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MAZAENERGIO PASTATO SIENOS-PAMATO ILGINIO SILUMINIO
TILTELIO EFEKTYVUMO TYRIMAS
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Anotacija. Siame straipsnyje autoriai atliko mazai energijos naudojangio gyvenamojo pastato sienos-pamato
tipinio ilginio Siluminio tiltelio taikomajj tyrima, pagrista energinio ir ekonominio efektyvumo principais. Atlikus
empirinj tyrima, nustatyta, kad A+ klasés gyvenamuyjy pastaty pamatine sija ekonomiskiausia $iltinti istisiniu XPS200
100 mm termoizoliacijos sluoksnio storiu (T3 pozicija). Sioje pozicijoje pamato-sienos ilginis iluminis tiltelis yra lygus
0,13 W/(mK). Metinés i$laidos dél 1 metro tokios jungties — 0,84 €/m. Paprastasis atsipirkimo laikas — 30 mety.
Siltinant storesniu sluoksniu (250 mm) pasiekiamas norminis ilginio $iluminio tiltelio dydis (0,10 W/(mK)), ta¢iau toks
sprendimas vir§ija termoizoliacijos medziagos ekonominj gyvavimo cikla, o atsipirkimas gali siekti net iki 65 mety.
Esant kitokioms pirminéms prielaidoms, §j tyrima reikéty patikslinti.

Raktiniai Zodziai: ilginis Silumos tiltelis; A+ energinio naudingumo klasé; pamato Siltinimas.

IVADAS

Pagal statybos techninj reglamentg STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas® (STR, 2016) nuo 2018 m. sausio 1 d. visiems naujai statomiems daugiau
kaip 50 m2 Sildomiems pastatams, energinio naudingumo klasé turi biiti ne Zemesné kaip A+ (Zr. 1 pav.).
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1 pav. Pastaty energinio naudingumo klasifikavimas j klases: A++ klasé — aukSciausia,

nurodanti energijos beveik nevartojantj pastata, G klasé nurodo energiskai neefektyvy pastata (Aviza
ir Turskis, 2014)

Lietuvoje A+ energinio naudingumo klasés pastatas priskiriamas — mazai energijos naudojanciy
pastaty grupei.

Remiantis norminiais reikalavimais A, A+, A++ energinio naudingumo klasés pastaty (jy daliy)
ilginiy Silumos tilteliy Silumos perdavimo koeficienty vertés turi buti pagrjstos skai¢iavimais pagal LST EN
ISO 10211:2008 ,,Statybiniy konstrukcijy Siluminiai tilteliai. Silumos srautai ir pavir$iaus temperatiiros.
Detalieji skaic¢iavimai® (LST, 2008) reikalavimus.

Ilginis Siluminis tiltelis — tai padidinty Silumos srauty vietos atitvary konstrukcijose. Jie Zenkliai
jtakoja pastato Siluminius nuostolius, konstrukcijy pavirSiaus temperatiiras. Netinkamai suprojektuotas
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Siluminis (8alCio) tiltelis ne tik bus laidus Silumai, bet ir dél per Zemos temperatiiros sudarys salygas
kondensuotis drégmei ir augti pelésiui. Silumos tilteliy vietos taip pat daZnai susijusios pastato sandarumo
bandymo rezultatu (Salgio (3ilumos) tilteliy, 2017). Netinkamai suprojektuoti sienos-pamaty sujungimo
mazgai didina Siluminiy tilteliy jtaka ir blogina pastato sandarumo bandymo rezultatus.

Siekiant suprojektuoti A+ klasés energinio naudingumo pastata, biitina jame apskaiciuoti ilginius
Siluminius tiltelius. Vidutiniskai pastate yra 8 vietos, kur galimi nuostoliai per ilginius Siluminius tiltelius (Zr.
1 lentelg). Sudétingesniuose objektuose, suprantama, jy skaicius gali baiti dar didesnis.

1 lentele
Norminés ilginiy Silumos tilteliy vertés (STR, 2016)

Ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos
Ilginiai Siluminiai tilteliai perdavimo koeficienty ¥
(W/(m*K)) vertés

Tarp pastato pamaty ir iSoriniy sieny 0,10
Aplink langy angas sienose 0,05
Aplink iSoriniy jéjimo dury angas sienose 0,05
Tarp pastato sieny ir stogo 0

Fasady iSoriniuose ir vidiniuose kampuose 0

Balkony grindy susikirtimo vietose su i§orinémis sienomis 0,01
Tarp perdangy, kurios ribojasi su iSore, ir sieny 0

Stoglangiy, Svieslangiy ir kity skaidriy atitvary angy perimetru 0,05

Siame tyrime toliau bus nagrinéjamas mazaenergio gyvenamojo pastato tipinis cokolio mazgas,
keic¢iant pamatinés sijos apsiltinimo medziagos storj. Sumodeliuoti sienos-pamato ilginiai Siluminiai tilteliai
bei nustatytas ekonomiskiausias istisinio pamatinés sijos apsiltinimo storio variantas.

TYRIMO MODELIS

Atliekant pastato sienos-pamato ilginio Siluminio tiltelio efektyvumo skai¢iavimus parinktas A+
energinio naudingumo klasés gyvanamasis pastatas. Tyrimo modelj sudaro dviejy komponenty (iSorés sienos
ir pamato) sandiira. Buvo tirti Se$i cokolio apsiltinimo variantai.

Sienos detalé ir sluoksniai nurodyti 2 lentelé¢je. Siena — dvisluoksnis miiras apsiltintas neoporo
plokstémis EPS70N. Sienos Silumos perdavimo koeficientas U=0,11 W/(m2-K).

2 lentele
Sienos detalé su sluoksniy pavadinimais ir storiais (ST, 2013)
. . Eil. . . .. Storis,

Sienos tipas Nr. Sienos sluoksniy pavadinimas mm
* | Kalkiy ir smélio tinkas 15
1 Akyt(3) betono blokeliai (500 250

kg/m’)
2 | Klijy sluoksnis 5
3 | Neoporo plokstés (EPS70N) 250
4 | Plastikinés smeigés -
5 | Armuotas tinkas
\ 6 | Armavimo tinklas 5
1 23456 7

7 | Apdailos tinkas
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A+ klasés pastatui parinkta tipiné grindy ant grunto detalé (Zr. 3 lentele). Grindy ant grunto Silumos
perdavimo koeficientas — 0,12 W/(m2-K).

3 lentelé
Grindy detalé su sluoksniy pavadinimais ir storiais (ST, 2013)
. . Eil. . . .. Storis,
Sienos tipas Nr. Sienos sluoksniy pavadinimas mm
1 Sutankintas gruntas -
2 | Geotekstilé -
3 | I8lyginta ir sutankinta skalda 80
B < s o« L v ‘ R
———————————— — 1 Polistireninis putplastis
" 4| (EPS100) 250
X ses : : ' i Sos S 5 | Skiriamasis sluoksnis -
6 | Armuoto betono sluoksnis 65
1 12 |3 |4 s |6 17 |8 o 7 | Hidroizoliacija -
8 | I8lyginamasis sluoksnis
25
9 | Plyteliy danga

Pamatinés sijos (zr. 2 pav.) apSiltinimui parinkta ekstruzinio polistireninio putplasc¢io XPS200
ploksté, kurios deklaruojamas laidumo koeficientas yra AD = 0,033 W/(m-K).

(18-22°C |

10 —— X T T LI

| 35-60 %

~——<77?

2 pav. Cokolio detalé ST 2124555837.01:2013: 1- pamatiné sija; 2- iStisinis kliju sluoksnis; 3 -
ekstruzinis polistireninis putplastis (XPS200); 4- védinimo ir drenavimo membrana; 5- apsauginis
profiliuotis; 6 - colokio apdaila; 7- elastiné mastika; 8 — védinama ir drénuojama nuogrinda; 9 — polis;
10 - polistireninis putplastis (EPS70N); 11- polistireninis putplastis (EPS100) (ST, 2013)
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Taigi, cokolis Siltintas nuo 50 mm iki 250 mm storio ekstruzinio polistireninio putplascio
(XPS200) sluoksniu. Modeliuota kuris ilginis Siluminis tiltelis yra efektyviausias ekonomiskumo poziiiriu.

SKAICIAVIMO METODOLOGIJA

Remiantis standarto LST EN ISO 10211:2008 ,,Statiniy konstrukcijy Siluminiai tilteliai. Silumos
srautai ir pavirSiaus temperatiros. Detalieji skaiciavimai” (LST, 2008) reikalavimais, ilginio Siluminio
tiltelio Silumos perdavimo koeficientas buvo skai¢iuojamas pagal (1) formule:

y=Lyp-U L -Uyb; (D

¢ia: ¥ — sienos-pamato ilginio Siluminio tiltelio Silumos perdavimo koeficientas W/(m-K); ; L2D—
linijinio Siluminio tiltelio savitieji $ilumos nuostoliai, nustatyti skaiciuojant dvimatj temperatirinj lauka
komponentui, kuris skiria dvi aplinkas (vidy ir iSorg¢); Ul — sienos Silumos perdavimo koeficientas
apskaiCiuotas vienmaciame temperattriniame lauke, kuris skiria dvi aplinkas; L1 — dvimacio geometrinio
modulio ilgis, kuriam paskaiciuota Silumos perdavimo koeficiento U1 verté; U2 — grindy ant grunto Silumos
perdavimo

koeficientas apskaiciuotas vienmaciame temperaturiniame lauke, kuris skiria dvi aplinkas; 1.2 —
dvimacio geometrinio modulio ilgis, kuriam paskaiciuota Silumos perdavimo koeficiento U2 verté.

Linijinio Siluminio tiltelio savitieji §ilumos nuostoliai L.2D skai¢iuojami pagal (2) formule:

D,

Lyp=—"—; 2
2D (01.—93), ( )

¢ia @, — sienos-pamato ilginio Siluminio tiltelio Silumos srautas, apskai¢iuotas THERM 7.4
programa (zr. 3 pav.), W/m; 6, — iSorés lauko temperatiira, K; 6, — vidaus temperatira, K.

1 SIENA 250 mm - akyto betono blokeliai
+250 mm Neoporas EPS7ON

Grindys - 65 mm armuotas
o betonas + 250 mm EPS100

COLOKIS XP5200
{50-250 mm)

3 pav. Sienos-pamato Silumos srautas (THERM 7.4 programa)
Silumos nuostoliai (Q) ir metinés islaidos (I) dél sienos-pamato ilginio iluminio tiltelio poveikio
skai¢iuojami pagal (3) ir (4) formules:
O=y-1-(6,-6,)-24-1 (3)
I=0-E 4)

Cia: formuliy (3) ir (4) nariai pateikti 3 lenteléje.
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4 lentelé
Parinkto modelio techniniai-ekonominiai rodikliai

Rodiklio pavadinimas ir matavimo vienetai Skaitiné verté
Pamato perimetras 1, metrais 1,0
Lauko temperatiira ziema 6, , laipsniais 0,6
Vidaus temperatiira Ziema 6;, laipsniais 20
Sildymo sezonas t, dienomis 220
Sildymo laikas per para, valandos 24
Sildomy grindy plotas, m” 150,0
Grindy perimetras, m 50,0
Pamatinés sijos (rostverko) plotis, m 0,30
Siluminés energijos kaina, E (CST), €/kWh 0,061
Ekstruzinio polistireninio putplas¢io (XPS200) kaina, €/m’ 105,0

Toliau skai¢iavimams buvo parinktas tas pats modelis (sienos-pamato mazgas), kei¢iamas tik
apsiltinimo medziagos storis (6 pozicijos nuo 0 mm iki 250 mm).

TYRIMO REZULTATAI

Pagal sudaryta modelj, THERM 7.4 programine jranga buvo atlikti ilginiy Siluminiy tilteliy
simuliaciniai skai¢iavimai. Jy rezultatai pateikti 4 paveiksle ir 5 lentel¢je.

4 pav. Sienos-pamato ilginiy tilteliy modeliavimas THERM 7.4 programa

Pagal gautus ilginiy Siluminiy tilteliy rezultatus, buvo apskai¢iuoti metiniai $iluminiai nuostoliai,
iSlaidos ir sutaupymai (Zr. 5 lentelé).
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5 lentelé
Sumodeliuoti ilginiai Siluminiai tilteliai, Siluminiai nuostoliai per Sildymo sezono laikotarpj, iSlaidos ir
sutaupymai
Tiltelio | APSIHRIMO. | oo tiltelis v, Siluminiai I3laidos, €/m Sutaupymai, €/m
numeris (XPS200) W/(mK) nuostoliai,
storis, mm KkWh/m
T1 0 0,23 23,56 1,44 0
T2 50 0,16 16,12 0,98 0.45
T3 100 0,13 13,82 0,84 0,59
T4 150 0,12 12,36 0,75 0,68
Ts 200 0,11 11,15 0,68 0,76
T6 250 0,10 10,22 0,62 0,81

Atlikus ekonomin;j vertinima, nustatytas kiekvieno ilginio tiltelio paprastasis atsipirkimo laikas (Zr.
5 pav.).
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5 pav. Paprastais atsipirkimo laikas

Atlikus modelio simuliacija, nustatyta, kad efektyviausia sienos-pamato jungtis atitinka T3
pozicija, kadangi paprastais atsipirkimo laikas (30 mety) sutampa su ekonominiu termoizoliacijos gyvavimo
ciklu, kuris irgi yra lygus 30 mety. Pats blogiausias variantas — T6 pozicija, kai atsipirkimas siekia net 65
metus.

ISVADOS

1. Atlikus empirinj tyrima, nustatyta, kad ekonomiskiausia A+ klasés gyvenamuyjy pastaty
pamatine sija Siltinti istisiniu 100 mm XPS200 termoizoliacijos sluoksnio storiu (T3 pozicija). Sioje
pozicijoje pamato-sienos ilginis Siluminis tiltelis yra lygus 0,13 W/(mK).

2. Metinés iSlaidos dél 1 metro tokios jungties — 0,84 €/m. Paprastasis atsipirkimo laikas — 30
mety.

3. Siltinant storesniu sluoksniu (250 mm) pasiekiamas norminis ilginio iluminio tiltelio dydis
(0,10 W/(mK)), taciau toks sprendimas virSija termoizoliacijos medziagos ekonominj gyvavimo cikla, o
atsipirkimas gali siekti net iki 65 mety.
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Summary
Study on linear wall- foundation thermal bridge efficiency in low-energy buildings

In this article, the authors carried out a research on a typical linear wall-foundation thermal bridge of a low-
energy residential building, based on the principles of energy and economic efficiency. The empirical study showed that
the most economical way to heat the foundation of a A + class residential building is with a continuous insulation
thickness of 100 mm XPS200 (T3 position). In this position the linear wall-foundation thermal bridge is equal to 0,13
W/(mK). The annual cost per 1 meter of this connection is 0.84 €/m. The simple payback period is 30 years. By heating
the foundation with 250 mm insulation thickness layer, the standard linear thermal bridge size (0.10 W/(mK)) is
achieved, however this solution exceeds the economic life cycle of the material, and the payback can reach 65 years.
Under other preconditions, the research shall be reviewed.
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