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Santrauka. Straipsnyje analizuojama, kokiais biidais galime parinkti optimaly statinio statybos technologijos projekta,
kuris atitikty daugumos suinteresuoty dalyviy (architekty, uzsakovy, projektuotojy, rangovy ir kt. asmeny, susijusiy su
statinio gyvavimo ciklu) interesus. Aptariama, kokia turi biiti vertinimo metodika, kokiomis savybémis ji turéty pasizymeéti.
Paaiskinama, kodél biitina jvertinti sanaudas, susijusias net tik su statybos periodu, bet ir eksploataciniu laikotarpiu.
Pateikiama pora pavyzdziy, kaip galima bty iSrinkti racionaly projekto variantg atsizvelgiant ne tik i piniging iSraiska,
bet ir ivertinti kai kuriuos kitus veiksnius, turincius itakos darby atlikimo kokybei ar eksploatavimui.
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Abstract. The article analyses the manner of selection an optimal building technological project which would pander
the majority of the concerned members (architects, customers, designers, contractors and so on) interests. Assessment
technique is being considered and its features as well. The need to value the expenses associated not only with the
construction period, but also with the exploitation period is explaned. A few examples are given about choosing a
rational project considering not only the cost, but also some value factors that influence job quality or exploitation.
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1. Jvadas

Statyba yra viena svarbiausiy tkio Saky. Statybos plé-
totg charakterizuojantys rodikliai nusako ir bendra Salies
ekonomikos lygi. Natiiralu, kad statant pastatus, tiltus, po-
zeminius statinius ir kitokius objektus plétojasi ir kitos tikio
Sakos.

Dabar miisy Salies statybos pramoneés techninis lygis
néra labai aukstas, taciau daugelyje Salies tikio Saky did¢ja
naujy objekty statybos poreikis. Stipréjanti konkurencija
statybos rinkoje skatina statybos imones ieskoti tokiy tech-
niniy projekty, kurie padéty statyti kokybiskiau, efektyviau
ir pigiau ir dél to gauti daugiau uzsakymuy. Todél statybos
imonéms reikia kvalifikuoty specialisty, gerai iSmananciy
statybos technologijos ir organizavimo principus ir geban-
¢iy gerai prisitaikyti prie rinkos poreikiy.

[vairiuose leidiniuose skelbiama nemazai straipsniy apie
situacija statybos rinkoje, Sios tikio Sakos problemas, moks-
linius tyrimus, sprestinus organizacinius ir gamybinius klau-
simus. Blogai atlikta kuri nors Sio sudétingo proceso dalis
gali turéti neigiama itaka kitiems §io proceso etapams. To-
del visi statybos proceso dalyviai ir vykdytojai privalo de-
rinti veiksmus ir dirbti sutardami, kad galutinis rezultatas —
statinys arba jo dalis — biity greitai ir gerai pastatytas. [vai-
riais statybos etapais dirba daug Zmoniy, sprendziami su-
détingi ir jvairts klausimai, todél visy statybos procesy ele-
menty nejmanoma aprasyti viename straipsnyje.

Autoriy tikslas — iSnagrinéti viena problema. Rengiant
statiniy projektus stengiamasi parengti technologiska, tech-
niskai pagrista projekta, kuris minimaliomis darby ir me-
dziagy bei laiko sanaudomis garantuoty dideli statinio pa-
tikimuma, komforta ir auksta kokybe. Bet tai dazniausiai
siejasi su didelémis statybos ir eksploatacijos iSlaidomis.
Todél reikia iSsiaiskinti, kaip uz mazesn¢ kaing gauti kuo
geresnj galutinj rezultata. Taigi straipsnio tikslas — parinkti
vertinimo metodika, kad biity galima sumazinti projekty
vertinimo islaidas, tuo pat metu gaunant kokybiska galuti-
ni rezultata (t. y. minimalios biity ne tik projektavimo, sta-
tybos, bet ir eksploatavimo islaidos), tenkinanti uzsakovo
(architektiiros, komforto reikalavimus), rangovo ir kity su-
interesuoty grupiy interesus [1, 2], taip pat LR statybos nor-
matyviniy dokumenty reikalavimus. Eksploatavimo islai-
das galime sumazinti jrengg statinius po zeme. Taip galime
sutaupyti &Sy, skirty statinio apdailai ar $iltinimui, i§sau-
gosime aplinka, kadangi poZeminés statybinés ,,vietos™ yra
daugiau nei antzeminés [3]. UZsienyje tokiu biidu pastaty-
tos mokyklos [4] ar parengti teoriniai eskizai, kaip gali at-
rodyti pusiau pozeminés degalinés ir kt. statiniai, taip i$-
saugant nepaliesta aplinka [5]. Maza galutinio produkto kai-
na yra geras rodiklis, taciau tik tada, kai jis pasiekiamas ne
pastato kokybés saskaita.

Daugiakriterinis vertinimas vis labiau diegiamas prak-
tikoje. Butina didinti uzsakovo suinteresuotuma projekto
kokybe, kuri pasieckiama apmokant papildomas iSlaidas (dar-
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bo ir laiko), susijusias su daugiakriterinio vertinimo pro-
jektavimo darby apimtimi.

Uzsakovai turéty suprasti projekto daugiakriterinio ver-
tinimo svarba. Si svarba ypa¢ stipriai pasireiskia projek-
tuojant brangius, unikalius objektus ir tipinius projektus,
masiskai tirazuojamus. Tas uzsakovas, kuris taupo daugiak-
riterinio vertinimo saskaita, elgiasi neprotingai: jis sutaupo
10-15 % projektavimo i$laidy, bet projekta gauna viduti-
niskai 3040 % blogesnés kokybés [6].

Praktinio daugiakriterinio vertinimo idiegimo galimy-
bé priklauso ne tik nuo uzsakovo supratimo apie tokio pro-
jektavimo nauda ar biitiny papildomy 1ésy reikalinguma,
taciau didelg reik§me turi ir tokios salygos, kurios pasalin-
ty netinkamo varianto atrankos galimybes.

Netinkamo varianto pasirinkimo pavojus gali biiti ne
tik teorinis, bet ir praktinis. Pagrindinés to priezastys — ne-
noras (daznai biina Ziniy stoka) paisyti rezultaty, gauty dau-
giakriterinio vertinimo biidu, ir nustatymas, kg galima ir
ko negalima daryti vertinant ir atrenkant geriausius projek-
ty variantus.

Su kokybeés rodikliais, iSreikstais santykiu pagal skalg,
galime atlikti bet kokius aritmetinius veiksmus, t. y. juos
galime naudoti jvairiems skai¢iavimams, taip pat kaip su-
détini elementa jvairiy priemoniy projekty kokybei kelti.

2. Statiniy savikainos sumazinimas ir projektuojamo
statinio kokybés didinimas

Prestizinése vietose Zemés poreikis jau tapo globaline
problema. Zmonéms pradeda triikti turimos Zemés, todél
ieSkoma biidy, kaip racionaliau ir pigiau ja naudoti. Jei esa-
ma teritorija yra tankiai uzZstatyta, statyboms galima panau-
doti ne tik plota, kuris yra vir§ Zemés, bet ir pozeming erd-
ve. Lietuvoje tokie statiniai dazniausiai statomi iskasus duo-
be¢ su natiiraliu $laitu. Tuomet, kai kyla pavojus aplinki-
niams statiniams ar statybos aikstelé yra maza, darbai vyk-
domi transéjinés sienos metodu (sienas jrengiant su inka-
rais ar be jy). UzZsienyje pozeminiai statiniai dazniausiai
frengiami gramzdinimo biidu arba transéjinés sienos meto-
du [7].

Palyginti su antZzeminiais statiniais, poZzeminiy statiniy
eksploatacinés islaidos yra gerokai mazesnés. MazZesni tem-
peratiiriniai svyravimai, dél to maziau islaidy reikia skirti
Sildymui. Taip pat tiesiogiai neveikia krituliai, terSalai ir
kiti klimato veiksniai, todél pastatas ilgiau eksploatuoja-
mas, nereikalingas remonto, maziau girdimas triuk§mas ir
kitokie trukdziai [8]. Nereikia atlikti tokiu statiniy fasadi-
niy apdailos darby, tadiau biitina uztikrinti gera ju hidroi-
zoliacija. Siuo metu tai nesunku atlikti su naujausios rsies
betonais, kurie dél savo cheminés sudéties uztikring gera
hidroizoliacija net esant dideliems temperatiiry svyravi-
mams.

Taciau net ir taip statomi statiniai reikalingi nemazy
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i8laidy, o jau pastatyto pastato remonto ir rekonstrukcijos
i8laidos yra didziulés, todél geriau daugiau piniguy skirti pro-
jektavimui, statybos darby organizavimui ir optimalaus sta-
tybos varianto parinkimui, kad galétume i§vengti klaidy [9].
Eksploatacinés iSlaidos priklauso nuo naudoty medziagy ir
statybos darby atlikimo kokybés. DazZnai atpiginus statyba,
nepagristai padidéja eksploatavimo islaidos ir galiausiai sa-
vininkas patiria nuostoliy [10].

Pastaraisiais metais didéjant eksploatacinéms i§laido-
mis stengiamasi turéti tokius statinius, kuriems reikéty ma-
zesniy piniginiy sanaudy jiems islaikyti. Todél pagrindiné
uzduotis, kurig turime jvykdyti, yra mazinti projektavimo,
statybos ir eksploatacijos i$laidas, tuo pat metu stengiantis
gauti patikimg ir kokybiSka galutini produkta. O tai galime
pasiekti tik kompleksiskai jvertindami projekta ir veiksnius,
kurie gali veikti tick statoma, tiek jau pastatyta statini. Ki-
taip tariant, kompleksinés analizés tikslas — didinti projek-
to ir statinio integraling kokybe. Dazniausiai projekty kom-
pleksiné atranka vyksta, kai rengiamasi masiskai statyti ob-
jektus arba projektuojamas koks nors unikalus statinys [6].
Analizuoti projekto kokybg reikia tam, kad iSrinktume ge-
riausia ir santykinai pigiausia statinio projekta, geriausiai
atitinkant{ muisy keliamus reikalavimus, optimizuotume sta-
tinio projekta, valdytume pati projektavimo ir statybos pro-
cesa, parinktume reikiama vertinimo metodika.

Parinkdami vertinimo metodika turime konkreciai zi-
noti, kg norime vertinti, bei suformuluoti esminius reikala-
vimus, kuriais remdamiesi vertinsime. Kitaip tarus atrinkti
kriterijus (ir jy reikSmingumus), kuriuos turéty atitikti ma-
sy biisimas projektas. I§ esmés visa vertinimo metodika tu-
réty bati [2, 6]:

Nuosekli. Visi veiksniai ir procesai, veikiantys arba ga-
lintys paveikti objekta, turi biiti vertinami Zingsnis po zings-
nio.

Universali. Vertinimo metodika turi apimti visa plana-
vimo procesa. Ji neturi buiti siaurai specializuota, turi gebé-
ti iSreiksti visus vertinimo kriterijus skaitinémis reikSmeé-
mis.

Kompleksiska. Galimybé taip i§spesti visus kilusius sun-
kumus bet kuriuo projektavimo etapu, kad nenukentéty ki-
tos suinteresuotos grupés, t. y. kompleksiskai i$nagrinéti
visa projekta.

Daloma. Turi buti galimybé sunkiai i§sprendZiamas uz-
duotis suskaidyti | mazesnius ir lengviau iSsprendziamus
blokus.

Centralizuota. Galimybé naudoti kity projekty standar-
tinius problemy sprendimo variantus, tuo pat metu supap-
rastinant savo darba.

Preciziska. Kruopséiai kontroliuojanti visa projektavi-
mo procesa.

Adaptyvi. Turi pasizyméti greitu prisitaikymu prie nau-
jai iSkelty reikalavimy ar pasikeitusiy projektavimo saly-
gu. Turi biiti galimybé tobulinti darbo metodika, tai yra ver-
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tinimo kriterijus pakeisti kitais, paSalinti ar jterpti visiskai
naujus.

Operatyvi. Laiku gauti informacija, kuri leidzia greitai
priimti reikiamus sprendimus.

Patikima. Gaunama informacija turi biiti objektyvi, be
klaidy, turi tiksliai atspindéti reikiamus duomenis.

Tiksli. ISvedami apdoroti duomenys turi biiti aiskiai su-
prantami, kad jais remiantis galima biity priimti sprendi-
mus.

Lanksti. Turi buti galimybé lyginti ne tik visa projekta,
bet ir atskirus jos elementus, ,,iStrauktus* i§ visumos.

Turi bati galimybé, naudojantis tipiniais sprendimais,
spresti netipinius uzdavinius.

Vienoda. Pageidautina, kad skirtingy charakteristiky pro-
jektams biity taikoma vienoda vertinimo metodika ir ob-
jektai biity projektuojami vienodai. Negalima biity lyginti
skirtingos paskirties objektu (parduotuvés su vaiky darze-
liu).

Stabili. Viena ir ta paéia uzduot] iSspresti skirtingais bii-
dais, o rezultatas turi biiti vienodas.

Duomeny saugumas. Stengiantis i§vengti informacijos
nutekéjimo, vertinimo metodika turi suteikti vienam ver-
tintojui (ekspertui) tik jam reikalingg informacijos kiekj.

Jautri. Keiiant vertinimo metodikos rodikliy reikSmes,
turi keistis ir pats rezultatas, bet tai turi vykti nuosekliai bei
tiksliai, be staigiy Suoliy viena ar kita linkme.

Turi bhti i§samiai i$nagrinéti visi imanomi vertinimo
dydziai.

Koncentruota. Siekiant, kad projektai biity palyginti uz
salygiSkai maza kaina, reikia apsiriboti tik tais vertinimo
rodikliais, kurie yra biitini, o tuos, kurie neturi jtakos ar
mazai veikia statiniy statyba ir eksploatavima, reikéty vi-
sai atmesti, t. y. turime sumazinti nagrinéjamy integralinés
kokybés rodikliy kiekj. Tai galime atlikti dviem biidais:
jungdami identiskus ir (arba) pasalindami ne tokius reiks-
mingus rodiklius:

— sudarant sudétingy technologiniy projekty savybiy
medj, pasitaiko, kad i skirtingas vertinimo grupes
itraukiamos tos pacios savybés ir atitinkamai tie pa-
tys identiski (pasikartojantys) rodikliai. Taigi kiek-
vienoje savybiy medzio grandinéje gali biti iki de-
Simties ir daugiau identiSky rodikliy. Taigi vietoj ke-
liy visiskai identi§ky rodikliy naudojame viena — api-
bendrinamaji rodiklj, kurio koeficientas bus lygus
pakeisty rodikliy koeficienty sumai;

— skaiCiavimy rezultatai, susieti su kokybés rodikliy
reik§miy nustatymu, gaunami su santykine paklai-
da. Todél visi tie kokybés savybiy rodikliai, kuriy
suma nevirsija santykinés paklaidos (nustatant ko-
kybés rodikliy reikSmes), faktiskai neturi reikSmés
$iai paklaidai. Tai reiskia, kad integralinés projekto
kokybés nustatymo procese | juos galime neatsi-
zvelgti, kitaip tariant, galime juy nenagrinéti nerizi-
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kuodami, kad nukentés vertinimo metodikos tikslu-
mas. Nenagrinéjami tik tie rodikliai, kuriy svarumo
koeficientai turi santykiSkai maziausias reikSmes.

ISanalizave projektus pagal i§vardytus vertinimo meto-
dikos kriterijus, ivykdysime sau keliamus reikalavimus:
kruopsciai iSanalizuosime visus i$orinius ir vidinius veiks-
nius (tiek teigiamus, tiek neigiamus), darancius jtaka busi-
mam statiniui ir mazinsime statybos ir eksploatavimo sa-
naudas.

Tokios sistemos kiirimo tikslas tas, kad esant laiko ap-
ribojimams ir statybos normy reikalavimams, siekdami su-
derinti skirtingy padaliniy (architekty, konstruktoriy, tech-
nologiju) darbus, gautume toki projekta, kuris biity koky-
biskas ir galéty konkuruoti su kity organizacijy sitilomais
variantais. Tai pasiekti galime visas projekta veikiancias
savybes ivertindami tuo paciu metu, remdamiesi tokia pat
vertinimo metodika. Siems tikslams labiausiai tinka dau-
giakriterinio vertinimo metodai. Vienas i$ placiai taikomy
yra COPRAS metodas [11]. Taikant §j metoda sékmingai
spresta nemazai detaliy pastaty statybos ir juy priezitiros rei-
kalavimy. Taikant COPRAS metoda sprendziama keturiais
etapais [11]:

I. Sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy matrica
[A] (1 lentelé).

Sio etapo tikslas — i§ lyginamyju rodikliy gauti bedi-
mensius (normalizuotus) jvertintus dydzius. Kai zinomi be-
dimensiai jvertinti dydziai, galima palyginti visus skirtin-
gy matavimo vienety rodiklius. Tam taikoma tokia formu-
1é:

d; , 1=1m j=1n, (M)

%G
i~ n

2 i
=S
Cia x;—i kriterijaus reik§mé j sprendimo variantu; m — Kkri-

terijy skaiCius; n — lyginamy varianty skaicius; g, — i krite-
rijaus reik§mingumas.

1 lentelé. Normalizuota sprendimy matrica [A]

Tablel. Normalized solution matrix [A]

Kiekvieno kriterijaus x; gauty bedimensiy jvertinty reiks-
miy dl.j suma visada lygi Sio kriterijaus reikSmingumui g;:

n —_ _
G = Zldija i=1m j=1n 2
{=
Kitaip sakant, nagrin¢jamo kriterijaus reikSmingumo g,
reik§mé proporcingai paskirstoma visiems alternatyviems
variantams a, atsizvelgiant | ju reikSmes X
II. Apskai¢iuojamos j varianta apibtidinan¢iy minimi-
zuojanéiy (ju mazesné reik§mé yra geresné, pavyzdziui, pa-
stato kaina, sklypo kaina) Sfj ir maksimizuojanciy (ju di-
desné reik§mé yra geresné, pavyzdziui, pastato komfortis-
kumas, estetika) S » ivertinty normalizuoty rodikliy sumos.
Jos apskaiciuojamos pagal tokia formulg:

m R JR—
S = d+ij; S, :Zld-ij, i=1Lmj=Ln (3
=

M 3

i=1

Siuo atveju S 4 (juo didesnis S§is dydis (projekto ,,pliu-
sai*‘), tuo daugiau igyvendinty suinteresuoty grupiy tiksly)
ir Sfj (juo mazesnis $is dydis (projekto ,,minusai‘), tuo la-
biau pasiekti suinteresuoty grupiy tikslai) dydziai isreiskia
kiekvieno alternatyvaus projekto suinteresuoty grupiy pa-
siekty tiksly laipsni.

Bet kuriuo atveju visy alternatyviuy projekty ,,pliusy*
S - ir ,,minusy‘ Sﬁj. sumos visada atitinkamai lygios visoms
maksimizuojanciy ir minimizuojan¢iy kriterijy reik§min-
gumy sumoms:

4.1

n
2> du,

S = Z S, = Zligld—ij; i=1Lm j=1n (4.2)

1 i

Taip dar karta galima patikrinti, ar skai¢iuota teisingai.

Kiekybiné informacija, apibudinanti projektus
Nagrinéjami " o Matavimo Nagrinéjami projektai
L ReikSmingumas . .
kriterijai vienetai 1 2

X, Z q, my dy dyy 1j

X Z, q; m, 1 1 dy

X, z, 9n m, dy dy dyy
Maksimizuojanciy normalizuoty jvertinimy rodikliy suma +1 ‘2 S +
Minimizuojanc¢iy normalizuoty jvertinimy rodikliy suma o - Sﬂ.
Projekto alternatyvos reikSmingumas 0, o, o
Projekto alternatyvos prioritetiSkumas
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II1. Lyginamy varianty santykinis reik§mingumas (efek-
tyvumas) nustatomas remiantis juos apibtidinanc¢iomis tei-
giamomis (projekto ,,pliusais®) S . ir neigiamomis (projek-
to ,,minusais*) Sfj. Kiekvieno projekto a; santykinis reiks-
mingumas Qj nustatomas pagal formulg:

n
S—min le—j o
Q.:S+.++; j:l-n-
. . S . 4 S—min (5)
-2 S.
BN

IV. Nustatomas projekty prioritetiSkumas. Juo didesnis
0, tuo didesnis projekto efektyvumas (prioritetiSkumas).

Atlikdami tokia kvalimetring projekto analize¢, sunau-
dojame nemazai piniginiy 1éSy. Todél biitina zinoti, ar tiks-
linga rengti Siq analize, ar ji atsipirks?

Dazniausiai projekto kokybiné analizé atliekama, kai
rengiamasi statyti koki nors isskirtini statini. Siuo atveju
bitina jtikinti uzsakova, kad jis padengty islaidas projekto
kokybei jvertinti. Nes tuomet, kai yra taupoma projektavi-
mo saskaita, galutinio produkto kokybé gaunama bloges-
né, ir ateityje dar iSauga eksploatacinés iSlaidos, nei atlikus
kokybing projekto analizg.

Visa tai yra gerokai lengviau pasiekiama, kai projek-
tams jvertinti naudojami kompiuteriai su programomis. To-
dél biitina maksimaliai automatizuoti projektavimo proce-
sa. Naujy informaciniy technologijy diegimas statybos in-
dustrijoje leis didinti priimamuy sprendimy efektyvuma jvai-
riose projektavimo situacijose. Atlikti tyrimai rodo, kad in-
formacinés technologijos idiegimas statybos organizacijo-
se didina jy efektyvuma ir pagerina kokybe. Kai priimant
sprendimus naudojamasi iSsamesne ir tikslesne informaci-
ja, tai priimamy sprendimy kokybé yra didesné, o pats pro-
cesas uztrunka daug trumpiau negu naudojantis paprasto-
mis informacijos priemonémis. Siam atvejui siilome kom-
piutering programa ,,STATISTIKA®, kuri sukurta pagal 1—
5 formules. Si programa visus reikiamus skai¢iavimus at-
liks pati (apskaiéiuos, kuris projektas geriausias), mums rei-
kés tik jvesti kriterijus, reik§mingumus ir nagrinéjamo pro-
jekto reikSmes.

VisiSkai automatizuoti projektavimo proceso, zinoma,
negalime, nes pradiniu projekto etapu, nustatant tikslus,
priemones ir ry$ius tarp ju, reikia projektuotojo. Bet Siuo-
laikinés technologijos leidzia supaprastinti ir tai.

ISrenkant geriausia alternatyva i$ keleto galimy varian-
ty, reikia tinkamai pasirinkti vertinimo kriterijus: kaina,
eksploatavimo islaidas (remontas, draudimas, mokeséiai,
Sildymas ir kt.), komfortiSkumas ir kt., taip pat tinkamai
parinkti kiekvienam kriterijui tinkama reikSminguma. Tuo-
met galésime kompleksiskai jvertinti bendrg projekto ko-
kybés laipsni. Norint tai jgyvendinti, reikia duomeny ba-
ziy, kuriose biity mus dominanti informacija. Nuo duome-
ny bazése esancios informacijos tikslumo ir priklauso pri-

imami sprendimai. Kuo tikslesni duomenys ir kuo daugiau
ju yra apie analizuojama projekta, tuo optimalesni varian-
ta, tenkinantj vartotojo (uzsakovo) poreikius, galime pa-
rinkti. Todél svarbu zinoti ne tik objekta veikiancius vidi-
nius (naudojamos medziagos, darby atlikimo kokybé ir kt.),
bet ir iSorinius (teisiniai, techniniai, technologiniai ir kt.)
veiksnius. Informacija turéty biti ne tik apie mus domi-
nanciy statiniy statyba, bet ir apie analogisky statiniy staty-
mo bei eksploatavimo patirtj, t. y. turi biiti galimybé remtis
ankstesniy statyby patirtimi, i§ anksto tinkamai jvertinti atei-
tyje kilsianéius keblumus ir imtis prevenciniy veiksmuy, kad
to iSvengtume. Taip galésime sutaupyti piniginiy 1éSy bei
laiko.

3. Racionaliy varianty parinkimo pavyzdzZiai

Remdamiesi tokia vertinimo eiga galime parinkti ivai-
rius projekto variantus. Kaip pavyzdj iSnagrinésime poze-
minio garazo (po Savivaldybes aikste, Vilniuje) perdangy
ir grindy ant grunto jrengimo keleta varianty, parinksime
labiausiai mus tenkinantj sprendima, atsizvelge { dominan-
¢ius kriterijus.

Skaic¢iuosime dviem etapais:

I — parinksime geriausia grindy ant grunto varianta;

II — parinksime geriausia perdangy irengimo varianta.

Taip palengvinsime sau darba, t. y. sunkiau i§sprendzia-
ma uzduotj i§skaidysime | du lengviau i§sprendziamus blo-
kus.

PoZeminio garaZo grindy ant grunto racionalaus va-
rianto parinkimas, atsizZvelgiant j tokius Kriterijus:

Fizinis (moralinis) ilgaamziskumas — tai vienas svar-
biausiy vertinimo kriterijy, pasakantis, kiek ilgai gali biiti
naudojamos esamos grindys be papildomy islaidy. Zino-
ma, viskas priklauso nuo masiny srauto intensyvumo.

Betonavimo darby uzmokestis — priklauso nuo darby su-
detingumo, reikalaujamos kvalifikacinés kategorijos dar-
bams atlikti, taip pat nuo paciy darby atlikimo trukmés.

Stilés jrengimo kaina — deformacinés sitilés irengiamos
6x6 m tinklu. Galimi deformaciniy sitiliy jrengimo buidai:

1. Naudojant ,,Kota“ tipo profilj.

2. Uzbetonuotas pavirSius iSpjaunamas diskais, kuriy
plotis —4 mm. Tarpai uztaisomi i tarpiklius pripylus
silikono.

3. Naudojant,,Combi form* profilj kartu su metaliniais
vamzdziais.

Armatiiros risimo kiekis — tai kriterijus, parodantis, kiek
karty daugiau (maziau) armattiros reikia suristi $iuo atveju,
palyginti su kitais variantais. Armattros riSimas ir kloji-
mas ilgina darbo laika ir kelia darbo uzmokesti.

Pavirsiaus kietiklio kaina nusako, uz kokia suma bus
apdirbtas 1 m? pavirSiaus plotas, tai yra kiekio ir sumos
sandauga.
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Pavirsiaus kietiklio kiekis nusako, kokia pavirSiaus kie-
tiklio iSeiga tenka 1 m2.

Pavirsiaus apdirbimo kokybé — $is kriterijus priklauso
nuo kietiklio griideliy smulkumo. Kuo smulkesni griide-
liai, tuo jie lengviau ir tolygiau pasiskirsto betono pavirs§iu-
je.

Fibros kiekis, reikalingas betoninéms grindims jreng-
ti — fibra naudojama vietoj armatiiros. 1 m? betono reikia
35 kg fibros.

Betonavimo patogumas technologiniu poZiiriu — Siame
kriterijuje balais jvertiname atlickamy darby patoguma.

Kaip matome pagal pasirinktus kriterijus, sprendziant
$i uzdavini, daug démesio skirsime technologijos darby pa-
togumui, o tai gali sumazinti darbo savikaing ir sutrumpin-
ti atliekamy darby laika.

Toliau aprasomi lyginamy grindy galimi jrengimo va-
riantai.

Visuose variantuose betonuojamo sluoksnio storis —
120 mm, pagrindas po betonu yra vienodas, t. y. 150 mm
smélio 0/16 frakcijos, 70 mm skaldos 32/45 frakcijos ir
200 mm storio polietileno plévelé. Betono pavirsius gali
buiti apdirbamas dviem skirtingais pavirsiy kietikliais ,,Mas-
ter top 100° arba ,,Pambex F1°.

1 variantas

Pirmajam variantui parenkamos betoninés grindys i§
B25/30 klasés betono su virSutiniu ir apatiniu J4AI/04Al/
200/200 armatiiros sluoksniu.

Sitilés jrengiamos 6x6 m tinklu naudojant ,,Combi
Form* profilj ir vamzdZius.

2 variantas

Betoninés grindys susideda i§ dvieju sluoksniy:

1. Pirmasis (apatinis) 60 mm sluoksnis susideda i§ B25/
30 betono ir U4AI/04A1/200/200 armatiiros.

2. Antrasis (virSutinis) 60 mm sluoksnis betonuojamas
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i§ betono su fibra. Fibros kiekis — 35 kg/m3.

Sitilés jrengiamos 6x6 m tinklu iSpjaunant 1/3 (40 mm)
betonuojamy grindy aukséio. Siiilés plotis — 4 mm. Sidlés
uztaisomos | tarpiklj pripylus silikono ,,SOUDAL".

3 variantas

Visas betonuojamas sluoksnis yra vientisas ir susideda
i§ betono su fibra. Fibros ieiga taip pat 35 kg/m?.

Sitiles irengiamos naudojant ,,Kota“ profili ir 6xX6 m tin-
kla.

IS triju grindy jrengimo alternatyvy ir dviejuy skirtingy
pavirsiaus kietiklio varianty sudarius $esias galimas grindy
irengimo alternatyvas, reikia iSrinkti geriausia varianta
(2 ir 3 lentelés).

Kaip matyti i$§ skai¢iavimy, optimaliis yra du variantai,
dvieju alternatyvy, t. y. pirmo ir antro betonavimo, varian-
tai su ,,Master top 100* pavirSiaus kietikliu.

PoZeminio garaZo perdangos parinkimas atsiZvel-
giant j tokius kriterijus:

Darby kaina. Tai procentiné iSraiSka, parodanti, kiek
karty brangiau (pigiau) galime atlikti vienus darbus, paly-
ginti su kitais.

Atliekamy darby patogumas (Zr. auks§ciau)

Fizinis (moralinis) ilgaamziskumas (Zr. auk§¢iau)

Atliekamy darby intensyvumas Rodiklis, nusakantis,
kiek karty grei¢iau (per kuo trumpesni laika) galime atlikti
darbus.

Naudojamy mechanizmy sudétingumas. Tai rodiklis, nu-
sakantis montavimo darbams atlikti reikalingy mechaniz-
my kieki ir naudojimo sudétinguma.

Garso, Silumos izoliacija, atsparumas ugniai. Sie ver-
tinimo Kkriterijai svarbiis tuo atveju, jei garazai irengiami
po gyvenamosiomis patalpomis.

Palyginti parenkame du perdangy jrengimo variantus:
perdangas montuojant i§ gelzbetoniniy ploksciy arba mo-
nolitines perdangas naudojant klojinius (4 ir 5 lentelés).

2 lentelé. Duomenys, reikalingi projekty kvalimetrinei analizei atlikti — matrica [A]

Table 2. Data required to test project quality — matrix [A]

Kriterijy 1 variantas 2 variantas 3 variantas
Nagrinéjami veiksniai * | Mato vnt. reik§mip- ,Pambex | ,Master | ,Pambex | ,Master | ,Pambex | ,Master
gumai F1¢« top 100“ F« top 100“ F1« top 100¢

., Fizinis (moralinis) +| m 0,35 5 65 5 65 5 65
ilgaamziSkumas

p, Betonavimo darby - | Lym? 0,15 73 73 8,2 8,2 95 95
uzmokestis

3. Sialés jrengimo kaina - Lt/m! 0,08 16 16 6 6 18 18

4. Armaturos riSimo kiekis - X 0,05 0 0 1 1 2 2

5. PavirSiaus kietiklio kaina - Lt/t 0,04 1150 1 600 1150 1 600 1150 1 600

6. Pavirsiaus kietiklio kiekis + kg/m? 0,05 2,6 3,5 2,6 3,5 2,6 3,5

7, Pavirsiaus apdirbimo + % 0,15 90 100 90 100 90 100
kokybé

8. Reikalingas fibros kiekis - kg/m? 0,03 4,2 4,2 2,1 2,1 0 0

9. Betonavimo patogumas + Balais 0,10 10 10 7,5 7,5 4,5 4,5
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3 lentelé. [vertinimo rezultatai

Table 3. Valuation results

Kriterijy 1 variantas 2 variantas 3 variantas
Nagrinéjami veiksniai * | Mato vnt. feikgmi?‘ ,,Pambex ,Master Pambex | ,Master | ,Pambex Master
gumal F1¢ top 100 F top 100¢ F1¢ top 100%
1. ﬁg‘;ﬁ;ﬁfﬂgls) +] m 0,35 0,057 00659 | 00507 | 00659 | 00507 | 00659
. Betonavimo darby | Lym? 0,15 00219 | 00219 | 00246 | 00246 | 00285 | 00285
uzmokestis
3. Sialés jrengimo kaina - Lt/m! 0,08 0,016 0,016 0,006 0,006 0,018 0,018
4. Armataros riS$imo kiekis - X 0,05 0 0 0,0083 0,0083 0,0167 0,0167
5. Pavirsiaus kietiklio kaina - Lt/t 0,04 0,0056 0,0078 0,0056 0,0078 0,0056 0,0078
6. PavirSiaus kietiklio kiekis + kg/m? 0,05 0,0071 0,0096 0,0071 0,0096 0,0071 0,0096
7. iigiizus apdirbimo + % 0,15 00237 | 0,0263 00237 | 0,263 00237 | 00263
8. Reikalingas fibros kiekis - kg/m? 0,03 0,01 0,01 0,005 0,005 0 0
9. Betonavimo patogumas + Balais 0,10 0,0227 0,0227 0,0170 0,0170 0,0102 0,0102
Maksimizuojanciy normalizuoty pasverty rodikliy suma § + 0,1042 0,1245 0,0985 0,1188 0,0917 0,1120
Minimizuojanc¢iy normalizuoty pasverty rodikliy suma S_j 0,0535 0,0557 0,0495 0,0517 0,0688 0,0710
Varianto reik§mingumas Qj 0,1667 0,1859 0,1660 0,1834 0,1417 0,1591
Varianto prioritetas 3 1 4 2 6 5
Varianto procentinis santykis 89,7 100 89,3 98,7 76,2 85,6
4 lentelé. Duomenys, reikalingi projekty kvalimetrinei analizei 5 lentelé. [vertinimo rezultatai

atlikti — matrica [A] Table 5. Valuation results

Table 4. Data required to test project quality — matrix [A]

Kriterijy Perdangos Kriterijy Perdangos
Nagrinéjami veiksniai | * Mato reikSmin- ; Nagrinéjami veiksniai | * Mato reikSmin- ;
agrincjami vel vnt. D- | suren- |monoli- grnnej vi. D=1 suren- |monoli-
gumal \kamosios| tinés gumal \kamosios| tinés
1. Darby kaina - % 0,14 65 100 1. Darby kaina - % 0,14 0,0552 | 0,0848
p, Adlickamu darby | g picl 009 10 73 o, Adliekamy darby | | poicl 000 | 0,0520 | 0,0380
patogumas patogumas
3, Fizinis (moralinis) | | .5l 7 9.1 10 3, Fizinis (moralinis) | |} ol 027 | 01286 | 0,1414
ilgaamziskumas ilgaamzZiSkumas
g, Atliekamy darby | | gl g9 10 6,9 g, Atliekamu darby 1 F g il 099 | 01124 | 0,0776

" intensyvumas intensyvumas

5, Naudojamy mecha- || g g 6,3 10 5, Naudojamy mecha- || 5 o409 | 00387 | 0,0613
nizmy sudétingumas nizmy sudétingumas

6. Garso izoliacija +| Balais 0,06 10 8,2 6. Garso izoliacija +| Balais 0,06 0,0330 | 0,0270
7. Silumos izoliacija +| Balais 0,08 8,9 10 7. Silimuos izoliacija +| Balais 0,08 0,0377 | 0,0423
8. Atsparumas ugniai | +| Balais 0,07 9,2 10 8. Atsparumas ugniai | +| Balais 0,07 0,0335 | 0,0365
) o o . Mak51mlzu01anc.:1q. normalizuoty pasverty 03972 | 03628
Kaip matyti i§ skai¢iavimy, surenkamasias perdangas rodikliy suma §
labiau apsimoka jrengti nei monolitines. Minimizuojanciy normalizuoty pasverty 0.0939 | 01461
N oy us .- L. rodikliy suma S_. ’ ’
Taigi kaip matome i§ §io pavyzdzio, gan nesudétinga - -
. . . . . . . . Varianto reik§mingumas Q; 0,5433 | 0,4670
pasitelkus kvalimetring analizg parinkti optimaly projekto I
varianta. Zinoma, norédami jvertinti, kaip parinktos dides- Varianto prioritetas ! 2
niy statiniy visos konstrukcijos, neapsieisime be kompiu- Varianto procentinis santykis 100 86
teriy, ypac kai reikia parinkti sudétingus technologinius
sprendimus. sime su medziagy ir darby atlikimo pinigine iSraiSka, bet
Siekiant parodyti S§ios metodikos prasme, reikia atlikti  nejtrauksime vertinimo rodikliy, kurie neturi piniginés is-
matematinius skaiciavimus, t. y. visus anks¢iau analizuo-  raikos. Kaip pavyzdi skai¢iuosime, kiek kainuos isbeto-

tus pozeminio garazo grindy ant grunto variantus palygin-  nuoti 10 000 m? grindy plota?
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I variantas

Reikalingas betono kiekis:

100m x 100 m x 0,12 m x 1,02 =1 224 m3;

Betono su fibra kaina:

1 224 m3 x 218 Lt/m3= 266 832 Lt;

Sitiliy jrengimo ilgis 3 200 m, 1 m jrengimo kaina 16 Lt.

Bendra siiiliy irengimo kaina (darbas + medziagos):

3200 m x 0,95 x 16 Lt/m = 48 640 Lt.

Betonavimo darby kaina:

7,3 Lt/m? x 10 000 m2 =73 000 Lt

I§ viso su darbais ir medziagomis 388 472 Lt

1l variantas

Betono kaina 119 340 Lt

Betono su fibra kaina 133 416 Lt

Vieno sluoksnio armatiiros klojimas (darbas + medzia-
gos) 31 213 Lt

Sitliy pjaustymas ir hermetizavimas:

6 Lt/m x 3200 m=19 200 Lt

Betonavimo darby kaina:

8,2 Lt/m? x 10 000 m? = 82 000 Lt

IS viso su darbais ir medziagomis 385 169 Lt.

111 variantas

Betono kaina 238 680 Lt

Dvieju sluoksniy armatiiros klojimas 62 426 Lt

Bendra siiiliy irengimo kaina (darbas + medziagos):

3200 m x 0,95 x 18 Lt/m = 54 720 Lt.

Betonavimo darby kaina:

9,5 Lt/m? x 10 000 m = 95 000 Lt

IS viso su darbais ir medziagomis 450 826 Lt.

Kiekvienu i$ §iy varianty galima naudoti du skirtingus
pavirsiaus kietiklius, kai darbo ir medziagu kaina uz
10 000 m? yra: ,,Pambex F1¢ — 160 000 Lt; ,,MasterTop
100 190 000 Lt.

Kaip matome i§ gauty skaic¢iavimy, pirmas ir antras va-
riantas pinigine iSraiska beveik nesiskiria, vos keliais tiiks-
tanciais priimtinesnis yra antras variantas, bet atlikg kvali-
metring analiz¢ gauname prieSingai, t. y. pirmas variantas
yra geresnis. Be to, sunku vien pinigine israiSka parinkti
pavirsiaus kietiklius, nes remiantis Siuo rodikliu gaunama,
kad geresnis yra ,,Pambex F1°. Naudojant ,,MasterTop 100*
pavirsiaus kietiklj, lengvesné apdirbimo kokybé ir ilgesnis
naudojimo laikas.

Taigi norint visapusiskai jvertinti bisima statinj, reikia
ivertinti visus veiksnius. Projektuotojas turi atsizvelgti ne
tik { tai, ar gerai uztikrinami $iuo metu budingi jvairiis pa-
stato realizavimo procesai, bet ir kaip patogu bus eksploa-
tuoti ateityje, kai atsiras naujy, dar nezinomy (ar mazai Zi-
nomuy) procesy.

4. ISvados

Kol néra nustatytos vertinimo ribos, néra tikslo lyginti
projektuy, todél pries lyginant variantus, biitina nustatyti rei-
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kalavimus, pagal kuriuos galésime projektus lyginti.

COPRAS metodo taikymas, parenkant geriausig staty-
bos technologini projekta, leidZia suinteresuotiems daly-
viams (uzsakovui, rangovui ir kt.) iSrinkti optimaly projek-
ta remiantis vertinimo rodikliais.

Remdamiesi daugiakriteriniu metodu galime iSrinkti ne
tik geriausia projekta i$ keliy galimy varianty, bet ir nusta-
tyti, kiek kartuy jis yra geresnis uz kitus projektus.

Projektai bus sukurti ir palyginti nedidelémis sanaudo-
mis, jei vertinsime tik pagal reik§minius rodiklius, kurie
yra bitini, o likusius visai atmesime.

Taip pat butina didinti priimamy sprendimy kokybe, t.
y. priimant sprendimus naudotis tikslia informacija, kuri
turi buti gauta per kuo trumpesni laika; kaupti duomenis
apie projektu kokybés vertinimo galimybes; rinkti kuo di-
desnes duomeny bazes, kuriose biity visa informacija apie
statybos procesa ir kuriomis remiantis lygintume projek-
tus; mazinti statybos trukme, o tai labai domina uzsakovus.

Atlikus projekto kvalimetring analizg ir iSrinkus tinka-
miausia varianta, gauta projekto kokybé yra kur kas geres-
né. Tuo pat metu galime gauti pigesni ir kokybiskesni stati-
ni.

Daugiakriterinis technologinio projekto vertinimas (taip
pat konkursinis projektavimas) uztikrina kokybiska projekto
pasirinkima, t. y. projekto kokybé padidéja iki 40 %, paly-
ginti su nevariantiniu projektavimu.

Siekiant daugiakriterini vertinima idiegti visy projekta-
vimo organizacijy darbo praktikoje, biitina, kad:

» uzsakovas materialiai skatinty projektuotojus nau-

doti daugiakriterinio vertinimo technologija;

» geriausio varianto vertinimas ir atranka biity pagris-

tas sprendimo tikslumu ir patikimumu.
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