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JUOSTINIO PAMATO ILGINIO SILUMINIO TILTELIO EFEKTYVUMO
TYRIMAS A+ KLASES PASTATUOSE
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Paneveézio kolegija, Lietuva
Kauno technologijos universitetas, Lietuva

Anotacija. Siame straipsnyje autoriai atliko A+ energinio naudingumo klasés gyvenamojo namo juostinio
pamato ilginio Siluminio tiltelio energinio ir ekonominio efektyvumo taikomajj tyrima. Atlikus termodinaminio
modeliavimo tyrima, nustatyta, kad A+ klasés gyvenamojo namo juostinj pamata efektyviausia i§ iSorinés pusés
apsiltinti 250 mm storio EPS100 polistireninio putplas¢io plokitémis (V2 variantas). Sioje pozicijoje siluminio ilginio
tiltelio verté yra lygi 0,354 W/(mK). Metiniai $ilumos nuostoliai per $ildymo sezong per 1 metrg tokio tipo jungties yra
Q= 36,26 kWh/m, islaidos sudaro 2,21 €/m. Nustatytas paprastasis atsipirkimo laikas — 3,9 metai. Pats blogiausias
variantas — pamatg Siltinti i§ vidinés pastato pusés ekstruzinio polistireninio putplas¢io plok§témis, atsipirkimo laikas —
210 mety. Sio tyrimo rezultatai yra aktualiis projektuotojams, investuotojams, sertifikavimo ekspertams ir kitiems
statybos dalyviams. Esant kitokioms pirminéms prielaidoms (skirtingoms medziagoms, energijos kainai ir pan.), §i
tyrima reikéty patikslinti.

Raktiniai ZodZiai: pamato ilginis Silumos tiltelis, A+ energinio naudingumo klasé, juostinis pamatas.

IVADAS

Pagal Siuo metu galiojantj statybos techninj reglamentag STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas“ (STR, 2016) visi naujos statybos Sildomi pastatai, turi biiti ne Zemesnés kaip
A+ energinio naudingumo klasés (Zr. 1 pav.).
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1 pav. Pastaty energinio naudingumo klasifikavimas j klases (Aviza, Turskis, 2014)

Remiantis norminiais reikalavimais A, A+, A++ energinio naudingumo klasés pastaty (jy daliy)
ilginiy Silumos tilteliy Silumos perdavimo koeficienty vertés turi biiti pagristos skai¢iavimais pagal LST EN
ISO 10211:2008 , Statybiniy konstrukcijy Siluminiai tilteliai. Silumos srautai ir pavir§iaus temperatiiros.
Detalieji skaic¢iavimai® (LST, 2008a). reikalavimus. Modelio kontiiro apribojimai pateikti 2 paveikslélyje.
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2 pav. Pastato pamato-iSorinés sienos Siluminio tiltelio skai¢iuojamoji schema (LST, 2008a).
Pastaba: Modelio kontiiro i§matavimai 2,5 x B' arba 20 m Zemyn j gruntg ir j iSorine pastato puse. Cia: 1- pjiivio zonos,
2- 0,5 x B* arba 4 m, & - atstumas nuo zemés pavirsiaus iki +0,00 altitudés (grindy ant grunto virsaus), A, —
skaic¢iuojamasis sienos aukstis 3 x /,, arba 1 m, /,, - sienos storis.

Ilginio Siluminio tiltelio Silumos perdavimo koeficientas (V) — Silumos srauto tankis, tenkantis
Siluminio tiltelio ilgio vienetui, kai oro temperatiiry skirtumas abiejose atitvaros pusése 1 °C (W/(m-K))
(STR, 2016).

Siekiant suprojektuoti mazai energijos vartojanCius pastatus, butina apskaiCiuoti visus ilginius
Siluminius tiltelius. Pastate yra 8 vietos kuriose galimi nuostoliai per ilginius Siluminius tiltelius (zr. 1
lentele). Realiuose projektuose, jy skaicius daznai btina didesnis.

1 lentelé

Norminés ilginiy Silumos tilteliy vertés (STR, 2016)

Ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos
Ilginiai Siluminiai tilteliai perdavimo Koeficienty W 4+
(W/(m*K)) vertés

Tarp pastato pamaty ir iSoriniy sieny 0,10
Apie langy angas sienose 0,05
Apie iSoriniy j¢jimo dury angas sienose 0,05
Tarp pastato sieny ir stogo 0

Fasady iSoriniuose ir vidiniuose kampuose 0

Balkony grindy susikirtimo vietose su iSorinémis 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 A+ klasés gyvenamojo pastato tipinis cokolio mazgas,
keiCiant juostinio pamato apSiltinimo tipus ir pozicijas. Termodinamikos metodais sumodeliuoti juostinio
pamato ilginiai $iluminiai tilteliai bei nustatytas efektyviausias apsiltinimo variantas.

TYRIMO MODELIS

Atliekant juostinio pamato ilginio $iluminio tiltelio efektyvumo tyrimus, parinktas A+ klasés
gyvenamasis namas. Modelio techniniai-ekonominiai rodikliai pateikti 2 lenteléje.
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2 lentelé

Parinkto modelio techniniai-ekonominiai rodikliai

Rodiklio pavadinimas ir matavimo vienetai Skaitiné verté
Juostinio pamato perimetras I, m 1,0
Lauko temperatiira Ziemg 6, , °C 0,6
Vidaus temperatiira Ziemg @, °C 20
Sildymo sezonas t, d 220
Sildymo laikas per para, val. 24
Sildomy grindy plotas, m’ 150,0
Grindy perimetras, m 50,0
Pamato plotis, m 0,30
Siluminés energijos kaina, E (CST), €/kWh 0,061
Ekstruzinio polistireninio putplas¢io (XPS 200) kaina, €/m’ 105,0
Polistireninio putplas¢io (EPS 100) kaina, €/m’ 62,99

Tyrimo modelj sudaro tipinis cokolio mazgas (3 pav.). Tirti septyni juostinio pamato apSiltinimo

variantai (3 lentelé).

Siena — dvisluoksnis silikatiniy blokeliy miras apSiltintas neoporo plokstémis EPS 70 N. Sienos
Silumos perdavimo koeficientas U=0,11 W/(m’-K). Grindys apsiltintos 250 mm storio polistireninio
putplaséio EPS100 plokstémis. Grindy ant grunto $ilumos perdavimo koeficientas U=0,12 W/(m*-K).

Juostinio pamato cokolio apSiltinimui parinkta ekstruzinio polistireninio putplas¢io XPS 200
ploksté, kurios deklaruojamas laidumo koeficientas yra Ap = 0,033 W/(m-K) ir polistireninis putplastis
EPS100, kurio deklaruojamas laidumo koeficientas yra Ap = 0,035 W/(m-K).

Grindy danga

Armuotas iSlyginamasis sluoksnis;
betonas C25/30 S3 -80mm.
Grindinio $ildymo vamzdynas.
Armatiros tinklas S240 @5/150/150.

460
180, 260

Hidroizoliacija.
Silumos izololiacija EPS 100, t=250 mm.

Apdailinis tinkas

Sutankintas skaldos pasluoksnis.
Sutankintas gruntas (sutank. koef.=0.95).

Silikatiniai blokeliai ARKO M180.

Silumos izololiacija EPS 70 N, t=260 mm.

Dekoratyvnis tinkas.

proj. Zem. pav.

250 80

3
Pamaty blokai B 12.6.3
oo Silumos izololiacija EPS 100/ XPS 200,
gl g =250 mm.
Dekoratyvnis tinkas.

1 250
FP-6

1200

Paruoiamasis betono
sluoksnis C8/10

300

T
2000

300

600

Sutankintas smélis
(sutankinimo koef. 0,95)

3 pav. Tipinis cokolio mazgas (V2/V3 variantai)
Taigi, cokolis $iltintas skirtingomis medziagomis ir skirtingais i§déstymo variantais. Modeliuota, kuris ilginis Siluminis
tiltelis yra efektyviausias ekonomiskumo pozitiriu.
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SKAICIAVIMO METODOLOGIJA

Remiantis standarto LST EN ISO 10211:2008 ,,Statiniy konstrukcijy $iluminiai tilteliai. Silumos
srautai ir pavirSiaus temperatiiros. Detalieji skai¢iavimai” (LST, 2008a) reikalavimais, ilginio $iluminio
tiltelio Silumos perdavimo koeficientas buvo skai¢iuojamas pagal (1) formule:

v =Lp U - =Ug-b; €))

¢ia: ¥ — juostinio pamato ilginio Siluminio tiltelio Silumos perdavimo koeficientas W/(m-K); L,p— linijinio
Siluminio tiltelio savitieji Silumos nuostoliai, nustatyti skai¢iuojant dvimatj temperatiirinj laukg komponentui,
kuris skiria dvi aplinkas (vidy ir iSor¢); U; — sienos Silumos perdavimo koeficientas; L; — dvimacio
geometrinio modulio ilgis, kuriam paskaiCiuota Silumos perdavimo koeficiento U, verté; Ug — grindy ant
grunto Silumos perdavimo koeficientas (zr. 2 formule); L, — dvimacio geometrinio modulio ilgis, kuriam
paskaiciuota Silumos perdavimo koeficiento Uy, verté.

Bendrieji duomenys ir bendrosios formulés atitvary, turinéiy salytj su gruntu, skai¢iavimams
pateikti STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas* ir LST EN ISO
13370:2008 ,,Siluminés pastaty charakteristikos. Silumos pernasa gruntu. Skaiiavimo metodai (ISO
13370:2007)“ dokumentuose (LST, 2008b).

Grindy ant grunto projektinis Silumos perdavimo koeficientas U, W/(m*K), apskai¢iuotas pagal
formulg:

2-A¥Y
UngUo'FT (2)

¢ia: Uy — grindy ant grunto Silumos perdavimo pagrindiné dedamoji, priklausanti nuo grindy, ploto, jy
formos ir grindis ribojan¢iy sieny storio, W/(m*-K); A¥ — pataisa, jvertinanti pakra$¢iy vertikaliojo
apsiltinimo jtaka;

B’ — budingasis grindy matmuo.

Silumos nuostoliai (Q) ir metinés islaidos () dél sienos-pamato ilginio Siluminio tiltelio poveikio
skai¢iuojami pagal (3) ir (4) formules:

O=y-1-(§-q)- 24 6

I=0-E “4)

¢ia: formuliy (3) ir (4) nariai pateikti 2 lenteléje.

Paprastasis atsipirkimo laikas apskai¢iuotas pagal (5) formule:

PS= )

20
AS

&ia: I, — pradiné investicija, €/m’;
AS — kasmetiniai sutaupymai, pirmyjy mety verte, €/(m*-metai).

Tolimesniems skai¢iavimams buvo parinktas tas pats cokolio mazgas, kei¢iamas tik apSiltinimo
medziagos tipas ir pozicija.

TYRIMO REZULTATAI

Pagal sudaryta modelj, THERM 7.4 programine jranga buvo atlikti ilginiy Siluminiy tilteliy
termodinaminiai skai¢iavimai. Jy rezultatai pateikti 4 paveiksle ir 3 lentel¢je.
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4 pav. Juostinio pamato ilginiy tilteliy modeliavimas THERM 7.4 programa

Pagal gautus ilginiy Siluminiy tilteliy rezultatus, buvo apskaiciuoti vieno Sildymo sezono Siluminiai
nuostoliai, sanaudos ir sutaupymai (3 lentelé).

3 lentelé

Ilginiai Siluminiai tilteliai, Siluminiai nuostoliai per $ildymo sezono laikotarpi, i§laidos ir sutaupymai

o e Apsﬂtn.nmo . oo | Siluminiai | . . Pradiné investicija .
Tiltelio storis Ilginis tiltelis . . | ISlaidos, weles y Sutaupymai,
numeris | (vidus/iSoré) W/(mK) | Muostoliai, | e, ) (apSiltinimo medZiagy €/m
u ‘inm | W KWh/m kaina), €/m
V1 0/0 0,938 96,08 5,86 0,00 0,00
0/250

V2 EPS100 0,354 36,26 2,21 14,17 3,65
0/250

V3 XPS200 0,349 35,75 2,18 23,63 3,68
250/0

V4 EPS100 0,925 94,75 5,78 10,24 0,08
250/0

V5 XPS200 0,925 94,75 5,78 17,06 0,08
50/250

Vo6 EPS100 0,326 33,39 2,04 16,22 3,82
50/250

Vi XPS200 0,318 32,57 1,99 27,04 3,87

Atlikus ekonominj vertinimg, nustatytas kiekvieno pamato apsiltinimo varianto paprastasis
atsipirkimo laikas (zr. 5 pav.).

o 250 210,1
E 200
£ 2 150 126,0
£ 2 100
28 50 0 3,9 6,4 4,2 7,0
g= 0 - —_ -
2 0/0 0/250 0/250 250/0 250/0 50/250 50/250
a
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5 pav. Paprastais atsipirkimo laikas
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Atlikus modelio simuliacijg, nustatyta, kad efektyviausia juostinio pamato jungtis atitinka V2
pozicija, kadangi paprastais atsipirkimo laikas yra lygus 3,9 metai. Blogiausias variantas — V5 pozicija, kai
atsipirkimas siekia net 210 mety, todél nerekomenduojama pamaty Siltinti vien tik i§ vidinés pusés.

ISVADOS

1. Atlikus termodinaminio modeliavimo tyrima, nustatyta, kad A+ klasés gyvenamojo namo
juostinj pamatg efektyviausia i§ iSorinés pusés apsiltinti 250 mm storio EPS100 polistireninio putplascio
plokstémis (V2 variantas). Sioje pozicijoje $iluminio ilginio tiltelio verté yra lygi 0,354 W/(mK).

2. Metiniai Silumos nuostoliai per Sildymo sezong per 1 metra tokio tipo jungties yra Q= 36,26
kWh/m, i$laidos sudaro 2,21 €/m. Nustatytas paprastasis atsipirkimo laikas — 3,9 metai.

3. Blogiausias variantas — pamatg Siltinti i§ vidinés pastato pusés ekstruzinio polistireninio
putplas¢io plokstémis, atsipirkimo laikas — 210 mety.

4. Atlikus modelio simuliacijg, nustatyta, kad Siluminiy nuostoliy skirtumas tarp Silumos
izoliacijos EPS100 ir XPS200 yra neZenklus bei sudaro 1,4 proc., ta¢iau medziagy pabrangimas naudojant
XPS200 sudaro iki 40 proc.
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Summary
Study on linear shallow foundation thermal bridge efficiency in A+ class buildings

In this article, the authors carried out a research on a typical linear shallow foundation thermal bridge of
class A+ residential building, based on the principles of energy and economic efficiency. The thermodynamic study
showed that the most economical way to heat the shallow foundation of a A + class residential building is with a
continuous insulation thickness of 250 mm EPS100 (V2 position). In this position the linear foundation thermal bridge
is equal to 0.354 W/(mK). The annual cost per 1 meter of this connection is 2.21 €/m. The simple payback period is 3.9
years. By heating the foundation with extruded polystyrene foam panels (from the inside of the building) is the worst
option, and the payback can reach 210 years.
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