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[vadas

Remiantis Lietuvos nekilnojamojo turto registro' duomenimis Lietuvoje yra daugiau kaip 35 tUkst.
daugiabuciy gyvenamyjy namy, kurie yra pastatyti 1901-1992 m. Jy bendras plotas sudaro beveik 49
mln. M2, o tai yra apie 45 % nuo 109 min. m? ploto bendro gyvenamojo fondo, remiantis 2022 m.
duomenimis?. Dél iki 1992 m. galiojusiy statybos normuy ir reikalavimy, 1901-1992 m. statyti gyvenamieji
namai pasizymi zemu energiniu efektyvumu, o pagal 2024 m. duomenis?® tik 3746 senos statybos
daugiabuciy yra renovuota. Iki 1992 m. pastatyti pastatai bendrai vadinami ,senos statybos" pastatais,
nes tik Nnuo 1992 m. jsigaliojo Respublikinés statybos normos RSN 143-92 , Pastaty atitvary Siluminé
technika, patvirtintos Lietuvos Respublikos statybos ir urbanistikos ministerijos. Sios normos pastaty
atitvaroms apibrézé aukstesnius reikalavimus, kurie jau buvo susije su energijos taupymu, o ne tik
anksciau galiojusiais higienos reikalavimais. Kadangi spartesnis daugiabuciy renovacijos procesas
atitikty ir valstybes energetikos bei klimato kaitos suvaldymo sriCiy strateginius tikslus, ir didelées
dalies daugiabuciy gyventojy lukescCius, nuolat ieskoma efektyvesniy ir patrauklesniy bady
daugiabuciy pastaty renovacijos paspartinimui. lietuvoje, kaip ir kitose Europos Sgjungos Salyse,
bendrai siekiama naujos statybos beiatnaujinamy pastaty dekarbonizacijos, kuri apimty ir
jkGnytosios anglies, ir eksploatacinés anglies dvideginio emisijy mazinima. Nuo 2024 m. |sigalioja
nauji reikalavimai, padeésiantys siekti Siy tiksly* renovuojami pastatai, kuriy statybos darbai
finansuojami Lietuvos Respublikos ir (ar) Europos Sgjungos biudzeto leSomis, turi atitikti ne zemesnes
nei B energinio naudingumo klases reikalavimus, o nuo 2024 m. lapkri¢io 1 d. tam tikry pastaty
statyboje privalu naudoti ne maziau kaip 50 proc. organinés kilmeés medziagy. Lietuvos statybos
sektoriuje jgyvendinamos skaitmeninimo iniciatyvos®, kurios, efektyvindamos statybos procesus, gali
reikSmingai padidinti renovacijos tempus. Pavyzdziui, taikant skaitmeninj statybos darby zurnala
pagal statiniy informacijos valdymo (BIM 4D) metodologija sankirty kontrolei, skaitmenizuotai
gamybai bei kokybés kontrolei, statybos procesas tampa greitesnis bei efektyvesnis. Be to, statybos
ir renovacijos procesy skaitmeninimas leidzia tiksliai jvertinti proceso anglies dvideginio pedsaka,
uztikrinti organiniy medziagy integravimo racionaluma.

Atsizvelgiant | Sias sektoriaus tendencijas bei technologijy parengties lygj, inicijuotas projektas
“Daugiasalis bendradarbiavimas siekiant spartesnio pastaty dekarbonizavimo (TSIC-RoC-19044)"
(toliau — Projektas). Jo tikslas Lietuvai - parengti dokumentacija zaliajai renovacijai skatinti. Sio tikslo
siekiama analizuojant ES Saliy (Austrijos, Airijos ir kt.) patirtj vykdant konsultacijas su
suinteresuotomis Salimis, bei parengiant pavyzdine medziaga ir vykdant mokymus suinteresuotuyjy
Saliy atstovams. Projekta finansuoja Europos Sajunga pagal Techninés paramos priemone, kuriag
administruoja Europos Komisijos Struktlriniy reformy paramos generalinis direktoratas.

Vadovo struktura

Si ataskaita (Daugiabugiy gyvenamuyjy namy renovacijos, naudojant i augalinés kilmés organiniy
medziagy gaminamus skydus, vadovas ir modeliy failai) yra techninés paramos sutarties su Europos
Komisija (DG REFORM) "DaugiaSalis bendradarbiavimas siekiant spartesnio pastaty
dekarbonizavimo" 9-tasis rezultatas. Sios uzduoties tikslas buvo dvejopas:

1) parengti vadova, kuris leisty renovacijos procesus koodinuojanciai valstybés institucijai efektyviau
skatinti daugiabuciy gyvenamuyjy namy ar miesty kvartaly renovacijg, naudojant iS augalinés kilmeés
organiniy medziagy gamyklose gaminamus skydus;

' https://fenergy.ec.europa.eu/document/download/73c46aa7-03bf-40ca-aeced-
4831890a3ecd_en?filename=It 2020_ltrs.pdf

2 https://osp.stat.gov.lt/statistiniu-rodikliu-analize#/

3 https://renomap.apva.lt/

4 https://e-seimas.Irs.It/portal/legalAct/It/TAD/15767120a80711e68987e8320e9a5185/asr
5 https://statyba40.It/
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2) teikti konsultacijas ir pagalba rengiant projektus visoms suinteresuotosioms Salims - projekty
vykdytojams, architektams, statybos bendrovems ir Siltinanciy skydy gamintojams.

Pries skaitant Sig ataskaita rekomenduojama susipazinti su Projekto 8-tosios uzduoties ataskaita,
kurioje pateikiama geroji praktika ir patirtis, susijusi su daugiabuciy namuy renovacija, naudojant
skydus, Europos Sgjungos (ES) valstybése narése, bei identifikuotos spragos ir iSSUkiai siekiant placiau
taikyti skydine renovacija Lietuvoje.

Sioje ataskaitoje formuojami 9 skyriai, kurie savo esme atitinka pastato renovavimo metu vykdomus
statybos proceso etapus, pateikiant atitinkamo proceso dalyviams aktualig informacija, bei priedai.

e skyriuje ,2. Atitvary apsiltinimo skydais technologija - trumpai“ pristatoma apsiltinimo skydais
technologija, pateikiama Sios technologijos taikymo pavyzdziy;

e skyriuje ,3. Pastato techninés buklés vertinimas* pateikiami rekomenduojami pastaty tipai,
kuriems siuloma renovacija skydais bei nuorodos tyrimams, kurie turi buGti atliekami norint
objektyviai jvertinti Sios technologijos tinkamuma konnkreciam pastatui; skyrius aktualus
daugiabuciy pastaty buty savininkams, daugiabuciy pastaty bendrijy pirmininkams, renovacijos
administratoriams, investicinio plano rengéjams;

e skyriuje ,4. Investicijy planavimas* aprasoma, kokias energinj efektyvuma didinancias
priemones galima jgyvendinti taikant apSiltinimo skydais technologijg, kokie darbai turi buti
jtraukiami diegiant tam tikra priemone, kokia skai€iuojamoji kaina gali buti vertinama investiciniame
plane apsiltinimo skydais darbams; skyrius aktualus investicinio plano rengéjams;

e skyriuje ,5. Projektavimas* pateikiamos rekomendacijos projektuotojams - bendrosios,
architektdrinés, konstrukcinés projekto dalies rengéjams;

e skyriuje ,6. Gamyba“ apzvelgiama skydy gamybos eiga, langy montavimo ypatumai, skydy
transportavimo iki statybos aikStelés reikalavimai, pateikiami Siltinanciy skydy sertifikavimo
reikalavimai;

e skyriuje ,7. Statyba-montavimas“ aprasoma sieny ir stogo Siltinanciy skydy montavimo
technologija; skyrius aktualus visiems procesy dalyviams statybos aiksteléje, techniniams
prizidrétojams, statybos darby technologijos projekto dalies rengéjams;

e skyriuje ,,8. Statybos uzZbaigimas* pateikiama informacija, aktuali pastaty energinio naudingumo
sertifikavimo ekspertams, kurie rengia renovuoto pastato energinio naudingumo sertifikata bei
statinio techniniams priziGretojams, kurie vykdo renovuoto pastato technine priezilra;

e skyriuje ,9. BIM metodologijos diegimas skydinei renovacijai® detalizuojama skaitmeninés
informacijos karimo ir perdavimo eiga skirtinguose renovacijos etapuose, pateikiamos
rekomendacijos informacijos detalumui ir atsakomybéms; pateikiami rekomenduojami Nacionalinio
statybos informacijos klasifikatoriaus pritaikymo skydinés renovacijos sprendiniams pavyzdziai;
pateikiamos informacijos pateikimo specifikacijos formavimo rekomendacijos;

e skyriuje,,10. Apibendrinimas* pateikiama 3io vadovo santrauka;

e skyriuje ,11. Pilotiniai modeliai* pateikiami trijy senos statybos daugiabuciy pastaty renovacijos
skydais sprendiniy bréziniai, pastaty renovacijos alternatyvy energetines bei skaiCiuojamosios kainos
analizés bei IFC formato modeliai.

Metodologija

Ataskaita parengta vadovaujantis Projekto 8-osios uzduoties ataskaita, kuri apima renovacijos skydais
gerosios patirties tarp projekto partneriy Austrijoje, Airijoje ir kitose ES Salyse narése analize, Lietuvoje
daugiabuciy gyvenamuyjy namuy renovacijai taikomy techniniy reikalavimy bei organizaciniy
ypatumuy apzvalga bei atsizvelgiant | statybos sektoriaus dalyviy interviu metu identifikuotas
renovacijos skydais spragas ir isstUkius. Rengiant ataskaita taip pat buvo atliekamas tyrimas
analizuojant egzistuojanciy ES ir Lietuvos skydy gamintojy techninius sprendinius bei praktika,
aprasytos taikomos statybos srities skaitmenizavimo technologijos, apimancios pastaty informacijos
valdymo (BIM) darbo eigg, vykdytos vidinés konsultacijos tarp projekto tyréjy bei konsultacijos su
iSores suintersuotomis Salimis praktiniy seminary metu.
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2. Atitvary apsiltinimo skydais

technologijos apzvalga

Atitvary apsiltinimas skydais (skydiné renovacija,
Siltinan¢iy skydy naudojimas) - viena is
naujausiy atitvary Silumines bukles pagerinimo
technologijy, pasizyminciy auksta galutinio
rezultato kokybe, spartesniais darby procesais
statybos aiksteléje, galimybe isplésti esamo
pastato erdves, |diegti naujas inzinerines
sistemas (dazniausiai — mechaninio vedinimo) bei
turincia visas prielaidas konkurencingai
renovacijos kainai.

2.1. pav. Sienos skydo gamyba gamykloje
(projekto “E2ReBuild” nuotrauka)

Skydinés renovacijos technologijai keliami Sie
pagrindiniai uzdaviniai, kurie tiesiogiai siejami su
ES pastaty dekarbonizacijos politika®:

e paspartinti daugiabuciy gyvenamuyjy
renovacija, kuri leisty sumazinti pastaty
eksploatacinj anglies dvideginio pedsaka,

e pasitlyti daugiabuciy gyvenamuyjy namy renovacijos technologija, kuri sukurty mazesnj, lyginant
su tradicineémis Siltinimo ir renovacijos technologijomis, jkGnytojo anglies dvideginio pedsaka.

Pirmasis tikslas siejamas su spartesniais ir efektyvesniais skydinés renovacijos procesais, kurie
naudoja skaitmenineés statybos principus: efektyvy pradiniy duomeny surinkima, auksto detalumo
lygio projektavima, statybos informacijos klasifikavima, sukurty duomeny mainus tarp statybos
proceso dalyviy ir kt.. Sis renovacijos bldas taip pat turi privalumy, badingy standartizuotai gamybai:
tikslesnis, geresnés kokybés, maziau jautrus darbuotojy kvalifikacijai statybos podukty kdrimas, o taip
pat jis sutrumpina statybos darby trukme objekte: maziau nepatogumy namo gyventojams,
mazesnes darbo sanaudos. Visi Sie veiksniai turéty salygoti greitesne, efektyvesne ir pigesne pastaty
renovacija. Siekiant antrojo tikslo, nagrinéjama galimybeé renovacijai naudoti kuo daugiau augalines
kilmeés organiniy medziagy, kuriy poveikis klimatui yra neutralus arba mazesnis nei tradiciniy
renovacijai naudojamy medziagy, ir kuriy poreikj gali uztikrinti vietiné rinka, tuo dar labiau
sumazinant statybos produkto sukuriama anglies dvideginio pédsaka del transportavimo.

Skydine renovacija yra atitvary apsiltinimo technologija, kai esamos atitvaros apsiltinamos
pritvirtinant prie jy gamykloje pagamintg dezinés konstrukcijos skyda, kuris atitinka renovacijos
sprendiniams keliamus esminius statinio reikalavimus (Siluminiy savybiy, mechaninio stabilumo,
gaisrinés saugos ir kt.). Sios technologijos esminis elementas — gamykloje pagamintas individualiems
pastato matmenims pritaikytas sienos ir/arba stogo skydas, kurj sudaro skydo rémas, Siltinantis
uzpildas, iSorés apdaila, tvirtinimo sistema bei kiti sluoksniai, kurie batini esminiy statinio reikalavimy
jgyvendinimui. Sienos skydas dazniausiai gaminamas jau gamykloje sumontuojant reikiamy
matmeny langus. Skydinés renovacijos metu galima padidinti langy plota, nekeiciant lango plocio,
taciau tokiu atveju renovacija bty susijusi su didesniais pakeitimais ir pastato viduje. Taikant skydine
technologija, dalis anksciau statybos aiksteléje vykdyty darby tam tikra prasme perkeliama j skydy
gamykla, o darby statybos aiksteléje sumazéja, sutrumpéja statybos laikas.

6 Renovacijos banga Europoje: pastaty ekologizavimas, darbo viety karimas ir gyvenimo gerinimas
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2.2 pav. Sienos apsiltinimo skydo montavimas daugiabucio gyvenamojo namo fasade Estijoje”

Asiltinimo skydais technologija jau iSbandyta daugelyje Europos sajungos 3aliy. Cia pateikiami jvairiy
tipy pastaty, apsiltinty skydais, pavyzdziai:

e 1971 metais statytas 4 buty gyvenamasis namas Vokietijoje, Liudvigsburge (2.3. pav.) — Sio pastato
sieny Siltinanc¢iuose skyduose buvointegruoti ir mechaninio vedinimo sistemos komponentai;

e 1975 metais statytas 8 buty gyvenamasis namas Norvegijoje, Osle;

e 79 buty pastaty komplekse 15 buty korpusas apsiltintas taikant skydus, like butai — tradicines
apsiltinimo technologijas, Olandijoje, Suste;

e 1967 metais statytas 200 m? ploto gyvenamasis namas Latvijoje, Césyje;

e 1986 metais statytas 80 buty gyvenamasis namas Estijoje, Taline.

Kadangi didzioji dalis Siy projekty yra jgyvendinta gavus Europos Sajungos ar kity fondy parama,
visuomenei yra prieinama vaizdiné medziaga, kuri padeda susipazinti su skydine renovacija, stebint
gamykloje bei statybos aiksteléje vykdomus procesus. Nuorodos | vaizdo medziaga (vaizdo
medziagoje matomi konkrecCiy gamintojy prekiniai zenklai néra vienintelis galimas naudoti ar Sio
vadovo rengéjy sidlomas sprendimas):

e http//Wwww.4rineu.eu/demo-oslo/,

e http//www.4rineu.eu/demo-soest/,

e https//youtu.be/TXExUIJFWTeM,

e https//youtu.be/pPvIf9-G290,

e https://www.youtube.com/watch?v=1uYkCafYh-0&list=PL Eou9OgBN8A0SBfmyj-
_MKCmMLHSj7_ctl&index=3&t=4s.

IS pilotiniy projekty pavyzdziy matoma, kad skydinés renovacijos technologija gali bati taikoma ir
kompleksiskai visam pastatui (sienoms ir stogui), ir tik tam tikroms atitvaroms (dazniau — sienoms)
apsiltinti. Taip pat daugeliu atveju apsiltinimo skydas tarnauja tik kaip atitvarg Siltinantis
komponentas, bet tam tikrais atvejais j juos galima integruoti inzinerines sistemas (ortakius, elektros
kabelius, nedidelius jrenginius).

Apsiltinima skydais rekomenduojama taikyti paprastesniy geometriniy formy masyviy konstrukcijy
(gelzbetonio, muro) pastatams, taip pat individualiais atvejais sienos apsiltinimui galima derinti
skydines ir tradicines apsiltinimo technologijas (dalyje fasado jrengiant tinkuojama arba védinama
sistema).

7 Renovation of apartment buildings with prefabricated modular panels. Kalle Kuusk, Peep Pihelo, and Targo
Kalamees. E3S Web of Conferences 111, 03023 (2019) CLIMA 2019.
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2.3 pav. Skydais apsiltintas 4 buty pastatas, kaireje — vaizdas pries renovacijg, desineje — po
renovacijos®

2.4 pav. Skydais apsiltintas 8 buty pastatas, kairéje — vaizdas pries renovacijq, desinéje — po
renovacijos®

2.5 pav. Skydais apsiltintas 15 buty korpusas 79 buty pastate, kaireje — vaizdas pries renovacijq,
desinéje — po renovacijos’

2.6 pav. Skydais apsiltintas 200 m? ploto pastatas, kairéje — vaizdas pries renovacijq, desinéje — po
renovacijos’
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2.7 pav. Skydais apsiltintas 80 buty pastatas, kaireje — vaizdas pries renovacijq, desineje — po
renovacijos’?

Lietuvoje daugiabuciuose gyvenamuosiuose pastatuose vyrauja sutapdinto stogo tipas, kai stogo
nuolydis nevirsija 7°, o lietaus ir dél sniego tirpsmo susidarancios nuotekos nuvedamos vidine lietaus
nuoteky sistema, kai Sios sistemos jlajos ir stovai isdestomi pastato viduryje, laiptiniy zonose. Norint
stoga apsiltinti skydais, stogo tipas gali buti islaikomas sutapdintas arba keiciamas | slaitinj, taciau
remiantis Siuo metu iSbandytomis technologijomis, lietaus nuoteky nuvedimo sistema visada
keiCiama j iSorine sistema su lietaus nuvedimo latakais bei nuoteky stovais pastato iSoréje. KeiCiant
stogo tipa | Slaitinj tarp esamo stogo ir Siltinancio skydo atsiranda papildoma erdve, kuria galima
iSnaudoti inzinerinems sistemos arba papildomo auksto jrengimui.

Dar vienas pastato elementas, dél kurio sprendimus turi priimti pastato savininkai, — balkonai ir
lodZijos. Senos statybos pastatuose vyrauja konsolés tipo balkonai, kurie komplikuoja skydo
montavimo darbus, todeél Sio tipo konstrukcija keiCiama atliekant konsolés tipo balkono perdangos
iSmontavima bei pristatomo tipo balkono konstrukcijos su atskiru pamatu jrengima. Skydines
renovacijos metu lodzijos dazniausiai yra paverCiamos vidinémis sSildomomis patalpomis, taip
padidinant buty plotus. Tai daznu atveju yra patrauklu bsto savininkams. Siuo atveju svarbu jvertinti,
kad didinant Sildoma plota, pabaigus darbus turi bati rekonstruojama ir pastato Sildymo sistema bei
atliekami nauji kadastriniai matavimai. 2.8 pav. parodytas pastato Estijoje sprendimas, kur lodzijos
buvo paverstos vidinemis sildomomis patalpomis, o toje pacioje fasado vietoje jrengti pristatomy
konstrukcijy balkonai. Tokio tipo renovacija laikoma esmine, nes turi apimti ne tik iSorinio pastato
apvalkalo, bet ir inzineriniy sistemy pokycius.

8 https://cordis.europa.eu/docs/results/314/314461/20160930_iNSPiRe_FinalPublishableSummary.pdf
2 http//www.4rineu.eu/demo-oslo/index.html#

0 http//www.4rineu.eu/demo-soest/

T https;//www.more-connect.eu/demonstration-project/latvia/

2 https://www.more-connect.eu/demonstration-project/pilot-homes-estonia/
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2.8 pav. Pastato lodzijy ir balkony renovacijos sprendimas taikant skydine technologijg su
pristatomais balkonais, kairéje — vaizdas pries renovacijq, desinéje — po renovacijos™

3 https://www.driveO.eu/demo_cases/case-5-apartment-building-saue/
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3. Pastato technines buklés vertinimas

3.1

Pastato savininkams apsisprendus dél pastato renovacijos ir preliminariy jos sprendiniy, renovacijos
proceso valdyma perima pastato renovacijos administratorius. Renovacijos administratoriumi gali
bati daugiabucio gyvenamojo namo bendrijos pirmininkas, daugiabutj administruojanti jmoné arba
jmone, teikianti tokio tipo paslaugas.

Pirmas techninis renovacijos proceso uzdavinys, kurio eiga tikslinga kontroliuoti statybos sritj
iSmananciam busto savininky atstovui — dazniausiai renovacijos administratoriui, tai pastato buklées
jvertinimas. Pastato buklé turi buti vertinama keliais aspektais:

e pastato atitvary Siluminés blklés analizé;

e pastato sandarumo analizé;

e pastato mechaniniy savybiy buklés analize;
e pastato geometrijos analizé;

e pastato aplinkos analize.

Tam, kad parinkti Siltinimo sprendinius, butinas pastato atitvary silumines bukles jvertinimas. Todel
svarbu kuo tiksliau nustatyti esamus konkretaus pastato atitvary $ilumos perdavimo koeficientus. Si
informacija reikalinga renovacijos projektuotojams, taip pat ji leis formuoti objektyvius pastato
savininky lukescius apie galimus energijos sgnaudy sutaupymus pPo renovacijos.

Mechaniniy savybiy buklés analizé apima pastato pagrindy bei laikanciyjy konstrukcijy analize, kuria
atlikus pateikiama iSvada dél pastato tinkamumo skydinei renovacijai, dél pavirsiy stiprumo skydy
tvirtinimui tipiniais sprendiniais. Si analizé taip pat patikslina informacija apie pastato konstrukcine
schema, kuri aktuali stogo laikanciyjy konstrukcijy parinkimui, stogo santvary isdéestymui,
temperaturiniy siuliy vietoms ir kt. Sieny apsiltinimas skydais taikytinas tik tokiu atveju, kai iSorines
pastato sienos yra laikanciosios, savilaikiy iSoriniy sieny atveju taikytinas isoriniy sieny pakeitimas |
skydine konstrukcija.

Pastato geometrijos analizes tikslas yra dvejopas: pirmiausia - jvertinti ar esamo pastato sieny
plokStumy nuokrypiai néra per dideli skydinés renovacijos sprendiniams, antra — sukurti pradine
informacija apie esamo pastato geometrijg, kuri bus véliau naudojama renovacijos projektavimo,
skydy gamybos procesuose.

Pastato aplinkos analizeé reikalinga statybos darby vykdymo preliminariam planavimui — kadangi
dazniausiu atveju visi skydinés renovacijos montavimo darbai vykdomi montuojant tiesiogiai nuo
autotransporto, turi bati jvertinti galimi jo judeéjimo keliai, maksimalUds gabaritai ir pagal tai véliau
parenkami projektiniai sprendiniai (maksimalus skydo dydis).

ISsamios informacijos apie pastata surinkimas leidzia iSvengti daugelio ekonominio skaiCiavimo
klaidy, projektavimo ir gamybos klaidy, brangiai kainuojanciy lauko darby ir pan. Apskaiciuota, kad
geriau uzfiksavus esama bukle galima sutaupyti nuo 2 iki 5 proc. visy projekto sgnaudy'.

Atitvary siluminés buklés analize

Atitvary Silumines buklés jvertinimas leidzia tiksliai prognozuoti galimus sutaupymus po pastato
atitvary apsiltinimo bei investicijy | renovacija graza. Esamas pastato atitvaras galima jvertinti keliais
buadais, priklausomai nuo turimo pradinés informacijos kiekio, lGkesciy rezultaty tikslumui bei Siam
jvertinimui skiriamy lésy. . AktualUs atitvary Siluminés buklés rodikliai: atitvaros silumos perdavimo
koeficientas U (W/(m2xK)), ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos perdavimo koeficientas ¥ (W/(mxK)),
skaidrioms atitvaroms ir jstiklinimo visuminés saulés energijos praleisties koeficientas g bei oro
skverbtis G (m3/(m2xh)).

% https://mediatum.ub.tum.de/doc/1355420/287313.pdf
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Kai néra informacijos apie esamy atitvary medziagy tipus, medZiagy savybes, atskiry atitvaros
sluoksniy storius, atitvaros sluoksniy sujungimo/tvirtinimo budus, senos statybos gyvenamosios
paskirties pastato atitvary Siluminés savybés gali bati vertinamos pagal STR 2.01.02:2016 ,Pastaty
energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas" 5 ir 6 prieduose pateikiamas vertes'’ (aktualiy
rodikliy santrauka pateikiama 3.1. ir 3.2. lenteléje). llginiy Siluminiy tilteliy savybiy jvertinimas, net ir
nesant informacijos apie konstrukcijas, turi remtis vertinancio specialisto ekspertinémis ziniomis,
kurios paremtos bendrosiomis ziniomis apie pastaty konstrukcijas, senos statybos pastatuose
taikytas technologijas ir pan. Taip pat ekspertinés zinos turi budti naudojamos jvertinant esamos
perdangos virS neSildomo rusio, rusio sieny bei rlsio grindy konstrukcijas, nes apibendrinty
jvertinimy Siems atitvary tipams reglamente STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas” néra pateikiama.

3.1 lentele. Senos statybos gyvenamosios paskirties pastato atitvary Silumines savybes (kai
informacijos apie atitvaras nera)

Atituars Silumos perdavimo koeficientas U
(W/(m?xK)
Gyvenamosios paskirties pastaty stogai iki 1992 m. 0.85
pastatytuose pastatuose '
Gyvenamosios paskirties pastaty perdangos, kurios 0.4
ribojasi su iSore, iki 1992 m. pastatytuose pastatuose '
Gyvenamosios paskirties pastaty sienos iki 1992 m. 127
pastatytuose pastatuose '

32 lentele. Senos statybos gyvenamosios paskirties pastato dazniqusiai pasitaikanciy ilginiy
siluminiy tilteliy silumines savybes (kai informacijos apie atitvaras nera)

Silumos perdavimo koeficientas W

llginis siluminis tiltelis
9 (W/(m=xK)

Pastato pamaty ir sienos sandura. Betoninés grindys ar
perdanga. Pamatai ir (ar) sienos neapsiltinti

Stogo ir sienos sanddra. Stogas ir (ar) siena neapsiltinti 0,3
Tarp lango, stoglangio, Svieslangio, kitos skaidrios
atitvaros, dury, varty remo ir plyty ar blokeliy madro
Balkony grindy ir sienos sanddra. Grindy gelzbetonine
plokste kerta iSorine siena. Grindy gelzbetonine plokste 0,45
neapsiltinta arba apsiltinta ne i$ visy pusiy

Su iSore besiribojancios perdangos ir sienos sandUra.

0,3

0,2

Gelzbetoninés perdangos ir sienos termoizoliaciniai 03
sluoksniai nesusisiekia

Sienos isorinis kampas 0
Sienos vidinis kampas. Termoizoliacinio sluoksnio néra 0,3

Langy tipo (réemo medziagiSkumas, jstiklinimo tipas) nustatymas atliekamas apziurint pastatg,
atliekant fotofiksacijas arba naudojant fotogrametrijos badu sukurtg vizualine medziaga (modelj).
Pagal nustatytas lango savybes is STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir
sertifikavimas" 4.1 lentelés ,Langy ir stoglangiy Siluminiy techniniy rodikliy vertés pastaty energinio
naudingumo skai¢iavimams" parenkamas artimiausias lango tipas bei jam priskirtos savybés.

Kai Zzinomas sienos medziagiskumas, storis ir oro tarpo buvimas/nebuvimas, sienos Silumos
perdavimo koeficientas gali bati jvertinamas tiksliau, naudojant STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio

15 https://e-seimas.Irs.lt/portal/legal Act/It/TAD/15767120a80711e68987e8320e9a5185/asr
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naudingumo projektavimas ir sertifikavimas" 5 priede ,Labiausiai paplitusiy atitvary tipy Siluminiai
techniniai parametrai pastaty energinio naudingumo skaiCiavimams" pateikiamas savybes. Pagal
paminétus Zzinomus duomenis identifikuojamuy sieny Silumos perdavimo koeficientai svyruoja nuo
0,88 iki 1,65 W/(m2xK).

Kai Zinomi tiksltis atitvary medziagy sprendiniai, sluoksniy storiai, tankiai ir Kiti reikalingi
duomenys, atitvaros Silumos perdavimo koeficientas nustatomas pagal bendrai STR 2.01.02:2016
.Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas” 2 priede ,Pastato energinio
naudingumo jvertinimo metodika” Il skyriuje ,Atitvaros Siluminés varzos ir Silumos perdavimo
koeficiento skaiCiavimas" aprasyta metodika.

Kaip papildoma informacija gali bUti naudojamas faktinis tam tikros atitvaros Silumos perdavimo
koeficiento matavimas, taCiau Sis metodas yra salyginai brangus, uzimantis daug laiko bei suteikiantis
informacijos tik apie Silumines savybes atitinkamose matavimo vietose, todél naudojamas labiau
kontroles tikslais. Esamy atitvary Siluminj nevienalytiSkuma galima jvertinti taikant termovizinio
matavimo metoda (atliekamas pagal standarta EN SO 6781-1 ,Pastaty eksploatacines
charakteristikos. Silumos, oro nuotékio ir drégmés netolygumy pastatuose aptikimas
infraraudonosios spinduliuotés metodais®). Siluminis nevienalytiékumas geriau stebimas Saltuoju
mety laikotarpiu, kuomet skirtumams tarp vidaus bei lauko oro temperatlry, laikotarpiu ir suteikia
daugiau informacijos apie atskiry atitvary viety Siluminiy savybiy nuokrypj nuo bendros tendencijos,
todel bendram pastato Silumineés bukles jvertinimui netaikytinas.

Nustacius skaiCiuojamuosius esamo pastato energijos balanso rodiklius, aktualu juos palyginti su
pastato energijos vartojimo istoriniais duomenimis. Nors Cia galimos dideles paklaidos (iki keliy
karty), taCiau Sis jvertinimas leidzia pastato savininkams susidaryti realesnius lUkesCius apie galimus
energijos sutaupymus renovavus pastata.

Pastato sandarumo analizé

Pastato sandarumas uztikrina ir mazesnes energijos sgnaudas, ir higieniSka patalpy aplinka. Nors
teoriskai | patalpas patenkantis oras gali buti traktuojamas kaip naturalaus vedinimo proceso dalis,
tokio tipo vedinimas yra nepageidaujamas. Nesandariame pastate oras patenka | patalpas per
mikroplySius, patenka nuolat ir taip Saltuoju laikotarpiu atSaldo tam tikras atitvary vietas iki zemesnes
nei ,rasos tasko" temperatlros. Kai patalpoje atitvaros vidinéje puseéje susidaro Zzema temperatulra,
toje vietoje kondensuojasi drégmé, pradeda formuotis pelésis. Pastato sandarumas turi badti
uztikrinamas sukuriant sandary apvalkalg is vidinés patalpy puses, taciau sandarus iSorinis apvalkalas
taip pat gali padidinti pastato sandaruma. Pastato sandarumo tyrimas aktualus siekiant nustatyti ar
reikia imtis papildomy priemoniy pastato sandarumo padidinimui. Vadovaujantis STR 2.04.01:2018
.Pastaty atitvaros. Sienos, stogai, langai ir iSorines jejimo durys”, Siltinantiems skydams néra keliamas
reikalavimas padidinti pastato sandaruma. Renovuojamo pastato sandarumas turi bdti uztikrintas
sandarinant esamas pastato atitvaras, o Siltinanciy skydy jrengimas Sio sandarumo turi nesumazinti..

Pastato sandarumas jvertinamas matavimais, kurie atliekami pagal standartg EN 9972 ,Siluminés
pastaty charakteristikos. Pastaty pralaidumo orui nustatymas. Ventiliatorinis slegiy skirtumo
metodas". Siuos matavimus gali atlikti tik akredituotos jstaigos'®. Nustacius mazg pastato sandarumo
rodiklj (nson>1,00 1/h) rekomenduojama atlikti apzidra termovizoriumi (galima tik Zaltuoju mety
laikotarpiu) arba naudojant anemometra, siekiant nustatyti nesandarias pastato vietas. Jei kaip
problematiskiausios vietos identifikuojamos langy/sienos sandaros arba lango var&ios/rémo sanddra,
Si problema iSsprendziama sumontavus Siltinantj sienos skyda su naujais langais bei jrengus nauja
vidinio angokrascio apdailg, o papildomy sandarinimo darby imtis nereikia. Jei pastebimas
nesandarumas tarpblokinése sillése, tokio konstrukcinio mazgo sandarinimas turi bati atliktas pries
apsiltinima skydais ir tai reikia numatyti iS anksto bei jtraukti | renovacijos darby plana.

'8 http://db.nab.lt/ais/accreditation
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STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas" apraso metodika,
pagal kurig sandarumo rodiklis senos statybos pastatams gali bdti nustatomas pagal langy ir dury
orinio laidzio savybes, tac¢iau tai yra teorinis skaiCiuojamasis dydis ir jis nepadeda identifikuoti pastato
nesandariy viety. Siekiant istirti realaus pastato sandarumo savybes, turi buti atliekamas natdrinis
bandymas (sandarumo testas) pagal auksciau nurodyta standarta.

Pastato atitvary nesandarumai (trukiai tarpblokinése sitlése, mure, stambiaplokscCio bloko trukiai)
gali buti nustatomi ir mechaniniy savybiy bukles jvertinimo metu arba vykdant apzitra
termovizoriumi Saltuoju mety laikotarpiu, taCiau tokio tipo analizé remiasi analize atliekancio
specialisto ekspertinémis ziniomis ir néra standartizuota, bet gali pasitarnauti kaip papildomas
argumentas planuojant priemones sandarumui padidinti.

Mechaniniy savybiy bukles analize

Pastato apsiltinimas skydais yra vienas i$ labiausiai pastata apkraunanciy apsiltinimo sprendiniy,
todeél pries priimant sprendima taikyti Sig technologijg, rekomenduojama atlikti pastato konstrukcijy
ir pagrindy technineés buklés jvertinima, atliekant daline statinio ekspertize. Skydinées renovacijos
atveju, statinio daliné ekspertizé atliekama statinio naudotojo atstovo pageidavimu. Pastato
naudotojo atstovas parengia ekspertizes uzduot] ir pateikia ekspertizés rangovui ekspertizei atlikti
reikalingus duomenis. Ekspertizé atliekama STR 1.04.04:2017 ,Statinio projektavimas, projekto
ekspertizé" nustatyta tvarka.

Pastato technines buklés jvertinimo uzduotyje reikia formuoti uzduot| patikrinti pastata pagal 2011
m. kovo 9 d. Europos Parlamento ir Tarybos Reglamento (ES) Nr. 305/2011 bei STR 2.01.01(1):2005
.Mechaninis atsparumas ir pastovumas” reikalavimus, vertinant, kad pastatas bus apkraunamas
didesne nei projektine apkrova. Pastato techninés buklés jvertinima gali atlikti jmoneés, atestuotos
bUti statinio ekspertizés rangovais. Pastato konstrukcijy techninés bukles jvertinimas yra atliekamas
vertinant pastatg ekspertiniy ziniy pagrindu, neatliekant tyrimy. Pastato konstrukcijy technines
buklés jvertinimo iSvadoje gali buti pateikiamos rekomendacijos pastato konstrukcijy sustiprinimui
arba papildomy tyrimy atlikimui. Atliekant pastato techninés bukles jvertinima turi bati tikrinama ar
pastato konstrukcijos ir pagrindai yra pakankamai stipras atlaikyti papildoma 60-70 kg/m2 iltinancio
skydo savajj svorj, vertinant, kad Siltinantys skydas yra savilaiké konstrukcija ir kad skydas gali buti
tvirtinamas prie esamo pastato sienos atitraukiant jj vidutiniskai 4 cm.

Tikslesnis Siltinancio skydo svoris turi blti vertinamas pagal sertifikuoto skydo gamintojy pateikiamus
techninius duomenis. Principiné konstrukciné tvirtinimo schema bei svoris, tenkantis vienam
tvirtikliui, turi bati projektuojami pastato projekto konstrukcinéje dalyje. Siame projektavimo etape
gali iskilti poreikis statinio konstrukcijy ekspertizei, jei pagal statinio konstrukcijy technines buklées
jvertinima projektuotojas negales parinkti projektiniy sprendiniy. Statinio konstrukcijy ekspertizes
metu pagal poreikj atliekami natdriniai tyrimai, atsparumo, pastovumo, kiti laboratoriniai bandymai
ir skaicCiavimai.

Pastato geometrijos analizé

Pastato techninés buklés vertinimo metu reikia surinkti duomenis apie esama pastato geometrija.
Sio tyrimo pirminis tikslas yra identifikuoti nuokrypiy nuo sieny vertikalios plokdtumos dydj, kas yra
reikSmingas rodiklis taikant skydine renovacija. Remiantis dabartinémis skydy gamybos
technologijomis, toks nuokrypis neturéty virdyti 7 cm, taciau kiekvienas skydo gamintojas gali teikti
ir kitokias rekomendacijas, priklausomai nuo gaminamo skydo konstrukcijos.

Pagrindinés pastato ir jo aplinkos geometriniy matavimy vietos, taskai ir zonos, kurioms reikety skirti
iSskirtinj démesj skydinés renovacijos atveju, yra Sios'”:

e fasady aukstis ir plotis (iSorinés briaunos ir kampai);

7 Adaptuota pagal TES EnergyFacade — prefabricated timber based building system for improving the energy
efficiency of the building envelope
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e karnizo ir stogo iSkysos;

¢ langy angy vieta ir matmenys;

e konstrukciniy daliy aukstis ir vieta, kuriomis remiantis elementai bus tvirtinami prie sienos;

e probleminés vietos: fasado pavirSiaus nelygumai (jskaitant nelygumus ar didesnes skyles),
iSlenkimai ir nuozulnios sienos (nuo vertikalés nukrypusios sienos);

e pastato perimetro reljefo salyginés altitudes;

e georeferenciniai auksciai ir koordinatés (altitudés ir koordinatés ant pastato ir jo aplinkoje
reikalingu zingsniu), kuris reikalingas 3D modeliui taikant fotogrametrijos ar LiDAR technologijas.

Esamo pastato geometrijai nuzymeti jprastai taikomi tradiciniai geodeziniai metodai, tokie kaip
matavimas tradiciniais geodeziniais prietaisais (nivelyru, teodolitu). Kitas, ta¢iau pazangesnis Sio tipo
metodas yra tacheometrija, kuomet tacheometru (3.1. pav.). tuo pac¢iu metu matuojamas atstumas,
auksciy skirtumas ir kampas, o visa informacija i§ karto skaitmenizuojama | atitinkama formata
tolimesniam duomeny apdorojimui. Visais jprastiniy geodeziniy matavimy atvejais duomenys véliau
apdorojami specializuotais programiniais paketais bei sukuriamas esamos situacijos (pastato,
aplinkos) 2D brézinys, schema ar 3D modelis. Neskaitant statybos projektuose jprastai taikomuy
tradiciniy geodeziniy matavimy, kuriy pagrindu parengiami topografiniai planai, kadastriniai
matavimai ar geodezinés nuotraukos, skydinei renovacijai rekomenduojama pasitelkti inovatyvias
technologijas surenkant duomenis apie esamo pastato ir jo aplinkoje esanciy objekty geometrija.

3.1. pav. Tacheometras'®

Viena technologijy, ypac aktualiy skydinés renovacijos projekto
atveju, yra fotogrametrija. Pastaroji paremta iS nuotrauky

.,,
.-

o) sugeneruoto 3D geometrinio modelio sukdrimu, o Sio modelio

PP tikslumas gali siekti apie 5 mm. UzZzstatytos aplinkos

b v fotogrametrija atliekama bepilociy orlaiviy pagalba, surenkant
fotofiksacijas pagal i§ anksto nustatyta skrydzio plang ir metodika,

& LY tacCiau pagal poreikj papildant kitais prietaisais atliekamomis
fotografijomis. Siekiant iSgauti projekte reikalaujama tiksluma,

¥ svarbu  atlikti  fotofiksacijy = geokoordinavimas vietovéje,

: pasinaudojant tradiciniais geodeziniais prietaisais, atliekant

& v v pazymeéjimus, taip vadinamus Zemeés taskus (GCP - Ground

Control Points). Jy skaicius, iSdestymas vietoveje priklauso nuo

, konkretaus objekto, jo dydzio ir kity charakteristiky. Kitas svarbus

\ ‘ aspektas yra fotogrametrinio modelio raiSka, kuri jprastai siekia 3-
' 4 cm vienam px (pikseliui) skenuojant didesnes teritorijas.

Skydinés renovacijos atveju, atsizvelgiant | projekto ir skydy gamintojo reikalavimus, reikéty
orientuotis | aukstesne modelio raidkg (pvz. 0,5 cm/px). Aukstesné modelio raidka ir tikslumas
bendruoju atveju priklauso nuo fotokamery raiskos, zemes tasky, nuotrauky persidengimo, skrydzio
aukscio (bepilociy orlaiviy panaudojimo atvejais) ir net oro salyguy.

Fotogrametrijos rezultatas yra aplinkos 3D pavirsius (angl. 3D mesh), reprezentuojamas ir
pateikiamas skaitmeninio modelio formatu (pvz. 3sm, FBX, LODTree, .dae (Collada), kml ar kitais).

18 visuotine lietuviy enciklopedija. Saltinis: https//www.vle. |t/straipsnis/tacheometras
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3.2. pav. Apleisto pastato fotogrametrinio 3D modelio vaizdas

Kita aktuali technologija, kuri papildo fotogrametrijos trukumus yra LiDAR. Tai lazerinio skenavimo
technologija, pagrjsta principu nuskenuoti aplinka spinduliuojant lazeriu visomis kryptimis ir
surenkant visy ,matomuy"* pavirsiy taskus. LIiDAR technologijos rezultatas - tasky debesis (angl. point
cloud), kuris gali bati sujungtas | 3D pavirsiy (angl. 3D mesh) ir papildyti fotogrametrinj model;.

3.3. pav. Fotogrametrinio 3D modelio (kairéje) ir LIDAR tasky debesies (desineje) vaizdai

Esamo pastato pavirSiaus 3D modelis, sukurtas taikant fotogrametrijos ir LIDAR technologijas, gali
bdti panaudotas projektuojant renovuojamo pastato konstrukcijas, inZzinerines sistemas ar rengiant
detalius gamyklinius modelius bei brézinius.
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3.4. pav. Bendrabucio tipo daugiabucio gyvenamo pastato fotogrametrinio 3D modelio vaizdas,
jskaitant informacijg apie geometrinius matavimus ir geokoordinavima.

Click the map to add points. Drag points to edit position. Click points to remove.
——

TOOLBAR

A cummentveasumemeNTs

TOLDISTNGE ~ 7198
HEHT DEFERENCE — 0.1m
CLOSED AREA — Om?
d DA

N

Zvelgiant i statinio gyvavimo ciklo (SGC) perspektyvos, $io tipo skaitmeninius modelius tikslinga
rengti bent 2 kartus, pries skydinés renovacijos projekta ir po jo, t. y. atlikus visus darbus ir pradéjus
pastato naudojima. Du skirtingy stadijy modelius sitloma sukurti del skirtingy SGC tiksly: pirmasis
orientuotas | skydiniy elementy gamyba ir montavima, o antrasis - "taip pastatyta" informacijos
papildymui jau jgyvendinus renovacijos projekta, ir buty skirtas pastato naudojimo ir prieziGros
tikslams.

Vertinant paminétas pastato ir jo aplinkos geometrijos matavimy technologijas tikslinga apibrezti jy
taikymo apribojimus bei palyginti jy tarpusavio privalumus ir trikumus. Skirtingy pastato
geometrijos analizés technologijy palyginimas pateikiamas 3.3. lenteléje, kurioje nurodyti pastato
skydinés renovacijos atvejui reikSmingi matavimy kriterijai. Vertinimas pateikiamas intervale nuo O
iki 2, ir atitinkamai atspindi technologijos trGkuma (jvertis 0), privaluma (jvertis 2) arba vidutinj
efektyvuma (jvertis 1) atitinkamam kriterijui.

3.3. lentele. Pastato geometrijos matavimo technologijy palyginimas'™

Pastato geometrijos matavimy technologijos
o e . Tradiciniai . ..
Kriterijai . . . . LiDAR - lazerinis
geodeziniai Fotogrametrija .
.. skenavimas
matavimai
Matavimo greitis 0 2 1
|prastas rezultato detalumo
. 0 2 2
lygis
Matavimo patikimumas 2 1 2
Tinkamumas pastato vidaus 5 o 5
patalpy matavimams
Geometrinis tikslumas 2 1 2
Vektorizavimas (pamatuoty
tasky konvertavimas | vektorius 2 1 1
(pvz. linijas ar kt.)

PAdaptuota & TES EnergyFacade — prefabricated timber based building system for improving the energy
efficiency of the building envelope
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Galutinis pastato ir jo aplinkos geometrijos matavimy rezultatas siejamas su atitinkamy skaitmeniniy
duomeny paketo (failo ar jy grupés) parengimu. Skaitmeniniai duomenys naudojami tolesniuose
SGC etapuose, projektuojant, gaminant, montuojant ar prizilrint pastata.

Skaitmeniniy duomeny formaty jvairove yra gana plati ir priklauso nuo programinés jrangos, kuria
yra parengiamas galutinis rezultatas. Tikslinga formatus panagrinéti pagal skyriuje apraSytas
matavimy technologijas.

Tradiciniy geodeziniy matavimy pagrindu parengti duomenys jprastai buna pateikiami 2D aplinkoje,
DWG, DXF ar kitais atviraisiais CAD technologijos (angl. Computer Aided Design) skaitmeniniy
duomeny formatais. Sie duomenys daZniausiai atspindi pastato auksty ar stogo planus, fasadus,
iSklotines, sklypo planus ir kitus 2D aplinkoje iSreikStus su pastatu siejamus reikSmingus fragmentus.

Fotogrametrijos pagrindu parengti skaitmeniniai duomenys jprastai siejami su 3D modeliu, taciau
galimas ir 2D aplinkos rezultatas. Siuo atveju duomenys surenkami ir apjungiami i$ vertikaliai
bepiloCio orlaivio fotografuoty nuotrauky, kurios véliau apjungiamos | vientisg junginj — ortofoto
nuotrauka (plang). Fotogrametrijos pagrindu parengti 3D modeliai, priklausomai nuo taikomos
programinés jrangos, gali bati pateikiami jvairiais 3D modeliy formatais: 3sm, FBX, LODTree, dae
(Collada), kml, gITF, GLB, STL, IFC, OBJ ir kitais. Konversijos tarp paminety 3D modeliy formaty jprastai
yra galimos. TaCiau konvertuojant isskirtinai geometrinius formatus (pvz. FBX) j papildytus semantika
(pvz. IFC) ir atvirksciai, galima susidurti su isSUkiais.

LiDAR technologijos pagrindu parengti skaitmeniniai duomenys interpretuojami kaip tasky masyvas
(debesis), kuris savo prigimtimi yra panasus | fotogrametrijos pagrindu parengta 3D model]. Tipiniai
tasky masyvo formatai yra PLY, LAS, E57, XYZ, RCP, OBJ, FBX, DXF, DSM ir Kiti.

Matavimai pagrindu parengtus skaitmeninius duomenis reikety atskirti nuo semantiniy duomeny
formaty, kurie naudojami BIM aplinkoje. Semantiniai duomeny formatai, tokie kaip IFC, perteikia BIM
programine jranga sumodeliuotag pastata, iSskiriant kiekviena jo elementa, priskiriant atitinkamus
atributus su jy klasémis ir savybéemis. Taciau fotogrametrijos ir LIDAR modeliai gali buti panaudoti
kaip referenciniai modeliai modeliuojant BIM aplinkoje, t. y. projektuojant absoliuciai tikslios
geometrijos elementus, tokiu badu atsizvelgiant | esama padét] (pamatuota geometrija).

ISbandant nauja technologine matavimy seka patartina pasirinkti kontrolinj pastata, kuriam
matavimai gali bati atlikti tiek tradiciniais, tiek pvz., fotogrametrijos metodais. |sitikinus, kad didesne
spartg garantuojanti fotogrametrijos technologija uztikrina reikiama tiksluma, patikrintus matavimy
principus galima taikyti kitiems pastatams, kvartalams.

Nagrinéjant esamo pastaty geometrijos matavimus skydinés renovacijos atveju i§ kompetencijy
perspektyvos, tikslinga pamineti, kad matavimus turi atlikti minety technologijy supratima ir
tinkamus valdymo jguUdzius turintis asmuo. |prastiniai geodeziniai matavimai atliekami
geodezininky, matininky, taciau fotogrametrijos ir LIDAR technologijos reikalauja specifiniy
kompetencijy, tokiy kaip bepilociy orlaiviy valdymo, skrydzio plano sudarymo ar kitos mobilios
technikos valdymo [gudziy, kuri gali buti naudojama duomeny surinkimui. Pazangioms
technologijos taip pat reikalingi tradiciniai geodeziniai matavimai (pvz. georeferenciniy tasky
sukurimui), todél tikslinga Siy technologijy taikyma patiketi geodezininkams ar giminingy sriciy
profesionalams.

Veélesniuose SGC etapuose, kuomet duomenys bus panaudojami projektuotojy, rengiant techninius
ir darbo projektus, gamyklinius sprendinius, reikalingas atitinkamuy kompetencijy poreikis minétiems
proceso dalyviams. Esminiai jgudziai blty darbas BIM aplinkoje, gebéjimas |sikelti ir apdoroti
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matavimy duomenis bei jy pagrindu parengti projektinius spendimus. Priklausomai nuo
projektavimui taikomos programines jrangos, kuri dirbant BIM aplinkoje jprastai priklauso nuo
konkrecios projekto dalies ar atliekamy funkcijy, gali kilti poreikis konvertuoti ar kitaip apdoroti
skaitmeninius duomenis.

Zvelgiant | pastaty geometrijos matavimy rezultato poreikj statinio gyvavimo ciklo procesuose,
svarbu duomenis surinkti dar pries pradedant projektavimo darbus, t. y. planavimo etape, galimybiy
formavimo stadijoje (S1)%°. Taip uZtikrinama, kad tolimesni etapai (projektavimo, gamybos, statybos)
bus atliekami tiksliy pastato geometrijos analizés duomeny pagrindu. Tai aktualu tiek rengiant

techninj ir darbo projektus, tiek gaminant ar montuojant skydinius elementus.

Projektiniy pasiGlymy rengimo (S2), techninio projektavimo (S3) ar darbo projekto rengimo (S4)
stadijose, tradiciniy geodeziniy matavimy, fotogrametrijos ir LIDAR technologijy pagrindu sukurtus
modelius ar brézinius tikslinga panaudoti modeliuojant BIM aplinkoje. Siuo atveju esamo pastato
geometrijos modelis importuojamas j atitinkama BIM programinés jrangos aplinka kaip referencinis,
kurio pagrindu toliau atliekami projektavimo veiksmai. Jeigu projekte taikomos klasikines CAD
(kompiuterinio braizymo) technologijos, tai taipogi suderinama su paminety matavimy rezultaty
panaudojamumu, taciau gali bati ir jvairiy apribojimy priklausomai nuo taikomos programines
jrangos.

Vélesniuose SGC etapuose, esamo pastato geometrijos matavimy rezultaty panaudojamumas
maziau tikétinas, tac¢iau taip pat yra galimas priklausomai nuo poreikio.

Pastato aplinkos analizé

Atsizvelgiant | tai, kad skydine renovacija efektyviausiai vykdoma montuojant skydus nuo
autotransporto bei tai, kad Siltinantys skydai yra salyginai dideliy matmeny, pries priimant sprendima
del skydinés renovacijos, jos administratorius turéty jvertinti renovuojamo pastato aplinka.
Preliminariai aplink pastata turéty badti ne maziau kaip 6 m plocio laisva erdve, kurios poreikis tiksliau
jvertinamas projektavimo etape. Vertinant laisva erdve aplink pastata, svarstytina galimybé
pasinaudoti ir gretimais sklypais, gauti preliminarius gretimy sklypy savininky sutikimus. Kartais
gretimi sklypai gali buti reikalingi ne tiesiogiai autotransporto judéjimui ar statybiniy medziagy
sandeliavimui, bet statybos darby vykdymo metu gali tarnauti kaip laikinai riboto naudojimo
pavojingos zonos, kurios suformuojamos vykdant dideliy matmeny elementy (Siuo atveju Siltinanciy
skydy) montavima dideliame aukstyje.

20 statinio gyvavimo ciklo procesai ir jy veiklos modelis. BIM-LT projektas, 2023.
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4. Investicijy planavimas

4.1. Renovacijos metu diegiamos priemones

Pastaty renovacijos metu diegiamos priemonés ir atliekami statybos darbai, kurie daugiausia yra
susije su pastato energinio efektyvumo didinimo tikslais. Ta¢iau dalis darby atliekama tuo pat metu
siekiant geresnio estetinio vaizdo, dél poreikio uztikrinti tam tikrus pastato eksploatacijos, saugumo
reikalavimus arba atliekant darbus, kurie tampa butini déel energinj efektyvuma didinancios
priemones diegimo. ApSiltinimo skydais sprendiniai gali blti derinami su tradiciniy apsiltinimo
technologijy sprendiniais, siekiant gauti geriausig energetin| renovacijos efektg per trumpiausia
investicijy atsipirkimo laika. Skydais apSiltinamoms atitvaroms keliami tokie patys Siluminiy savybiy
rodikliy (atitvary Silumos perdavimo koeficienty, ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos perdavimo
koeficienty) reikalavimai kaip ir kitoms apSiltinimo technologijoms, todél ir pasiekiamas energijos
sgnaudy sumazinimo efektas yra analogiskas.

Skydineés renovacijos atveju energinj efektyvuma didinanciy priemoniy paketas apima zemiau
aprasytus darbus, kuriy pasirinkimas priklauso nuo busto savininky sprendimo.

Siltinant pastato fasada skydais, naudojami keliy tipy skydai: su jmontuotais gamykloje langais arba
be jy. Siekiant tam tikry energinio efektyvumo rodikliy, gali bati naudojami skirtingo storio skydai
skirtingoms fasady plokStumoms, jei pvz., dél arti fasado vidinio kampo esanciy langy storesnio skydo
taikymas nejmanomas.

Sienos Siltinimas skydais apima Siuos darbus: pastato sieny sandarumo priemoniy diegimas; sienos
skyduy tvirtikliy montavimas; skydy montavimas; langy uzkarpy nupjovimas (jei tokios yra); vidiniy
langy angokrasciy aptaisymas; technologiniy skydy montavimo sitliy apsiltinimas ir apdailos
sumontavimas; parapety apskardinimo iSmontavimas; gaisriniy kopéciy demontavimas ir naujy
sumontavimas po apsiltinimo.

Jei pastate yra atviros lodzijos ir priimamas sprendimas jas prijungti prie Sildomo ploto, buvusiy
apsauginiy lodzijy lauko atitvaros/turéklai demontuojami ir vietoje jy jrengiama skydiné idoriné siena
su jmontuotais langais.

LodZijy iSoriniy sieny jrengimas skydais apima Siuos darbus: lodzijy turekly ar kity iSoriniy atitvary
demontavimas; skydiniy iSoriniy sieny su [montuotais langais jrengimas; langy | lodzijas
demontavimas; iSmontuoty langy angy didinimas iSlaikant angy plotj; padidinty patalpy grindy
pagrindo islyginimas; sildymo prietaisy perkélimas. Sj sprendinj racionalu taikyti kompleksinés
renovacijos atveju, kai rekonstruojama ir Sildymo sistema. Padidéjus patalpy Sildomam plotui, turi
bati atliekami nauji kadastriniai matavimai ir atnaujinami registro duomenys.

Stogo Siltinimas skydais susijes su stogo tipo pakeitimu i§ sutapdinto stogo | $laitinj stoga. Sios
priemoneés diegimas taikytinas kvartalinés renovacijos, kvartaly konversijos atveju. KeiCiant stogo tipa
ant esamo stogo jrengiamos naujos nuolydj formuojancios konstrukcijos - santvaros, kurios sukuria
papildoma erdve tarp esamo ir naujo stogo denginio. Si erdvé gali bati gyvenamosioms patalpoms
reikalavimus atitinkancio aukscio, tacCiau gali buti ir techninés paskirties. Tokiu atveju gali buti
projektuojama minimalaus aukscCio techninés paskirties erdve, skirta naujy inzineriniy sistemy
(dazniausiai — mechaninio vedinimo sistemos komponenty) jrengimui. Stogo Siltinimo skydais metu
svarbu jvertinti ar bus rekonstruojama naturalaus vedinimo sistema, ar lieka reikalingi vedinimo
kamineliai, nes juos demontuojant, stogo skydy konstrukcija gali buti paprastesne, patikimesne ir
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grei¢iau sumontuojama. Si priemoné taip pat susijusi su lietaus nuoteky nuvedimo sistemos
rekonstrukcija.

Stogo Siltinimas skydais apima Siuos darbus: vidines lietaus nuoteky sistemos demontavimas; vidines
lietaus nuoteky sistemos angy uzdarymas; laikanciyjy santvary jrengimas; stogo denginio skydy
montavimas; iSorinés lietaus nuvedimo sistemos jrengimas ir prijungimas prie lietaus nuoteky tinkly;
kaminéliy demontavimas ir angy uzdarymas ir/farba kaminéliy apskardinimo demontavimas,
kaminéliy paaukstinimas, naujo kaminéliy apskardinimo jrengimas.

Pilotiniuose projektuose matomi pavyzdziai, kai stogo denginio skydai gaminami i$ anksto
sumontuojant saulés fotovoltinius modulius, taciau tokiy pavyzdziy néra daug ir dél saulés
fotovoltiniy moduliy jautrumo mechaniniam pazeidimui transportavimo metu, tokio sprendinio
atveju taikytinas tik moduliy laikikliy (arba pagrindo jiems) jrengimas skydy gamykloje, pacius
modulius sumontuojant statybos aiksteléje taikant tradicines jy montavimo technologijas.

Taikant sieny apsiltinima skydais pastatuose su konsolés tipo balkonais, Sio tipo konstrukcija
kei¢iama | pristatomo tipo balkony konstrukcija. Sios priemonés diegimo jtaka bendram pastato
energiniam efektyvumui néra didele - pakeitus balkono tipag eliminuojamas tik ilginis Siluminis tiltelis
ties balkono perdanga. TacCiau Si rekonstrukcija leidzia pritaikyti sieny apsiltinimo skydais
technologijos privalumus bei suteikti pastatui nauja iSvaizda.

Balkony rekonstrukcija apima Siuos darbus: balkony apsauginiy tvoreliy demontavimas; balkony
ploksciy demontavimas; balkony laikanciyjy konstrukcijy pamaty jrengimas; balkony laikanciyjy
kolony ir perdangy jrengimas bei pritvirtinimas prie pastato; balkony apsauginiy tvoreliy
sumontavimas; virsutiniy balkony stogeliy jrengimas.

Kitos priemones, didinancios pastato energinj efektyvuma, kurioms siGloma taikyti tradicines
technologijas:

e pastato sandarinimas;

e cokolio siltinimas,

e nuogrindos jrengimas,

e rusio langy keitimas,

e laiptinés iSores dury keitimas,
e rusio luby Siltinimas.

Visi Sie darbai atliekami nejrengiant pastoliy, todel gali bati efektyviai derinami su skydinés
renovacijos sprendiniais.

Skydineés renovacijos priemoniy specifikacijos gali buti papildytos ,Daugiabuciy namy atnaujinimo
(modernizavimo) projektavimo ir rangos darby specifikacijy ir techniniy uzduociy sudarymo
metodinése rekomendacijose? pateikiamais darbais, aktualiais konkretaus pastato atnaujinimui.

Skydinés renovacijos sprendiniai savo esme atitinka ,Daugiabuciy namy atnaujinimo
(modernizavimo) programos?®* priede ,Daugiabuc¢iy namuy atnaujinimo (modernizavimo) projekty
specialieji techniniai reikalavimai* aprasytas priemones, todél yra tinkami finansuoti valstybés
vykdomuy programy, skirty mazinti siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijas, |éSomis.

Skaiciuojamoji kaina

Statybos skaiCiuojamosios kainos analize gali buti atliekama galimybiy studijos, statinio projekto,
techniniy sprendiniy, darby kiekiy ziniarasciy pagrindu. Projektuose, kuriuose naudojamas valstybes

2 https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.4571407?jfwid=bzkrwkOrp
22 https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.242058/asr
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finansavimas, statybos skaiCiuojamoji kaina nustatoma remiantis UAB ,Sistela” kainyny rinkiniais.
Detalios renovacijos darby skaiCiuojamosios kainos pateikiamos UAB ,Sistela” ,Pastaty atnaujinimo
(renovacijos) darby kainyne“?. Investicinio projekto rengimo etape, renovacijos darby kaina
prognozuojama taikant sustambintus rodiklius ir statybos darby charakteristikas, pvz. T m? ploto
sienos/stogo &iltinimas, taikant tam tikrg apsiltinimo tipg ir medziagas, siekiant ne mazesnés nei
nurodytos apsiltinimui naudojamy sluoksniy suminés Siluminés varzos ir kuris apima, bet
neapsiriboja Siais darbais:

1. Sieny pavirSiaus paruosimas.

2. Atraminiy konstrukcijy montavimas.

3. Sieny aptaisymas termoizoliaciniais skydais.

4. Kampy, siuliy, sandury su iSorés sienomis sutvarkymas.

Naudojant tradicines sieny apsiltinimo technologijas, atskirai nurodoma 1 m?2 ploto langy keitimo
kaina tam tikros konstrukcijos, tipo bei Silumos perdavimo koeficiento langais. Naudojant skydine
apsiltinimo technologija taikomas tas pats sienos ir langy renovacijos priemoniy skai¢iuojamosios
kainos jvertinimo principas, nors sienos skydai j statybos aikStele atvezami su jau jmontuotais langais.
Investicinio projekto rengimui skirti statybos darby jkainiai pateikiami ir APVA (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerijos Aplinkos projekty valdymo agenturos) tinklalapyje?4, skiltyje ,|kainiai*.

Gyvavimo ciklo analize

Siaurgja prasme renovacijos tikslas yra taupyti energijg bei mazinti energijos vartotojy islaidas, taciau
plaCigja prasme renovacijos tikslas yra mazinti pastaty ir jy eksploatacijos poveikj aplinkai. Kai
priimant sprendimus analizuojamas tik renovacijos atsipirkimo laikas arba sutaupytos energijos
kiekis, nera jvertinama, kokia tarsa sukuria pats renovacijos sprendimo jgyvendinimas, o ji gali buti
nulemiantis kriterijus pasirenkant palankiausia aplinkai sprendinj.

Statybos produkto ar sprendinio jtaka aplinkai nuo jo sukurimo iki sunykimo gali buati jvertinama
atliekant jo gyvavimo ciklo analize GCA (angl. life cycle assesment - LCA). Kadangi vertinimas
atliekamas naudojant didelius duomeny kiekius, dazniausiai Siam tikslui naudojami programiniai
paketai. Tiksliam sprendinio jvertinimui reikalingas sprendiniui naudojamy medziagy tipas, kiekis,
zinomos medziagy poveikio aplinkai savybeés, statybos produkty gamybos bei pastato statybos vieta.
Gyvavimo ciklo vertinimas atliekamas remiantis tarptautiniuose standartuose ISO 14040, ISO 14044
aprasoma metodika. Siekiant jvertinti statybos gyvavimo cikla naudojant konkrecius gaminius, tai
atliekama naudojant jy gamintojy parengtas ir nepriklausomy vertintojy patvirtintas produkto
poveikio aplinkai deklaracijas (angl. environmental product declaration - EPD), kuriose pateikiamas
produkto poveikis skirtingose poveikio aplinkai kategorijose visame produkto gyvavimo cikle — nuo
Zaliavy isgavimo iki produkto virsmo | atliekas. Statybos produkty poveikio aplinkai deklaracijos
rengiamos vadovaujantis EN 15804 standartu.

Pagrindines poveikio aplinkai (klimato kaitai) kategorijos, vertinant statybos sprendinio jtaka aplinkai
yra Sios?:

e klimato kaita,

e 0zono sluoksnio ardymas,
e rUgstéjimas,

¢ gélo vandens eutrofikacija,
e jUrosvandens eutrofikacija,
e eutrofikacija sausumoje,

2\Vadovaujamasi 2024 m. rugséjo 30 d. duomenimis

2*https;//modernizuok.apva.lt/veiklos-sritys/administruojamos-programos/daugiabuciu-namu-atnaujinimo-
rmodernizavimo-programa/102/?¢c-54/t-132

25 Dodd, N., Donatello, S. ir Cordella, M. 2021. Bendra ES biury ir gyvenamujy pastaty pagrindiniy darnumo rodikliy
sistema ,Level(s)", 1-asis naudotojo vadovas. Bendros sistemos ,Level(s)* jvadas (1.1 leidinio versija).
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e fotocheminis ozono susidarymas,

e abiotiniy iStekliy iSeikvojimas — mineralai ir metalai,
e abiotiniy iStekliy iSeikvojimas — iSkastinis kuras,

e vandens sgnaudos.

Pastato statybos arba jo atnaujinimo darby jtaka jvertinama nustatant objektyvius rodiklius -
visuotinio atSilimo potencialg VAP (kg CO: ekvivalenty vienam kvadratiniam metrui naudingojo
grindy ploto), stratosferos ozono sluoksnio nykimo potencialg, Zemés ir vandens rlgstéjimo
potencialg ir kt.,, taCiau ES direktyvoje dél pastaty energinio naudingumo? numatoma prievolé
naujiems pastatams vertinti tik pastato viso gyvavimo ciklo visuotinio atdilimo potencialg. Sis
potencialas rodo pastato indélj j bendra iSmetamuy Siltnamio efekta sukelianciy dujy, dél kuriy kinta
klimatas, kiekj. Renovuojamiems pastatams Si prievolé direktyvoje numatyta tik tokiu atveju, jei
renovuojama siekiant A+ energinio naudingumo klasés.

Vertinimas atliekamas grupuojant sprendinio gyvavimo ciklus | gamybos, statybos, naudojimo,
gyvavimo ciklo pabaigos ir naudy/poveikio uz statybos produkto riby etapus (detalesnis etapy
iSskaidymas pateikiamas 4.1. paveiksle).

4.1 pav. Pastato gyvavimo ciklai¥’ (Al - Zaliavos tiekimas, A2-pervezimas, A3-gamyba; A4-
perveZzimas, A5-konstrukcijos montavimas, Bil-naudojimas, B2-prieZidra, B3-remontas, B4-
pakeitimas, B5-atnaujinimas, B6-energijos vartojimas eksploatuojant, B7-vandens vartojimas
eksploatuojant; Cl-isardymas ir griovimas, C2-pervezimas, C3-atlieky apdorojimas, C4-salinimas)

ol "

W

.....

FTTTTTTIVITY

Skydiné renovacija turi potencialg palankesniems Al-A5, B4-B5, C1-C4 etapy jverCiams, nes didele
dalimi skydai gaminami naudojant vietines zaliavas, skydy gaminimo technologijoje néera ,Slapiy”
procesy, po kuriy pastato remontas arba ardymas yra daug sudétingesnis. ES pagrindiniy rodikliy
sistema biury ir gyvenamuyjy pastaty darnumui vertinti ,Level(s)" iSskiria statybos sprendinio
pritaikomumo, iSardomumo vertinima (balais), kuris tiketina bus daug palankesnis skydinei
technologijai.

Analizuojant kokybinius rodiklius pastebimas vienody matavimo vienety, kgCOekv./m?2, naudojimas,
kuris skirtingame kontekste gali nurodyti ne tapacias savybes. Kai minimas pastato visuotinio
atsilimo potencialo rodiklis, ploto vienetai prie CO2ekv. nurodo santykine verte 1-am pastato ploto
vienetui - kvadratiniam metrui, o kai vertinamas atskiro sprendinio — sienos, stogo, lango jrengimo

26 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/HTML/?uri=0J:L_202401275
27 Ebook Life Cycle Assessment for Buildings - Why it matters and how to use it. One Click LCA Ltd.
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arba atnaujinimo VAP, ploto vienetai prie COzekv. nurodo santykine verte 1-am atitvaros ploto
vienetui - kvadratiniamm metrui. Principiné atskiry atitvary sprendiniy ir pastato VAP sasaja
pavaizduota 4.2. paveiksle.

4.2. pav. Atitvary sprendiniy ir pastato VAP rodikliy sgsaja

Sieny sprendinio VAP Sieny plotas Pastato Pastato
Stogo sprendinio VAP Stogo plotas plotas visuotinio
Langy sprendinio VAP 23 Langy plotas # % atS|I|r"no
{ T potencialas
Kity atitvary VAP Kity atitvary plotas VAP
kgCO2ekv./m? m?2 m?2 kgCOzekv./m?2

Sieny apsiltinimo skydais technologiniai sprendiniai lyginami su tradiciniy technologijy — tinkuojamo
fasado - sprendiniais, remiantis kity ES vykdyty projekty duomenimis®®. Tinkuojamas fasadas, kurio
Siltinantis sluoksnis yra polistireninis putplastis, pasizymi +14.48 kgCO.ekv./m2 visuotinio
atsilimo potencialu. Teigiama visuotinio atSilimo potencialo rodiklio verté reidkia, kad sprendinys
didina siltnamio efekta, neigiama - kad mazina, t.y. pasalina Siltnamio efekta sukelianciy dujy arba
absorbuoja daugiau anglies dioksido, nei iSmeta. Neigiamas visuotinio atsilimo potencialas
gaunamas naudojant sprendiniuose augalinés kilmes arba is atlieky atgautas medziagas.

Fasady renovacija, kai daug darby atliekama statybos aiksteléje, turi didesn| poveik| aplinkai A4-A5
cikluose?®, o tai vyksta dél didesnio transporto, statybos jrangos naudojimo poreikio, taip pat didesnio
atlieky, kurios turi rizika statybos aiksteléje suslapti, uzsitersti, kiekio.

2014 m. publikuotoje studijoje® iSanalizuotas 9 Siltinanciy sieny skydy konstrukcijy gyvavimo ciklas.
Skydy Silumos perdavimo koeficientas svyravo nuo 0.14 iki 0.24 W/mZ2K, o kartu su apsiltinama siena
buvo pasiekiamas 0.10 W/m2K gilumos perdavimo koeficientas. Tyrime skirtingos skydy konstrukcijos
zymimos raidemis nuo A iki |. Lenteléje 4.1. pateikiamas skirtingy tipy skydy sudetiniy komponenty
medziagiskumas.

4.1 lentele. Skirtingu tipy sieny skydu sluoksniy specifikacija’

Skydo komponentas Skydo tipo Zymuo Medziagos tipas
Sandarinantis sluoksnis | A, B, C, D Difuzine plévelé arba pralaiduma orui
(naudojamas ne visuose mazinanti ploksté (OSB, gipso kartonas)
skydy tipuose)
Galineé skydo sienele Visi Medienos plokste
Skydo remas ir vidinis | Visi Medienos karkasas
karkasas
Siluminé izoliacija A B D FH Mineraliné (jskaitant stiklo vata)
termoizoliacija
E, G, I Biri celiuliozés pluosto termoizoliacija
C Medienos pluosto termoizoliacija
Apdailinis sluoksnis B,D,EFG,H Gipso arba cemento pagrindo plokste
A C, | Medienos plokste

Vidutinis auk&ciau apradyty skydy visuotinis atdilimo potencialas sudaro -35 kgCOzekv./m?2, kai
vidutiné organiniy augalinés kilmés medziagy tirio dalis sudaro 48 %. Siuo atveju prie organiniy
augalinés kilmes medziagy priskirtos medziagos, kuriy pagrindiné sudedamoji dalis yra augalinés
kilmes - ty. konstrukciné mediena, medienos drozliy plokstes, celiuliozés ir medienos pluosto

28 Le Roux, Simon & Ott, Stephan. (2014). TES sustainability. https://www.researchgate.net/publication/307205955

2% Takano, Atsushi & Pittau, Francesco & Hafner, Annette & Ott, Stephan. (2013). Greenhouse gas emission from
construction process of multi-story wooden buildings.
30 Le Roux, Simon & Ott, Stephan. (2014). TES sustainability. https://www.researchgate.net/publication/307205955

31 Le Roux, Simon & Ott, Stephan. (2014). TES sustainability. https;//www.researchgate.net/publication/307205955
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termoizoliacija. 4.3. paveiksle pateikiamas detalus atskiry skydo komponenty bei atskiry skydy tipy

visuotinio atSilimo potencialo jvertis.
4.3. pav. Skirtingy tipy sieny skydy komponenty visuotinio atsilimo potencialas, kgCOzekv./m232

40

kgCOzekv./m?
g ra ra
[=] [=] a

-60
-30
A B C D E F G H |
_‘ e . -1,77375 2,4057 -2,7 15,85 6,084 507 507 6,084 -8,514
apdailinis sluoksnis
_ . -35,6725 42,945 -30,7724 17,499 -26,176 -31,084 -26,176 -42,807 -23,5584
skydo rémas ir karkasas
_ o 4175 19,750988 -2,550042 5,0058 -4,93668 33372 -4,93668 5,0058 -4,443012
Siluminé izoliacija
— . . -10,836 -6,597 -10,84 -6,6 -10,836 -2,52 -9,03 -9,03 -9,03
galiné skydo sienelé
[ . 2,0188 5,00025 28428 2,06 -2,3508 1,648 -1,46925 1,648 -1,46925
karkasas oro tarpui
_ . . 8,45 0,7526884 -19,866 0,7526884
sandarinantis sluoksnis
oo
-33,64195 -21,63237 -63,88564 -0,430512 -38,21548 -23,5488 -39,0992 -39,0992 .7,01466
VAP suma

4.4, Pastaty energijos sgnaudy modeliavimas
Planuojant investicijas | pastaty atnaujinima ir pastato savininkams, ir pastaty energetikos srities
politikos formuotojams aktualus tampa laukiamy rezultaty prognozavimas. Lietuvoje Siam tikslui

Statybos statymu jtvirtinta prievolé atlikti pastato energinio naudingumo klasés nustatyma pagal
ir sertifikavimas" jteisinta metodika.

STR ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas
Projektuotojai atlieka projektiniy sprendiniy energetinj jvertinima ir prognozuoja tam tikra pastato

energinio naudingumo klase bei energijos sanaudas pries pradedant statybos darbus. Norint pasiekti
suplanuotus rezultatus, statybos eigoje privalo buti naudojami ne blogesni nei suplanuoti Siltinimo,

32 Le Roux, Simon & Ott, Stephan. (2014). TES sustainability. https://www.researchgate.net/publication/307205955
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inzineriniy sistemy atnaujinimo sprendiniai: Siltinanciy medziagy storiai, medziagy Silumos laidumo
savybes, tvirtinimo sistemos medziagiskumas, matmenys bei Siluminés savybeés ir kt. Atlikus statybos
darbus, atestuoti pastaty energinio naudingumo sertifikavimo ekspertai patikrina jdiegtus
sprendinius bei priskiria pastatui tam tikrg energinio naudingumo klase bei nustato skai¢iuojamasias
energijos sgnaudas pastatui Sildyti.

AukscCiau paminéta energinio naudingumo vertinimo metodika remiasi atskiry meénesiy vidutiniy
verCiy skaiCiavimu, yra salyginai nesudétinga, jos taikymui yra sukurta speciali nemokama
kompiuteriné programa, taciau ji negali automatiskai panaudoti turimy pastato skaitmeniniy
duomeny (IFC failo, 3D modelio ir kt.) bei reikalauja daug eksperto darbo laiko. Jei pastato energinio
naudingumo klasé nustatyta remiantis menesio vidurkiy metodu, tai yra objektyvus parametras,
leidziantis palyginti pastatus pagal jy energinio efektyvumo ribines vertes. Taciau faktines energijos
sgnaudos pastatui Sildyti (kWh, kWh/m?2) tiesiogiai jtakoja investicijy atsiperkamumo laikg bei
pasitikéjima visu renovacijos procesu.

Tikslesniam ir greitesniam energijos sanaudy prognozavimui Siuo metu gan placiai naudojamas
dinaminis energijos sgnaudy modeliavimas, kuriame naudojama kasvalandiné (ar dar trumpesniy
intervaly) pastato energijos sanaudy analizé, kuri leidzia tiksliau jvertinti vietoves klimato salygas (pvz.
gilumos pritekéjimus dél saulés spinduliuotés tam tikru metu, lauko temperatira dienomis/naktimis
ir kt.), pastato naudojimo specifika (Silumos pritekéjimus nuo zmoniy, jrenginiy, apsvietimo bei jy
susidarymo laika), pastato terminés mases jtaka pastato energijos sgnaudoms. Dinaminis energijos
sgnaudy modeliavimas gali buti atliekamas naudojant mokamas arba atvirojo kodo kompiuterines
programas (Energy Plus, ESP-r, IDA ICE, IES, TRNSYS ir kt.). Dalis dinaminio modeliavimo programy
gali nuskaityti IFC (angl. Industry Foundation Classes) formato faily duomenis, dalis - GBXML (angl.
Green Building XML33) formato faily duomenis, todél rankinio duomeny apie pastata suvedimo |j
energinés analizés programa poreikis turety mazeti augant statybos skaitmenizavimo lygmeniui.
Zemiau pateikiami pagrindiniai vieny i§ dinaminio modeliavimo programy vystytojy reikalavimai®,
nurodantys kaip turi buti paruostas IFC failas, kad energinio modeliavimo programa duomenis apie
pastata nuskaityty teisingai:

e pastatas turi bati suskirstytas | erdves (angl. spaces);

e sumodeliuotos ne maziau kaip 4 sienos bent viename i$ pastato auksty;

e sienos, langai ir durys turi buti priskiriami bet kuriam vienam iS pastato auksSty - ty. negali
prikalusyti keliems aukstams;

e langai, durys turi bati priskiriami sienai, turinciai atitinkamas angas;

e angy vietiné koordinaciy sistema turi sutapti su sieny koordinaciy sistema;

e langaiir durys turi bati pilnai patalpinti bet kurioje is sieny;

e pastaty auksty, atskiry erdviy projekcijos negali tureti tusciy ertmiy;

e ne senesniame nei IFC 2x2 sienos turi turéti asis;

e pastato stogas turéty dengti kiekvieng pastato auksta, kurio nedengia kitas pastato aukstas;

e sienos turi bati vertikalios, pastovaus storio, tiesés arba apskritimo (dalies) formos;

e pastaty aukstai negali persidengti/kirstis;

e pastato aukstas negali turéti daugiau kaip 1500 sieny plokstumuy.

Visi kiti reikalavimai kokybisko modelio sukdrimai remiasi bendraja 3D modeliavimo praktika — erdves
ribojantys pavirSiai yra sienos, grindys, perdangos, stogai; skaidrios atitvaros priklauso kazkuriai
konstrukcinei atitvarai.

Identifikuoti netikslumai IFC faile gali salygoti, kad: pastato skaitmeninis modelis energijos sanaudy
modeliavimui visai nebus sukurtas; modelis bus sukurtas, taciau dalies duomeny truks; modelis bus
sukurtas, taCiau skaiCiavimo rezultatai bus netikslUs. Kol rinkoje stokojama aukstos kokybés ir

33 https://www.gbxml.org/About_GreenBuildingXML_gbXML
3% https//ww.equaonline.com/iceuser/pdf/IFC_Import.pdf
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detalumo lygio skaitmeniniy pastaty modeliy, IFC failai naudojami sudétingesnés geometrijos
importavimui | energinio modeliavimo programas, taCiau didelé dalis duomeny j modeliavimo
programa dalinai jvedama rankiniu badu.

Dinaminis energijos sgnaudy skaiCiavimas atliekamas Sioje ataskaitoje modeliuojamiems 3-ims
tipiniams daugiabucCiams gyvenamiesiems pastatams, naudojant programinj paketa IDA ICE.
SkaiCiavimo ataskaitos ir skai¢iavimams naudotos ribinés salygos pateikiamos ataskaitos skyriuje
LPilotiniai modeliai“.
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Projektavimas

Statybos rusis

Vadovaujantis STR 1.01.08:2002 "Statinio statybos rlsys" pastato renovacija priskiriama statinio
paprastojo remonto statybos rGsiai (reglamento VIII skyriaus reikalavimai). Taikant skydine sieny
apsiltinimo technologija, specifinés apimties statybos darbai atliekami keiciant konsoline balkony
konstrukcija j pristatomo tipo balkonus (demontuojant konsolinio tipo balkono laikancigja plokste bei
ant papildomy pamaty jrengiant laikancigsias balkony kolonas ir perdangas), taciau remiantis VTPSI
2021 06 08 d. isaiskinimu 35 tokio tipo statybos darbai taip pat priskiriami statinio paprastajam
remontui, nes konsolinio tipo balkono konstrukcija nera skirta uztikrinti statinio mechaninj
atsparuma ir pastovuma, todél nelaikytina statinio laikancigja konstrukcija, kaip tai apibréziama
Lietuvos Respublikos Statybos jstatyme.

Pastato atnaujinimo (modernizavimo) projektas rengiamas pagal STR 1.04.04:22017 ,Statinio
projektavimas, projekto ekspertizé* 11 priedo ,Pastato atnaujinimo (modernizavimo) projekto
rengimo tvarkos aprasas” reikalavimus. Siuose reikalavimuose numatoma, kad projektas rengiamas
dviem etapais: investicijy planas (investicijy projektas) ir techninis darbo projektas.

Techninis darbo projektas bendruoju atveju apima bendraja, architektdring, konstrukcijy,
pasirengimo statybai ir statybos darby organizavimo bei statybos skaiciuojamosios kainos nustatymo
dalis. Kitos projekto dalys rengiamos atsizvelgiant | projektuojamo statinio specifika, ty. jei
nusprendziama skydo konstrukcijoje arba papildomai formuojamuose pastato tudriuose integruoti
inzineriniy sistemy elementus (ortakius, vamzdynus, kabelius, jrenginius), kai keiC¢iama lietaus
nuoteky sistema, atitinkamai turi bdti rengiamos ir Sios projekto dalys: vandentiekio ir nuoteky
Salinimo, Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo, elektrotechnikos ir kt.

Rekomendacijos bendrajai projekto daliai

Bendroji projekto dalis, kaip ir kitos bUtinos pastato atnaujinimo (modernizavimo) projekto dalys,
rengiamos remiantis STR 1.04.04:2017 ,Statinio projektavimas, projekto ekspertizé" numatytu
detalumu ir apimtimi.

Bendrojoje dalyje trumpai apraSomas taikomas apSiltinimo skydais sprendinys, nurodant, kad
pastatas apsiltinamas gamykloje pagamintais skydais su apdaila bei iS anksto sumontuotais langais;
esami langai iSmontuojami ir vidaus angokrasciy apdaila jrengiama po sieny skydy sumontavimo;
skydai tvirtinami prie sienos arba prie sienos bei atremiant | pamata; stogo apsiltinimas jrengiamas
gamykloje pagamintais skydais, keiCiant stogo tipa iS sutapdinto j slaitinj; Slaitinio stogo nuolydis
parenkamas pagal stogo dangos tipg; vidiné lietaus nuoteky nuvedimo sistema keiCiama j iSorine
lietaus nuoteky sistema.

Kadangi gaisrinés saugos dalis modernizavimo projekte dazniausiai néra rengiama, reikalavimai
gaisrinei saugai turi blti nurodomi bendrojoje projekto dalyje.

Projektuojant ir jrengiant Siltinimo sistemas, batina laikytis PrieSgaisrines apsaugos ir gelbgjimo
departamento prie Vidaus reikaly ministerijos 2010 m. gruodzio 7 d. jsakymu Nr. 1-338 patvirtinty
Gaisrinés saugos pagrindiniy reikalavimy.*®* Degumo reikalavimai keliami statybos produktams
patalpy viduje, iSorgje ir statinio konstrukcijy medziagoms. Statiniy konstrukcijoms ir (arba) jy
apdailai butina naudoti tokius statybos produktus, kurie nedidinty statinio gaisrinio pavojingumo.
Lietuvoje statiniai, statiniy gaisriniai skyriai, atsizvelgiant j jy gaisro apkrovos kategorijas ir jiems statyti

35 https//vtpsi.lrv.lt/It/konsultacijos/klausimai-ir-atsakymai/archyvas-viesintos-konsultacijos-iki-2023-06-30/nuo-

2018-metul/ii-statybos-valstybine-prieziura-reglamentuojanciu-ir-su-jais-susijusiu-teises-aktu-nuostatu-
taikymas-1/5-bendrieji-statinio-rodikliai/inspekcijos-isaiskinimai-60/balkonu-irengimas-ir-statybos-rusis-
bendrieji-statinio-rodikliai-uzstatymo-intensyvumas-ir-tankumas-sld-2021-06-08/

36 https://e-seimas.Irs.It/portal/legalAct/It/TAD/TAIS.388658/asr
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panaudoty konstrukcijy elementy atsparuma ugniai, skirstomi | I, Il, Il atsparumo ugniai laipsnio
statinius. Atsizvelgiant j atsparumo ugniai laipsnj, lauko sieny apdailai leidziama naudoti atitinkamo
degumo klasés statybos produktus.

Gyvenamieji daugiabuciai pastatai priskiriami P.1.3 statiniy grupei, kuriai galioja Sie reikalavimai:

e | atsparumo ugniai laipsnio pastaty lauko sieny apdailai i$ lauko naudoti tik nezemesnés B-sl1, dO
degumo klasés statybos produktus.

e | atsparumo ugniai laipsnio pastaty dvigubiems (védinamiems) fasadams jrengti naudojamy
statybos produkty degumo klasés parenkamos pagal auks¢iausio auksto grindy altitude:

e daugiabuciams aukstuminiams pastatams?” turi bati naudojami ne Zemesnés kaip A2-s2, dO
degumo klasés statybos produktai;

e kitiems statiniams turi bdti naudojami ne zemesnes kaip B-s2, dO degumo klasés statybos
produktai.

Rekonstruojant ir remontuojant statinius, projekto atitiktis esminiams statinio gaisrinés saugos
reikalavimui gali bati nustatoma naudojant gaisrinés inZinerijos ar gaisro rizikos skaiciavimus,
taikomus iki gaunant statybg leidZiantj dokumenta. Siuo atveju statinyje turi bati uztikrintas ne
Zemesnis saugos lygis, kurj numato teisés akty reikalavimai, nereglamentuojantys rizikos vertinimo.
Atliekant rizikos vertinima butina jvertinti visus jvykius, kuriy pasireiSkimo tikimybé per metus yra 10
7 (atrankos kriterijus).

Siltinimo sistemy statybos produkty degumo klasés nustatomos akredituotose laboratorijose ir
patvirtinamos atitinkamais dokumentais. Pagal statybos techninj reglamenta 2.04.01:2018 ,Pastaty
atitvaros. Sienos, stogai, langai ir iSorinés jejimo durys”, SiltinanCiam skydui turi buti taikomas
reikalavimas tureti Europos techninj jvertinima ir CE zZenklinima arba turéti Nacionalinj techninj
jvertinima, kuriame pateikiamos taip pat ir gaminio gaisrinés saugos charakteristikos. Pastato
projektuotojas turi jvertinti kokio atsparumo ugniai laipsnio pastatui yra planuojami renovacijos
sprendiniai ir kokiy savybiy skyda jis gali parinkti tokiy sprendiniy realizavimui.

Analizuojant tam tikro statybos produkto sauguma gaisro atveju, svarbu taikyti kompleksinj pozilrj |
pastaty gaisrine sauga, kuri turéty apimti atskiry statybos produkty atsparumo ugniai reikalavimus,
ugnies plitimo ribojimo priemoniy diegima, automatinio gaisro aptikimo ir gesinimo sistemuy
diegima, dumy Salinimo bei prieSduminio vedinimo sistemy reikalavimus bei nuolatine esamy
sistemy priezilra bei patikra.

Gaisrinés saugos aspektu svarbiausios skydinés renovacijos savybés yra paties skydo degumo savybes
bei tarpinio (adaptacinio) sluoksnio tarp Siltinamos sienos ir skydo, kuris atsiranda dél Siltinamos
sienos plokStumos nelygumy, savybés. Pastatas gali bUti apsiltinamas skydais su gamykloje
sumontuotais langais. Vadovaujantis ,Gaisrinés saugos pagrindiniais reikalavimais®, langy
atsparumas ugniai nenormuojamas, iSskyrus retesnius teisés aktuose numatytus atvejus (kai langas
yra prieSgaisrinéje uztvaroje, kampu blokuojamuose pastatuose ir kt.).

Papildomai skydais apsiltinto pastato gaisrine sauga galima padidinti jrengiant nedegios medziagos
gaisro ribotuvus tarp skydy grupiy, lango angokrastyje ar visu skydo perimetru (5.1 pav.), taciau tokiy
atskiry elementy naudojimas pagal Lietuvos teisés aktus néra numatomas ar reglamentuojamas.
Gaisro ribotuvas yra sertifikuoto skydo neatskiriama dalis.

37 https://e-seimas.Irs.It/portal/legalAct/It/TAD/TAIS.226882
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5.1. pav. Gaisro ribotuvy vietos (meéelyna linija) pastato fasade: a) aplink langus b) tarp auksty c) aplink

langus ir tarp vertikaliy skyduy d) tarp funkciniy zony (pvz., buty) (pagal*®)
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Tarpinis (adaptacinis) sluoksnis renovuojant pastatus skydais gali bati 0-10 cm, atsizvelgiant |
konkretaus skydo gamintojo siiloma skydo tvirtinimo technologijg bei pastato geometrinius
parametrus, ir Sis sluoksnis turi bati jrengiamas iS minksty Siluma izoliuojanciy nedegiy lakstiniy

medziagy.

5.3. Rekomendacijos architekturinei projekto daliai

Pastato atnaujinimo (modernizavimo) projekto architektlringje dalyje apraSomi pastato atitvary
elementy parinkimo sprendiniai. Fasadas, apsiltinimas skydais, yra priskiriamas prie vedinamo fasado
tipo. ApSiltinant sienas skydais galimas jvairus lakStinio arba dailylenciy tipo iSorinés apdailos
sprendiniy parinkimas: fibrocementines plokstes, auksto slegio laminatas (angl. high pressure
laminate — HPL), profiliuota skarda, vinilo apdaila, medinés dailylentés ir kt. Renkantis iSorinés
apdailos sprendinj svarbu, kad parenkama danga baty sertifikuota tvirtinimui prie medinio karkaso,
kadangi skydo rémas ir karkasas yra gaminamas i$ medienos. Danga turety bati kuo lengvesné, nes

apdailos svoris daro didele jtaka skydo tvirtinimo sprendiniams, jy kainai.

Architektlrinéje dalyje priimami sprendiniai dél balkony, lodzijy atnaujinimo. ApSiltinimas skydais
efektyviai taikomas esant kuo paprastesnei pastato geometrinei formai, todél, remiantis pilotiniy
projekty praktika, konsolinio tipo balkonai dazniausiai yra keiCiami | pristatomos konstrukcijos
balkonus, o lodzijos transformuojamos j neSildoma apsiltintg patalpa su jstiklinimu.

Architektlrinéje dalyje taip pat priimamas sprendimas del fasado plokStumos suskaidymo j atskirus
skydus. 5.2. pav.*® parodytas galimas principinis pastato fasado plokStumos suskaidymas, kuris turi
bUti parenkamas atsizvelgiant | tam tikrus apribojimus:

¢ maksimalus 1skydo dydis — 3x10 m (skydy gamintojai gali nurodyti mazesnius matmenis);
e pasirenkant skydo tvirtinima prie sienos plokStumos (sprendima priima konstrukcinés projekto
dalies rengéjas), tarp skydy eiliy visada planuojama 10-20 cm technologiné juosta, kuri apsiltinama

ir apdaila pritvirtinama statybos aiksteléje po skydy sumontavimo;

38 TES EnergyFacade —prefabricated timber based building system for improving the energy efficiency of the
building envelope. Research project 2008-2009. https:/mediatum.ub.tum.de/doc/1355420/document.pdf
3% TES EnergyFacade —prefabricated timber based building system for improving the energy efficiency of the
building envelope. Research project 2008-2009. https://mediatum.ub.tum.de/doc/1355420/document.pdf
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e pasirenkant skydo tvirtinimag ant papildomo pamato arba
papildomos pamaty sijos, technologiné siulé gali bati neaktuali,
jei skydo aukstis atitinka pastato aukstj;

e jei pastate yra deformaciniy sialiy, ir apsiltinant skydais turi bGti
jrengta analogisko funkcionalumo sitlé tarp Siltinanciy skyduy.

Jei pastato balkonai yra lodzZijos tipo, lodzijos iSoriné siena Siltinama
skydu su langu/stumdoma jstiklinimo sistema, siekiant vieningo
architektdrinio sprendinio, o lodzijos vidiniy sieny bei langy/dury
sprendiniai parenkami individualiai.

Apsiltinant sienas skydais svarstytinas sprendimas padidinti langy
plotus, nekeiCiant jo plocio, tacCiau reikia jvertinti, kad dél tokio
sprendimo gali bati batini Sildymo sistemos pakeitimai. Apsiltinant
sienas skydais, langas jmontuojamas j skyda, todél padidéja vidiniy
langy angokrasciy gylis, kuris sudaro ne maziau kaip esamos pastato
sienos storis.

Jei sutapdintas stogas apsiltinamas skydais, stogo tipas keic¢iamas i
sutapdinto j Slaitinj ir jrengiama papildoma skydus laikanti ir nuolydj
formuojanti konstrukcija. Stogo dangos pasirinkima reikia derinti su
dangai keliamais nuolydzio reikalavimais bei stogo skydo
konstrukciniais sprendiniais. Stogo apsiltinimas skydais dél savo
specifikos dazniausiai atliekamas vykdant kompleksine renovacija,
ty. kai pastate jrengiama mechaniné védinimo sistema. Tokiu budu
vir§ esamos perdangos gali bati suformuojama papildoma erdve
ortakiams, vedinimo jrenginiams, o dél mechaninés vedinimo
sistemos jrengimo dalis buvusiy nattralaus védinimo kanaly gali bati
iSmontuojami. Tai labai supaprastina Slaitinés stogo konstrukcijos
jrengima.

Rekomendacijos pasirengimo statybai ir
statybos darby organizavimo projekto

daliai

Pastato modernizavimo projekto pasirengimo statybai ir statybos
darby organizavimo dalyje apsSiltinant pastata skydais didelis
déemesys turi buti skiriamas statybos jrangos ir transporto priemoniy
aprasymui bei statybos darby eiliSkumo grafiko sudarymui. Kadangi
skydai yra salyginai dideliy matmeny statybos produktai, reikia is
anksto suplanuoti jy atvezimo kryptis, pozicijas ant transportavimo
platformos, kad darbai statybos aiksteléje vykty greitai ir sklandziai.
Sioje projekto dalyje turi bati jvertintas poreikis pavojingy zony
statybos aikstelgje vykdant statybos darbus suformavimui, jvertinant
pastato aukstj, bei maksimalius skydo matmenis (3x7 m).

Statybos darbai apsiltinant skydais gali buati skirstomi | kelis
pagrindinius etapus:

e esamy statinio elementy demontavimo darbai;

e tvirtinimo sistemos/konstrukcijy jrengimas;

¢ skydy montavimas;

e apdailos darbai;

e papildomi darbai: balkony jrengimas, iSorinés lietaus
nuoteky sistemos jrengimas.

5.2. Sienos siltinimo skyduy
komponavimas (is virsaus
j apaciq: horizontalus,
vertikalus, horizontalus
apsiltinant lodzijas,
sukuriant papildoma tarj)
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5.5. Rekomendacijos konstrukcinei projekto daliai

Pastato atnaujinimo (modernizavimo) projekto konstrukcingje dalyje yra aprasomos papildomai
jrengiamy renovacijos metu elementy ir pagrindy skaiCiuojamosios schemos, apkrovos, nurodomi
elementy matmenys, iSdestymas, tvirtinimo sprendiniai, pateikiami atitvary principiniy detaliy ir
mazgy Siluminés varzos skaiCiavimai bei kiti duomenys ir skaiCiavimai, kaip to reikalauja STR
1.04.04:2017 ,Statinio projektavimas, projekto ekspertize*

Siltinancio skydo konstrukcija yra ,dézés" tipo statybos produktas, kurio naudojimas pastate turi
atitikti esminius visam statiniui keliamus reikalavimus. Skydas daZniausiai néra apkrova laikanti
konstrukcija, nors tam tikrais atvejais ant jo gali blti remiamas virsSuje esantis skydas.

Sienos Siltinancio skydo komponentai parenkami taip, kad gamykloje pagamintas ir sumontuotas
pastate skydas atitikty esminius statiniy reikalavimus, tac¢iau priklausomai nuo gamintojo, gali
nezymiai skirtis. Remiantis ES pilotiniy projekty patirtimi, pagrindiniai sienos Siltinanc¢io skydo
komponentai, yra Sie (5.3. ir 5.4. pav.):

1. tarpinis sluoksnis i§ minkstos Siltinan¢ios medziagos, kurios storis gali svyruoti nuo O iki 8
cm; Sis sluoksnis jrengiamas siekiant uzpildyti ertmes, susidarancias dél esamos
(apsiltinamos laikanciosios) konstrukcijos plokStumos nelygumuy; Siam sluoksniui naudojant
nedegias Siltinanc¢ias medziagas gaunamos geresnes viso gaminio priesgaisrinés savybes; sio
sluoksnio storis gali svyruoti priklausomai nuo skydo gamintojo taikomy skydo tvirtinimo
sprendimuy ir turi bdti nurodytas konkretaus gamintojo rekomendacijose;

2. medienos drozliy ploksté arba kita
analogiska medziaga, sudaranti skydo
.dezes” sienele; Sis sluoksnis suteikia skydui
standumo, iSlaiko Siltinant] skydo uzpilda

projektingje pozicijoje; sluoksnio storis —10-12 @)@ @@@
mm;
>4

3. skydo rémas ir vidinis karkasas, tarp kurio
jterpiama Siltinanti medziaga; skydo rémas ir
karkasas suteikia skydui mechaninj standuma,
prie jo tvirtinami kiti skydo sluoksniai, | jj
tvirtinamos jdetines detales skydo montavimui,
transportavimui; priklausomai nuo skydo tipo, j
skydo réma tvirtinami langai/durys; $iam
sluoksniui aktualus matmeny stabilumas ir
ilgaamziskumas, mechaninis  atsparumas,
lengvumas ir geros Siluminés savybeés; skydo
remo ir karkaso plotis priklauso nuo skydui
keliamy Siluminiy savybiy reikalavimuy; vidinis
skydo karkasas formuojamas statramsciais, 1
kurie isdéstomi kas 600 mm; skydo rémo ir
karkaso storis — 25 cm; skydo rémas ir karkasas
gali bdti gaminamas S kalibruotos pjautinés medienos, klijuotos medienos, sluoksnines
lukSty medienos ir kt. konstrukcines medienos zaliavos, kuri gali uztikrinti aktualias skydo
mechanines ir eksploatacines savybes;

4. Siltinantis skydo uzpildas, jterpiamas tarp skydo rémo, vidinio karkaso bei vidinés ir iSorinés
sieneliy; uzpildui gali buti naudojamos jvairios lakstinés arba birios Siltinanc¢ios medziagos;
kuriomis uzpildytas skydas atitinka jam keliamus Siluminiy, priesgaisriniy savybiy bei
eksploataciniy savybiy reikalavimus;

5.3. pav. Siltinancio sienos skydo
pagrindiniai komponentai — sienos
pjavyje (O —esama sienaq)

@

*:
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e

Trinomics &  e——



mmmmmmm  DaugiasSalis bendradarbiavimas siekiant spartesnio pastaty dekarbonizavimo

5. priesvéjiné gipso ploksté, sudaranti iSorine skydo ,dézés" sienele, pagerinanti skydo
Silumines ir prieSgaisrines savybes; storis — 9,5-15 mm

6. fasado karkasas védinamo oro sluoksnio formavimui ir apdailos tvirtinimui, storis 20-30
mm, formuojamas i$ vertikaliy statramsciy, kuriy isdéstymo tankis priklauso nuo apdailos
medziagos tvirtinimo reikalavimuy;

7. apdaila i$ lakstiniy medziagy arba apdailiniy lenty; naudojamos medziagos: mediena,
medienos kompozitai, fibrocementas, profiliuotas metalas; jvairls plastikai; del didelio svorio
nerekomenduojamos keramines ar akmeninés apdailos medziagos;

8. gaisro ribotuvai - metalo profilis, dalinai atitveriantis skirtingy ploks¢iy védinamo oro
sluoksnius; gali bati nenaudojamas, jei to nenumato skydo gamintojas;

9. jdétinés detalés ir kiti sistemos elementai: tvirtinimo prie sienos kronsteinai, atraminés sijos.

5.4. Siltinancio skydo sandara (I-tarpinis sluoksnis, 2-galiné sienelé, 3-rémas ir karkasas, 4-siltinanti
medZiaga, 5-priekiné sienele, 6-apdailos karkasas, 7-apdaila)

langas

Garus, vandenj izoliuojanciy pleveliy naudojimo badtinumas turi buti jvertinamas Zinant parinkty kity
skydo komponenty garinio laidzio savybes bei atlikus skydais apsiltintos atitvaros mety ciklo
dregmineés buklés modeliavima. Kadangi skydai gaminami gamykloje ir transportuojami j statybos
vietg, todel skydy matmeny apribojimai siejami net tik su galimybe tam tikrg skyda sumontuoti, bet
ir jj pervezti.

DidzZioji dalis renovuojamy pastaty sieny skydy yra su gamykloje jmontuotais langais. Lango
Siluminés savybeés parenkamos atsizvelgiant | planuojama pastato energinio naudingumo klase ir
kity atitvary Siltinimo sprendinius. Langa montuojant gamykloje skydo gamintojas prisiima
atsakomybe uz tinkama lango sumontavima. Renovacija skydais atliekama neiSmontavus esamuy
langy. Esami langai iSmontuojami bei vidaus angokras¢io apdaila atliekama po sienos skydo
sumontavimo. Ties langy angokrasciu turi buti siekiama nevirSyti daugiau nei 1 cm naujojo lango
angos paklaida | lango mazéjimo puse, nes tokia paklaida dar racionalu kompensuoti per vidaus
angokrasCio apdaila. Jei pastato pirminé konstrukcija buvo su uzkarpomis lango montavimui,
demontuojant esama langa jos turi bati nupjaunamos.
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5.5 pav. Siltinancio sienos skydo ir lango jungtis (O — esama siena)

mmra A TN ST T

f2\

Sienos skydai | esama pastata perduoda vertikalias apkrovas,
susidarancias dél savojo svorio, lietaus ir sniego poveikio,
temperatlrinio bei drégminio poveikio ir horizontalias
apkrovas, susidarancias dél veéjo ir temperaturinio bei
drégminio poveikio. 5.6. pav. parodyta principiné sienos
skydo tvirtinimo schema“°. Vidutinis skydo su langais svoris
sudaro 60-70 kg/m’, o vidutinis skydo plotas — 10-12 m2
Tikslus skydy plotas bei svoris nustatomas pagal fasado
skydy specifikacijg bei gamintojy pateikiamus techninius
duomenis. Parenkant tvirtinimo sprendinius reikia jvertinti,
kad skydas prie sienos tvirtinamas atitraukiant jo standzig
remine dalj 0-8 cm, taip kompensuojant sienos nelygumus.

5.6. pav. Siltinancio sienos skydo
principiné tvirtinimo schema

40 TES EnergyFacade —prefabricated timber based building system for improving the energy efficiency of the
building envelope. Research project 2008-2009. https://mediatum.ub.tum.de/doc/1355420/document.pdf
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Prie sienos Siltinantys skydai gali buti tvirtinami keliais budais (5.7. pav.):

a) pakabinant,

b) tvirtinant prie sienos,
c) atremiant | pamata (esama arba papildomai jrengiama),
d) atremiant|perdanga.

5.7. pav. Sienos skydo tvirtinimo budai4]

a) b) c) d)
LI LIC =0 T
L L|C [ T
| | | |

Tikslus skydo tvirtinimo sprendinys — tvirtikliy kiekis, vietos, tvirtinimo varzty skaicius, turi buti
priimamas atsizvelgiant | pastato technines bukles jvertinima, kuris gali buti tikslinamas uzsakant
statinio konstrukcine ekspertize bei atliekant aktualius bandymus (tvirtinimo elementy istraukimo is
pagrindo bandymas).

5.8.-5.9. pav. parodyti tvirtikliy (TD1-TD2) ir jy iSdéstymo (pazymeéti melynai) pavyzdziai gyvenamojo
namo fasady bei aukSto plano fragmentuose. Paveikslai parengti pagal projektuotojy Heigo
Tuttelberg, Raul Aripmann, Andres Lehtla bei Raili Rei (jmoné ,Sirkel&Mall”, Estija) priimtus
projektinius sprendinius bei parengtus modelius ir brézinius pilotiniam projektui Taline, Estijoje, adr.
Akadeemia tee 5a, vykdant Europos Sajungos bendrosios moksliniy tyrimy ir inovacijy programos
H2020 projektg MORE-CONNECT pagal dotacijos sutartj Nr. 633477.

“1 TES EnergyFacade —prefabricated timber based building system for improving the energy efficiency of the
building envelope. Research project 2008-2009. https://mediatum.ub.tum.de/doc/1355420/document.pdf
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5.8. Sienos skydo tvirtikliy (Zymuo melynai TD1, TD2) ir jy isdestymo projekcijos auksto plane pavyzdys
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59. Sienos skydo tvirtikliy (Zymuo melynai TDI, TDZ2) isdestymo fasaduose pavyzdys

™ T2 o1 02 m 1l
L | 1 [l o] T
™ 02 ™ 02 ™ 0t l
’7 T 13060 —‘
1 2 3 4
— - — - — — —_— = — - - = — — - — - — —
RN 1N = =
| ™ | EE oL T mo__ T m
I
|
|
o 1| ot o | 1 D2 1 02
[ni] [wanl = = — ] =1
|
I
| N 1 | R By

‘ 2600 3200 3200 F 3200 T 3200 “V
N P Q) R, (s

Dauguma Lietuvoje renovuotiny daugiabuciy pastaty stogy yra sutapdintos konstrukcijos su vidine
lietaus nuvedimo sistema. ApsSiltinant skydais, vidiné lietaus nuvedimo sistema turi bati keiCiama |
iSorine lietaus nuvedimo sistema, nes skydais nejmanoma suformuoti vidinei lietaus nuvedimo
sistemai reikalingy stogo nuolydziy. Siltinant sutapdintg stogg skydais, ant esamo sutapdinto stogo
konstrukcijos formuojamas dvislaitis stogas. Stogo nuolydis priklauso nuo stogo dangai pasirenkamy
dangy savybiy.

Pagrindiniai stoga Siltinancio skydo komponentai, remiantis ES pilotiniy projekty patirtimi, yra Sie
(5.10. pav.):

1. nevédinama ertmé tarp esamo stogo ir naujai formuojamo 3laitinio stogo; Sios ertmeés
aukstis priklauso nuo esamo pastato parapeto ir naujos stogo skyda laikancios konstrukcijos
aukscio;

2. stogo skyda laikanti konstrukcija - sijos arba santvaros; remiama ant stogo, jungiama prie
esamos sienos vidinés puses; Sis sluoksnis formuoja stogo nuolydj, kuris priklauso nuo
parenkamos stogo dangos;

3. tarpinis sluoksnis i$ Siltinanc¢ios medziagos, naudojamas ertmeéms tarp sienos ir stogo
skydo apsiltinti ir uzsandarinti;

4. medienos drozliy ploksté arba kita analogiSska medziaga, sudaranti skydo ,dézés" sienelg;
sluoksnio storis = 10-12 mm;
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8.

skydo rémas ir vidinis karkasas, tarp kurio jterpiama Siltinanti medziaga; skydo rémo ir
karkaso plotis priklauso nuo skydui keliamy Siluminiy savybiy reikalavimy; vidinis skydo
karkasas formuojamas statramsciais, kurie isdéstomi kas 600 mm,; skydo rémo ir karkaso
storis — 25 cm; skydo rémas ir karkasas gali blati gaminamas formuojant 2 sluoksnius su
iSilginiu ir skersiniu vidiniu karkasui;

Siltinantis skydo uzpildas, jterpiamas tarp skydo rémo, vidinio karkaso bei vidinés ir iSorinés
sieneliy; uzpildui gali buti naudojamos jvairios lakstines arba birios Siltinancios medziagos;
kuriomis uzpildytas skydas atitinka jam keliamus Siluminiy, prieSgaisriniy savybiy bei
eksploataciniy savybiy reikalavimus;

priesvéjiné izoliacija ir karkasas védinamo oro sluoksnio formavimui bei stogo dangos
tvirtinimui; storis 230 mm, formuojamas i$ statramsciy, kuriy iSdéstymo tankis priklauso nuo
apdailos medziagos tvirtinimo reikalavimy;

apdaila is lakstiniy medZiagy.

5.10. pav. Siltinancio sienos ir stogo skydo jungtis (0 — esamas stogas ir siena)
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Garus ir vandenj izoliuojanciy pléveliy naudojimo batinumas turi bati jvertinamas Zinant parinkty
kity skydo komponenty garinio laidzio savybes bei atlikus skydais apsiltintos atitvaros mety ciklo
dregmineés bukles modeliavima. Stogo skyde gamykloje gali buti jmmontuotos detales iSorinei lietaus
nuvedimo sistemai. Stogo skyda laikancios konstrukcijos tvirtinimas, skydy tarpusavio sujungimo
detalés ir jy hermetinimas yra skydo gamintojy projektiniy sprendiniy objektas.

Stogo skydy laikanciyjy konstrukcijy iSdéstymas turi bati vertinamas analizuojant laikanciagsias
esamo pastato konstrukcijas bei galimybe joms perduoti stogo denginio apkrovas. Jei sutapdintas
stogas yra apsiltintas medziaga, kurios mechaninis stipris néra pakankamas perduoti stogo
laikanciosios konstrukcijos apkrovas, Si medziaga naujy santvary atrémimo vietose turi buti
pasalinama. Santvaros gali blti destomos iSilgai arba skersai esamo pastato, atitinkamai planuojant
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stogo Siltinancio skydo atremima ant jy. Santvara tvirtinama ir prie esamy parapety vidines puses
siekiant fiksuoti santvaros projektine padet| statybos darby vykdymo metu.

Projektuojant Ssiltinanciy skydy iSdéstyma, svarbu atkreipti demes] | renovuojamo pagrindo
deformacines siules (jei tokios yra), ir tarp Siltinanciy skydy toje pacioje vietoje turi bati numatomos
jungtys-deformacinés sidlés.

Cokolio ir pozeminés pamato dalies Siltinimui siGloma taikyti tradicines technologijas, naudojant
dregmes nejgeriancias siltinimo medziagas, kas aktualu Sio tipo konstrukcijoms. Tradiciniai cokolio ir
pamato Siltinimo darbai taip pat nereikalauja pastoliy, kaip ir skydiné Siltinimo technologija.
Perdangos | neSildoma rasj Siltinimas analizuotinas kompleksiskai vertinant visus kitus Siltinimo
sprendinius, taciau ir Siai konstrukcijai tikslinga taikyti tradicines Siltinimo technologijas.

Formuojant uzduotj, kokiy siluminiy savybiy skydai reikalingi pastato apsiltinimui, reikia jvertinti visy
atitvary, per kurias susidaro Silumos nuostoliai, Silumos perdavimo koeficientus bei jy jtakojama
kompleksinj rodiklj — savituosius 3ilumos nuostolius (W/K).

Skaiciuojant skydais apsiltintos atitvaros Silumos perdavimo koeficientg, turi bati vertinama esamos
atitvaros Siluminé varza bei naujai jrengiamy atitvaros sluoksniy Siluminé varza. Silumos perdavimo
koeficientas skaiCiuojamas remiantis STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas
ir sertifikavimas* metodika. Sioje metodikoje nurodomos vertés, kurios atitinka tam tikros energinio
naudingumo klasés atitvaroms privalomus sprendinius, tadiau formuojant reikalavimus atskiroms
renovuojamomes atitvaroms, jy tiesiogiai taikyti negalima. Renovacijos atveju ne visada yra galimybe
apsiltinti pastato perdanga | neSildomus rusius arba grindis ant grunto, nes tai susije su
nepageidaujamu rusio arba pirmo aukSto patalpy auksCio sumazéjimu arba padidéjusiomis
investicijomis | vidaus apdaila. Todél Siy atitvary nepagerinimas turi buti kompensuojamas per kity
atitvary pagerinima daugiau negu reikalauja normines vertés. Daznai perdangos ar grindy
nesiltinima galima kompensuoti parenkant geresniy Siluminiy savybiy langus, geresnes stogo
Silumines savybes arba ilginiy Siluminiy tilteliy jtakos sumazinima. Taciau tai turi bati jvertinama
skaiCiavimais investicinio projekto rengimo metu. Bet kuriuo atveju, sieny, stogy, langy Silumos
perdavimo koeficientai neturi bati blogesni, nei pateikiami reglamente. Orientaciniai reikalavimai A
ir B energinio naudingumo klasés gyvenamuyjy pastaty atitvaroms, kurias galima apSiltinti skydais,
pateikiami 5.1. lenteléje.

51 lentele. Orientacinés silumos perdavimo koeficienty Uas vertés (W/(m?xK)) A ir B energinio
naudingumo klases gyvenamujy pastaty atitvaroms

Gyvenamojo pastato energinio naudingumo
Atitvaros rusis klasé
A B
Stogai 0,14 0,15
Sienos 0,15 0,18
Langai 1,0 14
Durys 13 15

Siekiant sukurti 5.1 lenteléje pateikty savybiy atitvaros sprendinj, reikia jvertinti esamos renovuojamos
atitvaros savybes. Dazniausiai esamy sieny, stogy Siltinimas atliekamas pridedant papildomus
sluoksnius, todél optimalaus sprendinio nustatymui naudinga surinkti kuo tikslesne informacija apie
esama pastato budkle. Jei informacija apie esamuy atitvary statybai panaudotas medziagas néra

42 STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas*
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Zinoma, leidZziama jy blkle vertinti pagal reglamento’® reikalavimus, kuriy aktuali iStrauka pateikiama
3.1 lentelgje.

Pagal 5.1. ir 3.1. lentelese pateiktas Silumos perdavimo koeficienty vertes, galima apskaiciuoti, kokia

varza Rs« (M2OK/W) turi tureéti siltinantis skydas, idreiskiant §j kintamajj i3 priklausomybiy:

_ 1 1
UA,B -5 = 1
R RsitReq+Rsk+Rsi

1

Upg =—7—
ea Rsi+Rea+Rse’

1
Req = —— Rsi — Rse,

UEII
1 1 1
Rk =U__Rsi —Rgi —Reg = U__Rsi — Ry _U__Rsi — Rge,
AB AB ea

Cia: Uas - Silumos perdavimo koeficiento verté (W/(m2xK)) A arba B energinio naudingumo klasés
gyvenamuyjy pastaty atitvaroms,

Uea - €samos atitvaros Silumos perdavimo koeficiento verte (W/(m2xK)),

Rsi — atitvaros vidinio pavirgiaus silumineé varza (m?2K/W),

Rse — atitvaros iSorinio pavirdiaus Siluminé varza (m2K/W),

Req — atitvaros esamy sluoksniy sumine Silumine varza (m?2K/W).

Atlikus skaiCiavimus nustatyta, kad B energinio naudingumo klasés pastatui sienos Siltinancio skydo
suminé silumineé varza turi bati 24,34 m2K/W, stogo - 25,15 m2K/W, o A energinio naudingumo
klasés pastatui sienos &iltinancio skydo suminé Siluminé varza turi bati 25,45 m2K/W, stogo - 25,63
m2.K/W.

5.2. lenteléje pateikiami skirtingo storio sienos Siltinancio sluoksnio skydy sumineés Silumines varzos
skai¢iavimai, naudojant mineralinés vatos, celiuliozés vatos ir kitus augalinés kilmeés Siltinancius
uzpildus, esant skirtingam skydo karkaso tankiui bei jvertinant Sias salygas:

e tarp esamos sienos ir skydo jrengiamas vidutiniSkai 4 cm storio mineralinés vatos (A4s=0.044
W/(m-K) sluoksnis pagrindo plokdtumos nelygumy uzpildymui;

e skydo vidinéje puséje jrengiamas 12 cm storio medienos drozliy plokstés (Ags=0.18 W/(m-K)
sluoksnis;

e skydo iSoringje puseje (po apdailos karkasu) jrengiamas 0,95 cm storio prieSveéjinio gipso kartono
(Aas=0.25 W/(m-K) sluoksnis;

e pagrindinis Siltinantis sluoksnis jrengiamas tarp konstrukcinés medienos karkaso, kurio storis 5
cm, iSdéstymo tankis - kas 60 cm.

Trinomics &  e——



mmmmmmm  DaugiasSalis bendradarbiavimas siekiant spartesnio pastaty dekarbonizavimo

5.2 lentelé. Sienos Siltinimo skydo suminé siluminé varza Rs« (m2K/W), esant skirtingoms siltinancéioms
medziagoms, ju Silumos laidumo savybems bei storiui, kai konstrukcines medienos karkasas
isdestytas kas 600 mm (spalvinis Zymejimas: sviesiai Zalia — sprendinys, atitinkantis B energinio
naudingumo klases reikalavimus, tamsiai Zalia — A klases reikalavimus).

Sienos pagrindinis siltinantis uzpildas
Medziaga Adec, Storis, m
W/(m-K) 0,175 0,25 0,275 0,3 0,325
0,031 515 - - - -
0,032 5,06 - - - -
0,033 4,97 - - - -
0,034 4,89 - - - -
© 0,035 4,81 - - R -
0
o 0,036 474 - - R -
e 0,037 4,67 - - - -
s 0,038 4,60 - - - -
2 0,039 4,53 - - - -
z 0,04 4,47 _ - _ -
0,041 4,41 4,89 5,37 - - - -
0,042 435 4,82 5,30 - - - -
0,043 4,29 476 5,22 - - - -
0,044 423 4,69 515 - - - -
m 0,035 - 4,69 515 - - -
IS 0,036 - 45 508 - - -
.§ 0,037 - 457 5,02 - - -
9 0,038 - 451 4,95 5,39 - - -
2 0,039 - 446 | 489 532 - - -
© 0,04 - 440 | 483 525 - - -
Pakulos 0,074* - - - - 4,40 47 5,01
g:’ur;‘::i 0,079* - - - - 422 4,51 4,80
Siaudai 0,09* - - - - 388 414 4,40
Spaliai 01 - - - - 3,62 3,86 410

* nurodyta projektiné silumos laidumo verté Aqs, W/(m-K)

5.3. lenteléje pateikiami skirtingo storio stogo Siltinancio sluoksnio skydy sumines Siluminés varzos
skai€iavimai, naudojant mineralinés vatos, celiuliozés vatos ir kitus augalinés kilmeés Siltinancius
uzpildus, esant skirtingam skydo karkaso tankiui bei jvertinant Sias salygas:

e tarp esamo stogo ir skydo jrengiamas nuolydj formuojantis neveédinamas oro tarpas, kurio Rg=0,16
m2K/W;

e skydo vidinéje puséje jrengiamas 12 cm storio medienos drozliy plokstés (Ags=0.18 W/(m-K)
sluoksnis;

e skydo iSoringje puseje (po apdailos karkasu) jrengiamas 0,95 cm storio prieSvejinio gipso kartono
(Aas=0.25 W/(m-K) sluoksnis;

e pagrindinis Siltinantis sluoksnis jrengiamas tarp konstrukcinés medienos karkaso, kurio storis 5
cm, isdéstymo tankis - kas 60 cm.
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5.3. lentelé. Stogo Siltinimo skydo suminé siluminé varza Rs« (m?2-K/W), esant skirtingoms siltinanc&ioms
medziagoms, ju Silumos laidumo savybems bei storiui, kai konstrukcines medienos karkasas
isdestytas kas 600 mm (spalvinis Zymejimas: sviesiai Zalia — sprendinys, atitinkantis B energinio
naudingumo klases reikalavimus, tamsiai Zalia — A klases reikalavimus).

Stogo pagrindinis siltinantis uzpildas
.. Adec, Storis, m
Medziaga W/(m-K) 0,225 0,3
0,031 558
0,032 547
0,033 536
0,034 525
© 0,035 515
b
© 0,036 5,06
e 0,037 4,96
I 0,038 4,87
j- 0,039 479
2 0,04 470
0,041 4,63
0,042 4,55
0,043 4,47
0,044 4,40
o —
g :
.§ 0,037 -
2 0,038 -
2 0,039 -
Q
v 0,04 -
Pakulos 0,074* -
gfur:;':'a‘: 0,079* - - - - - 4,92 551
Siaudai 0,09* - - - - - 4,43 4,95
Spaliai 0,1* - - - - - 4,06 4,54

* nurodyta projektiné silumos laidumo verté Ags, W/(m-K)

Atlikti varzy skaiciavimai rodo kaip efektyvios SiltinanCios medziagos naudojimas gali sumazinti
bendra skydo Siltinancio sluoksnio storj, o tai labai svarbus rodiklis skydo svoriui ir jo tvirtinimo
elementy dydziui bei kiekiui.

AukscCiau pateiktuose skaiCiavimuose nevertintos skydo tvirtinimo detalés ir perimetrinis skydo
rémas bei vertintas 600 mm medinio karkaso zingsnis. Zinant tiksly skydo bei jo tvirtinimo sprendinj,
skaiCiavimai turi bati patikslinami, jvertinant vidutinj medinio karkaso Zzingsnj (modeliuojant vienmatj
temperatdrinj lauka kompiuterinémis programomis) bei pritaikant atitvaros Silumos perdavimo
koeficiento pataisa AUr, priklausancia nuo taskinio Siluminio tiltelio Silumos perdavimo koeficiento
vertés vienam tvirtikliui (skaiCiuojama pagal LST EN ISO 10211 reikalavimus) bei tvirtikliy skaiciaus
viename kvadratiniame metre atitvaros, kaip tai numatoma STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio
naudingumo projektavimas ir sertifikavimas” 3 priede ,Statybos produkty Siluminiy techniniy
rodikliy vertés pastaty energinio naudingumo skaiciavimams*.
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llginiy Siluminiy tilteliy Silumos perdavimo koeficientai

llginis Siluminis tiltelis yra pastato atitvaros dalis, kur jprastai vienodos termoizoliacinés savybes
zymiai pasikeicCia del pilnai arba dalinai jsiskverbianciy | atitvarg medziagy su skirtingu Silumos
pralaidumu ir/arba keic¢iantis gaminio storiui, irfarba skiriantis vidiniy ir iSoriniy paviréiy plotams
tokiose vietose, kaip sieny/grindy/luby jungtys. liginiy Siluminiy tilteliy jtaka pastato energiniam
balansui jvertinama nustatant tokiy jungciy ilgj bei Silumos perdavimo koeficientg, kuris gali bati
teigiamas (ty. didinantis apskaiCiuotus Silumos nuostolius per atitvaras), arba neigiamas (ty.
mazinantis apskaiciuotus Silumos nuostolius per atitvaras).

llginio Siluminio tiltelio dilumos perdavimo koeficientas ¥, W/(m-K), gali bati apskaiiuotas pagal
formule:

¥ = Lop- Ui - i, W/(m-K);

Cia:  Leo— linijinio Siluminio tiltelio savitieji Silumos nuostoliai, nustatyti modeliuojant dvimat;j
temperatlrinj lauka komponentui, kuris skiria dvi aplinkas (vidy ir iSore);

Ui — Silumos perdavimo koeficientas apskaiCiuotas vienmaciame temperatlriniame lauke
komponentui i, kuris skiria dvi aplinkas;

li — dvimacio geometrinio modulio ilgis, kuriam paskaiciuota Silumos perdavimo koeficiento Ui
verte.

Lo verté apskaiCiuojama kompiuterine programa ,THERM“4%, kurios skaiciavimo algoritmas
sudarytas pagal ISO 15099 (,Thermal performance of windows, doors and shading devices - Detailed
calculations") standarto metodika.

B energinio naudingumo klasés norminiy atitvary ilginiai Siluminiai tilteliai
I3orinis sienos kampas - ilginio Siluminio tiltelio verté ¥ = -0,11 W/(m-K).
5.11. paveiksle pateikti iSorinio sienos kampo ilginio Siluminio tiltelio analizes grafiniai rezultatai.

5.71. pav. ISorinio sienos kampo ilginio siluminio tiltelio modeliavimo grafinis vaizdas (a — izotermuy
vizualizacija, b — Silumos srauto vektoriy vizualizacija, c — termograma)

a) b) c)

Vidinis sienos kampas - ilginio Siluminio tiltelio verté ¥ = 0,02 W/(m-K).

5.12. paveiksle pateikti vidinio sienos kampo ilginio Siluminio tiltelio analizés grafiniai rezultatai.

“ https;//windows.|bl.gov/therm-software-downloads
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5.12. pav. Vidinio sienos kampo ilginio siluminio tiltelio modeliavimo grafinis vaizdas (a - izotermuy
vizualizacija, b — sSilumos srauto vektoriy vizualizacija, ¢c — termograma)

J J

ISorinis stogo/sienos kampas - ilginio Siluminio tiltelio verté ¥ = -0,11 W/(m-K).

5.13. paveiksle pateikti iZorinio stogo/sienos kampo ilginio iluminio tiltelio analizés grafiniai rezultatai.

5.13. pav. Sienos/stogo kampo ilginio siluminio tiltelio modeliavimo grafinis vaizdas (a - izotermuy
vizualizacija, b — sSilumos srauto vektoriy vizualizacija, c — termograma)).

a) b)

Sienos/lango jungtis - ilginio Siluminio tiltelio verté ¥ = 0,02 W/(m-K), kai lango U=1,4 W/(m2-K).
5.14. paveiksle pateikti sienos/lango jungties ilginio iluminio tiltelio analizés grafiniai rezultatai.

5.14. pav. Sienos/lango jungties ilginio Siluminio tiltelio modeliavimo grafinis vaizdas (a — izotermy
vizualizacija, b — Silumos srauto vektoriy vizualizacija, c — termograma)).

a)w b)ﬁ o |

A energinio naudingumo klasés norminiy atitvary ilginiai Siluminiai tilteliai

I5orinis sienos kampas - ilginio Siluminio tiltelio verté ¥ = -0,08 W/(m-K).

5.15. paveiksle pateikti iSorinio sienos kampo ilginio Siluminio tiltelio analizés grafiniai rezultatai.
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5.15. pav. ISorinio sienos kampo ilginio Siluminio tiltelio modeliavimo grafinis vaizdas (a — izotermy
vizualizacija, b - silumos srauto vektoriy vizualizacija, c — termograma))

a) | b) I c)

Vidinis sienos kampas - ilginio Siluminio tiltelio verté ¥ = 0,03 W/(m-K).

5.16. paveiksle pateikti vidinio sienos kampo ilginio Siluminio tiltelio analizés grafiniai rezultatai.

5.16. pav. Vidinio sienos kampo ilginio siluminio tiltelio modeliavimo grafinis vaizdas (a — izotermuy
vizualizacija, b — sSilumos srauto vektoriy vizualizacija, c — termograma)

_% |
a) J b) J 0

I3orinis stogo/sienos kampas - ilginio Siluminio tiltelio verté ¥ = -0,05 W/(m-K).

5.17. paveiksle pateikti i3orinio stogo/sienos kampo ilginio siluminio tiltelio analizés grafiniai rezultatai.

5.17. pav. Sienos/stogo kampo ilginio Siluminio tiltelio modeliavimo grafinis vaizdas (a - izotermuy
vizualizacija, b — Silumos srauto vektoriy vizualizacija, c — termograma)).

b) c)

Sienos/lango jungtis - ilginio Siluminio tiltelio verté ¥ = 0,03 W/(m-K), kai lango U=1,0 W/(m2-K).

a)

518. paveiksle pateikti sienos/lango jungties ilginio Siluminio tiltelio analizés grafiniai rezultatai.
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5.18. pav. Sienos/lango jungties ilginio Siluminio tiltelio modeliavimo grafinis vaizdas (a — izotermy
vizualizacija, b - silumos srauto vektoriy vizualizacija, c — termograma)).

Color Legend

DI 2449 4 99t 124' 149t D4 B9 T

a) ] [ow |

Vertinant pastaty energinio naudingumo klasés projektavimo aspektu, nustatytos B ir A energinio
naudingumo klasei skirty mazgy su Siltinanciais skydais ilginiy Siluminiy tilteliy perdavimo
koeficienty vertés atitinka bendrai tokios energinio naudingumo klasés pastatams keliamus
reikalavimus, nes visos, iSskyrus 1 verte (A klases vidinis sienos kampas) yra mazesnés uz normines
vertes, pateikiamas STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas”
7 lentelgje ,llginiy Silumos tilteliy Silumos perdavimo koeficienty vertes pastaty (jy daliy) atitvary
norminiy savityjy silumos nuostoliy ir energinio naudingumo rodikliy skaiciavimui*.
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6. Gamyba

6.1. Siltinancio skydo gamyba

Pastato renovacijos elementy gamyba gamykloje esamame rinkos iSsivystymo etape
charakterizuojama tam tikromis naudomis, issUkiais ir skirtumais, lyginant su tradiciniais renovacijos
sprendiniais:

¢ naudos - didesnis tikslumas ir standartizacija, geresne kokybeés kontrolg, atlieky ir transportavimo
poreikio mazinimas, galimybeé sumazinti sanaudas, jei bus pasiektas pakankamas mastas;

e SSUkiai - proceso naujumas gali reiksti dideles pradines investicijas ir didesne kapitalo kaing,
ilgesnis sprendiniy derinimo laikas, apribojimai, susije su transportu, kvalifikuotos darbo jégos
trdkumas arba aukstesnée kaina;

e skirtumai - dideles pradines kapitalo iSlaidos, skirtingi jgudziy ir ziniy reikalavimai, mazesnis
projekto lankstumas, pokyciai tiekimo grandinéje*4.

Dazniausiai skydai gaminami naudojant kompiuteriu valdomas (angl. computer numerical control -
CNC) medienos apdirbimo stakles, todel gaminio geometrinés paklaidos nevirsijal mm . Maksimalls
pagaminamo skydo gabaritai gali skirtis priklausomai nuo gamybos linijos galimybiy. Rinkoje esantys
gamintojai“® deklaruoja galintys gaminti iki 4,5x4,2x12,5 m matmeny skydus, ty. salyginai didelius
gaminius, todel skydo projektiniai sprendiniai labiau priklauso nuo skydo transportavimo sprendiniy,
0 ne gamybos apribojimuy. 6.1. pav. parodyta medienos pjaustymo jranga bei skydo surinkimo stalai.

6.1. pav. Skydy gamybos jrenginiai ir gamybos linija+®

Skydas gaminamas pagal pastato projektuotojy parengtg dokumentacija, parengiant detalius
konstrukcinius skydo brezinius, kuriuose detalizuojamas karkaso iSdestymas, atskiry skydy
komponenty tvirtinimo/jungimo badai, elementai ir jy vietos. Pagal projekto konstruktoriaus uzduotj
skyde jmontuojamos skydo tvirtinimo prie renovuojamos atitvaros ar kitos konstrukcijos detalés.
Pilotiniuose projektuose*” skydo gamintojai galéjo priimti IFC, DXF, BTL formaty failus i$ pastato
projektuotojy, bei naudodami skirtingas programas (SEMA, jvairius AutoCad |skiepius, CadWork,
Vertex, Tekla) pasiruosti dokumentacija gamybai. Kol néra sukaupta pakankamai praktikos skydy
taikyme tarp projektuotojy, dalis skydo gamintojy teikia prioriteta pirminiams duomenims apie
pastata (,tasky debesiui’) ir ruosSia pastato projektinius sprendinius patys, suderindami su pastato
projektuotojais.

44 https://www.bpie.eu/publication/industrial-prefabrication-solutions-for-building-renovation/
45 https:;//timbeco.ee/en/production/

46 https://;www.more-connect.eu/deliverables/

47 https://www.more-connect.eu/deliverables/
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Skydo gamintojas prisiima atsakomybe Lietuvos Respublikos Civilinio kodekso numatomais
terminais, kad skydas bus pagamintas pagal jam keliamus reikalavimus. Kadangi dalis komponenty
skyde yra paslépti (Siluminé izoliacija), skydui turi bati taikomi paslépty darby garantiniai terminai.
Taip pat skydo gamintojai | savo gaminius jmontuoja kity gamintojy statybos produktus — langus,
ortakius, vamzdzius, elektros kabelius, jrenginius ir kita, todél turi deklaruoti, remmdamiesi statybos
produkty tiekéjy deklaracijomis, ir jy savybes, kai tai batina.

Gamybos metu skydai turi bati suzymimi unikaliais identifikaciniais numeriais, kurie susiejami su
skydy numeracija, nurodyta projekto sprendiniuose.

Statybos produkto sertifikavimas

Skydo gamintojas privalo deklaruoti Siltinanciy skydy savybes, remiantis nacionaliniu (NT|) arba
Europos techniniu jvertinimu (ET|, angl. European Technical Assesment — ETA) kaip to reikalauja STR
2.04.01:2018 ,Pastaty atitvaros. Sienos, stogai, langai ir iSorinés jéjimo durys”. Europos techninis
jvertinimas galioja visose ES narése, o Nacionalinis techninis jvertinimas galioja tik Lietuvoje.

Techninis jvertinimas yra dokumentuotas statybos produkto eksploataciniy savybiy vertinimas
atsizvelgiant | jo esmines charakteristikas. Techninis jvertinimas rengiamas tais atvejais, kai néra
parengty atitinkamy Lietuvos ar tarptautiniy, Europos standarty, neplanuojama siy standarty rengti,
taip pat kai juose numatytas vertinimo metodas yra netinkamas bent vienos esminés statybos
produkto charakteristikos atzvilgiu arba kai atitinkamame standarte nenumatomas vertinimo
metodas bent vienos esminés statybos produkto charakteristikos atzvilgiu. Techninj jvertinima
atlieka akredituota institucija vadovaujantis nacionaliniy teisés akty ir Europos vertinimo dokumenty
- EAD (ar Europos techninio jteisinimo rekomendacijy - ETAG naudojamy kaip EAD) nuostatomis.
Kol Europos techninio vertinimo organizacijos harmonizuota techniné specifikacija EAD 090240-00-
0404 (Wood based composite panel for facades)“8, aktuali Siltinantiems skydams, néra paskelbta,
Siltinanciy skydy sertifikavimas atliekamas vadovaujantis nacionaliniais teises aktais. Tikrinamuy
savybiy rinkinj ir bGda jy patvirtinimui nustato sertifikuojanti organizacija. Statybos produkto arba
sistemos jvertinimas rengiamas patvirtinant aktualius rodiklius tyrimais, bandymais, skaiciavimais.

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2022 m. sausio 24 d. jsakyme Nr. D1-15,Dél reglamentuojamy
statybos produkty saraso patvirtinimo" yra numatytas medienos skydy, naudojamy statyboje
sertifikavimas pagal LST EN 13986 standarto reikalavimus, taciau Sis produktas apima tik tokiy
produkty, kaip orientuoty skiedry plokstes, sluoksniné lukSty mediena, klijuota mediena ir pan.,,
sertifikavima, todél apsiltinimo skydo atveju negali buti taikomas.

Logistika

Transportuojant Siltinancius skydus ir Kitus elementus iki statybos aikStelés turi buti atsizvelgiama |
maksimalius leidziamus krovinio gabaritus pagal galiojancius reikalavimus bei uztikrinama skydy
apsauga pervezimo metu nuo krituliy bei mechaninio pazeidimo (6.2. pav.). Siltinantys skydai gali bGti
montuojami iSkart nuo transporto arba iSkraunami sandéliavimui. Remiantis egzistuojancia praktika
uz transportavimo kokybe atsako skydo gamintojai, bet pagal susitarima Sig funkcijg gali perimti ir
statybos darby rangovas.

Skydy elementai be langy ir kity papildomy elementy gali buti transportuojami kraunant
horizontaliai vieng ant kito, jvertinus elemento montavimo eiliSkuma.

48 https://www.eota.eu/eads?search=090240-00-0404&product=all&published=all#eads-results
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6.2. pav. Skydy apsauga transportavimo metu#®

Skydy elementai su langais ar kitais
iS5 anksto sumontuotais elementais
transportavimo metu yra jautresni
mechaniniams pazeidimams, todel
turi bati transportuojami vertikaliai
(6.3. pav. Vertikaliai ir horizontaliai
pakrauti Siltinantys skydai ant
transportavimo platformos).

Planuojant krovinio gabaritus reikia
atsizvelgti | keliy, kuriais vezamas
krovinys, bei statybos aikstelés
apribojimus.  Statybos  aikSteles
apribojimai jvertinami planuojant
statybos darby organizavima, bei
parenkant skydo montavima nuo
transporto  priemonés arba s

sandéliavimo vietos.

6.3. pav. Vertikaliai ir horizontaliai pakrauti Siltinantys skydai ant transportavimo platformos 0 !

Lietuvos keliais transportuojamuy kroviniy maksimalUs gabaritai nustatomi susisiekimo ministro
jsakymu “Dél Didziausiyjy leidziamy naudojantis keliais transporto priemoniy ar jy junginiy techniniy
parametry apraso patvirtinimo">2 Dideliy gabarity kroviniy perveZzimui naudojamy automobiliy su
priekabomis, puspriekabémis arba autoplatformy plotis neturi virSyti 2,55 m, o aukstis — 4,0 m.
|sakyme numatomas transporto priemoneés su kroviniu aukscio apribojimas, todél krovinio-skydo
maksimalus gabaritas turi bdti nustatomas atéemus pakrovimo | transporto priemone aukstj, kuris
skirtingy automobiliy atveju svyruoja nuo 0,7 iki 1,1 m bei pakuoteés storj, kuris gali svyruoti nuo 0,05
iki 0,2 m. Skydo ilgio apribojimus daznu atveju nulemia ne transportavimui keliami apribojimai.
Skirtingy transporto priemoniy didziausias leistinas ilgis svyruoja nuo 12 iki 1650 m, todel
transportuojamo skydo ilgis galéty bati iki 10-12 m, o dél gamybos ir skydo montavimo specifikos,
rekomenduojamas skydo ilgis turety nevirSyti 7-8 m (priklausomai nuo gamintojy specifikacijos).

42 https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/projects-and-sites/projects/e2rebuild#results
50 https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/projects-and-sites/projects/e2rebuild#results

5T TES EnergyFacade — prefabricated timber based building system for improving the energy efficiency of the
building envelope funded by: Woodwisdom Net. Research project from 2008-2009
https://mediatum.ub.tum.de/doc/1355420/document.pdf

52 https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.161448/asr

51 Trinomics @  e—


https://mediatum.ub.tum.de/doc/1355420/document.pdf

mmmmmmm  DaugiasSalis bendradarbiavimas siekiant spartesnio pastaty dekarbonizavimo

/. Statyba-montavimas

Apsiltinant pastatg skydais, statybos darby trukme statybos aiksteléje yra trumpesné, lyginant su
tradiciniais apsiltinimo budais. Vertinant, kad Lietuvoje klimatas ne visada palankus darbams lauko
salygomis, tai gali tapti esminiu kriterijumi, renkantis apsiltinimo technologija.

Priimant tinkamus konstrukcinius ir technologinius sprendimus, statybos darbai aiksteléje gali
uztrukti ne ilgiau nei 5 darbo dienas, jskaitant ir laikg kei¢iamy pastato elementy demontavimui®. Tai
pasiekiama diegiant Sias priemones:

e detalus statybos darby planavimas;

e uztikrinamas suplanuotas patekimas | statybviete;
e savalaikis suplanuoty elementy demontavimas;

e skydo tvirtinimo laikikliy jrengimas;

e statybos mechanizmy paruosSimas;

e skydy sandéliavimo viety paruosimas.

Statybos darby vykdymui gali bGti planuojama maziau darbininky — vieno skydo (iki 20 m?2)
sumontavimui uztrunkama 1-3 valanda dirbant 3-ms montuotojams®.

Sienos Siltinimo skydy jrengimas apima Siuos etapus: nereikalingy pastato elementy demontavimas;
laikikliy arba/ir atraminés sijos jrengimas; skydy tvirtinimas; technologiniy sialiy, sujungimy
apsiltinimas arba/ir apdaila; seny langy iSmontavimas ir uzkarpy pasalinimas; langy vidiniy
angokrasciy apdailos atstatymas. Jei Siltinant sienas skydais buvo demontuojami konsoliniai
balkonai, po sieny skydy pritvirtinimo jrengiama nauja laikancioji balkony sistema ant atskiro
pamato. Stogo Siltinimo skydy jrengimas apima Siuos etapus: nereikalingy pastato elementy
demontavimas; skydy laikanciosios ir nuolydj formuojancios konstrukcijos jrengimas - sijy arba
santvary tvirtinimas prie parapeto vidinés pusés ir/arba atrémimas ant esamos standzios stogo
konstrukcijos; stogo skydy montavimas; stogo skydy jungciy hermetinimas; iSorinés lietaus
nuvedimo sistemos jrengimas; vidines lietaus nuvedimo sistemos iSmontavimas.

Siltinantys skydai gali bati sandéliuojami statybos aiksteléje apsaugant juos nuo atmosferos poveikio
— krituliy bei purvo.

Skydy pritvirtinimas prie sienos gali buti vyvkdomas keliais budais, kurj parenka projektuotojas,
jvertines pastato elementy mechaninj atsparuma bei atsizvelgdamas | skydo gamintojy pateikiamas
rekomendacijas. Sienos skyda tvirtinant prie atraminés sijos, tai atliekama greiciau, nei tvirtinant
atskiruose taskuose. Sienos skydai dazniausiai tvirtinami nuo kélimo platformy, naudojant
automobilinj krang, tac¢iau nenaudojant pastoliy ar kity stacionaraus tipo sistemuy. Tam tikrai atvejais
galimas ir tvirtinimas nuo pastoliy, atitraukiant juos nuo fasado 500-600 mm. Preliminariai aplink
pastatg turéty bati ne maziau kaip 6 m plocio laisva erdve, taciau tikslesni atstumai numatomi
parengiant statybos darby organizavimo dokumentus, kuriuose atsizvelgiama j renovuojamo pastato
situacija.

ApSiltinant pastato sienas skydais su langais, esami langai iSmontuojami po skydo pritvirtinimo; jei
esamas langy angokrastis turéjo iSorines uzkarpas, jos nupjaunamos iSmontuojant langus, nes visa
buvusi pastato siena apsiltinus skydais, formuoja vidinj naujo lango angokrastj. Siuo atveju lango

53 peter Op ‘t Veld, MORE-CONNECT: Development and Advanced Prefabrication of Innovative, Multifunctional
Building Envelope Elements for Modular Retrofitting and Smart Connections, Energy Procedia, Volume 78, 2015,
Pages 1057-1062, ISSN 1876-6102, https://doi.org/10.1016/j.egypro.2015.11.026.

%4 D'Oca, S.; Ferrante, A Ferrer, C.; Pernetti, R; Gralka, A; Sebastian, R.; Op ‘t Veld, P. Technical, Financial, and Social
Barriers and Challenges in Deep Building Renovation: Integration of Lessons Learned from the H2020 Cluster
Projects. Buildings 2018, 8, 174. https://doi.org/10.3390/buildings8120174
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kampas tarnauja kaip atskaitos taskas skydo tvirtinimo pozicijai, paklaida esamo vidinio angokrascio
atzvilgiu neturi virsyti1cm.

Sieny Siltinantys skydai tvirtinami tik iS iSorinés puses. Skydy montavimo technologija taip pat
priklauso ir nuo to, kokiu principu nusprendziama tvirtinti skydus. Dazniausiai sienos skydy savaja
apkrova perima atramineé sija, kurios tvirtinimo tipai pavaizduoti 7.1. paveiksle, ir zemiau esancios
skydy eilés, taciau galimas tvirtinimo sprendimas ir taskiniais tvirtinimo mazgais be atraminés sijos.

7.1. pav. Apatines skydy eiles tvirtinimo tipai (a — atramine sijg tvirtinant kronsteinais | pamatq, b —
atramine sijq tvirtinant per konsoline sijq | perdangq, ¢ — atraminei sijai jrengiant atskirg pamatag),
pagal*

Tvirtinimo sistemos parinkimas turi bati suderintas su skydo konstrukcijos sprendiniais, kadangi
skyde gamykloje turi bdti sumontuotos jdétinés detalés, kurios leidZia paspartinti statybos darbus
aikstelgje ir gauti kokybiska galutinj rezultata.

Del véjo ir deformacijy atsirandancias apkrovas pagrindui perduoda taskiniai tvirtikliai, kurie gali buti
iddéstomi skydo 3onuose ir/arba virdutinéje dalyje. Kadangi esamas sienos pagrindas dazniausiai
nesudaro lygios plokstumos, visi nuokrypiai nuo jos kompensuojami naudojant jvairiomis kryptimis
reguliuojamus tvirtiklius (3D tvirtikliai).

7.2. pav. Sienos skydo tvirtiklis®®

Tvirtikliai turi kompensuoti paklaidas, susidarancias dél
skydy gamybos paklaidos, pastato geometrijos skanavimo
paklaidos bei tvirtiklio sumontavimo paklaidos, kurios
sumoje neturi virsyti 3 cm. 7.2. paveiksle parodytas
patentuotos konstrukcijos® galimas sienos skydo tvirtiklis,
kuriuo skydo pozicija gali blti reguliuojama visomis
kryptimis. 7.3. paveiksle parodyta apsiltinimui ruoSiama
pastato siena su sumontuotais tvirtikliais (pries tvirtinant
skydus taip pat turi bdti demontuotas parapeto

55 TES EnergyFacade — prefabricated timber based building system for improving the energy efficiency of the
building envelope funded by: Woodwisdom Net. Research project from 2008-2009
https://mediatum.ub.tum.de/doc/1355420/document.pdf

56 https:;//www.more-connect.eu/wp-content/uploads/2019/09/MORE-CONNECT-WP1_D1.7-Final-publishable-
report.pdf

57
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=EE&NR=01448U1&KC=U1&FT=D&ND
=3&date=20181217&DB=EPODOC&Ilocale=en_EP
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apskardinimas). 7.4. paveiksle parodytos skydo jdétinés detalés, skirtos skydo tvirtinimui prie esamos
sienos.

7.3. Pastato siena su sumontuotais tvirtikliais58 7.4. |détines detalés skyde skydo tvirtinimui*®

Siekiant sukurti kuo sandaresnj Siltinantj apvalkalg, atkreiptinas demesys | skydy kontakty vietas
(galimi skydy sandury variantai parodyti 7.5. paveiksle). Skydy remo geometrija gali papildomai
pasitarnauti didesniam jungties sandarumui, taciau sandarumo padidinimui rekomenduojama
naudoti ir sandarinancias tarpines. Remiantis Lietuvos teisés aktais®, traktuojama, kad apsiltinamos
sienos sandarumas uztikrinamas sandarinant pagrinda ir tai turi buti atliekama pries jrengiant
veédinamy sieny termoizoliacinius sluoksnius. Projektuojant ir jrengiant vedinamy sieny
konstrukcijas modernizuojamuose pastatuose, negalima sumazinti modernizuojamo pastato sieny
sandarumo.

7.5. pav. Siltinandiy sienos skydy sanddry tipai??

Montuojant sienos apsiltinimo skyda su iS anksto prie skydo prijungtu tarpiniu sluoksniu, reikia
numatyti, kad skydas turi buti prijungiamas naudojant jéga Sio sluoksnio suspaudimui, kuri priklauso
nuo esamos sienos nelygumuy. Sis sprendimas daznesnis dél galimybés daugiau darby atlikti
gamykloje. Galimas ir sprendinys, kai tarpas, susidarantis dél esamos sienos nelygumy yra
uzpildomas po siltinancio skydo sumontavimo, tokiu atveju svarbu uztikrinti Sio sluoksnio vientisuma
ir jvertinti, kad statybos darby trukme aiksteléje dél Sio sprendinio pailgéja.

Montuojant sieny skydus tarp horizontaliy eiliy projektuojamos technologinés sitles. Sialiy aukstis
priklauso nuo tam tikrai sienos Siltinancio skydo konstrukcijai rekomenduojamo tvirtinimo
sprendinio. Auksciau esancio skydo apkrova Zemiau esanciam gali bdti perduodama per
konstrukcinés medienos intarpa arba per jdétines detales (7.6. pav.). Technologinés siules
apsiltinamos, bei jy apdaila pritvirtinama statybos aikstelgje po greta esanciy skydy sumontavimo.

S8https://www.more-connect.eu/wp-content/uploads/2019/09/MORE-CONNECT-WP1_D1.7-Final-publishable-
report.pdf

Shttps//www.more-connect.eu/wp-content/uploads/2019/07/MORE-CONNECT_WP5_D5.6-Quiality-of-
construction-works.pdf

80 statybos techninis reglamentas STR 2.04.01:2018 , Pastaty atitvaros. Sienos, stogai, langai ir iSorinés jéjimo durys*
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7.6. pav. Siltinané&iy sienos skydy horizontaliy sanddry tipai (0 — esama siena, 1— medienos
intarpas/jdétiné detalé, 2- technologinés jungties siltinimas, 3 - oro tarpas, apdailos karkasas, 4 —
apdaila)

—
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@ o o e

v
v

Pagrindo laikiklis arba atraminé sija reguliucjama naudojant skaitmeninius matavimo metodus.
Didelio formato elementai ant Sios linijinés atramos tvirtinami didesniu tikslumu ir greiciu, uzuot
atlikus atskirg vieno tasko tvirtinima ir reguliavima.

Atliekamy statyby darby kokybeés kontrolei, saugai statybos aikSteleje galioja bendrieji reikalavimai,
neiSskiriant, kad pastatas renovuojamas Siltinanciais skydais. Renovacijos skydais montavimo
technologijos aprasymas turi buti pateikiamas renovacijos darbus atliekancios jmonés statybos
taisyklese, kuriose numatomi statybos techniniy reglamenty jgyvendinimo bddai ir metodai.

Techninés prieziuros tikslas statybos procese — atstovauti uzsakova bei uztikrinti projekte numatyty
statybos darby kokybe. Statinio statybos prieziura vykdoma vadovaujantis STR 1.06.01:2016 ,Statybos
darbai. Statinio statybos priezitra“ reikalavimais.

Kaip ir naudojant tradicines pastaty apsSiltinimo technologijas, apsiltinant skydais didziausias
déemesys turi bati skiriamas paslepty darby kokybes kontrolei.Skydinés renovacijos atveju tai yra
tvirtinimo prie esamos sienos sistemos jrengimas. Techninis prizidrétojas turi patikrinti ar tinkamo
tipo, medziagiskumo, matmeny tvirtinimo elementai bei pakankamas jy kiekis yra tvirtinami prie
esamos sienos, ar tvirtikliy pozicijos atitinka projektines, nes tai sukuria salygas galutinio rezultato
patikimumui. Skydinés renovacijos atveju, atsizvelgiant | tai, kad tvirtinimo sistemos jrengimo kokybe
yra kritinis veiksnys, rekomenduojama atlikti 2-3 tvirtinimo prie pagrindo elemento iStraukimo jégos
i$ pagrindo bandymus, parenkant potencialiai silpniausias esamo fasado vietas.

Taip pat skydinés renovacijos metu tikrintinas skydy jdétiniy detaliy medziagiSkumas (vengiant
tvirtikliy ir jdetiniy detaliy elektrocheminés korozijos), skydy apdailos tipas, langy sumontavimo
skyde kokybe, jungcCiy tarp skydy sandarinimas bei statybos gaminiy ir medziagy kokybes
dokumentacija.

Nors pastato modernizavimas dazniausiai priskiriamas paprastojo remonto statybos rdsiai, statybos
techniné priezilra yra privaloma remiantis Statybos jstatymo® 35 straipsnio nuostata, kad statinio
statybos techniné prieziura privaloma, kai statybos darbai vykdomi vadovaujantis pastato
atnaujinimo (modernizavimo) projektu.

S Lietuvos Respublikos statybos jstatymas:
https://e-seimas.Irs.It/portal/legalAct/It/TAD/TAIS.26250/asr
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Statybos uzbaigimas

Statybos darby uzbaigimo etapas vykdant skydine renovacija iSsiskiria tuo, kad skydinés renovacijos
metu gali bati sukuriamas papildomas pastato Sildomas arba balkony plotas ir dél Sios priezasties
gali reikéti patikslinti pastato ir jo buty kadastriniy matavimy duomenis kaip to reikalauja STR
1.05.01:2017 ,Statyba leidziantys dokumentai. Statybos uzbaigimas. Nebaigto statinio registravimas ir
perleidimas. Statybos sustabdymas. SavavaliSkos statybos padariniy Salinimas. Statybos pagal
neteisetai iSduotg statyba leidziant] dokumenta padariniy Salinimas®. Apsiltinant stoga skydais
jrengiama iSoriné lietaus nuoteky sistema, susijusi ir su papildomais pozeminiais tinklais, todel tokiu
atveju statybos uZbaigimo etape turi blti parengiamos pozeminiy inzineriniy tinkly geodezinés
nuotraukos. Kiti statybos uzbaigimo etapai islieka analogiski, kaip ir taikant tradicines pastato
energinio efektyvumo didinimo technologijas.

BIM metodologijos diegimas
skydinel renovacijal

Statybos sektoriaus skaitmeninimas svariai prisideda prie Salies ekonominés pazangos ir didesnio
konkurencingumo. Statinio informacinio modeliavimo (angl. building information modelling - BIM)
aktyvus naudojimas vieSajame sektoriuje reiskia, kad pastatoma ir efektyviau priziGrima daugiau
statiniy, isleidziant tiek pat arba maziau valstybeés ar savivaldybés lesy, mazeja islaidy pervirsio rizika
jgyvendinant viesojo sektoriaus statiniy projektus, didéja vieSojo sektoriaus jgyvendinamy statybos
projekty skaidrumas, tiekimo grandinés suinteresuotieji subjektai aktyviau jsitraukiami j procesa. BIM
metodologijos taikymas sudaro salygas efektyviau atnaujinti vieSojo sektoriaus turta, projektuoti,
statyti ir naudoti naujus valstybés poreikius atitinkancius statinius, didinti vieSojo sektoriaus statiniy
gyvavimo ciklo procesy efektyvuma®2.

Nacionalinés BIM-LT metodologijos taikymas skydinés
renovacijos projektuose

BIM metodologijos taikymo skydineés renovacijos projektuose atvejais atkreiptinas demesys | Siems
projektams budingus BIM taikymo atvejus. BIM-LT metodologija apibrézia 33 taikymo atvejus®, kurie
paskirstomi visame statinio gyvavimo cikle (planavime, projektavime, statyboje ir naudojime). BIM
taikymo atvejis — tai unikali statinio gyvavimo ciklo etapy ar stadijy uzduotis, procedura, jgalinanti
suteikti naudos S skaitmeninés informacijos turinio kdrimo ir panaudojimo jvairioms statinio
gyvavimo ciklo uzduotims spresti. Zvelgiant i$ projekto proceso perspektyvos, BIM taikymo atvejai
pirmiausia apibréziami uzsakovo informacijos reikalavimuose (angl. employer's information
requirements - EIR), véliau detalizuojami tiekéjo (projektuotojo, rangovo) BIM projekto jgyvendinimo
plane (angl. project implementation plan - PIP), iforminami sutarties sglygose del BIM taikymo (BIM
protokole) ir galiausiai pilnai detalizuojami pagal projekto dalis BIM projekto vykdymo plane (angl.
BIM execution plan - BEP) (9.1. pav.).

82 https://statyba40.It/wp-content/uploads/2023/10/9-BIM-LT-vadovas_2023-09-25_PROJEKTAS.pdf
63 https://statyba40.It/wp-content/uploads/2023/10/13-BIM-taikymo-atveju-aprasas_2023-09-
25_PROJEKTAS.pdf
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9.1. pav. Informacijos valdymo principiniai Zingsniai — dokumentai, taikant BIM metodologijg

PIP BEP

Skydinés renovacijos projekty kontekste rekomenduojama aktualizuoti Siuos BIM taikymo atvejus:

e esamuy salygy modeliavimas - projekto vietoves kartu su priklausiniais esamy situacijos
skaitmeninio modelio parengimas, pasinaudojant jau turimais GIS (geoinformaciniais)
duomenimis bei atliekant papildomus geodezinius matavimus, skenavimus, fotofiksacijas ar kitais
budais surenkant ir skaitmenizuojant esama aplinka;

e Kkiekiy skaiciavimai - statinio informacinio modelio taikymas atitinkamo detalumo sgnaudy kiekiy
ZiniarasCiams sudaryti atsizvelgiant j statinio gyvavimo ciklo etapg;

e energine analizé - renovuojamo pastato energijos balanso simuliacija prie uzduoty krastiniy
salygy (iSorés ir vidaus klimato parametry, pastato Siluminiy charakteristiky, naudojimo ypatumuy
ir kt.);

e tvarumo vertinimas-renovuojamo pastato projekto vertinamas remiantis tvarumo kriterijais (pvz.,
BREEAM /LEED);

e inzineriniy sistemy, tinkly ir komunikacijy analizé - renovuojamo pastato suprojektuoty
inzineriniy sistemy (Sildymo, vandentiekio, karStojo vandentiekio, cirkuliacinio karstojo
vandentiekio, nuoteky tinklo ir kt.) veikimo simuliacijos prie uzduoty krastiniy salygy (debito,
slégio, greicio ir kt.);

e funkcinis, tdrinis ir planinis vertinimas - statinio informacinio modelio parengimas statinio
funkciniams, tdriniams, planiniams sprendiniams irjy tarpusavio suderinamumui jvertinti;

e inzineriniai skaiCiavimai ir analizé - skaiCiavimai ir analizés statinio informacinio modelio ir
projektinés dokumentacijos parengimui bei patikrinimui;

e projektavimas / modeliavimas - statinio informacinio modelio sukdrimas, siekiant parengti 2D ir
3D projekto dokumentacija atitinkamos stadijos tikslams bei kitiems taikymo atvejams
jgyvendinti;

e 3D koordinavimas / susikirtimy patikra - skirtingy discipliny informaciniy modeliy patikra ir
susikirtimy jvertinimas;

e statybvietés planavimas - statybvietés informacinio modelio parengimas.

e statybos procesy modeliavimas - statinio informacinio modelio naudojimas, siekiant grafiskai
atvaizduoti statybos progresg ir (arba) statybos darby atlikimo statusa viso statybos proceso metu;

e skaitmenine gamyba - tai skaitmeninés informacijos apie renovuojama pastata panaudojimas jo
surenkamy elementy (skydy) gamybai;

e statybos darby techniné prieziGra - statybos darby techninés prieziGros vykdymas
(koordinavimas) naudojant statinio informacinj modelj;

e iSpildomasis modeliavimas - ,Taip pastatyta“ statinio informacinio modelio suklrimas;

e energijos sanaudy analizé — renovuoto pastato energijos sgnaudy stebésena, analize ir veiklos
gerinimas naudojimo etape, taikant jdiegtas iSmanigsias priemones (BMS, iSmanius skaitiklius,
jutiklius ir kt.), skaitmenine informacija ir specializuotg programine jranga, tokiu budu siekiant
sutaupyti ir efektyviai vartoti jvairias pastato energijos rasis (Siluma, elektra, vandenj ir kt.);

e statinio inzineriniy sistemy, tinkly ir komunikacijy analizé - statinio informacinio modelio
sukUrimas statinio inzineriniy sistemy, tinkly ir komunikacijy analizei atlikti, jvertinant veikima ir
kt.

Statinio gyvavimo cikla (SGC) nuolatos lydj jvairiy apimciy ir formaty skaitmeniniai duomenys.
Kiekvienas BIM taikymo atvejis dazniausiai reikalauja atitinkamuy jvesties duomeny, kurie jprastai turi
vienokig ar kitokig skaitmenine forma. Pageidaujama, kad duomenys buty pateikiami atviraisiais
semantiniais formatai (tokiais kaip IFC), kurie ne tik talpina atskiry statinio elementy 3D geometrija,
taciau ,atnesa" ir Siy elementy atributus. Taciau SGC dalyvauja didelé aibe proceso statybos dalyviy,
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kurie atlieka daug jvairiy funkcijy naudodami jvairiag specializuota programine jranga. Tokiu bldu
statybos projektuose sukuriama daug jvairiy formaty duomeny, o jy tarpusavio saveika, mainai ar
apjungimas islieka vienas pagrindiniy statybos skaitmenizavimo issUkiy. Negana to, uzZstatyta aplinka
kdresi daug mety, todel valstybe yra sukaupusi reiksminga kiekj istoriniy duomeny, kurie daugiausiai
saugomi 2D plany, schemuy, ataskaity ar net popieriniy jrasy pavidalu. Tokio tipo duomenis iSmaniai
panaudoti taikant Siuolaikines technologijas (BIM) yra gana sudétinga.

9.2. pav. apibldina skaitmeniniy duomeny judé&jimo statinio gyvavimo cikle principus, atsizvelgiant |
skydinei renovacijai budingus BIM taikymo atvejus. Planavimo etape jprastai surenkami esami
istoriniai duomenys apie pastatg ir jo aplinkoje esancius objektus. Duomenis reikalinga aktualizuoti,
todél Siame etape atliekami jvairGs papildomi tyrimai, matavimai, panaudojant Siuolaikiskas
technologijas (fotogrametrija, LIDAR lazeriniai skenavimai ar kt.). Visa surinkta informacija generuoja
verte priimti reikiamus sprendimus dél tolimesnes projekto eigos jau planavimo etape, todel
rekomenduojama surinkti kuo daugiau pastato renovacijai reikSmingos informacijos kuo anksciau.
Sekanciame, projektavimo etape, surinkti duomenys naudojami projektiniy pasitlymuy, techninio ir
darbo projekty rengimui. Bltina pabrezti, kad projektiniy sprendimy rezultatas, modelis, brézinys,
schema, specifikacija, yra parengti atitinkamuy inzineriniy skai¢iavimuy, analiziy ir simuliacijy pagrindu.
Tai iteracinis procesas - suskaiCiuojame, iSanalizuojame, tuomet priimame sprendima,
suprojektuojame ir vel iS naujo jj patikriname. Duomenys iS projektavimo etapo perduodami pastato
elementy gamybai, logistikai, statybai (montavimui). Statybos uzbaigimo stadijose svarbu skirti
reikSminga demesj iSpildomojo modelio ir dokumentacijos parengimui, kadangi tai yra vienintelis
faktinés bUklés, apie atlikta pastato renovacija, uzfiksavimas. Sie, paminéti, ir Kkiti, i5 planavimo ir
projektavimo etapy sukuriami duomenys ir informacija perduodama | pastato naudojimo etapg,
kuriame naudojama jvairiems taikymo atvejams, pavyzdziui, energijos sgnaudy stebésenai ir analizei,
turto valdymui, techninei prieziGrai ir kitiems.
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9.2. pav. Skaitmeniniy duomeny judejimo SGC, buadingy skydines renovacijos projektams, principine schema

Projektavimas 5 :Statyba

Ssamos dokumentacijos

ly, 857, obj, fb; ly. €57, obj, fb) . N N
p;&;—jpcegl.uﬂx piy et en. B komunikacijy ataskaita ir planas

! ] ' i i
surinkimas . [= Analizés, simuliacijos, [gﬂ o :
: — - ! : inZineriniai skai€iavimai s !
Kadastriniy matavimy byla —— : : : : :
' | Topografiniy tyringjimy medziaga dx, dgn,.. ; ' Esamy salygy modelis ZDF':‘”Q’ i : |
: ' . ixf. dgn, . . H
.| Zemes sklypo planas m—)- : s ek kaci : : — ;
! ! ‘ anauduy kiekiy specifikacijos g : ot | !
' Registro ir kadastro duomeny ; ' * — : =3amyba, |Og|5vtlka‘, :f»tatyba, [EJ —
.| banko i&rasai DOC - docx, ' ] - - , ' ' statybos uzbaigimas h )
' xisx, pdf,.. ! . | Energetinés analizés ataskaita, T - oo : ' ;
‘ ' ' : ) ' : - ' — —
; ! | modelis xisx, pdr ; .| Statybvietés planas, modelis e : = Priezitra, haudojimas,
= Realybés skenavimas : : ‘ : ot dan ' valdymas
: | Tvarumo vertinimo ataskaita 1 * | Skaitmenins gamybos rezultatai - w |
- : . ; : inti i . ! i tai
Fotogrametrijos modelis : ¢ | Ingineriniy sistemu, tinkiy ir : : pagaminti elementai e\ . Energijos sanaudy ataskaita ir planas
LIDAR - lazerinio skenavimo 3D geometriniai formatai - | E komunikacijq analizé ataskaita, 3D geometriniai formatai - 3 E Statybcs‘darbq techninés prieZidros DOC - docx, E o - - ‘
modelis 3sm, xyz, ! i | modelis 3sm, xyz ! i | rezultatai xlsx, pdf,. . Statinio inZineriniy sistemu, tinkly ir
] 4 i ' '

Fotonuotraukos (2D, 360 pano.) bmp, prg [

i
i
i
i
i
i
! Statybos procesy planas, modelis ! '
|:> ‘:> Turto valdymo ataskaita ir planas
i
i
i
i
i
i

]
L h ! b ! i
3 “Geodeziniai matavimai ﬂ —> : . i | Statybos logistikos planas :
! | i | H 3D geometriniai formatai - H
. — - : : ' : 3sm, xyz, ! Statinio prieZiaros ataskaita ir planas
' Atnaujinti topografine nuotrauka DOC - docx, ' ! ] ! . ) H
: Heeed xisx, pd.. : ' . . 1 . | statybos technologijos ir montavimo Ply, 857, obj, fox, !
' Atnaujinta kadastriniy matavimy S | : Projekto rengimas . : eigos simuliacinis modelis, planas |
. S —_— ' ! ' _—
' byla ‘:J'\ ! ! . ' ! ' Tvarumo stebésenos ataskaita ir
Kity reik§mingy pastato viety : i | Projektas, statinio informacinis modelis semantiniai formatai . : . . . ) ! planas
© | matavimy rezultatai, ataskaita 20 - dwa. ] ] Atvir - fc, ' i | Sveikatos ir saugos priemoniy planas '
' , ! Nuosavybiniai - rvt, ' : H
' dxf, dgn, ' H . - pin, db ' H semantiniai formatai: '
' = . .. . | ' Konstrukeijy informacinis modelis Y 1 ' Atviri - ifc, |
. |Ronstrukcijy ir inZineriniy ] ' N ; i | I5pildomasis modelis, dokumentacija Nuosavybinia - vt !
- - . ] N N ' N n, ' '
1 sistemy tyrimai R : ' SH | : " :
' N | | 3D susikirtimy (koliziju) ataskaita ; | '
: Konstrukeijy laikemosios galios, [: ;J > ! 20 - dwg : ' :
. vientisumo ir kity tyrimy ataskaitos H ' - . ' ' H
. ' | Projekto vizualizacijos ir perZidros dxf, dan, ' : H
' Energetiniy, Siluminiy ir drégminiy 20 - dwg, E ¢ | ataskaitos : ' ;
' tyrimy ataskaitos oxf, dgn,. : ! o o M ' ' !
: | ' Funkcinio, tarinio, planinio vertinimo ‘ _ 5 ' |
.| Sildymo, védinimo, vandentiekio, m% ¢ | rezultatai '
1 nuoteky, elektrotechnikos ir kity : : Dolc - d;lf:x, i ' !
' ' xisx, pdf, ' H '
sistemy tyrimy ataskaitos DOG - docx, ' : ' : '
' ' ; : :

' xlsx, paf,
]
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9.2. Nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus taikymas

Vis dazniau taikoma BIM metodologija, kurios pagrindas paremtas standartizuotais duomenimis. BIM
technologijos palaipsniui keiCia tradicinius informacijos apie uzstatytg aplinka kdrimo, valdymo ir
naudojimo procesus. |vairiuose statinio gyvavimo ciklo etapuose sugeneruojama vis daugiau
skaitmeninio pavidalo duomeny, turiniy milziniSka potenciala tada, kai juos geba perskaityti
kompiuteris (angl. Machine-readable). Skaitmeniniy duomeny kiekiai ir spektras statybos
projektuose auga, todél kyla vis daugiau isstkiy juos sujungti ir susisteminti. Svarbu akcentuoti, kad
Zmogaus protas sugeba duomenis interpretuoti, taciau masinai (kompiuteriui) turi badti nustatytos
absoliuciai tikslios taisyklés, duomeny metamodeliai ar ontologijos, kaip reikia tinkamai perskaityti
duomenis. Minetieji teiginiai atskleidzia duomeny modeliy standartizavimo ir strukttravimo svarba,
0 musy atveju NSIK reikSme skaitmenizavimo progresui uztikrinti. NSIK yra reikalingas pastaty,
inzineriniy statiniy bei kity savo paskirtimi statiniams artimy objekty informacijos poreikiams visame
SGC tenkinti, atsizvelgiant | nacionalinius viesojo ir privataus sektoriaus interesus, ir atitikti Lietuvos
BIM strategijos principus. NSIK yra orientuotas | informacijos pateikima skaitmeniniu badu, taciau
gali buti taikomas ir naudojant klasikinj informacijos pateikimo budda (popieriniy dokumenty
pavidalu). Bendra vizija — pagerinti komunikacijg tarp SGC proceso dalyviy. Tikslas — ne tik sukurti
bendrai suprantamg, interpretuojama bei tarptautinius standartus atitinkancia kalba, bet ir pasitlyti
mechanizmus, kurie jgalinty taikyti NSIK kartu su kitais klasifikatoriais. Siekis — NSIK turi naudoti kuo
daugiau SGC procesy dalyviy ir sukurti kuo daugiau strukttruoty, masinai perskaitomy duomeny®.

9.1. lenteléje pateikiamos aktualios pilotiniuose projektuose naudojamy esamy pastaty statybos
funkciniy ir techniniy sistemy bei komponenty klases. 9.2. lenteléje pateikiamos aktualios
pilotiniuose projektuose naudojamy pastaty renovacijos skydais sprendiniy statybos funkciniy ir
techniniy sistemy bei komponenty klasés. Klasifikavimas atliekamas remiantis projekto Nr. 10.1.1-
ESFA-V-912-01-0029 ,Priemoniy, skirty vieSojo sektoriaus statiniy gyvavimo ciklo procesy
efektyvumui didinti, taikant statinio informacinj modeliavima, sukurimas® (BIM-LT projektas)
vykdymo metu sukurto Lietuvos statybos informacinio klasifikatoriaus (NSIK) funkciniy sistemuy,
techniniy sistemy ir komponenty ontologijomis, kur funkcines sistemos (ontologijos zymuo L<F>),
techninés sistemos (ontologijos Zymuo L<T>) ir komponentai (ontologijos Zymuo L<K>) Zymi statinio
sudedamasias dalis, turincios atitinkama funkcijg, forma ir pozicija.

&4 https://statyba40.lt/wp-content/uploads/2023/10/BIM-LT-WP4-NSIK-U3-R3-VADOVAS-
Vv_G_SO_PVG_PROJEKTAS-1.pdf
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9.1 lentele. Skydinei renovacijai aktualiy esamo pastato statybos funkciniy ir techniniy sistemu bei

komponenty klases pagal NSIK

Ontologija NSIK NSIK Aprasymas
9 kodai terminai prasyl
L<F> B Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
sistema statinio vertikaluma jgalinanti sistema
Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ir apkrovas perimanti bei
L<T> BD . . . oo A
© konstrukcija | paskirstanti vertikaliy konstrukcijy sistema
9 Plokscios ar kreivalinijinés formos konstrukcinis
& komponentas, jrengiamas vertikalioje ar nedaug
L<K> ULM Siena pa§V|vru5|0Je'p?de_tyJe.,. kur|s_daug|au5|a atlaiko -
gniuzdymo ir Slyties jégas, jas perduoda nuo auksciau
esanciy komponenty ar sistemy zemyn kitiems
komponentams.
S Erdves ant Zemeés pavirsiaus formuojanti ar
Pavirsiné . - L o : -
L<F> A sisterna antzemine statyba jgalinanti sistema, kuri atskiria
statinio poZzemine ir antzemine dalis
Pamaty Statinio pozemine dalj formuojanti sudetine statybine
» L<T> AB sudetiné sistema, susidedanti i§ konstrukcijy, jos sluoksniy ir
% sistema kity saveikaujanciy elementy
G Plokscios ar kreivalinijinés formos konstrukcinis
komponentas, jrengiamas vertikalioje ar nedaug
L<K> ULM Siena pa;v[rugqe.p;jde.tyje.,'kur|s.daug|au5|a atlaiko o
gniuzdymo ir Slyties jégas, jas perduoda nuo auksciau
esancCiy komponenty ar sistemy zemyn kitiems
komponentams.
L<F> D Stogo Erdves uzbaigianti bei is virSaus statinj ar erdve
sistema ribojanti sistema
@ Konstrukcine sistema, perimanti ir paskirstanti
= Stogo : o . . g, .
c L<T> BE . apkrovas atsirandancias dél aplinkos poveikio bei
= konstrukcija S PR
E uzbaigianti ir ribojanti statinj i$ virSaus
[ — . —
a Konstrukcinis plokscio pavirSiaus komponentas,
L<K> ULK Plokite irengiamas hOI.’IZOHta|.IOJe ar ngdgug pasvirusioje
padeétyje ir kuris daugiausiai veikiamas lenkimo
momento. Komponentas néra plonasienis.
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9.2. lentele. Skydinei renovacijai aktualiy renovacijos sprendiniy statybos funkciniy ir techniniy
sistemu bei komponenty klases pagal NSIK

.. NSIK NSIK .
Ontologija . .. Aprasymas
kodai terminai
L<F> B Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
o g w sistema statinio vertikaluma jgalinanti sistema
= .= .0
O = T . S . .
& % 3 Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
9 2 :' L<T> AD sudating statinio vertikaluma jgalinanti sudetine statybine
ow g sisterna sistema, susidedanti i$ konstrukcijy, dangos ir kity
g g’ S sluoksniy bei elementy
090 e L . .
= ks L<K> ROA Izoliaciia Vietinj klimata stabilizuojantis komponentas
) ribojant Silumos ar garso perdavima
L<E> B Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
— sistema statinio vertikaluma jgalinanti sistema
:,,.8 Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
=13 L<T> AD sudétine statinio vertikaluma jgalinanti sudetine statybine
w5 3 sisterna sistema, susidedanti iS konstrukcijy, dangos ir kity
n 'gg sluoksniy bei elementy
% - .g’ Neardomas tvirtinimo komponentas, kuris
2 g_o Neardoma jrengiamas nuolatines mechaninémis
K _E L<K> UQA konstrukcine priemonemis, uztikrinantis komponenty standy
2 9 Unatis sujungima (nejudamaja jungtimi). NeiSardoma
+ Jung jungtis negali bati iSardyta be mechaninio
jungiamy komponenty ar vieno is jy pazeidimo.
5 L<F> B Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
;'g" sistema statinio vertikaluma jgalinanti sistema
‘TS . Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
S 5 G Sienos L ) N . e S
w39 L<T> AD sudétine statinio vertikaluma jgalinanti sudetine statybine
T %0 sisterna sistema, susidedanti i$ konstrukcijy, dangos ir kity
= g_g sluoksniy bei elementy
3]
(] Sienos . .
‘n ¥ L<K> NCB Sienos apdailos komponentas
& danga
= Nuoteky ir
»n L<F> G atlieky Nuoteky bei atlieky Salinimo sistema
ge sistema
s 2
T © Skysty
= nuotek ) .. . .
g < L<T> D nuotexy Sistema skysciy pavidalo nuotekoms transportuoti
T 28 galinimo
o5 sistema
dJ o : : =<
= L<K> WNB Latakas gt(;/érg rl:ﬁ:::i komponentas skirtas skys€iams nuo
Nuoteky ir
-ECT L<F> G atlieky Nuoteky bei atlieky Salinimo sistema
a2 sistema
3 % Skystlig
§ 2 L<T> D ?U.Ot.e Y Sistema skysciy pavidalo nuotekoms transportuoti
= ﬁ Salinimo
L d .
2 3 sistema
= e Apskritos arba kampuotos standaus skerspjuavio
()
= L<K> WPA Vamzdis formos komponentas, uzdaroje aplinkoje

nukreipiantis skyscio arba kity medziagy srauta
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9.2. lentele. Skydinei renovacijai aktualiy renovacijos sprendiniy statybos funkciniy ir techniniy
sistemuy bei komponenty klases pagal NSIK (tesinys)

Ontologija NSIK NSIK Aprasymas
gy kodai terminai prasy
L<E> D Stogo Erdves uzbaigianti bei iS virSaus statinj ar erdve
o = sistema ribojanti sistema
= % Statinj virsuje ribojanti bei nuo aplinkos poveikio
= > Stogo . . e L
=5 . dengiamas erdves apsauganti sudétiné statybine
o L<T> AE sudétine . - R . .
N o sistemna sistema, susidedanti i$ konstrukcijy, dangos ir
g g’l kity sluoksniy bei elementy
[T o
2L L<K> ROA Izoliacija \(let!nj kllmata stabilizuojantis kqmponentas
ribojant Silumos ar garso perdavima
L<E> D Stogo Erdves uzbaigianti bei iS virSaus statinj ar erdve
-’,'—; sistema ribojanti sistema
o
S f" Statinj virSuje ribojanti bei nuo aplinkos poveikio
S Stogo . - e L
T dengiamas erdves apsauganti sudétiné statybiné
T o L<T> AE sudétineé . : S - .
(a] 81 sisterna sistema, susidedanti i konstrukcijy, dangos ir
o kity sluoksniy bei elementy
L<K> NCE Stogo danga | Stogo apdailos komponentas
= L<F> D Stogo Erdves uZbaigianti bei is virSaus statinj ar erdve
= sistema ribojanti sistema
&
[ Stogo Konstrukciné sistema, perimanti ir paskirstanti
) 2 L<T> BE g0 apkrovas atsirandancias del aplinkos poveikio bei
2 = konstrukcija S IR
5o uzbaigianti ir ribojanti statinj iS virSaus
[}) L
o 5 . o N
X Tiesios ar kreivalinijinés formos konstrukcinis
) komponentas, daugiausiai veikiamas lenkimo
h L<K> ULE Sija momento. Paskirsto apkrovas j sijos krastus.
% Skaic¢iuojamoji schema dazniausiai
— supaprastinama j strypa.
— L<F> D Stogo Erdves uzbaigianti bei i$ virSaus statinj ar erdve
o 8 sistema ribojanti sistema
o S
S o
2 g Konstrukciné sistema, perimanti ir paskirstanti
© = Stogo : o . . o .
S L<T> BE . apkrovas atsirandancias dél aplinkos poveikio bei
= konstrukcija S baigianti it riboianti NI
iy uzbaigianti ir ribojanti statinj i§ virSaus
= = . Horizontalus pailgas konstrukcija sustandinantis
] Horizontalaus o . ; S
Y X R stiprinimo komponentas, prie kurio gali bati
=] L<K> UMN tvirtinimo S o . . .
- tvirtinami kiti komponentai (kraigo gegné) arba
komponentas . o Y o=
taikomas pavieniui (transéjos sutvirtinimas)
— L<F> D Stogo Erdves uzbaigianti bei iS virSaus statinj ar erdve
° 8 sistema ribojanti sistema
W g
kT £ Konstrukciné sistema, perimanti ir paskirstanti
] Stogo - o . . o .
o © L<T> BE . apkrovas atsirandancias del aplinkos poveikio bei
= konstrukcija P o
S o uzbaigianti ir ribojanti statinj is virSaus
=5
= 1= . . sy
8 e Konstrukcinis komponentas, susidedantis is
‘s L<K> ULS Santvara tiesiy linijiniy elementy, kuriuose pagrindines

tempimo ir gniuzdymo jrazos
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9.2. lentele. Skydinei renovacijai aktualiy renovacijos sprendiniy statybos funkciniy ir techniniy

sistemuy bei komponenty klases pagal NSIK (tesinys)

Ontologija LS Al Aprasymas
gl kodai terminai prasy
— L<F> B Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
S sistema statinio vertikaluma jgalinanti sistema
] . Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
= Sienos statinio vertikaluma jgalinanti sudétiné statybineé
S L<T> AD sudeétine . . 319 o yoIn
S - sistema, susidedanti i$ konstrukcijy, dangos ir kity
e sistema ! .
2 sluoksniy bei elementy
; Varstomas Sviesa ir zmones praleidziantis erdvés prieigos
L<K> QQB
langas komponentas
‘= L<E> B Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
o0 sistema statinio vertikaluma jgalinanti sistema
s . Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
= Sienos S - T . e S
[= L<T> AD cudétine statinio vertikaluma jgalinanti sudétiné statybiné
o - sistema, susidedanti is konstrukcijy, dangos ir kity
73 sistema ! .
= sluoksniy bei elementy
S L<K> Q0A Nevarstomas | Tik Sviesg praleidziantis erdves prieigos
= langas komponentas
L<F> B Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
sistema statinio vertikaluma jgalinanti sistema
» . Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
> Sienos - - — . e S
5 e statinio vertikaluma jgalinanti sudetine statybine
L<T> AD sudetine . - A o S
(=] 4 sistema, susidedanti is konstrukcijy, dangos ir kity
sistema ! .
sluoksniy bei elementy
L<K> NBA Dury varc¢ia | Uzdarantis dury anga komponentas
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9.2. lentele. Skydinei renovacijai aktualiy renovacijos sprendiniy statybos funkciniy ir techniniy

sistemuy bei komponenty klases pagal NSIK (tesinys)

Ontologija NSIK. NSI.K . Aprasymas
kodai terminai
Perdangos Horizgntalias, pakeltas'nuo' 2emés pavi.ré.iaug, bei
L<F> C . statinio erdves formuojanti bei jas atskirianti
o) sistema .
= sistema
5 — Perdangos Pakeltas nuo Zzemés pavirsiaus ir statinio
% = L<T> AC sudétigé horizontalias erdves formuojanti sudetine
e g sisterna statybiné sistema, susidedanti iS konstrukcijy,
s = dangos ir kity sluoksniy bei elementy
- Konstrukcinis ploks¢io pavirSiaus komponentas,
& L<K> ULK Plokite jrengiamgs horizontaljoje ar ngdgug pasvirgsioje
padétyje ir kuris daugiausiai veikiamas lenkimo
momento. Komponentas néra plonasienis.
Pavirgine Erdyes z.ant zemes p.avir.éiaus.fqrmuojanti ar
L<F> A cisterna antzemine statyba jgalinanti sistema, kuri atskiria
— statinio pozemine ir antzemine dalis
@
=
g Pamato Kor?strukginé sistema,juhngianti statinj su gru.nt.u,
= L<T> BB konstrukcija perimanti ir perduodanti apkrovas nuo statinio j
P Zemiau esantj ar supant] pagrinda
= Tiesios ar kreivalinijinés formos konstrukcinis
L<K> ULC Polis Iaikantis kon.jpone'lj'tas, pergluodantis daug.iausiai
gniuzdymo jégas | jj supancia terpe per polio
gonine trintj ir/ar polio apacia
Pavirgine Erdyes ;nt zemes p.avirléiaus'fqrmuojanti ar
L<F> A sisterna antzemine statyba jgalinanti sistema, kuri atskiria
statinio pozemine ir antZzemine dalis
g Pamato Kor?strukginé sistema,juhngianti statinj su gru.nt.u,
X~ L<T> BB konstrukeija perimanti ir perduodanti apkrovas nuo statinio j
g Zemiau esantj ar supantj pagrinda
= Plokscio ar kreivalinijinio pavirSiaus formos
g konstrukcinis masyvas, dazniausiai skirtas
8 tiesiogiai ar per pagalbinius komponentus perimti
L<K> uLJ Ramtas ir paskirstyti atramines reakcijas | pagrinda ar
polius. |prastai veikiamas grunto apkrovy ir
gniuzdymo apkrovy nuo ant ramto atremty
konstrukcijy.
L<F> B Sienos Vertikaliai erdves atskirianti ar jas formuojanti bei
sistema statinio vertikaluma jgalinanti sistema
'g Linijiniy konstrukcijy sistema, jgalinanti statinio
o L<T> B3 Kolonq vertikaluma bei perimanti apkrovasﬂngo}
= sistema perdangos, stogo ar kity konstrukcijy ir jas
= perduodanti zemyn
e Tiesios ar kreivalinijinés formos konstrukcinis
% laikantis komponentas, daugiausiai perduodantis
~ L<K> uLD Kolona gniuzdymo jegas kitiems konstrukciniams
objektams. Skai¢iuojamoji schema dazniausiai
supaprastinama j strypa.
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9.3. Informacijos pateikimo specifikacijos formavimo
rekomendacijos

Informacijos pateikimo specifikacija (IPS) skirta apibrezti ir standartizuoti statiniy informacinius
modelius sudarancia informacija ir jy detalumo lygj. Atsizvelgiant | pateikiamas rekomendacijas ir
tipinj IPS Sablong, skirtg skydinés renovacijos projektams, tikslinga IPS integruoti | BIM procesa
apibreziancius dokumentus: statytojo reikalavimuose informacijai (EIR), BIM projekto jgyvendinimo
plane (PIP) ir detaliame BIM projekto vykdymo plane (BEP). Sios specifikacijos formavimo
rekomendacijos negrafinés informacijos poreikio lygj detalizuoja remiantis Lietuvoje parengta BIM-
LT metodologija (Informacijos pateikimo specifikacija (IPS). Galutiniai pasitalymai déel BIM norminiy
dokumenty projektiniy nuostaty, 2023 m.%5).

Informacijos pateikimo specifikacija apibudinama panaudojant informacijos parengties lygio (angl.
level of development - LOD) apibrezima, kuris iSreiSkia geometrijos detalumo (angl. level of geometry
- LOQ) ir atributines informacijos (angl. level of information - LOI) detalumo lygius. LOG susijes su
vizualiniu BIM modeliy reprezentuojamy objekty, tokiy kaip statiniai, funkcines, techninés sistemos,
komponentai, ar kity statybos objekty geometriniu ar simboliniu pateikimu. LOl apibrézia negrafines
informacijos poreikj BIM modelyje.

LOD rekomenduojama formuoti progresijos principu. 9.3. lenteléeje pateiktas pavyzdys, kuriame
detalizuota grafinés informacijos progresija, atitinkamai priskiriant LOD lygius, kurie susieti su
keliamais tikslais, BIM taikymo atvejais ir rezultato pateikciy SGC etapais.

Lenteléje pateikiami LOD lygiai, nuo 1 iki 6, charakterizuoja modelio parengties lygj, kuris apibudina
grafinés informacijos progreso gaires, susiedamas su atitinkamais SGC etapais ir stadijomis. Kitos
charakteristikos skirtos apibudinti modelio dimensija, kuri gali bati simboling, dvimaté (2D) arba
trimate (3D). Simboliné dimensija — tai nemastelinis reprezentavimo bddas, kai objektas gali bati tiek
2D, tiek 3D dimensijos nemasteline geometrija, jo matmenys ir vaizdavimas jprastai neatitinka realiy
objekto matmeny, taciau schematisSkai ar simboliSkai iSreiSkia objekto funkcijg, tipa, principine
konstrukcijg, forma ar kito pobudzio informacija. 2D — dvimate dimensija, skirta objektui plok§tumoje,
kai objektas neturi tdrio, isreiksti. 3D — trimaté dimensija, skirta objekta trimatéje erdvéje, kai objektas
turi tadrj, apibudinti. Visi objekto matmenys reprezentuoja fizinj objekto dydj. Dazniausiai toks
objektas naudojamas BIM aplinkoje. LOD apibUldinimas iSreiSkia atitinkamam parengties lygiui
bldingas geometrinés reprezentacijos charakteristikas. Tikslas ir BIM taikymo atvejai susieja
atitinkama LOD su projekte keliamais BIM uzdaviniais ir reikalavimais®®.

65 https://statyba40.lt/wp-content/uploads/2023/10/1-Informacijos-pateikimo-specifikacija_2023-10-
18_PROJEKTAS.pdf
86 https://statyba40.It/wp-content/uploads/2023/10/1-Informacijos-pateikimo-specifikacija_2023-10-
18_PROJEKTAS.pdf
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blddingus matmenis.

Objektai, kuriy geometrija priklauso nuo konkretaus gamintojo produkto, gali buti
reprezentuojami zemesnio tikslumo.

Visy objekty lokacija ir matmenys tikslUs, iSskyrus atvejus paminétus auksciau.
Modelyje gali bati vaizduojami papildomi pagalbiniai elementai reikalingi statybos ir/ar
gamybos procese (kélimo kilpos, klojiniy sistemos, statybos pakylos ir t.t.)

Visa informacija, gauta is LOD 4 elementy laikoma tikslia.

Lygis LOD Pateikties SGC
Dimensija Apibidinimas Tikslas ir BIM taikymo atvejai etapas
Modelis gali turéti esamos situacijos geodeziniy matavimy ar skenavimy 2D ar 3D e Pradiniai tyrimai, jy planavimas ir uzsakymas (pvz. skenavimai Planavimo etapas
reprezentacijas. fotogrametrijos ar LiDAR technologijomis).
Modelio elementai gali buti vaizduojami simboliskai, supaprastinu tdriu, plokStuminiu e Esamy salygy modeliavimas.
Simboline objektu. Geometrinis reprezentavimas gali buti nemastelinis. e  Erdviy (teritorijy) planavimas.
LOD1 2D LODI1 informacija turéty buati interpretuojama kaip apytiksle. e Preliminarus energijos poreikio jvertinimas.
3D e |déjos pristatymas ir komunikavimas suinteresuotoms salims.
e Pagrindiniy discipliny ir projekto daliy identifikavimas.
Simbolinio vaizdavimo LOD?2 lygyje neturety buati, iSskyrus atvejus, kuomet tai papildo 2D e Preliminards inzZineriniai skai¢iavimai, energiné analizé, konstrukcijy analize, Projektavimo etapas
ar 3D dimensijy reprezentacijas bei geriau iSreiSkia projektuojamus sprendimus (pvz. apsvietimo analize. > Projektiniy
inzineriniy sistemy, kaip vandentiekio, Sildymo ar elektros tiekimo funkcinés schemos). e Projektiniy pasiulymy rengimas, pristatymas. pasidlymy rengimas
Modelis grafiSkai reprezentuoja projektuojamus elementus 2D arba 3D dimensijose. e  Pirminis discipliny koordinavimas.
°D Objekty forma, vieta ir orientacija iSlieka preliminarios ir gali kisti projekto eigoje. e Projekto etapy planavimas.
LOD 2 D Modelio elementy formos detalés, tokios kaip smulkUs tvirtinimmo mazgai, uzapvalinimai, e Sveikatos ir saugos priemoniy planavimas.
vidutinés ar smulkesnés skylés ar iSémos, ar kitos smulkios detalés nevaizduojamos. e Projektuojamy sistemy esminiy charakteristiky identifikavimas, sistemy
LOD2 informacija turéty bati interpretuojama su salyga, kad gali keistis. lokalizavimas statinyje.
Priklausomai nuo projekte taikomos programineés jrangos projekto dalims rengti, LOD3 e Detalus BIM modeliy skaidymas pagal projekto dalis ar kitus projektui Projektavimo etapas
turéety dominuoti 3D dimensijos reprezentacijos. Ypac skydinei renovacijai badingy aktualius kriterijus. > Techninio projekto
esminiy projekto daliy, tokiy kaip architektlrine ir konstrukcine. e Statinio energetinés efektyvumo klasés pasiekimas ir uztikrinimas. rengimas
Elementai grafiSkai atvaizduojami kaip specifinés sistemos su jai budingomis e Efektyvumo analizé: projektas jgyvendintas laiku.
geometrinés reprezentacijos, kaip objekty rinkiniai, kuris isreiskiami tiksliais kiekiais, e Projektiniy sprendiniy koordinavimas, vizualizavimas ir pristatymas.
dydziais, formomis, atitinkamomis jy vietomis ir orientacijomis Saliy atzvilgiu. Taip pat e InZineriniai skai¢iavimai ir analize.
LOD 3 2D modelio elementai gali buti reprezentuojami kaip atskirai detalizuoti komponentai. e Energiné analizé.
3D Smulkios jdétinés detalés, grioveliai, mazos ertmes, ar issikiSimai, neturintys esminio e Konstrukcijy analizé.
poveikio objekto matmenims, kiekiams, nevaizduojami. e Projektinés dokumentacijos, tokios kaip techniné specifikacija, kiekiy
Visa informacija, gauta is LOD3 elementy, laikoma tikslia, tinkama kiekiy skaiCiavimams Ziniara&&iai, bréZiniai ir kt., rengimas.
techninio projekto lygmeniu. e Ir kitiems projekte numatytiems BIM taikymo atvejams.
Priklausomai nuo projekte taikomos programines jrangos projekto dalims rengti, LOD4 e Detalus statybos skaiCiuojamosios kainos nustatymas. Projektavimo etapas
turéty sudaryti tik 3D dimensijos reprezentacijos, iSskyrus atvejus, kuomet simboline ir 2D e Efektyvumo analizé: projekto jgyvendinimas numatyto laiko atzvilgiu. > Darbo projekto
reprezentacijos papildo modelj ar néra techniniy programineés jrangos galimybiy. e Projekto grafiko analize. rengimas
Modelio elementas grafiskai reprezentuojamas modelyje kaip detalizuota sistema, kurios e Statybos procesy planavimas, gaminiy uzsakymas.
esminiai komponentai yra individualiai reprezentuojami, galima gauti jy tikslius kiekius e 3D projekto daliy bei statybos eigos ir procesy koordinavimas, vizualizavimas.
vienetais, ilgiais ar kitais objektui budingais matavimo vienetais. o Objekty susikirtimy identifikavimas, sgveikos tarp atskiry sistemy ir
Atskiros elementy grupés ar komponentai detaliai reprezentuojami su iSémomis. komponenty suderinimas.
Modelyje vaizduojami objektai uztikrina saveika tarp atskiry sistemy ar komponenty, kaip e Projektinés dokumentacijos, tokios kaip techninés specifikacija, kiekiy
jdetinés detalés, vamzdziy laikikliai. Jy detalizavimo lygis gali bati zemesnis, kol Ziniarasciai, bréziniai ir kt., rengimas.
LOD 4 3D uztikrinama galimybeé apskaiciuoti Siy objekty kiekius ar kitus esminius tam objektui
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Modelio objektai reprezentuojami atskirais komponentais arba konkreciomis sistemomis.
Objektai atitinka konkrety statybos produkta ar gaminj su jam budinga geometrija.
Modelio objekty geometrija detalizuota visomis jungiamosiomis detalémis, angomis,
iSémomis, nuosklembomis, vidinémis detalémis, tarpinémis, sidlémis ar kitais
geometriniais pozymiais.

Modelyje gali bati vaizduojami pagalbiniai objektai, reikalingi konkretaus elemento
statybos, jrengimo, montavimo darby metu. Vientisi objektai, tokie kaip sienos,
vamzdynai, modelyje reprezentuojami atskirais sudalytais komponentais, dalimis,
atsizvelgiant j jy statybos, jrengimo, montavimo procesg, eiliskuma. Pavyzdziui,

Statybos darby techniné priezidra.

Efektyvumo analizé: projekto jgyvendinimas numatyto biudzeto atzvilgiu.
Pagrindiniy konstrukcijy ir sistemy sudaranciy >80 % viso statinio kasty
struktdros planuoty ir faktiniy rezultaty, turinCiy jtakos uzsakovo biudzeto
padidejimui, palyginimas.

Tiksliy statybos darby kiekiy nustatymas.

Detaliy statybos bei gamybos procesy planavimas ir vykdymas.

Statybos bei gamybos procesy automatizavimas.

Statybos eigos progreso kontrolé, montavimo, surinkimo instrukcijy

Statybos etapas

konkreCiam elementui ar sistemai.
Visa informacija, gauta is LOD6 elementy, laikoma patikslinta pagal faktine pastatyto,
jrengto ar sumontuoto objekto situacija.

ir prieziuros planavimas.

LOD 5 3D o . : o . . A . . .
atsizvelgiant | temperaturines, deformacines silles, prieSgaisrinius reikalavimus ar kitus rengimas.
modelio elemento skaidymui poveikj turinCius aspektus.
Modelio elementy geometrinis detalumas gali blti supaprastintas atskirais atvejais, kai
BIM programinés jrangos funkcionalumas neleidzia perteikti numatyto geometrinio
detalumo (sitlés, membranos, plonos tarpinés, ploni skardos lankstiniai, sriegiai, smulkios
vamzdziy ar kity komponenty laikomosios detales).
Visa informacija, gauta is LOD 5 elementy, laikoma tikslia.
Specialus modelio progresijos lygis, kuris naudojamas eksploataciniam modeliui ,taip e Modelio parengimas statinio naudojimo ir priezilros etapui. Naudojimo etapas
pastatyta“ sudaryti. Modelio objekty padetis, lokacija atnaujinama ir patikslinama pagal e ISpildomosios (,Taip pastatyta“) dokumentacijos rengimas.
faktiskai statybvietéje jrengta, sumontuotg ar pastatyta objekta. Eksploatacinio modelio e Tikslinamas statinio energinis efektyvumas.
objekty geometrinis detalumas gali bati ir Zzemesniy LOD lygiy, jeigu to uztenka e  Projekto pakeitimy uzfiksavimas.
LOD 6 3D iSkeltiemns modelio ,taip pastatyta“ poreikiams tenkinti ir jeigu néra apibrézta kitaip e Periodigkai atliekamos statinio (inzineriniy sistemy, konstrukcijy) naudojimo
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LOl detalumo lygis apibréziamas atskirais atributais, kurie formuojami tiek pagal skydinés renovacijos
projekto specifikg, numatomus BIM modelio taikymo atvejus, tiek pagal nacionalinius BIM modelio
informacijai keliamus reikalavimus. Negrafiné informacija skirta papildyti grafinio pobudzio
informacijag apie objekta (3D modelj ar brézinj), kuri atitinkamai apibudina aktualias projektui ar visam
SGC svarbias charakteristikas. Pavyzdziui, objekto medziagiskuma, geometrines, mechanines ar kitas
projektui ir numatomiems SGC etapams aktualias objekto savybes. Atitinkami atributai turi bati
priskiriami tik atitinkamiems statinio elementams, kadangi savybés ar kitos charakteristikos gali bati
reikSmingos ir logiskos tik specifiniams elementams. Siekiant vienareikSmisko statinio elementy
interpretavimo, taikomas Nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius (NSIK).

BIM programine jranga kuriamy BIM modelio elementy atributus jprastai sudaro jy vardai ir vertes.
Svarbu pastaruosius tinkamai apibrezti, nustatant svarbias duomeny charakteristikas, priskiriant
atitinkamas objektui budingas klases pagal nacionalinius klasifikatorius, standartus ar kitus teisés
aktus.

Atsizvelgiant | BIM programinés jrangos galimybes, atributus rekomenduojama grupuoti j rinkinius
(angl. property sets) pagal jy numatoma paskirtj ar standartg, t. y. rinkinys “NSIK" apraso visus NSIK
klaséms buadingus atributus, o rinkinys “Renovacija” grupuoja visus skydinés renovacijos projektui
reikSmingus atributus.

Atributo vardai apibreziami laikantis griezty ir konkreciy taisykliy, kadangi tik tiksli sintakse gali buti
vienareikSmiskai interpretuojama kompiuteriy. Atributy vardai gali buti taikomi skirtingi atskiruose
projektuose. Skydinés renovacijos projekty atvejais rekomenduojama atributy vardus formuoti
laikantis Siy taisykliy:

e atributy varduose nenaudojami tarpai, kableliai, dvitaskiai, kabliataskiai, taskai ir kiti specialigji
zenklai;

e atributy vardai turi priesdelj iS grupes, kuriai priklauso atributas, inicialy didziyjy raidziy (pvz,
atributo vardas “RTuris”, priklauso ,Renovacija“ grupei, todel atributo priesdelis — “R”;

e aributy vardams nevartojamos lietuviskos raides su diakritiniais zenklais (3, ¢, €, &,}, §, U, Z).

e po atributo priesdélio vartojamas atributa apibldinantis terminas ar jo trumpinys, kuris
formuojamas pradedant kiekvieng zodj (ar vardo sudedamaja dalj) is didziosios raides, o likusios —
i mazosios (pvz., ROrgDalis; Cia ,R" — ,Renovacija“ grupe nurodantis priesdélis);

e atributy vardai formuojami kiek galima trumpiau ir aiskiau;

e vengiami atributy vardy dariniai, kuriuose greta viena kitos vartojamos dvi | didziosios raidés.

|prastai atributus tikslinga aprasyti struktlruota lentelées pavidalo forma, taciau gali bati panaudojami
ir Siam tikslui pazangesni jrankiai (duomeny bazems pritaikyti jrankiai ar specializuota programine
jranga). Tipiné IPS negrafine informacija apibldinancios lentelés forma pateikiama 9.4. lenteléje®”.

87 https://statyba40.It/wp-content/uploads/2023/10/1-Informacijos-pateikimo-specifikacija_2023-10-
18_PROJEKTAS.pdf
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9.4. lentele. BIM modelio elementy negrafines informacijos atributy aprasymo lenteles tipinis

sablonas
. . Taikymo apimtis o

Atributai pagal NSIK SGC stadija [*]
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Pastabos: | [15]

Lentelés paaiskinimas:

1
2.

10.

.

Nurodomas apibréziamo atributo eilés, identifikacinis ar kito pobUdzio numeris.

Pateikiamas projekte taikytino atributo vardas, suformuotas remiantis atributy vardy
formavimo taisyklémis.

Apibréziamas atributo duomeny tipas, reikalingas nurodyti jvairiose BIM, CAD ar kitose IT
programineése jrangose, kai kuriami nauji atributai. Galimi duomeny tipai: tekstas, realusis
skaicius, sveikasis skaicCius, loginis, data, laikas, data-laikas, nuoroda ar Kiti.

Nurodomi matavimo vienetai, kuriais turi buti pateikiamos atributy reikSmes.
Rekomenduojama laikytis vieno matavimo vieneto vienam atributui principo, ta¢iau galima
nurodyti skirtingus matavimo vienetus, taikytinus skirtingose projekto dalyse.

Atributo aprasymas, kuriame pateikiamas paaiskinimas, ka konkretus atributas reiskia.
Galima nurodyti atributo reikSmes pavyzd;.

Esant poreikiui, galima nurodyti tiksliai, kokiu formatu turi buti suvesti duomenys |
apibréziama atributa. Pavyzdziui, nurodyti, ar naudoti tarpus, ar didzigsias, mazasias raides, ar
pateikti konkrecias reikémes, tokias kaip betono gnhiuzdomasis stipris ,C30/37".

Esant poreikiui, galima papildomai nurodyti komentara atributui, jeigu reikia, pateikti kitg su
atributu susijusia informacija, kuri néra pateikiama aprasyme. Pavyzdziui, galima nurodyti
papildomas atributo taikymo sritis, ribojimus, kurie nera pateikiami NSIK elementy, sistemy
klaseémis ar projekto stadijomis. Nesant poreikiui, komentaro stulpelj galima naikinti.

Esant poreikiui, galima papildomai nurodyti leidziamas atributo reikSmes ar ribojimus
reikSmems. Tai gali bati tiek galimy reikSmiy konkretus sarasas, tiek ribinés reikSmes.
Alternatyviai — galima pateikti informacija i$ kity projekto dokumenty, tokiy kaip techninés
specifikacijos (ar kity dokumenty), kurie nurodo pagal projekta leistiny reikSmiy ribas.
Pavyzdziui, betono konstrukcijoms gali bdti nurodytas atributas ESSvoris, kuriam numatyta
ribiné verté <8,7 t.

Esant poreikiui, galima nurodyti, kas atsakingas uz Sio atributo suktrima, jo teisingy reiksmiy
suvedima ar priskyrima. Pavyzdziui, projektuotojas (PDV, PV), gamintojas, generalinis
rangovas.

NSIK kodinio zymeéjimo stulpelyje nurodoma, kokiems BIM modelio elementams
(komponentams, funkcinéms ar techninéms sistemoms) taikomas konkretus atributas.
Siekiant aiskumo, kartu taikomi [9], [10] ir [11] stulpeliai.

NSIK klasés terminu trumpai apibddinamas kodinis zyméjimas.
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12.
13.

14.

15.

Sinonimai nurodomi kaip atributo taikymo apimties patikslinimas, ar apribojimas.

Esant poreikiui, atributo taikymo apimtj galima nurodyti SGC etapais, projekto stadijomis ar
projekto dalimis. Stulpeliy kiekj galima praplésti pagal poreikj. Reikalavimas taikyti atributa
nurodytoje stadijoje apibréziamas pazymint atitinkama langelj X ar kitu simboliu bei spalviniu
zymeéjimu. Jeigu poreikio diferencijuoti atributy taikyma pagal projekto stadijas, SGC etapus
ar kitus kriterijus néra, Siuos stulpelius rekomenduojama istrinti.

Nurodomas atributo rinkinys, kuriam priklauso po juo esantys atributai. Atributo rinkinio
inicialai vartojami kaip priesdélis jam priklausanciy atributy varduose. Atributo rinkinio
pavadinimas formuojamas remiantis atributy vardy formavimo taisyklémis.

Esant poreikiui, galima nurodyti bendrasias pastabas, kurios aktualios visiems atributams, ar
nurodyti kitg aktualig informacija.

[*] Pasirinktini laukai nesant poreikio nenaudotini.

Siltinancio skydo rekomenduojama tipiné IPS negrafiné informacija pateikiama 9.5. lenteléje®®.

88 https://statyba40.It/wp-content/uploads/2023/10/1-Informacijos-pateikimo-specifikacija_2023-10-
18_PROJEKTAS.pdf
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Atributai Taikymo apimtis pagal NSIK SGC stadija [*]
. . I Poreikiy L . . Statyba /
Nr. At".b ut.o.a rio Duomeny Matavimo . Formatas " Re.lks.r.nlq q q NSIK q ey Ay Sinonimai, apibréztis / PrOJ'e_ktlnlq Tecl:lnlnlo Da.rbo Statybos
rinkinio . . . Aprasymas, pvz. " Komentaras [*] apribojimai Atsakingas [*] Terminas, apibudinimas . " . pasialymy projekto projekto Spce
tipas vienetai "1 * kodas komentarai Galimybiy . . . uzbaigimas /
vardas "1 £ A rengimas rengimas rengimas .
ormavimas Naudollmas
[4]
0l [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] ml n2] 03] | 3] | 03]
1 NSIK
NSIK funkcinés sistemos
11 NSIKtermLF Tekstas terminas. Pvz, sienos Projektuotojas X X X X
sistema NSIK elementams: funkcines
NSIK funkcinés sistemos Viena sistemnos
12. | NSIKcodelLF Tekstas kodinis #yméjimas. Pvz, B X Vadovautis didzioji Projektuotojas Taikomi X X X X
NSIK raidé visiems
NSIK technines sistemos elementy elementams
1.3. NSIKtermLT Tekstas terminas. Pvz, stogo (funkciniy Projektuotojas (esamiems ir X X X X
sudetiné sistema sistemuy, <L> NSIK elementams: techninés papildomai
NSIK techninés sistermnos techniniy Dvi sistemos suprojek-
1.4. | NSIKcodelLT Tekstas AR L XX sistemy ir didziosios Projektuotojas tuotiems X X X X
kodinis Zzyméjimas. Pvz., AE L =
komponenty) raides renovacijos
ontologijomis . . rojekt
1.5. NSIKtermLK Tekstas NSIK_komponerjto 9y ! Gamintojas projektu) X X
terminas. Pvz, siena
Trys NSIK elementams:
1.6. | NSIKcodelK Tekstas [\ISM. _Komponento kodinis XXX didziosios Gamintojas komponentams X X
zyméjimas. Pvz.,, ULM .
raides
2 Renovacija
Realusis Elemento (atitvaros) rDeliJkéminiai
21. | RPlotas o m? besiribojancio su iSore S Projektuotojas X X X X
skaicCius aviréiaus plotas skaiciai po
P P kablelio
Trys
22. | Rruris Realusis | ;| Elemento (atitvaros] erdves relkeminiai | b, ojevtuotojas x x x x
skaicCius dalis, kuria jis uzima (taris) skaiciai po
kablelio
Vienas
52 | Rsvoris Rea.|VU‘SIS kg Elemento (atitvaros) grynas relks:mlms Prqektuo"cqas <L>B Sienos s|stema Taikoma tik X X X X
skaicius svoris (neto) skai¢ius po | , gamintojas <L>C Perdangos sistema atitvaroms
kablelio <L>D Stogo sistema apildomai
Du <L>AB Pamaty sudétiné sistema su grojek—
>4 | RSilVarza Rea.IVLJ‘S|s (M2K)/W Atltyaros sumine Silumine Remlahtls STR relevm}nlal Projektuotojas <L>AC Dgrda ngos_sgd‘etline sistema tuotoms X X X X
skaic¢ius varza 2.01.02:2016 skaiciai po <L>AD Sienos sudétiné sistema "
- A renovacijos
kablelio <L>AE Stogo sudétiné sistema -
— . e projektu
El - Remiantis <L>AJ Erkerio sudétiné sistema
Sveikasi Ierk?elnto (e;El_tI_varos) elemento EPD <L>AH Balkono sudétiné sistema
25. | RGAP Vkel.flsf kgCO2e 9 Ote?w a.uic, as (SIrI\mIOGWD ) (Aplinkosaugi Gamintojas <L>AK TUrinio stoglangio sudet. sistema X X
skalciu g? b l(:\l/a\}/a ang p tencial niy savybiy <L>AL Bokstelio sudétiné sistema
obal Warming Potencial) deklaracija) <L>AM Sviesos tunelio sudétine sistema
| . Vieno arba <L>QQA | Nevarstomas langas
e Elemento (atltvla_wrQS) e dvieju <L>QQB | Varstomas langas
2.6. | ROrgDalis ‘((e'.f?‘s's % Orgg[‘"”'“ a‘fga '“ets O: Tes skaitmeny | Gamintojas <L>QQC | Durys X X
skaic¢ius medziagy elemente dalis cveikasis <L>ULM | Siena
pagal tarj o
skai¢ius
Atitvaros Netaikoma
azimutas. Vieno, plokstie-
Orientacija | S dviejy ar siems
2.7. | ROrientacija Svel_L<v§5|s laipsniais Atltvarpsvorl_entavcga . -0 Ialpsmg, ! R triy Projektuotojas stogarns iki'7 X X X X
skaicius pasaulio Saliy atzvilgiu - 90 laipsniy, skaitmeny laipsniy
P -180 sveikasis horizonta-
laipsniy, j V - skaicius laus
270 laipsniy pokrypio
Vieno arba <L>AK Tarinio stoglangio sudét. sistema '(;aallli<ec>Sma s
Skaidraus ar i§ dalies C <L>AL Bokstelio sudétiné sistema L
. - dviejy < . ] i skaidrioms
. . Sveikasis skaidraus elemento - . . <L>AM Sviesos tunelio sudétiné sistema .
2.8. | RSkaidrDalis o % - L skaitmeny | Gamintojas atitv,, pvz. X X
skaicius (atitvaros) skaidriosios L <L>QQA | Nevarstomas langas
. ) . sveikasis langams,
dalies santykis su visu plotu o <L>QQB | Varstomas langas >
skaicCius <(>00C | Durys durims,
Y stoglang.
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10. Apibendrinimas

Senos statybos pastaty Siltinimas skydais yra viena iS pastaty energinio efektyvumo padidinimo
technologijy. Si technologija turi bati taikoma laikantis visy reikalavimy, galiojan¢iy analogiskiems
statybos darbams. Dél savo specifikos Siltinimas skydais taikomas siekiant kompleksiskesneés
renovacijos, kai keiCiami visi pastato langai, rekonstruojama lietaus nuoteky sistema, balkonai,
keiCiamas stogo tipas. Priimant sprendima apsiltinti pastatg skydais, analizuotinas ir techninio auksto
jrengimo sprendimas, kuris leisty racionaliai iSnaudoti tarp senojo ir naujojo stogo konstrukcijos
susidarancia erdve.

Apsiltinimo skydais technologija gali greitai pagerinti pastato energinj efektyvumga, o, taikant
kompleksiskus sprendinius, ir suteikti nauja kokybe senos statybos pastatui. Labai svarbu, kad
pastato savininkai buty objektyviai informuoti apie skydinés renovacijos galimybes ir galéty pasirinkti
optimaly, jy lGkescCius atitinkantj renovacijos sprendinj bei suformuoty tokio sprendinio uzduotis
visiems renovacijos proceso dalyviams.

Apsiltinant pastatus skydais labai svarbus esamos pastato blklés jvertinimas, apimantis pastato
Siluminiy, sandarumo, mechaniniy savybiy bei geometrijos analize. Planuojant skydine renovacijg
aktualu jvertinti ir pastato aplinka, nes Sio tipo apsiltinimas dazniausiai atliekamas be pastoliy,
naudojant autotransporta, kurio pravaziavimui reikalinga didesneé laisva erdvé aplink pastata.
Vertinant pastato aplinka atkreiptinas démesys ir | gretimus sklypus, nes jy savininkams
neprieStaraujant, jie gali bati laikinai panaudojami apsiltinant pastata skydais.

Nustacius skydinei renovacijai nepalankias mechanines arba geometrines pastato savybes, skydinés
apsiltinimo technologijos diegimas gali buti neracionalus ekonomiskai, nors techniskai ir yra
jmanomas.

Diegiant skydinés renovacijos priemones, pasiekiami analogiski tradicinéms apsiltinimo
technologijoms energijos sutaupymo rezultatai, tacCiau del dalies statybos darby, atliekamy
gamykloje, skydiné technologija turi prielaidas geresniems ekonominiams ir aplinkosauginiams
rodikliams. Parenkant ir vertinant skydo konstrukcinius sprendinius aplinkosauginiu aspektu —
nustatant visuotinio atSilimo potencialo VAP rodiklj — démesys labiausiai turi buti kreipiamas | skydo
remo ir karkaso, bei apSiltinancCio sluoksnio medziagos savybes, kadangi jy kiekis skyde yra
didziausias.

Siltinantiems skydams keliamus reikalavimus galima realizuoti taikant labai jvairius paties skydo
konstrukcijos bei jo montavimo sprendinius, taciau jy pasirinktos konstrukcijos sauga privalu pagrjsti
Europos arba nacionaliniais techniniais jvertinimais. Gali skirtis skydo rémo medziagiskumas ir
geometrija, uzpildy tipai, skydy tvirtinimo bei jungimo technologijos, papildomi gaisrinés saugos
sprendiniai ir kt., todél tikslius pastato renovacijos sprendinius turi jvertinti ir priimti projektuotojai,
analizuodami jvairiy gamintojy sidlomus kompleksinius produktus, bei vadovaudamiesi gamintojy
techniniais katalogais ar kita technine informacija. Siekiant didziausio efektyvumo, galima skydineés ir
tradicinés renovacijos sprendinius derinti, iSnaudojant kiekvienos technologijos pranasumus. Taip pat
tik rinkos dalyviams jgaunant daugiau patirties, tikslinga palaipsniui pradéti | skydo konstrukcijas
integruoti inzineriniy sistemy komponentus (vedinimo jrenginius, ortakius ir kt), nes Siy
komponenty integracija, ypac daugiaauksSCiuose pastatuose, taipogi susijusi su papildomais issUkiais
gaisrinés saugos srityje, bei su papildomais eksploataciniais darbais.

Taikant Siltinanciy skydy technologija, svarbus sprendimo kompleksiSkumas. Skydo konstrukcijos
detales turi buti derinamos pagal parinktg skydo tvirtinimo prie renovuojamos atitvaros buda.
Rekomenduojama, kad tvirtinimo komponentus tiekty tas pats gamintojas/tiekéjas, kuris prisiima
atsakomybe uz viso sprendinio kokybe.

Prognozuojamas issukis, kuris laukia skydinés renovacijos, yra rinkos kompetencijy stoka. Taciau
tiketina, kad tai neturety bati reali kliGtis taikyti skydines renovacijos technologijg, nes rinkoje



atsiradus statybos gaminiy pasiulai, techninei informacijai apie juos, sektoriaus dalyviai greitai jgys
naujas kompetencijas, kaip tai jvyko didinant reikalavimus pastaty energiniam efektyvumui, placiau
diegiant Silumos siurblius, saulés modulius ir pan.

Skydinés renovacijos iniciatyvos vykdomos statybos sektoriaus skaitmenizavimo tendencijy
aplinkoje, kas gali tapti gerosios praktikos pavyzdziu sektoriaus efektyvinimui. Skydinés apsiltinimo
technologijos diegimas dél savo specifikos formuoja poreikj platesnei statybos srities
skaitmenizacijai. Atskaitoje pateikiami statybos produkty klasifikavimo pagal Nacionalinj statybos
informacijos klasifikatoriy pavyzdziai padeés projektuotojams sparciau papildyti kuriamus projektus
aktualia statybos informacija.



11.

1.1.

Pilotinial modeliai

Skydinés renovacijos pilotiniai projektai sukurti pagal APVA pateiktg projektine medziaga,
atsizvelgiant j skydinés renovacijos technologijos specifika. Projektiniy sprendiniy renovacijos skydais
skaitmeniniy modeliy sukdrimui parinkti 3 pastatai. Pirminé medziaga pilotiniams projektams —
APVA pateikiama tipiniy pastaty atnaujinimo projekty (naudojant tradicine renovacija)
dokumentacija PDF formatu. Remiantis projektine dokumentacija sukuriami pirminiai modeliai,
kuriuose nera numatomi nuokrypiai nuo plokstumy, tacCiau atlikus realaus pastato geometriniy
duomeny surinkima skanavimo metodu tokie nuokrypiai susidaro — Siy nuokrypiy kompensavimas
numatomas parenkant apsiltinimo skydais sprendinius. Taip pat modeliuose jvertinama, kad tarp
skanavimo buddu surinkty ir realiy geometriniy matmeny susidarys tam tikros paklaidos, kuriy
kompensavimas taip pat numatomas parenkant apsiltinimo skydais sprendinius. SkaiCiavimai
atliekami jvertinant, kad pastaty energinio naudingumo klasé po renovacijos — A.

Projektas Nr. 1

e taisyklingo staCiakampio formos 5 auksty, keturiy laiptiniy, 55 buty daugiabutis gyvenamasis
namas (serija 1-318-33);

e pamataiir cokoliné dalis — gelzbetonio, cokolineé dalis — tinkuota;

e i3orinés sienos i3 skyléty plyty 370-430 mm storio, be oro tarpo, tankis 1600 kg/m?;

e perdangos - gelzbetoninés i surenkamy ploksciy;

e stogas - plokscias, sutapdinty konstrukcijy su vidine lietaus nuvedimo sistema;

e balkonai - konsolinio (gembinio) tipo.

11.1. lentele. Bendrigji statinio rodikliai — projektas Nr. 1

Pavadinimas Mato vnt. Rodiklio verté
I. Sklypas
1. sklypo plotas m? 684
2. statinio uZimtas Zzemes plotas m?2 -
Il. Pastatai
1. Gyvenamieji pastatai:
1.1. buty skaicius vnt. 55
1.2. kambariy skaicius: vnt. 130
1.2.1.1 kambario vnt. 10
1.2.2. 2 kambariy vnt. 25
1.2.3. 3 kambariy vnt. 15
1.2.4. 4 kambariy vnt. 5
1.3. bendrasis plotas: m?2 2999,79
1.3.1. gyvenamasis m? 1682,84
1.3.2. naudingasis m? 249399
1.3.3. pagalbinis m? 811,15
1.3.4. rUsiy (pusrasiy) m?2 505,80
1.3.5. Sildomas plotas m?2 249399
1.4. pastato turis: m3 m5si1
1.4.1. pastato antzemines dalies m3 10139
1.4.2. pastato pozeminés dalies m3 1012
1.5. auksty skaicius vnt. 5
1.6. pastato aukstis m 15,65
1.7. pastato atsparumas ugniai (1, II, Il1) |




1.8. atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
1.8.1. sieny W/m?zK 11
1.8.2. langy W/m?zK 25
1.8.3. i%orés dury W/m?zK 25
1.8.4. denginio W/m?zK 0,97
1.8.5. perdangos W/mz2K 1,0

11.1. pav. pateikiama skydais renovuojamo pastato modelio, sukurto .rvt formatu, vizualizacija (pastatas
Nr. 7).

11.1. pav. Skydais apsiltinamo pastato modelio vizualizacija (pastatas Nr. 1)

Formuojant iSorinio Siltinimo sluoksnio sudalinima | skydus laikomasi Siy apribojimuy:

e atskiriems aukstams (iSskyrus laiptines) formuojami atskiri skydai;

e atskiri skydai formuojami laiptinés zonai;

e priimama, kad konsoliné balkony konstrukcija kei¢iama j pristatomy balkony konstrukcija;
e tarp skydy formuojamas 100-160 mm technologinis tarpas tvirtinimui;

e maksimalus skydo gabaritai — iki 3x7 m.

Prieduose pateikiamas sieny ir stogo apsiltinimo skydy iSdéstymas pilotinio projekto Nr. 1 fasaduose,
stogo plane bei sienos ir stogy apsiltinimo skydy specifikacija (breziniai: PIL-1-B.01, PIL-1-B.02, PIL-1-
B.03, PIL-1-B.04), kurig sudaro 42 tipy sienos skydai bei 18 tipy stogo skydai.

Pastato energijos sgnaudy modeliavimas atliekamas programa IDA-ICE. Programos aplinkoje
sukuriamas pastato modelis, kuriam atliekamas dinaminis modeliavimas ir nustatomi Sie rodikliai -
metinés ir kasménesinés energijos sanaudos pastatui Sildyti (kai Sildymo sezonas pradedamas
esant vidutinei paros temperaturai +10°C);

Buklés pries renovacijg modeliavimui priimamos Sios salygos:

e sieny silumos perdavimo koeficientas - 1,11 W/(m2-K), 400 mm storio;

e stogo Silumos perdavimo koeficientas - 0,97 W/(m2-K), 400 mm storio;

e langai - plastikiniai, vienkameriniu stiklo paketu su selektyvine danga, Silumos perdavimo
koeficientas — 1,7 W/(m2-K), visuminés saulés praleisties koeficientas - 0,75; iorinio angokrasgio
plotis —150 mm;



¢ nesdildomas rasys, rusio/l a. perdangos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas — 1,00
W/(m2K), 250 mm storio;

e durys - viengubos, | nesildoma tambarg; Silumos perdavimo koeficientas — 2,2 W/(mz2-K);

e vidutinés ilginiy Siluminiy tilteliy vertés — 0,11 W/(m-K);

e pastato sandarumo rodiklis - nson= 2,0 1/h (3i prielaida priimama vertinant C energinio
naudingumo klasés reikalavimus, nes priimamas langy sprendinys atitinka C klasés sprendinius,
o pastato sandarumo rodiklis yra tiesiogiai susijes su langy sprendiniais);

e fasadas su pagrindinémis jéjimo durimis orientuojamas | rytus;

e vidutine patalpy temperatlra - +20°C laiptiniy - +16°C, vertinant, kad Sildymo sezonas tesiasi nuo
sausio iki balandzio meén. ir nuo spalio iki gruodzio meén;;

e védinimas - naturalus, oro apykaita 0,1944 |/(s-m32) (0,7 m3/(h-m?2));

e klimatines salygos — Kauno miesto;

e vidiniai Silumos pritekéjimai vertinami kaip pastovis visus metus ir skaic¢iuojami priimant Sias
prielaidas: Zmogui skiriamas plotas?? — 60 m? nuolatiniai Silumos pritekéjimai nuo apsvietimo ir
jrenginiy sudaro 2.06 W/m?2 (prielaida idskai¢iuota?2 20000 kWh/(m?2-metai)x0.9(elektros energijos
dalis sunaudojama Sildomose patalpose)=18000 kWh/(m2metai)/365 d./24 h).

1.2. paveiksle pateikiama pastato modelio vizualizacija IDA-ICE programinio paketo aplinkoje,
modelyje nerodomi pastato Il ir IV aukstai, nes jie yra analogiski pastato Il aukstui ir modeliavimas
yra vykdomas multiplikuojant Il auksto rezultatus.

11.2. pav. Pastato modelio vizualizacija dinaminio energijos sgnaudy modeliavimo programos
aplinkoje (pastatas Nr. 1).

11.1. lenteleje pateikiami pilotinio projekto (pastatas Nr. 1) detalls energijos sgnaudy modeliavimo
rezultatai prie$ renovacija (,-, zenklas rodo Silumos nuostolius, skaiCiai be Zzenklo rodo Silumos
pritekéjimus arba Silumos tiekima). Suminiai energijos poreikiai pastatui Sildyti per metus sudaro 362
MWh, Sis rezultatas gaunamas priimant tik vieng didesne energijos sanaudy dedamaja tarp
natdralaus védinimo ir infiltracijos.



11.1. lentele. Pilotinio projekto (pastatas Nr. 1) pries renovacijg energinio modeliavimo rezultatai —
pastato energetinis balansas, kWh

ISorinés . e
% q Vidines
atitvaros ir . . .. _ . xe
o T ] atitvaros ir |Langaiir| Naturalus |5 o Iranga ir Sildymo
Meénuo ilginiai Ny 3 N Zmones o n A
- . . . termine saulé | vedinimas apsvietimas | prietaisai
Siluminiai 5
ol e e masé
tilteliai
1 -56520,7 47,3 -12356,9 -10054.,9 2163,3 3817,3 72904,6
2 -52778,7 -62,7 -8449,7 -9564 2021,3 3570,8 65263
3 -45641,7 -140,8 962,3 -8323,9 2176,5 38173 47150,3
4 -30436,7 -549 4 10508,7 -5506,5 21491 36941 20140,7
10 -30645,3 -693,7 976,2 -5403,5 22535 3817,3 29695,5
1 -43270,5 169,1 -8326,8 -7669,6 2128,6 3694,1 53275,1
12 -56281,5 100,5 -13596,3 -10172,3 2164 38173 73968,3
Viso: -315575,1 -1129,7 -30282,5 | -56694,7 | 15056,3 262282 362397,5

Pagal atlikta dinaminio energinio vertinimo analize nustatyta, kad nerenovuotame pastate 86%
Silumos nuostoliy susidaro per atitvaras, o likusi dalis — dél infiltracijos ir natdralaus védinimo.

1.2. ir 11.3. lentelése pateikiamas Silumos nuostoliy pasiskirstymas sildymo sezono metu per isorines
pastato atitvaras absoliutine ir procentine iSraiSka, kuriuo remiantis nustatyta, kad Sildymo sezono
metu nagrinéjamame nerenovuotame pastate 4 % Silumos nuostoliy susidaro per sienas, atitinkamai:
15% - per stoga, 2% - per grindis (j neSildoma ras;j), 23% - per langus, 1% - per duris ir 16% - per ilginius
Siluminius tiltelius.

11.2. lentele. Pilotinio projekto modelio (pastatas Nr. 1) pries renovacijg energinio modeliavimo
rezultatai — silumos nuostoliy per skirtingas atitvaras pasiskirstymas absoliutine israiska, kWh

llginiai
Ménuo Sienos Stogas Grindys Langai Durys Siluminiai
tilteliai
1 -32111,7 -11510,4 -611,8 -16508,6 -474.4 -11816,2
2 -29622,3 -10509,2 -1050,7 -15617,8 -4417 -11156,8
3 -25082,8 -8756,1 -1557,8 -14102,3 -361,4 -9883,8
4 -16330 -5078,9 -2170,7 -9964,9 -238,7 -6619,8
10 -17004,3 -6346,6 -166,6 -9839,1 -259,8 -6868,1
1 -24387,2 -8945,6 -282,3 -12950 -356,4 -9298,7
12 -31956,2 -11602,2 -230,4 -16724 -494,3 -11999,1
Viso: -176494,5 -62749 -6070,3 -95706,7 -2626,7 -67642,5

11.3. lentele. Pilotinio projekto modelio (pastatas Nr. 1) pries renovacijg energinio modeliavimo
rezultatai — silumos nuostoliy per skirtingas atitvaras pasiskirstymas procentine israiska, kWh

llginiai
Ménuo Sienos Stogas Grindys Langai Durys Siluminiai
tilteliai
1 44 16 1 23 1 16
2 43 15 2 23 1 16
3 42 15 3 24 1 17
4 40 13 5 25 1 16
10 42 16 0 24 1 17
1 43 16 1 23 1 17
12 44 16 0 23 1 16




BUklés po renovacijos modeliavimui priimamos salygos, atitinkancios A energinio naudingumo
klasés rodiklius®:

e sieny silumos perdavimo koeficientas — 0,15 W/(mz2-K);

e stogo Silumos perdavimo koeficientas — 0,14 W/(m2-K);

¢ langai - silumos perdavimo koeficientas — 1,0 W/(m2-K), visuminés saulés praleisties koeficientas
- 0,67; iSorinio angokrascio plotis 180 mm;

¢ nesildomas riisys, risio/l a. perdangos konstrukcijos 3ilumos perdavimo koeficientas — 0,16
W/(m?2-K);

e durys - viengubos, | nesildoma tambura; ilumos perdavimo koeficientas - 1,4 W/(m2-K);

e pastato sandarumo rodiklis - nson=1.0 1/h;

e ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos perdavimo koeficienty vertés: tarp pastato pamaty ir iSoriniy sieny
- 0,1 W/(m2-K); aplink langy angas sienose - 0,05 W/(m2:K); aplink i3oriniy j&jimo dury angas sienose
- 0,05 W/(m2.K); tarp pastato sieny ir stogo — 0 W/(m2-K); fasady idoriniuose ir vidiniuose kampuose
- 0 W/(m2K); balkony grindy susikirtimo vietose su iorinémis sienomis — 0,01 W/(m2-K);

e kitos salygos iSlaikomos analogiskomis modeliavimui pries renovacija.

11.4. lenteleje pateikiami pilotinio projekto (pastatas Nr. 1) detalUs energijos sgnaudy modeliavimo
rezultatai, kai pastato atitvaros atitinka A energinio naudingumo klasés reikalavimus (,-, Zzenklas rodo
Silumos nuostolius, skaiciai be Zenklo rodo Silumos pritekéjimus arba Silumos tiekima). Suminiai
energijos poreikiai pastatui Sildyti per metus, kai pastato atitvaros atitinka A energinio naudingumo
klasés reikalavimus, sudaro 142 MWh, Sis rezultatas gaunamas priimant tik viena didesne energijos
sgnaudy dedamaja tarp natdralaus védinimo ir infiltracijos.

11.4. lentele. Pilotinio projekto modelio (pastatas Nr. 1) energinio modeliavimo rezultatai, kai pastato
atitvaros atitinka A energinio naudingumo klases reikalavimus — pastato energetinis balansas, kWh

ISorinés . g
q . Vidinés
atitvaros ir » q q _ . s
. T ftdl atitvaros ir | Langai | Natdralus |5 . |ranga ir Sildymo
Meéenuo ilginiai Sy . o o ff] Zmones oon . G
- e termine ir saulé | védinimas apsSvietimas | prietaisai
Siluminiai .
TPt masé
tilteliai
1 -21191 60,9 -6547,2 -10064 2166,3 3817,3 31757,7
2 -20108,9 -87,1 -3338,3 -9575,3 20236 3570,8 27515,2
3 -18352,9 -85,6 4516,5 -8345,1 2179,2 3817,3 16270,6
4 -14470 -1945,6 11527,2 -5882,9 2151,7 3694, 4925,5
10 -11570,8 14029 3080,8 -5697,3 2256,4 3817,3 6710,7
1 -16268,8 107,9 -3994 2 -7670,4 21311 3694, 22000,3
12 -20880,6 74,9 -7564.,4 -10194 2167,2 3817,3 32579,6
Viso: -122843 -471,7 -2319,6 -57429 15075,5 262282 141759,6

Pagal atliktg dinaminj energinj vertinima nustatyta, kad pastato energijos poreikiai Sildymui
apsiltinus pastata iki A energinio naudingumo klasés verciy sumazéja 61%, taciau 3is skaiCius gali bati
tikslinamas jvertinus realias nerenovuoto pastato energijos sgnaudas. Galimos paklaidos tarp
skaiCiuojamuyjy ir realiy energijos poreikiy verciy susidaro del priimamy pastato atitvary savybiy (pvz.
realus pastato sandarumas, langy savybes gali buti geresni) bei pastato eksploatavimo salygy
(patalpy vidaus temperatdros, védinimo intensyvumo) informacijos netikslumo.
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11.2. Projektas Nr. 2

e taisyklingo staciakampio formos 5 auksty, dviejy laiptiniy, 30 buty daugiabutis gyvenamasis
namas (serija 1-464L1-18/2);

e pamataiir cokoline dalis — gelzbetonio;

e iZorinés sienos i§ keramzitbetonio plok3¢iy 350 mm storio, tankis 1000 kg/m3,

e perdangos - gelZbetoninés is surenkamy ploksciy;

e stogas - plokscias, sutapdinty konstrukcijy su vidine lietaus nuvedimo sistema;

e balkonai - lodzijos tipo;

11.5. lentele. Bendrieji statinio rodikliai — projektas Nr. 2

Pavadinimas Mato vnt. Rodiklio verté
I. Sklypas
1. sklypo plotas m? -
2. statinio uzimtas zemeés plotas m? -
Il. Pastatai
1. Gyvenamieji pastatai:
1.1. buty skaicius vnt. 30
1.2. kambariy skaicius: vnt. 70
1.2.1.1 kambario vnt. -
1.2.2.2 kambariy vnt. 25
1.2.3. 3 kambariy vnt. -
1.2.4. 4 kambariy vnt. 5
1.3. bendrasis plotas: m?2 1989,90
1.3.1. gyvenamasis m?2 1254,10
1.3.2. naudingasis m?2 1568,40
1.3.3. pagalbinis m?2 407,90
1.3.4. rUsiy (pusrasiy) m?2 327,90
1.3.5. Sildomas plotas m?2 1384,15
1.4. pastato turis: m3 7305
1.5. auksty skaicius vnt. 5
1.6. pastato aukstis m 15,38
1.7. atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
1.8.1. sieny W/mz2K 0,957
1.8.2. langy W/mz2K 2,5
1.8.3. i%orés dury W/mz2K 2,5
1.8.4. denginio W/mz2K 1,85

1.3. pav. pateikiama skydais renovuojamo pastato modelio, sukurto .rvt formatu, vizualizacija
(pastatas Nr. 2).



11.3. pav. Skydais apsiltinamo pastato modelio vizualizacija (pastatas Nr. 2)

Formuojant iSorinio Siltinimo sluoksnio sudalinima j skydus laikomasi Siy apribojimuy:

atskiriems aukstams (iSskyrus laiptines) formuojami atskiri skydai;

atskiri skydai formuojami laiptinés zonai;

priimama, kad lodzijos transformuojamos j nesildomas apsiltintas patalpas;
tarp skydy formuojamas 100-160 mm technologinis tarpas tvirtinimui;
maksimalls skydo gabaritai — iki 3x7 m.

Prieduose pateikiamas sieny ir stogo apsiltinimo skydy iSdéstymas pilotinio projekto Nr. 2 fasaduose,
stogo plane bei sienos ir stogy apsiltinimo skydy specifikacija (bréziniai: PIL-2-B.01, PIL-2-B.02, PIL-2-
B.03), kurig sudaro 64 tipy sienos skydai bei 25 tipy stogo skydai.

Dinaminis pastato energijos sgnaudy modeliavimas pries ir po renovacijos

Pastato energijos sganaudy modeliavimas atliekamas programa IDA-ICE. Programos aplinkoje
sukuriamas pastato modelis, kuriam atliekamas dinaminis modeliavimas ir nustatomi Sie rodikliai -
metinés ir kasménesinés energijos sgnaudos pastatui Sildyti (kai Sildymo sezonas pradedamas
esant vidutinei paros temperatdrai +10°C);

BUklés pries renovacija modeliavimui priimamos Sios salygos:

sieny silumos perdavimo koeficientas — 0,957 W/(m2-K), 350 mm storio;

stogo Silumos perdavimo koeficientas — 0,85 W/(m?2-K), 400 mm storio;

langai - plastikiniai, vienkameriniu stiklo paketu su selektyvine danga, Silumos perdavimo
koeficientas — 1,7 W/(m2K), visuminés saulés praleisties koeficientas - 0,75; iSorinio angokrascio
plotis =150 mm;

nesildomas riisys, risio/l a. perdangos konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas - 1,00
W/(m2K), 250 mm storio;

durys - viengubos, j nedildoma tambdrg; Silumos perdavimo koeficientas — 2,5 W/(m2-K);
vidutinés ilginiy Siluminiy tilteliy vertés — 0,11 W/(m-K);



e pastato sandarumo rodiklis - nson= 2,0 1/h (3i prielaida priimama vertinant C energinio
naudingumo klaseés reikalavimus, nes priimamas langy sprendinys atitinka C klases sprendinius,
o pastato sandarumo rodiklis yra tiesiogiai susijes su langy sprendiniais);

e fasadas su pagrindinémis jéjimo durimis orientuojamas | rytus;

e vidutine patalpy temperatlra - +20°C laiptiniy - +16°C, vertinant, kad Sildymo sezonas tesiasi nuo
sausio iki balandzio meén. ir nuo spalio iki gruodzio meén,;

e védinimas - naturalus, oro apykaita 0,1944 |/(s-m32) (0,7 m3/(h-m?2));

e klimatines salygos — Kauno miesto;

e vidiniai Silumos pritekéjimai vertinami kaip pastovis visus metus ir skaic¢iuojami priimant Sias
prielaidas: Zmogui skiriamas plotas?? — 60 m? nuolatiniai Silumos pritekéjimai nuo apsvietimo ir
jrenginiy sudaro 2.06 W/m?2 (prielaida idskai¢iuota?2 20000 kWh/(m?2-metai)x0.9(elektros energijos
dalis sunaudojama Sildomose patalpose)=18000 kWh/(m2-metai)/365 d./24 h).

1.4. paveiksle pateikiama pastato modelio vizualizacija IDA-ICE programinio paketo aplinkoje,
modelyje nerodomi pastato Il ir IV aukstai, nes jie yra analogiski pastato Il aukstui ir modeliavimas
yra vykdomas muiltiplikuojant Il auksto rezultatus.

11.4. pav. Pastato modelio vizualizacija dinaminio energijos sgnaudy modeliavimo programos
aplinkoje pries renovacijq (pastatas Nr. 2).

11.6. lenteléje pateikiami pilotinio projekto (pastatas Nr. 2) detalus energijos sgnaudy modeliavimo
rezultatai prie$ renovacija (,-, zenklas rodo Silumos nuostolius, skaiCiai be Zzenklo rodo Silumos
pritekéjimus arba Silumos tiekima). Suminiai energijos poreikiai pastatui Sildyti per metus sudaro 259
MWh, Sis rezultatas gaunamas priimant tik vieng didesne energijos sanaudy dedamaja tarp
natdralaus vedinimo ir infiltracijos.



11.6. lentele. Pilotinio projekto (pastatas Nr. 1) pries renovacijg energinio modeliavimo rezultatai —
pastato energetinis balansas, kWh

ISorinés . e
% q Vidines
atitvaros ir . . - _ . xe
o T ] atitvaros ir |[Langaiir| Naturalus |5 c Iranga ir Sildymo
Meénuo ilginiai Ny 5 NP Zmones A A
- . . . termine saulé | védinimas apsvietimas | prietaisai
Siluminiai :
ol e e masé
tilteliai
1 -39303,2 73,5 -7588,7 -6251,2 1079,6 1908,3 50081,7
2 -36630,8 4,2 -5430,5 -5953 1008,5 1785,2 45216,4
3 -32213,9 -139,5 -311,6 -5256 1086,3 1908,3 34926,4
4 -20633,7 -382,3 51772 -3443 6 1072,6 1846,8 16363
10 -223553 -550,8 -174.9 -3421,6 1125 1908,3 23469,3
1 -31207 166 -5307,9 -4829,7 1062,4 1846,8 38269,4
12 -39373,7 168,7 -8230,2 -6311,3 1080,1 1908,3 50758,1
Viso: -221717,6 -660,2 -21866,6 | -35466,4 75145 13112 259084,3

Pagal atlikta dinaminio energinio vertinimo analize nustatyta, kad nerenovuotame pastate 87%
Silumos nuostoliy susidaro per atitvaras, o likusi dalis — dél infiltracijos ir natdralaus védinimo.

11.7. ir 11.8. lentelése pateikiamas Silumos nuostoliy pasiskirstymas Sildymo sezono metu per iSorines
pastato atitvaras absoliutine ir procentine iSraiSka, kuriuo remiantis nustatyta, kad Sildymo sezono
metu nagringjamame nerenovuotame pastate 38% Silumos nuostoliy susidaro per sienas,
atitinkamai: 25% - per stoga, 1% - per grindis (j neSildoma rasj), 20,5% - per langus, 0,5% - per duris ir
16% - per ilginius Siluminius tiltelius.

11.7. lentele. Pilotinio projekto modelio (pastatas Nr. 2) pries renovacijg energinio modeliavimo

rezultatai — silumos nuostoliy per skirtingas atitvaras pasiskirstymas absoliutine israiska, kWh

llginiai
Ménuo Sienos Stogas Grindys Langai Durys Siluminiai

tilteliai

1 -19042,2 -12235,2 -15 -9661,6 -2333 -7777,2

2 -17571,8 -11181,6 -373,3 -9150,4 -216 -7286,8

3 -15049,3 -9836,5 -625,5 -8353,2 -172,3 -6530,7

4 -9682,3 -5633,5 -926,4 -5857,3 -112 -4279,3
10 -10327,5 -7264,4 -31 -5826,2 -1219 -4610,8
1 -14741,4 -10053,7 -25,8 -7652,2 -172,6 -6212,8
12 -18963,7 -12288 -19,3 -9760,9 -242.4 -7862,2

Viso: -105378,2 -68492,9 -2016,3 -56261,8 -1270,5 -44559,8

11.8. lentele. Pilotinio projekto modelio (pastatas Nr. 2) pries renovacijg energinio modeliavimo
rezultatai — silumos nuostoliy per skirtingas atitvaras pasiskirstymas procentine israiska, kWh

llginiai
Ménuo Sienos Stogas Grindys Langai Durys Siluminiai

tilteliai

1 39 25 0 20 0 16

2 38 24 1 20 0 16

3 37 24 2 21 0 16

4 37 21 3 22 0 16

10 37 26 0 21 0 16

11 38 26 0 20 0 16

12 39 25 0 20 0 16




Blklés po renovacijos modeliavimui priimamos salygos, atitinkancios A energinio naudingumo
klasés rodiklius”®:

e sieny silumos perdavimo koeficientas — 0,15 W/(mz2-K);

e stogo ilumos perdavimo koeficientas - 0,14 W/(m2-K);

¢ langai - Silumos perdavimo koeficientas - 1,0 W/(m2-K), visuminés saulés praleisties koeficientas
- 0,67; iSorinio angokrascio plotis 180 mm;

¢ nesildomas risys, rasio/l a. perdangos konstrukcijos 3ilumos perdavimo koeficientas — 0,16
W/(m?2K);

e durys - viengubos, | nesildoma tambura; ilumos perdavimo koeficientas - 1,4 W/(m2-K);

e pastato sandarumo rodiklis - nson=1.0 1/h;

e ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos perdavimo koeficienty vertés: tarp pastato pamaty ir iSoriniy sieny
- 0,1 W/(m2-K); aplink langy angas sienose — 0,05 W/(m2-K); aplink ioriniy jéjimo dury angas
sienose - 0,05 W/(m2-K); tarp pastato sieny ir stogo - 0 W/(m2-K); fasady iSoriniuose ir vidiniuose
kampuose - 0 W/(m?2-K); balkony grindy susikirtimo vietose su iorinémis sienomis — 0,01 W/(m2-K);

e kitos salygos islaikomos analogiskomis modeliavimui pries renovacija.

Sio pastato lodZijos isoriné atitvara apsiltinama skydu su langais, kuriy silumos laidumo koeficientas
atitinka A energinio naudingumo klasés iSorinés sienos ir lango silumos perdavimo koeficentus, taip
suformuojant neSildoma apsiltinta patalpa, o siena tarp neSildomos apsiltintos patalpos bei langai
paliekami tokios pacios konstrukcijos kaip pries renovacija (11.5 pav.).

11.5. pav. Pastato modelio vizualizacija dinaminio energijos sgnaudy modeliavimo programos
aplinkoje po renovacijos (pastatas Nr. 2). Tarpiniy pastato auksty energijos sgnaudos jvertinamos
pagal 2-ojo auksto duomenis.

(I o o O N () N

11.9. lentelgje pateikiami pilotinio projekto (pastatas Nr. 2) detalUs energijos sgnaudy modeliavimo
rezultatai, kai pastato atitvaros atitinka A energinio naudingumo klasés reikalavimus (,-, Zenklas rodo
Silumos nuostolius, skaiciai be zenklo rodo Silumos pritekéjimus arba Silumos tiekimga). Suminiai
energijos poreikiai pastatui Sildyti per metus, kai pastato atitvaros atitinka A energinio naudingumo
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11.3.

klasés reikalavimus, sudaro 82 MW, Sis rezultatas gaunamas priimant tik viena didesne energijos
sgnaudy dedamaja tarp natlralaus vedinimo ir infiltracijos.

11.9. lentele. Pilotinio projekto modelio (pastatas Nr. 2) energinio modeliavimo rezultatai, kai pastato
atitvaros atitinka A energinio naudingumo klases reikalavimus — pastato energetinis balansas, kWh

ISorinés Tt
o q Vidinés
atitvaros ir " . . _ . &
n Trffed] atitvaros ir | Langai | Natdralus |5 . Iranga ir Sildymo
Ménuo ilginiai Ny . o A Zmoneés ofan e g
- A terminé ir saulé | védinimas apsvietimas | prietaisai
Siluminiai o
T maseé
tilteliai
1 -11353,8 145 -3074,3 -6558,3 1081,5 1908,3 17851,6
2 -10656,6 -25,8 -14331 -6248,6 1009,9 1785,2 15569
3 -9712 -108,9 26756 -5460,3 1087,9 1908,3 9609,4
4 -7358,8 -1130,1 6307,2 -3827,5 1074,3 1846,8 3088,1
10 -6487,3 666,4 1773,9 -3655,2 Nn27 1908,3 4666,9
1 -8708,1 145 -1851,9 -5002,5 1063,8 1846,8 12506,9
12 -11188,8 177,6 -3611,4 -6642,6 1082,1 1908,3 18274,8
Viso: -65465,4 -130,8 786 -37395 7526,5 13112 81566,7

Pagal atlikta dinaminj energinj vertinima nustatyta, kad pastato energijos poreikiai Sildymui
apsiltinus pastata iki A energinio naudingumo klasés verciy sumazéja 68%, taciau Sis skaicius gali
bati tikslinamas jvertinus realias nerenovuoto pastato energijos sgnaudas.

Projektas Nr. 3

e netaisyklingo staciakampio formos 5 auksty, trijy laiptiniy, 60 buty daugiabutis gyvenamasis
namas (serija 111-120B-14/1);

e pamatai ir cokoliné dalis — betoniniai;

e iSorines sienos is gelzbetonio ploksciy;

e perdangos - gelzbetoninés is surenkamy ploksciy;

e stogas — plokscias, sutapdinty konstrukcijy su vidine lietaus nuvedimo sistema;

e balkonai - lodzijos tipo ir konsolés tipo.

11.70. lentele. Bendrieji statinio rodikliai — projektas Nr. 3

Pavadinimas Mato vnt. Rodiklio verté
I. Sklypas
1. sklypo plotas m? -
2. statinio uZimtas Zzemes plotas m?2 -
Il. Pastatai
1. Gyvenamieji pastatai:
1.1. buty skaicius vnt. 60
1.2. kambariy skaicius: vnt. 75
1.3. bendrasis plotas: m?2 415195
1.3.1. gyvenamasis m?2 1950,35
1.3.2. naudingasis m?2 345910
1.3.3. pagalbinis m? 1508,75
1.3.4. rUsiy (pusrasiy) m? 629,85
1.4. pastato turis: m?3 14379,0
1.5. auksty skaicius vnt. 5
1.6. pastato aukstis m 16,12




1.7. atitvary Silumos perdavimo koeficientas:
1.8.1. sieny W/mz2K 0,85
1.8.2.langy W/mz2K 2,5
1.8.3. i3orés dury W/mz2K 2,5
1.8.4. denginio W/m?2K 0,79
1.8.5. perdangos W/mz2K 0,72

1.6. pav. pateikiama skydais renovuojamo pastato modelio, sukurto .rvt formatu, vizualizacija
(pastatas Nr. 3).

11.6. pav. Skydais apsiltinamo pastato modelio vizualizacija (pastatas Nr. 3)

Formuojant iSorinio Siltinimo sluoksnio sudalinima j skydus laikomasi Siy apribojimuy:

e atskiriems aukstams (iSskyrus laiptines) formuojami atskiri skydai;

e atskiri skydai formuojami laiptinés zonai;

e priimama, kad lodzijos transformuojamos | neSildomas apsSiltintas patalpas; konsoline balkony
konstrukcija keiC¢iama j pristatomuy balkony konstrukcijg;

e tarp skydy formuojamas 100-160 mm technologinis tarpas tvirtinimui;

e maksimalls skydo gabaritai — iki 3x7 m.

Prieduose pateikiamas sieny ir stogo apsiltinimo skydy iSdestymas pilotinio projekto Nr. 3 fasaduose,
stogo plane bei sienos ir stogy apsiltinimo skydy specifikacija (bréziniai: PIL-3-B.01, PIL-3-B.02, PIL-3-
B.03, PIL-3-B.04, PIL-3-B.05), kurig sudaro 116 tipy sienos skydai bei 58 tipy stogo skydai.

Pastato energijos sanaudy modeliavimas atliekamas programa IDA-ICE. Programos aplinkoje
sukuriamas pastato modelis, kuriam atliekamas dinaminis modeliavimas ir nustatomi Sie rodikliai -
metinés ir kasménesinés energijos sanaudos pastatui Sildyti (kai Sildymo sezonas pradedamas
esant vidutinei paros temperaturai +10°C);

Buklés pries renovacijg modeliavimui priimamos Sios salygos:

e sieny silumos perdavimo koeficientas — 0,85 W/(m?2-K), 350 mm storio;



e stogo dilumos perdavimo koeficientas — 0,79 W/(m2-K), 400 mm storio;

e langai - plastikiniai, vienkameriniu stiklo paketu su selektyvine danga, Silumos perdavimo
koeficientas — 1,7 W/(m2-K), visuminés saulés praleisties koeficientas - 0,75; iSorinio angokrascio
plotis =150 mm;

¢ nesildomas risys, rusio/l a. perdangos konstrukcijos 3ilumos perdavimo koeficientas — 0,72
W/(m?2-K), 250 mm storio;

e durys - viengubos, | nesildoma tambara; $ilumos perdavimo koeficientas - 2,5 W/(m2-K);

e vidutinés ilginiy siluminiy tilteliy vertés — 0,11 W/(m-K);

e pastato sandarumo rodiklis - nson= 2,0 1/h (3i prielaida priimama vertinant C energinio
naudingumo klasés reikalavimus, nes priimamas langy sprendinys atitinka C klasés sprendinius,
o pastato sandarumo rodiklis yra tiesiogiai susijes su langy sprendiniais);

e fasadas su pagrindinémis jéjimo durimis orientuojamas | rytus;

e vidutine patalpy temperatura - +20°C laiptiniy - +16°C, vertinant, kad Sildymo sezonas tesiasi nuo
sausio iki balandzio mén. ir nuo spalio iki gruodzio mén,

e védinimas - nataralus, oro apykaita 0,1944 |/(s-m?2) (0,7 m3/(h-m?2));

e klimatinés sglygos — Kauno miesto;

¢ vidiniai Silumos pritekéjimai vertinami kaip pastovis visus metus ir skai¢iuojami priimant 3ias
prielaidas: Zmogui skiriamas plotas?? - 60 m? nuolatiniai Silumos pritekéjimai nuo apsvietimo ir
jrenginiy sudaro 2.06 W/m? (prielaida idskaiiuota?z 20000 kWh/(m2metai)x0.9(elektros energijos
dalis sunaudojama Sildomose patalpose)=18000 kWh/(m2metai)/365 d./24 h).

1.7. paveiksle pateikiama pastato modelio vizualizacija IDA-ICE programinio paketo aplinkoje,

modelyje nerodomi pastato IV aukstas, nes jis yra analogiskas pastato Il aukstui ir modeliavimas yra

vykdomas multiplikuojant Il auksto rezultatus.

11.7. pav. Pastato modelio vizualizacija dinaminio energijos sgnaudy modeliavimo programos
aplinkoje pries renovacijq (pastatas Nr. 3)
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11.11. lenteléje pateikiami pilotinio projekto (pastatas Nr. 3) detalUs energijos sgnaudy modeliavimo
rezultatai prieS renovacija (,-, zenklas rodo Silumos nuostolius, skaiCiai be zenklo rodo Silumos
pritekéjimus arba Silumos tiekima). Suminiai energijos poreikiai pastatui Sildyti per metus sudaro 452
MWh, Sis rezultatas gaunamas priimant tik vieng didesne energijos sanaudy dedamaja tarp
natdralaus vedinimo ir infiltracijos.



11.71. lentele. Pilotinio projekto (pastatas Nr. 3) pries renovacijg energinio modeliavimo rezultatai —
pastato energetinis balansas, kWh

ISorinés . e
% q Vidines
atitvaros ir . . .. _ . xe
o T ] atitvaros ir (Langai ir| Naturalus |5 o Iranga ir Sildymo
Meénuo ilginiai Ny 5 P Zmones o A
- . . . termine saulé | védinimas apsvietimas | prietaisai
Siluminiai :
ol e e masé
tilteliai
1 -65865,7 179,4 -15145,5 -13512,7 2306,2 4076,3 87962
2 -61500,6 55,2 -11456,7 -12851,2 2154 3813,2 79786,1
3 -53117,8 -242 -2636,5 -11210,5 2320,2 4076,3 60810,3
4 -34065,3 -548,2 7420,6 -7243 .4 22912 39447 28200,4
10 -36133 -1306 -1820,9 -7262,8 2403 4076,3 40043,4
1 -5185,2 285 -10775,2 -10330,8 2269,6 39447 65791,9
12 -65993,9 3452 -16205,7 -13661,4 2307,1 4076,3 89132,4
Viso: -367861,5 -1231,4 -50619,9 | -76072,8 16051,3 28007,8 451726,5

Pagal atlikta dinaminio energinio vertinimo analize nustatyta, kad nerenovuotame pastate 84%
Silumos nuostoliy susidaro per atitvaras, o likusi dalis — dél infiltracijos ir natdralaus védinimo.

11.12.ir 11.13. lentelése pateikiamas sSilumos nuostoliy pasiskirstymas Sildymo sezono metu per isorines
pastato atitvaras absoliutine ir procentine iSraiSka, kuriuo remiantis nustatyta, kad Sildymo sezono
metu nagringjamame nerenovuotame pastate 41% Silumos nuostoliy susidaro per sienas,
atitinkamai: 15% - per stoga, 1% - per grindis (j nesildoma ras;j), 22,5% - per langus, 0,5% - per duris ir
20% - per ilginius Siluminius tiltelius.

11.12. lentelé. Pilotinio projekto modelio (pastatas Nr. 3) pries renovacijg energinio modeliavimo
rezultatai - silumos nuostoliy per skirtingas atitvaras pasiskirstymas absoliutine israiska, kWh

llginiai
Ménuo Sienos Stogas Grindys Langai Durys Siluminiai
tilteliai
1 -35284,4 -13081,4 -244,6 -18539,6 -372,6 -16885,1
2 -32483,5 -11923 -991,5 -17537,8 -347,1 -15757,1
3 -27457 -10025 -1453.8 -15887,7 -289,5 -13891,4
4 -17422,7 -5669,1 -1884,4 -10962,4 -180,8 -8910,4
10 -18685,7 -7240,3 -252.2 -11038,7 -203,2 -9753,1
1 -26997 4 -10261 -313,7 -14622,1 -291,6 -13323
12 -35116,1 -13087,9 -336,5 -18734,9 -385,3 -17069,1
Viso: -193446,8 -71287,7 -5476,7 -107323,2 -2070,1 -95589,2

11.13. lentele. Pilotinio projekto modelio (pastatas Nr. 3) pries renovacijg energinio modeliavimo
rezultatai — Silumos nuostoliy per skirtingas atitvaras pasiskirstymas procentine israiska, kWh

llginiai
Ménuo Sienos Stogas Grindys Langai Durys Siluminiai
tilteliai
1 42 15 0 22 0 20
2 41 15 1 22 0 20
3 40 15 2 23 0 20
4 39 13 4 24 0 20
10 40 15 1 23 0 21
11 41 16 0 22 0 20
12 41 15 0 22 0 20




Blklés po renovacijos modeliavimui priimamos salygos, atitinkancios A energinio naudingumo
klasés rodiklius™:

e sieny silumos perdavimo koeficientas — 0,15 W/(mz2-K);

e stogo ilumos perdavimo koeficientas - 0,14 W/(m2-K);

¢ langai - Silumos perdavimo koeficientas - 1,0 W/(m2-K), visuminés saulés praleisties koeficientas
- 0,67; iSorinio angokrascio plotis 180 mm;

¢ nesildomas risys, rasio/l a. perdangos konstrukcijos 3ilumos perdavimo koeficientas — 0,16
W/(m2K);

e durys - viengubos, | nesildoma tambura; ilumos perdavimo koeficientas - 1,4 W/(m2-K);

e pastato sandarumo rodiklis - nson=1.0 1/h;

e ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos perdavimo koeficienty vertés: tarp pastato pamaty ir iSoriniy sieny
- 0,1 W/(m2-K); aplink langy angas sienose — 0,05 W/(m2-K); aplink ioriniy jéjimo dury angas
sienose - 0,05 W/(m2-K); tarp pastato sieny ir stogo - 0 W/(m2-K); fasady iSoriniuose ir vidiniuose
kampuose - 0 W/(m?2-K); balkony grindy susikirtimo vietose su iorinémis sienomis — 0,01 W/(m2-K);

e kitos salygos islaikomos analogiSskomis modeliavimui pries renovacija.

Sio pastato lodZijos iSoriné atitvara apsiltinama skydu su langais, kuriy $ilumos laidumo koeficientas

atitinka A energinio naudingumo klases iSorinés sienos ir lango Silumos perdavimo koeficientus, taip

suformuojant neSildoma apSiltinta patalpa, o siena tarp neSildomos apsiltintos patalpos bei langai
paliekami tokios pacios konstrukcijos kaip pries renovacija (11.8 pav.).

11.8. pav. Pastato modelio vizualizacija dinaminio energijos sgnaudy modeliavimo programos
aplinkoje po renovacijos (pastatas Nr. 3)
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11.14. lenteléje pateikiami pilotinio projekto (pastatas Nr. 3) detalUs energijos sagnaudy modeliavimo
rezultatai, kai pastato atitvaros atitinka A energinio naudingumo klasés reikalavimus (,-, Zzenklas rodo
Silumos nuostolius, skaiciai be Zenklo rodo Silumos pritekéjimus arba Silumos tiekima). Suminiai
energijos poreikiai pastatui Sildyti per metus, kai pastato atitvaros atitinka A energinio naudingumo
klasés reikalavimus, sudaro 177 MWh, Sis rezultatas gaunamas priimant tik viena didesne energijos
sanaudy dedamaja tarp natlralaus védinimo ir infiltracijos.
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11.14. lentele. Pilotinio projekto modelio (pastatas Nr.3) energinio modeliavimo rezultatai, kai pastato
atitvaros atitinka A energinio naudingumo klases reikalavimus — pastato energetinis balansas, KWh

ISorinés

atitvaros ir Vidines
. e e s atitvaros ir | Langai | Nataralus | . Jranga ir Sildymo
Meénuo ilginiai iy 3 NP Zmones A A
.. . . . terminé & saulé | védinimas apsvietimas | prietaisai
Siluminiai .
ers oy masé
tilteliai
1 -23472,1 298,3 -7179,2 -13800,4 2310,1 4076,3 37767
2 -22212,3 -10 -4097 -13145 21571 3813,2 33494
3 -20327 -209,6 3591 -N477,7 23236 4076,3 22023,4
4 -15198,4 -1720,6 10815,9 -7854,4 22945 39447 7718,3
10 -13131,6 842 2330 -7587,7 24069 4076,3 11064,1
1 -17979 2541 -4604,7 -10525 22724 39447 26637,5
12 -23145)1 268,2 -8146,4 -13977,6 2310,9 4076,3 38613,7
Viso: -135465,5 -277,6 -7290,4 -78367,8 | 16075,5 28007,8 177318

Pagal atlikta dinaminj energinj vertinima nustatyta, kad pastato energijos poreikiai Sildymui
apsiltinus pastata iki A energinio naudingumo klasés verciy sumazéja 61%, taciau Sis skaicius gali bati
tikslinamas jvertinus realias nerenovuoto pastato energijos sgnaudas.



12. Priedal

Pridedamy modeliy ir bréziniy Ziniarastis:
Pilotinio projekto Nr.1T modelis

PIL-1-B.01: SIENY APSILTINIMO SKYDY ISDESTYMAS PILOTINIO PROJEKTO NR.1FASADE 1-16 M 1:100;
SIENY APSILTINIMO SKYDY ISDESTYMAS PILOTINIO PROJEKTO NR. 1 FASADE 16-1 M 11100

PIL-1-B.02: SIENY APSILTINIMO SKYDY ISDESTYMAS PILOTINIO PROJEKTO NR.1FASADE A-C IR C-A
M 1100; SIENY APSILTINIMO SKYDY EKSPLIKACIJA M 1100

PIL-1-B.03: STOGO PLANAS M 1:100; STOGO SKYDUS LAIKANCIY SANTVARY ISDESTYMO PLANAS M
1100

PIL-1-B.04: PJUVIS 1-1 M 1:100; PJUVIS 2-2 M 1100; STOGO APSILTINIMO SKYDY EKSPLIKACIJA M 1:100
Dinaminio energijos sanaudy modeliavimo ataskaita PIL-1 pries renovacija

Dinaminio energijos sgnaudy modeliavimo ataskaita PIL-1 po renovacijos A klase

Pilotinio projekto Nr. 2 modelis

PIL-2-B.0T: SIENY APSILTINIMO SKYDY ISDESTYMAS PILOTINIO PROJEKTO NR. 2 FASADUOSE 1-12,
12-1, A-E, E-AM 17100

PIL-2-B.02: SIEN APSILTINIMO SKYDY EKSPLIKACIJA M 1100

PIL-2-B.03: STOGO PLANAS M 1:100; STOGO SKYDUS LAIKANCIY SANTVARY ISDESTYMO PLANAS M
1:100; STOGO APSILTINIMO SKYDY EKSPLIKACIJA M 1100

Dinaminio energijos sgnaudy modeliavimo ataskaita PIL-2 pries renovacija
Dinaminio energijos sgnaudy modeliavimo ataskaita PIL-2 po renovacijos A klase
Pilotinio projekto Nr. 3 modelis

PIL-3-B.0T: SIENY APSILTINIMO SKYDY ISDESTYMAS PILOTINIO PROJEKTO NR. 3 FASADUOSE 1-22,
22-1M 1100

PIL-3-B.02: SIENY APSILTINIMO SKYDY ISDESTYMAS PILOTINIO PROJEKTO NR. 3 FASADUOSE A-K,
K-A M 1:100; SIENY APSILTINIMO SKYDU EKSPLIKACIJA (1/3) M 1:100

PIL-3-B.03: STOGO SKYDUS LAIKANCIU SANTVARY ISDESTYMO PLANAS M T:100; STOGO PLANAS M
1100

PIL-3-B.04: SIENY APSILTINIMO SKYDY EKSPLIKACIJA (2/3) M 1100

PIL-3-B.05: SIENY APSILTINIMO SKYDY EKSPLIKACIJA (3/3) M 1100; STOGO APSILTINIMO SKYDY
EKSPLIKACIJA (1/2) M 1100

PIL-3-B.06: STOGO APSILTINIMO SKYDUY EKSPLIKACIJA (2/2) M 1100
Dinaminio energijos sgnaudy modeliavimo ataskaita PIL-3 pries renovacija

Dinaminio energijos sgnaudy modeliavimo ataskaita PIL-3 po renovacijos A klasé
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