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Santrauka. Dauguma pasaulio $aliy, matydamos galimybe bisto sektoriuje sutaupyti energiniy iStekliy ir kartu gerinti
Salies jvaizdj, socialinj gyvenimg bei $alies gyventoju gyvenimo komforto lygj, stengiasi skatinti ir prisidéti prie busto at-
naujinimo, tiksliau, prie daugiabuc¢iy namy atnaujinimo. Valstybés rengia busto energijos taupymo programas, kurios yra

ave-

gyventojus. Svarbu, kad busto atnaujinimo programa buty i$sami, ai$ki ir patraukli basto savininkams, nuo to priklauso
atnaujinimo sékmé ir 3alies daugiabuéiy atnaujinimo mastas. Siame straipsnyje bus atlikta penkiy daugiabu¢iy namy, esan-
¢iy J. Brundzos g., Prienuose, atnaujinimo darby rezultaty daugiakriteré analizé, tikrinamas investiciniy projekty tikslu-
mas, faktinis sutaupytos energijos kiekis ir analizuojamos gyventojy nuomonés apie atnaujinimo procesa.

Reik$miniai ZodzZiai: daugiabuc¢iy namy atnaujinimas, investicinis projektas, energinis efektyvumas, daugiakriteré analizé,

COPRAS.

Ivadas

Energijai brangstant, mazéjant neatsinaujinantiems ener-
gijos iStekliams ir didéjant isskiriamam CO, kiekiui, ne-
efektyvus energijos suvartojimas tampa vis aktualesné pro-
blema. Isskiriamos dvi $ios problemos sprendimo kryptys:
energijos suvartojimo mazinimas ir atsinaujinancios ener-
gijos itekliy didinimas. Abi kryptys yra geros ir siekti-
nos, bet energijos taupymas, atnaujinant gyvenamuosius
pastatus, yra $esis kartus efektyvesnis nei atsinaujinanciy
energijos $altiniy, t. y. saulés elektriniy, véjo jégainiy sta-
tyba (Camlibel, 2018). Lietuvoje atnaujinimo procesas vis
dar vyksta lé¢iau, nei tikétasi, kuriant paramos programa
reikia nustatyti pagrindinius kriterijus, skatinancius §j
procesa bei lemiancius daugiabuc¢io namo atnaujinimo
efektyvuma, ir gautomis i§vadomis vadovautis rengiant
naujus atnaujinimo projektus, kad buty pasiekta maksi-
mali atnaujinimo proceso nauda.

Lietuvoje 2004 m. patvirtinta daugiabuéiy namy
modernizacijos programa daug karty keitési, nes atsira-
do naujy atnaujinimo procesy, technologijy, jstatymy ir
statybos reikalavimy. Tuomet pastaty atnaujinimas buvo
nauja sritis ir dél to kiekviename jo jgyvendinimo etape
atsirasdavo klaidy, kurias nuolat buvo bandoma spresti,
kei¢iant kompensuojamos dalies dydj, salygas, reikalavi-
mus. Sis procesas tesiasi iki $iy dieny ir dar néra aisku,

kokius tiksliai reikia priimti sprendimus, kad ateityje tu-
rétume savaime veikiancig sistemg, kurioje baty aiskus
kiekvienos situacijos sprendimo btidas. Bisto energijos
taupymo agentiiros atliekami atnaujinty pastaty energiniai
auditai néra iSsamas, neatskleidzia tikrosios atnaujinimo
naudos, nepagrjstas projektuotojy rengiamas investiciniy
projekty darbo kiekiy ir biisimy sutaupytos energijos skai-
¢iavimy tikslumas. Norint jvertinti jgyvendinty atnaujini-
mo projekty sékme, reikia pasirinkti kiekybinius ir koky-
binius vertinimo rodiklius, pagal kuriuos btity galima pa-
lyginti projektus tarpusavyje. Tam taikomi daugiakriteriai
vertinimo metodai, kuriais nustatomas kiekvieno rodiklio
reikémingumas ir geriausiai juos tenkinantis variantas.

1. Tyrimo objektas

Daugumoje literataros $altiniy randamos panasios atnau-
jinimo sgvokos apibréztys. Jose akcentuojami patobulini-
mo, pagerinimo procesai, kurie seniems ir $iy dieny rei-
kalavimy ar poreikiy neatitinkantiems daiktams suteikia
papildomas savybiy ar funkcijy (Camlibel, 2018). Atlikus
pastaty atnaujinimo darbus, jie pritaikomi prie $iy dieny
reikalavimy, pailginamas eksploatavimo laikotarpis ir pa-
gerinama pastate dirbanéiy ar gyvenanciy zmoniy aplin-
kos kokybé (Cattano et al., 2013). Sis atnaujinimo proceso
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rezultatas atspindi aplinkosaugine, ekonomine, technolo-
gine bei socialine pazanga visuomenéje. Atnaujinant pas-
tatus taupoma $ilumos energija ir mazinama CO, emisija,
naudojamos $iuolaikiskos bei geresnes fizikines savybes
turincios medziagos, tvarkoma aplinka (Migilinskas et al.,
2016). Apibendrinant galima teigti, jog pastaty atnaujini-
mas — tai kompleksinis procesas, kuriuo siekiama atnau-
jinti ir pagerinti pastato ir jo inZineriniy sistemy fizines
bei energines savybes, uztikrinti atsinaujinancios energijos
$altiniy vartojima.

Sio darbo objektas - Prieny rajono savivaldybé ir joje
atnaujinti penki daugiabuciai gyvenamieji namai adresu
J. Brundzos g. 4, 6, 7, 8, 10 (zr. 1 pav.). Siekiama istirti
atnaujinimo procesui jtaka darancius veiksnius ir nustatyti
efektyviausiai jgyvendintg daugiabutj namg Prieny mieste,
J. Brundzos g.

Visi analizuojami daugiabuciai yra vienody konstruk-
cijy, t. y. pagrindinés laikanciosios konstrukcijos yra i§
silikatiniy plyty miro sieny su surenkamosiomis gelz-
betoninémis perdangy plokstémis ir dvislai¢iais mediniy
konstrukeijy stogais. Daugiabuciuose jrengta tinkuojamoji
fasado $iltinimo sistema - sienos $iltinamos polistireniniu
putplas¢iu neoporu EPS70 200 mm, fasado apdaila - de-
koratyvinis tinkas, apSiltinami angokrasciai aplink langus
ir duris, kei¢iamos visy langy iSorinés palangés, cokolis
Siltinamas ne maziau kaip 1,2 m polistireniniu putplasciu
EPS100 150 mm, cokolio apdaila — klinkerinés plytelés.
Taip pat pagal poreikj kiekviename name individualiai
seni mediniai langai kei¢iami naujais plastikiniais, kei-
¢lamos tambiro durys ir jéjimo i risj durys. Apsiltinama
pastato pastogés perdanga, jrengiama garo izoliacija, du
termoizoliacijos sluoksniai (150 mm esama termoizolia-
cija, 200 mm termoizoliaciné mineraliné vata), kei¢iama
esama stogo danga, jrengiama apsauginé tvorelé, pakei-
¢lami seni skardos lankstiniai, lietaus nuvedimo sistema,
remontuojami esami védinimo kaminéliai, jéjimo j laipti-
nes stogeliai.

1 paveikslas. Vienas i$ tyrimo objekty, esanciy J. Brundzos g. 4,
Prienuose (sudaryta autoriaus)
Figure 1. One of the research objects at J. Brundzos str. 4 in
Prienai (created by author)

2. Tyrimo problematika, metodologija ir
rezultatai

Pagrindiné priezastis, dél ko pasaulio mokslininkai atliko
daug tyrimy energijos suvartojimo tema, yra kylanti pasau-
lio klimato temperatiira. Siltnamio efektas — procesas, dél
kurio j atmosferg patekusi trumpyjy infraraudonyjy ban-
gy spinduliuoté $ildo klimatg (Collins English Dictionary,
2012). Apskaiciuota, jog pastatai sudaro apie 40 proc. visos
ES suvartojamos energijos ir apie 30 proc. ES j atmosfera
iSmetamo CO, kiekio (Wesselink ir Deng, 2009; Migilins-
kas et al., 2016). Atsizvelgiant j klimato kaitg, didelj senos
statybos pastaty kiekj rinkoje ir jy neefektyvy energijos
vartojimg, svarbu skatinti gyvenamuyjy rajony atnaujinimg
ir suprasti veiksmingo modernizavimo, naujy technolo-
gijy diegimo ir atsinaujinanciy energijos istekliy taikymo
svarbg (Raslanas, Alchimoviene ir Banaitiene, 2011 - cit.
i§ Lill, Kanapeckiene, Tupenaite ir Naimaviciene, 2017).
Jau pastebima, kad kasmet didéja atnaujinty pastaty skai-
C¢ius ir kai kuriose ekonomiskai i$sivysc¢iusiose $alyse Sie
pastatai uzima apie 50 proc. visy pastaty statybos rinkos
(Cattano et al., 2013; Camlibel, 2018), o pagrindiné Sios
tendencijos priezastis yra didéjanti energijos kaina. Todél
galima prognozuoti, jog dél didéjanciy energijos kainy like
pastatai nei$vengiamai turés buti atnaujinti efektyvesniam
energijos vartojimui (Foley, 2012; Migilinskas et al., 2016).

Beveik pusé Lietuvos gyventojy gyvena daugiabuciuose
namuose, kurie sudaro tik 7,3 proc. visy gyvenamuyjy pas-
taty skaiciaus, bet uzima 46 proc. viso gyvenamojo busto
ploto (Valstybés jmoné Registry centras, 2018). Dizioji $iy
daugiabuciy dalis yra 3-5 auksty pastatai, statyti iki 1990 m.
i§ maro ar surenkamyjy gelZzbetoniniy konstrukcijy bei val-
domi fiziniy asmeny nuosavybés teise. Todél siekiamas tiks-
las atnaujinti energiskai neefektyvius daugiabucius namus,
kurie uzima beveik 50 proc. viso gyvenamojo busto ploto,
yra logiskai pagrjstas. Iki 1990 m. statyti daugiabuciai gyve-
namieji pastatai $iandien yra nusidévéje tiek moraliskai, tiek
fizi$kai. Jy Sildymui, prieziarai ir tinkamai eksploatacijai
uztikrinti skiriama vis daugiau finansiniy istekliy. Taip pat
dauguma $iy daugiabuciy turi prastas védinimo sistemas,
kurios neuztikrina reikiamos oro kaitos butuose.

Siekiant jvertinti atnaujinimo programos nauda, BETA
atlieka atnaujinty (modernizuoty) daugiabu¢iy namy
energinio audito ir jgyvendinty priemoniy ekspertizés
ataskaitas. Pagrindinis energinio audito tikslas - jvertinti
igyvendinty atnaujinimo priemoniy faktinj energinj efek-
tyvuma bei projektiniy sprendiniy ir statybos rangos dar-
by kokybe po daugiabu¢io namo atnaujinimo 2-5 mety
laikotarpiu. Paskutinéje Busto energijos taupymo agen-
taros pateiktoje 2015 mety ataskaitoje apskaiciuota, kad
$ilumos sgnaudos pastatuose bendrai sumazéjo 53 proc.
Taciau $is skaicius neatskleidzia realiy daugiabuciy namy
atnaujinimo programos rezultaty ir sudaryty investiciniy
projekty tikslumo. 2015 m. buvo iki galo jgyvendinti jvai-
ras 574 atnaujinimo projektai, o $iame audite parinkta tik
20 projekty, i$ kuriy 50 proc. buvo jdiegti atsinaujinantys
energijos Saltiniai, t. y. modernizuojant sumontuoti saulés
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kolektoriai, geoterminiai siurbliai, o tai turi jtakos pastato
energinés klasés skai¢iavimams ir galutiniam energijos su-
taupymui. Vertindami tik sékmingai jgyvendintus projek-
tus ir tik i$ 3,5 proc. visy turimy duomeny negalime daryti
iSvados apie visus 2015 m. jgyvendintus daugiabuciy namy
atnaujinimo projektus ir juose sutaupomos energijos kiekj
taikyti likusiems 96,5 proc. projekty. Audito metu lygi-
namos dvi energijos suvartojimo fazés: faktinis energijos
suvartojimas Sildymui ir iglaidos prie§ atnaujinimo darbus
ir po atnaujinimo darby, tac¢iau néra tikrinamas ir palygi-
namas investiciniuose projektuose teoriskai apskaiciuotas
$ilumos energijos sutaupymo tikslumas, kuriuo vadovau-
jantis buvo priimtas sprendimas modernizuoti pastatus.
Lieka neaisku, ar jgyvendinty investiciniy projekty skai-
¢iuojamieji sutaupomos energijos kiekiai atitinka faktiskai
sutaupomos energijos kiekius ir koks yra $iy skaic¢iavimy
tikslumas. Taip pat $iame audite nepateikiama informacija
apie atnaujinty pastaty patalpy oro kokybe, o i§ gauty re-
zultaty sunku nustatyti, dél kokiy priemoniy sutaupomas
didesnis ar mazesnis energijos kiekis.

Kadangi sprendimas atnaujinti pastatus pagristas tik
teoriniais skaiciavimais, svarbu, jog projektavimo etapas
baty kuo tikslesnis, o tam galéty padéti kuriami atnauji-
namy pastaty informaciniai modeliai, kurie ne tik tiksliai
jvertinty darby kiekius, Salcio tilteliy ilgius, bet ir baty
naudingi tolimesnei pastato eksploatacijai. Straipsnyje ap-
zvelgto tyrimo metodologija apima duomeny rinkimg ir
analize, erdviniy modeliy karimg ir gyventojy apklausa,
taip pat daugiakriterj vertinima sprendimui priimti.

Vienas tiksliausiy biidy nustatyti pastato realius kie-
kius - jy automatinis skaic¢iavimas i$ sukurto statinio in-
formacinio modelio. Sukurtas analizuojamy pastaty infor-

2 paveikslas. Pastato J. Brundzos g. 4, Prienuose, informacinio
modelio vizualizacija (sudaryta autoriaus)
Figure 2. Building of J. Brundzos str. 4, Prienai, visualization of
information model (created by author)

macinius modelis ir palygintas pastato cokolio $iltinimo
plotas, fasado, jskaitant langy angokrasc¢ius bei karnizus,
$iltinimo plotas, langy ir dury plotas, stogo denginio $il-
tinimo plotas bei stogo dangos keitimo plotas (Zr. 2 pav.).
Gauti kiekiai i§ informacinio modelio lyginti su pateiktais
kiekiais investiciniame projekte ir apskaiciuotas kiekio skir-
tumas, iSreikstas procentais pagal formule (Zr. 1 lentele):

A-B
T=——-100 %,
A

¢ia A - didesné reik§meé i§ dviejy galimy, t. y. investicinio
projekto kiekis arba BIM modelio kiekis (A > B).

I§ kiekio skirtumy absoliuciyjy reik§miy apskai¢iuota
vidutiné bendroji kiekiy paklaidos reik§mé, kuri nusako
daugiabucio namo investicinio projekto statybos darby
kiekiy skai¢iavimo tiksluma.

Palyginus kiekius galima daryti iSvada, kad tiks-
liausiai i§ nagrinéjamy alternatyvy yra apskaiciuotas

1 lentelé. Atlikty atnaujinimo darby investiciniy projekty ir BIM modeliy kiekiy palyginimas
Table 1. Comparison of renovation investment projects and quantities of BIM models

N~ e Perdangos Stogo Esamy dury .
Cokolio dalies | ISoriniy sieny nesiltintoje dancos keitimas Skirtumy
giltinimas, m? $iltinimas, m pastogéje Jang , | metalinémis | vidurkiai
giltinimas, m? keitimas, m durimis, m?
1P 194,54 603,50 390,88 490,69 5,00
J. Brundzos g. 4 BIM 134,18 602,22(448,26) 433,18 470,89 4,30 -
A, % 31,03 0,21 9,77 4,04 14,00 11,81
Ip 185,00 465,00 390,00 400,00 13,80
J. Brundzos g. 6 BIM 168,81 635,27 (469,73) 433,18 470,89 16,00 -
A, % 8,75 26,80 9,97 15,05 13,75 14,86
Ip 135,0 405,0 250,0 260 8,00
J. Brundzos g. 7 BIM 119,78 525,35 (414,3) 298,36 328,24 6,90 -
A, % 11,27 22,91 16,21 20,79 13,75 16,99
IpP 110,0 360,0 250,0 260,0 8,00
J. Brundzos g. 8 BIM 89,71 484,62 (371,88) 299,32 325,18 6,90 B
A, % 18,45 25,71 16,48 20,04 13,75 18,88
Ip 160,0 360,0 250,0 260,0 8,00
J. Brundzos g. 10 BIM 97,33 516,86(382,32) 298,31 328,24 6,90 -
A, % 39,17 30,35 16,19 20,79 13,75 24,05
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J. Brundzos g. 4 namas, kuris vis tiek turi 11,81 proc. kie-
kiy skai¢iavimo paklaidg, o §i paklaida atitinka 15,6 tiikst.
eury nuo projekto jgyvendinimo sumos. Prasciausiai ap-
skaiciuotas J. Brundzos g. 10 namas, kurio skai¢iavimo ne-
tikslumas siekia net 24,05 proc., o tai atitinka 23,3 takst.
eury sumg. J. Brundzos g. 6 namas turi 14,86 proc. kiekiy
skai¢iavimo paklaida, kuri atitinka 21,9 takst. eury suma,
J. Brundzos g. 7 namas - 16,99 proc. paklaidg, kuri atitinka
17,9 takst. eury sumg, J. Brundzos g. 8 namas - 18,88 proc.
paklaida, kuri atitinka 18,8 tikst. eury sumg. Netikslas pro-
jekto kiekiai ir pasléptos piniginés sumos jau projektavimo
etape iSkreipia investicinio projekto duomenis, kelia rizikg
projekto jgyvendinimui ir kokybés uztikrinimui. Investi-
cinio projekto rengimo dalyje reikia tiksliai apskaiciuoti
bisimy darby kiekius, o tai galima greiciausiai padaryti
sukuriant pastaty 3D informacinius modelius. Rengiant in-
vesticinius planus svarbu i§ anksto Zinoti, koks yra esamas
energijos suvartojimas ir koks jis bus jgyvendinus pasirink-
tas energinj efektyvuma didinancias priemones. Tai viena
i§ pagrindiniy investicinio projekto daliy, be kurios nebtty
jmanoma apskaic¢iuoti investicijy atsipirkimo laikotarpio ir
projekto atitikimo valstybés nustatytoms salygoms dél at-
naujinimo paramos gavimo. Jdomu tai, kad eksperty ap-
skaiciuotas suvartotos energijos kiekis gerokai skiriasi nuo
realiy suvartojamos energijos kiekiy (zr. 2 lentele).
Faktigkai suvartotas energijos kiekis nurodytas inves-
ticiniame plane labai skiriasi nuo gauty kiekiy i$ silumos
tinkly tiekéjy. Pastebima, kad J. Brundzos g. 4 pagal ap-
skai¢iuoty energiniy sertifikaty duomenis prie$ ir po at-
naujinimo yra sutaupoma net 71,68 proc. energijos, su-
projektuota taupyti 57,92 proc., o realiai energijos istekliy
taupoma tik 28,81 proc. Panasi situacija ir su likusiais na-
mais: J. Brundzos g. 6 namo eksperty apskaiciuota nauda
siekia 67,68 proc., suprojektuota — 66,77 proc., o realiai
sutaupoma 41,88 proc. silumos energijos, J. Brundzos g. 7

namo eksperty apskai¢iuota nauda - 68,78 proc., supro-
jektuota - 62,80 proc., realiai sutaupoma - 44,74 proc.,
J. Brundzos g. 8 namo eksperty apskai¢iuota nauda —
73,66 proc., suprojektuota — 63,51 proc., realiai sutau-
poma - 45,10 proc., J. Brundzos g. 10 namo eksperty
apskaiciuota nauda siekia 77,06 proc., suprojektuota -
69,52 proc., o realiai sutaupoma 49,64 proc. Silumos
energijos. Dauguma mokslininky §j uzsibrézty energijos
sutaupymo rodikliy nepasiekiamumga aiskina gyventojy
didesniy vidaus patalpy temperatiros palaikymo ir skir-
tingais gyvenimo jprociais.

Vykdant gyventojy apklausg buvo tiesiogiai bendrauja-
ma su J. Brundzos g. 4, 6, 7, 8, 10 namy gyventojais. I$ viso
buvo kalbinti 48 buty gyventojai, i$§ kuriy apklausoje sutiko
dalyvauti 22, t. y. beveik 46 proc. visy gyventojy. Anketa
sudaré 10 klausimy su pasirenkamais atsakymo variantais.
Atlikus apklausa nustatyta, kad gyventojy nuomoné apie
atnaujinimo procesg Siandien yra teigiama. Jie mato $ios
programos naudg, drasiai rekomenduoty dalyvauti joje ki-
tiems ne tik dél sutaupomos energijos, bet ir dél sukuria-
mo vidaus patalpy $iluminio komforto bei pageréjusios oro
kokybés. Pagrindiniai $j procesg skatinantys veiksniai yra
gyventojy noras gyventi $il¢iau ir noras mazinti energijos
nuostolius, taciau tai néra vienintelé priezastis - jiems rapi
ir aplinka, kurioje gyvena, todél jvardija iSskiriamo CO,
kiekio mazinimo svarba bei miesto gatviy estetine i$vaizda.
Nors gyventojai yra patenkinti atliktais atnaujinimo dar-
bais, taciau pastebi kelis §j procesg stabdancius veiksnius,
o vienas pagrindiniy yra finansiniai jsipareigojimai bankui.
Siekiant, kad $is procesas Lietuvoje vykty sparciau, reikéty
perzitréti paramos programy finansavimo galimybes ir vie-
$inti sékmingy projekty pavyzdzius.

Pritaikius COPRAS metods, nustatyta, kad J. Brun-
dzos g. 8 yra geriausiai jgyvendintas projektas atnaujini-
mo efektyvumo poziiriu. Siame name beveik daugiausia

2 lentelé. Teoriskai apskaiciuotos ir fakti§kai suvartotos energijos kiekiy palyginimas
Table 2. Comparison of theoretically calculated and actual energy consumption

Daugiabudiai « ee s Prie$ atnaujinima, Suprojektuota, Po atnaujinimo, Skirtumas tarp

augiabudiai Duomeny $altinis |CWh/m2 KWh/m?2 KWh/m?2 pried ir po, %
Apskaiciuota eksperty 280,92 118,21 79,53 -71,68

J- Brundzos g. 4 FaktiSkai suvartota gl tgju_olélsﬁlg)’() 93 - Sﬂ;d; ;);n.— -28,81
Apskaiciuota eksperty 281,49 93,53 90,97 -67,68

J- Brundzos g. 6 FaktiSkai suvartota Silt 11131_0111610—,?20 1 - Sﬂ'hd & Zgn'_ -41,88
Apskaiciuota eksperty 292,61 108,84 91,33 -68,78

J- Brundzos g. 7 FaktiSkai suvartota Silt éﬁ;ﬁ? 1_’42025) 38 - §il.;.2d£glln.— -44,74
Apskaiciuota eksperty 345,04 125,91 90,86 -73,66

J- Brundzos g. 8 Faktiskai suvartota Silt 55;:23—’32621,97 - Sﬂ'{'zdﬁ g;n.— -45,10
Apskaiciuota eksperty 329,44 100,4 75,57 -77,06

J- Brundzos g. 10 Faktigkai suvartota Silt 5152)111?9—92117,78 - 311'{(;1; (6)?1 - -49,64
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sutaupoma energijos, pasiekta auks$¢iausia energinio efek-
tyvumo klasé, trumpiausias investicijy atsipirkimo laikas,
geriausia patalpy oro kokybé, taciau prasciausiai jvertinta
atlikty darby kokybé. Antrasis pagal efektyvumg yra pro-
jektas J. Brundzos g. 10. Siame projekte daugiausia pakeis-
ta langy, vidaus patalpy oro ir $ilumos komforto lygis yra
vienas geriausiy. Prasciausiai jgyvendintas atnaujinimo
projektas yra J. Brundzos g. 4, nors jo atlikty darby ko-
kybé buvo yra jvertinta auk$ciausiais balais ir investicijy
dydis maZiausias.

ISvados

[$analizavus nustatyta, kad:

- Pagrindiné prieZastis, paskatinusi suvartojamos ener-
gijos ir isskiriamo CO, kiekio mazinimo procesg, yra
kylanti klimato temperattra. Energiskai neefektyviy
daugiabuciy pastaty energijos sutaupymo potencialas
vis dar néra maksimaliai i$naudojamas ir atnaujini-
mo procesas stringa. Palyginus pastaty atnaujinimo
mastg Lietuvoje ir kitose uzsienio $alyse bei atliktus
atnaujinimo darbus nustatyta, kad atnaujinimo pro-
cesas kai kuriose Salyse, kaip ir Lietuvoje, dar tik pra-
sideda ir ateities tikslas — didinti $iy darby apimtis.
Dazniausiai taikomos energinj efektyvuma didinan-
¢ios priemonés yra iSoriniy atitvary $iltinimas, langy
keitimas, $ildymo sistemos modernizavimas ar keiti-
mas, taciau ieSkoma ir naujy inovatyviy alternatyvy,
kurios didinty $io proceso efektyvuma. I$analizavus
atnaujinimo procediras nustatyta projektavimo ir
energinio audito darby etapy svarba tolesniuose eta-
puose.

- Projektavimo etape pritaikius BIM modeliavimg bty
tiksliau jvertinami statybos darby kiekiai, i$vengiama
klaidy dar ankstyvame projekto etape, o modelis ga-
léty buti ir toliau naudojamas eksploatuojant pastatg
bei registruojant ir analizuojant suvartotos energijos
kiekius. Taciau $iam modeliui taikyti daznai trukdo
duomeny trakumas ir prasta darbuotojy kvalifikacija.

- IP atsipirkimo laikotarpio skai¢iavimo metodas pa-
gristas sutaupomos energijos skirtumu ir sprendima
gyventojai priimta vadovaudamiesi tik teoriniy skai-
¢iavimy rezultatais. Apskai¢iuotas basimas energijos
sutaupymo dydis yra netikslus ir klaidina priimant
sprendima atsinaujinti, todél vis dar lieka neaisku,
kokias tiksliai priemones pritaikius buty gaunami
norimi sutaupyti kiekiai ir Sie duomenys néra anali-
zuojami praktigkai.

- Gyventojai patenkinti savo namo atnaujinimo rezul-
tatais ir rekomenduoty kitiems dalyvauti atnaujinimo
programoje. Kaip pagrindinius §j procesa skatinan-
¢ius veiksnius jie i$skyré norag gyventi $il¢iau ir norg
mazinti energijos nuostolius, o stabdancius - finan-
sinius jsipareigojimus bankui. Gyventojai pastebi ne
tik ekonomine atnaujinimo nauda, bet ir ekologine,
aplinkosaugine, pridétine verte gyvenimo kokybei,
gyvenamajai aplinkai. Siekiant, kad $is procesas Lie-

tuvoje vykty sparciau, reikéty perziaréti paramos
programy finansavimo galimybes ir aktyviau viesinti
sékmingy projekty pavyzdzius.

— Siekiant nustatyti tyrimo objekty jgyvendinimo efek-
tyvuma buvo isskirta 12 vertinimo kriterijy: faktiskai
sutaupomos energijos kiekis, investicijy dydis, védini-
mo sistemos jrengimas, investicijy atsipirkimo laikas,
investiciniy projekty darby kiekiy tikslumas, kei¢iamy
langy dalis, metinis i$metamy CO, kiekio sumazini-
mas, pasiekta energinio efektyvumo klasé, atnaujinimo
nauda gyventojams, atlikty darby kokybé, vidaus pa-
talpy $iluminio komforto lygis ir oro kokybé.

- Atlikus daugiakritere analize, COPRAS metodu ap-
skaiciuota, kad efektyviausias yra J. Brundzos g. 8
pastatas, antras pagal efektyvuma - J. Brundzos g. 10,
trecias - J. Brundzos g. 6, ketvirtas - J. Brundzos g. 7,
0 maziausiai efektyvus - J. Brundzos g. 4. Tyrimo metu
ekspertai didziausius reikSmingumus skyré atlikty dar-
by kokybés, faktiskai sutaupomos energijos kiekio, vi-
daus patalpy Siluminio komforto ir ekonominio nau-
dingumo rodikliams.

Literatura

Camlibel, E. M. (2018, April 18). Sustainability, green buildings,
energy efficiency & optimization modelling for investments.
Presentation. Vilnius Gediminas Technical University.

Cattano, C., Plumblee, J. M., Valdes-Vasquez, R., & Klotz, L.
(2013). Potential solutions to common barriers experienced
during the delivery of building renovations for improved en-
ergy performance: a literature review and case study. Jour-
nal of Architectural Engineering, 19(special issue), 164-167.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)AE.1943-5568.0000126

Collins English Dictionary. (2012). British dictionary definitions
for greenhouse effect.
https://www.dictionary.com/browse/greenhouse-effect?s=ts

Foley, H. C. (2012). Challenges and opportunities in engineered
retrofits of buildings for improved energy efficiency and hab-
itability. AIChE Journal, 58(3), 6580667.
https://doi.org/10.1002/aic.13748

Lill, I., Kanapeckiene, L., Tupenaite, L., & Naimaviciene, J. (2017).
Selection of the insulation materials for refurbishment pur-
poses. Engineering Structures and Technologies, 9(2), 1040115.
https://doi.org/10.3846/2029882X.2017.1339296

Migilinskas, D., Balionis, E., DZiugaité-Tuméniené, R. ir giup—
$inskas, G. (2016). An advanced multi-criteria evaluation
model of the rational building energy performance. Journal
of Civil Engineering and Management, 22(6), 844-851.
https://doi.org/10.3846/13923730.2016.1194316

Raslanas, S., Alchimoviene, J., & Banaitiene, N. (2011). Residen-
tial areas with apartment houses: Analysis of the condition
of buildings, planning issues, retrofit strategies and scenarios.
International Journal of Strategic Property Management, 15(2),
158-172. https://doi.org/10.3846/1648715X.2011.586531

Valstybés Imoné Registry centras. (2018). Lietuvos Respublikos
Nekilnojamojo turto registre jregistruoti statiniy apskaitos du-
omenys 2018 m. sausio 1 d. http://www.registrucentras.lt/by-
los/dokumentai/ntr/stat/STATINIAI_20180101.pdf

Wesselink & Deng. (2009). Sectoral Emission Reduction Potentials
and Economic Costs for Climate Change (SERPEC-CC) - Sum-
mary report.Wiley-VCH.


https://doi.org/10.1061/(ASCE)AE.1943-5568.0000126
https://www.dictionary.com/browse/greenhouse-effect?s=ts
https://doi.org/10.1002/aic.13748
https://doi.org/10.3846/2029882X.2017.1339296
https://doi.org/10.3846/13923730.2016.1194316
https://doi.org/10.3846/1648715X.2011.586531
http://www.registrucentras.lt/bylos/dokumentai/ntr/stat/STATINIAI_20180101.pdf
http://www.registrucentras.lt/bylos/dokumentai/ntr/stat/STATINIAI_20180101.pdf

J. Mataciianas, D. Migilinskas. Prieny daugiabuciy namy atnaujinimo analizé

THE ANALYSIS OF MULTI-APARTMENT HOUSE
RENOVATION IN PRIENAI

J. Mataciunas, D. Migilinskas

Abstract

Seeing as an opportunity to save energy in the housing sector,
while improving the country’s image, social life and comfort, the
majority of countries around the world are trying to promote and
contribute to the renovation of housing, and more specifically
to the renovation of apartment buildings. States are developing
housing energy-saving programs that are quite complex and
involve public authorities, investors, contractors, designers, tech-
nicians and residents. It is important that the home renovation
program is comprehensive, clear and appealing to homeowners,
and depends on the success of the renovation and the extent of
the apartment renovation in the country. This article will conduct
a multicriteria analysis of the results of the renovation work on
five apartment buildings at J. Brundzos St. in Prienai, verify the
accuracy of the investment projects, the actual amount of energy
saved and the residents views on the renovation process.

Keywords: Multi-apartment house renovation, investment pro-
ject, energy efficiency, multicriteria analysis, COPRAS.



