultiiros pavelda
[7].

Vengrijos moksliniame straipsnyje buvo palyginami kainy skirtumai tarp paveldo ir ne
paveldo pastaty renovacijos (1.4 pav.). Gauta, kad norint atnaujinti kultiriniy vertybiy turintj

pastata, jo renovacijos kaina gali biiti dvigubai didesné negu renovuojant paprastus pastatus.
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1.4 pav. Renovacijos kainy palyginimas tarp paveldo ir ne paveldo pastaty [8]
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Kiekvieno pakeitimo rizika ir nauda gali skirtis priklausomai nuo pastato savybiy ir
paveldo vertybiy. Todél, pastato apibiidinimas turéty biti atlickamas atidziai ir sistemingai
atsizvelgiant | daugybe aspekty. 1.5 paveikslélyje pavaizduota modernizavimo metodika

istoriniuose pastatuose.

[ Pastato apibtdinimas ]

v

Nustatomi tikslai ]
3 A v

llgasis atnaujinimo

Modifikacijy
jvertinimas

saraSas

Trumpasis

atnauiinimo sara$as

T ) Sarasy
Reguliavimasir ~ ----- apdorojimas
pakartojimas

Analizé:
rezultatai ir
tikslai

Ne

Galutinis
sprendimas

1.5 pav. Modernizavimo metodika istoriniuose pastatuose [9]

IStyrus ,,Basmane Semt Merkezi* pastata, esant] Turkijoje, buvo nustatytas galimos
rizikos ir gaunamos naudos poveikis, modernizuojant pastata. Trumpas modifikacijos sgrasas
su galimais vertinimo kriterijais pateiktas 1.1 lentelé¢je. Sioje lenteléje pateikiamos jvairios
atnaujinimo ir energijos sutaupymo galimybés, kainos poziiiris, rizika pakenkti paveldo pastaty

vertybéms, ilgalaikiSkumas, vidaus patalpy mikroklimato pasikeitimas.
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1.1 lentelé. Modifikacijy jvertinimas [9]

Trumpas Vertinimo Kriterijai
e Vacgut Energijos Ekonominis | Paveldo vertybés| Patvarumas | Drégmé  |Patalpy aplinka
sarasas faupymas
Sumazina Maza
. DaZnai reik . Smulk
Oro valymas Silumos Pigus Be zalos azna re o drégmeés ir S
. atnaujinimo . patobulinimai
nuostolius pelésio rizika
Temperatiros |Sumazina per Pagerintas
Efntmlé oy P pigus Be 7alos lgaanwis | Naudingas |  Siluminis
S komfortas
Neigiamas
Brangus, . ..
i fs arhitekttirinis
Langy keitimas g . |poveikis, paveldo| Tlgaamzis Neutralus
atsipirkimo .
laikas VLSl
praradimas
S A Maza
Palépés grind: Silumo . .. . . Smulkd
aepes Bncl > S Brangus | Jokio poveikio | Tlgaamzs | drégmés ir S
izoliacija nuostolius, losio rizk patobulinimai
viduting verté pelesio a
Sumazina
Papildoma stogo Silumos Mazas poveikis . .. Smulkiis
izoliacija nuostolius, Brangus pastato iSvaizdai llgaamzs | MaZa rizika patobulinimali
vidutiné verté
Didel¢ rizika
Isc_>r1n_e s_1_enq Brangus pas.tato 1sva‘12da1 Tigaaris
izoliacija ir vertybiy
i$saugojimui
Pakankamai Turi b
Vidaus sieny brangus, Jokios Zalos lgaamsis | k un . ! .
izoliacija uztrunka kol| pastato korpusui ammas ’“Vepuf),Jan !
. medziaga
atsiperka
Sumazina Gali reikalauti
Papildoma izoliacija|  Silumos Ganétinai papildomo . Démesys Smulkds
} . . N Ilgaamzis L S
pirmame aukSte | nuostolius i | brangus démesio ir rusiui patobulinimai
risio jrengimo
gildymo sistemos BriTnagsus, S _
ir/arba kuro . g . Jokio poveikio | Tlgaamzs | Neutralus S
i atsipirkimo patobulinimali
keitimas ;
laikas
Atsuiaup?anj[y's‘ Energijos |Pakankamai D1de1§Vnzi}<a | Tigaanvis | Neutralus Netralus
energjjos Saltiniai gamyba brangus | pastato iSvaizdai
Reprezentatyvi spalvy reikSmé
Didelé rizika [Mazarizika|  Neutralus |[Mazanauda]  Didelenauda |
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1.4. Socialiniai aspektai paveldo pastaty iSsaugojimui

Atnaujintas paveldo pastatas reikalauja i$ naujo atrasti ir suprasti istorinj pastata. Taip pat
leidzia i§saugoti nematerialuyjj turta — kultiiros pavelda. Salies kultiiriniy pastaty i§saugojimas
yra labai skatinamas ir tarp gyventojy, kad jie siekty kovoti uz savo istorinius objektus ir savo
aktyvumu padeéty juos atnaujinti — prikelti antram gyvenimui, suteikiant ,,antra kvépavima“ 0
ne jj nugriauti ir pastatyti nauja moderny pastatg [1]. Svarbu iSsaugoti unikalias, paveldosaugos
savybiy turin¢ias vietas, ateities kartoms.

Paveldo pastatas — toks pastatas, turintis architektiiriniy, estetiniy, istoriniy ar kultriniy
vertybiy ir suprojektuotas pripazinty autoriy. Europos architektiiros paveldo ir Europos
Tarybos Kongresas pabrézia, kad tai yra nejkainuojama tautos kultiiriné vertybé, kuri suteikia
savo tautai bendros istorijos ir ateities sgmong, tod¢l joS iSsaugojimas yra labai svarbus
klausimas. Paveldo i$saugojimo sritys: materialiosios (prailginti pastato gyvavimo trukme, jo
naudojimg, pritaikyti pastata pakartotiniam naudojimui, autentiSkumo i$saugojimas) ir
nematerialus (jtaka vietinei tapatybei, svarbos perdavimas kitoms kartoms). Tiek miestui, tiek
gyventojams §ie pastatai yra labai svarbiis savo iSskirtiniais ir istoriniais bruozais.

Paveldo pastaty tvarumo paradigma reikalauja ne tik mazinti atlieky susidarymg ir
iStekliy naudojima, iSlaikant vietg ir vietos tapatybe bei bendruomeng, bet ir energijos taupyma
ir tinkamos gyvenimo ir darbo salygy uztikrinimg paveldo pastaty vartotojams [10].

Viena i§ pagrindiniy ekonominiy ir socialiniy vertybiy, atsizvelgus j paveldo pastatus, yra
turizmas. Tai suteikia didel¢ ekonoming nauda, kuriant daugiau darbo viety. Tai pat padeda
skatinti bendruomenés vystymasi, meno ir amaty plétrg bei kultiiros ir gamtos paveldo objekty
18saugojimg. Turizmas glaudZiai susijes su infrastruktiiros plétra (dviraciy, pazintiniy pés¢iyjy
taky ar vandens turizmo trasy), taip pat kaip ir su gamtos ir kultiros paveldo objekty
atgaivinimu (piliy, rimy ar kity paveldo objekty) [11].

Kultiirinis paveldas taip pat padeda ir kitoms tkio Sakoms — paveldo kuriama verté
atitenka jvairios srities verslams, susijusiems su turizmu, kiryba ir komunikacinémis
industrijomis. Galima teigti, kad paveldas daro labai teigiamg jtakg ekonominei ir socialinei
aplinkai, prisidédamas prie kultiirinio identiteto stiprinimo, kraSto bei Salies jvaizdzio
formavimosi. Verta pamineti, kad kultiros paveldas daro teigiamg poveikj tenkinant ir
rekreacinius gyventojy poreikius. Teigiama, kad Europos kulturos paveldas i§ prekybos ir
paslaugy srities uzdirba 335 milijardus eury per metus ir suteikia daugiau nei 8 min. darbo viety.
Kulttoros poreikis akivaizdziai sparCiai auga - Kultlrinis turizmas yra viena sparciausiai

auganciy pasaulio verslo rasiy [11].
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Kiekvienai $aliai siekiant pritraukti kuo daugiau turisty, bitina saugoti kultiiros pavelda,
objekty saugojima derinant su galimybe juos pazinti. Visa tai tik jrodo, kad investuoti | $iy
pastaty iSsaugojima yra labai svarbu tiek paciai $aliai, tiek jos gyventojams.

Europos komisijos ataskaitoje teigiama, kad reikia skatinti novatoriska kulttiros paveldo
naudojima, siekiant skatinti integracijg, jtraukima, sanglauda ir dalyvavimg. Visuomeneés
jsitraukimas j kultiiros paveldo valdyma ir iSsaugojima néra dar pakankamai gerai istirtas. Bty
galima pasinaudoti naujomis investicijomis ir skaitmeniniy technologijy naudojimu, siekiant
uztikrinti didesnj visuomengs jsitraukima j kulttiros paveldo naudojima, i$saugojima [7].

Savanorysté taip pat yra svarbus aspektas. Senéjanciai visuomenei turinciai daugiau
laisvo laiko, kulttiros paveldas suteikia didelg¢ galimybe jtraukti vyresnio amziaus pilieCius. Yra
daug jrodymy, leidzian¢iy manyti, kad jtraukti ir motyvuoti vyresnio amziaus pilieciai iSlieka
sveikesni [7].

Kultiiros jstaigos taip pat gali prisidéti prie jaunimo ir bedarbiy jtraukimo j kultiiros
paveldo veiklg (pvz., renovavimo projektus, muziejus, bendruomenés valdyma), kad bty
ugdomas jy pasitikéjimas savimi ir profesiniai jgiidziai, ir jie galéty grizti j darbo rinkg net tuose
sektoriuose, kurie néra susije¢ su kultiiros paveldu [7].

1.5. Energetikos modernizavimas paveldo pastatuose

Tiriant mokyklas, kurios pastatytos 1920-1930 metais ir jtrauktos j kultiiros pavelds, buvo
siekiama nustatyti energijos taupymo ir modifikavimo veiksnius pagal sgnaudy lygius.
Daugiausia tiriamy mokykly buvo pastatytos Italijoje (apie 70 %) nesilaikant Europos ir
nacionaliniy energijos vartojimo efektyvumo standarty [12]. Todél tokie pastatai sunaudoja
labai daug energijos. Modernizavimo darbams turi buti skirti ne tik pagerinti energijos
vartojimo efektyvuma, bet ir padidinti vartotojy patoguma ir didinti mokyklos bendruomenés
informatyvumg apie energijos taupymo problemas.

Tyrime pirmiausia buvo nustatomos pastato techninés charakteristikos: naudotos
konstrukcijos, langai ir durys, Sildymas, vandentiekis, ventiliacijos galimybés. Buvo surinkti
visi duomenys ir istoriniai dokumentai i§ archyvy. Visa informacija buvo pasidalinta su
mokyklos bendruomene siekiant kuo daugiau juos iSmokyti energijos taupymo galimybiy [12].

Véliau buvo vertinamas kiekvienos mokyklos patalpos komforto lygis. Buvo vykdoma
mokyklos bendruomenés apklausa, siekiant nustatyti ir palyginti apklausy rezultatus su
iSmatuotais parametrais. Atlikus energijos modeliavimg naudojant jvairias programines jrangas
buvo nustatyta, kad pastato energetiné klas¢ lygi G, kurios bendrasis energijos naSumas lygus
35,81 kWh/m?® per metus (tai 3,5 karto didesnis uz leidziama). Taip pat nustatytas iSmetamas

CO; koncentracijos kiekis — 11,789 kg/m?® per metus [12].
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Anks¢iau minétame moksliniame straipsnyje buvo iSanalizuota ir parinkta keleta pigiy

energetikos modernizavimo sprendimy pagerinti pastato energetinj naudinguma. 1.2 lenteléje

pateikiami duomenys, kaip ir kokiomis sgnaudomis buvo siekiama modernizacijos tirtuose

objektuose.

1.2 lentelé. Intervencinés alternatyvos pagal sgnaudy lygi (maZos, vidutinés ir didelés sagnaudos), pasiekiamos

veiklos efektyvumo ir energijos klasés [12]

EPI, . Energijos
3 Energetiné
kWh/m . taupymas,
klasé

per metus %
Sildymo sistema: termostatiniy voztuvy naudojimas $ildymo elementams
. . ) 24,98 F 30,2
ir zonos termostatams (mazos kainos)
Isorlvnes sienos: radiatoriy atspindinciy ploksc¢iy uz radiatoriy naudojimas 31,51 G 12,0
(mazos kainos)
Senojo Silumos generatoriaus pakeitimas nauju (vidutiné kaina) 18,18 E 49,2
Didelio energijos vartojimo efektyvumo Silumos generatorius su
spinduliuojancia luby skydo sistema ir saulés baterijomis (didelés 0,65 A+ 98,2
kainos)
Isc.)res’s1.enos:. Siluminés izoliacijos plokstés ant sieny po langais 32,25 G 16
(vidutings kainos)
Stggo ’pl.okste‘: hidroizoliaciniy ir izoliaciniy sluoksniy naudojimas 30,59 G 146
(vidutinés kainos)
Langai: esamy langy pakeitimas naudojant aukstos energijos efektyvumo 3404 G 49

koeficientus (vidutinés kainos)

Pranciizijoje 65 % visy pastaty buvo pastatyti prie§ 1975 metus [13]. Siy pastaty

rekonstrukcija daro didele jtaka energijos ir CO2 emisijos mazinimo strategijai, dél savo

vykdomy renovacijos projekty. Dviguby langy taikymas senuose pastatuose - vienas i$

renovacijos biidy, pagerinanciy energinj pastato efektyvuma.

Dvigubas langas susideda i$ dviejy stiklo pakety tarp kuriy yra oro tarpas (10-50 cm). 1.6

paveikslélyje pavaizduoti: pirmasis langas yra senas — dazniausiai vieno stiklo su mediniu rému,

antrasis — naujas su dvigubu jstiklinimu PVC langas, dedamas vidinéje pastato puséje [13].

Tyrime buvo siekta pasiilyti sprendinius, kaip pagerinti seny pastaty energetinius

sprendimus. Atlikus jvairius tyrimus buvo nustatyta, kad dvigubas langas ziemos laikotarpiu

yra energetiSkai labai tinkamas, o vasarg jis taip pat seniems pastatams suteikia puikias

komforto salygas [13].
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1.6 pav. Langy pavyzdziai paveldo pastatuose [13]

1.6. Lietuvos istoriniy piliy ir kity paveldo pastaty tyrimai

Europos paveldotvarkoje kultiirinés vertés iSsaugojimo biidai yra kintantys bei
prisitaikantys, taciau visada grindziama paveldotyros rezultatais. Pilys vis dazniau tvarkomos
atsizvelgus j visuomenés poreikius, i§saugant visas jos kulttirines vertes. Pilyse vyksta jvairios
gyvosios istorijos renginiai, festivaliai, mokymo renginiai. Istorinio krastovaizdzio
regeneravimas — prikelta, atgaivinta ir iSrySkinta praeitis, iSsauganti visas vertinggsias
krastovaizdzio savybes, jo autentiSkumag ir ateities kartoms. Moksly tyrimy duomenimis, visada
teikiama pirmenyb¢ islikusiai medziaginei autentikai i$saugoti, nes kitaip gali sunykti tikroji
vietos dvasia [11].

Viename i$ tyrimy buvo sukurtas modelis reprezentatyviam plyty miiro kultiiros paveldo
objektui vertinti, kuris apima septynis aspektus: architektiira, kraStovaizdzio kulttiring verte
(istorinj informatyvumag), patalpy vidaus mikroklimatg (temperatiira, santykine oro drégmé, oro
kaita, CO> koncentracija), inZinerines sistemas, atitvariniy konstrukcijy charakteristikas,
pasiekiamumg ir prieinamuma (atstumas, susisiekimo biidai, lankomumas, kainos), bei socialinj
ekonominj poveikj regionui (socialinis reikSmingumas, i§saugojimo galimybés, rodikliai apie
investicijas) [11].

Raudonés, Panemunés ir Raudondvario piliy miiro pastaty atnaujinimas vykdytas pagal
tokiag metodika: atnaujinimo planavimas, parengiamieji darbai, tokie kaip istoriniy vertybiy
laikina apsauga, darby saugos uztikrinimas, stogo atnaujinimas, iSoriniy sieny atnaujinimas,
langy ir dury pakeitimas, vidaus atnaujinimas [11]. 1.7 pav. pavaizduotas pilies fragmentas

pries ir po atnaujinimo.
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1.7 pav. Raudondvario pilies vidaus fragmentas pries ir po atnaujinimo [11]

Irengiant §ildymo ir védinimo sistemg buvo atsizvelgiama j du pagrindinius uzdavinius.
Pirmiausia tai uztikrinti tinkamus ir pastovius mikroklimato parametrus kultliros paveldui,
vertybéms, siekiant jas iSsaugoti. Antra — uztikrinti komfortiSkas salygas Zmoniy poreikiams
tenkinti [11].

Patalpy mikroklimatui didel¢ jtakg turi temperatiiros ir santykinio drégnio svyravimai.
Did¢jant temperaturai, didéja zmogaus, dél prakaitavimo atiduodamos j aplinka, Silumos dalis,
taCiau didelis drégmés kiekis ore mazina drégmeés garavima per Zmogaus odg. Auksta
temperatira ir didelis oro drégnumas sukelia tvankumo pojiit], todél Sios kombinacijos reikéty
kiek jmanoma vengti [14].

Lietuvos mokslininkai istyré Lietuvos ir Kipro Salis pagal socialinius, ekonominius ir
aplinkosaugos aspektus, taip pat jvertino paveldo pastaty iSsaugojimo galimybes. Aptarta Kipro
patirtis, susijusi su paveldo pastaty atnaujinimu, pritaikant pastata universiteto poreikiams, yra
tvarus paveldo valdymo pavyzdys, kurj galima pritaikyti ir Lietuvoje, turint omenyje —
nepakankamai iSnaudojamy vertingy pastaty didziuosiuose Salies miestuose, jskaitant Kauno
miestg, kuriame yra nemazai tarpukario modernistinés architekttiros paveldo pastaty, kurie néra
tinkamai i$naudojami [15].

Lietuvos tvarios bendruomenés paveldo aktualizavimo iniciatyvy pavyzdziai Kaune
parodé, kad kartais dideliy IéSy nereikia norint tinkamai Sviesti visuomeng apie unikalias miesto
ir Salies istorijos dalis. Tokios veiklos kaip ekskursijos su gidu ar miesto ir architektiiros erdviy
aktyvinimo renginiai didina istorijos ir paveldo suvokima [11]. 1.8 paveikslélyje pavaizduota

tyrimo struktira ir apibendrintos iSvados.
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Tvarumo Pasirinkti aspektai
dimensija kiekvienai dimensijai

Kontekstas 1
Lietuva

Kontekstas 11
Kipras

Perduotos
Zinios
Socialiai atsakingas
paveldo atnaujinimas — pritaikyti universiteto
miesto atgaivinimo tikslams. Miesto
budas atgaivinimas

Paveldo pastaty Pigios paveldo ir

Paveldo pastatai

¢ pilnai isnaudojami
tarpukario modernizmo
architektiiros pastatai

Sociokultiiriné Pertvarkymas

Socialinis- . integravimo | bidas diversifikuoti turizmo miesty erdves
ekonominis Turizmas turizma sektoriy ir jtraukti visuomeng | aktualizavimo
________________________________ trokumas_________F_\ paveldo pazinimg ir iSsaugojimg | ' __iniciafyvos

Energija, Vartotojuy patogumo ir\ IeSkojimas unikaliy energijos [ Vartotojy patogumo ir
Aplinkos vartotojy vidiniy klimato salygy tallp)-'(no ir vidaus .kli_mato vidiniy klimato salygy
patogumas stebésena paveldo kontroles metody skirtingoms / stebésena paveldo

pastatuose klimato salygoms pastatuose

Inovacija

1.8 pav. Tyrimo struktiira ir apibendrintos i§vados [15]

Atsizvelgiant | aplinkg, Europos komisijos ataskaitoje, skatinamas novatoriskumas ir
tvarus kulturos paveldo naudojimas, kad jis galéty panaudoti visa savo potencialg prisidedant
prie tvarios Europos kultiiros kraStovaizdzio ir aplinkos vystymo. Kultiiros paveldas atlieka
svarby vaidmenj tvariai kaimo ir miesto kulttiriniy krastovaizdziy plétrai [7].

Europos mastu, istoriniai pastatai sudaro apie 25 % visy pastaty, juos rekonstruojant
reikéty prisidéti prie Europos sgjungos ir pasaulinio tikslo — anglies dioksido mazinimo.
Kiekvienos renovacijos metu, Salia vertingyjy savybiy iSsaugojimo, vis daugiau mastoma apie
energijos sgnaudy mazinimg ir komforto uztikrinima. Svarbu yra uztikrinti komfortines patalpy
mikroklimato sglygas paveldo pastatuose gyvenantiems ar dirbantiems Zzmonéms, norint kuo
ilgiau pratesti paveldo pastaty gyvavimo laikotarpj [16].

Atsizvelgus | aplinkosauginius aspektus, pastaty atnaujinimas labai glaudziai susijes su
energetiniu efektyvumu. Tai — vienas i§ budy ne tik iSsaugoti Silumg ir sutaupyti pinigy, bet ir
taupyti gamtos resursus. Aplinkosaugininkai primena, kad didindami pastaty energinj
efektyvuma, gyventojai ne tik taupo savo léSas ir riipinasi sveikata, bet ir tausoja gamtg [17].
Verta paminéti, kad darnaus vystymosi principy jdiegimas vieSojo valdymo srityje ir
bendruomeniniame gyvenime, didina visuomeneés aplinkosauginj sagmoninguma, pilieciy ir
nevyriausybiniy organizacijy dalyvavimg priimant sprendimus, perkeliant ekologinius

principus ] vieSgj] sektoriy [17].
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1.7. ISvados

1.

Paveldo pastatai - yra nejkainojama tautos kultiiriné vertybé, kuri suteikia savo tautai
bendros istorijos ir ateities sgmong, todél turime prisidéti prie Siy pastaty iSsaugojimo.
Vietoj to, kad griauti senus pastatus ir statyti naujus, paveldosaugos pastaty paskirties
keitimas ir naudojimas, prailginant pastato gyvavimo ciklo laika, tenkina darnumo
reikalavimus.

Atnaujinant paveldo pastatus reikia atkreipti démesj ] jy vartojima, iSteklius ir
medziagas. Svarbu uztikrinti darnumo ir klimato kaitos mazinimo principus.
Paveldosaugos pastatai paprastai laikomi sunkia nasta ekonominiu poziiiriu, dél savo
restauravimo veiklos ir adaptacijos, kurios jiems daznai reikalingos. Taip pat, svarbu
jvertinti tokiy pastaty iSnykimo galimybes.

Savanorysté taip pat yra svarbus aspektas kultiiriniy objekty iSsaugojimui. Kultiiros
paveldas suteikia dideles galimybes jtraukti vyresnio amziaus piliecius savanoriskai
veiklai. Prie $ios veiklos gali prisidéti jaunimas ir bedarbiai, vien tam, kad biity ugdomas
ju pasitikéjimas savimi ir jie tvir€iau galéty grjzti | darbo rinka.

Vis dar triksta tyrimy apie paveldo pastaty jtakg miestui ir Zmoniy poZitriui | savo
miestg. Daznai atnaujinant tokius pastatus uzmirStamos jo vertybés ir neiSsaugojama jy

istoriné verté.

26



2. Tiriamoji dalis
2.1. Natariniai tyrimai

2.1.1. Mikroklimato parametry tyrimas Kauno technikos kolegijoje

ISnagringjus literatira apie paveldo pastatus Lietuvoje ir Europoje pastebéta, kad
Lietuvoje tyrimy apie paveldo pastaty darnuma ir mikroklimata néra labai daug. Siame tyrime
bus atlikti paveldo pastato mikroklimato parametry matavimai, bei jvertintas jy poveikis
aplinkai. Tyrimo objektu pasirinkta Kauno technikos kolegija (KTK).

Siy tyrimy tikslas — atlikti paveldo pastato patalpy mikroklimato tyrimus 3altuoju mety
laikotarpiu, jvertinant temperatiirg, santykinj oro drégnj, CO2 koncentracijg ir patalpose esancéiy

zmoniy sveikatos nusiskundimus. Bei gautus rezultatus palyginti su naujo pastato patalpa.

2.1.2. Pasirinkto objekto apraSymas

Paskelbus nepriklausomybe, 1920 m. Kaune buvo jsteigta AukStesnioji technikos
mokykla. Istorinés aplinkybés 1émé, kad Vilniuje jkurta jstaiga netrukus buvo iskelta j laikingja
sosting ir Cia ji i§ pradziy buvo jkurta pradinés mokyklos patalpose Vytauto prospekte. Kai
zmoniy skai¢ius mokykloje émé sparciai augti, 1922 m. technikos mokykla buvo perkelta i
erdvesn] pastatg Mickeviciaus gatvéje. Kai ir Siame pastate pasijauté patalpy trilkumas, tai buvo
nuspresta jrengti naujg pastatg Siai mokyklai[18].

Naujieji rimai (2.1 pav.) 1934 m. suprojektuoti Stasio Kudoko, atspindéjo paspartéjusia
miesto Siaurinés dalies plétrg. Nors pastato statyba ilgai uzsitgsé dél kai kuriy nenumatyty
priezaséiy tokiy kaip 1938 m. liepg vykes tinkuotojy streikas. Nepaisant to, 1938 m. mokslo
metai prasidéjo jau naujame, nors iki galo dar nebaigtame jrengti, pastate [18].

Pastato architektiiroje raiSkiai atsiskleidzia projekto autoriaus pomégis istoriniais
principais komponuoti kai kurias modernistines formas. SimetriSkame pastato fasade rizalitu
akcentuojama centriné asis ir jéjimas, o Sis vaizdas dar labiau sustiprinamas masyviais laiptais.
Ant nedidelés kalvos pastatytas monumentalus statinys tuo metu formuotame priemiescio tipo

mazaauksc¢io uzstatymo rajone tapo pagrindine architektiirine dominante [18].
N " - £ T

2.1 pav. Aukstesnioji technikos mokykla. V. Augustino nuotr,. CDM, Ta-9140 [18]
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Pastatas pusiau atviros E raidés formos plano, trijy auksty su pusrisiu ir riisiu po kiemo
korpusu ir pastoge, stogo forma — daugiaslaité lenktais krastais. Sienos — kapitalinés miriniy
tinkuoty sieny tinkas. Fasady architektiirinis sprendimas — modernizmo stiliaus. InZineriné
jranga — apSildymo jranga — ketaus radiatoriai, védinimo sistemos — ventiliacijos kanalai.
Langai i$ mediniy langy rémy ($iuo metu langai jau pakeisti j plastikinius) [19].

1945 m. mokyklai suteiktas Kauno politechnikumo vardas. Lietuvos Respublikos
nepriklausomybés atktirimas 1990 metais naujai pakreipé mokyklos visuomening ir mokymo
veikla. Lietuvos Respublikos Vyriausybei nutarus, 2002 m. bendru Svietimo ir mokslo
ministerijos ir Kauno technologijos universiteto teikimu jsteigta Kauno technikos kolegija (2.2

pav.) [20].

2.2 pav. Kauno technikos kolegija 2018 m.

2.1.3. Tyrimo metodai ir prietaisai

Buvo atlikti objektyvis ir subjektyvis tyrimai Kauno technikos kolegijoje
paveldosauginéje ir naujoje pastato dalyse. Tyrimai buvo atlikti Saltuoju 2018 mety laikotarpiu
(nuo kovo mén. 5 d. iki kovo mén. 19 d. ir kovo mén. 29-30 d., 2018).

Buvo tirtos 9 patalpos. 2 kompiuteriy klasés (118 auditorija pirmame aukste ir 213
auditorija antrame aukste) ir 3 kalby klasés (2,3,6 visos jos treCiame aukste), kuriose mokosi
studentai ir 3 kabinetai (106 — 1 aukstas, 207 — 2 aukstas, 309 — 3 aukstas), kuriuose dirba KTK
darbuotojai. Taip pat, palyginimui, buvo nagrinéjama viena patalpa (338 — 3 aukstas) i$
naujosios pastato dalies. Visy patalpy sienos i§ miro ir visose patalpose yra langy, kurie
dazniausiai budavo uzdari, kartais patalpose, kai nebiidavo studenty, jie buvo praveriami, kad
patalpa iSvésty. Kabinetuose nuolatos dirba 2-3 zmonés. 106 — 2 zmonés; 207 — 3 zmonés; 309

— 2 zmonés. ISskirti galima kompiuteriy ir kalby klases — kintantis zmoniy kiekis.
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Siy tyrimy tikslas istirti patalpy mikroklimato poveikj jame esantiems zmonéms. Norint
i$siaiskinti kokius simptomus patiria zmogus esantis patalpoje buvo atlikta patalpoje esanciy
studenty ir déstytojy apklausa. Apklausos metu buvo pateikti klausimynai (1 priedas) skirti
subjektyviam $iluminés aplinkos salygy jvertinimui ir ,,sergancio pastato* sindromo simptomy
identifikavimui darbo aplinkoje. Apklausos metu siekta i$siaiskinti ar patalpoje zmogus patiria
diskomfortg dél: skersvéjo, per aukstos ar per Zemos oro temperatiiros, tvankaus oro, nemaloniy

kvapy, triuk§mo, prasto ap$vietimo, erdvés trikumo ar $glanc¢iy kojy ir Kkt.
2.1.4. Oro temperatiiros, santykinio drégnio ir anglies dvideginio matavimai

Patalpy oro temperatiira turi atitikti Lictuvos higienos normose nustatytus dydzius ir
uztikrinti komfortiskg zmogaus savijautg patalpoje. Tai svarbu ne tik Zmogaus darbingumui,
bet ir Silumos apykaitai, Siluminei organizmo pusiausvyrai. Matavimams atlikti buvo
naudojami ONSET HOBO (2.3 pav.) duomeny kaupikliai. Jais taip pat buvo matuojama ir
patalpy santykiné oro drégmé. Didelé santykiné drégmé Zemoje temperatiiroje gali sukelti

organizmo persalima, o aukstoje temperatiiroje — organizmo perkaitima.

2.3 pav. ONSET HOBO duomeny kaupiklis
Matavimai buvo atlikti devyniose pastato patalpose. Kiekvienoje tirtoje patalpoje buvo

pastatyta po vieng stova su duomeny kaupikliu 1,1 metro aukstyje (sédancio Zzmogaus darbo
zona). Duomenys buvo kaupiami 10 min. intervalu. Siais matavimais galima nustatyti oro
temperatiros ir santykinio drégnio svyravimus patalpoje skirtingu paros metu. Gauti duomenys
palyginami su Lietuvos higienos normose nustatytomis ribinémis vertémis (leistinos ribos: 18—
22°C ir 35-60 %) [21].

Techniniai HOBO parametrai: temperatiiros matavimo ribos: —20°C iki +70°C; matavimo

tikslumas: £1 min; santykinés drégmeés matavimo ribos: 0 — 95 %.
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Anglies dvideginis CO2 yra bespalvés bekvapés dujos, kurios turi didelg jtaka Zmoniy
darbingumui. Priklausomai nuo patalpos védinimo, patalpoje esan¢iy zmoniy kiekio ir jy fizinio
aktyvumo priklauso CO: kiekis. Anglies dvideginio kiekis buvo iSmatuotas 3-ioje kalby klas¢je
(tre¢iame aukste). Matavimai atlikti Saltuoju mety laiku nuo 2018 03 29 (7:30 val.) iki 2018 03
30 (7:30 val.). Ta dieng klaséje vyko 4 paskaitos. Per 1 ir 2 paskaita (8:00—11:10) auditorijoje
buvo 10 studenty ir déstytoja, per 3 paskaitg (12:00-13:30) 12 studenty ir déstytoja, o per 4
paskaitg (13:45-15:15) buvo 7 studentai ir déstytoja. Per visg dieng patalpa nebuvo védinama,
nebuvo atidaryti langai, kartais buvo paliekamos atviros durys tarp paskaity. Matavimams
atlikti buvo naudojamas prietaisas ,,FLUKE 975 AirMeter (2.4 pav.). Duomenys buvo

kaupiami 10 min. intervalu.

2.4 pav. CO; matavimo prietaisas ,,FLUKE 975 AirMeter*

CO2 matavimo prietaiso ribos: 0-5000 ppm.
2.1.5. Klausimynai

Klausimynai (zr. 1 priedg) yra subjektyvus aplinkos parametry matavimo metodas.
Klausimynai buvo pateikti jvairiose paveldosaugos pastato dalies patalpose dirbantiems
darbuotojams, taip pat 2,3,6 auditorijy studentams. Klausimynai taip pat buvo pateikiami
pastato naujoje dalyje, norint palyginti kaip skiriasi subjektyvus mikroklimato vertinimas
skirtingose pastato dalyse. Klausimynuose buvo praSyta pateikti asmenin¢ informacija: amziy,
lytj, darbo laikg (jeigu darbuotojas), zalingus iprocius, informacija apie sveikatos biiseng. Taip
pat buvo siekta identifikuoti ,,sergan¢io pastato” sindromo simptomus: jvertinti darbine

atmosfera, aplinkos parametrus, patalpoje patiriamus simptomus.
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2.1.6. Rezultatai

Rezultatai pateikiami palyginant patalpos iSmatuotus rodiklius su norminiais rodikliais.

Taip pat, palyginimui, pateikti temperatiros ir santykinio drégnio matavimo rezultatai, vienos

patalpos ne paveldo pastato dalyje.

2.1.7. Temperatiira ir santykinis drégnis

Gyvenamyjy patalpy ir lankytojams skirty visuomeniniy patalpy mikroklimato parametry

ribinés vertés pateikiamos pagal Lietuvos higienos normos HN 42:2009 ,,Gyvenamuyjy ir

visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas® ribines vertes 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Gyvenamyjy patalpy ir lankytojams skirty visuomeniniy patalpy mikroklimato parametry

ribinés vertés [22]

Eil. Mikroklimato parametrai Ribinés vertés
Nr. Saltuoju mety Siltuoju mety
laikotarpiu laikotarpiu
1. | Oro temperatiira, °C 18-22 18-28
2. | Temperatiiry skirtumas 0,1 m ir 1,1 m aukstyje nuo grindy, 3 3
ne daugiau kaip °C
3. | Santykiné oro drégmé, % 35-60 35-65
Oro judéjimo greitis, m/s 0,05-0,15 0,15-0,25

Atlikus matavimus gauta informacija apie KTK patalpy oro temperatiirg ir santykinj

drégnj. 2.2 lenteléje pateikiamos vidutinés, maksimalios ir minimalios iSmatuoty patalpy vertés.

2.2 lentelé. Patalpy oro temperatiira ir santykinis drégnis

HOBO Nr. Patalpos Patal_po_s - Temperattra T, °C - -Santykinis drégnis SD, %

Nr. paskirtis Vid. Max. Min. Vid. Max. Min.
2242072 2 klasé 19,71 21,71 17,9 35,88 50,3 25,4
334117 3 klasé 19,71 22,09 15,23 33,3 44,9 23,4
1069261 6 klasé 20,16 22,09 18,28 34,73 45,6 239
316469 213 PC klasé 19,71 22,09 15,23 33,3 44,9 23,4
2242073 118 PC klasé 19,77 22,09 17,9 32,95 58,5 23,4
322341 106 biuras 21,33 28,31 19,04 27,37 35 23,4
1069257 207 biuras 21,53 26,73 16,38 32,02 49,4 23,4
1069265 309 biuras 20,16 22,09 18,28 34,73 45,6 23,9
1069258 | 338 (?]i;l:f;) 1763 | 2019 16 3576 | 461 26,2
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Vidutiné temperatiira klasése, °C
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2.5 pav. Vidutiné oro temperatiira klasése su ir be kompiuteriy (K- kompiuteriy klas¢), raudona linija - leistinos
ribos pagal HN 42:2009

Vidutiné temperatiira biure, °C
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2.6 pav. Vidutiné oro temperatiira biuruose (N- naujoji pastato dalis), raudona linija - leistinos ribos pagal HN
42:2009

IS rezultaty nustatyta, kad tiek klasése tiek biuruose vidutiné oro temperatiira tenkina HN
42:20009 reikalavimus — yra ribose nuo 18 iki 22 °C (2.5-2.6 pav.) i$skyrus patalpg esancig ne
paveldo pastato dalyje. Gauti duomenys buvo tiriami tik darbo dienomis ir darbo valandomis
(pirmadienis — penktadienis, 8:00-17:00 val. laiku). Verta paminéti, kad patalpose i§ ryto
budavo vésoka (15—17 °C), temperatiira padidédavo tik jpuséjus pirmai dienos pusei. Biuruose

daznai biidavo pajungiami elektroniniai Sildytuvai, nes juose biidavo per Salta dirbti.
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Vidutinis santykinis drégnis klasése, %
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2.7 pav. Vidutinis santykinis drégnis klasése su ir be kompiuteriy (K- kompiuteriy klasés), raudona linija -
leistinos ribos pagal HN 42:2009

Vidutinis santykinis drégnis biuruose, %
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2.8 pav. Vidutinis santykinis drégnis biuruose (N- naujoji pastato dalis), raudona linija - leistinos ribos pagal HN
42:2009

Is 2.7-2.8 pav. nustatyta, kad santykinis drégnis tiek klasése, tiek biuruose netenkina
keliamy normos reikalavimy, kurios yra intervale nuo 35 iki 60 %. Beveik visose tiriamose
patalpose oras yra per sausas, dél to patalpose esantys Zmonés gali jausti gerklés, akiy
dirginima, veido, ranky odos dzitivimg. Oro drégmé biitina Zmogaus gleivinei, nes jai iSsaus¢€jus

virusai grei¢iau ir lengviau prasiskverbia j organizmg.
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2.1.8. CO2 koncentracija

Anglies dvideginio koncentracijos matavimai atlikti 3-ioje kalby klaséje, kuri yra
tre¢éiame aukste. Patalpos plotas 37,25 m?, auditorijoje daugiausiai telpa 18 studenty.

Koncentracija buvo matuota visg parg. Dienos metu patalpoje vyko 4 paskaitos.

e Pirma paskaita
Pirmos paskaitos metu, kabinete buvo 10 studenty ir déstytoja. Pamokos metu patalpa

nebuvo védinama. Anglies dvideginio rezultatai pateikiami 2.9 pav.

Pirmos paskaitos CO, koncentracijos grafikas

CO, koncentrac

07:54 08:04 08:14 08:24 08:34 08:44 08:54 09:04 09:14 09:24 09:34
Laikas

2.9 pav. Pirmos paskaitos CO- koncentracijos grafikas, raudona linija — leistina CO2 koncentracijos riba
patalpose

I§ grafiko matosi, kad prasidéjus paskaitai CO2 koncentracija klaséje pradéjo kilti. Nuo
matavimy pradZzios ji pakilo nuo 579 iki 1579 ppm. Jau nuo pirmos paskaitos klas¢je buvo
virSyta leistina CO2 koncentracija. Tai reiSkia, kad paskaitos metu oro kokybe klaséje buvo

prasta, studenty darbingumas dél to galéjo nukentéti.

e Antra paskaita
Antros paskaitos metu klas¢je buvo tiek pat zmoniy. Tarp paskaity buvo padaryta 10
min. pertrauka. Gauti rezultatai pateikti grafike (2.10 pav.).
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Antros paskaitos CO, koncentracijos grafikas
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2.10 pav. Antros paskaitos CO, koncentracijos grafikas, raudona linija — leistina CO» koncentracijos riba
patalpose

Nors zmoniy skaicius patalpoje liko toks pats, bet koncentracija vis didé€jo. Ji buvo Siek
tiek nukritusi pertraukos metu, bet antros paskaitos viduryje CO2 koncentracija iSaugo jau iki
2000 ppm. Kritiné verté (1000 ppm) buvo virSyta beveik du kartus. Patalpos oro kokybé vis

prastéjo.

e Trecia paskaita
Treios paskaitos metu buvo 12 studenty ir déstytoja. Zmoniy skaiéius padidéjo 1,2 karto

negu pries tai vykusiy paskaity metu. Kaip keitési rezultatai matyti grafike (2.11 pav.).

Trecios paskaitos CO, koncentracijos grafikas

CO, koncentracija, ppm
@
o
o

11:54 12:04 12:14 12:24 12:34 12:44 12:54 13:04 13:14 13:24 13:34
Laikas

2.11 pav. Trecios paskaitos CO, koncentracijos grafikas, raudona linija — leistina CO, koncentracijos riba
patalpose
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Tarp antros ir tre¢ios paskaitos buvo ilgoji pertrauka. Klasé 40-50 min. buvo tuscia, todél
CO2 koncentracija nukrito iki 1639 ppm. Prasidéjus paskaitai, ji vél pradéjo kilti. Trecios
paskaitos viduryje patalpoje CO2 koncentracija jgavo didziausig reik§mg¢ ir buvo padidéjusi iki
2790 ppm. Patalpos oro kokybé buvo labai prasta, dél to galima manyti, kad studenty

darbingumas taip pat buvo Zemas.

e Ketvirta paskaita;

Ketvirtos paskaitos metu, klaséje buvo tik 7 studentai ir déstytoja. Paskaitoje buvo 5
studentais maziau negu praéjusioje paskaitoje, kaip tai paveiké matavimo rezultatus, matyti
grafike (2.12 pav.).

Ketvirtos paskaitos CO, koncentracijos grafikas
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2.12 pav. Ketvirtos paskaitos CO; koncentracijos grafikas, raudona linija — leistina CO; koncentracijos riba
patalpose

IS grafiko matyti, kad CO2 koncentracija klaséje pradé¢jo mazéti. Tam jtakos turéjo

sumazgjes studenty skaicius. Tac¢iau CO2 koncentracija visos paskaitos metu, virsijo leisting

riba. Oro kokybé patalpoje iSliko prasta.

36



Norint iSanalizuoti kaip keitési CO2 koncentracija klaséje, buvo sudarytas visos paros

CO2 koncentracijos grafikas (2.13 pav.).
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2.13 pav. Paros CO; koncentracijos grafikas, raudona linija — leistina CO, koncentracijos riba patalpose

IS grafiko matyti, kad CO2 koncentracija nakties metu sumaz¢ja iki 568 ppm. Nuo 8
valandos, kai prasideda paskaitos, CO2 koncentracija pradeda kilti. Paskaity metu koncentracija
pakildavo, pertrauky metu kiek nukrisdavo, po to vél pakildavo. Jau pirmos paskaitos metu
koncentracija vir$ija leisting 1000 ppm ribg. DidZiausia CO2 koncentracija buvo vidurdien;j apie
13 valanda, kai leistina riba buvo virSyta beveik trigubai (2790 ppm). Tuo metu klasé¢je buvo
13 Zmoniy - daugiausiai tg dieng. Pasiekus didziausig reikSm¢ CO2 émé mazéti, nes likusios
paskaitos metu mokiniy skai¢ius sumazéjo. CO2 koncentracija mazéjo palaipsniui, nes patalpa
nebuvo védinama.

I§ gauty duomeny galima teigti, kad didZiausig jtakg CO2 koncentracijai turi Zmoniy
skaiCius patalpoje. Kuo daugiau studenty klas¢je, tuo prastesné oro kokybé. Dél virSijamos
leistinos ribos, prastéja studenty darbingumas, apima silpnumas, mazé¢ja démesingumas —
prastéja mokymosi kokybe.

Sios klasés oro kokybei jtakos turéjo blogas védinimas. Matavimy metu lauko oro
temperatiira buvo 5°C, todél klasés langai visg dieng nebuvo atidaryti. Buvo varstomos tik
patalpos durys, o pertrauky metu, jos biidavo paliktos praviros. D¢l prasto védinimo CO2
koncentracija nuo pirmos paskaitos pradéjo didéti. Pertraukos truko apie 10 min., ilgoji
pertrauka 50 min., todél koncentracija nespédavo sumazéti iki leistinos normos. Visy paskaity

metu oro kokybé buvo prasta.
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2.1.9. Subjektyvus tyrimas — klausimynai

IS viso buvo apklausti 58 respondentai, i§ kuriy 29 studentai ir 29 Kauno technikos
kolegijos darbuotojai. 16 darbuotojy buvo i§ paveldo pastato dalies, 13 i§ naujos dalies.
Klausimyny pavyzdys pateikiamas 1 priede. Atlikus apklausos analiz¢ nustatyta, kad vidutinis
studenty amzius — 20 mety, darbuotojy paveldo dalyje — 47 metai, naujoje dalyje — 44 metai.
Visi apklausti studentai buvo vyrai. I§ apklausty darbuotojy moterys sudaro 81 %, vyrai 19 %
paveldosaugos pastato dalyje, o naujoje pastato dalyje moterys sudaro 85 %, vyrai 15 %. IS visy
apklausty studenty 24 % pazyméjo, kad turi zalingy jprociy. IS visy apklausty darbuotojy 10 %
pazymejo, kad turi zalingy jprociy. Vidutiniskai darbuotojai biuro patalpose praleidzia: paveldo
pastato dalyje 36,5 valandy per savaite, naujoje dalyje 27,5 valandy per savaite. VidutiniSkai
darbuotojai savo biure dirba: paveldo pastato dalyje 16,5 mety, naujoje dalyje 13,5 mety. Gauti

duomenys apie Zzmoniy sveikatg ir nusiskundimus pateikiami 2.14—-2.21 pav.

Identifikuojami simptomai
paveldo pastato dalyje

Akiy niez¢jimas, dzitivimas,
dirginimas
. 100% Nosies niezéjimas,
Pykinima o - Lo
dzitivimas, dirginimas

Sunkumas susikoncentruoti UzsikimsSusi nosis, sloga

Gerklés dzitivimas ar
Galvos skausmas

dirginimas
Nuovargis Uzkimegs balsas
Sausa ar paraudusi veido oda Kosulys
Sausa ranky oda Dusulys
Sunkus kvépavimas
== Ng = <= Taip, kartais Taip, kelis kartus per savaitc == &= Taip, kiekvieng dieng

2.14 pav. Identifikuojami simptomai darbuotojy, dirbanciy paveldo pastato dalyje

Respondentai dirbantys paveldo pastato dalyje, kelis kartus per savait¢ patiria akiy
niez¢jima, dzitivima, dirginima, uZsikimsusig nosj, sloga, nuovargj, sunkumg susikoncentruoti
(13 %), nosies niez¢jimg, sausg veido oda (19 %), sausg ranky odag (38 %). 13 % darbuotojy

pareiSke, kad patiria sausy ranky odos jausma kiekvieng diena.
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Identifikuojami simptomai
naujoje pastato dalyje
Akiy niez¢jimas, dzitivimas,

dirginimas
. 100% Nosies niezéjimas,
Pykinima o - Lo
dzitivimas, dirginimas
80%
Sunkumas susikoncentruoti Uzsikims3usi nosis, sloga
)
S
Galvos skausmas | Gerkle_s d_21}1V1mas ar
x dirginimas
\
Nuovargis S Uzkimgs balsas
Sausa ar paraudusi veido oda Kosulys
Sausa ranky oda Dusulys

—@— Ne = <= Taip, kartais

Sunkus kvépavimas

Taip, kelis kartus per savait¢ ==®&== Taip, kiekviena diena

2.15 pav. Identifikuojami simptomai darbuotojy, dirban¢iy naujoje pastato dalyje

Respondentai dirbantys naujoje pastato dalyje, kelis kartus per savaitg patiria galvos

skausma (15 %), nosies niez¢jima, dzitivima, dirginima, uzsikimsusia nosj, sloga, sausg ranky

oda (23 %), nuovargj (31 %). 31 % apklaustyjy identifikavo, kad kiekvieng dieng turi

nusiskundimy dél sausy ranky odos.

Alergija, ligos paveldo pastato dalyje

L S 33%
Alergija kitam (jvardinti) 67%
27%
Alergija pelésiams 60%
Alergija dulkiy erkéms — mm— 0 67%
Alergija gyviinams e % 93%
Alergija 7iedadulkéms — m— 1] 80%
Yra sirggs (-usi) daznai pasikartojanéiu bronchitu 87%
1% 40%
Yra sirges (-usi) nosies gleivinés uzdegimu g 60%
] ) 100%
Yra sirges (-usi) astma
Sirgo sinusitu 80%
} . 20% 339
Buvo persalgs (-usi) 67%
40%
Slogavo 60%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mNezinau ®mNe ®Taip

2.16 pav. Per paskutinius 3 mén. identifikuotos alergijos ir ligos darbuotojy, dirbanéiy paveldo pastato dalyje
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IS 2.16 pav. pateikty duomeny apie darbuotojy alergijas ir ligas patirtas per paskutinius 3
ménesius nustatyta, kad daugiausiai nusiskundimy darbuotojai turéjo dél slogos, persalimo,
nosies gleivinés uzdegimo ligy. Paveldo pastato dalies darbuotojai paminéjo jog 13 %
apklaustyjy turi alergijg pelésiui, ziedadulkéms, 7 % dulkiy erkutéms. Taip pat nemaza dalis

respondenty paming¢jo, kad nezino kam yra alergiski.

Alergija, ligos naujoje pastato dalyje

Alergija kitam (jvardinti)

Alergija pe]ésiams T 46%
Alergija dulkiy erkéms B 54%

8% 31%
Alergija gyviinams 92%

Alergija ziedadulkéms 69%

Yra sirges (-usi) daznai pasikartojanciu bronchitu 92%
8%
Yra sirges (-usi) nosies gleivinés uzdegimu 54%

46%

Yra sirges (-usi) astma

Sirgo sinusitu — 92%
Buvo persales (-usi) =% 23%

15%

69%
Slogavo —se—

85%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mNezinau ®Ne ®Taip

2.17 pav. Per paskutinius 3 mén. identifikuotos alergijos ir ligos darbuotojy, dirbanéiy naujoje pastato dalyje

Is 2.17 pav. matyti, kad darbuotojai dirbantys naujoje pastato dalyje daugiausiai
skundziasi d¢l slogos, perSalimo ar nosies gleivinés uzdegimo ligy. Taip pat paminéta jog 15 %
darbuotojy turi alergija pelésiui, 31 % dulkiy erkutéms. Verta paminéti, kad didelé dalis
apklaustyjy nezino kam yra alergiski.

Taip pat buvo apklausti ir studentai, norint suzinoti kokiy ligy ar alergijy jie turéjo. Gauti
rezultatai pateikti 2.18 pav. IS rezultaty matyti, kad studentai skundziasi dél slogos, perSalimo
ar nosies gleivinés uzdegimo ligy. 10 % studenty yra sirge sinusitu ar astma. 17 % studenty
pamin¢jo, kad yra alergiski dulkiy erkutéms, 7 % pelésiui ir gyviinams. Dalis studenty, kaip ir

kiti apklausti darbuotojai, nezino kam yra alergiski.
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Alergija, ligos paveldo pastato dalyje (studenty rezultatai)
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2.18 pav. Per paskutinius 3 mén. identifikuotos alergijos ir ligos studenty, esanéiy paveldo pastato dalyje

Taip pat, klausimynuose respondentai buvo apklausiami apie patiriamg diskomfortg
patalpoje. Zemiau pateikti gauti rezultatai (2.19, 2.20, 2.21 pav.) apklausus studentus ir
darbuotojus (dirbanc¢ius paveldo ir naujoje pastato dalyse). IS rezultaty matoma, kad tiek
studentai, tiek darbuotojai patiria diskomfortg dél: skersvéjo, kintancios ir per zemos oro
temperatiiros, tvankaus oro, sauso oro, nemaloniy kvapy, triuk§mo biure ir i$ kity patalpy, taip
pat ir i§ lauko, ne$varos ir dulkiy bei $glan¢iy kojy. 10 % studenty patyria diskomfortg dél
kiekvieng dieng jauCiamos per Zemos oro temperatiiros. Kelis kartus per savait¢ patiriamo
tvankaus oro (10 %). Kartais jau¢iamg diskomfortg studentai patiria dél triuk§mo (41 %),
Salan¢iy kojy (24 %), per zemos temperatiiros (38 %), tvankaus oro (34 %).

Darbuotojai dirbantys paveldo pastato dalyje kiekvieng dieng jaucia diskomfortg dél
triukSmo i8 lauko (20 %) ir triukSmo biure (13 %). Taip pat 13 % dirbanciy kelis kartus per
savaite patiria diskomforta dél per aukStos ar kintancios oro temperatiros, tvankaus oro,
nemaloniy kvapy, tabako diimy ar atspindziy, 20 % dél erdvés trukumo, 27 % dél sauso oro.
Kartais diskomfortg darbuotojai patiria dél skersvéjo (40 %), Zemos oro temperatiros (53 %),
nesvaros ir dulkiy (47 %). Darbuotojai dirbantys naujoje pastato dalyje kiekvieng dieng jaucia
diskomfortg dél per Zemos oro temperattiros (15 %), kiti tg patiria tik kelis kartus per savaite
(23 %). Net 54 % dirbanciy kartais patiria diskomfortg dél kintancios ar per zemos oro

temperatiiros ar nemaloniy kvapy.
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Diskomfortas darbo vietoje (studenty rezultatai)
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2.19 pav. Studenty patiriamo diskomforto, dél patalpy mikroklimato, daznumas



Diskomfortas darbo vietoje (darbuotojai - paveldo pastato dalyje)

100%

90%

80% 80% 80%
80%
73% 73%  73%
70% 67% 67% 67% 67% 67%
60%
60%
53% 53% 53%
50% 47% 47%
40% 40% 40%
40%
33%
30% 27% 27% 27%
20%
20% 20% 20% ° 20%
20% 13%
13% 13% 13% 3% W3% /M 130 13%.,, (B8 13%
10% 7% 7% 7% 9 7% 0 ;’
0%
O . . . &0 : O . &0 20 Q . Q N O N Q
&C&A@x \Q&Q \Q"&Q \&Q &0 %O so\é’ ‘0&&\ 2 \rb&k' éz\"\‘& : ’Q‘S\)\ bé\p . Q@x /*0‘&
& O O © S & o o % o L & & &
S S S S & S & & S S W s & &
oy o & & & Ry & c‘}otb & o &SP
‘D& &%Q é;\)@ o° @&o ” &&\ Q{b %0% Q)
< 5 P
Q‘Z) *%v Q &&\ &’ﬁ&

mNe ®Taip, kartais  ® Taip, kelis kartus per savaite M Taip, kiekvieng dieng

2.20 pav. Darbuotojy patiriamo diskomforto, dél patalpy mikroklimato, daznumas paveldo pastato dalyje
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2.21 pav. Darbuotojy patiriamo diskomforto, dél patalpy mikroklimato, daznumas naujoje pastato dalyje



2.1.10. ISvados

1.

Tirtose patalpose iSmatuota vidutiné oro temperatiira Saltuoju mety laikotarpiu, tenkina
Lietuvos higienos normos HN 42:2009 ,,Gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy
mikroklimatas* reikalavimus — yra ribose nuo 18 iki 22°C, iSskyrus palyginimui tirtg
patalpa, esancig naujoje pastato dalyje (Sios patalpos vidutiné oro temperatiira —
17,63°C).

Nustatyta, kad Saltuoju mety laiku santykinis drégnis visose patalpose, iSskyrus 2 klase
paveldo pastato tre¢iame aukste ir 338 biurg naujoje pastato dalyje, netenkina norminiy
reikalavimy. Tirtose patalpose vidutinis santykinis drégnis yra 32,5 %.

Atlikus CO2 koncentracijos tyrimus nustatyta, kad visy paskaity metu CO>
koncentracija virSija leisting reik§me (1000 ppm). Apie 13 valandg CO> koncentracija
pasiekia 2790 ppm riba, dél to galéjo nukentéti studenty darbingumas.

Pagal atliktus subjektyvius tyrimus $altuoju mety laikotarpiu, galima teigti, kad pastatas
gali turéti ,,sergancio pastato* sindromo simptomus. Santykinis drégnis patalpose yra
mazas. Dél to patalpose esantys Zmonés patiria nusiskundimy dél nosies bei gerklés taky
ligy, taip pat didelé dalis apklaustyjy skundési del sausos veido ir ranky odos.

Pagal klausimyny rezultatus nustatyta, kad 10 % studenty patyré diskomfortg del
kiekvieng dieng jauciamos per Zemos oro temperatiiros patalpoje. Kelis kartus per
savaite patiriamo tvankaus oro (10 %). Kartais jau¢iama diskomfortg studentai patyré
dél triukSmo (41 %), Salanciy kojy (24 %), Zemos temperatiiros (38 %), tvankaus oro
(34 %).

Darbuotojai dirbantys paveldo pastato dalyje kiekvieng dieng jaucia diskomfortg dél
triuk§mo i§ lauko (20 %) ir triuk§mo biure (13 %). Taip pat 13 % dirbanciy kelis kartus
per savaite patiria diskomfortg dél per aukstos ar kintancios oro temperatiiros, tvankaus
oro, nemaloniy kvapy, tabako dimy ar atspindziy, 20 % dél erdvés trukumo, 27 % dél
sauso oro. Kartais diskomforta darbuotojai patyré dél skersvéjo (40 %), per zemos oro
temperatiros (53 %), nesvaros ir dulkiy (47 %).

Palyginimui, darbuotojai dirbantys naujoje pastato dalyje daug labiau skundési dél:
kintanc¢ios oro temperatiiros (54 %), tvankaus oro (46 %), nemaloniy kvapy (54 %),
didesnio patiriamo triuk§mo i$ kity patalpy ir lauko, $glanciy kojy (46 %). Abiejose
pastato dalyje darbuotojai skundési dél sausos veido ir ranky odos, jau¢iamo nuovargio

ir nosies niez¢éjimo, bei daznai patiriamo sunkumo susikoncentruoti.
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2.2. Kompiuterinis modeliavimas
2.2.1. Tyrimo metodika ir prietaisai

Siame tyrime buvo naudojama skaitinés skys¢iy dinamikos (CFD) kompiuteriné
programiné jranga FIOVENT (Mentor Graphics, JAV). Ji naudojama sprendziant matematines
lygtis, aprasanéias skyséiy ir dujy tékme. Si programa taip pat apraso fizikinius reigkinius,
tokius kaip sklidimas, difuzija, konvekcija, kiiny aptekéjimas, turbulencija, Silumos ir masés
mainai, temperatiry, oro grei¢io ir koncentracijos judéjimg ir kt. Skyséiy ir dujy judéjimas
apraSomas diferencialinémis skys¢iy ir dujy mechanikos lygtimis.

Tyrime bandoma nustatyti efektyviausig védinimo buda anksciau tirtoje patalpoje (3
kalby klas¢). Tiriamos patalpos reallis matavimai buvo atlikti $altuoju mety laiku Kovo mén.
Tyrime buvo modeliuojama §i patalpa, kai joje buvo daugiausiai zmoniy — 3 paskaita, 12
studenty ir déstytoja. Atlikus natiirinius matavimus buvo gauta, kad tuo metu patalpoje
uzfiksuota 23,9°C temperatiira. Koncentracija tuo metu buvo uzfiksuota 2790 ppm. Patalpa
nebuvo védinama, oro kokybé buvo labai prasta. Siuo tyrimu buvo sumodeliuota esama
patalpos situacija su nattraliu védinimu, taip pat buvo analizuojami du vedinimo budai —
sumaiSomasis ir iSstumiamasis.

Sumaisomojo védinimo privalumai:

1. Gali buti naudojama tiekiant pasildytg ir atvésintg ora.

2. Didelés inercijos iSsklaidytomis srovémis galima pasiekti didesnes vésinimo galias

(tiekti labiau atvésintg org).

3. Mazas oro temperatiros ir terSaly koncentracijos gradientas patalpoje, tolygus oro

judrumas darbo zonoje (jei sumaiSomasis védinimas suprojektuotas teisingai).

4. Stabili oro apykaita (mazai jtakojama Zmoniy, kity objekty judéjimo).

5. Lankstumas parenkant oro skirstytuvy vietas, skirstytuvais neuzimamas patalpos

plotas [23].
Bet taip pat turi savo trukumy:
1. Trumpy oro cirkuliacijos Ziedy ir mazai judraus oro zony susidarymo pavojus (galintys
sukelti terSaly susikaupimg tam tikrose patalpos zonose).
2. Didesnés energijos sgnaudos ir mazesnis efektyvumas (lyginant su iSstumiamuoju
veédinimu).
3. Skersvéjy pavojai [23].
SumaiSomajame védinime oro greitis uz okupuotos zonos yra pakankamai didelis,

paprastai nuo luby ar sienos. Didelis tiekiamo oro greitis reiskia, kad taip pat iSleidziamas
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nemazas kiekis kambario oro. Tiekiamo oro greitis turi buti palaikomas tokiu lygiu, kad biity
uztikrintas efektyvus oro sumaiSymas, taciau tuo paciu metu turi garantuoti, kad iki okupuotos
zonos oro greitis sumazés iki reikiamo lygio. Visoje patalpoje temperatiira ir uzterStumo
koncentracija yra mazdaug vienoda tiek izoterminiu, tick Saltu oru. SumaiSomojo védinimo
nelabai veikia iSorinés jtakos, gali biiti naudojami tiek $ildymo, tiek ausinimo poreikiams [23].

Pagrindinés iSstumiamojo (terminio) védinimo savybés - Oro skirstytuvai jrengiami
apatinéje patalpos dalyje, iStraukimo grotelés — virSutinéje dalyje. | patalpa tiekiamas uz
projekting temperatiirg Zemesnés temperattros oras. Oro judéjimag lemia konvekcinés srovés
patalpoje. Susidaro vertikalus oro temperatiiros ir koncentracijos gradientas [23].

Pagrindiniai isstumiamojo védinimo privalumai:

1. Geriausiai tinka aukStesnéms nei 3 m patalpoms.

2. Geriausiai tinka kuomet turi biiti tickiamas atvésintas oras.

3. Tinka patalpose, kuriose susidaro lengvesni uz patalpos org terSalai, bei susidaro

konvekciniai srautai.

Bet $i védinimo risis maziau tinka:

1. Jei patalpos aukstis Zemesnés kaip 2,3 m.

2. Jei tersalai yra tankesni arba Saltesni uz aplinkos org.

3. Jei patalpy oro cirkuliacija nuolat trikdoma (dél Zmoniy ir jrengimy judéjimo) [23].

Naudojant §j védinimo btida, Silumos jégos i§ patalpos Sildymo Saltiniy, kontroliuoja oro
paskirstymg. Oras ] grindy lygi tiekiamas tiesiogiai ] okupuota zong — esant zemam greiciui ir
auSinimo temperatiirai. Oras plinta per grindis ir iSstumiamas karStas, uzterStas oras, kuris
pristumiamas prie luby konvekciniu srautu 18 Sildymo Saltiniy. IStraukimo grotelés ar jrenginiai
geriausiai turéty biti dedami j lubas, kur susidaro karstas, uzterstas sluoksnis. Sio védinimo
biido efektyvumas didesnis negu sumaiSomojo védinimo, dél oro suskaidymo. Esant
normaliomis saglygomis $is védinimas néra tinkamas $ildymui [23].

Modeliuojamos patalpos matmenys yra 7,5x5x3,5 m. Patalpoje yra 3 langai (1,4x1,9 m.),
kuriy pavirSiaus temperattra nustatyta 12°C. ISorinés sienos pavirSiaus temperatiira nustatyta
15°C. Patalpoje yra 3 radiatoriai i§ kuriy kiekvienas spinduliuoja 500 W S$iluma. Taip pat,
patalpoje yra tokiy baldy kaip stalai, kédés ir spintelés. Yra vienas neSiojamasis kompiuteris,
kuris j patalpg spinduliuoja 50 W S$ilumg. Patalpoje yra sumodeliuoti 13 Zmoniy, kurie
kiekvienas iskvepia po 0,15 I/s, 35°C temperatiros ir 40000 ppm CO2 koncentracijos org ir
spinduliuoja 85 W S$ilumos. Tyrime bus lyginamas sumaiSomasis ir iSstumiamasis védinimas,
bandant jvertinti, ar Sios védinimo sistemos uztikrinty reikiamus mikroklimato parametrus

patalpoje.
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2.2.2. Simuliacijos salygos

Pries atliekant skaiiavimus programa, buvo sudarytas tinklelis ir pasirinktas
turbulencijos modelis K-epsilon (LVEL K-epsilon). Siame modelyje, vertinami du kintamieji, k
- kinetiné turbulencijos energija ir € - turbulentinés energijos nuostoliai. Jie apskai¢iuojami
pagal oro tickimo angos charakteristikas ir oro greitj. Sis modelis pasirinktas, nes jis tiksliausiai
jvertina oro srauty, oro temperatiiry ir oro terSaly sklaidg patalpoje [24]. Tikslesniems
rezultatams gauti pasirinktas dvigubo tikslumo sprendimo biidas. Kompiuterinio (CFD)

modeliavimo eiga pateikiama 2.22 paveikslélyje.

Uzdavinio detalizavimas ir
geometrijos paruosimas

1

Turbulenti$kumo, modelio ir
krastiniy sglygy parinkimas

|

Tinklelio
parinkimas

1 ]

Skaiciavimas

1 |

Rezultaty jvertinimas ir
interpretavimas

2.22 pav. Kompiuterinio modeliavimo eiga
Skaitiniame terSaly sklaidos modelyje buvo atkartota realios mikroklimato tyrimy
patalpos geometrija. Steb&jimo taskai temperatiiros ir terSaly koncentracijoms stebéti modelyje,
atitiko natdiriniy tyrimy metu naudoty matavimo prietaisy padétis. Patalpos geometrijos buvo
padalintos ] skaiCiuojamasias celes panaudojus Dekarto tinklelj. Tinklelio tankis kiekvieno
skai¢iavimo metu buvo padidintas ties vésia lauko siena ir tiekimo angy. Modeliuojamy
varianty modeliai pateikti 2.3 lenteléje. Patalpos geometrijos ir grafinis vaizdas naudotos

skaitiniame modelyje pavyzdys pateiktas 2.23 pav.
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2.3 lentelé. Védinimo biidai ir krastiniy salygy apraSymas

Védinimo budai

Krastiniy salygy apraSymas

Esama situacija — nattiralus

védinimas

Patalpoje oras paduodamas per vienintele esama orlaide lange,
kuri tiekia 15 I/s ora, oro temperatiira (lauko temperatiira) lygi
5°C, koncentracija — 400 ppm. Siuo atveju orlaidé
modeliuojama ant sienos, norint gauti tikslesnius duomenis.
Realioje situacijoje oro istraukimo patalpoje néra, norint gauti

rezultatus jis sumodeliuojamas virs vidaus dury.

SumaiSomasis  (miSrusis)

védinimas

Patalpoje sumodeliuojami trys kvadratiniai lubiniai oro
tiekimo difuzoriai ANK-4-4CR [25], kuriy kiekvienas tiekia po
60 I/s ora, tickiamo oro temperatiira 16°C, koncentracija — 400
ppm. Tiekimo difuzoriai montuojami ant luby. Salinimo
grotelés numatomos montuoti taip pat lubose - trys grotelés, i§
kuriy kiekviena iStraukia po 60,65 I/s oro kiekj (nuo difuzoriy

ir Zmoniy).

ISstumiamasis  (terminis)

védinimas

Patalpoje sumodeliuojami du terminio védinimo difuzoriai
Lindab CBA — 1207 — 125 [26], kuriy kiekvienas tiekia po 120
I/s ora, tickiamo oro temperatiira 18°C, koncentracija — 400
ppm. Tiekiamo oro difuzoriai pastatyti ant Zemes prie sienos ir
org tiekia ] tris puses (tiesiai, } kair¢ ir ] deSing). Trys oro
Salinimo grotelés numatomos montuoti lubose, kiekviena i$ jy
istraukia 80,65 I/s oro kiekj (nuo difuzoriy ir zmoniy). Salinimo
groteliy vieta tokia pati kaip ir sumaiSomojo védinimo metu,

nes jy padétis lubose Siame modelyje didesnés jtakos neturi.
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2.23 pav. Patalpos geometrijos pavyzdys (planas (a) ir grafinis vaizdas (b)): atvejis su i§stumiamuoju védinimu.
L+ rodo parametry stebéjimo vietas

2.2.3. Kompiuterinio modeliavimo rezultatai

SumaiSomojo védinimo modeliavimo rezultatai:

Temperatiira, °C
23
24
(a) (b)
— - T T T T - 20
- —._F_a&
oK K & ;
NEFER ”
/_:1—21

(©) (d)

2.24 pav. Temperatiiros pasiskirstymas, sumai§omojo védinimo metu, kai oras tickiamas pro tris kvadratinius
lubinius oro tiekimo difuzorius: (a) pjavis ties lauko siena, difuzoriumi ir Zmogumi; (b) pjuvis ties visa patalpa,
difuzoriais ir Zzmonémis; (c) temperattros pasiskirstymas 0,1 m aukstyje (ties kulk$nimis); (d) temperatiiros
pasiskirstymas 1,1 m aukstyje (ties galva — sédan¢io zmogaus darbo zona)
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2.25 pav. CO. koncentracijos pasiskirstymas, sumaiSomojo védinimo metu, kai oras tickiamas pro tris
kvadratinius lubinius oro tiekimo difuzorius: (a) pjavis ties lauko siena, difuzoriumi ir Zmogumi; (b) pjavis ties
visa patalpa, difuzoriais ir zmonémis; (c) CO, koncentracijos pasiskirstymas 1,1 m aukstyje (ties galva —
sédancio zmogaus darbo zona)

Atlikus sumaiSomojo védinimo modeliavima, tyrimo rezultatai (2.24 ir 2.25 pav.) rodo,
kad patalpos oro susisluoksniavimas nesusiformavo. Patalpos temperatiira ir terSaly
koncentracija patalpoje buvo pasklidusi santykinai tolygiai visame patalpos aukstyje. Lyginant
su realia situacija, Siame modelyje vidutiné oro temperatiira darbo zonoje ~ 21,26°C ( ribinés
salygos nuo 18-22°C), 0 CO; koncentracija ~ 788,9 ppm (ribinés salygos iki 1000 ppm). Sis
modelis tenkina leistinas sglygas nustatytas pagal HN 42:2009 normas.
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Terminio (iSstumiamojo) védinimo modeliavimo rezultatai:
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2.26 pav. Temperatiiros pasiskirstymas, iSstumiamojo védinimo metu, kai oras tiekiamas per du iSstumiamojo
védinimo oro tiekimo difuzorius, esan¢ius ant grindy, prie sienos: (a) pjuvis ties lauko siena ir Zzmogumi; (b)
pjuvis ties visa patalpa, difuzoriu ir zmonémis; (c) temperatiiros pasiskirstymas 0,1 m aukstyje (ties kulk$nimis);
(d) temperattiros pasiskirstymas 1,1 m aukstyje (ties galva — sédanc¢io zmogaus darbo zona)

Atlikus terminio védinimo modeliavima, tyrimo rezultatai (2.26 ir 2.27 pav.) rodo, kad
naudojant §j védinimo buidg gaunamas vertikalus temperatiiry ir terSaly koncentracijos
gradientas. Apatin¢je dalyje yra susikaupes vésesnis oras ir mazesné terSaly koncentracija.
Issiskyre Siltesni uz patalpos org tersalai, Siuo atveju Zzmogaus iSkvepiamas oras, kyla  virsy ir
ten paSalinamas. Lyginant su realia situacija, Siame modelyje vidutiné oro temperattra darbo
zonoje ~ 21,47°C (ribinés salygos nuo 18-22°C), o CO; koncentracija ~ 635,24 ppm (ribinés
salygos iki 1000 ppm). Sis modelis tenkina leistinas salygas nustatytas pagal HN 42:2009

normas. TerSaly koncentracijos pasiskirstymas patalpoje matomas 2.27 paveikslélyje.
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2.27 pav. CO; koncentracijos pasiskirstymas, iSstumiamojo védinimo metu, kai oras tiekiamas per du
i§stumiamojo védinimo oro tiekimo difuzorius, esancius ant grindy, prie sienos: (a) pjavis ties lauko siena ir
zmogumi; (b) pjuvis ties visa patalpa, difuzoriumi ir zmonémis; (c) CO, koncentracijos pasiskirstymas 1,1 m

aukstyje (ties galva — sédan¢io Zmogaus darbo zona)

Natiiralaus (esamos situacijos) védinimo modeliavimo rezultatai:

Taip pat buvo atliktas realios situacijos (natiiralaus védinimo) modeliavimas, rezultatai
kiek nesutapo su realiais iSmatuotais duomenimis. ISmatuota natdriniais tyrimais patalpos
temperattra buvo 23,9°C, koncentracija tuo metu uzfiksuota 2790 ppm. Atlikus modeliavima
gauta patalpos temperatiira tame paciame taske 24,8°C, terSaly koncentracija 4791,23 ppm.
Rezultaty netikslumas gali priklausyti nuo netinkamo oro kiekio parinkimo (neaiSku koks oro
kiekis realiai patenkamas ] patalpg), taip pat realiomis salygomis, gali biiti darinéjamos durys
ar langai, dél to temperatiira ir CO2 koncentracija gali labai svyruoti, 0 modeliuojant to numatyti
negalima. Nattiralaus védinimo rezultatai pateikiami 2 priede. Reikia atkreipti démesj j tai, kad
natiiralaus védinimo CO> koncentracijos matavimy skalé skiriasi nuo kity védinimo budy, dél

to, nes natiiraliuoju bidu gauta koncentracija buvo apie 4-5 kartus didesné negu kitais atvejais.
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2.2.4. Kompiuterinio modeliavimo iSvados

1. Tiek sumaiSomojo, tiek iSstumiamojo védinimo sistemos uztikrina reikiama
temperatiirg ir leisting CO2 koncentracija.

2. ISstumiamojo védinimo metu gauta CO2 koncentracija 19,48 % maZesné negu
sumaisomojo védinimo metu.

3. SumaiSomojo védinimo metu tiekiama ir Salinama 25 % maziau oro kiekio —

mazesnés energijos iSlaidos.
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3. Gyvavimo ciklo analizé

3.1. Gyvavimo ciklo analizés tyrimy aktualumas

Pastatai yra pagrindinis energijos suvartojimo Saltinis, uz kurj atsakingas Zmogus.
Paveldo pastatai reikalauja dideliy ekonominiy resursy ir nemazo kultiirinio kapitalo.

Pagrindiniai gyvavimo ciklo analizés (GCA) teiginiai:

1. SistemiSkai analizuojamy produkty daroma jtaka aplinkosauginiams veiksniams per
visg jy gyvavimo ciklg (gavyba, gamyba, naudojimas ir utilizavimas, Salinimas ir
perdirbimas). Gyvavimo ciklas daznai siejamas su teiginiu ,,nuo idéjos iki utilizavimo®,
kuris taip pat siejamas su poveikio aplinkai vertinimu [27].

2. Tai metodas, atlikti kiekybing produkto ar paslaugos per visa jo gyvavimo ciklg analize.
Tai priemoné, leidZianti analizuoti aplinkosauginius aspektus, kuri taip pat leidzia
pateikti galimus poveikius aplinkai. Pagal ISO 14040 apibrézima, vertinimas paprastali
apima gamybos, naudojimo ir disponuojamo produkto jvertinimg [28].

3. Tai matavimo priemoné, kuri jvertina produkto aplinkosauginj poveikj per jo gyvavimo
cikla, nuo jo gavybos iki perdirbimo. GCA gali parodyti, kaip buvo paveikta klimato
kaita pastato gyvavimo laikotarpiu nuo medziagy iskasimo iki atlieky utilizavimo.
Analizés rezultatai tai, ekologinis profilis, skirtas aplinkosaugos problemoms jvertinti.
Pavyzdziui, klimato kaita, toksiSkumas, iSkastinio kuro eikvojimas, vandens iStekliy
eikvojimas ir kt. [27].

I gyvavimo ciklo analizés rezultatus néra zitirima, kaip j absoliutinius, jie labiau vertinami
kaip palyginamieji, todél Sis biidas labiau tinka vidiniam vertinimui ir produkty tobulinimui.
Pagal ISO 14040 standarta, gyvavimo ciklo vertinima sudaro keturi tarpusavyje susij¢ etapai
(3.1 pav.) [29].
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3.1 pav. LCA sistema pagal ISO 14040 standartg [29]

Tikslo apibréZimas ir apimties nustatymas apibudina produkta, procesg ar veikla.
Nurodo salygas, pagal kurias turi biiti atliekamas vertinimas, bei numato ribas ir galima poveikj
aplinkai. Tikslas ir tyrimo apimtis taip pat paaiSkina: vykdymo priezastis ir iSsikeltus
klausimus, j kuriuos reikia atsakyti; tiksly produkto apibrézimg; duomenis ir duomeny kokybés
reikalavimus; prielaidas ir apribojimus.

Inventoriné analizé nustato ir kiekybiskai nurodo energijos, medziagy naudojimg ir
nuodingy medziagy, terSaly iSsiskyrimus i aplinkg. Duomenys gali buti labai jvairiis —
tiesioginiai matavimai, teoriné medziaga, statistiniai duomenys ar literatiira.

Poveikio vertinimas — gyvavimo ciklo fazés jvertinimas, pagal produkto sistemos galima
poveikij aplinkai per visg gyvavimo cikla.

Interpretavimas nurodo inventorinés analizés ir poveikio vertinimo rezultatus, kad bty
galima iSsirinkti labiausiai tinkantj produkta, gamybos procesa, ar reikalinga paslauga. Leidzia
aiSkiai suprasti tam tikrus neaiSkumus ir prielaidas, naudotus rezultaty generavimo procese.
Projektuojant pastata, ar pasirenkant reikalingas medziagas, gyvavimo ciklo analizé yra
naudinga, nes padeda priimti sprendimus su tam tikromis alternatyvomis. Padeda parinkti
reikalingas medziagas ir paslaugas, kurios turéty maziausig poveikj aplinkai [29].

Vienas i§ pagrindiniy sunkumy taikant GCA yra toks, kad visada reikia analizuoti
naudojant negalutinius bei nevisiSkai patikimus duomenis. Pagrindinés gauty duomeny
neatitikimo prieZastys gali biiti tokios:

1. Klaidingas iSankstinis jsitikinimas dél ,.teisingo® srauty, su skirtingais matavimo

vienetais, kiekybinio palyginimo.
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2. Aklas tikéjimas nepatikimais duomenimis.
3. Duomeny tikrinimas, neatlickant medziagy srauto balanso [30].

Be Siy priezasCiy taip pat jtakos dar gali turéti ir jvairtis globaliis veiksniai. Skirtingy
procesy ir ekonominés veiklos lygiai, nevienody technologijy naudojimas vienoduose
procesuose, skirtingi proceso jvedimo parametrai, tokie kaip skirtinga produkcija ar Zaliavy
kokybé.

IS GCA apibrézimy galima daryti iSvada, kad pagrindinis GCA objektas tai zaliavy
pakartotinio panaudojimo galimybés. GCA galima apibiidinti kaip moksling ir techning tyrimy
sistemg [30].

3.2. Tyrimy metodai

3.2.1. Eksperty apklausa - interviu

Tyrimo metu atliekama granitinio tinko gyvavimo ciklo analizé. Granitinis tinkas
naudojamas paveldo pastaty fasady apdailoje (ypa& renovuojant fasada). Sis tinkas susideda i§
granitiniy grudeliy, cemento, Zérucio ir vandens. Jis pasiZzymi dideliu atsparumu mechaniniam
poveikiui ir ultravioletiniams spinduliams. Granitinis tinkas taip pat yra ilgaamzis ir
kokybiskas.

Siekiant praktinio suvokimo apie granitinio tinko paruo$img ir naudojima 2018-yjy mety
lapkri¢io ménes;j atliktas ekspertinis interviu. Norint tiksliai atlikti granitinio tinko gyvavimo
ciklo analiz¢ buvo susisiekta su Vytautu Aleksandravi¢iumi, UAB ,,Gotika* direktoriumi ir
Jmonés granituotoja Aldona Leonaviciene. Interviu metu buvo iSsiaiSkinta kaip yra paruoSiamas
ir naudojamas granitinis tinkas. Susisiekus su direktoriumi buvo nustatyta kaip yra paruoSiami
granito grideliai ir kokie procesai atliekami jiems gauti. Susisiekus su granituotoja nustatyta,
kaip yra paruo$iama granitinio tinko mase ir kaip vyksta tinkavimo procesas.

Gauta informacija buvo naudojama granitinio tinko gyvavimo ciklo analizei atlikti.
Analizé buvo atlikta SimaPro 8 programa, kuria siekta nustatyti, vietiniy ir atveztiniy medziagy
naudojimo poveikj aplinkosauginiu poziiiriu.

3.2.2. Gyvavimo ciklo analizé SimaPro 8 programine jranga

SimaPro 8 programiné jranga leidzia rinkti, analizuoti ir stebéti produkty ir paslaugy
tvarumg. Tai suteikia galimybe lengvai modeliuoti, sistemingai ir skaidriai analizuoti
sudétingus gyvavimo ciklus, iSmatuoti produkty ir paslaugy poveiki aplinkai visais gyvavimo
ciklo etapais ir nustatyti visus vieSojo tiekimo tinklo aspektus, nuo zaliavy gavybos iki

gamybos, transportavimo, naudojimo ir $alinimo [31].
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Sios programinés jrangos tikslas — parodyti, kad SimaPro 8 pateiktais duomenimis galima

sukurti tokj plana, kuris ateityje leis iSvengti defekty. Taip pat, §i programa pateikia trikumy

turin¢ius gaminius kaip vertingg informacijos Saltinj, kuris palaiko naujy gaminiy projektavimo

sprendimy priémimo procesg [31].

Sia programine jranga buvo lyginamas tik granitinio tinko masés paruo§imo procesas

dviem skirtingais atvejais: kai granito griiddeliai iSgaunami i§ Nemuno upés ir transportuojami j

gamyklg (vietinis Saltinis); kai granito griuideliai iSgaunami Graikijoje (Salonikai) ir

transportuojami j Lietuva (atveZtinis Saltinis). Siuo metu, jmoné granito gridelius transportuoja

18§ Graikijos, bet visos galimybés iSgauti juos i§ Lietuvos yra. Rezultatams gauti buvo pasirinkta,

kad reikia granitinio tinko 600 m? sienai padengti. Pagal gauta informacija interviu metu

granitinio tinko masés paruo$imo medZziagos, procesai ir kiekiai pavaizduoti 3.2 ir 3.3

paveiksléliuose.

Cementas 2 160 kg,
transportavimas 10
kem

Vanduo 18
vandentiekio 600 [

Zerutis 21.6 kg.
esantis gamykloje,
néra transporto

Granito grudeliai 13
Nemuno, Kauno

raj. (LT) 10 800 ke

v

v

v

.

Sumaisvimo
procesas

Granitinio tinko
mase

3.2 pav. Granitinio tinko masés paruo$imas, kai granito grudeliai i§gaunami i§ vietiniy Saltiniy

Cementas 2 160 kg,
transportavimas 10
km

Vanduo 15
vandentiekio 600 ]

Zerutis 21.6 ke.
esantis gamykloje,
néra transporto

Granito grudeliai 18
Graikijos, Salonikuy
(GR) 10 800 kg

v

v

v

'

Sumaidymo
procesas

l

Granitinio tinko
mase

3.3 pav. Granitinio tinko masés paruosimas, kai granito grudeliai atvezami i$ kity Saliy
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3.3. GCA tyrimy rezultatai

3.3.1. Atlikto interviu rezultatai

IS gautos informacijos atlikus interviu nustatytas granitinio tinko paruo$imo ir naudojimo

procesai.

1.

Pirmas etapas - granito paruos$imas vyksta tokiais procesais:

atvezus stambig graniting skalda (daugiausiai 2 tonos), autopakrovéju, suberiama |
bunkerij, 1§ jo skalda patenka j dozatoriy, kurio galingumas 2 kW;

dozatorius medziagas paduoda ant transporterio (galingumas 1 kW);

transporteris medziagas transportuoja j ziauninj malting (galingumas 7,5 kW);
sutraiSkytas granitas krenta pro ziauninio mallino stovintj ritininio maliino (volinj
malting), kur traiSkomas j smulkig frakcija pagal voly sureguliavimg (maltino

galingumas 7,5 kW);

1§ maliino sutraiSkytas granitas krenta j sijojimo sietus. Pirmas sietas sukdamasis atskiria
nuling frakcijg ir suskirsto granito grudelius pagal frakcijas (pagal siety akutes). Sieta
suka 2kW variklis;

1§ pirminio sieto griideliai krenta j tokj pati antrg sieta, prie kurio prijungtas vanduo.
Sukantis sietams nuplaunamos nuo frakcionuoty griideliy dulkés ir neSvarumai. Sietg

suka 2kW variklis.

Vanduo imamas 1§ Salia esancio vandens boksto ar netoli esancio upelio (jei imamas 18

upelio, tai dar papildomai naudojamas 1,8 kW ,,GLOM® siurblys). Vanduo tiekiamas

vandentiekiu. Malimui vanduo tiekiams i§ miesto vandentiekio. Gamybos vietoje yra jrengti

trys Suliniai, jie naudojami vandeniui filtruoti ir toliau naudoti. Granito atlieky nesusidaro, visos

medziagos sunaudojamos. Vandens atlieky taip pat nelieka. Jeigu lauke santykinis drégnis yra

didelis, tai $is procesas nevykdomas, nes esant dideliam santykiniam drégniui granitas neskyla

arba sunkiai skyla, susidaro ,.ko$¢*, byra. Granito paruoSimas priklauso nuo oro, turi biiti sausas

oras tinkamai jo gamybai.

Antras etapas — granitinio tinko masés paruoSimas (8is etapas bus tiriamas SimaPro 8

programine jranga):

Sudétis: granito grudeliai, cementas, zérutis ir vanduo.

1.

pirma sumaisomos 0.2, 0.3 ir 0.4 frakcijos granitas (jei yra 5 dalys granito tai: 3 dalys
smulkios frakcijos (0.2 ir 0.3) ir 2 dalys stambesnés (0.4));
po to sumaiSomas granitas ir cementas, jy santykis 5:1 (5 dalys granito prie 1 dalies

cemento, pavyzdziui jei yra 5 kibirai granito, tai reikia vieno kibiro cemento);
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3.

4.

pilamas vanduo — jei yra 5 kibirai granito ir 1 kibiras cemento tai reikia 1 litro vandens

(santykis 5:1:0,1);

suberiamas zérutis — jei yra 5 kibirai granito tai reikia 1 saujos zérucio (santykis 5:0,01).
Masés sudétis pagal tiirj: granitas, cementas, vanduo, Zérutis atitinkamai 1:0,2:0,02:0,002.

Toliau aprasomas trecias etapas — tinkavimas granitiniu tinku, renovacijos proceso

eiliSkumas toks:

1.

e
N B O

© 0 N o g b~ DD

seno tinko nuvalymas iki plyty miro (su Sepeciais);
sienos nuplovimas vandeniu;
dzitvimas;
gruntavimas (8 1 0,5 I giluminio grunto);
dzitivimas;
ripus tinkavimas neuztrinant;
dzitivimas;
gruntavimas (8 1 0,5 I giluminio grunto);
dzitivimas;
. siena nutepama nestoru cemento sluoksniu;
. tepama paruosta granitinio tinko mase;

. uZtepus granito mase, su rankiniu purksStuvu (vandeniu ) nuplaunamas ant grudeliy
esamas cementas;

13. sukietéjus uzdétai granito masei, plaunama su druskos rugsties tirpalu.

Tokiu granitiniu tinku Kaune yra padengtas Vytauto Didziojo karo muziejus, vieSbutis

,Daugirdas‘, Kauno kunigy seminarija.

Paveldo pastaty fasadams atnaujinti dazniausiai naudojamas yra granitinis tinkas.

Anksc¢iau minéta jmoné granitg iSgaudavo i§ Nemuno, bet $iuo metu jis transportuojamas i§

Graikijos, nes granitinio tinko paklausa nebéra tokia didelé, kokia ji buvo anksc¢iau. Nors ir yra

visos galimybés iSgauti granitg Lietuvoje, bet dél struktirinio tinko populiarumo jmon¢ to

nebedaro. Yra jvairiy alternatyvy, kaip gaminama tokia pati masé kaip granitinio tinko,

pavyzdziui: sutrinto stiklo burbuliukai ar akmens vatos burbuliukai. Taip pat, vietoj granitinio

tinko dar naudojamas ir mozaikinis tinkas, kuris transportuojamas i§ Vokietijos, bet pagrindiné

fasady atnaujinimo medZziaga tarpukario paveldo pastatams yra granitinis tinkas.
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3.3.2. SimaPro 8 programinés jrangos tyrimy rezultatai

I SimaPro 8 programos aplinkg buvo jvesti duomenys pateikti 3.1 ir 3.2 lentelése.

3.1 lentelé. Granitinio tinko masés paruo$imas, kai granito grudeliai i§ Lietuvos (vietiniai)

Medziaga/procesas Kiekis Transportavimo atstumas | Paai§kinimai
Ivertinami tik
Granito grudeliai 10 800 kg 30 km | transportavimo ir
i§gavimo procesai
Ivertinamas tik
Cementas 2 160 kg 10 km .
transportavimo procesas
Jérutis 21,6 kg ) lv.ertmamas kaip iSgautas
mineralas
Vanduo 600 | - | Vanduo i§ vandentiekio
Sumaisymo procesas 13581,6 kg _ | MaiSymas vyksta be

mechanizmy pagalbos

3.2 lentelé. Granitinio tinko

masés paruosimas, kai grani

to grudeliai i§ Graikijos (atveztiniai)

Medziaga/procesas

Kiekis

Transportavimo atstumas

Paaiskinimai

Ivertinami tik

Granito grudeliai 10 800 kg 2120 km | transportavimo ir
iSgavimo procesai

Cementas 2160 k 10 km Ivertinamas tik

g transportavimo procesas
Zerutis 21,6 kg ) IV_eI’[inamas kaip iSgautas

’ mineralas

Vanduo 600 | - | Vanduo i$ vandentiekio
Sumaisymo procesas 13 581,6 kg _ | MaiSymas vyksta be

mechanizmy pagalbos

Zalos jvertinimas nurodomas pagal tris kategorijas: zmogaus Sveikatos kategorija,

ekologinés sistemos kategorija ir resursy kategorija. Atskiry varianty procesy ir medziagy Zalos

jvertinimo rodikliai pateikti paveiksléliuose zemiau (3.4-3.9 pav.).

44%

2% 1%

Cemento transportavims
nedideliu furgonu

Tinko sumaiSymo procesas

53%

Granito grudeliy

transportavimas sunkvezimiu

Kiti procesai

3.4 pav. Zmogaus sveikatos kategorija, kai granito griideliai transportuojami i§ Lietuvos
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= Cemento transportavims
nedideliu furgonu

= Tinko sumai§ymo procesas

= Granito grudeliy
transportavimas sunkvezimiu

= Kiti procesai

3.5 pav. Ekologinés sistemos kategorija, kai granito griideliai transportuojami i§ Lietuvos

= Cemento transportavims
nedideliu furgonu

= Tinko sumaiS§ymo procesas

= Granito grudeliy
transportavimas sunkvezimiu

= Kiti procesai

3.6 pav. Naudoty resursy kategorija, kai granito griideliai transportuojami i$ Lietuvos

IS pateikty diagramy nustatyta, kai granito griideliai transportuojami i§ Lietuvos
didZiausig jtaka visoms trims kategorijoms, pagal SimaPro 8 programing jranga, turi cemento
transportavimas nedideliu furgonu. Tai yra délto, nes §i programa taip pat jvertina ir cemento
gamybos metu gaunama zalos vertinimg. Cementui i$gauti reikalingos medZziagos ir procesai i
aplinka iSmeta daugybe jvairiy terSaly. Cemento gamyba tai didelio kiekio Zaliavy ir energijos
naudojimas, o visas $is procesas sudaro 5 % Vviso antropogeninio CO; kiekio [32]. Granito
grudeliy transportavimas sunkvezimiu kiekvienos kategorijos vertinime, nesiekia net 10 %, tai

yra dél to, nes atstumas yra nedidelis, bei nejvertinamas granito apdorojimo procesas.
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= Cemento transportavims
nedideliu furgonu

= Tinko sumaiSymo procesas

= Granito grudeliy
transportavimas sunkvezimiu

= Kiti procesai

3.7 pav. Zmogaus sveikatos kategorija, kai granito griideliai transportuojami i§ Graikijos

= Cemento transportavims
nedideliu furgonu

= Tinko sumai§ymo procesas

= Granito grudeliy
transportavimas sunkvezimiu

= Kiti procesai

3.8 pav. Ekologinés sistemos kategorija, kai granito grudeliai transportuojami i§ Graikijos



= Cemento transportavims
nedideliu furgonu

= Tinko sumaiSymo procesas

= Granito grudeliy
transportavimas sunkvezimiu

Kiti procesai

86%

3.9 pav. Naudoty resursy kategorija, kai granito griideliai transportuojami i§ Graikijos

I$ pateikty diagramy (3.7-3.9 pav.) nustatyta, kai granito griideliai transportuojami i§
Graikijos tai didziausig jtaka visoms trims kategorijoms, pagal SimaPro 8 programing jranga,
turi granito griiddeliy transportavimas sunkvezimiu. Vien dél to, nes atstumas yra labai didelis ir
nuo to priklauso $iy kriterijy Zalos vertinimas. Nors atsizvelgus | zmogaus sveikatos ir
ekologinés sistemos kategorijas, cemento transportavimas ir tinko sumaiSymo procesas dar turi
gana didelj poveikj Sioms kategorijoms padaromos zalos atzvilgiu. Bet resursy kategorijos
pozitiriu jie jau didesnés jtakos nebeturi. Kaip ir pirmame variante taip ir ¢ia, néra vertinamas
granito grudeliy apdorojimo procesas.

Siy dviejy varianty gyvavimo ciklo palyginimas pagal anks¢iau minétas tris kategorijas

pateikiamas 3.10 paveikslélyje.

100
90
80
70
60
50 43
40 38
30
20 15
; _
0

Zmoniy sveikatos Ekologinés sistemos Resursy kategorija
kategorija kategorija

%

m kai granito grideliai i§ Lietuvos ~ ®kai granito grudeliai i§ Graikijos

3.10 pav. Kategorijy palyginimas skirtingais variantais
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3.11 paveikslélyje pateikiamas smulkesnis charakterizuotas zalos pasiskirstymas,

granitinio tinko paruo$imo gyvavimo cikle.

100
90
80
70 62
60
X 50 44 41 42
40
30 25 24
20 I I 12 15
10 I
: i B
Pasaulinio Stratosferos ~ Ozono  Smulkiosios Zmogus Zemés  Mineraliniai Iskastiniai
atsilimo ozonas formavimasis Kkietosios kancerogenas naudojimas  istekliai istekliai
kategorija, dalelés
terSaly
koncentracija
m kai granito grudeliai i§ Lietuvos m kai granito gradeliai i§ Graikijos

3.11 pav. Skirtingy charakteristiky pasiskirstymas skirtingais variantais

Palyginus vietiniy ir atveZtiniy granito medZiagy gyvavimo cikla, matomas, kuris
variantas aplinkosauginiu pozitriu geresnis. Kai granito grudeliai transportuojami i$ Graikijos,
pagal visas tris kategorijas, aplinkai padaromos Zalos kiekis yra dvigubai didesnis — vien dél
transportavimo atstumo. Pagal Zmoniy sveikatos kategorija, Sis variantas daro 57 % didesn¢
Zala nei naudojant vietines medZiagas, ekologiniu poZiliriu net 62 %, o pagal iSnaudojamus
resursus net 85 % didesnés zalos poveikis aplinkai (3.10 pav.). Savaime suprantama, kad
medziagas transportuojant didesnj atstumg, reikalinga daugiau Zzmogiskyjy iStekliy,
suvartojama daug daugiau kuro, iSnaudojama daugiau resursy bei j aplinka iSmetama daugiau
kenksmingy terSaly. 3.11 paveikslélyje smulkiau pavaizduotas charakterizuotas Zalos
pasiskirstymas. ISmetamy CO: koncentracijos kiekis j aplinka, naudojant atveZtines granito
medZiagas net 56 % didesnis nei naudojant vietines medziagas. Visais kitais aplinkosauginiais

aspektais, $is variantas taip pat yra daug kenksmingesnis aplinkai.
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3.4. GCA tyrimy iSvados

1. Atlikus granitinio tinko gyvavimo ciklo analizg¢, kai naudojami vietiniai medziagy

4.

Saltiniai, nustatyta, kad didziausig jtaka aplinkosaugos poveikiui, pagal visas tris
kategorijas (zmogaus sveikata, ekologiné¢ sistema ir resursai), turi cemento
transportavimas nedideliu furgonu. Tai yra dél to, nes SimaPro 8 programiné jranga
jvertina ir cemento gamybos metu gaunamga zalg. Granito grideliy iSgavimas ir
transportavimas i$ vietiniy Saltiniy, didesnés jtakos aplinkos zalojimui neturi - nesiekia
net 10 %.

Kai granito grudeliai transportuojami i$ kity Saliy, §i0 tyrimo atveju i$ Graikijos,
didziausig jtaka aplinkosaugos poveikiui, pagal visas kategorijas, turi granito grudeliy
transportavimas sunkvezimiu. I§ visy kategorijy tai labiausiai paveikia naudojamy
resursy kategorija, kKurios zalos vertinimas siekia 86 %.

Palyginus vietiniy ir atveztiniy medziagy gyvavimo ciklus nustatyta, kad pastaruoju
variantu, pagal visas tris kategorijas, aplinkai padaromos zalos Kiekis yra daugiau nei
dvigubai didesnis negu naudojant vietines medziagas. Pagal zmoniy sveikatos
kategorija, Sis variantas daro 57 % didesn¢ Zalg nei naudojant vietines medziagas,
ekologiniu poziiiriu net 62 %, o pagal iSnaudojamus resursus net 85 % didesnés Zalos
poveikis aplinkai.

Norint sumazinti j aplinka iSmetamy terSaly koncentracijos kiekj ar kitaip pagerinti

aplinkosaugos veiksnius, efektyviau yra investuoti j vietiniy Saltiniy iSgavima.
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4. ISvados
Atlikus Lietuvos ir uzsienio literatiiros analize, galima teigti, kad vis dar triiksta
1S§samesniy tyrimy apie paveldo pastaty renovacijos jtaka miestui ar aplinkai. Dauguma
Saltiniy rodo, kad atnaujinti senus kultiirinius pastatus yra ekologiskiau nei griauti juos
ir statyti naujus, bet dauguma zmoniy su tuo dar néra supazindinti, todé¢l verta labiau
jtraukti visuomeng j veikla susijusia su paveldo pastaty atnaujinimo galimybémis ir jy
daromu poveikiu miestui.
Atlikus mikroklimato tyrimus Kauno technikos kolegijos paveldo ir naujo pastato
dalyse, nustatyta, kad iSmatuota vidutiné oro temperatiira, Saltuoju mety laikotarpiu,
tenkina Lietuvos higienos normos reikalavimus — yra ribose nuo 18 iki 22°C, i$skyrus
patalpa, esancig naujoje pastato dalyje (17,63°C). Taip pat, nustatyta, kad santykinis oro
drégnis visose patalpose, iSskyrus viena klase ir vieng biurg, netenkina norminiy
higienos reikalavimy — néra ribose nuo 35 iki 60 %. Tirtose patalpose vidutinis
santykinis oro drégnis yra 32,5 %.
Atlikus CO> koncentracijos tyrimus paveldo pastato dalyje esancioje klaséje nustatyta,
kad visy paskaity metu CO2 koncentracija vir$ija leisting norma, vienu metu net sieké
2790 ppm ribg. Dél to gali nukentéti zmoniy darbingumas, biina sunkiau
susikoncentruoti, atlikti paskirtas uzduotis.
Pagal atliktus subjektyvius tyrimus $altuoju mety laikotarpiu galima teigti, kad pastatas
gali turéti ,serganCio pastato” sindromo simptomus. Pagal klausimyny rezultatus
studentai jvardijo, kad kartais jie jaucia diskomfortg dé¢l per Zemos oro temperatiiros —
38 %, tvankaus oro — 34 % ar $alanciy kojy — 24 %. Darbuotojai dirbantys paveldo
pastato dalyje labiau skundési dél kartais jauiamo diskomforto dél per Zemos oro
temperatiiros — 53 %, dél skersvéjo —40 % ir sauso oro — 27 %. Palyginimui, darbuotojai
dirbantys naujoje pastato dalyje daug labiau skundési dél kintancios oro temperatiiros —
54 %, nemaloniy kvapy — 54 %, tvankaus oro — 46 % ir Sglanciy kojy — 46 %.
Atlikus kompiuterinj modeliavimg FIOVENT programa, buvo nustatyta, kad abu
sumodeliuoti variantai uztikrina reikiamg oro temperatiirg ir leisting CO2 koncentracijos
kiekj patalpoje, pagal pateiktus higienos normos reikalavimus. ISstumiamojo védinimo
metu gauta CO2 koncentracija 19,48 % mazesné negu sumaiSomojo védinimo metu, bet
pastaruoju atveju tiekiama ir Salinama 25 % maziau oro kiekio — mazesnés energijos

iSlaidos.
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6. Palyginus vietiniy ir atveZtiniy granitinio tinko, kuris daznai naudojamas renovacijai,
gyvavimo ciklus nustatyta, kad pastaruoju variantu aplinkai padaromos zalos kiekis yra
daugiau nei dvigubai didesnis negu naudojant vietines medziagas. Pagal iSnaudojamus
resursus net 85 % didesnés zalos poveikis aplinkai. Norint sumazinti j aplinkg iSmetamy
terSaly koncentracijos kiekj ar kitaip pagerinti aplinkosaugos veiksnius, efektyviau yra

investuoti ] vietiniy Saltiniy i§gavimo vietas.
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Klausimynas pateiktas Kauno technikos kolegijos darbuotojams

Gerbiamas/a respondente,

Priedai

1 priedas

Sis trumpas klausimynas skirtas subjektyviam §iluminés aplinkos salygy jvertinimui ir

sergancio pastato sindromo simptomy identifikavimui Jisy darbo aplinkoje.

Anketa yra anoniming, skirta palyginti objektyvius parametrus (iSmatuotus) ir subjektyvy

vertinima.

IS anksto dékojame uz sugaista laika!

1 lentelé. Asmeniné informacija

Jisyamzius | e mety
Lytis [§110] 1=] ¢ 1] 1
VYIAS  iviviiiiiiniieiinnis 2
Ar riikote? NE vvvvieveeeie e 1
taip o 2
Jei Ne, ar Jas rukéte praeityje?
NE i 1
taIP o 2

Kiek mety Jis dirbate Siame pastate?

Kiek valandy per savaite Jus praleidziate
Siame pastate?
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2 lentelé. Identifikuojami simptomai

Ar per pastaruosius 3 ménesius Jiis jautéte Siuos simptomus:

1. Akiy niezéjima, dziavima ar | 6. Kosulj

dirginima

Ne .0 Ne .0
Taip, kartais . Taip, kartais w1
Taip, kelis kartus per savaitg ...2 Taip, kelis kartus per savaitg ... 2
Taip, kiekvieng dieng .23 Taip, kiekviena dieng .3
2. Nosies nieZéjima, dzitvima ar | 7. Dusulj

dirginima

Ne .0 Ne .0
Taip, kartais w1 Taip, kartais w1
Taip, kelis kartus per savaite ... 2 Taip, kelis kartus per savaitg ... 2
Taip, kiekvieng dieng .3 Taip, kiekviena diena .3
3. UzsikimS$usig nosj ar sloga 8. Sunky kvépavima

Ne ..0 Ne ..0
Taip, kartais w1 Taip, kartais w1
Taip, kelis kartus per savaite ... 2 Taip, kelis kartus per savaitg ... 2
Taip, kiekvieng dieng .3 Taip, kiekviena diena .3
4. Gerklés dzitivima ar dirginimg 9. Sausa ranky oda

Ne ..0 Ne ..0
Taip, kartais w1 Taip, kartais w1
Taip, kelis kartus per savaite ... 2 Taip, kelis kartus per savaitg ... 2
Taip, kiekvieng dieng 3 Taip, kiekviena diena .3

5. UZkimusj balsg

10. Sausa ar paraudusia veido odg

Ne .. 0 Ne ..0
Taip, kartais w1 Taip, kartais w1
Taip, kelis kartus per savaite ... 2 Taip, kelis kartus per savaitg ... 2
Taip, kiekvieng dieng .3 Taip, kiekviena dieng .3
11. Nuovargj 13. Sunkuma susikoncentruoti
Ne ..0 Ne ..0
Taip, kartais o1 Taip, kartais w1
Taip, kelis kartus per savaitg ... 2 Taip, kelis kartus per savaitg ... 2
Taip, kiekvieng dieng .3 Taip, kiekvieng dieng .3
12. Galvos skausma 14. Pykinima

Ne ..0 Ne ..0
Taip, kartais w1 Taip, kartais w1
Taip, kelis kartus per savaitg ... 2 Taip, kelis kartus per savaitg ... 2
Taip, kiekvieng dieng .3 Taip, kiekviena dieng .3
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3. lentelé. Informacija apie respondenty sveikata

Ar per pastaruosius 3 ménesius Jiis:

Taip Ne NeZinau
Slogavote .....cccevvevvcieeee e 0 1 2
Buvote persales(-USi)........ceeune. 0 1 2
Sirgote SinuSitu  .........c.cccceveee. 0 1 2

Kitos ligos

Taip Ne NezZinau
Ar Jus esate sirge
ASIMA ..o, 0 1 2
Nosies gleivinés uzdegimu ..... 0 1 2
Daznai pasikartojanciu bronchitu 0 1 2
Ar jus esate alergiskas ar labai jautrus

Taip Ne NeZinau
Ziedadulkéms ...........cccoo....... 0 1 2
Gyviinams (katéms, Sunims ir t. t.) 0 1 2
Dulkiy erkéms ........cccccevvveeennnnne. 0 1 2
Pelésiams .......ccccooeevieienienie 0 1 2
Kitam ..o, 0 1 2
Kam i

4 lentelé. Aplinkos parametry jvertinimas

Ar per pastaruosius 3 ménesius Jis patyréte diskomforta savo darbo vietoje dél:

Ne Taip, Taip,
kartais kelis
kartus
per
savaite

Taip,
kiekviena
diena

A. Skersvéjo 2

B. Per aukstos oro temperatiiros

C. Kintancios oro temperatiiros

D. Per Zemos oro temperattiros

E. Tvankaus oro

F. Sauso oro

G. Nemaloniy kvapy

H. Statinio elektros kruvio

1. Tabako dumy

J. TriukSmo, esancio biure

K. Triuk§mo, sklindancio i$ kity biury

L. Triuk§mo, sklindancio i$ lauko

M. Prasto apSvietimo

N. Atspindziy

O. Nesvaros ir dulkiy

P. Salangiy kojy

o|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o
S R R R
N[N N[NNI (NN NN NN N NN

Q. Erdvés trikumo

WWWWWWWWWWWWW(W(wWw(w|w

ACcii ug jisy laikq!
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2 priedas

Natiuralaus (esamos situacijos) védinimo modeliavimo rezultatai

Temperatiira, °C
28

(@) (b)

20

16

12

(© (d)

1 pav. Temperatiiros pasiskirstymas, nattiraliojo védinimo metu, kai oras tickiamas pro orlaid¢ esancig lange
(rezultatams gauti orlaidé pavaizduota ant sienos): (a) pjivis ties lauko siena ir orlaide; (b) pjiivis ties visa
patalpa ir zmonémis; (c) temperatiiros pasiskirstymas 0,1 m aukstyje (ties kulk$nimis); (d) temperatiiros
pasiskirstymas 1,1 m aukstyje (ties galva — sédancio zmogaus darbo zona)
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(@) (b)

(©

CO: koneentracija, ppm

4200

2300

2 pav. CO; koncentracijos pasiskirstymas patalpoje, nataraliojo védinimo metu, kai oras tiekiamas pro orlaidg
esancig lange (rezultatams gauti orlaidé pavaizduota ant sienos): (a) pjuvis ties lauko siena ir orlaide; (b) pjuvis
ties visa patalpa ir Zmonémis; (c) temperatiiros pasiskirstymas 1,1 m aukstyje (ties galva — sédanc¢io Zmogaus

darbo zona)
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