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Santrauka

Miestai yra ekonomikos variklis ir prognozuojama, kad gyventojy skaiCius juose per
artimiausius deSimtmecius pasieks 70 proc. Todél désninga, kad protingesniam, ekonomiskai
produktyvesniam miestui reikalingi protingesni ir naSesni pastatai, suteikiantys daugiau galimybiy
didesnéms pajamomis jmongs ir Salies lygmeniu generuoti; didesniu ekonominiu konkurencingumu.
Antra vertus, — pasaulyje pastatai sunaudoja daugiau kaip 40 proc. pirminés energijos ir sudaro 24
proc. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy. Pastatai taip pat yra dideli vandens, medziagy ir Zemés
pastaty poveiki aplinkai. Tuo tarpu iSmaniis pastatai prisideda prie suvokiamos gyvenimo kokybés
augimo, saugo ribotus isteklius ir apjungia pavienes sistemas j vieng visumg. Tyrimais jrodyta, kad
tinkamai jrengti pastatai gali paskatinti darbuotojy produktyvumo augimg. Galima teigti, kad
iSmaniyjy pastaty vystymas ne tik prisideda prie iSmanaus miesto koncepcijos praktinio
igyvendinimo, bet taip pat teigiamai atliepai miesto ir Salies ekonomikai, o svarbiausia — gyventojy
efektyviau ir tvariai naudoti esamus iSteklius.

Darbo objektas — nekilnojamojo turto vystymo modelis iSmaniuosiuose miestuose.

Tikslas — parengti teorinj nekilnojamojo turto vystymo modelj i$maniuosiuose miestuose.

UZdaviniai:

1) apzvelgti iSmanaus miesto sampratg ir pagrindines charakteristikas;
2) apzvelgti iSmaniyjy pastaty vystymo vertinimo sistemas;
3) jvertinti atrinkus pastatus atsizvelgiant j parengtg teorinj nekilnojamojo turto vystymo model;.

Parengtas teorinis nekilnojamojo turto vystymo modelis iSmaniuosiuose miestuose sudaré
prielaidas palyginti 10 pastaty: 5 uzsienyje ir 5 Lietuvoje. Pastatai lyginti 5 etapais: 1) id¢jos
sugeneravimas; 2) prieS-projektine stadija; 3) projektavimas; 4) statyba; 5) eksploatacija ir priezitira.
Nustatyta, kad:

1) Lietuvos pastatai projektuojami turint aiskig idéja. Taciau tai daugiau susij¢ su architekttriniais

sprendimais. Vis dar stokojama visuminio matymo. Palyginimui EDGE, Apple ir kiti pastatali,



2)

3)

4)

5)

jau id¢jos stadijoje buvo kuriami kaip unikaliis dariniai papildantys ir pleCiantys iSmanumo,
darnumo ir Kitas sritis.

Vertinant prie$-projekting stadijag akcentuotina suinteresuotyjy pusiy komunikacija, iSsamiis
poveikio aplinkai, energetinio efektyvumo, mobilumo, darbo ir gyvenimo kokybés gerinimo
sri¢ly jvertinimas; miesto pajégumai (iSmanumo kontekste); finansavimo skaidrumas.
Konstatuotina, kad Siose srityje Lietuvos nekilnojamojo turto vystytojai turi kur pasitempti.
Nepaisant to, kad bendradarbiaujama su tarptautinémis kompanijomis, tafiau stokojama
atvirumo vystant projektus. Daugumoje atvejy atlieckami tik privalomi ir reciau papildomi
aplinkos vertinimo tyrimai. Finansiné projekto vystymo pusé pateikiama tik pasibaigus
projektui. Vystant projektus mobilumo srityje vyrauja prisitaikymas, o ne pritaikymas miesto
poreikiams.

Kaip ir prieS-projektingje stadijoje Lietuvoje vystomiems objektams projektavimo stadijoje
galioja ,,komercineés paslapties* skraisté. Rinkoje esancios technologijos ir programinés jrangos
sprendimai sudaro prielaidas didinti projekto atvirumg visoms suinteresuotoms puséms.
ISvystytos medijos sudaro palankias salygas projektavimo rezultaty sklaidai, atvirumg
diskusijoms.

Statybos stadijoje rangovy parinkimas Lietuvos atveju yra uZdaras procesas. Tuo tarpu pvz.,
Apple korporacija visus etapus, jskaitant rangovy ar subrangovy keitimo, pateikdavo viesai,
nors ir nedetalizuodavo sprendimy priezasCiy. Vertindami Lietuvos atvejj pastebime, kad
statybos stadijoje naudojamos paZangios technologijos statybos proceso valdymui, taciau jos
dar atsilieka nuo uzsienio $aliy. Siekiama uzsitikrinti BREEM ar LEED standartus, taciau
parenkami sprendimai yra selektyvis, neretai pasiekiami tik aukStesni uz vidutinj reikalavimai
nesistengiant nustatyti naujy riby kitiems vystomiems projektams (pvz., tik 10-30 proc.
energijos generuojama i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy; atlieky tvarkymas atitinka, bet
»heperzengia“ standarty; ir pan.).

Lietuvoje vystytuose objektuose pastaty valdymas tik 1§ dalies iSmanus. Srityse, kurias biity
galima automatizuoti — vis dar fiziskai dirba zmonés, pvz., nors jdiegiami pirsty skaitytuvai, vis
dar naudojamas tiesioginis kontaktas nuomos, patalpy priezitros ir kitose srityse. Ekologiniai

sprendimai selektyvis.
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Summary

Cities are the engine of the economy. Population in cities is projected to reach 70% in the
coming decades. Therefore, it is normal that a smarter, more economically productive cities needs
smarter and more efficient buildings that provide more opportunities for higher income generation at
company and country level; greater competitiveness. On the other hand, buildings use more than 40%
of the world's primary energy and produce 24% of greenhouse gases. Buildings are also big users of
water, materials and land. Thus, reducing the environmental impact of buildings is a priority when
addressing climate change and other sustainability challenges. Meanwhile, smart buildings contribute
to the perceived quality of life, preserve scarce resources and integrate single systems into one whole.
Research has shown that properly constructed buildings can boost employee productivity. It can be
argued that the development of smart buildings not only contributes to the practical implementation
of the smart city concept, but also contributes positively to the urban and national economy and,
above all, to the perceived quality of life of the population. At the same time addressing global
challenges: reduce CO. emissions; use resources efficiently and sustainably.

The object of paper — real estate development model in smart cities.

The aim of paper is to develop a theoretical model for real estate development in smart cities.

Tasks:

1) review the concept and main characteristics of a smart city;

2) review systems for assessing of smart buildings;

3) to evaluate ten buildings according to constructed theoretical model of real estate
development.

The theoretical model of real estate development in smart cities created the preconditions for
comparing 10 buildings: 5 abroad and 5 in Lithuania. Buildings are compared in 5 stages: 1) idea
generation; 2) pre-design stage; 3) designing; 4) construction; 5) operation and maintenance.

Key findings:

1) Lithuanian buildings are designed with a clear idea. However, it has more based on architectural
solutions. There is still a lack of holistic vision. By way of comparison, EDGE, Apple, and



2)

3)

4)

5)

other buildings already in the concept phase were designed as unique entities to complement
and expand intelligence, sustainability, and more.

Stakeholder communication, in-depth assessment of environmental impact, energy efficiency,
mobility, work and quality of life needs, city capacity (in the context of smartness);
transparency of funding need to be emphasized in the pre-design phase. It should be noted that
Lithuanian real estate developers have a lot to do in this area. Despite cooperation with
international companies, there is a lack of openness in project development. In most cases, only
mandatory and rarely additional environmental assessment studies are performed. The financial
side of the project development is presented only after the end of the project. Adaptation, but
not customization to city needs is key element in mobility solutions.

As in the pre-design stage at the design stage objects developed in Lithuania are covered by the
“trade secret” veil. Technology and software solutions make it possible to increase the openness
of the project to all stakeholders. Developed media creates a premise to spread design results
for open discussion.

The selection of contractors at the construction stage in Lithuania is a closed process.
Meanwhile, for example, Apple Corporation made public all stages, including changes of
contractors or subcontractors, without elaborating on the reasons for the decisions. Assessing
the case of Lithuania, we note that advanced technologies to control the construction process
are being used in the construction phase, but they are still lagging behind foreign countries. The
aim is to achieve BREEM or LEED standards, but the solutions chosen are selective, often
reaching above average requirements without attempting to set new boundaries for other
projects in development (eg. only 10-30% of energy from renewable sources; waste
management meets but “does not go beyond” ‘standards, etc.).

In objects developed in Lithuania, the management of buildings is only partially smart. In areas
that could be automated - people are still physically employed - for example, while finger
scanners are being installed, direct contact is still used in rental, room maintenance and more.

Ecological solutions are selective.
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IVADAS

Darbo aktualumas. Zmonés pastatuose praleidzia 85-90 proc. savo laiko. Vienuose dirba,
kituose mokosi, ilsisi, pramogauja ar gyvena [*°l. Visais atvejais svarbi ne tik pastaty viding, bet ir
iSoriné aplinka, kuri tiesiogiai susijusi su suvokiama ir patiriama gyvenimo kokybé. Manoma, kad iki
2050 mety miestuose gyvenanc¢iy zmoniy dalis iSaugs iki 70 proc. Atsizvelgiant j informaciniy rysiy
technologijy (toliau — IRT) vystymosi tempus ir kryptis galima teigti, kad pastarosios daro ir ateityje
darys vis didesne jtaka ne tik artimai miisy aplinkai, bet ir miesty infrastruktiirai ir jos veikimuil®l,
Sékmingas IR technologijy ,,jdarbinimas® siekiant ekonominiy, socialiniy, aplinkosauginiy ir kity
sprendimy sudaro prielaidas analizuoti Siy dieny novacijg ir ateities perspektyvg — iSmaniuosius
miestus. I§maniyjy miesty pagrindas — i§manieji pastatail®®. Prognozuojama, kad i¥maniyjy pastaty
rinka augs nuo 60,7 mird. $ 2019 m. iki 105,8 mird. $ 2024 m. B%, o i¥maniyjy namy rinka nuo 24
mird. $ 2016 m. iki 53 mlird. $ 2022 m. 4l Atskiros $alys, tokios kaip Kinija, planuoja investuoti apie
333 mlrd. $ iki 2025 mety siekiant transformuoti 80 proc. savo miesty j iSmaniuosius. Nuo 2010 m.
Japonija investavo 68 mird. jeny atstatydama Zemés drebéjimo sugriautus miestus j iSmaniuosius.
2015 m. JAV pranesé, kad skiria 160 mln. vien tik tyrimy ir plétros planui parengti, kuriy pagalba
bus sprendziamos jvairios miesty problemosB4,

Teigiama, kad miestai yra ekonomikos variklis®®l. Todél désninga, kad protingesniam,
ekonomiskai produktyvesniam miestui reikalingi protingesni ir naSesni pastatai, suteikiantys daugiau
galimybiy didesnéms pajamomis jmonés ir Salies lygmeniu generuoti; didesniu ekonominiu
konkurencingumu. Taciau yra ir kita medalio pusé — pasaulyje pastatai sunaudoja daugiau kaip 40
proc. pirminés energijos ir sudaro 24 proc. Siltnamio efektg sukelianéiy dujy. Pastatai taip pat yra
dideli vandens, medZiagy ir Zemés vartotojai. Taigi, sprendziant klimato pokycius ir kitus tvarumo
issukius, prioritetas yra mazinti pastaty poveikj aplinkail?®l. Tuo tarpu i§maniis pastatai prisideda prie
suvokiamos gyvenimo kokybés augimo, saugo ribotus iSteklius ir apjungia pavienes sistemas ] vieng
visumg. Tyrimais jrodyta, kad egzistuoja tiesioginis rySys tarp pastaty produktyvumo ir darbuotojy
produktyvumo: pageréjus ventiliacijai galima pasiekti iki 11 proc. darbuotojy produktyvumo
padidéjima, o pageréjus apsvietimui — iki 23 proc. darbuotojy produktyvumo padidéjima?®l,

Galima teigti, kad iSmaniyjy pastaty vystymas ne tik prisideda prie iSmanaus miesto
koncepcijos praktinio jgyvendinimo, bet taip pat teigiamai atliepai miesto ir Salies ekonomikai, o
mazinti CO2 emisija, efektyviau ir tvariai naudoti esamus iSteklius.

Darbo objektas — nekilnojamojo turto vystymo modelis iSmaniuosiuose miestuose.

Tikslas — parengti teorinj nekilnojamojo turto vystymo modelj iSmaniuosiuose miestuose.
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UZzdaviniai:
4) apzvelgti iSmanaus miesto sampratg ir pagrindines charakteristikas;
5) apzvelgti iSmaniyjy pastaty vystymo vertinimo sistemas;
6) jvertinti atrinkus pastatus atsizvelgiant j parengtg teorinj nekilnojamojo turto vystymo modelj.

Darbo metodai:

1) mokslinés literatiiros analiz¢ ir sintezé;
2) modeliavimas;
3) ekspertinis vertinimas.

Darbo naujumas. Darbe pateikiamas sisteminis nekilnojamojo turto vertinimo modelis
iSmaniajame mieste. Kartu su modeliu pateikiamas (j)(si)vertinimo instrumentas, kurio pagrindu
palyginta 10 objekty uzsienyje (5 objektai) ir Lietuvoje (5 objektai).

Praktinis pritaikomumas. Modelis ir pateiktas (j)(si)vertinimo instrumentas sudaro prielaidas
nekilnojamojo turto vystytojams jisivertinti planuojama objekta jau pradingje stadijoje ir numatyti

galimas tobulinimo kryptis.

13



1. TEORINIAI NEKILNOJAMOJO TURTO VYSTYMO ISMANIUOSIUOSE
MIESTUOSE ASPEKTAI

1.1. ISmanusis miestas: samprata ir pagrindinés charakteristikos

ISmanusis miestas — daugiadimensinis fenomenas, kuris savyje apima platy spektrg tarpusavyje
susijusiy sektoriy: transporto, Svietimo, sveikatos prieziliros, visuomenés saugumo, infrastruktiros,
logistikos, IRT (Informaciniy ir rySiy technologijy), iStekliy naudojimo ir daugeli kity. Minéti
sektoriai daro jtaka kasdieniniam miesto gyventojy gyvenimui.

Kaip pastebi Siuryté ir Davidavi¢iené 8, i§maniojo miesto koncepcija plétojama pastaruosius
kelis deSimtmecius, keiCiant jos turinj jtraukiant vienus ar kitus aspektus. Galima pastebéti, kad
kintant technologijoms, socialinei strukturai, aplinkai ir kitiems veiksniams, keiciasi ir iSmaniojo
miesto samprata bei jos turinys. Neabejotinai didele reik§me¢ iSmaniyjy miesty vystymuisi turi ir
palaikanti valstybés politika.

ISmaniojo miesto sgvoka moksliniuose tekstuose pradéta vartoti 1990 m. siekiant parodyti, kaip
miesty plétra atliepia naujiems technologiniams, inovacijy ir globalizacijos sukeltiems pokyg&iams 81,
Taciau su laiku i§maniojo miesto samprata kito. Siuo metu imanieji miestai daugeliu atveju tiesiogiai
siejami su IRT, o atskirais atvejais jvardinami esminiais §ios koncepcijos komponentais. Washburn
ir kt.*] pabrézia, kad IRT technologijy naudojimas daro miesta ir atskirus jo komponentus —
administravimg, Svietima, sveikatos paslaugy teikima, visuomenés sauguma, nekilnojamojo turto
vystyma, transporto sektoriy ir t.t. — protingu (angl. intelligent), tarpusavyje susietu ir efektyviu. Toks
apibudinimas pabrézia IRT taikymo svarbg jvairiose pilieciy kasdienio gyvenimo srityse, kaip vieng
i§ pagrindiniy miesto komponenty, leidziantj glaudZziai susieti skirtingus socialinio gyvenimo
sektorius ir sukurti bendrg sistema, pavadintg ,,ISmanusis miestas®. Europos Parlamento parengtoje
studijoje ISmanusis miestas apibiidinamas, bet neapsiriboja:

e protingas miestas (Intelligent City);
e ziniy miestas (Knowledge City);
e darnus miestas (Sustainable City);
e talentingas miestas (Talented City);
e sujungtas miestas (Wired City);
e skaitmeninis miestas (Digital City);
e cekologiskas miestas [,
Apibendring daugelio autoriy pateiktus apibrézimus studijos autoriai pateikia itin platy

iSmanaus miesto apibrézima: ,,ISmanusis miestas yra miestas, kurio tikslas — spresti viesgsias
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problemas pasitelkiant IRT gristus sprendimus vadovaujantis jvairiy suinteresuotyjy Saliy
savivaldybéje partneryste.“*
I§manaus miesto samprata labiau atskleidzia i$skiriamos $e$ios charakteristikos!®, kurias
sutinkame ir kituose darbuosel®54°l;
» iSmanusis valdymas (Smart Governance);
» iSmanioji ekonomika (Smart Economy);
» iSmanus mobilumas (Smart Mobility);
» iSmani aplinka (Smart Environment);
» iSmants zmonés (Smart People);
» iSmanus gyvenimas (Smart Living).
Kiekvieng i§ paminéty veiksniy tikslinga aptarti detaliau. ISmanus valdymas néra universalus
visiems miestams. Kaip pastebi specialistai™™®, kai kurie i§ sékmingiausiy inovacijy centry buvo

sukurti atsizvelgiant | miestui biidingus poreikius. Analizuodami 1 lentelg pastebésime, kad pirmame

desimtuke esantys miestai i$siskiria skirtingais iSmanaus valdymo aspektais.

1 lentelé. Top 10 i¥maniyjy miesty i¥maniojo valdymo pavyzdziy!*el
o » 238 28 < 5 g =&

o 8 Se| o | 2| £ | 25|22 25| B 55|28 ¢

5 2 < | § | 5| 5 | 28| 2c| 25 32| s8] £EE| 3

> s o | > T | 2 | S| ES| S| ER| 28|28 &

@ | B |EE|Fsa = 8| 22 =% 7"

1 | London 33,5 3,1 4 3 4 3 3,1 3 4,1 3,1 3,1
2 | Singapore 32,3 3 4 3 41 3 3,1 2 3,1 4 3
3 | Seoul 31,4 3,1 3 3 2,2 3 3 4.1 3 3 4
4 | New York 31,3 3 3 3 3,1 3 3,1 3 4 2 41
5 | Helsinki 31,2 3 2 4 3,1 3 4 3 3,1 2 4
6 | Montreal 30,1 3,1 3 3 4 3 2 3 3 3 3
7 | Boston 29,6 3 3 3 2,1 3 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
8 | Melbourne 29,5 3 3 3 2,1 3,1 3,1 4 3,2 2 3
9 | Barcelona 29,4 3 3 3 2,1 2 3,1 3 3,1 3,1 4
10 | Shanghai 29,2 3 3 4 3,1 3 2 2 3 2,1 4

» Vizija. Aiski ir gerai apibrézta ,,ISmanaus miesto" strategija.

» Lyderysté. Pasisvente lyderiai jgyvendinantys iSmanaus miesto projektus.

» Biudzetas. Pakankamas finansavimas iSmaniyjy miesty projektams.

» Finansinés iniciatyvos. Finansinés paskatos veiksmingai skatinti privaciojo sektoriaus

dalyvavimg (pvz.: dotacijos, nuolaidos, subsidijos).

» Palaikanios programos. Programos, skatinancios privacius dalyvius dalyvauti (pvz.:
inkubatoriali, renginiai, tinklai).

» Talenty pasirengimas. Programos, skirtos apripinti miesto talentg intelektualiaisiais jgtidziais.

» Démesingumas zmonéms. Nuosirdus, pirmiausiai j Zmogy orientuotas, ateities miesto dizainas.
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» Inovacijy ekosistema. Inovacijy palaikymui skirtas platus suinteresuoty subjekty spektras.
» ISmani politika. Teigiama miesto plétrai palanki politiné aplinka (pvz.: Duomeny valdymas,
intelektinés nuosavybés apsauga, miesto dizainas)

» Patirtis. Valdzios patirtis skatinant sékmingas iSmaniojo miesto iniciatyvas

Antroji charakteristika — iSmanioji ekonomika, kuri dazniausiai mokslingje literatliroje
analizuojama iSmaniojo miesto kontekste. Problema iSkyla siekiant apibrézti, kas ,tai yra®“.
Bruneckiené® i$skiria keturias i¥maniosios ekonomikos apibrézties kryptis:

1) isskiriami pozymiai, tokie kaip lankstumas, gebéjimas konkuruoti ir t.t.;

2) akcentuojami iSmaniosios ekonomikos jveiklinimo principai, t.y. IT, telekomunikacijy,
inovacijy ir t.t. panaudojimas;

3) isskiriami rezultatai, pvz., auksta pridétiné verté, nauji bendradarbiavimo modeliai, ,,lanks¢ios*

darbo vietos ir t.t.;

4) ekonomikos reagavimas j kintamas iSorines salygas, t.y. gebéjimas jveikti ekonominius
188ukius, geb¢jimas transformuotis.

Lietuvos atveju iS$skiriami trys esminiai sumanios (iSmanios) ekonomikos blokai (1 pav.):
verslo aplinkos poky¢iai; socialiné verslo atsakomybé¢ ir darnus iStekliy panaudojimas; ekonomikos

integralumas.

SOCIALINE VERSLO
ATSAKOMYBE,
DARNUS ISTEKLIY

PANAUDOJIMAS

ntelektiniy, finansiniy - s
e . Verslo socialiné
istekliy ir IRT bei

e - atsakomybé ir
. susisiekimo infrastrukttiros Y

o . bendruomeniskumas /
rieinamumas ir apsauga e
VERSLO N

APLINKA \ "
Verslo plétrg ir versluma y

skatinantis verslo SUMANI #Zalios E_konomlkos
reglamentavimas ir plétra

mokesciy sistema EKONOMIKA

Verslo ir mokslo Pasaulio kompanijy
organizacijy integracija j/-‘/ ‘ plétra Lietuvoje
tarptautines vertés /
kurimo grandis /
/ Mokslo ir verslo \
/ bendradarbiavimas bei \

EKONOMIKOS / verslo, ¥vietimo, mokslo ""\‘,‘
INTEGRALUMAS /*‘/ ir kultdros integracija

\
.\“

/ \

1 pav. Ismanioji ekonomika (Lietuvos atvejis)®®
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Pabréziamal®, kad aiskios i¥manios (sumanios) ekonomikos sampratos nebuvimas nesudaro
prielaidos pakankamai tiksliai suprasti sumaniosios ekonomikos koncepcijos specifiSkuma, todél
triksta veiksmuy, kurie strategiskai tikslingai skatinty, kad tokio pobiidzio ekonomika atsirasty mieste.

TreCiasis aspektas (charakteristika) — iSmanus mobilumas apima ne tik programinj
suderinamuma (tvarkarasciai, atsiskaitymo biidai ir priemonés tarp skirtingy transporto rasiy, bet ir
dalinimosi paslaugas (tokias kaip Citybee) bei infrastruktiiros pritaikymg judéti Svariomis
technologijomis (dviraciais, rieduciais ir pan.). Galima iSskirti Siuos iSmanaus mobilumo
principust?3:

1) Lankstumas. Kelios transporto rasys leidzia keliautojams pasirinkti, kurie i$ jy geriausiai tinka
konkrecioje situacijoje.

2) Efektyvumas. Kelionés planavimas sudaro sglygas pasiekti kelionés tikslg su kuo maziau
trukdziy ir per kuo trumpesnj laika.

3) Integracija. Visas marSrutas suplanuotas nuo dury iki dury, neatsizvelgiant j tai, kokios
transporto rasys yra naudojamos.

4) Svari technologija. Transportas pereina nuo tar$a sukelianéiy transporto priemoniy prie visiskai
neterSianciy transporto priemoniy.

5) Sauga: mirties atvejy ir suzeidimy skaicius drastiskai sumazéja.

Dar vienas svarbus mobilumo aspektas — vertikaliojo mobilumo integravimas j esamas
horizontaligsias transporto sistemas. Pirmieji bandymai rodo, kad lengvyjy drony platformos gali biiti
naudingos ir ekonomiskai, ir energetiskai, mazoms prekéms paskirstant mazu atstumu. Efektyvus
dronu grjsty pristatymo sistemy integravimas su kitomis miesto logistikos, vieSojo transporto ir
statyby paslaugy infrastruktiiromis yra perspektyvus inovacijy vektorius™®l.

Ketvirtoji charakteristika — iSmanioji aplinka ir jos valdymas apima S$ias sritis (kryptis):
atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy naudojimas;

energijos sanaudy optimizavimas;

CO; emisijos mazinimas;

resursy valdymas;

atlieky tvarkymas;

vV V.V V V VY

plétros planavimas ir erdvés valdymas!“?l,

Penktoji iSmanaus miesto charakteristika — iSmaniis zmonés. Kaip ir auks$¢iau aptartos
charakteristikos, taip ir i§maniyjy Zmoniy yra daugiadimensiné. Galima i$skirti Sias sritist®42l;
» I8silavinimas. Mokymasis visg gyvenima.

» Dalyvaujanti veikla. Lankstumas.

» Ivairovés galia. Kiirybiskumas.

» Ivairiapusiai (daugybiniai) jgiidziai.
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» Atviras mastymas.

> Socializacija. Aktyvus dalyvavimas vieSajame gyvenime. Zmogiskojo kapitalo plétra.

» Atvirumas techninéms naujovéms ir aukstas naujoviy jsisavinimo lygis.
Pacia placiausia prasme iSmaniyjy Zzmoniy samprata apima miesto gyventojy sugebéjimag priimti
technologijas, kad jos biity pritaikytos kasdieniame gyvenime, siekiant supaprastinti tam tikry, tiems
patiems gyventojams reikalingy, paslaugy naudojima.
Sestoji charakteristika — iSmanus gyvenimas. Si charakteristika apima (bet neapsiriboja):
kultirines erdves;
saugias ir sveikas gyvenimo salygas;
individualy sauguma;
busto kokybe;
Svietimo prieinamuma ir erdves;

turistinj patraukluma;

YV V V V V V VY

socialing sanglauda.

Auksciau pateiktas charakteristikas galima apjungti | tris esminius veiksnius ir nustatyti rysius

tarp jy (2 pav.).

Technologiniai

veiksniai

Instituciniai

veiksniai

Zmogiskieji

veiksniai

2 pav. [¥maniojo miesto rysys tarp komponenty ir charakteristiky 5%
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Technologinis veiksnys apima: fizing infrastruktira, iSmanigsias technologijas, mobilias
technologijas, virtualias technologijas, skaitmeninius tinklus. Zmogiskasis veiksnys apima du
aspektus: zmogiskaja infrastruktiirg ir socialinj kapitalg. Institucinis veiksnys savyje talpina:
valdyma; politika ir teisés akty rinkiniusl®. Vertinant pagal $ias charakteristikas tik vienas Lietuvos

miestas — Kaunas — patenka j iSmaniyjy miesty kategorija (2 lentelg).

2 lentelé. Europos i$manieji miestai (eilés tvarka)!l

Salis Miestas Ekonomika | Zmonés | Valdymas | Mobilumas | Aplinka | Gyvenimas | Vieta
LU Luxembourg 1 2 13 6 25 6 1
DK | Aarhus 4 1 6 9 20 12 2
Fl Turku 16 8 2 21 11 9 3
DK | Aalborg 17 4 4 11 26 11 4
DK | Odense 15 3 5 5 50 17 5
Fl Tampere 29 7 1 27 12 8 6
Fl Oulu 25 6 3 28 14 19 7
NL | Eindhoven 6 13 18 2 39 18 8
AT | Linz 5 25 11 14 28 7 9
AT | Salzburg 27 30 8 15 29 1 10
LT Kaunas 55 36 66 55 27 65 59

Antroji mokslininky grupé | pirma vieta linke iskelti ne IRT, o Zzmogiskaji kapitalg. Voda ir
Radu (2018)[ teigia, kad i§manieji miestai kuriami protingo zmogiskojo kapitalo pagrindu, nes tik
protingi zmonés gali sukurti protingas IRT, apriipintas dirbtiniu intelektu (DI) (3 pav.). Sie Zzmonés
technologijomis, kirybiSkumu ir bendradarbiavimu iSsprgs problemas, susijusias su miesty

aglomeracijomis, tar$a, kai kuriy gamtiniy istekliy iseikvojimu ir pan. 1,

ktirimas
s ISmanus
S . IRT ISmanus
zmoniy (dirbtinio TEHES
kapitalas intelekto)
palaikymas
pagalba

3 pav. Ismaniis zmonés, i¥manios IRT ir i¥manis miestait*®!
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http://www.smart-cities.eu/ranking5.html
http://www.smart-cities.eu/ranking6.html
http://www.smart-cities.eu/ranking.html

ISmaniyjy miesty vystymas turéty apimti, bet neapsiriboti investicijomis j (3 lentelé):

3 lentelé. ISmaniojo miesto vystymo kryptys

ISmanieji pastatai ir infrastruktiira

ISmanieji pastatai

ISmanieji tiltai

ISmanieji greitkeliai

ISmanieji Uostai

ISmaniosios medZiagos ir technologijos
ISmanioji energija ir Saltiniai

ISmanioji atsinaujinanti energija

ISmanusis
mobilumas

transportas ir

ISmanusis transportas

ISmanioji navigacija ir sekimas
ISmaniosios stovéjimo aikstelés
Bendro naudojimo transportas
Autonominiai automobiliai
E-mobilumas

I¥manusis planavimas,
projektavimas ir statybos

ISmanusis planavimas
BIM

VR

3D spausdinimas
ISmaniosios statybos
ISmanusis pirkimas
ISmanioji tickimo grandiné
Robotai

ISmanusis komunaliniy paslaugy ir
irenginiy valdymas

ISmanioji energija

ISmanusis vanduo

I$maniosios dujos

ISmanieji jutikliai/jrenginiai

ISmaniyjy jrenginiy valdymas
ISmanusis energijos/vandens valdymas

I$manioji aplinka

ISmanusis atliecky valdymas

ISmanusis emisijos/uZterStumo kontroliavimas ir valdymas
ISmanusis perdirbimas

ISmanusis energijos kaupimas

ISmaniosios vieSosios erdvés

ISmanioji bendruomené

ISmanioji
ekonomika

valdZia, politika ir

E-valdZia

ISmanioji politika

ISmanusis valdymas

ISmanusis sprendimu priémimas
E - atsiskaitymas

E — uzsakymai

Inovacijos ir verslumas

ISmanieji Zmonés ir gyvenimas

I$manioji darbo jéga
ISmanieji namai
ISmanusis tkio tvarkymas
Namy robotai

Daikty internetas ( IoT)
Didieji duomenys

ISmaniosios paslaugos

ISmanioji sveikata
ISmanusis saugumas
ISmanusis issilavinimas
ISmanusis sportas
ISmanioji gaisro apsauga
ISmanusis draudimas
ISmanusis turizmas

1Smaniuosius pastatus bei infrastruktiirg; iSmanyjj transporta ir mobilumg; iSmanyjj miesto
planavima, projektavimg bei statyba; iSmanyjj komunaliniy paslaugy teikima bei susijusiy jrengimy
sistemy valdyma; iSmaniosios aplinkos vystyma ir palaikyma; iSmanios ekonomikos, valdZios ir
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politikos plétote bei vystyma; zmoniy iSmanumo skatinimg ir palaikyma; iSmaniy paslaugy teikima.

Apibendrinant iSmanaus miesto samprata, visy pirma, svarbu apibrézti tai, kas sudaro miesta.
Nepaisant to, kad tai yra sudétingas dalykas, vis tik pagrindinius miesto komponentus sudaro:
valdymas ir planavimas, zmonés ir jy sveikta, infrastruktiira, socialinés ir ekonominés struktiiros,
aplinka bei mobilumas. Miestas apjungia visas $ias sistemas j viena darny teritorinj vieneta. Siame
kontekste ,,iSmanumas‘ suprastinas ne tik kaip visy sistemy turéjimas, bet labiau efektyvesnis
veikimas jgalinantis bendrauti ir bendradarbiauti su savo gyventojais pasitelkiant technologines

naujoves.

1.2. ISmaniyjuy pastaty vystymo standartai ir vertinimo sistemos

ISmaniuose miestuose atsiranda iSmaniis namai ir pastatai. Nuolatos kuriamos ir atnaujinamos
vertinimo sistemos (standartai), kuriy pagrindu galima jvertinti esamus pastatus ar naujai
projektuojamus ismanumo, darnumo, ,,zalumo* ir kitais kriterijais. Siame darbe apzvelgiami Sie du
tarpusavyje konkuruojantys standartai:

1) BREEAM (angl. Building Research Establishment Environmental Assessment Method) —
pastaty poveikio aplinkai vertinimo ir klasifikacijos standartas.
2) LEED (angl. Leadership in Energy and Environmental Design).

Lietuvoje Sie standartai taip pat konkuruoja, priklausomai nuo vystytojy ar uzsakovy nory. 2018
m. pabaigos duomenimis vis tik vyrauja BREEM standartas (1 priedas).

BREEAM standartas ne tik vienas pirmyjy, bet ir vienas skaitlingiausiy pasauliniu mastu. Siuo
metu $iuo standartu jvertinta apie 0,5 mln. pastaty 80-yje $aliyl®. Standarta parengé BRE Global 1990
metais Jungtinés Karalystés pastatams vertinti. Véliau standartas modifikuotas ir pritaikytas ne tik

vietinei rinkali, bet ir kitiems regionams. Naujausia standarto versija apima 10 sri¢iy (Zr. 4 lentele).

4 lentelé. BREEAM standarto vertinamos sritys’

Sritis Kriterijy skaicius
Valdymas (vadyba) 5
Sveikata ir geroveé
Energija
Vanduo
Transportas
MedZziagos
Atliekos
TarSa
Zemés naudojimas ir ekologija

GO (OO~ [0

! Sudaryta autoriaus vadovaujantis naujausia BREEAM standarto versija.!
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Inovacijos 1
Viso 49

Vadybos sritis apima: projekto apraSymga ir apipavidalinima; gyvenimo ciklo sgnaudy ir
tarnavimo laiko planavimg; atsakingg statyby praktikg; atidavimg eksploatuoti ir perdavima;
priezitrg. Sveikatos ir geroveés sritis apima: Vvizualinj komforta; oro kokybe patalpose; Siluminj
komforta; akustines savybes; sauguma; saugia ir sveika aplinka. Energijos sritis apima: energijos
vartojimo ir CO; emisijos mazinimg; energijos stebéjima; iSorinj apSvietima; maza anglies kiekj
konstrukcijose; efektyvy védinimg (Saldyma); energija taupancéias transportavimo sistemas;
efektyvias energijos laboratorijy sistemas (angl. Energy efficient laboratory systems); energija
taupancia jrangg. Vandens srities vertinimai apima: vandens sunaudojimg; vandens stebéjima;
vandens nuotékio aptikimg; vandenj taupancig jrangg. MedZziagy sritis apima: statybos produkty
poveiki aplinkai — pastaty gyvavimo ciklo jvertinimg (LCA); statybiniy gaminiy poveikj aplinkai —
aplinkosaugines gaminiy deklaracijas (EPD); atsakingg statybos produkty tiekimg; patvaruma ir
atsparumg; medziagy efektyvuma. Atlieky sritis apima: statybiniy atlieky tvarkyma; perdirbty ir
tvariai gaunamy uzpildy naudojima; veiklos atliekas; rizikinga apdailg (tik biuruose); prisitaikyma
prie klimato poky&iy; tinkamuma i§montavimui ir pritaikymui. Zemés naudojimas ir ekologija apima:
vietos parinkima; ekologing rizikg ir galimybes; poveikio ekologijai valdyma; ekologinius poky¢ius
ir stiprinima; ilgalaikj ekologinj valdyma ir palaikyma (priezitirg). TarSos sritis apima: refrizeratoriy
poveikj; vieting oro kokybe; potvyniy ir pavir§inio vandens valdymg; naktinés Sviesos tarSos
mazinimg; triukSmo tarSos mazinima. Inovacijy srityje vertinamos idiegiamos naujoves
(inovacijos)!®l.

[$vardinty sri¢iy vertinimas baigimas atitinkamu reitingavimu (5 lentelé) ir iSduodamu

sertifikatu.
5 lentelé. BREEAM reitingavimo sistemal®!
Reitingas Procentinis jvertinimas
ISskirtinis > 85
Puikus >70
Labai geras > 55
Geras >45
Atitinkantis (praeinamas minimumas) > 30
Neklasifikuojamas <30

Kaip pastebi specialistai Lietuvoje BREEAM standartu jvertinty pastaty kol kas — vienetai,
taciau rinkoje pamazu formuojasi naujas kokybés supratimas, kurio laikosi darbdaviai (ypatingai
uzsienio kompanijos), ieSkantys naujy kokybisky erdviy savo darbuotojams, auksc¢iausiy standarty
siekia ir konkuruojantys NT vystytojaill’l, Vertinant i§ nekilnojamojo turto vystytojy pusés galima
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teigti, kad 1éSos iSleistos objekto vystymui laikantis standarto atsiperka per mazesnes eksploatacines
iSlaidas, o galiausiai sutaupoma per visg pastato gyvavimo laikotarpj. ,,PavyzdZziui vertinant Vilniaus
verslo centro ,,Park Town* pastata, gavusj ,,New Construction Excellent™ jvertinimg, jis visose
kategorijose pasieké aukstus rezultatus, bet iSsiskyré didziausig jtaka vertinimui turin¢iose ,,Sveikatos
ir geroves* bei ,,Energetikos* dalyse, kur siekiami labai auksti balai, o Sios kategorijos turi didziausig
reik§me visam vertinimui ir pastaty tvarumui‘*’],

LEED yra amerikietiskas tvariy pastaty vertinimo standartas, sukurtas JAV Zaliy pastaty
tarybos (US GBC) 1998-aisiais. Per daugiau nei 20 mety $is sertifikatas pasaulyje tapo tarptautinés
gerosios tvarumo praktikos sinonimu. Siuo metu yra sertifikuota beveik 100 tiikst. pastaty 165
pasaulio Salyse.

LEED, skirtingai nei kiti standartai, yra pritaikytas jvairaus tipo pastatams (skirtingy paskirciy,
dydziy ir amziaus). Standarte pabréziama, kad pastatai turi biiti vertinami savo grupése, o ne visi
Kartu. I§skiriamos 5 standarty grupést?3:

» Nauja statyba — LEED Building Design & Construction (BD+C)

» Patalpy jrengimas — LEED Interior Design & Construction (ID+C);

» Egzistuojantys pastatai — LEED Building Operations & Maintenance (OM);

» Teritorijos, kvartalo planavimas — LEED Neighborhood Development (ND);

» Gyvenamieji pastatai — LEED Homes
LEED standarto kiiréjai ir vertintojai pirmiausiai siekia uztikrinti, kad kiekvienas
sertifikuojamas (ar sertifikuotas) pastatas atitikty bazinius reikalavimus ir tik tuomet siekty tvarumo
aukstumy. Siam tikslui pasiekti, kiekvienoje vertinimo sistemoje yra privalomi reikalavimai, kuriuos
privaloma i$pildyti siekiant LEED sertifikato. Sertifikuoti pastatai toliau vertinami 8-se tvarumo
kategorijose:

1) vieta ir susisiekimas;

2) sklypo tvarumas;

3) vandens efektyvumas;

4) energija ir atmosfera;

5) medziagos ir istekliai;

6) vidaus mikroklimato kokybé;

7) inovacijos (papildoma (neprivaloma) kategorija);

8) regioninis prioritetas (papildoma (neprivaloma) kategorija).

LEED standarte, skirtingai nei BREEAM, bet kurioje kategorijoje pelnytas taskas yra vienodos
reikSmés, nes kategorijos turi vienodus jver¢ius. Todél vidaus mikroklimato balas yra toks pats

vertingas, kaip 1§ energetikos ar naudojamy medziagy ir iStekliy. Svarbu pazyméti, kad naujai
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pastatyty objekty sertifikatai galioja neribotai (visg pastato gyvavimo ciklg). Renovuoty ar pristatyty
pastaty sertifikatg reikia atnaujinti reguliariai kas penkerius metus.

\£ED CERTIF e

UsGgeC

CERTIFIED SILVER GOLD PLATINIUM
40 -49 POINTS 50-59 POINTS 60-79 POINTS 80+ POINTS

4 pav. LEED sertifikavimo lygiai®!

Ivykdzius visus privalomuosius reikalavimus kiekvienos kategorijos balai susumuojami ir to
pagrindu suteikiamas atitinkamas jvertinimas (zr. 4 pav.). Oficialioje svetain¢je nurodoma, kad 1§
7100 analizuoty projekty 92,2 proc. atvejy pagerinamas energetinis efektyvumas minimaliai bent 10,5
proc.[l

Be minéty standarty, sutinkame ir jvairius pastaty iSmanumo (sumanomo) indeksus. IS
placiausiai paplitusiy galima i$skirti HSBS (Honeywell smart building score — Honeywell ismanaus

pastato jvertis) ir BiQ (Building intelligent quotient — pastato inteligentiSkumo koeficientas).

Gamtos istekliu N epfrtraukiamu energijos
iSsaugojimas ir efektyvus tiekimas

Energija taupantys elektros prietaisai
ﬁ Ryéio ir duomeny ir vandentiekio iranga
infrastruktira
Duju ir vandens nuotékio
Lankstus vedinimas aptikimas ir pranesimas Q
ir sildymas

Vidaus patalpu
komfortas, kokybé ir
valdymas

Bevielis rysys ir

duomenu
infrastruktira

Gaisro aptikimas ir
4 pranesimas

e Darbuotoju sauga ir
asmens apsauga

imoniq, transporto

Q priemoniy ir krovini
judéjimo valdymas

42 £ qd @
Sﬁcuiu s 3 \%‘J |

valdymas '

TSR ue Eyn iy Zmoniy ir transporto Prieziiira ir o~

it e im e priemoniy atpaZinimas ir m isibrovimu stebéjimas
patekimo kontrolé

5 pav. HSBS vertinamos sritys
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HSBS buvo sukurtas kaip universali sistema, leidzianti greitai, iSsamiai ir lengvai jvertinti bet
kurj pastatg. Sistema matuoja penkiolika pastate esanciy sri¢iy (5 pav.) ir jas vertina pagal tris
kriterijus: ,,aluma® (ekologiskuma), sauguma ir produktyvuma (nasuma). ,,Zalumas“ sicjamas su
aplinkai draugiSkais pastato komponentais. Saugumas siejamas su pastato, jame dirbanciy asmeny,
savininky sauga ir saugumu. Produktyvumas (naSumas) apima komfortg ir sistemy produktyvuma.

BiQ sistema skirta pastato protingumo (inteligentiskumo) lygiui nustatyti. Tam tikslui sukurta
internetiné svetainé su daugiau kaip 300 klausimy, kurie parodo protingumo koeficienta. Vertinimo

(jsivertinimo) metu atsizvelgiama j tris esminius blokus ir jy tarpusavio integracijg (6 pav.).

Integruotos sistemos

Automatizavimo

lygis Saugumas

6 pav. BiQ vertinimo (jsivertinimo) sritys®!

I BiQ vertinimag patenka:

» sistemy priezitra (operatoriy jgtidziai, mokymai, paleidimas);
energijos paskirstymas;
balso ir duomeny sistemos (telekomunikacijy infrastrukttira)

prisijungimo parinktis (tinklai);

vV V VYV V

pazangios pastato sistemos funkcijos (saugumas, gyvybés palaikymas, SVOK, vertikalus

transportas, pastaty biklés stebéjimas);

A\

pastaty tikio valdymo programos (komunalinés paslaugos / valdymas);

v

sub-sistemy veikimas kritiniais atvejais (stichijos, avarijos);

» sub-sistemy veikimas pastato automatinéje aplinkoje (integracija, saveika).
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Apibendrinant galima pastebéti, kad standartai ir sistemos padeda nekilnojamojo turto
vystytojams jau idé¢jos stadijoje i(si)vertinti planuojamg objekta, nubrézia aiskias gaires kuriems
aspektams reikia skirti ypatingg démesj. Protingu galime jvardinti tik tg pastata, kurio visos sistemos
tarpusavyje komunikuoja, teikia duomenis realiu laiku, kuriy analizés pagrindu jveiklinama pastato
infrastruktiira prisideda prie ekologiniy problemy sprendimo, kartu uZztikrinant auks$ta pastate
biinanc¢iy asmeny gyvenimo ir darbo kokybe. Svarbu pastebéti, kad tiek standartai, vertina ne pacias
sistemas, 0 jy sukuriama verte, t.y. pvz., SVOK sistema savaime nedaro pastato i§manaus, ta¢iau jos
valdymo sprendimai jgalinantys taupyti energija ir tuo pat metu atliepti pastate esanciy asmeny

poreikiams, — sudaro prielaidas analizuoti sistemg kaip iSmanig (sgveikoje su kitomis sistemomis).

1.3. ISmaniosios medziagos ir technologijos vystant iSmaniuosius pastatus

iSmaniajame mieste

Pirmojo ir antrojo poskyrio jZvalgos orientuoja j du svarbius aspektus: Zzmogiskaji kapitala ir
nuolat kintan¢ias technologijas. Geb¢jimas maksimaliai jdarbinti abi 1§ jy sukuria naujoves
prisidedancias prie gyvenimo kokybés gerinimo tiek miesto, tiek Salies mastu.

Nesunkiai pastebésime, kad iSmanus zmogiskasis kapitalas gali sukurti iSmanias technologijas

ir iSmanias medziagas, kurios gali biiti kiirybiSkai pritaikytos sprendziant iSmaniyjy pastaty ir miesty

VW —

1.3.1. ISmaniosios medZiagos

Tobul¢jant medziagy mokslui, atsirado daug naujy, aukstos kokybés ir ekonomiskai efektyviy
medZiagy, skirty naudoti jvairiose inZinerijos srityse. Pastaraisiais deSimtmeciais medZiagos tapo
daugiafunkcinés. Nuo kompoziciniy medziagy pereinama prie iSmaniyjy, naujos kartos medziagy,
pralenkianéiy jprastas struktiirines ir funkcines medziagas. Sios medziagos turi adaptaciniy savybiy
iSoriniams stimulams. ISmaniosios medziagos yra bendrinis pladios grupés jvairiy medziagy
pavadinimas. Vienijantis jy visy jy bruozas yra tas, kad kontroliuojamomis sglygomis viena ar
daugiau savybiy gali zymiai keistis. Anks¢iau iSmanioji medziaga buvo apibrézta kaip medziaga, kuri
reaguoja ] ja supancig aplinkg. Taciau, laikui bégant, intelektualiyjy medziagy apibrézimas buvo
i1Spléstas jtraukiant medziagas, kurios priima, perduoda ar apdoroja stimulg ir reaguoja sukurdamos
naudingg efektal?’].

Protingumas, kalbant apie iSmanias medziagas, suprantamas kaip gebéjimas (savybe) specifiniu

biidu pakeisti savo fizikines savybes reaguojant i specifinj stimulg. Stimulo pavyzdziais galéty buti
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slégis, temperatiira, elektrinis ir/ar magnetinis laukai, chemikalai, hidrostatinis slégis arba

branduoliné radiacija (7 pav.).

1) Itempimas Elektrinis kriivis
> Pjezoelektrikai -
2) Elektrinis laukas Mechaninis jtempimas
Elektroreologinis Klampumo (tagsumo) pokyciai
Elektrinis laukas g skystis ’ (vidinis slopinimas)
e w
- Magnetostrikcine
Magnetinis laukas > g —  Mechaninis jtempimas
medziaga
. J
e “
. Atmintj laikantys
Siluma ———> o —” Originali jsiminta forma
lydiniai
\ J

Temperatiira, spaudimas

Optiniy-elektroniniy signaly

Optinis pluostas
Mechaninis jtempimas pokyciai

7 pav. ISmaniosios medziagos ir su tuo susijes stimulas-reakcija

Pirminiame iSmanumo raidos etape medziagos galédavo keisti savo formg, standuma,
klampuma ir pan. reaguojant ] aplinkos pokycCius atskleidZiant savo funkcines savybes.
Siuolaikiniame etape kuriamos medziagos gebancios savaime prisitaikyti, pasizyminéios gebéjimu
jausti, iSlaikyti atminti ir daugybe kity funkcijy. Minétos savybés atveria daugybinius medziagy
pritaikymus skirtingose pramonés Sakose. Pabréziama, kad iSmaniyjy struktiiry savi-adaptacijos
savybés yra vienas didZiausiy privalumy. Keiciant jy savybes iSmaniosios medziagos gali aptikti
gedimus ir jtrikimus, todél yra naudingos kaip diagnostikos priemoné. Si charakteristika gali biiti
panaudota tinkamai suaktyvinti i$manigja medZiaga, jterpta | pagrinding medziaga, siekiant
kompensuoti gedima. Sis reiskinys vadinamas savaiminio taisymo(si) efektu.

MedzZiagos, turinCios vieng ar daugiau savybiy gali biiti kontroliuojamai kei¢iamos parinkus
atitinkama dirgiklj. Medziagos savo sudétyje arba jmaisius papildomai turi jutiklj (-ius) ir valdymo
mechanizma, kuriais per atitinkama laika gali sureaguoti j dirgiklio impulsg i§ anksto zinomu btdu ir
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apimtimi bei grjzti | prading biisena, kai tik dirgiklis paSalinamas. Galima iSskirti keletg iSmaniyjy
medziagy rusiy:

» pjezoelektrikai — medziagos gebancios paversti mechaninj tempima ir vibracijos energija
elektros energija. Si savybé (gali bati) pritaikoma pastatuose. Pastebima, kad paprastajai
cemento pastai triikksta reikiamo pjezoelektriSkumo ir ji néra efektyvi renkant elektros energija
1§ pastato sistemos aplinkos virpesiy. Taciau, pastaraisiais metais buvo pasiilyta ir taikoma
daugybé cemento pagrindu pagaminto kompozito piezoelektriniy pajégumy gerinimo budy, tai
yra priemaisy jd¢jimas (pvz., Svino cirkonio titanatas, bario cirkonato titanatas, anglies dalelés
ir plieno pluostas)™*3l,

» 18iluma reaguojancios medziagos arba atmintj laikantys lydiniai (angl. Shape Memory Alloys

(SMA)) ar polimerai, kurie gali i§laikyti skirtingas formas priklausomai nuo temperatiiros. Sios
technologijos panaudojamos tiek konstrukcijose, tiek ir prietaisuose, kurie naudojami
pastatuosel®.

» Magneta ribojancios medziagos, panasios j pjezoelektrikus, taciau reaguoja tik | magnetinius

laukus, o ne j elektrg. Paprastai jie naudojami zemo daznio, didelés galios sonaro keitikliuose,
varikliuose ir hidraulinése pavarose, kartu su formos atminties lydiniu Nitinol, magneto
ribojamosios medziagos laikomos perspektyviais kandidatais, norint pasiekti aktyvy virpesiy
slopinima.

» PH jautrios medziagos yra medziagos, kurios keifia savo spalvg dél besikeiciancio

rugStingumo. Tai gali buti taikoma dazams, kurie gali pakeisti spalva, kad parodyty korozija
metaluose po jais.

» Chromogeninés sistemos keicia spalva, reaguodamos j elektrinius, optinius ar Siluminius
poky¢€ius. Tai apima elektrochromines medZiagas, kurios keic¢ia savo spalva ar tamsumag
veikiant jtampai. Labai daZnas tokio tipo pavyzdys yra skystyjy kristaly ekranai. Taip pat
fotochrominés medziagos, kurios keicia spalva reaguojant j Sviesa. Tai galima pastebéti Sviesai
jautriuose stikluose, kurie tamséja veikiant ryskiems saulés spinduliams. Taip pat yra tam tikry
dazy, tokiy kaip termochrominiai ir fotochrominiai daZzai, kurie atitinkamai keiia spalva
kaitinant ir veikiant Sviesai.

» Polimeriniai geliai, tokie kaip hidrogeliai, turi skersai sujungta polimero struktiira, priptsta
tirpikliu, tokiu kaip vanduo; gelis turi savyb¢ iSsipusti ar susitraukti (iki 1000 karty tario) dél
nedideliy poky&iu, pvz., temperatiros ar pH.[?"]

ISmanigsias medziagas galima suskirstyti ] dvi grupes: aktyvios ir pasyvios iSmaniosios
medZiagos. Prie aktyviy priskiriamos tos, kurios naudodamos elektrinj, $iluminj ar magnetinj laukus,

gali pakeisti savo geometrines ar medziagy savybes, tokiu biidu jgydamos biidinga gebéjima perduoti
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energija. Pjezoelektrinés, atmint] laikancios, elektroreologiniai skys€iai ir magnetinj ribojima
turinc¢ios medziagos laikomos aktyviosiomis iSmaniosiomis medziagomis, todél, kad jos gali buti
naudojamos kaip jégos keitikliai. Analogiskai, pjezoelektrinés medziagos, kurios elektros energija
paverCia mechanine jéga, taip pat yra ,,aktyvios®. Tuo tarpu pasyvios medziagos neturi auksciau
paminéty savybiy, taciau tokios medziagos gali veikti kaip jutikliai.

Medziagy iSmanumas yra menkas privalumas jei jos neapjungiamos ] iSmanigjg sistema,
duomenys nekaupiami ir nepanaudojami pagal realius objekto pokycius. Sioje srityje jos turi biti

apjungtos panaudojant iSmanigsias technologijas.

1.3.2. ISmaniosios technologijos

Kiekvienas daiktas naudojamas kasdienybé¢je, Saldytuvas, mobilus telefonas, skalbimo masina,
Sviesos intensyvumo valdymo sistema ir kiti jrenginiai gerinantys zmogaus gyvenimo lygj gali bati
sumaniaisiais jrenginiais. Sumaniu jrenginiu galima pavadinti kasdieninj objekta, kuris turi intelekto
ir geba atlikti jam pavestas uzduotis, gali komunikuoti su kitais jrenginiais. Sumanusis jrenginys dar
vadinamas protingu jrenginiu, prietaisul?®. Iimanieji jrenginiai vykdo funkcijas, kurios yra naudingos
protingos aplinkos vartotojams. Kiekvienas sumanusis jrenginys turi turéti pakankama intelekta ir
reikiamas Zinias, kad gerai atlikty nurodyta uzduotj. Galimybé naudotis internetinémis paslaugomis,
galimybé naudotis iSoriniais duomenimis bet kurioje vietoje, taip pat valdyti kitus jrenginius,
irenginius daro protingais, sumaniais, duoda jiems intelekto.

Paprastai jrenginiuose naudojami valdikliai jvykdo nemazai reikiamy veiksmy, funkcijy
jrenginiui valdyti, bet jrenginiams tampant jvairiapusiskiems, valdikliai pradéti kurti atlikti specialias
funkcijas. Paprastai jrenginiai yra su valdikliais kurie neturi jokio ry$io su programine jranga, arba
programiné jranga projektuojama tik tuomet kai jrenginys yra jau pagamintas [®l. Gerai
suprojektuotos techninés ir programinés jrangos junginys, uztikrina sistemos funkcionalumo ir
jrenginio optimaly veikima, taigi sudarius fizinj sumanaus jrenginio modelj, taip pat reikia sudaryti
loginj modelj. Toks modelis turi apibrézti, kg sumanus jrenginys turi pateikti protingai aplinkai.
Modelis turi taip pat apibrézti logines saveikas tarp sumaniy jrenginiy.

Programy valdymo patogumas — automatiskai prisitaikan¢ios vartotojo sasajos prie vartotojo
poreikiy. Vartotojo sasaja protingoje aplinkoje valdo vartotojo duomeny jvedima, grazina reikiama
informacija. Sistema turi atpaZzinti skirtingus vartotojus, jiems sukurti atskirus vartotojo s$3sajos
profilius. Atskiry profiliy vartotojui sukarimas padeda kiekvienam vartotojui susikurti savo
standartizuotg aplinka, kuri tenkina jo poreikius. Vartotojo sgsajos turi buti paprastos valdyti ir

intuityviosl. Naujausios sistemos leidzia vartotojams patiems jsitraukti j interaktyvyjj kiirimo
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procesg ir kurti funkcijas. Taip pat teikiamos galimybés padedancios pardavinéti ar nuomoti biistg be
realaus kontakto, o nuotoliniu budu.

Sumans jrenginiai turi sugebéti reaguoti j pasikeitimus protingos aplinkos viduje. Kadangi tai
yra pagrindiné protingos aplinkos ypatybé, svarbu ir tai, kad sumanusis jrenginys gali pateikti joje
savo esama bikletel,

Grupé irenginiy gali biiti sujungti | sistemg. Tai vadinamos automatizuotos pastato valdymo
sistemos. Automatizuota pastato valdymo sistema (BAS — angl. Building Automation system), tai
centralizuota valdymo sistema atsakinga uz pastato ventiliacija, Sildyma, apsvietima ir kitas sistemas
(Consumer Interest Rising in Smart Homes, 2017). Tokios sistemos tikslai yra uztikrinti pastato
naudotojy komforta, efektyvy inzineriniy sistemy darba ir sumazinti energijos suvartojima ir pastato
prieziaros islaidas. IS esmés automatizuota pastato valdymo sistema yra paskirstytos valdymo
sistemos pavyzdys, kur skirtingi sistemos elementai yra atsakingi uz specifines funkcijas, taciau visas
tinklas tarnauja bendram tiksluit™.

Komforto poreikis gyvenamosioms ar biuro patalpoms nuolat auga, reikalaudamas vis
ismanesniy valdymo sistemy. Siuolaikiniy vartotojy poreikiy nebetenkina galimybé valdyti
apsvietimg ar Sildymg telefonu. Sistemos turi bati lankscios, valdymas intuityvus, energijos
vartojimas — efektyvus. Negana to sistema turi uztikrinti vartotojy sauguma ir komforta [1°1,

Patogesnés, saugesnés ir energetiskai naudingesnés sistemos gali bati realizuojamos tik
pasitelkiant ismaniasias valdymo technologijas. Siuolaikinés valdymo technologijos suteikia
vartotojui galimybe valdyti jj supancig aplinka vienu prisilietimu prie iSmaniojo telefono, taip
patenkindamos net ir jmantriausius poreikius. Tuo pat metu valdymo sistema nepastebimai
kontroliuoja komforto sistemy darba ir poreikj, uztikrindama efektyvy energijos vartojima ir sauguma
[14].

ISmaniosios pastaty valdymo sistemos vis dazniau tampa atsakingos ne tik uz energijos
vartojima, bet ir jos gamybg. Pastatai apraipinami saulés panelémis, sujungtomis su pastato valdymo
sistemomis, tampa i$ dalies ar net visiskai autonomiski energijos atzvilgiu, nepriklausomi nuo isorinio
energijos tinklo ir energijos tiekimo sutrikimy U1,

Komerciniy pastaty valdymas jau tampa nebejsivaizduojamas be moderniy valdymo sistemy.
ISmaniosios technologijos uztikrina nepertraukiama inzineriniy sistemy darba, renka informacija apie
energijos suvartojima ir vartojimo jprocius, geba prognozuoti komforto sistemy poreikj, todél pastato
valdymas tampa paprastesnis ir ekonomiskesnis. Duomeny kaupimas ir nuotolinis jy nuskaitymas,
padeda identifikuoti sistemy gedimus, planuoti profilaktinius patikrinimus be batinybés apsilankyti
[29].

Modernios pastato valdymo technologijos taip pat labai pravercia viesosiose erdvése,

pavyzdziui prekybos centruose, kultarinése erdvése, sporto arenose ir kita. Tokio tipo erdvése sistema
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gali bati panaudota ne tik ventiliacijos ar apsvietimo sistemoms tinkamai valdyti, bet ir zmoniy masés
judéjimui pastate prognozuoti, lankytojams skaiciuoti. Tokie duomenys padeda jstaigoms geriau
organizuoti darba (dirbanciy kasy parduotuveje kiekis tam tikru laiku), tiksliau valdyti pastato
inzinerines sistemas, taip mazinant veiklos kastus ir didinat klienty pasitenkinimg. Modernios
valdymo sistemos taip pat pasitarnauja identifikuojant gedimus, pavyzdziui pasinaudojant tokia
sistema gali nustatyti, kurios lempos sporto arenoje ar didziulio ploto prekybos centre neveikia '),

ISmaniosios technologijos gali biti pritaikytos kiekviename iSmaniojo pastato vystymo etape.
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2. METODOLOGINE DALIS

Tyrimo organizavimas grindziamas Siais etapais:

1) mokslinés literatliros analizé — sudaré prielaidas identifikuoti esminius iSmanaus miesto ir
iSmanaus pastato ypatumus;

2) teorinio nekilnojamojo turto vystymo modelio iSmaniajame mieste parengimas;

3) tyrimo metodo pagrindimas;

4) teorinio nekilnojamojo turto vystymo modelio vertinimo pagrindimas;

5) tyrimo objekty atranka;

6) vertinimas;

7) rezultaty analizé ir interpretavimas.

2.1. Teorinis nekilnojamojo turto vystymo modelis

1.1. ir 1.2. darbo poskyriuose aptarti iSmaniojo miesto ir iSmaniojo pastato aspektai orientuoja
1 tai, kad iSmanieji pastatai yra neiSvengiama miesty ateitis, padésianti taupyti ribotus energetinius
iSteklius, gerinti aplinkos kokybe, didinti darbuotojy darbo ir gyvenimo kokybe, prisidés prie miesty

ir Salies konkurencingumo didinimo. Specialistai vertindami pastaty iSmanuma atsizvelgia | eile

kriterijy (6 lentelé).
6 lentelé. Pastato iSmanumo vertinimo sritys[?®!
Planavimo fazé Aplinkosaugos valdymas
Vietiniy statybiniy medziagy tiekimas Optimalus dienos Sviesos panaudojimas
Efektyvus vandens naudojimas Oro kokybés palaikymas
Efektyvus krastovaizdzio tvarkymas Natiralus oras
MedZiagos: peleny plytos, aliuminis, stiklas Védinimo jrenginiy jrengimas
LED, CFL ap§vietimo naudojimas
Vandens valdymas Atlieky tvarkymas
Lietaus vandens valdymas Kietyjy atlieky kontrolés strategijos
Saugi santechnika ir tiekimo sistema Dulkiy ir kity medziagy j patekimo ] pastatg
kontrolé
Vandens valymas, perdirbimas ir minimalus | | Ne biologiskai skaidziy vienkartiniy gaminiy
Salinimas atskyrimas
Pilkojo vandens naudojimas
ISmanios statybos aspektai Integruotas pastato valdymas
Energija taupantys statybos procesai ir Energijos valdymas
jrenginiai
Informacijos valdymas Signalizacijos steb¢jimas
Statybos automatizavimo sistema SVOK sistema
Sistemy integracija Apsvietimo valdymas
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Rysiy sistemos ir tinklo projektavimas

Lifty valdymas

Pastato valdymas (sistema)

projektavimas

ISmanios statybos

technologijos

ir

Vystant nekilnojamajj turtg iSmaniajame mieste galimos kelios strategijos: 1) lyderiaujanti —

kuomet nekilnojamojo turto vystytojas imasi iniciatyvos ir pakelia nusistovéjusius standartus j

aukstesnj nei miesto iSmanumo lygmuo; 2) sekimo strategija — Vystome panasius projektus (galimai

kituose miestuose); 3) laukimo strategija — vystomi projektai su fragmentiskais ,,iSmanumo*

pozymiais. Visais atvejais tikslinga vadovautis tam tikru nuosekliu planu — modeliu, pereinant 1§

vieno etapo j kitg. Zemiau pateikiamas teorinis nekilnojamojo turto vystymo modelis i¥maniajame

mieste (8 — 9 pav.).

Ieiga

ISeiga (rezultatas)

Pasekmé

Poveikis

Individualios ir
kolektyvinés Zinios,
kompetencijos
IStekliai

Palaikanti viesoji
politika
Aplinkosauginé
kulttira

Atvirumas
inovacijoms

Miesto iSmanumas

Miesto
konkurencingumas

Aplinkosauga
Darbo ir gyvenimo

kokybés augimas

Ekonominis efektas
Pasitikéjimas

Tinkly uzuomazgos
Skaidrumas

Socialiné atsakomybé
Mobilumo kultiiros

kaita

Miesto augimas ir
plétra

Salies jvaizdzio
augimas
Aplinkosauga

8 pav. leigos — poveikio matrica vystant nekilnojamajj turtg iSmaniajame mieste
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9 pav. Sisteminis nekilnojamojo turto vystymo iSmaniajame mieste modelis




lenteléje.

Nekilnojamojo turto vystymo proceso vertinimo modelis ir pagrindiniai uzdaviniai iSskiriami 7

7 lentelé. NT vystymo proceso modelis iSmaniajame mieste ir pagrindiniai uzdaviniai

Etapas

Pagrindiniai uZdaviniai

1. Idéjos sugeneravimas

Idéja turi biiti pagrjsta nekilnojamojo turto rinkos analize. Preliminariai
jvertinami projekto vystymo kastai ir galima gauti nauda. Vyksta)
pirminis bendravimas su suinteresuotomis Salimis. Numatoma projekto
vystymo vieta, vertinamos alternatyvos, tikrinama ar jos jmanomos.

Tiksly Nustatomi objekto uzsakovo (-y) tikslai ir poreikiai. Identifikuojami
-2 lidentifikavimas otencialiy objekto naudotojy poreikiai.
:§ Poveikio aplinkai; energetinio efektyvumo; mobilumo ir gyvenimo
. |Tyrimai ir analizés [kokybés gerinimo sri¢iy jvertinimas. Labiau detalizuojama projekto
S rinkos vert¢ ir ji palyginama su sgnaudomis.
i Ar miestas pasirenggs priimti inovatyvius sprendimus, ar ir kiek jie
§ Ivertinami miesto  |suderinami su esamomis sistemomis? Ar mieste veikian¢ios ar
'$ |pajégumai planuojancios veikti jmonés yra pajégios pasinaudoti visais objekto
& kuriamais privalumais.
« [Finansavimo Vykdomos derybos su potencialiais projekto finansuotojais ar
uzsitikrinimas kreditoriais, partneriais.
o Proj?kj[uof,qjq Parenkami projektuotojai, vedamos derybos dél projekto parengimo
£ |pa(si)rinkimas salygy, terminy ir kainos.
% [Bendradarbiavimas [[nformacijos keitimasis, tikslinimas ir atnaujinimas tarp suinteresuotyjy|
X usiy.
'S |Projekto  rezultatyParengtas projektas pristatomas visoms suinteresuotoms puséms,
Q- |pristatymas placiajai  visuomenei. Esant poreikiui iSklausomos nuomongs,
«© motyvuotai daromi reikalingi pakeitimai.
Rangovy parinkimas|Vykdoma alternatyviy rangovy paieska, derybos. Parenkamas rangovas
ir pasiraSoma sutartis.
- p - — —
£ Vaidmas e Diegiami snergetinio fekiyvumo, spinkosauginial gyvenimo i darbe
= ) )
n kokybés, mobilumo bei saugumo uztikrinimo sprendimai.
< |Objekto Objektas atiduodamas eksploatuoti.
pripaZinimas
tinkamu naudoti
Efektyvus valdymas|NT vystytojas arba naujasis objekto savininkas uztikrina efektyvia
. nekilnojamojo turto priezitirg ir valdyma (jskaitant pernuomojimg), kad
‘o pratesty statinio naudojimg ir uztikrinty geras gyvenimo ir darbo
:§ N salygas objekto vartotojams. _
§ ;5 /Automatizavimas  [Pastato ir patalpy prieZitiros automatizacija. Svaros palaikymo,
£ 2 apsaugos sprendimy robotizavimas.
X X
Ll
© Ekologiniai Maksimaliai uztikrinamas atlieky perdirbimas ir/ar panaudojimas.
sprendimai TriukSmo ir mobilumo valdymo sprendimai.

Parengtas teorinis modelis bus testuojamas vertinant jau pastatytus pastatus pasaulyje ir

Lietuvoje.



2.2. Tyrimo metodas

Parengto modelio testavimui taikytas ekspertinio vertinimo metodas. Vadovaujantis
Maskelitinaités ir kt'®2., Burinskienés ir Rudzkiené!*”), Bardauskienés!® darbais galima teigti, kad $is
tyrimo metodas yra tinkamas taikyti skirtingy sriciy tyrimuose.

Pastebima, kad ekspertiniai vertinimai yra sparc¢iai besivystanti moksliné — praktiné disciplina,
kurios tikslas — ziniy i§ zmogaus eksperto gavimo sisteminis organizavimas, kodavimas, struktarinis
perdirbimas ir interpretavimas taikant loginius ir matematinius metodus. Ekspertinis metodas tinka
tais atvejais, kai labai sudétinga arba praktiskai nejmanoma pritaikyti objektyvius skai¢iuojamuosius
ar empirinio tyrimo metodus. Pagal ekspertinj vertinimg atlickanciy specialisty skaiéiy i$skiriami
individualtis ir kolektyviniai metodai. Individualus metodas tinka tada, kai sprendziamos
nesudétingos problemos ir pakanka vieno eksperto vertinimy. Kolektyvinis metodas garantuoja
didesnj ekspertizés rezultaty tikslumg ir konkretuma, nes eksperty nuomonés apibendrinimas. Biitina
Sio metodo salyga ta, kad visi ekspertai biity savarankiski, t. y. né vienas ekspertas negaléty primesti
savo nuomones kolektyvui.

Tyrimui atlikti pasirinktas ekspertinis individualiojo vertinimo metodas. Tai yra pagrindinis §io
darbo ribotumas. Jei tg patj objekta vertina keletas eksperty — galima gauti labiau apibendrintg
nuomong, o ypatingai tais atvejais, kuomet vertinimo balas labai skiriasi. Tokiu biidu eliminuojant

geriausig ir blogiausig rezultatus galima gauti objektyvesnj objekto vertinimo vidurkj.

8 lentelé. Etapai, kriterijai ir maksimalus vertinimo balas

Etapas Kriteriju skaicius Maksimumas
Idéja 4 10
Pries-projektiné stadija 3 &)
Projektavimas 3 6
Statyba 5 10
Eksploatacija 5 9
Viso 20 40

Siuo atveju, ekspertinio vertinimo metodu kiekybiskai jvertinami tiriama objekta nusakantys
pozymiai. Kaip jau minéta modelio pagrindg sudaro $eSi blokai: id¢ja, prieS-projektine stadija,
projektavimas, statyba, pridavimas ir uzbaigimas, eksploatacija. Kiekvienas etapas (stadija)
grindziamas atitinkamais Kriterijais ir jy jvertinimu (9 lentelé).

Objekty vertinimo pagrindimas pateikiamas lentelése Zemiau.
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9 lentelé. Idé¢jos vertinimo kriterijai ir jy pagrindimas

Etapas | Kriterijus | Balai Pagrindimas
Unikalumas | 0-3 | O — projektas néra unikalus
1 — projektas unikalus miesto kontekste
2 — projektas unikalus Salies kontekste
3 — projektas unikalus regiono ar tarptautiniu lygmeniu
Darnumas / 0-3 | 0 —tipinis projektas
tvarumas 1 — minimaliai prisidedama prie darnaus miesto vystymo
- 2 — vidutiniskai prisidedama prie darnaus miesto vystymo
:_g’ 3 — dauguma (jei ne visi) sprendimy prisideda prie darnaus
= vystymosi
Vieta 0-2 | 0—vieta objektui parinkta netinkamai
1 — objektas ne itin dera prie kity objekty
2 — objektas atitinka vietove
Valdzios 0-2 | 0 —nei vieting, nei centriné valdzia néra jsitraukusi j projekta
palaikymas 1 — vietiné valdZia palaiko projekto vystyma
2 —ir vieting, ir centriné valdzia palaiko projekto vystyma
Viso 0-10

Vertinant id¢ja atsizvelgiama | keturis kriterijus: unikalumg, darnumag/tvarumag, vietos

parinkima bei valdzios palaikymg. Bendras maksimalus baly skaicius — deSimt.

10 lentelé. Pries-projektinés stadijos vertinimo kriterijai ir jy pagrindimas

Etapas Kriterijus Balai Pagrindimas
Idéjos 0 — jokio idéjos pristatymo

= _pristatymas 0-2 1-id¢ a pristatyta daliai suinteresuotyjy, bet ne

5 suinteresuotoms gyventojams o

& puséms 2 —idéja pristatyta placiai

2 Pries- 0 — atlikti tik privalomi tyrimai

< projektiniai 0-1 | 1 - atlikta iSsamesné projekto poveikio aplinkai analizé

% tyrimai

5 Finansavimo 0 — projekto finansai zinomi tik ribotam kiekiui

>q'm) skaidrumas, suinteresuotyjy;

E pagristumas 0-2 | 1 - pagrindiné finansiné informacija prieinama viesai
2 — Visos suinteresuotos puseés gali prieiti prie detalios
projekto finansinés informacijos

Viso 0-5

Vertinant prie§-projekting stadija skiriama skaidrumui ir vieSumui. Si stadija apima tris
kriterijus (maksimalus balas 5): idéjos iSkomunikavimas visoms suinteresuotoms puséms; pries-
projektiniai tyrimai; finansavimo skaidrumas. Pvz.: statant naujus pastatus atsizvelgiama j paukséiy
ar vabzdziy judéjimo kelius, statybos metu jrengiamos atitinkamos The Edge pastato projektuotojai
atsizvelge ] bi¢iy ir kity naudingy vabzdziy kelig ir jy poreikj miesto augalijai, - jreng¢ atitinkamas

erdves.
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11 lentelé. Projektavimo vertinimo kriterijai ir jy pagrindimas

Etapas Kriterijus Balai Pagrindimas

Projekto rengimas | 0-2 | O - dauguma duomeny bus 2D (tikétina, CAD) bréziniai;

1 — 3D arba 2D su didesniu detalizavimo lygiu ir galimybe
lengvai perduoti suinteresuotoms Salims.

2 —pilnai 3D. Puiki ir aiSki vizualizacija.

Suinteresuotyjy 0-2 | 0 - visa informacija, kuria kei¢iasi suinteresuotos puses,
pusiy atliekama naudojant popierinius dokumentus ar jy
bendradarbiavimas elektronines kopijas.

1 — informacija pasiekiama ir suprantama tik daliai
suinteresuotyjy.

2 — visos suinteresuotos pusés gali ir geba naudotis
informacija, kuri lengvai prieinama visuose projekto
rengimo etapuose.

Projekto rezultaty | 0-2 | O— projektas pristatomas uzdaroje grupéje

pristatymas 1 — projektas pristatomas viesai, ta¢iau informacijos kiekis
ribojamas

2 — projektas pristatomas viesai, yra galimybé susipazinti
ir virtualioje erdvéje

Projektavimas

Viso 0-6

Projektavimo stadijoje i$skiriami trys kriterijai: projekto rengimo sprendimai; suinteresuotyjy
pusiy bendradarbiavimo galimybés projektavimo metu; projekto rezultaty vieSinimas. Maksimalus

baly skaiCius — Sesi.

12 lentelé. Statybos stadijos vertinimo Kriterijai ir jy pagrindimas

Etapas Kriterijus | Balai Pagrindimas
Statyba Statybos 0-2 | 0 — statybos standartiniu biidu
proceso 1 — dalinis projekto proceso valdymas realiu laiku;
valdymas 2 — pilnas projekto proceso valdymas realiu laiku.
Energetinio 0-2 | 0— B ir zemesnés klasés sprendimai
efektyvumo 1 — A klasés sprendimai
sprendimai 2 — A+ ir/ar inovatyvis sprendimai
Aplinkosaug | 0-2 | 0 — minimalis (bazinius reikalavimus atitinkantys)
iniai sprendimai;
sprendimai 1 — pazangus sprendimai;

2 — inovatyvis sprendimai.
Gyvenimoir | 0-2 | O— jprastiniai sprendimai;

darbo 1 — pazangus sprendimai;

aplinkos 2 — inovatyvis sprendimai

kokybes
sprendimai

Saugumo 0-2 | 0 — jprastiniai sprendimai;
uztikrinimo 1 — pazangiis sprendimai;
sprendimai 2 — inovatyvis sprendimai

Viso 0-10
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Statybos stadijoje iSskiriami penki kriterijai: statybos proceso valdymas; energetinio
efektyvumo sprendimai; aplinkosauginiai sprendimai; gyvenimo ir darbo aplinkos kokybés
sprendimai; saugumo uZztikrinimo sprendimai. Vertinant statybos proceso valdyma iSmanumas
pasiekiamas maksimaliai automatizuojant procesus: nuo suplanuoty atvykimy iki aktavimo pagal
faktg. Stebimi visi procesai realiai laiku ir uZztikrinamas trukdziy Salinimas jei tokiy atsiranda.
Energetinis efektyvumas apima tiek technikos, tiek procesy valdyma. Technika turi biiti maksimaliai
energetiSkai efektyvi, statybos aiksteleé gali pati pasirlipinti reikalingu elektros energijos kiekiu, o
esant pertekliui jj grazinti | elektros tinklus. Aplinkosauginiai sprendimai apima visg spektra
sprendimy: nuo statybiniy atlieky mazinimo, iki jy tinkamo rtasiavimo ir antrinio panaudojimo. Pvz.:
anksCiau stovéjusiy pastaty liekanos panaudojamos kity objekty statyboje. Aplinkosauginiai
sprendimai taip pat apima ir naudojamas gamtai ir zmogui draugiskas medziagas. Jei yra galimybé
tikslinga jvertinti saulés, véjo ir kity gamtiniy iStekliy panaudojimg energijos gamybai tiek pastato
reikméms, tiek ir perdavimui j miesto ar Salies tinklus. Gyvenimo ir darbo aplinkos kokybés
sprendimai padedantys spresti individualius ir kolektyvinius poreikius grynam orui, natiiraliam
apSvietimui Silumos ar vésumo poreikiui. Inovatyvios technologijos apima ne tik duomeny rinkima,
bet ir automatinj pritaikyma pagal poreikius. Saugumo sprendimai turi apimti ne tik asmeny, bet ir
pacio pastato sauguma. Tuo tikslu turi biiti bent du nepriklausomi energijos tiekimo sprendimai, be
Iprastiniy apsaugos kamery ar fizinio apsaugos reagavimo turéty biiti diegiami ir inovatyvis
sprendimai. Siekiant pastato saugumo tikslinga diegti vandens, elektros nuotékio automatines
aptikimo sistemas, pagal galimybes su savitaisos galimybe. Prie saugumo uztikrinimo priskiriamos
ir prieSgaisriné bei reagavimo ] stichijas sistemos.

Eksploatavimo stadijoje iSskiriami 5 kriterijai, didZiausias baly skai¢ius — devyni.

13 lentelé. Eksploatavimo stadijos vertinimo kriterijai ir jy pagrindimas

Etapas Kriterijus | Balai Pagrindimas
Eksploatavimas Nuoma 0-2 | 0 —tik tiesiogiai ar per tarpininka;
1 — per tarpininka, 1§ dalies nuotoliniu biidu;
2 — pilnai nuotoliniu biidu.
Priezitira 0-2 0 — tik fiziné;
1 — 1§ dalies automatizuota;
2 — pilnai automatizuota.

Atlieky 0-2 | 0— jprastinis;
tvarkymas 1 — daliniai sprendimai;
2 — pazangds ir inovatyvils sprendimai.
Mobilumo | 0-2 | 0-— nesprendziami;
sprendimai 1 — minimalis;
2 — pazangds ir inovatyvils sprendimai.
Patekimasj | 0—1 | O-tik darbo valandomis;

pastata 1 — bet kuriuo paros metu.

Viso 0-9
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Analizuojamos §ios sritys: nuoma; pastato priezitra; atlieky tvarkymas; mobilumo sprendimai;
patekimo | pastatg sprendimai.

Mobilumo sprendimai apima (bet neapsiriboja) iSmany patekima ] pastata (parkavimas,
kroviniy pristatymas, etc.), darny jsiliejimg j esamg vieSojo transporto sistema, esant poreikiui
diegiamus sprendimus mazinancius ar Salinancius spiisCiy galimybe. Taip pat atsizvelgiama j gamta
draugiSky transporto priemoniy parkavimo ir atvykimo j pastatg keliy uztikrinimo galimybes. Atlieky
tvarkymas apima ne tik riiSiavima, bet ir perdirbimg bei antrinj panaudojimg pastato reikmém (pvz.:
kompostavimas -> dujos Sildymui). Pastato erdviy prieZitiros automatizavimo lygis, suderinamumas

su kitomis sistemomis, pvz. saugumo.
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3. TEORINIO NEKILNOJAMOJO TURTO VYSTYMO MODELIO
ISMANIUOSIUOSE MIESTUOSE PRAKTINIS TAIKYMAS: ATVEJU
ANALIZE

3.1. Tyrimo objektai
Pagal parengta modelj jvertinta 10 pastaty: 5 Lietuvoje ir 5 uzsienio (14 lentel¢).

14 lentelé. Vertinami objektali

UzZsienio Pastatas Eksploatavimo | Plotas, Breem / Leed
pradZia m?
The Edge 2015 40000 BREEAM New construction
,,Outstanding* (98,36 proc.)
Burj Khalifa 2010 309473 LEED New Construction, Gold
Karolinska ligoniné 2014-... 320000 LEED Gold
Apple parkas 2017 260000 LEED New construction, Platinum
Duke Energy Center 2010 144825 LEED New construction, Platinum
Lietuvos | SQVERAS 2019 6300 Néra duomeny (A+ energetiné klase)
Danske bank DC pier 2018 11000 | BREEAM New Construction Excellent
Technopolis 2013 13000 LEED New construction, Gold
U219 2019 2000 BREEAM New construction, Very
Good
Quadrum 2017 11000 BREEAM New construction, Very
Good

Edge pastatas 2015 m. buvo pripazintas vienu i§ iSmaniausiy ir tuo pat metu vienu
ekologiskiausiy pastaty pasaulyje. BREEM pirma kart istorijoje pastatui suteiké 98,4 proc.

jvertinima.

—

I [ AUARARAN RUFYRIEIRI
s I NN ORI

10 pav. The EDGE pastatas Amsterdame (Olandija)
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Svarbu pazyméti, kad pastate jdiegtos saulés baterijos sugeba pagaminti daugiau elektros
energijos nei pastatas suvartojal®’l. Pastate jdiegta jutikliy sistema, gebanti identifikuoti kiekvieno
pastato nuolatinio lankytojo (darbuotojo) jprocius (pvz., Zino kokio stiprumo kavg mégsta, kiek
sunaudoja cukraus; kokia labiausiai priimtina darbo temperatiira ir pan.). Sauguma uztikrina ne tik
jdiegtos tradicinés apsaugos sistemos, bet ir robotai, kurie lygiagreéiai atlieka ir §varos palaikymo
funkcijg. Treniruokliy salé, ten kur tai yra jmanoma, generuoja elektros energija, kurig sukuria
sportuojantys lankytojai (bégimo takeliai, dviraciai, ir pan.).

Burj Khalifa pastatas be daugybés apdovanojimy uz architektiirinius sprendimus, tuo paciu
metu yra vienas i§ savo laikmecio lyderiy ekologijos srityje. Dauguma sistemy buvo numatytos dar
ankstyvojoje projektavimo stadijoje bendradarbiaujant architektams, inzinieriams ir Kkitiems
specialistams i§ daugiau nei 100 Saliy. Sukurta ypatinga védinimo sistema atsizvelgiant j itin karsta

vietinj klimata. Taip pat sumontuota pazangi langy plovimo sistema, ,,jdarbintas“ véjas*l,

11 pav. Burj Khalifa pastatas Dubajuje (Jungtiniai Araby Emyratai)
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Karolinska ligoniné yra vienas didZiausiy ir Zinomiausiy sveikatos centry pasaulyje.
Renovuojamas ir ple¢iamas pastatas savyje integruoja tiek statyby proceso inovacijas, tiek ir
pazangiausius ekologinius standartus. | vartotoja (ar tai buty pacientas, ar ji lankantis asmuo, ar
darbuotojas...) orientuota aplinka ir mobilumo sprendimai — daro §j pastatg i$skirtiniu. Technologiniai
sprendimai sudaro prielaidas sumazinti energijos iStekliy poreikj dvigubai (lyginant su panaSaus
dydzio ligoninémis). 99,7% energijos gaunama is atsinaujinanciy $altiniy, kurie i$meta mazai CO»,
naudojamas kombinuoti sprendimai apimantys: centralizuota $ildyma, nuotolinj ausinimg, atskiras
geotermin] jrenginj ir perdirbta energija i§ védinimo oro. Pastatas yra apdovanotas LEED Gold

jvertinimul*l,

12 pav. Karolinska ligoninés pastatas Solna mieste (Svedija)

Duke Energy Center apdovanotas LEED Platinum. Esminiai pasiekimai: i§manieji vandenj
taupantys jrengimai, lietaus vandens panaudojimo sistema védinimui, Zalias stogas... ParuoS§iamajame
etape Vvisos statybinés atliekos buvo panaudotos tre¢iojo kilimo ir tipimo tako Charlotte-Douglas oro

uoste statybail?*l.
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13 pav. Duke Energy Center Sarlote (JAV)*]

Apple pastatas neskaitant iSskirtinés formos yra vienas efektyviausiai energijg vartojanciy
pastaty pasaulyjel®l. 2018 m. balandZio mén. pranesime spaudai ,,Apple“ paskelb¢, kad naudojasi tik
atsinaujinanios energijos $altiniais®?. Ant Apple miestelio stogo jmontuotos saulés baterijos gali
generuoti 17 megavaty galig, pakankama 75% galios piko metu, ir tai yra vienas didZiausiy saulés

stogy pasaulyje. Kiti 4 megavatai generuojami vietoje naudojant ,,.Bloom Energy Server” kuro
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elementus, kurie varomi biokuru ar gamtinémis dujomist*?. Oras laisvai teka tarp pastato vidaus ir
iSores, uztikrindamas natiiraly védinima ir pasalindamas SVOK sistemy poreikj devynis ménesius

per metust].

14 pav. Apple pastatas Kupertino mieste (JAV)“l

Kauno miesto centre, Salia pésCiyjy tilto § Nemuno sala, i8kilgs A+ verslo centras SQVERAS
i§siskiria pazangiomis technologijomis ir inzinerinémis sistemomis (2 priedas): kombinuota saulés
kontrolés sistema, geoterminis Sildymas, langai su funkcija ,,grynas oras®, mikroklimato valdymo

sistema ir kita.
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15 pav. SQVERAS pastatas Kaunel®?l

»DC Pier“. Pastatui suteiktas BREEM , New Construction® sertifikatas. ,,Vertinant pastata
,DC PIER* démesys buvo atkreiptas ] atsakingai pagaminty ir Zmogui sveiky medZiagy naudojima,
statybiniy atlieky riiSiavima, 40 proc. mazesnj, nei tokiuose pastatuose yra jprasta, energijos poreikj,
taip pat | atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimg. Pastate naudojamos BREEAM reikalavimus
atitinkancios patikimy gamintojy medziagos. Suprojektuotas dvigubas fasadas (4 stiklai) ir iSorinés
zaliuzés, valdomos automatiSkai. Balta fasado spalva ir §viesus stogas padeda taupyti vésinimui skirta
energija. Taip pat jvertintas akustinis komfortas, jdiegta moderni oro védinimo ir drékinimo sistema,
natiiralios $viesos kiekis darbo vietose. "]

Teigiama, kad pastatas atitinka A energinio naudingumo klase¢. Jame integruotos moderniausios
inZinerinés sistemos. Taip pat jdiegta iSmanaus pastato valdymo sistema. 10 proc. pastatui reikiamos
energijos pagaminama ant stogo iSdéstytais saulés elementais. Nurodoma, kad Siam statiniui reikia

40 proc. maziau energijos, 52 proc. maziau suvartojama vandens. | aplinkg iSmetama 32 proc. maziau

C0,13I,
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16 pav. ,,DC Pier* pastatas Vilniujel*’]

» Technopolis* — pastaty kompleksas savo veiklg Lietuvoje pradéjo 2013 m. pavasarj — jkurtas.
Biury miestelj sudaro 8 biury pastatai — ALFA, BETA (2 korpusai), GAMA , DELTA (2 korpusai) ir
PENTA. Tik PENTA pastatas sertifikuotas LEED “Gold” tvarios statybos sertifikatu, pastato kokybe
uztikrina A energetinio efektyvumo standartas. Kiti pastatai atitinka B+ energetinio efektyvumo

standarta(®®l.
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17 pav. ,,Technopolis“ pastatas Vilniuje™
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,Pastate jrengtos modernios inzinerin€s sistemos — automatiSkai reguliuojamas patalpy
apSvietimas, langy zaliuzés, temperatiira ir drégmé. Visur jrengta garsiakalbiy sistema, skirta
darbuotojy saugumui uztikrinti. Modernumo pojiitj biurui taip pat suteikia prie kiekvienos i§ saliy
kabantys lieCiamieji ekranai su rezervacijy sistema. Visame pastate vietoje korteliy ar kitokiy uzrakty
naudojami pirsty antspaudy skaitytuvai*F®l,

U219 pastatas. ,,Pastato vidaus patalpose tiekiamas itin kokybiskas ir didelis $§viezaus oro
kiekis, atitinkantis griez¢iausius Europos statyby reglamenty reikalavimus. Kiekviena darbo vieta
apripinta nattraliu apSvietimu ir vaizdu pro langa bei geriausia pasauling praktika atitinkantj dirbtinj
apSvietimg. Ypatingas démesys skiriamas triukSmo lygiui ir akustikai — Siuolaikiski fasado
technologiniai sprendiniai uztikrina gerg garso varzg ir neleidzia triukSmui i§ lauko aplinkos patekti
] darbo aplinka. Ypatingas démesys skiriamas ne tik pastato darbuotojams, bet ir lankytojams: pastato
prieigos, keliai, takai, poilsio erdveés ir sunkaus transporto jud¢jimo keliai suprojektuoti uztikrinant
labai grieZtus ir sunkiai pasiekiamus BREEAM ,,Saugi prieiga” reikalavimus. Pastato statybai ir
apdailai parinktos aplinkai draugiskos statybinés medziagos, turinCios atsakingos kilmés ir

aplinkosauginius sertifikatus“[°6],

18 pav. U219 pastatas Vilniujel
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Quadrum verslo centras. ,,Pagal naujausias architektiiros tendencijas suprojektuotas
administraciniy pastaty ansamblis, verslo miestas mieste. Pastatui suteiktas BREEAM sertifikatas su
jvertinimu ,labai gerai“. Pastate jdiegtas geoterminis Sildymas, iSmaniosios ventiliacijos ir
apSvietimo sistemos, specialios fasado izoliacinés savybés, lietaus vanden] tausojantys stogai bei
kitos pazangiausios energijos taupymo technologijos. ,,Quadrum" tapo pirmuoju naujai statomu

verslo centru Baltijos Salyse, gavusiu §j sertifikatg.*

19 pav. Quadrum verslo centrast!!

»Komplekso statytojai jdiegé inovatyvius patalpy védinimo sprendimus, kurie uztikrina, jog
patalpose nestinga Sviezio oro, jos védinamos atsizvelgiant j uzimtumg ir zmoniy kiekj, kurj fiksuoja
iSmaniis davikliai. Pastato fasaduose jrengtos automatines uzlaidos reaguoja j saulg ir padeda taupyti
energija: vasarg patalpoms veésinti, ziema — Sildyti. Pagal bendra apsSvietimo lygj susireguliuoja LED

ap§vietimas, projektoriai terasoms ap3viesti maitinami saulés energija.“[**
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3.2. Tiriamy objekty jvertinimas

Atliktas ekspertinis vertinimas apémé 10 objekty. Zemiau pateikiami kiekvieno etapo rezultatai

ir jy aptarimas (detalus vertinimas pateikiamas 3 priedo 1-5 lentelése). Pirmiausiai aptariamas idéjos

vertinimas. Svarbu pastebéti esminj skirtumg tarp Lietuvos ir uzsienio vertinamy pastaty — iSoring

komunikacijg. Objekto idéja pristatoma viesai, aiskiai ir vienareikSmiSkai deklaruojant kokiy tiksly

siekiama. Taip lengviau sulaukti tiek valdzios, tiek ir visuomenés palaikymo vystomiems projektams.

The Edge
Unikalumas
050
Valdzios 0.00 Darnumas /
palaikymas ' tvarumas
Vieta

Karolinska ligoniné

Unikalumas
1.00

Valdzios
palaikymas

Darnumas /
tvarumas

Vieta

Duke Energy Center
Unikalumas
1.00
05

Valdzios Darnumas /
palaikymas ' tvarumas

Vieta

Burj Khalifa

Unikalumas
1.00

Valdzios
palaikymas

Darnumas /
tvarumas

Vieta
Apple parkas

Unikalumas
1.00

Valdzios
palaikymas

Darnumas /
tvarumas

Vieta

20 pav. Uzsienio pastaty idéjos jvertinimas

Pastebime, kad dauguma pastaty pilnai tenkina visus iSkeltus kriterijus. ISimtys: Karolinska

ligoniné — dél savo veiklos specifikos ir dél vis dar renovuojamy pastaty negali pasiekti pilno

darnumo/tvarumo vertinime; Duke Energy centras susilauké tik vietinés valdzios palaikymo.
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SQVERAS
Unikalumas
1.00
0.50
ValdZios Darnumas /
palaikymas tvarumas
Vieta
Technopolis
Unikalumas
1.00
0.50
ValdZios Darnumas /
palaikymas tvarumas
Vieta
Quadrum
Unikalumas
1.00
0.50
Valdzios Darnumas /
palaikymas tvarumas
Vieta

Danske bank DC pier

Valdzios

palaikymas

Valdzios
palaikymas

Unikalumas
1.00
0.50,
. Darnumas /
tvarumas
Vieta
U219
Unikalumas
1.00
0.50
of Darnumas /
tvarumas
Vieta

21 pav. Lietuvos pastaty id¢jos jvertinimas

Vertinant Lietuvos pastatus idéjos kontekste iSsiskiria keletas momenty. Pirmiausiai —

dazniausiai taikomi daliniai sprendimai darnumo/tvarumo kriterijuose. Antra — vyrauja vietinés

valdZios palaikymas. Trec¢ia — stokojama holistinio poziiirio j unikalumg. Visais atvejais auksciausi

jvertinimai — vietos parinkime.

Antrasis svarbus etapas — prieSprojektinés stadijos vertinimas. Kaip matyti i§ 22 paveikslo

vertinty uzsienio pastaty vienintelé ,,silpnoji vieta™ — finansavimo skaidrumas. ISskyrus Karolinska

ligoning, kur projektas jgyvendinamas viesosios ir privacios partnerystés pagrindu.
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The Edge ldgjos
pristatymas
suinteresuotoms

fuséms
0.5
Finansavimo Pries-
skaidrumas, projektiniai
pagristumas tyrimai
Karolinska ligonin€ 1d¢jos
pristatymas
suinteresuotoms
{)uséms
0.
Finansavimo Pries-
skaidrumas, projektiniai
pagristumas tyrimai

Ldéjos Duke Energy Center

pristatymas
suinteresuotoms

jPuséms
0.5
Finansavimo Pries-
skaidrumas, projektiniai
pagristumas tyrimai

Burj Khalifa  1dejos
pristatymas
suinteresuotoms

:Fuséms
0.5
Finansavimo Pries-
skaidrumas, projektiniai
pagrjstumas tyrimai
Apple parkas Idéjos
pristatymas
suinteresuotoms
fuséms
0.5
Finansavimo Pries-
skaidrumas, projektiniai
pagristumas tyrimai

22 pav. Uzsienio pastaty pries-projektinés stadijos jvertinimas

Analizuojant Lietuvos pastaty atvejj pastebime, kad misy Salyje nekilnojamajj turtg vystanéios

Jmonés (nepriklausomai nuo uZsienio Saliy kapitalo) linkusios atitikti minimalius reikalavimus

rengiant pries-projektinius tyrimus. Antra ypatybé — idéjos pristatymas suinteresuotoms puséms —

beveik patologiskai vengiama idéja pristatyti gyventojams. Tai matomai, vietinio mentaliteto

klausimas — vengiant bet kokio pasipriesinimo. Trecioji ypatybé — maziau (lyginant su uzsienio

kompanijomis) zinoma apie projekto finansing puse, t.y. néra prieinamos informacijos apie projekto

finansavima.
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SQVERAS Hdgjos

pristatymas
suinteresuotoms
fuséms

0.5
N 0 K .
Finansavimo Pries-
skaidrumas, projektiniai

pagristumas tyrimai

Technopolis  1dgjos
pristatymas
suinteresuoto

ms puseéms
3 p
0.5
. . 0 .
Finansavimo Pries-
skaidrumas, projektiniai
pagristumas tyrimai

Idéjos
Quad rum pristatymas

suinteresuoto

m:sL puséms

0.8

0.6

0.4

0.2

) ) 0 ,

Finansavimo Pries-
skaidrumas, projektiniai
pagristumas tyrimai

Danske bank DC pier

Idé¢jos
pristatymas
suilnteresuot. .
0.5
Finansavimo 0 \ Pries-
skaidrumas, projektiniai
pagristumas tyrimai
U219 ldejos
pristatymas
suinteresuoto
ms pusems
1P
0.5
. . 0 .
Finansavimo Pries-
skaidrumas, projektiniai
pagristumas tyrimai

23 pav. Lietuvos pastaty pries-projektinés stadijos jvertinimas

Projektavimo fazés vertinimas pateikiamas atitinkamai 24 ir 25 paveiksluose. Pastebime, kad

dvejose 1§ trijy kategorijy pasiekiamas maksimalus jvertinimas. Ir tik suinteresuotyjy pusiy

bendradarbiavime maZinamas jvertinimas, nes projektai néra prieinami viesai (virtualioje erdve¢je).

The Edge

Projekto
ringimas

0.

Projekto Suinteresuoty
rezultaty ju pusiy

pristatymas bendradarb...

Burj Khalifa

Projekto
rengimas
1
0.
Projekto Suinteresuotyjy
rezultaty pusiy
pristatymas bendradarbia. ..
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24 pav. Uzsienio pastaty projektinés stadijos jvertinimas

Karolinska ligonine

Projekto

rengimas

1

0,
Projekto Sumtg:lzsi:ouu y
rezultaty bendradarbiavi
pristatymas
mas

Duke Energy Center

Projekto

rengimas

1

0.
Projekto Su}itzrlfssiiom
rezultaty bendradarbiav
pristatymas i
imas

Apple parkas

Projekto
rengimas
1
0.
Projekto Su1nt§$si:otmq
r.ezu]tatu bendradarbiavi
pristatymas
mas

24 pav. Uzsienio pastaty projektinés stadijos jvertinimas (t¢sinys)

Lietuvos atveju vyrauja tos pacios tendencijos, taciau rec¢iau naudojamas projekto rezultaty

pristatymas, j projekto rengimas dar nepasiekes pilno 3D su puikia ir aiSkia vizualizacija.

SQVERAS
Projekto
rengimas
1
0.8
0.6
0.4
0.
Projekto Sm?;;f;imm
rezultaty bendradarbiav
pristatymas

imas

Danske bank DC pier

Projekto
rengimas
1
0.8
0.6
04
0
Projekto Sm?;;f:il;ouu
rezultaty bendradarbiavi
pristatymas
mas

25 pav. Lietuvos pastaty projektinés stadijos jvertinimas
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Technopolis

Projekto
rezultaty
pristatymas

Projekto
rezultaty
pristatymas

Projekto
rengimas
1
0.8
0.6
04
0.
Suinteresuotyj
y pusiy
bendradarbiav
imas
Quadrum
Projekto
rengimas
1
0.8
0.6
0.4
0.
Suinteresuotyjy
pusiy
bendradarbiavi
mas

U219
Projekto
rengimas
1
0.8
0.6
04
0.
Projekto Suinteresuotyj
y pusiy
;ieszt;':t?;gs bendradarbiavi
P y mas

25 pav. Lietuvos pastaty projektinés stadijos jvertinimas (tgsinys)

Vertinant statybos stadija pastebime, kad i§ visy tirty uzsienio pastaty Karolinska ligoniné tik

i$ dalies tenkina aplinkosauginj reikalavima. Vél gi, tikslinga atsizvelgti j fakta, kad tai renovacijos

ir plétros projektas, kuris neleidzia skirti maksimalaus balo atsizvelgiant j objekto specifika.

The Edge

Saugumo
uztikrinimo
sprendimai

Gyvenimo i
darbo aplinkos
kokybés
sprendimai

Statybos
proceso
vzlildymas

Energetinio

sprendimai

Aplinkosaugin
iai sprendimai

Burj Khalifa

efektyvumo

Statybos
proceso
viildymas

Saugumo Energetinio
uztikrinimo efektyvumo
sprendimai sprendimai

Gyvenimo £ .
darbo pllnI§0§aug|
. niai
aplinkos sprendimai
kokybés... P

26 pav. Uzsienio pastaty statybos stadijos jvertinimas
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Karolinska ligoniné

Apple parkas

Statybos Statybos
proceso proceso
V%I dymas Vfldymas

Saugumo Energetinio Saugumo Energetinio
uztikrinimo efektyvumo uitlkrlr_nmc_) efektyv_umg
sprendimai sprendimai sprendimai sprendimai

Gyvenimo i Gyvenimo i
darbo aplinkos Aplinkosaugin darbo aplinkos Aplinkosaugin
kokybeés iai sprendimai kokybeés iai sprendimai

sprendimai sprendimai

Duke Energy Center

Statybos
proceso
villdymas

Saugumo Energetinio
uztikrinimo efektyvumo
sprendimai sprendimai

Gyvenimo i
darbo aplinko: Aplinkosaugin
kokybés iai sprendimai

sprendimai

26 pav. Uzsienio pastaty statybos stadijos jvertinimas (tesinys)

Vertinant pastatus Lietuvoje matome kai kuriuos skirtumus (26 pav.). Jei energetinio
efektyvumo sprendimus pavyksta pasiekti pilnumoje, tai saugumo gyvenimo kokybés ir darbo
aplinkos bei aplinkosauginius sprendimus net naujausiuose pastatuose Lietuvoje pavyksta
lgyvendinti tik i§ dalies. Statybos proceso valdyme taip pat atsiliekame nuo paZangiausiy sprendimy

Sioje srityje. Kaip ir kitose srityse pasirenkami daliniai sprendimai.
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Danske bank DC pier

Statybos Statybos
proceso p:gceso
Id valdymas
vla ymas 4
0.8 0.8
Saugumo O- Energetinio Saugumo 8 Energetinio
uztikrinimo ' efektyvumo uztikrinimo ~ efektyvumo
sprendimai \ sprendimai sprendimai \ sprendimai
. Gyvenimo ir
daGrBt/J\geg;I)rl?r?lJ(;s Aplinkosaugini darbo aplinkos Aplinkosauginia
Kokvbes ai sprendimai kokybes i sprendimai
yDes..- sprendimai
Technopolis U219
Statybos Statybos
proceso proceso
valdymas valdymas
1 1
0.8 0.8
Saugumo 0.6 Energetinio Saugumo 0.6 Energetinio
uztikrinimo - 2 efektyvumo uztikrinimo - 2 efektyvumo
sprendimai sprendimai sprendimai sprendimai
Gyvenimo ir - . Gyvenimo ir - -
- Aplink
darbo aplinkos aFi) slgreorf(?iligé?l darbo aplinkos A[i)lslnéonsgiuﬁgz;?m
kokybés... kokybes... P
Quadrum
Statybos
proceso
v%ldymas
0.8
Saugumo 0.6 Energetinio
uztikrinimo 0 efektyvumo
sprendimai \ sprendimai
Gyvenimo ir . .
dar>l/30 aplinkos Aplmkosa_ugm
. iai sprendimai
kokybés...

27 pav. Lietuvos pastaty statybos stadijos jvertinimas

Vertinant uZsienio pastatus galima pastebéti, kad jau idéjos stadijoje dauguma jy skiria ypatinga
démesj mobilumo uztikrinimui bei atlicky tvarkymui. Maksimaliai surenkamos visos atliekos ir pagal
galimybes jos yra kompostuojamos, o iSsiskirian¢ios dujos paverciamos energija, kuri panaudojama
pastato reikméms. Atskirais atvejais (pvz. Edge) apjungia viename keletg funkcijy — patalpy Svaros

ir saugumo uZztikrinimo pastate funkcija yra robotizuota.
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The Edge Burj Khalifa

Nuoma Nuoma
1 1
. . 2 C Patekimas | @ Pricsiiira
Patekimas j Priezitira pastata
. . Mobilumad Atlieky
Mobilumo™== Atlicky... sprendimai tvarkymas
Karolinska ligoniné Apple parkas
1Nuoma Nuoma
Patekimas ] . Patekimas j U .
pastata PrieZilra pastata Prieziira
Mobilum Atlieky Mobiluma Atlieky
sprendimai tvarkymas sprendimai tvarkymas

Duke Energy Center

Nuoma
1
Patekimas | 0 D
Priezitira
pastata
Mobilumo Atlieky
sprendimai tvarkymas

28 pav. Uzsienio pastaty eksploatavimo stadijos jvertinimas

Lietuvoje statytiems pastatams vis dar stinga kompleksinio matymo mobilumo uZztikrinimo
srityje. Viena vertus, galime stebéti fragmentinius sprendimus, tokius kaip patekimo j pastatg srauty
valdyma, parkavimo sistemy automatizavima ir pan., ta¢iau dar nepakankamai investuojama j bendra
miesto srauto su vieSuoju transportu ir kitomis transporto rii§imis integracija. Nuomos ir rezervacijos
srityje Zzengiame tik pirmuosius zingsnius, pvz. Technopolio — erdviy rezervacija veikia tik pastato

viduje. Stokojama nuotolinio valdymo sprendimy.
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SQVERAS

Danske bank DC pier
Nuoma Nuoma
1 1
g8
Patekimas | _ges Prieviiira Patekimas j ' Pricsiiira
pastata pastata 1ez1u
Mobilumo Atlieky Mobilumo Atlieky
sprendimai tvarkymas sprendimai tvarkymas
Technopolis U219
Nuoma Nuoma
1 1
0.8 0.8
Patekimas i 06 0.6
atekimas | o7 o Patekimas | o7 .
pastata Priezitira pastata Prieziura
Mobilumo Atlieky Mobilumo Atlieky
sprendimai tvarkymas sprendimai tvarkymas
Quadrum
Nuoma
1
0:8
0:6
Patekimas j 077 s
Priezitra
pastatg
Mobilumo Atlieky
sprendimai tvarkymas

29 pav. Lietuvos pastaty eksploatavimo stadijos jvertinimas

Apibendrinti rezultatai pateikiami 15 lenteléje. Galima pastebéti, kad lyderiaujantys pastatai
i$siskiria aiskiu idéjos turéjimu ir labai gera ar puikia jos realizacija. IS lenteléje pateikiamy duomeny

matome, kad néra vieno teisingo biido kaip pasiekti auk$ta jvertinimg. Tai nulemia projekto
unikalumas ir atitinkamas proceso valdymas.
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15 lentelé. Apibendrinti vertinimo rezultatai

Idéja Pries-projektiné Projektavimas | Statyba | Eksploatavimas | Suma | Vieta
stadija

The Edge 10 4 5 10 9 38 1
Burj Khalifa 10 4 5 10 8 37 2-3
Karo!ln.ska 9 5 5 9 7 35 5
ligoniné
Apple parkas 10 4 5 10 8 37 2-3
Duke Energy 9 4 5 10 8 36 4
Center
SQVERAS 7 2 3 6 5 23 7
Qanske bank DC 8 2 3 6 5 24 6
pier
Technopolis 6 2 3 5 5 21 8-10
U219 6 2 3 5 5 21 8-10
Quadrum 6 2 3 5 5 21 8-10

Tuo tarpu Lietuvos pastaty atveju galime jzvelgti fragmenting prieigg prie daugelio kriterijy,
tai i§ esmés ir nulemia zemesnj vertinimg. Galima daryti prielaida, kad tiek miestai, tiek
nekilnojamojo turto vystytojai dar néra linke imtis lyderystés ir perzengti nusistoveéjusiy veiklos

standarty. Naujovés diegiamos palaipsniui.
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ISVADOS

1. Pagrindinius miesto komponentus sudaro: valdymas ir planavimas, zmonés ir jy sveikta,
infrastruktiira, socialinés ir ekonominés struktiiros, aplinka bei mobilumas. Miestas apjungia
visas $ias sistemas j viena darny teritorinj vieneta. Siame kontekste ,,i$manumas® suprastinas
ne tik kaip visy sistemy turé¢jimas, bet labiau efektyvesnis veikimas jgalinantis bendrauti ir
bendradarbiauti su savo gyventojais pasitelkiant technologines naujoves.

2. ISmaniyjy pastaty (j)vertinimo standartai ir sistemos padeda nekilnojamojo turto vystytojams
jau id¢jos stadijoje i(si)vertinti planuojama objekta, nubrézia aiSkias gaires kuriems aspektams
reikia skirti ypatingg démesj. Protingu galime jvardinti tik ta pastata, kurio visos sistemos
tarpusavyje komunikuoja, teikia duomenis realiu laiku, kuriy analizés pagrindu jveiklinama
pastato infrastruktiira prisideda prie ekologiniy problemy sprendimo, kartu uztikrinant auksta
pastate biinan¢iy asmeny gyvenimo ir darbo kokybe.

3. Atliktas uzsienio ir Lietuvos pastaty vertinimas leidzia teigti, kad:

» esamas miesty ,,iSmanumas® yra nepakankamas. Nors technologiSkai esame pazangiis,
taciau stokojame apjungimo j vientisg darinj.

» Lietuvos pastatai projektuojami turint aiskig idéja. Taciau tai daugiau susij¢ su
architekttriniais sprendimais. Vis dar stokojama visuminio matymo. Palyginimui EDGE,
Apple ir kiti pastatai, jau idéjos stadijoje buvo kuriami kaip unikaliis dariniai papildantys ir
pleciantys iSmanumo, darnumo ir kitas sritis.

» Vertinant pries-projekting stadija akcentuotina suinteresuotyjy pusiy komunikacija, i§samiis
poveikio aplinkai, energetinio efektyvumo, mobilumo, darbo ir gyvenimo kokybés gerinimo
sriiy jvertinimas; miesto pajégumai (iSmanumo kontekste); finansavimo skaidrumas.
Konstatuotina, kad Siose srityje Lietuvos nekilnojamojo turto vystytojai turi kur pasitempti.
Nepaisant to, kad bendradarbiaujama su tarptautinémis kompanijomis, taciau stokojama
atvirumo vystant projektus. Daugumoje atvejy atliekami tik privalomi ir re¢iau papildomi
aplinkos vertinimo tyrimai. Finansiné projekto vystymo pus¢ pateikiama tik pasibaigus
projektui. Vystant projektus mobilumo srityje vyrauja prisitaikymas, o ne pritaikymas
miesto poreikiams.

» Kaip ir pries-projektinéje stadijoje Lietuvoje vystomiems objektams projektavimo stadijoje
galioja ,.komercinés paslapties” skraisté. Rinkoje esancios technologijos ir programinés
jrangos sprendimai sudaro prielaidas didinti projekto atvirumg visomsS suinteresuotoms
puséms. ISvystytos medijos sudaro palankias salygas projektavimo rezultaty sklaidai,

atvirumg diskusijoms.
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» Statybos stadijoje rangovy parinkimas Lietuvos atveju yra uzdaras procesas. Tuo tarpu pvz.,

Apple korporacija visus etapus, jskaitant rangovy ar subrangovy keitimo, pateikdavo viesai,
nors ir nedetalizuodavo sprendimy priezasCiy. Vertindami Lietuvos atveji pastebime, kad
statybos stadijoje naudojamos pazangios technologijos statybos proceso valdymui, taciau jos
dar atsilieka nuo uzsienio Saliy. Siekiama uzsitikrinti BREEM ar LEED standartus, taciau
parenkami sprendimai yra selektyvis, neretai pasiekiami tik aukStesni uz vidutinj
reikalavimai nesistengiant nustatyti naujy riby kitiems vystomiems projektams (pvz., tik 10-
30 proc. energijos generuojama i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy; atlicky tvarkymas
atitinka, bet ,,neperzengia‘“ standarty; ir pan.).

Lietuvoje vystytuose objektuose pastaty valdymas tik i§ dalies iSmanus. Srityse, kurias biity
galima automatizuoti — vis dar fiziskai dirba zmongs, pvz., nors jdiegiami pirsty skaitytuvai,
vis dar naudojamas tiesioginis kontaktas nuomos, patalpy priezitros ir kitose srityse.
Ekologiniai sprendimai selektyviis.

Nekilnojamojo turto vystytojai ,,atsargiai“ vertina inovacijas ir diegia jas selektyviai tiek
projektavime, tiek statyboje, tiek ir eksploatavimo srityse. Tai viena i§ pagrindiniy zemesniy

jverCiy lyginant su uZsienio pastatais priezasciy.

62



LITERATURA

1. 15SMIN.LT ,,Technopolis* pleciasi: suplanavo naujg biury pastata, ieSko patalpy bendradarbystés
erdvéms. In [interaktyvus]. 2017. Prieiga per interneta:
<https://www.15min.It/verslas/naujiena/kvadratinis-metras/nekilnojamasis-turtas/technopolis-
pleciasi-suplanavo-nauja-biuru-pastata-iesko-patalpu-bendradarbystes-erdvems-973-860412>.
2. 15MIN.LT PST pradéjo 22 mln. eury vertés verslo centro statybas. In [interaktyvus]. 2018. Prieiga
per interneta: <https://www.15min.lt/verslas/naujiena/kvadratinis-metras/nekilnojamasis-turtas/pst-
pradejo-22-mlin-euru-vertes-verslo-centro-statybas-973-944554>.
3. BARDAUSKIENE, D. Ekspertiniy vertinimy taikymas rengiant miesto bendrajj plana. In Ukio
technologinis ir ekonominis vystymastechnologinis ir ekonominis vystymas . 2007. Vol. 13, no. 3,
p. 223-236. .
4. BATALLA, J. M., VASILAKOS, A., GAJEWSKI, M. Secure Smart home. In Opportunities and
Challenges . 2017. Vol. 50, no. 5, p. 1-32. .
5. BESSETTE, A. - STEPHENS, S. Apple Park opens to employees in April. In apple.com
[interaktyvus]. 2017. Prieiga per interneta: <https://www.apple.com/newsroom/2017/02/apple-park-
opens-to-employees-in-april.html>.
6. BRE GLOBAL LTD [interaktyvus]. 2019.  Prieiga  per  interneta:
<https://www.breeam.com/NC2018/content/resources/output/10_pdf/a4_pdf/print/nc_uk a4 _print_
mono/nc_uk_a4_print_mono.pdf>.
7. BRODY, D. Brewster and Peekskill seize opportunity with smart growth. In Westcheste County
Business Journal . 2016. Vol. 52, no. 7, p. 2-9. .
8. BRUNECKIENE, J. Sumaniosios ekonomikos koncepcija ekonominés vertés kiirimo mieste
kontekste. In Public Policy and Administration . 2014. Vol. 13, no. 3, p. 469-482. .
9. BUILDING INTELLIGENCE QUOTIENT CONSORTIUM Building intelligent quotient. In
[interaktyvus]. 2019. [ziGréta 2019-10-20]. Prieiga per internetg: <http://www.building-
ig.com/big/david_katz_presentation-Biq_2.pdf>.
10. BURINSKIENE, M. - RUDZKIENE, V. Future insights, scenarios and expert method apolication
in sustainable territorial planning. In Technological and Economic Development of Economy . 2009.
Vol. 15, no. 1, p. 10-25. .
11. BURJ KHALIFA Fact sheet. In [interaktyvus]. [ZiGréta 2019-10-10]. Prieiga per interneta:
<https://www.burjkhalifa.ae/en/assets/FACT-SHEET.pdf>.
12. CAMPBELL, M. Apple’s Campus 2 to use updated Bloom Energy fuel cells first deployed at
NC data center. In appleinsider.com [interaktyvus]. 2016. Prieiga per internets:
<https://appleinsider.com/articles/16/06/24/apples-campus-2-to-use-updated-bloom-energy-fuel-

63



cells-first-deployed-at-nc-data-center>.

13. CHEN, J. et al. 20109. .

14. CONNERY, N. Smart Subtenant Protections. In Probate & Property . 2018. Vol. 32, no. 3, p. 12—
23..

15. COUNCIL ON TALL BUILDINGS AND URBAN HABITAT Duke Energy Center. In
skyscrapercenter.com [interaktyvus]. 2019. [ziGréta 2019-12-05]. Prieiga per interneta:
<http://www.skyscrapercenter.com/building/duke-energy-center/1077>.

16. CROSS, M. - ESSWEIN, P.M. New Strategies for Smart Borrowing. In Kiplinger’s Personal
Finance . 2018. .

17. DARNU GROUP Populiaré¢jantis pastaty BREEAM standartas — keliama kartelé vystytojams. In
Verslo Zinios [interaktyvus]. 2019. Prieiga per internetg: <https://www.vz.lt/ismani-
lietuva/2019/04/16/populiarejantis-pastatu-breeam-standartas--keliama-kartele-vystytojams>.

18. EDEN STRATEGY INSTITUTE AND ONG&ONG PTE LTD. [interaktyvus]. .2018. Prieiga
per internety:
<https://staticl.squarespace.com/static/5b3c517fec4eb767a04e73ff/t/5b513c57aa4a99f62d168e60/1
532050650562/Eden-OXD_Top+50+Smart+City+Governments.pdf>,

19. EUROPEAN COMMISSION Smart Mobility and services. In [interaktyvus]. 2017. [Zitréta
2019-10-15]. Prieiga per interneta:
<https://ec.europa.eu/transparency/regexpert/index.cfm?do=groupDetail.groupDetailDoc&id=3459

6&no=1>.

20. FREGONARA, E. et al. Environmental Technology, Materials Science, Architectural Design,
and Real Estate Market Evaluation: A Multidisciplinary Approach for Energy- Efficient Buildings.
In Journal of Urban Technology . 2013. Vol. 20, no. 4, p. 57-80. .

21. FROST & SULLIVAN Future of Mobility. In [interaktyvus]. [zitréta 2019-10-10]. Prieiga per
interneta: <https://ww2.frost.com/research/visionary-innovation/mega-trends/future-mobility/>.

22. FULTON, K. Apple now globally powered by 100 percent renewable energy. In apple.com
[interaktyvus]. 2018. Prieiga per internetg: <https://www.apple.com/newsroom/2018/04/apple-now-
globally-powered-by-100-percent-renewable-energy/>.

23. GREEN BUILDING COUNCIL LEED. In [interaktyvus]. 2019. [Zitréta 2019-09-10]. Prieiga
per internetg: <http://leed.usgbc.org/>.

24. HABITAT COUNCIL ON TALL BUILDINGS AND URBAN Duke Energy Center. In
[interaktyvus]. [ziGiréta 2019-10-10]. Prieiga per internety:
<http://www.skyscrapercenter.com/building/duke-energy-center/1077>.

25. HOLLANDER, D. Smart buildings: Building blocks of a smart city. In [interaktyvus]. 2019.
[ziUréta 2019-09-15]. Prieiga per interneta:

64



<https://www.smartcitiesworld.net/opinions/opinions/smart-buildings-building-blocks-of-a-smart-
city>.

26. HONEYWELL [interaktyvus]. .2016. Prieiga per interneta:
<http://smartbuildings.honeywell.com/resource/1458300080000/MEhsbs_whitepaper>.

27. KAMILA, S. Introduction, Classification and Applications of Smart Materials: An Overview. In
American Journal of Applied Sciences . 2013. Vol. 10, no. 8, p. 876-880. .

28. KAPADIYA, I. etal. A critical literature review on intelligent building and environmental issues
in High-rise buildings in metro areas in India. In Journal of international academic research for
multidisciplinary . 2015. Vol. 2, no. 12, p. 97-113. .

29. KNOBLOCH, C. A pretty Smart Home. In Good Housekeeping . 2017. Vol. 265, no. 4, p. 54—
61. .

30. MANVILLE, C. et al. [interaktyvus]. .Brussels, 2014. Prieiga per interneta:
<http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/etudes/join/2014/507480/IPOL-
ITRE_ET(2014)507480_EN.pdf>.

31. MARKETSANDMARKETS Smart Building Market by Component, Solution, Services,
Building Type, Region - Global Forecast to 2024. In [interaktyvus]. 2019. Prieiga per interneta:
<https://www.reportlinker.com/p05083038/Smart-Building-Market-by-Type-Building-Type-And-
Region-Global-Forecast-to.html?utm_source=GNW>,

32. MASKELIUNAITE, L. et al. Research on the quality of passenger transportation by railway. In
Transport . 2009. Vol. 24, no. 2, p. 100-112. .

33. MIKUTYTE, M. DC Pier — moderniy technologijy ,,prieplauka‘ mieste. In SA.It [interaktyvus].
2018. Prieiga per internetg: <https://sa.lt/dc-pier-moderniu-technologiju-prieplauka-mieste/>.

34. MYEONG, S. et al. A Study on Determinant Factors in Smart City Development: An Analytic
Hierarchy Process Analysis. In Sustainability [interaktyvus]. 2018. Vol. 10. Prieiga per interneta:
<https://www.mdpi.com/2071-1050/10/8/2606>.

35. NAM, T. - PARDO, T.A. Conceptualizing smart city with dimensions of technology, people, and
institutions. In ACM International Conference Proceeding Series [interaktyvus]. 2011. p. 282-291.
Prieiga per interneta: <https://inta-aivn.org/images/cc/Urbanism/background
documents/dgo_2011 smartcity.pdf>.

36. NOREIKA, M. Naujas ,Icor* grupés biuras: pirSty skaitytuvai, skaitmeninés sistemos ir
kosmosas. In Verslo  Zinios [interaktyvus]. 2018. Prieiga  per  interneta:
<https://lwww.vz.lt/nekilnojamasis-turtas-statyba/2018/02/27/naujas-icor-grupes-biuras-pirstu-
skaitytuvai-skaitmenines-sistemos-ir-kosmosas>.

37. RANDALL, T. The Smartest Building in the World. In Bloomberg [interaktyvus]. 2015. [ziGréta
2019-10-10]. Prieiga per internetg: <https://www.bloomberg.com/features/2015-the-edge-the-

65



worlds-greenest-building/>.

38. SIURYTE, A. - DAVIDAVICIENE, V. An Analysis of Key Factors in Developing a Smart City
/ Pagrindiniy faktoriy kuriant iSmany miesta analizé. In Mokslas — Lietuvos ateitis . 2016. Vol. 8,
no. 2, p. 254-262. .

39. STATYBA. ARCHITEKTURA ‘Quadrum’: verslo miestas mieste. In [interaktyvus]. 2016.
[zitréta 2019-11-10]. Prieiga per interneta: <https://sa.lt/quadrum-verslo-miestas-mieste/>.

40. STATYBA. ARCHITEKTURA Verslo kompleksui ‘DC Pier’ - tvariis sprendimai. In sa.lt
[interaktyvus]. 2018. [ziGréta 2019-11-15]. Priciga per internetg: <https://sa.lt/verslo-kompleksui-dc-
pier-tvarus-sprendimai/>.

41. STATYBA. ARCHITEKTURA Verslo miestui mieste ‘Quadrum’ - dar vienas medalis. In
[interaktyvus]. 2017. [zitiréta 2019-11-10]. Prieiga per internetg: <https://sa.lt/verslo-miestui-mieste-
quadrum-dar-vienas-medalis/>.

42. STAWASZ, D. The principles of the “smart city” concept as a determinant of urban policy. In
Research Papers of the Wroclaw University of Economics . 2019. Vol. 63, no. 2, p. 101-107. .

43. THOMPSON, C. Apple’s new campus could be the best office building ever. In Insider
[interaktyvus]. 2019. Prieiga per interneta: <https://www.insider.com/18-facts-about-apples-new-
campus-2016-7/design/#steve-jobs-was-very-involved-in-the-planning-process-1>.

44, TOLLEFSEN, R. The Smart Home Movement: Following Consumer Demand. In [interaktyvus].
2018. [zitréta 2019-09-05]. Prieiga per internetg: <https://www.contractormag.com/smart-buildings-
homes/smart-home-movement-following-consumer-demand>.

45. UBARTE, I. et al. Uzstatytos aplinkos gyvavimo ciklo modeliy ir sistemy analizé. In Statyba,
transportas, aviacinés technologijos . 2015. Vol. 5, no. 7, p. 520-527. .

46. VODA, A.l.-RADU, L.-D. Artificial Intelligence and the Future of Smart Cities. In Brain-Broad
Research in Artificial Intelligence and Neuroscience . 2018. .

47. WASHBURN, D. - SINDHU, U. Helping CIOs Understand “Smart City” Initiatives. In Forrester
Research, Inc. [interaktyvus]. 2010. [ziGréta 2019-10-10]. Prieiga per internets:
<r5.cf0.rackcdn.com%2F73efa931-0fac-4e28-ae77-
8e58ebf74aab6.pdf&usg=AFQjJCNGVoR0aW1lcvaBbSXCdaRUuWDx4T8Q.>.

48. WHEELER, J. ‘Smart house’ is here to stay. In Supply House Times . 2018. VVol. 61, no. 7, p. 62—
64. .

49. WHITEARKITEKTER New Karolinska Solna. In [interaktyvus]. [ziaréta 2019-10-10]. Prieiga
per interneta: <https://whitearkitekter.com/project/new-karolinska-solna/>.

50. YAMAUCHI, K. Shape Memory and Superelastic Alloys: Applications and Technologies. . [s.I.]:
Woodhead Publishing Ltd, 2011. 232 p.

51. European Smart Cities Ranking. In [interaktyvus]. 2019. [ziaréta 2019-10-05]. Prieiga per

66



internetg: <http://www.smart-cities.eu/ranking.html>.

52. Komfortas kiekviename Zingsnyje. In sqveras.|t [interaktyvus]. [ZiGréta 2019-11-15]. Prieiga per
interneta: <http://www.sqveras.|t/>.

53. Penta. In technopolis.It [interaktyvus]. 2019. [zitréta 2019-11-10]. Priciga per interneta:
<https://www.technopolis.It/siulomos-biuro-patalpos/vilnius/ozas/>.

54. Tvarios statybos ambicijos. In sa.lt [interaktyvus]. 2018. [ZiGréta 2019-11-15]. Prieiga per
interneta: <https://sa.lt/tvarios-statybos-ambicijos/>.

55. Valstybés pazangos strategija ,,Lietuva 2030%. In [interaktyvus]. 2012. Prieiga per interneta:
<https://www.docdroid.net/OHgeBsc/lietuva2030.pdf.html>.

56. Vidaus patalpy klimatas, apSvietimas, saugumas ir pastato valdymo sistemos. In u219.lt
[interaktyvus]. 2019. [ziuréta 2019-11-15]. Prieiga per interneta: <https://www.u219.1t/funkcionalus-
biurai-u219/>.

67



PRIEDAI

68



1 priedas. Objektai Lietuvoje turintys BREEM ar LEED standartus

Objekto Adresas Sertifikavimo sistema  [[vertinimas*
pavadinimas

| Zalgirio" arena Eg;ﬂ;i“s Mindaugo pr. 50, BREEAM In-Use \ery Good
PC ,,Akropolis" Karaliaus Mindaugo pr. 49, BREEAM In-Use Very Good
Kaunas Kaunas

Verslo centras 0zo g. 12A, Vilnius LEED Core and Shell  Gold
,,Pentagonas"

., Technopolis Alfa" |V.Gerulai¢io g. 1, Vilnius LEED Existing Gold
biury pastatas Buildings

., Technopolis Beta" |J.Bal¢ikonio g. 3, Vilnius LEED Existing Gold
biury pastatas Buildings

., Technopolis Penta" |0zo0 g. 123, Vilnius, Lietuva LEED New construction|Gold

biury pastatas

., Technopolis Delta" {J.Bal¢ikonio g. 9, Vilnius LEED Core and Shell |Gold
biury pastatas

Verslo centras Gynéjy g. 16, Vilnius BREEAM In-Use Very Good
,, Vertas"

Verslo centras ,,2000"Jogailos g. 4, Vilnius BREEAM In-Use \Very Good
Verslo centras A. Gostauto g. 12a, Vilnius LEED Core and Shell  Platinum
,UNIQ"

Verslo centras Narbuto g. 5, Vilnius BREEAM New Very Good
,NARBUTO 5" construction

Verslo centras Konstitucijos pr. 21, Vilnius BREEAM New Very Good
L,QUADRUM" construction

,,Ulony" verslo Verkiy g. 25C, Vilnius BREEAM In-use Very Good
centras

Gamykla ,,AUGUST |Meiliakalnio k. 1, Vilniausraj.  BREEAM New Very Good
IR KO" construction

\Verslo centras ,,3 Lvovo g. 25, Vilnius LEED Existing Platinum
BURES" Buildings

\Verslo centras ,,3 Giedrai¢iy g. 3, Vilnius LEED Core and Shell  |Platinum
BURES" (NEW)

Verslo centras ,,S7" [Saltoniskiy g. 7, Vilnius BREEAM New Excellent
(1 etapas) construction

Verslo centras ,,S7" [Saltoniskiy g. 7, Vilnius BREEAM New Excellent
(11 etapas) Construction

Verslo centras ,,S7" [Saltoniskiy g. 7, Vilnius BREEAM New Excellent
(111 etapas) Construction

Verslo centras Saltoniskiy g. 9B, Vilnius BREEAM In-Use Very Good
L LINK"

Verslo centras Spaudos g. 8, Vilnius BREEAM New Very Good
L, DUETTO" Construction

Verslo centras Sporto g. 18, Vilnius BREEAM In-Use Outstanding
,,Premium"

\Verslo centras ,,135" Zalgirio g. 135, Vilnius BREEAM In-Use Very Good
Verslo centras Sporto g. 7A, Vilnius BREEAM In-Use Excellent
,Sporto 7A"

Verslo centras ,,Park |Lvovo g. 105A, Vilnius BREEAM New Excellent

Town"

construction
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LIKI Zalieji ezerai"

construction

Verslo centras Konstitucijos per. 29, Vilnius BREEAM In-Use Excellent
., Konstitucijos 29"
Verslo centras Ukmergés g. 209, Vilnius BREEAM New Very Good
,U219" construction
Verslo centras ,,River Jonavos g. 60, Kaunas BREEAM New Good
Hali" construction
Verslo centras Bielitiny g. 1, Vilnius BREEAM New Good
,DOMUS PRO" construction

) + IKonstitucijos pr. 20, Vilnius BREEAM New Very Good
,,Radisson Blu Hotel construction

.. [Rinktinés g. 18, Vilnius BREEAM New Good

,,Hotel IBIS Vilnius construction
Prekybos centras Visalaukio g. 1, Vilnius BREEAMNew Very Good

,,Lidl" parduotuvés

Mazeikiai, Kédainiai, Kaunas,
Alytus, Vilnius, Siauliai, Kretinga,
Telsiai, Klaipéda, Jonava,
Tauragé, Marijampolé

BREEAM In-Use

Nuo very Good
iki Excellent
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2 priedas. SQVERAS pastate jdiegtos sistemos?

282 @ jot
4 1 A Y
GEOTERMINIS KOMBINUOTOJI PADIDINTAS TYLUSIS
SILDYMAS SAULES DIDZIAUSIOS VEDINIMAS
KONTROLES SVIESOS
SISTEMA SRAUTAS
T3S T =
MIKROKLIMATO A+ PASTATU LANKSTUS PATALPY LANGAI SU
VALDYMO SISTEMA ENERGINE KLASE ISDESTYMAS FUNKCIIA
,GRYNAS ORAS"
POZEMINE DARBO VIETOS ELEKTROMOBILIY SPECIALIZUOTOSIOS
AUTOMOBILIY LAUKE |KROVIMAS ERDVES
STOVEJIMO DVIRATININKAMS
AIKSTELE
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3 priedas. Pastaty jvertinimo suvestinés lentelés

1 lentelé. Id¢jos vertinimo rezultatai

Unikalumas /Darnumas Va!diios Vieta Bendras Vieta
tvarumas | palaikymas balas
The Edge 3 3 2 2 10 1-3
Burj Khalifa 3 3 2 2 10 1-3
Karolinska ligoniné 3 2 2 2 9 4-5
Apple parkas 3 3 2 2 10 1-3
Duke Energy Center 3 3 2 1 9 4-5
SQVERAS 2 2 1 2 7 7
Danske bank DC pier 2 3 1 2 8 6
Technopolis 1 2 1 2 6 8-10
U219 1 2 1 2 6 8-10
Quadrum 1 2 1 2 6 8-10
2 lentelé. Pries-projektinés stadijos vertinimo rezultatai
Idéjos pristatymas Pries- Finansavimo B
. L . endras .
suinteresuotoms prole_ktln_lal skaidrumas, balas Vieta
puséms tyrimai pagristumas
The Edge 2 1 1 4 2-5
Burj Khalifa 2 1 1 4 2-5
Karolinska ligoniné 2 1 2 5 1
Apple parkas 2 1 1 4 2-5
Duke Energy 5 1 1 4 9.5
Center
SQVERAS 1 1 0 2 6-10
D_anske bank DC 1 1 0 5 6-10
pier
Technopolis 1 1 0 2 6-10
U219 1 1 0 2 6-10
Quadrum 1 1 0 2 6-10
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3 lentelé. Projektavimo stadijos vertinimo rezultatai

Projekto Suinteresuotq_jq Projekto Bendras _
rengimas pusty - rezultaty balas Vieta
bendradarbiavimas | pristatymas
The Edge 2 1 2 5 1-5
Burj Khalifa 2 1 2 5 1-5
Karolinska ligoniné 2 1 2 5 1-5
Apple parkas 2 1 2 5 1-5
Duke Energy Center 2 1 2 5 1-5
SQVERAS 1 1 1 3 6-10
Danske bank DC pier 1 1 1 3 6-10
Technopolis 1 1 1 3 6-10
U219 1 1 1 3 6-10
Quadrum 1 1 1 3 6-10
4 lentelé. Statybos stadijos vertinimo rezultatai
o O ._ S = o .—
. = E © @ © o £
8 oS = o E 8 E £ 8 4 g'E-§ 2
78S | 88| <E3 |682Y 5853 | &8 S

The Edge 2 2 2 2 2 10 1-4
Burj
Khalifa 2 2 2 2 2 10 1-4
Karolinska 2 2 1 2 2 9 5
ligoniné
Apple 2 2 2 2 2 10 | 1-4
parkas
Duke
Energy 2 2 2 2 2 10 1-4
Center
SQVERAS 1 2 1 1 1 6 6-7
Danske
bank DC 1 2 1 1 1 6 6-7
pier
Technopolis 1 1 1 1 1 5 8-10
U219 1 1 1 1 1 5 8-10
Quadrum 1 1 1 1 1 5 8-10
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5 lentelé. Eksploatacijos ir prieziiiros stadijos vertinimo rezultatai

D Atlieky | Mobilumo | Patekimas | Bendras | . ,.
Nuoma | Prieziiira U I Vieta
tvarkymas | sprendimai | j pastatg balas

The Edge 2 2 2 2 1 9 1
Burj Khalifa 2 1 2 2 1 8 2-4
Karolinska 1 1 2 2 1 7 5
ligoniné
Apple parkas 2 1 2 2 1 8 2-4
Duke Energy 2 1 2 2 1 8 | 24
Center
SQVERAS 1 1 1 1 1 5 6-10
D_anske bank DC 1 1 1 1 1 5 6-10
pier
Technopolis 1 1 1 1 1 5 6-10
U219 1 1 1 1 1 5 6-10
Quadrum 1 1 1 1 1 5 6-10
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