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Energijg taupantys pastatai (Pasyvieji ir
beveik energijos nevartojantys pastatai) —
Pasyvieji namai

Santrauka

Pasyviyjy namy statybos pagrindinis tikslas yra sukurti komfortiskg gyventi pastatg, tuo
paciu mazinant pirminés energijos poreikj. Pagrindiniai tokio namo projektavimo kriterijai:
pagerinta pastato geometrija ir padétis, puikia izoliacija Siltinta pastato apvalkalo struktdra,
aukstos kokybés langai. Siuos namus reikia statyti itin ripestingai, nepamirtant uZtikrinti
visy elementy kokybe, komforta ir jrengimo kokybe, pvz., uztikrinant sandaruma, iSvengiant
Salcio tilty. Rekuperaciné védinimo sistema smarkiai sumazina Silumos nuostolius Saltuoju
mety laikuy, Sildymas gali biti jrengiamas kuo paprastesniu ir ekonomiskai efektyvesniu
bddu. Sis mokymo modulis atskleidZia, kaip visos pirmiau minétos priemonés saveikauja
tarpusavyije ir kaip jsitikinti, kad pastatas atitinka pasyviojo namo standarta.

Tikslai

Baige $j modulj mokiniai gebés:
e iSvardyti pasyviojo namo aspektus;
e apibddintistruktdrines priemones siekiant padidinti saulés energijos naudingums;

e paaiskintitokiy projektavimo kriterijy, kaip Seséliai, langy dydis ar padétis,
svarbg;

e paaiskinti pastato pavirsiaus ploto ir trio santykio reikSme;
e iSvardytisalcio tilty tipus;
e paaiskintisalcio tilty svarbg projektavimo ir statybos etapuose;

e argumentuoti sandaraus, orui nelaidaus pastato apvalkalo bitinybe; paaiskinti
susijusias problemiskas sritis ir kokybés uztikrinimo priemones;

e paaiskinti kontroliuojamos védinimo sistemos svarba.
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Jvadas

Pasyviojo namo standartas, sukurtas Passivhaus Institut Darmstadte, Vokietijoje, yra skirtas
tokiy pastaty projektavimui, kuriems nereikalinga jprastiné Sildymo sistema dél ypatingai
mazo Sildymo energijos poreikio.

Tam tikros vertés buvo apibréztos, reikalingos Siam standartui pasiekti. Taigi, pasyvusis
pastatas turi atitikti Sivos reikalavimus:

e metinis Sildymo energijos poreikis negali bati didesnis uz 15 kWh/m2a arba
Sildymo apkrova negali virsyti < 10 W/m?

e bendros pirminés energijos sagnaudos neturi virsyti 120 kWh/m?a

2. Pasyviojo namo projektavimas

Kadangi pastaty konstrukcijos tampa vis sudétingesnés, projektavimo etapas taip pat vis
svarbesnis. Sudétingos konstrukcijos projektams prireikia plataus spektro profesionaly
komandos, susidedancdios is architekto, statybos fizikg iSmanancio eksperto, taip pat
projektuotojy, iSmanandiy energetiky, statika, garso izoliacijg, prieSgaisrine apsauga,
pastato inzineriniy sistemy (Sildymo, vandentiekio, védinimo, elektros instaliacijos) zinovy ir
t. t. Toks pozitris j projektavima vadinamas integruotu projektavimu.

Formuojant projektuotojy komandg bitina atsizvelgti bent j tris dalykus:
1. kad komandos nariai turéty batiny specialiyjy jgidziy;
2. kad komanda sudaryty kuo maziau nariy;
3. kad boty aiskiai apibrézta komandos darbo struktora.
Jprastiniam individualiam namui nebtina suburti didelés projektavimo grupés.

Pasyvyjjnama projektuojanti grupé turi atsizvelgti j Sivos kriterijus:

Projektavimo kriterijus Pagrindiniai aspektai

Sklypo ir pastato padétis Pietinis sklypas, pastato orientacijaj pietus, Seséliy vengimas

Geriausias galimas pavirsiaus plotoir tUrio santykis,
Kompaktiskumas tinkamiausia pastato geometrija, tinkamas pastato
aukstingumas

Saulés energijos iSnaudojimas, apsauga nuo perkaitimo Siltuoju

Langy padétis mety laiku

Kambariy aukstis, dienos Sviesos iSnaudojimas, apsauga nuo

Kambariy planas triukdmo

Apsauganuo saulés Nat0rali, struktdrinéir aktyvi apsauga nuo saulés

Pastato sudedamyjy daliy

_ Puikios U vertés, Salcio tilty poveikio iSvengimasir mazinimas
struktira

Paprasti sprendimai sanddromsir sankirtoms, kuo maziau
Oro sandariklis konstrukciniy pastato elementy peréjimy, smulkmeniskas
elementy projektavimas

pav. 1:. Pasyviojo namo projektavimo kriterijyapzvalga
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Kaip sklypo ir pastato vieta bei padétis veikia pastato energijos poreikj?

Kiekvienas pastatas sklype yra veikiamas aplinkos ir tam tikry salygy, pavyzdziui, gretimy
pastaty metamy Seséliy, véjo apkrovyir pan.

Atsizvelgus j Sivos veiksnius parenkant sklypo vieta ir pastato padétj, galima smarkiai
sumazinti energijos poreikj.

Atskiri veiksniai smulkiau aptariami tolimesniuose skyriuose.

Véjo apkrova

Véjuoti sklypai Saltuoju mety laiku daro neigiama pastato Siluminés energijos poreikj, nes
pastatas dél Salto oro srauto vésta greiciau. Jprasty pastaty energijos poreikis zymiai
didesnis, ta¢iau net energijg taupantiems pastatams jos poreikis bona 2-3 kWh/m?a
didesnis.

Véjuotose vietose natdralds arba dirbtinai jrengti véjo barjerai gali smarkiai sumazinti oro
srautg ir taip taupyti Silumos energija.

pav. 2.: Natdralus véja sulaikantis barjeras— medis ir krimas (Saltinis: Stefanas Prokupekas, GrAT).

2.3 Kokia pasyviojo namo forma turi daugiausiai privalumy?

Kuo pastatas kompaktiskesnis, tuo jis labiau atitinka energinio naudingumo standarta.
Veiksniai, apibréziantys pastato kompaktiskuma, yra pastato aukstis, auksty skaicius ir
esamos ar nesamos iskysos.

Pavirsiaus ploto ir torio santykis (S/V santykio santrumpa) turi didelj poveikj pastato
energijos poreikiui.

S/V santykis atspindi, koks pavirsiaus plotas S (sienos, lubos, stogas ir langy plotas),
palyginti su pastato tdriu V, taigi, su naudinguoju plotu.

Kuo Sis santykis didesnis, t. y. didesné S/V verté¢, tuo didesnis Siluminés energijos poreikis
gyvenamojo ar naudingojo ploto kvadratiniam metrui, konkrediam energijos naudingumo
priemoniy rinkiniui. Kuo kompaktiskesnis pastatas, tuo ekonomiskai naudingiau jj
jmanoma suprojektuoti, iS dalies todél, kad izoliacijos sluoksnio storiui taikomi ne tokie
grieztireikalavimai.
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Didesniy pastaty S/V santykis mazesnis, taigi, geresnis, palyginti su mazesniais
pastatais. Labai maziems individualiems namams reikia ypac didelés Siluminés apsaugos
tam, kad bGty pasiekta mazesnio uz 15kWh/m?a energijos poreikio.

Paprastos geometrinés formos, tarkime, kubo formos, pastatuose pavirsiaus ploto
santykis su tUriu mazesnis, taigi, geresnis S/V santykis, palyginti su sudétingy formy
pastatais su daug iskysy, erkeriy, stoglangiy ir pan.

Toliau pateiktuose eskizuose parodytos skirtingos pastato formos ir skirtingy
geometriniy formy kompaktiskumas pavirsiaus ploto ir tario(S/V) santykio poZidriu.

pav. 3: Kairéje: sferiné forma (< 0,3); viduryje: kubas (mazdaug o,5), deSinéje: didelio pavirsiausploto,
sudétingaforma (> 0,8) (Saltinis: Stefanas Prokupekas, GrAT).

Jprastaiindividualiy namy S/V vertés svyruoja tarp o,7-1,0, dideliy pastaty vertés
mazesnés, netiki o,2. Reikty pasistengti individualiems pasyviesiems namames, jei tik
jmanoma, pasiekti zemesne neio, 8 verte. Esant didesniam S/V santykiui, prireiks parinkti
storesnj kokybiskesnés izoliacijos sluoksnj, kad pavykty pasiekti 15 kWh/m?*a energijos
poreikj.

Pavyzdziai

ol

pav. 4: S-HOUSE Zemutinéje Austrijoje (Bdheimkirchen) (3altinis: GrAT).

S-HOUSE Zemutinéje Austrijoje pastatytas sklype su nezymiu nuolydZiu pietinéje ir rytinéje
pusése. Pastato ilgoji pusé orientuota j pietus. Jo skersinis pjovis beveik taisyklingo
statiakampio formos. Bendras turis mazdaug 1200 m3. Paprastos pastato formos ir didelio
S-HOUSE tdrio S/V santykis — 0,6, taigi, atitinka pasyviojo namo standarta.

5 Energiskai efektyvis pastatai - Pasyvus namas @' BY NC SA
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2.4 Padéties ir formos jtaka gaunamam saulés Silumos energijos kiekiui

Projektuojant bitina atsizvelgti ne tik j S/V optimaly santykj, tadiau ir j potencialy saulés
Silumos energijos kiek].

Riboto aukstingumo pastato atveju, vienas sprendimy bty kambarius projektuoti pietinéje
puséje.

2.5 Kaip Centrinéje Europoje esan¢iame pasyviajame name deréty iSdéstyti
kambarius?

Energijg galima taupyti iSmaniai suprojektavus kambariy iSdéstyma.
ISdéstant kambarius svarbis Sie veiksniai:

e Padétis, orientacija: gyvenamieji kambariai turéty biti iSdéstyti kuo arciau
pietinés pusés tam, kad iSnaudoty saulés Siluma (tiesioginés pasyvios saulés
Siluminés energijos naudojimas).

e Zonavimas: pasyviajame name dideli temperatUriniai svyravimai skirtingose
patalpose negalimi— pastato apvalkalo viduje visose patalpose temperatira labai
panasi. Tadiau, jeigu gyventojai specialiai temperatdrg pasididina, tarkime,
gyvenamajame kambaryje, vakaréjant, temperatira keletui valandy pakils, o
naktj temperatlra visame pastato apvalkale iSsilygins. Tokiu bddu pasyviuosiuose
namuose atskirtuose miegamuosiuose gali bGti palaikoma 18—19 °C temperatirg,
0 gyvenamuose —20—21 °C.

e Apsvietimas: tinkamai orientavus kambarius norima kryptimi, Sviesiuoju dienos
metu iSnaudojama dienos Sviesa. BUtina tinkamai suprojektuoti Sviesos kritimo
kampa, pageidautina, kad langai siekty lubas.

e Vidiniy patalpy apsvietimas: vidinése patalpose, kurias galima bUty apsviesti tik
dirbtinai, kuriose nereikia intensyvaus apsvietimo, pavyzdziui, koridoriuje,
suprojektavus skaidrias atitvaras arba langus, Sviesiuoju paros metus natdraliai
apsviec¢iama.

e Veédinimas: jei j kambarius tiekiamas oras, kambariai, i$ kuriy oras iSsiurbiamas, ir
kambariai, j kuriuos Sviezias oras patenka, turéty bti tinkamai paskirstomi,
védinimo sistema requlivojama, kad sumazinty oro srauty operacijas.

6 Energiskai efektyvis pastatai - Pasyvus namas @. BY NC SA
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Pavyzdziai

1 pavyzdys:

pav. 5: S-HOUSE skaidriosvidinés pertvaros (Saltinis: GrAT).

Pastato permatomos atitvaros Siaureés ir piety asimi puikiai paskirsto natdralig dienos Sviesa
interjere. Sis ap3vietimo metodas panaudotas Boheimkirchen esan¢io S-HOUSE vir§utiniam
aukstui (zr. 4 pav.).

2 pavyzdys:

Gyvenamieji kambariai yra orientuoti j piety puse. Apatiniame aukste jrengti gyvenamieji
kambariai arba bendro naudojimo patalpos, jskaitant virtuve ir daugiafunkcinés paskirties
patalpa. Pagalbinés patalpos jsikirusios pastato Siaurinéje dalyje ir uzima maziausiai
vietos.

pav. 6: Namo pirmojo auksto planas(Saltinis: Benjamin Wimmer)
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Lifelong e
Learning E@l

Programme open content

platform

3. Pastatoapvalkalas

Pasyviuosiuose namuose nepermatomose pastato dalyse U verté neturéty virSytio,15
W/m2K. Gera Siluminé izoliacija yra energija ir islaidas tausojanciy, energija taupanciy
pastaty pagrindiné salyga. Kokybiska Siluminé izoliacija taip pat yravidaus komforto
pagrindiné sglyga.

3.1 Sienos

Bendroms pastato islaidoms ir Siluminei kokybei didelj poveikj turi sieny konstrukcija.
Kalbant apie Silumine izoliacijg, pasyviojo namoisorés sienos U verté turéty biti Zemesné uz
0,15 W/m2K. Egzistuoja labai daug dizaino sprendimy. Beveik visi iSorés sienos konstrukcijos
tipai gali bGti parinkti jgyvendinant pasyviojo namo standarta:

3.1.1  Medzio pagrindo iSorés sienos

Medzio rémo konstrukcijos

pav. 7: Mediné karkasiné-réminé konstrukcija
(Saltinis: Holka Genossenschaft)

Medzio masyvo konstrukcija, Siltinta iS
iSorés

pav. 8: Medzio masyvo sienos vakuuminé izoliacija su
fasadine nelaikanciaja siena (3altinis: Variotec,
Neumarkt)

8 Energiskai efektyvis pastatai - Pasyvus namas @' BY NC SA
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pav. 9: ISTS su ankeriaisapsvietimui (jrengiama
salcio tilto poveikiui sumazinti) (3altinis: Schulze
Darup)

ISorés sienos konstrukcija su nelaikancigja

fasadine atitvara

pav. 10: ,Juodoji pantera"(,Schwarzer Panther"),
Gracas, Austrija. Architektai:,GSarchitects Graz".
ISoriné nelaikancioji atitvara—stiklo fasadiné sistema
(Saltinis:STO)

Vienguba iSorés sienos konstrukcija

9 Energiskai efektyvis pastatai - Pasyvus namas
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Dviguba iSorés sienos konstrukcija - , T EESE T N

i d

pav. 12: Vidinismaro apvalkalassu ankeriaisfasado
apvalkalui (3altinis: Schulze Darup)

Apie Siy konstrukcijy jrengima placiau aprasyta modulyje ,Fasady sistemos" (Fehler!
Hyperlink-Referenz ungultig.).

3.2 Stogas

Dazniausiai kokybiskai apsiltinti patj stoga ir aplink jj esantj plotg yra gana paprasta. Dél Sios
priezasties daugelyje pastaty pasiekiama dar geresné U verteé uz nustatytajg o,15 W/m2K.

Medienos konstrukcijose gegnés ir sijos turéty bati plonos irilgos tam, kad bty jmanoma
jrengti 30—40 cm storio izoliacijos sluoksnj. Tai taikytina ir sutapdintiems stogams.

3.3 Grindy plokstés ir risio lubos

Pasyviojo namo apatiniy statybiniy elementy U vertés neturéty virSyti o.1.5 W/m2K. Jprastai
apatinéje pastato dalyje Silumos nuostolio koeficiento verté nuo o,6 mazéja ikio,2 ypac
placivose pastatuose; Siluminé izoliacija turéty biti jrengiama atitinkamai.

Paprasciausias jrengti sprendimas — labai kokybiSkai apsiltinta grindy ploksté. Idealiu
atveju apkrova laikancioji grindy ploksteé visu pavirSiumi Siltinama izoliacijos sluoksniu, kuris
visu savo storiu tolygiai pereina j sienos izoliacinj sluoksnj. Drégmés pozitriu, kadangi
izoliacijos sluoksnis jrengiamas visu perimetru, taip pat privalo atlaikyti spaudimo apkrova,
tokio tipo izoliacijos jrengimas brangus. Alternatyvus sprendimas gali bGti izoliacija, kuri
padalijama ir jrengiamavirs ir po grindy plokste, poislyginamuoju sluoksniu. Vis tik
pasirinkus pastarajj sprendima bUtina atsizvelgtij Salcio tiltus rsio sieny virsutinéje dalyje.

3.4 Pasyviojo namo langai - tinkamo dydzio parinkimas
Pro langus patenka saulés Sviesa ir Siluma. Pasyviajame name svarbiausias langy poveikis —

«pasyvios" saulés energijos iSnaudojimas. Jsileidziant saulés energijg, jos poveikis
analogiskas kaip Siltnamyje.

10 Energiskai efektyvis pastatai - Pasyvus namas @' BY NC SA
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pav. 13: Stiklinis piety pusés fasadas (Saltinis: GrAT)

Per metus vidutiniskai panaudojama 10—20 kWh/m?a saulés energijos, kalbant apie Sildomus
pastato pavirsius. Tinkamai suprojektavus ir orientavus pastatg, saulés energijos jmanoma
gauti daugiau, neireikalauja pasyviojo namo standartas — daugiau nei 15 kWh/mZa.

Langy saulés energijos laidumo koeficientas turi boti kuo aukstesnis. Ypac tai taikytina
pietiniams langams, kuriy g verté turéty bati didesné arba lygi o,5—0,6.

Projektavimo etape labai svarbu atidziai iSanalizuoti kokio dydzio langais ir kokia jy
padétimi jmanoma pasiekti geriausiy rezultaty.

Projektuojant langus bitina atsizvelgti ir jvertinti Sivos veiksnius:
e Stiklo Uy verteé daugiausiai 0,7 W/m2K

e Sal¢io tilto poveikis maZinamas sandarinant stiklus termiskai optimizuotu plastiko
arnerddijanciojo plieno tarpikliu (minimalus storis maziau nei 0,2 mm), nuostolio
koeficiento W, vertei nesiekiant 0,035 W/mK

e Rémas parenkamas su kuo mazesniu sandariklio koeficientu W
e Gilusapvado sandariklis dengiaréma

e Siekiant sumazintiir pasalinti salcio tilto poveikj, lango rémabatina gausiai
padengti Siltinimo izoliacijos sluoksniu

e U, verté turéty boti Zemesné nei 0,8 W/m’K, o jrengus Zemesné nei 0,85 W/m’K.

Pasyviojo namo langai: Pasyviojo namo langai Vidurzemio regiono
https://www.youtube.com/watch?v=Lwyvi klimatui

https://www.youtube.com/watch?v=g3AgZoRpsf8
YkObTk

Galimi 2 mm stiklo storio, 18 mm storio trigubo stiklo paketai. Kai pasyviesiems namams
parenkami ploni profiliai, stiklo pavirsiaus plotas didinamas, taip gaunama daugiau saulés
energijos, U,, vertés gerinamos ir mazéja iki o,5-0,6 W/mz2K.

3.5 Apsauga nuo perkaitimo Siltuoju mety laiku ir Seséliy sistemos
Saltuoju mety laiku pasyviajame name Siluminés energijos poreikis mazesnis nei 10 W/m?.

Jeilangaitinkamai suprojektuoti, parinktas tinkamas jy dydis, apsvietimas didesnis nei
Sildymo energijos poreikis.

11 Energiskai efektyvis pastatai - Pasyvus namas @. BY NC SA
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Apsaugos nuo perkaitimo vasara poziUriu pasyvieji namai pranasesni uz prastai izoliuotus
pastatus. Nepakankamai Siltintas, izoliuotas pastato apvalkalas nepalankus ne tik Ziema, bet
praleidzia Siluma ir vasara. Tai ypac pasakytina apie prastai izolivotg pastato virsutinj auksta.

3.5.1  Centrinéje Europoje taikomos apsaugos nuo perkaitimo vasarg priemonés

Apibendrinant, apsaugos priemonés nuo perkaitimo vasargyra tokios:

¢ Tinkamo dydzio langy parinkimas. Visy pirma, rytiniai ir vakariniai langai
netdréty bati labai dideli, kitaip vasaros metu horizonte Zemiau esanti saulé
perkaitins rytinius ir vakarinius kambarius.

e Didelé pastato masé: 5—10 cm vidiniy sieny storis apsaugo nuo perkaitimo
vasarg.

e Veédinimas naktj: vidaus patalpy org galima vésinti naktj pakeiciant triskart —
penkiskart org védinant.

e Seséliai, saugantys nuosaulés spinduliy.
3.5.2 Natoraliapsauganuo saulées

Nors saulés Silumos naudojimas smarkiai prisideda prie Silumos poreikio patenkinimo
Ziemos metu, vasaros metu svarbiausias apsaugos nuo perkaitimo veiksnys yra Seséliai,
saugantys nuo per aukstos temperatiros pastato viduje. Dél Sios priezasties
projektuotojy pagrindinis tikslas jrengti Sesélj taip, kad Sis kuo giliau, kuo ilgiau praleisty
saulés spindulius j pastato vidaus patalpas Saltuoju mety laiku, o Siltuoju metu jy
nepraleisty, saugoty pastatg nuo perkaitimo.

Lapuodiai medziai vasaros metu savo lapais meta sesélj, apsaugo nuo saulés spinduliy ir
perkaitimo. Rudenj lapuodiai lapus numeta, taigi, orui véstant reikalingy saulés jau spinduliy
nebeuZstoja, juos praleidZia. Sig naudinga apZeldinimo savybe racionalu iSnaudoti sklype jau
esantlapuodiamsir planuojant apzeldinimo darbus. Nereikéty pamirsti, kad lapuodiai net ir
numete visus lapus vis vien savo Sakomis sulaiko 15—25 procenty saulés spinduliy.

pav. 14: Kairéje: lapuocio medzio metamasSesélisvasarg; desinéje: Zzemiau esancios saulés spinduliy
panaudojimasvidaus patalpysildymui ziema, kailapuotis numetes lapus (saltinis: Stefanas
Prokupekas, GrAT).
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pav. 15: S-HOUSE —natiralus Sesélis (Saltinis: GrAT).

Statant S-HOUSE buvo racionaliai panaudoti statybvietéje jau esantys lapuociai medziai,
juosiSsaugant, suprojektuojant pastata taip, kad sesélis kristy pietinéje pastato puséje.
Matome puikiai iSnaudoto natdralaus Sesélio pavyzd;.

3.5.3 Dirbtiné apsauga nuo saulés
Dirbtiniai Seséliai tenkina skirtingus reikalavimus:
e Apsaugo nuo vidaus perkaitimo dél tiesioginiy saulés spinduliy.
e Sesélis gali biti nustatomas dienos ir nakties, tam tikro poreikio ritmu.

e Sviesg nukreipiandiais elementais padidinamas vidaus patalpy netiesioginis
apsvietimas, ypac virsutiné patalpy sritis.

ISorés Seséliy sistemos daug efektyvesnés uz vidaus. Taip yra todél, kad saulés spinduliai
gali pereiti per stiklg, jei Seséliy sistema jrengta viduje, o peréje didinavidaus temperatirg,
nepaisant papildomos vidaus spinduliy sulaikymo sistemos.

7 . T -! 1 ! -.._,_ ".‘:_ et I o - .

il e iy
pav. 16: StudentybendrabutisVienoje pav. 17: SunnyWatt gyvenamasis kompleksas
(Saltinis: GrAT) Sveicarijoje (3altinis: kimpfenfir architekturag)

Regulivojamos apsaugos nuo saulés sistemos geresnés uz fiksuotas saulés apsaugos
sistemas. Tadiau reikia atsizvelgti ir jvertinti suvartojamos elektros energijos sgnaudas
apsaugos nuo saulés sistemoje.
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4. Kas yra Salcio tiltas ir kodéljo poveikis svarbus?

Salcio tiltais vadinamos pastato apvalkalo vietos, kuriose $ilumos prarandama daugiau, nei
kitose vietose. Priklausomai nuo projekto ir jrengimo darby kokybeés, Silumos nuostoliai per
Salcio tiltus sudaro nuo 10 iki 30 % viso Silumos nuostolio.

Pagrindinés Salcio tilty pasekmés:
e padidéjes silumos energijos poreikis dél atvésimo per Salcio tiltus
e Zemesné vidaus sienos pavirsiaus temperatira

e kondensacija Sioje vietoje dél kurios gali atsirasti pelésis

pav. 18: Pelésio susidarymas kampuose, kur formuojasi Salcio tiltai (Saltinis: GrAT)

Saléio tilty nustatymas energijos balanse

Projektuojant pasyvyjj nama bitina nustatyti potencialius salcio tiltus ir jrengti visus
konstrukcinius elementus geriausiu badu.
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Bendros Zinios apie ...
... Salcio tilty jvertinima

Jei Silumos nuostolius konstrukciniy sujungimy vietose palyginsime su kitomis pastato
apvalkalo Silumai pralaidziomis dalimis, gausime linijinio Salcio tilto Siluminio laidumo
koeficiento (V) verte, kuri matuojama W/mK. Jeigu iSorés kampaspilnai padengtas
izolivojancia medziaga, dél geometrinio pranasumo ¥ koeficiento verté yraneigiama. Tai
reiskia, kad pastato elementus optimaliai apSiltinant, izoliuojant Silumos tilty vietose galima
pasiekti reikiamy, geresniy Silumos laidumo koeficiento verciy palyginus su apskaiciuotais
Siluminés energijos reikalavimais.

4.2 Saléio tilty tipai

Galima isskirti keletg Salcio tilty tipy:

1. Vadinamasis geometrinis 3alcio tiltas atsiranda dél iSorés sienos vidinés ir iSorinés
pusiy skirtumy, neatitikimy (pavyzdziui, pastato kampuose), kadangi pastato
konstrukciniai elementai jrengiami vienodai.

-10°C =00

-4°C

4°C
12°C
16°C

18°C
20°C

30,007C A

i
18,54 "C \

pav. 19: Geometrinis3alcio tiltas: iS iSorés apsiltintosisorinéssienos kampo pjovyje matyti
izoterminéskreivés, kailauko temperatira-10 °C, ovidaus temperatira 20 °C. 18 °C
izoterminé kreiveé eina sienos pavirSiumi, kainetoliese yra kampas, o kai kampasyra toliau, ji
eina sienos viduje. (3altinis: Bauigel;

https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmebr¥%C3%B Ccke#/media/File:Waermebruecke ge
ometrisch.jpg)

2. Statybiniy medziagy salcio tiltas atsiranda, kai daugiau nei viena statybiné
medziaga panaudojama pastato konstrukcijoje. Paprasciausias pavyzdys yra
iSorés sudétinéje termoizoliacinéje sistemoje (ISTS) panaudotas kitokio Siluminio
laidumo horizontalusis apsaugos nuo gaisro izoliacinis sluoksnis.

3. Konstrukcinis salcio tiltas atsiranda dél skirtingy konstrukciniy reikalavimy,
taikomy skirtingiems konstrukciniams elementams, pvz., gelzbetoniné atrama
vienu sluoksniu apsiltintoje miro sienoje.
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Reikéty taip pat paminéti, kad linijiniai Salcio tiltai dazniausiai atsiranda kampuose,
sanddrose ir sankirtose, Siluminio laidumo skirtumai gali atsirasti ankeriy vietose, réminés
konstrukcijos stoguose, balkonuose ir pan.

4.3 Projektavimo ir statybos praktika Centrinéje Europoje

Jau pirminio projektavimo etape batina ieskoti sprendimy, kaip supaprastinti jungtis ir
iSvengti salcio tilty arba mazinti jy poveikj. Tai taikytina su dirva besilieciantiems
konstrukciniams elementams.

Projektuojant ir planuojant darbus salcio tilty poveikis privalo bdti jvertintas ir turi bt
imtasi priemoniy, kurios sumazinty Silumos nuostolius ir bty lengvai jgyvendinamos
praktikoje.

Pradedant statybos darbus, projektuotojy ir statybininky veikla turi bati koordinuota,
siekiant tinkamai jgyvendinti visus suplanuotus sprendimus.

4.4 Projektavimo priemonés, padedancios iSvengti Salcio tilty

Projektavimo etape Siy taisykliy laikymasis gali sumazinti ir pasalinti Salcio tilty poveikj:

e Vengimo taisyklé: jei tik jmanoma, reikia pasistengti nekirsti izoliacinio
apvalkalo.

e Sankirtos taisykleé: jei nejmanoma nekirsti izoliacinio apvalkalo, izoliacinio
sluoksnio atsparumas Silumos laidumui turéty bati kuo didesnis. Tam galima
parinkti labai kokybiskas izoliacines medziagas, pavyzdziui, sukietinty puty
izoliacija. Kitu atveju kirtimo skersinis pjovis turéty bGti kuo mazesnis, jrengtas
kuo tvir¢iau, naudojant Zemo laidumo medziagg, pavyzdZziui, parinkti
nerddijanciojo plieno ankerius vietoj aliumininiy.

e Sanduros taisyklé: skirtingy konstrukciniy elementy sandiros vietoje izoliacijos
sluoksniai turéty pereiti is vienas kito be tarpy (pereiti visu plotu).

UZuomina

Taskiniy SalCio tilty poveikis ne toks zalingas kaip linijiniy SalCio tilty. Dél Sio priezasties
racionalu linijinj konstrukciskai neisvengiama prakirtima keisti taskiniu prakirtimu.

pav. 20: Apkrovas laikantisSiltinimo elementasbalkonams (Saltinis: Schéck Bauteile GmbH)
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5. ,Sandaraussluoksnio" projektavimas

Silumai laidus statinio pavir$ius turi boti hermeti$kai uzsandarinamas. Pasyviyjy namy
sandarumui keliamas minimalus ACH;, 0,6 per valandg reikalavimas. Tai reiskia, kad 50
Paskaliy slégio skirtumu tik 60 procenty vidaus patalpy oro gali pasikeisti per valanda.

pav. 21: IStisinis pastato sandarusis sluoksnis (Saltinis: Schulze Darup)

5.1 Kokie yra tinkamo sandarumo privalumai?

Statinio sandarumo uztikrinimas suteikia vartotojui daug naudos:

e |Svengiama konstrukcinés zalos: jei oras skverbiasi per konstrukcinius elementus
i$ vidaus j iSore, véstantis oras kondensuojasi konstrukcijose, susikondensavusios
drégmés laseliai sukelia konstrukcine zala.

¢ Siluminés izoliacijos efektyvumas: jei oras skverbiasi proizoliacinj sluoksnj, jo
izoliacinés savybés prastéja.

e Garsoizoliacija: kiekvienas oro nuotékis prastina garso izoliacijg. Kokybiskai
jrengtas sandariklis yra svarbus garso izoliacijos kokybés veiksnys.

e Optimizuotas védinimas: kokybiskai neuzsandarinus, dél véjo sukeliamo slégio
arba dél kylancios Silto oro sroves, priklausomai nuo oro salygy, oras cirkuliuoja.
Orasistraukiamas butent nepalankiomis oro sglygomis: esant stipriam
véjuotumuiir Saltam orui. Esant jprastoms, panasioms j pastato vidaus org oro
salygoms lauke, vidutiniy naujos statybos pastaty oro pasikeitimo rodiklis yra
0,10 per valandg, nepriklausomai nuo to, kaip jie izoliuoti ir kokj Silumos standartg
jie atitinka. Taigi, védinimas oro nuotékiu visiskai neadekvatus. Kad oro védinimo
sistema veikty sklandziai, bGtina uztikrinti pastato sandaruma.
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Siluminis komfortas: prasiskverbiantis 3altas oras sukuria skersvéjj, oras
pazeméje atsala tiek atskirtuose kambariuose, tiek visame pastate. Patalpose
skirtingy temperatdry oras vertikaliai susisluoksniuoja ir Saltéja zemyn.

Sumazinamas Silumos energijos poreikis: uzsandarinus pastata sutaupoma
Silumos energijos, taigi ir pinigy. Palyginimui, védinimo nuostoliy sumazéjimas
nuo 3 ikio,6 pervalanda lygus tokiam pat Siltinimo efektui, kaip padidinus Silumos
izoliacijos sluoksnio storj 10 cm.

5.2 Sandarumo projektavimo principai

Projektuojant pastata jau pradiniuose projektavimo etapuose bitina apgalvoti sandarumo
sprendinius. Deréty:

Parinkti kuo paprastesne Silumailaidaus apvalkalo forma ir kuo maziau
skirtingy medziagy.

Numatyti apsaugos nuo véjo ir sandarinimo sluoksnio jrengimo vietas, aiskiai
atskiriant nesildomas patalpas, pvz., rs;.

Rinktis kuo paprastesnes struktiras, vengtiiSkysy.
Mazinti sandory ilgj, projektuoti homogeniskus pavirsius.

Vengti pastato inzineriniy sistemy iSkysy; jei tinkama, galima suprojektuoti
inzineriniy sistemy sluoksn;.
ISanalizuoti statybines medziagas ir jrengimo technologijas, skirtas tam tikroms

vietoms ir jungtims sandarinti.

Labai svarbus detalus suplanavimas ir veikly derinimas su darbus atliekandiais
darbininkais.

Praktiné taisyklé

Kuo daugiau skirtingy pastato konstrukciniy elementy sandiry, tuo daugiau didesné
sandaraus sluoksnio pazeidimo grésmé!

5.3 ] kokias problemines vietas deréty atsizvelgti?

Toliau pateiktoje schemoje vaizduojamos pazeidziamos sandaraus sluoksnio vietos (pastato
konstrukciniy elementy sandiros ir sankirtos).
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pav. 22: Pasyviojo namo pjivis su pazymétomis probleminémissandaraus sluoksnio vietomis (Saltinis:
Schulze Darup, PHS 2.1 slide p. 20, adaptuota).

5.4 Sandarumo testas

Sandarumo testas—tai pastato sandarumo jvertinimo metodas. Tam duryse sandariai
jmontuojamas ventiliatorius, sukuriamas ir 5o Paskaliy Zingsniu didinamas slégiy skirtumas
(50 Paskaliy atitinka smm vandens stulpelio sukuriama slég;).

Atlikus diagnostikg galutinis pastato sandarumo lygis iSreiSkiamas rodikliu, kuris parodo,
kiek karty per valanda visas oras pastate pasikeicia nauju esant 50 Paskaliy slégio skirtumui
tarp vidausir lauko (pvz., n5o.N, (2/h) = 1,5 karto). Skirtingy tipy, paskirciy ir energetinio
naudingumo klasiy pastatams keliami skirtingi sandarumo reikalavimai.

Statant nama sandarumo testq geriausia atlikti pries jrengiant vidine apdaila. Reikéty, kad
b0ty baigti montuoti langaiiriSorinés durys, jrengta garo izoliacija. Jeigu garazas bus
Sildomas ir jtraukiamas j tyrimo rezultatus, garazo vartai turi biti jrengti. Neturi biti palikta
dideliy ertmiy iSorinése pastato konstrukcijose. Jau pastatytam namui specialaus
pasirengimo nereikia. Patartina, kad atliekant testg dalyvauty statybos darbus atlike
darbininkai. ISkilus bitinybei, jie galés tinkamai uzsandarinti nesandarias vietas.

Oro pratekeéjimus galima nustatyti anemometru, kuris iSmatuoja per pazeistas vietas
pratekandio oro srauto greitj esant neigiamam slégiui. Taip pat galima panaudoti mazos
tOtelés formos dOmy generatoriy oro srauto judéjimui pamatyti. Pratekéjimams sunkiai
prieinamose vietose gali bGti panaudojamas riko generatorius: esant teigiamam slégiui,
galima pamatyti prasiskverbiantj rika iSorés pavirsivose.
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Esant bitinybei nesandarias vietas uzfiksuoti dokumentuose, reikéty taikyti brangesnj, bet
efektyvesnj metoda—infraraudonyjy spinduliy termografija (Silumine fotografijg). ISorés
oras yra jtraukiamas neigiamu slégiu, o jéjimo vietos ar taskai uzfiksuojami termografija.
Kuo didesnis skirtumas tarp iSoreés ir vidaus temperatdry, tuo Sis metodas veiksmingesnis.

pav. 23: Sandarumo testas: Siuo atveju specialijrangajmontuota lange, nes buvo suabejotaisoriniy
dury sandarumu (Saltinis: Schulze Darup).

6. Védinimas

Projektuojant pastatq vienas i$ pagrindiniy prioritety yravidaus patalpy oro kokybé, taigi,
projektuojant pasyviuosius namus atsizvelgiama j sveikata tausojanciy pastaty reikalavimus.
Pagrindinis tikslas yra sumazinti uztersto oro patekima, sumazinti Zalg sveikatai. Jei tik
jmanoma, Pettenkoferio riba neturétu biti didesné nei o,1 % v/v CO,. Vadovaujantis Siuo
reikalavimu, kiekvienam asmeniui uzsiimant jprastine veikla bitina patiekti 30 m?3SvieZio oro
pervalanda.

Kontroliuojamo védinimo sistema padeda padidinti komforta ir uztikrina higienos normas
atitinkant;j vidaus ora. Be to, pasirinkus rekuperacine védinimo sistema taupoma energija.
Pasyviesiems namams rekomenduojama parinkti védinimo sistemga, kurios parametrai bty
tokie:

e Silumosatgavimo norma Nwerg ef 2 75 %

e |siurbiamo oro temperatira > 16,5 °C komfortui uztikrinti
e Elektros naudingumo koeficientas pe < 0,45 Wh/m3

e Védinimo prietaisas beveik be pratekéjimo

e TriukSmo lygis gyvenamoje patalpoje < 25 dB(A)

D0c0
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pav. 24: Oro paskirstymasaukstos energinés klasés pastate. Virsutinis aukstas (virSuje) ir apatinis
aukstas (apacioje) (Saltinis: Benjamin Wimmer, Architekt Nirnberg)

7. Pasyviyjyir perteklinés energijos pastaty statybos technologija

Projektuojant gyvenamuosius pastatus nereikéty pamirsti, kad karStam vandeniui paruosti
prireikia daugiau energijos nei patalpoms Sildyti. Daugelis Sildymo sistemy leidzia Sildymo
energijg gauti is atsinaujinandiy energijos saltiniy.

Pasyviuosiuose namuose elektros energija taip pat deréty naudoti efektyviai. Jeigu pastatas
gamina elektros energijg is atsinaujinanciy energijos Saltiniy, pavyzdziui, fotovoltiniy
elementy, toks pastatas gali pagaminti daugiau, neireikia, —jis vadinamas perteklinés
energijos namu.
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Projektuojant pasyvyjj nama bitina jvertinti pastato fizikines savybes, tai galima atlikti
pasinaudojus pasyviojo namo planavimo paketu. Pasyviojo namo planavimo paketas (PNPP)
buvo sukurtas Dr. Wolfgango Feisto pasyviyjy namy institute (Passive House Institute (PHI),
prieiga internetu: http://www.passivhaus-institut.de/) Darmstate, Vokietijoje. PNPP yra
labai tikroviskas metodas, nepriklausantis nuo mety laiko, kuriuo galimajvertinti, ar
pastatas atitinka pasyviojo namo standarta.

PHPP programaremiasi ,Microsoft Excel" skaiciuokle. Si programa apskaiciuoja pastato
energinj balansg, nustato Silumos apkrovas, taip pat apskaiciuoja, kiek pastatui reikia
pirminés energijos.

PHPP analizés metodas labai tiksliai atspindi pasyviojo namo projektavimo procesa. Siuo
metu néra kito tokio metodo, kuris galéty taip iSsamiai apdoroti duomenis ir tuo pat metu
biti labai patogus naudoti. PHPP yra labai svarbi priemoné jvertinant, ar pasyvusis namas
atitinka pasyviojo namo standartg, jsitikinant, ar visi kriterijai jvykdyti.
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pav. 2.: NatOralus véjg sulaikantis barjeras — medis ir krdmas (Saltinis: Stefanas Prokupekas, GrAT)....4

pav. 3: Kairéje: sferiné forma (< o,3); viduryje: kubas (mazdaug o, 5), deSinéje: didelio pavirsiaus ploto,
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naturwissenschaftlichen Bereich

e
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Email: info(at)e-genius.at

Projekto vadovas:
Dr. Katharina Zwiauer
Email: katharina.zwiauer(at)e-genius.at

Autoriai: Dr. Burkhard Schulze Darup, Dr. Katharina Zwiauer, Stefan Prokupek
Pritaikymas mokymo tikslams: Dr. Katharina Zwiauer
Maketavimas: Magdalena Burghardt, MA
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http://www.vsrc.It
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Sis modulis finansuojamas remiant Europos
Komisijai. Sis leidinys atspindi tik autoriaus
poziurj, todél Komisija negali biti laikoma
atsakinga uz bet kokj jame pateikiamos
informacijos naudojima.

Mokymosi
visg gyvenimg
programa

Mokymo medziaga parengta remiantis bmm LA 'HAUS

projekto ,Building of Tomorrow" rezultatais. ' der Zukunft
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Siam modulivi suteikta Creative Commons licencija:

EY¥ HMC MO
Creative Commons Priskyrimas - Nekomercinis platinimas - Jokiy iSvestiniy darby 4.0

Tarptautiné licencija.

JUs galite:

o Dalintis — kopijuotiir platinti medziaga bet kokioje terpéje arba kitu formatu
Licencijuotojas negali atsaukti Siy laisviy, jei jos laikotés licencijos salygy.
Siomis sglygomis:

e Priskyrimas — Privalote nurodyti autoryste, jdéti nuorodaj licencija bei
nurodyti, ar yra pakeitimy. Galite tai atlikti bet kokiu racionaliu bodu, bet
jokiu b0du nesudarant jspidzio, kad licencijuotojas palaiko jus ar kaip kirinys
naudojamas.

¢ Nekomercinis — Negalite naudoti medziagos komerciniais tikslais.

e Jokiy iSvestiniy darby — Jei remiksuojate, perdirbate ar kuriate Sios
medziagos pagrindu, negalite platinti pakeistos medziagos.

Jokiy papildomy apribojimy — Negalite taikyti teisiniy sglygy ar technologiniy priemoniy,
kurios teisiskai apriboty kitus galimybes daryti tai, k3 licencija leidzia.

Priskyrimas e-genius kaip autoriniy teisiy turétojui:

Tekstai: mokymo skyriaus autoriai, leidimo metai, mokymo skyriaus pavadinimas, leidéjas:
Verein e-genius, www.e-genius.at/It

lliustracijos: priskyrimas autoriniy teisiy turétojui, e-genius—www.e-genius.at/lt

Atsakomybés neprisiémimas:

Visas ,e-genius" platformos turinys buvo kruopsciai patikrintas. Taciau mes neteikiame jokiy
garantijy dél turinio teisingumo, iSsamumo, aktualumo ar prieinamumo. Leidéjas neprisiima
jokios atsakomybeés dél zalos ir nuostoliy, patirty dél turinio naudojimo ar pritaikymo.
Pateiktas ,e-genius" turinys nepakeicia specialisto rekomendacijy ir negali boti
traktuojamas kaip teikiama garantija.

~€-genius" yra nuorody j treciyjy asmeny svetaines. Nuorodos nukreipia j (kity asmeny)
nuomones ir nuostatas, taciau tai nereiskia, kad tokiose svetainése pateikiamas turinys yra
patvirtintas. ,e-genius" leidéjas neprisiima jokios atsakomybés uz svetainése, j kurias
nuorodos pateikiamos, skelbiamaturinj. Tai galioja ir laisvai prieinamam, ir pagal atskiras
uzklausos nuorodas pateikiamam turiniui. Pateikty nuorody svetainése jy turinio savininkai
neskelbia neteiséto turinio, taciau jei paaiskéty, jog Si nuostata yra pazeista, elektroniné
nuoroda pagal galiojandius teisés aktus bty nedelsiant pasalinta.
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27 Energiskai efektyvis pastatai - Pasyvus namas @' BY NC SA



	Santrauka
	Tikslai
	1.  Įvadas
	2. Pasyviojo namo projektavimas
	2.1 Kaip sklypo ir pastato vieta bei padėtis veikia pastato energijos poreikį?
	2.2 Vėjo apkrova
	2.3 Kokia pasyviojo namo forma turi daugiausiai privalumų?
	2.4 Padėties ir formos įtaka gaunamam saulės šilumos energijos kiekiui
	2.5 Kaip Centrinėje Europoje esančiame pasyviajame name derėtų išdėstyti kambarius?

	3. Pastato apvalkalas
	3.1 Sienos
	3.1.1 Medžio pagrindo išorės sienos
	3.1.2 Berėmės išorės sienos

	3.2 Stogas
	3.3 Grindų plokštės ir rūsio lubos
	3.4 Pasyviojo namo langai – tinkamo dydžio parinkimas
	3.5 Apsauga nuo perkaitimo šiltuoju metų laiku ir šešėlių sistemos
	3.5.1 Centrinėje Europoje taikomos apsaugos nuo perkaitimo vasarą priemonės
	3.5.2 Natūrali apsauga nuo saulės
	3.5.3 Dirbtinė apsauga nuo saulės


	4. Kas yra šalčio tiltas ir kodėl jo poveikis svarbus?
	4.1 Šalčio tiltų nustatymas energijos balanse
	4.2 Šalčio tiltų tipai
	4.3 Projektavimo ir statybos praktika Centrinėje Europoje
	4.4 Projektavimo priemonės, padedančios išvengti šalčio tiltų

	5. „Sandaraus sluoksnio“ projektavimas
	5.1 Kokie yra tinkamo sandarumo privalumai?
	5.2 Sandarumo projektavimo principai
	5.3 Į kokias problemines vietas derėtų atsižvelgti?
	5.4 Sandarumo testas

	6. Vėdinimas
	7. Pasyviųjų ir perteklinės energijos pastatų statybos technologija
	8. Paveikslų sąrašas
	9. Atsakomybės apribojimas
	Teisinė informacija


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



