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Reziume

Disertacijoje nagrinéjamas daugiatiksliy vertinimo metody taikymas terito-
rijy planavimo ir pastato projektavimo procese. Aukstybiniy pastaty projektiniy
sprendiniy parinkimas turi buti atliekamas, jvertinant mikro-, mezo- ir makroap-
linkos veiksnius bei skirtingy suinteresuoty grupiy poreikius. Priimti sprendimai
pastato projektavimo etape turi jtaka pastato statybos ir viso pastato gyvavimo
laikotarpiui. Iki Siol aukstybinio pastato projektiniai sprendiniai nebuvo komp-
leksiskai vertinami.

Pirmajame skyriuje apibréziamas tyrimo objektas — aukstybinis pastatas.
Pastato gyvavimo ciklo procesas yra neatsiejamas nuo teritorijy planavimo etape
priimty sprendiniy. Literatliros apZvalgoje pateikti makro-, mezo-, mikrolyg-
mens veiksniai, suinteresuoty grupiy rysiy schemos, vykdant projektavimo dar-
bus.

Antrajame disertacijos skyriuje pateiktas naujas kompleksinio vertinimo
modelis, grindZiamas jvairiais vertinimo metodais. Daugiapakopis kompleksinis
vertinimo modelis pritaikytas pastaty konstrukciniams sprendiniams vertinti
pirminiame projektavimo etape. Skyriuje nustatomi pagrindiniai vertinimo ro-
dikliai ir jy reikSmingumai, nustatomos galimos kokybiniy bei kiekybiniy rodik-
liy vertinimo reikSmés.

Treciajame skyriuje pateiktas praktinis kompleksinio vertinimo modelio
taikymas, siekiant racionalesniy ekonominiy, techniniy, socialiniy, kokybiniy
projektuojamo pastato charakteristiky. Pirmajame aukstybiniy pastaty iSdésty-
mas mieste uzdavinyje, kuris paprastai sprendziamas specialiojo plano apimtyje,
iSlieka vienu reikSmingiausiy etapy, turinéiy jtakos pastato gyvavimo procesui.
Pateiktas aukstybiniy pastaty vietos parinkimas Vilniaus mieste, atsizvelgiant j
iSnagrinétas Europos miesty auks$tybiniy pastaty iSdéstymo strategijas. Vertini-
mui taikyti SSGG, ekspertinio vertinimo, SAW, losimy teorijos metodai, MOO-
RA ir MULTIMOORA. Taip pat gali biiti vertinami pastato projektavimo spren-
diniai, kuriems nustatyti vertinimo rodikliai gali buti aprasomi remiantis
kiekybine ir kokybine informacija. Antrajame uzdavinyje parenkama racionali
konstrukciné sistema i$ penkiy galimy alternatyvy. Siekiant taupyti lésas ir pro-
jektavimo laika, sprendiniy priémimo algoritmas gali buti taikomas pirmajame
konstrukcijos projektavimo etape, kai néra Zinomi tikslts konstrukcinés sistemos
parametrai ir pradiniai duomenys, pateikti intervalu. Siam uzdaviniui spresti tai-
komas daugiapakopis kompleksinio vertinimo modelis, sudarytas i§ ekspertinio
vertinimo, COPRAS-G, ,,TOPSIS grey“ ir SAW-G metody. Pateiktas komplek-
sinio vertinimo modelis taip pat gali buti taikomas priimty sprendimy stebésenai
bei monitoringui.



Abstract

During research was analyzed the application of multicriteria decision ma-
king models in territory planning and building design process. The decision ma-
king is a complex task that must be done by appreciating the micro-, meso-and
macro-environment factors and interests of different stakeholders groups. Du-
ring building buildings design made solutions have impact on building life-
cycle. Until now high-rise buildings design solutions wasn’t complex assessed.

In the first chapter of the thesis defined the research object - a high-rise
building. The building life cycle process is inseparable from the territory plan-
ning stage solutions. The task of review is to provide a macro-, mezo-, micro-
level factors, stakeholder communication scheme on the building design stage.

In the second chapter was submited a new complex assessment model, ba-
sed on various multicriteria decision making methods. It was adapted for buil-
ding structural system assessment on initial design stage. Determined the most
important indicators and their significance, potential indicators qualitative and
quantitative assessment values.

In the third chapter presented a practical complex assessment model adap-
tation to achieve rational building economic, technical, social, qualitative cha-
racteristics. In the first high-rise buildings location in the city task, which usually
solve during special plan preparation stage, has one of the most significant stage
affecting building life cycle process in the future. Presented high-rise buildings
cocation in Vilnius city assessment based on existing high-rise buildings loca-
tion in European rities strategies. It was applied SWOT, expert analysis, SAW,
game theory techniques, MOORA and MULTIMOORA methods. It can be also
assessed building design solutions then indicators described using quantative
and qualitative information. The second task is to choose rational initial structu-
ral system of five possible alternatives. In order to save money and time for de-
sign, the decision making algorithm can be applied on initial structural system
design stage, when there is no known accurate structural system parameters and
input data is provided in interval. It was applied multistage complex assessment
model composed from expert judgement, COPRAS-G, ,,TOPSIS grey“ and
SAW-G methods. Presented complex decision making model is also applicable
to decisions made monitoring.
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Zyméjimai

Simboliai

® x - rodiklio reik§mé apibrézta intervalu (Deng 1982).

Santrumpos

AHP (Analytic Hierarchy Process) daugiatikslio vertinimo metodas — analitinio hierar-
chijy procesas.

COPRAS (COmplex PRoportional ASsessment of alternatives) — kompleksinis propor-
cingas vertinimo metodas, pagristas kiekybiniais matavimais, kompleksinj proporcingu-
ma vertinantis daugiatikslio vertinimo metodas.

COPRAS-G — kompleksinis proporcingumo daugiatikslio vertinimo metodas, kai pradi-
niai duomenys pateikiami intervalu.

MCDM (Multi-Criteria Decision Making) — daugiakriteriy sprendimy priémimo meto-
dai.

MOORA (Multi-Objective Optimization by Ration Analysis) — daugiatikslio vertinimo
metodai.

MULTIMOORA (MOORA plus Full Multiplicative Form) — racionalumo daugiaobjektis
optimizavimo metodas.

SAW (Simple Additive Weighting) — paprastasis adityvinis pasvérimo metodas.
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SAW-G — paprastasis adityvinis pasvérimo metodas, kai pradiniai duomenys isreiksti
intervalu.

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) — varianty
racionalumo iki idealiojo tasko artumo nustatymo daugiatikslio vertinimo metodas.

,» TOPSIS grey* — varianty racionalumo iki idealiojo tasko artumo nustatymo daugiatiks-
lio vertinimo metodas, kai pradiniai duomenys pateikiami intervalu.

Savokos

Antropogeniné struktiira — Zmogaus sukurta miesto aplinkos dalis.
Atriumas — patalpa su virSutiniu ap§vietimu, kuri gali biiti iSdéstyta per du aukstus ar
daugiau.

Architektiira — funkcing, erdviné, vizualiai suvokiama meniné statiniy, krastovaizdzio ir
teritorinio planavimo objekty, apgyvendinimo sistemy ir tarpiniy zony organizacija.

Erdviné struktiira — trimate sistema isreiksti kompoziciniai miesto ar jo dalies uzstatymo
ypatumai.

Energijos sanaudos — iSmatuotas suvartotos energijos kiekis.

Gamtiné morfostruktiira — gamtiniy elementy i§sidéstymo kompoziciniai ypatumai.
Identitetas — pozymiai, pagal kuriuos galima nustatyti objekto tapatuma, atpazinti ji i§
kity objekty;

Insoliacija — teritorijy, pastaty ir patalpy ap§vitinimas tiesioginiais saulés spinduliais.
Gyvenamasis pastatas — pastatas, kurio visas naudingasis plotas, didzioji jo dalis ar bent
pusé naudingojo ploto yra gyvenamosios patalpos.

ISoriné laikancioji siena — vertikalioji statinio iSoriné konstrukcija, ribojanti statinj i§
iSorés ir laikanti kity statinio konstrukcijy svori.

ISoriné nelaikancioji siena — vertikalioji statinio iSoriné konstrukcija, ribojanti statinj i§
iSorés ir laikanti tik nuosava svorj.

Jau¢iamoji oro kokybé — subjektyvus oro kokybés pojitis.

Lifto holas — patalpa, esanti prie§ jéjimus j liftus,

Natdralus ap$vietimas — saulés §viesos paskirstymas reikiamoms matymo salygoms su-
daryti: Soninis (pro langus sienose), virutinis pro lublangius ar stoglangius, misrus.
Natiiralus védinimas — védinimas, sukeltas véjo ir gravitaciniy jégy.

Normatyvinis statybos techninis dokumentas — dokumentas, kuris nustato statinio pro-
jektavimo, statybos, statinio atidavimo naudoti, naudojimo ir griovimo reikalavimus,
taisykles, bendruosius principus ir charakteristikas.

Panorama — i3 tam tikro apzvalgos tako matomas daugiaplanis urbanizuoto ir gamtinio
kraStovaizdzio vaizdas.

Pastatas — denginiu apdengtas statinys, kuriame yra vienas ar daugiau kambariy ar kity
patalpy, iSdéstyty tarp sieny ir pertvary ir naudojamy zmonéms gyventi ar zemés tikio,
pramonés, komercijos, kultiiros, transporto ir kitai veiklai.
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Pastato aukstas — erdvé nuo patalpy grindy pavirSiaus iki vir§ jy esanciy patalpy grindy
pavirsiaus.

Pertvara — vertikalioji statinio konstrukcija, atskirianti viena patalpa nuo kitos ir laikanti
tik nuosava svor;j.

Miesto plano struktiira — miesta ar kvartaly grupe formuojancio gatviy tinklo kompozici-
neé sistema.

Siluetas — tolimas kontiirinis uzstatymo ar gamtiniy elementy vaizdas dangaus skliauto
fone.

Statinio gyvavimo trukmé — teorinis laikotarpis, per kuri statinys yra normaliai naudoja-
mas (nuo statinio naudojimo pradzios iki jo nugriovimo).

Statinio (naudojimo) paskirtis — statinio naudojimas tam tikram tikslui (Zzmonéms gyven-
ti, Gikinei ar kitai veiklai).

Urbanistine struktiira — miesto struktiiriniu elementu i§sidéstymo ir funkcionavimo ypa-
tumy visuma.

Uzstatymo aukstingumas — maksimalus arba minimalus leistinas pastaty auksty skaicius.
Védinimas — patalpy oro kokybés gerinimas ir jos palaikymas kei¢iant patalpy ora.
Vidiné siena — vertikalioji vidiné statinio konstrukcija, atskirianti viena patalpa nuo kitos
ir laikanti kity statinio konstrukcijy svorij.

Visuomeninés paskirties pastatas — pastatas, skirtas visuomenés poreikiams tenkinti.

Vizualinis identitetas — saugotina, kitur nepasikartojanti istori$kai susiformavusi ar su-
formuota miesto gamtiniy ir antropogeniniy elementy visuma, kurianti vietoves ivaizdi.
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Jvadas

Problemos formulavimas

Teritorijy planavimas (auksStybiniy pastaty iSdéstymo mieste specialiojo
plano rengimas) ir pastato projektavimas yra labai svarbiis etapai, turintis jtaka
pastato gyvavimo ciklui (statybos, naudojimo, renovacijos, nugriovimo ir staty-
biniy medziagy utilizavimo etapams). Problema tampa sprendiniy priémimas
teritorijy planavimo ir aukstybinio pastato projektavimo procese, kai reikia jver-
tinti didelj skai¢iy rodikliy, makro-, mezo-, mikrolygmens veiksnius, dalyvau-
janciy suinteresuoty grupiy poreikius. Sprendimy priémimo modeliy sukiirimas
tampa racionalaus pastato projektavimo sprendiniy pagrindu.

Darbo aktualumas

Paprastai pastato gyvavimo procesas vertinamas kaip atskiras reiskinys, ta-
¢iau, kaip rodo praktika, Sis procesas yra glaudziai susijes su teritorijy planavi-
mu, kurio metu priimti sprendiniai turi jtakg pastato gyvavimo proceso efekty-
vumui. Teritorijy planavimo proceso jtaka auksStybiniy pastaty projektavimui
prasideda nuo vietos parinkimo mieste. Siekiant nustatyti aukstybinei statybai
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tinkamiausias vietas rengiamas aukstybiniy pastaty iSdéstymo specialusis planas.
Problema ta, kad Siame etape néra tinkamai jvertinta makro-, mezo-, mikroap-
linka, teritorijy planavimo procese dalyvaujanéiy suinteresuoty grupiy, tokiy
kaip architektai, savivaldos institucijos, verslo atstovai, visuomenés ir kt., intere-
sai. Dél didelio rodikliy skaiciaus teritorijy planavimo ir skirtingais pastato gy-
vavimo etapais priimant sprendimus tampa sudétinga pasiekti geriausiy rezulta-
ty. Disertacijoje pateikiamas daugiapakopis kompleksinis sprendiniy priémimo
modelis, kuris leidzia Sig problema spresti. Todél siekiama tarpusavyje suderinti
skirtingy suinteresuoty grupiy, tokiy kaip uzsakovas, architektas, projektuotojas,
konstruktorius, pastaty inzineriniy sistemy projektuotojai ir kt., poreikius ir jver-
tinti iSorinés aplinkos veiksnius, turinéius jtaka pastato projektiniy sprendiniy
priémimui. Pastato projektavimo etape gali biiti priimami sprendiniai, kurie vé-
lesniuose pastato gyvavimo etapuose, t.y. statybos, naudojimo, rekonstravimo,
nugriovimo, tampa tarpiniais arba galutiniais rezultatais. Sprendiniy priémimo
algoritmai gali buti taikomi skirtingu metu, atliekant architekttirinj pastato pro-
jektavima, pastato konstrukciniy sprendiniy parinkima pirminiame projektavimo
etape. Daugelis darnos principy, projektuojant pastato laikanciasias konstrukci-
jas, paprastai néra taikomi. Remiantis Siais argumentais aukstybiniy pastaty pro-
jektavimo sprendinius buitina nagrinéti kompleksiskai, ne tik akcentuojant eko-
nominius, technologinius, energijos taupymo, bet ir neigiamo aplinkos poveikio
Zmoniy sveikatai ir aplinkai mazinimg. Sprendimy priémimas teritorijy planavi-
mo ir skirtingais pastato gyvavimo proceso etapais dél didelio rodikliy skai¢iaus
tampa sudétinga pasiekti geriausiy rezultaty. Siam tikslui gali bati taikomas
daugiapakopis kompleksinio vertinimo modelis.

Tyrimy objektas

Darbo tyrimy objektas — aukstybinio pastato projektiniy sprendiniy kompleksinis
vertinimas pradiniame auks$tybiniy pastaty iSdéstymo specialiojo plano rengimo
ir pastato laikanciyjy konstrukcijy projektavimo etape, taikant sukurta komplek-
sinio vertinimo modelj, sudaryta i$ jvairiy vertinimo metody. Aukstybiniai pas-
tatai pasirinkti dél jy reikSmingo poveikio miesto siluetui, panoraminiams vaiz-
dams, miestovaizdziy jvairovei, plano ir erdvinei struktirai, uzstatytos aplinkos
fizinei kokybei, i$skirtiniy tiiriniy — erdviniy kompozicijy, vidinés erdvés supla-
navimo schemy, konstrukciniy sprendiniy, kurie tiesiogiai priklauso nuo projek-
tuojamo pastato aukscio ir vidinés erdvés organizavimo principy. Tai salygoja
dideles projekto rengimo ir jgyvendinimo islaidas.
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Darbo tikslas

Sudaryti aukstybiniy pastaty projektiniy sprendiniy daugiapakopj komplek-
sinio vertinimo modelj, pagrista jvairiais sprendimo priémimo ir vertinimo me-
todais.

Darbo uzdaviniai

Siekiant rezultato turi biiti iSnagrinéti Sie uzdaviniai:

1. Istirti sprendiniy priémimui turinCius jtaka makro-, mezo-, mikroap-
linkos veiksnius, nustatyti procese dalyvaujanciy suinteresuoty gru-
piy rysius.

2. Rasti tinkamus rodiklius, leidziancius jvertinti pastato projektinius
sprendinius darnos aspektu.

3. Sudaryti daugiapakopj kompleksinj vertinimo modelj, paremta skir-
tingais vertinimo metodais ir pritaikyti sprendziant praktinius uzda-
vinius.

Tyrimy metodika

Darbe taikomas modeliavimas, analizé, jvairlis vertinimo metodai: eksper-
tinis vertinimas, SAW, COPRAS-G, losimy teorija, MOORA, MULTIMOORA,
,» TOPSIS grey“, SAW-G ir gauty rezultaty apibendrinimas.

Darbo mokslinis naujumas

Rengiant disertacija buvo gauti Sie statybos inzinerijos mokslui nauji rezul-
tatai:

1. Apibrézti projektavimo procesui jtakg turintys makro-, mezo- ir
mikroaplinkos veiksniai ir suinteresuotos grupés.

2. Pateikti darnos principai, kurie gali buti taikomi aukstybinéje staty-
boje.

3. Sudarytas kompleksinis architektiiriniy, konstrukciniy sprendiniy

vertinimo modelis, kuris gali biti taikomas jvairiems teritorijy plana-
vimo ir pastato projektavimo sprendiniams vertinti.



4 JVADAS

Darbo rezultaty praktiné reikSmé

Daugiapakopis kompleksinio vertinimo modelis gali biiti taikomas teritorijy
planavimo metu, rengiant ir papildant auks$tybiniy pastaty iSdéstymo mieste sch-
emas, pagristas darnos principais. Modelis gali biti taikomas kaip papildoma
priemone atskiriems bendrojo plano uzdaviniams spresti, taip pat konkretaus
zemés sklypo detaliojo plano rengimo etape. Tiksly nustatymo etape gali buti
taikomas sklypo tinkamo statybai, projekto vadovo parinkimui ir kity uzdaviniy
sprendimui. Daugiapakopis kompleksinio vertinimo modelis gali buti taikomas
parenkant architektiirinius sprendinius i§ galimy alternatyvy pastato projektavi-
mo etape. Sj modelj galima taikyti konstrukciniams sprendiniams parinkti pradi-
niame konstrukcinés pastato sistemos projektavimo etape, kai reikia jvertinti
daug rodikliy, makro-, mezo- ir mikroaplinkoje bei derinti tarpusavyje skirtingy
procese dalyvaujanciy suinteresuoty grupiy poreikius. Daugiapakopis komplek-
sinio vertinimo modelis gali buti taikomas pastato inzineriniy sistemy projekta-
vimo uzdaviniams spresti. Sis modelis taip pat gali biiti taikomas projektiniy
sprendiniy monitoringui.

Ginamieji teiginiai

1. Remiantis literatiiros Saltiniy analize, gali biiti sudaromas daugiapakopis
kompleksinis vertinimo modelis, skirtas pastaty projektiniy sprendiniy
parinkimui bei vertinimui, paremtas skirtingais sprendimy priémimo
metodais.

2. Taikant sukurtg kompleksinio vertinimo modelj galima parinkti auksty-
biniy pastaty vieta mieste specialiojo plano rengimo metu ir pastato jver-
tinti pastato konstrukcine sistema pradiniame pastato projektavimo eta-

pe.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema paskelbti du straipsniai recenzuojamuose mokslo Zurna-
luose, jtrauktuose j ISI Thomson Reuters duomeny bazg (Tamosaitiené et al.
2013a; Tamosaitiené et al. 2013b), vienas straipsnis — recenzuojamame mokslo
zurnale (Gaudutis 2009). Trys straipsniai — recenzuojamoje konferencijy me-
dziagoje (Tamosaitiené et al. 2013; Tamosaitiené et al. 2012; Gaudutis 2008).

= Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti SeSiose mokslinése

tarptautinése ir vietinése konferencijose:
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Tarptautingje konferencijoje ,,11-th International Conference Modern
Building Materials, Structures and Techniques®, 2013 m. Vilniuje;
Tarptautinéje konferencijoje ,,3" International Conference Advanced
constructions” 2012 m. Kaune;

Tarptautinéje konferencijoje ,,25-th European conference on operational
research” , 2012 m. Vilniuje;

13-0joje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lie-
tuvos ateitis™ 2010 m. Vilniuje;

12-0joje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lie-
tuvos ateitis” 2009 m. Vilniuje;

11-0joje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lie-
tuvos ateitis” 2008 m. Vilniuje;

Disertacijos struktiira

Disertacijg sudaro jvadas, trys skyriai ir rezultaty apibendrinimas. Taip pat
yra penki priedai.

Darbo apimtis yra 140 puslapiy, neskaitant priedy, tekste panaudotos 51
numeruota formulé, 24 paveikslai ir 22 lentelés. Rasant disertacija buvo panau-
doti 195 literatiiros Saltiniai.






Aukstybiniy pastaty architektiriniai

ir konstrukciniai sprendiniai

Aukstybiniy pastaty architektiiriniai ir konstrukciniai sprendiniai pasirinkti
dél jy reikSmingumo ir glaudaus tarpusavio rySio aukstybingje statyboje, for-
muojant Zmogaus materialigja aplinka. Architektiiros objektas gali buti didmies-
tis, miesto gatvé, aplinka, statiniy kompleksas, pastato visuma ir t.t. Siandien
vietoje placiai apibréztos sgvokos architektiira Siandien jprasta vartoti siauresnés
reik§més terminus tokius kaip urbanistika ir pastato architektiira. Lietuvoje ur-
banistika nuo seno buvo neatsiejami nuo architekttiros, tokios tradicinés pozici-
jos laikomasi ir Siame darbe. AuksStybiniy pastaty iSdéstymas Siuolaikiniuose
Europos miestuose turi tiesioginj poveikj aplinkos vizualiniam unikalumui,
miesto erdvinei struktiirai, siluetui. Sie veiksniai turi biti jvertinti sprendziant
aukstybiniy pastaty iSdéstymo miesto urbanistinéje struktiiroje uzdavinius spe-
cialiojo plano rengimo etape, taip pat sprendziant kitus teritorijy planavimo uz-
davinius. Siandien pasaulinéje praktikoje, atsizvelgiant j darnos aspektus, kei¢ia-
si pozilris | teritorijy planavimo procesa, skiriama daugiau démesio darnos
principams, kurie apima aplinkos tar§os mazinimg, palankiy verslui salygy suda-
ryma, islaidy reikalingy teritorijos vystymui mazinimg, sveikos ir kokybiskos
gyvenamosios aplinkos sukiirimg, istorinio miesto paveldo iSsaugojimg ir t. t.
Pastato architektiira formuoja ne tik vizualinj miesto jvaizdj, bet kartu formuoja
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Salies veida. Maziausios kainos rodikliai eliminuoja kokybiskos architekttiros ir
daugelio naujoviy atsiradima, taip pat tampa sudétinga siekti darnos principy,
nes, parinke pigiausia projekts, pigiausia statinj, dazniausiai brangiai mokésime
uz tokio pastato eksploatacija. Kompleksinis vertinimas ypac aktualus aukstybi-
néje statyboje, nes pastato architektiiriniai sprendiniai turi biiti maksimaliai
funkcionalis, estetiSki bei racionaldis. Tam turi biiti jvertinta iSoriné makro-, me-
zo-, mikroaplinka, procese dalyvaujanéiy suinteresuoty grupiy poreikiai, archi-
tektiriniame projektavime taikomus darnos principus. Parenkant aukstybinio
pastato architektiirinius sprendinius, turi biiti vertinamos ir iSlaidos, susijusios ne
tik su architekttiros projektavimu, bet ir statybos, statinio eksploatacijos, re-
konstravimo, nugriovimo etapais. Konstrukciniai sprendiniai pastatui suteikia
tarj, apsprendzia fasady tektonika, dalyvauja formuojant vidines erdves. Komp-
leksinis vertinimas ypac aktualus aukstybinéje statyboje, nes parenkant pastato
konstrukcinius sprendinius reikia jvertinti iSoring makro-, mezo-, mikroaplinka,
procese dalyvaujanéiy suinteresuoty grupiy poreikius, konstrukcijy projektavime
taikomus darnos principai. Pastato konstrukcijy projektavimo metu turi buti ver-
tinamos iSlaidos susijusios su pastato statyba, eksploatacija, rekonstravimu, nu-
griovimu. Teritorijy planavimo, tiek pastato architektoriniy ir konstrukciniy
sprendiniy parinkimui, gali buti taikomi daugiatiksliai vertinimo metodai (Kabir
etal 2013).

Skyriuje pateiktos medziagos pagrindu buvo paskelbtos publikacijos trijose
mokslo zurnaluose Gaudutis (2011), Parasonis, Gaudutis (2009), Tamosaitiené,
Gaudutis (2013).

1.1. Aukstybiniy pastaty apibidinimo kriterijai

Apibudinant pastatus, jvairiis normatyviniai dokumentai ir literatiiros Salti-
niai sitlo skirtingus pastaty klasifikavimo budus pagal pastaty (1.1 lentelé):
aukstinguma, aukstj, naudojimo paskirtj, konstrukcines sistemas, inzinering
jranga ir t.t. Apibréziant auksStybinj pastata néra vieningos visuotinai priimtos
arba tarptautinémis normomis jteisintos nuomonés, todél nesutariama dél Siy
pastaty atsiradimo apskritai arba pirmojo tokio pastato pastatymo atskirose Saly-
se. Todél tyrimo metu aukstybiniais pastatais bus laikomi 30 m (10-12 auksty) ir
aukstesni pastatai, matuojant nuo Zemés pavirsiaus (Gaudutis 2011; Abohela et
al. 2013). Toks pozitris artimas daugumai literatiiros Saltiniuose ir Lietuvos
Respublikoje galiojanéiuose normatyviniuose dokumentuose iSdéstytoms nuo-
statoms (1.1 lentelé). Pasirinktas aukstybinio pastato apibrézimas apima dango-
raizio ir ypa¢ auksty pastaty sgvokas.
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1.2. Teritorijy planavimo procesas

Architekturos projektavimo sritis darbe apibréziama kaip teritorijy plana-
vimas ir pastato architekttiros projektavimas. Norint suprojektuoti ir jgyvendinti
efektyvy pastato gyvavimo procesa, biitina jo racionalumu riipintis pradedant
teritorijy planavimo etapu (Kabir ez al. 2013). Pastaty iSdéstymo ypatumai turi
tiesiogineg jtaka vizualiniam miesto tapatumui dél jy galimo poveikio susiklos-
Ciusiems panoraminiams vaizdams, miesto siluetui, lokaliniy erdviy jvaizdzio
formavimui (Daunora et al. 2004). Rengiant teritorijy planavimo dokumentus,
nustatomos vystymo kryptis, erdvinio organizavimo nuostatos, zemés sklypy
arba jy grupiy, infrastruktiiros objekty iSdéstymo, naudojimo ir apsaugos salygos
bei tvarka. Teritorijy planavimo etape priimti sprendiniai turi tiesioging jtaka
pastato gyvavimo proceso, kuris apima projektavimo, statybos, naudojimo, nu-
griovimo etapus, efektyvumui (Burinskiené et al. 2011). Teritorijy planavimo
proceso ir pastato gyvavimo ciklo rySys pateikiamas autoriaus sudarytoje sche-
moje (1.1. pav.).

Teritoriju planavimas

Bendrasis Specialusis Detalusis
planas planas planas
A A

v Aukstybinio pastato gyvavimo ciklo modelis | 1

[ Ll HPrOjektavimas}E Statyba }»E Naudojimas }VL Renovacija }E Nugriovimas]
nustatymas

/ V \ / | \
Architektdros Konstrukcijy In;lnerlnlu Paprastasis Kapitalinis N
. X . X sistemy Rekonstravimas
projektavimas projektavimas X X remontas remontas
projektavimas

1.1 pav. Pastato gyvavimo ciklo modelio ry3ys su teritorijy planavimo procesu
sukurtas autoriaus (Tamosaitiené, Gaudutis, 2013)
Fig. 1.1. Building life-cycle model connection with teritory planning process
developed by author (Tamosaitiené, Gaudutis, 2013)
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Vadovaujantis LR Teritorijy planavimo jstatymo nuostatomis, iSskiriami Sie
teritorijy planavimo etapai:

Bendrasis (generalinis) planas — teritorijy kompleksinio planavimo doku-
mentas, kuriame, atsizvelgiant j teritorijy planavimo lygmenis ir uzdavinius, nu-
statyta planuojamos teritorijos vystymo erdviné koncepcija, teritorijos naudoji-
mo principai, apsaugos principai.

Specialusis planas — atskiroms veiklos sritims reikalingy teritorijy erdvinio
organizavimo, tvarkymo, naudojimo, apsaugos priemoniy planavimas.

Detalusis teritorijy planavimas — savivaldybés teritorijos daliy planavimas
zemés sklypo riboms nustatyti, naudojimo ir veiklos jame plétojimo salygoms
nustatyti, pakeisti arba panaikinti. Formuojamas zemés sklypas, kurio planuoja-
moje teritorijoje nustatomos ribos, plotas, pagrindiné tiksliné Zemés naudojimo
paskirtis ir teritorijos tvarkymo ir naudojimo rezimas.

XX a. pradzioje miesty uzstatymo intensyvumas verté ieskoti budy regla-
mentuoti utilitarinio planavimo sprendinius, kurie gerokai sumenkino uzstatymo
jvairove. Savivaldos institucijy rankose specialusis planas tampa visuomenés
interesy apsaugos priemone. Siekiant parinkti tinkama aukstybiniy pastaty vieta
miesto urbanistingje struktiiroje, reikia maksimaliai patenkinti Siame procese
dalyvaujanéiy suinteresuoty grupiy poreikius, iSorinés makro-, mezo-, mikro-
aplinkos ir darnos aspekty jtaka (1.2 pav.).

Aukstybiniy pastaty iSdéstymas mieste priklauso nuo jj veikianéiy veiksniy,
tokiy makrolygmens kaip:

Valstybes vykdoma politika. Teisinés bazés tikslas — islaikyti teritorijos so-
cialinio, ekonominio ir ekologinio vystymo pusiausvyra. Specialiyjy plany
sprendiniai turi nepriestarauti jstatymais ar Vyriausybés nutarimais nustatyty
specialiyjy Zzemés naudojimo salygy reikalavimams, galiojantiems bendrojo teri-
torijy planavimo dokumentams bei kitiems teisés aktams. Politiné Salies situacija
turi tiesioging jtaka Salies ekonomikos augimui.

Salies ekonominé situacija. Salies ekonominé situacija lemia finansines sta-
tytojo galimybes. Statybos ir nekilnojamojo turto rinkos situacija susijusi ir pri-
klauso nuo nacionalinés ekonomikos vystymusi (Kildiené 2013). Daznai staty-
bos finansuojamos naudojant paskolas, todél palukany norma veikia statiniy
paklausa, nes paskolos gavimo galimybé ir salygos lemia vartotojo perkamaja
galia, t. y. esant maZesnei palikany normai ir palankesnéms paskolos gavimo
galimybéms daugiau vartotojy gali jsigyti biista ar verslui skirtas patalpas. Va-
romaja Siuolaikinés urbanizuotos aplinkos formavimo jéga tampa finansinis pri-
vaciy asmeny suinteresuotumas, todél urbanistinés erdvés transformacija tampa
neatsiejama nuo nekilnojamojo turto vystytojy poreikiy.

Aplinkosaugos politika. Ekologinés temos aktualumas visuomenéje turi tie-
siogine jtaka ekologiniy aspekty jvertinimui planuojant teritorijas (Tupénaité et
al. 2010; Ng 2012).
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1.2 pav. Makro-, mezo-, mikrolygmens veiksniy ir sprendiniy kontrolés mechanizmy

itaka auks$tybiniy pastaty isdé

stymo parinkimui (sukurtas autoriaus)

Fig. 1.2. Macro-, mezo-, micro- level factors impact and solutions control mechanisms

on high-rise buildings

Aukstybiniy pastaty iSdéstymas
nuo tokiy mezolygmens veiksniy:
Socialiniai veiksniai. Zmogaus

location (developed by author)

urbanistinéje miesto struktiiroje priklauso

asmenybé kaip ir organizacija bresta tam

tikroje visuomenéje, kuri lemia pagrindines vertybes ir jsitikinimus. Tai tiesio-
giai sukelia erdvinés miesto struktiiros ir vizualinio jvaizdzio pokycius. Gyven-
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tojy migracija formuoja Salies ekonomikos, miesty augima, skirtingos funkcinés
paskirties pastaty poreikj (Zavadskas et al. 2008).

Topografinis vietoveés pagrindas. Topografinis teritorijos paveldas — vienas
svarbiausiy gamtiniy veiksniy, lemianéiy urbanistinés struktiiros raida, kartu
lemia miestovaizdzio strukttiros jvairove. Gamtinis miesto karkasas iSrySkina
miesto planine erdvine architekttiring kompozicijg, pabrézia miestovaizdzio uni-
kaluma (Korom 2008).

Aukstybiniy pastaty iSdéstymas urbanistinéje miesto struktiiroje priklauso
nuo tokiy mikrolygmens veiksniy:

InZinerinés komunikacijos. Vandentiekio, $ildymo, nuoteky, elektros, rysiy
projektavimas ir jrengimas sudaro didele pastaty kainos dalj. Sklype, nutolusia-
me nuo centralizuoty vandentiekio tinkly, reikia spresti vandens tiekimg naujai
suprojektuojant ir jrengiant tinklus, kurie galéty uztikrinti pastato funkcionavimag
ateityje.

Transporto infrastruktira. Keliy ir gatviy jrengimas susijes su papildomo-
mis iSlaidomis, susisiekimo buidy ir tam tikry transporto rasiy ribojimais. Tai
reiSkia, kad keliai ir gatvés, jy buklé turi buti tinkamai jvertinama atsizvelgiant j
numatoma plétoti veiklg sklype (Jakimavicius, Burinskiené 2009).

Socialiné infrastruktiira. Esama socialiné infrastrukttra supaprastina toly-
mesng teritorijos raida.

Istorinis miesto paveldas. Siuolaikiniuose Europos miestuose istorinis pa-
veldas uzima svarbia vieta, todél ieSkoma balanso tarp modernios plétros ir isto-
rinio paveldo. Istoriniy miesto daliy vizualiniai ypatumai lemia vizualinj centri-
nés dalies identiteta. Sprendziant istoriniy centry urbanizavimo problema,
balansuojama tarp tradiciniy, tankiai apgyvendinty pastaty ar rajony iSsaugojimo
ir naujy didelio mastelio statiniy, kuriems reikia daug erdvés ir gero privaziavi-
mo (Turskis et al. 2013).

Bendrojo plano sprendiniai. Grafiskai ir aiSkinamuoju rastu iSreiksti ben-
drojo plano sprendiniai turi tiesioginj poveikj rengiant kito lygmens teritorijy
planavimo dokumentus aukstybiniy pastaty vietos parinkimui, rengiant auksty-
biniy pastaty iSdéstymo specialyjj plana (Daunora ef al. 2004).

Ekologiné aplinkos kokybe. DidmiesCiai negali buiti valdomi apsiribojant
vien tik finansiniais mechanizmais ar tradiciniu miesto planavimu. Ekologiné
tema Siandien jgauna vis didesne svarba, prioritetas teikiamas kitiems veiks-
niams, vertinant statybos vieta (Ng 2012).

Siekiant darnaus planavimo bei suderinty projektavimo procesy, visy iSvar-
dinty suinteresuoty grupiy, dalyvaujanciy teritorijy planavimo procese tikslai
turi biiti derinami (Kaklauskas et al. 2010). Tai lemia, ar teritorijos suplanavimas
bus sékmingai jgyvendintas ateityje.

Rinkos ekonomikos salygomis nejmanoma pasiekti, kad plétros procesas
vykty pagal miesto valdzios pageidavimus, todél vyksta nuolatiné kompromisy
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paieska tarp suinteresuoty grupiy, dalyvaujanéiy miesto planavimo procese, to-
kiy kaip miesto valdzia, investuotojai, miesty planuotojai ir kt. Viesasis ir priva-
tus sektoriai bendradarbiaudami turi didesnes tikimybes pasiekti savo tikslus.
Vienais atvejais suinteresuotos grupés gali apsiriboti periodiniu dalyvavimu
sprendziant svarbius projekto klausimus, kitais atvejais gali aktyviai dalyvauti
jgyvendindamos projekta. Aukstybiniy pastaty vietos parinkimui jtakg turi Sios
pagrindinés suinteresuotos grupés (1.3 pav.):

Valdzios institucijos. Reikalinga teisiné baze, kuri leisty spresti tarp skirtin-
gu suinteresuoty grupiy kylan&ius konfliktus teritorijy planavimo etape. Sia
funkcija atlieka aplinkos ministerija, rengdama teritorijy planavimo, statybos
jstatymus, pojstatyminius aktus, normatyving baze. Valstybiné statybos inspek-
cija tikrina, ar buvo laikytasi planavimo salygy ir kity teritorijy planavima reg-
lamentuojanciy teisés akty reikalavimy. Teritorijy planavimo dokumenty deri-
nima atlieka sveikatos priezilros tarnybos, automobiliy keliy direkcija,
priesgaisrinés apsaugos ir gelbéjimo departamentas ir kt.

Savivaldos institucijos. Teritorijy planavimo dokumenty derinimas — proce-
diira, kurios metu tarpusavyje suderinami parengty ir galiojanciy teritorijy pla-
navimo dokumenty sprendiniai.

Investuotojai. Pagrindiniai uzsakovy tikslai — formuoti patikimos Siuolaiki-
nés organizacijos jvaizdj, gauti maksimalig investicijy graza, kuri lemia miesto
erdvinés struktiiros kaitg.

Miesty planuotojai. Pagrindiniai tikslai — sudaryti zmonéms geriausias gy-
venimo, darbo ir poilsio salygas, saugoti jy sveikata nuo kenksmingy salygy po-
veikio.

Suinteresuota visuomené. Visuomené, kuriai jtaka gali daryti rengiamo teri-
torijy planavimo dokumento sprendiniai. Miesto bendruomenés tikslas — uztik-
rinti, kad teritorijy planavimo etape biity numatytos papildomos erdvés zmogui
ir suteikta galimybé kolektyviniam gyvenimui (Daunora et al. 2004).

Siandien vis didesne reik§me teritorijy planavime jgauna darnos aspektai.
Egzistuoja akivaizdus skirtumai tarp skirtingose literattiros Saltiniuose apibrézty
darnos aspekty, planavimo ir sprendiniy jgyvendinimo (Rosales 2011). Paren-
kant aukstybiniy pastaty iSdéstyma miesto urbanistinéje struktiiroje turi bti
jvertinami Sie pagrindiniai darnos principai (Tamosaitiené, Gaudutis, 2013):

Ekologiniai (Feng, Xingkuan 2011):

— aplinkos tarSos mazinimas;
Techniniai — ekonominiai (Tupénaité et al. 2010):
— palankiy verslui salygy sudarymas;
— naujy investicijy pritraukimas;
— i8laidy reikalingy teritorijos uZstatymui mazinimas;
— seny savo tiksline paskirtj praradusiy rajony regeneracija;
Socialiniai (Tupénaité et al. 2010):
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— sveikos gyvenamosios aplinkos sukiirimas;

— estetiSkos miesto erdvés kiirimas;

— istorinio miesto paveldo iSsaugojimas (Turskis et al. 2013);
— Zmoniy saugumas;

Darnos aspektai turi biiti jvertinti, integruojant naujus pastatus j miesto ur-
banistinj audinj (Rosales 2011). Aplinkos tar§os mazinimas apima kompaktisko
miesto idéja ir tarSios aplinkos konversija j netar$ig. Racionaliai i§déstant Zmo-
niy traukos centrus galima mazinti zmoniy judéjima mieste, transporto tarsa.
Konceptuali teritorijos jvaizdzio formavimo strategija turi remtis ne tik miesto
strukttiros ir kompoziciniais plétros modeliais, bet ir palankiy salygy verslo at-
stovams sudarymu. AukStybiniy pastaty iSdéstymas turi buti susijes su verslo
strukttiry poreikiais, atitikti esamas ekonomines galimybes. Transporto, inzineri-
né, socialiné infrastruktiira sudaro papildomas islaidas, susijusias su teritorijos
uzstatymu aukStybiniais pastatais. Rengiant aukstybiniy pastaty iSdéstymo mies-
te specialyjj plana, siekiama maksimaliai iSnaudoti esamg transporto infrastruk-
tiirg naujo teritorijos uzstatymo vystimui. Aukstybiniy pastaty iSdéstymas miesto
urbanistingje strukttiroje turi biiti siejamas su seny savo tiksling paskirtj praradu-
siy rajony regeneracija. Taip pat reikia jvertinti naujy aukstybiniy pastaty gali
turéti neigiama poveikj zmoniy gyvenimo sglygoms. Vienas i$ svarbiy tiksly —
harmoninga naujy objekty integaracija j supancig aplinkg ir geresng gyvenimo
kokybe. Miesto struktiira jos autentiSkumas atspindi miesto istorinés raidos ypa-
tumus, todél vertingy miesto centrinés dalies morfotipy iSsaugojimas yra svarbus
uzdavinys numatant aukstybiniy pastaty iSdéstyma. Tvarus miesty taip pat mies-
ty plétra, kuri garantuoja gamtos, istorijos, architektiiros, kultiiros ir meno pa-
veldo apsauga (Rosales 2011). Vienu i$ aukstybiniy pastaty vietos parinkimu yra
rodikliy — Zmoniy apsauga nuo nuskaltimy, atsizvelgiant j miesto socialinés ne-
lygybés, skurdo ir nedarbo rodikliai (Rosales 2011).

Priimty sprendimy racionalumas gali biiti uztiktinamas nagrinéjamy proce-
sy monitoringu. Teritorijy planavimo etape sprendiniy monitoringas kontroliuo-
jamas dvejopai:

Istatymais. 18keliant kokybinius reikalavimus teritorijy planavimo sprendi-
niams pirmiausiai reikia atsizZvelgti | galiojancius teisinés bazés reikalavimus.
Siuo atveju pirmiausia §j procesa reglamentuoja LR teritorijy planavimo jstaty-
mas, statybos techniniai reglamentai.

Teritorijy planavimo dokumentais. Bendrojo plano sprendiniai tampa kito lyg-
mens teritorijy planavimo dokumenty gairémis, taip pat aukstybiniy pastaty is-
déstymo miesto struktiiroje specialiajam planui.
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1.3. Pastato gyvavimo ciklas

Pastato gyvavimo proceso variantai sudaromi i§ alternatyviy tiksly nusta-
tymo, projektavimo, statybos ir naudojimo procesy, juy sudétiniy daliy ir pan.
Projekto gyvavimo metu vykdoma nuolatiné projekto stebésena ir kontrolé, ku-
rios paskirtis — uztikrinti, kad visos projekto gyvavimo ciklo dalys buty atlieka-
mos tinkamai ir pasiekti uzsibrézti projekto tikslai. Tam tikrose pastato gyvavi-
mo stadijose priimti sprendimai rezultatais tampa jgyvendinus kitus etapus ir turi
jitaka jy efektyvumui. Todél priimamy sprendiniy efektyvuma reikia vertinti vi-
siems pastato gyvavimo ciklo etapams. Norint tinkamai parinkti architektiirinius
aukstybiniy pastaty sprendinius, privaloma maksimaliai patenkinti jame daly-
vaujanciy suinteresuoty grupiy poreikius, jvertinti iSoring makro-, mezo- ir mik-
roaplinka (Zavadskas et al. 2010). Tam reikia taikyti daugiakriterijinés analizés
metodus, kurie padeda pastato gyvavimo proceso dalyviams sékmingai siekti
savo tiksly, didinti pastato gyvavimo proceso efektyvuma. Atliekant analize tiks-
lai aprasomi remiantis daugybe kokybiniy ir kiekybiniy kriterijy. Pastato gyva-
vimo procese galima iSskirti penkis etapus:

Tiksly nustatymo etapas. Kiekvienas projektas prasideda tiksly nustatymo
etapo, kurio metu nustatomi projekto tikslai, detalizuojamos uzduotys, sudaroma
projekto komanda, nustatomi dalyviy tarpusavio santykiai, sudaromas darbo gra-
fikas. Siame etape parenkama tinkamiausia pastato statybai vieta i§ galimy alter-
natyvy. Statybai skirtas sklypas vertinamas atsizvelgiant j jo reljefs, sklype
esancius statinius, geologines, hidrologines salygas, aplinkinj uzstatyma ir t.t.

Pastato projektavimo etapas. Sprendima priimantis asmuo prisiima di-
dziausig atsakomybe uz sprendimo priémimo rezultata. Pastato projektavimo
etape suinteresuoty grupiy tikslai, makro-, mezo- ir mikroaplinkos veiksniai,
darnos aspektai perkeliami j projektinius sprendinius, iSreikstus tekstu, skaicia-
vimais ir bréZiniais.

Autorius sitlo parenkant aukstybinio pastato projektinius sprendinius taiky-
ti Siuos darnos principus (1.3. pav.):

Ekologiniai:

— panaudojimas atsinaujinanciy, neiSsenkanciy energijos Saltiniy

(Sliogeriené et al. 2012);
— maZesn] neigiama poveikj supanciai aplinkai turinéiy statybiniy
medziagy parinkimas (Medineckiené ef al. 2010; Hong ef al. 2012);

— statybiniy medziagy perdirbimas;

— laikanciyjy konstrukcijy pakartotinis panaudojimas;

Techniniai — ekonominiai.

— vietiniy Zaliavy naudojimas;

— energijos reikalingos pastatui pastatui pastatyti, eksploatuoti ir nugriauti

taupymas;
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— pakartotinis statybiniy medziagy ir konstrukcijy panaudojimas (Moon
2008);

— mechaninio konstrukcijos stiprumo uztikrinimas (Razaitis 2004);

— konstrukcijos pastovumo uztikrinimas (Razaitis 2004; Moon 2008);

— konstrukcijos efektyvumo uztikrinimas (Razaitis 2004; Moon 2008);

— konstrukcijos technologiskumo uztikrinimas (Razaitis 2004; Moon
2008);

— konstrukceijos kaina.

Socialiniai:

— 7zmoniy komforto pastato viduje uztikrinimas (Zavadskas et al. 2011b);

— rekreaciniy savybiy gerinimas (Tupénaité ef al. 2010);

— architektiiriniy sprendiniy estetinés kokybés uztikrinimas.

Pastato projektiniai
sprendiniai

Ekonominé nauda

1.3 pav. Pastato projektiniy sprendiniy parinkimas remiantis darnos principais
Fig. 1.3. Building design solutions selection according sustainability principles

Architektiriniai sprendiniai. Architektus domina pastato tiiriné — planiné
kompozicija, funkciné paskirtis, fasady tektonika, pastato interjero sprendiniai.
Sprendimus priima architektas, jvertindamas pastato projektavimo procese daly-
vaujanciy ir savo tikslus norinéiy jgyvendinti suinteresuoty grupiy bei iSorinés
aplinkos veiksniy jtaka aukstybiniy pastaty architektiiriniy sprendiniy parinki-
mui. Monitoringas paliekamas uzsakovo jgaliotam projekto vadovui. Pastato
architekttros projektavimo etapo metu priimti sprendiniai turi tiesioging jtaka
kitiems pastato gyvavimo ciklo etapais.
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Konstrukciniai sprendiniai. Konstruktorius domina pastato mechaninio at-
sparumo ir pastovumo uztikrinimas, parenkant pastato laikancigsias bei atitvari-
nes konstrukcijas. Sprendimus priima konstruktorius, jvertindamas pastato pro-
jektavimo procese dalyvaujanciy ir savo tikslus norinCiy jgyvendinti
suinteresuoty grupiy bei iSorinés aplinkos veiksniy jtakg auksStybiniy pastaty
konstrukciniy sprendiniy parinkimui. Priimty sprendimy monitoringas palieka-
mas uzsakovo jgaliotam projekto vadovui (Zavadskas et al. 2012). Pastato
konstrukcijy projektavimo etapo metu priimti sprendiniai turi tiesioging jtaka
kitiems pastato gyvavimo ciklo etapais.

InZineriniai sprendiniai. Pastato inZineriniy sistemy projektuotojus domina,
kad pastate buity suprojektuotos ir jrengtos tokios mikroklimato ir oro kokybés
parametrus palaikancios ir reguliuojancios Sildymo, védinimo ir oro kondiciona-
vimo sistemos, kad normaliai eksploatuojant patalpas normaliomis lauko saly-
gomis visose to pastato patalpy veiklos zonose arba tik numatytose vietose, op-
timaliai vartojant energija, biity galima palaikyti norminius mikroklimato ir oro
kokybés parametrus, tokius kaip oro, patalpos atitvary ir jau¢iamoji temperati-
ros, santykiné oro drégmé, oro greitis ir terSaly koncentracija ore (Zavadskas et
al. 2010b). Sprendimus priima inzineriniy sistemy projektuotojai, jvertindamas
pastato projektavimo procese dalyvaujanciy ir savo tikslus norinciy jgyvendinti
suinteresuoty grupiy bei iSorinés aplinkos veiksniy jtaka aukstybiniy pastaty
konstrukciniy sprendiniy parinkimui.

Statybos etapas. Svarbiausias statybos etapo tikslas — racionaliai organizuo-
ti pastato statybos procesa, tokiu biidu sumazinant materialines sgnaudas ir nei-
giama zmogaus veiklos poveikj aplinkai. Pastato statybos etapu jgyvendinami
tiksly nustatymo ir projektavimo etapuose priimti sprendiniai. Statybos trukmé,
ekonomiskumas daugiausia priklauso nuo pasirinktos konstrukcinés sistemos
technologiskumo. Siekiant sumontuoti aukstybiniy pastaty konstrukcines siste-
mas, reikia pritaikyti ne tik Zinomus, bet ir sukurti naujus montavimo metodus.
Visais atvejais aukstybinio pastato montavimo metodo pasirinkimg lemia Sie
rodikliai: statybos darby trukmé, konstrukcinés pastato sistemos ypatumai, pas-
tato laikanciosioms konstrukcijoms naudojamos neigiamo poveikio aplinkai ne-
turinéios statybinés medziagos, konstrukciniai perdangy sprendiniai, pastato ar-
chitekturinés ir planinés sandaros ypatumai, statyboms skirto sklypo dydis ir
vietoveés reljefas.

Renovacijos etapas. Miisy Salyje neturime didelés aukstybiniy pastaty at-
naujinimo praktikos. Pastato renovacijos procesas gali apimti skirtingas statybos
rusis, t. y. paprastajj remonta, kapitalinj remonta, rekonstrukcija. Kiekvienu at-
veju individualiai sprendziama dél reikalingy darby. Ekologisky sprendimy in-
tegracija pastato renovacijos etape priklauso nuo ekonominio Salies lygio, suin-
teresuoty grupiy, dalyvaujanéiy renovacijos procese, samoningumo. Daugelis
suvokia ekologiska statyba kaip tam tikrg atskiry elementy visuma, apimancia
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architektarinius, konstrukcinius, inzineriniy sistemy sprendinius, leidzian¢ius
taupyti lésas, reikalingas renovacijai, pastato eksploatacijai, apsaugoti aplinka
nuo neigiamo zmogaus veiklos poveikio ir uztikrinti tinkamg patalpy mikrokli-
matg. Tam tikrais atvejais kai uzsakovo netenkina sklypo tiksliné naudojimo
paskirtis, gali buti griztama prie teritorijy planavimo proceso ir atliekama Siame
etape priimty sprendiniy tikslinimo procediira.

Pastato nugriovimo etapas. Priimant sprendimus projektavimo metu reikia
jvertinti ir pastato nugriovimo etapg, kurio metu siekiama sumazinti ilaidas ir
apsaugoti aplinka nuo neigiamo Zzmogaus poveikio. Sie tikslai gali biti pasie-
kiami ne tik racionaliai organizuojant pastato nugriovimo procesa, bet ir paren-
kant pastato konstrukcijas pastato projektavimo etapu. Vadovaujantis ES
305/2011 direktyva numato, kad statybos darbai turi biiti organizuojami pastatai
pastatyti, taip, kad galima biity pakartotinai panaudoti statybines medziagas po
pastato nugriovimo.

1.3.1. Aukstybiniy pastaty architektiriniai sprendiniai

Architektira tenkina Zmogaus materialinius ir dvasinius poreikius, teikia
tam tikro pobtidzio informacijg, jamzina savo epochos pasaulio supratima kaip
neiSardomg vienybe. Architektiiriniai auks$tybiniy pastaty sprendiniai buvo nag-
rinéjami skirtingy autoriy (Willis 1995; Howeler 2003; Maraii 2007; Gaudutis et
al. 2007; Sarkisian 2011), ta¢iau kompleksinis sprendiniy priémimo vertinimas,
taikant darnos principus, nebuvo taikomas. Pastato architekttros projektavimo
etapu architektas formuojama pastato naudojimo, priezitiros ir atnaujinimo poli-
tika, numatomos jos jgyvendinimo priemonés, galin¢ios uztikrinti, kad pastato
eksploatacijos problemos bty sprendziamos nuo projektavimo pradzios. Turi
buti jvertinama pastato projektavimo procese dalyvaujanciy ir savo tikslus no-
rin¢iy jgyvendinti suinteresuoty grupiy bei iSorinés aplinkos veiksniy jtaka auks-
tybiniy pastaty sprendiniy parinkimui. Siam tikslui pateikiamas autoriaus suda-
rytas pastato gyvavimo proceso kompleksinés analizés modelis (1.4 pav.).
Architekttiros projektavimo etape suinteresuoty grupiy tikslai, atsizvelgiant j
privalomus reikalavimus ir ribojimus, perkeliami j projektinius sprendinius. Ar-
chitektiiriniy sprendiniy parinkimas priklauso nuo $iy makrolygmens veiksniy:

Valstybes vykdoma politika. Valstybés institucijy poveikis aukstybiniy pas-
taty architekttriniams sprendiniams pasireiskia jvairiy jstatymy, nutarimy ir pan.
forma. Apsvietos ribinés vertés ir bendrieji matavimo reikalavimai reglamentuo-
ja nattralaus ir dirbtinio apSvietimo apSvietos maziausias ribines vertes darbo-
vietése ir bendruosius apsvietos matavimo reikalavimus. Patalpy apsvietimo rei-
kalavimai ilgg laika buvo vienu svarbiausiy veiksniy, lemianciy pastato tiiring —
planing kompozicija.
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Architekttriniy sprendiniy parinkimas priklauso nuo $iy mezolygmens
veiksniy:

Nekilnojamojo turto rinka. Nekilnojamojo turto rinkos poveikis aukstybiniy
pastaty architektiiriniams sprendiniams pasireiskia tokiais biidais: lemia funkci-
ne projektuojamo pastato paskirtj, architekttirinio sprendinio kokybing israiska,
kuri apima pastato tiring-planing kompozicija, fasady tektonika. Tampa sudétin-
ga nubrézti aiskia riba tarp aukstojo meno ir komerciniy aukstybiniy pastaty
formy (Burinskiené ez al. 2011).

Architektiiriniy sprendiniy parinkimas priklauso nuo Siy mikrolygmens
veiksniy:

Aukstybinés statybos reglamentavimas. Teritorijy planavimo dokumentai
lemia aukstybiniy pastaty iSdéstymo vietas, buida, nustato didziausigjj pastaty
aukstinguma, lemia Zemés sklypo dydj ir konfigtiracija, sklypo tvarkymo ir nau-
dojimo rezima, lemia pastato turinés-planinés kompozicijos kaita, tiesiogiai ko-
reguoja pastato tiiring-planine kompozicija. Zemés sklypo padétis kity sklypy
atzvilgiu susijusi su papildomomis zemés naudojimo i$laidomis, triukSmu, pato-
giu privaziavimu.

Topografinis vietovés pagrindas. Topografinis teritorijos pagrindas turi tie-
sioging jtaka projektuojamo pastato tirinei-planinei kompozicijai.

Aukstybiniy pastaty architektiiriniy sprendiniy parinkimas priklauso nuo jj
veikianciy suinteresuoty grupiy, tokiy kaip:

Architektai. 18skirtinés architekttirinés israiSkos paieska lémé aukstybiniy
pastaty turinés-planinés kompozicijos, fasady tektonikos bei interjero sprendiniy
kaita. ISskirtinés architekttiros pastatai tampa neatsiejami nuo vietovés jvaizdzio,
formuoja atskiry vietoviy lokalinius, panoraminius vaizdus, keicia vizualinj
miesto identiteta. AukStybiniy pastaty projektavimo procesas paverciamas kaz-
kuo panasiu | vaidinima, suvienijantj numanomus judesius ir perteikiantj sudé-
tingg geometrija, siekiant sukurti naujus iSraiskingus efektus. Pastaty architekti-
riné iSraiSka pirmiausia turi atspindéti funkcing jy paskirtj, t.y. atspindéty
procesus, vykstancius viduje. Kitas svarbus rodiklis, kitas itin svarbus §io meno
rodiklis — kontekstualumas. Architektiiriniai sprendiniai priklauso nuo aplinkinio
uzstatymo konteksto, siaurgja prasme — nuo $alia esanciy pastaty architekttriniy
sprendiniy, platesne prasme — nuo tradicinés tam tikrai kulttrinei terpei budin-
gos architektiiros tradicijy. Deréjimas prie aplinkos yra labai svarbus tiek atski-
ram statiniui, tiek visos teritorijos uzstatymui. Taciau galima taikyti tiek niuan-
so, tiek kontrasto principa. Tam tikrais atvejais objekto disonavimas aplinkinio
uzstatymo konteksto atzvilgiu gali pabrézti mening statinio verte. Su architektu-
ros kiiriniu tenka susidurti ne tik jo uzsakovui, bet ir visuomenei. Todél jo is-
rai$ka turéty bati priimtina platesniam visuomenés ratui. Siuo atveju architektas
priverstas balansuoti tarp uzsakovo ir visuomenés interesy.
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Teritorijy planavimo specialistai. Egzistuoja tarpusavio rySys tarp teritori-
jos suplanavimo sprendiniy ir aukstybinio pastato tiirinés — planinés kompozici-
jos. Teritorijos erdvinés struktiiros suplanavimo koncepcija tam tikrais atvejais
uzduoda gaires aukstybiniy pastaty tiiriniams - planiniams sprendiniams.

Uzsakovai. Pagrindiniais uzsakovo tikslais, parenkant architektiirinius pas-
tato sprendinius, iSlieka: gauti pelno parduodant arba nuomojant patalpas, sukur-
ti komfortiskas darbo salygas, pabrézti kompanijos identiteta. Uzsakovo tikslas —
sékmingai jgyvendinti projekta, kad investicijos atnesty pelno, biisimo pastato
rinkos kaina buity didesné uz statybos kaing. Pastato komforto lygis taip pat pri-
klauso nuo architektiiriniy, planiniy, funkciniy pastato sprendiniy. Tinkamy sa-
lygy imonés veiklai sudarymas ir darbo salygy kokybés gerinimas — svarbis
veiksniai, didinantys S$iuolaikinés jmonés konkurencingumg. Organizacijos
jvaizdis — bendras ir vientisas jvairiy visuomenés grupiy suvokimas, supratimas
apie organizacija ir jos veiklos ypatumus. Pozityvus organizacijos jvaizdis néra
nevaldomo proceso padarinys, jis — nuoseklaus darbo rezultatas, pabréziantis
konkrecios kompanijos veiklos pobudj. Vizualinis kompanijos jvaizdis, kaip
rodo uzsienio Saliy praktika, aukstybinéje statyboje gali biiti formuojamas Siais
budais: parenkant pastato vieta miesto struktiroje, iSskirting pastato turing-
planing kompozicija, fasady tektonika ir interjero dekora. Bistinés vieta urbanis-
tinéje miesto struktiroje ne tik daug pasako apie pacia organizacija, jos padét]
rinkoje, finansines galimybes. Kartu pasireiskia utilitarinis poreikis sukurti sau-
gia ir patogia darbo vieta (Bakan 2009). Vizualinis organizacijos identitetas turi
patraukti akj, turi buti lengvai jsimenamas ir aiskiai issiskirti i$ kity (Ward, Zunz
1997). Pagrindinis klausimas, kurj sprendzia uzsakovas, — kiek galés papildomai
investuoti norédamas jgyvendinti Siuos tikslus.

Konstruktoriai. Aukstybiniy pastaty konstrukeijy poveikis pastato meninio
vaizdo kiirimui yra nedviprasmiskas, kintantis laike priklausomai nuo techninés
ekonominés Salies tkio buklés. Konstruktoriaus tikslas aukstybinéje statyboje —
uztikrinti konstrukcijoms keliamus reikalavimus, tokius kaip mechaninis stipru-
mas, pastovumas, efektyvumas, technologiskumas ir kaina. Statybiniy medziagy
parinkimas turi tiesioging jtaka pastato tiirinei - planinei kompozicijai, pastaty
fasady tektonikai. Monolitinis gelzbetonis, naudojamas skirtingoms konstrukeci-
néms sistemoms, savo laiku atnesé ilgai laukta plastiSkuma, formos ekspresija,
leido atsisakyti ilgai vyravusiy tiirinés ir erdvinés kompozicijos kiirimo principy.
Konstrukcinés sistemos geometrijos poveikis auksStybiniams pastatams pasireis-
kia pastato tiirinés-planinés kompozicijos, fasady tektonikos, interjero sprendi-
niy kaita. Eksperimentavimas su konstrukcinémis sistemomis, leido statyti auks-
tesnius pastatus, turi tiesiogine jtaka aukstybinio pastato architekttrinei iSraiskai,
apimanciai tiek pastato turinius — planinius, tiek interjero sprendinius. Pirmie-
siems auks$tybiniams pastatams naudojama laikanéiyjy sieny konstrukciné siste-
ma, kuri realizuojama pasitelkiant didelio storio mira. Sieninés konstrukcinés
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sistemos atveju vienu svarbiausiy trukumy galime laikyti riboto dydzio langy
niSas, kurios, norint iSvengti dideliy jtempiy laikanciojoje sienoje, iSdéstomos
vertikaliojoje asyje, ribojant jy skaiéiy ir dyd]. Jégos, atsirandancios laikancio-
siose sienose, priklauso nuo tarpatramio dydzio, pastato auksc¢io, konstrukcinés
schemos, langy skaiéius ir iSdéstymo. Pastato konstrukcinés sistemos poveikis
neapsiriboja tik pastato eksterjeru, konstrukcijos gali buti akcentais, suteikian-
Ciais pastato interjerui individualumo (C priedas, C2 pav. d, e). Naudojant vanti-
nes konstrukcines sistemas gaunami vizualiai atskiri tiiriai, sujungti centre esan-
¢io standumo branduolio (Abalos, Herreros 2003). Konstrukciniy ir
architektariniy sprendiniy sintezé leido iSgauti nauja urbanizuotos aplinkos este-
ting kokybe, iSvengti gniuzdancio pastaty dideliy turiy poveikio miesto antropo-
geninéje struktiiroje. Vieni charakteringiausiy pavyzdziy iSlieka Standart bankas
Johanesburge, DBS ir CPF pastatai Singapiire bei Marquette pastatas Mineapo-
lyje. Erdvinés struktiiros iSreiské vizualinj rysj tarp medziagy mechaniniy savy-
biy, konstrukcijos geometrinés formos ir veikianéiy apkrovy (Moon 2012). Ta-
¢iau poetizuotas racionalizmas kaip simbolis egzistavo jau anksCiau
konstruktyvisty kiiryboje, kurig apibrézé estetiskai pagristy racionaliy konstruk-
ciniy sprendiniy paieska, demonstruojant rafinuota inZinerinj preciziSkuma kaip
neatsiejamg architekttrinés ekspresijos priemone. Konstrukcing idé¢ja isreiské
Jules Saulnier suprojektuoto vieno i$skirtiniy pramoninés revoliucijos laikotar-
pio pastaty — Menier Sokolado fabriko — architekttiriniuose sprendiniuose
(C priedas, C2 pav. a). Euklidine geometrija paremtos konstrukcijos atsiranda
dar XX a. 4-ajame deSimtmetyje R. Buckminster Fuller, Konrad Wachsman ir
Robert Le Ricolais darbuose (Abalos, Herreros 2003). Praktiné euklidinés geo-
metrijos pusé iSliko viena didziausiy problemy Lous Kahn ir Anne Grisworld
Tyng kiiryboje. Joje iSryskéjo konfliktas tarp projekto monumentalaus grozio,
konstrukcijos atsparumo horizontalioms véjo apkrovoms ir tradiciniy vidinés
erdvés organizavimo principy (C priedas, C2 pav. b). Tai sukélé tam tikry sun-
kumuy, kurie pasireiské iSplanuojant vidine erdve ir iSdéstant vertikalaus trans-
porto sistemas pastato plane. Nors projektas liko architekttros istorijos parasté-
se, taciau jis daveé pradziag konstrukcinés sistemos geometrijos ir pastato tiirinés-
planinés kompozicijos tarpusavio rysio paieskai. Kevaliné konstrukciné sistema
pirma karta pritaikyta dar XX a. 7-ajame deSimtmetyje, projektuojant Dewitt-
Chesnutt gyvenamajj pastata Cikagoje. Skirtingi kevalinés konstrukcinés siste-
mos variantai pritaikyti tokiems pastatams, kaip John Hancock, Sears, Standart
Oil, Pasaulinis prekybos centras Niujorke. [Sorinis kolony ir sijy tinklas perima
pastata veikiancias horizontalias apkrovas. ISorinis kolony tinklas su standziomis
jungtimis traktuojamas kaip pastaty konstravimo metu atsirades rezultatas.
Konstrukciniai sprendiniai pirmiausia iSreiské pastato individualuma (Sarkisian
2011). Fasaduose isdéstyty kolony tinklo komponavimas tiesiogiai priklauso nuo
pastata veikianéiy apkrovy. Projektuojant aukstybinius pastatus iSorinis kolony
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tinklas gali biiti ne tik papildomas diagonaliniais elementais, bet ir diagonaliniy
elementy tinkleliu. Diagonaliniy elementy tiklo komponavimas priklauso nuo
pastatg veikian¢iy apkrovy pobudzio ir pridéjimo krypties. Diagonaliyjy konst-
rukciniy elementy iSdéstymas turi tiesiogine jtaka ne tik pastato fasady tektoni-
kai, bet ir pastato vidinés erdvés organizavimo jpatumams (C priedas, C2 pav.
¢). Vienas i$ strypiniy elementy erdvinio komponavimo pavyzdziy islieka Kini-
jos banko pastatas Honkonge. Konstrukcinés sistemos standumas gali buti padi-
dinamas jrengiant vertikalias plok$tumas arba standumo branduolius, kuriy is-
déstymas turi tiesioging jtakg aukStybiniy pastaty planinei struktiirai.
Horizontalios standumo juostos tampa priemone leidziancia vizualiai skaidyti
dideles fasady plokstumas, iSvengti monotonijos. Taciau konstrukcinio sprendi-
nio eksponavimas kaip neatsiejamos architektiirinés israiskos dalies, iSlieka ar-
chitekto sprendimu. Pasaulinio prekybos centro Sanchajuje atveju horizontalios
standumo juostos islieka pasléptos uz pastato stikliniy fasady.

Pastato inZineriniy sistemy projektuotojai. Sildymo ir védinimo specialistai
analizuoja pastaty Sildymo ir védinimo, oro kondicionavimo, uztersto oro valy-
mo priemones, uztikrinancias pastaty patalpy oro kokybe, aplinkos apsauga nuo
uZzterStumo, taupy energijos vartojima. Dirbtinis apSvietimas aukstybinéje staty-
boje pirmiausia reiSké turiniy-planiniy sprendiniy kaita, tai leido atsisakyti Svie-
sos Suliniy ir atriumy, todél vidiné pastato erdvé galéjo biiti iSnaudojama efekty-
viau. Naudojant dirbtinj apsvietima ir oro kondicionavimo sistemas pastato gylis
gali biiti padidinamas. Siekiant uztikrinti tinkama pastaty komforto lygj, didele
reikSme turéjo Sildymo ir védinimo sistemy jrengimas, kurios leido reguliuoti
mikroklimata pastato viduje. XX a. antrojoje puséje centrinés oro kondicionavi-
mo sistemos tampa jprastu reiskiniu, projektuojant stikliniais fasadais iSsiski-
rian¢ius auksStybinius pastatus. Didéjant pastaty aukstingumui vis daugiau erdvés
uzima pastaty inzineriné jranga, todél kyla poreikis jrengti techninius aukstus,
kurie leisty sumazinti standumo branduolio uzimama plota pastato plane. Pastaty
inzineriniy sistemy parametrai lemia techninio aukSto vieta, svarbus yra jo
jkomponavimas bendroje pastato kompozicijoje (Abalos, Herreros 2003). Mo-
dernizmo laikotarpiu ventiliacijos angos fasaduose nelaikomos neigiamu reiski-
niu, véliau jas stengiamasi subtiliai paslépti, jos tampa architekttrine priemone,
skaidancia vientisas dideles plokStumas. AuksStybiniy pastaty projektavimo prak-
tikoje bandoma ieskoti galimybiy ne tik sumazinti elektros energijos sanaudas
eksploatacijos metu, bet ir jdiegti naujas technologijas, leidzian¢ias pastatui pa-
Ciam apsirtipinti reikiamu elektros energijos kiekiu. Pagrindiniai potencialiis
energijos gavybos biidai aukstybingje statyboje — fotovoltiniy elementy naudo-
jimas pastaty fasaduose, kurie gali buti pateikiami kaip atskiri arba integruoti
elementai. Racionaliausias biidas galéty biiti saulés baterijy integravimas j auks-
tybiniy pastaty fasady pavirSius, padarant jas neatsiejama naujos kartos iSoriniy
pastaty architektiirinés iSraiskos dalimi. Toks pasirinkimas kiekvienu atveju is-
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lieka individualus, priklausomai nuo supancios aplinkos ypatumy, suderinamu-
mo su bendru architektiiriniu sprendiniu. Tai turi tiesiogine jtakg fasady tektoni-
kos kaitai. Perkélus Sias technologijas j aukstybinius pastatus, atsiras galimybé
eliminuoti infrastruktiiros keliamas problemas. Véjo jégainiy naudojimas lemia
pastato padétj sklype, pastato ttrine-planing kompozicija. Akivaizdu, kad auks-
tybinio pastato forma gali biiti naudojama norint padidinti véjo jégainiy efekty-
vuma, nukreipiant didesnj oro srauta. Pavyzdziui, Pearl River boksto atveju pro-
jektuojamos horizontalios angos kiaurai pastato tirio, parenkant aptakius
pavirSius tenkan¢iam oro srautui sustiprinti ir turbulencijai sumazinant. Auksty-
binio pastato forma gali biiti naudojama norint padidinti véjo jégainiy efektyvu-
ma, nukreipiant didesnj oro srauta (C priedas, C3 pav. a, b). Tokiu atveju atsi-
randa naujy reikalavimy pastato kompozicijai sklype.

Nuomininkai. Dazniausiai aukStybiniai pastatai statomi nuomos tikslais, to-
dél projektuodamas aukstybinius pastatus architektas turi labiau atsizvelgti | ga-
limy potencialiy nuomininky poreikius. Siandien oro kondicionavimo sistemos
naudojamos skirtingose pasaulio Salyse, daznai derinant su $ildymo, védinimo
jranga, taciau daugelis Zmoniy neretai iSlieka nepatenkinti prasta oro kokybe
patalpose. Tinkamy salygy jmonés veiklai sudarymas ir darbo salygy kokybés
gerinimas yra svarbiis veiksniai, didinantys Siuolaikinés jmonés konkurencin-
gumg. Taciau nuomininky prioritetas — mazesné patalpy nuomos kaina. Daugelis
kompanijy supranta, kad Zmoniskieji istekliai yra vieni svarbiausiy veiksniy,
lemianciy organizacijos veiklos efektyvuma ir jos pelng.

Autorius sitllo parenkant aukstybinio pastato architektiirinius sprendinius
taikyti Siuos darnos principus (1.4. pav.):

Ekologiniai:

— aplinkos tarSos mazinimas;

Techniniai — ekonominiai.

— pastato projektavimo, statybos, eksploatavimo ir nugriovimo kasty mi-

nimizavimas;

Socialiniai:

— racionaliy architektiiriniy sprendiniy parinkimas;

— 7moniy komforto pastato viduje uztikrinimas (Zavadskas ef al. 2011b);

— rekreaciniy savybiy gerinimas (Tupénaité ef al. 2010);

Siekiant surasti geriausig sprendinj reikia visapusiSkai attinkant] keliamus
reikalavimus. Stikliniai aukstybiniy pastaty fasadai, greitai populiaréjantis per-
sonaliniai kompiuteriai bei kita biury jranga, iSskirdama papildoma karstj saly-
gojo didesn]j aukstybiniuose pastatuose jdiegtos oro kondicionavimo sistemos
apkrovima. Didesné oro kondicionavimo sistemos pagalba vésinamos patalpos
temperatira reiskia didesnes elektros energijos sagnaudas, kurios gavyba tiesiogei
susijusi su aplinkos tarSa. Parenkant aukStybinio pastato architekttirinius spren-
dinius galima sumazinti energijos sgnaudas ir anglies dioksido iSskiriamo j ap-
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linka mazinima kiekj. Svarbus architekto uzdavinys — uZztikrinti zmoniy komfor-
ta tiek viduje, tiek pastato iSoréje (Hang 2012). Elektros energijos, reikalingos
patalpoms apsviesti, sagnaudos gali biiti sumazintos jrengiant stiklinius fasady
pavirsius, taciau kartu iSauga apkrovos, tenkancios Sildymo ir oro kondiciona-
vimo sistemoms. Vienas tokiy pavyzdziy — Siandien tarsi i§ naujo atrandama
atriumo funkcija, kai akumuliuojama saulés energija, iSlaikoma Siluma pastato
viduje, patalpos apsSvie¢iamos natliralia Sviesa ir uztikrinama nattrali patalpy
ventiliacija. Evakuacines laiptines atskirais atvejais i§ centrinés pastato dalies
galima perkelti j Sviesigja pastato puse, tokiu atveju galima biity atsisakyti dirb-
tinio ap$vietimo dieng arba jj derinti su nattraliu. Kita ne maziau aktuali pro-
blema — Zmoniy komfortas pastato iSoréje, ties pagrindiniu jéjimu, kur yra didelé
zmoniy cirkuliacija, ar terasose, esanciose skirtingame lygyje. Véjo sukeliamas
diskomfortas pés¢iyjy judéjimo vietose gali paveikti naujy pastaty rentabiluma
(Hang 2012). Vykstant intensyviai didmies¢iy urbanizacijai, zaliyjy ploty miesto
ribose nuolat mazéja. Siandien rekreaciniy savybiy gerinimas aukstybinéje sta-
tyboje apima terasy, ziemos sody jrengima.

Pastato architektiriniy sprendiniy vertinimas. Svarbiu sprendimy priémi-
mo aspektu islieka architektiiriniy sprendiniy kokybés vertinimas, kuris priklau-
so nuo to kiek projektavimo procese dalyvaujanéiy suinteresuoty grupiy tikslai
yra patenkinami, jvertinami iSorinés aplinkos veiksniai, jvertinami darnos aspek-
tai.

Aukstybinio pastato architektiiriniy sprendiniy kokybe kontroliuoja:

Istatymai ir normatyviné baze. Architektiiriniy pastato sprendiniy kokybe
lemia galiojantys normatyviniai dokumentai.

Teritorijy planavimo dokumentai. Nustato pastato statybos vieta, iSdéstymo
vietovéje buidg, padét] sklype, tirines planines kompozicijas (C priedas, 1C pav.
a, b, c).

Rinka. Rinkos salygomis architektiiriniy sprendiniy pasirinkimas priklauso
nuo jy igyvendinimo kainos. Nekilnojamojo turto rinka formuoja isskirtinés ar-
chitekttiros poreikj.

Uzsakovas. UZzsakovai kokybe gali kontroliuoti jvairiais biidais. Projekto
daliy priezitra gali biiti pavesta projekto vadovui, kuris kontroliuoja skirtingy
projekto daliy kokybe ir atlikimo terminus. Taip pat yra svarbu kokius reikala-
vimus uzsakovas kelia aukstybiniy pastaty architektiriniams sprendiniams, atsi-
zvelgiant | nekilnojamojo turto rinkoje egzistuojancias tendencijas ir savo finan-
sines galimybes. Nuomininky teikiami prioritetai turi tiesiogine jtaka uzsakovo
architekturiniy sprendiniy vertinimui.

Savivaldos institucijos. Miesto savivaldybé isduoda statyba leidziantj do-
kumenta, kontroliuoja projekto atitiktj galiojantiems teritorijy planavimo doku-
mentams, teisinei bazei, normatyviniams dokumentams, iSduotiems specialie-
siems architekttiros reikalavimams.
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Ekspertai. Statomo statinio techninei buklei jvertinti atliekama statinio eks-
pertizé, kuri leidzia jvertinti, kaip esamo ar statomo statinio techniné buklé ati-
tinka esminius statinio reikalavimus, statinio normatyving kokybe ir kitus staty-
bos teisés akty nustatytus reikalavimus. Taip pat svarbesniy objekty
architekttriniy sprendiniy kokybei uztikrinti gali biti pasitelkiama eksperty ta-
ryba prie LR architekty sajungos, kurios priimti sprendimai islieka rekomenda-
cinio pobudzio priimant savivaldos institucijai sprendimg dél statyba leidziancio
dokumento isdavimo.

1.3.2. Aukstybiniy pastaty konstrukciniai sprendiniai

Aukstybiniy pastaty konstrukcinés sistemos buvo nagrinéjamos skirtingy
autoriy (Shueller 1977; Kosak 1986; Taranath 1998; Ali, Moon, 2007), taciau
kompleksinis sprendiniy priémimo vertinimas nebuvo taikomas. Konstruktorius
priima sprendinius, atsizvelgiant j skirtingy suinteresuoty grupiy poreikius ir
iSoring makro-, mezo- bei mikroaplinka. Kiekviena i$ suinteresuoty grupiy sie-
kia savo tiksly (1.5 pav.). Atliekant analize tikslai aprasomi remiantis daugybe
kokybiniy ir kiekybiniy kriterijy. Siandien aplinkos i§saugojimo problema tampa
svarbiu veiksniu projektuojant aukstybinius pastatus. Konstrukciniy sprendiniy
kokybe galima vertinti mechaninio konstrukcijy stiprumo, pastovumo, efekty-
vumo, technologiskumo ir kainos aspektais, ta¢iau darnos principai reikalauja
vertinti platesnj spektra kriterijy. Pastato konstrukcijy projektavimo metu taip
pat gali biiti minimizuojamos energijos sanaudos, statybos atliekos, aplinkos
tarSa kitose pastato gyvavimo proceso stadijose. Jgyvendinant darniai statybai
keliamus reikalavimus, pastati turi buti lengvai pritaikomi kitai paskirciai, lai-
kanciosios konstrukcijos nesunkiai iSmontuojamos ir perdirbamos. Aplinkos
tarSos jvertinimas projektuojant pastaty konstrukcijas néra atlickamas, nes dau-
gelis jo aspekty paprastai néra priimtini uzsakovui (Shen ez al. 2010). Todél
dazniausiai projektuojant aukstybinius pastatus darnos principai néra tinkamai
iki galo jvertinami.

Projektuojant aukstybinius pastatus turi buti jvertinami $ie makrolygmens
veiksniai:

Valstybés vykdoma politika. Valstybés poveikis konstrukciniy sprendiniy
parinkimui pasireiskia normatyvinés bazés kiirimu, kuri apibrézia minimalius
konstrukcijoms keliamus reikalavimus ir lemia statinio geometrinés struktiiros ir
statybiniy medziagy parinkima.

Salies ekonominis lygis. Salies ekonomika lemia statytojy ekonomines ga-
limybes, statybiniy medziagy, konstrukciniy sistemy parinkimg aukstybinéje
statyboje.

Aukstybiniy pastaty konstrukciniy sprendiniy parinkimui jtaka turi Sie me-
zolygmens veiksniai:
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Finansinés uzsakovo galimybés. Dél finansiniy uzsakovo galimybiy ski-
riamos tam tikros I1éSos projektui jgyvendinti, kurios turi tiesiogine jtaka konst-
rukcinio sprendinio parinkimui.

Aukstybiniy pastaty konstrukciniy sprendiniy parinkimui jtaka turi Sie mik-
rolygmens veiksniai:

Pastato projektavimo procesas — tam tikrais atvejais konstrukciniai spren-
diniai gali buti parenkami atsizvelgiant j projektavimo darby sanaudas.

Vietoves grunty savybés — jos turi tiesioging jtaka pastato pamaty konstruk-
cijy parinkimui.

Kiekvienu pastato gyvavimo etapu riipinasi jvairios suinteresuotos grupés.
Projektuojant pastato gyvavimo procesg ir priimant sprendimus, reikia atsizvelg-
ti | 8iy grupiy interesus ir poreikius, jvertinti jy poveikj aukstybinio pastato
konstrukeiniy sprendiniy parinkimui (1.5 pav.).

Konstruktoriai. Konstruktoriai parenka pastato laikancigsias, atitvarinés
konstrukcijas, pamaty konstrukcinius sprendinius. Jy tikslas uZztikrinti konstruk-
ciniams sprendiniams keliamus techninius — ekonominius reikalavimus, tokius
kaip mechaninis stiprumas, pastovumas, efektyvumas, technologiskumas, kaina.
Projektuojant pastato konstrukcijas taip pat reikia uztikrinti Zmoniy komforta
pastato viduje.

Laikanciosios konstrukcijos. Priklausomai nuo projektuojamo pastato auks-
¢io, keitési laikanc¢iosios konstrukcinés sistemos sprendiniai. Aukstybiniy pasta-
ty konstrukcinés sistemos parinkima apsprendzia tokie veiksniai kaip projektuo-
jamo pastato aukstis, funkciné paskirtis, vidinés erdvés organizavimo principai,
Salies materialiné — techniné bazé ir t.t. Pirmiesiems aukStybiniams pastatams
taikoma sieniné konstrukcinés sistema. Pasirenkant medziagas pirmenybé tei-
kiama mirinéms konstrukcijoms, kurios yra pakankamai atsparios aplinkos po-
veikiui. Taciau didelis konstrukcijy svoris, nelankstus vidinés erdvés iSplanavi-
mas salygojo ju neefektyvuma projektuojant aukstybinius pastatus. Didéjantis
pastaty aukstingumas salygojo naujy konstrukciniy sistemy paieska, Misria va-
dinama konstrukciné sistema kai pastato pastato perimetru iSdéstomos laikancio-
sios sienos, tuo tarpu karkasas taikomas tik vidinei pastato daliai. Maziau kaip
per tris deSimtmecius aukstybiniy pastaty konstrukciné sistema iSgyveno dide-
lius poky€ius nuo misrios iki karkasinés.
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Rysinés karkasinio pastato konstrukcinés sistemos atveju visy horizonta-
liyjy ir vertikaliyjy strypy jungtys yra lankstinés, todél pastato karkasas atlaiko
tik vertikaligsias apkrovas. Taciau didéjant pastato auksciui tai tampa problema,
nes atsiradusi véjo apkrova stipriai deformuoja karkasa. DidZiausiasis pastaty
auks$tingumas, naudojant skirtingas statybines medziagas laikantiesiems konst-
rukciniams elementams, gali siekti nuo 10—15 auksty. Laikanciyjy konstrukcijy
jlinkiai turi buiti ribojami, kad nesukelty su jomis susijusiy neleistiny pastato
elementy deformacijy. Tai galima padaryti parenkant racionalia konstrukcinés
sistemos struktiira, didinant konstrukciniy elementy skerspjivio matmenis, pa-
renkant standziuosius elementy sujungimo mazgus, naudojant skirtingus stan-
dumo elementus. Statybos trukmé ir ekonomiskumas didele dalimi priklauso nuo
pasirinktos konstrukcinés sistemos technologiskumo. Plieno naudojima auksty-
biniy pastaty statyboje salygojo iSskirtinai intensyvus metalurgijos pramonés
raida, kuri leido sumazinti plieno kaina ir tokiu biidu padidinti jo sunaudojima
statybos sektoriuje. Plienas dél sumaZzéjusiy kainy ir savo mechaniniy savybiy
ilgiems deSimtmec¢iams tampa dominuojancia statybine medziaga. Peréjima prie
plieniniy konstrukciniy elementy projektuojant aukstybiniy pastatus salygojo
tokie techniniai privalumai kaip didelis pagaminimo tikslumas, paprastas ir tiks-
lus konstrukeijy surinkimas panaudojant varztus, kurie ledzia paspartinti monta-
vimo darbus statybos aiksteléje. Pradéjus naudoti plieng aukstybinéje statyboje,
atsirado ir papildomos problemos, tokios kaip apsauga nuo neigiamy atmosferi-
niy poveikiy. Tuo metu vieninteliu patikimu apsaugots nuo korozijos buidu islie-
ka brangiai kainuojantis ir reikalaujantis reguliaraus atnaujinimo laikanciyjy
konstrukcijy padengimas antikoroziniais dazais. Naudojant rémine-rysine konst-
rukcine sistema, pastato aukstingumas iSaugo iki 20 auksty. Gelzbetoninés
konstrukcijos leido vystyti aukstybine statyba pokario metais valstybése neturin-
¢iose materialinés — techninés bazés leidziancios karkasinéms konstrukcinéms
sistemoms naudoti plieng. Gelzbetonio pritaikymas aukstybinéje statyboje leido
sumazinti plieno sanaudas, padidinti pastato standuma, supaprastinti laikanciyjy
konstrukcijy apsauga nuo korozijos ir ugnies poveikio, padidinti konstrukcijos
ilgaamziskuma ir t.t. Jeigu anksSciau aukstybingje statyboje buidavo jprasta suma-
zinti elementy nomenklatiira, uztikrinant didelj elementy pasikartojima objekto
konstrukcijose, paprasta gamyba, tai pokario metais siekiama pastato konstrukci-
jas kiek jmanoma sustambinti, tokiu biidu paspartinant montavimo darbus staty-
bos aikstelgje. XX a. antrojoje puséje surenkamy gelzbetoniniy elementy panau-
dojimas praktikoje salygojo aukstybiniy pastaty konstrukciniy elementy
standartizacija, tokiu budu didele dalj darby perkeliant i statybos aikstelés j ga-
myklas. Pastato laikanciyjy konstrukcijy sprendiniai parenkami pagal gelzbeto-
nio gamykly siiiloma gaminiy sortimenta. XX a. 7-ajame deSimtmetyje auksty-
binéje statyboje pradedami naudoti vantiné konstrukciné sistema, leidzianti
racionaliai panaudoti statybines medziagas, sumazinti perdangy skerspjivius.
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Vantiné konstrukciné sistema atspindi laikmecio dvasig ir idéjas, savo laiku bu-
vo sukurta siekiant ne tik geriau iSnaudoti plieno mechanines savybes, bet ir su-
kurti originalius architektiirinius sprendinius, kartu sukuriant laisva viding pasta-
to erdve. Taciau vantinés — stiebinés konstrukcinés sistemos turi tokius trikumus
kaip horizontalios apkrovos priimamos isskirtinai standumo branduolio, todél
pailgéja apkrovy perdavimo kelias, lyny deformacijas sglygoja temperatiiriniai
poveikiai. Siekiant uztikrinti didesnj projektuojamo pastato standumg naudoja-
mos santvaros iSdéstytos Sachmatine tvarka, statmenai trumpai pastato krastinei.
Sachmatiniu bdu i§dés&ius santvaras, pastatas tampa daug standesnis, negu is-
déscius jas kas antrame aukste (C priedas, C5 pav. a, b). Réminé karkasiné pas-
tato konstrukciné sistema sudaroma abiem pastato kryptimis iSdéscius horizonta-
lius strypus ir adéta iesSkoti jy sintezés galimybiy. Galima projektuoti pastatus,
kuriy auks$tingumas nevirSija 30 auksty. ISorinis kolony tinklas gali biiti sustip-
rintas ne tik naudojant diagonaliuosius elementus, bet ir jrengiant sienas — diaf-
ragmas, standumo branduolius (C priedas, C5 pav. f). Pabréztina tai, kad visos
stiebinés konstrukcinés sistemos issiskiria didesniu atsparumu seisminéms ir
véjo apkrovoms, o tai neabejotinai iSlieka vienu svarbiausiy aspekty projektuo-
jant auksStybinius pastatus. Didéjant pastaty aukstingumui, sijy tarpatramiams,
mazéjant laikanciyjy konstrukeijy masei, horizontaliy apkrovy poveikis pasta-
tams tampa ypac aktualus. Gelzbetoninio standumo branduolio panaudojimas
leido projektuoti pastatus, turinc¢ius rémine konstrukcing sistema, kuriy aukstin-
gumas siekia iki 40 auksty. Vienas svarbiausiy konstruktoriaus tiksly — uztikrinti
zmoniy komfortg pastato viduje. Tokiu atveju pasirenkant ribines pastato svyra-
vimy reikSmes, iSliecka Zmogaus komfortas, taciau skirtingose normatyvinése
bazése Sie ribiniai dydziai skiriasi. Konstrukcinés sistemos patikimumas ir stan-
dumas dar labiau padidinamas jrengiant standumo dirzus skirtingose pastato vie-
tose, kurie lemia maZesnius horizontalius pastato poslinkius ir leidzia statyti iki
60 auksty pastatus (C priedas, C5 pav. c). Kaip rodo praktika, konstrukcijos
standumas, sujungiant pastata juosiancias santvaras su standumo diafragma, gali
buti padidinimas iki 30 %. Kuo daugiau standumo juosty naudojama, tuo dides-
nis standumo branduolio ir kolony darbo lygis kartu. ISorinio kolony tinklo stan-
dumas gali biiti padidinamas pasitelkiant vidines sienas — diafragmas. Vietoje
atskiry sieny diafragmy, esanciy pastato plane gali biiti kaip papildomas stan-
dumo elementas naudojamas standumo branduolys, kuris tuo paciu leidzia reali-
zuoti didesnio aukStingumo pastatus. Stiebiné-kevaliné konstrukciné sistema
iSlieka ekonomiska 60—80 auksty pastatams, priklausomai nuo statybiniy me-
dziagy, parinkty laikanéiosioms konstrukcijoms. ISorinis kolony tinklas priima
didele dalj véjo apkrovos virSutingje dalyje, tuo tarpu standumo branduolys per-
ima didele dalj horizontaliy apkrovy apatingje pastato dalyje. Kevaliné konst-
rukciné sistema pirma kartg pritaikyta dar XX a. 7-ajame deSimtmetyje, projek-
tuojant Dewitt-Chesnutt gyvenamajj pastata Cikagoje. I3oriné déz¢ realizuojama
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kaip standus strypiniy elementy tinklas, sutapatintas su iSoriniu pastato kontaru,
veikiant tiek horizontalioms, tiek vertikalioms apkrovoms (Schueller 1977). Ar-
chitektiirinés erdvés morfologijos ir naujy technologijy salytis visuomeninéje
erdv¢je atitinkamai pakoregavo perdangy konstrukcinius sprendinius. Vieni di-
dziausiy pokyciy biury projektavime, kurie turéjo tiesiogine jtaka perdangy
konstrukciniams sprendiniams, buvo oro kondicionavimo sistemy jdiegimas vi-
suomeniniuose pastatuose. Laisvas biury plano modelis [émé konstrukcinés sis-
temos ypatumus. Skirtingi kevalinés konstrukcinés sistemos variantai pritaikyti
tokiems pastatams, kaip John Hancock, Sears, Standart Oil ir kt. Kevaliné konst-
rukciné sistema leido statyti pastatus, kuriy aukstingumas sieké 90—100 auksty.
Atskirais atvejais gali biiti naudojamas kevalas, sudarytas i$ diagonaliniy ele-
menty, kuris iSlieka efektyviu, tac¢iau maziau ekonomisku sprendimu nei vertika-
liy iSoriniy kolony tinklas (Schueller 1977). ISorinis kevalas gali biiti sustiprintas
lygiagreciai skirtingu zingsniu iSdéstant sienas, diafragmas arba kolony tinkla
pastato viduje (C priedas, C5 pav. d, e). Viena efektyviausiy konstrukciniy sis-
temy, taikomy iSimtinai auksStybiniams pastatams, iki Siol praktikoje kaip pasi-
teisings sprendinys yra daugiasekciné déziné konstrukciné sistema (angl. bund-
led tube), kuri leidzia statyti aukstesnius kaip 100 auksty pastatus. Ji pritaikyta
vienam auks¢iausiy pasaulio pastaty — Sears bokstui. ISorinis kolony tinklas su-
stiprintas vidiniais rySiais (C priedas, C5 pav. g, h). Tarpsekcinis kolony tinklas
iSdéstytas lygiagreciai su véjo kryptimi perima horizontaliuosius poslinkius ir
sukelia jtempiy koncentracijg kolony tinklo sankirtos vietose, pabréziant indivi-
dualy kiekvienos dézés darbo pobiidj. Ekonominiai aspektai pirmiausiai paskati-
na naujy konstrukciniy sistemy atsiradima, jy dominavimg aukstybinéje statybo-
je. Siandien statoma vis daugiau pastaty, naudojant konstrukcines sistemas i
kompoziciniy medziagy. Didéjant pastaty aukstingumui, pradedami naudoti
konstrukciniai elementai, tarpusavyje jungiantys mechanines plieno ir betono
savybes, siekiant sumazinti jrazas, atsirandancias konstrukcijoje. Jeigu sieniné
konstrukciné sistema XX a. antrojoje puséje iSgyveno tam tikra atsinaujinima,
kurj salygojo platus gelzbetonio pritaikymas praktikoje, tai konstrukcinés siste-
mos su daliniu karkasu dél jos trikumy, projektuojant aukstybinius pastatus, ilga
laikg nebuvo taikoma. Pastaruoju metu realizavus Burj Dubai tampa akivaizdu,
kad didesnis pastaty aukstingumas gali biiti pasiekiamas naudojant misrig konst-
rukcing sistema, sudaryta i§ gelZbetoniniy konstrukciniy elementy. Siandien pro-
jektuojant aukstybiniy pastaty laikanciasias konstrukcijas, vis didesne svarba
jgauna darnos aspektai. Projektuojant aukstybiniy pastaty konstrukcines sistemas
jvertinami materealiniai resursai, kurie apima statybines medziagas, energija,
darbuotojus, statybos darby greitj, mechanizmus, finansines galimybes, ir povei-
kis zmoniy komfortui, supanciai aplinkai.

Atitvarinés konstrukcijos. TaCiau naturali ventiliacija patraukliai atrodo tik
i§ pirmo zvilgsnio. Atvérus langus, atsiranda naujy problemy, tokiy kaip triuks-
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mas, oro tarSa, o tai ypaC charakteringa tankiai uZstatytiems didmiesciy rajo-
nams. Tai tampa didele problema apatiniams pastaty aukStams, esantiems $alia
transporto keliy, todél ilgesnj laikg atviri langai néra iSeitis. Zinoma, natiiralus
oras gali jeiti ne vien per atidaromus langus. Fasady sprendiniai turi biti paren-
kami remiantis ne tik estetiniais, bet ir techniniais ekonominiais rodikliais. Stiklo
Sviesos laidumas ir jo atspindzio charakteristikos gali bati labai jvairios. Hori-
zontalios Zaliuzés, jrengiamos pastato fasady konstrukcijose, taip pat gali pakeis-
ti tiesioginiy saulés spinduliy kampg ir nukreipti juos j patalpas.

Konstrukciniai pamaty sprendiniai. Nuo parinkty pamaty priklauso pasta-
to ilgaamziskumas, jo eksploatacijos kokybé. Mechaninés grunty savybés tiria-
mos pries§ parenkant konstrukcing pastato sistema. Parenkant pamatus svarbiau-
sias uzdavinys — nuspresti, koks bus konstrukcinis pastato sprendinys, nustatyti
igilinimo altitude, forma, parinkti matmenis, konstrukcines pamato detales, uz-
tikrinant patikima poveikiy perdavima pagrindui. Pamaty jgilinimo dydis — vie-
nas svarbiausiy veiksniy, lemianciy pastato laikomaja galia ir leidZiamasias
konstrukcijos deformacijas. Pamaty parinkima lemia konstrukciniai pastato
sprendiniai, gretimy pamaty jgilinimas, inZinerings ir geologinés sklypo salygos,
sklypo reljefas.

Uzsakovai. Vienas svarbiausiy uzsakovy tiksly — konstrukcinés sistemos
kainos sumazinimas, kuri apima statybines medziagas, energija, darbuotojus,
statybos darby greitj, mechanizmus, finansines galimybes ir t. t. UZzsakovo tiks-
las Siame pastato gyvavimo etape — greiCiau organizuoti projektavimo process,
parinkti racionalesnius konstrukcinius sprendinius. Uzsakovo paskirtas asmuo
glaudziai bendrauja su projekto vadovu, gauna atskaitas apie architekttiros pro-
jektavimo etapo jgyvendinimo eiga.

Projekto vadovas. Projekto valdymo tikslas — patenkinti suinteresuoty $aliy
lukescius, tinkamai ir laiku jgyvendinus projekta pagal numatyta apimtj, iStek-
lius, biudZeta ir kokybe. Projekto vadovas projekto iniciavimo etape jgaliotas
uztikrinti projekto planavimo, vykdymo ir stebésenos, kontrolés ir projekto tiks-
ly jgyvendinimag ir ataskaitas teikti uzsakovui per nustatyta laika (KerSulieng,
Turskis 2011; Zavadskas et al. 2012).

Architektai. Turinés-planinés kompozicijos kaita lemia: stabilizuojanéiy
konstrukcijy vieta, statinio struktiiros sandara, standumo elementy iSdéstyma
pastato plane. 1916 metais Niujorke jsigaliojus zonavimo taisykléms, kurios sa-
lygojo tiiriniy — planiniy sprendiniy kaita, pastatai proporcingai turéjo laiptuotai
laibéti aukstédami, tokiu biidu pagerinant apatiniy ir virSutiniy auksty insoliaci-
ja. Tai salygojo naujy turiniy — erdviniy kompozicijy atsiradima, kurie tapo pri-
klausomi nuo subjektyvios architekty pozicijos ir taikomy stilistiniy instrumen-
ty. Laiptuotos pastaty tiirinés — erdvinés kompozicijos tampa inspiracijos Saltiniu
kituose pasaulio miestuose statomiems aukStybiniams pastatams. Vienas po-
stmodernizmo laikotarpiui budingy pastaty laiptuoto aukstéjimo pavyzdziy yra
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Liberty Place pastaty kompleksas Filadelfijoje ir Pasaulinio prekybos centro
Niujorke 3 pastatas (C priedas, C4 pav. a, b). Pastatui laiptuotai aukstéjant, di-
dziausias konstrukcijos standumas pasiekiamas apatinéje pastato dalyje, kur len-
kimo yra didziausi. Tai salygoja mazesnj atskiry auksty rentabily plota taikant
pereinamasias konstrukcijas. Stabilizavimo konstrukcijos salygoja didesnj pasta-
to projektinj aukstj, didesnj statybiniy medziagy, reikalingy laikan¢iosioms
konstrukcijos ir fasadams jrengti, kiekj.

Pagrindinio jéjimo akcentavimas pastato fasade sglygoja apatiniy auksty
konstrukciniy sprendiniy kaita. Jie gali bati jgyvendinami naudojant skirtinga
kolony tinklo zingsnj, auksto aukstj, kolony ir sijy skerspjivj, kolony forma.
Pagrindinio jéjimo akcentavimas pastato fasade leidzia suteikti pastaty fasadams
jvairoveés, iSvengti dideliems plokStumoms biidingos monotonijos. Pagrindinio
jéjimo vieta aiSkiai matoma pastato kompozicijoje, kad zmonés tiesiausiu keliu
patekty j reikiamas patalpas. Stabilizuojanciy konstrukcijy jrengimas pirmame
aukste salygoja didesnes statybiniy medziagy sanaudas. Priklausomai nuo pasi-
rinkto konstrukcinio sprendinio kei€iasi pastato pirmojo auksto projektinis auks-
tis, kartu didéja statybiniy medziagy sanaudos, reikalingy pastato laikanc¢ioms ir
nelaikanc¢ioms konstrukcijoms. (C priedas, C4 pav. h). Neretai didesni kolony
skerspjiiviai parenkami pirmiausiai remiantis estetiniais principais, todél konst-
rukciniu poziiiriu i§lieka neracionalis.

Parinkus organiska pastato tiiriniy — erdviniy sprendiniy plastika, geriau at-
siskleidziamas objekto turinys, kartu palieka gilesnj emocinj poveikj stebétojui.
Atsiradus naujoms aukS$tybiniy pastaty modeliavimo galimybéms, pasitelkiant
sudétingas grafines programas, architektiiriné koncepcija tampa dar jmantresné.
Siandien pastato formos parinkimas neapsiriboja vien tik meniniais aspektais,
jvertinant vizualinj ry$j su aplinkiniu uzstatymu. Pastato forma uZztikrina erdvinj
konstrukcijos darba, veikiant horizontaliosioms apkrovoms, kartu sudaro mazes-
nj pasiprieSinimo pavirsiy. Pastato svyravimus sukelia turbulentinis srautas, atsi-
randantis pastato uzvéjinéje puséje ir jo saveika su pastato pavirSiumi. Cilindro
forma leidzia sumazinti véjo apkrovy, tenkanciy pastato laikan¢iosioms konst-
rukcijoms, reikSmes 20—40 %, palyginti su sta¢iakampe prizme. Elipsés formos
pastatai turi tas pacias savybes kaip cilindro formos pastatai, taiau Siuo atveju
iSlieka svarbi pastato orientacija vyraujanciy véjy atzvilgiu (Irwin et al. 2008).
Staciakampiy arba kvadrato formos nuozulniy kampy jrengimas, jy suapvalini-
mas, vertikaliy grioveliy jrengimas — daZnas reiskinys aukStybingje statyboje,
leidziantis pastata apsaugoti nuo stukuriy susidarymo uzvéjinéje puséje. Vienas
tokiy priemoniy taikymo pavyzdziy — 150 metry aukscio ,,Mitsubishi“ kompani-
jos pastatas Yokohamoje. Pastato ,,Taipei 101 kampy modifikacija leido suma-
zinti konstrukcijose atsirandantj lenkimo momenta ties pamatais iki 25 %. Nu-
matomos angos projektuojamo pastato tiiryje leidzia sumazinti véjo slégj,
tenkant] pastato pavirSiui virSutinéje pastato dalyje (Irwin et al. 2008). Tokiy
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sprendiniy efektyvumas priklauso nuo pastato aukscio, geometrijos, vietos, ku-
rioje jie jrengiami. Vienas charakteringiausiy sprendiniy islieka NEC pastatas
Tokijuje, Fuji Xerox pastatas Singapiire. Tac¢iau Kingdom Center pastato Rijade
(C priedas, C4 pav. e) ir pasaulinio verslo centro Sanchajuje (C priedas, C4 pav.
f) atvejais anga pastato tiiryje tampa architektiirine priemone, leidzZiancia suteikti
dideliam pastato tiriui individualumo. Véjo poveikj, tenkantj konstrukcijai, ga-
lima sumazinti ne tik parenkant efektyvia pastato forma, bet ir naudojant papil-
domas priemones aerodinaminéms tiiriy savybéms pagerinti (Irwin et al. 2008).

Tinkliniai rySiai yra tipinés horizontalias apkrovas priimancios konstrukci-
jos. Jos realizuojamos naudojant diagonalinius rySius, kurie perima horizontalius
pastato poslinkius ir perduoda kolony tinklui. Diagonaliniy standumo elementy
geometrinés formos parinkimui tiesioging jtaka turi sienos dydis, joje esanciy
angy skaicius (C priedas, C4 pav. i). Sieny diafragmy forma ir padétis pastato
plane turi didele jtaka jy darbui veikiant horizontalioms apkrovoms.

Pastaty inzZineriniy sistemy projektuotojai. Jy tikslas — uztikrinti tinkama
patalpy komforto lygj, kurj galima apibrézti temperatiira, oro drégme, apsvieti-
mu, triuk§mo lygiu ir t. t. Didziausiu poky¢iu galime laikyti oro kondicionavimo
sistemy jdiegima visuomeniniuose pastatuose, kurie paveiké ne tik projektuoja-
my patalpy aukstj, bet atskirais atvejais ir perdangy konstrukcijas. Naudojant
jprastas tarpaukstines perdangas, vamzdynus ir ortakius tenka iSvedzioti per si-
jas, susilpninant dvitéjy profiliuo€iy sieneles, tokiu biidu parenkant racionaly
perdangy aukstj.

Teritorijy planavimo specialistai. Egzistuoja tarpusavio rySys tarp teritori-
jos suplanavimo sprendiniy ir pasirenkamos konstrukcinés sistemos. Véjo ap-
krovas veikianéiy pastaty konstrukcijy charakteristikos yra charakteristiky visu-
ma, priklausanti nuo véjo, nagringjamo pastato geometrijos ir kity objekty,
esanciy véjo kryptimi, artumas. Aukstybiniy pastaty iSdéstymas miesto urbanis-
tingje struktiroje lemia véjo apkrovos, veikianéiy pastato konstrukcijas dyd;.
Viena i§ aktualiy grésmiy iSlieka aplinkinio uzstatymo kaita, kuri taikomas
priemones, skirtas pagerinti statinio aerodinamines sgvybes, gali padaryti nee-
fektyviomis.

Rangovai. Rangovai statybos procesui kelia individualius reikalavimus, ta-
Ciau jie turi patenkinti ir privalomus normatyviniy dokumenty reikalavimus. Sta-
tybos trukmé ir ekonomiskumas daugiausia priklauso nuo pasirinktos konstruk-
cinés sistemos technologiskumo.

Autorius sitlo parenkant aukstybinio pastato konstrukcinius sprendinius
taikyti Siuos darnos principus:

Ekologiniai:

— mazesn] neigiama poveikj supanciai aplinkai turinéiy statybiniy

medziagy parinkimas (Medineckiené ef al. 2010; Hong et al. 2012);

— laikanc¢iyjy konstrukceijy pakartotinis panaudojimas;
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— statybiniy medZziagy perdirbimas;
Techniniai — ekonominiai:
— vietiniy Zaliavy naudojimas;
— energijos reikalingos pastatui pastatui pastatyti, eksploatuoti ir nugriauti
taupymas;
— pakartotinis statybiniy medziagy ir konstrukcijy panaudojimas (Moon
2008);
— mechaninio konstrukcijos stiprumo uztikrinimas (Razaitis 2004);
— konstrukeijos pastovumo uztikrinimas (Razaitis 2004; Moon 2008);
— konstrukciniy sprendiniy efektyvumo uztikrinimas (Razaitis 2004;
Moon 2008);
— konstrukciniy sprendiniy technologiskumo uztikrinimas (Razaitis 2004;
Moon 2008);
— konstrukcijos kaina;
Socialiniai:
— zmoniy komforto pastato viduje uztikrinimas (Zavadskas et al. 2011b);
Statybos sektorius iSlieka viena daugiausiai energijos suvartojanti ir anglies
dvideginio isskirianti zmogaus veiklos sri¢iy. Aplinkos tarsa gali buti sumazinta
pakartotinai naudojant konstrukcine sistema, statybines medziagas ir jas perdir-
bant (Hong et al. 2012; Lee et al. 2012; Ku, Wong 2012). Sumazinti aplinkos
tarSa galima pastato konstrukcijy projektavimo metu parenkant mazesnj neigia-
ma poveik] supanciai aplinkai turincias statybines medziagas. Suvartojamg ener-
gija galima jvardyti kaip energija, reikalinga konstrukciniams elementams pa-
gaminti, transportuoti, sumontuoti, nugriauti ir perdirbti, taciau tai dar nereiskia
efektyvaus konstrukcinio sprendinio (Jiao ef al. 2012; Hearn et al. 2012; Qian et
al. 2012). Vietiniy zaliavy naudojimas susijes su mazesnémis transportavimo
iSlaidomis. Projektuojant pastato laikancigsias konstrukcijas turi biiti uztikrina-
mas mechaninis konstrukcijos stiprumas ir pastovumas. Stiprumas - konstrukci-
jos savybé nesuirti veikiant apkrovai. Pastovumas - konstrukcijos savybé uztik-
rinti reikiamg pusiausvyros formg. Daugiaauks¢iams pastatams dél horizontaliy
jégu veikimo atsiranda virtimo pavojus. Projektavimo metu pasirinkta konstruk-
ciné sistema turi tiesioging jtaka statybos trukmei. Konstrukciniy sprendiniy
efektyvumas apima bendrajj pastato architektiirinio, konstrukcinio sprendimo
racionaluma. Vienas reikSmingiausiy rodikliy projektuojant pastato konstrukci-
jas yra kaina. Pagrindiniu rodikliu pasirenkant pastato laikan¢iyjy konstrukcijy
standuma vienas svarbiausiy rodikliy yra zmoniy komfortas pastato viduje. To-
dél pastaty svyravimai skirtingose normatyvinése bazése ribojami nuo h/350 iki
h/500 (Taranath 1998).
Pastato konstrukciniy sprendiniy vertinimas. Uzsakovo poreikiy tenkinimas
kokybiniu ir kainos aspektu islieka konstruktoriaus uzdaviniu. Minimalius reika-
lavimus, keliamus konstrukcijai, apibrézia Salies normatyviné bazé. Statinys i
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pasirinkty statybos produkty turi buti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad nor-
maliomis naudojimo sglygomis statinys atitikty esminius statinio reikalavimus
(mechaninio atsparumo ir pastovumo, gaisrinés saugos, higienos, sveikatos ir
aplinkos apsaugos, saugaus naudojimo, apsaugos nuo triukSmo, energijos tau-
pymo ir $ilumos i$saugojimo) per visg statinio gyvavimo trukme. Konstrukcija
turi buti taip suprojektuota ir sumontuota, kad dél tokiy poveikiy, kaip gaisras,
sprogimas, smiigis arba zmoniy klaidos, nebiity nuostoliai nebtity didesni nei
nuo jprasty poveikiy. Konstrukcija turi buiti suprojektuota ir sumontuota taip,
kad per numatyta eksploatacijos laikotarpj ji atitikty racionalaus patikimumo
reikalavimus: bty atspari visiems poveikiams ir jtakoms, kuriy gali pasitaikyti
vykdant statybos darbus ir konstrukcija eksploatuojant; tenkinty jai keliamus
naudojimo reikalavimus. Atitvarinéms pastato konstrukcijoms keliami reikala-
vimai turi buti parinkti taip, kad pastate esan¢iy zmoniy girdimo triuk§mo lygis
nekelty grésmés jy sveikatai, atitikty jy darbui, poilsiui ir miegui butinas kom-
fortines aplinkos salygas (Razaitis 2004; Tamosaitiené, Gaudutis 2013).

Konstrukciniy sprendiniy kokybe kontroliuoja Sie mechanizmai:

Istatymai ir normatyviné bazé. Konstrukciniy sprendiniy kokybe lemia ga-
liojantys normatyviniai dokumentai. Juose apibréziami esminiai statinio reikala-
vimai, konstrukciné pastato dalies apimtis, konstrukciniy bréziniy braizymo tai-
syklés, grafiniai zyméjimai.

Uzsakovas. Atsizvelgiant j turimas finansines galimybes, gali buti skirtingi
kokybés lygiai, taciau privalu tenkinti normatyviniuose dokumentuose keliamus
minimalius reikalavimus.

Ekspertai. Suprojektuoto statinio konstrukciniams sprendiniams jvertinti at-
liekama statinio ekspertizé, kuri leidZia jvertinti, kaip techniné esamo ar statomo
statinio buklé atitinka esminius statinio reikalavimus, statinio normatyvine ko-
kybe ir kitus statybos teisés akty nustatytus reikalavimus.

1.4. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos
uzdaviniy formulavimas

1. Teritorijy planavimo etapas yra glaudziai susij¢s su pastato gyvavimo
proceso etapais. Sprendiniai turi tiesiogine jtaka skirtingais gyvavimo proceso
etapais prilmamiems sprendiniams ir tarpiniams bei galutiniams rezultatams.

2. Norinti parinkti tinkamg aukstybiniy pastaty iSdéstymo buda ir vieta
mieste, turi biiti jvertinami procese dalyvaujanciy suinteresuoty grupiy tikslai,
procesa veikianti mikro-, mezo-, makroaplinka ir darnos principai.

3. Priimti sprendiniai pastato projektavimo etapuose turi tiesiogine jtaka ne
tik gautam konkreciam sprendiniui, bet ir kity etapy rezultatams.
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Atsizvelgiant j apibendrinimus, suformuluoti pagrindiniai Sio darbo uzdavi-
niai:
1. Suformuluoti problemas ir joms spresti pasitelkti daugiatikslius vertini-
mo metodus.

2. Rasti tinkamus rodiklius, leidzianius jvertinti teritorijy planavimo ir
pastato konstrukcinius sprendinius darnos aspektu.

3. Sudaryti kompleksinj vertinimo modelj, pagrjsta daugiatiksliais ir kitais
vertinimo metodais, nustatytoms problemoms spresti ir pritaikyti spren-
dziant praktinius uzdavinius.






Kompleksinis sprendiniy vertinimas

Sprendimy priémimo procesas — kiekvieno zmogaus kasdienybé. I§ pazitros
tai nesudétingas procesas, kai sprendziamg problema apraSome keletu rodikliy.
Taciau ieskant racionalaus sprendinio problema turime vertinti kompleksiskai.
Problemai aprasyt taikomas kompleksas jvairiy sprendziama problema aprasan-
¢iy rodikliy, kurie priklauso nuo procesuose dalyvaujanéiy suinteresuoty grupiy,
turinéiy skirtingus interesus. Sprendiniy priémimo procesg veikia skirtingi mak-
ro-, mezo- ir mikroaplinkos veiksniai, turintys jtakos jvairiose srityse ir jvairiais
lygmenimis. Sprendziant skirtingus uzdavinius reikia susieti kiekybinius ir ko-
kybinius rodiklius, jvertinti skirtingus vieSuosius ir privacius interesus. Tokiems
uzdaviniams spresti turi buti taikomi tam tinkantys vertinimo metodai. Skyriuje
pateiktos medziagos pagrindu buvo paskelbos Sios publikacijos mokslo Zurna-
luose ir konferencijy medziagoje (Tamosaitiené et al. 2012; Tamosaitiené, Gau-
dutis 2013; Tamosaitiené et al. 2013).

2.1. Kompleksinis sprendimy priémimas
Metodologiskai sprendimus priimantys asmenys remiasi psichologiniais

zmogaus sistemos informacijos perdirbimo modeliais, individo elgesio teorija
sprendziant daugiatikslio vertinimo uzduotis. Projektavimo procese dalyvauja

41
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skirtingos suinteresuotos grupés, turincios skirtingy tiksly. Sprendziami sudétin-
gi uzdaviniai, nes sprendimo priémimo procesa veikia skirtingi makro-, mezo- ir
mikroaplinkos veiksniai. Sprendziant uzdavinius, reikia susieti kiekybiniy ir ko-
kybiniy rodikliy vertinima, suderinti skirtingus tikslus. Pagrindinis tikslas — gau-
ti problemos sprendimg jvertinant kintancios aplinkos poveikj. Atsizvelgiant j
sprendziamo uzdavinio tipg sudarius individualius sprendimo algoritmus gali
buti vertinami teritorijy planavimo bei projektavimo sprendiniai.

2.1.1. Verbaliniai analizés metodai

Atliekant verbaline analize, gali bti taikomi Sie metodai:

— SSGG (stiprybés, silpnybés, galimybés, grésmés) analizé yra modelis
nurodantis strateginiy plany vystimo kryptj ir suteikiantis jiems pagrin-
da. Taikytas skirtinguose darbuose (Zavadskas et al. 2010c; Zavadskas
et al. 2011a,b; Doratli ef al. 2004; Vural-Arslan et al. 2011; Ghazinoory
etal 2011).

— BOCR (Benefits, Oportunities, Costs, Risks) analizé nurodo strateginiy
plany vystimo kryptj ir suteikiantis jiems pagrinda. Taikytas skirtinguo-
se darbuose (Kang 2013; Saaty, Vargas 2013a; Saaty, Vargas 2013b).

2.1.2. Rodikliy reik§mingumy nustatymo metodai

Suformavus rodiklius ir nustacius jy reikSmes, pagal sprendziamo uzdavinio
pobiidj biitina nustatyti rodikliy reikSmingumus. Rodikliy reik§mingumai gali
buti nustatomi taikant:

— AHP (angl. Analythical Hierrchy Process) metoda, kurio tikslas jvertinti
ir pasirinkti geriausia alternatyva, atsizvelgiant j nedidelj skai¢iy rodik-
liy. Visos poros palyginamos tarpusavyje kiekvieno kriterijaus atzvilgiu
(Saati 1980).

— Ekspertinio vertinimo metoda, kuris placiai taikomas nustatant rodikliy
reikSmingumus, atskirais atvejais gali buti taikomas jvairiy problemy
sprendimui (Sivilevicius 2011a,b; Ustinovicius ef al. 2011; Saparauskas
et al. 2011; Zavadskas er al. 2010, 2011 a,b, 2012 a,b; Hearn et al. 2012;
Kliigel 2011; Murray et al. 2011).

2.1.3. Daugiatikslio vertinimo metodai

Siuo metu sukurta nemazai sprendimo priémimo metody, kurie bendruoju
atveju vadinami daugiatiksliais sprendimy priémimo metodais (angl. Multi-
Criteria Decision Making). MCDM metodai skirstomi | daugiaobjekcius spren-
dimy priémimo metodus (angl. Multi-Objective Decision Making, MODM) ir
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daugiatikslius sprendimy priémimo metodus (angl. Multi-Attribute Decision
Making, MADM). MODM sukurti problemoms nagrinéti nuolatinéje sprendimy
erdvéje. MADM koncentruoja optimalia alternatyva diskreciose sprendimy erd-
vése, kur optimali alternatyva pasirenkama i§ anksto sudarant nustatyta alterna-
tyvy rinkinj (Tamosaitiené 2009).

Sprendziant kompleksinius uzdavinius jprasto nesudétingo sprendimy pri-
émimo proceso nepakanka dél per didelio skaiciaus vertinamy rodikliy ir spren-
dziamos problemos sudétingumo (Choi, Huh 2012). Tokius uzdavinius tikslinga
spresti daugiatikslio vertinimo metodais, nuodugniai aprasanciais pagrindinj
tikslg — problemos sprendima. Daugiatikslio vertinimo metodai gali biiti taikomi
atsizvelgiant | jvairius suinteresuoty grupiy tikslus. Jie parenkami jvertinant
daugelj rodikliy, parenkamy pagal informacijos tipus, aprasancius sprendziamos
problemos rodiklius.

Daugiatiksliy metody taikymo galimybés konkre¢iam uzdaviniui nagriné-
jamos remiantis daugeliu pozymiy (Zavadskas, Kaklauskas 1996). Uzdaviniai
gali biiti paprasti, vidutiniski ar sudétingi. Pasirenkant metoda tiriama:

— metodu iSspresty konkretaus pobiidzio uzdaviniy skaiius;

— didziausias galimas vertinamy alternatyvy skaicius;

— didziausias galimas rodikliy, kuriais apibiidinamos alternatyvos, skai-

¢ius;

— informacija apie sprendimg priimanciy specialisty nuomoneg;

— gauty rezultaty patikimumo tyrimo galimybeés;

— naujiems zmonéms mokyti skirtas laikas;

— uzdavinio sprendimo laikas.

2.1.4. Tradiciniai daugiatikslio vertinimo metodai

Losimy teorija taikoma sprendimams, kai néra jokios informacijos apie ro-
diklius ir jy reikSmingumus (Peldschus, Zavadskas 2005). LoSimy teorija sudaro
Sios taisyklés: pusiausvyros strategijos MinMakso principas (Muschik 1975),
Waldo taisyklé, Savage’o ir Niehauso taisyklé (Savage 1951), Hurwiczo taisyklé
(Hurwicz 1951), Laplace’o taisyklé (Laplace 1814), Bayeso taisyklé (Arrow
1949), Hodgeso ir Lehmano taisyklé (Hodges, Lehmann 1952) sprendimai pagal
Wernerj (Werner 1971). Losimy teorijos taisykliy klasifikacija pateikta 2.1 pa-
veiksle.
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2.1 pav. LoSimy teorijos metodai
Fig. 2.1. The methods of game theory

TOPSIS (angl. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solu-
tion) (Hwang, Yoon 1981) — varianty prioritetiSkumo nustatymo metodas, kur
optimali alternatyva turi maZiausia atstuma nuo idealiojo tasko ir didziausig at-
stuma nuo idealiai blogiausio sprendinio. Daugiatikslio vertinimo metodas
TOPSIS yra patogus sprendimy priéméjui dél rodikliy naudojimo. Kiekvienas
rodiklis turi reikSminguma. TOPSIS metodas taip pat taikomas esant dideliam
rodikliy skaiciui (Hwang, Yoon 1981). TOPSIS neapibréztumo salygomis nagri-
néjo Wang et al. (2006). Quan et al. (2008) aprasé neapibréztumo sritis. Alterna-
tyvy jvertinimg TOPSIS metodu neapibréztumo aplinkoje nagrinéjo Antuchevi-
¢iené (2005a,b). Sprendimy priémimo plétrg TOPSIS metodo grupei nagrinéjo
Shih et al. (2007), poZzeminio vandens kokybés jvertinimui Li ef al. (2012).

Zavadskas ir Kaklauskas (1996) skirtingiems tikslams suderinti ir varianty
prioritety eilei sudaryti sukiiré daugiatikslio kompleksinio proporcingo vertini-
mo metoda COPRAS (angl. COmplex PRoportional ASsessment of alternati-
ves). Siuo metodu sudaroma varianty prioritety eiluté, nustatoma, kiek vienas
variantas geresnis uz kita. Jis taikytas darniems pastatams jvertinti (Mulliner et
al. 2013), statybinéms medziagoms parinkti (Chatterjee, Chakraborty 2012),
poliniams pamatams parinkti (Zavadskas et al. 2012a), daugiatiksliam keliy pro-
jekty vertinimui atlikti (Zavadskas et al. 2007).

Gerai zinomi SAW (angl. Simple Additive Weighting) MacCrimon (1968)
originalus adityvinis metodas, multiplikatyvinis eksponentinis alternatyvy ran-
gavimo metodas, verbaliniai metodai, perstatymy metodas. ISsamiai iSnagrinéti
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apsisprendimo matricos normalizavimo klausimai (Déjus 2011; Podviezko 2011;
Simanaviéiené et al. 2012; Ustinovicius et al. 2012).

ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) metodas taikomas
sprendziant skirtingus uzdavinius. Taikymo tikslas yra geriausios alternatyvos i§
keletos suradimas arba alternatyvy rangavimas nagrinéjamo tikslo atzvilgiu. Al-
ternatyvy prioritety nustatymui taikoma PROMETHEE II idéja - sutarimo arba
nesutarimo indikatorius.

PROMETHEE (The Preference Ranking Organization MeTHod for En-
richment Evaluations) metodas sumuoja kiekvienos alternatyvos prioritetiSkumy
vertinimus ir visy neigiamy prioritetiSkumy vertinimus. PROMETHEE II meto-
das iSdésto visas lyginamasias alternatyvas svarbumo eilés tvarka (Gupta ef al.
2012; Roozbahani et al. 2012).

MOORA (Multi-Objective Optimization by Ration Analysis) (Brauers, Za-
vadskas 2006) taikomas norint palyginti tarpusavyje galimas alternatyvas (Brau-
ers 2013; Zavadskas ef al. 2013).

MULTIMOORA (MOORA plus Full Multiplicative Form) (Brauers, Za-
vadskas 2010) iSpléstas daugiatikslio vertinimo metodas, leidZiantis nustatyti
nagrinéjamy alternatyvy prioritetiSkuma (Brauers et al. 2013).

ARAS (Additive Ratio ASessment) daugiatikslio vertinimo metodas, lei-
dziantis nustatyti geriausias alternatyvas (Turskis, Zavadskas 2010a; Zavadskas
etal 2010).

2.1.5. Modifikuoti ir kombinuoti daugiatikslio vertinimo
metodai

COPRAS-G metodo sprendimy priémimo pagrindas yra intervaly sistemy
teorija, paremta rodikliy reik§miy vertinimu. Sis metodas taikytas rangovy pa-
rinkimui (Zavadskas et al. 2008a), projekto vadovams parinkti (Zavadskas et al.
2008b), konteineriy terminalui jvertinti (Barysiene 2012), pjaustymo jrankio
medZziagai parinkti (Maity et al. 2012), gyvenamyjy namy vidaus klimatui jver-
tinti (Zavadskas et al. 2011).

SAW-G (Simple Additive Weighting method with grey number) metodas,
leidziantis jvertinti skirtingas dimensijas turin¢ius rodiklius, kai jy reikSmés is-
reikstos intervalais. Sis metodas taikytas rangovo parinkimui (Zavadskas e al.
2010a), darnios statybos vertinimui (Medineckiené ef al. 2010).

TOPSIS metodo reikSmiy apraSymo intervalais galimybes tyré Zhanga et
al. (2004), Chen, Tzeng (2004). Yang et al. (2007) tyré MADM metodus su di-
naminémis funkcijomis problemoms nustatyti ir vertinant alternatyvy reikSmes,
iSreikstas intervale. TOPSIS metoda su rodikliais, aprasytais intervalu taiké (Za-
vadskas et al. 2009). Lin et al. (2008) taiké §j metoda rangovui parinkti (Za-
vadskas et al. 2010a), rizikos vertinimui statyboje (Zavadskas et al. 2010b).
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ARAS-G (Additive Ratio ASessment with grey number) daugiatikslio verti-
nimo metodas, leidziantis nustatyti geriausias alternatyvas, kai pradiné informa-
cija apraSyta intervalu (Turskis, Zavadskas 2010b).

Paskutiniu metu taikomi kombinuoti jvairiis daugiatikslio vertinimo meto-
dai. Sprendziant kompleksinius uzdavinius, svarbu ne tik nustatyti bendruosius
tikslus ir sudaryti kiekvieno etapo sprendimo priémimo proceso seka, kurie su-
daryty sprendziamos problemos sprendimo algoritmg, bet ir sudaryti bendra
sprendziamos problemos modelj. AHP ir TOPSIS ,,grey” derinys taikytas grupés
nariui parinkti (AntucheviCiené and Zolfani 2013), jvertinti kaimo telecentry
darba (Zolfani et al. 2012). AHP ir COPRAS derinys taikytas prieziiiros strate-
gijai parinkti (Fouladgar ef al. 2012a), statybos firmos darbo organizavimo stra-
tegijoms sudaryti (Fouladgar ef al. 2012). AHP ir COPRAS-G taikytas tiekimo
kompanijai parinkti (Zolfani et al. 2012b), prioritetams nustatyti pésciyjy tilty
statyboje (Aghdaie 2012), saltojo formavimo plieno konstrukcijy statybos meto-
dams jvertinti, plotams, pazeistiems gamtos stichijy, rekonstruoti (Bitarafan et
al. 2012), misko keliams isdéstyti (Zolfani et al. 2011). Visi Sie metodai gali buti
taikomi kompleksiniam vertinimui priimant sprendinius.

2.2. Kompleksinis daugiapakopis vertinimo modelis

Sudarant uzdaviniy sprendimo modelius, pirmiausia sudaromos uzdavinius
apibudinancios rodikliy sistemos. Kuo daugiau pasirenkama rodikliy, tuo dau-
giau informacijos turima ir galima gauti tikslesnius rezultatus. Uzdaviniy, api-
buidinanciy rodikliy reikSmes ir reikSmingumus, ir reikSmingumy nustatymo me-
todai gali buti skirstomi | jvairias grupes: kiekybinius arba techninius-
ekonominius ir kokybinius. Rodikliy sistemos sudaromos alternatyvoms jvertin-
ti. Siekiant uzsibrézto tikslo, turi biiti parinktas ir racionalus, nesudétingas
sprendimy priémimo procesas, alternatyvoms vertinti parinkti adekvatis (atitin-
kantys) problema sprendimo priémimo bei tyrimy metodai. Metody, taikomy
konkreciai problemai spresti, parinkimas priklauso nuo pradinés informacijos
rusies, t. y. nuo pradiniy duomeny tipo. Uzdaviniui spresti sudarytas daugiapa-
kopio kompleksinio vertinimo modelis, kuris pateiktas 2.2 paveiksle. Uzdavinio
sprendimg galime skaidyti j Siuos etapus. Pirmasis etapas — inicijavimas, kuris
apima tikslo nustatyma, remiantis nagrinéjama problema. Sekantis etapas — ap-
radymas. Siuo etapu nagrinéjamos vertinamosios alternatyvos, nustatomos verti-
namosios problemos ir sudaroma kriterijy sistema. Vertinimui sudaroma rodikliy
sistema, aprasomi galimi tikslingi rodikliai, parenkamas metodas rodikliy reiks-
mingumams nustatyti. Nustatomos kiekvienos vertinamosios alternatyvos
reikSmeés, pasirenkamas vertinimo metodas ir atliekami skai¢iavimai. ISsprendus
uzdavinj, keliais daugiatikslio vertinimo metodais biitinai atliekama gauty rezul-
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taty sintezé. Atlikus skaiciavimo rezultaty lyginamaja analiz¢ priimamas galuti-

nis sprendimas.
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2.2 pav. Kompleksinis sprendiniy sprendimo priémimo modelis
Fig. 2.2. Complex assessment and decision making model
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2.2.1. Kompleksinis daugiapakopis vertinimo modelis

Siekiant surasti racionaliausig uzdavinio sprendinj, taikant sudaryta daugia-
pakopij vertinimo modelj, siiiloma taikyti Siuos vertinimo metodus (2.3 pav.),
aprasytus sekanciuose poskyriuose.

‘ Disertacijoje naudojami vertinimo metodai ‘

y = = Rodikliy reik3mingumuy Tradiciniai daugiatikslio Modifikuoti daugiatikslia
Verbaliniai analizés metodai = - — L
nustatymo metodai vertinimo metodai vertinimo metodai
SSGG (Stiprybeés, silpnybeés, Ekspertinio vertinimo metodas SAW_ (Simple Additive *{ COPRAS-G (Zavadskas ez al ‘
grésmes. galimybes) (Kendall 1970) N Yeizhorepeibod) 2008)
(MacCrimon 1968)
12
Laplace’o taisykle (Laplace TOPSIS grey (angl.
1814) Technigue for Order
> Preference by Similarity to
MOORA (Mulri-Objective Ideal Solution with grey
Optimization by Ration rmumber) (Lin ef al. 2008):
Analysis) (Brauvers, Zavadskas
2006) SAW-G (Simple Additive

L Weighting method with grey
MULTIMOORA (MOORA number) (Zavadskas et al.
S plus Full Multiplicative Form) 2010a)

(Brauers, Zavadskas 20190)

2.3 pav. Praktiniams uzdaviniams spresti taikomi vertinimo metodai
Fig. 2.3. Assessment methods used for practical tasks

2.2.2. Rodikliy sistemai sudaryti taikoma SSGG analizé

Sprendziant uzdavinj, kuriam reikalingas strateginis planavimas, gali biti
taikoma SSGG (Stiprybes, Silpnybés, Grésmés, Galimybés) analizeé, kuri leidzia
jvertinti iSoring makro-, mezo-, mikroaplinka, suinteresuoty grupiy poreikius,
darnos aspektus. Taikyta skirtingiems uzdaviniams spresti (Zavadskas et al.
2010c; Zavadskas ef al. 2011a,b; Doratli ef al. 2004; Vural-Arslan et al. 2011;
Ghazinoory et al. 2011). SSGG analizés tikslas yra identifikuoti esmines pro-
blemas, nustatyti tikslus, valdyti galimus scenarijus. Ja galima jvardinti kaip
modelj, nurodant;j strateginiy plany vystymo kryptj ir suteikiantj jiems pagrinda.
Pagal strateginio planavimo metodika SSGG nagrinéjama kaip panaudoti stipry-
bes galimybéms jgyvendinti, iStaisyti silpnybes pasinaudojant galimybémis, pa-
naudoti stiprybes grésméms sumazinti, kokias silpnybes reikia pasalinti, kad
sumazety gresmes (2.4 pav.).
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2.4 pav. SSGG analizés matrica
Fig. 2.4. SWOT analysis matrix

Disertacijoje SSGG metodas taikomas rodikliy sistemai, paremtai verbaline
informacija, sudaryti.

2.2.3. Ekspertinio vertinimo metodas rodikliy
reikSmingumams nustatyti

Apklausus ekspertus, gauti vertinimy rinkiniai apdorojami statistiskai. Eks-
pertinio vertinimo metodo etapai pateikti 2.5 paveiksle.

Ankety sudarymas

‘ Apklausos atlikimas ‘

‘ t reiksmiy apskaiciavimas ‘

‘ S reik§miy apskaidiavimas ‘

‘ Tk reik$miy apskaiciavimas ‘

‘ W reik$miy apskaiciavimas ‘

y>reikSmiy apskaiciavimas ‘

‘ > %’ Xiw patikrinimas ‘

2.5 pav. Ekspertinio vertinimo metodo etapai (Zavadskas 1987)
Fig. 2.5 Expert judgement method stages (Zavadskas 1987)
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Vidutinis rodikliy vertinimo rangas ¢ , skaiCiuojamas pagal Sig formulg
(Zavadskas, Kaklauskas 1996):

4
L kz=1: Jk 2.1
J b
r
Cia ty — k eksperto atliktas j rodiklio rangas;  — eksperty skaicius.
Rodiklio reik§smingumas apskai¢iuojamas rodikliy vidurkiy sumg dalijant
i$ kiekvieno rodiklio vidutinés jvertinimo reikSmés (Zavadskas 1987):

t‘l
=2 (2.2)
4
J
J=1
Visy rodikliy reikSmingumy suma turi biti lygi vienetui:
725 =0 2.3)
-1 .
J zlt/
J=

Tuomet nustatomas eksperty nuomonés patikimumas. Jis iSreiSkiamas
eksperty nuomoniy konkordancijos koeficientu W, apibuidinanéiu individualiy
nuomoniy sutapimo laipsnj:

W= 125 . Wel0; 1]

r(n’ —n)—rZTk
k=1

2.4)

¢ia S — kiekvieno rodiklio vertinimo rangy nuokrypiy kvadraty suma; 7, — k
susijusiy rangy rodiklis; k£ — eksperty skaiCius; # — vertinamy rodikliy skaicius.
Sio koeficiento reik§mé turi artéti prie vieneto.

Kiekvieno rodiklio jvertinimo rangy nuokrypiy kvadraty suma apskai¢iuo-
jama taip:

2
n r 1 n r
SZZ{Z% ——zzz/k} , (2.5)
7= k=1 Ny k=t

¢ia ty, — k eksperto j rodikliui priskiriamas rangas.
Konkordancijos koeficiento reikSmingumas nustatomas pagal Sig formule:
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) 128
X = T
nm+)—— > ¢
(n+1) 1_n;k

2.6)

Si reik§me turi bati didesné negu y;, . kuri priklauso nuo laisvés laipsniy
skaiCiaus ir pasirinkto reikSmingumo lygio a, tuomet laikoma, kad eksperty
nuomongés suderintos. PrieSingu atveju, kai, teigiama )(2 = )(,im, kad eksperty

nuomonés nesuderintos.

2.2.4. TOPSIS ,,grey” metodas su rodikliy reikSmémis,
apibréztomis intervalu

TOPSIS ,,grey* metodas su rodikliy reikSmémis apibréztomis intervalu. Pa-
teikiamas daugiatikslio vertinimo metodo TOPSIS ,,grey* (Lin et al. 2008) ma-
tematinis aprasymas:

1. Sudaroma svarbiausiy rodikliy sistema, aprasant alternatyvas;

2. Normalizuotos sprendimy matricos sudarymas, taikant (2.7) formule:

®x, ®x, .. ®x,
® X - ®x, ®x, ... Ox,, vi=lnj=Lm, @7
®x, ®x, .. Ox,,
Blogiausios reikSmés normalizuojamos taikant (2.8) formule:
® )? _ ®X [/ Wy bii
0 max(b,) | max(b;)  max(b,) [ (2.8)
i i i
Geriausios reik§més normalizuojamos taikant (2.9) formule:
o S PR PO /R B
7070 max(b,) | max(h,)’  max(b,) | (2.9)

1 l 1

3. Idealiai geriausiy ir idealiai blogiausiy alternatyvy reikSmiy nustatymas
sprendiniams. Idealiai geriausia alternatyva 4*" ir idealiai blogiausia alternaty-
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va A" i§ priimamy sprendimy aibés k gali biti aprasomos taikant formules

(2.10) ir (2.11):
maxb, , . minw
i i
~ minw max b
e )
i i

4. Nustatomos skaiCiuojamos grupés dir d; teigiamy ir neigiamy

jeJ‘] ien}z[xl*,xg,...,x;,]; (2.10)

jeJ'] ien}z[xl,xz,...,xm]‘ 2.11)

idealiyjy alternatyvy reikSmés.
Priimamo sprendimo kintamojo &, idealiai teigiamos alternatyvos — d" ir

1

idealiai neigiamos alternatyvos d, reikSmés iSreiSkiamos Minkowskio atstumu

p]}w : 2.12)

f— 1 m k— —k P e
d;i- = P qq_l[‘xf Wy ] ’ (2.13)

Formulese (2.11) ir (2.12) p> 1, g, yra rodiklio j reikSmingumas, kuris ga-

ir apskaic¢iuojamos pagal (2.12) ir (2.13) formules:

+ 1 m + J—
R EO

+

k+ 1k
x; —by

2
+

k— 1k
x; —by

li biiti nustatomas taikant rodikliy svoriy nustatymo metodus. Jeigu p = 2, tuo-
met pagal Euklido funkcijos atstuma rodikliy reik§més isreiskiamos formulémis

(2.14) ir (2.15):
o g o
2]} : (2.15)

_ 1 m g2
i = o [ -

5. Rodikliy reiksmiy skaic¢iavimas grupei. Kiekvienos alternatyvos sujun-
gimas | grupe bus atliktas taikant ® X operacija kiekvienai priimamo sprendi-

k 1k
x. —b;

+ y i

+

k— 1k
x; —by

mo reikSmei. Tuomet d, d, teigiamos ir neigiamos alternatyvos atitinkamai
iSreiskiamos taip:

d*=®d",..,.0d"; (2.16)
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d™=®d",..0d" . 2.17)

Normalizavima galima atlikti keliais buidais: vidurkio geometriniu, vidurkio
aritmetiniu, taip pat galima jy modifikacija. Kiekvienos grupés alternatyvos
iSreiskiamos formule (2.18):

1/K
dr = (H d,"*] ; (2.18)

k=2

d- = (ﬁ d,kj - (2.19)

k=2

6. ApskaiCiuojamas alternatyvos atstumas C;" nuo idealiai teigiamos

alternatyvos. Santykinis atstumas iki idealiojo tasko atitinkamam artumui i-tajai
alternatyvai, atitinkamai grupés idealiajai alternatyvai gali buti iSreikstas (2.20)
formule:

Cr=—Ti .
ST (2.20)

7. Pagal apskaiciuotas C; " reik§mes sudaroma reikSmiy prioriteto eilute.

2.2.5. COPRAS-G metodas su rodikliy reikSmémis,
apibréztomis intervalu

Sio metodo sprendimy priémimo pagrindas — intervaly sistemy teorija pa-
grjstas rodikliy reikSmiy vertinimas. COPRAS-G metodo skaic¢iavimo algoritma
sudaro Sie etapai (Zavadskas et al. 2008, 2009):

1. Pagal rodikliy reiksmes sudaroma sprendimy priémimo matrica ® X .

®x, ®x, .. ®x,
X < ®lx21 ®lx22 ®).c2m _
®x, ®x, .. Ox,,
2.21)
[w“;b“] [leéblz] [W1m2b1m]

_ [WZI;bZI] [sz;bzz] [Wzm;bzm]_

[Wnl 5 bnl ] [WnZ > bnl ] tee [an > bnm ]
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j=Ln; i=1m
b
¢ia ®x, - rodiklio w; (maziausia reikSmeé) ir b; (didzZiausia reikSme).
Reiksmés iSreikstos maziausia ir didZiausia riba.
2. Nustatomos rodikliy reikSmingumy g, reikSmes.

3. Sudaroma normalizuota sprendimy priémimo matrica ®_X, kurios rodik-
liy reikSmes iSreikstos intervalu [wy; b;]:

N W 2w
M/’I = k Yy = - v - 5

1 n n

— .. + b w,” + bi’ P

2[;1" ;"J jZ::‘ ! ;J si=lnand j=1,m,

2.22

— b, 2b, ( )
by = =

l iwi_+ib’ Z(w,]+b,1)
2 j=1 / j=1 / Jj=1

¢ia w; yra maziausia sprendimy priémimo alternatyvos 7 j-tojo rodiklio reik§me;
b;— didZiausia sprendimy priémimo alternatyvos i j-tojo rodiklio reikSmé; m —
rodikliy skai¢ius; # — lyginamy alternatyvy skaicius.

Sprendimy priémimo matrica normalizuojama pagal $ig formulg:

®x, ®x, .. ®X,
ox<|®% O - O%, | (2.23)
®x, ®x, .. ®X,,
lwna 11’ I 12» , fwm;b}ml‘
| Va3 b sz, nl o [Waniba .
[M}nl > bnl ] [WnZ > bnl e [M}nm > l;nm

4. Pagal (2.24) formulg sudaroma normalizuotoji ir pasverta sprendimy pri-
émimo matrica ® X, ¢ia ® x, pasvertos ir normalizuotosios rodikliy reikSmes

apskaiciuotos pagal Sig formule:

®%, =®x;-q,; W, =wy-q,; b,=b,q (2.24)

¢ia g, yraj-tojo rodiklio reiksmingumas.
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Tuomet sprendimy priémimo matrica normalizuojama pagal (2.25)
formule:

®x, ®x, .. Ox,
&%= X, ®xy, ... OX,, | (2.25)
®x, ®x, .. ®x,
‘Wn;bn ‘le;blzl wlm;blm]
w21;b21 w22;b22 W2m;b2m

[wnl 5 bAnl ] [ﬁ}nZ 5 bAnl ] A [ﬁ}nm 5 b’\nm
5. Sumuojamos kiekvienos alternatyvos sprendimy priémimo matricos
reikSmes, kuriy optimumas yra maksimumas P; pagal (2.26) formule:

1 . -
P = EZ(W”- +b,). (2.26)
i=1

6. Sumuojamos sprendimy priémimo matricos reik§més kiekvienai alter-
natyvai, kuriy optimizavimo kryptis — minimumas R;:

1 m R A . -
R, =3 D> Oy +by); i=km, (2.27)
i=k+1

(m — k) — rodikliy skaicius, kuris yra minimumo krypties.
7. Randama maziausioji R; reikSmé:

Rmm =mjln R/? .]=]9m (228)

8. Skaiciuojamas kiekvienos alternatyvos santykinis reikSmingumas Q;:
Q=P +—5—. (2.29)

9. Nustatomas optimalumo rodiklis K:

K=maxQ;; j =1Ln. (2.30)

10. Apskaiciuojamas kiekvienos alternatyvos naudingumo laipsnis:
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v =2 100 %, 231

J
max
¢ia Q) ir Onax — kiekvienos alternatyvos santykinis reikSmingumas.
11. Pagal apskaiciuota kiekvienos alternatyvos naudingumo laipsnio
reikSme sudaroma vertinamy alternatyvy prioriteto eiluté.

2.2.6. Daugiatikslio vertinimo metodas SAW

MacCrimon (1968) sukiirée SAW (Simple Additive Weighting) metoda, lei-
dziant] jvertinti skirtingas dimensijas turingius rodiklius. Sis metodas buvo tai-
komas daugiatiksliam vertinimui skirtingose srityse (MacCrimon 1968; Ginevi-
cius et al. 2008a,b; Jakimavicius, Burinskiene 2009, Tupénaité et al. 2010;
Medickiené, Bjork 2011).

Uzdavinys taikant §j metoda sprendziamas taip:

1. Sprendiniy priémimo matricos normalizavimas:

x, =—"—. (2.32)
maxaj
mina_/.

YT (2.33)

Taikant (2.32) formulg¢ normalizuojami maksimizuojamieji rodikliai, taikant
formule (2.33) normalizuojami minimizuojami rodikliai:

2. Kiekvienas normalizuotos matricos narys dauginamas is jo reikSmingumo
ir susumuojamas su kitais nariais.

SSAW=maXle./><wl.,j=1,2,3,...,m. (2.34)
J i=l ‘

3. Parenkama geriausia alternatyva pagal uzdavinio salyga.

2.2.7. Daugiatikslio vertinimo metodas SAW-G su rodikliy
reikSmémis, apibréztomis intervalu

SAW-G (Simple Additive Weighting method with grey number) metodas,
leidziantis jvertinti skirtingas dimensijas turinCius rodiklius, kai jy reikSmés is-
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reikitos intervalais. Sis metodas buvo taikomas daugiatiksliam vertinimui skir-
tingose srityse (Zavadskas et al. 2010a, Medineckiene et al. 2010).

Uzdavinys taikant §j metoda sprendziamas taip:

1. Sudaroma sprendiniy priémimo matrica ® X . Atliekamas normalizavi-
mas siekiant gauti lyginamuosius dydzius. Normalizuotos reikSmés yra skaiciuo-
jamos taip:

W= W’f . 5 _ b’f .

- B i B

Y max w, Y max w, (2.35)
J J
minb, _  mind,

W _ J . b _ J

= by = : (2.36)
W bu

Jeigu yra pageidautina minimali x,, reikSme:

fwn;bll, fwu;blz’ EWlm;blma
® )? = WZI;bZ] sz;bzz e WZWI;me . (2 37)
[W"l ; l;"l] [W"Z; l;"l ot [an 5 an

3. Nustatomi kriterijy rodikliy svoriai g, .

4. Pasverta — normalizuota sprendiniy priémimo matrica apskaiciuojama
taikant Sig formule:

A —

®%, =®X, -q,;W, =W, -q;:b,=b,-q,. (2.38)

Formulgje, g, yraj rodiklio svoris.

5. Apskai¢iuojamas kriterijaus L optimalumas, kuris apibréziamas kaip
maksimali L, reikSmé:

-4 (3.39)
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6. Optimali alternatyva apibréziama kaip maksimali L, reikSmé.

2.2.8. Losimy teorija

Daugumoje praktiniy situacijy sprendimy ieSkoma neapibréztomis aplinky-
bémis, kai tikslai yra neaiskis, veikiant konkurentams ar priesininkams. Tokio-
mis salygomis gali biiti pasirinkti geresni ar blogesni sprendimai, kuriuos tenka
vertinti pagal vidutinj poveikj. Taciau pasirinkti sprendima rizikinga, nes nieka-
da negali biiti tiksliai apibréztos visos salygos.

Losimo taisyklése numatomi galimi kiekvieno los¢jo veiklos variantai,
jiems prieinama informacija apie priesininko veiksmus ir loSimo rezultatus, gau-
namus naudojant po vieng kiekvieno lo$¢jo variantg. LoSimy teorijos tikslas —
rekomenduoti kiekvienam dalyviui optimaliaja strategija, uztikrinanc¢ia maksi-
maly vidutinj iSlosj, kartojant loSimg daug karty.

Laplace'o taisyklé. Be kriterijy, kuriems nereikia tikimybiy, buvo sukurti ir
tokie, kai turi buti Zinomos prieSininko strategijy tikimybés. Paprasc¢iausias atve-
jis — Laplace’o taisyklé, pagal kuria visy priesininko strategijy tikimybés yra
vienodos.

Parenkama eiluté, kurios suma yra didziausia (Zavadskas et al. 2004):

. 1< IR
Sl = {SIISII € Sl M {Slio ;zafo./ - m,ax[;zalf \]}} (240)
n=1

J=1

. . . 1 :
Formuléje (2.40) nesvarbu, ar atsizvelgiama j koeficienta —, ar ne. Jeigu
n

yra toks koeficientas, priimant sprendima galima j jj atsizvelgti.

2.2.9. Daugiatikslio vertinimo metodas MOORA

Daugiatikslio vertinimo metodas MOORA (Multi-Objective Optimization
by Ration Analysis) (Brauers, Zavadskas 2006) buvo taikytas jvairiuose darbuo-
se (Brauers 2013; Zavadskas et al. 2013), norint palyginti tarpusavyje galimas
alternatyvas. MOORA metodo taikymo etapai pateikiami 2.6 paveiksle.
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‘ Apibréziama problema ‘

!

Parenkamos alternatyvos

!

Prenkami kriterijai aprasantys
alternatyvas

!

‘ Nustatomos kriterijy reik§meés ‘

!

‘ Normalizuojama matrica ‘

!

Nustatomas sidétingas
racionalumas

Parenkamos alternatyvos

2.6 pav. MOORA metodo etapai (Kalibatas and Turskis 2008)
Fig. 2.6. MOORA method stages (Kalibatas and Turskis 2008)

Taikant §j metodg uzdavinys sprendziamas taip:
1. Matavimy rezultatai skirtingy dimensijy buvo normalizuoti ir paversti be-
dimensiais dydziais taikant formule:

ci=Lng j=Lm; x; €[0; 1].

(2.41)
Racionaliausia alternatyva gali biiti randama taikant $ig formule:
g n - N
Kmmaxk, =max 2.5, = 2%, Ji=bm j=lm: )

¢ia m — alternatyvy skaicius, » — kriterijy skai¢ius, g — maksimizuojamy kriterijy
skaicius )_c,, yra normalizuoti ir paversti bedimensiais dydziais.

2. Alternatyvy parinkimas paremtas principu, kad racionaliausia alternatyva
turi didZiausia k‘/ reikSme, tuo tarpu blogiausia alternatyva turi maziausia k‘/

reikSme.
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2.2.10. Daugiatikslio vertinimo metodas MULTIMOORA

Daugiatikslio vertinimo metodas MULTIMOORA (MOORA plus Full
Multiplicative Form) (Brauers, Zavadskas 2010) buvo taikytas jvairiuose dar-
buose (Brauers et al. 2013; Kildiené 2013).

Uzdavinys taikant §] metoda sprendziamas taip:

1. Kriterijy sistema sudaryta i§ alternatyvy pirminiy duomeny yra normali-
zuojamia, taikant Sig formule:

— X

Xij = .
sz_ (2.43)

2. Atliekant optimizacija, Sios reik§més jtraukiamos maksimizacijos ir at-
metamos minimizacijos atveju:

g n
Y= [Z Yiye — Z Xy ] > (2.44)

i=g+l

¢ia i=1,2, ..., g kai kriterijai yra maksimizuojami; i =g + 1, g + 2, ..., n kai dy-
dziai yra minimizuojami; ', yra normalizuotos alternatyvos j parinkimas atsi-

zvelgiant visus kriterijus. Gautos y , reikSmés parodo galuting prioritety tvarka.

3. MOORA atskaitos taSkas. Duotas bedimensinis dydis X, iSreiSkia norma-

lizuota alternatyvos j atsaka j objekta i, kuris pateikiamas formuléje (2.25), nau-
dojamas sudarant matrica:

(rn—-x,); (2.45)
¢ia i=1, 2, ..., n Kaip kriterijai; j=1/, 2, ..., m kaip alternatyvos; 7, — i-oji kordinaté

nuo atskaitos tasko; x, - normalizuotas atributas 7 alternatyvos j.

Si matrica dalis min- maks. junginio:

min{max|r, — X
() i

E (2.46)
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cia: |r,. - xl/‘ yra absoliuti reikSme, jeigu X, yra didesnis negu 7, pavyzdziui mi-

nimizuojant.

Pilna dauginamoji forma daugiakriterijiniam vertinimui. Naudingumo funk-
cija apima atributy sandaugg. Dviejy dimensijy u(y,z) gali buti iSreiksta kaip
daugialinijiné naudingumo funkcija.

u(y,z)=ku,(y)+ku.(2)+k.u,(yu.(z). (2.47)

Bendra funkcijos naudingumo israiska gaunama taikant $ia formule:

U, =11x: (2.48)
i=1
Ciaj=1, 2, .., m; m— alternatyvy skaicius, i = 1, 2, ..., n; n — kriterijy skaicius,

X, priklausomybé tarp alternatyvy skai¢iaus j ir kriterijy i; U, — bendras

naudingumas alternatyvos j.
Naudingumas alternatyvos j su maksimizuojamais ir minimizuojamais
rodikliais:

A4
Uy=3 (2.49)

J

Skaicius alternatyvy, kurios turi biiti maksimizuojamos.

4, = ng/ ; (2.50)
P
Skaicius alternatyvy, kurios turi biiti minimizuojamos.
B, =[x, 2.51)
k=i+1

Parenkama racionaliausia alternatyva atsizvelgiant | gautus skaiiavimy re-
zultatus.
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2.3. Antrojo skyriaus iSvados

1. Sudarytas daugiapakopis kompleksinis vertinimo modelis, paremtas skir-
tingais vertinimo metodais. Taikant kompleksinio vertinimo modelj bus spren-
dziami jvairaus sudétingumo projektiniy sprendiniy vertinimo ir parinkimo uz-
daviniai, kur vertinamy alternatyvy rodikliai aprasyti kiekybine ir kokybine
informacija. Priklausomai nuo uzdavinio sudétingumo sudarytas kompleksinio
vertinimo modelis gali turéti skirtinga pakopy skaiciy.

2. Pastato projektiniy sprendiniy vertinimui taikomos i$ anksto sudarytos
rodikliy sistemos, apimancios makro-, mezo-, mikro, aplinkos veiksnius, suinte-
resuoty grupiy poreikius ir darnos principus. Keliami uzdaviniai bus apraSomi
kiekybiniais ir kokybiniais rodikliais.

3. Parenkant teritorijy planavimo ir pastato projektinius sprendinius bus re-
miamasi skirtingais vertinimo metodais: SWOT, SAW, loSimy teorija, MOORA,
MULTIMOORA, COPRAS-G, ,,TOPSIS grey“ ir SAW-G, kurie leidZia parink-
ti racionaliausius sprendinius i§ galimy alternatyvy.



Aukstybiniy pastaty projektiniy
sprendiniy vertinimas

Siame skyriuje aprasomas daugiatiksliy vertinimo metody taikymas, spren-
dziant teritorijy planavimo ir pastato projektavimo uzdavinius (3.1 pav.). Auks-
tybiniy pastaty statybos vieta miesto specialiajame plane pagrista SSGG analize,
ekspertinio vertinimo (Kendall 1971), paprastuoju suminiu svérimu (SAW),
diskteciaisiais matriciniais loSimy teorijos, santykiniu dydziy analizés optimiza-
cijos (MOORA) ir (MULTIMOORA) metodais. Tai gali buiti sprendziama ren-
giant teritorijy plang, jame numatant tinkamiausias auks$tybiniy pastaty vietas.
Kitas Siame skyriuje nagrinéjamas uzdavinys — administraciniy auks$tybiniy pas-
taty konstrukcinés sistemos parinkimo, remiantis darnos principais, pirminiame
konstrukcinés sistemos projektavimo etape uzdavinys. Siam tikslui pasiekti tai-
komi ekspertinio vertinimo, COPRAS-G, ,,TOPSIS grey* ir SAW-G metodai.
Skyriuje pateiktos medziagos pagrindu buvo paskelbos Sios publikacijos mokslo
zurnaluose ir konferencijy medziagoje (Tamosaitiené, Gaudutis 2012; Tamosai-
tiené et al. 2013).

63
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[ I |

Teritorijy planavimas ‘

v

[Bendrasis planas}w[ SR T }-—[Detalusis planas ‘
planas

Pirmojo uzdavinio
tyrimo objektas

L

I
Aukstybinio pastato gyvavimo ciklo modelis ‘

vy | vl

Tiksly
nustatymas

(

Renovacija

L TN ] [Rekonstravimasj
remontas

Projektavimas

Statyba }[ Naudojimas}r

InZineriniu
sistermy
projektavimas

Nugriovimas ‘

Architekturos
projektavimas

Paprastasis
remontas

Konstrukeijy
projektavimas

(

Laikandiy Atitvariniy
konstrukcijy konstrukeijy
projektavimas projektavimas

Pamaty
projektavimas

uzdavinio tyrimo

Antrojo

objektas

3.1 pav. Praktiniy uzdaviniy tyrimy objektai
Fig. 3.1. Researches objects of practical tasks

3.1. Aukstybiniy pastaty vietos mieste parinkimas

Aukstybiniy pastaty poveikis miesty siluetams tampa vis akivaizdesnis,

igyvendinus pavienius reikSmingus projektus, turin¢ius jtaka vizualiniam miesto
identitetui. Jy skaiius Siuolaikiniuose didmies¢iuose svyruoja priklausomai nuo
miesto politinio, ekonominio ir kultiirinio lygio (Alistratovaité 2005). Naujieji
didelio aukstingumo pastatai negali paklusti visumai, taip pat istorinéje aplinkoje
jie negali islikti neutrallis, nepastebimi, ko neretai autoriai siekia projektuodami
naujus pastatus istorinéje aplinkoje. Valdzios institucijos ne visuomet sékmingai
reguliuoja urbanistinius procesus. Aukstybin statyba jnesSa pokycius j urbanisti-
niy struktiiry kompozicija, iSryskina plétros problematika. Per deSimtmecius Eu-
ropoje susiklosté skirtingi miesty aukstybiniais pastatais uzstatymo budai, kurie
jtvirtinami rengiant auk$tybiniy pastaty iSdéstymo miestuose specialiuosius pla-
nus. Tokiu buidu siekiama i$saugoti vertingus vizualinio identiteto elementus —
siluetg ir panoramas — svarbiausius sudedamuosius miesto kultiirinio tapatumo
zenklus, uztikrinti tinkama.
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3.1.1. Daugiapakopis kompleksinis vertinimo modelis

Dauguma teritorijy planavimo ir daugiatikslio sprendimy priémimo uzdavi-
niy yra daugiapakopiai. Daugiapakopio kompleksinio vertinimo modelio Zings-
niai pateikiami 3.2 paveiksle.

— | Informacija I —
g I
;: [ Problema |
S
= 4‘ Aukstybiniy pastaty isdéstymas mieste }7
- '
4‘ Problemos aprajymas }7
I SWOT |
| -, _—e—
£ [ Maks. | | Rodiklisl | [ Rodiklis2 | | . | [ Rodikiisn | [ Min_ ]
: 1 ! | ) ! L
E [ Rodikliy sistemos sudarymas |
‘ Rodikliy reikdmingumy nustaty mas }
Rodikliy seiksmiy
[ Ekspertinio yertinimo metodas | NIRERPIES
———
\\\§<¢\qu
.
3 [ Maks | [ Rodikiis 1 || Rodikiis2 [[ .. ][ Redikiisn || Min. |
: |
£ ‘ Alternatyvy nustatymas ‘
& Ne
‘ Uzdavinio sprendimas }~
\ SAW | | Laplacemisykle | |  MOORA | | MULTIMOORA |
' ' )
Alternatyvy prioritety eiluté ‘

4{ Ar priimtinas uida‘vimo sprendinys ? ;
Taip
o

(utu rezuitaty sinte>

érendlmo priemimas <

3.2 pav. Aukstybiniy pastaty iSdéstymo vietos ir biido parinkimas Vilniaus mieste
algoritmas, taikant kompleksinio vertinimo modelj
Fig. 3.2. High-rise building assessment agorithm by applying complex assessment
model
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Remiantis literatiiros Saltiniy analize suformuluojama aukstybiniy pastaty
iSdéstymo miesto urbanistingje struktiiroje problema. Apibréziami uzdavinio
tikslai — rasti geriausius iSdéstymo btuidus, kurie galéty buti taikomi plétojant
aukstybing statyba Vilniaus mieste. Sudaromos aukstybiniy pastaty iSdéstymo
urbanistinéje miesto strukttiroje alternatyvos, kurios nagrinéjamos SSGG meto-
du. Pirmiausia apsvarstomi ir iSrenkami svarbiausi rodikliai, atitinkantieji uzsi-
bréztus tikslus. Kuo daugiau pasirenkama reikSmingy rodikliy, tuo daugiau in-
formacijos ir tikslesniy rezultaty galima gauti. Konsultuojantis su ekspertais
parinkti svarbiausi rodikliai, turintys didZiausig jtaka aukstybiniy pastaty iSdés-
tymui urbanistinéje miesto struktiiroje. Pasirinkti rodikliai neturi aiskiai apibréz-
tos ekonominés reikSmés sprendiniy priémimo procese, taciau leidzia jvertinti
informacija, iSreiksta leksikografine forma, ir paversti ja skaitinémis reikSmé-
mis. Nustatant kokybiniy rodikliy reikSmingumus taikomas ekspertinio vertini-
mo metodas. Taikant §j metoda sprendimg priimantis asmuo jvertinimo etapu
pareiskia savo nuomone dél atitinkamy rodikliy svarbos. Siame uzdavinyje ro-
dikliy reikSmingumas nustatomas taikant ekspertinio vertinimo metoda, rodikliy
svarba kiekvieno modelio atveju jvertinama balais. Taikant SAW, Losimy teori-
ja, MOORA ir MULTIMOORA metodus nustatoma prioritety eiluté nuo geriau-
sio iki blogiausio sprendinio. I$sprendus uzdavinj tikrinama, ar gautas rezultatas
teisingas. Sprendziant uzdavinj keliais daugiatikslio vertinimo metodais, atlie-
kamas gauty rezultaty apibendrinimas.

3.1.2. Aukstybiniy pastaty vietos ir iSdéstymo bido Vilniaus
mieste parinkimas

Aukstybiniai pastatai iSsiskiria savo dydziu ir daznai tampa neatsiejamais
Siuolaikiniy didmies¢iy verslo rajony akcentais (Helsleya, Strangeb 2008). Lie-
tuvai atgavus nepriklausomybe XX a. paskutiniame deSimtmetyje, augant Salies
ekonomikai, prasidéjo aukstybiniy pastaty statyba centrinéje Vilniaus miesto
dalyje, desiniajame Neries krante. Naujy pastaty statybai didele jtaka padaré po-
litiniai sprendimai, taip pat privaciy investuotojy veikla. Problemos, susijusios
su aukstybine statyba, kurios anksc¢iau buvo charakteringos kitiems Europos
miestams tampa aktualios miisy Salyje. Aukstybiniy pastaty iSdéstymo ypatumai
turi tiesiogine jtakag vizualiniam miesto tapatumui dél jos galimo poveikio susi-
klos¢iusiems panoraminiams vaizdams, miesto siluetui, lokaliniy erdviy jvaiz-
dzio formavimui. Pastatai Zenklina nauja istoriniy Europos miesty raidos etapa
(Avraham 2004). Aukstybiniy pastaty i8déstymo urbanistinéje miesto struktiiroje
iSlieka aktualiu klausimu rinkos ekonomikos salygomis, kai sudaromos galimy-
bés privatiems investuotojams dalyvauti miesto plétros procese. Per ilga laiko
tarpg susiformavo skirtingi aukstybiniy pastaty iSdéstymo miesto urbanistinéje
struktiiroje modeliai, kuriy atsiradima paskatino skirtingos miesty vystymosi
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tendencijos, socialinés ir ekonominés salygos. Akivaizdu, kad néra vienintelio
universalaus aukstybiniy pastaty iSdéstymo modelio, kiekvienu atveju jis turi
biiti parenkamas vadovaujantis ne tik estetiniais aspektas, bet ir jvertinant inves-
ticinj naujy objekty patrauklumg. Europos miestuose taikoma patirtis negali buti
aklai taikoma Vilniuje dél skirtingos urbanistinés strukttiros ir vystymosi sglygy.
UZdavinio tikslas — jvertinti galimus auks$tybiniy pastaty iSdéstymo biidus urba-
nistinéje miesto struktiiroje, remiantis Europos miesty patirtimi, parinkti geriau-
sius sprendinius Vilniaus miestui, kurie leisty ateityje iSvengti neigiamy auksty-
binés statybos padariniy, sudaryty patrauklias salygas investuotojams. Tai
leidzia sudaryti geriausias sglygas ekonominiam potencialui, leidzia iSsaugoti
vertingg miesto morfotipg ir centrinés miesto dalies silueta, kuris islieka priorite-
tu planuojant centring miesto dalj. Parenkant auks$tybiniy pastaty iSdéstyma ir
vietg, taikomi teritorijy planavimo darnos pricipai. Darni teritorijy planavimo
plétros koncepcija reikalauja sumazinti aplinka terSianc¢iy veiksniy poveikj, pa-
didinti aplinkos verte, pagerinti zmogaus komforto salygas vietovéje, padidinti
miesto ir atskiry jo rajony investicinj patraukluma.

3.1.3. Aukstybiniy pastaty iSdéstymo ir viety alternatyvy
sudarymas

Miesty centruose yra labai mazai laisvos vietos, zemés sklypo kaina ir ne-
kilnojamojo turto kaina yra didelé. Todél aukstybiniai pastatai pirmiausia atsira-
do kaip pelninga investicija j nekilnojamajj turta, taciau daugiau kaip per Simt-
met] jie tapo simboliais, pakeitusiais Siuolaikiniy didmiesciy veida. Aukstybinés
statybos poveikis Siuolaikiniy miesty siluetams tampa akivaizdesnis jgyvendinus
atskirus, reikSmingus vizualiniam miesto identitetui projektus. Europietiskoje
praktikoje taikomi skirtingi auk$tybiniy pastaty iSdéstymo modeliai. Naujy dide-
lio mastelio objekty atsiradimas gali padéti kokybines sustiprinti miesto jvaiz-
dzio charakteristikas, atverti kelig miesto, regiono ekonomikos ir socialinés bei
kultarinés infrastruktiiros plétrai. Néra universaliy aukstybiniy pastaty iSdéstymo
budy, kiekvienu atveju tai sprendziama individualiai atsizvelgiant | miesto urba-
nisting struktiirg. Kiekvienas atsiranda jvertinant socialines ir ekonomines saly-
gas, per Simtmecius susiformavusig miesty struktiira, savivaldos institucijy tei-
kiamus prioritetus ir miesto vystimosi vizijg. AukS$tybiniy pastaty vietos ir
iSdéstymo budo parinkimg lemia skirtingy suinteresuoty grupiy poreikiai, tokiy
kaip miesto administracija, projektuotojai, verslo atstovai ir kt. Modeliai sudaryti
remiantis ankstesne auks$tybiniy pastaty iSdéstymo klasifikavimo patirtimi patei-
kiama skirtinguose darbuose (Daunora et al. 2004; Ikonikov, Stepanov 1963;
Ikonikov 1972), kuria Siame etape autorius labiau detalizuoja. Remiantis Sian-
dien egzistuojancia Europos miesty patirtimi autorius i$skiria Siuos aukstybiniy
pastaty iSdéstymo modelius:
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Taskinis aukstybiniy pastaty isdéstymas. Taskinis aukstybiniy pastaty iSdés-
tymas miesto gali biiti numatomas skirtingose miesto vietose ir taikomas kai
aukstybiné statyba néra intensyviai vystoma. Toks aukstybiniy pastaty iSdésty-
mas leidzia pabrézti miesto centra, sutekti teritorijos uzstatymui jvairove. Gali-
ma isskirti Sias dazniausiai praktikoje pasitaikancias pavieniy aukstybiniy pasta-
ty iSdéstymo vietas:

Pavieniai aukstybiniai pastatai Salia miesto istorinio centro. Pavieniai auks-
tybiniai pastatai Europos miestuose pasirodé dar XX a. pradzioje. Tai galima
motyvuoti tuo, kad nebuvo pakankamas veiksniy, galin¢iy intensyviai stimuliuo-
ti iy pastaty raidg Europoje, poveikis, todél apsiribota tik pavieniy aukstybiniy
pastaty iSdéstymu miesto plane. Vienas pirmyjy pavieniy aukstybiniy pastaty
iSdéstymo koncepcijy Europos miestuose yra Ludwigo Hilbersheimerio projek-
tas ,,Vertikalus miestas“, kuris eskizy pavidalu buvo isleistas 1924 m. Tai buvo
ne tik idealaus miesto paieska, bet kartu realus miesto centrinés dalies pertvar-
kymo pasiiilymas. Siandien naujy pastaty atsiradimui didele jtaka turi politiniai
sprendimai, efektyvi privaciy investuotojy veikla. Tac¢iau didéjantis pastaty auks-
tingumas ir ypa¢ naujo tipo statiniy atsiradimas sukelia realy pavojy jau susiforma-
vusiam miestovaizdziui, kuris gali i§ esmés pasikeisti per labai trumpa laika. Siems
pastatams pradéta skirti daugiau démesio, nes jie matomi i tolimy tasky ir daznai
tampa orientyrais, formuojanciais ne tik lokalias erdves, bet ir panoraminius miesty
vaizdus (Daunora et al. 2004). Didelis skaicius pavieniy aukstybiniy pastaty jne-
Sa tam tikra chaotiSkumag j miesto urbanistine strukttra.

Pavieniai aukstybiniai pastatai ties svarbiais transporto mazgais. Mastelis
iSlieka svarbiu veiksniu, leidzianciu architektiirinius tirius padaryti kompozici-
jos dalimi, kartu biity kaip kontrasto priemoné, suteikianti iSraiSkingumo. Dide-
lio auk$tingumo pastatai sudaré naujg aukstybiniy dominanciy ir su jais susijusiy
elementy sistema, kurios idéja nebuvo visiskai nauja. El Lissitski pasiiilyta hori-
zontalaus dangoraizio id¢ja ir aStuoniy tokiy pastaty kaip dominanciy iSsidésty-
mo schema ties radialiniy gatviy sankirtomis Maskvoje (Eisele, Kloft, 2003) (C
priedas, C6 pav. e, f). Tokia aukstybiniy pastaty isdéstymo schema jgyvendinta
véliau papildant miesto generalinj plang aukstybiniy pastaty iSdéstymo schema,
kartu jgavo politizuotg iSraiska. I$skirtiniy urbanistiniy kompozicijy sukairimas
tapo politiniy lyderiy ambicijy rezultatu. Dazniausiai skirtinguose literattros
Saltiniuose nagrinéjamu tokio aukstybiniy pastaty iSdéstymo pavyzdziu islieka
Maskvos miesto suplanavimas. Ziediné miesto plano struktiira 1émé tokia auks-
tybiniy pastaty isdéstymo tvarka, kuri i§ esmes skyrési nuo Siaurés Amerikos
miestams biidingos miesto struktiiros. Pagrindinis miesto rekonstrukcijos, pa-
remtos absoliutaus centro ideologija, uzdavinys — transformuoti miesta j pirmaja
pasaulyje socializmo sosting. Jis tapo pavyzdziu socialistiniy miesty plétrai, pa-
siilydamas kompaktisko miesto idéja.
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Pavieniai aukstybiniai pastatai isdestyti kaip dominantés miesgamuosiuose
rajonuose, esanciuose miesto periferijoje. Atsizvelgiant | iSskirting Europos
didmiesCiy situacija, miesty planuotojai daugeliu atvejy nusprendzia uzstatyti
miesty pakrascius, tokiu biidu i$saugant istoriskai susiformavusj siluetg. Masiné
statyba padaré nemaza zZalg kompozicinei miesto sistemai, lémé atskiry miesty
rajony tarpusavio supana$é¢jima. Gyvenamieji masyvai Siuolaikinio miesto pano-
ramoje tampa nauja erdve vertikaliesiems akcentams iSdéstyti (C priedas, 6 pav.
h, 1). Projektuojant gyvenamuosius kompleksus ryty bloko salyse daug démesio
buvo telkiama j ekonominiu ir techninius aspektus, taciau didéjant statybos tem-
pams, architekttiriné gyvenamyjy kompleksy israiska tampa monotoniska, ji ne-
tenka savo individualumo, kuris iSliko svarbiu architektiiros bruozu. Ne tik is-
skirtiniai objektai, statomi pagal individualius projektus, bet ir nauji miesty
rajonai reprezentuoja santvarkos klestéjima ir zmoniy gerove, nauji vaizdiniai
netrukus realizuojami miesty statyboje. Taciau neretai simetriskas Siy pastaty
iSdéstymas patraukliai atrodé tik bréziniuose. Tai lémé didelis gyvenamojo ploto
poreikis, kurj bandoma spresti valstybés uzstatymu statant daugiabuciy gyvena-
myjy namy masyvus, kurie iSdéstomi aplink aptarnavimo jstaigy ir jmoniy tink-
la, atsizvelgiant j lankymo daZnj. Aukstybinis pastatas siejamas su ekstensyviu
teritorijos jsisavinimu, kurios didZiausia vertybe — erdvé. Jos netekimg Siandien
suvokiame kaip savaime suprantamg reisSkinj. Tokiu atveju aukstybiniai gyve-
namieji pastatai kontrasto principu naudojami siekiant pagyvinti atskiry miesto
daliy siluetus. Tokiu atveju aukstybiniai pastatai statomi kontrasto principu, sie-
kiant pagyvinti gyvenamojo rajono silueta.

Linijinis aukstybiniy pastaty isdéstymas. Linijinis aukStybiniy pastaty iSdés-
tymas su meniniai teritorijos suplanavimo aspektais, taciau tuo paciu tapo prie-
mone leidzian¢ia sumazinti iSlaidas susijusias su transporto ir inzinerinés infrast-
ruktiros iSlaidomis vystant aukstybiniai statybai skirta teritorijg. Linijinis
aukstybiniy pastaty iSdéstymo modelis realizuojamas iSdéstant pastatus pagal
automagistrales, kertancias miesta. Judéjimas erdvéje jnesa ketvirta matmenj —
kompozicijos tgstinumg laike. Miesto kompozicijos suvokimas judéjimo metu
padaro labai svarbias susisiekimo komunikacijas, kurios dalyvauja formuojant
miesto jvaizdj ir iSryskinant estetines jo savybes (Ikonikov, Stepanov 1963; Iko-
nikov 1972; Al-Kodmany 2011a) (C priedas, C6 pav. a, b).

Koncentruotas aukstybiniy pastaty isdéstymas. Koncentruotas, kuris pradé-
tas susiformavo natuiiraliai augant pastaty aukstingumui Siaurés Amerikos mies-
tuose. Galima isskirti $iuos pagrindinius auks$tybiniy pastaty iSdéstymo vietas
taikomas pasaulinéje praktikoje:

Koncentruotas auksStybiniy pastaty isdestymas istoriniame miesto centre.
Aukstybiniy pastaty atsiradima centrinése miesto vietose paskatino nekilnojamo-
jo turto kainy augimas, kurj intensyviai stimuliavo spekuliacija nekilnojamuoju
turtu. Uzstatymas aukstybiniais pastatais lokalizuojamas tam tikroje verslui skir-
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toje teritorijoje, atsisakant didelio aukstingumo objektams budingos dispersijos.
Tokiu atveju kiekvienas naujas pastatas papildo esamg uzstatyma, nekeisdamas
susiformavusiy uzstatymo ypatumy. Nors dangoraiziai buvo laikomi autentiska
amerikietiSkosios architektiiros ekspresija, tatiau minétu atveju buvo mastoma
apie galimybe nesunkiai ja adaptuoti senajame Zemyne, atmetant jprasta Siuolai-
kiniam Europos miestui btidingg struktiirg. Ta¢iau koncentruota miesto centro
uzstatymo aukstybiniais pastatais modelj, pasizymint] aiskiu gatviy tinklu, bu-
dingu augantiems JAV miestams, buvo sudétinga pritaikyti Europoje. Formuo-
dami urbanistines struktiiras ar atskirus objektus, architektai kartu kuria pagrinda
jspudziui, kurj Zzmonés susidaro apie konkrecia vietove. Meniniai aspektai i$ tik-
ryjy egzistavo tik koncepcijose, taciau realybéje jis jgavo utilitarinio pobtudzio
atspalvius. XX a. pradzioje atsiranda poreikis rekonstruoti Berlyna, pertvarkant
transporto infrastruktiirg centrinéje miesto dalyje, sujungiant rytine ir vakarine
dalis (Eisele ef al. 2003). Nepaisant kai kuriy originaliy ir praktikoje taikomy
sprendiniy, minétas projektas jau nuo pacios pradzios buvo pasmerktas, nes visa
nuosavybé buvo privaciose rankose. Minéta aplinkybé Siandien taip pat apsunki-
na daugelio miesto plany jgyvendinima, radikal@is didesnio mastelio poky¢iai
neretai tampa nejmanomi. XX a. paskutiniais deSimtmeciais miesty planavimo
praktikos démesio centre atsidiiré verslo atstovus turintys pritraukti objektai.
Vakary Europoje miesty planavimas tampa vis labiau orientuotas j rinka, taciau
privatlis interesai ne visada suderinami su miesto bendruomenés interesais. Eu-
ropos miesty atstatymas pokario metais negrjztamai pakeité architektiirinj veida,
todél autentiskai atkuriami tik tam tikri jo fragmentai. Tokj aukstybiniy pastaty
iSdéstymo modelj galima pagrijstai laikyti racionaliu, prieSingu atveju $is pastaty
kompleksas bty nesuderinamas su istoriniy miesty masteliais ir uzZgozty istorinj
jo siluetg ir landsaftg. Verslas lémé antropogeninés miesto struktiiros kaitos ypa-
tumus, atsirade didelio mastelio pastatai tampa miestus reprezentuojanciu vaiz-
diniu, pagal kuriuos miestai iSskiriami i$ kity. Akivaizdu, kad aukstybiniy pasta-
ty iSdéstymas miesto centre iSliko patrauklus nepaisant bandymy ieskoti
alternatyviy sprendimy. Pagrindinis veiksnys, intensyviai stimuliuojantis §j pro-
cesa, yra geresnés verslo salygos. Ilgus Simtmecius Zmogaus rankomis sukurti
artefaktai neleidzia plétoti infrastruktiiros, kuri biitina vystant aukstybing statyba
ir didéjant uzstatymo intensyvumui miesto centre. Nors Salia esantis istoriskai
susiklostes siluetas yra labai vertingas, ta¢iau miesto valdzia, bijodama netekti
investuotojy, daro kompromisus, sudarydama kuo geresnes salygas plétoti vers-
la, kartu leisdama aukstybine statybg plétoti miesto centre.

Koncentruotas aukstybiniy pastaty isdéstymas miesto periferijoje. Verslo
rajonas jkuriamas siekiant nukreipti miesto plétra nuo istorinio miesto centro,
vystyti maziau patrauklius miesto rajonus, pritaikyti juos naujiems poreikiams.
Akivaizdu, kad verslas negali biiti vystomas uzmiestyje, todél, siekiant iSspresti
kylanéias plétros problemas, miesto verslo centras atskiriamas nuo istorinio.
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Aukstybiniy pastaty iSdéstymas miesto centre liko patrauklus, nepaisant bandy-
muy atrasti alternatyviy sprendimy. Verslo rajonas miesto periferijoje jkuriamas,
siekiant nukreipti miesto plétra nuo istorinio miesto centro, vystyti maziau pat-
rauklius miesto rajonus pritaikant naujiems poreikiams. Pagrindiniai veiksniai,
lemiantys sékmingg alternatyvios vietos parinkima, yra alternatyvos nebuvimas,
atitiktis verslo poreikiams, prestizas. Atsiradusi galimybé pasirinkti alternatyvy
varianta, pasiZymintj geresnémis verslui plétoti siilomomis galimybémis, kaip
parodé praktika, stabdo naujy verslo rajony augima. Jy iSkélimas i§ istorinio
miesto centro gali biiti neveiksmingas. Vienas daZniausiai nagrinéjamy pavyz-
dziy — La Defense verslo rajonas ParyZiaus miesto pakrastyje.

Koncentruotas aukstybiniy pastaty isdestymas vietoje seny, savo tiksling
paskirtj praradusiy industriniy rajony. Vienu akivaizdziausiy pokyc¢iy miesto
struktiiroje, kurj sukélé ekonomikos struktiiros ir gyventojy poreikiy poky¢iai,
galima laikyti senyjy pramoniniy rajony jsisavinima, charakteringa Europos
didmies¢iams. Sis procesas nei§vengiamas ir tuomet, kai vyraujantis uzstatymas
neatitinka teritorijos statuso mieste (Daunora et al. 2004). Europos istoriniy
miesty konversija aukstybine statyba numato maziau patraukliuose, savo tiksline
paskirtj praradusiuose gamybiniuose miesto rajonuose. XX a. pabaigoje inves-
tuotojy spaudimas leido pradéti Canary Wharf uzstatyma Londono doky teritori-
joje, kurio negalima suvokti tiesiog kaip bandymg patenkinti investuotojy porei-
kius. Taciau didziausia problema ta, kad ne visi nauji rajonai, nepaisant vadzios
institucijy skiriamo démesio, gali prilygti seniesiems verslo centrams. MaZziau
patraukliy teritorijy konversija dar nereiskia sékmingo aukstybiniy pastaty iSdés-
tymo problemos sprendimo biido, esant alternatyvai ir nepakankamoms saly-
goms verslui plétoti. Uztarnautas geras verslo rajony vardas suteikia reziduojan-
Cioms tarptautinéms ir vietinéms kompanijoms tam tikrg jvaizdj. Tampa
akivaizdu, kad naujieji dirbtinai sukurti ir j urbanisting struktiira jterpti verslo
rajonai ne visada gali pasitlyti alternatyviy galimybiy plétoti versla, palyginti su
centrinémis miesto dalimis. Akivaizdus pavyzdys yra ,,JP Morgan“ kompanijos
grizimas i§ Canary Wharf j Londono Sitj. Sios teritorijos detalusis planas sudaré
naujy jos vystymo galimybiy, leidzianciy jvairiapusiskai plétoti infrastruktiira,
kartu ir uzstatyma aukstybiniais pastatais, atitinkanciais Siuolaikinius verslo po-
reikius. Vienas tokiy pavyzdziy — Maskvos verslo centras (Pagonis, Thornley
2003). Vienas tokiu pavyzdziy — Maskvos verslo centras, kurio idéja paremta
Siaurés Amerikos miestams biidingu koncentruotu aukstybiniy pastaty isdésty-
mo modeliu. Vienu svarbiausiy naujo uzstatymo pranasumy galima laikyti
kompleksiska teritorijos suplanavimg. Pranasumas tas, kad tokiu atveju teritorija
planuojama ir sprendiniai jgyvendinami kompleksiskai, numatant reikiamo dy-
dzio sklypus, reikalingus aukstybinei statybai, sprendziant inZinerinius pastaty
apripinimo klausimus, infrastruktiira. Tokiu biidu iSsprendziamos problemos,
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kylan¢ios bandant vystyti aukstybine statyba jau susiformavusioje antropogeni-
néje miesto struktiiroje.

Koncentruotas aukstybiniy pastaty isdestymas Salia miesto istorinio centro.
Aukstybiniy pastaty iSdéstymas miesto struktiiroje iSlieka apibréztas privacios
nuosavybés ir miesto istorinio uzstatymo ypatumy. Siekiant atskirti miesto isto-
rinj centrg nuo Siuolaikinio, taikomas koncentruotas aukstybiniy pastaty iSdés-
tymo Salia miesto istorinio centro biidas, kuriam reikalinga laisva neuzstatyta
erdve.

Remiantis atlikta analize, Europos miestuose susiformave pagrindiniai
aukstybiniy pastaty iSdéstymo miesto urbanistinéje struktiiroje modeliai patei-
kiami 3.1 lenteléje. Siandien daugybéje Europos miesty vienu metu egzistuoja
vienas arba daugiau aukstybiniy pastaty iSdéstymo modeliy. Galimos $iy pastaty
i8déstymo vietois pateikiamos 3.3 paveiksle.

3.1 lentelé AukStybiniy pastaty iSdéstymo modeliai Siuolaikiniuose Europos miestuose
Table 3.1. High rise buildings layout models in modern European cities

Aukstybiniy pastaty isdéstymo miesto urbanistingje struktaroje

modeliai Miestas, $alis
Modelis Vieta Zyméjimas
Salia miesto istorinio centro A1 Barselona (Ispanija)
o o . Maskva (Rusija), Minskas
Tadkinis Salia svarbiy transporto mazgy A2 (Baltarusija)
miesgamuosiuose ronose, |y Maskva (Rusija)
esanciuose miesto periferijoje
R miesto centrinéje dalyje Salia Maskva (Rusija)
L R L
1S greitkeliy A4 Frankfurtas (Vokietija)
istoriniame miesto centre A5 Londonas (Djlzgzmjl Britani-
miesto periferijoje A6 Paryzius (Prancuzija)
Koncentruotas v1e‘FOJ.e seny, savo .tlkslmfg pa- Londonas (DidZioji Britani-
skirtj praradusiy industriniy A,

rajony ja). Maskva (Rusija)

Ryga (Latvija), Viena (Aust-
rija), Talinas (Estija)

N

$alia miesto istorinio centro
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Sutwrtina denklm:
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3.3 pav. Aukstybiniy pastaty iSdéstymo Vilniaus mieste biidai (Tamosaitiene et al.
2013)

Fig. 3.3. Models of high rise buildings location in Vilnius city (Tamosaitiene et al.
2013)

3.1.4. Rodikliy nustatymas pagal SSGG analize

Pavieniai aukStybiniai pastatai Salia miesto istorinio centro. Klasikingje ar-
chitektiiroje dominante laikomas objektas, i$ aplinkos iSsiskiriantis mase, auks-
¢iu, silueto sudétingumu (Daunora et al. 2004). Aukstybiniai pastatai dazniausiai
yra kaip akcentai, siekiant pabrézti didmies¢io centra arba miesto struktiros ypa-
tumus (Daunora et al. 2004; Ikonikov, Stepanov 1963; Ikonikov 1972).
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Stiprybé — naujas pastatas is esmés nekeicia esamo vertingo teritorijos
morfotipo. Naujy stambiy pavieniy objekty atsiradimas centrinéje miesto dalyje,
kurioms biidingos mazesnés erdviy ir pastaty proporcijos, leidzia iSsaugoti do-
minuojantj morfotipg ir esamg miestovaizdzio jvairove (Dixon 2010).

Silpnybé — ilgalaikés aukstybiniy pastaty isdéstymo vizijos tritkumas. Auks-
tybinio pastato vieta ir i8déstymo budas negali biiti parenkamas be aiskios stra-
tegijos, kuri galéty garantuoti kokybiska rezultata. Nuo ilgalaikés aukstybiniy
pastaty iSdéstymo vizijos priklauso urbanistinés miesto strukttros kaita, ilgalai-
kis miesto jvaizdis.

Galimybé — panaudoti transporto infrastruktirg ir topografines vietovés
savybes aukstybiniy pastaty isdéstymo kompozicijai kurti. Topografinés miesto
teritorijos savybés leidZia pabrézti estetinius urbanistinio teritorijos suplanavimo
principus, suteikti teritorijos uzstatymui individualuma. Tai patvirtina ,,Gazp-
rom* pastaty komplekso Sankt Peterburge konkursui pateikti Londono RMIM
Limited, Rem Koolhaas, Daniel Libenskind, Jean Nouvel ir kiti architekty darbai
(C priedas, C6 pav. c, d).

Grésmé — neigiamas vizualinis poveikis miesto istorinio centro siluetui.
Nauji objektai gali turéti neigiama poveikj miesto siluetui. Tokiu atveju svarbu
ne tik pastato mastelis, bet ir kokybiné tiirinés-erdvinés kompozicijos israiska.

Pavieniai aukstybiniai pastatai Salia svarbiy transporto mazgy. Pastato
mastelis iSlieka svarbiu veiksniu, esan¢iu kontrasto priemone, suteikiancia is-
raiskingumo urbanistinei kompozicijai. Atskirais atvejais dominantés gali biiti
sujungiamos | sistemas.

Stiprybé — aukstybiniy pastaty isdestymas modelis susijes su transporto inf-
rastruktiiros ypatumais. Estetinés aukstybiniy pastaty iSdéstymo modelio savy-
bés tiesiogiai susijusios su transporto infrastruktiiros ypatumais, darandiais tie-
sioging jtaka estetinei urbanistinés kompozicijos kokybei (C priedas, C6 pav. g,
b).

Silpnybeé — dominanciy sistemq sudétinga jgyvendinti rinkos ekonomikos sg-
lygomis. Silueto formavimas — tai procesas, vykes iStisus Simtmecius, jis néra
pavienio autoriaus kiirybos rezultatas. Rinkos ekonomikos saglygomis nejmano-
ma pasiekti, kad urbanistiné miesto plétra vykty pagal miesto administracijos
uzsibréztg vizija (Daunora et al. 2004). Aukstybiniy pastaty iSdéstymas pirmiau-
sia reiSkia kompromisa tarp skirtingy suinteresuoty grupiy, dalyvaujanciy plana-
vimo procese, ir skirtingy iSoriniy veiksniy jvertinima, tokiy ekonominé, politiné
Salies situacija ir t. t. Rinkos ekonomikos salygomis tokie sprendiniai negali biiti
priimami direktyviskai, jvertinant tik jy reikSme miesto jvaizdzio formavimui.

Galimybé — formuoti naujq miesto vizualinj jvaizdj. Pastato mastelis iSlieka
svarbus veiksnys formuojant panoraminius miesto vaizdus. Pasitelkus aukstybi-
ne statyba tampa jmanoma greita, radikali miesto jvaizdzio kaita. Tokie objektai



3. AUKSTYBINIU PASTATU PROJEKTINIY SPRENDINIU VERTINIMAS 75

turi sverting miesto jvaizdzio formavimo verte, kartu turi jgyti tvirta ekonominj,
socialinj pagrinda.

Grésme — neigiamas naujy didelio mastelio objekty poveikis kompozicinei
sistemai. Taskiniu budu iSdéstyty auksStybiniy pastaty sistema jnesa tam tikro
chaotiskumo, apsunkina urbanistinés kompozicijos suvokima.

Pavieniai aukStybiniai pastatai isdestyti kaip dominantés miegamuosiuose
rajonuose, esanciuose miesto periferijoje. Pokario metai architektirai buvo
reikSmingi daugeliu dalyky, kuriuos lémé ekonomikos, industrijos ir technologi-
jos impulsas, paskatings susidoméjimg socialinémis problemomis, kurioms
spresti buvo skiriamos maksimalios pastangos. Projektuojant gyvenamuosius
kompleksus daug démesio buvo telkiama ties ekonominiais ir techniniais aspek-
tais, taciau didéjant statybos tempams architekttiriné, gyvenamuyjy kompleksy
iSraiSka tampa monotoniSka, ji netenka savo individualumo, kuris liko svarbiu
architektiiros bruozu.

Stiprybé — apsaugomas miesto istorinis centras nuo radikaliy pokyciy ir is-
vengiama masinés statybos mikrorajony supanaséjimo. Atsizvelgiant | i$skirtine
Europos miesty situacija, miesty planuotojai nusprendé aukstybine statyba nu-
kreipti | miesty pakrascius, tokiy budu apsaugant istorinj miesto centrg nuo radi-
kaliy pokyciy. Pavieniai tam tikra tvarka iSdéstyti aukstybiniai pastatai suteikia
gyvenamojo rajono urbanistinei kompozicijai ir panoraminiams vaizdams indi-
vidualumo.

Silpnybeé — neigiamas poveikis gyvenimo sqlygy kokybei. Tam tikrais atve-
jais aukStybiniai pastatai gali tapti priemone, tankinan¢ia miesto uzstatyma, ta-
Ciau tai kartu reiskia prastesne aplinkos kokybe, viesyjy erdviy truikuma.

Galimybé — sukurti geresnes gyvenimo sglygas. Daugiau démesio gali bati
skiriama vieSosioms erdvéms formuoti. Siandien ekologiniai aspektai atlieka
svarby vaidmenj planuojant teritorijas (Chu 2011).

Gresme — neigiamas vizualinis poveikis gyvenamojo rajono kompozicijai.
Kompozicijos daznai traktuojamos kaip baigtinés, todél esamy daugiabuciy gy-
venamyjy namy ansambliy papildymas neretai apsiriboja pavieniais pastatais,
neturin€iais vizualinio rySio su aplinkiniu uzstatymu, kartu sukelia transporto
judéjimo, automobiliy statymo problemy. Silpnas urbanistiniy vizijy jgyvendi-
namos mechanizmas neleidzia iSvengti dispersinés aukstybiniy pastaty sklaidos.

Linijiniu bidu isdestyta aukstybiniy pastaty grupé miesto centrinéje dalyje
Salia greitkeliy. Automobilizacija suteiké naujg mastelj miesty planavimo proce-
sui, leido iSplésti egzistavusias jo ribas. Linijinis aukstybiniy pastaty iSdéstymo
modelis realizuojamas iSdéstant pastatus pagal automagistrales, kertan¢ias mies-
ta (C priedas, C6 pav. j, h).

Stiprybé — sukuriamas judéjimo metu suvokiamas miesto jvaizdis. Siandien
svarbu miestg suvokti judéjimo metu. Vizualinis objekto suvokimas priklauso
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nuo pasirinktos vietos, stebéjimo salygy. Susisiekimo komunikacijos turi jtakos
estetinei miesto jvaizdzio kokybei.

Silpnybé — didesnis transporto apkrovimas, tenkantis transporto infrastruk-
tiurai. Didesniy traukos centry iSdéstymas Salia greitkeliy turi neigiama poveikj
infrastrukttros funkcionavimui.

Galimybé — apsaugoti istorinj miesto centrq nuo radikaliy pokyciy. Auksty-
biné statyba Salia miesta kertanéiy svarbiy magistraliy leidzia respektuoti auks-
tybinés statybos investicinj patraukluma ir apsaugoti istorinj miesto centrg nuo
destruktyvios investuotojy veiklos.

Gresme — neigiamas vizualinis poveikis miesto centrinés dalies panorami-
niams vaizdams. Vertikaliy didelio mastelio objekty iSdéstymas arti miesto isto-
rinio centro gali turéti neigiamg vizualinj poveikj miesto centrinés dalies pano-
raminiams vaizdams.

Koncentruotas aukstybiniy pastaty isdéstymas miesto istoriniame centre.
Toks iSdéstymo modelis grindziamas administraciniy pastaty statyba, siekiant
pritraukti pasauliniy kompanijy, kurti geresnes pasaulio ekonominio elito saly-
gas.

Stiprybé — isvengiama chaotiskos naujy didelio mastelio pastaty sklaidos.
Leidzia suderinti miesto investuotojy ir miesto valdzios tikslus, i§vengti chaotis-
kos $iy pastaty sklaidos ateityje.

Silpnybeé — neigiamas vizualinis poveikis panoraminiams vaizdams. Vertika-
lus didelio mastelio objektai, iSdéstyti istoriniame miesto centre, gali turéti nei-
giama poveikj panoraminiams miesto vaizdams, Zvelgiant i§ svarbiy apzvalgos
viety. Nors Salia esantis istoriSkai susiformaves siluetas yra labai vertingas,
miesto valdzia dél baimés prarasti investicijas daro kompromisa, siekdama su-
kurti kuo geresnes sglygas verslo plétrai (C priedas, C6 pav. I, m). Vienas aki-
vaizdziausiy pavyzdziy — Londono centrinéje dalyje esanti Sv. Andriaus
(St. Andrews) baznycia ir kiti istoriniai pastatai Sioje teritorijoje.

Galimybé — sukurti kompaktiskqg miesto branduolj. Kompaktiskuose mies-
tuose sumazéja kelioniy ilgis, dirbama zemé apsaugoma nuo uzstatymo. Tai is-
lieka viena svarbiausiy darnaus miesty planavimo uzduociy.

Gresme — neigiamas vizualinis poveikis vertingam istoriniam miesto uzsta-
tymo kontekstui. Naujos didelio mastelio objekty grupés atsiradimas gali turéti
neigiama poveikj istoriniai miesto daliai, pakeisti teritorijoje dominuojantj mor-
fotipa.

Koncentruotas aukstybiniy pastaty isdéstymas miesto periferijoje. Akivaiz-
du, kad verslas negali buti vystomas uzmiestyje, todél, siekiant iSspresti kylan-
¢ias plétros problemas, miesto verslo centras atskiriamas nuo istorinio.

Stiprybe — neribotas naujy pastaty mastelis, mazesnis transporto apkrovi-
mas, tenkantis istoriniam miesto centrui. Neribotas uzstatymo mastelis sudaro
patrauklias salygas investuotojams jgyvendinti savo tikslus pasitelkiant auksty-
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bine statyba. Tokie pokyciai miesty struktiiroje leidzia labai sumazinti transpor-
to apkrovima, tenkantj miesto centrui.

Silpnybé — reikalingos didelés papildomos investicijos j infrastruktitrg. Tam
reikia dideliy investicijy kuriant teritorijos infrastrukttra. Infrastruktura turi di-
dele jtaka nekilnojamojo turto vystymui konkreioje teritorijoje (Martinus
2012). Siuo atveju batina sukurti nauja visos teritorijos, kuriai reikia dideliy in-
vesticijy, infrastrukttira.

Galimybé — apsaugoti miesto istorinj centrq nuo radikaliy pokyciy. Savi-
valdybiy urbanistinés plétros prioritetu iSliko poreikis apsaugoti miesty teritori-
jas bekompromises aukstybiniy pastaty procese (Alistratovaité 2007). Geresnés
salygos plétoti versla daugelj jmoniy priverté persikraustyti i§ miesto centro i
naujus verslo rajonus, tokius kaip La Defense Paryziuje (arch. J. O. Von Sprec-
kelsen) (C priedas, C6 pav. o, p).

Grésme — patrauklesniy verslui viety atsiradimas. Galimybé pasirinkti ge-
resnj verslo pozitriu alternatyvy varianta gali apsunkinti teritorijos uzstatymo
vystymasi ateityje. Akivaizdu, kad naujieji dirbtinai sukurti ir j urbanisting struk-
tiira jterpti verslo rajonai ne visada gali pasiiilyti alternatyvias galimybes verslui
vystyti, palyginti su centrinémis miesto dalimis. Taciau didziausia problema yra
ta, kad ne visi nauji rajonai, nepaisant vadzios institucijy skiriamo démesio, gali
prilygti seniesiems verslo centrams. Akivaizdus pavyzdys — ,,JP Morgan“ kom-
panijos grizimas i$ Canary Wharf j Londono Sitj.

Koncentruotas aukstybiniy pastaty isdestymas vietoje seny tiksling paskirtj
praradusiy rajony. Sis procesas nei$vengiamas ir tuomet, kai vyraujantis uZsta-
tymas neatitinka teritorijos statuso mieste.

Stiprybé — gamybiniy teritorijy konversija j netarsig aplinkg, mazai pat-
raukliy savo tiksling paskirti miesto rajony atnaujinimas. Ekologiné aplinkos
kokybé gali buti pasiekta seny pramoniniy rajony konversijos | netarsia aplinka
metu. Vienu akivaizdziausiy poky¢iy miesto struktiiroje galima laikyti senujy
pramoniniy rajony regeneracija, teritorija pritaikant naujiems poreikiams. Savo
tiksling paskirtj prarad¢ seni industriniai rajonai tampa potencialia vieta auksty-
binei statybai vystyti (Carmona 2009). Kaip pavyzdj galima jvardyti Canary
Wharf, kuris daugiau kaip per 35 metus iSgyveno radikalius pokycius (Home
1990) (C priedas, C6 pav. q, r).

Silpnybe — reikia kompleksiskai vystyti teritorijos infrastruktiirg, reikalingg
verslo rajonui funkcionuoti. Jy tikslas — konvertuoti Siuolaikinio verslo centrus,
visapusiskai plétoti infrastruktiira, tuo paciu metu aukstybinius pastatus, kad ati-
tikty Siuolaikinio verslo poreikius.

Galimybé — apsaugoti istorinj miesto centrg nuo radikaliy pokyciy. 1Sskirti-
nis naujy pastaty dydis apsunkina jy integracijg j urbanisting miesto struktiira,
kuriai budingos mazesniy erdviy ir pastaty proporcijos. Vienas dazniausiai nag-
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ringjamy seny apleisty rajony regeneracijos pavyzdziy — Isle of Dogs vietové
Londone (C priedas, C6 pav. q, r).

Grésmeé — patrauklesniy verslui viety atsiradimas. Tampa aisku, kad nauji
dirbtinai sukurti ir j urbanisting struktiirg jterpti verslo rajonai ne visais atvejais
gali pasitlyti alternatyvias galimybes plétoti versla, palyginti su centrinémis
Siuolaikiniy miesty dalimis. Vienas tokiy pavyzdziy — Maskvos verslo centras,
kurio planas paremtas Siaurés Amerikos miestams biidingu koncentruotu auks-
tybiniy pastaty iSdéstymo budu (archit. B. Thor, S. Gusarev, S.Dubrovski,
I. Rotburg, G. Sirota).

Koncentruotas aukstybiniy pastaty isdestymas Salia miesto istorinio centro.
Toks iSdéstymas Salia miesto istorinio centro nagrinétas skirtingy autoriy dar-
buose (Daunora et al. 2004; Motieka 2009). Aukstybiniams pastatams iSdéstyti
pasirenkama neurbanizuota erdvé Salia miesto istorinio centro.

Stiprybé — topografinio pagrindo naudojimas auksStybiniy pastaty isdéestymo
kompozicijai kurti. Sio panaudojimas leidzia atskleisti iSraiskinga urbanistine
erdve, kaip matome Rygos miesto atveju (C priedas, C6 pav. u).

Silpnybeé — alternatyvaus miesto centro kaip kultiirinés erdveés paneigimas,
uzsienio miesty vizualaus vaizdo imitacija, neatsizvelgiant j ekonominius ir so-
cialinius atskiry regiony aspektus. Kartu su fizinémis centrinés dalies charakte-
ristikomis svarbs ir kiti vykstantys procesai, jskaitant kultlirinj gyvenima. Pro-
blema ta, kad alternatyvaus centro atsiradimas susijgs iSskirtinai su verslo
poreikiais. Kai kuriais atvejais tokio centro kiirimas yra dirbtinai sukeltas proce-
sas, neturintis tvirto socialinio ar ekonominio pagrindo. Silueto formavimo am-
bicijos turi atitikti realias miesto plétros galimybes, turi buti numatyti realizavi-
mo mechanizmai. Tai lemia provincialumo sindromas, siekiama kazko panasaus
kaip Vakary Europoje. Aukstybiniy pastaty iSdéstymo modelio pasirinkimas turi
biiti paremtas egzistuojanc¢iomis nekilnojamojo turto rinkos tendencijomis.

Galimybé — apsaugoti miesto istorinj centrq nuo radikaliy pokyciy. Svar-
biausia uzduotis — apsaugoti istorinj miesto centra nuo galimy radikaliy poky¢iy,
kurie gali turéti neigiamg poveikj vizualiniam identitetui.

Grésmé — neigiamas privacios nuosavybé poveikis teritorijos uzstatymo
vystimui, teritorijos virtimas urbanistiniu konglomeratu. Aukstybiniy pastaty
iSdéstymo modeliy jgyvendinima gali apsunkinti $alia esanti privati nuosavybé,
todél alternatyviam miesto centrui jgyvendinti pasirenkama laisva neuZstatyta
erdvé Salia miesto istorinio centro. Pasirinkta didelé teritorija ir netinkamas
aukstybinés statybos proceso valdymas gali paversti teritorijg urbanistiniu kong-
lomeratu, susidedanciy i$ chaotiskai iSdéstyty pavieniy pastaty (C priedas, C6
pav. v).

Silpnybé — reikalinga didelé nejsisavinta erdve Salia miesto istorinio centro.
Koncentruotam aukstybiniy pastaty iSdéstymo modeliui jgyvendinti reikia dide-
lio statybai tinkamo ploto $alia miesto istorinio centro.
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Kiekvienos nagrinéjamos alternatyvos SSGG analizé pateikiama 3.2 lente-
léje.

Taikant SSGG analize visuomeninés ir gyvenamosios aukstybiniy pastaty
paskirties iSdéstymui Vilniaus miesto urbanistinéje struktuiroje jvertinti pasirinkti
Sie architektairiniai, ekonominiai ir socialiniai rodikliai:

X, — vertingo miesto centrinés dalies morfotipa iSsaugojimas (balai);

X, — transporto kams¢iy miesto centrin¢je dalyje mazinimas (balai);

x, — seny savo funkcing paskirtj praradusiy pramoniniy miesto rajony rege-
neracija (balai);

X, — esamos transporto infrastruktiiros naudojimas kuriant uzstatymo kom-
pozicija (balai);

X; — esamo gamtinio morfotipo naudojimas kuriant aukstybiniy pastaty is-
déstymo kompozicija (balai);

X, — palankiy verslo augimui salygy sukiirimas (balai);

X, — neigiamas privacios nuosavybés poveikis modelio jgyvendinimui (ba-
lai);

Xg — miesto istorinio centro apsauga nuo radikaliy pokyciy ateityje (balai);

X, — esamos transporto infrastruktiiros naudojimas naujo uZstatymo vysty-
mui (balai);

X,, — neigiamas vizualinis poveikis centrinés miesto dalies panoraminiams
vaizdams (balai);

x,, — chaotiskas aukstybiniy pastaty iSdéstymas (balai);

X,, —neigiamas poveikis gyvenimo salygoms (balai).
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3. AUKSTYBINIU PASTATU PROJEKTINIY SPRENDINIU VERTINIMAS 81

3.1.5. Rodikliy reikSmiy ir reikSmingumy nustatymas, taikant
Ekspertinio vertinimo metoda

Rodikliy reikSmingumus nustaté ekspertai, atsizvelgiant j jy svarba teritori-
ju planavimo procese. Rodikliy reikSmes nustaté ekspertai, atsizvelgiant | jy
svarbg nagriné¢jamy aukstybiniy pastaty iSdéstymo alternatyvy atvejais Vilniaus
mieste. Siekiant jvertinti rodikliy reikSminguma, taikomas ekspertinio vertinimo
metodas (Kendal 1970).

Siekiant nustatyti rodikliy reikSmes ir reikSmingumus buvo apklausta 12
eksperty, uzsiimanéiy teritorijy planavimu. Jie rémési savo ziniomis ir patirtimi.
Ivertinti naudojama skalé nuo 1 iki 12, kurioje 12 reiskia labai svarbus, 1 — ma-
zai reikSmingas. Pradiniai duomenys sprendiniams vertinti pateikiami 3.3 lente-
léje. Sprendziant uzdavinj, rodikliai optimizuojami Siomis optimizavimo kryptis:

Xy s Xy Xy s Xy s Xg 5 X5 Xg p Xo —ZEMEDI0 BOPI o gy,

optimizavimo kryptis

X5, X105 X115 X, min.

Rodikliy reiksmingumus jvertino ekspertai. Rodikliy reikSmingumy jverti-
nimas pateiktas A priedo 1 dalyje. Aukstybiniy pastaty iSdéstymo urbanistinéje
miesto struktiiroje rodikliy reikSmingumo nustatymas, taikant ekspertinio verti-
nimo metoda, parodytas 3.3 lenteléje.

Rodikliy reikSmes nustaté ekspertai, jvertindami kiekvieno i§ nagrinéjamy
aukstybiniy pastaty iSdéstymo modeliy reiksmingumus. Rodikliy reik$miy nusta-
tymas pateiktas A priedo 2 dalyje.

Sudaromos rodikliy reikSmiy matricos kiekvienai i$ nagrinéjamy alternaty-
vy, apskaiciuojamos jy prioritety eilutés ir sudaroma aukstybiniy pastaty iSdés-
tymo urbanistinéje Vilniaus miesto struktiiroje pirminé sprendiniy priémimo
matrica (3.4. lentelé).

3.1.6. Aukstybiniy pastaty vietos ir iSdéstymo parinkimas,
taikant SAW metoda

Geriausiai aukstybiniy pastaty iSdéstymo miesto urbanistingje struktiiroje
sprendiniy eilutei parinkti pagal anksciau pasirinktus kriterijus taikomas SAW
(angl. Simple Additive Weighting) metodas (MacCrimon 1968). Gauti skaiciavi-
mo rezultatai pateikiami 3.5 lenteléje. Pagal SAW metoda alternatyvy isdéstymo
tvarka yra $i:

Ay = Ag = A, = A, = Ay, = A, = A5 = 4,
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3. AUKSTYBINIU PASTATU PROJEKTINIY SPRENDINIU VERTINIMAS 83

Prioritety eiluté, taikant ekspertinio vertinimo metoda, ir SAW aukstybiniy
pastaty iSdéstymo modelio parinkimo uzdavinio skai¢iavimo rezultatai pateikti
3.5 paveiksle. Pagal skai¢iavimo rezultatus koncentruotas auks$tybiniy pastaty
iSdéstymas Salia miesto istorinio centro 4g yra geriausias variantas i§ galimy al-
ternatyvy, kurio naudingumo laipsnis — 0,705.

0,705
0,700 0,653

0,595 0,579 0,592
0,600 2 0,548
0,500
0,398

0,400

0,333
0,300
0,200
0,100
0,000

A Az Az A As As 41

Aukstybiniu, pastatu isdestymo modeliai

Skaiciavimu reiksmes

Az

3.4 pav. Aukstybiniy pastaty iSdéstymo urbanistinéje miesto struktiiroje modeliy
parinkimas taikant SAW metoda
Fig. 3.4. High-rise buildings location in urban structure layout selection by SAW
method

3.1.7. Aukstybiniy pastaty vietos ir iSdéstymo parinkimas, tai-
kant Laplaso taisykle

Aukstybiniy pastaty iSdéstymo alternatyvos buvo parinktos taikant loSimy
teorijg. Taikant Laplace’o taisykle parenkama eiluté, kurios suma yra didziausia
(Zavadskas et al. 2004). Taikant lo§imy teorijos Laplace’o taisykle alternatyvy
iSdéstymo tvarka yra tokia (Tamosaitiené et al. 2013):

A= Ag = Ay = A, = A, = Ay = A = A4,
Skaic¢iavimai parodé, kad Vilniaus miesto atveju koncentruotas aukstybiniy

pastaty iSdéstymas Salia miesto istorinio centro Ag yra geriausias variantas, i$
galimy alternatyvy, kurio naudingumo laipsnis — 0,563.
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0,600 0,551 0,563
0,500
8 03g0 0402 0409 0418
Z 0,400 &
-
z
£0,300
= 0,231
o=
=]
:,Eo,zoo 0,150
0,100 I
0,000 |
.-\.1 .-L'-_‘ A.\ A 1 As -“\G A- A $

Aukatybiniu pastatnizdéztymomodelia

3.5 pav. Aukstybiniy pastaty iSdéstymo urbanistingje miesto struktiiroje modeliy
parinkimas taikant Laplaso taisykle
Fig. 3.5. High-rise buildings location in urban structure layout selection by Laplace
rule

3.1.8. Aukstybiniy pastaty vietos ir iSdéstymo parinkimas,
taikant MOORA ir MULTIMOORA metodus

Siekiant nustatyti rodikliy svorius ir reikSmes buvo ekspertinio vertinimo
metodas panaudotas. Racionaliausios auksStybiniy pastaty iSdéstymo mieste al-
ternatyvos parinkimas atliekamas taikant MOORA (Multi-Objective Optimiza-
tion by Ration Analysis) metoda (Brauers, Zavadskas 2006; Brauers, Zavadskas
2010; Kracka et al. 2010). Sudaroma alternatyvy atsako ] tikslus matrica (3.6
lentelé). Tolimesni skai¢iavimai, taikant MOORA ir MULTIMOORA metodus
pateikiami 3.7-3.11 lentelése. Aternatyvy iSsidéstymo tvarka taikant MOORA
metoda yra:

A=A, = A=A, = A, = A, = A, - 4, .

Racionaliausios aukstybiniy pastaty iSdéstymo mieste alternatyvos parinki-
mas atlieckamas taikant MULTIMOORA (MOORA plus Full Multiplicative
Form) metoda (Brauers, Zavadskas 2010), kuris anks¢iau buvo taikytas jvairiuo-
se darbuose (Kracka et al. 2010; Brauers et al. 2013; Kildiené 2013). Aternatyvy
iSsidéstymo tvarka taikant MULTIMOORA metoda yra:

Ag = A, = Ag = A, = A, = A, = A = A,.
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3.1.9. Gauty rezultaty apibendrinimas

mes ir padalijus jas i$ taikyty metody skaiéiaus (3.13 lentelé).

Sprendziant uzdavinj skirtingais metodais gaunami panasis, taciau ne vi-
siskai vienodi rezultatai. Gauti skai¢iavimy rezultatai, taikant daugiatikslio ver-
tinimo metodus SAW, Laplaso taisykle, MOORA ir MULTIMOORA pateikti
3.12 lenteléje. Aukstybiniy pastaty iSdéstymo Vilniaus mieste vertinimo rezulta-
tams palyginti naudojami vidurkio (Hwang, Yoon 1981), Borda (Borda 1781) ir
Copeland (Fishburn 1971; Erlandson 1978) metodai. Rezultatams lyginti suda-
roma sprendimy priémimo matrica. Sudaroma matrica, kurios visi stulpeliai su-
daryti i$ varianty prioritety eilutés, skai¢iuotos atitinkamu metodu, o papildomas
stulpelis sudarytas i§ nariy, gauty sudéjus varianty racionalumo skaitines reiks-

3.12 lentelé. Palyginimo rezultatai, taikant vidurkio metoda
Table 3.12. Comparison results according average method

— Laplace’o
'S E SAW taIi)syklé MOORA | MULTIMOORA Vidurkiai Bendras

5 n M, 7 . rangas
A, 8 8 8 8 8 8
A, 3 5 2 2 3 3
A3 5 6 6 6 5,75 6
A, 6 3 4 5 4,5 5
As 7 7 7 7 7 7
As 2 2 1 1 1,5 1
A 4 4 5 4 4,25 4
Ag 1 1 3 3 2 2

Pagal gautus rezultatus sudaroma galutiné prioriteto rangy eiluté:

A=Ay = A, = A, = Ay = A, = A - A .

Lyginant skirtingy varianty racionalumo poras, sudaroma matrica. Cia 1
reiskia, kad variantas, kurio eilutéje jis yra, yra racionalesnis uz varianta, kurio
stulpelyje jis yra. 0 reiskia, kad variantas néra racionalesnis arba jy racionalumas
vienodas (3.14 lentelé).
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3.13 lentelé. Palyginimo rezultatai taikant Borda, Coperland metodus
Table 3.13. Comparison results by applying Borda, Coperland methods

Objektai | A, | A, | 45 Ay As As 4 | 4y | D P
4 - 0 0 0 0 0 0 0 0
A, 1 - 1 1 1 0 1 0 5
4 1 0 - 0 1 0 0 0 2
A4 1 0 1 - 1 0 0 0 3
s 1 0 0 0 - 0 0 0 1
s 1 1 1 1 1 - 1 1 7
A, 1 0 1 1 1 0 - 0 3
A 1 1 1 1 1 0 1 - 6

N | 7 2 5 4 6 0 3 1

Paskutinis matricos stulpelis gaunamas sumuojant kiekvieno varianto san-
tykinio racionalumo reikSmes. Paskutiné matricos eiluté gaunama sumuojant
vertikaliai. Taikant Borda metoda vertinami matricos paskutinio stulpelio nariai.
Racionaliausia reikSmé — didZiausia. Gauta alternatyvy prioritety eiluté:

A=A, = A=A, = A, = A, = A, - 4, .

Taikant Copeland metoda racionalus variantas parenkamas i§ racionalumo
sumos atémus skaiciy paskutingje eilutéje. Geriausia reikSmé didziausia. Gauta
alternatyvy prioritety eiluté:

A=Ay = Ay = A, = A, = A, = A - A, .

3.1.10. Gauty rezultaty ir esamy aukstybinés statybos
strategijy palyginimas

Atlikus tyrima. taikant daugiapakopj kompleksinj projektavimo sprendiniy
vertinimo modelj, galima teigti, kad gauti racionaliausi aukstybiniy pastaty bi-
dai i$ esmés sutampa Siandien Vilniaus mieste numatytomis vietomis (3.6 pav).
Didziausias démesys Siandien teikiamas koncentruotam isdéstymui aukstybiniy
pastaty Salia miesto istorinio centro, miesto periferijoje, pavieniy pastaty iSdés-
tymui Salia transporto mazgy. Stengiamasi vengti pavieniy aukstybiniy pastaty
iSdéstymo $alia miesto istorinio centro.
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Sutartiniai Zenklat:

— Centrine miesto dalis
A, A, I A, A
A, A A A

[ Pagrindiniai Vilniaus miesto apzvalgos taskai
u Esami aukStybiniai pastatai
Istorine miesto dalis

L
Il Vilniaus piliu rezervatas

3.6 pav. Numatomi aukstybiniy pastaty isdéstymo Vilniaus mieste btidai
Fig. 3.6. Proposed models of high rise buildings location in Vilnius city

3.2. Aukstybinio pastato konstrukcinés sistemos
jvertinimas

Vienodo aukséio aukstybiniams pastatams gali biiti naudojamos skirtingos
konstrukcinés sistemos, kurios parenkamos remiantis daugeliu rodikliy. Pasirin-
kimas priklauso nuo konstruktoriaus patirties ir iSsilavinimo. Parenkant auksty-
biniy pastaty konstrukcinius sprendinius paprastai remiamasi keliais sverting
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reikSme turinciais rodikliais, ta¢iau néra nagrinéjama galimybé sumazinti ilai-
das, susijusias su konstrukcinés sistemos nugriovimu, perdirbimu kituose pastato
gyvavimo proceso etapuose. Taip pat néra vertinamai aplinkosaugos aspektai
priimant sprendimus. Tyrimo tikslas — parinkti geriausig aukstybinio pastato
konstrukcine sistema, jvertinant didele rodikliy jvairove.

3.2.1. Kompleksinis laikanéiyjy konstrukcijy jvertinimas

Visi pastato gyvavimo ciklo etapai yra tarpusavyje susije, todél reikia jver-
tinti jy efektyvuma siekiant geriausiy rezultaty. Konstrukcinés sistemos projek-
tavimas prasideda nuo pagrindinés konstrukcinés sistemos parinkimo. Pradzioje
sudaroma scheminé konstrukciné sistema. Kai pastato architektiiriniai sprendi-
niai yra aiskis, gali biiti parenkama konstrukciné sistema ir statybinés medzia-
gos. Sie sprendiniai gali biiti priimami remiantis ankstesne pirmtaky patirtimi.
Siekiant sumazinti priartéjimy skaiciy, naudojami apytiksliai duomenys konst-
rukcinéms sistemoms pasirinkti lentelése apacioje. Sudaromos apkrovy schemos
konstrukciniams elementams paremtos normatyviniais dokumentais. Parenkant
pastato konstrukcine sistema turi biiti uztikrinti pagrindiniai reikalavimai (Razai-
tis 2004): stiprumas, pastovumas, standumas, efektyvumas, technologiskumas,
kaina.

Daugybé darnos principy néra tinkamai jvertinami projektuojant aukstybi-
niy pastaty konstrukcing sistema, nes tai reikalauja papildomy investicijy ir ne-
duoda investicijy grazos. Papildomi pastato laikanciyjy konstrukcijy darnaus
projektavimo tikslai yra Sie (Moon 2008):

Sumaczinti aplinkos tarsq. Statybos sektorius iSlieka viena daugiausiai ener-
gijos suvartojanti ir anglies dvideginio iSskirianti zmogaus veiklos sriciy (Zuo et
al. 2012). Aplinkos tarSa gali buiti sumazinta panaudojant pakartotinai konstruk-
cing sistema, statybines medziagas (Hong ef al. 2012; Lee et al. 2012; Ku, Wong
2012; Fujita 2012; Berge 2012; Pecas ef al. 2013). Projektavimo etapas sudaro
galimybe pastato gyvavimo proceso pabaigoje jas paversti kitais produktais (Ali,
Moon 2007).

Sumazinti energijos sgnaudas. Suvartojama energija galima apibrézti kaip
energija, reikalingg konstrukciniams elementams pagaminti, transportuoti, su-
montuoti, nugriauti ir perdirbti (Price 2001; Dixit et al. 2010, 2012). Jktunytos
energijos minimizavimas dar nereisSkia efektyvaus konstrukcinio sprendinio
(Jiao et al. 2012; Hearn ef al. 2012; Qian et al. 2012). Taciau tai néra ypac svar-
bu konstrukcijy projektavimui, ta¢iau turi buti jvertinta, norint jgyvendinti dar-
naus projektavimo principus (Akadiri et al. 2012, Bojkovi¢ 2012). Pirmiausia
iSnagrinéjamas aukStybiniy pastaty konstrukciniy sistemy parinkimo modelis
(3.6 pav.), numatoma galimybé atskiriems etapams pritaikyti daugiatikslius ver-
tinimo metodus (3.7 pav.).
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3.8 pav. Uzdavinio kompleksinis vertinimo modelis (Tamosaitiene and Gaudutis
2013)
Fig. 3.8. Task complex assessment model (Tamosaitiene and Gaudutis 2013)
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Daugiapakopio vertinimo algoritmo Zingsniai pateikiami 3.8 paveiksle.
Remiantis surinkta informacija apibréziama problema, jvardijamas tyrimo tiks-
las — parinkti racionalig konstrukcine auk$tybinio pastato sistema. Remiantis
literatiiros Saltiniais parenkami galimi konstrukciniy sistemy variantai, kurios
gali buti taikomos pasirinktam pastatui. Konsultuojantis su ekspertais apsvars-
tomi ir iSrenkami svarbiausi rodikliai, atsizvelgiant j uzsibréztus tikslus. Siuo
etapu dar néra zinomi tikslis rodikliai, todél dydziai iSreikiami intervalu. Kuo
daugiau rodikliy ir tuo daugiau informacijos, tuo tikslesniy rezultaty galima
siekti. Nustatant kokybiniy kriterijy reikSmingumus dazniausiai taikomas eks-
pertinio vertinimo metodas. Taikant ekspertinio vertinimo metoda sprendima
priimantis asmuo jvertinimo etapu pareiskia savo nuomong dél rodikliy svarbos.
Pasirinkty kriterijy reikSmingumui nustatyti taikomas ekspertinio vertinimo me-
todas. Nustatomas aukstybiniy pastaty konstrukcinés sistemos rodikliy reiks-
mingumas, taikant ekspertinio vertinimo metoda (3.8 pav.).

Taikant COPRAS-G, ,,TOPSIS grey“, SAW-G metoda nustatomi raciona-
liausiy sprendiniy prioritety eiluté, neatliekant viso konstrukcinés sistemos va-
riantinio projektavimo. Pasirinkus racionaliausig konstrukcine sistema, kitas eta-
pas — jos modeliavimas, taikant konstrukcijy projektavimo programas, parenkant
tikslius geometrinius konstrukciniy elementy parametrus. ISsprendus uzdavinj
tikrinama, ar gautas rezultatas teisingas. Sprendziant uzdavinj keliais daugiatiks-
lio vertinimo metodais, biitina atlikti gauty rezultaty sinteze.

3.2.2. Kompleksinis aukstybinio pastato konstrukcinés
sistemos jvertinimas pradiniame projektavimo etape

Siuo modeliu remiantis galima biity racionaliau naudoti statybines medzia-
gas, sumazinti konstrukcinés sistemos kaing ir derinti su pastato architektiiriniais
sprendiniais. Kaip tyrimo objektas pasirinktas 24 auksty pastatas Vilniaus mies-
te, turintis karkasine konstrukcing sistema, vertikaliuosius gelzbetoninius stan-
dumo elementus ir stiklinius iSorinius atitvarus.

Pirmas modeliavimo etapas — pasirinkti konstrukcine sistema, kuri gali biiti
naudojama nagrinéjamo aukstybinio pastato atveju, atsizvelgiant j pastato archi-
tekttrinius, inzinerinius sprendinius. Sudaromi skirtingi galimi Kkonstrukciniy
sistemy variantai (3.9 pav.). Sudaroma rodikliy sistema, kurios svarbiausi para-
metrai, leidziantys palyginti minétas konstrukcines sistemas, iSreiSkiami interva-
lais (Taranath 1998; Razaitis 2004; Parasonis 2007):

= efektyvus konstrukcinés sistemos aukstis (aukstai) x; — [w,;; 0, ];
= tipinis auksto projektinis aukstis (m) x, — [w,,:b,,];

= kolony zingsnis iSilgine linkme (m) x; — [w;;36,];
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= kolony zingsnis skersine linkme (m) x, — [w,,:b,,];
= kolony skerspjavio plotas (m?) x; — [w,5;b,5];

= perdangos ilgis (m) x, — [W,;b,];

= perdangos aukstis (m) x, — [w,,;b,,];

= Kkonstrukcinés sistemos kaina (€/m*) x,— [W;:b,c].
= statybos trukme (m*/w. d.) X, — [W,9:D,];

= pastato statybos kaina (€/m?) x,, — [W;;4:6,10 ]

1 1

= suvartojama energija (kJ/kg)x;, — [W,,:6,,];

= iSskiriamas dvideginis (kg(CO2)/kg) x;, — [W,,:0, 15

1

= pastato nugriovimo kaina (€/m?) x;; — [w;3:0,5].

3.2.3. Rodikliy reikSmingumy nustatymas, taikant Ekspertinio
vertinimo metoda

Tikslas gali biiti pasiektas taikant skirtingus efektyvumo rodiklius, turinCius
skirtingas dimensijas, skirtingg reikSminguma ir optimizavimo kryptj. Siekiant
nustatyti rodikliy svarbg, buvo apklausti 12 eksperty (B priedas, 2 dalis). Ap-
klaustieji buvo statybos inZzinieriai, turintys ilgamete ypatingy statiniy projekta-
vimo patirtj. Sie zmonés turéjo jvertinti rodiklius, remdamiesi savo patirtimi ir
intuicija. Jvertinimas atliktas taikant skale nuo 1 iki 12, kurioje 12 reiskia labai
svarbu ir 1 — i$ viso nesvarbu.

Pasirinkty rodikliy optimizavimo kryptis yra:

optimizavino kryptis
Xps Xy, Xy, X5 —2 P2 > max;

optimizavimo kryptis N .
Xy, Xg,Xq, Xgo Xy X105 X115 X155 X3 > min.

3.2.4. Aukstybinio pastato konstrukcinés sistemos jvertinimas
pradiniame projektavimo etape, taikant COPRAS-G metoda

Kadangi pradiniame projektavimo etape rodikliy informacija aprasyta in-
tervalais, parinktas COPRAS-G metodas. Sprendiniui priimti taikomas COP-
RAS-G metodas, kurio pagrindas yra intervaly sistemy teorija, paremta rodikliy
reikimiy vertinimu. Sis metodas taikytas skirtingiems uzdaviniams (Barysiene
2012; Maity et al. 2012; Zavadskas et al. 2011). Uzdaviniui spresti naudojama
metodika leidzianti jvertinti sprendinius tiek kokybiniu, tiek kiekybiniais aspek-
tais.
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Pirmoji alternatyva yra geriausia, jos naudingumo reikSmeé yra lygi 100 %.
Antrosios alternatyvos, kurios efektyvumo laipsnis yra 77,2 %, turi ranga 2.
Ketvirtoji alternatyva su naudingumo laipsniu 76,9 % yra 3. Penktoji alternaty-
va, turinti naudingumo laipsnj, 69,0 % turi ranga 4. Trecioji alternatyva, kurios
naudingumo laipsnis yra 51,9 %, yra prasciausias pasirinkimas, kuris yra 5. Op-
timalumo kriterijy vektorius N ;= [100,0; 77.2; 51,9; 76,9; 69,0]. Gauti skaicia-

vimo rezultatai pateikiami 3.11 paveiksle.

120

100
20 171

100,0

76,9

60 51,9 |

Reildmés
I
[}

1 2 3 4 5
Alternatyvos

3.11 pav. Alternatyvy rangas pagal tyrimo rezultatus
Fig. 3.11. Alternatives ranking according research results

Pagal gautus skai¢iavimo rezultatus sudaroma prioritety eiluté:

A=A, = A, - A~ 4,

3.2.5. Aukstybinio pastato konstrukcinés sistemos jvertinimas
pradiniame projektavimo etape, taikant TOPSIS “grey” ir SAW-
G metodus

Kadangi pradiniame projektavimo etape rodikliy informacija aprasyta in-
tervalais, auksStybinio pastato pirminés konstrukcinés sistemos jvertinimui tai-
komi ,,TOPSIS grey" (Lin et al. 2008) ir SAW-G metodai (Zavadskas et al.
2010a). Skaic¢iavimy eiga, taikant ,,TOPSIS grey” ir SAW-G metodus, pateikia-
mi 3.9-3.11 lentelése.
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Aternatyvy iSsidéstymo tvarka taikant TOPSIS ,,grey" metoda yra:
A= As = A, - A4, - 4.

Aternatyvy iSsidéstymo tvarka taikant SAW-G metoda yra:
A=A -4, - A, - 4,.

3.2.6. Gauty rezultaty apibendrinimas

Sprendziant uzdavinj skirtingais metodais gaunami panasus, tac¢iau ne vi-
siSkai vienodi rezultatai. Skai¢iavimy rezultatai gauti taikant daugiatikslio verti-
nimo metodus COPRAS-G, TOPSIS ,,grey” ir SAW-G.

Aukstybiniy pastaty pirminés konstrukcinés sistemos vertinimo rezultatams
palyginti naudojami vidurkio (Hwang, Yoon 1981), Borda (Borda 1781) ir Co-
peland (Fishburn 1971; Erlandson 1978) metodai.

Rezultatams palyginti sudaroma sprendimy priémimo matrica sudaryta is
skirtingais metodais gauty prioritety eilu¢iy (3.12 lentelé).

3.12 lentelé. Palyginimo rezultatai, taikant vidurkio metoda
Table 3.12. Comparison results according average method

Objeka COPRAS-G TOPSIS ,grey* SAW-G Vidurkiai Bendras
M, M, M, rangas
4 1 5 5 3.67 5
A 2 4 3 3 2
45 4 1 1 2 1
Ay 3 3 4 3.33 4
As 5 2 2 3 3

Remiantis gautais rezultatais sudaroma galutiné prioriteto rangy eiluté:
A=A, = Ay~ A, - 4.

Lyginant skirtingy varianty racionalumo poras, sudaroma matrica. Cia 1
reiskia, kad Sis variantas yra racionalesnis uz variantg, kurio stulpelyje jis yra. 0
reiSkia, kad variantas néra racionalesnis arba jy racionalumas yra vienodas (3.13
lentelé). Paskutinis matricos stulpelis gaunamas sumuojant kiekvieno varianto
santykinio racionalumo reik§mes. Paskutiné matricos eiluté gaunama sumuojant
vertikaliai.
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3.13 lentelé. Palyginimo rezultatai, taikant Borda, Coperland metodus
Table 3.13. Comparison results by applying Borda, Coperland methods

Objektai A 4 A A4 As yr
1 5 0 0 0 0 0
1 1 - 0 1 1 3
4 1 1 : 1 1 4
1 1 0 0 : 0 1
1 1 0 0 1 . 2

>N 4 1 0 3 2

Remiantis Borda metodu vertinami matricos paskutinio stulpelio nariai. Ra-
cionali alternatyva turi didziausig reikSme. Gauta alternatyvy, taikant Borda me-
toda, prioritety eiluté yra:

A=A, = A= A, - A,.

Taikant Copeland metoda racionalus variantas parenkamas i$ racionalumo
sumos atémus skaiciy paskutinéje eilutéje. Racionali reikSmé yra didziausia.
Gauta alternatyvy prioritety eiluté:

A=A, = A= A, - A,.

3.3. Treciojo skyriaus iSvados

ISsprendus uzdavinius pagal gautus rezultatus galima padaryti tokias iSvadas:

1. Taikant kompleksinj vertinimo modelj galima parinkti aukstybiniy pastaty
vietg mieste. Pritaikius uzdaviniui spresti skirtingus vertinimo metodus ir atlikus
gauty rezultaty sinteze, nustatyta, kad tinkamiausias Vilniaus miesto atveju yra
koncentruotas aukstybiniy pastaty iSdéstymas miesto pakras¢iuose.

2. Daugiapakopj kompleksinj vertinimo modelj galima taikyti racionalios
konstrukcinés sistemos i§ galimy alternatyvy parinkimui, pirminiame
konstrukcijy projektavimo etape, kai konstrukcinés sistemos charakteristikos
iSreiSkiamos intervalais. Pritaikius uzdaviniui spresti skirtingus vertinimo meto-
dus ir atlikus gauty rezultaty sintezg nustatyta, kad réminé-rySiné aukstybiniy
pastaty konstrukciné sistema, sudaryta i§ plieniniy sijy, kolony ir gelzbetoninés
perdangos, nagrinéjamu atveju yra efektyviausia.

3. Pateiktas daugiapakopis kompleksinio vertinimo modelis gali buti taikomas
ir kities teritorijy planavimo ir pastaty projektavimo uzdaviniams spresti.



Bendrosios iSvados

1. Atlikus mokslinius tyrimus nustatyta, kad teritorijy planavimo ir pasta-
to projektavimo etapai iSlieka reikSmingi tolimesniam pastato gyvavimo proce-
sui. Nustatyta, kad projektavimo uzdaviniy modeliai, vertinantys galimas alter-
natyvas, turi baiti sudaromi jvertinant makro-, mezo, mikro aplinkos veiksnius,
suinteresuoty grupiy poreikius ir turi buti pagristi darnos principais. Teritorijy
planavimo ir pastato projektavimo etapuose priimti sprendiniai tampa rezultatais
pastato statybos, eksploatavimo bei nugriovimo etapuose. Todél Sie etapai taip
pat turi buiti maksimaliai jvertinti parenkant projektinius sprendinius. Todél
Siems uzdaviniams spresti sudarytas ir pritaikytas daugiapakopis kompleksinis
vertinimo modelis, paremtas skirtingais vertinimo metodais.

2. Sudarytas daugiapakopis kompleksinio vertinimo modelis pritaikytas
aukstybiniy pastaty vietos parinkimui Vilniaus mieste. Atlikus tyrimus nustatyta,
kad Vilniaus miesto atveju tinkamiausias yra koncentruotas auks$tybiniy pastaty
iSdéstymas miesto pakrasciuose.

3. Daugiapakopis kompleksinio vertinimo modelis gali buti taikomas
aukstybiniy pastaty iSdéstymo mieste specialiojo plano rengimui, taip pat kity
svarbiy teritorijy planavimo uzdaviniy sprendimui bei monitoringui.

4. Sudarytas daugiapakopis kompleksinio vertinimo modelis pritaikytas
racionalios konstrukcinés sistemos i§ galimy alternatyvy parinkimui pirminiame
konstrukcinés sistemos projektavimo etape, jvertinant makro-, mezo, mikroap-
linkos veiksnius, suinteresuoty grupiy poreikius, darnos principus. Atlikus

111
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mokslinius tyrimus nustatyta, kad pastato konstrukcijy pirminiame projektavimo
etape néra zinomi tiksliis galimi sprendiniai, rodikliy reik§més apibréziamos in-
tervalu. Atlikus gauty rezultaty sinteze, nustatyta, kad réminé-rysiné aukstybiniy
pastaty konstrukciné sistema, sudaryta i$ plieniniy sijy, kolony ir gelzbetoninés
perdangos, nagrinéjamu atveju yra efektyviausia.

5. Atlikus mokslinius tyrimus nustatyta, kad daugiapakopis kompleksinio
kompleksinio vertinimo modelis gali buiti taikomas kaip papildoma priemoné
pastato laikanciyjy konstrukcijy parinkimui ir monitoringui pirminiame etape.
Galutinis sprendimas turi biti priimamas jvertinus apkrovas, veikiancias pasi-
rinktg konstrukcing sistema, ir nustacius tikslius geometrinius konstrukciniy
elementy parametrus.
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Summary in English

Formulation of the problem

Development of decision-making models becoming a rational basis for the territory
planning and buildings design, which have signific effect on building construction ope-
ration, renovation, demolition stages where they effect on intermediate or final results.
The problem remains that the decision-making on different territory planning and buil-
ding design necesary to take into account a large number of indicators. Sometimes it‘s
impossible to achieve the best results. In order to reconcile interests of different stake-
holder groups and to assess the external environmental factors which have effect on so-
lutions, applied complex multi-stage decision making model based on different multi-
criteria decision making methods.

Research relevance

Usually building life-cycle process comprehesible as a separate phenomenon, but
practice shows that this process is closely related to therritory planning, which made
decision have influence on building life-cycle process efficienty. Territory planning for
high-rise buildings starts from high-rise building location in city urban structure. For this
purpose is prepeared high-rise building location in the city special plan. Problem is that
there is not enougth taken into account macro-, meso- and micro- environment factors
and interested groups needs. Regarding to large amount of indicators on building design
stage it‘s hard to get good results. In the dissertation given a complex multi-stage deci-
sion making model which can help to solve this problem.
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Research object

Research object is high-rise building design solutions complex assessment in initial
high-rise buildings location during special plan preparation stage and high-rise buildings
structural system design stage, using created complex assessment model, which consist
of different assessment methods. High-rise buildings were selected for their significant
effect on city skyline, panoramic wievs, cityscapes, plan and spatial structure, urban en-
virinment physical quality, buildings compositions, internal spaced design structural
solutions which directly depend on building high and internal space organisation pecu-
liarities, design and construction costs.

Main objective

Create high rise buildings design solutions complex multi-stage assessment model
which substantiated by different decision making and assessment methods.

Main tasks

In order to achieve result it must be investigated the following tasks:
1. Analyze macro-, meso-, micro- environment factors, determined connections
of interested groups which take a part in the process.
2. To create indicators system, which allows to assess territory planning and
building design solutions in sustainability aspect.
3. To create complex multi-stage decision making model, based on different as-
sessment methods and adapt for practical tasks solution.

Research methods

In dissertation used modeling, anglysis, different assessment methods, expert
judgement SAW COPRAS-G, game theory, MOORA, MULTIMOORA, , TOPSIS
grey“, SAW-G and received results synthesis.

Scientific novelty and originality

1. Defined the most important macro-, meso-, micro- factors and interested groups
which have efect on teritory planning and high-rise buildings design processes.

2. Presented sustainability aspects which possible to apply for high-rise buildings
on territory planning and high-rise building design processes.

3. Created complex multi-level architectural and structural solutions assessment
model, which can be used for various teritorry planning and building design so-
lutions assessment.

Practical value

A complex multi-stage decision making model can be applied during teritory plan-
ning process for special plan of high-rise buildings location preparation based on sustai-
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nability principles and territory plannig solutions monitoring. It can be applied for archi-
tectural and structural solutions assessment on building design stage. The model can be
applied for specific parcel detail plan preparation, for finding right place for high-rise
building from several alternatives on goals setting stage. For selecting building architec-
tural and structural solutions assessment during building design stage and solutions mon-
itoring. Then it's necesary to assess a lot of indexes in micro-, mezo- and micro- envi-
ronment and combine together needs of different in process involved interested groups.

Basic statements to be defended

1. According literature sources analysis it can be created multi-stage complex de-
cision making model for buildings design solutions selection and assessment,
based on various decision making methods.

2. Using developed multi-stage complex assessment model it‘s possible to select
high-rise buildings place during special plan preparation stage and to assess
building structural system on initial building structural system design stage.

Approval of the research results

Six scientific articles were published on topic of dissertation topic: two of them
were published in the science journals included in the database of IS/ Thomson Reuters
(Tamogaitiené et al. 2013a; Tamosaitiené et al. 2013b), one was published in other jour-
nal (Gaudutis 2009), three were published in the reviewed materials of international and
national conferences (TamoSaitiené et al. 2013; Tamosaitiené er al. 2012; Gaudutis
2008). Six reports of the topic of the dissertation were published in the conferences:

=  An international conference ,, //-th International Conference Modern Buil-

ding Materials, Structures and Techniques “, 2013, Vilnius;

*  An international conference , 3 International Conference Advanced con-

structions” 2012, Kaunas;

=  An international conference ,,25-th European conference on operational re-

search”, 2012, Vilnius;

= 13-th conference of young scientists “Science — Future of Lithuania” 2010,

Vilnius;

= 12-th conference of young scientists “Science — Future of Lithuania” 2009,
Vilnius;

= 11-th conference of young scientists “Science — Future of Lithuania” 2008,
Vilnius;

The structure of the dissertation

The disseratation consist of introduction, three chapters, general conclusions and a
list of references. The total scope of dissertation — 140 pages, without annexes, 24 figu-
res, 22 tables and 195 references.
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1. High-rise buildings architectural and structural solutions

In research folowing the idea which is common in lithuania that architecture starts
from district, street composition and finaly ends with building architectural solutions and
building interior. High-rise buildings location in modern European city remains relevant
to over a long period of time formed city's cultural, ecological social and economic cli-
mate. New large scale buildings can also have a negative visual impact on surrounding
area. This task usually solving during special plan for high-rise buildings location in the
city or in additional part preparation process. During special plan preparation it's necesa-
ry to reach a compromise between the city government requirements and business needs.
During this process it‘s very important take into account needs of various interested
groups and external macro-, meso- and micro- level factors and sustainability principles
such as: environmental quality, abstemious resource use, pollution reduction. Building
architectural solutions which not only individual companies, the visual image of the city,
but also forms the country's face. In this case difficult to pursue new buildings of archi-
tectural quality. The choice of building construction system is not enough to rely on pu-
rely technical — economic requirements.

Today more important acquire the principles of sustainability to be assessed and
costs related not only to construction equipment on site, but also during operation, buil-
ding renovation and demolition stages. To achieve these goals both in high-rise buildings
location and structural alternatives assessment can be applied multi-criteria decision ma-
king methods.

2. Complex solutions assessment

Decision-making process is everyone's daily routine. It is a complicated process
which requires to take into account a number of indicators. It was created complex mul-
ti-stage decision making model to reach setted goals.

The first step is problem description describing parameters that depend on interes-
ted groups needs, different macro-, meso-, micro- environment factors that have an im-
pact on many levels and in all areas. There are different MCDM (Multi Criteria Decision
Making) methods, which can be used for tasks solution, according to the nature of avai-
lable information. In additional cases to reach setted goals is necesary to use a few diffe-
rent decision making methods. It‘s necesary to create complex multi-stage decision ma-
king model, which include information analysis, problem describtion. The solution
process can be divided into the following steps Figure 1S. Various assessment methods
can be applied to complex multi-stage decision-making model, which selection depends
from available data type.
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The first stage — initiation, which includes information analysis, problem formula-
tion, task goals determination. The next step is identification, which consist of problem
description created indicators system and their importance and values determination. In
additional cases it can be used verbal analysis methods such as SWOT. BOCR, which
can help to create indicators system, based on verbal information. The next multi-stage
decision making model step is assessment. To determinate the significance of the indica-
tors it can be used expert judgement, AHP or other methods. In some cases then we deal
with verbal type of information, to determinated indicators values we can use the same
methods. In other cases we use data taken from manuals or use experiments results. The
next step ir alternatives determination which can be compared with each other during
task solution process. For complex decision-making can be applied to a various asses-
sment methods. In order to achieve the appropriate results must be selected and rational,
simple, decision-making method adequate (equivalent) to analyzed problem and availab-
le data type. For analysis is possible to use traditional or modified multicriteria decision
making methods which belongs from available data. As result is priority line, determi-
ning ranks of alternatives from the best to the worst. The last stage is decision making
according assessment results. If during research were used a several multi-criteria deci-
sion making methods is necessary perform synthesis of obtained results.

3. High-rise buildings design solutions assessment

Impact of high rise buildings on urban silhuette today becomes more evident, im-
plementation individual, significant visual identity of the city, projects. Urban develop-
ment coordination process for achieving the maximum benefit, become serious challenge
for urban planers and city administration. High-rise buildings layout models change the
existing urban center weight, making the new attraction points in the urban tissue, people
everyday travel and visiting frequency, ensure further prosperity of the region, creating a
attractive business climate for potencial investors. The first task is to find the most ap-
propriate high-rise buildings location ways in Vilnius city from possible alternatives.
High-rise buildings distinguish by their size from surrounding area and often become
inherent accents of modern business districts. High-rise buildings effect on skylines be-
coming more evident, the implementation of significant individual projects affecting the
city's visual identity. The number of high-rise buildings in modern European cities de-
pends on the city's political, economical and cultural levels. High-rise buildings deve-
lopment was significantly affected by the transition to a market economy, which allowed
private capital to participate in urban development process. High-rise building on the
success of high-rise buildings, the layout style and the local city urban structure. Clusters
of high-rise buildings replaces the existing urban centers and allows further development
of the region, help to create attractive conditions for investors. The goal of the task is to
to find the most rational high-rise buildings location in Vilnius city way from possible
alternatives. The decision making process can be divided into the following steps as it
shown in Figure 1S. The first stage - initiation, which includes analysis of collected in-
formation, problem formulation and task goals determination. The next complex multi-
stage decision making models step is identification, which consist of creation of indica-
tors system. According expierence of European cities author distinguish the eight the
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most popular alternatives of high-rise buildings location. On the identification stage for
high-rise buildings location in Vilnius alternatives analyze was used SWOT method for
indicators system creation. During consultation with territory planning experts were se-
lected the most important indicators for high-rise buildings location in Vilnius city. The
urban structure remains very sensitive to the new large scale vertical elements
occurrence. Emerge of new big scale objects has negative effect on historically formed
panoramic wievs. The case study was high rise buildings efficient layout models selec-
tion for Vilnius city, which could help to avoid chaotic city character in future and create
attractive conditions for investors. The next multi-stage decision making model stage is
assessment. Indicators significance according their importance in territory planning
process was determined by experts. Indicators values were determinated by experts, ac-
cording their significance for alternatives. It was used experts judgement method for
indicators values and significance determination. It was used SAW, Laplace rule,
MOORA, MULTIMOORA methods to determine ranks of alternatives from the best to
the worst. The obtained results not all are identical, so it was performed results synthesis
which showed that concentrated high-rise buildings location in city periptery is the most
racional choice.

The second task is to find the most appropriate structural system for high-rise buil-
ding. Design of structural frames for high-rise buildings is one of the most complex de-
sign problems in structural engineering. The main problem is that for the same height
high rise buildings can be used for different structural systems, which selected taking
into account a large number of indeles. The aim is to select the best high-rise building
construction system, taking into account a wide range of indicators. The selected struc-
ture has to fit the architecture as well as the mechanical and electrical design of the
building. Besides, it must correspond to the construction and demolition processes.
Hence, it is not only important to calculate loads that impact on the structural system of a
building, but also estimate other factors, such as architectural solutions, engineering sys-
tems, construction process features and price. The decision making process can be divi-
ded into the following steps Figure 1S. During consultations with experts were selected
key indicators for high-rise buildings structural system assessment. The more indicators
that the more information and better able to achieve future results. At initial structural
system design stage are not yet known exact values, so data is expressed as the intervals.
The next step is alternatives determination which can be compared with each other du-
ring task solution process. To determine the significance of indicators was used experts
judgement method. According to available data selected possible structural system alter-
natives which can be applied to building. For analysis were used modified multicriteria
decision making methods. For the purposes of COPRAS-G, TOPSIS grey, SAW-G me-
thods for rational solutions set priorities row without a full structural variant design sys-
tem. Selecting the rational structural system made her modeling using the structural de-
sign programs, set goals structural elements of geometric parameters. Solving the task
using several multi-criteria decision making methods necessary to perform results syn-
thesis. According synthesis of received results the best selection in our case is structural
system which consist of steal columns, beams and concrete slab.
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General conclusions

1. Performed research showed that territory planning process and building design
process remain important for further building life-cycle process. Determined that design
models should be created taking into account macro-, meso-, micro-, environment fac-
tors, interested groups needs and sustainability principles. During therritory planning
and building design process adopted decisions become results in building construction,
use, renovation and demolition stages. Theretore these stages must be taken into account
during building design. So for these tasks created and used complex multi-stage decision
making model, based on different decision making methods.

2. Created complex multi-stage decision making model, adapted to high-rise buil-
dings location in Vilnius city task sulution. Determined that in Vilnius city case the most
appropriate is concentrated high-rise buildings model located in the city pheriphery.

3. Complex multi-stage decision making model can be used by therritory planning
specialists during high-rise buildings special plan preparation, supplement and other
important tasks. It can be used for adopted solutions monitoring.

4. Created multi-stage decision making model adapted to racional structural sys-
tem selection from alternatives during initial structural system design stage, taking into
account macro-, mezo-, micro- environment factors, interested groups needs and sustai-
nability aspects. Performed research showed that building structure on initial design sta-
ge informatikon is comprehensive. Therethore selecting rational building structural sys-
tem from possible alternatives indicators have to be defined using intevals system.
Synthesis of received results showed that rigid frame which consist of steel columns,
steel beams and concrete slab is the best alternative in our case.

5. Performed research shoved that complex multi stage decision making model
can be used as additional measure for building structural system selection or sulutions
monitoring on initial structural system design stage. The final decision for building
structural system selection must be taken during further structural system design by es-
timating loads and precise structural system elements parameters determination.



Priedai

A priedas. Akstybiniy pastaty iSdéstymo viety parinkimo rodikliy
reikSmingumy ir reikSmiy nustatymas.

B priedas. Aukstybinio pastato konstrukcinés sistemos parinkimo rodikliy
reikSmingumy nustatymas.

C priedas. Aukstybiniy pastaty architekttriniy ir konstrukciniy sprendiniy
vaizdiné medziaga.

D priedas. Bendraautoriy sutikimai teikti publikacijy medziagg disertacijoje.

E priedas. Autoriaus moksliniu publikaciju disertacijos tema kopijos.

137



Ernestas GAUDUTIS

KOMPLEKSINIS AUKSTYBINIY PASTATY PROJEKTINIY
SPRENDINIY VERTINIMAS

Daktaro disertacija

Technologijos mokslai,
statybos inZinerija (02T)

COMPLEX ASSESSMENT OF HIGH-RISE BUILDINGS DESIGN SOLUTIONS
Doctoral Dissertation

Technological Sciences,
Structural Engineering (02T)

2013 09 13. 13 sp. |. Tirazas 20 egz.
Vilniaus Gedimino technikos universiteto
leidykla ,Technika“,

Saulétekio al. 11, 10223 Vilnius,
http:/leidykla.vgtu. It

Spausdino UAB ,Ciklonas*

J. Jasinskio g. 15, 01111 Vilnius



