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Statybos darbu technologija ir organizavimas

EFEKTYVIU PROJEKTU KURIMO DEMONSTRACINE SISTEMA

G.Ambrasas, A.Kaklauskas, E.Zavadskas

1. Ivadas

Statybos industrija ir jos déka pastatyti pastatai
sudaro nemaZ?a dalj nacionalinio turto bet kurioje $a-
lyje. Be to, ji yra labai susijusi su kitomis pramonés
gakomis. Nuo statybos industrijos galutinés produkci-
jos efektyvumo ir kokybés labai priklauso Zmoniy gy-
venimo, darbo bei poilsio salygos. O Sios salygos turi
tiesioginj griztamajj ry§j su jvairiy pramones Saky bei
darbo efektyvumu.

Statybos pramonéje nuolat jgyvendinama daugy-
bé jvairiy projekty, besiskirianciy vienas nuo kito jvai-
riais tikslais, apimtimi, kitais poZymiais. Norint efek-
tyviai suprojektuoti ir jgyvendinti Siuos projektus bi-
tina, iSnagrinéjus kiek galima daugiau juos sudaran-
¢iy alternatyviy sprendimy ir procesy (statybos vieta
ir aikitelé, esama infrastruktiira, jvairiis tGriniai-pla-
niniai, konstrukcijy ir estetiniai sprendimai, projekta-
vimo, statybos ir eksploatacijos procesai ir pan.) va-
rianty, iSrinkti efektyviausius. ISrinkti racionaliausi va-
riantai po to sujungiami j vieng efektyvy pastato eg-
zistavimo procesa. Projektus turés suprojektuoti ir jgy-
vendinti jvairios suinteresuotos grupés. Todél pastato
egzistavimo proceso efektyvumas labai priklausys ne
tik nuo pasirinkty racionaliy procesy ir sprendimy,
bet ir nuo projekte dalyvaujanciy suinteresuoty gru-
piy (uZsakovy, projektavimo ir statybos organizacijy,
tiekéjy, konkurenty, vyriausybés, visuomenés ir pan.)
suinteresuotumo laipsnio efektyviai dalyvauti Siame
procese.

Remiantis auki¢iau i$sakytomis mintimis galima
padaryti iSvada, kad projekto efektyvumo lygis pri-
klauso tiek nuo jj sudaranciy atskiry procesy ir spren-
dimy, tiek ir nuo viso pastato egzistavimo proceso
efektyvumo laipsnio bei visy suinteresuoty grupiy tiks-
ly igyvendinimo lygio.

Kuo daugiau alternatyviy varianty yra iSnagrine-
ta prie§ priimant galutinj sprendima, tuo daugiau yra
galimybiy pasiekti efektyvesnj galutinj rezultata. Tai
jmanoma atlikti tik panaudojant tam tikslui sukurtas
kompiuterines programas (demonstracines sistemas).

Vartotojai naudodami §ias demonstracines sistemas
galény:

* kompiuterio ekrane stebéti atskiry projekty
daliy sistemotechning analiz¢ bei keisti jos re-
zultatus, keisdami pradinius skai¢iavimo duo-
menis;

* kompiuterio ekrane stebéti galimy varianty su-
darymo eigg bei juos koreguoti, keisdami pra-
dinius skaiiavimo duomenis;

* kompiuterio ekrane stebéti sudaryty projekty
varianty sistemotechnin¢ analiz¢ bei keisti jos
rezultatus, keisdami pradinius skaiCiavimo duo-
menis;

* kompiuterio ekrane stebéti sudaryty ir jver-
tinty projekty varianty “pliusus” ir “minusus”
ir keisti Siuos rezultatus, keisdami pradinius
skaiCiavimo duomenis.

Siekiant prakti§kai jgyvendinti auk$ciau paminé-

tus tikslus yra sukurta:

* projekty bei juos sudaranciy daliy variantinio
projektavimo metodas, programiné jranga ir
pradiné Ziniy bazeé;

* projekty sistemotechninio jvertinimo, naudin-
gumo laipsnio ir sutartinés kainos nustatymo
bei jvairiy rekomendacijy, kaip pagerinti efek-
tyvuma, metodai, programiné jranga ir pradi-
né Ziniy baze.

2. Kuriamos sistemos reikalavimy analizé

Siekiant sukurti efektyviy projekty kiirimo de-
monstracing (EPKD) sistema, reikia i§nagrinéti dau-
gybe klausimy, susijusiy su jos egzistavimo procesu
(tiksly nustatymo, projektavimo, kiirimo ir eksploa-
tavimo stadijos) [1]:

1) EPKD sistemos tiksly nustatymo ir projekta-
vimo stadijy analizé:

e tiksly nustatymas;

* veikimo srities nustatymas;
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* paklausos lygio kuriamai sistemai nustatymas
(numatomas vartotojy skaicius ir darbo ap-
imtis);

* egzistuojanciy analogisky sistemy pasiiilos ly-
gis (konkurenty skaicius);

* remiantis gauta informacija, turimomis Zinio-
mis ir galimybémis projektuojami galimi
EPKD sistemy variantai ir iSrenkamas efekty-
viausias.

2) EPKD sistemos kiirimo stadijos analizé:

* sistemai ir jos Ziniy bazei sukurti reikalingy
iStekliy (kaina, trukmé, darbo sanaudos, dar-
buotojy kvalifikacija, programin¢ ir kompiute-
riné jranga ir pan.) jvertinimas;

» cksperty, kurianc¢iy Ziniy bazg¢, suinteresuotu-
mo lygio jvertinimas;

* Ziniy bazés pakankamumo jvertinimas;

* remiantis gauta informacija bei turimomis Zi-
niomis ir galimybémis kuriama EPKD sistema;

* EPKD sistemos uZbaigtumo jvertinimas.

3) EPKD sistemos eksploatavimo savybiy jverti-
nimas:

* fizinio (moralinio) ilgaamZi§kumo jvertinimas;

* galimybe papildyti Ziniy bazg;

¢ galimybé tobulinti ar papildyti programing
jranga;

* variantinio projektavimo galimybeés;

* vartotojy poreikiy patenkinimo lygis (patogu-
mas naudotis, sprendZiamy klausimy apimtis,
sutaupytas laikas ir 1é3os; rezultaty, paaiskini-
my bei rekomendacijy ai§kumas ir pan.);

¢ galimybé susijungti su kitomis sistemomis, pro-
gramomis ar Zziniy bazémis;

¢ pelno lygis;

* jsipareigojimy, duodant EPKD sistemai klai-
dingas rekomendacijas, lygis (kiek kainuoja
EPKD sistemos klaidos);

* rezultaty patikimumo laipsnis;

* vartotojy mokymo dirbti EPKD sistema pa-
prastumas ir aiS§kumas;

* EPKD sistemos dokumenty pakankamumas ir
suprantamumas ir t.t.

Nuo $iy problemy vienokio ar kitokio sprendi-
mo lygio priklauso kuriamos EPKD sistemos efekty-
vumas. Dabar paanalizuosime kelis anks¢iau minétus
klausimus.

Informacijos apie kuriama EPKD sistema rinki-
mo pobidis gali biiti preliminarus arba detalus. Pre-

diniai duomenys, sprendimo procesas, galutiniai re-

zultatai ir pan. Informacija i§ eksperty galima gauti
jvairiais biidais. PavyzdZiui, interviu organizuojamas
norint i§ eksperty gauti preliminaria nuomon¢ apie
analizuojamy problemy struktiira, jy tarpusavio ry-
Sius, sprendimo galimybes. Interviu metu klausimai
pateikiami kryptingai. Gaunama informacija uZraso-
ma. Galimas atvejis, kai ekspertas, kaip déstytojas,
Ziniy bazés sudarymo inZinieriui, kaip studentui, skaito
paskaita nagrinéjama tema. Jei yra neaiSkumy, Ziniy
bazés sudarymo inZinierius pateikia klausimg. Visa
gaunama informacija uZra$oma. Sio proceso metu su-
sidaro bendras EPKD sistemos galimy varianty vaiz-
das (nustatomi jos privalumai bei triikumai), kartu
nustatant i§samiai ja apibiidinancia informacija. Tai
atlickama intensyviai studijuojant sprendZiamus klau-
simus nagrinéjancias knygas, Zurnalus, normas, kita
literatiira, konsultuojantis su §ios srities ekspertais.
Be to, sudaromas literatiiros Saltiniy, naudojamy ku-
riant EPKD sistemas, saraas. ISrinkus efektyviausia
EPKD sistemos varianta, iSkyla i§samios informacijos
poreikis. Renkant tokia informacija, stengiamasi su-
rinkti ilgus metus Sios srities eksperty kaupta me-
dZiaga: jvairiy tiksly prioritetus, informacija apie kri-
terijus (kriterijy sistemos, kriterijy reikSmeés ir reiks-
mingumai), rySius tarp jvairiy Ziniy bazés elementy
ir pan. Siekiant gauti i§ eksperty i§samia informacija
naudojamos specialios formos. | tam tikra formg ra-
Somi duomenys apie analizuojama sritj. Gauta me-
dZiaga apdorojama remiantis ekspertiniais, statistiniais
ir kitais metodais [2].

Sudarant Ziniy baze¢ susiduriama su eksperty su-
interesuotumo problema. Jie supranta, kad Zinios -
didelé jéga ir kad jy platesnis pasklidimas gali su-
stiprinti konkurenty pozicijas. Todél daZnai, kurdami
Ziniy bazg, ekspertai nenori atskleisti visy turimy Z-
niy. Dél to maZéja EPKD sistemos patrauklumas ir
jos efektyvumas.

Minéty iSspresty klausimy kiekis ir apibtidina
EPKD sistemos efektyvumg.

Remiantis EPKD sistema galima analizuoti jvai-
rias situacijas bei priiminéti analogi§kus ekspertui
sprendimus. EPKD sistemos §iuo atZvilgiu turi tei-
giamy ir neigiamy savybiy (1 pav.). Kai kurias i§ jy
paminésime.

Kai kurie EPKD sistemos privalumai [1]:

* jos atmintyje gali biti sukaupta daugiau jvai-
riy Ziniy, reikalingy problemoms spresti, negu
eksperto atmintyje;

* EPKD sistema greifiau negu tos srities eks-
pertas Kuria ir analizuoja jvairius variantus.

-85-



Demonstracinés sistemos privalumai;
* labai didelis atliekamy operacijy greitis;
« didelé atmintis (jos déka Ziniy bazéje galima sukaupti daugiamete
daugelio eksperty patirtj bei kit nagrinéjamus projektus

apibadinan¢ia medZiaga)

| Privalumai |
[ Trikumai |

Y

Dél jvairiy prieZasciy Ziniy bazé nevisiskai atspindi nagrinéjama objekta
arba néra laiko pasinaudeti demonstracine sistema:

» tam tikra suinteresuoty grupiy veiklg apibGdinanti informacija yra
jslaptinta, kad apie jg nesuZinoty konkurentai;

* esama padeétis gana daznai keiciasi (paklausos ir pasillos lygis ir
pan.) ir j j reikia labai greitai reaguoti. Tatiau demonstracinés sistemos
gali nebditi reikiamoje vietoje. Be to, kartais néra faiko pasenusia
informacijg pakeisti ir skai€iuoti i$ naujo;

« dél iStekfiy (finansiniy, kvalifikuoty speciafisty ir kit) trikumo daZnai
nepakankamai jvertinami visi projekto efektyvuma lemiantys veiksniai

1 pav. Demonstracinés sistemos trilkumai ir privalumai

Fig. 1. Shortcomings and Advantages of an
Demonstration System

Kai kurie EPKD sistemos trikumai:

* dél jvairiy priezasiy Zinios, sukauptos Ziniy
bazéje, ne iki galo apibudina supancia tikrove
(suinteresuoty grupiy tikslai ir esamos gali-
mybés, padétis statybos industrijoje ir pan.), o
tai gali trukdyti priimti teisinga sprendima;

* suinteresuotos grupés ne visada nori, kad apie
ju tikslus, turimus iSteklius ir galimybes suZi-
noty kiti. Savaime suprantama, kad §i “slap-
ta” informacija ne visa atsidurs EPKD siste-
mos Ziniy bazéje;

* nagrinéjama situacija (paklausos ir pasitlos ly-
gis ir pan.), pavyzdZiui, dél priimty naujy jsta-
tymy kartais ZaibiSkai keiciasi, todél jos per-
frazavimas | ESM suprantama kalba ir skai-
¢iavimas uztruks;

* daZnai pasitaikantis iStekliy (finansiniy, kvali-
fikuoty specialisty ir pan.) trikumas. Tai le-
mia ribota problemos analizg.

Norint padidinti EPKD sistemos efektyvuma, rei-
kia atsizvelgti | minétus jos privalumus ir trikumus
(1 pav.), sickiant pirmuosius padidinti, o antruosius
sumazinti.

3. Ziniy bazés kiirimas

Kad darbas su efektyviy projekty kiirimo de-
monstracine (EPKD) sistema biity efektyvus, reikia
sudaryti kuo iSsamesn¢ sprendZziamas problemas api-
biidinanéia Ziniy baze. Informacijos, reikalingos Ziniy
bazei, radimas, sisteminimas bei kodavimas ESM su-
prantama kalba yra sudétingas, daug laiko ir pastan-
gy reikalaujantis procesas. Ziniy bazéje kaupiama
jvairi informacija, sudaranti salygas EPKD sistemai
efektyviai atlikti jvairiy projekty ir jy sudétiniy daliy
variantinj projektavima bei sistemotechning analize.
Joje taip pat kaupiamos jvairios taisyklés, rekomen-
dacijos ir formulés, kuriomis remiantis galima nesun-
kiai papildyti Ziniy baz¢ [2].

EPKD sistema sudaryta i§ dviejy pagrindiniy da-
liy: Ziniy bazés ir sprendimy priémimy posistemio,
leidZianc¢io atlikti projekty (ju sudétiniy daliy) va-
riantinj projektavima ir sistemotechnine analize¢. Pir-
miausia, atlikus jvairiy galimy Ziniy bazés struktiry
analize ir iSnagrinéjus saveikos biidus tarp jos atski-
ry daliy, buvo parinkta Siam konkrefiam atvejui ra-
cionaliausia Ziniy bazés struktiira, susidedanti i§ to-
kiy sustambinty daliy (2 pav.):

1) projekty sistemotechninio jvertinimo (PS]) Zi-
niy lenteliy, ty. lenteliy, kuriose pateikiama infor-
macija apie projektus (kriterijy sistemos, §iy kriterijy
reik§més ir pradiniai reik§mingumai);

2) variantinio projektavimo Ziniy lenteliy, ty. len-
teliy, kuriose pateikiama informacija apie galimas al-
ternatyviy procesy ir sprendimy bei suinteresuoty gru-
piy deriniy kombinacijas;

PS] Ziniy lentelés

- ) EPKD sistemos Variantinio
Ziniy lenteliy #iniy bazés projektavimo
uzpildymo sudétinés Ziniy lentelés

rekomendacijos

dalys

Grafinés dalies Ziniy
lentelés

2 pav. Projekty sistemotechninio jvertinimo Ziniy bazés
sudétinés dalys
Fig. 2. Constituent Parts of Database for Multiple
Criteria Assessment of Projects
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3) Ziniy lenteliy, kuriose pateikiama grafin¢ va-
riantus apibiidinanti informacija (pastaty planai, pji-
viai, fasadai ir pan.);

4) Ziniy lenteliy uZpildymo rekomendacijy.

Miisy nuomone, projekty sistemotechninio jver-
tinimo ir variantinio projektavimo Ziniy lenteliy in-
formacija geriausia uZrasyti bei saugoti matricos pa-
vidalu. Siuo atveju ja lengviausia analizuoti ir su ESM
atlikti jvairius matematinius veiksmus.

Surinkta ir uZkoduota informacija Ziniy bazéje
turi biiti:

* patikima;

* iSdéstyta nuosekliai pagal sistema;

* Ziniy visuma turi i§samiai apibiidinti analizuo-

jama objekta;

* procediiros, kurias atlickant ekspertai, varto-
tojai ar kitos suinteresuotos grupés galéty pa-
pildyti arba pakoreguoti Ziniy bazg, turi biiti
aiSkios ir nesunkiai jvykdomos.

3.1. Projekty sistemotechninio jvertinimo Ziniy len-
teliy sudarymas

PS] Ziniy lenteliy sudarymo procesas susideda i§
keturiy pagrindiniy etapy:

* bendrosios informacijos apie analizuojamus va-
riantus ir juos apib@idinanCius kriterijus nusta-
tymas;

* kriterijy sistemos sudarymas;

* kriterijy reik§miy ir reikSmingumy nustatymas;

* analizuojamy varianty rySio su kitais projek-
tais (jy sudétinémis dalimis) ar jj sudaranéiais
procesais ir sprendimais nustatymas.

PS] Ziniy lenteliy sudarymo procesas pradeda-
mas informacijos, reikalingos projekty sistemotechni-
nei analizei atlikti, identifikavimu. Si informacija gau-
nama i§ tokiy Saltiniy:

* jvairiy projekty, techniniy pasy;

* esamy analogy ar panaSiy atlikty darby;

* eksperty, kartu taikant ekspertinius metodus;

* jvairiy statistiniy ir kity metody;

* rekomendacijy, normy, normatyvy, standarty,
kitos jvairios literatiiros.

Pirmiausia nustatoma bendra informacija apie al-
ternatyvas. Remiantis jvairiais informacijos altiniais,
nustatomos uzsakovg dominanancios alternatyvos, jas
apibudinanti kriterijy sistema, §iy kriterijy tipai (kie-
kybinis ar kokybinis), matavimo vienetai ir reiksmiy
svyravimo diapazonas. Juo didesniu diapazonu bus
jvertintos kriterijy reik¥més ir reikSmingumai, tuo va-
rianty analizé bus tikslesné.

Alternatyvas apibuidinanciy kriterijy reik§més nu-
statomos remiantis nagrin¢jamais projektais, eksper-
tiniais, statistiniais ir kitais metodais, analogais, re-
komendacijomis, kitais dokumentais. Labai svarbu
gauti tiksliy Ziniy, kurios tiksliai parodyty problemos
pobiidj, nes nuo to priklauso efektyviausio varianto
iSrinkimo objektyvumas. Galima paZymeéti, kad kie-
kybiné informacija, gaunama i§ lyginamy projekty,
yra gana objektyvi. Konkretus projektas turi konkre-
¢ia kaing, eksploatavimo iSlaidas. Kokybiniy kriterijy
reikSmeés yra gana subjektyvios, taciau jos, nustatytos
ekspertiniais metodais, tampa objektyvesnés. Visy kri-
terijy pradiniai reikSmingumai nustatomi remiantis
ekspertiniais metodais. Be to, remiantis ekspertiniais
metodais galima nustatyti apribojimus jvairiems kri-
terijams (kaina, eksploatavimo iSlaidos ir t.t.) [1].

Kiekvienas uzsakovas ar kitos suinteresuotos gru-
pes turi konkrecius tikslus ir galimybes. Todél kiek-
vienu konkreciu atveju EPKD sistemos vartotojas,
sickdamas maksimaliai patenkinti savo poreikius esant
tam tikroms galimybéms gali keisti analizuojamy al-
ternatyvy skaiiy, jas apibiidinancia informacija. Pa-
vyzdZiui, vienam uzsakovui esamos vietovés infrastruk-
turos privalumai yra svarbesni, negu bendras pastato
komfortiSkumas. O kitam - atvirk$¢iai. UZsakovas, no-
rédamas §j pozitirj iSreiksti skaiCiais, gali nustatyti
Siems kriterijams skirtingus reikSmingumy dydZius, o
tai turés jtakos ir bendram projekto jvertinimui. Vie-
na vertus, gali pasirodyti, kad tai yra “tendencingas”
pasirinkirnas, “i§ pir§to lauZtas” sprendimas. Nors §is
jvertinimas ir bus gana subjektyvus, jo rezultatas mak-
simaliai patenkins uZsakovo tikslus ir esamas galimy-
bes.

Siekiant palengvinti Ziniy bazés koregavima ir
papildyma, yra parengtos rekomendacijos. Jomis re-
miantis galima nesunkiai papildyti arba pakeisti in-
formacija apie kriterijus (kriterijy sistema, Kriterijy
reikSmes ir reikSmingumai), alternatyviy procesy ir
sprendimy keitimo kombinacijas, grafinius vaizdus ir
pan.

Siekiant reikalingus duomenis paprasCiausiu bei
lengviausiu biidu jtraukti j Ziniy baze, juos papildyti
ar koreguoti, po to efektyviai atlikti skai¢iavimus, bu-
vo parinkta ir atitinkama PS] Ziniy lenteliy tipiné
forma (3 pav.). Praktikoje siilomai EPKD sistemai
formuojant Ziniy baz¢ naudojamos tokios ar pana-
Sios formos, kuriose uZfiksuojama reikalinga infor-
macija. Po to §i informacija jvedama j kompiuterio
atmintj.

Jeigu PS] Ziniy lenteléje néra norimos alternaty-
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1. Ziniy lentelés pavadinimas.

2. Ziniy lentelés Sifras.

3. Nagrinéjamy alternatyvy pavadinimai.

4, Alternatyvas apibidinangiy kriterijy pavadinimai.
5. Kity PS) Ziniy lenteliy $ifrai,

6. Variantinio projektavimo Ziniy lenteliy $ifrai.

7. Grafinés dalies Ziniy lenteliy Sifrai.

8. Alternatyvas apibidinan¢iy parametry nustatymas.

Lyginami Kriterijai, i§samiai apibiidinantys
variantai nagringjamas alternatyvas
X4 X5 o X; X,
A Xy Xq2 Xy Xip
Ay X5 Xp9 - Xgj v Xop
A X X Xij Xin
A Ym | Xm o X e Xmnp
Kriterijaus
matavimo
vienetas M, M, o M; - M,
Kriterijaus
pradinis
relkSmingumas | Q, Q, o Q; . Q,
Apribojimai A, Ay e A R A,

3 pav. PS] tipiné Ziniy lentelé
Fig. 3. Typical Multiple Criteria Knowledge Sheet

vos ar ja apibiidinancios informacijos, triikstamus duo-
menis galima nesunkiai papildyti.
Siuo metu remiantis ankséiau minéta metodika
sudarytos tokios Ziniy lentelés:
1) projekty:
vienbudiy gyvenamuyjy namuy;
Zemes ikio gyvulininkystés kompleksy;
monolitiniy gyvenamyjy pastatuy;
2) konstrukcijy sprendimy:
iSoriniy sieny;
vidiniy sieny;
pamaty;
perdangy;
3) statybos viety;
4) statybos organizacijy;
5) Sildymo sistemy ir t.t.
Remiantis PS] Ziniy lentelémis sudaroma pradiné
sprendimo priémimo matrica. Turint §ig matricg, ne-
sunku atlikti alternatyvy sistemotechninj jvertinima

ir i8rinkti efektyviausius variantus.

Ankséiau buvo kalbéta, kaip galima parengti pra-
ding informacija remiantis PS] Ziniy lentelémis. Sia
informacija galima parengti ir remiantis pavyzdZiais
bei taisyklémis:

jvedant esamas veikimo taisykles (taisykliy
pagrindu sukurtos sistemos);

jvedant pavyzdZius (pavyzdziy pagrindu sukur-
tos sistemos).

Zemiau pateiktas pavyzdys, kaip taisykliy pagrin-
du sukurta sistema nustato Sildymo sistemos kokybés
kriterijaus reikSminguma:

JEIGU yra nagrinéjamas namo projektas

IR analizuojamos jo sudétinés dalies pavadini-
mas - Sildymo sistema,

IR yra konkreéiai nagrinéjama oro kondi-
cionavimo sistema,

IR yra analizuojama pagal Sildymo sistemos
kokybés kriterijy,

TAI kriterijaus reik§mingumas lygus 0,88.

Pavyzdziy pagrindu sukurta sistema ta padig
informacija iSreifkia taip:

PROJEKTAS - namas,

SUDETINE DALIS - sildymo sistema,

SUDETINES DALIES VARIANTAS - oro
kondicionavimas,

KRITERIJAUS PAVADINIMAS -
sistemos kokybe,

ISVADA -

Sildymo
reikSmingumas lygus 0,88.

3.2. Projekty variantinio projektavimo Ziniy lenteliy
sudarymas

Norint suprojektuoti ir jgyvendinti efektyvy pa-
stato egzistavimo procesa, biitina maksimaliai iSnag-
rinéti visus galimus jj sudarancius ar veikiancius pro-
cesus ir sprendimus, taip pat visas susijusias alterna-
tyvias suinteresuotas grupes, ju tikslus bei galimybes.
Pastato egzistavimo proceso variantai formuojami kei-
ciant pastato statybos vietove, pastatus, varijuojant
galimais statybos ir eksploatavimo procesais ir t.t.
Sprendimy variantiSkumas leidZia racionaliau ir rea-
liau jvertinti klimato, rizikos, serviso salygas, atpigin-
ti projekta, geriau tenkinti uZsakovo architektiirinius,
komforto, gamybos ir kitus reikalavimus, visy §iame
projekte dalyvaujanciy suinteresuoty grupiy intere-
sus. Keiiantis pradiniams duomenims, kintamiesiems
projekto parametrams KkeiCiasi ir juos apibiidinanciy
kriterijy reik§meés ir reik§mingumai.

Kadangi skirtingy EPKD sistemos vartotojy tiks-
lai ir esamos galimybés daZniausiai nesutampa, tai ir
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pradiniai duomenys, ir galutiniai rezultatai skirsis. Tai-
gi biitina siekiamus tikslus bei galimybes isreikSti ma-
tematiSkai ir suformuluoti kaip pradinius duomenis
skai¢iavimams (1 lent.). Sie pradiniai duomenys gali
biiti i§reiksti jvairia forma, taciau turinys privalo bati
identiSkas analogiSkoms duomeny bazés dalims. Pa-
vyzdZiui, pradiniai duomenys gali aprépti uZsakovo
reikalavimus statybos vietai ir aikStelei, pastatui, kai-
mynams, projektuotojams, rangovams, esamas finan-
sines galimybes ir pan. Siekiant keliamus reikalavi-
mus ir esamas galimybes iSreiksti tiksliau, pradinius
duomenis reikia detalizuoti. Toks detalizavimas pa-
teiktas 1 lenteléje konkretesniy reikalavimy pavida-
lu, norint parinkti uZsakovo poreikius ir galimybes
labiausiai atitinkancia statybos vieta. Pradiniy duo-

1 lentelé. Pradiniai duomenys (uZsakovo keliamy reikalavimy (apribojimy)
sarasas), kuriais remiantis parenkama efektyvi statybos vieta

Table 1. Initial data (list of requirements (limitations) stated by the
customer) necessary for the selection of a high-quality construction location

meny (keliamy reikalavimy, apribojimy ir pan.) struk-
tlira visada sutampa su alternatyvas apibiidinanéia in-
formacija, esancia Ziniy bazéje. Tai susije su tuo, kad
konkretus variantas, neatitikes bent vieno vartotojo
reikalavimo, iSbraukiamas i§ nagrinéjamy alternatyvy
saraSo.

1 lenteléje uZsakovo keliamy kokybiniy reikala-
vimy (apribojimy) reikSmé balais nustatoma lyginant
nagrin¢jamas alternatyvas su geriausigja (jos jvertini-
mas lygus 10 baly).

Siekiant atlikti pastato egzistavimo proceso au-
tomatizuota variantinj projektavima remiantis pradi-
niais duomenimis, buvo sukurtos tokios pradinés Zi-
niy lentelés:

1) projektus apibiidinanciy procesy bei sprendi-
my (galimy statybos viety, pasta-
ty, projektavimo, statybos proce-
sy ir t.t.) Ziniy lentelés;

2) galimy suinteresuoty gru-
piy (rangovy, tiekejy ir t.t.) Ziniy

_ Minimizuojantis ;f;::ggﬁ‘: lenteleés;
Reikalavimas (kriterijus) Matavimo| =~ O)ar. | maksimali 3) jvairiy normy, taisykliy,
ZUOJ: leistina S Tk
(+) kriterijus reikimé rekomendacijy ir kity dokumenty
_ Ziniy lentelés. Programiné jranga
;' }S;iatyboskmksteles kaina Lt - Ay naudojama ekspertiniy jvertinimy
. Esamy komunikacijy jvertinimas: . Lo
. vmgcnti ekis, LR balai " A, rezultatams apdoroti. Naudojantis
- kanalizacija, balai + A, §ia baze galima greitai papildyti
- dujos, balai + A, N .
- clektra balai + As PS[ Ziniy lenteles; _
ir tL balai + A 4) galimy vienas kitg pakei-
3. Oro uiterStumo lygis balai - A, ¢ian€iy procesy ir sprendimy bei
4. Pragyvenimo i§laidos Lt - Ag suinteresuoty grupiy kombinacijy
5. Apsipirkimo galimybés balai + Ay Ziniy lentelés.
6. Poilsio galimybes: . Informacija, esanti Ziniy ba-
- teatrai, balai + Aqp .. . e .
- kino teatrai, balai + Ay z€je, yra kuriama, modifikuojama,
- koncerty salés, balai + Ay, papildoma ir naikinama PC pro-
- sp(?rFo. s.ales . balaf + Az grama.
7. Medicininis aptarnavimas balai + Ay i .
o ) Remiantis procesy ir spren-
8. Kitokios paslaugos balai + A dimu bei kitomis Ziniu lentelémi
9. Kaimyny jvertinimas balai + A6 iy et Kitomis ,Zlm,u .c I.lte CI.IllS.
10. Galimybé susirasti (4 pav.), formuojami visi galimi
tinkama darbg balai + Ay alternatyviis projekty variantai. Jie
11. Vietoves ateities _ sudaromi dviem biidais. Pirmuoju
plétojimo galimybes balai + Agg atveju naudojami tipiniai sprendi-
12. Telefonas ir pastas balai + A . . .
T 19 mai: pastaty projektai, technolo-
13. Transporto galimybés o . .
(atstumai; susisiekimo patogumas gijos ir pan. Antruoju atveju at-
autobusais, troleibusais, lickamas nagrinéjamy procesy ir
traukiniais, léktuvais; di antini - ektavi
kelionés trukmeé) balai + Ay spren .1m}; varian 1ms. proje 'av1-
14Keliy jvertinimas balai + Ay mas, sickiant nustatyti efektyviau-
15.Rizikos veiksniy jvertinimas balai - Ay sias alternatyvas. PavyzdZiui, no-
16. Pastato statybos vieta turi biiti rint nustatyti efektyviausia pasta-
Vilnivje ar aplink jj ta, atlickamas jo variantinis pro-
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jektavimas nuo stogo iki pamaty (4 pav.). Analogis-
kai galima atlikti daugelio procesy ir sprendimy va-
riantinj projektavimg, sistemotechninj jvertinima ir

P$] Ziniy lentelés

| Statybos viety ir aiksteliy Ziniy lentelés |

|ijekluajamas naujas pastatas ar naudojamas jau suprojektuotas? I

A

Naudojamy projekty Ziniy lentelés:
- vienbuciy gyvenamujy namy Ziniy lentelés;
- Zemés {kio gamybiniy pastaty Ziniy lentelés;
- pramoniniy pastaty Ziniy lentelés;
- monolitiniy pastaty Ziniy lentelés;
- pastaty Siluminés renovacijos Ziniy lentelés

|
|vairiy tipy pastaty (vienbu€iy gyvenamuyjy namy, Zemés kio
gamybiniy pastaty ir pan.) variantinis projektavimas nuo stogo iki
pamaty. Ziniy lentelés, kuriomis remiantis galima atlikti 8iy pastaty
automatizuotg variantinj projektavima:
- galimy tdriniy-planiniy sprendimy Ziniy lentelés;
- galimy konstrukcijy sprendimy (stogo, sieny, pertvany,
perdangy, pamaty ir pan.) Ziniy lentelés;
- kity sprendimy (Sildymo, védinimo, kanalizacijos ir vandentiekio
ir pan.) Ziniy lentelés;
- jvairiy normy, rekomendacijy ir kity dokumenty Ziniy lentelés;
| - galimy vienas kit pakeiianciy varianty Ziniy lentelés

sas

|vairiy suinteresuoty grupiy (projektuctojy, rangovy, tiekéjy ir t.t.)
Ziniy lentelés

e

| Eksploatavimo ir renovacijos procesy Ziniy lentelés l
Variantinio Grafinés dalies || | Pradiniai
projektavimo Ziniy lentelés skaiciavimy
programiné jranga - duomenys
Variantinio
projektavimo
Ziniy lentelés

| . R
I| Pastato egzistavimo proceso varianty sudarymas W

4 pav. Pastato egzistavimo proceso automatizuoto
variantinio projektavimo bendroji schema

Fig. 4. General Scheme Used for Computer-Aided

Alternative Life-Time Process Planning of Buildings

efektyviausiy iSrinkima (5 pav.).

Remiantis Ziniy baze ir pradiniais duomenimis
(uzsakovo poreikiy apraSymu, jo finansinémis gali-
mybémis, statybos organizacijy galimybémis ir pan.),
formuojami projektai. Projekty variantinio projekta-
vimo fragmentas pateiktas 4 paveiksle. IS §io paveikslo
matyti, kaip esant jvairiems alternatyviy procesy ir
sprendimy (pastaty, statybos viety, statybos organi-
zacijy ir t.t.) deriniams, formuojami projekty variantai.

KompleksiSkai vertinant alternatyvas, konkretaus
kriterijaus reik§mingumo dydis priklauso nuo visu-
mos vertinamy kriterijy, jy reikSmiy ir pradiniy reiks-
mingumy. Todel suformavus projektus, remiantis au-
toriy sitloma metodika apskaifiuojami kriterijy reiks-
mingumai.

Pagal pasiiilyta variantinio projektavimo metoda
galima suformuoti iki 100 000 alternatyviy varianty.
Parengti projekty variantai lyginami su jvairiais rei-
kalavimais. Neatitinkantis §iy reikalavimy variantas
iSbraukiamas ir toliau nenagrinéjamas.

Toliau, suformavus sugrupuota sprendimy pri€mi-
mo matrica P, remiantis sistemotechninio jvertinimo
metodais nustatomi efektyviausieji ir pagal prioriteta
sugrupuojami pastato egzistavimo proceso variantai.
Tada projektai nagrinéjami toliau. PavyzdZiui, remian-
tis atlikta varianty analize galima nustatyti nagrinéja-
my projekty naudingumo laipsnj, apskaiiuoti, kiek
ir kurie pasaulyje naudojami alternatyviis sprendimai
yra racionalesni (arba atvirk§éiai) uz konkrecioje 3a-
lyje naudojamus. Tuomet galima palyginti jvairiose
galyse naudojamy pastaty egzistavimo procesy racio-
nalumg ir padaryti iSvadas.

Remiantis 4 ir 5 paveiksluose pateiktomis apiben-
drintomis blokinémis schemomis 11-oje jvairiy sutar-
¢iy buvo atliktas vienbuciy gyvenamuyjy namy, Zemes
ikio gamybiniy, pramoniniy, monolitiniy gyvenamuyjy
bei kity pastaty egzistavimo proceso ir jo sudétiniy da-
liy variantinis projektavimas, sistemotechninis jvertini-
mas, nustatytas naudingumo laipsnis ir parengtos trum-
pos rekomendacijos dél tolesnio jy tobulinimo.

4. EPKD sistemos sprendimy priémimy posistemis

Efektyviy projekty kirimo demonstracinéje
EPKD sistemoje pateikti autoriy pasiiilyti ir sprendi-
my priémimo posistemyje uZprogramuoti metodai:

* projekty variantinio projektavimo;

* kriterijy reik§mingumo nustatymo;

* projekty sistemotechninés analizés;

* naudingumo laipsnio ir sutartinés kainos nu-

statymo.
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Skaiciuojant kartu su pradiniais

duomenimis ESM atmintyje i§ Z- | Pradiniai skaitiavimy duomenys ]
. . . . . 7
niy bazés yra kaupiama informaci- ————
T} Dazes YIa Kauph o PSiZiny lenteles
ja, tiesiogiai susijusi su sprendZia- — kt — e
o ekta sudaranciy proces ntelés
ma problema. Tokiu biidu ESM at- folera 1 ;;lrc?ceso H 5 .

o . . . rocesy ir
mintyje suformuojama visa nagriné- 2 proceso spren d#n y
jamas .a-lternatyv.as lssamu.u ap1bui n proceso ;?cl:izrlgr\lrismas
dinanti informacija. ISanalizavus \{1— S T sistemotechninis
sa §ia informacija ir jos tarpusavio Projekta sudaran¢iy sprendimy Ziniy lentelés ivertinimas ir

. . . Lo 1 sprendimo efektyviausiy
rysius bC.l atlikus daug(?l1 velk.s.ml?, 2 sprendimo rinkimas
EPKD sistemos sprendimy priémi-
my posistemis suformuoja galimus N ?p’e“d'm° -
variantus, iSrenka efektyviausig ir }
parengia rekomendacijas tolesniam . Variantinio:projektavimo. -«

jo tobulinimui.

Siekiant patikrinti siGlomos

. B Ziniy |ehtelés J

£ Programlnelranga 1

EPKD sistemos korektiSkuma, visas

T

jos sprendimo procesas buvo kele-

[Projektu egzistavimo proceso varianty sudarymas

D

ta karty atliktas rankiniu bidu.

l

Skai¢iavimy rezultatai, gauti atlikus

[Kn‘teriju relk$mingumo nustatymas

skai¢iavimus rankiniu ir masSininiu

L

biidu, sutapo. Be to, tiek atskiri,

[Neracionaliu varianty atsijojimas

tiek visos EPKD sistemos darbo

l

etapai buvo suderinti su §ios srities

[Sprendimu priémimo matricos formavimas

L L

ekspertais, t.y. skaidiavimy esmé su-

4

tapo su jy loginio mastymo rezul-
tatais. Atsizvelgus j eksperty siiily-

Projekty sistemotechninis jvertinimas, naudingumo laipsnio, sutartinés
kainos ir prioriteto nustatymas

mus, EPKD sistemoje padaryta kai
kuriy naudingy pakeitimy. Eksper-

'
Rekomendacijy dél projekty efektyvumo
didinimo rengimas

ty kontrolé buvo susijusi su tuo,

t

kad universalis sprendimo priémi-
mo metodai sprendZiant konkrecius

Informacijos apie efektyviausius
variantus spausdinimas ir braizymas

Grafinés dalies Ziniy
lentelés

uZdavinius ne visada yra tinkami,
kadangi kartais skai¢iuojant gauna-

5 pav. Projekty egzistavimo proceso variantinio projektavimo ir

sistemotechninés analizés sustambinta blokiné schema

mos per didelés paklaidos arba tie-
siog blogi rezultatai.

5. Pavyzdys, iSsprestas naudojant sistemg

Siekiant akivaizdZiau parodyti autoriy siilomg
demonstracing sistemg, pateikiamas autoriy kartu su
studentais parinktas stambiaploks¢io gyvenamojo na-
mo racionalaus §iluminés renovacijos sprendimo va-
riantas. Si problema tiek Lietuvoje, tiek kitose buvu-
siose TSRS respublikose ir socialistinése Salyse yra
labai aktuali. Respublikoje yra labai daug stambiap-
lok§Ciy gyvenamuyjy namy, kuriy atitvary Siluminés
savybes neatitinka iy dieny reikalavimy. PavyzdZiui,
Vilniuje jie sudaro apie 80 proc. gyvenamojo fondo.
Daug Siluminés energijos biity galima sutaupyti pa-

Fig. 5. Knowledge Bases Necessary for Computer-Aided Alternative
Planning of Life-Time Process of a Building (General Structure)

pildomai i§ iSorés arba i§ vidaus izoliuojant pastaty
atitvaras ir modernizuojant inZinerinius tinklus. Ge-
riau iSanalizavus matyti, kad visy pastaty elementy
kokybé, sujungimai, medZiagos, jvairiis kiti kompo-
nentai turi buti gerokai patobulinti, tuomet bus ga-
lima sutaupyti nemaZai energijos iStekliy, skirty ap-
Sildyti pastatus. Jei Lietuvos pastaty Siluminé izolia-
cija pasiekty, pavyzdZiui, Danijos lygj, baty galima
sutaupyti apie 50-70 proc. energijos iStekliy.
Pastaty Siluming renovacija galima atlikti nau-
dojant alternatyvias medziagas, konstrukcijy (sieny,
langy, stogo ir pan.) sprendimus, $ildymo sistemas,
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technologijas, mechanizmus ir pan. Efektyvaus Silu- Yhsty stadija
minés renovacijos varianto nustatymo bendroji bloki- | Tikslai —|
n¢ schema [3] pateikta 6 pav. Keiciantis tikslams, l
sprendimy variantams, eksploatacijos salygoms ir pan.,
keiciasi renovuojamo pastato efektyvumas. Projekta- [
vimo stadijoje pirmiausia sudaromos renovuojamy pa- |
staty konstrukciniy, technologiniy ir kity sprendimy | Galimi apribojimai |
Ziniy lentelés. Demonstraciné sistema leidzia sufor-
muoti varianty lyginamasias matricas ir parinkti efek-
tyvius variantus pagal paSirinktus kriterijus. Tarpu- : Efektyvaus renovacijos varianto parinkimas
savyje gali biiti palyginami visi jmanomi dalinés Silu- e
minés renovacijos variantai (7 pav., 1 p.) arba jvai-
riis kompleksinés renovacijos sprendimai (7 pav., 2 p.).
Formuojant kompleksinés renovacijos Ziniy baz¢
gali bhti jvertinami ir tokie deriniai, kada viena i§
atitvary i§ viso néra renovuojama, arba “nulinis” va-
riantas, kada labiau apsimoka investuoti 1éSas kitu
biidu ir visai atsisakyti renovacijos projekto.

Pastato buklés analizé J

Variantas rcikalauja svarbiy papildomy
pakeitimy, gerokai didinanéiy kaing

5.1. Pastato dalinés renovacijos efektyviy sprendimy
parinkimas

Nagrinéjamas pavyzdys - 5 aukSty, 2 laiptiniy Projektiné kaina (planuojamas
stambiaplokstis gyvenamasis namas (serija 1-464 Li), atsiperkamumas)
pastatytas 1970 m. Alytuje. Pamatai juostiniai suren-
kamieji, pertvaros surenkamosios gelZbetonines, iSorés
sieny plokstés - keramzitbetonio surenkamosios, 30
cm storio per visg auksto aukstj. Perdangos gelzbe-
toninés, surenkamosios, remiasi visu kontoiru ir den-
gia visa kambario plotg. Stogas plokscias, bitumuo-
tas. Pastato atitvaros neatitinka RSN 143-92* kelia- Investicijy paieska
my reikalavimy.

PradZioje suformuojamos pastato dalinés Silumi-

i
nés renovacijos varianty lyginamosios matricos. Tai Rangovo paieska
i 2

atlickama visapusiSkai iSanalizavus galimus principi-
nius pastato dalinés renovacijos variantus. PavyzdZiui, i N e

. . S . . Igyvendinimas
kai kurie principiniai esamy langy, risio konstrukci-
jy ir plokséio stogo Siluminés renovacijos variantai
pateikti 8-10 pav.

Sukurta demonstraciné sistema taip pat leidzia :

pakankamai tiksliai jvertinti kiekviena situacijg. Pa- |
vyzdZziui, rusio konstrukcijy Siluminés renovacijos at-
veju (9 pav.), kada nagrinéjami 4-9 variantai, reika- |
linga atsizvelgti j tai, kokia pasirinkta pastato iSorés
sieny $iltinimo technologija (Siltinama i§ vidaus ar i§
iSorés), ir derinti abiejy atitvary pasirinktus sprendi-
mus tarpusavyje. Kitas pavyzdys - ploks¢io stogo Sil-
tinimo atvejis, kada nekeic¢iamas stogo tipas. Reikia . . )

Fig. 6. General Block-Diagram Illustrating the

skirti kelis atvejus: kada esama stogo danga ir Silti- Determination of an Efficient Thermal Renovation
nimas nebetinkami naudoti ir juos reikia Salinti; ka- Version

o

6 pav. Efektyvaus Siluminés renovacijos varianto
nustatymo bendroji blokine schema
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da sudrékusi izoliaciné medZiaga gali biiti atnaujina-
ma (sanavimas bitumine danga, “Swepco” kaminéliy
jrengimas ir pan.), ir reikia jrengti tik papildoma izo-
liacija ir naujg dangg, taip pat tokj atvejj, kada sto-
gas tvarkingas ir ant esamos dangos gali biiti i§ kar-
to jrengta papildoma izoliacija ir nauja danga.

Sprendimui gali turéti jtakos ir pastato architek-
tiriné istoriné verté (tuomet izoliacijos jrengimas i§
iSorés neleistinas), mety laikas, kada atliekami dar-
bai (Ziema reikia vengti “Slapiy” procesy), numato-
ma pastato eksploatacijos, atlikus Silumin¢ renovaci-
ja, trukmé (naudotos Siltinamosios ir apdailos me-
dziagos eksploatacijos laikas neturéty virSyti atitva-
ros cksploatacijos laiko), arba inZineriniy tinkly pa-
keitimai, reikalingi jgyvendinant vieng ar kita varian-
ta (nauja §ildymo sistema, Silumos apskaitos prietai-
sai, ventiliacijos jranga ir t. t.) [3, 4].

Dé] reglamentuotos apimties mes pateikiame tik
atskiry pastato atitvary §iluminés renovacijos siste-
motechninio jvertinimo Ziniy lenteliy fragmentus (2-5
lentelés). IS viso parengtos analogiskos sieny (51 va-
riantas), riisio konstrukcijy (9 variantai), stogo (16 va-

rianty) ir kity renovacijos sprendimy sistemotechni-
nio jvertinimo Ziniy lentelés. Parenkant bet kokj
sprendima akcentuojama, kad apie atitvary renovaci-
jos efektyvumg galima kalbéti tik pertvarkius Sildy-
mo sistema (reguliavimas, apskaita ir pan.). Demonst-
raciné sistema leidZia jvertinti visus galimus varian- -
tus ir Sioje srityje, taipogi jvertinti kity, paprastesniy
sprendimy efektyvuma (laiptinés dury pakeitimas, bal-
kony ar lodzijy stiklinimas, ventiliacijos sistemos pa-
keitimas ir pan.).

Pateiktame pavyzdyje kokybiniy charakteristiky
reikSmeés ir reikSmingumai, o techniniy-ekonominiy
rodikliy tik reikSmingumai nustatyti ekspertiniais me-
todais pagal metodikas, apraSytas [1, 5].

Sudarius atskiry pastato konstrukcijy renovacijos
sprendimy sistemotechninio jvertinimo Ziniy lenteles,
formuojamos atitvary renovacijos varianty sistemotech-
ninio jvertinimo rezultaty lentelés (6-9 lentelés).

Atlikus suformuoty projekty sistemotechning ana-
lizg, iSrenkami geriausieji variantai. Jy pagrindinis po-
Zymis yra tas, kad iSrinkti variantai maksimaliai ten-
kins uzsakovo poreikius esant minimaliai kainai. Pa-

1 PASTATO DALINES SILUMINES RENOVACIJOS VARIANTU ANALIZE

Pastato dalinés Siluminés renovacijos galimuy varianty formavimas

Pastato dalinés Siluminés renovacijos efektyviy varianty parinkimas

2 PASTATO KOMPLEKSINES SILUMINES RENOVACLIOS VARIANTU ANALIZE

Gali

arianty (deriniy) sud

L

Kompleksinés renovacijos varianty daugiakriteriné analizé ir efektyviausiy parinkimas

7 pav. Pastato efektyvaus kompleksinés Siluminés renovacijos varianto parinkimo bendroji schema

Fig. 7. General Diagram Illustrating the Selection of an Efficient Complex Thermal Renovation Version of a
Building
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11 0S LANGO ANGOJE PAPILDOMAI [STATYTAS LANGAS SU
VIENU STIKLU

2 | 0S LANGE PAPILDOMAI |STATYTAS TRECIAS STIKLAS

3| 0S LANGO VIDINIAME REME |STATYTAS STIKLO PAKETAS

1| NAUJOS NEVEDINAMOS DANGOS |RENGIMAS

2| NAUJOS VEDINAMOS DANGOS |RENGIMAS

3| NEEKSPLOATUOJAMOS PALEPES |RENGIMAS ESAMO
PLOKSCIO STOGO VIETOJE

4 [ 0S LANGO VIDINIAME REME |STATYTAS STIKLO PAKETAS,
LANGAS NEVARSTOMAS

4| EKSPLOATUGJAMOS PALEPES |RENGIMAS ESAMO
PLOKSCIO STOGO VIETOJE

5| 0S LANGE VIETOJ TRECIOJO STIKLO |DETA SKAIDRI
PLEVELE

5| MANSARDINIO AUKSTO JRENGIMAS ESAMO PLOKSCIO
STOGO VIETOJE

6 | ESAMO SUDVEJINTOJO LANGO PAKEITIMAS NAUJU
ALIUMINIO PROFILIO LANGU SU TRIGUBU |STIKLINIMU

6 | PAPILDOMO AUKSTO SU SLAITINIU STOGU PRISTATYMAS
VIRS ESAMO PLOKSCIO STOGO

7 | ESAMO SUDVEJINTOJO LANGO PAKEITIMAS NAUJU
MEDINIO REMO, SU TRIGUBU |STIKLINIMU IR ALIUMINIO
APVADU

8 | ESAMO SUDVEJINTOJO LANGO PAKEITIMAS NAUJU SU
TRIGUBU [STIKLINIMU, LTP TIPO

9 | ESAMO SUDVEJINTOJO LANGO PAKEITIMAS NAUJU PVC

PROFILIO LANGU SU TRIGUBU |STIKLINIMU

8 pav. Esamo pastato langy renovacijos kai kurie galimi
principiniai variantai
Fig. 8. Some Possible Fundamental Versions of
Windows Renovation of an Existing Building

1 |ROSIO LUBY SILTINIMAS KARKASINE SISTEMA

2 |RUSIO LUBY SILTINIMAS BEKARKASE SISTEMA

3 |PIRMO AUKSTO GRINDY SILTINIMAS

4 |RUSIO SIENY SILTINIMAS 1S VIDAUS KARKASINE SISTEMA

5 |ROSIO SIENY SILTINIMAS 1S VIDAUS BEKARKASE SISTEMA

6 | DERINYS 1+3

7 | DERINYS 1+4

8 {DERINYS 2+3

9 | DERINYS 2+4

9 pav. Esamo pastato risio renovacijos kai kurie galimi
principiniai variantai
Fig. 9. Some Possible Fundamental Versions of
Basement Renovation of an Existing Building

vyzdziui, Zmogus, sergantis astma ar alergiSkas smul-
kioms dulkeléms, nenorés tokio renovacijos varianto,
kuris turéty neigiama poveikj jo sveikatai. Neturtin-
gas Zmogus paprastai sieks pigaus pastato renovaci-

10 pav. Esamo pastato ploks¢io stogo renovacijos kai
kurie galimi principiniai variantai
Fig. 10. Some Possible Fundamental Versions of Flat
Roof Renovation of an Existing Building

jos varianto. Zmogus, norintis, kad jo biistas issiskir-
ty i§ kity, dar pageidaus gero sieny iSorinio estetinio
vaizdo ir pan. Kiek Zmoniy - tiek tiksly, galimybiy ir
tiek galimy geriausiy renovacijos varianty.

Racionaliausi atitvary renovacijos variantai pa-
teikti 10-oje lenteléje. IS anksto pasirenkamas nori-
mas kiekvienos atitvaros efektyviy sprendimy skai-
¢ius. Pateiktame pavyzdyje kiekvienai atitvarai buvo
pasirinktas skaiCius 3.

5.2. Pastato kompleksinés renovacijos efektyviy spren-
dimy parinkimas

DazZniausiai keliama uZduotis reikalauja parinkti
efektyviausia pastato kompleksinés renovacijos varian-
ta. Siuo atveju remiantis aukitiau gautais rezultatais
formuojami galimi pastato kompleksinés renovacijos
variantai (11 pav.) ir sudaroma kompleksinés reno-
vacijos varianty lyginamoji matrica (12 lentelé). Pa-
grindiniai principai ¢ia iSlicka tie patys, kaip ir atski-
Iy atitvamy renovacijos atveju.

Galutiniai palyginimo rezultatai pateikti 13-oje
lenteléje.

“Dinamiska” Ziniy bazé leidZia tikslinti turimus
duomenis, ja papildyti, atsizvelgiant i kliento pagei-
davimus keisti rodikliy reik§mingumus arba remtis
specialisty eksperty apklausose gautais reik§mingu-
mais ir t.t.

Formuojant varianty lyginimaja matrica gali biti
jvedami norimi iSankstiniai apribojimai (maksimali ga-
lima kaina, norima minimali R reik§mé, Siltinimas

-94-



2 lentelé. Langy renovacijos varianty sistemotechninio jvertinimo Ziniy lentelés fragmentas
Table 2. A Fragment of Knowledge Sheet for Multicriteria Assessment of Windows Renovation Versions

Rodikliy pavadinimai . Mato | Reikémin- Kriterijy reik§meés vienam kv. m atitvaros
vnt. gumas 1 2 3 9 10
1. (Siluminés renovacijos varianto kaina -1 | Lt/m? 0,3900 | 126,0 | 57,0 | 115,0 578,0 729,0
2. |Papildomy investicijy santykinis svoris | -1 % 0,0269 54,8 | 1375 | 40,24 6,06 4,74
3. Siluminio laidumo atitikimas 1| % | 00280 |1203 1000 1044 | .. |1234| 731
normatyvy reikalavimams
4. [Kuro ekonomija po renovacijos 1 | Lt/m? | 0,0650 8,7 7,2 7,4 8,4 5,75
5. Atsipirkimo laikas neskaitant 1 | metai | 00662 | 20 | 065 | 20 | .. | 95 | 152
papildomy investicijy
6. g‘;‘fﬁf medziagy kenksmingumas | 4 |y | 0145 | 100 | 100 | 100 | .. | 100 | 90
7. |EstetiSkumas 1 | balai 0,0680 2,0 2,0 2,0 6,0 7,0
8. |Patogumas eksploatuoti 1 balai 0,0442 5,0 5,0 5,0 6,0 8,0
9. \llgaamZiSkumas 1 | balai 0,0875 2,0 2,0 2,0 1,0 5,0
10. |Funkcionalumas 1 | balai 0,0120 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0

* Zenklas +(-) parodo, kad didesné (maZesné) kriterijaus reik§meé labiau atitinka reikalavimus.
3 lentelé. Stogo renovacijos varianty sistemotechninio jvertinimo Ziniy lentelés fragmentas
Table 3. A Fragment of Knowledge Sheet for Multicriteria Assessment of Roof Renovation Versions

Rodikliy pavadinimai . Mato | Reik§min- Kriterijy reik§més vienam kv. m atitvaros
vnt. gumas 1 2 3 9 10
1. |Siluminés renovacijos varianto kaina -1 | Lt/m? 0,3900 190,0 | 200,0 | 210,0 280,0 700,0
2. [Papildomy investicijy santykinis svoris | -1 % 0,0269 0,95 | 0,90 0,86 0,65 0,26
3. |Siluminio laidumo atitikimas 1| % | 0020 |85 |85 | 88 | .. | 825 | 1000
normatyvy reikalavimams
4. |Kuro ekonomija po renovacijos 1 | Ltm? | 0,0650 3,80 | 3,70 | 3,74 1,95 2,22
5. |Atsipirkimo laikas neskaitant 1 | metai | 00662 | 51,4 | 540 | 561 | .. | 192 | 252
papildomy investicijy
6. Naudoty medZiagy kenksmingumas | 4 | paai | 00145 | 10 | 10 | 10 | .. | 10 | o001
7. [Estetifkumas 1 | balai 0,0680 6,0 6,0 7,0 6,0 10,0
8. |Patogumas cksploatuoti 1 balai 0,0442 10,0 | 10,0 10,0 9,0 6,0
9. [llgaamZiSkumas 1 | balai 0,0875 25,0 | 25,0 | 250 30,0 40,0
10. |Patikimumas 1 | Points | 0,0120 8,0 9,0 9,0 9,0 10,0

4 lentelé. Sieny renovacijos varianty sistem
Table 4. A Fragment of Knowledge Sheet

otechninio jvertinimo Ziniy lentelés fragmentas
for Multicriteria Assessment of Walls Renovation Versions

o L. Mato | Reikdmin- Kriterijy reik§meés vienam kv. m atitvaros
Rodikliy pavadinimai *
vnt. gumas 1 2 3 10 11

1. |Siluminés renovacijos varianto kaina -1 | Lt/m? 0,3900 160,0 | 175,0 | 360,0 158,0 101,0
2. |Papildomy investicijy santykinis svoris | -1 % 0,0269 532 | 4,68 2,37 5,39 8,44
3. ig;‘g:;&:‘;;‘i‘;::v‘l’;gﬁg‘as 1| % | 00280 | 967 [1230| 111,0 | .. | 863 | 987
4. |Kuro ekonomija po renovacijos 1 Lt/m? 0,0650 5,75 | 5,97 5,97 5,54 5,87
> g;;‘iﬁ’&k;l’g‘;;g?fcg:s“a““‘ 1 | metai | 00662 | 102 | 103 | 174 | .. | 103 | 69
6. Naudoty medziagy kenksmingumas | 4 | paai | 00145 | 60 | 80 | 70 | . | 90 | 80
7. |Darby atlikimo sezoniSkumas -1 | balai 0,0143 1,0 1,0 0,01 0,01 0,01
8. |EstetiSkumas 1 balai 0,0680 5,0 6,0 7,0 9,0 6,0
9. {Patogumas eksploatuoti 1 balai 0,0442 6,4 8,2 7,4 5,8 6,6
10. |llgaamZiskumas 1 balai 0,0875 20,0 | 25,0 25,0 25,0 50,0
11. {Garso izoliacinés savybés 1 balai 0,0115 9,0 10,0 9,0 7,0 7,0
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5 lentelé. Riisio konstrukcijy renovacijos varianty sistemotechninio jvertinimo Ziniy lentelés fragmentas
Table 5. A Fragment of Knowledge Sheet for Multicriteria Assessment of Basement Renovation Versions

- L Mato | Reik§min- Kriterijy reik§mes vienam kv. m atitvaros
Rodikliy pavadinimai *
vnt, gumas 1 2 3 4 5 6
1. [Siluminés renovacijos varianto kaina -1 | Lt/m? 0,3900 100,0 | 60,0 100,0 90,0 | 110,0 100,0
2. |Papildomy investicijy santykinis svoris -1 % 0,0269 1,49 | 2,48 1,49 1,65 | 1,35 1,49
3. Biluminio laidumo atiikimas nomativy |y | g | 0080 | 1010 | 930 | W3 | 740 | 737 | 683
4. |[Kuro ekonomija po renovacijos 1 | Lym? 0,0650 12,62 | 12,5 5,37 5,55 5,35 5,17
> ﬁfést‘l’c‘gg“’ laikas neskaitant papildomy | ;| o | 00662 | 792 | 48 | 186 | 162 | 206 | 193
6. |Naudoty medZiagy kenksmingumas 1 | balai | 00145 | 70 | 100 | 70 | 60 | 100 | 90
7. |Darby atlikimo sezoniSkumas -1 balai 0,0143 0,01 0,01 0,01 0,01 1,0 1,0
8. |EstetiSkumas 1 balai 0,0680 10,0 8,0 7,0 7,0 10,0 10,0
9. {Patogumas cksploatuoti 1 balai 0,0442 10,0 8,0 6,0 6,0 10,0 10,0
10. |IlgaamZi§kumas 1 balai 0,0875 250 | 15,0 20,0 150 | 25,0 20,0
11. |Funkcionalumas 1 balai 0,0120 10,0 8,0 6,0 6,0 10,0 10,0
6 lentelé. Langy renovacijos varianty sistemotechninés analizés rezultatai
Table 6. Results of Multicriteria Analysis of Windows Renovation Versions
VariantoNr. | V& ;:Iglltxl:nas priotli?;izi?ktl‘x!mas Varianto naudingumas, k Varianto kaina, Lt/m?
1 0,044369 3 86,024 8,263 136,41
2 0,046046 2 89,276 11,876 63,77
3 0,042276 4 81,967 3,755 119,32
4 0,040669 5 78,851 0,292 115,34
5 0,030762 10 59,643 -21,050 30,95
6 0,039240 7 76,081 -2,785 1050,89
7 0,040603 6 78,723 0,150 1038,56
8 0,035019 8 67,896 -11,879 645,93
9 0,034770 9 67,414 -12,415 506,24
10 0,051577 1 100,00 23,792 902,44
k - alternatyvos naudingumo laipsnio vidutinis nukrypimas.
7 lentelé. Stogy renovacijos varianty sistemotechninés analizés rezultatai
Table 7. Results of Multicriteria Analysis of Roof Renovation Versions
Varianto Nr. reik\gfr:iirgllt:‘xlnas prio\r]izt‘;it?él;(tx?mas Varianto n%': dingumas, k Varianto kaina, Lt/m?
1 0,106270 4 97,671 7,373 204,01
2 0,104675 6 96,205 5,744 211,49
3 0,104433 7 95,982 5,497 221,54
4 0,108057 2 99,313 9,198 191,10
5 0,106776 3 98,136 7,890 194,20
6 0,108804 1 100,00 9,961 186,93
7 0,071046 10 65,298 -28,597 499,82
8 0,106112 5 97,525 7,211 246,59
9 0,098410 8 90,447 -0,654 278,17
10 0,075918 69,775 -23,623 534,64
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8 lentelé. Siemy renovacijos varianty sistemotechninés analizés rezultatai
Table 8. Results of Multicriteria Analysis of Walls Renovation Versions

Varianto Nr. reik\s{?r:iir?gltxlrlnas prio\r/iitl;it"il;ktgmas Varianto n%:' dingumas, k Varianto kaina, Lt/m?
1 0,034496 10 71,309 -17,311 132,30
2 0,041215 8 85,197 -2,034 171,44
3 0,041866 7 86,545 -0,552 358,01
4 0,043000 6 88,889 2,027 193,85
5 0,036482 9 75,414 -12,796 105,76
6 0,047648 2 98,496 12,594 360,30
7 0,045717 4 94,504 8,203 313,79
8 0,046636 3 96,405 10,294 121,32
9 0,034056 1 70,400 -18,311 100,48
10 0,043709 5 90,353 3,637 163,75
11 0,048375 1 100,00 14,249 115,39

9 lentelé. Riisio konstrukcijy renovacijos varianty sistemotechninés analizés rezultatai
Table 9. Results of Multicriteria Analysis of Basement Renovation Versions

Varianto Nr. reik\gﬁ:ii:g]xt;;as prio‘r/iztl;it?iléx;(?mas Varianto n;‘: dingumas, k Varianto kaina, Lt/m?
1 0,104183 1 100,00 20,272 120,27
2 0,101535 2 97,458 17,222 70,33
3 0,074433 5 71,445 -13,995 86,01
4 0,071177 6 68,319 -17,745 74,03
5 0,086348 3 82,882 -0,270 109,70
6 0,081823 4 78,538 -5,483 94,52

InZinering jranga

Atskiros pastato atitvaros

Védinimo
sistema

Sildymo

sistema

11 pav. Kai kurie galimi pastato kompleksinés renovacijos variantai-deriniai

I5ores
sienos

Langai

Riisio
perdanga

Stogas

Risio
sienos

“Nulinis” variantas

Lauko

Balkony

Fig. 11. Some of the Possible Combined Versions of Complex Renovation of a Building
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10 lentelé. Racionaliausi atitvary renovacijos variantai

Table 10. Most Rational Renovation Versions of Envelope Structures

Pastato atitvara Nagrinéjamo pastato atitvaros plotas, m? Varianty Nr.
Stogas 426 6 4 5
ISorés sienos 845 11 8 10
Rasio konstrukcijos 507 1 2 5
Langai 227 10 2 1
Atitvary varianty prioritetiSkumas 1 2 3

11 lentelé. Pastato kompleksinés renovacijos varianty formavimas

Table 11. Formation of Complex Renovation Versions of a Building

Pastato kompleksinés renovacijos variantai

Pastato atitvaros 1 2 3 4 5 6 7 (.| 27 | 28 54 | 55 79 | 80 | 81

Stogas 6 6 6 6 6 6 6 |..] 6 4 4 5 5 5 5

Varian- ISorés sienos 1 11 1 11 11 11 1 |..| 10 11 10 11 10 10 10
tyNr. | Rasiokonstrukeijos | 1 | 1 | 1 | 2 |2 ]2 |3 |.]5 |1 5 |1 s |5 |5
Langai 10 2 1 10 2 1 10 (.| 1 10 1 10 10 2 1

12 lentelé. Pastato kompleksinés renovacijos varianty lyginimoji matrica

Table 12. Comparative Matrix of Complex Renovation Versions of a Building

Mato | Reik§min-

Kriterijy reik§més nagrinéjamam pastatui

il L ,
Rodikliy pavadinimai vnt. gumas 1 2 3 4 5 P
1. (Siluminés renovacijos varianto kaina | -1 [ %00 | 04935 | 369 | 214 | 230 | 352 | 197 | 213
2. |Papildomy investicijy santykinis svoris | -1 % 0,0340 0,064 | 0,110 | 0,103 | 0,067 | 0,120 0,111
3, [Siluminio laidumo atitikimas 1| % | 00354 |91,08 09519 | 98,68 | 90,24 | 93,45 | 96,94
normatyvy reikalavimams
4. [Kuro ekonomija po renovacijos 1 |00 00820 | 13,16 | 1349 | 1383 | 13,11 | 1344 | 13,78
5. Atsipirkimo laikas be papildomy 1 | metai | 00841 | 172 | 1547 | 1563 | 1652 | 1479 | 14,95
investicijy
6. [Naudoty medziagy kenksmingumas | 4 |y | 00183 | 625 | 65 | 65 | 7 | 725 | 725
sveikatai
7. [Estetiskumas 1 | balai | 00860 | 75 | 625 | 625 | 7 | 575 | 575
8. [Patogumas eksploatuoti 1 balai 0,0560 8,65 7.9 7,9 8,15 7.4 74
9. [ligaamziskumas 1 | balai | 01107 | 20 | 20 | 20 | 15 | 15 15
12 lentelé (tgsinys)
Table 12 (continued)
Kriterijy reik§més nagrinéjamam pastatui
7 27 28 - 54 55 79 80 81
1. | 37282 234,13 | 370,77 | .. | 28473 | 372,92 42557 | 271,01 | 286,88
2. | 0,063 0,101 | 0064 | .. | 008 | 0,063 0,055 | 008 | 0,082
3. | 86,04 87,28 | 9227 | .. | 87157 92,1 80,7 83,91 87,4
4 | 10,10 1050 | 1317 | .. | 1051 | 13,16 9,83 10,16 | 10,51
5. | 19,96 1989 | 1733 | .. | 2002 | 17,71 21,97 | 2024 20,4
6. 7 7,5 6,25 - 7,5 6,25 7,25 7,5 7,5
7. | 75 7 75 - 7 75 8,25 7 7
8 | 865 77 8,65 77 8,65 8,45 77 77
9. 20 20 20 - 20 20 20 20 20
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13 lentelé. Racionaliausi kompleksinés renovacijos variantai

Table 13. Most Rational Versions of Complex
Renovation

Pastato kompleksinés Siluminés renovacijos
priorite- varianto galutinis galqtlnls
tiSkumas Nr. reik§mingumas varianto

naudingumas
1 1 61,50 100,00
2 28 61,42 99,87
3 55 61,27 99,63
4 4 61,13 99,40
5 31 61,05 99,27
6 58 60,90 99,02
7 10 60,48 98,36
8 37 60,41 98,23
9 2 60,33 98,10
10 64 60,26 97,98
11 29 60,25 97,97

tik i§ vidaus, tik i§ iSorés ir kt.), taip sumaZinant
alternatyvy skaiciy ir palengvinant skaiCiavimus.

Uzsakovo pageidavimu gali biiti jvertinami ir ki-
ti rodikliai (medZiagy gabenimo kaina, gyvenamojo
ploto kaina toje vietovéje ir pan.).

6. Isvados

Straipsnyje pateikta autoriy sukurta efektyviy
projekty kiirimo demonstraciné sistema leidZia efek-
tyviai jgyvendinti bei eksploatuoti projektus. Remda-
mosios sukurta sistema jvairios suinteresuotos gru-
pes (projektavimo, statybos, tiekimo organizacijos, uz-
sakovai ir pan.) gali nustatyti efektyviausius projek-
tus ir juos sudarancius procesus bei sprendimus, ra-
cionalias suinteresuotas grupes, kompleksinius reika-
lavimus, keliamus produkcijai ir pan.

Sukurta demonstraciné sistema sudaro geresnes
salygas statybos industrijos organizacijoms gerinti pro-
dukcijos kokybe, kartu ir lengviau pereiti j rinkos
ekonomika. Be to, Lietuvoje yra maZai auks$tos kva-
lifikacijos projekty visuotines kokybés ir efektyvumo
valdymo srities specialisty. Siuo atveju sukurta de-
monstraciné sistema galéty pavaduoti visuotinés ko-
kybeés ir efektyvumo valdymo specialistus arba jiems
padéti projektavimo, statybos ir kitose organizacijo-
se. Si demonstraciné sistema, iSnagrinéjus visus gali-
mus projekto egzistavimo proceso (atskiry jo daliy)
variantus bei visas galimas suinteresuotas grupes, pa-
dety efektyviai suprojektuoti ir jgyvendinti kokybis-
kus projektus.
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DEMONSTRATION SYSTEM FOR
DEVELOPMENT OF EFFICIENT PROJECTS

G.Ambrasas, A.Kaklauskas, E.Zavadskas

Summary

The paper describes the Demonstration System sug-
gested by the authors. This Demonstration System enables
efficient performance of alternative life-time process plan-
ning, multicriteria assessment, utility degree determination
and selection of the most efficient versions of various
projects and their constituent parts:

* Determination of rational design solutions for
walls, windows, roof structures, basement floor, heating
system.

¢ Selection of rational constituent parts of a project
(selection of construction site and location, multipurpose
complex assessment of buildings, determination of ratio-
nal types of contracts).

* Selection of efficient interested parties (contrac-
tors, suppliers, neighbours).

* Alternative designing of life-time process of a
project (one-family dwelling houses; agricultural, cast-in-
place, prefabricated panel, and thermal renovation of
buildings), its multicriteria assessment, determination of
utility degree and selection of the most efficient version:

* Determination of efficient investment projects.

* Preparation of recommendations on efficiency
increase of projects.

* Alternative roof-to-basement designing of a build-
ing (one-family dwelling houses; agricultural, cast-in-place,
prefabricated panel, and thermal renovation of buildings)
and its multicriteria analysis.

This Demonstration System enables to perform alter-
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native designing of projects and their constituent parts,
multicriteria analysis, determination of utility degree and
priority and preparation of recommendations on further
improvement of projects. The Demonstration System is
composed of two main parts: knowledge and decision-
making subsystem. The knowledge base contains informa-
tion (system and subsystems of criteria, values and signifi-
cance of criteria, etc.) fully characterizing life-time pro-
cesses of various projects (investments, buildings and so
forth) and their constituent parts. For instance, knowledge
base of life-time process of constituent parts of a building
consists of information on alternative construction sites,
buildings, designers, contractors, suppliers and so on. A
construction site can be described by the following system
of criteria: cost, assessment of existing services (water
supply, sewerage, gas, electric power supply), air contami-
nation level, living expenses, shopping possibilities, assess-
ment of possibilities for recreation, sports and medical
care, possibility to find a job, development outlooks of
the district, transport conveniences, etc. The composed
knowledge base is processed in various sections by deci-
sion-making subsystem. The multicriteria analysis of re-
ceived results is performed by decision-making subsystem
two. The Demonstration System is used by Bachelors,
Engineers and Masters while working on their term and
final projects. The paper gives a more detailed analysis of
the proposed System. There is presented one of works
performed by means of the Demonstration System.
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