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JVADAS

Statinio gyvavimo trukmé priklauso nuo statinio naudojimo paskirties
ir statybos produkty, i$ kuriy jis pastatytas, ilgaamziskumo, statinio nau-
dojimo salygu, tinkamai vykdomos priezitiros ir laiku atliekamy batiny
statinio priezitiros bei remonto darby, laiku atlikto modernizavimo.

Dauguma Lietuvos gyventojy (net 66 %) gyvena jvairiy tipy
daugiabuciuose namuose, pastatytuose 1961-1990 m.. Sie gyvenamieji
namai statyti pagal tarybiniais metais galiojusias normas, reglamen-
tavusias ypac¢ zemus reikalavimus pastaty energiniam efektyvumui
(Burinskiené 2003). Lietuvoje yra apie 30 tiukst. daugiabuciy, kuriuos
batina modernizuoti. Pastaty tipy jvairové nedidelé, vyrauja apie 7 tipy
stambiaploks¢iai, 6 tipy muriniai bei 4 tipy monolitiniai pastatai. Vilni-
uje apie 59 % buty daugiaauksciuose yra stambiaploksciuose pastatuose.

Tyrimais nustatyta, kad daugelio iki 1990 m. Lietuvoje statyty
daugiaauksciy stambiaploksciy gyvenamyjy namy, konstrukcijos (pvz.,
balkony plokstés, jéjimy stogeliai) pazeistos. Tai yra dar viena svari
priezastis pastatus modernizuoti.

Per pastargjj desimtmetj vis daugiau lésy investuojama darniai aplinkai
kurti, pabréziant darny pastaty atnaujinimg, siekiant sumazinti energijos
suvartojima. Lietuvoje jvestas privalomas naujai statomiems ir kapitaliai rekon-
struojamiems pastatams, kuriy naudingasis plotas didesnis kaip 1000 m? en-
erginio naudingumo jvertinimas — sertifikavimas. Pastaty energinio nauding-
umo jvertinimas atliekamas pagal kvalifikacinio rodiklio C verte.

Modernizacijos patirtis aktuali daugeliu pozitriu. Visy pirma skirtin-
gas Salis sieja tas pats modernizacijos tikslas — energetinio efektyvumo
didinimas. Be to sprendziami tie patys klausimai: ar modernizacija tik-
slinga, kokie jos prioritetai prie§ naujajg statyba. Vokietijoje daznai min-
ima frazé, kurig galime uzduoti ir mes: ,Neu neu oder alt neu, i$verstus
i$ vokieciy kalbos reiksty ,,naujas naujai ar senas naujai“? Iskyla klausi-
mas — ar verta modernizuoti statinius, kokie privalumai naujos statybos
prie§ modernizavima tiek gyvenamuyjy namy ar administraciniy statiniy.



Pastatai daro didelj ir nuolat augantj poveikj aplinkai. Statant, eksp-
loatuojant ir griaunant pastatus sunaudojama daug energijos, medziagy
ir pinigy, bei daromas poveikis aplinkai. Apie darny vystymasi statyboje
$iandien kalbama vis daugiau.

Darnios statybos terminas vartojamas apibudinti darnaus vystymo
taikyma statyboje. Bazinis darnios statybos apibrézimas suformuluo-
tas 1994 m. JAV vykusios CIB organizuotoje konferencijoje: Tai svei-
kos aplinkos statiniuose ir uz jy riby karimas ir valdymas, laikantis
istekliy efektyvaus naudojimo ir ekologiskumo principy. Pastaty, statyty
praéjusiais desimtmeciais, ir jy aplinkos darnus atnaujinimas yra vis
didéjancios svarbos uzdavinys privatiems, visuomeniniams, ne pelno
siekiantiems savininkams ar investuotojams.

Gyvenamyjy namy atnaujinimu siekiama sumazinti energijos ir
pastaty prieziaros saskaitas, siekiant pagerinti sauguma, komforta,
estetika, padidinti rinkos verte. Taciau visa tai turi bati vykdoma pagal
darnios plétros principus.

Leidinyje aptariamas BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) vertinimo metodas, sukurtas
1990 m. Didziojoje Britanijoje. Tai vienas placiausiai taikomy metody
vertinant poveikj aplinkai, susijusj su pastatais. BREEAM sertifika-
tus turi daugiau nei 200000 pastaty pasaulyje ir daugiau nei milijonas
registruoty sertifikavimui (BREEAM 2009). Sis metodas leidZia jvertinti
pastato naudinguma ekologiniu poziariu valdymo, sveikatos ir gerovés,
energijos, transporto, vandens, medziagy, atlieky, Zemés panaudojimo
ir ekologijos srityse.

Ypatingas modernus sprendimas siekiant darnos principy
jgyvendinimo - atsinaujinancios energijos istekliy (AEI) plétra. Pas-
aulyje atsinaujinantys energijos iStekliai per pastaruosius desimtme-
¢ius buvo aktyviai tiriami bei tobulinami ir jy techniniai ekonominiai
rodikliai geréjo. Pavyzdziui, per 1980-1990 m. laikotarpj véjo jégainiy
Danijoje lyginamasis metinis nasumas padidéjo 1,8 karto. Nuo 1985 iki
1995 m. Japonijoje pramoninés gamybos silicio fotoelementy naudin-



gumo koeficientas padidéjo beveik 1,4 karto. Pagrindinés tendencijos
aptariamos atskirama leidinio skyriuje.

Kita svarbi leidinio tema - sékmingai jgyvendinti miesty rajony dar-
naus atnaujinimo projektai ir tokiy projekty perspektyvos. Atnaujinant
ne tik pavienius pastatus, bet kompleksiskai modernizuojant visa rajona
ar kvartalg, pasiekiamas efektyvesnis rezultatas mazinant energijos var-
tojimo mastg, gerinant gyvenimo kokybe, didinant nekilnojamojo tur-
to rinkos verte. Kuo daugiau pastaty bus statoma ir atnaujinama pagal
darnos principus, tuo daugiau turésime darniy miesty ir sumazinsime
bendrg poveikj aplinkai. Vokietija yra viena i$ lyderiy atnaujinant ne tik
pastatus, bet modernizuojant visg kvartalg ar rajona.

Sprendziant kompleksinius uzdavinius, vertinant alternatyvas ir pri-
imant sprendimg autoriai rekomenduoja naudoti daugiakreterio verti-
nimo metodus, kuriy pagrindiniai taikymo principai aptarti atskirame
$io leidinio skyriuje.



1. REIKALAVIMALI, KELIAMI PASTATUI
IR JO DALIMS

Statiniai klasifikuojami pagal jy naudojimo paskirtj ir jy gyvavimo tru-
kme (atsizvelgiant j statybos produktus, i§ kuriy jie pastatyti, klimato
salygas ir naudojimo paskirtj) taikant statybos techninj reglamenta STR
1.12.06:2002 ,,Statinio naudojimo paskirtis ir gyvavimo trukmeé®

Statinio gyvavimo trukmeé - teorinis laikotarpis, per kurj statinys,
normaliai naudojamas (nuo statinio naudojimo pradzios iki jo nugriovi-
mo), atsizvelgiant j statybos produktus, i§ kuriy jis pastatytas, bei vietos
klimatines salygas, atitinka esminius statinio reikalavimus.

Statinio gyvavimo trukmeé priklauso nuo statinio naudojimo paskir-
ties ir statybos produkty, i$ kuriy jis pastatytas, ilgaamziskumo, statinio
naudojimo salygy, tinkamai vykdomos priezitros ir laiku atliekamy ba-
tiny statinio priezitros bei remonto darby (1.1 lentelé).

1.1 lentelé. Statinio gyvavimo trukmé, atsizvelgiant j statinio naudojimo
paskirtj ir statybos produktus, i$ kuriy jis pastatytas

Eil. |Statinys, statybos produktas, i$§ kurio Statinio gyvavimo
Nr. |statinys pastatytas trukmé, metais

1. Daugiabutis gyvenamasis namas:

1.1. | plyty maro arba mi$riy konstrukcijy 100

1.2. |stambiaploksdiai 100

1.3. | monolito 120

1.4. |rasty 60

1.5. |rasty apmuryti 70

1.6. | mediniai su karkasu 40

1.7. | mediniai su karkasu apmauryti 50

2. Vieno ir dviejy buty gyvenamieji namai:

2.1. |plyty maro 100

2.2. |stambiaploks$ciai 100

2.3. |slakbetonio 100

2.4. |rasty 65

2.5. | mediniai su karkasu 40

2.6. | mediniai apmuryti 70

2.7. | mediniai skydy 50

2.8. | monolito 120

Saltinis: STR 1.12.06:2002 ,,Statinio naudojimo paskirtis ir gyvavimo trukmé*,
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Lietuvos Respublikos Statybos jstatymo 4 straipsnio pirmas punktas
sako, kad statinys (jo dalis) turi buti suprojektuotas ir pastatytas i$ tokiy
statybos produkty, kuriy savybés per ekonomiskai pagrijstg statinio nau-
dojimo trukme uztikrinty $iuos esminius statinio reikalavimus:

1) mechaninio atsparumo ir pastovumo, t. . kad apkrovos, galincios sta-
tinj veikti statybos ir naudojimo metu, nesukelty iy pasekmiy: viso
statinio ar jo dalies gritties, didesniy deformacijy nei leistinos, zalos
kitoms statinio dalims, jrenginiams ar sumontuotai jrangai; zalos dél
aplinkybiy, kuriy be dideliy sunkumy ir islaidy galima i$vengti ar jas
apriboti (sprogimas, smugis, perkrova, zmoniy padarytos klaidos);

2) gaisrinés saugos, t. y. kad kilus gaisrui statinio laikanciosios kons-
trukcijos tam tikrg laikg galéty islaikyti jas veikusias ir dél gaisro at-
siradusias apkrovas; biity apribota: gaisro kilimo galimybé ir ugnies
bei dimy plitimas statinyje, gaisro i$plitimas j gretimus statinius;
statinyje esantys zmonés galéty saugiai iSeiti i$ jo ar baty galima
juos isgelbéti kitomis priemonémis; veikty Zmoniy jspéjimo ir gais-
ro gesinimo sistemos; gelbétojai (ugniagesiai) galéty saugiai dirbti;

3) higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos, t. y. kad bty nepazeis-
tos statinyje ar prie jo esanciy zmoniy higienos salygos ir nekilty
grésmé zmoniy sveikatai dél $iy priezasc¢iy: kenksmingujy dujy
issiskyrimo, pavojingy kietyjy daleliy ar dujy atsiradimo ore, pa-
vojingos spinduliuotés, vandens ar dirvozemio tar$os, nuoteky,
damy, kietyjy ar skystyjy atlieky netinkamo $alinimo, statiniy
konstrukcijy ar statiniy vidaus drégmeés;

4) saugaus naudojimo, t. y. kad statinj naudojant ar prizitrint buty is-
vengta nelaimingy atsitikimy (paslydimo, kritimo, susidtrimo, nu-
degimo, suzeidimo ar suzalojimo elektros srove, sprogimo) rizikos;

5) apsaugos nuo triuksmo, t. y. kad statinyje ar prie jo binanciy zmo-
niy girdimas triuksmas nekelty grésmés jy sveikatai, leisty miego-
ti, ilsétis bei dirbti normaliomis salygomis;

energijos taupymo ir $ilumos i§saugojimo, t. y. kad naudojamas $i-
luminés energijos kiekis, atsizvelgiant j vietovés klimato salygas ir gy-
ventojy poreikius, nebiuty didesnis uz reikiama (t. y. apskaiciuota pagal
higienos normy ir pastato ar jo patalpy paskirties reikalavimus).



Trumpai tariant, statinys turi bati suprojektuotas ir pastatytas taip,
kad normaliomis naudojimo sglygomis, atitikty esminius statinio reika-
lavimus (mechaninio atsparumo ir pastovumo, gaisrinés saugos, higie-
nos, sveikatos ir aplinkos apsaugos, saugaus naudojimo, apsaugos nuo
triuk§mo, energijos taupymo ir $ilumos i§saugojimo) visa nustatyta Sio
statinio gyvavimo trukme.

Ekonomiskai pagrista statinio naudojimo trukmé - laikotarpis, per
kurj tikslinga naudoti statinj, palaikant jo naudojimo savybes, atitin-
kancias esminius statinio reikalavimus, atsizvelgiant j visus tarpusavyje
susijusius aspektus: projektavimo, statybos, naudojimo bei naudojamo
statinio draudimo islaidas, ilaidas naudojimo sutrikimams iSvengti; sta-
tinio griuties rizika ir pasekmes jo naudojimo laikotarpiu; planuojama
dalinj atnaujinima; valymo, techninés priezitiros ir remonto islaidas.

Normalus statinio naudojimas reiskia prevenciniy ir kity priemoniy
visumg, siekiant uztikrinti statinio naudojimo paskirties reikalavimus
visg jo naudojimo trukme. Sios priemonés apima tinkamos biiklés pa-
laikyma, atnaujinima, atskiry statinio daliy instaliavimg ir pakeitima.
Normalus naudojimas taip pat apima kontrolines apzitiras, atliekamas
tuo atveju, kai reikia jvertinti apskaiciuoty islaidy santykj su tam tikry
statinio daliy verte.

Pastatas ir jo atskiros dalys turi bati gana stipras ir pastovis, t. y. turi
buti besalygiskai garantuota statinio konstrukcijy laikomoji galia. Be to,
viso statinio, jo atskiry daliy poslinkiai neturi virsyti riby, kurios lemia
naudojimo galimybes ir patoguma, naudojimo metu neturi atsirasti ply-
$iy bei kity defekty, trukdanciy normaly statinio ar jo elementy (daliy)
naudojimg arba mazinanciy ilgaamziskumga.

Kai laikancioji konstrukcija praranda jai keliamus statybos ir nau-
dojimo reikalavimus, konstrukcija ar pastato dalis pasiekia vadinamajj
ribinj bavj. Mechaninj atsparuma ir pastovuma lemia saugos ir tinka-
mumo ribiniai baviai. Pirmasis atsiranda, kai laikancioji konstrukcija
praranda pastovumg arba svyra, antrasis — kai laikanciosios konstruk-
cijos poslinkiai (jlinkiai) virsija leistinuosius arba atsiranda plysiy, di-
desniy nei leistinieji.
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Saugos ribiniam buviui priskiriamas jvairaus pobudzio konstrukcijy
suirimas ar jam artimas buvis:

1. Griatis dél dideliy deformacijy ar sédimy.

2. Konstrukcineés sistemos virtimas mechanizmu.

3. Standumo netekimas.

4. Konstrukcijos ar bet kurios jos dalies stabilumo netekimas.

Tinkamumo ribinis bavis atitinka konstrukcijos bavj, kai dél speci-
finiy kriterijy tolesnis konstrukcijy naudojimas ar funkcionavimas nej-
manomi. Tinkamumo ribinis bavis - tai:

1. Neleistinos deformacijos ar poslinkiai, kurie trukdo normaliai sta-

tinj naudoti.

2. Neleistinos vibracijos, kurios sukelia diskomforta Zmonéms
arba pavojy statiniams ar juose esantiems jrenginiams arba riboja
jy funkcionaluma.

3. Neleistinas supleiséjimas.

Mechaninis atsparumas ir pastovumas turi bati uztikrinti per ekono-

miskai pagrjsta statinio naudojimo laikotarpj, atsizvelgiant j:

1. Nuolatinius poveikius (savajj svorj, gravitacinius, grunto ar skysciy
slégj, deformacijas, atsiradusias statybos metu, ir kt.).

2. Laikinuosius poveikius (perdangas, denginj ir kitas statinio dalis
veikiantys poveikiai (i$skyrus véjo ir sniego); sniego ir ledo, véjo
poveikj (statinj ir dinaminj); vandens ir bangy slégj, temperatairos
poveikij, $altj, silosy ir rezervuary poveikius, transporto priemo-
niy poveikj tiltams ir grindiniams, krany keliamaja galia, statybos
metu atsirandancius poveikius ir kt.).

Isvardytus esminius statinio reikalavimus ir techninius statinio pa-
rametrus pagal statiniy ar statybos produkty charakteristiky lygius bei
klases nustato tokie normatyviniai statybos techniniai dokumentai:

1) statybos techniniai reglamentai — Vyriausybés jgaliotos institucijos
teisés aktai (branduolinés energetikos objektams — $ios institucijos
ir Valstybinés atominés energetikos saugos inspekcijos teisés aktai),
kurie nustato statiniy, jy statybos, naudojimo ir priezitros techni-
nius reikalavimus tiesiogiai arba nuorodomis j standartus arba sta-
tybos ar statiniy naudojimo ir techninés prieziiiros taisykles;
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2) pripazintos nacionalinés standartizacijos institucijos nustatyta tvar-
ka parengti ir priimti statybos srities Lietuvos standartai, taip pat
kaip Lietuvos standartai perimti Europos ir tarptautiniai standartai;

3) techniniai liudijimai — Vyriausybés jgaliotos institucijos nustatyta
tvarka parengti ir priimti statybos produkty tinkamumo naudoti
nustatymo dokumentai. Jie rengiami, kai néra parengty atitinka-
my Lietuvos ar Europos standarty arba kai neplanuojama $iy stan-
darty rengti.

Lietuvos Respublikos Statybos jstatymas statinio naudojima apibrézia

kaip ,esminiy statinio reikalavimy pagrindu sukurto statinio savybiy
panaudojimas naudotojo poreikiams tenkinti“. Statinio naudotojas api-
bréziamas kaip statinio savininkas arba kitas fizinis ar juridinis asmuo,

kuris naudoja statinj (jo dalj) Lietuvos Respublikos jstatymy, adminis-
traciniy akty, sutarciy ar teismo sprendimy pagrindu.

Pastato naudotojo uzdavinys - islaikyti pastatg tokios buklés, kad

per pastato naudojimo trukme jo elementai neprarasty ty savybiy, ku-

rios atitinka esminius statinio reikalavimus ir buvo uzfiksuoti pradiniu

statinio naudojimo etapu.

12

Statiniy naudotojai privalo:

1) naudoti statinj (jo patalpas) pagal paskirtj;

2) laikytis normatyviniuose statybos techniniuose dokumentuose
ar normatyviniuose statinio saugos ir paskirties dokumentuose
nustatyty statinio naudojimo ir priezitros reikalavimy, kad buty
islaikytos statinio (jo daliy, inZineriniy sistemy) savybés, atitin-
kancios esminius statinio reikalavimus;

3) jstatymy nustatyta tvarka organizuoti ir (ar) atlikti statinio tech-
nine prieziara;

4) suremontuoti, rekonstruoti arba nugriauti statinius, jeigu tolesnis
ju naudojimas kelia pavojy zmoniy gyvybei, sveikatai ar aplinkai;

5) leisti statiniy naudojimo priezitirg atliekanciy vie$ojo administra-
vimo subjekty pareigiinams, atliekantiems savo funkcijas, jstatymy
nustatyta tvarka patekti j naudojama statinj, buta ir kitas gyvena-
masias patalpas ir apziaréti juos; pateikti $iems pareigiinams su



statinio, buto ir kity gyvenamuyjy patalpy naudojimu ir jy technine
priezitra susijusius dokumentus.

Lietuvos Respublikos Statybos jstatymas pateikia statinio priezitros,
statinio techniné priezitiros ir statinio naudojimo priezitiros apibrézimus.

Statinio prieZitira — $io ir kity jstatymy bei kity teisés akty nustatyty
techniniy, organizaciniy ir vieSojo administravimo priemoniy visuma
vykdant statinio technine priezitirg ir statinio naudojimo prieziara.

Statinio techniné prieZitira — statinio naudotojo organizuojama teisés
akty nustatyty techniniy, organizaciniy priemoniy visuma, uztikrinanti
Lietuvos Respublikos Statybos jstatymo 4 straipsnio 1 dalyje nustatytus
statinio esminius reikalavimus per visg statinio ekonomiskai pagrista
naudojimo trukme.

Statinio naudojimo prieZiiira — vie$ojo administravimo subjekto atlie-
kama kontrolé, kurios tikslas — nustatyti, ar statinio techniné prieziara
atitinka teisés akty, taip pat normatyviniy statybos techniniy dokumen-
ty reikalavimus.

Lietuvos Respublikos Statybos jstatymo 41 straipsnis nustato, kad
statinio techning prieziiirg organizuoja statinio naudotojas tkio badu
arba sutarties pagrindu paskirdamas statinio techninj priziarétoja. Ne-
sudétingy statiniy, taip pat 1-2 buty gyvenamuyjy namy ir jy priklau-
siniy bei statiniy, esanc¢iy kaimo namy valdoje, techning priezitra gali
atlikti patys naudotojai, nepaskirdami pastato techninio priziarétojo.
Minétiems naudotojams kvalifikaciniai reikalavimai nekeliami. Statinio
techninis priziarétojas, atlikdamas konkretaus statinio technine priezit-
r3, vykdo organizacines ir technines priemones statinio techninei buklei
palaikyti, kad buty uztikrinti statinio esminiai reikalavimai per ekono-
miskai pagrijsta statinio naudojimo trukme.

Statiniy techninés priezitiros taisykles ir kvalifikacinius reikalavimus
statinio techniniam prizitrétojui nustato Vyriausybés jgaliotos institu-
cijos, atsizvelgdamos j statiniy paskirtj ir jy konstrukcijos sudétinguma.

Statinio technine priezitra sudaro:

1) nuolatinis statinio buklés stebéjimas, kurio tikslas — nustatyti vizu-

aliai pastebimus statinio buklés pokycius statinio naudojimo metu;
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2) statinio periodinés ir specializuotos apziaros, kuriy tikslas - nu-
statyti statinio techninés buklés poky¢ius per tam tikrg laika;

3) pastebéty statinio buklés defekty $alinimas;

4) remonto (paprastojo arba kapitalinio) organizavimas.

Paaiskéjus, kad statinio buklé kelia pavojy statinyje ar arti jo esanciy
zmoniy sveikatai, gyvybei ar aplinkai, atsizvelgdamas j grésmés pobudj
ar jvykus statinio avarijai, statinio naudotojas ir (ar) statinio techninis
priziurétojas privalo imtis priemoniy Zzmonéms apsaugoti ir kity prie-
moniy, pavyzdziui:

1) organizuoti ir suteikti pagalbg nukentéjusiems asmenims;

2) imtis skubiy priemoniy, kad buty i$vengta tolesniy avarijos pase-

kmiy;

3) pranesti apie avarijg teisésaugos institucijai, jei yra nukentéjusiy
Zmoniy;

4) uztikrinti statinio avarijos vietos apsauga nuo poveikio, galin¢io
trukdyti tirti avarijos priezastis;

5) pranesti apie avarija savivaldybés administracijos direktoriui (jo
jgaliotam savivaldybés administracijos valstybés tarnautojui), vals-
tybinei teritorijy planavimo ir statybos inspekcijai prie Aplinkos
ministerijos, vie§ojo administravimo subjektui, atliekanciam stati-
nio naudojimo priezitirg; jei avarija jvyko statybos metu, - taip pat
statytojui (uzsakovui), statinio statybos techninés priezitros vykdy-
tojui ir statinio projektuotojui. Jeigu avarija jvyksta kultaros paveldo
statinyje, kultaros paveldo objekto teritorijoje, apie avarijg taip pat
turi biti pranesta uz nekilnojamojo kulttros paveldo apsauga atsa-
kingai institucijai, o jeigu jvyksta avarija, dél kurios buvo (gali bati)
uztersta aplinka, — uz aplinkos apsaugg atsakingai institucijai;

6) jei statinio avarija jvyko dél energetikos ar potencialiai pavojin-
gy jrenginiy avarijos arba jei dél statinio avarijos buvo pazeisti
$ie jrenginiai, taip pat apie tai pranesti atitinkamoms valstybinés
priezitros bei kontrolés institucijoms, o branduolinés energetikos
objekty avarijos atveju - taip pat Valstybinei atominés energetikos
saugos inspekcijai;
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7) aprasyti statinio bukle po avarijos, statinio pakitimus ir jy atsira-

dimo vietas.

Statiniy naudojimo prieziaros atlikimo tvarkg nustato Aplinkos mi-
nisterija. Statiniy naudojimo priezitra atliekantys vieSojo administravimo
subjektai tikrina, kaip statiniy naudotojai vykdo teisés akty nustatytus sta-
tiniy techninés priezitiros ir naudojimo bei statiniy saugos reikalavimus.
Statiniy naudojimo priezitrg atlieka $ie viesojo administravimo subjektai:

1) susisiekimo komunikacijy ir su jomis susijusiy kity inzineriniy

statiniy, taip pat hidrotechnikos statiniy Baltijos juroje ir vidaus
vandens telkiniuose — Susisiekimo ministerija ir (ar) jos jgaliotos
organizacijos (iSskyrus susisiekimo komunikacijas, kurios nepri-
klauso jos valdymo sriciai) pagal Vyriausybés ar jos jgaliotos ins-
titucijos patvirtintg sarasa;

2) statiniy, i$skyrus nurodytus 1 punkte, — savivaldybiy administracijos;

3) statiniy jrangos ir paskirties reikalavimy jgyvendinimo priezitrg

atlieka saugos ir paskirties reikalavimy valstybinés prieziaros ins-
titucijos.

Viesojo administravimo subjekty, atliekanciy statinio naudojimo
prieziiirg, pareigiinai turi teise reikalauti, kad statinio naudotojas pa-
teikty privalomuosius statinio priezitiros dokumentus ir leisty atlikti
jiems pavestas kitas statinio naudojimo prieziaros funkcijas.

Statinio techninés priezitros dokumentai yra:

— statinio techninis pasas (ar techninés apskaitos kortele),

—apsildomy pastaty, kuriy naudingasis plotas didesnis kaip 1000

kvadratiniy metry, - pastato techninis-energetinis pasas,

— statinio techninés priezitiros zurnalas,

— statinio periodiniy ir specialiyjy apzitry aktai

— kiti Vyriausybés jgalioty institucijy ar statinio naudotojo nustatyti

dokumentai.

Statinio techniniame pase (apskaitos korteléje) turi buti nurodomos
statinio techninés ekonominés ir konstrukcijos charakteristikos bei jy
poky¢iai po statinio kapitalinio remonto ar rekonstravimo. Pastato tech-
niniame energetiniame pase papildomai nurodomos statinio energetinés
charakteristikos.

15



Statinio techninés priezitiros zZurnale turi buti registruojami statinio
nuolatinio stebéjimo metu pastebéti konstrukcijy bei inzinerinés techni-
nés jrangos defektai ar deformacijos, jeigu jie (jos) reikalauja statybiniy
tyrinéjimy ar remonto darby, taip pat periodiniy ir specialiyjy apziiary
akty registravimo duomenys, nurodant jy atlikimo data, vadovus, paste-
bétus defektus ir priemones jiems pasalinti.

Statinio techninés priezitros dokumenty formas, jy pildymo ir sau-
gojimo tvarka nustato normatyviniai statybos ir specialieji techniniai
dokumentai.

Kad statinys atitikty jam keliamus reikalavimus, turi bati taikomos
Sios priemoneés:

1. Pastatas ir jo aplinka turi buti naudojami pagal paskirt;.

2. Namo ir jo aplinkos biklé turi bati nuolat stebima ir nuolat prizia-
rima (turi bati vykdoma namo konstrukcijy ir inzinerinés jrangos
techniné priezitra, patalpy valymas, priskirtos teritorijos tvarky-
mas ir kiti prevenciniai darbai).

3. Pastato energinis tikis turi bati valdomas racionaliai.

4. Turi bati laiku likviduojamos avarinés buklés.

5. Turi bati planuojami statybos darbai — pastato ar jo daliy remontai
ar rekonstrukcijos, jskaitant energijos taupymo priemoniy jgyven-
dinima.

6. Privalomieji reikalavimai jgyvendinami tokiais etapais:

- nustatoma esama gyvenamojo namo buklé ir jvertinama jos ir
privalomujy reikalavimy atitiktis;

-nustatomi privalomieji darbai, parengiamas jy vykdymo ir fi-
nansavimo planas;

- vykdomi privalomieji darbai.

Statinio aplinka. Lietuvos Respublikos statybos jstatymas statinj api-
brézia kaip ,pastatg arba inzinerinj statinj, turintj laikancigsias kons-
trukcijas, kurios visos (ar jy dalis) sumontuotos statybos vietoje atlie-
kant statybos darbus, ir kuris yra nekilnojamasis daiktas® Tai pastatai
(gyvenamieji, pramoniniai, komerciniai, biurai, sveikatos apsaugos, $vie-
timo, poilsio, zemés tkio ir kiti) ir inZineriniai statiniai ar misrios rasies
statiniai (su inZzineriniais statiniais sujungti pastatai), taip pat statiniy
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priestatai, antstatai ir jy dalys, jrenginiy, technologiniy inzineriniy sis-
temy ir statinio inzineriniy sistemy statybinés konstrukcijos.
Statinys veikiamas jvairiy aplinkos salygy is iSorés ir i§ vidaus.
Statinj veikiantys poveikiai skirstomi j i$orinius ir vidinius, kurie gali
bati fizikiniai ir cheminiai, mechaniniai. Prie fizikiniy ir cheminiy poveikiy
priskiriami: temperatira, spinduliavimas, krituliai, dujos, cheminés me-
dziagos, elektromagnetinés bangos, triuksmas, grunto spaudimas, drégme,
vibracija, kenkéjai. Prie mechaniniy poveikiy priskiriami: oro srautai, zaibo
iskrovos, nuolatinés, laikinosios, ilgalaikés ir trumpalaikés apkrovos, funk-
cinis procesas, temperatiiros svyravimai, srovés nuotékiai, jSalai.
Statiniy ir konstrukcijy buklé priklauso nuo:
1. Klimatiniy poveikiy (véjo, saulés radiacijos, lietaus, temperatari-
niy pokyciy).
2. Agresyviy gruntiniy poveikiy (pamatai, pagrindai, kitos pozemi-
neés konstrukcijos gruntinio vandens ir tirpaly).
3. Vidaus aplinkos (dujos, garai, temperatira, skysciai).
4. Mechaniniy poveikiy (smugiai, vibracija, trintis).
Klimatiniam poveikiui pastatams mazinti butina:
1. Nuolat stebéti atitvarines pastato konstrukcijas (stogus, sienas, co-
kolius) ir pastebétas konstrukcijos pazaidas laiku likviduoti.
2. Stebéti ir tvarkyti pamaty bei kity konstrukcijy hidroizoliacija,
drenazo sistema.
3. Uztikrinti vandens nuleidimg nuo stogo.
4. Apskardinti latakus, lietvamzdzius.
5. Laiku $alinti susikaupusj ant stogy ir kity konstrukcijy sniegg ir leda.
6. Stebéti elementy jungiamasias sitles ir kitas vietas, kur gali atsiras-
ti pavojingy deformaciniy pozymiy (plysiy, apsauginio sluoksnio
pazaidy, vandens nuleidimo vamzdziy uzsikimsimo ir pan.).
Saugant pastato konstrukcijas nuo agresyviyjy gruntiniy poveikiy
batina:
1. Uztikrinti, kad pamatai, pagrindai ir kitos pozeminés konstrukci-
jos nebiuty tiesiogiai veikiamos gruntinio vandens ar kity agresy-
viyjy skysciy.
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2. Uztikrinti pastaty grindy ir vandens nuleidimo nuo stogo koky-
biska jrengima.

3. Nesodinti medziy ir krimy arti pastato.

4. Stebéti pastato inzinerine jrangg, imtis skysc¢iy ir dujy nutekeéji-
mo prevenciniy priemoniy, norint i$vengti konstrukcijy korozijos
ir sprogimo.

Vidaus aplinkos veiksniy poveikiui mazinti batina:

1. Vengti konstrukcijy perkrovy gamybos metu, sandéliuojat ir trans-
portuojant zaliavas bei produkcija.

2. Nesilpninti konstrukcijy pjaunant ar i$pjaunant atskiras jy dalis,
greziant ar iSmusant skyles, angas perdangose, denginiuose, sijose,
kolonose, sienose ar kitose laikanciosiose konstrukcijose.

3. Eksploatuojant pastatus uztikrinti tvarkingai veikiancig védinimo
sistemgq.

4. Imtis avarijy prevencijos priemoniy, norint sumazinti dujy, van-
dens ir kity agresyviyjy skysciy nutekéjimo.

5. Stebéti pastato inZinerine jranga, konstrukcijas, juy jungtis ir laiku
likviduoti atsirandancias neatitiktis.

I§skiriami du konstrukcijy nusidévéjimo pobudziai: 1) linijinis ir

2) eksponentinis. Linijinis konstrukcijos nusidévéjimas pastebimas, kai
nusidévéjima lemiantis veiksnys veikia konstrukcija nenutrakstamai ilga
laiko tarpg. Toks nusidévéjimas atsiranda dél erozijos nuo véjo ar van-
dens efekto, intensyvios UV radiacijos poveikio ar mikroorganizmy vei-
klos. Eksponentinio pobuidzio defektai atsiranda dél vykstanciy fiziniy ir
cheminiy procesy, pavyzdziui, betono susitraukimas ar tinko byréjimas.

1.1. Pastaty defektai ir jy prieZastys

Jvairiy pagerinimy pastatuose poreikis atsiranda dél to, kad pastaty
buklé pradeda blogéti nuo jy atidavimo eksploatuoti momento. Jvairiy
aplinkos salygy veikiamas i$ lauko ir i§ vidaus pastatas nuséda, medzia-
gos pleciasi ir traukiasi; oras, per vandenj plintantys chemikalai ir purvas
ardo pavirsius. I$skiriamos kelios pastato buklés pablogéjimo priezastys:
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1) projektavimo klaidos;

2) pastato naudojimas ne pagal paskirtj;

3) statybos mety naudoty ir projektiniy medziagy neatitikimas;

4) statybos proceso metu prasta darby atlikimo kokybé;

5) nepalankios aplinkos salygos;

6) netinkamas pastaty priezitros vykdymas;

7) intensyvus pastato naudojimas ir kitos.

Pastaty naudojimo saugumui uztikrinti, tinkamy remonto metody ir
profilaktikos sistemai parinkimui bttina konstrukcijy, elementy, mazgy
ir jung¢iy techninés buklés objektyvi informacija. Todél svarbu anksti nu-
statyti konstrukeijy defektus ir pazaidas, optimizuoti technines apzitras ir
remonto procesus, nustatyti pazaidy priezastis ir remonto darby apimtis.

Jvairiy $aliy mokslininky atlikti pastaty nusidévéjimo tyrimai rodo
panasias pastaty nusidévéjimo tendencijas. Mokslininkai nustaté, kad
pagal kilme defektai pasiskirsto taip: daugiausiai defekty atsiradima
jtakoja montavimo kokybé, eksploatacija, medziagy kokybé, maziau -
projektavimas ir visy jvardyty faktoriy atsiradimo kartu sutapimas. Pa-
gal konstrukcijy rasj defektai pasiskirsto taip: daugiausiai pazeidziamas
mdras, gelzbetoninés konstrukcijos, plienas, $ilumos izoliacija, medinés
konstrukcijos. Pastato konstrukcijas ardo drégmeé: lietaus vanduo (50 %),
kondensatas (32 %), atsitiktinis konstrukcijy sudrékimas (10 %), dreé-
gmeés kaupimasis (8 %). Lietaus drégmé daugiausiai ardo sienas (38 %),
denginius (36 %), langus (18 %), kitas konstrukcijas (8 %).

Nustatyta, kad dauguma daugiaauksciy stambiaploksciy gyvenamuyjy
namy, statyty iki 1990 m. Lietuvoje, turi pazeistg konstrukcijg. Nusta-
tyta, kad pagrindiniai pastaty defektai — tai jvairas plysiai sienose ir jy
sandurose. Pagal i$sidéstymo pobudj beveik visuose pastatuose plysiai
turi bendry bruozy: kryptis, vieta, dydis pagal aukstj ir pan. Dazniausiai
vertikalieji plysiai i$sidéste iSoriniy ir vidiniy sieny sankirtos vietose.
Didziausias plysiy plotis yra virSutiniuose aukstuose. Atskirose zonose
susidariusiy plysiy plotis siekia net 8-10 mm.

Laikanc¢iyjy konstrukcijy defekty priezastys skirstomos j priezastis,
atsiradusias: 1) tiksly nustatymo etapu — 41 %; 2) statybos etapu — 31 %;
3) naudojimo etapu - 28 %.
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Tiksly nustatymo ir projektavimo etapu atsiradusiy laikanciyjy kons-
trukcijy defekty priezastys:
— skai¢iavimo ir dimensionavimo klaidos - 41 %;
—apkrovy ir poveikiy neteisingas jvertinimas — 15 %;
— konstruktyvinés schemos neteisingas pasirinkimas — 28 %;
— kai kuriy techniniy klausimy, taip pat atskiry projekto daliy nesu-
derinimas - 16 %.
Statybos metu atsiradusiy laikanciyjy konstrukcijy defekty priezastys:
—zema medziagy kokybé, gamybos ir montavimo netikslumai -
77 %;
— nuokrypiai nuo projekto — 16 %;
—neteisinga darby organizacija ir vykdymas nesilaikant reikalavi-
my - 3 %;
— neteisingas sandéliavimas ir transportavimas — 4 %.
Naudojimo etapu atsiradusiy laikanciyjy konstrukcijy defekty prie-
Zastys:
— korozija - 30 %;
— smugiai, vibracija - 27 %;
— perkrovos - 12 %;
— klimatiniai poveikiai - 6 %;
— paplovimai, sulauzimai - 6 %;
— neistirtos medziagy savybés - 19 %.
Pagal vykdomy darby rasis dazniausiai suklystama:
— jrengiant pagrindus — 12 %;
— irengiant pamatus - 5 %;
— vykdant montavimo ir suvirinimo darbus - 48 %;
— vykdant maro darbus - 26 %;
— vykdant monolitinio betonavimo darbus - 5 %;
— apsaugant konstrukcijas nuo korozijos — 1 %;
— dengiant stogus - 3 %.
Pastebéta, kad eksploatavimo pradzioje (jdirbio periodu) gedimy
atsiranda dazniau nei darbo periodu. Siuo laikotarpiu intensyviai atsi-
randantys staiglis gedimai - tai paslépty ir aiskiy statybiniy gaminiy bei
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jrengimy defekty, skirtingy medziagy ir statybos bei montavimo darby
zemos kokybés pasekmeé. Jau pirmaisiais pastaty ir statiniy funkciona-
vimo metais reikalingos papildomos lésos neplaniniam remontui ir net
atskiry elementy keitimui. Antrasis periodas, dar vadinamas normalios
eksploatacijos periodu, yra pagrindinis ir gali trukti keleta deSimtmeciy
Siuo laikotarpiu staigiis (netikéti) gedimai lygiais laiko tarpais pasireis-
kia palyginti vienodai. Tre¢iuoju periodu pastatas ima nusidévéti. Nuo
$io momento masiskai pasireiskia senéjimo ir susidévéjimo procesai, ge-
dimy srautas pradeda augti, atitinkamai didéja ir remonto bei priezitiros
islaidos. Vieno elemento gedimas gali daryti jtaka kity sistemos elemen-
ty darbo rezimo pokyc¢iams ir padidina jy gedimo tikimybe ateityje.

Didelé pastaty ir statiniy gedimy dalis yra mechaninés prigimties —
stiprio, standumo, pastovumo netekimas, plysiy atsivérimas uz leistinyjy
riby ir kt. Pagal parametry kitimo pobudj skiriami staigis (katastro-
finiai) gedimai, atsirandantys parametry $uoliskais poky¢iais (trapioji
irtis, sluoksnio plysamoji irtis, laziai ir t. t.), ir tolydieji (parametriniai)
gedimai, atsirandantys létai kintant vienam ar keliems parametrams
(elementy ir visos sistemos senéjimas ir (arba) susidévéjimas veikiant
apkrovoms ir poveikiams). Pastaty gedimai pagal pavojingumg skirsto-
mi j grupes:

I grupé - turintys jtakos eksploatavimo salygoms;

II grupé - turintys jtakos saugumui;

IIT grupé - turintys jtakos iSorés vaizdui.

Tyrimo metu nustatomi defektai skirstomi j dvi grupes:

1. Bendrieji viso objekto poslinkiai ir deformacijos.

2. Vietiniai atskiry konstrukcijy, sujungimo mazgy ir kt. defektai.

Pagrindiné defekty ir deformacijy priezastis — netolygis pastato
nusédimai. Pastato nusédimai iSmatuojami nivelyru. Pastato poslinkiai
nustatomi teodolitu.

Pagal pavojingumg pastato konstrukcijy defektai skirstomi j keturias
kategorijas:

— I kategorijos defektai nedideli, laikui bégant nesiplétoja ir neturi

reik§més konstrukcijy laikomajai galiai, standumui, plei$é¢jamajam
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atsparumui ir ilgaamziSkumui. Norint pagerinti konstrukcijy is-
vaizdg ir patenkinti higienos reikalavimus, Sios kategorijos defektus
reikia panaikinti arba paslépti.

— II kategorijos defektai turi neigiamg jtaka konstrukcijy laikomajai
galiai, standumui ir ilgaamziSkumui. Laikui bégant $ie defektai ir
jy neigiama jtaka gali padidéti, o konstrukcijy deformacijy dydziai,
plysiy parametrai gali virsyti leistingsias ribas, todél tokius defektus
rekomenduojama pasalinti.

— IIT kategorijos defektai yra pavojingi, nes dél jy sumazéja kons-
trukcijos arba atskiry jos elementy laikomoji galia, atsiranda de-
formacijy. Normali konstrukcijos eksploatacija su Sios kategorijos
defektais negalima ir konstrukcija reikia remontuoti.

— IV kategorijos defektai labai sumazina konstrukcijos laikomaja
galig, todél konstrukcija pasiekia avarine bukle. Butina pasalinti
konstrukcijos avaring bukle sukélusias priezastis, konstrukcija su-
stiprinti, atstatyti, pakeisti visg ar jos dalj.

Pagal pastato ar jo daliy irties laipsnj ir jo pasekmiy pavojinguma

defektai skirstomi j tris kategorijas:

— I - griaties pobudzio defektai, atsirade dél projektavimo ir statybos
klaidy, stichiniy nelaimiy bei netinkamos pastato priezitiros. Nu-
sidévéje elementai ar konstrukcijos kei¢iami i§ dalies arba visiskai.

— II - laikanc¢iyjy konstrukeijy defektai, nekeliantys griaties pavojaus
ir pasalinami remonto metu.

— IIT - antraeiliy elementy pazaidos pasalinamos remonto metu.

Atskiry pastato daliy ir jrangos naudojimo be sutrikimy laikas nevie-

nodas. Yra nustatyta, kiek vidutiniskai galima naudoti atskirg dalj. Tuo
vadovaujantis nustatomi normatyvai. Atskiry pastato daliy ir jrangos
naudojimo trukmeé gali skirtis net kelis kartus, palyginti su viso pastato
normatyvinio naudojimo trukme. Kad visos pastato sistemos bty tin-
kamos nustatytg laika, tenka atskiras jo dalis remontuoti arba pakeisti.
Pvz., ilgiausia normatyviné gyvenamojo namo eksploatavimo trukmé —
120 mety, o, pvz., lenty grindy — 40 mety. Tad grindis teks keisti tris
kartus. Atskiros inzinerijos jrangos dalys taip pat nevienodai naudo-
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jamos. Pvz., radiatorius galima naudoti 40 mety, o Sildymo sistemos
vamzdynus — 30 mety ir t. t.

Be to, naudojant pastata metu tenka keisti ne tik techniskai ar fiziskai
susidévéjusias dalis, bet ir dél jy nekokybiskos prieziaros. Pvz., jeigu
ilgai nedazytume langy, apatiné lango dalis pradés puti ir gali tekti pa-
keisti langus anksciau laiko.

Taciau ir laiku atliekant remontus gali pasitaikyti, kad prietaisai ir
jranga atsitiktinai sugenda, ir visa sistema negali normaliai veikti. Gali
atsirasti ir jvairiy smulkiy gedimy, kuriuos reikia taisyti. Taigi jranga
prizitrintys technikos darbuotojai turi gedimus taisyti ir laiku atlikti
profilaktinius remontus.

Atlikus remontg ir pakeitus atskiras dalis sistemos patikimumas kiek
padidéja, taciau ji negali bati iki galo patikima, kadangi konstrukcijose
vis délto lieka kity susidévéjusiy elementy. Todél, kei¢iant ir remontuo-
jant atskiras dalis, visiskai atkurti jo patikimumo nejmanoma. Batent dél
to pastatas per tam tikra laikg susidévi. Ir laikui bégant faktiska pastato
verté mazéja.

1.2. Pastato esamos buklés jvertinimas (diagnozavimas)

Pastato bukleé ir jos bei privalomyjy reikalavimy visumos atitiktis jver-
tinami atliekant apzitras, stebéjimus ir tyrinéjimus:

1. Nuolatinius stebéjimus.

2. Kasmetines pastato, atskiry jo konstrukcijy ir inzinerinés jrangos
apzitras, kurios atliekamos pasibaigus Ziemos sezonui, ir inzineri-
nés jrangos apziiras, rengiantis Ziemos sezonui.

3. Neeilines apzitras, kurios atliekamos po stichiniy nelaimiy (gaisro,
linties, uragano, sprogimo ir pan.), pastato ar atskiry jo konstruk-
cijy griaties ir kity rei$kiniy, sukélusiy pavojingas konstrukcijy
deformacijas, taip pat keiciantis gyvenamojo namo savininkui,
valdytojui ar administratoriui.

4. Statybinius tyrinéjimus, jeigu jie reikalingi namo ar atskiry jo ele-
menty biklei nustatyti.
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5. Energinj pastato auditg, kuris atliekamas jo savininky (naudoto-
ju) sprendimu, priimtu balsy dauguma, arba specialiyjy teisés akty
nustatyta tvarka parengiant energinj pastato sertifikata.

Pastato ir jo elementy apzitras atlieka:

1. Nuolatinius stebéjimus — pastato priezitros vadybininkas, turintis
ne zemesnj kaip aukstesnjjj inZinerinj techninj i$silavinimga.

2. Kasmetines ir neeilines apzitiras - specialisty grupé (komisija),
kurios vadovas privalo turéti bet kurios statybos techninés veiklos
pagrindinés srities vadovo atestatg.

3. Statybinius tyrinéjimus - atestuotos inzineriniy paslaugy jmonés
(laboratorijos), ekspertai, turintys eksperto kvalifikacijos atestata.

4. Energinj audita - energetikos konsultavimo paslaugas teikiancios
jmonés, jstaigos ar organizacijos.

Nuolatiniy stebéjimy metu vizualiai tikrinamos pagrindinés pastato

konstrukcijos, inZineriné jranga, fiksuojami pastebéti defektai, avarijy ar

gritities pavojai ir numatomos priemonés jiems pasalinti, tikrinama gais-

rinés saugos jrenginiy ir priemoniy bei apsaugos nuo triuk§mo bikleé,

bendrojo naudojimo patalpy ir aplinkos sanitariné buklé.

Kasmetiniy apzitiry metu detaliai apzitirimos ir tikrinamos pagrindi-

nés pastato konstrukcijos, inzineriné jranga, nustatomas statybiniy tyri-

néjimy poreikis, pastato defektai ir remonto darby poreikis, jvertinama
nuolatiniy stebéjimy kokybe.

Pastato buklés jvertinimai apziiiros metu aprasomi ir registruojami

$iuose dokumentuose:
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1. Nuolatiniy stebéjimy - jrasais operatyvinés veiklos dokumentuose
(zurnaluose), kuriy formas nustato pats administratorius, taip pat
namo techninés priezitiros zurnale, jeigu pastebétiems defektams
jvertinti reikia statybiniy tyrinéjimy arba remonto darby (Zurnalo
forma pridedama).

2. Kasmetiniy ir neeiliniy apzitry - atitinkamos apzitros akte (reko-
menduojama akto forma pateikta 1 priede) ir jrasy namo techni-
nés priezitros zurnale (2 priedas).

3. Statybiniai tyrinéjimai bei energinis auditas — techninése ataskaito-
se ar projektuose priklausomai nuo sutarciy Siems darbams atlikti.



Pastato buklés diagnostikos tikslas - i$siai$kinti statinio laikanciyjy kons-
trukcijy darbo ypatumus laikui bégant, poslinkiy dydziy bei plysiy ploc¢iy
gelzbetoninése konstrukcijose, sutikima su skai¢iuojamosioms reikSmémis.

Pastato buklés diagnostikos turinys priklauso nuo tuo, kokiu pastato gy-
vavimo etapu ja reikia atlikti. Rekonstruojant statinj, kai gali keistis apkrovos
ir poveikiai, svarbu nustatyti laikanciyjy konstrukcijy realig techning bukle
bei geba laikyti naujas apkrovas arba spresti apie sutvirtinimo butinybe.

Modernizuojant (atnaujinant) statinj, pavyzdziui, prie§ priimant
sprendimg apie atitvary Siltinimo techninj variantg, batina jvertinti
technine jo laikanciyjy konstrukeijy bukle.

Vykdant ekspertize, vertinami nuokrypiai nuo projekto, nustatomos
jvairiy defekty atsiradimo priezastys, nustatomos galimos pasekmés,
sitilomi racionalis konstrukcijy buklés atkirimo sprendimai. Pastato
konstrukcijy buklés diagnostika gali buti atliekama vizualiai arba taikant
instrumentinius metodus.

Vizualinés pastato konstrukcijy buklés diagnostikos esmé - statinio
apzilra nataroje, preliminarus tyrimy apimties, konkreciam statiniui
badingos specifikos jvertinimas. Siuo etapu suplanuojami bitinj paruo-
$iamieji darbai:

a) iSsprendziamas priéjimas prie probleminiy viety (jrengiami pas-

toliai, laiptai);

b) numatomi pavirsiai, nuo kuriy reikés nuvalyti suodzius, numusti

tinka ir pan.;

¢) nustatomos konstrukcijos, kurias reikés detaliai tirti;

d) sprendziama apie specialiy tyrimy (cheminiy, metalografiniy, po-

lichrominiy ir kt.) batinuma;

e) analizuojami projektavimo dokumentai.

Taikant instrumentinius statinio tyrimus, natiiroje nustatomi laikan-
¢iyjy konstrukcijy parametrai, lemiantys jy stipruma ir stabilumg. Siuo
etapu taikomi neardomieji bandymo metodai ir bandymo metodai, ap-
kraunant konstrukcijas kontroline apkrova.

I diagnostikos turinj jeina:

1. Projektavimo ir techniniy dokumenty analizé.

......
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3. Diagnostikos programos parengimas.

4. Naturiniai tyrimai.

5. Patikrinamieji skai¢iavimai.

6. I§vados ir rekomendacijos.

Projektavimo ir techniniy dokumenty analizés metu nagrinéjama:

1. Projektavimo darbo dokumentacijy sudétis:

- darbo bréziniai,
- aiSkinamieji rastai,
- duomenys apie poveikius,
- skai¢iavimo schemos,
- skaic¢iavimai,
- rekomendacijos darbams vykdyti,
- rekomendacijas statiniui naudoti.
2. Darby vykdymo dokumenty sudétis:
- atlikty darby zurnalus,
- jvykdyty montavimo darby i$pildomosios nuotraukos,
- paslépty darby aktai,
- dokumentai, patvirtinantys naudoty medziagy ir konstrukcijy
atitiktj projekto reikalavimams,
- projekto pakeitimy projektiniai sprendimai,
- darby kokybés kontrolés rezultatai,
- vykdyty bandymy rezultatai.

3. Statinio prieziGros Zurnalai.

Natariniy tyrimy tikslai - tiesiogiai i$siaiskinti realias laikanciyjy
konstrukcijy darbo salygas, jvertinti laikanciyjy konstrukcijy technine
bukle bei darbo ypatumus.

Konstrukcijy pasiekimo badai parenkami vizualiniy tyrimy metu ir
numatomi sudarant natdriniy tyrimy programa. Svarbu pasirtpinti pa-
kankamu konstrukcijy aps$vietimu, paruosti konstrukcijy pavirsius tirti.

Natariniy tyrimy rezultatai fiksuojami sudarytame kiekvienos lai-
kanciosios konstrukcijos defekty ziniarastyje, parodant:

— plysiy vietas, aprasomas jy pobudis ir plotis (plysiai fotografuojami);

— defekty ir pazaidy vietas;
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— faktinius skerspjaviy geometrinius matmenis;

— kai yra gelzbetonio konstrukcijos, parodoma apnuoginta armatira,

jos bukle, padétis skerspjivyje, apsauginis betono sluoksnis;

— elementy tarpusavio konstrukciniy jungéiy bukle, nukrypimus nuo

projekto;

— zymekliy ant charakteringyjy plysiy pastatymo vietas.

Defekty ziniaras¢iuose pateikiami konstrukcijy pavirsiy bréziniai, pa-
Zymimi nustatyti defektai. Pridedama charakteringy defekty fotofiksacija.

Apzitry metu atskleidus deformacijy, defekty ar $iurksc¢iy pastato
naudojimo ir prieziaros taisykliy pazeidimy, dél kuriy kyla pavojus
zmoniy sveikatai ar aplinkai arba galimi dideli materialiniai nuostoliai,
atsakingas uz apziirg asmuo privalo nedelsdamas apie tai informuoti
pastato savininka (naudotoja) arba jo jgaliota asmenj.

Asmuo, kuriam pranesta apie pastato, jo konstrukcijy ar inzinerinés
jrangos kritine bukle, turi nedelsdamas imtis veiksmy, apsauganciy zmo-
nes, aplinkg ir pastatg nuo galimy pasekmiy. Pasalinus grésme, suraSomas
atlikty darby aktas. Jis jregistruojamas namo techninés priezitros Zurnale.

Pagal apzitry rezultatus organizuojami ir vykdomi nuolatinés prie-
zitros darbai, sudaromi metiniai ir ilgalaikiai pastato bei jo inZinerinés
jrangos privalomyjy remonto (ar rekonstrukcijos) darby ir jy finansinio
apripinimo planai. Statinio remonto ir rekonstravimo darbai atliekami,
vadovaujantis Lietuvos Respublikos statybos jstatymu ir statybos tech-
niniu reglamentu STR 1.08.02:2002 ,,Statybos darbai.

Pagrindiniai pastaty buklés diagnozavimo aspektai i$vardyti 1.2 len-
teléje.

Priezitra turi bati pradéta planuoti statinio projektavimo etapu ir
trukti visg jo gyvavimo trukme. Pastato savininkas ir naudotojas turi
aktyviai dalyvauti $iame procese. Daugelis pastaty genda ne tiek dél is-
orinés aplinkos poveikio, kiek dél jy savininky aplaidumo, blogo namy
tkio tvarkymo, neadekvacios prieziiros. Pastato naudojimo trukme gali
buti prailginta laiku atliekant remontus. Visiems naujiems pastatams
reikia nustatyti priezitros taisykles, kuriomis vadovaudamasis pastato
savininkas galéty ji tinkamai priziaréti.
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1.2 lentelé. Pastaty buklés parametrai, jy lygio nustatymo badai ir prietaisai

Tikrinami pagrindiniy
pastaty techniniy
parametry lygiai

Pagrindiniy pastato
techniniy parametry
nustatymo budai

Pagrindiniy pastato
techniniy parametry
nustatymo prietaisai

1. Geometriniai
matmenys, apsauginio
sluoksnio storis

1. Matavimai
instrumentais

1. Storio matavimo
prietaisai;
geodeziniai prietaisai

2. Konstrukeijos
stiprumas,
patvarumas

2. Pavyzdziy rinkimas,
mechaninis arba
neardomasis stiprumo
nustatymas

2. Ultragarsiniai prietaisai

3. Leistinosios
deformacijos

3. Deformacijos,
poslinkiy matavimai

3. [linkio matuokliai;
geodeziniai prietaisai

4. Konstrukcijos
$iluminis laidumas

4. Silumos srauto
matavimas

4. Potenciometras;
$ilumos matuoklis
(termovizorius)

5. Konstrukcijy
hidroizoliacija:
denginiy, sialiy ir t. t.

5. Pavirsiaus
sudrékinimas;
sitliy laidumo orui
matavimas

5. Elektroninis Silumos
matuoklis;

skystyjy kristaly $ilumos
indikatorius

6. Atitvary garso

6. Triuk$mo lygio

6. Triuk§mo matuoklis;

izoliacija matavimas smogiamoji masina
7. Patalpy apsvietimas | 7. Sviesos srauto 7. Liuksometras
matavimas

8. Patalpy
temperatura ir
drégmé; cheminé oro
sudetis

8. Oro temperatiros ir
drégmés matavimas

8. Psichrometras;
termometras;
anemometras;

dujy analizatorius;
termografas; higrografas;
interferometras

9. Konstrukeijos
drégnumas

9. Medziagos
pavyzdziy rinkimas;
drégmés matuokliy
naudojimas

9. Konstrukcijos drégnumas

28




2. PASTATU ISORINIU ATITVARU SILUMOS
IZOLIACINIAI PARAMETRAI PAGAL LIETUVOJE
GALIOJANCIU REGLAMENTU REIKALAVIMUS

Vienas i$ svarbiausiy iSoriniy atitvary parametry yra $ilumos perdavimo
koeficientas U. Jis parodo iSeinancios $ilumos kiekj W pro atitvaros 1 m*
per 1 h, iSorés ir vidaus temperatary skirtumui esant 1 K arba 1 °C.
Silumos perdavimo koeficientas U yra svarbus tuo, kad jis yra tiesiogiai
proporcingas $ilumos kiekiui Q, iSeinanc¢iam pro statinio iSorines atitva-
ras (1). Kuo $is iSoriniy atitvary koeficientas yra mazesnis, tuo maziau
reikia $ilumos energijos pastaty sildymui, tuo mazesni $ilumos energijos
nuostoliai, maziau sudeginama kuro, maziau i§metama j atmosferg ter-
$aly, sukelianciy Siltnamio efekta, pigesné pastaty eksploatacija ir pan.

Q=23U(0,-6,)-At, (kWh)/a (2.1)

¢ia: U - iSoriniy atitvary $ilumos perdavimo koeficientas, W/(m?*K);
O, - patalpos oro temperatira, °C;
O, - vidutiné iSorés oro temperatiira per ap$ildymo laikotarpj, °C;
A - iSoriniy atitvary plotas, m?;
t — pastato ap$ildymo trukmeé, h.

Silumos perdavimo koeficientas U yra valstybinés reik§més parame-
tras ir jis yra reglamentuojamas STR 2.05.01:2005 (2.1-2.3 lentelés).

2.1 lentelé. Pastaty atitvary norminés $ilumos perdavimo koeficiento
Upp W/(m?K), vertes i§ STR 2.05.01:2005

Atitvara Gyvenamieji | Negyvenamieji pastatai
Atitvaros rasis iymi‘nt'is pastatai Viesosios )
poraidis paskirties Pramonés
Stogai r
Perdangos, kurios | ce Un=0,16x Uy=0,20x | Uy=0,25x
ribojasi su isore
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2.1 lentelés pabaiga

Atitvarg Gyvenamieji | Negyvenamieji pastatai

Atitvaros rusis Zymintis | pastatai Viesosios |, ]

poraidis paskirties ramones
Sildomy patalpy  |fg
atitvaros, kurios
ribojasi su gruntu

U,=0,25 U,=0,30 U,=0,40

Perdangos virs cc N * N N *
nesildomy risiy ir
pogrindziy
Sienos w Uy=0,20% Uy=0,25x | Uy=0,30x
Langai ir kitos B B B
skaidrios atitvaros wd Uy=1.6x Uy=L6x |Uy=L%
Durys, vartai d Uy=16 Uy=1,6x Uy=19

Pastabos:

1. 7.10.4.1 lenteléje x = 20/(0,-0,) - temperatiiros pataisa. Kai pro-

jektiné patalpos oro temperatira ©; = 20 °C, o iSorés - ©, =0 °C,
tada k =1.

.Kai atitvara yra $ildymo sistemos dalis (pavyzdziui $ildo-

mos grindys arba lubos), tokios atitvaros temperatiiros pataisa
k =20/(0,-0,).

. Jeigu gyvenamuyjy pastaty langy ir kity skaidriy atitvary plotas di-

desnis uz 25 % pastato sieny ploto, visy skaidriy atitvary $ilumos
perdavimo koeficiento norminé verté turi bati 1,3 W/(m’K).

. Jeigu vieSosios paskirties pastaty langy ir kity skaidriy atitva-

ry plotas didesnis uz 35 % pastato sieny ploto, visy skaidriy ai-
tvary $ilumos perdavimo koeficiento norminé verté turi buti
1,3 W/(m?*K).

Parduotuviy ir panasios paskirties patalpy pirmuyjy dviejy auksty lan-

gams ir kitoms skaidrioms atitvaroms leidZiama taikyti 1,9 W/(m?K)

verte.
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2.2 lentelé. Pastaty atitvary leistinosios Silumos perdavimo koeficiento
U, nW/(m?K), vertés i§ STR 2.05.01:2005

Negyvenamieji pastatai

Atitvara . .. . .
. _ . . . .. |Gyvenamieji |VieSosios Pramonés
Atitvaros rasis Zymintis . _
g pastatai paskirties
poraidis astatai
P pastatai
Stogai '
U\<0,25 Uy<0,25 U\<0,40

Perdangos, kurios ce N * N * N *
ribojasi su i$ore
Sildomy patalpy fg
atitvaros, kurios

boasi ¢
e wa U035k | Uy<040k | Uy<0,50K
Perdangos vir$ cc
nesildomy rasiy ir
pogrindziy
Sienos v Uy<030k | Uy<040x | Uy<0,50x
Langai ir kitos wd
skaidrios atitvaros Un<1L9% Un=1.9% Up=3,00%

d

Durys, vartai Uys1,9 Uys<1,9% Uy<3,00%

Pastaba. Zr. 2.1 lentelés pastabas.

2.3 lentelé. I iSorés papildomai ap$iltinamy gyvenamuyjy ir negyvenamujy
vie$osios paskirties pastaty atitvary silumos perdavimo koeficiento U, W/

(m?K) verteés i$ STR 2.05.01:2005

. o Silumos perdavimo
Atitvaros rasis koeﬁcientasp U, W/(m*K)
Stogal — 0,20 x
Perdangos, kurios ribojasi su iSore
Sildomy patalpy atitvaros, kurios ribojasi su
gruntu 0,30 x
Perdangos virs§ nesildomy risiy ir pogrindziy
Sienos 0,25

Pastaba. Zr. 2.1 lentelés pastabas.
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Viena i§ priimtiniausiy priemoniy i$oriniy atitvary Silumos perda-
vimo koeficientui U mazinti, yra jy $iltinimas efektyviomis $ilumg izo-
liuojan¢iomis medziagomis.

Silumos perdavimo koeficientas U yra atvirki¢ias dydis Siluminei
varzai R,. Jis apskaiCiuojamas pagal (2.2).

U = I/R, W/(m’K) (2.2)

¢ia: R, — atitvaros visuminé $iluminé varza apskaic¢iuojama pagal (2.5)
(m*K)/W.

Tais atvejais, kai termoizoliacinj sluoksnj kerta metalinés jungtys,
jungiancios atitvaros vidaus ir iSorés sluoksnius, atitvaros $ilumos per-
davimo koeficientas apskaiciuojamas pagal (2.3).

U=I/R, + AU, W/(m?K) (2.3)

n
Cia: AU, - Silumos perdavimo koeficiento pataisa dél papildomo $ilu-
mos nutekéjimo per metalines jungtis apskaic¢iuojama pagal (2.4)

AU, = acdgong-Ag/dg, W/(m°K) (2.4)

¢ia: « — struktarinis daugiklis parenkamas i§ 2.4 lentelés; Afn-— jungties
$ilumos laidumo koeficientas parenkamas i§ STR 2.01.03:2009 arba kity
jteisinty dokumenty, W/(mK); Mgy jungCiy kiekis viename m* parenka-
mas i$ projekto, vnt; A ., — Vienos jungties skerspjivio plotas apskaiciuo-
jamas aritmetiskai, m?; dfn - skai¢iuojamasis jungties ilgis prilygintas
termoizoliacijos sluoksnio storiui, m.

2.4 lentelé. Struktarinio daugiklio « vertés i§ STR 2.05.01:2005

Jungciy vieta o

Sienoje tarp miro ir medienos 0

Sienoje tarp miiro ir betono 0,5
Sienoje tarp dviejy betono sluoksniy 0,6
Tvirtinantys varztai tarp stogo ritininés dangos ir metalo laksty 0,6
Tvirtinantys varztai tarp stogo plastikinés dangos ir metalo 0,4
laksty

Varztai tarp metaliniy laksty 0,8
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Atitvaros visuminé $iluminé varza R, apskaiciuojama pagal (2.5).
R, =R+ R + R, (m’K)/W; (2.5)

Cia: R — atitvaros pavirsiaus patalpoje $iluminé varza parenkama i§ 2.5
lentelés; R - atitvaros sluoksniy suminé Silumineé varza apskai¢iuojama
pagal (2.6), kai atitvaroje yra védinamas tarpas, iSorinis atitvaros sluoks-
nis ir védinamas tarpas skaiciavimuose nejvertinami; R_, - atitvaros iSo-
rinio pavirsiaus $iluminé varza parenkama i$ 2.5 lentelés, kai atitvaroje
yra védinamas tarpas, R, prilyginama R ;.
Védinamu tarpu laikytinas iSorés oru védinamas tarpas ir kurio angy
plotas A fasade:
— ne mazesnis kaip 15 cm? kiekvienam atitvaros perimetro metrui,
kai tarpas vertikalus;
— ne mazesnis kaip 15 cm” vienam kvadratiniam horizontalaus tarpo
metrui.

2.5 lentelé. Aitvary pavirsiaus patalpoje ir i3oréje Siluminés varzos R ir R,
(m”K)/W i$ STR 2.05.01:2005

Pavirsiaus patalpoje $iluminé varza, I$orinio pavirsiaus $iluminé varza,
R, (m*K)/W R, (m*K)/W
Silumos srauto kryptis
Horizontali | Aukstyn Zemyn Visomis kryptimis
- T N
0,13 0,10 0,17 004 | 004 | 004
Pastabos:

1. Pertvary, skirianciy dvi patalpas su skirtingomis oro temperatiiro-
mis, suminé abiejy pavir$iy Siluminé varza (R ir R)) prilyginama
0,25 (m2K)/W.
2. Horizontaliu vadinamas srautas, kurio kryptis vertikalios plokstu-
mos atzvilgiu nesiskiria daugiau kaip + 30°.
Jei reikia jvertinti véjo poveikj, iSorés pavirsiaus siluminés varzos ver-
tés imamos i$ 2.6 lentelés.

33



2.6 lentelé. R, vertés, esant jvairiam véjo greiciui, (m*K)/W i§ STR
2.05.01:2005

Véjo greitis, 1 2 3 5 7 10

m/s

R, (m*K)/W 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02

Atitvaros termiskai vienalyc¢iy sluoksniy suminé $iluminé varza R,
m?K/W, apskai¢iuojama pagal (2.6).

R = R1+R2+...+Rn+(Rg+Rq+Ru), (m*K)/W; (2.6)

Cia: R, R,,...R, - atitvaros atskiry, termiskai vienalyciy sluoksniy, $ilu-
minés varzos apskaiciuojamos pagal (2.7);

R - nevédinamo arba ribotai védinamo tarpo $iluminé varza,
(m*K)/W;

R - plono sluoksnio (plévelés) $iluminé varza, (m*K)/W;

R, - nedildomos pastogeés Siluminé varza, (m?K)/W.

Rg, Rq irR, parenkamos i$ STR 2.05.01:2005.

Termiskai vienalycio sluoksnio, kurio $iluminiai parametrai bet ku-
ria kryptimi nekinta, $iluminé varza R, (m?K)/W, apskai¢iuojama pagal
formule (2.7)

R =d/A, , (m’K)/W; (2.7)

¢ia: d - termiskai vienalycio sluoksnio storis parenkamas i$ projekto,
nataros arba apskai¢iuojamas pagal formule, m;

A, — termiskai vienalycio sluoksnio medZiagos projektinis $ilumos
laidumo koeficientas parenkamas i§ STR 2.01.03:2009.

Jei STR 2.01.03:2009 néra pasirinktos medziagos projektinio $ilumos
laidumo koeficiento, tada jis apskaic¢iuojamas pagal formule (2.8).

Ay =Agee + AL, + AL, W/(mK); (2.8)
¢ia: A5, — deklaruojamas $ilumos laidumo koeficientas, W/(mK), prii-
mamas i§ medziagos gamintojo jteisinty dokumentuy;
AL, - pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo konstrukcijose,
W/(mK), imama i$ STR 2.01.03:2009, 2.5 ir 2.6 lenteliy;
AL, - pataisa dél Siluminés konvekcijos poveikio, W/(mK).
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Silumos laidumo koeficiento pataisa dél vidinés silumos konvekcijos
medziagoje ir termoizoliacinio sluoksnio plysiuose tarp termoizoliaciniy
gaminiy, taip pat tarp termoizoliaciniy gaminiy ir juos ribojanciy pavir-
$iy poveikio apskai¢iuojama pagal formule (2.9).

AL, = Ay, Ky W/(mK); (2.9)

Cia: A,. - kaip formuléje (4.8); K, — Silumos konvekcijos poveikio
koeficientas, imamas i§ STR 2.01.03:2009, 2.7 lentelés.

Silumos konvekcijos poveikio koeficientas priklauso nuo konstruk-
cijos védinimo intensyvumo, véjo izoliacijos sluoksnio orinio laidzio K,
termoizoliacinio sluoksnio jrengimo budo ir $io sluoksnio medziagos
oro laidumo koeficiento , nustatomo pagal ISO 9053:1991.

ISorinés atitvaros konstruojamos pagal daugelj parametry: architek-
tarinj vaizda, fizinj stiprj, ilgaamziskuma, $ilumos bei triuk$mo pra-
laidumg, turimas medziagas, jy kaina, statybos ir eksploatacijos kastus
ir pan. Silumos izoliacinés medziagos dazniausiai parenkamos jau su-
konstruotai atitvarai. Sukonstruotai atitvarai su konkreciais laikanciy,
apdailiniy, védinimo ir kity sluoksniy parametrais, tenka parinkti tik
$ilumos izoliacing medziagg ir apskaiciuoti jos storj d. Rekomenduo-
jama norminj $ilumos izoliacijos storj apskai¢iuoti pagal formule (2.10).

1 m; (2.10
= M—Rsi—&e—Rl—Rz—...—Rn—(Rg+Rq+Ru) Y (2.10)

dN

Formulés (2.10) desinéje puséje esantys parametrai yra parenkami
bei apskai¢iuojami aprasytais badus.

Apskaiciuotg norminj storj d, daznai tenka derinti prie gamintojy
gaminamy $ilumos izoliaciniy ploksciy storiy.

Pagal STR 2.05.01:2005 (zr. 2.2 lentele) atitvaros Silumos perdavimo
koeficientg U, tuo paciu ir $ilumos izoliacijos storj d,; leidZiama ko-
reguoti taip, kad pastato atitvary savitieji $ilumos nuostoliai H, buty
ne didesni uz pastato atitvary norminius savituosius $ilumos nuostolius
H,, (2.11). Savitieji pastato atitvary $ilumos nuostoliai yra Silumos srau-
tas, praeinantis per visas pastato aitvaras i§ vidaus j iSore, kai tempera-
tary skirtumas 1 K, W/K.
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Hyp < Hpys (2.11)

Hpy=2(A, - Uy )+ 2(A,, - Uy )+ Z(Afg . UNJg)+ 2(A, - Uyt
2(A, - Uy )+ Z(A,0 - Uyt Z(A, - Uy )+ Z(Py, - 1), WK, (2.12)

¢ia: A - atitinkamos atitvaros plotas, m”, nustatomas pagal STR
2.05.01:2005 3-¢io priedo reikalavimus; r, ce, fg, cc, w, wd, d ir t — porai-
dziai nusako atitvaros risj, kaip nurodyta 1, 2 lentelése;

Uy, - atitinkamos atitvaros norminis $ilumos perdavimo koeficientas,
W/(m?K); ¥y, - ilginio $iluminio tiltelio norminis $ilumos perdavimo
koeficientas, W/(mK); I - ilginio Siluminio tiltelio ilgis, m, nustatomas
pagal STR 2.05.01:2005 3-¢io priedo reikalavimus.

Hyp = 3(A, - Up )+ S(Ag, - Up )+ S(Ag - Up )+ S(A,, - Up )+
2(A,, - Up )+ Z(A, - Up )+ (A, Up J+ Sy, - 1), WK, (2.13)
¢ia: U, - atitinkamos atitvaros projektinis $ilumos perdavimo koefi-
cientas, W/(m’K); ¥}, , - ilginio $iluminio tiltelio projektinis Silumos
perdavimo koeficientas, W/(mK).

Kiti dydziai ir indeksai pateikti prie formulés (2.12).
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3. MODERNIZAVIMO POREIKIS

Lietuvoje didzioji dauguma gyvenamyjy namy yra pastatyta sovietme-
¢iu. Jie buvo suprojektuoti ir pastatyti pagal ty laiky normatyvines nuo-
rodas. Jy betoniniy ir gelzbetoniniy laikanciy konstrukcijy eksploataci-
jos trukmé buvo numatyta 125 metai, mediniy atitvary - 40-50 mety,
fasady dazytos apdailos — 6 metai, ritininiy stogo dangy - 10 mety,
stambiaploks$¢iy namy sitliy sandarinimas — 8 metai ir pan. (3.1 lentelé).

3.1 lenelé. Vidutiné eksploatacijos trukmé pagal SSSR normas

Eil. |Konstrukcijy, jy apdailos ir inZineriniy Eksploatacijos

Nr. |tinkly pavadinimas trukmé m

1 Betoniniai ir gelZbetoniniai pamatai 125

2 | Surenkamos gelZbetoninés sienos 125

3 | Surenkamos gelzbetoninés perdangos 125

4 |Langai ir durys mediniuose rémuose 40

5 Medinés durys patalpose 50

6 |Lenty grindy danga 40

7 | Linoleumo grindy danga 20

8 | Keraminiy plyteliy grindy danga 80

9 Stogo danga i$ 2-3-jy sluoksniy ruberoido ir 1-no 10
sluoksnio pergamino

10 |Sandiry hermetizavimas 8

11 |Dazyta fasady apdaila

12 | Terazitinis fasady tinkas 50

13 |Salto vandentiekio cinkuotas vamzdynas 30

14 | Karsto vandentiekio cinkuotas vamzdynas 15

15 |Dujotekis 20

1993 m. atlikti stambiaploksc¢iy namy konstrukcijy nusidévéjimo
tyrimai parodé, kad jy iSorinés sienos esti susidévéjusios 10 — 20 %
(3.1 pav.), o vidinés sienos iki 10 %. Smarkiai nusidévéje ir net susidé-
véje yra seni mediniai langai, durys, sukorodavusi nuolajy, parapety bei
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kitose vietose esanti skarda ir ypatingai susidévéjusi daugumos namy fa-
sady apdaila. I$oriniy sieny vandens jgerties tyrimai ,, KARSTEN® prie-
taisu (3.2 pav.) parodé, kad vietomis vanduo j iSorines sienas skverbiasi
16 cm®/min ir daugiau, o ties plysiais vanduo skverbiasi taip smarkiai,
kad net nejmanoma tiksliai i§matuoti jo kiekj. Rekomenduotina viduti-

né vandens j iSorines sienas skverbtis iki 0,5 cm®/min.
~~Parapetai ir karnizai ild 45%

S
A n
= e ]
Tiorinés sienos ] '_,_'_,__,_.— Ballzonai ir
‘ 30 9% — T | lodsijos
e 4\ L] 13-50 %
1 =
L=
b=
Stogeliai virs
iejimm 13-50 %, ) j
- ol = =
Eé |-r'_
e e | '_r_,_r—'_ o — —
E o
L ) ; — I }__
Alptai —
1-25 —== ; -
Vidaus sienos 14 10 % Perdomgos i1 10 %

3.1 pav. Vilniaus stambiaploks¢iy namy konstrukeijy vidutinis nusidévéjimas
1992 metais

Analizuojant fasady pavir$iy sandaruma nustatyta, kad juose esti
jvairaus dydzio ertmiy, kuriose kaupiasi ne tik atmosferinis vanduo, bet
ir jvairios dulkés bei tersalai (3.3 pav.). Ertmése esantis vanduo virsda-
mas ledu didina savo tarj = 9 % ir ardo fasadg. Atmosferinis vanduo
saveikaudamas su tersalais tampa ragstus. Toks vanduo pasiekes pastate
esancias metalines jungtis bei detales jas ardo, sutrumpina jy eksploata-
cijos trukme ir gali sudaryti net avaring situacija (3.4). Tokie reiskiniai
tampa ypac pavojingi stambiaploksciuose bei karkasiniuose pastatuose.

Jvairiy Saliy pastaty defekty analizé rodo, kad jie pasiskirsto taip:

38



iSorinése sienose 25 — 35 %;
stoguose, terasose bei balkonuose 11 - 33 %;
zeméje jgilintose konstrukcijose 15 - 17 %.

-~

s RN =

3.2 pav. Fasado jgerties bandymas 3.3 pav. Susidévéjusios fasady ap-

»KARSTEN® prietaisu dailos pjavio schema

i
Enatavlas

3.4 pav. 9-niy auksty stambiaplokscio gyvenamojo namo 4-to auksto yranti siena
nuo atmosferinés drégmeés poveikio.

Defektai biina susije su: statybos darbais ~55 %; projektavimu ~18 %;
eksploatavimu ~11 %.

Daugiau nei 90 % defekty esti atitvarinse konstrukcijose; maziau nei
10 % defekty esti laikanciose konstrukcijose; daugiau nei 50 % defekty
yra susije su drégmeés poveikiais.
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Zmoniy sveikai biisenai patalpose uztikrinti yra biitinas tinkamas pa-
talpy mikroklimatas. Lietuvos higienos normoje HN 42:2009 2009 ,,Gy-
venamyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas® teigiama (3.2
lentelé), kad Saltuoju mety laikotarpiu gyvenamuyjy ir lankytojams skirty
visuomeniniy pastaty patalpose oro temperatiira turéty buti 18-22 °C,
temperatary skirtumas 0,1 m ir 1,1 m aukstyje nuo grindy pavirsiaus,
ne daugiau kaip 3°C. Kadangi Lietuvoje apie pus¢ mety orai esti $alti,
ziema oro temperatira gali nukristi net iki -42,9 °C (1956 metais Ute-
noje), todél norint uztikrinti normaly patalpy mikroklimata, pastatus
batina Sildyti. Lietuvoje $altasis laikotarpis, t. y. pastaty $ildymo trukmeé
trunka apie 180 — 190 dieny. Misy $alyje pastaty $ildymui suvartoja-
ma apie 40% gaminamos $ilumos energijos (Interneto prieiga www.lsta.
It). Kadangi Lietuvoje esti nedaug $ilumos energijos resursy (10-12 %),
todél juos tenka nuolat importuoti i§ uzsienio ne pacia pigiausia kai-
na. Senesnés statybos namuose gyvenantys zmonés uz $ilumos energija
isleidzia 30 - 55 % ir daugiau gaunamy pajamy. Ry$ium su tuo misy
salies Zzmonéms tenka ir teks ieskoti racionaliy priemoniy vartojamos
$ilumos energijos kiekiams mazinti. Efektyviausia priemoné vartojamos
$ilumos energijos kiekiams pastaty $ildymui mazinti yra pastaty iSoriniy
atitvary patikimas $iltinimas.

3.2 lentelé. Gyvenamuyjy patalpy ir lankytojams skirty visuomeniniy patalpy
mikroklimato parametry ribinés vertés

Ribinés vertés
Eil. Mikroklimato parametrai Saltuoju siltuoju
Nr. mety mety
laikotarpiu | laikotarpiu
1. Oro temperatiira, °C 18-22 18-28
Temperatary skirtumas 0,1 m ir
2. 1,1 m aukstyje nuo grindy, ne daugiau 3 3
kaip °C
3. Santykiné oro drégmé, % 35-60 35-65
4 Oro judéjimo greitis, m/sek 0,05-0,15 0,15-0,25
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Gaminant $ilumos energija yra sudeginama daug jvairaus kuro. To
pasékoje j atmosfera patenka didelis kiekis (3.5 pav.) anglies monoksi-
do (CO), kietyjy daleliy (KD) bei kity tersaly, kuriais kenkiama ne tik
zmoniy sveikatai bet ir aplinkai bei gamtai. Moksliniai tyrimai rodo, kad
ten kur yra smarkiai ter§iama aplinka, ten didéja Zmoniy mir§tamumas
(3.6 pav.).

| atmosferg iSmetamy CO ir PM,,
tersaly kiekis Lietuvoje fikst. t.

124
12,2

2006 2007
metai 225

215

- 210
& 205
2 200
195
190
185

2006 2007 2008
metai

AAA duomenys

3.5 pav. | atmosferg i$metamy tersaly kiekis Lietuvoje (AAA).

Ankstyvosios mirtys dél miesty aplinkos
tarSos PM,, dalelémis

Atiituable deats |in ihousands|

m Hfico 600
wm fsio nd the Pocfic 500
m—fipe @
w ofin Americo ond fhe Conbbean .,
wmn North Amzsico aw
st Asio e
wres: Cohowandohoes 2004 (- SR - e —

3.6 pav. Ankstyvosios mirtys dél miesty aplinkos tarsos KD, , dalelémis (AAA).

Tais atvejais, kai pastaty iSorinés atitvaros blogai izoliuoja $iluma,
ju patalpose esti Zema oro temperatiira (3.7 pav.). Tada Zmonés sanda-
rina patalpas, uzkemsa net védinimo angas. Dél to patalpose susidaro
didelis santykinis oro drégnis (> 60%), o prie blogai apsiltinty iSoriniy
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aitvary pavirsiaus jis tampa didesnis nei 80 % (3.8 pav.). Tada uzsiveisia
pelésiniai grybai — mikromicetai (3.9 pav.). Pelésiniai grybai — mikro-
micetai gali taip pat kenkti zmoniy sveikatai, pastatams, baldams ir kt.
Esti pelésiniy gryby kurie gali sukelti Zmonéms kvépavimo, odos ir net
onkologines lygas.

. Lo g 3 BUED GVANATIC KATEMNG 212 HMpeca I, |rakots 200313 303
2704 a0

3.7 pav. Oro temperattra nekokybisko namo gyvenamoje patalpoje
(C. Ignataviéius ir kt.).

ﬂm pslovas
natavidius

3.8 pav. Santykinis oro drégnis nekokybisko namo gyvenamoje patalpoje

Gyvybingos pelésiniy gryby sporos gali tanoti iki 40 ir daugiau mety.
Atsiradus palankioms salygoms — drégmei ir organiniams ter§alams, jie
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gali atsigauti ir veistis toliau. Tai patys gyvybingiausi gyviai misy pla-
netoje. Moksliniai tyrimai rodo, kad kai kurie mikromicetai pabuvoje
atvirame kosmose net du metus, neziva, sugrize j Zeme ima dar akty-
viau veistis.

Tais atvejais, kai Zmonés esti uzsandarintose, blogai védinamose pa-
talpose, jose didéja ir anglies dvideginio (CO,) koncentracija. Jei pa-
talpy oras yra blogas, tai dél to irgi gali sutrikti Zmoniy sveikata bei jy
darbingumas. Zmoneés gali biiti nevalge apie ménesj, negére apie savai-
te, bet negali tiek ilgai iSbati nekvépave. Oras yra pagrindinis Zzmogaus
organizmo maistas ir jo kokybe butina rapintis ne maziau nei gérimais
bei valgiais.

Efektyviausia priemoné i$vardintoms blogybéms i§vengti yra tinka-
mas pastaty iSoriniy aitvary apsiltinimas.Lietuvoje pastatai buvo projek-
tuojami ir statomi jvairiais laikais pagal skirtingas normines nuorodas.
Todél pastaty iSorinés atitvaros turi labai skirtingus $ilumos izoliacinius
parametrus. Senesniy gyvenamuyjy namy i$oriniy atitvary $ilumos per-
davimo koeficientai kartais skiriasi nuo dabartiniy 8 ir daugiau karty.
Ry$ium su tuo pastaty aps$ildymui suvartojami labai skirtingi $ilumos
energijos kiekiai. Silumos tiekéjy duomenimis (3.10 pav.).

, Silmon suvartofima daugla bubly mamy ir kity pastaty Sidymul spsprendtia
B pastatyy bikls. Lietyoje wal jama & i

0w
3.9 pav. Patalpose su padidintu santy-  3.10 pav. Daugiabuciy namy klasifika-

kiniu oro drégniu uZsiveise pelésiniai  cija pagal vidutinj $ilumos suvartojima
grybai — mikromicetai kWh/m? per ménesj
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Lietuvoje esti daugiausia senos statybos namy - 55,7 %, kuriy ap-
$ildymui per ménesj vidutini$kai suvartojama ~ 25 kWh/m? $ilumos
energijos. Padauginus §j Silumos energijos kiekj i§ $ildymo trukmeés ~ 6
mén. gauname 150 kWh/m? per metus (a). Sulygine §j $ilumos energijos
kiekj su Silumos energijos kiekiu, suvartojamu dabartiniuose pasyviuose
namuose (15 kWh/m?a), gauname, kad daugumoje misy namy $ildy-
mui suvartojama apie 10 karty daugiau $ilumos energijos nei pasyviuose
namuose. Tuo paciu ir mokesciai uz $ildyma esti apie 10 karty didesni
nei pasyviuose namuose. Lietuvoje esti ir dar blogesniy namy (22,4 %),
kur $ilumos energijos suvartojama > 35 kWh/m? per ménesj, arba > 210
kWh/m?a. Tokiuose namuose uz $§ildyma mokama apie 14 karty daugiau
nei pasyviuose namuose (Interneto prieiga www.lsta.lt).

Siekiant jgyvendinti Europos Sajungos politikos ir veiklos kryptis,
atsizvelgiant j aplinkos apsaugos reikalavimus; racionaliai ir ekonomis-
kai naudoti energijos Saltinius (naftos produktus, gamtines dujas, kietajj
kurg ir kt.) kurie yra ir pagrindiniai anglies dvideginio i§skyrimo $al-
tiniai; sudaryti prielaidas efektyvesniam $ilumos energijos vartojimui,
nes efektyvesnis energijos vartojimas sudaro svarbig politikos ir taikomy
priemoniy dalj, reikalingg, kad baty laikomasi 1997 m. gruodzio mén.
11 d. Kiote priimto Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato kaitos konven-
cijos Kioto protokolo, ratifikuoto 2002 m. lapkri¢io mén. 19 d. Jstaty-
mu Nr. IX-1203 ,Lietuvos Respublikos Istatymas dél Jungtiniy Tauty
Bendrosios klimato kaitos konvencijos Kioto protokoOlo ratifikavimo™ ir
kt. Lietuvoje jvestas privalomas naujai statomiems ir kapitaliai rekons-
truojamiems pastatams, kuriy naudingasis plotas didesnis kaip 1000 m*
energinio naudingumo jvertinimas - sertifikavimas. Pastaty energinio
naudingumo jvertinimas atliekamas pagal kvalifikacinio rodiklio C verte

Pagal §j rodiklj pastatai klasifikuojami j 7 klases: A, B, C, D, E, Fir G.
A Kklasé laikoma auksciausia, ji nurodo labai energiskai efektyvy pasta-
ta. Dabar naujai statomy pastaty (pastato daliy) energinio naudingumo
klasé turi buti ne Zemesné kaip C. Didesniy kaip 1000 m? naudingojo
ploto kapitaliai rekonstruojamy pastaty (pastato daliy) energinio nau-
dingumo klasé turi buti ne Zemesné kaip D.
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Pastaty energinis naudingumas apskai¢iuojamas pagal $ig tvarka:

Q qum .

jeigu—4"—<1,C= (3.1)
N.sum. N.sum.
jeigu—S4m— Qi >1,C= 1+QS¢; (3.2)
R.sum. R.sum.
kitais atvejais C =1+ Quum = .sum. (3.3)

R.sum. QN.sum.

Cia: Qy - NOrminés suminés energijos sgnaudos (kWh/ (m®a)). Ap-
skai¢iuojamos pagal formule (3.4); Q .- atskaitinés suminés energijos
sanaudos (kWh/(m?a)). Apskai¢iuojamos pagal formule (3.5); QR sum ~
skai¢iuojamosios suminés energijos sagnaudos (kWh/(m?a)). Apskaiciuo-
jamos pagal formule (3.6).

(QNem/+ Qvent-'— de e_Q)+ 8+E Q (3.4)

QN su m
NN hs.
(Q env. +Q .ven.+Q +Q .in._Qe_Qi)

QR_sum. R Revent a7~ R +Q+Qy,,. (3.5

NRAs.

(Qenv + Qven +Qq + Qin - Qe - Qz)

qum‘ = d ndl / + QE + Qh.w. (3-6)

h.s.

Pagal kvalifikacinio rodiklio C verte pastatui priskiriama energinio
naudingumo klasé pagal $ig tvarka:

— A Kklasé, jei C < 0,5;

—Bklasé, jei 0,5 < C< 1;

—CKklasé, jei1 < C < 1,5;

— D Kklasé, jei 1,5 < C < 2;

—E Klasé, jei 2 < C < 2,5;

— F Kklasé, jei2,5 < C < 3;

— G Klasé, jei C > 3.

Pazymeétina, kad nustatant suminés energijos sanaudos yra sunku
tiksliai jvertinti natirinius atitvary $ilumos izoliacinius parametrus. Dél
to kartais galimi zenklas skaic¢iavimo nuokrypiai nuo realybés.

45



Energinio naudingumo jvertinimas - sertifikavimas neatliekamas:
pastatams, kurie yra kultiros paveldo statiniai, jeigu laikantis reika-
lavimy nepageidautinai pakisty charakteringos jy savybés ar i$vaizda;
maldos namy ir kitokios religinés veiklos pastatams; laikiniems pasta-
tams, skirtiems naudoti ne ilgiau kaip 2 metus; poilsio paskirties, sody
paskirties pastatams, naudojamiems ne ilgiau kaip 4 ménesius per me-
tus; atskirai stovintiems pastatams, kuriy naudingasis patalpy plotas
ne didesnis kaip 50 m? nedaug energijos suvartojantiems gamybos ir
pramonés , sandéliavimo paskirties bei zemés tkiui tvarkyti skirtiems
negyvenamiesiems pastatams, t. y. pastatams, kuriuose ilgiau kaip ke-
turis ménesius per metus Sildomas mazesnis negu 50 m* naudingasis
plotas, o likusi pastato naudingojo ploto dalis Sildoma trumpiau kaip 2
ménesius per metus arba jos $ildymui naudojama technologiniy procesy
metu i$siskirianti $iluma.

3.1. Pastaty modernizavimo tikslai

Modernizuojant pastatus siekiama $iy tiksly:

1. Uztikrinti sveikg Zmoniy gyvenamaja aplinkg — norminj gyvena-
muyjy patalpy komforta.

2. Gyvenamujy patalpy oro temperatira, oro ir aitvary pavirsiaus
temperatiry skirtumas, oro santykinis drégnis, anglies dvideginio
(CO2) koncentracija bei kiti parametrai turi tenkinti HN 42-2004
reikalavimus.

3. Suteikti namams, rajonams bei miestams estetinés iSvaizdos nau-
juma.

4. Sumazinti $ilumos nuostolius, t. y. sumazinti iSoriniy atitvary §i-
lumos pralaiduma.

5. Sumazinti anglies dvideginio bei kity ter$aly emisijg j atmosfera.

6. Sulaikyti drégmeés skverbimasj j iSorines sienas bei sustabdyti fa-
sady duléjima.

7. Prailginti gyvenamyjy namy eksploatacijos trukme.
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3.2. Inzineriniy tinkly modernizavimas

Pastato rekonstrukcijos metu pertvarkomas esamas statinys, priimant
ekonomiskus ir efektyvius sprendimus. Prie§ pradedant rekonstrukcijg
turi bati atliekami pastato tyrimai, nustatant esama biukle, investicijy
atsipirkimo paskaic¢iavimai. Rekonstrukcijos tikslas yra gyvenamosios
aplinkos gerinimas, $ilumos nuostoliy mazinimas, namo eksploatacijos
trukmeés prailginimas, inzineriniy pastato sistemy pakeitimas ekonomis-
kesnémis energijos suvartojimo atzvilgiu.

Rekonstruojant pastatus reikalinga atnaujinti vidinius inzinerinius
tinklus. Inzineriniai tinklai - tai bendras pavadinimas visy komunika-
cijos sistemy, kuriuos rekonstruojant yra iskeltas uzdavinys garantuoti
gyvenamyjy namy, ofisy, gamybiniy patalpy komfortiskuma. Inzineri-
nés sistemos - tai vandentiekio ir kanalizacijos, ap$ildymo, ventiliacijos
ir oro kondicionavimo, silpnyjy sroviy, elektriniy jrengimy ir elektros
tiekimo sistemy samprata. Vidiniy komunikacijy apimtis, i§déstymas
turi baiti numatyta kiekvieno rekonstruojamo objekto darbo projekte,
o techniné dokumentacija suderinta su atitinkamomis institucijomis.
Rekonstrukcijos metu vykdomas procesas, naudojami produktai turi
atitikti $iuolaikinius techninius reikalavimus.

Inzinerinés komunikacijos turi bati tiesiamos techniniam aptarna-
vimui ir remontui prieinamose vietose. Rekonstruojamuose pastatuose,
tiesiant inzinerines komunikacijas, leidziama panaudoti esamus techni-
nius pogrindzius ne Zemesnius kaip 1,6 m, turincius atskirg i$éjima per
duris, kuriy aukstis ne mazesnis kaip 1,4 m. Vamzdyny ar kity tinkly
susikirtimai su dury angomis ar praéjimais neleidziami.

Jei inzinerinés komunikacijos tiesiamos Zemiau pastato pamaty
reikalinga numatyti priemones, kurios pasalinty pamato apkrova ant
vamzdyny.
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4. UZSIENIO SALIU PATIRTIS

4.1. Darnaus vystymosi ir darnaus daugiabuciy namy
atnaujinimo sampratos, principai

Pasaulio mastu ilgalaikio darnaus vystymosi strategijos pagrindinés
nuostatos buvo suformuluotos Jungtiniy Tauty ,Darbotvarkéje 215
pasaulio vir$iiniy susitikime, jvykusiame 1992 m. Rio de Zaneire, Bra-
zilijoje. Darnaus vystymosi koncepcijos pagrindg sudaro 3 lygiaverciai
komponentai - aplinkosauga, ekonominis ir socialinis vystymasis (LR
Vyriausybé. 2009). Darnus vystymasis apibiidinamas kaip visuomeneés
vystymasis, sudarantis galimybe pasiekti visuotine gerove dabarties ir
ateities kartoms, derinant aplinkosauginius, ekonominius ir socialinius
visuomeneés siekius ir nevir$ijant leistiny poveikio aplinkai riby. Bu-
rinskiené ir Rudzkiené (2009), Medineckiené ir kt. (2010), Wedding ir
Crawford-Brown (2007) ir daugelis kity sutinka, kad darnaus vystymosi
tikslas yra suderinti ekonominj augima, socialing pazanga, taupiai nau-
doti gamtos isteklius, palaikyti ekologine pusiausvyra ir uztikrinti palan-
kias gyvenimo salygas dabar ir ateityje. Darnus vystymasis grindziamas
ne ekonominiu, socialiniu, ekologiniu ar instituciniu matmeniu, bet jy
sistema, suprantama kaip integruota visuma. Teigiama, kad darnios ple-
tros koncepcija suprantama kaip procesas kurti sveika aplinka, gyvybin-
ga ekonomika, socialing gerove ir aktyvig bendruomeneg, o darni plétra
statyboje suprantama kaip statyba pastaty, kurie geriau tenkina zmoniy
ir aplinkos poreikius. Taciau reikia pabrézti, kad Zzmogaus daromas nei-
giamas poveikis aplinkai, ir statant, ir atnaujinant pastatus privalo bati
kuo mazesnis. Pastato atnaujinimas tai veikla, kurios tikslas — pertvar-
kyti esamg statinj, siekiant pasalinti jo fizinj, inZinerijos jrangos, archi-
tektarinj ir estetinj, funkcinj, komfortinj, eksploatacinj, socialinj ir kitg
nusidévéjima. Taciau $io tikslo turi buti siekiama vadovaujantis darnaus
pastato sgvoka. ALwaer ir Clements-Croome (2010) darny pastatg su-
pranta kaip kompleksa, i$ trijy pagrindiniy, tarpusavyje susijusiy, daliy:
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tai Zmonés (savininkai, gyventojai, vartotojai ir pan.), produktai (me-
dziagos, struktiira, jrenginiai, jranga, automatika ir kontrolé, paslaugos)
ir procesai (techniné priezitra, jrenginiy valdymas). Tai pagrindinés
tarpusavyje glaudy rysj turincios dalys. Taciau kitas labai aktualus klau-
simas: ar darnus pastatas neturéty stovéti darnioje aplinkoje?

Pastaruoju metu vis daugiau pasauliniy organizacijy investuoja daug
lésy darniai aplinkai kurti, pabréziant darny pastaty atnaujinima, sie-
kiant sumazinti energijos suvartojimg ir i$metama anglies dioksido kie-
kj. Pastaty, statyty praéjusiais desimtmeciais, ir jy aplinkos atnaujinimas
yra vis didéjancios svarbos uzdavinys privatiems, visuomeniniams, ne
pelno siekiantiems savininkams ar investuotojams. Zmogaus ir visos
zmonijos gerové priklauso nuo sudétingy socialiniy, ekonominiy ir
gamtos procesy pusiausvyros, todél $ios vystymosi dalys turi bati na-
grinéjamos kaip visuma. Tik taip galima sukurti ne tik darnig statyba,
darny pastaty atnaujinima, bet ir darny pasaulj.

Darnios statybos terminas vartojamas apibudinti darnaus vystymo
taikymga statyboje. Bazinis darnios statybos apibrézimas suformuluotas
1994 m. JAV vykusios CIB organizuotoje konferencijoje: Tai sveikos
aplinkos statiniuose ir uz jy riby karimas ir valdymas, laikantis istekliy
efektyvaus naudojimo ir ekologiskumo principy. Si sgvoka taip pat ap-
ima darng uztikrinancias statybines medziagas, saugia statybos prakti-
ka ir naujas technologijas. Ta patj apibrézima galima taikyti ir darniam
daugiabuciy namy ir jy aplinkos atnaujinimui. Atsizvelgiant i klimato
kaita, didelj energijos suvartojima, gyvenamajame sektoriuje svarbu su-
prasti ir skatinti naujy technologijy pritaikyma, efektyvy energijos ir
atsinaujinanciy energijos Saltiniy vartojima.

Gyvenamuyjy namy atnaujinimu siekiama sumazinti energijos ir pas-
taty priezitiros saskaitas, siekiant pagerinti sauguma, komforta, estetika,
padidinti rinkos verte. Tac¢iau visa tai turi buti vykdoma pagal darnios
plétros principus. Vilniaus miesto prioritetinis bendrojo plano tikslas -
sudaryti sglygas nuolatiniam, socialiai ir ekonomiskai motyvuotam gy-
venimo kokybés augimui ir teritoriniy skirtumy mazinimui (Vilniaus m.
strateginis planas 2010-2020). Statybos sektorius turi ypatingai glaudy
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ry$j socialiniu, ekonominiu ir aplinkosaugos pozitriais. Nepaisant skir-
tingo klimato, kultairos ir ekonomikos tarp i$sivysciusiy ir besivystanciy
$aliy yra daug panasumy kalbant apie statybos pramonés poveikj aplin-
kai. Ypatingai greitai dabartiniame pasaulyje auga energijos poreikiai, tai
viena i§ pagrindiniy priezasc¢iy kodél turi buti siekiama darnaus pastaty
atnaujinimo.

Daugiabuciy namy ir jy aplinkos atnaujinimas siekia $iy tiksly:

— sumazinti energijos suvartojima;

— sumazinti pastaty naudojimo islaidas;

— sumazinti aplinkg ter$ianciy veiksniy poveikj ir tuo paciu padidinti

aplinkos verte;

— pagerinti pastaty bukle ir prailginti jy naudojimo trukme (apie

30-40 m.);

— pagerinti zmogaus komforto salygas pastaty vidaus patalpose;

— pagerinti pastaty kokybe, padidinti miesto vietoviy patraukluma;

— padidinti pastaty rinkos verte;

— pritraukti ir iSlaikyti vidurinés klasés piliecius.

Nacionalinés darnaus vystymosi strategijos jgyvendinimo ataskaitoje
2005-2007 m. numatoma, kad iki 2020 mety Lietuvoje bus atnaujinta
70 % seny daugiabuciy namy (apie 28 tukst. daugiabuciy), o siluminés
energijos sanaudos bisto sektoriuje bus sumazintos apie 30 %. Norint
igyvendinti Siuos planus ir gauti efektyvy rezultatg, batina jvykdyti daug
salygy, viena jy - tinkamai jvertinti pastaty ir juos supancios aplinkos
atnaujinimo variantus, taikant pripazintas pasaulyje darnios statybos
sertifikavimo sistemas.

Pastato atnaujinimo, modernizavimo procese turi buti i$saugoma
pusiausvyra tarp pagrindiniy keturiy komponenty: pastato apvalkalo,
$ildymo, védinimo ir aplinkos salygy (4.1 pav.).
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4.1 pav. Keturi pagrindiniai darnaus pastaty atnaujinimo komponentai

4.2. Uzsienio $aliy pastaty modernizavimo analizé

Modernizacijos aktuali daugeliu pozitriu. Visy pirma skirtingas salis
sieja tas pats modernizacijos tikslas — energetinio efektyvumo didini-
mas. Be to skirtingose duomeny bazése sprendziami tie patys klausimai:
ar modernizacija tikslinga, kokie jos prioritetai prie§ naujgja statyba.
Vokietijoje daznai minima frazé, kurig galime uzduoti ir mes: ,Neu neu
oder alt neu, iSverstus i§ vokieciy kalbos reiksty ,,naujas naujai ar senas
naujai“? Iskyla klausimas - ar verta modernizuoti statinius, kokie pri-
valumai naujos statybos prie§ modernizavima tiek gyvenamyjy namy ar
administraciniy statiniy.

Karsten Voss 1999 mety straipsnyje ,,Saulés energijos panaudojimas
renovuojant statinius — pavyzdiniy pastaty i$vados ir rezultatai“ (,,Solar
energy in building renovation - results ant experience of international
demonstration buildings®) nagrinéja nuo 1995 iki 1998 mety jvairio-
se Europos miestuose (angl. Niederumen, Hedingen, Erfurt, Freiburg,
Oederan, Salzgitter, Wurzen, Aalborg, Den Haag, Zaandam, Stockholm,
Henan, Oerebro, Golden) vykdyto modernizavimo projekty, siekiant
geriau panaudoti Saulés energija, rezultatus. Siame Saltinyje pateikia-
mas naujas poziiris j modernizavima su senais tikslais: kaip pagerinti
komforto salygas, padidinti erdves, pagerinti energinius rodiklius. Siems
tikslams jgyvendinti buvo jrengtos saulés energijos technologijos: Saulés
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kolektoriai, papildomi stikliniai balkonai su mechanine arba nataralia
ventiliacija, be to buvo atlikti termoizoliaciniai konstrukciniai pakeiti-
mai (ang. Transparent insulation — TI). Modernizavimo projektai buvo
inicijuoti, rengiami bei jvertinti pagal Tarptautinés energijos agentaros
projekta ,,Saulés energijos $iluma ir védinimas® Keturiolika projekty
buvo jvertinti tiek energiniu, tiek finansiniu bei kitais aspektais. Pro-
jektuose statiniy plotas buvo nuo 504 m? iki 43000 m?. Pastaty statybos
metai — nuo 1900 iki 1994, taigi jy amziaus skirtumas yra net 94 metai,
taciau visuose statiniuose buvo jgyvendinti Saulés energijos panaudoji-
mo uzdaviniai. Batent seniausiame 1900 mety statybos statinyje, Aal-
borg mieste, panaudoti net keli technologiniai sprendiniai, jrengiant 18
m? Saulés kolektorius bei jstiklinus balkonus, tokiu badu jgyvendin-
ta standartiné modernizacija, pagerinta insoliacija, bei Saulés energi-
jos panaudojimas, padidintas energinis efektyvumas. Pazymétina, kad
modernizuoti statiniai yra jvairiy paskirciy. Erfurto, Wurzen ir Henan
miestuose buvo modernizuojamos makyklos, kituose miestuose didzioji
dalis yra daugiabuciai gyvenamieji namai, kiti - pramoninés bei ko-
mercinés paskirties statiniai. Vertinant pagrindinius projekto rodiklius
nustatyta, kad didziausios islaidos buvo modernizuojant senos statybos
daugiabutj nama, kurio ir technologiniai Saulés energijos panaudojimo
sprendiniai sudaré didziausig islaidy dalj. Vidutiné investicijy kaina yra
apie 600 eury uz 1 m? (apie 2076 lity, pagal LB 3,46 It uz eurg kursg)
pagal ty mety kainas (4.2 pav.).

Modernizuojant statinius buvo siekiama atnaujinti statinius, page-
rinti komforto sglygas, statiniy vaizda, taciau projektai buvo tikslingai
nukreipti j energijos vartojimo mazinimg. Projekty analizé parodé, kad
energijos poreikis sumazéjo nuo 3 % iki 70 % (4.3 pav.). K. Voss teigia,
kad bet kokie energijos suvartojimo poky¢iai, kaip ir Saulés energijos
panaudojimas energijos sumazinimui gali bati vertinamas pagal inves-
ticijy poreikj todél apraso Saulés kolektoriy konstrukcinius sprendinius,
ju igyvendinima, veikima, jrengimo i$laidas. ApraSomas ir insoliacijos
bei natairalus $ildymo ir védinimo veikimas, veikiant saulés spinduliams.
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4.3 pav. Projekty energijos poreikio pokytis

Ibrahimas Cakmanusas (Cakmanus 2004) straipsnyje ,,Biuro pastaty
renovacija, mazinant energinius poreikius: Ankaros miesto Turkijoje pa-
vyzdys“ (,Renovation of existing office buildings in regard to energy
economy:an example from Ankara, Turkey“) nagrinéja Turkijos energijos
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suvartojimo ir i§saugojimo problematika. Energijos poreikis Turkijoje yra
labai didelis: Europos miesty bendras gyvenamuyjy namy energijos porei-
kis yra 100 kWh/m?, tuo tarpu Turkijos net 200 kWh/m?. Priezastj — ilga
laikg Turkijoje nebuvo kreipiamas démesys j $ilumos i$saugojima, pastaty
termoizoliacijy. Pagerinus energijos suvartojimo rodiklius, galima pagerinti
gyvenimo kokybe ir sumazinti aplinkos tarsg, CO, kiekj. nalaizuoti Anka-
ros viesojo sektoriaus pastatai, kurie buvo pastatyti 1988 m. Prognozuota,
kad bendras energijos poreikis gali bati sumazintas net iki 47 %. Pasta-
raisiais desimtmeciais visose $alyse buvo tikslinami statyby standartai. Si
veikla buvo intensyvi tiek, kiek Saliai buvo aktualus energetinis klausimas.
2002 mety Vokietijos reglamentas EnEv2002 bei Europos Sajungos ko-
misijos direktyva 2002/91/EC nustaté naujus dydzius energijos vartojimo
tikslingumui. Turkija stengiasi lygiuotis | Vakary $aliy naujuosius statyby
reikalavimus. Straipsnyje taip pat minima, kad vienas i§ pagrindiniy moder-
nizacijos tiksly yra energinis efektyvumas, kuris turéty buti sprendziamas
per konstrukciniy sprendiniy analizés prizme. Tik bendradarbiaujant archi-
tektams bei elektrotechnikos inZinieriams galima pasiekti tiek konstrukciniy
tiek inzineriniy sprendiniy kompromisa. Analizuotas administracinis pasta-
tas. Tiriant statinio trakumus pastebéta, kad pastate sunaudojami didziuliai
elektros energijos kiekiai, jis neatitinka naujy gaisrinés saugos reikalavimy,
yra akivaizdziai per didelis energijos poreikis $ildymui, nepakankamas
védinimas, nereguliuojama vidaus temperattra. Todél statiniui prireiké
$ildymo bei védinimo reguliavimo sistemos modernizavimas. I$analizavus
bendrus rodiklius ir pasiektus rezultatus paaiskéjo, kad investicijy atsipir-
kimas jmanomas per 6-7 metus po modernizavimo. Siuo atveju energinis
efektyvumas sprendziamas ne tik atnaujinant konstrukcijas, bet ir jrengiant
naujas inzinerines sistemas ir tai sudaro modernizavimo visuma.

H. Tommerup ir S. Svendsen (2006) nagrinéja energijos i§saugojimo
problemg aktualiag Danijos gyvenamiesiems pastatams, pastatytiems iki
1979 m. Autorius ypa¢ domina teisiné modernizavimo pusé, todél Dani-
jos pastaty modernizavimas analizuojamas Europos bendrijos direktyvy
ir reglamenty kontekste. Teisinis pagrindas straipsnyje suvokiamas kaip
modernizavimo butinybé. Danijos valstybéje modernizavimo projektai
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sékmingai vykdomi, tai parodo Saltino grafikas (4.4 pav.), kuriame ma-
tome, koks yra $ilumos poreikis vienam kvadratiniam metrui, pateikia-
ma vidutiné reik§meé, dabartiné bei planuojama 2006 m., atsizvelgiant j
naujuosius reikalavimus.

Energijos i§saugojimo projekty problemos yra finansavimo $altiniy
trakumas, menki valdymo sprendimai modernizavimo projektams,
tinkamy techniskai pagristy sprendiniy stoka. Sios trys klititys stabdo
daugiabuc¢iams gyvenamiesiems namams. Straipsnyje pabréziama, kad
vienas i§ pagrindiniy rekonstrukcijos tiksly yra energinis efektyvumas,
kuris turéty buti sprendziamas per konstrukciniy sprendiniy analizés
prizme. Pabréziama, kad efektyvy rezultatg galima pasiekti palyginti ne-
didelémis islaidomis, tik modernizavimo projektai turi biti parengti itin
i$samiai ir tikslingai.

m Single-family buildings mMulti-family buildings
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4.4. pav. Energijos poreikis $ildymui gyvenamiesiems namams Danijoje

Be to, energijos i§saugojimo priemoniy taikymas turi bati planuo-
jamas ne statiskai, o atsizvelgiant j perspektyvinius energijos i$saugo-
jimo reikalavimus. 4.5 paveiksle pateiktame grafike matome, kaip kito
$ilumos netekimas per konkrecias pastato konstrukcijas. Matome, kad
grieztéjantys teisiniai aktai reguliuoja energetinius roduklius. 1998-2003
metais $ilumos nuostoliai padidéjo tik védinimo srityje.
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L. Itard ir G. Klunder (2007) nagrinéja Olandijos modernizuojamy
namy rajony ir naujy namy rajony jtaka aplinkai. Sioje $alyje atnau-
jimas nukreiptas dvejopas: seny namy modernizavimas ir seny namy
griovimas ir naujy statyba. Urbanistinis atnaujimas vykdomas kvartalais,
kompleksiskai. Siame straipsnyje lyginima, kaip modernizavimas, grio-
vimas ir naujy statiniy statyba veikia aplinka. Tyrimas atliktas vertinant
panaudoty medziagy kiekj,energijos bei vandens poreikj, statybines
atliekas, tiesioginj poveikj aplinkai.
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4.5 pav. Silumos netekimas gyvenamuose namuose pagal konstrukcijas, metus

4.6 paveikslo grafike matoma, kad Vakary $alyse, remiantis $iuo
straipsniu, vyrauja 1946-1970 mety statybos namai. Si statyba pradéto
pokario metais ir tesési iki 1970 mety energetinés krizés. Kita didelé
statiniy grupé yra nuo 1980 mety. Pokario metais esant dideliam bisto
poreikiui buvo vykdomos masinés statybos, todél Europos Sajungos
Salys turi daugybe $io laikotarpio statiniy. Sio periodo statiniai eksp-
loatuojami jau pakankamg laika. Pasikeitus tiek gyventojy poreikiams,
tiek teisinei bazei, sprendziamas klausimas dél miesto atnaujimo. At-
naujinant miestg turi bati sprendziama, kaip pasiekti norima rezultata.
Aplinkosauginiu poziiriu modernizavimas yra daug efektyvesnis ir au-
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toriai tai patvirtina savo atliktais tyrimais ir jy analize. Pastebéta, kad
batina derinti tiek energinius poreikius, tiek techninius sprendimus.
ISanalizavus jvairius urbanistinio atnaujimo variantus galima pastebéti
kiekvieno i$ jy privalumus ir trakumus, kokig jtaka turi energiniu
pozitriu, koks tokiy statiniy eksploatavimo ciklas.

BE DE GE GR SP FR IR IT LU NE AU PO FI SW UK

[m>1980  D1971-1980 D1946-1970  migie-1945  m<tors |

4.6. pav. Gyvenamuyjy namy kiekis pagal statybos metus Europos $alyse: BE-Bel-

gija, GE-Vokietija, GR-Graikija, DE-Danija,SP-Ispanija, FI-Suomija, FR-Pranci-

zija, UK-Didzioji Britanija, IE-Airija, IT-Italija, LU-Liuksemburgas, NE-Olandija,
PO-Portugalija, SW- Svedija, AU-Austrija.

A. M. Papadopoulos su bendraautoriais (2001) nagrinéja modernizavi-
mo aktualumg ir batinumg Graikijos $alies pavyzdziu ir praktiné analizé.
Modernizavimo savoka ¢ia vartojama kaip svarbus jrankis energijos suvar-
tojimo mazinimo aspektu. Pagrindiné problema Graikijoje modernizuojant
statinius yra jvairiy statybos mety sieny apéiltinimo sprendiniai, o kai kur
jy i8vis néra. Todél §i $ali tam tikrose regionuose suvartoja palyginti didelj
kiekj energijos buisto apsildymui. Problema apima ir techninius, ekono-
minijus bei socialinius aspektus. Todél Graikijoje visuomeninés paskirties
pastatai laikomi puiku pavyzdziu modernizavimo naudai parodyti, pateikti
kaip pavyzdj, i$spreti finansavimo klausimus. Straipsnyje palyginamai pa-
teikiama atliktos studijos rezultatai su kryptingumu energetiniam taupy-
mui. Yra palygintos panasaus klimato $alis Graikija su miestu Thessaloniki,
Prancizija su miestu Toulon, JAV su miestu Florida. Tyrimo rezultatais
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remiantis teigiama, kad vidutinis Silumos poreikis yra 130-180 kWh/m?.
Tinkamai apsildinus statinius poreikis sumazéty iki 80-110 kWh/m?. Ly-
ginant su Europos bendrijos narémis paimtas vokietis pavyzdys, kur nuo
1990 mety reglamentuotai standartas yra 70 kWh/m?.

4.7 paveiksle matoma tirty pastaty kiekj pagal statybos metus, pa-
skirtj. Galima konstatuoti, kad didzioji modernizuotiny ir esamy sta-
tiniy yra pokario laikotarpyje, taigi Graikija taip pat ne iSimtis. Beveik
62 % statiniy yra miSraus naudojimo, tai pasiskirste gyvenamosios pa-
skirties ir komercinés paskirties objektai.

Statiniy am#ius Statiniy paskirtis

14,3% 1,8% 14,3%

24%
13.8% 61,9%
OTvairds B Gyenamieii [ VieSo sektoriaus
[]1880-1940 [71940-1980 71980 0 Ugdymo jstaigos n Ligoninés

4.7 pav. Tirty pastaty kiekis pagal statybos metus, paskirtj

4.8 paveiksle grafiskai pateikiama, per kokias konstrukcijas tirti sta-
tiniai netenka daugiausia Silumos energijos dviejy statybos perioduose
1940-1980 ir 1980 ir vélesnies statybos. Didzioji dalis $ilumos netenkama
per sienas ir ventiliacija. Graikijoje senos statybos namuose sienos nebu-
vo tinkamai $ildomos dél klimato ypatybiy bei neplanuojant mazinti CO,
emisijos, iSmetamos gaminant energijg. Siuo metu tarptautiniai susitarimai
bei sutartys jpareigoja vykdyti taupymo politika, skirti finansinj srautg bei
démesj gamtosauginiams projektams. Jdomus faktas, kad tirty statiniy $i-
lumos nuostoliai per ventiliacija ir per sienas salyginai skiriasi nedaug. Sis
faktas leidzia spresti, kad derinant $iy trakimy panaikinimg galima pa-
siekti itin didelius rezultatus, pagerinti termoizoliacijos savybes, pagerinti
gyvenimo kokybe, tikslingai siekti gamtosauginiy tiksly jgyvendinimo.

58



16401980 Langai

Ventiliacija 7%
30,8%

Ventiliacija Langai
40,6% 21.9%

Stogas Sienos Stogas Sienos
11,2% 2% 77% 29.9%

4.8 pav. Silumos netekimas per atitinkamas konstrukeijas pagal
statiniy statybos metus.

K. Alanne (2004) straipsnyje apraSomos modernizacijos varianty
pasirinkimo galimybés, galimos problemos ir pateikiamas matematinio
modelio panaudojimas parenkant technologinius sprendinius, moderni-
zuojant statinius. Optimaliy varianty parinkimas pagrijstas skaiciavimais
palengvina sprendimy priémimg. Siuo metu siuloma daugybé naujy
technologiniy sprendiniy, kurie gali bati panaudoti pagerinti gyvenimo
kokybe statiniuose bei aplinka. Todél $iuo metu efektyviy varianty pa-
rinkimas tapo itin aktualus. Autorius i$skiria du modernizavimo tipus.
Pirmasis tipas tai — , modifikavimas®, kai esamo statinio konstrukcijos
pagerinamos, pakei¢iamos. Antras tipas, tai atnaujinimas, kai statinio
konstrukcijos atnaujinamos tokios, kokios buvo statinio gyvavimo pra-
dzioje. ,,Knapsack® modeliui panaudotas Suomijoje statytas stambia-
plokstis gyvenamasis pastatas (4.9 pav.).

Atlikus matematinius skaic¢iavimus buvo sudaryta galimy konstruk-
ciniy sprendiniy granding, kurioje kiekvienam lokaliai statinio kons-
trukcijai parinktas galutinis tinkantis variantas.

Tesiant duomeny baziy straipsniy paiska pastebéta, kad modernizavi-
mo ir energijos taupymo klausimas yra aktualus daugelyje $aliy. Visuose
straipsniuse minimi teisés aktai reglamentuojantys $ilumos suvartojima
ir strateginius planus energetiniais klausimais. Pagrindiné $ilumos issau-
gojimo problema yra konstrukcijy termoizoliacijos parinkimas bei venti-
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liacija. Kiti aspektai nezymiai prisideda prie $ilumos i$saugojimo. Daznai
pabréziama, kad atnaujimo klausimas turi bati sprendziamas kompleksis-
kai, jvertinant tiek architektirinius, tiek inZinerinius galimus sprendinius.

4.9 pav. Tyrimo objektas Suomijoje, Kirkkonummi mieste.

4.3. Europos Sajungos $aliy energijos
suvartojimo duomenys

Balaras ir kt. (2007) straipsnyje taip pat nagrinéja aktualig tema - ener-
gijos suvartojima pastatuose. Pasak juy, Europos $alyse egzistuojanciy
pastaty suvartojamas energijos kiekis sudaro apie 40 % viso Europoje su-
vartojamo energijos kiekio, o, pavyzdziui, gyvenamieji pastatai suvartoja
apie 60 % viso pastaty suvartojamo energijos kiekio. Batent todél svarbu
imtis priemoniy, kad buty sumazinti minétieji skaiciai. Autoriai nusta-
té, kad jrengiant izoliacijas iSorinése sienose sutaupoma apie 33-60 %
energijos, saugant $ilumos netekima per atviras erdves — 16-21 %, jren-
giant dvigubus langus - 14-20 %, Sildymo sistemy nuolatinis remontas
ir priezitira — 10-12 % bei saulés kolektoriy jrengimas — 50-80 %.
Nagrinéjant platesniu mastu Balaras ir kt. (2007) pateikia Siek tiek
statistiniy duomeny: Europos Sajungoje esanciose valstybése gyvena-
muyjy pastaty yra apie 196 mln., i$ kuriy daugiausiai yra Siose Salyse:
Vokietijoje — 18,6 %, Italijoje — 13,8 %, Jungtinéje karalystéje — 13,2 %,
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Prancuzijoje - 12,7 %, Ispanijoje — 10,8 %, Lenkijoje - 6,5 % ir Olandi-
joje — 3,5 %, o kiekvienais metais pastatomy naujy gyvenamuyjy namy
skaicius procentais, lyginant su visy egzistuojanciy pastaty skaiciumi
Svedijoje, yra nuo 0,3 - 3,5 %, Airijoje vidutiniskai 1,1 %, o nugriovi-
mai ir pakartotinés statybos visoje Europoje yra pakankamai mazos -
0,07 %. Nuo 1990 iki 2000 mety Europoje gyvenamyjy namy skaicius
paaugo 0,9 %, o energijos suvartojimas Siek tiek sumazéjo. Taip jvyko
todél, kad patobuléjo gyvenamuyjy pastato statybos projektai, buvo nau-
dojamos kokybiskesnés medziagos, naujoviskesnés konstrukcijos, efek-
tyvesnéjranga, taigi pastaty kokybé Siek tiek pageréjo.

Siame straipsnyje spéjama, kad nuo 2000 iki 2030 mety ben-
dras energijos suvartojimas gali padidéti apie 0,6 %. Atsizvelgiant j
ribotg gyventojy skaiciaus augima, tai gali atsitikti tik dél didéjancio
gyvenamuyjy pastaty skaiciaus (planuojama 40 milijony naujai statomy
pastaty nuo 2000 iki 2030 mety). Kaip ir kituose straipsniuose, Siame tei-
giama, kad daugiausiai gyvenamuosiuose pastatuose energijos suvarto-
jama patalpy $ildymui - apie 70 % viso suvartojimo, vandens $ildymui -
14 %, o like — kitoms paslaugoms. Sie skai¢iai svyruoja priklausomai
nuo klimato zony: pavyzdziui, Svedijoje ir Jungtinéje Karalystéje patalpy
$ildymui energijos suvartojimas sudaro 50— 60 % viso suvartojimo, o
Vokietijoje ir Olandijoje — 75 %. Piety Europoje energijos suvartojimas
patalpy Sildymui yra mazesnis: 50 % Ispanijoje ir 30 % Portugalijoje.
Energijos suvartojimo rezultatai pateikti 4.10 paveiksle.
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44.10 pav. Galutinis energijos suvartojimas Europos sajungos valstybése
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Kairéje grafiko dalyje pavaizduotas metinis energijos suvartojimas
milijonais tony naftos ekvivalento (Mtoe). Taskeliai parodo energijos
suvartojima Salyse procentais nuo bendro energijos suvartojimo, o Salys
surikiuotos pagal procentinj energijos suvartojima.

Suvartojamas energijos kiekis pastate priklauso nuo tokiy pagrindi-
niy faktoriy: pastato fasado konstrukcijos, pastato amziaus, klimato s3-
lygu, pastato dydzio bei pastate naudojamos jrangos, todél svarbu diegti
naujoves naujai statomuose pastatuose, kad po tam tikro laikotarpio vél
nereikéty modernizavimo. Dalis Europos Sajungos nariy jau pritaikétam
tikrus veiksmus mazinant energijos suvartojimg $ildymui: pavyzdziui,
reglamentavo tam tikrus standartus gyvenamiesiems pastatams, mo-
kescius ir subsidijas. Pritaikius Sias priemones, energijos suvartojimas
sékmingai buvo sumazintas. Taigi naujesni Europos Sajungos $aliy gyve-
namieji pastatai yra net 60 % efektyvesni energijos suvartojimo atzvilgiu
nei tie pastatai, kurie buvo pastatyti iki 1970 mety ir 28 % efektyvesni
uz pastatus, pastatytus iki 1985 mety. DidZiausias energijos suvartojimo
sumazéjimas buvo pastebétas 2002 metais statytuose pastatuose — lygi-
nant su 1990 metais statyty gyvenamuoju pastatu, $is suvartojo net 24 %
maziau energijos.

Nagrinédami situacija kitose Salyse, galima teigiti, kad, pavyzdziui,
Airijoje 1996 metais buvo maziausiai dvigubais stiklais gyvenamujy
pastaty Siaurés Europoje, izoliacijas, jrengtas pastato iSorinéje sienoje,
turéjo tik ketvirtadalis Jungtinés Karalystés gyvenamuyjy pastaty, o Aus-
trijoje — 26 %. Grindyse jrengtos izoliacijos budingos tik 4 % Jungtinés
Karalystés pastaty, o Austrijoje — 11 %, Belgijoje apie 12 % gyvenamujy
pastaty yra jrengta grindy izoliacija, o tre¢dalis gyvenamuyjy pastaty tu-
réjo ir stogo izoliacija. O tokios $alys kaip Danija, Norvegija, Suomija ir
Svedija turi pavyzdinius gyvenamojo pastato daliy apsiltinimo rodiklius.
1990 metais kasmetinis vidutinis energijos suvartojimas gyvenamuo-
siuose pastatuose buvo 150 — 230 kWh/m2. Ryty ir centrinéje Europoje
energijos suvartojimas buvo 250-400 kWh/m2, t.y. mazdaug 2-3 kartus
didesnis nei vakary Europoje. Skandinavijos $alyse daugelis gyvenamujy
pastaty yra gerai izoliuoti, todél kasmetinis vidutinis energijos suvartoji-
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mas yra 120-150 kWh/m?2. Taigi taip vadinamieji mazai energijos eikvo-
jantys pastatai suvartoja vidutini$kai 60-80 kWh/m2, taciau i$ neseniai
atliktos audito kompanijos tyrimo Europos gyvenamuosiuose pastatuo-
se, vidutinis energijos suvartojimas yra 174,3 kWh/m2 (Zemiausia ver-
té - 30,6 kWh/m? Graikijoje, o auks¢iausia - 763,3 kWh/m? Lenkijoje).
Nagrinéjant Graikijos energijos suvartojima, $iame straipsnyje kalbama,
kad nuo 1990 iki 2002 mety energijos poreikiai padidéjo net 27,4 % - tai
buvo staigiausias poreikio padidéjimas Europoje. Nors nuo 1980 mety
Graikijoje galiojo jstatymai reglamentuojantys gyvenamuyjy pastaty is-
oriniy sieny izoliavimo taisykles, $iluminio laidumo dydj, skirtingose
klimato zonose, taciau Graikijoje vis dar dauguma gyvenamuyjy pastaty
yra neizoliuotomis iSorinémis sienomis. 1990 mety duomenimis Graiki-
joje buvo 95 % gyvenamujy pastaty neizoliuotomis iSorinémis sienomis,
99 % neizoliuotomis grindimis (perdangomis), 70 % neizoliuotais sto-
gais, 98 % nejsirenge dviguby langy, 96 % neizoliuotais $ildymo sistemos
vamzdziais. Nors 1996 mety duomenimis, situacija $iek tiek pageréjo -
12 gyvenamuyjy pastaty buvo jrengtos iSoriniy sieny izoliacijos, 8 buvo
jrengti dvigubo stiklo langai.

Nagrinéjant pastaty statybos raida Graikijoje, daug informacijos
matyti i$ 4.11 paveikslo. Pastatai, pastatyti iki 1980 mety, sudaro 74,6 %
visy pastaty. Sie pastatai néra termiskai izoliuoti, todél suvartoja daug
energijos i3 iSleidzia daug $ilumos.
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4.11 pav. Pastaty statybos raida Graikijoje (Balaras et al. 2007)
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Graikijos gyvenamieji pastatai skirstomi j tokias pagrindines kate-
gorijas: gyvenamieji pastatai, ligoninés, viesbuciai, mokyklos ir biury/
komerciniai pastatai. I 4.12 paveikslo matyti, kad didziaja dalj (74,6 %)
sudaro gyvenamieji pastatai, kurie ir yra didziausi energijos vartotojai.

Biurai
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041%

Vieshutiai

0.26%
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74.60% Kita

21.93%

4.12 pav. Graikijos pastaty pasiskirstymas (Balaras et al. 2007)

Per pastargsias dekadas didziausias energijos suvartojimas Graikijoje
buvo pastebétas gyvenamyjy namy sektoriuje dél nuolat didéjancio gy-
venamuyjy pastaty skaiciaus ir dél vis komfortabilesniy pastaty vidaus sa-
lygu poreikio. Evoliuciniai energijos poky¢iai pavaizduoti 4.13 paveiksle.
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4.13 pav. Energijos suvartojimo kaita Graikijoje
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Pagal pateiktus procentinius rodiklius, akivaizdu, kad svarbu imtis
priemoniy, kad energijos suvartojimas biity mazinamas, todél butina at-
kreipti démesj j gyvenamuyjy pastatu modernizavimg ir jo teikiama nauda.
4.1 lenteléje aprasyti pagrindiniai pastaty modernizavimo privalumai.

Sioje lenteléje pateikiama susisteminta informacija apie jvairius pas-
tato modernizavimo biidus, esamg situacija Graikijoje, modernizavimo

veiksmy teikiamg pinigine nauda, bei energijos suvartojimo sumazinima.

4.1 lentelé. Modernizavimo nauda Graikijos pastatams

Eil. | Modernizavimo S Energijos | Vidutiné
_ Prielaidos s
Nr. | badas sutaupymai | kaina
1 |Siluminés Beveik visi iki 1980 mety |33-60 % |33 €/
izoliacijos pastatyti gyvenamieji energijos | m? sieny
jrengimas pastatai nebuvo izoliuoti. |sutaupoma | pavirsiaus
iSorinéje O 10 % pastaty, pastatyty |patalpy
sienoje iki 2001 mety, turi $ildymui
jrengtas reikalavimus
neatitinkancias i$orinio
fasado izoliacijas.
Medziagos gyvavimo
laikas - 30 mety
2 |Stogo Siluminés | Mazdaug 70% gyvenamujy | 2-14 % 28 €/m?
izoliacijos pastaty pastatyty iki 1980 |energijos |Siluminés
irengimas neturi jrengtos stogo sutaupoma |izoliacijos
izoliacijos. O 10% pastaty, |patalpy
pastatyty iki 2001 mety $ildymui
turi jrengtas reikalavimus
neatitinkancias stogo
izoliacijas. Medziagos
gyvavimo laikas - 2 metai
3 |Irengiami Visiems iki 1985 mety 14-20% |160 €/
dviguby stikly | pastatytiems pastatams ir |energijos | m? stiklo
langai 10 % gyvenamuyjy pastaty |sutaupoma |pavirSiaus
pastatyty iki 2001 mety | patalpy
reikia jrengti dvigubo $ildymui
stiklo langus. Dvigubo
stiklo gyvavimo laikas —
30 mety
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4.1 lentelés pabaiga

Eil. | Modernizavimo | . . . Energijos | Vidutiné
_ Prielaidos s
Nr. | budas sutaupymai | kaina
4 |Patalpy Visiems pastatams 16-21 % |20 €/pastatui
ir ertmiy statytiems iki 1990 mety | energijos
sandarinimas  |ir 10 pastaty statyty per sutaupoma
1990 metus reikia ertmiy | patalpy
sandarinimo. Medziagos | $ildymui
gyvavimo laikas — 2 metai
5 |Sildymo Visi jau egzistuojantys 10-12% |20 €/
sistemy pastatai reikalauja $ildymo |energijos | boileriui
remontas ir sistemy priezitros ir sutaupoma
priezitira nuolatinio remonto patalpy
$ildymui
6 |Pakeitimas 15 egzistuojanciy 21 % 2935 €/
neproduktyvaus | gyvenamujy pastaty. energijos | boileriui
boilerio nauju - | Boileriogyvavimolaikas - | sutaupoma
dujomis 25 metai patalpy
veikianciu $ildymui
boileriu
7 | Temperatara Visiems gyvenamiesiems |3-6 % 880 €/
balansuojancio |pastatams, kurie neturi energijos | pastatui
ir temperatiros reguliavimo |sutaupoma
reguliuojanc¢io |jrenginio patalpy
prietaiso $ildymui
jrengimas
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5. MODERNIZAVIMO PLANAVIMAS,
ORGANIZAVIMAS, FINANSAVIMAS

5.1. Statiniy modernizavimo teisinis reglamentavimas

Siuo metu yra susidariusi sudétinga nekilnojamo turto bei statyby verslo
situacija. Ziniasklaidos neigiamy emocijy straipsniy pasirodymai, pesimis-
tinés gyventojy nuomonés, vercia iedkoti alternatyvy statyby sektoriaus
plétrai. Tai ypa¢ aktualu gyvenamyjy pastaty sektoriuje, kuomet, esant
vis dar didelei gyvenamo busto paklausai, bei sparciai didéjant energijos
poreikiui bei jos kainoms. Galima i$eitis — valstybés remiamas statiniy
modernizavimas. Dél iy aspekty yra pasirenkama modernizavimo strate-
gija, kuriamos bendrijos ar pasiraoma savininky sutartis ir jgyvendinami
projektai, kuriy didéjant] skaiciy ir klausimo aktualumg parodo 5.1 pav.
Siuo metu $ilumos i§saugojimas ir gyvenimo kokybés pagerinimas yra
pagrindinis modernizuojamy pastaty bazinis aspektas, kuriuo grindziamas
projektas ir dazniausiai pateikiami $iluminiai rodikliai pries$ bei po moder-
nizavimo. Modernizuojant statinj — apsildant fasada bei stoga, pamatus bei
risj, pakeiciant ar jrengiant papildomas $iluminés izoliacijos konstrukcijas,
atnaujinus Silumos tiekimo sistemas, pakeiciant inzinerines, nuotakynes
bei vandens tiekimo, sistemas pasiekiama nauja pastato kokybé, nauja ver-
té, pagerinami esminiai statinio vertinimo rodikliy dydziai, daznai zymiai
sumazinamos eksploatacinés iSlaidos ir padidinama pastato estetika.

T HA MDY ViMo
an TEFVERNIMG PROGRFSAS

 Gemotin”

5.1 pav. Busto ir urbanistinés plétros agentaros informacija
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5.2. Modernizavimo teisiné bazé Lietuvoje

Silumos i$saugojimas yra gyvenamyjy namy vienas i$ pagrindiniy rodi-
kliy, parenkant konstrukcijas ir Sie rodikliai yra reglamentuojami LR sta-
tybos teisés aktuose. Statybos reglamentuose, STR 2.05.01:1999 “Pastaty
atitvary Siluminé technika” ir STR 2.01.03:1999 “Statybiniy medziagy
ir gaminiy $iluminiy-techniniy dydziy deklaruojamosios ir projektinés
vertés” nurodo statybos techninius—projektinius reikalavimus. Statybos
techniniai reglamentai nurodo ir kity teisés akty taikyma, atitinkamy
daviniy, skaic¢iavimo principy ir taisykliy, savoky reik§mes (pvz.: iSorés
oro temperatiiros imamos i§ RSN 156-94, patalpy vidaus nurodyty riby
parametrai imami i§ atitinkamy higienos normy, pramonés pastaty vi-
daus oro temperatiiros imamos i$ $io reglamento E priedo). Nustato $i-
luminio komforto aplinkos ribinius dydzius bei reikalavimus. Lietuvoje
pateiktas toks teisiniy akty sgrasas susijusiy su modernizavimu:

1. Kodeksai:

Lietuvos Respublikos civilinis kodeksas (patvirtintas 2000-07-18
Lietuvos Respublikos civilinio kodekso patvirtinimo, jsigaliojimo ir jgy-
vendinimo jstatymu Nr. VIII-1864 (Zin., 2000, Nr. 74-2262).

2. Jstatymai:

Lietuvos Respublikos daugiabuciy namy savininky bendrijy
jstatymas Nr. I-798 (Zin., 1995, Nr. 20-449; 2000, Nr. 56-1639, 2001,
Nr. 91-3187, 2004, Nr. 25-758).

Lietuvos Respublikos Zemés jstatymas Nr. I-446 (Zin., 1994, Nr. 34—
620; 2004, Nr. 28-868).

Lietuvos Respublikos statybos jstatymas Nr. I-1240 (Zin., 1996, Nr.
32-788; 2000, Nr. 84-2533; 2001, Nr. 101-3597).

Lietuvos Respublikos teritorijy planavimo jstatymas Nr. 1-1120 (Zin.,
1995, Nr. 107-2391; 2004, Nr. 21-617).

Lietuvos Respublikos $ilumos tikio jstatymas Nr. IX-1565 (Zin., 2003,
Nr. 51-2254).

Lietuvos Respublikos piniginés socialinés paramos mazas pajamas
gaunancioms Seimoms (vieniems gyvenantiems asmenims) jstatymas
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Nr. IX-1675 (Zin., 2003, Nr. 73-3352) ir Lietuvos Respublikos piniginés
socialinés paramos mazas pajamas gaunanc¢ioms $eimoms (vieniems
gyvenantiems asmenims) jstatymo 8 straipsnio pakeitimo jstatymas Nr.
X-144 (Zin., 2005, Nr.47-1555)

Lietuvos Respublikos valstybés paramos bustui jsigyti ar i$sinuomoti
bei daugiabu¢iams namams modernizuoti jstatymas Nr. 1-2455 (Zin.,
1992, Nr. 14-378; 2002, Nr. 116-5188; 2005, Nr. 47-1554).

Lietuvos Respublikos gyventojy pajamy mokescio jstatymas Nr. IX-
1007 (Zin., 2002, Nr. 73-3085).

Lietuvos Respublikos pilie¢iy nuosavybés teisiy j iSlikusj nekilnojamajj
turty atkiirimo jstatymas Nr. VIII-359 (Zin., 1997, Nr. 65-1558).

3. Nutarimai, jsakymai:

LR Vyriausybés 2006 m. vasario 28 d. nutarimas Nr. 198 “Dél
Valstybés remiamy busto kredity teikimo tvarkos apraso patvirtinimo”
(Zin., 2006, Nr. 27-886);

LR finansy ministro 2006 m. geguzés 2 d. Nr. 1K-180_jsakymas
“Dél Valstybés remiamy biusto kredity, teikiamy asmanims (Seimoms),
turintiems teise j Valstybés parama bustui jsigyti pagal Lietuvos Respub-
likos Valstybés paramos bistui jsigyti ar i§sinuomoti bei daugiabuc¢iams
namams modernizuoti jstatyma, limito 2006 metams paskirstymo
bankams pagal savivaldybes”

4. Savivaldybiy sprendimai:

Savivaldybiy priimtus sprendimus galima rasti ir atsisiysti naudo-
dami savivaldybiy dokumenty paieskos sistemomis.

Kai kurie aktualtis dokumentai:

2006-06-07 Nr. 1-1206 “Dél daugiabuciy namy bendrosios
nuosavybés administravimo tarify apskai¢iavimo metodikos patvir-
tinimo”

2004-11-17 Nr. 1-569 ,,Dél daugiabuc¢iy namy $ildymo ir karsto
vandens sistemy priezitros maksimaliy tarify nustatymo*

2001-05-09 Nr. 295 ,,Dél daugiabuciy namy patalpy savininky ben-
drosios nuosavybés administravimo skyrimo tvarkos®
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1997-03-03 Nr. 222 ,,Dél daugiabuciy namy savininky bendrijy
rémimo fondo nuostaty patvirtinimo”

Taigi matoma ir darytina i$vada, kad statiniy modernizavimo teisinj
reglamentavima galima buti i$skirti j du skyrius:

Statybos (vykdymo) ir projektavimo (proceso) darby teisinis regla-
mentavimas;

Finansavimo/paramos teikimo teisinis reglamentavimas.

Statybos jstatymas nurodo kokie statybos techninio normavimo
pagrindiniai principai ir pateikia $iy dokumenty pagrindine sistema (II
skirsnis 7, 8 straipsniai):

»7 straipsnis. Statybos techninio normavimo pagrindiniai principai

Nacionaliniy normatyviniy statybos techniniy dokumenty sistemos
sudarymo nuostatos turi nepriestarauti Europos Sajungos ir tarptautiniy
organizacijy, kuriy naré Lietuva yra, normatyviniy statybos techniniy
dokumenty sistemos principams ir reikalavimams, $iam ir kitiems Lie-
tuvos Respublikos jstatymams bei kitiems teisés aktams.“

Esant teisés akty hierarchijai vieni teisés aktai turi didesn¢ teising ga-
lig uz kitus ir atitinkamai duoda pagrindg vadovautis atitinkamu aktu jei
atsiranda reglamentuojamo objekto kolizija. Atitinkamai Lietuvai esant
Europos Bendrijos nare jos teisés aktai turi nepriestarauti Bendrijos tei-
siniams aktams.

»8 straipsnis. Normatyviniy statybos techniniy dokumenty sistema.
Normatyviniai statybos techniniai dokumentai yra:

1) statybos techniniai reglamentai — Vyriausybés jgaliotos institucijos
teisés aktai (branduolinés energetikos objektams - $ios institucijos
ir Valstybinés atominés energetikos saugos inspekcijos teisés aktai),
kurie nustato statiniy, jy statybos, naudojimo ir priezitros techni-
nius reikalavimus tiesiogiai arba nuorodomis j standartus arba sta-
tybos ar statiniy naudojimo ir techninés priezitros taisykles;

2) statybos taisyklés, statiniy naudojimo ir techninés priezitros tai-
syklés — ministerijy, Vyriausybés jstaigy, kity valstybés institucijy
ar juridiniy asmeny dokumentai, kurie nurodo statybos techniniy
reglamenty jgyvendinimo bidus ir metodus;
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3) pripazintos nacionalinés standartizacijos institucijos nustatyta
tvarka parengti ir priimti statybos srityje taikomi Lietuvos stan-
dartai, taip pat kaip Lietuvos standartai perimti Europos ir tarp-
tautiniai standartai;

4) techniniai liudijimai - Vyriausybés jgaliotos institucijos nustatyta
tvarka parengti ir priimti statybos produkty tinkamumo naudoti
nustatymo dokumentai. Jie rengiami, kai néra parengty atitinka-
my Lietuvos ar Europos standarty arba kai neplanuojama $iy stan-
darty rengti;

5) metodiniai nurodymai, rekomendacijos — projektavimo ir statybos
jmoniy, mokslo ir studijy institucijy paskelbti savanoriskai taiko-
mi dokumentai, kurie nurodo budus ir metodus, kaip jgyvendinti
statybos techninius reglamentus.“

Sio jstatymo II skyriaus 8 straipsnio 2 punktas nurodo, jog Statybos
techniniai reglamentai yra privalomi visiems statybos dalyviams, taip
pat viesojo administravimo subjektams, inzineriniy tinkly ir susisieki-
mo komunikacijy savininkams (naudotojams), juridiniams ir fiziniams
asmenims, kuriy veiklg reglamentuoja Statybos jstatymas. Sio straipsnio
taikymo principus galétume sugretinti su LR Konstitucijos pagrindiniais
principais, jos prie$ jstatyma yra lygus visi. Atitinkamai uztikrinamas
teisés akto taikymo principas.

5.3. Siluminés renovacijos ir modernizacijos savokos

Atliekant $iluminés renovacijos teisés akty analiz¢ svarbu issiaiskinti
tam tikras sgvokas. Daznai asmenims sunku susigaudyti, kokio masto
ir paskirties yra norimas jo statybos budas, kokie konkretiis reikala-
vimai turi bati taikomi, kurie ne, kokias i$lygas numato teisés aktai.
Kalbant apie $ilumine renovacija minékime bendrg renovacijos savo-
ka, akivaizdu, kad senieji pastatai renovuojami ir j jy darby sarasa
jtraukiama $iluminés renovacijos darbai. Todél renovacija ir $iluminé
renovacija neatskiriami renovacijos technologine ir darby jgyvendini-
mo prasme.
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Lietuvos Respublikos (toliau - LR) statyba reglamentuojantys aktai
neisskiria tokios sagvokos, kaip renovacija. Todél turime jsigilinti j rekons-
trukcijos savoka, kurig pateikia LR statybos jstatymas (bei kiti susije sta-
tybos teisés aktai bei normos): Statybos jstatymo 18. punkte pazyméta:

Statinio rekonstravimas - statybos risis, kai yra tikslas i§ esmés per-
tvarkyti esama statinj, sukurti jo nauja kokybe: pastatyti naujus aukstus
(antstatus) ar nugriauti dalj esamy (nedidinant statinio uzimto zemés
ploto matmenuy, i§skyrus Sioje dalyje nurodytg priestato atvejj); pristatyti
prie statinio (ar pastatyti tarp gretimy statiniy) priestata — pagalbinj
statinj (pagal naudojimo paskirtj susijusj su statiniu, prie kurio jis pri-
statomas), kurio visy auksty, taip pat rtsio (pusrisio), antstaty, pasto-
gés patalpy ploty suma nebuty didesné kaip 10 % uz tokiu pat biadu
apskaiciuota statinio, prie kurio priestatas pristatomas, ploty sumg; is
esmés keisti statinio fasady i$vaizda (keiciant apdailg - jos konstrukcijas,
medziagas, jrengiant naujus statinio elementus - balkonus, duris, lan-
gus, architektiiros detales, keic¢iant $iy statinio elementy matmenis, tipa,
iSdéstyma ar juos pasalinant); keisti (pasalinti nereikalingas) bet kurias
laikancigsias konstrukcijas kito tipo konstrukcijomis; i§ esmés keisti
pastato patalpy plang pertvarkant laikancigsias konstrukcijas; apsiltinti
statinio iSorines atitvaras (sienas, stoga); atlikti Sio straipsnio 20 dalyje
iSvardytus statinio kapitalinio remonto darbus, jei $ie darbai atliekami
kartu su statinio rekonstravimu; pertvarkyti statinio bendrasias inzineri-
nes sistemas keiciant jy tipg, pralaiduma; atlikti technologiniy jrenginiy
ir technologiniy inzineriniy sistemy, inzineriniy tinkly ir susisiekimo
komunikacijy rekonstravimo darbus, nurodytus normatyviniuose stati-
nio saugos ir paskirties dokumentuose; pritaikyti statinj naujai paskir-
¢iai, kai normatyviniy statybos techniniy dokumenty ir normatyviniy
statinio saugos ir paskirties dokumenty nustatyti naujos statinio paskir-
ties reikalavimai yra grieztesni negu buvusios ir kai $iy reikalavimy ne-
galima laikytis atliekant paprastajj ar kapitalinj remonta.

Taigi kalbédami apie modernizavimag mes kalbame apie statinio re-
konstrukcijg, remiantis $ia sgvoka, turime pagrindinius kriterijus, kurie
atsiranda atliekant modernizavimo darbus:
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1) ,,...i8 esmés keisti statinio fasady i$vaizda (keic¢iant apdailg - jos

konstrukcijas, medziagas, spalving gamg)...

2) ,...jrengiant naujus statinio elementus - balkonus, duris, langus,

architekttiros detales...”

3) »...apsiltinti statinio iSorines atitvaras (sienas, stoga)...“.

Vadovaujantis $iais kriterijais modernizavimg priskiriame prie stati-
nio rekonstravimo.

Analizuodami Statybos jstatymo 19-t3 ir 20-ta punktuose pateiktas
Statinio remonto ir Statinio kapitalinio remonto sgvokas taip pat galime
jzvelgti modernizavimo darby atitikmenis, taciau pagrindinis vertinimo
kriterijus turéty buti naujo konstruktyvinio sprendimo suformavimas
parenkant termoizoliacinius sluoksnius, iSoriniy atitvary sluoksnius.

19. Statinio remontas — statybos rusis, kai yra tikslas i$ dalies arba
visiskai atkurti normatyviniy statybos techniniy dokumenty nustatytas
statinio ar jo dalies savybes, pablogéjusias dél statinio naudojimo, arba
jas pagerinti. Statinio remontas skirstomas j statinio kapitalinj remonta
ir statinio paprastgjj remonta.

20. Statinio kapitalinis remontas — statinio remontas, kai: statinio
susidévéjusios laikanciosios konstrukcijos (i$skyrus laikancigsias sienas,
karkasg ir pamatus, kurie tik stiprinami) kei¢iamos j tokias pat ar il-
gaamziskesnes bei geresnes naudojimo savybes turincias laikancigsias
konstrukcijas ar esamos laikanciosios konstrukcijos stiprinamos; i§ da-
lies kei¢iama statinio fasady iSvaizda (kei¢iama dalis fasado elementy
ar jrengiami papildomai nauji elementai — balkonai, durys, langai, ar-
chitekturos detalés, kei¢iama susidévéjusi statinio iSorés apdaila i tokio
pat tipo kaip buvusi ar j kita apdailg); kei¢iamos susidévéjusios statinio
bendrosios inzinerinés sistemos ar jy elementai j kitas tokio pat tipo
sistemas (elementus) nedidinant jy pralaidumo; jrengiamos atskirosios
statinio inZinerinés sistemos; atliekami technologiniy jrenginiy bei tech-
nologiniy inzineriniy sistemy, inzineriniy tinkly ir susisiekimo komu-
nikacijy kapitalinio remonto darbai, nurodyti normatyviniuose statinio
saugos ir paskirties dokumentuose.
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21. Statinio paprastasis remontas (atitinka Civilinio kodekso sgvo-
kg ,einamasis remontas“) - statinio remontas, kai: atliekami statinio
iSoreés ir vidaus konstrukcijy bei kity statinio elementy remonto dar-
bai - $alinami $iy elementy defektai nekeic¢iant ir nestiprinant statinio
laikanciyjy konstrukcijy, bet keic¢iant ar stiprinant kitas statinio kons-
trukcijas bei statinio elementus; kei¢iamos pertvary vietos; nezymiai
kei¢iamas statinio fasadas (atnaujinama fasado apdaila, jstiklinamos
gyvenamojo namo atskiry buty lodzijos, balkonai, pakei¢iami buty ar
kity patalpy langai, durys, védinimo angos nekeiciant kiekvieno i$ jy
matmeny daugiau kaip 10 %), kei¢iamos atskirosios statinio inzineri-
nés sistemos (jy tipas, pralaidumas) ar salinami jy defektai; $alinami
bendryjy statinio inZineriniy sistemy defektai — pakeic¢iami atskiri su-
sidévéje Siy sistemy elementai, taciau nekeic¢iamas jy tipas bei pralai-
dumas; atliekamas bendryjy statinio inZineriniy sistemy daliy, kurios
skirtos tik buty ar kity patalpy reikméms, remontas pertvarkant, pa-
keic¢iant visiskai ar i$ dalies $ias sistemy dalis, taciau nekei¢iant butuo-
se ar kitose patalpose esanciy bendryjy statinio inZzineriniy sistemy
bendrojo naudojimo elementy; atliekami technologiniy jrenginiy ir
technologiniy sistemy, inzineriniy tinkly ir susisiekimo komunikacijy
paprastojo remonto darbai, nurodyti normatyviniuose statinio saugos
ir paskirties dokumentuose.

Statybos Jstatymo 89 punkte pateikta pastato atnajinimo (moderni-
zavimo) sgvoka:

»Pastato atnaujinimas (modernizavimas) - statybos darbai, kuriais
atkuriamos ar pagerinamos pastato ir (ar) jo inzineriniy sistemy fizinés
ir energinés savybés ir (ar) kuriais uztikrinamas i$ atsinaujinanciy ener-
gijos $altiniy gaunamos energijos naudojimas®.

Taigi vadovaujantis Statyby jstatymo 18-21 bei 89 punktais turéty
asmuo nusistatyti, koks jo statybos darby atitikmuo ir koks sekantis tei-
sinis procedurinis etapas taréty sekti jgyvendinant pasirinkta statybos
buda.
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5.4. Lietuvos daugiabuc¢iy namy atnaujinimo
finansavimo paramos priemonés, fondai

Lietuvos silumos tiekéjy asociacijos (LSTA) duomenimis, $ilumos suvar-
tojimg daugiabuciams ir kitiems namams $ildyti lemia pastaty baklé. Lie-
tuvoje daugiabuciai pagal suvartojama $ilumos kiekj santykinai skirstomi
i 4 kategorijas. Naujos statybos namy, suvartojanciy maziausiai $ilumos
energijos, Salyje yra 4,6 %. Skai¢iuojama, kad $iy namy vienam kvadrati-
niam metrui apsildyti uztenka 8 kWh. Antrai kategorijai priskiriami ma-
zai arba vidutiniskai Silumos suvartojantys daugiabuciai (17,3 %) - jiems
reikia 15 kWh. Trecios kategorijos (55,7 %) daugiabuciy Silumos suvar-
tojimas siekia 25 kWh vienam kvadratiniam metrui. Ketvirtai kategorijai
priskiriami patys prasciausi $alyje daugiabuciai (22,4 %) — net 35 kWh vie-
nam kvadratiniam metrui. Valstybé paramga teiks iki 1993 m. pastatytiems
daugiabuc¢iams modernizuoti. Lietuvoje daugiau kaip 60 % gyvenamujy
namy buvo pastatyti 1960-1990 m., vyraujant stambiaploks¢iy namy sta-
tybai. Sie pastatai neefektyviis energijos vartojimo pozitiriu (prarandama
30-40 % $ilumos), jy Sildymas brangiai kainuoja. Dalj $ilumos kasty ma-
Zas pajamas gaunantiems asmenims ir Seimoms padengia valstybé. Tokias
kompensacijas gauna apie 11 % $alies gyventojy. Parama apmokant dalj
investicijy bus skiriama pagal projekto energinj efektyvuma, t. y. pagal tai,
kiek numatoma sutaupyti energijos.

Daugiabuciy namy atnaujinimui skatinti, Vyriausybé parengé dau-
giabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo) finansinj modelj. Jame
numatyta lé§y daugiabuciy atnaujinimui pritraukti i$ jvairiy Saltiniy: Eu-
ropos Sajungos, valstybés biudzeto 1ésy ir paciy gyventojy. Galimybes
pasinaudoti ES léSomis daugiabuciams atnaujinti suteikia ES iniciatyva
JESSICA (Joint European Support for Sustainable Investment in City
Areas) (Atnaujink bista 2010-2012a).

Si paramos priemoné jkurta Europos Komisijos ir Europos investicijy
banko (EIB) iniciatyva, bendradarbiaujant su Europos Tarybos plétros
banku (CEB). JESSICA remia darnig miesty plétra bei regeneravimg tai-
kant finansius inzinerijos mechanizmus (European Commission 2012).
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ES valstybés narés naudodamosis $ia iniciatyva dalj joms skirtos ES
struktariniy fondy paramos gali skirti investicijoms j darniy miesty pro-
jektus. ISnagrinéjus galimybes $ig iniciatyva taikyti Lietuvoje, pirmiau-
sia buvo nutarta investuoti j energijos vartojimo efektyvumg. Kadangi
Lietuvoje apie 96 % visy daugiabuciy namy pastatyti arba gave statybos
leidimus iki 1993 m., todél valstybés parama buvo orientuota j jy at-
naujinima.

Lietuva yra viena pirmuyjy valstybiy Europos Sajungoje, pasitelku-
si JESSICA iniciatyva energijos vartojimo efektyvumui didinti. Pagal
parengta modelj, léSos daugiabuciams atnaujinti skiriamos i§ Kontro-
liuojanciojo fondo, kurj jkaré Lietuvos Respublikos finansy bei aplinkos
ministerijos ir EIB (pastarasis paskirtas fondo valdytoju).

Projekto atsiperkamuma lems jgyvendinamy energija taupanciy prie-
moniy efektyvumas ir dél to sumazéjes mokestis uz $ildyma. Energinj
efektyvuma didinancios priemonés remiamos valstybés:

1. Sildymo ir kar$to vandens sistemy pertvarkymas ar keitimas.

2. Ventiliacijos ir rekuperacijos sistemy pertvarkymas, keitimas ar
jrengimas.

3. Stogo Siltinimas, taip pat ir naujos dangos ar naujo $laitinio stogo
jrengimas (i$skyrus patalpy pastogéje jrengimg) ir (ar) perdangos
po védinama §laitinio stogo pastoge Siltinimas.

4. Fasado sieny (taip pat ir cokolio) $iltinimas, jskaitant sieny (coko-
lio) konstrukcijos defekty pasalinimg ir nuogrindos sutvarkymg.

5. Balkony ar lodzijy jstiklinimas, jskaitant esamos balkony ar lodzi-
ju konstrukcijos sustiprinimg ir (ar) naujos jstiklinimo konstruk-
cijos jrengimg pagal vieng projekta.

6. Laiptiniy lauko dury ir tambtro dury keitimas, jskaitant susijusius
apdailos darbus, jéjimo laipty remontg ir pritaikyma nejgaliyjy po-
reikiams.

7. Buty ir kity patalpy langy keitimas j mazesnio $ilumos pralaidumo
langus.

8. Ruasio perdangos $iltinimas.

9. Lifty atnaujinimas (modernizavimas) - jy keitimas techniniu ener-
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giniu poziariu efektyvesniais liftais, jskaitant prié¢jimo prie lifto
pritaikyma nejgaliyjy poreikiams.

10.Kitos atnaujinimo priemonés:

11.Kity pastato bendrojo naudojimo inzineriniy sistemy (nuoteky

sistemos, taip pat ir namui priklausanciy lokaliniy jrenginiy, elek-
tros instaliacijos, priesgaisrinés saugos jrenginiy, geriamojo van-
dens vamzdyny ir jrenginiy keitimas ar pertvarkymas, drenazo
sutvarkymas).

Valstybés parama skiriama daugiabuciy namy atnaujinimui:

-3 % fiksuotos lengvatinés paliikanos, paskolai iki 20 mety;

— 15 % parama energinj efektyvuma didinanc¢ioms priemonéms;

—100 % parama projekto parengimo ir administravimo islaidoms;

statybos darby techninei priezitrai (iki 2013 12 31);

— 100 % parama socialiai remtiniems asmenims ar §eimoms.

Iki 100 % i8laidy, patirty rengiant batinus dokumentus, gyventojams
gali bati kompensuojama jei pagal numatytas priemones pasiekiama ne
mazesné kaip D pastato energinio naudingumo klasé ir sumazinamos
skaic¢iuojamosios Siluminés energijos sagnaudos ne maziau kaip 20 %,
palyginus su Siluminés energijos sagnaudomis iki projekto jgyvendinimo.

Energinio naudingumo klasei pasiekti, atnaujinimo projekte skai-
¢iuojamos $iluminés energijos sanaudos per metus, atsizvelgiant j namo
dydj, turi bati ne didesnés kaip:

— 110 kW/h kvadratiniam metrui, jei daugiabucio naudingas plotas

yra didesnis nei 3000 kvadratiniy metry;

— 130 kW/h kvadratiniam metrui, jei daugiabucio naudingas plotas —

nuo 501 iki 3000 kvadratiniy metry;

— 145 kW/h kvadratiniam metrui, jei daugiabucio naudingas plotas

siekia iki 500 kvadratiniy metry.

Sanglaudos fondas. Naujausios 2007-2013 mety sanglaudos politikos
esmé - didesnis augimas ir daugiau darbo viety visiems Europos Sa-
jungos regionams ir miestams. Europos sanglaudos politikos paskirtis —
padéti pasiekti konkreciy rezultaty, skatinant ekonomine bei socialine
sanglauda, taip siekiant sumazinti jvairiy regiony i§sivystymo skirtumus.
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Pirmosios prielaidos sukurti Sanglaudos fonda sudarytos 1993 m.
lapkricio 1 d., jsigaliojus Europos Sajungos (Mastrichto) sutarciai. San-
glaudos fondas padeda valstybéms naréms, kuriy bendrosios nacionali-
nés pajamos (BNP) vienam gyventojui yra mazesnés kaip 90 % Bendrijos
BNP vidurkio, mazinti ekonominj bei socialinj atsilikimg ir stabilizuoti
ekonomikg. Sanglaudos fondas remia su konvergencijos tikslu susijusia
veiklg ir teikia finansing parama:

—aplinkos apsaugos projektams, padedantiems siekti aplinkos ko-
kybés, zmoniy sveikatos, saikingo gamtiniy istekliy naudojimo ir
regioniniy arba pasauliniy aplinkos apsaugos problemy srityse;

— valstybiy nariy finansuojamiems bendros svarbos transporto inf-
rastruktiros projektams;

—su fondo parama galinciais gauti projektais susijusiems parengia-
miesiems tyrimams;

- techninés paramos priemonéms ir su jomis susijusiems tyrimams.

Nuo Sanglaudos fondo jkarimo iki 2004 m. ES plétros Sanglaudos
fondo parama gavo Ispanija, Graikija, Airija ir Portugalija. 2004-2006
metais Sanglaudos fondo paramg kartu su Graikija, Ispanija, Portuga-
lija gavo ir naujosios ES narés — Cekija, Estija, Kipras, Latvija, Lenkija,
Lietuva, Malta, Slovakija, Slovénija, Vengrija (Finansy ministerija 2009).
2007-2013 metais i§ Sanglaudos fondo teikiama parama Bulgarijai, Ce-
kijai, Estijai, Graikijai, Kiprui, Latvijai, Lietuvai, Maltai, Lenkijai, Portu-
galijai, Rumunijai, Slovénijai, Slovakijai ir Vengrijai (Europos Komisija
2012). Viso 2007-2013 metams Lietuvai yra skirta 6885 mln. eury (San-
glaudos politika 2007-2013 m.). Projektams keliami reikalavimai:

— finansuojami ne mazesni kaip 10 mln. eury vertés investiciniai projektai;

— gali buti padengiama ne daugiau kaip 80-85 % projekto vertés;

—1é3os transporto ir aplinkos apsaugos sektoriams turi buti paskirs-
tytos lygiomis dalimis.

Kadangi Sanglaudos fondas skiria finansine paramg ekonominéms,
ekologinéms ir socialinéms problemoms spesti, siekiant sumazinti jvairiy
rajony issivystymo skirtumus - daugiabuciy namy miesty gyvenamuo-
siuose rajonuose kompleksinis atnaujinimas (jtraukiant visg infrastrukti-
ra) galéty bati viena i§ prioritetiniy sri¢iy fondo finansinei paramai gauti.
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6. ENERGINIO EFEKTYVUMO UZTIKRINIMO
PRIEMONES

Pagrindinis tikslas statant nauja gyvenamajj busta ir modernizuojant
pastatus yra mikroklimato ir komforto salygy uztikrinimas. Kokios yra
komforto salygos ir koks tikslus juy apibadinimas? Kad mikroklimatas
patalpose bty patrauklus butina salyga, kad nebuty per karsta arba per
dalta. Taip pat svarbus yra patalpy oros drégnumas. Kai jis virsyja 70 %,
laikoma, kaip neigiama salyga ir atvirksciai kai jis mazesnis nei 40 %.
Patalpy gyventojai skundziasi per sausu oru. Vasarg nedidelis skersvé-
jis laikomas teigiam salyga, taciau $altuoju laikotarpiu neigiama. Taciau
patalpy védiniams yra batinas, siekiant panaikinti nemalonius kvapus
ir mazinti susikaupusia drégme. Yra zZinoma, kad nedideli temperattros
svyrvimai sukelia oro judéjima, o labai dideli temperattry skirtumai
sukelia gyventojams persalimo ligas.

Komfortinémis yra laikomos sglygos patalpose, kuomet oro tempera-
tara yra 20-22 C° laipsniai, o oro drégnumas nuo 50 iki 70 %. 6.1 pav.
pavaizduota patalpy mikroklimato priklausomybé nuo oro temperati-
ros. Cia yra nurodytos vidaus patalpy sieny ir langy su dvigubu stiklo-
paketu temperatiros Saltuoju mety laikotarpiu. Paveiksle matoma, kad
prie didesnés sieny temperatiiros (daugiau kaip 18 C° laipsniy) biitinas
mikroklimato komfortinés salygos pasiekiamos prie Zymiai mazesnés
oro temperatiiros patalpoje. Iki pramoninés eros pradzios (pramonés
perversmo laikotarpis, XIII a.) pilieciai dziaugési bet kokia galimybe ne-
$alti savo bustuose. Esant zemai oro temperatiirai buvo atitinkamai pa-
sirenkamas rubas. Po II pasaulinio karo atsirado standartai basto koky-
bei. Iki XX a. 70 deSimtmecio pastaty termoizoliacija nebuvo gerinama.
Dél Sios priezasties didéjo energijos suvartojimas ir poreikis, o patalpy
apsiltinimas tapo norma. 1990 m. pradzioje buvo aiskiai suvokta, kad
energetiniai resursai néra begaliniai, o esant dideliam energijos resur-
sy naudojimui didéja iSmetamy j atmosfera zalingy medziagy kiekis.
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Pastaty $iltinimui batina naudoti efektyvius statybos ir energijos taupy-

mo technologinius sprendimus.

6.1 pav. Bendra sieny pavir$iaus ir kambario oro temperatiros
jtaka komforto mikroklimatui

Vokietijoje buvo priimti teisés aktai reglamentuojantys $ilumos issau-
gojima (Warmeschutzverordnung 1995 m., WSVO 95) ir lydintys teisés
aktai dél energijos taupymo (Energieeinsparverordnung 2002 m. EpEU).
Siy teisés akty pagrindu buvo atliekami jy keitimai ir naujy rengimas,
kurie pasirodé 2004, 2007 ir 2009 metais. Sie teisés akty dokumentai
nustaté minimalius dydzius $ilumos i$saugomui. Nustatyti dydziai priva-
lomi visai naujai statybai ir senos statybos pastaty modernizacijai. Senos
statybos namy savininkai priversti lygiuotis j nustatytus $ilumos i$sau-
gojimo dydzius, atlikti modernizacija savo pastatams, taciau katu jiems
yra sitlomi jvairis modernizacijos variantai bei valstybés ekonominé/
finansiné parama. Pasinaudojus suteiktomis galimybés namy savininkai
gali atnaujinti jvariy pastaty konstrukecijy $ilumos izoliacijg ir pastaty
$ildymo sistema, tokiu budu padidinant basto verte.

Daznai yra nejvertinami mikroklimato gerinimo aspektai, moderni-
zuojant pastatus, kuomet mazimamas energijos suvartojimas ir metiniai
suvartojimo rodikliai. Be alinkosauginiy aspekty yra didinama pastaty
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verté, bendra buklé, ir padidinamas pastato tarnavimo laikas. Priemo-
nés, kuriy pagalba mazinamos pastaty $ildymo islaidos, pateikiamos
6.1 lenteléje. Eektyvy energetinj poreikj, esant tamtikromis salygomis,
galima pasiekti pasirinkus pastato konstrukcinius pakeitimus. Siems pa-
keitimams priklauso pvz. pietinés pastato pusés langy ir balkony jstikli-
nimas, energija taupancio fasado jrengimas (vok. Energiefassade) arba
saulés kolektoriy jrengimas vandens pasiltinimui ir $ildymo sistemos
palaikymui. Sie pakeitimai apima, pavyzdziui, stiklinimas pietiné pusé,
vienetas ,energijos priesais“ Energiefassade), ar jrengimo saulés kolek-
toriy vandens $ildymui ir Sildymo sistemy priezitra, ir t. t.

6.1 lentelé. Senos statybos statinio energetiniy nuostoliy mazéjimas

Uzduotis Priemonés
Silumos tiekimo | 1. palépiy ir stogy apiltinimas
nuostaliy 2. seny langy keitimas j naujus dviejy ar trijy stiklo
mazejimas pakety ir padidinta Silumos izoliacija
per 15orines 3. iSoriniy sieny apsiltinimas (vidinis arba i$orinis)
siehas 1r k}tgs 4. risio perdangy apéiltinimas
konstrukcinius o -
5. $ilumos tilty nustatymas
elementus
Sl 6. iSoriniy konstrukeniy elementy sialiy uZtaisymas
1umos (tarp langy ir sieny, sieny ir stogo ir pan.),
nuostoliy A s 1o
o nehermetiniy ir susidévejusiy ploty pasalinimas
mazinimas il s . . . .
vedinant 7. védinimo uztikrinimas higieniniais tikslais, geriausiai
mechaninémis ventiliacinémis priemonémis
8. efektyviy $ildymo sistemos prietaisy jrengimas,
numatant efektyvy kuro panaudojima
9. $ildymo technikos jrengimas, numatant atsikurianciy
$altiniy energijos panaudojima (pvz. medis, granulés)
Efektyvus 10. pasyviy saulés elementy panaudojimas (saulés
$ilumos kolektoriai) vandens $ildymui, $ildymo sistemos
energijos papildymui piko metu
gavimas 11. vamzdyny optimizavimas ir slégio kompensacijos

numatymas

12. stambiy daugiabuciy pastaty $ilumos ir elektros
energijos iSgavimas kombinuotu biadu, o taip pat
$ilumos siurbliy panaudojimas
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Déka tinkamos termoizoliacijos ir profesionalaus inzinerinés $ildy-
mo sistemos modernizacijos darby atlikimo galima pasiekti $iy teigiamy
pakitimy:

a) gyvenamos patalpos greiciau susils iki reikiamos temperatiiros ir

léciau atvés.

b) Sienos bus sausos ir be sieny grybelio.

c) Temperatary skirtumai nedarys didelés jtakos patalpy
temperatarai. Padidés vidiniy sieny temperatira, todél pagerés
mikroklimatas.

d) Automatiné $ildymo sistema nuolat palaikys patalpy Silumos
komfortinj lygj, panaudodama optimaly kuro kiekj.

e) Energijos poreikis ir nuostaliai bus sumazinti.

6.1. Apsauga nuo perkaitimo $iltuoju mety laiku

Vokietijoje néra skiriama daug démesio patalpy perkaitimui, taciau yra
vadovaujamasi standartu LST 4108 ,Warmeschutz im Hochbau® (auks-
tybiniy pastaty izoliacija). Pastebéta, kad kuo senesnis pastatas tuo ma-
syvesnés jo sienos. Senuose pastatuose, kuriuose nebuvo kei¢iamos ir
didinamos langy angos, yra maza tikimybé, kad patalpos perkais, dél
gero elementy, turinciy $ilumine inercijg, ir langy ploto santykio. Todél
net esant aukstai oro temperatirai (pvz. rugpjutis) Silumos didéjimas
patalpose beveik nepastebimas. Isimtis yra tik mansardinis aukstas, kur
patalpas jSildo per neapsiltinto arba prastai apsiltinto stogo, arba plony
sieny konstrukcijos. Si problema gali biiti i¥sprendziam tinkamai apsil-
tinant palépés, stogo konstrukcijas.

Seny pastaty patalpy temperataira nusistovi vasarg. Taciau atlikus
iSoriniy sieny pakeitimus, galima pasiekti ir papildoma apsauga nuo
perkaitimo. Sios priemonés apima:

— Platesniy stoglangiy jrengimas piety ir pietvakariy fasado pusése;

— Langy didinimas piety ir vakary fasado pusése;

— Piety ir pietvakariy fasado sieny apsiltinimas.
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Pelésio susidarymas ant sieny ir luby. Ant seny pastaty sieny, luby,
kambariy kampuose, langy krastuose pelésio susidarymas yra problema,
kuri pasitaiko daznai. Daznai teigiama, kad to priezastis prastas patalpy
$ildymas ir védinimas. Pelésio priezastis yra ne tik patalpy gyventojy
jprociai, bet ir iSoriniy sieny termoizoliacijos stoka ir ,$ilumos tilty”
formavimas. Grybelio susidarymui butina drégmé patalpose, o tai
reiskia, kad ant sausy sieny pelésis nesusidaro. Gyvenamujy patalpy
sienos tampa drégnos dél drégmés kondensavimosi i§ oro, kuomet
sieny pavir$iau temperatiira Zemésné negu sieny rasos tasko prie tam
tikros patalpy oro drégmeés. 6.2 paveiksle matoma priklausomybe tarp
patalpos oro temperatiiros ir oro drégmeés, jvertinant rasos taska. Jeigu
oro temperatiira yra 20 C°, esant 60 % santykinio drégnumo, rasos
tasko temperatira sienos pavirsiuje yra lygi 12 C°, kai patalpos oro
temperattra 15 C° ir santykinis drégnumas 70 % - 9,5 C°. Kitos pelésiy
atsiradimo priezastys (6.3 pav.) yra drégmé kylanti i§ cokolio, kuomet
lietaus vanduo jsigeria j sienas, ir nehermetizuotos vandens nukleidimo
sistemos (latakai, vamzdynai).
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6.2 pav. Oro temperaturos ir patal- 6.3 pav. Pelésiy atsiradimo prieZastys
pu temperattios priklausomybé prie patalpy kampuose. Pateikta pagal
atitinkamos drégmeés ir rasos taske Tarptautinés energetinés agentiiros
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Laikui bégant kondensuojantis drégmiai ant vidiniy sieny pavirsiy
sienos jdréksta, o jei apdailos sudétyje yra organiniy medziagy atsir-
anda pelésinis grybas. Daugeliu atveju nepakankama termoizoliacija ir
prasta ventiliacija yra pelésiy atsiradimo priezastys (6.3 pav.). Pateik-
tame paveikslélyje vienos sienos su termoizoliacija $ilumos perdavimo
koeficientas yra 0,25 W/mK, o kitos be izoliacijos koeficientas yra 1,45 W/
mK. Todél sieny sandaroje pavirsiaus temperatara nukrenta iki 1 laipsnio
ir pelésiy augimas prasideda, kai patalpos oro santykinis drégnis yra 52 %
(6.2 pav.). Prevencinés priemonés prie§ pelésiy susidarymg yra: gerinti
sieny termoizoliacija, didinant vidiniy sieny temperatarg ir mazinant gary
susidarymg. Numatant védinimg jrengti drégme $alinancius jrenginius.

6.2. Gary difuzija

Nagrinéjant termoizoliacijos jrengima daznai minimas gary difuzijos ter-
minas. Gary difuzijos rei$kinj nejimanoma pavaizduoti vizualiai, vandens
garai, kaip ir kitos medziagos, prasiskverbiancios per jvairius konstrukeijy
elementus, nematomi. Saltuoju metu laiku, kai lauko temperatiira nukren-
ta, o patalpy viduje yra ilta ir drégna, vandens garai kondensuojasi. Siam
procesui (6.4 pav.) veikiant ilga laikg konstrukcijos gali pilna sudrégti
ir bati pazeistos. Kad i$vengti Sio poveikio konstruktyve naudojamos
termoizoliacinés bei garo izoliacinés medziagos. Dauguma statybiniy
medziagy gali sugerti drégme ir paskui jg iSgarinti, todél yra laidzios
drégmei. Saltuoju mety laiku iltas oras patalpy viduje turi daugiau van-
dens gary palyginus su Saltu lauko oru. Todél vandens gary slégio skir-
tumo déka garai skverbiasi per pastaty sienas. Dél to, kad kartu su garais
skvarbiasi ir patalpy siluma, o pataly oro temperatiira mazéja, kaikuriuose
konstrukcijose garai kondensuosis. Daznai vienos rasies plyty sienose su-
sidaro kondensatas, taciau jis menkai pastebimas dél nedidelio jo kiekio.
O taip pat tokios sienos pavasarj ir vasarg visiskai isdziasta.
Siekiant isvengti konstrukcijy sudrékimo yra sitilomos dvi strategijos:
1. Numatyti budus, kad j pastaty konstrukcijas prasiskverbty kuo
maziau vandens gary, nei jy i$skiriama. Kad to pasiekti termoizo-
liacijos pagalba ant vidinés Siltos sienos butina padengti garg izo-
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liuojanc¢ias medziagas, kurios létina difuzija, o ant iSorinés $altos
sienos — Silumos izoliacijg i§ medziagy, kurios nestabdo difuzijos.
2. Kuo didesné temperatiira izoliuojancioje medziagoje, pritvirtintoje
prie konstrukcijos, tuo maziau drégmés kondensuosis. Ir atvirks-
¢iai, kuo mazesné temperatiira izoliuojanc¢iame sluoksnyje, tuo in-
tensyviai susidarys kondensatas. Jeigu apéiltinti lauko sieng, tuo-
met sienos viduje temperatiira padidés kadangi $ilumos izoliacija
padengs didzigjg konstruktyvo dalj. Todél kondensato susidarimo
rizika sumazéja. Ir atvirksciai, apsiltinus vidine sieng likusi kons-
trukcijos dalis apribojama nuo $ilumos ir temperatira sienos vidu-
je krenta ir susidaro pavojus kondensato susidarymui ypac jei ter-
moizoliacija neapsaugota su garo izoliuojan¢iomis medziagomis.

BuyTpenHas
BHYTPEHHAR YT
crenra - = cTeHKa 8 =

T o .
\ AT A ¥20C s . +20°C

BHewHAs
CTeHKa

CTEHKE
-10°C

-10°C

a) Vienodas $ilumos ir vandens gary  b) ISoriné termoizoliacija nesudaro

judéjimas per vientisg iSorine sieng. sunkumy drégmeés i$garinimui
BHyTpeHHsA BHYTPEHHAR
cretka E : CTEHK =
2T : s
4 >
7 Tive 6%
>
b L 0
1 oc
>
E. T CTeHka
creHka e -10°C
A A A -A0°C Buinapenme xoHaeHcaTa
¢) Garo izoliacijos jrengimas vidinéje d) esant vidiniam apsiltinimui ir
puséje kartu su vidine termoizoliacija ~ nejrengus garo izoliacijos termoizo-
uzkerta kelia dideliam drégmés kie- liaciniame sluoksnyje gali susidaryti
kiui patekti j konstruktyva. kondensatas.
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ISoriné $ilumos izoliacija ne tik taupo energija, bet taip pat uztikrina
pastato $ilumg ir sausumg. Dél $ios priezasties iSoriniam apS$iltinimui
daugeliu atvejy tréty buti teikiama pirmenybé, lyginant su apsiltinimu
i$ vidaus. Taciau kai kuriais atvejais galima nustatyti ir ap$iltinimg i$
vidaus, atliekant darbus taip, kad nesusidaryty salygos konstrukcijy
drékimui, susidarant kondensatui. Difuzijos drégmeés pernesimo kiekiai
daznai pervertinami, nejvertinant, kad drégmeés judéjimas galimas ir
konvekcijos budu kuomet drégme pernesa oras. Jei konstruktyve yra
ertvés ir tustumos, tai drégmes kaita gali vykti ir per jas. Drégmés perne-
$imas oru vyksta daug greiciau ir dideliais kiekiais. Difuzijos ypatumai ir
vandens gary judéjimas per iSorines sienas pavaizduotas 6.4 paveikslas.
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7. PRIESPROJEKTINE DIAGNOSTIKA IR
MODERNIZAVIMO PROJEKTU VERTINIMAS

7.1. Gyvenamyjy rajony ir kvartaly daugiabuciy namy
biuiklé ir gyvenamosios aplinkos kokybés problemos

Pastaty modernizavimas naudingesné iSeitis nei jy griovimas. Taciau no-
rint efektyviai atnaujinti seng pastata, reikia atlikti visapusiskai i§samy
tyrima. Europoje apie 70 % gyvenamuyjy pastaty yra daugiau kaip 30
mety, o i$ jy apie 35 % daugiau nei 50 mety. Tai daro jtaka dideliam
$ilumos energijos suvartojimui. Apie 40 % visy energijos isStekliy Eu-
ropoje suvartoja pastaty sektorius, tai daugiau nei pramonés ir trans-
porto sektoriai Europos Sgjungoje ir JAV. Tuo tarpu ES gyvenamuyjy
pastaty sektorius yra atsakingas uz mazdaug 22 % visos suvartojamos
energijos. Danijoje, Prancuzijoje, Vokietijoje, Graikijoje, Italijoje, Len-
kijoje ir Sveicarijoje, siekiant i3siaiskinti pastaty elementy nusidévéjimo
lygi, buvo atliktas auditas apie 50 pastaty, kiekvienoje i $iy saliy. Sis
tyrimas padéjo nustatyti pagrindines nusidévéjimo priezastis: pastaty
nuosavybés tipas, konstrukcijy (elementy) kokybé, amzius, apdailos ti-
pas, medZiagy tipas, remontas — prieziiira, pastato vieta ir kt. Cekijoje,
Slovénijoje, Slovakijoje, Vengrijoje, Latvijoje, Bulgarijoje dominuojanti
busto forma taip pat yra butai. Estijoje 75 % biusto sudaro butai, Lenkijo-
je apie 10 mln. gyventojy gyvena standartiniuose butuose, tai apie 25 %
populiacijos, o Rumunijoje prognozuojama, kad po 20 mety 80 % buty
bus nebetinkami gyventi. Daugelyje $iy Saliy butai jrengti blokiniuose
pastatuose. Europoje daugiabuc¢iy namy techninés, funkcinés ir archi-
tektros problemos yra panasios, todél sukarus vieninga informacine
sistemg, tipiniy daugiabuciy gyvenamyjy namy modernizavimui, baty
galima sutaupyti daug laiko ir 1éSy. Gerinant pastaty bukle sumazeéty ir
energijos suvartojimas. Apie puse visy statybos islaidy Europoje isleis-
ta pastaty remontui ir priezitrai, tac¢iau per anksti pablogéjusi betono
konstrukcijy biiklé tampa rimta problema daugelyje $aliy. Sveicarijoje
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gyvenamiesiems namams priskiriama pusé visy pastaty iSnaudojamos
energijos, t. y. mazdaug ketvirtadalis bendro nacionalinés energijos su-
naudojimo, todél ¢ia slypi milziniskas energijos taupymo potencialas,
kuris gali buti pasiektas derinant energetinio efektyvumo didinimg su
normaliu pastaty modernizavimo ciklu. Iki 2050 mety Sveicarijos gyve-
namyjy namy sektoriuje, pasak Siller ir kity (2007) jmanoma sumazinti
energijos sunaudojima $ildymui ir kar$to vandens ruosimui trecdaliu,
o CO, emisijg - penktadaliu, taciau tam turi bati dedamos didelés pa-
stangos. Ryty ir Centrinés Europos gyvenamuosiuose namuose energijos
$ildymui suvartojama daznai 2-3 kartus daugiau nei analogiskuose pas-
tatuose Vakary Europoje. Maskvoje 1953-1964 m. statytuose daugiabu-
¢iuose energijos resursy praradimas sudaro 30-40 %, vietomis vidiniai
inzinieriniai jrenginiai nebetinkami naudoti. Dalis tokiy daugiabuciy
buvo nugriauti, taciau susidiirus su nugriauty namy gyventojy apgy-
vendinimo problema, buvo atliktas tyrimas, kuris parodé, kad tokiy 5
a. namy pamatai iSlaikyty dar 5 aukstus, o namo bendras nusidévéjimas
sudaré 30-50 %, tai reigkia, kad laikanciyjy konstrukcijy nusidévéjimas
yra 10-15%. Todél nuspresta sustabdyti tokiy namy griovimg ir atlik-
ti jy modernizavima. Estijoje buvo patikrinta apie 200 pastaty esanciy
jvairiose Estijos vietose ir nustatyta, kad vidutinis $ilumos suvartojimas
daugiabuciuose gyvenamuosiuose namuose prijungtuose prie vietiniy
$ildymo tinkly, yra nuo 256 iki 315 kWh kvadratiniy metry per metus.
Tyrimai rodo, kad $ilumos praradimai gyvenamuosiuose pastatuose yra
nuo 20 iki 40 % didesni negu numatyta. Sitar ir kt. (2006) teigia, kad
Slovénijos daugiabuciy kvartaly buklé taip pat yra problemiska, kai ku-
riais atvejais — kelianti nerimg. Kritiskiausios buklés yra daugiabuciai
namai pastatyti 1940-aisiais, 50-aisiais ir 60-aisiais. Vengrijoje apie 20 %
$eimy gyvena daugiabuciuose, pastatytuose pagal supramonintas tech-
nologijas, dauguma i$ surenkamy gelzbetoniniy konstrukcijy. Dauguma
ju pastatyti 1960-1970 metais. Jy HVAC sistemos yra pasene, pastaty
pakenkimai darosi gausesni ir rimtesni (Z6ld, Csoknyai 2005). Dani-
joje didziausi $ilumos nuostoliai patiriami per iSorines sienas iki 1960
m. statytuose gyvenamuosiuose namuose. Olandijoje didelé dalis gyve-
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namyjy namy pastatyti 1945-1965 m. laikotarpiu, jie yra nekokybiski,
nekomfortiski. O to meto ribotas galimybes rodo ir namy techniné ba-
kle, viengubo stiklo langai, jokios $ilumos izoliacijos tik tusc¢iaviduriy
plyty siena, $ilumos tiltai, neizoliuoti ¢erpiy stogai ir pasenes patalpy
iSplanavimas. Bluyssen (2000) teigia, kad pagrindinés Europos gyvena-
muyjy namy patalpy komforto problemos yra triuk§mas, nepakankamas
$iluminis komfortas, drégmé, oro kokybé (dél prastos ventiliacijos) ir
kita. Jo ir Sohn (2009) atlikti tyrimy rezultatai parodé, kad didele jtaka
patalpy mikroklimatui turi temperatara ir drégmé. Pakeitus senus lan-
gus naujais, dél prastos ventiliacijos daznai pablogéja oro kokybé, taciau
$ilumos pralaiduma per juos, galima sumazinti iki 3-jy karty.
Dauguma Lietuvos gyventojuy (net 66 %) gyvena jvairiy tipy daugiabu-
¢iuose namuose, pastatytuose 1961-1990 metais. Sie gyvenamieji namai
statyti pagal tarybiniais metais galiojusias normas, reglamentavusias ypac¢
zemus reikalavimus pastaty energiniam efektyvumui (Burinskiené 2003).
Siuo metu miisy 3alyje yra apie 30 tikst. daugiabuéiy, kuriuos biitina mo-
dernizuoti. Pastaty tipy jvairové nedidelé, vyrauja apie 7 tipy stambia-
ploks¢iai (7.1 lentelé), 6 tipy mariniai bei 4 tipy monolitiniai pastatai. Vil-
niuje apie 59 % buty daugiaauksciuose yra stambiaploksciuose pastatuose.
Pagrindinés eksploatacinés buklés problemos, defektai ir trikumai
stambiaploksc¢iuose pastatuose budingi visiems tipams, jie panasus ir
miriniams, ir monolitiniams pastatams. Lietuvoje seniausiai statytiems
stambiaploksciams namams jau apie 50 mety, taciau jiems iki $iol néra
atliktas kapitalinis remontas. Privatizavus butus Lietuvoje tritko turto val-
dymo patirties, nebuvo tradicijy. Dél nepakankamos priezitros daugia-
buciai smarkiai nusidévéjo. Jy kokybé labai prasta ir reikalauja skubios
modernizacijos. Nors LR Civiliniame kodekse (LRS 2000) numatytas
teisinis pagrindas, kad atskiro buto savininkas galéty ,,...imtis batiny
priemoniy be kity savininky (naudotojy) sutikimo, kad bity iSvengta
zalos ar pasalinta grésmé bendrojo naudojimo objektams, ir reikalauti
i$ kity buty ir kity patalpy savininky atlyginti islaidas, proporcingas iy
savininky bendrosios dalinés nuosavybés daliai, taciau pavieniai buty
savininkai nelinke pasinaudoti Siomis taisyklémis. Jie negali tinkamai
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priziaréti ir laiku atlikti batiny pastato bendro naudojimo daliy remon-
to darby. Taip pat pavieniai buty savininkai negali spresti ir neracio-
naliai vartojamos energijos problemy daugiabuciuose namuose. Bisto
atnaujinimo ir priezitros projektai beveik nebuvo vykdomi iki 1996 m.
Pradéjus jgyvendinti Energijos taupymo/btsto eksperimentinj projekta,
LR Aplinkos ministerijos duomenimis Lietuvoje dalinai buvo atnaujinta
apie 700 daugiabuciy gyvenamuyjy namy. Tac¢iau didelé dalis daugiabu-
¢iy modernizacijos dar laukia.

7.1 lentelé. Daugiabuciy stambiaploksc¢iy namy charakteristikos

.. Bendras $ildomas Auksty Buty Laiptiniy
Pastato serija 2
plotas, m skaicius skaicius skaicius
1-464L1-18/1 1725 5 30 2
120V-06/1 1069 5 20 1
1605A 2876 5 60 3
1-464A-14LT 5803 5 120 8
120V-027/1 2212 9 36 1
1-464L1-53/1 3783 9 72 2
1/3905 2890 12 60 1

Seniausiai statyty daugiabuciy, ypa¢ pirmyjy stambiaploksciy, buty
patalpy i$planavimas moraliai pasenes ir neatitinka Siuolaikiniy reika-
lavimy. Butuose yra per mazas pagalbinis plotas, sutapdinti sanitariniai
mazgai, mazos virtuvés, prieSkambariai, pereinami bendrieji kambariai.
Daugiabuciai yra neekonomiski, prastos pastaty langy, sieny, vidaus
pertvary $ilumos ir garso izoliavimo charakteristikos, sildymo sistema
pasenusi, néra védinimo, prastas patalpy mikroklimatas. Daugiausiai
energijos $ildymui suvartojama daugiabuciuose, kuriy naudingas plotas
mazesnis nei 500 m? - 243 kWh/m?2, maZiausiai, kuriy naudingas plotas
daugiau nei 1500 m? - 147 kWh/m?, ta¢iau po modernizacijos $ie skai-
¢iai sumazéja dvigubai (7.2 pav.).
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7.2 pav. Metinis $ilumos suvartojimas $ildymui, tenkantis 1 m? (kWh) naudingo-
jo ploto (Busto ir urbanistinés plétros agenttra 2009)

Stambiaploksciy namy atitvary Siluminés charakteristikos kaip ir dau-
gumos iki 1993-1996 m. statyty daugiabuciy pastaty netenkina statybos
normatyviniy dokumenty reikalavimy. Silumos energijos suvartojimas
tokiuose namuose 2 kartus didesnis nei Skandinavijos $alyse ir 1,75 karto
didesnis, lyginant su naujais Lietuvoje statomais daugiabuciais.

Nemaza dalis stambiaploksc¢iy pastaty (ypa¢ senesni) gyventojams
kelig problema dél tarpplokstiniy sandtry pratekéjimy. Dél nesanda-
rumo ploksciy sandirose sienos daznai jdréksta, o Ziemos metu kartais
ir per$ala. Dél to pazeidziama vidaus patalpy apdaila, dar labiau padi-
déja sieny $ilumos laidumas, o tuo paciu, ir Silumos nuostoliai, blogéja
patalpy mikroklimatas. Daugumos daugiabuciy $ilumos nuostoliai per
atitvaras dvigubai vir$ija norminius, o atskiry atitvary $iluminés cha-
rakteristikos iki 4-4,5 karto prastesnés nei nustatytos norminés (zr. 2.1
lentelé) (STR 2.05.01:2005). Stogy analizé rodo, kad pagrindiniai jy ge-
dimai yra susieti su vandens pratekéjimais pro ritininés dangos jungtj
su parapetais bei vertikaliomis konstrukcijomis ir per pacig danga. Dél
pratekéjimy ties parapetais daznu atveju jdréksta sienos konstrukcija,
ypac tai pastebima mariniuose pastatuose. Prasiskverbes j stoga vanduo
drékina jo Silumos izoliacijg, didina $ilumos nuostolius, gadina patalpy
vidaus apdailg, patalpose sudaro antisanitarine aplinkg.
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Atlikti Vilniaus stambiaploksciy namy tyrimai parodé, kad blogiausia
padétis yra su vertikaliomis sandaromis tarp risiy iSoriniy sieny ploks-
¢iy, kurios yra suplei$éjusios. Vietomis sandiiry apsauginis tinkas yra vi-
siskai ikrites, néra jokios hermetizuojancios mastikos. | tokias sandiiras
laisvai patenka atmosferiné drégme bei jvairs tersalai, gadinantys risiy
iSorines sienas. Néra zinoma, kad per eksploatacijos laikotarpj sandaros
buty kapitaliskai taisytos arba atnaujintos. Batina atkreipti démesj j $i-
lumos nuostolius per 1 auksto perdangas, nes beveik visi daugiabuciai
yra su riisiais ir nuo temperatiiros esancios rasyje labai priklauso pirmo
auksto gyventojy patalpy komfortas bei §ilumos nuostoliai per grindis.

Daugumos stambiaploksciy fasady iSoriniy sieny ploksciy pavir-
$iuose yra atsirade plysiai, per kuriuos patekusi drégmé ir tersalai daro
neigiamg jtaka sieny iSvaizdai, fizinei buklei bei silumos izoliacijai. Vidi-
nés daugiabuciy namy sienos yra geros buklés. Nors vietomis pastebimi
jtrokimai, taciau jie atsirade dél namo sédimo eksploatacijos pradzioje ir
toliau nekinta. Bendras vidiniy sieny nusidévéjimas laikytinas iki 10 %,
o iSoriniy - 10-30 %, stambiaploksciy gyvenamyjy namy karnizy ir
parapety nusidévéjimas yra 10-45 %. Viena prasciausiy daugiabuciuose
namuose balkony ir lodzijy buklé, vietomis netgi avariné. Jie yra labiau-
siai nusidévéje elementai — net iki 50 %. Dél blogos balkony hidroizo-
liacijos, grindy buklés ir sukorodavusio apskardinimo, vanduo patenka
ant balkono plokstés, ardo betong ir sukelia armataros korozijg. Tac¢iau
ten kur balkonai ir lodzijos jstiklintos, gelzbetoniniy ploksciy kontiry
buklé yra geresné, nes ant jstiklinty balkony ir lodzijy susilaiko nedaug
atmosferiniy krituliy bei tersaly, dél to jy maziau patenka ant gelzbeto-
niniy ploks¢iy ir jos maziau genda.

Nusidévéje ir jéjimy | namus stogeliy apskardinimas ir hidroizolia-
cija, vanduo patenka ant stogelio plokstés ir ardo betong, sukelia arma-
taros korozija. Jéjimy laipty pakopy, aiksteliy bei vir§ jy esanciy stoge-
liy baklé daznai blina net avariné, o laiptiniy laipty mars$y ir aiksteliy
nusidévéjimas yra 10-25 %. Nors $iy elementy gedimai neturi jtakos
bendram pastato stipriui, taciau jie yra pavojingi zmonéms bei gadina
namo vaizda.
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Daugumos daugiabuciy namy langai ir iSorinés durys, nusidévéje,
ju estetinis vaizdas labai prastas, per tokius langus ir duris prarandama
iki 45-50 % Silumos. Gyventojai patys sandarina senus langus arba kei-
¢ia juos naujais. Todél daznai viename fasade jstatyti langai yra jvairiy
spalvy ir tipy, skirtingy medziagy, su skirtingais $ilumos izoliacijos pa-
rametrais, su abejotinu védinimu ir pan.. Taip darkomi pastaty fasadai
ir bendras rajono ir miesto jvaizdis. Tokiy daugiabuciy pavyzdziy yra
nemazai visoje Lietuvoje.

Naujesniuosiuose Vilniaus gyvenamuosiuose rajonuose esantys dau-
giabudiai pasizymi dar pakankamai gera konstrukcine bukle, vidutiniu
arba geru buty i$planavimu, patenkinama inzineriniy sistemy bukle.
Taciau zitrint i$ architektirinés pusés tipiniais daugiabuciais apstatyti
gyvenamieji rajonai atrodo monotoniskai, triksta gyvybingumo bei es-
tetinio patrauklumo.

Pagrindinés gyvenamosios aplinkos problemos yra automobiliy sto-
véjimo aiksteliy nepakankami plotai, vaiky zaidimy aiksteliy, pésciyjy
bei dviraciy taky trikumas, mazai démesio skiriama nejgaliyjy porei-
kiams. Vélesnés statybos Vilniaus mikrorajonuose Pilaitéje, Pasilaic¢iuo-
se, Fabijoniskése, zemas apzeldinimo lygis. Daugiabuciuose namuose
bustus pasirenkantiems gyventojams taip pat svarbi aplinka, triuk§mo
lygis, oro kokybé, saugumas, kaimynai ir kt., tac¢iau dél prastos prie-
zitros Vilniaus daugiabuciuose dauguma $iy salygy pastaruoju metu
pablogéjo.

Pasigendama bendro darnaus miesty ir priemiesc¢iy vaizdo, vieSosios
infrastruktiiros bei vie$yjy erdviy, kuriy reikia pilnavertei gyvenimo ko-
kybei. Iki $iol daugiausia démesio buvo skiriama taskiniam, privataus
sklypo detaliyjy plany rengimui, o tasgkiné plétra orientuota j sklypo (ne
viso kvartalo, rajono) planavimg ir plétra, padaré daug zalos miesto bei
Salies krastovaizdziui. Viena i$ pagrindiniy priezasciy, nulémusiy tokia
situacija yra teritorijy planavimo normy, uztikrinanciy gyvenimo ko-
kybe, nebuvimas. Formuojasi nekompaktiski miestai — kencia pasiekia-
mumas, inzineriné infrastruktara ne visada gali tenkinti $iandieninius
darnaus vystymosi principus. Sektorinis pozitris daro jtaka aplinkai,
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komunaliniy paslaugy sektoriams ir toliau alina senkancius energijos
$altinius, paveldo isteklius, didina socialine atskirt;.

Statistikos departamento duomenimis Lietuvoje 2007 m. pabaigoje
Salies gyvenamasis fondas sudaré 82,1 min. m? naudingojo ploto. Nuo
1995 m. gyvenamasis fondas Salyje padidéjo beveik 10 %. Sovietinés
statybos gyvenamieji rajonai neatitinka $iandienos reikalavimy, pasikei-
té tokiy rajony socialiné gyventojy sudétis, laisvuose plotuose pastatyti
gyvenamieji namai ir socialinés infrastruktaros objektai. Jau minéta, kad
néra reglamentuojamas gyventojy tankis planuojamoje teritorijoje, todél
yra daromos sisteminés klaidos - teritorijoje gyvena per didelis arba
per mazas gyventojy skaicius. Savivaldybei yra sunku keisti inzinerine
infrastruktiirg, susisiekimg, vie$ajj transporta.

Netinkamai priziarimi ir eksploatuojami gyvenamieji namai, rajo-
nai nusidévi ir tampa netinkami gyventi. Nuolatinés priezitiros svarba
daznai vertinama nepakankamai. Statistikos departamento prie LR Vy-
riausybés duomenimis Lietuvos miesty gyvenamieji namai fiziniu, eko-
nominiu ir funkciniu poziariu nusidévéjo. Kylant energijos kainoms,
daugeliui namy tkiy tampa problema bisto ilaikymas. Prie ypa¢ pro-
bleminiy priskiriami bendrabucio tipo daugiabuciai namai. Pagal Sta-
tistikos departamento duomenis apie 3 % Lietuvos busty turi Statybos
reglamente STR 1.12.01:2004 nurodytus avaringumo pozymius. Didziy-
ju Lietuvos miesty savivaldybése 2008 m. duomenimis daugiausia tokiy
bisty yra Kauno - 9,8 % ir Siauliy - 5,4 % (Statistikos departamentas).

Fizinés ir socialinés infrastruktiros gyvenamujy teritorijy proble-
mos, socialinio busto, ekologijos, pastaty modernizavimo, susisiekimo
ir inzinerinés infrastruktiiros klausimai $iuo metu yra ypatingai svarbas.
Didziuosiuose Lietuvos miestuose sprendziamos tokios esminés proble-
mos (LR Aplinkos... 2008):

— nekoordinuota miesty centry ir periferiniy rajony plétra;

— miesty esama urbanistiné struktiira pasizymi dideliu funkciniu zo-
navimu, nepakankamai kompaktiska, stokoja daugiafunkciskumo
bei policentriskumo;

—nekoordinuota didziyjy miesty ir priemiestiniy teritorijy plétra:
nepakankamai iSvystyti miesto iSoriniai susisiekimo ry$iai, apie
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miesta maznai vystosi priemiestiniai centrai, miesto periferinéje
zonoje ir priemiestyje mazéja gamybinés teritorijos, islieka nesu-
balansuotas darbo viety ir gyvenamuyjy viety skaicius;

— nepakankama miesty, gyvenamujy teritorijy fizinés aplinkos koky-
bé (uzstatymo ekstensyvumas, infrastruktiiros stoka, jrengty Zeldy-
ny trakumas), jvaizdis;

— didelis gyventojy mobilumas (kelioniy skaiciaus ir trukmés augi-
mas dél funkcinés ir fizinés struktiiros ypatybiy);

— nepakankamas gatviy tinkly tankis;

—miesty aplinkos susidévéjimas: pastaty nykimas, dykry
(negyvenamy ploty) didéjimas;

— didéja nedarbas, issibalansavusi socialiné struktira;

—ryskéja gyvenimo kokybés skirtumai centre ir periferinése zo-
nose: centre, kur geriausia fiziné gyvenamosios aplinkos kokybé
didziausia transporto srauty ir darbo viety koncentracija, dominu-
oja tar$os, pésciyjy ir transporto konflikto, socialinés aplinkos prob-
lemos; periferijoje, kur neiSvystytos fizinés ir funkcinés struktaros,
dominuoja inzinerinés ir socialinés infrastruktiiros, aprapinimo
vieSuoju transportu problemos.

Sie skirtumai skatina neigiamus procesus: gyventojy emigracija, pri-
verstinj mobilumg, atskiry miesto daliy degradacija, socialing segrega-
cijg, trukdo pasiekti darnig plétra. Visos $ios problemos veikia miesto
ekonomika, socialing, ekologine aplinkg ir gyvenimo kokybe, skatina
tokius neigiamus procesus kaip gyventojy emigracija, priverstinj mobi-
lumg, atskiry miesto daliy degradacija, socialing segregacija.

7.2. Pasaulyje taikomos darniy pastaty vertinimo
sistemos ir metodai

Pastatai daro didelj ir nuolat augantj poveikj aplinkai. Statant, eksploatuo-
jant ir griaunant pastatus sunaudojama daug energijos, medziagy ir pinigy,
bei daromas poveikis aplinkai. Apie darny vystymasi statyboje Siandien
kalbama vis daugiau. Todél siekiant efektyvaus energijos naudojimo, aplin-
kos tausojimo vis placiau taikomos ir pastaty vertinimo sistemos, kurios
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ir skatina visuomeng protingai vykdyti planavimg, projektavima, statyba,
valdymga ir marketinga. Tai padeda sumazinti islaidas ir poveikj aplinkai,
pagerinti pastaty kokybe bei pakelti jy rinkos verte. Pastaty atnaujinimas —
tai puiki galimybé ne tik sumazinti suvartojamos pastate energijos apimtis,
bet ir uztikrinti kitus darnos principus, kuriy pagrindiniai ir lygiaverciai
komponentai — ekologinis, ekonominis ir socialinis. Tac¢iau labai svarbu
jvertinti ne tik pastatus, bet ir juos supancia aplinka, nes praeityje netin-
kamai i$spestos problemos projektuojant ir statant pastatus $iuo metu kelia
susirtpinimg. Pasak Burnett (2007) miestai ir miesty gyventojai suvartoja
daugiausiai energijos, zaliavy ir daro didziausig jtakg klimato kaitai, taciau
tuo paciu metu, jie gali atlikti svarby vaidmenj siekiant pasaulinés darnos.
Per pastarajj deSimtmetj buvo atlikta daug tyrimuy, pritaikyta jvairiy
vertinimo metodiky pastatams, ypatingai energijos ir kity resursy suvar-
tojimo efektyvumui spresti (Aberg, Henning 2011; Dalla Rosa, Christen-
sen 2011; Sabapathy et al. 2010; Iwaro, Mwasha 2010; Galvin 2010; Sar-
tori et al. 2009; Filippin, Larsen 2009; Swan, Ugursal 2009; Zavadsakas
et al. 2008 a, b; Naimaviciené, Mickaityté 2007; Balaras et al. 2007, 2005;
Forsberg, Malmborg 2004; Flourentzou et al. 2002 ir daugelis kity). Pa-
grindinis aplinkos kiirimo vertinimo metody vaidmuo yra pateikti i§sa-
my vertinimg, aplinkos charakteristikos pastatams (Cole 1999), taikant
bendrg su patikrintais kriterijais ir nustatytais tikslais rinkinj, pastaty
savininkams ir dizaineriams siekti aukstesniy aplinkosaugos standarty
(Ding 2008). Tarptautinj pripazinimag turincios aplinkg tausojanciy pas-
taty vertinimo metodai, sistemos yra orientuotos j energijos taupyma,
vandens naudojimo efektyvuma, CO, emisijos mazinimg, vidaus gyve-
nimo kokybés gerinima, istekliy valdyma ir jy tikslingg vartojima.
Pasaulyje nuo 1990 m. sukurta daug pastaty vertinimo metody, dazniau-
siai sutinkami paminéti 7.3 lenteléje. Sie ir daugelis kity — pagristi aplinkos
apsaugos ir darnaus vystymosi principais, todél Haapio ir Viitaniemi (2008)
kelia klausima, kaip pasirinkti tinkamiausig, konkrec¢iam pastatui jvertin-
ti ir gauti patikimiausig rezultatg? Ir kas atsako uz rezultatus, jeigu juose
yra dideliy klaidy? Juk vartotojas gali pasirinkti to metodo rezultatus, kurie
konkreciu atveju jam yra palankesni? Tai suteikia galimybe manipuliuoti.

96



7.3 lenteléje pateikti vertinimo metodai sukurti siekiant mazinti
neigiama poveikj aplinkai projektuojant, statant, atnaujinant ir/ar eks-
ploatuojant pastatus, taciau jy naudojimg riboja jvairiy $aliy klimato,
jstatymuy, kultaros ir kiti skirtumai. Todél norint gauti efektyvy rezultatg
vertinimo metodas turi buti adaptuotas pagal Salies salygas, regioninius
techninius ir kultarinius aspektus. Tokie darniy pastaty vertinimo lyde-
riai kaip BREEAM, LEED, GBTool ir kiti tapo nemazai, véliau atsiradu-
siy, pastaty vertinimo metody, sistemy pagrindu.

7.3. lentelé. Darniy pastaty vertinimo metodai

Metodo pavadinimas

Sukairimo metai, Salis

BREEAM (angl. Building Research Establishment
Environmental Assessment Method)

1990, UK

LEED (angl. The Leadership in Energy and
Environment Design)

1998, JAV

BEAM Plus (HK-BEAM - angl. Hong Kong
building environmental assessment method)

1996, Honkongas

GBTool (angl. Green building challenge) dabar
SBTool

1995, Tarptautinis

CASBEE (angl. Comprehensive assessment system
for building environmental efficiency)

2004, Japonija

BEPAC (angl. Building environmental performance
assessment criteria)

1993, Kanada

LiderA

2000/2005, Portugalija

Green Star

2003, Australija

HQE (angl. High Quality Environmental standard)

1992, Prancuzija

Minergie

1994/1997, Sveicarija

CEPAS (angl. The Comprehensive Environmental
Performance Assessment Scheme for Buildings)

2001, Honkongas

Protocollo ITACA (angl. Innovation and
Transparency of the Contracts and Environmental
Compatibility)

2005, Italija

DGNB (angl. German Sustainable Building
Council)

2007, Vokietija

TQB

2002, Austrija
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Honkonge, remiantis BREEAM, radosi BEAM Plus (HK-BEAM)
pastaty vertinimo sistema, Kinijoje remiantis LEED metodika - ESGB
(Evaluation Standard for Green Building) metodas (Lee 2012). Mateus ir
Braganca (2011) pagal SBTool pasiilé SBToolPT-H metoda skirtg jver-
tinti Portugalijos esamy, naujy ir atnaujinty gyvenamyjy namy miestuo-
se darnuma. Pasitelkiant vertinimo metodus BREEAM, LEED, CASBEE,
GBTool Ali ir Nsairat (2009) pasitlé SABA vertinimo jrankj atsizvelge
j savo $alies Jordanijos aplinkos, socialinius ir ekonominius aspektus.
Todél dauguma metody yra placiausiai taikomi $alyse, kuriose sukurti.

Tadiau tokie darniy pastaty vertinimo metodai kaip BREEAM ir
LEED yra toli pazengg, taikomi ne vienoje pasaulio $alyje, jy pagrindu
paremta dauguma véliau atsiradusiy metody, sistemy. Sie pastaty ver-
tinimo lyderiai turi skirtingas versijas jvairiems pastaty tipams vertinti,
todél jy taikymo galimybés platesnés. Pvz.: konkreciai daugiabuc¢iams
namams vertinti skirtas metodas duos tikslesnj rezultatg, nei bendras
metodas, kuriuo galima jvertinti bet kokio tipo pastata.

7.3. Darniy pastaty vertinimo metodai BREEAM (JK)
ir LEED (JAV)

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assess-
ment Method) vertinimo metodas, sukurtas 1990 m. Didziojoje Brita-
nijoje. Tai vienas placiausiai taikomy metody vertinant poveikj aplin-
kai, susijusj su pastatais. BREEAM sertifikatus turi daugiau nei 200000
pastaty pasaulyje ir daugiau nei milijonas registruoty sertifikavimui
(BREEAM 2009). Sis metodas leidZia jvertinti pastato naudinguma
ekologiniu pozitriu Siose pagrindinése srityse: valdymo, sveikatos ir
gerovés, energijos, transporto, vandens, medziagy, atlieky, Zemés pa-
naudojimo ir ekologijos.

JAV 1998 m. sukurta LEED (The Leadership in Energy and Environ-
ment Design) taip pat placiai taikoma ir tarptautiniu mastu pripazinta,
»zaliy“ pastaty vertinimo sistema. LEED metodu siekiama nustatyti ir
jvertinti pastato ekologiskumo lygj i pastato tvaruma zvelgiant kaip i
visumg Zmogaus sveikatai ir aplinkai svarbiais poZitiriais. Sis vertinimo
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metodas taip pat kaip BREEAM gali buti taikomas bet kurioje pastato
gyvavimo ciklo fazéje. LEED skatina darny pozitrj i pastatg tokiose pa-
grindinése srityse (LEED 2010): darnis sklypai, vandens vartojimo efek-
tyvumas, energija ir atmosfera, medziagos ir istekliai; patalpy aplinkos
kokybé, inovacijy projektavimas, regiono prioritetas.

Siy metody vertinimo kriterijy grupés panasios, panasi ir jy verti-
nimo sistema: kiekvienai i§ vertinimo kriterijy grupiy yra suteikiamas
tam tikras kredity (baly, tasky) skaicius, kurie priskiriami, pagal tai,
kaip vertinamas pastatas atitinka kiekvienoje kriterijy grupéje esanciy
kriterijy keliamus reikalavimus. Susumavus visus surinktus kreditus (ba-
lus, taskus) gaunamas bendras rezultatas. Pagal BREEAM Sie kreditai
apskaiciuojami procentais. Gauta rezultatg palyginus su vertinimo skale
pastatas jvertinimas (sertifikuojamas):

— pagal BREEAM: Islaikyta (Pass); Geras (Good); Labai geras (Very

Good); Puikus (Excellent); Nepakartojamas (Outstanding).

—pagal LEED: Sertifikuota (Certified); Sidabras (Silver); Auksas

(Gold); Platina (Platinum).

Tac¢iau BREEAM ir LEED vertinimo metodai neapima vienos svar-
biausiy sri¢iy - finansinio vertinimo. Mao ir kt. (2009), Sinou ir Kyvelou
(2006) atlike darniy pastaty vertinimo metody palyginima pastebi, kad
daugelis darniy pastaty vertinimo priemoniy daugiausia koncentruotos
i aplinkos apsaugg ir ekologija, skiriant mazai démesio arba j vertinima
visai nejtraukiant ekonominiy ir socialiniy klausimy. Liu ir Lu (2009)
teigia, kad ,zalias“ pastatas turi buti pagrjstas ir ekonomine analize.
Aplinkos apsaugos klausimai ir finansy aspektai turéty eiti lygiagreciai
visose vertinimo sistemos dalyse (Kajikawa, Inoue 2010). Atsiperkamu-
mas svarbus faktorius rengiant projekta, todél finansinio vertinimo ne-
buvimas sumazina naudingumag ir veiksminguma.

Patikima statybos poveikio aplinkai vertinimo sistema atliks svar-
biausig vaidmenj jvertinant pastato energinj naudinguma. Nors metodus
nuolat tobulinant vertinimo sri¢iy reik§mingumai kinta, taciau LEED ir
BREEAM energijos vartojimui teikia didziausig reik§me. Lee ir Burnet
(2008) atlike energijos suvartojimo palyginimg naudojant 3 vertinimo
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metodus BREEAM, LEED ir HK-BEAM padaré i$vada, kad pagal
BREEAM vertinimg surinkti kreditus yra labai sunku. O Papadopoulos
ir Giama (2009) pastebi, kad BREEAM energijos vartojimo efektyvumas
suskirstytas j dvi sritis: energijg ir tar$g. Sios sritys viena su kita glaudziai
susijusios. Nuo efektyvaus energijos naudojimo priklauso gamtiniy iste-
kliy eikvojimas bei klimato kaitg jtakojantys veiksniai.

Didele reiksme vertinant pastatus turi ekologisky medziagy naudoji-
mas. Jei medziagy su pageidaujamomis savybémis jsigyti néra galimybiy
ar jos per brangios, gauti auks$tag LEED jvertinimg yra beveik nejmano-
ma. Siai sri¢iai poveikio aplinkai vertinimo sistemos teikia ne paskutine
reik§me. Medziagos ir resursai naudojami darniam pastatui turi daryti
kuo mazesnj neigiamg poveikj aplinkai.

Nors BREEAM ir LEED vertinimo metodai placiai taikomi, $iuos meto-
dus kritikuoja dél jy ,tasky (baly, kredity) sistemos®. Paprasta ir aiski ver-
tinimo sistema - tai didelis privalumas, taciau sukurti patikimg ir patogia
vartotojui vertinimo sistema reikia daug laiko ir patirties. Darnus vystyma-
sis atvedé prie sudétingy metody, sistemy apimanciy daug informacijos,
kurig reikia surinkti, i§analizuoti, apdoroti, todél vertinimo sistemos nuola-
tos tobulinamos ir atnaujinamos. Pasaulyje vertinimo sistemos taikomos vis
placiau, sertifikuojama vis daugiau pastaty, taciau jvertinant ne pavienius
daugiabucius gyvenamuosius namus, o visg kvartala, jtraukiant jo infras-
truktdrg, modernizavimo planavimas buty efektyvesnis. Tam turi bati su-
kurtas vertinimo metodas suteikiantis platesne jvertinimo galimybe.

7.4. Gyvenamyjy namy darnumo vertinimo
metodas BREEAM

BREEAM pastaty darnumo vertinimo metodas yra vienas pirmujy ir
placiausiai taikomy aplinkg tausojanciy pastaty vertinimo metody pa-
saulyje. Sis metodas yra i§bandytas ir techniskai patikimas, jis kurtas re-
miantis moksliniais tyrimais, konsultuojantis su ekspertais. Pagrindiniai
BREEAM tikslai — sumazinti pastaty daromg poveikj aplinkai, skatinti
darniy pastaty paklausg ir pripazinimg pagal jy nauda aplinkai.
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BREEAM turi skirtingas versijas jvairaus tipo pastatams vertinti ir
yra lengvai adaptuojamas prie Salies klimato salygy ir jstatyminés ba-
zés. Metodo veiksmingumas ir patikimumas yra pripazintas tarptautiniu
mastu. Viena i§ BREEAM versijy yra skirta ir daugiabuciy gyvenamuyjy
pastaty vertinimui. Pastato vertinamas atliekamas pagal 10 kriterijy gru-
piy. Kriterijy grupés ir jy reik§mingumai pateikti 7.5 lenteléje. Kiekviena
kriterijy grupé turi savo grupés kriterijus, pagal kuriuos pastatas yra
vertinamas, suteikiant tam tikrg baly (kredity) skai¢iy, kurj BREEAM
vertintojas skiria, jeigu vertinamas objektas atitinka kriterijaus keliamus
reikalavimus. 7.6 lenteléje pateikiami BREEAM 2008 darniy gyvenamy-
jy pastaty vertinimo metodo kriterijy grupiy kriterijai.

7.5 lentelé. BREEAM 2008 metodo kriterijy grupés ir jy reikSmingumai, %
(BREEAM 2010)

Eil. Nr. | Kriterijy grupés pavadinimas Reik$mingumas, (%)
1. Valdymas 12
2. Sveikata ir gerové 15
3. Energija 19
4. Transportas 8
5. Vanduo 6
6. Medziagos 12,5
7. Atliekos 7,5
8. Zemés naudojimas ir ekologija 10
9. Tarsa 10
10. Inovacijos 10

7.6 lentelé. BREEAM 2008 metodo kriterijy grupés ir jy kriterijai (BREEAM
2010)

Valdymas: Medziagos:
- Kontrolé - Statybos elementai
- Profesionaliis statytojai - Pastato fasado naudojimas
- Statybvietés poveikis - Esamy pastato sprendiniy naudo-
- Pastato vartotojo instrukcija jimas
- Konsultavimas - Racionalus medziagy naudojimas
- Saugumas - Izoliacija
- Tvirtumo uztikrinimas
- Racionalus medziagy naudojimas -
apdailos elementai
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Sveikata ir gerové:

- Nataralus ap$vietimas

- Vaizdas pro langa

- Privatumo uztikrinimas

- Auksto daznio ap$vietimas
- Vidinio ir i$orinio ap$vietimo lygis
- Nataralus védinimas

- Vidinio oro kokybé

- Lakieji organiniai junginiai
- Siluminis komfortas

- Silumos reguliavimas

- Mikrobinis uzter§tumas

- I3oriné aplinka

Atliekos:

- Statybos atlieky valdymas

- Perdirbtos medziagos

- Perdirbamy atlieky sandéliavimas
- Kompostavimas

Zemés naudojimas ir ekologija:

- Sklypas

- UZter$ta Zemé

- Ekologiné verté ir ekologiniy savy-
biy apsauga

- Poveikio ekologijai sumazinimas

- Sklypo ekologijos pagerinimas

- Ilgalaikis poveikis biologinei jvai-

- Biuras .
T rovei

- Garso izoliacija

Energija: Tar$a:

- CO, emisijos mazinimas

- Detali energijos suvartojimo apskaita
- ISorinis ap$vietimas

- Mazai CO, isskiriancios technologijos
- Energija taupantys jrenginiai

- Dziovinimo vietos

- Saldymo skyscio globalinio klimato
atsilimo potencialas

- Saldymo skyscio nutekéjimas

- Sildymo $altiniy NO, emisija

- Potvynio rizika

- Vandentiekio tar§os mazinimas

- Naktinés Sviesos tar§os mazinimas

Transportas:

- Susisiekimas

- Infrastruktara

- Patogumai dviratininkams

- Pésc¢iyjy ir dviratininky sauga
- Automobiliy stovéjimo vietos

Vanduo:

- Vandens suvartojimas

- Vandens skaitikliai

- Vandens nutekéjimo aptikimas
- Vandens perdirbimas

Inovacijos:

- Atsakingi statytojai

- Dienos $viesa

- CO, emisijos mazinimas

- Mazai arba visiskai CO, neisski-
riancios technologijos

- Vandens skaitiklis

- Samoningas medziagy tiekimas

- Statybvietés atlieky valdymas

- BREEAM profesionalo jvertinimas

Reitingo pagal BREEAM nustatymo procesas atliekamas taip:
1. Kiekvienai aplinkos sekcijai suteikty kredity skai¢ius turi bati nu-

statytas vertintojo pagal kiekvieng vertinimo problemos kriterijy.
2. Apskaiciuojamas kredity procentas pasiektas kiekvienoje sekcijoje,

kuris dauginamas i$ atitinkamo sekcijos reik§mingumo. Taip gau-

namas bendras aplinkos sekcijos rezultatas.
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3. Sekcijy rezultatai sudedami, taip gaunamas bendras BREEAM re-
zultatas, kuris palyginamas su BREEAM reitingy gairémis ir jeigu
visi minimaliy standarty reikalavimai buvo patenkinti, tai atitin-
kamas BREEAM reitingas buvo pasiektas.

4. Papildomas 1 % gali buti pridétas prie galutinio BREEAM jvertini-
mo rezultato uz kiekvieng gautg inovacijy kredita (iki max 10 %).

7.7 lenteléje pateiktas BREEAM vertinimas (standartas) suteikiamas

pagal gauta rezultata procentais.

7.7 lentelé. BREEAM metodo vertinimo rezultatai (BREEAM 2010)

BREEAM vertinimas (standartas) Rezultatas
Nepakartojamas (outstanding) >85 %
Puikus (excellent) >70 %
Labai geras (very good) >50 %
Geras (good) >45 %
I$laikyta (pass) >30 %
Neislaikyta (unclassified) <30

Kiekvienam BREEAM standartui pasiekti keliami ir minimalas rei-
kalavimai, kuriuos vertinamas pastatas turi tenkinti. PrieSingu atveju
pastatui BREEAM standartas nesuteikiamas arba suteikiamas Zemesnis
standartas.

BREEAM 2008 darniy gyvenamuyjy pastaty vertinimo metodas su-
teikia galimybe jvertinti ir naujos statybos ir atnaujinamg pastata. [ver-
tinant pastato atnaujinimo projekta, pagal gauta rezultatg galima daryti
atitinkamas i$vadas. Pvz.: pries jgyvendinant projekta, zinant silpnasias
pastato vietas jj galima pakoreguoti, taip dar labiau pagerinant pastato
savybes ir pretenduojant j auk$tesnji BREEAM darnumo standarta.

Sis metodas yra naudingas gyventojams, statybos darby rengéjams,
valstybei, jis padeda sukurti ilgalaikj pastato eksploatacijos plana, Zymiai
pagerinant gyvenimo kokybe. Taikant BREEAM metoda visi proceso
dalyviai, t. y. projektuotojai, statyby vadovai, savininkai, gyventojai ir
kitos suinteresuotos grupés jsipareigoja mazinti neatsinaujinanciy gam-
tiniy istekliy naudojima, aplinkos tarsg, klimato kaita.

103



7.5. Pasiilytas daugiabuciy gyvenamyjy namy
vertinimo metodas Lietuvai

Dauguma pastaty vertinimo metody sukurti siekiant mazinti neigiama
poveikj aplinkai projektuojant, statant, atnaujinant ir/ar eksploatuojant
pastatus, taciau jy naudojima riboja jvairiy $aliy klimato, jstatymuy, kul-
taros ir kiti skirtumai. Norint gauti efektyvy rezultata vertinimo meto-
das turi buti adaptuotas pagal tos Salies salygas, kurioje bus naudojamas.
Todél dauguma metody placiausiai yra taikomi $alyse, kuriose sukurti.

Lietuvai adaptuotas pastaty darnumo vertinimo metodas BREEAM
galéty padéti efektyviau vykdyti daugiabuciy namy ir juos supancios
aplinkos atnaujinimg, miesty gyvenamuosiuose rajonuose.

Nuo 2002 m. gruodzio mén. Lietuvoje atliekamas pastato energinio
naudingumo sertifikavimas, jvertinamas pastato energinis naudingumas
priskiriant pastata energinio naudingumo klasei. Tac¢iau kompleksinio
aplinka tausojanciy pastaty jvertinimo ir sertifikavimo, vis placiau nau-
dojamo kitose $alyse, Lietuvoje néra. Todél pritaikius vienos i§ darniy
pastaty vertinimo metody lyderiy BREEAM patirtj, adaptavus kriterijus
Lietuvos daugiabuc¢iams namams vertinti, jtraukus ekonominiy krite-
rijy grupe ir i$ naujo nustacius kriterijy reik§mingumus, daugiabuciy
gyvenamyjy namy modernizavimas galéty vykti efektyviau, o Lietuva
prisidéty prie klimato kaitos stabdymo, gamtiniy istekliy naudojimo ir
CO, emisijos mazinimo, atsinaujinanciy energijos $altiniy vartojimo di-
dinimo bei gyvenimo kokybés gerinimo.

7.6. Metodo aprasymas

Sitlomas vertinimo metodas skirtas darniems daugiabuc¢iams gyvena-
miesiems namams miesty gyvenamuosiuose rajonuose bei jy atnauji-
nimo projektams jvertinti. Darniy pastaty vertinimo metodas BREE-
AM orientuotas j pastaty vertinimg aplinkosauginiu pozitriu. Taciau
aplinkos apsaugos klausimai ir ekologijos problemos turi buti pagrjs-
tos ekonomine analize ir sprendziamos jvertinant inansus aspektus.
Vertinant pastatg ekonominis vertinimas turéty buti vienas i darnaus
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pastato vertinimo komponenty. Rengiant pastato atnaujinimo projek-
ta atsiperkamumas svarbus faktorius, todél finansinis jvertinimas yra
batinas. O ekonominis pastaty atnaujinimo efektyvumas priklauso nuo
energija taupanciy priemoniy jgyvendinimo, kurios daro tiesioging jtaka
aplinkai. Energijos, ekologinis ir ekonominis vertinimas yra neatsiejami
vienas nuo kito. Todél siilomas Lietuvos darniy daugiabuciy namy at-
naujinimo vertinimo metodg su ekonominiu vertinimu. Toks rezultatas
baty ir naudingesnis ir efektyvesnis.

Prie esamy BREEAM metodo kriterijy grupiy j vertinimg jtraukus
ekonominiy kriterijy grupe ekspertiniu metodu buvo nustatyti kriterijy
grupiy reiksmingumai. Apklausoje dalyvavo 36 ekspertai, tarp jy staty-
bos srities specialistai, atestuoti statybos darby vadovai, statybos jmoniy
vadovai, statybos srities mokslininkai, architektai bei daugiabuciy gy-
ventojai. Apklausos rezultatai parodé, kad ekonominiy kriterijy vertini-
mo grupé yra trecia pagal svarba (12 %), po energijos (16 %), sveikatos
ir geroveés (15 %), maziausiai reikSminga 6 % — vandens kriterijy grupé.
Visos vertinimo kriterijy grupés ir jy reikSmingumai procentais patei-
kiami 7.8 lenteléje.

7.8 lentelé. Adaptuoto BREEAM metodo kriterijy grupés ir jy reik§mingumai

Eil. Nr. | Kriterijy grupés Reik§mingumas, (%)
L. Valdymas 10
2. Sveikata ir gerové 15
3. Energija 16
4. Transportas 7
5. Vanduo
6. Medziagos 11
7. Atliekos
8. Zemés naudojimas ir ekologija 8
9. Tar$a 8
10. Ekonominiai kriterijai 12
100
11. Inovacijos papildomi 10
Viso 110

105



] vertinima jtraukus ekonominiy kriterijy grupe ir nustacius kriterijy
grupiy reik§mingumus, Lietuvos daugiabu¢iams vertinti pritaikomi ir
pakoreguojami visi kriterijy grupiy kriterijai. Taip pat jtraukiami ir nau-
ji aktual@s bei i§ vertinimo eliminuojami nesvarbus Lietuvai kriterijai.
Kriterijy grupiy kriterijai ir galimas maksimalus kiekvieno kriterijaus
kredity skaicius pateikiamas 7.9 lenteléje.

7.9 lentelé. Lietuvos darniems daugiabuc¢iams namams adaptuoto vertinimo
metodo kriterijai ir maksimalus kredity skaicius

Kriterijaus | Kriterijus Maksimalus
kodas kredity
skaicius
1 2 3
Valdymas
Val 1 Statybos darby kontrolé 2
Val 2 Profesionalus statytojai 2
Val 3 Statybvietés poveikis aplinkai 4
Val 4 Pastato naudotojy instrukcija 1
Val 5 Konsultavimas 2
Val 6 Saugumas 1
Sveikata ir geroveé
Sve 1 Nataralus ap$vietimas 1
Sve 2 Vaizdas pro langa 1
Sve 3 Privatumo uztikrinimas 1
Sve 4 Auksto daznio jtampos — sroveés galios keitiklis 1
Sve 5 Vidinio ir i$orinio ap$vietimo lygis 1
Sve 6 Naturalus védinimas 1
Sve 7 Vidinio oro kokybé 1
Sve 8 Lakieji organiniai junginiai 1
Sve 9 Siluminis komfortas 1
Sve 10 Silumos reguliavimas 11
Sve 11 Mikrobinis uzter§tumas 1
Sve 12 I$oriné aplinka 1
Sve 13 Garso izoliacija 4
Energija
Ene 1 CO, emisijos mazinimas 15
Ene 2 Detali energijos suvartojimo apskaita 1
Ene 3 I$orinis ap$vietimas 1
Ene 4 Mazai CO, i$skiriancios technologijos 3
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7.9 lentelés tesinys

Kriterijaus | Kriterijus Maksimalus
kodas kredity
skaicius
Ene 5 Energija taupantys irenginiai 2
Transportas
Tra 1 Susisiekimas 3
Tra 2 Infrastruktara 2
Tra 3 Patogumai dviratininkams 1
Tra 4 Pésciyjy ir dviratininky sauga 1
Tra 5 Automobiliy stovéjimo vietos 2
Vanduo
Van 1 Vandens suvartojimas 5
Van 2 Vandens skaitikliai 1
Van 3 Vandens nutekéjimo aptikimas 1
Van 4 Vandens perdirbimas 1
Medziagos
Med 1 Statybos elementy poveikis aplinkai 6
Med 2 Esamuy pastato sprendiniy naudojimas 1
Med 3 Esamy pastato konstrukcijy buklé 3
Med 4 Izoliacija 2
Med 5 Silumos nuostoliai 3
Med 6 Konstrukcijy atsparumo uztikrinimas 1
Med 7 Racionalus medziagy naudojimas - apdailos 2
elementai
Atliekos
Atl 1 Statybos atlieky valdymas 4
Atl 2 Perdirbtos medZiagos 1
Atl 3 Perdirbamuy atlieky sandéliavimas 2
Atl 4 Perdirbimas - kompostavimas 1
Zemés naudojimas ir ekologija
Zem 1 Sklypas 1
Zem 2 UZter$ta zemé 1
Zem 3 Ekologiné verté ir ekologiniy savybiy apsauga 1
Zem 4 Poveikis sklypo ekologinei vertei 2
Zem 5 Sklypo ekologijos pagerinimas 1
Tar$a
Tar 1 Saldymo skysé¢io nutekéjimas 2
Tar 2 Sildymo $altiniy NO_ emisija 3
Tar 3 Potvynio rizika 3
Tar 4 Vandenviediy tar§os mazinimas 1
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7.9 lentelés pabaiga

Kriterijaus | Kriterijus Maksimalus

kodas kredity
skaicius

Ekonominiai kriterijai

Eko 1 Rinkos vertés koeficientas 4

Eko 2 Sutaupymai

Eko 3 Valstybés parama 1

Inovacijos

Ino 1 Naturali ap$vieta 1

Ino 2 CO, emisijos mazinimas 2

Ino 3 Mazai arba visiskai CO, neidskiriancios 2

technologijos (atsinaujinantieji energijos $altiniai)

Ino 4 Vandens skaitikliai 1

Ino 5 Racionalus medziagy tiekimas 1

Ino 6 Statybos atlieky valdymas 1

Ino 7 Profesionalo jvertinimas 2

Viso 129

Pastato vertinamas atliekamas pagal visus 7.6 lenteléje pateiktus kri-
terijus. Priklausomai kaip vertinamas daugiabutis ar jo atnaujinimo pro-
jektas atitinka keliamus kriterijy reikalavimus pastatas yra jvertinamas
kreditais. Jei pastatas ar jo atnaujinimo projektas netenkina kriterijaus
keliamy reikalavimy - kreditai neskiriami. Jvertinus pastata gauti kredi-
tai apskaiciuojami procentais ir susumuojami. Kriterijy grupés rezultatas
procentais apskaic¢iuojamas taip: pastatui skirtas kriterijy grupés kredity
skaic¢ius padalinamas i§ maksimalaus tos pacios kriterijy grupés kredity
skaiciaus ir padauginamas i$ jos reik§mingumo, %.

Skai¢iavimams atlikti buvo sukurta daugiabuc¢iy namy darnaus at-
naujinimo vertinimo sprendimy paramos sistema (DNDAVSPS), taikant
Microsoft Excel skai¢iuokle.

Gavus pastato jvertinimg procentais darnaus daugiabucio jvertini-
mas (standartas) suteikiamas tik jei tenkinami darniam pastatui kelia-
mi minimalas reikalavimai, priklausomai nuo jo jvertinimo procentais.
Pvz.: jei vertinamas daugiabutis surenka 60 % t. y. pretenduoja gauti
jvertinimag (standartg) ,Labai geras®, jis turi tenkinti $iam standartui
keliamus minimalius reikalavimus. Tik jei $ie reikalavimai tenkinami
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gali bati suteiktas darnaus daugiabucio jvertinimas (standartas) ,,Labai
geras®. Minimalis visiems darnaus pastato jvertinimams (standartams)
gauti privalomi kriterijy kreditai pateikti 7.10 lenteléje.

7.10 lentelé. Minimalios kriterijy reikémeés (kreditais) kiekvienam
jvertinimui pasiekti

Minimaluas reikalavimai

Kriterijai jvertinimui (Standartui)

3

s .| & .| &

T E| 22| ¢

<

g 2| £ £ %

2 |Pavadinimas = o

N Z
230 | 245 | =55 | 270 | =85

Minimalios kriterijy reik§mes

(kreditais)
Val 1 | Statybos darby kontrolé 1 1 1 1 2

Val 4 |Pastato naudotojy instrukcija - - - -

Auksto daznio jtampos - srovés

Sve 4 galios keitiklis ! ! ! ! !
Sve 11 | Mikrobinis uzterStumas 1 1 1 1 1
Ene 1 |CO, emisijos mazinimas - - - 6 10
Ene 2 ?Pf;tle(ialllitznergljos suvartojimo . . 1 1 1
Van 1 | Vandens suvartojimas - 1 1 1 2
Van 2 | Vandens skaitikliai - 1 1 1
Med 3 Et_sarr.lq pastato konstrukeijy 3 3 3 3 3
bakleé
Med 5 |Silumos nuostoliai - 1 1 2 3
At 3 Perdi'rl.)arpq atlieky i i i ] 1
sandéliavimas
Zem 4 | Poveikis sklypo ekologinei vertei | - - 1 1 1
Eko 1 |Rinkos vertés koeficientas 1 1 1 1 2
Eko 2 |Sutaupymai 4 4 4 4 5
Eko 3 | Valstybés parama - 1 1 1 1
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Kai apskaic¢iuojamas rezultatas procentais ir tenkinami minimalas
kriterijy kreditai, vertinamam pastatui gali buti suteiktas atitinkamas
darnumo jvertinimo standartas.

Sio vertinimo pagalba biity skatinamas teigiamas visuomenés poZiii-
ris j sveikesne ir ekologiskesne aplinka bei pastatus. Vadovaujantis Siuo
jvertinimu atnaujinti daugiabuciai bty ekonomiskesnis, ekologiskesni
ir komfortiskesni. O atlikus pvz. tipinio daugiabucio atnaujinimo pro-
jekto jvertinima, gautg rezultata galima pritaikyti ir kitiems tokio tipo
daugiabuciams, taip paskatinant kompleksinj darniy daugiabuc¢iy namy
kvartaly atnaujinimg, nes pastatus atnaujinant kompleksiskai, kartu su
juos supancia aplinka, pasiekiamas daug efektyvesnis rezultatas.

Ekonominis jvertinimas, jo svarba. Darna — suprantama kaip ekologi-
niy, socialiniy ir ekonominiy komponenty visuma, todél taikant darniy
pastaty vertinimo metodus, turéty buti jtrauktas ir ekonominis vertini-
mas. BREEAM metode pastatai yra vertinami per aplinkos apsaugos priz-
me, palie¢iant ekonominius ir socialinius aspektus. Tac¢iau vienas i$ pasta-
ty atnaujinimo tiksly yra busto ekonomiskumo didinimas, todél jtraukus
ekonominj vertinima, bity galima pasiekti efektyvesnio rezultato.

Sialoma j darniy daugiabuciy vertinimo metodg pritaikyta Lietuvai
jtraukti ekonominiy kriterijy grupe ir pastatg ekonominiu aspektu ver-
tinti pagal $iuos kriterijus:

— Ekol - Rinkos vertés koeficientas;

— Eko2 - Sutaupymai;

— Eko3 - Valstybés parama.

1. Rinkos verté. Pastaty atnaujinimo nauda ir kai kuriy energijos tau-
pymo priemoniy jgyvendinimas yra susijes ne tik su energijos taupymu,
bet ir su pastato elementy pagerinimu, ilgaamziskumu bei pastato verte
(Martinaitis, Rogoza 2001; Martinaitis et al. 2004). Nustatant racionalias
atnaujinimo investicijas rinkos vertés padidéjimo aspektu, svarbus rodi-
klis, ribojantis pastaty atnaujinimo investicijy dydj, yra skirtumas tarp
rinkos ver¢iy po atnaujinimo bei pries jj.

Pastato atnaujinimo kaina priklauso nuo atnaujinimo scenarijy (at-
naujinimo priemoniy pakety) islaidy. Atnaujinimo efektyvumui rinkos
vertés poziriu nustatyti sitiloma taikyti rinkos vertés koeficienta MVR:
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MVR = M , (7.1)
r
¢ia M, — atnaujinto pastato rinkos verté, M, — pastato rinkos verté iki
atnaujinimo, C, — pastato atnaujinimo sanaudos.

Jei pastato atnaujinimui pasirinktas investicijy paketas, apskaiciavus
MVR daugiau nei 1, tai atnaujinimo paketo jgyvendinimo islaidos, nekil-
nojamojo turto rinkos vertés aspektu, gali bati laikomos veiksmingomis.

Vertés poziariu netikslinga pastatus atnaujinti pasirenkant tokius at-
naujinimo priemoniy paketus, kuriuos jgyvendinus, buty vertés, jvertinus
dabartine vidutine jy rinkos kaing ir atnaujinimo sgnaudas, bty lygios
arba didesnés uz naujos statybos buty kainas toje pacioje vietovéje. Skir-
tumas tarp naujos statybos pastato 1m? rinkos vertés ir senos statybos
pastato 1 m? vidutinés kainos bei jam tenkancios atnaujinimo priemo-
niy kainos lems investicijy atnaujinimo paketo dydj. Todél atnaujinimo
efektyvumga rinkos vertés poziariu parodys $is rinkos vertés koeficientas:

prv— LMo = M) (7.2)
Cr
M, -1 m? naujo gyvenamojo ploto rinkos verté, M, -1 m? senos
gyvenamojo ploto rinkos verté, o — vidutinis korekcijos koeficientas,
priklausomai nuo rajono.

2. Sutaupymai. Daugiabu¢iams gyvenamiesiems namams neatitinkant
$iuolaikiniy reikalavimy, daznai iskyla klausimas ar pastatus geriau griauti,
ar atnaujinti. Vis labiau stipréja supratimas, kad lengviau ir pigiau pastatg
apsaugoti nuo nusidévéjimo skiriant 1ésy jo priezitrai, tokiu badu pailgi-
nant laikg iki atnaujinimo. Matematiskai tai galéty bati ireiksta sia formule:

N\
C>R+M 1=(1+1) < (7.3)
i (1+i)"

¢ia C - naujos statybos kaina, R — atnaujinimo kaina, M — metinis, naujos
statybos, iSlaikymo islaidy sutaupymas; n — numatomas ilgalaikis atnaujin-

to pastato tarnavimo laikas (metais) ir i — metiné palikany norma.
Siekiant efektyvaus modernizavimo, investicijos turi bati nukreiptos j eko-
nomiskai efektyviausiy energijos taupymo priemoniy grupes. Batina jvertinti,
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ar pastato atnaujinimas bus ekonomiskai naudingas. Tai galima nustatyti, rei-
tinguojant priemones, mazinant sutaupymy ir investicijy santykj SIR:

Dabartiné energijos sutaupimy verté, Lt

SIR = (7.4)

Investicijy kaina, Lt
Sis santykis rodo ekonominj investicijy naudinguma. Jeigu SIR (in-
vesticijy sutaupymo koeficientas) didesnis nei 1, prognozuojamos san-
taupos virsija investicijas, tada priemoné gali buti laikoma ekonomiskai
efektyvia. Kuo SIR didesnis, tuo didesné investicijy graza.
Norint apskaiciuoti SIR, turi buti nustatyta visos sutaupytos energijos
dabartiné verté (PVc). Ji apskaic¢iuojama pagal formule:

1-(1+r)™"

r

PVc=C (7.5)
¢ia C - metiniai energijos sutaupymai, Lt; r - diskonto norma, %; n -
naudojimo trukmé, metais.

Jvertinti darniy daugiabuc¢iy namy sutaupymo ir investicijy santykiui

taikoma $i formuleé:

SIR = C((l—(lJ;f)‘")/r)’ (7.6)

Bendruoju atveju, atsizvelgiant j energijos taupymg ir rinkos vertés padidé-
jima, atnaujinimo priemoniy paketas efektyvus tuomet, jei SIR > 1 ir MVR > 1.

Pries pradedant daugiabucio ar viso kvartalo atnaujinima, batina atlik-
ti analize apie naujos ir senos statybos buty kainas, atnaujinimo islaidas,
esamg namy bukle ir tik tada pasirinkti viena ar kitg investicijy priemo-
niy pakety, siekiant, kad jj jgyvendinus dabartinés energijos sutaupymy
vertés ir rinkos vertés prieaugis buty didesnis nei atnaujinimo islaidos.

3. Valstybés parama. Sis kriterijus uztikrina, kad gyventojai, savininkai,
vertinant darnaus daugiabucio atnaujinimo projekta, turés galimybe suzino-
ti bei pasinaudoti siilomomis finansinés paramos priemonémis. Dauguma
finansiniy priemoniy, investicijy suteikiamos projektams, jgyvendinamiems
pagal darnios plétros principus. Todél j pastato vertinimg jtraukiamas Sis
kriterijus, galintis suteikti 1 kreditg, jei atnaujinamo pastato gyventojams
suteikta Valstybés parama pastatui atnaujinti arba isskirtiniai atsiskaitymo
budai (galimybé atsiskaityti dalimis, atsiskaitymui paimti paskolg i banko
su i$skirtinémis sglygomis ar kt.).
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8. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS SALTINIU
PANAUDOTI PASTATY ATNAUJINIMO
PROJEKTUOSE GALIMYBES

8.1. Atsinaujinancios energijos sistemos

Atsinaujinanti energija yra tokia energija, kurios atsiradimg ir atsinauji-
nimga salygoja gamtos procesai: saulés energija, véjo energija, geoterminé
energija, hidroenergija, biomasés energija.

Atsinaujinancios energijos istekliy (AEI) plétra. Pasaulyje atsinauji-
nantys energijos istekliai per paskutiniuosius 10-15 mety buvo aktyviai
tiriami bei tobulinami ir jy techniniai ekonominiai rodikliai labai pa-
geréjo. Pavyzdziui, véjo jégainiy Danijoje lyginamasis metinis nasumas
nuo 1980 m. iki 1990 m. padidéjo 1,8 karto. Nuo 1985 m. iki 1995 m.
Japonijoje pramoninés gamybos silicio fotoelementy naudingumo koe-
ficientas padidéjo beveik 1,4 karto. Dinamiska atsinaujinanciy energijos
$altiniy technologijy plétra Europoje labiausiai pastebima Vokietijoje.
Taciau ir visame pasaulyje tokiy $altiniy dalis energijos gamyboje to-
lydziai didéja. JAV inzinieriy-elektriky draugijos vertinimu, 1980 m.
atsinaujinanciy $altiniy gaminamos elektros energijos dalis sudaré 1 %,
2005 m. - jau 5 %, prognozuojama, kad 2020 m. ji sudarys 13 %, o 2060
m. — net 33 %. Vokietijos vyriausybé planuoja jau 2010 m. padidinti
atsinaujinancios energetikos dalj iki 12,5 %, daugiausia véjo, saulés ir
biomasés energijos pagrindu. 2050 m. atsinaujinanciy energijos $altiniy
dalis visoje elektros energijos gamyboje turéty pasiekti 50 %. Supranta-
ma, kad tokia dalis reikémingai padidins ir Vokietijos energetinj saugu-
ma, nes minéty $altiniy tikrai nereikia importuoti.

2007 m. kovo ménesj susitike Europos Sgjungos $aliy lyderiai susi-
taré, kad iki 2020 mety Europos Sajungos $alyse galutiniame energijos
suvartojimo balanse atsinaujinantys energijos istekliai (AEI) sudaryty
ne maziau kaip 20 %.

2008 m. sausio ménesj buvo nutarta, kiek kiekviena Europos Sajun-
gos Salis jsipareigoja padidinti AEI naudojimg iki 2020 m., indikaciniais
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metais buvo priimta laikyti 2005 metus. 8.1 paveiksle esan¢iame grafike
galime matyti 27 Europos Sajungos $aliy prisiimtus jsipareigojimus dél
AEI naudojimo.
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8.1 pav. Saliy jsipareigojimai dél AEI naudojimo (Commision of the European
Communities, 2008)

Lietuvoje yra suvartojama tik 0,4 % visos naudojamos energijos Eu-
ropos Sgjungoje, todél galima teigti, kad ir bendriems jsipareigojimams
dél AEI panaudojimo didinimo reikia Zymiai maziau investicijy nei di-
dziausioms Europos Sajungos valstybéms. Be visa ko, Europos Sajunga
yra nusistaciusi tarpinius siekiamo bendro tikslo kontrolinius rodiklius,
kurie Lietuvos atveju yra:

iki 2012 m. - 16,6 %;

iki 2014 m. - 17,4 %;iki 2016 m. - 18,6 %;

iki 2018 m. - 20,2 % (Lietuvos Respublikos energetikos ministerija, 2009).

Nors per pastaruosius metus buvo jgyvendinta tikrai nemazai
projekty, kuriais buvo didinamas AEI panaudojimas, tac¢iau padidinti
i§ AEI pagamintos energijos santykio su galutiniu suvartotos energijos
kiekiu Lietuvai nepavyko.

2010 m. sausio 15d. valstybés kontrolés atliktas atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy auditas rodo, kad Lietuva turi visas galimybes iki 2020 mety
i$ jy gauti 20 % energijos, kaip reikalauja Europos Komisija. Tai sudaryty
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salygas turéti pigesne elektra ir $iluma, padidinti $alies energetinj nepri-
klausomuma. Atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimu grindziama
Lietuvos energetika galéty buti veiksminga priemoné ir siekiant ypac
svarbaus $aliai tikslo — uztikrinti energetine nepriklausomybe. Audito
ataskaitoje pateikiamos rekomendacijos, kuriomis siekiama, kad baty
sudarytos palankesnés salygos plétoti atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojima: pakoreguoti Nacionaline energetikos strategija ir kai kuriuos
$ig sritj reglamentuojancius teisés aktus, patobulinti $iy istekliy naudo-
jimo skatinimo sistemg, padidinti gaminamos energijos ,,zaliaja“ dalj.

Pastatams $ildyti suvartojama nemaza dalis Lietuvoje pagaminamos
energijos, todél, pasak aplinkos ministro Gedimino Kazlausko, mazai
arba labai mazai energijos naudojanciy pastaty statyba leisty jos sutau-
pyti gana daug. Siuo metu miisy 3alis, kaip ir Europos Sajunga, dar néra
nustaciusi techniniy reikalavimy tokiems pastatams, todél Aplinkos mi-
nisterija juos jau pradeda rengti.

Pernai ministerijos uzsakymu Kauno technologijos universiteto Ar-
chitektiros ir statybos institutas parengé studija apie mazai arba labai
mazai energijos naudojancius pastatus ir pateike i§vadas bei rekomenda-
cijas, kokie reikalavimai jiems turéty biiti taikomi. Sios studijos prireiké
todél, kad reikalavimai tokiems pastatams nustatomi atsizvelgus j $alies
klimato salygas, statybos tradicijas, taikomas technologijas, galimybe
panaudoti atsinaujinancius energijos Saltinius, jy efektyvuma ir numa-
tomas pastate vykdyti veiklas.

Tokiy pastaty statybai Lietuvoje skatinti planuojama parengti jy de-
monstracinj techninj projekta. Aplinkos ministerija numato parengti
pasyvaus energijos vartojimo daugiabuc¢io namo, skirto socialinio busto
reikmeéms, techninj projekts ir jj jgyvendinti 2011 m. kartu su konkurso
budu pasirinkta savivaldybe (Lrytas.lt, 2010).

Daugelyje ES $aliy, pvz., Suomijoje, Danijoje, Svedijoje energijos
gamyba skatinama mokestinémis priemonémis. Lietuvai deréty sekti
jy pavyzdziu. Tai ypac aktualu siekiant energetinés nepriklausomybés.

2010 m. parengtas jstatymo projektas dél atsinaujinanciy istekliy
energetikos. Jstatymo tikslas yra garantuoti darny apriipinimg energija ir
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skatinti tolesnj $ilumos energijos, elektros energijos, degaly gamybos is
atsinaujinanciy energijos istekliy technologijy diegima ir vystymasi bei
tokios energijos naudojima, ypac atsizvelgiant i aplinkos apsauga (kli-
mato kaitg), iSkastiniy iStekliy tausojimg ir priklausomybés nuo ener-
gijos istekliy ir energijos importo mazinimg. Siuo jstatymu nustatoma
bendra skatinimo naudoti atsinaujinancius energijos isteklius — vandens
potencineg, saulés, véjo, biomasés ir jai prilygstanciy istekliy (jskaitant
biologiskai skaidzig pramoniniy ir komunaliniy atlieky dalj), zemés, oro
ir vandens $ilumos energija — sistema.

Vis populiaréjanti bei uzsienio $alyse jau taikoma efektyviai energija
naudojanciy pastaty idéja dazniau aptariama ir Lietuvoje. Vadinama-
sis intelektinis namas, mazai energijos naudojantis pastatas, zaliasis
namas, pasyvusis namas — efektyviai energija naudojanciy pastaty pava-
dinimy yra daugiau nei dvi desimtys. Tac¢iau juos visus jungia idéja eks-
ploatuojant statinj naudoti atsinaujinancius energijos $altinius.

Atsinaujinancius energijos isteklius pastatuose galima naudoti keliais
budais: pasyviuoju — kai saulés, véjo energija panaudojama tiesiogiai dél
vykstanciy fizikiniy procesy, ir aktyviuoju - kai $ilumos ar elektros ener-
gijai pagaminti naudojant saulés, véjo, biomasés, Zemés gelmiy energija
reikalinga speciali jranga.

Saulés energija. Saulé per vieng minute iSspinduliuoja tiek energijos,
kad visam pasauliui uztekty metams, per vienag dieng - tiek energijos,
kad musy visai populiacijai uztekty 27 metams, o per tris dienas i§spin-
duliuotas energijos kiekis yra lygus energijai, kurig gautume is visy Ze-
meéje esanciy iSkaseny (Lin et al. 2005).

Saulés energijos naudojimo apimtys yra susijusios su energijos po-
reikiais. Daugiausiai energijos sunaudojama pastatuose, jy apsildymui,
aps$vietimui ir statybai, taigi toliau saulés energijos naudojimas anali-
zuojamas remiantis saulés energijos naudojimo pastatuose pavyzdziu.

Saulés energija pastatuose galima naudoti keliais budais: pasyviuo-
ju - kai saulés energija panaudojama tiesiogiai dél vykstanciy fizikiniy
procesy, aktyviuoju - kai $ilumos ar elektros energijai pagaminti reika-
linga speciali jranga ir kombinuotu (8.2 pav.).
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Pasyvusis saulés energijos naudojimas — tai budas, kai atitinkamai su-

projektuotas pastatas sugeria ir sulaiko patalpy viduje saulés spindulius,

patenkancius pro pietinius langus ar jstiklintas duris. Gerai apsiltintuose

pastatuose saulés energija, gaunama per skaidrias atitvaras, orientuotas

i pietus, gali kompensuoti didel¢ Silumos poreikiy dalj. Naudoti saulés

energija tiesioginiu budu efektyvu, jei atsizvelgiama j tam tikras salygas:

1. optimali pastato orientacija - isilgai asies rytai-vakarai su galimu

30° nukrypimu nuo jos;

2.50-70 % pastato langy ir kity skaidriy atitvary projektuojama pie-

tinéje namo puséje, o Siaurinéje — ne daugiau nei 10 %;
3. pastatas turi buti gerai apsiltintas ir sandarus;

4. gyvenamosios patalpos iSdéstomos pietinéje puséje, pagalbinés —

Siaurinéje;

5. vidinéms pertvaroms ir grindims reikalingos geros akumuliuoja-

mosios savybes;

6. butini $esélj sudarantys pastato elementai ar kitos priemonés

nuo perkaitimo vasarg (tam tikru atstumu pasodinti lapuodiai,

zaliuzeés, stogeliai ir kt.) (Sustainablesources.com, 2010).

| Aktyvi ||Kombinu0ta|| Pasyvi

| Vandens | | Oro | Tiesioginio Masyvios
| E—— sildymo sienos
I 1

| Gravitaciné | | Priverstiné |

8.2 pav. Saulés energijos panaudojimo budai

] pastatg patenkantis energijos kiekis tiesiogiai priklauso nuo piety
puséje esanciy skaidriy atitvary ploto. Svarbu tinkamai apskaiciuoti lan-

gy plota ir isdéstyma, Silumg akumuliuojancios masés kiekj, kad buty

galima kaupti ir paskirstyti saulés energija, tuo pat metu neperkaitinant
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pastato. Silumos akumuliatorius patalpy pasyviojo $ildymo sistemose
dieng absorbuota Saulés $ilumg iSsaugo ir panaudoja vakare ir naktj,
Akumuliatoriaus funkcija jprastai atlieka terminé masé (8.3 pav.). Gebé-
jimas sukaupti energija taip pat padeda Ziema, kadangi energija gali buti
sukaupta sienose nuo vienos saulétos Ziemos dienos iki kitos debesuotos.

Terminé masé siunciama j medziagas, kad kaupty Silumg. Termi-
né masé kaupia $ilumg keisdama jo temperatiirg, kuri gaunama is $ilto
kambario, ar paversdama tiesioging saulés spinduliuote j $ilumg. Kuo
daugiau silumos srauto, tuo daugiau silumos gali buti sukaupiama. Maro
medziagos, tokios kaip betonas, akmenys, plyta ir plytelé, yra daznai
naudojamos kaip terminé masé pasyviai saulés energija naudojantiems
namams. Vanduo taip pat sékmingai naudojamas (U.S. deparpment of
energy, 2009).

Aktyviosiose sistemose naudojami jrenginiai (pavyzdziui, saulés
kolektoriy sistema, fotoelementai). Aktyviosios sistemos skirtos $ilumi-
nei arba elektros energijai gaminti. Investicijos j aktyviasias sistemas yra
didesnés, ir daznai prireikia atitinkamos valstybinés politikos, siekiant
Salyje ar regione paskatinti tokiy sistemy diegima.

Saulés silumos sistemos. Siose sistemose saulés energija absorbuo-
jama kolektoriuose ir ver¢iama Siluma. Gauta $iluma gali bati naudo-
jama $ildymui arba kar$to vandens ruosimui (8.4 pav.). Tokia sistema
sudaro uzdara cirkuliaciné grandiné, talpa $ilumai akumuliuoti ir pa-
pildomas sildytuvas (elektrinis arba dujinis). Yra keletas saulés kolek-
toriy tipy, dazniausiai naudojami ploksti vakuuminiai saulés kolekto-
riai. Sistemoje cirkuliuoja vanduo arba specialus neuzsalantis skystis.

Jei naudojama sistema tiekianti tiek $iluma, tiek karsta vandenj,
akumuliaciné talpa jungiama prie pastato $ilumos tiekimo siste-
mos. Kai saulés energijos nepakanka patenkinti silumos poreikiy,
naudojamas papildomas kaitinimo elementas uztikrinantis nuolatinj
kar§to vandens tiekimg. Saulés Silumos sistema galima suderinti su
kitomis sistemomis, tokiomis kaip centralizuotas $ildymas, biokuro
sistemos, $ilumos siurbliai ir pan. Saulés kolektoriai gali bati inte-
gruojami tiesiai j pastato stoga ar kitus jo iSorés elementus.
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8.3 pav. Pasyvig saulés energija 8.4 pav. Karsto vandens ruosimo
naudojantis namas sistema: 1-saulés kolektorius; 2-ta-

riné vandens talpa; 3-papildomas
$ildytuvas; 4-siurblys; dusas

Saulés elektros sistemos (fotoelektra). Fotoelektros moduliuose (sau-
lés baterijoje) saulés energija yra verciama j elektra. Tipinio modulio,
kurio plotas tarp 0,6-1,5 m? galia yra apie 100W. Apie 10-15 % saulés
energijos patekusios j fotomodulj yra paverciama j elektra. Fotoelek-
tros moduliai gamina nuolatine srove, kuri turi buti konvertuojama j
kintamaja srove. Pagrindiné saulés energijos dalis paverc¢iama j $iluma,
taciau $ylat saulés elementui mazéja jo efektyvumas. Ausinant bate-
rijos elementus galima padidinti jy veikimo efektyvumg ir gauti $ilu-
mine energija. Fotoelektros elementai taip pat gali bati integruojami
i pastato iSorés dizaing (8.5 pav.). Daznai elektra i$ saulés gaminama
ten, kur néra galimybés prisijungti prie elektros tinklo. Nepaisant to,
kad fotoelektros potencialas nepalyginamai didesnis uz kity atsinauji-
nanciy energijos rasiy potencialg, $iuo metu Lietuvoje fotoelektriniy
jégainiy néra. Jy plétra stabdo didziausia instaliuoto vato kaina, jei
lygintume su kitais galimais $altiniais.

Pagal integravimo j esamg infrastuktirg budg 85 % visy saulés elek-
tros jrenginiy veikia jjungti i vietinj elektros tinkla, ir tik 15 % dirba kaip
autonominiai elektros energijos Saltiniai. Autonominis jrenginys (8.6 pav.)
privalo turéti elektros akumuliatoriy tam tikslui, kad elektros imtuvai ga-
lety veikti tuo metu, kai saulé nesviecia, arba jos $viesos intensyvumas yra
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nepakankamas. Paveiksle naudojami sie Zyméjimai (1 - saulés ploksté; 2 —
srovés keitiklis ir pasiskirstymo skydelis; 3 — akumuliatorius; 4 — elektros
imtuvai) (Kytra 2006). Labai svarbi ir akumuliatoriaus talpa, nes jei talpa
yra per maza, jégainé dirba be jokios naudos. Tokia situacija gali susida-
ryti, kai gyventojai i$vyke ar naudoja maziau energijos nei pagaminama.

Saulés energetikos privalumai: nemokamas, palankus aplinkai ir
nei$senkantis energijos Saltinis; naudinga vietovése, neprijungtose prie
elektros tinklo.

Pagrindiniai saulés energetikos trikumai: ji yra nepastovi, nes pri-
klauso nuo meteorologiniy salygy ir paros laiko, technologijos yra bran-
gios, jy efektyvumas mazas, todél jos reikalauja daug ploto (Lietuvos
energetikos institutas, 2012).

Véjo energija. Véjo atsiradimo priezastis yra Saulé. Véjas atsiranda,
dél skirtingo Zemés pavirsiaus jsilimo. Si energija gali bati naudojama
gaminti elektrai, taciau reikalauja plataus i§déstymo ant Zemés pavir-
$iaus, jei norima pagaminti pakankamai energijos.

8.5 pav. Fotoelementai ant stogo 8.6 pav. Autonominé namy saulés
elektros sistema:

Per visg véjo turbiny technologijos vystymosi istorija buvo sukurta
ir naudojama daugybé jvairiy technologiniy. Taciau visa tai baty gali-
ma priskirti vienai i§ dviejy koncepsijy: turbinos su horizontaligja asi-
mi ir turbinos su vertikaligja adimi (8.7 pav.). Paveiksle naudojami Sie
zyméjimai (1 - rotoriaus diametras; 2 — pavary dézé; 3 — generatorius;
4 - generatoriaus kabina; 5 - rotoriaus menté; 6 — bokstas; 7 - fiksuo-
tos formos rotoriaus menté; 8 - rotoriaus aukstis). DidZioji dauguma
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$iuolaikiniy véjo turbiny yra horizontalios adies (Top-alternative-ener-
gy-sources.com, 2010).

Misy darbo tikslas aptarti véjo energijos panaudojima pastatuose
(8.8 pav.). Norint bustg aprapinti véjo energija, dabar prieinamiausios
ir pigiausios yra mazosios véjo elektrinés (VE), kurios dar vadinamos
mikroelektrinémis. Jos gaminamos jvairiausiy tipy: vienos geriau tinka
vietovéms su didesniais vidutiniais metiniais véjo greiciais, kitos - su
mazesniais, trecios gerai tinka urbanizuotoms vietovéms. Mazosios VE
biina autonominés arba jungiamos j elektros tinkla. Autonominése VE
energija kaupiama j akumuliatorius, kai véjas pucia, o i§ jy naudojama
visada, kai jos reikia. Turint tokia pakankamos galios VE nuo elektros
tinklo galima atsijungti ir nuo jo visiSkai nepriklausyti. Antrojo tipo VE
elektros energija tiekiama j energetikos sistemos elektros tinkla, o kai
véjo néra, imama is elektros tinklo.

Dar efektyvesnés yra taip vadinamos kombinuotos (hibridinés) jé-
gainés. Siose jégainése elektros energija gaunama i3 véjo ir saulés ener-
gijos sujungus abu $altinius j vieng sistema. Reikéty pazyméti, kad véjo
energijos potencialas yra didZiausias Ziema, o fotoelementy - vasarg. Sie
du energijos $altiniai, sujungti j misrig sistemg, turi geras perspektyvas.
Misrioji sistema yra kai véjo jégaine, gamina energija kartu su kito tipo
generatoriumi, pvz. dyzeliniu generatoriumi, ar kartu su kitu atsinauji-
nancios energijos $altiniu. Antrasis elektros generatorius dirba papildy-
damas véjo generuojamg galig ir garantuoja, kad elektra bus tiekiama
nenutrikstamai bei techninio véjo jégainés aptarnavimo metu.

- 1 . — [
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8.7 pav. Horizontaliosios ir vertika- 8.8 pav. Véjo jégainés principiné schema
liosios asies véjo turbinos (Vejo jégaines.lt, 2010)
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Nepaisydami brangiy investicijy, basty savininkai ryztasi pasitelkti
atsinaujinanciaja energija. Nors apie véjo jégainiy panaudojimg namy
tkyje nemazai specialisty atsiliepia skeptiskai, $iandien §ig perspektyva
svarsto vis daugiau zmoniy, i$varginty energijos tiekéjy monopolio dik-
tato. Ir véjo jégainiy konstruktoriai norédami, kad kiekvienas i§ masy
namuose galétume pasigaminti véjo energija, kuria, tobulintina tylesnes,
kompaktiskesnes ir efektyvesnes nedideles véjo jégaines.

Véjo energetikos privalumai: véjo iStekliai yra nei$senkantys; véjo jé-
gainés yra ekologiskos, gamina ,,$varig” energija, neisskirdamos j aplin-
ka kenksmingy medziagy; gaminamos vis efektyvesnés véjo turbinos, o
elektros energijos gamybos savikaina nuolat mazéja.

Pagrindinis véjo energetikos trikumas yra tai, jog véjo energija yra
nepastovi, priklausanti nuo véjo greicio ir krypties svyravimy. Taip pat
arti jégainiy gyvenantiems Zmonéms neigiama poveikj gali turéti jégai-
niy skleidziamas triuk§mas ir sparny $eséliy mirgéjimas. Be to, jégainiy
pastatymas ir prijungimas prie elektros tinklo yra brangus ir reikalauja
dideliy investicijy.

Geoterminé energija (gr. geo ,zemé* + therme ,kaitra‘) — $iluminé gi-
lesniyjy Zemeés sluoksniy (jskaitant karstus pozeminio vandens telkinius)
energija. Sis terminas paprastai naudojamas kalbant apie $ios energijos
panaudojimg zmogaus poreikiams. Geoterminés energijos panaudojimo
technologijos priklauso nuo to, kokiy parametry yra pasiekiamas geo-
terminis vanduo. Pagal temperatiros lygj visos geoterminés energijos
panaudojimo technologijos skirstomos j tris grupes:

— Aukstos temperatiros (150°C);

— Vidutinés temperatiiros technologijos (100-150°C);

— Zemos temperatiiros technologijos (30-100°C);

Pagal panaudojimo sritj tos pacios technologijos skirstomos j 4 grupes:

— Elektros energijai gaminti;

— Tiesiogiai Sildyti;

— Sildymui naudojant $ilumos siurblius;

- Kitoms reikmeéms.
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Geoterminé energija, skirtingai nuo saulés, véjo, biokuro néra mato-
ma ir jau¢iama, todél sunkiai ,,ap¢iuopiama® ir suprantama visuomenei,
sunkiai skinasi kelig tarp kity energetiniy resursy. Taciau sunku net jsi-
vaizduoti, kokie milziniski energijos resursai gladi mums po kojomis.
Tai energija, kuri stumdo milZiniskas litosferos plokstes, sukeldama Ze-
meés drebéjimus, vulkanus. Reikia dar nemazai pastangu, kad i$moktume
naudoti $ia energija.

Salyse, kuriose gausu karstyjy versmiy, Sildymui daznai naudojama
jy energija. Taciau didziojoje pasaulio dalyje naudojama pavirsiniuose
zemés sluoksniuose susikaupusi Saulés energija. Sj energija jsisavinti pa-
deda jrenginys, vadinamas $ilumos siurbliu. Silumos siurblys veikia kaip
Saldytuvas: ta pati technika, tik atvirkstiné nauda. Saldytuvas ima $ilu-
ma i$ maisto produkty, silumos siurblys ima §ilumg i§ aplinkos (zemeés,
vandens, oro) ir jg pavercia tokia temperatira, kurios visiskai pakanka
komfortiskam namo Sildymui ir karsto vandens ruosimui. Skirtumas
tarp $ilumos siurblio ir $aldytuvo yra tas, kad $ilumos siurblys yra ke-
liasdesimt karty galingesnis uz buitinj Saldytuva.

Silumos siurbliai yra santykinai brangi jranga, todél, siekiant priim-
tinos projekty atsipirkimo trukmés, jie turéty dirbti i$tisus metus. Indi-
vidualiuose pastatuose jie turéty biti naudojami ne tik pastatams $ildyti
ir buitiniam kar$tam vandeniui ruosti, bet ir $al¢io gamybai vasarg. Jie
ypac efektyviis mazai energijos naudojanciuose pastatuose.

Sildymas patalpas ar vandenj $ilumos siurbliu, kai Zeméje susikaupu-
si $iluma surenkama kolektoriumi, kuris jrengiamas horizontaliai arba
vertikaliai tam tikrame gylyje (priklausomai nuo situacijos) zeméje ar
vandens telkinyje (8.9 pav.). Galimas panaudojimas vandens energijos
(8.10 pav.). Kolektoriaus vamzdziais cirkuliuoja neuzsalantis geotermi-
nis skystis, kuris pernesa $iluma i$ $ilumos $altinio j $ilumos siurblj. Cia
atnesta Siluma i$garina $ilumos siurblyje cirkuliuojantj freona. Jo dujy
temperatiirg dar padidina jmontuotas kompresorius. Si $iluma perduo-
dama toliau, { namo $ildymo sistemga.
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Hydioalectric Dam

Wertikalus kolektarius Tvenkinio kolektoris
8.9 pav. Silumos siurbliai gruntas/ 8.10 pav. Hidroelektrineés
vanduo ir vanduo/vanduo skerspjavis

Taip pat labai placiai visame pasaulyje paplite Silumos siurbliai oras/van-
duo (8.11 pav.), kai néra galimybés prie pastato atlikti Zemés kasinéjimo
bei grezimo darbus. Tai idealus sprendimas miesto, senamiescio ar pajirio
pastatams. Tokios sistemos instaliavimas nesudétingas ir greitas. Nenuginci-
jamas privalumas yra tai, kad tokiam $ilumos siurbliui nereikia kolektoriaus,
$ilumos $altinis — oras. Misy klimatinémis salygomis pastaryjy pritaiky-
mas taip pat ekonomiskai pagristas ir apsimokantis. Silumos siurblys sal¢io
nebijo, bet jo nagumas tiesiogiai priklauso nuo iSorés temperatiiros, o tai
reiskia, kad pastarasis veiks net jei lauke yra -25°C, bet veiks tik dalimi savo
nasumo, jei palygint jo veikima, kai lauke +10°C. Kita vertus Siuolaikiniai
oras/vanduo $ilumos siurbliai pasiekia beveik tokius pat nasumus, kaip ir
gruntas/vanduo $ilumos siurbliai, tad tai tikrai puikus sprendimas, kai dél
vieny ar kity priezasciy negalima jrengti kolektoriaus (8.11 pav.).

8.11 pav. Silumos siurbliy oras/vanduos sistemos: lauke ir patalpoje
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Geoterminés energetikos privalumai: iStekliai yra atsinaujinantys ir
nei$senkantys; gaminant energija neter$iama aplinka; generuojama pa-
stovi galia.

Pagrindiniai geoterminés energetikos trikumai yra tai, jog ne viso-
se vietovése $ie iStekliai yra prieinami, reikalingos didelés investicijos j
technologijas. Be to, Sios energijos iSgavima apriboja nemazai techniniy
problemuy, susijusiy su jégainiy eksploatavimu (Lietuvos energetikos ins-
titutas, 2012).

Hidroenergija. Vandens energija — tai potenciné upiy energija, kuri
susidaro dél vandens temperatiros skirtumo, ir vandenyny energija
(galima panaudoti bangy, potvyniy ir atosliigiy energija bei virsutiniy
ir giluminiy vandens sluoksniy temperatary skirtuma). Hidroelektriniy
jrenginiai pavercia vandens srauto energija mechanine energija (naudo-
jant hidrauline turbing), kurig po to hidrogeneratorius pavercia elektros
energija. Potvyniy ir bangy energija galima panaudoti panasiai, kaip ir
jprastose hidroelektrinése (HE) (8.12 pav.).

Pagal dydj - instaliuotg galig galima Hidroelektrines suskirstyti j ka-
tegorijas:

— Didelés HE - $ios HE gali generuoja pakankamai didelius energi-
jos kiekius (ne maziau 10 MW), jos pastatytos ant didesnj debita
turinciy upiy ir veikia efektyviau negu mazosios hidroelektrinés.
Taciau net ir hidroenergetikai pripazjsta, kad jos daro didelj povei-
kj aplinkai. Sioms HE statyti yra privaloma atlikti poveikio aplinkai
vertinimo procediira.

— Mazos HE (Mini, Mikro, Piko) - ISskirdami mazyjy HE grupes
rémiausi — Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos normatyviniu
dokumentu LAND 16-96 (Teisés akty registras, 1997) visos HE iki
10 000 kW yra priskiriamos mazyjy HE grupei. Sios grupés HE
skirstomos j mini (iki 2000 kW), mikro (iki 500 kW) ir piko (iki
50 kW).

Pastaty statyboje mums aktuoliausia mikro ir piko hidroelektriné. Jei

pastatas yra $alia sraunaus upelio, gali bati svarstoma galimybé naudoti
hidroenergija.
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Iki 50 kW galios specialios konstrukcijos piko hidroelektriné pasi-
zymi tuo, kad jai nebutina uztvanka. Gaminamos ir visai mazos galios
(pavyzdziui, 200 W, 300 W) jégainés. Jei upelis neuzsala ziema, 24 val.
per parg, 365 dieny per metus yra gaunamas pastovus elektros energijos
kiekis, todél siekiant pigumo sistema gali veikti be akumuliatoriy. To-
kios elektrinés dél savo pigumo ir paprastumo labai populiarios besivys-
tanciose Salyse — vien Vietname jy yra per 100 000. Piko hidroelektrinés
naudojamos ir Europos Salyse.

Hidroenergetikos privalumai: vandens istekliai yra nemokami; pigi
elektros energijos gamyba; ekologiska energetika, netersianti aplinkos ir
neskatinanti klimato kaitos; uztikrinamas nepertraukiamas tam tikras
elektros energijos gamybos kiekis; energijos tiekimo patikimumas.

Hidroenergetikos tritkumai: poveikis vandens ekosistemoms; hidro-
elektriniy statybai daznai reikalingas papildomas Zemés ploty uztvindy-
mas, siekiant padidinti $altinio hidrogalia; energijos gamybos priklauso-
mybé nuo klimato (esant sausroms vandens kiekis sumazéja) (Lietuvos
energetikos institutas, 2012).

Kogeneracija. Kombinuota elektros ir §ilumos gamyba - tai vienas
prioritetiniy energijos gamybos budy Europos Sajungoje (ES). Elektros
ir $ilumos energija gali buti gaminamos kogeneracinése elektrinése. Nau-
dojamas kuras — biomasé, biodujos ar kitas kuras. Kogeneracija (CHP)
- tai vienalaiké energijos gamyba, kai to paties technologinio proceso
metu gaminama elektra bei $iluma, kuri panaudojama pastatams $ildyti
ar kitoms reikméms. Taip pasiekiamas didesnis efektyvumas nei tada, kai
gaminama tik $iluma, patiriama maziau energijos nuostoliy. Didelés ga-
lios kogeneracinés jégainés Lietuvoje naudojamos centralizuoto $ilumos
tiekimo jmonése. Mazos galios kogeneracinés jégainés gali bati naudoja-
mos pastaty kompleksuose, visuomeniniuose, pramoniniuose pastatuose.
Individualiems vieno namo poreikiams taip pat gali buti taikomas koge-
neracijos principas (mikrojégainés). Siuo metu plétojami mikrokogene-
raciniy elektriniy gamyba ir tyrimai, rinkai pateikiami nauji produktai.

Kaip bebuty vasaros metu reikalingas vésa (kondicionavimas), jai
pagaminti gali buti panaudojama Siluma arba elektra i§ kogeneracinio
jrenginio. Toks i$pléstinis kogeneracijos panaudojimas gaminti elektra,
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$iluma ir $alti dar vadinama trigeneracija (CHCP) (8.12 pav.). I§ paveiks-
lo matyti, kad trigeneracijos jrenginys pagamina 30 % elektros energi-
jos, 55 % Silumos, kurios dalis panaudojama $al¢iui gaminti, 15 % —
nuostoliai. Jdiegus CHP ir CHCP sumazéja kuro suvartojimas mazdaug
25 % palyginti su tradicine elektros gamyba bei proporcingai sumazéja
iSmetamu ter$alu j org kiekis. Trigeneracijos budu pagaminty energijos
vienety kaina yra Zemesné negu atskirai pagaminty elektros, silumos ir
vésinimo energijos vienetu. CHP jrenginys prijungtas prie elektros tin-
kly, garantuoja nepertraukiamy gamybuy, o pritrakus elektros, ji gali buti
tiekiama i§ elektros tinkly. Tai mazina poreikj dideliy elektros energijos
pastociy jdiegimui ir didina elektrinio tinklo stabilumg.

8.13 pav. pateiktas tradicinio (atskiro) bei bendro $ilumos ir elektros
energijos gamybos bidy palyginimas, siekiant to paties tikslo, t. y. 40
vienety elektros energijos ir 50 vienety $ilumos energijos gamybos.

Paveiksle parodyta, kad $ilumos ir elektros energijos gamyba bendra-
me technologiniame procese yra beveik 50 % efektyvesné, lyginant su
atskira gamyba (De Paepe et al. 2005).

Deja, Lietuvoje teisiné aplinka yra nepalanki kogeneracinéms jégai-
néms pas vartotoja plétoti. Tokiy jégainiy beveik nereglamentuoja jokie
teisiniai aktai. Kogeneracinéms jégainéms pas vartotoja Lietuvoje (kaip
ir daugelyje Europos $aliy) uzkertamas kelias jvairiais barjerais. Visy
barjery Saknys i§ esmés, kad tokios jégainés yra elektros ir Silumos tin-
kly jmoniy konkurentas kovoje uz vartotoja.

Trasieing dilumos « slektron
s gy a

Silumas nuostaliai

Nucstala

Bandra Silumes ir alektres
wnogius ganyba

Vidas degercarkis
{reras = garrinds dujea)

PMuostol el Nuosio si
nn

8.12 pav. Trigeneracinio jrenginio 8.14 pav. Silumos ir elektros energijos
pagaminama energija gamybos budy palyginimas
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Esamy vartotojy atsijungimas nuo CST jsirengiant mikrokogene-
racines jégaines neskatinamas motyvuojant blogéjanciomis salygomis
likusiems sistemos vartotojams. Mikrokogeneraciniy jrenginiy prijun-
gimo prie elektros paskirstymo tinkly salygos yra finansiskai sunkios
(taikomas aukstas prijungimo mokestis) ir todél nepatrauklios.

Kogeneracijos jrenginiy tipai :

— Garo turbinos - seniausiai paplites kogeneracinis jrengimo tipas.
Energetiniuose katiluose generuojamas auksto slégio perkaitintas
garas plésdamasis garo turbinoje, generuoja mechaning energija,
kuri naudojama generatoriuje elektros energijai generuoti. I§siplétes
garas gali buti panaudojamas, kaip Silumos $altinis arba sukonden-
suojamas, panaudojus iSorinj Sal¢io $altinj (kondensacinése turbi-
nose);

— Dujy turbinos - $iluminiai varikliai, kuriuose sukuriamas sukimo
momentas arba tiesiog traukos jéga. Dujy turbinos agregatas susi-
deda i$ vienos ar keliu kompresoriy ir turbiny, taip pat i§ darbinio
kano jkaitinimo jrenginio (deginimo kameros esant atviram ar pu-
siau atviram procesui arba kaitintuvo, esant uzdaram procesui). |
agregata taip pat gali jeiti Silumos keitikliai esant vidiniams $ilumos
mainams, kai panaudojamas tarpinis kompresoriaus ausinimas ar,
kai atidirbusios dujos naudojamos kituose procesuose bei $ildymui;

— Vidaus degimo - Siuose varikliuose deginamas kuras ver¢iamas j
mechanine energija, sukancia elektros generatoriy. Pasizymi aukstu
elektros energijos generavimo efektyvumu (iki 45 % nuo sudegina-
mo kuro $ilumos);

— kombinuoto ciklo irenginiai — garo ir dujy turbiny kombinacija;

— kuro elementai;

- kt.

Kogeneraciniy jrenginiy privalumai ir tritkumai pateikti 8.1 lenteléje.
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8.1 lentelé. Kogeneraciniy jrenginiy privalumai ir trikumai (Lietuvos
energijos konsultanty asociacija, 2002)

Privalumai

Trukumai

Aukstas bendras efektyvumas;
Gali bati panaudojamos visos kuro

Aukstas generuojamos
$ilumos/elektros santykis

Mazesnés santykinés investicijos,
tenkancios 1 kWe
Mazos tersaly emisijos

é rasys Didelés investicijos
5 | Keitiamas generuojamos $ilumos/ Létas paleidimas
B | elektros santykis
g Ivairiy pargmetrq ‘éilun}o.s gene.ravimas
O | Platus gaminamy jrenginiy galios
spektras
Ilgaamziskumas
Aukstas patikimumas, galimybé ilga Ribotas gaminamy jrenginiy
laikg eksploatuoti be priezitros galios spektras
Generuojama auksty parametry $iluma | Reikalingos auksto slégio
Pastovus generuojamos el. energijos dujos (arba reikia statyti
daznis kuro kompresoriy)
é Elektros generavimo galios Aukstas aukstame daznyje
5 | reguliavimas skleidziamo triuk$mo lygis
2 | Aukstas generuojamos elektros Zemas efektyvumas, dirbant
2| energijos/ jrengimo svorio santykis mazu apkrovimu
S Nereikalingas aus$inantis vanduo Auksti reikalavimai

naudojamo kuro §varumui
Galia krenta, pakilus lauko
oro temperatiirai (krenta
deginamo oro tankis)
Remontai uzima ilgg laika

Vidaus degimo (stamokliniai) varikliai

Aukstas elektros generavimo
efektyvumas

Mazesnés santykinés investicijos,
tenkancios 1 kWe,

Platus jrengimy galios spektras (nuo
3kW)

Galimybés dirbti daliniu apkrovimu
(nuo 30 % iki 100 %), nesumazinant
efektyvumo

Gali dirbti visiskai atskirtas nuo bendro
tinklo

Greitas (iki 15 s) paleidimas, lyginant
su dujy turbina, kuria paleisti reikia
0,5-2 val.

Galimybé dirbti, naudojant Zemesnio
slégio g. dujas (nuo 1 baro)

Turi bati pastoviai
au$inamas, net jei nuvedama
$iluma nenaudojama

Zemas generuojamos
elektros energijos/ jrengimo
svorio santykis, reikia jrengti
tvirtg pagrinda

Aukstas zemame daznyje
skleidziamo triuk$mo lygis
Didelés priezitros islaidos
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9. SILTINIMO PROCESO MODELIAVIMAS

Pastaty energetinio naudingumo direktyva (2002/91/EB) jstatymiskai
jpareigoja ES $alis ruosti galimybiy studijas dél alternatyviy energijos
tiekimo sistemy naudojimo naujuose dideliuose pastatuose. Daugu-
ma ES $aliy perkeélé §j reikalavimg j savo teising baze. Taciau dalyje
$aliy vis dar néra paruoéti ir priimti jgyvendinamieji teisés aktai, tech-
ninés rekomendacijos ir nurodymai, jrankiai ir pan.

Kai kurios $alys jau parengé nacionalines studijas vidutinéms vie-
tinés rinkos salygoms jvertinti. Pvz. Portugalijoje ir Ispanijoje atlikty
studijy rezultate saulés energijos sistemos tapo privalomomis. Nyder-
landuose tokia studija davé pagrinda energijos efektyvumo standar-
tui sukurti. Taciau, kaip parodé pirmaujanciy Sioje srityje Saliy (Ny-
derlandai, Danija, Svedija (Beerepoot 2007) patirtis — norint pasiekti
optimalig pastato energijos koncepcija, buitina atsizvelgti ir jvertinti
vietines salygas bei pastato charakteristikas. Tai reiskia, kad yra rei-
kalingas individualus AES jdiegimo galimybiy nagrinéjimas naujam
pastatui ar naujy pastaty grupei.

9.1. SENTRO projekto metu sukurtas jrankis

IvairGs barjerai, tokie kaip didesni kastai, ziniy, patirties ir tikru-
mo stoka stabdo alternatyviy energijos sistemy (AES) plétra. Todél
vykdant ,SENTRO® projekta buvo issikeltas tikslas sukurti optimalig
metodika bei paremti jos jgyvendinima, siekiant jog galimybiy studi-
jos dél alternatyviy energijos tiekimo sistemy naudojimo naujuose
pastatuose (2002/91/EB direktyvos 5 str.) buty efektyviai jtrauktos j
bendrg statybos procesa. ,SENTRO® projekto metu sukurtas jrankis,
kuris skirtas palengvinti ir paskatinti diskusija tarp pastato projek-
to vystymo proceso dalyviy priimanciy sprendimus. Sukurtas jran-
kis (MS Excel pagrindu) turéty buti naudojamas pirminiuose pastato
projekto rengimo etapuose ir yra skirtas greitai ir paprastai iSrinkti
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perspektyviausig ar patraukliausig alternatyvig $ildymo sistema (siste-
mas). Pasirinktos sistemos turéty bati toliau detaliai nagrinéjamos, t.y.
atliekamos galimybiy studijos dél AES tinkamumo konkreciam pasta-
tui. Reikalavimas atlikti galimybiy studijas dél alternatyviy energijos
tiekimo sistemy naudojimo statant naujus pastatus (2002/91/EB di-
rektyvos 5 str.) sulauké maziau démesio, taciau tai yra butina siekiant,
kad direktyva duoty optimaly efekta, t. y. kad Zenkliai augty alter-
natyviy energijos sistemy naudojimas pastatuose. Taciau tuo paciu
reikéty nepamirsti, kad pastato koncepcijoje visada kai tik jmanoma
turéty buti integruotos ir kitos galimos priemonés, tokios kaip Silumi-
né izoliacija, ventiliacija, dienos $viesos i$naudojimas ir kitos.

SENTRO jrankis skirtas naudoti pirminiame galimybiy studijos
paruosimo etape, t. y. eliminuoti nerealias ir technigkai nejgyvendi-
namas AES konkreciame pastate (priklausomai nuo vietiniy salygy ir
pastato charakteristiky). Rezultatas gautas $iuo jrankiu - tai i§rinktos
bent dvi alternatyvios sistemos, preliminariai tinkamiausios nagri-
néjamam pastatui.

»SENTRO® jrankis schematiskai pavaizduotas 9.1 paveiksle.

SENTRO jrankis (jvertinimo trukme 1-2 h)

[ AES 1 I ‘ AES 2 . ‘ AES 3 ‘ HAES N .
¢ recnn:iai kritarijai (1 iﬁ i) ¥ ]
¥ f f
AES 3 AESn
v v ¥
‘ Finansiniai, organizacinial, gamrasauginiai krirer(jai (2
fingsnis)

Jprastine

energijos Liekimao *
sistema [-0s) Ak 1 AkS 3
| ]

‘ Galimybiy studija (detalus techninis,

ekanominis, gamtasauginis jvertinimas)

9.1 pav. SENTRO jrankio naudojimo schema
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Naudojantis $iuo jrankiu nagrinéjamam pastatui netinkamos AES
eliminuojamos naudojant dviejy zingsniy metoda. Pirmuoju zingsniu
(etapu) i$ tolesnio nagrinéjimo pasalinamos tos sistemos, kuriy tech-
niskai nejmanoma jgyvendinti konkreciame pastate, pvz., dél fiziniy,
gamtosauginiy ar kity ribojimy. Antrajame Zingsnyje likusios sistemos
nagrinéjamos toliau ir netinkamos sistemos eliminuojamos dél kity
priezasc¢iy (ekonominiy, organizaciniy ir pan.). Galiausiai lieka 1-2
AES, kurioms kartu su tradicinémis energijos tiekimo sistemomis atlie-
kamos galimybiy studijos. Galimybiy studijos rezultatas — tinkamiausia
pastatui energijos tiekimo sistema.

Pirmajame zingsnyje yra perziirimos visos galimos AES sistemos.
Kiekvienai AES yra atsakoma j keletg paprasty klausimy, susijusiy su
planuojamo naujo pastato specifika. Pirmuoju zingsniu irinkus tech-
niskai pastate jgyvendinamas sistemas, antruoju zingsniu jvairas jy pa-
rametrai yra jvertinami balais.

Jrankio sudarytas taip, kad antrajame Zingsnyje kiekviena AES yra
jvertinama pagal techninius, finansinius, organizacinius ir gamtosaugi-
nius aspektus. Kiekvienas jvertinamas parametras turi savo svorinj koe-
ficienta, kuris yra jraSomas pirmame jrankio, sukurto MS Excel pagrin-
du, puslapyje. Pagal nutyléjimg Siems parametrams yra priskirti tokie
svoriniai koeficientai:

— Techniniai parametrai: 0,3;

— Finansiniai parametrai: 0,2;

— Organizaciniai parametrai: 0,1;

— Aplinkosauginiai parametrai: 0,4.

Pagal nutyléjimg parinktos pradinés parametry svorinés reik§meés
turi pabrézti, kad gamtosauginés priezastys pagrinde salygojo pastaty
energinio efektyvumo direktyvos atsiradima. Tai reiskia, kad gamtosau-
giniai parametrai yra patys svarbiausi. Nustacius $iuos parametrus, jy
reik§més bus tokios pacios visoms AES.

Kiekvienai AES yra priskirta eilé parametry kurie turi bati jvertina-
mi balais. Kiekvienas parametras gali bati jvertinamas 1, 2 arba 3 balais.
Jrankio naudotojas balus (1-3) turi jradyti j langelius (,,Jvertinimas®) $alia
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kiekvieno parametro, galutiné baly suma bus suskaiciuota automatiskai.
Jei apie kurj nors parametra nieko nezinoma, yra rekomenduojam rasyti
3 balus, kad nebuty neteisingai jvertintos galimybés $ig sistema diegti pas-
tate ir kad ji nebuty nepagrijstai pasalinta i$ galimybiy studijos. Tuo budu
yra siekiama, kad jrankio naudotojai i$nagrinéty ir tas sistemas kurios
néra placiai zinomos, tuo paciu pagilindami savo Zinias apie §ias sistemas.

Balais jvertinus kiekvienos nagrinéjamos AES sistemos parametrus
automatiskai suskaiciuojamas galutinis rezultatas, kuris iSreiSkiamas
procentiniu dydziu. Sis dydis - tai sékmés tikimybé palyginus su reika-
lingomis pastangomis AES sistemos jgyvendinimui. Rezultaty apiben-
drinimo lenteléje pateikiami visy nagrinéty sistemy rezultatai palygi-
nimui. Jrankio naudotojai gali pasirinkti vieng ar daugiau AES, kurios
turi didziausig jvertinimg ir tuo paciy didziausiag sékmingo jdiegimo
nagrinéjamam pastate galimybe.

Norima pabrézti, kad baly sistema naudojama jrankyje yra labai apy-
tiksle, jvertinimai yra subjektyvis ir skiriami naudotojo nuoziiira, remian-
tis turimomis ziniomis ir patirtimi, neatliekant papildomy tyrimy ar skai-
¢iavimy. Pagrindiné Sio jrankio idéja yra ta, kad naudotojas uztrukty tik
1-2 valandas jj pildydamas ir gauty pakankamai patikimus rezultatus, t.
y. kurios AES turéty buti nagrinéjamos galimybiy studijoje. I§ kitos pusés,
yra pavojus jog sistemos, apie kurias jrankio naudotojas turi maziausiai
informacijos, gali buti be reikalo nejtraukiamos j galimybiy studijas.

9.2. ,,RETScreen” skai¢iavimo metodika

RETScreen tarptautiné $varios energijos projekty analizés programiné
jranga (The RETScreen Internationas Clean Energy Project Analysis
Software) (Retscreen.net 2010) sukurta, kad padéty Zzmonéms priimti
sprendimus jgyvendinant atsinaujinancios energijos ir energijos varto-
jimo efektyvumo projektus, kad geriau isanalizuoty techninj ir finansinj
galimy projekty gyvybinguma. Programiné jranga, pateikta nemokamai
yra naudojama visame pasaulyje. Programiné jranga turi produkty, kai-
ny ir klimato duomeny bazes bei iSsamy darbui su programa pagalbos
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vadova. Visi §ie darbo jrankiai gali buti parsisiunciami angly ir prancizy
kalbomis, o daugelis kity jrankiy - kitomis kalbomis.

Sios programos branduolj sudaro integruoty ir standartizuoty pro-
jekty programy paketai, kurie gali bati placiai naudojami jvertinant pro-
jekto su atsinaujinanciais istekliais gamybos kastus, atsipirkimo trukme,
gyvavimo ciklg ir pastato iSmetamy Siltnamio dujy mazinima.

Siuo metu programa sudaro $ie programy paketai, juos galima mo-
deliuoti jvairiausias budais:

— Kogeneracijos (trigeneracijos) programos paketas. Tinkamas anali-

zuoti jvairias kombinacijas - $ildymo, $al¢io, elektros.

— Mazy hidroelektriniy programos paketas;

— Véjo energijos programos paketas;

- Sildymo biomase programy paketas;

— Oro $ildymo saulés energija programos paketas;

— Vandens $ildymo saulés energija programos paketas;

— Pasyvaus $ildymo saulés energija programos paketas;

— Silumos siurbliy programos paketas;

— Areny ir supermarkety energijos apripinimo tyrimo programy pa-

ketas. Siuo metu ruosiamas.

Daug eksperty (inzinieriy, $iltnamio efekta sukelianciy dujy speci-
alisty, kainy eksperty, klimato duomeny bazés specialisty, finansinés
analizés profesionaly) prisidéjo prie programos vystymo, tikrinimo ir
pripazinimo galiojancia.

RETScreen vis didéjantj populiarumg paklausg jrodo tai, kad 2010
m. kovo 26 dieng RETScreen.net turéjo:

— 241949 internetiniy vartotojy 222 -jose $alyse;

— 1000 naujy vartotojy kiekvieng savaite;

— 250 pasaulio universitety bei kolegijy aktyviai naudojancias $ig

programa.

Programos jdiegimas nesudétingas. Naudojantis $ia programa, rei-
kalinga tureti Microsoft Excel 2000 arba aukstesne versijg. Idiegus pro-
grama Microsoft Excel, pagrindiniame jos meniu atsiranda nauja kate-
gorija — Retscreen (9.2 pav.). Siame meniu ir yra valdoma RETScreen
programa.
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iE] Ele Edit View Incert Format Tools Dats Window Help | RETScreen

iledalgdd @ aan. dla- o le s 2l me B

9.2 pav. Microsoft Excel valdymo juosta

Atsidarius RETScreen programa pirmiausia atsiveria projekto duo-
meny jvedimo langas, kuriame jvedami pradiniai planuojamo projekto
duomenys ir RETScreen valdymo eiluté (9.3 pav.).

Sioje lenteléje jradomas projekto pavadinimas, projekto vieta, kokiam
tikslui atliekami skaic¢iavimai, asmuo, kuris kuris atliko skai¢iavimus Sia
programa, projekto tipas. Nuo projekto pasirinkimo priklauso sekancios
eilutés pasirinkimas. Nagrinéjamos $ilumos, elektros ir karsto vandens
sistemos, todél naudojami ,,RERscreen” programos paketai:

— ,Heating with solar water heater“(SWH) - vandens $ildymo

saulés energija programos paketas.

— ,Combinated heating and Power“ (CHP) - kombinuotos $ilumos

ir elektros programos paketas;

»RETscreen CHP“ skaiciavimo metodika. Kiekviename programiniame
pakete yra standartiné analizé, kurig sudaro trys Excel darbalaukiai:

1) Pradzia (Start);

2) Galia ir tinklas (Load ¢ Network);

3) Energijos modelis (Energy Model).

Bel i TR~

-

A

9.3 pav. Pradinis duomeny jvedimo langas.
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Toliau aprasysime kiekvieno RETScreen darbalaukio funkcijas:

Pradzia. Siame darbalaukyje reikia pasirinkti kokj projektinj
tipa naudosime. Vartotojas turi pasirinkti projektinj tipa (Projekt type)
i$ sitlomo sgraso:

— Elektra;

- Sildymas;

— Saldymas;

— Kombinuotas $ildymas ir elektra;

— Kombinuotas $aldymas ir elektra;

— Kombinuotas $ildymas ir $aldymas;

— Kombinuotas $ildymas, $aldymas ir elektra;

— Energijos vartojimo efektyvumas.

Priklausomai nuo pasirinkto projekto tipo sitiloma rinktis kokia
technologija (Technology) bus generuojam energija: saulés energija, véjo
energija ar naudojant jvairias $aldymo masinas, $ildymo agregatus, $i-
lumos siurblius ir kt., arba koks bus naudojamas elektros tinklas (Grid
type): centralizuoti elektros tinklai ar vietoje gaminama elektra.

Toliau atliekami kiti nustatymai: klimato duomeny vietos (Salis, mies-
tas) pasirinkimas, kalbos pasirinkimas, metrinés ar imperinés sistemos
pasirinkimas, aukstesnés ar zemesnés Siluminés vertés pasirinkimas.

Nusistacius klimato duomeny vietove (Lietuva, Tel$iai, kur platuma —
56°, ilguma -22,2°) programa apskaiciuoja sildymo, vésinimo bei Zemés
temperatiiros dienolaipsnius. Sildymo dienolaipsniai paskaic¢iuojami, kai
lauko temperattira Zemiau -8° C, o vésinimo - kai daugiau uz 23° C.

Galia ir tinklas. Programa pagal $ildymo dienolaipsnius skai¢iuoja
pastato Silumos poreikius. Vietovés klimato salygos apibréziamos ke-
liais programos jvestais parametrais: projektinémis $ildymo ir vésinimo
temperatiromis bei $ildymo ir vésinimo dienolaipsniais. Projektinés $il-
dymo ir vésinimo temperattros reikalingos pikinés galios nustatymui.

Pagal programos paskaic¢iuotus dienolaipsnius galima nustatyti ne tik
$ilumos ir vésos poreikius, bet ir kar$to vandens poreikius. Programa
leidZia vartotojui jtraukti karsto geriamojo vandens poreikj, nurodant
procenting dalj nuo bendry $ildymo poreikiy. Salto klimato 3alyse tipiné
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karsto geriamojo vandens procentiné dalis svyruoja nuo 0 % iki 25 %.
Pavyzdziui, ligoniné naudos 25 % bendros $ilumos karsto vandens ga-
mybai, tuo tarpu administracinis pastatas 10 %. Jei karstas vanduo nebus
naudojamas pasirenkama 0 % verté. Karsto vandens poreikiai iSskirsto-
mi tolygiai 12 ménesiy.

Toliau jvedami $ildymo sistemos parametrai: sildomas plotas, kuro
tipas, sezoninis sistemos darbo efektyvumas, energijos (kuro) kainos.
Ivedamos $ildymo specifiné galia: Sildymui svyruoja nuo 40 iki 120
W/m?, §i verté priklauso nuo pastato vietovés ir izoliacijos efektyvumo.

Dar galima jvesti vartojimo efektyvumo mata, kuris sumazina $ilumos
energijos poreikius svarstomoje sistemoje (proposed case) lyginant su kei-
¢lama (base case) sistema. Sis matas naudojamas tuomet, kai svarstomoje
sistemoje numatoma, pavyzdziui, pagerinti pastato izoliacijg, kuri suma-
zinty energijos poreikius lyginant su esama sistema. Energijos vartojimo
efektyvumo matg jvedus procentine israiska sumazinami $ilumos/vésos
energijos poreikiai. Tipiné verté svyruoja nuo 0 iki 25 % priklausomai
nuo jgyvendinty ,,pagerinimy‘. Bet maisy nagrinéjimas atvejis — tai naujas
pastatas, taigi patogu §j energijos vartojimo efektyvumo matg naudoti, kai
dalis energijos gaminama kituose jrenginiuose, pavyzdziui saulés kolek-
toriuose. Tuomet tg dalj energijos kurig gamins saulés kolektoriai galima
minusuoti nuo kei¢iamos sistemos energijos poreikiy.

Jei naudojama elektros energija, reikia suvesti jos poreikius.

Tuomet, kai suvedami visi duomenys programa nubraizo svarstomos
sistemos grafikus. Svarstomos sistemos grafikas gali kisti priklausomai nuo
suvesty duomeny Excel darbalaukyje (Energijos tiekimo sistemos modelis).

Energijos tiekimo sistemos modelis. Siame darbalaukyje parenkami
svarstomos sistemos $ilumos ar elektros poreikiams tenkinti naudojami
energija generuojantys jrenginiai. Pirmiausia pasirenkamas kogeneraci-
nis jrenginys (garo turbina, vidaus degimo variklis ar kt.), kuris gamins
elektra bei $iluma. Taip pat reikia pasirinkti jrenginj (dujinj katil, bioku-
ro katilg, krosnj ar kt.) kuris gamins $iluma pikinio $ilumos poreikio
metu. Esant elektros energijos pikiniam poreikiui galima pasirinkti,
kad ji buty tiekiama i$ elektros tinkly. Pasirinkus kogeneracinj jrenginj
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parenkamas $ilumos atgavimo koeficientas, kurio vertés svyruoja nuo 50
iki 80 %, priklausomai nuo $ildomos temperatiros.

Tuomet pasirenkamos energija generuojanciy jrenginiy galios pagal
kurias apskai¢iuojama pagaminama energija ir nustatomas kuro porei-
kis. Jvedamos jrenginiy gamintojai, kuro tipai ir kainos.

Jvedamos energija generuojanciy jrenginiy kainos, metinés islaidos
ir nenumatyti kastai. Programa jas sumuoja ir jvertina atliekant ekono-
mine analize.

Siame darbalaukyje galima atlikti ir ekonomine analize, kurioje yra
tokie suvestiniai duomenys: kuro sunaudojimas, finansiniai rodikliai,
metinés pajamos, projekto kasty ir sutaupymy suvestinés. Rezultatuose
apskai¢iuojamas paprastas atsipirkimo laikas, bei atsipirkimo laikas jver-
tinus infliacija, bei diskonto norma (IRR). Sie rezultatai, leidZia nuspres-
ti, ar svarstomo projekto $ildymo ir/ar elektros sistemos yra ekonominiu
pozilriu prasmingos.

Galima atlikti ir $iltnamio efektg sukelianc¢iy dujy sumazinimo ana-
lize (proposed case).

»RETscreen SWH skaiciavimo metodika. Si programa naudojama
parinkti saulés kolektoriy kiekj kar§to vandens ruosimui bei baseiny
$ildymui. Taip pat tinkama apskaiciuoti ir jvertinti projekto su atsinau-
jinanciais istekliais energijos gamybos kastus, atsipirkimo trukme, gy-
vavimo ciklus bei $iltnamio dujy sumazinima. Sios programos naudoji-
mas, bei duomeny suvedimo taisyklés panasios kaip ir pries tai aiskintos
CHCP programos. Pasirinkus vietove, programa automatiskai suveda
saulés spinduliavimo j horizontaly pavirsiy vidurkiy reik§mes (kWh/
m?/diena) ir vidutines lauko temperatiiras. Jei saulés kolektoriy sistema
bus naudoja istisus metus, tai kolektoriai turi bati jrengti horizontalia-
me pavirsiuje. Norint pasiekti didziausig saulés kolektoriy efektyvuma
vasaros metu, reikia nurodyti jy pasvirimo kampa, kuris turéty buti ly-
gus Zemés platumai minus 15°, o Ziemos metu - plius 15°.

Tuomet reikia pasirinkti pastato tipg, kuriam bus skai¢iuojamas kars-
to vandens poreikis, galima rinkti i§ Sio saraso: gyvenamasis, viesbutis,
ligoniné, jstaiga, greito maisto restoranas, restoranas, mokykla, mokykla

138



su dusais, skalbykla, automobiliy plovimas, pramoninis ir kt. Pavyzdziui,
jei pasirinktas gyvenamasis pastatas reikia jvesti gyventojy skaiciy, ligo-
niné - lovy skaiciy, jstaiga — darbuotojy skaicius ir pan. Tuomet jvedama
ruosiamo karsto geriamojo vandens temperatiira, rekomenduojama 60°C.
Suvedami kar$to vandens poreikio rezimai, t. y. kiek dieny per savaite
reikés ruosti kar$ta vandenj. Pavyzdziui, gyvenamuose pastatuose karsto
vandens reikés 7 dienas per savaite, o jstaigose — 5 dienas. Suvedus visus
duomenis programa apskaiciuoja karsto vandens poreikj, kurj padengti
turéty saulés kolektoriai. Pasirenkamas kolektoriy tipas (jstiklintas, nejs-
tiklintas ar vakuuminis), pagal kurio efektyvumg programa apskaiciuoja
koks turéty biti kolektoriy plotas — m?, kad surinkty reikiama kiekj $i-
lumos vandeniui susildyti. Toliau pasirenkama akumuliacinio bako talpa,
kuri svyruoja nuo 37,5 iki 100 L/m?, rekomenduojama 75 L/m?. Optima-
lus dydis isreiskiantis sistemos kainos ir surinktos $ilumos kiekj atitinka
nuo 30 iki 50 % nuo bendro reikiamo $ilumos kiekio kar§tam vandeniui.

9.3. Galimybiy taikyti energija taupancias technologijas
statyboje vertinimas

Ivardijus jvairias energija taupancias technologijas, galima jvertinti pa-
naudojimo galimybes Lietuvoje. Siam vertinimui patogi SSGG analizé,
nes ja atliekant aiskiai jvardijamos analizuojamy idéjy stiprybés, silpny-
bés, grésmés bei galimybés. Sis vertinimas pateikiamas 9.1 lenteléje.

9.1 lentelé. Energija taupanciy technologijy taikymo statyboje SSGG analizé

Stiprybés Silpnybés

Naudojami atsinaujinantys $altiniai Didelés pradinés investicijos;

energiné

nepriklausomybé; Truksta i$samesnés informacijos
Pastato $ildymo kasty taupymas; Gyventojai turi buati susipazine su $iy
Pastato visumos darna; technologijy taikymu;

Sveika aplinka bei mikroklimatas;

Technologijy pritaikymas bet kurio
tipo pastatui;
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Galimybés Grésmés

Kitos energijos rasies gavimo ir Valstybés palaikymo $ios idéjos
panaudojimo budai; skatinimui nebuvimas;
Socialiai atsakingos bendruomenés
formavimas;

Technologijy pritaikymas ir
rekonstruojant pastatus

I§samiau komentuojant kiekvieng i§ jvardinty punkty, galima pa-
brézti:

Stiprybés:

Atsinaujinanciy $altiniy naudojimas suteikia energine nepriklauso-
mybe nuo $iuo metu Siluma teikian¢iy jmoniy. T. y. nepriklausomybé
nuo $iy jmoniy kainy politikos, kasty, bei galimybé rinktis kelis atsinau-
jinancius $altinius, papildancius vienas kitg. Esant perteklinei energijai,
kai daugiau pagaminama nei jos suvartojama, — galimas energijos tieki-
mas kitiems vartotojams, jos pardavimas;

Energija taupancias technologijas turintis bistas taupo $ilumg, ma-
ziau eikvodamas jg pro nesandarias atitvaras ir gaudamas jg i atsinau-
jinanciy $altiniy, taigi tai padeda sutaupyti basto Sildymui ir védinimui
skirtas lésas;

Mazai energija vartojantis namas — tai visuma, kurioje yra suderinti
veikiantys mechanizmai (rekuperatorius, saulés kolektoriai, rezervinis
$ildymo Saltinis ir pan.);

Patalpy $iltinimui sunaudojame energijos, kurios gamybos procese
i$skiriama apie 60 % i atmosferg patenkancio anglies dioksido. Visos
pramonés $akos siekia sumazinti iSmetamy tarsaly kiekj. Statydama
energetiSkai taupius namus, statyby pramoné taip pat prie to prisidés,
nes tokie pastatai sunaudoja maziau energijos;

5. Platus energija taupanciy technologijy pritaikymas statyboje visy
tipy pastatams.

Silpnybés:

Didelés pradinés investicijos - tai didesni pradiniai jdéjimai, kuriuos
sudaro kogeneracinis jrenginys, rezervinis $ilumos $altinio jrengimas,
saulés kolektoriai ir t. t;
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Lietuvoje truksta iSsamesnés informacijos apie alternatyvios energi-
jos Saltinius, jy panaudojimo reiksme versle ir buityje, jrangg energijai
gaminti, energijos vartojimo efektyvuma ir taupymg ir t. t.

Gyventojai turi buti susipazing su $iom technologijom bei jos tai-
kymu, nes nuo to didzigja dalimi ir priklauso namo islaikymo kastai.
Gyventojai turi zZinoti, kaip yra reguliuojami jrengti mechanizmai, kaip
gaminama ir naudojama energija i$ alternatyviy $altiniy, kaip kuriamas
sveikas ir komfortiskas patalpy mikroklimatas. Gyventi vadinamuo-
siuose energiskai taupiuose namuose taip pat reikia iSmokti: kai traksta
oro, nesiekti lango rankenos, o pareguliuoti védinimo sistema; kai lauke
karsta, uzdengti langus uzuolaida ar Zaliuze. Kad kambario neprikaitinty
saulé, uztenka jrengti nedidelj stogelj vir$ lango, kuris apsaugoty nuo
karsty spinduliy vidudienj, bet nesudaryty sesélio kitu metu.

Galimybés:

1. Kitos energijos riisies gavimo ir panaudojimo budai - tai gali-
mybés Silumos energija gauti i$ jvairiy alternatyviy energijos $altiniy,
kuriuos jau naudojame ar galima pritaikyti naudojimui ateityje;

2. Energiskai taupaus namo gyventojai palaiko $varios ir sveikos
aplinkos karimo idéja - taip kuriama socialiai atsakinga bendruomené;

3. Idéjos pritaikymas vykdant kompleksinj miesto atnaujinima, t. y.
gyvenamuosius namus rekonstruoti j energiskai taupius namus vykdant
viso mikrorajono, kaip vieneto, atnaujinimg. Siuo biidu biity sprendzia-
mi aplinkos, zaliyjy zony bei viesyjy erdviy sutvarkymo klausimai, ben-
dras pastaty architektarinis vaizdas, automobiliy stovéjimo viety didini-
mo klausimas bei kitos $iuo laiku aktualios problemos, kurios tuo metu,
kai buvo kuriami miestai dar nebuvo iskilusios ar buvo sprendziamos
kitokiu, dabar jau nebetinkamu, badu.

Grésmés:

1. Valstybés palaikymo $ios idéjos skatinimui nebuvimas. Kaip rodo
uzsienio $aliy patirtis, $alies valdzios parama bei pagalba populiarinant
energija taupanciy technologijy idéjas yra labai svarbi. Skatinimo for-
mos gali bati jvairios: sumazinti mokesciai ar lengvatinis kreditas, o
gal kuriam nors laikui suteikiama zenkli nuolaida kurui jsigyti. Esant
valdzios paramai, tiek gyventojy pozitiris j biisto atnaujinima geréja, tiek
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finansavimo klausimai yra sprendziami paprasc¢iau. Galiausiai valstybés
politika atsinaujinanciy energijos Saltiniy klausimu parodo, kiek valsty-
béje yra svarstomos Sios galimybés bei siekiama jy jgyvendinimo, taip
prisidedant prie ekologiskos, sveikos bei darnios aplinkos karimo.

Atlikus energija taupanciy technologijy statyboje SSGG analize,
galima teigti, jog Zvelgiant j §ia idéja i§ ilgalaikiy perspektyvy, tai yra
naudinga investicija tiek i sveikg aplinka ir pastaty mikroklimatg gyven-
tojams, tiek valstybei bei kiekvienam vartotojui energinés nepriklauso-
mybés atzvilgiu.

Pirmoje darbo dalyje buvo aptarta energija taupancios technologijos,
bet kurias i$ jy pasirinkti statant pastatg kiekvienam statytojui ar busi-
mam gyventojui néra lengva. Renkantis komponentus, svarbu atkreipti
démesj i jy svarbg kuriant energiskai taupy nama.

Sandarumas bei efektyvus apsiltinimas yra svarbus kiekvienam sta-
tiniui, name uztikrintis hermetiskuma, t. y. $ilumos nepralaidumg i$
vidaus | iSore per atitvaras ir $alCio tiltelius. Taigi, svarbu efektyviai ap-
Siltinti statinj bei sudéti sandarius langus. Siuo metu rinkoje yra platus
$iltinimo medziagy pasirinkimas. Jas galima pasirinkti praktiskai kie-
kvienam sienos konstrukcijos atvejui, tiek naujai statybai, tiek apsilti-
nant senesnius namus. Kiekvienas metodas ir naudojamos medziagos
turi ir pliusy, ir minusy, todél naujy technologijy bei naujy medziagy
Sioje srityje paieskos procesas nestovi vietoje, o nuolatos evoliucionuoja,
sitllydamas mums kazka naujo, efektingesnio. Ir jy parinkimo buady yra
labai daug, todél darbe skirsime visg didesnj démesj alternatyvios ener-
gijos tiekimo sistemoms.

Siekiant i$naudoti energijos taupymo potencialg, buvo priimta Euro-
pos Parlamento ir Tarybos direktyva 2002/91/EB dél pastaty energinio
naudingumo, kurioje numatyta skatinti energijos vartojimo pastatuose
efektyvumo didinimg. Vienas i$ svarbiausiy $ios direktyvos aspekty yra
tai, kad visos ES 8alys $ios direktyvos rémuose yra jpareigotos nacionali-
néje jstatyminéje bazéje sukurti reikalavima atlikti galimybiy studijas dél
alternatyviy energijos tiekimo sistemy naudojimo naujuose pastatuose.
Pastaty energinio efektyvumo direktyvos 5 str. reikalavimas atlikti ga-
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limybiy studijas buvo jtrauktas siekiant konkreciai paskatinti energijos
sutaupymus, kurie gali buti pasiekti jdiegiant efektyvias energijos tieki-
mo sistemas ir atsinaujinancius isteklius naudojancias sistemas. Tai yra
pagrindiné priezastis, kodél SENTRO projekto eigoje sukurta metodika
pagrinde skirta AES. Taciau kartu reikéty nepamirsti, kad pastato kon-
cepcijoje visada kai tik jmanoma turéty buti integruotos ir kitos galimos
priemonés, tokios kaip $iluminé izoliacija, ventiliacija, dienos $viesos
iSnaudojimas ir kitos.

Praktikoje, galimybiy studijos dél AES panaudojimo beveik nea-
tliekamos. Tai, kad Lietuvoje iki $iol nesusiformavo visuotiné praktika
ruosti AES naudojimo naujuose pastatuose galimybiy studijas, pagrin-
de lemia jstatyminiy reikalavimy nebuvimo, Ziniy stokos ir finansiniy
priezasc¢iy visuma.

Kai kurios salys jau parengé nacionalines studijas vidutinéms vietinés
rinkos salygoms jvertinti. Pvz., Portugalijoje ir Ispanijoje atlikty studijy
rezultate saulés energijos sistemos tapo privalomomis. Nyderlanduose
tokia studija davé pagrinda energijos efektyvumo standartui sukurti. Ta-
Ciau, kaip parodé pirmaujanciy $ioje srityje Saliy (Nyderlandai, Danija,
Svedija (Beerepoot 2007)) patirtis — norint pasiekti optimalig pastato
energijos koncepcijg, butina atsizvelgti ir jvertinti vietines salygas bei
pastato charakteristikas. Tai reiskia, kad yra reikalingas individualus
AES jdiegimo galimybiy nagrinéjimas naujam pastatui ar naujy pastaty
grupei.

Teoretiky manymu, bastas naudojantis AES Siandien pirkéjus traukty
it medus muses. Praktikai jsitiking, kad Siam produktui vartotojai dar
nesubrendo. O ekonomistai pateikia skaic¢iavimus, kad daugiabucius,
kuriuose buty jdiegti alternatyvis energijos Saltiniai, pastatyti yra kur
kas brangiau, butai juose - brangesni nei jprastuose namuose, tad vargu
ar sulaukty daug pirkeéjy.

Tai musy tikslas — apklausos btadu jvertnti gyventojy pozitrj i nau-
joviska bustg su jdiegtais alternatyviais energijos $altiniais ir basimam
daugiabuciui pasitlyta metodika parinkti AES, parodyti jy efektyvuma,
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kad sudominty projekto vykdytojus svarstyti alternatyvios energijos
naudojimo galimybes.

Todél buvo nuspresta pasinaudoti dar Lietuvoje nelabai naudoja-
mais metodais. Parenkant AES pasinaudoti SENTRO projekto metu
sukurtu jrankiu, o pasirinkty sistemy tyrima su RETScreen programa.

Tuo metu kai vyko projektas (2007-2009 m.) pastaty energetinio
efektyvumo direktyva reikalavo, kad pastatams vir§ 1000 m? turéty bati
apsvarstyta galimybé diegti alternatyvias energijos sistemas. Todél ir
SENTRO jrankis orientuotas j didelius pastatus. Bet galima manyti, kad
§j irankj galima naudoti ir individualiam namui, gal nevisi punktai tiks,
bet principas sistemy parinkimo panasts. [rankis skirtas jvertinti, ku-
rios i$ visos eilés galimy AES yra preliminariai tinkamos konkre¢iam
pastatui ir galéty buti toliau detaliai nagrinéjamos galimybiy studijoje.

Naudojant §j jrankj taip pat galima atrinkti ir keleta AES, kurios
galéty buti derinamos kartu jprastinémis energijos tiekimo sistemo-
mis. Rekomenduojama atrinkti bent dvi AES detaliam nagrinéjimui.
Taip pat, naudojantis jrankiu identifikuojami i§§ukiai ir tolimesni
veiksmai sekanciuose energijos sistemos parinkimo etapuose, susij¢ su
duomeny ar Ziniy stoka ir pan. Sis jrankis orientuotas j praktikus, t. y.
zmones priimancius sprendimus dél pastato energetinés sistemos: uz-
sakovus, architektus, projektuotojus (turincius atitinkamy ziniy). Todél
natiiralu, kad eilinis vartotojas besidomintis alternatyviomis energijos
sistemomis sugai$ Zymiai daugiau laiko ar kazko nezinos.

Svarbu suprasti, kad §is jrankis néra skirtas galimybiy studijoms
paruosti. Tai tik priemoné, kuri padeda greitai ir paprastai atmesti
visi$kai konkrec¢iam pastatui netinkamas AES sistemas.

Jrankio sudarytas taip, kad antrajame zingsnyje kiekviena AES yra
jvertinama pagal techninius, finansinius, organizacinius ir gamtosauginius
aspektus. Kiekvienas jvertinamas parametras turi savo svorinj koeficients,
kuris yra jraSomas pirmame jrankio, sukurto MS Excel pagrindu, pusla-
pyje. SENTRO projektas pateiké tam tikrus koeficientus, bet kitame sky-
riuje parinkdami AES nepasikliausime vien $iais pateiktais, dar atliksime
gyventojy apklausg ir sudarysime savo koeficientus ir juos sulyginsime.
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Parinke sistemas su RETScreen nustatysime jy efektyvumg. Si pro-
graminé jranga yra nemokama ir prieinama visiems vartotojams, kurie
turi prieiga prie interneto. Skaiciavimo metodikos kiekvienas technolo-
gijos modelis yra unikalus, taciau visais atvejais algoritmai supaprastinti,
siekiant sumazinti skai¢iavimo laika.

Galima atlikti ir $iltnamio efektg sukelianciy dujy sumazinimo anali-
z¢. Programos skaic¢iuoja CO, ekvivalentg naudingai kWh skirtingiems
energijos $altiniams. Programiné jranga turi duomeny bazes, vartotojui
néra butina detaliai suprasti gyvavimo ciklo jvertinimo metodologija.
Programa leidzia paprastai ir greitai atlikti gamtosauginj jvertinima.

Programy paketai turi produkty sarasus, duomeny bazes (kainy, kli-
mato). I8kilus neaisSkumams, bet kada galima atsiversti vartotojo Zinyna
internete. Programos pagalba akivaizdziai galima sumazinti laiko ir pi-
nigines sgnaudas, norint parengti projekto atsiperkamumo ar pagrjstu-
mo studija.

RETScreen programos vienas i$ trikumy yra tas, kad néra progra-
mos iSverstos i lietuviy kalbg ir $iai programai perprasti reikia laiko. Tad
Lietuvoje §i programa dar néra itin naudojama.

Galutinis tikslas RETScreen $varios energijos sprendimy paramos
centro yra padéti pasiekti daugiau ir geresniy $varios energijos projekty.
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10. PASYVIOJO NAMO KONCEPCIJA
PASTATU MODERNIZAVIME

10.1. Susisteminta statiniy rekonstrukcija samprata

Siame skyriuje pateikiama susisteminta statiniy rekonstrukcijos sampra-
ta (10.1 pav.). Aiskiausiai suprantami pakeitimai — vykstantys apibrézto-
je teritorijoje: statinio bei jo sklypo plane. Cia gali biti vykdomi jvairis
rekonstrukcijos darbai, jskaitant laikanciyjy konstrukcijy keitimg ar at-
naujinimg, patalpy plano keitimg, inZinerinés jrangos atnaujinima, ant-
staty ar priestaty statyma bei netinkamy naudojimui statiniy griovima
ar pastaty ap$iltinimg ar aplinkos pertvarkyma. Vertinant placigja pra-
sme, rekonstrukcijos sgvoka apima ir statinio ar zemés sklypo paskirties
keitimg bei su juo susijusius darbus: gamybinés paskirties statiniuose
jrengiami Siuolaikines komforto sglygas atitinkantys butai, sodo sklypas
su poilsio paskirties pastatu rekonstruojamas j namy tkio valdg. Taip
pat aiskiai i$ Statybos jstatymo rekonstrukcijos darbams priskiriami ir
inzineriniy tinkly pakeitimai: ple¢iamas gatviy tinklas, platinami keliai,
statomi viadukai. Rekonstrukcijos savoka suprantama plac¢iau - jai pri-
skiriami ne tik Statybos jstatyme i§vardinti darbai. | $ig sagvoka jtraukia-
mij ir pakeitimai vykdomi miesto ar gyvenvietés mastu: keiciamas tam
tikro miesto vieneto (senitinijos, gatvés, statiniy komplekso) vaizdas.
Prie $io tipo teritorijy rekonstrukcijos pavyzdziy galima priskirti:
statiniy komplekso griovimas ir jo vietoje statomas kitos paskirties
statiniy kompleksas; esamame architektiriniame statiniy ansambly-
je priderinamas $iuolaikinémis medziagomis ir technologijomis pa-
statytas naujas statinys; negyvenamosios paskirties statiniy keitimas
j gyvenamaja jrengiant $iuolaikinius komforto standartus ir gyveni-
mo salygas atitinkancius butus; istoriskai svarbaus statiniy komplekso
nauja statyba atkuriant istoriniuose Saltiniuose uzfiksuotg vaizda $iuo-
laikinémis technologijomis ir medziagomis. ] rekonstrukcijos sgvoka
jtraukiami ir socialinés bei ekonominés aplinkos pakeitimai: gyvenimo
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salygy gerinimas atsizvelgiant j uzstatymo architektirinius rodiklius,
zaliyjy zony, gatviy tinklo bei transporto eismo salygas, taip pat kom-
forto kriterijy kaita ir turto vertés didinimo galimybés atsizvelgiant j
pastaty fondo bukle. Susisteminta statiniy rekonstrukcijos samprata
pateikta 10.1 paveiksle.

10.2. Pasyviojo namo koncepcija apibendrinus
skirtingy Saliy patirtj

Susisteminus statiniy rekonstrukcijos sampratg, toliau pateiksime Pa-
syviojo namo koncepcijg. Pasyviojo namo standartas, pirmiausia buvo
apibréztas Pasyviojo namo Institute (vok. Passivhaus Institut) Vokie-
tijoje daktaro W. Feist. Siekiant $io tipo pastato privalumus parodyti
realiais pavyzdziais, 1990 metais Darmstadt mieste, Vokietijoje, buvo
pastatytas pirmasis Pasyvusis namas. Grafinj palyginima Pasyviojo
namo energijos sanaudy su kity Vokietijoje statyty namy sgnaudomis
pateikiame 10.2 paveiksle. Jame galima pastebéti kaip vaizdziai skiriasi
Pasyviojo namo ir kity namy energijos sagnaudos.

Po pirmojo Pasyviojo namo projekto jgyvendinimo Vokietijoje,
kitose Salyse, tokiose kaip Austrija, Skandinavijos $alys, Jungtinése
Amerikos Valstijos ir pan., taip pat buvo pradéti statyti Pasyvieji na-
mai, kuriy $iuo metu yra apie 15-20 tukstanciy. Populiaréjant $io tipo
pastatams, kiekvienoje valstybéje buvo pritaikytas Pasyviojo namo
standartas pagal kiekvienos klimatg, statybos tradicijas bei gyventojy
poreikius. Siuos skirtumus galima jzvelgti 10.1 lenteléje, kurioje pa-
teikti Pasyviojo namo sprendimai bei jy taikymas Airijoje, Jungtinése
Amerikos Valstijose ir Svedijoje. Taip pat palyginimui pateikti ir Lie-
tuvoje taikomi, Statybos Techniniame Reglamente STR 2.01.09:2005
»Pastaty energinis naudingumas. Energetinio naudingumo sertifika-
vimas®, priede Nr. 2, apibrézti, $ilumos energijos i§saugojimo reika-
lavimai. Sioje lenteléje pasirinkti sprendimai yra vieni pagrindiniy
apibudinant Pasyviojo namo standartus, taikomus kiekvienoje $alyje.
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Tai: atitvary Silumos izoliacinés savybés — $ioje grafoje galima palyginti
su Lietuvoje taikomais energetinio naudingumo standartais; $ilumos
panaudojimo bei oro kokybés kiirimo charakteristikos, karsto vandens
paruosimo budai, pasyvios saulés energijos panaudojimo budai, taip
pat efektyvis elektros energijos vartojimo budai bei Pasyviajame name
galimi taikyti atsinaujinantys $altiniai.
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Dabarting WSchVD  SEN 1980 WSchVO Msmpensroios  Pasywuss
slandariuws 1934 1995 sapaady rarnas namas’
raATag

Skirtingy tipy namy energijos sanaucly palyginimas
WSV = Viakietijos Silumios apsaugas reglamentas
SBMN = Svedijos statybos standartas

10.2 pav. Skirtingy tipy namy energijos sanaudy palyginimas

Sugretinus skirtingose $alyse taikomus Pasyviojo namo standartus,
galima pastebéti, jog Airijoje ir JAV taikomi standartai daugumoje
sprendimy yra tokie patys, o Svedijoje taikomas standartas kiek skiriasi
nuo $iy dvejy $aliy. Tuo tarpu Lietuvoje taikomi standartai bustui kar-
dinaliai skiriasi nuo Pasyviojo namo standarto - leidZiamosios Silumos
izoliacijos reik§més beveik dvigubai didesnés.
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10.1 lentelé. Pasyviojo namo standarty, taikomy Airijoje, JAV, Svedijoje, bei
reikalavimy bustui, taikomy Lietuvoje, palyginimas

Sprendimas

Pasyviojo namo
standartas, pritai-
kytas Airijai [31]

Pasyviojo
namo standar-
tas, pritaikytas

Pasyviojo
namo standar-
tas, pritaikytas

STR
reikalavimai
Lietuvoje

talpos $ildymo
sistema

ir pan.

dujos ir pan.

dujos ir pan.

JAV [61] Svedijai [32] |[42]
1. Atitvary Silu-
mos izoliacija
Sieny izoliacija |U < 0.175 W/ U <0.175 W/ |U = 0.10 W/ Uy =0,20
m?K m?’K m?’K W/m?K
Stogo izoliacija |U < 0.15 W/m?K |U < 0.15 W/ |U =0.08 W/ Uy =0,16
m?K m?K W/m?K
Grindy U<0.15 Wm?K|U<0.15W/ |U=0.11 W/ Uy =0,16
izoliacija m?K m?K W/m?K
Langy rémai, |U <0.80 W/m?K [U < 0.80 W/ [U = 0.80 W/ Uy =16
durys m?K m?K W/m?K
Langy stiklai  |U < 0.80 W/m?K [U < 0.80 W/ [U =0.85 W/ Uy =16
m?K m?K W/m?K
Sal¢io tilte- ¥ <0.01 WmK |¥ < 0.01 W/ ¥ =0,18
liai (Linijinis mK W/mK
$ilumos perdavi-
mo koeficientas)
Sandarumas < 0.6ach (oro < 0.6ach (oro [0.3 I/s, m?,
(oro kaita) kaita per valan- |kaita per va- |esant 50Pa
dg), esant 50Pa  |landa), esant
50Pa
2. Silumos pa-
naudojimas /
Oro kokybé
Védinamo oro (Silumos Silumos Silumos
srautas pe- panaudojimo panaudojimo |panaudojimo
reinantis per  |koeficientas >  |koeficientas > |koeficientas
rekuperatoriy  |75% 75% > 80%
Minimalus Pasildyto oro Pasildyto oro |Pasildyto oro
patalpy cirkuliacija/ cirkuliacija  |cirkuliacija
$ildymas Mazos tempera-
taros Sildymas
Efektyvi mazos |Biomasé, dujos |Biomasé, Biomasé,
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10.1 lentelés tesinys

Sprendimas Pasyviojo namo  |Pasyviojo Pasyviojo STR
standartas, pritai- [namo standar- [namo standar- |reikalavimai
kytas Airijai [31] |tas, pritaikytas |tas, pritaikytas|Lietuvoje

JAV [61] Svedijai [32] |[42]

Vidutinis tie- < 15 kWh/m? |68 kWh/m?

kiamos energi- per metus per metus

jos poreikis

Biomasé, dujos,

Biomasé, du-

Biomasé, du-

3. Karsto « . L L
vandens §1lumos siurblys jos, $ilumos jos, sﬂun.qos

o ir pan. siurblys, elek- [siurblys ir
paruosimas .

tra ir pan. pan.
Karsto vandens |Taikoma Taikoma Taikoma
paruo$imo
cilindras ir
vamzdziai gerai
izoliuoti
Saulés $iluminé |[Rekomenduo-  |Rekomen- Rekomen-
sistema jama duojama duojama
4. Pasyvios sau-
1é nauda
Langy stiklai  |Saulés energijos
pralaidumo koe-
ficientas g > 50%

Kar$to vandens |Skai¢iuojamas  |Skaic¢iuoja-  |Skaiciuoja-
paruo$imas pagal namo dydj |mas pagal mas pagal
naudojant sau- |ir uzimtuma namo dydj ir [namo dydj ir
lés energija uzimtuma uzimtuma
Langy orien-  |Maziausia langy, |Maziausia Maziausia
tavimas pagal |orientuoty i langy, langy,

pasaulio Salis  |Siaure orientuoty j |orientuoty j
Siaure $iaure

5. Efektyvus

elektros varto-

jimas

Efektyviai Rekomen- Rekomen- Rekomen-

elektrg naudo- |duojama duojama duojama

janti buitiné

technika
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10.1lentelés pabaiga

Sprendimas

Pasyviojo namo
standartas, pritai-
kytas Airijai [31]

Pasyviojo
namo standar-
tas, pritaikytas

Pasyviojo
namo standar-
tas, pritaikytas

STR
reikalavimai
Lietuvoje

JAV [61] Svedijai [32] |[42]
Kars$to vandens |Rekomen- Rekomen- Rekomen-
prijungimas duojama duojama duojama
prie skalbimo,
indy plovimo
masiny
Kompaktiskas |Rekomenduo-  |Rekomen- Rekomen-
fluorescencinis |jama duojama duojama
ap$vietimas
Reguliari ven- |Rekomenduo-  |Rekomen- Rekomen-
tiliaciniy filtry |jama duojama duojama
priezitra
6. Atsinauji-
nantys $altiniai
Saulés silumos |Rekomenduo-  |Rekomen- Rekomen-
sistema jama duojama duojama
Biomasé Rekomenduo-  |Rekomen- Rekomen-
jama duojama duojama
Fotoelektra Taikymas kie-  |[Taikymas Taikymas
kvienu atskiru  |kiekvienu ats- [kiekvienu
atveju kiru atveju  |atskiru atveju
Véjo turbinos  |Taikymas kie-  |Taikymas Taikymas
kvienu atskiru  |kiekvienu ats- [kiekvienu
atveju kiru atveju  |atskiru atveju
Kiti, jskaitant |Taikymas kie-  |Taikymas Taikymas
geoterminius  |kvienu atskiru  |kiekvienu ats- |kiekvienu
$altinius atveju kiru atveju  |atskiru atveju

10.3. Statiniy rekonstrukcijos ir Pasyviojo namo
idéjy sintezé

Statiniy rekonstrukcija ir Pasyvusis namas atskirai vienas nuo kito egzis-

tuoja, taciau ar galima apjungti Sias dvi idéjas — ar galima rekonstruoti
statinius taikant Pasyviojo namo koncepcija. Ar atsirasty savybiy, budingy

abiems reiskiniams, kaip pavaizduota 10.3 paveiksle.
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Statiniy

Pasyvus namas

10.3 pav. Statiniy rekonstrukcijos ir Pasyviojo namo idéjy sujungimas

Sugretinus statiniy rekonstrukcijos ir Pasyviojo namo tikslus bei siekia-

mybes, galima pastebéti, jog jie nepriestarauja vienas kitam:

— Rekonstrukcijos tikslas yra i$ esmés pertvarkyti pastata, atsizvelgiant
j Siuolaikinius reikalavimus ir ateitj, o Pasyviojo namo tikslas - efek-
tyviai naudojama energija, komfortas ir sveika vidaus aplinka. Sie abu
tikslai yra bendrai pasiekiami, o jy svarbiausias rezultatas — geresné
gyvenimo kokybé;

— Rekonstruojant siekiama spresti socialinius, statybos bei techniniai
uzdavinius, o Pasyviojo namo atveju - $ildymo kasty minimizavimo
ir $ilumos naudos maksimizavimo. Cia galima i$skirti bendrg siekia-
mybe spresti socialines problemas siekiant ekonomiskumo ir pastaty
fondo buklés gerinimo;

— Rekonstruojant pastata ar statant Pasyvyjj nama gali bati taikomi
jvairais konstrukciniai sprendimai, dizaino strategijos ir visa tai yra
pritaikoma bet kokiam pastato tipui.

Galimybe suderinti statiniy rekonstrukcija ir Pasyviojo namo koncep-

cijg galima parodyti ir uzsienio Salyse jgyvendintais pavyzdziais.

10.4. Geriausios uzsienio praktikos pavyzdziy analizé

10.4.1 Energetinio efektyvumo svarba
Siekiant mazinti poveikj aplinkai ir taupyti gamtinius isteklius, gali-
ma vadovautis energetinio efektyvumo piramide, kurios Zemiausiame
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lygmenyje nurodoma pirmiausia taupyti i$kastinj kurg ir skatinti efek-
tyvig gamybg taupant energija. Antrasis lygmuo - darnios, atsinaujinan-
¢ios energijos naudojimas ir iSkastinio kuro atsisakymas. Auksc¢iausiame
lygmenyje yra skatinama sumazinti energijos poreikj vengiant atlieky ir
diegiant energijos taupymo priemones (10.4 pav.).

Toliau pateikiami pavydziai, kaip uzsienio valstybése (Danijoje, Vo-
kietijoje ir Austrijoje) sprendziami energijos taupymo klausimai statant
naujus pastatus ir modernizuojant senus.

Danijos geriausia patirtis. Danijoje ypac didelis démesys skiriamas
energijos taupymui ir atsinaujinanciy energijos $altiniy naudojimo skati-
nimui. Véjo jégainés, saulés kolektoriai ir naujausios statybos medziagos
placiai naudojamos visoje $alyje. Tiek gyvenamieji namai, tiek biurai ar
administraciniai pastatai statomi pagal naujausius reikalavimus ir kon-
cepcijas. Toliau darbe aptariami keli i$skirtiniai pavyzdziai Danijoje.

Pati darniausia yra sutaupyta energija

MNaudoti darnius energijos
Saltinius vieto] iSkastinio kuro

10.4 pav. Energetinio efektyvumo piramidé (Rockwool 2012)

Green Lighthouse (Zaliasis $vyturys). Green Lighthouse (10.5 pav.)
yra Kopenhagos universiteto taikomyjy moksly fakulteto pastatas, ku-
riame dirba 30 darbuotojy, o jo plotas 950 m?. Tai pirmasis Danijoje
anglies dvideginio nei$skiriantis pastatas. Jis buvo pastatytas 2009 metais
glaudziai bendradarbiaujant viesajam ir privaciajam sektoriams. Pastatas
buvo suprojektuotas 2007, pradétas statyti 2008.
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10.5 pav. Pastato vaizdas iSoréje ir viduje (Meinhold 2009)

Energijos koncepcija. Statant Green Lighthouse, pagrindinis tikslas buvo
ji padaryti neisskirianciu anglies dvideginio. Jame derinamas centrinis $il-
dymas, saulés baterijos, saulés Siluma ir vésinimas bei sezoninis sandé-
liavimas (10.6 pav.). Si energijos koncepcija yra naujo tipo sprendimas:
centrinis $ildymas naudojamas silumos siurbliui vietoje elektros energijos,
taigi iSskiriama maziau CO,. Uztikrinamas geriausias jmanomas atsinau-
jinanciy energijos Saltiniy panaudojimas. Saulés energija naudojama tiek
$aldymui vasarg, tiek Silumos siurblio efektyvumo didinimui Ziema. Saulés
energija gaunama per j pietus orientuotus langus. Ji naudojama grindy
$ildymui, o kai to nereikia, saugoma Zeméje. Silumos siurblys paskirsto
saulés ir geoterminj $ildyma bei Saldyma pastate (Saxton 2009).

Keleto energijos $altiniy derinimas pasiskirsto taip (Saxton 2009):

— 35 % sudaro saulés energija, pagaminama saulés kolektoriy, esan-
¢iy ant stogo, ir geoterminé $iluma, iSgaunama Silumos siurblio
pagalba;

— 65 % sudaro aplinkai nekenkiantis centrinis $ildymas, kuriam nau-
dojama apie 35 % atsinaujinancios energijos;

— Silumos siurblys padidina centrinio $ildymo efektyvuma mazdaug
30 %;

— 76 m? stogo ploto uzimantys saulés elementai yra pagrindinis elek-
tros $altinis ap$vietimui, ventiliacijai ir siurbliams. Metiné centinio
$ildymo kaina yra apie 5200 Lt. Toks projektas pirma kartg vykdo-
mas Danijoje. Jis galéty ateityje buti taikomas biury ir pramoniniy
pastaty statybai daugelyje Europos $aliy.
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10.6 pav. Pastato sistemos (Meinhold 2009)

Klimatas pastato viduje. Green Ligthouse pastate dienos $viesa yra
pagrindinis $viesos $altinis. Todél $i idéja buvo apsvarstyta iki smulkme-
ny. Pastatas yra apvalus ir turi vidinj branduolj, kuris laiko centrinius
laiptus, suteikia ventiliacijg (veikia kaip kaminas) bei leidzia sklisti Svie-
sai pro stoglangius (10.7 pav.).

Pastatas buvo suprojektuotas taip, kad pro 16 stoge esanciy langy
patenkanti §viesa pasiskirstyty visose patalpose. Laiptai atveria ir padi-
dina pastato erdve.

Dienos $viesos charakteristika jvertinama dienos $viesos faktoriumi.
Jis darbo vietoje turi siekti 3 %, o koridoriuose 2 %. Tai reiskia, kad
dienos $viesa patenka i visas patalpas. Taip pat ji yra aktyvi energijos
taupymo strategija. Pastate jmontuoti $viesos jutikliai reguliuoja dirbtine
$viesg taip sumazindami elektros energijos poreikj. Panaikinus stoglan-
gius, dirbtinio aps$vietimo poreikis padidéty keturis kartus.
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10.7 pav. Pastato planas (Meinhold 2009)

Aplinka. Zvelgiant i$ architektirinés pusés, namas buvo suprojek-
tuotas jvertinant j saulés sukimgsi dienos metu, nes saulé - reik§min-
giausias energijos 3altinis pastate. Zalias pastato fasadas pagamintas i$
lengvy ploksciy, taigi sumazinus medziagy svorj, sumazéjo ir transpor-
tavimo islaidos.

8 House projektas. Kopenhagoje esantis gyvenamasis namas, vadi-
namas 8 House, buvo baigtas statyti 2010 mety gruodzio ménesj. Pas-
tato dydis 61,000 m?, jame jrengti 476 butai. Investicijos j §j pastata -
92 mln. eury / 324,576 mln. lity. Savininkas — Dany bendrové St. Fre-
derikslund Holding.

Didziausio architekty Ingels suprojektuotas gyvenamasis projektas
Kopenhagoje, kuriame yra ir komercinés patalpos, ir bendrosios erdvés,
tikslas buvo sukurti pastata bendruomenei. Pastatas yra toli nuo miesto
centro, taciau su miestu jis bus sujungtas naujai tiesiama metro linija.

Pastatas buvo pradétas projektuoti 2006 metais, prie§ nekilnojamo-
jo turto krize. Pastato konstrukcija yra i§skirtiné (10.8 pav.): projek-
tuotojai staciakampio formos pastatg performavo j astuoneto forma
taip, kad jis turéty du vidinius kiemus. Pastatas buvo formuojamas

157



lygmenimis. Pirmasis aukstas skirtas komerciniam naudojimui, jskai-
tant prekybos plota, kavine, dienos prieziiros centrg ir biurus, kurie
yra pasiekiami i§ gatvés pusés. Kituose aukstuose suprojektuoti butai
ir mansardos. Siekiant, kad visus butus pasiekty dienos $viesa, $iaurés
rytuose esantis pastato kampas buvo pakeltas iki 10 auksty, o pietva-
karinis kampas sumazintas iki 1 auksto. Pastato i§skirtinumas - atvira
laiptiné, esanti aplink visg pastatg — tiek laiptai, tiek nuozulnus takas.
Einant $iuo taku, galima patekti j mansardas ir dalj buty. Tai sukuria
bendruomenés jausma ir leidzia geriau panaudoti erdves. Pastate ge-
riausiai atskleisti visi privalumai: butuose matomas geras vaizdas pro
langa, patenka saulés Sviesa ir grynas oras, o tuo tarpu j biurus papras-
ta patekti tiesiai i§ gatvés.

Sis pastatas — pavyzdys, kaip geriausiai panaudoti saulés $viesg orien-
tuojant kuo daugiau pastato langy j pietus. Taip pat apZzeldintas stogas ir
darniai sutvarkyta aplinka, su vaiky zaidimy aikstelémis, plotu sportui
ir kita infrastruktiira yra projektavimo pavyzdys (10.9 pav.). Sis pastatas
atitinka darnios statybos principus, ir, nors yra miesto pakrastyje, aplink
ji iSvystyta visa infrastruktiira, o aplink jj esantys neuzstatyti plotai atei-
tyje suteikia galimybe jrengti visg darnios statybos principus atitinkantj
rajong.

10.8 pav. Pastato konstrukcija (David 2010)
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PASSAGEWAY
TOWNHOUSES

CAFE

DAY CARE
COMMERGIAL SPAGE
PLANNED TOWER
PENTHOUSES

1
2
3
4
5
6
7

SITE PLAN el B

10.9 pav. Pastato planas (Bjarke Ingels Group 2012)

Vokietijos geriausia patirtis. LichtAktiv Haus projektas. Vokietijoje,
Hamburge, atliktas tradicinio gyvenamojo namo modernizavimo pro-
jektas, kuriam pritaikyta energetiskai efektyvi architektara, siekiant su-
kurti komfortiska ir modernig gyvenamaja aplinka. Name jrengti saulés
kolektoriai, daugybé langy fasade ir stoge, natirali ventiliacijos sistema
siekiant jj padaryti nei$skirianc¢iu anglies dvideginio.

Modernizacija. Pastate buvo siekiama sukurti atvirg gyvenamaja er-
dve, atsizvelgiant j finansinius isteklius, energetinj efektyvuma ir dides-
nio gyvenamojo ploto poreikj. Pastato aukstis paliktas toks pat, pakeistas
tik stogas ir sumontuoti stoglangiai, leidziantys patekti saulés Sviesai j
vir§utinj auksta. Ant stogo taip pat jrengti saulés kolektoriai. Jrengtas
naujas i$éjimas j kiema su graziu vaizdu (10.10 pav.). Surinktas lietaus
vanduo panaudojamas skalbimo masinai, tualetams ir sodo laistymui.

Dienos sviesa. Ekspertams jvertinus dienos $viesos faktoriaus efektyvuma,
name buvo sumontuoti papildomi langai. Virtuvéje, valgomajame ir
miegamajame dienos $viesos faktorius siekia 5 ir daugiau procenty,
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o svetainéje vidutiniskai 10 %. Tai reiskia, kad normalig dieng jokios papil-
domos $viesos nereikia. Patenkantis dienos Sviesos srautas pastate reguli-
uojamas markizémis, kurios automatiskai jleidzia saulés $viesg ir org, arba

nusileidzia, kai pastatas per daug prisildomas (Velux 2012).

10.10 pav. Pastato fasadas ir konstrukcija (Velux 2012)

Ventiliacija Automatiskai reguliuojami stoglangiai panaikina ventilia-
cijos Sachty poreikj pastate. Priklausomai nuo temperattiros, CO, kiekio
ir drégmeés, saulés energija naudojanti kontrolés sistema automatiskai
atidaro ir uzdaro langus. Sistema efektyviausiai veikia atidarius kelis fa-
sado ir stogo langus vienu metu, nes dél skirtingame aukstyje esanciy
langy sukuriamas kamino efektas. Siltas ir tvankus oras i$leidziamas pro
stoglangius, o pro Zemiau esancius langus patenka $viezias, vésesnis oras
(10.11 pav.).

Energy for

Energy for Solar collectors J Waturai
ventil
solar cells - OEWAtET)  yapural ventiltation oy ect anergy ) etk ety
{electricity) (stack effect) theat gain A
Natural ventilation through pane) ’!' {
(stack effect) ~ \ ) \\\
Natural —

Direct energy
ventilation

{heat gain
(stack effect)

through pane)

Raln water Rain water
storage tank ~ storage tank

10.11 pav. LichtAktiv Haus pastato sistemos (Velux 2012)
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Sildymo sistema. Pastate jrengtas oro-vandens tipo $ilumos siurblys,
kuris veikia kartu su saulés kolektoriais ir tiekia namui tiek $ildyma,
tiek karstg vandenj. Name jrengti 75 m? ploto saulés kolektoriai, ku-
riy sukaupta energija panaudojama Silumos siurblio darbui ir elektros
energijai pastate.

Energie.spar.haus projektas. 2010 m. Vokietijos architekty sajungos
Bavarijos prizo vienbucio gyvenamojo namo kategorijoje nugaléjo ant
gelzbetoniniy pamatiniy ploksciy pastatytas namas i§ mediniy kons-
trukcijy. Stogas ir fasadas uzdengti permatomais banguotais lakstais, per
kuriuos galima matyto OSB plokstémis uzdengtas sienas (10.12 pav.).
Pastatas savo konstrukcija nei$siskiria i§ aplink esanciy pastaty. | pie-
tus orientuotas fasadas yra vienas Silumos Saltiniy. Didelé bendra erdve
naudojama vasarg, o tuo tarpu zZiemg gyventojai daugiau laiko praleidzia
maZesnése patalpose. Sis pastatas jvertintas kaip puikus istekliy taupymo
ir darnios statybos pavyzdys (BDA 2010).

Pastatas apripinamas $iluma ir karstu vandeniu saulés kolektoriy ir
papildomo katilo pagalba. Namui $ildyti reikia vieno kubinio metro me-

dienos per metus - tiek, kiek per metus sukaupiama sode.

10.12 pav. Energija taupantis namas Vokietijoje (BDA 2010)

Zalias miestas. Vokietijos miestelis Vaubang (Vauban) siekiama pada-
ryti ,zaliu miestu® Tai 5,3 tikst. gyventojy turintis universitetinio mies-
to Freiburgo priemiestis. Jame uzdrausta vaziuoti automobiliais. Zmo-
néms leidziama naudotis tik dviraciais ir vieSuoju transportu. Vietoje kai
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kuriy gatviy cia atsirado vejos ir gélynai. Automobilius galima statyti tik
vieSose automobiliy stovéjimo aikstelése. Uz miestelio riby esancios sto-
véjimo aikstelés yra privacios, jose laikyti automobilj per metus kainuoja
20 takstanciy eury / 69 tikstancius lity.

Sis gyvenamasis rajonas yra draugiskas aplinkai, jame organiskai au-
ginamas maistas, naudojama atsinaujinanti energija, o visi namai pas-
tatyti naudojant energija taupancias sistemas. Vaubanas jkurtas buvu-
sio pranciizy karinio poligono vietoje, pradétas statyti 1990, o baigtas
2006 metais. UZ Zeme¢ gyvenamojo rajono jkarimui Freiburgo miestas
sumokéjo 20 milijony eury / 69 milijonus lity. Apytikslé investicijy
apimtis sudaro 500 milijony eury / 1,7 milijardo lity. Vystymo plane
yra tam tikri pastaty projektavimo nurodymai, pavyzdziui, vienbuciy
gyvenamyjy namy statyba neleidziama kaip neatitinkanti kompaktisko
miesto principy (Vauban 2012).

Pagrindiniai projekto tikslai:

—darbo ir gyvenamojo ploto balansas;

— socialiniy grupiy balansas;

— teritorijy suskaidymas j mazas aiksteles;

— 60 mety senumo medziy i$saugojimas;

— pirmenybés teikimas péstiesiems, dviratininkams ir vieSajam trans-

portui;

— trumpo nuotolio $ildymo sistema;

— visi pastatai paremti mazai energijos sunaudojanciy pastaty stan-

dartu (65 kWh/m?);

—lengvatos pastatams, pasiekiantiems pasyvaus namo standartg (15

kWh/m?) specialiose teritorijose;

— platus ekologis$ky statybiniy medziagy ir saulés energijos panau-

dojimas;

— lietaus vandens surinkimas, ekologiskos santechnikos sistemos;

—i8vystyta infrastruktara (pradiné mokykla, vaiky darzeliai,

parduotuvés, viesos zalios erdvés, kultaros centrai);

— pastaty formy jvairové.
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I viso Vaubane nuo 1990 mety jrengti 596 kambariai studentams ir
1407 busto vienetai gyventojams.

Energijos koncepcija. Visi nauji pastatai statomi pagal mazai energijos
sunaudojanéiy pastaty standarta (65 kWh/m?), kai tuo tarpu vidutinis
namy, pastatyty tarp 1995 ir 2000 mety Vokietijoje, energijos standartas
yra 100 kWh/m?, o senesniy pastaty — 200 kWh?/m. 42 pastatai Vaubano
rajone buvo pastatyti pagal pasyvaus namo standarta pirmuoju vystymo
etapu, dar 50 namy - antruoju. Siems pasyviems namams nereikia $ilu-
mos energijos i$ $alies, pakanka gaunamos saulés energijos ir techniskai
paprastos Siluma grazinancios védinimo sistemos. 10 namy yra pliusinés
energijos, ateityje tokiy namy planuojama pastatyti iki 200. 2001 mety
sausj buvo nuspresta prie rajono $ildymo sistemos prijungti didelio efek-
tyvumo kogeneracijos jégaing, naudojancig medzio drozles. Vaubanas taip
pat yra vienas didziausiy Europoje saulés energija naudojanciy rajony.

Transportas. Mieste siekiama sumazinti automobiliy naudojima vi-
same rajone visy naudai. Vaubano vystymo plane uzdraustas automo-
biliy statymo plotas privacioje nuosavybéje. Automobiliai statomi uz
gyvenamojo ploto teritorijos. Greitis teritorijoje ribojamas iki 30 km/h,
gyvenamojoje teritorijoje — 5 km/h. Siekiant jgyvendinti $ig idéja, buvo
sukurta asociacija teisiniam koncepcijos jforminimui.

Vanduo. Lietaus vandens surinkimo sistema dengia 80 % gyvena-
mosios zonos. Nuoteky surinkimo sistema vakuuminiais vamzdziais
transportuoja nuotekas j biodujy jégaine. Pagamintos biodujos naudo-
jamos buityje, o likes nuoteky vanduo isvalytas vél grazinamas j vandens
sistema.

Ekologinis ir ekonominis efektas. Ekologijos institutas (Oko-Institut)
pirma kartg atliko miesto analiz¢ jvertindamas pastatus, infrastruktira,
elektros tiekimga, $ilumos tiekimg, vanden] ir atliekas, transporta ir pan.
Buvo gauti tokie rezultatai (Vauban 2012):

— energijossutaupymai per metus — 28 GJ;

— sumazéjusi CO2 emisija — 2100 t;

— sieros dioksido (SO,) kiekis sumazéjo iki 4 t per metus;

— mineraliniy itekliy sutaupymai - 1600 t.
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Remiantis Vaubano rajono pavyzdziu, Kalifornijoje taip pat rengia-
mas panasaus miestelio projektas. Vokietijoje $is rajonas laikomas pa-
vyzdiniu, kaip galima gyventi be automobiliy, taupant energija ir kuo
maziau kenkiant aplinkai.

Pavyzdziai Austrijoje. Sunlighthouse projektas. 2010 metais buvo
pastatytas pirmasis Austrijoje anglies dvideginio nei$skiriantis namas.
42 % jo ploto sudaro langai, taigi taip padidinamas patenkancios dienos
$viesos kiekis.

Pastato védinimas veikia dviem bidais. Sildymo sezonu veikia $i-
lumos grazinimo ventiliacijos sistema. Pavasarj §i sistema issijungia ir
patalpos védinamos automatiskai atidarant langus. Jutikliais matuojama
iSorés ir vidaus temperatara, CoO, kiekis ir drégmeé. Atitinkamai atidaro-
mi arba uzdaromi pastato langai. Automatiskai reguliuojama ir apsauga
nuo sauleés.

Pastate jrengtas geoterminis Sildymas, o karstas vanduo Sildomas
saulés kolektoriy pagalba. Sis pastatas pagamina daugiau energijos nei
sunaudoja, taigi ji galima vadinti pliusinés energijos pastatu. Pastato
energijos poreikis metams yra 50 kWh/m?, o jis pagamina 63 kWh/m?
energijos (10.13 pav.).

LED Byhaing

asturad v it
tack ettt

10.13 pav. Pirmasis Austrijoje CO, neidskiriantis namas
Pastato statybai parinktos ekologiskos statybinés medziagos. Dalis
medziagy yra atsinaujinanciy, dalis — perdirbamy, tai sumazino energi-

jos poreikj gamyboje ir transportavime.
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The Niederdosterreichhaus Krems. Didziausias Austrijoje pasyvus biury
pastatas, statytas 2005-2010 metais, yra Kremso mieste. Pastato naudin-
gasis plotas 12874 m?. Pastato statybai buvo naudojamas ekologiskas
cementas, todél CO, emisija buvo sumazinta 1000 tony. Nors architek-
tariskai jis nepanasus j pasyvyjj, pastatas jsilieja j aplinka.

10.14 pav. Pastato fasadas (Rosenberg 2011).

Tinkamai parinkta vieta senamiestyje lengvai pasiekiama tiek viesuo-
ju transportu, tiek automobiliu. Pés¢iomis galima lengvai pasiekti miesto
centrg, grazi senamiescio aplinka. Pastatg sudaro trys korpusai (10.14 ir
10.15 pav.). Pastato naudingas plotas - 10 660 m2. Statybos i$laidos - 23
mln. eury / 79 mln. lity. Pastato metinis silumos poreikis - 10 kWh/
m?2. Stiklo dalis fasade sudaro tik 25 %. Pastatas nuolat védinamas, jam
tiekiamas Sviezias oras. Gruntiniai vandenys naudojami vésinimui. Ant
stogo jrengtas sodas (Waldner 2010).

Uptdirte

»
- = t1|' J

10.15 pav. Pastato planas (Waldner 2010)
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Pastate vietoj tradiciniy statybiniy medziagy panaudoti aukstakrosniy
slakinis cementas, molio plokstés, gelzbetoninés tvirtinimo plokstés, me-
dzio masyvas baldams, akmens masés ir keraminés plytelés, ekstensyvus
apzeldintas stogas. Projektuojant pastata buvo siekiama sumazinti aplin-
kos tar$a, naudoti ekologiskas medziagas, parinkti tinkamga pastato kryptj.

10.5. Energetiskai efektyviy namy statyba Lietuvoje

2010 mety geguze Europos Komisija (EK) patvirtino direktyva, kuri
nurodo, kad reikalavimas statyti beveik nulinés energijos namus nuo
2018-yjy bus taikomas statant viesuosius pastatus, o nuo 2020 mety - ir
visiems gyvenamiesiems bei komercinés paskirties pastatams. Nuo 2014
mety $ios normos turi buti perkeltos ir j teisine Lietuvos baze.

Nors energetiskai efektyviy pastaty statyba Lietuvoje vis populiaréja,
kol kas tokiy namy yra nedaug. Pirmasis pasyvus namas buvo pastatytas
2009 metais, jj staté UAB ,Veikmé® Taciau namas nebuvo sertifikuotas
pagal tarptautinius standartus, pasyviu jis sertifikuotas tik Lietuvoje. Vis
populiaréja privaciy asmeny statomi energetiskai efektyvis namai.

Pasyviyjy gyvenamyjy namy statyba Lietuvoje. Tarptautiniu mas-
tu pripazinty privaciy gyvenamuyjy pasyviyjy namy Lietuvoje kol kas
néra. Taciau pirmasis toks projektas jau pradétas vykdyti $alia Klaipédos
(10.16 pav.). Projekte dalyvauja tik specializuotos energijos beveik ne-
naudojanc¢iy namy technologijy bendrovés, laikydamosi Vokietijos pa-
syviy namy instituto metodikos ir pasyviyjy namy projektavimo PHPP
programos (The passive house planning package) efektyvumo bei aplin-
kosaugos reikalavimy.

Namas bus A+ energetinés klasés, jo Silumos poreikis atitiks pasy-
viojo namo standartg - 15 kWh/m? per metus. Vanduo bus sildomas
saulés kolektoriy ir $ilumos siurblio pagalba. Pastato planas pateiktas B
priede (Ecovizija 2012).

Zaliasis pastatas (Green Hall). Danijos architekty ,,PLH arkitekter®
suprojektuotas 12 auksty biury pastatas Green Hall - pirmasis Lietuvoje
aplinkg tausojantis biury pastatas. Investicijos j pastata — daugiau nei
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100 mln. It. Beveik 11 tikst. m? naudingojo ploto pastatas buvo pradétas
projektuoti 2003 metais, o atidarytas 2009 metais.

I§ iSorés pastata dengia dvigubi stiklo su soliariniu efektu fasadai,
patalpy apsvietimui leidziantys ypac¢ efektyviai naudoti saulés energi-
ja (10.17 pav.). Patenkantis Sviesos srautas reguliuojamas automatiskai
valdomomis zaliuzémis. Kiekvienas Green Hall aukstas suprojektuotas
taip, kad keic¢iantis darbuotojy skaiciui buty galima lengvai perplanuoti
vidines pertvaras, perskirstyti atviras erdves.

Pagrindiniai pastato elementai, kaip liftai, mechaniniai jrenginiai,
tualetai ir pan. suprojektuoti pastato viduje, o darbo vietos, susitikimy

salés ir bendros erdveés yra Sonuose, kad jas nuolat pasiekty saulés sviesa
(PLH 2012).

10.16 pav. Pasyviyjy namy kvartalo 10.17 pav. Green Hall Vilniuje
projektas Lietuvoje (Mimoa 2012)

Pagrindinés pastato sistemos — dvigubas ventiliuojamas fasadas, ku-
ris neleidzia patalpoms jkaisti, ventiliavimo sistema, kuri kiekviename
aukste yra atskira, ir apsvietimo sistema. Ap$vietimo davikliai reaguoja
i patalpos apsvietimg ir reguliuoja ap$vietimo stiprumg. Jei pro langa
$viecia saulé, $viesos pakanka ir lempos issijungia. Kai ima temti, $vies-
tuvai palengva ima ryskiau $viesti. Uzdarius duris ir jjungus signalizaci-
ja, visos §viesos uzgesta (Green Hall 2012).

Sertifikuotas pasyvusis socialiniy paslaugy pastatas. Pirmasis Lietuvo-
je sertifikuotas energetiskai efektyvus vieSosios paskirties pastatas pra-
détas statyti 2011 m. liepos 1 d. Varénos rajone, Panaros kaime. Statinys
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$iy mety balandzio mén. 11 dieng sertifikuotas pagal vokieciy Pasyvaus
namo instituto sertifikavimo sistemg (A+ klasé). Architektaros spren-
dimai jgyvendinti atsizvelgiant i Dzikijos nacionalinio parko reikala-
vimus. Pastatas skirtas tikslinés grupés zmonéms. Buvo suprojektuotas
vieno auks$to pastatas su mansarda ir rasiu (10.18 pav.). Gyvenamujy
patalpy plotas 589 m?, Sildymo poreikis 15 kWh/m?per metus. Jrengta
$ilumg grazinanti védinimo sistema, $ildymui naudojamas geoterminis
$ilumos siurblys su vertikaliais kolektoriais. Karsto vandens paruosimui
bus naudojama taip pat $ilumos siurblio bei saulés kolektoriy surinkta
energija.

Pastatas jvertintas kaip atitinkantis $ias charakteristikas:

— puiki $iluminé izoliacija ir optimaliis sujungimai,

— didelis Siluminis komfortas vasara,

— $ilumos poreikis nevirsija 15 kWh/m? per metus,

— puikus pastato sandarumas sumazina $ildymo poreikj,

- 0,6 oro pasikeitimai per valandg jvertinant pastato tirj,

— kontroliuojama ventiliacijos sistema su aukstos kokybés filtrais,

— didelio efektyvumo Silumos grazinimo sistema ir mazas elektros

energijos poreikis,
— bendras elektros energijos poreikis Sildymui, vandens pasildymui,
ventiliacijai ir pan. nevirsija 120 kWh/m? per metus.

10.18 pav. Pastatas 2012 m. balandzio mén. (PNB 2011).

168



Tokiy pastaty statybai Lietuvoje triiksta finansavimo $altiniy. Taciau
jau nuo 2020 mety gyvenamieji pastatai turés buti energetiskai efektyvis,
todél pateikiama vis daugiau informacijos apie aplinka tausojancia
statybg, o sukaupta patirtis ypa¢ reikalinga ateityje. Energetiskai
efektyvaus pastato verté, jvedus reikalavimus, bus Zymiai didesné uz
jprasto pastato, todél tai yra investicija.

Energetiskai efektyviy pastaty statybos SSGG analyze. Norint
jvertinti, ar energetiskai efektyviy pastaty statyba reikalinga, buvo atlik-
ta stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy (SSGG) analizé. Si analizé
ypac svarbi bet kokiam naujam projektui. Kiekvienoje situacijoje turi
buti iskeliamos stiprybés ir panaudojamos galimybés. Taciau taip pat
svarbu jvertinti silpnasias vietas ir jy vengti. Numacius grésmes galima
darbus planuoti taip, kad kuo daugiau jy bty i$vengta. Vertinant mazai
energijos naudojancius pastatus, stiprybés ir silpnybés atskleidzia pasta-
to privalumus ir trikumus pries jprastus statinius.

Stiprybeés:

— Pirmasis, ir pats svarbiausias energetiskai efektyviy namy priva-
lumas yra tai, kad energetiskai efektyviis namai statomi taip, kad
jie buty sandarts, o jiems $ildyti reikéty kuo maziau (iki 15 kWh/
m? per metus pasyviems, iki 60 kWh/m? per metus mazai energi-
jos naudojantiems pastatams) energijos. Taigi, taupoma energija, o
taip mazinamas poveikis aplinkai. Tuo paciu kasmet sutaupomos
islaidos $ildymui.

— Galima ivengti $ilumos ir elektros energijos kainy didéjimo atei-
tyje, kadangi j technologijas investuojama tik vieng karta, jrengiant
alternatyvios energijos panaudojimo sistema.

— Pasyvieji namai dazniausiai patys gamina energijg — jrengiami sau-
lés kolektoriai, geoterminis Sildymas, Silumg grazinanti védinimo
sistema ir pan. Atsinaujinanciy energijos Saltiniy jvairové lemia tai,
kad pasirinkus efektyviausia, atsizvelgiant j vietove, reljefy ir kli-
matg, tokiems pastatams nebereikia iSoriniy energijos $altiniy arba
ju reikia zymiai maziau. Taigi, energetiskai efektyvis pastatai yra
nepriklausomi arba maziau priklausomi nuo kainy poky¢iy.
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— Energetiskai efektyviy pastaty vidaus klimatas dél naujausiy sis-
temy ir ekologisky statybiniy medziagy yra sveikesnis ir atitinka
standarty reikalavimus.

— Galimybé gauti finansing paramg ar greiciau parduoti pastaty taip
pat yra tokiy pastaty stiprybés. Gali buti taikomos jvairios finansi-
nés paramos priemonés:

- taikant fiksuoty supirkimo tarify paramga yra skatinama elektros
energijos, pagamintos i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy, ga-
myba. Taip pat gamintojams sumazinamas elektrinés prijungi-
mo mokestis;

-jeigu energija pagaminta naudojant atsinaujinancius energijos
$altinius, atleidziama nuo akcizy;

-i8 ES struktariniy fondy, Lietuvos kaimo plétros programos,
Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy fondo, daugiabuciy namy
modernizavimo programos skiriama finansiné parama atsinau-
jinanciy energijos $altiniy projektams.

— Mazai energijos naudojanciy, o ypac¢ pasyviy, pastaty statyba yra
naujove, investicija i ateitj, nes, valstybei jvedus reikalavimus statyti
energetiskai efektyvius pastatus, tokiy pastaty kainos rinkoje bus
zymiai didesnés uz jprasty, seny pastaty. Taigi, ir parduoti tokius
pastatus bus Zymiai lengviau.

— Ypac $iuo metu pasyvaus namo standartg atitinkantis ir turintis
sertifikatg pastatas yra zZymiai didesnés vertés uz jprastus pastatus.

— Galimybé pasirinkti tarp skirtingy energijos Saltiniy naudojimo su-
teikia galimybe sumazinti investicines islaidas. T. y. jvertinus vie-
tove, zemés sklypo dydj, galima pasirinkti pigesnius alternatyvius
energijos $altinius. Pavyzdziui, geoterminis $ildymas su horizonta-
liais kolektoriais yra pigesnis uz sistemg su vertikaliais kolektoriais,
bet vertikaliy kolektoriy jrengimui nereikia didelio ploto.

Silpnybés:

— Dél jvairiy moderniy sistemy, saulés elementy naudojimo kyla to-
kio pastato draudimo kainos.

— Jrengiant atsinaujinancius energijos Saltinius, susiduriama su admi-
nistracinémis problemomis:
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- sudétingos planavimo procediiros, uztrunka leidimy i$§davimas.
Dokumenty rengimo procesas uztrunka dél detaliyjy plany de-
rinimo, poveikio aplinkai vertinimo;

- triksta koordinavimo tarp skirtingy institucijy;

- savivaldybiy institucijos nesuinteresuotos atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy plétros projektais.

— Sie pastatai, ypa¢ Lietuvoje, yra nauji. Taigi, statybininkams triiksta
patirties, o tai jtakoja darby kokybe ir kaing. Dél reikiamy branges-
niy ir geresniy medziagy, didesnio jy kiekio, kyla mazai energijos
sunaudojancio pastato statybos kaina. Siems pastatams reikiamy
statybiniy medziagy kiekis yra zymiai didesnis, o storos sienos kai
kuriais atvejais gali apriboti dizaino laisve.

— Siy pastaty statybai reikalingi kompleksiniai darbai, kadangi visos
sistemos turi bati derinamos tarpusavyje. Lietuvoje sudétinga rasti
patyrusiy jvairiy sriciy specialisty. Tik keletas architekty Lietuvoje
turi sertifikatus, leidziancius jiems projektuoti pasyviuosius namus.
Neskatinama atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo silumos
ir elektros energijos gamybai jrangos gamyba.

— Atsinaujinanciy energijos $altiniy panaudojimo galimybés priklau-
so nuo vietos, kurioje yra pastatas. Pavyzdziui, véjo jégainés daz-
niausiai statomos arti jiiros arba aukstai esanciose vietovése. Norint
jrengti geoterminj $ildyma, reikia istirti grunta, taip pat gali reikéti
didelio ploto geoterminio $ildymo sistemy jrengimui.

Galimybés:

— Mazai energijos naudojantys pastatai atveria naujas galimybes -
gaminant naujas, modernias ir paprastesnes technologijas, galima
vystyti pelninga versla, tai yra perspektyvu. Svarbiausia, suformuoti
teigiama vartotojy pozitrj, tinkamai paskai¢iuoti pastato atsiperka-
mumg ir jvertinti naujy sistemy patikimuma.

— Kuo valstybéje bus daugiau energetiskai efektyviy pastaty, gami-
nanciy energija, tuo maziau $alis bus priklausoma nuo uzsienio im-
portuotojy. Taigi, valstybé tampa nepriklausoma nuo kainy kilimo.

— Mazesné CO, emisija teigiamai veikia aplinkg, t.y. sumazinamas
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neigiamas poveikis ir stabdoma klimato kaita. O tai ypac¢ aktuali
problema visame pasaulyje. Sudaromi teisés aktai, kurie reguliuos
$iltnamio dujy iSskyrima, taigi alternatyviy energijos $altiniy nau-
dojimas taps privalomu.

— Taupomi riboti ikastiniai iStekliai. Neatsinaujinantys istekliai ir jy
mazéjimas taip pat yra didelé problema pasaulyje.

— Naujausiy metody ir technologijy panaudojimas skatina Salies kon-
kurencingumga, didina naudojimg ir kelia ekonomika. Papildomai
i$ atsinaujinanciy energijos $altiniy gaunama $iluma bei elektra
gali atnesti papildomy finansy, t.y. ja galima eksportuoti. Galimas
bendradarbiavimas su kitomis Europos Sajungos valstybémis na-
rémis ir tre¢iosiomis $alimis vykdant bendrus projektus, susijusius
su elektros energijos, silumos ir vésumos gamyba i$ atsinaujinanciy
energijos istekliy

— Po Ignalinos atominés elektrinés uzdarymo isaugus vidutinei elek-
tros energijos gamybos kainai, didéja elektros energijos gamybos i§
atsinaujinanciy energijos istekliy (biokuro, véjo, saulés ir kity) pa-
trauklumas. Didinant atsinaujinanciy energijos istekliy naudojima
centralizuoto $ilumos tiekimo sektoriuje, mazéty silumos energijos
kainos vartotojams.

Grésmés:

— Vis didéjantys reikalavimai pastaty statybai (mazai energijos nau-
dojantys, pasyvieji, nulinés energijos, pliusinés energijos pastatai)
— per sunki nasta Lietuvai, ypa¢ nesibaigian¢io nuosmukio metu.
Reikalingos vis didesnés investicijos, o finansavimg rasti sudétinga.

— Nuolat kylancios statybiniy medziagy ir paslaugy kainos apriboja
naujausiy sistemy diegimo galimybes. Vartotojy pozitris, kad tokie
namai reikalauja per dideliy finansiniy investicijy, taip pat nepasi-
tikéjimas tokiy namy efektyvumu, gali stabdyti naujy reikalavimy
vykdyma ir visg rinka.

— Batina tvarkyti teisinius klausimus, susijusius su nuosavy energi-
jos $altiniy pajungimu j bendrus tinklus ar pastato atjungimo nuo
bendry $ildymo ir elektros tinkly galimybes. Nesureguliavus teisi-
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niy ir ekonominiy energijos gamybos naudojant atsinaujinancius
energijos iSteklius diegimo klausimy, bus nei$naudota galimybé
didinti atsinaujinanciy energijos istekliy naudojima.

— Per maza valstybés parama atsinaujinanciy energijos istekliy pro-
jektams jgyvendinti ir biurokratinés kliatys.

— Tokiy atsinaujinanciy energijos istekliy, kaip véjas ir saulé, naudo-
jima apsunkina ta aplinkybé, kad elektros energijos gamyba i$ $iy
istekliy yra nepastovi, o jos galia skirtingu laiku gerokai kinta. Kai
$io tipo elektrinés yra integruotos j elektros tinklg dideliu mastu,
deél paciy atsinaujinancios energijos $altiniy galios nepastovumo
pasunkéja galiy balansavimas ir rezervavimas elektros tinkle.

Lietuvoje energetiskai efektyviy namy statybos dar tik pradedamos,

kol kas tokiy pastaty néra daug. Atsizvelgiant j esama situacija, valstybé
turéty imtis skatinimo priemoniy, ypa¢ dél to, kad ES numatomas rei-
kalavimas statyti tik energetiSkai efektyvius pastatus. Taip pat truksta
technologijy ir specialisty, nesureguliuota teisiné sistema, o tai stabdo
visg sistema. Kol valstybés politika nesureguliuota, gyventojams sudé-
tinga rasti reikiamy resursy (laiko ir finansiniy) energetiskai efektyviy
pastaty statybai.
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11. KVARTALU IR GYVENAMUJU RAJONU
KOMPLEKSINIS MODERNIZAVIMAS:
ENERGIJOS TAUPYMAS, NEKILNOJAMOJO
TURTO VERTE IR GYVENIMO KOKYBE

11.1. ES Saliy praktika atnaujinant miesty kvartalus
ir rajonus

Europos Sajungos $alys, tokios kaip Vokietija, Airija ir kitos, yra sékmin-
gai jgyvendinusios miesty rajony/kvartaly darnaus atnaujinimo projektus.
Atnaujinant ne tik pavienius pastatus, bet kompleksiskai modernizuojant
visa rajona/kvartala, pasiekiamas efektyvesnis rezultatas mazinant energi-
jos vartojimo masta, gerinant gyvenimo kokybe, didinant nekilnojamojo
turto rinkos verte. Kuo daugiau pastaty bus statoma ir atnaujinama pagal
darnos principus, tuo daugiau turésime darniy miesty ir sumazinsime
bendra poveikj aplinkai. Vokietija yra viena i§ lyderiy atnaujinant ne tik
pastatus, bet modernizuojant visg kvartalg ar rajona. Ji yra jgyvendinusi
ne vieng kvartaly atnaujinimo projekta: Berlyno pietvakariuose Zelen-
dorfo gyvenviete, Berne Auserholigeno gyvenviete, Berlyno Helersdorfo
rajong, Bruncko kvartalg Ludwigshafene ir daugelj kity.

Siame skyriuje pateikiami trys darnaus atnaujinimo miesty gyvena-
muyjy rajony pavyzdziai, du jgyvendinti Vokietijoje, vienas — Airijoje.

11.2. Vokietijos Berlyno Hellersdorf’o rajono
modernizavimo projektas

Vokietija — labai i$sivys¢iusi Europos Sajungos (ES) $alis, taciau Ryty
Vokietija prie$ kelis deSimtmecius issilaisvino i§ buvusios Taryby Sa-
jungos jtakos. Valstybé buvo suvienyta, o vakariné dalis daug investavo
j rytinés dalies ekonomika ir paskatino jos augima. To siekiant buvo
jgyvendintos efektyvios priemonés daugelyje $alies veiklos sriciy, taip
pat ir busto sektoriuje.
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Lietuvai naudinga domeétis Vokietijos patirtimi atnaujinant masinés
statybos daugiabucius, taciau miisy valstybe nuo buvusios Ryty Vokietijos
skiria viena esminé detalé: didzioji dalis Vokietijos gyventojy gyvena ne
privacios nuosavybés teise priklausanc¢iuose butuose, bet juos nuomojasi.
Ryty Berlyne, vykstant privatizacijai, Zmonés neskubéjo pirkti buty se-
nuose sovietiniuose daugiabuciuose. Butai ir skolos uz juos buvo perduoti
privacioms kompanijoms, kurios pradéjo juos nuomoti ir renovuoti. Taip
buvo atnaujinti istisi kvartalai. Taciau Lietuvoje situacija sudétingesné ir
sprendimus priimti néra paprasta, nes butai buvo masiskai privatizuoti.

Nepaisant minéty skirtumy tarp valstybiy busto fondo elementuy,
Vokietijos, kaip ekonomiskai issivysc¢iusios ilgametés ES narés, patirtis
bisto atnaujinimo srityje yra aktuali ir Lietuvai. Daugiabuciy atnaujini-
mas Vokietijoje pradétas 1988 m., todél $alis modernizuojant pastatus,
jy aplinka turi nemaza patirtj.

Vertinant Ryty Vokietijos buisto fonda seny pastaty, pastatyty iki 1948
m. yra net 55 %. Didzioji dalis gyvenamojo busto Ryty Vokietijoje buvo
blogos buklés. Berlyno periferijoje esantys gyvenamieji stambiaploksciai
daugiaauksciai namai yra didelis valstybés turtas. Todél Berlyno Sena-
tas 1990 m. paskatino basto statybos kompanijas modernizuoti seriji-
nés gamybos bustus ir uztikrinti jiems ateitj. Atnaujinimas techniskai ir
socialiai efektyvus tik tada, kai jis vykdomas sparciai ir per 10-15 mety
pabaigiamas. Namy pazaidos ir defektai buvo akivaizdas ir ekonomiskai
nustatyta, kad pastatus batina atnaujinti. 1992 m. Berlyno senatas priémeé
sprendimg atnaujinti visg Hellersdorfo rajong. 1993 m. pradéta jgyven-
dinti 13 mlrd. Vokietijos markiy vystymo programa desimciai mety.

Hellersdorfo projektas ypatingas, nes jame bendradarbiavo daug
skirtingy partneriy. Jy tikslas — paversti Hellersdorfa gyvybingu Ber-
lyno rajonu. Bet kokiam modernizavimo procesui, taip pat ir gyvena-
myjy namy kvartaly atnaujinimui yra labai svarbus procese dalyvau-
janciy partneriy bendradarbiavimas. Pagrindiniai partneriai, dalyvave
Hellersdorfo modernizavimo projekte, yra puikus tokio bendradarbia-
vimo pavyzdys (Projekt Grof3siedlungen 1996): Hellersdorfo rajono
valdzia, buty kooperatyvas ,Griine Mitte®, buty statybos kooperatyvas

175



»Hellersdorf Kiez, Miincheno statybos bendrové MUBAU, apartamenty
ir buty statybos bendrové ,, ARWOBAU®, vystymo bendrové MEGA ir
buty statybos bendrové Hellersdorf WoGeHe.

Berlyno Hellersdorfas - tai didelis rajonas su stambiaploksciais dau-
giabuciais namais, statytais Vokietijos Demokratinés Respublikos laikais.
Siame rajone gyvena beveik 100 000 gyventojy, apytiksliai 15 km iki
Berlyno centro. Apie 270 000 buty tokios pat konstrukcijos namuose
buvo pastatyta Berlyne, o i$ viso pasaulyje yra apie 170 mln. buty stam-
biaploks¢iuose namuose.

1970 m. pabaigoje buvo nuspresta dideles teritorijas Hellersdorfe uz-
statyti daugiaauksciais namais. Statybos prasidéjo 1980 m. ir 1986 m.
birzelio 1 d. dar nepabaigtas statyti Hellersdorfas tapo nepriklausomu
Berlyno rajonu (11.1 pav.).

11.1 pav. Hellersdorfas 1990-1992 m.

Butai tuo metu $iame rajone buvo labai paklausts. Buvo pastatyti
vaiky darzeliai ir pradinés mokyklos, taciau parky, rajono centro jren-
gimas buvo atidétas vélesniam laikui. 87 i§ 167 kiemy neturéjo zeldyny
projekty (11.1 pav.). Ir 1990 m. Hellersdorfas buvo didelé apgyvendinta
teritorija su nykiomis gyvenimo salygomis ir daugiau nei 100 000 nu-
omininky. Jau tuo metu buvo akivaizdu, kad maziau nei keleriy mety
senumo pastatams, reikéjo atnaujinimo.
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Sprendziant $ig problemg pirmiausia reikéjo trijy dalyky:

— Matomy skubiy priemoniy, kurios signalizuoty visiems nepaten-
kintiems gyventojams, kad ,pagerinimo procesas jau prasidéjo ir
¢ia verta pasilikti gyventi®.

— Visy suinteresuoty pusiy glaudaus bendradarbiavimo: buty savi-
ninky, vietos valdzios administracijos, Berlyno zemés vyriausybés
ir buty nuomininky (gyventojy).

— Ilgalaikés koncepcijos gerinti gyvenimo salygas ir gyvenimo ko-
kybe.

Pagal Hellersdorfo projekto apimtj individualios strategijos buvo ne-
iSvengiamos. Dirbant vienu metu skirtingose didelio rajono vietovése
individualiy priemoniy laiméjimai per visus 15 mety buvo sujungiami:

— Buvo stabilizuota socialiné rajono struktiira. Apie 80 % apklausty
gyventojy pasaké, kad jie noréty Hellersdorfe pasilikti ilgesniam
laikui.

— Miegamojo rajono i$vystymas j gyvybinga miesto dalj su visais
miesto gyvenimo aspektais buvo sékmingas. Hellersdorfas jgijo
teigiama jvaizdj tarp Berlyno rajony.

— Hellersdorfo projektas — nenutrikstamos dokumentacijos rinkinys,
o tai yra puiki bazé apsikeisti patirtimi tarptautiniu lygmeniu su
kitais daugiaauksc¢iy gyvenamuyjy namy rajonais panasiose situa-
cijose.

Hellersdorfo rajono atnaujinimg finansavo ir savininkai, ir valdzia,
ir jvairios finansavimo programos, fondai, Berlyno bankas. Buvo atnau-
jinti pastatai, aplinka, pastatyti nauji bustai, taip pat sukurta naujy dar-
bo viety. Mokykly, socialinés paskirties pastaty, parky, gatviy ir aiksciy
statyba papildé gyvenamuyjy namy rajono atnaujinima.

Atnaujinant pastatus buvo jtrauktos tokios modernizavimo priemones:

—lodzijy ir balkony sustiprinimas;

— stogo remontas;

— vandentiekio ir kanalizacijos atnaujinimas;

— virtuviy ir voniy védinimo sistemos pagerinimas;

— $ildymo prietaisy atnaujinimas/remontas;
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— saugios ir pakankamos elektros jrangos jrengimas;
— sanitarijos prietaisy ir armattros pakeitimas;
- plyteliy klijavimas sanitarinése patalpose;
— iSorés sieny apéiltinimas;
—naujy rasio dury jrengimas ir risio langy keitimas;
—langy, balkony ir lodzijy dury atnaujinimas;
— laiptiniy renovavimas, buty ir laiptiniy dury pakeitimas;
— iSorés zaliuziy pirmuose aukstuose jrengimas;
— meninio apipavidalinimo priemonés;
— pastaty pritaikymas pensininkams ir nejgaliesiems;
— $iuksliy surinkimo pagerinimas;
— fasady remonto darbai;
— aukstybiniy pastaty gaisro apsaugos pagerinimo priemoneés.
Stambiaploks¢iy gyvenamyjy namy butus perplanuoti buvo nejma-
noma, nes i$oriniy ir vidiniy laikanciyjy sieny zingsnis mazas ir griauti
jy nebuvo galima. Taip pat renovuojant namus vertéty neuzmirsti laip-
tiniy ir jy prieigy, t. y. stogeliy, ié¢jimo dury sutvarkymo. Atnaujinti ar
nauji stogeliai ir jéjimai bei balkonai tapty svarbiu daugiabucio namo
akcentu ar net identiteto dalimi. Aplinkotvarka - svarbi gyvenamojo
namo kokybés dalis, todél atnaujinant namus reikty nepamirsti ir namo
aplinkos - pésciyjy taky, automobiliy aiksteliy, vaiky zaidimo aiksteliy,
dviraciy taky, sporto aiksteliy, suoliuky, siuksliy déziy, $viestuvy.
Atnaujinant stambiaplokscius namus taikytas $is modelis:
1. Esamy statiniy registracija ir dokumentacija (vietos, statybos tipo,
amziaus, buty sk. ir ploto, socialiniai ir miesto planavimo duomenys).
2. Pazaidy ir defekty nustatymas (pastaty inspektavimas, visy pastaty
serijy ir amziaus pazaidy bei defekty registracija, planavimo ir sta-
tybos dokumenty surinkimas (medziaga prieinama visuomenei).
3. Techniniai sprendimai (visiems pastaty tipams budingy pazaidy ir
defekty pasalinimo sprendimai, priemoniy ir iSlaidy planas (me-
dziaga prieinama visuomenei)).
4. I8laidy nustatymas (visy Berlyno stambiaploks¢iy namy islaidy
apskaic¢iavimas, kalendorinio grafiko sudarymas, rezultaty publi-
kavimas).
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5. Atnaujinimo katalogas (darby finansavimas ir parama, rekomen-
dacijy suktirimas, prioritety nustatymas).

6. Politinis sprendimas (dél viso rajono stambiaploksciy namy atnau-
jinimo ir skatinimo, biudZeto parama ir finansinis planavimas).

7. Prioritety nustatymas (pastaty atnaujinimo prioritety nustatymas,
suderinamas su regioniniu bendruoju planu, naujos statybos pro-
jektais, aplinkos priemonémis, informavimas ir visuomenés daly-
vavimas).

8. Planavimo konsultacijos (konsultacijos miesty planavimo srityje
su architektais, savininkais, administratoriais ir planuotojais).

9. Igyvendinimas (informavimas ir nuomininky dalyvavimas, savi-
ninkai jgyvendina atnaujinimo priemones).

10. Monitoringas ir jvertinimas (vienalaikis jvertinimas, metody ir sg-
lygy patikrinimas, jvertinimo rezultaty naudojimas ateiciai).

Kartu su architektais, miesto planuotojais, gyventojais ir savivaldos
institucijomis kiekvienai rajono teritorijai buvo parengta koncepcija,
atspindinti jy savituma. Ypatingas démesys buvo skirtas gyvenamosios
aplinkos sutvarkymui: gatviy, parky, automobiliy stovéjimo, zaidimo
aiksteliy jrengimui, apZeldinimui, i$raiskingiems namy fasady spalvi-
niams akcentams, skulptiroms aikstése ir ant pastaty. Rajono centre
buvo pastatyta keletas aukstos kokybés gyvenamyjy namy, kurie dar
labiau pakélé aplinkiniy namy rinkos verte.

Helersdorfo rajono atnaujinimas vyko vadovaujantis principu ,,dar-
nus gyvenimas su gamta“ Sis projektas buvo sékmingas, jo patirtj biity
galima taikyti ir atnaujinant miesty gyvenamuosius rajonus Lietuvoje.

11.3. Vokietijos Brunck kvartalo Ludwigshafen
mieste modernizavimas

Kitas taip pat Vokietijoje sékmingai jgyvendintas atnaujinimo projektas
yra Ludwigshafeno Bruncko kvartalas, statytas dabartinés BASF ga-
myklos darbuotojams. Rajonas per karg labai nukentéjes, véliau atsta-
tytas. Tac¢iau pokario metu buvo naudotos nekokybiskos statybinés
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medziagos, dirbama skubotai, todél po 50 mety pastaty baklé tapo
labai prasta. Bruncko kvartale buvo 150 gyvenamuyjy namy, kuriuose
jrengta daugiau nei 850 buty. Taciau jy planai ir dydziai taip pat nea-
titiko $iandienos reikalavimy, todél apie 30 % bisty buvo negyvenama.

Busta administruojanti bendrové ,,Luwage®, kartu su Ludwigsha-
feno ekspertais, parengé projekta, kuriam reikéjo 100 milijony tuo-
metiniy Vokietijos markiy, kad jis baty jgyvendintas iki 2006 m.
(Hinz, Arenz 2007).

Projekte numatyta:

— naujy pastaty ir jrenginiy statyba;

— jau esanciy pastaty ir jrenginiy rekonstrukcija;

— pastaty griovimas.

Siekiama gyvenviete ir joje esancius pastatus pritaikyti dabartiniams
ir kiek jmanoma ateityje basimiems reikalavimams.

Pagrindiné projekto idéja - modernizuoti visg kvartala j veikla jtrau-
kiant gyventojus. Atnaujinimo projekto planai buvo svarstomi viesai,
suteikiant galimybe gyventojams susipazinti su jais, iSreiksti nuomone
ir teikti pasialymus. Daug démesio skirta vyresnio amziaus Zmonéms.
Jie turéjo galimybe diskutuoti prie apvalaus stalo isklausant jy nuogas-
tavimus, problemas ir pageidavimus.

Po modernizavimo i$ 850 mazy buty suprojektuoti 500 vidutinio dy-
dzio butai. Tai pavyko jgyvendinti, nes 30 % busty nuo 1996 m. buvo
laisvi. Pastatai buvo apéiltinti pagal mazai energijos naudojantiems na-
mams keliamus reikalavimus. Jstiklinti ir padidinti balkonai, pakeisti
langai ir durys. Butuose ir laiptinése sutvarkyta elektros instaliacija,
pakeista centrinio $ildymo sistema, atnaujinti vonios kambariai, pakeis-
tos grindys. Pagrindiniai buty gyventojai yra BASF jmonés darbuoto-
jai, dirbantys pamaininj darba, todél atnaujinant namus daug démesio
buvo skiriama apsaugai nuo triuk$mo, jeinancio i$ lauko ir sklindancio
i§ gretimy buty.

»Luwoge® atnaujinant rajong nusprendé jdiegti ir inovacinj projekta:
viename gyvenamajame name per vieng $ildymo sezong 1 m? §ildyti nu-
matyta sunaudoti ne daugiau kaip 3 litrus naftos. Jgyvendinus projekta
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2001 m. gauti duomenys parodé, kad naftos sildymui sutaupyta daugiau
nei buvo planuojama.

Atnaujinant namus minimalus standartas ,,Brunck® kvartale - su-
naudoti 7 litrus naftos 1 m? per vieng $ildymo sezong. Tuomet i$me-
tamas CO, kiekis sumazinamas apie 70-80 %. Namo, dalyvaujancio ,,3
litry naftos sunaudojimo® projekte, $iluminé izoliacija buvo sustiprinta
dar karta, ypac vietose, kur gali susidaryti Salcio tilteliai.

Modernizuojant rajong buvo siekiama sumazinti transporto eisma —
suprojektuoti aplinkkelj, tac¢iau buvo priimtas sprendimas kai kurias
kvartalo gatves paskelbti riboto eismo. Pagrindine kvartalo gatve, besi-
ribojancia su $iaurés rytine Bruncko kvartalo gyvenamaja zona, nutar-
ta paversti zalia aléja.

Gyvenamosios zonos apylinkés tapo patrauklesnés. Perprojektuojami
ir sutvarkomi zalieji plotai, vidiniuose daugiabuciy kiemuose sutvarko-
mos esamos ir jrengiamos naujos vaiky zaidimy aikstelés, poilsio bei
ramybés zonos, automobiliams jrengiami poZeminiai automobiliy sto-
véjimo garazai.

Vykdant atnaujinimo procesa darby kokybei uztikrinti nuolatos buvo
atliekama kontrolé, matavimai, termografiniai tyrimai. Tai leido laiku
iStaisyti pastebétus neatitikimus, pasalinti trakumus.

Atnaujinus pastatus taip pat atliekami matavimai ir fiksuojami kli-
mato duomenys, temperatira, drégmé, CO, kiekis patalpoje, lango
atidarymo padéciy jtaka patalpos orui ir pan. Tokie matavimai atlie-
kami ir srityse, susijusiose su vandens tiekimu bei elektros instaliaci-
jos sistema. Bruncko kvartale visi matavimai rodé puikius rezultatus,
tik gyventojai vietoj numatytos 22°C oro temperataros dazniausiai
pasirinkdavo jprastg 20°C temperatira.

Atlikta gyventojy apklausa. ,,3 litry“ namy gyventojams buvo
i$siystos anketos su klausimais, kur teiraujamasi jy nuomonés apie
naujoves, pasitenkinima arba nepasitenkinimg jomis. Atlikus apklau-
sa paaiskéjo, kad gyventojai, pereidami i$ savo senyjy buty j naujuo-
sius, nepatyré jokiy prisitaikymo sunkumuy ir dabar jauciasi gerai.

181



Prie§ energetinj pastaty renovavimg $ildymo poreikis 1 m? buvo
apie 240 kWh per vieng sezong. Po renovacijos apskaiciuotas suvar-
totas $ildymo energijos kiekis per sezong 1 m? — maziau nei 25 kWh.
Dél renovacijos metu atlikty darby pagerinta apie desimt veiksniy,
susijusiy su energijos taupymu. Taip pat pageréjo administruojan-
¢ios bendrovés ir paciy gyventojy ekonominé padétis. Dél atnaujinty
seny bei pastatyty naujy buty ir tvarkingos aplinkos Bruncko kvar-
tale pakilo buty ir jy nuomos kainos, sumazéjo mokesciai uz komu-
nalines paslaugas bei pageréjo gyvenimo kokybé. Atsirado daugiau
investuotojy, o idéja apie ,,3 litry nama“ buvo priimta kaip namy
renovacijos pavyzdys. Bruncko kvartalas tapo vienu prestiziskiausiy,
o jame padidéjusi gyvenamojo busto paklausa jrodé, kad projektas
buvo naudingas ir efektyvus.

11.3. Airijos Dublino Docklands vietovés atnaujinimas

Treciasis darnaus rajony atnaujinimo pavyzdys — Dublino Docklands
projektas. Sio rajono atnaujinimas pradétas 1997 m., jgyvendinimo
periodas — 15 mety, vietové apima 526 ha. Bendros visuomeninés ir
privacios investicijos — apie 7 mlrd. eury. Kadangi prognozuota, kad
gyventojy nuo 17 500 1997 m. padidés iki 42 500 2012 m., jsipareigota
sukurti 30 000-40 000 naujy darbo viety, 11 000 naujy basty, i jy 20 %
socialiai remtiniems. (Birkenhead docks east...).

Projekto tikslas — Dublino Docklands vietove iSvystyti iki auksto ly-
gio miesto rajono pavyzdzio, darniai atnaujinant miesto centra, kuriame
$vietimas, darbas, bustas ir socialinés paslaugos buty auksciausio lygio,
taip jneSant svarby indélj ne tik Dublino, bet ir visos Airijos socialinei
ir ekonominei gerovei.

Docklands projektas keicia visa vietove: misraus naudojimo nekil-
nojamojo turto plétra, skatinant bei investuojant j $vietimo ir kitas so-
cialines intervencijas. Svarbus projekto aspektas — j planavima jtraukti
vietinius gyventojus. Siekiama iSplétoti socialinius ir ekonominius pajé-
gumus, uztikrinant darnig vietovés plétra.
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Strateginiai tikslai (Docklands 2008):

— plataus spektro jdarbinimo galimybiy vietovéje iSvystymas;

— aplinkos, kuri pritraukty investicijas ir sukurty darbo vietas isvys-

tymas;

— nuolatinis Docklands Tarptautinio finansy centro vystymas ir ple-

tra;

— darnios kaimynystés i$vystymas, kuri tapty ir pagrindine Doc-

klands vietovéje teikiamy paslaugy vartotoja;

— naujy busty pasitla, siekiant gerinti socialing jvairove;

- naujos gyventojy bendruomenés integravimas;

—darnaus transporto iSvystymas, skatinant pés¢iyjy, dviraciy ir vi-

suomeninj transportg kaip privaciy automobiliy alternatyva;

— infrastruktiiros pagerinimas (gyvenamoji, komerciné, gamybiné

plétra);

— vandens paslaugy, turizmo ir darbo viety $ioje sferoje i§vystymas;

— pagrindiniy veikly vietovéje identifikavimas ir i$vystymas;

— $vietimo ir kvalifikacijos kélimo salygu vietos gyventojams gerini-

mas;
— Docklands jaunatvés potencialo realizavimas;
— Dublino miesto atnaujinimas kaip jungties tarp miesto centro ir
Dublin Bay, taip jtraukiant Docklands vietove j miesto gyvenima;

— darnaus fizinio vietovés atnaujinimo skatinimas, jj vykdant pagal
aukstas aplinkos apsaugos normas, jskaitant efektyvy energijos var-
tojima.

Pagrindinis plétros strategijos elementas — sukurti charakteringas
zonas. Todél buvo identifikuotos keturios zonos (11.2 pav.): gyvenamoji
City Quay ir Westland Row; biury Tara Street/Georges, Quay/Townsend
Street; miSraus naudojimo Windmill Lane ir Princes Street/Gloucester
Street; krantinés.
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| I
Figure § Precincts

11.2 pav. Atnaujinamos teritorijos planas suskirstytas charakteringomis
zonomis (Docklands 2008)

Gyvenamuyjy zony City Quay ir Westland Row bei krantinés plétra
ir priezitra yra svarbiausios, uztikrinancios ilgalaikj vietovés gyvybin-
guma. Siy zony plétros ir sustiprinimo tikslai:

— uztikrinti, kad gyvenamoji plétra Siose zonose buty dominuojanti;

— skatinti plétrg gyvenamosiose zonose taip, kad nepaveikty jau esa-

my ar basimy gyvenamyjy namy Seséliais, vaizdais ar pan.

Vietové City Quay ir Westland Row yra paciame miesto viduryje.
Cia numatytas misrus zonavimas, verslas, bustas ir misraus naudojimo
nekilnojamasis turtas. Vietovei badinga stipri bendruomené, patraukli
miesto forma, svarbi biury plétra ir visuomeninio transporto infrastruk-
tara. Taciau vietové buvo prastai i§vystyta, nepriziaréta, ypac visuome-
ninés paskirties nekilnojamasis turtas. Pastaty forma, amzius ir stilius
labai skirtingi: tradiciniai 19 amziaus 2 arba 3 auksty terasiniai pasta-
tai, 4 auksty Corporation namai 1930 m. statybos, 1980 m. 2-3 auksty
priemiesciy tipo pastatai ir neseni 4-6 auksty namai. Vietovéje yra apie
1450 busty. Daugelis $iy busty buvo mazi su moraliai pasenusiu planu.

Krantinés yra svarbios ne tik $iai vietovei, bet visam miestui. Prieki-
niai krantiniy namai yra misraus naudojimo. Biurai vietovéje yra kriti-
nés padéties, daugelis kity pastaty taip pat prastos buklés.
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Vietovéje City Quay ir Westland Row yra pradiné ir viduriné mo-
kyklos, jareivystés kolegija, baznycia, miesto meny centras, St. Mark's
centras. Buvo nustatytas daugiatikslio objekto (su posédziy salémis, lop-
$eliu, jaunimo ir kvalifikacijos kélimo centru), kuriame bty teikiamos
papildomos socialinés ir bendruomeninés paslaugos, poreikis.

Naujy biury pastaty statyba jnesé svarby indélj j vietovés plétra. Ma-
zesne verte sukurianti lengvoji pramoné, sandéliavimas anksciau vaidi-
no svarby vaidmenj, tac¢iau $iuo metu stengiamasi vykdyti gyvenamaja
ar komercine plétra.

Mazmeniné prekyba vyksta mazose ir vidutinio dydzio patalpose is-
sidésciusiose po visa vietove. Todél prekybg vietovéje butina isplétoti,
uztikrinant didéjancio gyventojy skaiciaus poreikius.

Planavimo schemose ir vietoviy veiksmy planuose detaliai nurodo-
mas ir uzstatymo tankis, intensyvumas, misrus zemés sklypo naudoji-
mas, namy tipai ir skirtingy dydziy basty skaicius. Didesnio uzstatymo
politika, vykdoma vietovése, kuriose yra visuomeninio transporto cen-
trai. Tai paremta aukstos kokybés architektairos projektais, visuomenineé-
mis atviromis erdvémis ir puikiomis visuomeninio transporto salygomis.

Vietovéje budinga jvairaus busto tipy ir valdy paklausa, tai svarbu
vystant vieting bendruomene ir paslaugas. Privaciame sektoriuje yra
nemazas mazesnio ploto busty poreikis. Buty dydzio ir tipy jvairové
sustiprina ir pajvairina bendruomene.

Projekto strategijoje numatyta atnaujinti gatves, pagrindinius ke-
lius, kurie pagerinty eisma ir pasiekiamumga visoje vietovéje. Sutvarkyti
gatviy ap$vietima, Saligatvius (pritaikant nejgaliesiems), apzeldinima,
jrengti suoliukus, siuksliy dézes ir pan. Kitas svarbus vietovés plétros
aspektas yra pésciyjy tilto per upe Liffey statyba, taip siekiant pagerinti
susisiekimg tarp $iaurés ir piety doky.

Skiriant projekto finansavimg pagrindinis démesys buvo skiriamas:

— svarbiausios infrastruktiros sukarimui (keliy, telekomunikacijy ir

kity paslaugy);

— socialinés infrastruktiros pagerinimui, jskaitant basta, §vietimo,

kvalifikacijos kélimo jstaigas;
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— svarbiausiems projektams, kaip vietovés atnaujinimo tam tikrose

dalyse esminés paramos sukarimui;

— rinkos suvokimo vietovéje padidinimui.

Taip pat buvo numatyti atnaujinimo projekto ekonominiai, sociali-
niai ir aplinkos poveikiai (11.1 lentelé), kuriuos reikia jvertinti kartu su
detalizuota finansine ir rinkos jgyvendinamumo analize.

Svarbiausiais projekto investuotojais tapo visuomeninis ir privatus
sektoriai. Visuomeninis sektorius investavo j kelius, nuoteky infrastruk-
targ, vandens tiekima, visuomeninj transportg, socialinj buistg, visuome-
niniy atviry erdviy sukarima ir atnaujinimg, papildomas administraci-
jos socialines ir ekonomines programas, privatus sektorius investavo j
gyvenamaja ir komercing statyba.

Pagerinus aplinkos, gamybos ir gyvenimo salygas, padidéjus gyven-
tojy skaiciui, taip pat atsiradus galimybei gyventi ir dirbti Docklands,
nauda valstybei tapo neabejotina. Atlikus ataskaitg investicijos { Doc-
klands vietove 2003-2008 m. sudaré 2,5 mlrd. eury. Atliktas vertinimas
rodo, kad bendros plétros islaidos (iSskyrus zemeés jsigijima) per atei-
nancius penkerius metus sudarys 4,5 mlrd. eury.

11.1 lentelé. Atnaujinimo projekto poveikiai

Poveikis Pagrindinis poveikis  |II poveikis III poveikis

Ekonominé nauda |Darbas projekto metu |I$laidavimas mieste | vaizdis

Ekonominés Rekonstrukeijos Darbo perkélimas

sanaudos sanaudos Verslo gyvybingumas | Teigiamas
Socialiné nauda | Daugiau paslaugy Prekybos perkélimas |poziiris
Socialinés I$tekliy nukreipimas | Pagerinimy Vaizdiniai
sanaudos Renovacija katalizatorius

Aplinkos nauda | Griovimas Padidéjes eismas

Aplinkos sanaudos
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Mokesciy lengvatos buvo labai svarbios pradiniame Dublino Doc-
klands atnaujinimo etape, nereikéjo mokéti jmoniy, kapitalo pelno
mokesc¢io. Administracija atleista nuo nekilnojamojo turto jsigijimo
mokescio, kuris Airijoje svyruoja nuo 0 iki 9 %. Plétra skatino ir len-
gvatos, suteiktos viesbuciams, seneliy prieglaudos namams, ligoninéms,
$vietimo pastatams, vaiky prieziiiros objektams, parkams, zirgynams,
studenty bendrabuciams.

Darni plétra, apimanti keturis elementus: socialinj, ekonominj, kul-
tarinj ir aplinkosauginj, buvo visy trijy Docklands generaliniy plany
(1997, 2003, 2008) démesio centre. Sis Dublino Docklands projektas,
paremtas glaudziu bendradarbiavimu su bendruomene, transformavo
nebenaudojama, atskirtag nuo Dublino, prieking uosto dalj. Dabar ji tapo
vietove su ¢ia gyvenancia ir dirbancia bendruomene, patrauklia, urbani-
zuota, pasizymincia graziais vaizdiniais ir prieinamumu prie upés Liffey
bei aplinkiniy vandeny miesto dalimi (11.3 pav.).

Dabartiné Docklands vietové suteikia galimybe pilie¢ciams gyventi
ir dirbti aukstos kokybés aplinkoje. Sukurta darni kaimynyste, paremta
efektyviu visuomeniniu transportu, pésciyjy, dviratininky galimybémis
ir visuomeniniy erdviy, aik§¢iy naudojimu. Socialiné gyventojy jvairo-
vé Docklands vietovéje sumazino socialine gyventojy atskirtj. Mazdaug
tre¢dalis Docklands gyventojy dirba ir gyvena toje pacioje Docklands
vietovéje. Nors 2007 m. pabaigoje tarptautinés ekonomikos salygos
pradéjo blogéti, nekilnojamojo turto kainos Docklands rajone nekrito.
Busto paklausa islieka didelé dél sparciai augancio Dublino gyventojy
skaic¢iaus ir Docklands vietovés patraukluma lemianciy veiksniy: mazo
atstumo iki miesto centro, aukstos kokybés aplinkos ir gerai iSvystyto
visuomeninio transporto tinklo. Pagrindinis projekto tikslas — sukurti
darnig bendruomene - sékmingai jgyvendintas.
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11.3 pav. Atnaujintas Dublino Docklands rajono vaizdas (Docklands 2008)

11.4. Daugiabuciy gyvenamyjy namy rajony moderni-
zavimo strategijos ir jomis grindziami scenarijai

Strategija suprantama kaip turimi iStekliai, kompetencija ar jgudziai,
naudojami tikslams pasiekti, veikiant aplinkos ribojimams ar rizikai.
Strategija jgyvendina vieng ar kelis tikslus. Atitinkamoms strategijoms
kuriami tam tikri scenarijai, strategijos remiasi jy realizavimo scenari-
jais, kuriais siekiama pademonstruoti kas jvyks, jei bus jgyvendintos tam
tikros priemonés (Wikipedia 2012; The Free Dictionary 2012).

Daugiabuciy gyvenamyjy namy rajony modernizavimo strategijos
turi siekti $iy pagrindiniy tiksly:

— gerinti gyvenimo standartus ir aplinkos kokybe;

— mazinti suvartojamos energijos kiekj ir CO, emisijg;

— islaikyti midrig socialing struktira;

— darniai integruoti naujus pastatus j jau esama aplinka;

— sukurti miesto centrg, kaip funkcionalig miesto dalig, daugiabuciy

namy rajone;
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— plétoti demokratinj planavima;

— siekti glaudaus prie modernizavimo prisidedanciy partneriy ben-

dradarbiavimo;

— vykdyti ilgalaike renovacija ir pastaty valdyma.

Pasak Gorgolewski (1995), Balaras et al. (2000), siekiant optimaliai
taupyti energija, modernizuojant pastatus turi bati nustatytos efekty-
viausios energijos taupymo priemonés, parinktas tinkamiausias sce-
narijus ir  tai nukreiptos pagrindinés investicijos. Ekonominis pastaty
atnaujinimo efektyvumas priklauso nuo energija taupanciy priemoniy
igyvendinimo (Ginevicius et al. 2008; Zavadskas et al. 2008a,b,c; Ka-
klauskas et al. 2004). Johansson et al. (2007) teigia, kad Svedijoje po-
litiskai priimtinas budas tai padaryti - sidlyti savivaldybéms parengti
»geriausias strategijas“ jvairiy tipy namams, $ios strategijos galéty buti
rekomenduojamos energinio naudingumo pastatams sertifikuoti. Alan-
ne (2004) sitlo metoda, padésiantj rasti ilgalaikés renovacijos veiksmy
projekta atnaujinant gyvenamuosius namus. Atnaujinimas bus ilgalaikis
ir efektyvus, modernizuojant visg gyvenamuyjy namy rajong, tam batina
turéti veiksmy plang, vadovautis strategijomis.

Atsizvelgiant j klimato kaitg, didelius suvartojamos energijos kiekius,
gyvenamajame sektoriuje svarbu suprasti ir skatinti naujy technologijy
taikyma, efektyvy energijos ir atsinaujinanciyjy energijos $altiniy var-
tojima. Atnaujinant pastatus reikia taikyti jvairias galimybes naudojant
progresyvias statybines medziagas ir procesus, kiek galima ekologiskes-
nius aplinkai, pvz.:

— lietaus vandens naudojimas sodams ir specialiesiems tualety nupy-

limo rezervuarams;

— saulés energijos naudojimas $iltam vandeniui tiekti;

— fotoinstaliacija papildomai elektros energijai gauti;

— statybiniy medziagy parinkimas pagal ekologinius kriterijus;

— galimybés sumazinti atlieky kiekius.

Tiek fizinis, tiek ekonominis rajono naujinimas yra esminis siekiant
uztikrinti, kad investicijos j energetinj taupuma atsipirkty, nes pastato
rinkos verté priklauso ne vien nuo paties statinio kokybés, bet ir nuo
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aplinkiniy statiniy, infrastruktaros ir kokybiniy rajono kriterijy (Su-
nikka 2006). Perprojektuojant gyvenamaja aplinka reikéty stengtis, kad
ji apimty visus pastatus, turéty ir praktine nauda, suteikty jaukumo,
$iuolaikiskumo. Nauja pastaty fasady dizaing galima pabrézti, spalvi-
némis intonacijomis dar sustiprinant blizgancig pigmenty danga su
ryskiais naujais pamaty, parapety ir saulés tenty spalvy tonais. Rajono
kvartalams galima suteikti jvairiy jvaizdziy: meno, sodo, parko ir pan.

Lietaus vandenj, lietvamzdziais nuleista nuo stogy i jrengtus poze-
minius rezervuarus, baty galima panaudoti kiemams, gélynams laistyti,
tvenkiniams jrengti, aplink kuriuos galéty buti jrengtos Zaliosios, poilsio
Zonos ar pan.

Gyvenamujy kvartaly modernizacija susijusi su geresne gyvenimo
kokybe, naujais architektiiriniais sprendimais suteikiant gyventojams ga-
limybe ,,gyventi gryname ore“ (erdvis balkonai, terasos ir t. t.). Penkiy
auksty namuose $alia laiptiniy, stikliniuose pilonuose jrengus liftus, pa-
geréty gyvenimo kokybé, architektiirinis vaizdas ir pakilty bisto verté.

Gaunantys didesnes pajamas gyventojai bando issikelti i§ pasenusiy
kvartaly, kuriuos reikia atnaujinti, dél tinkamy buty trikumo. Tokiems
rajonams gresia socialinio stabilumo praradimas. Kadangi nemazai gy-
ventojy nori aukstos kokybés buisto ir dalis jy iSvyksta j individualiy namy
rajonus, reikia pastatyti jvairiy basty ir sukurti didmies¢io atmosfera.

Padidéjus ir pasikeitus gyventojy reikalavimams bei poreikiams biis-
tui, $ia strategija siekiama stabilizuoti misrig socialine struktiira, pateikti
jvairiy ir patraukliy pasialymuy:

— naujy buty statyba;

— pastaty perplanavimas;

— nuosavybés formy jvairové;

— jrangos ir instaliacijos pagerinimas;

— socialinis bustas;

— seneliy, vaiky globos namai.

Gyvenamieji namai turéty bati sujungti j kvartalus, uzstatant lais-
vas vietas ir uzdarant juos i§ iSorés, bet paliekant atvirus i§ vidaus. At-
naujinant rajong reikéty taikyti ir kitus sprendimus, pvz., ant kai kuriy
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pastaty stogy jrengti sodus, skulptiras; pristatyti papildomus aukstus
esamiems namams. Sena stambiaploksté statyba jprastai riboja archi-
tektiriniy sprendimy laisve, t. y. pakeisti buty architektarinj-planinj
sprendimg dél namo vidiniy laikanciyjy sieny, taciau maza galimybé
pagerinti architekttrg yra: pastaty jéjimus pakeitus jstiklintais priean-
giais, padidinus kambarius dél jstiklinty lodzijy, iskirtus anga vidinéje
sienoje taip virtuves sujungiant su svetaine, padidinant vonias.

Atnaujinant gyvenamuyjy namy kvartalus svarbu numatyti ir socia-
linius bastus mazas pajamas turin¢ioms jaunoms ir daugiavaikéms Sei-
moms, naslai¢iams ar nejgaliems asmenims. Jvertinti galimybe jrengti
gydymo ar globos namus, nakvynés namus ar pan.

Iki modernizavimo miegamuosiuose rajonuose i$ryskéja infrastruk-
taros trikumai: néra parduotuviy ir beveik jokio kultarinio gyvenimo.
Lietuvoje ilgg laikg vyravo tendencija statyti ekstensyviai, paliekant di-
dziulius laisvus plotus mieste (Turskis et al. 2006), todél miestai yra ,,i$-
skyde® ir nekompaktiski, nekoncentruoti ir gyvenamyjy miesty rajony
centrai. Be gyvybingy gyventojy traukos centry tokie rajonai negali bati
iSvystyti j funkcionuojancius. Svarbiausia $ioje strategijoje — sukurti cen-
trine rajono dalj, kiekviename individualiai nustatant tam palankiausia
vietg ir pritraukiant gyventojus jvairiomis paslaugomis, pramogomis,
pvz., vienas rajonas turi parka, kitas — seng kino teatrg ar apleistus pas-
tatus, kuriuos atnaujinus, jkurdinus paslaugas teikiancias jmones, vaiky
zaidimo aiksteles ir kita, galima paversti patrauklia vieta ne tik poilsiui,
batiniausiems poreikiams tenkinti, bet ir pramogoms. Parkus galima
atnaujinti iSkasant kadras, apsodinant kriimynais ir medziais, jrengiant
zaidimy ir riedutininky aiksteles, kopimo uolas.

Daugiabuciy namy rajonuose tritksta zeldiniy, socialiné infrastruk-
tara — skurdi, néra poilsio galimybiy. Dalis nepanaudoty rajono erdviy
turéty buti numatytos rekreacijos tikslams, suplanuoti pésciyjy takai ir
aikstelés prie namy. Aplinka jgauty jaukumo, jei mokytojy, mokiniy, te-
veliy iniciatyva prie mokykly ir darzeliy atsirasty Zeldynai, buty pasodinti
medziai, krimai. Gyventojy pageidavimu jrengti suoliukai, laipty turé-
Kklai, siuksliy dézés. Gyventojai, jtraukti j modernizavimo procesa, labiau
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saugoty ir gerbty atnaujintg aplinkg. Daugiabuc¢iy namy rajony atnaujini-
mo sprendimai turi tiesioginj poveikj jo gyventojams. Dél $ios priezasties
visuomenés dalyvavimas planavimo procese ypac svarbus. Praktika rodo,
kad i$laidos informacijai ir vieSiems paaiskinimams atsiperka tuo, kad
aiskiai pageréja pritarimas planiniams sprendimams, o tai spartina plana-
vimo procediiras (Projekt Grofisiedlungen 1996). Kadangi didzioji dalis
gyventojy gyvena privacios nuosavybés teise priklausanciuose butuose,
todél planuotojy bendradarbiavimas su visuomene yra bitinas. Planavimo
kartu su gyventojais bendra koncepcija yra dalis tolesnio rajono gyvena-
muyjy kvartaly iSvystymo. Architekty, planuotojy susitikimai su gyvento-
jais, verslininkais, politikais paspartina pasitlymy jgyvendinima:

— sutvarkomi kiemai;

— optimizuojami taky tinklai;

— perstatomi $iuksliy konteineriai;

— pagerinama automobiliy aiksteliy situacija.

Patobulinus gyvenamyjy namy bendrijy steigimo, gyvenamuyjy pas-
taty priezitros teising baze, jgyvendinant Daugiabuciy namy moder-
nizavimo programg, atnaujinant ir modernizuojant bustus ir didinant
juy energinj naudingumg, mazéty ir energijos sagnaudos bustui Sildyti,
pageréty juy valdymas ir prieziara (LR Vyriausybé 2009). Visy pastaty
atnaujinimas baty svarbus tolesnis zingsnis modernizuojant vietove,
o projektui jgyvendinti nustatomi griezti laiko terminai. Gyventojai,
jtraukti i modernizavimo pasiruo$ima ir kiekvieng statybos etapa, bty
labiau suinteresuoti ir intensyviai priziaréty vykdomus darbus.

Vienas i§ strategijy tiksly - pakelti gyvenimo kokybe jtraukiant ir
gyventojus. Pastaty atnaujinimo darbus galima vykdyti neiskélus gyven-
tojy i$ buty, laiptiné po laiptinés, tiksliai laikantis grafiko. Gyventojai,
kurie nenori laukti, kol pagal grafika ateis eilé atnaujinti jy butus, ture-
ty galimybe tai pasidaryti patys. Pasitelkiant specialistus organizuojama
»Pasidaryk pats patarimy® tarnyba.

Vienas i§ daugiabuciy namy rajono pranasumy yra tas, kai salia gy-
venamosios vietoves blina rekreaciné vietove. Bisto ir gamtos darna -
strateginis uzdavinys tolesnei daugiaaukstei busto plétrai (EXPO 2000).
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Atnaujinant rajong reikty stengtis islaikyti ankstesne nataralig aplinka,
o naujai jrengus kiemus, pasodinus kramus, medzius ir gélynus, sukurti
»Zzaligja“ gyvenimo kokybe kaip neatsiejama rajono skiriamajj zenkla.

Bet kokiam modernizavimo procesui, taip pat ir gyvenamyjy namy
kvartaly atnaujinimui labai svarbus procese dalyvaujanciy partneriy
bendradarbiavimas. Savivaldybés, valdzios atstovai, statybos bendrovés,
projektuotojai, architektai, gyventojai turi glaudziai bendradarbiauti,
rengti diskusijas ir priimti bendrus, galbat kompromiso bidu rastus
sprendimus. Norint gauti gera rezultata, visi Sie skirtingi zmonés turi
dirbti kartu (Naaranoja, Uden 2007).

Scenarijai, paremti atitinkamomis strategijomis, privalo apibrézti at-
naujinimo darby priemones, jy jgyvendinimo prioritetiskumg ir btisima
poveikj.

Preliminarioms atnaujinimo investicijoms ir ekonominiam jy efekty-
vumui nustatyti gali bati sudaryti keturi atnaujinimo priemoniy paketai
(mazy, vidutiniy, dideliy bei bazinis investicijy priemoniy paketai) (Za-
vadskas et al. 2008d).

Mazy investicijy priemoniy paketas orientuotas j avarinés ir blogiau-
sios buklés pastato elementy ir sistemy pakeitimg, rekonstravimg ar re-
monta, kai laikanciosios konstrukcijos nesusidévéjusios ir be defekty:

— naujos stogo dangos jrengima;

— balkony avarinés buklés pasalinima;

— langy keitima;

— laiptiniy dury keitima;

— tarpplokstiniy sandary remonta;

— $ilumos punkto rekonstrukcija;

— $ildymo sistemos subalansavima.

Paketas patrauklus dél palyginti nedideliy investicijy, taciau pastato
atitvary $iluminés charakteristikos pageréja nedaug (tik langy ir dury),
architektariné estetiné pastato iSvaizda pasikeic¢ia minimaliai (tik dél
langy pakeitimo). Dar vienas trakumas - islieka netobula $ilumos suvar-
tojimo apskaita (pagal buty plotus) ir néra galimybés reguliuoti sildymo
intensyvumga patalpose.
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Vidutiniy investicijy paketas labiau orientuotas j energijos taupyma,
pasiekiamas gana aukstas ekonominis efektyvumas. Siame pakete taiko-
mos tokios atnaujinimo priemonés:

— stogo apé$iltinimas ir nauja danga;

— balkony avarinés buklés pasalinimas;

— buty ir laiptinés langy keitimas;

— laiptiniy dury keitimas;

— galiniy fasady apéiltinimas;

— $ilumos punkto rekonstrukcija;

— $ildymo sistemos subalansavimas;

— individuali Silumos apskaita ir reguliavimas;

— aplinkos sutvarkymas.

Jgyvendinus vidutiniy investicijy paketa, individuali $ilumos vartoji-
mo apskaita ir $ildymo prietaisy reguliavimas skatina gyventojus labiau
taupyti Silumineg energija ir, atsizvelgiant j jy vartojimo jprocius, $ilu-
mos sutaupyta gali bati dar daugiau. Taip pat numatytos minimalios
priemonés pastato aplinkai sutvarkyti. Tac¢iau jgyvendinus §j variantg
architektiiriné estetiné pastato iSvaizda mazai pasikeicia, namo sienos
(i$skyrus galinius fasadus) netenkina $iuolaikiniy normy reikalavimy.

Dideliy investicijy pakete jgyvendinamos $ios priemonés:

— $laitinio stogo su gyvenamomis patalpomis jrengimas;

— balkony avarinés buklés pasalinimas ir jstiklinimas;

— buty ir laiptinés langy keitimas;

— laiptiniy dury keitimas;

— fasady S$iltinimas;

— $ilumos punkto rekonstrukcija;

— $ildymo sistemos rekonstravimas (kolektoriné);

— vandentiekio vamzdyny keitimas;

— elektros instaliacijos pakeitimas;

— aplinkos sutvarkymas.

Sis paketas suteikia galimybe pasiekti aukita namo kokybe: atitvaros
atitinka $ilumosaugos normy reikalavimus, technologiskai pazangiau-
sia $ildymo sistema (tiksli $ilumos suvartojimo apskaita, galimybé §il-
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dyti patalpas arba i$jungti $ildyma nepaisant $ildymo sezono pradzios,
remonto ar avarijos bute atveju nebatina i$jungti viso namo $ildymo).
Namo ekonomiskumas atitinka naujos statybos namy ekonomiskuma.
Taciau investicijos didelés. Paketas tinkamesnis prestiZiniams rajonams,
nes jrengus $laitinj stoga ir butus jame, biity sukurtas papildomas bustas,
kurj pardavus atnaujinimo investicijos sumazéty.

Baziniame investicijy pakete jgyvendinamos tokios priemonés:

— stogo apéiltinimas ir nauja danga;

— balkony avarinés buklés pasalinimas ir jstiklinimas;

— buty ir laiptinés langy keitimas;

— laiptiniy dury keitimas;

— fasady $iltinimas;

— $ilumos punkto rekonstrukcija;

— $ildymo sistemos subalansavimas;

— individuali $ilumos apskaita ir reguliavimas;

— aplinkos sutvarkymas.

Bazinis priemoniy paketas uztikrina pastato atitvary atitikimg $ilu-
mosaugos normy reikalavimams, mechaninj konstrukcijy atsparuma
ir patvaruma, pazangesne $ildymo sistemg ir individualig $ilumos aps-
kaitg. Priemoniy pakete numatytos ir minimalios priemonés aplinkai
sutvarkyti.

Pagrindinés daugiabuc¢iy namy atnaujinimo ir jy aplinkos sutvarky-
mo priemonés turéty sutapti su strateginiais miesto jvaizdzio bei busto
ir gyvenamosios aplinkos gerinimo tikslais. Jvairiuose miesto rajonuose
priemoniy prioritetiSkumas yra skirtingas dél pastaty ir aplinkos esamos
buklés skirtumy. Todél batina atsizvelgti i aplinkos zonavimg atnauji-
nant pastatus ir jj vykdyti teritoriniu principu, nustatyti atnaujinamy
kvartaly/rajony prioritetiSkumag ir tai jgyvendinti kompleksiskai: atnau-
jinant pastatus bei sutvarkant ir modernizuojant gyvenamaja aplinka.
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12. DAUGIAKRITERINIO VERTINIMO
METODU TAIKYMO GALIMYBES

Klasikiniai daugiakriterinio optimizavimo metodai, reik§mingumo, nau-
dingumo ir vertés nustatymo metodai pradeéti taikyti 1896 m. ir i$tobu-
linti V. Pareto (1971). Sie metodai buvo susije su ekonomikos teorijos
uzdaviniais. Tyréjai, atlikdami daugiakriterinj jvertinima (angl. Mul-
ti-Criteria Evaluation) ar daugiakriterine analiz¢ (angl. Multi-Criteria
Analysis), naudoja daugiatikslius metodus. Pasaulyje sukurta nemazai
daugiatiksliy sprendimo metody, bet kol kas néra nustatyta, kuris la-
biausiai tinka spresti vienokio ar kitokio tipo uzdavinius.

Daugiatikslius metodus statybos pramonés $akos uzdaviniams spresti
taiké jvairiy Saliy mokslininkai. Lietuvos mokslininkai savo darbuose
iSnagrinéjo ir pritaiké jvairius daugiakriterinio jvertinimo metodus. E.
K. Zavadskas yra daugiatiksliy sprendimy priémimo metody taikymo
statybos srityje vienas i$ pradininky. Savo darbuose nagrinéjo ir pritaiké
statyboje varianty daugiakriterinio jvertinimo metodus: los§imy teorijos
metodus taikant taisykles: Wald, Savage, Hurwicz, Maksimakso apiben-
drinto kriterijaus metodus: adityvinius, vidutiniskai svertinés priima-
mo sprendimo sékmés, multiplikatyvieji, kombinuotieji, naudingumo
funkcijos, artumo idealiam taskui, nuoseklaus optimizavimo metodus,
sprendimy suderinamumo, prioritety nustatymo, nedominuojanciy va-
rianty iSrinkimo, sintezés metodus. Pastebéta, kad daugelyje discipliny
bandoma taikyti daugiakriterinés analizés metodus specifinéms proble-
moms spresti. Dauguma metody leidzia nustatyti lyginamy sprendimy
prioritety eile, bet nesuteikia galimybés jvertinti, kiek nagrinéjamos al-
ternatyvos racionalesnés ir naudingesnés viena uz kita.

Daugiatikslius metodus galima buty klasifikuoti pagal tokias jy sa-
vybes:

— kiek istekliy (laiko, Zmoniy ir pinigy) reikia siekiant i$mokti nau-

dotis metodika ir i$spresti turimg uzdavinj, kaip greitai galima su-
rinkti reikiamus duomenis problemai i$spresti;
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— koks alternatyvy ir rodikliy maksimalus skaicius gali bati spren-

dZziamas;

— su kokiu tikslumu (paklaida) yra gaunami rezultatai ir kaip tiksliai

galima nustatyti geriausig alternatyva;

— kokio tikslumo pradiné informacija turi bati, kad galima baty ja

matematiskai apdoroti;

— ar yra galimybé esamg metoda patobulinti;

— ar galima projekta (alternatyva) i§skaidyti ir lyginti tarpusavyje da-

limis;

—ar yra kada nors anksciau taikytas $is metodas ir kiek jau yra is-

spresta konkreciy uzdaviniy jj taikant;

— ar metodas yra jautrus, t. y. ar kei¢iant vertinimo rodiklius keiciasi

atsakymas;

— kokius reikia pateikti duomenis vertinimui, t. y. skaitine reik$me,

iSrikiavima pagal rangg ar kt.

Esant gausybei daugiatiksliy vertinimo metody ir rodikliy, kuriais
remiantis galima vertinti, labai svarbu parinkti tinkama vertinimo me-
todg. Taip pat labai svarbu neapsikrauti per dideliu kiekiu rodikliy, nes
tuomet bus sunku nustatyti visy reik§mingumg. Daugiatiksliai metodai
naudojami tuomet, kai reikia priimti sudétingg sprendima, t. y. iSrinkti
racionaliausig alternatyva i§ esamy. Norint i$rinkti priimting alternatyva
reikia tarpusavyje palyginti kelis, o kartais ir keliasde$imt ar kelis $imtus
rodikliy. Lyginant alternatyvas, bitina objektyviai jvertinti kiekvieno i§
varianty teigiamas puses ir trikumus, t. y. priskirti tinkama reik§min-
gumga kiekvienam rodikliui.

Nepaisant to, daugiakriterinés analizés sritis iki galo nei$vystyta, nau-
dojami metodai néra tobuli. Geriausio metodo nustatyti nejmanoma,
konkrec¢ioms problemos spresti metodai gali buti tinkami arba ne. Dau-
giatiksliai metodai néra sprendéjai, galutinj sprendimg priima Zzmogus ar
keletas zmoniy. Daugiatiksliai metodai padeda susisteminti ir apdoroti
matematiskai turimg informacija — sudaryti alternatyviy prioritety eilute
parodant, kiek viena alternatyva pranasesné uz kita.
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12.1. Sprendimo modelio sudarymas

Tam, kad buty racionaliai suformuluotas ir iSsprestas Semeliskiy vaiky
darzelio modernizacijos naudos klausimas, priimti geriausi sprendimai,
turi buti taikomi tam tikri metodai ir sudaromas pagrindinis sprendimo
modelis, kuris pavaizduotas 12.1 paveiksle.

Modelyje pirmiausiai jvardijami $iltinimo variantai, tokie kaip coko-
lio, sieny ir stogo. Jy yra po keturis ir kiekvienas gali bati naudojamas
ir derinamas su kiekvienu.
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Stogas_1
Stogas_2
Siena 1
— Stogas_3
Stogas_4
Stogas_1
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Stogas_1
Stogas_2
Siena_3
Stogas_3
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Siena_4
— Stogas_3
Stogas_4
Siltinimo :
variantas Stogas_1
Stogas_2
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— Stogas_3
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Stogas_1
Stogas_2
Siena 2
— Stogas_3
Stogas_4
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— Stogas_1
Stogas_2
Siena_3
Stogas_3
Stogas_4
Stogas_1
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Stogas_4

12.1 pav. Sprendimo modelis
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Taigi parinktos visos modernizacijai reikalingos alternatyvos ir toliau
nagrinéjami skai¢iavimams reikalingi rodikliai.

Nagrinéjant ap$iltinimo variantus, parenkami tokie rodikliai:

— Silumos perdavimo koeficientas U, W/ m2K;

— Modernizavimo kaina, Lt.;

— Prognozuojamas priemonés gyvavimo laikas, m.;

— Galimybeé atlikti statybos darbus, neatsizvelgiant j sezoniskuma,

balais;

— Metiniai sutaupymai, MWh/m?/m.;

— Paprastasis atsipirkimo laikas, m.;

— Eksploatavimo priezitros sudétingumas, balais.

12.2. Silumos perdavimo koeficiento rodiklio
nustatymo aprasymas

Silumos perdavimo koeficientas, atitvary ilumos laidumas, pavirsiaus
temperatiiros, patalpy ir lauko oro temperatiros, kiti patalpy mikrokli-
mato parametrai matuojami naudojant gamintojo ,,Ahlborn Mess- und
Regelungstechnic GmbH” (Vokietija) matavimo prietaisy komplektus,
pavaizduotus 12.2 paveiksle, kurie susideda is:
— duomeny kaupiklio ,,Almemo 2890-9” su matavimo duomeny at-
mintimi;
— termoporiniy ploksteliy atitvary Silumos srauto matavimui — mo-
delis FQA018CSI (ALMEMO®);
— temperatiiros ir santykinés oro drégmés matavimo zondy su juti-
kliais — modelis FHA646-E1 (ALMEMO®);
— oro temperatiros zondy — modelis FHA646 (ALMEMO®);
— termomanometro — modelis FVA605-TA10 (ALMEMO®);
— CO2 koncentracijos dujose matavimo zondo - modelis FY A600-
CO2H(ALMEMO?®) (Statybos... 2010).
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12.2 pav. Laboratoriné jranga, matuojanti $ilumos srautus per iSorines atitvaras

ISoriniy atitvary Silumos perdavimo koeficientas. Sis rodiklis mini-
mizuojamas.I$oriniy atitvary Silumos perdavimo koeficientui nustatyti
parinkta tokia metodika: i$orinés atitvaros $ilumos perdavimo koeficien-
tas U nustatomas matuojant $ilumos srautus ¢, patalpos oro temperatiirg
0, bei iorés oro temperatiirg 6, ir apskaiciuojamas pagal formule:

U =q/(6; - 6,), W/m’K, (12.1)
Cia:

q - iSmatuoty $ilumos srauty per isorines atitvaras vidurkis, W/mC;

6, - patalpos oro i§matuotos temperatiiros vidurkis, °C;

6, — iSorés oro iSmatuotos temperatiiros vidurkis, °C.

Siems tyrimams buvo sukomplektuoti specialiis laboratoriniai mata-
vimo prietaisai su autonominiu programiniu valdymu. Siekiant tyrimo
tikslumo Silumos srautai buvo matuojami vienu metu 3-jose tos pacios
iSorinés atitvaros vietose. Silumos srautai ir temperatiiros matuojamos
kas 30 min. visg parg. Gauti matavimy rezultatai i§ duomeny kau-
piklio ALMEMO® 2890-9 atminties nuskaitomi kompiuteriu, sudaro-
mi grafikai (12.3 pav.) ir apskaic¢iuojamos vidutinés $ilumos perdavimo
koeficienty reik$émeés. Tiriant atitvaras butinos sglygos buvo uztikrintos.

Priemonés gyvavimo laiko rodiklio nustatymo aprasymas. Sis rodiklis
nustatomas pagal naudojamy priemoniy numatomus garantinius lai-
kotarpius. Sis laikotarpis yra prognozuojamas ir priklauso nuo pastato
prieziaros ir naudojimo pagal paskirtj. Tai kiekybinis rodiklis, kuris
maksimizuojamas.
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12.3 pav. Patalpos iSorinés sienos $ilumos perdavimo koeficientai (U)

Darby atlikimo galimybeés rodiklio nustatymo aprasymas. Tai kokybinis
rodiklis, kuris vertinamas balais nuo 1 iki 6. Nagrinéjamas statybos darby
atlikimo sudétingumas atsizvelgiant j mety laika, kadangi ne visi darbai
vienodai paprastai atliekami ziemos ir vasaros metu. Galimybiy atlikti sta-
tybos darbus, neatsizvelgiant j sezoniskuma paskirstymas balais:

1-2 balai - darby negalima atlikti tam tikru mety laiku.

3-4 balai - galima i§ dalies atsizvelgti i sezoniskuma.

5-6 balai — galima neatsizvelgti j sezoniskumg.

Sis rodiklis yra maksimizuojamas.

Darby atlikimo galimybeés rodiklio nustatymo aprasymas. Tai kokybi-
nis rodiklis, kuris vertinamas balais nuo 1 iki 6. Nagrinéjamas statybos
darby atlikimo sudétingumas atsizvelgiant i mety laika, kadangi ne visi
darbai vienodai paprastai atliekami Ziemos ir vasaros metu. Galimybiy
atlikti statybos darbus, neatsizvelgiant j sezoniskuma paskirstymas ba-
lais:

1-2 balai — darby negalima atlikti tam tikru mety laiku.

3-4 balai - galima i§ dalies atsizvelgti i sezoniskuma.

5-6 balai — galima neatsizvelgti j sezoniskumga.

Sis rodiklis yra maksimizuojamas.
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Metiniy sutaupymy rodiklio nustatymo aprasymas. Atlikus planuoja-
mus modernizacijos darbus ir pagerinus pastato $ilumines charakteristi-
kas, tikimasi tam tikry energijos sutaupymy. Kadangi iSorinés atitvaros
apsiltinamos, $ilumos nuostoliai per jas sumazéja ir islaidos uz $ildyma
ir reikalingas $ilumos kiekis sumazéja. Taigi nustatomi planuojami me-
tiniai energijos sutaupymai MWh.

Sis rodiklis yra kiekybinis ir maksimizuojamas.

Paprastojo atsipirkimo laiko rodiklio nustatymo aprasymas. Rodi-
kliuose pateikiamos energijos taupymo ir modernizacijos priemonés,
galimy energijos sutaupymy bei reikalingy investicijy jvertinimas. Kie-
kvienai nagrinétai priemonei atlikta i$sami ekonominio ir techninio
efektyvumo analizé. Siekiant jvertinti energijos taupymo priemoniy
ekonominj efektyvuma skaiciuojamas paprastas ir tikrasis atsipirkimo
laikas bei sutaupytos energijos kaina.

Planuojamy investicijy energijos taupymo priemonéms jdiegti pa-
prastasis atsipirkimo laikas (PAL) nustatomas pagal $ig formule:

PAL -1/, (12.2)
¢ia:

PAL — metai;

I - planuojamos investicijos energijos taupymo priemonéms jdiegti, Lt;

S - planuojami metiniai sutaupymai jdiegus numatytas energijos tau-
pymo priemones, Lt/metus.

Tai kiekybinis rodiklis ir jis yra minimizuojamas.

Eksploatavimo prieziiiros sudétingumo rodiklio nustatymo aprasymas.
Tai kokybinis rodiklis, kuris vertinamas balais nuo 1 iki 6. Kiekviena
alternatyva vertinama pagal tai, koks yra eksploatavimo priezitros su-
détingumo lygis, kadangi kiekvienas modernizavimo variantas turi tam
tikry techninés priezitros atlikimo sudétingumo aspekty.

Eksploatavimo priezitiros sudétingumo vertinimas balais skirstomas:

1-2 balai - sudétinga atlikti technine priezitira.

3-4 balai - vidutinisko sudétingumo techniné priezitra.

5-6 balai — galima lengvai atlikti technine priezitra.
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Paskirties pakeitimo rodiklio nustatymo aprasymas. Tai kokybinis
rodiklis, kuris vertinamas balais nuo 1 iki 6. Alternatyvos vertinamos
pagal tai, kaip lengvai galima pakeisti pastato stogo paskirtj. Paskirties
pakeitimo galimybés, balais:

1-2 balai - sudétinga pakeisti paskirtj.

3-4 balai - vidutini$ko sudétingumo paskirties pakeitimai.

5-6 balai - galima lengvai pakeisti paskirtj.

Apdailos dizaino pakeitimo rodiklio nustatymo aprasymas. Tai koky-
binis rodiklis, kuris vertinamas balais nuo 1 iki 6. Sis rodiklis vertinamas
balais pagal tai, kaip lengvai galima keisti objekto dizaing ir i§vaizda.
Apdailos dizaino pakeitimo galimybés balais skirstomos:

1-2 balai - sudétinga atlikti apdailos pakeitimus.

3-4 balai - vidutini$ko sudétingumo apdailos pakeitimai.

5-6 balai — galima lengvai atlikti apdailos pakeitimus.

Rodikliy reiksmiy ir reik§mingumy nustatymas. Rodikliy reik§miy ir
reik§mingumo nustatymo metodai skirstomi j dvi grupes (12.1 lentelé):

— metodai, kuriuos taikant rodiklius galima isreiksti piniginiais vie-

netais. Tokie rodikliai vadinami kiekybiniais;

— metodai, kuriuos taikant rodikliy negalima isreiksti piniginiais vie-

netais. Tokie rodikliai vadinami kokybiniais.

12.1 lentelé. Rodikliy reik$miy ir reikémingumy nustatymo metodai

Kiekybiniy rodikliy reik§miy ir Kokybiniy rodikliy reik§miy ir
reik§mingumy nustatymo metodai reik$mingumy nustatymo metodai
Normatyvinis. Nustatoma remiantis | Ekspertinis. Nustatoma remiantis
normatyviniais dokumentais, eksperty patyrimu ir intuicija
samatomis, rekomendacijomis ir kt.

Analogiski sprendimai Rekomendacijos

Skai¢iavimo. Nustatoma remiantis Organoleptinis. Nustatoma vertinant
teorinémis ir empirinémis sprendimus per stebinc¢io Zzmogaus
priklausomybémis, statistiniais jausmy prizme

duomenimis

Sociologinis. Nustatoma apdorojus
sociologiniy apklausy duomenis
Skaic¢iavimo. Nustatoma remiantis
jvairiomis formulémis

203



Normatyviniu metodu rodikliy reik§més ir reik§mingumas nustato-
mi, remiantis normatyviniais dokumentais, sgmatomis, rekomendaci-
jomis ir kt. Skai¢iavimo metodu norimi dydziai nustatomi, naudojant
empirines ir teorines priklausomybes, statistinius duomenis, jvairias for-
mules. Analogijos metodas taikomas tada, kai tiriamas objektas (jo kai
kuriy rodikliy reik§meés ir reikSmingumai dar néra zinomi) lyginamas
su analogu, parinktu pagal tam tikrus keliamus reikalavimus. I$nagri-
néjus analogijos pozymius, nustatomi perskaiciavimo koeficientai. Visas
reikalingas etalono rodikliy reik$mes ir reik$minguma padauginus is $iy
perskaiciavimo koeficienty, gaunamos tritkstamos tiriamo objekto rodi-
kliy reiksmés ir reikSmingumas.

Kokybiniy rodikliy reik§meés ir reik§mingumas dazniausiai nustato-
mas ekspertiniu, organoleptiniu, rekomendaciniu, sociologiniu, skaicia-
vimo ir analogijos metodais.

Taikant ekspertinius metodus, kokybiniy rodikliy reik§més gali buti
nustatomos taip:

— iSrenkama konkretaus rodiklio racionaliausia reik§meé;

— nagrinéjamo rodiklio racionaliausiai reik§mei suteikiama reiksme

lygi 10 baly (100 %);
- nustatomas santykis tarp racionaliausios rodiklio reik§meés ir
visy likusiy to paties rodiklio reiksmiy;
- likusioms rodiklio reikSméms suteikiamos santykinés reiksmés.

Panasiai nustatomi ir rodikliy reik§mingumy dydziai. Konkretaus
rodiklio reik§mingumo fiziné prasmé yra ta, kad jis parodo, kiek karty
jo naudingumas objektui, kompleksiskai vertinant alternatyvas, yra di-
desnis (mazesnis) uz kito rodiklio naudinguma.

12.3. Rodikliy reik§mingumy nustatymas
porinio lyginimo metodu

Ekspertiniy metody teorinio ir praktinio taikymo klausimai nagrinéti
daugelio mokslininky darbuose. Naudojant sprendimy priémimo siste-
ma svarbu nustatyti suformuoty rodikliy reikémingumus. Tai gali bati
padaryta ekspertinio porinio lyginimo metodu.
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Porinio lyginimo metodas patogus tuo, kad ekspertai gali lyginti ro-
diklius tarpusavyje po du, kas yra svarbu lyginant daug rodikliy. Gru-
pinis vertinimas gali bati laikomas pakankamai patikimu tik tada, kai
apklausiamy specialisty nuomonés yra suderinamos. Todél statistiskai
apdorojant i§ eksperty gauta informacijg, reikéty jvertinti jy nuomoniy
suderinamuma ir nustatyti informacijos nevienareik§miskumo priezas-
tis. Taikant porinio lyginimo metoda nustatomas kiekvieno eksperto
suderinamumo laipsnis, skai¢iuojant suderinamumo indeksg ir sude-
rinamumo santykj. Siuo metodu netikrinamas visy eksperty nuomo-
niy suderinamumas, todél sitiloma taikyti ekspertinio metodo eksperty
nuomoniy suderinamumo tikrinimo budg. Porinio lyginimo metodu,
remiantis eksperty (specialisty) nuomonémis, nustatomi efektyvumo ro-
dikliy reiksmingumai. Efektyvumo rodikliy reik§mingumy reik§méms
gauti reikia informacijos, gaunamos poromis lyginant rodiklius ir nu-
statant jy ,tarpusavio svarbos intensyvuma® PrioritetiSkumui nustatyti
verta naudotis T. Saaty reik§mingumy skale (12.2 lentelé).

12.2 lentelé. T. Saaty vertinimo skalé ir jos aprasas

Svarbumo lygis Apibrézimas

Rodikliai vienodai svarbus

Vienas rodiklis truputj svarbesnis uz kitg

Vienas rodiklis daug svarbesnis uz kitg

Vienas rodiklis nepalyginti svarbesnis uz kitg

1
3
5
7 Vienas rodiklis labai daug svarbesnis uz kita
9
2

,4,6,8 Tarpinés reik$§meés

Turint uzpildytas eksperty nuomoniy anketas, suformuojama lentelé,
uzpildoma eksperty pateikty rodikliy vidutinémis reik§mémis. Tuomet
atliekami tolesni matematiniai skai¢iavimai.

Tarkime, turime m varianty, apraSomy »n rodikliais. Eksperty pori-
niai rodikliy R; ir R; lyginimas zymimas by; i, j= 1, n. Sis rodiklis reidkia
i-tojo ir j-ojo rodikliy eksperto jvertinimy reik§mingumy santykj, t.y.:
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7
bj=—" 12.3
ij 7, (12.3)

Tarkime, kad poromis buvo lyginti visi rodikliai ir nustatytos skaiti-
nés tarpusavio prioritetiSkumo reiksmés. Vertinimo rezultatai surasomi
j matrica B:

T
11 12 . bln gl 22 Zn
by by by | |2 2.2
B=| 2 T =g g, g, (12.4)
by b b oo
nl n2 nn 7, qi 7,
@4 @ 4
Matoma, kad:
a; q _ 1
bij ==, bji =—" arba bij _b_’ (12.5)
q; 4 ji
Todél pakanka palyginti ne visas rodikliy poras, o tik nepasikarto-

jancias. Nepasikartojanciy pory skaicius yra M

Skaitinés rodikliy subjektyviy reik$mingumy reiksmes q;(j=1,n)
nustatomos sprendziant optimizavimo uzdavinj:

min{ii(bi]ﬁj - q,.)z} (12.6)

i=1 j=1

kai nezinomieji gq; ( j =1,_n) tenkina apribojimus:

n P
>a=1 >0 (i=Ln) (12.7)
i=1
Kadangi apribojimas g; >0 yra neesminis, jis gali bati praleistas.
Uzdavinys sprendziamas tradiciniu badu: nustatoma Lagranzo funk-
cija, jos laisvieji nariai prilyginami nuliui. Optimalus sprendimas gauna-
mas i$sprendus tiesiniy lygciy sistema:
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C-Q=m

(12.8)

¢ia Q=(q;,45> --q,-&1)7> q; — rodikliy subjektyvaus reik§mingu-

mo reik$miy, su €; - Lagranzo daugikliu, m=(0, 0,

. 0, DT,

n+l karty

C=[lij], i, j=1, ..., n, n+1 — matrica, turinti n+1 stulpeliy ir n+1 eilu-

¢iy, kurios elementai nustatomi pagal formules:

Li =(”'1)+bei, L,j=1, .,n

=

L =—(b; +bj), i,j =L i %

i =hg =L k=1n

I 0

n+lLn+l —

(12.9)

(12.10)

(12.11)

(12.12)
Grupinis vertinimas gali buti laikomas gana patikimu tik tada, kai

apklausiamy specialisty nuomonés suderinamos. Todél statistiskai ap-

dorojant i§ eksperty gauta informacija, reikéty jvertinti jy nuomoniy su-

derinamumg ir nustatyti informacijos nevienareik§miskumo priezastis.

Pagal kiekvieng anketg nustatomi kriterijy rangai. Gaunami tik reiks-

miy rinkiniai (12.3 lentelé).

12.3 lentelé. Eksperty apklausos rezultatai

Ekspertas Efektyvumo rodiklis
E 1 tl 1 t2 1 tn 1
E, to t to
Ek tl r t2r tnr
k k k
Rangy suma Z fk z tak Z Enk
i=1 i=1

i=1

Vidutinis rangas

—
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Vidutinis rangas nustatomas pagal formule:
tj:[thjk]:r (12.13)
=1

Cia t - k eksperto j-ojo rodiklio jvertinimas; r — eksperty skaicius.
Ekspertizés patikimumas gali bati i$reikstas konkordacijos koeficien-

tu, nusakanciu atskiry nuomoniy panasumo laipsnj, kuris i$reiskiamas

tokia formule:

128

2 (n3 —n)—rzr:Tk (12.14)
k=1

W=

¢ia § - kiekvieno efektyvumo rodiklio nuokrypio kvadraty suma:

2
s=> {thk—%Zthk} (12.15)

j=1 | k=1 j=1k=1

H
T, =Z(h13 —h,) (12.16)
I=1
¢ia T} - susijusiy rangy k rangavimo rodiklis; H; - lygiy rangy grupiy
skaicius ranguojant k; h; - k eksperto nustatyty lygiy rangy skaicius I-
ojoje grupéje; £ - k eksperto j-ajam rodikliui priskiriamas rangas; r —
eksperty skaicius; n - efektyvumo rodikliy skaicius.
Jeigu susijusiy rangy néra, konkordancijos koeficientas randamas
pagal formule:
— 12§
r2(n® —n)

Konkordancijos koeficientas lygus 1, jeigu visos eksperty rangavimo

(12.17)

eilutés vienodos, ir lygus 0, jeigu visos jos skirtingos, t. y. visiskai nesu-
tampa.

Koeficientas, randamas pagal formules (2.18) ir (2.21), yra atsitikti-
nis dydis. Konkordancijos koeficiento reik§mei nustatyti reikia zinoti r
eksperty skaiciaus n lyginamy objekty skirtingy reik§miy pasiskirstymo
daznj. Konkordancijos koeficiento reik§mé nustatoma pagal formule:
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2 128

rn(n+1)—nl_1kzr:Tk (12.18)
=1

Jeigu pagal (12.22) formule gauta %2 reikimé didesné negu normi-
né 2 = reik§mé, priklausanti nuo laisvumo laipsnio ir reikimingumo
lygio, teigiama, kad eksperty nuomonés suderintos. Priesingu atveju, kai
x? < X2, > teigiama, kad eksperty nuomonés nesuderintos ir stipriai
skiriasi.

Porinio lyginimo metodas taikomas lyginant didelj rodikliy skaiciy,
siekiant nustatyti rodikliy reik§mingumus.

Taigi naudojant porinio palyginimo matricas surinkta informacija
buvo susisteminta ir, atlikus skai¢iavimus, buvo gauti tokie rezultatai,
kurie pateikti Zemiau esanciose 12.4-12.8 lentelése:

12.4 lentelé. Subjektyvaus reik§mingumo cokolio rodikliy
reik§mingumo reik§més

X X, X5 X4 Xs Xe X;
Subjekt.
v s 0,121034 | 0,253669 | 0,150636 | 0,046115 | 0,173416 | 0,174689 | 0,080436
reik§ming.
Rangai 5 1 4 7 3 2 6

12.5 lentelé. Subjektyvaus reik§mingumo sieny rodikliy r
eik§mingumo reik§més

X, [x [x [x, x [x X
Suvaekt 0,140321 | 0,244712 | 0,135740 | 0,0468379 | 0,162858 | 0,171939 | 0,097589
reik§ming.

Rangai 4 1 5 7 3 2 6

12.6 lentelé. Subjektyvaus reiksmingumo stogo rodikliy
reik§mingumo reiksmés

Xl X2 X3 X4 XS X6 X7
Subjekt. 0,135884 | 0,260318 | 0,131671 |0,048495 | 0,155104 |0,216132 | 0,052393
reik§ming.
Rangai 4 1 5 7 3 2 6
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12.7 lentelé. Subjektyvaus reik§mingumo grindy rodikliy
reik§mingumo reik§més

X, X, X3 X, X5 Xs X;
Sub]vekt 0,135064 | 0,240019 | 0,152151 | 0,052294 | 0,161603 | 0,171834 | 0,087032
reik§ming.
Rangai 5 1 4 7 3 2 6

12.8 lentelé. Subjektyvaus reiksmingumo lango rodikliy
reik§mingumo reik§més

Xl XZ X3 X4 XS X6
Subjekt. 0,147007 |0,253064 |0,131075 |0,051545 |0,2092549 | 0,208055
reik§ming.
Rangai 4 1 5 6 2 3

Kiekvienai pastato konstrukcinei daliai buvo nustatyti reik§mingu-
mai ir rodikliai irikiuoti pagal svarbg. Suderinamumas buvo nustaty-
tas — pakankamas, todél galima atlikti tolesnius skaic¢iavimus.

12.4. Rodikliy integruoto, subjektyvaus ir objektyvaus
reik§mingumo nustatymas

Taikant daugiatikslj sprendimy priémimo metoda (Multiple Attribute
Decision-Making MADM), kyla alternatyvy pasirinkimo problema, kuri
susijusi su jvairiais ir priestaringais rodikliais. Sios problemos atsiranda
daugelyje realiy situacijy. Pvz., vertinant technologinius sprendimus.
Sprendziant $ig uzduotj svarbus tokie rodikliai kaip ilgaamziskumas,
atsiperkamumas, darbo jdéjimai, rodikliai, parodantys kokybines kons-
trukcijy charakteristikas. Sprendziant uzdavinius, susijusius su investici-
niu statybos efektyvumu, nagrinéjami rodikliai, vertinantys investicinio
projekto ilgaamziskuma, projekto rizikinguma, piniginius srautus ir t. t.

Nepaisant to, koks metodas taikomas MADM problemoms spresti,
visy pirma nustatomi rodikliy reik§mingumai, kurie rodo tam tikro ro-

diklio svarbg projekto efektyvumui.
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Rodikliy reiksmingumus galima suskirstyti j objektyvius ir subjektyvius.
Subjektyvi ir objektyvi analizé turi daugelj privalumy ir trikumy. Reik$min-
gumai, nustatyti subjektyviu pozitriu, nurodo subjektyvius asmens spren-
dimus, kuriy rezultatas yra problemos alternatyvy rangavimas. Sios véliau
jgauna gerokai laisvesniy reiksmiy. Objektyvis sprendimy reik$mingumai
nustatomi matematiniais metodais, pagrjstais subjektyvia informacija.

Objektyvy rodikliy reiksminguma nustatyti geriausia entropijos metodu.
Tarkim, kad $={S,, S,, ..., S} - diskretus varianty rinkinys, R={R,, R,,
R} - rodikliy rinkinys ir X= [xij] mX n — Sprendimy matrica, ¢ia X;;— varianto
§; rodiklio Rj reik§mé (i=1, 2, ..., m.; j =1, 2, ..., n). Norint turéti vienoda
matavimy diapazong, teigiama, kad visi pradinés matricos reikSmingumai

]

svyruoja nuo 0 iki 1. Tai gaunama, normalizuojant bet kurj matricos X= [x;
X, €lementa j matricos P =[bl.j] mx n €lementus pagal tokig formule:
x;i — —

p‘.: , i=1,7’l’l; j=1,l’l
oz (12.19)
zxij
=1
Gaunama matrica P : x, x, X,
a |l b1 P2 - Pu
_ a
p_® P P Pon (12.20)

Ay Pm Pmz -+ Pmn
Tada nustatomas kiekvieno rodiklio efektyvumo entropijos lygis E E

m
EjZ-kz pylnpy, (i(=1Lm; j=Ln) (12.21)
i=1
éia k=1:In m.
Kaip Zinoma, entropijos reik§mé kinta intervalu [0,1], todél:
OSE]SI, (i:Lm; jzl,n) (12.22)

j-ojo rodiklio kitimo lygis sprendziant uzdavinj, t. y. daugelyje analizuo-
jamy technologiniy sprendimy (statybos srities), nustatomas rodikliais:

d;=1-E, (jzl,_n) (12.23)
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Jeigu visi efektyvumo rodikliai vienodai svarbus, kitaip sakant, néra
subjektyviy arba ekspertiniy jy svarbos jvertinimy, tai rodikliy objekty-
vusis reik§mingumas nustatomas remiantis $iomis formulémis:

d. _
g=—1  (j=Ln)
(12.24)
2.4,
j=1
arba
de‘szdj (12.25)
j=1

Jeigu zinomi subjektyvis reikSmingumai, nustatyti specialisty spren-
dimu arba paremti eksperty vertinimo principu, tai objektyviy komplek-
siniy rodikliy reik§mingumai nustatomi taip:

qﬁ):ﬂ, (j=1,_n)

n
d; 294
j=1
I$ formulés (2.28) gaunama:

99,24
Q?:ﬁ> (J':l)") (12.27)
29,4, 2.4;

j=1

j=1

(12.26)

arba

f-22 (i)

n

Zzquj
j=1

Toliau skaic¢iuojant Sie rodikliai naudojami TOPSIS, SAW, COPRAS
sprendimy priémimo metoduose.

(12.28)

Porinio lyginimo metoduose remiamasi eksperty nuomonémis su-
bjektyviy efektyvumo rodikliy reik§mingumams nustatyti. Svarbiausia
informacija gaunama lyginant rodiklius poromis ir nustatant jy svarbg
viena kitos atzvilgiu.
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12.5. Integruoty efektyvumo rodikliy
reik§mingumy nustatymo metodika

Rodikliy objektyvios reik§mingumo reik§meés nusako nagrinéjamo vari-
anto rodikliy dominavimo lygius. Subjektyvios reik§mingumo reik§meés
parodo, kiek rodikliai svarbas nagrinéjant variantus. Kai kuriais atvejais
q_j ir 49 i$ principo skiriasi, o dél to mazéja varianto nustatytas raciona-
lumo tikslumas. Tai vyksta todél, kad mazareik$miai rodikliai gali labai
smarkiai paveikti varianto prioritetiSkumo nustatyma, ir atvirksciai. Sia-
loma norint nustatyti 9] reik§mingumga (integruoty efektyvumo rodikliy
reik§mingumy), i$spresti $ig sistema:
%@ -9)+ 0% 4309 + -+ 4,0, + f =0
% D%+ 9092 - 4) + 439293 -+ 49+ f =0
990+ HDB% + G600 -B) + e+ 443, + f =0 (12.29)
91950 + D992 T 939503 -+ 45 (4= 4,)+ f =0
G+ + 5+t =1

Véliau reik§mingumas q; naudojamas TOPSIS, SAW, COPRAS
sprendimy priémimo metoduose.

12.6. Daugiatiksliai metodai

12.6.1. Racionalaus sprendimo nustatymas artumo idealiam taskui
(TOPSIS) metodu

K. Yoon ir C. L. Hwang (1981) sukuré varianty prioritetiSkumo nu-
statymo metodika, pagrjsta koncepcija: optimali alternatyva turi ma-
Ziausig atstuma nuo idealaus sprendimo ir didziausig atstumg nuo idea-
liai blogiausio sprendimo. Sis metodas vadinamas varianty racionalumo
nustatymu artumo idealiajam taskui metodu (TOPSIS - Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution).
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Taikant §j metoda, reikia atsizvelgti i tai, kad kiekvieno sprendimy
varianto kriterijaus naudingumo funkcija monotoniskai didéja arba mo-
notoniskai mazéja, t.y. didesné bet kurio rodiklio reiksmé visada geresné
arba blogesné uz mazesne to paties rodiklio reiksme (Behm 2005). Tai
priklauso nuo to, ar naudingumo funkcija didéja ar mazéja.

Tarkime, kad kiekvieno rodiklio reik§més nuolat didéja arba nuolat
mazéja. Tada galima nustatyti ,,idealy“ sprendima, kuris yra sudarytas i§
geriausiy rodikliy reik$miy, ir ,neigiamai idealy“ sprendimg, kuris yra
sudarytas i$ blogiausiy rodikliy reiksmiy.

Norint taikyti artumo idealiam taskui metoda, batina sudaryti spren-
dimy matricg P.

ap| X1 X120 o X
a, | X017 X9y .. X
2| X211 *22 2n
P=[x; = (12.30)
am xml xm2 xmn

kur: a,-a, - lyginamieji variantai (i=1, m);
X,-X, - efektyvumo rodikliai (j=1, n);
Xy1=X,,, — efektyvumo rodikliy reik§mes.
Matricg P reikia normalizuoti j matricg P . Matricos P normalizavi-

mas atliekamas pagal formule:
%=

I (12.31)

ir gaunama normalizuotoji matrica P, kurios visos efektyvumo reiks-
més - bedimensiai dydziai:

a| X1 X2 .. Xin
ey - a X X e X
2 21 22 2n
p= [x,]] - (12.32)
am Xml Xm2 ... Xmn
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Kadangi Zinomi reik§mingumo kriterijai, randama svertiné norma-
—%
lizuota matrica P pagal formule:

(%;-a )2 P =[I_3][q}] (12.33)

Idealiai geriausias variantas nustatomas pagal formule:

a* = {[(max X, |j e ]).(min%y|j € )0/ i=Lm}=a} af, ...a7}
1 1

kur J - rodikliy, kuriy didesnés reik§més yra geresnés, indeksy aibé;
J' - rodikliy, kuriy mazesnés reik§més yra geresnés, indeksy aibé.
Neigiamai idealus variantas nustatomas pagal formule:

a‘={[(mjnflj je]),(maxfij‘je]')]/i=1,_m}={a1‘,a5, ey }

Atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir idealiai geriausio L; varianto nu-
statomas pagal formule:

(12.34)

(12.35)

Nustatomas kiekvieno i-ojo varianto santykinis atstumas iki idealaus:

I _
K, =———,i=1m kai K; € [0, 1 12.36
TS [0, 1] ( )

Kuo K; reik§meé artimesné vienetui, tuo i-tasis variantas artimesnis

a*, t.y. racionalus variantas bus tas, kurio K; reik§mé yra didziausia.

12.6.2. Racionalaus sprendimo nustatymas paprastuoju
sudedamuoju svérimo (SAW) metodu

Paprastasis sudedamasis svérimo metodas (SAW - Simple Additive
Weighting) zinomas geriausiai, yra vienas i§ paprastesniy ir placiausiai
taikomas. ISeities duomenys - sprendimy matrica ir reikSmingumy dy-
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dziai. Sprendimy matrica negali turéti neskaitiniy reik§miy. Sprendzia-
ma taip:

1) matrica normalizuojama;

2) normalizuotosios matricos to paties varianto kiekvienas narys
dauginamas i3 jo reikSmingumo ir sudedamas su kitais alternaty-
vos (eilutés) nariais. Gauta suma dalijama i§ svoriy (reik§mingu-
my) sumos.

Visi sprendimo matricos P nariai normalizuojami pagal formule:

= i (12.37)

Xij = max
J

jei jie maksimizuojami, o jei minimizuojami — pagal formule:

min

X =7 (12.38)

Nustatant varianto racionalumag, atitinkami normalizuotosios matri-
cos nariai dauginami i$ reikSmingumy ir sumuojami. Racionalaus vari-
anto sandaugy suma bus maksimali:

A:{Ai max ) g;%; / Zq,} (12.39)
pe

12.6.3. Racionalaus sprendimo nustatymas kompleksiniu
proporcingu jvertinimo (COPRAS) metodu

Skaiciuojant COPRAS metodu nagrinéjamy varianty prioritetiSkumas
ir jy naudingumo laipsnis tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo alter-
natyvas adekvaciai apibiidinanciy rodikliy sistemos, reik§miy ir reiks-
mingumy dydziy.

1 etapas. Sudaroma normalizuota sprendimy priémimo matrica. Sio
etapo tikslas - i§ lyginamyjy rodikliy gauti bedimensius (normalizuo-
tus) dydzius. Tam naudojama formulé:
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)
N4

y in (12.40)

i ci=lm. j=Ln
Zx 1] B B
1=1

2 etapas. Apskaiciuojamos j variantg apibadinanciy minimizuojanciy
S- 5 ir maksimizuojanciy S, j Ivertinty normalizuoty rodikliy sumos. Jos
apskaiciuojamos pagal formules:

n n

=2y Si=2dy i Tm j=ln (12.41)
=t = ’

3 etapas. Lyginamy varianty santykinis reik§mingumas (efektyvu-

mas) nustatomas remiantis juos apibadinanciomis teigiamomis S ir

neigiamomis S ; savybémis. Kiekvieno varianto a, santykinis reik§min-

J
gumas Q; nustatomas pagal formule:

m
S_ min Z S—i
i=1

S,i' L S—min

i

4 etapas. Nustatomas varianty prioritetiSkumas. Kuo didesnis Q,, tuo

Q=S+ ,i=Lm (12.42)

—i

labiau varianto efektyvumas (prioritetiSkumas) yra didesnis.

12.7. Pateikto sprendimy medzio modelio formalizacija

Sukurtas naujas daugiapakopis sprendimy medzio modelis vaizduoja
pastato cokolio, sieny, stogo modernizacijos alternatyviy kombinacijy
analizés strukttra. Si struktira pateikta sprendimo medzio diagrama,
kurios aprasymui naudojama tokia notacija:
— sprendimy analizés pakopy aibé K ={k}, (k = 1, 2, 3), k — pakopos
numeris;
— kiekvienoje pakopoje esanciy sprendimy medzio mazgy skaicius —
my (k=12 3);
— cokoliy sprendimy pakopoje (k = 1) alternatyvy skaicius - m ;
— sieny sprendimy pakopoje (k = 2) alternatyvy skaicius - m,;
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m
m, = iti , kur ¢, - i - tosios konstrukcijos, galimy technologiniy spren-
i=1
dimy varianty skaicius.
stogo,sprendimy pakopoje (k = 3) alternatyvy skaicius — m;
my = s;, kur s; - i - tosios technologijos, galimy saugos sprendimy
variarllth skaicius.

Sumodeliuoto sprendimy medzio Saky, kurios jungia Sakninj mazga
su galiniu mazgu (vadinamu lapu), skaicius - z, (z = m,).

Remiantis aprasyta sgsaja tarp statybos projekto sudedamuyjy daliy,
sudaromas daugiapakopis (tripakopis) sprendimy medis. Toks sprendi-
my analizés modelis vaizduoja iSorinés pastato sienos jrengimo projekty
visas galimas alternatyvas, siejancias konstrukcinius, technologinius ir
saugos sprendimus (12.1 pav.). Sioje pateiktoje sprendimy medzio dia-
gramoje jvesti Zyméjimai:

Cokolio.i, i=1, 2, ..., m ; ) — i — tosios konstrukcijos numeris;

Sienos.i/j, (i =1, 2, ..., m; j =1, 2, ..., t,) — i - tosios konstrukcijos
j — tosios technologijos numeris;

Stogo.i/j_a, (i =1, 2, ..., mij=12 .., tl.), a ={min, vid, max} -
i - tosios konstrukcijos, j — tosios technologijos, a - tojo tipo saugos
sprendimo numeris.

12.8. Konstrukciniy, technologiniy
ir saugos sprendimy sintezés metodas SyMAD-3

Remiantis pries tai apradytu daugiapakopiu sprendimy analizés modeliu
(12.1 pav.), pateikiamas daugiapakopj, daugiatiksliy sprendimy sintezés
metodas SyMAD-3 (angl. Synthesis of Multiple Attribute Decisions by
three methods). Sis metodas skirtas apjungti daugiatikslius sprendimus
j viena bendrg sprendimg. Sprendimo patikimumui padidinti taikomi
trys kiekybiniais matavimais pagrijsti daugiatiksliai sprendimo priémimo
metodai. Pateikto metodo algoritme taikomi $ie metodai: efektyvumo
rodikliy integruoto reik§mingumo nustatymo ir daugiatiksliai sprendi-
mo priémimo SAW, ir COPRAS metodai.
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Pateikto metodo paskirtis — daugiatiksliy sprendimy sintezé, taikant
tris daugiatikslius sprendimo metodus. Pateiktas daugiapakopis spren-
dimy medzio modelis vaizduoja sprendimy, priklausanciy skirtingoms
pakopoms, analizés struktiirg. Sprendimy analizés medzio diagrama ap-
raSoma Zemiau pateikta, notacija:

— sprendimy analizés pakopy aibé K ={k}, (k = 1, 2, ..., ¢), k - pako-

pos numeris, ¢ — pakopy skaicius;

— kiekvienoje pakopoje esanciy sprendimy medzio mazgy skaicius —
my (k = 1, 2, ..., ¢) nustatomas atsizvelgiant j sprendimy lenteliy
skaiciy;

— sumodeliuoto sprendimy medzio $aky, kurios jungia $akninj maz-
ga su galiniu mazgu (vadinamu lapu), skaicius: z = m, kur m_ - pa-
skutinés sprendimy medzio pakopos mazgy skaicius. Medzio Saky
skaiCius - tai alternatyviy kombinacijy skaicius.

Turint sprendimy analizés modelj ir reikiamus duomenis, galima
pradéti racionalaus sprendimo nustatymo procesa, t.y. pasirinkus atitin-
kamg algoritma, nagrinéjamas alternatyvas isrikiuoti pagal racionaluma.
Pateikto metodo (SyMAD-3) algoritmas sudaro II etapai.

I sprendimo etapas skirtas uzdaviniui formuluoti, skai¢iavimo duo-
menims paruodti ir atlikti pirminj alternatyvy jvertinima. Sj etapg su-
daro $esi Zingsniai:

1) Sprendimo etapy nustatymas, efektyvumo rodikliy sistemos kie-
kvienai sprendimo medzio pakopai k (k = I, 2, ..., ¢ ) formavimas. Kie-
kvienos sprendimo pakopos sprendimo lenteliy sudarymas, ¢ia m; - k-
toje pakopoje esanciy sprendimo lenteliy skaic¢ius. Naudojant Sias duo-
meny lenteles formuojamos sprendimy matricos:

X, =[xb (e =Lmysi=La,, j=Ln); (12.43)

Cia t - sprendimo lentelés numeris, a, - t-tosios sprendimy lentelés al-
ternatyvy skaicius, n, - k ~tosios pakopos efektyvumo rodikliy skaicius.
2) Eksperty porinio palyginimo matricy, naudojamy efektyvumo
rodikliy reiksmingumy nustatyme, pildymas. E = {p}, p=1, 2, ..., e

r

E - eksperty aibé, p - eksperto numeris, e, - eksperty skaicius.
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3) Porinio palyginimo matricy darnos nustatymas. Tam imama kie-
kviena matrica ir skai¢iuojamas jos suderinamumo laipsnis S:
_5
- b

SA

¢ia §; — matricos suderinamumo indeksas, S 4~ atsitiktinio indekso vi-

N (12.44)

durkis. Jeigu S < 0,1 - matricos suderinamumas yra pakankamas ir ma-
trica naudojama rodikliy subjektyvaus reik§mingumo nustatymui, jeigu
ne — matricos duomenys tolimesniems skai¢iavimams nenaudojami.

4) k-tosios pakopos rodikliy reik§mingumo reik§miy nustatymas.
Naudojant eksperty uzpildytas rodikliy porinio palyginimo matricas
ir maziausiy kvadraty metoda, apskai¢iuojamos rodikliy subjektyvaus
reik§mingumo qkj,( ji=Ln, k=1,_c) reik§més. Remiantis informacija apie
rodikliy subjektyvaus reik§mingumo reiksmes, tikrinamas eksperty
nuomoniy dél rodikliy reik§mingumo suderinamumas, skaic¢iuojant
konkordancijos koeficients. Jeigu eksperty nuomoniy dél rodikliy reiks-
mingumy suderinamumas pakankamas, toliau skai¢iuojamos rodikliy
integruoto reik§mingumo reik§meés > ( j=1n, k=1,) - Jeigu eksperty
nuomoniy suderinamumas nepakankamas - svarstoma eksperty gru-
pés sudétis. Rodikliy skai¢iavimas atliekamas pakartotinai su atnaujintos
eksperty grupés duomenimis.

5) Naudojant auk$c¢iau sudarytas sprendimo matricas

X, = [x,ﬂ (t =Lmgi=Lla,j= E) ir rodikliy integruoto reik§mingumo

reik§mes ki =L, k=1,0) atliekamas alternatyvy racionalumo nustaty-
mas trimis metodais: TOPSIS, SAW, COPRAS.

6) Atlikus skaic¢iavimus visais trimis metodais, rezultatai pateikiami
santykinio reik§mingumo kriterijy pavidalu pagal TOPSIS, SAW ir CO-
PRAS metodus, nesumuojant:

(A", [TOPSIS, SAW, COPRAS])= (R, R o R, ),

(k=Tcvi=Lm;)

IT sprendimo etapas skirtas alternatyviy kombinacijy sudarymui

(12.52)

ir jy racionalumo jvertinimui. Naudojant I-ame sprendimo etape
gauty alternatyvy, aprasyty sprendimo lentelémis A, racionalumo
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jvertinimo rezultatus ir sprendimy medzio modelj (12.1 pav.), suda-
romos alternatyvios kombinacijos B, s:l,_z .

II etapg sudaro trys zingsniai:

1) Alternatyviy kombinacijy duomenys pateikiami vektoriniu pavi-
dalu:

B, ={(Ri R Ric ) (R R Ric )| =T, k=Tl

19

2) Gautos alternatyvios kombinacijos surasomos j sprendimy lentele
(12.5 lentelé), kurios duomenys bus naudojami tolimesniuose skaicia-

(4.53)

vimuose.

12.5 lentelé. Alternatyviy kombinacijy sprendimy lentelé

Pakopos I pakopos ¢ —osios pakopos
Rodikliai
Ry IRy (R | | | (R (R [Ry
Variantai
1 1 1 1 1 1
B, Rl IR G| R o | e | o | R | Rlg | R
1 1 1 2 2 2
B, Ry | Rig | Rc| | | | Rp| Rs | Rosc
B, R’”C,T R’”C’S R”IC’C R"35’T R”3S,S R"35,C
Min/max Max | Max | Max | ... | ... | ... | Max | Max | Max

3) Naudojant TOPSIS, SAW ir COPRAS metodus, atliekamas alter-
natyviy kombinacijy vertinimas.
I§ sprendimy lenteléje (12.5 lenteléje) pateikty duomeny sudaroma

sprendimy matrica:
Y =[yy ] (s=Dal=1Lkxmt) (12.54)

kur mt - taikomy metody skaicius (musy atveju mt = 3), k — pakopos
numeris, (k = 1, 2, .., ¢). Siuo atveju s — matricos Y eiluciy skaicius, [ —
matricos Y stulpeliy skaicius.
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(ys,)=(R;;,M,),(s=1,_z,l=1,kxt,i=1,mk,k=1,_c,Mr=1,_t) (12.55)
kur Mr - taikomo metodo numeris.

Sudaroma rodikliy, reikalingy matricoje Y pateikty alternatyvy jver-
tinimui, aibé: R ={Rl}, (=1 2 .., kxmt). Sie rodikliai yra maksimi-
zuojami, jy reik§smingumo reik§més yra vienodos, nes jy nejtakoja nei
subjektyviis nei objektyvis faktoriai. Rodikliy reik§mingumo reik§meés
turi tenkinti lygybe:

kxmt

Z w; =1, kur k - pakopy skaicius, mt — metody skaicius.
I=1

Atlikus alternatyviy kombinacijy vertinimus auk§¢iau minétais meto-
dais, lentelés pavidalu pateikiama alternatyviy kombinacijy racionalumo
jverciai ir alternatyviy kombinacijy rangai (isrikiavimas pagal svarba)
kiekvieno metodo atzvilgiu.

Daugiapakopis, daugiatiksliy sprendimy sintezés metodo algori-
tmas pateiktas dvejose blokinése schemose (12.4 pav., 12.5 pav.). Pa-
teiktas metodas gali buti naudojamas jvairiy daugiapakopiy, daugia-
tiksliy sprendimo priémimo uzdaviniy sprendimui, kai informacija
apie alternatyvas pateikta kiekybiniu pavidalu. Nagrinéjamu atveju
SyMAD-3 metodas taikomas iSoriniy sieny jrengimo sprendimy ana-
lizei ir sintezei.
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Uzdavinio formulavimas.
Sprendimo pakopu k = 7, 2, ..., ¢ sudarymas

“
v

‘ Efektyvumo rodikliy k -tajai pakopai sistemos sudarymas ‘

Ar visos pakopos apibréztos?

Taip

$4

‘ Sprendimo matricos X, r=1,..,m; pildymas

Ar visos sprendimo matricos uzpildytos?

Taip

Eksperty pildomos efektyvumo rodikliy porinio
palyginimo matricas (eksperty sk. - e,)

v

Ne

Ar p -tosios matricos darna pakankama? Matrica pasalinama.

|

Matrica priskiriama grupei matricy, kurios bus
naudojamos rodikliy reik§mingumams nustatyti

Sudaroma porinio palyginimo matricy grup¢, kurios
duomenys bus naudojami efektyvumo rodikliy nustatymui

Ekspertu grupé performuojama i

Tikrinamas eksperty nuomoniy suderinamumas: . . . L
naujo, papildant naujais nariais

Ar eksperty nuomoniy suderinamumas pakankamas?

‘ Efektyvumo rodikliy integruoto reik§mingumo reik$miy skai¢iavimas ‘

Imama matrica X, ir atitinkamy rodikliy reik§mingumai ir atlickamas alternatyvy
racionalumo vertinimas atskirai, $iais metodais:

v v v
‘ TOPSIS ‘ ‘ SAW ‘ ‘ COPRAS ‘
[ I J
v

‘ Atlikus skai¢iavimus su matricos X; duomenimis, rezultatai pateikiami vektoriniu pavidalu ‘

Ar su visomis sprendimo matricomis atlikti skai¢iavimai?

Pateikiami skai¢iavimo rezultatai

12.4 pav. Daugiapakopio sprendimy sintezés metodo (SyMAD-3) algoritmo
I dalis
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Nustatomas sprendimo matricos ¥ eiluciy ir
tulpeliy skaicius, remiantis I-o etapo rezultatai

v

I -ame etape gautais racionalumais
uzpildoma sprendimy matrica ¥

Rodikliy reik§mingumy nustatymas

v

‘ Alternatyvy vertinimas trimis metodais: ‘

v v v
| ToPsis | [ sAaw | [ cCOPRAS |
\ \ |
v

Skai¢iavimo rezultaty apibendrinimas.
Rango iverc¢io nustatymas kiekvienai alternatyvai

Isvady pateikimas

12.5 pav. Daugiapakopio sprendimy sintezés metodo (SyMAD-3) algoritmo
II dalis
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