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IVADAS

Nuo seno Zmass ieSkojo vietd, kuriose galty apsisaugoti nuo gamtos stiahijaukiniy zveriy
ar prie$. 1S pradzy tai buvo uolos, kuriosgsikurdavo Zmonj gentys, ¢liau Zmorts pradjo statyti
jvairius pastatus i$ molio, medzio, akmens iy kitatybiniy medziag gyvenimo,ikio, prekybos bei
kitoms reiknéms. Sie pastatai buvo labai primifis; trumpaamzZiai, nors sersvistorijoje buvo
tam tikmy iSiméiy, pavyzdziui, piramiés Egipte, zikuratai Mesopotamijoje. Laikuégant pastat
konstrukcijos tobujo, pradtos naudoti ilgaamziSke&s statybigs medziagos, buvo sukuijtiairas
architekfiros stiliai, lidingi tam tikram laikotarpiui. Statyba kaip atskirkio Saka atsirado labai
seniai, nes yra susijusi su fiziologiniais ir saugos zmonj poreikiais (apsitpinimu kistu), kurie
pagal Maslovo poreiki piramict yra patys svarbiausi, téldSiandienije visuomegje statybos
ukio Saka yra labai iSplota. XIX amziaus pabaigoje atsirado nauja pagiais, vadinama dango-
raiziais. Pagrindinis gipastai bruozas yra didelisjjaukstis (ne mazesnis kaip 150 m§jda ga-
lima iSskirti ir kitas j savybes, pavyzdziui, sétthgi konstrukciniai ypatumai. Per paskytgimt-
metl dangoraiziai spérai tobukjo, buvo sukurtijvairas konstrukciniai sprendimai, palengvinantys
dangoraizi statybas, leidZiantys didinti jaukst, padedantys pritaikyti tam tikrai paskai, page-
rinantys eksploatavimalygas, pavyzdziui, lif§ sistemos tobulinimas.

Siandien dangoraigistatybos problematika yra labai aktuali, neg/esinus tam tiki dango-
raiziy statybos technologijos ypatuns anksto, ¥liau, statybos metu, jie gali labai brangiai kai-
nuoti ir dangoraizio projektpadaryti nuostolingg Baigiamojo magistro darbo metodja dalyje
apzvelgus uzsienio Saliliteratira yra iSskiriami ir nagrigiami pagrindiniai dangoraigi statybos
technologijos ypatumai. Baigiamojo magistro darboksilinéje dalyje yra kuriamasacionalus
dangoraiZio modelis statybos technologijos aspektodis ,racionalus* pak#ia, kad kuriamas
modelis yra apgalvotas, tikslingas, aiSkiai suvolaa ir pagistas metodigje dalyje aptartomis
problemomis. Zodis ,modelis* paaiskina, kad buswstk schema (tam tikra sistema), kuria galima
vadovautisigyvendinant dangoraizistatybos projektus nuodgs gimimo iki dangoraizio nugrio-
vimo. ZodZi; junginys ,statybos technologija“ baigiamajame ns#gi darbe yra suprantamas ne si-
aumja prasme, ne konk¥m nuosekliai atliekamp technologini operaciy eile, pavyzdziui, betona-
vimo ,kylanciuose klojiniuose” statybos technologija, o qiiga prasme ir apima visdangoraizio
projektoigyvendinimo ir gyvavimo proces

Baigiamojo magistro darbitikslas — sukurti racional dangoraizio modelstatybos technologi-
jos aspektu.

Baigiamojo magistro darbazdaviniai — apzvelgti dangoraiZi evoliucionavim ir apibrzti
dangoraizai aukst, iSskirti ir iSnagrigti dangoraizi statybos technologijos ypatumus remiantis
naujausia su dangoraiziais susijusia uzsienia $iédiratira, kuriant racional dangoraizio modél

statybos technologijos aspektu remtis Lietuvojeojaiia teisine sistema.



1. DANGORAIZI y EVOLIUCIONAVIMAS IR J U AUKSCIO APIBR EZIMAS
1. 1. Svarbiausi dangoraiai plétr g léme jvykiai

1852 metai.Statyti aukStus pastatus tagpeanoma nuo tada, kai buvo iSrastas liftas. Aukstesn
nei penkip auksty pastatai techniskaiiby buw imanomi ir be lifto, t&iau ity buw sunku rasti
Zmoni, norirgiy juose gyventi ar dirbti. Garais vararifta 1852 metais sukonstravo Elisa Greivas
Otis. Netrukus jigkare ,E. G. Otis Company” ir pragio pardavirti krovininius liftus, o 1857 me-
tais ,Equitable Life Building“ pastate Niujorke (YA practjo eksploatuoti ir pirmaji keleivini lifta
(Miestai.net 2004).

1885 metai.Karkasire statyba buvo kita svarbi dangorai&tsiradimo priezastis. Pirmasis pas-
tatas su plieniniu karkasu buvo ,Home Insurancddiug* Cikagoje (JAV), pastatytas 1885 me-
tais, t&iau jis nesulauk tokio demesio kaip gerokai auktesni ,Tribune Buildingikagoje (JAV)
ir ,Western Union Building“ Niujorke (JAV). Derinamaujus statybos technologijo§dus XIX
amziaus pabaigoje tapmanoma pastatyti vis aukstesnius pastatus (Miaste2004).

1913 metai.Kitas svarbus dangoraigatsiradimo etapas — pamavirtinimo technologijos su-
karimas. Si statybos technologija neleidzia dangawadel grunto jucjimo per daug pasvirti ir ne-
leidzia pasislinkti dangoraizio svorio centrui. B9thetais buvo pastatytas 241 m auisWool-
worth Building® Niujorke (JAV) (iki 1930 met buws aukgiausias pasaulio pastatas), Siam pastatui
pirma karta nuosekliai taikyta pamattvirtinimo technologija. Jis buvo sutvirtintas beb atramo-
mis, iSastytomis po Zeme iki pat ugb grunto. ,Woolworth Building” daugelis vadina piuoju
pasaulio dangoraiziu (Miestai.net 2004).

1930 metai.Pastaius ,Chrysler Building“ Niujorke (JAV), prasigo dabartinis dangoraigi
statybos etapas. ,Chrysler Building” rekordas — 81 9silailé tik metus, nes pirgsias varzybas
laim¢jo ,Empire State Building” Niujorke (JAV) (381 m ks&tio). Tik po 40 mei (1972 metais)
~-Empire State Building“ aplenkdar auksStesni pastatai ,World Trade Center” Nikgo(JAV) (417
ir 415 m auk&io) (zr. A priedy). Dar po mai auk&iausiojo pasaulio pastato tigupeemé ,Willis
Tower* Cikagoje (JAV) (442 m aukdp), véliau — kiti dangoraiziai (Miestai.net 2004), kol 2D
metais jis atiteko ,Burj Khalifa“ (828 m au&®) dangoraiziui Dubajuje (JAE).

2010 metai.Pastatytas aukiusias dangoraizis pasaulyje ,Burj Khalifa® (828awk&io), ku-
ris yra Dubajuje, Jungtiniuose AnalEmyratuose. Dangoraizis yra pastatytas garsidg Ria¢jos
imores ,Samsung C&T*, bendra dangoraizio statybos kaie&ia 1,5 mird. JAV doleui (apie 3,8
mird. lity). Auk&iausiame pasaulio dangoraizyje yrangti 162 aukstai, o juogsikarusios vieSbu-
¢io, prekybos centro, biuyr buty ir kitos paskirties patalpos. 123 ir 124 dangacaguksStuose yra
irengta apzvalgos aikStglpastatarengti 57 skirtingi liftai (didziausiasyjgreitis 10 m/s) (Wikipe-
dia 2010b).
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1. 2. Dangoraizy plétra pasaulyje
1. 2. 1. Dangoraiz pasiskirstymas pasaulyje

Zmoniy pasiskirstym pasaulyje lemia daugytveiksniy: ekonomirts, socialigs, klimato, geo-
loginés silygos, naudingieji iStekliai ir t. t., tatitechnikos ,lopSiai* susiformavo skirtingose pasau
lio vietose. 1 pav. pateiktas pasaulio 2&pis, kuriame pavaizduoti miestai, turintys auksig nei
90 m pastat. AiSkiai matoma, jog didziausi aukStyhinpastai ,statyby centrai“ yra susiformay
Azijos Zemyno pietr§iuose ir pietvakariuose, SiatsrAmerikos Zemyno rytuose ir vakaruose, cent-
rinéje Europoje ir kai kuriose kitose vietose. Nesuplastebti, kad Sie ,statyh centrai* iSsidste
ekonomiskai stipriose valstybe, todl galima teigti, kad didziausireikSng statant aukStybinius
pastatus turi stipri Salies ekonomasituacija.

Imagery 2007 TerraMetrics, NASA - Terms

1 pav. AukStybiniy pastat iSsicestymas pasaulyje pagal miestus (Home pages 2007)

Kiekvienais metais tarptautirkompanija ,Emporis®, nagriganti pastatus ir teikianti informa-
Cija apie juos, reitinguoja pasaulio miestus pagalyksStybinius pastatus, taip pat teikia informacij
apie kiekvienoje Salyje pastatytus aukstybiniudaias, j; skatiu, pagrindines $i pastai charak-
teristikas ir pan. 2 pav. yra pavaizduoti aktyvigussaulio kontinentai pagal pastatyuksStybini
pastaf; skatiy. IS paveikslo matyti, kad aktyviausias kontinentes Azijos (30,47 %, 41554 auks-
tybiniai pastatai), o pats pasyviausias — Afrikd®98 %, 1329 auksStybiniai pastatai), kurio auksSty-
biniy pastal statybos aktyvumas yra daugiau nei 30karazesnis uz Azijos. Tai dar kagarodo,
kadi Azijos aukStybini pastai statybos projektus yra investuojama daugiauses, tik turint in-
vesticijy galima vykdyti didelio masto statybas. EuroposAsherikos ir P. Amerikos kontinemt

aktyvumas pagal pastatytus aukStybinius pastatukaipai panasus ir svyruoja 4,74 % ribose.
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2 pav. AukStybiniy pasta statyly aktyvumas pagal kontinentus, % (Emporis 2010)

1. 2. 2. Aukgiausiyjy pasaulio dangoraizy deSimtukas

Daugelis pasaulio Saliir miesty varzosi siekdamos pastatyti atikdisa dangoraig pasaulyje,

nes siekia iSgaési, parodyti savo stipsi ekonomir pacti. 3 pav. pavaizduotas aukdusijuy pa-

saulio dangoraizi deSimtukas. Keturi iqjpastatyti Kinijoje, du — JAV, du — Malaizijoje,enas —

JAE (auksiausias) ir vienas Taivangdomu tai, kad, pavyzdZziui, dangoraizis ,Willis Tawatro-

do tikrai aukStesnis net uz dangoraizius dvyniustrghas Twin Towers", téau pagal aukstybini

pastat; ir miesto aplinkos tarybos ,,Council on Tall Buidjs and Urban Habitat (CTBUH)" iSais-

kinima ,Willis Tower" iSkeltos antenos yra ekatiuojamosj pastato aukst

S . |
—pem ;. ".F.—gf N

Burj Khalifa

(JAE)
828 m

L |

(Taivanas)
508 m

e

Taipei 101 Shanghai

World

Financial

Center
(Kinija)
492 m

Int.
Comm.
Center

(Kinija) (
484 m

§, EEIT e
= BT A=

i ik i TE:
Petronas Nanjing  Willis Trump Jin
Twin Greenland Tower Int. Mao
Towers Financial Hotel & Tower
Complex Tower

Malaizija) (Kinija) JAV) (JAV) (Kinija)
452 m 450 m 442 m 423 m 421m

3 pav. Auk&iausiju pasaulio dangoraiZzideSimtukas (Skyscraper page 2010)
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1. 3. Dangoraizy ateities perspektyvos

Jau Siandien projektuojami dangoraiziai, kusu dabartine technika apskritaijmanoma pa-
statyti. Ateities pastatai projektuojami remiarttisnika — itin sudtingu biologiniu struktiry tyri-
mais, kai architekt moksh apie konstrukcijas ir medziagas papildo biotecbgipbs Zinios. Taip
pat remiamasi arkologija — architaekbs ir ekologijos gveika, taip projektuojamos hiperstriakbs
ir megamiestai. Arkologiniai projektai dar daznaidinami miesto mieste projektais. Tokie projek-
tai planuojami tankiai apgyvendintose teritorijopayyzdziui, Japonijoje, Tokijo mieste. Arkologi-
niai pastatai patys apspina energija ir kitais reikalingais iStekliais. Ddaug mei nebusmanoma
statyti aukStesninei 1000 m auk$o pastat, tatiau daugelis garsgiarchitekt; projektuoja aukstes-
nes konstrukcijas, tddamiesi, kad viena dianivyks technologijosizis, bus sukurtos didesnio
stiprumo ir geresifizikiniy savybi statybirts medziagos. Architektvaizduotei &ra riby, ju pro-
jektai primena mokslo fantastikpavyzdZziui, Zinomiausi arkologiniai projektai yp&-Seed 4000,
.11y-2004%, ,Aeropolis 2001, ,Sky City 1000“. Taau tiriama ir skaiiuojama visiSkai rimtai,
nors per artimiausius 50 me$iy plany nepavyks realizuoti (All about skyscrapers 201&s-
tai.net 2004).

Vienas sensacingiausiprojekiy yra ,X-Seed 4000“: dirbtig sah, vadinam ,Ocean City",
numatomarengti prie Japonijos krantjoje turi tilpti | min. Zmoni.. 4000 m auk&o plieninio kal-
no pagrindig konstrukciy jaroje laikys 600 m auk$o plieno pamatas. Dideli magnetiniai liftai
vienu kartu gals vezti iki 200 Zmonj, o keliore iki virsanés uztruks 30 mintiy. ,X-Seed 4000“
projektas buvo parengtas jau XX amziaus 9-ajamerdetetyje, t&iau apie statyp niekas rimtai
dar negalvoja (Miestai.net 2004).

Siuo metu jau yra pratl statyti Zemesni, tdau pagal dabartinsituacip ypas auksti dangorai-
Ziai, kurie pakeis 3 pav. pateikuk&iausiyjy dangoraizi deSimtulq. Pastaéius visus jau pragdus
statyti dangoraizius (kai kuridangoraiai statybos Siuo metu yra sustabdytos), &aksiyjy dan-
goraiziy deSimtukas atrodyttaip:

1. ,Nakhell Tower" (Dubajus, JAE, 1000 m auks3).

.Bur] Khalifa“ (Dubajus, JAE, 828 m auki® (jau pastatytas)).

,Shanghai Tower* (Sanchajus, Kinija, 632 m ati&}

,Chicago Spire* Cikaga, JAV, 610 m auki).

»Goldin Finance 117“ (Tiandzingas, Kinija, 597 nmkatio).

».Makkah Royal Clock Tower Hotel* (Makahas, Saud@ahija, 591 m auk$o).
,Ping An International Finance Center Tower* (Sesmis, Kinija, 588 m auki®).
,Doha Convention Center Tower“ (Doha, Kataras, Bbaukgio).

-World Trade Center One*“ (Niujorkas, JAV, 541 m &tik).

10.,Pentominium“ (Dubajus, JAE, 516 m auid) (CTBUH 2010c).

© © N o g s~ w D
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1. 4. Dangoraizi auksio apibrézimas

Aukstybiniy pastaf ir miesto aplinkos taryba ,Council on Tall Builgig and Urban Habitat*
priklausanti llinojaus technologijos institutGikagoje (JAV), sudaranti auéi&usijju dangoraizi
sara% ir nustatanti dangoraigiaukst, apibgzé tris pastai auk€io matavimo kategorijas, o pirmoji
kategorija pripazinta svarbiausia:

1. Aukstis iki architekiirinés konstrukcijos virSaus.

2. Aukstis iki virSutinio gyvenamojo auksto.

3. Aukstis iki aukgiausiojo tasko (CTBUH 2010a).

Pastatas patenkauk&iausyjuy pastal saras tik tada, kai atitinka Siuos reikalavimus:

1. Pastate yra patalpos buitiékio, gamybos, kuitros reikméms. Pagrindinis pastato bruozas
yra tas, kad pastatas turi aukStus. BokStgrangkiamii auk&iausiyjuy pastag sara%, nors daugelio
pastafi pavadinimuose yra zZodis ,bokStas”, bet technigkiancra bokstai.

2. Teisingai iSmatuotas pastato aukstis. Pastato iauk&tuojamas nuo Saligatvio lygio ties
pagrindiniuiéjimu i pastad, i aukst jeina pastato smail taiau ngeina televizijos antenos, radijo
antenos ardliavy stiebai (Miestai.net 2004).

AuksStybiniy pastai ir miesto aplinkos taryba ,,Council on Tall Buildijs and Urban Habitat*
pasta priskiria aukStiems, jei:

1. Pastatas iSsiskiria iS miesto konteksto. Taigklausomai nuo vidutinio auk® likusios da-
lies pastat mieste, net 80 m auki® pastaq galima laikyti aukstu, jei jis aiSkiai iSsiskiria jo ap-
linkos ir Zymiai ketia miesto horizont

2. Pastatas iSsiskiria savo proporcijomis. Pastatéisbgé Zzemesnis, t@au masyvus, kurio
bendrasis plotas yra didelis ir daznanh didesnis uz daugelio aukStespastat.

3. Pastate panaudotos aukStam pastatdingos technologijos. Tai iSbty lifty sistemy,
standumo rysi panaudojimas ir pan. (CTBUH 2010a).

Dazniausiai pastato aukSskatius neturijtakos priskiriant pastataukStam ar ne. Kai kuriose
Salyse aukst skatiai skatiuojami skirtingai, pavyzdziui, Kinijoje riskakiuojami 4, 14, 24 ir t. t.
aukstai, kitur ngskaciuojami techniniai aukstai, jeiyjplotas yra zymiai mazesnis uz standautini
aukst; plota (CTBUH 2010a).

Siuo metu ara jokio oficialaus apiliZzimo ar nustatymo tikslaus awks, virs kurio pastatas
gali bati aiskiai klasifikuojamas kaip dangoraizis, kiekmbje Salyje normatyviniai dokumentai
skirtingai reglamentuoja pasteaukst, tatiau pagal laisy konvenciy taikoma JAV ir Europoje da-
bardangoraiziu vadinamas ne Zemesnis nei 150 m auks pastatas Dangoraizis, aukstesnis nei
300 m, yra vadinamas ypaukstu. Sis sutartinis dangoraizio ap#imas neturi bti supainiotas su
aukstybiniu pastatu, kurEmporis* standart komitetas apitiZzia kaip aukStesmei 35 m aukdo
pastaj (CTBUH 2010a; Gaudutis, E. 2009; wikipedia 2010e).
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2.DANGORAIZI U STATYBOS TECHNOLOGIJOS YPATUMAI

Baigiamojo magistro darbo metodja dalyje yra nagrigjami dangoraiij statybos technologi-
jos ypatumai, kuriais remiantis bus sukurtas raahas dangoraizio modelis. DangoraiZiuose naudo-
jamos sistemos, kurios yra panasios ir Zzemesnipasetuose,da nagrigjamos, pavyzdziui, éra
nagrirejamos elektrotechniés, elektronini rySiy ir pan. dangoraini sistemos.

ISskiriami ir nagrigjami dangoraidi statybos technologijos ypatumai, seisiji:

1. Laikantiosiomis konstrukcijomis ir statybémis medziagomis.

V¢éjo ir Zemes drelgjimo apkrovas mazina@momis konstrukcijomis.
Patalm paskirtimi ir suplanavimu.

Vidaus susisiekimo sistemomis.

Vandentiekio, Sildymo, &dinimo ir oro kondicionavimo sistemomis.
Automobiliy stowjimo aikSteémis.

Gaisrine sauga ir evakuacija.

Statybos trukme.

© © N o o bk~ 0N

Energijos panaudojimu ir ekonomiSkumu.
10.Architektirinés bionikos taikymu.
Tolesniuose poskyriuose kiekviena &tan problema yra nagrijama atskirai, remiantis kon-

kreciais pasaulini dangoraiai pavyzdziais.

2. 1. Laikandiosios konstrukcijos ir statybinés medziagos

Dangoraizio statyba yra sétthgas procesas, kusudaro keli etapai. SvarbiausiaisusH dan-
goraizio konstrukcij projektavimas. &mingas konstrukajj iSdéstymas ir medziag iS kuriy jos
bus pagamintos, parinkimas uztikrina dangoraizichmain atsparum, pastovumn, ilgaamziskum
ir ekonomiSkum. Didziausias sunkumas, iSkylantis statant dangprailaikartiyju konstrukcij
apkrovos, kurios, dangoraiziui tampant aukStesngpatiai didéja. Dangoraiziai visuomet kovoja
Su savo pdy svoriu, to@l dauguma dangoraizio konstrukcgkirtos tam, kad iSlaikytsawji dan-
goraizio svor (Asa.lt 2007).

Specialiai dangoraiziams statyti buvo sukurta lkelgtagrindini konstrukcini schem:

1. Pusiau karkasin(réminio karkaso su laikamosiomis skersiémis sienomis) ir karkaséniki
40 aukst pastatams. Karkasinius pastatus sudaro pamatégdes, perdamgplokses ir kiti ele-
mentai. Karkasinj pastaf sienos paprastaiiba lengvos, kompleksinio skergpjo su reikiamais
izoliaciniais sluoksniais (Asa.lt 2007; Gaudutis, Farasonis, J.; Sipalis, J. 2008).

2. Kamienirg, 40-60 aukst pastatams. Savo ruoztu kamiengistema taip patimajvairiy ri-
Siu: gembinis (gembg— vienu galu pritvirtinta laikahoji konstrukcija) perdangrémimasi kamie-
na, iSorines perdangos dalies tvirtinimas prie virSainaikargiosios gembs (kabantis namas), per-
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dangos émimas sienomig Zemiau esafia laikartiaja gemig ir t. t. DaZniausiai dangoraigika-
mienas (arba cent@énsSerdis) yra tvirtas, monolitinis laiptr lifty mazgas — standumo branduolys
(Asa.lt 2007).

3. Kamieno kevale (,vamzdis vamzdyje“ arba ,vamzdisitgaroje”), 60-100 aukgt pasta-
tams. ,VamzdZzio santvaroje” schemoje iSorinis giperimetras tvirtai sujungiamas su kamienu ir

papildomai sutvirtinamas stipriais skersiniais &&i(Asa.lt 2007).

N c) B2

4 pav. Dangoraizj konstrukcigs schemos: a) pusiau karkasinkarkasir¢, b) kamieni@, c) kamieno keva-
le (,vamzdZzio santvaroje“) (Scribd 2007)

) —

Tam tikros konstrukcigs schemos pasirinkignnulemia daugelis veiksipi kuriy pagrindiniai
yra pastato aukstis ir gamém ailygos (seismingumas, grunto saggbatmosferos, ygavéjo, po-
veikis) (Asa.lt 2007).

Dangoraiziams galidti naudojamos ir stambiaplokstsurenkamosios konstrukcijos. Sios kon-
strukcijos pasirenkamos tuomet, kai statybos dik§tex labai maza, éna vietos sandiuoti staty-
biniy medziag ir irangos, taip pat kai labai svarbi yra statybos @mkme. Siuo atveju statybirs
konstrukcijos yra pagaminamos gamykloje (apie 9@d¥strukcijy), o atvezug statybos aikstel
montuojamos tiesiai nuo transporto prie@mnGalima nesunkiai pastatyti keturiasdeSimtietaur-
giau auksi stambiaplok&us dangoraizius (Chor Cheong Fong, P. E. 2005).

Be miréty konstrukcini schema gali bati naudojamos ifvairios kitos konstrukcis schemos.
Kiekvienas dangoraizis yra unikalus, ¢bdkurdami dangoraizprojektuotojai gali sukurti sawit
kombinuot konstrukcir schem.

Daznai labai sugtingos kina ir dangoraizj pamat; konstrukcijos, jos turi iti jgilintos tiek,
kad siekt tvirta grunt, ir atlaikyty visas dangorajaseikiartias apkrovas, tadl dazniausiai yra nau-
dojami poliniai pamatai. Pavyzdziui, Malaizijojea@sys ,Petronas Twin Towers" dangoraiziai turi
giliausius pasaulyje pamatus, nes tvirtas grurkiasg,turi pasiekti pamatai yra 120 m gylyje (zr. 5

pav.) (All about skyscrapers 2010d).
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Dangoraizio antzemindalis (452 m)

Dangoraizio pamataidilinti 120 m)

5 pav.,Petronas Twin Towers* pamatai (All about skysenegp2010d)

Dideli reikalavimai yra keliami dangoraigzikonstrukcigms medziagoms, kuripasirinkimas
yra viena i$ svarbiausstatybos uzduoy:

e |ki 1970 met; dangoraiai statyboms buvo naudojamos pliessnaikartiosios konstrukci-
jos (daug toki konstrukcij pastaf pastatyta Niujorke i€ikagoje (JAV)).

e Per pastaruosius 40 meBpopuliaéjo gelzbetonis, kuris turi akivaizdgiprivalumy, paly-
ginti su plienu: pastatai su gelzbetamms konstrukcijomis yra atsparesrijw, ju deformavimasis
mazesnis, gelzbetoninkonstrukcijy atsparumo ugniai laipsnis yra aukStesnis, negenply. Be
to, gelzbetonias konstrukcijos leidzia suteikti pastatui bet kokorima forma. Taigi, daugelyje is-
sivyiiusiy Salip Siuo metu btent gelzbetonis yra viena populiariausiatybiniy medziag. Besi-
plétojant dangoraizj statybai, tobuja ir betono miSiniai. Di¢jant pastat auk&iui, aktuatja kon-
strukciju svorio mazinimo uzduotys. Rjasio amziaus pabaigoje pragiol modifikuoty betono mi-
Siniy laikai (pavyzdziui, ,icrete" betono miSinys). Mdittiuotas betonas leidzia kontroliuoti tokias
technologines savybes, kaip miSinio slankumasé¢dio® mazinimas ir kitas. Technologinis misi-
nio projektavimas taip pat leidzia uztikrinti reakiq atsparum ugniai, Saliui ir smagiams eks-
ploatavimo metu. Pagrindiniai reikalavimai, kelialb@tono miSiniams statant dangoraizius, yra Sie:

1. Aukstas stiprumo lygis esant maksimaliai ma#eotmasei.

2. Aukstos technologiis charakteristikos, leidzidios tiekti betono miSini betono klojimo
vieta naudojant betono siurblius bei palengvitiaa betono liejimo technologij

3. Betono ilgaamziSkumas ir atsparumas korozijai (A2807).

Dangoraiziuose daznai naudojamos pliégim gelZzbetonias laikargiosios konstrukcijos kartu,
o fasadams naudojamp&irios medziagos, pavyzdziui, iSokidangoraizio siena galiab formuo-
jama is stiklo ir metal (aliuminio, nefidijan¢io plieno) arbajvairaus akmens (granito, marmuro,
smiltainio) (Made how 2010).
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2. 2. \&jo ir zemeés drebejimo apkrovas mazinartios konstrukcijos

V¢jas sukelia dideles skersines apkrovas dangoraéjuodl daznaijvardijamas kaip dango-
raiziy ,prieSas”. \gjas stipgja kylant nuo Zers pavirSiaus aukstyn, téddangoraizio viduje gali
buti jauciami svyravimai. Pagrindinkovos su Siomis apkrovomis priengoyra dangoraizio formos
modeliavimas ¥jo tuneliuose (Irwin, P.et al 2008). IS 6 pav. matyti, kad maziausigjovyra vei-
kiamas apvalaus skergpjo dangoraizis, t8au architektai daznai nori sukurti ypatingesformy
dangoraiz. Kruop&iai atlikti aerodinaminiai dangoraizio modelio bgnuhi gali padilyti jvairias
dangoraizio formas, kurios kelis kartus sumagwijo sukeliamas apkrovas, sumaningjo saku-

riy susidarymo tikimyb.

6 pav.V¢jo srautai aplink pagrindines dangoraizkerspijviy formas (CTBUH 2010b)

Dazniausiai yra haudojamos Sios dangonagarodinamines savybes pagerifias priemogs:

1. Suapvalinti kampai. Aplink kvadratinio ir siakampio skerspyio formos dangoraizius
daZnai susidaroéyo sikuriai, kurie akimirksniu gali nusileisti ant Zémir padaryti nemazai Zalos.
Aerodinamikos specialistai nustakad suapvalinus dangoraizio kampus 10 % jo ilgén apkro-
VOS Zymiai sumaga.

2. Kugio forma. Kigio formos dangoraiZiai taip pat neleidzia susitdaryjo sikuriams, nes
dél tokios formos skirtinguose aukiose esantyséjo srautai negali sudaryti bendro vienodo daz-
nio véjo srauto. Auk&iausiame ,Burj Khalifa“ dangoraizyje yra panaudsig@riemors.

3. Skirtingas skerspyis. Panasus poveikis kaip ifigio formos dangoraiziuose galiith pasi-
ekiamas naudojant skirtinglangoraizio skerspyi tam tikruose auksuose, pavyzdziui, iS5 stea-
kampio dangoraizio skergpjio galima pereiti prie apvalaus.

4. Véjo aptakai. \¢éjo aptakai — tai prie dangoraiZiasado tvirtinamogvairiy formy konstruk-
cijos, kurios taip pat neleidZia susidaryjosraut; sikuriams. Labai papktyra spiraliniai ¥jo ap-
takai naudojami aukStuose kaminuoseiata dangoraiziuose priimtinesni vertikaliefijo aptakai.

5. Angos.]vairios angos dangoraizyje sumazirigovsukeliamas skersines apkrovas, ngs v

srautai perskrodzia dangoraimaziausia pasiprieSinimo kryptimi (Irwin, t,al. 2008).

I, C)' dj j

7 pav.Aerodinamines dangoraiZsavybes pagerin&ios priemors: a) suapvalinti kampai, bjigio forma,
c¢) skirtingas skerspyis, d) wjo aptakai, €) angos (Irwin, Ret al. 2008)
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Sumazinus &o skersinip apkrow; poveilf dangoraiziui, tenka projektuoti konstrukcijas, iker
atlaikyty likusia véjo apkrow ir kitas dangoraizveikiartias apkrovas. Laikainju konstrukcij; su-
stiprinimui dazniausiai yra naudojami plieniniaigelZbetoniniai standumo ry3iai. Sie rysiai atlieka
daugel svarbi; funkciju: suteikia pastatui geometiinekintamum, padidina gniuzdojy elemen-
tu ir konstrukcijy pastovum, perima horizontadsias apkrovas @o slegi, inercinesggas), iSlygina
laikarciyjuy element perkrovas.

Kai kuriuose moderniuose dangoraiziuose yemgtos Svytuokis, kurios slopina svyravimus
(Zr. 8 pav.), tod véjo sukelto dangoraizio svyravimo amplitugra sumazinama. Pétg apsunkina
dar ir tai, kad naujos kartos dangoraiZziai turitypgu ventiliacijos tunely, kurie, esant stipriamév

jui, perima jo ¢ga ir taip padidina pastato svyravimo ampligu@sa.lt 2007).

N N— 1" N1

T —1 - T—1

T 17 - T

T T 17 — 1]

L —1/ T— 1 =

= N—1 — 1]

T T— 1/ V— 1

- T— 1 N—

T = S—

N 17 R—_r
Santvara [ Santvara [N —1] Santvara  [V— 1

N 1 N—

T 1/ S — -

1] N1/ N1/

LT |Svytuokk =1 |Svytuokk =T |Svytuokk

| g [ | N [ —ay l

8 pav. Dangoraizyjgrengtos Svytuokls (All about skyscrapers 2010b)

Siekiant sumazinti §jo sukeliam dangoraizi svyravimy, buvo sukurtos kelios naujos techno-
logijos, leidziagios kontroliuoti \éjo poveilf. Pavyzdziui, pragtos naudoti pakabinamos atsvaros,
kurios, puiant wjui, juda prieSinga pastato lenkimo kryptimi irgaaumazina svyravimo amplitu-
de. DidZiausia pasaulyje pakabinama atsvaraingagta viename iS aukusi pasaulio dangorai-
Ziy ,Taipei 101“. Si atsvara sveria 662 tonas ir yengta virsutiniuose dangoraizio auktuose (Zr.
9 pav.) (Asa.lt 2007). Tokios atsvaros papildo amaio konstrukcia schem ir yra jrengiamos
didziausioje svyravimo amplitéd vietoje, kuri visada yra dangoraizio virSgjendalyje (Irwin, P.,
et al. 2008).

Kitas atsvaros (slopintuvo) tipo pavyzdys galtitant dangoraizio stoggengtas didelis van-
dens rezervuaras, kuris remigsdangoraizio laikatiagsias konstrukcijas (dazniausiai kolonas).
Esant stipriam &ui vandens rezervuare esantis vanduo pradeda barigyudéti prieSinga ¢jui
Kryptimi taip sumazindamas dangoraizio svyravim@kionde (Irwin, P.,et al 2008). Vandens re-
zervuare esantis vanduo, paskirstomas is virsapgia, gali bati naudojamas dangoraizyje esan

Zmoni, poreikiams.
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9 pav. DidZiausia pasaulyje pakabinama atsvara ,Taip&f idangoraizyje (All about skyscrapers 2010b;
Irwin, P.,et al 2008)

Dangoraiziams yra didesnis pavojugitsugriautiems é Zemes drelgjimo, ypa tai yra aktua-
lu didelio seisminio aktyvumo zonose. Seisésiggos — tai inercijoségos. Kai dangoraiziggauna
pagreit d¢l Zemes pajudjimo, susidaro inercijosega, kuri prieSinasi Siam pagéeii (Zr. 10 pav.).
Paprasiausias inercijoségos pavyzdys galitti patiriamas vaziuojant autobusu ir staigiasgab-
dant, tuomet keleiviai pasistumia pirmyn autobuwilgiu, nes autobusas jau &tiho greit, o ke-
leivius privegia judéti inercijos gga (Charleson, A. 2008).

Iner?ijos EOe

.
1
L —

b == =

Pagreitisﬂ

10 pav.lInercijos ggos susidarymas Zeésdrelgjimo metu (Charleson, A. 2008)

Kaip matyti i$ 10 pav., inercijogga yra didZiausia pastato virSuiji@ dalyje, todl dangorai-
Ziams Si ¢ga yra ypa pavojinga, be to, kuo auksStesnis yra dangoraidss,ilgiau jis svyruoja Ze-
mes drelgjimo metu. Svyravimo truképriklauso ne tik nuo dangoraizio adks bet ir nuo jo ma-
sés ir konstrukcijos tipo. Nors Zems drelgjimo metu atsirandatios inercijos ¢gos ir \&jas priklau-
so horizontalioms apkrovomsg¢iau ju pohbidis skiriasi. Vig pirma, \&jo sukeliamos apkrovos pas-
tata veikia tik i$ iSoés, o inercijos — ir IS vidaus, antra, inercijéggs sukeliamos apkrovos yra cik-

liskos, o0 ¢jo — ne (Charleson, A. 2008).
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Dangoraiziai seisminio aktyvumo zonose tutiilsuprojektuoti taip, kad Zets drelgjimo metu
buty iSsaugotos Zzmonigyvykes ir padaryta kuo mazesnala pastatui, tam yra priimami speggl
konstrukciniai sprendimai. 11 pav. pavaizduotosripaiinés dangoraiziuose naudojamos konstruk-

cinés sistemos, kurios atlaiko inercijagas.

a).

11 pav.Tris pagrindirs seismines (inercijosggas atlaikatios konstrukcias sistemos: a) standumo (,kir-
pimo*) sienos, b) standumo rySiai, c) standus (,;antm") karkasas (Charleson, A. 2008)

Standumo (,kirpimo*) sienos — tai sienos, atlaikias zenés drelgjimo metu atsirandaias
kirpimo jégas. IS vig 11 pav. migty konstrukcini sistery Sios sienos geriausiai atlaiko Zsn
drekzjimo metu atsirandatas apkrovas, t@au jos turi liti kombinuojamos su horizontaliomis
diafragmomis, nes prieSingu atveju nebus uztikriasm standumas. Standumo sienos dazniausiai
tesiasi nuo dangoraiziaisio iki jo stogo ir yrgrengiamos iS gelzbetonio (Charleson, A. 2008).

Standumo rySiai gali pakeisti standumo sienas, firipima kuria sistema taikyti nulemia
konkretios Salies statybos tradicijos, pavyzdZziui, viensakyse yra labai papliplieniniai karkasi-
niai dangoraiziai, o kitose — ne. Dazniausiai ngatd kryZzminiai standumo rySiai, d&u yra su-
kurta nemazaiy tipy (Charleson, A. 2008).

Standus (,momento*) karkasas — tai toks pastat&dsas, kuris geriausiai atlaiko lenkimo
momentus. Kad standus karkasas atlgdvo funkcijas, jis turi tenkinti trissygas, pirma, pamatai
turi bati igilinti pakankamai giliai, antra, sijir kolonyu matmenys turi fiti panass, ir tretia, sijos ir
kolonos turi lati tvirtai sujungtos. Si konstrukatrschema taip pat yra labai paplitusi pasaulyje, nes
neapriboja patalpsuplanavimo galimyli(Charleson, A. 2008).

Be Sip minéty vertikaliy konstrukciji, yra naudojamos ir horizontalios, tai diafragmesgcia-
lios sijos ir pan. Sios konstrukcijos taip pat pal@tlaikyti Zemas drelgjimo metu atsirandaias
apkrovas (Charleson, A. 2008).

Taip pat yra sukurta daug pavierelemend patobulinimy, padedatiy geriau atlaikyti zers
drekzjimo metu atsirandatas apkrovas, pavyzdziui, 12 pav. pateiktos ,Suasl&’ formos sijos,
kurios Zzemds drektjimo metu deformuojasi ties susilpninta vieta iiptapsaugo dangoraifhuo
gritities. Tokios sijos yra panaudotos ahia minstame ,Taipei 101" dangoraizyje.

Statybos inzinieriai yra stike nemazai konstrukcinipriemoni;, Zzenes drelgjimo metu apsau-
gartiy nelaikartiasias dangoraizio konstrukcijas, pavyzdziui, laiptarsai, vienu galu tvirtinami
laisvai ant guoli, nelaikartiyju sien jungimosi vietose paliekamas tarpas, kuris uZpids elas-

tingomis statybiamis medziagomis, papildomomis atramomis sutvirtinpanapetai ir t. t.
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12 pav.,Suns kaulo* formos sija (Charleson, A. 2008)

Anks¢iau mirétos Svytuokés ir atsvaros padeda ne tik mazinti dangoraizioasugny amplitu-
de, sukeliam véjo, bet ir apsaugoti jnuo griities zenés drelgjimo metu. Yra iSskiriami trys skir-
tingi Zzenes dreléjimo metu atsirandatias apkrovas mazinay slopintuw; (amortizatony) tipai:

1. Pasywis — Si; slopintuw tipo veikimui nereikia panaudoti jokios iSoégenergijos. Pasyg
slopintuvai yra pigesni, bet apriboja panaudojimuakistuna ir yra maziau efektyss.

2. Aktyvis — i slopintuwy tipo veikimui reikia panaudoti nemazai iSasnenergijos. Sie slo-
pintuvai pastumia dangorajXkad ity neutralizuotas svyravimas. Kadangi dangoraizis juéna
Kryptimi, tai slopintuvai stumia dangoraiZprieSing pus:.

3. Pusiau aktyus — Si; slopintuw tipo veikimui reikia panaudoti nedaug iSasnenergijos ir
jie yra lengvai valdomi. Pusiau akiys slopintuvai nestumia dangoraizigrieSing pus, jie tik
neutralizuoja jo supim perkeldamiy svol prieSinga dangoraizio jédmo kryptimi (All about
skyscrapers 2010b).

Kai tik davikliai, esantys dangoraizyje, pajuntddima, slopintuvai pradeda veikti, kad gl
dangoraiziui sugerti vibraaij Skirtingo dydzio dangoraiziams yra reikalingirsikigi slopintuvai,
viename dangoraizyje galiib irengta labai daug arba tik keli slopintuvai (zr.dz.) (All about

/ Standus (,momento®) karkasas
P . Slopintuvas (amortizatorius)

Spyris

skyscrapers 2010b).

13 pav.Slopintuvai (amortizatoriai) dangoraizyje (ChadesA. 2008)
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2. 3. Patalpy paskirtis ir suplanavimas

Televizijos boksStai éra jtraukiamij auk&iausiyju pasaulio dangoraizisara%, nes netenkina
aukstybing pastat ir miesto aplinkos tarybos ,,Council on Tall Buidjs and Urban Habitat" reika-
lavimo, keliamo pastatams: ne maziau kaipémiatinio bendrojo ploto turidb naudingasis plotas

(zr. 14 pav.) (CTBUH 2010a), téldtelevizijos bokstai yra priskiriami inzineriniansgatiniams.

—
I <50 % = >50% =
i1 InZinerinis Pastatas
- statinys

]

B Naudingasis plotas

14 pav.Statinio pripaZinimas pastatu pagal aukStybpastai ir miesto aplinkos tarybos ,,Council on Tall
Buildings and Urban Habitat* iSaiSkingdfCTBUH 2010a)

Dangoraiziai pagal paskirties dgigra skirstomi:

1. Vienos paskirties. Tai tokie dangoraiziai, kuriuakeigiau kaip 85 % naudingojo ploto yra
naudojama vienai paskiai, pavyzdziui, gyvenamajai (daugiatiai), vieSbuiy ir pan.

2. MiSrios paskirties. Tai tokie dangoraiziai, kurieoga dviey ar daugiau paskiny patalpy ir
kai didZiausiai pask#iai tenkantis naudingasis dangoraizio plotas yrdesais arba lygus 85 % vi-
S0 jo ploto. Automobili stowjimo aikSteks rera traktuojamos kaip atskira pastato paskirtis 15r.
pav.) (CTBUH 2010a).

MisSri Viena
| | paskirtis paskirtis

>15%

| Prekybos paskirtis

Il Administracire paskirtis

[ 1Gyvenamoiji (daugiahiiy) paskirtis
[ 1 Automobiliy stowjimo aikstets

Il Observatorija
I Antenos

15 pav.Vienos ir miSrios paskirties dangoraiziai (CTBUB1Ra)
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Dazniausiai dangoraiziuose yigengiamos misrios paskirties patalpos, pavyzdiigname
dangoraizyje galiiiti irengti butai, biurai, prekybos centras, sporto &kjlsveikatingumo ir grozio
centras, restoranas, baras, kazino,wdidkrzelis, baznya ir pan. Svarbiausia, kaditant dangorai-
Zyje Zzmorms nereikia iSeiti iS pastato norint patenkinti qradjnius savo poreikius, tétldango-
raiziai daznai vadinami ,miestais mieste" ir tasgformuoja vertikal kvartah (Huh, S. 2004).

MiSrios paskirties dangoraiziuose nemazai ésdyra skiriama vieSam naudojimurengiami
erdvis vestibiuliai, ,pakeltas pagrindas”, observat@ij@pzvalgos aikst&s) virSutiniuose dango-
raiziy aukstuose, ,Zalieji sodai” (,dangaus sodai*) taknuose aukstuose, jei statomi keli dangorai-
Ziai, tuometivertinamas galimasg;jsujungimas @sCiyju pegja (,dangaus tiltu®) ir t. t.

PésCiuju perju (,dangaus til“) pagrindire funkcija yra sujungti du skirtingus taskus, esas
skirtinguose dangoraiziuose. Tokios ges apsaugo Zzmones nuo automabgdrauto, sutrumpina
vertikalaus judjimo trukmg ir yra galima evakuacijos prieméims vieno dangoraizig kita gaisro
metu. Yra sukurta nemazai migeshodely, kuriuose pstiyju perjos (,péstiyjy tiltai*) sujungia
labai daug pastatj vientisy sistema, tokio projekto pavyzdys galiti ,+15 System* Kalgaryje
(Kanada), kai tokiomis p&omis buvo sujungta daugiau kaip 120 pastglPakelto pagrindo” pa-
grindiné funkcija yra atskirti psCiujy ir automobili judéjimo zonas, taip labiau yra apsaugomi
dangoraizyje gyvenantys, dirbantys ar besiilsidiy®ores ir sukuriama nauja erévinkanti poilsiui
ar paslaugoms teiktlrengiant ,pakelf pagrind“ butina teisingai numatyti Zzmounijudéjimo kryp-
tis ir uztikrinti trumpiausi patekimy | dangoraig, nes prieSingu atveju Zzmés jucts trumpiausia
kryptimi per automobili kelius. ,Zalieji sodai* (,dangaus sodai“), skirtjai nuo ,pakelto pagrin-
do“, yra skirti tik tam tikrai visuomess daliai: gyventojams ar darbuotojams, esantiemngatai-
Zyje. ,Zalieji sodai* yrajrengiami terasose, ant stogo arba yra skiriamiratsikstai Siems sodams
irengti. ,Zaliuosiuose soduoséfengiamos vaik zaidimo aikstels, nedideli poilsio parkai ir pan.
(Zr. 16 pav.) (Shim, J. H.; Park, S.; Park, E.QD4).

ﬁJ C)

16 pav.Kai kurios dangoraiZziuose naudojamos vieSosiogesrdy) gsciujy pekja, b) ,pakeltas pagrindas®,
c) ,zalieji sodai* (Shim, J. H.; Park, S.; Park,JE2004)

Patalm paskirtys dangoraizyje galiib iSdéstytos labaivairiai, pavyzdziui, nuo 3 iki 40 auksto
irengiami biurai, o nuo 40 iki 70 aukSto — butaiaagaskirtys yra keéiamos kiekviename aukste,
pavyzdziui, viename auksSteengiami biurai, kitame — butai, dar kitameél biurai ir t. t. Taip dan-
goraizyje sukuriamas netradicinis patgfgaskiciy iSdestymas.

Vienas sudtingiausiy dangoraiay projektavimo uzdavini yra racionalus patalpsuplanavi-

mas. DaZniausiai dangoraiziai yra apvalios formdés dnkstiau mirety véjo sukeliany apkrow),
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todkl projektuotojo ar architektotkyba yra apribota. Pagrindinis uzdavinys yra iSséiuguo dau-
giau naudingojo ploto, kuris labai sumgzdél daugyles laikargiyju konstrukcij, papildomy Sach-
ty ir techniniy aukst,. Gerai suprojektuotame dangoraizyje net 70 % é&rgva naudingos, likusi
dali uzima liftai, laiptai irjvairios atramos. Gerai suprojektuotame mazasakie pastate naudin-
gojo ploto yra daugiau kaip 80 %.

Kaip gen dangoraizio patalpsuplanavimo pavyidjalima pateikti ,RWE Headquarters” dan-
goraii Esene (Vokietija), pastatyl996 metais, kuris siekia 163 m aukgt. 17 pav.). Pats dango-
raizis yra sudarytas iS dvigpaliy: apvalios formos komerois paskirties dangoraizio ir prie dan-
goraizio prijungto lifty boksto (Zr. 18 pav.). Toks sprendimas yra labeioralus, kadangi lifto
Sachtose nereikia palaikyti aukStésnemperairos, kaip visame pastate, taip pat yra padidinamas
dangoraizio naudingojo ploto procentas isSkeliaf Bachtas iS paties pastato. Apvalios formos su-
planavimas leidZia biuro patalpasdstyti pastato perimetru, garantuojanttmalios Sviesos ir oro
patekiny | Sias patalpas, tuo tarpu pastawgntrai ir konferenaij saks yrajrengtos dangoraizio

centrirgje dalyje (Howeler, E. 2003).

18 pav.,,RWE Headquarters* dangoraizio patalplanai skirtinguose auksStuose (Héweler, E. 2003)
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2. 4. Vidaus susisiekimo sistemos

Vidaus susisiekimo sistemos — tai koridoriai, laigs, liftai ir pan., jie yra labai susisu patal-
pu paskirtimi ir suplanavimu. Dangoraiziams labiau kistems pastatams yra labai svarbus racio-
nalus vidaus susisiekimo sistensdestymas, nes tinkamai parinkus ir é&&ius susisiekimo siste-
mas galima sutaupyti nemazai naudingojo ploto, paipgalima sutaupyti nemazai laiko keliaujant,
o svarbiausia kilus gaisrui ar kitai ekstremalituacijai saugiai ir laiku evakuotis iS dangoraizio

Ankstiau vidaus susisiekimo sistgnivertinimas buvo atliekamas vykdant gyventaeyr dar-
buotoj apklausas, interviu. Siuo metu yra sukurti kelitooi, kurie padedgvertinti vidaus susi-
siekimo sistem iSdéstymo efektyvum, pavyzdziui, naudojami erds sintaksés, ERAM ir kiti me-
todai. Sie metodai yra gerai Zinomil gy gekejimo jvertinti vidaus erdvj efektyw; panaudojim.
Taikant Siuos metodus galima tirti tiek horizordalierdves, pavyzdziui, koridorius, poZzemines au-
tomobiliy stowjimo aikSteles, tiek vertikalias erdves, pavyzdZaiptiniy, lifty panaudojim ir pan.
(Choi, J.; Choi, H. 2004).

Koridoriy, laiptiniy, lifty ir kitu susisiekimo sistemprojektavimas yra vykdomas atsizvelgiant
i Salies, kurioje statomas dangoraizis, normatyviachniniy dokumeng reikalavimus. Siuose do-
kumentuose yra nurodyti mininmie koridoriy plogiai, minimalus laipting ir lifty skatius, kuris pri-
klauso nuo pastato paskirties, jo ati&Sr pan., taip pat nurodomi kiti esminiai reikailaai. Skir-
tingose Salyse Sie reikalavimai gali skirtis.

Koridoriy racionalus iSéstymas yra labai svarbus ne tik naudingojo plotpyano atzvilgiu,
bet ir lengvos orientacijos atzvilgiu, yWparekybos, paslawg administracias ir pan. paskirties
dangoraiziuose, kuriuose daznai lankosi vis kithesys (klientai, verslo partneriai). Dazniausiai
koridoriai yra iSdstomi centrigje dangoraizio dalyje apskritimu ar &@kampiu, tédiau korido-
riaus iS@stymas labai priklauso nuo paties dangoraizio fanh@iptiny racionalus iSéstymas yra
labai svarbus evakuacijos atzvilgiu (Zr. 3.7. pegkyangoraiziuose laiptéis retai yra naudojamos
kaip susisiekimo sistema tarp skirtingukst;, nes i funkcija kur kas geriau tenkina liftai. Laipti-
nés yra naudojamos tuomet, kai reikia pakilti keliaigkStais aukStyn ar nusileisti keliais aukstais
Zemyn, prieSingu atveju zménrenkasi keliog liftu. Lifty sistemos turi didziaugireikSng dango-
raiziuose IS vig minéty susisiekimo sistem tockl jos yra aptartos detaliau.

Esminiu Siuolaikinio lifto elementu yra laikomastamnatinis ,gaudymo* prietaisas, stabdantis
lift 3 lyno nutiikimo atveju. Sis mechanizmas, kdaugiau nei pries 100 mgsuprojektavo ameri-
kieCiy inzinierius E. G. Otis, suteiknaup postimj dangoraiai statybai.Jdomu yra tai, kad iS pra-
dziy dél saugumo keltis liftais buvo leidziama tik vyranv&liau buvo suprojektuotas sraigtinis lif-
tas. Nuo #isio iki stogo pastatvéré didziulis metalinis sraigtas, o lifto kabina fjol juo kaip verz-
lé. Sraigh sukiojo misyje stogjusios garo masinos dirzas¢itu Si nepatogi ir brangi sistema dide-
lio inZinieriy susidongjimo nesulauk. Siandien dangoraiziuose naudojami liftai yra glalai, ku-
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rie yra Zymiai greitesni (greitis siekia 10 m/syienu metu gali kelti net iki 60 ZmaniTechniskai
padidinti lifty greiti, pagreit ar sustojimo trukmyraimanoma, t&au tai kenkia zmogaus sveikatai,
tockl to daryti nerekomenduojama (All about skyscraf@8%0c, Asa.lt 2007).

Didéjant auks skatiui, daugja ir liftu norinciy pakilti Zmoni; skatius. Atitinkamaijrengia-
ma vis daugiau liff pastato viduje. T@au tai mazina pastato naudipgplota: lifty Sachtos daz-
niausiai yra projektuojamos centja pastato Serdyje, vadinasi, gaht Serdies pkiui, mazja
auksto naudingasis plotas, kuris¢albtti panaudotas kitoms patalpotinengti (Asa.lt 2007).

Yra iSskiriamos penkios pagrindslifty sistemos (Zr. 19 pav.):

b) c) - d)
19 pav.Penkios pagrindis lifty sistemos (All about skyscrapers 2010c)

a) e)

a) Pirmoji lifty sistema yra pati paprasusia, kadangi yrgengiamos lify Sachtos einafos
per visus pastato aukstus. Kiekvienoje Sachtojepgraiemn lifta, kuris kyla ar leidziasi bet kug
norima aukst. Si lifty sistema yra taikoma Zemesniems dangoraiziamsagi@pturintiems ne dau-
giau kaip 50 aukst

b) Antroji lifty sistema yra taikoma dangoraiziuose, kurie turptiukaip vien vestibiui (du,
trys, kartais net keturis). Apatiniame vestibiulyj@ irengiami liftai, kurie kyla tiktai virSutinius
vestibiulius. Sie liftai yra didesni, juose telpaugjiau Zmoni ir jy greitis yra didesnis (19 pav. pa-
Zymeti mélyna spalva). Taip pat yraengiami mazesni vietiniai liftai (19 pav. paz§timraudona
spalva), kurie aptarnauja tik tam tikrus pastatkstus, taip dangoraizio liftsistema dangoraipa-
dalinaj kelias sekcijas. Sis lift sistemos sprendimoatias yra labai efektyvus ir naudojamas 60
aukst ir aukStesniems dangoraiziamsiiaa sukuria viea nepatogura — norint pakiltij virSuting
aukst tenka pereitj kita lifta.

c) Treiojoje lifty sistemoje visi liftai yrarengiami pirmame aukste,¢tau skirtingi liftai ap-
tarnauja skirtingus aukstus. Pavyzdziui, liftastejastik 51-70 aukStuose, tai reiSkia, kad jis apta
nauja tik Siuos aukstus. Si liftsistema @ra lygiavert antrajai, kadangidna tinkama ypé& auks-

tiems dangoraiziams (Sisittas dazniausiai naudojamas 40-70 auk&ingoraiziuose).

27



d) Ketvirtoji lifty sistema yra panasgiantija, tafiau vestibiuliuose yrarengiami dviauk&ai
liftai, kurie vienu metu gali pakelti ar nuleisthdgiau Zmonj. T&iau irengus Siuos liftus vestibiu-
liai turi bati ne maZesni kaip dvigjaukst. Si lifty sistema tinka ypaaukstiems dangoraiziams,
pavyzdZziui, ji yra taikoma viename iS adia@isiy dangoraizi pasaulyje ,Taipei 101"

e) Penktoji lifty sistema yra nepopuliari ir ateityje tatthebus naudojama. Sios sistemosé@&sm
yra ta, kad vienoje lifto Sachtoje yiangiami keli liftai, kurie nekaba ant lyno, o twavus varik-
lius. Norint, kad liftai nesusidustbitina irengti kompiuterines sistemas, kurios kontroliubfty
darka (All about skyscrapers 2010c).

Siuo metu yra kuriamos ir kitos daug stidgesres lifty sistemos, pavyzdziui, kuriami liftai,
kurie gali jucti ne tik vertikalia, bet ir horizontalia kryptimiatiau Sios sistemos yra dar tikrkmo
ir bandymo stadijose. Tokiose lifsistemose liftai nekaba ant lyno, o judh slkurtos magnetinio
lauko technologijos. Si technologija yra labai asi Siuolaikiniy traukiniy pramorje (Baitz, C.;
Wood, A. 2007).

20 pav.Lifto judéjimas vertikalia ir horizontalia kryptimi (Baitz,.CWood, A. 2007)

Kitas svarbus aspektas nagjant lifty sistemas yra nawjkontroks sistem idiegimas. Tradi-
cinés kontroks sistemos atveju zmés patek i lifta pasirenk auksg | kuri nori pakilti. Taigi, pir-
mame aukstelipe i lifta keli Zmores dazniausiai pasirenka skirtingus aukstus (keleskatius
daznai lana Siek tiek didesnis uz lifto sustojinskatiy), toctl yra prarandama nemazai laiko ke-
liaujant liftu c&l didelio sustojiny skatiaus. 1964 metais buvo sukurta sistema, kuri laigi&si-
rinkti norima aukst koridoriuje (o ne p&ame lifte)irengtame lifto valdymo skydelyje. Tokiu atve-
ju keleiviams nurodomakuri lifta (liftai dazniausiai zymimi raigmis A, B, C ir t. t.) reikia lipti no-
rint pasiekti norim auksg. Taikant & sistem yra sutaupoma daug laiko, sistema paplito tik 2001
metaisidiegus kompiuterinprogramavim (De Jong, J. 2008).

Be minty susisiekimo sistemdangoraiZiuose dar yra naudojami eskalatorigipju pegjos
(,dangaus tiltai*) jungiatios skirtingus dangoraizius ir kitos susisiekimstemos.
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2. 5. Vandentiekio, Sildymo, edinimo ir oro kondicionavimo sistemos

Vandentiekio sistema dangoraizyje tampaétinda cl to, kad yra ngnanoma lengvai tiekti
vandeng virSutinius dangoraizio aukstus, nes yra prararafaraikalingas égis vertikaliame van-
dentiekio stove, o &jyio didinti negalima, nes jis taps per didelis apabse dangoraizio aukstuose
ir neatitiks statybos techninireglameni reikalavimy, toctl tarpiniuose (techniniuose) auksStuose
butinajrengti vandens perpumpavimo stotis (All about skygers 2010e).

Sios problemos sprendimui taip pat daznai yra njanaas ir kitas bdas —jrengiamas didelis
vandens rezervuaras ant dangoraizio stogo. Tuoargtens siurbliai uZpumpuoja vangg¢mezer-
vuar, o liau i$ jo vanduo yra paskirstomas Zenijyatskiras dangoraiZio patalpas. Sis didelis van-
dens rezervuaras atlieka dar imkiauding funkcija — jis veikia kaip slopintuvas nu@je poveikio
ar galimo Zeras drelgjimo. Norint, kad vanduo teky vamzdziuose vertikaliai Zemyn, juose turi
buti oro. Oriré ventiliacija vamzdziuose turitfi kontroliuojama, kad gaty bati sukurtos Zemo
slégio zonos ir vandens srautas netrukdomadtgakketi toliau. Vamzdziams daznai yra naudoja-
mas neilidijantis plienas, kuris gali atlaikyti didesslégi, taip pat tokioje vandentiekio sistemoje
yra naudojamos ir brangesnvarires detats (All about skyscrapers 2010e).

Kaip vandentiekio ir nuoteksistemosgyvendinimo dangoraizyje pavyzdalima pateikti ,2
International Finance Center* adkdush Honkongo (Kinija) dangorajz Siame dangoraizyje lie-
taus ir buiting nuoteky vamzdzy sistema yra suskaidyi&kelias atskiras zonas, kad pazeidus yien
vamzd nelity uZlieta didzioji dalis patalp Vamzdziy pazeidimai yra galimid hidrauliniy smi-
giy, kurie gali susidaryti greitai judant vandeniuimadyje. PanasSiai ir tiekiamo vandens sistema
yra padalintg zonas, tik tiekiamas vanduo juda prieSinga kryptiomo dangoraizio ageos iki vir-
Saus, tam tikslui techniniuose aukStuoseijsgagtos vandens perpumpavimo stotys. Visa dangorai-
Zyje sumontuota vandentiekio ir nuotesistema yra pritvirtinta lankemis jungtimis, kad svyruo-
jant dangoraiziui uraganmetu nebty paZzeisti vamzdziai. ,2 International Finance Ceéniga
idiegta kompiuterizuota pastato valdymo sistemaij &pima ir vandentiekio sistem(Hung, H.
2006).

Projektuojant dangoraiziSildymo sister taip pat iSkyla kelios problemos. Mipirma, dango-
raiziy apatirgje ir virsutingje dalyje lauko oro temper@ata gali labai skirtis, tog i tai batina atsi-
Zvelgti ne tik projektuojant Sildymo sistambet ir apSiltinant pastat Antra, dangoraiziuose daz-
niausiai ngrengiami balkonai, kurie atlieka targs (buferires) Silumirées zonos vaidmartarp pas-
tato vidaus patalpir lauko. Tre&ia, dangoraiziuose dazniausjsengiami stikliniai fasadai, kad kuo
daugiau Sviesos pateki pastato vid, tatiau ziemos metud to prarandama labai daug Silumos.
Tam tikslui naudojamos oro uzZuolaidos ar kitos moess. [rengiant Sildymo sistemdangoraizyje

idiegiama lauko oro tempetabs kontroés sistema, kuri priklausomai nuo lauko oro tempeost
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reaguoja Sildant dangoraizio patalpas. Si tikstitkalés sistema yra Zymiai reikalingesdangorai-
Ziui nei Zemaauksui pastatui (Lee, K. Net al 2004).

Sildymo sistema dangoraiziuose daznai dalinfatakiras zonas. Kaip pavyizgalima pateikti
-Empire State Building“ dangoraidNiujorke (JAV), kuriame yrarengta apie 7000 radiatario vi-
sa Sildymo sistema padalintieturias zonas: 1-5, 6-29, 30-54 ir 55-86 auk§tkariuos Silumnesis
yra pumpuojamas naudojant siurbliuengtus dangoraizio techniniuose auksStuose (Dou@asi.
1996).

Dangoraiziams dazniausiai naudojama ceétitdymo sistema, kai Silumnesis yra vanduo, ta-
¢iau Sildymo sistema yra parenkama atsizvelgianetows klimatines glygas, pavyzdziui, ,Burj
Khalifa" dangoraizis yra pastatytas Dubajuje (JAK)riame oro temperata ziena nenukrenta
Zemiau 10 °C, tad projektuoti Sildymo sistemos nereikia.

Tai, kas statybos technologijoje vadinama benadinimo terminu, skylg dvi Sakas: &dini-
ma (siaugja prasme), reguliuojanbro temperdira, judéjima ir Svaruna patalpose, ir oro kondicio-
navima, kai dar reguliuojama santykiroro dégme ir vésinamas oras vasaros metu (Sildymas.It
2008). \edinimo ir oro kondicionavimo sistemos dangoraiZge pat yra sugtingesrés nei Zzema-
auk&iame pastate. Dideli stikliniai fasadai Zziemos miéteidziantys Silum iS pastato, taip pat ge-
rai ja praleidzia vasaros metuvidy, tocl labai pablogja dangoraizio pataip mikroklimatas.
Sprendziant §iproblem pasirenkama natali, mechanif ar misri oro ¥dinimo sistema.

Kai kuriuose dangoraiziuose langai neatsidaroéltgah irengiama ,ke¢puojartio dvigubo fa-
sado” sistema, kuriojeéra naudojamos jokios papildomo&iinimo mechaniés priemois oro pa-
langy sekcijos, kuriosesiasi nuo grind iki luby. ISoriniy langy sekcija neatsidaro, d@au per tam
tikras specialiai suprojektuotas angas oras pateuidca. Vidingje sekcijoje esantys langai atsidaro

21 pav.,Kvépuojartio dvigubo fasado” sistema (Howeler, E. 2003)
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Nataralus \edinimas dangoraiziuose veikigldy paiy fizikiniy désniy kaip ir Zemaauk$ame
pastate: Sviezias oras patenl@dangoraig per ,kvepuojartio dvigubo fasado” sistesmar kit siste-
ma, pavyzdziui, naudojant orlaides, o prisotintasliasgdvideginio ir kitais terSalais oras pasalina-
mas per ventiliacijos angaengtas san. mazguose ir virggvzonose. DangoraizZiuose taip pat oras
daZnai yra Salinamas pgengtus atriumus. Toks rma#lus oro judjimas gaunamasetigravitacires
jégos, kuri susidarod temperaiiry skirtumo dangoraizio patalpose ir lauke. Danggjainatirali
ventiliacija gali mti uztikrinama padalinant pasiat tam tikrus segmentus, kurie yra atskirti atvi-

romis erd¥mis pro kurias yra pasalinamas oras (zr. 22 p&thegridge, D. W.; Ford, B. 2008).
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22 pav.Dangoraizio nairali ventiliacija nedalinant arba padalinant damgg atskirus segmentus (Ethe-
ridge, D. W.; Ford, B. 2008)

Mechaninis ¥dinimas dangoraizyje gaunamas tuomet, kai pnaatalpas tiekiamas ir Salina-
mas iS y priverstinai, todl yra naudojami oro kondicionieriai, rekuperatorikirie ne tik tiekia
Sviezp ora | patalpas, bet Ziemos metu galirjpasildyti. Oro kaita dangoraizyje priklauso npa-
talpu paskirties, didesnoro kaita turi fti uztikrinama visuomenits paskirties patalpose: parduo-
tuvése, sporto sase, ypé rikomuosiuose ir pan. Kaip mechagsnedinimo sistemosdiegimo pa-
vyzdi galima pateikti ,United Nations HQ" dangorgiliujorke (JAV). Stiklinis pastato fasadas
ileidZia nemazai kat® vasaros metu, tétiora bitina wsinti ir dZiovinti. Sk funkcija dangoraizy-
je atlieka kiekviename biuiigengti oro kondicionieriai.

Sildymo, wdinimo ir oro kondicionavimo sistemos dangoraiZije biti derinamos su pasi-
rinkta fasado sistema, nes, kaip atenanksgiau, stikliniai fasadai, kuriais dangoraiziai dagmsiai
yra dengiami, ziemos metu iSleidzia, o vasaros nietdzia Silumy. Norint sumazinti Sneigiany
poveili buvo sukurti speciab stikliniy fasad, stiklai. Siam tikslui $iuo metu prati naudoti dvi-
sluoksniai stiklai. 1Sorinis sluoksnis atspindiraitioletinius spindulius, kurie kaitina dangoiaita-
¢iau jis neapsaugo nuo infraraudgun spindulyy. Infraraudonuosius spindulius atspindi vidinis pa-

virSius padengtas sidabro sluoksniu. Tokie stidtaipanaudoti ,,Burj Khalifa“ dangoraizyje.
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2. 6. Automobiliy stowvjimo aiksStelés

Dangoraizyje dazniausiai vienu metu gyvena ir/abalidaugiau kaipakstantis Zzmoni, taigi,

automobiliy stowjimo aiksteliy problema yra viena aktualiaysiSi problema apima ne tik pat

dangoraiz, bet ir Salia jo esa&m aplinka. Sprendziant §i problerma gali bati priimami jvairas

sprendimai (zr. 1 lenté).

1 lentek. Automobiliy stowjimo aikSteliy problemos sprendimaitdai (TDM encyclopedia 2010)

mobiliy stowji-
mo viety skatiy.
2. Padidinti au-
tomobiliy stowe-
jimo viety skai-
¢iy gatwje Salia
pastato.

3. Pasinaudoti
vietinés valdzios
subsidijomis
irengiant
mobiliy stowji-
mo aikStets Sa-
lia  esa®iuose
valstybiniuose
zemes sklypuo-
se.

4. Trengti auto-
mobiliy  stowji-
mo aikSteles Sie
tiek toliau nuo
dangoraiZio.

5. Pakeisti esa
ma infrastruk-
ra zemnes sklype.
6. Panaudoti au
tomobiliy keltu-
vus, taip sutau
pant vietos.

auto

ruotojus naudotig
Siek tiek toliau
nuo dangoraizid
irengtomis  au
tomobiliy stow-
jimo aikSteémis.
3. Reguliuoti au-
tomobiliy stow-
jimo aiksteles.

4. Pagerinti ps-
Ciyjy eismy ir ji
suderinti su au
tomobiliy stow-
jimo aikstele.

5. Atskirti auto-
mobiliy  stowji-

mo vietas gyven
tojams, dirban
tiesiems ir sve;
¢iams.

6. Suderinti au-
tomobiliy eismy
mieste su dangqg
raizio Zends
sklypo eismu.

7. Tiksliau per-
tvarkyti automo-
biliu stowjimo
aikStek atsizvel-
giant i aplinkos

geografines, de}

mografines ir ki-
tas alygas.

8. Kontroliuoti
leidimus naudo-
tis automobili
stowjimo aikste-
le.

na kaip kovoti su
piko metu atsi
randagiu auto-
mobiliy  padau-
gejimu.

3. Pritaikyti
skirtinga  auto-
mobiliy  stowji-
mo vietos apmo
kestinimy piko ir
ne piko metu.

mazinimo tdus,
pavyzdZiui, pa-
pildomai apmo-
kestinti komer-
ciniy automobi-
liy pardavimus.
3. Alternatyw;
keliavimui  au-
tomobiliu  suki-
rimas, pavyz-
dZiui, skirti ke-
lionpinigius dar-
buotojams, kurig
keliauja vieSuojul
transportu.

4. Skatinti nau-
dotis mazais au
tomobiliais, pa-
vyzdZziui, ,Smart
City".

5. Skatinti nau-
dojimasi  dvira-
¢iais  irengiant
dviratiy  stow-
jimo aiksteles.

Panaudoti Valdyti
Padidinti esamas Nukreipti S . automobiliy
o - o Sumazinti Reaguotij .
automobiliy automobiliy automobiliy o o statyma ir
e automobiliy automobiliy O
stovéjimo stowéjimo srautusi kita teisingai
; o o : srautus srautus . .
viety skaiciy aikSteles vieta projektuoti
efektyviau naujas aikSteles
1. Atsizvelgti i | 1. Pagerinti vai-| 1. Idiegti auto-| 1. Apmokestinti | 1. Atnaujinti 1. Teisingai
normatyviniy ruotojy informa-| mobiliy stowji- | automobiliy sto- | normatyviniuose | jvertinti automo-
statybos technif vima apie auto{ mo aiksteliy | véjimo vietas. statybos techni} biliy stowjimo
niy dokument | mobiliy stowji- | srauty  regulia-| 2. Taikyti vieti- | niuose dokumen} viety apmokesti-
reikalaujam mo aiksteg. vimo sistem. nés valdzios au{tuose reikalau{ nima, pavyz-
minimaly auto-| 2. Skatinti  vai-| 2. Sudaryti pla-|] tomobiliy sraut; | jama minimaly | dZiui, jei Salia

automobiliy sto-
véjimo viety
skatiy atsizvel-
giantj kintartias
eismo  sglygas
mieste ir Salyje.
2. Atnaujinti au-
tomobiliy stow-
jimo viety apmo-
kestinimp ~ atsi-
Zvelgiant i kin-
tartias  @lygas
dangoraizyje.

3. Ivertinti gali-

mybes pasinauf

doti Salia esatiy
pastafy automo-
biliu  stowjimo
aikStekmis, pa-
vyzdziui, Salia
esanti mokykla
gali  iSnuomoti
automobiliy sto-
véjimo  aikSteles|
dangoraiZiui tam
tikru laiku.

bus daug neap
mokestint; vie-
ty, tuomet dan
goraizio  auto-
mobiliy  stowji-
mo viety apmo-
kestinimas ne
duos norimog
naudos.

2. Irengti  auto-
mobiliy  Stowji-
mo aikSteles
Zmorems su ne
galia.

3. Teisingai su-
projektuoti  au-
tomobiliy stow-
jimo  aikSteles
dangoraizio atj
Zvilgiu.

4, Uztikrinti
saugum ir ap-
saug.

5. Didinti auto-
mobiliy  Stowji-
mo aikSteliy pat-

raukluny jas
irengiant su visg
apdaila.

6. Projektuojant
automobiliy sto-
véjimo  aikSteles
lauke, maksima
liai  apZeldinti,
naudoti  pralai-
dZius vandeniu
Saligatvius, kad
kuo maziau bty
paZeista aplinka.
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Kaip matyti iS 1 lentéls duomen jtakos automobiti srauty problemai dangoraizio Zem
sklype turi ne tik priimti konkreits automobil; stowjimo aikStely sprendiniai (automobili stow-
jimo viety iSdestymas, zenklinimas, automohilsraut, reguliavimas aikstéje ir t. t.), bet ir vieti-
nés valdzios institucij poZziiris i automobiliy eisny mieste, skatinimas naudotis kitomis transporto
priemorémis ir pan., pavyzdziui, ,Taipei 101" dangoraiZyja jrengta apie 3000 motocikktow-
jimo viety, nes Taivane labai pagi# motocikly ir dviraciuy eismas.

Taip pat svarbuvertinti ir padidjusi automobiliy sraug Salia naujai pastatyto dangoraizio, to-
dél gali tekti praplatinti Salia eséias gatves, pastatyti naujus Sviesoforus ar imtis\keiksming;
priemoni; siekiant iSvengti transporto &giy, ypa tai yra aktualu, kai pastatomas naujas gyvena-
MOosIos ar negyvenamosios paskirties dangar&zartalas.

Automobiliy stowjimo viety skatius Salia dangoraigiyra apskaiiuojamas priklausomai nuo
to, kokia yra dangoraizio paskirtis ir kiek kokipaskirties patalp busirengta. Nusté&us reikaling
automobiliy stowjimo viety skatiy yra projektuojamos poZendis ar antzemigs automobil sto-
véjimo aiksSteks ir priimami kiti sprendimai. Pozeminiautomobily stowjimo aikStely irengimas
labai brangiai kainuoja, nes reikieengti sudtinga védinimo sistem, taip pat apsaugoti aikstel
nuo dégmes patekimo ir pan.

Projektuojant dangoraizi automobiliy stowjimo aikSteles kartais priimami ekstremaliausi
sprendimai, pavyzdziuirengiama deSimties aukSpozemir ar antzemié automobiliy stowjimo
aiksStek su keltuvais ar pan. (zr. 23 pav.). Dangoraiziatsni pakankamai mazuose zZsskly-
puose, todl stowjimo aikStelesirengti greta pastato yra neracionalu, paprastair@giamos po
Zeme arba pirmuose pastato aukStuos@uasiuo metu yra sukurti keli utopiniai dangoraipro-
jektai, kuriuose prie kiekvieno dangoraizio buta yrengiama automobili stowjimo vieta. Tokiu
atveju automobilis keltuvu yra pakeliamas iki raiio buto ir paliekamas fasadji@ dangoraizio
pusgje (McCarthy, M.; Skrebo, E. 2010).

oy

23 pav.DangoraiZzio automobili stowjimo aikStet panaudojant keltuvus (McCarthy, M.; Skrebo, E.®01
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2. 7. Gaisriné sauga ir evakuacija

Projektuojant naujus dangoraizius visuomet atsimean2001 m. ruggo 11 d. tragedijavykusi
JAV (Zr. A pried). Ruggjo 11 d. teroro akto metu, kgjWorld Trade Center* dangoraizius ir Pen-
tagono pastatrezési ,Boeing” Iektuvai, Zuvo 2992 Zmass ir apie 6000 Zmonibuvo suZeista. Niu-
jorke (JAV) teroro akto metu sugriuvo 3 dangoraigj@orld Trade Center 1%, ,World Trade Cen-
ter 2“ ir ,World Trade Center 7%), du iS Si dangoraiai rézési léktuvai. Nors visi pastatai griuvo
po tam tikro laiko (po 57 min., po 1 val. 44 minpo 4 val. 51 min.), t&au Zmors nespjo eva-
kuotis ir Siuose dangoraiziuose Zuvo 2762 asmevijspedija 2010a; wikipedia 2010a; wikipedia
2010d). Tai parodo, kad nebuvo skiriamas pakankasdemesys dangoraigigaisrinei saugai ir
evakuacijai. Po 8§ijvykiy daugelyje pasaulio Salbuvo priimtos grieztesss statybos normos, re-
glamentuojatios dangoraij gaisrirg saug ir evakuacij.

Dangoraiziuose gaisro, sprogimo ar kitos netgirmetu daugiausiaiéthesio skiriama zmoni
evakuacijai laiptiamis ir liftais, t&fiau nemazai @mesio skiriama ir statybéms medziagoms,
prieSgaisridms sistemoms ir pan., taip pat ieSkoma alternatgveitos evakuacijostioly, pavyz-
dZiui, ypa& aukStuose dangoraiziuose naudojami paraSiutanstiukcijomis, kas 20-30 aukst
irengiamos specialios patalpos, kurios apsaugotosgaisro ir @my ir kuriose Zmoas gali hiti
saugis kelias valandas gaisro metu, kol jis bus uzgasinfoki patalp sienosirengiamos is su-
stiprinto betono padengto ugniai atsparia dangaras tiekiamas per ugniai atsparius ventiliacijos
vamzdZzius iS suspausto oro balipmaip patirengiamos ugniai atsparios durys. Tokia sistema yra
pritaikyta auk8iausiame pasaulio dangoraizyje ,Burj Khalifa“, kokios patalpogrengtos kas 25
aukstus.

Kaip minéta anksiau, laiptires dangoraiziuoseérna daznai naudojamos kaip susisiekimo sis-
tema, nes §ifunkcija geriau atlieka liftai, tdau evakuacijos metu tai yra pagrinéipriemore
Zmorems greitai ir saugiai evakuotis i$ dangoraizio.j€ktuotojai yra sukr¢ nemazai priemoni
laiptinems, kad jomis ity saugu evakuotis gaisro ar kitos nelesnmetu. Pirma, laiptinturi biti
apsaugota nuouthy patekimo. Tai yra labai svarbu, nes 98 % zmaaisro metu @sta @&l dimy
poveikio, 0 ne nuo @&s ugnies. Antra, laiptinturi bati pakankamai plati. Txea, laiptine evakua-
cijos metu turi kati tinkamai apSviesta ir t. t.

Norint laiptines apsaugoti nuaihy poveikio, reikia patekusiusachus Salinti ir tiekti Sviezi
ora. Tam dazniausiai naudojamos mechasivdinimo sistemos, kuriogijungia evakuacijos me-
tu, o visos durys vedains laipting turi bati ugniai atsparios ir téti dury pritraukiklius, kad durys
buty visada uzdarytog, laiptines nepatektdaugiau dmy ir baty palaikomas reikiamas oroégis
laiptinéje (Zr. 24 pav.). Projektuojant laiptines dangdraige yra naudojamos gaisro modeliavimo
programos, kurios padedeertinti gaisro poveik laiptinéms atsizvelgiani tam tikrus veiksnius:
lauko oro temperata, atidaryt; dun skatiy laiptinéje ir pan. (Ferreira, M.; Cutonilli, J. 2008).
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24 pav.Damy paplitimas laiptigje, kai rera naudojami dur pritraukikliai (Obolyansky, V. 2009)

Daznai gaisro metu dingsta ar yra iSjungiamas miekiekimas, toél labai svarbu tinkamai ap-
viesti evakuacines laiptines. Siuo metu yra naardbjotoliuminescenciniai Sviestuvai laipise,
Svietiantys evakuacijos metu (Zr. 25 pav.). Toks apdwit labai pagreitina Zmanjudéjima laip-
tinéje, tockl evakuacijos trukr sumagja (Ferreira, M.; Cutonilli, J. 2008). Svarbu taiky kitas

alternatyvias priemones, padedia@s Zmorems greéiau judtti evakuacijos metu.

25 pav.Fotoliuminescenciniai Sviestuvai laiptse (Ferreira, M.; Cutonilli, J. 2008)

Daugelyje Sali evakuacijos keliai yra ap#imi kasmet, svarbu, kad jie naétg uzZstatyti ar uz-
rakintos durys, es&ios Siuose keliuose. Zmansaugumas evakuacijos keliuose uztikrinamas pla-
ninémis, ergonomiamis, konstrukcidmis, inzinerikmis technigmis ir organizaciémis priemo-
némis. Nustatant evakuacijos kelapsaug, turi bati uztikrinta saugi zmoni evakuacija, atsizvel-
giant i evakuacijos kedi iSeinaiy patalm paskirf, evakuojam Zmoni skatiy, statybini me-
dziag; atsparumo ugniai laipgrkonstrukcij; gaisrinio pavojingumo Kklasir evakuaciny is¢jimy is
auksto ir dangoraizio skai;. Evakuacijos metu turithi uztikrintas ne tik gyvenain ar dirbagtiy
Zmoni saugumas, bet ir geftojy, kurie rizikuoja savo gyvybe.
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Kai kurie saugumo inZinieriai teigia, kad evakuadaiptiremis iS dangoraizi yra neefektyvi,
todkl batina taikyti kitas priemones, pavyzdZigiengti specialius gaisrininkliftus. Sie liftai yra
naudojami tik evakuacijos metu, falpa ir keliamoji galia yra dideémei paprast lifty, be to, Sio
lifto Sachta yra apsaugota nuo galimomy patekimo. Lift; prieangis taip pat turitb apsaugotas
nuo dimy patekimo, kad atsidarius lifto durimsrdai nepatekt i pai lifta. Toks liftas yra apipi-
namas elektros energija iS atskiro elektros Saliinyra apsaugotas nuo vandens poveikio. Kompiu-
terinés sistemos automatiskai nustato, kuriame auk3téapdjaisras, tad liftas pats kelia gaisrinin-
kusi reikiamg aukst, o valdymo pulte matoma visa informacija apie $iilgaisa. Gaisrininkg liftai
IS pradzy yra naudojami gaisrininkams i jrangai uzkelti reikiamg auksy ir tik po to pradedama
Zmoniy evakuacija jais. Zmais bidami tam tikruose aukStuose gali matyti, kada @ejhi atva-
Ziuos  evakuoti, Zzmonj evakuacijai naudojamos kompiutersnsistemos, kai nustatoma kuriuose
aukstuose zmas laukia lifto evakuacijai, tad leisdamasis liftas surenka kuo daugiau Zmoni
(Bukowski, R. 2003).

Paprastais liftais gaisro metu naudotis yra griehtaudziama, nes jie gali sustoti bet kuriame
aukste,i juos gali patekti dmai, todl zmones gali 4iti paciame lifte. Evakuacijos metu zmém
pradeda panikuoti, liftai galithi perkraunami ir t. t., to# yra sukurtijvairis evakuacijos modeliai,
pavyzdziui, gali lati apribota lifty prieangio zona, kagdja netilpty daug Zmonj, taigi, fiziSkai svei-
ki zmores rinksis evakuacijlaiptais (Barney, G. 2002; Bukowski, R. 2003).

Kai kuriais atvejais gaisrininkliftai yra sujungiami bendru prieangiu su paprasli&ais, tocl

paprastiems liftams veikiant galima evakuotis is @r. 26 pav.) (Bukowski, R. 2003).

Apsaugotas prieangis

Paprastag Gaisrininky
liftas i : liftas

Ugniasier
26 pav.Bendras paprasir gaisrininky lifty prieangis (Bukowski, R. 2003)

Norint, kad evakuacija iS dangorajZbuty veiksminga, btina tam ruosStis ir mokyti pastate

esartius Zzmones evakuotis. PavyzdZziui, Frankfurte (Vbjae2008 m. buvo surengta evakuacijos

treniruoté. Beveik 10000 zmonj dirbartiy miesto finansiniame rajone, buvo saugiai evakisoti
Sesy dangoraiai. Visa evakuacijos trenirudtruko maziau kaip 30 miguw (AOL news 2008).
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2. 8. Statybos trukng

Dangoraiziai dazniausiaiéra ekonomiskai naudingi, nes daznai pigiau yragbgistdu Zzemes-
nius pastatus. Siuo atveju dangoraiZiai, kaip paistpasirenkami @ prestizo ir pan., tdau statant
dangoraizius vis tiek siekiama gauti kuo didssnaudos ir greitesnio atsiperkamumo ¢tathngo-
raizius stengiamasi pastatyti kuo grau ir yra vadovaujamasi posakiu: ,Laikas — pinfgai

Kiekvienas dangoraizis yra unikalus, ¢bd jo statybos procesas yra unikalus. Bendru jatve
pagrindiniai statybos damketapai statant dangoraizius yra Sie:

1. Pamat duokes kasimas ir pamatirengimas. Duods gylis priklauso nuo to, kaip giliai yra
tvirtas uolingas gruntas ir kiek pozemjrmaukst; planuojamairengti. Tam, kad ity apsisaugota
nuo grunto slinkimo ir gruntini vanden, prie$ kasybos darbus galitbsuformuojama apsaugin
sienug.

2. Laikartiyju konstrukcij irengimas. Kaip miéta anksiau, dazniausiai dangoraiZiams statyti
naudojamas plieninis ar gelzbetoninis karkagangiant monolitinio gelzbetonio sienas daznai pa-
sirenkama ,kylatiy klojiniy“ technologija (zr. 27 pav.). Uzbaigus laikaugu konstrukcij irengi-

mo darbus, dangoraizyjeengiamas stogas, dazniausiai eksploatuojamas.

27 pav.,Kylanciy klojiniy“ panaudojimas statyboje (Doka 2010)

3. Eksterjerojrengimas. Daugelyje dangoraiZiSorinés sienos dazniausiai yra tik uzdanga,
sumontuota prie konstrukgijungiant plokstes i$ stiklo, metalo, akmens au kiiatybiniy medzia-
gu. Paplits idas yra Sias plokStes pritvirtinti prie dangoraipgrdangos plok$y ir kolony kam-
pu.

4. Interjeroirengimas. Kai dangoraizis ,apdengiamas” sienomiadgdami interjero darbai.
Tai apima pertvar jrengima, elektros, silpn sroviy ir santechnikograngos montavim) taip pat —
lifty, Sildymo, \édinimo ir oro kondicionavimo sistamirengima, apdailos danp atlikima ir pan.
(Made how 2010).
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Norint sutaupyti laiko, iSvardinti dangoraiZzstatybos danp etapai yra vykdomi ne nuosekliai
vienas po kito, o kartu su tam tikru ,persidengimAtsizvelgiant; dangoraizio konstrukcinsche-
ma ir kitus jo ypatumus, prieS pradedant statybobulgryra paruoSiamas statybos dasxchnolo-
gijos projektas kurio sudti jeina statybos danbatlikimo kalendorinis grafikas (jame nurodoma
darhy trukmé, ju nuoseklumas, kritinis kelias, svarbiausi korisdiaskai su datomis), technologini

operacij; atlikimo grafikas (jame nurodomas operad@jliSkumas) (Zr. 28 pav.) ir t. t.
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28 pav.,Tower Palace IlI* dangoraiZio Seule (P. Kja) technologini operaciy atlikimo grafikas
(Abdelrazaqg, A. K.et al.2004)

Statybos metu laikantis sudaryto grafiko yra sutew@ nemaZzai laiko, tétlsumazja statyb-
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vietés iSlaidos ir galima gr&iau pradti eksploatuoti pastat Kaip pavyzd galima pateikti gerai su-

organizuc4 , Tower Palace 111* Seule (P. Kéa) pamato

plokés betonavim (Zr. 29 pav.).
a"_,‘-":_ v I,i'-f =

29 pav.,Tower Palace IlI“ pamato plok& betonavimas (Abdelrazaq, A. K., et al. 2004)
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Statant dangoraizius visuomet yra finakdgsizika, kad baigus statyti pasfatebus parduotos ar
iISnuomotos visos patalpos. Esant didelei finangizéiai investuotojai dangoraizius stato etapais
(zr. 30 pav.). Kiekvienas etapas naudojimui (ekafaloijai) priduodamas atskirai t. y. iS pragzi
priduodamas | etapas, po tam tikro laiko Il etapast. Laikai tarp atskir etam pridavimy priklau-

S0 nuo pasirinktos investavimo strategijos: etgpdiibati statomi nuosekliai vienas po kito arba da-
roma ilgesk pertrauka laukiant tam tikros paskirties paighaklausos padégimo rinkoje. Pavyz-
dZiui, ,Trump Tower* dangoraizi€ikagoje (JAV) buvo statomas keliais etapais nudaekb
,Blue Cross Blue Shield* dangoraizigkagoje (JAV) buvo statomas dviem etapais darampt jig
12 met; pertraulq. Statybos danporganizavimas etapais taip pat pagreitina dangoravesticij
atsiperkamurg nes vig dangoraiz pastatyti daznai uztrunka ilgai (2-5 metus), dyst@s metu in-
vestuotojai negauna jakpajamy, nebent yra parduodamos patalpos statant dangoraip pat -
tinajvertinti ir tai, kad dangoraigistatybai etapais reikia didegnnvesticij nei statant vigsdango-
raizj i karto (Lau, R. 2008).

[l etapas

VieSbutis Il etapas

| etapas

Automobiliy
stowjimo aiksteé

30 pav.Dangoraizio statyba etapais (Lau, R. 2004)

Statant dangoraizius etapais iSkyla Sios pagrésdamoblemos:

1. Kiekvienos Salies statybos teiéihaz nustato grieztpastai pripazinimy tinkamais naudo-
ti, todkl gali bati sunku pripazinti dalpastato tinkamu naudoti. Prie$ statant dangpesapais, -
tina iSsiaiskinti Salies, kurioje statomas dangosaistatybos reglamentavargiuo klausimu, nes ga-
li buti, kad statyba etapais yra draudziama.

2. Susiduriama su zmapisaugumo problemomis, nes statant virSutinius ask&tikia kranai
ir kita statybiré technika, o apaoje dangoraiziu naudojasi civiliai. Tam tiksluiaynaudojami ap-
sauginiai tinklai, statybigs medziagos keliamos tik tam tikrose apsaugos moingan.

3. Tampa suéktingesnis statybos darlplanavimas, nes atveztos statyisinmedziagos negali
buti sanatliuojamos dangoraizio apmje, taip pat susidaro papildomos transportisss @l staty-
biniy ir darbuotoy dirbartiy dangoraizyje automobilijudéjimo ir pan. (Lau, R. 2008).
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2. 9. Energijos panaudojimas ir ekonomiskumas

Dangoraiziai dl savo strategis padties ir naudojam jvairiy technologini sprendinag daznai
yra energetisSkai tadig pastatai. Dangoraiziai dazniausiai yra statoratesjiSkai patogiose vietose,
todkl gyventojams ar dirbantiesiems, norint pasiekiesto centy ar kitas strategisSkai svarbias vie-
tas mieste, nereikia sugaisti daug laiko, taiptgwgpomi laiko iStekliai, taip pat kuras, reikaliisga
nuvykti | tam tiki vieta. Be to, dangoraiziuose daznai naudojarairiis technologiniai sprendimai,
kurie padeda taupyti energijpavyzdziui,jrengiami saus kolektoriai ant dangoraizio konstrukgij
kartais net tokie kurie pasisuka smukryptimi, gali liti jrengiamos §jo jégaires, naudojami Kiti
elektrn, vanden ir kitus iSteklius taupantysidai. Energetinio efektyvumo dangoraifrivalumas
yra labai svarbus, padedantis taupyti dangorasdakiymui reikalingus pinigus, nes yra zinoma —
dangoraizio eksploatacia iSlaidos yra didegs nei ki pastat dél papildomy mokesiy (lifto,
Siuksliy lifto, fasado valymo, iSorinio dangoraizio apSiwigi, apsaugos sistemos, papildpipa-
slaug, durininko), taip pat ir jo kvadratinio metro sthabs kaina yra didegn

Vis dazniau kalbant apie aplinkos apsastatybos sektoriuje, projektuojant dangoraiziesn-st
giamasi panaudoti atsinaujindms energijos Saltinius. Kuriant eneggtaupartius ir ekonomiskus
dangoraizius dalyvauja daugeliocsui specialistai: architektai, projektuotojai, statgbozinieriai,
energetikos specialistai, socialir kity sriciy mokslininkai. Projektavimas tampa zymiai &tia-
gesnis, nes reikia sukurti dangoiakaip sistem, kurioje kity suderintos energijgaminagios
priemores su energij taupaiomis (Ali, M. M.; Armstrong, P. J. 2008).

Dangoraiziuose naudojamos Sios pagriaslienergi taupawgios ir ekonomiskos priemes:

1. Sauks Sviesos panaudojimas. Dangoraiziganmasyus pastatai uzimamo ploto atzvilgiu,
tockl, racionaliai iSds¢ius langusj daugei jo patalm (net parduotuves, sporto sales ir panasios pa-
skirties patalpas) patenka fatli sauks Sviesa, tod yra sutaupoma nemaza dalis elektros energi-
jos apSvietimui.

2. Statybiniy medziag kiekio optimizavimas. Statant dangoraizius yraaaugdojami labai dide-

li kiekiai statybiniy medziag, todl juy optimizavimas (Siuo atveju minimizavimas) yra \aens pa-
grindiniy projektuotoy tikshy. Ypa® stengiamasi sumazinti laik&insias dangoraizio konstrukcijas
sudaranio plieno ir gelzbetonio kigk

3. Tinkamo fasado parinkimas. Dangoraizio fasadasakugitik jo estetinvaizd, tatiau suku-
ria ir dangoraizio patalpmikroklimat. Saltesnio klimato zonose stengiamasi panaudot, rka-
zesn Silumos perdavimo koeficienturincius langus, o karStesnio klimato zonose stengiapesi
naudoti langus, nepraleidZigns Silumos pastato vid.

4. Sauks energijos panaudojimas. Sauknergija yra panaudojama dviem tikslaiengiami
sauks kolektoriai ant dangoraizio fasado, stogo amSdéingoraizio esémuose plotuose gaminant
elektros energij ir sauks Siluma Sildant patalpas dangoraizyje.
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5. V¢éjo energijos panaudojimas.¢jd energija yra panaudojameengiantivairiy formu véjo
jégaines ant dangoraizio konstrukgijas pritaikant konki@am dangoraiziui. ¥jo jégairnes daz-
niausiaijrengiamos virsutige dangoraizio dalyje, kuréjo greitis yra didziausias.

6. Kombinuotos 3ildymo ir elektros energijos techndjtgypanaudojimas. Si technologija lei-
dZia iSvengti energijos perdavimo nuosiplnes energija yra sukuriama Salia naudojimo vietos
Kombinuota Sildymo ir elektros energijos technojagira paplitusi Helsinkio (Suomija), Stokhol-
mo (Svedija) ir Kopenhagos (Danija) miestuose.

7. Kuro elemeni panaudojimas. Kuro elementai yra elektromagnetpriataisai, kurie gami-
na elektros energijir gali biati vadinami elektrocheminiais vidaus degimo vasdldi Tokie elemen-
tai yra naudojamiéktuvuose ir erd#aiviuose, téiau pastaruoju metu préiil naudoti ir pastatuose,
nors j; atsiperkamumas kol kas yra didelis.

8. Biomass energijos panaudojimas. Tai biogg$pasaulio augalijos) panaudojimas elektros
energijai kurti, pavyzdziui, komeraia paskirties dangoraizyje surinkto popieriaus peogamnas
energijai kurti | deginant katiligje ir pan.

9. Geotermigs energijos panaudojimas. Tai zenrgilesniju sluoksni Siluminés energijos
panaudojimas dangoraizio Sildymui. Yra Zinoma, &kderbianti§ Zenes giluma 100 m jos tempe-
ratira padidja 2,5-3,0 °C. Dabartis grezimo technologijos leidZia skverbtiZzeng iki 9,5 km gy-
lio, todkl galima panaudoti nemazai santykinai pigios Silhémienergijos gaunamos is z&sn

10.Eksploatacini iSlaidy taupymas. Statant ir eksploatuojant dangoraiZieisgeamasi priimti
sprendimus paded&ns sutaupyti iSlaidas skiriamas energijai. Taigingiami taups liftai, nes jie
sunaudoja nemazlali dangoraizio elektros energijos, taip pr&ngiamos lietaus vandens surinki-
mo ir jo panaudojimo tualetuose, skalbimo masinokéos sistemos (Ali, M. M.; Armstrong, P. J.
2008).

Dangoraiziy energetinefektyvumy ir ekonomiskum galima iliustruoti keliais pavyzdziais:

1. Labai iSskirtinis irjdomus 2008 metaiggyvendintas projektas yra ,Bahrain World Trade
Center” dangoraiziai, kuriaukstis siekia 240 m ir juogeengta po 50 aukst(zr. 31 pav.). Dango-
raizi projektavusimore ,Atkins“ suprato, kad, norint suteikti Siam dangaiui iSskirtinumo, reikia
pasitelkti papildomus inZinerinius sprendimus. 18dZiy buvo numatytarengti saus kolektorius
ant pastato konstrukaij taciau ¢l Bahreino ekstremali kar&io salygy tapo ngmanomajgyven-
dinti Sio projekto, todl véliau buvo pasirinktos §jo jégairés. Tarp &i dvieju dangoraiai yra su-
montuoti trys dideli 29 m skersmens propeleriarj&kguka ¥jo jégainiy turbinas, kurios pagamina
apie 10-15 % dangoraigsuvartojamos energijos. Dangoraiziai yra suprojetkttaip, kad nukreip-
tu véjo srautus link ggainiy. Bégant metams toks inZinerinis sprendimas sutaupysgesumy pi-
nigy, turint omenyje tai, kadyjkaina sudaro tik 3,5 % viso dangoraizio kainognBbjama, kad
turbinos veiks apie 50 % viso dangoraizio gyvaviaiko (Technologijos.It 2008).
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31 pav.,Bahrain World Trade Center” (Inhabitat 2008; simae 2007)

2. Kitas iSskirtinis ateities projektas, kuris bigyvendintas Dubajuje (JAE) yra ,Burj al —
Taga“ dangoraizis, kuris pagamins 100 % jo enesggoreikio. Ant stogo bugengta 60 m skers-
mens ¢jo turbina ir busirengta 15000 msauks kolektoriy. Taip pat dangoraizapfipins ir kiti
17000 nf saubs kolektorij, kurie busjirengti $alia dangoraiZio ant dirbtinai supiltososalkuri bus
matoma iS dangoraizio. Papildomai sukurta elektreergija bus panaudota, kad iStraukandenil
elektrolizzs hidu iS pros vandens, kuris bus panaudotas, kad swlelekiros energij naki per
vandenilio kuro elementus. Dangoraizio aukstissi@R2 m ir jame bugengti 68 aukstai. ,,Burj al
— Taga“ buvo suprojektuotas Vokietijos architekto@erberio taip, kad kuo daugiaatty sutaupo-
ma energijos. Visas dangoraizis bus panagsmbndra formos, kad bty sumazintas jo pavirSiaus
plotas. Langai bugstiklinti su avangardiniu vakuumistiklinimu, kuris izoliuos pastatnuo perkai-
timo esant 50 °C oro temperedi. Veidrodziai,jdiegti ant dangoraizio stogo, nukreips Syigpas-
tato centrig dal;, taip apSviéiant kiekviera aukst natiralia Sviesa (Reuk.co.uk 2007).

3. Kitas energijos taupymo pavyzdys Filadelfijoje (JARO08 metais pastatytas dangoraizis
,Comcast Center“. Sis dangoraiZis yra vadinamassgaksiu ,Zaliu* pastatu JAV. Dangoraizis
naudoja apie 25-35 % maziau energijos negu tradibian pastatas, jamgengti 3 m langai, kurie
geriau praleidzia natalia Svieg. Kompiuterires programos kontroliuoja riatlia Svies ir suregu-
liuoja jos patekim i patalpas, kad sumazinelektros energijos naudojanVestibiulyje irengta
stikliné uzuolaidos siena blokuoja 60 % smukargio. Dangoraizyje taip pat siekiama sutaupyti ir
kity resurs, pirmiausia vandens. Setthga tiekimo vamzdziais sistema surenka lietauslea ir
panaudojaijdangoraizio dikinimui. ,Comcast Center” taip pat yra pirmas p&stamieste, kuris
naudoja bevandenius pisuarus. Energijos taupymendpnai apytiksliai 2 % padidino statybos
kaina, bet ilgalaikiai padariniai yra fleainojami (My fox Philadelphia 2008).

Manoma, kad ateityje bus padkurti ir igyvendinti dangoraiziai, kurie ne tik apins save

100 % energijos, téau sukurs jos daugiau ir perduos energijos petteRiestui.
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2. 10. Architektiirin és bionikos taikymas

Pasaulio valstyWs nuolat konkuruoja tarpusavyje, kuri pastag@idingesn dangoraig, tockl
statydamos naudoja naujausias technologijas, mgakikompiuterines sistemas, skarimo me-
todus ir idtjas. Sios varzybos skatina nuolat taiiuir didinti technirg pazang. Daugelis statybos
inZinieriy teigia, kad statant dangoraizius nereikia stengigaéti gamtos ¢gu, o reikia su jomis
susigyventi ir priey prisitaikyti, kadangi gamtos nugél negmanoma. Remiantis Siuo teiginiu sta-
tant Siuolaikinius dangoraizius vis daugiatmesio yra skiriama architekinei bionikai. Bionika
sukuria sistemas, kurifunkcijos paremtos nataliomis sistemomis, kurios pagal charakteristines
savybes yra tokios pat ar analogiskosiraioms sistemoms. Architekiné bionika apima siaures-
ni supratim — tai bionika pritaikyta architektai ir statybos technologijoms. Architékin¢ bionika
pastatuose sutinkama nuo seniadaiky. Augaliniai ornamentai buvo populier dar antikos lai-
kais, o gotikos meistrai net buvo sugdaam tikras taisykles, pagal kurias projektuojantvd re-
miamasi augal diktuojamomis formomis (Spec.It 2007).

Siuolaikirgje architekiiroje architektai i$ gelzbetonio konstrukcigmoko kurti praktiskai bet
kokias formas. PavyzdZziui, statant televizijos llokSyra atsizvelgiama,medzio® princip, tocl
televizijos bokai skerspiivis kylant aukstyn siagja, nes toks skerspyis lengviau atlaiko lenkimo
momentus, kuriuos sukeliagje apkrovos.

Modernios bionikos ptros ypatylks susideda iS kompleksinio podb | saveika su gamta.
Bionika apima dauggeimokslo sitiy, ji aiSkinasi, kaip technikos srityje galiitb panaudojami bio-
logijoje Zinomi principai. Taip siekiama modegrsprendina bei iSradiny. Kartu dirbantys biolo-
gai, inzinieriai, dizaineriai, technikos speciaisttlieka tarpdisciplininius tyrimus, analizuodami
gamtoje vykstagius reiskinius ir funkcionuojaius mechanizmus. Eau vig ju tikslas vieningas
— kurti mokantis iS gamtos, o ne kenkiant jai aeftaraujant josaniams. Ir Siuolaikinio Zmogaus
uzduotis — kiek galima labiau susilieti su gam$anaujo tapti organiska jos dalimi. Siandien pasau-
linio garso architektai galvoja ne tik apie gams$ifiermas ir net ne vien apie praktinaud, — jie
stengiasi nustatyti ryarp gyvosios gamtos ir architékbs pktojimo désniy, Zvelgdamii Zzmogy
kaipi pilnaveri gyviinijos pasaulio atsteMSpec.It 2007).

Tiesioginis gamtos kopijavimaséma bionikos esw DidzZiausias bionikos prieSininkas yra
| €ksta“ bionika, ji klaidina, nes perima tik gamtaoyj@tomas formas ir jas suteikia statiniams. Bio-
nikos nereikia suprasti kaip tiesioginio gamtosépemo santykiu 1:1, gamta kol kas neturi paruo-
Susi pritaikymo plano. Reikia atpazinti svarbiaugrincipa ir pateikti j statybos inzinieriui taip,
kad kity galima pritaikyti technologijoje (Nachtigall, W0@3).

Praktikoje iSskiriami tokie pagrindiniai bionini@dgoraizio principai:

1. Dangoraizio forma turi déti su jo aplinka, gal net iS dalies atkartoti gaj@tmatomas for-

mas.
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2. Dangoraizio fasado spalvos turitbrySkios, nenirios, nes gamtoje saisl gaunantys auga-
lai ir gyviinai turi savo skiriamgsias spalvas.

3. Dangoraizio fasadas ir stogas tuiitibapsaugoti nuo purvo, mikroorganigimam yra skir-
tos specialios statybis medziagos su Lotus (savaiminio nusivalymo) efektu

4. Dangoraizis turi bti suprojektuotas taip, kad patalpostibiSdestomos tik pagaly atlieka-
mas funkcijas ir jos nhaudojamos pagal pagkirt

5. Dangoraizyje turi bti idiegta energijos taupymo sistema, energgngoraizis tuty pasi-
gaminti pats i$ nataliy resurs ir naudoti taip, kad atlieklikty visai nedaug amujisvis neliki.

6. Dangoraizyje svarbu racionaliai panaudoti ener¢ijio maziau jos iSSvaistant.

7. Dangoraizis turi panaudoti Silumos efektyvunkaupti Siluma, dierp ir panaudoti 4 naki,
taip palaikant optimaditemperaira dangoraizyje.

8. Dangoraizis turi tusti nafiiraly patalm védinima, todl svarbu j suprojektuoti taip, kad na-
taralus \édinimas sudaryt komfortabilias glygas huti pastate.

9. Dangoraizis turi bti statomas iS nevienalyy medziag, nes gamtoje vienalytiSkumena.

10.Dangoraizio konstrukcijos turid lengvos ir lengvai demontuojamos.

11.Statant dangoraizeikia suplanuoti, kad jo griovimo metdith galima panaudoti konstruk-
cijas pakartotinai, taigi, nélby kaupiamos atliekos.

12.Dangoraizis turi reaguotiaplinkos pokyius (Dakute, M. 2008).

Naudojant bionikos principus tampmanomas sensacingiawsr grandioziniy projekiy igy-
vendinimas, taip pat ir dangoraiziai aukStesni K& m bus statomi remiantis bionikos principais.
Jau dabar yra kuriami bionikos susivienijimai, takSi disciplina yra éstoma uzsienio universite-
tuose, norint apsikeisti turima informacija, nasj@iradimais (Dé&ute, M. 2008).

Vienas iS dangoraigj kuris pradtas statyti (Siuo metu statybos laikinai sustabslytemiantis
bionikos principais yra ,Chicago Spire* pasta¢ikagoje (JAV) (zr. 32 pav.). Dangoraizio fasadas
yra susisuks 360° kampu (kiekvienam auksSte pasisuR,4° kampu) kaip sratg kiautas. Pastate
bus panaudojamas surinktas lietaus vanduo, perdobatliekos, fasadas apsaugos pauksnuo
galimo susizalojimo. Nauju projektu siekiama padt&10 m auk&io dangoraig, kuriame planuo-
jamairengti 150 auk$t Sis pastatas nebus skiriasorems ar korporacijoms, jis skirtas Znons
gyventi, toél past&ius § dangorai jis taps auk8ausiu gyvenamosios paskirties dangoraiziu pa-
saulyje (Meno ducb2008).

Architektas Santiago Calatrava ruoSdamas prgjekinési bionika, gamta pagb jam rasti k-
rinio pavidah. Jo manymu, pats svarbiausias Siandienwisuomegs uzdavinys yra harmonija su
gamta. Dien Sis dangoraizis sugers s&iBvieg ir grazins g miestui sutemus, taip apSviesdamas
Cikaga. DangoraiZyje bugrengta 1200 gyvenagy rezidencij, kurios visos bus skirtingosy jn-
terjerui sukurti buvo samdomi geriausi pasaulypattieriai (Meno duob2008).
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Kitas dangoraizio pavyzdys, kuris buvo pastatyt888lmetais remiantis bionikos principais,
yra ,Jin Mao Tower". Sis dangoraizis (r. 33 pagsantis Sanchajuje (Kinija) pastatytas pagal
.-medzio" princim, kur vienas pagrindinireikalavimy yra tai, kad pastatas turi &tiri Zeng besi-

skverbiagiy Sakm analogo sistem Siuo atveju — kipariso ([z&uté, M. 2008).

33 pav.,Jin Mao Tower* dangoraizis Sanchajuje (Kinija)i@ut.com 2010; wikimedia 2008)

»~Jin Mao Tower" dangoraiZio proporcijos susijus&s skatiumi 8, kuris siejamas su klegt

mu kiny kultaroje. 88 dangoraizio aukstai (93 auksStai,jgaciuotume dangoraizio smad auks-
tus) yra padalintj 16 daliy, i$ kuriy kiekviena yra viena aStugi trumpesa nei 16 aukst pagrin-
das. DangoraiZis yra pastatytas aplink aStuonkargpioos betonia Serd, apsupi 8 iSoriniy plie-
niniy kolony. Pastatas remiagi1l062 dideles apkrovas atlaikaums plieninius polius, sieki&ius
83,5 m gyl, nes pavirSiniai gruntai yra silpni. DangoraiZigjektuotas ir pastatytas taip, kad at-
laikyty 200 km/h greitpasiekiagiius uraganus ir iki 7 balpagal Richterio skalzenes drekjimus
(Wikipedia 2010c).

45



3. RACIONALAUS DANGORAIZIO MODELIO K TRIMAS

Baigiamojo magistro darbo mokstje dalyje yra kuriamasacionalus dangoraizio modelis
statybos technologijos aspektuZodis ,racionalus* pakria, kad kuriamas modelis yra apgalvo-
tas, tikslingas, aiSkiai suvokiamas ir patgs metodigje dalyje aptartomis problemomis. Zodis
».modelis” paaiskina, kad bus sukurta schema (t&na tsistema), kuria galima vadovauiiig/ven-
dinant dangorai#j statybos projektus nuodjbs gimimo iki dangoraizio nugriovimo. Zodgjungi-
nys ,statybos technologija“ baigiamajame magistaobé yra suprantamas ne sigairprasme, ne
konkretiy nuosekliai atliekamp technologini operaciy eile, pavyzdziui, betonavimo ,kylémuose
klojiniuose® statybos technologija, o plaja prasme ir apima wisdangoraizio projektagyvendi-
nimo ir gyvavimo proces

Pagrindiniai racionalaus dangoraidgyvendinimo ir gyvavimo etapai iSskirti baigiamajua-
gistro darbo autoriaus yra Sie:

1. ldéjuy generavimas — tai pirmigidéjy iSkélimas, kurios bus nuolat tobulinamos kituose eta-
puose, norint pastatyti dangorgigasitelkiant idju generavimo metodus.

2. Vietinés rinkos tyrimas ir dangoraizio investicinio prdjekparengimas — tai viets rinkos
makroaplinkos apzvalga, nekilnojamojo turto (tollalNT) rinkos analig, dangoraizio investicinio
projekto parengimas ir t. t., kai pagrindinis tékslyra nustatyti — ar verta statyti dangaraiz

3. Zemes sklypo paiedka iisigijimas — tai, atsizvelgiaritvietinius teritorijy planavimo ypatu-
mus, tinkamo Zegs sklypo nustatymas, geologingrunto savyhj tyrimas, Zems sklypoisigiji-
mas ir reikiamos dokumentacijos sutvarkymas.

4. Dangoraizio projektavimas — tai, atsizvelgianskeltas idjas ir pradin projekt (projekti-
nius padgilymus), dangoraizio projektavimas, didebmes skiriant metodigje dalyje aptartiems
dangoraizi statybos technologijos ypatumams ir reikiamos dodotacijos parengimas.

5. Dangoraizio statyba — tai dangoraizio projeldgvendinimas realydje pradedant statybos
leidimo gavimu ir baigiant dangoraizio pripazinimmkamu naudoti, nustatant santykius tarp staty-
bos dalywi;, tinkamai organizuojant statybos darbus ir skaiglaws etapus.

6. Dangoraizio eksploatacija — tai pastatyto dangardihkamas naudojimas ir prieia, jo
paprasijy ir kapitaliniy remonty, rekonstravim vykdymas laiku.

7. Dangoraizio griovimas — tai, pasibaigus dangoragy@avimo trukmei, jo nugriovimas ir
tinkamas statybini medziag perdirbimas pakartotinai jas panaudojant (zr. 4. p

DidZiausias dmesys baigiamajame magistro darbe i$ visnimy etam yra skiriamas projek-
tavimui, nes Siame etape yra priimami suéarbprendimai é dangoraizy statybos technologijos ir
jos ypatum, kurie buvo aptarti baigiamojo magistro darbo rdetge dalyje. Dangoraizio projek-
tavimo etape ngertinus tam tiky statybos technologijos ypatunstatyba gali tapti nuostolinga.
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Sutartiniai Zenklai:

1 | - etapo numer

— etapa

— svarbiausias etag

— - etam nuoseklume

Dangoraizio griovimas

?

Dangoraizio

| > gyvavimo

Dangoraizio eksploatacija

7 J

Dangoraizio statyba

?

DangoraiZio projektavimas

f

Zemes sklypo paiedka ir
isigijimas

?

2 |Vietinés rinkos tyrimas ir dangoraizi

=)

investicinio projekto parengimas

I—f

Idéju generavimas

etapai

Dangoraizio
igyvendinimo

etapai

34 pav.Pagrindiniai racionalaus dangoraifgryvendinimo ir gyvavimo etapai (,laigt schema)
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3. 1. 1déjy generavimas

ldéju generavimas — tai sistemingas procesas, kurio gratlkuriamos naujos ébs tam tik-
roms iSkeltoms problemoms gpti. DaZniausiai iS pradgivienam asmeniui kyla pradindéja pas-
tatyti dangoraiy, o wliau Si ickja yra aptariama asmergrupsje norint nuspgsti, kok dangoraig
reikéty statyti. Siuo atveju, kilus ili pastatyti dangorajzreikia suburti kompetentingkomisija
(asmem grupe), kurioje hity panaudotivairis idkju generavimo metodai. Dangoraizio statybos at-
veju, rekomenduojama taikyti grupinius, o ne asmieisi ictju generavimo metodus, nes dangorai-
Zis yra sudtinga sistema, kurios problematika yra labai didedctl tik asmem grupe, sudaryta is
skirtingu sriciy specialist, gali iSskirti svarbiausias problemas ir phdi naujas idjas joms is-
sprsti. Kiekvienu atveju iéju generavimas statant dangoiaza labai unikalus, pavyzdziui, gali
buti nuspesta statyti dangoraikonkreioje vietowje, o wliau, idju generavimo metu, parenkami
dangoraizio ypatumai ir iSskirtinumai arba galitibnuspesta statyti labai iSskirtindangoraig
(auk&iaush pasaulyje ar pan.), kurio statybos vieta iS pradai rera Zzinoma.

Siuo metu yra sukurta apie 200 grupiii asmenini idéju generavimo metag tockl generuo-
jant idkjas reikia pasirinkti geriausiai tinkaiis (zr. 35 pav.). Nereikia stengtis panaudoti Kaa-

giau ictjy generavimo metag tafiau uztenka pasirinkti kelis ir praktiSkai juostprkyti.

Grupiniai ictjy
generavimo metodai

,Priverstinio derinimo

,Min ¢iy audra Zaidimas"

,Sesios galvojatios

skryhzlés* »Siuzeto lentos

\4

,Sinektika“

35 pav.Pagrindiniai grupiniai i¢fu generavimo metodai

Generuojant naujasdphs svarbu laikytis pagrindimpibendujy idéju generavimo princiyg

1. Idéju generavimui turi vadovauti paskirtas zmogus (matbeius).

2. Reikia laikytis naudojamidéju generavimo metagtaisykliy.

3. Reikia siilyti kuo daugiau nawjidéjy.

4. Né vienos naujos igos negalima kritikuoti (net Sablonigkdéjy), nes pasilyta idéja gali
tapti kitos i&jos priezastimi.

5. Reikia uzsiraSyti visas paytas ictjas, kad & viena icdja nepasimest

6. Reikia nekreipti dmesioj idéja pasiiliusio asmens ramguzZzimamas pareigas ir pan.
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7. Reikia stengtis, kad &y generavimo dalyviai iy atsipalaiday, t. y. Sis procesas gal
vykti neformalioje aplinkoje ar pan.
34 pav. pateiktidéju generavimo etapgalima pavaizduoti smulkesne schema (zingsnipss),

gal kuria turéty bati jgyvendinamas Sis etapas (Zr. 36 pav.).

Sutartiniai Zenklai:

1 | -Zingsnic numeri — - etapo nuoseumas - — & —griztamasis ryS)
( 1| Idéjos kilimas pastatyti dangoraiZzienam asmeniui
2| PasiruoSimas igu generavimui
3| ldéjuy generavimas asmemgrupeje aall
|
.. |
Ideju I
generavimo 4 Idéjy atranka '
etapas ' !
|
5| ldéjy patikrinimas ir analig !
|
|
6| Idéju tobulinimas ir nauj kirimas kituose etapuose- —

36 pav.ldéju generavimo etapmyvendinimo schema (Zingsniai)

K / Idéju igyvendinimas

Kaip miréta anksiau, pirmas Zingsnis yradjbs kilimas statyti dangorai¥ienam asmeniui. Si
idéja gali kilti dél jvairiausiy priezasiy, pavyzdziui, atradus naupaftos telkin. Antras zingsnis
yra pasiruoSimas &y generavimui, kai yra samdomiéjd generavimo metadkonsultantai ir spe-
cialistai, suformuluojamos pagrin@s problemos dangoraizZio statybai. dies Zingsnis yra igu
generavimas asmergrupgje taikant konkr&us idéju generavimo metodus vadovaujant moderato-
rivi. Ketvirtas zingsnis yra iy atranka, kurios metu ébs yra sugrupuojamos pagal panagum
nustatoma, kaip jos atitinka organizacines ir ta@obs galimybes. Penktas Zingsnis yrgudoatik-
rinimas ir analiz, kurio metu idjos patikrinamos tf@yju asmen (specialist) ir vertinamos balais
pagal tam tikrus rodiklius. Se&tas Zingsnis ykguidobulinimas ir nauj kirimas kituose etapuose,
pavyzdziui, i¢jas galima tobulinti projektavimo etape. Septintagysnis yra idjos igyvendinimas
projektuojant, statant ar eksploatuojant dangor&& pav. pateikta schema yra naudojama bendru

atveju, todl gali keistis priklausomai nuo naudojanaéjy generavimo metad
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3. 2. Vietinés rinkos tyrimas ir dangoraizio investicinio projekto parengimas

Igyvendinus idju generavimo etap reikia atlikti vietirés rinkos tyrina ir parengti dangoraizio
investicin projekt, norint nustatyti, ar yra verta statyti dangorakonominiu pofiriu. Vietiné
rinka yra suprantama kaip tam tikros Salies, jossimiir miesyy mikrorajon; NT rinka. 37 pav. pa-

vaizduota, kokiu nuoseklumu turiith vykdomas Sis etapas.

Sutartiniai Zenklai:

1 | -Zingsnic numeri — - etapo nuoseumas
[ 1| Salies makroaplinkos apzvalga
2| Miesto (miesto mikrorajono) makroaplinkos apzvalpga
9; Miesto (miesto mikrorajono) NT rinkos analiz
Vietinés 4 . - . .
: : Dangoraizio pradinio projekto parengimas
rinkos tyrimo [ g P Pro) P g
ir dangoraizio
investicinio 5 — .
projekto | Investiciju poreikio nustatymas
parengimo
etapas
6| Investiciju atsiperkamumo nustatymas
7| Vietiniy finansuotoy paiesSka
8 i 9| vietini medziag ir
Vietiniy statybos - 1 ITieHe ey
\ rangov; paieska mec anl.er(tle €ju
paiesSka

37 pav.Vietinés rinkos tyrimo ir dangoraizio investicinio projekparengimo etapmyvendinimo schema
(2ingsniai)

Schemoje pirmas zingsnis yra Salies, kurioje noratadyti dangoraiz makroaplinkos apzval-
ga, tai ekonomiés, politines-teisirts (ypa& statybos), socialirs-kultirinés, mokslirgs-
technologirs ir gamtosaugiss aplinkos apzvalga. Antras Zingsnis yra Saliestaiar jo mikrora-
jono, jei miestas didelis, makroaplinkos apzvaRjamas ir antras etapo zingsniai yra sysgiau
antrame zingsnyje yra nagéama mazesnteritorija su jos ypatumais, pavyzdZziui, apzvetgia
miesto savivaldyés tarybos priimti sprendimai susigu teritorijp planavimu ar aukStybinipastaf

statyba. Tréias Zingsnis yra miesto (miesto mikrorajono) NTkds analiz. Sis Zingsnis yra vienas
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IS svarbiausi, nes yra nustatoma vietm rinkos NT pasila ir paklausa. Analige nagrirgjami
esami, statomi ir planuojami statyti NT objektaiistatomos atskirobjekty ir bendrosios vakansi-
jos, ju pokyiai per pastaruosius metusy $okyiy priezastys ir progn@s, skirtingos paskirties
NT pardavimo ir nuomos kainosy fiteities prognas ir pan. Atlikus NT rinkos anakz galima pri-
imti viena iS svarbiausi sprendimn — kokiy paskigiy patalpas reity irengti dangoraizyje, atsi-
Zvelgiantj Salies teisinstatybos reglamentavgnKaip buvo miita anksiau, dangoraiziuose daz-
niausiaijrengiamos misrios paskirties patalpos, pavyzdigname dangoraizyje galiib jrengti
butai, biurai, prekybos centras, sporto klubasan.pKetvirtas Zingsnis yra dangoraizio pradinio
projekto (projektini pastilymy) parengimas, kuris tampgmanomas po NT rinkos analz Siame
Zingsnyje yra detaliai apraSomasshmas dangoraizio projektas ar kelios projektoradtgvos, ana-
lizuojami visi planuojamagyvendinti dangoraizio aspektai ir pan. Penktagstins yra investicy
poreikio nustatymas, kurio metu yra skabjamos galimos Zeés sklypoisigijimo, dangoraizZio
statybos ir statybviés iSlaidos, priétines iSlaidos, pelnas ir rizika bei vieigvaldZios mokesai.
Siame Zingsnyje yra nustatomas galimvesticiyy poreikis. Sestas Zingsnis yra investjgisiper-
kamumo nustatymas, kurio metu nustatomi planuogangoraizio patalppardavimai ir nuoma uz
tam tikr kaim bei patalp vakansija. Sio Zingsnio metu yra atliekamairas finansiniai skaiavi-
mai, nustatomas dangoraizio atsipirkimo laikas metapan. Ketvirtas, penktas ir SeStas zZingsnis
sudaro dangoraizio investigiprojekt, parengusisprojekt iSkyla poreikis ieSkoti vietimi finan-
suotojy, kurie ity paggas ir nokty tapti dangoraizio projekto finansuotojais, taii dmiti Salies fi-
ziniai ir juridiniai asmenys, bankai, kreditstaigos ir pan. Didés apimties dangoraiziprojektus
daznai IS dalies finansuoja valséghir vietines valdzios institucijos, tadl batina nustatyti galira
finansavim i$ Su Saltiny Be vietiny investuotoy, gali biti ieSkoma ir uzsienio investuotpjAs-
tuntas zingsnis yra statybos ranggaieSka, tai svarbus zingsnis, kurio metu nustagogalies sta-
tybos bendrovj pasirengimaggyvendinti stamb projekt. Yra vertinamas ne tiknoniy finansinis
paggumas, bet irgy kompetencija, patirtis statant panaSius objektlisgti standartaijmonés ga-
mybos bag, personalo kvalifikacija, jo kiekis ir t. t. Devas nagrigjamo etapo zingsnis, lygiagre-
tus aStuntam, yra vietipimedziag ir mechanizm tiekéjy paieSka, kai yra zinomos svarbiausios
reikalingos statybiés medziagos,yj kiekiai ir mechanizmai. AStunto ir devinto Zingsrpaskirtis
yra ne tikivertinti vietinés rinkos statybos sektoriaus ggimus, bet ir stengtis sutaupyti kuo dides-
neg dali finansiny investiciy, patikslinant darbo, medziagr mechanizm rinkos kainas.

Norint skmingaiigyvendinti vietirés rinkos tyrimo ir dangoraizio investicinio projekparen-
gimo etap batina samdyti ekonomikos srities specialistus, katlikty apzvalgas, analizes, pareng-
ty investiciri projekt ir pan. Sis etapas yra paremtas teoriniaiségkdmais, todl praktikoje yra
galimi tam tikri nukrypimai, o nuo Sio etapo skavimo tikslumo priklauso viso dangoraizio pro-

jekto igyvendinimo skmé ir ekonominis naudingumas.
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3. 3. Zenes sklypo paieska irjsigijimas

Rengiant dangoraizio investigiprojekt yra nustatoma galima zémsklypo kaina, t@au tin-
kamo zZens sklypo paieska iisigijimas yra vykdomas kitame etape. Tinkamasé&esklypas — tai
Zenes sklypas, esantis nagéamoje teritorijoje, kuriame galima statyti notjirdangoraig 38 pav.

pateikiama, kokiu nuoseklumu turiitb ijgyvendinamas Zeés sklypo paieskos isigijimo etapas.

Sutartiniai Zenklai:

1 | -Zingsnic numeri — - etapo nuoseuma:s
( 1| Teritorijy planavimojstatymy nagrirgjimas
2| Zemes sklymy 3| Benduyjy, detalijy
nagrirejamoje «—>| ir specialiyju plany
Zenes teritorijoje paieSka nagrirgjimas
Sklypo -\
paieskos ir<
isigijimo 4 Geologiniy grunto savyhj tyrimas
elapas '
5| Zemes sklypoisigijimas
K 6| Detaliojo plano rengimas (jei jis nebuvo parengtag)

38 pav.Zenes sklypo paieskos isigijimo etapagyvendinimo schema (Zingsniai)

Igyvendinant getap, pirmas Zingsnis yra Salies ir miesto, kuriamenptgama statyti dango-
raiZj, detalesnis teés akt;, reglamentuojafy teritoriju planavina, nagrirgjimas.
Lietuvoje teritoripy planavin reglamentuoja:
LR teritorijy planavimojstatymas.
Bendmjy plan rengimo taisyls.
Specialijy plany rengimo taisyids.
Detaliyjy plany rengimo taisylds.
Visuomergs dalyvavimo teritorij planavimo procese nuostatai.

S o

Zemes sklypy pagrindires tikslines Zengs naudojimo paskirtiestbly ir pobidziy specifika-
cija.

7. Kiti teisés aktai.

Antras ir tré€ias etapo zingsniai yra lygiagist kurip metu yra ieSkomas konkretus zsm
sklypas nagrigamoije teritorijoje ir analizuojami tos teritorijd@endrieji, detalieji ir specialieji pla-

nai, norint nustatyti, koki paramety dangoraizius galima statyti, jei apskritai juodirga statyti.
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Bendugji teritoriju planavim organizuoja valstybiss institucijos, kurios parengia valsggoteritori-
jos, apskrities teritorijos, savivaldgbteritorijos ar kito administracinio valsgsuskirstymo ben-
draji plam. Bendgji plam sudaro ne tik kziniai, bet ir aiSkinamieji rastai, poveikio aplaikverti-
nimo ataskaitos ir kiti dokumentai. Speaqjalteritorijy planaviny gali organizuoti ne tik valstybés
institucijos, bet ir fiziniai ar juridiniai asmeny$pecialiojo teritoriy planavimo dokumentyra
jvairiy, tatiau statant dangoraizius yra sviasliik susi¢ su aukstybiniais pastatais — aukStytbipa-
staty iSdestymo planas, apribojimaukstybiniams pastatams statyti planas ir pan. Sdtkniy pas-
taty iSdestymo planaséra rengiamas, jei tokipastaf statyba nenumatoma, taigi, specialusis terito-
rijos planas yra labai svarbus dokumentas statang@raizius, nes jame yra nurodytos teritorijos,
kuriose galima statyti tokius pastatus. Kartaiscggasis teritorijos planas galiib nerengiamas, jei
visa reikiama informacija pateikiama bendrajamédejos plane. Detaij; teritoriju planaviny or-
ganizuoja savivaldyds, kurios Sias teises ir pareigas gali perduoti¢gesklypo valdytojui ar nau-
dotojui. Norint pastatyti dangoraigra rengiamas konkretaus Z&ssklypo detalusis planas, kuria-
me yra nustatomas teritorijos (z&srsklypo) tvarkymo ir naudojimo rezimas: Zensklypo naudo-
jimo budas ir poldis, leistinas uzstatymo tankumas ir intensyvurststjniy statybos zona, staty-
bos riba ar linija, Zegs sklypo inZinerinio ampinimo kadai ir komunikaciniai koridoriai, susisie-
kimo sistema, servitutai. Suradus tinkaenes sklym, ketvirtas Zingsnis yra geologingrunto
savybi; tyrimas. Sis Zingsnis yra labai svarbus, nes statangoraiZius gruntus veikia didelap-
krovos. Priegsigyjant zenas sklym, reikia atlikti iSsamius geologinius grunto tyrisjikurie paéty
nustatyti, ar gruntai atlaikys pamagukeliamas reakcijas. Statyti dangoraizius galineant silpny
virSutiniy grunty, tatiau tuomet dangoraizio pamatai tuditbigilinti iki tvirto grunto, kuris gali lati
keliy Simty metry gylyje. Tokiu atveju dangoraizio statybos kainbdiiSauga, tod gali tekti ieS-
koti kito Zemes sklypo. Penktas Zingsnis yra Zensklypojsigijimas. Sis Zingsnis yra svarbus tuo,
kad nuo Sio momento prasideda stambios investigigmngoraizio statyp Bitina iSnagrigti Sa-
lies, kurioje bus statomas dangoraizis, éesklyp isigijimo tvarky ir nuoseklum. Daugelyje Sali
NT isigijimui yra taikomas grieztesnis pirkimo-pardaweirprocesas nesigyjant kilnojamji turta,
sudarant pirkimo-pardavimo sutartis jos privaidi motariSkai patvirtintos, be to reikia sunétik
atitinkamus mokesus notarui bei gali tekti sumeék moke<gius valstylkes ir savivaldybs biudze-
tui. Zemes sklypas gali @iti isigyjamas ne tik nuosavgb, bet ir nuomos teimis. Isigijus Zengs
sklypa, SeStas zingsnis yra detaliojo plano rengimagjgeiebuvo parengtas ardksu. Norint pa-
rengti detalji plam, reikia iS vietos savivaldos institugipauti planavimo gygu savad ir atlikti
Kitas teritoriy planavimo proceifas.

Pateiktas Ze®s sklypo paieSkos isigijimo etapas yra aprasSytas remiantis Lietuv@kogan-
Cia teisine sistema, tétstatant dangoraikitoje Salyje teritorij planavimas gali iiti kitaip regla-
mentuojamas. Pateikta Sio etaggvendinimo schema skirtingose Salyse gati kitokia.
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3. 4. Dangoraizio projektavimas

Isigijus Zends sklym ir parengus detaji Zzenes sklypo plan, pradedami dangoraizio projekta-
vimo darbai. Kaip miéta anksiau, tai pats sudingiausias ir reikSmingiausias dangoraiggven-
dinimo etapas, nes Siame etape yra priimami sgasprendimai, kurie padeda sukurti ilgagnez-
gonomisSk, komfortabil;, saug, ekonomisk ir derani su gamta dangoraiz

PrieS pradedant dangoraizio projektavimo darbtisn® gauti projektavimoatygu savada, kurj
iSduoda vietias savivaldos institucijos, joms pateikus statiiemes sklypo nuosavyds ir kitus
duomenis. Projektavimalygu savade yra nurodomos inZineriniinkly (vandentiekio, nuotek Si-
lumos, elektros, elektronimirySiy) ir susisiekimo komunikaaij (gatviy) prisijungimo vietos, taip
pat gali mti nurodyti Kiti reikalavimai, jei zews sklypas yra nekilnojamojo kihos paveldo ap-
saugos zonoje, saugomoije teritorijoje ir pan.

Dangoraiziai yra projektuojami rangos ar projektawivaldymo hidu, nes projektavimo darbai
yra didebs apimties. Paprastai statytojas projektuotojueipat detahji zenes sklypo plaa, nuo-
savyles ar kitokh teiz | zemes sklym patvirtinargius dokumentus, pradimprojekt (projektinius
pasiilymus), statinio projektavimoal/gu savada, statinio projektavimo uzdugtzenes sklypo sta-
tybiniy tyrinéjimu dokumentus. Gag Siuos dokumentus projektuotojas pradeda dangorpid-
jektavimo darbus. Kadangi projektavimo darbai yidelts apimties, tod jie yra vykdomi dviem
etapais: techninio projekto (toliau — TP) renginragarbo projekto (toliau — DP) rengimas. Skirtin-
gas TP ir DP dalis rengia atestuoti tos daliesghtojptojai, pavyzdZziui, architektos dal rengia ar-
chitektas, o konstrukajj dali — konstruktorius-projektuotojas. Viso projekto genui vadovauja
kvalifikuotas projekto vadovas. TP sitid, apimtis ir detalumas turiitbi pakankamas dangoraizio
sumanymui suprasti, projekto ekspertizei atlikingoraizio sk& uojamajai kainai nustatyti, stati-
nio statybos rangovui parinkti, statybos leidimaug ir DP parengti. Statytojas, prieS prddmas
projektuoti visuomenei svaubstatiri (Siuo atveju dangoraiy, privalo apie tai informuoti visuome-
ne.

Baigiamojo magistro darbo metodja dalyje buvo akcentuoti tie dangorai&tatybos techno-
logijos ypatumai, kurie dangoraiBskiria iS Zemesnipastai, todtl projektuojant dangoraiziti-
na atsizvelgti Siuos ypatumus ir samdyti tik aukstos kvalifikasiprojektuotojus, turiius panasi
pastaii projektavimo patirties, be to reikia nuolat korsatis su tam tiky sriciuy specialistais, pa-
vyzdziui, stikliniy fasady gamintojais bei atliktivairius bandymus projektavimo metu, prieSingu
atveju, padaryt klaidy dangoraizio projektavimo metu taisymas gali ldirangiai kainuoti ir pada-
ryti dangoraizio projekt nuostoling.

39 pav. pateikiama, dangoraizio TP ir DP renginaésizvelgiani dangoraiai statybos techno-

logijos ypatumus.
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Dangoraizio techninis projektas (TP) ir darbo projektas (DP)

Bendroji dalis

ﬂ Automobili y stowjimo

\ A4

aiksteles

Sklypo sutvarkymo

dalis

o Viety skatius
e Pozemirs aikStets
e AntZzemires aikSteds

o Keltuvai
e Informavimas
e Srauty valdymas ir kt.

A

Elektrotechnikos dalis

EI Gaisriné sauga ir

evakuacija

\AAAI

e Statybires medziagos
e PrieSgais. sistemos
e Gaisrininky liftai

e Evakuacirs laiptines
e Specialios patalpos
e Dumy Salinimas ir kt.

?Aklk

Architektiros dalis

L.V

ﬂ Patalpy paskirtis ir
suplanavimas

e Vienos paskirties
o MiSrios paskirties
e Paskitiy iSdestymas

o Zalieji sodai*
¢ Pakeltas pagrindas*
o .Dangaus tiltai* ir kt.

9
I:l Elektroniniy rySiy dalis

Apsaugirts
signalizacijos dalis

RI Vidaus susisiekimo

Konstrukcij dalis

\ 4

sistemos

¢ Sister, iSdestymas
e Koridoriai
e Laiptines

o Liftai
o Eskalatoriai
¢ ,Dangaus tiltai“ kt.

ﬂ Energijos panaudojimas

\A A4

ir ekonomiskumas

Susisiekimo dalis

e Sauks energija
¢ Véjo energija
e Biomass energija

» Geotermir energija
o Statybires medziagos

Gaisrires
signalizacijos dalis

Af“

o Eksploat. iSlaidos ir k

_ ﬂ Laikan ¢iosios konstr. ir

statybinés medziagos

e Pusiau karkasinis
e Karkasinis
e Kamieninis

e Kamieno kevale
o Poliniai pamatai
e G/b, plienas ir kt.

Proces-valdymo ir
automatizacijos dalis

Vandentiekio ir

nuoteky Salinimo dalis

L-J-——-—-]]---F---14

R ﬂ Véjo ir zemés drebgjimo

"| apkrovas mazinartios konstr.

e Suapvalinti kampai
e Skirtingas skerspyis
e VV¢jo aptakai

« Svytuokks, atsvaros
e Standumo rySiai
o Slopintuvai ir kt.

Silumos gamybos ir
tiekimo dalis

Sildymo, wedinimo ir

oro kondicionavimo dalis

—— ek = = m e = = m === = —— ]

iI Architekt arin és

bionikos taikymas

e Dangoraizio forma
* Ryskios spalvos
¢ Energijos taupymas

e L otus efektas
o Natiralus \édinimas
e Lengvos k-ijos ir kt.

39 pav.Dangoraizio projektavimo etapgyvendinimo schema (Zingsniai)

Kitos dalys




39 pav. pateiktos schemegtartiniai Zenklai:

1 | - TP ir DP dalies (zingsnio) nume

— TP ir DP daly

— svarbiausios TP ir DP dalys, dabvarbiauia sucétis

— - tiesiogire priklausomylé

<+ — - —atvirkstiré priklausomy

Dangoraizio projekt sudaro Sios dalys:

1. Bendroji dalis. Sioje dalyje yra pateikiamas préjetokument Ziniarastis, bendrieji dango-
raizio rodikliai, bendrasis aiSkinamasis rastasydoeji techni specifikacija, atliky pritarimy ir
suderinimy sarasas, pagrindiniai bziniai, priedai. Nagrigiant kelis dangoraizi variantus, bendro-
joje dalyje atliekamayjanaliz, pateikiamos iSvados ir pasirenkamas racionabsugariantas.

2. Sklypo sutvarkymo (sklypo plano) dalis. Sioje dalyjateikiami zews sklypo reljefo for-
mavimo, inzineriny tinkly ir susisiekimo komunikaajj tiesimo, automobili stowjimo aikSteliy
irengimo ir j3 viety skatiaus, kit; aiksteliy irengimo ir teritorijos sutvarkymo projektiniai sp-
niai, numatomos gaisrinimasing jvaziavimoj sklypa vietos ir kita.

3. Architektiros dalis. Sioje dalyje nurodomi patalfunkcinio rySio ir zonavimo, pagrindii
1€jimy, pragjimuy, vestibiuly, laiptiniy iSdestymo, zmoni evakuacijos keli sprendiniai, galimydb
gelbéti zmones kitomis priemamis, gaisrigs saugos reikalavimigyvendinimo sprendiniai, aitva-
ry Silumos perdavimo koeficientai, reikalavimai aposidarbams, pateikiami aukJtlanai, patalp
iSdestymas, dur, vary ir langy eksplikacijos, architektiniai pjaviai, fasadai ir kita.

4. Konstrukcij dalis. Sioje dalyje pateikiamos dangoraizio &kamijamosios schemos, apkro-
VoS, pamat tipas, laikagiosios konstrukcijos,y tipai (surenkamos, monolii#s), &jo ir zenes
drekzjimo apkrovas mazinaios konstrukcijos, konstrukaijapsauga nuo gaisro ir korozijos, reika-
lavimai statybos produktams (gaminiams ir medziagjprdangoraizio iSorini ir vidiniy aitvam
garso izoliavimo rodikliai, planai, fyiai, detaés, iSklotires ir kita.

5. Susisiekimo dalis. $idal sudaro privaziuojamkeliy iki Zemes sklypo ir Zenas sklypo vi-
daus transporto, aikStelir kity susisiekimo komunikagjjirengimo projektiniai sprendiniai, patei-
kiamos kelio juost, sankas, pagrind, ir dang: charakteristikos, keli Zenklinimas, atliekami
transporto srauf eismo intensyvumo, automohilstowjimo aikstely ploty skatiavimai ir kita.

6. Vandentiekio ir nuotek Salinimo dalis. Si daf sudaro vandens (geriamojo, gamybinio,
gaisrinio)émimo ir ruoSimo, nuotek (lietaus, buitini, gamybini;, drenazo) valymo technologinio
proceso, vandentiekio ir nuotglSalinimo tinkly ir sistemy uz sklypo rily, sklype ir dangoraizyje

projektiniai sprendimai su techniniais rodiklialmndens ir nuotakkiekiy skatiavimai ir kita.
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7. Sildymo, \edinimo ir oro kondicionavimo dalis. £dal sudaro dangoraizio Sildymogai-
nimo, oro kondicionavimo, uztersto oro valymo sisieprojektiniai sprendiniai, pateikiami Sildy-
mo sistemos ir Silumogrado, nairalaus ir mechaninio éinimo sistem techniniai duomenys,
specifiny patalm védinimo ir dimy Salinimo, oro valymo atliakutilizavimo hidai, triukSmo ma-
Zinimo priemogs, Silumos nuostoliai ir kita.

8. Elektrotechnikos dalis. $idal sudaro elektros energijos tiekimo, transformavipeaskirs-
tymo, galiosirenginy, elektros pavar virs 1 kV valdymo, sklypo ir patalpapSvietimo (darbinio,
budintio, evakuacinio)izeminimo, Zaibosaugos, tinklelektros energijos sistenir elektros skyd
iSdestymo projektiniai sprendiniai, transformatotimi generatori techniniai rodikliai ir kita.

9. Elektroniny rysiy (telekomunikacij) dalis. Si dal sudaro telefoninio (laidinio, optinio,
elektroninio) rySio, radijo (garso gmimo ir perdavimojgarsinimo) rysio, televizijos (vaizdo pri-
émimo, perdavimo, steéfimo, iraSymo), kompiuterizacijos, teksts garso ir vaizdo Sviesig
elektronires informacijos bei reklamos sistenirenginiy ir tinkly projektiniai sprendiniai ir kita.

10.Apsaugirés signalizacijos dalis. $idal sudaro Zers sklypo, dangoraiZio (patajpapsau-
gos nuoisibrovimo,ieigos kontrads, vaizdo stefjimo ir registravimo {raSymo), signalizavimo, in-
formacijos apie nesankcionuofjima duomem perdavimo saugos tarnyboms perdavimo sigtem

11.Gaisrires signalizacijos dalis. $idal sudaro dangoraiZio (patalpgaisro aptikimojspsji-
mo apie gaisr elektronires ir garsigs signalizacijos duomegnperdavimo gaisrige saugos tarny-
zacijosjrenginiai, apardra, nustatomi reikalavimai statybos (montavimo)odans ir statybos pro-
duktams, numatomas papildartyrimy atlikimas ir kita.

12.Proceg-valdymo ir automatizacijos dalis.#5ilalj sudaro elektros energijos tiekinrengi-
niy, teleinformatikos ir televaldymo, elektros payéd 0,4 kV valdymo, technologinio proceso bei
dangoraizio inzinerinj sisteny ir jrenginiy valdymo ir automatizavimo projektiniai sprendinigi
kita.

13.Silumos gamybos ir tiekimo dalis.aSial sudaro Silumos (karsto vandens, Silumos pynkt
suspausto oro (kompresotihi Satio (Saldytuw, Saldymo kompresorin) gamybos ir transforma-
vimo technologinio proceso, Silumos, &al sky<io tiekimo tinkly uz Zengs sklypo rily, Zenes
sklype ir dangoraizyje, taip pausinkly darbui reikaling statiniy projektiniai sprendiniai ir kita.

14 Kitos dalys. Tai technologijos, dujofikavimo, afjfos apsaugos ir galimos kitos dalys, atsi-
Zvelgianti projektuojamo dangoraizio speciikSios dalys yra rengiamos, jei yra poreikis, pavyz
dZiui, dujofikavimo dalis yra rengiama, jei dangayge yra numatoma naudoti dujdsTP sudtj
darjeina pasirengimo statybai ir statybos daobganizavimo, statybos skaiojamosios kainos nu-

statymo, ekonominir sanaud; kiekiy ziniaragiy dalys.
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Savoka ,dangoraizio projektas” reiSkia dangoraizio if®P dokument visuma. TP — tai dan-
goraizio projekto pirmasis ir pagrindinis etapas;id sprendiniai yra detalizuojami DP. TP yra ren-
giamas kaip vientisas dokumentas, visos TP dalysemgiamos lygiagegai ir perduodamos staty-
tojui parengus visas dalis. TP nustatomi projekiom dangoraizio esminiai, funkciniai, architiekt
ros, techniniai, ekonominiai, kokgb reikalavimai bei kiti dangoraizio rodikliai ir ahakteristikos.
DP — tai dangoraizio projekto antrasis etapas,afR, tkkuriame detalizuojami TP sprendiniai ir pa-
gal kui vykdomi statybos darbai. DP galiitb rengiamas atskiromis dalimis, iS anksto parengus

sprendinius, @itinus dangoraizio statybai pr&d o kitus — statybos metu.

39 pav. pateiktoje schemoje iSskiriama 13 pagrindirP ir DP dal, kurios yra reikalingos

rengiant dangoraizio projektDvi iS Sy daliy yra iSskirtos kaip labai svarbios, nes jose spreend

mos dangoraiziamsidingos problemos (zr. 2 lenégl

2 lentek. Svarbiausi dangoraizio TP ir DP dalipagrindirés problemos irj sprendimo bdai

Eil.
Nr.

TP ir DP dalys

Pagrindinés problemos

Sprendimo badai

1.

Vandentiekio ir nuotek
Salinimo

e Reikalingo stgio praradimag
vertikaliame vandentiekio stove

e Vandens perpumpavimo sfa
irengimas techniniuose aukstuos
e Vandens rezervuaro ant sto
irengimas

e
oo}

e [vykus vandentiekio ar nuotek
Salinimo sistemos avarijai, pat
riama didet Zala

e Vandentiekio ir nuotek Salini-
imo sistem dalinimas | atskiras
zonas

e Vandentiekio ir nuotek Sali-
nimo sistem pazeidimas & dan-
goraizio svyravim

e Vandentiekio ir nuotek Salini-
mo sistem vamzdziy tvirtinimas
lankstiomis jungtimis

Sildymo, \édinimo ir
oro kondicionavimo

e Lauko oro temperatos skir-
tumas dangoraizZio apadje ir vir-
Sutirgje dalyje

e Skirtingy Sildymo prietaig pa-
rinkimas dangoraiZzio apatije ir
virSutingje dalyje

e Lauko oro temperatos kontro-
lés sistemogdiegimas

e Tarpires (buferirgs) Silumires
zonos nebuvimas

e Galingesni Sildymo prietaig
parinkimas

e Stikliniai gerai laidis Silumai
fasadai

e Galingesni Sildymo prietaig
parinkimas
e Oro uZuolaid jrengimas

e Reikalingo stgio praradimag
Sildymo sistemoje

e SilumneSio perpumpavimo st
¢iy jrengimas techniniuose auk
tuose

e Karstis dangoraiZio patalpose

e Oro kondicionieny irengimas
e Specialip dvisluoksniy stikliniy
fasad, irengimas

e Per maza oro kaita patalpose

¢ Kvépuojartio dvigubo fasado’
sistemogrengimas

e Dangoraizio natralios édini-
mo sistemos dalinimag atskiras
zonas

e Oro kondicionieny, rekuperato

riy irengimas
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Taip pat 39 pav. yra iSskirti 8 dangorai&tatybos technologijos ypatumai su savo problemati

ka (zr. 3 lentad), kuriejeinaj atskiras dangoraizio TP ir DP dalis ir yra supsamtkaip atskiy da-

liy sucktis.

3 lentek. Dangoraizio TP ir DP dalisvarbiausios suties pagrindias problemos irnj sprendimo bdai

Eil.
Nr.

TP ir DP daliy
svarbiausia suatis

Pagrindinés problemos

Sprendimo badai

A. | Automobiliy stowjimo

aikSteks

e Automobiliy stowjimo aikste-
liy trakumas

e PoZemini ar antZzeminj auto-
mobiliu stowjimo aikSteliy jren-
gimas

e Vietos tfikumas automobili
stowjimo aiksSteliy irengimui

e PoZemini automobiliy stowji-
mo aikstely irengimas

e Automobiliy stowjimo aiksteliy
irengimas pirmuose dangoraig
aukstuose

e Automobiliy stowjimo aikSteliy
irengimas Salia es#éinose Zeras
sklypuose (jei yra galimy)

e Salia esatiy Zents sklyp; au-
tomobiliy stowjimo aik3teliy nuo-
ma (jei yra galimyb)

e Automobiliy keltuw, naudoiji-
mas

e Automobiliy spastys automobi
liy stowjimo aikStetse

¢ Vairuotoju informavimo geri-
nimas apie dangoraizio automo
liy stowjimo aikSteles

e Automobiliy stowjimo aikSteliy
srauty reguliavimo sistemogdie-
gimas

e Automobiliy spistys Salia danf

goraizio

e Automobiliy stowjimo aiksteliy
apmokestinimas

e Leidimy naudotis automobili
stowjimo aikStele iSdavimas daf
buotojams
e Kelionpinigiu skyrimas darbuo}
tojams,
transportu

e Naudojimosi dvirdiais ir moto-
ciklais skatinimas

e Gatviy platinimas

o Sviesofon jrengimas

kuacija

Gaisrire sauga ir evat

e Galima dangoraiZio gitis dl
gaisro

e Ugniai atspar statybiniy me-
dZiagy naudojimas

e PrieSgaisrias sistemosirengi-
mas

¢ llga evakuacijos truki

e Gaisrininky lifty jrengimas

e Evakuacini laiptiniy irengimas
e Dumy Salinimas i$ koridouj ir
laiptiniy

e Avarinio apsvietimo naudojimgs

koridoriuose ir laiptigse

e ParaSiut naudojimas

e Specialij, apsaugat nuo gaisro
patalp jrengimas
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3 lenteks ksinys

Ellrl svlrb;gt?sﬁ)adstlll(gtis Pagrindinés problemos Sprendimo bidai
C. | Patalm paskirtis ir suq e MaZas dangoraizio patrauklue MiSrios paskirties dangoraizip
planavimas mas statymas (buf, biuny, prekybos
centro, sporto klubo, restorano,
kazino, vaiky darZelio, baznsios
ar kt. paskirties patalpirengimas)
e Erdviy vestibiuliy irengimas
e Observatorijos (apzvalgos aik§-
teles) virSutiniuose dangoraiZip
aukstuoségrengimas
e ,Zaliyjy sody* irengimas
e Patalm paskitiy teisingas iS{
déstymas
¢ llga susisiekimo trukmtarp at-| e PesGiuju pekju (,dangaus til"*)
skirg dangoraizi irengimas
e Péstiyju ir automobiliy judéji- | e ,Pakelto pagrindofrengimas
mo zom kirtimasis
e Naudingojo ploto praradimase Lifty Sacht iSkélimas iS dango
dél laikarciyju konstrukcij, Sach-| raizZio vidaus ar pan.
ty ir techniniy aukst
D. | Vidaus susisiekimo sig-e Naudingojo ploto praradimase Racionalus vidaus susisiekinjo
temos del vidaus susisiekimo sistayis- | sisteny (koridoriy, laiptiniy, lifty)
destymo iSdestymas naudojant erésy sin-
taksss, ERAM ar kt. metodus
e Sudttinga orientacija dangoraj-e Racionalus vidaus susisiekinfo
Zyje sisteny (koridoriy, laiptiniy, lifty)
iSdestymas naudojant eréy sin-
taksss, ERAM ar kt. metodus
e llga susisiekimo truké dango-| e Lifty skatiaus didinimas
raizio viduje e Tinkamos lifyy sistemos parin}
kimas
e Lifty kontroks sistem jdiegi-
mas
E. | Energijos panaudojimase llga susisiekimo trukih su| e Dangoraizio statymas strateg|S-

ir ekonomiskumas

mieste esafiomis
svarbiomis vietomis

strategisSka

Zvilgiu

kai patogioje vietoje miesto a}-

e Didelés dangoraizio energijo
iSlaidos

Se Sauks Sviesos panaudojimas
e Tinkamo fasado parinkimas

e Sauks energijos panaudojimas
¢ V¢jo energijos panaudojimas

ros energijos technologijos pana
dojimas

e Kuro elemeni panaudojimas

e Biomags energijos panaudoj
mas

jimas
¢ Eksploatacini iSlaidy taupymag

naudojimo sistem ar kt. jrengi-
mas)

e Kombinuotos Sildymo ir elekt

e Geotermiis energijos panaudg-

(taupiy lifty, lietaus vandens pa-

u-

e Didelés dangoraiZio statybos i

S Statybiniy medzZiag kiekio op-

laidos

timizavimas
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3 lenteks ksinys

Eil.
Nr.

TP ir DP daliy
svarbiausia sucatis

Pagrindinés problemos

Sprendimo biadai

Laikartiosios konstruk-
cijos ir statybigs me-
dziagos

e Didelés dangoraizio apkrovos

e Pusiau karkasis, karkasias,
kamienires, kamieno kevalg
stambiaplokdts ar kt. konstrukci
nés schemos parinkimas

e Didelés pamai apkrovos

e Pamat, jgilinimas iki tvirto
grunto

e Poliniy pamat; irengimas

e Statybinii medziag parinki-
mas laikagiosioms konstrukcis
joms

e Gelzbetonio ir speciali betono
miSiniy naudojimas
e Plieno naudojimas

Véjo ir Zemes drelgjimo
apkrovas mazinatos
konstrukcijos

e Dangoraizio svyravimas ir g4
lima griitis &l véjo poveikio

- Dangoraizio formos modeliav
mas \jo tuneliuose

e Dangoraizio kamgp suapvalini-
mas

e Kagio formos naudojimas

e Skirtingo skersgjvio naudoji-
mas

e V¢jo aptaky irengimas

e Angu irengimas

e Standumo rysiirengimas

e Svytuokliy jrengimas

e Atsvan jrengimas

e Galima dangoraiZio gitis dl
Zenes drelgjimo poveikio

e Standumo  (,kirpimo*) sien
irengimas

e Standumo ry§j irengimas

e Standaus (,momento”) karkag
irengimas

e Diafragmy, speciali siju ir kt.
irengimas

e Svytuokliy jrengimas

e Atsvan jrengimas

e Slopintuwy (amortizatony) iren-
gimas

0

Architekturinés bionikos
taikymas

e Dangoraizio nesuderinamum
Su ji supagtia aplinka

a® DangoraiZzio formos derinima
prie ji supartios aplinkos
e RySkiy spalwy naudojimas
e Energijos taupymo sistemg
idiegimas

S

e Dangoraizio fasado valymo s
détingumas

ue Statybinii medZiag su Lotus
(savaiminio nusivalymo) efekt
naudojimas

o

e Dangoraizio griovimo sudin-
gumas

e Lengw konstrukciiy naudoiji-
mas

e Greitai demontuojam konst-
rukciju naudojimas

39 pav. iSvardint dangoraizi statybos technologijos ypatunpriklausomyl su atskiromis TP

ir DP dalimis schemoje yra pavaizduota rodykis.

Statytojas projektavimo darbams samdo projektustajminkdamas juos pagal konkar&ro-

jektuotojo parinkimas yra toks pat svarbus zZingskasp ir generalinio rangovo parinkimas. Paren-

gus dangoraizio projektjis yra patvirtinamas ir pasiraSomas.
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3. 5. Dangoraizio statyba

Parengus dangoraizio TP ir péads rengti DP, galima pr&t vykdyti dangoraizio statybos

darbus. 40 pav. pateikiama, kokiu nuoseklumu titii jgyvendinamas dangoraizio statybos etapas.

Sutartiniai Zenklai:

1 — Zingsnic numerit — - etapo huoseumas
C T — .
| Statybos leidimo gavimas
2 3 o
Generalinio rangovo| = mecMthiZzlarqu;ilerk'j
iz arinkimas D e
Dangt(;;;‘gc')z < > parinkimas
etapas \/
A; Statybos darbai
\ 5| Dangoraizio pripazinimas tinkamu naudoti

40 pav.Dangoraizio statybos etapgyvendinimo schema (Zingsniai)

Kadangi dangoraizio statybos darbai yra digedpimties, toél jie yra vykdomi rangos arba
statinio statybos valdymaildu. Pirmas Zingsnis statybos etape yra statybdsrieigavimas, iSlei-
dima iSduota valstybiés institucijos, pateikus joms nustatytos formosSpna, zenes sklypo nuo-
savyles ar kit valdymo ir naudojimo tegspatvirtinargius dokumentus, parenrgtiangoraizio pro-
jekta ir kitus dokumentus. Valstgl institucijos per nustatytermim iSduoda statybos leidurarba
prima sprendim neiSduoti statybos leidimo, nurodant kortkas statybos leidimo neiSdavimo
priezastis. Antras ir ttgas etapo zZingsniai yra lygiagist kai yra pasirenkamas dangoraizio staty-
bos generalinis rangovas bei pagrindimedziag ir mechanizm tiekéjai. Vietiniy statybos rango-
vy, medziag ir mechanizm tiekéjy paieSka, neparengus dangoraizio projekto, yra mylad dar
vietinés rinkos tyrimo ir investicinio projekto parenginstape. Statybos etape, jau turint dangorai-
Zio projekt, yra galutinai pasirenkamas generalinis ranggvagtindiniy medziag ir mechanizm
tiekéjai bei pasiraSomos sutartys su jais. Neradus rtimakeangovo, medziagar mechanizm tieke-
ju Salyje, kurioje statomas dangoraizis, jie gailii leSkomi kitose Salyse. Generalinio rangovo pa-
rinkimas yra vienas iS svarbiaystatybos etapo Zingspinuo kurio priklauso dangoraizio projekto
igyvendinimo 8kme¢, todtl generalinio rangovo parinkimuitabna surengti konkugs kurio metu
buty atsizvelgiama ne tik generalinio rangovo pasyta statybos kaig bet iri jo kompetenci,
patirti, idiegtus standartus, personalo kvalifikacifinansirg bukle, turima vardy rinkoje ir t. t.

Smulkesniems darbams vykdyti generalinis rangotatgl®s metu samdo subrangovus, uz kuriuos
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jis yra atsakingas arba statytojas dangoraiZiytstat darbus gali vykdyti parinkdamas kelis rango-
vus atskiriems statybos darbams, pavyzdziui, betahgbiniams ir specialiesiems darbams. Taip
pat pagrindines statybines medziagas ir mechaniatatgtojas gali tiekti rangovui pats arba nuro-
dyti, kokias medziagas ir mechanizmus privalomado#istatant dangoraizKetvirtas Zingsnis sta-
tybos etape yra statybos darbai, kuris prasidedigoraii pradjus vykdyti bet kuriuos statybos dar-
bus (paprastai zeis darbus). PrieS pragamas vykdyti statybos darbus generalinis rangeuas
statytoju pasiraso statybuistperdavimo-péimimo akh. Nuo Sio momento visa statybos dari
zika pereina generaliniam rangovui. Taip pat ppiegtdamas statybos darbus generalinis rangovas
parengia dangoraizio statybos datbchnologijos projelgt Sis projektas yra labai svarbus, nes atei-
tyje nuo jo priklausys statybos darhtlikimo greitis, statybos dasbsauga ir pan. Statybos darb
technologijos projektas yra techninis dokumentasjakne nustatomi konkres$ statinio statybos,
kaip technologijos proceso, reikalavimai, nurodatatinio projektagyvendinimo ladai ir metodai
ir numatomi konkrats sprendiniai bei priemeés, uztikrinagios darbuotaj saug ir sveikat. Ben-
druoju atveju statybos darliechnologijos projelstsudaro aiSkinamasis rastas, statybos situacijos
schema, statybviéts planas, dangoraizio vertikaliojoipjo su pastatytaisghmo kranais schema,
statybos danlp atlikimo kalendorinis grafikas ir statybos dariechnologigs korteés. Dangoraizio
statybos metu labai svarbus yra tinkamas yamganizavimas, tadl statybos danp technologijos
projekte yra nurodoma kokiu nuoseklumu, kokiu ,jpeagimu” bus vykdomi darbai, pavyzdziui,
virSutinéje dangoraizio dalyje liejamas monolitinis gelzbeto karkasas, viduriije — atliekami
specialieji statybos darbai, o ap&j;— dengiamas fasadas ir vykdomi paiadpdailos darbai. Ge-
neralinis rangovas dangoraizio statybos darbuslarivykdyti pagal dangoraizio projektstatybos
darhy technologijos projeldt istatymy, vietinés valdzios nutarin, teritorijy planavimo dokument
normatyvini statybos techninidokumend, normatyvini; statinio saugos ir paskirties dokument
valstybiniy institucijy, atsaking uz statyh Salies mastu, reikalavimus. Taip pat dangoraifatys
bos metu projekto vadovas vykdo dangoraizio projektkdymo prieZira ir statytojo atstovas —
statinio statybos technia prieziiros vadovas atlieka statybos dagrieziira stelkdamas, ar staty-
bos darbai atitinka dangoraizio projgkt normatyviniy statybos technini dokumeni reikalavi-
mus. Sie statybos proceso dalyviai (projekto vaddvaechnirs prieziiros vadovas) gali pateikti
nurodymus rangovui, kuriuos jis privalo vykdyti.rikéas Zingsnis, kuriuo yra baigiamas dangorai-
Zio statybos etapas, yra dangoraizio pripazininm&inu naudoti. PrieS valstybinei komisijai dan-
gorai4 pripazstant tinkamu naudoti, statybos darbus iS genévatangovo priima statytojas, pa-
teikdamas jam paggty dangoraizio statybos defeksaras, kuriuos rangovas privalo iStaisyti per
kuo trumpesplaikotarg.

Pateikti projektavimo ir statybos darletapai yra aprasSyti remiantis Lietuvoje galigjanteisi-
ne sistema, tad kitose Salyse pateiktos etgigyvendinimo schemos gali skirtis.
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3. 6. Dangoraizio eksploatacija

Pripazinus dangoraiZinkamu naudoti, prasideda ilgiausias jo gyvavietapas — eksploatacija.
Siame etape gyventojai, darbuotojai ir kiti asmengadojasi dangoraiziu, téldjis nusickvi. Ski-
riamos dvi dangorai#ji kaip ir bet kuny kity pastai, nusiavéjimo formos: fizinis ir moralinis nu-
sidévéjimas. Laikoma, kad fiziSkai dangoraizis nusidtada, kai maga statybini medziag atspa-
rumas, pastovumas, padja Silumos laidumas, garso pralaidumas, g@didroizoliacires savylés
ir pan. Fizinio nusiévéjimo priezastys — gamtiniveiksniy poveikis ir naiiralus statybini medzia-
gu sertjimas, § dangoraizio nusig/éjima galima sumazinti atliekant dangoraizio remontusei
konstravimus. MoraliSkai dangoraizis nusiddaugiausiai 8 to, kad technié pazanga nuolatos
sialo tobulesnius statybosilus, medziagastang, pazangesnius projektinius sprendimus. Skiria-
mos dvi moralinio nusig/¢jimo formos: pirmoji susijusi su technologine paganatsirandaiomis
galimybémis tuos péius darbus atlikti greiau, pigiau ir kokybiSkiau, antroji pasireiskia jucad
dangoraizio elementai ir jopanga techniskai neatitinka Sios dienos lygio, yaser, pavyzdziui,
komunikacij, lifty moralinis nusidvéjimas. Moralin dangoraizio nusivéjima sustabdyti yra
sunku, nes technémpazanga éra susieta su dangoraizio elemgnusicvéjimu, tatiau moralin nu-
sidévéjima galima likviduoti dangoraizekonstruojant.

41 pav. pateikiama, kokiu nuoseklumu tuitilpriziirimas dangoraizis eksploatacijos etape.

Sutartiniai Zzenklai:

1 | -Zingsnic numeris —>» - etapo nuoseumas - — &% —griztamasis rys)
ar —— - -
| Dangoraizio naudojimas ir prigda - |
/\ : |
Dangoraizio !
eksploatacijos< 2 o 3 o P
" Dangoraizio Dangoraizio ] :
etapas remontas rekonstravimas I
|
] |
. L e e e e e e e e e e e — == J

41 pav.Dangoraizio eksploatacijos etapo prigds schema (Zingsniai)

Pirmas zingsnis dangoraizio tinkamos eksploata@jape yra dangoraizio naudojimas ir prie-
ziura pagal Salyje galioj&n teises akty reikalavimus.

Lietuvoje pastat naudojim ir prieZiara reglamentuoja:

1. LR Statybogstatymas.

2. STR 1.12.05:2002 Gyvenagm nam naudojimo ir priediros privalomieji reikalavimai irng

igyvendinimo tvarka.
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3. STR 1.12.07:2004 Statipitechnires prieziiros taisykts, kvalifikaciniai reikalavimai stati-
niy techniniams prifirétojams, statinj technireés prieziiros dokument formos bei g pildymo ir
saugojimo tvarkos aprasas.

4. Teritorijy planavimo ir statybos valstyliis prieziiros bei statini naudojimo priediros
nuostatai.

5. Statiniy naudojimo priediros metodiniai nurodymai.

6. Statiniy naudojimo prieZiros vykdymo pavyzdiss taisykes.

7. Kiti teisés aktai.

Pastato eksploatavimo metu paskirtas dangoraizionteis priziirétojas, atlikdamas techngn
prieziira, vykdo organizacines ir technines priemones pagtthninei bklei palaikyti, kad faty
uztikrinti dangoraizio esminiai reikalavimai peroglomiSkai pagsta dangoraizio gyvavimo truk-
me. Butina atsizvelgtii tai, kad dangoraizio prie#ia reikalauja didesnioéthesio nei Zemaauki®
pastato priefira, nes dangoraizyje yidiegta daugiau sétingesni sistemy, pavyzdziui, reikiaid-
pintis Siuksly liftu, fasady valymu, iSoriniu dangoraizio apsSvietimu ir pan.ngaraizio technia
prieziira sudaro nuolatinis pastatalés steljimas, periodigs ir specializuotos ap#nios, statybi-
niai tyringjimai ir kita. Technigs prieziiros metu pasteti defektai ir kiti dangoraizio neatitikimai
techniniams reikalavimams registruojami speciakuteshniis prieziiros Zurnaluose. Dangoraizio
prieziara turi tuti practta planuoti dar projektavimo etape ir truktia/i® gyvavimo trukmg. Dan-
goraizio savininkai ir naudotojai turi aktyviai gahuti Siame procese, nes daugelis pasianda
ne tiek @l iSorinés aplinkos poveikio, kiekél savininky ir naudotoy aplaidumo, blogaikio tvar-
kymo, netinkamos prieitios. Dangoraiziui reikia nustatyti pri@ézos taisykles, kuriomis vadovau-
damiesi dangoraizio savininkai ¢fj ji tinkamai priziiréti. Antras tinkamos eksploatacijos zingsnis
yra dangoraizio remontas. Dangoraizyje remontasatiiekamas, kai pastatas fiziSkai nusid iS
pradzi; yra atliekami paprastojo remonto darbai, urietu Salinami smutls defektai, ke&iamos
patalm pertvar vietos, nezymiai kéiamas dangoraizio fasadas (atnaujinama fasado lapgar
keiciami langai ir pan. nek&iant daugiau kaip 10 % elem@nmatmen), keciamos atskiros dan-
goraizio inzinerigs sistemos ir pan. Kai remonto dadpimtis yra didesngali tekti atlikti dango-
raizio kapitalin remong, kurio metu gali bti stiprinamos laikagiosios konstrukcijos, k&lamos
laikarciosios konstrukcijog tokio pat tipo konstrukcijas, kéamas dangoraizio fasadas (atnauji-
nama fasado apdaila, pakami langai ir pan.), kéiamos nusiévéjusios dangoraizio bendrosios
inZinerirgs sistemos ir pan. T¢@s zingsnis eksploatacijos etape yra dangoragkorstravimas,
kuris atliekamas, kai pagrindinis tikslas yra ignés pertvarkyti dangoraizsukurti jo nauj koky-
be. Paprastasis remontas yra atliekamas mazdaug keeteb, kapitalinis remontas — kas 15 met

rekonstravimas — kas 30 met
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3. 7. Dangoraizio griovimas

Statant dangoraiitina jvertinti, kad po tam tikros ekonomiskai pggos dangoraizio gyva-
vimo trukmes ji reikés nugriauti. Dangoraizio gyvavimo truknyra ne trumpesnkaip 100 met,
todkl per visy pasaulio istory yra nugriauti tik keli dangoraiziai, o kkdangoraiziai rekonstruojami
siekiant prailginti y gyvavimo trukng. Dangoraizio griovimas yra toks pats &tiggas procesas,
kaip ir jo statyba. 42 pav. pateikta, kokiu nuosehl turi iti jgyvendinamas griovimo etapas.

Sutartiniai Zenklai:

1 — Zingsnic numerit — - etapo huoseumas

Dangoraizio griovimo projekto parengimas

( [1
|

. tat leidimo griauti gavim
Dangoraizio | Statybos leidimo griauti gavimas
griovimo
etapas 3

Generalinio rangovo parinkimas

4 Griovimo darbai

. 1

42 pav.Dangoraizio griovimo etapgyvendinimo schema (Zingsniai)

Pirmas Zingsnis griovimo etape yra dangoraiziowgmo projekto parengimas. Dangoraizio
griovimo darbai yra vykdomi atvirkStine tvarka nisi buvo statomas arba priimamas kitas dango-
raizio griovimo lmdas, pavyzdziui, sprogdinant. Dangoraizio griovipnojekt turi rengti atestuoti
specialistai, nes griovimo darbai yra pavojingirigumetu gali ati suzeisti ar #ti zmores. Antras
Zingsnis yra statybos leidimo griauti gavimas. lreigdgriauti iSduoda tos @as valstybirs insti-
tucijos, kurios iSduoda leidignnaujai statybai. Kaip ir pirmuoju atveju, valstydms institucijoms
reikia pateikti nustatytos formos prasyin kitus dokumentus, kad valstykimstitucija gaéty iS-
duoti statybos leidimgriauti. Tr&ias zingsnis griovimo etape yra generalinio rangéusis griaus
dangoraif, parinkimas. Sis zingsnis yra labai svarbus, resydraizio griovimo darbai reikalauja
didelio cemesio ir atsakingumo, grieZto darbaugos laikymosi ir pan. Taip pat dangoraizio savi
ninkai dazniausiai nori, kad griovimo darbaitip atlikti greitai, nes Ze#s sklype planuojama staty-
ti naup pastad. Ketvirtas zingsnis yra griovimo darbai, kurievadio hiti atlikti pagal dangoraizio
griovimo projeks. Griaunant dangoraisusidaro nemazai statyhinatlieky ir tinkamy panaudoti
medZiag, todl batina numatyti galim statybiniy medziag pakartotin panaudojim statant naujus
pastatus. Dangoraizis laikomas nugriautu, kai eadytos visos jo konstrukcijos, paSalintos staty-

binés medziagos bei atliekos, iSlygintas 2srpavirsius ir dangoraizis iSregistruotas iS NTistg.
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| SVADOS IR PASIULYMAI

1. Atlikus uZsienio Salj literatiros apzvalg, nustatyta, kad Siuo metwera jokio oficialaus
dangoraizio api@zimo, kiekvienoje Salyje normatyviniai dokumentkirgngai reglamentuoja pas-
taty auksi, tatiau pagal laisy konvenci taikomy JAV ir Europoje, kurios nuostatomis vadovau-
jamasi atliekant baigiami magistro darlp dabar dangoraiziu vadinamas ne zemesnis nei 150 n
aukgio pastatas. Dangoraizis, aukStesnis nei 300 mnaaths ypé aukstu.

2. Dangoraizi, kaip atskiros pastatraSies, statybos problematika yra iSanalizuota baigja
magistro darbo autoriaus paraSytame 12-osios Lestyaumju mokslininky konferencijos ,Moks-
las — Lietuvos ateitis“ moksliniame straipsnyje figaraiziai, y privalumai ir ttkumai“, pristaty-
tame 2009 m. kovo 25-27 d.

3. Atlikus iSsama uZsienio literairos apzvalg, yra iSskiriami Sie pagrindiniai dangorai&ta-
tybos technologijos ypatumaikuriuos litina atsizvelgti projektuojant dangoraizius: laikmsios
konstrukcijos ir statybigs medziagos,&jo ir zemes drelgjimo apkrovas mazindios konstrukcijos,
patalm paskirtis ir suplanavimas, vidaus susisiekimoesmgis, vandentiekio, Sildymog¢dinimo ir
oro kondicionavimo sistemos, automolpifitowjimo aikSteés, gaisrig sauga ir evakuacija, staty-
bos trukng, energijos panaudojimas ir ekonomiskumas, arctiiteks bionikos taikymas.

4. Baigiamojo magistro darbo mokstje dalyje sukurto racionalaus dangoraizio modedi®o s
tybos technologijos aspektu pagrindinigyvendinimo ir gyvavimo etapai yra Sie¢jd generavi-
mas, vietigs rinkos tyrimas ir dangoraizio investicinio prdjelparengimas, Zets sklypo paieSka
ir isigijimas, dangoraizio projektavimas, statyba, &kaacija ir griovimas.

5. Atsizvelgiant; dangoraiai statybos praktigipatirt, didziausias émesys iS vig dangoraizio
igyvendinimo ir gyvavimo etapturi biti skiriamas projektavimui, nes Siame etape spri@amads
pagrindires problemos, susijusios su dangoraiziu kaip atgkastal rasSimi, pavyzdziui, dangorai-
Zio svyravimy amplitucts mazinimas. Per sdangoraiziojgyvendinimo ir gyvavimo laik pri-
imant svarbius sprendimusitina samdyti atitinkamos srities specialistus, Ea#ui, generuojant
idéjas — samdyti specialistus, dir@aums inovacij srityje.

6. Igyvendinant dangoraizio projekhuo ickjos gimimo iki dangoraizio nugriovimo galiib
naudojamas baigiamajame magistro darbeipdas racionalaus dangoraizio modelis statybos-tech
nologijos aspektu, nes jame yra iSskirti, apragyBnagriréti svarbiausi dangoraizigyvendinimo
ir gyvavimo projekto aspektai.

7. PriesS diegiant sukwtracionalaus dangoraizio mogstatybos technologijos aspektuitiba
atsizvelgtii Salies, kurioje statomas ir eksploatuojamas daugsy teisie sistem, reglamentuo-
jarcia teritorijy planavim, pastai projektavin, statyla (griovima) ir eksploatacy. Taip pat svar-
bu atlikti NT rinkos analig, ypating déemesg skiriant socialiniams (ZmomipoZziirio i dangoraid
aspektams.
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A priedas

Niujorko dangoraiziai buvo susprogdinti, — tvirtina Europarlamento deputatas
Po teroro akto Niujorke 2001 metugsjo vienuoliktja pras-

jo jau keleri metai, bet taip ir nesuzinojome vigEsos. Viena
didziausiy 2007 mei sensacij tapo knyga ,Zero“ (,Nulis®). 4
pareng Europarlamento deputato Guletto Cesos vadovau;
ekspeny ir dokumentalisi grupe. Knygoje tvirtinama, kad FTB
(Federalinio Tyrimy Biuro) ir CZV (Centrirts Zvalgybos Valdy-
bos) ataskaitos ne tik neatsgkevarbiausius klausimus, bet ir n
tyli arba iSkraipo akivaizdzius faktus. Strasb dirbantis zurnalis-
tas susitiko su senjoru Cesa iSsiaiskinti, kugtaiemai pagisti.

,L éktuvas negaéjo nukristi ant Pentagono”

— Jisy knyga dabar nepaprastai paklausi Europoje. b akd ,,Word Trade Center* tragedija
to, kad zmogaus prigitiai jprasta zaétis ,,samoksh teorija®“. Re-
tas tebetiki oficialiu poZiriu, net jeigu jis ir teisingas.

— AS anaiptol nesu gsnokslo teorijos” Salininkas. Tiesiog kaip politikaszurnalistas manau,
kad nereikia kuklintis pateikti JAV valdziai klansy dél to, kas atsitiko prieS kelerius metus Niu-
jorke, kai sugriuvo ,bokstai dvyniai“. O klausimsSties daug. Oficialioji teroro aktversija — abso-
liuti klasto€ ir melas, mesatbe vargo galiméodyti.

— Ir kas jus labiausiai trikdo?

— Pirmiausia —dktuvas, neva nukis ant Pentagono. Visi nepriklausomi ekspertai, jarp
Zmores sprogimo metu byvPentagone (pavyzdziui, jo darbuotoja Barbara Hyargi yra tos pa-
¢ios nuomorks — ,Boing-757“ negajo nukristi ant Gynybos ministerijos pastato. Paiami,
prieSkktuvinés gynybos sistemos tdiem ngsijungs, o jos privalo automatiSkasijungti, jeigu
koks nors orlaivis aéfa prie ,penkiakampio®, netédamas atpazinimo sistemos ,savas-svetimas”.
Prie Pentagono veik68 stebjimo kameros — negaliibi, kad jos nebty uzfiksavusiosdktuvo kri-
timo: tegul parodo tas juostas.céiau is virSaus kalba — valgykite oficialversip, niekas neprivalo
jums aiskintis ir klotijrodymy.

— Atleiskite, bet tokséktuvas tikrai iSskrido iS Bostono oro uosto, ir gulouvo reals Zzmons,
tarp u — zinoma televizijos lalvectja ir viena Seima su trimis vaikais. Kurgi jie do®

— Dar karg noreciau pabézti: knygoje nepateikiu joki versiy, tik klausimus,i kuriuos noég-
¢iau gauti atsakymus. Bet jeigu deSimtys liudininkurie sprogimo momentu buvo Pentagone,
man sako, kad jokiaktuvo nebuvo, tai kuo tétiau pasitikti? PraSom parodyti man juostas, apie

kurias kalbu. Bety kaip nebuvo, taip iréra.



,Vizas mirtininkams idaveé CZV*

— Kokie kiti dalykai keliaiisy nepasitikjima?

— Teroristy asmenybs. Septynidktuvy uzpuolikai buvo kariay Bosnijoje, ,IslamisSkoje briga-
doje“. CZV prisipazino, kad suformavas brigad; i$ savo ¢3y. Mes susitikome su auksto rango dip-
lomatu, buvusiu JAV konsulu DZidoje (Saudo Arabijaai penketas isimyju mirtininky kreipési
vizos, jie pasirod jtartini, ir tas valdininkas atsisakas duoti. Po to jam paskambino i CZV ir ka-
tegoriSkai ,pata¥ iSduoti vizas, beje,ijlabai spauél Konsulas padartai, ko iS jo reikalavo, bet
protestuodamas atsistatydino. Po #jmsienuoliktosios diplomatas patadtaskai { CZV, nurod
pavar@¢ Zmogaus, kuris bendravo su juo telefonu. Jam atshdes jums paskambinsime®. Skam-
bwio taip ir nebuvo. Mano knygoje jis labai iSsamgaiskina 4 klausiny. Keista?

— Pasakysiu atvirai — man pabosta klausytis, ka¥ QZ aus, tempia prie kiekviengvykio pa-
saulyje. Tai anaiptoldra niekam blogo nedaranti sistema, bet ¢igodoikime realistai.

— AS tikrai nemanau, kad teroro aktus Niujorke aigavo CZV vadovyb. Klastojant ir sle-
piant faktus dalyvavo pavieniai zm@&mniS Amerikos zvalgybos — skyrvirSininky lygio. Kaip pa-
reiSke buws Vokietijos gynybos ministras Andreasas von Biagwkuris puikiai pagta Amerikos
specialuyju tarnyhy ,virtuve®, — 95 % Zvalgybos darbo — apgaid dezinformavimas. Net zurnalis-
tai, uzsiimantys tyrimu, maitina publikpropaganda. Kiekvienas, suabegopficialia versija, ap-
Saukiamas pamiBu. A. Biolova domina, kodl teroristy lyderio Muhammedo Attos pasas nenu-
kengjo Iéktuvui jsirézusi ,Pasaulin prekybos cenif' (,World Trade Center®), nors sprogimas is-
taslke avialainef. Galima pamanyti, kaditdokumeng numet¢ ant griuvesiy véliau. Mane taip pat
stebina, kod neklausiama daugelio klausimMes pegjome dvieji pasaulini kan prieigas, dabar
einame prie tr&@ojo — su Iranu, ir tai teikia pagrindo sugistyti: kas IS tikgjy atsitiko.

— Na, gerai. Bet juk,boksStus — dvyniusisirézé Iéktuvai?

— Taip. Bet Stai 1945 metaisEmpire State Building” pata&kkbombonesSis su visu kroviniu, ir
pastatas nesubyo. Kodél 1991 metais Filadelfijoje iSdégStuoni dangoraizio aukstai, bet pats jis
nesugriuvo? ,Dvyniai® sugriuvo po valandos — tikslvertikaliai, ,laisvo kritimo* rezimu. 100
tukstartiy tony betono ir stiklo pavirto smulkiausiomis défkis — nors dangoraiziai &jo susmuk-
ti, subyeti i gabalus. Kiekvienas specialistas jums pasakysSkatimanoma tik tada, kai sprog-
menimis sunaikinamos pastatikartios atramos. Vienas i$ liudinink minimy mano knygoje,
Williamas Rodrigesas, 8 val. 30 min. buvo ,Pasaalprekybos centro“ Siauriniame bokste. Ponas
Rodrigesas sak kad girajo stiprius sprogimus pastatasiuose prieS mingtiki jam sugriinant. Jo
Zodzius patvirtino 117 Zmouni Williama apklaug ,Teroro akt; tyrimo komisija®, bet i$S oficialios
ataskaitos jo parodymai dingo. O juk jis ne bet kasas Rodrigesas — didvyrig,diem jis iSgel-
béjo dvideSimt nukerifusiyju, uz tai jamiteiké medaj pats JAV prezidentas. diau jo Zodzi net
neketino neigti — papramusiai iSbrauk iS ataskaitos, ir viskas.



— Hm... Zinote, kartais Zzmés, patye Soky, bina, kaipcia subtiliai pasakius, nesavi. O. W.
Rodrigesas, manau, pat\stipn Soka...

— Mano knygoje ,Zero“ pasisako 65 auksto rangoihutkai — buve JAV ministrai, generolai,
kurie netiki oficialiu paaiSkinimu. Tarpjir buves CZV direktorius Georgas Tenetas. Negi jums at-
rodo, kad visi tie Zmass yra pamidliai, o ponai DZordZas BuSas, Donaldas Rumsfeld&gii—
sveiki? Pasakysiu daugiau — dar nezinote patiebisussio...

2007 m. gruodzio 30 d.
Osvaldas Aleksa
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DANGORAIZIAI, J U PRIVALUMAI IR TR UKUMAI

Robertas Volvatiovas, Gintautas Ambrasas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas,
El. p.robertas.volvaciovas@stst.vgtu dgintasa@st.vgtu.lt

Santrauka. Straipsnyje aptariamos dangoraistsiradimo prielaidos, esama pasl bei ateities perspektyvos pasaulio
mastu, nagrigjama pastat klasifikacija pagal aukStinguan aptariamas kiekvienas dangoraifrivalumas ir tikumas
atskirai, kai kuriuos i$ giprivalumy ir traikumy pagrindziant konkrgais pavyzdziais, apibendrinama dabartukstybi-
niy pastad situacija Lietuvoje bei aptariamas gteities galimybs.

ReikSminiai ZodZiai dangoraizis, dangoraiZiai, aukstybinis pasteaagStybiniai pastatai, aukStuminis pastatas, aukstu
miniai pastatai.

1930 metais pastaus ,Chrysler Building” (JAV), prasi-
déjo dangoraizi statybos Siuolaikinis etapas ir kartu var-
XX a. pr. atsirado nauja pasiatisis vadinama dan- Zybos @l auk&iausiojo dangoraiZio pasaulyje. 2004
goraiZiais. Pagrindinis §ipastai bruozas yra didelisyj metais Taipjuje (Taivanas) iSkilmingai atidarytas pats
aukstis. Per paskuii§imtmet dangoraiZiai sparai tobu- ~ auk¥iausias Siuo metu esantis pasaulyje dangoraizis
léjo, buvo iSrastivairis nauiji konstrukciniai sprendimai, »Taipei 101 kuris yra 508 m auk® (Pastog 2004).
palengvinantys dangoraigstatybas, leidZiantys didinti j Kiekvienais metais kompanija ,Emporis” reitinguo-
auksi, pagerinantys eksploatavimalygas, pavyzdziui, ja pasaulio miestus pagai jdangoraizius. Siuo metu
lifty sistemos tobulinimas, svyravimamplituces mazi- ~miest, turinciy daugiausiai auk$ausi dangoraiii,
nimas ir kt. Siandienifje visuomenje dangoraiij pro-  trejetukas yra toks:
blematika yra labai aktuali, kadangi vieni Zrasmalaiko 1. Honkongas (Kinija);
aukst, pastay statyly idéja, o kiti yra labai priesiskai 2. Niujorkas (JAV);
nusiteile, nes mano, kad auksti pastatai darko nusistov
jusi krastovaizdl Si problema yra aktuali ir Lietuvoje, nes
jau pradti statyti pirmi aukStesni pastatai Vilniuje ir
Klaipédoje, taip pat numatyti ateities projektai Kaune
nors pagal laisy konvencip taikomy JAV ir Europoje
Lietuvoje dar ®ra pastatyto nei vieno dangoraizio.

Ivadas

3. Singafiras (Singapras) (Emporis 2009b).

Taip pat kompanija ,Emporis” pateikia statistinius
duomenis apie pasaulyje pastatyaukstybini pastaf
'(tai pastatai ne Zemesni kaip 35 m) statyaktyvumy
pagal kontinentus:

1. Azija (30,37 %);

2. Europa (24,57 %);

3. Siaués Amerika (21,40 %);

4. Piety Amerika (20,43 %);

DangoraiZiy praeitis, dabartis ir ateitis

Statyti aukStus pastatus tappanoma nuo tada, kai
buvo iSrastas liftas. Tiesa, aukStesni nei perdakst;
pastatai techniSkaitiy buw imanomi ir be lifto, téiau 5. Okeanija (2,23 %);
buty buwe sunku rasti nori¢iy juose gyventi. Garais va- 6. Afrika (1,00 %) (Emporis 2009a).
romg lifta 1852 metais sukonstravo E. G. Otis. Karkasin
statyba buvo kita svarbi priezastis dangora@isiradi-
mui. Pirmasis pastatas su plieniniu karkasu buvomid
Insurance Building” (JAV), pastatytas 1885 met#igas
svarbus dangoraifiatsiradimo etapas — pamavirtini-
mo technologijos sukimas. Si statybos technologija
neleidzia dangoraiziuidl grunto jucjimo per daug pa-
svirti, &l to nepasistumia dangoraizio svorio centras.

Daugelis pasaulio SalivarZzosi siekdamos pastatyti
auk&iausk dangoraig pasaulyje, nes siekia iSgétissavo
aukstu statybiniu lygiu. Taip pat pastatytas @iddsias
pastatas pasaulyje neformaliai parodo stigalies eko-
nomirg bikle ir galia. Penki auk&ausi pasaulio dango-
raiZiai yra (1 pav.):

1. ,Taipei 101" (Taivanas);
2. ,Schanghai World Financial Center* (Kinija);
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3. ,Petronas Tower 1" (Malaizija); miesto horizontui. Tokiu #du, priklausomai nuo viduti-

4. ,Petronas Tower 2* (Malaizija); nio auksio likusios dalies pastatmieste, net 80 m auks-
¢io pastad galima laikyti dangoraiziu, jei jis aiSkiai
iSsiskiria iS jo aplinkos ir Zymiai k&ia miesto horizomnt
Pagal laisy konvencij taikoma JAV ir Europoje dabar
dangoraiZiu vadinamas 150 m pastatas. DangoraiZis,
aukstesnis negu 300 m, yra vadinamas superaukitu. S
sutartinis dangoraizio apigtimas neturi bti supainiotas

su aukStybiniu (aukStuminiu) pastatu, kyEmporis*
Standani Komitetas apibiZzta kaip 35 m auk$ ar 12
aukst, pastad (Wikipedia 2008).

5. ,Sears Tower" (JAV) (Skyscraper page 2009).

DangoraiZiy privalumai

Vaizdinga panoramaYpatingai paklausios yra vir-
Sutiniuose dangorairi aukStuose esgins patalpos.
Fig. 1 Five highest world skyscrapers Kiekvienas perkantis sty dangoraizyje tikisi puikaus

Laikas spatiai béga, pasaulies auksiausijy dan- vaizdo pro lang, nes daZniausiai miesto panoramos nie-
goraiziy varzybos ¢siasi ir jau ne uZ ilgo 1 pav. pateikta kas neuzstoja, rytais galima gétis bundaiu miestu, o
auk&iausijy dangoraizi schema labai pasikeis. Jau Siuovakarais — satlydziu. Taliau vaizdingos panoramos
metu yra praéti statyti ,Burj Dubai* (JAE) ir ,Freedom Privalumas gali iSnykti ar netgi taptickumu, kai pasta-
Tower* (,One World Trade Center*) (JAV) dangoraizia tas yra toks aukstas, kad iSkyla virS debd®kiu atveju
kurie tuty isiterptii patiy auk&iausyy dangoraizi pen-  debesuat diery jokiy ispidingy vaizdy Zmorés pro vir-
ketuky pasaulyje. 2009 metais asldusiojo pasaulyje Sutiniy dangoraizio aukgtlangus neisvys, o tik debesis ar

dangoraizio tituf perims ,Burj Dubai, kurio aukstis Kitus aukStus pastatus.
sieks net 808 m. Prestizas.Sis dangoraizj privalumas yra sunkiai

ivertinamas ekonominiu pa#iu, tafiau neabejojama,
kad jis egzistuoja ir turi didelreikSne. Dangoraizi pres-
tiza galima vertintijvairiai. Pirma, skirtingos Salys pasau-
Kai kurie Lietuvos statybos technologijos specialis |y varzosi @l auk&iausio pasaulyje dangoraizio titulo.

1 pav. Penki auk&ausi pasaulio dangoraiZiai

Pastat klasifikacija pagal aukStinguma

tai siilo pastatus pagail jaukstingum klasifikuoti taip: Daugel mey; $is titulas priklaus JAV, tatiau pastaruoju
1. MazaaukSai pastatai (1-3 aukgt metu @l $io titulo varzosi jau Azijos $alys. Antranongs
2. DaugiaaukSai pastatai (4—12 aukgt ar privatis asmenys nédami parodyti kitiems savo fi-

3. Padidinto aukstingumo pastatai (13—25 apkst ~ hansir galia tiesiog galiisigyti ar iSsinuomoti patalpas
dangoraizyje, nes tai taip pat laikoma prestizdalei.
Trecia, dangoraiziai tampa tokiais svarbiais ir iSskigtis
simboliais, kad atvirukuose, reklaminiuose siuzetuar
net filmuose galime juos iSvysti.

Reikalingas maZzas Zem sklypo plotasSis dango-
raiziy privalumas yra vienas i$ svarbiaugtkonominiu
poziariu, kadangi dangoraiziai uzima santykinai maz
Zemes sklypo plog, o dangoraiZzyje yrgrengiama santy-
kinai daug patalp Taip pat pdtojant jvairius projektus
tam tikrame Zers sklype galima daugiau vietos palikti
.zaliesiems* plotams. Siuolaikiniai miestai siekikad
kuo didesnis Zzmonikiekis gatty gyventi ir dirbti miesto
centre. Tokiu bdu Zmones miesto centr ar gretimus
mikrorajonus iS uzmi&#o gali pacti grazinti tik dango-
raiZiai.

4. AukStybiniai pastatai (daugiau kaip 25 aukst

Taigi Sioje klasifikacijoje Bra dangoraiij apibg-
Zimo, tai reiSkia, kad Lietuvoje daema aktualus dango-
raiziy statybos klausimas. Lietuvojeéra konkretaus
statybos techninio reglamento (STR), kuriam&imuro-
dyta pastat klasifikacija pagal aukgt Taiau
STR 1.01.06:2002 ,Ypatingi statiniai“ yra parsia, kad
ypatingiems  statiniams yra  priskiriami  stid-
gu konstrukcijy statiniai, o suétingy konstrukcij stati-
niams priskiriami aukstesni kaip 30 m statiniai.

Idomu tai, kad éra jokio oficialaus apilizimo ar
tikslaus auk&o nustatymo, virs kurio pastatas gali aiSkiai
buti klasifikuojamas kaip dangoraizis. diau, pagal prak-
tika daugumoje pasaulio migstapibézimas yra panau-
dotas patirties idu, priklausomai nuo pastato poveikio




Technires pazangos skatinimaBasaulio valstyds  priimami sudtingi sprendimai, pavyzdziuirengiama 10
nuolat konkuruoja tarpusavyje, kuri pastagygidingesi  aukst; pozemir automobily stowjimo aikStek. Dango-
dangoraig, toctl statydamos naudoja naujausias technoraizZiai statomi mazuose zeémsklypuose, tod stowjimo
logijas, medziagas, kompiuterines sistemas,¢sdmo  aikStelegrengti greta pastato yra neracionalu.
metodus ir idjas. Sios varzybos skatina nuolat taiiuir Sudttingos dangoraii konstrukcijos.Dangoraiziai
didinti technirg pazang. Daugelis statybos inZinieyi visuomet kovoja su savo §ia svoriu, to@dl dauguma
teigia, kad statant dangoraizius nereikia stengtigakti  dangoraizio dalj skirtos tam, kad iSlaikytsunkias pasta-
gamh ar jos ggas, 0 Ssu ja susigyventi ir prie jos prisitai- to konstrukcijas. Dideli reikalavimai yra keliamaigo-
kyti. Remiantis Siuo teiginiu statant Siuolaikinidango- raiziy konstrukcikms medziagoms, kuyipasirinkimas
raizius vis daugiau dmesio yra skiriama bionikai yra viena i§ svarbiausuzdu@iy statybose.

(bionika — organizm strukfiros bei gyvybigs veiklos Akrofobija. Tai aukgio baine, kuri sukelia daugyb
principu panaudojimas technikoje). problemy, tokiy kaip: panika, dusulys ar isterija. Kai kas

Mini_miestas”. Nei vienas dangoraizis pasaulyje akrofobija vadina ne auk$ bainmg, o nukritimo bain.
neapsiriboja vienos paskirties patalpomis, tai lpgni Kai kurie asmenys taip bijo auk8, kad net vengia Kilti
miestas”, kuriame yra viskas ko reikia: gyvenamesio  liftu, todél tai sukelia papildonp nepatogum.
komercires paskirties patalpos, prekybos centrai, sporto  Sucttinga evakuacijaGaisro arba nelaimingatsiti-
saks, sveikatingumo ir groZio centrai, restoranai,abar kimu metu yra sunku evakuoti daugybmoni; iS dango-
kazino, vaiky darzeliai ar net bazgips. Svarbiausia, kad raizio, todl susiduriama su papildamlaiptiniy ar lifty
bunant dangoraizyje nereikia iSeiti iS pastato nogat Sachty irengimu, gaisrui atspari statybiniy medZiag
tenkinti savo poreikius. Dangoraizis tarsi suforjauo panaudojimu, prieSgaiséa sistemogrengimu. ParaSiutai
vertikaly kvartah. PavyzdZiui, ,Helios City" (Lietuva) su naudojimo instrukcija — vienasigdomiausiy sprendi-
aukstybiniame pastate yisaikires prekybos centras, ko- my. Projektuojant dangoraizius turiith uztikrinama, kad
mercires ir gyvenamosios paskirties patalpos. Zmores gaks saugiai evakuotis per kuo trumpglstika.

Energetinis efektyvumasDangoraiziai dl savo Siabavimas dl véjo ir galima griitis dél Zemnes dre-
strategigs padties ir naudojam jvairiy technologini  béjimo. Nors dangoraizio sbavimus atsiranda&rus cl
sprendiny daZnai yra energetiSkai taig Dangoraiziuo- véjo poveikio stengiamasi sumaziritiairiomis priemo-
se daznai naudojanivairas technologiniai sprendimai, némis, t&iau jie vis tiek gali iati jauciami, toctl kai ku-
kurie padeda taupyti energijpavyzdziui,irengiami sau- riems Zmoams tai gali sukelti pykinim ir nemalonius
lés kolektoriai, ¥jo jégairés, naudojami kiti elekdr, van-  pojiacius. Kai kuriuose moderniuose dangoraiZiuose yra
den ar kitus iSteklius taupantysuttai. Energetinio irengtos Svytuolls, kurios tokius svyravimus slopina.
efektyvumo dangoraiZio privalumas yra labai svarbusSios Svytuolds ar papildomos atsvaros padeda apsisau-
ekonomine prasme, pavyzdziui, tarp ,Bahrain Worldgoti ir nuo griities Zemds drelgjimo metu.

Trade Center* (Bahreinas) dangoraiZumontuoti trys Sucktinga lifty sistema.Nors liftai yra neatsiejama
propeleriai, sukantyséjo jégainiy turbinas, kurios paga- dangoraizi dalis, esminiu Siuolaikinio lifto elementu yra
mina apie 10-15 % dangoraj&uvartojamos energijos. laikomas automatinis ,gaudymo“ prietaisas, stahidant

lifta troso nutikimo atveju. Didjant aukdf skatiui,

DangoraiZiy triikumai daugja ir norintiy pakilti liftu Zmoniy. Atitinkamaiiren-
giama vis daugiau lift pastato viduje. T@au tai mazina
pastato naudingj plota. Siuo metu yra sukurtos kelios
lifty sistemos, kut pasirinkimas priklauso nuo dango-
raizio auksio.

Sudttinga vandentiekio ir &dinimo_sistema.Van-
dentiekio sistema tampa stithga ¢l to, kad yra ngna-
nomas lengvas vandens tiekimatangoraizio virSutinius
aukstus, nes yra prarandamas reikalingégislivertika-
liame vandentiekio stove, téld tarpiniuose aukStuose
(techniniuose aukStuosejitma jrengti vandens perpum-
pavimo stotis ar priimti kitus techninius sprendsniai
kuriuose dangoraiziuose langai neatsidaro, o besger

Sudttingesnis patalp suplanavimasVienas sué-
tingiausiy uzdaviniy projektuojant patalpas dangoraiziuo-
se yra racionalus patalp suplanavimas. Pagrindinis
uzdavinys yra iSsaugoti kuo daugiau naudingojo gplot
kuris labai sumaija cl daugyles laikargiyju konstrukci-
ju, papildony Sacht ir techniniy aukst,. Gerame dango-
raizyje net 70 % erdds yra naudingos, likusidali uzima
liftai, laiptai ir jvairios atramos.

Sudttingesnis automobili stowjimo aikSteliy jren-
gimas. Vienu metu dangoraizyje dazniausiainb dau-
giau nei ftikstantis Zmonj, taigi stowjimo aikStely
projektavimo problema yra viena aktualiausKartais




védinimo ir kondicionavimo sistemos Zmim negali
gerai jaustis, gyventi ir dirbti dangoraizyje.

Didelé kaina. Tokio prestizinio nekilnojamojo turto

ne vienjsigijimo ar nuomos kaina yra digelbet ir pats
busto iSlaikymas brangiai kainuoja, tdoirkéjui isigy-
jant patalpas dangoraizyje, pastato savininkaintrar
busimas naudotojas g&l sumokti jvairius papildomus
mokegius (lifto, SiukSly lifto, fasado valymo, iSorinio

dangoraiZio apS$vietimo, apsaugos sistemos, papildom

paslaug, durininko ir kt. moke&us).

Visi dangoraizy iSvardinti tikumai yra iSspren-
dziami. Dangoraiziai turi nemazai privalynr trakumu,
todél norint pagisti ju efektyvum butina atlikti iki-
galimybiy ir galimybiy studijas.

AukStybiniy pastaty situacija Lietuvoje ir j y ateities
galimybés

Kaip buvo mirta anksiau, grieztos ribos nuo ku-

rios pastatas yra pripgtamas dangoraiziuéra, ta&iau
pagal laisy konvencij taikoma JAV ir Europoje dabar

dangoraiziu vadinamas ne Zemesnis kaip 150 méauks

pastatas. Taigi vadovaujantis Siuo agiimu galima
teigti, kad Lietuvoje dangoraifinéra, nes auk$ausias
pastatas Lietuvoje yra ,Europos” pastatas Vilnikjerio
aukstis siekia 129 m, o Vilniaus televizijos bokStara
priskiriamas pastatams, nors jo aukstis siekiar@26

Tik du Lietuvos miestai (Vilnius ir Klaida) stato
aukstesnius pastatus, nors ir kituose miestuosephaa
nuojama statyti aukStybinius pastatusiiga Sie planai
dar reraigyvendinti. Kaune kaip ir Vilniuje ar Klaggloje
jau yra patvirtintas aukStybipipastai iSdestymo specia-
lusis planas, kuris suteikia galimylykdyti Kaunui ne-
budingy aukStybini pastaf statybasijvairiose miesto
vietose. Siauliuose aukstybinpastai statyti rera numa-
toma, kadangi senamiestyje galima statyti ne askéie

tai Europos aik$s ,Hyatt" vieSbutis, kuris tuty siekti
175 m aukstir buti labai sudtingos architektros. Lietu-
voje yra numatyta ir daugiau tekiutopiniy projeki,
taiau ju igyvendinimas netolimoje ateityje daéra rea-
lus.

ISvados

1. Dangorai4i atsiradim pasaulyje paskatino lifto,
karkasires statybos ir pamattvirtinimo technologijos
sukirimas.

2. Pagal laisy konvencij taikonw JAV ir Europoje

dangoraiziu yra laikomas ne Zemesnis kaip 150 n$-auk

¢io pastatas.

3. Dangoraiziai turi nemazai privalunir trakumy,
todkl norint pagisti ju efektyvuma batina atlikti iki-
galimybiy ir galimybiy studijas.
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SKYSCRAPERS, THEIR ADVANTAGES AND
DISADVANTAGES

R. Volvadiovas, G. Ambrasas

kaip 15 m aukdo pastatus, o kituose mikrorajonuose ne
aukstesnius kaip 30 m awksd pastatus. Kitokia situacija Abstract

yra Panew#zio mieste, kadangi daug kur Paégyje pas-

taty aukstingumas dna ribojamas ir norintieji gali statyti

net aukstybinius pastatus.

The skyscrapers originated at the beginning of 20t
century. At present a lot of countries are compgefor the title
of the highest skyscraper in the world. These lngjsl have a

Artimiausiu metu Lietuvoje yra numatyta pastatytilot of advantages but we cannot forget about soisaduan-

kelety aukStybini pastad, kai kuriy Siy pastaf statybos
jau yra prasiéjusios, o kit yra pateikti tik pasilymai ir

néra tiksliai aiSku, kada jie bus pastatyti. Lietuxvojuma-
tyta pastatyti ir kelet utopiniy dangoraii, pavyzdZiui,
Vilniuje architekty planuose numatyta statyti 200

aukgio pastad ,Bohemija“, kuriame tugty jsikurti mu-
ziejus, teatras, biurai ir gyvenamosios paskiniatlpos.
Taip pat numatytas ir kitas utopinis projektas Wija —

tages they have. The topic of skyscraper buildingiithuania
exists too, so the local governments of biggeresithave al-
ready confirmed special plans for location of higge build-
ings.

Keywords: skyscraper, skyscrapers, high-rise building, high-
M rise buildings.
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