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Santrauka

Kiekvienais metais vis didéja elektros energijos naudojimas gyvenamuosiuose pastatuose kas sukelia
didelj neigiama poveikj aplinkai. Didelé dalis energetiniy iStekliy yra naudojama namams $ildyti.
Taciau Sildymas yra labai neefektyvus energijos vartojimas, nes daznai patiriami dideli $ilumos
nuostoliai, dé¢l neintegruoty Silumos sulaikymo priemoniy, Siluminio laidumo medZiagy bei langy,
kurie yra nesandaris. Taip pat pagal reikalavimus, kai statybos darbai pradéti nuo 2021 m. pastato
energing klasé turi biiti ne Zemesné nei A++. D¢l iy priezaséiy ir tvarumo idéjy pradéjo populiaréti
energetiskai efektyviy busty statybos, nes juose daugiau démesio skiriama pastato sandarumui,
medziagoms ir energijos suvartojimui. Taciau reikia jvertinti ar pastatai aukstesne energine klase daro
mazesnj poveikj aplinkai, kadangi jiems yra sunaudojamas didesnis kiekis izoliaciniy medziagy.
Todél siame magistro baigiamajame projekte buvo atliktas buvio ciklo vertinimas ir analizuojami
A++; A+; A; B ir C energinio naudingumo klasiy pastatai pagal statybines medziagas skirtas jy
konstrukcijai ir suvartojamag energija.

IS charakterizavimo ir normalizuoty rezultaty nustatyta, kad Zeméjant energinio naudingumo klasei,
pastato neigiamas poveikis aplinkai didé¢ja. Taip pat, kad didziausias neigiamas poveikis susidaro i$
elektros energijos buitiniams prietaisams, $iluminiy energijos sagnaudy, keramikos ir akmens vatos.
Pagal normalizavimo rezultatus pastebima, kad didZiausig jtaka Sios reikSmés daro iStekliy
kategorijai, maziausig ekosistemoms. Lyginant bendrg energijos ir bendrg statybiniy medziagy
poveiki, nustatyta, kad A++ klasés energijos sanaudos uz statybines medziagas Zzmogaus sveikatai
daro 8,9 karto didesnj poveikj, o C klas¢ 14,8 karto didesnj; ekosistemoms A++ klasés 8,1 karto
daugiau, C klasés 24,8 karto; istekliams A++ klasés energijos energija daro 9,4 karto didesnj poveikj
uz medziagas, C klasés 37,1 karto. Atlikus biivio ciklo vertinimg, nustatyta, kad reikSmingiausia
poveikij, nepriklausomai nuo energinio naudingumo klasés, sudaro energijos vartojimas: Silumingés
energijos sgnaudos bei elektros energija buitiniams prietaisams. IS statybiniy medziagy nustatyta, kad
didziausig poveikj daro keramika ir akmens vata.
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Summary

Each year the energy consumption in residential buildings is increasing. It causes negative
environmental impact because a great amount of resources is required to fulfill energy demand for
heating. However, in majority of the building’s energy loss is high due to thin insulation layer in the
walls and roofs, obsolete technology of the windows, lack of recuperative devices. Furthermore,
according to the current construction law each construction that is planned to start in 2021 or later
will be required to meet A++ energy efficiency class requirements or higher. In recent years the
environmental friendly ideas are bocomming more and more popular. Building of energy efficient
buildings is one of them. In these houses heat insulation and effective energy consumption is of the
utmost importance. However much more building materials are required to build a house of higher
energy efficiency class. So, it is important to evaluate if a building of higher energy class is causing
less environmental damage in the long run. First, I analysed house models that meets A++, A+, A, B
and C energy efficiency class requirements. Then | compared the results of the life cycle assesment
for diffenten classes.

Using characterisation and normalisation resuts | determined that lower energy efficiency buildings
cause higher negative effect to the environment despite of the grater usage of construction materials.
The highest negative effect is caused by the electricity required for household appliances, energy for
regulating the heating, ceramics and mineral wool. From normalisation results one can see that these
factors cause greatest impact on the resource category. The lowest effect is observed on the
ecosystems. The total effect of the energy consuption and total effect of the building materials to
people healt was compared. For the A++ class building energy consumption effect was greater than
that of materials by 8.9, while for C class building this ratio was 14.8. In ecosystems category the
ratio for A++ class was 8.1 while for C class building the effect ratio was determined to be 24.8 times.
In resources category the ratio for A++ class was 89.4 while for C class the energy consumption effect
was 37.1 times greater than the effet of construction materials. Life-cycle assessment shows that the
most significant impact, irrespective of energy efficiency class, is energy consumption: thermal
energy consumption and electricity for household appliances. The most negative impact of building
materials is on ceramics and stone wool.
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Jvadas

Jau keliasdesimt mety visame pasaulyje itin greitai kyla energijos istekliy kainos, taip pat didéja ir
energijos naudojimas. Didelé dalis energetiniy istekliy yra sunaudojama namams $ildyti. Sildymas
yra labai neefektyvus energijos vartojimas, nes daznai patiriami dideli $ilumos nuostoliai, dél
neintegruoty Silumos sulaikymo priemoniy, Siluminio laidumo medZiagy bei langy, kurie yra
nesandariis. Sie veiksniai daro didele ekologine ir ekonomine Zala. Dél §iy priezaséiy ir tvarumo idéjy
pradéjo populiaréti energetisSkai efektyviy busty statybos, nes juose daugiau démesio skiriama pastato
sandarumui, medziagoms ir energijos suvartojimui. Reikia paminéti, kad nauji reikalavimai nurodo,
kad kai statybos darbai pradéti nuo 2018 m. pastato energinio naudingumo klas¢ turi biiti ne zemesné
nei A+, o nuo 2021 m. ne Zemesné nei A++. Sios kategorijos priklauso energetiskai efektyviems
pastatams.

Pastaty projektavimas ir statybOs yra viena pagrindiniy pramonés sri¢iy, kurioje greiciausiai keiciasi
energijos vartojimas, socialiniai ir ekonominiai aspektai. Kiekvienais metais vis labiau grieztéja naujy
pastaty statybos reikalavimai. Taciau daugiausiai démesio yra skiriama kiek energijos pastatas
suvartoja naudojimo metu ir mazai kreipiama démesio, kiek energijos suvartojama pagaminti
medZiagas, pastatyti pastatg ir tvarkyti atliekas po pastato nugriovimo. Pastaty statyboms yra
sunaudojami dideli kiekiai energijos ir Zaliavy, taip pat aukStesnés klasés pastatams naudojamas
didesnis kiekis termoizoliaciniy medziagy, kurios ne visos yra perdirbamos, todél ateityje labai
padidés atlieky kiekis.

Taciau kalbant apie pasyviy bei A++ energinio naudingumo klasés pastaty naudojimo etapg, tai yra
vienos efektyviausios energinés klasés, pagal kurias statant pastatus yra didinamas tvarumas,
mazesnés saskaitos uz Sildyma ir zymiai mazesni sunaudojami energijos iStekliai.

Statyby sektoriuje vis dazniau zmonés masto apie gyvenamojo namo statybas i§ ekologisky
medziagy, nes jie vis labiau domisi apie aplinkos tarSos ir klimato kaitos problemas. Taciau Lietuvoje
tai dar néra stipriai iSplétota.

Svarbis kriterijai energetiSkai efektyviems pastatams

1. Pastato energinio naudingumo sertifikavimas — teisés akty reglamentuota procediira, apimanti
pastato energijos suvartojimo nustatyma, pastato energinio naudingumo jvertinama ir priskyrima prie
energinio naudingumo klasés, taip pat pastato energinio naudingumo sertifikato iSdavima.

2. Pastato energinis naudingumas — apskaiCiuotas arba iSmatuotas energijos kiekis, reikalingas
patenkinti su jprastu pastato naudojimu siejama energijos poreikj, jskaitant energija pastato Sildymo,
vésinimo, védinimo, karsto vandens ir pastato apSvietimo reikméms [1].

Kadangi esamy pastaty renovavimo ciklas yra ilgas, nauji pastatai ir kapitaliskai renovuojami pastatai
turéty atitikti minimalius energinio naudingumo reikalavimus, pritaikytus atsizvelgiant | vietos
klimato salygas. Atsizvelgiant j tai, kad alternatyviy apriipinimo energija sistemy taikymo galimybés
dazniausiai néra visiSkai iSnaudojamos, naujy pastaty, neatsizvelgiant | jy dydj, atveju reikéty
nagrinéti alternatyviy apripinimo energija sistemy galimybe. Tam reikéty vadovautis principu, kad
visy pirma turi biiti uZtikrinamas energijos poreikiy Sildymui ir vésinimui sumazinimas iki sagnaudy
atzvilgiu optimaliy lygiy [2].
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Tyrimo objektas: A++, A+, A, B ir C energiniy klasiy pastatai.

Tikslas: atlikti A++, A+, A, B ir C energiniy klasiy pastaty poveikio aplinkai vertinimg, remiantis
biivio ciklo vertinimo metodika.

Darbo uzdaviniai:
1. iSanalizuoti moksling literatiirg energetiskai efektyviy pastaty nagriné¢jama tema,

2. atlikti Lietuvoje statomy A++, A+, A, B ir C energiniy klasiy pastaty poveikio aplinkai vertinima,
taikant buvio ciklo vertinimo metodika;

3. atlikti skirtingy energiniy klasiy pastaty palyginamaja analiz¢ pagal charakterizavimo ir
normalizuotus duomenis;

4. atlikti jautrumo analize;
5. pateikti rekomendacijas kaip sumaZzinti poveikj aplinkai.

Darbo aktualumas ir sprendZiama problema: Pagal 2010 m. geguzés 19 d. Europos Parlamento
ir Tarybos direktyvg 2010/31/ES dél pastaty energinio naudingumo, valstybés narés uztikrina, kad:
ne véliau kaip 2020 m. gruodzio 31 d. visi nauji pastatai biity beveik nulinés energijos pastatai [2].

Siame darbe nagringjami skirtingy energiniy klasiy pastatai ir jy poveikis aplinkai. Dazniausiai §iems
pastatams atliekant biivio ciklo vertinimg yra skai¢iuojama energetiné verté, taciau yra labai svarbu
jvertinti ir naudojamas medziagas statyboms, nes jos taip pat daro didelj poveikj aplinkai. Jvertinus
medziagy poveikj, galima sitilyti medziagy alternatyvas ir metodus, kurie padéty ne tik taupyti
energija, taciau bty ir ,,draugiskesni* aplinkai. Taip pat tai leisty populiarinti aukstesniy energiniy
klasiy pastaty statyba Lietuvoje, labiau skatinti neigiamo poveikio aplinkai mazinima, tarSos
prevencija bei iStekliy ir energijos saugojimg, kartu patenkinant ir zmoniy socialinius poreikius ir
gyvenimo patogumus.
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1. Literatuiros apzZvalga
1.1. Pastaty energinis efektyvumas

Kiekvienais metais vis daugiau yra statomi pasyvis ar energetiS$kai efektyvis pastatai. Taciau néra
vieno apibrézimo ar sgvokos, kurie nurodyty kas yra ,,pasyvus pastatas® ar ,,energetiskai efektyvus
pastatas. Taip pat kiekvienoje Salyje jie yra apibtdinami skirtingai bei skiriasi jiems taikomi
reikalavimai. 1 lenteléje pateikta pastaty Silumos ir energijos poreikiai bei nuostoliai pagal pastaty
kategorijas. Mazai energijos naudojanciy pastaty kategorijos bendras metinis silumos poreikis yra ne
daugiau kaip 85 kWh/m?,

1 lentelé. Pastaty Silumos poreikis ir jos nuostoliai per metus [3].

Pastato tipas Bendras metinis | Energijos poreikis | Nuostoliai per | Nuostoliai deél
Silumos poreikis, | vandeniui Sildyti, | atitvaras, KWh/m? | védinimo, kWh/m?
kWh/m? kWh/m?

Pasyvieji pastatai 30 15 10 5

Mazai  energijos | 85 15 35 35

naudojantys

pastatai

Tradiciniai pastatai | 145 15 80 50

Senesni pastatai 225 15 160 50

Projektuojant, statant ir naudojant mazai energijos naudojancius pastatus svarbu [3]:
pasyviali, tiesiogiai naudoti saulés energija pro langus;

taupus elektros energijos naudojimas (pvz., energija taupancios lemputés, A ir kity aukstesniy klasiy
buitiné jranga, maksimalus nattiralaus apSvietimo naudojimas).

jdiegti paprastai reguliuojama Sildymo sistema;

naktimis laikinai apsiltinti langus, naudojant Zaliuzes, storas uzuolaidas bei langines;

taikyti védinimo sistemg su Silumograza;

sumazinti Siluminius tiltelius ripestingai sudirus konstrukcijas;

kompaktiska pastato forma (pavirSiaus ploto sumaZinimas, per kurj netenkama Silumos);

aktyvus saulés ir véjo energijos naudojimas (pvz., saulés elementai, saulés kolektoriai, véjo jégainé);
sandarios ir gerai apsiltintos atitvaros;

Laikantis $iy principy, panasiomis j Lietuvos klimato sglygomis galima sutaupyti 1/3-2/3 patalpoms
sildyti reikalingos energijos.
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Kartu su karsto vandens paruosimu, pasyvus pastatas per metus sunaudoja iki 45 kWh/m? (1 lentel¢),
kas yra 5 kartus maziau nei senesni pastatai ir 3,5 karto maziau nei tradiciniai pastatai. Taip pat
bendras energijos suvartojimas, j kurj jeina karStas vanduo, patalpy Sildymas ir buitiniai elektros
prietaisai nevir$ija 120 kWh/m? per metus. Prie §ilumos energijos 3altiniy taip pat yra priskiriami
elektros prietaisai, zmonés, saulés spinduliai. Varstomos durys gali padidinti Silumos sgnaudas [3].

Minimalius privalomus pastaty energinio naudingumo reikalavimus, pastaty energinio naudingumo
sertifikavimo tvarka ir saglygas, pastaty energinio naudingumo sertifikavimo prieziiiros tvarkg nustato
Vyriausybé¢ arba jos jgaliota institucija. Nuo 2019 m. sausio 1 d. valstybés ir savivaldybiy institucijy,
jstaigy ir jmoniy statomi nauji, o nuo 2021 m. sausio 1 d. — visi statomi nauji pastatai turi buti
energijos beveik nevartojantys pastatai, kaip jie suprantami pagal Lietuvos Respublikos
atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymg [1].

Norint jgyvendinti Siuos reikalavimus, statybos techniniame reglamente STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty
energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas®, patvirtintame Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro 2016 m. lapkri¢io 11 d. jsakymu Nr. D1-754, nustatyta, kad statomy pastaty,
kuriems praS§ymas  iSduoti  leidimg Statyti  naujg  statinj ar raSytinj jgalioto  valstybés
tarnautojo pritarimg statinio projektui pateiktas po 2018 m. sausio 1 d., kai statybg leidziantys
dokumentai neprivalomi, — statybos darbai pradéti po 2018 m. sausio 1 d., energinio naudingumo
klasé turi buiti ne zemesné kaip A+, 0 po 2021 m. sausio 1 d., kai statyba leidziantys dokumentai
neprivalomi, — statybos darbai pradéti po 2021 m. sausio 1 d., energinio naudingumo klasé turi biiti
ne zemesné kaip A++ [4].

Minimaliis pastaty energinio naudingumo reikalavimai privalomi:

1) naujiems statomiems pastatams (jy dalims);

2) rekonstruojamiems, atnaujinamiems (modernizuojamiems) ar remontuojamiems pastatams (jy
dalims), kai jy rekonstravimo, atnaujinimo (modernizavimo) ar remonto, kuriais atkuriamos ar
pagerinamos pastato atitvary ir (ar) inzineriniy sistemy fizings ir energinés savybés, kaina sudaro
daugiau kaip 25 procentus pastato vertés, nejskaitant Zemés sklypo, ant kurio stovi pastatas,
vertés. Sio punkto reikalavimai taikomi tiek, kiek tai techniSkai, funkciniu pozitriu ir
ekonomiskai jmanoma [1].

Kadastro tvarkytojas pagal pastaty energinio naudingumo sertifikavimg prizitirin¢ios institucijos
pateikta praneSima apie iSduotg pastato ar jo dalies (buto, kitos paskirties atskiro naudojimo patalpos)
energinio naudingumo sertifikatg j nekilnojamojo turto kadastra jraso pastato ar jo dalies (buto, kitos
paskirties atskiro naudojimo patalpos) energinio naudingumo klase ir skai¢iuojamosios Siluminés
energijos sgnaudas pastato ar jo dalies (buto, kitos paskirties atskiro naudojimo patalpos) vieno
kvadratinio metro Sildomo ploto Sildymui per metus [1].

Pastatai (jy dalys) pagal energinj naudinguma klasifikuojami j 9 klases: A++, A+, A, B, C, D, E, F,
G. A++ klasé laikoma auks¢iausia, ji nurodo energijos beveik nevartojant pastatg (jo dalj). G klasé
nurodo energetiskai neefektyvy pastata [4].
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1 pav. Pastaty energinio naudingumo klasés [4].

2 lentelé. Pastaty A+ ir A++ energinio naudingumo klasiy skirtumai [4].

A+ ir A++ energinio naudingumo klasés

Nr. A+ A++
1 Jei pastate (jo dalyje) jrengta mechaninio Jei pastate (jo dalyje) jrengta mechaninio
védinimo su rekuperacija sistema, rekuperatoriaus védinimo su rekuperacija sistema,
naudingumo koeficientas turi biiti ne mazesnis uz rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi
0,75, o rekuperatoriaus ventiliatoriy naudojamas biiti ne mazesnis uz 0,80, 0 rekuperatoriaus
elektros energijos kiekis neturi vir$yti 0,55 ventiliatoriy naudojamas elektros energijos
Wh/m?3 kiekis neturi virSyti 0,45 Wh/m?3
2 - Pastate (jo dalyje) sunaudota energijos dalis i§

atsinaujinanéiy istekliy turi didziaja
sunaudojamos energijos dalj sudaryti
atsinaujinanciy iStekliy energija.

Pastatuose suvartojama 40 % visos Europos Sajungos suvartojamos energijos. Sis sektorius plediasi,

dél ko padidés jo energijos vartojimas. Todé¢l energijos vartojimo mazinimas ir atsinaujinanciy
1Stekliy energijos naudojimas pastaty sektoriuje yra svarbios priemonés, biitinos sumazinti EUropos
Sajungos energing priklausomybe ir Siltnamio efekta sukelianCiy dujy emisijg. Daugiau vartojant
atsinaujinanciy iStekliy energijos ir kartu imantis priemoniy siekiant sumazinti energijos vartojima
Europos Sajungoje, buty sudarytos salygos ES jgyvendinti Jungtiniy Tauty bendrosios klimato kaitos
konvencijos Kioto protokola (UNFCCC), ir kartu jvykdyti ilgalaikj jsipareigojima — uZztikrinti, kad
pasaulio temperatiira kilty iki 2 °C, bei isipareigojima iki 2020 m. sumazinti bendrg Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijg bent 20 %, palyginti su 1990 m. lygiu, ir 30 %, jei buty sudarytas tarptautinis
susitarimas. Vartojant maZiau energijos ir vartojant daugiau atsinaujinanciy istekliy energijos taip pat
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galima labai prisidéti prie energijos tiekimo saugumo didinimo, technologijy plétros skatinimo ir
galimybiy uzimtumui bei regioninei plétrai sukiirimo, ypa¢ kaimo vietovése [2].

Klimato kaitos jstatyme, sudarytame 2008 metais, Jungtinés Karalystés Vyriausybé teisiskai
jsipareigojo, kad iki 2020 m., sumazins iSmetamy Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekj (CO2) 34
% ir iki 2050 m. sumazins CO2 80 % lyginant su 1990 m. iSmetamais kiekiais. Siekdama $iy tiksly,
Vyriausybé kiekybiskai jvertin0o pramonés, transporto ir statybos sektoriy ismetamus CO2 kiekius,
taip pat daugelyje jos strategijy buvo pateikti reikalingi sumazinimai [5].

1.2. Pasyvieji pastatai

Pasyvusis namas yra laikomas pazangiausiu pastatu pagal didelj sandaruma, langus su nedideliu
Silumos laidumu, védinima, kuris kompensuoja Silumg, konstrukcijas su mazu Silumos laidumu ir
pagal didesne Silumos izoliacijg [6].

Ilgalaiké patirtis ir statistiSkai patvirtinti matavimo rezultatai faktinéms suvartojimo vertéms yra
galimi pasyviesiems pastatams. Turint §iuos rezultatus, galima vertinti pasyvaus namo patikimumg.
Atsizvelgiant | visus pastaty standartus, pastebimi labai skirtingi energijos sunaudojimai i§ gyventojy,
net jei pastatai yra identiski. Todél sunaudojimas visada turi biiti matuojamas pakankamai dideliam
skaiciui identiSkai sukonstruoty namy, kad biity galima apskaiciuoti sunaudojimo poveikio vidurkj,
tokiu biidu sudarant salygas palyginti pastato kokybe.

Pagal Johnstong D., jeigu Vokietijoje 2013 metais daugiabuciuose Sildymo ploto verté 112 kWh/m?
atitinka vidutinj $§ildymo suvartojima, tuomet suvartojimas 1997 metais mazai energijos vartojan¢iose
gyvenvietése yra mazesnis 41,5 % nei vidutinis suvartojimas [7].

2006 metais Frankfurte buvo atnaujinti du tipiski pokario gyvenamieji daugiabuciai namai, haudojant
pasyvaus namo sudedamasias dalis. Siluma buvo apriipinama i§imtinai tik per tickiama ora, naudojant
papildoma oro Sildyma, o nedideli radiatoriai jrengiami tik vonios kambariuose. Tai léme, kad
atnaujintas pastatas su naujomis konstrukcijomis prilygo pasyvaus namo standartui bei turintis 53
modernius butus. Pastatas buvo istirtas jj stebint keleta mety. 95 % energijos skirtos Sildymui buvo
sutaupyta, palyginti su Sildymo poreikiu, apskai¢iuotu prie§ atnaujinima. Lyginant pastata prie§
atnaujinimg (2 pav.) pagerinta Siluminé kokybé aiSkiai matoma i§ vienodai Zemos pavirSiaus
temperatiros (3 pav.) [7].

2 pav. Pastato nuotrauka (kairéje) ir termografinis pastato vaizdas (desinéje) pries§ atnaujinima [7].
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3 pav. Pastato nuotrauka (kairéje) ir termografinis pastato vaizdas (desinéje) po atnaujinimo [7].

Sartori ir Hestnes (2007) apzvelgé 60 tyrimy, kuriuose nagrinéjami mazai energijos vartojanciy ir
tradiciniy pastaty eksploatavimo energija ir padar¢ iSvada, kad maZzéjanti eksploataciné energija eina
kartu su did¢jancia bendra sunaudota energija. Apzvelgty tradiciniy pastaty bendra sunaudota
energija buvo 2 — 38 proc., 0 mazai energijos vartojantys pastatai turéjo didesng energijos apimtj nuo
9 iki 46 proc.

Taip pat nustatyta, kad mazai energijos vartojan¢iy pastaty energijos apimtis yra daug mazesné nei
tradiciniy pastaty energijos apimtis. Taciau reikia atkreipti démesj, kad pastato poveikis aplinkai yra
ne vien i§ eksploatuojamos energijos, bet ir i§ kity aspekty, kaip iSkastinio kuro naudojimas,
mineraliniy medziagy gavyba [8].

1.2.1. Pirmas A++ energinio naudingumo namas Lietuvoje

Lietuvoje pirmasis A++ klasés pastatas Lietuvoje pastatytas Pasvalio rajone 2016 metais.
Projektuojant pastata buvo ieskoma geriausiy technologiniy ir architektiiriniy sprendimy. Pagal
tuometinius reikalavimus A++ klasés pastato sandarumo koeficientas turi buti ne didesnis kaip 0,6.
Sio pastato koeficientas pasické 0,36. Todél Siame pastate iSeina dvigubai maZiau Silumos negu
reikalaujama. Gyvenamojo namo karkasas buvo pagamintas i$ dziovintos klijuotos medienos. Jrengti
poliniai pamatai su védinimo angomis. Pastato langai buvo montuojami maksimaliai j piety puse.
Buvo jrengta fotovoltine jégainé, kurios déka galima kaupti energija ir véliau ja panaudoti buitinéms
reikméms, taip pat rekuperatorius, kurio naudingumas siekia 93 procentus [9].

4 pav. Lietuvojo pirmo A++ klasés pastatb sfatybos antrasis etapas (kairéje) ir gaiutinis etapas (deéinéj e). [10]
[11]

~ N < 3 ."" N : \.5’ _,‘.\

5
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1.3. Pagrindiniy statybiniy medziagy apZvalga

Svarbiausi darnios statybos tikslai yra tokie kaip, aplinkos saugojimas visuose etapuose, resursy
mazinimas bei pakartotinis jy panaudojimas ar perdirbimas, taip pat atsinaujinanciy iStekliy taikymas,
kenksmingy medziagy pastatuose mazinimas ar visiSkas atsisakymas, aplinkos gerinimas. To
siekiama ieSkant alternatyvy kaip sumazinti energijos ir medziagy sanaudas, tuo paciu islaikant
Zmoniy gyvenimo komfortg [12].

Mediena

Mediena gali biiti naudojama beveik visuose pastato dalyse. Gali net didZioji pastato dalis biiti vien
i§ medienos. Nustatyta, jog dazniausiai tai yra geriausia medziaga statyboms vertinant tai i$
aplinkosaugos perspektyvos. Reikia paminéti, kad yra keletas medienos riisiy, kurios yra blogesnés
nei kitos, pvz., klijuota laminuota mediena naudojama stogo konstrukcijose. Ji pagaminta i§ mediniy
lentjuosc¢iy, kurios yra suklijuotos, kad susidaryty slégis. Klijuose daznai yra fenolio, kuris yra
toksiskas ir gali turéti neigiamg poveikj patalpy orui. Taip pat laminate yra formaldehido, kuris taip
pat yra kenksmingas ore. Taip pat mediena sunaudoja daug energijos gamyboje [13].

Betonas

Betonas susideda i§ cemento, vandens, uzpildy ir jvairiy risiy priedy. Sios medZiagos sumalamos ir
sudeginamos mazdaug 1500 ° C temperatiroje. Gamyba sunaudoja daug energijos ir iSskiria
daugiausiai COx, SOx, NOx ir nedidelj kiekj gyvsidabrio [13].

Polistirenas (izoliacija)

Daznai izoliacijai yra naudojamas polistirenas, kuris gaminamas i$ nedideliy polistireno karoliuky,
sumaiSyty su Siek tiek pentano. Medziagos yra kaitinamos, kad susijungty. Todél gamybos procesui
suvartojama daug energijos. Kadangi polistirenas yra gaunamas i§ naftos chemijos produkty, jis taip
pat kelia tarSos rizikg. Stirenas ir Kkiti angliavandeniliai iSmetami kaip gamybos proceso dalis.
Gautame produkte, gali baiti nestabiliy stireno monomero likuéiy, kurie gali pasklisti j patalpy ora
[14].

Celiuliozés pluostas (izoliacija)

Celiuliozés pluostas gaminamas i§ perdirbty laikras$¢iy arba naujai pagamintos celiuliozés. Paprastai
celiuliozés sudedamoji dalis turi daugiau nei 90 % perdirbty medziagy. Medziaga apdorojama
borakso ir boro riigSties miSiniu (abi medziagos yra ardancios endokrining sistema), kad biity
uztikrintas atsparumas ugniai, taip pat buty atbaidomi vabzdziai ir grybai [13].

Mineraliné vata (izoliacija)

Gamyba vartoja labai daug energijos. Sudedamosios dalys sumaisomos ir i§lydomos 1350 - 1500 ° C
temperattiroje. Po to lydalas iSpurskiamas i§ purksStuko ant plokstelés, kurioje susidaro mineralinis
pluostas. Po to pluostai sujungiami su fenolio-formaldehido dervomis, kurios sukietéja esant 220 ° C
temperattirai [13].
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Stiklas

Stiklas pagamintas i§ kvarco smeélio, sodos arba kalio karbonato ir kalkiy. Lydymosi temperatiira yra
prie 1400-1550 ° C, todél energijos suvartojimas produkcijoje yra didelis. Senas stiklas gali buti
pakartotinai naudojamas [15].

Polietilenas

Plastmas¢ yra sintetiné medZziaga ir pramoniniu biidu gaminama i§ naftos ar gamtiniy dujy.
Polietilenas gaminamas i$ naftos ir gali turéti priedy, pvz., spalvoty pigmenty, titano oksido, UV
stabilizatoriy ir kity [13].

3 lentelé. Naudotos pasyviyjy pastaty statybinés medziagos BCV kituose Saltiniuose.

Literatairos $altiniai pagal skirtingas vietoves
Nr. Statybiné medziaga Svedija | Subtropiné | Vidutiné Pietryciy
[16] klimato klimato zona | Kinija[19]
zona [17] [18]
1 Mediena + + + +
2 Fanera + +
3 Metalas + + + +
4 Izoliacija + +
5 Kartonas +
6 Plastikas + + + +
7 Akmenys + + +
8 Betonas/cementas + + + +
9 Keramika + + +
10 Gipsas + + +
11 Stiklas + +
12 Mineraliné arba medzio vata + +
13 Hidroizoliacija +
14 Polietilenas +
15 Dazai + +
16 Plytelés + +
17 Plytos +
18 Guma +
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1.4. Pastaty aplinkosaugos vertinimas biivio ciklo vertinimo metodu

Projektuojant objektus daznai néra bitina atlikti kruops$taus biivio ciklo vertinimo, nes tai yra
sudétingas ir platus procesas, kuriam jgyvendinti reikia daug istekliy ir laiko. Pasirinkto objekto
poveikis aplinkai dazniausiai yra vertinimas taikant programing jrangg bei duomeny bazes, j kurias
jau blina jtraukti atlikty tyrimy duomenys [20].

Pastatai i gamtai draugisky medziagy yra energetiskai efektyvis, ilgiau tarnaujantys, komfortiski,
maziau naudoja iStekliy visuose buivio ciklo etapuose ir daro gerokai mazesnj poveikj aplinkai nei
jprastos statybinés medziagos [21].

Energija naudojama visuose pastato biivio ciklo etapuose: gaminant statybines medZziagas, jas

v —

vaidmen] visuose pastato etapuose, taciau daro ir didziausig jtaka aplinkai, kadangi tam, kad
pagaminti elektrg yra iSmetami dideli kiekiai terSaly, kurie daro neigiama poveikj aplinkai. [22].

Sartori ir kiti, atliko tyrima, kuriame analizavo energijos sunaudojimg visuose pastato BCV etapuose.
Pagal tyrimg yra teigiama, kad sumazinti energijos vartojima pastato buvio ciklo etapuose, o tuo paciu
ir neigiama poveikj aplinkai, galima taikant skirtingus projektavimo kriterijus [8].

T SIAURE
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5 Pav. Rekomenduojamas patalpy iSdéstymas siekiant sumazinti $iluminés energijos sanaudas [23].

Naudojimo pabaigos (eksploatacijos) etapas laikomas sudétingiausiu BCV procese, o prognozés dél
busimo perdirbimo ir pakartotinio naudojimo gali keistis ir priklausyti nuo busimos perdirbimo
politikos [24]. Isanalizavus Sartori ir Hestnes; Ramesh ir kt. straipsnius, matoma, kad Sis etapas
dazniausiai néra jtrauktas | literatiirg [8] [25].

Aplinkos saugojimo skirstymas yra problemiskas, nes néra bendro sutarimo, kaip gauti ir isskirstyti
energija i$ nugriauty pastaty [25]. Ankstesni blivio ciklo vertinimo dokumentai, j kuriuos buvo
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jtrauktos naudojimo pabaigos etapo prielaidos ir prognozés, rodo, kad $is etapas sudaro minimalius
viso BCV energijos kiekius [24]. Taciau Blenginis ir Di Carlas (2010 m.) pabrézia, kad yra svarbu
baigti eksploatuoti §io etapo atliekas, nes tai stipriai sumazina statybiniy atlieky transportavimg |
sgvartynus [26].

1.4.1. Buvio ciklo vertinimo principai

Biivio ciklo rodikliai dazniausiai atitinka buvio ciklo vertinimo metodikg: svarsto visg biivio cikla,
biivio ciklo inventoriaus parengima, medziagy klasifikavima j atitinkamas aktualias poveikio
kategorijas ir apskaiciuoja kieckvienos kategorijos poveikj aplinkai [27].

Pagal I1ISO 14040:2006 ir 1ISO 14044:2006 poveikio aplinkai vertinimas apima visus gaminio ciklo
etapus ir visus galimus poveikio aplinkai aspektus. Biivio ciklo vertinimas leidzia jvertinti miisy
daromg poveikj aplinkai, jj sumazinti, kurti naujus produktus, kurie nedaryty neigiamo poveikio
aplinkai per visg jy gyvavimo cikla, nuo jy gamybos pradzios iki naudojimo pabaigos [28].

Pastato pvertimimo informacija

. e .. Papildoma
Pastato gyvavimo ciklo informacija informacija
I N E T T T pasibaigus
A pastato gyvavimo
@ ciklui
Gyvavimo ciklo
Statybos . i
Produkto etapas ty Panaudojimo etapas pabaigos etapas
etapas
Al Al A3 Ad AS Bl Bl B3 B4 BS cr cr ¢ «c4 D
—_— ] — — 1
é—*' 21| = ol 4| 2 Nauda vz sistemos
% 4 % = 2| E|| E|| E al | & riby
£ E g E £ IIENEAEE S TEIIE]] .
- = E = =5 = ) =l = = o = z -]
SHLEVELLELIZ0 12U ENE] (B El|E]] 2
=1l 2|12||2||% < AENEIE '
- & K .= =5 = —_ -
2| E|]| & = || 2 szl 2|2 Antrinis
E = " e E 2 - ) 2 .
3 = = 7 B6 | Energijos sanaudos = = panaudojimas,
o ) I ' atlirimas,
B7 | Vandens sanaudos perdirbimas

6 pav. Pastato biivio ciklo etapai ir vertinimas [29].

Aplinkosauginio pédsako poveikio vertinimo rezultaty normalizavimas (Europos komisijos
rekomendacija 2013 m. BalandZio 9 d. Dél produkty ir organizacijy gyvavimo ciklo
aplinkosauginio veiksmingumo matavimo ir praneSimo apie ji bendry metody taikymo):

,Normalizavimas yra ne privalomas, o rekomenduojamas etapas, kuriuo AP poveikio vertinimo
rezultatai dauginami i§ normalizavimo koeficienty, siekiant apskaiciuoti ir palyginti jy jnasy ; AP
poveikio kategorijoms priskirta poveikj diduma, palyginti su etaloniniu vienetu (paprastai tai yra su
Sia kategorija susijes poveikis, kurj padaro visos Salies ar vidutinio pilieio per metus iSmetami
terSalai). Sitaip nustatomi bemadiai normalizuotieji AP rezultatai. Sie rezultatai atspindi produktui
priskirting neigiamg poveikj, palyginta su etaloniniu vienetu, pvz., tai gali biiti konkreciy mety
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rezultatai, apskaiCiuoti vienam konkretaus regiono gyventojui. Todé¢l pavieniy procesy jnasy j poveikj
svarba galima palyginti su nagrinéjamy AP poveikio kategorijy etaloniniu vienetu. Pavyzdziui,
konkretaus regiono lygio (pvz., ES-27) AP poveikio vertinimo rezultatai gali biiti palyginti su tais
paciais AP poveikio vertinimo rezultatais, apskai¢iuotais vienam gyventojui. Siuo atveju tie rezultatai
atspindéty gyventojo ekvivalentus, susietus su ES-27 iSmetamaisiais ter$alais. Taciau normalizuotieji
aplinkosauginio pédsako nustatymo rezultatai neapibiidina atitinkamo poveikio intensyvumo /
svarbos.*

Aplinkosauginio pédsako poveikio vertinimo rezultaty svertinis vertinimas (pasirenkamas etapas):

»dvertinis vertinimas yra ne privalomas, o pasirenkamas etapas, kuris gali padéti interpretuoti ir
platinti analizés rezultatus. Siame etape AP tyrimo rezultatai, pvz., normalizuotieji rezultatai,
dauginami 1§ nustatyty svorio koeficienty, kurie atspindi numanomg santyking nagrin¢jamy AP
poveikio kategorijy svarba. Tada svertinius AP tyrimo rezultatus galima lyginti ir taip nustatyti jy
santyking svarba. Juos taip pat galima agreguoti pagal visas AP poveikio kategorijas, kad buty
apskaiciuotos kelios agreguotos vertés arba vienas bendras poveikio rodiklis.

Atliekant svertinj vertinimg reikia priimti vertybinius sprendimus dél atitinkamos nagrinéjamy AP
poveikio kategorijy svarbos. Sie sprendimai gali bati grindziami specialisto nuomone, kultirinémis
ar politinémis pazitiromis arba ekonominiais veiksniais.* [30].

Kulturinés perspektyvinés rizikos teorijos, kaip paaiskinta (Goedkoop ir kt., 2009), naudojamos
sprendziant bet kokius su aplinkos mechanizmais susijusius neapibréZtumus, susidedant i§ trijy
perspektyvy, suskirstanciy prielaidas ir pasirinkimus.

Egalitariné perspektyva, vertinant poveikj aplinkai, gvildena ypac ilgg laiko skalg¢ ir laikoma
atsargiausia perspektyva. Bet kurios medZiagos, turinios neigiama poveikj, laikomos
neiSvengiamomis ir gali sukelti katastrofiSka poveik].

Hierarchiné perspektyva taip pat nagrinéja ganétinai ilga laiko skale bei kitas problemas ir remiasi
pagrindiniais politikos principais. Medziagos yra jtraukiamos, jeigu yra mokslinis sutarimas dél jy
kenksmingo poveikio ir gali biiti iSvengta Zalos su tinkamu valdymu.

Individualistiné perspektyva gvildena trumpalaikj laikotarpj (<100 mety) ir poveikio kategorijas,
jtraukiamos tik tuo atveju, jeigu yra visiSkas jy kenksmingo poveikio jrodymas. Daroma prielaida,
kad zala gali buti atitaisoma ekonominiu ir technologiniu vystymusi [31], [32].

I pastato buivio ciklo vertinimg jeina trys etapai: konstrukcija, naudojimas ir naudojimo pabaiga.
Siekiant sumazinti poveikj aplinkai ir padidinti pastaty energinj naudinguma, projektuotojai vis labiau
sutelkia démesj | maZzai energijos naudojanciy pastaty kiirima. To siekiama daugeliu bidy, pvz.,
didinant viso pastato sandarumg ir pagerinant pastaty Siluminj efektyvuma su izoliacija. Gamyboje
didinant medziagy kiekj, naudojanciy energija ir iSteklius, atliekant biivio ciklo vertinimg didéja
poveikio reik§mé surinkimo etape [24].

1.4.2. Pastaty buvio ciklo vertinimas pasauliniu mastu

Pastaty statyba turi didele reik§me viso pasaulio ekonominiams ir socialiniams procesams. Statybos
procesams sunaudojami dideli kiekiai energijos ir resursy i§ gamtos. Analizuojant kokj poveikij
aplinkai daro konkretus pastatas, jam atlickamas btivio ciklo vertinimas. Statybos proceso ir pastato
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naudojimo etapuose yra iSskiriama daug terSaly j aplinka, kurie sukelia rimtus padarinius aplinkai,
kaip eutrofikacijos ar riig§téjimo potencialas, ozono sluoksnio nykimas. Visi sprendimai susij¢ su
klausimais, kg ir kur statyti, turi rysj su aplinka, todél turi buti vertinama saulés energijos taikymo
galimybés, véjo ir atmosferos poveikis, kaip iSplanuoti patalpas, kokia ventiliacija naudoti, koks
pastato rySys su sklypu, kokias medziagas ir konstrukcijas naudoti ir kt., ir tai jvertinti pastatuose
gyvenanciy zmoniy ir poveikio aplinkai pozitriu [33].

Atliekant pastatui biivio ciklo vertinimg, reikia nustatyti pastato gyvavimo cikla, pagal jo
konstrukcijos tipg ir ilgaamziSkumg. Dazniausiai pastato gyvavimo ciklas apibréziamas nuo 50 iki
100 mety. Skirtingose Salyse pastaty gyvavimo ciklas vertinamas nevienodai. Pvz., DidZiojoje
Britanijoje gyvenamojo pastato gyvavimo trukmé numatoma 60 mety, Olandijoje 75 metus,
Sveicarijoje 80 mety, o Suomijoje 100 mety. Ieskant palankesniy aplinkai §ilumos energijos sanaudy
alternatyvy, pastato gyvavimo ciklo trukmé yra svarbus kriterijus, kadangi jo amzius daro jtaka
pastato atitvaroms, Silumos energijos sgnaudoms, inZinerinéms sistemoms [34].

Pasaulyje vis labiau populiaré¢ja Zzaliyjy pastaty statyba ir juos statant analizuojama: kokias
technologijas taikyti siekiant ekologiSskos statybos; kaip energijos naudojimui taikyti tik
atsinaujinancius energijos isteklius; patalpy aplinkos kokybé [22].

Pastaty Sildymui yra naudojama didelé dalis visos pagaminamos elektros energijos, o energijos
Saltiniai brangsta kiekvienais metais. Pastatams reikalavimai yra nustatomi, atsizvelgiant i Salies,
kurioje statomas pastatas klimata, kokia galimybé taikyti atsinaujinancios energijos Saltinius ir
reikalavimuose turi biiti remtasi ekonominiu ir energijos taupymo pozidriu. [vairiuose procesuose
ieSkoma biidy, kaip mazinti poveikj aplinkai ir eiti darnaus vystymosi keliu. Tam yra ieSkoma
alternatyvy, kaip mazinti energijos gamybos neigiamg poveikj aplinkai bei tuo paciu didinti energijos
naudojimo efektyvumg. Pavyzdziui, nulinés energijos pastato energijos pagaminimas, nedaro
neigiamo poveikio aplinkai, nes energija yra pagaminama vietoje, naudojant atsinaujinancios
energijos iSteklius ir priemones [35].

Proietti atliko biivio ciklo vertinimg, kad iSanalizuoti pasyvaus pastato poveikj aplinkai ir nustaté, kad
taikant energijos gamybg 1§ saulés energijos, pasyvaus namo standartg, pastato gerg izoliavimg bei
perdirbant atliekas, galima stipriai sumazinti gyvenamyjy pastaty poveikj aplinkai, atsiZvelgiant, kad
nauji statybos metodai daro ne vien teigiamg poveikj aplinkai [14].

Winther ir Hestnes, kurie atliko tyrima, lyginant nulinés energijos namg su kitais penkiais skirtingy
energiniy klasiy namais, teigia, kad gerai suprojektuoti, maZai energijos suvartojantys pastatai,
aplinkosaugos kontekste turi mazesnj neigiama poveikj aplinkai nei nulinés energijos pastatai. Taip
yra todél, kad nulinés energijos pastatai reikalauja didesnio kiekio techniniy jrenginiy, kurie yra
neekonomiski visais poziiiriais [35].

Muga ir kt., atliko tyrimg JAV vakaringje dalyje ir palygino tradicinio ir Zalio (apZeldinto) stogo
ekologinj ir ekonominj poveikj aplinkai. Buvo nustatyta, kad sukurti ir apZeldinti ekologiska stoga 1§
ekologisky medziagy, i aplinkg patenka trigubai daugiau terSaly nei statant tradicinj stogg. Taciau
ekologiskas stogas prieziiiros ir eksploatacijos laikotarpiu tris kartus maziau iSskiria terSaly nei
tradicinis stogas. [vertinus visus stogo etapus nuo medziagy jsigijimo iki stogo nugriovimo, tradicinis
stogas per 45 mety gyvavima, terSaly iSmeta 46 % daugiau nei ekologiSkas stogas. Taikant Monte
Karlo modeliavima, nustatyta, kad apzeldinto stogo sanaudos per jo gyvavimo trukme¢ yra 50 %
mazesnés nei tradicinio pastato [36].
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1.4.3. Statybiniy medziagy poveikis aplinkai

Dabartiniuose pastatuose yra naudojama daug jvairiy statybiniy medziagy. DaZniausiai naudojamos
yra tokios kaip: betonas, cementas, zvyras, plytos, mediena, plienas. Tam, kad jas pagaminti yra
sunaudojami dideli energijos kiekiai, todél poveikis aplinkai yra didelis [37]. Todél norint sutaupyti
energija yra svarbu statyboms naudoti ir perdirbtas statybines medziagas. Taip pat siiiloma naudoti
didesnio stiprumo betong ir taip mazinti betono tiirj. Didelio stiprio betono iSmetamas CO2 kiekis yra
didesnis nei jprasto betono, taciau didelio stiprio betono yra sunaudojamas mazesnis kiekis [38].
Naudojant didelio stiprio betong pastatas ilgiau tarnauja, nes stiprus betonas yra ilgaamziSkesnis [39].
Betonas turi didelj Silumos laidumo koeficienta, tod¢l reikia iesSkoti biidy, kad betonas islaikyty savo
stiprumg ir tuo paciu turéty didesnes Silumos sulaikymo savybes. Toks betonas suvartoty maziau
energijos Sildymui ir auSinimui eksploatacijos etape, kas atitinkamai sumazinty dujy iSmetimus,
kurios sukelia Siltnamio efektg [40].

Brouno R., tyré 3 konstrukcines medziagas: molio plytas, medinj karkasg ir tus¢iavidurius betono
blokus. Autorius analizavo pirming energija bei CO2 emisijas ir nustaté, kad maZziausias neigiamas
poveikis aplinkai yra medinio karkaso, o didZiausias moliniy plyty [41].

Koroneos C. ir Dompros A., atliko tyrima Graikijoje ir analizavo plyty gamybos poveikj aplinkai.
Tam naudojo kity literatiirg bei vietinés jmonés, gaminancios plytas duomenis. Buvo nustatyta, kad |
aplinka yra i$skiriamos kuro ragstys, kurios sudaré daugiau nei pus¢ bendro poveikio aplinkai. Tam,
kad sumazinti kuro poveik] aplinkai, jie siiilé plyty gamybai naudoti kura, kuris turi maziau sieros
[42].

Nors jau sukurta nemazai izoliaciniy medziagy, taciau vis dar labiausiai naudojamos medziagos
pastato apsiltinimui yra puty polistirenas ir akmens vata [43]. Parinkus tinkamg izoliacija pastate bei
jos optimaly storj, galima sumazinti Silumines energijos sgnaudas, kas leisty maziau naudoti
iSkastinio kuro bei sumazinti investicijas j izoliacines medziagas [44].

Iribarrenas D., analizavo 175 iSoriniy sieny tipus, kurie atitoko pasyviems pastatams keliamus
reikalavimus. Jis nustaté, kad maziausias poveikis aplinkai kai konstrukcijg sudaro medis, o izoliacijai
naudojamas kanapiy pluostas [45].

1.5. Teorinés dalies apibendrinimas

Kiekvienais metais vis didéja elektros energijos naudojimas gyvenamuosiuose pastatuose kas sukelia
didelj neigiama poveikj aplinkai. Didelé energetiniy iStekliy dalis yra naudojama namams Sildyti.
Taciau Sildymas yra labai neefektyvus energijos vartojimas, nes daznai patiriami dideli Silumos
nuostoliai, dél neintegruoty Silumos sulaikymo priemoniy, Siluminio laidumo medZiagy bei langy,
kurie yra nesandariis. Taip pat nauji reikalavimai nurodo, kad kai statybos darbai pradéti nuo 2018
m. pastato energinio naudingumo klasé turi biiti ne Zemesné nei A+, o nuo 2021 m. ne Zemesné nei
A++. Sios kategorijos priklauso energetiskai efektyviems pastatams. Todél yra labai svarbu jvertinti
ar aukstesnés energinio naudingumo klasés pastaty statymas nedaro didesnés zalos aplinkai, kadangi
toms klaséms pasiekti vienas i§ buidy yra didinti pastato izoliacijos kiekj. Energinio naudingumo
klasiy palyginimas ir atsakymas j klausimg ar Sios klasés daro maZzesnj poveikj aplinkai yra svarbus.
Vienas i$ buidy nustatyti pastaty poveikj aplinkai yra atlikti baivio ciklo vertinimg. Toliau pateikiama
metodika ir rezultatai pasirinktos energinio naudingumo klaséms.
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2. Tyrimy metodika
2.1 Buvio ciklo vertinimas

Siame darbe taikomas bivio ciklo vertinimo (BCV) metodas. Siame darbe biivio ciklo vertinimas
atliekamas pagal ISO 14044:2007 standartg ir jj sudaro Sie etapai:

e Pastaty buvio ciklo vertinimo aktualumas;

e Tikslo ir hipotezés formulavimas;

e Duomeny rinkimas;

e Statybiniy medziagy ir suvartojamos energijos inventoriné analiz¢;

e Pastaty pagal energinio naudingumo Kklases poveikio aplinkai vertinimas;
e Vertinimo interpretavimas ir iSvados.

Bivio ciklo vertinimo strukifra _‘\
Tyrimo tiksly ir »
apimtics
apibrésiimas - ~
E f Tiesioginis taikymas:
s - produkto vystymas ir gerinimas
Iventoring > - strateginis planavimas
analizé Interpretavimas * - VieS0sios nuomonés formavimas
] - .
= - rinkodara
- kita
_ -
Poveikio L
vertinimas -

7 pav. Bavio ciklo vertinimo struktiira (LST EN 1SO 14040:2007) [28]

2.1.1. Tikslas ir taikymo sritys

Darbo tikslas - atlikti A++, A+, A, B ir C energiniy klasiy pastaty poveikio aplinkai vertinima,
remiantis biivio ciklo vertinimo metodika.

Funkcinis vienetas: 160 m? pastatas, kurio gyvavimo ciklas yra 100 mety.
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4.50 my «——2.00m— | 5.00m

R

NP
8 pav. Pastato modelis (Modeliuota taikant Sketchup Pro 2019 programing jranga).

Buvo vertinti Sie pastato buivio ciklo etapai:

e Pastato surinkimas — kokios statybinés medziagos ir kokie kiekiai sunaudojami pastatyti vieng
standartinj nama bei atsizvelgiant i jo energing klase.

e Naudojimo etapas — kiek vidutiniskai energijos buitinéms reikméms suvartoja gyventojai per
visg pastato naudojimo etapa bei kiek energijos suvartojama Sildymui pagal pastato energinio
naudingumo klasg.

e Gyvavimo ciklo pabaigos etapas — kokios atliekos ir kokie jy kiekiai susidaro po pastato
eksploatacijos, atsizvelgiant, kurios atliekos yra rtSiuojamos, perdirbamos ar pakartotinai
panaudojamos.

Siame tyrime i§ visy pastato buvio ciklo etapy nebuvo vertinta Zaliavy tiekimas, jy transportavimas,
apdirbimas; pastato priezilira, taisymas, atnaujinimas, pakeitimas, vandens sgnaudos; griovimas,
sugriauto pastato transportavimas, atlieky riiSiavimas.

Magistro baigiamasis projektas yra orientuotas j pastaty energinio naudingumo klases, todel tyrimui
buvo parinktos §ios sistemos ribos:

Statybinés
| medZiagos D Statybiniu
' . FPastatas :[> medii.agu:
— (160m?=) atliekos
Elekiros :uh
| energija

9 pav. Sistemos ribos nagrinéjamiems pastatams
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2.2. Inventoriniy duomeny skai¢iavimas

Siam darbui buvo pasirinktas standartinis gyvenamasis pastato modelis. Pastato plotas buvo
iSskirstytas per du aukstus. Pagal tai buvo paskaiciuoti lauko sieny, stogo ir grindy plotai. Skai¢iuojant
medziagy, reikalingy kiekvienai iSorinei atitvarai kiekius taip pat buvo remiamasi (8 pav.) pateiktais
lauko sieny, stogo ir grindy modeliais. Pagal energiniy klasiy reikalavimus (zr. 1 prieda) [4], modelis
buvo koreguojamas, kei¢iant akmens vatos, kuri yra izoliaciné medziaga storius bei langy stiklo
kiekius. IS ploty ir storiy buvo paskaiciuota, kiek medziagy reikés A++, A+, A, B ir C klasés namui
apsildyti. Vertinimas taikomas Lietuvos klimatui.

Statinio gyvavimo trukmé pasirinkta pagal STR 1.12.06:2002 (Zr. 8 priedg). Imta, kad modelinis
statinys yra gyvenamosios paskirties pastatas, kuris yra plyty miro vieno buto gyvenamasis namas

[46].

Tyrimo tiksly ir apimties apibrézimas apima tiksliy klausimy iSkélimu, j kuriuos reikia atsakyti.
Inventorinés analizés etapas susijes su nagrin¢jamo gaminio funkcijos procesy struktiira bei
tarpusavio priklausomybe. Poveikio vertinimo etapo tikslas yra interpretuoti ir apjungti inventorinés
analizés rezultatus. Interpretavimas leidzia atlikti neapibréztumo ir jautrio analize, suteikia galimybe
palyginti su kitais rezultatais ir daugelj kity [47].

2.2.1. Statybiniy medziagy skai¢iavimai

Siame projekte pirmiausiai buvo skaiGiuojamos statybinés medziagos, skirtos tradicinio namo
konstrukcijai. Buvo parenkamos dazniausiai naudojamos statybinés medziagos bei remiantis kity
Saltiniy duomenimis [16] [17] [18] [19] [48]. Taip pat buvo paskaiciuoti jy kiekiai pagal pasirinkta
modelinj nama (7 pav.).

4 lentelé. Statybinés medziagos, kurios naudojamos vertinant modelinj nama.

Nr. MedZiaga Vienetai
1 Keramika kg
2 Medis (pusis) kg
3 Difuziné plévelé (HDPE) kg
4 Akmens vata kg
5 Betonas kg
6 Polietileno plévelé kg
7 Gipso kartonas kg
8 Gipso misinys kg
9 Cementas kg
10 Bentonitas kg
11 Gamtinis Zvyras kg
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12 Langy stiklas kg

Modelinis namas neturi riisio. ] pamatams reikalingas medziagas nebuvo atsizvelgta, nes jos labiau
priklauso nuo kity veiksniy, kaip gruntas, ant kurio statomas namas, nei nuo paties namo energinio
naudingumo klasés. Modelinés grindys sudarytos i$ SeSiy sluoksniy. Ant grunto supiltas 30
centimetry storio stambaus Zvyro sluoksnis ir pakloti du (5 cm storio) betono sluoksniai, tarp kuriy
patiesta akmens vatos ploksté, kuri i§ apac¢ios apsaugota hidroizoliacija (10 pav.).

5 lentelé. Grindy ant grunto Siltinimas [49].

Izoliaciniy ploksciy STEPROCK HD storiai (mm) Siluminé varza Rf [m? K / W]
50 100 120 150

1. Medinés lenty grindys, 32 mm 1,47 2,55 2,99 3,64
2. I8lyginamasis armuoto betono sluoksnis, 50 mm
3. Akmens vatos plokstés STEPROCK HD

4. Hidroizoliacija

5. Islyginamasis armuoto betono sluoksnis, 50 mm
6. Stambus Zvyras, 300 mm

7. Sutankintas gruntas

10 pav. Grindy ant grunto $iltinimas [49].

Ant betono paklotos medinés grindys. Skirtingos energinés klases turi skirtingus Siluminio laidumo
koeficientus grindims, sienoms, stogui, todé¢l modeliavimo metu buvo keistas akmens vatos storis
pagal kiekvienos energinés klasés reikalavimus. IS bendros Siluminés varzos buvo atimta $iluminé
varza medziagy, kuriy storis nebuvo keistas, Siuo atveju stambaus zvyro, dviejy betono sluoksniy,
mediniy grindy. Visos Sios varzos buvo apskai¢iuotos naudojantis toliau pateiktomis formulémis:

Ruy = Reym — Ry — 2Rp — Ry, (2-1)

Buvo gauta Siluminé varza, kurig turime gauti i§ akmens vatos ploks$¢iy, kad namas atitikty pastaty
energiniy klasiy reikalavimus. I8 medziagos Siluminio laidumo koeficiento ir reikalingos Siluminés
varzos buvo surastas medZiagos storis:

d = Ay * R 2.2)
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Medziagos Siluminio laidumo koeficientas buvo paskaiciuotas i§ STR 2.01.02:2016 deklaruojamo
Siluminio laidumo koeficiento (zr. 5 prieda), bei atsizvelgiant j pataisas dél medziagos jdrékimo 42
ir Siluminés konvekcijos Acy.

Aas = Agec + ARy, + Al (2.3)

Pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo védinamose ir nevédinamose atitvarose buvo gauta
remiantis STR 2.01.02:2016 (zr. 2 ir 3 priedus) [4]. Pataisa dé¢l Siluminés konvekcijos buvo
paskaicuota taikant key — Siluminés konvekcijos poveikio koeficientg, paimtg i§ STR 2.01.02:2016 (Zr.
4 prieda) [4].

Ay = Agec * key (2-4)

Buvo gauti akmens vatos Steprock HD storiai, reikalingi A++, A+, A, B ir C energiniy klasiy
namams. I$ $iy storiy, pastato grindy ploto bei medziagos tankio buvo paskaiciuota, kokig akmens
vatos mase reikés déti j atitinkamos energinés klasés pastato grindis (6 lentelé).

6 lentelé. Akmens vatos storis ir masé pagal energinio naudingumo klases.

Pastato energetinio | Grindy Siluminé | Paskaiciuotas akmens vatos | Paskaiiuota akmens vatos
naudingumo klasé varza Raum, m*K/W Steprock HD storis, m Steprock HD masé, kg

At+ 10 0,44 4881,8

A+ 8,33 0,36 3994,2

A 7,14 0,31 3439,5

B 4 0,17 1886,2

C 4 0,17 1886,2

Sienos iki stogo apacios yra 5 metry auks$¢io, namo perimetras 35,85 metrai. Prie $io ploto buvo
pridétos trikampés sieny dalys esanéios prie stogo, kuriy abiejy plotas pridéjo 31,7 m?. I§ bendro
sieny ploto buvo atimti langy (40 m?) ir dury (2,1 m?) plotai. Gautas bendras 168,25 kvadratiniy metry
apSildomy sieny plotas. Vidinés sienos nebuvo skai¢iuojamos, nes joms reikalingy medziagy kiekis
priklauso nuo namo iSplanavimo, o ne nuo pastato energinés klasés. Modelinio namo sienas sudaro
keturi sluoksniai medziagy: cementinis Kkalkinis tinkas, akmens vata, keramikiniai tus¢iaviduriai
blokeliai ir mineralinis tinkas vidaus apdailai (11 pav.).

7 lentelé. Sieny Siltinimas [49].

Storis, mm | Silumos laidumo koeficiento | Pastabos

verté, W/ (m - K)
1. Klijy miSinio, dekoratyvinio tinko | 15 mm Ads=1,0W/(m - K)
sluoksnis
2. Akmens vatos plokstés FRONTROCK | 150 mm A dec = 0,036 Oro pralaidumas | < 60
MAX E W/ (m-K) 10-6 m3/(m - s - Pa)
3. Keraminis tuséiaviduris blokelis 200 mm Projektiné $iluminé varza Rd.s = 0,87 m2-K/W
4. Mineralinis tinkas 15 mm Adas=10

W/ (m - K)
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11 pav. Sieny §iltinimas [49].

Kaip ir su grindimis, sieny bendra $iluminé varza buvo parinkta pagal pastato energinés Klasés
reikalavimus. Kad biity gauta kiekvienai energetinei klasei reikalinga akmens vatos Siluminé varza 18
bendros reikalaujamos Siluminés varzos, buvo atimta nekei¢iamo storio medziagy Siluminés varzos.
Taip pat atsizvelgus j sienos orientacija, atimta iSorinio pavirsiaus $iluminé varza Rse = 0.04 m? K/W
ir vidinio pavir§iaus $iluminé varza Rsi= 0.13 m?K/W pagal STR 2.01.02:2016 (zr. 6 prieda) [4].

Ruy = Rsym — Rat — Rkp — Ryt — Rse — Ry (2-5)

Buvo pakartoti modelyje naudoty medziagy storiy skai¢iavimai, gautos akmens vatos masés, kuriy
reikia, kad pastatas atitikty skirtingas energines klases (8 lentel¢).

8 lentelé. Apskaiciuota sieny akmens vatos storis ir masé pagal pastaty energiniy klasiy reikalavimus.

Pastato energiné | Sieny Siluminé varza | Akmens vatos Frontrock | Paskaiiuota akmens vatos
klasé (Rsum, M?K/W) Max E storis, (m) Frontrock Max E masé, (kg)
A++ 10 0,34 5720,5
A+ 9,09 0,31 5215,8
A 8,33 0,28 4711,0
B 5 0,15 25238
C 5 0,15 25238

Stogas buvo pasirinktas §laitinio tipo. Stogui apSiltinti reikalingas plotas gavosi 112 kvadratiniy
metry. Modelinio namo stogas sudarytas 1§ SeSiy sluoksniy: stogo dangos, védinamo oro tarpo, véjo
izoliacijos, akmens vatos plokstés, garo izoliacijos ir gipso kartono plokstés (12 pav.).

9 lentelé. Védinamo $laitinio stogo Siltinimas [49].

Izoliaciniy ploks¢iy SUPERROCK Silumos perdavimo koeficientas U [W / m2 K]
storiai (mm) 150 + 50 150 + 100 200 + 100 | 200 + 150 200 + 200
1. Stogo danga 0,22 0,17 0,15 0,12 0,11

2. Védinamas oro tarpas, min. 50 mm

3. V¢jo izoliacija — difuziné plévelé

4. Akmens vatos plokstés SUPERROCK
5. Garo izoliacija — 0,2 mm polietileno
pléevele

6. Gipso kartono plokste, 13 mm
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12 pav. Védinamo $laitinio stogo $iltinimas [49].

Siuo atveju po stogo danga yra oro tarpas, todél stogo danga nejsiskai¢iuoja j izoliuojanéias
medziagas. Akmens vatos sluoksnis susideda i§ dviejy daliy: vidiné dalis susidaro i§ konstrukcija
laikanciy gegniy, kurios isdéliotos 60 cm atstumo tarpais. Tarp $iy gegniy tarpai yra uzpildyti akmens
vata. Po $iuo sluoksniu yra vientisas akmens vatos sluoksnis, kurio storis ir bus kei¢iamas, norint
pastata pritaikyti skirtingoms pastaty energetinés klaséms. Slaitinio stogo i$orinio paviriaus §iluminé
varza Rse = 0.01 m2K/W ir vidinio pavirsiau $iluminé varza Rsi= 0.01 m? K/W

Rav = Rsum - Rav sugeg ng - Rse - Rsi (2-6)

Cia R av su geg yra Siluminé varza stogo sluoksnio, kurio tarpai tarp gegniy yra uzpildyti akmens vata.
Gegniy plotis 5 cm, tarpai tarp gegniy 55 cm. Stogo sluoksnio Siluminé varza apskai¢iuojama:

(Rav ¢ ¥0.05+R e +0.55)
R _ (Ravtarp geg geg 2.7)
av su geg 0.0540.55

Atlikus skai¢iavimus buvo gauti akmens vatos storiai ir masés priklausomai nuo pastato klasés

10 lentelé. Apskaiciuota stogo akmens vatos storis ir masé pagal pastaty energiniy klasiy reikalavimus.

Pastato energiné | Stogo Siluminé varza | Akmens vatos Superrock | Akmens vatos Superrock
klasé (Rsum, M?K/W) storis, (m) masé, (Kg)

A++ 12,5 0,15+ 0,36 585,6 + 1533,2

A+ 11,1 0,15+0,31 585,6 + 1320,3

A 10 0,15+ 0,26 585,6 + 1107,3

B 6,25 0,15+0,12 585,6 + 511,1

C 6,25 0,15 +0,12 585,6 + 511,1

Visy energiniy klasiy namams buvo dedamos vienodos medinés durys. Tai néra ribojantis veiksnys
norint atitikti auksSto energetinio efektyvumo pastato reikalavimus. Langy energetinis efektyvumas
priklauso tiek nuo rémo kamery skaiCiaus bei 18déstymo, tiek nuo stiklo pakety skai¢iaus bei uzpildo.
Daugelis moderniy langy yra uzpildyti argono dujy uzpildu. A, B ir C klaséms uztenka kokybisko
lango su dviejy stikly paketais. Norint gauti geresnes izoliacines savybes yra naudojami trijy stikly
paketai su dvejais dujy tarpais. Vidutini§kai imant 4 mm stiklo storj ir 40,6 m? langy plota buvo
paskaiciuota, kiek stiklo reikés tokio namo langams.
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2.2.2. Energijos kiekio skaic¢iavimai

Buvo vertinami sunaudojamos energijos kiekiai naudojimo etape. Kiek vidutiniskai energijos
sunaudojama buitiniams prietaisams, buvo remtasi Lietuvos statistikos departamento duomenis [50].
Tam buvo paimti suvartojamos elektros energijos kiekiai vandens Sildymui, maisto gaminimui,
apSvietimui ir elektroniniams prietaisams bei padauginti i§ pastato gyvavimo trukmes. | pastato plota
ir energinio naudingumo klases Siuo atveju nebuvo atsizvelgta, nes tai nedaro jtakos kiek vidutiniskai
Seima sunaudoja elektros energijos.

Taip pat buvo skai¢iuojami energijos kiekiai atsizvelgiant j kickvienos pastato energinio naudingumo
klasés Sildymo poreikius:

Gyvenamosios paskirties vieno buto pastato normingés Siluminés energijos sagnaudos pastatui Sildyti
(KWh/(kv. m. per metus)) (zr. 9 prieda) paskai¢iuotos pagal Sias formules [4]:

A++klasé = kn'173-Ap 03¢ (2.8)

A+ klasé = kn-170-Ap 030 (2.9)

A klasé = kn-175-Ap 0% (2.10)
ase = h* . p- ’ .

B ki kn-383-A, 022 (2.11)

kn — pataisos koeficientas (zr. 10 prieda)
A, — sildomy patalpy plotas

C energinio naudingumo klasés pastato norminés Siluminés energijos sagnaudos pastatui Sildyti imta
i§ STR 2.01.02:2016 (zr. 11 prieda) [4].

Galutiniai Siluminés energijos sanaudy rezultatai paskaiiuoti atsizvelgiant | pastato plota bei
gyvavimo trukme.

2.3 Buvio ciklo vertinimas
2.3.1. Poveikio vertinimo metodas

Siame magistro baigiamajame projekte buvo naudojama ,,SimaPro 8.5.2.0 programiné¢ jranga.
Rezultatams gauti buvo parenkamas atitinkamas metodas pacioje programingje jrangoje, kuriuo buvo
apskaiciuotos poveikio kategorijos. Projekte buvo taikytas ReCiPe EndPoint (H) metodas.

2.3.2. Ecoinvent duomeny bazé

,.SimaPro“ kartu su ,.ecoinvent v3.0“ duomeny baze, apjungia daugiau nei 10 000 procesy. Si
duomeny bazé yra bendra jvairiy Sveicarijos institucijy gyvavimo ciklo aprady centro duomeny baze,
kurie ja nuolatos atnaujina ir integruoja kelias buvio ciklo inventoriaus duomeny bazes.
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2.3.3. ReCiPe EndPoint (H) metodas

Rezultaty vertinimui pasirinktas metodas — ReCiPe baigties/pasekmiy (H) V1.11/Europa ReCiPe H/A
(eng. ReCiPe Endpoint (H) V1.11/Europe ReCiPe H/A). Siame metode remiamasi normalizuotomis
Europos duomeny vertémis su svérimo vidurkiais pagal hierarching perspektyva [51].

ReCiPe metodas. ReCiPe metodo tikslas - transformuoti didelj kiekj buvio ciklo inventoriniy
duomeny | ribotg skai¢iy indikatoriniy baly (santykinis svoris/poveikis aplinkos poveikio
kategorijoms). Sis metodas apibréZia poveikio kategorijas vidurio tasko (Midpoint) lygyje. Rezultaty
neapibréztumas §iame tagke yra mazas. Sio metodas nukreipia j daug skirtingy poveikio kategorijy,
todel nagrinéti rezultatus pasidaro sunkiau, taciau jie gaunami tikslesni. Taip pat iSskiria visas
poveikio kategorijas i tris, kas leidzia lengviau interpretuoti rezultatus, taciau tuomet padidéja
rezultaty neapibréZztumas. Todél ,,ReCiPe* jgyvendina abi strategijas ir vidurio tasko apibadinimo
veiksniai yra padauginami i$ zalos veiksniy, kad biity gautos galutinio parametro charakteristikos
vertes.

ReCiPe metodas poveikio aplinkai modeliavimui taiko aplinkos mechanizmg (13 pav.). Aplinkos
mechanizmas gali biti kaip tam tikry susijusiy poveikiy ar reiskiniy eilé, kurie budami kartu gali
iSprovokuoti tam tikro lygio Zala, kaip pvz., ekosistemoms ar resursams. Kuo ilgesné eilé, tuo
gaunamas didesnis rezultaty neapibréztumas [31].

Bendras rezultatas

o2 \
m:: Ekosistemos m ‘ -

ROgitd pmas
Cutrofikacija

Erotoks i kumas

:
i
2
:
3

Bivio cido inventorinés analizés rezultatal

13 pav. Poveikio vertinimo strukttiros bendra apzvalga [47].

Sis metodas i3skiria 17 poveikio kategorijy. Siame darbe i§ jy buvo nagrinétos Sios kategorijos:
klimato kaita (Zmoniy sveikatai ir ekosistemoms), ozono sluoksnis, toksiSkumas Zzmogui, gélo
vandens eutrofikacija, metalo iSeikvojimas bei iSkastiniy resursy iSeikvojimas.

¢ Klimato kaita
Klimato kaitos charakterizavimo faktorius yra globalinio atSilimo potencialas. Vienetai iSreiskiami:

per metus/kg COo.
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e Ozono sluoksnis
Ozono sluoksnio charakterizavimo faktorius yra stratosferos ozono sluoksnio naikinimas
antropogeniniu 0zono sluoksnj ardan¢iy medziagy kiekiu. Vienetai iSreiSkiami: per metus/ kg CFC —
11.

o Toksiskumas Zmogui
ToksiSkumo Zmogui charakterizavimo faktorius yra kaupimasis zmogaus maisto grandingje
(ekspozicija) ir cheminiy medziagy toksiSkas poveikis. Vienetai iSreiSkiami: per metus/kg 14DCB.

o Gélo vandens eutrofikacija
G¢lo vandens eutrofikacijos charakterizavimo faktorius yra aplinkos patvarumas emisijoms, kuriy
sudétyje yra maistiniy medziagy. Vienetai isreiskiami: g / kg P gélojo vandens.

o Metaly iseikvojimas
Mineraliniy medZiagy iSeikvojimo charakterizavimo faktorius yra laipsnio jvertinimas. Vienetai
iSreiSkiami: kg (Fe).

o [Skastiniy resursy iSeikvojimas
ISkastiniy resursy iSeikvojimo charakterizavimo faktorius yra ekstrahuoto iskastinio kuro kiekis,
remiantis maza Sildymo verte. Vienetai iSreiSkiami: / kg naftos ekvivalentas, turintis Sildymo verte
42 MJ (SimaPro 8.5.2.0 duomeny baze).

Baigties taskas (EndPoint) i§ visy poveikio kategorijy yra padauginamos i§ zalos veiksniy ir
susumuojama j tris galutines baigties/pasekmiy kategorijas:

e 7Zmogaus sveikata.
ISreik$ta prarasty mety gyvenimo skaiCiumi ir nejgaliyjy gyvenimo mety skai¢iumi. Vienetai
iSreiSkiami: metais.

e Ekosistemos.
ISreiSkiamos kaip tam tikros teritorijos riiSiy praradimas per tam tikra laikg. Vienetai iSreiSkiami:
metais.

o [Stekliai.
ISreiskiami biisimy iStekliy gamybos pertekliumi per infinitiSka laikotarpj (darant prielaida, kad
metiné gamyba bus pastovi), atsizvelgiant j 3 % diskonto normg. Vienetai iSreiSkiami: 2000US $.
(SimaPro 8.5.2.0 duomeny bazé)

11 lentelé. ReCiPe metodo baigties tasko indikatoriy normalizacijos koeficientai (SimaPro 8.5.2.0 duomeny

bazé)

Baigties tasko indikatoriai Norr.n.?lllza(j‘ljos Matavimo vienetas
koeficientai

Zmogaus sveikata 495 DALY

Ekosistemos 5530 Rusys per metus

Resursai 0,00324 $

2.3.4. Poveikio vertinimo duomeny interpretavimas

Poveikis aplinkai yra interpretuojamas skirtingais rezultaty vaizdavimais. Pagrindinis, kuris iSskiria
18 poveikio kategorijy yra charakterizavimo, o rezultaty palyginimui yra taikomi normalizavimo bei
sverimo rezultatai. Taip pat yra Zalos vertinimo rezultatai, juose pateikiami 18 kategorijy sutrauktos
] tris: zala zmogui, ekosistemoms bei iStekliams. Charakterizavimo ir Zalos vertinimo rezultatai yra
privalomi atlickant BCV analizg.
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2.3.5. Buvio ciklo vertinimo rezultaty raiSys
Charakterizavimas

Medziagos, turincios jtaka poveikio kategorijai yra padaugintos i§ charakterizavimo faktoriaus, kuris
iSreiskia santykinj medziagos poveikj. Pavyzdziui CO, charakterizavimo faktorius klimato kaitos
poveikio kategorijai gali biiti lygus 1, tuo tarpu metano charakterizavimo faktorius gali biti lygus 25.
Tai reiSkia, kad j aplinkg iSskiriant 1 kg metano yra padaroma ta pati Zala klimato kaitai, kaip
i§skiriant 25 kg CO». Bendras rezultatas yra iSreiSkiamas, kaip kategorijos indikatorius (SimaPro
8.5.2.0 duomeny baze).

Z.alos vertinimas

Pagrindinis zalos vertinimo tikslas yra sujungti visus poveikio kategorijy indikatorius j zalos
kategorijas (zmoniy sveikatai, ekosistemoms, iStekliams) (SimaPro 8.5.2.0 duomeny bazg).

Normalizavimas

Normalizavimas yra iSreiskiamas nagrinéjamo proceso/medziagos Zala vienam Zzmogui. Pagrindinis
normalizavimo tikslas yra geriau iSnagrinéti santyking kategorijy reikSme ir parodyti ar gauti
rezultatai galimi apskritai. Sunormalizavus poveikio kategorijos indikatorius, jie visi turi vienodus
vienetus. Tai leidzia juos lengviau sulyginti tarpusavyje. Normalizavimas gali biiti pritaikytas tiek
charakterizavimui, tiek zalos jvertinimo rezultatams (SimaPro 8.5.2.0 duomeny bazé).

Lyginamasis svertinis vertinimas

Svorio vertinimas leidzia atlikti sprendimus tose vietose, kuriose vienos kategorijos yra iSkeliamos
aukséiau kity. Kai kurie metodai leidzia palyginti medZiagas skirtingose poveikio kategorijose. Siame
metode svérimas yra atlickamas Zalos kategorijos lygmenyje ir yra sugrupuotas j tris kategorijas
(SimaPro 8.5.2.0 duomeny baz¢).

2.4. Jautrumo analizé

Jautrumo analizé¢ yra svarbus jrankis tyrin¢jant rezultaty patikimumg ir jautruma neapibréZties
faktoriams buvio ciklo vertinime. Faktoriai gali buti tokie kaip sistemos ribos, funkcinis vienetas,
duomeny netikslus parinkimas. Jautrumo analizé parodo svarbiausig modelio parametry rinkinj,
leidzia nustatyti ar duomenys yra kokybiski, ar juos reikia patobulinti, taip pat leidzia pagerinti
rezultaty interpretavimg. Atliekant jautrumo analize, nustatoma ar keiCiant duomenis bei prielaidas,
keiCiasi ir jtaka rezultatams [52].

Siame darbe jautrumo analizé buvo taikyta vertinant i3 elektros energijos pusés, skirtos buitiniams
prietaisams, kadangi jos suvartojamas kiekis priklauso ne nuo pacio pastato projekto, o nuo Zmoniy
gyvenimo biido bei energijos taupymo. Tod¢l buvo pasirinkta 10 procenty netikslumo intervalas j abi
puses, nuo pradinés suvartojamos energijos Kiekio, kuris yra parinktas pagal tai, kiek vidutiniSkai
viena Seima suvartoja elektros energijos gyvenamuose namuose.
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3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

3.1 Inventorinés analizés rezultatai

Buvo paskaiciuoti pastato konstrukcijai pastatyti sunaudojamy medziagy kiekiai. Medziagy rasys
buvo parinktos pagal tai, kokios dazniausiai statybinés medziagos yra naudojamos pastaty
konstrukcijai bei kuriy medziagy sunaudojami kiekiai yra didziausi. Medziagy kiekiai pagal pastato
energinio naudingumo Klases skiriasi tik akmens vatos ir langy stiklo. Apskai¢iuoti $iy medziagy
kiekiai pateikti lenteléje Zemiau (12 lentelé). Matoma, kad kuo auks$tesné energinio naudingumo
klasé, tuo didesnis pastatui pastatyti Sunaudojamas Siy medziagy kiekis, kas atitinkamai reiskia ir
didesnj poveikj aplinkai.

12 lentelé. Akmens vatos ir stiklo Kiekiai pagal pastato energinio naudingumo klases.

Grindy Stogo Sieny IS viso Langai
izoliacija izoliacija izoliacija (izoliacijos)
Energinio naudingumo klasé Akmens vata (kg) Stiklas (kg)
A++ Klasé 4881,8 21188 5720,5 12721 1218
A+ Klasé 3994,2 1905,9 5215,8 11116 1218
A Klasé 3439,5 1692,9 4711,0 9843 812
B klasé 1886,2 1096,7 2523,8 5507 812
C klasé 1886,2 1096,7 25238 5507 812

Nors kity medziagy kiekiai pastato konstrukcijai pastatyti nesiskiria nuo energiniy klasiy, taciau jos
taip pat vertintos, kadangi tai sudaro didZigjg pastato dalj bei leidzia geriau jvertinti rezultatus. Taip
pat buvo paskaiciuoti suvartojamos elektros energijos kiekiai pastato naudojimo etape. Naudojantis
metodologingje dalyje pateiktais skaiiavimais gauti inventoriniai duomenys (13 lentel¢).

13 lentelé. Pastato, pagal pasirinktas energinio naudingumo Kklases inventoriniai duomenys.

Pastato energinio naudingumo klasé
A++ A+ A B C
Ivesties duomenys

Keramika kg 19652 19652 19652 19652 19652
Pusies medis kg 3695 3695 3695 3695 3695
Difuziné plévelé (HDPE) | kg 13 13 13 13 13
Akmens vata kg 12721 11116 9843 5507 5507
Betonas kg 19020 19020 19020 19020 19020
Polietileno pléevelé kg 30 30 30 30 30
Gipso kartonas kg 1491 1491 1491 1491 1491
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Cementinis kalkinis tinkas | kg 3505 3505 3505 3505 3505

Cementas kg 3533 3533 3533 3533 3533
Bentonitas kg 301 301 301 301 301
Gamtinis zvyras kg 41606 41606 41606 41606 41606
Langy stiklas kg 1218 1218 812 812 812
Siluminés energijos | KWh/ (m? per metus) | 27,93 37,19 49,32 125,66 193
sanaudos

Elektros energija | KWh/ (m? per metus) | 27,3395 27,3395 27,3395 27,3395 27,3395

buitiniams prietaisams

ISvesties duomenys

Stiklo atliekos kg 1218 1218 812 812 812

Gipso kartono atliekos kg 1491 1491 1491 1491 1491

Didziausi medziagy kiekiai pastato konstrukcijai pastatyti buvo paskaic¢iuoti gamtinio zvyro — 41606
kg. Taip pat dideli kiekiai buvo keramikos — 19652 kg bei betono — 19020 kg. Siy medziagy kiekiai
buvo vienodi kiekvienai energinei klasei. Kadangi $iy medziagy buvo didziausi kiekiai, atitinkamai
pastebétas ir vienas didesniy poveikiy aplinkai lyginant su kitomis medziagomis. Taip pat buvo
didelis kiekis akmens vatos, ta¢iau jis kiekvienai energinio naudingumo klasei skyrési ir didziausias
medziagos kiekio skirtumas nuo pasirinktos zemiausios iki auksc¢iausios energinés klasés buvo 2,3
karto. Taip pat skyrési ir langy stiklo kiekis pagal energine klase, taciau jo kiekis yra nedidelis ir
reikSmingo poveikio aplinkai nebuvo pastebéta. Atlieky kiekiai taip pat nebuvo dideli, kadangi
atliekoms buvo priskirtos tik medziagos, kurios neperdirbamos po eksploatavimo — langy stiklas ir
gipso kartono atliekos. Elektros energijos buitiniams prietaisams kiekiai taikyti kiekvienai energinei
klasei tokie patys, nes tai nepriklauso nuo pacio pastato projekto. Taciau $iluminés energijos sagnaudos
skyrési pagal energines klases. Lyginant su auk$¢iausia A++ energine klase (27,93 kwWh/ (kv. m. per
metus)) , kity klasiy Siluminés energijos sagnaudos buvo didesnés: A+ klasés - 1,3 karto; A klasés —
1,8 karto; B klasés — 4,5 karto; C klasés — 6,9 karto. Atitinkamai kiekvienai energinei klasei augo ir
reikSmingumas aplinkos poveikiui.

3.2 Poveikio vertinimas charakterizuojant rezultatus

Kaip raSoma metodinéje dalyje, atlikus modeliavimg SimaPro programine jranga ir naudojant ReCiPe
metoda, gauti Sie charakterizavimo grafikai. Jie rodo visy energinio naudingumo klasiy poveik;
aplinkai i$skirstant poveikj j 7 kategorijas. Atliekant rezultaty charakterizavima, buvo jvertintas
kiekvienas atvejis atskirai pagal pastato energinio naudingumo klases nuo A++ iki C klasés. Taip pat
buvo jvertintos visos klasés bendrai. Reik$§mingiausig poveikj i§ visy energiniy klasiy sudaré
energijos suvartojimas: Siluminés energijos sagnaudos bei elektros energija buitiniams prietaisams. I§
medziagy didZiausias poveikis buvo i$ keramikos, akmens vatos, gamtinio zZvyro, cemento, betono.
Kadangi i$ kity analizuoty medziagy didelis reikSmingumas nepastebétas, grafikuose jos nepateiktos.
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14 pav. A++ energinio naudingumo klasés pastato poveikio aplinkai zalos kategorijose vertinimas ir

palyginimas (charakterizuotas poveikis)

A++ energinio naudingumo klasés pastato atveju didziausias poveikis aplinkai susidaro i$ elektros
energijos buitiniams prietaisams, kadangi energija Sildymui sudaro pac¢iag maZiausia dalj lyginant su
kitomis klasémis. Taip pat i§ visy kategorijy elektros energija didZiausig neigiamg poveikj daro gélo
vandens eutrofikacijai (96,9 %). Energija $ildymui turi teigiama poveikj toksiskumui zmogui bei gélo
vandens eutrofikacijai. Likusios reikSmés daro vien neigiama jtakg pasirinktoms kategorijoms.
Keramika bei akmens vata didZiausig poveikj turi metaly iSeikvojimui. Klimato kaita Zmoniy
sveikatai kategorijai didziausig poveikj daro elektros energija, kurios poveikis 4 kartus didesnis nei
Siluminés energijos sanaudos. Taciau Siluminés energijos sagnaudos taip pat turi didele jtaka, jos
poveikis 2,3 kartus didesnis uz visas statybines medziagas sudéjus. I§ statybiniy medZziagy, Siuo atveju
didziausias poveikis yra i§ akmens vatos — 1,9 karto daugiau uz likusias medziagas. Ozono sluoksnio
kategorijai didziausia poveikj daro elektros energija — 1,9 karto daugiau nei Siluminés energijos
sanaudos, kuriy poveikis 2,9 karto didesnis uz visas statybines medziagas. IS statybiniy medziagy Siai
kategorijai didziausias poveikis tenka i§ keramikos — 1,2 karto daugiau uz likusias statybines
medziagas. Toksiskumo Zzmogui kategorijai teigiamg poveikj daro $iluminés energijos sgnaudos. Kiti
kriterijai daro neigiamg jtaka: elektros energijos poveikis 12,7 karto didesnis uz likusias medziagas.
I§ statybiniy medziagy, didziausig poveikj kaip ir ozono sluoksniui, turi keramika 1,5 karto daugiau
nei likusios statybinés medziagos. Klimato kaitai ekosistemoms matomas vien neigiamas poveikis:
elektros energija 4 kartus didesnis, uz Siluminés energijos sgnaudos, kuriy poveikis 2,3 kartus didesnis
uz statybines medziagas. I8 jy, didziausias poveikis pasireiskia i§ akmens vatos — 1,3 kartus daugiau
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uz likusias statybines medziagas. Gélo vandens eutrofikacijai pastebimas teigiamas poveikis i$
Siluminés energijos sanaudy, 0 likusios reik§Smés daro neigiama poveikj. Didziausias neigiamas
poveikis pastebimas i§ elektros energijos — 31,2 karto daugiau uz statybines medziagas. Kitos
reikSmés didelio poveikio neturi. Metalo iseikvojimui pastebimas tik neigiamas poveikis. DidZiausias
poveikis i§ elektros energijos, kuris yra 5,3 karto didesnis uz §iluming energija. Siuo atveju antras
pagal poveikio reikSmingumg yra ne Siluminés energijos sagnaudos, o keramika, kuri yra 5,2 karto
didesné uz Siluming energija. ISkastiniy resursy iSeikvojimui didziausias poveikis daromas i$
energijos pusés: elektros energija yra 7,7 karto didesné uz statybines medziagas, o Siluminés energijos
sgnaudy poveikis 4,6 karto didesnis uz visas statybines medziagas.
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15 pav. A+ energinio naudingumo klasés pastato poveikio aplinkai zalos kategorijose vertinimas ir

palyginimas (charakterizuotas poveikis)

A+ energinio naudingumo klasés pastato didziausias poveikis aplinkai pastebimas i§ energijos puses,
bei akmens vatos ir keramikos. Elektros energija buitiniams prietaisams didZiausig poveikj daro gélo
vandens eutrofikacijai (97,1 %). Siluminés energijos sanaudos didZiausia jtaka turi i§kastiniy resursy
iSeikvojimui: 41,3 %. Klimato kaita Zmoniy sveikatai kategorijai didZiausias poveikis kyla i§ elektros
energijos buitiniams prietaisams, kuris yra 3 kartus didesnis uz siluminés energijos sagnaudas. Akmens
vata ir keramika sudaro nedidele reikSme, likusios medziagos reikSmeés beveik neturi. Ozono
sluoksniui poveikis i§ elektros energijos buitiniams prietaisams yra 1,4 kartus didesnis uZz Siluminés
energijos sgnaudy poveikj, kuris yra 7,4 karto didesnis uz visy statybiniy medziagy poveik]. I§ likusiy
medZiagy didZiausig poveik]j ozono sluoksniui daro keramika — 1,6 karto didesnis poveikis uz likusias
statybines medziagas. ToksiSkumo Zzmogui kategorijai matomas ir teigiamas poveikis 1§ Siluminés
39



energijos sgnaudy. Kiti kriterijai daro neigiamg poveikj: elektros energija buitiniams prietaisams
sudaro 11,4 kartus didesnj poveiki uz statybines medziagas. Klimato kaita ekosistemoms kategorijai
matomas panaSus poveikis kaip ir klimato kaita zmoniy sveikatai: elektros energija buitiniams
prietaisams yra 3 kartus didesné uz Siluminés energijos sgnaudas. Gélo vandens eutrofikacijai, taip
pat kaip ir toksiSkumas zmogui matomas teigiamas poveikis i§ Siluminés energijos sagnaudy. Taciau
elektros energija sudaro labai didelj neigiamg poveikj: 32,3 kartus didesnj uz sunaudojamas
medZziagas pastatui pastatyti. Metalo iSeikvojimui pastebimas tolygesnis poveikio pasiskirstymas.
Didziausias poveikis yra i§ elektros energijos, kuris yra 4 kartus didesnis uz $iluminés energijos
sgnaudas. I§ statybiniy medziagy, didziausias poveikis pastebimas i$ keramikos, kuris yra 2,7 karto
didesnis uz likusias pastato medziagas. Akmens vata taip turi reikSme: 1,3 kartus didesnis poveikis
uz visas statybines medziagas. ISkastiniy resursy iSeikvojimui didziausia neigiama jtaka pasireiskia
1§ energijos: elektros buitiniams prietaisams poveikis yra 8,7 karto didesnis uz pastato medziagas, o
Siluminés energijos sagnaudy poveikis yra 5,8 kartus didesnis uz visas pastato medziagas.
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16 pav. A energinio naudingumo klasés pastato poveikio aplinkai zalos kategorijose vertinimas ir

palyginimas (charakterizuotas poveikis)

A energinio naudingumo klasés pastato poveikis aplinkai matomas panasSus, kaip ir A+ klasés, taciau
didéja poveikis i$ Siluminés energijos sgnaudy, bei mazéja i§ akmens vatos. Teigiamas poveikis taip
pat pastebimas toksiSkumui zmogui bei gélo vandens eutrofikacijai 1§ Siluminés energijos sgnaudy.
Tuo paciu Sioms kategorijoms pastebimas ir didZiausias neigiamas poveikis 1§ elektros energijos.
Akmens vata didZiausig neigiamg jtakg daro metalo iSeikvojimui. Toksiskumas zmogui: 92,6 %; gélo
vandens eutrofikacijai — 97,3%. Klimato kaita zmoniy sveikatai kategorijai elektros energija sudaro
2,3 kartus didesnj neigiama poveikj negu Siluminés energijos sanaudos, kuriy poveikis 21,5 karto
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didesnis uz visas statybines medziagas. Ozono sluoksniui elektros energijos buitiniams prietaisams ir
Silumings energijos sanaudy poveikis yra panasus. Elektros energija 1,1 karto turi didesnj neigiama
poveikj uz Siluming energija. ToksiSkumo zmogui Siluminés energijos sgnaudos daro teigiama
poveikj. Pastebimas didelis neigiamas poveikis i§ elektros energijos buitiniams prietaisams — 13,1
karto didesnis uz visas pastato statybines medziagas. Klimato kaitos ekosistemoms kategorijai
didziausig poveikj sudaro elektros energija buitiniams prietaisams — 2,3 karto daugiau uz Siluminés
energijos sgnaudas, kuriy poveikis 11,2 karto didesnis uz statybines medziagas. Gélo vandens
eutrofikacijai taip pat pastebimas teigiamas poveikis i§ Siluminés energijos sgnaudy kaip ir
toksiSkumui Zmogui. Elektros energija buitiniams prietaisams sudaro didziausig neigiamag poveikj
gelo vandens eutrofikacijai — 38,9 karto didesnj uz statybines medziagas. Metalo iSeikvojimui
didziausias neigiamas poveikis pastebimas i§ elektros energijos buitiniams prietaisams, kuris yra 3
kartus didesnis negu Siluminés energijos sagnaudos. IS statybiniy medziagy didziausia neigiama jtaka
pastebima i§ keramikos — 3,1 karto didesné¢ uz likusias pastato medziagas. ISkastiniy resursy
iSeikvojimui didziausia neigiama jtaka pasireiskia i§ Siluminés energijos sagnaudy (19,3 karto daugiau
uz statybines medziagas) bei elektros energijos buitiniams prietaisams (18,4 karto daugiau uz
statybines medziagas).
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17 pav. B energinio naudingumo klasés pastato poveikio aplinkai Zalos kategorijose vertinimas ir

palyginimas (charakterizuotas poveikis)

B energinio naudingumo klasés didziausias poveikis aplinkai susidaro i8 Siluminés energijos sgnaudy,
kadangi stipriai padid¢ja suvartojamos energijos Sildymui kiekiai. Elektros energijos buitiniams
prietaisams kiekiai visose klasése islieka tokie patys, todél atitinkamai ir reikSmingumas poveikiui
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aplinkai maz¢ja. Klimato kaita zmoniy sveikatai kategorijai didziausias poveikis pastebimas jau i$
Siluminés energijos sgnaudy, kuris yra 1,13 karto didesnis uz elektros energija buitiniams prietaisams,
kuri yra 12,9 karto didesnio neigiamo poveikio uz visas pastato statybines medziagas. Ozono
sluoksniui taip pat didziausias neigiamas poveikis i$ Sios klasés tenka i$ Siluminés energijos sanaudy,
kadangi Zeméjant energingumo klasei, didéja ilumos sanaudy kiekis. Siluminés energijos sanaudy
neigiamas poveikis aplinkai yra 2,4 karto didesnis uz elektros energijos skirtos buitiniams
prietaisams. ToksiSkumui zmogui labai didelj teigiamg poveikj daro Siluminés sgnaudos. Tac¢iau
didelis neigiamas poveikis pastebimas i$ elektros energijos buitiniams prietaisams, kurio poveikis vos
1,3 karto didesnis uz Silumines sgnaudas, todél poveikis gan stipriai susilygina. Medziagos didelés
itakos Siuo atveju nedaro. Klimato kaita ekosistemoms kategorijai pastebimas vien neigiamas
poveikis ir didziausias i§ Siluminés energijos ir elektros energijos buitiniams prietaisams, kuri uz
pastaraja yra vos 1,1 karto mazesné. Gelo vandens eutrofikacijai taip pat didelis teigiamas poveikis
matomas 1§ Siluminiy sgnaudy. DidZiausias neigiamas poveikis pastebétas i§ elektros energijos
buitiniams prietaisams, kurios poveikis 1,2 karto didesnis uz Siluminiy sgnaudy, todél jtaka
eutrofikacijai tampa labai maza. Metalo iSeikvojimui didZiausias poveikis tenka i§ energijos bei
keramikos ir akmens vatos. Elektros energija buitiniams prietaisams ir keramika turi panasy poveikj,
abi yra 1,3 karto didesnio poveikio uz Silumines sagnaudas. Akmens vatos poveikis aplinkai 6,5 karto
mazesnis uz keramika. ISkastiniy resursy iSeikvojimui didziausias neigiamas poveikis tenka i$
Siluminiy sgnaudy, kuriy poveikis yra 2,6 karto didesnis uz elektros energija buitiniams prietaisams.
Siuo atveju statybinés medziagos reikimeés poveikiui neturi.
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palyginimas (charakterizuotas poveikis)
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C energinio naudingumo klasés pastato didziausia neigiama jtaka aplinkai tenka 1§ Silumingés
energijos sanaudy. Taip pat neigiamas poveikis tenka ir i§ elektros energijos buitiniams prietaisams.
Taciau Siluminés sgnaudos daro ir didele teigiamg jtaka toksiSkumui zmogui bei gélo vandens
eutrofikacijai. Taip pat, kadangi $iai klasei didZiausias poveikis tenka i§ $iluminiy energijos sagnaudy,
statybinés medziagos nebeturi reikSmés poveikiui, i$skyrus metalo iSeikvojimui. Klimato kaita
7moniy sveikatai kategorijai didZiausias poveikis tenka i§ energijos. Siluminés energijos sanaudos
sudaro 1,7 karto didesnj poveikj uz elektros energijg buitiniams prietaisams. Statybinés medziagos
reikSmés neturi. Ozono sluoksniui taip pat didziausias neigiamas poveikis tenka i$ Siluminiy sagnaudy,
kuris yra 3,6 karto didesnis uz elektros energija buitiniams prictaisams. ToksiSkumo Zzmogui
kategorijai pastebima netgi labiau teigiamas poveikis, kadangi $iluminés sagnaudos sudaro 1,2 karto
didesnj poveikj, kuris yra teigiamas uz elektros energija buitiniams prietaisams, kuris pasireiskia
neigiama jtaka. Klimato kaita ekosistemoms kategorijai Siluminiy energijos sanaudy poveikis yra 1,7
karto didesnis uz elektros energijos buitiniams prietaisams poveikj. Gélo vandens eutrofikacijai, taip
pat matomas teigiamas poveikis, kadangi Sildymo sgnaudos sudaro teigiama poveiki, kuris yra 1,3
karto didesnis uz elektros energijos buitiniams prietaisams neigiama poveikj. Metalo iSeikvojimui
pastebimas vien neigiamas poveikis. DidZiausias poveikis tenka i$ $iluminiy sgnaudy, kurios yra 1,3
karto didesnio neigiamo poveikio nei elektros energija buitiniams prietaisams. Keramika daro panasy
neigiama poveikj kaip ir elektros energija buitiniams prietaisams, kadangi keramikos poveikis vos
1,03 karto mazesnis uz elektros energija. Kitos medziagos didelés reik§més neturi. ISkastiniy resursy
iSeikvojimui didziausias poveikis tenka taip pat i§ Siluminiy energijos sgnaudy: jos sudaro 4,1 karto
didesnj poveikj uz elektros energijg buitiniams prietaisams.
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palyginimas (charakterizuotas poveikis)
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19 paveiksle pateiktas poveikis 7 kategorijoms pagal sugrupuotas energinio naudingumo klases.
Klimato kaitos zmoniy sveikatai ir ekosistemoms, ozono sluoksnio, metalo ir iSkastiniy resursy
iSeikvojimo kategorijoms pastebima neigiamo poveikio didé¢jimo tendencija mazg¢jant pastato
energinio naudingumo klasei. Taéiau toksiSkumo zmogui ir gélo vandens eutrofikacijos kategorijoms
pastebima atvirkstiné tendencija — maz¢jant energinio naudingumo klasei mazéja ir neigiamas
poveikis, o prie C energinio naudingumo klasés pastebimas ir teigiamas poveikis abejoms
kategorijoms.

Pastebima, kad klimato kaitos Zmoniy sveikatai ir ekosistemoms kategorijose A++ klasé sudaro
dvigubai mazesnj poveikj, nei Siame darbe esanti auk$¢iausia energinio naudingumo klasé (C klas¢).
Ozono sluoksniui bei iskastiniy resursy iSeikvojimui C klasés pastatas sudaro net trigubai didesnj
neigiama poveikj nei A++ klasé. Metalo iSeikvojimui didelis poveikio skirtumas tarp energiniy klasiy
nepastebimas, nuo auksciausios energinés klasés padidéja iki 1,3 karto. ToksiSkumo zmogui
kategorijoje matomas nedidelis skirtumas tarp visy A klasiy, tac¢iau B energinio naudingumo klasés
pastato poveikis sumazéja trigubai nuo pradinio, o C klasés pastato poveikis daro teigiamg jtaka
Zzmogaus toksiSkumui. Didziausias atotrikis poveikyje tarp klasiy pastebimas gélo vandens
eutrofikacijos kategorijoje: B klasés neigiamas poveikis sumazéja 5,6 karto nuo A++ klasés neigiamo
poveikio. C energinio naudingumo klasé daro teigiamg poveikj eutrofikacijai.

3.3 Poveikio vertinimas normalizuojant rezultatus

Atlikus skai¢iavimus, kurie pateikti metodinéje dalyje ir modeliavimg su SimaPro programine jranga
naudojant ReCiPe metoda, taip pat gauti ir normalizavimo grafikai. Jie rodo santyking kategorijy
reikSme ir kiek tam tikro regiono gyventojas iSmeta emisijy per metus. ISskyrus A++ energine klase
didziausias poveikis i§ likusiy energinio naudingumo klasiy pastebimas iStekliams, o maziausias
ekosistemoms. Taip pat kiekvienai kategorija didziausig poveikj sukelia Siluminés energijos sanaudos
ir elektros energija buitiniams prietaisams. Pastebima, kad mazéjant energinei klasei, didéja poveikis
ekosistemoms. [Stekliams ir Zmogaus sveikatai taip pat did¢ja poveikis mazZéjant energinio
naudingumo klasei.
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20 pav. A++ energinio naudingumo klasés pastato poveikio aplinkai zalos kategorijose vertinimas ir

palyginimas (normalizuotas poveikis)
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A++ energinio naudingumo klasé didZiausig poveikj daro iStekliams: 1,2 karto daugiau nei Zmogaus
sveikatai bei 3,9 karto daugiau nei ekosistemoms. Zmogaus sveikatai elektros energija buitiniams
prietaisams sudaro 17,2 karto didesnj poveikj nei Siluminés energijos sgnaudos. I§ statybiniy
medziagy, didziausig poveiki daro keramika ir akmens vata. Keramika sudaro 1,6 karto didesnj
poveikj uz akmens vatg. Ekosistemoms didelis poveikis nepastebimas. Elektros energija buitiniams
prietaisams sudaro 6,6 karto didesnj poveikj nei Siluminés energijos sgnaudos. Statybinés medziagos
didelés reikSmés neturi. IStekliams didziausia jtaka tenka i§ energijos pusés. Elektros energija
buitiniams prietaisams sudaro 1,4 karto didesnj poveikj nei Siluminés energijos sanaudos. IS
statybiniy medZiagy didziausias poveikis tenka i$ keramikos ir akmens vatos. Taciau tiek keramika
tiek akmens vata turi 12,6 karto mazesnj poveikj lyginant su elektros energija buitiniams prietaisams.

ISskyrus energijg ir medziagas j dvi kategorijas, gauta, kad energijos sgnaudos daro 8,9 karto didesn;
poveikj Zzmogaus sveikatai nei statybinés medziagos; ekosistemoms 8,1 karto, o istekliams 9,4 karto.
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21 pav. A+ energinio naudingumo klasés pastato poveikio aplinkai Zzalos kategorijose vertinimas ir

palyginimas (normalizuotas poveikis)

A+ energinio naudingumo klasés pastato poveikis labiausiai tenka iStekliams: 1,2 karto daugiau nei
7mogaus sveikatai ir 3,7 karto daugiau nei ekosistemoms. Sios klasés pastato poveikis istekliams
labiausiai atsiliepia per energijos puse. Elektros energija sudaro 1,3 karto didesnj poveikj uz Silumineés
energijos sgnaudas. IS medziagy pastatui pastatyti didziausias poveikis aplinkai gaunamas i§ akmens
vatos ir keramikos. Keramiko sudaro 1,2 didesnj poveikj uz akmens vata. Zmogaus sveikatai
didziausias poveikis tenka i§ elektros energijos buitiniams prietaisams. Siluminés energijos sanaudos
tokio didelio poveikio kaip iStekliams nedaro. Elektros energija buitiniams prietaisams sudaro 12,8
karto didesnj poveikj uz Silumines sgnaudas. IS medziagy didziausias poveikis taip pat i§ keramikos
ir akmens vatos. Keramikos poveikis didesnis 1,9 karto uz akmens vatos poveikj aplinkai.
Ekosistemoms tenka maziausias poveikis lyginant su kitomis kategorijos. Taciau taip pat didZiausig
jtaka gaung 18 energijos. Elektros energijos buitiniams prietaisams sudaro 3,3 karto didesnj poveik;
uz Silumines energijos sanaudos. Siuo atveju statybinés medziagos didelés jtakos nedaro. Energijos
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sgnaudos zmogaus sveikatai daro 9,5 karto didesnj neigiamag poveikj nei statybinés medziagos,
ekosistemoms 9,9 karto, iStekliams 10,2 karto.
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22 pav. A energinio naudingumo klasés pastato poveikio aplinkai Zalos kategorijose vertinimas ir

palyginimas (normalizuotas poveikis)

A klasés energinio naudingumo klasés pastato poveikis aplinkai labiausiai jau¢iamas iStekliams,
maziausiai ekosistemoms. IStekliams tenka 1,3 karto didesnis poveikis nei Zmogaus sveikatai, taip
pat 3,9 karto didesnis poveikis nei ekosistemoms. Istekliams didZiausia jtaka daroma taip pat i$
energijos pusés, kaip ir kitoms energinéms klaséms. Sios energinés klasés Siluminés energijos
sgnaudos poveikio atzvilgiu susilygina su elektros energijos buitiniams prietaisams poveikiu, kadangi
Siluminés sgnaudos daro vos 1,03 karto didesnj poveik] iStekliams uz elektros energijos buitiniams
prietaisams poveikj. IS medziagy taip pat didziausias poveikis tenka i§ keramikos ir akmens vatos.
Keramika daro 1,3 didesnj poveikj aplinkai negu akmens vata. Zmogaus sveikatai didZiausias
poveikis gaunamas i§ elektros energijos buitiniams prietaisams. Jis sudaro 9,7 karto didesnj poveik;
uz Silumines sagnaudas. Keramika $iai kategorijai daro 2,2 karto didesnj poveikj uZ akmens vata.
Ekosistemoms elektros energija buitiniams prietaisams daro 2,5 karto didesnj poveikj uz $iluminiy
energijy sagnaudy poveikj. Statybinés medziagos didelés reikSmés neturi. Energijos sgnaudos Zzmogaus
sveikatai daro 10,1 karto didesnj neigiama poveikj nei statybinés medZiagos, ekosistemoms 11,3
karto, iStekliams 12,5 karto.
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23 pav. B energinio naudingumo klasés pastato poveikio aplinkai zalos kategorijose vertinimas ir

palyginimas (normalizuotas poveikis)

B energinio naudingumo klasés pastato poveikis aplinkai taip daugiausiai tenka istekliams: 2 kartus
daugiau nei Zzmogaus sveikatai ir net 4,8 karto daugiau nei ekosistemoms. B energiné klas¢ iStekliams
labai didelj poveikj daro per Silumines sgnaudas. Jos sudaro 2,6 karto didesnj poveikj nei elektros
energija buitiniams prietaisams. 18,2 karto didesnj poveikj nei visos statybinés medziagos. Taciau
zmogaus sveikatai didZiausia jtaka pastebima per elektros energijos buitiniams prietaisams puse. Jos
poveikis aplinkai yra 3,8 karto didesnis uz Siluminiy sgnaudy poveikj ir 13,1 karto didesnis uz visas
pastato medziagas. Ekosistemoms poveikis i§ energijos yra panasus. Siluminés sanaudos yra 1,02
karto didesnés nei elektros energija. Statybinés medziagos pastebimo poveikio nedaro. Energijos
sgnaudos zZmogaus sveikatai daro 13,3 karto didesnj neigiamg poveikj nei statybinés medziagos,
ekosistemoms 19,6 karto, iStekliams 26,7 karto.
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24 pav. C energinio naudingumo Klasés pastato poveikio aplinkai Zalos kategorijose vertinimas ir

palyginimas (normalizuotas poveikis)
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C energinio naudingumo klasés pastato poveikis aplinkai taip pat kaip ir kitose klasése (iSskyrus A++)
labiausiai tenka iStekliams: 2,5 karto daugiau nei zmogaus sveikatai ir 5,2 karto daugiau nei
ekosistemoms. Taip pat iStekliams ir ekosistemoms didziausig jtaka daro Siluminés energijos
sanaudos. IStekliams Siluminés energijos sanaudos poveikj aplinkai daro 4 kartus didesnj nei elektros
energija buitiniams prietaisams. Statybinés medziagos didelés reik§més neturi. Zmogaus sveikatai
elektros energija buitiniams prietaisams daro 2,5 kartus didesné poveikj nei Siluminés sgnaudos ir
14,1 karto daugiau nei visos statybinés medziagos. Ekosistemoms $iluminés energijos sgnaudos daro
1,6 karto didesnj poveikj nei elektros energija buitiniams prietaisams. Energijos sgnaudos zmogaus
sveikatai daro 14,8 karto didesnj neigiamg poveikj nei statybinés medziagos, ekosistemoms 24,8
karto, iStekliams 37,1 karto.
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25 pav. Pastaty pagal energinio naudingumo klases poveikio aplinkai Zzalos kategorijose vertinimas ir

palyginimas (normalizuotas poveikis)

25 paveiksle pateikti normalizuoti rezultatai zmogaus sveikatos, ekosistemy ir istekliy kategorijoms
sugrupavus reik§mes pagal energines klases. Pastebima, kad zmogaus sveikatai, lyginant su kitomis
kategorijomis visos energinés klasés daro vidutinj poveikj bei seka tolygi didéjimo tendencija pagal
energines klases ir néra didelio poveikio skirtumy tarp energiniy klasiy: C klasé daro 1,1 karto didesnj
poveikj nei B klasé. B klasés poveikis didesnis 1,12 karto uz A klase, kurios poveikis yra 1,02 karto
didesnis nei A+ klasés. A+ klasés poveikis lyginant su auks¢iausia A++ energine klase yra 1,01 karto
didesnis. Lyginant Siame darbe pasirinkta Zemiausig C energing klase su aukS$ciausia A++ klase, C
klasés poveikis aplinkai yra 1,27 karto didesnis. Ekosistemoms pastebimas maziausias poveikis bei
poveikio didéjimo tendencija mazéjant energinio naudingumo klasei, taip pat néra didelio poveikio
atotriikio tarp energiniy klasiy: C klasés poveikis yra 1,95 karto didesnis nei A++ klaseés. IStekliy
kategorijai daromas didziausias neigiamas poveikis ir pastebimas didziausias poveikio atotriikis tarp
energiniy klasiy: C klasés poveikis aplinkai uz B klasés yra didesnis 1,37 karto; B klasés poveikis
didesnis 1,72 karto uz A klase, kuri sukelia 1,13 karto didesnj poveikj aplinkai uz A+ klase. A+
energiné klasés poveikis lyginant su auksc¢iausia A++ energine klase yra 1,1 karto didesnis. Lyginant
C energing klase su A++ klase, iStekliams C klasé daro 2,92 karto didesnj poveiki.
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Kity autoriy atliktuose tyrimuose pastebimas panaSus pastaty poveikis aplinkai. Pavyzdziui, Sharma
A., atliko gyvenamojo namo grindims ant grunto reikalingy medziagy analizg ir nustate, kad pirminés
energijos daugiausiai tenka keramikai, maziau cementui, skiediniui, aliuminiui, Zvyrui, kalkéms,
betonui, polivinilchloridui, medziui, maziausiai plienui. Taciau svarbu paminéti, kad Siame tyrime
nebuvo vertinta termoizoliaciné medziaga, kuri yra naudojama grindy konstrukcijoje [53].

Asif M. ir kiti., atliko tyrima, kuriame taikant BCV metoda, lygino Skotijos gyvenamyjy namy 5
statybiniy medziagy, kurios statybose yra naudojamos dazniausiai (stiklo, aliuminio, betono,
medienos, keramikos) gamybos etapa. Buvo nustatyta, kad pagaminti betong yra sunaudojama 60 %
daugiau energijos lyginant su kitomis statybinémis medziagomis [54].

Fay R. ir kt., atliko vieno Australijos gyvenamojo namo biivio ciklo vertinimg bei jo sgnaudy analize
ir nustaté, kad naudojant dvigubai didesn;j izoliacijos kiekj, per pastato 100 mety gyvavima, visos
pastato eksploatacinés energijos sutaupoma maziau nei 6 %. Todél matoma, kad vien izoliacijos
neuztenka, kad mazinti energijos sanaudas ir reikia ieskoti kity biidy energijos taupymui. Energijos
vartojimo mazinimas turéty biti vienas i§ prioritety visose Salyse [55].

Pagal Thomark C., yra teigiama, kad pastato naudojimui 50 mety, jkiinyta energija pastate sudaro
apie 45 % visos sunaudojamos energijos, o perdirbti pastatg reikia iki 40 % jo visos sunaudojamos
energijos [56].

3.4 Jautrumo analizé

Pagal standarting BCV metodika, reikia atlikti jautrumo analiz¢. Jautrumo analizé buvo atlikta, kad
sumazinti duomeny netikslumag ir patikrinti modeliavimo tvirtuma. Buvo pasirinkta elektros energija
buitiniams prietaisams su 10 % netikslumo intervalu, kadangi ji visoms kategorijoms daro didZiausig
arba antrg pagal dydj (po Siluminés energijos sgnaudy) poveiki. Taip pat, kadangi $is rodiklis
priklauso ne nuo pastato energinés klasés, o nuo gyventojy suvartojamo energijos kiekio. 10 procenty
netikslumo intervalas buvo pasirinktas atsizvelgiant ] tai, kiek realu gyventojams sutaupyti elektros
energijos ir nesukelia dideliy buitiniy nepatogumy.
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26 pav. A++ (kairéje) ir A+ (desinéje) energinio naudingumo klasés pastato poveikio normalizavimas taikant

jautrumo analize
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27 pav. A (kair¢je) ir B (deSinéje) energinio naudingumo klasés pastato poveikio normalizavimas taikant

jautrumo analize.
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28 pav. C energinio naudingumo klasés pastato poveikio normalizavimas taikant jautrumo analize.

Atlikus jautrumo analize pastebima, kad visoms klaséms poveikis taip pat islieka didziausias
iStekliams. Visos energinio naudingumo klasés maziausig poveikj daro ekosistemoms. Taciau
lyginant visas klases, matoma, kad tiek pamazinus ar padidinus 10 procenty elektros energijos
buitiniams prietaisams kiekj, didelio poveikio skirtumo Sioms kategorijoms nesukelia ir matomas
tolygus poveikio sumaZzéjimas arba padidéjimas. A++ energinio naudingumo klasés elektros
energijos buitiniams prietaisams kiekj sumazinus 10 procenty, poveikis Zmogaus sveikatai sumazéty
1,092 karto. Ekosistemoms poveikis sumazéty 1,079 karto, o iStekliams 1,06 karto. Sumazinus 10
procenty elektros energija buitiniams prietaisams A+ klasés poveikis zmogaus sveikatai sumazéty
1,042 karto, ekosistemoms 1,075 karto, o iStekliams 1,054 karto. A klasés poveikis zmogaus sveikatai
sumazéty iki 1,09 karto, ekosistemoms 1,07 karto, o istekliams 1,05 karto. B energinio naudingumo
klasés poveikis sumazinus elektros energija 10 procenty Zmogaus sveikatai sumazeéty 1,08 karto,
ekosistemoms 1,049 karto, o iStekliams 1,03 karto. C klasés poveikis Zmogaus sveikatai sumazéty
1,073 karto, ekosistemoms 1,038 karto, o iStekliams 1,019 karto.
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Pastebima, kad kuo aukStesné¢ energinio naudingumo klasé, tuo poveikio skirtumas yra didesnis,
kadangi aukstesnéje klaséje tenka mazesnis poveikis i§ Siluminiy energijos sanaudy. Nors didelio
poveikio sumazéjimo néra, taciau pastebima, kad taupant elektros energija buitiniams prietaisams,
galima sumazinti neigiama poveikj aplinkai, tuo paciu nesukeliant didelio diskomforto gyvenimo
kokybei. Galima buty teigti, kad zymiai labiau sumazinus elektros energijos kiekj buitiniams
prietaisams, bity daromas Zymiai maZesnis neigiamas poveikis aplinkai. Tam reikéty ieskoti
alternatyvy, kaip maziau naudoti elektros energija, taip pat ar atsiperka atsinaujinantys energijos
Saltiniai lyginant su sunaudojama energija jiems pagaminti.
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ISvados

1. Isanalizavus moksling literattirg ir pastaty projekty teisinj reglamentavima, nustatyta, kad pastaty
tipai Lietuvoje skirstomi pagal energinio naudingumo klases ir aplinkosauginj vertinimg aktualiausia
atlikti Sioms energinio naudingumo klaséms: A++; A+; A; B; C pagal suvartojamg energija bei
pastato konstrukcijai pastatyti reikalingas statybines medziagas.

2. Apskaiciavus pastato konstrukcijai reikalingas statybines medziagas pagal statybos teisinius
reikalavimus, nustatyta, kad didziausi akmens vatos izoliacijos kiekiai tenka pastato sieny daliai
visose pastato energinio naudingumo klasése. IS visy statybiniy medziagy didziausi kiekiai pastato
konstrukcijai susidaro i§ gamtinio zvyro - 41606 kg; keramikos — 19652 kg bei betono — 19020 kg.
Elektros energija buitiniams prietaisams visose energinio naudingumo klasése gauta vienoda 27,34
KWHh/ (kv. m. per metus). Siluminés energijos sanaudos didéja atitinkamai mazéjant pastato energinio
naudingumo klasei. A++ klasés Siluminés energijos sagnaudos yra 27,93 kWh/ (kv. m. per metus), o
C klasés 193 kWh/ (kv. m. per metus).

3. Gavus charakterizavimo rezultatus, nustatyta, kad Siluminés energijos sagnaudos daro teigiamg
poveikj zmogaus toksiSkumo ir gélo vandens eutrofikacijos kategorijoms. Elektros energijos
sunaudojimas buitiniams prietaisams bei Sildymui lemia neigiamg poveikj likusioms kategorijoms.
Auksciausios A++ Klasés elektros energijos sunaudojimo buitiniams prietaisams neigiamas poveikis
kategorijoms klimato kaita zmoniy sveikatai ir ekosistemoms yra 4 kartus didesnis nei Siluminiy
sanaudy; ozono sluoksniui 1,9 karto; metalo iSeikvojimui 5,3 karto; iSkastiniy resursy iSeikvojimui
1,7 karto didesnis. C klasés, Zemiausios i§ vertinty klasiy, Siluminés energijos sagnaudy neigiamas
poveikis yra didesnis uz elektros energijos buitiniams prietaisams poveikj: klimato kaita Zzmoniy
sveikatai ir ekosistemoms kategorijoms 1,7 karto; ozono sluoksniui 3,6 karto; metalo iSeikvojimui
1,3 karto; iSkastiniy resursy iSeikvojimui 4,1 karto. Keramika ir akmens vata didZiausig neigiama
poveikj daro metalo iSeikvojimo kategorijai.

4. Normalizuoti rezultatai parodé, kad didziausias poveikis nuo A++ iki C energinio naudingumo
klasiy pastebimas isStekliams (C klasés poveikis 2,92 karto didesnis uz A++), o maZiausias
ekosistemoms (C klasés poveikis 1,95 karto didesnis uz A++). Zmogaus sveikatai C klas¢ daro 1,27
karto didesnj poveikj nei A++ energiné klasé. Nustatyta, kad zeméjant energinei klasei, didéja
poveikis visoms kategorijoms. Lyginant bendra energijos ir bendra statybiniy medziagy poveikj,
nustatyta, kad A++ klasés energijos sagnaudos uZ statybines medziagas zmogaus sveikatai daro 8,9
karto didesnj poveikj, o C klasé 14,8 karto didesnj; ekosistemoms A++ klasés 8,1 karto daugiau, C
klasés 24,8 karto; iStekliams A++ klasés energijos energija daro 9,4 karto didesnj poveikj uz
medziagas, C klasés 37,1 karto.

5. Jautrumo analiz¢ parode, kad tiek pamaZzinus ar padidinus 10 procenty elektros energijos buitiniams
prietaisams kiekj kiekvienoje energinio naudingumo klaséje, didelio poveikio skirtumo zmogaus
sveikatos, ekosistemy ir iStekliy kategorijoms nesukelia ir matomas tolygus poveikio sumazéjimas
arba padidéjimas. A++ energinio naudingumo klasés elektros energijos buitiniams prietaisams kiekj
sumazinus 10 procenty, poveikis Zmogaus sveikatai sumazéty 1,092 karto, ekosistemoms sumazéty
1,079 karto, o iStekliams 1,06 karto. C klasés poveikis zmogaus sveikatai sumazety 1,073 karto,
ekosistemoms 1,038 karto, o iStekliams 1,019 karto.
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6. Atlikus bavio ciklo vertinimg, nustatyta, kad reik§mingiausig poveikj, nepriklausomai nuo
energinio naudingumo klasés, sudaro energijos vartojimas: Siluminés energijos sagnaudos bei elektros
energija buitiniams prietaisams. I$ statybiniy medziagy nustatyta, kad didziausig poveikj daro
keramika ir akmens vata. Todé¢l tam, kad sumazinti poveikj aplinkai reikéty ieSkoti alternatyvy
Sildymui, kaip atsinaujinanti energija. Taip pat pastato konstrukcijai naudoti didesnius kiekius
izoliacijos, ieskoti medziagy, kurios biity draugiskesnés aplinkai. Statant pastatus, kreipti démes; ir |
aplinkos rodiklius, kurie galéty padidinti natiiralios Silumos patekimg j pastatg, kaip pastato padétis
ar medziy sodinimas aplinkui. Gyventojams labiau taupant elektros energija buitiniams prietaisams,
taip pat galima labiau sumazinti poveikj aplinkai.
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Priedai

1 priedas. Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty vertés.

Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty Ucg) (W/(m?xK)) vertés C ir B energinio
naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy ir energinio
naudingumo rodikliy skai¢iavimui. I§ STR 2.01.02:2016 3 lentelé [4].

Atitvara o Negyvenamieji pastatai
Atitvaros rtsis Zymintis Gyv:sl’lg?;iIEjl Vieépsios Pramoneés
poraidis P paskirties pastatai?
pastatai?
Stogai i r 0.16 0,20 0,25k
Perdangos® ce
Sildomy patalpy atitvaros, kurios ribojasi su f
gruntu g
0,25 0,30 0,40xki®
Perdangos vir$ nesildomy riisiy ir pogrindziy cc
Sienos w 0,20 0,25 0,30
Langai, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos 3) 2 5)
skaidrios atitvaros wda 16 1.6 1.9xke
Durys, vartai d 1,6 1,6 1,9xks®

Pastabos:

D vieSosios paskirties pastatams priskiriami: administracinés, prekybos, paslaugy, maitinimo, transporto, kultiiros,
mokslo, gydymo, poilsio, sporto, viesbuciy ir specialiosios paskirties pastatai [3.6], [3.9];

2 pramonés pastatams priskiriami: sandéliavimo, garazy, gamybos ir pramonés paskirties pastatai [3.6];

% jei gyvenamyjy pastaty suminis langy, stoglangiy, $vieslangiy ir kity skaidriy atitvary plotas didesnis uz 25 % pastato
sieny ploto, visy §iy atitvary (langy, stoglangiy, $vieslangiy ir kity skaidriy atitvary) Silumos perdavimo koeficiento U ) verté
turi biti 1,3 W/(m?xK);

4) jei vieSosios paskirties pastaty suminis langy, stoglangiy, §vieslangiy ir kity skaidriy atitvary plotas didesnis uz 35 %
pastato sieny ploto, visy Siy atitvary (langy, stoglangiy, S$vieslangiy ir kity skaidriy atitvary) Silumos perdavimo
koeficiento U(c,g) verté turi bati 1,3 W/(m?2xK). Sis reikalavimas netaikomas prekybos paskirties pastaty pirmo auksto langams;

% k1 = 20/(qin — 0,6) — temperatiiros pataisa pramonés pastaty atitvaroms, (iH — pramonés pastaty vidaus temperatiira
Sildymo sezono metu (°C). Imama i$ pastato projekto, o nesant duomeny, imama i§ Reglamento 2 priedo 2.4 lentelés;

%) perdangos vir§ pravaziavimy ar praéjimy.

Pastaty atitvary §ilumos perdavimo koeficienty Uy (W/(m?xK)) vertés A energinio naudingumo
klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy ir energinio naudingumo
rodikliy skai¢iavimui. I§ STR 2.01.02:2016 4 lentelé [4].

Atitvara L Negyvenamieji pastatai
Atitvary apibiidinimas Zymintis Gyvenzflmlejl VieSosios P .
Py pastatal P Tramonés
poraidis paskirties 2
pastatai®) pastatai
Stogai r
0,10 0,11 0,16xk;¥
Perdangos® ce
Sildomy patalpy atitvaros, kurios ribojasi su gruntu fg
0,14 0,16 0,25%k,”
Perdangos vir§ nesildomy riisiy ir pogrindziy cc
Sienos w 0,12 0,15 0,20xk;>
Langai, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos skaidrios 5
atitvaros wda 1,0 13 1,4%k,
Durys, vartai d 14 14 1,4xk,?

D2 9 8 7 pastabas po 3 lentele.
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Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U+ (W/(m?xK)) vertés A+ energinio naudingumo
klasés pastaty (ju daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy ir energinio naudingumo
rodikliy skai¢iavimui. I§ STR 2.01.02:2016 5 lentelé [4].

Atitvarg o Negyvenamieji pastatai
Atitvary apibtdinimas Zymintis Gyvené_imlejl VieSosios P )
e pastatai . Tamones
poraidis paskirties )
pastatai®) pastatai
Stogai r
0,09 0,10 0,14xk,¥
Perdangos® ce
Sildomy patalpy atitvaros, kurios ribojasi su gruntu fg
0,12 0,14 0,18xk;¥
Perdangos vir$ nesildomy riisiy ir pogrindziy cc
Sienos w 0,11 0,13 0,17xk;¥
angal, stoglangiai, $vieslangiai ir kitos skaidrios wda 0,85 10 125k
atitvaros
Durys, vartai d 0,85 1,0 1,2xk;¥

D2 9 8 7r pastabas po 3 lentele.

Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty Ua++) (W/(M?xK)) vertés A++ energinio
naudingumo klasés pastaty (jy daliy) atitvary norminiy savityjy Silumos nuostoliy ir energinio
naudingumo rodikliy skai¢iavimui. I§ STR 2.01.02:2016 6 lentelé [4].

Atitvarg o Negyvenamieji pastatai
Atitvary apibadinimas Zymintis Sa);\tlggéilmlejl Vielif)r?os Pramonés
poraidis paski |_(1es pastatai®
pastatai®
Stogai r
0,080 0,090 0,12xk;¥
Perdangos® ce
Sildomy patalpy atitvaros, kurios ribojasi su gruntu fg
0,10 0,12 0,12%k,”
Perdangos vir$ nesildomy riisiy ir pogrindziy cc
Sienos w 0,10 0,11 0,14xk;®
Langai, stoglangiai, §vieslangiai ir kitos skaidrios wda 070 085 11xk.
atitvaros ’ ’ T
Durys, vartai d 0,70 0,85 1,1xk,;®
D,2 9 6 7r pastabas po 3 lentele.

2 priedas. Pataisa ALe dél papildomo medZiagos jdrékimo védinamose ir nevédinamose

atitvaruose.
Eil. Nr. Termoizoliaciniai statybos produktai Pataisa A4s, W/(m-K)
védinama nevédinama

1. Akytieji betonai, p > 400 kg/m?® 0,02 0,03
2. Akytieji betonai, p < 400 kg/m® 0,015 0,02
3. Mineraliné vata 0,001 0,002
4. Birioji celiuliozés pluosto vata 0,01 0,02
5. Fenolio-formaldehidinis ir karbamido—formaldehidinis putplastis 0,02 0,03
6. Keramzito zvyras ir smélis 0,01 0,02
7. Medienos plauso plok§tés MPP ir MDF, p< 300 kg/m3 0,02 0,02*
8. Medienos plauso plokstés MPP ir MDF, 500 >p >300 kg/m? 0,04 0,04*
9. Polistireninis putplastis ,,EPS* 0,001 0,002
10. Polistireninis putplastis ,,XPS* 0 0
11. Putstiklis, p <200 kg/m? 0,01 0,02
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12.

Putstiklis, p >200 kg/m3

0,02

0,03

13.

Poliuretaninis putplastis

0,001

0,002

3 priedas. Pataisa 44« dél termoizoliacinio statybos produkto papildomo jdrékimo grunte
arba po grindimis ant grunto.

Pataisa A4,, W/(m-K)

Eil. Termoizoliaciniai statybos produktai Po patalpy grindimis ant grunto, isskyrus Risiy grindyse, pastaty iSoréje —
Nr. riisiy grindis grunte

1. Mineraliné vata 0,01 0,02

2. Keramzito zvyras 0,06 0,07

3. Keramzito smélis 0,15 0,2

4, Polistireninis putplastis ,, EPS* 0,006 0,01

5. Polistireninis putplastis ,, XPS* 0,003 0,004

6. Poliuretaninis putplastis 0,006 0,01

4 priedas. Silumos konvekcijos poveikio koeficiento ke (vnt.) vertés.

Termoizoliacinio gaminio montavimo

Termoizoliacinis sluoksnis védinamas®

Termoizoliacinis sluoksnis nevédinamas*

Termoizoliacinio sluoksnio statybos produkto

Termoizoliacinio sluoksnio medZiagos

konstrukcijoje biidas oro laidumo koeficientas I, m3/(m-s-Pa) oro laidumo koeficientas I, m®/(m-s-Pa)
>190 190-+-60 <60
>190 190460 <60
A B A B A B
Termoizoliaciniai gaminiai, priklijuoti arba mechaniskai
0,1 N 0 N 0 0(0,1) 0,15 0,05 0
pritvirtinti prie izoliuojamo pavirsiaus?
Termoizoliaciniai
gaminiai uzpildo visg 0,1 N 0 N 0 0(0,1) 0,1 0 0
erdve’
Termoizoliaciniai gaminiai, | Termoizoliaciniai
nepritvirtinti prie izoliuojamo | gaminiai sujungti arba 0,2 N 0,1 N 0,05 0,2 0,2 0,05 0,05
pavirsiaus® perdengti®
Termoizoliaciniai
gaminiai, nesujungti 0,3 N 0,15 N 0,05 0,3 0,3 0,3 0,3
arba neperdengti®
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Paaiskinimai:
A — termoizoliacinis sluoksnis su véjo izoliaciniu sluoksniu, jrengtu pagal 3.5 lenteléje nustatytus reikalavimus.
B — termoizoliacinis sluoksnis be véjo izoliacinio sluoksnio arba véjo izoliacinio sluoksnio jrengimas neatitinka 3.5 lentel¢je nustatyty reikalavimy.
N — nurodyto oro laidumo koeficiento termoizoliacinés medziagos, kai jos iSoréje nejrengtas 3.5 lenteléje nustatytus reikalavimus atitinkantis véjo
izoliacinis sluoksnis, naudoti neleidZiama.

Skliaustuose pateikta verté naudojama, kai védinimo angy plotas didesnis negu 300 cm?/m.
1 — jei atitvaros iSoriniame sluoksnyje paliktos angos iSorés orui patekti iki termoizoliacinio sluoksnio iSorinio pavirsiaus, toks termoizoliacinis sluoksnis
priskiriamas védinamam.
2 — termoizoliaciné medziaga prie izoliuojamo pavirSiaus pritvirtinta taip, kad eksploatacijos metu negali judéti, néra galimybiy susidaryti plySiams tarp
gaminiy. Konstrukcijy pavyzdziai: tinkuoti fasadai, védinamieji fasadai su mechaniskai pritvirtintu termoizoliaciniu sluoksniu, trisluoksnis miras su oro
tarpu arba be jo su mechaniskai pritvirtintu termoizoliaciniu sluoksniu, sutapdintieji stogai.
3 — termoizoliaciné medziaga nepritvirtinta prie izoliuojamo pavirsiaus arba pritvirtinta taip, kad gali judéti bent viena kryptimi, todél gali susidaryti plySiai
tarp gaminiy.
4 — termoizoliaciné medZziaga jsprausta tarp juos ribojanciy pavirsiy ir karkaso elementy naudojant papildoma jéga arba uzdengta danga, prispaudzianéia prie

izoliuojamo pagrindo. Konstrukcijy pavyzdziai: karkasinés sienos ir $laitiniai stogai su véjo izoliacija i§ standziy ploksc¢iy, grindys, montavimo metu

besiple¢ianciomis termoizoliacinémis medziagomis pripiisti tarpai tarp karkaso elementy arba $iomis medziagomis uzpildyti uzdari oro tarpai.

5 — termoizoliaciniai gaminiai glaudziai sujungti arba perdengti, kad néra galimybiy atsirasti plySiams tarp gaminiy. Konstrukcijy pavyzdziai: karkasinés
sienos ir $laitiniai stogai su véjo izoliacija i§ pléveliy, perdangos | pastoge be standaus apsauginio sluoksnio, konstrukcijos su standziomis
termoizoliacinémis plokstémis su suleidimo jpjovomis.

6 — termoizoliaciniai gaminiai sudéti taip, kad gali atsirasti plySiai tarp gaminiy, tarp gaminiy ir izoliuojamo pavirsiaus. Konstrukcijy pavyzdziai: védinami

fasadai ir trisluoksnis miiras su oro tarpu, kai termoizoliacinis sluoksnis mechaniskai nepritvirtintas.

5 priedas. Statybos produkty projektinés Silumos laidumo koeficienty vertés.

Statybos produkty, naudojamy konstrukciniams ir apdailos atitvary sluoksniams, projektinés
Silumos laidumo koeficienty vertés. IS STR 2.01.02:2016 3.6 lentelé [4].

Eil. Nr. Projektiné Silumos laidumo koeficiento
Statybos produkto pavadinimas verte,
Ags, W/(m'K)
1. Asbocementiniai lygis lakstai 0,83
2. Betonas 2
3. Betonas armuotas (gelZbetonis) 2,5
4. Gelzbetoninés 220 mm storio tustuminés perdenginio plokstés 1,3
5. Gipso lakstai (sausas tinkas) 0,25
6. Gipso blokeliai ir kiti gaminiai 0,3
7. Keramzitbetonis 0.7
8. Mediena (azuolas) 0,23
9. Mediena (berzas) 0,2
10. Mediena (pusis arba eglé) 0,18
11. Medienos fanera 0,17
12. Medienos drozliy plokstés 0,18
13. Medienos plauso plokstés MPP ir MDF 0,18
14. Medienos plokstés su cementiniu risikliu 0,23
15. Medienos skiedry plokstés (OSB) 0,13
16. Miiras, pilnaviduriy keraminiy plyty 0,8
17. Miiras, pilnaviduriy keramzitbetonio blokeliy 0,6
18. Miiras, pilnaviduriy silikatiniy plyty 1
19. Miiras, skylétyjy keraminiy plyty 0,7
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20. Miiras, skylétyjy silikatiniy plyty 0,9
21. Miiras, skaldyto akmens 2,6
22. Milras, tus¢iaviduriy keraminiy blokeliy 0,25
23. Milras, tus¢iaviduriy keramzitbetonio blokeliy 04
24, Plastikai i$ jvairiy polimeriniy medziagy 0,25
25. Perlitbetonis 0,39
26. Pjuveny betonas 0,3
27. Spaliy betonas 0,32
28. Stiklas 1

29. Tinkas (cemento—smélio) 1

30. Tinkas (gipso—smélio) 0,8
31. Tinkas (kalkiy—smélio) 0,8
32. Tinkas (kalkiy—smélio—cemento) 0,9

Statybos produkty, naudojamy termoizoliaciniams atitvary sluoksniams, projektinés silumos laidumo
koeficienty vertés. IS STR 2.01.02:2016 3.7 lentelé [4].

Projektiné Silumos laidumo
Eil. Nr. Statybos produkto pavadinimas koeficiento verte,
Ads., W/(m'K)

1. Akytojo betono sieniniai paneliai nevédinamoje atitvaroje 0,2

2. Akytojo betono sieniniai paneliai védinamoje atitvaroje 0,19
3. Akytojo betono plokstés stogy nuolydziui suformuoti nevédinamoje atitvaroje 0,18
4. Akytojo betono plokstés stogy nuolydZziui suformuoti védinamoje atitvaroje 0,17
5. Akytojo betono termoizoliacinés plokstés nevédinamoje atitvaroje 0,14
6. Akytojo betono termoizoliacinés plokstés védinamoje atitvaroje 0,13
7. Akytojo betono blokeliy miiras nevédinamoje atitvaroje 0,23
8. Akytojo betono blokeliy miiras védinamoje atitvaroje 0,22
9. Birioji celiuliozés pluosto vata nevédinamoje atitvaroje 0,06
10. Birioji celiuliozés pluosto vata védinamoje atitvaroje 0,05
11. Fenolio—formaldehidinis putplastis nevédinamoje atitvaroje 0,07
12. Fenolio—formaldehidinis putplastis védinamoje atitvaroje 0,06
13. Karbamido—formaldehidinis putplastis nevédinamoje atitvaroje 0,07
14. Karbamido—formaldehidinis putplastis védinamoje atitvaroje 0,06
15. | Keramzito smélis nevédinamoje atitvaroje 0,33
16. Keramzito smélis védinamoje atitvaroje 0,32
17. Keramzito zvyras nevédinamoje atitvaroje 0,28
18. Keramzito Zvyras védinamoje atitvaroje 0,27
19. Medienos drozlés arba pjuvenos (sutankintos) 0,15
20. Mineraliné vata nevédinamoje atitvaroje pastatuose iki 1993 m. 0,062
21. Mineraliné vata védinamoje atitvaroje pastatuose iki 1993 m. 0,061
22. Mineraliné vata nevédinamoje atitvaroje pastatuose po 1993 m. 0,042
23. Mineraliné vata védinamoje atitvaroje pastatuose po 1993 m. 0,041
24. | Nendriy plokstés 0,15
25. Pakulos 0,074
26. Perlitas 0,17
27. Perlito su bitumu gaminiai 0,13
28. Pjuvenos mai$uose 0,12
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29. Polistireninio putplas¢io ,,EPS* granulés 0,055
30. Polistireninis putplastis ,, EPS“ nevédinamoje atitvaroje 0,044
31. Polistireninis putplastis ,,EPS* védinamoje atitvaroje 0,043
32. Polistireninis putplastis ,,XPS* nevédinamoje atitvaroje 0,037
33. Polistireninis putplastis ,,XPS* védinamoje atitvaroje 0,036
34. Poliuretaninis putplastis nevédinamoje atitvaroje 0,037
35. Poliuretaninis putplastis védinamoje atitvaroje 0,036
36. Putstiklis nevédinamoje atitvaroje 0,18
37. | Putstiklis védinamoje atitvaroje 0,17
38. Spaliai 0,1

39. Susmulkintos durpés 0,13
40. | Siaudai 0,09
41. | Siaudai su moliu 04

42, Slako skalda 0,21
43. | Vermikulitas 0,11

Statybos produkty, projektinés Silumos laidumo koeficienty vertés, kai zinoma Siy produkty

tankio r (kg/m?3) verté. IS STR 2.01.02:2016 3.8 lentelé [4].

Eil. Nr. Tankio Projektiné §ilumos laidumo koeficiento
Statybos produkto pavadinimas verteé, verte,
o(kg/m?) Jgse W/(mK)
Statybos produktai, naudojami konstrukciniams ir apdailiniams atitvary sluoksniams
1. Betonas 1800 1,15
2. 2000 1,35
3. 2200 1,65
4. 2400 2,00
5. Betonas armuotas (su 1 % plieno) 2300 2,3
6. Betonas armuotas (su 2 % plieno) 2400 2,5
7. Gipso lakstai (sausas tinkas) 700 0,21
8. 900 0,25
9. Gipso blokeliai ir kiti gaminiai 600 0,18
10. 900 0,30
11. 1200 0,43
12. 1500 0,56
13. Keramzitbetonis su keramzito sméliu ir puty keramzitbetonis 500 0,24
14. 600 0,28
15. 800 0,3
16. 1000 04
17. 1200 0,5
18. 1400 0,7
19. 1600 0,8
20. 1800 0,9
21. Keramzitbetonis su perlito sméliu 800 0,36
22. 1000 0,42
23. Mediena 450 0,12
24. 500 0,13
25. 700 0,18
26. Medienos fanera 300 0,09
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27. 500 0,13
28. 700 0,17
29. 1000 0,24
30. Medienos pjuveny plokstés 300 0,10
31 600 0,14
32. 900 0,18
33. 300 0,10
34. Medienos plauso plokstés MPP ir MDF 250 0,07
35. 400 0,10
36. 600 0,14
37. 800 0,18
38. Miras, pilnaviduriy keraminiy plyty 1600 0,7
39. 1800 0,8
40. Miras, pilnaviduriy keramzitbetonio blokeliy 1260 0,6
41. 1800 1,2
42. Miras, skylétyjy keraminiy plyty 1200 0,5
43. 1400 0,6
44. 1600 0,7
45. Miras, tus¢iaviduriy keraminiy blokeliy 750 0,23
46. 1000 0,33
47. 1200 0,4
48. 1400 0,47
49. Miras, tu$¢iaviduriy keramzitbetonio blokeliy 1100 0,4
50. 1700 0,8
51. Perlitbetonis 600 0,24
52. 800 0,34
53. 1000 0,39
54, Pjuveny betonas 800 0,3
55. 1000 0,4
56. Tinkai ir (arba) skiediniai (gipso—smélio) 1200 0,58
57. 1600 0,80
58. Tinkai ir (arba) skiediniai (termoizoliaciniai gipso) 600 0,18
Statybos produktai, naudojami termoizoliaciniams atitvary sluoksniams
59. Akytasis betonas (stambios plokstés) 300 0,1
60. 400 0,13
61. 600 0,2
62. 800 0,29
63. Keramzito zvyras ir smélis 200 0,15
64. 300 0,165
65. 400 0,18
66. 600 0,26
67. 800 0,31
68. Perlitas 200 0,15
69. 400 0,17
70. 600 0,21
71. Vermikulitas 100 0,08
72. 200 0,11
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6 priedas. Vidaus ir iSorés pavirsiy Siluminés varZos Rsi ir Rse (m?-k/w)

Vidinio pavirSiaus Siluminé varza, ISorinio pavirSiaus §iluminé varza,
Rsi, m2-K/W Rse, M*-K/W
Silumos srauto kryptis
horizontali aukstyn zemyn . o
Visomis kryptimis
- {
0,13 0,10 0,17 0,04

7 priedas. Reikalavimai E, D, C, B, A, A+ ir A++ energinio naudingumo klasés pastatams (ju
dalims)

I$ STR 2.01.02:2016 1 lentelé [4].

Pastaty (jy daliy) energinio . e . . . . .
) ) Reikalavimai atitinkamos energinio naudingumo klasés pastatams (jy dalims)
naudingumo klasé

E klasés pastatai (jy dalys) 1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C1 verté turi atitikti Reglamento 15
punkto reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skaiiuojamieji savitieji Silumos nuostoliai turi atitikti Reglamento 2
priedo 84 punkto reikalavimus

D Klasés pastatai (jy dalys) 1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C1 verté turi atitikti Reglamento 15
punkto reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skaiiuojamieji savitieji Silumos nuostoliai turi atitikti Reglamento 2
priedo 84 punkto reikalavimus

C klasés pastatai (jy dalys) 1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo rodikliy Ci ir Cavertés turi atitikti Reglamento
15 punkto reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skai¢iuojamieji savitieji $ilumos nuostoliai turi atitikti Reglamento 2
priedo 85 punkto reikalavimus

3. Pastato (jo dalies) sandarumas turi atitikti Reglamento X skyriaus reikalavimus

B klasés pastatai (jy dalys) 1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C1 ir Cavertés turi atitikti Reglamento
15 punkto reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skai¢iuojamieji savitieji $ilumos nuostoliai turi atitikti Reglamento 2
priedo 85 punkto reikalavimus

3. Pastato (jo daliy) pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés savybés turi atitikti Reglamento
IX skyriaus reikalavimus

4. Pastato (jo dalies) sandarumas turi atitikti Reglamento X skyriaus reikalavimus

5. Siluminés energijos sagnaudos pastatui (jo daliai) 3ildyti turi atitikti Reglamento 2 priedo XXIX
skyriaus reikalavimus

A klasés pastatai (jy dalys) 1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C1 ir Cavertés turi atitikti Reglamento
15 punkto reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skai¢iuojamieji savitieji $ilumos nuostoliai turi atitikti Reglamento 2
priedo 86 punkto reikalavimus

3. Jei pastate (jo dalyje) jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija sistema, rekuperatoriaus
naudingumo koeficientas turi biiti ne mazesnis uz 0,65, o rekuperatoriaus ventiliatoriy naudojamas

elektros energijos kiekis neturi vir§yti 0,75 Wh/m?3

4. Pastato (jo daliy) pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés savybés turi atitikti Reglamento
IX skyriaus reikalavimus

5. Pastato (jo dalies) sandarumas turi atitikti Reglamento X skyriaus reikalavimus
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6. Siluminés energijos sanaudos pastatui (jo daliai) $ildyti turi atitikti Reglamento 2 priedo XXIX
skyriaus reikalavimus

7. Ilginiy Siluminiy tilteliy skai¢iuojamosios $ilumos perdavimo koeficienty vertés turi biiti pagrjstos

skai¢iavimais (Zr. 30 punkta)

A+ klasés pastatai (jy dalys)

1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo rodikliy Ci ir Cavertés turi atitikti Reglamento
15 punkto reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skai¢iuojamieji savitieji $ilumos nuostoliai turi atitikti Reglamento 2
priedo 87 punkto reikalavimus

3. Jei pastate (jo dalyje) jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija sistema, rekuperatoriaus
naudingumo koeficientas turi biiti ne mazesnis uz 0,80, o rekuperatoriaus ventiliatoriy naudojamas

elektros energijos kiekis neturi vir§yti 0,55 Wh/m?

4. Pastato (jo daliy) pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés savybés turi atitikti Reglamento
IX skyriaus reikalavimus

5. Pastato (jo dalies) sandarumas turi atitikti Reglamento X skyriaus reikalavimus

6. Siluminés energijos sanaudos pastatui (jo daliai) §ildyti turi atitikti Reglamento 2 priedo XXIX
skyriaus reikalavimus

7. Ilginiy Siluminiy tilteliy skai¢iuojamosios $ilumos perdavimo koeficienty vertés turi biiti pagrjstos

skai¢iavimais (Zr. 30 punkta)

Energijos beveik
nevartojantys pastatai  (jy
dalys), t. y. A++ Kklasés
pastatai (juy dalys)

1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C1 ir Cavertés turi atitikti Reglamento
15 punkto reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skai¢iuojamieji savitieji $ilumos nuostoliai turi atitikti Reglamento 2
priedo 88 punkto reikalavimus

3. Jei pastate (jo dalyje) jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija sistema, rekuperatoriaus
naudingumo koeficientas turi biiti ne maZesnis uz 0,90, o rekuperatoriaus ventiliatoriy naudojamas

elektros energijos kiekis neturi virsyti 0,45 Wh/m?

4. Pastato (jo daliy) pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés savybés turi atitikti Reglamento
IX skyriaus reikalavimus

5. Pastato (jo dalies) sandarumas turi atitikti Reglamento X skyriaus reikalavimus

6. Siluminés energijos sanaudos pastatui (jo daliai) $ildyti turi atitikti Reglamento 2 priedo XXIX
skyriaus reikalavimus

7. llginiy $iluminiy tilteliy skai¢iuojamosios §ilumos perdavimo koeficienty vertés turi bati pagristos

skai¢iavimais (zr. 30 punkta)

8. Pastate (jo dalyje) sunaudota energijos dalis i§ atsinaujinanéiy iStekliy turi atitikti Reglamento 2
priedo 89 punkto reikalavimus, t. y. didzigja sunaudojamos energijos dalj turi sudaryti

atsinaujinanciy istekliy energija

8 priedas. Gyvenamosios paskirties pastaty gyvavimo trukmé priklausomai nuo statinio
statybos produkty, i§ Kuriy jis pastatytas.

Eilés numeris | Statinio paskirtis Statinio
Statinio pavadinimas gyvavimo
Statybos produkto, i§ kurio statinys pastatytas, pavadinimas trukme,
metais

I. GYVENAMOSIOS PASKIRTIES PASTATAI

1. Daugiabutis gyvenamasis namas

1.1. plyty miro arba misriy konstrukcijy 100
1.2 stambiaploksciai 100
1.3. monolito 120
1.4. rasty 60
1.5. rasty apmuryti 70
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1.6. mediniai su karkasu 40
1.7. mediniai su karkasu apmiryti 50
2. Vieno ir dviejy buty gyvenamieji namai

2.1. plyty miiro 100
2.2. stambiaplokséiai 100
2.3. Slakbetonio 100
2.4. rasty 65
2.5. mediniai su karkasu 40
2.6. mediniai apmaryti 70
2.7. mediniai skydy 50
2.8. monolito 120

9 priedas. Norminés Siluminés energijos sanaudos pastatui Sildyti.

I STR 2.01.02:2016 2.49 lentelé [4].

Eil B, A, A+ ir A++ energinio naudingumo klasiy pastaty norminés Siluminés
Nr. Pastato paskirtis energijos sanaudos pastatui (jo daliai) Sildyti, kWh/(m? metai)
' B A A+ A++
1 Gyvenamosios paskirties vieno K, 383-A, 022 Ky 175,025 Ky 170-A, 030 Ky 173.A, 036
ir dviejy buty pastatai (namai) P P i i
Kiti gyvenamosios paskirties
2 gﬁstatai (nam':i) kn-311.A;02 ki 181. A0 ki 208-A 02 ki 200-A 042
3 Admim“;i‘?::;paSkimes k369-A,92 | kn168A0% | ky133.A50% K 55-Ap 024
4 Mokslo paskirties pastatai Kp-289-Ap 0% kn-121-Ap 0% Kn-69-Ap %8 kn-26-Ap 020
5 Gydymo paskirties pastatali kn-436-Ay 0% kn-207-Ay 024 kn-210-Ay 031 Kn-183-Ap 036
6 Maitinimo paskirties pastatai Kp-210-Ap 0% kn-28-Ap 066 kn:17-Ap 0024 kn-14-A, 001
7 Prekybos paskirties pastatai kn-441-Ay 0% kn-207-Ap 037 kn-125-A, 039 kn-29-A, 0%
Sporto paskirties pastatai,
8 P igsk'[;rus basei'ius k-337-Ag02 K 171.A50% Ko 144-A03% ki 86-Ay0%
9 Baseinai Kn'504-A, 017 Ky 246-A, 018 Ky 223-Ay 02 Kn-205-A, 0%
10 Kultiiros paskirties pastatai kn-335-Ap 026 Kn-57-Ap %2 kn-20-Ap 13 Kn-9-Ap %057
Garazy, gamybos ir pramonés
11 Easgkirt?;s past;’tai Kn-327-Ay 01 Kn'171-A59% Kn'149-A,0%2 Kn-178-Ap 041
Sandéliavi askirties
12 ande ‘1:;?;5 ™ ke397A0 | kp212A02 | kylOLAOH | kyl74-A;0%
13 Viesbuciy paskirties pastatai kn-382-Ap 0% kn-200-Ap %25 kn-234-Ay 034 Kn-281-Ap 043
14 Paslaugy paskirties pastatai kn-317-Ap 0% kn-150-A, 023 kn-130-A, 028 kn-89-A, 028
15 | Transporto paskirties pastatai Kn-294-Ay 0% kn'137-Ap 0% kn'118-Ay 0% kn-85-Ap 27
16 Poilsio paskirties pastatai Kp-267-Ap 010 kn'115-Ay 024 kn-80-Ap % kn-42-Ap 023
Specialiosios paskirties .
17 P pastat:i ke204A,0% | Ke138A0% | kp127-A02 | Kkyl18-A;0

10 priedas. Pataisos koeficientas kn (vnt.) B, A, A+ ir A++ energinio naudingumo klasés
pastaty (ju daliy) norminéms Siluminés energijos sanaudoms pastatui (jo daliai) Sildyti
skaiciuoti.

I$ STR 2.01.02:2016 2.50 lentelé [4].




. L Koeficientas kn (vnt.) B, A, A+ ir A++ energinio naudingumo klasiy pastatams
Eil. Nr. Pastato paskirtis
B A A+ A++
Gyvenamosios paskirties vieno ir
1 w o b . . 1 1 1 1
dviejy buty pastatai (namai)
Kiti gyvenamosios paskirties
2 aw . p_ 1 1 1 1
pastatai (namai)
3 Administracinés paskirties pastatai 1 1 1 1
4 Mokslo paskirties pastatai 1 1 1 1
5 Gydymo paskirties pastatai 1 1 1 1
6 Maitinimo paskirties pastatai 1 1 1 1
7 Prekybos paskirties pastatai 1 1 1 1
Sport Kirti tatai, iSsk
8 POTTo Pasiirties pastatal, ISSkyrts 0,09-h+0,63 0,16:h+0,35 0,22:h+0,08 0,26:h-0,11
baseinus
9 Baseinai 0,07-h+0,73 0,08:h+0,66 0,11-h+0,57 0,12:h+0,51
10 Kultiiros paskirties pastatai 0,13-h+0,45 0,23-h+0,01 0,25-h-0,14 0,22-h-0,04
Garazy, gamybos ir pramonés
11 o . 0,09-h+0,71 0,16-h+0,51 0,24-h+0,23 0,28:h-0,2
paskirties pastatai
12 Sandéliavimo paskirties pastatai 0,07-h+0,71 0,09:-h+0,62 0,12-h+0,54 0,14-h+0,44
13 Viesbuciy paskirties pastatai 1 1 1 1
14 Paslaugy paskirties pastatai 0,1-h+0,72 0,16-h+0,57 0,23-h+0,31 0,27-h+0,12
15 Transporto paskirties pastatai 0,09-h+0,73 0,15-h+0,55 0,21-h+0,37 0,25-h+0,17
16 Poilsio paskirties pastatai 1 1 1 1
17 Specialiosios paskirties pastatai 1 1 1 1

11 priedas. DidZiausias Sildymui suvartojamas energijos Kiekis ir galia

I$ STR 2.01.02:2016 [4]

Energinio naudingumo klasé Didziausias Sildyti suvartojamos | Didziausioji $ildyti suvartojama
energijos kiekis, kWh/m2/metus galia, W/m2

Daug energijos suvartojantys | F, E, D >193-276 >70-100
pastatai

C <193 <70
Mazai energijos suvartojantys | B <139 <50
pastatai

A <55 <20

A+ <43 <15
Energijos beveik nevartojantys | A++ <33 <12
pastatai
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12 priedas. Zalos vertinimo grafikai
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A++ (kairéje) ir A+ (desSinéje) energinio naudingumo klasés pastato zalos vertinimas taikant ReCiPe EndPoint

Zmogaus Ekosistemos IStekliai

sveikata

M Gipso misinio atliekos
Stiklo atliekos
1 Elektros energija buitiniams prietaisams
m Siluminés energijos sanaudos
B Nedengtas stiklas
B Dengtas stiklas
W Gamtinis Zvyras
M Bentonitas
B Cementas
H Gipso misinys
B Gipso kartonas
H Polietileno plévelé
MW Betonas
M Akmens vata
m Difuziné plévelé (HDPE)
B Pusies medis
B Keramika

(H) metoda.
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M Polietileno plévelé
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m Difuziné plévelé (HDPE)
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m Siluminés energijos sanaudos
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B Gipso misinys
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m Difuziné plévelé (HDPE)
M Pusies medis
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Zmogaus Ekosistemos IStekliai

sveikata

M Gipso misinio atliekos
Stiklo atliekos
1 Elektros energija buitiniams prietaisams
m Siluminés energijos sanaudos
B Nedengtas stiklas
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W Gamtinis Zvyras
M Bentonitas
B Cementas
B Gipso misinys
M Gipso kartonas
M Polietileno plévelé
MW Betonas
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M Pusies medis
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metoda.
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C klasés (kair¢je) ir visy klasiy (deSin¢je) energinio naudingumo pastato zalos vertinimas taikant ReCiPe

Zmogaus sveikata

Ekosistemos IStekliai
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Stiklo atliekos
m Elektros energija buitiniams prietaisams
m Silumineés energijos sanaudos
B Nedengtas stiklas
B Dengtas stiklas
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H Gipso misinys
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= Akmens vata
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M Pusies medis
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EndPoint (H) metoda.

13 priedas. Svérimo grafikai.
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(H) metoda.
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A (kairéje) ir B (desinéje) energinio naudingumo klasés pastato svérimo grafikai taikant ReCiPe EndPoint (H)
metoda.
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M Pusies medis
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14 priedas. Jautrumo analizé. Charakterizavimo grafikai
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15 priedas. Jautrumo analizé. Zalos vertinimo grafikai
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16 priedas. Jautrumo analizé. Svérimo grafikai
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