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Santrauka. Lietuvoje ypaé aktualus tampa pastato eksploataciniy i§laidy optimizavimas. Zmonés renkasi §iltesnj biista, domisi
naujausiais inzineriniy sistemy sprendimais. I§laidy Sildymui sumazinti ne 10-20 %, bet bent kelis kartus, ieSkomas geriausias
Sildymo i8laidy optimizavimo buidas. Straipsnyje aptarti pasaulyje atlikti pasyvaus biisto moksliniai tyrimai, bei pasyvaus namo
modeliai. ISaiSkinti ir palyginti {vairiy $aliy pasyviy namy statybos ypatumai, priklausomai nuo klimato salygu. Daugelyje
Saliy yra palaikomos ankstesnés statyby tradicijos. Puikiy pasyviojo namo Siluminés varzos ir ekonomiskumo rezultaty gali-
ma pasiekti kompleksiskai taikant optimalius architektiirinius, statybinius ir inzinerinius sprendimus, siekti geresniy medzia-
gu panaudojimo, tobulinti ir kaupti praktikos igidZius statyboje. Jei rinkos salygos leidzia, turimas Zinias reikia strukttirinti.
Pastebima, kad Lietuvoje ir pasaulyje statybos pramonés viduje iSreikstiniy ir neisreikstiniy ziniy savokos vis dar stokoja
pakankamo démesio, neatsizvelgiant { tai, kad tinkamas supratimas ir turimy istekliy vadyba turi didziulg reik§me siekiant
geresniy tendencijy projektavime, o taip pat neisreik$ty ziniy generavime ir panaudojime statyboje.

ReikSminiai ZodZiai: pasyvusis bistas, iSreikstinés zinios, neisreikstinés Zinios, energijos taupymas.

Ivadas

Lietuvoje, standartiniuose teisés aktuose neturime pasy-
vaus namo duomeny bei apibrézimo. Vykdant pasyvaus
namo statybos darbus, kol kas lictuviams tenka naudotis
kity Saliy patirtimi, siekti analogiS$ky rezultaty ir atrasti,
koks biistas biity optimaliausias, kokio apsiltinimo sluoks-
nio reikéty sieny, grindy bei stogo konstrukcijoms, kokie
energijos Saltiniai miisy klimato salygomis tinkamiausi.
Siuo metu atsakymus { visuos §iuos bei kitus klausimus
renka privacios bendrovés ir mokslininkai (Pasyvus biistas
2008).

Siaurés vakary Europos mokslininkai tyringjo projek-
tuojamy ir testuojamy pasyviyjy pastaty energetinius rodi-
klius. Kiekvienam klimatui, su atitinkanciais temperattiros
poky¢iais, buvo kei¢iami pietinés fasado pusés langai, ju
dydziai ir Siluminés energijos poreikis. Tyrimo metu visiems
klimatams buvo panaudota identiSka pastato geometrija ir
identiskas pastato vidaus plotas.

Didzioji dalis Jokietijos teritorijos yra vésiojoje va-
kariniy véjy zonoje. Dideli temperatiiry svyravimai yra
reti, todel didejant langy plotui, didéjo Silumos energi-
jos sanaudos. Vienoje oro temperatiira yra zemesné negu
Vokietijoje, todél norint pasiekti reikiama energijos su-
naudojimo rodiklj, t.y. iki 10 W/m?, langams reikalinga
didesne Silumos izoliacija. Didesni langai reikalaus didesnio
energijos sunaudojimo. Danijos klimatas pakankamai vésus,
véjuotas. Vasara vidutiné oro temperattira 17 °C, o Ziemos

yra labai $velnios, vidutiniskai 0-1 °C temperattra. Taciau
saulés spinduliai Siltuoju sezonu silpnesni negu Vokietijoje.
Todél naudojant tos pacios kokybés, bet didesniy gabarity
langus, iSaugs energijos sunaudojimo kastai. Airijos klima-
tas dél Golfo srovés bei dazny pietvakariy véjuy poveikio
yra pastovus, o temperatiira tolygi visoje Salyje. Vidutiné
temperatiira sausio ménesi 7 °C, birzelio ménesi apie 19
°C. Todél Airijos regiono langy montavimui naudojama
maziau Silumos izoliacijos negu Vokietijoje. Klimato sa-
lygos Jungtinéje Karalystéje yra labai panaSios | Airija.

Todél rezultatai yra beveik identiski. Nvderlanduose ziemos
paprastai biina Saltos, pavasaris ir ruduo — vésis, vasaros
dazniausiai $iltos ir malonios. Sil¢iausi ménesiai — liepa ir
rugpjitis. Buvo nustatyta, kad reikalavimai izoliacinéms
medZiagoms yra panasis | Vokietijoje keliamus. Suomijos
klimatui biidingos $altos Ziemos ir $iltos vasaros. Vidutiné
metiné temperatiira Helsinkyje yra 5,3 °C. AuksCiausia
dienos temperatiira pietiné¢je Suomijoje kartais pakyla iki
30 °C. Ziemos ménesiais, ypa¢ sausj-vasari, temperatiira
gana daznai nukrinta iki -20 °C. Todél izoliacija langams
turi biiti montuojama itin sandariai. Norvegijos (Oslo) pi-
etrytinés dalies klimatas yra i§ esmés maziau jirinis negu
Bergene. Minimali temperattira per naktj gali baiti apie -25
°C, bet saulés spinduliavimas yra didesnis negu Bergene.
Norint apriboti energijos sunaudojima iki 10 W/m?, reikia
optimizuoti langy plota. Norvegijos (Bergene) pietvakariy
pakrantés klimatas yra daug Svelnesnis negu kitose vietose
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toje pacioje platumoje. Izoliacijos reikalavimai panasis {
Vokietijoje keliamus reikalavimus. Dél zemos saulés spindu-
livotés, yra rekomenduojami mazi langai, kad biity galima
sumazinti energijos sunaudojima (Schnieders 2005).

Siaurés vakary Europos mokslininkai atliko tyrimus,
parodancius, kaip kinta atitvary ir langy Silumos perdavimo
koeficientas, o taip pat energijos sunaudojimo rodikliai,
priklausomai nuo langy ploty. Silumos perdavimo koefici-
ento U gautos reikSmés ivairiuose Europos Salyse pateiktos
1 paveiksle.
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Fig. 1. The data of heat transfer coefficient for windows and
partitions of various countries

Kiekvienoje Salyje buvo nustatyti pasyviyjy namy
energijos sunaudojimo rodikliai, priklausomai nuo Saliy
klimato salygu. Energijos taupymas, realizuojant pasyvius
namus, numatomas Salyse su jvairiomis oro salygomis.
Taciau pastaty dydziai lieka riboti, o pastato konstrukciniai
elementai lieka nepilnai iSspresti.

Vokietijoje pasyviyju namy statyboje yra naudojami
kokybiski langy bei dury komponentai. Danijoje pasyvaus
namo langy gamybai naudojami prastesnés kokybes kom-
ponentai, toks tradicinis pozitiris kliudo igyvendinti pasy-
vaus namo standarta. Airijoje statybose dirba daug privaciy
biisto statytojy, statybuy imonés yra neorganizuotos, blogi
meistriskumo rodikliai, pastebimas langy bei dury kompo-
nenty trikumas. Nvderlanduose triiksta geros kokybés langy
komponenty. Norvegijoje pastebimas ziniy trikumas apie
pasyvius namus. Jungtinéje Karalystéje sudétingas pozitiris

i naujoves, prisilaikoma senesniy tradicijy, statybininkai ne-
noriai naudoja naujas medziagas, yra neiSsprgsty problemy
su Silumos tilteliy ir dury montavimu.
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Pasyvaus namo modeliai pasaulyje

Pasaulyje yra kuriami pasyvaus namo modeliai. Kelis
modelius pateiké Rumunijos mokslininkai. Viename
straipsnyje plétojama ankstesniy (PH, vok. passivhaus)
pasyvaus namo patalpy Sildymo tyrimai. Buvo sukurtas
ir iSvystytas pradinis ir tikslus zemés Siluminés kaitos
modelis. Terminis Siluminés kaitos elgesys modeliuoja-
mas naudojant skaitmenini trumpalaiki dvimati metoda.
Nagriné¢jama keletas drenazo gabaléliy. Kiekvienas drena-
70 gabalélis yra susijes su kaimyniniu Siluminiu energijos
balansu ir zemés pavirSiuje ir drenazo lygyje. Salytis su
zemés pavirSiumi gaunamas i§ energijos balanso apimant
konvekcinés energijos judéjima tarp oro ir grunto, taip pat
saulés radiacijos, kuri yra absorbuojama zemés pavirsiaus,
slaptosios Silumos srauto gaunamo dél garavimo proce-
so zemés paviriuje, ir radiacijos ilgomis bangomis. Sis
metodas leidzia apskai¢iuoti grunto pagrindo temperatiira
pavirsiuje ir jvairiuose gyliuose (Badescu 2007a).
Bucharesto Politechninio universiteto mokslininkai plétojo
tyrimus apie pasyvaus namo patalpy Sildyma. Rezultatai
pagristi sudétingu teoriniu modeliu, kuris buvo sukur-
tas, pritaikant Sildymo sistemos veikima Pirmasens PH
(Rhineland Palatinate, Vokietija). Buvo istirta $ildymo ir
vedinimo sistemy galimybés realiomis Rumunijos klimato
salygomis. Nustatyta, kad pagal veikimo laika ilgiausias
(ilgiau nei 3-10 mety), antzeminis Silumos siurblys (GSHP,
angl. Ground-source heat pump) buvo geriausias ekono-
minis sprendimas. Sildymo sistema, kurios pagrindas yra
zemeés Siluminiai mainai ir kurios darbo laikas daugiau
negu 20-30 mety, taip pat buvo ekonomiskesnis, negu
iprastas namo Sildymas (Badescu 2007b).

Rumunijos mokslininkai taip pat nustate, kad pasyvaus
namo fasade esantys dideli, | pietus orientuoti langai
zenkliai didino pastato Siluminés energijos suvartojima.
Ju sukurtas modelis apima $ias sistemas: saulés baterijos,
vandens taupymo rezervuarg, buitinio karSto vandens
paruosimo sistema, oro védinimo ir Sildymo sistema.
Naudojant §i modeli buvo nustatyta, kad beveik visa
surinkta saulés energija yra naudojama ne tik patalpy
Sildymui, bet ir buitinio kar$to vandens paruoSimui. Taip
pat buvo nustatyta, kad yra naudingiau naudoti vertikalias,
1 pietus orientuotas saulés baterijas, negu jas montuoti ant
stogo pavirsiaus (Badescu et al. 2006).

Pranciizijoje, kur nuo 1990-2050 mety yra siekiama 4
kartus sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSsis-
kyrima, yra ieSkoma techniniy sprendimy, kaip sumazinti
energijos suvartojima tuo pat metu suteikiant pakankama
Siluminio komforto lygi pastatuose. Formerie (Siaurés-
vakary Pranciizijoje) buvo uzbaigta dviejy buty pasyvaus



pastato statyba. Pastatas buvo modeliuojamas naudojant
dinaminio modeliavimo programing jranga COMFIE (angl.
Passive Solar Design Tool for Multi-zone Buildings), kuri
skirta ekologiSkam statybos projektavimui. Tam, kad jreng-
ti ventiliacijos sistema, kuri apima Silumos regeneravima
ir Zemés-oro Silumos kaita, $is modelis, buvo i$plétotas ir
integruotas { COMFIE kaip naujas modulis (Thiers et al.
2008).

Graikijos mokslininkai atskleidzia energijos suvartoji-
mo mazinimo modelj, atsizvelgiant i aplinkos salygas, pasta-
to duomentis ir pasyvios saulés technologijas. Bioklimatiniu
principu idiegimas yra svarbus kriterijus mazinant energi-
jos suvartojima ir anglies dvideginio (CO2) iSsiskyrima
pastatuose. Mokslininkai, atskleid¢ energijos suvartojimo
mazinimo modelj, atsizvelgeé | aplinkos salygas, pastato
duomenis ir pasyvios saulés technologijas. Vidurzemio
juros teritorijoje ir likusioje Europoje buvo iSanalizuoti
77 bioklimatiniai pastatai, taip kuriy 45 gyvenamieji na-
mai. Vidutinis energijos sunaudojimas svyravo apie 68 %.
Aplinkos salygos i kurias buvo atsizvelgiama: pastato ge-
ografine padétis, vidutinés vasaros ir ziemos temperatiiros,
pastaty parametrai, t.y. tiris, plotas, aukstis (Tzikopoulos
et al. 2005).

Svedijoje energijos modeliavimo programa ESP-r buvo
naudojama modeliuojant energijos poreikius ir pastato vi-
daus klimata, gerai izoliuotose sublokuotose pastatuose.
Sis modelis buvo palygintas su jau esanéio pasyvaus namo
parametrais. Oro srautai ir temperatliry svyravimai buvo
modeliuojami naudojant skaitmeninio skyséio dinamikos
modeli. Esant plonesnéms atitvaroms, didé¢ja Silumos 18-
tekliai, bet tuo pat metu mazéja védinimo poreikis. Tai
lemia vidaus patalpu oro prastéjima (Karlsson et al. 2006).

NeiSreikstiniy Ziniy praktika ir
panaudojimas statybos industrijoje

Jungtinés Karalystés mokslininkai derina mokslo iSra-

dimus ir patirti, t. y. Ziniy rysio ieSkoma tarp architekty
ir darbininky, taip pat tarp iSreikstiniy ir neisreikstiniy
ziniy. Atkreipiamas démesys i angly architekty intelekti-
nes zinias, kurios naudojamos projektavime ir darbininky
patirties sukauptas Zinias. Sioje srityje atlikti tyrimai pa-
rod¢, kad naujovés projektavime atsiranda dél kvalifikuoty
specialisty ziniy, o ne dél darbininky sukauptos patirties,
kaip buvo manyta anksciau (Valeriani 2007).

Kiti Anglijos Salford universiteto mokslininkai nustaté
konceptualia neisreikstiniy ziniy valdymo struktira, kuri
yra paremta literatliros apzvalga ir esminiais atradimais
atliekant apklausas. Si Ziniy struktiira akcentuoja statybos
darbuotojo ziniy bei neisreikstiniy ziniy svarba statybos
pramongje (Pathirage et al. 2006).

14

Anglijos statyby pramonéje buvo pasitlyta dalintis
skirtingomis ziniomis. Mokslinis darbas apie ziniy valdyma
(KM, angl. knowledge management) statybuy pramonéje
buvo stipriai koncentruotas { technologiniy sprendimy pa-
teikima, t. y. 1 Ziniy valdymo technologijas; tai [émé per
pastaraji deSimtmeti padidéj¢s démesys informacinéms tech-
nologijoms. D¢l statyby pramonés vidinés charakteristikos,
darbuotoju neisreikstinés zinios ir ju socialiné saveika igyja
padidéjusia reik§me. Kadangi statyby industrija koncentruo-
jasi 1 neiSreikstines Zinias ir statyby darbuotojy patirti, pra-
mon¢ yra linkusi | procesu paremtas zinias. Taigi, procesu
paremti sprendimai, padidinantys suasmenintas strategijas
ir bendravima tarp statyby darbuotojy, idant sugeneruoty ir
pasidalinty neisreik$tinémis Ziniomis, biity daug tinkamesni
iSspresti ziniy valdymo problemas statyby organizacijose.
Supratimas, kas yra neiSreikstinés zinios, ju generavimas
ir panaudojimas yra esminis dalykas efektyviam jy valdy-
mui. Pathirage ir kiti (2008) aptaré faktorius, veikiancius
neisreikstines Zinias statyby pramonéje, pasiremiant anali-
ze, leidziancia iStirti neiSreiks$tiniy Ziniy valdymo procesa
statyby organizacijoje (Pathirage et al. 2008).

Izraelyje pristatomas kompiuterizuotas projektavi-
mo {rankis skirtas padéti projektuotojui nustatyti tinkama
pasyvia saulés Sildymo ar vésinimo sistema. Sistema yra
paremta ziniy baze, kuri orientuota i projektavimo procesa.
Pristatomas modelis PASYS veikia skirtingy Ziniy baziy
pagrindu. Modelis parodo projektuotojui daugybe ivairiy
imanomy pasyviy sistemy sprendimy (Yezioro 2009).

Pasauliné praktika ir praktinis
Ziniy panaudojimas

Mazo energijos suvartojimo pastaty projektavimas reika-
lauja parametry tyrimy, naudojant modeliavimo priemones,
siekiant optimizuoti pastaty konstrukcijos ir inzineriniy
sistemy projektavima. Sie tyrimai daznai yra sudétingi
ir uzima daug laiko. Pranciizijos mokslininkai siekia
sukurti metodika, kuri projektavimo metu supaprastinty
parametriniy tyrimy analizavima pastatuose su Zemu ener-
gijos sunaudojimu. Metodas yra paremtas Projektavimo
Eksperimentais (DOE, angl. Design of Experiments). Tai
yra statistinis metodas, placiai panaudotas pramonéje atlie-
kant parametrinius tyrimus, kurie sumazina reikalaujama
bandymy skaiciy (Chlela et al. 2009).

Jungtinés Karalystés vyriausybé émési 60% sumazinti

anglies dioksido emisijos iSsiskyrima. Sis isipareigojimas
reikalauja, kad anglies dioksido emisijos iSsiskyrimo suma-
zinimas biiti vykdomas visose pramongés Sakose, iskaitant ir
bisto sektoriaus, kuris §iuo metu sudaro 27% iSsiskiriamo
anglies dvideginio. Tyrimais nustatyta, kad Siuo metu yra
daug teisiniy, kulttiriniy, finansiniy ir techniniy kliti¢iy, su



kuriomis susiduria kvalifikuoti specialistai projektuojant
pasyvius namus (Osmani et al. 2009).
Siaurés Amerikoje buvo realizuotos pasyvaus namo

statybos. Véliau buvo renkami namo energijos vartojimo
efektyvumo duomenys. Amerikos mokslininkai nustaté,
kad pasyvus namas, pastatytas Siaurés Amerikoje atitiko
Vokietijos ,,Passivhaus® keliamus standartus. Rezultatai
parodé, kad sickiant efektyvaus energijos vartojimo, reikia
dideliy investicijy i aplinkos apsauga, t. y. biitina idiegti
kokybiska vandens Sildyma, o elektrai naudoti saulés ener-
gija (Parker 2009).

Pagal Indijos mokslininko Himachal Pradesh vyriausy-
bés Saulés pasyvaus namo veiksmy plana, kuris yra koordi-
nuojamas Indijos Valstybés mokslo tarybos, Technologijos
ir Aplinkos, 2000 metais buvo priimtas politinis sprendimas,
kuris nurodo, kad visi pastatai, kurie yra auks¢iau nei 2000
metry vir§ jiiros lygio bus projektuojami ir statomi pagal
pasyvios saulés technologija.

Jungtiniy Tauty Bendrijoje yra aktyviai kovojama uz
aplinkos apsauga, klimatui palankias strategijas ir bendra-
darbiavima energijos srityje. 1997 metais buvo pasirasytas
Kioto protokolas. Siuo protokolu buvo nustatyta tam tikro
lygio visoms industrinéms valstybéms sumazinti Siltna-
mio efekta sukelian¢iy dujy iSmetima i ora. Vokietija nuo
1990 m. beveik 20 % sumazino Siltnamio efekta sukelianciu
duju iSmetima { orq ir labai priartéjo prie savo isipareigo-
jimy pagal Kioto protokola — dujy iSmetima iki 2012 m.
sumazinti 21 % (Vile 2008).

Kioto protokolo pagrindu, Lietuva, kaip ir Europos
Sajunga, isipareigojo iki 2008—2012 m. sumazinti Siltnamio
efekta sukelianciy dujy emisijas 8 % lyginant su baziniais
1990 metais. 1990 m. §is tarSos i atmosfera kiekis Lietuvoje
apytiksliai sieké 50 mln. tony, o 2004 m. — apie 17 min.
tony, todél manoma, kad Lietuvoje Kioto protokolo reika-
lavimas bus ivykdytas.

ISvados

1. Apzvelgiant pasaulyje atliktus pasyvaus biisto moksli-
nius tyrimus, galima suformuluoti i§vada — daugelyje
Saliy yra naudojamas tradicinis statyby budas.

2. Norint pasiekti teigiamy rezultaty pasyviuju busty
statyboje, reikia kaupti informacija, siekti geresniy
medziagy naudojimo, tobulinti praktikos igiidzius sta-
tyboje. Jei rinkos salygos leidzia, reikia struktfirinti
turimas Zinias.

3. Kita pagrindiné sékmingo pasyviyjy namy projektavi-
mo klittis tai, kad keliose Salyse triksta gery kompo-
nenty langams. Taciau Sie komponentai yra prieinami
tokiose Salyse kaip Vokietija ir Austrija. Reikiamy
komponenty importas biity tinkamas $ios problemos
sprendimas.
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3. Neisreikstiniy ziniy savoka statybos pramonés viduje
vis dar stokoja pakankamo démesio, neatsizvelgiant |
tai, kad deramas supratimas ir turimy istekliy vadyba
turi didziulg reikSme siekiant geresniy tendencijy atlie-
kant projektavimo darbus, o taip pat neisreiksty Ziniy
generavime ir panaudojime statyboje.

4. Lietuvoje dél pasyviyjy namy stokos, daryti iSvadas
apie gyvenima tokiuose namuose néra galimybés.
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EXPLICIT AND TACIT KNOWLEDGE IN
CONSTRUCTION OF PASSIVE HOUSING,
KNOWLEDGE MODELS IN LITHUANIA
AND THE WORLD

J. Ruté

Abstract

Optimization of building maintenance expenditure becomes re-
ally an urgent issue in Lithuania. People prefer a warmer housing
and show interest in recent decisions of engineering systems.
They are looking for the best decision of heating costs optimiza-
tion to price down heating costs not 10-20%, but a number of
times. The results of passive houses scientific research as well
as models of passive housing are discussed in the article. They
ascertain and compare features of passive housing construction
in different countries which depends on climatic conditions.
Most countries support traditional housing. Remarkable thermal
resistance and cost efficient maintenance of passive housing
may be reached through an integrated approach of using proper
architectural, constructional and engineering resolution, as well
as applying the most relevant material usage and elaborating and
accumulating practical knowledge. Lithuania, as well as other
countries in the world, reveals that the concept of tacit knowledge
still lacks sufficient attention within the construction industry,
despite the fact that proper understanding and management of
this resource is of immense importance for the achievement of
better organizational performance. As the initial step towards
the management of tacit knowledge, this paper examines the
factors affecting tacit knowledge generation and utilization in
the construction industry.

Keywords: passive housing, explicit knowledge, tacit knowl-
edge, energy saving.
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