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Statiniy Siltinimas ir renovacija

STATINIO GYVAVIMO CIKLO TECHNOLOGINIS MODELIS

V. Martinaitis, A. RogoZa

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. Ivadas

Siuo metu Lietuvoje néra privalomu dokumenty,
reglamentuojanéiu statinio gyvavimo norming trukme,
statinio gyvavimui privalomuy prieziiiros, remonto, re-
konstrukcijos darby norminj turin{ ir daznj. Vertinant
pastato tiksling renovacija, ypa¢ energijos taupymui skir-
tus jos sprendimus, néra atsizvelgiama | statinio vertés
(fizinés ar ekonominés) padidéjima. Praktika parodé, jog
tokiy elementy. kaip vietinio $ilumos punkto moderni-
zavimas, $ildymo sistemos renovacija ir subalansavimas
yra ekonomiskai efektyvios energijos taupymo priemo-
nés. Tadiau langu keitimas, stogo renovacija, sieny ap-
§iltinimas ir panaSaus pobiidZio darbai d¢l palyginti di-
deliu investiciju ekonomiskai paprastai néra efektyvis
(paprastas 1é8y sugrizimo laikas vir$ija 10 mety), nors
§iy priemoniy jtraukimas } pastaty renovacija taip pat
padeda taupyti Siluma. Taip yra dél to, kad Siuo atveju
pastato konstrukcijy renovacijos nauda nagrinéjama tik
kaip i§laidy Silumai sumazéjimas. Tadiau akivaizdu, kad
tokiy priemoniy jgyvendinimas yra ir pastato konstruk-
ciju elementy biiklés atkiirimas, ir viso pastato ilgaam-
ziSkumo prailginimas. Be to, pastato daliy ir elementy
renovacija leidZia i§vengti Siy elementy biiklés palaiky-
mo darby iSlaidy bei investicijy ateityje, kurios, visis-
kai nusidévéjus pastato daliai ar elementui, bty neis-
vengiamos. Tokia padétis neleidzia formaliai pagristi
(pvz., ieskant investicijy, kredity) didesnés statinio re-
novacijos, kurioje lygiagre¢iai biity atliekamos kelios
tikslinés (fizinés, energinés, architektirinés ir pan. buk-
lés pagerinimo) renovacijos. Ekonominiam §iy procesy
pagrindimui reikia statinio ilgaamzi§kumo pokycius ver-
tinanéio per visg statinio gyvavimo laika technologinio
modelio.

Iki 3iol néra biidu, kuriais galima biity ivertinti,
kokia jtaka statinio ilgaamZi§kumui turi tam tikry sta-

tinio daliy ar jo elementy atnaujinimas ar pakeitimai.

73

Dél §ios priezasties buvo sukurtas modelis, kuriuo re-
miantis gali biiti planuojami statinio atnaujinimo darbai
ir jvertinta atskiry darbu ijtaka jo tolesnei eksploataci-
jai. Be to, toks modelis i§pléstu kity fiziniu (energetiniy,
2

termodinaminiy) modeliy [1, 2] analitines galimybes.

2. Metodas ir modelio parengimas

2.1. Statinio gyvavimo ciklo technologinio modelio

paskirtis

Vertinant statinio dalies ar elemento renovacijos
itaka statinio ilgaamziskumui, svarbiu rodikliu laikoma
statinio likutiné verté. Atvirk§cias likutinei vertei dydis
yra statinio nusidévéjimas. Statinio gyvavimo ciklo tech-
nologinio modelio paskirtis yra jvertinti statinio likuti-
ne verte bet kuriuo laiko momentu procentais nuo nau-
jo statinio pirminés vertés. Pagal [3] fizinis statinio da-
lies ar elemento nusidévéjimas yra jo pirminiy techni-
niy ir eksploataciniy savybiy (stiprumo, patvarumo, pa-
tikimumo ir kt.) praradimas dél gamtiniy, klimatiniy
veiksniy ir Zmogaus veiklos.

Modelio iseities duomenys yra informacija apie
statinio struktiira, viso jo ir atskiry strukt@riniu jo daliu
jrengimo, paskutinio keitimo ar atnaujinimo laika, gy-

vavimo ir efektyvaus naudojimo minimalias trukmes.

2.2, Statinio dalys ir elementai

Nagrinédami statinj kaip objekta, turime apzvelgti
jo struktirag. Todél statinys yra skirstomas | Zemesnio
lygio (pagal savo struktiira) dalis. Taigi turime tris lyg-
menis (1 pav.), kuriuos salygiskai pavadinsime taip: sta-
tinys, statinio dalis ir elementas (statinj sudaro statinio
dalys, o statinio dalis — elementai).

Esant sudétingesnei objekto struktiirai, skirstymas
gali biiti detalesnis, pvz., elementai skirstomi j subele-

mentus ir pan.
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1 pav. Statinio struktfiriné schema

Fig 1. Building structural scheme

2.3. Svorio koeficientai

Visos statinio dalys bei daliy elementai néra vie-
nodi pagal juy svarba statiniui keliamy reikalavimy at-
zvilgiu ir pagal ju funkcing paskirti. Si svarba gali biti
keliy rusiy, taciau nagrinéjama svarba pagal struktiri-
nés dalies pradine verte viso statinio pradinés vertés

atzvilgiu.
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2 pav. Svorio koeficienty paskirstymo schema

Fig 2. Distribution scheme of weighting coefficients

Svorio koeficientais vieneto dalimis (procentais)
jvertinama statinio dalies svarba visam statiniui arba ele-
mento svarba statinio daliai (2 pav.), pvz., statinio da-
liy svoriy suma lygi vienetui (arba §imtui procenty).

Statinio dalies svorio koeficientas pagal prading kai-
na rodo jo kainos santyki su visy vieno statinio daliy

kaina.

2.4, Gyvavimo trukmé ir efektyvaus naudojimo

minimali trukmé

Tolesnis Zingsnis yra nustatyti strukttriniy daliy gy-
vavimo trukme. Ji iSreiSkiama pastoviu skai¢iumi (me-
tais), kuris yra normuojamas kiekvienai statinio daliai
ir kiekvienam elementui. Tadiau reikia skirti dvi kiek-
vienos struktirinés dalies trukmes — gyvavimo trukme
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ir efektyvaus naudojimo minimaliq trukme. Kai kurioms
statinio dalims ar elementams §ios trukmés yra lygios,
taciau yra ir tokiy daliy, kuriy nurodyta efektyvaus nau-
dojimo minimali trukmé yra trumpesné uz gyvavimo
trukme. Sias struktirines dalis keisti arba remontuoti
reikia nesulaukus ju gyvavimo trukmés pabaigos, o, to
nepadarius, tolesné ju eksploatacija gali sukelti pavojy
Zmogaus gyvybei ar viso pastato tolesniam gyvavimui.

Nagrinéjant statinj, kurio kai kurios dalys ir/ar ele-
mentai jau buvo rekonstruoti ar remontuoti, reikéty jver-
tinti, ar statinio dalis ar elementas atstatytas iki visos
pradinés vertés, ar iki tam tikros jos dalies. Todél |
technologini model]j jtraukiamas rekonstrukcijos arba re-
monto laipsnis, kuris nurodo, kokig pradinés vertés da-
1i pasieké statinio dalis ar elementas po rekonstrukcijos

ar remonto.

2.5. Nusidévéjimo désningumas

Nusidévéjimo kitimo pobiidi galima rasti tik pasi-
naudojus gausiais statistiniais stebéjimy duomenimis. Sj
pobiidj galima iSreik$ti matematine funkcija. Kitas bii-
das - tiriamo statinio dalies ar elemento biklés vizu-
alus jvertinimas. Ta¢iau $iuo atveju nei§vengiama dide-
lio subjektyvumo, atsakymas randamas tik tam tikram
laiko momentui. Remiantis [3, 4] pateikty fizinio nusi-
devéjimo kitimo kreiviy pobiidZiu, sifiloma taikyti funk-
cija:

1

UXRL+c¢
=Z a—In| ———~1

2
T+d @)

s

P - statinio dalies arba elemento nusidévéjimas, %;
U - statinio dalies arba elemento gyvavimo trukmé;
T — esama statinio dalies ar elemento naudojimo truk-
mé; RL - atnaujinimo (remonto) lygis, vieneto dali-
mis; a, b — funkcijos ribojimy koeficientai, ¢, d -
funkcijos proporcingumo koeficientai. Sie koeficientai
lemia nusidévéjimo kreivés simetriSkuma, t. y., kal ju
santykis d/c=0,5, kreivé yra simetridka. Siuos dydZius
galima keisti ir parinkti tinkamas ju reik§mes nagriné-

jamai statinio daliai/elementui.

2.6. Likutiné verté
Atvirk§éias nusidévéjimui dydis yra statinio dalies
arba elemento likutiné verté:

¥ = RLX100~P . 3)



100

[ dre=0,9; ¢=3; d=2,7 |

d/c=05, ¢c=3; d=15 [ ————————
N

T - statinio dalies ar elemento naudojimo laikas

3 pav. Statinio dalies ar elemento likutinés vertés
pasiskirstymas per visa jo gyvavimo laika

Fig 3. Building construction (element} depreciable val-
ues function throughout its life cycle

3 paveiksle matome likutinés vertés pasiskirstymo
kreiviy variantus, esant skirtingoms d ir ¢ reikméms.
Tagku ant kreiviy yra pazyméta pusé gyvavimo truk-
més. Esant simetriSkam pasiskirstymui (d/c=0,5), pusé¢
gyvavimo trukmés atitinka puse pradinés likutinés ver-
tés. Didéjant d/c santykiui, didéja ir pusés gyvavimo
trukmés likutiné verté. Tokios funkcijos (lygties) nau-
dojimas leidzZia, kaupiant statistinius ar moksliniy tyri-
mu duomenis apie nusidévéjimo kitimo pobidi bei pa-
rinkus d ir ¢ reik$mes, patikslinti kreivés pobldj. Iki
$iol likutiné vertés savoka buvo taikoma tik statinio da-
lims arba elementams, kuriy gyvavimo trukmé yra zi-
noma.

Taciau, norédami nustatyti statinio dalies arba vi-
so statinio likutine vertg, negalime taikyti minétos ma-
tematinés iSraiSkos, kadangi neturime ju gyvavimo truk-
meés. Todél kitas zZingsnis — nustatyti sudétingos stati-
nio dalies ar viso statinio likuting verte (arba nusidévé-
jima).

Kadangi turime kiekvienos konstrukcinés dalies nu-
statytus svorio koeficientus, galime apskaiéiuoti statinio

dalies arba viso statinio likutine verte:

4)
Ve — statinio dalies (ar viso statinio) likutiné verté,
%; V, — n-tojo elemento (ar statinio dalies) likutiné
verté, %; SD,
svorio koeficientas vieneto dalimis.

VE = V] XSD] +V2 XSDZ +...+V” XSD

n*

— n-tojo elemento (ar statinio dalies)

Pasirinkdami ilgiausios gyvavimo trukmés elemen-
ta (arba statinio dalj), prilyginame skai¢iuojamaji laiko
intervala elemento (arba statinio dalies) gyvavimo truk-
mei. Tada apskaifiuojame statinio dalies (arba viso

statinio) likutines vertes kiekvienais to intervalo metais.
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Laikydami, kad, pasibaigus elementy (arba statinio
daliy) gyvavimo trukmei, jie nebus kei¢iami ar atnau-
jinami, gauname statinio dalies (arba viso statinio) li-
kutinés vertés pasiskirstymo grafini modelj nuo jo gy-
vavimo pradzios iki visiko susidévéjimo. Toks spren-
dimas grafiskai pavaizduotas 4 paveiksle, kur statinio
dalies vaidmuo tenka stogui (istisiné linija), o elementy
— jo konstrukcinéms dalims (danga, gegniné santvara,
latakai, lietaus nuleidimo vamzdZiai ir stovai).

V(%)

Stogas

Stogo danga

Stogo gegniné santvara

Stogo latakai, lietaus nuleidimo vamzdziai ir

sesoune

Stogo naudojimo laikas

4 pav. Stogo likutinés vertés pasiskirstymo funkcijos
pavyzdys

Fig 4. Example of roof depreciable value function

Taciau kiekvienam elementui (arba statinio daliai)
yra nustatyta jo gyvavimo trukmé arba efektyvaus nau-
dojimo minimali trukmé, kuriai pasibaigus jis turi biti
pakeistas arba atnaujintas. D¢l Sios priezasties grafinis
likutings vertés modelis atrodys kitaip, t. y. elementai
(arba statinio dalys) bus kei¢iami ar atnaujinami, pasi-
baigus ju gyvavimo ar efektyvaus naudojimo minima-
liai trukmei, o elemento (arba statinio dalies) naudoji-
mas formaliai niekada nesibaigs, t. y. statinys niekada
nebus nugriautas.

Bitent tok atvejj matome 5 paveiksle. Elementy
kreivés taip pat nepasiekia nulinés likutinés vertés, ka-
dangi laikoma, kad ju visiSko nusidévéjimo metais jie
bus pakeisti naujais arba atnaujinti.

Statinio likutiné verté galéty biti laikoma svarbiu
rodikliu, jvertinant statinio biikle bei tam tikry ateities

rekonstrukcijy jtakg statinio tolesnei eksploatacijai.

3. Rezultatai

Taikant sukurta modeli buvo atliktas likutinés ver-
tés skaiCiavimas menamam pastatui, kurio pradiniai duo-
menys imti atsizvelgiant | realias salygas. 6 paveiksle

pateiktas §io skaiiavimo grafinis pavyzdys. I§ jo



— Stogas

= == = Stogo danga

=se+essee Stogo gegnine santvara

= = :Stogo latakai, lietaus nuleidimo vamzdZiai ir stovai

Stogo naudojimo laikas

5 pav. Stogo pasiskirstymo funkcija, atstatant jo kon-
strukcines dalis

Fig 5. Distribution function of roof depreciable value in
case, when components are reconditioned

matome, kaip viso pastato likutinés vertés kitimas (sto-
resné kreivé) priklauso nuo pastato elementy, kurie yra
iSvardyti deSinéje paveikslo puséje, likutiniu veréiy ki-
timo. Staigus pastato likutinés vertés Suolis rodo stam-
biu elementy, ypaé¢ svarbiy pagal savo svorj (pvz., kar-
kasas), atnaujinimo darbu vienalaikiskuma. Panasaus po-
budzio Suolis galéty ivykti ir dél smulkiy elementy at-
naujinimo darby vienalaikiSkumo, tik Siuo atveju ele-

menty skaitius turéty biiti didesnis.

4. I$vados

1. Taikant autoriy sukurta statinio gyvavimo cik-
lo technologini modelj galima nustatyti sudétingo stati-
nio (pastato, inZinerinés sistemos) likutinés vertés reik$-
me ateiCiai, bet kuriam laiko momentui.

2. Kadangi Lietuvoje néra privalomy dokumenty,
reglamentuojanciy statinio gyvavimo norming trukme bei
atnaujinimo darby daZnj, taikant § modelj galima bty
ieskoti optimaliu jy reikSmiy bei jas reglamentuoti re-
miantis skai¢iavimo rezultatais.

3. Taikant modelj galima nustatyti statinio likuti-
nés vertés reik§més priklausomybe nuo atskiry jo ele-
menty atnaujinimo ar keitimo pobidzio, t. y. galima
nagrinéti statinio fizing verte ateityje, taikant kelis at-
skiry elementy atnaujinimo ar keitimo variantus.

4. Atsirandant naujoms technologijoms, elementy
keitimo ar atnaujinimo metu, gali keistis tolesnis ty ele-
menty nusidévéjimo kreivés pobiidis. Ji galima kontro-

liuoti modelyje kei¢iant koeficientus.

Statinio ir jo elementy likutinés veriés —— Karkasas (siencs,
V(%) pasiskirstymo pavyzdys —_— m pemash

—Tinkas

—— Elektros instaliacija

- Salto vandens sistemal
Karsto vandens.
sistena

— Karnalizacija

Sildymo sisterna

—Statirv likutiné verté

Laikas

6 pav. Pastato ir jo elementy likutiné verté

Fig 6. Depreciable value of building and its elements

5. Atskiry elementy pakeitimas ar atnaujinimas turi
itakos ne tik statinio estetiniam vaizdui, ilgaamZi§ku-
mui, bet ir eksploatacinéms i§laidoms (energijos sanau-
doms, prieziiiros darby apiméiai), kurios galéty biti sie-
jamos su tam tikry elementu nusidévéjimu.

6. Sis modelis yra pavadintas technologiniu, todél
1 ji nejeina iSlaidu darbams, medZiagoms ir energijai
nustatymas, taciau juo remiantis galima toliau modeliuoti

ekonominj statinio gyvavimo cikla.
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Summary

Under present conditions there are no regulating docu-
ments for building life span, maintenance, recondition and
reconstruction works and periodicity in Lithuania. The sug-
gested model allows to evaluate optimal values for building
work periodicity.
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The purpose of the model is to calculate the depreciable
value of compound construction (building) at every moment
of its life cycle.

There can be determined by this model the relations
between building depreciable value and its components re-
construction character.

The function mode of components deterioration can be
changed with technology progress. It can be controlled by
single coefficients in model.

Single components reconstruction affects not only buil-
ding aesthetic conditions, but also operating costs (energy
consumption, amount of renovation work), which could be
linked with elements deterioration.

This mode! is called technological model, and it does

not include cash expenditure calculations for work, materials
and energy, but it is a basis for further economical modelling
of building life cycle.
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