VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

STATYBOS FAKULTETAS
STATYBOS VALDYMO IR NEKILNOJAMOJO TURTO KATEDRA

Rytis Stravinskas

SIUOLAIKINIU VERSLO CENTRU DAUGIAKRITERE ANALIZE
MULTIPLE CRITERIA ANALYSIS OF MODERN OFFICE BUILDINGS

Baigiamasis magistro darbas

Statybos technologijy ir valdymo studijy programa, valstybinis kodas: 6211EX043
Statybos ekonomikos ir verslo specializacija

Statybos inzinerijos studijy kryptis

Vilnius, 2022



VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

STATYBOS FAKULTETAS
STATYBOS VALDYMO IR NEKILNOJAMOJO TURTO KATEDRA

TVIRTINU
Katedros vedéjas

(Parasas)

(Vardas, pavardé)

(Data)
Rytis Stravinskas

SIUOLAIKINIU VERSLO CENTRU DAUGIAKRITERE ANALIZE
MULTIPLE CRITERIA ANALYSIS OF MODERN OFFICE BUILDINGS

Baigiamasis magistro darbas

Statybos technologijy ir valdymo studijy programa, valstybinis kodas: 6211EX043
Statybos ekonomikos ir verslo specializacija

Statyby inzinerijos studijy kryptis

Vadovas

(Moksl. laipsnis/pedag. vardas, vardas, pavardé) (Parasas) (Data)
Konsultantas

(Moksl. laipsnis/pedag. vardas, vardas, pavard¢) (Parasas) (Data)
Konsultantas

(Moksl. laipsnis/pedag. vardas, vardas, pavardé) (Parasas) (Data)
Lietuviy kalbos konsultantas

(Moksl. laipsnis/pedag. vardas, vardas, pavardé) (Parasas) (Data)

Vilnius, 2022



VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS
STATYBOS FAKULTETAS
STATYBOS VALDYMO IR NEKILNOJAMOJO TURTO KATEDRA

TVIRTINU
Statybos inzinerijos studijy kryptis Katedros vedéjas

Statybos technologijy ir valdymo studijy programa, valstybinis kodas 6211EX043
(Paragas)
Statybos ekonomikos ir verslo specializacija

(Vardas, pavardé)

(Data)
BAIGIAMOJO MAGISTRO DARBO
UZDUOTIS
2020-10-02 NF. ..oveere.
Vilnius

Studentui (ei) Ry¢iui Stravinskui
Baigiamojo darbo tema: Siuolaikiniy verslo centry daugiakriteré analizé
patvirtinta 2022 m. balandZio 08 d. potvarkio Nr. 145 st.

Baigiamojo darbo uzbaigimo terminas 2022 m. birzelio 3 d.
BAIGIAMOJO DARBO UZDUOTIS:

1) i8siaiskinti Siuolaikiniy verslo centry ypatumus ir jiems keliamus reikalavimus;
2) iSnagrinéti verslo centry tvarumo sertifikavimo sistemas bei jy kriterijus;

3) iSanalizuoti situacijg Lietuvos didZiyjy miesty verslo centry rinkoje;

4) atlikti pasirinkty Siuolaikiniy verslo centry daugiakriterj vertinima;

5) pateikti siilymus naujy verslo centry vystytojams.

Baigiamojo darbo rengimo konsultantai:

Lietuviy kalbos konsultanté lekt. Lina Rutkiené

Vadovas e doc.dr. Laura Tupénaité
(Parasas ) (Moksl. laipsnis/pedag.vardas, vardas, pavardé)

(Parasas)
Rytis Stravinskas

2020-10-02



VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Rytis Stravinskas, 20162925
(Studento vardas ir pavardé, studento pazyméjimo Nr.)
Statybos fakultetas
(Fakultetas)
Statybos technologijos ir valdymas, SEVfm-20
(Studiju programa, akademiné grupe)

BAIGIAMOJO DARBO (PROJEKTO)
SAZININGUMO DEKLARACIJA

2022 m. geguzés 30 d.

Patvirtinu, kad mano baigiamasis darbas tema ,Siuolaikiniy verslo centry daugiakriteré analizé” yra
savaranki$kai parasytas. Siame darbe pateikta medZiaga néra plagijuota. Tiesiogiai ar netiesiogiai panaudotos
kity Saltiniu citatos pazymétos literatiiros nuorodose.

Mano darbo vadovas docentas daktaras Laura Tupénaite.

Kity asmeny indélio | parengta baigiamaji darba néra. Jokiy jstatymu nenumatyty piniginiu sumy uz §j

@ Rytis Stravinskas

(Parasas) (Vardas ir pavardé)

darba niekam nesu mokéjes (-usi).




Vilniaus Gedimino technikos universitetas ISBN ISSN
Statybos fakultetas Egz. sk. .........
Statybos valdymo ir nekilnojamojo turto katedra Data S

Antrosios pakopos studiju Statybos technologiju ir valdymo programos magistro baigiamasis darbas

Pavadinimas Siuolaikiniu verslo centru daugiakriteré analizé
Autorius Rytis Stravinskas
Vadovas Laura Tupénaite
Kalba: lietuviy
Anotacija

Baigiamajame magistro darbe nagrinéjami Siuolaikiniai verslo centrai. Atlikus mokslinés literatiiros analize nustatyti Siuolaikiniy
verslo centry ypatumai, jy priesistoré ir plétros tendencijos. ISnagrinétos BREEAM, LEED, WELL ir Lietuvos LPTVS pastaty, tvarumo
vertinimo sistemos, aptarti ju skirtumai. Taip pat darbe pateikti verslo centruose diegiamuy naujausiu technologijy pavyzdziai ir
iSnagrinéta situacija Vilniaus, Kauno ir Klaipédos verslo centry rinkoje. Daugiakriteriam vertinimui pasirinkti penki Vilniuje esantys
verslo centrai, iSsamiai aptarti ju ypatumai. Sudaryta verslo centry vertinimo kriterijy sistema i$ desimties kriteriju. Atlikus eksperty
apklausa nustatytas kriterijuy reikSmingumas. Verslo centry daugiakriteriam vertinimui atlikti pritaikyti COPRAS ir SAW metodai.
Remiantis gautais rezultatais, darbo pabaigoje pateiktos iSvados ir sitlymai.

Baigiamaji darba sudaro 5 dalys: jvadas; mokslinés literatiros analizé, kurioje aptarti Siuolaikiniy verslo centry ypatumai; verslo
centry vertinimo sistemy apzvalga; pasirinkty verslo centru daugiakriteré analizé; iSvados ir siiilymai, literatiiros sarasas.

Baigiamojo darbo apimtis: 79 puslapiai be priedu, 51 paveikslas, 26 lentelés ir 87 literatiiros Saltiniai. Atskirai pridedamas 1
priedas.

Prasminiai zodziai: COPRAS metodas, SAW metodas, daugiakriteris vertinimas, kriterijai, pastaty tvarumo vertinimo sistemos,
verslo centrai.

Prasminiai zodziai: COPRAS metodas, SAW metodas, daugiakriteris vertinimas, kriterijai, pastaty tvarumo vertinimo sistemos,
verslo centrai.




Vilnius Gediminas Technical University ISBN ISSN
Faculty of Civil Engineering Copies No. .........
Department of Construction Management and Real Estate Date .......... SR

Master Degree Studies Construction Technologies and Management study programme Master Graduation Thesis

Title Multiple Criteria Analysis of Modern Office Buildings
Author Rytis Stravinskas
Academic supervisor Laura Tupénaite

Thesis language: Lithuanian

Annotation

The Master's thesis focuses on modern business centres. The analysis of the scientific literature has identified the peculiarities of
modern business centres, their prehistory and development trends. The BREEAM, LEED, WELL and lithuanian LPTVS building
sustainability rating systems are analysed and their differences are discussed. It also provides examples of the latest technologies
being implemented in business centres and analyses the situation in the business centre market in Vilnius, Kaunas and Klaipéda. Five
business centres in Vilnius were selected for the multi-criteria assessment and their characteristics are discussed in detail. It was
created multi-criteria system of ten criteria for the evaluation of business centres. A survey of experts established the significance of
the criteria. The COPRAS and SAW methods were applied for the multi-criteria evaluation of the business centres. Based on the
results obtained, conclusions and suggestions are presented at the end of the paper.

The thesis consists of 5 parts: introduction; analysis of scientific literature, which discusses the peculiarities of modern business
centres; review of business centre evaluation systems; multi-criteria analysis of selected business centres; conclusions and
suggestions; list of references.

Volume of work: 79 pages without appendixes, 51 figures, 26 tables and 87 references. Annex 1 is attached separately.

Keywords: COPRAS method, SAW method, multi-criteria assessment, criteria, building sustainability assessment systems,
business centres.

Keywords: COPRAS method, SAW method, multi-criteria assessment, criteria, building sustainability assessment systems, business
centres.




TURINYS

TV ADAS ettt b bt bt n e 11
1. STUOLAIKINIU VERSLO CENTRU YPATUMAL ......coevuvvieereeeeieeieeseesses s 13
1.1. Verslo centry atsiradimo PrieSiStOr€........cuvvirieriiiiiieniisiesiese e 13

1.2. Siuolaikiniy verslo centry architektiira ir Kiti sprendiniai............cocevererererrennnen. 14

1.3. Verslo centry tvarumo didinimas..........ceeeiiueieiiiiiniiiesiiiessiee e 19

1.4. Verslo centruose taikomos naujausios technologijos.........ccccecvvveevveviiieseese s 21

2. VERSLO CENTRU TVARUMO VERTINIMO SISTEMOS.........ccccocviiniiiieiiiieieens 25
2.1. Pastaty sertifikavimo sistemy analize€ ............coevvriiiiiiiiiiiiiec e 25
2.1.1. BREEAM sertifikavimo SiStemMa...........ccoeiiiiiiiiiniciiseccsse e 25

2.1.2. LEED sertifikavimo SIStEMA ..........cooiiiiiiiiiiiiccsee s 26

2.1.3. WELL sertifikavimo SIStEMA..........cccereiiriiirieiiireese e 28

2.1.4. Lietuvos pastaty tvarumo vertinimo sistema (LPTVS)......ccccooiviiiiiiiininnnn 30

2.2. Pastaty vertinimo sistemy palyginimas...........ccervverreeriieiieesieeeiee e 32

3. SIUOLAIKINIU VILNIAUS VERSLO CENTRU DAUGIAKRITERE ANALIZE....... 36
3L TYFIMO METOATKA. ...ttt 36
3.2. Verslo centry Lietuvoje rinkos apzvalga .........ccccvvveiieiiiiiiieiieseee e 40
3.3. Tiriamy verslo Centry apraSymas .........cccvereerireieenieiesie e e e 44
3.3.1. ,,Quadrum® verslo centry kompleKsas..........ccccuvvviriiiiiiiiiiiiies e 45

3.2.2 ,,Business Garden Vilnius” verslo centry kompleksas ............cccoooviiniiiinnnn. 48
3.3.3,,Green Hall“ verslo centry kompleksas ...........cccooveriiiiiiiicnc e 50

3.3.4. U219 VEISIO CENIAS trvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e et iiitibeiee e e e e e s s stbbare e s s e e s s s seababae e e e s e s s seans 53

3.3.5 ,,Park TOWNn® VETISIO CEMNIAS.......cccurrriiiieeii it st e s e e e aes 57

3.4. Vertinimo kriterijai, jy reikSmiy ir reikSmingumo nustatymas ..........cccoevververieeninnineens 60
3.5. DaugiaKriteriS VEItINIMAS. .......ccviieieieiiesie sttt 67
ISVADOS IR STULYMAL ..ottt 72
LITERATURA .....ooitititiiet ettt bbbttt bbbttt s st n b 74
PRIEDAL ...ttt ettt sttt et e st e e s e e s e nteenaeane e teenteaneeneeeneennee e 80



PAVEIKSLU SARASAS

1.1 pav. Sventas Augustinas savo kambarélyje (Botticelli, 1490-1494; Web Gallery of Art,

X TSRS 13
1.2 pav. East India House (Heritage Image, N.0.). ... 13
1.3 pav. Darbo viety iSdéstymo variantai klasikiniame biure (Gou, 2016)..........cccevvrierriennnnn. 14
1.4 pav. Darbo viety iSdéstymo variantas Siuolaikiniame biure (Craig Reid, n.d)...................... 15

1.5 pav. Darbo viety korinio, kombinuoti ir veikla grjsto biuro suplanavimo variantai (Zoltan,

A0 TSP 16
1.6 pav. Robert Propst’s Action 2 biuras (Miller, 1969)...........cccoiiiiiiiiiiiiiiinn 17
1.7 pav. Verslo centro ,,Quadrum* interjeras (Garbacauskas, n.d.).......cccccoevverivereiienneseenn, 17

1.8 pav. Bendryjy darbo viety biury kiekis pasaulyje (2019-2020 duomenis prognozuojami)

(SEALISTA, 2018).....ecueeeeeiiteeie ettt bbbttt 18
1.9 pav. Vidutinio verslo centro energijos sunaudojimo pasiskirstymas Jungtinéjé Karalystéje
(CIBSE JoUINal, 2010).....cccieiiiieciieiie et se ettt te e ssaesteesaesraenteeneesnaennaenneenes 20
1.10 pav. ,,Brainbox Al modulis (BrainboXAL n.d.)........cccccceiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
1.11  pav. ,BrainboxAl“ SVOK sistemos jdiegimo Zingsniai  (BrainboxAl,
06 1 TP PRSPPSO PPTP P PORPRN 22
1.12 pav. ISmanusis stiklas (kairéje - jtampa jjungta, deSinéje i§jungta) (REV, n.d.)................. 23
1.13 pav. BMS sistemos funkcijy pavyzdziai (Deccontract, N.d.).......ccccoeerenininieneneicnennn 23
2.1 pav. Pastato tvarumo vertinimo standarty pavyzdziai (Stonemark, n.d.).......ccccocevvrirnnnnnn 25
2.2 pav. BREEAM kriterijy kategorijos (BREEAM, n.d.)......ccooviiiiiiiiiieeieeeieeeeeeeee e 25
2.3 pav. WELL vertinimo kategorijos (WELL, 2020).........ccccceevieiieiiiieieese e 28
2.4 pav. LPTVS kriterijy kategorijos (LZPT, 2018)........cc.coevuremeveereeerereeeeeereeeeeeeeeeeeeeeessee e, 31
2.5 pav. LPTVS kriterijy svoriai (LZPT, 2018).......ccviiueeeieeeirerseesessessssenessesesessesesssnesessenens 31
2.6 pav. LPTVS jvertinimo lygiai (LZPT, 2018).......coovuovieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 31
2.7 pav. BREAAM vertinimo taskai ir jy pasiskirstymas (Awadh, 2017).......cccccceeviiiiiiiinennnn. 33
2.8 pav. LEED vertinimo taskai ir jy pasiskirtymas (Awadh, 2017)......ccccecerveriiniineniinennne 34
3.1 pav. Daugiakriterés analizés etapai (sudaryta QutOriaus).........ccovvreereerieenireeneenneenee e 36
3.2 pav. Biury ploto pasiskirstymas Vilniuje pagal statybos metus (Ohmap, 2021)................... 42
3.3 pav. A ir B klasés verslo centry laisvy biury patalpy lygis Vilniuje (Ohmap, 2021)............. 42
3.4 pav. Verslo centry plétra Kaune (Inreal, 2021).......cocviiiiiiiiiiieiicicieeeeee e 43
3.5 pav. Verslo centry vakansija Kaune (Inreal, 2021)........cccooeiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 43
3.6 pav. Verslo centry plétra Klaipédoje (Inreal, 2021).......ccooviiiiiiiiiiiieeeec e 44
3.7 pav. Verslo centry vakansija Klaipédje (Inreal, 2021).......cceeeeieeeiiieeiiieeiie e 44



3.8 pav. ,,Quadrum” verslo centry komplekso vieta (CityNow, n.d.).................................45

3.9 pav. ,,Quadrum” verslo centro komplekso fragmentas (Quadrum, n.d.)....................... 45
3.10 pav.,,Quadrum” verslo centro zaliyjy erdviy fragmentas (Quadrum, n.d.)........c.cccervnnnnne 46
3.11 pav. ,,Quadrum” verslo centro interjeras (Garbacauskas, 2016)........cccccvcvrriiiieiiiiieiiiiennns 47
3.12 pav. ,,Business Garden Vilnius* verslo centry komplekso vieta (CityNow, n.d.)............... 48

3.13 pav. ,,Business Garden Vilnius*“ verslo centro komplekso fragmentas (Business Garden,

X 1 T PSPPSR 49
3.14 pav. ,,Business Garden Vilnius“ verslo centro komplekso teritorija (Business Garden,
0 1 OSSR 49

3.15 pav. ,,Business Garden Vilnius*“ verslo centro administraciniy patalpy iSplanavimas

(Business Garden, n.d.).......ooooiiniiiiii e e 2200

3.16 pav. ,,Green Hall” verslo centry vieta (CityNow, n.d.).........oooiiiiiiiiiiiiiii e, 51
3.17 pav. ,,Green Hall” verslo centry komplekso fragmentas (Green Hall, n.d.)..........ccovenennen. 51
3.18 pav.,,Green Hall” slénio zaliyjy erdviy fragmentas (Green Hall, n.d.).......ccccoevvrinnn e 52
3.19 pav. ,,Green Hall” interjeras (Audiotonas, N.d.).........cccoeeiiiiiiiiiiiii e, 52
3.20 pav.,,U219“ verslo centro vieta (CityNOW, N.0.) coocoenvininie e 53
3.21 pav. ,,U219* verslo centro fragmentas (PST Projektai, n.d.) ... 54
3.22 pav. ,,U219%“ verslo centro pirmas aukstas (U219, n.d.) ........coooviiiiiiiiiiiiii 54
3.23 pav. ,,U219* konstrukcijy fragmentas (PST Projektai, n.d.) ...........ccoooviiiiiiiiiinn. 55
3.24 pav.,,U219“ pagrindinis fasadas, matomas nuo Ukmergeés g. (PST Projektai, n.d.) ........ 56
3.25 pav. ,,U219“ interjero dizainas (Garbacauskas, 2021) ............ccocviiiieeeiveeeennn e 00
3.26 pav. ,,Park Town* verslo centry vieta (CityNOW, N.0.) .o, 57
3.27 pav. ,,Park Town* verslo centry fragmentas (Cerbulénas, n.d.)........ccccceevrerrersrrrrnnnnn. 58
3.28 pav. ,,Park Town* zaliosios erdvés (Park Town, n.d.)................cooiiiiiiiiiin.. 59

3.29 pav. ,,Park Town* interjeras (Kopiistas, 2019).....cccceeeeviiniiriiiiiiiiiiieieiee e D9

3.30 pav. ,,Park Town* verslo centry saulés moduliai languose (Solet, n.d.)...................... 60



LENTELIU SARASAS

2.1 lentelé. BREEAM sertifikato jvertinimo lygiai (BREEAM, 2021).........ccoeieiiiiiinninnnnnns 26
2.2 lentelé. LEED vertinimo kategorijos ir jy vertés (USGBC, 2022).......cccceevvvevveeceenieereennen. 27
2.3 lentelé. LEED sertifikaty tipai (USGBC, 2022).....cccviiiiiieeiee et 28
2.4 lentelé. LPTVS vertinimo kriterijai (LZPT, 2018)........uieeei e, 32
2.5 lentelé. Vertinimo sistemy kriterijy radys (LPZT, 2018).........covueveeuieeeeeeeeeeeeeeeeseeeesennes 35
2.6 lentelé¢. Reikalavimai pagal BOMA (Verslo Zinios, 2019).......ccccovierivnenieninienienecienene 37
3.1 lentelée. COPRAS metodo stiprybés ir silpnybés (Kraujaliené, 2019; Organ et al., 2016)....39
3.2 lentelé. SAW metodo stiprybés ir silpnybés (Kraujaliené, 2019)...............cooiiiiiiin 39
3.3 lentelé. Reikalavimai pagal BOMA (Verslo zinios, 2019).........cocoviiiiiiiiiiiini. 41
3.4 lentelé. Daugiakriterei analizei parinkti kriterijai (sudaryta autoriaus)........................ 61
3.5 lentelé. Alternatyvy kvadratinio metro statybos kaina, Eur/m? (sudaryta autoriaus)......... 61
3.6 lentelé. Alternatyvy vidutinés nuomos kaina, Eur/ m? (sudaryta autoriaus)....................... 62

3.7 lentelé. Alternatyvy jvertinimas pagal tvarumo standartus, balais (sudaryta autoriaus).......62
3.8 lentelé. Alternatyvy energinio naudingumo klasé, balais (sudaryta autoriaus).................... 62
3.9 lentelé. Alternatyvy vertinimas pagal atsinaujinanéiy energijos $altiniy panaudojimas,
balais (SUdAryta QULOTTAUS).........civeiuieiieeieieeste ettt e et sttt sttt e be b e sneesreeeeenes 63
3.10 lentelé. Alternatyvy vertinimas pagal darbuotojams teikiamos paslaugos pastate, balais
(SUTAIYTA AUEOTTAUS) . ....e.veeveeseestete sttt ettt bbbt bbbttt et et bbb e 63
3.11 lentelé. Alternatyvy vertinimas vidinés aplinkos kokybé, balais (sudaryta autoriaus).......64
3.12 lentelé. Patalpy plotas tenkantis vienai stovéjimo vietai, m?/vnt. (sudaryta autoriaus).......64
3.13 lentelé. Alternatyvy vertinimas pagal patoguma atvykti tvaresniais transporto metodais,
DalaiS (SUJArYta AULOTTAUS).......couiiiiriiiieieieee ettt bbbt 64
3.14 lentelé. Alternatyvy Zaliosios erdvés, balais (sudaryta autoriaus)...........ceeeeeveeeecreeeriineenne 65
3.15 lentele. Kriterijy reikSmingumo skai¢iavimas (sudarytas autoriaus, remiantis ekspertinés
APKIAUSOS FEZUIALAIS)... .. eeeeeeieiiiecie ettt e et teeste e e nas 66
3.16 lentelé. Daugiakriterio vertinimo pradiné sprendimy priémimo matrica (sudaryta
10 0] AT 10 ) USSP P U PRORORRP 67
3.17 lentelé. Skai¢iavimy pagal COPRAS metoda rezultaty suvestiné (sudaryta autoriaus)......69
3.18 lentelé. Normalizuota sprendimy matrica (sudaryta autoriaus)...........ceevereereereesenseennens 70
3.19 lentelé. Skai¢avimy pagal SAW metoda rezultaty suvestiné (sudaryta autoriaus)............. 70
3.20 lentelé. Alternatyvy prioritetinés eilutés pagal COPRAS ir SAW (sudaryta autoriaus).....71

10



IVADAS

Darbo aktualumas. Siuo metu verslo centry rinkoje vyksta dideli poky¢iai. Vieni
didziausiy — darbo vietose. Pavyzdziui, vietoj tradiciniy patalpy verslo centruose Zzmonés vis
dazniau yra linke dirbti i§ namy. Tai kelia didele grésme verslo centrams: jy svarbai, poreikiui
ir, Zinoma, jy ateiciai. Tod¢l kyla poreikis nagrinéti ir nustatyti, kurie verslo centrai geriausiai
atitinka Siuolaikinius poreikius ir islieka konkurencingi rinkoje.

Siekiant atlikti iSsamy verslo centry vertinima, reikia iSnagrinéti $iy pastaty ypatumus,
istorija, naujausias vertinimo sistemas, palyginti tradicinius ir modernius biurus, iSskirti
svarbiausius skirtumus.

Net ir moderniausiy verslo centry raida yra skirtinga, nevienodos ir taikomos
technologijy naujovés. Todél norint jvertinti ir isskirti geraja Siuolaikiniy verslo centry statybos
praktika, reikia nusistatyti vertinimo kriterijus, jy reikSminguma ir atlikti daugiakriter]
vertinimg, kurio tikslas yra iSskirti geriausig alternatyvg. Remiantis daugiakriterés analizés
rezultatais darbe bus pateikti sitilymai, kaip plétoti naujai statomus verslo centrus, kad jie iSlikty
konkurencingi rinkoje.

Darbo naujumas. Nors verslo centry rinka sparciai ple€iasi uzsienio Salyse ir
Lietuvoje, Sia tema atlieckama palyginti mazai moksliniy tyrimy. Retai atliekama verslo centry
daugiakriteré analize, siekiant nustatyti, kurie verslo centrai geriausiai tenkina Siuolaikiniams
verslo centrams keliamus reikalavimus. Baigiamajame darbe pasirinkty Vilniaus miesto verslo
centry vertinimas taikant daugiakriterio vertinimo metodus COPRAS ir SAW atliktas pirma
karta.

Tyrimo objektas — Siuolaikiniai verslo centrai.

Darbo tikslas — isanalizuoti Siuolaikiniams verslo centrams keliamus reikalavimus ir,
atlikus pasirinkty verslo centry daugiakriterj vertinima, pateikti sitilymus, kaip vystyti naujus
verslo centrus.

Tikslui pasiekti keliami Sie uzdaviniai:

1) i8siaiskinti $iuolaikiniy verslo centry ypatumus ir jiems keliamus reikalavimus;

2) i$nagrinéti verslo centry sertifikavimo sistemas ir jy kriterijus;

3) iSanalizuoti situacijg Lietuvos didziyjy miesty verslo centry rinkoje;

4) atlikti pasirinkty Siuolaikiniy verslo centry Vilniuje daugiakriterj vertinima;

5) pateikti silymus, kaip vystyti naujus verslo centrus.

Darbe taikyti metodai:

1) mokslingés literatiiros ir kity informacijos Saltiniy analiz¢;

2) antriniy rinkos duomeny analizg;
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3) eksperty apklausa ir rangavimo metodo taikymas vertinimo Kkriterijy

reikSmingumui nustatyti;

4) daugiakriteré analizé, taikant COPRAS ir SAW metodus.

Darbo struktiira. Darbg sudaro trys pagrindinés dalys. Pirmoje dalyje yra atliekama
mokslinés literattiros apzvalga — analizuojama verslo centry raida, iSskiriami $iuolaikinio verslo
centro pozymiai, jiems keliami reikalavimai, aptariamas tvarios statybos aktualumas,
pateikiami naujausiy technologijy pavyzdziai. Antroje dalyje analizuojamos verslo pastaty
tvarumo sertifikavimo sistemos: BREEAM, LEED, WELL, LPTVS, atlickamas jy
palyginimas, i$skiriami trikumai. TreCioje dalyje apraSoma tyrimo metodika, apZzvelgiama
situacija Lietuvos didziyjy miesty verslo pastaty rinkoje, atliekamas Vilniaus penkiy moderniy
verslo centry daugiakriteris vertinimas. ISsamiai aprasomi nagrinéjami verslo centrai, sudaroma
ju vertinimo kriterijy sistema, atlieckama eksperty apklausa, taikant rangavimo metoda
nustatomas kriterijy reikSmingumas, atlickamas verslo centry daugiakriteris vertinimas taikant
COPRAS ir SAW metodus. Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados ir sitilymai, kaip galéty biti
vystomi Siuolaikiniai verslo centrai, naudotos literatiiros sarasas bei priedas.

Darbo praktiné verté. Atlikus analiz¢ i$ pasirinkty verslo centry alternatyvy buvo
iSrinktas geriausiai Siuolaikinius reikalavimus tenkinantis verslo centras. Gautais rezultatais
gali naudotis pastaty projektuotojai, projekty vystytojai, statybos jmongés, pastaty tvarumo
vertinimo standarty sudarytojai, siekiantys vystyti paklausius, tvarius ir pelningus verslo

centrus.
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1. SIUOLAIKINIY VERSLO CENTRU YPATUMAI

1.1. Verslo centry atsiradimo prieSistoré

Administracinés paskirties pastatai atsirado labai seniai. Jy atsiradimg galima sieti su
religija, tiksliau, viduramziy vienuoliy darbo vieta (zr. 1.1 pav.). Jie dirbo tyliose patalpose,
kuriose buvo keletas sédimy darbo viety su kéde, stalu ir lentyna. Visgi tuo metu dauguma kity
profesijy zmoniy dirbo lauke, i§ namy, dirbtuvése arba kity namuose, taciau ne patalpose, bent

i§ dalies primenanciose biurg (Chevez & Huppatz, 2017).

1.1 pav. Sventas Augustinas savo kambarélyje (Botticelli, 1490-1494; Web Gallery of Art, n.d.)

Reik$mingi poky¢iai biury istorijoje jvyko kur kas véliau — XVI11I a., kai organizacijos
,East India Company* (zr. 1.2 pav.) ir ,,Royal Navy* nusprendé pastatyti pastatus, kuriuose
yviai dirbti su dokumentais (Lovell, n.d.).

2, £

tilpty daug darbo viety ir darbuotojai galéty efekt
2 W 5, e 2", ?r.* :

1.2 pav. East India House (Heritage Image, n.d.)

ReikSmingiausi ir didziausi pokyc¢iai jvyko XX a. Mazdaug XX a. viduryje biury

pastatai tapo aukstesni, ir biury savininkai, jmoniy vadovai galéjo juose sutalpinti vis daugiau
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darbuotojy. Tai pavyko pasiekti pradéjus naudoti lengvasias pertvaras, kuriy vietg lengva keisti,
0 véliau — atskiras kabinas, taip sutalpinant dar daugiau darbuotojy. Visgi tai nebuvo tvaru,

todél po $io etapo prasidéjo moderniy verslo centry plétra (Morgan Lovell, n.d.).
1.2. Siuolaikiniy verslo centry architektiira ir Kiti sprendiniai

Literaturoje teigiama, kad Siuolaikiniai pastatai yra tokie pastatai, kuriuose matoma
modernioji architektlira ir naujausia technologiné pazanga projektavimo, statybos ir
eksploatavimo stadijose. Naujoviska pastaty statyba prasidéjo ankstyvajame XX a., kai buvo
pradéta placiai taikyti stiklo, plieno, gelzbetonio konstrukcijas. Taciau Siuolaikiniy verslo
centry plétros pradzia jprasta laikyti XX a. pabaigg — XXI amziy, nes didéjant globalizacijai,
populiaréjant kompiuterizuotai ekonomikai, vykstant dideliems verslo pokyc¢iams prireiké
kitokiy pastaty (Uzakbayev et al., 2019).

PrieZitra

BULL PEN

PANOPTICON

1.3 pav. Darbo viety iSdéstymo variantai klasikiniame biure (Gou, 2016)

Verslo centrai nuo pat jy atsiradimo greitai tapo svarbiu miesto elementu,
simbolizuojanciu ekonominj augima $alyje ir teritorijoje (Akhimien, 2017). Todél dél jy jtakos
miesto ir aplinkos i§vaizdai, kitas Siuolaikiniy verslo centry svarbus pozymis yra architektiira.
Sie centrai lengviausiai atpaZjstami i$ jy modernios architektiiros. Jy eksterjerai, skirtingai nuo
ankstesniy tokio tipo statiniy, néra pilki ir neiSsiskiriantys. Moderniai $iy pastaty architekttrai
paprastai budingos paprastos formos, kurios yra pritaikytos prie pastato koncepcijos ir pasizymi
elementais, jkvéptais jvairiy ankstesniy populiariy architektiiriniy stiliy ir koncepcijy, sukuriant

sudétingus sprendinius, taip parodant technologing pazangg. Dél noro ir poreikio statyti darnius
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pastatus, sickiama daryti kuo mazesne neigiama jtakg gamtai, todél natiirali aplinka statybos ir
eksploatavimo laikotarpiu yra mazai kei¢iama. Dél to iSsaugoma daugiau augalijos, pati
architekttira jsilieja j aplinka arba pabrézia jos savybes. Kitaip tariant, pastatas prisitaiko prie
aplinkos, o ne atvirk$¢iai (Uzakbayev et al., 2019). Prisitaikyma prie aplinkos parodo ir tai, kad
projektuojant moderny pastata vis labiau atsizvelgiama j jo padét] saulés atzvilgiu. Pagal tai
stengiamasi tinkamai orientuoti pastata, kiek tai leidzia gretimi pastatai, architekto vizija,
sklypas ir kiti veiksniai. Taip pat stengiamasi parinkti kuo tinkamesnes atitvary medziagas, kad
buty pasiekti geriausi energiniai rodikliai Sildant pastata ziemg ir vésinant vasarg (Niczki,

2020).
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1.4 pav. Darbo viety i8déstymo variantas Siuolaikiniame biure (Craig Reid, n.d.)

Interjero dinamika verslo centruose yra labai ryski nuo XX a. pradzios iki pat iy dieny.
Pradzioje matyti aiSkus hierarchinis darbo viety padalinimas, paremtas darbuotojy nuolatiniu
stebéjimu ir kontrole (Zr. 1.3 pav.), véliau buvo pereinama prie atviry verslo centry, kuriuose
svarbiausiais tapo vietos panaudojimo efektyvumas, komfortas, komunikacija ir galimybé
rinktis, kaip darbuotojui dirbti patogiausia, keisti savo vietg biure ar dirbti nuotoliniu biidu (Zr.
1.4 pav.).

Vieni i§ klasikiniy biury i8déstymo trikumy yra didelis triuk§mas, néra atskiry zony
skirtingiems darbams, prisiriSimas prie vienos darbo vietos, didelé atskirtis tarp paprasty
darbuotojy ir vadovy. Sias ir kitas problemas i§sprendzia naujojo tipo suplanavimai, kurie pagal
modernumo didéjimo eiliskumg i$sidésto taip: korinio tipo, misras, veikla grjsti suplanavimai

(zr. 1.5 pav.). Pagrindinis skirtumas tarp jy yra individualiy darbo viety skaicius ir skirtingy
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tipy erdviy rasiy skaicius, leidziantis lengvai keisti darbo vietg, priklausomai nuo to, kokio tipo

veikla yra atliekama (Zoltan, 2014).
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1.5 pav. Darbo viety korinio, miSraus ir veikla grjsto biuro suplanavimo variantai (Zoltan, 2014)

Gali kilti klausimai — kodél reikia gana reikSmingy pokyciy patalpy iSdéstyme,
lyginant su tradiciniu biuru ir kuriama tiek daug skirtingy tipy zony, kokia i§ to nauda. Ivairios
zonos yra skirtos didinti darbuotojy kiirybinguma, skatinti nenumatytas diskusijas bei suteikti
privatumo. Tradiciniame patalpy iSdéstyme Zmogus yra jspraustas | vieng darbo vieta,
darbuotojui be poilsio, valgymo zony dazniausiai néra didelio tikslo vaiks¢ioti po biurg ar verslo
centrg ir taip bendrauti su kolegomis, dirbanciais kituose kabinetuose. Taciau veikla gristame
biure darbuotojas pats renkasi sau vieta, priklausomai nuo darbo pobudzio: dirbdamas
nereikiantj susikaupimo darbg gali bendrauti su kolegomis, 0, norédamas dalyvauti privaciame
susitikime ar pokalbyje, gali nueiti j priva¢ius kabinetus. Zmogus labai daug laiko praleidzia
laiko darbe, todél svarbu, kad bty viety, kur jis galéty pailséti. Moderniuose verslo centruose
jrengiamos poilsio zonos, pavyzdziui, patalpos su stalo futbolo, teniso stalais, kur darbuotojai
ilsédamiesi ir Zzaisdami gali stiprinti komandinj ry$j su kolegomis. Ankstesniuose verslo
centruose poilsiui nebuvo skiriamas démesys, didzioji dalis erdviy buvo skirtos tik dirbti
(Mansor & Sheau-Ting, 2020).

Kita pastebima tendencija yra interjero dizaino pokytis. Darbe Zmogus praleidZia daug
laiko, todeél labai svarbu, kad jis jaustysi jame maloniai, taip jis gali geriau jaustis emociskai,
maziau pavargti, neatsisakyti dirbti vir§valandZziy, tai ypa¢ aktualu, nes visuomené nemazoje
dalyje 8aliy yra senstanti (Mansor & Sheau-Ting, 2020). Todél pilkas, nuobodus interjeras (zr.
1.6 pav.) vis dazniau biuruose virsta meno kiriniu, kuriame dél stikliniy pertvary yra
pakankamas kiekis nattiralios Sviesos, yra augalijos, mediniy elementy, baltos ir juodos spalvos
apdailos derinio arba priesingai — daugybés spalvy misinio (zr. 1.7 pav.) (The Architect‘s diary,
2019).
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1.6 pav. Robert Propst’s Action 2 biuras (Miller, 1969)

Interjeras verslo centruose yra ne maziau svarbus nei eksterjeras, nes Siuolaikinés
Jmongs siekia darbuotojy gerovées ir dél to didesnio jy produktyvumo. Pastato interjeras daznai
jrengiamas taip, kad darbuotojai jaustysi kaip namuose. Auksc¢iausios klasés centruose
jrengiami zaidimy kambariai, soliarumai, privacios erdvés, tiekiamas nemokamas maitinimas
(Uzakbayev et al., 2019). Privacios erdvés yra labai svarbios darbuotojy gerovei, nes,
pavyzdziui, atviro tipo patalpy iSdéstymas yra naudingas komandiniam darbui, taciau jis néra
visada geriausias darbui. Privaciose erdvése darbuotojai gali dirbti itin atsakingg darba, kuriam
reikia kruopstumo, o ji atlike, pereiti atgal j atviras erdves (Liu, 2020). Darbuotojy sveikata
galima riipintis ir netiesiogiai, pavyzdziui, skatinti juos lipti laiptais. Tam galima sukurti
patraukly paciy laiptiniy dizaing su didelémis erdvémis, nattraliu ir akims maloniu dirbtiniu
apSvietimu, paliekant nuobody dizaing prieSgaisrinéms laiptinéms (Niczki, 2020). Taip pat
Siuolaikiniuose verslo centruose siekiama kuo daugiau nattralaus ap$vietimo, kuris, komforto

pozitriu, yra beveik visais aspektais geresnis uz dirbtinj apSvietimg (Drake, 2021).

1.7 pav. Verslo centro ,,Quadrum® interjeras (Garbacauskas, n.d.)

Kita svarbi interjero savybé yra didelis lankstumas, siekiant sudaryti tinkamiausias
salygas kiekvienam naudotojui. [rengiami lengvi, universaliis baldai ir kilnojamosios pertvaros,
todel galima be dideliy i$laidy ir greitai pertvarkyti patalpas i§ susitikimo kambario j darbo
kabinetus, pasikeitus savininkui ar nuomininkui (Sterkenberg, 2019). Biitina atsizvelgti ir j lifty

kiekj, kad, net ir piko metu, Zmonéms nebiity sunku persikelti 1§ vieno auksto j kitg. Taciau lifty
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neturéty buti per daug, kad nebiity be reikalo naudojami iStekliai ir uzZimama labai brangi ir
svarbi pastato vieta (Uzakbayev et al., 2019).

Netikétai kilusi COVID-19 pandemija sukélé precedento neturinia socialing,
ekonoming bei sveikatos apsaugos kriz¢ visame pasaulyje. Pasekmiy mastas iki Siol néra aiskus.
Labai stipriai buvo paveiktas ir darbas, ypac verslo centruose, biuruose, nes Zmonéms tapo
nesaugu dirbti tarp kity ir teko persikelti j virtualig erdve bei dirbti i§ namy. Zmonés buvo
priversti iSmokti naudotis naujausiomis iSmaniosiomis technologijomis, dalis jmoniy net
pasibaigus karantinui skatina ir toliau dirbti i§ namy (Geng et al., 2020). Pavyzdziai galéty buti
kompanijos ,,Meta®, ,,Twitter <, , Shopify*, kurios skiria 1000 doleriy premijg darbuotojams,
savanoriSkai dirbantiems i$ namy (Hackett, 2020). Todél atsirado poreikis keisti verslo centrus
pradedant interjero sprendiniais, baigiant iSmaniosiomis védinimo sistemomis, iSmaniausias
jutikliais.

Didéjant nekilnojamojo turto kainoms ir siekiant geresnio vietos iSnaudojimo,
mazesniy pastoviyjy sanaudy uz pastata, vis labiau populiaréja nauji bendrosioms darbo
vietoms pritaikyti biurai (zr. 1.8 pav.). Tai tokie verslo centrai, kuriy komercinés paskirties
plota uZima ne viena jmon¢ ar darbuotojai, o kelios, atitinkamai pasiskirstydamos kabinetus ar

stalus (Uzukbayev et al. 2019).

26 300

Bendryjy darbo viety biury skaicius, vnt.

310 600
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1.8 pav. Bendryjy darbo viety biury kiekis pasaulyje (2019—2020 duomenys prognozuojami)
(Statista, 2018)
Dazniausiai Siuolaikiniuose verslo centruose automobiliy aikstelés jrengiamos ne tik
aplink pastatg, bet ir paiame pastate ar po juo. Taciau, nors pastatai jprastai projektuojami 50
mety laikotarpiui, technologijos sparciai keiciasi, todél projektuojant moderny pastatg reikia
jrengti vis daugiau automobiliy jkrovimy stoteliy, jvairiy mazesniy elektrinio transporto

priemoniy saugojimo viety. Atsizvelgiant j galimybe, numacius atitinkamas konstrukcijas,
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elektrines bei inzinerines sistemas, ateityje galima biity dalj stovéjimo viety pakeisti j patalpas,
naudojamas biurams. To gali prireikti, jei vis daugiau zmoniy dalinsis savivaldZiais ir jprastais

automobiliais (Niczki, 2020).
1.3. Verslo centry tvarumo didinimas

Vienas i§ svarbiausiy reikalavimy, keliamy Siuolaikiniams verslo centrams yra
tvarumas. Remiantis ,,Microsoft Encarta* enciklopedija, tvarumas — tai galimybé palaikyti ir
igsaugoti ekologing pusiausvyra tam tikrame objekte. Siuo atveju tai yra pastaty statyba ir
eksploatavimas patiriant maziausias iSlaidas ir darant maziausig neigiamg jtakg gamtai
(Akhimien & Isiwele, 2017). Viena i$ priezas¢iy, kodél vis dazniau kalbama apie tvarumg yra
ta, kad statiniai sunaudoja apie 40 proc. visos pasaulyje sukuriamos energijos, o jiems pastatyti
reikia daug natiiraliy iStekliy. Todél keiciant pozilirj ] statiniy projektavimg, statyba,
eksploatavimg ir siekiant gerinti jy efektyvuma, nustatyti ir sumazinti neigiamg jtaka gamtai,
galima gauti didele nauda verslui ir visuomenei. AukStesnés klasés komerciniy pastaty
vystytojai siekia, kad jy projektai buty iSskirtiniai ir patraukliis. Todél jie vieni pirmyjy pradéjo
i§skirti pastaty tvaruma, kaip pranasuma pries konkurentus ir sertifikuoti pastatus pagal
tvarumo standartus, pavyzdziui, BREEAM (ang. Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) — tarptautinj pastaty poveikio aplinkai ir zmogui vertinimo
standartg ir sertifikavimo sistema (Akhanova et al., 2019).

Kitas moderniy verslo centry vystytojy tikslas — pastatuose uztikrinti mazg energijos
suvartojima, jos efektyvy naudojimg ir gavybg i§ atsinaujinanéiy energijos Saltiniy (Akhimien
etal., 2017).

Atsizvelgus | tai, kad pastato vidaus komfortg uZtikrinanc¢ios apSvietimo, Sildymo
vésinimo sistemos sunaudoja apie 74 proc. visos pastate sunaudojamos energijos (zr. 1.9 pav.)
ir visi statiniai bendrai suvartoja apie 30—40 proc. visos pasaulyje sunaudojamos energijos,
energinio naudingumo didinimas pastatuose yra nebe diskutuotinas klausimas, o biitinybé.
Taciau pastaty energin] naudingumg didinti tampa sudétinga d¢l didéjancio pastaty ploto ir
auksStingumo. Sudarius detalyjj model; nustatyta, kad vienas papildomas aukStas 2,9 proc.
padidina iSkastinio kuro sunaudojima, 2,4 proc. elektros energijos sagnaudas ir 2,5 proc. CO2
iSsiskyrimg 1 aplinka. Pavyzdziui, tai reikSty, kad vietoj penkiy aukSty pastato statant
penkiolikos auksty pastata vidutiniskai elektros ir i§kastinio kuro sgnaudos padidéty atitinkamai
44 ir 33 KWh/m?. Tai lemia temperatiiros ir véjo greidio skirtumai keiGiantis pastato altitudei,
saulés Sviesos patekimas ] patalpas bei lifty poreikis (Godoy-Shimizu et al., 2018).

Sprendiniy, taikomy energiniam naudingumui didinti, yra jvairiy. Pirminiai yra

geresnis Silumos izoliavimas ir sandarumas, naujausios kruops$¢iai suplanuotos Sildymo ir
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vésinimo sistemos. Vis dazniau taikomos iSmaniosios technologijos, pavyzdziui, iSmaniosios
temperatiiros kontrolés sistemos su jutikliais, kurie sujungti interneto rysiu. Taip galima labai
tiksliai uztikrinti tinkamg temperatiirg kiekvienoje pastato patalpoje. Taip pat galime paminéti
automatines langy uzdengimo sistemas, kurias taikant iSvengiama perkaitimo, kas labai aktualu

didéjant pastaty aukstingumui ir stiklo kiekiui fasaduose (Uzukbayev et al., 2019).

Kita, 11%

Apévietimas,
33%

Vésinimas ir
ventiliacija,
21%

1.9 pav. Vidutinio verslo centro energijos sunaudojimo pasiskirstymas Jungtinéje Karalystéje
(CIBSE Journal, 2010)

Norint sumazinti didesnio aukStingumo pastaty neigiamg poveikj aplinkai bei pagerinti
energines savybes yra siekiama geresniy energinio naudingumo rodikliy. Didele jtaka daro
tarptautiniai sertifikatai, taciau kartu yra keliami teisiniai reikalavimai pastatams.

Dabartiniy pastaty jprasti energijos $altiniai yra gamtinés dujos ir elektra. Siekiant
tvarumo ir geresnio jvertinimo, Vis dazniau verslo centruose naudojami atsinaujinantys
energijos saltiniai, taip mazinamas poreikis naudoti i$ iSorés tiekiamg elektrg arba dujas arba i§
vis jy atsisakoma. Vienas i§ populiariausiy atsinaujinanciy energijos Saltiniy yra saulés jégainés.
Be atsinaujinancios energijos panaudojimo, moderniuose komerciniuose pastatuose, kaip ir
visuose kituose, sprendziamos ir energijos poreikio mazinimo problemos, pavyzdziui atitvary
Silumos laidumo mazinimas, ap$vietimo, $ildymo, vésinimo, védinimo sistemy energinio
naudingumo gerinimas (Uzakbayev et al., 2019).

Svarbu uztikrinti tvaruma ne tik Siuolaikiniy verslo centry eksploatavimo etape, bet ir
projektavimo etape bei statybos procese. Pasirinktos medziagos ir jy gamybos biidai daro didele
jtaka ekosistemai bei nattraliai aplinkai. Statyboje yra sunaudojama labai daug natiraliy
1Stekliy, kurie neatsinaujina arba atsinaujina labai 1étai, pavyzdziui, smélis. Todél labai svarbu
riboti neatsinaujinanciy iStekliy sgnaudas ir skatinti tvariy statybiniy medziagy naudojima
(Akadiri et al., 2012). Galima pastebéti, kad dar iki 2000 mety statyba, kurioje skatinamas

tvarus medziagy naudojimas, buvo vertinama kaip ,,jdomus eksperimentas®. Taciau, atpigus

20



ekologiSkoms medziagoms ir statybai, atsiradus LEED pastaty tvarumo sertifikavimo sistemai,
pagal kurig Zemiausig vertinimg vidutini$kai kainuoja gauti tik 0,8 proc. daugiau nei statant
lprasta pastatg, vystantis BREEAM ir kitoms tvariy pastaty vertinimo sistemoms, tvarumo
siekis tapo siekiamybe kiekviename moderniame pastate (Lockwood, 2006).

Nors statant Siuolaikinius verslo centrus siekiama i$skirtinumo, tac¢iau taip pat keliama
salyga, kad jie kuo geriau pritapty aplinkoje. Nauji $io tipo pastatai turi biiti pastatyti taip, kad
kuo maziau pakeisty aplinkg ar veikty vietos topografija, pozeminj vandenj, kraStovaizdzio
ypatumus ir kultiros pavelda, o tai pasiekti galima tik i§ pat pradziy jtraukus Sias sglygas |
projektavima. Taip pat svarbu atsizvelgti j tai, kad nauji verslo centrai daro didelg jtakg aplinkai
ir dél padidéjusios darbuotojy koncentracijos teritorijoje, todél turi biiti tam atitinkamai
paruosta ir keliy infrastruktiira, suderinti autobusy marsrutai, kad biity i$vengta automobiliy
spusciy. Be to, butina sukurti papildomas vietas pavalgyti, pailséti ir kitas zonas, taip pat gerai

apgalvoti galima plétra ateityje (Uzakbayev et al., 2019).
1.4. Verslo centruose taikomos naujausios technologijos

Biitina atkreipti démesj j tai, kad tobuléja ne tik pastatai, bet ir juose diegiamos
technologijos. Didziausias pokytis technologijose pastebétas prasidéjus COVID-19 pandemijai
(Bhat & Stanton, 2021). Kadangi naujyjy technologijy yra labai daug ir jvairiy, bus aptariamos
aktualiausios, autoriaus nuomone, technologinés inovacijos, kurias galima pritaikyti verslo
centruose.

Viena pirmyjy ir svarbiausiy technologijy $iuo laikotarpiu yra iSmaniosios $ildymo,
védinimo ir oro kondicionavimo (toliau — SVOK) sistemos. Jos nuo paprasty sistemy skiriasi
tuo, kad seka zmoniy skaiciy patalpoje ir pagal Siuos duomenis parenka tokj darbo rezima, kad
bty uztikrintas tinkamas védinimas, darbuotojy komfortas, maZinamos energijos sgnaudos.
Viena i§ kompanijy, kurianéiy tokias sistemas, yra ,,BrainboxAI* (zr. 1.10 pav.). Si Kanados
jmon¢ sukiiré dirbtiniu intelektu paremtag SVOK sistema, kuri diegiama trimis etapais (zr. 1.11
pav.).

Pasak gamintojo, naudojant ,BrainboxAI“ modernigja SVOK sistema energijos
sgnaudos gali biiti sumazinamos iki 25 proc., CO> iSmetimas — iki 20—40 proc. bei 60 proc.
padidéja pastate esanciy zmoniy komfortas (BrainboxAl, n.d.).

Daug inovacijy diegiama stiklo vitrinose, languose. Viena i$ jy yra iSmanusis stiklas
(zr. 1.12 pav.). Tai toks stiklas, kuris tampa skaidrus, kai per jj teka elektros srové ir tampa
neskaidriu, kai elektros srové nutraukiama (Karasu et al., 2017). Si technologija leidzia lengvai
uztikrinti privatuma, izoliuoti patalpas nuo perkaitimo bei naudoja nedaug energijos (maziau

nei 6 W/m?, kai yra jjungta) (REV, n.d.).
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1.10 pav. ,,Brainbox AI* modulis (BrainboxAl, n.d.)

Kita stiklo technologija yra savaime iSsivalantis stiklas. Tai toks stiklas, kurio
pavirSius pats paSalina purvg ir neSvarumus. Skiriami du tokio stiklo tipai su skirtingomis
technologijomis: hidrofobinis ir hidrofilinis. Abiejy tipy tikslai valo stiklg per vandens poveikj
ant stiklo pavir$iaus. Pirmu atveju stikla nuvalo nubégantys ir nekimbantys prie stiklo vandens
lasai, antru atveju stiklas nesudaro vandens lasy ant jo ir iStirpina purva. IStirpinus purva, jis
chemiskai sunaikinamas fotokatalizés budu. Vienintelis antro tipo stiklo trikumas, kad negali

bti iStirpinamas neorganinis purvas (Karasu et al., 2017).
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1.11 pav. ,,BrainboxAI“ SVOK sistemos jdiegimo Zingsniai (BrainboxAl, n.d.)

Labai svarbi bei aktuali technologija moderniuose verslo centruose yra BMS (ang.
Building Management System, liet. pastato valdymo sistema). Tai yra kompiuterizuota pastato

sistema, kuri naudoja daviklius stebéti, analizuoti ir kontroliuoti atitinkamus pastato rodiklius
(Tariqg et al., 2017).
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1.12 pav. ISmanusis stiklas (kairéje — jtampa jjungta, de$inéje — iSjungta) (REV, n.d.)

PaprasCiausia BMS buvo sukurta 1970 metais ir pradZzioje buvo naudojama tik
gamybos procesams automatizuoti (Brooks et al., 2017). Naujesnés technologijos sistemg
padéjo pritaikyti platesniam panaudojimui — temperatiros, drégmés bei CO2 kiekio ore
stebéjimui ir kontrolei. Siuo metu tai laikoma papras¢iausia BMS sistema. Sudétingesnés
sistemos turi daugybe jvairiy davikliy ir gali be anks¢iau minéty rodikliy stebéti, analizuoti ir
kontroliuoti ir Kitus jvairius rodiklius, jrenginius, pavyzdziui ap§vietima, oro kondicionavima,
gaisring sistemg, vaizdo kameras, liftus, automobiliy aikSteles, apsaugos sistemas, vandens
panaudojimg (zr. 1.13 pav.) (Tariq et al., 2017).

Didziausi BMS privalumai yra Sie: lengvas komforto uZztikrinimas, galima taikyti

individualius rodiklius skirtingoms patalpoms, lengvas stebéjimas, sumazintos energijos
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1.13 pav. BMS sistemos funkcijy pavyzdziai (Deccontract, n.d.)
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Taciau trokumai yra neiSvengiami, nes BMS kainuoja sglyginai brangiai. Yra
apskai¢iuota, kad jrengti pacia papras¢iausia sistema kainuoja apie 25 Eur/m? ir apie 70 Eur/m?
uz labai modernia sistema. Be to, daznai rekomenduojama atnaujinti sistema kas 5-10 mety
(Tajallipour, 2021).

Oro kokybé labai lemia ne tik darbuotojo savijauta, bet ir oru sklindan¢iy ligy plitima,
todél svarbu paminéti ir kitg technologija — oro drékinimo sistemg. Tai yra tokia sistema, kuri
geba palaikyti santykinj oro drégnuma tarp 40 ir 60 proc. (Buildings, 2004). Siuo metu yra dvi
pagrindinés Siy sistemy rusys:

1. Adiabatinés — kai smulkiai purS$kiamas vanduo sudrékina org. Pagrindiniai

privalumai — kur kas mazesnés energijos sgnaudos, tiksli drégmés kontrolé.
Trikumai — reikia filtruoto vandens.

2. lzoterminés — kai ] org iSleidziami uzvirto vandens garai. Privalumas — nemaZzina

oro temperattiros. Trilkumas — didesnés energijos sgnaudos.

Apibendrintai galima teigti, kad sunku net atrasti esminius panasumus tarp pirminiy
biury ir Siuolaikiniy verslo centry. Skiriasi i§ esmés ne tik technologijos, bet ir kaip juose
vykdomas darbas. Verslo centrai seniai nebéra patalpos su kiekvienam darbuotojui skirtais stalu
ir kéde, be galimybés laisvai ir patogiai keisti darbo pobudj ar pailséti. Moderniosios
technologijos Siuolaikiniuose verslo centruose atsiranda daugumoje sistemy ir tai leidzia
patogiau jas valdyti, lengviau priziaréti, didinti komfortg bei suteikia papildomas funkcijas.

Siuolaikiniuose verslo centruose taip pat skiriamas didelis démesys tvarumo

uztikrinimui, todél toliau nagrinéjamos tvarumo vertinimo sistemos.

24



2. VERSLO CENTRU TVARUMO VERTINIMO SISTEMOS

2.1. Pastaty sertifikavimo sistemy analizé

Pastaty sertifikavimo sistemy ir vertinimo metody pasaulyje yra itin daug, dalis jy
parodyta 2.1 pav. Siame darbe bus apZvelgiamos tik populiariausios sistemos, taikomos
uzsienio Salyse ir Lietuvoje:

1) BREEAM (ang. Building Research Establishment Environmental Assessment

Method);
2) LEED (ang. Leadership in Energy and Environmental Design);
3) WELL,;

4) LPTVS (Lietuvos pastaty tvarumo vertinimo sistema).

BREEAM' QGS

Home Innovation Research Labs

N J5 LIVING
. gLROEB%Ig ;’f{j BUILDING
=9~ CHALLENGE

2.1 pav. Pastato tvarumo vertinimo standarty pavyzdziai (Stonemark, n.d.)

2.1.1. BREEAM sertifikavimo sistema

BREEAM yra 1990 metais DidZiojoje Britanijoje sukurtas pastaty vertinimo metodas.
Siuo metu jis taikomas 86 3alyse, yra daugiau nei 0.5 milijono sertifikuoty pastaty ir pats

metodas placiausiai paplitgs Europoje (BREEAM, 2021).

sreeam 4 [1IED

2.2 pav. BREEAM kriterijy kategorijos (BREEAM, 2021)

Sertifikuojamas pastatas vertinamas pagal 10 BREEAM vertinimo kriterijy kategorijy (Zr.
2.2 pav.): valdymas, sveikata ir gerové, energija, transportas, vanduo, medziagos, atliekos,
ekologija ir Zemés panaudojimas, tarSa, inovacijos (papildomai galima surinkti kredity uz

inovatyvius sprendimus) (BREEAM, 2021).
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BREEAM kriterijai ir jy kategorijy skaicius visose Salyse vienodi (i§ viso yra 76
Kriterijai), ta¢iau skiriasi jy reik§mingumas. Salyse, kur Zemesné temperatiira, jskaitant ir
Lietuva, svarbiausia kriterijy kategorija yra energija. Kriterijy kategorijy reikSmingumai yra
tokie (BREEAM, 2021):

1) Valdymas (ang. Management) — 12 proc.;

2) Sveikata ir gerové (ang. Health and Wellbeing) — 15 proc.;

3) Energija (ang. Energy) — 19 proc.;

4) Transportas (ang. Transport) — 8 proc.;

5) Vanduo (ang. Water) — 6 proc.;

6) Medziagos (ang. Material) — 13 proc.;

7) Atliekos (ang. Waste) — 8 proc.;

8) Ekologija ir zemés panaudojimas (ang. Land Use and Ecology) — 10 proc.;

9) Tarsa (ang. Pollution) — 10 proc.;

10) Inovacijos (ang. Inovation) — 10 proc.

Norint gauti BREEAM sertifikatg, sertifikuoto vertintojo dalyvavimas procese yra
butinas. Ekspertai, dirbdami su projektuotojais, apskai¢iuoja balus Kiekvienoje kategorijoje ir
subkategorijoje, ir nusiuncia rezultatus organizacijai, atsakingai uz BREEAM sertifikavima,
kuri nusprendzia, kaip jvertinti projekta. Jei bendras jvertinimas yra bent 30 baly, pastatas

tampa sertifikuotu. Pastato jvertinimo lygiai pateikti 2.1 lentelé¢je (BREEAM, 2021).

2.1 lentelé. BREEAM sertifikato jvertinimo lygiai (BREEAM, 2021)

Ivertinimas Baly skaicius
ISskirtinis (ang. Outstanding) 85-100
Puikus (ang. Excellent) 70-84
Labai geras (ang. Very good) 55-69
Geras (ang. Good) 45-54
Tinkamas (ang. Pass) 30-44
Neklasifikuojama (ang. Unclassified) 0-30

2.1.2. LEED sertifikavimo sistema

LEED sertifikavimo sistemos pirming versija 1998 metais sukiré JAV pelno
nesiekianti kompanija U.S. Green Building Council (USGBC). Si metodika yra taikyta daugiau
nei 100 takst. projekty vertinti. Sistema daugiausiai naudojama Jungtinése Amerikos Valstijose,

taciau nemazai jvertinty projekty yra ir Kinijoje, Jungtiniuose Araby Emyratuose ir Kitur.
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LEED sistema siekiama padéti statytojams ir naudotojams biiti atsakingais uz aplinka,
taupyti energija Ir iSteklius. Vertinimas atliekamas pagal kategorijas, nurodytas 2.2 lenteléje
(USGBC, 2022).

2.2 lentelé. LEED vertinimo kategorijos ir jy vertés (USGBC, 2022)

Kategorija Verté

Energija ir atmosfera (EA) 35
Vandens efektyvumas (WE) 10
Darnus sklypas (SS) 26
Medziagos ir iStekliai (MR) 14
Vidinés aplinkos kokybé (IEQ) 15
Inovacijos projektavimo procesuose (ID) 6
Regionui biidingi reikalavimai (RP) 4

I§ viso: 110

Energija ir atmosfera. Si kategorija apima sunaudojamos energijos maZinima,
naudingumo koeficiento didinimg ir atsinaujinancios energijos panaudojima.

Vandens efektyvumas. Vertinamas vandens naudojimo efektyvumas pastato viduje ir
iSoréje.

Darnus sklypas. Norint gauti daugiau tasky $ioje kategorijoje, reikia sukurti glaudy
ry$j tarp aplinkiniy pastaty ir ekosistemy. Daugiausiai démesio reikia skirti projekto teritorijos
elementy atkiirimui, teritorijos integravimui ] vietos ir regionines ekosistemas ir teritorijos
1Ssaugojimui.

MedZiagos ir iStekliai. Vertinant atsizvelgiama | tai, kaip maZinamas statybiniy
medziagy kiekis, kurias iSgauti, gaminti, transportuoti, naudoti ir pasalinti yra sunaudojama
daugiausiai energijos.

Vidinés aplinkos kokybé. Vidinés aplinkos kokybés gerinimo sprendiniai yra oro
kokybés, temperattiros kontrolés bei vizualinio ir akustinio komforto uZztikrinimas. Moderniis
zalieji pastatai su gera vidine aplinkos kokybe uztikrina darbuotojy ir kity asmeny sveikatg ir
komforta.

Inovacijos projektavimo procesuose. Vertinama, ar taikomos inovatyvios priemoneés
aukstesniam tvarumo lygiui pasiekti.

Regionui bidingi reikalavimai. Kadangi pastaty tvarumas labai priklauso nuo
regiono, LEED standarte yra atskiri reikalavimai atskiroms teritorijoms.

Pagal LEED vertinimo sistemg pastatui gali biiti suteikti skirtingi jvertinimai (zr. 2.3
lentele) (USGBC, 2022).

27



2.3 lentelé. LEED sertifikaty tipai (USGBC, 2022)

Ivertinimas Baly skaicius
Platininis (angl. Platinum) 80-100
Auksinis (angl. Gold) 60-79
Sidabrinis (angl. Silver) 50-59
Sertifikuota (angl. Certified) 40-49

2.1.3. WELL sertifikavimo sistema

WELL standartas buvo sukurtas 2013 metais, kaip priemoné, kuri padéty statytojams
pastatyti pastatus, uztikrinan¢ius zmogaus sveikatg bei gerovg.

WELL sistema yra paremta naujausiais moksliniais tyrimais ir jtraukia strategijas, kaip
pasiekti tam tikrg norima ,,pastato sveikatingumo* lygj projektuojant, atliekant darbus ir véliau
eksploatuojant pastatg (WELL, 2020). Siuo metu naudojama antroji standarto versija, kuri yra
atnaujinta pagal eksperty rekomendacijas. Pagal WELL standarta sertifikuota vir§ 4000
projekty, daugiau nei 60 $aliy.

Siekiant WELL sertifikato, projektai vertinami pagal taskus ir jiems suteikiamas
vienas i$ keturiy jvertinimy: bronzinis, sidabrinis, auksinis ar platininis. Galima pastebéti, kad

jvertinimai yra panasus j LEED sistemos jvertinimus (WELL, 2020).

000

Oras Vanduo Maitinimas Sviesa Judéjimas
Terminis Garsas MedZiagos Mintys Bendruomene
komfortas

2.3 pav. WELL vertinimo kategorijos (WELL, 2020)

WELL taip pat apima valymg ir dezinfekavima, pasiruos§imo evakuacijai valdyma,
sveikatos paslaugy uztikrinima, oro ir vandens kokybés valdyma bei suinteresuotyjy Saliy
jsitraukimg bei komunikacijg. WELL vertinimo sistemg sudaro net 10 skirtingy kategorijy (Zr.
2.3 pav.), kuriy kiekviena turi savus reikalavimus ir Kriterijus. Visos kategorijos vienaip ar
kitaip skirtos uztikrinti komfortg zmogui bei padeda jvertinti sprendinius, darancius didele jtaka
darbuotojy, lankytojy darbingumui ir sveikatai (WELL, 2020).
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Kiekvienoje kategorijoje viena dalis kriterijy yra privaloma ir nevertinama, o kita dalis
vertinama taskais.

Oras. Privalomi reikalavimai yra oro kokybé¢, bedimé aplinka, reikiamas ventiliacijos
efektyvumas bei statybos tarSos valdymas. Aukstesné oro kokybé, geresné ventiliacija, valdomi
langai, oro kokybés stebéjimas, oro tarSos patekimo valdymas, degimo procesy mazinimas,
atskiry patalpy izoliavimas, oro filtravimas bei mikroby ir pelésiy kontrolé yra vertinami taskais
ir $iy priemoniy naudojimas gali padéti gauti aukstesn] jvertinima.

Vanduo. Pirminis ir periodinis vandens kokybés tikrinimas, reikiama geriamo vandens
kokybé yra reikalavimui, kurie yra privalomi, siekiant gauti sertifikatg. AukStesné vandens
kokybé, geriamo vandens kokybés valdymas, skatinimas gerti vandenj, drégmés valdymas,
higienos palaikymas, geriamo vandens taupymas, antrinis panaudojimas yra taskais vertinami
Kriterijai.

Maitinimas. Jei pastate parduodamas maistas, nevertinami ir bitini kriterijai yra vaisiy
ir darzoviy vartojimo skatinimas, ai$kios informacijos apie maistinguma bei energines vertes
pateikimas. Nerafinuoty maisto produkty ir natiiraliy priedy naudojimas, sveiko maisto
reklamos, porcijy kontrol¢, mitybos Svietimas, galimybé patogiai valgyti kieme, maisto
tiekimas specialiems poreikiams, maisto gamyba vietoje bei vietinio maisto naudojimas yra
kriterijai, kurie vertinami taskais.

Sviesa. Pagrindiniai reikalavimai yra pakankama ap§vieta, priklausomai nuo vietos ir
jai keliamy reikalavimy, taip pat reikiama apSvieta vir§ darbo pavirSiy visoms amziaus grupeéms.
Papildomi Kriterijai yra Sie: apSvietimas, pritaikytas cirkadiniam ritmui, apsauga nuo akinimo,
natiiralaus apSvietimo modeliavimas projektuojant ir kuo platesnis taikymas, teigiamai
veikiantis apsvietimas, elektriniy lempy kokybé (vengiant besikeiciancio jy rySkumo, atspalvio,
mirguliavimo), ap§vietimo kontrolé.

Judéjimas. Privalomi reikalavimai yra judéjimo skatinimas ir ergonomiskas darbo
vietos suplanavimas, reiskiantis patogy darba bet kokiai grupei zmoniy. Papildomi reikalavimai
yra §ie: paskatos naudoti laiptus, specialios patalpos, pritaikytos aktyviems darbuotojams, kurie
atvyksta j darbg dviraciu, tam jrengiant specialias saugojimo vietas, spinteles su uzraktais bei
dusa. Kiti neesminiai reikalavimai yra mazas atstumas iki vieSojo transporto, nemokamos
fizinés veiklos, vedamos profesionaliy treneriy, stovéjimui pritaikyti darbo stalai, fizinio
aktyvumo salés, fizinio aktyvumo skatinimas (pavyzdziui piniginés premijos ar dalies ar visy
i8laidy padengimas uz sportg) ir fizinio aktyvumo steb¢jimas.

Terminis komfortas. Privalomas reikalavimas yra uztikrinti, kad pastato vidaus
terminé aplinka tenkinty didziosios dalies naudotojy poreikius gerai savijautai ir

produktyvumui palaikyti. Taskais vertinami reikalavimai yra nuolatinis apklausy atlikimas apie
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terminj komforta, grindinis Sildymas, terminio komforto ir drégmés kontrolé, individuali
Silumos kontrol¢ skirtingoms patalpoms bei uzuovéjos atvirose zonose.

Garsas. Tai yra kita svarbi komforto dalis ir norint gauti WELL sertifikata butina
sudaryti akustinj plana, nustatyti triuk§ma, neigiamai veikiantj vidaus, ypa¢ darbo, patalpas.
Taip pat naudinga nustatyti maksimaly triuk§mo lygj, sukurti garso barjerus ir garsg
mazinan¢ius pavir$ius, kontroliuoti garso aidé¢jimo trukme bei darbo vietose numatyti geros
kokybés garso jrangg.

MedZiagos. Biitina salyga — sumazinti arba panaikinti sglytj su medziagoms, kurios
yra kenksmingos Zmogaus organizmui. Papildomi taSkai gaunami uz teritorijos jvertinimg ir,
jei reikia, iSvalymg nuo kenksmingy medziagy, dar grieztesng medziagy parinkimo kontrole,
atvirai prieinamus duomenis prie medziagas, kurios buvo panaudotas statyboje, medziagy
Kiekio optimizavimg, iSmetamy medziagy valdyma (kad nebity iSmetamos pavojingos
medziagos) bei nekenksmingy valymo priemoniy naudojima.

Savijauta. Kategorija, apimanti priemones, uztikrinanéias gerg zmogaus kasdieng
biiseng. | vertinimg jeina psichologinés sveikatos gerinimas jvairiomis priemonémis nuo atskiry
poilsio viety, zaliyjy zony, tabako gaminiy pardavimo ribojimo vietoje iki gery darbo salygy ir
meditacijos kursy.

Bendruomené. Sis standarto konceptas yra panasus j pries tai esantj, tadiau skiriasi
tuo, kad vertinama ne tik atskiro individo psichologiné sveikata, o visos bendruomenés fizinés
sveikatos lygis, geri santykiai tarp Zmoniy bei parama. | vertinimg jeina darbuotojy apklausos,
apie jy poreikiy tenkinima, pakankamos motinystés ir tévystés atostogos, atskiros vietos

maitinti vaikus, paramos renginiai ir pan. (WELL, 2020).

2.1.4. Lietuvos pastaty tvarumo vertinimo sistema (LPTVS)

Pasak Lietuvos zaliyjy pastaty tarybos, LPTVS standartas yra skirtas ,,objektyviai ir
skaidriai nustatyti Lietuvoje esanciy teritorijy ir pastaty tvarumo lygj bei vieSai deklaruoti
geriausig tvaraus projektavimo ir statybos praktika*.

Pagrindinés kriterijy Kkategorijos ir kriterijy svoriai vaizduojami 2.4 ir 2.5
paveiksluose.

Nors standartas yra lietuviskas ir yra atsizvelgta j ekonoming situacija, gamtines ir
kitas svarbias regionui budingas salygas, LPTVS atitinka pasaulyje pripazintas tarptautines

vertinimo metodikas ir pastaty jvertinimai yra nuo ,,jvertinto” iki ,,iSskirtinio (zr. 2.6 pav.).
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SRS TARSA
3. SVEIKATA IR 7. ZEMES PANAUDOJI-
GEROVE MAS IR EKOLOGIJA
% 4. TRANSPORTAS & 8. PROJEKTO VALDYMAS

2.4 pav. LPTVS kriterijy kategorijos (LZPT, 2018)

Kriterijy svoriai

Sveikata
18% Energija
27%
Transportas
B Vandentvarka

Medziagos
Atliekos
i Valdymas
Sklypas
Sveikata
6% 10%
12% Vandentvarka
9%
9%

2.5 pav. LPTVS kriterijy svoriai (LZPT, 2018)

Siame standarte kiekviena vertinimo kategorija susideda i§ atskiry kriterijy (zr. 2.4
lentele). Norint gauti sertifikatg reikia surinkti daugiau nei 30 proc. tasky ir gauti tam tikrg
skaiciy tasky atitinkamuose kategorijose (priklausomai nuo pastato paskirties: ar tai daugiabutis

ar administracinis/prekybinis/gamybos ir sandéliavimo pastatas).

Rezultatas,
%
Jvertintas 230 *

| Geras 240 ' **

Labai geras 255 D e ¢ ¢

| Puikus 270 ****
1sskirtinis 285 Rt 0.0 0 ¢

2.6 pav. LPTVS jvertinimo lygiai (LZPT, 2018)

Jvertinimo lygiai
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2.4 lentelé. LPTVS vertinimo kriterijai (LZPT, 2018)

1. Energija 5. Atlieky tvarkymas ir tarSa
1.1 Pastato energinis efektyvumas 51 Atlieky tvarkymas statybos metu
12 Energijy vartojimo stebésena 59 Atlieky tvarkymas rﬁ:titato eksploatacijos

Atsinaujinanciy energijos Saltiniy

1.3 . . 5.3 Saldymo agenty GWP
sistemy panaudojimas
2 Transportas 5.4 TriukSmo tarSos prevencija
VieSojo susiekimo galimybés ir .
2.1 infrastruktira 6. Projekto valdymas
Viesyjy paslaugy objekty . . .
2.2 pasickiamumas 6.1 Visuomenés dalyvavimas
Alternatyviy transporto priemoniy . ) _ .
2.3 infrastruktiia 6.2 Tvarios plétros specialisto dalyvavimas
Pésciyjy ir dviratininky judéjimo . .
24 saugumas 6.3 Integruotas projektavimas
25 Automobiliy eismo ir infrastruktiiros 7 Sklypo panaudojimas ir ekologija
ribojimas
3 Vandentvarka 7.1 Sklypo antrinis panaudojimas
3.1 Geriamojo vandens stebésena 7.2 Vietoves ekologinés vertés apsauga,

panaudojimas ir didinimas
3.2 Tvarus Zeldiniy drékinimo biidas 8 Sveikata ir gerove
PavirSiniy nuoteky surinkimas,

3.3 panaudojimas 8.1 Natiiralus apsvietimas
3.4 Tvarios buities/ gar_nybos nuoteky 8.2 Patalpy oro kokybe
tvarkymo sistemos

4 Medziagos 8.3 Natiiralus védinimas

41 Vietines kilmés medziagos 8.4 Vizualinis komfoc?:tgj)évenamqole/darbo
Pavojingy cheminiy medziagy 8.5 Pastato sistemy valdymas
4.2 . —
prevencija 8.6 Akustinis komfortas

2.2. Pastaty vertinimo sistemy palyginimas

Apzvelgus sertifikavimo sistemas galima pastebéti, kad yra ne vienas biidas vertinti
pastaty tvarumg, kiekviena sistema turi daug skirtingy reikalavimy, kriterijy, todél tikslinga
i$siaiskinti pagrindinius sistemy panaSumus ir skirtumus, taip pat iSskirti privalumus ir
trukumus.

I§ aprasyty sistemy yra lengviausiai lyginti BREEAM ir LEED, nes abi sistemos yra
tarptautinés ir labai populiarios pasaulyje. | jas labai panasi yra LPTVS sistema, tik ji yra
nacionaliné ir pritaikyta tik Lietuvos rinkai, todél toliau darbe ji tiesiogiai lyginama su kitomis
sistemomis nebus. IS anksciau apraSyty sistemy labiausiai i$siskiria WELL sistema, nes ji
labiau skirta ne pastato tvarumui vertinti, o o0 pastatuose esanciy zmoniy gerovei uztikrinti ir
apima tik dalj tvarumo sertifikavimo sistemose naudojamy kriterijy. Pagal WELL sistema
atlieckamas ekspertinis vertinimas yra platesnis ir tikétina, kad jo reikSmingumas ateityje didés.

Vertinimas pagal BREEAM ir LEED gali biiti susietas su WELL sertifikavimu, taciau kai

32



kurias kategorijas yra sunku suderinti, pavyzdziui, ventiliacijos vertinimg. WELL sistemoje
siekiama kuo didesnés ventiliacijos, ypac kai §iuo metu labai aktuali COVID-19 pandemija ir
kitos oro-laseliniu buidu plintancios ligos, taciau didesni ventiliacijos pajégumai lemia didesnes
energijos sgnaudas, kurias tick BREEAM, tiek LEED skatina mazinti (Gulacsy, 2020).

Geografiniu pozituriu BREEAM yra daugiausiai taikoma Jungtinéje Karalystéje, bet
daznai naudojama ir kitose Europos Salyse. Taciau viso pasaulio mastu LEED yra naudojama
daugiau $aliy. Visgi BREEAM sertifikuoty pastaty yra daugiau: 2020 mety duomenimis pagal
LEED yra sertifikuota 73 ttkst. pastaty, o pagal BREEAM — vir§ 500 tiikst. pastaty (Gulacsy,
2020; GBRI, 2020).

Vienas i§ pozymiy, skirian¢iy LEED ir BREEAM sistemas yra reikalavimai. LEED
sistemoje keliami labai griezti reikalavimai ties kiekvienu punktu ir jy netenkinant galima
negauti siekiamo sertifikato. Kita vertus, BREEAM sistemoje laikomasi kitos metodikos.
Standarto reikalavimai priklauso nuo siekiamo jvertinimo lygmens. Zemesniuose lygiuose
reikalavimai néra auksti. Zinoma, jei siekiama auki&iausio lygmes jvertinimo, reikalavimai yra
zymiai grieztesni (GBRI, 2020). Todél gavus vidutinius LEED jvertinimus (sidabrinj ar
auksinj) pasiekiamas slenkstinio BREEAM sertifikato lygmens ekologinis tvarumas (Schwartz
& Raslan, 2013).

Vienas 1§ didziausiy beveik visy tvarumo vertinimo sistemy trokumy, jskaitant
BREEAM ir LEED yra tas, kad daznai nepakankamai vertinamas tvarumas socialiniu ir
ekonominiu aspektais, nes didZiausias démesys skiriamas ekologiniam tvarumui (zr. 2.7 ir 2.8
pav.). Todél Sios sistemos labiau padeda jvertinti pastaty poveikj aplinkai, o ne jy tvaruma

kompleksiniu poziiiriu (Awadh, 2017).

N Integravimo procesas W Vieta ir transportas
Tvaris sklypai M Energija ir atmosfera

BVandens panaudojimas MedZiagos ir resursai
Vidaus aplinkos kokybe Regioninis prioritetas

Inovacijos dizaine

Socialiniai 11
Ekonominiai
Aplinkosauginiai ] _ 13 5 45
Procedlriniai
] 20 40 (=n] 80 100 120
Galimi taskai

2.7. BREAAM vertinimo taskai ir jy pasiskirstymas (Awadh, 2017)
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mValdymas W Syeikata ir gerove Energija

ETransportas B Vanduo MedZiagos
Atliekos Ekologija ir femes Tarsa
Inovacijos panaudojimas
Socialiniai
Ekonominiai
Aplinkosauginiai 36 _ 10 9 10 13 7

Proceddriniai

'] 20 40 60 20 100 120
Galimi taskai

2.8 pav. LEED vertinimo taskai ir jy pasiskirtymas (Awadh, 2017)

LEED sistemoje (zr. 2.8 pav.) neskiriama nei vieno tasko ekonominiam tvarumui ir tai
vienas i$ sistemos trikumy. Projektuojant pastata vienas svarbiausiy kriterijy yra ekonominis
naudingumas ir jo dazniausiai siekiama bet kuriame projekte, taciau daznai pamirStama apie
eksploatavimo etapag ir su juo susijusias islaidas.

BREEAM sistema (zr. 2.7 pav.) ekonominio vertinimo pozitiriu yra Siek tiek
pranasesné (Awadh, 2017). Taciau, net ir neskiriant daug démesio ekonominei tvarumo
dimensijai, sertifikuoty pastaty verté yra vidutiniskai didesné 11 proc. naujiems pastatams ir 7
proc. atnaujintiems pastatams, o jy nuomos kaina yra atitinkamai 6 proc. ir 20 proc. didesné
(Schwartz & Raslan, 2013).

Kitas pastaty tvarumo vertinimo sistemy trikumas — skiriamas nepakankamas
démesys socialinei dimensijai. BREEAM sistemoje socialiniam tvarumui skiriamas didesnis
démesys, o socialiniai kriterijai apima 19 proc. visy kriterijy ir yra antroje vietoje po ekologiniy
kriterijy. Tuo tarpu LEED vertinimo sistemoje socialiniai Kriterijai nesiekia net 10 proc. visy
kriterijy (Awadh, 2017). Taip yra todél, kad siekiant jvertinti socialinj tvaruma reikia vertinti
pastato tinkamuma supanciy pastaty kontekste, o tai padaro sistema dar sudétingesne. Todél
geriausi rezultatai gali biiti pasiekti toje aplinkoje, kurioje visi arba didZioji dalis pastaty yra
tvarts (Schwartz & Raslan, 2013).

I$nagrinéjus LEED bei BREAAM sistemas galima teigti, kad jose didZiausias démesys
skiriamas ekologiniam aspektui. Tac¢iau vis tiek galima jzvelgti tam tikrus skirtumus.
Daugumoje pasaulyje taikomy tvarumo vertinimo sistemy, jskaitant BREEAM, griez¢iausiai
vertinamos energijos sanaudos. Nors LEED vertinimo sistemoje energijos sanaudos islieka
labai svarbia dedamaja vertinant pastato tvaruma, tac¢iau didele reikSme turi sklypo vieta ir
susisiekimas, todél, tenkinant sglygas, vertinimo sistema tampa suderinama su WELL (Awadh,
2017).
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Sistemy palyginimas pagal kriterijus pateiktas 2.5 lenteléje.
2.5 lentelé. Vertinimo sistemy kriterijy rasys (LPZT, 2018)

LPTVS BREEAM LEED WELL
Energija + + +
Komfortas + + + +
Valdymas + + +
Vanduo + + + +
Transportas + + +
Atliekos + + +
Medziagos + + +
Ekologija + + + +
TarSa + + +
Finansai + + +
Maistas +
Judéjimas +

Remiantis tuo, kas buvo iSnagrinéta Siame skyriuje apibendrintai galima teigti, kad yra
Jvairiy vertinimo sistemuy, su skirtingais reikalavimais ir ty reikalavimy reikSmingumu. Sistemy
pagrindiniu trikumu iki Siy dieny islicka per mazas démesys ekonominiam ir socialiniam
tvarumui. Visgi svarbu pabrézti, kad net esant mazam démesiui $iems aspektams, pastatui esant
tvariam pagal apraSytas vertinimo sistemas, jo ekonominiai ir socialiniai rodikliai yra geresni

nei jprasto pastato.
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3. SIUOLAIKINIU VILNIAUS VERSLO CENTRU
DAUGIAKRITERE ANALIZE

3.1. Tyrimo metodika

Siekiant issiaiSkinti, kurie verslo centrai Lietuvoje geriausiai tenkina Siuolaikiniams
verslo centrams keliamus reikalavimus, galima palyginti jvairiy panaSios klasés ir vietovés
verslo centrus pagal i§ anksto parinktus kriterijus ir nustatyti geriausias alternatyvas. Siame
darbe buvo nagrinéjami A ir B+ klasiy verslo centrai. Pasirinkti B+ klasés verslo centrai
netenkino A klasés reikalavimy tik dél atstumo nuo miesto centro..

Verslo centrams vertinti buvo taikytas daugiakriteris vertinimas, kuris paprastai
,taikomas sudétingiems, kompleksiniams reiskiniams ar procesams vertinti®, siekiant nustatyti
geriausig alternatyva ir pateikti rekomendacijas (Ginevicius, 2006).

Tyrimo etapai pateikiami 3.1 pav.

| Problemos formulavimas |

!

| Verslo centry rinkos apzvalga |

=

| Alternatyvy parinkimas ir apraSymas |

=

| Kriterijy sistemos formavimas |

-

| Eksperty apklausa |

=

| Kriterijy reiksmingumo nustatymas |

=

| Geriausios alternatyvos nustatymas COPRAS ir SAW metodais |

=

| Gauty rezultaty palyginimas |

!

| Iivados ir siulymai |

3.1 pav. Tyrimo etapai (sudaryta autoriaus)

Pirmame etape formuluojama tyrimo problema — didéjantis zmoniy sgmoningumas
tvarumo atzvilgiu ir dél to augantis pastaty tvarumo vertinimo sistemy poreikis bei pandemija,
kelia problema — kokius statyti verslo centrus, kad jie buty paklausis, tvaris ir pelningi.

Antrame etape yra apzvelgiama verslo centry rinkos situacija Vilniuje, Kaune ir

Klaipédoje (nustatoma A ir B klasés verslo centry vakansija, jy plétra ir galimybés).
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Tre¢iame etape — pasirenkamos verslo centry ir kompleksy alternatyvos.

Ketvirtame — SeStame etapuose, pasirinkus alternatyvas ir sudarius kriterijy sistema,
labai svarbus yra kriterijy reikSmingumo nustatymas. ReikSmingumui nustatyti darbe bus
taikomas ekspertinis vertinimas pagal rangavimo metoda.

Paskutiniuose etapuose atliekamas daugiakriteris vertinimas COPRAS ir SAW
metodais, nustatoma geriausia alternatyva, palyginami skirtingais metodais gauti rezultatai bei
pateikiamos iSvados ir sitilymai.

Svarbu paminéti, kad net geriausi savo srities ekspertai turi skirtingg poziirj j
problemg, dél to jprasta, kad susidaro prieStaringi ar skirtingi vertinimai. Tam tikro lygio
nesuderinamumas yra leistinas ir dazniausiai neiSvengiamas, bet bhtina nustatyti eksperty
nuomoniy suderinamuma apskaiciuojant dispersinj konkordancijos koeficienta ir lyginant jo
reikSme su kritine reikSme (Podvezko, 2005).

Pirmas Zingsnis yra apskaiciuoti kiekvieno rodiklio rangy suma:

¢ = Z§=1 cij (i=1,..,m), 1)
¢ia c¢; —rodiklio rangy suma visy eksperty atzvilgiu, r — eksperty skaicius, m — kriterijy skaicius.

Toliau reikia apskai¢iuoti bendra vidurkj:

- Z?:ll Ci
C==== (@)
Skaiciuojamas reikSmingumas:
Ci
ql - Z‘{rél Cl. (3)
Skaic¢iuojama dispersija:
S =Xiti(ci — 0)% (4)

Kitas zingsnis — konkordancijos koeficiento nustatymas:

W = 12-S (5)

r2 .m.(mZ — 1)'

M. Kendallo yra jrodyta, kad jeigu kriterijy yra daugiau nei 7 (darbe kriterijy yra 10),
konkordancijos koeficienta galima nustatyti pagal y? kriterijy, kuris apskai¢iuojamas taip
(Kendal, 1970):

12-S
rm-(m+1)’

x}=w-r-(m-1) = (6)
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Nustacius y? reikSme, reikia jg lyginti su kritine yZ. reikSme. Pirmiausiai reikia
pasirinkti reik§mingumo lygmenj a (jprasta imti 0,05 arba 0,01) ir i§ y? skirstinio lentelés su
v = m — 1 laisvés laipsniu rasti kriting reik§me y?2,. Jeigu x2 > xz,, galima daryti i¥vada, kad
eksperty vertinimai yra suderinti (Podvezko, 2005).

Mokslingje literatiiroje galima rasti jvairiy daugiakriterés analizés metody, pavyzdziui,
TOPSIS, WASPAS, COPRAS, ARAS, SAW. Siame darbe verslo centrams vertinti buvo
pasirinkti COPRAS (angl. Complex Proportional Assessment Method) ir SAW (angl. Simple
Additive Weighting) analizés metodai, kuriy pirmieji du etapai (sprendimy matricos sudarymas
bei jos normalizavimas) yra tokie patys (Simanavicien¢, 2011).

COPRAS metodas. COPRAS yra 1996 metais Vilnius TECH mokslininky E. K.
Zavadsko, A. Kaklausko sukurtas daugiakriterés analizés metodas (Zavadskas ir Kaklauskas,
1996). Metodo privalumai ir trilkumai pateikti 3.1 lenteléje.

COPRAS metodo sprendimo eiga yra tokia (Simanavicieng, 2011):

I Zingsnis. Sudaroma sprendiniy matrica P = [xi j][mxn]' (i =1,m;j = 1,n), kurioje
eilutés Zymi vertinimo kriterijus (m — kriterijy skaicius), stulpeliai — nagrinéjamas alternatyvas
(n — alternatyvy skaicius). Apskaic¢iuojamos efektyvumo rodikliy reik§mingumo reikSmés.

II zingsnis. Normalizuojami sprendimy matricos P elementai, taikant formulg:

R = <
lj Z;Cr;jxij,

(i=1m;j=1n), (7)

Cia x;; —i kriterijaus reikSmé j sprendimo alternatyvoje. Gaunama normalizuota sprendimy

matrica P; =[x ] (=T mj=Tn).

[mxn

III Zingsnis. Normalizuotos sprendimy matricos elementus dauginant i§ atitinkamy

rodikliy reikSmingumo reikSmiy, gaunama svertiné normalizuota sprendiniy matrica P =

X;i ,(i = 1,m;j = 1,n). Tarkime, turime efektyvumo rodikliy integruoto reik§mingumo
] [an] .] y g g

reikSmiy vektoriy (q7,q5, ..., qm), tuomet svertinés normalizuotos sprendimy matricos

elementais apskai¢iuojami pagal formule:

Xij = Xij - q;,,(i=1m;j=1n). (8)

IV zingsnis. ApskaiCiuojamos i-osios alternatyvos, svertinéje normalizuotoje
sprendimy matricoje, maksimizuojamy ir minimizuojamy rodikliy sumos, atitinkamai S, ; ir
S_j. Jos apskaiciuojamos pagal formules:

Sy =280 %, (=T mj=1n), ©)
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S_j=Yiawk Xy, (i =Tm;j=1n), (10)

¢ia k — maksimizuojamy rodikliy skaicius.
V Zingsnis. Nustatomas santykinis reikSmingumas (efektyvumas) Q; pagal formule:

S—min'z;‘;l S—j

Q=54+ —s— ( =1n), (11)
S_j-2j=1 S_j
¢ia S_min = minS_;, (j = 1,n). (12)
j

VI zingsnis. Gavus santykinius reikSmingumas reikia sudaryti alternatyvy prioriteting
cilutg, atlickant rangavimg. Kuo didesnis Q;, tuo alternatyva yra geresné¢ (Zavadskas ir
Kaklauskas, 1996).

VII Zingsnis skaiCiuojamas alternatyvy naudingumo laipsnis pagal formule
(Kaklauskas, 1999):

N; = —4--100 %, (13)

max

¢ia Quax — didziausio reikSmingumo alternatyva.

3.1 lentelé. COPRAS metodo stiprybés ir silpnybés (Kraujalien¢, 2019; Organ & Yalgin, 2016)

Metodo stiprybés Metodo silpnybés
Metodas gali biiti naudojamas daugiakriteréje | COPRAS gali biiti maziau stabilus lyginant ji su
analizéje, kai kriterijai sprendimy matricoje | SAW ar TOPSIS metodais duomeny variacijos
yra tiek maksimizuomi, tiek minimizuojami. atvejais.

Metodas leidZia lengvai palyginti alternatyvas, | Rezultatai gali buti jautriis nedideliems duomeny
nes jis yra lengvai suprantamas bei metode yra | poky¢iams, o alternatyvy prioritetai gali skirtis nuo
maziau skaiiavimy. gauty kitais metodais.

Metodas leidzia jvertinti tiek kokybinius, tiek
Kiekybinius Kkriterijus.

Pagrindinis COPRAS metodo pranaSumas,
lyginant su kitais daugiakriteriais sprendimy
priémimo metodais, yra galimybé parodyti
alternatyvy naudingumo laipsnj ir aiskiai
matyti, kiek kuri alternatyva yra geresné.

Dél 3.1 lenteléje paminéty COPRAS metodo triikumy darbe bus naudojamas antras
metodas — SAW, kad palyginti rezultatus.

SAW metodas. Tai yra seniausias ir labiausiai praktiskai naudojamas metodas. Kita
populiarumo priezastis, kad jis yra labai paprastas (Podvezko, 2011). Metodo privalumai ir

trikumai aptarti 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. SAW metodo stiprybés ir silpnybés (Kraujalien¢, 2019)

Metodo stiprybés Metodo silpnybés
Intuityvus ir paprastas metodas Gauti rezultatai gali bati nelogiski.
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3.2 lentelés tgsinys

Sis jrankis sujungia kintamyjy ir svoriy | Biitina transformuoti minimizuojamus kriterijus j
reikSmes | vieng dyd;. maksimizuojamus pries$ atliekant analize.
Normalizuotos vertinimo reikSmés padeda | Didziausias SAW kintamojo matmuo gali biiti apie
vizualiai  apskaiCiuoti  skirtumus  tarp | vieneta, o maziausias matmuo gali siekti O.
alternatyvy.
Metodas tinkamas jvertinti ir vieng | Gauti SAW metodo jverCiai ne visada atspindi
alternatyva. tikraja padétj. Rezultatas gali neatitikti logikos, jei
vieno konkretaus kintamojo matavimo vienetai labai
skiriasi nuo kity kintamyjy.

SAW metodo sprendimo eiga yra tokia (Simanaviciené, 2011):

I zingsnis. Sudaroma sprendiniy matrica P = [xij][mxn]'(i = 1,m;1,n), kurioje

eilutés zymi nagrinéjamus kriterijus (m — Kkriterijy skaiCius), stulpeliai — alternatyvas (n —
alternatyvy skaicius). Apskaic¢iuojamos efektyvumo rodikliy reikSmingumo reikSmes (visy
kriterijy reikSmingumo suma turi bati lygi 1).

IT zingsnis. Normalizuojami sprendimy matricos P elementai, naudojant formulg:
Xij = XT;;u (14)

kai matricos P narj reikia maksimizuoti.
Minimizuojamiems kriterijams reikia naudoti formulg:
x_rnin

iy (15)

Xi: =
ij xij
Norinti nustatyti geriausig alternatyva, reikia dauginti normalizuotos matricos narius

i§ efektyvumo rodikliy reikSmingumo reikSmiy ir tada sandaugas susumuoti. Racionalaus

varianto sandaugy suma bus maksimali:

max Yiz1q; - fij}- (16)
3.2. Verslo centry Lietuvoje rinkos apZvalga

Verslo centrai Lietuvoje yra skirstomi remiantis tarptautine klasifikacija BOMA (ang.
Building Owners and Managers Association, liet. Pastaty savininky ir valdytojy asociacija) j
tris klases: A, B ir C. Jiems keliami skirtingi reikalavimai (zr. 3.3 lentelg).

Iki Siol BOMA vertinimas néra tiksliai apibréztas ir jo taikymas pasauliniu mastu yra
ribotas, nes yra sudétinga lyginti vienos klasés pastatus skirtingose Salyse, kur poziiiris j pastaty
statybg yra skirtingas. Pavyzdziui, A klasés verslo centras Lietuvoje savo moderniais
sprendimais, infrastruktiira gali prilygti B klasés Singapiire esan¢iam pastatui. Lietuvoje pastato
su tikru A klasés vertinimu nepavykty rasti. Dazniausiai tam trukdo ribotas stovéjimo viety

skaicius (Verslo zinios, 2019).
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Vakary Europos verslo centrai iki 2000 mety buvo Zenkliai pranaSesni uz Lietuvoje
naujai statomus administracinius pastatus inzinerinémis savybémis, paslaugomis bei
funkcionalumu. Buvo jprasta statyti administracinius pastatus be nattralaus védinimo,

drékinimo sistemy, ta¢iau, iSaugus pasitlai ir padidéjus konkurencijai, Lietuvos verslo centry

patalpy kokybé éme sparciai geréti (Verslo zinios, 2019).

3.3 lentelé. Reikalavimai pagal BOMA (Verslo Zinios, 2019)

A klasé B klasé C klasé
Paskirtis Verslo centrai Verslo central, admlnlstracmlal Biuro patalpos
pastatai
Nauyj tat iki t
aujos sta ybos,_1 i 7 mety Senos statybos
. . senumo arba administraciniai gy S
Statybos laikas Naujos statybos : oo administraciniai
pastatai po kapitalinés astatai
rekonstrukcijos P
Pastatai
Pastatai centrinése miesto Geras susisiekimas tiek vieSuoju, iSdéstyti
“1s s o tiek nuosavu transportu. 10 ir pramoniniuose
ISdéstymas gatvése, iki centro 5 minutés . D e .
o daugiau minuc¢iy automobiliu iki rajonuose,
automobiliu :
centro toliau nuo
miesto centro
Kontroliuojamas vidaus VISI;kiaklrlglgﬁﬁzltgojag?g‘vl?ggalp K
mikroklimatas, pastovios matas, pa
R temperatiiros palaikymas
temperatiiros ir drégmés - L
. . s naudojant tik vieng bendra .
e palaikymas naudojant tik vieng - . . Specialtis
InZineriniai . A temperatiiros palaikymo sistema. X o
N misrig sistema, Sivolaikinés "y s y reikalavimai
sprendimai . Si sistema védina, Sildo, Saldo L
apsaugos sistemos. . o nekeliami
_ .. org. Siuolaikinés pastato
Nenutriikstamas energijos A0SALIC0S SISEEMOS
Saltinis (UPS), pastato valdymo _ psaug e
sistema (BMS) nenutritkstamas energijos Saltinis
(UPS)
Infrastruktiiros ISvystyta, centralizuota
paslaugos infrastrukttira apripinant
nuomininkus organizacine Ne itin gerai
technika, rysio, Maziau teikiamy paslaugy iSvystytas
telekomunikacinémis aptarnavimas
priemonémis, konferencijy
sale, buities reikmenimis
Automobiliy Saugoma aikstel¢, 30 m? Specialiis
stovéjimo nuomojamo ploto tenka ne Saugoma automobiliy aikstelé reikalavimai
aikstelé maziau kaip 1 stovéjimo vieta nekeliami

Toliau apzvelgiama Vilniaus, Kauno ir Klaipédos verslo centry rinka.

Vilniaus rinka. Vilniuje §iuo metu yra iSvystyti 49 A klasés bei 49 B+ klasés verslo
centrai (Biurai Vilniuje, 2022), didelé dalis verslo centry Vilniuje yra pastatyti tarp 2017 ir 2021
m. (zr. 3.2 pav.). Iki 2019 mety pabaigos Vilniuje esanciy verslo centry laisvy patalpy plotas
laipsniskai mazéjo (2009 metais laisvas plotas sieke iki 20 proc., o 2019 metais iki 3,8 proc.)
(zr. 3.3 pav.). Prasidéjus pandemijai visame pasaulyje, buvo prognozuojama, kad verslo centry
ir biury paklausa Zenkliai sumazés, nes vis daugiau Zmoniy pradés dirbti i§ namy. Statistika

rodo, kad prognozés buvo teisingos. Visgi A klasés verslo centruose greitai atsirado

41



nuomininky. Pageréjus pandemijos situacijai patalpy uzimtumas A klasés biuruose yra
didziausias nuo 2015 mety. Kitokia situacija yra B klasés verslo centry rinkoje. Siy verslo
centry patalpy neuzimtumo lygis nuo pandemijos pradzios greitai didéja (2019 metais — 3,8
proc., 2021 — 9,9 proc.). Tai rodo, kad didéja aukstesnés kokybés patalpy poreikis. Viena i
priezasCiy yra jvardijama kaip sglyginai mazas nuomos kainos skirtumas tarp A ir B+ klasés

verslo centry (apie 3 Eur/m?) (Ohmap, 2021).

Biury ploto pasiskirstymas pagal statybos metus

I 1999-2002 (%) | 2003-2006 (%) NN 2007-2011 (%) NN 2012-2016 (%) [ 2017-2020 (%) [N 2021 (%)

3.2 pav. Biury ploto pasiskirstymas Vilniuje pagal statybos metus (Ohmap, 2021)

Laisvy biuro patalpy lygis Vilniuje
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3.3 pav. A ir B klasés verslo centry laisvy biury patalpy lygis Vilniuje (Ohmap, 2021)

Verslo centry plétra Siuo metu yra labai intensyvi didel¢je dalyje Vilniaus — labiausiai
Snipiskése, ta¢iau labai svarbiis rajonai §iuo metu yra Naujamiestis, Pilaité, Pagilai¢iai bei
Lazdynai (Oberhaus, 2021).

Kauno rinka. Per paskutinius metus Kaune pradéjo didéti verslo centry pasiila.
Anksciau verslo centry plétra Kaune nebuvo intensyvi, nes daugiausiai jy buvo statoma
Vilniuje. Taciau dabar vis daugiau investuotojy siekia vystyti naujus projektus Kaune, nes
miestas yra labai patrauklioje Lietuvos vietoje, per jj eina Rail Baltica, sujungianti Lietuva su

vakary Europa, todél jis gali tapti vienu i$ regioniniy centry. Tai gali jvykti artimoje ateityje,
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nes dél pandemijos dabar susstoje projektai vél bus aktyviai vystomi 2022-2023 metais.

Bendras verslo centry ploto pokytis pavaizduotas 3.4 pav. (Inreal, 2021).
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3.4 pav. Verslo centry plétra Kaune (Inreal, 2021)

Kauno mieste pastebima kiek kitokia vakansijy dinamika pagal verslo klases nei
Vilniuje (zr. 3.5 pav.). Prasidéjusi pandemija daugiausiai neigiamos jtakos turé¢jo A klasés
verslo centrams, jy uzimtumas nuo 2019 pirmosios pusés iki 2020 pirmosios pusés sumazéjo
virs§ 12,5 proc. Taciau, aprimus pandemijai ir i$gas¢iui, situacija pasikeité ir patalpy uzimtumas
vél pasieké prieSpandeminj lygj. Verta paminéti, kad po pandemijos labai sumaz¢jo ir B klasés

verslo centry vakansija Kaune (Inreal, 2021).
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3.5 pav. Verslo centry vakansija Kaune (Inreal, 2021)

Klaipédos rinka. Klaipédoje situacija yra prasCiausia, vystymasis yra labai 1étas (Zr.
3.6 pav.), nes tarp 2012 ir 2021 verslo centry ploty pasiiila padid¢jo tik apie 12 proc., kai tuo
tarpu Vilniuje 265 proc., Kaune 310 proc. Viena i§ priezaséiy yra labai didelé A klasés verslo
centry vakansija (iki 27,5 proc.) (zr. 3.7 pav.), kurios priezastis néra aiski — ar pasitla jau yra
netgi per didelé, ar esami A klasés verslo centrai neatitinka nuomininky poreikiy. B+ ir B klasiy
verslo centry vakansija néra didel¢, ji siekia tarp 5 ir 10 proc. Siuo metu yra numatoma, kad
pries pandemija planuoti projektai, greitu metu turéty buti pradéti jgyvendinti ir, tikétina,

Klaipédos verslo centry pasitla didés (zr. 3.6 pav.) (Inreal, 2021).
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3.6 pav. Verslo centry plétra Klaipédoje (Inreal, 2021)
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3.7 pav. Verslo centry vakansija Klaipédoje (Inreal, 2021)

Apibendrintai galima teigti, kad geriausia verslo centry situacija yra Vilniuje, taip pat

Kaunas turi dideles galimybés. Verslo centry Klaipédoje paklausa, bent jau kol kas, gana stipriai

atsilieka nuo pirmyjy dviejy Lietuvos didmiesciy.

Toliau i§samiau nagrinéjami pasirinkti Siuolaikiniai Vilniaus miesto verslo centrai.

3.3. Tiriamy verslo centry apraSymas

Darbe bus atlikta penkiy Vilniaus miesto teritorijoje pastatyty Siuolaikiniy verslo

centry daugiakriteré analizé. Svarbu paminéti, kad jei verslo centrai sudaro kompleksa, tai jie

nagrinéjami kartu, kaip vienas objektas.

Tyrime nagrinéjami $ie objektai: ,,Quadrum* verslo centry kompleksas (A1), ,,Business

Garden Vilnius” verslo centry kompleksas (A2), ,,Green Hall* verslo centry kompleksas (As),

,U219% verslo centras (As), ,,Park Town* verslo centry kompleksas (As).
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3.3.1. ,,Quadrum® verslo centry kompleksas

,Quadrum®“ yra A klasés verslo centry kompleksas Snipiskése (zr. 3.8 ir 3.9 pav.),

sudarytas i$ trijy verslo centry pastaty (,,Quadrum East“, ,,Quadrum North*“ ir ,,Quadrum
South®). Jis baigtas statyti 2019 IV ketvirtyje. | §j biury kompleksa apie 75,3 min. Eur investavo

Norvegijos kapitalo jmoniy grupé ,,Schage®, 0 uz projekto jgyvendinimg buvo atsakingos

daugiau nei 70 jmoniy (Zilinskiene, 2016).
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3.8 pav. ,,Quadrum” verslo centry komplekso vieta (CityNow, n.d.)
Kompleksg sudarantys pastatai yra trijy skirtingy auksc¢iy, atitinkamai 17, 12 ir 9

auksty, tam kad nei vienas neuzstoty vaizdo pro langus, per kuriuos galima matyti Senamiestj,
Néries krantines, Karoliniskiy ir Seskines kalvas. Bendras administraciniy patalpy plotas siekia

45 000 m?, o bendras plotas su automobiliy poZemine aikstele — 70 000 m2. Stovéjimo viety

skai¢ius — 700 (OpenHouseVilnius, n.d.).

3.9 pav. ,,Quadrum* verslo centry komplekso fragmentas (Quadrum, n.d.)
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Verslo centrui 2016 mety pradzioje nespéjus pastatyti pirmyjy dviejy pastaty, o
trec¢iojo dar nepradéjus, administraciniy ploty vakansija nesieké 40 proc., o prie$ atidaryma ji
sieké tik 20 proc. Uzimtumas buvo dar didesnis 2022 metais, nes verslo centre laisvy ploty néra
(Quadrum, n.d.; Newsec, 2016; SA, 2016).

,,Quadrum* verslo centry kompleksas yra statytas vadovaujantis BREEAM standartu,
todél buvo vadovaujamasi tvarumu nuo pat statybos pradzios — be griezto medziagy atitikmens
reikalavimams kontroliavimo, buvo atliekami elektros energijos, vandens kiekio, Siuksliy
rasiavimo bei Salinimo stebéjimai, ribojami transporto sunaudoto kuro kiekiai (Zilinskiene,
2016).

Verslo centras rodo atsakinguma socialiniam tvarumui, nes net beveik pusé sklypo
erdvés yra skirta visuomenei — padarytos restorany terasos (Siuo mety yra keturi restoranai),
jrengtas parkas, rengiamos meno kolekcijy parodos, netgi yra jrengtas vaiky darzelis. Parka
sudaro pusimis apsodintas 2000 m? vidinis kiemas ir lietaus vandenj tausojan¢ios Zaliosios
stogo terasos (zr. 3.10 pav.) (Quadrum, n.d.).

Verslo centras yra visai $alia miesto centro (1,8 km automobiliu iki LukiSkiy aikstés),
todel atvykti iki ,,Quadrum® visuomeniniu transportu nesudétinga, nes artimiausia stotelé yra
uz mazdaug 300 m. Tvarumui uZztikrinti yra jrengtos dviraciy ir elektromobiliy stovéjimo
aikstelé (Quadrum, n.d.).

Pastato pamatai yra poliniai su naujausia bentonitinio molio hidroizoliacija.
Pagrindinés statybinés konstrukcijos yra monolitinio gelZzbetonio. Parinktas iSskirtinis
perdangy konstrukcinis sprendimas— naudojami plastikiniai rutuliai, kad palengvinti
konstrukcijos svorj ir sumazinti sunaudojamo betono kiekj. Svarbu paminéti, kad be sumazinto
betono kiekio, buvo sumazintas ir armatiiros kiekis naudojant i§ anksto jtemptus metalinius

linus bei pazangias jdétines detales (Zilinskiene, 2016).

3.10 pav. ,,Quadrum® verslo centro zaliyjy erdviy fragmentas (Quadrum, n.d.)
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,,Quadrum* pastato fasadui buvo pasirinkti trigubo stiklo atitvary konstrukciniai
fragmentai ir dailinamasis betonas apsiltintas i§ vidaus akmens vata (Structum, n.d.).

Pastato interjere dominuoja betonas, medis ir stiklas, taip pat yra matoma juodos
spalvos, kity spalvy naudojama minimaliai. Verslo centre yra atskiros zonos poilsiui,
savarankiSkam, bendram darbui ir kitos ir visose jose iSlaikomas panaSus stilius. | bendra
dizaing yra jterpiama ir augalija (dalis patalpy interjero parodyta 3.11 pav.).

Pastatas iSsiskiria energija taupanciais sprendimais. Pastate yra jrengtos fasado
uzuolaidos, kad kuo efektyviau biity iSnaudota saulés $viesa, iSvengiant akinimo ar perkaitimo.
Administracinése patalpose yra sumontuota iSmanioji ventiliacijos sistema, kuri pagal CO2
koncentracija reguliuoja §vieZio oro patekima j patalpas. Si sistema yra moderni, nes galima
reguliuoti CO2 ne tik atskirose patalpose, bet ir atskirose zonose toje pacioje patalpoje ir tai
pasiekiama nenaudojant ventiliatoriy. Pastate taip pat taikoma geoterminé $ildymo ir $aldymo
sistema, kuri, nors ir ribotai (10-20 proc.), gali patenkinti dalj $ildymo ir Saldymo energijos
poreikiy. Biitina paminéti, kad pastate jrengta auks¢iausio lygio garso izoliacija (Zilinskiene,
2016).

3.11 pav. ,,Quadrum® verslo centro interjeras (Garbacauskas, 2016)

Be minéty sprendimy bei technologijy reikia paminéti ir $iuos:

1. Greitieji verslo klasés liftai — greitesniam ir patogesniam darbuotojy ir lankytojy
keliavimui pastate;

2. Didelis démesys patalpy suplanavimui, naudojant lengvasias modulines pertvaras

— lengvam patalpy iSmatavimy keitimui, pritaikymui kuo didesnei daliai
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nuomininky. Jrengtos ir pakeliamos grindys — lengvam inzineriniy komunikacijy
iSvedziojimui;
3. Apsviestumo vientisumas, apsauga nuo akinimo, Sviesos kiekio reguliavimas —

geresnéms darbo sglygoms (Zilinskiene, 2016).

3.2.2 ,,Business Garden Vilnius” verslo centry kompleksas

,Business Garden Vilnius” yra modernus B+ klasés verslo centry kompleksas,
pastatytas Lazdynuose (Zr. 3.12 pav.), labai issiskiriantis i§ kity verslo centry savo zaliosiomis
ir poilsio zonomis. Projekta vysto Sveicary valdoma jmoné ,,Vastint Lithuania”. Kol kas yra
atliktas I etapas (uzbaigtas 2021 m.) i$ trijy numatomy. I etapg sudaro du verslo centrai (zr. 3.13
pav.), Sios projekto dalies verté sickia 60 min. Eur, 0 visy trijy projekty verté sieks apie 100
min. Eur (Povilaityté, 2022). Toliau aprasant §j verslo centry kompleksa bus nagrinéjamas tik
pirmasis etapas.
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3.12 pav. ,,Business Garden Vilnius“ verslo centry komplekso vieta (CityNow, n.d.)

Pastatytas verslo centro pastatas yra septyniy auksty ir bendras administraciniy patalpy
dydis siekia 42 tiikst. m?. Pastate yra jrengta 13 000 m? ploto pozeminé automobiliy aikstelé
su 2400 vietomis (VASTINT, n.d.).

Atidarius verslo centrg 2021 mety pabaigoje 1/3 ploto jau buvo iSnuomota ir planuota,
kad iki 2022 mety vakansija bus mazesné nei 50 proc. Siai dienai komplekso vakansija yra
mazesné nei 35 proc. ir tai néra blogai atsizvelgiant j tai, kad verslo centras yra naujas, didelis
ir toliau nuo centro ir kad nuomininky skaicius gana greitai didéja (Business Garden, 2021a,
2021b; Made in Vilnius, 2021; Povilaityte, 2022).

Statant ,,Business Garden Vilnius” buvo atsizvelgta § LEED reikalavimus.
Jgyvendinus projekta, jis gavo auksciausig ,,LEED Platinum® jvertinimg. Tai pasiekti pavyko

dar projektavimo pradzioje gerai apgalvojus visus sprendinius, energijos panaudojima,
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medziagiskuma. Siam vertinimui gauti pakanka surinkti daugiau nei 80 baly, tadiau $is

projektas buvo jvertintas netgi 95 balais. Visame pasaulyje yra vos 30, 0 Europoje — 10 pastaty,

turinCiy tokj patj ar aukstesn;j jvertinimg LEED sistemoje (Structum, 2022).

3.13 pav. ,,Business Garden Vilnius*“ verslo centry komplekso fragmentas (Business Garden, n.d.)

Projektas issiskiria didele teritorija. Sklypo uzstatymas sudaro tik 26 proc., nes daug
ploto uzima prie pastaty jrengtos krepSinio, tinklinio, futbolo, papludimio teniso aikstelés,
sporto ir sveikatingumo centras, éjimo ir dviraciy takai bei zaliosios erdvés (3.14 pav.) (Citify,

2022; Structum, 2022).

(s
2

3.14 pav. ,,Business Garden Vilnius*“ verslo centro komplekso teritorija (Business Garden, n.d.)

Kompleksas yra toliau nuo miesto centro (atstumas 5,9 km iki Lukiskiy aikstés) ir tai
viena i§ priezasCiy, dél Kkurios Sis pastatas gavo Zemesnj reitingg BOMA sistemoje.
Susisiekimas yra nesudétingas, nes uz 200 m yra vieSojo transporto stotelé. Svarbu paminéti,
kad skatinant tvary atvykimg j darbg, pastate yra jrengtos elektromobiliy jkrovimo stotelés ir
dviraciy saugyklos, (Business Garden, n.d.).

Igyvendinant projekta fasadui ir kartu konstrukcijai buvo naudotas baltas betonas —
estetiSka, ilgaamzé medziaga. Siekiant sukurti dinamiSkesnj fasada panaudotos tamsaus

aliuminio kompozito plokstés ir vertikalts langai. Pasirinktas langy sprendimas leidzia jrengti
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daug atveriamy langy ir tai suteikia galimybe¢ natiiraliai védinti patalpas, Kai tai daryti yra
tikslinga (Tamasauskaité, 2021).

Energijos sanaudos yra labai svarbios siekiant tvarumo, todél projektuojant ir statant
pastata buvo siekiami ir jgyvendinti maksimallis beveik ViSi su energijos taupymu susij¢
reikalavimai. Pavyzdziui, ant verslo centry komplekso stogy yra jrengtos 199,9 kWp galios
saulés elektrinés. Numatoma, kad jos per metus pagamins beveik 190 tiikst. kilovatvalandziy

elektros energijos bei sumazins CO> i$siskyrimg daugiau nei 25 t (Structum, 2022).

3.15 pav. ,,Business Garden Vilnius*“ verslo centro administraciniy patalpy suplanavimas (Business
Garden, n.d.)

Be minéty sprendimy, biitina paminéti Siuos:

1. Pastatuose yra naudojamos modernios védinimo, vésinimo sistemos, su atskiry
zony kontrole, taip palaikant labai auksta mikroklimato kokybe;

2. Didelis démesys skirtas darbo viety apSvietimui;

3. Vienas i§ projekto tiksly buvo sukurti kuo atviresnes erdves, ergonomiska
iSdéstymg su aukStomis lubomis (leidzia lengvai jrengti inZinerines
komunikacijas) ir minimaliu kolony skai¢iumi (perdangos plokstés siekia net iki
16,0 m ilgio). Verslo centro administracinés patalpos néra pilnai jrengtos, tam kad
kiekvienas nuomininkas galéty jas pritaikyti savo poreikiams (zr. 3.15 pav.)
(Tamasauskaité, 2021).

3.3.3,,Green Hall* verslo centry kompleksas

,Green Hall“ yra A klasés verslo centry kompleksas, pastatytas Zveryne (zr. 3.16
pav.). Projekto vystytojas yra Lietuvos koncernui ,,SBA grupé” priklausanti jmoné ,,Urban
Investors”. Sj verslo centra sudaro trys pastatai (Green Hall 1, 2 ir 3), pastatyti, atitinkamai,
skirtingais laikotarpiais: 2009, 2016 ir 2020 metais (Citify, 2020).
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3.16 pav. ,,Green Hall* verslo centry vieta (CityNow, n.d.)

Visi verslo centry komplekso pastatai yra skirtingy auks¢iy, atitinkamai 14, 7 ir 4
auksty (zr. 3.17 pav.). Toks sprendimas buvo priimtas, kad Zzemesni pastatai iSryskinty pati
pirmajj centrinj ,,Green Hall* pastatg. Bendras visy pastaty administracinis plotas siekia 21 000
m?. Bendras komplekso stovéjimo viety skaic¢ius — 548 vietos (Linden, 2020).

,,Green Hall* vystytojai nesieké tvaruma vertinancio sertifikato, budami jsitiking, kad
zino, kas yra tvari statyba. Toks sprendimas leido sutaupytas 1ésas skirti jau pasiteisinusiems
praktikoje sprendiniams ir aukstos kokybés jrenginiams (SA, 2016).

Statybos metu buvo siekiama issaugoti kiek galima daugiau gamtos ir prisiderinti prie
miesto, todél slényje yra jrengtos Zaliosios zonos su tlikstanciais géliy, varpiniy augaly bei
medeliy, netgi ant slénio pastato stogy yra apgyvendintos taikios miesto bités. Taip pat sklype
yra jrengtas fontanas, Salia sklypo teka Néries upé (zr. 3.18 pav.). I$ viso j zaligsias zonas buvo
investuota 1,1 min. Eur. Zaliosios zonos prieinamos visiems Zmonéms, juose veikia belaidis
internetas (Linden, 2020; Gudieng, 2021).

3.17 pav. ,,Green Hall* verslo centry komplekso fragmentas (Green Hall, n.d.)

Geras susisiekimas yra viena i3 projekto stiprybiy socialinio tvarumo atzvilgiu. Salia
yra jrengtos elektromobiliy, paspirtuky jkrovimo stotelés, dvira¢iy takas, ,,CityBee“ ir

,CycloCity Vilnius® dviraciy nuomos stotelés, netoli yra Vingio parkas, prekybos centras
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»Panorama®, iki Katedros aikstés automobiliu galima nuvaziuoti per 6 minutes. Ripinantis

zmoniy Sveikata ir komfortu slénis yra mazesnio intensyvumo eismo gatvéje (GreenHall, n.d.).
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3.18 pav. ,,Green Hall* slénio zaliyjy erdviy fragmentas (Green Hall, n.d.)

Visi ,,Green Hall“ komplekso verslo centrai pasizymi i$skirtinémis formomis bei
prisitaikymu prie aplinkos, ypac iSsiskiria antrasis ir treéiasis slénio pastatas, 0 tai 1émé
sudétingesnius fasado konstrukcinius ir architektirinius sprendimus — nebuvo galima atlikti
projektavimo jprastomis programomis ir atlikti statybos darby taikant standartinius gaminius
(Linden, 2020).

Verslo centruose yra jrengtas geoterminis Sildymas, kuris 100 proc. patenkina Sildymo
ir vésinimo poreikius, taip daroma maziausia neigiama jtaka aplinkai. Apsisaugoti nuo
perkaitimo padeda specialus dvigubas fasadas ir reaguojancios | saulés Sviesg zaliuzés.
Dvigubas fasadas gerai apsaugo ir nuo aplinkos triuk§mo. Pastatuose parinktos efektyvios ir
aukstos kokybés SVOK sistemos. Labai daug démesio skirta patikimam védinimui, nes
kiekviename aukste yra dvi védinimo kameros, kurios leidzia lengviau kontroliuoti védinimo
greit] ir uztikrina patikimuma. Pastaty oras yra Sildomas ir drékinamas didelio efektyvumo

rekuperatoriais, o i§ vésinimo sistemy $alinamas karstas oras Sildo vandenj (Linden, 2020).

3.19 pav. ,,Green Hall* interjeras (Audiotonas, n.d.)
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Kiti aktualiis sprendimai:

1. Biurai yra jvairaus suplanavimo, jrengta auksciausios kokybés apdaila (verslo
centro biuro patalpy pavyzdj zr. 3.19 pav.);

2. Verslo centre yra jrengti keturi greitaeigiai liftai;

3. Pastate yra naudojamos pakeliamos grindys paprastesniam inZzineriniy
komunikacijy pratiesimui,

4. ,,Green Hall*“ verslo centruose visos darbo vietos apSviestos natiiralia Sviesa

(GreenHall, n.d.; Linden, 2020).
3.3.4.,,U219% verslo centras

,,U219° verslo centras yra B+ klasés verslo kompleksas, pastatytas Seskinéje (zr. 3.20
pav.). Verslo centro pavadinimas kilgs nuo jo adreso (Ukmergés g. 219). Projekto vystytojai
Lietuvos jmonés UAB .. Seskines projektai“ ir AB ,,Panevézio statybos trestas“. Projekta buvo
planuota vystyti jau 2008 metais, bet dél prasidéjusios krizés jis buvo nutrauktas ir galiausiai

pradétas statyti 2018 pradzioje ir baigtas 2020 mety pabaigoje (Citify, 2021; 15min, 2018).
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3.20 pav. ,,U219 verslo centro vieta (CityNow, n.d.)

Verslo centras (zr. 3.21 pav.) yra sudarytas i§ dviejy tiiriy (septyniy ir aStuoniy auksty),
kurie kartu yra sujungti atrijumi (zr. 3.22 pav.). Pastatas turi dviejy auksty pozeming aikstelg,
kurios plotas siekia 6 400 m?. Bendras verslo centro plotas be pozeminés aikstelés yra 17 656

m?, i§ kuriy 15 000 m? yra skirti nuomai. Bendras antzeminiy ir poZeminiy automobiliy

stovéjimo viety skaic¢ius — 317 (Citify, 2021).
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3.21 pav. ,,U219“ verslo centro fragmentas (PST Projektai, n.d.)

Verslo centro patalpos nuo pat atidarymo buvo lengvai iSnuomotos ir net kilus
pandemijai jy paklausa nesumazg¢jo, priesingai, didzioji dalis nuomininky buvo pritraukti biitent
Siuo laikotarpiu. Nuo pastatymo praéjus nepilniems pusei mety jau buvo iSnuomota 75 proc.
patalpy., Remiantis naujausiais duomenimis, Siuo metu verslo centro plotas yra visiskai arba

beveik visiskai iSnuomotas (Kazimékas, 2021; Blekaitis, 2021b).

3.22 pav. ,,U219“ verslo centro pirmas aukstas (U219, n.d.)

,U219“ verslo centro projektavimas ir statyba buvo atliekami vadovaujantis
BREEAM pastato sertifikavimo standartu ir galiausiai buvo pasiektas ,,Very good* jvertinimas.
Kad tai pavykty pasiekti nuo pat projektavimo uzduoties rengimo etapo buvo pasitelkta
BREEAM konsultavimo ir vertinimo jmoné, kurios rekomendacijomis buvo vadovaujamasi iki
statybos pabaigos (Kazimékas, 2021).

Verslo centro teritorija yra nedidelé — apie 72 arai ir didel¢ dalj uzima pats pastatas

(tikslas skaiciai nepateikiami), todél tik nedidelé sklypo ploto dalis lieka Zaliosioms erdvéms,
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visuomenei. Taciau projekto vystymo proceso metu labai buvo stengtasi kuo geriau i$naudoti
ta plota ne tik uz pastato, bet ir pastato ribose. Yra jrengtos poilsio erdvés, laisvalaikio zonos,
zaliosios erdvés, apzeldinta terasa, takai bei jrengta 20 inkily ant verslo centro stogo, taip pat
daug zalumos yra pastato viduje. Norint sukurti didesnj gamtos jsptdj sklype yra prisodinta
medziy bei jrengtos akmens formos sédéjimo vietos kieme. Pati sklypo teritorija yra saugi, nes
yra stebima vaizdo kameromis ir yra fiziné apsauga, didelis démesys yra skirtas BREEAM
reikalavimui ,,Saugi prieiga®, todel keliai suprojektuoti taikant labai grieztus reikalavimus
(Citify, 2021; Blekaitis, 2021a).

Siam verslo centrui labai svarbus geras susisieckimas, nes jis yra jsikiires kiek toliau
nuo Vilniaus centro (atstumas iki Lukiskiy aikstés 5,9 km). Visgi ,,U219% pasiekti néra sunku,
nes Salia yra jrengtos visuomeninio transporto stotelés, netoliese yra Vilniaus miesto
aplinkkelis, susisiekimg dar labiau pagerinty ateityje jrengta Siauriné gatvé. Riipinantis
tvarumu prie pastato yra jrengtos elektromobiliy jkrovimo stotelés, dviraciy saugyklos su
persirengimo patalpomis ir dusais (U219, n.d.).

Pastato pagrindines konstrukcijas sudaro gelzbetoninés ir mirinés konstrukcijos, o
atrijui, arkoms bei kitoms konstrukcijoms naudotas plienas. Pamatai — poliniai (pastato
konstrukcijy ir pamaty fragmentas vaizduojamas 3.23 pav.). Projektuojant pastata buvo
naudojamas statinio informacinis modeliavimas (BIM), kad parengti techninj projekta, o véliau

duomenis naudoti statyboje ir pastato eksploatavimo metu (Razgiinas, n.d.).

3.23 pav. ,,U219“ konstrukcijy fragmentas (PST Projektai, n.d.)

Nors verslo centro forma néra labai i§skirtiné, tac¢iau stiklo fasadas su aliuminio rémais
ir didelis horizontalus ovalas, primenantis akj, padaro §j pastata jdomiu. Per §j stiklinj ovalg

matomas vidinis pastato architekttiros akcentas — atrijus (Zr. 3.24 pav.).
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3.24 pav. ,,U219* pagrindinis fasadas, matomas nuo Ukmergeés g. (PST Projektai, n.d.)

,U219% vidaus bendros patalpos yra Sviesios ir futuristinés. Yra panaudotos keturios
skirtingos medziagos — stiklas, medis, betonas bei augalai. Atrijaus erdvés pertvaros yra
pagamintos i$ stiklo, kad optiSkai atrijus atrodyty didesnis. Verslo centre, kaip ir jprasta, yra
skirtingos zonos — poilsiui, susikaupimui, bendram darbui ir kitos. Pastato apdailoje vyrauja

trys spalvos — juoda, balta ir ruda (dalis patalpy vaizduojamos 3.25 pav.).

3.25 pav. ,,U219* interjero dizainas (Garbacauskas, 2021)

Kadangi pastatas buvo projektuotas, siekiant tenkinti BREEAM reikalavimus, buvo
stengiamasi jgyvendinti kuo daugiau aplinkosaugos reikalavimy ir sudaryti malonias sglygas
nuomininkams:

e Pastatas turi moderny ir ekonomiska geoterminj $ildyma, kuris, nors ir negali pilnai

apriipinti pastato, sumazina Silumos poreikj i§ centrinio miesto $ildymo;
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e Vésinimas atliekamas dviem biidais: per geoterminius gr¢Zinius ir per modernig
VRF sistema;

e Védinimas atlickamas naudojant filtrus ir rekuperatorius, taip dar sumazinant
pastato energinius poreikius, kartu tickiant kokybiskg ir $vary org;

e Pastatas yra A energinio naudingumo klasés (U219, n.d.).

Kiti aktualtis sprendimai:

1. Geriausig pasauling praktika atitinkantis natiralus ap$vietimas ties Kkiekviena
darbo vieta;

2. Siekiant uztikrinti tylias darbo vietas ir jas apsaugoti nuo gatviy triuk§mo naudotos
gera garso varza turin¢ios medziagos;

3. Irengta védinimo jranga su drégmés palaikymu (Kazimékas, 2021; U219, n.d.).
3.3.5,,Park Town* verslo centras

,Park Town* yra A klasés verslo centry kompleksas, pastatytas Snipiskése (zr. 3.26
pav.). Verslo centry kompleksg sudaro du pastatai. Pirmasis pastatas, baigtas statyti 2017 m. IV
ketv., yra pavadintas ,,West Hill“, o antrasis, baigtas statyti 2019 11l ketv. — ,,East Hill** (Citify,
2022).
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3.26 pav. ,,Park Town“ verslo centry vieta (CityNow, n.d.)

Abu $io verslo centry kompleksg sudarantys pastatai (zr. 3.27 pav.) dél stogo formos
yra sesiy — septyniy auksty ir po jais yra dviejy lygiy pozeminé aikstele. Be poZzeminés aikstelés
bendras ,West Hill* plotas siekia 7200 m?, , East Hill* 14 800 m?, o bendras nuomojamas abiejy
pastaty plotas siekia 20 500 m2. Verslo centry komplekso antzeminés ir poZzeminés automobiliy
aiksteliy stovéjimo viety bendras kiekis — 400 (Archiforma, 2019; Infostatyba, 2016; Visi

biurai, n.d.).
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Siy pastaty patalpy paklausa yra tikrai didelé. ,,Park Town* komplekso pirmasis
pastatas per pirmus ménesius buvo visiSkai uzpildytas, o didesnis verslo centras dar iki
atsidarymo likus mety ketviréiui 2019 jau buvo uzpildytas 80 proc. (Cinga, 2019). Naujausiy
duomeny rasti nepavyko.

Vystant ,,Park Town* verslo centry komplekso projektg labai didelis démesys buvo
skiriamas tvarumui. Tiek pirmasis, tiek antrasis pastatas gavo labai auks$ta jvertinimg —
BREEAM ,,Excellent” (Park Town, n.d.).

3.27 pav. ,,Park Town* verslo centry fragmentas (Cerbulénas, n.d.)

Siuo metu komplekso teritorijoje Zaliosios erdvés yra jrengtos pastatuose ir uz jy riby.
Pastatuose jrengtos zaliosios erdvés yra dvi — viena i$ jy yra ,,West Hill* pastato virSutiniame
aukste, skirta darbuotojams, o antroji Zalioji zona yra 400 m? ploto erdvé, jrengta ,,East Hill«
terasoje (zr. 3.28 pav). Kitos zaliosios erdvés yra prie pastato — ten galima rasti medeliy, krimy
ir kity augaly. Biitina paminéti, kad $alia verslo komplekso §iuo metu yra jrengiamas japoniskas
sodas, o prie jo kurimo prisidéjo ir ,,Park Town* vystytojai, sukiir¢ sodo projekta ir padovanoje
ji Vilniaus miesto savivaldybei (Delfi, 2020; Made in Vilnius, 2019).

Verslo centry kompleksas issiskiria geru susisiekimu, nes yra netoli Vilniaus miesto
centro (apie 3,0 km automobiliu). Visuomeninio transporto stotelé yra labai arti komplekso
(nutolusi apie 90 m). Verslo centro vystytojai skatina atvykimg j darbg tausojant gamta, nes
Salia yra jrengtos elektriniy paspirtuky ir automobiliy nuomos stotelés, taip pat yra jrengtos
dviraCiy aikstelés, saugyklos, elektromobiliy krovimo stotelés, duSinés bei persirengimo
spintelés (Park Town, n.d.; Delfi, 2018).

Pagrindinj pastato konstruktyva sudaro monolitinis gelzbetonis ir poliniai pamatai.
Idomiausia pastaty dalis yra 45 laipsniy nuolydj turintis stogas, kuris dél savo didelio
matomumo tapo savotisku fasadu. Dél Sios priezasties buvo pasirinkta panasi j fasado spalva
PVC danga. Siekiant grazesnio pastato dizaino yra pasirinktos apvalios formos gelzbetoninés

kolonos (SA, 2018).
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3.28 pav. ,,Park Town* Zaliosios erdvés (Park Town, n.d.)

,Park Town verslo centry interjeras yra modernus, su gamtos akcentais (zr. 3.29
pav.). Pastatuose yra atskiros zonos poilsiui, bendram ir savarankiskam darbui, taip pat yra
sporto salé, restoranai, konferencijy salé. Vyraujancios apdailos spalvos — juoda, balta ir pilka,

taciau yra nemazai ir kity spalvy.

3.29 pav. ,,Park Town* interjeras (Kopiistas, 2019)

Vystant projekta aplinkosauga buvo vienas i$ prioritety ir keliami reikalavimai buvo
aukstesni nei privaloma. PavyzdZziui, dalis energijos bus gaunama i$ atsinaujinanéiy energijos
iStekliy — saulés moduliy (kurie, manoma, kad yra pirmg kartg panaudoti Lietuvoje kaip fasado
elementai (zr. 3.30 pav.)) ir geoterminiy greziniy. Vien tai bty ne pats efektyviausias biidas
saugoti aplinka, todél be atsinaujinanciy energijos $altiniy panaudojimo, taikomi ir energijos

taupymo sprendimai — autonominis §viesos ir $ilumos valdymas, energija generuojantys liftai,
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patalpy buvio jutiklio ir automatiné pastaty priezitros sistema. Be energijg taupanciy

sprendimy, yra taupomas ir vanduo, panaudojant lietaus vandenj (Lrytas, 2017).

3.30 pav. ,,Park Town* verslo centry saulés moduliai languose (Solet, n.d.)

Kiti aktualiis sprendimai:

1. Kompiuteriniais modeliais paremti Sildymo ir Saldymo sprendimai;

2. Siekiant uztikrinti tylias darbo vietas ir jas apsaugoti nuo gatviy triuk$mo naudotos
gera garso varza turin¢ios medziagos;

3. Individualiai valdomas darbo viety apSvietimas;

4. Kiekviename auks$te yra net 5 védinimo agregatai ir bendrai pastate jrengta 40
védinimo kamery. Visos védinimo sistemos aukStuose yra autonominés, kad biity
galima turéti atskiras zonas. Svarbu paminéti, kad pastatuose yra naudojama ir
vienos pazangiausiy 360 laipsniy vésinimo kasetés, galin¢ios 1étai ir labai tolygiai

skirstyti org priklausomai nuo zmoniy kiekio patalpose (Structum, 2019).
3.4. Vertinimo kriterijai, jy reik§miy ir reik§Smingumo nustatymas

Kaip jau buvo minéta antroje baigiamojo darbo dalyje, pagrindiniai pastaty tvarumo
vertinimo Kriterijai skirstomi j tris grupes — ekonominius, socialinius ir aplinkosauginius. Dalis
autoriy i$skiria ir procediirinj tvarumag (zr. 2.2 poskyrj), taciau jie Siame darbe atskirai
nagrinéjami nebus, o bus jtraukti j minétas tvarumo kriterijy grupes.

I$ viso daugiakriteriam vertinimui atlikti atrinkta desimt kriterijy, kurie pateikti 3.4
lenteléje. Kokybiniai Kkriterijai vertinami balais pagal deSimties baly sistemg. DidZiausias
kriterijaus balas, t. y. 10, vertinamai alternatyvai yra skiriamas tada, kai alternatyva tenkina
auksciausius kriterijaus reikalavimus ir iSsiskiria i§ kity verslo centry. Alternatyva vertinama
maziausiu balu, t. y. 1, tada, kai netenkina net paciy Zemiausiy kriterijaus reikalavimy. Esant

tarpiniams rezultatams vertinamos alternatyvos tarp 1 ir 10 baly.
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3.4 lentele. Daugiakriterei analizei parinkti kriterijai (sudaryta autoriaus)

Eil. Kriterijus Matavimo Veiksnys Saltiniai
Nr. vienetas
- . Eur/m? -
1 Kvadratinio metro statybos kaina (g- . Ekonominis .
) (mazesné — (nauda vystytojui) Autorius
! geresné)
. ) Eur/m? -
Kvadratinio metro nuomos kaina (g- . ) Ekonominis .
2 ) (didesné — (nauda vystytojui) Autorius
§ geresné)
3 Pastato sertifikavimas pagal balai D_auglausu_il_ Autorius
tvarumo standartus (qs) aplinkosauginis
4 Energinio naudingumo klasé (qa) balai Aplinkosauginis | BREEAM,
LEED
Atsinaujinanciy energijos Saltiniy . . - BREEAM,
5 panaudojimas (gs) balai Aplinkosauginis LEED
6 Darbuotojams teikiamos paslaugos balais Socialinis WELL
pastate (gs)
7 Vidinés aplinkos kokybé (qr) balai Socialinis WELL
Numatomas patal lotas vienai m2jnt.
8 u 5 patalpy plotas vienal (maZesné — Socialinis BOMA
stovéjimo vietai (Qg) )
geresné)
Patogumas atvykti tvariu transportu . L BREEAM,
9 (%) balai Socialinis LEED
. oL . . Aplinkosauginis, | BREEAM,
10 Zaliosios erdvés (Qio) balai socialinis LEED

Toliau nustatomos kiekvienos verslo centro alternatyvos vertinimo kriterijy reikSmes.

Kvadratinio metro statybos kaina, Eur/m? (qu). Vertinama projekto administracinés

paskirties patalpy kvadratinio metro statybos kaina (zr. 3.5 lentele). Didesnés investicijos j

kvadratinj metrg gali padéti pasiekti geresnius socialinius ir aplinkosauginius tvarumo

reikalavimus, perkant geresnes medziagas, taikant geresnius projektavimo ir statybos metodus,

taCiau investicijoms esant per dideléms gali biiti sunku pasiekti ilgalaikj ekonominj tvaruma,

nes nuomos kaina netenkins arba vystytojo, arba nuomininky, todél projektas gali buti

nuostolingas arba labai 1étai atsiperkantis.

3.5 lentelé. Alternatyvy kvadratinio metro statybos kaina, Eur/m? (sudaryta autoriaus)

Alternatyva ,,Business
,,Quadrum‘ Garden ,,Green Hall* ,U219¢« ,Park Town*
kompleksas Vilnius® kompleksas verslo kompleksas
(A1) kompleksas (As) centras (As) (As)
(A2)
Eur/m? 1673 1429 2000 1467 1818

Vidutiné nuomos kaina, Eur/m? (gz). Administracinés paskirties patalpy kvadratinio

metro nuomos kaina (zZr. 3.6 lentelg). Labai aktualus kriterijus vystant bet kokj komercinj

projekta, nes nusako projekto atsiperkamuma ir jo greit;.
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3.6 lentelé. Alternatyvy vidutinés nuomos kaina, Eur/m? (sudaryta autoriaus)

Alternatyva ,,Quadrum* »BUSINess ,,Green Hall« ,U219¢ ,,Park Town*
Garden
kompleksas AU kompleksas verslo kompleksas
(A1) vilnius (As) centras (As) (As)
kompleksas(Az)
Eur/m? 16,00 13,00 16,50 13,10 16,00

Pastato sertifikavimas pagal tvarumo standartus, balai (gs). Vertinama, ar pastatui
suteiktas tarptautinis pastaty poveikio aplinkai ir zmogui vertinimo Standarto (BREEAM,
LEED, WELL ir t. t.) sertifikatas (Zr. 3.7 lentelg). Sertifikatas teigiamai vertinamas daugumos
auksciausio lygio verslo centry ploto nuomininky, taciau jis néra biitinas, kad pastatas bty

tvarus. Taip pat sertifikatas nebitinai uztikrina, kad pastatas yra tvaruspagal visas dimensijas.

3.7 lentelé. Alternatyvy jvertinimas pagal tvarumo standartus, balais (sudaryta autoriaus)

Alternatyva ,,Quadrum® ,,BGus:jness ,,Green Hall“ ,,U219« ,,Park Town*
kompleksas Vi?r:il.(lesrl‘ kompleksas | verslo centras | kompleksas
(A) kompleksas(A,) (Aa) (Aa) (As)
Standartas BREEAM, LEED, Neturi BREEAM, BREEAM
Excellent Platinum Very good Excellent
Balai 9 10 1 7 9

Energinio naudingumo Kklasé, balai (gs). Statybos techniniame reglamente STR
2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas‘ nurodoma, kad
energiné klasé yra nustatoma pagal pastaty turimas ir planuojamas gauti rodikliy vertes: C1
(pirminés neatsinaujinancios energijos vartojimo efektyvumas Sildymui, védinimui, vésinimui
ir apSvietimui) ir C2 (pirminés neatsinaujinancios energijos vartojimo efektyvumas kar§tam

buitiniam vandeniui ruosti) (Zr. 3.8 lentelg).

3.8 lentelé. Alternatyvy energinio naudingumo klasé, balais (sudaryta autoriaus)

Alternatyva ,»Quadrum® ,,gl;sr:jr;ess ,,Green Hall* ,U219° ,»Park Town*
kompleksas Vilnius® kompleksas verslo kompleksas
(A1) kompleksas(A2) (As) centras (As) (As)
Energinio A+
naudingumo A+ A+ (Green Hall 1 A A
klasé nedeklaruota)
Balai 9 9 6 7 7

Atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy panaudojimas, balai (gs). Kriterijus apibiidina
atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimg verslo centre (Zr. 3.9 lentele). Atsinaujinanéiy
Saltiniy panaudojimas leidZia reik§mingai sumazinti COz ir kity zalingy medZiagy iSsiskyrima

1 aplinka bei leidZia sumazinti pastaty eksploatavimo iSlaidas.
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3.9 lentelé. Alternatyvy vertinimas pagal atsinaujinanéiy energijos
(sudaryta autoriaus)

Saltiniy panaudojima, balais

Alternatyva ,,Quadrum® »Business ,,Green Hall“ ,U219« ,,Park Town*
kompleksas G_an_jerl kompleksas verslo kompleksas
(Ar) Vilnius (A9) centras (Ac) (As)
kompleksas(A2)
Aprasymas Green Hall —
neturi.
Geoterminé Green Hall 2, | Geoterminé
Sildymo ir 3- Sildymo ir
Saldymo Saulés geoterminé Saldymo Saulés
sistema elektriné Sildymo ir sistema elektriné
(apriipinanti (patenkinanti vésinimo (aprupinanti | (patenkinanti
10-20 proc. iki 10 proc. sistema 10-20 proc. iki 5 proc.
metiniy metiniy (patenkinanti metiniy metiniy
Sildymo ir elektros 100 proc. Sildymo ir elektros
Saldymo poreikiy) metiniy Saldymo poreikiy)
energijos Sildymo ir energijos
poreikiy) Saldymo poreikiy)
energijos
poreikiy)
Balai 5 4 8 5 3

Darbuotojams teikiamos paslaugos pastate, balai (gs). Darbuotojams sitilomy
paslaugy jvairové ir jy kokybé verslo centre (zr. 3.10 lentele). Verslo centruose esamos
paslaugos lankytojams, ir ypa¢ darbuotojams, leidZia patogiai, niekur neiSeinant i§ verslo centro
komplekso riby i$buti visg dieng, i§vengiant laiko gaiSimo ir papildomo keliavimo. Paslaugos

gali biti tokios: restoranai, sporto salés, parduotuvés, darzelis ir kitos.

3.10 lentelé. Alternatyvy vertinimas pagal darbuotojams teikiamas paslaugas pastate, balais (sudaryta
autoriaus)

Alternatyva ,,Quadrum* »BUsIness ,,Green Hall* ,,U219¢ ,,Park Town“
Garden
kompleksas AU kompleksas verslo kompleksas
(A) Vilnius (As) centras (As) (Ao)
kompleksas(A2)
ApraSymas Keturi IVal_I'ICV)S sporto
restoranai aikstelés, Du
: sveikatingumo restoranai, Sporto salé,
sporto Restoranas L .
Klubas, vaiky _ centras, privati du restoranai
. biblioteka, du klinika
darzelis .
restoranai
Balai 10 10 4 7 8

Vidinés aplinkos kokybé, balai (q7). Imoniy vadovai siekia, kad darbuotojai dirbty
produktyviai, todél svarbi vidinés aplinkos kokybé¢, kad uztikrinti komfortg ir sveikas darbo
salygas (zr. 3.11 lentele). Tam reikia kokybisko védinimo, vésinimo, drégmés palaikymo,

Silumos, apS§vietimo.
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3.11 lentelé. Alternatyvy vertinimas pagal vidinés aplinkos kokybe, balais (sudaryta autoriaus)

Alternatyva Business
W ,,Quadrum* ” ,,Green Hall« « ,,Park Town*
Garden ,U219% verslo
kompleksas U kompleksas kompleksas
(A) Vilnius (Ao) centras (As) (As)
ompleksas(A;
' kompleksas(A i °
Aprasymas . . Nuo
prasy Trigubo stiklo perkaitimo ir Gera garso
fasadas su triuk€mo Gera garso varza
automatinemis apsaugan ti s varza pasizymincCios
zaliuzémis, dviaubas pasizymincios medziagos,
itin vientisas . guba medziagos, | kompiuteriniais
) Modernios fasadas ir - .
ir modernus 5 . nattiralus modeliais
. e SVOK automatingés N
apsvietimas . v 1. apsvietimas paremta
.y - sistemos su zaliuzés, . Lo o .
automatiSkai ) y ties kiekviena Sildymo ir
. . atskiry zony aukstos . N
palaikantis . darbo vieta, vésinimo
. kontrole, kokybés S ;
tinkama » & reguliuojama sistema,
. auksta SVOK N Lo ..
apsvieta, . . ; drégmé, biuras | individualiai
« Tar apSvietimo sistemos, v .
Salcio sijy ) I Sildomas ir valdomas
L kokybé kontroliuojama .. N
vesimnimo . . . vesimamas apsv1et1mas,
: drégme, visos . i
sistema, . VRF ir auksciausio
. darbo vietos L i
nuolat stebimi ApEviestos geoterminémis lygio
visi oro PSVIESH sistemomis védinimas
N nataralia
rodikliai Sviesa
Balai 10 8 10 9 8

Patalpy plotas, tenkantis vienai automobilio stovéjimo vietai,m?/vnt. (qg).

Administraciniy patalpy plotas, kuriam skirta viena automobilio stovéjimo vieta (zr. 3.12

lentelg). Svarbus veiksnys darbuotojams, nes triikstant automobiliy stovéjimo vietoms, gali

tekti automobilj statyti labai toli nuo komplekso riby, o verslo centrui esant centrinéje miesto

teritorijoje — nemokamy viety gali ir nebati.

3.12 lentelé. Patalpy plotas, tenkantis vienai stovéjimo vietai, m?/vnt. (sudaryta autoriaus)

Alternatyva ,,Quadrum® ”glfr’:jr:aerfs ,,Green Hall« ,,U219¢ ,,Park Town
kompleksas Vilnius® kompleksas | verslo centras | kompleksas
() kompleksas(A2) (Aa) (Aa) (As)
Balai 64,29 17,50 38,32 47,32 55,00

Patogumas atvykti tvaresniu transportu, balai (qo). Vertinamas atstumas iKki

artimiausios vieSojo transporto stotelés, taip pat elektromobiliy jkrovimo stoteliy, dviraciy

saugykly, automobiliy dalijimosi zony jrengimas (zr. 3.13 lentele).

3.13 lentelé. Alternatyvy vertinimas pagal patogumg atvykti tvaresniu transportu, balais (sudaryta

autoriaus)
,,Quadrum* »Business ,,Green Hall* ,,U219¢ ,,Park Town*
Garden
Alternatyva | kompleksas Vilnius® kompleksas verslo kompleksas
() kompleksas(A2) (Aa) centras (As) (As)
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3.13 lentelés tesinys

Atstumas iki Atstumas iki
visuomeninio | Atstumas iki | visuomeninio
Atstumas iki Atstumas iki transporto visuomenini transporto
visuomeninio | visuomeninio | stotelés 150 m. | 0 transporto | stotelés 90 m.
transporto transporto Atstumas iki stotelés 100 Atstumas iki
stotelés 300 stotelés 200 centro m. centro
m. Atstumas | m. Atstumas iki keliaujant Atstumas iki | automobiliu: 3,0
iki centro centro automobiliu: centro km. Irengta:
keliaujant keliaujant 2,4 km. keliaujant elektriniy
automobiliu: automobiliu: Irengta: automobiliu: | paspirtuky ir
ApraSymas 1,8 km. 5,9 km. Jrengta: | Elektromobiliy, 5,9 km. automobiliy
Irengta: elektromobiliy paspirtuky Irengta: nuomos punktai,
elektriniy jkrovimo jkrovimo elektromobil dviraéiy
dviraciy stotelés, stotelés, iy jkrovimo aikstelés,
nuoma, dviraéiy dviradiy takas, stotelés, saugyklos,
elektriniy saugykla su automobiliy ir dviraéiy elektromobiliy
automobiliy ir | persirengimo dviraciy saugyklos su ikrovimo
dviraciy patalpomis, nuomos persirengim | stotelés, dusinés
aikstele, dusai dusai punktas, 0 patalpomis | ir persirengimo
dviraéiy ir dusais patalpos
saugykla, dusai
Balai 10 5 10 6 9

Zaliosios erdvés, balai (qi0). Vertinama bendra Zaliyjy erdviy kokybé, isskirtinumas

ir plotas (zr. 3.14 lentelg).

3.14 lentelé. Alternatyvy zaliosios erdvés, balais (sudaryta autoriaus)

Alternatyva | ,,Quadrum Business
«“ Gar”den Vilnius® ,,Green Hall* ,,U219% verslo ,,Park Town"
kompleks komplek kompleksas (As) centras (As) kompleksas (As)
as (Au) ompleksas(A2)
Verslo centro Komplekso
teritorijoje yra | teritorijoje yra
Komplekso K_om_p_)lgkso tik mazas jrengtos dvi
Kompleks L teritorijoje yra . e .
teritorijoje i AR plotas Zaliyjy terasos, viena
0 . didziausias Vilniuje . .
Lo jrengtas parkas . . erdviy. Jos skirta
teritorijoje . - gélynas prie verslo | . . .
: su daugiau nei jrengtos dalyje | darbuotojams,
pasodinta - centro su . : e
- 35 tukst. augaly. _ .o terasos ir kita — visiems
trylika tukstanciais géliy, ” o 1
LS. vra Parko plotas varpiniu aueal padiame norintiems. Salia
ApraSymas pusy, y beveik 4 tikst. rpiniy augaty. pastate (atskiri verslo
irengtas 2 : Taip pat Salia yra - : .
m?. Taip pat . % medeliai), taip | komplekso taip
eksploatu . s jrengtas parkelis su
. integruoti v . pat yra 20 pat yra
ojamas L medziais, takais, L . .
pésciyjy ir AT . inkily ant jrengiamas
stogas su e .. poilsio vietomis. . Y
Py dviraciy takai j - verslo centro | japoniskas sodas,
apzeldinta | .. . Ant slénio pastaty " . .
- . Salia esanti 10 . stogo. Salia prie kurio
is plotais ha mitk apgyvendintos saliviu erdvi Kiirimo prisidéi
SKa taikios miesto bités W eraviy - KUHMo prisidacjo
yra poilsio ir ,,Park Town
vietos vystytojai
Balai 7 10 9 5 8

Suformavus kriterijy sistema, pagal 3.1 pav., Kitas tyrimo etapas yra eksperty apklausa
ir kriterijy reikSmingumo nustatymas. ReikSmingumui nustatyti buvo atlikta eksperty apklausa

(zr. A priedg), kurioje dalyvavo 10 eksperty, turinéiy ne maziau kaip 3 mety darbo patirties
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statybos, nekilnojamo turto vystymo ir projekty valdymo jmonése. Apklausos rezultaty ir
skaiCiavimy apibendrinimas pateikiamas 3.15 lenteléje.
Skai¢iuojamas kriterijy reikSmingumas:
1. Apskaiciuojama kiekvieno rodiklio rangy suma pagal (1) formule (rezultatai 3.15
lenteléje);

2. Nustatomas visy rodikliy rangy sumos vidurkis pagal (2) formule:

_ 542 c42
‘70 T
3. Skaic¢iuojamas reikSmingumas pagal (3) formulg:
Q1_f_0170 qz_f_0174
q3—542—0116 q4—542—0120
45
q5:§—0083 Qe = %—0079
g7 = = = 0,094; gs = = = 0,079;
q9=52?1_0039 qlo—:—0046.

4. Skaiciuojama dispersija pagal (4) formule:
S =1(92—54,2)? + (94 — 54,2)? + (63 — 54,2)% + (65 — 54,2)? + (45 — 54,2)%? +
(43 — 54,2)% + (51 — 54,2)2 + (43 — 54,2)% 4+ (21 — 54,2)% + (25 — 54,2)2 = 5507,6.
5. Nustatomas konkordancijos koeficientas pagal (5) formulg:

B 12 -5507,6
©102-10-(10%2-1)
6. Nustatomas konkordancijos koeficiento reikSmingumas pagal (6) formule:
x?>=0,668-10- (10 — 1) = 60,12 > y2,=16,91.

Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad eksperty vertinimai yra suderinti, todél

= 0,668.

nustatyti reikSmingumai gali buti naudojami tolesniems skaiciavimams. Rezultaty suvestiné

pateikta 3.15 lenteléje.

3.15 lentelé. Kriterijy reik§Smingumo skaic¢iavimas (sudaryta autoriaus, remiantis ekspertinés apklausos
rezultatais)

Ekspertai Kriterijy rangy suma Ié
o] Q2 Js Q4 0s Os Q7 Qs 0o (o | VISO

[ 9 10 8 7 3 4 5 6 1 2 —

I 7 9 3 2 6 5 10 '8 1 4 -

1] 9 10 8 6 7 5 4 1 2 3 -

\Y 9 10 7 8 6 3 5 4 2 1 -

Vv 10 8 5 7 1 6 2 9 3 4 -

VI 10 9 7 6 1 3 8 5 4 2 —
VII 10 9 6 8 2 5 4 7 3 1 -
VI 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -
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3.15 lentelés tesinys

IX 9 10 3 8 6 2 5 7 1 4 -
X 9 10 8 6 7 5 4 1 2 3 -
Kriterijaus
rodiklio rangy | 92 94 63 65 45 43 51 43 21 25 | 542
suma
Krterjaus— 5 | 1 | 4 | 3 | 6 | 78| 5 | 78| 10| 9 | -
vieta
Visy rodikliy
rangy sumos 54,2 -
vidurkis
Reik§minguma | 0,17 | 0,17 | 0,11 | 0,12 | 0,08 | 0,07 | 0,09 | 0,07 | 0,03 | 0,04 | 1,0
S 0 4 6 0 3 9 4 9 9 6 0
Dispersija S 5507,6 -
Konko_rd_ancuo 0,668 B
s koeficientas

Atlikus eksperty apklausg buvo nustatyta, kad svarbiausi Siuolaikiniy verslo centry

vertinimo Kriterijai yra ekonominiai — kvadratinio metro nuomos ir statybos kaina, o maziausiai

svarbiis yra patogumas atvykti tvariu transportu ir zaliosios erdvés.

3.5. Daugiakriteris vertinimas

Nustacius kriterijy reik§mingumus, toliau atlickamas verslo centry daugiakriteris

vertinimas pagal COPRAS ir SAW metodus.

COPRAS metodu skai¢iavimai atlickami pagal (7) — (13) formules, o SAW — pagal (14)

— (16) formules.

Verslo centry vertinimas pagal COPRAS metoda.

1. Sudaroma pradiné sprendimy priémimo matrica (zr. 3.16 lentele).

3.16 lentelé. Daugiakriterio vertinimo pradiné sprendimy priémimo matrica (sudaryta autoriaus)

Kriterijus | ReikSmingumas | Max/Min | Mat. vnt. Alternatyvy kriterijy reikSmés

Al Az A3 AS
[of! 0,170 Min EUR/m? | 1673 1429 | 2000 1467 | 1818
02 0,174 Max EUR/m? | 16,00 | 13,00 | 16,50 | 13,10 | 16,00
O3 0,116 Max Balai 9 10 1 9
Qa 0,120 Max Balai 9 9 6 7
Os 0,083 Max Balai 5 4 8 3
Os 0,079 Max Balai 10 10 4 8
Qqr 0,094 Max Balai 10 8 10 8
Qs 0,079 Min m?/vnt. 64,29 | 17,50 | 38,32 | 47,32 | 55,00
Qo 0,039 Max Balai 10 5 10 9
J1o 0,046 Max Balai 7 10 9 8

2. Sprendimy matricos P elementai normalizuojami pagal (7) formulg:
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1429

R12 = g3g = 0.170;
2000
R13 = 3o = 0238,
1467
R14 = g3g7 = 0175,
1818
R15 = g3go = 0217,

3. Sudaroma svertiné normalizuota sprendiniy matrica pagal (8) formule (zr. 3.17
lentelg).
4. Apskai¢iuojamos maksimizuojamy ir minimizuojamy rodikliy sumos pagal (9) —
(10) formules:
Maksimizuojamy rodikliy sumos:
S:1=0,037+0,029 + 0,028 + 0,017 + 0,020 + 0,021 + 0,010 + 0,008 = 0,170;
S+»=20,030+ 0,032 + 0,028 + 0,013 + 0,020 + 0,017 + 0,005 + 0,012 = 0,157;
S,3=0,038 + 0,003 + 0,019 + 0,027 + 0,008 + 0,021 + 0,010 + 0,011 = 0,137;
S+4=20,031+0,023 + 0,022 + 0,017 + 0,014 + 0,019 + 0,006 + 0,006 = 0,138;
S+5=0,037+ 0,029 + 0,022 + 0,010 + 0,016 + 0,017 + 0,009 + 0,009 = 0,149.
Minimizuojamy rodikliy sumos:
S_1=0,034+ 0,023 = 0,057;
S_,=20,029 + 0,006 = 0,035;
S_3=10,040 + 0,014 = 0,054;
S_4=0,030+0,017 = 0,047;
S_5=0,037+ 0,020 = 0,057.
5. Skai€iuojamas alternatyvy santykinis reikSmingumas (efektyvumas) pagal (11) —
(12) formules:

S_min = 0,035;
1S_; = 0,250;
Foa T = e Soae T s T oor T voes = 621

0,035:0,250

Q,=0,170 + m =0,212;
0,035:0,250

Q, =0,157 + m = 0,226;
,035:0,250

Q; = 0,137 + 0,054 3.621 =0,182;
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0,035-0,250

Q4 = 0,138 + m = 0,189,
0,035-0,250

Qs = 0,149 + m = 0,191.

6. Nustatomi nagrinéjamy alternatyvy prioritetai. Kuo didesnis alternatyvos
reik§mingumas, tuo didesnis prioritetas (zr. 3.17 lentelg).
7. Skai¢iuojamas alternatyvy naudingumo laipsnis pagal (13) formule, leidziantis

palyginti skirtingas alternatyvas:

Qmax = 0,226.
N, =3’%-100% = 93,8 %;
N, = % 100 % = 100,0 %;
N, =%-100% = 80,5 %;
N, =%-100% = 83,6 %;
Nq =%-100% = 84,5 %,

3.17 lentelé. Skaiciavimy pagal COPRAS metoda rezultaty suvestiné (sudaryta autoriaus)

Mat Alternatyvy normalizuoty kriterijy
Kriterijus Reik$mingumas | Max/Min vnt ' reikSmés

' A Az As Ay As
01 0,170 Min Eur/m? | 0,199 | 0,170 | 0,238 | 0,175 | 0,217
g2 0,174 Max Eur/m? | 0,214 | 0,174 | 0,221 | 0,176 | 0,214
03 0,116 Max Balai | 0,250 | 0,278 | 0,028 | 0,194 | 0,250
g4 0,120 Max Balai | 0,237 | 0,237 | 0,158 | 0,184 | 0,184
ds 0,083 Max Balai | 0,200 | 0,160 | 0,320 | 0,200 | 0,120
Js 0,079 Max Balai | 0,256 | 0,256 | 0,103 | 0,179 | 0,205
ar 0,094 Max Balai | 0,222 | 0,178 | 0,222 | 0,200 | 0,178
ds 0,079 Min m?/vnt. | 0,289 | 0,079 | 0,172 | 0,213 | 0,247
ds 0,039 Max Balai | 0,250 | 0,125 | 0,250 | 0,150 | 0,225
o 0,046 Max Balai | 0,179 | 0,256 | 0,231 | 0,128 | 0,205
Maksimizuojamy rodikliy suma S, ; 0,170 | 0,157 | 0,137 | 0,138 | 0,149
Minimizuojamy rodikliy suma S_; 0,057 | 0,035 | 0,054 | 0,047 | 0,057
Alternatyvy reikSmingumai Q; 0,212 | 0,226 | 0,182 | 0,189 | 0,191

Alternatyvy prioritetai 2 1 5 4 3
Alternatyvy naudingumo laipsnis (proc.) 93,8 | 100,0 | 80,5 | 83,6 84,5

Atlikus daugiakriterj vertinima gaunama tokia prioritety eilute:
Az > Ar> As > Ay >As
Verslo centry vertinimas pagal SAW metoda.
1. Normalizuojami sprendimy matricos P elementai pagal (14) ir (15) formules

(rezultatai pateikti 3.18 lenteléje):
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11 = o = 0.854;
1429

12 = 1479 = 1000;
1429

13 = 5000~ 071
1429

T4 = Toem = 0974
1429

1= 151 ~ 0786

B 16,00
X21 = m =
_ 13,00
22 = 76,50
_ 16,50
X23 = m
_ 13,10
24 = 76,50
_ 16,00
X4 = m

3.18 lentelé. Normalizuota sprendimy matrica (sudaryta autoriaus)

= 0,970;

= 0,789;

= 1,000;

= 0,794;

= 0,970;

N o . Alternatyvy normalizuoty kriterijy reikSmés
Kriterijus | ReikSmingumas | Max/Min AL A As A A

o} 0,170 Min 0,854 1,000 0,715 0,974 0,786
g2 0,174 Max 0,970 0,788 1,000 0,794 0,970
gs 0,116 Max 0,900 1,000 0,100 0,700 0,900
Qs 0,120 Max 1,000 1,000 0,667 0,778 0,778
gs 0,083 Max 0,625 0,500 1,000 0,625 0,375
s 0,079 Max 1,000 1,000 0,400 0,700 0,800
qr 0,094 Max 1,000 0,800 1,000 0,900 0,800
Qs 0,079 Min 0,272 1,000 0,457 0,370 0,318
Qo 0,039 Max 1,000 0,500 1,000 0,600 0,900
Qo 0,046 Max 0,700 1,000 0,900 0,500 0,800

2. Alternatyvy reikSmingumas nustatomas dauginant normalizuotos matricos narius i$

kriterijy reikSmingumo reikSmiy ir tada sandaugos susumuojamos (Zr. 3.19 lentelg).

3.19 lentelé. Pagal SAW metoda skai¢iavimy ir rezultaty suvestiné (sudaryta autoriaus)

- . Alternatyvy normalizuoty kriterijy reikSmés
Kriterijus Max/Min AL A As Al Ac

o[ Min 0,145 0,170 0,122 0,166 0,145

02 Max 0,165 0,134 0,170 0,135 0,165

03 Max 0,153 0,170 0,017 0,119 0,153

Q4 Max 0,170 0,170 0,113 0,132 0,170

Os Max 0,106 0,085 0,170 0,106 0,106

Js Max 0,170 0,170 0,068 0,119 0,170

gz Max 0,170 0,136 0,170 0,153 0,170

Os Min 0,046 0,170 0,078 0,063 0,046

Qo Max 0,170 0,085 0,170 0,102 0,170

Alternatyvy suminis visy kriterijy rodiklis 1414 1,460 1,231 1,180 1,263
Alternatyvy prioritetai 2 1 4 5 3

Atlikus daugiakritere analiz¢ COPRAS ir SAW metodais gautos prioritetinés eilutés

pateiktos 3.20 lenteléje.
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3.20 lentelé. Alternatyvy prioritetinés eilutés pagal COPRAS ir SAW metodus (sudaryta autoriaus)

Metodas Alternatyvy prioritety eiluté
COPRAS Az > A1 > As > As>As
SAW Az > Ar> As > A >Aq

Atlikus eksperty apklausa, nustacius kriterijy reik§Sminguma ir pritaikius du skirtingus
daugiakriterio vertinimo metodus nustatyta, kad dviejy paskutiniy alternatyvy (As (,,U219%) ir
A3z (,,Green Hall*) prioritetai nesutapo. Skaic¢iuojant COPRAS metodu geresne alternatyva tapo
,U219“ verslo centras, 0 SAW metodu — ,,Green Hall*“ verslo centry kompleksas. Atlikus
daugiakriter] vertinimg nustatyta, kad alternatyva A2 (,,Business Garden Vilnius* verslo centry
kompleksas) yra geriausiai Siuolaikinius reikalavimus tenkinantis verslo centras. Projekto
stipriosios savybés apima visas tvarumo kategorijas: maziausia nuomojamy patalpy kvadratinio
metro statybos kaina, geriausios zaliosios erdvés, auks¢iausias pastato pagal tvarumo standartus
jvertinimas, auksta energinio naudingumo klasé, didziausia teikiamy paslaugy jvairové bei turi
didziausig automobiliy stovéjimo viety skaiciy. Antroje vietoje yra alternatyva As (,,Quadrum
verslo centry kompleksas). Verslo centry kompleksas issiskiria auksta vidutine nuomos kaina,
aukstu pastato tvarumo sertifikavimo vertinimu, auksta energinio naudingumo klase, didziausia
teikiamy paslaugy jvairove ir patogumu atvykti tvariu transportu. Kiti verslo centrai
neissiskiria, ta¢iau biitina paminéti alternatyva As (,,Green Hall*). Verslo centry kompleksas
i§siskiria geru atsinaujinanéiy energijos S$altiniy panaudojimu, nes jame net 100 proc.
patenkinami Sildymo ir vésinimo poreikiai, taciau papildomai galéty buti panaudoti
atsinaujinancios energijos Saltiniai (saulé, véjas) elektros energijai generuoti. Taip pat verslo
centro patalpy nuomos vidutiné kaina yra didZiausia. ,,Green Hall“ taip pat buvo pras¢iau
jvertintas dél vystytojy sprendimo nevertinti pastato BREEAM, LEED ir panasiomis tvarumo
vertinimo sistemomis, mazos darbuotojams teikiamy paslaugy jvairovés ir labai didelés

statybos kainos.
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ISVADOS IR SIULYMAI

Atlikus mokslinés literatiros analize, galima teigti, kad Siuolaikinj verslo centrg
skirtingi autoriai apibudina jvairiais aspektais: modernia architektiira ir patalpy
suplanavimu, aplinkosauginiais sprendimais, zmoniy patogumu dirbti ir bati pastate bei
greta jo, prisitaikymu prie aplinkos ir visuomenés poreikiy.

Siuolaikiniuose verslo centruose turi biti jrengtos naujausios technologijos,
pavyzdziui, SVOK, BMS sistemos, modernus, tolygus ap$vietimas, uZtikrintos
darbuotojy komforto salygos, taikyti naujausias fasado sistemas, kurios suteikia gera
natiiraly ap$vietima, bet apsaugo nuo perkaitimo ir triuk§mo i$ gatvés. Taip labai svarbu
uztikrinti pakankama stovéjimo viety skaiciy.

Siuo metu daug démesio skiriama verslo centry tvarumui. Todél verslo centrai yra
sertifikuojami pagal BREEAM, LEED, WELL ir kitas tvarumo vertinimo sistemas.
Visgi pastato tvarumg vertinancios sistemos vienodai neapima visy tvarumo kategorijy:
socialinés, ekonominés ir aplinkosauginés. Dazniausiai didziausias démesys skiriamas
ekologiniam tvarumui.

ISnagrinéjus Lietuvos trijy didziausiyjy miesty verslo centry rinkg, pastebéta, kad
didziausias pasiiilos augimas pastebimas Vilniuje. Taip pat geros galimybés vystyti
verslo centrus yra ir Kaune, kur stebimas mazas visy klasiy verslo centry neuZzimtumas,
nors pasiilla ir didéja. Klaipédoje moderniy verslo centry projektus vystyti sudétinga,
taciau iSlicka galimybé, kad ateityje moderniy patalpy paklausa, tuo paciu ir pasiila
didés.

Siekiant iSsiaiSkinti, Kurie kriterijai yra reik§mingiausi norint vystyti tvarius ir
paklausius verslo centrus, buvo atlikta deSimties eksperty apklausa. Nustatyta, kad
svarbiausi kriterijai yra statybos kvadratinio metro kaina, vidutiné nuomos kaina ir
energinio naudingumo klasé, o maziausiai svarblis patogumas atvykti tvaresniu
transportu ir Zaliosios erdves.

Baigiamajame darbe buvo iSnagrinéti ir taikant daugiakriterio vertinimo metodus
palyginti penki autoriaus pasirinkti verslo centrai ar jy kompleksai, trys is jy A ir du B+
klasiy: ,,Quadrum®, ,,Green Hall*, ,,Park Town*, ,, Business Garden Vilnius* ir ,,U219%.
Taikant skirtingus daugiakriterio vertinimo metodus (COPRAS IR SAW), gauti
rezultatai beveik visiskai sutapo, iSskyruspaskutines prioritety eilés alternatyvas
,»U219 ir ,,Green Hall“. . Remiantis vertinimo rezultatais geriausiai Siuolaikiniams
verslo centrams keliamus reikalavimus i§ nagrinéty alternatyvy tenkina ,,Business

Garden Vilnius*“ ir ,,Quadrum® verslo centry kompleksai.
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Sialymai:

1. Atsizvelgiant | tai, kad svarbiausias kriterijus verslo centry vystytojams yra statybos
kaina, yra labai svarbu isskirti svarbiausius prioritetus projektavimo ir statybos metu.
Gerosios praktikos pavyzdys yra ,Business Garden Vilnius“ verslo centro
kompleksas. Vystant projekta buvo pasiektas auksSciausias LEED jvertinimas, auksSta
energinio naudingumo klasé, pastate teikiama didelé paslaugy jvairové darbuotojams
ir visuomenei, yra didZiausias kiekis automobiliy stovéjimo viety, sukurtos isskirtinés
zaliosios erdves.

2. Atsizvelgiant | kriterijy reikSmingumus ir ,,Business Garden Vilnius® jvertinimus,
galima teigti, kad dar geresniy rezultaty biity galima pasiekti (nekeiciant atstumo nuo
centro), dar daugiau démesio skiriant vidinés aplinkos kokybei, didinant
atsinaujinan¢iy Saltiniy naudojimg bei siekiant dar didesnio pastato energinio
efektyvumo. Tai geriausiai galima pasiekti jau projektiniy pasitlymy stadijoje.
Remiantis eksperty apklausos rezultatais ir gautais reikSmingumas, tinkama idéja buty
sumazinti zaliyjy erdviy plota, paskiriant daugiau biudZeto pirmiau minétiems

Kriterijams.
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PRIEDAI

EKSPERTU APKLAUSA

A priedas

Siuolaikiniy verslo centry vertinimo Kriterijy reik§mingumo nustatymas

Gerb. Ekspertai,

Esu Vilniaus Gedimino technikos universiteto Statybos technologijy ir valdymo (Statybos

ekonomikos ir verslo specializacijos) studentas Rytis Stravinskas. Mano rengiamo magistro

baigiamojo darbo tema Siuolaikiniy verslo centry daugiakriteré analizé. ApKlausos tikslas —

nustatyti Siuolaikiniy verslo centry vertinimo kriterijy reikSmingumg. Zemiau esancioje

lenteléje reikia pazyméti, kurie kriterijai yra svarbiausi ir kurie — maziausiai svarbis.

Suranguokite kriterijus pagal svarbg (rangai kartotis negali). Svarbiausias kriterijus yra

vertinamas — 10, o maziausiai svarbus — 1.

Apklausos anketa yra anoniminé, magistro baigiamajame darbe bus naudojami tik

apibendrinti, nuasmeninti tyrimo rezultatai.

Ellrl ' Kriterijus Aprasymas Reik$mingumo jvertinimas
Projekto administracinés paskirties
patalpy kvadratinio metro statybos
kaina. Didesnés investicijos ]
kvadratinj metra gali padéti pasiekti
geresnius socialinius ir
Kvadratinio _aplink_osauginius tvarumo
reikalavimus perkant geresnes
metro statybos medziagas, taikant geresnius
1 kaina (), necz1agas, g 2|3|4|5|6[7]8]9]10
Eur/m? (i3 prOj?kta\{lmO ir s.t.atybos metodus,
vystytojo pusés) .ta01au 1nve§tlcljpms esant per
ystytejop dideléms, gali buti sunku pasiekti
ilgalaikj ekonominj tvaruma, nes
nuomos kaina netenkins arba
vystytojo, arba nuomininkuy, ir taip
projektas gali biiti nuostolingas arba
labai ilgai atsiperkantis
Viduting Adminis_trgcinés paskirties pat_alpq
kvadratinio kvagjratlnlo metro nuomos kaina.
Metro NUOMoS Lab'al aktual'us' krltgrljus vystant bet
2 kaina (q), Eur/ kokj komgrcm; prpjektq, nes nusako 213|4|5(6|7|8(9]10
m? (i% vystytojo projekto atsiperkamuma
puseés)
Pastato Vertinama, ar pastatui suteiktas
sertifikavimas tarptautinis pastaty poveikio
3 pagal tvarumo aplinkai ir Zmogui vertinimo 213|4|5/6|7|8|9]10
standartus (gs), standarto (BREEAM, LEED,
balai WELL ir t.t.) sertifikatas.
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Vertinamas daugumos auksc¢iausio
lygio verslo centry ploto
nuomininky, taciau standartas néra
butinas, kad pastatas biity tvarus,
kaip ir turint §j standartg
visapusiskas tvarumas nebiitinai bus
uztikrintas

Energinio
naudingumo
klase (04), balai

Statybos techniniame reglamente
STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty
energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas*
nurodoma, kad energiné klasé yra
nustatoma pagal pastaty turimas ir
planuojamas gauti rodikliy vertes:
C1 (pirminés neatsinaujinancios
energijos vartojimo efektyvumas
Sildymui, védinimui, vésinimui ir
apsvietimui) ir C2 (pirminés
neatsinaujinancios energijos
vartojimo efektyvumas karStam
buitiniam vandeniui ruosti). Pagal
tai yra pastatui priskiriama energiné
klasé

10

Atsinaujinanciy
energijos
Saltiniy
panaudojimas
(gs), balai

Kriterijus apibudina atsinaujinanciy
energijos $altiniy panaudojima
verslo centre. Atsinaujinanciy

Saltiniy panaudojimas leidzia
reik§mingai sumazinti CO ir kity
zalingy medziagy i8siskyrima i
aplinka bei leidzia sumazinti pastaty
eksploatavimo i§laidas

10

Darbuotojams
teikiamos
paslaugos

pastate, (qe),
balai

Sitlomas darbuotojams paslaugy
spektras ir jy kokybé verslo centre.
Verslo centruose esamos paslaugos
lankytojams, ir ypa¢ darbuotojams,
leidzia patogiai, niekur neiSeinant i$
verslo centro komplekso riby iSbiiti
visg dieng, iSvengiant laiko gaiS§imo
ir papildomo keliavimo. Paslaugos

gali biti tokios: restoranai, sporto
salés, parduotuvés, darzelis ir kitos.

10

Vidinés aplinkos
kokybé (q7),
balai

Imoniy vadovai siekia, kad
darbuotojai dirbty produktyviai,
todél vidinés aplinkos kokybé ir

darbuotojy sveikata yra labai svarbi,
kad zmogus nejausty diskomforto
Tam reikia uztikrinti védinimo,
vésinimo, drégmés palaikymo,
Silumos, ap$vietimo kokybe

10

Numatomas
patalpy plotas
vienai
automobilio
stovéjimo vietai
(gs), m?/vnt.

Administraciniy patalpy plotas,
kuriam skirta viena vieta. Svarbus
veiksnys darbuotojy komfortui, nes
trukstant jy, gali tekti automobilj
statyti labai toli nuo komplekso
riby, o verslo centrui esant
centrinéje miesto teritorijoje —

10
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nemokamy viety gali ir nepavykti
surasti

Patogumas
atvykti tvariu

Tai yra atstumo nuo artimiausios
stotelés, elektromobiliy pakrovimo
stoteliy, dviraciy saugykly,

9 transportu (ds) automobiliy dalijimosi zony 10
POrtU {Qs), kombinacija, sudaranti patogias
balai - oo
atvykimo salygas automobiliais be
iprasty vidaus degimo varikliy
10 Zaliosios erdvés Vertinama bendra zaliyjy erdviy 10

(010), balai

kokybé, iSskirtinumas ir plotas
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