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Santrauka. Augant klienty poreikiams, tampa aktualu jvertinti pastato vidaus klimato ypatumus. Straipsnyje aprasyti
patalpy mikroklimato tyrimai. Pakomentuoti gauti rezultatai, kurie palyginti su galiojan¢iomis higienos normomis.
Paaiskinta, dél kokiy priezas¢iy yra nukrypimy nuo normy ir kokiy priemoniy reikéty imtis, siekiant to i§vengti. Pagal
gautus tyrimo rezultatus atlikta mikroklimato daugiatikslé analizé, i§renkant racionaly varianta. Siais tyrimais norima
parodyti esama pastaty vidaus klimato buiklg.
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Abstract. When the customers’ demands grow, it becomes topical to evaluate peculiarities of inside climate of a build-
ing. This article describes building’s indoor microclimate research. The results are commented and compared to valid
hygienic standards. Deflections from standards are explained and there is an information on how to avoid them. Multi-
objective analysis is done to get rational variant using gained results of research. These researches are necessary to get
to know about the condition of inside climate of a building.
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1. Ivadas

Pleciantis nekilnojamojo turto statybai, sparCiai tobu-
l¢jant technologijomis, atsirandant naujoms medziagoms,
didéjant informacijos srautams ir kylant vartotojy porei-
kiams, tampa aktualu jvertinti mus supancios ergonomis-
kos, darbo ir gyvenamosios aplinkos charakteristikas. Dau-
gelis, pirkdami Siuolaikines patalpas, atsizvelgia tik i tokius
pastato rodiklius, kaip kaina, eksploatacinés islaidos, pa-
stato plotas, vietove ir panasiai, o visai nejvertina patalpy
mikroklimato, kuris daro labai didelg itaka zmogaus svei-
katai, savijautai, darbingumai ir daugeliui kity veiksniy [1—

3]. Subalansuota mikroklimato aplinka uzkerta kelia inten-
syviam bakteriju vystymuisi ir apsaugo ne tik Zmogaus
imuning sistema, bet ir vidaus interjera nuo tokiy dalykuy,
kaip kondensato kaupimasis ar net pelésiniy gryby susi-
darymas [3, 4]. Pastaty vidaus mikroklimato analizé dar
néra labai paplitusi Salyje, nes vartotojai nekelia dideliy rei-
kalavimy.

Patalpy alternatyvy nagrinéjimas, remiantis mikrokli-
matu, yra sudétingas procesas, reikalaujantis daug laiko,
tos srities ziniy ir, Zinoma, specialios irangos. Todél labai
svarbu preciziSkai iSnagrinéti esamus duomenis. Turint
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informacija apie dominantj objekta, uzraSyta formalizuota
forma, ja galima naudoti sprendimy paramos sistemoje al-
ternatyvoms palyginti ir, remiantis iSeities duomenimis, pri-
imti efektyvu sprendima. Priimami sprendimai yra efekty-
vus, jei jie pagristi tam tikrais faktais, patirties Ziniomis ir
gaunami taikant sprendimy paramos sistemas [5]. Visam
gautam informacijos (duomeny) kiekiui apdoroti reikia pa-
sitelkti automatizuota technologija. Ji didina priimamy
sprendimy efektyvuma, duomeny atrinkimo ir apdorojimo
kiekybé per ta pati laiko vieneta didéja [6]. Vartotojas, ga-
ves apibendrintas ir susistemintas zinias pagal daugeli mik-
roklimato kriterijy, patalpas atsirenka (remdamasis mikro-
klimato parametrais) greitai, efektyviai, sutaupomas laikas
bei atrankos sanaudos.

Norint efektyviai panaudoti gautus rezultatus, reikalin-
gas didelis paruoSiamasis darbas, kurio sudétingiausias eta-
pas — nustatyti, dél kokiy priezas¢iy yra mikroklimato nu-
krypimy nuo norminiy reikalavimuy.

2. Darbo vietos mikroklimato analizé

Siandien, esant didelei nekilnojamojo turto paklausai,
statoma greitai — taupant laika, norint gauti didesnj pelna
parenkamos pigesnés medziagos ar technologijos, priima-
mi dirbti nekvalifikuoti specialistai, o visa tai daro jtaka
galutiniam produktui — gauname nekokybiskas patalpas, ku-
rioms suremontuoti reikia kur kas daugiau pastangy ir idéti
dar nemazai finansiniy 1ésy. I$ to galime daryti iSvada, kad
racionalus variantas yra tuomet, kai galutinio produkto maza
kaina yra pasiekiama ne kokybés saskaita [7].

Todél perkant patalpas labai svarbu suzinoti, ne tik ko-
kios naudotos statybinés medziagos, bet ir kaip kokybiskai
jos irengtos, ar visos medziagos yra sertifikuotos, ar nori-
mos jsigyti darbo vietos atitinka Lietuvos higienos normas,
statybos techninj reglamentg ir kitus teisinius dokumentus
pagal jvairius Kriterijus:

e Siluminés varzos normas,

e akustinio triukSmo normas,

+ prieSgaisrinius reikalavimus,

» apSviestumo reikalavimus,

* mikroklimata ir oro uzterstumo lygi,

* daugeli kity komforta ir sauguma uztikrinanc¢iy kri-

teriju.

Deja, daugumos i§vardytos informacijos negalima gau-
ti 1§ nekilnojamojo turto agentiiry tinklalapiy ar bendrau-
jant tiesiogiai su agentais, nes jie tokios informacijos netu-
ri arba dél jvairiy priezaséiy nepateikia. Ypa¢ sunku gauti
informacija apie seniau statyty pastaty naudotas medzia-
gas ir technologijas. Labai svarbu kiekvienai nekilnojamo-
jo turto agentiirai teikti jvairia informacija apie statiniy ko-
kybe ir ne tik NT pardavéjams, bet ir pirkéjams suteikti
galimybes, remiantis intelektinémis programomis, lyginti
esamus statinius tarpusavyje. Svarbu, kad asmuo, nuspren-

des isigyti NT, gauty visokeriopa informacija apie statini,
t. y. gauty statinio ,,technini pasa®, kuriame biity suraSytos
statinio charakteristikos.

Statinio daugiatikslé analizé pagal kokybinius ir kieky-
binius kriterijus yra gana sudétingas procesas, todél biitina
remtis sprendimy paramos sistemomis, nes vien eksperti-
niy sistemy pagalbos nepakanka [8], kadangi ekspertiné sis-
tema, remdamasi formulémis ir taisyklémis, lygina objek-
tus pagal gerokai mazesni rodikliy skaiciy, nei sprendimy
paramos sistema, ir duoda atsakymus tik i$ tam tikros siau-
ros srities.

Klimatas daro nemaza itaka sveikatai ir kai jis smarkiai
nukrypsta nuo normy, atsiranda galimybé vystytis jvairiems
mikroorganizmams, kurie gali tapti alergenais [3, 9]. Dau-
géjant ziniy apie vidaus aplinkos itaka sveikatai, zmoniy
susidoméjimas mikroklimatu auga.

Vilniaus Gedimino technikos universitete buvo atlikti
tyrimai su aplinkos salygu matuokliu MI 6201 EU (firmos
,Metrel), kuris turi kalibravimo sertifikata, ir gauti grafi-
kai, parodantys:

* oro keitimasi patalpoje,

e oro drégmg,

* oro srauto judé¢jima,

¢ oro temperatura,

* rasos taska,

* apS$viestuma,

» kitima laike.

Siais tyrimais sickiama parodyti pastaty vidaus klimato
bukle.

1 lenteléje pateikiama matavimo rezultaty suvestiné.

Praktiskai nekinta ir i§licka pastovus beveik visg laikg
0,075 (1 pav.), tai tenkina galiojancias aplinkos parametry
normuojamas vertes, kurios nustato, kad oro judéjimo greitis
neturi virsSyti 0,15 m/s [4]. Yra keli maksimumy Suoliai,
kur oro judéjimo greitis virija normas, pasiekdamas iki
0,5 m/s ir daugiau. I§ grafiko matyti, kad iSauga tik maksi-
mumo kreivé, o minimumo ir vidurkio kreivés praktiskai
nesikeicia, nes §ie Suoliai atsirado dél skersvéjy, kai trum-
pam atidaromos durys ar langai. PerSasi iSvada, kad néra
nukrypimy nuo normy.

Grafikas, pateiktas 2 pav., yra panasus { oro judéjimo
greicio grafika ir parodo, kaip intensyviai patalpoje apsi-
keitia esamas oras. Pagal normas turi biiti 15 m3/h [4]. Oro
apsikeitimo greitis patalpoje apie 7-9 m3/h yra nepakanka-
mas, ir reikalinga papildoma priverstiné ventiliacija. Sia-
me grafike keliose vietose oro keitimosi maksimumai pa-
kyla iki deSim¢&iy ar net iki 115 m3/h, bet tai néra tikrasis
oro apsikeitimo greitis, o tik momentinis Suolis, nes viduti-
né ir minimali reikSmés smarkiai nesikeicia.

Sis indeksas apytiksliai tolygiai svyruoja nuo 24 iki
27 %, ir tik esant papildomai ventiliacijai (atidarius duris
ar langus) oro santykinis drégnumas pakyla iki 31-33 %
(3 pav.). Oro santykinio drégnumo maksimumo $uoliai taip
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pat tiesiogiai neparodo patalpos drégmés. Tai matyti i$
grafiko, kai maksimumo, vidurkio ir minimumo reik§més
smarkiai Sokinéja per trumpa matavimo laika. Toks esa-
mas patalpos oro santykinis drégnumas natitinka esanciy
normy — 40-60 % [4].

Vidutiné patalpy temperatiira ~20 °C (4 pav.) atitinka
normines vertes (20-24 °C) [4]. Grafike matomas tempe-
rattiros kritimas patalpoje susietas su laikina patalpy venti-
liacija atidarant langus.

1 lentelé. Mikroklimato duomeny suvesting

Table 1. Microclimate data summary
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Rasos taskas — tai tokia temperatiira, kai garai virsta van-
deniu.

Miisy atveju svarbu, kokioje pavirSiaus atitvary tempe-
ratiiroje (5 pav.) pradeda rinktis kondensatas ant sieny. Ra-
sos taskas priklauso nuo oro temperatiiros, santykinés drég-
més, oro slégio.

ApSviestumas — tai Sviesos srauto kiekis, tenkantis
pavirsiaus ploto vienetui. ApSviestumo vienetas — liuksas
(Ix). Liuksas — tai apSviestumas, kurj suteikia 1 liumeno
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1 pav. Oro judéjimo greitis

Fig 1. Air velocity

Kabineto Nr. Oro judéjimo vOr'o . Santykinis oro Oro - Rasos taskas, vApsyles}umas
() greitis, ms apsﬂ(eltlmo drégnumas, % temperatiira, °C (Sviesiuoju paros
’ kiekis, m3/h ’ °C metu), Ix
401 0,05/0,05/0,07 7,1/7,1/10,5 20/24/34 13/17/28 —4,5/-3/3,5 800/10 000/20 000
402 0,05/0,05/0,07 7/7113,5 18/22/24 14/16/38 =7/-3/2,5 1 000/12 000/20 000
405 0,05/0,05/0,06 7,2/7,5/9 18/21/24 19/21/25 -5,5/-1,5/1,5 500/3 000/2 000
406 0,05/0,05/0,05 7,2/7,2/1,5 21/28/42 14/19/24 -5,5/-1/6 1 100/4 000/20 000
407 0,05/0,05/0,07 7,2/7,3/10,5 18/30/44 18,5/21/28 -5/2/7,5 500/4 000/20 000
423a 0,05/0,05/0,05 7,2/7,2/9 24/28/36 17,5/21/23 -2,5/2/6,5 100/500/2 150
%
423b g 0,05/0,05/0,05 7,2/7,5/9 25/30/35 14,5/20/22 -7,5/2/4 80/900/1 850
501 E 0,07/0,075/0,8 7/9/115 19/27/33 13,5/20/22 -6/0-2/3,5 2 500/4 000/7 200
510 g 0,05/0,12/0,5 7/15/76 29/30/32 19,5/20/20,5 1,2/1,5/3,1 150/2 400/3 800
511 0,1/0,2/0,35 7/25-26/67 16/20,5/29 16,5/22/24,5 -9,5/-1,5/3 500/3 500/8 000
512 0,05/0,11/1,3 8/19/185 12/22/32 12/20/28 -10/~1/1 500/4 000/17 500
515 0,08/0,12/0,25 7/~19/35 25/~28/34 17/21/25 0,9/1,5-4/5 500/6 500/14 000
517 0,1/0,12/1,15 8/10/168 17/~21/29 21/~24/26 —4,5/~0/5,5 100/1 500/2 900
519 0,1/0,2/1,1 9/25-30 /155 26/31/39 15/20/22 -2/2-3/5,5 250/~4 000/9 000
521 0,05/0,14/2,2 9/19/317 21/24-27/33 16,5/20-21/22 | -4,5/-1iki 1/3 250/2 500/6 100
Z
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Sviesos srautas, krintantis statmenai i 1 m? plota. ApSvies-
tumas apibiidina pavirSiaus apsvieta. ApSvieta gali biiti na-
tairali, dirbtiné arba natdrali ir dirbtiné [6].

Pagal reikalavimus apSviestumas turi biiti ne mazesnis
nei 150 1x. Sios patalpos naudoja natiiralia ap3vieta. Pagal
sanitarines higienos normas normalioje patalpoje langy stik-
lo ir grindy plotas turéty biti 1:4, o kompiuterizuotoje dar-
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bo vietoje — 1:5. Sis vertinimas néra tobulas, nes neatsi-
zvelgiama | geografing patalpos padéti. Patalpos piety, piet-
ry¢iy puséje visada Sviesesnés nei Siaurés ar ryty puséje.
Be to, Sviesa gali uzstoti pastatai arba medziai [6]. 6 pav.
parodytas patalpos apSviestumas.
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3. Mikroklimato racionalaus varianto n o
skai¢iavimas Ky =44q; maX;zxij ,i=1lm;j=1n, )
j=1

Pagal sudaryta matrica (1 lentelé), remiantis 1738 m.

D. Bernulio pasitilyta formule (1), atliksime skai¢iavimus
ir i§rinksime racionaly varianta i§ pateikty varianty pagal
esamus kriterijus [10]:

Cia X;— i-tosios alternatyvos j-tojo rodiklio reikSme.
Pagal (2) ir (3) formules normalizuojamos vidutinés
reikSmés (2 lentelé):
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Fig 6. Lightness
2 lentelé. Vidutinés matavimy reikSmés
Table 2. Measurement average stress
R b .. Apsviestumas
Kabineto Nr. (f) Oro Jqde]nmo Or.o ].(emr?OSI Sap tykinis oro Oro_ o Rasos taskas, °C | (Sviesiuoju paros
greitis, m/s kiekis, m*/h drégnumas, % temperatiira, °C metu), Ik
401 0,05 7,1 24 17 3 10 000
402 0,05 7 22 16 -3 12 000
405 0,05 7,5 21 21 -1,5 3000
406 0,05 72 28 19 -1 4 000
407 0,05 73 30 21 4 000
432a 0,05 7,2 28 21 2 500
432b 0,05 75 30 20 2 900
501 0,075 9 27 20 -1 4 000
510 0,12 15 30 20 2 2 400
511 0,2 25,5 20,5 22 -1 3500
512 0,11 19 22 20 -1 4 000
515 0,12 19 28 21 6 500
517 0,12 10 21 24 1 500
519 0,2 27,5 31 20 2,5 4 000
521 0,14 19 25,5 20,5 0 2 500
_ X - P e min _ .. s 1. [ .. max _
Xj=—L i=Lm; j=Ln, 2 Cia: x; minimali j-ojo rodiklio reikSmé; x; mak

jei jie maksimizuojami, o jei minimizuojami — pagal for-

mulg:

max
J

J . A . T
Xij = , i=1lm; j=1Ln,

simali j-ojo rodiklio reikSmé;

Atlikus normalizavima gauta bedimensiy dydziy lente-
1¢ (3 lentelé).

I$ D. Bernulio formulés matyti, kad geriausias mikro-
klimata atitinkantis kabinetas yra 402. Taciau norint tiks-
©) liau ivertinti kiekviena patalpa, reikia kompleksiskai jver-

tinti pagal dar daugiau tiksly, kuriems reikéty priskirti tam
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3 lentelé. Normalizuoti duomenys

Table 3. Normalised data

Kabineto . Oro .Qro . Santyl.dnis Oro _ Rasos tul:givgzie— Va.lrian.to Varianto

N. (i) ]u(.ie?]lmo .kel.tlmogl oro drégnu- tempfratura, taskas, °C siuoju paros reikSmin- _procen-

greitis, m/s kiekis, m>/h mas, % C metu), & gumas tinis santykis
401 1,000 0,258 0,774 0,708 0,143 0,833 0,619 80,1
402 1,000 0,255 0,709 0,667 1,000 1,000 0,772 100
405 1,000 0,273 0,677 0,875 0,400 0,250 0,579 75,0
406 1,000 0,262 0,903 0,792 0,333 0,333 0,604 78,2
407 1,000 0,265 0,967 0,875 0,167 0,333 0,601 77,8
423a 1,000 0,262 0,903 0,875 0,167 0,042 0,542 70,2
423b 1,000 0,273 0,967 0,833 0,167 0,075 0,553 71,6
501 0,667 0,327 0,871 0,833 0,333 0,333 0,561 72,7
510 0,417 0,545 0,967 0,833 0,167 0,200 0,522 67,6
511 0,250 0,927 0,661 0,917 0,333 0,292 0,563 72,9
512 0,454 0,691 0,710 0,833 0,333 0,333 0,559 72,4
515 0,417 0,691 0,903 0,875 0,167 0,542 0,599 77,6
517 0,417 0,364 0,677 1,000 0,250 0,125 0,472 61,1
519 0,250 1,000 1,000 0,833 0,154 0,333 0,595 77,1
521 0,357 0,691 0,823 0,854 0,250 0,208 0,531 68,8

min max max max min max

tikrus eksperty nustatytus reikSmingumus.

Eilinis nekilnojamojo turto klientas, priimantis spren-
dima dél patalpy pirkimo ar nuomos, pats negali gauti api-
bendrinty rezultaty dél patalpy mikroklimato, kadangi jam
dazniausiai nepakanka kvalifikacijos, ziniy ir laiko, nes gauti
rezultatus — atlikti tyrimus, susisteminti ir formolizuoti duo-
menis — bitina aukstos kvalifikacijos specialisty analizé.
Pakomentavus mikroklimato grafikus, vartotojas gali pri-
imti sau racionaly sprendima dél nekilnojamojo turto isigi-
jimo su gerokai maZzesniais nuostoliais, kuriuos gali patirti
norédamas restauruoti isigyta turta.

4. Isvados

Atlikus patalpy aplinkos salyguy tyrimus (oro keitimosi
patalpoje, srauto judéjima, drégme, temperatiira, rasos tas-
ka ir apSviestuma) ir palyginus su higienos normomis, ma-
tyti, kad dauguma i$ jy neatitinka galiojanciy reikalavimy.

Biitina Siose patalpose irengti priversting ventiliacija,
kuri uztikrinty reikiama oro srauto kitima.

Svarbu nekilnojamaji turta vertinti remiantis atlikus mik-
roklimato analize, kadangi kai kurie analizés duomenys pa-
rodo patalpy trikumus ir defektus (nekokybiskai irengto
sieny apsiltinimo, langy montavimo broka ir dél to atsiran-
dancias problemas), apsaugo nuo galimy i$laidy, galinciy
atsirasti isigijus nekokybiska nekilnojamaji turta.

Gauti atsakymai (patalpy varianto kokybés santykis %
pagal ranga) su tam tikra paklaida rodo patalpy mikrokli-
mato charakteristikas.

Mikroklimato analizé gana iSsamiai parodo, ar patalpy
temperatiira, apSviestumas, esamo oro keitimosi ir judéji-

mo greiciai atitinka galiojancias normas. Turédami vidaus
mikroklimato rezultatus galime tinkamai pasirinkti pato-
gia darbo, poilsio ir kitokia aplinka.
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