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Santrauka. Lietuvoje ir kitose Salyse, siekiant skaidrumo isptidZio, vis dar nemaza statomy visuomeninés paskirties pastaty
dalis pasizymi dideliais fasado istiklinimo plotais. D¢l to pastatuose ne visada pavyksta uztikrinti tinkamas komforto salygas.
Siame straipsnyje pateikiamas dvieju administraciniy pastaty su dideliais istiklinimo plotais mikroklimato tyrimas $iltuoju ir
Saltuoju mety laikotarpiu taikant dvi metodikas: objektyviaja (matavimai) ir subjektyviaja (apklausa). Matavimai rodo, kad tiek
§iltuoju, tiek Saltuoju mety laikotarpiu abiejuose pastatuose kyla problemy dél ap$vietos darbo vietose. Saltuoju mety laikotar-
piu taip pat didelé problema — per sausas oras. I§ apklausos matyti, kad dalis darbuotoju nepatenkinti mikroklimato salygomis
darbo vietoje, $is nepasitenkinimas didesnis pastate Nr. 2. Saltuoju mety laiku PPD skai¢ius nevirsija normos riby, o iltuoju

yra arti ribos, kai pastato negalima eksploatuoti.

Reik$miniai ZodZiai: administraciniai pastatai, apklausa, ap$vieta, istiklinimo plotas, komfortas, §iluminé aplinka.

Ivadas

Apie 40 % visos pasaulyje suvartojamos galutinés ener-
gijos tenka pastaty sektoriui, nemaza dalj Sio suvartojimo
lemia pastato fasado istiklinimas. Pavyzdziui, apskaiciuota,
kad Svedijoje apie 7 % viso suvartoto energijos kiekio yra
dél silumos nuostoliy per skaidriasias atitvaras (Menzies,
Wherrett 2005), kurios yra labai svarbus konstrukcinis ar-
chitektlirinis pastato elementas, lemiantis ne tik pastato
energijos poreikius, bet ir vizualinj, Siluminj bei psicho-
loginj komforta. Saulés Silumos pritekiai per Sias atitvaras
sumazina energijos poreiki $ildymui Ziema, taciau vasarg
yra pagrindiné didelio energijos poreikio vésinimui ad-
ministraciniuose pastatuose priezastis (Motuziené 2010).
Tai paaiSkinama tuo, kad langy Silumos perdavimo koe-
ficientas yra zymiai didesnis, lyginant su neskaidriomis
atitvaromis.

Skaidriosios pastato atitvaros, be papildomo energijos
vartojimo, taip pat gali sukelti ir nemaloniy pojii¢iy, tokiy
kaip akustinis diskomfortas, akinimas, perkaitinimas, Saltos
srovés (Bessoudo ef al. 2010; Rueegg et al. 2001; Tuohy
et al. 2007; Lyons et al. 2000; Jenkins et al. 2009). Taip
pat yra nustatyta, kad nuo patalpy mikroklimato tiesiogiai
priklauso darbuotojy darbo nasumas (Valancius, Jurelionis
2012, 2013; Akimoto et al. 2010; Wagner et al. 2007,
Taylor et al. 2008), nes tik esant geram mikroklimatui yra
mazesnis sergamumas, vadinasi, mazéja nedarbingy dieny

skaicius, i§laikomi esami kvalifikuoti darbuotojai ir mazi-
namos islaidos naujiems darbuotojams mokyti (Seduikyte,
Paukstys 2008). Yra zinoma, kad per auksta patalpy tem-
peratiira (didesné kaip 30 °C) gali sukelti Sirdies kraujagys-
liy nepakankamuma (Sernas 1985), akiy dzitivima (Wolkoff
et al. 2012) ir kitus negalavimus.

Nepaisant to, kad skaidriosios atitvaros yra silpnoji
pastato dalis energiniu pozitiriu, Lietuvoje ir kitose Salyse,
siekiant skaidrumo jsptidzio, vis dar nemaza dalis statomy
visuomeninés paskirties pastaty pasizymi dideliais fasado
istiklinimo plotais. Dél to, kaip rodo tyrimai, netgi energis-
kai efektyviuose pastatuose ne visada pavyksta uztikrinti
tinkamas komforto salygas (Menzies, Wherrett 2005).

Sio straipsnio tikslas — remiantis matavimais (objekty-
vusis vertinimas), apklausomis (subjektyvusis vertinimas)
bei taikant O. Fangerio metodika ivertinti dviejy, pagal
galiojancius reikalavimus pastatyty pastaty su salygiskai
dideliais fasady istiklinimo plotais mikroklimato paramet-
rus ir vertinti visumini komforta juose.

Tiriamieji objektai

Tyrimo objektai — du administraciniai pastatai (1 pav.) su
dideliais (>50 % fasado ploto) istiklinimo plotais, panasio-
mis oro védinimo bei kondicionavimo ir $ildymo sistemo-
mis bei fasado istiklinimo plotais.
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Pastaty charakteristiky palyginimas pateiktas 1 len-

teléje.

1 lentelé. Duomenys apie tiriamuosius pastatus

b)

1 pav. Pastaty Nr. 1 (a) ir Nr. 2 (b) tipinio aukS$to planas bei fasadas
Fig. 1. Typical plan and fagade of buildings No. 1 (a) and No. 2 (b)

Table 1. Data of analysed buildings

Pastatas Nr. 1

Pastatas Nr. 2

Auksty skaicius 4 10

Pastato pastatymo metai | 2008 2008

Bendras patalpy plotas 14 800 10 382

su pozemine automobiliy

aikstele, m?

Bendras Sildomy patalpy | 10 038 9252

plotas, m?

Vidutinis santykinis fasado | 55 57

istiklinimo plotas, %

Apklausty darbuotojy 71 33

skaiCius

Langy orientacija pasaulio |P, SR,V SV, PR, PV, SR

Saliy atzvilgiu

Vidiniy kiemeliy 11,7x18,8 6,6x9,3

matmenys, m

Silumos energijos Saltinis | Centralizuoti Autonominé
Silumos tinklai | dujiné katiliné

Langy stikly Su mazos Be mazos

charakteristika spinduliavimo | spinduliavimo
gebos danga gebos dangos
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Abu tiriamieji pastatai turi tokia pacia architektiiring ypaty-
be — mazy matmeny vidinius kiemelius, | kuriuos atsiveria
patalpy langai. Todél abiejy pastaty komfortas buvo tiria-
mas jvertinant ir tokiy patalpy mikroklimato parametrus.

Tyrimo metodika

Tyrimai atlikti taikant objektyvyji (matavimus) ir subjekty-
vyji (darbuotojy apklausa) metodus. Analogiskais metodais
tyrimus atliko Seduikyté ir Paukstys (2008). Taip pat yra
atliktas komforto jvertinimas taikant O. Fangerio metodika
(aprasoma toliau) bei palyginti skirtingais metodais gauti
komforto vertinimai.

Eksperimenty apraSymas

Matavimams naudota Vilniaus Gedimino technikos univer-
siteto Civilinés inzinerijos mokslo centro Pastato energetiniy
ir mikroklimato sistemy laboratorijos iranga, kuria matuo-
ti parametrai ir ju matavimo intervalai pateikti 2 lenteléje.
Matavimai abiejuose pastatuose atlikti tiek vasara, tiek Zie-
ma. Kiekvieno pastato vieno auksto patalpose, prietaisus
i8déscius pasaulio $aliy atzvilgiu skirtingai orientuotose
patalpose, buvo matuoti i$vardinti (2 lentelé) parametrai.



2 lentelé. Matuoti parametrai, matavimo prietaisai, intervalas ir tikslumas

Table 2. Measured parameters, measurement equipment, range and accuracy

Matavimo
Parametras prietaisas intervalas tikslumas
ISorés ir patalpy vidaus temperatiira ., Tinytag Plius2* 5 min +1 °C/£3 % (25 °C
temperatiiroje)
ISorés ir patalpy vidaus santykinis oro drégnumas |,,Tinytag Plius2* 5 min +1 °C/£3 % (25 °C
temperatiiroje)
Patalpy apsvieta liuksmetras 5 min
Anglies dvideginio koncentracija . Telaire 7001 5 min +50 ppm
Oro judéjimo greitis patalpose termoanemometras su duomeny kaupikliu |1s 0,04m/s
»Almemo 2890-9%

Prietaisai buvo paliekami kiekviename pastate po 1-3
savaites. Tiriamosios patalpos i§sidésciusios 2 aukste (pastate
Nr. 1), 8 aukste (pastate Nr. 2). Pastate Nr. 1 prietaisai buvo
i8déstyti patalpose, kuriy langy orientacija pasaulio $aliy
atzvilgiu yra pietis, rytai, Siauré ir vakarai. Pastate Nr. 2
prietaisai buvo iSdéstyti patalpose, kuriy langy orientaci-
ja — Siaurés vakarai, pietry€iai, pietvakariai ir $iaurés rytai.
Anglies dvideginiui matuoti skirti prietaisai buvo paliekami
patalpose 1 savaitei.

Siluminiam komfortui vertinti ir tirti naudojami
(Taleghani et al. 2013) minimi standartai. Mikroklimato
parametry matavimai atlikti pagal higienos normy (HN
69:2003; HN 98:2014) reikalavimus (matuojama dar-
bo pamainos pradzioje, viduryje ir pabaigoje Saltuoju ir
(arba) $iltuoju mety laikotarpiu, oro temperatiira, santykinis
drégnumas, judéjimo greitis matuojami: darbuotojui sédint
1,1 m, stovint 1,7 m aukstyje nuo grindy ar darbo aikstelés;
natiirali ir dirbtiné apSvieta darbo vietoje matuojama dar-
buotojui sédint 0,75-0,8 m aukstyje), o iSmatuoty reikSmiy
vidurkiai lyginami su higienos normose nurodytomis reiks-
miy ribomis, kai dirbamas lengvas (Ia kategorijos) darbas.

Pastate Nr. 1 matuoti 8 patalpy mikroklimato paramet-
rai, pastate Nr. 2 — 6 patalpy (pavaizduotos uzbriks$niuotais
plotais, 1 pav.). Visy matavimy metu abiejy pastaty dar-
buotoju elgsena, susijusi su patalpy mikroklimatu, buvo
iprastiné — esant poreikiui atidaromi langai ar durys, Siltuoju
mety laiku — jjungiami kondicionieriai.

Apklausa ir teorinis vertinimas pagal O. Fangerio
metodika

Darbuotojy apklausa atlikta pateikus jiems anketa su klausi-
mais, susijusiais su temperatiiros, santykinio oro drégnumo,
apsviestumo, oro sroviy pojtcio ir akinimo vertinimu.
Vertinant mikroklimata, be objektyviy matavimy ir
subjektyvios darbuotojy apklausos, papildomai remtasi
1970 m. O. Fangerio pasidlyta ir placiai taikoma PMV-
PPD metodika, kuri yra jteisinta tarptautiniu mastu (ISO
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7730:2005) (galioja ir Lietuvoje). Pagal O. Fangerio teo-
rija, viso organizmo Silumos pusiausvyra priklauso nuo
fizinio aktyvumo, aprangos ir Siluminés aplinkos paramet-
ru. Numatomasis vidutinis vertinimo rodiklis PMV (angl.
Predicted Mean Vote) yra eksperimentiS§kai nustatytas pagal
Silumos pojiiciy skalg ir rodo Zzmoniy $iluminés aplinkos
ivertinimo vidutini dydi. Numatomasis nepatenkinty-
ju procento rodiklis PPD (angl. Predicted Percentage of
Dissatisfied) rodo nepatenkinty Silumine aplinka Zmoniy
skai¢iaus kiekybing prognoze (HN 69:2003). Pagrindinis
O. Fangerio teorijos teiginys, kad niekada nebus tokiy saly-
gu, jog visi zmongés bus patenkinti Siluminiu komfortu. Net
tobula oro kondicionavimo sistema, sukurianéia visiskai
vienoda mikroklimata visoje patalpoje, bus nepatenkinti
apie 5 % zmoniy.

Rezultatai

Matavimy rezultaty analizé

Kadangi sieckiama jvertinti komforto salygas pastatuose,
analizuojami tik darbo laiku sukaupti matavimy duomenys.
Gauti duomenys leidzia objektyviai jvertinti patalpy mik-
roklimato parametrus. Toliau pateikiamas trumpas atskiry
parametry gauty matavimo rezultaty aptarimas bei apiben-
drintas komforto vertinimas.

Patalpy vidaus oro temperatiira

Atlikus patalpu vidaus oro temperatiiros matavimus Siltuoju
mety laikotarpiu, nustatyta, kad pastate Nr. 2 patalpy vidaus
temperatiirai didesng itaka turi iSorés temperatiiros kitimas,
o pastate Nr. 1 patalpy temperatiiros svyravimy amplitu-
dé yra zymiai mazesné ir ne taip stipriai priklausoma nuo
iSorés temperatiiros. Geresni rezultata pastate Nr 1. lemia
mazesnis stiklo pakety saulés energijos praleisties koefi-
cientas bei tai, kad daugiau kabinety orientuoty i vidinius
kiemelius, kur didesnis SeSéliavimas lemia mazesnj tem-
peratiiry svyravima. Pastate Nr. 1 iSmatuota vidutiné darbo



laiko temperatiira yra 24,8 °C, o pastate Nr. 2 — 25,2 °C.
Pastate Nr. 1 iSmatuota vidutiné darbo laiko temperatiira
yra 24,8 °C, o pastate Nr. 2 — 25,2 °C. UZfiksuoti tempera-
tiiros svyravimai atitinkamai 20,2-31,8 °C ir 20,6-36,7 °C.
Bendrai nustatyta, kad $iltuoju mety laikotarpiu abiejuose
pastatuose pakankama temperatiira uztikrinama apytikriai
96 % darbo laiko (2 pav.).

Saltuoju mety laikotarpiu gauta, kad abiejuose pa-
statuose iSmatuota vidutiné darbo laiko temperatira yra
22,5 °C. Uzfiksuoti temperatiiros svyravimai atitinkamai
pastate Nr. 1 yra 16,2-26,0 °C, o pastate Nr. 2 — 17,7—
29,3 °C. Bendrai nustatyta, kad Saltuoju mety laikotarpiu
pastatuose atitinkamai pakankama temperatiira uztikrinama
93 % ir 81 % darbo laiko (3 pav.).
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! Zyrnenys: S — Siaure, R — rytai, P — pietis, V — vakarai, SR - Siaures ! Notes: S — North, R — East, P — South, V — West, SR — Northeast,

rytai, SV — §iaurés vakarai, PR — pietry¢iai, PV — pietvakariai

SV — Northwest, PR — Southeast, PV — Southwest
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Patalpy oro santykinis drégnumas

Pagal Lietuvoje galiojancius teisés aktus didziausias santy-
kinis drégnumas patalpose gali siekti 75 % (HN 69:2003).
Taciau darbo aplinkai nenormuojama Zemutiné pakankamos
Silumings aplinkos santykinio drégnumo riba, todél remiantis
apzvelgta literatiira (HN 69:2003; ISO 7730:2005) laikoma,
kad zemutiné santykinio oro drégnumo riba yra 30 %.

Vidutinis iSmatuotas santykinis oro drégnumas S§il-
tuoju mety laikotarpiu pastate Nr. 1 siekia 55,3 %, pastate
Nr. 2 mazesnis — 44,5 %. Santykinio oro drégnumas ati-
tinkamai pastate Nr. 1 svyruoja 28,2-71,9 %, o pastate
Nr. 2 - 31,7-61,6 %. Taigi, abiejuose pastatuose pakanka-
mas santykinis oro drégnumas Siltuoju mety laikotarpiu
uztikrinamas beveik visg darbo laika — atitinkamai 98 ir
99 % laiko (2 pav.).

Na o Saltuoju metu laiku pastatuose vidutinis san-
tykinis oro drégnumas pastate Nr. 1 yra 27,2 %, o pa-
state Nr. 2 — 19,3 %. Taigi, akivaizdu, kad santykinis oro
drégnumas $ildymo sezono metu yra per mazas abiejuose
pastatuose. Uzfiksuoti drégnumo svyravimai pirmajame
pastate 21,2-36,2 % ir antrajame — 10,5-28,5 %. Pagal
§i komforto kriterijy Saltuoju mety laikotarpiu antrajame
pastate pakankamas drégminis komfortas visiskai neuztik-
rinamas, o pirmajame pastate jis uztikrinamas tik 13,6 %
viso darbo laiko (3 pav.).

Pagal Europos standarta (EN 15251:2007) II katego-
rijos (vidutinio lygio) biury patalpoms, kuriose jrengtos oro
sausinimo ir drékinimo sistemos, biitinas patalpy sausini-
mas, kai santykinis oro drégnumas virSija 60 %, o kai patal-
pu santykinis oro drégnumas mazesnis negu 25 % — biitinas
oro drékinimas (Virta et al. 2012). Taigi, abejuose tirtuose
pastatuose Saltuoju mety laikotarpiu komfortui uztikrinti
tikslinga jrengti oro drékinimo sistema.

Patalpy apSvieta

Vertinant patalpy apsvieta svarbu, kad ji neblity mazesné
nei 300 Ix (HN 98:2014), nes mazesné kenkty darbo tiks-
lumui ir komfortui.

Siltuoju mety laikotarpiu i¥matuota ap§vieta darbo
metu kito nuo 19,7 1x iki 28 298 1x. Pastate Nr. 1 vidutiné
iSmatuota apsvieta 560 Ix, panasi reikSmé gauta ir pastatui
Nr. 2 — 580 Ix. Visgi vertinant darbo laika, kai ap$vieta yra
daugiau nei 300 Ix, pastatams gautos reikSmeés atitinkamai
yra 60 % ir 40 % (2 pav.). Tokias reikSmes lemia tai, kad
apSvieta skirtingai orientuotose patalpose labai skiriasi.
Pavyzdziui, pirmojo pastato i vidini kiema orientuotos va-
karinés patalpos vidutiné apsvieta yra apie 200 Ix, o pietinés
patalpos ap$vieta yra 6 kartus didesné. Antrajame pastate
skirtumai tarp patalpy yra dar rySkesni — { vidinius kiemus
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orientuotose patalpose vidutiné apSvieta yra tik 50 Ix, ir
jose praktiskai nickada netenkinami higienos reikalavimai,
o kampinés (SV) patalpos apivieta yra daugiau kaip 30
karty didesné.

Saltuoju mety laikotarpiu i§matuota ap3vieta darbo
metu kito nuo 11,8 Ix iki 32 280 Ix. Analizuojant pastato
Nr. 1 apSvietos matavimy duomenis, nustatyta, kad vidutiné
darbo laiko aps$vieta, didesné negu 300 1x, buvo tik pie-
tinéje patalpoje. Visose kitose patalpose vidutiné apSvieta
mazesné negu 300 Ix ir, panasiai kaip Siltuoju mety laiko-
tarpiu, blogiausiai ap§viesta buvo vakariné i vidinj kiema
orientuota patalpa, jos apSviestumas, lyginant su pietine
patalpa, buvo apie 15 karty maZzesnis.

Pastato Nr. 2 Saltojo mety laikotarpio ap$vietos ma-
tavimo duomeny analizé parodé, kad vidutiné darbo laiko
apsvieta, didesné negu 300 1x, iSmatuota Siaurés vakarinéje,
pietrytinéje ir pietvakarinéje patalpose. DidZiausia vidutiné
apsvieta uzfiksuota Siaurés vakarinéje patalpoje, nes ji turi
dvi sienas su dideliais istiklintais plotais. Siame pastate
taip pat yra drastiSky ap$viestumo skirtumy tarp patalpy.
Pavyzdziui SV patalpos viduting i§matuota ap$vieta yra
3149 Ix, o 1 vidinji kiema orientuoty patalpy vos 39-107 Ix.

Vertinant darbo laika Saltuoju laikotarpiu, kai apsvieta
yra daugiau kaip 300 Ix, pastatuose gautos reikSmés ati-
tinkamai yra tik 26 % (pastatas Nr. 1) ir 38 % (pastatas
Nr. 2) (3 pav.). Saltojo laikotarpio ap$vietos matavimy duo-
menims jtakos gal¢jo turéti tai, kad dali darbo laiko darbuo-
toju nebuvo patalpose ir (arba) nebuvo jjungti Sviestuvai,
o tyrimo metu nebuvo vykdoma kabinety uZimtumo stebé-
sena. Visgi gauti labai dideli patalpy apsSviestumo skirtumai
kiekviename i§ pastaty rodo, kad juos projektuojant nepa-
kankamai buvo apgalvoti natiiralaus ap$vietimo aspektai:
netinkamai parinkti istiklinimo plotai atskiriems fasadams
ir (arba) netinkamai suplanuotos patalpos.

Patalpy anglies dvideginio koncentracija

Vertinant oro kokybe, didZiausia leidziamoji CO, koncen-
tracija pasirenkama pagal zemesng IDA 2 oro kategorijai
leidziamos koncentracijos riba (400 ppm, darant prielai-
da, kad CO, koncentracija iSorés ore yra 400 ppm) (STR
2.09.02:2005). Abiejy pastaty Siltojo ir Saltojo laikotarpiy
anglies dvideginio koncentracijos matavimy duomenys
rodo, kad tose patalpose, kuriose dirba daugiau zmoniy,
uzfiksuotas anglies dvideginio koncentracijos padidéjimas.

Siltuoju laikotarpiu pastate Nr. 1 i§matuota vidutiné
anglies dvideginio koncentracija 563 ppm, labai panasi
reik§mé ir pastate Nr. 2 — 553 ppm. CO, reikSmés pas-
tatuose svyruoja atitinkamai nuo 342 iki 1164 ppm pirma-
jame pastate ir nuo 355 iki 1018 ppm antrajame.



Atlikus anglies dvideginio matavimus Saltuoju lai-
kotarpiu pastate Nr. 1 nustatyta vidutiné anglies dvidegi-
nio koncentracija 632 ppm, o pastate Nr. 2 — 580 ppm.
Utfiksuotas CO, reikSmés svyravimas pastatuose atitinka-
mai 370-1266 ppm ir 321-871 ppm.

Taigi apibendrinant galima teigti, kad abiejuose pa-
statuose tiek Siltuoju, tiek Saltuoju laikotarpiais védinimo
sistemos veikia efektyviai. Darbo laiko dalis, kurig patal-
pose uztikrinama IDA 2 kategorijai leidziama CO, koncen-
tracijos Zemutiné riba, yra pavaizduota 2-3 pav.

Oro judrumas

Oro judéjimo greitis matuotas netoli langy, patalpos vidu-
ryje ir prie patalpy vidiniy sieny, norint iSsiaiSkinti, kokia
itaka komfortui turi didelis langy istiklinimo plotas. Beveik
visose abiejy pastaty patalpose iSmatuotas oro judéjimo
greitis prie langy buvo didesnis, palyginti su oro judéjimo
grei¢iu patalpos viduryje ar prie vidinés sienos. ISmatuotas
oro judéjimo greitis Siltuoju laikotarpiu atitinka higienos
normose (HN 69:2003) apibréztas ribas: vidutinis oro ju-
déjimo greitis yra 1,3—1,4 karto maZesnis negu didziausias
leistinas greitis.

Analizuojant pastato Nr. 1 oro judéjimo greicio
matavimy duomenis Saltuoju laikotarpiu, iSmatuotas oro
greitis yra 1,1-2,2 karto maZesnis negu didZiausias leis-
tinas (0,1 m/s), o pastate Nr. 2 atitinkamai 1,3-2,4 karto
mazesnis.

Taigi, pastatuose esant iprastinéms darbo salygoms,
laikui bégant, neturéty buti jauciami skersvéjai, keliami
veédinimo sistemos ar Saltos srovés nuo pavirsiy.

Pastaty komforto bendras objektyvus jvertinimas

Lyginant abiejy pastaty Siltojo ir Saltojo laikotarpio ob-
jektyviais matavimais ivertinta mikroklimata, naudojami
duomenys, kokia darbo laiko dali mikroklimato parametrai
atitinka higienos normy ir reglamenty reikalavimus (is-
skyrus oro judruma, nes jam nustatyti atlikti momentiniai
matavimai). I§ 2 pav. matyti, kad Siltuoju laikotarpiu patal-
pu mikroklimato parametry vidutinés reik§més abiejuose
pastatuose didziaja darbo laiko dali nevir$ija pakankamo
komforto riby. Kaip ir buvo aptarta anksciau, pras¢iausiai
Siuo laikotarpiu uztikrinamas komforto parametras yra ap-
Svieta. Akivaizdu, kad abiejuose pastatuose yra patalpy, kur
praktiskai niekada neuztikrinamas higienos reikalavimus
atitinkantis darbo vietos apsviestumas.

Saltuoju laikotarpiu (3 pav.) temperatiirinis rezimas
yra geriau uztikrinamas pastate Nr. 1, o pastate Nr. 2 tem-
peratiiros uztikrinimas labai svyruoja atskirose patalpose.
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Jame ilgiausiai neuztikrinama temperatiira kampinéje pa-
talpoje (SV) su langais abiejose sienose. Taip pat akivaiz-
dziai matyti, kad abiejuose pastatuose praktiskai niekada
neuztikrinamas leistinas santykinis oro drégnumas. ISimtis
yra pastato Nr. 1 Siauriné patalpa.

Taigi akivaizdu, kad tiek $iltuoju, tiek Siltuoju laiko-
tarpiu abiejuose pastatuose kyla problemy dél apSvietos
darbo vietose, tai gali biiti i$ dalies susij¢ su zaliuziy naudo-
jimu, siekiant i§vengti akinanéiy saulés spinduliy. Saltuoju
laikotarpiu didZiausia problema abiejuose pastatuose — per
sausas oras ir apSviestumas, o pastate Nr. 2 taip pat ir ne
visada priimtina temperattra.

Pastaty komforto objektyviy ir subjektyviy
duomeny palyginimas

Atliekant apklausas, respondenty skaicius pagal lyti buvo
beveik vienodas. Nagrinéjant fasado istiklinimo ploto itaka
mikroklimatui, svarbu turéti informacijos, kokiu atstumu
nuo lango yra darbuotojy darbo vieta. DidZioji abiejy pa-
staty respondenty dalis (64—70 %) dirba 0,5—1,5 m atstumu
nuo lango. Likusi darbuotojy darbo viety dalis yra 1,5-6
m atstumu nuo lango.

Nors didziaja darbo laiko dalj $iltuoju laikotarpiu
temperatiiros dydziai nevir§ija higienos normy leistiny
riby, taciau respondenty temperatiiros vertinimai yra gana
ivairds.

Pastate Nr. 1, kuriame vidutiné patalpy temperatiira
Siltuoju laikotarpiu yra 0,4 °C mazesne, tik 18 % responde-
nty vertina patalpos temperatiira kaip per didelg, neutraliai
jauciasi 36 % (4 pav., a). Na o pastato Nr. 2 48,6 % darbuo-
toju jaucia, kad patalpose karsta ir 27 % jauciasi neutraliai.
Apklausos metu issiaiSkinta, kad po 48 % abiejuy pastaty
darbuotojuy naudoja apsaugines priemones nuo saulés — vi-
dines zaliuzes. Nors yra nustatyta, kad vidinés zaliuzés néra
pats efektyviausias energijos poreikio vésinimui mazini-
mo bidas, visgi jos padeda mazinti patalpos temperatiira
ir iSvengti tiesioginio saulés akinimo (Motuziené 2010).
Saltuoju laikotarpiu abiejuose pastatuose vidutiné tempera-
tira buvo 22,5 °C, visgi respondenty atsakymai skyrési.
53 % pirmojo pastato respondenty jautési neutraliai, 0 31 %
teigé, kad §ilta. Na o antrajame pastate $ie skai€iai atitinka-
mai sudaré po 33 %. Cia atsirado darbuotojuy, teigiangiy,
kad jiems Salta arba vésoka. Tai leidzia daryti iSvada, kad
temperatiirinis komfortas pastate Nr. 1 yra geresnis. Tai
patvirtina ir matavimo rezultatai, kurie rodo, kad Siame
pastate priimtinos temperatiiros uztikrinamos didesng laiko
dalj, lyginant su antruoju pastatu.

Remiantis objektyviais matavimo duomenimis, gali-
ma buvo tikétis, kad dauguma darbuotojy turi skystis per
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sausu oru ziema ir kad daugiau nusiskundimy turi biiti pa-
state Nr. 2. Apklausa patvirtino Siuos spéjimus (4 pav., b).
Saltuoju laikotarpiu 76 % pastato Nr. 2 darbuotojy jauté,
kad oras sausokas, o neutraliai jautési vos daugiau nei 10 %.
Na o pastate Nr. 1, nors ten oras irgi per sausas ir leistina
santykiné oro drégmé uztikrinama tik 13,3 % darbo laiko,
beveik pusé darbuotojy diskomforto nejauté ir tik 34 % nu-
rodé, kad oras sausokas. Nors $iltuoju metu oro drégnumas
abiejuose pastatuose nevirsijo leistiny riby didzigja laiko
dalj, patalpy ora kaip sausoka $iltuoju metu vertina: 61 %
pastato Nr. 2 darbuotojuy ir tik 32,4 % pastato Nr. 1 darbuo-
toju. Taip pat apklausa parode, kad patalpy oro drégnuma
kaip neutraly vertina 48 % pastato Nr. 1 darbuotojy, o tokj
vertinima pastate Nr. 2 pasirinko tik 24,2 %.

Darbuotoju apklausos duomenys dél apSvietos gana
priestaringi ir to reikéjo tikétis, zinant, kad patalpy apsSvieta
atskirose pastaty patalpose gali skirtis iki 100 karty. Nors §il-
tuoju laikotarpiu iSmatuotos apsvietos reikSmés tik 40—60 %
darbo laiko atitinka higienos normose nurodytus reikala-
vimus, ta¢iau darbuotojy apklausos metu iSsiaiSkinta, kad
net 59,2 % darbuotoju pastate Nr. 1 ir 87,9 % darbuotoju
pastate Nr. 2 apSvietima vertina kaip pakankama (4 pav., c).
Visgi matyti, kad pirmajame pastate ir Siltuoju laikotarpiu
yra patalpy, kuriose nuolatos dege Sviesa, tai ir galéjo lemti
geresni objektyvuy Sio pastato vertinima. Tiek viename, tick
kitame pastate dalis darbuotojy visgi nurodé, kad $viesos
truksta. To ir tikétasi, nes akivaizdziai | vidinius kiemus ori-
entuotos patalpos yra Zymiai pras¢iau apsvie¢iamos. Saltojo
laikotarpio matavimo duomenys rodo prastesnius apsvie-
tos rodiklius. Analizuojant apklausos rezultatus taip pat yra
gautas prastesnis vertinimas. Pastate Nr. 2 vidutiné apSvieta
yra daug didesné nei pastate Nr. 1 ir mananciy, kad apsvie-
timas pakankamas, jame yra 36 %, o tai yra 6 % daugiau nei
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sausas

s N1, | el N, 2

pastate Nr. 1. Jame taip pat yra 10 % daugiau teigianciy, kad
triiksta natiiralaus ap$vietimo (i$ viso 33 % taip teigianciy).
Bet pabréztina, kad pastate Nr. 1, kaip ir Siltuoju laikotarpiu,
Zymiai intensyviau naudojamas dirbtinis apsvietimas. Tai
veélgi patvirtina, kad geresni §io pastato apSvietos rezultatai
gauti i$ dalies dél Sios priezasties. Apibendrinant galima bty
teigti, kad abiejuose pastatuose yra ne maza dalis prastai
apSviesty patalpy ir dalis per daug ap$viestu patalpy, bet
pirmajame pastate §i trikuma vartotojai labiau linke¢ kompe-
nsuoti naudodami dirbtini aps$vietima.

Nors matavimai rodo, kad pastatuose yra gera oro ko-
kybé, visgi apklausos rezultatai néra tokie vienareikSmiai.
Idomu tai, kad pastate Nr. 1, kur iSmatuota oro kokybeé yra
prastesné, didesné dalis darbuotojuy (4752 % priklausomai
nuo mety laiko) jauciasi neutraliau (4 pav., d) nei pastate
Nr. 2 ir maziau respondenty skundZiasi, kad kartais triiksta
gryno oro.

Oro judrumo matavimai Saltuoju laiku parodé, kad
dél védinimo sistemos veikimo beveik visose patalpose
oro judéjimo greitis viduryje patalpos didesnis, palyginti
su oro judéjimo greiciu prie sienos. Oro judéjimo grei-
¢iy padidéjimas Salia langy, lyginant su patalpos viduryje
iSmatuotais greiciais, atitinkamai sudaro: pastate Nr. 1 —
5,4-50,4 %, o pastate Nr. 2 — 4,4-38,9 %. I§ viso 10,4 %
iSmatuoty tasky oro judéjimo greitis virSija leistinas ribas,
todél normalu, kad dalis respondenty (Siltuoju ir Saltuoju
laikotarpiu atitinkamai — 20 % ir 10 % darbuotojy pastate
Nr. 1; 18 % ir 9 % darbuotojy pastate Nr. 2) atsake, kad
jaucia oro judéjimo sroves (4 pav., ¢). Likusi dalis respon-
denty arba nieko nejaucia arba neatkreipé démesio (tai irgi
leidzia manyti, kad jie nieko nejaucia).

5, 6 pav. parodyti darbuotojus varginantys mik-
roklimato veiksniai ir bendras mikroklimato vertinimas
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5 pav. Varginantys veiksniai $iltuoju (a) ir Saltuoju (b) mety laikotarpiu

Fig. 5. Aging factors during the warm (a) and cold (b) period



Puikiai

Labai prastai

Prastai Gerai

Patenkinamai

Labai gerai

=== Siltasis mety laikotarpis Nr. 1
== Siltasis mety laikotarpis Nr. 2
et Saltasis mety laikotarpis Nr. 1
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6 pav. Bendras vasaros ir ziemos patalpy vertinimas

Fig. 6. Overall assessment of premises in summer and winter

priklausomai nuo mety laikotarpio. 5 pav. parodyta, kad
anksc¢iau minéti mikroklimata veikiantys veiksniai tiek Sil-
tuoju, tiek $altuoju mety laiku labiau vargina pastato Nr.
2 darbuotojus.

Bendra Siltojo laikotarpio mikroklimata gerai, labai
gerai arba puikiai pastate Nr. 1 vertino didesné dalis dar-
buotojy (5 pav., a), dirbanc¢iy 0,5-1,5 m atstumu nuo lango
(66,2 % respondenty, dirbanciy tokiu atstumu kartu sudé-
jus). Saltojo laikotarpio mikroklimata gerai, labai gerai arba
puikiai vertina taip pat didesné dalis 0,5-1,5 m atstumu nuo
lango dirbanc¢iy asmeny (60,6 % respondenty, dirbanéiy
tokiu atstumu kartu sudéjus) (5 pav., b).

Vertinant pagal patalpy orientacija, bendra siltojo lai-
kotarpio mikroklimata geriau vertino didesné dalis Siauri-
nés ir vidinés Siaurings, Siaurés rytinés ir Siaurés vakarinés
orientacijos patalpose dirbantys darbuotojai. Bendra Saltojo
laikotarpio mikroklimata gerai, labai gerai ar puikiai ver-
tino didesné dalis Siaurinés, pietinés, vidinés pietinés ir
pietvakarinés orientacijos patalpose dirbantys darbuotojai.

6 pav. parodyta, kad bendra patalpy mikroklimata
kaip labai prasta, prasta ir patenkinama vertino didesné
dalis pastato Nr. 2 darbuotojy (56,7 % respondenty kartu
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sudéjus), palyginti su pasato Nr. 1 darbuotojais, kuriame
toki vertinima pasirinko 26,8 % respondenty kartu sudé-
jus. O mikroklimata kaip gera, labai gera ir puiky vertino:
pastate Nr. 1-30,3 %, pastate Nr. 2 — 69 %.

Vertinimas pagal O. Fangerio metodikg

ISmatuoti abiejy pastaty mikroklimato parametrai tarpusa-
vyje Zymiai nesiskiria, taciau pastato Nr. 2 subjektyvusis
vertinimas pastebimai skiriasi nuo objektyviojo vertinimo.
Vertinant pagal O. Fangerio metodika, dirbant sédima
darba (1-1,2 met arba 58—70 W), kai patalpy temperatii-
ra 25-25,8 °C, esant tipinei vasaros darbuotojy aprangai
(0,7 clo), oro judrumui esant mazesniam negu 0,15 m/s,
nepatenkintyjy skaicius turéty biiti ne daugiau negu 9-15 %
(patenkintyjuy 91-85 %) (HN 69:2003). Salygos, kai pa-
tenkinty Zzmoniy btina maziau kaip 80 %, yra neleistinos.

Naudojantis PMV-PPD skai¢iavimo metodika, sukurta
pagal ISO 7730 standarta, gauti rezultatai atskiroms patal-
poms grafiSkai pavaizduoti 7 pav.

Apskai¢iavus kiekvienos patalpos PPD rodiklius,
gaunama, kad pagal faktinius iSmatuotus duomenis dar-
buotojai turéty jausti diskomforta dél perkaitinimo Siltuoju
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7 pav. Tikétinas nepatenkintyjy Silumine aplinka skaicius

Fig. 7. Predicted percentage of dissatisfied on thermal comfort
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laikotarpiu, nes tikétina nepatenkintyjy Silumine aplinka
dalis svyruoja nuo 8,5 iki 31,2 % (7 pav.). Tikétina, kad
daugiau nei 20 % nepatenkintyjy bus pastato Nr. 1 trijose
patalpose bei pastato Nr. 2 dviejose patalpose. Saltuoju
laikotarpiu tikétina nepatenkintyjy Silumine aplinka dalis
svyruoja nuo 5 iki 13 %, taigi nevirSija leistinos 20 % ribos.
Didziausias PPD rodiklis $iuo laikotarpiu nustatytas pastato
Nr. 1 vidinéje Siauringje patalpoje.

Taip pat buvo jvertintas bendras kiekvieno pastato
komforto lygis taikant O. Fangerio metodika. Rezultatai,
pateikti 3 lenteléje, rodo, kad pagal O. Fangerio metodika
Saltuoju laikotarpiu PPD abiejuose pastatuose yra tik apie
5 %, o Siltuoju laikotarpiu pastate Nr. 1 tikétinas nepaten-
kintyjy skaicius yra 20 %, pastate Nr. 2 Siek tieck mazesnis
ir lygus 19,6 %. Abiejuose pastatuose PPD yra arti ribos,
kai patalpy mikroklimatas laikomas netinkamu. Taip pat i§
3 lentelés matyti, kad temperatiiros pojii¢iui didelg jtaka turi
patalpy santykinis oro drégnumas: tame pastate, kuriame
uzfiksuotas mazesnis santykinis drégnumas, nors tempera-
tiira didesné, PPD yra mazesnis.

ISmatuoti abiejy pastaty mikroklimato parametrai
tarpusavyje Zymiai nesiskiria, taciau pastato Nr. 2 subjek-
tyvusis vertinimas pastebimai skiriasi nuo objektyviojo

3 lentelé. Bendro pastaty ivertinimo priklausomybé nuo
iSmatuoty mikroklimato parametry

Table 3. Overall evaluation of buildings’ dependency on mea-
sured indoor climate parameters

Parametrai Pastatas | Pastatas
Nr. 1 Nr. 2
Siltuoju Vidutiné temperatiira, °C 24,8 25,2
laikotarpiu | vidytinis santykinis 52,1 448
drégnumas, %
Oro judéjimo greitis, m/s 0,078 0,069
PMV rodiklis 0,85 0,83
PPD, % 20 19,6
Saltuoju Vidutiné temperatiira, °C 22,5 22,5
laikotarpiu | vidutinis santykinis 27,2 19,3
drégnumas, %
Oro judéjimo greitis, m/s 0,078 0,062
PMYV rodiklis 0,18 0,06
PPD, % 5,7 5,1

4 lentelé. Siluminio komforto vertinimo metodiky palyginimas

Table 4. Comparison of thermal comfort assessment methodologies

vertinimo ir vertinimo pagal O. Fangerio metodika rezul-
taty (4 lentelé).

Palyginus skirtingomis vertinimo metodikomis jver-
tinta mikroklimata, galima teigti, kad patikimesni yra
O. Fangerio metodikos rezultatai, nes jie maziau skiriasi
nuo objektyviojo vertinimo. Pastate Nr. 2 subjektyvuyji ver-
tinima gal¢jo veikti tai, kad jame apklausta maziau Zmoniy,
palyginti su pastatu Nr. 1. Taip pat 30 % apklaustyjy dirba
patalpose su langais i pietvakarius — jy mikroklimatas ob-
jektyviais matavimais jvertintas prasciausiai, palyginti su
kitomis patalpomis Siame pastate.

Apibendrinant, galima biity teigti, kad, vertinant atski-
rai tik temperatiira, gaunamas netikslus mikroklimato ver-
tinimas, nes pastate Zzmones veikia parametry kompleksas,
tokiy kaip skirtingy temperatiiry oro srovés, vienos kiino
dalies perkaitinimas ar vésinimas, akinimas per langus, per
maza ap$vieta, gryno oro triikumas ir kt. Todél negalima
vertinti kiekvieno mikroklimato parametro atskirai.

ISvados ir aptarimas

Matavimo rezultatai parodé, kad:

a) nagrinétuose pastatuose temperatiiros svyravimai
abiem mety laikotarpiais yra labai priklausomi nuo
patalpos orientacijos pasaulio Saliy atzvilgiu bei nuo
patalpos padéties pastate, stikliniy atitvary kiekio
juose;

b) i§ apSvietos matavimo rezultaty matyti, kad, nors
jos iSmatuotos vidutinés reik§més yra didesnés, nei
reikalaujama, visgi labai dideli ap$vietos skirtumai
patalpose rodo, kad projektuojant pastatus netinka-
mai parinkti jstiklinimo plotai atskiriems fasadams
ir (arba) netinkamai iSdéstytos patalpos. D¢l Sios
priezasties vienos patalpos yra prastai apSviecia-
mos, kitos — per daug;

c

~—

vidutinis i§matuotas santykinis oro drégnumas Sil-
tuoju mety laikotarpiu abiejuose pastatuose uztikri-
namas beveik visa darbo laika. Na o $altuoju mety
laikotarpiu pastatuose vidutinis santykinis oro drég-
numas zemesnis (25 %), nei normy nustatytas, todél
tirtuose pastatuose Saltuoju mety laikotarpiu komfo-
rtui uztikrinti tikslinga jrengti oro drékinimo sistema;

Pastatas Nr. 1 Pastatas Nr. 2
Siltasis Saltasis Siltasis Saltasis
laikotarpis laikotarpis laikotarpis laikotarpis
Objektyvusis vertinimas (laiko dalis, kai uztikrinamas pakankamas 96,4 93,6 95,9 81,2
temperatiirinis komfortas)
Subjektyvusis vertinimas (patenkintyjy skaicius, %) 82 94,1 61 93,4
Vertinimas pagal O. Fangerio metodika (patenkintyjy skaicius, %) 79,9 94,3 80,4 95
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d) anglies dvideginio koncentracijos matavimai pa-
rodé, kad abiejuose pastatuose tiek Siltuoju, tiek sal-
tuoju mety laikotarpiais védinimo sistemos veikia
efektyviai, oro judrumas patalpose nevirsija leisti-
nojo.

Subjektyvaus vertinimo rezultatai yra gan priestaringi:
net ir tada, kai iSmatuoti parametrai didziaja darbo laiko dalj
nevirsijo leistiny reik§miy, buvo nusiskundimy, ir atvirks-
¢iai. Nors daugiau negu 80 % viso darbo laiko patalpy mik-
roklimato parametrai atitinka higienos normy reikalavimus,
darbuotoju apklausa parodé, kad Zmones vargina komforta
mazinantys parametrai: per auksta patalpy temperatiira, sau-
lés akinimas, gryno oro trikumas, oro sausumas. Tai leidzia
manyti, kad Zmones patalpose veikia parametry kompleksas
ir todél negalima vertinti mikroklimato kreipiant démesi
tik i atskirus parametrus, nes visi jie yra susijg ir priklauso
vienas nuo kito. Tq irodo ir tai, kad pastatas Nr. 1 ir Nr. 2
pagal matavimo rezultatus mazai skyrési, bet apklausy metu
daug geriau jvertintas pastatas Nr. 1.

Taikant O. Fangerio metodika, patalpy komfortas
abiejuose pastatuose jvertintas geriau Saltuoju nei $iltuoju
mety laikotarpiu. Siltuoju mety laikotarpiu abiejy pastaty
mikroklimatas yra arti ribos (PPD 20 %), kai patalpy mi-
kroklimatas laikomas netinkamu ir patalpy negalima eks-
ploatuoti.

Kaip rodo patirtis, Siuolaikiniuose pastatuose vésini-
mo sistema suvartoja daugiausia energijos. Taip pat Siltuoju
laikotarpiu juose sudétingiau uztikrinti Siluminio komfo-
rto salygas. Analizuoty pastaty tyrimas rodo, kad vésaus
klimato Salyse (tokiose kaip Lietuva), gerai izoliuotuose
pastatuose, kuriy fasady istiklinimo plotas virSija 50 %,
Siltuoju laikotarpiu sudétinga uztikrinti tinkama Silumini
komforta.

Padékos

Deékojame Eglei Backienei uz indélj atliekant tyrima, taip
pat UAB ,,SWECO Lietuva“ ir UAB ,,COWI Lictuva®
imonéms uz sudarytas galimybes atlikti matavimus ir ap-
klausas.
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COMFORT STUDY OF OFFICE BUILDINGS WITH
LARGE GLAZED AREAS

V. Motuziené, V. Misevicitté

Abstract

In the buildings with large glazed areas the biggest problem is
the space overheating during the warm season. This causes in-
creased energy demand for cooling. The survey was carried out
during the warm and cold seasons in two office buildings with
large glazed areas. The methodology was prepared for evaluating
indoor climate parameters using objective and subjective evalu-
ation. The measurements have shown that there are problems with
lighting in workplaces of both buildings during both the warm
and cold seasons. The biggest problem is too dry air during the
cold period, an acceptable temperature is also not always in the
building No. 2. The survey has shown that some employees are
dissatisfied with the indoor climate in the workplace, the bigger
dissatisfaction is in building No. 2. Assessing according to the
0. Fanger methodology was obtained that the number of PPD is
in the normal range during the cold period, whereas close to the
limit when the building can not be operated in the warm period.

Keywords: office buildings, survey, glazing area, lighting, com-
fort, thermal environment.
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