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Statybos darby technologija ir organizavimas

PASTATO GYVAVIMO PROCESO DAUGIAKRITERINIS ALTERNATYVUSIS

PROJEKTAVIMAS

N. Kvederyté, E. K. Zavadskas, A. Kaklauskas
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. Jvadas

Pastaty ir statiniy automatizuoto alternatyviojo pro-
jektavimo klausimus gvildena jvairfis universitetai ir
moksliniy tyrimy institutai: Masacusetso technologijos
institutas (JAV), Kalifornijos universitetas (JAV), Hano-
verio technikos universitetas (Vokietija), Centrinis pro-
jektavimo mokslinio tyrimo institutas (Rusija), Centrinis
pramoniniy pastaty mokslinio tyrimo institutas (Rusija).
Sukurtose ekspertinése ir sprendimy paramos sistemose
projekty variantai sudaromi derinant galimus tirinius,
planinius, statybinius, technologinius ir kitus sprendimus.
Gauty varianty efektyvumas vertinamas remiantis dauge-
liu kriterijy (ekonominiais, techniniais, technologiniais,
kokybiniais ir kt.). Galutinj sprendima, parenkant racio-
nalius variantus, priima sprendimy priéméjai (inZinieriai,
architektai, ekonomistai), intuityviai jvertindami gautus
rodiklius.

Y. E. Kalay [1] sukiiré pastato integruotojo projek-
tavimo sistema, kuria remdamiesi specialistai atlieka pa-
stato alternatyvyji projektavima ir jvertinima. A. Dupagne
[2] sukiré integruotaja vienbufiy gyvenamyjy namy sta-
tybos sistema CABMaS, pagal kuria atliekamas vienbucio
gyvenamojo namo alternatyvusis projektavimas, o staty-
bos metu modeliuojami jvairils statybos sprendimai, atsi-
Zzvelgiant ne tik | uZsakovo pageidavimus ir finansines
galimybes, bet taip pat ir j tuo metu visus statybos kom-
panijos vykdomus darbus.

Minétuose darbuose daugiausia démesio buvo ski-
riama kai kuriems pastato gyvavimo proceso alternaty-
viojo projektavimo klausimams. Kai kuriuose moksli-
niuose tyrimuose [2] buvo atliekamas ir viso pastato gy-
vavimo proceso alternatyvusis projektavimas, tafiau ne
visai automatizuotas. Siekiant i§spresti §iame tyrime i§-
keltus uzdavinius, buvo siekiama atlikti automatizuotaji
daugiakriterinj pastato gyvavimo proceso alternatyvuji
projektavimg — jis trumpai pateikiamas Siame straips-

nyje. E. K. Zavadsko ir A. Kaklausko pasiiilytas teori-
nis pastato gyvavimo proceso daugiakriterinio alternaty-
viojo projektavimo metodas [3] N. Kvederytés buvo pa-
tobulintas — atlikta koncepciné ir kiekybiné informacijos
analize ir sintezé, metodas pritaikytas konkre¢iam pastato

gyvavimo procesui.

2. Pastato gyvavimo proceso daugiakriterinio alterna-
tyviojo projektavimo metodas

Atlikdami pastato gyvavimo proceso alternatyvuji
variantinj projektavimg ir daugiakritering analizg, susidu-
riame su gausybe informacijos, kuria reikia kompleksiskai
ivertinti. Galimy alternatyvy skai¢ius gali siekti dedimtis
tikstan¢iy. Kiekviena alternatyva apibiidinama koncepci-
ne ir kiekybine informacija. Kaip, esant tokiai gausybei
informacijos, automatizuotai sudaryti alternatyvius va-
riantus? Siam tikslui ir yra sukurtas naujas projekty dau-
giakriterinio alternatyviojo projektavimo metodas. Re-
miantis §iuo metodu projekty daugiakriterinis alter-
natyvusis projektavimas atlickamas 5 etapais (1 pav.),
kurie toliau trumpai pateikiami.

Siekiant sumaZinti informacijos apimtj, kuria nau-
dojamasi automatizuoto alternatyviojo projektavimo me-
tu, naudojami alternatyvy kodai. Siuo atveju kiekvienai i
sprendimo j alternatyvai priskiriamas kodas ay, kuris tei-
kia i§samig koncepcing ir kiekybine informacija apie nag-
rinéjama alternatyva (1 lent.). Taigi automatizuoto alter-
natyviojo projektavimo metu naudojant kodus sumazéja
apdorojamos informacijos kiekis ir geriau matoma skai-
¢iavimy prasmé.

Kodai su jy teikiama koncepcine ir kiekybine infor-
macija yra naudojami visoms projekty sprendimy alter-
natyvoms apibidinti. Siy kody visuma sudaro pastato
gyvavimo proceso alternatyvy kodu lentele, kuria re-
miantis galima paprastesniu biidu sudaryti alternatyvius
variantus (1 lent.). Kaip matyti, kody lentel¢ sudaryta i$
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Lentelés, kurioje pateikiami pastato gyvavimo proceso alternatyvy kodai ir ju tei-
kiama koncepciné ir kiekybiné informacija, sudarymas

I Neracionaliy varianty atmetimas J

Automatizuotas pastato gyvavimo proceso varianty sudarymas remiantis
sprendimy alternatyvy kodais

Pastato gyvavimo proceso varianty sudarymas ir juos apibiidinancios informacijos
kaupimas

Suminés sprendimy priémimo lentelés, kurioje pateikiami pastato gyvavimo
proceso variantai ir juos apibudinanti informacija, sudarymas

1 pav. Projekty daugiakriterinio alternatyviojo projektavimo pagrindiniai etapai

Fig 1. Main stages of multiple criteria multivariant design of a building life cycle

1 lentelé. Pastato gyvavimo proceso alternatyvy kodai ir jy teikiama koncepciné ir kiekybiné informacija

Table 1. Codes of building life cycle alternative solutions with conceptual and quantitative information

Nagrinéjami sprendimai Nagrin¢jamy alternatyvy kodai
1 2 3 j ™ n;
1. Sklypy variantai ayy ap ay || oay .| am
2. Pastatl.[ variantai ary ary a3 cer ar; ‘. ar
i. Aplinkos tvarkymo variantai a; ap as | .. leray iy |
c. Eksploatavimo variantai ag ay, | a5 .| ay dcnc |
i sprendimo j alternatyvos kodo a;; teikiama informacija
Kiekybiné
Koncepcine ~ ) % o >
> o kel <
o = =4 £
£ 18 |EE £
o A |22 = o
Cy X1 |y | %y Xijj Xijn
Matavimo vienetai Lt balai | balai balai
Reik$mingumas gij1 9ij2 Gz | | 95 | .- | Gin
* Zyn 4 %y | Zys || Zy §o | Zya
* - Zenklas + (~) rodo, kad atitinkamai didesné (maZesn¢) kriterijaus reikdmé
labiau atitinka uZsakovo reikalavimus

pastato gyvavimo proceso ¢ sprendimy (sklypai, pastatai,
aplinkos tvarkymas, eksploatavimo procesas ir t. t.) n;
alternatyviy varianty kody. Kiekviena kody lentelés i ei-
lute skirta konkretaus A; sprendimo alternatyvy a; kodams
pateikti. Pastato gyvavimo proceso alternatyvy kody len-
teleje sprendimus apibiidinanti informacija i3reikiama
kodais, o i sprendimo j alternatyvos a; kodo lenteléje
alternatyvos kodas apibidinamas koncepcine ir kiekybine
informacija. Siuo atveju sudarant pastato gyvavimo pro-

ceso alternatyvas naudojama po n; alternatyvy i§ kiekvie-
no i sprendimo. Tad maksimaly sudarytu projekty skaiciy
galima nustatyti pagal tokig iSraiska:

k=IIn, W

i=1

¢ia ¢ — sprendimy skai€ius sudarant pastato gyvavimo
proceso variantus; n; — i sprendimo alternatyvy, kurias
galima naudoti sudarant pastato gyvavimo proceso va-

riantus, skai¢ius.
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Sudarant pastato gyvavimo proceso alternatyvas nag-
rinéjama po 10 alternatyviy varianty i§ kiekvieno 10
sprendimy, o pagal 1 formul¢ galima sudaryti iki 10 mi-
lijardy alternatyviy pastato gyvavimo proceso varianty.
Siuo ir kitais atvejais visas sudarytas alternatyvas gana
sudétinga kompleksiskai i¥analizuoti, o daZnai ir néra
prasmés tai daryti. Todél biitina maZinti alternatyvaus
projektavimo varianty skai¢iy. Tuo atveju, kai i§ projekto
visy ¢ sprendimy n; alteratyvy galima sudaryti k derinius
(1 formule), tada taikant daugiakriterinés analizés meto-
dus i¥ kiekvieno sprendimo tolesniems projekty varian-
tams sudaryti iSrenkama po p efektyviausiy alternatyvy (2
lent.). Taip atmetami neracionaliis variantai. Geriausios
projekto sprendimy alternatyvos grupuojamos pagal pri-
oritetiskuma. Sioje lenteléje a; yra i sprendimo geriausio
varianto kodas, o a;, yra i sprendimo blogiausio varianto
kodas [4].

Toliau, remiantis ¢ sprendimy atrinktomis racio-
naliomis p alternatyvomis, sudaromi projekty variantai. I$
pradZiy projekto alternatyvos sudaromos remiantis spren-
dimy alternatyvy kodais. Sudarant pastato gyvavimo pro-
ceso variantus (3 lent.), pirmasis variantas sudaromas i$
geriausiy pagal prioritetiSkuma sprendimy varianty
(2 lent.). Paskutinysis variantas sudaromas i§ blogiausiy
pagal prioritetiSkuma sprendimy varianty. Tarpinés alter-
natyvos sudarytos i§ tarpiniy varianty. PavyzdZiui, pirma-

2 lentelé. Sprendimy geriausiy alternatyvy prioritetiskumas

sis pastato gyvavimo proceso variantas (3 lent.) sudarytas
i§ ay; sklypo, ay; pastato, a; aplinkos tvarkymo, a.; eks-
ploatavimo ir t. t. varianty, paimty pagal prioriteti¥kuma
i§ 2 lentelés. Paskutinysis pastato gyvavimo proceso va-
riantas (3 lent.) sudarytas i§ ay, sklypo, a,, pastato, aj,
aplinkos tvarkymo, a,, eksploatavimo ir t. t. varianty (2
lent.). Kadangi $iuo atveju deriniai sudaromi naudojant po
p alternatyvy i§ kiekvieno ¢ sprendimo, didZiausia sudaryty
projekty skai¢iy galima nustatyti pagal tokia formulg [4]:

[

K=IIp;, 2

i=l
¢ia ¢ — sprendimy skai¢ius sudarant pastato gyvavimo
proceso variantus; p — kiekvieno sprendimo geriausiy
alternatyvy, naudojamy sudaryti pastato gyvavimo proce-
so variantus, skai&ius.

3 lenteléje pastato gyvavimo proceso alternatyvos
formuojamos remiantis sprendimy alternatyvy kodais, o 4
lenteléje vietoj sprendimy alternatyvy kody pateikiama
koncepciné ir kiekybiné alternatyvas apibidinanti infor-
macija. Tai akivaizdZiai galima pastebéti 3 ir 4 lentelése
nagrinéjant 1, 2, p ir K pastato gyvavimo proceso varian-
tus. Nagrinéjant konkrety pastato gyvavimo proceso va-
rianta, ji apibiidinan¢iy skirtingy sprendimy to paties kri-
terijaus reikSmeés yra perskaitiuojamos i viena redukuo-
taja reik¥me.

Table 2. Most efficient solution alternatives set according to their priorities

Nagrinéjami sprendimai Sprendimy geriausiy alternatyvy prioritetiSkumas

1 2 3 J p
1. Sklypy variantai ay ap a; a; | .. ai,
2. Pastaty variantai ay ay ar ay; az
i. Aplinkos tvarkymo variantai a; ap as aj; ap
c. Eksploatavimo variantai ag ag ag agj ac,

3 lentelé. Automatizuotas pastato gyvavimo proceso varianty sudarymas remiantis sprendimy alternatyvy kodais

Table 3. Computer-aided development of building life cycle variants based on codes of solution alternatives

Pastato gyvavimo proceso varianty sudarymas remiantis sprendimy alternatyvy
Nagrinéjami sprendimai kodais

1 2 3 p ptl | p2 1 pt3 | .. | 2p | .. |K
1. Sklypq variantai ap (381 ag; apy a ayy a ayy ai,
2. Pastatq variantai ay ary ay any ap sy ar) a) ayp
i. Aplinkos tvarkymo variantai| a; a; a; a;| a; a; a; .. | ay ap
c-1... e | Gy | Gy A1y | dea2 Qo2 | ey aci) Ac1p
¢. Eksploatavimo variantai a.y o a. A a., ay asz | ...| a, |..| ay
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Sumuojant skirtingy sprendimy (pavyzdZiui, sklypo, pa-
stato, aplinkos tvarkymo, eksploatavimo proceso) to paties
kriterijaus (pavyzdziui, kainos, komfortiskumo) reik§mes | vie-
ng kompleksing, jvertinami $iy sprendimy reik§mingumai. Pa-
vyzdZiui, garso lygis pastato viduje ir uZ jo riby gyventojams
néra vienodai reik¥mingas. AnalogiZkai pinigai, mokami dabar
ir po daugelio mety, taip pat néra vienodai reikimingi. Sie
sprendimy reik¥mingumai nustatomi taikant ekspertinius, finan-
sinés analizés ir kitus metodus. Siuos reik&mingumus biitina
suderinti dviem kryptimis: horizontaligja (t. y. tarp kriteriju) ir
vertikaliaja (t. y. tarp sprendimy). Taigi 4 lentelé transformuo-
jama | suming sprendimy priémimo lentele, kurioje pateikti
pastato gyvavimo proceso variantai ir juos apibiidinanti infor-
macija (5 lent.).

Siuo metodu sudarydami projekty alternatyvas, var-
totojai, atsiZvelgdami | koncepcing informacija ir taiky-

dami ekspertinius metodus, gali gana nesudétingai papil-
dyti ar pakoreguoti kriterijy reik§mingumus ir kokybiniy
kriterijy reik¥mes atsizvelgdami | uZsakovo norus ir esa-
ma situacija.

Kai sprendimy variantai tarpusavyje turi mazai, bet
ivairiuy deriniy, projekty variantus galima grei¢iau sudaryti
neautomatizuotu biidu.

Tuo atveju, kai visy ¢ sprendimy p varianty negalima
derinti tarpusavyje, jie grupuojami i tokias grupes, kurio-
se sprendimy variantus biity galima derinti tarpusavyje.
Tada alternatyvoms sudaryti taikomas anksiau minétas
varianty sudarymo metodas.

Sukurtas naujas projekty daugiakriterinio alternaty-
viojo projektavimo metodas buvo pritaikytas autoriams
vykdant sutartis [5-10].

4 lentelé. Pastato gyvavimo proceso varianty ir juos apibiidinangios informacijos kaupimas

Table 4. Development of building life cycle variants and related information

Pastato gyvavimo proceso variantus apibuidinanti informacija

Pastato gyvavimo Koncepci- Kiekybiné
proceso variantus né Kaina, | Estetika, | Komfortis- | ... X; Kokybe,
sudarantys sprendimai X, (Lt) | X, (balai) kumas, X, (balai)
X; (balai)
1-gji pastato gyvavimo proceso varianta apibiidinanti informacija
1. Sklypas, ay Cy X111 X112 X113 S STV Xiin
2. Pastatas, azy CZI X211 X212 X213 X21; X2l n
i. Aplinkos tvarkymas, a;; Ci Xit 1 Xi12 Xi13 Xilj Xitn
C. Eksploatavimas, acy Cﬂ Xe1 1 Xe12 Xc13 Xl Xeln
2-3ji pastato gyvavimo proceso varianta apibadinanti informacija
1. Sklypas, ay Cn Xi11 X112 X113 X1 Xiin
2. Pastatas, az; Gy X211 X212 X213 e Xy | e X21n
i. Aplinkos tvarkymas, a; Ci X1 | Xi12 Xi13 X1 ; Xil n
c. Eksploatavimas, a,, Co X2 1 Xc22 Xc23 X2 X2n

p-3ji pastato gyvavimo proceso variantg apibidinanti informacija

1. Sklypas, ajy Cu X111 X112 X113 X1 Xiln
2. Pastatas, gy, Cy X1 X212 X213 S TV I I X1 p
i. Apllnkos tvarkymas, a;y Cil Xi11 Xi12 Xi1 3 Xii Xi1n
c. Eksploatavimas, a, Cop Xep1 Xep2 Xep3 T Xepn

Paskutiniji (K) pastato gyvavimo proceso varianta apibiidinanti informacija

L Sklypas’ ap Clu Xipt X1p2 Xip3 Xipj Xipn
2. Pastatas, ayp Cy, X2p 1 X2p 2 X253 X2p i Xop
i. Aplinkos tvarkymas, a;, Ciy Xip1 Xip2 Xip 3 Xip | Xipn
c. Eksploatavimas, a, C, Xep 1 Xep2 Xep3 Xepj Xepn
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5 lentelé. Suminé sprendimy priémimo lentelé, kurioje pateikiami pastato gyvavimo proceso variantai ir juos apibi-

dinanti informacija

Table 5. Summary decision making table of all building life cycle versions obtained and overall related information

Pastato gyvavimo Pastato gyvavimo proceso variant.us ap.ib}idinanti informacija
proceso (PGP) va- KOI}C:CP_ - , Klelfybme
riantai ciné  |Kaina, X; |Estetika, X, [Komfortis- X; Kokybé, X,
kumas, X3

1-asis PGP variantas Cy Xy X12 X3 Xy X1n
2-asis PGP variantas C2 X21 X2 X3 X2; Xon
3-asis PGP variantas C3 X31 X3 X33 X3; X3p
i-asis PGP variantas C; Xj1 Xp Xp3 Xij Xin
K-asis PGP variantas CK XK1 XK2 XK3 XKi XKn
Kriterijy reikmingumai q qz q3 q; qn
Kriterijy matavimo vienetai Lt balai balai balai

3. Pastato gyvavimo proceso daugiakriterinio alterna-
tyviojo projektavimo praktinis pritaikymas

3.1. Pradiniai skaifiavimo duomenys

Jauna keturiy asmeny $eima nori pasistatyti efektyvy
vienbutj gyvenamaji nama patogioje gyventi aplinkoje.
Siam tikslui jgyvendinti batina iSanalizuoti alternatyvius
Zemés sklypu, vienbuc¢iy gyvenamuyjy namy, rangovy ir
eksploatavimo variantus. AtsiZvelgiant i Seimos norus ir
galimybes buvo nagrinéjami 5 Zemés sklypy, 5 vienbuciny
gyvenamyjy namy, 3 rangovy ir 3 eksploatavimo varian-
tai. Toliau trumpai pateikiama informacija apie kai ku-
riuos nagrinéjamus variantus.

Alternatyviis Zemés sklypu variantai. Pirmasis Zemés
sklypas yra Fabijoniskése, StaneviCiaus gatvéje. Sio skly-
po dydis — 9 a, pardavimo kaina — 108 tiikst. Lt, jame yra
vandentiekio, kanalizacijos, Silumos tinklai, dujotiekis,
elektros bei rysio linijos. Sklypas yra nutolgs nuo pagrin-
dinés gatves, intensyvaus eismo néra, vaizdingos apylin-
kés ir 3alia esantis mi¥kas tinka poilsiui. Taisyklingas
statiakampio formos sklypas yra ant nedidelio $laito, i3
dviejy pusiy ribojasi su kitais dviem sklypais, i$ trecios
pusés — su misku, i§ ketvirtos pusés yra kelias. Nuo pa-
grindinés gatves iki sklypo eina asfaltuotas kelias. Susi-
siekimas automobiliu ir miesto visuomeniniu transportu,
kursuojan¢iu pagrindine Stanevitiaus gatve (autobusai
Nr. 40, 49, 53, 56), iki artimiausios stotelés — 350 m.
Nors Fabijonitkés yra daugiabufiy gyvenamuyjy namy
rajonas, $ioje teritorijoje vyrauja maZaauk3¢iai statiniai,
didzioji sklypu dalis — uZstatyti ir visi¥kai sutvarkyti
(nauja statyba), kiti sklypai — su nebaigtomis statybomis.
Daugiaauki¢iy statiniy ir visuomeninés paskirties terito-
rija yra kitoje Stanevitiaus gatvés puséje. Zemeés sklypas

yra patogioje gyventi vietoje, rajono infrastruktiira labai
gera: iki artimiausios maisto parduotuvés — 500 m, iki
mokyklos ir vaiky darZelio — 500 m, iki rajono centro —
1,5 km. FabijoniSkés néra prestizinis gyvenamasis rajo-
nas, tadiau vienas i§ populiariausiy. Oras rajone yra ne-
Zymiai uZterstas.

Antrasis Zemés sklypas yra Vilniaus rajone, Bajory
kaime. Sio sklypo dydis — 10,5 a, pardavimo kaina — 84
tikst. Lt, jame yra vandentiekio, kanalizacijos tinklai,
dujotiekis, elektros ir rySio linijos. Sklypas yra nutolgs
nuo pagrindinio kelio, intensyvaus eismo néra, apylinkés
tinka poilsiui, iki misko — 250 m. Taisyklingo sta¢iakam-
pio formos sklypas yra lygumoje, kampinis, i§ vienos pu-
sés ribojasi su kitais dviem sklypais, i§ antros pusés — su
vienu sklypu, i§ tre€ios — su vienu sklypu ir akligatviu, i§
ketvirtos — su keliu. Nuo pagrindinés gatvés iki sklypo
privaZiuojama asfaltuotu keliu. Geras susisiekimas tik
automobiliu, miesto visuomeninis transportas kursuoja
Bajory keliu (autobusas Nr. 50), iki artimiausios stotelés
— apie | km. Naujai uZstatomoje teritorijoje vyrauja ma-
Zaauk3&iai statiniai, didZioji dalis sklypy — uZstatyti ir
visi¥kai sutvarkyti, kiti — su nebaigtomis statybomis. Ra-
jono, kuriame yra Zemés sklypas, infrastruktiira néra su-
formuota: iki artimiausios maisto parduotuvés — 3 km,
mokykla ir vaiky darZelis — greta esanéiuose Fabijoniskiy
arba Jeruzalés rajonuose (apie 4 km). Bajorai néra presti-
Zinis gyvenamasis rajonas, tatiau $iuo metu populiarus
tarp individualiy statytojy. Oras rajone néra uzZterstas.

Trediojo Zemés sklypo apradas pateiktas 6 lenteléje.

Ketvirtasis Zemés sklypas yra Santaritkése, Santaris-
kiy g. Sio sklypo dydis 20 a, pardavimo kaina 92 tiikst.
Lt, yra vandentiekio, kanalizacijos tinklai, dujotiekis,

132



elektros ir rysio linijos. Sklypas yra nutolgs nuo pagrindi-
nio kelio,vieta labai patraukli, $alia yra Verkiy miskas.
Trapecijos formos sklypas yra lygumoje, i3 trijy pusiy jis
ribojasi su kitais trimis sklypais, i$ ketvirtos — su keliu.
Nuo pagrindinés gatvés iki sklypo privaziuojama lauko
keliu (500 m). Geras susisiekimas tik automobiliu, miesto
visuomeninis transportas kursuoja Santariskiy gatve (au-
tobusai Nr. 26, 34, 48, 50, 55), iki artimiausios stotelés —
apie 1,5 km. Naujai uzstatomoje teritorijoje vyrauja ma-
Zaauk§¢iai statiniai, didZioji dalis sklypy yra su nebaigto-
mis statybomis, kiti sklypai neustatyti. Sioje teritorijoje
planuojama ir visuomeninés paskirties statiniy statyba.
Rajono, kuriame yra Zemés sklypas, infrastruktiira néra
suformuota: iki artimiausios maisto parduotuvés — 2 km,
iki mokyklos ir vaiky darZelio — apie 3 km. Santariskés
néra prestiZinis gyvenamasis rajonas, taciau §i vieta po-
puliari tarp individualiy statytojy. Oras rajone neuZterstas.

Penktasis Zemés sklypas yra Vilniaus rajone, DidZio-
sios Riedés kaime. Sio sklypo dydis — 15,03 a, pardavimo
kaina — 44 tikst. Lt, yra vandentiekio tinklai, elektros ir
rysio linijos. Sklypas yra nutolgs nuo Moléty plento apie
500 m, apylinkés patrauklios, iki Rie3és upés ir Gulbino
ezero — apie 2 km. Taisyklingo statiakampio formos
sklypas yra lygumoje, i§ dviejy pusiy ribojasi su kitais
dviem sklypais, i§ trejos pusés — su dviem sklypais, i§
ketvirtos pusés eina kelias. Nuo DidZiosios Rieés pusés
privaZiuojama asfaituotu keliu, nuo Moléty plento — Zvyr-
keliu (500 m). Geras susisiekimas su Vilniumi tik auto-
mobiliu, iki artimiausios priemiestinio autobuso stotelés —
apie 1 km. UZstatomoje teritorijoje vyrauja maZaauksciai
statiniai (nauja statyba), didZioji dalis sklypy — uZstatyti ir
visi§kai sutvarkyti, kiti — su nebaigtomis statybomis. Ra-
jono, kuriame yra Zzemés sklypas, infrastruktiira néra su-
formuota: iki artimiausios maisto parduotuvés — apie 1
km, mokykla ir vaiky darZelis — Vilniuje, Jeruzalés rajone
(apie 8 km). Didziojoje Rieséje planuojamos teritorijos
tkinei veiklai ir maZzaauk$¢iams statiniams. DidZioji Rie-
§¢é Siuo metu yra populiarus Vilniaus priemies¢io rajonas.
Oras rajone neuZterstas.

Alternatyviis vienbu¢iy gyvenamyjy namy variantai.
Pirmasis variantas yra vieno aukS$to medinis karkasinis
namas. Prie jo blokuojamas garaZas, katiliné ir Gkiné pa-
talpa. Name — Seimos kambarys, virtuvé-valgomasis, trys
miegamieji, kabinetas, sauna, vonios kambarys, WC ir
sandélis. Sio namo bendrasis plotas — 184,39 kv. m, nau-
dingasis plotas — 148,99 kv. m. Pastato iSorés apdailai

naudojamos tasytos plytos, dazomos baltos spalvos fasa-
diniais dazais, ir medinés dailylentés, daZomos vy$ninés
spalvos dazais. Namo langai — mediniai, individualiai
suprojektuoti, vieno rémo su dviejy kamery stiklo paketu,
daZomi baltai. Namo pamatai juostiniai — surenkami i$
pamaty bloku, sujungti armuoto betono rostverku. Pertva-
ros surenkamos i§ gipso-kartono ploks¢iy. Denginys —
medinis. Stogas — §laitinis, i§ mediniy konstrukcijy, danga
— juodos spalvos bituminés ¢erpés. Namas IV atsparumo
ugniai klasés. Garso izoliacijai pertvarose dedama mine-
raliné vata, o sandiros su lubomis ir grindimis uZtaisomos
silikoninémis mastikomis ir glaistomaja juosta. Reko-
menduojamos akustinés lubos. Namo karkaso ertmés uz-
pildomos PAROC mineralinés vatos gaminiais. Tai lei-
dzia gauti tokius $iluminés varZos rodiklius: siena su plyty
miiro iSorés apdaila — 3,84 m*K/W, siena su lenty i¥orés
apdaila — 3,72 m’K/W, stogo atjtvariné konstrukcija —
4,85 m"K/W.

Antrasis variantas yra vieno auk$to namas su man-
sarda. Po dalimi namo yra rusys, kuriame — garaZas ir
keturi sandéliai. Pirmajame namo aukste — prieSkambaris,
gyvenamasis kambarys, darbo kambarys, sporto sale,
virtuve, sauna, katiliné, WC. Mansardoje — trys miega-
mieji, vonios kambarys, drabuzZinés. Sio namo bendrasis
plotas — 330,47 kv. m, naudingasis plotas — 240,30 kv. m.
I¥orinés pastato sienos yra trisiuoksnés — skyléty kerami-
niy plyty, ap$iltinamos mineraline vata. Pastato iSorés
apdailai naudojamos geltonos tadytos plytos ir medinés
dailylentés, daZomos tamsiai mélyna spalva. Namo langai
— mediniai, individualiai suprojektuoti, vieno rémo su
dviejy kamery stiklo paketu, daZzomi baltai. Namo pama-
tai juostiniai — surenkami i§ pamaty bloky ant armuoto
monolitinio pado. Pertvaros — plyty miiro, tinkuotos ir
surenkamos i§ gipso-kartono ploki¢iy. Rasio ir pirmojo
auksto perdanga — gelzbetoniné monolitiné. Stogas — §lai-
tinis, i§ mediniy konstrukciju, danga — tamsiai Zalios
spalvos bituminés Cerpés. Namas III atsparumo ugniai
klasés. Garso izoliacijai pagerinti tarpaukstinéje perdan-
goje po juodgrindémis dedamas specialus intarpas —
»Akusto” juosta. Ertmés pripildomos putliosios medzia-
gos (mineralinés vatos piiko). Namo iSorinés sienos ir
stogas ap$iltinami ISOVER mineralinés vatos gaminiais.
Tai leidZia gauti tokius 3iluminés varzos rodiklius: siena
su plyty miro iorés apdaila — 3,75 m*K/W, siena su lenty
iSorés apdaila - 3,62 mZK/W, stogo atitvariné konstruk-
cija—4,85 m’K/W.
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Tregiasis variantas yra vieno aukito namas su man-
sarda. Pirmajame aukSte — gyvenamasis kambarys, virtu-
vé, valgomasis, katiliné, pirtis, prie§pirtis, garazas dviem
automobiliams ir WC. Po garazu projektuojamas riisys.
Mansardoje — keturi miegamieji, vonios kambarys ir WC.
Sio namo bendrasis plotas — 233,73 kv. m, naudingasis
plotas — 188,78 kv. m. I3orinés pastato sienos trisluoksnés
— skyléty keraminiy plyty, apsiltinamos mineraline vata.
Pastato iSorés apdailai naudojamos geltonos taSytos ply-
tos ir medinés dailylentés, daZomos vy$nine spalva. Namo
langai — plastiko, vieno rémo su dviejy kamery stiklo pa-
ketu, balti. Namo pamatai juostiniai — surenkami i§ pa-
maty bloky ant armuoto monolitinio pado. Pertvaros —
plytu mdro, tinkuotos ir surenkamos i§ gipso-kartono
plok¥&iy. Perdanga vir§ raisio ir pirmojo auksto — gelzbe-
toninés plokstés. Stogas — §laitinis, i§ mediniy konstruk-
cijy, danga — profilinota juodos spalvos skarda. Namas 111
atsparumo ugniai klasés. Namo iSorinés sienos ir stogas
apsiltinami PAROC mineralinés vatos gaminiais. Tai lei-
dZia gauti tokius $iluminés varzos rodiklius: siena su plyty
miro iSorés apdaila — 3,75 m’K/W, siena su lenty iSorés
apdaila — 3,62 m?K/W, stogo atitvariné konstrukcija —
4,85 m’K/W.

Ketvirtojo vienbudio gyvenamojo namo aprasas pa-
teiktas 6 lenteléje.

Penktasis variantas yra vieno auk$to medinis karka-
sinis namas su mansarda. Pastato pirmajame aukSte pro-
jektuojamas bendrasis kambarys, virtuvé, trys miegamieji,
du vonios kambariai, katiliné-skalbykla, garaZas. Mansar-
doje — biblioteka. Sio namo bendrasis plotas — 193,11 kv.
m, naudingasis plotas — 149,01 kv. m. Pastato iorés ap-
dailai naudojamos geltonos tasytos plytos ir medinés dai-
lylentés, dazomos vysnine spalva. Namo langai — plastiko,
individualiai suprojektuoti, vieno rémo su dviejy kamery
stiklo paketu, balti. Namo pamatai — greZtiniai. Pertvaros
surenkamos i§ gipso-kartono ploki¢iy. Perdanga — medi-
né. Stogas - $laitinis, i mediniy konstrukcijy, danga —
juodos spalvos bituminés ¢erpés. Namas IV atsparumo
ugniai klasés. Garsui izoliuoti pertvarose dedama minera-
liné vata, o sandiiros su lubomis ir grindimis uZtaisomos
silikoninémis mastikomis ir glaistomaja juosta. Reko-
menduojamos akustinés lubos. Namo karkaso ertmeés uz-
pildomos PAROC mineralinés vatos gaminiais. Tai lei-
dzia gauti tokius §iluminés varZos rodiklius: siena su plyty
miiro iSorés apdaila — 3,84 m?K/W, siena su lenty iSorés

apdaila — 3,72 m’K/W, stogo atitvariné konstrukcija —
4,85 m’K/W.

Fragmentiné informacija apie alternatyvius rangovus
pateikiama AB ,,Mariresta” pavyzdZiui. Akciné bendrové
»Mariresta” (Stoties 51, 4520 Marijampolé, tel. (8 243)
71448, faks. (8 243) 72576)) 1995 m. reorganizuota i3
1992 m. jregistruotos UAB ,Mariresta“. Pagrindiné ben-
droves veikla: bendrieji statybos, remonto, rekonstravimo,
apdailos; vidaus tinkly sistemy (vandentiekio, nuoteky,
§ildymo, védinimo) montavimo; iSorés inZineriniy tinkly
(vandentiekio, nuotéky) ir Silumos tinkly garo, kar$to
vandens vamzdynu montavimo, aplinkos tvarkymo dar-
bai. Be pagrindinés veiklos, bendrové atlieka jvairias ki-
tas paslaugas: medzio apdirbimo, pjovimo darbai; jvairiy
gaminiy i§ metalo, medzZio ir kity medZiagy gamyba bei
prekyba jais; transporto priemoniy ir mechanizmy re-
montas, nuoma; maZzmeniné prekyba jvairiomis prekémis;
vieSbuctio ir baro paslaugos. Imonés jstatinis kapitalas 129
takst. Lt. Visas kapitalas padalytas | 7153 akcijas, vienos
vert¢ 18 Lt. Bendrovéje dirba 107 darbuotojai, tarp ju:
gamybinis personalas (tarp jy specialistai, turintys reikia-
ma kvalifikacija vykdyti specialius montavimo darbus) —
16, atestuoti specialistai — 3. Per 1998 m. projektavimo,
statybos ir montavimo darby atlikta uz 2,28 min. Lt. Visi
darbai buvo atlikti savo jégomis. 1998 m. bendrové dirbo
pelningai — buvo gauta 76 tikst. Lt pelno. Bendrové yra
atestuota Statybos ir urbanistikos ministerijos ir turi pa-
kankamai atestuoty statybos vadovy, todél gali atlikti dar-
bus ypatingos svarbos statybos objektuose.

3.2. Pastato gyvavimo proceso daugiakriterinio alter-
natyviojo projektavimo praktinis pritaikymas

Remiantis pateiktu daugiakriterinio alternatyviojo
projektavimo metodu ir pradiniais duomenimis, pastato
gyvavimo proceso variantinis projektavimas atlickamas 5
etapais (1 pav.). Trumpai panagrinésime 3iuos etapus.

Pirmuoju etapu sudaromos pastato gyvavimo proce-
so alternatyvy koncepcinés ir kiekybinés informacijos
kody lentelés, kur eilutés idreiskia Zemés sklypu, vienbu-
¢iy gyvenamyjy namy, rangovy ir eksploatavimo alterna-
tyvius variantus, o stulpeliuose pateikiama juos i§samiai
apibudinanti kiekybiné ir koncepciné informacija. Pastato
gyvavimo proceso automatizuoto alternatyviojo projekta-
vimo metu naudojant kodus sumaZzéja apdorojamos in-
formacijos kiekis ir geriau matoma skaiCiavimy prasme.
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Siuo atveju kiekvienai i (i=4) sprendimo j (j;=5, j,=5,
J3=3, js=3) alternatyvai priskiriamas kodas C; (a;), kuris
teikia i¥samia koncepcing (kiekybing) informacija apie
nagrinéjama alternatyva (6 ir 7 lent.). Pastato gyvavimo
proceso sprendimy (5 Zemes sklypai, 5 vienbu€iai gyve-
namieji namai, 3 rangovai, 3 pastaty eksploatavimo va-
riantai) alternatyviy varianty kody visuma sudaro pastato
gyvavimo proceso alternatyvy kody lentele. Pavyzdziui,
kody lentelés (6 ir 7 lent.) 1 eiluté skirta Zemés sklypy
alternatyvy kodams pateikti.

Pastato gyvavimo proceso alternatyvas apraSant kie-
kybine ir koncepcine formomis, pateikiama jo jvairius
aspektus (ekonominius, techninius, technologinius, infra-
struktiirinius, kokybinius (architektiirinius,
komfortinius), teisinius, socialinius) apibudinanti infor-

estetinius,

macija. Apraant pastato gyvavimo procesa koncepcine
forma (6 lent.), tekstu, schemomis, grafikais, diagramo-
mis, bréZiniais ir vaizdajuostémis pateikiama koncepciné
informacija apie projektus ir juos i§samiai apibidinanc¢ius
kriterijus (ju apra¥ymas, prieZastys ir pagrindimas, kuriais
remiantis buvo nustatyta kriterijy sistema, reik§més ir
reik¥mingumai, taip pat pateikiama informacija apie va-
riantinio projektavimo galimybes). Koncepciné informa-
cija reikalinga norint i§samiau ir tiksliau jvertinti nagri-
néjamas alternatyvas, t. y. ji padeda gauti ne tik iSsamesn¢
informacija, bet taip pat tiksliau sudaryti kriterijy sistema
bei nustatyti kriteriju reikSmes ir reikSmingumus. Pastato
gyvavimo proceso alternatyvy kody lenteléje sprendimus
apibidinanti informacija ireifkiama kodais, tuo tarpu 1
sprendimo 3 alternatyvos C;3 kodas (6 lent.) pateikia iSs-
samig koncepcing informacija apie Zemés sklypo 3 alter-
natyva. Analogiskai Cy4 kodas (6 lent.) pateikia i§samia
koncepcine informacija apie vienbu€io gyvenamojo namo
4 alternatyva.

Kiekybiné informacija (7 lent.) apima kriterijy siste-
mas, matavimo vienetus, reikSmes ir pradinius reikSmingu-
mus, minimizuojantj ar maksimizuojantj kriterijy. Pavyz-
dZiui, a;; Zemeés sklypo kodas (7 lent.) apibiidina kriterijy
(kaina, inZineriniy jrenginiy, telefono, kaimyny, rajono
prestiZo, oro uZter§tumo jvertinimas ir t. t.) sistema su kon-
kre¢iomis juy reik¥mémis, reik§mingumais, matavimo vie-
netais, ar jie yra minimizuojantys, ar maksimizuojantys.

Atliekant pastato gyvavimo proceso alternatyvy va-
riantinj projektavima i§ misy atveju nagrinéty 5 Zemés
sklypy, 5 vienbu¢iy gyvenamujy namy, 3 rangovy ir 3
eksploatavimo varianty pagal | formule maksimaliai ga-

lima sudaryti 225 variantus. Antruoju alternatyviojo pa-
stato gyvavimo proceso projektavimo etapu atliekamas
neracionaliy varianty atmetimas. Siuo atveju, taikant dau-
giakriterinés analizés metodus, i§ kiekvieno sprendimo
tolesniems projekty variantams sudaryti ifrenkama po 3
efektyviausias alternatyvas (8 lent.). Geriausios pastato
gyvavimo proceso sprendimy alternatyvos grupuojamos
pagal prioritetiskuma. Sioje lenteléje a3, yra geriausio
rangovo varianto kodas, o az yra blogiausio vienbulio
gyvenamojo namo varianto kodas.

Toliau, pastato gyvavimo proceso daugiakriterinio
alternatyviojo projektavimo treiuoju etapu, remiantis
atrinktomis 3 racionaliomis sklypy, namu, rangovy ir eks-
ploatavimo alternatyvomis, sudaromi pastato gyvavimo
proceso variantai. I§ pradZiy projekto alternatyvos suda-
romos remiantis sprendimy alternatyvy kodais. Sudarant
pastato gyvavimo proceso variantus (9 lent.), pirmasis
variantas sudaromas i§ geriausiy pagal prioritetifkuma
sprendimy varianty (8 ir 9 lentelés). Paskutinysis varian-
tas sudaromas i§ blogiausiy pagal prioritetikuma spren-
dimy varianty (8 ir 9 lentelés). Tarpinés alternatyvos su-
darytos i§ tarpiniy varianty. PavyzdZiui, pirmasis pastato
gyvavimo proceso variantas sudarytas i§ a;; Zemeés skly-
PO, ay4 vienbudio gyvenamojo namo, a3; 1angovo ir ag
eksploatavimo varianty. Paskutinysis pastato gyvavimo
proceso variantas sudarytas i$ a4 Zemés sklypo, a,; vien-
bucio gyvenamojo namo, as, rangovo ir a4; eksploatavimo
varianty. Kadangi §iuo atveju deriniai sudaromi naudojant
po 3 alternatyvas i kiekvieno sprendimo, didZiausias
sudaryty pastato gyvavimo proceso varianty skaiCius pa-
gal 2 formulg lygus 81. 9 lenteléje pastato gyvavimo pro-
ceso alternatyvos sudaromos remiantis sprendimy alter-
natyvy kodais, 10 lenteléje vietoj sprendimy alternatyvy
kody pateikiama koncepcingé, o 11 lenteléje kiekybiné
alternatyvas apibiidinanti informacija. Naudojantis 10
lentele galima gauti i¥samia koncepcing informacija apie
sudarytus pastato gyvavimo proceso variantus. Naudo-
jantis 11 lentele galima gauti i§samia kiekybin¢ informa-
cijg apie sudarytus pastato gyvavimo proceso variantus.
Tai matyti i§ 10 ir 11 lenteliy nagrinéjant 1, 28, 55 ir 81
pastato gyvavimo proceso variantus.

Nagrinéjant konkrety pastato gyvavimo proceso va-
rianta, ji apibidinanciy skirtingy sprendimy, bet to paties
kriterijaus reik§meés yra perskai¢iuojamos i viena redu-
kuotaja reik¥me. Sumuojant skirtingy sprendimy (pavyz-
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6 lentelé. Pastato gyvavimo proceso alternatyvy kody lentele ir jy teikiamos koncepcinés informacijos fragmentas

Table 6. Codes of building life cycle alternative solutions with a fragment of conceptual information

Zemes sklypo (1 sprendimo) 3 alternatyvos kodo Cy; tei-
kiamos koncepcinés informacijos fragmentas

Vienbudio gyvenamojo namo (2 sprendimo) 4 alternatyvos
kodo C,4 teikiamos koncepcinés informacijos fragmentas

Trediasis Zemés sklypas yra SantariSkése, Santariskiy g. Jo
dydis 20 a, pardavimo kaina 80 tukst. Lt, yra vandentiekio,
kanalizacijos tinklai, dujotiekis, elektros ir ry$io linijos.
Sklypas yra nutolgs nuo pagrindinio kelio, vieta labai pa-
traukli, Zalia yra Verkiy miskas. Sklypas yra lygumoje, jis
yra taisyklingo staCiakampio formos, kampinis, i§ vienos
pusés ribojasi su kitais dviem sklypais, i§ antros pusés — su
vienu sklypu, i likusiy dviejy — su keliais. Nuo pagrindi-
nes (Santari¥kiy) gatvés iki sklypo privaZiuojama lauko
keliu (500 m). Geras susisiekimas tik automobiliu, miesto
visuomeninis transportas kursuoja Santariskiy gatve (auto-
busai Nr. 26, 34, 48, 50, 55), iki artimiausios stotelés —
apie 1,5 km. Naujai uZstatomoje teritorijoje vyrauja maza-
auk§Ciai statiniai, didZioji dalis sklypu yra su nebaigtomis
statybomis, kiti sklypai neuZstatyti. Sioje teritorijoje pla-
nuojama ir visuomeninés paskirties statiniy statyba. Rajo-
no, kuriame yra Zemés sklypas, infrastruktira néra sufor-
muota: iki artimiausios maisto parduotuvés — 2 km, iki
mokyklos ir vaiky darZelio — apie 3 km. Santari¥kés néra
prestiZinis gyvenamasis rajonas, tafiau §i vieta populiari
tarp individualiy statytojy. Oras rajone neuZterstas

Ketvirtasis variantas yra vieno aukito medinis karkasinis
namas su mansarda. Pirmajame aukste — gyvenamasis kam-
barys, virtuve, kabinetas, WC ir garaZas dviem automobi-
liams. Mansardoje — trys miegamieji ir vonios kambarys.
Sio namo bendrasis plotas — 201,20 kv. m, naudingasis
plotas — 167,27 kv. m. Pastato iSorés apdailai naudojamos
geltonos taytos plytos ir medinés dailylentés, daZomos
vySnine spalva. Namo langai — plastiko, individualiai su-
projektuoti, vieno rémo su dviejy kamery stiklo paketu,
balti. Namo pamatai juostiniai — surenkami i3 pamaty blo-
ky, sujungti armuoto betono rostverku. Pertvaros surenka-
mos i3 gipso-kartono plok3¢iu. Perdanga — mediné. Stogas
— $laitinis, i mediniy konstrukcijy, danga — profiliuotoji
juodos spalvos skarda. Namas IV atsparumo ugniai klasés.
Garsui izolivoti pertvarose dedama mineraliné vata, o san-
diiros su lubomis ir grindimis uZtaisomos silikoninémis
mastikomis ir glaistomaja juosta. Ant perdangos sijy, po
juodgrindémis dedama ,,Akusto“ juosta. Rekomenduoja-
mos akustinés lubos. Namo karkaso ertmés uZpildomos
PAROC mineralinés vatos gaminiais. Tai leidZzia gauti
tokius Siluminés varZos rodiklius: siena su plyty miiro is-
orés apdaila — 3,84 m’K/W, siena su lenty iSorés apdaila —
3,72 m*K/W, stogo atitvariné konstrukcija — 4,85 m*K/W
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Nagrin¢jami sprendimai Nagrin¢jamy alternatyvy kongepcinés
[~ informacijos kodai
1 T~2_ 3 4 5
1. Zemés sklypy variantai Cy Cp Cy3 Cra Cis
2. Vienbufiy gyvenamyjy namy variantai Cy Cy Cy Cyy Cs
3. Rangowy variantai Cy, Cyy Cy — —
4. Eksploatavimo variantai Cu Cy Csz — —
¥
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7 lentelé. Pastato gyvavimo proceso alternatyvy kody lentelé ir jy teikiamos kiekybinés informacijos fragmentas
Table 7. Codes of building life cycle alternative solutions with a fragment of quantitative information

Nagrinéjami sprendimai Nagrinéjamy alternatyvy kodai
1 2 3 4 5
1. Zemes sklypy variantai agn ap , a5 dyy ais
2. Vienbu¢iy gyvenamyjy namy variantai ap ax a; ay ays
3. Rangovy variantai as; ap A an - -
4. Eksploatavimo variantai as ag ag — -
Zemés sklypo (1 sprendimo) 3 alternatyvos kodo a3 teikiama informacija
Kiekybiné
EEX 2 =
[} = -
el e 8 2
832 s w g S o o «
£2 0o i~ > = % > >
L t0.2 5 2 - [§ - -
Koncepciné £ED0 b a a0 o 5 8 “
£8d| o g | |2 |8 s@| B | £
BEE| S x| 8|32 22| & | 2
x |E”E| & s || 2 |% s 2|8
- = 7] Q [=]
g |Za8| S s | E | £ |2 $21 € |3
§ |REY| = s | & g | e s=| B 2
M E=R] B O M 4 4 N©% | O o
Ci3 40,00 | 10,00 | 10,00 707 | 747 | 7,40 | 4,07 5,87 | 10,00 | 1,00
Matavimo vienetai Lvm’ | balai | balai balai | balai | balai | balai balai | balai | balai
Reik¥mingumas 0,4369| 0,2153 |0,0297 0,0289 | 0,0230 | 0,0259 | 0,0177 0,0469 | 0,0253 | 0,0215
* - + + + + + + + + -

* - Zenklas + (=) rodo, kad atitinkamai didesné (maZesné) kriterijaus reikmé labiau atitinka uzsakovo reikalavimus

8 lentelé. Sprendimy geriausiy alternatyvy prioritetiSkumas

Table 8. Most efficient solution altermatives set according to their priorities

Sprendimy geriausiy alternatyvy

Nagrinéjami sprendimai prioritetiSkumas
1 2 3
1. Zemes sklypy variantai a3 ags ay
2. Vienbuéiy gyvenamyjy namy variantai a4 ay ay
3. Rangowvy variantai as; az; asy
4. Eksploatavimo variantai agy dy a3

9 lentelé. Automatizuotas pastato gyvavimo proceso varianty sudarymas remiantis sprendimy alternatyvy kodais

Table 9. Computer-aided development of building life cycle variants based on codes of solution alternatives

Nagrinéjami sprendimai

Pastato gyvavimo proceso varianty sudarymas remiantis sprendimy alternatyvy kodais

1 2 3 |..] 28 { 29 30 55 | 56 | 57 79 80 |81
1. Zemes sklypy variantai a3 | a3 | an || ais | ais | ags a;; | ay | an ajs | aw | apn
2. Vienbu.éiq gyvenamqjq Ay | G4 | Qa4 | - | Q24 | Q24 ay Ay | a2 az an azy az,
namy variantai
3. Rangovy variantai ay | as | ap | - | a3 | ap | ap ay | ay | ay ay | az | ap
4. Eksploatavimo variantai aq1 | aq | aq | - { aq § aq | ay ds | asy | ay as3 | as3 | as
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10 lentelé. Pastato gyvavimo proceso varianty ir juos apibidinanios koncepcinés informacijos formavimas

Table 10. Development of building life cycle variants and related conceptual information

Zemes skiypo (1 sprendimo) 3 alternatyvos kodo
C)3, teikiamos koncepcinés informacijos fragmentas

Pastato gyvavimo proceso vertinimo kriterijaus Xjo teikiamos
koncepcinés informacijos fragmentas

Zemées sklype yra vandentiekio, kanalizacijos tin-

klai, dujotiekis, elektros ir ryio linijos

A

gy, Silumos nuostoliai

Pastato plano forma turi jtakos reikalingo sklypo dydZiui, sunau-
dojamy statybiniy medzZiagy kiekiui, eksploatavimo i§laidoms dél
Silumos (energijos) nuostoliy, jy taupymo galimybéms. Statinys
plane ir savo tiiriu turi biiti kuo maZiau lauZytas. Ekonomiskiausia
— artima kvadratui plano ir kubui tirio forma. Siuo atveju gauna-
mas maZiausias iSoriniy sieny plotas, maZiausi statybiniy medZia-

1VIMO proceso varianius apnBu.

\ Pastato finantl kohcepeine thiormacija
w @ 3 o '
£3 . £ |2f ¢
£ %8 4 2 g |8 2
28 o] 2 g e
o N £ = g
- =] = ) <] = >
g = b g E g 5 =
. - 4 N = 2 o =
Pastato gyvavimo 2 ’% =Y 2 g S 8 -
proceso variantus .S = g > = & g e g
sudarantys sprendimai g3 8 20 g = " LE 3
_5E| 2 | €| g E_|"2E] |F
_\|E g =3 N ) £ = >§- o ® .5 2|
< \|ESS| 8 = ~ s 2 |Eg2 £,3
4 |85 & 2 g £ 4|83 a8
NN S 8| 2 zElges| (g8
. i - ~ |72 < = — 1
S o ] — <] ] o O 8 ]
¥ S5 = e ¥ a hE|=BE a8
1-aji pastato avimo proceso varianta apibidinanti informacija
31 gyv
1. Zemés sklypas, C13 C13 1 C132 C133 - - - - - -
2. Vienbutis gyvenamasis namas, C24 C24 1 - - C24 17 C24 18 C24 19 - - -
3. Rangovas, C5 Caq - - - - - Giizo | Carzo -
4. Eksploatavimas, Cy Cany Cui2 - - - - - - Cuap
28-aj} pastato gyvavimo proceso varianta apibiidinanti informacija
1. Zemés sklypas, C15 C15 1 Cisa ClS 3 - - - ~ - -
2. Vienbutis gyvenamasis namas, C24 C24 1 - - C24 17 C24 18 C24 19 - - -
3. Rangovas, Cy; Gy - - - - - Cuzn | Gz -
4. Eksploatavimas, C41 C41 1 C41 2 - - - - bt - C4l 42
55-aji pastato gyvavimo proceso variants apibiidinanti informacija
1. Zemés sklypas, C14 C14 1 C142 C143 - - - - - -
2. Vienbutis gyvenamasis namas, Cay| Co4 - - | G171 | Crarg | Craro - - -
3. Rangovas, G, Cs11 - - - - - G | Cux -
4. Eksploatavimas, C41 Cayy Cu12 - - - - - - Cya
81-aji pastato avimo proceso varianta apibiidinanti informacija
41 p gyv p! 4 ap
1. Zemés sklypas, C14 C14 1 C142 CM 3 - - - -~ - -
2. Vienbutis gyvenamasis namas, C21 C21 1 - - - C2] 17 C21 18 Cz] 19 - - -
3. Rangovas, Cy Cay - - - - - Cuwp | Cuixn -
4. Eksploatavimas, Ca3 Ca3q Caz - - - - - - Cua
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11 lentelé. Pastato gyvavimo proceso varianty ir juos apibiidinan&ios kiekybinés informacijos formavimas

Table 11. Development of building life cycle variants and related quantitative information

Pastato gyvavimo proceso variantus apibiidinanti informacija

Koncep- Kiekybiné
1 o i ‘_:‘ 1 v ] -
ciné o3 - el g8 g
e X ~ ‘3 = - 7}
=6 5T - = ] 2 k3
g= ‘s S & Sa 2
(23 - - £ @ - 17
o 9 ] < =y
£ 3 g S S @ o8 9
Pastato gyvavimo 5= E e > £ £ E
proceso variantus L g = j é § ] E
- =N R=A =
sudarantys sprendimai 839 | -~ s ‘B g & gl -
EES | F s = & ~|zze g
o8 2 S = ) Q =] @8 S 8 3
§° < S = £ = °es |8ew =
2 o ~ o s E 2 > Q8 ]
e B g - 2 B =% = 2 = =
= =27 > £ & g S | =258
~ 8% e 5 ‘N 5] 5] O O =
< iR~ o = 4 A4 2. |'En.8 E S
- - H Q Q Q Q v .22 5 g
] L O o =} = g - - D =0 . 8p 2
g £9 38 o 88 g g 2E |55 .4 3=
5 NES| 3 s @ g g3 |8XE 5.9
B4 E 5B = [-YS) a ¥ »n E |83 a
1-aji pastato gyvavimo proceso varianta apibiidinanti informacija
1. Zemés sklypas, ai3 Ci3 X131 X132 X133 - - — — - —
2. Vienbutis gyvenamasis Cas X241 - - X437 | X2418 | X2a19 | .. -
namas, az4
3. Rangovas, a Ca X311 - - - - - X3129 X3130 -
4. Eksploatavimas, a4 Can X411 X412 — — — - - - X4142
2-aji pastato gyvavimo proceso varianta apibtdinanti informacija
1. Zemés sklypas, a3 Ci3 X131 X132 X133 - - — — — —
2. Vienbutis gyvenamasis Cos X241 - - X24 17 X24 18 X24 19 - - -
namas, a4
3. Rangovas, as3 Cs3 X331 - = = - - X3329 X3330 had
4. Eksploatavimas, a4 Ca1 X411 X412 — - - — — — X482
28-aji pastato gyvavimo proceso varianta apibudinanti informacija
1. Zemés sklypas, a1s Cis X151 X152 X153 - - - - - -
2. Vienbutis gyvenamasis Cu X241 - - X2417 X24 18 x2419 | ... - - -
namas, dz4
3. Rangovas, a3 Ca X311 - - - - - X3ize | X330 —
4. Eksploatavimas, as; Can X411 X412 - — — — - - X41 42
29-aji pastato gyvavimo proceso varianta apibidinanti informacija
1. Zemés sklypas, a;s Cis X151 X152 xis3 | ... - - - - - -
2. Vienbutis gyvenamasis Ca X24 1 - - X24 17 X2418 xX2419 | .. - - -
namas, az4
3. Rangovas, a33 Ci3 X331 — — - — - X3329 X33 30 =
4. Eksploatavimas, as Ca Xa11 X412 - - - - - - Xa1 42
55-aji pastato gyvavimo proceso varianta apibiidinanti informacija
1. Zemés sklypas, a1 Cu X141 X142 Xi43 - - - — — -
2. Vienbutis gyvenamasis Cas X241 - - X2417 X2418 X219 | .. - - -
namas, a4
3. Rangovas, a31 Cs X311 = = = = = X3129 X3130 -
4. Eksploatavimas, a4 Ca X411 X412 - — — - . - — X41 42
56-aji pastato gyvavimo proceso varianta apibtidinanti informacija
1. Zemes sklypas, a4 Cis X141 X142 X143 — — — - - -
2. Vienbutis gyvenamasis Cos X241 - — X24 17 X24 18 X24 19 - - -
namas, azq4
3. Rangovas, az Ca3 X33 1 - —~ - = = X3329 X33 30 -
4. Eksploatavimas, a4 Cap X411 X412 - - - - - — X4142
80-ajj pastato gyvavimo proceso varianta apibiidinanti informacija
1. Zemes sklypas, a4 Cia X141 X142 X143 | .. - - - — — —
2. Vienbutis gyvenamasis Cn X211 - - X2117 X2118 X2119 - - -
namas, dzi
3. Rangovas, as; Css X331 - ~ - - = X3329 X3330 =
4. Eksploatavimas, as» Cas X431 X432 - — — - . - - X43 42
81-ajj pastato gyvavimo proceso variantg apibiidinanti informacija
1. Zemés sklypas, a14 Cia X141 X142 x143 | ... - - - - _ —
2. Vienbutis gyvenamasis Cn X211 - - X2117 X2118 xt19 | .. - - -
namas, az;
3. Rangovas, ax Ca2 X321 - - - - — X3229 X3230 -
4. Eksploatavimas, a43 Ca X431 X432 - - - - - - Xa3 42
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12 lentelé. Suminé sprendimy priémimo lentelé, kurioje pateikiami pastato gyvavimo proceso variantai ir juos apiblidinanti

informacija

Table 12. Summary decision making table of all building life cycle versions obtained and overall related information

Pastato gyvavimo proceso variantus apibudinanti informacija
Koncep- Kiekybiné
ciné « ,
0 > 5 = 8 &
s g g g o & @
. Z 8 £ ® & |3ge g
Sudaryti pastato 23 2 > o 2 e 2
gyvavimo proceso -8 . 8 P g £ g S 5 2
(PGP) variantai 2% § B |3 § (88> |2
R 80 o g = S g E g
523 | E |3 g |835| |3
= e 4 B4 a. - G <
z88 = g E | E Ea|cZ2 &
~ £53| ¢ = g | g X128 s g g
g 55| & 2 g | e 24|E87%F 5 >
£ £88| 5 g s | = 2E[£58 2 g
S £ & (&3] | 32 |85E| (|25
1-asis PGP variantas C, 425485 10,00 | 10,00 50 8,00 | 9,00 9,60 9,00 9,80
2-asis PGP variantas C, 425485 10,00 | 10,00 50 8,00 { 9,00 8,00 8,00 9,80
28-asis PGP variantas Cag 389485 3,47 10,00 50 8,00 | 9,00 9,60 9,00 8,60
29-asis PGP variantas Cyo 389485 3,47 10,00 50 8,00 | 9,00 8,00 8,00 8,60
55-asis PGP variantas Css 437485 10,00 | 10,00 50 8,00 | 9,00 9,60 9,00 9,80
56-asis PGP variantas Cse 437485 10,00 { 10,00 50 8,00 | 9,00 8,00 8,00 9,80
80-asis PGP variantas Cso 421657 10,00 | 10,00 50 7,80 | 8,40 8,00 8,00 9,80
81-asis PGP variantas Cyy 421657 10,00 | 10,00 50 7,80 | 8,40 7,80 6,50 9,80
Kriteriju reik¥mingumai 0,5793 | 0,2855 |0,0394 0,2653 10,5728 10,0623 0,0225] 0,0285 0,0098
Kriterijy matavimo vienetai Lt balai balai balai | balai [ balai balai balai balai

dziui, Zemeés sklypo, vienbutio gyvenamojo namo, rango-
vo, eksploatavimo proceso) to paties kriterijaus (pavyz-
dZiui, kainos, komfortiskumo) reik¥mes i viena komplek-
sing, jvertinami $iy sprendimy reik¥mingumai. Jie nusta-
tomi taikant ekspertinius metodus ir yra suderinti dviem
kryptimis: horizontaliaja (t. y. tarp kriterijy) ir vertikaliaja
(t. y. tarp sprendimy). Taigi 11 lentelé transformuojama |
sumine sprendimy priémimo lentelg, kurioje pateikiami
pastato gyvavimo proceso variantai ir juos apibiidinanti
kiekybiné informacija (12 lent.).

Kai sprendimy variantai tarpusavyje turi mazai, bet
jvairiy deriniy projekty, variantus galima grei¢iau sudaryti
neautomatizuotai.

Visy Zemés sklypy, vienbu¢iy gyvenamuyjy namy,
rangovy ir eksploatavimo varianty alternatyvy negalima
derinti tarpusavyje, Sie sprendimai grupuojami i tokias
grupes, kuriose jy variantus baty galima derinti tarpusa-
vyje. Atsizvelgiant { gautus Zemeés sklypy ir vienbuciy
gyvenamyjy namy derinius, parenkamos eksploatavimo
alternatyvos. Siuo atveju alternatyvoms sudaryti taikomas
anksc¢iau minétas varianty sudarymo metodas.

4. ISvados

e Pasiiilytas pastato gyvavimo proceso daugiakri-
terinio variantinio projektavimo metodas automatizuotu
biidu leidZia i§ atskiry sprendimy (Zemés sklypy, pastaty,
rangovy, eksploatavimo varianty ir t. t.) sudaryti alterna-
tyvius pastato gyvavimo proceso variantus.

e Koncepcinis ir kiekybinis pastato gyvavimo pro-
ceso ir atskiry jo sprendimy alternatyvy apralymas leidzia
atlikti visapusiska — kokybinj ir kiekybinj pastato gyva-
vimo proceso jvertinima. Pastato gyvavimo proceso dau-
giakriterinio variantinio projektavimo metu naudojami
kodai, teikiantys i§samia koncepcing ir kiekybing infor-
macija apie nagrinéjamas alternatyvas, sumaZina apdoro-
jamos informacijos kieki ir analizés trukme.

e Pasiiilyta daugiakriterinio variantinio projekta-
vimo metoda savo veikloje sudarydami alternatyvas ir
priimdami sprendimus gali taikyti jvairiis pastato gyvavi-
mo proceso dalyviai: uZzsakovai, projektuotojai, statybiniy
medZiagy gamintojai, tiekéjai, rangovai, naudotojai, fi-
nansy institucijos ir kt. Siuo metodu sudarydami projekty
alternatyvas, jie, atsiZvelgdami | koncepcine ir kiekybing
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informacija, gali papildyti ar koreguoti kriterijy reik§min-
gumus ir reik§mes atsizvelgiant | teikiamus prioritetus ir

esama Situacija.
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MULTIPLE CRITERIA MULTIVARIANT DESIGN OF A
BUILDING LIFE CYCLE

N. Kvederyte, E. Zavadskas, A. Kaklauskas

Summary

A lot of data had to be processed and evaluated when car-
rying out multivariant design of a building life cycle. The num-
ber of feasible alternatives can be as large as 100,000. Each of
the alternatives may be described from various perspectives, eg
by conceptual and quantitative information. The problem arises
how to perform computer-aided design of the alternative vari-
ants based on this enormous amount of information. To solve
this problem a new method of multiple criteria multivariant
building life cycle design was developed. According to the
above method multiple criteria multivariant design is carried out
in 5 stages (Fig 1).

In order to reduce the amount of information being used in
computer-aided multivariant design the codes of the alternative
solutions are used. In this case, any i solution of j alternative is
given a;; code providing thorough quantitative (system of crite-
ria, units of measure, significances, values, as well as a mini-
mizing or maximizing criterion) and conceptual (text, drawings,
graphics, video tapes) information about the alternative being
considered (see Table 1). Thus, the use of codes of the alterna-
tive solutions in computer-aided multivariant design reduces the
volume of information to be processed providing better insight
into a physical meaning of computations.

Codes, with conceptual and quantitative information pro-
vided, are used for describing all available alternative project
solutions. The total number of these codes makes the table of
codes of building life cycle alternatives more convenient for
getting the alternative versions in a more simple way (see Table
1). As can be seen from Table 1, it contains ¢ solutions of a
building life cycle (plots, buildings, well-being, maintenance
process, etc) of the n; alternative versions codes. Any i line of
the code table represents the codes of A; solution a;; alternatives.
If the information relating to the solutions in the code table of
building life cycle alternatives is represented by codes, then the
code contains quantitative and conceptual information (see
Table 1). In this case, n; alternatives of any i solution are being
considered in developing the alternative versions of a building
life cycle.

For example, if in determining possible building life cycle
alternative versions 10 alternatives are considered for any of 10
solutions, then, according to equation 1 maximum ten billion
such variants will be obtained. It is evident that in this and
similar cases it is hardly possible and reasonable to analyse all
the versions from various perspectives. Therefore, it is advisable
to reduce their number as follows. If a project of ¢ solutions
having n; alternatives allows k combinations (equation 1) then,
by using multiple criteria analysis methods, p most efficient
versions should be chosen from every solution for further con-
sideration (see Table 2). In this way, inefficient variants are
being removed. The best solution alternatives obtained are then
grouped according to priority considerations. In Table 2 g;; is a
code of the best variant of i solution, while a;, is a code of its
worst version.

Then, project variants are being developed based on the
efficient p alternatives of ¢ solutions chosen. At the beginning,
this process should involve the codes of the alternative solu-
tions. The first building life cycle variant is obtained by ana-
lysing the best solution variants according to the priority order
(see Table 2 and 3). The last variant is based on solution ver-
sions from the bottom of priority table, while intermediate vari-



ants are obtained with account of the versions found in the mid-
dle of this table. For example, the first building life cycle ver-
sion is based on a,; plot, a,; building, a;, well-being, a,; main-
tenance, etc variants. The last building life cycle version takes
into account a, plot, ay, building, a;, well-being, a,, mainte-
nance, etc variants. In this case, combinations are obtained by
using p alternatives from any c solutions.

While in Table 3 the development of building life cycle
alternatives was based on codes of solution alternatives, Table 4
presents conceptual and quantitative information about the vari-
ants instead of the codes. When a particular building life cycle
is being considered, the values relating to various solutions but
based on the same criterion are recalculated into a single re-
duced value.

After the reduction of the same criterion (eg cost, com-
fortability) values of various solutions (plot, building, well-
being, maintenance) to a single one it is necessary to appraise
significances of these solutions. For example, noise level within
and outside the building is not of the same significance to its
inhabitants. The same applies to paying the money (it depends
on whether — this should be done at the present moment or in
some years). The above significances of the solutions are de-
termined by using expert, financial analysis and other methods.
The significances should be made compatible in two directions:
horizontally (among criteria) and vertically (among solutions).
In this way, Table 4 may be transformed into a summary deci-
sion making table (see Table 5) containing all building life cy-
cle versions and overall related information.

A new method of multiple criteria multivariant design of a
building life cycle enabling the user to make computer-aided
design of up to 100,000 alternative project versions was devel-
oped. Any building life cycle variant obtained in this way is
based on quantitative and conceptual information.
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