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Santrauka

Baigiamajame magistro projekte analizuojamos §vieslangiy parinkimo ir jrengimo technologijos,
tyrimo tikslas - atlikti stoglangiy parinkimo bei jy jrengimo technologijy analiz¢ ir pasiiilyti racionaly
variantg nagrinéjamam statiniui. Darbe apzvelgiamos mokslinés publikacijos ir atlikti tyrimai
nagrinéjama tema, praktikoje naudojami gaminiai, jy specifika ir panaudojimo galimybés. Taip pat
apraSyti Svieslangiams keliami reikalavimai, parinkimg lemiantys pagrindiniai veiksniai bei atlikta
irengimo technologijy analizé.

Tiriamojoje dalyje apraSomas nagrin¢jamas statinys, kuriame modeliuojami trys alternatyviy gaminiy
(stoglangiy, Sviesos taky, Sviesos tuneliy) variantai ir skai¢iuojamas sukuriamas nattiralaus dienos
apsvietimo kiekis. Tyrimy metodologijos dalyje pateikiama informacija apie taikytus skaitinius
analizés bei daugiakriterin] vertinimo metodus bei pateikiama informacija apie vertinimo anketg ir
respondentus, kuri naudota ekspertiniam vertinimo kriterijy reikSmingumo reitingavimui.

Gauty rezultaty dalyje apraSomas natiralaus dienos apsvietimo modeliavimas pasirinktoms
alternatyvoms. Nustatyta, kad geriausias patalpos apSvietimas buvo pasiektas naudojant stoglangius,
prasCiausias — Sviesos tunelius. Pagal gautus ekspertinio vertinimo ankety rezultatus nustatytas
subjektyvus kriterijy reikSmingumas ir sudaryta Svieslangiy vertinimo kriterijy prioritetine eile: K4
kriterijus, tai yra $ilumos perdavimo koeficientas (U verté, W/m?2K); K1 kriterijus, tai yra gaminio
kaina (Eur/m?); K5, tai yra natiiralaus ap3vietimo kiekis tiriamajame objekte (vidurkis liuksais);
kriterijai K6, tai yra suteikiamas garantinis laikotarpis (mén.) ir K7, tai yra stiklinimo medziagy
degumo klasé (balai 1-7); K3, tai yra pralaidumas $viesai (%); K2, tai yra jrengimo kaina (Eur/m?).
Taikant entropijos metoda nustatytas teorinis ir kompleksinis kriterijy reikSmingumas. Prioritetinés
eilés gautos tokios: teorinis reik§mingumas — K2 — jrengimo kaina (Eur/m?); K1 — gaminio kaina
(Eur/m?); K7 — stiklinimo medziagy degumo klasé (balai 1-7); K4 — §ilumos perdavimo koeficientas,
U verté (W/m?K); K3 — pralaidumas $viesai (%); K5 — Natiiralaus apsvietimo kiekis tiriamajame
objekte (Ix); K6 — suteikiamas garantinis laikotarpis (mén.). Kompleksinis reik§mingumas - K1 —
gaminio kaina (Eur/m?); K2 — jrengimo kaina (Eur/m?); K7 — stiklinimo medziagy degumo klasé
(balai 1-7); K4 — silumos perdavimo koeficientas, U verté (W/m?K); K3 — pralaidumas $viesai (%);
K5 — Natiiralaus aps$vietimo kiekis tiriamajame objekte (1x); K6 — suteikiamas garantinis laikotarpis
(mén.). Remiantis daugiakriteriniu naudingumo vertés metodu nustatytas nagrinéjamy alternatyvy
naudingumo laipsnis bei parinkta racionaliausia alternatyva — stoglangiai.

Darbe analizuojama tema reikalauja specifiniy Ziniy ir neretu atveju gaminius parenkantys projekto
dalyviai stokoja informacijos Sioje srityje. D¢l $ios priezasties nagrinéjama tema yra aktuali norint
iSvengti klaidos pritaikant arba jrengiant Svieslangius.



Magistro baigiamasis projektas susideda i§ jvado, 4 déstymo skyriy, iSvady, literatiiros sgraSo ir
priedy. Darbo apimtis 93 puslapiai, 85 paveikslai, 20 lenteliy, 33 literattiros Saltiniai ir 4 priedai.
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Summary

This MA project analyses the choice and technology of instalment of skylights. The purpose of this
project is to study and analyse the proper selection and instalment technique of skylights, as well as
to offer a rational proposal for the building related to this project. This thesis engages with the results
of scholarly publications, research done in this field, and the specifications and usage of items used
in this particular practice. In addition, it will include the synopsis of the requirements for the skylights,
key factors that determine their selection, and the analysis of the skylight installation technology.

The study includes the investigation of a building, in which three alternatives for products are being
modelled and calculations for generated daylight are being made. The section on research
methodology provides information about the statistics which were applied in the analysis along with
the multi-criteria evaluation methodology. It also provides information about the evaluation sheet, as
well as respondents, which was used for experimental ranking of evaluation criteria.

The conclusion describes the modelling of natural daylight for different alternatives. The evidence
shows that the best illumination for a room was achieved by using skylights, while the worst results
came from using solar tube. The results of experimental evaluation sheets showed the importance of
subjective criteria, and established the ranks of skylight’s evaluation criteria:

K4 criteria — warmth transmission coefficient (U value, W/m?2K); K1 criteria — the cost of production
(Euro/m?); K5 criteria — the amount of natural illumination in a given building (the average in luxes);
K6 criteria — the given period of guarantee (in months); K7 — the class of flammability of glazing
materials (grades from 1 to 7); K3 — permeability of light (in percents); K2 — the cost of installation
(Euro/m?). Using the entropy methodology, the significance of theoretical and combined criteria was
determined. The rankings according to priority are as follows: Theoretical significance - K2 — the
cost of installation (Euro/m?); K1 — the cost of production (Euro/m?); K7 — the class of flammability
of glazing materials (grades from 1 to 7); K4 — warmth transmission coefficient, U value (W/m?K);
K3 — permeability of light (in percents); K5 — the amount of natural illumination in a given building
(Ix); K6 — the given period of guarantee (in months). Combined importance - K1 — the cost of
production (Euro/m?); K2 — the cost of installation (Euro/m?); K7 — the class of flammability of
glazing materials (grades from 1 to 7); K4 — warmth transmission coefficient, U value (W/m?K); K3
— permeability of light (in percents); K5 — the amount of natural illumination in a given building (Ix);
K6 — the given period of guarantee (in months). Based on multi-criteria significance of value
methodology, the degree of efectiveness of alternatives which had been studied was established. As
a result, the most rational alternative was determined — skylights.

The topic being analysed in this project requires particular knowledge. Frequently, people involved
in the project and responsible for choosing the necessary products are lacking specific expertise.



Therefore, the topic being studied is relevant in terms of avoiding mistakes in applying and and
installing skylights.

This MA project consists of introduction, four chapters, conclusions, bibliography, and additional

information. The lenght of the project is 93 pages; 85 images; 20 tables; 33 reference citations; and
4 additional information.
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25 pav. ,,Solidome*, SOLICOM (https://solidome.lt/kupoliniai-stoglangiai-solicom/). .................. 28
26 pav. ,,Solidome*, SOLIROCK (https://solidome.lt/ploksti-stoglangiai-solirock/)....................... 29
27 pav. ,,Keraplast®, Eurolux 3 pmma (https://www.buitmena.lt/prekyba/galerija/)............ccceevunennn 29
28 pav. ,,Kingspan* Arkinés konstrukcijos Sviesos takas i§ iSorés (https://www.kingspan.com/de/de-
de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-lichtbander/lichtbander/lichtband-plus)...........cccccoovevvinnnen. 30

29 pav. ,Kingspan“  Arkinés konstrukcijos  Sviesos takas i§  patalpy  vidaus
(https://www.kingspan.com/de/de-de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-

lichtbander/lichtbander/lichtband-plus). ........c.cocueiieiiiiece e 30
30 pav. ,Kingspan®“ Piramidés formos konstrukcijos Sviesos takas i§ patalpy vidaus
(https://www.kingspan.com/de/de-de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-

lichtbander/lichtbander/sattellichtbandsysteme-basic-und-plus)..........ccccccviviiieiiiciccecc e 30
3lpav. ,Kingspan“ Piramidés formos konstrukcijos  Sviesos takas i§  iSorés
(https://www.kingspan.com/de/de-de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-

lichtbander/lichtbander/sattellichtbandsysteme-basic-und-plus)..........cccccevvienininniinecee, 30
32 pav. Gamintojo ,,Kingspan* Sviesos taky stiklinimo skirtingais kanalinio polikarbonato lakstais
deklaruojamos U vertés (https://www.kingspan.com/de/de-de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-

lichtbander/lichtbander/lichthand-plus). ..........cocueiiiiiiiec e 31
33 pav. ,,Velux* Sviesos tunelio apSvietimas patalpoje (asmeninis archyvas). ..........ccocevvvevineennnn, 32
34 pav. ,»vVelux* Sviesos tunelis su standZia jungtimi
(https://velcdn.azureedge.net/~/media/marketing/It/brosiuros/velux%20plokscio%20stogo%20langa
190202020, PUF). .eveeieieee ettt a et er et e re et e reera e ereeneerens 32
35 pav. ,»Velux® Sviesos tunelis su lankscia Jjungtimi
(https://velcdn.azureedge.net/~/media/marketing/It/brosiuros/velux%20plokscio%20stogo%20langa
190202020, P0F). .rveeieieee ettt et et e reereereena e ereenaerens 32

36 pav. ,Kinspan“ gamintojo Sviesai pralaidus panelis (https://www.kingspan.com/de/de-
de/produktgruppen/isolierte-sandwichelemente-fur-dach-und-wand/isolierte-dachsysteme/ks1000-

PC-AaY-IIte-TOOTHGNT). ..oueeiiie e e re e eees 33
37 pav. Stoglangis su védinimo pavara. Vaizdas i$ vidaus (asmeniniS archyvas). ...........cccceevennene. 34
38 pav. Stoglangis su védinimo pavara. Vaizdas i$ iSorés (asmeninis archyvas). ........ccccoecveerrineenne 34

39 pav. Elektrinio atidarymo mechanizmo paleidimo schema (autorius Vytenis Bagdonas) 2020. . 36
40 pav. Pneumatinio atidarymo mechanizmo paleidimo schema (autorius Vytenis Bagdonas) 2020.

41 pav. ,Velux*“ S§laitinio stogo stoglangio jrengimo mazgas, vaizdas 1§ virSaus
(https://www.velux.It/profesionalams/irankiai/architektams/gaminiu-breziniai), koreguota pagal

YL 170) 4 L) BT T TP PSP U PP PROPPPPPROPRS 44
42 pav. ,,Velux“ §laitinio stogo stoglangio jrengimo mazgas — standartinis standartinis apS$iltinimo
profilis montuojamas 1 stogo konstrukcijg
(https://www.velux.lt/profesionalams/irankiai/architektams/gaminiu-breziniai), koreguota pagal
YD1 (0) o L1 SO S OO P R PPRRUPRRUPRRRPPY 44
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43 pav. AngokraS¢iy jrengimo jtaka oro cirkuliavimui patalpoje (https://britewindows.co.uk/before-

1YL 18] =L ) USSR 45
44 pav. Angokrasc¢iy jrengimo jtaka Sviesos sklidimui patalpoje (https://britewindows.co.uk/before-
L0101 =L ) USROS 45
45 pav. ,,Velux“ S§laitinio stogo stoglangio jrengimo mazgas — jgilintas apSiltinimo profilis
montuojamas 1 stogo konstrukcijg
(https://www.velux.lt/profesionalams/irankiai/architektams/gaminiu-breziniai/single-window-

installations), koreguota pagal QULOTIU. .....eeiiiiiiiiieiiiie e sree e 45
46 pav. Cinkuoto lakstinio plieno pagrindas, apsiltintas termoizoliaciniu sluoksniu (asmeninis
AFCRIYVAS). .ttt b bR R R bbbt bbbt 46
47 pav. Stoglangio montavimo mazgas, kai stogo laikancioji konstrukcija profiliuotas skardos
paklotas (AaSMENINIS ArCNYVAS). .......uiiiiiiiieieie sttt 46
48 pav. Stiklo pluostu armuotas pagrindas, apsiltintas gamykliskai
(https://www.lamilux.com/daylight-systems/products/rooflight-dome.html)...............ccooveennnen. 46

49 pav. Sviesos taky jrengimo galimi variantai lvairiose stogo vietose
(https://www.lamilux.com/daylight-systems/products/continuous-rooflight/continuous-rooflight-

arched-deSIgN.NEMI). .ot e e e re e s e e naeernenre s 47
50 pav. »Velux“ Sviesos tunelio Slaitiniam stogui jrengimo detalé
(https://www.velux.lt/profesionalams/irankiai/architektams/gaminiu-breziniai/sun-tunnel-drawings),
KOTEZUOLA PAZAL QULOTIUL. ...veuvivieiiii etttk b bbbttt ettt b et e et e nn e 48
51 pav. ,,Velux* Sviesos tunelio sutapdintam stogui jrengimo detalé
(https://www.velux.lt/profesionalams/irankiai/architektams/gaminiu-breziniai/sun-tunnel-drawings),
koreguota pagal QULOTI. .......oiviiiiiiiii i 48
52 pav. Stoglangio SOLIDM modeliavimas programa ,,Therm®. Gaminio konstrukcija. (autorius
Vytenis Bagdonas, 2020)........c..ciieiiiieieeie sttt ettt e et e e te e nraereanes 49
53 pav. Stoglangio SOLIDM modeliavimas programa ,,Therm®. Termonuotraukos modeliavimas, U
vertés skaiCiavimas (autorius Vytenis Bagdonas, 2020). .......cccoooeririiiiiiiiiiie e 49
54 pav. Stoglangio SOLIDM modeliavimas programa ,,Therm*. [zotermy iSsidéstymas gaminio
konstrukcijos skerspjivyje. (autorius Vytenis Bagdonas, 2020).........ccccovviiiiiiiniiiiiniie e 49
55 pav. Svieslangiy parinkimo ir jrengimo analizés tyrimo algoritmas (autorius Vytenis Bagdonas,
P40 0 ) TSRS TRTR PR 50
56 pav. Tiriamojo objekto 2a. planas (aSMeninis archyvas)..........ccccovuvivieiiesiieiie e 51
57 pav. Tiriamojo objekto 2a. planas (aSmeninis archyvas)..........ccccovuvevieiieiieesiie e 51
58 pav. Tiriamojo objekto fasadai (aSMeNINIS archyVvas). ........ccccccveiiiiiieiie s 52
59 pav. Tiriamojo objekto fasady medziagiSkumas (asmeninis archyvas). ........cc.ccocervrvrierinniennenns 52
60 pav. Tiriamojo objekto pjiivis (aSmMeninis archyvas).........ccccverriieiiieeiiiee e 53

61 pav. Naturalaus apsSvietimo pasiskirstymas pagrindinéje saléje, nurodytas aps$vietimas liuksais
(Ix), skaiCiavimai atlikti naudojantis ,,Dialux EVO* kompiuterine programa (autorius Vytenis

Bagaonas, 2020). .......ueiiieiie et a e et et e naa et e e ara e e reenraeares 53
62 pav. Naturalaus apSvietimo pasiskirstymas pagrindinéje saléje, schema (autorius Vytenis
Bagdonas, 2020). .....couueeeiieieeie ettt b et nb e bt R e beebeene e nre e e nnes 53
63 pav. Ekrano iSkarpa i§ oficialaus programinés jrangos internetinio  puslapio
(https://windows.1bl.gov/SOftware/therm). .........c.covei i 54
64 pav. Paveiksléliai, kuriec pateikiami programinés jrangos oficialiame puslapyje
(https://www.dialuxX.com/en-GB/AIalUX). .......c.ccuerieiiiie e 55
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65 pav. Tiriamojo objekto modelis, sukurtas ,,DIALUX evo* programa (autorius Vytenis Bagdonas,

40 0 ) TSP 57
66 pav. Apklausty respondenty kiekis ir pasiskirstymas j dvi grupes (sudaryta autoriaus). ............. 57
67 pav. Stoglangio SOLIDOME SOLIDM 140x140 3GL montavimo schema (sudaryta autoriaus,
p40 0 ) TSP 58
68 pav. Stoglangiy iSdéstymo schema tiriamajame objekte (12 vnt.) (koreguota pagal autoriy)...... 58
69 pav. Pastato modelyje parenkami stoglangiai, eksterjeras (sudaryta autoriaus, 2020)................. 59
70 pav. Pastato modelyje parenkami stoglangiai, interjeras (sudaryta autoriaus, 2020)................... 59
71 pav. Nattiralaus apSvietimo skai¢iavimas, gauti rezultatai (sudaryta autoriaus, 2020). ............... 60
72 pav. Sviesos taky i§déstymo schema tiriamajame objekte (koreguota pagal autoriy).................. 61
73 pav. Sviesos tako KINGSPANN ESSMANN RL Basic 16+10 OP montavimo schema (sudaryta
T 10 - UU S 012 ) OSSPSR 61
74 pav. Pastato modelyje parenkami Sviesos takai, eksterjeras (sudaryta autoriaus, 2020).............. 62
75 pav. Pastato modelyje parenkami Sviesos takai, interjeras (sudaryta autoriaus, 2020). ............... 62
76 pav. Nattralaus apSvietimo skai¢iavimas, gauti rezultatai (sudaryta autoriaus, 2020). ............... 63
77 pav. Sviesos tunelio VELUX TCR-014 montavimo schema (sudaryta autoriaus, 2020). ........... 64
78 pav. Sviesos tuneliy i§déstymo schema tiriamajame objekte (koreguota pagal autoriy). ............ 64
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80 pav. Pastato modelyje parenkami Sviesos tuneliai, interjeras (sudaryta autoriaus, 2020)............ 65
81 pav. Naturalaus apS$vietimo skai¢iavimas, gauti rezultatai (sudaryta autoriaus, 2020). ............... 66
82 pav. Diagrama ,Subjektyvus kriterijy reikSmingumas®. Eksperty kriterijy reikSmingumo
vertinimo rezultaty suvesting (sudaryta autoriaus, 2020). ........coceeiiieiiriiieiie e 69
83 pav. Diagrama ,, Teorinis kriterijy reikSmingumas‘ (sudaryta autoriaus, 2020)...........cc.cervennene. 73
84 pav. Diagrama ,,Kompleksinis kriterijy reikSmingumas* (sudaryta autoriaus, 2020).................. 74
85 pav. Diagrama ,,Naudingumo laipsniy palyginimas* (sudaryta autoriaus, 2020). ..........ccccceeunee. 75
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Ivadas

Daugelyje pasaulio valstybiy, kartu ir Lietuvoje, nattralus patalpy apSvietimas Siomis dienomis
tampa vis svarbesniu aspektu projektuojant pastatg. [vairiose mokslinése publikacijose apraSoma ne
tik teigiama nattiralaus apsSvietimo jtaka zmogaus savijautai ar psichologinei biisenai, bet ir energijos
sanaudy mazinimas patalpy ap§vietimui ir energiniam efektyvumui. Siame darbe vartojama savoka
»svieslangiai® apima keleta gaminiy, montuojamy | stogo konstrukcija, kurie skirti suteikti natiiraly
apSvietimg patalpoms — stoglangiai, Sviesos takai, Sviesos tuneliai. Lyginant su vertikaliose
konstrukcijose montuojamomis skaidriomis atitvaromis, per Svieslangius patalpos apsSvieciamos
geriau, uztenka maZesnio angos ploto, kad biity pasiektas tas pats rezultatas. Sie gaminiai montuojami
aukscCiau nei apSiltinamasis sluoksnis, bet kiekvienam stogo tipui ir kiekvienam gaminiui yra taikomi
saviti jrengimo biidai, kuriems jtakos gali turéti jvairiis veiksniai. Svieslangiy zonose pastato §ilumos
nuostoliai yra didesni, todél reikia tinkamai jrengti Siuos gaminius stogo konstrukcijoje norint §j
rodiklj kiek jmanoma pagerinti.

Siame darbe siekiama apzvelgti praktikoje naudojamus gaminius, atlikti parinkimo ir jrengimo
technologijy analiz¢, parinkus alternatyvius gaminius atlikti skaitinius tyrimus ir juos palyginti
kompiuterine programa modeliuojant natiiralaus apsvietimo kiekj tiriamajame objekte. Parinkus
vertinimo kriterijus atlikti ekspertinj kriterijy reikSmingumo reitingavima ir daugiakriteriniu
naudingumo vertés metodu parinkti racionaly variantg nagrinéjamam statiniui.

Nattralaus dienos apSvietimo teikiama nauda jgauna vis svarbesnj vaidmenj pastaty projektavime ir
eksploatavime, o labiausiai tinkamus $vieslangius parenkantys projekto dalyviai ne visuomet lengvai
susitvarko su §ia uzduotimi. Dél Sios priezasties darbe analizuojama S$vieslangiy parinkimo ir
jrengimo technologijy tema yra aktuali ir gali padéti i§vengti klaidy renkantis gaminius ar juos
montuojant.

Magistro baigiamasis projektas susideda 1§ moksliniy publikacijy ir praktikoje naudojamy gaminiy
apzvalgos, parinkimo ir jrengimo technologijy analizés, tiriamosios dalies ir tyrimo rezultaty
apraSymo. Darbo pabaigoje yra pateikiamos i§vados, literatiiros sarasas ir priedai.

MBP tyrimo tikslas — atlikti stoglangiy parinkimo bei jy jrengimo technologijy analize ir pasitlyti
racionaly variantg nagrin¢jamam statiniui.

Tyrimo objektas — $vieslangiai.
Darbo uzdaviniai:

e Apzvelgti praktikoje taikomus Svieslangiy (stoglangiy, Sviesos taky, Sviesos tuneliy)
parinkimo biuidus, jy jrengimo technologijas bei Siluminiy savybiy analizg;

e Parinkti nagrin¢jama statinj ir jam pritaikyti alternatyvius stoglangiy parinkimo ir jrengimo
technologijy variantus;

e Palyginti alternatyvius Svieslangiy variantus atliekant nattralaus dienos apS$vietimo
modeliavima;

e Sudaryti vertinimo kriterijy sistemg ir daugiakriteriniu metodu parinkti racionaly variantg
nagrinéjamam statiniui.
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Literatiiros analizé

Natiiralus dienos apSvietimas patalpose gerina Zmoniy savijauta, sveikatg, o darbo aplinkoje natiirali
dienos Sviesa didina darbuotojy produktyvumg. Dienos Sviesos verté biury patalpose nagrinéjama
straipsnyje ,,The value of daylight in office spaces [1]. Straipsnyje apraSomas tyrimas Manhatene
(angl. Manhattan), kurio metu buvo analizuojami biury patalpy nuomos kainy skirtumai, kai erdvés
turi geresnj ir prastesnj naturaly dienos apsSvietimg. ISanalizavus 5154 biury erdviy nuomos kainy ir
patenkancios nattralios Sviesos santyki, gautas rezultatas, kad gera natiiraly apSvietimg turinciy biury
patalpy nuomos kaina yra 5-6% didesné nei prasciau natiiraliai apSviec¢iamy biury nuomos kaina.

Atliktoje atvejo studijoje, Egipto sostinéje, Kairo mieste esanciame prekybos centre buvo
analizuojamos stoglangiy projektavimo konfigiiracijos. Straipsnyje ,,Assessment of skylight design
configurations on daylighting performance in shopping malls: A case study* [2] autoriai apzvelgia
ivairias stoglangiy konstrukcijy, stiklinimo skaidrumy, atidarymo kampy variacijas, siekiant
optimizuoti dieninio apSvietimo projektavimo metodikg ir principus. Autoriai pabrézia, kad tolygus
natliralaus apSvietimo paskirstymas kuo daugiau prekybos centro zony paveikia lankytojy
psichologinj elgesj, leidziant] jiems vienoda ar bent panasy laiko tarpa lankytis visose erdvése bei
parduotuvése. Taip pat Saltinyje pazymima, kad Sis psichologinis poveikis, kuriam svarbus faktorius
yra vizualinis komfortas, t. y., tolygiai apSviestose zonose ir i§vengiant vizualinio kontrasto tokio,
kaip saulés spiginimo klientams j akis, turi tendencijg pritraukti daugiau lankytojy j prekybos centra.
Autoriai pazymi, kad projektuojant tokios paskirties pastatus rekomenduojama naudoti gaminius,
kurie pasizymi geromis Siluminémis bei trumpyjy ultravioletiniy bangy nepraleidzianc¢iomis
stiklinimo medZiagy savybémis.

Straipsnio ,,Artificial skylight effects in a windowless office environment“ [3] autoriai apraso
Vokietijoje atlikta tyrima, kur biuro patalpoje buvo imituojamas natiiralus apSvietimas naudojant
dirbtinj stoglangj, t.y., stoglangio muliaza. Sis dirbtinis stoglangis imitavo anga lubose, skleidé
Sviesg ir sukuré virtualy saulés ir debesy vaizda. Taip pat straipsnyje minima, kad atsiranda vis
daugiau jrodymuy, kad saulés spinduliai saglygoja teigiamg ir mazina neigiama nuotaika, didina asmens
pasitikéjimg savimi priimti drgsesnius ar net rizikingesnius sprendimus. Tiesa, tyrime nebuvo gauti
aiskiis rezultatai, kurie parodyty ilgalaikj stoglangio imitacijos poveikj Zzmogaus busenai d¢l to, kad
muliazo kuriamas dienos apSvietimo efektas yra statiSkas, pagrindinis Sviesos srautas stovi vietoje ir
dienos eigoje nesisuka.

Straipsnyje ,,Analysis of longitudinal skylights structure made of rectangular tubes in industrial hall*
[4], nagrinéjama atlikta Sviesos tako, su kvadratiniy vamzdziy laikan¢iosiomis konstrukcijomis,
analizé. Konkretus atvejis buvo pasirinktas dél defekto konstrukcijoje, atsiradusio viename i
Lenkijoje esanciy prekybos centry. Buvo nustatyta, kad defektas atsirado dél netinkamo konstrukcijos
daliy jungimo biido atsizvelgiant j §] mazga veikiancias jégas ir pateiktos rekomendacijos, kuriomis
reikia pasikliauti projektuojant dideliy iSmatavimy Sviesos takus i§ plieniniy kvadratiniy vamzdziy
konstrukcijy.

Architektas Kyle Konis savo straipsnyje ,,A circadian design assist tool to evaluate daylight access in
buildings for human biological lighting needs* [5] apraso pagalbinio jrankio projektavimui, Kuris
skirtas dienos apsvietimo strategijy naSumui analizuoti, sukiirima. Si pagalbiné priemoné buvo
sukurta naudoti ankstyvajame projektavimo etape, galinti vizualiai rodyti gautus patalpy apsvietimo
rezultatus pasirinkta dieng ar valandg. Modeliavimu ir simuliavimu paremtas jrankis integruoja
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daugiaspektrinj apSvietimo simuliavimg (angl. multi-spectral lighting simulation). Reikiamiems
parametrams apie jvairiose pasaulio vietose esancius aplinkos veiksnius, reljefa, saulés apSvietimo
kampus, naudojama GIS duomeny bazéje esanti informacija.

Portugalijoje atliktoje natiiralaus ap$vietimo simuliacijoje buvo siekiama sukurti stogo konstrukcing
sistemg, kuri reaguoja tiek  iSorés, tiek i aplinkos salygas, tiek ir | patalpy vidaus funkcinius
reikalavimus, kuriuos gali nustatyti pats vartotojas. Straipsnyje ,,Strategies to control daylight in a
responsive skylight system* [6] aprasoma, kaip sistema prisitaiko prie skirtingy geometriniy formy,
patalpy paskirties, geografinés vietos, laiko ir oro sglygy ir uztikrina optimaly natiiralaus apSvietimo
kiekj patalpose. Atvejo analizei, stogo konstrukcinei sistemai imituoti buvo naudojamas
»letraScript® pavilijonas, sudarytas i§ medinio karkaso ir trikampiy OSB ploksciy, kurias atidarant
ir uzdarant, atsizvelgus ] aplinkos salygas bei reikiamg pasiekti apSvietimo lygj, buvo
manipuliuojama patenkanti $viesa.

Straipsnyje ,,Daylighting design with lightscoop skylights: Towards an optimization of proportion
and spacing under overcast sky conditions® [7] tyréjai apraso Sevilijoje atlikta tyrima, kurio
pagrindinis tikslas buvo nustatyti geriausig angos proporcijy santykj kambario apSvietimui, kai atvira
anga yra nusukta prieSinga saulés §vietimo trajektorijai kryptimi. Tyrimai buvo atliekami ap$vietima
manipuliuojant kompiuterine programa, imant jvairius angos aukscio ir plocio santykius ir angos ilgj
6 metrus, kai dangus yra debesuotas. Gauti rezultatai parod¢, kad geriausias aukscio ir plo¢io santykis
uztikrinant auks$¢iausig dienos $viesos lygj yra 4/3.

Tyrime ,,A model for estimation of daylight factor for skylight: An experimental validation using
pyramid shape skylight over vault roof mud-house in New Delhi (India)* [8] autoriai nagrinéja dienos
apSvietimo kokybe¢ naudojant piramidés formos Sviesos taka, jrengiant jj ant skliautinio stogo.

Tyrime ,,Modified predator-prey algorithm approach to designing a cooling or insulating skylight*
[9] analizuojama, kaip naudojant stoglangj, uzpildyta specialios technologijos dujomis, kurios sugeria
ir skleidZia Siluming spinduliuote, galima iSgauti dvi funkcijas — védinima ir Silumos izoliacija.

Straipsnio ,,Performance analysis of semitransparent photovoltaic module for skylights* [10] autoriali
apraso Indijoje atlikta tyrimg, analizuojant] stoglangio stiklinimui naudojant pusiau skaidrias
fotovoltines plokstes. Siuo atveju biity taupomi ne tik elektros istekliai ap$viediant patalpa natiiralia
Sviesa, bet elektros energijos sugeneruojama papildomai.

2013 m. publikuoto ispany mokslininky straipsnio ,,Towards an analysis of the performance of
lightwell skylights under overcast sky conditions® [11] tikslas yra istirti apSvietimo stoglangiy
funkcionavimg esant apniukusioms dangaus salygoms, nustatant Sviesos pasiskirstyma patalpoje.
Visi bandymai buvo atlikti naudojant ,,Lightscape 3.2 programing jranga. Atlikus bandymus buvo
prieita iSvada, kad dienos apSvietimo veiksniai yra tiesiogiai proporcingi stoglangiy dydziui ir
atvirksc¢iai proporcingi patalpos auksciui.

Mokslinéje publikacijoje ,,Thermal and day-lighting performance of aerogel glazing system in large
atrium building under cooling-dominant climates* [12] pasakojama apie aerogelio medziaga
pripildytus stiklo paketus, naudojamus stiklo sistemoms. Taip pat aprasomas atliktas aerogelio
jstiklinimo, jrengto skirtingose didelio stikliniy atitvary pastato vietose, atvejo tyrimas. Rezultatai
rodo, kad aerogelio jstiklinimas prie stoglangio yra efektyvesnis nei prie iSoriniy langy.
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2014 m. publikuotas dar vienas straipsnis apie Indijoje atliktus apSvietimo tyrimus. Straipsnyje
»Performance of skylight illuminance inside a dome shaped adobe house under composite climate at
New Delhi (India): A typical zero energy passive house* [13] pateikiami piramidés formos stoglangio
eksperimentinio dienos apSvietimo rezultatai, atlikti kupolo formos namui, esan¢iam saulés energijos
parke Naujajame Delyje, Indijoje. Galima teigti, kad Sis vieno auksto kupolo formos pastato Su
stoglangiu atvejis yra naudingesnis kaimo ir mazesniy miesty Ssektoriuose. Atvejis gali bati
pritaikomas tiek biuruose, tiek gyvenamuosiuose pastatuose, sumazinant dirbtinio ap$vietimo
energijos sgnaudas. Tyrime pateikiami kickvienam mety ménesiui, trijy skirtingy darbinio pavir$iaus
lygiy esamy patalpy apSvietimo duomenys, daryti kas valanda laiko.

Publikacijos ,,Integrative algorithm to optimize skylights considering fully impacts of daylight on
energy* [14] autoriai pasitilé algoritma, kaip rasti optimaly stogo langy kiekj, jrengti vieno auksto
biure, taupant energijos sagnaudas. Algoritmas tuo paciu metu sujungia dienos Sviesos efektyvumg ir
lygina skirtingus stoglangiy ir grindy ploto santykius. Prieita iSvada, kad tik tam tikras energijg
taupanciy stogo langy santykiy diapazonas (5-10%) suteikia pakankamg apSvietimg ir vengia
akinimo, o energijos energijos poreikj sumazina 19%.

Dar vienoje bendroje ispany tyréjy publikacijoje ,,Towards an analysis of the performance of monitor
skylights under overcast sky conditions* [15] nagrinéjama tema, kurios pagrindinis tikslas yra
nustatyti tinkama tokiy stoglangiy proporcija ir forma, kuriems biidingos dvi priesingos vertikalios
var¢ios, esancios ant kintamos formos, Sviesa atspindinéio pavirSiaus, uztikrinan¢io didziausig
apSvieta kambario darbo plokstumoje. Atlikus bandymus prieita iSvada, kad S$io tipo stoglangiams
auksciausi vidutiniai dienos Sviesos koeficientai darbo plok§tumoje gaunami, kai aukscio ir ploc¢io
santykis yra artimas 1/1, neatsizvelgiant j reflektoriaus forma. Be to, prieita i§vada, kad sta¢iakampio
formos veikimas yra prastesnis nei kity formy. Si forma geriau veikia, kai auks¢io ir plogio santykis
yra mazesnis. I$lenkta forma sukuria didesng¢ dienos $viesa, kai auks¢io / plocio santykis linksta j 1/1,
o pjuklelio forma sukuria didesnius dienos $viesos koeficientus, kai aukstis / plotis yra didesnis.

Straipsnyje ,, Towards an Analysis of Daylighting Simulation Software* [16] nagrinéjamos jvairios
dienos apsvietimo modeliavimo programos, tokios, kaip: ,,Lightscape 3.2, ,,.Desktop Radiance 2.0%,
,Lumen Micro 7.5% ,Ecotect 5.5“ ir ,,Dialux 4.4*. Pastarosios kompiuterinés programos naujesné
versija bus naudojama siame darbe, skaitiniams tyrimams atlikti.

Mokslinéje publikacijoje ,,Energy and cost studies of semi-transparent photovoltaic skylight* [17]
autoriai analizuoja stoglangiy stiklinimo pusiau skaidriais fotovoltiniais elementais privalumus.
Naudojant stiklinimui Sias medZiagas, per fotovoltines plokStes yra gaminama elektros energija ir taip
pat 1 patalpg praleidziama saulés Sviesa. Naudojant tokio tipo plokstes stoglangiy stiklinimui yra
sumazinamas patalpy védinimo poreikis. Atliktas tyrimas parodé, kad tokia integruota sistema galéty
sutaupyti elektros energijos sanaudas ir biiti naudinga aplinkosauginiais ir finansiniais aspektais.

2011 metais iSleistoje publikacijoje ,, The daylighting dashboard — A simulation-based design analysis
for daylit spaces [18] pateikiama vizija, kaip kompiuterinés analizés metodikos gali biiti efektyviai
naudojamos projektuojant nattiraly dienos apsvietimg. Apzvelgus dinaminiy dienos S$viesos
skai¢iavimo galimybiy, klimato pagrindu veikiancios dienos $viesos metrikos, Zzmoniy elgesio ir
akinimo analizés pasiekimus, pristatomas analizés metodas, kuriame vienu metu atsizvelgiama |
metinj dienos $viesos kiekj, vizualinj komfortg ir elektros energijos suvartojima.
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Pranctizijoje 2013 metais vykusioje konferencijoje ,,13th Conference of International Building
Performance Simulation Association, August 2628 2013, Chambéry, France* publikacijoje ,,Design
optimization of daylight roofingsystems: Roof monitors with glazing facing in two opposite
directions* [19], autoriai tyrime daugiausia démesio skiria stogo konstrukcijoje jrengiamos natiiralaus
dienos apsvietimo sistemos optimizavimui biury pastatuose. Optimizavimas pagristas kompiuteriniu
dienos ap$vietimo modeliavimu ir bendru energiniu naudingumu. Tyrimas remiasi ankstesniy autoriy
darbu, kurie aptaré stoglangiy projektavimo klausimus, apie tai, kaip padidinti galimg elektros
energijos taupyma naudojant dienos $viesa. Sis tyrimas pratesia ankstesnj darbg — istirti stoglangius
su vertikaliomis angomis, nukreiptus dviem prieSingomis kryptimis — Siaurés ir piety.

Architekté Sara Motamedi savo magistro baigiamajame darbe ,,Energy analysis of toplighting
strategies for office buildings in Austin® [20] siekia nustatyti poveikj energijos poreikiui per stoge
esancius langus Siltame, drégname klimate. Darbo rezultatai rodo, kad, tinkama ap§vietimo strategija
gali sutaupyti iki 70% apSvietimui naudojamos elektros energijos, mazina $ildymo ir védinimo
sgnaudas. Tai reiSkia, kad stoglangiai paprastai gali biti energija taupancios vieno aukSto biury
pastato alternatyvos.

1. Stoglangiy apZvalga
1.1. Bendros Zinios apie stoglangius

Stoglangis, dar kitaip vadinamas §vieslangiu, paprastai apibiidinamas kaip atskira Sviesg praleidzianti
konstrukcija, montuojama stoge, per kurig dienos metu yra apsvieciamos patalpos. Stoglangio sgvoka
apima labai platy spektrg gaminiy, su skirtingais parametrais, pagal kuriuos stoglangiai skiriasi vieni
nuo kity savo forma, dydZziu, konstrukcija, funkecija, jstiklinimo tipu, Siluminémis savybémis, Sviesos
perteikimo buidais, montavimo budais, gaminiais skirtingiems stogo tipams ir kt.

Manual /electrical

‘ / Sun tube Pyramids Hinged \

( ,‘A\g\/ \

Flat glass \\
= \ ~

! e Access hatch /

-—

-

Roof lantern

1 pav. Stoglangiy tipai (https://resi.co.uk/advice/materials/guide-to-buying-skylights), koreguota pagal
autoriy.
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1.2. Stoglangiy istorija

Zvelgiant istoridkai, naudoti saule patalpy ap$vietimui — néra nauja idéja. Jau senovés Romoje,
viduramziais pradétos naudoti angos, skirtos apSvietimui, palickamos auksciausiose pastaty vietose.
Iki $iy dieny eksploatuojamas Romos Panteonas stoge, pacioje aukséiausioje vietoje, turi ertme, per
kurig ap$vieCiamas statinio vidus. Kaip minima straipsnyje ,,The History of Skylights: How the idea
of lighting began* [21], tuo metu, sprendimas palikti tus¢ias ertmes stoge Europoje nebuvo praktiskas
dél oro salygy, bet idéja, kad j pastato vidy Sviesa patekty per stogg ir kad §i anga tarnauty kaip
ventiliacija, buvo populiari.

2 pav. Romos Panteonas, ertmé stogo konstrukcijoje (https://www.history.com/news/is-romes-pantheon-a-
giant-sundial).

Tame paciame straipsnyje raSoma, kad prasidéjus stiklo gamybos pramonei, buvo didelis pokytis ir
progreso zingsnis tiek visoje architektiiroje, tiek ir konkre¢iy gaminiy pramonéje. X1l a. pabaigoje
stiklo pramoné buvo jsitvirtinusi Venecijoje, po dar Siek tiek laiko buvo iSrastos skaidraus stiklo
(angl. cristallo) plokstés. Tiesa, buvo sunku pagaminti dideliy matmeny stiklo plokstes ir dél didelés
gaminiy kainos, jj jpirkdavo tik turtingieji, o didziausias stiklo gaminiy panaudojimas buvo katedrose
ir kaip kuriose pilyse. Prasidéjus pramonés revoliucijai atsirado galimybé gaminti didesnes stiklo
plokstes. Didesniy iSmatavimy stiklo lakstai buvo visiSkai nuslifuoti ir daug skaidresni. Patobuléjus
ir metalo pramonei, stoglangiai tapo dar funkcionalesni.

Stiklo gamyba toliau vystosi net ir Siandien. Naujose konstrukcijose yra stiklinimas, kurj galima
pakeisti nuo skaidraus iki nepermatomo, naudojant elektroninj impulsg, jjungti ar iSjungti
iSmaniajame telefone. Psichologai ir architektai suzinojo daugiau apie tai, kaip Zmonés reaguoja |
natiiralig Sviesa, todél architektariniuose sprendimuose yra ir toliau turéty bati vis daugiau stiklo.

Senovés Romény idéja apSviesti patalpas per stogg, buvo tvirtas pagrindas, stoglangio, kaip gaminio,
atsiradimui ateityje. Istiklinti, uzdari stoglangiai pradéti placiau naudoti, kai pramonés perversmo
metu pazengé stiklo gamybos pramoné. Masiné stoglangiy gamyba vykdyta jau XX a. Kuo daugiau
zmonés suzino apie dienos Sviesos teikiamg nauda tuo labiau gali naudoti saulg - jos Sviesg bei
energija, savo naudai. Stiklo sienos, permatomos plokstés ir dekoratyvinés stogo dangos suteikia
klasikiniy ir linksmy elementy viskam - nuo vaiky darzeliy iki dangoraiziy.
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1.3. Praktikoje naudojami gaminiai

Priklausomai nuo stogo dydzio, pastato paskirties ir reikiamos funkcijos stoglangiai gali bati jvairiy
tipy bei konstrukcijy. PavyzdZziui, prekybos centruose siekiant sukurti natiraly dienos aps$vietimg gali
biiti naudojami Sviesos takai, biury patalpose norint turéti natiiraly patalpy védinima gali buti
naudojami $iai funkcijai pritaikyti stoglangiai, ar gyvenamojo namo garaze, kur néra galimybés
jrengti stoglangj - montuojami §viesos tuneliai.

Stoglangiai, kasdienéje kalboje kai kuriy zmoniy dar vadinami ,,Veliuksais“. Tiesa, $is pavadinimas
néra teisingas, nes jis kiles nuo gamintojo ,,Velux*, o jimoniy, gaminanciy Siuos gaminius, yra kur kas
daugiau. Vienas i$ pagrindiniy stoglangiy tipus atskirian¢iy bruozy — jy taikymas skirtingiems stogo
tipams, t. y., Slaitiniam stogui ir ploks¢iam stogui.

Konstrukcijos ir surinkimo principas stoglangiy gamyboje yra panasus, jis skiriasi pagal kiekvieno
gamintojo sukurtg dizaing, naudojama medziaga stoglangio rémui, stiklinimo buidus ir medziaga,
numatytg tarpiniy skai¢iy ir pan. Pagrindinio stoglangio rémo gamybai praktikoje naudojami klijuotos
medienos arba polivinilclorido (PVC) profiliai. Kai kurie gamintojai naudoja ir aliuminj profil;.
Stoglangiai gaminami kvadratiniy, staciakampiy ir apvaliy geometriniy formy. Profiliai skiriasi
gamybos biidais, Siluminémis savybémis, kaina bei tarp jy biina didelis skerspjiivio ploto skirtumas,
t. y., klijuotos medienos profilis yra pilnaviduris, o PVC turi savo viding konstrukcija (Zr. 3 pav., 4
pav., 5 pav.).

3 paY' »Velux™ klijuotos medienos profilis, 4 pav. ,,Lamilux“ PVC profilis, su akrilo kupolais
su stiklo paketu (http://bergeta.It/wp- (https:/www. lamilux.com/daylight-

content/uploads/2016/05/VELUX-langu- systems/products/rooflight-dome.html).
brosiura-2016.pdf).

5 pav. ,,Lamilux‘ aliuminio profilis, su stiklo
paketu (https://mwww.lamilux.com/daylight-
systems/products/flat-roof-window/lamilux-glass-
skylight-fe-circular.html).

Klijuotos medienos profilio stoglangiai daugeliu atvejy naudojami S$laitiniuose stoguose,
individualiyjy ir daugiabuciy gyvenamyjy namy stogo konstrukcijose, o PVC profiliai —
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pramoniniuose, sandéliavimo ir komercinés paskirties objektuose, kur yra sutapdinto stogo
konstrukcija.

Kita stoglangiy tipus skirianti sudedamoji dalis — stiklinimas. Kaip ir fasadiniai langai, stoglangiai
gali buti jstiklinti stiklo paketais, kuriy kameras pasirinktinai galima pripildyti argono dujomis dél
geresniy Siluminiy savybiy, arba PVC profiliy sistemos stoglangiai, daznu atveju yra stiklinami
kanalinio polikarbonato (PC) arba akrilo (PMMA), dar vadinamo organinio stiklo plokstémis.
Analizuojant jvairiy gamintojy stoglangius, matoma, kad stiklinimui plastiky kilmés medziagomis
galima naudoti ir kelis tos pa¢ios medziagos sluoksnius, ir kombinuoti juos tarpusavyje. Pavyzdziui,
pirmuoju atveju, stoglangio stiklinimui galima naudoti vieng ar du sluoksnius kanalinio polikarbonato
(PC16/7), antruoju — du, tris ar keturis sluoksnius storio akrilo (PMMA) plokstes, su formuotu kupolu,
treé¢iuoju atveju — naudoti kanalinio polikarbonato lakstg kartu su vienu ar keletu akrilo kupoly (Zr. 1
lentelé).

Priklausomai nuo stiklinimo medziagy formos, stoglangiai gali biiti ploksti ir kupoliniai. Ploksti
stoglangiai biina jstiklinti stiklo paketais arba kanalinio polikarbonato plokstémis. Tuo tarpu,
kupoliniai — i§ PMMA akrilo ploks¢iy formuotais kupolais. Stiklinimui naudojamos medziagos
skaidrios arba matinés. Zemiau pateikiama schema, kaip yra formuojami — pu¢iami PMMA akrilo
kupolai:

Reikalingy iSmatavimy PMMA akrilo laksto iSpjovimas

. 4

Patimo stakliy jkaitinimas, programos suvedimas, temperatiry ir
laiko surasymas, auksciy nustatymas

L 2

PMMA laksto kaitinimas iki reikiamos temperataros, kol medziaga tampa
plastiska, lengvai formuojama

L 4

|kaitinto laksto patimas oro kompresoriumi j stakles atvestomis
jungtimis, kol bus pasiektas uZsiduotas kupolo aukstis

L

Suformuoto kupolo vésinimas, kol medziaga vél bus kieta, ne plastiska

-

\

6 pav. PMMA akrilo kupoly formavimo eiga (autorius Vytenis Bagdonas).

Esant skirtingoms gaminiy konstrukcijoms ir stiklinimams, taip pat skiriasi ir jy Siluminés savybés.
PVC profilio stoglangiai daznu atveju yra prastesniy Siluminiy savybiy nei klijuotos medienos ar
aliuminio profilio stoglangiai. Taip pat, didel¢ jtaka turi pats stiklinimas — geriausias rezultatas
pasiekiamas naudojant trijy sluoksniy stiklo paketa. Kaip ir kity gaminiy, stoglangiy Siluminés
savybés apraSomos U verte, t.y., Silumos perdavimo koeficientu (W/(m2-K)). PVC profilio
stoglangiy, su stiklinimu i$ plastiko kilmés medziagy, $ilumos perdavimo koeficientai svyruoja nuo
U =2,7 W/(m2-K) iki U = 0,89 W/(m?-K), klijuotos medienos profilio stoglangiy U ver¢iy rezultatai
yra geresni, jie svyruoja nuo 1,3 W/(m2-K) iki 0,5 W/(mz2-K), tuo tarpu aliuminio profilio su stiklo
paketo stiklinimu, stoglangiy gamintojai deklaruoja gaminiy U vertes nuo 1,1 W/(m?-K) iki 0,6
W/(m2-K) (zr. 1 lentelé).
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1 lentelé. [vairiy gamintojy stoglangiy apzvalga (sudaryta autoriaus).

Gamintojas, Schema / nuotrauka Profilio Stiklinimas | U verté,
gaminio tipas (W/(m*-K))
pavadinimas
., Velux®, Klijuota Ploks¢ias, 1 | 1,3
GZL 1051 mediena kameros
stiklo
paketas
7 pav. ,,Velux“ stoglangis GZL 1051
(http://www.nejenstresniokna.cz/kyvna/velux-stresni-
okno-gzl-1051-horni-ovladani-madlem.html).
,,Velux®, Klijuota Ploks¢ias, 1,1
GLL 1061 mediena 2 kamery
stiklo
paketas
8 pav. ,,Velux“ stoglangis GLL 1061
(https://www.bauen.It/stoglangis-su-rankena-virsuje-
velux-standard-plus-gll-1061-mKk08).
,,Velux®, Klijuota Ploksdias, 0,51
GGU 008230 mediena trigubas
iSorinis
stiklo
paketas ir
dvigubas
vidinis stiklo
paketas

9 pav. ,,Velux“ stoglangis GGU 008230
(https://velcdn.azureedge.net/~/media/marketing/It/bro
siuros/velux%20%20brosura%20rw%20It.pdf).
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Gamintojas, Schema / nuotrauka Profilio Stiklinimas | U verté,
gaminio tipas (W/(m*-K))
pavadinimas
,,Velux“, CFP b PVC, uzdara | Kupolinis, 0,72
CVP J profiliy virutinéje
sistema dalyje akrilo
kupolas,
apatinéje —
vienos
kameros, i$
vidaus
laminuotas
stiklo
. paketas
10 pav. ,,Velux“ stoglangis CFP CVP
(https://ivelcdn.azureedge.net/~/media/marketing/It/bro
siuros/velux%20plokscio%20stogo%20langai%20202
0.pdf).
,,.Lamilux®, PVC, uzdara | Kupolinis, 2,7
LAMILUX ClI profiliy du akrilo
System sistema kupolai
Rooflight
Dome F100
double glazing
11 pav. ,,Lamilux® stoglangis LAMILUX CI System
Rooflight Dome F100 double glazing
(https://www.lamilux.com/daylight-
systems/products/rooflight-dome.html).
Lamilux*, PVC, uzdara | Kupolinis, 1,8
LAMILUX ClI profiliy trys akrilo
System sistema kupolai
Rooflight
Dome F100
triple glazing

12 pav. ,,Lamilux* stoglangis LAMILUX CI System
Rooflight Dome F100 triple glazing
(https://www.lamilux.com/daylight-
systems/products/rooflight-dome.html).
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Gamintojas, Schema / nuotrauka Profilio Stiklinimas | U verté,
gaminio tipas (W/(m*-K))
pavadinimas
Lamilux, PVC, uzdara | Kupolinis, 15
LAMILUX ClI profiliy keturi akrilo
System sistema kupolai
Rooflight
Dome F100
quadruple
glazing

13 pav. ,,Lamilux* stoglangis LAMILUX CI System

Rooflight Dome F100 quadruple glazing

(https://www.lamilux.com/daylight-

systems/products/rooflight-dome.html).
Lamilux®, PVC, uzdara | Kupolinis,ko | 1,3
LAMILUX CI profiliy mbinuotas,
System sistema du akrilo
Rooflight = kupolai ir
Dome F100 J Y kanalinio
double glazing i polikarbonat
+ PC-16 0 ploksté

14 pav. ,,Lamilux* stoglangis LAMILUX CI System

Rooflight Dome F100 double glazing + PC-16

(https://www.lamilux.com/daylight-

systems/products/rooflight-dome.html).
,,.Lamilux®, PVC, uzdara | Plokscias, 2,5
LAMILUX ClI profiliy viena
;)(/)S(:'?Irll;ht ‘ FEERERFEREELL Hiii!liii!iiiill!!i!l?iiii!ii!iiii!ii SIStema I;?)Tlal;lér;;)(;nat
Dome multi- o PC10/4
chamber ploksté
glazing PC 10

15 pav. ,,Lamilux* stoglangis LAMILUX CI System
Rooflight Dome multi-chamber glazing PC 10
(https://www.lamilux.com/daylight-
systems/products/rooflight-dome.html).
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Gamintojas, Schema / nuotrauka Profilio Stiklinimas | U verté,
gaminio tipas (W/(m*-K))
pavadinimas
,Lamilux*, Real glass glazing PVC, uzdara | Plokscias, 11
LAMILUX ’ PVC border frame (AL 9016) profiliy stiklo
Glass Skylight EPOM bsloor sl sistema paketas, 0,7
F100 / vienos arba
dviejy
GRP external leaf (RAL 9016) kamery
PU rigid foam
16 pav. ,,Lamilux‘ stoglangis LAMILUX Glass
Skylight F100
(https:/iwww.lamilux.com/fileadmin/user_upload/datei
en/downloadmanager/tageslichtsysteme/2019-lamilux-
preisliste-flachdach-fenster-web-02.pdf).
»Lamilux*, Fsaligas Gk Aliuminio, Plokscias, 1,1
LAMILUX T uzdara, su stiklo
Glass skylight E RS papildomu | paketas, 0,6
FE T - termoizoliac | vienos arba
EPDM double sealing system iniu uzpildu | dviejy
kamery
/— GRP external leaf (RAL 9016)
PU rigid foam
17 pav. ,,Lamilux* stoglangis LAMILUX Glass
Skylight FE
(https:/iwww.lamilux.com/fileadmin/user_upload/datei
en/downloadmanager/tageslichtsysteme/2019-lamilux-
preisliste-flachdach-fenster-web-02.pdf).
»Kingspan®, PVC, uzdara | Kupolinis, 1,9
Lichtkuppel profiliy trys akrilo
classic sistema kupolai
3-schalig

18 pav. ,,Kingspan®, Lichtkuppel classic 3-schalig
(https://www.kingspan.com/de/de-
de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-
lichtbander/lichtkuppeln/lichtkuppel-classic).
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Gamintojas, Schema / nuotrauka Profilio Stiklinimas | U verté,
gaminio tipas (W/(m*-K))
pavadinimas
,»Kingspan®, PVC, uzdara | Kupolinis,ko | 1,1
Lichtkuppel profiliy mbinuotas,
classic sistema du akrilo
kupolai ir
PC-st 16/7 und kanalinio
) polikarbonat
loksté
Kunststoffscha 0 ploiste
len X
19 pav. ,,Kingspan“, Lichtkuppel classic PC-st 16/7
und 2 Kunststoffschalen
(https://www.kingspan.com/de/de-
de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-
lichtbander/lichtkuppeln/lichtkuppel-classic).
,»Kingspan®, 3- PVC, uzdara | Ploksdias, 11
fach profiliy stiklo
sistema paketas, 0,6
Warmeschutzv vienos arba
erglasung klar dviejy
kamery
20 pav. ,,Kingspan®, 3-fach Warmeschutzverglasung
klare (https://www.kingspan.com/de/de-
de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-
lichtbander/lichtkuppeln/lichtkuppel-classic).
,,Kingspan®, Auminiumnasoe PVC, uzdara | Plokscias, 0,68
Dunkelklappe Minerolwoll profiliy polikarbonat
sistema o lakstas, 0,42
PC-Hohlkammer- ] den
plotte gtas 0,30
PVC-Einfossrahmen akmens vata
XTJ:T;:EESZZ:UbQ Weich-PVC-Dichtung (30, 60, 90, 0 26
Einf -ahmer EPDM-Dichtung 120mm) ir
skardos
21 pav. ,,Kingspan“ Dunkelklappe lankstiniu

(https:/iwww.kingspan.com/de/de-

de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-
lichtbander/lichtkuppeln/dunkelklappe).
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Gamintojas, Schema / nuotrauka Profilio Stiklinimas | U verté,
gaminio tipas (W/(m*-K))
pavadinimas
HKingspan®, PVC, uzdara | Piramidés 1,1
Glaspyramide profiliy formos,
plus sistema stiklo
paketai
22 pav. ,,Kingspan* Glaspyramide plus
(https:/iwww.kingspan.com/de/de-
de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-
lichtbander/lichtkuppeln/glaspyramide-plus).
,.Solidome*, PVC, uzdara | Kupolinis, 14
SOLIDM 3 profiliy trys akrilo
Skin sistema kupolai
23 pav. ,,Solidome*, SOLIDM 3 Skin
(https://solidome.It/kupoliniai-stoglangiai-solidm-3-
skin/).
.Solidome*, PVC, uzdara | Ploksdias, 0,94
SOLIPC profiliy du kanalinio
sistema polikarbonat
o lakstai
24 pav. ,,Solidome*, SOLIPC
(https://solidome.It/ploksti-stoglangiai-solipc/).
,.Solidome*, PVC, uzdara | Kupolinis, 0,89
SOLICOM profiliy kombinuotas
sistema , akrilo

25 pav. ,,Solidome*, SOLICOM

(https://solidome.lt/kupoliniai-stoglangiai-solicom/).

kupolas ir
du kanalinio
polikarbonat
o lakstai
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Gamintojas, Schema / nuotrauka Profilio Stiklinimas | U verté,
gaminio tipas (W/(m*-K))
pavadinimas
,»Solidome*, PVC, uzdara | Plokscias, 0,7
SOLIROCK profiliy polikarbonat
sistema o lakstas,
dengtas
akmens vata
ir skardos
lankstiniu
26 pav. ,,Solidome*, SOLIROCK
(https://solidome.lt/ploksti-stoglangiai-solirock/).
»Keraplast®, PVC, atvira | Kupolinis,3 | 1,8
Eurolux 3 profiliy akrilo
pmma sistema kupolai

27 pav. ,Keraplast®, Eurolux 3 pmma
(https:/iwww.buitmena.lt/prekyba/galerija/).

Kita gaminiy grupé, galinti atlikti visas tas pacias funkcijas kaip ir stoglangiai, yra Sviesos takai.
Sviesos takas nuo stoglangio skiriasi savo konstrukcija ir tuo, kad néra tokios stiklinimo jvairovés,
kokig turi stoglangiai. Dar praktikoje sutinkami pavadinimai ,,juostiniai §viesos takai®, ,,juostiniai
Svieslangiai®, ,,iSilginiai Sviesolaidziai* ir pan. Konkreciy standartiniy iSmatavimy, pagal kuriuos
bty vykdoma gamyba, $ie gaminiai neturi. Sviesos takai gaminami nuo 1 iki 6 metry plogio ir
neriboto ilgio, todél kiekvienam projektui yra individualiai pritaikomas standartinis laikanciojo
karkaso Zingsnis ir uzbaigimai galuose. Laikantysis Sviesos tako karkasas daznu atveju yra aliuminio
profilio radiusu valcuota arkiné arba piramidés formos konstrukcija, ant kurios dedasi stiklas arba
dazniausiu atveju kanalinio polikarbonato lakstai (zr. 28 pav. - 31 pav.). Dél montavimo paprastumo,

kas daznai nulemia maZesng¢ kaing, lyginant arkinés ir piramidés formos konstrukcijy $viesos takus,
dazniausiu atveju biina pasirinktas arkinés konstrukcijos Sviesos takas. Piramidés formos gaminys
paprastai uzsakomas esant specialiems reikalavimams arba projektuotojo ar uzsakovo nurodymams.
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28 pav. ,,Kingspan‘ Arkinés konstrukcijos 29 pav. ,,Kingspan‘ Arkinés konstrukcijos

Sviesos takas i§ iSorés S$viesos takas i§ patalpy vidaus
(https://www.kingspan.com/de/de- (https://www.kingspan.com/de/de-
de/produktgruppen/lichtkuppeln-und- de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-
lichtbander/lichtbander/lichtband-plus). lichtbander/lichtbander/lichtband-plus).

30 pav. ,,Kingspan® Piramidés formos ) L
31 pav. ,,Kingspan‘ Piramidés formos

konstrukcijos §viesos takas i$ iSorés
(https://www.kingspan.com/de/de-
de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-
lichtbander/lichtbander/sattellichtbandsystem
e-basic-und-plus).

konstrukcijos Sviesos takas i§ patalpy vidaus
(https://www.kingspan.com/de/de-
de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-
lichtbander/lichtbander/sattellichtbandsystem
e-basic-und-plus).

Dél ganétinai paprasto ir tikrai efektyvaus sprendimo, Sviesos takai itin pamégti naudoti pramonés ir
sandéliavimo, gamybos paskirties pastatuose ir didesniuose prekybos centruose, kur stogo plotas yra
didelis, o po apacia — viena didelé patalpa. Nuo pavadinimo ,,$viesos takas* — galima suprasti, kokia
pagrindiné Sio gaminio funkcija. Bet, esant poreikiui, gali biiti suprojektuoti varstomi segmentai,
skirti védinimui arba natiiraliai i$traukiamajai diimy ir kar$¢io ventiliacijail.

Remiantis gamintojo ,,Kingspan* pateikiamais techniniais duomenimis [22], pastebima, kad $viesos
taky, kuriy stiklinimui naudojamos kanalinio polikarbonato (PC) plokstés, U vertés svyruoja nuo 2,5
W/(m2-K) iki 1,1 W/(m?-K). Atsizvelgiant ] gaminio pavirSiaus plota, kurj uzima stiklinimas, lyginant
su plotu, kurj uzima laikantysis karkasas, galima teigti, kad Sviesos tako Siluminés savybeés labiausiai
priklauso nuo to, keliais sluoksniais ir kokio tipo polikarbonato lakstais yra stiklinama. D¢l Sios

! Daugiau informacijos apie stoglangiy funkcijas zr. poskyrj 1.4.
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priezasties akivaizdu, kad kity gamintojy Sviesos taky deklaruojamos Siluminés savybés negali daug
skirtis nuo ,,Kingspan®.

Spannweite Ug—Wert
(cm) [W/m*K]

Verglasungsvarianten

PC 16/7 2,00 - 6,00 1,871
PC 20/7 2,50 - 6,00 1,6
PC 10/4 + 10/4 1,00 - 6,00 1,7
PC 1074 + Glasvlies + PC 10/4 2 1,00 - 6,00 1.7
PC 16/7 +10/4 2 2,00 - 6,00 1,3
PC 16/7 + Glasvlies + PC 10/4 2 2,00 - 6,00 1,3
PC 16/7 + 6 mm PETG 2,00 - 6,00 1,8
PC 10/2 mit Aerogel-Fullung 1,00 - 4,00 2

PC 16/3 mit Aerogel-Fullung 2,00 - 4,00 1,3
PC 20/3 mit Aerogel-Fullung 2,50 - 4,00 1,1

PC 16/7 IR control white 2,00 - 6,00 1,87

32 pav. Gamintojo ,,Kingspan“ Sviesos taky stiklinimo skirtingais kanalinio polikarbonato lakstais
deklaruojamos U vertés (https://www.kingspan.com/de/de-de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-
lichtbander/lichtbander/lichtband-plus).

Siek tiek re¢iau praktikoje sutinkami gaminiai — §viesos tuneliai. Vietose, kur stoglangj jrengti néra
galimybeés dél stogo konstrukcijos, esanc¢ios mansardos ar pan., gali biiti montuojami Sviesos tuneliai.
Sj gaminj galima skirti j tris segmentus — virSuting dalj, montuojama stogo konstrukcijoje, vidurine,
pasirinktinai lankscig arba standzig dalj, jungiancig virSuting dalj su apatine, ir apating dalj,
montuojama patalpos lubose. Sviesos tunelis kity funkcijy atlikti negali, i§skyrus kaip ap3viesti
patalpas nattralia Sviesa. Per §] gaminj patalpas nattrali Sviesa pasiekia pirmiausia patekdama per
virSutin] gaminio segmentg, veidrodinio atspindzio vamzdziu apSvietimas nukeliauja iki apatinio
Sviesos tunelio segmento. Lubose montuojama gaminio dalis yra apvali, su matiniu organiniu stiklu.
Si dalis, kai jau sumontuota ir atlieka savo funkcija, i§ pirmo jspidzio gali priminti LED $viestuva
(zr. 33 pav.)
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33 pav. ,,Velux“ §viesos tunelio 34 pav. ,,Velux“ Sviesos tunelis su 35 pav. ,,Velux“ Sviesos tunelis
apSvietimas patalpoje (asmeninis lankscia jungtimi su standZzia jungtimi
archyvas). (https://velcdn.azureedge.net/~/med  (https://velcdn.azureedge.net/~/

ia/marketing/It/brosiuros/velux%20 media/marketing/It/brosiuros/ve
plokscio%20stogo%20langai%202  1ux%20plokscio%20stogo%20I
020.pdf). angai%202020.pdf).

Esant specialiam uzsakymui, gamintojas gali pasitlyti papildomg funkcijg Siam gaminiui — j gaminio
viduring dalj, vir§ apatinés dalies, jmontuojama LED lempa. Tokiu atveju Sviesos tunelis yra
naudingas ne tik dienos metu, kai Sviecia saulé, bet jjungus jtampg ir jsiZiebus lempai gali apSviesti
patalpa.

Interneto Saltinyje rastame stoglangiy ir $viesos tuneliy palyginime [23] nurodyti Sie $viesos tuneliy
privalumai ir trikumai lyginant su stoglangiu:

Privalumai:

e Lengviau sumontuoti;

e Nercikalauja daug istekliy vidaus apdailai;

e Mazesné bendra kaina;

e (Galimi Sviesos rinkiniai su LED apSvietimu;

e Maziau Silumos nuostoliy;

e UV spinduliai nepraleidZiami pro iSorinj kupola.

Truokumai:

e Tunelio viduje gali susidaryti kondensatas;
e Nesimato dangaus vaizdo;
e Neéra patalpy védinimo funkcijos.

Europoje ir visame pasaulyje néra daug tokio tipo produktus gaminanciy jmoniy. Galimi variantai —
Sviesos tuneliai plokS§¢iam ir §laitiniam stogui, taip pat, abejiems stogo tipams gali buti taikoma
lanksti ir standi jungtys.
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Pagal deklaruojamg Silumos perdavimo koeficientg, Sviesos tunelis nepasizymi itin geru rezultatu -
2,6 W/(m?-K). Bet reikia atsizvelgti | tai, kad skaiiuojant U vertg, yra vertinama gaminio
konstrukcija bei sudedamosios dalys, o j stogo konstrukcija montuojasi tik virSutiné Sviesos tunelio
dalis, kuri kaip ir stoglangio pagrindas?, yra apsiltinto rémo. Didesnioji gaminio dalis lieka pastato
viduje, kur $ilumos nuostoliai negalimi. Siuo metu praktikoje néra populiarus sprendimas, bet savo
funkcija, galima sakyti, niekuo nenusileidziantis stoglangiams — $viesos tuneliy paklausa bégant
laikui turéty augti.

Pramoniniuose ar gyvulininkyste uzsiimti skirtuose pastatuose, kur néra taikomi auksti pastato
Siluminiai reikalavimai®, yra populiaru naudoti 3viesai laidzius panelius. Montuojami kartu su
,sandwich* tipo plok§témis, kas kelintg eilg, ar pavieniui iSdéstomi Sviesai pralaidiis paneliai. Tokiu
paciu principu galima jrengti ir fasadinius panelius, kurie praleidzia Sviesa. Akivaizdu, kad tokiy
paneliy U vert¢ nusileidzia ,,snadwich® tipo daugiasluoksnéms plokstéms, bet atsizvelgiant i}
Zzemesnius Siluminiy savybiy reikalavimus, nemaza dalis projektuotojy, ypac uzsienyje, numato §j
gaminj j projekta.

KS$1000 PC - Polycarbonatlichtplatte

1.000 mm

[ 333 mm 333mm 333mm ]
I 1

30

KS$1000 PC Double Skin -In Verbindung mit KS1000 RW

1.000 mm

I‘ 333 mm 333 mm 333 mm —I
5

36 pav. ,.Kinspan“ gamintojo §viesai pralaidus panelis (https://www.kingspan.com/de/de-
de/produktgruppen/isolierte-sandwichelemente-fur-dach-und-wand/isolierte-dachsysteme/ks1000-pc-day-
lite-rooflight).

Pagal iliustracijoje (36 pav.) matomus skerspjavius, matosi, kad Sviesai pralaidzios plokstés
gaminamos i$ kanalinio polikarbonato ploksciy. Taip pat ir stoglangiy stiklinime naudojama plastiky
kilmés medziaga yra atspari UV spinduliams, turi ganétinai geras mechaninio atsparumo bei
iluminessavybes ir paskutiniu metu susilaukusi nemaZzo populiarumo jvairiy statybiniy gaminiy
gamyboje kaip zaliava.

1.4. Stoglangiy tipai pagal funkcija

Natiiralaus dienos apSvietimo apriipinimas patalpoms - tik viena i§ keleto funkcijy, kurias atlieka
stoglangiai. Tiesa, §i funkcija — geriausiai zinoma tarp vartotojy — fiziniy asmeny. IS kliento
perspektyvos, dazniausiai - statybos rangos darbus vykdancios jmonés susiduria ir su visomis kitomis
stoglangiy funkcijomis, tokiomis kaip stogo iSlipimo liukai, stoglangiai su védinimo funkcija bei

2 Daugiau informacijos apie stoglangiy montavima Zr. poskyrj 2.2.
% Daugiau informacijos apie stoglangiams taikomus reikalavimus Zr. poskyrj 1.5.
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dimy ir karS¢io nattiraliosios iStraukiamosios ventiliacijos sistema, dar vadinami diimy Salinimo
stoglangiai.

Pagrindinés gaminio savybés, pagal kurias biina pasirenkami konkretlis nevarstomi stoglangiai —
Svieslangiai, yra pastato Siluminiy savybiy reikalavimai, t. y., Silumos perdavimo koeficientas (U
verté, W/m?K), gaminio forma ir stiklinimo skaidrumas. Skaidrumas gali biiti ne tik vizualinis —
skaidrus ir matinis, bet ir iSreikStas procentais, pavyzdziui, visiSkai skaidrus stiklinimas pralaidus
netoli (bet nesiekia) 100% saulés Sviesos, tuo tarpu visiskai aklinas yra pralaidus 0% saulés Sviesos.
Visiskai skaidraus stiklinimo vienos ar dviejy kamery stiklo paketu stoglangio pralaidumas Sviesai
apie 70-80%, tuo tarpu stiklinant 2, 3 arba 4 sluoksniais skaidriais PMMA kupolais, rezultatai
gaunami atitinkamai 70%, 63%, 59%. Stiklinant kombinuotu akrilo kupolo ir polikarbonato plokstés
stiklinimu, pralaidumo Sviesai procentas maz¢ja dél polikarbonato viduje esanciy sieneliy, kurios
gerina Silumines savybes, bet blogina pralaiduma Sviesai.

Praktikoje neretai sutinkamas atvejis, kai jsirengiant stoglangius, kuriy pagrindiné¢ funkcija yra
natiralus patalpy apSvietimas, pasirenkami ne visiskai skaidriu, o tonuotu ar matiniu stiklinimu
stiklinti stoglangiai dél saulés prikaitinimo. Saulés Silumos kiekis, kuris praleidziamas per tam tikra
pastato dalj, yra Zymimas g-vertés (angl. g-value) koeficientu (0.00 — 1.00), arba procentais. Maza g-
verté rodo, kad konstrukcija praleidzia maza saulés Silumos kiekj, taip neleidziant prikaitinti patalpos.
Saltesnio klimato vietose labiau vertinama, kai konstrukcijos g-verté aukstesné, Siltesnio klimato
krastuose — kai g-verté Zemesné.

Stoglangiai su védinimo funkcija — dél didesnés kainos Lietuvoje ne itin daznai naudojama gaminiy
grupe. | standartinj stoglangj arba Sviesos tako varstomg segmenta montuojama ventiliacijos pavara
sukuria patalpoje ,.kamino* efekta, t. y., per vertikaliose konstrukcijose esancias varstomas atitvaras
patenka $viezias oras, o per ventiliacijos stoglangius pasisalina senasis. Védinimo pavaros dazniausiai
montuojamos jvairiuose gamybos cechuose, kur nuo stakliy ar kity jrenginiy patalpos prikaista arba
proceso metu iSsiskiria specifiniai kvapai. Patalpose, kur yra daug skaidriy atitvary, daznu atveju tai
yra prekybos centry erdvés su stikliniais fasadais, kurias prikaitina saulé, taip pat, yra jrengiami
stoglangiai su védinimo funkcija. Tokio tipo gaminius renkasi ir gyvenamyjy namy statytojai, nes
salyginai mazoje patalpoje yra geriausiai jauciamas efektas.

37 pav. Stoglangis su védinimo pavara. Vaizdas 38 pav. Stoglangis su védinimo pavara. Vaizdas
i$ vidaus (asmeninis archyvas). i8$ iSorés (asmeninis archyvas).
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Védinimo pavary tipai skiriasi savo konstrukcija ir eigos tipu. Praktikoje sutinkamos linijinés* ir

grandininés® pavaros. Priklausomai nuo pavaros eigos, varéia gali biiti atidaroma 300, 500 ir 700 mm
ir pajungiama atvedant 230V jtampa.

Kaip papildoma funkcija gamintojai sitilo véjo ir lietaus detektorius arba patalpos klimato kontrolés
valdymo blokus. Sie prietaisai atitinkamai pagal savo funkcijas montuojami ant stogo arba patalpy
viduje. V¢&jo ir lietaus davikliai pajute kritulius perduoda signalg i pavarg ir ji uzveria stoglangj. Tuo
tarpu patalpy klimato kontrolés valdymo blokas atveria ir uzveria stoglangj esant per didelei ar
pasiekus reikiamg patalpos temperatiirg.

Patekimas ant pastato stogo — punktas, kurj biitina numatyti kickviename statybos projekte. Tiek
pastato eksploatuojamam, tiek neeksploatuojamam stogui turi biiti numatytas patekimas ant jo
techniniam aptarnavimui arba iSpildant gaisrinés saugos reikalavimus. Statybos techninio reglamento
140 punktas nurodo: ,,Pastato pastogése biitina jrengti i§¢jimus ant stogo stacionariomis kopé¢iomis
pro ne mazesnius kaip 0,6 x 0,8 m liukus, duris arba langus.” [24]. Gaminiai — stogo iSlipimo liukai
(angl. roof hatch) daugiausiai naudojami pastatuose, turin¢iuose sutapdintg stoga, tuo tarpu pastatuose
su §laitiniais stogais, ypac vienbuciuose ar dvibuciuose gyvenamuosiuose pastatuose islipimo liukai
sutinkami itin retai.

Pagal konstrukcijg islipimo liukas yra standartinis stoglangis, j kuri montuojamas kélimo
mechanizmas ir vidinis uzraktas. Kélimo mechanizmai skirstomi j mechaninius® ir elektrinius’.
ISlipimo liuko dydis ir atidarymo mechanizmas daznu atveju pasirenkamas pagal tai, ar stoga
numatyta eksploatuoti, ar ne. Eksploatuojamiems stogams, patekimui ant stogy terasy, projektuotojai
numato didesniy gabarity gaminius, turinCius elektra valdomag atidarymo tipa, tuo tarpu
neeksploatuojamiems stogams — gamybos, sandéliavimo paskirties pastatuose daZniausiai
apsiribojama minimalius reikalavimus tenkinanciais gaminiais.

Dimy ir karSCio natiiraliosios iStraukiamosios ventiliacijos sistema — pagal stoglangiy kiek]
(vienetais) daugiausiai naudojama gaminiy funkcija. Dél Salyje ir Europos Sgjungoje galiojanciy
priesgaisriniy reikalavimy® diimy $alinimo sistemos projektuojamos didZiojoje daugumoje statiniy.
Gaisro metu dimy Salinimas pastate reikalingas tam, kad evakuacijos keliai nebtity uzdiimijami ir
viduje esantys Zmonés galéty saugiai palikti pastata. Priklausomai nuo pastato dydzio ir paskirties
kinta tiek reikalingas aktyvus diimy $alinimo plotas®, tiek pats diimy $alinimo sistemos tipas. Tiesa,
didZiausias dimy ir kar$¢io nattraliyjy iStraukiamyjy ventiliacijos sistemy poreikis yra gamybos ir
pramonés, sandéliavimo bei prekybos paskirties pastatuose. Sig funkcija, taip pat kaip ir stoglangiai,
gali atlikti ir Sviesos takai, turintys varstomus segmentus. Tiek j stoglangio, tiek ] Sviesos tako
varstomg dalj, montuojamas atidarymo mechanizmas. Praktikoje sutinkami du dimy ir kar$cio
Salinimo pavary paleidimo tipai — elektrinis ir pneumatinis.

4 Linijiné pavara — skirta tiesiaeigiam slenkamajam judéjimui vykdyti pagal nustatyta trajektorija.

5 Grandininé pavara — mechanizmas, kuriame grandiné atlieka energijos perdavimg tarp dviejy ar daugiau elementy.

6 Mechaninis — dujinis amortizatorius, cilindro formos mechanizmas, pripildytas auks$tu slégiu azoto, padedantis pakelti
varcia.

T Elektrinis — elektrinés pavaros, montuojamos ant Soniniy pagrindo krastiniy, dvi viena pries kitg.

8 Apie stoglangiams keliamus reikalavimus Zr. poskyrj 1.5.

® Aa — aerodinaminis laisvasis plotas, m?, (pagal LST EN 12101-2 standartg).
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Elektra paleidziamy diimams $alinti skirty atidarymo mechanizmy modeliy yra ne vienas, bet visy
montavimo ir veikimo principas lieka tas pats — j stoglangio pagrinda tvirtinasi pavaros korpusas, 0 ]
varcig - traversas. | traversg istatomas pavaros stimoklis judédamas j vieng ar kitg puse atidaro arba
uzdaro varcig. Pavary modeliai skiriasi ne tik dél skirtingy gamintojy dizainy, bet ir dél angos dydzio,
1 kurig jis bus montuojamas. Elektrinés pavaros veikimo principas — 24V arba 48V jtampa uzmaitinta
pavara, daznu atveju kartu su kitomis pavaromis, pajungiama j bendra granding ir nuvedama centrale
ir atidarymo/uzdarymo jungtukas yra jrengiamas toje vietoje, kuri yra numatyta gaisrinés saugos
dalyje. Pastate jrengus diimy Salinimo sistemg su elektriniais paleidimo jtaisais yra neapsieinama be
zmogiskojo faktoriaus jsikiSimo. Suveikus gaisro signalizacijai atsakingas asmuo turi pats jjungti
stoglangiy atidarymo funkcijg (zr. pav. 39) Pagal Lietuvoje galiojancius jstatymus, stoglangis
laikomas pilnai atsidares j dimy Salinimo padétj, kai atsidarymo kampas pasiekia 140°.

Elektrinio atidarymo mechanizmo paleidimas gaisro atveju

Atsakingas asmuo Stoglangiai atsidarinéja,

Suveikia gaisro L
‘ signalizacija - centraléje altldaro ‘ dimai Salinasi, Zmonés
stoglangius evakuojasi

39 pav. Elektrinio atidarymo mechanizmo paleidimo schema (autorius Vytenis Bagdonas) 2020.

Pneumatinio paleidimo jtaisai instaliuojami j stoglangj tokiu pat principu — pavaros korpusas
tvirtinamas j pagrinda, o traversas — j var¢ig. Atidarymas po paleidimo — toks pat, kaip ir elektrinio
mechanizmo. Pastate prasidéjus gaisrui, kai patalpos temperatiira pakyla iki 68°C, pavaroje esanti
kapsulé susprogsta ir prakiurdo CO2 balionélj, kuris pripildo sistemg dujomis ir stimoklis atidaro
varcig.

Pneumatinio atidarymo mechanizmo paleidimas gaisro atveju

Suveikia gaisro T?mperatﬁra pakyla il‘<i. St_oglgngigi at§idvarinéj'a,
- signalizacija - 68°C, sprogsta kapsulé ir dimai Salinasi, Zmoneés
prakiurdo CO2 balionélj

evakuojasi

40 pav. Pneumatinio atidarymo mechanizmo paleidimo schema (autorius Vytenis Bagdonas) 2020.

Pneumatinés pavaros lyginant su elektrinémis turi ir pranasumy, ir trikumy. Kad elektrin¢ pavara
funkcionuoty, reikalingas atsakingas asmuo, iSskyrus tuos atvejus, kai yra jrengiamas specialus
atidarymo signalo daviklis, kuris pasiekus tam tikrg temperatira aktyvuojasi, arba jeigu signalo
daviklis sujungtas su gaisrine signalizacija. Tuo tarpu pneumatinis mechanizmas suveikia pats, be
zmogaus jsiki§imo. Pneumatiniam mechanizmui nereikalinga atvesti elektros jtampa. Elektrine
pavara gali buti naudojama ir védinimui, o pneumatiné suveikia tik gaisro atveju. Palyginus abiejy
pavary tipy privalumus ir trikumus, dél mazesnés bendros kainos dazniau yra pasirenkami elektriniai
mechanizmai.
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1.5. Stoglangiams keliami reikalavimai

Stogo konstrukcijoje jmontuojami gaminiai, kaip ir visi kiti statybose naudojami elementai bei
medziagos, turi atitikti konkreciai gaminiy grupei nustatytus parametrus ir turi biiti iSbandyti pagal
tam tikrus darniuosius standartus, pagal jstatyme numatytg tvarka. Pagal Lietuvos Respublikos
Aplinkos Ministro jsakyma dél reglamentuojamy statybos produkty sgraso [25], jvairiy tipy
stoglangiams yra priskirti darnieji standartai, kuriy keliamus reikalavimus turi atitikti zemiau
iSvardyti gaminiai:

2 lentelé. Istrauka i§ Reglamentuojamy statybos produkty saraso (https://e-

seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/c2389b117a1d11e89188e16a6495e98c?jfwid=32wf58e9) (koreguota
pagal autoriy 2020-11-09).

Bandymo metoda
reglamentuojanéio | Eksploataciniy
Eil. Statybos produkto Esmir_lé _(éS) standarto ar kito savybiy
Nr. Statybos produkto technines specifikacii charakteristika (0s) | dokumento Zymuo pastovumo
. pecifikacijos .. . .
apraSymas Symuo pagal nau‘dc?jlmo _ _ ve.rtlr.m-no ir
paskirtj (taikoma aktuali tikrinimo
galiojanti sistema
redakcija)
stoglangiai LST EN 14351- esminé (és) LSTEN 14351-1 | 1,3,4
(i8skyrus atsparius | 1:2006+A1:2010(D) charakteristika (0s)
ugniai) nurodyta (0s)
73 standarte pagal
naudojimo paskirtj
LST EN 14351-
1:2006+A2:2016(D)
(2019-11-01)
atspartis ugniai ir | LST EN 14600:2006 ir | atsparumas ugniai LST EN 1634-1, 1
(arba) sandartis techniné specifikacija, (kai keliami LST EN 13501-2
damams langai ir | Kurioje nustatytos reikalavimai)
stoglangiai, statybos produkto
7.5. | iéjimo durys esminés
charakteristikos ir jy
vertinimo metodai,
kriterijai (iki 2019-11-
01)
surenkamoji LST EN 1873:2006(D) | esminé (és) LST EN 1873 1,34
pagalbiné stogy charakteristika (0s)
10.13. | jranga. Kupoliniai nurodyta (0s)
plastikiniai standarte pagal
stoglangiai naudojimo paskirtj
stogo dangos. LST EN esming (€s) LST EN 14963 1,34
Istisiniai 14963:2007(D) charakteristika (0s)
10.14. | plastikiniai nurodyta (0s)
stoglangiai standarte pagal
naudojimo paskirtj
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natiiralios LST EN 12101- esminé (és) LST EN 12101-2 1

iStraukiamosios 2:2005(D) charakteristika (0s)
25.2. | ventiliacijos nurodyta (0s)
jtaisai standarte pagal

naudojimo paskirtj

,Darnieji standartai yra konkreti Europos standarty kategorija — tokius standartus ESO parengia,
gavusi Europos Komisijos prasyma (igaliojimg). Europos standartizacijos organizacijoms gavus tokj
Europos Komisijos standartizacijos prasymg, parengiama apie 20 % visy Europos standarty.
Darniuosius standartus galite naudoti, kad jrodytumeéte, jog jisy produktai ar paslaugos atitinka
susijusio ES teisés akto techninius reikalavimus. <..> Darniaisiais standartais nustatomos techninés
specifikacijos, kurios laikomos tinkamomis arba pakankamomis, kad buty laikomasi ES teisés aktais
nustatyty techniniy reikalavimy.* [26]. Kaip jau buvo minéta, kiekvienas statybose naudojamas
elementas ar medZiaga turi atitikti jiems priskiriamo darniojo standarto keliamus reikalavimus.
Atitikimas vieno ar kito darniojo standarto techninéms specifikacijoms susideda i§ butinyjy atlikti
bandymy ir savanoriskai atlickamy, t.y. standarto apraSyme pateiktas bandymy sarasas, kur
pazyméta, kuris bandymas yra privalomas, o kur] gamintojas gali atlikti savanoriskai, dél
savikontrolés ar pan., 0 Visi gauti rezultatai turi atsispindéti gaminio eksploataciniy savybiy
deklaracijoje. Kaip pavyzdys, Zemiau esancioje lentel¢je pateikiama EN1873 standarto privalomyjy
ir savanoriskai atliekamy bandymy sarasas.

3 lentelé. Darniojo standarto ,,Surenkamieji pagalbiniai stogo dangy reikmenys. Atskiri plastikiniai
stoglangiai. Gaminio specifikacija ir bandymo metodai* (Lietuvos standartas LST EN 1873:2014+A1

,, Surenkamieji pagalbiniai stogo dangy reikmenys. Atskiri plastikiniai stoglangiai. Gaminio specifikacija ir
bandymo metodai *“, 2016) bandymy sarasas, su komentarais (koreguota pagal autoriy 2020-11-16), [27].

Eil. Nr. | Bandymo pavadinimas Pastaba
5.1 Spinduliavimo savybés (angl. Radiation properties)
511 Bendrieji reikalavimai (angl. Si charakteristika vertinama, kai jai taikomi reguliavimo
General) reikalavimai, ir gali buti vertinama savanoriskai., pagal nurodyta
algoritma.
5.1.2 Sviesos pralaidumas (angl. Light Skai¢iuoja gamintojas, jvertindamas kiekvienos stiklinimui
transmission) naudojamos medziagos pralaidumg Sviesai, pagal nurodyta
algoritma.
5.13 Tiesioginis saulés pralaidumas Skaiciuoja gamintojas, jvertindamas kiekvienos stiklinimui

(angl. Solar direct transmittaance) naudojamos medziagos pralaiduma tiesioginiams saulés
spinduliams, pagal nurodyta algoritma.

5.14 Visuminis saulés energijos G vertg skaiCiuoja gamintojas, jvertindamas kiekvienos
pralaidumas - G verté (angl. Total stiklinimui  naudojamos  medziagos pralaiduma saulés
solar energy transmittance (G - spinduliams, pagal nurodytg algoritma (EN 410).
value)

5.2 Ilgaamziskumas (angl. Durability) Si charakteristika vertinama, kai jai taikomi reguliavimo

reikalavimai, ir gali biiti vertinama savanoriskai.
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5.3 Sandarumas vandeniui (angl. Water | Si charakteristika vertinama, kai jai taikomi reguliavimo
tightness) reikalavimai, ir gali bati vertinama savanoriskai.

5.4 Mechaninis atsparumas (angl. Mechanical performances)

541 Atsparumas apkrovai i§ virSaus Si charakteristika turi biiti jvertinta
(angl. Resistance to upward loads)

5.4.2 Atsparumas apkrovai i§ apacios Si charakteristika turi biiti jvertinta
(angl. Resistance to downward
loads)

543 Atsparumas smigiams (angl.

Impact resistance)

5431 Mazo, kieto kino smugis (angl. Si charakteristika vertinama, kai jai taikomi reguliavimo
Small, hard bod impact) reikalavimai, ir gali bati vertinama savanoriskai.

5.4.3.2 Didelio, minksto kiino smiigis (angl. | Si charakteristika vertinama, kai jai taikomi reguliavimo
Large soft body impact) reikalavimai, ir gali bati vertinama savanoriskai.

55 Reaction to fire (angl. Reactionto | Si charakteristika vertinama, kai jai taikomi reguliavimo
fire) reikalavimai, ir gali blti jvertinta kitaip, pagal nurodytus

algoritmus

5.6 Atsparumas ugniai (angl. Resistance | Sis atsparumas ugniai laikomas nesvarbiu §iam produktui, nes
to fire) $vieslangiai néra specialiai naudojami atsparumui ugniai

uztikrinti

5.7 ISorinis gaisro poveikis (angl. Si charakteristika vertinama, kai jai taikomi reguliavimo
External fire performance) reikalavimai, ir gali bGti vertinama savanoriskai.

5.8 Oro pralaidumas (angl. Air Si charakteristika vertinama, kai jai taikomi reguliavimo
permeability) reikalavimai, ir gali biti vertinama savanoriskai.

59 Terminis atsparumas (angl. Thermal | Si charakteristika vertinama, kai jai taikomi reguliavimo
resistance) reikalavimai, ir gali buti vertinama savanoriskai. Terminis

atsparumas vertinamas deklaruojant bendrai susumavus Vviso
gaminio savybes.

5.10 Garso izoliacija ore (angl. Airborne | Si charakteristika vertinama, kai jai taikomi reguliavimo
sound insulation) reikalavimai, ir gali biiti vertinama savanoriskai.

5.11 Pavojingy medziagy iSsiskyrimas Nacionalinése pavojingy medziagy taisyklése gali buti
(angl. Release of dangerous reikalaujama patikrinti ir deklaruoti i$leidima, o kartais ir turinj,
substances) kai statyby produktai, kuriems taikomas Sis standartas, pateikiami

toms rinkoms

Remiantis ,,Reglamentuojamy statybos produkty saraso“ lentele, pastebima, kad stoglangiy bei
Svieslangiy techninés specifikacijos vertinamos pagal 1, 3 ir 4 Eksploataciniy savybiy pastovumo
vertinimo ir tikrinimo sistemas. Lenteléje zemiau pateikiama iStrauka i§ Europos Parlamento ir
Tarybos Reglamento (ES) Nr. 305/2011, 5 priedo [28].
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4 lentelé. Istrauka i§ Europos Parlamento ir Tarybos Reglamento (ES) Nr. 305/2011, 5 priedo (koreguota
pagal autoriy 2020-11-17).

Eksploataciniy savybiu
Eil. Nr. pastovumo vertinimo ir
tikrinimo sistema

Gamintojo statybos produkto eksploataciniu savybiy deklaracija dél
esminiy charakteristiky grindZiama Siais elementais

1.2 Sistema 1 a) gamintojas:
i) vykdo viding gamybos kontrole;

ii) atlicka gamykloje paimty méginiy tolesnius bandymus pagal numatyta
bandymy plana;

b) notifikuotoji  produkto sertifikavimo jstaiga iSduoda produkto
eksploataciniy savybiy pastovumo sertifikatg remdamasi:

i) nustatytu produkto tipu pagal tipo bandyma (jskaitant méginio émima),
su tipu susijusius skaiCiavimus, lentelése nurodytas vertes arba
apraSomaja produkto dokumentacija;

ii) pradiniu gamyklos ir vidinés gamybos kontrolés tikrinimu;

iii) nuolatine vidinés gamybos kontrolés priezitra ir vertinimu.

1.4 Sistema 3 a) gamintojas vykdo viding gamybos kontrolg;

b) notifikuotoji bandymy laboratorija nustato produkto tipg pagal tipo
bandyma (grindZziamg gamintojo paimtais méginiais), su tipu susijusius
skaiiavimus, lentelése nurodytas vertes arba aprasomajg produkto
dokumentacijg.

15 Sistema 4 a) gamintojas:

i)nustato produkto tipag pagal tipo bandymg, su tipu susijusius
skai¢iavimus, lentelése nurodytas vertes arba aprasomaja produkto
dokumentacija;

ii) vykdo vidine gamybos kontrole;

b) notifikuotoji jstaiga neatlieka jokiy uzduoéiy.

Statybose naudojamy medziagy ir gaminiy atitikimas priskirtoms darniyjy standarty techninéms
specifikacijoms yra baziné savybe, kurig turi tenkinti kiekvieno gamintojo siiilomas produktas, norint
matyti jj rinkoje. Vis didesnj pagreitj jgaunanti tendencija atitikti darnaus ir tvaraus projektavimo ir
statybos standartus ir gauti tai patvirtinancius sertifikatus, kelia dar didesnius reikalavimus statybose
naudojamiems produktams. Kaip pavyzdys, LEED ir BREEAM pastaty tvarumo standartai kartu su
visomis kitomis dedamosiomis vertina ir statybose naudojamy medziagy, ir gaminiy ekologiskumo
rodiklius. Jau projektavimo stadijoje, numatant vieng ar kita gaminj, vertinami jvairs aspektai, skirti
konkreciai gaminiy grupei. Produktas, kurio sudedamyjy daliy gamyboje naudojamos antrinés
perdirbtos zaliavos, gali surinkti didesnj baly skai¢iy. Renkantis Svieslangius yra kreipiamas démesys
i Silumos perdavimo koeficientg (U verte, W/m?K), pateikiant skai¢iavimus, visuminj saulés energijos
pralaidumg (G verte, %) ir pralaiduma $viesai (%), pateikiant skai¢iavimus ir stiklinimui naudojamy
medziagy techninius duomeny lapus, gaminiy orientavimg konkreCiame objekte, stiklinimo
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sluoksnius ir jy storius, su jy techninius duomenis pagrindzianc¢iais dokumentais, gaminio Siluming
varzg (R verté, m?K/W), su skai¢iavimu, taip pat naudojamos medziagos turi nesudaryti laanéiy
daleliy gaisro atveju — dO klase.

Techniniai Svieslangiy parametrai yra viena dalis, kuri turi reikSme¢ renkantis gaminius |
projektuojama ar rekonstruojamg pastatg. Kita dalis yra nustatytos higienos normos, nurodancios,
koks turi biti patalpy apSvietimas darbo vietoje. Kaip raSoma Higienos instituto iSleistose metodinése
rekomendacijose: ,,Darbdavys privalo nustatyti prioritetus ir uzduotis darbo aplinkai tobulinti.
Darbdavio pareiga iSsiaiskinti ir jvertinti, ar jrengtas apSvietimas yra saugus bei tinkamas
atsizvelgiant j atliekamy darby pobiidj bei numatyti, kaip bus pakeistos darbo salygos, dél jy gali tekti
keisti apSvietimg. Tai gali biiti apskaiCiuojama jvertinant tiek islaidas (lempy keitimas, Sviestuvy
iSvalymas, jy iSdéstymo pakeitimas, vietinio apSvietimo panaudojimas), tiek ir nauda (padidéjes
darbo nasSumas ir gamyklos pelnas, maZziau nedarbo dieny dél traumy ir kt.).“ [29 p. 6]. Tame paciame
dokumente aprasoma ir nattralaus darbo viety apSvietimo jrengimo svarba: ,,Labai svarbu, kad j
darbo patalpas patekty natiirali Sviesa (per langus, stoglangius), nes tai turi jtakos Zmogaus sveikatai,
darbingumui, nuotaikai, miego ritmui. Dienos Sviesg rekomenduojama maksimaliai iSnaudoti
pastatant darbo jrangg ar¢iau langy, atsukant j dienos $viesg darbo objektus, kuriems reikia ryskesnio
apSvietimo, jrengiant papildomus langus.* [29 p. 7]. Darbo priede Nr. 1 pateikiama lentelé ,,DARBO
VIETU PATALPU VIDUJE APSVIETOS MAZIAUSIOS RIBINES VERTES* i§ Lietuvos higienos
normos HN 98:2014 ,,Natiiralus ir dirbtinis darbo viety apSvietimas. ApSvietos maziausios ribinés
vertés ir bendrieji matavimo reikalavimai“ 1 priedo [30].

Siuo metu visoje Europos Sajungoje ir daugelyje kity pasaulio aliy diegiamas naujas darnusis
standartas EN 17037, kuris susijes SU natiiralaus dienos ap$vietimo projektavimu ir uztikrinimu
komerciniuose pastatuose bei gyvenamuosiuose namuose. Statybiniy produkty gamintojo
,,Kingspan® internetiniame tinklapyje paskelbtame straipsnyje [31] apie naujajj standartg raSoma, kad
EN 17037 standarto reikalavimai ambicingi, taiau projektuotojams ir dizaineriams vis tiek suteikia
daug lankstumo sprendimams. Standarte nagrinéjami jvairtis dienos §viesos projektavimo aspektai,
nustatant aiSkius minimalius naSumo lygius keturiose pagrindinése srityse:

1. Dienos apSvietimo nuostatos — kaip valdyti dienos Sviesos kiekj ir sklaidg erdveje;

2. ,,View out” — jvertinamas per langus ir stogo $vieslangius matomas vaizdas;

3. Saulés Sviesa — atsizvelgiama j saulés poveikio trukme ir sprendziamos perkaitimo problemos;
4. Akinimas — apsaugos nuo akinimo uztikrinimas, regéjimo komforto gerinimas.

Standartas taip pat nustato rekomendacijas dél ,,vidutinio® ir ,,auksto* atitikimo Kiekvienoje srityje
projektuotojams, kurie nori pazvelgti ne tik  minimalius reikalavimus. Kad biity laikomasi minimaliy
rekomendacijy dél patalpy, apsviesty per langus ar stiklo sistemas, daugiau kaip 50% visos erdvés
apSvietimas turi buti pasiektas bent 300 liuksy daugiau nei pusg Sviesaus paros meto — ViSus metus.
Be to, norint i§vengti ypa¢ nitiriy patalpy formavimosi, ta patj laikotarpj visoje erdvéje turi biiti
pasiekta bent 100 liuksy apsvietimo kokybé.

Pastaty energinio naudingumo klasés — dar viena sritis, kuri nurodo, kokie Siluminiai reikalavimai
bus taikomi kiekvieno projekto stoglangiams. Kaip zinia, kuo aukstesnés klasés sertifikato yra
siekiama, tuo pastato energinio naudingumo rodikliai, naudojami produktai bei medziagos turi biti
geresniy Siluminiy savybiy. Statybos techniniame reglamente ,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas® [32], $vieslangiy U vertés taipogi yra nurodytos atskirai kiekvienai
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energinio naudingumo klasei. Zemiau lenteléje sudaryta suvestiné ir nurodytos Siame dokumente
stoglangiams ir Svieslangiams taikomos U vertés jvairioms pastaty paskirtims, kiekvienoje energinio

efektyvumo klas¢je.

5 lentelé. IStrauka i§ STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas®, 3,
4,5, 6 lenteliy — U vertés (W/m2K), nurodytos atitvaroms ,,Langai, stoglangiai, $vieslangiai ir kitos skaidrios
atitvaros* (koreguota pagal autoriy 2020-12-05).

. . Negyvenamieji pastatai
Energinio naudingumo i .
. Gyvenamieji pastatai
klasé c v . g . .
VieSosios pasklrtles Pramonés pastatai
pastatai
C 1,6 1,6 19
B 1,4 1,4 1,7
A 1,0 1,2 14
A+ 0,9 1,0 11
A++ 0,8 0,9 1,0
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2. Stoglangiy parinkimas ir jrengimas

Kiekvienai stoglangiy grupei, gaminio funkcija, stogo tipas, jo konstrukcija bei pastato paskirtis gali
turéti jtakos §vieslangiy jrengimui stogo konstrukcijoje. Slaitiniuose stoguose montuojami stoglangiai
standartiskai jrengiami termoizoliacinio sluoksnio virSutingje dalyje, Siek tiek iSkeliant ji vir§
virSutinés stogo dangos arba jgilinant | stogo konstrukcijos apSiltinimo sluoksnj. Tuo tarpu
sutapdintam stogui skirti gaminiai montuojami vir§ apsiltinamojo sluoksnio, o stogo danga jrengiama
iki pat stoglangio pagrindo virSaus. Skirtingiems stogo konstrukcijos tipams taikomi ir skirtingi
jrengimo mazgai.

2.1. Parinkimg lemiantys pagrindiniai veiksniai

Gaminiy, skirty konkre¢iam stogo tipui ar konstrukcijai, rinkoje yra gana platus pasirinkimas, bet
parinkti tinkamiausig kiekvienoje situacijoje — ne pati lengviausia uzduotis, su kuria taipogi ne visada
projektuotojai susitvarko teisingai. Praktikoje pastebimos kelios parinkimg lemianciy pagrindiniy
veiksniy grupés, kur vienos labiau i$siskiria projektavimo etape, kitos — rangos etape ir trecioji grupé
— bendriniai duomenys, atsiliepimai.

Keletas pagrindiniy kriterijy, iSplaukianciy i§ statybos techniniy reglamenty ir sukurian¢iy tam tikrus
rémus pritaikant konkrety gaminj projektuojamame pastate, yra Siluminiy savybiy bei prieSgaisriniai
reikalavimai. Taipogi vienas pagrindiniy veiksniy, nulemiantis, pasirinkimg — stoglangio funkcija,
t. y., kam jis bus skirtas — tik apSviesti patalpas, nattiraliai jas védinti, Salinti dimus ar i$lipti ant stogo.
Sie kriterijai nurodomi jau projektavimo stadijoje. Truputj re¢iau, bet taip pat gana daznai, projekte
biina nurodomi stoglangiy pralaidumo $viesai, medziagiskumo, oro pralaidumo ir atsparumo apkrovai
Kriterijai. Pastarieji du parametrai projekte nurodomi ne visada, nes gaminiai, $iuo atveju stoglangiai,
atitinkantys jiems taikomus darniuosius standartus, jau turi bati iSbandyti ir turéti teigiamus rezultatus
pagal standartuose apraSytus bandymus.

Retesniu atveju, pastato projektavimo etape padaroma gana detali patalpy natiiralaus dienos
apSvietimo analizé. Tg atlikti galima pasitelkiant j pagalbg specializuotas kompiuterines programas,
kurios leidzia modeliuoti pastatus, sukurti ten erdves ir sudéti fasadinius bei stogo langus, su
atitinkamais Sviesos pralaidumo parametrais, kurie véliau padeda atlikti tikslesnius skai¢iavimus.
Naturalaus aps$vietimo projekto rengimas padeda rasti optimaly variantg norimam rezultatui pasiekti.
Remiantis skai¢iavimy rezultatais, galima tiksliau apsibrézti, kokius Kriterijus numatyti projekto
techninése specifikacijose ir zinoti, kad biisimas rezultatas tenkins.

Pastato projektavimo etape nurodytus parinkimg lemiancius kriterijus, rangos etape papildo kitas, ne
mazesnj svorj priimant sprendimg turintis veiksnys — gaminio kaina. Ne paslaptis, kad daznu atveju
pirkima vykdantis privatus uzsakovas ar statybiné organizacija bus suinteresuoti mokéti mazesne
pinigy suma lygindami tokias pacias ar panasias technines specifikacijas deklaruojancius gaminius.

Dar viena parinkimg lemianc¢iy veiksniy grupé — techniniy duomeny nenurodantys, bet apie kokybe
nemazai pasakantys apibtudinimai. Suteikiamas gamyklinis garantinis laikotarpis, geri atsiliepimai ir
rekomendacijos i3 kolegy ar partneriy ir daznu atveju - esteti$ka baigtiné gaminio i§vaizda. Sie trys
kriterijai, neturintys vienos ar kitos techninés reikSmés, nusako gana iSsamig informacija apie
gaminius, jy kokybe ir gali turéti jtakos renkantis stoglangj savo projektui.
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2.2. Irengimo technologiju analizé

Kaip buvo minéta, $laitinio ir sutapdinto stogo stoglangiy jrengimo technologijos skiriasi vienos nuo
Kity ir jas lyginti néra tikslinga. Kaip pavyzdys, $laitinio stogo stoglangio jrengimo metodus galima
lyginti tik su kitais Slaitinio stogo stoglangio jrengimo metodais ir analogiskai vertéty daryti su
plokscio stogo stoglangiy jrengimo mazgais.

Analizuojant $laitiniam stogui skirty stoglangiy gamintojo ,,Velux* jrengimo detales pastebima, kad
stogo konstrukcijoje, toje vietoje, kur bus jrengiamas stoglangis, turi bati suformuotas rémas, j kurj
bus montuojama visa Svieslangio konstrukcija. Dazniausiai rémas formuojamas i§ mediniy tasy ir
montuojamas vir§ gegniy. | paruo$ta montavimo rémg tvirtinasi, apSiltinimo rémas, specialiai
pritaikytas iSvengti $alCio tilteliy ir paruosti vieta pagrindinés stoglangio dalies montavimui. Pagal
detale (zr. Pav. 42) matyti, kad apsiltinimo profilis padeda iSvengti Sal¢io tilteliy susidarymo,
susijungdamas su stogo apSiltinimo sluoksniu. | apSiltinimo réma montuojama stoglangio varcia,
kurios virSus pagal standartinj gamintojo mazga yra Siek tiek iskilusi vir§ stogo apSiltinimo sluoksnio.
Sprendimas dél vandens nubégimo — paprastas ir aiSkus — stoglangio virSutingje Slaito dalyje, ant
iSkilusio apsiltinimo rémo ir pagrindinio stoglangio rémo tvirtinasi skardos lankstinys, kuris uzdengia
Sias detales ir apsaugo pavojingas vietas nuo vandens pratekéjimo, taipogi, kita lankstinio pusé
palenda po virSutine stogo danga, suformuodama latakg zemyn $laitu béganciam lietaus vandeniui
nebégti ant stoglangio virSaus, o nukreipia jj j Song (zr. Pav. 41). Stoglangio apatinéje $laito dalyje —
tokiu pat principu, skardos lankstinys dengia pagrindinj ir ap$iltinimo rémus ir uzsileidzia ant
virSutinés stogo dangos, uZtikrindamas nepratekéjima ir Sioje dalyje. Apatinés dalies uzdengimo
skardos gaminamos pagal stogo dangos tipa, gali biiti banguota, atkartojanti esamg profiliavima, arba
lygi, jei stogas dengtas skaltino ar bituminiy ¢erpiy danga. Sprendimas patalpos viduje dazniausiu
atveju — apsiltinami ir i$ gipso kartono lak$ty suformuojami angokras¢iai ir atlieckami apdailos darbai.

Apskardinimas - 28 S R
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Apskardinimas
uZsileidzia ant stogo dangos

41 pav. ,,Velux* Slaitinio stogo stoglangio 42 pav. ,,Velux*“ §laitinio stogo stoglangio jrengimo
irengimo mazgas, vaizdas i§ virSaus mazgas — standartinis standartinis apsiltinimo profilis
(https://www.velux.It/profesionalams/iran montuojamas j stogo konstrukcija
kiai/architektams/gaminiu-breziniai), (https://www.velux.lt/profesionalams/irankiai/architektams
koreguota pagal autoriy. /gaminiu-breziniai), koreguota pagal autoriy.
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Lyginant gamintojo ,,Velux* siilomus variantus, randame du to paties gaminio jrengimo metodus —
standartinj ir jgilinta (zr. Pav. 45). Visas jrengimo principas lieka toks pats, i§skyrus apsiltinimo
profili, vadovaujantis jgilinto ap$iltinimo profilio jrengimo metodu, apSiltinimo profilis yra
aukStesnis ir platesnis. Jis susijungia su ap$iltinimo sluoksniu ir taip pat mazina SalCio tiltelio
susidarymo tikimybe. Irengiant Svieslangj standartiniu metodu, jis yra labiau iSkeliamas vir§ stogo
dangos. Jrengiant stoglangj jgilintu montavimo metodu, yra naudojamas didesnio skerspjiivio
apSiltinimo profilis. Jis kartu su visa stoglangio var€ia jleidziamas giliau j stogo konstrukcija, kas
leidzia geriau apsaugoti nuo $alCio tiltelio susidarymo. Jgilintu montavimo metodu varcia i§ stogo
konstrukcijos iskyla sulig virSutine stogo danga. Lyginant Siuos du jrengimo metodus, galima isskirti
igilinta jrengimo buda, kaip geresnj, nes kuo Siltesnis ir platesnis stoglangio pagrindas, tuo mazesni
Silumos nuostoliai stoglangio zonoje.

Patalpy apSvietimg taip pat gali lemti netinkamai pasirinktas angokra$¢iy jrengimas. Suformuoti
angokra$¢ius galima statmenai §laitinei stogo konstrukcijai, arba statmenai grindims ir sienoms. Kaip
parodyta pavyzdyje (zr. Pav. 44), i$platinant angokras¢ius padidéja ir patenkantis Sviesos kiekis,
iSvengiamas nereikalingas Sviesos barjeras. Tokiu atveju ne tik patenkantis nattiralus ap§vietimas j
patalpa yra gerokai didesnis, bet ir oro cirkuliacija patalpoje yra geresné (zr. Pav. 43).
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43 pav. Angokrasciy jrengimo jtaka oro
cirkuliavimui patalpoje
(https://britewindows.co.uk/before-you-start).

Stoglangio varcia
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44 pav. Angokrasciy jrengimo jtaka Sviesos
sklidimui patalpoje
(https://britewindows.co.uk/before-you-start).

45 pav. ,,Velux*“ §laitinio stogo stoglangio jrengimo
mazgas — jgilintas apsiltinimo profilis montuojamas j
stogo konstrukcija
(https:/iwww.velux.lIt/profesionalams/irankiai/architekta
ms/gaminiu-breziniai/single-window-installations),
koreguota pagal autoriy.

Sutapdinty stogy stoglangiai montuojami kiek kitokiu principu, lyginant su S$laitiniy stogy
stoglangiais. PlokStiems stogams skirti gaminiai yra iSkeliami vir§ stogo hidroizoliacinés dangos
apsisaugojimui nuo vandens patekimo ar sniego pripustymo. Pagal gamintojy rekomendacijas,
Svieslangiai, i§lipimo liukai ir védinimo stoglangiai turéty biiti bent 150mm auk$c¢iau nei virSutinis
stogo sluoksnis. Kai stoglangis yra skirtas diimy Salinimui, jis turi biiti iSkiles ne maziau 300mm vir$
stogo dangos.
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Skirtingos ploks¢iyjy stogy laikanciosios konstrukcijos taipogi turi joms savitg stoglangiy jrengimo
metoda. Jei stogo konstrukcija yra gelzbetonis, angos papildomai tvirtinti nereikia, denginiui
naudojant profiliuotos skardos paklota arba daugiasluoksng¢ plokstg, montuojama ant santvary ar sijy,
turi biiti papildomai suformuotas rémas, ant kurio bus statomas ir j kurj bus tvirtinamas stoglangio
pagrindas. Siuo atveju, stoglangj laikantis karkasas daZniausiu atveju paruosiamas po paklotu ir
stoglangio pagrindas statomas ant paruosto rémo, po paklotu (Zr. Pav. 48). Plokstiems stogams skirty
stoglangiy jrengimas prasideda nuo pagrindo sumontavimo. Pagrindui gali buti naudojami cinkuoto
lakstinio plieno lankstiniai (zr. Pav. 46) arba gamykloje paruosti PVC profilio, arba stiklo pluostu
armuoto audinio apSiltinti pagrindai (zr. Pav 47). Montuojant visy tipy pagrindus, jie tvirtinami j
stoglangj laikancig konstrukcijg. Cinkuoto lakstinio plieno pagrindai pagal standartinj gamintojo
»Solidome* montavimo mazgg, apSiltinami 60mm Siltinamuoju sluoksniu, kad biity i§vengiama
Salcio tilteliy susidarymo (Zr. Pav. 48). Kadangi PVC ir stiklo pluoStu armuoti pagrindai apsiltinti
gamykloje, jy papildomai Siltinti nereikia. Iki pat pagrindo virSaus apsiltinti pagrindai dengiami stogo
hidroizoliacine danga — sutapdintiems stogams dazniausiai naudojama bitumine prilydoma arba PVC
Klijuojama stogo danga. ParuoSus stoglangio pagrindg montuojama visa varcios konstrukcija.
Gamintojo ,,Solidome* pateikiamame montavimo mazge matyti, kad Svieslang] sudaro apsauginis
rémas ir stoglangio varcia.

SOLIDOME "SOLICOM" i ““i:_ ===3
kombinuotas formuoto kupolo i polikarbonato )
ulpildas montuojamas | uldarg PVC réma

APSAUGINIS REM;
montucjamas su integructa tarpine

TERMOIZOLIACINIS S (storis 60rmem)

HIDROIZOUACINE STOGO DANGA

KONSTRUKCINIO CINKUOTO
PLIENO PAGRINDAS

46 pav. Cinkuoto lakstinio plieno pagrindas, EROZALCIE L
apsiltintas termoizoliaciniu sluoksniu (asmeninis
archyvas).
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47 pav. Stiklo pluostu armuotas pagrindas,

\STOGLANG| LAIKANTI KONSTRUKCUA

48 pav. Stoglangio montavimo mazgas, kai
stogo laikancioji konstrukcija profiliuotas
skardos paklotas (asmeninis archyvas).

apsiltintas gamykliskai
(https://www.lamilux.com/daylight-
systems/products/rooflight-dome.html).

Pagrindai stoglangiams gaminami vertikaliis ir konusiniai, t. y., angos apacioje esantis angos
matmuo pagrindo virSuje susiauré¢ja po 180 - 200mm. Kaip pavyzdys — stoglangis, kurio anga
apacioje 1000x1000mm, su konusiniu pagrindu virSuje susiaur¢ja iki matmens 800x800mm. Tiesa,
dazniau yra naudojami pastarieji — konusiniai pagrindai. Kiek pastebéta analizuojat jvairiy gamintojy
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pagrindus stoglangiams, vertikaliis pagrindai gaminami tik i§ cinkuoto lakstinio plieno, 0 PVC ir
stiklo pluostu armuoti pagrindai gaminami tik konusiniai. Stoglangio angos iSmatavimai yra vienas
matmuo, kitas ne maziau svarbus matmuo — pagrindo aukstis. Aukstis numatomas skirtingas pagal
kiekvieno projekto stogo detale, atsizvelgiant | apSiltinamojo sluoksnio storj, dél jau minétos
priezasties, kad iskilty virs stogo dangos tiek pagal reikalavimus, tiek pagal rekomendacijas. Pasitaiko
atvejy, kai uzsakovas, norédamas sutaupyti, uzsako mazesnio aukscio pagrindus, bet kad pagrindas
vis tiek i8kilty reikiamu auks¢iu vir§ stogo dangos, paruo$ia visu perimetru miro konstrukcija.
Pagrindo vidiné dalis, kuri matoma patalpos interjere, gamykliSskai gali buti dazoma RAL paletés
spalvomis, arba esant cinkuoto lakstinio plieno pagrindams, gali likti nedazytas — pilkas, cinkuoto
metalo spalvos.

Kitos gaminiy grupés, skirtos sutapdintam stogui — Sviesos takams, taikomas analogiSkas jrengimo
metodas, kaip ir stoglangiams bei Svieslangiams. Pagrindas turi buti iSkeltas vir§ stogo dangos,
apsiltintas, jrengta hidroizoliacija ir tada montuojama gaminio konstrukcija. [rengimo metodai
skiriasi nuo stoglangiy tik tuo, kad Sviesos takams pagrindai gaminami tik i$ cinkuoto lakstinio plieno
ir dazniausiai gaminami vertikalios konstrukcijos. Taipogi lakstinis plienas naudojamas storesnis, kai
Svieslangiams pagrindai gaminami i§ 1.0mm — 1.5mm storio laksty, tuo tarpu Sviesos takams — i§
2.0mm — 2.5mm storio metalo laksty, dél sunkesnés gaminio konstrukcijos ir didesniy gabarity.
Sviesos takai gali biiti montuojami jvairiose stogo dalyse (Zr. Pav. 49), bet svarbu tinkamai jrengti
lietaus vandens nubégima, kad nuolydziu bégantis vanduo nestovéty stogo nuolydzio ir pagrindo
susikirtimo vietoje.

Eave-Ridge-Eave horizontal Eave-Ridge up to 12° roof inclination Eave-Ridge-EIave up to 12° roof
inclination

Installation for inclined roofs up to 8° Situated on the ridge up to max. 17° roof inclination

49 pav. Sviesos taky jrengimo galimi variantai jvairiose stogo vietose (https://www.lamilux.com/daylight-
systems/products/continuous-rooflight/continuous-rooflight-arched-design.html).

Sviesos tuneliai, skirti abiem stogo tipams — dar viena gaminiy grupé, turinti savita jrengimo
technologijg. VirSutinés gaminio dalies, montuojamos stogo konstrukcijoje, jrengimo technologijos
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yra analogiSkos kaip ir stoglangiy, tiek skirty Slaitiniam stogui, tiek sutapdintam. VirSutiné dalis —
stacionarus, pastoviy matmeny gaminys, tvirtinamas j stogo konstrukcijg ar paruosta réma ir
jrengiamas hidroizoliacinis sluoksnis. Pagal paties gaminio sandara, Sviesos tuneliui dar yra
reikalinga jrengti Sviesai laidy vamzdj ir vieta apatinei gaminio daliai bei pacig gaminio dalj luby
konstrukcijoje (zr. Pav 50, 51).

Skardos lankstinys su lataku vandeniui
Stogo danga

Laikantis rémas

Stogo Ilginis

Sviesos tunelio vickuting dalis
rengiama stoge kenstrukcijoje

Viruting gaminio dalis Ve
|rengiama stogo konstrukcijoje A
I * i/
§ .

Stogo danga
Apsiltinimo sl.

Sviesai laidus|va

Sviesal laidus tunelis

Apgiltinima sl

Apaling gaminio dalis /
Irengiama luby konstrukcijoje A S R

Sviesos tunelio apating dalis s

|rengiama luby kanstrukcijoje

v

50 pav. ,,Velux“ §viesos tunelio sutapdintam stogui

jrengimo detalé

(https://www.velux.It/profesionalams/irankiai/archi 51 pav. ,,Velux*“ §viesos tunelio §laitiniam
tektams/gaminiu-breziniai/sun-tunnel-drawings), stogui jrengimo detalé
koreguota pagal autoriy. (https://www.velux.It/profesionalams/irank

iai/architektams/gaminiu-breziniai/sun-
tunnel-drawings), koreguota pagal autoriy.

Nors ir visi $vieslangiy irengimo metodai nurodo gaminj montuoti apSiltinamajame sluoksnyje arba
kiek jmanoma geriau apsiltinti pagrindg, kad sumazéty Salcio tilteliy susidarymo galimybé¢, bet ne
paslaptis, kad stoglangio zonoje, lyginant su stogo konstrukcijos zona, Silumos nuostoliai yra didesni.
Esant nesandariai apSiltintam pagrindui ar netinkamos konstrukcijos gaminiui, atsiranda palankios
salygos gaminio vidinéje puséje atsirasti rasos taskui ir susidaryti kondensatui. Tokiu atveju
kondensatas gali laséti j patalpy vidy. Ekrano iSkarpose zemiau matyti gamintojo ,,Solidome*
stoglangio Siluminiy tilteliy modeliavimas ir analizé.
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52 pav. Stoglangio SOLIDM modeliavimas 53 pav. Stoglangio SOLIDM modeliavimas
programa ,,Therm*. Gaminio konstrukcija. programa ,,Therm®. Termonuotraukos
(autorius Vytenis Bagdonas, 2020). modeliavimas, U vertés skai¢iavimas (autorius

Vytenis Bagdonas, 2020).

54 pav. Stoglangio SOLIDM modeliavimas programa ,,Therm®. Izotermy i$sidéstymas gaminio
konstrukcijos skerspjavyje. (autorius Vytenis Bagdonas, 2020).

Analizuojant 54 paveiksla, pagal izotermy® i§sidéstymg stoglangio skerspjiivyje galima pastebéti,
kad salcio tiltelis susidaro stoglangio pagrindinio rémo dalyje.

Apzvelgus tiek Slaitiniams, tiek sutapdintiems stogams naudojamy gaminiy jrengimo metodus,
pastebima, kad kiekviena gaminiy grupé turi bent po keleta jrengimo metody, iSskyrus Sviesos takus
ir Sviesos tunelius. Abiejy stogy tipy stoglangiy varcios lieka tos pacios, bet lieka galimybé varijuoti
su pagrindy jrengimu. Kaip pavyzdys, ploks¢iy stogy Svieslangiy pagrindai, kai jie gaminami i§
cinkuoto plieno laksty, paliekama galimybé prisitaikyti prie nestandartiSkai suprojektuotos ir jrengtos
angos, suvedant iSmatavimus ] standartinio stoglangio matmenis. Taipogi, naudojant skirtingus
galimus pagrindus, arba $laitinio stogo atveju — skirtingus apSiltinimo profilius, Siek tiek Kinta ir
gaminio kaina, kuri neretai taip pat lemia vieno ar Kito gaminio pasirinkima.

10 |1zoterma — zemélapio, diagramos, grafiko linija, jungianti vietas, kuriose oro, vandens ar dirvoZemio temperatiira tam
tikru metu arba vidutiniskai per tam tikra laikg (ménesj, metus) yra vienoda. (Tarptautiniy Zodziy Zodynas (TZZ), 2020.
Prieiga per interneta: https://tzz.1t/i/izoterma/) [33].
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3. Tiriamoji dalis

Siame darbe siekiama i3siaiskinti, kuri i§ tyrimui pasirinkty alternatyvy yra racionaliausia naudoti
pasirinktame objekte kaip nattiralaus apSvietimo Saltinj. Gaminiy parinkimo analizei parinktos trys
sutapdintam stogui skirty gaminiy alternatyvos — stoglangiai, Sviesos takai ir Sviesos tuneliai. Tyrima
sudarys skaitiniy tyrimy metu gauty rezultaty analizé ir daugiakriteriniu naudingumo vertés metodu
rastas geriausios alternatyvos pasirinkimas.

Skaitiniai tyrimai atliekami kompiuteriniy programy pagalba. Skirtingomis programinémis jrangomis
skaiiuojamas naturalaus apSvietimo kiekis tiriamajame objekte j sutapdinto stogo konstrukcija
instaliuojant pasirinktus gaminius ir analizuojamos $iy gaminiy Siluminés savybés.

L Natdralaus dienos apsvietimo modeliavimas ,,DIALUX evo” programine jranga J

takai tuneliai
4

[ Rezultaty palyginimas, vertinimo kriterijy parinkimas }
3

[ Ekspertinis kriterijy reitingavimas, prioritetinés kriterijy eilés sudarymas }
. 2

{ Daugiakriterinis Svieslangiy alternatyvy palyginimas, vertinimas J
L 2

[ Racionaliausio varianto parinkimas J

55 pav. Svieslangiy parinkimo ir jrengimo analizés tyrimo algoritmas (autorius Vytenis Bagdonas, 2020).

3.1. Tiriamasis objektas

Stoglangiy parinkimo bei jy jrengimo technologijy analizei atlikti pasirinktas statinys yra automobiliy
salonas Klaipédoje. D¢l savo planinio sprendimo Sis objektas ypatingai tinkamas nattralaus
apsSvietimo modeliavimui. Didziojoje sal¢je, kur vykdomi automobiliy remonto darbai turi biiti
uztikrintas geras ap§vietimas. Soninése pastato atitvarose esantys langai bei pakeliami vartai uztikrina
apSvietimg tik nedideliu atstumu nuo iSoriniy sieny esanciose zonose, o vidurinés salés dalies
natiiralus apSvietimas nepasiekia. Tyrimo metu manipuliucjama nataralaus apSvietimo kokybé
vidurinéje pagrindinés salés dalyje, pritaikant tyrimui pasirinktas gaminiy alternatyvas.

Prekybos pastato su automobiliy remonto paslaugy paskirties patalpomis lokacija yra Tilzés g. 62,
Klaipéda, Lietuva. Objekto bendrasis plotas — 873,39 m?, pagrindinis plotas — 761,55 m?, pastato tiiris
— 4998 m?. Pastato stogas yra sutapdintas, auk$éiausia altitudé +6.40.
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Skirtingy Svieslangiy alternatyvy modeliavimas atlickamas vir§ pagrindinés salés vidurio esancioje

stogo zonoje. Luby altitudé aktualioje darbo zonoje yra +5.40.

0)
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56 pav. Tiriamojo objekto 1a. planas (asmeninis 57 pav. Tiriamojo objekto 2a. planas (asmeninis

archyvas). archyvas).
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58 pav. Tiriamojo objekto fasadai (asmeninis archyvas).

Elementas Apdaila Spalva

Cokoaling siena Betonas RAL 9005
Sienos Metalo plokstes vertikalaus skaidymo RAL 8005

Stiklas Skaidrus.

Stogo karnyzas Metalo apdaila RAL 9005

59 pav. Tiriamojo objekto fasady medZziagiskumas (asmeninis archyvas).
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S

60 pav. Tiriamojo objekto pjavis (asmeninis archyvas).

Didziosios salés Soninése zonose, kur $alia jrengti fasadiniai langai ir pakeliami vartai, dienos metu
apsSvietimo pakanka ir atsisakant stacionariy pakabinamy Sviestuvy. Salés viduryje esancios zonos
natiiralus apSvietimas nepasiekia, tod¢l biitent Sioje zonoje atliekamas tyrimas, skirtas rasti
racionaliausig Svieslangiy variantg (zr. pav. 61, 62). Programine jranga ,,DIALUX evo* atliekamas
didziosios salés natiiralaus apSvietimo modeliavimas j stogo konstrukcija instaliuojant:

a) 12 vnt. stoglangiy SOLIDOME SOLIDM 140x140 3GL,;
b) 2 vnt. §viesos taky Kingspan Essmann RL Basic 16+10 OP 200x588 cm;
c) 12 vnt. $viesos tuneliy VELUX TCR-014.

62 pav. Natiiralaus ap$vietimo
pasiskirstymas pagrindingje saléje,
/7 - PRASTAI APSVIECIAMA ZONA nurodytas apS$vietimas liuksais (Ix),

skai¢iavimai atlikti naudojantis ,,Dialux
EVO* kompiuterine programa (autorius

61 pav. Nataralaus ap$vietimo pasiskirstymas Vytenis Bagdonas, 2020).

pagrindinéje saléje, schema (autorius Vytenis

Bagdonas, 2020).

APSVIECIAMA ZONA

53


https://www.kingspan.com/de/de-de/produktgruppen/lichtkuppeln-und-lichtbander/lichtbander/sattellichtbandsysteme-basic-und-plus

3.2. Tyrimy metodika

Nagrin¢jamame objekte pasirinkty analizuoti gaminiy (stoglangiy, Sviesos takeliy, Sviesos tuneliy),
lyginamoji analiz¢ atliekama taikant:

1) Skaitinius tyrimus;
2) Daugiakriterinj naudingumo vertés metoda.

1) Skaitiniai tyrimai
Siluminiy tilteliy analizei naudojama programin¢ jranga
, THERM 7 programiné jranga.

»THERM®* yra nemokama kompiuteriné programa, sukurta Lawrence Berkeley Nacionalinéje
Laboratorijoje (LBNL), skirta naudoti statybiniy gaminiy inZinieriams, projektuotojams,
pedagogams, studentams, architektams. ,,THERM® programa, skirta dvimaciam Silumos perdavimo
modeliavimui bei analizei, tame tarpe ir Silumos tilteliy skai¢iavimams. Modeliuoti galima Silumos
perdavimg pastaty konstrukcijose bei kituose komponentuose, tokiuose kaip langai, sienos, pamatai,
stogai ir durys ir kiti gaminiai, kuriuose gali susidaryti Siluminiai tilteliai. ,, THERM® Siluminiy
savybiy analiz¢ leidzia jvertinti produkto ar konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientg ar Siluming
varza bei potencialig kondensato susidarymo zona.

Sample Screen Shots

63 pav. Ekrano iskarpa i$ oficialaus programinés jrangos internetinio puslapio
(https://windows.Ibl.gov/software/therm).

, DIALUX evo” programiné jranga

DIAL buvo jkurta 1989 m. Vokietijoje. Nuo 1994 m. Didziausias démesys buvo skiriamas DIALux
- pirmaujancios pasaulyje apSvietimo projektavimo programinés jrangos plétrai. DIALUX evo
programine jranga galima modeliuoti tiek natiiraly, tiek dirbtinj apSvietimg. Nuo iStiso pastato ir
atskiry kambariy iki automobiliy stove¢jimo viety ar gatviy apSvietimo. Programiné jranga skirta
architektams ir dizaineriams, projektuojantiems patalpas bei jy apSvietima.
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64 pav. Paveiksléliai, kurie pateikiami programinés jrangos oficialiame puslapyje
(https://www.dialux.com/en-GB/dialux).

Sia kompiuterine programa tyrime siekiama gauti visy trijy pasirinkty alternatyvy skaitinius
duomenis, kurie nurodys apsvietimo kiekj tiriamajame objekte.

2) Daugiakriterinis naudingumo vertés metodas

Atlikus skaitinius tyrimus analizuojamame objekte ir parinkus vertinimo Kriterijus, alternatyvis
variantai palyginami ir daugiakriteriniu naudingumo vertés metodu rastas racionaliausias sprendimas.
Vertinimo kriterijai parenkami remiantis poskyriu 2.1. ,,Parinkimg lemiantys pagrindiniai veiksniai®,
kur aprasSyti kriterijai, pagal kuriuos ] projektuojama pastata daznu atveju yra parenkami stoglangiai
ar $vieslangiai. IS minétojo poskyrio iSskiriami ir alternatyvy palyginime naudojami pasirinkima
lemiantys veiksniai:

e Gaminio kaina;

e Jrengimo darbo sgnaudos;

e Pralaidumas Sviesai;

e Silumos perdavimo koeficientas (U verté);

e Naturalaus apSvietimo kiekis tiriamajame objekte;
e Suteikiamas garantinis laikotarpis;

e Stiklinimo medziagy degumo klasé.

Siekiant gauti kuo tikslesnius ir objektyvesnius tyrimo rezultatus atliekamas ekspertinis kriterijy
reikSmingumo reitingavimas, sudaroma vertinimo Kriterijy prioritetiné eilé, entropijos metodu
atliekamas teorinis ir kompleksinis kriterijy bei alternatyvy vertinimas.

Norint pagal svarbg iSreitinguoti pasirinktus vertinimo kriterijus, ,,MS Word* formatu buvo sudaryta
anketa (Priedas Nr. 2), skirta nustatyti Svieslangiy pasirinkimg lemianc¢iy veiksniy reikSminguma.
Anketos buvo siunc¢iamos elektroniniu pastu dvejoms respondenty grupéms — stoglangiy gamintojy
atstovams ir architektams, projekty vadovams.
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Pasirinkty alternatyvy (stoglangiy, Sviesos taky, Sviesos tuneliy) lyginamoji analiz¢ atlickama taikant:

e Ekspertinis kriterijy reikSmingumo reitingavimas — §is reitingavimas leidzia nustatyti eksperty
nuomone svarbiausius vertinimo kriterijus;

e Teorinis entropijos daugiakriterinis vertinimas — Sis vertinimo metodas leidZia nustatyti
svarbiausius kriterijus i§ surinkty duomeny;

e Kompleksinis daugiakriterinis vertinimas — Sis vertinimo metodas leidzia nustatyti
svarbiausius kriterijus naudojantis gautais ekspertinio ir teorinio vertinimo rezultatais;

e Daugiakriteriniu naudingumo vertés metodu atliktas naudingumo laipsniy palyginimas — §iS
vertinimo metodas leidzia nustatyti, kuri alternatyva yra racionaliausia ekspertiniu, teoriniu ir
kompleksiniu metodu.
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4. Tyrimy rezultatai

1) Skaitiniai tyrimai

Programine jranga ,.DIALUX evo®“ sukurtas pastato modelis, atitinkantis projekto brézinius,
sistemoje nustacius objekto geografines bei meteorologines salygas, Siaurés kryptj, laiko zona, stogo
konstrukcijoje instaliuoti zemiau nurodyti tyrimui pasirinkti gaminiai ir jais manipuliuojant gaunami
natiiralaus dienos apS$vietimo rezultatai. Lyginamieji variantai bei atlikti skai¢iavimai apraSomi 4.1

poskyryje.

~BOAAE EwC Loe s B EOr

65 pav. Tiriamojo objekto modelis, sukurtas ,,DIALUX evo* programa (autorius Vytenis Bagdonas, 2020).

2) Daugiakriterinis naudingumo vertés metodas

Vertinimo kriterijy reikSmingumo apklausoje dalyvavo 16 respondenty, kuriems buvo iSsiystos
vertinimo anketos. 66 Pav. matyti, kaip apklausoje pasiskirst¢ respondentai.

Respondenty pasiskirstymas

= Stoglangiy, Svieslangiy
gamintojy atstovai

® Architektai, projekty
vadovai

66 pav. Apklausty respondenty kiekis ir pasiskirstymas j dvi grupes (sudaryta autoriaus).
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Grafike matyti, kad 7 respondentai buvo pasirinkti, atstovaujantys stoglangiy gamintojus (jmonés
UAB ,,Anvy* darbuotojai), specialistai, kuriy darbo sritis sukasi apie analizuojamg gaminj. Kriterijy
reik§mingumo reitingavimas pastarosios jmonés darbuotojy buvo atlickamas remiantis patirtimi bei
dazniausiai praktikoje sutinkamais atvejais. Kita grupé, kurig sudaro 9 respondentai — architektai ir
projekty vadovai. Projekto dalyviai, kurie dazniausiu atveju parenka ir numato gaminiy technines
charakteristikas pastato projekto techninése specifikacijose. Apklausos duomeny rezultatai
pateikiami ir aprasomi 4.3 poskyryje.

4.1. Lyginamyjy varianty parinkimas

Pagal vienoda plotg stogo konstrukcijoje tyrimui parinkti trys skirtingy tipy gaminiai. Bendras §viesos
patekimo plotas per stogo konstrukcija yra 23,52 m?2. Stoglangiai parinkti 12 vnt. 1400x1400 mm,
Sviesos takai 2 vnt. 2000x5880 mm, Sviesos tuneliai 12 vnt., kiekis toks pats, kiek stoglangiy, nes
Sviesostuneliai neturi jvairiy iSmatavimy:

a) Stoglangiai parenkami SOLIDOME SOLIDM 140x140 3GL, stiklinimas trys akriliniai
kupolai — skaidrus/skaidrus/skaidrus, pralaidumas $viesai - 71% (12 vnt., plotas 23,52 m?);

b) Sviesos takai parenkami KINGSPAN ESSMANN RL Basic 16+10 OP 200x588 cm,
stiklinimas du kanalinio polikarbonato lakstai PC16/7 + PC10/4 (16mm + 10mm),
matinis/matinis, pralaidumas $viesai - 34% (2 vnt., plotas 23,52 m?);

¢) Sviesos tuneliai parenkami VELUX TCR-014, stacionarus gaminys, pralaidumas $viesai -
54%, 12 vnt.

Atvejis A:
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67 pav. Stoglangiy i8déstymo schema 68 pav. Stoglangio SOLIDOME SOLIDM
tiriamajame objekte (12 vnt.) (koreguota pagal 140x140 3GL montavimo schema (sudaryta
autoriy). autoriaus, 2020).
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6 lentelé. Atvejis A. Parametrai skaic¢iuojant natiiraly dienos ap$vietimg su stoglangiais (sudaryta autoriaus)

Galimi pasirinkti parametrai,
P P Pasirinkta reikSmé

aplinkybés
Gaminys / skaidrumas, % SOLIDOME SOLIDM 140x140 3GL / 71%
Stiklinimas Trys akriliniai kupolai — skaidrus/skaidrus/skaidrus
Kiekis, vnt. / $viesos plotas, m? 12 vnt. / 23,52 m?
Miestas, Salis Klaipéda, Lietuva
Laiko zona UTC +02:00 Vilnius

Natiiralaus apsvietimo skaié¢iavimui

parinkta data, laikas 2020 rugséjo 22d. (rudens lygiadienis), 12 h 00 min.

Dangus salygos (sauléta/vidutinis

. Vidutinis debesuotumas
debesuotumas/apsiniauke)

T r=ze-BOMAE DS CD

70 pav. Pastato modelyje parenkami stoglangiai, interjeras (sudaryta autoriaus, 2020).
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Naturalaus dienos ap$vietimo skai¢iavimas stoge jrengiant stoglangius atliktas sistemoje suvedus 6
lentel¢je nurodytus parametrus. Apsvietimo kiekis nurodytas liuksais. Aktyvusis darbo pavirSius,
kurio zonoje vaizduojamas aps§vietimo kiekis liuksais, yra patalpos grindy pavirsius, alt. +- 0.00.

foldenAVYTEN ytens Bagdonas 2019-200 ata,stoglangis 10 190" - DAL v0 71 (64bi)
e Edt wet Vew 7
- ot (0| av Cantama s | 9) gt ) Dot [P s

LRSS [ T PeSTR P

W o2 @ - BOEAEDES QA a0z

stoglangisi 10 18.evo" - DIALux evo .

1 (64-it)

7 D '\*}J:, e e

794,782 ,731,720,691,664 ,624 ,573,
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ZLJLJ% ” :‘——ﬂ%a
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Ul mjjxmdél A140125412221204 Ta8d1013803
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71 pav. Nattralaus apsvietimo skaiCiavimas, gauti rezultatai (Sudaryta autoriaus, 2020).
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Atvejis B:
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72 pav. Sviesos taky idéstymo schema
tiriamajame objekte (koreguota pagal autoriy).

! |
\TOGLANG[ LAIKANTI KONSTRUKCIJA

RL Basic 16+10 OP montavimo schema
(sudaryta autoriaus, 2020).

7 lentelé. Atvejis B. Parametrai skai¢iuojant nattiraly dienos ap§vietimg su $viesos takais. (sudaryta

autoriaus)

Galimi pasirinkti parametrai,
aplinkybés

Pasirinkta reikSmeé

Gaminys / skaidrumas, %

KINGSPAN ESSMANN RL Basic 16+10 OP 200x588 cm / 34%

Stiklinimas

Du polikarbonato lakstai, PC16/7+PC10/4, matinis/matinis

Kiekis, vnt. / $viesos plotas, m?

2 vnt. /23,52 m?

Miestas, Salis

Klaipéda, Lietuva

Laiko zona

UTC +02:00 Vilnius

Natiiralaus apSvietimo skaiciavimui
parinkta data, laikas

2020 rugséjo 22d. (rudens lygiadienis), 12 h 00 min.

Dangus salygos (sauléta/vidutinis
debesuotumas/apsiniauke)

Vidutinis debesuotumas

73 pav. Sviesos tako KINGSPANN ESSMANN
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- DiALux evo 7.1 (64-bit)

24
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74 pav. Pastato modelyje parenkami $viesos takai, eksterjeras (sudaryta autoriaus, 2020).

" - DiALux evo 7.1 (64-bit)

2020-10-2

EEEE O EEEEGCE
75 pav. Pastato modelyje parenkami $viesos takai, interjeras (sudaryta autoriaus, 2020).

Sviesos takus renkantis kaip natiiralaus ap$vietimo 3altinj, skaiiavimai atlikti tokiomis pat
saglygomis, kaip ir atveju ,,A“. Duomenys skai¢iavimams suvesti pagal 7 lentelg. ApSvietimo kiekis
nurodytas liuksais. Aktyvusis darbo pavirSius, kurio zonoje vaizduojamas apsvietimo kiekis liuksais,

yra patalpos grindy pavirsius, alt. +- 0.00.
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76 pav. Naturalaus apsvietimo skaiCiavimas, gauti rezultatai (Sudaryta autoriaus, 2020).
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Atvejis C:

1 3 4 7
VELUX TCR-014
+ Sviesos tunelio virSuting dalis,
1 = - 5 1 moentucjama stogo virSutingje dalyje
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7 aro izoliacija viesos tunelio apatiné dalis,
Pakabinamos lubos  montucjama luby konstrukcijoje

77 pav. Sviesos tuneliy i§déstymo schema 78 pav. Sviesos tunelio VELUX TCR-014

tiriamajame objekte (koreguota pagal autoriy). montavimo schema (sudaryta autoriaus, 2020).

8 lentelé. Atvejis C. Parametrai skai¢iuojant natiiraly dienos ap$vietimg su §viesos tuneliais (sudaryta

autoriaus)

Galimi pasirinkti parametrai,
aplinkybés

Pasirinkta reikSmeé

Gaminys / skaidrumas, %

VELUX TCR-014 / 54%

Stiklinimas

Stacionarus gaminys / skaidrus kupolas, veidrodinis vamzdis,
matinio plastiko ploksté

Kiekis, vnt. / §viesos plotas, m?

12 vnt. / - m?

Miestas, Salis

Klaipéda, Lietuva

Laiko zona

UTC +02:00 Vilnius

Natiralaus ap$vietimo skaic¢iavimui
parinkta data, laikas

2020 rugséjo 22d. (rudens lygiadienis), 12 h 00 min.

Dangus salygos (sauléta/vidutinis
debesuotumas/apsiniauke)

Vidutinis debesuotumas
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YTENIS BAGDONAS SVM-9\Vytenis Bagdonas 2019-2021\DALUX\Lexus pastatas_sviesos tuneliai.evo - DIALux evo 7.1 (64-bit)

L Uoht o Cllculatonobieds 'Y ot B Docmentaton 3 a » [ Bulding and outdooe pla_ v

Generate outputs for this light scene

o

88 O Type here to search

on

W Ste1 (] puidng1 [ Strey1 | Room2 +

* Luminarre groups of the hght scene

Reference sky type  Average sky
=*  Date and tine 20200922 12:00

I e——

2240
01108 B

AP ZS ur

gl @ -~ B @ 3 @ E 0> & & X | @E=m

79 pav. Pastato modelyje parenkami $viesos tuneliai, eksterjeras (sudaryta autoriaus, 2020).

YTENIS BAGDONAS SVM-9\Vytenis Bagdonas 2019-2021\DALUX\Lexus pastatas_sviesos tuneliai.evo* - DIALux evo 7.1 (64-bit)

J Comstncton T Ut av Clobtonocbecs ') Epot [ Doamenaton 5 Manfactwer

4 Duplicate light scene
~ Create empty ight scene
41, Create pow huminaire grou

Adtive light scene.

H 1 name Daylight

Description

Generate outputs for this light scene.

Uight scenes
Light scene 1 L
Daylght o
Light scene for daybobt factor o t
Combination
.
H
e

88 O Type here to search

£ puidng1 | £ Storey1 ) Room2 ~

Hl e - B @ F @ EN > & = | @EER: ~waze uw 2¢ m

80 pav. Pastato modelyje parenkami $viesos tuneliai, interjeras (sudaryta autoriaus, 2020).

Sviesos tunelius renkantis kaip natiiralaus ap$vietimo 3altinj, skai¢iavimai atlikti tokiomis pat
salygomis, kaip ir atvejais ,,A“ ir ,,B“. Duomenys skai¢iavimams suvesti pagal 8 lentelg. ApSvietimo
kiekis nurodytas liuksais. Aktyvusis darbo pavirsius, kurio zonoje vaizduojamas apsvietimo kiekis
liuksais, yra patalpos grindy pavirsius, alt. +- 0.00.
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81 pav. Natiiralaus ap$vietimo skai¢iavimas, gauti rezultatai (sudaryta autoriaus, 2020).

Tiriamajame objekte atlikus pasirinkty trijy alternatyviy gaminiy suteikiamo dienos apSvietimo
kiekio modeliavimg i$aiSkéjo, kad geriausiai patalpos apSvieciamos jrengus stogo konstrukcijoje 12
vnt. stoglangiy. Patalpos apSvietimo vidurkis sieké 1647 Ix. 2 vnt. Sviesos taky patalpos buvo
apSvieciamos kiek prasc¢iau — vidurkis 1452 Ix. Maziausig dienos apsSvietimo vidurkj pasieké 12 vnt.
Sviesos tuneliy apSvietimas — vidurkis 1240 1x. Lenteléje toliau (zr. 9 lentelé) nurodytas minimalus,
maksimalus apSvietimo kiekis liuksais ir apSvietimo vidurkis.
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9 lentelé. Atlikty nattralaus apSvietimo kiekio skai¢iavimy rezultaty suvestiné (sudaryta autoriaus).

Nattiralaus apSvietimo kiekis
nagriné¢jamoje patalpoje
Min, (Ix) Max, (Ix) Vidurkis, (Ix)
Alternatyva
Atvejis ,,A“ 237 16821 1647
Atvejis ,,B“ 181 16829 1452
Atvejis ,,C* 135 16731 1240

4.2. Vertinimo Kriterijy parinkimas

Tyrime naudoty Svieslangiy alternatyvy palyginimui pasirinkti Sie vertinimo kriterijai:

K1 — Gaminio kaina (Eur/m?) — tai kiekybinis ekonominis rodiklis, kuris jvertina gaminio
1m? ploto kaing. Kaina apskai¢iuojama gavus komercinius pasiiilymus i§ $iuos gaminius
tiekian¢ios jmongés;

K2 — Jrengimo darbo sgnaudos (Eur/m?) — tai kiekybinis ekonominis rodiklis, kuris jvertina
gaminio 1m? ploto jrengimo darby kaing. Kaina apskai¢iuojama gavus komercinius
pasiiilymus 1§ montavimo darbus atliekan¢ios jmon¢s;

K3 — Pralaidumas $viesai (procentais) — tai kiekybinis rodiklis, iSreiSkiamas procentais,
Jvertinant gaminio savybe praleisti natiiraly apSvietimo kiek; j patalpa. Gamintojy
deklaruojamas $viesos pralaidumas, iSreikstas procentais (%);

K4 — Silumos perdavimo koeficientas (U verté, W/m?K) — tai kiekybinis rodiklis, nurodantis
per atitvara pereinancio Silumos srauto tankj, kai oro temperattry skirtumas abiejose atitvaros
pusése 1 °C. Kuo mazesné U verté — tuo geresnémis savybémis pasiZymi gaminys;

K5 — Natiralaus apSvietimo kiekis tiriamajame objekte (liuksais) — tai kiekybinis rodiklis,
nurodantis ,,Dialux evo* programine jranga apskaiCiuoto natiiralaus apSvietimo kiekio
(liuksais) tiriamajame objekte, vidurkis;

K6 — Suteikiamas garantinis laikotarpis (ménesiais) — tai kiekybinis rodiklis, iSreiSkiamas
ménesiais, nurodantis, kiek kalendoriniy ménesiy gaminiui suteikiamas garantinis
aptarnavimas;

K7 — Stiklinimo medziagy degumo klasé (balais 1-7) — tai kokybinis rodiklis, nurodantis
stoglangiy stiklinimui naudojamy medziagy stiklinimo degumo klase. (Al — 7 balai, A2 — 6
balai, B — 5 balai, C — 4 balai, D — 3 balai, E — 2 balai, F — 1 balas).
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10 lentelé. Svieslangiy analizuoty alternatyvy parinkimo ir jrengimo palyginimas (sudaryta autoriaus).

Kriterijai | K1, 1m? K2, 1m? K3, K4, K5, K6, K7,
gaminio jrengimo | pralaidum Silumos natiiralaus | Suteikiam | Stiklinimo
kaina ) as Sviesai | perdavimo | apsvietimo as medZiagy
(Eur/m?) Kalnaz % koeficienta kiekis garantinis | degumo
(Eur/m?) | (procentai s, U tiriamajame | laikotarpis klasé,
s) (W/m?K) objekte, , mén balai (1-7)
vidurkis
Alternatyvo
S (liuksais)
Al 234.6 35.5 71 14 1647 24 1
A2 361.15 64.3 34 1.3 1452 24 5
A3 4453.13 955.8 54 2.6 1240 24 1

4.3. Racionalaus varianto parinkimas daugiakriteriniu vertinimo metodu

Siame poskyryje pateikiami apklausos rezultatai i§ uzpildyty ankety, bei grafiskai parodytas
ekspertinis kriterijy reik§mingumo reitingavimas — subjektyvus kriterijy reikSmingumas, teorinis ir
kompleksinis alternatyvy naudingumas ir nustatytas varianty naudingumo laipsnis.

Susumavus apklausoje dalyvavusiy ir atsakymus pateikusiy respondenty rezultatus (zZr. 11 lentelé),
eksperty nuomoné dél kriterijy reik§mingumo atsispindi grafike (zr. Pav 82).

11 lentelé. Eksperty apklausos rezultaty suvestiné (sudaryta autoriaus).

Rodikliy reik§mingumo vertinimas

Ekspertas

K1l K2 K3 K4 K5 K6 K7
1 10 4 8 10 7 8 9
2 10 10 2 9 2 8 1
3 9 7 6 8 10 9 6
4 8 5 7 8 7 7 5
5 10 9 7 10 8 10 10
6 5 7 6 9 10 3 3
7 10 4 8 7 9 5 6
8 8 8 10 10 10 8 7
9 7 7 10 9 10 8 10
10 5 5 5 10 5 10 8
11 8 5 10 10 10 7 10
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12 9 8 5 7 5 5 9
13 10 10 8 8 6 5 6
14 10 10 5 10 8 7 7
15 5 5 10 8 8 7 7
16 8 4 5 10 7 6 9

Ekspertinis kriterijy reikSmingumo reitingavimas atliktas zemiau aprasyta tvarka:

Remiantis eksperty duomenimis (11 lentelé) nustatomas kiekvieno varianto svarbumas ir sudaroma
prioritetiné eilé:

Si= ) i 1)
j=1

Cia: m — eksperty skaicius;
x;; — skaiCius, parodantis kokj jvertinimg suteikia j-tasis ekspertas i-tajam kriterijui.

Kuo S dydis yra didesnis, tuo kriterijus reik§mingesnis.

Subjektyvus kriterijy reikSmingumas

18.00% 16.96%
15.66%
0,

16.00% 14.47%

14.00% 12.81% 13.29% 13.40% 13.40%
3
» 12.00%
<
§ 10.00%
2
‘= 8.00%
E
T 6.00%
o

4.00%

2.00%

0.00%

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Vertinimo kriterijai

82 pav. Diagrama ,,Subjektyvus kriterijy reikSmingumas*. Eksperty kriterijy reikSmingumo vertinimo
rezultaty suvestiné (sudaryta autoriaus, 2020).

Analizuojant ekeperty i$skirtus vertinimo kriterijus kaip reik§Smingiausius, pastebima, kad daidziausig
dalj nuo$im¢iy surinko K4 kriterijus — Silumos perdavimo koeficientas — 16,96%. Po jo seka 15,66%
surinkes kriterijus K1 — gaminio kaina. Treciuoju pagal svarbg kriterijumi nustatytas K5 kriterijus —
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natiiralaus apSvietimo kiekis tiriamajame objekte — 14,47%. Po 13,40% surinko kriterijai K6 —
suteikiamas garantinis laikotarpis ir K7 — stiklinimo medziagy degumo klasé, kurie dalijasi 4 ir 5
pozicija pagal svarbg eksperty nuomone. MaZziausiai svarbiais vertinimo kriterijais eksperty nuomone
nustatyti K3 — pralaidumas $viesai — 13,29% ir K2 — jrengimo kaina — 12,81%. Pagal nedidel¢ gauty
rezultaty sklaida, t. y., kad tarp didziausig ir maziausig procenty skaiciy surinkusiy kriterijy skirtumas
— apie 4%, pastebima, kad visi parinkti vertinimo kriterijai yra daugiau maZziau tolygaus
reikSmingumo ir néra vieno pagrindinio kriterijaus renkantis gaminj. O analizuojant suraSytus balus
eksperty apklausos rezultaty suvestinés lenteléje, galima prieiti i§vadg, kad vieningos nuomonés ir
taipogi vieno pagrindinio Kriterijaus renkantis stoglangius — néra.

Sekanciu etapu pateikiamas trijy pasirinkty nagrinéti alternatyvy palyginimas ir Kkriterijy
reikSmingumo nustatymas, taikant entropijos metoda. Grafikuose Zemiau (Pav. 83, Pav. 84)
pateikiami teorinis ir kompleksinis kriterijy reikSmingumai. Taiopgi, 12 lenteléje pateikiami pradiniai
duomenys, naudojami skai¢iavimui.

12 lentelé. Pradiniai duomenys (sudaryta autoriaus).

T Ky, K2, 1m? K3, K4, K5, K®, K7,
Kriterijai 1m? jrengimo | pralaidum Silumos natiiralaus Suteikiam | Stiklinimo
gamini ) as §viesai | perdavimo | apSvietimo as medZiagy
o kaina Kamaz % koeficienta kiekis garantinis | degumo
(Eur/m | (Burm?%) | (hrocentai s,U tiriamajame | laikotarpis Klasé,
2) s) (W/m?K) objekte, , mén balai (1-7)
vidurkis
Alternatyvo (liuksais)
Al 234.6 35.5 71 14 1647 24 1
A2 361.15 64.3 34 1.3 1452 24 5
A3 4453.13 955.8 54 2.6 1240 24 1
Suma 5048.88 1055.6 159 53 4339 72 7
Optimalumas MIN MIN MAX MIN MAX MAX MAX

Alternatyvy palyginimas remiantis entropijos metodu atliktas pagal zemiau nurodyta eiliskuma.
Pradiniai duomenys nurodyti 12 lenteléje.

Atliekamas matricos normalizavimas pagal formule:

—_ xij
K
is

=1 Y

Pagal formule gaunama normalizuota matrica P, kurioje visi elementai yra nedimensiniai dydziai

(Xij)-

; (Vipkaii = 1,m;j =1,n). 2
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13 lentelé. Normalizuota matrica (sudaryta autoriaus).

Kriterijai Ki, Koz, Ks, Ka, Ks, K, Kz,
Gaminio | Irengimo | Pralaidumas Silumos Natiiralaus | Suteikiamas | Stiklinimo
kaina, kaina, $viesai, perdavimo | aps$vietimo | garantinis | medziagy
koeficientas, kiekis laikotarpis, degumo
Eur/mz Eur/m2 procentai tiriamajame Klasé,
W/m2K objekte, mén
balai (1-7)
liuksai
Alternatyvo
Al 0.0465 0.0336 0.4465 0.2642 0.3796 0.3333 0.1429
A2 0.0715 0.0609 0.2138 0.2453 0.3346 0.3333 0.7143
A3 0.8820 0.9055 0.3396 0.4906 0.2858 0.3333 0.1429
Nustatomas kiekvieno Kriterijaus entropijos lygis Ej pagal formule:
Ej= —kZﬁi (Pij-InPy), i = 1,m,j = 1,n),
=1
) 3)
" Inm
¢ia: m — alternatyviis sprendimai, 3.
Sukuriama papildoma matrica (Pjj - InPjj), zr. 14 lentelé.
14 lentelé. Papildoma matrica (Pj; - InP;;) (sudaryta autoriaus).
Kriterijai K1, Ko, Ks, Ka, Ks, K, Kz,
Gaminio | Irengimo | Pralaidumas Silumos Natiiralaus | Suteikiamas | Stiklinimo
kaina, kaina, Sviesai, perdavimo | apsvietimo garantinis | medziagy
koeficientas, kiekis laikotarpis, degumo
Eur/mz | Eur/m2 procentai tiriamajame Klasé,
W/m2K objekte, meén
balai (1-7)
liuksai
Alternatyvo
Al -0.1426 -0.1141 -0.3600 -0.3516 -0.3677 -0.3662 -0.2780
A2 -0.1887 -0.1705 -0.3299 -0.3447 -0.3663 -0.3662 -0.2403
A3 -0.1107 -0.0899 -0.3668 -0.3494 -0.3579 -0.3662 -0.2780
Suma -0.4420 -0.3745 -1.0566 -1.0457 -1.0920 -1.0986 -0.7963

Entropijos lygis E; kinta intervale [0;1], todél 0 < Ej <1, kur (j = 1,n). Entropijos lygiai zr. 15

lentelé.
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15 lentelé. Entropijos lygiai (sudaryta autoriaus).

Kriterijai Ki, Koz, Ks, Ka, Ks, K, Kz,
Gaminio | Irengimo | Pralaidumas Silumos Natiiralaus | Suteikiamas | Stiklinimo
kaina, kaina, $viesai, perdavimo | apSvietimo garantinis | medziagy
koeficientas, kiekis laikotarpis, degumo
Eur/m: Eur/m2 procentai tiriamajame Klasé,
W/m2K objekte, mén
balai (1-7)
Entropija liuksai
E;j 0.4023 0.3409 0.9618 0.9519 0.9940 1.0000 0.7248
Nustatomas kriterijy kitimo lygis dj pagal formulg:
di=1-Ejkur (j =1,n). (4)
16 lentelé. Kriterijy kitimo lygiai (sudaryta autoriaus).
Kriterijai Ki, Kz, Ks, Ka, Ks, Ke, Kz,
Gaminio | Irengimo | Pralaidumas Silumos Natiiralaus | Suteikiamas | Stiklinimo
kaina, kaina, $viesai, perdavimo | apSvietimo garantinis | medziagy
koeficientas, kiekis laikotarpis, degumo
Eur/mz | Eur/m2 procentai tiriamajame Klasé,
W/m2K objekte, mén
balai (1-7)
Kitimo lygi liuksai
dj 0.5977 0.6591 0.0382 0.0481 0.0060 0.0000 0.2752
Teorinis kriterijy reikSmingumas nustatomas pagal formule:
(U =1mn). (5)

d;
i =7 —
§ _dj

j=1

Teorinio kriterijy reikSmingumo skaifiavimy rezultatai pateikiami 17 lentel¢je ir stulpelingje
diagramoje (Pav. 83).

17 lentelé. Teorinis kriterijy reikSmingumas (sudaryta autoriaus).

Kriterijai K, Ka, Ks, Ka, Ks, Ke, Kz,
Gamini | Jrengim | Pralaiduma Silumos Nataralaus | Suteikiama | Stiklinim
o kaina, | okaina, s Sviesai, perdavimo | apSvietimo | S garantinis 0
koeficientas kiekis laikotarpis, | medziagy
Eur/mz | Eur/m2 procentai , tiriamajam degumo
e objekte, mén klasé,
WIim2K
Reik$mingua liuksai balai (1-7)
S
i 0.3679 0.4058 0.0235 0.0296 0.0037 0.0000 0.1694
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Teorinis kriterijy reik§mingumas
0.45 0.4058
0.4 —0.3679—
0.35
0.3
0.25
0.2 0.1694
0.15 |
0.1 |
0.0235 0.0296 |
0.05 0.0037  0.0000
0 T T T T T
K1, Gaminio K2, K3, K4, Silumos K5, K, K7,
kaina, Irengimo Pralaidumas perdavimo Nataralaus Suteikiamas Stiklinimo
Eur/m2 kaina, $viesai, koeficientas, apS$vietimo garantinis medziagy
Eur/m2 procentai W/m2K kiekis laikotarpis,  degumo
tiriamajame meén klase, balai
objekte, (-7
liuksai

83 pav. Diagrama ,, Teorinis kriterijy reik§mingumas® (sudaryta autoriaus, 2020).
Zinant subjektyvy kriterijy reik§minguma q,, kuris nurodytas 18 lenteléje:

18 lentelé. Subjektyvus kriterijy reikSmingumas (sudaryta autoriaus).

Ki, Ko, Ks, Ka, Ks, K, Kz,
Gaminio | Irengimo | Pralaidumas Silumos Natiiralaus | Suteikiamas | Stiklinimo
kaina, kaina, Sviesai, perdavimo | apsvietimo garantinis | medziagy
koeficientas, kiekis laikotarpis, degumo
Eur/mz | Eur/m2 procentai tiriamajame Klasé, ¥
Wim2K objekte, mén
balai (1-7)
liuksai
0.1566 0.1281 0.1329 0.1696 0.1447 0.1340 0.1340 1.0

Pagal Zemiau nurodytg formule nustatomas kompleksinis kriterijy reikSmingumas:

T = [TIIG)
Jjo = n
ijl(q] "qjct))

Kompleksinio kriterijy reikSmingumo skaic¢iavimy rezultatai pateikiami 19 lenteléje ir stulpelinéje
diagramoje (Pav. 84).

y(j=1,n). 6)
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19 lentelé. Kompleksinis kriterijy reik§mingumas (sudaryta autoriaus).

Kriterijai Ki, Ko, Ks, Ka, Ks, K, Kz,
Gamini | Irengim | Pralaiduma Silumos Natiiralaus | Suteikiama | Stiklinim
o kaina, | okaina, s Sviesai, perdavimo | apSvietimo | S garantinis 0
koeficientas kiekis laikotarpis, | medziagy
Eur/mz | Eur/m2 procentai , tiriamajam degumo
e objekte, mén klasé,
W/m2K
liuksai balai (1-7)
Reik§minguma
S
Qi 0.4086 0.3687 0.0222 0.0357 0.0038 0.0000 0.1610
Kompleksinis kriterijuy reik§mingumas
0.45 0.4086
0.4 0.3687
0.35
0.3
0.25
0.2 0.1610
0.15 .
0.1 —
005 U.UzZZ 00038 00000
O T T T T T T
K1, Gaminio K2, Jrengimo K3, K4, Silumos K5, K®6, K7,
kaina, kaina, Pralaidumas perdavimo Nataralaus Suteikiamas Stiklinimo
Eur/m2 Eur/m2 Sviesai,  koeficientas, apsvietimo garantinis  medziagy
procentai Wim2K kiekis laikotarpis, degumo
tiriamajame meén klasé, balai
objekte, -7
liuksai

84 pav. Diagrama ,,Kompleksinis kriterijy reikSmingumas* (sudaryta autoriaus, 2020).

Stulpelinése diagramose matyti, kad kriterijai K1 ir K2 gana dideliu skirtumu lenkia kitus kriterijus
ir renkantis gaminius pagal teorinj ir kompleksinj kriterijy reikSmingumus, reikty didziausig démesj

atkreipti j gaminio kaing ir jrengimo kaing.

Sekanciu etapu pateikiamas alternatyviy Svieslangiy varianty palyginimas ir nustatymas, taikant
naudingumo vertes. 20 lenteléje pateikiami alternatyviy sprendimy pradiniai skai¢iavimo duomenys.
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20 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys (sudaryta autoriaus).

Kriterijai K1, K2, 1m? K3, K4, K5, K6, K7,
1m? jrengimo | pralaidum Silumos natiiralaus | Suteikiam | Stiklinimo
gamini ) as Sviesai | perdavimo | apsvietimo as medZiagy
o kaina Kamaz % koeficienta kiekis garantinis | degumo
(Eur/m | (Bur/m?) | (procentai s, U tiriamajame | laikotarpis Kklasé,
2) s) (W/m?K) objekte, , mén balai (1-7)
vidurkis
Alternatyvo (liuksais)
Al 234.6 35.5 71 14 1647 24 1
A2 361.15 64.3 34 1.3 1452 24 5
A3 4453.13 955.8 54 2.6 1240 24 1
(=xij*2)"1/2 4473.91 958.62 95.46 3.23 2521.61 41.57 5.20
Optimalumas MIN MIN MAX MIN MAX MAX MAX
Kompleksinis
reikSmingum 40.86 36.87 2.22 3.57 0.38 0 16.10
as, %
Teorinis
reikSmingum 36.79 40.58 2.35 2.96 0.37 0 16.94
as, %

Pagal pradinius duomenis atliktas ir grafiSkai pateiktas naudingumo laipsniy palyginimas, pagal
naudingumo vertés metoda (Zr. Pav. 85).

Naudingumo laipsniy palyginimas

_. 150.00
£ 100.00 96.58

& 100.00 -

£

22 5000 -

=5

EL 0.71

S 000 - . .
= 1 2 3

>

Lyginamosios alternatyvos

85 pav. Diagrama ,,Naudingumo laipsniy palyginimas® (sudaryta autoriaus, 2020).

Atlikus trijy tiriamajame objekte pasirinkty nagrinéti alternatyvy daugiakriterinj vertinimg, matyti,
kad geriausias projektinis sprendimas yra tas, kuris gavo maksimalig naudingumo laipsniy reikSme
(%). Nagrinéjamu atveju, optimaliausia alternatyva tiriamajame objekte yra Al — stoglangiai. Reikéty
pastebéti, kad antroji alternatyva A2 — Sviesos takai surinko taipogi didele¢ naudingumo laipsniy
reikSme, tad vadovaujantis daugiakriteriniu vertinimu — tai yra tik Siek tiek prastesnis sprendimas
nagrin¢jamam objektui.
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ISvados

ISanalizavus mokslinius straipsnius pastebéta, kad dauguma autoriy pabrézia natiiralaus dienos
apSvietimo svarbg ir teigiamg poveikj Zmogaus psichologinei busenai, sveikatai bei nuotaikai. Tali
daznu atveju duoda teigiamg atgalinj rySj suinteresuotoms puséms, pavyzdziui darbdaviams —
darbuotojy, kuriy darbo vieta turi gerg natliraly apS$vietimg, darbo naSumas geresnis. Gerai
natiiraliai apSviestuose prekybos centruose lankytojai praleidzia daugiau laiko, automatiskai
jsigydami daugiau prekiy, o taipogi verslininkai, nuomojantys nekilnojamajj turta, gera nattraly
dienos apSvietimg iSnaudoja kaip pridéting verte kuriancig aplinkybe, uz kurig gali prasyti
didesnés nuomos kainos.

Kiekvienos stoglangiy grupés jrengimui stogo konstrukcijoje jtakos gali turéti gaminio funkcija,
stogo tipas, jo laikangioji konstrukcija bei pastato paskirtis. Slaitiniuose stoguose montuojami
stoglangiai standartiSkai jrengiami termoizoliacinio sluoksnio virSutingje dalyje, Siek tiek
iSkeliant jj vir§ virSutinés stogo dangos arba jgilinant j stogo konstrukcijos apsiltinimo sluoksn;.
Tuo tarpu sutapdintam stogui skirti gaminiai montuojami vir§ apsiltinamojo sluoksnio dél
apsisaugojimo nuo lietaus ar sniego pripustymo, o stogo danga jrengiama iki pat stoglangio
pagrindo virSaus. Visais stogg laikanciosios konstrukcijos atvejais, iSskyrus gelzbetonj,
Svieslangiams jrengti paruo$iamas papildomas laikantysis rémas. Tenka pastebéti, kad visais
stoglangiy jrengimo metodais stengiamasi sumazinti Salcio tilteliy susidaryma, bet Silumos
nuostoliai prie stoglangio esancioje zonoje yra didesni.

Pasirinkus nagrinéti objekta Klaipédoje ir atlikus natiiralaus apSvietimo skaiciavimus su trimis
pasirinktomis gaminiy alternatyvomis — stoglangiais, Sviesos takais ir Sviesos tuneliais, geriausiai
patalpos buvo aps§viestos jrengiant 12 vnt. stoglangiy (23,52 m?) — ap$vietimo liuksais vidurkis —
1647 Ix. Antrasis rezultatas sieké 1452 Ix vidurkj, jrengiant stoge 2 vnt. Sviesos taky, kuriy
bendras plotas 23,52 m?. Pras¢iausias ap§vietimas pasiektas jrengiant stoge 12 vnt. §viesos tuneliy
— patalpos apsvietimo vidurkis sieké 1240 IX.

Pateikus ekspertiniam vertinimui kriterijy reik§mingumo reitingavimo anketas, gauta Sekanti
kriterijy reikSmingumo prioriteting eilé: K4 Kriterijus, tai yra Silumos perdavimo koeficientas (U
verte, W/m?K) — 16,96%; K1 kriterijus, tai yra gaminio kaina (Eur/m?) — 15,66%; K5, tai yra
natiiralaus apsvietimo kiekis tiriamajame objekte (vidurkis liuksais) — 14,47%; kriterijai K6, tai
yra suteikiamas garantinis laikotarpis (mén.) ir K7, tai yra stiklinimo medziagy degumo klasé
(balai 1-7) — 13,40%; K3, tai yra pralaidumas Sviesai (%) — 13,29% ir K2, tai yra jrengimo kaina
(Eur/m?) — 12,81%. Pagal eksperty nuomong — svarbiausias vertinimo kriterijus yra $ilumos
perdavimo koeficientas (U verte).

Pagal teorinj kriterijy reikSminguma svarbiausias kriterijus nustatytas K2 — jrengimo kaina
(Eur/m?), sekantys pagal svarba kriterijai i§sidésto $ia tvarka: K1 — gaminio kaina (Eur/m?); K7 —
stiklinimo medziagy degumo klasé (balai 1-7); K4 — Silumos perdavimo koeficientas, U verté
(W/m?K); K3 — pralaidumas $viesai (%); K5 — Natiiralaus ap$vietimo kiekis tiriamajame objekte
(Ix); K6 — suteikiamas garantinis laikotarpis (mén.). Pagal kompleksinj kriterijy reik§minguma
kriterijai pagal svarba i§sidésto $ia tvarka: K1 — gaminio kaina (Eur/m?); K2 — jrengimo kaina
(Eur/m?); K7 — stiklinimo medziagy degumo klasé¢ (balai 1-7); K4 — §ilumos perdavimo
koeficientas, U verté (W/m?K); K3 — pralaidumas $viesai (%); K5 — Natiiralaus ap$vietimo kiekis
tiriamajame objekte (Ix); K6 — suteikiamas garantinis laikotarpis (mén.). Atlikta studija padés
uzsakovui ar projektuotojui parinkti tinkamg Svieslangiy varianta, atsizvelgiant | studijoje
pateiktus vertinimo Kkriterijus.
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6. Pagal naudingumo vertés metoda nustatyti nagrin¢jamy alternatyvy naudingumo laipsniai ir
parinkta racionaliausia alternatyva nagrinéjamam statiniui. Gavusi maksimalia naudingumo
laipsniy reik§me - 100%, geriausia alternatyva nustatyta A1 — stoglangiai. Alternatyva, gavusi tik
Siek tiek mazesn¢ reikSme, 96,58% yra A2 alternatyva - Sviesos takai. Maziausiai tinkama
alternatyva nustatyta A3 — Sviesos tuneliai — 0,71% naudingumo laipsnis. Pastebétina, kad
geriausias projektinis sprendimas yra stoglangiai, bet Sviesos taky alternatyva yra tik Siek tiek
prastesnis sprendimas nagrin€¢jamu atveju.
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Priedai

1 priedas. Lietuvos higienos normos HN 98:2014 ,,Natiiralus ir dirbtinis darbo viety
apSvietimas. ApSvietos maziausios ribinés vertés ir bendrieji matavimo reikalavimai* 1
priedas ,,DARBO VIETU PATALPU VIDUJE APSVIETOS MAZIAUSIOS RIBINES

VERTES*
MazZiausio
. matomo Regos MaZiausi Natiiral
Eil. | Regos darbuy . g a.zrflu.s 1 va u r.a e Vykdomy darby riiys (darbo
Nr. | charakteristika objekto darby ribiné apSvietimas, Z0N0s)"
' dydis, kategorija | verté,Ix | NAK, proc.
mm
Kirybinés dirbtuvés meno
mokyklose, medienos
Maksimaliai Maziau 3000 inkrustavimo  darbai,  juvelyro
(T . I 4,0 L
tikslts kaip 0,15 darbas su brangakmeniais
Graviravimas (raizyba)
Keramikos, stiklo gaminiy
dekoravimas, rankinis dazymas,
brangakmeniy gamyba
Juvelyriniy dirbiniy gamyba
Spalvy kontrolé darbo vietos
maisto pramonéje, odos dirbiniy
gamyboje
Parametry nustatymo, retusavimo,
litografijos darbai spaustuvése;
pluosto kokybés ir spalvy kontrolé
tekstilés gamyboje
e Nuo 0,15 Automobiliy dazymas, apdaila,
2. | Labai tiksl . I 1000 4,0 o
abal HEsius iki 0,30 salono apdaila ir kokybés kontrolé

Kokybés ir
darbai chemijos pramonéje

spalvinés patikros

Surinkimo darbai: gaminiy
tikslumo patikros, spausdintiniy
ploks¢iy gamyba elektronikos ir
elektrotechnikos pramonéje

Tiksliy  mechanikos  gaminiy,
§ablony gamyba metalo apdirbimo
jmonése

Medienos
kontrolé

gaminiy  kokybés

81



Tikslas

0,31-0,50

500

4,0

Tiksliy matavimy laboratorijos
Vaisty gamybos patalpos
Pasto patalpos

Kepiniy uzbaigimas ir dekoravimas
kepyklose

Darbai delikatesiniy maisto
produkty gamyboje, virtuvéje,
cigary ir cigareciy gamyboje

Stiklinés taros kontrolé,
ruSiavimas, dekoravimas ir darbai
maisto pramonés laboratorijose

Skerdyklos, mésos perdirbimo
jmonés

Pieno produkty jmonés

Filtravimas cukraus perdirbimo
gamyboje

Kirpyklos

Laikrodziy gamyba (automating);
odiniy pakinkty, baty gamyba
(susiuvimas, poliravimas, kirpimas,
formavimas, perforavimas),
rusiavimas, odos dazymas
(maSinomis), pirStiniy gamyba
odos pramonéje

Vidutinio dydZio riciy, skirstomyjy
skydy gamyba (elektrotechnika)

Tiksliis metalo gaminiy surinkimo
darbai

Korpuso surinkimo zona
automobiliy gamyboje

Medienos apdorojimo stakliy zona
Kontrolés patalpos jégainése
Knygy gamyba

Popieriaus paruosimas, darbas su
spausdinimo masinomis,

spausdinimo  matricy  gamyba,
rankinis spausdinimas spaustuvése
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RaSymas, skaitymas, duomeny
tvarkymas, konferencijy,
susitikimy patalpos biuruose

Biblioteky skaityklos

Verpimo, audimo, pynimo,
mezgimo, dazymo, kepuriy
gamybos procesai tekstilés

pramongéje

Mazmeninés prekybos pakavimo
patalpos;

Virtuvés

Vidutiniskai
tikslus

Daugiau
kaip 0,5-
iki 1,0

300

3,0

Treniruokliy, sporto salés

Siuntiniy pakavimo ir tvarkymo
patalpos

Gaminiy paruo$imo ir kepimo
patalpos kepyklose

Masiny salé ir gamyba cemento,
betono, plyty gamyklose;
formavimo medziagy ruo§imo
patalpa; masiny salé; emaliavimo,
valcavimo, presavimo salés /
zonos, paprasty detaliy formavimo
metalo apdirbimo gamyboje

Stiklo piitimas keramikos ir stiklo
gamyboje

Kabeliy ir vielos gamyba, dideliy
ri¢iy vyniojimas, riciy
impregnavimas, gaminiy
galvanizavimas (padengimas),
dideliy kondensatoriy surinkimas
elektrotechnikos ir elektronikos
gamyboje

Metalo kalimas, virinimas, metalo
laksty, plonesniy kaip 5 mm,
apdorojimas, detaliy surinkimas,
galvanizavimas metalo apdirbimo
gamyboje

Darbas su réminiu pjiklu prie
staliaus varstoto, Klijavimas ir
surinkimas medienos perdirbimo
gamyboje
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Liejiniy  formavimas, liejimas
liejyklose

Gaminiy rtsiavimas ir plovimas,
malimas, maiSymas, pakavimas
maisto gamyboje

Vaisiy ir darzoviy rusiavimas ir
pjaustymas

Skalbiniy priémimas, rtsiavimas,
skalbimas ir sausas valymas,
lyginimas skalbyklose ir valyklose

Zalios odos apdorojimas

Dziuto ir kanapiy pluosto karSimas,
Sukavimas, verpimas

Popieriaus ir kartono gamyba

Kopijavimas, katalogavimas ir
pan.,

Registratiira biuruose; mazmeninés
prekybos salés

Biliety kasos, registratiiros,
budétojo vietos, bufetai
restoranuose ar  vieSbuciuose;
repeticijy, persirengimo, takelazo
(dekoracijy montavimo) patalpos
teatruose, koncerty ir kity renginiy
pastatuose

Parody salés

Nelabai tikslus

1,1-5,0

200

3,0

Duonos teSlos paruoSimas, alaus
daryklos, cukraus gamyba, tabako
dziovinimo ir  fermentavimo
patalpos

Valgyklos,  bufetai,  rubinés,
prausyklos, dusai, tualetai

Pasary ruo$imo, melzimo, rakandy
plovimo, versiavimosi patalpos

Betono, cemento, plyty miSiniy,
plyty gamybos, degimo krosniy
patalpos

Metalo apdirbimo jmonés: smélio
paruosimo, liejimo cechai, liejiniy
iSkratymo ir apdorojimo zonos
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Metalo Stampavimas, ploksciy,
storesniy kaip 5 mm, apdorojimas,
didelio tikslumo nereikalaujantis
gaminiy surinkimas

Metalo gaminiy apdirbimas, darbai
su valcavimo staklémis, darbas prie
aukstakrosnés

Medienos maseés malimas
popieriaus gamyboje

Jégainiy masiny salés, siurblinés,
kondensatorinés, komutatoriaus

patalpos

Elektros pastociy patalpos,
sandéliai su stelazais

Odos rauginimo patalpos

Tekstilés zaliavos rySuliy
iSpakavimas,  plovimo  voniy
patalpos

Biury archyvai, holai, savitarnos
restoranai, teatry, kino teatry,
koncerty ir kity renginiy zitirovy
salés (tvarkymo, valymo metu),
biblioteky knygy fondai (lentynos)

Mokymo  jstaigy  vestibiuliai,
biblioteky knygy saugyklos

Gydymo jstaigy koridoriai, liftai,
pacienty vonios ir tualetai

Oro uosty atvykimo, iSvykimo,
bagazo aptarnavimo Zonos,
laukimo salés

Uzdaros  gelezinkelio stociy
platformos, pozeminés per¢jos,
biliety kasos ir laukimo salés

Laiptai, krovininiai liftai, gamybos

jrenginiai, nereikalaujantys
S Daugiau nuolatinés priezidiros, restorany,
Netikslus kaip 5,0 Vi 100 3.0 viesbutiy  koridoriai, liftai,
didmeninés prekybos sandéliai,
vestibiuliai
Darbas su Daugiau
SviecianCiomis . VI 200 3,0
kaip 0,5

medziagomis ir
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gaminiais
karstuose
gamybos
padaliniuose

Bendras darbo
proceso
steb¢jimas

VIl

50

0,7

Saugykilos, laukimo Zonos,
pakrovimo, iSkrovimo  darbai,
metalo sandéliai,  koridoriai,
automatizuoti procesai, ligoniniy
koridoriai  naktj,  gelZbetonio
gaminiy, apdailos plyteliy
dziovyklos, keramikos gaminiy
gamyklos, galvijy laikymo patalpos
(tvartai)
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2 Priedas. Anketa eksperty nuomonéms surinkti ir iSreitinguoti vertinimo Kkriterijus pagal
reikSminguma.

Anketa Nr. 1

Sios anketos tikslas — nustatyti §vieslangiy pasirinkimg lemianéiy veiksniy reikiminguma. Surinki

duomenys bus panaudoti sutapdintam stogui skirty gaminiy palyginimui: stoglangiams, $viesos
takams ir $viesos tuneliams.

Prasau uzpildyti lentele jrasant atitinkamus jvertinimus. Vertinama taip: i§ pradziy pasirenkamas

svarbiausias rodiklis, kurio reikSmingumas prilyginamas 10 baly (tokiy rodikliy gali biiti keletas).
Tuomet visi Kiti lyginami su svarbiausiuoju rodikliu. Jei manote, kad reikéty papildomy rodikliy,
jrasykite tuscioje eilutéje.

L . Rodiklj reikia: Ivertinimas

NF. | Rodikliy pavadinimas Minimizuoti | Maksimizuoti | (nuo 1 iki 10)
1. | Gaminio kaina, (Eur/m?) X
2. | Jrengimo kaina, (Eur/m?) X
3. | Pralaidumas Sviesai, % X
4 Silumos perdavimo koeficientas, U «

| verté (W/m?K)
5 Natiiralaus apSvietimo kiekis objekte, «

" | liuksai (Ix)
6. | Suteikiamas garantinis laikotarpis, mén X
7. | Stiklinimo medziagy degumo klas¢ X

Ivertinimo skalé nuo 1 iki 10:

1, 2 — nereikSmingas rodiklis,

3, 4 — mazai reikSmingas rodiklis,

5, 6 — vidutiniskai reikSmingas rodiklis,
7, 8 — reikSmingas rodiklis,

9, 10 — labai reikSmingas rodiklis.

(Vardas, pavardé, imoné, pareigos)

ACIU UZ BENDRADARBIAVIMA!
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3 Priedas. Lyginamyjy alternatyviy gaminiy eksploataciniy savybiy deklaracijos (3.1.
Alternatyva A; 3.2. Alternatyva B; 3.3. Alternatyva C).
3.1. Alternatyva A

EKSPLOATACINIY SAVYEIU DEKLARACIJA
Nr. MP-042-17-AUNE

Pagal (ES) Reglamento Nr. 3052011 NI priedg

1. Produkto tipo unikalus identifikavimo kodas:
SOLIDM 140/140 3GLAM9  Art. Nr. 1553

2. Naudojimo paskirtis (-ys):
Natdralus apSvietimas

3. Gamintojas:
UAB _ANVY™. Misko g. 1, igakiemis, [ T-53288 Kauno r., Lietuva

4. |galictas atstovas:
Netaikoma

5. Eksploataciniy savybiy pastovumo vertinimo ir tikrinimo sistema:
Sistema 3

6. Damusis standartas:

EN 1873:2014 + A1:2016

7. Motifikuotoiji jstaiga:

FIRES, s.ro. (1396)

Osloboditel'ov 282, 059 35 Batizovce, Slovakijos Respublika, www.fires.sk

8. Deklaruojamos eksploatacinés savybés:

Ezminés charakteristikos Eksploatacinés Darnioji techniné Sistema
savybés speacifikacija

Sandarumas vandeniui Atitinka EN 1873:2014+A1:2016 3
Atsparumas smigiams

{smulkus kietas kinas / didelis minkstas NPD EN 1873:2014+A1:2016 3
klnas)

Terminis atsparumas Uk (100/100) 1.4 Wim=K EN 1873:2014+A1:2016 3
Atsparumas apkrovai, if apafios UL1500 EN 1873:2014+A1:2016 3
Atsparumas apkrovai, i8 virfaus DL1250 EM 1873:2014+A1:-2016 3
Oro skverbtis Ap 4 TM00 EM 1873:20144+A1:2016 3

9. Atitinkami techniniai dokumentai ir {arba) specifiniai techniniai dokumentai:
Metaikoma

MNurodyto produkto eksploatacinés savybés atitinka visas deklaruotas eksploatacines savybes. Si eksploataciniy
savybiy deklaracija pateikiama vadovaujantis Reglamentu (ES) Nr. 305/2011, atsakomybé uZ jos turinj tenka tik
joje nurodytam gamintojui.

PasiraZyta (gamintojo ir jo vardu}'- g

ligakiemis, Kauno r., 2020
Direktorius Andrius PetraZka i

e >
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3.2. Alternatyva B

?|

(=2}

LSS ESSMANN
Kingspan | 553MANN_

_|ght Alr

iR

EKSPLOATACINIY SAVYBIY DEKLARACIJA
Pagal (ES) Reglamento Mr. 305/2011 lll priedg

Referencinis numeris:  RL 200/588 basic PC-16/7+PC-10/4 opal;
Unikalus produkio fipo identifikacinis kodas:

Tipo, partijos ar serijos numeris ar bet koks kitas  1d. 11000897563;
elementas, pagal kurj galima identifikuoti statybos
produkts, kaip reikalaujama pagal 11 straipsnio 4 dalj:
Gamintojo numatyta statybos produkto naudojimo Sviesos takas, skirtas natlraliam dienos ap&vietimui
paskirtis ar paskirtys pagal taikomg darnigjg techning
specifikacija:
Gamintojo pavadinimas, registruotas komercinis  Essmann Geb&udetechnik GmbH, Im Weingarten 2
pavadinimas arba registruotas prekés Zenklas ir 32107 Bad Salzuflen
kontakfinis adresas, kaip reikalaujama pagal 11
straipsnio 5 dalj:
Kai taikytina, jgaliotojo atstovo, kuriam suteikti
igaliojimai apima 12 straipsnio 2 dalyje nurodytas
uZduotis, pavadinimas ir kontaktinis adresas:
Statybos produkto eksploataciniy savybiy pastovumo 3
verfinimo ir tikrinimo sistema ar sistemos, kaip
nustatyta V priede:

Motifikuotoji jstaiga KPF Franken 1703 atliko pirmajg gaminio patikrg pagal sistemg 3.

Deklarucjamos eksploatacinés savybés

Esminés charakteristikos Eksploatacinés savybés Darnioji Sistema
techniné specifikacija

Mechaninis atsparumas ir pastovumas (aukstyn atitinka DIN EN 14963:2006 3
nukreipta apkrova / Zemyn nukreipta apkrova)

Degumas B-51.d0 DIN EN 14963:2006 3

Degumas DIN EN 14863:2006 3

Atsparumas ugniai NFPD DIN EN 14963:2006 3

Atsparumas iSoriniam ugnies poveikiui NFPD DIN EN 14863:2006 3

Sandarumas vandeniui atitinka DIN EN 14863:2006 3

Atsparumas smigiams(smulkus kietas kiinas f didelis atitinkalatitinka DIN EN 14963:2006 3
minkstas kinas)

Tiesioginé triukdmo sugertis 24 dB DIN EN 148632008 3

Terminis alsparumas 1,3 W/im*K) DIN EN 14963:2006 3

Sviesos skvarbos laipsnis 34 % DIN EN 14963:2006 3

Sviesos pralaidumas atitinka DIN EN 14963:2006 3

Atsparumas: DIN EN 14963:2006 3

- Bendrojo viesos pralaidumo laipsnio keitimas NFPD DIN EN 14863:2006 3

-  Geltonosios Zymeés keitimas NPD DIN EN 14963:2006 3

- Mechaniniy savybiy keitimas NPD DIN EN 149632006 3

1ir 2 punktuose nurodyto produkto eksploatacinés savybés atitinka 9 punkte deklaruojamas eksploatacines savybes. Si
eksploataciniy savybiy deklaracija iSduota tik 4 punkie nurodyto gamintojo atsakomybe.
Pasirayla (gamintojas ir jo vardu):

Stephen Ede, Geschaftsfihrer
{vardas, pavarde ir pareigos)

-
Shole. €1
Bad Salzuflen, (dala) 15.07 2020 < PN R
(iagdavime vieta ir data) |paradas)
1
ESSMANMN Gebdudetechnik GmbH — Commerzbank AG Bielefeld T +48 5222 T81-0 Geschaftsiihrer:
I W eingarien 2 IBAN: DE 09 4308 0020 0380 6726 00 F »48 5222 T91-236 Stephen Ede Geert Kessels
32107 Bad Salzuflen BIC: DRESDEFF480 infofDessmann.de Liam McDaniel Tom Meville
Deutschland www_esamann de Lemgo HRE 6427

Steusr-Nr. 313/5T2TIZHE
USt-idMr.: DE B14876313
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3.3. Alternatyva C

Gamintojas:

Gaminys:

Gaminiai atitinka:

Esminés gaminio
charakteristikos:

Bandymai atlikti:

Igaliotas asmuo

VELUX Lietuva, UAB
S. Zukausko g. 49, 8a.
LT-09131 Vilnius
Lietuva

VELUX:

Stogo langai

EKSPLOATACINIU SAVYBIU DEKLARACIJA Nr. AD2017-023
2017 balandzio 03 d.
Vilnius
VELUX A/S
Adalsvej 99 DK-2970
Horsholmas
Danija

CE Zenklu pazZenklintas TCR tipo Sviesos tunelis, skirtas naudoti gyvenamuosiuose bei
komercinés paskirties pastatuose. Gaminio pagaminimo data bei vieta nurodyti ant

kiekvieno stogo lango esancioje duomeny ploksteléje, kaip parodyta Zzemiau:
m TWR 014 2010EX XOOOOXXXX “

ETA (Europos techninj jvertinima) - 13/0764; darnioji techniné specifikacija CUAP
04.02/34.

2.2.1 Sviesos kolektorius E klasé
Degumas Sviesos vamzdis Al klase
Sviesos difuzorius E klasé
2.2.2 | Atsparumas ugniai Neatlikta
2.2.3 | ISorinés ugnies poveikis Neatlikta
2.2.4 | Vandens nepralaidumas 9A klasé
2.2.5 | Pavojingy medziagy kiekis gaminyje / -
jy iSskyrimas
2.2.6 | Atsparumas kriaviui i$ virSaus ir i$ UL 1500 / DL 2500
apacios
2.2.7 | Atsparumas smagiui Neatlikta
2.2.8 | Tiesioginé oru sklindancio garso 54 (-5; -7) dB
izoliacija
2.2.9 | Oro skverbtis 3 klaseé
2.2.10 | Saulés energijos laidumas 0,54
2.2.11 | Matomosios Sviesos laidumas 0,54
te fe
2.2.12 | Sviesos Sviesos kolektorius ‘ 0,90 -
savybés Sviesos vamzdis - 0,98
Sviesos difuzorius 0,79 -
2.2.13 | Sumontuotos | Vamzdzio ilgis 1,0 m, 2,6 W/(mZ3K)
sistemos apsiltintas, mansarda
Silumos nesildoma
laidumas Vamzdzio ilgis 1,0 m, 2,8 W/(mZ3K)
neapsiltintas, mansarda
nesildoma
2.2.14 | Sviesos difuzoriaus ilumos laidumas 3,3 W/(m3K)
2.2.15 | Sviesos nuostoliai dél lenkimo Neatlikta
2.2.16 | Patvarumas ir ilgalaikis poveikis Bandymas islaikytas
ETA-Danmark Af ds 1, 2150 Nordhavn, Danija

Tel. +370 5 270 9101
Faksas +370 5 270 9100
Internetas www.velux.It

El. pastas
Im. kodas
PVMreg. kodas 115434413

velux.lietuva@velux.com
111543443
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4.1. Alternatyva A

SOLI
D O ME

4 Priedas. Lyginamyjy alternatyviy gaminiy komerciniai pasiiilymai tiriamojo objekto
atvejui (4.1. Alternatyva A; 4.2. Alternatyva B; 4.3. Alternatyva C).

NS

KOMERCINIS PASIULYMAS

Data: 2020-11-09

Nr. KM01781

Pardavéjas: Pirkéjas:
ANVY UAB Vytenis Bagdonas
Im. kodas: 302444010 |Im. kodas:
PVM mok. kodas: LT100004950019 PVM mok. kodas:
Adresas: Misko g. 1, llgakiemis, Kauno raj., 53288, Lietuva Adresas:
A.S. Nr.: LT437180900008467081 (Siauliy bankas, ); LT28 7044 0600 0722
3669 (AB SEB bankas, )
N Mato
r. Kodas Aprasymas — Kiekis |Kaina, EUR | Suma, EUR
Kupolinis nevarstomas 3vieslangis SOLIDM 140/140cm 3
RIG GL (skaidrus), trys akriliniai kupolai sumontuoti |
1.10295 uzdara PVC réma, sustiprinta metaliniu profiliu, U-1,4 vnt. 12 247,001 2.964,00
W/m2K. Apsauginis plastikinis rémas.
Vertikalus, konstrukcinio plieno pagrindas 140x140cm,
2./10010050 h-60cm, nedaZytas vnt. 12 133,00| 1.596,00
Stoglangiy montavimas, nejskaitant: angos pjovimo,
pagrindo surinkimo ir pastatymo, termo ir hidro izoliacijos
3.| 00002 irengimo, elektros instaliacijos darby, kélimo mechanizmu, vnt. 1 690,00 630,00
Siuksliy isvezimo i$ objekto.

Suma zodziu: Sesi tikstanciai trys simtai penkiasdesimt du EUR 05 ct.

Pastabos: Pristatymo terminas: 3-5 savaités.

Pasililyma paruosé: Edvinas Stankevicius

ISO 9001:2015
ACCREDITED" 150 14001:2015
MSCB-113 GKLT-0178-QEC

Pasiulyma gavo:

Suma be PVM: 5.250,00
PVM 21%: 1.102,50
Visa suma EUR: 6.352,50

11
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4.2. Alternatyva B

ESSMANN  STG BEIKIRCH

LIGHT AIR SAFETY AUTOMATION ELECTRONICS

/i

KOMERCINIS PASIULYMAS

Nr. KM01782

Data: 2020-11-09

Pardavéjas: Pirkéjas:
ANVY UAB Vytenis Bagdonas
|m. kodas: 302444010 |m. kodas:
PVM mok. kodas: LT100004950019 PVM mok. kodas:
Adresas: Misko g. 1, llgakiemis, Kauno raj., 53288, Lietuva Adresas:
A.S. Nr.: LT437180900008467081 (Siauliy bankas, ); LT28 7044 0600 0722
3669 (AB SEB bankas, )
Nr. Kodas Aprasymas l:::o Kiekis |Kaina, EUR | Suma, EUR

KINGSPAN ESSMANN RL Basic 3viesos takelis 200/588cm.

Siuksliy idvezimo i5 objekto.

L Stiklinimas PC 16/4+10/4 OP (matinis) U-1,3 W/m2K. vnt. |2 3100001 6-200,00
Vertikalus, konstrukcinio plieno pagrindas (2mm)

2.| 10010050 200 g0 meddas vt | 2 410,000 820,00
Stoglangiy montavimas, nejskaitant: angos pjovimo,

3.1 00002 pagrindo surinkimo ir pastatymo, termo ir hidro izoliacijos Vnt. 1 1.250,00 1.250,00

jrengimo, elektros instaliacijos darbu, kélimo mechanizmu,

Suma Zodziu: Desimt tikstanciy $esi EUR 07 ct.

Pastabos: Pristatymo terminas: 4-6 savaités.

Misuy atlikti projektai: http://anvy.It/#projektai
Placiau apie produktus: http://anvy.It/produktai/

Pasiulyma paruo$é: Edvinas Stankevicius Pasiulyma gavo:

E SYSTEM SERVICE i

1S0 9001:2015
ACCREDITED 150 14001:2015
MSCB-113 GKLT-0178-QEC

Suma be PVM: 8.270,00
PVM 21%: 1.736,70
Visa suma EUR: 10.006,70

11
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4. 3. Alternatyva C

Data: 2020-12-22

Pardavéjas:
ANVY UAB

|m. kodas: 302444010
PVM mok. kodas: LT1000043950019

KOMERCINIS PASIULYMAS

Nr. KM01883

Pirkéjas:

Vytenis Bagdonas

|Im. kodas:

Adresas: Midko g. 1, ligakiemis, Kauno raj., 53288, Lietuva Adresas:
A.5. Nr.: LT437180900008467081 (Siauliy bankas, ); LT28 7044 0600 0722

3669 (AB SEB bankas, )

rHNSY

PWVM mok. kodas:

Kodas

Aprafymas

Mato
vnt.

Kaina, EUR

Suma, EUR

Standus Sviesos tunelis pl. Velux Sviesos tunelis ploksciam
stogui, kurio nuolydis 0-15 laipsniu. Lankstus vamazdis,
standartinis ilgis 0,9 m. Dvisluoksnis stiklas su Egde Glow
rémeliu efektyviai iSskaido Sviesa. Sviesaos tunelio
konstrukcija komplektuojama su tarpine, kuri lengvai ir
greitai sumontuojama tiek | banguota, tiek j lygia stogo
danga. Diametras 35cm. TCR 0K14 0010 + TCR 0K14
0010P1 + TCR OK14 0010P2, ZTR 0K14 0124

Vnt.

12

427,50

5.130,00

.|o0ooz

Sviesos tunelio montavimas, nejskaitant: angos pjovima,
termo ir hidro izoliacijos jrengimo, kelimo mechanizmuy,
ZiukEliy iSve#imo iS objekto.

Vnt.

12

79,00

948,00

Suma Zodziu: Septyni tikstandiai trys Simtai penkiasdesimt keturi EUR 38 ct.

Suma be PVM:
PVM 21%:

Visa suma EUR:

Pastabos: Pristatymo terminas: 3-5 savaités.

Pasillyma paruoseé: Edvinas StankeviCius

G-CERTZ |

IS0 30012015
ACCREDTED ISO 14001: 2015
MECE113 GELT-0178-QEC

Pasiulyma gavo:

6.078,00
1.276,38
7.354,38

11
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