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1. VADAS

Projekto tikslas — skleisti nuodugnias zinias apie plieniniy konstrukcijy tvermés vertinimo bidy sukairima
ir jteisinima. Sis dokumentas parengtas remiantis sklaidos projektu LVS3: Platus plieniniy konstrukcijy
tvermés norminimas / Large Valorisation on Sustainability of Steel Structures (RFS2-CT-2013-00016).

Siame dokumente koncentruojamasi j du vienas su kitu susijusius biidus:

— makrokomponenty daliy bidg, kuriuo vertinama pastaty ir (arba) jy sudedamyjy daliy tvermeé,

kiekybiskai nejvertinant energijos pastato naudojimo metu;

— pastato naudojimo trukme, padedancia kiekybiskai vertinti pastaty vartojama energija.

Abu budai buvo sukurti ir jteisinti Europos RFCS projektu SB_Steel: Sustainability of Steel Buildings
(SB_Steel 2014). Jie buvo jdiegti j turimas programines jrangas vykdant LVS3 projekta. Pirmasis buvo
jdiegtas j tvermés skaic¢iuojamajj (LCA) kalkuliatoriy — priemone, kurig sukaré Koimbros universitetas
(Portugalija) kartu su Europos statybiniy plieniniy konstrukcijy konvencija (ECCS), siekdami jdiegti
j iPad ir iPhone, ir AMECO - priemone, kurig sukiré ArcelorMittal ir CTICM. Ja i AMECO jdiegé
CTICM.

Dokumentg sudaro j trys pagrindinés dalys. Pirmojoje dalyje (2 skyriuje) pateikta glausta informa-
cija apie tverme, pristatomi jvairts pastaty tvermés vertinimo budai ir pagrindiné tvermés skaiciavimo
pagal tarptautinius standartus sistema. Antrojoje dalyje (3 skyriuje) nagrinéjami tvermés poveikiy aplin-
kai vertinimo budai ir jvertinamas pastaty energijos poreikis per ju naudojimo trukme. Paskutinéje $io
dokumento dalyje (4 skyriuje) tiriami pavyzdziai, iliustruojantys priimtyjy budy jteisinima.



2. PASTATY TVERMES JVERTINIMAS

2.1. TVERMES SUPRATIMAS

Tvermeés skaiciavimas (LCA) — objektyvus vyksmas, skirtas aplinkos poveikiui, siejamam su gamyba arba
veikla, jvertinti bei jdiegti aplinkos gerinimo galimybes.

Skaiciuojant tverme nustatomas ir kiekybiskai jvertinamas medziagy naudojimo mastas, energijos
poreikiai, kietosios atliekos, atmosfera ir vandeniu plintancios emisijos per gaminio tvermés trukme (t. y.
laikg nuo zaliavinés medziagos jsigijimo iki gyvavimo pabaigos) (2.1 pav.).
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2.1 pav. Tvermés budai (nuoroda j stalkretsloppet.se)

Tvermés budus rekomenduoja Jungtiné gaminiy politika (COM (2003)302) galimam gaminiy po-
veikiui jvertinti.

Galimas aplinkos poveikis pasireiskia visais pastato ar kitos konstrukcijos tvermés tarpsniais. Pa-
grindinis tvermés sampratos pranasumas tas, kad ji padeda iSvengti esminés kitimo perzitiros nuo vieno
tvermés tarpsnio iki kito, nuo vieno geografinio rajono iki kito, nuo vienos aplinkos terpés (pavyzdziui,
oro kokybés) iki kitos (pavyzdziui, vandens ar zemés) (UNEP 2004).

Be to, tvermés budai suteikia geresnj pasirinkima ilgesniam laikui. Jie leidzia suprasti, kad kiekvie-
nas visos gaminio tvermeés grandinés elementas nuo pradzios iki pabaigos yra svarbus, ir atsizvelgti j
visus poveikius aplinkai (UNEP 2004). Kiekybiskai jvertinus visas emisijas j ora, vandenj ir Zeme, kurios
daromos kiekvienu tvermeés tarpsniu, tvermés buidas leidzia nustatyti pavojingiausius procesus, vykstan-
¢ius per gaminio ar sistemos gyvavimo trukme, ir padidinti aplinkos gerinimo galimybe visoje gaminio
gyvavimo grandinéje.

Tacdiau $is skaic¢iavimo buadas turi kai kuriy trakumy:

— tvermés skai¢iavimas (LCA) paprastai atima daug laiko ir yra brangus, daznai reikalaujantis

eksperty pagalbos;

— tai néra apskritai priimtinas tvermés skaic¢iavimo btidas;

— skaiciuojant tverme kai kurios daromos prielaidos gali bati subjektyvios (pavyzdziui, krastiniy

salygy nustatymas, duomeny $altiniai, poveikio vertinimo pasirinkimas);

— tvermés skaic¢iavimo rezultatai gali buti taikomi nacionaliniu ir regioniniu lygmeniu, todél jie ne-

gali buti tinkami vietiniam taikymui;

— tvermés skai¢iavimo tyrimo tikslumas priklauso nuo reikiamy duomeny kokybés.



Siame projekte priimtais tvermés skai¢iavimo biidais siekiama istaisyti, kaip parodyta kitame sky-
riuje, kai kuriuos pirmiau minétus trakumus.
Kitame poskyryje trumpai pristatyti jvairtis pastaty tvermés vertinimo budai ir priemonés.

2.2. PASTATO TVERMES VERTINIMO BUDAI IR PRIEMONES

Statyba daro didziausig poveikj aplinkai pramonés sektoriuje. Pastaruoju metu didéjo susidoméjimas
uzstatytos aplinkos aplinkosauginiu vertinimu.

Siuo metu uZstatyta aplinka vertinama dviem pagrindiniais biidais (Reijnders, Roekel 1999). Tai:

— kokybinés priemonés, pagristos priezastimis ir kriterijais;

— priemonés, kurioms naudojama jvesciy ir i§vesciy, grindziamy tvermés budu, kiekybiné analizé.

IS pirmosios grupés priemoniy minétinos tokios sistemos, kaip LEED (JAV), BREAM (Jungtiné
Karalysté), GBTool (Tarptautiné tvarios uzstatytos aplinkos iniciatyva (iiSBE)) ir t. t. Sie badai, taip pat
zinomi kaip vertinimo sistemos, paprastai grindziami pastaty auditu ir rezultaty paskirstymu pagal i$
anksto nustatytus rodiklius. Nors kai kurie kokybiniai rodikliai taip pat gali buti kiekybiniai ir daznai
naudojami tvermeés analizei (LCA), kiekybiskai vertinant medziagy savybes. Paprastai §ios sistemos nau-
dojamos norint gauti zaliyjy pastaty sertifikatus ir ekologines pazymas. Tac¢iau tokios priemonés Siame
dokumente nenagrinéjamos, todél toliau nagrinéjamos antrosios grupés priemonés, pagristos tvermeés
badais.

Tvermés skaiciavimas (LCA) statybos sektoriuje gali buti taikomas tiesiogiai. Tac¢iau dél jo rodikliy
atsiranda papildomy problemy taikant standartine tverme pastatams ir kitiems statiniams. Pagrindinés
to priezastys yra $ios (IEA 2001):

— pastaty gyvavimo trukmé yra ilga ir nezinoma, todél susijusi su aukstu neapibréztumo lygiu;

— pastaty gyvavimas priklauso nuo vietos, o daugelis jiems daromy poveikiy yra vietiniai;

— statybos gaminiai paprastai pagaminti i§ sudétiniy medziagy, tad buatina sukaupti daugiau

duomeny, susijusiy ir su gamybos procesais;

— pastato naudojimo tarpsniui energijos sgnaudos labai priklauso nuo naudotojy elgsenos ir
priezitros;

— pastatas yra itin daugiafunkcis, todél sunku pasirinkti tinkamg funkcinj vieneta;

— pastatai yra glaudziai susieti su kitais elementais statybos aplinkoje, ypa¢ miesto infrastruktaroje,
kaip keliai, vamzdynai, zaliosios erdvés ir gydymo paslaugos, todél tai gali labai klaidinti atliekant
pastato izoliacijos tvermés vertinima.

Pastaty ir jy sudedamuyjy daliy tvermés vertinimas grindziamas skirtumu tarp tvermés vertinimo
priemoniy, sukurty siekiant jvertinti statybines medziagas ir jy sudedamasias dalis (t. y. BEES (Lippiatt
2002)), ir tvermés vertinimo buady, skirty pastatui kaip visumai vertinti (t. y. Athena (Trusty 1997), En-
vest (Howard et al. 1999), EcoQuantum (Kortman et al. 1998)). Pastarasis budas paprastai yra daug su-
détingesnis, nes viso pastato elgsena priklauso nuo saveikos tarp atskiry sudedamuyjy daliy ir posistemiy,
taip pat nuo sgveikos su gyventojais ir gamtine aplinka. Tinkamos priemonés pasirinkimas priklauso nuo
savity aplinkosaugos projekto siekiy.

Tvermés vertinimo (LCA) priemoniy, kaip pagalbiniy projektavimo priemoniy, tikslumas ir tin-
kamumas buvo nagrinéti projekte, plétotame Europos tematiniame tinkle PRESCO (Praktinés tvarios
statybos rekomendacijos) (Kellenberger 2005). Siame projekte keletas tvermés vertinimo priemoniy,
grindziamy pavyzdziy tyrimais, buvo palygintos su tvermés vertinimo, grindziamo pastaty vertinimo
priemonémis, darninimu su visuotiniu taikymu. Kitas lyginamasis skaic¢iavimas, naudojant aplinkosau-
gines uzstatytos aplinkos vertinimo priemones, pateikiamas $iuose $altiniuose: Jonsson (2000), Forsberg,
von Malmborg (2004).



Kaip minéta, $iame dokumente démesys telkiamas j tvermés vertinimg (LCA) ir ypac i jo taikyma
plieninéms konstrukcijoms. Tolesniuose poskyriuose supazindinama su normine tvermés vertinimo
(LCA) sistema. Pateikti tarptautiniai standartai ISO 14040 (2006) ir ISO 14044 (2006), nustatantys pa-
grindine tvermés vertinimo sistema, taip pat ir nauji Europos standartai, skirti statiniy tvermei. Pazymeé-
tina, kad pirmieji skirti bendrajam taikymui, o Europos standartai skirti pastatams ir kitiems statiniams
vertinti.

2.3. NORMINE TVERMES VERTINIMO SISTEMA

Tarptautiniuose standartuose ISO 14040 (2006) ir 14044 (2006) nuodugniai apibudinta pagrindiné
sistema, principai ir reikalavimai, kaip atlikti tvermés vertinimo tyrimus ir pateikti ataskaitg. Remiantis
$iais standartais, tvermés vertinimas - tai tiksly ir apimties apibrézimas, aprasomoji analizé, poveikiy
vertinimas ir rezultaty aiskinimas. Kaip pateikta 2.2 pav., jvairts aspektai yra tarpusavyje susije, kar-
tais kartotiniai veiksmai butini norint pasiekti tyrimo tikslus bei jvykdyti uzdavinius. Ivairas tarpsniai
detalizuoti tolesniuose poskyriuose.

Tikslas ir apimtis f}> <:

Aprasas Aiskinimas

4=

N
Poveikiy vertinimas f}> <:

2.2 pav. Bendroji tvermés vertinimo (LCA) sistema (ISO 14044:2006)

- J

2.3.1. Tikslo apibrézimas ir apimtis

Siekiant atlikti tvermés vertinamajj tyrima, turi buti ai$kiai nurodytas taikymo pobudis, priezastys atlikti
tyrimg ir tiksliné auditorija, t. y. kam tyrimo rezultatus ketinama perduoti.

Atliekant vertinamajj tvermés tyrima pagrindiniai klausimai, kuriuos butina aiskiai apibadinti, yra
funkcinis vienetas ir sistemos ribos.

2.3.1.1. Funkcija ir funkcinis vienetas

Tvermés vertinamasis tyrimas turi ai$kiai apibrézti tirtinos sistemos funkcijas. Funkcinis vienetas yra
gaminio sistemos funkciniy i$vesciy atlikimo matas.

Svarbiausias funkcinio vieneto tikslas — pateikti informacija, su kuria jvestys ir iSvestys yra susijusios.
Si informacija bitina, siekiant uztikrinti tvermés vertinimo rezultaty palyginamuma. Rezultaty palygina-
mumas yra i§ dalies svarbus, kai skirtingos sistemos vertinamos siekiant uztikrinti, kad tokie lyginimai
atliekami bendrais pagrindais.



2.3.1.2. Sistemos ribos

Sistemos ribos nustato, koks vieneto vyksmas turi bati jtrauktas j tvermés vertinimg (LCA). Medzia-
gos tvermés vertinimas apima visus tarpsnius nuo Zzaliavos medziagy gamybos iki gyvavimo pabaigos
(2.3 pawv.).

Medziagos Gyvavimo
naudojimas pabaiga

2.3 pav. Medziagos tvermés vertinimo tarpsniai

Zaliavy jsigijimas ’[>[ Medziagos gamyba

Kai tvermés vertinimas apima tik pradinius medziagy gamybos tarpsnius, tvermés vertinimas (LCA)
vadinamas analize nuo lopsio iki i$¢jimo. Jei imamasi viso ciklo (nuo Zaliavos gamybos iki gyvavimo
pabaigos), analizé vadinama analize nuo lopsio iki kapo. Kai gyvavimo pabaigoje taikomi atnaujinimo
procesai ir antrinés medziagos leidzia i$vengti naujy medziagy gamybos, analizé daznai vadinama analize
nuo lopsio iki lopsio.

Keletas veiksniy apibrézia sistemos ribas, jskaitant numatyta tyrimo taikyma, padarytas prielaidas,
galutineés ribos kriterijus, duomeny ir kainos apribojimus bei numatoma auditorija.

Jvesciy ir i$vesciy pasirinkimas, duomeny sukaupimo lygis pagal kategorija ir sistemos modeliavimas
turi bati formuojami tokiu badu, kad jvestys ir i§vestys ties jy ribomis buty elementaris srautai.

2.3.1.3. Duomeny kokybés reikalavimai

Norint pasiekti analizés tikslus ir apimtj, reikalavimai nurodyti standarte ISO 14044:
— nuo laiko priklausanti apréptis: duomeny amzius ir maziausia trukmé, per kurig duomenys turi
bati surinkti;

geografiné apréptis: geografiné sritis, i§ kurios duomenys vienetiniams procesams turi biti su-

rinkti;

— technologiné apréptis: savita technologija arba technologijy rinkinys;

— tikslumas: duomeny reik$miy kintamumo matavimas kiekvienam i§ i$reiksty duomeny (t. y.
sklaida);

— uzbaigtumas: procentinis srauto dydis, kuris yra i$matuotas arba nustatytas;

— atstovavimas: kokybinis laipsnio, iki kurio duomeny saranka atspindi tiesg, jvertinimas;

— darna: kokybinis jvertinimas, ar tyrimo btidai taikomi vienodai visur;

— atkuriamumas: kokybinis apimties, iki kurios informacija apie metodika ir duomeny reiksmes
leisty nepriklausomam praktikui atkurti tyrime paskelbtus rezultatus, jvertinimas;

— informacijos neapibréztumas (t. y. duomenys, modeliai ir prielaidos).

2.3.2. Tvermés apraso nagrinéjimas

Apraso nagrinéjimas apima duomeny saranka ir skai¢iavimy tvarka, siekiant kiekybiskai jvertinti atitin-
kamas gaminiy sistemos jvestis ir iSvestis. Jos gali apimti iStekliy naudojimg ir su sistema siejamus oro,
vandens ir Zemés perdavimus.

Kokybiniai ir kiekybiniai duomenys, kuriuos reikia jtraukti i aprasa, turi bati surinkti kiekvienam
vienetiniam procesui, kuris yra sistemoje.

Duomeny surinkimas gali bati imlus procesas. | praktinius duomeny surinkimo apribojimus turi
bati atsizvelgta ir jie turi bati dokumentuoti tyrimo ataskaitoje.



2.3.3. Tvermés poveikio vertinimas

2.3.3.1. Bendrasis skaiciavimo budas

Tvermeés poveikio jvertinimo tarpsniu siekiama nustatyti galimy aplinkos poveikiy reik§minguma nau-
dojant tvermés apraso analizés rezultatus. Sis vyksmas apima prisijungiamus apraso duomenis su savitais
aplinkos poveikiais ir susideda i$ dviejy daliy:

— batinieji elementai: klasifikavimas ir apibadinimas;

— laisvai pasirenkamieji elementai: normalizavimas, vertinimas, grupavimas ir svérimas.

Klasifikavimas apima ankstesnj atitinkamy poveikiy kategorijy pagal tyrimo tikslg pasirinkima ir
tvermés vertinimo rezultaty paskirstyma j pasirinktas poveikiy kategorijas. Apibudinimo veiksniai tuo-
met naudojami perteikiant tvermés vertinimo santykine jtakg poveikio kategorijos rodiklio rezultatui.
Pagal §j budg poveikio kategorijos yra tiesinés funkcijos, t. y. apibadinimo veiksniai nepriklauso nuo
aplinkos poveikio dydzio, kaip tai pateikta (2.1) israiskoje:

impact,,, = Z m; x charact _ factor, ;, (2.1)
1
¢ia m; - apraSomo srauto i masé; charact_factor,,, ; - poveikio kategorijos aprasomo i srauto apibuadinimo
veiksnys.

Atsizvelgiant i laisvai pasirenkamus tvermés vertinimo (LCA) zingsnius, paprastai batina atlikti
normalizavimg, norint parodyti, i ka iSplinta poveikio kategorija, daranti reik§mingg jtaka bendram
aplinkos poveikiui. Apkrovimo tarpsniu sunormuoti indikatoriy rezultatai kiekvienai poveikio kategori-
jai priskiriami prie skaitiniy veiksniy pagal ju salygine svarbg. Apkrovimas daugiau pagrijstas reik§miy
pasirinkimu nei gamtos mokslais, todél ISO 14044 standarte daromas skirtumas tarp vidinio ir iSorinio
taikymo, ir jeigu rezultatus ketinama palyginti bei pateikti viesai, apkrovimas neturéty biti naudojamas.

Grupavimas yra kitas laisvai pasirenkamas tvermés vertinimo tarpsnis, kuriame poveikio kategorijos
sukauptos j vieng ar daugiau grupiy. Siuo atveju pagal ISO 14044 gali biti taikomos dvi galimos atlikimo
metodikos: kategorijos rodikliy ri$iavimas jprastiniu pagrindu ir kategorijos rodikliy vertinimas pagal
vietg skaléje.

Siame dokumente susitelkiama j privalomus tvermés vertinimo zingsnius, todél minéti neprivalomi
elementai ¢ia daugiau nenagrinéjami.

2.3.3.2. Galimy aplinkos poveikiy skaiciavimas

Pazymétina, kad tvermés vertinimo tikslas — jvertinti galimus aplinkos poveikius, susijusius su nusta-
tytomis jvestimis ir perdavimais. Toliau trumpas jvadas j bendriausias aplinkos kategorijas, vertinant
tverme, pateiktas kartu su atitinkamu skai¢iavimo badu.

2.3.3.2.1. Pasaulinio atsilimo potencialas (GWP)

Siltnamio reiSkinys, parodytas 2.4 pav., priklauso nuo infraraudonyjy aktyviy dujy (t. y. H,0, CO, ir
0,). Jos natiiraliai yra Zemés atmosferoje, sugeriancioje Zemés (infraraudonaja) energija (arba radiacija),
palikdamos Zeme atspindi $ios $ilumos dalj, taip padédamos susildyti pavirsiy ir apatinius atmosferos
sluoksnius.

Siy dujy, taip pat Zinomy kaip $iltnamio reiskinj sukelian¢iy dujy (GHG), koncentracija didéja
nuo pramoninio laikotarpio pradZios ir virsija natiiraly Zemés §iltnamio reiskinio poveikj, sukeldama
temperatiiros kilimg ant Zemés pavirsiaus ir skatindama riipintis galimais kylanéiais klimato poky¢iais.
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2.4 pav. Visuotinis at$ilimas (EPS 2009)

Ne visos siltnamio reiSkinj sukelian¢ios dujos yra panasios. CO, - labiausiai pasklidusios $iltnamio
reiskinj sukeliancios dujos, bet yra daug kity dujy, kurios prisideda prie klimato poky¢iy taip pat kaip
CO,. Skirtingy Siltnamio reiSkinj sukelianciy dujy poveikis pateikiamas naudojant visuotinio atsilimo
potenciala (GWP).

Visuotinio atsilimo potencialas (GWP) yra santykinis CO, kiekio, kurj reikéty i$laisvinti, matas,
norint turéti tokj patj radiacinj priverstinj poveikj, kaip 1 kg Siltnamio reiskinj sukelianc¢iy dujy, isski-
riamy per tam tikra laiko tarpa. Todél visuotinio atsilimo potencialas yra galimo tam tikry dujy poveikio
pasauliniam atsilimui i$raiskos skaiciais budas.

Visuotinio at$ilimo potencialus apskai¢iavo Tarpvyriausybiné eksperty grupé dél klimato kaitos
(IPCC 2007) pagal tris 20, 100 ir 500 mety laiko lygmenis. 2.1 lenteléje pateikti duomenys apie tris
svarbiausias Siltnamio rei$kinj sukelianc¢ias dujas ir tris laiko lygmenis.

2.1 lentelé. Visuotinio atsilimo potencialai (GWPs) duotais laiko lygmenimis (kg CO, ekv./kg) (IPCC 2007)

20 mety 100 mety 500 mety
Anglies dvideginis (CO,) 1 1 1
Metanas (CH,) 62 25 7
Azoto oksidas (N,0) 275 298 156

Vadinasi, pagal (2.2) i$raiska, rodiklis ,Visuotinis atsilimas“ nustatomas taip:

Visuotinis atsilimas =) GWP; xm;,

1

(2.2)

dia m; - iskirtosios medziagos i masé, kg. Sis rodiklis isreikstas CO, ekvivalenty kg.
Taikant §j buda svarstytas tiktai 100 mety laiko lygmuo.

2.3.3.2.2. Ozono iseikvojimo potencialas (ODP)

Ozong iSeikvojancios dujos pakenkia stratosferos ozonui arba ozono sluoksniui, islaisvindamos laisvyjy
radikaly molekules, kurios suardo ozong (O,).
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2.5 pav. Ozono i$eikvojimas (Blendspace 2013)

Pakenkus ozono sluoksniui, sumazéja jo geba neleisti ultravioletiniams spinduliams (UV) jeiti j
zemés atmosferg, didinant i zemés pavirsiy paklitivanciy kancerogeniniy UV spinduliy kieki.

Tai sukelia tokiy Zmoniy sveikatos problemuy, kaip katarakta arba odos vézys, didéja su saule susijusi
zala, padaroma gyvinams ir paséliams.

Pagrindinés ozono sluoksnj ploninancios dujos yra chlorfluorangliavandeniliai (CFCs), hidrochlorf-
luorangliavandeniliai (HCFCs) ir halonai.

Didéjantis nerimas nuo 1980 m. vienija viso pasaulio pastangas pazaboti ozono sluoksnio ardyma.
Sios pastangos apibendrintos Monrealio protokole, kuriame uzdraustos daugelis stipriai veikianciy dujy,
ploninanciy ozono sluoksnj.

Ozono plonéjimo potencialas iSreiskiamas kaip bendra ozono kaip medziagos netektis, palyginta
su bendra ozono netektimi pagal etaloning medziagg CFC-11. Tai duoda ozono plonéjimo potencialui
(ODP) etaloninj chlorfluorangliavandeniliy-11 (CFC-11) kg ekvivalento matg. Apibiidinamajj modelj
sukiaré Pasauliné meteorologijos organizacija (WMO). Juo apibréziamas jvairiy dujy ozono plonéjimo
potencialas. Ozono plonéjimo potencialai, badami pastoviis pasirinktoms medziagoms, pateikti 2.2 len-
teléje (Heijungs et al. 1999).

2.2 lentelé. Kai kuriy medziagy ODPs, kg CFC-11 ekv./kg (Heijungs et al. 1999)

Pastovas (t =:)
CFC-11 1
CFC-10 1,2
Halonas 1211 6,0
Halonas 1301 12,0

Ozono sluoksnio plonéjimo rodiklis nustatomas taip:

Ozono sluoksnio plonéjimas = ) ODP, xm, (2.3)

1

¢ia m, - iSsiskyrusios i medziagos masé, kg. Sis rodiklis iSreiskiamas CFC-11 ekvivalenty kg.
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2.3.3.2.3. Ragstéjimo potencialas (AP)

Ragstéjimas yra vyksmas, kuriame oro tersalai (daugiausia amoniakas (NH,), sieros dioksidas (SO,) ir
azoto oksidai (NO,)) yra pavirte rags¢iomis medziagomis (2.6 pav.). Atmosferoje pasklide rigstiis mi-
$iniai, genami véjo, nuséda kaip rugscios dalelés, rugstus lietus arba sniegas. Kai tokie lietas lyja daznai,
net gana toli nuo pirminio dujy $altinio, jie sukelia jvairaus laipsnio ekosistemos pakenkima, priklausantj
nuo gamtovaizdzio ekosistemy prigimties.
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2.6 pav. Ragstéjimo potencialas (The energy library 2013)

Ragstéjimo potencialas matuojamas remiantis medziagos geba islaisvinti H+ jonus, kurie yra rags-
téjimo priezastis. Jis gali bati iSmatuotas ir pagal SO, ekvivalentinj i8siskyrima.

Siame darbe priimti apibiidinamieji veiksniai pagristi modeliu ,lietiis — tvermés vertinimas“ (RAINS-
LCA). Vidutiniai Europos apibadinamieji ragstéjimo veiksniai pateikti 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Riagstéjimo potencialai (AP), kg SO, ekv. (Huijbregts 2001)

Amoniakas (NH;) Azoto oksidai (NO,) Sieros dioksidas (SO,)

AP, 1,60 0,50 1,20

1

Ragstéjimo rodiklis nustatomas taip:
Ragstéjimas =Y AP, xm;, (2.4)
i

¢ia m, — iSsiskirian¢ios i medziagos masé, kg. Sis rodiklis iSreiskiamas SO, ekvivalenty kg.

2.3.3.2.4. Eutrofikacijos potencialas (EP)

Maistingosiomis medziagomis, tokiomis kaip nitratai ir fosfatai, paprastai patre$iamas gruntas, tuo ska-
tinant augaly ir Zemés iikio produkcijos augimg. Sios maistingosios medziagos yra svarbios gyvybei, bet
kai jos atsiduria jautriame natiiraliame vandenyje arba zemés plotuose, toks trasy perteklius gali paska-
tinti augaly arba dumbliy perprodukcija, kuri savo ruoztu gali uzdusinti kitus organizmus - jie zZava
arba pradeda puti. Todél eutrofikacija, arba perpildymas maistingosiomis medziagomis (2.7 pav.), gali
bati klasifikuojamas kaip vandens persodrinimas. Tokio vandens paplitimas gali pakenkti ekosistemomes,
padidinti vandens gyviny ir augaly mir§tamuma ir sunaikinti rasis, gyvenancias mazai maistingoje
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Fitoplanktonas

2.7 pav. Eutrofikacijos potencialas (Wikipedia 2013a)

aplinkoje. D¢l to $ios aplinkos biologiné jvairové gali visuotinai sumazéti ir padaryti triuskinama poveikj
ne vandens gyvinams ir zmonéms, kurie priklauso nuo $iy ekosistemy.

Eutrofikacija matuojama naudojant azoto arba fosfato ekvivalenty kg etaloninius matus. Tai lygio,
iki kurio vandenyje esanti medziaga sukelia dumbliy dauginimasi su azotu ir fosfatu kaip etaloninémis
mediiagomis, matavimas.

Pagrindiniai eutrofikacijos veiksniai yra azoto junginiai, tokie kaip nitratai, amoniakas, azoto rugstis
ir fosforo junginiai, jskaitant fosfatus ir fosforo ragstj.

Imant fosfatg kaip etaloning medziaga, apibudinamieji pasirinkty medziagy veiksniai pateikti
2.4 lenteléje (Heijungs et al. 1999).

2.4 lentelé. Eutrofikacijos potencialai (kg ekv.) (Heijungs et al. 1999)

Amoniakas (NH,) Azoto oksidas (NO,) Nitratas (N) Fosfatas (P)

EP. 0,35 0,13 0,10 1,00

1

Eutrofikacijos rodiklis randamas taip:

Eutrofikacija =) EP,xm;, (2.5)
i

¢ia m; (kg) - ore, vandenyje ir grunte pasklidusios i medziagos mase. Sis rodiklis iSreiskiamas PO}~
ekvivalenty kg.

2.3.3.2.5. Fotocheminis ozono junginio potencialas (POCP)

Atmosferoje esantys azoto oksidai (NOx), bendrieji tersalai ir nepastoviis organiniai junginiai (VOCs),
ozonas ir kiti oro terSalai gali atsirasti $vieciant saulei. Nors ozonas yra svarbus aukstuose atmosferos
sluoksniuose, saugo nuo ultravioletinés (UV) spinduliuotés, Zemuyjy sluoksniy ozonas veikia jvairiai —
kaip paséliy kenkéjas, astmos ir kity kvépavimo taky ligy sukéléjas.

Auksty lygiy fotocheminio ozono junginio potencialo (POCP) poveikis ryskus esant vasaros smo-
gams, matomiems vir$ tokiy didziyjy miesty, kaip Los Andzelas ar Pekinas.

Pagrindinis iSskiriamy azoto oksidy (NOx) saltinis — deginamas kuras, o nepastovius organinius
junginius (VOCs) paprastai i$skiria tirpikliai, placiai naudojami dazuose ir dangose.
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2.8 pav. Fotocheminis ozono junginio potencialas (EPD 2013)

Fotocheminio ozono junginio potencialo (POCP) poveikio klasé yra medziagos pakankamos gebos
pagaminti ozong, esant azoto oksidams (NO,) ir saulés $viesai, matas. Fotocheminio ozono junginio
potencialas (POCP) isreiskiamas etalonine medziaga - etilenu. Fotocheminio ozono junginio potencialg
(POCP) apibudinantys veiksniai buvo sukurti naudojant Jungtiniy Tauty Ekonomikos Komisijos Europai
(UNECE) trajektorijos modelj.

Sie potencialai buvo apskaic¢iuoti dviem veiksmy planams (Heijungs et al. 1999):

— planui su palyginti didele natiralia azoto oksidy (NO, ) koncentracija;

— planui su palyginti maza nattiralia azoto oksidy (NO,) koncentracija.

Sie du kai kuriy pasirinkty medziagy veiksniai pateikti 1.5 lenteléje.

2.5 lentelé. Skirtingy azoto oksidy (NO,) koncentracijy ir kai kuriy medziagy fotocheminio
ozono junginio potencialai (POCPs) (kg C,H, ekv./kg) (Heijungs et al. 1999)

Didele NO, POCPs Maza NO, POCPs
Acetaldehidas (CH,CHO) 0,641 0,200
Butanas (C,H, ) 0,352 0,500
Anglies monoksidas (CO) 0,027 0,040
Acetilenas (C,H,) 0,085 0,400
Metanas (CH,) 0,006 0,007
Azoto oksidas (NO,) 0,028 Néra duomeny
Propanas (C;H) 1,123 0,600
Sieros oksidas (SO, ) 0,048 Néra duomeny
Toluenas (C,H,CH,) 0,637 0,500

Fotooksidacinio darinio rodiklis nustatomas taip:

Fotooksidacinis darinys = ZPOCPi X m; (2.6)
i
tia m, — iSsiskyrusios i medziagos masé, kg. Sis rodiklis iSreiskiamas acetileno (C,H,) ekvivalenty kg.
Pasirinktu bidu buvo nagrinéti tiktai apibaidinamieji veiksniai, susije su didele azoto oksidy (NO,)
koncentracija.

2.3.3.2.6. Abiotinio iseikvojimo potencialas

Abiotinio i$eikvojimo rodikliais fiksuojamas neatsinaujinanciy istekliy mazéjimas dél jy gavybos ir es-
minio stygiaus.
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2.6 lentelé. Kai kuriy elementy abiotinio
iSeikvojimo potencialai (Sb ekv./kg)
(Guinée et al. 2002)

Atsarga ADP elementui
Aliuminis 1,09E-09
Kadmis 1,57E-01
Varis 1,37E-03
Gelezis 5,24E-08
Svinas 6,34E-03

2.9 pav. Abiotinio i$eikvojimo potencialas (Wikipedia 2013b)

Cia pristatomos dvi rodikliy rasys:

— abiotinio i$eikvojimo elementai, nukreipiami j rety elementy gavyba (ir juos pacius);

— abiotinio iSeikvojimo energija/iskastinis kuras, nukreipiamas naudoti iskastinj kurg kaip kurg arba
pramonine zaliava.

Abiotinio i$eikvojimo potencialas (ADP ) nustatomas kiekvienam elementy gavybos atvejui,

atsizvelgiant i likusias atsargas ir gavybos lygie.li&nle)ng grindziamas gamybos / ribiniy atsargy lygtimi, kuri
lyginama su etaloniniu atveju - stibiu (Sb) (Guinée et al. 2002). Skirtingomis ekonominémis arba ribiniy
atsargy priemonémis vertinama zemés pluta.

Todél i atsargos (ADP,) abiotinio ieikvojimo potencialas (elementams) pateikiamas kaip santykis
tarp iSgauty istekliy kiekio ir jy atnaujinamy atsargy, i$reiksty etaloniniy atsargy - stibio - kg. Kai kuriy
pasirinkty atsargy apibtidinamieji veiksniai pateikti 2.6 lenteléje.

Taigi abiotinio ideikvojimo rodiklis nustatomas taip:

Abiotinis iSeikvojimas = ZADPZ- X1, (2.7)
i

Cia m, — i§gauty i atsargy kiekis, kg. Sis rodiklis iSreiskiamas stibio (etaloniné atsarga) kg.

Iskastinis kuras pradzioje buvo nustatomas tokiu pat biidu, bet nuo 2010 m. jis skaic¢iuojamas $iek
tiek kitaip. Siuo atveju svarstomas absoliutinis matas, pagrijstas iskastinio kuro energine verte (Guinée
et al. 2002). Cia neatsizvelgiama  jvairaus ikastinio kuro tritkumg, nes iskastinis kuras yra lengvai pakei-
¢iamos atsargos. I$ tikryjy skirtumas tarp angliy (labiausiai paplitusiy) ir dujy (kuriy labiausiai tritksta)
sudaro tik 17 %. Abiotinio i$eikvojimo iskastinio kuro rodiklis i$reiskiamas MJ.

2.3.4. Tvermés aiskinimas

Aigkinimas yra paskutinis tvermés vertinimo tarpsnis, kurio metu apraso analizés ir poveikio vertinimo
rezultatai derinami kartu. Pagrindinis $io tarpsnio tikslas — parengti i$vadas, kurios gali buti padarytos
remiantis tvermés vertinimo rezultatais. Be to, ankstesniy tvermés vertinimo tarpsniy rezultatai ir pa-
rinktys turi bati analizuojami, t. y. prielaidos, modeliai, rodikliai ir duomenys, naudoti vertinant tverme,
turi bati suderinti su tyrimo tikslu ir apimtimi.
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2.3.5. Aiskinamasis pavyzdys 2.7 lentelé. I$siskyrusiy medziagy kiekis, gautas
pagaminus 1 kg izoliacinés medziagos

Siekiant iliustruoti tvermés vertinimo, aptarto Emisija Reikime, kg
anksciau, zingsnius, toliau pateikiamas nedidelis Anglies monoksidas
pavyzdys. (CO) 0,12
Tarus, kad, norint pagaminti 1 kg universalios Anglies dioksidas (CO,) 0,60
izoliacinés medziagos, i$siskyré tam tikras medzia- Amoniakas (NH,) 0,01
gy kiekis (2.7 lentelé). Metanas (CH,) 0,05
Tuomet kitame poveikio vertinimo tarpsnyje Azoto oksidas (NO,) 1,02
pasirinktos aplinkos kategorijos yra tokios: Fosforas (P) 0,35
— visuotinis at$ilimo potencialas (GWP); Sieros dioksidas (SO,) 0,10

— ragstéjimo potencialas (AP);

— eutrofikacijos potencialas (EP).

Kiekvienos i$skirtos medziagos apibadinamieji
veiksniai pagal aplinkos kategorijas pateikti 2.8 len- 2.8 lentelé. Apibadinamieji veiksniai pagal

teléje. pasirinktas aplinkos kategorijas
' Talgl, k1ekv1‘enos a‘phnkos ka.tveg(?ruos rezuvl‘Fa— GWp Ap Ep
tai gauti padauginus kiekvienos iSskirtos medzia- (kg CO, | (kg SO, | (kg PO,
gos verte su atitinkamu apibiidinamuoju veiksniu ekv.) ekv.) ekv.)
(t. Y- GWP: 0,12 X 1,53 + 0,60 X 1,00 + 0,05 X 23 = Anglies Viendeginis 153
1,93 kg CO, ekv.). Rezultatai pateikti 2.9 lenteléje. (CO) ’ - -
Anglies dioksidas 1,00 B ~

(CO,)

2.4. PASTATY TVERM ES Amoniakas (NH,) _ 160 | 035
VERTINIMO EU ROPOS Metanas (CH,) 25,00 - -
STANDARTAI Azoto oksidai (NO,) - 0,50 0,13

Fosforas (P) - - 3,06
2.4.1. CENTC350 Sieros dioksidas (SO,) - 1,20 -

Europos standartizacijos komitetui (CEN) 2004 m.
buvo suteiktas mandatas sukurti horizontaliuosius

standartizuotus budus jvertinti pastaty bendraja
2.9 lentelé. Pasirinkty aplinkos rodikliy galutiniai

elgseng aplinkoje. repultatai

CEN TC350 isplété §j mandatg | ilgalaikj ir
pasirinko tvermés uzdavinj kaip viso vertinimo GWP AP EP
pagrinda. Technikos komitetas rengia standartus, (kg CO, ekv) | (kgSO,ekv) | (kg PO,- ekv)
technines ataskaitas ir technines salygas, norédamas 1,93 0,65 1,21

pateikti pastaty tvermés vertinimo metodologija ir
rodiklius.

Pastaty tvermeés jvertinimo norminé sistema, pateikta daugelyje CEN TC350 standarty, apima aplin-
kos, ekonominius ir socialinius aspektus (EN 15643-1, 2010), kaip parodyta 2.10 pav.

Kaip matyti i§ 2.10 pav., technikos komitetas dirba keturiais lygmenimis (koncepcija/sistema/
pastatas/gaminys) ir pagal penkis elgsenos (aplinkos/ socialinés/ekonominés/techninés/funkcinés) ti-
pus. Aplinkos vertinimas yra pazangiausias standarty, taikomy pastato ir gaminio lygmeniui vertinti,
aspektas.
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Sprendimo Bendrasis pastato apibadinimas
lygmuo
Aplinkos Socialinis Ekonominis Techninis Naudingumo
apibadinimas apibadinimas apibadinimas apibadinimas apibadinimas
1 1
EN 15643-1 Pastaty tvermés vertinimas — pagrindiné sistema
Sistemos EN 15643-2 EN 15643-2 EN 15643-4
lvgmuo Aplinkos Socialinio Ekonominio Techniniai .
& apibadinimo apibadinimo apibudinimo rodikliai Naudingumas
sistema sistema sistema
EN 15978 EN 16309 WI1017
Aplinkos Socialinio Ekonominio
Pastato apibadinimo apibadinimo apibadinimo
lygmuo vertinimas vertinimas vertinimas
WI003 EPDS
naudojimas
EN 15804
Aplinkos Zr. pastaba Zr. pastaba
gaminiy Zemiau Zemiau
Gaminio deklaracijos
lygmuo . - -
EN 15942 Bendras PASTABA. Siuo metu techniné informacija,
formatas nuo B iki B| susijusi su kai kuriais socialinio ir ekonominio
apibadinimo aspektais, yra naudojama pagal
CEN /TR 15941 EN 15804 nuostatas, kad suyformuoty
aplinkos gaminiy deklaracijos (EPD) dalj.

2.10 pav. CEN TC350 darbo programa (EN 15643-1 2010)

Siame projekte pasirinktas tvermés aplinkosauginis biidas grindziamas dviem standartais, kuriuose
vertinami poveikiai pastaty aplinkai: EN 15978 (2011) ir EN 15804 (2012), atitinkamai pastaty ir me-
dziagy lygmenims.

2.4.2. Pastato lygmuo (EN 15978)

EN 15978 (2011) pateikiamos skaic¢iavimo taisyklés, kaip vertinti naujy ir esamy pastaty elgseng aplin-
koje remiantis tvermés budu. Jis skirtas sprendimams priimti ir pastaty elgsenos aplinkoje vertinimo
dokumentavimui pagrijsti.

Standarte pateikiama i$sami informacija apie metodologija, o siame skirsnyje apzvelgiami tokie pa-
grindiniai aspektai: funkcinis ekvivalentas, tvermés tarpsniai ir aplinkos rodikliai.

2.4.2.1. Funkcinis ekvivalentas

Funkcinis ekvivalentas standarte nustatomas kaip ,,skaiciais i$reiksti funkciniai ir (arba) techniniai rei-
kalavimai, keliami pastatui arba surinktai sistemai (darby daliai), naudotini kaip palyginimy pagrindas®
Taigi pastaty ar sistemy palyginimas bus priimtinas tiktai tuomet, jei numatytos funkcijos yra tos pacios.
] pastato funkcinj ekvivalentg turi bati jtraukti bent jau tokie aspektai:

pastato tipologija (t. y. gyvenamasis namas, biury pastatas ir t. t.);

naudojimo modelis;
atitinkami techniniai ir funkciniai reikalavimai;
reikalinga naudojimo trukmeé.
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2.4.2.2. Tvermés tarpsniai

Sistemos ribos nustato tvermés analizés apimtj, t. y. tuos vyksmus, j kuriuos atsizvelgiama analizuojant.
Kaip nurodyta standarte, aplinkos vertinimas apima visus palankius ir nepalankius vyksmus, padedan-
¢ius sukurti ir naudoti pastato funkcijas.

Zinoma, informacija, susijusi su gaminiais, jtrauktais j pastata, reikalinga norint jvertinti aplinkos
elgseng pastato lygmeniu. Si informacija turi biiti i$sami ir turi atitikti kategorijos taisykles, nurodytas
EN 15804 (zr. kitg poskyrj).

Siame standarte pastato tvermé pristatoma moduline koncepcija, kaip parodyta 2.11 pav.

- Statybos . . .
Gaminio y .. . Gyvavimo pabaigos Nauda ir apkrovos
. vyksmo Naudojimo tarpsnis . e .
tarpsnis . tarpsnis salia sistemos riby
tarpsnis
Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 a Q2 a ¢ D
N — S — —r—r—r— | — — —

- 0 g glle
S g . £ EllE CLs
Nl = ® o @ n ” el e 9 2119 |™N Qo0 Qg€ w
SEllEIELIIEL (Bl |LELENENENELIINZIIEIIS] el 2852
eEl|S|| E | |=E SHElell=]]=E 2111188 c5 2 E

Z(le|| € o] Le s || T =) ) @ Q @ 20o0m=E£
s2ll=ll 5l 1l15] |82 SHEEIZIEIINEIISlIS] |2 §5SS2
271G & R £ 2= =€) & ENIS||Z]]|€ SREE O
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2] < =
B6| Energijos vartojimas
B7| Vandens vartojimas

2.11 pav. Pastato tvermés moduliai (EN 15978 2011)

Gaminiy tarpsnis apima modulius nuo A1 iki A3, statybos tarpsnis — A4 ir A5 modulius, naudojimo
tarpsnis — nuo B1 iki B7 modulius, gyvavimo pabaigos tarpsnis — nuo C1 iki C4 modulius ir modulj D,
kuris apima naudg ir apkrovas uz sistemos riby. Toliau pateikti trumpas kiekvieno tarpsnio apibiidinimas
ir atitinkami moduliai.

2.4.2.2.1. Gaminio tarpsnis

Gaminio tarpsnis apima nuo Al iki A3 informacinius modulius. Sistemos riba su gamta nustatyta taip,
kad apimty tuos procesus, kurie medziagg ir energija jtraukia j sistema, gaminimg ir gabenimg iki pat ga-
myklos varty, taip pat ir bet kokiy atlieky, atsirandanéiy dél $iy procesy, apdorojimg. Sis tarpsnis apima:
— Al - zaliavy gavybg ir apdorojima; gaminiy arba medziagy i$ ankstesnés gaminiy sistemos
kartotinj naudojima; antriniy medziagy, naudoty kaip gaminio gaminimo priedas, apdorojima;
— A2 - gabenimg iki gamyklos varty ir vidinj gabenima;
— A3 - papildomy medziagy gamybg, gaminiy ir Salutiniy gaminiy gaminima, pakuotés gamyba.

2.4.2.2.2. tatybos tarpsnis

Statybos tarpsnis apima tokius informacinius modulius:
— A4 - gabenimg nuo gamyklos varty j statybos aikstele;
— A5 - gaminio montavimas j pastata, jskaitant papildomy medziagy, bet kokios energijos ir van-
dens, reikalingy statybos aikstelei jrengti arba jai veikti, gamybg ir gabenimg. Tai apima ir darbg
statybos aiksteléje su gaminiu.
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2.4.2.2.3. Naudojimo tarpsnis

Naudojimo tarpsnis apima du informaciniy moduliy tipus. Moduliai susije su statybos gaminiais (B1-B5
moduliai) ir pastato naudojimu (B6-B7 moduliai):

— B1 - sumontuoty gaminiy naudojimas bet kokios emisijos, kylancios i§ normalaus (t. y. numaty-
tojo) pastaty ir statiniy sudedamyjy daliy naudojimo, j aplinka poziariu;

— B2 - priezitira apima visy per priezitros laikotarpj numatyty techniniy ir administraciniy veiksmy
derinj, skirtg islaikyti pastate sumontuotg gaminj tokios btiklés, kad jis galéty atitikti savo funkcine
ir technine paskirtj, taip pat i§saugoti esteting gaminio kokybe;

— B3 - remontas apima visy numatyty per naudojimo laikotarpj techniniy ir administraciniy
veiksmy derinj, siejama su korekciniu, atsakomuoju arba reaguojamuoju pastate sumontuoto
statybos gaminio arba jo dalies apdorojimu, padedanciu grazinti jj j priimtinas salygas, kuriomis
jis galéty atitikti savo funkcine ir technine paskirtj;

— B4 - pakeitimas apima derinj visy per prieziiiros laikotarpj numatyty techniniy ir administraciniy
veiksmuy, siejamy su statybos gaminio grazinimu, pakeiciant visg statybos elements, j salygas, ku-
riomis jis galéty atitikti savo funkcine ir techning paskirtj;

— B5 - atnaujinimas apima derinj visy per priezitiros laikotarpj numatyty techniniy ir administraciniy
veiksmy su gaminiu, siejamy su pastato grazinimu j salygas, kuriomis jis galéty atlikti savo funkcijas;

— B6 - energijos vartojimas, siekiant paveikti bendras technines pastato sistemas, kartu su jy ap-
linkos aspektais ir poveikiais, jskaitant bet kokiy atlieky, atsirandanciy aiksteléje naudojant
energija, apdorojimg ir iSgabenima;

— B7 - pastato bendry techniniy sistemy eksploatacinis vandens naudojimas kartu su aplinkos
aspektais ir poveikiais, atsizvelgiant j vandens tverme, jskaitant gamyba, gabenimag ir nuoteky
apdorojima.

2.4.2.2.4. Gyvavimo pabaigos tarpsnis

Pastato gyvavimo pabaigos tarpsnis apima visas i$vestis, kurios yra pasiekusios atlieky tapimo gami-
niu bukle, esancig pastato iSmontavimo, iskonstravimo arba nugriovimo padariniu. Gyvavimo pabaigos
tarpsnis apima tokius laisvai pasirenkamus informacinius modulius:
— CI - gaminio i§ pastato iSkonstravimas, jskaitant i§montavima ar nugriovimga, pradinj rasiavima
medziagy aiksteléje;
— C2 - nebereikalingy gaminiy gabenimas, kaip dalies atlieky apdorojimas, t. y. j kartotinio naudo-
jimo aikstele, ir atlieky gabenimas, t. y. galutiniam iSmetimui;
— C3 - atlieky apdorojimas, t. y. atlieky daliy surinkimas iskonstravus ir medziagy gausybés atlieky
apdorojimas, skirtas kartotiniam naudojimui ir energijos susigrazinimui;
— C4 - atlieky tvarkymas, jskaitant fizinj pradinj apdorojima ir tvarkymo aikstelés valdyma.

2.4.2.2.5. Nauda ir apkrovos salia gaminiy sistemos riby

Informacinis D modulis apima visg grynaja nauda ar apkrovas, esancias kartotinai naudotiny gaminiy,
medziagy ir (arba) naudingy energijos nesikliy padariniu, paliekanciy gaminiy sistema, pvz., antrinés
medziagos arba kuras.

2.4.2.3. Tvermés poveikio vertinimas

Tvermés poveikio vertinimo tarpsniui dvi aplinkos kategorijy rasys svarstomos pagal EN 15978: aplinkos
poveikius apibadinantys rodikliai ir jvesciy bei iSvesciy srautus apibadinantys aplinkos rodikliai. Abi
rodikliy rasys apibadintos toliau.
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2.4.2.3.1. Aplinkos poveikius apibudinantys rodikliai

Nataralios gamtos poveikiams apibudinti pateikti $esi rodikliai (2.10 lentelé).

2.10 lentelé. Aplinkos poveikius apibiidinantys rodikliai (EN15978)

Rodikliai Vienetai
Visuotinis atsilimo potencialas, GWP kg CO, ekv
Stratosferos ozono sluoksnio plonéjimo potencialas, ODP kg CFC 11 ekv
Zemés ir vandens riigstéjimo potencialas, AP kg SO~ ekv
Eutrofikacijos potencialas, EP kg (PO,)* ekv
Troposferos ozono fotocheminiy oksidanty susidarymo potencialas, POCP kg Etileno ekv
Elementy abiotiniy istekliy iSeikvojimo potencialas, ADP_ elementy kg Sb ekv
I8kastinio kuro abiotiniy iStekliy iSeikvojimo potencialas, ADP_ iSkastinio kuro M]

Sie rodikliai jau buvo pateikti ankstesniuose skyriuose.

2.4.2.3.2. Jvesciy ir isvesciy srautus apibudinantys rodikliai

Papildomi rodikliai reikalingi jves¢iy ir i§vesciy srautams apibudinti. Taciau rodikliai, apibadinantys
istekliy naudojima, parodyti 2.11 lenteléje. Jie rodo atsinaujinancios ir neatsinaujinancios pradinés ener-
gijos ir vandens istekliy naudojimg. Rodikliai tiesiogiai apskai¢iuojami remiantis tvermés rodikliais (LCI)
jvesciy srautais.

2.11 lentelé. Rodikliai, apibidinantys iStekliy naudojima (EN15978)

Rodiklis Vienetas

Atsinaujinancios pirminés energijos, i$skyrus energijos isteklius, naudotus kaip

. 1. .. M], neto kaloringumas
zaliava, vartojimas

Atsinaujinancios pirminés energijos iStekliy, naudoty kaip Zaliava, vartojimas M], neto kaloringumas

Neatsinaujinancios pirminés energijos, i$skyrus energijos isteklius, naudotus kaip

. 1 . MJ, neto kaloringumas
zaliava, vartojimas

Neatsinaujinancios pirminés energijos istekliy, naudoty kaip Zaliava, vartojimas MJ, neto kaloringumas
Antrinés medziagos naudojimas kg
Atsinaujinancio antrinio kuro naudojimas M]J
Neatsinaujinancio antrinio kuro naudojimas M]
Gryno $viezio vandens naudojimas m?

Tiesiogiai pagrijsti tvermés rodikliy (LCI) jvesCiy srautais yra rodikliai, apibadinantys atlieky kate-
gorijas ir iSvesciy srautus. Pirmieji parodyti 2.12 lenteléje, kiti — 2.13 lenteléje. Be to, kiekybiniam $iy
rodikliy nustatymui sukurtas atitinkamy vyksmy ir tarpsniy veiksmy planas.

2.12 lentelé. Atlieky kategorijas apibtidinantys rodikliai (EN15978)

Rodiklis Vienetas
Turimos pavojingosios atliekos kg
Turimos nepavojingosios atliekos kg
Turimos radioaktyviosios atliekos kg
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2.13 lentelé. I$vesciy srautus, paliekancius sistema, apibidinantys rodikliai (EN15978)

Rodiklis Vienetas
Kartotinai naudojami komponentai kg
Kartotinai naudojamos medziagos kg
Energijos atkiirimo medziagos (néra deginamos atliekos) kg
. .. .. MJ kiekvienam energijos
Eksportuojamoji energija nesikliui

2.4.3. Gaminiy lygmuo (EN 15804)

Gaminiy lygmeniu standarte EN 15804 nustatomos gaminio kategorijos taisyklés, padedancios sukurti
statybos gaminiy aplinkos gaminiy deklaracijas (EPD), kurios yra III tipo aplinkos deklaracijos pagal
ISO 14025 (2006) ir daznai yra geras aplinkos duomeny $altinis tvermei skaiciuoti.

Aplinkos gaminiy deklaracija (EPD) yra atskiras tvermés vertinimo (LCA) tipas, parengtas naudo-
jant nustatytas gaminiy kategorijos taisykles (PCR), kaip parodyta 2.12 pav. Daugelis gaminiy kategorijos
taisykliy (PCR) gali bati taikomos statybos gaminiams (CPA, 2012), bet palygintas gali buti tik aplinkos
gaminiy deklaravimas (EPD), einantis po gaminiy kategorijos taisykliy (PCR).

>

I dm&a 4

——————
L 4

LCA tvermés vertinimas PCR gaminio ketegorijos taisyklées EPD aplinkos apsaugos
deklaravimas

2.12 pav. Aplinkos apsaugos deklaravimas (EPD), kaip parodyta CPA (2012)

Bendrojo taisykliy, jtraukty j EN 15804, rinkinio tikslas — suteikti vertintojams nuoseklia, palygina-
ma ir patikimg informacijg pastato lygmeniu.

Skai¢iavimo taisyklés, taikomos tvermei vertinti, medziagos lygmeniu yra panasios j pateiktasias
pastato lygmeniu. Tvermés vertinimo (LCA), atlikto medziagos tarpsniu, apimtis gali buti tokia pat, kaip
nurodytoji pastato tarpsniui (2.11 pav.). Taciau standarte EN 15804 privaloma deklaruoti tiktai gaminiy
tarpsnius (A1-A3 moduliai); kity tvermés tarpsniy deklaruoti nebatina.

Siame standarte funkcinis vienetas teikia nuorodg, pagal kurig sunorminami statybos gaminio tver-
meés vertinimo (LCA) rezultaty medziagy srautai. Tac¢iau $iame standarte pateiktas papildomas vienetas:
deklaruotasis vienetas, kuris gali bati naudojamas vietoj funkcinio, kai gaminio funkcija pastato tarpsniu
néra nustatyta arba yra nezinoma.

2.5. KITI STANDARTAI IR NORMOS
(DAUGIAUSIA NAUDOJIMO TARPSNIUI)

Kaip minéta, EN15978 (2011) nustatyti visi galimi aplinkos poveikiai visais aspektais, susijusiais su pas-
tatu per jo gyvavimo trukme modulinéje sistemoje (2.11 pav.). Sioje sistemoje B6 modulis atitinka var-
tojama energija, t. y. energija, kurig vartoja pastato bendroji techniné sistema per naudojimo laikotarpj.
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Vadinasi, ji apima energijos vartojimg erdvéms vésinti, $ildyti, karsto vandens tiekimo sistemai, védinti,
apsviesti ir pagalbinei energijai, naudojamai siurbliams, reguliavimo ir automatikos sistemai. Standarte
EN15978 nepateikiama energijos skaiciavimo taisykliy, bet nurodyta, kad jis turi deréti su Pastato ener-
gijos naudojimo direktyva (EU 2002) ir jos jgyvendinimu nacionaliniu lygmeniu.

Pastato energijos naudojimo direktyva — pagrindiné teisiné energijos naudojimo pastatuose prie-
moné Europos Sajungos lygmeniu. Keturi pagrindiniai Pastato energijos naudojimo direktyvos (EPBD)
klausimai, taikomi valstybiy nariy, yra sie (EU 2002):

— bendra metodologija apskaiciuoti suvartojamos energijos kiekj;

— butini naujy ir esamy pastaty, kuriuos numatyta atnaujinti, energijos suvartojimo standartai;

— naujy, esamy ir visuomeniniy pastaty energijos atestavimo sistemos, $io atestavimo rezultaty ir

kitos susijusios informacijos pateikimas;

— nuolatinis katily ir centriniy oro kondicionavimo sistemy pastatuose tikrinimas ir §ildymo jrangos,

kurios katilai yra senesni nei 15 mety, vertinimas.

Pastato energijos naudojimo direktyvos (EPBD) (2010) pakeitimai nustato teisinius dalykus pato-
bulinti nacionalines statybos normas ir taisykles, pristato beveik nulinés energijos pastaty politika taip,
kad visi nauji pastatai nuo 2020 m. buty beveik nulinés energijos (svarbiausi nulinés anglies pastaty
pozymiai pateikti 2.13 pav.).

Saulés baterijos
Tvarioji statyba

Véjo I

1

turbina Izoliacija

.. Karstas vanduo
Energijo
saugykla

~ % Silumos saugykla
=)

=

Spiralinis $ilumos

Kompiuteriné keitiklis
priezitra
|zoliacija |zoliacija

Sildymas po grindimis
Saltinis: ESD (energija tvariai raidai)

2.13 pav. Svarbiausi nulinés anglies namo poZymiai

Nepaisant pagrindiniy reikalavimy, pateikty Pastato energijos naudojimo direktyvoje (EPBD), joje
nepateikiama skai¢iavimo principo, ir kiekvienai Europos Komisijos valstybei nariui leidziama pasirinkti
savo jgyvendinimo buda. Daugelis $aliy tvirtina naudosiancios CEN standartus arba kitus tarptautinius
standartus. Siuo pozitriu ¢ia svarstomi du papildomi standartai:

— ISO 13790 (2008), kuriame pateikiami visi $iluminiy sudedamuyjy daliy, jeinanciy i $iluminius
skai¢iavimus, aspektai ir koreliacijos koeficientai, siekiant atsizvelgti j dinaminius Siluminius
poveikius skaic¢iuojant;

— EN 15316-3-1, kuriame nurodomi energijos poreikiai karstam vandeniui (DHW) ruosti.

23



3. SUPAPRASTINTIEJI PASTATY VERTINIMO BUDAI

3.1. [VADAS

Statybos sektorius patiria spaudimg dél tvarumo: ekologisky produkty deklaracijos, mazai energijos
naudojantys pastatai ir t. t. Taciau suinteresuotos $alys ne visada yra tinkamai pasirengusios, kad galéty
analizuoti statybos produkty aplinkosaugos reikalavimus.

Naujy pastaty $iluminé elgsena per pastaruosius keleta mety buvo apibrézta, kad architektai
tinkamai kontroliuoty ir turéty Ziniy apie pastaty naudojimo tarpsnj. Kita vertus, apie medziagoms
gaminti suvartotg energijg ir anglies pédsaka yra Zinoma maziau, taciau palengva tai jtraukiama j
paraisky teikimo kvietimus. Nedaugelis sektoriaus dalyviy turi kompetencijos spresti apie $iuos abu
dalykus.

Siekiant paskatinti pradéti naudojimo tarpsnio analizés jgyvendinima statybos sektoriuje, Siame
skyriuje pristatomi du supaprastintieji metodai:

— supaprastintasis gyvavimo ciklas, grindziamas makrokomponenty daliy metodu;

— energiniy poreikiy pastato patalpoms vésinti ir $ildyti skai¢iavimo budas, apimantis ir energijos

poreikj karStam vandeniui ruosti.

Abu budai buvo isplétoti vykdant Europos moksliniy tyrimy projektas SB_Steel (2014). Jie remiasi
pastaryjy mety Europos standarty EN 15978 bei EN 15804 principais.

Pirmasis gyvavimo tarpsnio jvertinimo buadas pateiktas po supaprastintojo energijos skai¢iavimo
budo ir atitinkamos kalibravimo procediros.

3.2. TVERMES VERTINIMO ALGORITMAS, PAGR|STAS
MAKROKOMPONENTY DALIMIS

Pastatas, iSorés ir vidaus gaminiai yra svarbiis pastato elgsenai, kai kalbama apie energijos suvar-
tojimg ir aplinkos poveikj. Tai suformavo i§ anksto surenkamy pagrindiniy sudedamuyjy daliy, t. y.
makrokomponenty, kiirimo kelig. Todél makrokomponentai yra i$ skirtingy medziagy pagamintos
atitinkamos paskirties sarankos, atitinkancios tokig pat pastato sudedamaja dalj (Gervasio et al.
2014).

Kiekvienai pastato sudedamajai daliai buvo parinkti skirtingi sprendiniai, pagristi makrokompo-
nentais, ir pritaikyti pastato gyvavimo tarpsnio modelyje. I§samiau tai déstoma tolesniuose skyriuose.

3.2.1. Pagrindiniai Zzingsniai

3.2.1.1. Tikslas ir taikymo sritis

Sios priemonés tikslas — jvertinti paprasto pastato arba pastato dalies ploto (m?) poveikj aplinkai nau-
dojant i§ anksto apibréztus makrokomponentus. Sis pozitiris leidzia atlikti jvertinimg dviem skirtingais
lygmenimis: (i) sudedamyjy daliy lygmeniu; (ii) pastato lygmeniu.
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3.2.1.1.1. Funkciniai elementai

Pastato lygmeniu funkcinis vienetas — nustatytos paskirties pastatas (pvz., gyvenamasis, biury ir t. t.) -
suprojektuotas i§ anksto nustatytam gyvavimo tarpsniui (pvz., 50 mety) ir visikai atitinkantis standarto
reikalavimus.

Pastato sudedamuyjy daliy lygmeniu funkcinis vienetas yra pastato atitinkamos paskirties sudeda-
moji dalis (m?), pvz., i§orés sienos, vidaus plokstés ir t. t., kuriy gyvenimo tarpsnis yra, pvz., 50 mety.
Siuo atveju pastato sudedamosios dalies paskirtis gali biti jtraukta arba ne (lyginamyjy teiginiy atveju
pastato sudedamosios dalies funkcija turi bati jtraukta).

3.2.1.1.2. Sistemos ribos

Gyvavimo tarpsnio aplinkos analizé apima medziagy gamybos etapa (A1-A3 moduliai), statybos etapa
(A4 modulis), naudojimo etapg (B1-B5 moduliai), gyvavimo pabaigos etapa (C1-C4 moduliai) bei nau-
dos ir kraviy, atsirandanciy perdirbimo metu (D modulis), etapa (3.1 lentelé).

Modulis B6 nenagrinéjamas $io badu. Kitame skyriuje iSdéstyta metodika apima aspektus, jtrauktus
i B6 modulj.

Taip pat neaptariami A5, B1 ir B7 moduliai. Statybos proceso poveikio svarba (A5 modulis) (jskai-
tant jrangos naudojima, statybvietés naudojimg ir atlieky gamybg), kaip buvo nustatyta, pastato lygmeniu
gali buti nevertinama (Gervasio et al. 2014).

B1 modulis apima iSmetalus dél pastatui naudojamy medziagy, kurie néra vertinami kity moduliy
naudojimo tarpsniais.

3.1 lentelé. Pastato gyvavimo ciklo informaciniai moduliai (pagal EN 15643-2:2011)
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etapas etapas

g 3
%] ] » =
< < < o— e

w2 o
” s g | E g g
s 9] S i = =2
= 3 w | £ | " 2 " g 2

2 7] = 2] < =] = ] =] b4 =]
o) <] < ay < » g = < 2 s g o ©
bt = « £ 3 £ « 3 g g= 2 5 E g & > g E
gl | &l §| 2| 8| 5| || 2|52~ 8| = = | 8| €38
= o > o= = ) = =1 S| 8 3| & A o] S K
o 0 E "8 tq‘ =] >N 13 < = E o 3 — [3) o} ~ £ =
SISl &| 2|28 | 2| E|835% 2|8 |2 |%8| 8%
N | OO Al E | 2| & < |88z 0| 2| | M

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Bl | B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | Cl | C2 | C3 | C4 D

X X X X - X X X X X - X X X X X

Manoma, kad $iais laikais dél griezty medziagy teisés akty statybinés medziagos yra nedidelés tarsos,
todél $is modulis turi mazai reik§meés. Galiausiai kiekybinis vandens naudojimas (B7 modulis) nenagri-
néjamas, nes tai nepriklauso nuo statybos proceso parink¢iy.

3.2.1.2. Gyvavimo tarpsnio inventorius

Kaip minéta, duomeny kokybés patikra yra gyvavimo tarpsnio analizés (LCA) standarty reikalavimas.
Todél, atsizvelgiant j statybos gaminius, duomenys turéty buti tikrinami pagal EN 15804:
— laiko apréptis: duomeny rinkiniai turi bati atnaujinti, bendrieji duomenys - kartg per 10 mety, o
gamintojy savitieji duomenys - karta per 5 metus;
— duomeny rinkiniai turi bati pagrjsti vidutiniais vieneriy mety duomenimis;
— geografiné apréptis: duomeny rinkiniai turi atspindéti geografinj deklaruoto produkto ar produkty
grupés rajona;
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— technologijos apréptis: duomeny rinkiniai turi atspindéti fizine deklaruoto produkto ar produkty

grupés realybe;

— iSbaigtumas: duomeny rinkiniai turi buti uzpildyti, atsizvelgiant i sistemos ribas, nevir$ijant

sanaudy ir gamybos nasumo islaidy kriterijaus.

Dauguma aplinkos duomeny rinkiniy paimti i§ PE International organizacijos duomeny bazés
(2006), i$skyrus plieno duomenis. Be to, plieno duomeny rinkiniai pateiki Pasaulinés plieno asociacijos
(Woldsteel Asocciation 2002) kartu su PE International. Todél metodikos yra labai panasios. Tai uzti-
krina gerg duomeny rinkimo ir tvarkymo suderinamumag, taip pat paskirstymo ir nutraukimo taisykliy
metodologija, kaip parodyta 3.2 lenteléje, apie pagrindiniy medziagy naudojimg makrokomponentams.

3.2 lentelé. Makrokomponenty pagrindiniy medziagy kokybés patikra

. - finé Technologiné _
Laiko apréptis Geog-r anne ecnoogine Uzbaigtumas
apreptis apreptis
Plieniniai profiliuociai | 2007, metinis vidurkis Europa Europos gamintojai | >99 % masés ir energijos
Plieniné armattira 2007, metinis vidurkis Pasaulis Pasaulio gamintojai | >99 % masés ir energijos
Plieno ritiniai 2007, metinis vidurkis Europa Europos gamintojai | >99 % masés ir energijos
Betonas C20/25 2011, metinis vidurkis Vokietija Vokietijos gamintojai | >95 % masés ir energijos
Orientuotoji medienos | 2008, metinis vidurkis Vokietija Vokietijos gamintojai | >99 % masés ir energijos
drozliy ploksté OSB
Gipskartonio ploksté 2008, metinis vidurkis Europa Europos gamintojai | >95 % masés ir energijos
Plytos 2011, metinis vidurkis Vokietija Vokietijos gamintojai | >95 % masés ir energijos
Akmens vata 2011, metinis vidurkis Europa Europos gamintojai | >95 % masés ir energijos
Polistireninis putplastis | 2011, néra duomeny Europa Néra duomeny Néra duomeny
EPS
Ekstruzinis polistirenas | 2011, metinis vidurkis Vokietija Vokietijos gamintojai | >95 % masés ir energijos
XPS
Kietas puty 2011, metinis vidurkis Vokietija Vokietijos gamintojai | >95 % masés ir energijos
poliuretanas PUR
I$pléstoji kamstiné 2011, metinis vidurkis Vokietija Vokietijos gamintojai | >95 % masés ir energijos
medziaga
Stiklo vata 2011, metinis vidurkis Europa Europos gamintojai | >95 % masés ir energijos
Poliuretano putos PE 2011, metinis vidurkis Vokietija Vokietijos gamintojai | > 95 % masés ir energijos

3.2.1.3. Gyvavimo ciklo poveikio vertinimas

Aplinkosaugos kategorijos, parinktos pastato poveikiui aplinkai apibtdinti, pateiktos 2.10 lenteléje. Jos
atitinka aplinkosaugos kategorijas, rekomenduojamas Europos standarty, susijusiy su pastaty aplinko-
sauginio veiksmingumo vertinimu (EN 15643-2 ir EN 15978).

Modulinés konstrukcijas pozitris buvo pritaikytas remiantis minétais standartais. Todél gyvavimo
ciklo poveikio aplinkai analizés kiekvieno makrokomponento i$vestis numatyta vienam moduliui ar
pagal bendraja kiekvieno etapo reik§me.

Kiekvieno makrokomponento gyvavimo ciklo aplinkos analizé atlikta Gabi programine jranga
(2012).
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3.2.2. Kartotinai naudojamy medziagy paskirstymas

Plienas yra perdirbamas 100 %, jo lauzas gali buti konvertuojamas j tos pacios kokybés plieng, priklauso-
mai nuo metalurgijos galimybiy ir perdirbimo marsruto (Worldsteel Association 2009). Todél, pasibaigus
jos gyvavimo tarpsniui, plieniné konstrukcija ar statinys tikriausiai bus i$montuoti, o plienas siunc¢iamas
perdirbti ar kartotinai naudoti (visiskai arba i§ dalies). Remiantis Plieno perdirbimo instituto duome-
nimis (Steel Recycling Institute 2009), Siaurés Amerikoje konstrukcinio plieno perdirbimo norma yra
apie 97,5 %. Grafike (3.1 pav.) pateiktos plieno konstrukcijy ir armatiiros perdirbimo normos bei plieno
naudojimo tendencijos statyby sektoriuje.

[ |
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1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
(a) (b)
3.1 pav. Perdirbamumo rodikliai: (a) konstrukcinio plieno ir (b) armatiiros plieno
(Plieno perdirbimo institutas 2009)

Kartotinis plieno naudojimas ir perdirbimas yra daugiafunkcis klausimas, reikalaujantis taikyti pa-
skirstymo tvarka.

3.2.2.1. Jvadas

Dauguma pramonés procesy yra daugiafunkciai, t. y. jy produkcija apima daugiau nei vieng gaminj, o
gaminiy gamybos iSeiga daznai yra tarpiniai arba netinkami gaminiai. Paskirstymo problema kyla pri-
reikus priimti atitinkamg sprendimg, kad jvesties/i$vesties apimciy srautai buty paskirstyti j funkcinius
vienetus, numacius gamybos sistemos pagal analize.

Skirstymas apibréztas ISO 14040 (2006), kaip ,,procesy ar gamybos sistemos jvesties arba i§vesties
srauty suskirstymas tarp gamybos sistemos pagal analize ir vienos ar daugelio kity gamybos sistemy®
Taigi paskirstymo metu srauty dalys skirstomos tarp pavieniy procesy ar gamybos sistemy.

Pagal ISO 14044 (2006) paskirstymo turéty bati vengiama arba dalijant viena procesg turi bati is-
skiriamos dvi ar daugiau procesy sudedamosios dalys, renkami jvesties ir i$vesties duomenys, susij¢ su
$iy procesy sudedamosiomis dalimis, arba pagal pleciamg gamybos sistemg reikia jtraukti papildomas
funkcijas, susijusias su $alutiniais gaminiais (sistemos plétra).

Sistemos i$plétimas apima nuostoliy vengimo poziarj, kuris pasalina perteklines funkcijas i§ dau-
giafunkcio proceso, atmetant lygiavercius vienos funkcijos procesus, siekiant gauti vienfunkcj procesa.

Jei né vienas procesas ir né vienas sistemos plétros padalinys néra tinkamas bati tyrimo apimtimi ir
tyrimo tikslu, paskirstymas neisvengiamas. Siuo atveju ISO 14044 (2006) rekomenduoja dvi pasirinktis:
(i) sistemos jvestis ir i§vestis remiasi fizikiniais (arba cheminiais, arba biologiniais) priezastiniais ry$iais;
(ii) paskirstoma remiantis kitais santykiais (pvz., ekonomine gaminiy verte).

Kartotinio naudojimo ir perdirbimo medziagy aptarimas yra daugiafunkcis klausimas, leidziantis
suprasti paskirstymo procesy naudojimg. Paskirstymo principai ir procediiros, minéti pirmiau, taikomi
perdirbimo ir kartotinio naudojimo atvejais, nors $iuo atveju turi buti atsizvelgta j badinggsias medziagy
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savybes renkantis paskirstymo tvarka, ir turi bati pasirenkamas pirmas atvejis (ISO 14044, 2006). Siuo
atveju gali susiklostyti trys pagrindinés situacijos (Werner, 2005):

— budingosios medziagos savybés nesikeicia nagrinéjamoje gamybos sistemoje ir medziaga turi buti

kartotinai taip pat naudojama;

— budingosios medziagos savybés pasikeicia nagrinéjamoje gamybos sistemoje ir medziaga turi buti

kartotinai taip pat naudojama;

— budingosios medziagos savybés pasikeicia nagrinéjamoje gamybos sistemoje ir medziaga turi buti

naudojama kitaip.

Pirmuoju atveju yra uzdarojo ciklo situacija, kurioje pirminés medziagos keitinys yra tariamai uz-
baigtas, todél néra jokios nastos aplinkai dél pirminio gaminio gamybos ar galutinio $alinimo, priskir-
to gamybos sistemai. Antrasis atvejis atitinka atvirojo ciklo pozitrj, darant uzdarojo ciklo situacijos
prielaidg. Siuo atveju pakeistos medziagy savybés laikomos nereikmingomis, o perdirbimas nukreiptas
j uzdarojo ciklo situacija. Galiausiai paskutinis atvejis yra atvirojo ciklo situacija tarus, kad pirmineés
medziagos keitinys yra dalinis. Siuo atveju nasta aplinkai, atsirandanti dél pirminés medZiagos gamybos
galutinio $alinimo, turi biti i§ dalies skiriama tiriamai sistemai.

Pagal ISO 14044 (2006), atsizvelgiant j uzdarojo ciklo situacijg, paskirstymo vengiama, nes antrinés
medziagos naudojimas pakeicia zaliavy naudojima.

3.2.2.2. Plieno atlieky paskirstymas

Plieno gyvavimo ciklo metu lauzo susidaro pradedant gamybos etapu, galutinio apdorojimo etapu ir
baigiant gyvavimo tarpsnio pabaiga (3.2 pav.). Taigi paskirstymo procediira turi bati atsizvelgiama j lau-
zo pasalinima i§ gyvavimo sistemos. Be to, kaip aprasyta toliau, plienas tvarkomas skirtingais gamybos
budais ir lauzo jvesties j plieno gamyba paskirstymas yra kitas svarstomas klausimas.

Pirminio plieno gamyba
> ( Antrinio plieno gamyba
N \
Y A
Plieno gaminiy gamyba »
Atliekos
A4
Galutinis apdirbimas >
Atliekos
Y
Naudojimo tarpsnis
Gyvavimo pabaiga »
Atliekos

3.2 pav. Gyvavimo ciklo poveikio (LCI) sistemos riba, jskaitant gyvavimo
pabaigos duomenis apie metalo lauzg (LCI 2002)

Galiausiai plienas gali buti perdirbamas arba kartotinai naudojamas daug karty. Atitinkamas pa-
skirstymo metodas yra reikalingas siekiant spresti daugkartinj perdirbima ir kartotinj plieno sudedamujy
daliy naudojima.

Todél pritaikyta metodika spresti plieno paskirstymo problema yra uzdarojo ciklo medziagos per-
dirbimo prielaida, sukurta Pasaulinés plieno asociacijos (LCI 2002). Si metodika buvo parengta siekiant
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surinkti LCI plieno gaminiy duomenis, skai¢iuojant gyvavimo tarpsnio pabaigos perdirbimg. Uzdarojo
ciklo metodo taikymas pateisinamas tuo, kad lauzas perlydomas norint gaminti naujg plieng pakei¢iant
kai kurias jo savybes arba islaikant tas pacias. Tokiu atveju galioja ISO standarto 14044 nuoroda, kad
paskirstymo reikia vengti, kai antrinés medziagos naudojimas pakeicia zaliavy (pradiniy) medziagy nau-
dojima.

Plienas gali buti gaminamas dviem pagrindiniais budais: aukstakrosnése (BF) ir elektros lankineé-
se krosnyse (EAF). Pagrindinis skirtumas tarp $iy dviejy biudy - plieno lauzo jvestis plienui gaminti:
taikant BF buida, plienas gaminamas beveik vien tik i§ Zaliavy, o EAF budu plieno gamyba grindziama
daugiausia plieno lauzo jvestimi.

Taigi, nagrinéjant du pagrindinius plieno gamybos ir perdirbimo badus, atsizvelgiant j LCI plieno
gamybos duomenis, teigiama, kad, taikant BF btidg, imama 100 % Zaliavos ir tai salygiskai zymima kaip
X, , 0 LCI duomenimis, plienui gaminti EAF bidu imama 100 % antrinio plieno. Salygiskai tai pazymi-

pr
ma X, . Tuomet LCI duomenis apie plieno lauzg susieja (3.1) i$raiska:

LCl 0y =Y (X, = X,,), (3.1)

scrap

¢ia Y - metalo iSeiga, apibudinanti antrinio proceso veiksminguma perdirbant plieno lauzg i pliena.
Pasaulinés plieno asociacijos duomenimis (LCI 2002), reikia apie 1,05 kg metalo lauzo norint pagaminti
1 kg antrinio plieno.

Nagrinéjant BF buda, tariama, kad sunaudojamy zaliavy ir susigrazinimo norma RR (plieno dalis
atgaunama kaip metalo lauzas per visa plieninio gaminio gyvavimo tarpsnj) yra 100 %, gyvavimo tarps-
nio pabaigoje susidares grynasis lauzo kiekis imamas kaip RR. Tokiu budu 1 kg plieno LCI, jskaitant
gyvavimo tarpsnio pabaiga, skai¢iuojama kaip pirminés gamybos LCI, atsizvelgiant j lauzo perdirbimo
islaidas, pagal (3.2) iSraiska:

LCI = X, -RR[Y(X,,, - X,,)]. (3.2)

Kita vertus, tarus, kad naujam plienui pagaminti EAF btidu sunaudojama 1 kg antrinio plieno ir
gyvavimo tarpsnio pabaigoje RR kg plieno atgaunama perdirbti, grynasis sunaudoto lauzo kiekis ap-
skai¢iuojamas pagal iSraidka (1/Y - RR). Siuo atveju uz 1 kg plieno LCI, jskaitant gyvavimo tarpsnio
pabaiga, yra apskai¢iuojamas kaip antrinés gamybos LCI, jvertinant lauzo perdirbimo sanaudas, tokia
(3.3) iSraiska:

LCI = X,, +(1/Y ~RR)[Y(X,,, - X,,)]. (3.3)

Pertvarkius (3.3) iSraiska artéjama prie (3.2) iSraiskos, rodancios, kad LCI sistema nepriklauso nuo
medziagos $altinio. Ji priklauso nuo plieno perdirbimo gyvavimo tarpsnio pabaigoje ir proceso ieigos,
susijusios su perdirbimo procesu, santykio. Vadinasi, (3.3) i§raiSka galima paskirstyti plieno lauzg nepri-
klausomai nuo plieno gamybos bido.

Ankstesnés iSraiSkos buvo gautos darant prielaidg dél 100 % pirminés gamybos arba dél 100 % an-
trinés gamybos. I§ tikryjy plieno gaminiams, gaminamiems pirmuoju badu, taip pat galima naudoti siek
tiek lauzo, o gaminiuose, pagamintuose EAF biidu, taip pat gali biiti nedidelé dalis Zaliavy. Siuo atveju
debetas ar kreditas, gautas (3.1) israi$ka, gali buti perrasytas taip:

LCI 0 = (RR=$)XY (X, - X,,,), (3.4)

scrap

¢ia RR - S - grynasis lauzo kiekis gyvavimo tarpsnio pabaigoje. Atsizvelgiant j LCI gatavy plieno ga-
miniy duomenis, yra X’, tuomet apskaic¢iuojama produkty LCI, jskaitant gyvavimo tarpsnio pabaigos
perdirbima:

LCI = X'—[(RR—S)xY(Xpr - X, (3.5)
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(3.5) isSraiska pritaikyta LCA metodikose, aprasytose kitame skyriuje, plieno gaminiy LCI duome-
nims gauti, jskaitant perdirbimg gyvavimo ciklo pabaigoje.

3.2.3. Makrokomponenty apibudinimas

Makrokomponentai buvo apibrézti jvairioms pastato sudedamosioms dalims pagal ,Uniformat®
klasifikavimo schema (2010). Yra i$skirtos tokios kategorijos: (A) pamatai, (B) karkasas ir (C) interjeras.
Kiekviena pagrindiné kategorija yra suskirstyta dar detaliau. I$sami klasifikacijos sistema pateikta 3.3 len-
teléje.

3.3 lentelé. Pastato sudedamuyjy daliy klasifikavimo schema (UniFormat 2010)

(A40) Ploksté ant (A4010) Standartiné
Pamatas o
grunto ploksté ant grunto
(B) Karkasas (B10) Antzeminé dalis | (B1010) Perdangos (B1010.10) Perdangos konstrukcijos
konstrukcija rémas

(B1010.20) Perdangos paklotas, plokstés
ir dangos

(B1020) Stogo konstrukcija | (B1020.10) Stogo konstrukcijos rémas

(B1020.20) Stogo paklotas, plokstés ir

apkala
(B20) ISorinis staciasis | (B2010) ISorinés sienos (B2010.10) ISorinés sienos virutiné
apdaras danga

(B2010.20) ISorineés sienos konstrukcija

(B2020) Isorés langai

(B2050) Isorés durys

Antzeminé dalis | (B30) ISorinis gulsciasis | (B3010) Stogo danga

apdaras (B3060) Guls¢iosios angos
(C) Vidus (C10) Vidineés (C1010) Vidinés pertvaros
konstrukcijos

(C20) Vidaus apdaila (C2010 Sieny apdaila

(C2030) Grindy apdaila
(C2050) Luby apdaila

Kiekvieng pastato sudedamaja dalj sudarantys (3.3 lentelé¢) atitinkami makrokomponentai atlieka
ta pacig funkcijg ir turi panasiy savybiy. Funkcinis kiekvieno makrokomponento vienetas yra pastato
sudedamosios dalies 1 m? su panasiomis savybémis, kad uztikrinty 50 mety naudojimo trukme.

Sis prielaida buvo sukurta pastatui vertinti ankstyvuoju projektavimo laikotarpiu (Gervésio et al.
2014). Todél, norint susitvarkyti su projektavimo duomeny ankstyvuoju projektavimo tarpsniu, laikan-
¢ioji konstrukcija (karstai valcuota konstrukcija, lengva plieniné ar betoniné konstrukcija) yra priski-
riama makrokomponentui, nurodanciam, kad tai perdangos konstrukcinio rémo (B1010.10) arba stogo
konstrukcinio rémo (B1020.10) 1 m2.

Kiekvieno makrokomponento informacija iliustruota 3.4 lenteléje pateiktu pavyzdziu. Be skirtingy
medziagy sluoksniy savybiy silumos perdavos koeficientu (U) (atsizvelgiant j $ilumos tilty, kur tinkama)
ir $ilumine inercija (k,,) taip pat numatoma, kaip kiekybiskai jvertinti pastato vartojamg energija.

Makrokomponentai buvo surinkti j duomeny baze, kuri pateikta $io dokumento 1 priede.
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3.2.4. Makrokomponenty daliy sgrankos aiskinamasis pavyzdys

Kai kuriais atvejais, siekiant uztikrinti pastato sudedamosios dalies paskirtj, skirtingi makrokomponentai
turi bati laikomi tuo pac¢iu metu. Kaip pavyzdys ¢ia pateikiamos gyvenamojo pastato vidaus plokstés.

3.2.4.1. Makrokomponenty daliy montavimas

Yra parinkti tokie pastato vidaus plokstés makrokomponentai:

— grindys (C2030);

— grindy konstrukciné sistema (B1010.10);

— luby apdaila (C2050).

Pasirinktos makrokomponenty sarankos parodytos 3.4 lenteléje.

Siuo atveju 3ilumos perdavos U vertés nustatymas néra numatytas, makrokomponentas atitinka
vidaus plokste ir todél neturi poveikio skai¢iuojant energijos poreikius.

3.4 lentelé Vidaus ploksc¢iy makrokomponenty rinkinys

Makrokomponenty Makro- Mediaca Storis (mm)/ U verté k,,
rinkinys komponentas § Tankis (kg/m?) | (W/m2K) | (J/m*K)

Keraminés plytelés 31 kg/m?

C2030 grindys inis i¥lveina-

grindy: Betqnlnls 1slyglna 13 mm

masis sluoksnis
OSB 18 mm

B1010.10 Oro tarpas 160 mm

Grindy Akmens vata 40 mm - 61062

konstrukeiné Lengvieji plieniniai

sistema gviell p 14 kg/m?
elementai
Gipskartonio ploksté 15 mm

C2050 Luby apdaila | Dazymas 0,125 kg/m?

3.2.4.2. Funkcinis vienetas ir numatytoji medziagy naudojimo trukmé

Pastato sudedamosios dalies funkcinis vienetas yra gyvenamojo namo vidaus ploksté (m?), kurios nu-
matytoji naudojimo trukmé - 50 mety. Pasirinkti makrokomponentai turi atitikti ta patj pastato sude-
damosios dalies funkcinj vieneta. Todél j skirtingy medziagy numatytaja naudojimo trukme turi bati
atsizvelgta. 3.5 lenteléje pateikta numatoma medziagy naudojimo trukmeé.

3.5 lentelé. Numatoma medziagy naudojimo trukmé

Makrokomponentas Medziaga Vnt. Numatoma nauds)) imo trukmé
(metais)
Keraminés plytelés m? 25
Grindys Betono islyginamasis > 50
sluoksnis
Grindy konstrukcineé sistema | Saltai formuotas plienas kg/m? 50
Akmens vata m? 50
Grindy paklotas OSB m? 50
Gipso ploksté m? 50
Luby apdaila Dazai m? 10
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Todél, siekiant atitikti funkcinj vieneta, kai kurios i§ panaudoty medziagy turi bati pakeistos arba
perdarytos pagal i§ anksto numatytg scenarijy.

3.2.4.3. Scenarijai ir prielaidos

Kad buty galima pasiekti informacija apie aplinkg visiems moduliams, reikalingas scenarijus ir prielaidos.

Funkcinis vienetas yra susijes su 50 mety laiko tarpsniu. Tai reiskia, kad kiekviena makrokompo-
nento medziaga turi atitikti $j reikalavima. Taigi medziagas, kuriy tikétina naudojimo trukmé mazesné
nei 50 mety, reikia priziaréti ar net pakeisti per $j laikotarpj. Todél skirtingi scenarijai parinkti kiekvie-
nai medziagai, kad baty galima atlikti tam tikro laikotarpio analize¢. Be to, gyvavimo tarpsnio pabaigoje
kiekviena medziaga dél savo budingyjy savybiy turi skirtingg paskirtj. Taigi dél kiekvienos medziagos
gyvavimo tarpsnio pabaigos scenarijus nagrinéjamas atsizvelgiant j kiekvienos medziagos savybes.

Visi minéti scenarijai nustatyti pagal taisykles, nurodytas EN 15643-2 ir EN 15978.

3.2.4.3.1. MedZiagy gabenimo scenarijai (A4 ir C2 moduliai)

Gabenimo atstumai nuo gamykly | statybos aikstele (A4 modulis) ir atstumas nuo griovimo vietos iki
atitinkamos perdirbimo / naikinimo vietos (C2 modulis), kaip numatyta, bus 20 km ir gabenama sunkve-
zimiu, kurio keliamoji galia — 22 tonos. Tac¢iau projektuotojas gali nurodyti ir kitokj atstumg. Atliekant
jautrumo analize turi buti atsizvelgiama j tai, kad gabenamos jvairios medziagos.

3.2.4.3.2. Naudojimo tarpsnio scenarijai (B1-B7 moduliai)

Jvairiy medziagy scenarijai yra anksto numatyti, kad baty uztikrinta reikiama 50 mety trukmé. Todél,
atsizvelgiant j i$vardytus makrokomponenty rinkinius, nustatyti tokie scenarijai:

— keraminiy plyteliy keitimas kas 25 metus;

— luby dazymas kas 10 mety.

3.2.4.3.3. Gyvavimo tarpsnio pabaigos (C1-C4 moduliai) ir perdirbimo (D modulis) scenarijai

Jvairiis medziagy gyvavimo tarpsnio pabaigos scenarijai pagal jy budingasias savybes nurodyti
3.6 lenteléje. Taigi OSB laikoma deginama (80 %) biomasés elektrinése ir kreditai skiriami energijai
atgauti. Plienas yra perdirbamas tariant, kad jo perdirbimo lygis siekia 90 %, o kreditai gauti i§ gryno-
jo lauzo gyvavimo tarpsnio pabaigoje. Be to, manoma, kad akmens vata turéty buti perdirbta (80 %).
Taciau dél duomeny apie perdirbimo procesg trikumo néra kredity uz atlieky, siun¢iamy j savartyna,
mazinima.

3.6 lentelé. EOL medziagy parinktys

Medziaga Salinimo/perdirbimo scenarijus Kreditai

Keramineés plytelés Savartynas (100 %) -

Betoninis i$lyginamasis sluoksnis | Savartynas(100 %) -

Gipskartonis Savartynas (100 %) -

Akmens vata Perdirbimas (80 %) + Savartynas (20 %) -

OSB Deginimas (80 %) + Savartynas (20 %) Kreditas dél energijos atgavimo
Lengvieji plieniniai gaminiai Perdirbimas (90 %) + Savartynas (10 %) Kreditas dél gryny atlieky

Buvo vertinama, kad visos likusios medziagos turi buti siun¢iamos j statybiniy medziagy sgvartyna.
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3.2.4.4. Aplinkos analizé

Makrokomponenty rinkiniy, parodyty 3.4 lenteléje, rezultatai (j m?), pateikti 3.7 lenteléje.

3.7 lentelé. Makrokomponenty gyvavimo ciklo aplinkos analizé (j m?)

Poveikio kategorija Al-A3 A4 B4 C2 C4 D I$ viso

ADP elem. [kg Sb-Eq.] 1,86E-03 6,59E-09 1,83E-03 5,76E-09 593E-07 | -1,96E-04 | 3,49E-03

ADP igkastinis [M]] 1,31E+03 | 2,45E+00 | 8,12E+02 | 2,14E+00 | 2,31E+01 | -3,35E+02 | 1,82E+03
AP [kg SO, Eq.] 2,47E-01 7,91E-04 9,14E-02 6,85E-04 1,01E-02 | -4,45E-02 | 3,05E-01
EP [kg PO, Eq.] 2,61E-02 1,82E-04 1,40E-02 1,57E-04 1,54E-03 | -1,01E-03 | 4,09E-02
GWP [kg CO, Eq.] 8,38E+01 1,77E-01 6,48E+01 1,54E-01 6,80E+00 | -1,45E+01 | 1,41E+02
ODP [kg R11 Eq.] 2,80E-06 3,09E-12 2,04E-06 2,70E-12 1,27E-09 1,76E-07 5,01E-06

POCP [kg Eterio Eq.] 3,41E-02 | -2,58E-04 | 1,43E-02 | -2,23E-04 | 2,62E-03 | -1,07E-02 | 3,98E-02

Vieno modelio indélio analizé pateikta 3.3 pav. A1-A3 moduliai dominuoja visy poveikiy kategori-
jose (per 50 % daugelyje aplinkos kategorijy), paskui eina B4 modulis, kurio indélis svyruoja 10-20 %.
D modulis daro reik§mingg poveikj (arti 10 %) daugumai poveikio kategorijy. Maziau reik§mingas yra
C4 modulio (arti 5 %, kai kuriais atvejais) indélis, o likusiy moduliy indélis nereik§mingas.

[l AI-A3 A4 B4 EC WG WD

POCP (kg eterio-Ekv.)
ODP (kg R11-Ekv.)
GWP (kg CO,-Ekv.)

EP (kg fosfato-Ekv.)
AP (kg SO,-Ekv.)
ADP iskastinis (MJ)

ADP elementai (kg Sb-Ekv.)

-20 0 20 40 60 80 100 %

3.3 pav. Gyvavimo ciklo aplinkos poveikiai makrokomponentams (j m?)

Visi makrokomponentai buvo skai¢iuojami panasiai. Kaip minéta, jie leidzia atlikti gyvavimo tarps-
nio analize elemento lygmeniu arba pastato lygmeniu.

3.3. ENERGIJOS KIEKYBISKO VERTINIMO ALGORITMAS
(NAUDOJIMO STADIJA)

3.3.1. )vadas

Kaip minéta, EN 15978 (2011) priskiria visus galimus poveikius aplinkai, visais pozitriais, susijusiais su
pastatu per jo gyvavimo tarpsnj (medziagy gamyba, naudojimas, gyvavimo tarpsnio pabaiga ir kartoti-
nas naudojimas, naikinimas ir perdirbimo potencialas) moduliy sistemoje. Pagal §ig sistema B6 modulis
atitinka eksploatacinj energijos vartojima, t. y. pastato energijos sanaudas.
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Modulio B6 ribos turi biiti suderinamos su EPBD, naudojant EN 15603 (2008), ir apimti energija,
naudojamag $ildyti, vésinti, energija karStam vandeniui ruosti, energija, reikalingg védinimo, ap$vietimo
ir pagalbinéms sistemoms.

Priimtas supaprastintasis pozitris grindziamas pastato ir jame jrengty jrenginiy rodikliais. Jis apima
kiekybinj energijos poreikj patalpoms $ildyti ir vésinti, kar§tam vandeniui ruosti. Energijos poreikis me-
chaniniam védinimui ir ap$vietimui néra nagrinéjamas, nes $ios dvi sudedamosios dalys néra tiesiogiai
susijusios su konstrukcine pastato sistema. Sildymo ir vésinimo sanaudos skai¢iuojamos taikant ménesinj
tariamai pastovaus biivio metoda, pateikta ISO 13790 (2008). Sis standartas apima visus sudedamyjy
$ilumos daliy, dalyvaujanciy atliekant $iluminius skai¢iavimus, aspektus ir pateikia koreliacijos koefici-
entus, siekiant jvertinti dinaminius $iluminius poveikius. Energijos poreikiai kar§tam vandeniui gaminti
(DHW) skaic¢iuojami pagal EN 15316-3-1 (2007).

3.3.2. Pastato vieta ir klimatas

Kad buty galima apskaiciuoti pastatui naudoti reikalinga energija jo naudojimo tarpsniu, svarbu atsi-
zvelgti j didziausig poveikj darancius kintamuosius, susijusius su $ilumine elgsena ir energiniu pastato
efektyvumu.

-

Pastato apdaras:
Pvz., automatinis

- pastato pavidalo koeficientas; valdymas

- pastato padétis;
- oro trakumas;

- neskaidras elementai (sienos, stogas ir pan.);
- Silumos izoliacija, Silumos tiltai;
- langai, stiklai, rémai;

- Sesélio jrenginiai, iSkysos.

\
/

Klimatas:
— oro temperatura;
- saulés spinduliuote;
- santykinis drégnis;
- véjo greitis ir kryptis;
- natadralaus apsvietimo
valandos.

Zmogiskasis veiksnys:

vz., védinimo

valdymas

- valdymo grafikas;
- naudojimo tipas;
— vidinis prieaugis.

<

3.4 pav. Pagrindiniai svarbiausi veiksniai, darantys poveikj pastaty
energijos suvartojimui (Santos et al. 2012)

Rodikliai gali bati suskirstyti j keturis rinkinius, butent: klimato, pastato apdaro, pastato priezitiros ir
zmogiskyjy veiksniy (3.4 pav.). Daugumos $iy veiksniy vertinimas jtrauktas j algoritma, kaip apibudinta
kituose skirsniuose.

Pastato vieta, kalbant apie klimato salygas, yra gyvybiskai svarbi $iluminei elgsenai skaiciuoti (San-
tos et al. 2011, 2012). Turi bati nustatyti du pagrindiniai klimato rodikliai, siekiant pradéti skaiciuoti
energijos poreiki:

— oro temperatara;

— saulés spinduliuoté j pavirsiy esant tam tikrai padéciai.

3.5 pav. grafiskai parodyti TimiSoaros miesto, esanc¢io Rumunijoje, vidutiniai ménesio duomenys.
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Saulés spinduliuoté, W/m?2
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3.5 pav. ISorés oro temperatiiros ménesio vidurkis ir saulés radiacijos poveikis.
TimiSoara (RO)

. B e |
Af Am As Aw BWk BWh BSk BSh Cfa Cfb Cfe Csa Csb Cse Cwa

I I
Cwb Cwe Dfa Dfb Dfc Dfd Dsa Dsb Dsc Dsd DwaDwb Dwe Dwd EF  ET

Pagrindinis klimatas Krituliai Temp
A: pusiaujo W: dykuma h:karita, sausa  F: poliarinis speigas
B: sausas S:stepés k: dalta, sausa  T: poliariné tundra
C: siltos temperaturos f: drégnas ir siltas a: karita vasara
D: sniego 5: 5aUS05 Vasaros b: silta vasara
E: poliarinis w: sausos Ziemos ¢: 3alta vasara

m: musonai d:itin kontinentine

3.6 pav. Koppen-Geigerio klimato klasifikacijos Europos zemélapis
(Kottek et al. 2006; Google Earth 2014)
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Metodika yra priderinta penkiems klimato regionams (suskirstytiems pagal Koppen-Geigerio kli-
mato klasifikacijg): (i) Csa; (ii) Csb; (iii) Ctb; (iv) Dfb; (v) Dfc. Koppen-Geigerio klimato klasifikacija -
viena placiausiai naudojamy klimato klasifikacijos sistemy (Kottek et al. 2006). 3.6 pav. pateikta Képpen-
Geigerio Europos klimato klasifikacija. Aiskiai matoma platumos, aukscio ir pakrantés artumo svarba
$iy regiony klimatui. Regionuose, esanc¢iuose zemesnése platumose (Zemiau 45° N) (piety Europa, pvz.,
Vidurzemio jiros regiono $alys) klimatas yra Zenklinamas kaip Csa ir Csb, t. y. C - nuosaikiai §iltas,
s — vasara sausa, a — kar$ta vasara, b — §ilta vasara.

Auksciau $iy platumy (tarp 45-55° N), Vakary Vidurio Europos $alyse, klimatas yra daugiausia
skirstoma j Cfb, t. y. C - nuosaikiai $iltas, f — visiskai drégnas, b - Silta vasara. Ryty Vidurio Europos
Saliy (atokiau nuo Atlanto vandenyno pakrantés) klimatas yra Zenklinamas kaip Dfb, t. y. D - sniegas,
f - visiskai drégna, b - $ilta vasara.

Regionuose, esanciuose dar aukitesnése platumose (vir§ 55° N), Siaurés Europos 3aliy klimatas
dazniausiai zenklinamas kaip Dfc, t. y. D - sniegas, f — visi$kai drégna, ¢ — vési vasarg. Tokio klimato
regionuose yra keletas Ryty Vidurio Europos saliy, o pagrindinis skirtumas yra $altesni vasaros sezonai.

Silumos prieaugis / prarastis
I

Silumos paskirstymas
Perdava

Silumos paskirstymas
Védinimas

Istiklinimas

1SO 10077-1

Stogas / Sienos

1SO 6946

Pirmojo auksto grindys

Silumos prieaugis
Apdaras /Valdymas

Oro judéjimas

| Saulé | |Gyventojai| |Ap§vietimas|

v

I1SO 13370

ISO 15242 1SO 13789

|ISO]OO77—1|| 1SO 13390 | | EN 15193 |

Kintami rodikliai |
I

Silumos paskirstymas
Perdava

Silumos paskirstymas
Védinimas

Silumos prieaugis
Apdaras / Valdymas

Silumos inercija
makrokomponentai

EN 13786

| Energijos suvartojimas |

| Energijos poreikis |<—{ Sistemy veiksmingumas

1ISO 13790
Energija < Silumos pusiausvyra < Silumos paskirstymas / gavimas

3.7 pav. Struktariné algoritmo ir nuorodiniy standarty, susijusiy su patalpy kondicionavimu, schema

Duomeny bazé su jvairiy Europos viety oro duomenimis pateikta 3.8 lenteléje, j kurig jtrauktas 49
miesty, kuriy tokia informacija buvo gauta, sarasas. Dauguma $iy klimato duomeny buvo gauti naudo-
jant ,,EnergyPlus“ energijos modeliavimo programine jrangg su ory duomeny baze (EERE - USDoE,
2014), o like buvo pateikti tyrimy projekto partneriy.

3.8 lentelé. Viety su nustatytaisiais ory duomenimis sarasas

Miestas Salis Klimato regionas Platuma
Amsterdamas | Olandija Cfb 52
Ankara Turkija Csb 39
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Miestas Salis Klimato regionas Platuma
Archangelskas | Rusija Dfc 64
Aténai Graikija Csa 37
Barselona Ispanija Csa 41
Berlynas Vokietija Cfb 52
Bilbao Ispanija Cfb 43
Bratislava Slovakija Cfb 48
Briuselis Belgija Cfb 50
Bukarestas Rumunija Cfa 44
Ciurichas Sveicarija Cfb 47
Estesundas Svedija Dfc 63
Genuja Italija Csb 44
Gracas Austrija Dfb 47
Hamburgas Vokietija Cfb 53
Helsinkis Suomija Dfb 60
Kijevas Ukraina Dfb 50
Kiruna Svedija Dfc 67
Koimbra Portugalija Csb 40
La Korunja Ispanija Csb 43
Lisabona Portugalija Csa 38
Liubliana Slovénija Cfb 46
Londonas Anglija Cfb 50
Madridas Ispanija Csa 40
Marselis Prancuzija Csa 43
Maskva Rusija Dfb 55
Milanas Italija Cfb 45
Minskas Baltarusija Dfb 53
Miunchenas Vokietija Cfb 48
Monpeljé Prancuzija Csa 43
Nantas Prancizija Cfb 47
Nica Prancuzija Csb 43
Oslas Norvegija Dfb 59
Paryzius Pranciizija Cfb 48
Portas Portugalija Csb 41
Praha Cekija Cfb 50
Roma Italija Csa 41
Salamanka Ispanija Csb 40
Salonikai Graikija Cfa 40
Sanremas Italija Csb 43
Sevilija Ispanija Csa 37
Stambulas Turkija Csa 40
Stokholmas Svedija Dfb 59
Tamperé Suomija Dfc 61
Timi$oara Rumunija Cfb 45
Var$uva Lenkija Dfb 52
Viena Austrija Dfb 48
Vigas Ispanija Csb 42
Vilnius Lietuva Cfb 55
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3.3.3. Energijos poreikio skai¢iavimo budas

Pritaikius pozitrj galima apskaiciuoti kiekvieno ménesio energijos poreikj patalpoms $ildyti, vésinti ir
kar$tam vandeniui ruosti (DHW). Siekiant nustatyti kiekvieno siluminiy skai¢iavimy, patalpoms vésinti
ir patalpoms $ildyti nario indélj, butina remtis keletu standarty (3.8 pav.).

Kaip matyti i§ 3.8 pav., ISO 13790 (2008) yra pagrindinis naudojamas standartas, kuriuo atitinka-
mi skaic¢iavimai nukreipiami j kitus standartus. Atsizvelgiant j kar§to vandens ruo$imo svarbg pastaty,
daugiausia gyvenamuyjy, energijos sanaudoms, labai svarbu jvertinti jo dalj. Kaip minéta, tai atliekama
pagal EN 15316-3-1 (2007) rekomendacijas.

Algoritmo, skirto energijos poreikiams apskaiciuoti, tvarka ir sandara pateikta 3.9 pav.
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3.8 pav. Struktariné pastato energijos suvartojimo skai¢iavimo schema

Pagalbiniy moduliy 1 ir 2 dalys, atitinkancios apdaro elementy U verte ir $ilumos talpg, buvo skai-
¢iuotos vartotojo parinktiems makrokomponentams. Pagalbinis 3 modulis apima $ilumos perdava per
grunty. Pagalbiniai 4, 5 ir 6 moduliai ir jy paprogramés naudojami apskaiciuoti Sesélio jrenginiams ir
$esélio poveikiui dél perdangos pavidalo plane. Taciau tik staciakampiai perdangy pavidalai yra vertina-
mi dabartinéje AMECO versijoje.

3.3.3.1. Energijos poreikis Sildyti ir vésinti

(3.6) ir (3.7) iSraiskos yra svarbiausios lygtys, apibréztos ISO 13790 (2008), padedancios nustatyti
kiekybinj ménesio (m) energijos poreikj, palaikant nenutritkstamg (cont) sistemos veikimg (nuoroda j
ISO 13790 dél terminy):

QH,nd,cont,m = (QH,tr,m + QH,ve,m) - nH,gn.m‘QH,gn,m ) (3.6)
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QC,nd,cont,m = QC,gn,m - nC,ls,m'(QC,tr,m + QC,ve,m) , (3.7)

¢ia Qp g - $iluminés energijos poreikis (kWh);
Qc.na — vésinimo energijos poreikis (kWh);
Q,, - bendras Silumos paskirstymas perdavos badu (kWh);
Q,, - bendras $ilumos paskirstymas védinimo bidu (kWh).

NH,gn ~ prieaugio panaudojimo koeficientas (-);
Nc s — prarasties panaudojimo koeficientas r (-).

Metodika, kuria remiantis apskai¢iuojamas visos $ios energijos daliy poreikis, apzvelgiama toles-
niuose skyriuose.

3.3.3.1.1. Silumos paskirstymas perdavos badu

Pastato Silumos balansas apima visus $ilumos perdavos paskirstant rasis:
— sienos;
— stogas;
— iSorinés perdangos (jei yra);
— jstiklinimas (stiklas ir rémai);
— pirmo auksto grindys.

Qtr = Htr,adj(eint,sec - ee)'t ’ (3.8)
Hy o4i =Hpw +Hpp+Hp gp +Hp g+ Hgp» (3.9)
Hp :ZAi‘Ui, (3.10)
i
Hgp =by oA Ugp s (3.11)

¢ia Q,, - bendras Silumos paskirstymas perdavos biadu (kWh);

Hy, .4; - bendras Silumos perdavos koeficientas (W/K);
0t sec.r i 0, soc ¢ — pasirinktosios pastato zonos Sildymo ir ausinimo rezimy temperatiiros (°C);
t — ménesio trukmés pateiktos ISO 13790 (Ms);

Hp, - Silumos paskirstymo perdavos budu koeficientas iSorés aplinkai (W/K), per: sienas, Hp, yy;
stoga, Hp p; iSorés perdanga, Hp pr; jstiklinimo elementus, Hp g5

Hp - Silumos perdavos sklaidos biidu grunte koeficientas (W/K);
btr,g - ménesinis grunto pataisos koeficientas (W/K);

A; - i elemento plotas (m?"

Ui _ silumos perdava i elementui (W/m?K);

Ugr - grindy plokstés ir grunto elemento $ilumos sklaida (W/m?2.K).

Laikiniai sarysiai, naudojami skai¢iuojant, buvo gauti i§ ISO13790 ir pateikiami 3.9 lenteléje.
Visi $ilumos perdavos koeficientai, i§skyrus viena, susijusj su $ilumos sklaida per Zeme, apskaiciuo-
jami pagal EN ISO 6946: 2007.
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3.9 lentelé. Laikiniai sary$iai

SAU | VAS | KOV | BAL | GEG | BIR | LIE | RGP | RGS | SPL | LAP | GRD
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
f/[z’&ess)lo trukme | ) e | 24192 | 2,6784 | 2,5920 | 2,6784 | 2,5920 | 2,6784 | 2,6784 | 2,5920 | 2,6784 | 2,5920 | 2,6784
Meénesio dieny
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
skaicius
Darbo dieny 23 20 21 2 23 20 23 22 21 23 21 2
skaidius

Silumos perdava j gruntq

Silumos perdava j grunta kiekybiskai skiriasi atsizvelgiant j kiekvieng pirmojo auksto grindy sistema,

| —

parodyta 3.9 pav.

a) Ploksté ant grunto

b) Kabamoji perdanga

3.9 pav. Pirmojo auksto grindys

¢) Rasys ($ildomas arba nesildomas)

Tai atliekama pagal ISO 13370:2007 nurodymus. Silumos kiekis, perduotas j grunta arba i$ jo, ap-
skai¢iuojamas pertvarkant $ilumos perdavos koeficienty, kuriuo siekiama atsizvelgti j papildomg izo-
liacijg, kurig sudaro gruntas. Be to, $ilumos perdavos koeficientas taip pat pakoreguotas atsizvelgiant j
meénesio $ilumos srauta, kuris apskai¢iuojamas jvertinant grunto inercijos poveikj. Priimtosios grunto

$iluminés savybés pateikiamos 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Grunto Siluminiai rodikliai (ISO 13370:2007)

Silumos laidis

Siluminé talpa tirio vienetui

A [W/(m-K)] pc [MJ/(m*K)]
Molis arba dumblas 1,5 3,00
Smélis arba Zvyras 2,0 2,00
Vientisa uoliena 3,5 2,00
Numatytasis 2,0 2,00

Silumos perdava per langus

Algoritmas apima duomeny baze¢ su vidutinémis, keliy tipy langy (EN 15193) optiniy ir $iluminiy savy-
biy vertémis, kurios pateiktos 3.11 lenteléje. Cia g gin — saulés energijos spinduliuotiné perdava statme-
nai stiklui, U, - lango $ilumos perdava.

3.11 lentelé. Numatytosios langy optinés ir §iluminés savybés vertés

Angos tipas Egln Uai
Vieno stiklo 0,87 5,8
Dvigubo stiklo 0,78 2,9
Dvigubo stiklo mazos spinduliuotinés gebos 1 0,72 1,7
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Angos tipas Eeln Uar
Dvigubo stiklo mazos spinduliuotinés gebos 2 0,67 1,4
Dvigubo stiklo mazos spinduliuotinés gebos 3 0,65 1,2
Trigubo stiklo 0,7 2,0
Trigubo stiklo mazos spinduliuotinés gebos 1 0,5 0,8
Trigubo stiklo mazos spinduliuotinés gebos 2 0,5 0,6

Silumos perdava per langus skai¢iuojama (3.10) i3raiska. Taciau, siekiant atsizvelgti j teigiamg $esélio
jrenginiy, kurie suaktyvinami naktj, poveikj, baitina i§ dalies pakeisti $ilumos perdavos koeficientg. Pa-
taisyta Silumos perdava Uglcorr> W/m?2K, gaunama taip:

UGl,corr = UGl+shut 'fshut + UGl (1 _fshut) > (3'12)
¢ia Ug, gy, — lango ir langiniy kartu $ilumos perdava (W/m%K);
fony — bedimensé sukauptos temperatiiros skirtumo dalis laikotarpiui su langinémis;
shut

U, - lango be langiniy $ilumos perdava.
Silumos perdava per langg su aktyvintu $esélio jrenginiu U, g,,; apskai¢iuojama pagal $ig israiska:

1

UGl+shut = (3-13)

o R, +AR
¢ia Ry, - langiniy $iluminé varza (m2K/W);
AR - papildoma $iluminé varza, esant konkre¢iam langiniy oro pralaidumui (m2.K/W).
Algoritme numatytosios ir vertés pateikiamos i§ ISO 10077-1 (2007). Jos priklauso nuo langiniy
medziagos ir jy oro pralaidumo (3.12 lentelé).

3.12 lentelé. Langiniy $iluminé varza

Oro pralaidumas
Langinés tipas [mzl-zls(;;W] latileii(ik:ilii(sie/lis vidutinis a;lizn;eprilis
AR [m%K/W]
ISorinés aliumininés Zaliuzés (neapsiltintos) 0,01 0,00 0,12 0,00
ISorinis nepermatomas medinis jrenginys (neapsiltintas) 0,10 0,00 0,16 0,00
ISorinés medinés Zaliuzés (neapsiltintos) 0,10 0,00 0,16 0,00
ISorinés plastikinés Zaliuzés (neapsiltintos) 0,10 0,00 0,16 0,00
ISorinés medinés pakeliamosios Zaliuzés 0,01 0,09 0,00 0,00
ISorinés metalinés pakeliamosios Zaliuzés 0,01 0,09 0,00 0,00
ISorinés nepermatomos ritininés uzuolaidos 0,01 0,09 0,00 0,00
ISorinés skaidrios ritininés uzuolaidos 0,01 0,09 0,00 0,00
Vidinés langinés 0,01 0,00 0,00 0,24
Vidinés nepermatomos uzuolaidos 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidinés skaidrios uzuolaidos 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidiniai nepermatomi mediniai jrenginiai 0,10 0,00 0,00 0,31
ISorinés plastikinés Zaliuzés su puty uzpildu 0,15 0,00 0,19 0,00
Medinés langinés nuo 25 mm iki 30 mm storio 0,20 0,00 0,22 0,00
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Bedimensé laikotarpio su langinémis sukauptos temperatiros skirtumo dalis, jtraukta j $ig priemo-
ne, buvo nustatyta i§ valandiniy reik§miy. Tai buvo laikoma lygu nakties laiko daliai (naktiné apsauga).

3.3.3.1.2. Silumos paskirstymas védinant

Vienas i$ pasyviyjy vésinimo/$ildymo budy, siekiant optimizuoti $iluminj pastato naudinguma, yra nu-
statyti palankiausias pastato védinimo salygas. Ziema, siekiant sumazinti $ilumos nuostolius, priimtiniau
yra sumazinti ventiliacijos oro srautg, nes vasarg gali bati naudinga didinti vidaus oro srauto poky¢ius,
jei dél iSorinés temperatiiros gaunama naudos i$ $ios pasyvaus budo. Taigi algoritmas suteikia galimybe
nustatyti skirtingus $ildymo ir ausinimo oro srauty greicius.

Metodika, padedanti atsizvelgti i Silumos perdavima védinant, nustatyta standarto ISO 13790: 2008
9.3 punkte. Pateikiamos tokios israiskos:

Qve = Hve,adj (eint,sec - ee)'t’ (3.14)

Hve,adj =PgCy (vae,k ‘qve,k,mn J’ (3-15)
k

qve,k,mn = fve,t,k 'qve,k, (3 16)

¢a p,-c, - Siluminé oro tario talpa (J/m?*K);

Qye k.mn — vidutinis elemento k oro srauto greitis per laiko vieneta (m?¥/s);

b, x - oro srauto elemento k temperatiiros pataisos koeficientas (-).

Jei néra iSankstinio pasildymo sistemos (pvz., $ilumos grazinimo elemento), tuomet temperatiiros
pataisos koeficientas b,, ; yra lygus 1. Jei pastate yra jranga su $ilumos grazinimo elementu, tuomet:

bve,k = (1_fve,frac,k'nhru)’ (3.17)

¢ia  fye, frack — k elemento oro srauto dalis, pereinanti pro $ilumos graZzinimo jrenginj;
Npry — Silumos grazinimo jrenginio veiksmingumas.

3.3.3.1.3. Vidaus Silumos prieaugis

Siluma, iskiriama gyventojy ir prietaisy, skai¢iuojama kaip vidaus prieaugis. Tai svarbi pastato $ilu-
mos balanso dalis. Algoritmas grindziamas vartotojy duomeny ar numatytyjy reik§miy (imamy is ISO
13790:2008), sudaryty i§ savaitinio uzimtumo grafiko ir atitinkamo $ilumos srauto greic¢io, naudojimu.
I$raiska, taikoma $ilumos prieaugiui dél vidiniy $ilumos Saltiniy apskai¢iuoti, yra tokia:

Qint = (zq)int,mn,k }t + (Z (1 - btr.l )q)int,mn,u,l ]‘t’ (3-18)
k k
Cia (Dint,mn,k
cDint,mn,u,l
per laiko vienetg (W);
b,.; — sumazinimo koeficientas dél gretimy nekondicionuojamy patalpy;

- vidutinis $ilumos srautas i$ vidinio $altinio k per laiko vienetg (W);
- vidutinis $ilumos srautas i$ vidinio $altinio ! gretimose nekondicionuojamose patalpose

t — meénesio trukmé (Ms).

Pastate vidaus Silumos srautai gali bati is:

— gyventojy;

— prietaisy.

3.13 lenteléje pateiktos etaloninés silumos srauty, kuriuos i$skiria gyventojai ir prietaisai, reik§més.
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3.13 lentelé. Silumos srautas dél gyventojy ir prietaisy gyvenamuosiuose pastatuose; tvarkarasciai
(pagal ISO 13790:2008)

Gyvenamasis kambarys Kitos kondicionuojami plotai
ir virtuve (pvz., miegamieji)
Di 1
1enos Valandos ((Dint,Oc + (Dint,A )/Af (q)int,Oc + (Dint,A )/Af
[W/m?3] [W/m?]

07.00-17.00 8,0 1,0
Pirmadienis- 17.00-23.00 20,0 1,0
penktadienis

23.00-07.00 2,0 6,0

07.00-17.00 8,0 2,0
Sestadienis ir 17.00-23.00 20,0 4,0
sekmadienis

23.00-07.00 2,0 6,0

3.3.3.1.4. Saules silumos prieaugis

Sio tipo $ilumos prieaugis - kitas svarbus kintamasis pastato $ilumos balanso lygtyje. Bendroji jo skai-
¢iavimo i8raiska yra tokia:

Qsol = (Zq)sol,mn,k }t + (Z(l - btr.l )q)sol,mn,u,l }t’ (3-19)
k

k

Cla q)sol,mn,k

q)sol,mn,u,l

patalpose per laiko vienetg (W);

- vidutinis $ilumos srautas i§ saulés $ilumos Saltinio k per laiko vienetg (W);

- vidutinis $ilumos srautas i§ saulés Silumos $altinio / gretimose nekondicionuojamose

b,,; — sumazinimo koeficientas dél gretimy nekondicionuojamy patalpy;

t — ménesio trukmeé (Ms).

Butina apskaiciuoti veiksmingg kiekvieno elemento, veikiamo saulés spinduliuotés, surinkimo plota.
ISO 13790 (2008) pateikta metodika padeda atsizvelgti j Sesélio jrenginiy poveiki, paties pastato $esélius
ir kitus nuo klimato priklausancius reiskinius. Tai pateikta kituose skirsniuose.

Silumos srauto, gaunamo i$ saulés, prieaugis:

P ot mnk = Fsn,ob,k Asolk Lsork = Frk Prio (3.20)

¢ia Ey opx — Sesélio sumazinimo koeficientas dél iSoriniy kliaciy (-);

Agorx — veiksmingasis k elemento surinkimo plotas (-);

I - atsitiktiné saulés spinduliuoté j kvadratinj surinkimo ploto k metrg (W/m?)

E - pastato k elemento ir dangaus skliauto koeficientas (-);

@, , - papildomas Silumos srautas dél Siluminio spinduliavimo j dangy i$ k elemento (W/m?).

Sesélio sumazéjimo koeficiento dél iSoriniy kliticiy Fy, o $ioje AMECO versijoje nepaisoma.
Veiksmingasis jstiklinty elementy saulés $ilumos surinkimo plotas apskai¢iuojamas taip:

Asol :Fsh,gl'ggl'(l_FF)Aw,p’ (3.21)

¢ia Fy g - judamojo Sedélio nuostatos Sedélio mazinimo koeficientas (-);
84 - skaidrios elemento dalies bendroji saulés energijos perdava (-);
F, - lango rémo ploto dalis (-);

A, , - bendrasis prognozuojamas lango plotas (m?).
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Galima atsizvelgti j teigiamg $esélio jrenginiy, naudojamy languose (pvz., vésinimo sezonu), poveikj.
Tam batina nustatyti $e$élio nuostatos Sesélio mazinimo koeficienta:
(A= fonwitn) 8 gt + Fohwith& glvsh

Fsh,gl = > (3.22)
ggl

Cia &g g, — bendroji saulés energijos perdava per langg, kai Sesélio nuo saulés jrenginys aktyvintas;
Finwitn — laiko, kai naudojamas SeSélio nuo saulés jrenginys, svertiné dalis.

Priimtosios Saulés energijos perdavos per langg vertés, aktyvinus $esélio jrenginj g, , pateiktos
3.14 lenteléje. Jos buvo gautos i§ RCCTE (2006).

3.14 lentelé. Lango su 3esélio jrenginiu saulés energijos perdava, &g

. Sesélio jrenginio spalva
esélio jrenginio tipas -
Sviesi Vidutiné Tamsi
ISorinis nepermatomas medinis jrenginys (neapsiltintas) 0,03 0,05 0,06
ISorinés medinés zaliuzés (neapsiltintos) 0,04 0,05 0,07
ISorinés aliumininés Zaliuzés (neapsiltintos) 0,04 0,07 0,09
ISorinés plastikinés Zaliuzés (neapsiltintos) 0,04 0,07 0,09
ISorinés medinés Zaliuzeés 0,08 0,08 0,08
ISorinés metalinés Zaliuzés 0,09 0,09 0,09
I$orinés nepermatomos ritininés uzuolaidos 0,04 0,06 0,08
ISorinés skaidrios ritininés uzuolaidos 0,16 0,18 0,2
Vidinés langinés 0,47 0,59 0,69
Vidinés nepermatomos uzuolaidos 0,37 0,46 0,55
Vidinés skaidrios uzuolaidos 0,39 0,48 0,58
Vidiniai nepermatomi mediniai jrenginiai 0,35 0,46 0,58
ISorinés plastikinés Zaliuzés (apsiltintos) 0,04 0,07 0,09
Medinés langinés nuo 25 mm iki 30 mm storio 0,04 0,05 0,07

Sesélio nuo saulés jrenginio naudojimo svertiné dalis fy, ., apskai¢iuojama kiekvienai padéciai ir
pagrijsta valandine saulés spinduliuote (nustatyta naudojant ,,EnergyPlus®, kuris remiasi Perezo modeliu,
norint atlikti saulés poveikio skaic¢iavimus). Tai yra laiko, kai saulés spinduliuoté yra auksciau nustatyto
tasko tam tikroje padétyje, dalis.

Tuo atveju, kai lango stiklas yra nesklaidus ir be $esélio jrenginio, bendroji saulés energijos perdava
84 apskaifiuojamas taip:

= .F
ggl ggl,n w (3.23)

¢ia F, - nesklaidaus stiklo pataisos koeficientas (-);

84,n — saulés energijos perdava spinduliuojant statmenai stiklui ar SHGC (-).

Taciau jei yra Se$élio jrenginiai lange yra arba jei stiklas yra sklaidus, tuomet batina apskaiciuoti
viduting per laiko vienetg saulés perdava, pagrista tiesioginiy ir iSsklaidytyjy saulés spinduliuotés daliy
svertine suma. Sis rodiklis apskai¢iuojamas kiekvienam ménesiui:

81 = i+ Sarare (1 = ag)) - &1 g (3.24)
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n
Zai'Idir,i
alt g =——, (3.25)

n
ZIdir,i
1

n
ZIdir,i
Qg =——, (3.26)

n
zlsol,i
1

¢ia ag - svertinis koeficientas, priklausantis nuo lango padéties (orientacijos, posvyrio), klimato ir
sezono (-);
8g.alr — saulés energijos perdava saulés spinduliuote nuo tam tikro aukscio kampo altgl, nusakancio
lango padétj (orientacija, posvyrj), klimato ir sezong (-);
8q,dif — saulés energijos perdava izotropine i$sklaidytgja saulés spinduliuote (-);
Iy, - tiesioginé vidutiné saulés spinduliuoté per valandg i (W/m?);
L - bendroji vidutiné saulés spinduliuoté per valandg i (W/m?);
Q; - saulés spinduliy kritimo kampas (°);
n — ménesio valandy skaicius.
Tiesioginé ir bendroji saulés spinduliuoté ir saulés spinduliy kritimo kampas Iy, ;, I ; ir o; ati-
tinkamai buvo gauti ,,EnergyPlus®, kuri remiasi Perezo modeliu atliekant saulés poveikio skai¢iavimus.
Santykiné lango rémo dalis Fp apskai¢iuojama pagal ISO 10077-1 (2006). Gali buti naudojamos
reik§més 0,2 arba 0,3, priklausomai nuo to, kurig reik§me¢ naudojant gaunama didziausia lango perdavos
reik§mé. Pagal ISO 13790 11.4.5 skirsnj bendras projektinis lango plotas A,, , apima stiklg ir rémus,
nes Siluminés lango savybés priskirtinos visam elementui (stiklui ir rémui). Be to, $i metodika taip pat
pateikta ISO 13789:2007 B priede.

Veiksmingasis nepermatomy elementy saulés sugerties plotas apskai¢iuojamas tokia iSraiska:
Asol = 0Ls,c'Rse'Uc'Ac > (3.27)

¢ia ay - bedimensis nepermatomo elemento saulés spinduliuotés sugerties koeficientas;
R,, - bedimensis nepermatomo elemento saulés spinduliuotés sugerties koeficientas (m?K/W);
U, - nepermatomos dalies $ilumos perdava, apskai¢iuota pagal 1SO 6946:2007 (W/m?-K);

A, - nepermatomo elemento projektinis (j plok$tuma, lygiagrecia su pavir§iumi) plotas (m?).
Bedimensis saulés spinduliuotés sugerties koeficientas priklauso nuo nepermatomo elemento isori-
nio pavirsiaus spalvos, kaip parodyta 3.15 lenteléje (RCCTE 2006).

3.15 lentelé. Nepermatomo elemento saulés spinduliuotés
sugerties koeficientas (RCCTE 2006)

Spalva o,
Sviesi 0,3
Vidutiné 0,5
Tamsi 0,8

Atsitiktiné saulés spinduliuoté I, ; yra vidutiné vieno skai¢iuotinio ménesio vieno laiko etapo
verté. Akivaizdu, kad ji priklauso nuo klimato, platumos ir padéties (orientacijos ir posvyrio).
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Elemento ir dangaus skliauto veiksnys F, , gali bati imamas lygus atitinkamai 1,0 ir 0,5 Sedéliy
neuzdengtiems gulstiesiems ir statiesiems elementams.

Siluminé spinduliuoté j dangy ®, . skai¢iuojama pagal saulés Silumos prieaugj. Taciau §is $ilumos
perdavimas spinduliuojant dél temperatiiry skirtumo tarp elemento pavirsiaus (tarus, kad ji yra lygi i$-
orés temperatirai) ir dangus skliauto pagal (3.28) formule yra budas apskaiciuoti $j $ilumos perdavimo
reiskinj:

(Dr,k = Rse'Uc'Ac'hr'Aeer > (3.28)

&a h, - iSorés spinduliuotés Silumos perdavimo koeficientas (W/m?2K);

AD,, - vidutinis i$orés oro temperatiiros ir tikrosios dangaus temperatiiros skirtumas (°C).

Standarto ISO 13790:2008 nuostatos, kad iSorinis spinduliuotés $ilumos perdavimo koeficientas h,
(W/m?.K) gali bati imamas kaip 5¢ (¢ — medziagos spinduliuoté), o tai atitinka vidutine pavirsiaus ir
dangaus temperatira, lygia 10 °C.

Pagal ISO 13790 (11.4.6 skirsnis) vidutinis iSorés oro temperatiiros ir tikrosios dangaus tempera-
taros skirtumas AO,, gali bati imamas 9 °C subpoliariniams regionams, 13 °C - tropikams ir 11 °C -
tarpinéms zonoms.

3.3.3.1.5. Dinaminiai rodikliai

Sildymo rezimo prieaugio naudojimo koeficientas My, g, apskai¢iuojamas taip:

. 0 N 1y 35
Jei Y >0 ir yg #1, tai nH,gn —W, (3.29)
Jei vy =1, tai ny, , =—H (3.30)
8 ag +1
. . 1
Jei vy <0, tai NHgn == (3.31)
Yy

Cia Yg= QH,gn /Qy s - $ilumos balanso santykis;
ay =dyo+1/1Ty o - bedimensis rodiklis;
1=C,,/H - pastato zonos ir Siluminés pastato inercijos, i kurig atsizvelgiama $ilumos perdavos
paskirstymu bei védinimu, laiko konstanta;
Ay o ir Ty o — bedimensiai rodikliai, kuriy reik§més imamos 1 ir 15 (ISO 13790 reik§més).
Vésinimo rezimo ménesinis i$naudojimo koeficientas gaunamas pagal vieng i$ tokiy israisky:

. . . -y
Jei yo >0 ir yo #1, tai M¢ =1_m, (3.32)
_'YC
. . ac
Jei yo=1,tai N =—", (3.33)
’ ac+1
Jei Yc < 0, tai T]C,Is =1, (334)

Rodikliai, kuriais remiantis gauti naudojamo koeficientai, yra panasas j pateiktuosius $ildymo
rezimui, bet su reik§mémis, atitinkanc¢iomis vésinimo rezimg (bedimensiai rodikliai ac g ir T¢ taip
pat imami atitinkamai lygas 1 ir 15 i§ ISO 13790).
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Pastato vidaus masé jtraukta j skai¢iavimus naudojant pastato zonos laiko konstantg t, isreiksta
valandomis. Si reik§mé gaunama taip:
C

m
, (3.35)
tr,adj + Hve,adj)

T=
3600-(H

¢ia C,, - pastato ar pastato zonos vidaus Siluminé talpa (J/K);
Hy, .4; - bendrasis $ilumos perdavos koeficientas, gautas remiantis (3.9) iSraiska;

H veadj — bendrasis $ilumos perdavos koeficientas, gautas remiantis (3.15) i$raiska.
Pastato vidaus $iluminé talpa C,, (J/K) buvo skaiciuota kaip visy pastato konstrukciniy elementy,
turinciy tiesioginj salytj su pastato vidaus oru, $iluminiy talpy (ISO 13790) suma:

Cp = 2kj:Aj» (3.36)
J

¢ia k; - vidaus $iluminé talpa vienam pastato konstrukcinio j elemento ploto vienetui (J/K-m?»

A; - pastato konstrukcinio j elemento pavirsiaus plotas (m?).

Vidaus k; ploto $iluminé talpa apskai¢iuota kiekvienam makrokomponentui pagal EN ISO
13786:2007 A priedo nuorodas, kurios numato supaprastintajj $io metodo vertinima.

Siekiant greitai nustatyti pastato vidaus Silumine talpa, ISO 13790 pateikia vieno pastato kvadrati-
nio metro numatytasias reik§mes, esant tam tikrai pastato klasei. Jos pateikiamos 3.16 lenteléje ir tinka
ménesio bei sezono metodams.

3.16 lentelé. Nustatytosios vidaus $ilumos talpos reik§més (ISO 13790 2008)

Klasé C,» J/K]
Labai lengva 80 000 A
Lengva 110 000 A,
Vidutiné 165 000 Af
Sunki 260 000 A,
Labai sunki 370 000 A,

Cia A - grindy plotas.

Sildymo ir vésinimo ménesiy trukmé

Siekiant atlikti ménesiy, kai yra vésinama arba Sildoma, energijos poreikio jvertinimg, ISO 13790 patei-
kiamu du vertinimo buidai, grindziami $ilumos balanso santykiu ir bedimensiais rodikliais a . ir a;. Nors
nurodytame standarte sitilomi du budai, taciau tik vienas jy yra i$samiai iSanalizuotas ir ¢ia pateiktas
(skirsnis 7.4.1.1 — B metodas), todél jj yra jmanoma jtraukti j skai¢iavima.

Sildymo rezimas

Santykinés ménesio dalies jvertinimas, jei yra energijos poreikis $ildyti patalpas, pradedamas idealus $i-
lumos balanso santykio Yy, , atitinkancio idealy prieaugio naudojimo koeficienta Mg, gn , skai¢iavimu.
Igyjama verté, kuri energijos poreikj ildyti patalpas padaro nulinj. Tai grindziama begaline idealaus pas-
tato $ilumine inercija, ¢ia vy, =1,0, todél Ny 4, =1,0. Taciau tikro pastato $iluminé inercija yra baigti-
né, ne visi Silumos $altiniai veiksmingai ildo patalpas ir prisideda prie vidaus temperatiiros didéjimo iki
komfortiskos temperatiiros (dél perkaitimo). Taigi prieaugio naudojimo koeficientas yra mazesnis, todél
reikia turéti daugiau prieaugio, norint nustatyti $ilumos balanso lygtj — padaryti energijos poreikj lygy
nuliui. Tai negalioja $ilumos perdavai (jei $ilumos balanso santykis yra mazesnis nei 1, tai reigkia, kad
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$ilumos perdava yra didesné nei $ilumos prieaugis; kadangi $ilumos naudojimo koeficiento verté negali
bati imama didesné nei 1, tai energijos poreikis negali buti lygus nuliui, vadinasi, nejmanoma nustatyti
optimalaus $ilumos balanso santykio, mazesnio uz 1,0). Tai grafiskai parodyta 3.11 pav.

NH, gn
A
12
1 Ideali kreivé — didelé inercija
10 <= Fr . - T——\\
~.. i \\\
08 - ~Ned UK T,
. - ..,
S ‘~. o~ PN
.\'. ~ . ey a, ~
06 - R ]
~ s T >,
= ~ . e
2 e~ T
~- ~tie.., =~ ;"?"E;.,"_
04 | Tikroji Silumos inercija S =
02} YH, im
0 A A Ly
0 0,5 1,0 T T 1,5 T 2,0 2,5 T
H
TH1 TH TH,2

3.10 pav. Parametrai, siekiant nustatyti ménesio vésinimo ar
$ildymo energijos poreikio dalj (ISO 13790)

Optimalus silumos balanso santykis apskai¢iuojamas taip:

Ygm =D, (3:37)

ay

Jei butina suskaic¢iuoti ménesio $ildymo poreikio santykine dalj, reikia nustatyti y; ménesio
pradzioje ir pabaigoje. vy vidutiné ménesiy pradzios reik§meé nustatoma kaip y;; vertinamo ir anks-
tesnio ménesiy vidurkis. Ménesio pabaigos vy rodiklis nustatytas pagal vertinamo ir kito ménesio
Yy vidurkius. Be to, reikalingi du nauji rodikliai - yp; ir yp,. Pirmasis gautas kaip maziausioji i$
dviejy vy reikdmiy, apskaiciuoty ankstesniu budu, o Yp, atitinka didZiausig reikime. Sie rodikliai
(Y ir Yg2) yra ménesio Silumos balanso pradzios ir pabaigos santykiai, apskaic¢iuojami taip:

]ei 'YH)2 < yH,lim 5 tai fH =1. (338)
Jei Y1 YH.lim> tai fH =0. (3.39)

(3.39) iSraiSka reiskia, kad jei ménesio pradzios ar pabaigos $ilumos balanso santykis yra maZzesnis
uz optimaly, tuomet ta ménesj nebus poreikio patalpas $ildyti. Taciau jei né viena i$ $iy salygy neatitinka,
skai¢iuojama taip:

. . YH jim =Y
Jei Yu > Vh jim,» tai fy =0,5M. (3.40)
Yg —VH,

Jei Vi <Vig sy tai for =0,540,5-Halim “YH_ (3.41)
> H

Y2 YH
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Siy lygciy logika yra tokia pat kaip (3.38) ir (3.39), skirtumas tas, kad (3.40) ir (3.41) lygtyje vy yra
vidutiné ménesio reik§mé, o ne ménesio pradzios arba pabaigos reik§me.

Sildymo sezono trukmé taip pat gali biiti nustatoma kaip f; apskai¢iuoty kiekvienam ménesiui,
suma, t. y.:

12
Ly = Z fH,m‘ (3.42)
m=1

Veésinimo rezimas
Pagrindimas, padarytas esant $ildymo rezimui, gali buti taikytas ir esant au$inimo rezimui. Taigi jo-
kiy papildomy paaiskinimy $iuo atveju néra. Ménesio su ausinimo energijos poreikiu santykiné dalis

skai¢iuojama naudojant optimalaus Silumos balanso atvirkstinj santykj (% ] . Sis rodiklis
CJlim

! _(ac+1) (3.43)
Ye lim aC‘
Tuomet ribiniai rodikliai (/ j ir (/ j gaunami remiantis i$raiSkomis:
YC 1 yC 2
Jei (/ j <(/ ] , tai f=1. (3.44)
Ve 2 Ye lim
Jei (/ j >(/ j , tai fp =0. (3.45)
Ye 1 Ve lim

Kalbant apie $ildymo rezima, tai jei né viena i$ iy salygy néra jvykdyta, tuomet:

Vil Vi),

skai¢iuojamas taip:

Jei (%Cj>(%cjlim, tai f.=0,5 (%Cj_ (%Cl (3.46)
Jei (%CJS(%CJM, tai fo =0,5+0,5(%C)“’”_(%Cj (3.47)

el )

Ausinimo sezong taip pat galima apskaiciuoti sudedant visus kiekvieno ménesio f., kaip pateikta
(3.48) israiskoje

12
Le=2 fom (3.48)
m=1

Energijos poreikis su pertrukiais veikiancioms sistemoms

Kai HVAC sistemos veikia pagal grafika (t. y. rezimu su pertraukomis), ISO 13790 (2008) pateikiamos
nuorodos, kaip nustatyti sumazintus energijos poreikius, grindziamus skai¢iavimais kaip nenutriksta-
mam rezimui, anksciau pateiktomis (3.6) ir (3.7) iSraikomis. Tai nustatyta sumazinus $ildymo ir vési-
nimo energijos poreikj Qy 4 ir Qc 4 bedimensiu mazinimo koeficientu, skirtu su pertrakiais vykdo-
mam vésinimui ir $ildymui, atitinkamai a¢ 4 ir dp 4. Taip pat ¢ia naudojama ménesio su energijos
poreikiu, esant $ildymo ir vésimo rezimams fy,, ir fc,.» santykiné dalis. Taigi:
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QH,nd,interm,m = fH,m'aH,red 'QH,nd,cont,m . (3.49)

QC,nd,interm,m = fC,m “AC red 'QC,nd,cont,m . (3.50)

Pastato laiko konstanta t ir Silumos balanso rodikliai yj ir y taip pat turi poveikj energijos po-
reikiy mazinimo koeficientui dél pertraukiamo HVAC sistemy veikimo, kaip matyti i$ $iy lygciy:

TH0
AL red = l_bH,red'TYH (l_fH,hr)’ su fH,hr < AH red <10, (3'51)

Tco
aCred = 1- bC,red' < Yc - fC,duy)’ su fC,day < ¢ red <10, (3.50)

¢ia b,,; - pastovus rodiklis imamas lygus 3 (tiek $ildymo, tiek vésinimo rezimams);
frny — santykiné valandy, kai sistemos veikia, dalis;

fc.day - apibudina santykine savaités dieny skaiciaus dalj, kai sistemos veikia.

3.3.3.2. Energijos poreikis karstam vandeniui ruosti (DHW)

Energijos poreikis ruosti karsta vandenj MJ/mén. apskaiciuojamas pagal EN 15316-3-1 (2007). Jis pri-
klauso nuo pastato tipo, jo grindy ploto ir jvade tiekiamo vandens bei norimo vandens, tekancio i§
¢iaupo, temperatiry skirtumo:

Qprw nd,m = H182Vyy By, =0y ), (3.53)

¢ia Vi, — ménesinis kar$to vandens (DHW) poreikis, kaip nurodyta EN 15316-3-1 (2007);
Oy, - kar$to vandens (DHW), tekancio i§ ¢iaupo, temperatira [°C];
Oy o - jvade tiekiamo vandens temperatira [°C].
Vieno gyvenamojo namo paros karsto vandens poreikio nustatymas pagrjstas grindy plotu ir ap-
skai¢iuojamas (m?/diena) taip:
a-Ny
1000’
¢ia a - vieneto reikalavimas, grindziamas 60°C vandens litrais per diena;

(3.54)

VW =

Ny, - vienety, j kuriuos reikia atsizvelgti, skaicius.

Ménesinis karsto vandens (DHW) poreikis Vi, ,, gali buti patenkinamas padauginus dienos poreikj
Viy 18 ménesio dieny skaiciaus.

Rodikliai a ir Ny; priklauso nuo pastato tipo ir jo uzimtumo/veiklos. Jie gali buti apskaic¢iuojami
atsizvelgiant j grindy plotg Ay :
62In(A;)-160

(3.55)
Ay

Jei Ag >30m?, tai a=

Jei 15£Af£30m2, taia=2. (3.56)

3.3.3.3. Energijos suvartojimas

Apskaic¢iuojant energijos poreikj, néra atsizvelgiama i pastate jdiegty patalpy kondicionavimo ir karsto
vandens (DHW) gamybos sistemy veiksminguma. Algoritmas atsizvelgia i tai, kad pastatas gali turéti
skirtingo veiksmingumo sistemas, nors tai pasitaiko ne taip daznai, pavyzdziui, $ildymo ir vésinimo
naudingumo koeficientas (COP) yra toks pats. Taigi kiekvienos energijos poreikis (patalpas vésinti, pa-
talpas $ildyti, ruosti karsta vandenj) yra susijes su atitinkamos jrangos veiksmingumu. Bendroji i$raiska
energijos sagnaudoms apskaiciuoti galéty bati taikoma kiekvieno energijos tipo poreikiui:
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Q
Qops =—4, (3.57)
T'|sys

¢ia Q,, - energijos poreikis;

Nsys — sistemos veiksmingumas.

Priimtos sistemos energinio veiksmingumo nustatytosios reik§meés ir suvartotos energijos tipas yra
pateikti lentelése (3.17-3.19). Dauguma $iy reik§miy gautos i§ RCCTE (2006).

Bendros pastato energijos sgnaudos nustatomos sudedant visus suvartotos energijos kiekius:

_ QH,nd QC,nd QDHW,nd
QTot,cons - + + .

(3.58)
H,sys nC,sys nDHW,sys

Pirminé energija skai¢iuojama sudauginant perskai¢iavimo koeficientg F ou [kgoe/kWh] ir energijos
sanaudas:

QTot,prim = FH,pu 'QH,cons + FC,pu 'QC,cons + FDHW,pu 'QDHW,cons . (359)

Perskaic¢iavimo nuo energijos sanaudy (ar vartojimo) j pirmine energija koeficientas priklauso nuo
kiekvienos sistemos kuro (ar energijos tipo). Numatytosios vertés buvo nustatytos i§ RCCTE (2006) ir
pateiktos 3.20 lenteléje.

3.17 lentelé. Patalpy $ildymo sistemos veiksmingumas ir vartojama energija

Sildymo sistema MNH,sys Energijos tipas
Elektriné varziné 1 Elektra
Dujinis $ildytuvas 0,87 Dujinis kuras
Skystojo kuro $ildytuvas 0,8 Skystasis kuras
Kietojo kuro $ildytuvas 0,6 Kietasis kuras
Atskiroji (Sildymas) 4 Elektra

3.18 lentelé. Patalpy vésinimo sistemos veiksmingumas ir vartojama energija

Vésinimo sistema N, sys Energijos tipas
Atskiroji (vésinimo) 3 Elektra
ot T i Flekira
Saldymo jrenginys 0.8 Elektra

(absorbcijos ciklo)

3.19 lentelé. DHW sistemos veiksmingumas ir vartojama energija

Sildymo sistema nDHW,sys Energijos tipas
Elektrinis katilas 0,9 Elektra
Dujinis katilas 0,6 Dujos
Autonomln'ls .sﬂdytuvas 0.72 Dujos
(kondensacinis)
Autonominis $ildytuvas 0,4 Dujos
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3.20 lentelé. Vartojamos energijos perskaic¢iavimo i pirming energija
koeficientas (RCCTE 2006)

Energijos tipas E,, [kgoe/kWh]
Elektra 0,29
Dujos, skystasis ar kietasis kuras 0,086

3.3.3.4. Siluminé inercija

Dél $iluminés inercijos pastato vidaus Silumineé talpa C, apskaiciuota, kaip sitiloma ISO 13790 ir anks-
Ciau pateikta (3.36) israiska. Kiekvieno makrokomponento vidaus $iluminé talpa i ploto vienetg buvo
skai¢iuojama vadovaujantis EN ISO 13786 (2007) A priedo nuostatomis. Tai yra supaprastinta tvarka,
pagrista $ilumos bangos jsiskverbimo gyliu, apskai¢iuotu medziagoms, esan¢ioms ties vidiniu pavir$iumi,
kuris ir yra tinkamas $iam skai¢iavimui. Cia aprasytu biidu sluoksniy $iluminé talpa vertinama tol, kol
pasiekiamas didZiausias 100 mm storis (skai¢iuojant nuo vidinio paviriaus).

3.3.3.5. Silumos tiltai

I pasikartojanciy $ilumos tilty (pvz., atsirandanciy dél plieno smeigiy, kaip parodyta 3.11 pav.), esan-
¢iy konstrukciniy elementy viduje (pvz., sieny ir ploksc¢iy), poveikj atsizvelgiama skaic¢iuojant $ilumos
perdavy (U verte). Siaury ir ilgy bei neidtisiniy $ilumos tilty poveikis labai mazas. Si U verté jtraukta j
programinés jrangos kiekvieno makrokomponento duomeny baze.

°  68° 11.1° 15.-1=I 19.7°

Nereik$mingi $ilumos tiltai Su plieninio rémo $ilumos tiltais
U = 0,162 W/(m2K) U = 0,227 W/(m2K)

3.11 pav. Lengvyjy iSorinés perdangos plieniniy rémy Silumos tilty poveikis
tiekiamiems Silumos kiekiams

Silumos tilty elementy U verté buvo nustatyta ISO 6946 (2007) 6 skyriuje pateiktu ir Gorgolewskio
(2007) istobulintu metodu, nors pirma jis buvo taikomas tuo atveju, jei apsiltinimo sluoksnyje nebuvo
plieniniy rémy sudaryty $ilumos tilty. Antrasis biidas remiasi pastato konstrukcinio elemento dviejy si-
luminés varzos riby ir pataisos koeficienty, priklausanciy nuo smeigés matmeny ir zZingsnio, nustatymu.
Apatiné riba apskaiciuota taip: sudedant lygiagreciy sluoksniy silumos varzas, t. y. tarus, kad kiekviena
plokstuma yra tos pacios temperattiros. Virsutiné $iluminés varzos riba yra taip pat apskaiciuojama su-
dedant kiekvieno Silumos kelio varzas.
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Kai elemente néra $ilumos tilty, tuomet taikomas vientisy sluoksniy metodas, kuriuo atsizvelgiama
i nuoseklig $iluminiy varzy grandine.

3.3.4. Algoritmo sutikrinimas

Siekiant patikrinti ir pagerinti algoritmo tiksluma bei numatyti eksploatacine energija pastato patalpoms
$ildyti ir vésinti, remiantis ISO 13790 ménesiniu kvazipastovaus bivio metodu, buvo atliktos kelios pa-
tikros ir kalibravimo procediros.

Pirma, ménesinio algoritmo tikslumas tikrintas atliekant dvylika bandymy su vienu biuro skyriumi.
Bandymai numatyti standarte EN 15265. Taciau tikrieji pastatai yra daug sudétingesni, turintys daugiau
nei vieng skyriy, todél algoritmas taikytas daugiabu¢iam gyvenamajam pastatui, naudojant pataisos ko-
eficientus, taikomus keturioms pagrindinéms pastato $ilumos balanso sudedamosioms dalims, taip pat
naudojant bedimensius dinaminius rodiklius.

Galiausiai 4.2 skyriuje gautasis suderintas algoritmas yra patvirtintas, taikant jj tyrimo atvejui (ma-
zaauks$¢iam gyvenamajam namui) ir lyginant gautus rezultatus su rezultatais, gautais taikant pazangia
dinamine analiz¢ ir naudojant ,,DesignBuilder® ir ,EnergyPlus® programas.

3.3.4.1. Tikslumo patikra pagal EN 15265

Siame skyriuje pristatoma keletas bandymuy, atlikty siekiant patikrinti, ar ménesinis algoritmas yra tikslus
visais 12 bandymy atvejy (zr. 3.21 lentele), kaip numatyta EN 15265 (2007), atlikty su vienu biuro sky-
riumi (Zr. 3.12 pav.). Siame standarte pateikiamas kambarys su jstiklintu elementu vakary puséje. Ana-
lizuojama skirtingomis ribinémis sglygomis, variantai yra vidaus ir saulés energijos prieaugiai ir dviejy
tipy $ildymo / vésinimo rezimai: pastovus ir kintamas. Kiekvienu i§ dvylikos bandymo atvejy laikoma,
kad standartas pateikia konkrecios vietos $ildymo ir vésinimo energijos poreikiy nuorodinius rezultatus
(Trappes, Prancuzija), kurios klimato duomenys taip pat nurodyti valandinémis i§orés oro temperataros
ir saulés spinduliuotés vertémis.

3.21 lentelé Bandymai pagal EN 15265 (2007), kuriais siekiama, naudojant dinaminius metodus, patvirtinti
energijos poreikio patalpoms $ildyti ir vésinti skai¢iavimus

Informacinis Norminis Norminis

1 bandymas.
Nuorodinis atvejis

5 bandymas =
bandymas 1 +

2 bandymas.
Didelé $ilumos inercija

6 bandymas =
bandymas 2 +

3 bandymas.
Neéra vidinio prieaugio

7 bandymas =
bandymas 3 +

4 bandymas.
Be saulés apsaugos

8 bandymas =
bandymas 4 +

Kintantis
HVAC

(tik 8.00-18.00
nuo pirm. iki
penkt.)

9 bandymas =
5 bandymas +

10 bandymas =
6 bandymas +

11 bandymas =
7 bandymas +

ISorinis stogas

12 bandymas =
8 bandymas +

Buvo svarbu jvertinti visy Silumos balanso sglygy tiksluma, bet tai néra numatyta EN 15265 stan-
darte, taigi bandymy atvejai taip pat buvo apskaiciuoti naudojant ,,DesignBuilder” pazangaus dinaminio
skai¢iavimo programine jrangg, o tai leido pasinaudoti ir ,,EnergyPlus“ energijos modeliavimo algori-
tmu. Siekiant atlikti energijos poreikio skai¢iavimus, bandymo kambarys buvo jtrauktas tiek j dinamine
programing jrangg, tiek ir j ménesinj algoritma. 3.13 pav. parodytos paklaidos, gautos laikantis kva-
zipastovaus buvio prielaidos, taikomos kas ménesj (su nuoroda j dinaminio modeliavimo rezultatus,
naudojant ,,EnergyPlus® algoritmg) ir isreikstos viso metinio energijos poreikio procentine dalimi. Kaip
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matyti i§ 3.13 pav., didZiausia ménesio paklaida yra mazesné kaip 12 %. Paklaida yra didesné vasaros ir
ziemos ménesiais esant atitinkamai vésinimo ir Sildymo rezimams.

3.12 pav. Biuro skyriaus modelis, kaip numatyta EN 15265

— 1 bandymas
= 2 bandymas
—=— 3 bandymas
—w— 4 bandymas
_g --------- 5 bandymas
= - e = = =6 bandymas
s S% v K F 6 8B L R R s L ¢ y
=< -10 --a-- 7 bandymas
o 15 +— 1 bandymas dinis atvejis 5 band =1 band 4 9 bandymas = 5 bandymas + [ —_—] bandymas
- 2 bandymas - Didelé dilumos & bandymas = w2 | 10bandymas = oo
_20 | inecia ) 2 bandymas + % £ | 6bandymas + - --=--- 9 bandymas
3 bandymas - Be vidaus 7 bandymas = 23| 11 bandymas - 3 § 10 bandymas
225 o B eies | Db S| b )
30 wﬂu;m 8 band =4 band + | 12bandymas =8t + = 11 bandymas

- - 12 bandymas

a) $ildymo rezimas

%
1 bandymas
15
10 2 bandymas
—=— 3 bandymas
5 —— 4 bandymas
_fg 0 =t — g 7 S aree———x 5 bandymas
— -5 . — - -
K 5 v kK B8 G B L R R S L G 6 bandymas
= -10 --a-- 7 bandymas
1 bandymas - Nuorodini i5 | 5 barlvenas = 1 band, bard -~
O ~15 - 2banchmas - Dl bumor | 5 andmas =1 "y | o 3 f — === 8bandymas
—20 3 bondymas - Bevidaus 2 bandymas + 2 £ | 6bandymas + % - == 9 bandymas
prieaugio 7 bandymas = 23| 11bandymas~ il 10 bandymas
=25 1 ahandymas - Be saulés 3 bandymas + = | 7 bandymas + -
30 JLpswees 8 bandymas =41 + | 12 bandymas = & bandymas + #® 11 bandymas

= %= 12 bandymas
b) vésinimo rezimas

3.13 pav. Algoritmo (ménesio kvazipastovaus btivio metodas) ménesinés paklaidos -
pagalbiniai rezultatai: ,,EnergyPlus“ (valandinis sudétingesnis dinaminis metodas)

3.3.4.2. Kalibravimo koeficientai

Meénesio kvazipastovaus bavio prielaida pagrijsta keletu supaprastinimy, palyginus su pazangiu dinaminiu
modeliavimu (paremtu valandiniais duomenimis). Keletas rodikliy, tiesiogiai lemianciy §iuos skirtumus:
— kiekvieno klimato regiono dinaminiai ménesinio naudojamo koeficientai Mg, gn,m ir Ne s, lai-
komi pastoviais ir nepriklausomais nuo klimatiniy duomeny ir uzimtumo grafiko;
— jvairios energijos radys Q,, Q,,, Q;,; ir Q,, apskaiciuotos esant pastovioms, numatytosioms
$ildymo ir vésinimo sezony vidaus temperatiiroms.
Todél, nepaisant geros kvazipastovaus ménesio buvio prielaidos, atsizvelgiant j standarte EN 15265
numatytus tikry pastaty elgsenos bandymy atvejus ir sudétingesniy priemoniy sutaptis, naudojimo
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salygos ir skirtingas klimatas gali labai paveikti rezultatus, gautus supaprastintuoju metodu. Tai pripa-
Zjstama ir standarte ISO 13790, kuriame teigiama, kad galimi skirtumai svyruoja nuo 50 % iki 150 %.
Tai numatyta kiekvieno ménesio naudojimo koeficienty apskaic¢iavimo tvarkoje (ISO 13790 1 priedas).

Siekiant sumazinti $ig galimg sklaida, nauji pataisos koeficientai buvo nustatyti ir suderinti, siekiant
pagerinti jvairiy energijos rasiy jvertinima: (i) $ilumos perdavimo paskirstant; (ii) $ilumos perdavimo
védinant; (iii) vidaus Silumos prieaugio; (iv) saulés silumos prieaugio, kaip aprasyta (3.60)-(3.62) israis-
komis:

Htr,adj,c = ftr'Htr,udj - Qtr,m = Htr,adj,c'(eint,sec,H - ee )'t’ (360)
Hve,adj,c = fve'Hve,adj - Qve,m = Hve,udj,c'(eint,seC,H - ee )-tt, (3.61)
an = fint'Qint,m + fsol'Qsol,mt’ (3.62)

¢ia Hy, 4i — pataisyta Silumos perdava paskirstant; f,, - $ilumos perdavos paskirstant pataisos koe-
ficientas; H,, 4;. — pataisyta $ilumos perdava védinant; f,, - pataisytos Silumos perdavos védinant
koeficientas; f;,,
spinduliuotés j dangy pataisos koeficientas. Atkreiptinas démesys, kad skirtingi pataisos koeficientai buvo

suderinti kiekvienam klimato regionui.

- vidaus $ilumos prieaugio pataisos koeficientas; f,,; — saulés prieaugio be Siluminés

Be minéty pagrindiniy keturiy $ilumos perdavimo sudedamujy daliy pataisos koeficienty, bedimen-
siai rodikliai ag, Typs Gcp it Teo taip pat buvo suderinti kiekvienam klimato regionui.

Taigi ménesio algoritmo esmé — pastaty poreikio prognozavimas, uzuot sutelkus démesj tik viena
pastato skyriy prognozavima, kaip nurodyta EN 15265 (2007). Visi derinimai buvo atlikti taikant nauja
bandymo saranka, remiantis badingaisiais pastato rodikliais (butas), kaip parodyta 3.14 pav.

3.14 pav. Pastato modelio, naudojamo tikrinamiesiems bandymams atlikti,
pavyzdys, padedantis suderinti ménesio algoritma

Siais bandymo atvejais naudojamos tos pacios $iluminés savybeés, kaip apibrézta EN 15265 (2007)
tyrimy atvejais (Zr. 3.22 lentele), taciau su skirtingomis krastinémis sglygomis (neadiabatinés sienos ir
stogas), ir didziausias grindy plotas (79,2 m?). Priimta, kad oro srauto greitis yra vienas oro pasikeitimas
per valanda (konstanta).

3.22 lentelé. Apdaro Siluminiai rodikliai atliekant derinimo bandymus

Elementas U verté, [W/m2K] K, [J/m*K]
ISoriné siena 0,493 81297
Vidiné siena - 9146
Stogas 0,243 6697
Pirmojo auksto grindys - 63380
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Svarbts kalibravimo modeliy keitiniai yra susij¢ su uzimtumu ir sistemy veikimo grafiku, nes
EN 15265 (2007) bandymo atvejai sudaryti biury skyriams. Taigi uzimtumo grafikai ir atitinkami $i-
lumos srautai gyvenamiesiems pastatams buvo paimti i§ ISO 13790 (2008), kaip pateikta 3.13 lenteléje.

Atsizvelgiant j jstiklinimo ploto svarbg saulés $ilumos prieaugiui ir $ilumos nuostoliy perdavai, buvo
nagrinéti skirtingi sienos ir grindy ploty santykiai, kaip nurodyta 3.23 lenteléje. Taip pat derinimo pro-
cese buvo nagrinéti atvejai su Sesélio jrenginiu ir be jo.

3.23 lentelé. Pagrindiniai bandymy kintamieji, naudoti derinant priemong

Bandymas GFR [%] NGWR [%] SGWR [%] Sesélio jrenginys
T1 jungtas
35 36 54 Jung
T2 ISjungtas
T3 jungtas
25 20 40 Jung
T4 ISjungtas
T5 jungtas
15 12 24 Jung
T6 I$jungtas

GFR: jstiklinimo ir grindy ploty santykis;
NGWR j $iaure orientuoto jstiklinimo ir sienos santykis;
SGWR: j pietus orientuoto jstiklinimo ir sienos santykis.

Visi bandymy atvejai buvo vykdyti penkiuose skirtinguose klimato regionuose: (i) Csa; (ii) Csb; (iii)
Ctb; (iv) Dfb; (v) Dfc. Pataisos koeficientai buvo gauti mazinant kiekvieno bandymy atvejo pogrupio
paklaida kiekvienam klimato regionui, kai kuriais atvejais tai pasieké 500 varianty. 3.15 pav. parodytas
tikslumo pagerinimas su pataisos koeficientais Dfb klimato zonai ir be jy, kurios vidutiné absoliuti pa-
klaida nuo 43 % sumazinta iki maziau nei 2 %.

100

80

60

40 B Nekalibruotas

I Hl Kalibruotas
0

™ <
[ =

Paklaida, %

N
o

T1
T2
T5
T6

-20

mError

Bandymo atvejis

3.15 pav. ISO 13790 ménesinio metodo, skirto DFB klimato regionui, tikslumo gerinimas:
bendrasis metinis energijos poreikis patalpoms $ildyti ir vésinti

3.16 pav. apibendrinami ¢ia i$spresty penkiy klimato regiony patobulinimai. Pazymeétina, kad, be
pataisy metodo, $altesnio klimato tikslumas yra mazesnis, didziausia paklaida atsiranda Dfc klimato
regionui, o maziausia — Csb klimato regionui. Ménesinis metodas néra toks tikslus vertinant energijos
poreikius $al¢iausiais ménesiais, o palyginimas su dinaminiu metodu jrodé, kad $ilumos prieaugis yra
veiksmingesnis patalpoms $ildyti nei taikant supaprastintaji metoda. Sis poveikis yra dar svarbesnis ir
akivaizdesnis, kai saulés $ilumos prieaugis yra mazesnis. Naudojant pataisos koeficientus visos paklaidos
yra mazesnés nei 10 %.
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3.16 pav. Vidutiné ménesinio metodo paklaida su kalibravimo koeficientu ir be jo
Atkreipkite démesj, kad buvo skirtingos paklaidos skaic¢iuojant su $esélio jrenginiu ir be jo. Dél Sios
priezasties $iais dviem atvejais pataisos koeficientai i$siskyré. 3.24 ir 3.25 lentelése pateikiami jvairas

pataisos koeficientai, i$skirstyti kalbant apie judamy $esélio jrenginiy naudojima.

3.24 lentelé. Gautieji pataisos koeficientai, kai $esélio jrenginiai aktyvinti

Sesélio jrenginiai aktyvinti (ON)

Sildymo rezimas Vésinimo rezimas

Regio-

nas o THo Qtr Qve Qsol Qint aco Tco Qtr Qve Qsol Qint

Csa 1,00 15,67 1,00 1,00 0,90 0,93 1,20 15,00 1,07 1,00 0,83 0,90
Csb 1,33 15,00 1,00 1,07 0,97 0,93 1,10 15,00 1,03 1,10 0,97 1,00
Cfb 1,33 15,00 0,93 0,83 1,10 1,07 1,30 15,00 1,00 1,00 1,00 1,03
Dfb 1,30 14,67 0,83 0,90 1,25 1,25 1,00 15,00 1,07 1,07 0,97 1,00
Dfc 1,25 14,33 0,83 0,83 1,17 1,50 1,00 15,00 1,00 1,00 1,00 1,00

3.25 lentelé. Gautieji kalibravimo koeficientai, kai $esélio jrenginiai neaktyvinti

Sesélio jrenginiai neaktyvinti (OFF)

Regio- a

T
nas HO

HO Qtr Qve Qsol Qint aco Tco Qtr Qve Qsol Qint

Csa 0,93 15,00 1,00 1,00 1,03 1,03 1,25 15,00 1,17 1,33 0,83 0,90

Csb 1,13 15,00 1,00 0,97 1,03 1,00 0,93 15,00 1,08 1,17 0,87 0,87

Cfb 1,17 15,00 1,00 0,93 1,00 1,03 1,08 15,00 1,08 1,33 0,90 0,87

Dfb 1,33 15,00 0,93 0,87 1,17 1,10 1,20 15,00 1,00 1,00 0,83 0,90

Dfc 1,50 14,00 0,80 0,80 1,07 1,20 1,00 15,00 1,17 1,17 0,92 0,90

Taigi naudojant ménesinj algoritma galima jvertinti skirtingus $esélio jrenginiy aktyvinimo rezimus
ziema ir vasarg. Kalibravimo koeficientai, pateikti 3.24 lenteléje, buvo imti skai¢iuojant vésinimo rezima,
o kiti, skai¢iuojant $ildymo rezima, imti i§ 3.25 lentelés.

Pataisos koeficientai buvo pritaikyti 3 ir 4 bandymo atvejams (jstiklinimo ir grindy ploty santykis
25 %, 3.23 lentelé), penkiems miestams, esantiems klimato regionuose Csa ir DfB. Tuo buvo siekiama
nustatyti paklaida vertinant skirtingy vietoviy klimatg. 3.17 pav. parodyta, kad paklaidos, kaip ir tike-
tasi, skiriasi dél vietovés. DidZiausia paklaida nustatyta Aténams (16,2 %) ir Kijevui (15,5 %), esantiems
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atitinkamai Csa ir Dfb klimato regionuose. Vis délto vidutiné $iy dviejy klimatiniy regiony paklaida yra
mazesné nei 10 % (Csa - 8,2 %, o Db — 7,9 %).
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a) R - Roma; L - Lisabona; Md - Madridas; A - Aténai; Mr — Marselis
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b) Mi - Minskas; H - Helsinkis; S - Stokholmas; Mo — Maskva; K - Kijevas

3.17 pav. Derinimo tikslumo patikra, taikant jvairiems klimato regiony miestams: a - Csa; b - Db



4. PATVIRTINTY BUDUY |TEISINIMAS

Siame skyriuje pateikiamas ankstesniuose skyriuose apradytas patvirtinty bidy jteisinimas. Abiem
atvejais atliekamas pavyzdzio tyrimas, taikant supaprastintuosius badus, o rezultatai lyginami su rezul-
tatais, gautais sudétingesniais budais. Sudétingiau nagrinéta naudojant komercine programing jranga
GaBi 6 (2012) ir DesignBuilder (2012) tvermei jvertinti ir energijos kiekiui nustatyti.

4.1. MAKROKOMPONENTY BUDO |TEISINIMAS

Makrokomponenty budo jteisinimas grindziamas pavyzdzio tyrimu nagrinéjant mazaaukstj gyvenamajj
pastata Portugalijoje. Siuo biidu gauti rezultatai palyginti su sudétingesnio nagrinéjimo rezultatais, gau-
tais naudojant GaBi programing jrangg. Skaic¢iavimai atlikti pastato lygmeniu.

4.1.1. Pavyzdzio tyrimo apibudinimas

Pastatas yra vienos $eimos dviaukstis gyvenamasis namas Koimbroje (Portugalija). Pastato fasadai ir
planai pateikti atitinkamai 4.1 ir 4.2 pav.

I5klotinés

il

Vaizdas i galo

L3

Vaizdas i priekio (nuo gatvés) Vaizdas i§ kairés

Pagrindinis fasadas

4.1 pav. Pastato fasadai

Antro aukito lygis

Pagrindinis fasadas
Pagrindinis fasadas

L.

4.2 pav. Pastato auksty planai
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Statinio bendrasis plotas — apie 202 m?, i§ kuriy 100,8 m? - pirmame aukste ir 100,8 m? — antrame

aukste (20,2 m? terasoje). Pastato aukstis - 6 m.

Pastato planuose taip pat pateiktos jstiklintos angos. Statinio apdaro plotai apibendrinti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Pirminio tarpsnio sieny ir stikly plotai

Siaure Rytai Pietiis Vakarai IS viso
(m?] (m?] (m?] (m?] [m?]

Sienos 41,3 49,9 38,3 60,4 189,9
Stiklai 13,0 17,3 15,6 4,3 50,2

4.1.2. Makrokomponenty pasirinkimas

Kad buty galima vertinti pastato tverme, pagrindiniams pastato komponentams, nurodytiems 4.2 lente-

léje, o butent daliai vir§ pamato, iSoriniam sieny apdarui ir vidiniams pavir§iams, pasirenkamos sude-

damosios dalys.

4.2 lentelé. Makrokomponentai

Makrokom- Medziagos Storis [mm)] U verte K
ponentas sluoksniai Tankis [kg/m?] [W/m2K] [J/m2K]
Stogo ploksté
B1020.20 Cementiné ploksté 30 mm
Stog? P aklOtaS’ XPS ploksteé 30 mm
plokstes ir
lakstiniai Oro tarpas 30 mm
L profiluociai Vandeniui atspari 1.63 kg/m?
o5l pléveleé
XPS 0 mm
Betono islyginamasis 40 mm
sluoksnis
B1020.10 OSB 18 mm 0,37 13435
Stogo
t 80
laikantysis Oro tarpas o
sijynas Akmens vata 120 mm
Lengyvi plieniniai 17 kg/m?
elementai
Gipskartonio ploksté 15 mm
C2050 Dazy danga 0,125 kg/m?
Luby apdaila
Tarpaukstiné perdanga
|c2030 C2030 Grindys | Keraminés plytelés 31 kg/m?
| Betono islyginamasis 13 mm
sluoksnis
ol — o | B1010.10 OSB 18 mm
Pej'rdango's Oro tarpas 160 mm
laikantysis
sijynas
Akmens vata 40 mm - 61062
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Makrokom- Medziagos Storis [mm)] U verté K

m
ponentas sluoksniai Tankis [kg/m?] [W/m?K] [J/m%K]
Lengvi plieniniai 14 kg/m?
elementai
Gipskartonio ploksté 15 mm
C2050 Dazy danga 0,125 kg/m?
Luby apdaila
Rasio perdanga
C2030 Grindys | Keraminés plytelés 31 kg/m?
Betono islyginamasis 13 mm
sluoksnis
B1010.10 Surenkamoji 180 mm 0,599 65957
Perdangos gelzbetoniné
lz.i}kanty51s plokste
sijynas
XPS 40 mm
ISoriné siena
B2010.10 ETICS 13,8 kg/m?
ISorinis apdai-
linis sienos
sluoksnis
B2010.20 OSB 13 mm
Borines SIENOS | Akmens vata 120 mm
konstrukcija
Lengvieji plieniniai 15 kg/m?
elementai
Gipskartonio ploksté 15 mm 0,290) 13391
C2010 Vidiné | Dazy danga 0,125 kg/m?
sienos apdaila
C2010 Vidiné | Dazy danga 0,125 kg/m?
| sienos apdaila
: C1010 Vidinés | Gipskartonio ploksté 15 mm
| pertvaros Akmens vata 60 mm
: Lengvi plieniniai 10 kg/m? - 26782
| elementai
| 5 Gipskartonio ploksté 15 mm
i i
o) C2010 Vidiné | Dazy danga 0,125 kg/m?

sienos apdaila

) Dél silumos tilteliy pakoreguotos reikimes

4.1.3. Makrokomponenty budo taikymas

Atsizvelgiant j statinio geometrijg ir j naudojamus pasirinktus makrokomponentus (nurodytus 4.2 lente-
léje), atliekami viso pastato aplinkosauginiai skaic¢iavimai 50 mety trukmei. Rezultatai parodyti 4.3 pav.,
atsizvelgiant j EN 15978 aprasytus modulius. Sis grafikas rodo kiekvieno modulio indélj poveikio kate-
gorijoms. Kaip matyti $iame grafike, medziagy gamyba (A1-A3 moduliai) dominuoja visose poveikio
kategorijose (jnesa didesnj nei 60 % indélj).
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4.3 pav. Moduliy indélis j aplinkosaugos kategorijas

Naudojimo tarpsnis (B4 modulis) ir perdirbimo bei medziagy atstatos tarpsnis (D modulis), po
kuriy eina gyvavimo pabaigos tarpsnis (C2-C4 moduliai), daro didelj poveikj daugeliui poveikio ka-
tegorijy. 4.3 pav. D modulio neigiamos vertés rodo teigiama $io konkretaus sprendimo poveikj, gauta
dél medziagy perdirbimo ir (arba) atstatos nugriovus pastatg. Kiekvienos aplinkosauginés kategorijos
rezultatai apibendrinti 4.3 lenteléje.

4.3 lentelé. Pastato tvermés aplinkosauginis nagrinéjimas

Aplinkosauginé kategorija I§ viso
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 1,11E-01
ADP igkaseny [M]] 4,38E+05
AP [kg SO,-Ekv.] 1,35E+02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,53E+01
GWP [kg CO,-Ekv.] 3,54E+04
ODP [kg R11-Ekv.] 1,00E-03
POCP [kg etileno-Ekv.] 3,71E+01

4.1.4. Palyginimas su detaliu tvermés nagrinéjimu

Siame skyriuje nagrinétas vienos Seimos namas, atsizvelgiant j visas pastato detales ir tvermés tarpsnius.
Cia pademonstruotas tvermés nagrinéjimas uzpildo pirmiau aprasyto makrokomponenty biido
trakumus, bitent pastato pamaty statybos etapuose (A5 modulis). Tvermé nagrinéta GaBi 6 programi-
ne jranga (2012).

Pastato pamatai yra i§ armuotojo betono, pastato pirmas lygis yra 50 cm auksc¢iau zemés lygio.
Gyvavimo pabaigoje armuotasis betonas perdirbamas, jvertinant tuos pacius perdirbimo rodiklius.

Statybos tarpsniu (A5 modulis) jvertinami $ie procesai: (i) statybvietés paruosimas (zemés iska-
simas ir gabenimas j saugojimo vieta); (ii) statybos procesas (statybinés jrangos naudojimas statinio
konstrukcijai sumontuoti ir Sakinio krautuvo laikanc¢iosioms plok$téms montuoti). Jvertinta, kad
statinio statyba uztruks 1,5 ménesio. 4.4 pav. pateikti tvermés nagrinéjimo rezultatai, apimantys visus
tvermes tarpsnius.
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4.4 pav. Pastato tvermés nagrinéjimas

Medziagy gamybos tarpsnis (A1-A3 moduliai) dominuoja tarp visy poveikio kategorijy (turédamas
didesnj nei 60 % indélj). Statybos tarpsnis (A4-A5 moduliai) yra nereiksmingos svarbos, kinta nuo 0 %
visose ODP, POCP ir ADP, ..., Kategorijose iki apytiksliai 2,1 % ADPyq ... aplinkosaugos katego-
rijoje. Naudojimo (B4 modulis) ir perdirbimo bei medziagy atstatos (D modulis) tarpsniai jnesa didelj
indélj j dauguma poveikio kategorijy, po kuriy eina gyvavimo pabaigos tarpsnis (C2-C4 moduliai).
Pazymeétina, kad Sios i$vados buvo pasiektos dar paprastuoju buidu, nepaisant jo ribotumo.

Kiekvienos poveikio kategorijos supaprastintojo biido lyginamosios paklaidos detalaus nagrinéjimo
atzvilgiu nurodytos 4.4 lenteléje.

4.4 lentelé. Kiekvienos poveikio kategorijos paklaida taikant makrokomponenty buda

ADP elementy ADP iskaseny AP EP GWP ODP POCP

0,0 % -2,4 % -1,3% -1,3% -1,3% -0,1 % -0,5 %

Daugumos aplinkosaugos kategorijy paklaida yra nereik§éminga. Nataralu, kad kity konstrukciniy
sistemy nagrinéjimas gali parodyti didesne statybos tarpsnio svarbg. Todél, nepaisant makrokomponenty
bido trikumy, pasidlytu metodu gauti rezultatai atitinka detalaus tvermés nagrinéjimo rezultatus.

4.2. ENERGIJOS POREIKIY SKAICIAVIMO BUDO |TEISINIMAS

Priimto energijos poreikiy skai¢iavimo biido jteisinimas grindziamas to paties pavyzdzio nagrinéjimu.
Visi papildomi jvesties duomenys ir skai¢iavimo tvarka aprasyti tolimesniuose skyriuose.

Priimtuoju budu gauti rezultatai lyginami su sudétingesnio dinaminio nagrinéjimo, naudojant De-
signBuilder | EnergyPlus (2012), rezultatais.

4.2.1. Klimato duomenys ir Siluminiai zemés rodikliai

Statinys yra Koimbroje, kuri priklauso Csb. klimato zonai. Oro temperatiiros ir bendrosios saulés spin-
duliuotés ménesinés reik§més pateiktos 4.5 pav.
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4.5 pav. Koimbros klimato duomenys: saulés spinduliuoté ir i$orés oro temperatara

Siluminiai dirvozemio rodikliai buvo priimti kaip numatyta — kokie pateikti 3.10 lenteléje.

4.2.2. Su naudojimu susije duomenys
Naudojimo ir $ilumos srauto rezimas dél vidiniy apkrovy (gyventojy veiklos, jrenginiy ir apsvietimo)

buvo jvertintas pagal nustatytasias reik§mes, pateiktas ISO 13790 ir 3.13 lenteléje. Komforto temperatira
laikyta 20 °C ir 25 °C atitinkamai Ziemos ir vasaros sezonams.

4.2.3. Pastato tarnybos

Techninei informacijai ir pastato tarnyby rezimui ($ildymas, vésinimas, védinimas ir kar§to vandens
ruo$imas) taip pat buvo jvertintas nustatytyjy reikSmiy, nurodyty 4.5 lenteléje, rinkinys.

4.5 lentelé. Pastato sistemy jvesties duomenys (nustatytosios reik§més)

Pastato tarnyba Reiksmés

COP Sildymas = 4,0

.« e . _ o (1)
Oro kondicionavimas (nustatymas 20-25 °C) COP Vésinimas = 3,0

Karsto vandens ruogimas ) Veiksmingumas: 0,9

0,6 ac/h (Sildymo buvis)
1,2 ac/h (vésinimo buvis)

Védinimas + infiltracijos lygis ) (pastovios reikimés)

M i§ 1SO13790 (2008) - G.12 lenteles;
@) pagal EN 15316-3-1 (2007);

S priklauso nuo pastato apdaro sandarumo ir pasyvios vésinimo strategijos.
4.2 4. |stiklinti apdaro elementai ir eksploataciniai Sesélio
jrenginio reikalavimai

Istiklinty elementy rodikliai ir savybés nurodyti 4.6 lenteléje. Siuo atveju buvo jvertinti dvigubo stiklo
paketai su PVC rému.

4.6 lentelé. Istiklinty elementy optinés ir $iluminés savybés (stiklas + rémai)

Medziagos U verté [W/m?-K] SHGC

PVC rémas ir dvigubo stiklo paketas (8+6 mm

su 14 mm oro tarpu) 2,597 0,780
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Sesélio jrenginiy $iluminés savybés buvo jvertintos pagal 4.7 lentele.

4.7 lentelé. Sesélio jrenginiy Siluminés ir opinés savybés

Elementas Saulés perdava Saulés atspindéjimo geba R [m? -K/W] 8olsh

Langinés 0,02 0,80 0,260* 0,04**

* Jvertintos langinés ir oro tarpas (ISO 10077, 2006);
**EN 13363-1, 2007.

4.2.5. Nepermatomas apdaras

Fasado nepermatomy elementy rodikliai ir savybés paimti i§ makrokomponenty lentelés (Zr. 4.2 lentele).
Pastato nepermatomo iSorinio apdaro spalva veikia jkaitimg nuo saulés. Buvo jvertinta, kad pastatas
yra $viesios spalvos, kurios sugerties koeficientas — 0,4.

4.2.6. Pastato energinés elgsenos rezultatai

Siuo atveju energijos poreikis, apskaiiuotas taikant ménesinj algoritma, yra 651,3 kWh ir 2195,0 kWh
per metus, atitinkamai erdvei $ildyti ir vésinti. Todél metinis energijos poreikis erdvei $ildyti ir vésinti
yra 2846,3 kWh (23,0 kWh/m?) ir 2642 kWh (21,3 kWh/m?) kar$tam vandeniui ruosti.

Meénesiniai energijos poreikiai erdvei vésinti ir $ildyti pateikti 4.6 pav.

700 651 2500
M OH,nd W OC nd 219
600 498 >42 2000
500
427 -
>
400 1500 E
el S~
= 300 1000 =
= 205 17365 x
200 36
500
100
0 0

S \ K B G B L R R S L G Metinis

4.6 pav. Energijos poreikis erdvei vésinti ir $ildyti (pagal ménesinj algoritma)

4.2.7. Palyginimas su skaitmeniniu sudétingesniu modeliavimu

Buvo atliktas rezultaty, pateikty pagal ménesinj algoritma, ir dinaminio sudétingesnio modeliavimo,
atlikto siekiant jvertinti anksciau pateiktus rezultatus, palyginimas.

Dinaminio imitavimo modelis

Buvo atliktas pastato $iluminés elgsenos sudétingesnis dinaminis modeliavimas naudojant DesignBuilder
(2012) programing jranga. Oro duomeny, naudoty modeliuoti, $altinis buvo tas pats kaip ir supapras-
tintojo buido. Taciau $iuo atveju vietoj ménesiniy sauso termometro temperatiros ir saulés spinduliuotés
ver¢iy buvo naudojamos valandinés visy oro rodikliy vertés.
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Trimatis sudétingesnis modeliavimas leidzia imituoti statinio architektirs, iliustruotg 4.1 ir 4.2 pav.
Taigi 4.7 pav. iliustruoti du DesignBuilder dinaminio imitavimo modelio iSorinio fasado vaizdai. Statinio
modelis buvo sudarytas i deSimties skirtingy Siluminiy zony, atitinkanciy statinio vidinj sudalijima
(4.8 pav.):
ertmé pastato cokoliniame lygyje buvo sumodeliuota kaip nevédinama erdvé;

pirmas aukstas, turintis tris Silumines zonas;

antras aukstas, turintis penkias zonas;

abiejy auksty bendra zona, j kurig jeina koridoriai ir laiptiné.

> =

a) pietinis ir vakarinis vaizdai b) Siaurinis ir rytinis vaizdai

4.7 pav. Pastato modelio fasady vaizdai

TMegamasis] ] )
w“we 3 M;egallmams
ﬂw‘ wc
Koridorius ir ook
it ir laipting
=)
Ertme Gyvenamasis kambarys Miegamasis|
2

4.8 pav. Auksty schemos

Modelyje jvertinti laikantieji elementai yra tie patys, kurie buvo aprasyti anksc¢iau taikant makro-
komponenty bidg (Zr. 4.2, 4.6 ir 4.7 lenteles, atitinkamai nepermatomam apdarui, jstiklintiems elemen-
tams ir $e$élio jrenginiams). I§ ankstesnio skaic¢iavimo taip pat buvo paimta ta pati langy Sesélio valdymo
strategija, naudojimo rezimas, védinimo ir infiltracijos lygiai, oro kondicionavimo jrangos veiksmingu-
mas ir reZimas.

Sildymo ir vésinimo ménesiniy bei metiniy energijos poreikiy, suskai¢iuoty abiem bidais, grafinis
palyginimas pateiktas 4.9 pav. Metiniai energijos poreikiai erdvei $ildyti ir vésinti, gauti atlikus dina-
minj modeliavimg, yra 932,4 kWh ir 2133,3 kWh, atitinkamai gaunamas bendrasis energijos poreikis
3065,7 kWh per metus (24,8 kWh/m?).
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4.9 pav. Pastato energijos poreikiai erdvei vésinti ir $ildyti: dinaminis modeliavimas (Dyn)
ir ménesinis algoritmas (ISO)

Kaip matyti i§ 4.9 pav., energijos poreikis, apskai¢iuotas supaprastintuoju badu (ménesinis metodas),
gerai sutampa su dinaminio skai¢iavimo rezultatais. Tuomet, kai lyginame nagrinéto tarpsnio suminius
(2846,3 kWh/metus) energijos poreikius ($ildyti ir vésinti) su dinaminiais skai¢iavimais, paklaida suda-
ro -7,2 %.

4.3. BAIGIAMOSIOS NUOSTATOS

Siame dokumente pristatyti du supaprastintieji bidai, leidZiantys i$vengti kompleksiniy priemoniy, tokiy
kaip tvermés nagrinéjimas, paprastai reikalaujanciy kvalifikacijos Sioje srityje, naudojimo ir sutrumpinti
tam skirtg jprastg laika.

Abiejy budy jteisinimas buvo pagrijstas palyginimu su sudétingesniais skaic¢iavimais, atliktais ko-
mercinémis programomis GaBi 6 (2012) ir DesignBuilder (2012), skirtomis tvermei vertinti ir energijos
kiekiams apskaiciuoti.

Palyginimas su abiejy tipy skai¢iavimy rezultatais leidzia daryti iSvada, kad abiejy budy tikslumas
yra visi$kai priimtinas.
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1 PRIEDAS. MAKROKOMPONENTY DUOMENVY BAZE

B1010.10 Perdangos laikantysis sijynas

B1010.10.1a Medziagos f;irk‘fs/ Gyva;’ggzrli’jﬁaigos PR (%)
_________ | OSB (mm) 18 Sudeginimas 80

Oro tarpas (mm) 160

Akmens vata (mm) 40 Perdirbimas 80

Gipskartonio ploksté (mm) 15 Perdirbimas 80

%;gn/i\lf;e):]l plieniniai elementai 14 Perdirbimas 90
B1010.10.1a - LCA

Al1-A3 A4 C2 C4 D

ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 2,83E-05 1,76E-05 1,54E-09 3,37E-08 -1,96E-04
ADP iskaseny [M]] 5,48E+02 6,54E-01 5,72E-01 1,31E+00 -3,35E+02
AP [kg SOz—EkV.] 1,70E-01 2,11E-04 1,83E-04 5,74E-04 -4,45E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,41E-02 4,86E-05 4,20E-05 8,79E-05 -1,01E-03
GWP [kg COZ-EkV.] 5,12E+01 4,71E-02 4,12E-02 3,86E-01 -1,46E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 7,65E-07 8,25E-13 7,21E-13 7,21E-11 1,76E-07
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,53E-02 -6,89E-05 -5,95E-05 1,49E-04 -1,07E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? Silumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB PE International Vokietija 2008
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
Lengvieji plieniniai elementai Worldsteel Pasaulis 2007
Akmens vata PE International Europa 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB deginimas PE International Vokietija 2008
Ilzertl.nlul medziagy PE International Vokietija 2008
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2008

B1010.10 Perdangos laikantysis sijynas

B1010.10.1b Medziagos f:?lrﬁfs/ Gwa;’é;‘;r[i’;bsaigos PR (%)

OSB (mm) 18 Sudeginimas 80

Oro tarpas (mm) 160 - -
% EPS (mm) 40 Sudeginimas 80
i Gipskartonio ploksété (mm) | 15 Perdirbimas 80

LPK (kg/m?) 14 Perdirbimas 90
B1010.10.1b - LCA

Al1-A3 A4 C2 4 D

ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 2,75E-05 1,53E-09 1,34E-09 3,80E-08 -1,96E-04
ADP igkaseny [M]] 5,36E+02 5,70E-01 5,00E-01 1,37E+00 -3,57E+02
AP [kg SOZ-EkV.] 1,30E-01 1,84E-04 1,60E-04 6,24E-04 -5,26E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 9,54E-03 4,24E-05 3,68E-05 1,00E-04 -1,48E-03
GWP [kg COz-Ekv.] 4,68E+01 4,11E-02 3,60E-02 2,48E+00 -1,63E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 8,21E-07 7,19E-13 6,31E-13 6,98E-11 1,76E-07
POCP [kg etileno-Ekv.] 3,55E-02 -6,01E-05 -5,20E-05 1,42E-04 -1,12E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanéiosios plokstés 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k) - 61 060 J/m?*K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas — LCA Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB PE International Vokietija 2008
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
]gleelrf:;z iplieniniai Worldsteel Pasaulis 2007
EPS PE International Europa 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB deginimas PE International Vokietija 2008
EPS deginimas PE International Europa 2011
hfemf’m medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B1010.10 Perdangos laikantysis sijynas
B1010.10.1c Medziagos i:r)ﬁs/ Gyvasvci::l‘;rli’jtaigos PR (%)
I OSB (mm) 18 Sudeginimas 80
|r ’ | Oro tarpas (mm) 160 - _
: XPS (mm) 40 Sudeginimas 80
| l Gipskartonio ploksté (mm) 15 Perdirbimas 80
Ieuleelrlr%:rll?al ; Pztg/lrlrr:;; ! 14 Perdirbimas 90
B1010.10.1c - LCA
Al1-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 2,81E-05 1,56E-05 1,37E-09 4,42E-08 -1,96E-04
ADP iskaseny [M]] 5,75E+02 5,78E-01 5,07E-01 1,54E+00 -3,70E+02
AP [kg SO,-Ekv.] 1,33E-01 1,87E-04 1,62E-04 7,16E-04 -5,74E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 9,731E-03 4,30E-05 3,73E-05 1,17E-04 -1,77E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 4,79E+01 4,16E-02 3,65E-02 3,78E+00 -1,72E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 7,64E-07 7,29E-13 6,40E-13 7,61E-11 1,75E-07
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,49E-02 -6,09E-05 -5,28E-05 1,54E-04 -1,15E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? Silumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?%K, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m*K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB PE International Vokietija 2008
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
Lengviej g plienniai Worldsteel Pasaulis 2007
elementai
XPS PE International Vokietija 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB deginimas PE International Vokietija 2008
EPS deginimas PE International Europa 2011
II}erti.niq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B1010.10.1d Medziagos f:r)ilss/ Gyvasvci:l‘;rli’jﬂ’saigos PR (%)
OSB (mm) 18 Sudeginimas 80
Oro tarpas (mm) 160 - -
PUR (mm) 40 Sudeginimas 80
Gipskartonio ploksté (mm) 15 Perdirbimas 80
iﬁ?ﬁgﬁz llzt:/l:r?zl; ! 14 Perdirbimas 90
B1010.10.1d - LCA
Al1-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 4,65E-05 1,56E-09 1,37E-09 4,28E-08 -1,96E-04
ADP igkaseny [M]] 6,19E+02 5,78E-01 5,07E-01 1,76E+00 -3,57E+02
AP [kg SO,-Ekv.] 1,37E-01 1,87E-04 1,62E-04 1,43E-04 -5,26E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,09E-02 4,30E-05 3,73E-05 3,06E-04 -1,48E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 5,18E+01 4,16E-02 3,65E-02 2,59E+00 -1,63E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 7,65E-07 7,29E-13 6,40E-13 8,46E-11 1,76E-07
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,37E-02 -6,09E-05 -5,28E-05 1,90E-04 -1,12E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k) - 61 060 J/m?*K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB PE International Vokietija 2008
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
;erlf:ril?: ip lieninia Worldsteel Pasaulis 2007
PUR PE International Vokietija 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB deginimas PE International Vokietija 2008
PUR deginimas PE International Europa 2011
hfemf’m medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B1010.10.1e Medziagos f:;zfs/ Gyva:é::l‘;rli’jtaigos PR (%)
[ | OSB (mm) 18 Sudeginimas 80
: : Oro tarpas (mm) 160 - -
Kamstiné danga (mm) 40 Perdirbimas 80
—_— Gipskartonio ploksté (mm) 15 Perdirbimas 80
Ieuleelrlr%:rll?al ; Pztg/lrlrr:;; ! 14 Perdirbimas 90
B1010.10.1e - LCA
Al1-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 2,72E-05 1,64E-09 1,43E-09 3,09E-08 -1,96E-04
ADP iskaseny [M]] 5,04E+02 6,09E-01 5,32E-01 1,21E+00 -3,35E+02
AP [kg SO,-Ekv.] 1,35E-01 1,97E-04 1,70E-04 5,26E-04 -4,45E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,13E-02 4,53E-05 3,91E-05 8,06E-05 -1,01E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 4,75E+01 4,38E-02 3,83E-02 3,54E-01 -1,46E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 7,64E-07 7,68E-13 6,71E-13 6,61E-11 1,76E-07
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,27E-02 -6,42E-05 -5,54E-05 1,37E-04 -1,07E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? Silumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?%K, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m*K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB PE International Vokietija 2008
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
Lengvieji plieniniai elementai Worldsteel Pasaulis 2007
Kamstiné danga PE International Vokietija 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezZimiais PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB deginimas PE International Vokietija 2008
Ilzerti.niul medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B1010.10.2a Medziagos f:r)ifs/ Gy"asvci;‘;rli’jaubsaigos PR (%)
_________ : PE (mm) 20 Sudeginimas 80
Betonas (kg/m?) 410 Perdirbimas 70
Armatiros strypai (kg/m?) 8,24 Perdirbimas 70
Lakstinis profiliuotis (kg/m?) 11,10 Perdirbimas 70
Gipskartonio ploksté (mm) 15 Perdirbimas 80
Plienirzlé konstrukcija 14 Perdirbimas 90
(kg/m*)
B1010.10.2a - LCA
Al1-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] -4,61E-04 2,08E-08 1,81E-08 1,26E-06 -3,32E-04
ADP iskaseny [M]] 1,56E+03 7,71E+00 6,74E+00 4,90E+01 -3,44E+02
AP [kg SOZ—EkV.] 3,93E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,14E-02 -9,22E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 3,65E-02 5,73E-04 4,96E-04 3,28E-03 -2,77E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 1,51E+02 5,56E-01 4,86E-01 1,58E+01 -3,67E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 1,88E-06 9,73E-12 8,51E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg etileno-Ekv.] 6,27E-02 -8,13E-04 -7,01E-04 5,54E-03 -1,90E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?XK, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m*K.

Papildoma informacija
A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Betonas PE International Vokietija 2011
Armataros strypai Worldsteel Pasaulis 2007
Lakstiniai profiliuociai Worldsteel Pasaulis 2007
Laikantieji plieniniai elementai Worldsteel Pasaulis 2007
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
PE PE International Vokietija 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
PE deginimas PE International Europa 2011
hfemfm* medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B1010.10.2b Medziagos f;‘l’lzs: Gyva;’;:l‘;rfi’;zaigos PR (%)
EPS (mm) 20 Sudeginimas 80
Betonas (kg/m?) 410 Perdirbimas 70
Armatiros strypai (kg/m?) 8,24 Perdirbimas 70
Lakstinis profiliuotis (kg/m?) 11,10 Perdirbimas 70
Gipskartonio ploks$té (mm) 15 Perdirbimas 80
fi;rig‘)é konstrukdija 14 | Perdirbimas 90
B1010.10.2b - LCA
Al1-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] -4,62E-04 2,08E-08 1,81E-08 1,26E-06 -3,32E-04
ADP iskaseny [M]] 1,54E+03 7,71E+00 6,74E+00 4,89E+01 -3,37E+02
AP [kg SOZ—EkV.] 3,92E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,13E-02 -8,94E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 3,64E-02 5,73E-04 4,96E-04 3,27E-03 -2,61E-03
GWP [kg COZ—EkV.] 1,50E+02 5,55E-01 4,86E-01 1,54E+01 -3,62E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 1,91E-06 9,73E-12 8,50E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg etileno-Ekv.] 6,92E-02 -8,13E-04 -7,01E-04 5,53E-03 -1,88E-02

Funkcinis ekvivalentas
50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? Silumos perdava (U) lygi

0,92 W/m%XK, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m*K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Betonas PE International Vokietija 2011
Armatiros strypai Worldsteel Pasaulis 2007
Lakstiniai profiliuociai Worldsteel Pasaulis 2007
Laikantieji plieniniai elementai | Worldsteel Pasaulis 2007
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
EPS PE International Europa 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
EPS deginimas PE International Europa 2011
Ilzerti.niul medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B1010.10.2¢ Medziagos f:r)ifs/ Gy"asvci;‘;rli’jaubsaigos PR (%)
__________ XPS (mm) 20 Sudeginimas 80
Betonas (kg/m?) 410 Perdirbimas 70
Armatiros strypai (kg/m?) 8,24 Perdirbimas 70
e — = ! Lakstinis profiliuotis (kg/m?)| 11,10 Perdirbimas 70
Gipskartonio ploksté (mm) 15 Perdirbimas 80
Plienirzlé konstrukcija 14 Perdirbimas 90
(kg/m?)
B1010.10.2c - LCA
Al1-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] -4,62E-04 2,08E-08 1,82E-08 1,26E-06 -3,32E-04
ADP igkaseny [M]] 1,56E+03 7,71E+00 6,74E+00 4,90E+01 -3,43E+02
AP [kg SOZ—EkV.] 3,94E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,14E-02 -9,19E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 3,65E-02 5,74E-04 4,96E-04 3,28E-03 -2,75E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 1,51E+02 5,56E-01 4,86E-01 1,60E+01 -3,66E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 1,88E-06 9,73E-12 8,51E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg etileno-Ekv.] 6,39E-02 -8,13E-04 -7,01E-04 5,54E-03 -1,89E-02

Funkcinis ekvivalentas
50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? §ilumos perdava (U) lygi

0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Betonas PE International Vokietija 2011
Armataros strypai Worldsteel Pasaulis 2007
Lakstiniai profiliuo¢iai Worldsteel Pasaulis 2007
Laikantieji plieniniai elementai | Worldsteel Pasaulis 2007
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
XPS PE International Vokietija 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)
Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
XPS deginimas PE International Europa 2011
Irtertigiq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B1010.10.2d Medziagos f::{ifs/ Gyva;’é:l‘;rli’jtaigos PR (%)
Kamstiné danga (mm) 20 Sudeginimas 80
Betonas (kg/m?) 410 Perdirbimas 70
Armatiros strypai (kg/m?) 8,24 Perdirbimas 70
Lakstinis profiliuotis (kg/m?)| 11,10 | Perdirbimas 70
Gipskartonio plok§té (mm) 15 Perdirbimas 80
Plienirzlé konstrukecija 14 Perdirbimas 90
(kg/m?)
B1010.10.2d - LCA
Al1-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] -4,62E-04 2,08E-08 1,82E-08 1,25E-06 -3,32E-04
ADP iskaseny [M]] 1,52E+03 7,73E+00 6,76E+00 4,88E+01 -3,26E+02
AP [kg SO,-Ekv.] 3,95E-01 2,50E-03 2,16E-03 2,13E-02 -8,54E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 3,73E-02 5,75E-04 4,97E-04 3,26E-03 -2,37E-03
GWP [kg COZ—EkV.] 1,51E+02 5,57E-01 4,87E-01 1,43E+01 -3,53E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 1,88E-06 9,75E-12 8,53E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg etileno-Ekv.] 6,28E-02 -8,15E-04 -7,03E-04 5,53E-03 -1,86E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? Silumos perdava (U) lygi
0,92 W/m%XK, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m*K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Betonas PE International Vokietija 2011
Armataros strypai Worldsteel Pasaulis 2007
Lakstiniai profiliuo¢iai Worldsteel Pasaulis 2007
Laikantieji plieniniai elementai Worldsteel Pasaulis 2007
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
Kamstiné danga PE International Vokietija 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Irzertlfnq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B1010.10.3a Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)

tankis scenarijus

PE (mm) 20 Sudeginimas 80

Betonas (kg/m?) 4554 | Perdirbimas 70

Armatiros strypai (kg/m?) 21,17 Perdirbimas 70
B1010.10.3a

Al-A3 A4 C2 C4 D

ADP elementy [kg Sb-Ekv.] -5,27E-05 2,07E-08 1,81E-08 1,36E-06 -1,09E-05
ADP igkaseny [M]] 6,37E+02 7,68E+00 6,71E+00 5,31E+01 -4,99E+01
AP [kg SOZ—EkV.] 1,62E-01 2,48E-03 2,15E-03 2,32E-02 -1,80E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 2,12E-02 5,71E-04 4,94E-04 3,55E-03 -7,25E-04
GWP [kg COZ—EkV.] 7,42E+01 5,53E-01 4,84E-01 1,70E+01 -5,44E+00
ODP [kg R11-Ekv.] 2,64E-07 9,69E-12 8,47E-12 2,91E-09 3,61E-08
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,23E-02 -8,09E-04 -6,98E-04 6,00E-03 -2,31E-03

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Betonas PE International Vokietija 2011
Armatiros strypai Worldsteel Pasaulis 2007
PE PE International Vokietija 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Ir}erufnq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
PE deginimas PE International Europa 2011
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B1010.10.3b Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)

tankis scenarijus

EPS (mm) 20 Sudeginimas 80

Betonas (kg/m?) 4554 | Perdirbimas 70

Armatiiros strypai (kg/m?) 21,17 Perdirbimas 70
B1010.10.3b

Al1-A3 A4 C2 C4 D

ADP elementy [kg Sb-Ekv.] -5,38E-05 2,07E-08 1,81E-08 1,36E-06 -1,09E-05
ADP iskaseny [M]] 6,18E+02 7,68E+00 6,71E+00 5,30E+01 -4,24E+01
AP [kg SO,-Ekv.] 1,61E-01 2,48E-03 2,15E-03 2,31E-02 -1,52E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 2,11E-02 5,71E-04 4,93E-04 3,55E-03 -5,61E-04
GWP [kg CO,-Ekv.] 7,36E+01 5,53E-01 4,83E-01 1,66E+01 -4,87E+00
ODP [kg R11-Ekv.] 2,93E-07 9,68E-12 8,46E-12 2,90E-09 3,61E-08
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,87E-02 -8,09E-04 -6,98E-04 6,00E-03 -2,14E-03

Funkcinis ekvivalentas
50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? $ilumos perdava (U) lygi

0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Betonas PE International Vokietija 2011

Armatiros strypai Worldsteel Pasaulis 2007

EPS PE International Europa 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011

81



C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Irzertlfnq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
EPS deginimas PE International Europa 2011
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B1010.10.3¢ Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)

tankis scenarijus

XPS (mm) 20 Sudeginimas 80

Betonas (kg/m?) 4554 | Perdirbimas 70

Armatiros strypai (kg/m?) 21,17 Perdirbimas 70
B1010.10.3¢c

Al1-A3 A4 C2 C4 D

ADP elementy [kg Sb-Ekv.] -5,35E-05 2,07E-08 1,81E-08 1,36E-06 -1,09E-05
ADP iskaseny [M]] 6,37E+02 7,68E+00 6,71E+00 5,31E+01 -4,89E+01
AP [kg SO,-Ekv.] 1,63E-01 2,48E-03 2,15E-03 2,32E-02 -1,77E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 2,12E-02 5,71E-04 4,94E-04 3,56E-03 -7,04E-04
GWP [kg CO,-Ekv.] 7,42E+01 5,53E-01 4,84E-01 1,72E+01 -5,37E+00
ODP [kg R11-Ekv.] 2,64E-07 9,69E-12 8,47E-12 2,91E-09 3,61E-08
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,35E-02 -8,09E-04 -6,98E-04 6,01E-03 -2,28E-03

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanéiosios plokstés 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Betonas PE International Vokietija 2011

Armatiros strypai Worldsteel Pasaulis 2007

XPS PE International Europa 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Ir}erufnq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
EPS deginimas PE International Europa 2011
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B1010.10.3d Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)

tankis scenarijus

Kamdtiné danga (mm) 20 Perdirbimas 80

Betonas (kg/m?) 4554 | Perdirbimas 70

Armatiiros strypai (kg/m?) 21,17 Perdirbimas 70
B1010.10.3d

Al1-A3 A4 C2 C4 D

ADP elementy [kg Sb-Ekv.] -5,40E-05 2,07E-08 1,83E-08 1,36E-06 -1,09E-05
ADP iskaseny [M]] 6,02E+02 7,69E+00 6,80E+00 5,29E+01 -3,17E+01
AP [kg SO,-Ekv.] 1,64E-01 2,49E-03 2,18E-03 2,31E-02 -1,12E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 2,19E-02 5,72E-04 5,00E-04 3,54E-03 -3,22E-04
GWP [kg CO,-Ekv.] 7,40E+01 5,54E-01 4,90E-01 1,55E+01 -4,05E+00
ODP [kg R11-Ekv.] 2,64E-07 9,71E-12 8,58E-12 2,90E-09 3,62E-08
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,24E-02 -8,11E-04 -7,07E-04 6,00E-03 -1,91E-03

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos laikanciosios plokstés 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Betonas PE International Vokietija 2011

Armatiros strypai Worldsteel Pasaulis 2007

Kamstiné danga PE International Vokietija 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Irzertlfnq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B1010.10 Perdangos laikantysis strypynas
B2010.20.1a Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)

tankis scenarijus

[ OSB (mm) 13 Sudeginimas 80

Akmens vata (mm) 120 Perdirbimas 80

Gipskartonio ploksté (mm) 15 Uzkasimas -

Lengvieji plieniniai iy
i elementai (kg/m?) 15 Perdirbimas 70
B1010.20.1a

Al1-A3 A4 C2 C4 D

ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 3,06E-05 2,19E-09 1,92E-09 4,32E-08 -2,10E-04
ADP iskaseny [M]] 7,09E+02 8,14E-01 7,12E-01 1,68E+00 -3,05E+02
AP [kg SO,-Ekv.] 2,65E-01 2,63E-04 2,28E-04 7,35E-04 -4,81E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 2,41E-02 6,05E-05 5,23E-05 1,13E-04 -1,17E-03
GWP [kg COZ—EkV.] 6,50E+01 5,86E-02 5,13E-02 4,94E+01 -1,73E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 6,43E-07 1,03E-12 8,98E-13 9,24E-11 3,41E-07
POCP [kg etileno-Ekv.] 3,27E-02 -8,58E-05 -7,40E-05 1,91E-04 -1,13E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iorinés sienos 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB PE International Vokietija 2008
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
2121;%:;2 ip lieninia Worldsteel Pasaulis 2007
Akmens vata PE International Europa 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB deginimas PE International Vokietija 2008
II}ertlglq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B2010.20 Perdangos laikantysis strypynas
B2010.20.1b Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)
tankis scenarijus
OSB (mm) 13 Sudeginimas 80
EPS (mm) 120 Sudeginimas 80
Gipskartonio ploksté (mm) 15 Uzkasimas -
Lengvieji plieniniai L
elementai (kg/m?) 15 Perdirbimas 90
B1010.20.1b
Al-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 2,82E-05 1,93E-09 1,62E-09 5,61E-08 -2,10E-04
ADP iskaseny [M]] 6,75E+02 7,18E-01 6,00E-01 1,84E+00 -3,70E+02
AP [kg SO,-Ekv.] 1,44E-01 2,32E-04 1,92E-04 8,87E-04 -7,24E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,03E-02 5,34E-05 4,41E-05 1,50E-04 -2,60E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 5,18E+01 5,17E-02 4,33E-02 6,79E+00 -2,22E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 8,13E-07 9,05E-13 7,57E-13 8,54E-11 3,41E-07
POCP [kg etileno-Ekv.] 6,33E-02 -7,57E-05 -6,24E-05 1,70E-04 -1,27E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iSorinés sienos 1 m? §ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB PE International Vokietija 2008
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
Lengviej . plieniniai Worldsteel Pasaulis 2007
elementai
EPS PE International Europa 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB deginimas PE International Vokietija 2008
EPS deginimas PE International Europa 2011
IIiertlTllL} medZiagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B2010.20 I$orinés sienos konstrukcija
B2010.20.1¢ Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)
tankis scenarijus
it OSB (mm) 13 Sudeginimas 80
XPS (mm) 120 Sudeginimas 80
Gipskartonio ploksté (mm) 15 Uzkasimas -
Lengvieji plieniniai 1
i i elementai (kg/m?) 15 Perdirbimas 90
B1010.20.1c
Al-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 2,99E-06 2,24E-09 1,84E-09 7,46E-08 -2,10E-04
ADP iskaseny [M]] 7,80E+02 8,33E-01 6,85E-01 2,36E-00 -4,08E+02
AP [kg SO,-Ekv.] 1,53E-01 2,69E-04 2,19E-04 1,16E-03 -8,70E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,09E-02 6,20E-05 5,04E-05 2,01E-04 -3,46E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 5,52E+01 6,00E-02 4,94E-02 1,07E-01 -2,52E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 6,41E-07 1,05E-12 8,65E-13 1,04E-10 3,41E-07
POCP [kg etileno-Ekv.] 3,16E-02 -8,79E-05 -7,13E-05 2,06E-04 -1,36E-02

Funkcinis ekvivalentas
50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iSorinés sienos 1 m? $ilumos perdava (U) lygi

0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k) — 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB PE International Vokietija 2008
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
2121;%:11121 ip lieninia Worldsteel Pasaulis 2007
XPS PE International Vokietija 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB deginimas PE International Vokietija 2008
XPS deginimas PE International Europa 2011
Ir}ertl.mu( medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B2010.20 I$orinés sienos konstrukcija
B2010.20.1d Mediagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)
tankis scenarijus
OSB (mm) 13 Sudeginimas 80
PUR (mm) 120 Sudeginimas 80
Gipskartonio ploksté (mm) 15 Uzkasimas -
Lengvieji plieniniai L
elementai (kg/m?) 15 Perdirbimas 90
B1010.20.1d
Al-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 8,52E-06 2,24E-09 1,84E-09 7,64E-08 -2,10E-04
ADP iskaseny [M]] 9,22E+02 8,33E-01 6,85E-01 3,02E+00 -3,70E+02
AP [kg SO,-Ekv.] 1,66E-01 2,69E-04 2,19E-04 3,30E-03 -7,23E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,43E-02 6,20E-05 5,04E-05 7,68E-04 -2,60E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 6,70E+01 6,00E-02 4,94E-02 7,11E+00 -2,22E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 6,44E-07 1,05E-12 8,65E-13 1,30E-10 3,41E-07
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,81E-02 -8,79E-05 -7,13E-05 3,15E-04 -1,27E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iSorinés sienos 1 m? Silumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k, ) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

OSB PE International Vokietija 2008

Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008

Lengvieji plieniniai elementai Worldsteel Pasaulis 2007

PUR PE International Vokietija 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB deginimas PE International Vokietija 2008
PUR deginimas PE International Europa 2011
IIiertlTllL} medZiagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B2010.20 I$orinés sienos konstrukcija
B2010.20.1e Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)
tankis scenarijus
i OSB (mm) 13 Sudeginimas 80
Kamstiné danga (mm) 120 Perdirbimas 80
Gipskartonio ploksté (mm) 15 Uzkasimas -
Lengvieji plieniniai 1
i 1 elementai (kg/m?) 15 Perdirbimas 90
B1010.20.1d
Al-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 2,72E-05 3,49E-09 1,60E-09 3,49E-08 -2,10E-04
ADP iskaseny [M]] 5,78E+02 1,30E+00 5,94E+01 1,36E+00 -3,05E+02
AP [kg SO,-Ekv.] 1,60E-01 4,19E-04 1,90E-04 5,92E-04 -4,81E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,55E-02 9,64E-05 4,37E-05 9,07E-05 -1,17E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 5,39E+01 9,34E-02 4,28E-01 3,98E+01 -1,73E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 6,40E-07 1,64E-12 7,49E-11 7,44E-11 3,41E-07
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,50E-02 -1,37E-04 -6,17E-04 1,54E-04 -1,13E-02

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iorinés sienos 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k) — 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB PE International Vokietija 2008
Gipskartonio ploksté PE International Europa 2008
Lengvieji plieniniai elementai | Worldsteel Pasaulis 2007
Kamstiné danga PE International Vokietija 2011

A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
OSB deginimas PE International Vokietija 2008
II}ertlglq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
Plieno perdirbimas Worldsteel Pasaulis 2007
B2010.20 I$orinés sienos konstrukcija
B2010.20.2a Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)
tankis scenarijus
Plyty maras (mm) 11 UzZkasimas
Oro tarpas (mm) 0
Akmens vata (mm) 60 Perdirbimas 80
Plyty maras (mm) 11 UzZkasimas
B1010.20.2a
Al-A3 A4 C2 C4
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 4,00E-06 1,37E-08 1,20E-08 1,55E-06
ADP iskaseny [M]] 6,11E+02 5,10E+00 4,46E+00 6,05E+01
AP [kg SO,-Ekv.] 1,33E-01 1,65E-03 1,43E-03 2,64E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,58E-02 3,79E-04 3,28E-04 4,04E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 8,12E+01 3,67E-01 3,21E-01 1,78E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 3,62E-09 6,43E-12 5,62E-12 3,32E-09
POCP [kg etileno-Ekv.] 1,21E-02 -5,37E-04 -4,64E-04 6,86E-03

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iSorinés sienos 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k,) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Plytos PE International Vokietija 2011

Akmens vata PE International Europa 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Irzertlplq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
B2010.20 ISorinés sienos konstrukcija
B2010.20.2b Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)

tankis scenarijus

' Plyty maras (mm) 11 UZkasimas

% Oro tarpas (mm) 0

A EPS (mm) 60 Sudeginimas 80

% Plyty maras (mm) 11 Uzkasimas
B1010.20.2b

Al1-A3 A4 C2 C4 D

ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 2,81E-06 1,34E-08 1,17E-08 1,56E-06 -4,49E-08
ADP iskaseny [M]] 5,94E+02 4,97E+00 4,35E+00 6,06E+01 -3,21E+01
AP [kg SO,-Ekv.] 7,23E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,65E-02 -1,22E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 8,96E-03 3,70E-04 3,20E-04 4,06E-03 -7,17E-04
GWP [kg CO,-Ekv.] 7,46E+01 3,58E-01 3,13E-01 2,09E+01 -2,46E+00
ODP [kg R11-Ekv.] 8,86E-08 6,27E-12 5,48E-12 3,31E-09 -4,97E-11
POCP [kg etileno-Ekv.] 2,74E-02 -5,24E-04 -4,52E-04 6,85E-03 -7,02E-04

Funkcinis ekvivalentas
50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iorinés sienos 1 m? $ilumos perdava (U) lygi

0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Plytos PE International Vokietija 2011

EPS PE International Europa 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
EPS deginimas PE International Europa 2011
II}ertlglq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
B2010.20 ISorinés sienos konstrukcija
B2010.20.2¢ Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)
tankis scenarijus
Plyty miras (mm) 11 Uzkasimas
Oro tarpas (mm) 0
XPS (mm) 60 Sudeginimas 80
Plyty miras (mm) 11 Uzkasimas
B2010.20.2¢
Al-A3 A4 C2 C4 D
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 3,64E-06 1,34E-08 1,17E-08 1,57E-06 -7,18E-08
ADP igkaseny [M]] 6,51E+02 4,98E+00 4,36E+00 6,08E+01 -5,14E+01
AP [kg SO,-Ekv.] 7,67E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,66E-02 -1,95E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 9,23E-03 3,71E-04 3,20E-04 4,09E-03 -1,15E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 7,63E+01 3,59E-01 3,14E-01 2,29E+01 -3,94E+00
ODP [kg R11-Ekv.] 3,00E-09 6,29E-12 5,50E-12 3,32E-09 -7,96E-11
POCP [kg etileno-Ekv.] 1,15E-02 -5,25E-04 -4,53E-04 6,87E-03 -1,12E-03

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iSorinés sienos 1 m? silumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k, ) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Plytos PE International Vokietija 2011

XPS PE International Vokietija 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
XPS deginimas PE International Europa 2011
Ilzerti.niul medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
B2010.20 ISorinés sienos konstrukcija
B2010.20.2d Medziagos f;irﬁf: Gyvazcigl‘;rﬁ’;bsaigos PR (%)
i A Plyty miiras (mm) 11 Uzkasimas
| A
: %ﬁ\ Oro tarpas (mm) 0
: % PUR (mm) 60 Sudeginimas 80
: % Plyty muras (mm) 11 Uzkasimas
B1010.20.2d

Al-A3 A4 C2 C4 D

ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 3,13E-05 1,34E-08 1,17E-08 1,57E-06 -4,52E-08
ADP igkaseny [M]] 7,17E+02 4,98E+00 4,36E+00 6,12E+01 -3,22E+01
AP [kg SO,-Ekv.] 8,33E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,77E-02 -1,21E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,09E-02 3,71E-04 3,20E-04 4,37E-03 -7,15E-04
GWP [kg COZ—EkV.] 8,22E+01 3,59E-01 3,14E-01 2,11E+01 -2,46E+00
ODP [kg R11-Ekv.] 4,11E-09 6,29E-12 5,50E-12 3,34E-09 -4,99E-11
POCP [kg etileno-Ekv.] 9,80E-03 -5,25E-04 -4,53E-04 6,92E-03 -7,02E-04

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iorinés sienos 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Plytos PE International Vokietija 2011

PUR PE International Vokietija 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
PUR deginimas PE International Europa 2011
II}ertlglq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
B2010.20 ISorinés sienos konstrukcija
B2010.20.2¢ Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)
tankis scenarijus
Plyty miras (mm) 11 Uzkasimas
Oro tarpas (mm) 0
Kamstiné danga (mm) 60 Perdirbimas 80
Plyty miras (mm) 11 Uzkasimas
B1010.20.2e
Al-A3 A4 C2 C4
ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 2,27E-06 1,35E-08 1,18E-08 1,55E-06
ADP igkaseny [M]] 5,46E+02 5,03E+00 4,40E+00 6,03E+01
AP [kg SO,-Ekv.] 8,06E-02 1,63E-03 1,41E-03 2,63E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,16E-02 3,74E-04 3,23E-04 4,03E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 7,57E+01 3,62E-01 3,17E-01 1,77E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 2,30E-09 6,35E-12 5,55E-12 3,31E-09
POCP [kg etileno-Ekv.] 8,25E-03 -5,30E-04 -4,57E-04 6,84E-03

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iSorinés sienos 1 m? silumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k, ) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Plytos PE International Vokietija 2011

Kamstiné danga PE International Vokietija 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sarasas (jvertinant 20 km nuotolj)

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data

Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
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C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Irzertlfnq medziagy PE International Vokietija 2011
uzkasimas
B2010.20 ISorinés sienos konstrukcija
B2010.20.2f Medziagos Storis/ Gyvavimo pabaigos PR (%)

tankis scenarijus

A Plyty maras (mm) 11 Uzkasimas

% Oro tarpas (mm) 0

QNAQ Stiklo vata (mm) 60 UZkasimas

%‘% Plyty muras (mm) 11 Uzkasimas
B1010.20.2f

Al1-A3 A4 C2 C4

ADP elementy [kg Sb-Ekv.] 6,07E-04 1,35E-08 1,18E-08 1,55E-06
ADP iskaseny [M]] 6,13E+02 5,01E+00 4,38E+00 6,05E+01
AP [kg SO,-Ekv.] 9,80E-02 1,62E-03 1,40E-03 2,67E-02
EP [kg fosfaty-Ekv.] 1,33E-02 3,73E-04 3,22E-04 5,07E-03
GWP [kg CO,-Ekv.] 7,81E+01 3,61E-01 3,16E-01 1,83E+01
ODP [kg R11-Ekv.] 3,81E-09 6,32E-12 5,53E-12 -3,92E-09
POCP [kg etileno-Ekv.] 8,60E-03 -5,28E-04 -4,56E-04 7,01E-03

Funkcinis ekvivalentas

50 mety naudojimo tarpsniui suprojektuotos pastato iorinés sienos 1 m? $ilumos perdava (U) lygi
0,92 W/m?K, o $iluminé inercija (k) - 61 060 J/m?K.

Papildoma informacija

A1-A3 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas

Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Plytos PE International Vokietija 2011
Stiklo vata PE International Europa 2011
A4 ir C2 moduliuose naudotas duomeny rinkiniy sgrasas (jvertinant 20 km nuotolj)
Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Gabenimas sunkvezimiais | PE International Pasaulis 2011
C4-D modulyje naudotas duomeny rinkiniy sgrasas
Procesas Duomeny $altinis Geografiné apréptis Data
Inertiniy medziagy uzkasimas | PE International Vokietija 2011
Stiklo vatos uzkasimas PE International Vokietija 2010
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