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REDAKTORIAUS ZODIS

Gerbiami skaitytojai ir kolegos,

Kauno technikos kolegijajzengusii antgji savo, kaip aukStojo mokslo institucijos,
deSimtmeit pateikia Jums aniii periodinio mokslinj straipsni Zurnalo ,InZinerigs ir edukacias
technologijos” numer

Siekdami pdtoti tarpdisciplininius technologijos ir socialinimoksly sriciy tyrimus,
analizuojant bsimyjy specialisi rengimo kokybeitakg turincius veiksnius, pateikiame Jums 13
publikacijy, kurios pagjstos autoxj atliktais tyrimas. Jose pateikiamos auigiévalgos statybos ir
elektros inZinerijos technologijkaitos kontekste, atskleidziami inovatyvumo asaik$rySkinama
bendyjy kompetenciy ir specialist karjeros sveika, jvertinama Europimj nuostat diegimojtaka
studijy kokybei.

Dékojame  straipsmi autoriams  uZ y parengtas publikacijas ir tikigs skmingo
bendradarbiavimo ateityje.

Skaitytojams linkime malonaus ir naudingo skaitynkoyis inspiruog motyvacip savo
izvalgas, atliktus tyrimus publikuotiilmy zurnalo kitame numeryje.

Su pagarba, WM .

vyriausioji redakto¥ soc. m. drMarija Jotautiet
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INOVACIJ U PLETRA NEKILNOJAMOJO TURTO INVESTICINIUOSE PROJEKTUOSE
Rimanté Eselinait¢, Rasa Apanawiené
Kauno Technologijos Universitetas

Anotacija

Straipsnyje apZvelgiamos pagrinéninovacij nekilnojamojo turto sektoriuje sritys, iSskiriaresminiai
veiksniai lemiantys inovagjj plétra nekilnojamojo turto investiciniuose projektuoseatétkiamos projekto finansts
grazos beivertinimo skatiavimo metodikos bei investuotppoziiris.

Raktiniai ZodZziai: inovacijos, investicinis projektas, nekilnojamojo rttu inovacij tipai, teisinis
reglamentavimas, darnigdta, efektyvumo vertinimo metodai.

Jvadas

Inovacijy plétra nekilnojamojo turto sektoriuje negaliitb priskiriama savarankiSkai vykst&dam
procesui. Visuotinai priimta tiesa, kad kiekvienesiksmas turi priezastir pasekm galioja ir misy
nagrirgjamu atveju. Tikéia pletra laikytina pasekme, kurios vyksmo prieZastisntdi&uosime. Tiksliau
apibreZiant galima teigti, kad iSskirsime pagrindiniuskesius lemiadius inovacij plétra nekilnojamojo
turto investiciniuose projektuose.

Nust&ius inovacij plétra formuojargiy veiksniy susidarymo prielaidas svarbu tinkamai apSkaii
bisimo projekto finansi graZzg bei jvertinus galimas alternatyvas pasirinkti optignalariang. D¢l to
vertinama ne tik projelgttechnini; sprending anali2, bet ir ekonominis pagstumas, galimi finansiniai
rodikliai. Projekto vertinimo kriterijai priklausauo statybos projekto rezultato: kokios paskirtrekokiu
tikslu statomas statinys.

Investuotojai, vertindami statybos projgkipirmenylg teikia skirtingiems vertinimo kriterijams:
finansinei projekto naudai, ekonominei projekto aeiy galimas statybos projekto poveikiui apliniai
maZziausiai pelno rizikai. Pasirenkama ta statybbberreatyva, kum jgyvendinus geriausiai tenkinami
investuotoy reikalavimai.

Inovacinio nekilnojamojo turto projekto savoka, tipai

Mokslingje literatiroje vieno nekilnojamojo turto (toliau NT) inovagigavokos apilidinimo rera,
jvairas autoriai pateikia iSsamius ir apibendritias arba kartais gana trumpus ap#imus. PavyzdZziui,
ameriki€iy mokslininkas W. R. Maclaurin ®b tokj inovaciy apibidinima: "Kai iSradimas yra
komercializuotas taip, kad produktas yra ptad gaminti arba pagerintas, jis tampa inovackadfesorius
P. Kulviecas pateikia tgkapibendring inovacijos apib#Zzima: "Inovacija apskritai reiSkia komplekgin
karima, vystymy, visuotin paplitimg ir efektywy naujoviy naudojing jvairios Zmony veiklos sferose". Jis
sitlo inovacip vertinti dviem aspektais: kaip reiskiin kaip proces.

Remiantis Lietuvos Respublikos Vyriausgb parengta inovagjj versle programa (2000)
nekilnojamojo turto pitotés procesas apikitiamas, kaip nekilnojamojo turto vést didinimo procesas,
priklausantis nuo daugygb iSoriny ir vidiniy Sio proceso reikSmj kurio tikslas pasiekimas Siomis
priemoremis: NT jsigijimu; gamyba (veikla); disponavimu. Pagrindimekilnojamojo turto pitotés
priemone ir veiksniu tampa investavimasekilnojanjj turtg, kurio orientacija — kurti vegt Pagrindiniai
nekilnojamojo turto inovaaijj tipai pateikiami 1-ojoje lentéje.

1 lentek
Nekilnojamojo turto inovacij y tipai

NT inovacijos tipas Pavyzdys

Produkto inovacija Galutinio produkto t.y. statinio tobulinimas ir jauechnologiy diegimas.

Proceso inovacij Statybos proceso dita; integracijos laipsnis ir bendradarbiavimasojés tiekimo
grandirgje.

Organizacir inovacija Nesuetingas dalijimasis informacija; pasitikimas ir skaidrumas.

Valdymo inovacije Visuotinés kokykes vadybos sistema; ISO standa verslo proces pertvarkymas

Gamybos inovaciji Kokybés kontiol¢; naujy statybiniy medziag gamybo planavimas

Komercire inovacija Nauji finansavimo Saltilai; marketingo sprendin jvertinant mados tendencijas |
socialinius fikegius.

Paslaug teikimo inovacija | Paslaug bei stating pristatymas internete.

Saltinis: Trott, 2005



8

Nekilnojamojo turto pitros specialistai, diegdami paZangius sprendimssapsose, tampa tikrais
iSsiSokliais konservatyvioje statyprinkoje. T&iau naujos technologijos skatipziriy namo kirimo etam
specialisg sintez ir bendradarbiavim Kaip teigia ameriki&ai mokslininkai, yra trys pagrindés praktinio
bendradarbiavimotSys: pasauligs pastaj dizaino praktikos sintéz bendradarbiavimas tarp lygiagia
svarbiy projekto komand, kurias sudaro klientai, konsultantai, medagisigkéjai, rangovai bei subrangovai;
pastato naudingumo rySys integruojant teikiamakapgsas iry prieZiara. (Brogan J. R., Kohn A. E., 2007)

Technologinis paZzangos etapas atsispindi jau @sgistatiniuose, kur diegiamos betgesistemos,
Sviesolaidinis interneto rysys, video konferencijokt. Trijy dimensij; (3D) modeliai atneSnaudogvairiy
sri¢iy specialistams: statybos inZinieriams, mechanikaetektrikams, akustikos meistramsy dlarbo
rezultatai paprastiems gyventojams tampa matormapiiuopiami konkrgiose pazangaus (intelektualaus)
namo atliekamose funkcijose.

Inovacijy plétros NT investiciniuose projektuose probleminiai tyimai

Analizuojant inovacij finansavimo problem jg bity galima iSskaidytij dvi pagrindines dalis:
rizikingos veiklos ir rizikos kapitalo. Rizikingoweiklos finansavimo fttkumas, Europos Komisijos
duomenimis (European Trend Chart on Innovation,3208asmet yra aktualus mazdaug 5000 unaz
inovatyviy ir daugiausia jaup jmoniy Europoje, kurioms iddinga labai didel rizika, yp& didelis
potencialus augimas.

Rizikingos veiklos finansavimas yra nepatrauklugestuotojams & nuolatiniy kontroks ir sandonj
kaSy, kurie susidaro apsiimant valdyti net ir¢f@g maZiausias investicijas. Taigi fondams yra heépga
administruoti mazas investicijas, nors daugumailkimunovatyviy jmoniy batent nedidels investicijos turi
didZiausi paklaug ir gali iSjudinti rinkg. (Valentinavtius S., 2006)

Nekilnojamojo turto investicinio projekto rizika grantama, kaip laukiamprojekto rezultag
nuokrypio galimylé. Pagrindiniais projekto rizik apitidinartiais elementais iSskiriame: galinrizikos
veiksniy aibg; Siy veiksniy pasireiSkimo tikimyb bei rizikos veiksnj poveilf projekto parametrams.
(Venclauskiea D., 2011).

Remiantis Lietuvos Statistikos departamento penigdtyrimy duomenimis (2010) 2006 - 2008
mety laikotarpiu 17.3% vis Lietuvos statybosjmoniy savo veikloje dieg pazangius sprendimus.
Pazynttina, kad inovacinj jmoniy apyvarta periodo pabaigoje buvo iSaugusi beveik P%nka buvo
siekiama ne tikvesti naug sprendim, bet ir patobulinti jau vykstaius procesus.

Inovacijy plétrosteisinis reglamentavimas Inovaciy sisteny sudaro trys lygiai - inovagjjpolitika;
inovacijy infrastruktira; imorgs. Inovacij politika formuoja ir jgyvendina valstyés ir savivaldos
institucijos (LR Seimas, LR Vyriausybministerijos - pagrindinaiJkio bei Svietimo ir mokslo, apsKii
administracijos ir savivaldys) perjvairius teigs aktus, strategijas ir programas. Tuo tarpu inpyac
infrastruktirai priskiriamos mokslo institucijos, inovagijr verslo centrai, mokslo ir technologiparkai,
inkubatoriai, agemnros, finansigs institucijos, konsultacés imones bei asociatyvis verslo organizacijos.

Kaip nuosavyb inovacija (nauji produktai, technologijos, metgdgia to subjekto, kuriszjsukiré.
Lietuvos Respublikos Konstitucijos 23 straipsnyiiksuota nuostata: "Nuosawylnelietiama. Nuosavyts
teises sauggstatymai. Nuosavybgali biti paimama tikjstatymo nustatyta tvarka visuongsrporeikiams ir
teisingai atlyginama".

Europos Komisijos efektyvaus energaiiniStekliy naudojimo plane (2011) apskiota, kad
"pagerinus statyb ir pastafj naudojimg Europos gjungoje (toliau ES) @ity sutaupyta 42% galuits
suvartojamos energijos, mazdaug 35% iSmetaittnamio efelq sukeliagiy dujy ir daugiau nei 50% vis
iSgaut; medziag". Naujoviy diegimas numatomas ne tik atsizvelgiamastay pradines gsnaudas, bet if
viso eksploatavimo laikotarpiaisaudasjskaitant statybos ir griovimo atliekas.

Inovaciju plétros NT investiciniuose projektuose veiksniai

Nekilnojamojo turto sektoriuje inovacijos galiitb sskmingai valdomos tik tada, kai suprantame
esminius jas skatinaius veiksnius.Cia verta iskirti dvi pagrindines veiksngrupes: vidiniai veiksniai
(pasireiSkiantygmores viduje) ir iSoriniai veiksniai (pasireiSkianty& imores rilby). 1 paveiksle pateikiama
principiné schema.



Vidiniai veiksniai Sukeliami Koriniai veiksniai
- Tmonés kultira pacios - Klientai
mMones . . "
- Organizaciné struktira 1 - Vyriausybeés politika
- elcty vad - Statybiniu medziagu
- Projekty vadovas .
| Inovaciniu gamyklos

A

4

- Zmogiskieji istekliai ' 4 1 - Aplinkosauginiai
r projektu reikalavimai
\

- Tiekimo grandinés
_ - Akademinés institucijos
struktira )

plétra R
- Kulturinés ir socialinés

vertybés
- Krizé
- Kity sri¢iy specialistai

/eikiantys
nepriklavsomai
nuo jmonés

1 pav.Inovacijy plétra nekilnojamojo turto investiciniuose projektuosatikantys veiksniai
Saltinis: sudarytas autayi

Intelektualiy pasta raicg bei adaptacij namy tikiy tarpe tam tikru aspektérhé ir Kioto protokolas
(1997), kuriame buvo numatyta iki 2020 m. sumaZbdndy Siltnamio efeld sukeliagiy dujy emisip
Europos bendrijoje bent 20 proc. lyginant su 199(Pagrindiniai inovacij plétros aspektai apimanoniy
valdymo funkcijos ir veild, imoniy architekfira ir iSores rySius {morés pktojamos Zinios, procesai ir
gaminiai); kKirybingas asmenybes.(Ashall M., 2012) Adekaajvertinus visus Siuos aspektus sudaromos
tinkamos glygos inovaciy vystymui nekilnojamojo turto investiciniuose prijeose. Pazyitina, kad visi
minétieji punktai tarpusavyje yra glaudZiai sgdij leidZia daryti prielaid, kadjmorés turimas Zmogiskasis
kapitalas bei puikiai iSvystyta organizagistrukiira negarantuoja pelningos veiklos, jei neatsizestgij
rinkos poreikius bei socialiniugkesiius.

NT ekspen nuomone, teigiamitaka inovaciy plétrai turi imoniy veikla globalioje rinkoje, kur
aukstesa pridetine vert yra vienas i$ svarbiaugplétros prielaid. Tas pat pasakytina ir apigijungimg j
tarptautinio ves kirimo grandines. Ekspertteigimu, pastaraisiais metaisoniy poZiiris j tarptautir
inovacijy partnerysf iS esnés pasikeit. Tuo tarpu neigiamjtaka inovaciy plétrai turi emigracija, yp&a
potencialios vadybininkkartos, kurie yra vieni i$ svarbiaysnovaciy (kultiros ir gelsjimy) ne&jy versle.

Ekonominio ir finansinio jvertinimo metodai

Siekiant uztikrinti maksimadi graZa iS5 naujai vystymo statybos projektaitina jvertinti visas
galimas alternatyvas ir iSsirinkti optinabariant. Kaip teigia N. Banaitiehir A. Banaitis (2007), projekto
vertinimo kriterijai priklauso nuo statybos projektezultato: kokios paskirties ir kokiu tikslu siatas
statinys. Suinteresuotosios Salys, vertindamogylstat projekd, pirmenylg teikia skirtingiems vertinimo
kriterjams: finansinei projekto naudai, ekonomimedjekto naudai, galimam statybos projekto powgiki
aplinkai ar maziausiai pelno rizikai Inovaajnstatybos projekt naudos vertinimo aspektai iSskiriami
sekartiai:

- Finansiniai rodikliai

* Investicijos ir finansavimas;

* Eksploatacijos savikaina;

« Nauda pinigine iSraisSka;

e Grynyjy pinigy srauty prognoz;

« Investicijy efektyvumo koeficientas.

- Ekonominiai rodikliai
» Ekonomire nauda (vietinj iStekliy ir technologij naudojimas);
» Socialire nauda (komfortogygos, soc.ikegiy patenkinimas)

- Darnaus vystymosi aspektai
» Aplinkos hikl¢ (kraStovaizdis, atliektvarkymas ir pan.);
« Ekonominis vystymasis (transportas, pragdistas ir pan.);



10

» Socialinis vystymasis (tausojantis vartojimas, ugimas ir pan.).
Naujoviy ekonominis vertingumasvartotojui tiesiogiai pasireiSkia laukiamu naudingumu
sprendZiant iStekdi ribotumo problera. Inovaciy vertt jy pardawjui (statytojui) tiesiogiai priklauso nuo
laukiamosy pardavimo naudos.

2 lentek
Inovaciniu projekty efektyvumo vertinimo metody lyginimas

Vertinimo metodas | Taikymo sritis Privalumai Trakumai

Komercire analiz Taikoma tikslinei rinkai be| Ivertinamas Bisimy pasta | Reikalinga detali, tiksl
jos talpai nustatyti. paklausos ir realizacijos pelningun| didelio duomen kiekio

santykis. analiz.

Socialire analiz Taikoma, kai projektd Jvertinami kisimy projekto| Sucktingas  vertinimas
veiksniai neturi kiekybies | “vartotojy“ luke<tiai, uZtikrinimas| didek klaidy tikimybé.
iSraisSkos. galutinio produkto palaikymas.

Finansire ekonomia | Taikoma projektc| Daugiaaspektis,jvertinami jvairis | Néra parengto bendro

analiz finansiniam efektyvumui. | projekto veiksniai, alternatyyi| iSsamaus modelio, reikig

projekiy reitingavimo galimyb. daug laiko iStekii.

Ekologire Taikoma projekto| I1Ssamus, suderintas su tasaktais,| Sucttingas vertinimag

efektyvumo vertinimq aplinkosaugini leidZia iSvengti didelj materialiniy | pagal individuah

analiz reikalavimy atitikimui | nuostoli. metodiky.
nustatyti.

Kompleksinis Taikoma ivairiapusiam| Suderintas ir kolektyvinis projekt( NeiSpktoti moksliniai

(sisteminis) projekto efektyvumui| veiksniy vertinimas. tyrimai, réra parengtos

efektyvumo vertinti. bendros metodikos.

vertinimas

Saltinis: sudaryta autoy

ISvados

» Statyly sektoriausimones diegti inovacijas skatina kelios reikSgsiraplinkylés: inovacijos didina
imonrgs konkurencingumy didinajmorés produktyvum; didina turiny rinkos daj ir sudaro palankias
salygas skverbtig naujas rinkas; formuoja dinamiggaZzangiogmores jvaizd visuomesje.

* Nekilnojamojo turto inovacijos skirstomos pagaluspir pagrindigmis jvardijamos Sios: produkto
inovacija, proceso inovacija, organizacinovacija, valdymo inovacija, gamybos inovacijanercire
bei paslaug teikimo inovacija.

« Socialiniai gyventaj poreikiai, paklausa rinkoje bei verslocppbs galimylkes sudaro prielaidas kurti
naujus nekilnojamojo turto projektus. Siekiant kiititi maksimaly graZa iS inovacinio projekto reikia
atlikti ne tik techning sprending analiz, betjvertinti ir ekonomif pagistuny, galimus finansinius
rodiklius.

* Inovaciny projeky; efektyvumo vertinimo metodai, kiekvienas atskiigivisi kartu, jgyvendina
inovacinio projekto rezultat ttiau visada tik pagal jiemstlingus kriterijus ir rodiklius. Inovagjj
jgyvendinimo efekto apimtys nustatomos laukiama aaud
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INNOVATION DEVELOPMENT IN REAL ESTATE INVESTMENT PR OJECTS

Summary

Innovation development in real estate is not arepeshdent process. The development is considered as
consequence of other multi-actions. In this paperwill indicate the factors conditioning proper &omment for the
innovations while taking into consideration thatéstors are analyzing financial report as wellehihical and social
effect while assessing new construction projectsth® end of this paper we will give the abstrattefficiency
evaluation methods.

Keywords: innovation, investment project, real estate inniovattypes, legal regulation, sustainable
development, performance evaluation methods.
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STATYBU IR KELI U TIESIMO PROBLEMATIKA SAUGOMOSE TERITORIJOSE
Nele Simoliiiniené, Nerijus Varnas, Edmundas Simoliinas
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Pasaulyje yra saugomos tiek sausumos, tiekgs teritorijos, kunj skatius bei apimtys yra kinta&os,
priklausomai nuo laikm#o, teisinio reguliavimo, tarptautipisusitariny. Pagaljsipareigojimus Europosafaingai, iki
2020 meiy saugom teritorijy plotas Lietuvoje turi padidi iki 18 proc. Salies ploto, o tai reiSkia dar eshius iS8kius
bei apribojimus statybos ir keltiesimo sektoriams.

ReikSminiai ZodZiai: saugomos teritorijos, statyba, keliesimas.

Jvadas

Temos aktualumas - saugomos teritorijos — taiceyais i kurias kreipiamas ypatingasrdesys dl
itin didelio jautrumo statylp bei keliy tiesimo veiklai. Taéiau, kad ir kaip svarbudiby iSsaugoti ir vystyti
turimus gamtos iSteklius, jeanoma atsisakytiikinés veiklos, kuri neatsiejama nuo Siandieqini
visuomers poreikiy. Esant tokiai situacijai, aktualu Zinoti su kokisnproblemomis susiduriama statyb
ir/ar keliy tiesimo dark atvejais saugomose teritorijose.

Tyrimo objektas — statybos ir kelj tiesimas saugomose teritorijose.

Tyrimo tikslas — identifikuoti ir apibéZti statyly ir keliy tiesimo saugomose teritorijose problemas.

Tyrimo metodai — apraSomasis (esamos situacijos aéglgtatistinis.

Saugomy teritorij y svarba ir paskirtis

Saugomos teritorijos — tai aiSkiai apibtos teritorijos, skirtos iSsaugoti gamtos ir kubls paveldo
teritorinius kompleksus ir objektus (vertybes),&towvaizdzio ir biologig jvairove, uztikrinti kraStovaizdzio
ekologire pusiausvys, gamtos iStekij subalansuat naudojiny ir atkiirima, sudaryti glygas pazintiniam
turizmui, moksliniams tyrimams ir aplinkosikdés stejimams, propaguoti gamtos ir kiibs paveldo
teritorinius kompleksus ir objektus (vertybes) [Rhsaulyje saugomos tiek sausumos (angl. terlestea),
tiek jurinés teritorijos (angl. marine area), kwrskatius bei apimtys yra kinta&ios, priklausomai nuo
laikmegio, teisinio reguliavimo, tarptautipisusitaring. Kaip pavyzg galima pamiati, kad 1911 metais
pasaulyje i$ viso buvo 154 vnt. saugptaritorijy, 2011 m. — 157‘897 vnt. Taigi, saugoteritorijy skatius
per 100 mef iSaugos daugiau nei 1'025 kartiSskiriant saugomas teritorijas nacionaliniu arptautiniu
mastu, pasakytina, kad nacionalirsaugong teritorijy 1911 metais buvo 141 vnt., o 2011 metais — jau
130709 vnt. Tuo tarpu tarptautiniu mastu saugdsritorijy skatius ilga laika nekito: nuo 1911 iki 1974
mety jy skatius buvo stabilus — 13 vnt., 0 nuo 1975 yniki 2011 mety tokiy teritorijy padaugjo beveik
600 Kkart; (nuo 46 iki 27188 vnt.).

1
Tarptautiniu
~| saugomos teritorijos

------------------------------------------------------------------------------------ 1401000

1800000

1600000

---------------------------------------------------------------------------------- 1201000

-------------------------------------------------------------------------------- 1000000

--------------------------------------------------------------------------- BO.000

Total numbarof potactad arees

[u]
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1911 1916 1921 1926 1931 1936 1941 1945 1951 1956 1061 1066 1971 1976 1981 1986 1901 1906 2001 2006 2011

1 pav.Nacionaliniy ir tarptautirés svarbos saugayrieritorijy (vnt) augimas (1911-2011)
Saltinis: [IUCN and UNEP. 2009. The World DatabasePootected Areas (WDPA). UNEP-WCMC. Cambridge, UK,
http://www.wdpa.org/Statistics.aspx [2]
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Svarbu pazyrti, kad bendras nacionalipisaugom teritorijy ploto pokytis, apimantis tiek
sausumos, tiekify teritorijas, kuris per 100 metnuo 113'634,2 ki padidjo iki 24'236'478,69 kn ir
2011 metais sudarjau 4,75 proc. Zeés ploto. Statybos ir keji tiesimo sektoriui aktualus sausumos
(zemyno) saugom teritorijy plotas kito nuo 111‘134,67 K990 metais iki 16'263'609,39 Kn2011
metais.]vertinus pasaulio Zemyrplota, kuris sudaro 148'647‘000,00 km?, konstatuotinag 011 metais
Zemyny saugomos teritorijos sudat0,94 proc. pasaulio ploto.

Saugomos  Zemy!

teritorijos
-

- Saugomos Y e 20000000
teritorijos
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u]
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1911 1916 1921 1925 1931 1935 1041 1045 1951 1956 1061 1066 1971 1976 1081 1986 1001 1006 2001 2006 2011

3 2 pav.Nacionalini; saugom teritorijy apimtis (knf) pasaulyje (1911-2011)
Saltinis: IUCN and UNEP. 2009. The World DatabasePwotected Areas (WDPA). UNEP-WCMC. Cambridge, UK,
http://www.wdpa.org/Statistics.aspx [2]

Saugom teritorijy plotas, kaip pamista auk$iau, nuolat kinta digancia linkme (Zr. 1 lente).
Paskutin deSimtmett Siam pokyiui Europos $jungos teritorijoje ypadidek reikSire turi Europos gjungos
priimami tarptautiniu lygiu privalomijsipareigojimai, i8 kurj svarbiausias — NATURA 2000 tinklo
sukiirimas, kuriuo siekiama apsaugot gyvgamt,.

1 lentek
Valstybiy saugomy teritorij y plotai, km?

1990 1995 2000 2005 2010
Bulgarija 2,01 4,13 4,49 9,08 9,19
Cekija 13,64 15,04 15,05 15,05 15,05
Danija 4,17 4,32 4,46 4,64 4,86
DidZioji Britanija 22,02 23,65 24,32 26,21 26,35
Estija 17,71 18,48 19,30 19,91 20,44
Grenalandija 40,35 40,35 40,35 40,52 40,55
Gruzija 2,76 2,76 3,65 3,65 3,65
Indija 4,6¢ 4,9¢ 5,02 5,02 5,02
JAV 12,36 12,37 12,37 12,37 12,38
Kinija 13,54 13,99 15,47 16,63 16,64
Kroatija 7,80 8,14 10,06 10,35 12,95
Latvia 6,45 6,47 15,25 17,67 17,96
Lenkija 15,31 20,55 22,34 22,42 22,42
Lietuva 1,98 11,29 11,42 14,52 14,52
Prandizija 10,18 11,51 13,79 16,43 16,54
Rusije 4,9¢ 7,7¢ 8,9¢ 9,07 9,07
Slovakija 19,27 19,39 21,14 23,18 23,18
Turkija 1,72 1,89 1,89 1,89 1,89
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1990 1995 2000 2005 2010
Ukraine 1,82 2,75 3,5C 3,51 3,51
Venesuala 40,14 53,75 53,75 53,75 53,75
Vokietija 31,93 33,85 38,67 41,95 42,42

Saltinis: [IUCN and UNEP. 2009. The World DatabasePootected Areas (WDPA). UNEP-WCMC. Cambridge, UK,
http://www.wdpa.org/Statistics.aspx [2]

Lietuvoje saugomos teritorijos 2012 metais s&idab,67 proc. Lietuvos teritorijos ploto (apie
10214,00 kn), kai tuo tarpu 1990 metais — tik 1,98 proc. Akida, kad didej jtaka saugom teritorijy
ploty didéjimui turéjo pasirengimas stojimyiEuropos gjunga, o wliau narysts jsipareigojimai. Per 1990-
2012 mey laikotarg saugom teritorijy plotas keig¢si 8 kartus (3 pav.).

18
16

14
12 /

Plotas, %

oON DO
1

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Metai

3 pav.Saugom teritorijy plotas Lietuvoje 1990-2012
Saltinis: http://www.wdpa.org/resources/statist®B11MDG_National_Stats.x|s; www.vstt.It [3]

Didziausih saugom teritorijy daj Lietuvoje uzima regioniniai parkai — 44 proc., leusteigiami
gamtiniu, kultiriniu ir rekreaciniu pofiriu regionires svarbos krastovaizdZio kompleksams ir ekosistesnom
saugoti, § rekreaciniam ifikiniam naudojimui reguliuoti. MaZiausiplota uZzima atkuriamieji sklypai (0,1
proc.), kuriy paskirtis - atkurti veiklos nuskurdintas gamtotek$iy rasis arbay kompleksus, pagausinti
bendy gamtos iSteklj fonds, garantuoti atsinaujingny gamtos iSteklj iSsaugojim ir racional; naudojim.

Valstybiniai rezervatai
2 %

Walstybiniai draustiniai

Biosferos poligonai
14 %

23 %

Binsferos rezeryatai
2 %

Savivaldybiy draustiniai
1%

‘ Atkuriamieji sklyvpai

0,1%

il 1iacionaliniai parkai
14 %

Regioniniai parkai
4 %

4 pav.Saugom teritorijy ploto pasiskirstymas pagal tipus
Saltinis: valstybié saugony teritorijy tarnyba, www.vstt.lt [4]

Pazynttina, kad pagalsipareigojimus Europosafsingai, iki 2020 met saugomng teritorijy plotas
Lietuvoje turi padidti iki 18 proc. Salies ploto, o tai reiSkia dar esthius iS8kius bei apribojimus statybos ir
keliy tiesimo sektoriams.
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Saugomy teritorij y jtaka statybos ir keliy tiesimo sektoriams

Vystantis ekonomikai, kintant visuomen poreikiams Lietuvoje ir kitose Salyse svarbu séuiy
tausoti turimus gamtos iSteklius ir aplinkatiau némanoma ignoruoti vystomazkinés veiklos (ypa su
kitomis pramogs Sakomis tampriai susijusio statybos, kéiesimo sektoriaus). Tuo tikslu yra suformuluota
darnaus vystimosi (angl. sustainable developmet&dlogija, kuri dar 1992 metais buvivirtinta Rio de
Zaneire vykusioje pasaulio vingiy susirinkime.

Darnaus vystymosi koncepgigudaro trys lygiavérai komponentai — aplinkosauga, ekonominis ir
socialinis vystymasis. Nacionadile darnaus vystymosi strategijoje [5] darnus vyasia suprantamas kaip
kompromisas tarp aplinkosauginiekonoming ir socialiniy visuomeigs tiksh, sudarantis galimybpasiekti
visuotire gerow dabartinei ir ateinatioms kartoms, neperZengiant leigtipoveikio aplinkai rily. Batent
darnaus vystymosi koncepcija yra neatsiejama nugasg; teritorijy tiesiogires paskirties.

Ukine veikla, taip pat statyp ir keliy tiesimy, saugomose teritorijose Lietuvoje reglamentuoja
Saugomy teritorijy jstatymas, Aplinkos apsaugos, Nekilnojam kultaros vertyby apsaugos, Misk
Teritorijy planavimo, Statybogstatymai, bei saugounteritorijy nuostatai, saugamnteritorijy planavimo
dokumentai, saugomnteritorijy, jy zony, teritorijos dalij ar paveldo objekt tipiniai ir (ar) individuatis
apsaugos, taip pat saugeneritorijy regioniniai architektriniai reglamentaijskaitant laikinus reglamentus,
apsaugos sutartys, kurios galitibbsudaromos @ veiklos apribojimy saugomose teritorijose, konkre
Zemes, miSko bei vandens telkinio naudojingygy nustatymo.

Planuojant statybos ir kelitiesimo darbus saugomose teritorijose, atlikustoign; planavimo
procediras, reikalinga gauti prisijungimalggas projektui rengti. Vadovaujantis LR Statybetatymo 20
straipsnio, 3 punktu, projektas rengiamas vadovigjaeritoriy planavimo dokumentais, Zém sklypo
(teritorijos) statybing tyringjimy (jeigu juos atlikti privaloma) dokumentais, kirbs paveldo vertyds
tyrimy medZiaga, galiojaais teigs aktais, prisijungimo abygomis ir saugomos teritorijos direkcijos
iSduotais specialiaisiais saugomos teritorijos Kyaro ir apsaugos reikalavimais, taikomais kodlam
projektuojamam statiniui, sklypui ar teritorijai h®ervacids apsaugos prioriteto teritorijoje ar
kompleksirtje saugomoije teritorijoje [6].

Parengus projekt priklausomai nuo statybogdies, reikalinga gauti statybeidZiani dokumend.

Jei tai rera remontas, rekonstrukcijos, atnaujinimo (modewiino) ar naujos statybos atveju yra gaunas
statyly leidZiantis dokumentas — statybos leidimas. PateigraSym iSduoti statybos leidim ir visus
privalomus dokumentus per 2 darbo dienas sgalgiolZianf dokumend iSduodadios institucijosigaliotas
valstykes tarnautojas paskelbia Lietuvos Respublikos stetyleidimy ir statybos valstybigs prieziiros
informacirgje sistemoje ,Infostatyba“. Kai objektas patenkavalstybiri parks, biosferos rezervatar
rezervad, per t paj termimg statyly leidZzianf dokumerd iSduodasiios institucijosjgaliotas valstybs
tarnautojas rastu pateikia informacigpie gauf praSym iSduoti statyh leidZianf dokumend ir gaut
projektire dokumentacij saugomos teritorijos direkcijai. Tvarkir atvejus, kada ir kokioms projekt
tikrinancioms institucijoms pateikiamas projekto popieringsiantas, nustato Aplinkos ministerija kartu su
Kultiros ministerija.

Remonto darbu saugomoje teritorijoje, kurioje ysteigta saugomos teritorijos direkcija, atveju,
raStu statinio projektui pritaria saugomos terjasridirekcijosigaliotas valstybs tarnautojas.

UZbaigus naujo statinio statybstatinio rekonstravig atnaujinus (modernizavus) daugigbogmy
ar negyvenamosios paskirties pastdtplinkos ministerijos nustatyta tvarka suraSorsgybos uzbaigimo
aktas. Naujo vieno ar dvigputy namo ar nesutingo statinio statybos irgistatiniy rekonstravimo atvejais
statybos uzbaigimo aktas nesuraSomas. UZzbaigusist&apitalin remong, pakeitus statinio (patalp
paskiri, pastdius, rekonstravus ar atnaujinus (modernizavus) ovian dviej buty namy, Valstybinei
teritorijy planavimo ir statybos inspekcijai prie Aplinkos nisterijos pateikiama statytojo (uzsakovo)
Aplinkos ministerijos nustatyto turinio deklaracgaie statybos uzbaiggnNaujo vieno ar dvigj buty namo
ar nesudtingo statinio statybos ir istatiny rekonstravimo atvejais deklaracigpie statybos uzbaigim
Aplinkos ministerijos nustatyta tvarka tvirtina ggtbine teritorijy planavimo ir statybos inspekcija prie
Aplinkos ministerijos, o konservacinio prioritetipmpleksirtse saugomose teritorijose i ppsaugos
zonose deklaragjjtvirtina ir institucija, pagal kompetengigtsakinga uz giteritorijy apsaug [6].

Statyba, kelj tiesimas ir saugomos teritorijos neretai atrodsuderinamos, nes saugomos teritorijos
pasizymi draudim ir apribojimy gausay teritorijy savininky ir naudotoy subjektiniy teisiy atzvilgiu. Tai
patvirtina ir daZznai vieSumon iSkyléin savavaliSl statyly faktai apie statybas saugomose teritorijose,
kurios yra ypda jautrios statybos ir kali tiesimo veiklos padariniams. Akcentuotina, kad R0tetais
saugomose teritorijose viso buvo uZfiksuota 15@tpyris) savavaliSl statyhy, per 2012 met I-111 ketvirtj
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— 8 proc. [7].]vertinus aplinkyb, kad saugomos teritorijos sudaro tik 15,67 proetuvos teritorijos,
savavaliskos statybos saugomose teritorijose sudanoa? daf nuo visy savavaliS statyly skatiaus
Lietuvoje. Batent todl ir susidaro klaidinantigspadis, kad statybos saugomose teritorijoje yra negssi
PrieSingai, statyti galima, d&u iSlaikant visus normigi akly keliamus apribojimus. Be to, tokia veikla
daugiau kontroliuojama, kadangi Siose teritorijesgkia daugiau instituay, turinciy pareig kontroliuoti
ribojamos veiklos povejkZah aplinkai.

Atsizvelgiantj galiojartius teigs aktus, saugomose teritorijose statomo statiroitekiira turi kiti
tokia, kad atitikyy specialiuosius saugamteritorijy ir paveldosaugos reikalavimus, statinio projektas
rengiamas vadovaujantis teritgriplanavimo dokumentais, Zéssklypo (teritorijos) statybinityringjimy
(jeigu juos atlikti privaloma) dokumentais, Kidbs paveldo vertyds tyrimy medZiaga, galiojatiais teigs
aktais, prisijungimogygomis ir saugomos teritorijos direkcijos iSdustapecialiaisiais saugomos teritorijos
tvarkymo ir apsaugos reikalavimais, taikomais kediem projektuojamam statiniui, sklypui ar teritorija
konservacias apsaugos prioriteto teritorijoje ar komplekgensaugomoje teritorijoje; statybleidZiani
dokumen4 iSduodatiios institucijosjgaliotas valstyes tarnautojas, gavus visus privalomus dokumentus,
raStu pateikia informagcjj apie gauf praSym iSduoti statyb leidzianf dokumery ir gaug projektine
dokumentacy saugomos teritorijos direkcijai (kai objektas pédj valstybiri parka, biosferos rezervatar
rezervad) ir kultaros paveldo departamentui (kai objektas yra nejdmoji kultiros paveldo vertybarba
yra jos teritorijoje); statinio projektui turi patti saugomos teritorijos direkcijogjaliotas valstybs
tarnautojas — statybos saugomoje teritorijoje,djaryrajsteigta saugomos teritorijos direkcija, atveju.

Siuo atveju itin svarbus etapas statybos procesgatyboms skirto sklypo pasirinkimo etapas,
kuriame be Ze#s sklypo paskirties, naudojimaitho, poldZio atitiktis planuojamai veiklai, itin svarbus
Zemes sklypo naudojimo ir veiklos jame apribojimalia reikSnes tues sklypui nustatytos specialiosios
Zemes naudojimo gygos, teritorij planavimo dokumentuose nurodyti statybos bei kitokveiklos
apribojimai ir reikalavimai, tokie kaip leistinagstatymo tankis, intensyvumas, leistinas statanikstis ir
pan. Jeigu Zesas sklypas yra saugomoje teritorijoje (nacionalirgamegioniniame parke, draustinyje ir
pan.), litina analizuoti tokios saugomos teritorijos zonagitvarkymy nustatatius specialiojo teritorij
planavimo dokumentus ir téis aktus, zom ir riby planus, schemas, tvarkymo reglamentus ir pan.LRes
Saugom teritorijy jstatymo 9 str. 2 d. 8 p. numato, kad gamtiniuoskompleksiniuose draustiniuose
draudzZiama statyti su draustinio steigimo tikslaissusijusius statinius, iSskyrus pastatus esamose i
buvusiose sodybose (kai yra iglibuvusiy statini ir (ar) sod; liekany arba kai sodybos yra pazytos
vietowes ar kituose planuose, taip pat nustatant jurifdikia), taip pat vietas, nustatytas draustihiarkymo
planuose ar projektuose ir bendrojo planavimo dakunmse, statyti pastatus ar didintitjirius Slaituose,
kuriy nuolydis didesnis kaip 15 laipspitaip pat afiau kaip 50 mety nuo Si Slaity virSutines bei apaties
briaunos, tuo tarpu valstybiniuose parkuose draunddistatyti statinius valstybipparky tvarkymo planuose
(planavimo schemose) ir bendrojo planavimo dokuoeseg nenustatytose vietose, statyti naujus
gyvenamuosius namuskininko twkio ir kitus pastatus ar didintijjtarius Slaituose, kugi nuolydis didesnis
kaip 15 laipsni, taip pat afiau kaip 50 mety nuo Si Slaity virSutines bei apatias briaunos, statyti statinius,
mazinartius kraStovaizdzio estetinvert, ir sodinti Zeldinius, uZstoja&fus istorire, kulttring bei estetin
vert turincias panoramas (LR Saugarteritorijy jstatymo 13 str. 2 d. 4, 5 p.) ir t.t.

Keliy tiesimas saugomose teritorijose taip pat aktualblema, nes ji neiSvengiama: jeigu leidziama
statyti statinius, akivaizdu, kad turiatd jrengtas ir atitinkamas privaZiavimas prie objeké&sartio
saugomose teritorijose arba pravaZiavimas. Péiiyay kad saugomose teritorijose tiesti ir rekaunstir
kelius galima tik Saugomteritorijy jstatyme nustatyta tvarkgertinus j poveil§ svarbioms teritorijoms ir
teises akty nustatyta tvarka gavus leidim

Pasakytina, kad Lietuvos automobilkeliy direkcijos prie susisiekimo ministerijos generglin
direktoriaus jsakymu Nr. V-90 d ,Aplinkosauginiy priemoniy projektavimo, jdiegimo ir prieZiros
rekomendacijos. Biologés jvairoves apsauga APRJB 10" yra nustatyta eil rekomendacij, kuriose
iSdestyti biologires jvairoves apsaugos ddai ir priemors, taikomos planuojant, projektuojant, tiesiant,
rekonstruojant, taisant ir prifint valstybires reikSnés automobil kelius, akcentuojama, kad parenkant
kelio trag batina atsiZzvelgti planuojamos teritorijos aplinkosauginius ypatunmdistodoma, kad biologis
jvairoves apsauga kejitiesimo metu turi @ti planuojama etapais: pigplanavimo etap atlieka poveikio
aplinkai vertinimo (PAV) rengas poveikio aplinkai vertinimo metu. Siame etapsstatomos teritorijoje
vertingos buveiés, saugotini augalai, parengiamas pirminis biolégivairoves apsaugos planas statybos
metu. Antg planavimo etap atlieka projektuotojas rengdamas techninio projeiplinkos apsaugos dal
Siame etapeyertinus numatom darhy apimtis, iSilginio ir skersinio profilio paramesir kitus projektinius
sprendinius, detalizuojamas biologinvairoves apsaugos planas statybos metu (jeigu buvo atliRfsV)
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arba parengiamas biologs jvairoves apsaugos planas statybos metu (jeigu PAV nebiublkiasg).
Biologinés jvairows apsaugos plane turiith pateikta: rangoy informavimo metodai apie aplinkosaugin
teritorijos kukle ir biologinésjvairoves apsaugos plano tikslus; biologgrivairoves rasys ir kiekiai, kurie bus
prarasti @l teritorijy sunaikinimo (pavyzdZiui, iSkertami medziai irikmai); rekomendacijosétl biologinés
jvairoves apsaugosrengirgjant statybvief; rekomendacijos @ apsaugos nuo invaziniraSiy paplitimo,
erozijos ir hidrologinio reZzimo pokjo bei pan. Tréig planavimo etapatlieka statybos dagbvadovas. Pries
pradedant statybviet jrengimo darbus, jis parengia ir suderina su uZzsakaplinkos apsaugos valdymo
plam. Aplinkos apsaugos valdymo planas statybos metubgadi atskiras dokumentas arba dalis viso
projekto valdymo plano statybos metu. Jame @&piama tiksli statybvies teritorija, apraSomi biologhs
jvairoves apsaugosialai.

DUOMENY TERITORIJOS TERITORIWY
SALTINIAI VERTE

Konservacinés apsaugos Didelé
prioriteto teritorijos (rezervatai,
draustiniai, paveldo objektai/
paminklai)
Ekologinés apsaugos prioriteto

Saugomuy teritorijy teritorijos (ekologinés apsaugos

valstybés kadastras zonos)
Atkuriamosios apsaugos
prioriteto teritorijos (atkuriamicji
sklypai, genetiniai sklypai)
Kompleksinés saugomos
teritorijos (valstybiniai parkai,
biosferos monitoringo teritorijos)
Gamtinio karkaso elementai

Bendrojo planavimo (gEO?kOIOg in_t': s_lakOSky.m..s‘ .

dokamentat geosistemy Vldll}?.o sta_blllilzawmo

o

arealai ir adys, migraciniai
koridoriai)

Ortofotonuotraukos,  Migkai, pelkés, natiralios pievos,

topoduomenys, migracijos teritorijos

ekspertai -

- Agrolandsaftas (dirbami laukai,

topoduomenys gauykios) "
Uzstatytos teritorijos Maza

3 5 pav. Teritorijy aplinkosaugia vert ir duomem apie jas Saltiniai
Saltinis: Lietuvos automobilikeliy direkcijos gen. direktoriaus 2010 m. balandzio. Isdkymas Nr. V-90 [8]

Kokios galimos pasekés nevertinant aplinkosauginireikalavimy tiesiant kelius per saugomas
teritorijas, galima pamatyti kaimyrigse Salyse. Vienas taki Lenkijoje tiesiamos ,Via Baltica* magistkas
trasos statyp istorija, kuomet 2008 metais buvo sustabdytasimdiZas projektas — Augustavo aplinkkelio
statyba per Rospudosisi, kuris yra saugomas NATURA 2000 tinklo. Mtas projektas buvo sustabdytas
Europos Komisijai apskundus LenkiJeisingumo Teismui ir pagrasinus milZiniSkomis dawnis [9].

Apibendrinimas

Saugomos teritorijoséna vien gamtiny ir kitokiy vertybiy iSsaugojimas. Saugomos teritorijos turi
padeda iSlaikyti klimato balamssudaro galimybes egzistuoti visoms gy&yls formoms, t&au jos turi mus
apiipinti kokybiSkais gamtos iStekliais, sudaryti judurgalimybes. Statyti galima, dau iSlaikant visus
norminiy akly keliamus apribojimus. Tiesa, galima pripaZintidkdalis reikalavig — prasmingi, t&au
kartais nustatomi absurdiski staiyhibojimai.
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CONSTRUCTION AND ROAD BUILDING PROBLEMS IN PROTECTE D AREAS
Summary

The world is protected both by land and marine srébee number and volume of which changes deperating
the era, the legal and international regulatioreagrents. Due to the commitments of the EuropeaariJhby year 2020
the protected areas in Lithuania have to increps® .8 % of the country area. That means evertgrehallenges and
constraints for construction and road building istdies.

Keywords: protected areas, construction, road building.
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MODERNUS STATYBOS PROJEKTU KAINOS APSKAI CIAVIMO METODAI
Mindaugas Laucys, Riita Lauciené
Klaipedos valstybia kolegija

Anotacija

Straipsnyje analizuojamjvairis statybos projelt kainos apsk&iavimo metodai: atliekant Monte Carlo
simuliacijos procetras, panaudojant dirbtinius neuroninius tinkluspleacinius hibridinius aihj neuroninius tinklus,
situacijos analizavimo modelTaip pat nagricfama programié jranga Siems metodams apskaoti. Nagrirgjama,
kokie kaira lemiantys veiksniai egzistuoja pradiniame kainpskatiavimo etape ir ar jigtakoja gautin projekto
jgyvendinimo surp.

ReikSminiai Zodziai: Monte Carlo simuliacija, dirbtiniai neuroniniai kilai, evoliucinis hibridinis aihj
neuroninis tinklas, situagjjanalizavimo modelis

Jvadas

Sudarant statybos rangos sutattek uZsakovui, tiek rangovui aktualiausi suestipunktai yra
sutarties objektas ir kain&aina yra neabejotinai vienas iS svarbigugerslo pétros element. Siekiant
kontroliuoti iSlaidas, svarbu taikytjvairius statini modeliavimo ir prognozavimo metodus, kadangi
identifikavus veiksnius, lemi&us statybos ghaudas, galima praturtintgrmatininko kompetencij tokiu
badu uZtikrinant tinkarg ir patikimg iSlaidy modeliaving ir jvertinimg. AiSkus, kain lemiartiy veiksniy
supratimas yra gyvybiSkai svarbus, norint pasipitieidaujarm tikslumo lyg numatomomsgmaudoms bei
visai skafiuojama gmatai. Apskaliuojant statybos projektkaing, jmorése gali lati naudojamos ne tik
jprastirts @imaty skatiavimo programos, bet papildomai taikomi ir tokieetwdai kaip monte carlo
neuroninis tinklas (angl. EFHNN evolutionary fuzaybrid neural network), situagijanalizavimo modelis
(angl. case — based reasoning). Remiantis Siai®daist galima apsk&uoti statybos projekt kaina,
jvertinant pasikeitusias aplinkogiygas.

Tyrimo objektas: Moderris statybos projeltkainos apskaiavimo metodai.

Tyrimo tikslas: iSanalizuoti statybos projekkainos apskéiavimo metodus.

Tyrimo uZdaviniai:

1) identifikuoti pagrindinius statybos projekkaing lemiartius veiksnius;

2) nustatyti statybos projekt kainos apsk#&iavimo metodus, kuriais Gty galima tiksliau

apskatiuoti statybos projekt kairg.

Tyrimo metodai: mokslires literatiros analiz, sisteminimas, loginis apibendrinimas.

Straipsnio strukira. Straipsfp sudaro dvi pagrindisgs dalys. Pirmoje dalyje identifikuojami statybos
projekto kair lemiantys veiksniai, antroje — analizuojami kaiapskatiavimo metodai.

Kain g lemianéiy veiksniy nustatymas

UZsakovas, nuspressl vykdyti tam tikg projekt, pirmiausiai suformuluoja reikalavimusigimam
uzsakymui. Statybos kainos iSankstinio apdkaimo poreikis statytojui atsiranda, kai jis daranpasirinks
rangovo, nezino, kur ir kokiomisglggomis busjsigyjamos medziagos, gaminiai gienginiai. Remiantis
Rasteniu (2006) uzsakovas, gali pats laisvai padirsutarties nustatymo kainos mejoBasirenkant kainos
nustatymo metagl pasak autoriaus, reikia atsiZvelgtijvairius veiksnius, tokius kaip darbapimtis,
sudttingumas, atlikimo trukmy ar darbai yra specifiniai. Pasak Amusan (2008)7zidush jtaks statybos
projekiy jgyvendinimui turi kaina ir laikas, per Kugyvendinamas projektas. Kaina —jraionées komercigs
politikos jrankis. Todl bet kuris kainodaros metgdsvarstymas, pasak Kutut (2006), turi prasik tuo
atveju, jei yra aiskiai Zinomagkmonre nori pasiekti savo prekiar paslaug kainomis.

Apskatiuoti statybos projekto kainyra svarbi statybos projekto uZzduotis. Statybatykas kokyls
priklauso nuo tikslios statybos kainos apsiaiimo. Kadangi projekto informacija yra ribotaaysudtinga
apskatiuoti statybos kaip pradiniame statybos projekto etape. Statybos gkdémiartius veiksnius
analizavo Memoret al (2010), Chan, Park (2005), Azhetral. (2008), Tohet al. (2012), Amusan (2008).
Memonet al (2010), Chan, Park (2005), Tehal (2012) teigia, jog skirtingose Salyse egzistiugiatingi
veiksniai, turintysjtakos statybos kainai. Sie veiksniai yra tiesiogiabig su statyh) organizacijomis,
atsakingomis uz kain valdyma. Taip patjtakos turi aplinka, kuriojgmone veikia. Skirtingose Salyse
veikiantios imores turi skirtingas socialines, kalines, ekonominesilygas, o tai lemia galutinkaing. Taip
patjtakos turi technologinir politiné aplinka, kuri veikigmones. Atlik tyrimg, Memonet al (2010) nustait
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reikSminius veiksnius, lemigius statybos kain besivystatiose Salyse. Tyrimo eigoje buvo nustatyti
didZiausi jtaka kainai darantys veiksniai: pinigsrautai ir finansiés problemos, su kuriomis susiduria
rangovai, prastas statybust valdymas ir priefira, nepakankama patirtis, kvalifikuotos darbigojs
traikumas, netaisyklingas plarbei kalendorinj grafiky sudarymas. Sie pagrindiniai veiksniai titakos
statybos snaudoms besivystédinse Salyse.

Chan, Park (2008yre¢ statybogmoniy kompetency vykdyti projektus, kur bendra smatire vert
siekia daugiau kaip 5 min. doleriTyrimas paroé, jog specials projekto reikalavimai, tokie kaip aukstas
technologij; naudojimo lygis, rangovo specializuggiidZiai, technig patirtis, finang valdymojgadZziai turi
reikSming, poveilj statybos snaudoms. Kaip svarbiausi veiksniai, turintgakos statybos kainai, pasak
Azhar et al. (2008), yra kliento prioritetas statybos metu, @m gelgjimas planuoti darbus, pirkimo
metodai, rinkos @ygos, jskaitant statybos veiklos aktyvumo jygAmusan (2008) kaip svarbiausius
veiksnius, turidius jtakos statybos projekto kaingiardija nepakankag planaviny, rangoy statybos
projekiyy jgyvendinimo patirties netéjima, kaing lygio kilima, nuolatinius statybos projekto keitimus,
projekto sudtingums, apgaulingos praktikos taikymnTaigi, skirtingose Salyse egzistuoja skirtingkeaiai,
turintys jtakos statybos kainai. Skirtingose Salyse veii@nimores turi skirtingas socialines, katines,
ekonominesgygas, kas lemia galutrkaing.

Statybos projekty kainos nustatymo metodai

Statybos projektai apima tris pagrindinius etaplamgvimo, projektavimo ir vykdymo. Kiekvienas
etapas yra vienodai svarbus, ir neatsargu<isikdinas bet kurio etapo metu gali lemti iSkaidadictjima,
netinkamo projekto parengirar statinio statyhy statybos datptrukmes pailgjima. Statybos iSlaidos gali
bati pagistai nustatytos, jei visos planavimo prowe modeliuojamos naudojant patikimus duomenis.
Statinio projektas, anot Gingiéus ir Auk&iano (2008) — tai projekti’s dokumentacijos visuma, kurioje
pateikiami statytojo sumanyto statinio sprendimagkstas, skaiavimai bgZiniai. Statybos projekto kaina
sudaro esmig) turincia tendench didéti, statybires produkcijos dal toctl, pasak autot, projektires
dokumentacijos kain yra aktuali ekonomigsocialire problema, turintijtaka visos statybos kainai.
Nustatant projektavimo kain anot Ginewiaus ir Aukgitno A. (2008) taikomi du pagrindiniai projekt
ikainojimo hidai:

1. Projektavimo kaip specifis paslaug rasies jkainojimas gamybosasaud; poZiiriu. Siuo
atveju kaina nustatoma kaip paslaugosévert

2. Pagal suvestiniame statybos kainos &k&ime nurodyd procentin koeficieny nuo
skakiuojamosios objekto kainos.  Siuo atveju statybaminds nustatymo metodas — proceditin
skakiuojamosios projektuojamo objekto kainos dalis.

Projekto kainosjvertinimas pasak Jen, Chen (2009) atliekamas dyagrindiniais metodais:
nustatomuoju ir tikimybiniu. Nustatomasis kainosstatlymo metodas daZniausiai naudojamas tiksliam
kainos apskaiavimui, kai turima pakankamai tiksli informagigpie projeld. Tatiau naudojant nustatai
metod,, néra jvertinami kaim svyravimai, rinkos poldiai ir kt., toctl néra jvertinama rizika. Tikimybinis
jvertinimas gali kompensuoti tkumus, naudojant nustatajh metod), t.y. patikrinti galim iSlaidy
padictjima, tokiu bidu leidZiant numatyti projektigyvendinimo ir valdymo rezervo ar nenumatydlaidy
dydj. Taip pat tikimybinigvertinimas gali ti atliekamas ankstyvoje projekto vystymo stadijdjai turima
labai maZai informacijos apie projgktMonte Carlo simuliacija yra vienas iS labiaus@plitusy
konceptualj kainos apskdiavimo ir sprendimo pémimo metod. Jen, Chen (2009) teigia, kad pirinin
simuliacijos proces sudaro duomen kaupimas, atsitiktinj skatiy generavimas, modelio formulavimas,
analiz ir grafinis atvaizdavimas.

Monte Carlo simuliacija yra tokia — parenkama &sité reikSne kiekvienai uzdudiai skatiavimy
ribose, atliekami atitinkami skaavimai. Modelis remiasi ditent Sia atsitiktine reikSme. Skaivimy
rezultatai yra iSsaugomi ir procesas kartojamaauoBkatiavimai pasak Jen, Chen (2009) atliekami Simtus
arba fikstartius kart;, kaskart panaudojant vis kitatsitiktinai parinkg reikSng. Pasibaigus simuliacijai
turima daugyb skatiavimo rezultag, kurie naudojami siekiant apskmioti tikimybe arba tolimesniems
matematiniams sk&ravimams. Monte Carlo simuliacijos modelis galiitibsudarytas naudojant Siam
modeliui skirty Excel papildin arba naudojant ekonometrikos apslaiimo programig jrangy MiniTab. 1
pav. parodytas Monte Carlo simuliacijos su Minivaizdas.
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Summary for Flow

Anderson-Darling Normality Test |

A-Squared 2.85
s Po\alue < 0.005 |
it T _ F 1

Mean 12.004
StDev 0757
Variance 0.573
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N 100000
|
Minamum: B.882
I 1st Quartiie 11.491
. | ——— Median 11,996
550 1045 1240 1235 1230 1495 1570 3rd Quartile 12511
| "'|I._l’.l\1|:ﬂl 15.594 |
S pe— ==, — 45% Confidence Interval fior Mean
| 11999 12,009
5% Confidence Interval for Median
11.980 12.002
95% Confidence Int Is
e 505 Confidence Interval for StDey
PMaan 1 0.753 0.760

Merdian

11550 11005 22000 12.005 12018

5 1 Pav.Monte Carlo simuliacija su MiniTab
Saltinis Paul Sheehy P., Eston M. (2012). Doing Monte €&iimuliation in Minitab Statistical software. Piga per
interney < http://www.minitab.com/en-US/training/articlest@les.aspx?id=10650&langType=1033>

Kaip ir visi kiti prognozavimo modeliai, Sis modeltikslus tik tuo atveju, jei naudojami rasl
duomenys. Té&au svarbu Zinoti, jog modelis leidZia nustatyk gialimas tikimybes, o ne tikslvertinima.
Monte Carlo simuliacijos metodas labiausiai naud&mgkai reikia numatyti netolignateities rodikh
jvertinimo tikimyke.

Mokslininkai Sonmez (2011), Kiret al (2005), Min-Yuan Cheng (2010), Bee Hua (1996) isietk
nustatyti statybos projektkaing, sialé naudoti dirbtinius neuroninius tinklus, panaudoja@ ar daugiau
reikSmingiausi ekonoming rodikliy Siame sektoriuje. Neuroniniai tinklai — tai modelperimtas iS Zmogaus
smegen veiklos ir pritaikytas statybos kainos apskarimui. Pirmg kara neuroninius tinklus statybos
kainos apskaiavimui pademonstravo McKim (1993). Remiantis Waset al. (2003) ANN modelis turi
kelet privalumy: pirma — galima nustatyti funkgimy§ tarp projekto kaig lemiartiy veiksniy, kurie gali
bati gaunami i$ rangay panaudojant realios situacijos duomenis, antrANN néra apribota prielaidomis
apie tiesiSkurg, kuris yra naudojamas daugelyje meftottetia — ANN modeliai gali pateikti prasmingus
atsakymus net tada, kai apdoroti duomenys turidklarba yra neiSsaims. 1 lentedje pateikiama 12
reikSmingiausj ekonoming rodikliy gyvenamjy pastaj statybai.

1lentele
ReikSmingiausi ekonominiai rodikliai gyvenamyjuy pastaty statybai DNT modeliui

Eil. Nr. ReikSmingas rodikli Sutrumpinima

1 BVP tenkantis vienam gyventojui BVPVG

2 Bendrasis kapitalo formavimas (Statybos darbai) KFB

3 Realusis BVP RBVP

4 Statybini medZiag kainy indeksas SMKI

5 Pinigy pasiila PP

6 Pinigy pasiila (santaupos ir kt.) PPS

7 Centrinio kaupiamojo fondodgimai CKFI

8 Skolinimosi norma SN

9 Vartotoj; kaing indeksas VKI

10 Nuosavybs kain; indeksas NKI

11 Darbo produktyvumas DP

12 Nedarbo lygis NL

Saltinis: Bee Hua G. (1996). Residential constrartiiemand forecasting using economic indicatorsomparative
study of artificial neural networks and multiplegression. Construction Management and economidsidarper
internel: < http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/014463@3000004>

ANN modelio principas toks: parenkamasyriluoksni neuroning tinkly modelis, kurio pirmgjj
(ivesties —angl. input) sluoksi sudaro 12 mazg 5 pastpti (eigos —angl. processing) mazgai ir vienas
(iSvesties -angl. output) sluoksnis su vienu mazgu. Pagal 12 ekonigmodikliy, iSvardint; 1 lentetje, yra
sudaroma tinklo architelta, paremta ANN modeliu, kuri pavaizduota 2 pav.
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Jungtys nuo jvesties sluoksnio mazgy
iki paslépmy sluoksnio mazgy

Jungtys nuo paslépto sluoksnio
mazgy iki i§vesties sluoksnio mazgo

1 15eities mazgas atitinkantis
bendraj pagrindinj kapitalo

formavima gyvenamiesiems

12 jvesties mazgu, kiekviena
atvaizduoja 12 rodikliy (pavaizduoti

ne visi mazgai)

2 pav.Jtakos statybos sektoriui diagrama, paremta didigmeuroniniais tinklais (ANN)
Saltinis: Dikmen Umit S., Sonmez Murat. (2011).rAfigal neural networks modgfor the estimation of formwork
labor. Prieiga per internet <http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.3846/13930.2011.594154>

Ivesties mazgai atspindi rodiklius tinklo diagramodpazg; skatius sluoksnyje yra nustatomas
pagal uzsiduaf rodikliy skatiy. Pastptieji sluoksniai veikla kaip abstrakcija, imantiamenis iSjvesties
mazg;. Nuoseklus pasptyjy sluoksni skatiaus didinimas gerina neurono tinklo duomespdorojimo
tikslumg, t&tiau apsunkina tinklo supratimEksperimentais nustatyta, jog Sis metodas veiki@a5% nuo 12
mazg;, t.y. 9 mazgais, t#au dazniausiai parenkami 5. Galiausiai, iSvestiesksnis sudaro vignmazg,
kurio dydis atitinka bendjj fiksuoty kapitalo formavim gyvenamiesiems pastatams. ANN modelio
apskatiavimui yra sukurta nemokama progragiiranga pavadinta FANN-TOOL, Zemiau pateiktame
paveiksle (Zr. 3 pav.) parodyta jos darbo laukotrauda, kuri atlieka neparametrinius daugigkypetiesias

regresijos skaiavimus.
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3 pav.Programiis jrangos FANN-TOOL darbo laukas, kuri skigpskatiuoti statybos projekitkaing

pasitelkiant dirbtini neuroning tinkly (ANN) mode}

Saltinis: FANN TOOL [interaktyvus]. Cross platfoivisual GUI Tool for the Fast Artificial Neural Neonk Library.

Prieiga per internej: <http://code.google.com/p/fanntool/>
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Chenget al. (2010) naudoja dar seihgesn neuroniny tinkly modef, vadinam evoliuciniu
hibridiniy aibiy neuroniniu tinklu &ngl. EFHNN —Evolutionary Fuzzy Hybrid Neural Networldutoriai
sitlo jj naudoti statybos projektkainy apskatiavimui. EFHNN modeligtraukia keturis dirbtinio intelekto
poZziarius: neuroniniai tinklai gngl. NN Neural Network), auksto laipsnio neuroniniaikiai (angl. HONN
High Order Neural Network), loginaibe (angl. FL Fuzzy Logic), genetinis algoritmasngl. genetic
algorithm). Chenget al. (2010) straipsnyje pasyti du skirtingi kainy apskatiavimo modeliai. Bendras
statybos kainogvertinimas sukurtas bendrosioms statybos iSlaid@pskatiuoti, kai neturima joki
statybos inZinerimi bréZiniy, bei dalis gmatos, kurios daugiausiai priklauso nuo galeikSmiy ir
skirstomag kelias maZesnes klasifikuptialiy smatas. Sj ssmaty privalumai:

1. Bendruoju statybos kaingsertinimo modeliu galima nustatyti preliminarprojekto gmat,
net jei yra minimalus informacijos kiekis;

2. Klasifikuotos inZinerinj Sak; samatos sujungtos viemg bendg yra daug tikslesss ir
praktiSkesas;

3. Skirstant gmatas pagal inzinerines Sakas galima susidarykiesys vaizdy apie daly jtakg
bendrai projekto kainai.

Pasak Chenget al. (2010), remiantis EFHNN, galima apskabpti statybos projekto kain
ankstyvame statybos projekto etape, siekiant patjgniojektuotoy, savininkg, rangoy gelgjimus priimti
sprendimus, kurie lemtsskmingg projekto jgyvendinimy. Sio modelio apskaiavimui yra naudojama
programirg jranga KEEL (Zr. 4 pav.), leidZianti sudaryti stidgus neuroninj tinkly modelius.
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4 pav.Programigs jrangos KEEL darbo laukas, kuri skidpskatiuoti statybos projekitkaing pasitelkiant
evoliucin hibridiniy aibiy neuroniny tinkly (EFHNN) model
Saltinis: Alcala-Fdez J., Sanchez L., Garcia %ilet2008). KEEL: a software tool to assess evohaiy algorithms
for data mining problems. Springer-Verlag. DOI 1@0¥/s00500-008-0323-y.

Chen, Burrell (2001), Kimet al. (2005), Al-Sakran (2006) situagijanalizavimo modeliugngl.
CBR — Case-Based ReasoningJlsinaujas atsiradusias problemasespirremiantis praeities problem
sprendimu. CBR gali patl prognozuoti statybos kain kuriai jtakos turi daugvairiy veiksny. Situacij
analizavimo modelis, pasak Kimat al. (2004), yra panaSup ekspertif vertinimg, kuomet uzdaviniai
sprendziami remiantis turima patirtimi. Pasak autoekspertai sprendzia naujas problemas remiardis Si
tvarka. Pirmiausia, apildlinant problema nustatomi pagrindiniai pozymiai. dfau Sie poZymiai
identifikuojami ankstestse situacijose. Po to, remiantis turima patirtiptpgnozuojama naujos problemos
kryptis. 5 pav. parodytas situagignalizavimo modelis.



25

Duomenu
bazé

Patalpinta
_nauj?_ v Patalpinti
AAtHacd — | Swmtiavimy || Skaitiavimy [« duomenys
paie§ka procentinis svertinis

atitikimas dydis \ﬁ

Duomeny
A < rinkinys
A
T 2! Y E I
14 Co i it ooy
: e inkti |
: Pritailtymas - Parinkimas e & Ivestis - Pagr. parametry < Atrinkii pn.ag‘_,r. & -
| : : 5 parinkimas e Vartotojo sasaja
l"""": """""""""""""" A .......................... 1 ...... I
........ L SO
Remiltatas Nauja situaciia Buvusios situacijos

5 pav. Situacij analizavimo modelis
Saltinis: Kim Gwang-Hee, An Sung-Hoon, Kang Kyumg:2004). Comparison of construction cost estinathodels
based on regression analysis, neural networks,casg-based reasoning. Building and EnvironmentiBa per
internely: < https://www.jstage.jst.go.jp/article/jaabe/4/1/4 113/ pdf>

CBR, remiantis Kimet al. (2004), sukurta vadovaujantis eksperekomenduojamais keturiais
punktais:
1. Senosios situacijos, kurjgauta patirtis saugoma duomdrazse.
2. Kai nauja situacija pateikiama sistemai, i$ josrdany bazs parenkama viena ar kelios panasSios
situacijos, pagal procenfipanaSurg arba pagal nustatyvartotojo panasumo funkagij
3. Vartotojai bando sgsti naug situacip adaptuodamigj remiantis skirtumais tarp sukauptos ir
naujai gautos informacijos, iSimtys daromos tikstaitvejais kai naujoji situacija visiSkai atitinkau
iSnagrirgja, tokiu atveju tik perfirimas jau iSnagriétas rezultatas.
4. Nauji sprendimai priimami atliekant papildomus tesst
CBR modelis pasak Al-Sakran (2006) turi kelptivalumy: Sis modelis apdoroja tiek kiekybinius,
tiek kokybinius rodiklius, jj galima panaudoti analogidkos situacijos sprendimupritaikyti jj naujai
situacijai. Pastaraisiais metais CBR modelis buagpidotas daugelyje statybos sektoriaus,JakvyzdZiui:
architektiros ir konstrukcij projektuose, statybos kainos ir truksnapskaiiavimuose, statybos proags
technologijoje, statybos saugos planavime,ijhasio sprending atrinkimui ir kt.

ISvados

1. Nustatyta, jog kiekvienoje Salyse egzistuoja shijtiveiksniai, turintysitakos statybos kainai. Sie
veiksniai yra tiesiogiai susijaplinka, kuriosemores veikia. Skirtingose Salyse veikiaos imores
turi skirtingas socialines, kuitines, ekonomines glygas, o tai lemia galutin kaing. Kaip
pagrindinius veiksnius, lemidius statybos projelgt kaim, galima jvardyti tikslingg planavim,
projekty jgyvendinimo trukm, darhy apimtis, sudtinguma, rangow patirg.

2. Monte Carlo simuliacija yra vienas i3 labiausiaplitasiy konceptuali kainos apsk&iavimo ir
sprendimo p&mimo metod. Monte Carlo simuliacijos veikimo metodas yra tekparenkama
atsitiktine reikSne kiekvienai uzdudiai skatiavimy ribose. Skaiiavimy rezultatai yra iSsaugomi ir
procesas kartojamas toliau. Pasibaigus simuliatijeima daugyb skatiavimo rezultas, kurie
naudojami siekiant apskdiioti tikimybe arba tolimesniems matematiniams glaiimams. Monte
Carlo simuliacijos modelis galitti sudarytas panaudojant Excel papijdkirta Siam modeliui, arba
atliekant simuliacij panaudojant ekonometrikos apskavimo programig jrangy MiniTab.

Dirbtiniais neuroniniais tinklais panaudojant 12 daugiau reikSmingiausiekonoming rodikliy
statybos sektoriuje galima nustatyti statybos ptgjéaing. Neuroniniai tinklai — tai modelis, perimtas i$
Zmogaus smegerveiklos ir pritaikytas statybos kainos apskaimui. Dirbtiniy neuroning tinkly modelio
apskatiavimui yra sukurta nemokama prograginanga pavadinta FANN-TOOL. Evoliuciniu hibridini
aibiy neuroniniu tinklu galimajvertinti bendg statybos kaip bei dalires smatos, kurios daugiausiai
priklauso nuo dailj reikSmiy ir skirstomag kelias mazesnes klasifikuptialiy sgmatas.
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Situaciy analizavimo modeliu naujos atsiradusios problerspsendziamos remiantis praeities
problemy sprendimu. Situaajj analizavimo modelis yra panaSuskspertif vertinima, kuris uzdaviniams
spresti remiasi turima patirtimi. Sis modelis turi kieleprivalumy: galima apdoroti tiek kiekybinius, tiek
kokybinius rodiklius, analogiskos situacijos spriemglgalima panaudoti pritaikyti naujai situacijai.
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MODERN CONSTRUCTION PROJECT COST CALCULATION METHOD S
Summary

This article analyzes the various construction guty costing methods, one of the them are MontéoCar
simulation, which is one of the most common congalptonstruction cost calculation and decision-mgkinethods.
Monte Carlo simulation model can be set up usingeacel plug-in for this model, or by using the ecoretrics
simulation calculation software MiniTab. Another timed is Artificial Neural Networks. Its principlef @peration is
based on the use of 12 or more significant econamdiicators in the construction sector to deterniime construction
cost of the project. Neural networks - is a modabmed from the human brain and adapted construatmst
calculation. Artificial neural network model is ddgped for the calculation of free software calle8NN-TOOL.
Advanced neural network model is called - evolutignfuzzy hybrid neural network, which can estimtte total
construction cost and a partial estimate, whicheddp mainly on the parts of the values and dividau several parts
classified estimates. And case-based reasoning Imathere emerging problems are solved on the bakipast
problem solving.

Keywords: MonteCarlo silumation, Artificial Neural NetworkEyvolutionary Fuzzy Hybrid Neural Network,
Case-Based Reasoning method.
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PLOKSCIUJU STOGU SILUMIN ES RENOVACIJOS BUDU TECHNOLOGISKUMO
VERTINIMAS
Rita Arinaité, Marijonas Daunoravi¢ius
Kauno technologijos universitetas

Anotacija

Atsirandant naujoms stqgSiluminés renovacijos technologijoms labai svarbu nustapytitechnologif
efektyvumy, palyginti j su senesniais, pl@usiai naudojamais renovacijodidais. Todl Siame darbe, atlikta
daugiabdio gyvenamojo namo plok®jo stogo Silumigs renovacijos variangttechnologiSkumo anakiz Parinkus
jvairius vertinimo kriterijus, apsk&avus j; reikSmes, nustatytas technologiniu @oiti optimalus gyvenamojo namo
plok&iojo stogo Silumigs renovacijos variantas.

ReikSminiai ZodZiai: plokiasis stogas, Siluménrenovacija, renovacijos technologijos, technollgio
analiz.

Jvadas

Sutapdinti stogai buvo ir vis dar yra labai qid& naudojamijvairiausios paskirties pastatuose:
gyvenamuose, visuomeniniuose, gamybiniuose pasw@tdaiau kaip ir visos medzZiagos, stpdangos yra
neamzinos ir po tam tikro laiko pareikalauja atimjo. PrieS 20 ar daugiau mejrengtiems stogams
geriausia yra atlikti Silumignrenovacijy, kurios pagrindiniai metodai buvo apZvelgti anksiame straipsnyje
~Sutapdinty stogy renovacijos Lietuvoje tendencijos ir galinggh (Artnaite, 2011: 67 — 74).

Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerijos patvitthise rekomendacijose ,Plak§ sutapding
stogo dang remonto Indai bei sprendimai“ (LR Aplinkos ministerija, 200@)a apZvelgtos pagrindia
Lietuvoje naudojamos stogo remonto ir Siluasimenovacijos technologijos,¢tau yra uzmirstos naujosios,
kur yra naudojamos naujos medziagos ar gaminiagira@tdant naujoms technologijoms labai svarbu
nustatyti j technologiim efektyvuma, palyginti j su senesniais, gliausiai naudojamais renovacijogdais.
Todél Siame darbe, pasirinkus SeSis plokf stogo Silumigs renovacijos variantus, yra atliekama j
technologiSkumo anakar nustatomas geriausias variantas.

Tiriamasis objektas

Tiriamuoju objektu buvo pasirinktas gyvenamojo naMazeikiuose stogas. Renovuojamo stogo
plotas 787,00 A stogas dvislaitis, nuolydis’ Bu parapetais pastato galuose bei karnizu Zernjausiogo
vietoje. Esama stogo konstrukcija: stogo pagrindasgelzbetonin kiaurymetoji plokSte, nuolydis
suformuotas naudojant termoizoliacisluoksij. VirS termoizoliacinio sluoksnidgrengtas iSlyginamasis
sluoksnis i§ cemento skiedinio ir stogas uzdengpiagnine stogo danga. Esamo stogo Silumiarza,
nustatyta pagal STR 2.01.09:2005 “Pagttergetinis naudingumas“(LR Aplinkos ministeri2®05), lygi
R =118 (m?- K)/Wir netenkina minimaij reikalavimy:

Ry, =500(m?>-K)yW =>R=118m>-K)/W 1)(

Todkl batinas papildomas stogo apSiltinimas ir analizuojérkie stogo renovacijos variantai, kurie
uztikrina & = 5,90 (m®- #)/W stogo Silumig varz. Paisirinkti stogo Silumiés renovacijos variantai
pateikti 1 lentsije.

1 lentek
Plok&igjy stogs Siluminés renovacijos variantai
Eil. | Stogo renovacijos Termoizoliacijos apibadinimas Stogo danga idinimas
Nr. variantas
a. Paroc  sistema gul60 mm storio akmens vatos Paroc RODBengiamas vienasluok&® | Stogas wdinamas pe
viensluoksne bituming 60 sluoksnis ir 20 mm storio kietgsbhituminés stogo dangos jrengtus ¥dinimo
danga akmens vatos Paroc ROS 30 sluoksnis| sluoksnis kamirglius ir
védinamus parapetus.
b. Paroc  sistema sul60 mm storio akmens vatos Paroc ROBengiamas dvisluokss | Stogas wdinamas pe
dvisluoksne bituming 60 sluoksnis ir 20 mm storio kietgsbituminés stogo dangos jrengtus ¥dinimo
danga akmens vatos Paroc ROS 30 sluoksnis| sluoksnis kamirglius ir
védinamus parapet
c. Paroc sistema su160 mm storio akmens vatos Paroc RDBengiamas PVC  stogp PVC danga yra laid
pléveline PVC danga | 60 sluoksnis ir 20 mm storio kietgsdangos sluoksnis vandens garams téd
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Eil.

Stogo renovacijos

NI variantas Termoizoliacijos apibidinimas Stogo danga ¥dinimas
akmens vatos Paroc ROS 30 sluoksnis papildomasiimas
néra hatinas
d. Paroc sistema su160 mm storio akmens vatos Paroc RDBengiamas EPDM stogp Stogas ¥dinamas per
pléveline EPDM| 60 sluoksnis ir 20 mm storio kietgsdangos sluoksnis jrengtus ¥dinimo
danga akmens vatos Paroc ROS 30 sluoksnis kamirglius ir
védinamus parapetus.
e. Dengimas poliuretanp 100 mm storio PUR sluoksnis PUR sluoksnis (dirbap kaPUR danga yra laid
puty (PUR) sluoksniu termof/hidro izoliacija) ir UV| vandens garams ted
spinduliams atspas | papildomas ¢dimas
akriliniai dazai arba néra hatinas.
elastomere
f. Stogas padengiamgsl50 mm storio polistireninio putpl&ée | Irengiamas virSutinig Stogas ¥dinamas pel
sluoksniuotomis bei apatigs bitumires stogo dangos bituminés dangos sluoksnis | jrengtus ¥dinimo
termoizoliaciremis sluoksnis kamirelius ir
plokSemis védinamus parapetus

Saltinis: sudaryta autos
Stogo renovacijos Iidy technologiSkumojvertinimo kriterijai
Plok&iojo stogo Silumigs renovacijos iidy technologiSkumgvertinimui pasirinkti tokie kriterijai:
Ds - darbo snaud, kriterijus, t.y. Zmogaus darbarsaudos, val./m2, reikalingdsengti 1 ni stogo,

kurios buvo apskaiuotos (remiantis sudarytomigreatomis):

viso stogorenovacijos imogaus darbo sanaudos

bs = Stogoplotas 2)

0,0-1,0 Zm. h/fn 4 balai

1,0 - 1,5 Zm. h/fn 3 balai

1,5 -2,0 Zm. h/fn 2 balai

>2,0 zm. h/m 1 balas

Dm - darly mechanizavimo kriterijus, kuris nustatonjasrtinant balais dagomechanizavimo lyg
VisiSkai mechanizuoti 4 balai

Dalinai mechanizuoti 3 balai

MaZzai mechanizuoti 2 balai
Nemechanizuoti 1 balas

Kp - kélimo priemoniy kriterijus (kelimo priemoniy poreikis), kuris nustatomasertinant balais
batiny kélimo priemoniy naudojina:

Kélimo priemores nereikalingos 4 balai
Reikia tik paprasi kélimo mechanizm 3 balai
Reikia naudoti keltuvus 2 balai
Reikia naudoti kranus 1 balas

Dsg - darbo saugos kriterijus, kuris nustatofuagtinant balais darbo saug

Sunkuny perneSimas 4 balai
Sunkuny perneSimas, priverstirkino padtis 3 balai
Sunkuny perneSimas, priverstirkino padtis, darbas su atvira ugnimi 2 balai

Sunkumy perneSimas, priverstirkiino padtis, kenksming cheminiy medZ. 1 balas

As - montavimo aplinkosalygy kriterijus, kuris yrajvertintas balais pagal Zemiagisiplinkos
temperaira, kurioje gali uti vykdomi darbai:

Zemesg kaip —10°C 4 balai
Ne Zzemesinkaip —10°C 3 balai
Ne Zemesinkaip —5°C 2 balai
Ne Zemesakaip + 5°C 1 balas

Dn - darly nepertraukiamumo kriterijus, aps&aiojamas:
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B
Ds==

- 100% 3)

¢ia p — technologini pertrauky trukmé, h; T— bendra renovacijos proceso trukm.

0-10% 4 balai
10-15% 3 balai
15-20% 2 balai
>20 % 1 balas

Stogo renovacijos lidy technologiSkumoijvertinimas

Siuo atveju yrajvertinami pagrindiniai stogo atnaujinimo darbay,. tsenos dangos tvarkymas,
termoizoliacijos klojimas, naujos dangos klojimadentetje yra pateiktas renovacijos technologimiidy
jvertinimas balais. Kuo dide&baly suma, tuo metodas technologiSkai efektyvesnis

2 lentek
Renovacijos technologini biidy ivertinimas balais
ﬁ'rl Renovavimo hidas Ds Dm Kp Dsg As Dn VISO

Vienasluoksa

a bitumine stogo danga 1 2 2 2 2 4 15

b Dvisluoksre bitumines 1 2 2 2 > 4 13
stogo danga

[« PVC stogo danga 1 3 2 3 2 3 14

d EPDM stogo danga 1 2 2 3 3 3 14
Poliuretano put

e (PUR) danga 4 4 3 1 1 3 16
Sluoksniuotos

f termoizoliacirs 3 2 2 2 2 3 14
plokses

Saltinis: sudaryta autorj

18
16
14
12 - -
M Dn
; 10 - 2 | 3 OAs
25 2 || 2 BDsg
6 - 3 BKp
BEDm
4 i
BDs
2 i
O 1 T 1

Stogo renovavimo variantas

1 pav. Plok&iojo stogo renovacijos technologinkriterijy, jvertinty balais, palyginimas
Saltinis: sudaryta autotj
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1 paveiksle vaizdZiai matyti, kiek atskiri kritezijjtakoja stogo renovavimo varianto technolggin
efektyvumy. Taip pat galima matyti, kadla, tarp nagrigjamy variant, iSsiskiria poliuretano pytdanga (16
baly). Nors dirbant su Sia danga reikia imtis papildoapsaugos priemaginuo chemini medZiag
poveikio bei su ja dirbti galima tik teigiamoje otemperdiroje, ta&iau darbai yra atliekami ygagreitai,
nenaudojant sutingy kélimo mechanizm, pagrindiniai darbai pilnai mechanizuoti.

Nedaug nuo poliuretano putiangos technologijos atsilieka sluoksniuotos téroiiacinés plokgiy
bei pkveliniy dang; technologijos (po 14 bag), kurios pasizymi atsparumu aplinkagygjoms montavimo
metu, jas vykdant uZtikrinama darbo sauga.

MaZiausiai baj surinko Siuo metu populiariausios bitumjrdang; technologijos @ dideliy darbo

sgnaud;.
ISvados

1. Daugiabéio gyvenamojo namo plok®jo stogo renovacijai pasirinkti SeSi galimi
technologiniai variantai uztikrinantys SiandienmiuSiluminius reikalavimus, stogo konstrukcijose
susikaupusios dgmes paSalinim, ilgalaikiSkurm, gen estetin vaizd.

2. Atlikus nagrirejamy renovacijos bdy technologiSkumo jvertinimg pagal pasirinktus
budingiausius kriterijus, buvo nustatyta, k&d pirmauja poliuretanimi puty dangos technologija (16 il
Nors dirbant su Sia danga reikia imtis papildoapsaugos priemaninuo cheminj medZiag poveikio bei
su ja dirbti galima tik ne Zemege kaip +5°C temperdtroje, ta&iau darbai yra atliekami ypagreitai,
palyginus su kitomis nagrjamomis technologijomis, nenaudojami étidgi kélimo mechanizmai,
pagrindiniai darbai yra pilnai mechanizuoti.

3. Nedaug nuo poliuretano putdangos technologijos atsilieka sluoksniuotermoizoliacing
plok&iy bei pkveliniy dang; technologijos (po 14 ba), kurios pasizymi mazesniu reiklumu aplinkos
salygoms montavimo metu bei dirbant uZtikrinama digedarh; sauga. MaZiausiai technologiskos (surinko
tik 13 baly) yra Siuo metu Lietuvoje populiariausios bitungipirilydomyjy dang; technologijos.

Literat ara
1. Aranait, R. 2011. Sutapdigtstogy renovacijos Lietuvoje tendencijos ir galinggh iS Statyba ir
architektira. Jaunjy mokslininky konferencijos praneSipmedziaga. Kaunas: Technologija, 67 — 74.
2. LR Aplinkos ministerija. 2005. Statybos techningglamentas STR 2.01.09:2005 “Pastanergetinis
naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas®.
3. LR Aplinkos ministerija. 2000. Patvirtintos rekontacijos R 26 — 00 ,Plok$y sutapding stogo

dang; remonto lndai bei sprendimai“.

THE ASSESSMENT OF WORKABILITY OF THE FLAT ROOF THER MAL RENOVATION
TECHNOLOGIES

Summary

The assessment of workability of flat roof renowattechnologies. Flat roofs were and still are \@gular in
various buildings such as apartment buildings, ipublildings, industrial buildings. However roofseanot timeless
and after some time need renewal. Renovation #rdélofs which were installed 20 or more yearsiadmest suited. As
new renovation technologies are created, it is iaportant to assess their technological efficieridye purpose of this
article is to make the assessment of workabilitgahe flat roofs renovation technologies and td fime best method.
This is done by choosing various criterions of vadrikity and computing their values.

Keywords: flat roof, thermal renovation, technology of reatien, analysis of workability.
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VENTILIUOJAM U FASADU IRENGIMO TECHNOLOGINIAI SPRENDIMAI
Irena Garmuviené, Snieguoé Pazniokaité
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Renovuojant pastatus labai svarbu tinkamai parimitisuprojektuoti fasadsistemas, kad josih; efektyvios
ir ilgalaikés. Vienas i$ galimp sprendimo bdy - ventiliuojama fasado sistema.

Ventiliuojamo fasado sistemos pagrindas — laikastysakabinamas karkasas, prie kurio tvirtinamaadad
Straipsnyje analizuojami ventiliuojamfasad, jrengimo technologiniai sprendimai atlikkermovizinyy matavimy
pagrindu, konsolj ir kreipiartiyjy profiliy jrengimo technologiniai ypatumai, apSiltinimui najatoos medziagos ir
apsiltinimojrengimo tdai.

ReikSminiai ZodzZiai: fasadas, terminis filmavimas, ventiliuojama sisiepiokses, technologija.

Jvadas

Ventiliuojama fasado sistema skirta fasapdailos su ventiliuojamu oro targeengimui. Sistema
yra universali, tod, keiciant detales, ji galiiiti pritaikyta skirtingoms apdailos medZiagoms. \lamjamo
fasado sistemos pagrindas — laikantysis, pakabisdtagkasas, prie kurio tvirtinama apdaila. Apdailin
plokst atlieka apsaugin funkcija, kuri saugo iSorines statinio konstrukcines sienas krituliy, o jei
nezynus jy kiekiai papuola apsiltinimo sluoksppo apdaila, greitai iSgaruoja&ldpastoviai ventiliuojamo
oro tarpo. Ventiliuojamo tipo fasado sistemos grigsai: pastato sienos saugomos nuo perkaitimogagsi
vidinis kondensatas ir égmeé netrukdomai iSgaruoja per esaato tarp; plati fasadini plok&iy jvairowe;
jrengimo darbai atliekami bet kuriuo meaiku; apdailos plok8s atsparios mechaniniams®gams.

Tyrimo objektas — ventiliuojany fasad jrengimo technologija.

Straipsnio tikslas — iSanalizuoti ventiliuojam fasad, jrengimo technologinius sprendimus, ailik
termovizinyy matavimy pagrindu.

Tikslui pasiekti iSsikelti Sieizdaviniai:

1. Atskleisti terminio filmavimo svarg

2. ISanalizuoti apsiltinimui naudojamas medZiagas;

3. Nustatyti konsolj jrengimo technologinius ypatumus;

4. Pateikti pagrindinius kreipiaingjy profiliy jrengimo aspektus;

5. Nurodyti tarpoirengimo @l temperaiiriniy poslinkiy techninius variantus.

Tyrime naudotimetodai: technires dokumentacijos anatiz termoviziniai matavimai, vizualinio
steljimo metodas.

1. Pastato fasad kokybiné analizé taikant terminio filmavimo metoda

Termovizija taikoma beveik visose pranésrsakose. Atliekant termovigityrima galima pamatyti
visus pastat Siluminés izoliacijos toikumus, jvertinti bendg Siluminj reZimg ir atsking zony Silumos
nuostolius, aptikti statybos defektus. Sis priemiseidZia gauti Silumos pasiskirstymo pastato rgaye
paveiksy 0,1°C tikslumu realiu laiku, sugeba sugauti tingunobjeky infraraudonuosius spindulius ir
nustatyti temperata arba verstig Siluminiy lauky pastato pavirSiuje paveikil. AtitveriarCiyjy pavirsiy
Silumos laukai matomi spalupt paveiksly pavidalu, kur spalvos intensyvumas atitinka terafey
intensyvuma. DidZiausius Silumos nuostolius rodo Sviesiausitgi| atitinkantys intensyvesnias objekto
Siluminio spinduliavimo vietas (zr. 1 pav.).

SFLIR i, 0§ ¢

A0E-01-16 1247

1 pav. Termonuotraukos
Saltinis: sudaé autoes
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Termoviziniai iSorini pavirSyy matavimai vykdomi Ziemos arba pereinamuoju periquhgal
valstylés nustatytas normas. Jeigéra projekto technigs dokumentacijos, matavimai vykdomi tada, kai
temperaliry skirtumas tarp pastato vidaus ir E®yra ne maziau 15°C. Pastato fasggtminiai matavimai
turi bati atliekami, kai @ra krituliy, rako, dimy ar SerkSno bei tiesiogipisauks spindulij ant pastato
pavirSiy. Taip pat tiriamasis pavirSius netutitbsauks spinduliy zonoje 12 valangiki matavimy pradZios.

Termovizoriaus pastatymo vieta ir filmavimo taSgarenkama taip, kad tiriamieji objekto fagad
pavirSiai ity gerai matomi (Zr. 2 pav.).

2 pav. Fasado Silumigs izoliacijos tyrimui
Saltinis: Elintos matavimo sistemos

Objektas fotografuojamas, registruojami iSasipavirsyy bei atitveriadiyjy konstrukcij; defektai ir
plotai, kuriuose reikalingas duomegpatikslinimas. Vidaus patalpose atliekama tentpsva, oro dégmes
bei juctjimo matavimai. Po to nustatomas atitvetany konstrukcijy terminis pasiprieSinimas ir per
konstrukcijas praeinio Silumos srauto tankis.

Atlikus terminius matavimus, gautos termogramosocap@mos ir lyginamos su apskmiotais
duomenimis. Pagal gautus tyrimo rezultatus nustafohtogesés Silumos izoliavimo vietos, defektai, kurie
gali bati atsirad dél nekokybiSkai atlikif montavimo dar ar neteising technologini sprendim, ir
parenkamas optimaliausias pastato apSiltiniauab.

2. ETERNIT ploks¢iy tvirtinimas prie aliuminio profili u

PrieS darh pradZzy labai svarbu parengti darbo ¢binius, kuriuose ity numatytas teisingas
konsolyy ir profiliy iSdestymas, nes taighygoja ir apdailos plok8y iSdestymg pastato fasade.

2.1. Konsoly jrengimas

Konsoliy jrengimo taSkai nuzymimi ant fasado, pagal fasg@agimo darbo projekte esam
karkaso iSdstymo schem (3 pav.).

A

TERMO TARPINE:

5 3 pav.Konsoliy jrengimas
Saltinis: Ventiliuojama fasadwengimo technologija su tvirtinimo sistema PLANTAS
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Zymint konsolij jrengimo tadkusiliina atsizvelgti minimak; atstuma tadkui iki sienos kampo kir
rekomenduoja mrviniy gamintojas priklausomai nuo tvirtinimo pagrindomtirvinés tipo. PaZyritose
vietose geZziamos skyds giZtu, kurio dydis parenkamas pagaiinvinés gamintojo nurodymus. Konsgl
remiamos prie sienos per termo tagginpritvirtinamos uZverziant arving.

Tuo atveju jei kons@k tvirtinimo taSkas sutampa su horizontalia arlitikadia maro siile, konsoé
perstumiama vertikalia kryptimi ir minimaliu atstum uZtikrinartiu, kad p uzverzZiant neskils omo
elementas. Prie$ konsglirengimy batina atlikti konsoliy iSrovimo bandymus.

2.2. ApsSiltinimo jrengimas

Fasado apSiltinimo sistemos branduslidaro hidroizoliacin medZiaga — polistireninis putplastis
arba vata. Abu Siltinimo sprendimai turi savo plivay ir trakumy.

Polistireninis putplastis nesugeriazdmes, toctl, veikiant dégmei, nepraranda Silumipizoliacijos
savybi;. Vandens garo laidumo koeficientas yra apie 12&1§{mhPa). Si medZiaga turiith savaime
uzgestanti.

Mineraliné vata yra gaminama iS madlaus vatos pluosto, atspari aukStoms tempenats, -
pradeda lydytis paveikus aukStesnei nei 10000 fighégaiirai apie pog valand;. Mineralire vata pasizymi
dideliu atsparumu daugumos chemisubstancij poveikiui. Vandens garo laidumo koeficientas yabhdli
aukstas ir sudaro mazdaug 480x10-6 g/(mhPa&). dilelio vatos pralaidumo garui, pagiar tikslinga
naudoti statiniuose, kuriuose vyrauja diddtegme, iS patalpos pus tinkamaijrengus garo izoliacjj nes
vandens garo kondensatas neigiamai veikia minémsalmtos Silumines savybes, bei Siltinant pastatus,
esartius padidinto triukSmo zonoje.

Polistireninis putplastis daZniausiai naudojamasveojant ar Siltinant daugiatius ir individualius
namus. Si izoliacih medZiaga yra beveik deSimt kafengvesa uZz mineralig vak, ja daug patogiau
transportuoti ir sardiuoti. Polistireno plokStes papriau apdoroti - lengva pjaustyti, Slifuoti. Darbo
snaudos naudojant minerairvaty yra 20-30 proc. didess. Siltinimo sistemos, kurios pagringudaro
polistireninis putplastis, 1frsveria iki 15 kg, o su mineraline vata - virs 30 k

Pagrindinis rodiklis, nusakantis statyéénrmedZiagos termoizoliacines savybes, yra Silu@idsiino
koeficientas. Abiaj medZiag — tiek vatos, tiek polistireninio putplés, Silumos laidumo koeficientverts
yra labai panasios, tédparenkant pastato Siltinimo sistemos termoizatiamedZiag vienas i$ pagrindini
veiksniy, lemiartiy medZiagos pa(si)rinkim yra prieSgaisrinsauga.

Fasado apsiltinimgrengimas (4 pav.) vykdomas uzbaigus kongspkngimo darbus ir sumontavus
cokolini profili. ApSiltinimo medZiaga montuojama i &jmes j virSy, atremiant pirmja eil¢ i apsaugin
cokolin profilj, jpjaunant jos lapus tose vietose, kuriose numatpmaaikis konsals. Labai svarbu Silumos
izoliacijos plokstes priglausti prie vidinio Silamo pavirSiaus. Plok& montuojamos perstumtos viena kitos
atzvilgiu taip, kad nesutaptdviejy Silumos izoliacijos sluoksnisitlés arba nesusidarytketuriy kampy
sandiros. Tarp apSiltinimo plokéy neturi likti plySiy. Siltinimo medzZiaga tvirtinama smeigis, kuriy ilgis
parenkamas pagal apSiltinimo gt@meigy kiekis nustatomas skaavimais.

5 4 pav. ApSiltinimo jrengimas
Saltinis: Ventiliuojama fasadwengimo technologija su tvirtinimo sistema PLANTAS
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3. Kreipian¢iuju profili y irengimas

Kreipiartiyjy profiliy tipai ir jy matmenys nurodomi fasadoengimo darbo projekto karkaso
iSdestymo schemoje arba tvirtinimo sistemos technotggikonkreiai apdailaijrengti.

5 5 pav.Kreipiartiyjy profiliy jrengimas
Saltinis: Ventiliuojama fasadiengimo technologija su tvirtinimo sistema PLANTAS

Vertikalaus karkaso kreipiantieji profiliai pritéinami prie konsolj jspraudZiant juos konsokse
esawtias prilaikymo auseles (5 pav.). Kreipéagy profiliy fasadir sienets iSlyginamog viera plokStuna.
Kreipiantieji profiliai uZtvirtinami prie konsali nefidijancio plieno saviggZiais. Kreipiagiajam profiliui
pritvirtinti prie fiksuoto sujungimo konséd naudojami keturi — aStuoniwgreZiai priklausomai nuo
numatony apkrow dydZio. Kreipiagiajam profiliui pritvirtinti prie paslankaus sujuimgo konsoés
naudojami du gvigreziai. Kad kreipiantieji profiliai dl temperafiriniy svyravimy gakty judeéti
nesideformuojant agsigreZiai turi bati jsriegiamij profilj per paslankaus sujungimo kongelesagiy elipsss
formos skyliy centy (6 pav.).

[ [ —

5 6 pav. SgvigreZiy jsriegimag profilj
Saltinis: Ventiliuojama fasadwengimo technologija su tvirtinimo sistema PLANTAS

D¢l temperaiiriniy poslinkiy aliuminio kreipiantieji profiliai traukiasi ir ptgasi, tocl juos tvirtinant
prie konsoly bitina palikti 8-10 mm tarpjy susidirimo vietose. (7 pav.).
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5 7 pav.Tarpoirengimas @ temperairiniy poslinkiy

Saltinis: Ventiliuojama fasadwengimo technologija su tvirtinimo sistema PLANTAS

Min & mm
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4. Apdailosjrengimas ant ventiliuojamo fasado karkaso

Po ventiliuojamo fasado karkaswengimo vykdomi apdailos tvirtinimo prie karkaso rioki.
Apdailos gamintojos pateikia rekomendacijas apdgdaruoSimui ir tvirtinimui.

o

5 8 pav. Apdailos tvirtinimo prie karkaso
Saltinis: Ventiliuojama fasadwengimo technologija su tvirtinimo sistema PLANTAS

Priejrengto ventiliuojamo fasado karkaso galtitivirtinama tik projekte numatyto tipo ir matmen
apdaila. Apdaila tvirtinama laikantis kreipiagjy profiliy vertikalios centro aSies (8 pav.). Apdailos
tvirtinimo elementai (savigreZiai, kniesl, kabliukai ir pan.) kontakto vietoje su karkasui thati tik
aliuminio, nefidijarcio plieno, plastiko arba gumos. Galimus apdailogtitimo elementus nurodo
gamintojas.

Montuojant apdaidl, vertikaliose ir horizontaliose samse, fatina iSlaikyti tarpus temper@inéms
deformacijoms tarp apdailos elemegrtarp dydZius nurodo apdailos gamintojas.

ISvados

Parengtame straipsnyje iSsamiai iSanalizuota vweojfimo fasado sistemgeengimo technologija,
apraSytos naudojamos medZiagos, pateiktos kongtiskechemos, demonstruojami kark@gmgimo darbo
bréZiniai:

1. Atlikus pastato fasagkokybine analiz ir apskatiavus iSoés siem Silumines varzZas, reikia parinkti
tinkamg Silumos izoliacie medZiag, nurodant medZiagos tvirtinimo detales, suprojettikonsoliy
jrengimo vietas bei pateikti reikalavimus kongdiandymams.

2. |8analizavus temperf@iniy siuliy iSdestymy fasade, reikia suprojektuoti vertikalaus karkaso
kreipiartiyjy profiliy tvirtinimo prie konsolj sistem. Priklausomai nuo numatamapkrow dydZio,
parenkami tvirtinimo elementai, nurodomj jvirtinimo badai, kurie leis§ kreipiantiesiems profiliams
susidarius temper@tiniams svyravimams judi nesideformuojant. Atsizvelgiant apdailos plokss
temperairinius poslinkius, turi bti nustatyti optimais tarpai tarp montuojapelemend.

Literat @ra

1. HeimannE.H. How to renovate an old house or apartmeri220

2. Jeffs G. M. F., Klingelhofer H. G., Prager F. HodReck H. Fire-performance of a ventilated facadalated with
a B2-classified rigid polyurethane foam. ICI Eurdg@ Ltd, Everslaan 45, B-3078 Kortenberg, BelgiMRPA,;
Nordrhein-Westfalen (NW); Bayer AG.

3. Kauppinen T., Maierhofer Ch., Wiggenhauser H., AfddUse of cooling down thermography in locatirejdw-
surface defects of building facades. ProceedingSRIE - The International Society for Optical Eregning, v
4020, 2000, p. 345-358.

4. Prieiga interenetu, adrebttp://www.statybostaisykles.(Ziaréta 2012 m. lapkdio 18 d.).

5. Prieiga internetu, adresitp://www.termovizija.lt(ziaréta 2012 m. lapkeio 24 d.).




38

Prieiga internetu, adresutp://www.siltinimai.lt (Ziaréta 2012 m. lapktio 24 d.).

Statau Silf namy. Pagalbig priemort architektams, projektuotojams ir statybininkam#nis, 2006.

SerexheB. Home Sealing and Insulation, 2008.

STR 2.05.01:2005. Pastastitvan Siluminé technika. Zin., 2005 08 18, Nr. 100-373&ifimas 2011-02-28,
isakymas Nr. D1-181 (Zin., 2011, Nr. 26-1292

10. Zavadskas E.K, Karablikovas A., Malinauskas Pt.iStatybos procgstechnologija. Vilnius: Technika, 2008.

© 0N

TECHNOLOGICAL SOLUTIONS OF VENTILATED FACADE INSTAL LATION

Summary

The basis of ventilated facade system is - brabkeging frame to which the finish is installed. Sipaper
analyses the technological solutions of ventilaedade installation based on thermovision measumtsne
technological peculiarities of console and guidprgfiles installation, insulation materials andulaion installation
techniques.
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SVIESAI LAIDAUS BETONO GAMYBOS BEI PRITAIKYMO GALIM  YBIU APZVALGA
Mindaugas Lauéys, GraZina BeniuSier
Klaipedos valstybia kolegija

Anotacija

Straipsnyje analizuojami Sviesai laidaus betono astikiniu optiniu pluostu gamybos sprendimai;
apzvelgiami Sviesai laidaus betono Sviesos laidwstiprio, stabilumu bei Silumos laidZio savybiustatymo metodai;
analizuojamos jo panaudojimo galinggh gamybiny bei visuomeninj pastaf statybos rinkoje, taip pat atliekamas
sglyginis kainy palyginimas syprastiniu statyboje naudojamu betonu.

ReikSminiai ZodZiai: permatomas betonas, betonas, betosiatyba, energijos taupymas.

Jvadas

1824 m. Joseph Aspdin Anglijoje uZpatentavo sud@jambetono pagrindin daj -
portlandcemetjt Nuo to laiko pasaulyje betonas imtasé@anaudoti.] Lietuva Si naujoé atkeliavo 1858
metais, kai buvo iSpilti pirmieji monolitiniai padgb pamatai. Betonas pedds pl&iai naudoti @l jo
tvirtumo, galimykes iSgauti norim forma bei pigumo, lyginant su daugeliu surenkgupkonstrukcij kaina.
Lietuvoje yra pastatyta nemaZzai monolitirsaurenkamojo gelzbetonio pastakurie buvo projektuoti pagal
tuometines statybos insoliacijos normasel pasikeitusy statybos normp Sis rodiklis Siandien yra
nepakankamas.

XXI a. statyba yra orientuota energijos taupym ir patalp; vidaus Sildymo sistemas. diau
natiralaus apSviestumo srityje yra atlikta labai maydamy ir sprending. 1990 m. buvo sukurtas optinis
pluostas, kuris &liau el savo gewjy savybi, tokiy kaip: Sviesos prasiskverbiamumo dydZio ir
antikorozijos, buvo pritaikytas Sviesai laidausdnet gamybai.

Elementas, pagamintas iS Sio betono, gali panaudojamas kaip papildomas Sviesos Saltinis
patalpoms apSviesti. Labai svarbu sukurti kuo daugiauj statybiny medZiag, kurios hity draugiskos
aplinkai, taupatios energij. Siame straipsnyje siekiama apZzvelgtiykiutoriy bandymus su 3viesai
pralaidziu betonu, apraSyti gautus rezultatugsértinti Sios inovatyvios medziagos panaudajistatyboje
tiek pasaulyje, tiek Lietuvoje.

Tyrimo objektas - Sviesai pralaidus betonas.

Tyrimo tikslas: apibendrinti mokslinin atliktus tyrimus su 3viesai laidZiu betonu beértinti
pritaikymo galimybes.

Tyrimo uzdaviniai:

1. I8analizuoti Sviesai laidaus betono gamybos ypaimu
2. ]vertinti Sviesai laidaus betono pritaikymo galimghigetuvos statybos pramge;
3. Palyginti Sviesai pralaighetory sujprastu betonu kaipatzvilgiu.

Teoriniai metodai: literatiros analiz, loginis apibendrinimas, palyginamoji analiz
Sviesai laidaus betono gamyba

Betonas — tai viena pagrindinstatybini medZziag, turinti gausias sudiniy medZiag atsargas,
salyginai Zery kaing, ir gana paprastgamybos proces Plastikinis optinis pluostas (toliau POP) (Zpal.)
— Svieg praleidzianti medziaga, kuri prie tam tikiglygy gali praleisti Sviegpro plastikini optiniy pluost;
sistemy. Optinis pluoStas gali sugerti Sviesulenktas kampu nedidesniu kaip 60°. Sujungus &ias
medZiagas, sukuriama inovatyvi kompozicimedZiaga, keianti nusistogjusi poZiirj apie betono
panaudojim.

Optiniy pluosty sensoriai pateikia nesuskaiojamy privalumy jvairove (Kalymnios D. 2005; Abdi
et al. 2008), toky kaip: didelis tikslumas, Sviesos skvarbumo &ieilo galimybe, palygti mazasiiris,
stipris, korozinis atsparis, lengvai formuojama thada. @l Siy savybi, optinis pluostas sumaiSytas su
skiedinio miSiniu tam tikra proporcija, sukuria neodia konstrukcig@ medZiag, pasizyminti Sviesos
pralaidumo savybe, stipriu, tvirtumu bei stabilumu.
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3 1 pav. Plastikinis optinis pluoStas (POP)

Saltinis: Zhou Z., Ou G., Hang Y., Chen G., O2000). Research and Development of Plastic OpEdatr Based

Smart Transparent Concrete. Smart Sensor Phenoriecanology, Networks, and Systems 2009. SPIE/288
72930F-1.

P1. optinis pluostas .
Pl. optinis pluostas

Stiklo pluostas

L -FORMA KUBOFORMA

2 pav. Plastikinio optinio pluosto (POP) i&stymas L ir kubo formoje
Saltinis: He J., Zhou Z., Ou J.(2011). Study on $fmansparent Concrete Product and Its Performancihe 6th
International Workshop on Advanced Smart Matergald Smart Structures Technology ANCRiISST2011 3uR62
2011, Dalian, China

Plastkinis lakstas

3 pav. Plastikinio optinio pluosto (POP) i&stymas klojinyje
Saltinis: He J., Zhou Z., Ou J. (2011). Study om$ifransparent Concrete Product and Its PerformescThe 6th
International Workshop on Advanced Smart Matergald Smart Structures Technology ANCRiISST2011 3dR62
2011, Dalian, China

Standartinio Svies praleidZiagio betono bloko gamyba pirmiausiai prasideda nuo jdg
atsizvelgiantj betono ir plastikinio optinio pluoStairio santyk yra iSgeZziamas statmenskyliy tinklas
plastiko plokstadje (zr. 2 pav.). Po to, optinio pluoStailsi perveriami per iSgtas skyles ir uzfiksuojami
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atitinkamu atstumu ijtvirtinami mediniame Klojinyje, kaip pavaizduota paveiksle. Galiausiai betono
miSinys yra liejamagklojinj ir sutankinamas ant vibrostalo.
Eksperimentai su Sviesai pralaidZiu betonu

Anot Kuang, Maalej, Quek, (2006) Sviesos pralaidsinkanstrukcijoje visiSkai priklauso nuo
pavirSiaus SiurkStumo atitinkamose zonose. PausSiggumui pagerinimui yra naudojamas epoksidinis
priedas. Betono su plastikiniu optiniu pluoStu prdjnis gamybos tikslas, matansvies praleisti pro
konstrukcip, tockl dirbtinés Sviesos ir infraraudonieji spinduliai (bangossilgvyruoja nuo 400 nm iki 1100
nm) buvo panaudoti bandymegrtinantbetono blok pralaidumo Sviesos ir Silumos kondukcijos galingibe

Sviesos pralaidumo eksperimenigyvendinimui, kuj atliko He J., Zhou Z., Ou J. (2011), reikalingi
SeSi skirting POP ftirio santykio bandiniai 1%, 2%, 3%, 4%, 5% ir 6%i kaudojamas POP diametras — 2
mm. Taip pat parenkami 2 skirtingi dirbig1Sviesos Saltiniai, tai kaitédlempa 200W ir halogenténlempa
500W. Testo rezultatai paradiog halogenia lempa prie skirtingo PORirio santykio Svies praleidZia per
betory 0,29%; 0,59%; 0,98%; 1,41%; 1,83% ir 2,36%, o irkdmai kaitrie lemput —
0,41%; 0,82%; 1,22%; 1,72%; 2,15% ir 2,59%.
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4 pav. Sviesos pralaidumo eksperimento rezylgfinis atvaizdavimas:
a) Halogenia lempa, b) Kaitrii lempa
Saltinis: He J., Zhou Z., Ou J.(2011). Study on $ifi@nsparent Concrete Product and Its Performancine 6th
International Workshop on Advanced Smart Materéald Smart Structures Technology ANCRISST2011 3uR62
2011, Dalian, China

IS gauty rezultaty galima spegsti, kad Sviesai laidus betonas gali ne tik prélematony Svies, bet ir
Siluming energip. Naudojant tok betory, galima sumaZinti apSvietimo ir Silunég energijos ghaudas
pastatuose. Papildomai buvo atlikti panaudojank100x100 mm betono kubelius bandymai (Zhowtzal.
2009), kuriuose buvo k&iamas snilio/cemento/ vandens santykis. Pagal bangyduomenis, buvo
padaryta iSvada, kad k&nt § santylk pasiketia ir Sviesos pralaidumo reik&mKeiciant komponent
santyk, atsirado galimyb panaudoti daugiau plastikinio optinio pluoStayyiuriy iSdestymas kubelio plote
yra sekantis: 3,14%; 3,80%; 4,52%; 5,3%. Atlikuapifdomus mechaninio gniuZzdymo bandymus,
paaisSkjo, kad padidinus plastikinio pluagkiekj kubelio plote, keiiasi ir kubelio stiprumo parametrai,
kurie pavaizduoti 1 lentége.

1 lentek
Sviesai pralaidaus betono kubeij stiprio gniuzdant bandymo rezultatai
Pluosto kieki 0.0% 3.14% 3.80% 4.52%
Bandymo rezultate 190.f 190.( 219.( 180.t
(kN) 220.( 228.( 194.( 182.(
195.( 185.( 174.C 184.(
Vidurkis (kN) 201,¢ 201.( 195.7 182.2

Saltinis: Zhou Z., Ou G., Hang Y., Chen G., O12000). Research and Development of Plastic OpFita¢r Based
Smart Transparent Concrete. Smart Sensor Phenorii@chanology, Networks, and Systems 2009. SPIE/288
72930F-1.
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3 5 pav. Sviesai pralaidaus betono Sviesos srauto ir etgmiuzdant bandymai

Saltinis: Zhou Z., Ou G., Hang Y., Chen G., O®2000). Research and Development of Plastic OpEdzér Based

Smart Transparent Concrete. Smart Sensor Phenoriecanology, Networks, and Systems 2009. SPIE/288
72930F-1

Svieg praleidZian¢io betono pritaikymas

Svieg praleidZiadio betono pritaikymas statybos pramn yra labai platus, nes jis mazai
nusileidZiajprastam betonui savo stipriu gniuzdant. Pritaikygatimyhss pavaizduotos 6 paveiksle. Sis
betonas gali fiti nhaudojamas pastatnelaikagioms konstrukcijoms: tarpuangiams, bet@nms sienoms,
kurios didinty nafiraly patalp ap3Svietim, interjero dekoravimui, meniniam apipavidalinimDil natiralios
Sviesos bei saés Silumos sklidimo, patalpoms maziau éikdirbtinio apSvietimo.

6 pav.LiTraCon Sviesai laidaus betono pritaikymas:
a) Ibervilio apylinks veteran monumentas; b) Privatus namas BudapesSte
Saltinis: Litracon a) [interaktyvus]. Iberville Pish Veterans Memorial. [iiéta 2012-11-08]. Prieiga per
interney: http://www.litracon.hu/datasheet.php?id=15; laton b) [interaktyvus]. Partition wall in a privat
house. [Ziréta 2012-11-08]. Prieiga per interngthttp://www.litracon.hu/datasheet.php?id=24.

Si inovatyvi medZiaga gétly biti taikoma naujoje statyboje,diau labiausiai efektyvi rekonstruojant
senus pastatiysnergijos netaupaius.

Betono kainy palyginimas

Betono kaina priklauso nuo medziag gamybos kast Sviesai laidaus ifprasto betono kainos
lygintos naudojantisasnaty skatiavimo programa ,SISTELA" ir 2012 metspalio nénesio duomenbaze.

Sviesai laidaus betono gamyba daugiausiai atliekamiiniu idu, todl galutinio gaminio kaina,
palyginus sujprastu betonu, Zenkliai didesnLyginant jprasto C20/25 klgs betono su SvigslaidZiojo
betono kainas, galima teigti, jog ekonomisSkai nkggfeu naudoti vien tik Sviesai praleidZiaribetory
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pertvaromsrengti, nes apytikslis kainskirtumas yra 240 kayt Jeijprasto C20/25 kl@s betono kaina uz
i’ yra 278,76 Lt su PVM, o Sviesai laidaus betond kaina siekia net 66984,30 Lt. Swvidaidaus betono
gaminiy kainos pateiktos 2 lentgé.

2 lentek
Permatomo betono kaina
Storis, [mm Kaina [EUR/n] Kaina [LT/m?]
25 84t 2917,6:
30 93t 3228,3°
40 110¢ 3815,3¢
50 127¢ 44(02,32
60 145t 5023,8:
80 180C 6215,0:
10C 214C 7388,9¢
15C 301C 10392,9.
20C 388( 13396, 8t

Imore platinanti § betora siilo jvairiais rasStais dekoruotas betono plokstes, ku2dscm storio
plokses 1nf kainuoja 3880 eur Galime daryti iSvagl kad Svies praleidZiant betory geriausia naudoti,
kaip dekoratyvinelemend arba kaip meniss kompozicijos krin;.

ISvados

1. Sviesai pralaidaus betono gamybos procesas yra daogingesnis ir reikalaujantis
kruopStumo bei kantrds. Del didelio skakiaus optinio pluosto vij betono konstrukcijoje betono gamybos
sgnaudos padiga Zenkliai palyginus siprastu betonu.

2. Pritaikius S inovatyvig betono atmaify pastatuose yra galimybsumazinti energijos
sunaudojim. Projekto rengimo stadijoje nuiias tinkamas Sio betonpengimo vietas, galima pagerinti
patalpy Sildymo sglygas. Svies laidus betonas leistiSnaudoti natralia saués Svieg patalp; ap3vietimui,
nelaiming;. Jei dingy elektra daugiaaukiame pastate, Sviesai pralaidus betonas sykatiralios Sviesos
kelig Zmoniy evakuacijai iS neapSviestiety. Dél Sios prieZasties Zmanpievakuacija tapt daug saugesn
Panaudota edukaciniame procese, Si mediigglana pakeisti nusistejus] studend ir déstytojy poZiarj j
sunkyji betory, jos gamyba laboratorijoje - ugdo studekirybinius pradus, pagyvina laboratorinius darbus.

3. Lyginamo Sviesai laidaus jprasto betono kaina skiriasi net 240 kairt sieky net apie 67
takstartius lity uz 1nf. Sviesai laidus betonas didina estetionstrukcijy vert, tasiau cl labai dideés
gamybos kainos, jis galiti panaudotas meniniais tikslais muziejuose, ekisfjoge ar kaip interjero
elementas.
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REVIEW OF TRANSLUCENT CONCRETE MANUFACTURE AND USE POSSIBILITIES
Summary

In this paper manufacture solutions of transpacamicrete with plastic optical fiber are analyseiiewed
performance evaluation methods of concrete traesggr structural strength, stability and heat catidn. After
performed tests the following results were madat fitoviding the proper installation locations the concrete, it is
possible to improve the indoor thermal comfort dbods, reduce energy consumption; to analyse gebility of
industrial and public building construction in thearket, transparent concrete would let to use ahsunlight for
indoor lighting. The relative cost comparison beswéransparent concrete and usual concrete ussghgiruction was
performed. The cost of transparent concrete ardigioto use it as bearing construction, so it ddi¢ used as artistic
composition work, for museums, exhibitions, or asrderior element.

Keywords: Translucent concrete, concrete, concrete congtrnyanergy saving.
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ORTOFOTOGRAFINI U NUOTRAUK U TIKSLUMO ANALIZ E
Birut ¢ Ruzgiens*, Dainora Jankauskiers?, Lina Kuklien &, Indrius Kuklys *
1234 laipedos valstybia kolegija,'Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Anotacija

GeometriSkai transformuotos skaitmersinaerofotonuotraukos — ortofotografiniai Zéapiai naudojami
daugelyje kraSto kartografavimo &ij, o dirbant su moderniomis GIS technologijomis fwtografiniy Zentlapiy
skaitmeniniai duomenys tampa pagrindiniu informaijSaltiniu. Todl ortofotografirts medziagos tikslumo
jvertinimas tampa vienu i$ aktualiausiu ir svarbiaugdaviniu. Nagrigjami pagrindiniai ortofotografini Zerntlapiy
tikslumg jtakojantys veiksniai. Eksperimentiniais pavyzdZigiateikiama aerofotonuotraykvidinio bei iSorinio
orientavimo tikslumo rezultatai. ISanalizuota rdikgy paramety, nuo kuriy priklauso ortofotografies nuotraukos
generavimo procedikslumas, parinkimo metodika.

ReikSminiai ZodZiai: Ortofotografie nuotrauka, aerofotonuotrawkorientavimas, tikslumas, pavirSiaus
modelis.

Jvadas

Siuolaikin: fotogrametrija — tai skaitmeninfotogrametrija, kai specialia kompiuterirjeanga
apdorojami vig rasiy skaitmeniniai fotografiniai vaizdai, gautieji famafuojant Zeras pavirdi i5 Zenes
atmosferos (aerofotogrametrija), iS kosmoso (nudtol tyrimai) ar fotografuojant objektus iS ariim
nuotoliy (antZzemik fotogrametrija). Taikant skaitmerdi®m fotogrametrijos metodus, kuriami vietsv
skaitmeniniai pavirSiaus bei reljefo modeliai, st#otogrametriniu ddu konstruojami linijiniai(vektoriniai)
arba sudaromi ortofotografiniai (rastriniai) Z&apiai, atliekamas objektmodeliavimas, pavienistatini
iSrinkimas i8 fotografinj vaizdy ir kitos procedros.

GeometriSkai transformuotos skaitmersnaerofotonuotraukos bei ortofotografiniai 2éepiai
naudojami daugelyje siy: krasto kartografavimui, miSkotvarkoje, Z&snkadastro Zeatapiams sudaryti,
Zemes valdy riboms koordinuoti, topografiniams Zeélapiams (planams) kurti bei kitiems uZdaviniams
sprsti (Urbanawtiené, 2008: 63).

Ortofotografiniy Zenelapiy skaitmeniniai duomenys integruojajrgeografing informacini sistery
duomenm rinkinius, kadastro informacines sistemas ir kttofdtografiniai Zemlapiai vis daZniau tampa
pagrindiniu informaciniu Saltiniu, kuriant duomgninkinius moderniomis GIS technologijomis (Kuklign
2011: 172). Ortofotografirs medziagos tikslumas — tai aktuali ir svarbi infacija, taikant ortofotografinius
Zemelapiusjvairiems kartografavimo darbams ar GIS poreikiams.

Ortofotografinis Zemélapis

Skaitmeninis ortofotografinis Zedapis — tai vietogs, buvusios aerofotografavimo metu,
georeferenciSkai orientuotas fotografinis (ras#linvaizdas, iS centrés aerofotonuotrauk projekcijos
transformuotas ortogonalaja projekcip bei atliktas objekf geometrigs padties fotografiniuose vaizduose
iSkraipymy, atsiradusj dél fotokameros posvyrio irBiy distorsijos, vietows reljefojtakos, Zenas kreivumo
bei atmosferos refrakcijos, koregavimas. Ortofaafigio vaizdo ir aerofotonuotraukos geometrijos
principine schema pateikta 1 pav.

Skaitmenini ortofotografiniy Zentlapiy sudarymas apima Siuos pagrindinius procesus: ginajo
aerofotonuotrauk skenavimas, atraminio fotogrametrinio tinklo syda&s — aerotrianguliacija,
aerofotonuotrauk vidinis ir iSorinis orientavimas, skaitmeninio togés modelio generavimas ir
redagavimas, ortofotografinio Zétapio generavimas. Atlikus aerofotonuotrgurientaving ir sukirus
skaitmenin pavirSiaus modgl generuojama ortofotogratin nuotrauka, kuri atitinka geometrinius
sudaromojo Ze#tapio reikalavimus. Ortofotografinio vaizdo gendraw uZdavinys — pravesti spinduer
kiekvierp fotografinio vaizdo elememt projekcijos centy, reljefo modelio elemeatir staiu kampu
projektuotij horizontalgja plokStum. Spindulio susikirtimas su projektuojaja plokStuma — tai gautoji
packtis ortogonalioje projekcijoje. Ortofotogratinnuotrauka (Ze#lapis) generuojama skaitmeamis
fotogrametrigmis programiamis sistemomis.
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_.1 +._ Puoslinkis Pu-Pt

Fotografing plakstuma centringje
projeksioje

TaSkas Pw nernatomas
Yietowas pavirsius dediniajarne wvaizde
e —
LIZdengtas plotas
kairiajame vaizde

_ 1 pav. Ortofotografinio vaizdo ir aerofotonuotraukos gednméai principai
Saltinis: sudaryta autogi pagal Linder W. 2006. Digital Photogrammetry. Berlp. 64

Ortofotografin é&s  nuotraukos tikslumo analiz. Ortofotografies nuotraukos tikslumo
eksperimentinei analizei naudota fotografinmedziaga - Vilniaus miesto aerofotonuotraukos.
Aerofotografavimas atliktas iS 1000 m atiks aerofotokameraRMKTOP15 ZEISS, objektyvo Zidinio
nuotolis 153,604 mm. Aerofotonuotrapkidutinis mastelis 1:6000. Aerofotonuotrauiozityvai nuskenuoti
14 pm skiriamja geba fotogrametriniu skeneritexell Ultra Scan Skaitmenine fotogrametrine sistema
DDPS (Didactic, 2002: 1-71)fotogrametriSkai apdorotos vieno skrydzio marSrute tarpusavyje
persidengiatios aerofotonuotraukos (stereopora) (2 pav.).

2 pav.Aerofotonuotraulg sterepora '
Saltinis: sudaryta autos

Ortofotografiniy Zentlapiy geometrin tikslumg lemia:
» léktuvo skrydZio aukstis,
« aerofotonuotrauk skenavimo ar fotografinio vaizdo skiriamoji geba,
» fotogrametris atramos tinklo tikslumas,
» aerofotonuotrauk orientavimo rezultatai,
» vietows reljefo modelio tikslumas,
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» ortofotografinio Zemlapio generavimo parametrai.
Lektuvo skrydZio auko jtaka Aerofotografuojam objekiy (ypa auksty) padtties fotonuotraukoje
tikslumui didebs jtakos turi skrydzio aukstis. Horizontalusis tikskessiejamas su skrydZio aukd ir yra

apie 1/2000-1/3000 $io au#i§ (Zalnierukas, 2009: 56). Auk$ paklaida @,) apskatiuojama (Kraus,
2000: 27):

0,=0,——, (1)

¢ia 0, — iSilginio paralakso matavimo paklaidg, — aerofotografavimo bazH — skrydzio
aukstis.

Atsizvelgiant j skrydZio auk§t eksperimentiés fotografiks medZiagos titinas horizontalusis
tikslumas — ~0,30 m, o auk§ o, =~0,20 m B = 540 m,o, = 15 pm).

Skenavimo skiriamoji gebos parinkimaSkenuojant aerofotonuotraukas labai svarbu teising
parinkti skenavimo interval (vaizdo elemento — pikselio dyd Kuo mazesnis pikselis, tuo daugiau
informacijos talpina skaitmeninis vaizdas. Aerofaiotraukas skenuojant labai mazu intervalu, pvaumn?
gaunamos labai dided apimties duomenrinkmenos, ir tuomet kyla duomervaldymo problem. Kai
skenavimo intervalas parenkamas didesnis (pvzar8y0um), prarandama dalis informacijos, ir matayim
rezultatai maziau tikak. Aerofotonuotrauk skenavimo intervalas parenkamas, atsiZzvelgjakeliamus
skaitmeniny Zenelapiy ar vietovs modely sudarymo tikslumo reikalavimus. Analogjraerofotonuotrauk
skiriamoji geba yra apie 50 Ip/mm. T@derofotonuotraukos, kuriskenavimo geometrénskiriamoji geba
600 dpi (42um), atitinka skaitmenits fotogrametrijos tikslumo reikalavimus.

Atramos tinklo tikslumasAtramos tasSl (kontirZenkliy) koordinats nustatomos geodeziniais
metodais, matuojama elektroniniais tolidfass, o daZniausiai — globaline pd; nustatymo sistema
(GPS). Koordinuojant kontZenklius GPS metodu, remiamasi valstybinio |IHlsiy GPS tinklo punktais.
Treciosios GPS klas punkt; koordina&iy paklaidos siekia 20 mm, o elipsoidjnauk&iy — 35 mm.
Aerotrianguliacijos metodu atliekamas fotogramedripagrindo sutankinimas. Aerotrianguliacijos tiskl
sudaromas analitiniu arba skaitmeniniu (automafibiidu. Kartais vienu metu taikomi abu Sie metodai ir
sukuriama vientisa fotogrametrinio sutankinimoesisa.

Vilniaus miesto aeronuotraukos projekte atramokytgkontirZzenkliy) koordinagés nustatytos su
GPS 6 cm tikslumu. Aerotrianguliacijos s&avimo ir tikslumo rezultaj fragmentas pateiktas 3 pav.
Planimetrini; koordin&iy nustatymo vidutié kvadratire paklaida nevirSija 20 cm, o awk§ — 30 cm.

ALPHABETIC LISTING OF ALL POINTS IN THE ADJUITMENT WITH ESTIMATED 3T.DEV. (m)

U f0el54e.6d4e 581240.592 115,294 0 0 ]
1048 U &062030.779 581297.015 91,666  0.044 0.04%9 0.020
u G062577.302 5B1Z34.EB0OS 92,123 a Ju] 0
U 60623595.120 581Z2Z71.166 93.625 0 0 ]
20634 U E069079.995 582306, 620 156.5%0  0.083 0.166 0.24%9
20835 U E06E972.729 581667.435 le5.1lee  0.047 0,045 0.004
241771 1 G0E1395, 927 5§94z15. 240 166,653 0.061 0.062 0.103
BMZ of estimated st. dev. 1in
- Tie points : 0.049 0.047 0.0%6
Maximum of estimated st. dev. : 0.145 0.18% 0.232

3 pav.Aerotrianguliacijos tinklo iSlyginimo ir tikslumceeultat; fragmentas
Saltinis: sudaryta autos

Aerofotonuotrault orientavimas. Pirmasis fotografinj vaizd; apdorojimo etapas yra vidinis
orientavimas. Vidinio orientavimo tikslas — atkuprojektuojamaju spinduly geometriy kiekvienos
ekspozicijos momentu. Siam tikslui reikia surasttokameros parametr— pagrindinio atstumo ir
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pagrindinio taSko patis fotogrametrias jrangos koordin&y sistemoje. Vidinio orientavimo liekamosios
paklaidos neturi virSyti — 10 um. Eksperimentiniodelio vidinio orientavimo rezultatai pateikti 4\ypa

B mage o Cames
i DEEL . (LCOPGLAINTT (65082600 HI8E.GO000 ?’:&g:ﬂ?g-’l‘é
125%000.., | 0.0Z0000000 004514564 00027965005 <364 000000 7., b f 5 V18,741 745100
| Quomo0e,._ 1320,.| 0.C08MA.. | -DL008SY... MBI Z000.., 1) 0: B.0000 445555
160010000000 <\ 3TN, DUI0ML,, LOOMININ) M3, TR0 s, » o 1; -0.01 39398505
i i DOOSITRET DO0MRONEM | 55532500 § . 5 2: 11693007 4047
v DRSS, OIS TSN | nmera to image
= | : 71.434392 4325
o OO0, 0CONTRL 400 Q0N 12 0L22E2453400
2: BASS B3 T4H0TS

il .22 FA4ERS1 A

4 pav.Kairiosios aerofotonuotraukos vidinio orientavinezultatai
Saltinis: sudaryta autog

Antruoju  aerofotonuotrauk orientavimo etapu atliekamas tarpusavio orientagim —
aerofotonuotraukos jungiamwierng (modelio) koordingéiy sistem. Atlikus aerofotonuotrauktarpusavio
orientaviny, gautoji iSilginio paralakso reik&mturi nevirSyti — 10 um. Eksperimentinio modelio
aerofotonuotrauktarpusavio orientavimo rezultatai pateikti 5 pav.

]
D ¥ Left I XRight Img__| ¥ Right I ~ S
] 5 [sRoing) |yeetng | = Parallax X1 Coord ¥l Coord #r Caord RO Final Pararaeters - Ra
10000 £898.50000... 1327,50000... 2279.00000... 1520.00000... v 0.012883377
0.00384717... 7.31275564... 954325158, -84.377025... i kappal
1000 it |00 A0 0.0055214,., 13.6425403,., 7.08720505,,, -80.068621.
10002 — e i L L Resat kappa2 |0.017771613¢
— -0.0046167... 22.6246251... -91.002795... -69.75I1EZ... 9095
D.00382677... 74.6679162... -89.900451... -19.649933... 593 7 0001036743
10004 (~— - phil
0.00837596.., 80016896, -14.445459,., -14,155518.., -L44E
10005 ... 1220,25000... 7676.25000... 1344,50000... — 0000713303
0.00040825... 86.6541644.., 99.2184759,., -5.119905L... 99,21 phi2
10008 7397.00000... 605.000000... 729.250000... 520.750000... Mmoo et TisbEsse Tacs e Trom e [t
10007 16053.7500... 1230.25000... 9357.75000... 1336.50000... S s e [ o
10009 16366,0000... 16042,7500.., 9690.25000... 16159.7500... ¥ =
10010 9629.00000... 18808.0000... 2960.75000... 1600Z.2500... vl|l¢ ] S

5 pav. Aerofotonuotraulf tarpusavio orientavimo rezultatai
Saltinis: sudaryta autoy
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Treciuoju aerofotonuotrauk orientavimo etapu aerofotonuotraukos transformmofj geodezig
koordin&iy sistem, t.y. atliekamas absoliutusis orientavimas. Atrartesk; matavimo tikslumas- 10 cm.
Eksperimentinio modelio absotiwjo orientavimo rezultatai pateikti 6 pav.

5] P
.
B
fe '!'

S AD Determination

RO Final Parameters - Rad

ornega |[DUTSEBGEAN0504G
o [DoDi2sEiesesE2
(apps | D-D0BS4TTEETE2080

o ¥l W # r ®and vand Zomd @ av IE3 [trpe | klscdefacte)  [5452797
350 15257.2500 .. 14245.7500. 000... 14369.7500... 586380.313... 60S508133... 180,797000... 0.0762025... 00116073517 0.0359322... cir
10051 12210,7500... 2768.00000... S551.00000... 233.7500... SB159.750... 6066025.71... 137.299000... -0.0024503... -0.033L446.. 0.0MS54EI164 chr
T e | e [5a58a7 200817858
3386 8754,75000... 1135.25000... 2079.00000... 1327.75000... 585874.098... 60S616.19... 135.065000... -0.0776635... 00765031986 -0.0646292... chl
3367 7186.00000... 2314.00000... 551.000000... 3119.00000... SG5741.004... 60660Z1.64... 134.269000... 0.0625267796 0.1003602687 -0.0253389... chrl Yo [eOESrRTNGE
3368 9999.25000.., 4497.25000... 3351.75000,., 4665.00000.., 585373.013.., [$06SER4 4170000004}3000.., -0.0157629... 00193118416 00317801667 chl
3369 11244,2500,., 937, 250000.., 4587.25000,,, 1102.00000,., SB602:545.., 6066181 44... 131700000, -0.0339086,.. 00562538570 -0.0272456.., etr 20 [1057 48573474779
3370 15164,5000... 1037.00000... 8480.50000... 1154.75000... S86408.107... 6OSELES7S... 135 60SO0D... -0.0598IZ5.. -0.0784643... 0.1136852889 cir
337 16053,5000... 1230.00000... 9358.00000... 1336.00000... SB6480.747... 6066147.55... 137.590000... 0.001SAZ1Z17 00464686326 -0.0462651... check
3450 9005,00000.,, | 8486.00000,., 2311,00000.,, B666,00000,,. SBS8E4.269,., 6065554.24,,, 167.217000.., 0075768569 -0.0257853.., -0.0852044,,, chl

6 pav.Fotografini; vaizd; absoliiiojo orientavimo rezultatai
Saltinis: sudaryta autog

Skaitmeninis viet@g modelis. Ortofotografiniam Zzerdapiui generuoti kuriamas skaitmeninis
Zemes pavirSiaus modelis. Tai vietes pavirdiaus skaitmeninis modelis ir jame &sambjeki; (statini,
augmenijos ir kt.) trim&y koordina&iy X, Y ir Z visuma Sukurtasis pavirSiaus modelis turi atitikti realia
situacijai reikiamu tikslumu. Skaitmeninis reljefmodelis gali ti rastrinis modelis, susidedantis i$
skaitmeninio vaizdo elemaptatricos su auk#y reikSnemis.

Skaitmeninis reljefo modelis tai duomen rinkinys, kuriame yra referencinio pavirSiaus 1ask
aukgiai, interpoliuotieji remiantis atramos taskais. &daugiau auk$y tasSk; (tankesnis auk$y task;
tinklas), tuo aukdy interpoliavimo rezultatai patikimesni. DEM tinkkankumas priklauso nuo vietes
reljefo. PavirSiaus modelio detalymr tikslumg charakterizuoja vaizdo elemento (modelio generavim
Zingsnis) matmenys vietéje ir fotografiniame vaizde. Vietég reljefo modelio, sukurto transformuojant
fotografinius vaizdus, kokybei uztikrinti svarburjykti tinkamai reljefo modelio generavimo ZingsSiam
tikslui iSanalizuojami vietois reljefo ypatumai (Ruzgién 2010: 60). Generuojant vidutinio mastelio
ortofotografire nuotraulg, skaitmeninio vietotés modelio tinklo intervalas apie 10-50 m. Jei weéfo
reliefas rera raizytas, uztenka nustatyti tgSkuk®ius kas 5-10 m. Eksperimentiniame modelyje reljefas
generuotas 10 m Zingsniu.

Skaitmeninio ortofotografinio Zetapio generavimo parametraiPrieS sudarant ortofotograin
nuotrauky, nustatomas generavimo intervalas — pikselio dygztitikmuo vietoeje (Ruzgies, 2008: 133):

p=kM,,, ¢iak—empirinis koeficientak = 8510°m. Pvz., jei sudaromojo ortofotografinio Z&apio
mastelis 1: M= 1:10 000, tai pikselio dydzio atitkmuo vietgg — 0,85 m, jeiM,, =200Q tai
p=017m.

Skaitmeninio ortofotografinio Zettapio generavimo tikslumas apiinamas vienu arba dviem
vaizdo elemento (pikselio) dydziais. PavyzdZiui,giéselio dydis 0,10 m, tai sudaromojo ortofotdgra
Zzemelapio masteliu 1:1000 tikslumas bus 0,20 m. Ortojodfinio Zenélapio, sudaryto 1:1000 bei 1:2000

masteliais, vidutinis geometrinis tikslumas — apid m. Eksperimentiniame modelyje ortofotogrédin
nuotraukos generavimo Zingsnis 0,20 m.
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ISvados

1. I18analizuoti veiksniai, kurie lemia ortofotograb Zenelapio tikslumy. Tai — skrydZio aukstis,
fotografinio vaizdo skiriamoji geba, atramos tinkikslumas, aerofotonuotraykorientavimas, pavirSiaus
modelio tikslumas, ortofotografinio Zefapio generavimo parametrai.

2. Atlikus eksperimentinio modelio vidinorientaving, gauta didZiausia paklaida — 6,0 um, o
aerofotonuotrauk tarpusavio orientavim— 9,8 um. Toks tikslumas tenkina aerofotonuotgauiklinio bei
tarpusavio orientavimo tikslumui keliamus reikalavis. Aerofotonuotrauk absoligiojo orientavimo
didziausia paklaida — 0,11 m.

3. Skaitmeninio ortofotografinio Zes@apio generavimo tikslumas apiinamas vienu arba dviem
vaizdo elemento (pikselio) dydZiais. Eksperimemtiné modelyje ortofotograftnnuotrauka generuota 0,20
m pikselio dydziu, tai vidutinis geometrinis tikehias — apie 0,30 m. Toks tikslumas tenkina 1: 2000 i
5000 masteliais sudaryZentlapiy tikslumo reikalavimus.

4. Siekiant jvertinti realji (iSorin) sukurtojo ortofotografinio Zeaapio tikslumy, reikia
fotogrametriniais matavimais nustatyti ta$toordinates ortofotografépe nuotraukoje ir rezultatus palyginti
Su geodeziniais matavimais vietpe. Tikslumui apilidinti skatiuojamos vidutigs kvadratigs paklaidos
bei standartinio nuokrypio reik&ms
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ACCURACY ANALYSIS OF ORTHO-PHOTOS
Summary

Geometrically transformed digital aerial photographorthophoto maps are used in many land mappéhdsf
while working with modern GIS technology orthophdligital map’s data is becoming the main sourcanfafrmation.
Therefore the evaluation of orthomaps accuracy nesoone of actual and significant task. There avestigated
factors influencing the accuracy of the orthophotaps. On the base of experimental model the acguesults of
aerial photograph’s interior and exterior orierdatiare presented. The methodology of selection ppfrapriate
parameters, that defines the accuracy of orthopimaio generating processes, is analysed.

Keywords: Ortho-photo, orientation of aero-photographs, eacy surface model.
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ASMENS SVEIKATOS PRIEZI UROSISTAIGU TINKLO, TEIKIAN CIO PAGALB A
TRAUMAS PATYRUSIEMS PACIENTAMS, ISD ESTYMO LIETUVOS TERITORIJOJE
STUDIJA

Genute Gedvilierg, Anton Gonak
Vytauto DidZiojo Universitetas, Socialininoksi; fakultetas, Edukologijos katedra

Anotacija

Siame straipsnyje nagtjamas asmens sveikatos prigbs jstaig;, teikiartiy ortopedijos traumatologijos
ir/farba chirurgijos paslaugas, iSsstymas Lietuvos Respublikos teritorijoje, tam, keldibi kvalifikuota medicinia
pagalba bty suteikta laiku.

ReikSminiai zodziai: traumos centras, prieinamumas, traumotoldgiagalba.

Jvadas

Ryty Europos valstykse sveikatos politika vis darém pakankamai adaptuota pasikeitusioms
socioekonomiams Saly sslygoms, tad ir teikiamos sveikatos prigis paslaugos nevisada pritaikytos
naujiems pacientporeikiams, atitinka standartus, neretaighaotai.

Retrospektyviai vertinant sisteminius sveikatosaagos Lietuvos pokijus, dar visai neseniai
tokios diskusijos, kaip privalomasis sveikatos dieas, jo naudgstaig; grupavimag lygius bei tikslinis
ligoniniy iSdéestymas Lietuvos teritorijoje, sveikatos paslaulgokybés gerinimas, vertinimo Kkritetjj
formulavimas ir pan., buvo lyg tolimos ateitiesnda Ta&iau Siomis dienomis specialisbei visuomess
poziariu tai — neatsiejami sveikatos politikos elemensiatinantys vystygsi ir pasirengim priimti naujus
iSsikius.

Dél augartio traumy patyrusy pacieng skatiaus Lietuvoje ir visame pasaulyje, bestancios
sergakiyjy amZziaus strukiros, vis didesnis d@nesys skiriamas pagalbos organizavimui bei kékyb
gerinimui. T&iau svarbu paleti, kad tiksliy duomem apie sveikatos prie#ios jstaigy pasiruoSim ir
galimybes teikti kokybisSkas, traunpatyrusi pacieny poreilj atitinkartias paslaugas ttksta. Taip pat
triksta Lietuvoje atlikj moksliniy tiriamyjy darhy, kuriuose laty analizuojami pagrindiniai traugrpatyrusy
pacient; pagalbos teikimo principai, apibendrinti gydyrstaig; duomenis, susijsu galimybe teikti tokio
pohidZio sveikatos prie#iros paslaugas. Be to nepakankamai apZvelgtos EsifogioJAVjstaigy veiklos
rekomendacijos efektyvinant pagalbos tinkbei tiiksta rekomendagjj kaip optimizuoti sveikatos
prieziaros sister, teikiant kokybiSkas paslaugas traupatyrusiems pacientamsitent al Siy prizagiy
buvo atliktas mokslinis tyriamasis darbas.

Tiriamojo darbo tikslas: jvertinti asmens sveikatos prig#bs jstaigy (toliau ASRH), teikiartiy
ortopedijos traumatologijos ir/arba chirurgijos lpagas, galimybes teikti kvalifikugipagalla.

Tikslui pasiekti iSsikéléme Siuos uzdavinius

o Atskleisti greitosios medicinos pagalbos (GMP) itac®onarines (ortopedijos
traumatologijos ir/arba chirurgijos) paslaugas iteiiy ASF geografin iSsicestymy ir
teikiamos pagalbos prieinamgm

» Atskleisti ASH galimybes teikti kvalifikuat pagalla, atsizvelgiantj teikiamy paslaug
apimtis, Zmogiskuosius resursus fgaig; infrastrukirs;

Duomemy Saltiniai

Statistire sergamumo ir mirtingumoétl traumy, nelaiming; atsitikimy ir apsinuodijiny rodikliy
analiz atlikta remiantis LSIC ir EUROSTAT duomgibazse sukaupta informacija.

Tyrimo jrankiai

Sveikatos priefiros jstaig;, teikiartiy pagally traumas patyrusiems pacientams, vertinta naudojant
sveikatos priefiros jstaigy apklausos duomenis. Traumas patyrusiais pacieptaidinti tokie pacientai,
kuriy galutire diagnoz, remiantis TLK 10 versija buvo Zymima ,S*, ,T" bgR 57" kodais.

Sveikatos prieziiros jstaigy atranka bei tyrimo eiga

Tyrimo metu klausimynai pateikti visoms stacionamis asmens sveikatos prigds jstaigoms,
kurios teikia skubias sveikatos prieths paslaugas traumos atveju. StacioraridSH atrinktos i$
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Valstybires akreditavimo sveikatos priéfos veiklai tarnybos prie LR SAMasaSo, pasirenkant tik tas
jstaigas, kurios teikia stacionarines ortopedijdsammatologijos bei chirurgijos profilio paslaugas

GMP ir ASPT geografinio iSsidstymo ir prieinamumo vertinimas

Geografiniam traumatologis pagalbos prieinamumgvertinti naudojome Lietuvos Zetap; bei
UAB ,Hnit-Baltic* sukurta Lietuvos keliy geografirs informacirgs sistemos modulNaudojant geografés
informacires sistemos ,Arc View 9.11" programirjrang;, buvo braizomi poligonai. ,,Auksis valandos
poligonas* - teritorija kuriag GMP automobilis i$ pasirinkto tasko (ligoas) nuvyks ne ilgiau kaip per 1
valand. Si teritorija Zenlapiuose vaizduojama geltona spalva. Jei GMP aubilindeliones trukne iki 30
min. — Zalia spalva, 90 min. — raudona spalva. B Zenadlapius, geografigje informacirgje sistemoje
jvedtme glyga, kad kiekvieno tasSko pasiekiamumas priklauso natiokbaklés, vidutinio automobilio
greiio mieste ir uzmiestyje (mieste 40 km/h; uZzmiestyjpagal kelio bkle ir didZiausi leidZiamy greit),
kelio apkrovimo bei eismiribojartiy kelio Zenky reikSmiy ir jy iSdestymo. Skaliavimai atlikti remiantis
Lpesimistiremis* prognozmis ir neatsiZzvelgus GMP automobiliams sudarytas iSskirtinelygas (nesilaiko
grekio ir kelio Zenkiy apribojimy).

Statistiné duomen analizé

Statistinei surinkty anketiniy duomem analizei buvo naudojamas SPSS 13 versijos progiami
paketas bei MS Excel.

Traumatologinés sistemos idkkiai Lietuvoje

Didéjantis traumg patyrusy pacienty skatius Salyje (Lietuvos miestuose bei rajonuosgygoja
naujus pokyius asmens sveikatos prieths sistemoje. Nuolatinis sveikatos sektoriausoredizavimas,
nauy profilaktiniy priemoni; paieSka bei diegimas, integravimasveikatos priefiros sisters, slygoja
naup poziarj j iStekliy paskirstym, planavim. Siekiant efektyvaus sveikatos prigds iStekli
paskirstymo, btina planinga bei sisteminga Sios srities reforkabant apie traumatologijos ir skubiosios
medicinos pagalbos sistgmeformg Europoje, svarbu pamiti bei sekti gkmingus Jungtiés Karalysés,
Olandijos, Skandinavijos Sglipavyzdzius, kur traumos ceqtsteigimas ir optimalus greitosios medicinos
pagalbos darbo organizavimagygojo mazjantj traumatizn bei mirtingun

Traumy ir apsinuodijimy sergamumo rodikliy Lietuvoje analizé
Remiantis Lietuvos sveikatos informacijos centromenims, traum ir apsinuodijiny skatius

1000-ui suaugusjy 1996-2005 m. Lietuvoje iSaugo nuo 75,73 iki 122,B8nétu laikotarpiu rodiklio
augimas siek61,8 proc. arba vidutiniSkai 6,9 proc. per mefupdv.).

O

Traumy ir apsinuodijimy skatius 1000 suaugusiuy
Traumy ir apsinuodijimy skatius 1000 vaily

1 pav. Suaugusijjy ir vaiky traumy ir apsinuodijiny skatius 1000-ui gyventaj 1996-2005 m.
Saltinis: Lietuvos sveikatos informacijos centr212

Vertinant LSIC duomenis pasteh, kad traum ir apsinuodijimy prieZastys daZniausiai susijusios su
Zmogaus amZziaus tarpsniu. Viailki 2 mety pusiausvyros reguliavimo mechanizmai daranpakankamai
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susiformay, toctl jie daZnai krenta ir susimus$a, 15-24 mémoniy daZniausios traumprieZastys susijusios
su aktyviu gyvenimo idu, tuo tarpu virS 65 met(pagyver Zmores) asmenims padifks traumatizmas
Susigs su atsirandaimis susirgimais, tokiais kaip Sirdies ir kraujagysligos. Sergant Siomis ligomis
svaigsta galva, staiga sutrinka pusiausvyra, aipst@8e abejo, svarbuertinti ir gyvenamosios vietgsaka
traumatizmui bei apsinuodijimams (1).

Moksliniais tyrimais nustatyta, kad didesnis tratizraas stebimas tarp mieste gyvetigrasmen,
lyginant su rajon gyventojais (2). Vailk sergamumas traumomis ir apsinuodijimais miestd0€®-ui vaiky
1996-2005 m. LSIC duomenimis iSaugo nuo 106,33L88,63 arba 21 proc. (1). Tuo tarpu rajonuose Sis
rodiklis iSaugo nuo 37,4 iki 104,39 arba beveikaBtls(1).

Ivertinus gyventaj sergamumo traumomis ir apsinuodijimais registutomenis, galima teigti, kad
pastaraisiais metais sergamumas traumomis beilagljimais Lietuvoje sp&rai auga. Fiksuojamas spartus
sergamumo galvos traumomis rodiklio augimas. Digesgyventoy sergamumas traumomis ir
apsinuodijimais vyrauja miestegtau ypa& spatiai augant rajou rodikliui, Sis skirtumas maja.

Mirtingumas d él traumy ir apsinuodijim u Lietuvoje

Standartizuotas mirtingumaldraumy ir apsinuodijiny rodiklis Europos gungos Salyse 1990-2004
m. tolygiai mazjo (3). Nepaisant to mirugiy Lietuvoje nuo traum ir apsinuodijiny skatius 100 0004
gyventoj; 1996-2005 m. laikotarpiu iSaugo nuo 157,6 (1996 iki. 162,52 (2005 m.) arba 3,1 proc.
(vidutiniSkai 0,3 proc. per metus). Nepaisant mgtimo nuo traum ir apsinuodijiny mazjimo, 2005
metais Lietuva vis dar @iné ketvirtaja vieta Europoje, atsilikdama tik nuo Rusijos, Kazachstano
Baltarusijos(4). Mirtingumo rodiklis Lietuvoje vyrams ir motens atitinkamai siek 271,3 ir 59,8, ES
atitinkamai — 64,2 ir 23,4, Europoje atitinkamdi33,5 ir 36,9 (2 pav.) (1).
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2 pav. Mirtingumas nuo traumir apsinuodijing 100 000+ gyventoj; 1996-2004 m.
Saltinis: European health for all database, 2007

Taigi mirtingumo lygis Lietuvoje iSlieka gerokaiddisnis nei ES ir nuolat auga. Lietuva visoje
Europoje iSsiskiria pagal mirtingumuo transportdvykiy (1 vieta), nukriting (ypa susijusy su darbine
veikla), atsitiktiniy apsinuodijiny alkoholiu (3 vieta), paskendim(4 vieta). Vis Siy raSiy mirtingumas
Lietuvoje auga. Svarbu pastdéibtai, kad Lietuvoje vyrauja ygadideli gyventoy mirtingumo nuo traumir
apsinuodijimy skirtumai mieste ir Salies rajone (1).

Traumg patyrusiy pacienty pagalbos centn plétros tendencijos pasaulyje

Vakan Europos Salj, Skandinavijos ir JAV patirtis rodo, kad kintardtlig socialinei ekonominei
aplinkai, neiSvengiamas ir sveikatos prigis sektoriaus kitimas, orientuojantj joesikegiancius pacieni
interesus bei poreikius. Sergamumo bei mirtingumeZagiy strukiiros kait tiesiogiaijtakoja modernjjy
Saliy politiky poZziaris | sveikatos iSteklj planavimy bei paskirstym. Kaip pavyzdys gali {ti pateikiama
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Nyderlandy chirurgy asociacijos inicijuota sveikatos sistemos reforidau nuo 1980 metNyderland
chirurgy asociacija buvo susipinusi pagalbos traugn patyrusiems pacientams kokybe bei inicijavo
reformos Sioje sveikatos sistemos srityje prad&Reformos pagrindinis bruoZas — nuosekjataigy
reorganizavimas bei investicijgsgreitsja medicinos pagalp Nyderlanduose taip pat buvo suformuota
pagrindire traumos centy infrastruktiros koncepcija, kuri Siuo metu aktuali ne tik Vak&uropos Salyse,
Skandinavijoje bet ir JAV. Nyderlagdchirurg; asociacija teig kad sveikatos politikos tikslas — traumos
centiy karimas: laiku pasiekti traugnpatyrus paciend ir suteikti jam kvalifikuoz medicinirg pagalla,
stabilizuoti mkle bei transportuotj paciento poreikius atitinkéig sveikatos prie#iros jstaig (4;5;6;7;8).
Panasios koncepcijos politika buvcstpjama ir Jungtisie Karalystje (JK) (9). Ekspett vertinimu, Sios
sistemos tinkamas resyr&mogiskyjy bei materialini) paskirstymas Salyje garantuoja adelyg pacient
poreikius reaguojafig pagalla. Tokiu hidu efektyvi traumos cenfrsistema ilgainiui tampa neatsiejama
sveikos visuomeis koncepcijos dalimi (10; 11; 12; 13).

Salyse, kuriose traumos cansistema veikiagmingai, pastebimas nuoseklus greitosios medicios
pagalbos vystymas, sukurtos infrastiiks palaikymas bei tolimesrplétra. Salyse, kuriose jau sukurti
traumy patyrusi pacieng centrai, GMP komandgvykio vietoje atlieka pirminpaciento oklés jvertinimg
bei suteikia medicinos pagalbPriklausomai nuo traumos sunkumo, ligonis greit®sgigdicinos pagalbos
transportuojamag artimiausy traumos centro funkgj atliekartia asmens sveikatos prigéos jstaig.
Greitosios medicinos pagalbos tikslas — ne ilgiaip lper valangl nuojvykio (,auksire valanda®) pristatyti
pacieny | traumos cenir (14;15). Per §i valand stabilizuojama paciento tklé pagal nustatytus
reikalavimus, informuojamgstaiga, j kurig numatoma pristatyti pacientir kt. (16;17). Medicininis
vadovavimas iki stacionariniam tragrpatyrusio paciento gydymui yra atliekamas pagahi§sto sudarytus
protokolus (netiesioginis medicininis vadovavimaspa pagal Zodinius gydytojo nurodymus (tiesioginis
medicininis vadovavimaq)18). Tokiu du pacientas pristatomas tiesjafa cents, kuris yra geriausiai
apripintas priemoémis ir personalu, galiiu pasiapinti pacientu, kaip to reikalauja regiono trauncesit
sistema(19; 20). Be to, greitosios medicinos pagabiutomobiliai paprastai aplenkia tas gydyistaigas,
kurios regiono traumos sistemojéra pripaZintos kaip geriausios koné&igg situacijai, net jei jos yra
artimiausios. Tokiu #du, vienas svarbiausekipaZo, atvykusig jvykio vieta, uzdaviniy — tinkamaijvertinti
traumy patyrusiy pacieny bakle (21; 22). Taigi, racionaliai veikianti iki staciori@ pagalba suteikia traum
patyrusiems pacientams galingypauti auk&iausios kokybs sveikatos paslaugas laiku ifygoja mazjant
pacient; mirtinguny traumos atveju (23; 24).

Kalbant apie traumos centisistemos #rimg Europos Salyse, svarbu pastébkad yp& didelis
déemesys skiriamagstaig; iSdestymui regione ir veiklos planavimui bei analiz@2( 23; 24). Dazniausi
traumos pacient centrai — tai sveikatos pri€Zos jstaigos, teikiatios stacionarines chirurgijos ir/ar
ortopedijos traumatologijos bei reanimacijos irimyviosios terapijos paslaugadsizvelgiantj teikiamas
paslaugas iry apimi, visos Vakay Europos Saij sukurtos traum patyrusy pacieniy sistemosjstaigos
skirstomog lygius (nuo | iki IV lygio)(20). Naftiralu, kad aukdausio lygio traumos cenirskatius turty
biti maZesnis, lyginant su Zemesnio lygio cergkatiumi. Remiantis Vokietijos traumos cemtsistema,
pastebimas rySkus skirtumas tarp I-ojo ir lll-of B/-ojo lygio traumos centrskatiaus (atitinkamai 108 ir
431)(23;24;25).

Kuriant traumos pacieqtsistema Lietuvoje, reikty tiksliai apibezti sveikatos priefiros jstaig)
veikla, jy suskirstym ir priklausymy atitinkamiems lygiams, remiantigtaig; iSdestymu bei turimais
resursais.

| lygio traumy centras yra nacionalipiresurg sveikatos priefiros jstaiga. Visi pacientai, kuriems
yra reikalingi | lygio traum centro resursai, galiausiai turi patektjj. Si gydymojstaiga turi atlikti
vadovaujant vaidmer traumos centy sistemoje ir suteikti pagajbvisais suZeidimo aspektais, pradedant
prevencija ir baigiant reabilitacija. ilama svarbiausia gydymistaiga, | lygio traum centras turi bti
pakankamai appintas materialiniais bei ZmogiSkaisiais resursdiskiame centre pacieantgydymas,
Svietimas ir mokslinis tiriamasis darbas reikalasfabilios mokslias bazs, jrangos bei profesionaliausiai
paruosto vadovaujé&io personalo, specialistbei kity komandos nayi Tocel | lygio traumy centrai
visuomet yra universitetés ligonires (20). Be to, nepriklausomai nuo vietsvdydZio, kiekvienoje traumos
centy; sistemoje JAV, Svedijoje, Vokietijoje, Olandijojelygio traumy centras yra vedaioji 3alies
ligoniné. Il lygio traumy centras yra ligoni) kuri, nepriklausomai nuo traunpatyrusiy pacieng sunkumo,
taip pat gali atlikti pradinintensyw; gydymg bei suteikti neurochirurginpagalla. T&fiau, priklausomai nuo
geografires padties, pacienf gausumo, personalo kvalifikacijos, skaus ir tokiy resursg, kaip pavyzdZiui,
jranga, |l lygio traum centras gali nesuteikti visapusiSgaslaug, kurias teikia | lygio traum centras. (16;
30).
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[l lygio traumy centras teikia paslaugas bendruomenei, néfarih ir 1l lygio traumy centg. 1l
lygio traumy centrai gali atlikti skuby suZeisto ligonio i#klés jvertinima, reanimacy, skubias operacijas bei
buklés stabilizaving, o taip pat organizuoti galigrpaciento perdlima j kita gydymojstaig, kuri gali atlikti
intensyy trauny patyrusi pacient gydyma. (20;25;26).

IV lygio traumy centrai teikia paZzangitraumy patyrusi pacieny gyvybés palaikymo pagatbpries
perveZant pacieatiS nuoSaly vietoviy, kur rera aukStesnio lygio trawmcentry. Paprastai tai yra nedidel
ligoniné. Ji gali tueti chirurgy arba jo netuiti. Dél geografires izoliacijos IV lygio traum centras faktiSkai
yra hitinosios pagalbos teikimataiga (20;25;26).

Kaip jau mireta, traumos centrai teikia stacionarines chiruggijtar ortopedijos traumatologijos bei
reanimacijos ir intensyviosios terapijos paslaudas, Si jstaig; darbuotojai — skubiosios medicigm
pagalbos gydytojai, bendrosios praktikos chirurgagsteziologai, neurochirurgai ir ortopedai traimogai
(20). Paprastai kiti specialistai per truanlaika atvyksta pas visus pacientus, kuriems reikigpggalbos.
Siekiant uZtikrinti & specialisg bei likusio personalo aukgkvalifikacija, yra nustatomi minimak trauma
patyrusy pacient; skatiai, kuriems traum centras privalo suteikti pagallper metus, taip pat tarp pacient
privalo bati ir tam tikra dalis sunkiausiai suZajgi(20;). Taigi remiantis tokiustaigy suskirstymu, vig Sai
apimargioje traumy centi sistemoje éra ne vienos gydymadstaigos, neturiios tiesioginio rySio su | arba
Il lygio traumy centrais. To pasekoje racionaliai paskirstomi lsateis priediros sistemos resursai ir
taupomi iStekliai.

ASPI tinklas ir paslaugy geografinis prieinamumas

2007 m. pradzioje Lietuvoje stacionarios chirurgijo/arba ortopedijos traumatologijos asmens
sveikatos priefiros paslaugos buvo teikiamos 50-y#taigy. Neurochirurgig pagalba teikiama penkiuose
Lietuvos miestuose (Vilniuje — VGPUL, VUVL; KaunekMUK; Klaipédoje — KUL; Siauliuose — Siauli
ligoninéje bei PanesZy — Pane#Zio ligoninéje. Visas tretinio lygio paslaugas suaugusiemsva@iams
teikia tik KMUK. Vilniaus greitosios pagalbos unigitetirgje ligonirgje neteikiama vail reanimacija ir
intensyvioji terapija, vaik abdominaligé chirurgija, vaiky neurochirurgija, vaig ortopedija ir
traumatologija, vailg kritinés chirurgija bei vail Sirdies chirurgija. Siaufi ir PaneZio ligoninese
teikiamos tiek suaugugy, tiek vaiky ligy paslaugos, tégau neteikiamos vaik abdominalig chirurgija,
vaiky neurochirurgija, suaugugiy ir vaiky kratinés chirurgija, vaik Sirdies chirurgija, kraujagysli
chirurgija. Nemazai paslaygraumas patyrusiems pacientams Vilniuje teikianMilis universiteto vaik
ligoniné, o Klaipedoje — Klaigdos vaiky ligoniné. Paslaug teikimg traumas patyrusiems pacientams is
dalies dubliuoja Vilniuje — VUL ,Santariski klinikos“, Kaune — Kauno raudonojo kryZiaus ligogiir
Klaipédoje — Klaigdos apskrities ligonih Remiantis Siais faktais suplanuota kiek traumestrg reikia
Lietuvos teritorijoje ir koks turi @iti jy iSdestymas, siekiant uztikrinti efektyyipagally traumy patyrusiems
pacientams per vianvaland. Buvo parinktos kelios alternatyvos. Pirmoji aligyva — penki traumos
centrai Lietuvoje (pav. 3).

IS 3 paveikslo matoma, kadteigus penkis traumatologijos centrus (Vilniujgule, Klaigdoje,
Siauliuose ir Panetyje), nemazai daliai Lietuvoje gyversam pacient per valand, kuri vertinama kaip
ypa: svarbi tiekiant pagalptraumy patyrusiems pacientams, pagalba nebus suteikie &veju lieka
nepasiekiamos penkios Lietuvos zonos: Tieldazeikiy, Utenos-Visagino, Alytaus-Druskinigk Taurags-
Jurbarko ir Marijampais-VilkavisSkio. Tai yra, tik 84-iems proc. Lietuvogyventoj; savalaikiai laty
pasiekiama pagalba traumos atveju. Atlikus papildenskatiavimus jvertinome, kad jei Lietuvos
teritorijoje bity 10 traumos cenir (visose apskrityse po vignhtraumos atveju pacientamsitty grieciau
suteikiama auk$ausio lygio pagalba (pav. 4).

IS 4 paveikslo matoma, kad jeigu Lietuvos teritgdj kity vystomi deSimt traumn centy, tai
pagalba per vienvaland, bity pasiekiama 99 proc. Lietuvos gyvenmtojiau Siuo atveju beveik pusei
gyventoj; per valand bity pasiekiamas daugiau nei vienas trgurentras. Toéd galima teigti, kad tokiu
atveju investicijog deSimties cengrvystymy nehity pilnai pateisinamos ir efektyvios.

Ivertinus nagrigtas alternatyvas galima teigti, kad optimaliausi@aslaug prieinamumo ir
investicily efektyvumo atzvilgiu variantas — steigti penkispstis trauny centrus (Vilniuje, Kaune,
Klaipedoje, Siauliuose ir PaneXyje) bei stiprinti traumatologinpagalla keliose antrojo lygio ligonisse
atsizvelgiant kiekvienos y potenciad bei stiprinti GMPjstaigy infrastrukfira.
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G

3 pav.Pirmoji alternatyva: penki traugrcentrai
Saltinis: Kriziy tyrimo centras, 2007

4 pav. Antroji alternata: deSimt traugrcentry
Saltinis: Kriziy tyrimo centras, 2007
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Tesiant darh buvo jdomu iSsiaiSkinti ir tai, koks yra greja medicinos pagatbteikiartiy jstaig;
iSsidestymas Lietuvoje.2007 m. pradZioje Lietuvoje greibs medicinos pagalbos paslaugas éteik
savivaldybi; jsteigtos, vieSosiogstaigos, greitosios medicinos pagalbos stotys imipés sveikatos
prieZiaros jstaigy padaliniai, greitosios medicinos pagalbos skyfl#é sta&iy ir 42 skyriai) bei 2 priv&ios
jmoreés. GMP tinklas pavaizduotas 5 paveiksle.

1 GMP brigada
2-3 GMP prigados
4-7 GMP hrigados
m 8 irdaugiau GMP
brigady

5 pav. GMP jstaig; tinklas Lietuvoje
Saltinis: Kriziy tyrimo centras, 2007

IS pateikto 5 paveikslo matoma, kad didZiuosiuosestuose yra po 8 ir daugiau GMP brigadas.
DidZioji dalis GMPjstaig; turi vos po 2-3 brigadas. Lietuvoje taip pat vaikistaigos, kuriose dirba vos po
1 GMP brigad. Sie faktai leidZia daryti prielaid jog GMPjstaig; tinklas rera optimalus ir pagalba gl

bati teikiama efektyviau.
GMP stoéiy automobiliy
pasiekiamumo zemélapis

Sutartin

1:350.000

e v//

6 pav.GMP st@&iy automobily pasiekiamumo Zeéhapis
Saltinis: Kriziy tyrimo centras, 2007

INIT - BALTIC
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Taip pat analizavome GMP prieinamgnhietuvos gyventojams. GMP paslaugrieinamumui
jvertinti pasirinkome 4, 8 ir 15 min. intervalusmin. pagalbos pasiekiamumo truésnintervalagvardintas
kai kuriy Vakan; Europos Salj (Prandizijos, Vokietijos) skubios medicinos pagalbos gggose. Kadangi
Sis GMP brigados nuvykimo ikjvykio vietos laiko intervalas Lietuvoje maZzai dilhas, papildomai
nubraiZme dar du poligonus 8 min. (siektinas rodiklis rentis Lietuvos GMP strategija) bei PSO
rekomenduojam15 min. interval. Rezultat Zent¢lapj galime matyti 6 paveiksle.

IS 6 paveikslo matome, jog GMP paslaygrieinamumas labai skiriasi mieste ir uzmiest@dP
paslaugos gerai prieinamos visuose didZiuosiuostulds miestuose bei ragrgyvenvietse, kuriose
lokalizuotos GMPjstaigos. Tuo tarpu rajonige seriinijose, nutolusiose nuo rajgrcenty GMP pagalba
maZiau pasiekiama. Tai yra nemaza Lietuvos dalis, pasiekiama per ilgegmei 15 min. laik. Si dalis 11
paveiksle yra pazyaa baltai.

Taigi, oranizuojant GMP paslaugas, tuiitibatsizvelgtaj racional; darbo organizavimbei jstaigy
restruktirizavima.

ISvados

» vertinus geografinpagally traumos atvejais teikigny ASH prieinamumg, galima teigti,
kad kvalifikuota pagalba per vignvaland, baty prieinama visiems gyventojams
Lietuvoje, esant bent vienam tragroentrui apskrityje. Téau greitoji medicinos pagalba
per 15 mindiy yra prieinama tik pusei Lietuvos gyvenjoj

» Lietuvoje yra iSpdtotas, td&iau nediferencijuotas ir neoptimalus traumos pdei®s
pagally teikiartiy centy tinklas. Daugiau nei pésstacionarini traumos centy, ypa
esaniy rajonuose, turi nepakankgrnraumos paciegtsraut, stokoja ZmogiSijy resurs.

« Jvertintinus jstaig; teikiamas paslaugas ir apimtis, infrastiwkt iSvystym bei
ZmogiSkuosius iSteklius, labiausiai pagalttaumas patyrusiems pacientams pasieng
teikti treciojo, antrojo ir pirmojo lygy traumy centrai.
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STUDY OF PERSONAL HEALTH CARE INSTITUTIONS, PROVIDI NG ASSISTANCE TO PATIENTS
AFTER TRAUMA, NETWORK LOCATION IN LITHUANIA

Summary

Many of Eastern European countries still have tdtissues regarding health care system. It is itapbrto

evaluate possibilities of the health care institusi which provide orthopaedic traumatology andlogery services,
and improve, implement qualified medical care ieithinfrastructure. Also renewal needs are masbeeause of
growing trauma patients’ numbers. Although Lith@mhospital network is developed, but it is nofeténtiated, not
optimized and lacks personnel. When evaluatingbffit levels of the trauma centre and their sergiee, capital and
human labour resources, we can conclude that tsiepeeforming centre are those of the third andseédevel. The
investments in these levels centre are the mostctefe and efficient. Regarding this informatiorvéstments and
should be done and infrastructure should be rexdewe

Keywords: trauma center, accessibility, traumotological sapp
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ZEMES SANKASU SLAIT U STABILUMO ANALIZ E NAUDOJANT KOMPIUTERIN I
PROGRAMIN I KOMPLEKS A SLOPE/W
Raimondas Sadzewius*, Snieguok Pazniokaité *, Zydr anas Vygius **
* Kauno technikos kolegija, **Aleksandro Stulgireskiniversitetas

Anotacija

Straipsnyje pateikiama kelio Zémsankasos Slaitstabilumo analiz jvertinant geologinesab/gas, gruntinio
vandens, iSorigs apkrovos poveikir Slaito stabilum didinartiy priemoni; jtaks. Slaito stabilumo skaiavimui
naudotas kompiuterinis programinis kompleksas GBOSIO SLOPE/W. Modeliuojant Slaitus sukurtas Slaito
stabilumo modelis, analizuoti 6 skirtingi Slaitoalsiumo variantai. Remiantis anali rezultatais nustatyta, kad
didziausy jtaka nagrirgjamo Slaity stabilumo uZtikrinimui turi geoteksts paklojimas.

ReikSminiai ZodZiai: Zemés sankasa, Slaitai, stabilumas.

Jvadas

Zemes sankasos Slaitas yra dirbtinis pylirarba iskas elementas (ST 188710638.06:2004a:37).
Slaity stabilumas yra vienas pagrindjniveiksniy, lemiartiy Zemes sankasos stabilum patikimum,
ilgaamziSkumg ir ekonomiskum. Esant nepakankamam Slaito stabilumui, Slaitas rgaliauZzti, t.y., tam
tikra grunto mas veikiant svorio ¢gai gali nuslinkti Zemyn, sudarydama nuoSliau¥isi metodai Slaif
stabilumui skaiiuoti yra grindZiami tam tikromis prielaidomis iugaprastinimais, Sliauzimo pavirsiui
suteikiama vienokia ar kitokia forma, ignoruojammosZesn jtaka turincios jegos, t.y. uzduodamos tam
tikros pakrastias glygos (Novak et al, 2001:315; ST 188710638.06:20MBteEM 1110-2-1902, 2003:29—
30; FM 5 —410, 2001:436 Slaity stabilumui tikrinti yra sukurtadvairiy inZineriniy bidy, kurie gali i
skirstomij dvi grupes. Pirmai grupei priklausaidai, kuomet daroma prielaida, kad Zsnsankasos ir jos
pagrindo gruntas yra toks pat, o filtragnttkmés rera. Skatiavimai Siais Iidais duoda tik apytikrius
rezultatus. Antrai grupei priklausaidtai, kuomet pagrindo, Zemm sankasos gruntai galiith skirtingi. Be to,
¢ia jvertinama ir depresijos kreig padtis. Skatiavimai antros grugs hidais yra suétingesni, bet labiau
atitinka realy situacip ir todel yra taikomi praktikoje. Zinomi antros gréem Slaity stabilumo skaiavimo
metodai (Felenijaus, BiSopo, Janbu, Spencerio, Btwtgrno — Praiso, Lovo — Karafito, neapios
pusiausvyros ir kiti) skiriasi pagal pasiriakBliauzimo pavirSiaus forgnir matmenis, sunkio, trinties,
sankibos ir filtracinio gigio jegy skatiavimo metodily, taip pat pagal procadnius veiksmus, tod skiriasi
ir skakiavimy rezultatai . Praktikoje Slaito stabilumo shkavimai daZniausiai yra atliekami keliomis
skirtingomis skaliavimo metodikomis ir po to yra palyginami gautizultatai. Taip yra garantuojamas
didesnis Slaito minimalaus leistino stabilumo koigfinto patikimumas ir tikslumas.

Siuo metu 3laito minimalaus stabilumo koeficienkai&iavimai daZniausiai atliekamivairiomis
kompiuteriremis programomis (SCAD Office hftp://wiaderko.net/It/download—programy/82365—scad
office—11-3-a.htm)| GEOSTUDIO SLOPE/W (www.geoslope.com), GEO5
(www.finesoftware.eu/geotechnical—software/slopdsikta. html), Visual slope (www.visualslope.com/),
Slope (vwww.gtscad.com/slope.htimiGalena \yww.galenasoftware.conir kt.)

Tyrim y aktualumas

Zemes sankasa tai kelio elementas nuo kurio priklatiso kelio hikl¢, jos Slaity stabilumas yra
aktualus projektuojant, tiesiant ar piiiint kelius, geleZinkelius, inZinerines komunikasij ir pan.
Pagrindie Zemés sankasos stabilumo charakteristika yra ta, katlirji atlaikyti projektines apkrovas.
Lietuvos klimato glygomis labiausiai pavojingas laikotarpis kelienes sankas stabilumui yra pavasaris
kuomet pradeda tirpti sniegas. Tirpimo metu sugglaanduo infiltruojasj Zents sankag dél padidtjusio
vandens kiekio Zeés sankasos gruntuose sugjazgrunto daleli sankyba, kyla pavojus sankasos
stabilumui. Todl nagrirgjami probleminiai klausimai — kada sankasa tampa nestabili ir kada gali
susiformuoti nuosliauza, kokius reikia priimti in&rinius sprendimus, kad jie uZtiknjnlaito stabilur ?

Tyrimo objektas — tipiné vietinés reikdngs kelio Zems sankasa.

Tyrimo tikslas — kompiuteriniais skaiavimais atlikti kelio Zemss sankasos Slaitstabilumo analig
jvertinant skirting inZineriniy priemoni; jtaka Slaito stabilumui.

Tikslui pasiekti suformuoti Sie uzdaviniai:

> ISanalizuoti inZinerigje praktikoje naudojamus Zeém sankas Slaity stabilumojvertinimo

badus.

> Atlikti Slaity stabilumo skaiavimusjvertinant geologinesalygas, gruntinio vandens povgik
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apkrovos poveikir Slaito stabilum didinartiy priemoniy jtaka.
> Remiantis kompiuteriniais skaavimais pagisti racionaliausi kelio Zents sankasos Slaito
stabilumo uZztikrinimo priemonivarianto parinkirg.

Tyrimo metodai

Zemes sankasos Slaito pastovumas &kaitasjvertinant sankasos pagrindo, jos masyvo skirtingum
bei depresijos krebs padtj. Slaito elemento pastovumas iSreiSkiama nelygybe:

T=psinasNtgg+cl, (1)

o visam galimam nuosliauzos masyvui:

2T=Jpsina<X3Ntgg+ cl, (2)

gia T — trinties gga; p — Slaito elemento svori®y — normalire jéga; ¢ — grunto vidirs trinties kampas; —
grunty tariamoji sankybd; — grunto elemento SliauZimo pavirSiaus ilgis.
Slaito stabilurg galima vertinti pagal jo pastovumo koeficiemalydi:

n=(Ntgg+Zc L) T, (3)
¢ia L — visas SliauZiafiojo pavirsiaus ilgis.

Skakiavimy metu yra nagrigjamas plok&asis uzdavinys — Slaito | m o tarpas. Grung
fizikiniy—mechanini charakteristily (tarinio svorio y, vidaus trinties kamp@ ir tariamosios sankybog
skakiuojamosios reikS@s turi biti gaunamos atlikus geologinius ty¢gjimus. Norintjvertinti geofiltracires
tekmés jtaka reikia Zinoti depresijos kreég padtj. Laikoma, kad Slaitai nuSliauzia apskritiminiais
cilindriniais pavirSiais (1pav.). Be to, laikomadsSliauzianti Slaito dalis nesideformuoja.

\

Apskiitimimis rotacijos

shanine pavonsus
I centras

Nuoihauzos Limas

b
Y

e T
J | LAV
e
Shawmna
A . _— - 4»”/’ o "
Shawiunm besipriesmanéios skatinanéios jégos

jegos
1 pav. Nuosliauzos susidarymo proceso schema
Saltinis: sudaryta autos

Slaito stabilumas apibfiamas minimaliu stabilumo koeficient, kuris yra lygus dviej jegy
grupiy moment apie Sliauzimo cergrO santykiui. Pirmja grup; sudaro palaikafios Slait jegos, t. y.
grunto vidaus trintie§ ir sankabumdC jégos. Jos vadinamos pasyviomiggmis. Antrosios grufs jegos
verdia Slaiy SliauZti, tai grunto svori ir filtracinio slegio U jégos. Jos vadinamos aktyviomégpmis.

M
K = 2w 4)

M aktyv

Jei ggos yra lygios K=1), nagriregjama prizmed yra pusiausvirositkléje ir jos gy daugiakampis
yra uZdaras. Kitais atvejais prizmglonai yra veikiami normaligijégy. Jei Slaito minimalus stabilumo
koeficientasKk<1, tai prizmets Sonus veikiafiy normaliniy jégy atstojamoji bus nukreipta Slaito Sliauzimo
kryptimi ir jei ji nebus kompensuojama, Slaitas meéstabilus ir gali nuSliauzti. JE>1, tai prizmeés Sonus
veikiantiy normaliniy jégy atstojamoji bus nukreipta prieSinga Slaito Sliea@ikryptimi ir trukdys Slaito
nusliauZzimui. Kitos Slaif stabilumo atsargos koeficiento reik&smpateiktos 1 lentge.
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5 1 lentek
Slaito stabilumo atsargos koeficiento reikSrs

Stabilumo koeficientaK | Slaito kivis
<1,C Nesaugu
1,C-1,2¢ Abejotinas saugume
1,25-1,4 Pakankama
>1,4 Pakankamas uztvankoms

Saltinis: EM 1110-2-1902: 26. Slope stabil{§003). Prieiga per interngt <
http://publications.usace.army.mil/publicationsfemgnuals/EM_1110-2-1902_sec/toc.hm

Zemiy sankasos S$laito stabilumo tyrimas atliktas naudojRompiuterig $laity pastovumo
modeliavimo prograsm GEOSTUDIO SLOPE/W (www.geoslope.com), leidZian modeliuoti Slaii
stabiluny jvairiais skatiavimo metodais (gali idi naudojama 10 skirtingskatiavimy metod;: Ordinary,
Bishop, Janbu, Spencer, Morgenstern—Price, CorpEngineers 1 ir 2 metodas, Lowe—Karafiat, Janbu
modified, Fellenius ir kt.).

Modeliuojant Slaitus pagal GEOSTUDIO SLOPE/W konteiine program pirmiausia sukuriamas
modelio geometrinis vaizdas, t. y. yra suprojeldumg sankasgvedami grunj fizikiniai ir mechaniniai
dydziai Toliau uzduodamas gruntinio vandens lydisomet apib¢éZiamos galimo SliauZzimo pavirSiaus ir
nuoSliauzos cenir ribos ir parenkamas sK#&vimo metodas, skirtingais metodaig/ertinamas
pavojingiausio Slaito SliauZzimo pavirSius bei §jaistabilizavimo priemoni jtaka Slaito stabilumo
koeficientui. Slait stabilumo modeliavimo naudojant GEOSTUDIO SLOPHE®Whpiuterire program eiga
pateikta (2 pav.).

P i ———..._\_\L

UZdavinie formulavimas ir
slaito geometrineés formos
paruoiimas

o \.ﬂmo\\ R

—

~—

Gruntinio vandens lygio
galimy krastiniy salygu
nustatymas

Slaitq sudarandiy grunty
savybiy galimy krastiniy
salygy nustatymas

Skai¢iavimo metodo ir
sliauzimo pavirdiaus riby
nustatymas

o

Rezultaty ivertinimas ir
interpretavimas

2 pav.élgito stabilumo modeliavimo eiga
Saltinis: sudaryta autos
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Modeliavimo metu buvo tyrijlami Sie Zems sankasos Slaito stabilgnitakojantys veiksniai:
geologires salygos, vandens poveikis, apkrovos poveikis ir 8latiabilum didinartios priemogs.
Zinoma visa eil inZineriniy priesnuosliauZimj priemoniy:
a) stabilumo bermos;
b) Slaito pavirSiaus sutvarkymas: 1 - SlaiékStinimas; 2 — Slaito auk® suZeminimas nek&ant
jo profilio; 3 — nukasamas gruntas nuo keterositvistinama papde;
c) drenaZas — gruntinio vandens paZzeminimas — paigfigigiluminis hidai;
d) grunto inkaravimas — naudojant ,grunto vinis“, xorital; drenaa;
e) grunto ,armavimas” — naudojant geotekstil
f)  Slaity dengimas dembliais — organininiais ar sintetiniais
g) Slaity stabilizavimas naudojant bioinzinegij
h) Slaity stabilizavimas naudojant lengvas priemaiSp&itjas putas, susmulkintas padangas,
medZio droZles, Slakir pan.);
i) atraminiai statiniai — atramés, jlaidinés sienos (viniliés, metaligs ir kt.), poliai ir pan.
j) Slaitg sudaratiy grunty pakeitimas arba sustiprinimas.
Darbe nagrigta Siy stabilumy didinartiy priemoniy — bermy, geotekstids, jlaidiniy sieny ir jy
kombinacij; jtaka Slaito stabilumo koeficientui.

Tyrimo rezultatai

GEOSTUDIO SLOPE/W programos pagalba buvo sukuréasg sankasos modelis, kurio Sigit
koeficientai m=2, sankasos aukstis 10 metBT 188710638.06:2004:27-28). Slaito geologiandas
sudaro dviej raSiy gruntai — tai priemolis (Ze¢s sankasos padas) ir dm (sankasos masyvas). Minimalus
Slaity stabilumo koeficienta& labiausiai priklauso nuo Slaito gruntidaus trinties kampe, tariamosios
sankybost ir savitojo sunkioy. Gruntams uZmirkstant, t.y. mgant vidaus trinties kampg ir tariamosios
sankybosc reikSnmems, Slaiyy stabilumas mada, t.y. magja minimalus Slaif stabilumo koeficientax.
Atsizvelgiantj minimalaus Slait stabilumo koeficientd priklausomylg nuo vidaus trinties kampe ir
tariamosios sankybasreikSmiy, galima teigti, kad didZiausia Slaito nusliauZitiidmybé yra esant pilnam
grunty uzmirkimui. Tai reiSkia, kad aktualiausia yra riagti pilnai uzmirkusius gruntus su minimaliomis
vidaus trinties kampa ir tariamosios sankybos reikSmemis, kada yra didZiausias Slaito nuSliauzimo
pavojus. Tokiu atveju bus gaunami kritiniai minimmlSlaity stabilumo koeficientaK. Zemes sankasos
modelyje naudojamgruni; fizikinés savylds pateiktos 2 lentéje

2 lentek
Zemés sankasos gruni fizikin és savylés
Grunty fizikinés savyls C y 0
Smelis 5 KN/m? 15 KN/m! 20¢
Priemolis 10 KN/m 18 KN/m¢ 25¢

Sudarytas modelis buvo modifikuojamasrtinant skirtingus Zeés sankasos Slaitus veikidans
veiksnius: gruntinio vandens lygio kaiapkrovas, Slait tvirtinimo priemoni jtaka. Visi Sie veiksniai buvo
modeliuoti atskiruose variantuose. Kiekvienoje nfigdcijoje, skakiavimo metu nagrigjama daugiau kaip
400 slydimo pavirsj.

1. Pirmame variante yra analizuojamas &ensankasos S$laito stabilumas nenaudojantyjoki
sutvirtinimo priemoni, nesant apkray e Zmirkusiam Slaitui

15—
140
13
12
1
10

TT 1T

Elevation

10 E) 30
Distance

3 pav.Pirmo varianto Slaito stabilumo koeficiento skavimy rezultatai
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Atlikus Zenes sankasos Slaito stabilumo modeliayimustatyta, kad minimalus Slaito stabilumo

koeficientas yra 1,54.
2. Antrame variante yra uZzmigk Zemi; sankasos Slaitas esant iSorinei apkrovai. Apkrgnza

nukreipta statmenai kelio vaZiuojamajai daliéi kN/m3 Apkrova buvo pasirinkta atsiZvelgianliteratiros
Saltiniy duomenis (MDT Geotechnical Manual, 2008).

Elevation

E a0

Distance

4 pav.Antro varianto Slaito stabilumo koeficiento skavimy rezultatai

Esant uzmirkusiam gruntui ir iSorinei apkrovai, legigiavus Slaity stabilumo koeficiento minimayi
reikSme, nustatyta, kad ji sumgb nuo 1,54 iki 0,78. Pagal 1 lentj pateiktas reikSmes tai reiSkia, kad
Slaito kuvis nesaugus, galima nuoSliauZatibos prieSnuoSliauzines priemimn

3. Trgtiame variante yra nagijamas uzmirks Zemy sankasos Slaitas esant iSorinei apkrovai su

jrengtomis bermomis.

:ﬁlo

Elevation

El

E) w

F)
Distance Distance

5 pav.Tregio varianto Slaito stabilumo koeficiento skiavimy rezultatai

Atlikus Zemes sankasos $laito stabilumo koeficiento &kaimus, nustatyta, kad esant uZmirkusiam
gruntui, iSorinei apkrovai ifrengus 1 berm minimalus Slaito stabilumo koeficientas pagidnuo 0,78 iki
0,98,jrengus 2 bermas — iki 1,03.

4. Ketvirtame variante yra nagéfamas uZzmirks Zemi; sankasos Slaitas esant iSorinei apkrovai su
paklota geotekstileCia yra nagrigjama geoteksids ilgio ir paklojimo atstumgtaka 3laito stabilumui.
Priimtas geotekstk ilgis yra 8 m ir 10 m, o atstumas tag®jm.

. .80

2 )

Distance

0

2
Distance

6 pav. Ketvirto varianto Slaito stabilumo koeficientcagkavimy rezultatai
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Atlikus Zenes sankasos Slaito stabilumo koeficiento reikSmkatiavimus esant uzmirkusiam
Zemiy sankasos Slaitui, esant iSorinei apkrovai ir paklgeotekstilei, nustatyta, kad paklojus 8 m gestik
minimali Slaito stabilumo koeficiento reik&npadictjo nuo 0,78 iki 1,69, o naudojant 10 m geotekstil
padictjo iki 1,80.

5. Penktame variante analizuojamas; l§kaity stabilunmg didinartiy priemoni; poveikis stabilumui
esant uzmirkusiam Zemisankasos $laitui ir iorinei apkrovai. Siame vagayra analizuojamas atramjni
sieny (jlaidiniy spraustasien) poveikis Slaito stabilumui.

Elevation

) 10 20 ) 0
Distance

7 pav.Penkto varianto Slaito stabilumo koeficiento gkaiimy rezultatai

Atlikus Zenmes sankasos Slaito stabilumo koeficiento reikSrekatiavimus esant uZmirkusiam
Zzemy sankasos Slaitui, iSorinei apkrovaijliengtai spraustasienei, nustatyta, kad minimaiicktabilumo
koeficiento reikSna padictjo nuo 0,78 iki 1,1.

6. Sestajame variante analizuojamas kompleksiaigy &tabilum didinargiy priemoniy (jlaidiniy
spraustasieniir bermy) poveikis Slaitui uzmirkusiam zemsankasos Slaitui su iSorine apkrova.

Elevation

0 Y a ]
Distance Distance

8 pav.Sesto varianto $laito stabilumo koeficiento &keaiimy rezultatai

Atlikus uZmirkusio su iSorine apkrova Zésnsankasos Slaito stabilumo koeficiento reikgmi
skakiavimus esant kompleksims Slaity stabilumg didinartioms priemoams, nustatyta, kadrengus
jlaidine siery ir bermy minimali Slaito stabilumo koeficiento reik&npadictjo nuo 0,78 iki 1,04, grengus
jlaidine siery ir 2 bermas minimali Slaito stabilumo koeficieméakSne padicjo iki 1,21.

Siekiant jvertinti jvairias Slaito stabilumo skaavimo metodikas, apskauoti 6 nagrirjamy
variany stabilumo koeficientai taikant 4 skirtingas Slagtabilumo ska&iavimo metodikas: Morgenstern—
Price, Bishop, Janbu ir Ordinary. Skavimo rezultatai pateikti 3 lentgé.

3 lentek
GEOSTUDIO SLOPE/W programa apskakiuoti Slaito stabilumo koeficientai naudojant
skirtingas skai¢iavimo metodikas

Skai¢iavimo Variantai

metodas 1 2 3a 3b 4a 4b 5 6a 6b

Ordinary 1,49 0,70 0,87 0,95 1,64 1,70 0,92 0,91 111,
BiSopo 1,55 0,78 0,97 1,03 1,7 1,80 1,0P 1,08 1,21
Janbu 1,46 0,72 0,89 0,97 1,63 1,66 0,95 0,93 1,12

Morgensterno—

Praiso 1,54 0,78 0,98 1,03 1,69 1,80 1,1( 1,04 1,21

Vidurkis 1,51 0,75 0,93 1,00 1,67 1,74 1,02 0,99 1,16
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Pagal skaiiavimo rezultatus, pateiktus lenteéje, nustatyta, kad labiausiai nuo vidurkimeikSmiy
nukrypsta rezultatai gauti naudojant papgagOrdinary) metogl.

ISvados

1. Pirmo ir antro varianto analizparod, kad Zemj sankag apkrovus iSorine apkrova ir esant
uzmirkusiems Slait sudarantiems gruntams, Slaito stabilumo koeficieatkSme sumazjo beveik perpus —
nuo 1,54 iki 0,78. Tai rodo, kad Slaitui gresia $lieuza, nes susiformuoja pavojingas Slaitoid (Slaito
stabilumo koeficiento reiksérn<1,0).

2. Berma (3 variantas), kaip Shistabilumo didinimo elementas, padidina Slaito itiaty. [rengus
1 berm Slaito stabilumo koeficiento minimali reikénpadictjo nuo 0,78 iki 0,98jrengus 2 bermas — iki
1,03. Beveik analogiSkas stiprinimo efektas gautasgusijlaiding siery (5 variantas), Slaito stabilumo
koeficientas padigo iki 1,1.

3. Geotekstitsjtakos Slaito stabilumui anatiZ4 variantas) parag kad ilgesis geotekstis juostos
ir tankesnis jos iSgtymas geriau sutvirtina Slajtapskatiuotos Slaito stabilumo koeficiantreiksne yra
1,69 kai geotekstilyra 8 mety ilgio ir Slaito stabilumo koeficiegtreikSme yra 1,80 kai geotekstilyra 10
metny ilgio.

4. ISanalizavus Sesto varianto rezultatus (3 ir Sardyikombinacija) nustatyta, kgdengusjlaidine
siery ir bermy, minimali Slaito stabilumo koeficiento reiksnpadictjo nuo 0,78 iki 1,04, grengusilaiding
siery ir 2 bermas minimali Slaito stabilumo koeficiem&kSme padidjo iki 1,21.

5. vertinus skirting straipsnyje analizugtinZineriny priemoni; jtaka konkretaus nagréjamo
Zemes sankasos Slaito stabilumui nustatyta, kad didiidteks Slaito stabilumo koeficiento pokii turi
geotekstits paklojimas.
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ANALYSIS OF GROUND MATERIAL SLOPE STABILITY USING C OMPUTER PROGRAM SLOPE/W
Summary

This paper presents slope stability analysis of riteed subgrade by assessing geological conditivaser
effects, impact of load and effects of slope sigbgtabilization devices. Geotechnical modelingtware SLOPE/W
was used for determination of slope stability cioefht. Model with six modifications (variants) waseated by
SLOPE/ W for the slopes behaviour modeling. Basethe results of analysis are founded that thedsigfluence on
slope stability ensure has using of geotextile.

Keywords: subgrade, slope, stability.
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ELEKTROMAGNETINI U TRIKDZI U, SUKELTU ZEMES MAGNETINI U LAUK U,
PROGNOZAVIMO PATIRTIES ANALIZ E

Alvydas Kazakevkius', Anatolijus Drabatiukas®, Nerijus BarSiukaitis®
'UAB AK ,,Aviabaltika“,’Kauno technikos kolegija

Anotacija

Zemes magnetinio lauko pokyius paros metwlaugiausiai slygoja procesai, vykstantys Zem gelnése ir
Sauks aktyvumas. Intensys magnetiniai trikdZiai, ptaai pasklindantys Zeas aplinkoje, vadinami magnetimis
audromisindukuoja papildomas elektros sroves elektrosdsgj ir kituose laidininkuose. Tokios indukuotosveso
pazeidzigvairius elektros energetikos sistembjektus— transformatorius, generatorius, taip pat kitatitelogines ir
infrastrukiiros sistemas. 2012 m. pabaigoje ir 2013 m. progrjama nauja intensyvi magnetiaudra, kurios pradgi
mokslininkai siekia numatyti, kadiby galima iSvengti technigisisteny avariy ir gresming; padaring. Autoriai mano,
kad nepalanki kosmires aplinkos glygy ir jy socialires bei ekonomiés jtakos suvokimas leis paaiskinti kai kurias
paZzaidas ir avarijas Lietuvos energetiniaiile/jje, kurios dabar oficialioje statistikojevardinamos kaip elektros
jrenginio darbo sutrikimaidl nenustatyg prieZzasiy.

ReikSminiai ZodzZiai: magnetig (geomagneti#) audra,magnetinis laukasnagnetiniai trikdziai.

Jvadas

VZen‘és magnetinis laukas yra sudarytas i$ kejetirios kilmes magnetinj lauky. Zemes magnetip
laukg (ZML) pagal susidarymo priezastis galima suskaigkelety dedamjy[6]:
Hr =Ho+Hy +He+H, +H; (1)

gia Hy - laukas, kuriamas Zey® homogeninj jimagnetinim; H,, - laukas, susidarantissld
Zemeés plutos nehomogenidkuméd, — anomalusis laukas, susidarantskirtingo jvairiy medziag, ypa:

feromagnetik, netolygaus pasiskirstymo virdutiniuose Zsnplutos sluoksniuoseH , — iSorinis laukas,

kurio Saltinis yra ne Ze#éje; H - Zemes magnetinio lauko variacijos ir kitimai (variagifaukas), kuriuos
sukelia neZzemiskos kilés prieZastys.

Zemés magnetinis laukas charakterizuojamas lauko stigektoriumi H, , kuri galima isskaidyti
dvi dedamsias. Horizontalioji dedamoji yra stipriausia tigssiauju (20 — 3@\/m) ir silpnéja argjant prie
geomagnetinj poliy (iki keliy A/m). Vertikalioji komponent, badama beveik nepastebima pusiaujo zonoje,
ties geometriniais poliais sustéja iki 50 — 60A/m

Zemes magnetin lauky daugiausiai glygoja procesai, vykstantys Zeém gelnése, daugiausia
elektros sro¥s, tekasiios Zenes branduolyje ir jo apvalkaluose. Tokios gilugsrelektros srais, matyt, @l
iStirpusiy medzZiag judéjimo iSoriniame Zeras branduolyjedtai kinta, o tai sukeliastai vykstartius bazinio
(vidinio) ZML svyravimus. I3orinis KIL yra susips su skurinemis elektros sraamis, tekadiomis
artimajame kosmose — Zemjonosferoje ir magnetosferoje. Tokie magnetimiokb pokyiai paros metu
koreliuoja su Saék ir kosminiy dalely aktyvumu. Pastaraisiais metais Sauaktyvumas labai iSaugo ir
pasiek vertes, didZiausias per pastaruosius 100@.met

Zemés magnetinio lauko kitimo metu indukuotos (MLI) eée paZeidZiajvairius elektros
energetikos sistegnobjektus— transformatorius, generatorius, taip pat kitafinelogines ir infrastrukitos
sistemas.

Tyrimo objektas: elektromagnetinj trukdziy, sukelty Sauks aktyvumo, prognozavimas ir poveikis
elektros energetikgsangai.

Tyrimo tikslas: atskleisti magnetini audy prognozavimo patiftir sgsap sujvairiosjrangos darbo
sutrikimais.

Tikslui pasiekti keliami tokie uzdaviniai:

1. I3analizuoti Sauwls aktyvumojtaka Zemss magnetiniam laukui ir magnetiniaudy pagrindines

ypatybes.
Atlikti kosmoso liiseny bei magnetinj audi prognozavimo uzsienyje trumapzvalg.
Ivertinti magnetini audiy pasekmes Zmonijaiy jstelesenos ir prognozavimo paifirt
Aptarti pagrindiniai magnetinio lauko parametrugjikiekybiniojvertinimo kidus.
Atlikti elektrosjrenginiy darbo sutriking Lietuvoje analiz siejant toki sutrikimy pasireiskimo laik
su uzfiksuotomis intensyviomis magneitinis audromis.
Tyrimo metodai: statistire analiz ir fiziniy procesg lyginimo metodas.
1. Saulés aktyvumoijtaka Zemés magnetiniam laukui ir magnetinés audros

abrwdn
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Kaip jau buvo mista, Zengs magnetinio lauko poksius paros metaaugiausiai glygoja procesai,
vykstantys Zeres gelnese ir Sauks aktyvumas [1]. Saés aktyvumu vadinama visuma SaipavirSiuje ir
aplinkoje vykstatiy proces: Sauks vainikiniai iSmetimai, Saéé dcmes, Zybsniai, Saas wjas ir Kiti.

Pagal Zems magnetinio lauko kitimo intensyvamyra skiriamos ,,magnetiSkai ramios* ir
,,magnetidkai audringos* dienos. Netgi idealiai i@mis dienomis Zews magnetinis laukas Siek tiek
(horizontalioji dedamoji 30- 1Dtesl; ribose) kinta paros metlParos metu vykstantys nuolatiniai Zisn
magnetinio lauko pokyai priklauso nuo geograféis platumos ir nuo metlaiko. Vasag magnetinio lauko
pokyciai vidutiniSkai yra keturius kartus stipresni @enmy.

Sauks ultravioletire spinduliuot, rentgeno spinduliai ir Saidl wjas patenka Zemes atmosfey ir ja
jonizuoja. D&l tokiy proces atmosferos virdutiniame sluoksnyje, nutolusiame Aerrés nuo 60 iki 500 km,
susiformuoja elektrai laidus sluoksnis, vadinamasogfera.Sauks iSsviestos dalets, ultravioletiniai ir
rentgeno spinduliai sustiprina jonizacijos procgsu®sferoje ir kuria joje papildomas elektros ey okie
procesai Satje sukelia Zeras atmosferos struitos pokyius, poliarines pasvaistes ir magnetines audras (1

pav.).
w

1 pav. Siaues pasvaist Laplandijoje

Intensyvis magnetiniai trikdziai, ptéai pasklindantys Zeas aplinkoje, vadinami magneéimis
audromis. Kartais mitios audros prasideda nelauktai ir beveik tuo paiimesoje Zemsje. Magnetire
(geomagneti®) audra —tai stiprus neperiodinis Zers magnetinio lauko pokytis, kiuisukelia Sauis
aktyvumas. Magnetiis audros metu visoje Zeje kinta Zenés magnetizmo parametiveries. Tokios
audros trunka nuo keli(paprastai 2-8) valamndki keliy pawn, o jy pokyiy daznis ir amplitué didesni nei
jprastinis magnetinio lauko kitimas per gar

Magnetires audros kartojasi cikliSkai: mazdaug kas 27 diefsisodinis periodas), kas pustnet
(spal ar balang) ir maksimalaus Saés aktyvumo laikotarpiais (kas 11 mgtAudry metu magnetinio lauko
amplituct kinta nuo 50 iki 200 nanotes(nT), o per itin stiprias audras siekia n&kstartius nanotesl. Kai
magnetie audra nevyksta, magnetinio lauko amplitkinta nuo +20 iki -20 nT. DidZiausi Zem elektrinio
lauko stiprio pokyiai magnetini audig metu stebimi aukStosiose platumose: paprastairaiek lauko
stipris kinta nuo 0,1 iki 1,0 A/m.

Zeme supatios erdés dalis, kurioje veikia Zeas magnetinio lauko galios linijos, besijungias
su Zeme, vadinama magnetosfera. Magnetosferos emaoinamose vidine (Van Alleno zona) ir iSorine
radiacijos zonomis, sklinda elektnnidalely srautai, magnetosferoje vyksta &tinngi elektros srow,
vadinany ,,electrojets” vardukuriy vergés siekiaapie 300 — 1 000 kAsusidarymo ir sklidimo procesai.
Tokios srovs veikia bazih Zemes magnetinlauka ji susilpnindamos. Magnetosferai pereinanestabily
buseny, vyksta vadinamosios maZosios magristiaudros (anglsubstorms Kai magnetosfera gita j
mazZeshs energijos fisery, vel vyksta audringi procesai, iSskiriama energijariksukelia atmosferos
Svytejimg,vadinam aurorirg mazja audy.
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2. Kosmoso liseny bei magnetiny audry prognozavimas uzsienyje

Magnetini; audry prognozavim vykdo, kosminj bisen; apZvalgas skelbigvairiy Saliy jgaliotos
institucijos: JAV Nacionalia vandenyn ir atmosferos administracijos (National Oceanid atmospheric
Administration; NOAA) Nacionaliés oro tarnybos (National Weather Service) Kosiaplinkos isen
prognozavimo centras (Space Weather Predictione€eBouldero m. ir Grand Junctiono m., Kolorado
valstija), JAV kariny oro paggy meteorologijos agefita (U.S. Air Force’s Weather Agency; AFWA), JAV
kompanija ,,Electric Research & Management, IncCalfoto m., Pensilvanijos valstija), Kanados
geomagnetié laboratorija (Canadian Geomagnetic Laboratoryy@taRusijos moksl akademijos Puskovo
Zemés magnetizmo, jonosferos ir radijo bansklidimo instituto Kosminj biiseny prognozavimo centras
(Troicko m. Maskvos sr.), Akademiko J. Fiodorovikéanosios geofizikos instituto (Maskva) analitinis
skyrius, heliogeofizia tarnyba ir to paties instituto Maskvos jonosfernenitoringo centras, kit Saliy
analogiski centrai ir laboratorijos.

Ypa svarbus ir atsakingas vaidmuo globalinio kosmibiiseny analiZs ir magnetini audg
prognozavimo srityje tenka Tarptautinei kosmossdm tarnybai (angl. International Space Environment
Service), kuri buvdsteigta 1996 m. Tarptautirkosmoso bseny tarnyly sudaro regioniniai ir asociuotieji
iSankstinio persgimo centrai. Siuo metujvairiose pasaulio 3alyse veikia 14 regiogirisankstinio
persgjimo centy apie Sauls aktyvumo, magnetigiaudg ir kity artimojo kosmoso iseny trikdZius ir
pavojus.

Tokie centrai vykdo kosmosaibenos steisery ir prognozavim tarptautiniu mastu realiu laiku arba
laiku, artimu realiam. Pagrindinregionini iSankstinio persgimo centy funkcija yra savo Salies ir kit
Saliy moksliniams institutams, valstykiims tarnyboms ir visuomenrims organizacijoms pateikti operatyvi
informacija apie kosmosoilsenas, tarpyjir duomenis apie Zeés magnetinio lauko pulsacijas bei trikdZius.

Europos kosmoso aganbs (European Space Agency; ESA) padalinys — Egr@psming tyrimy
ir technologijy centras (European Space Research and TechnologierC&ESTEC; Noordwijko m.,
Nyderlandai) yra tags kolektyviniu Europos Sali mokslines ekspertigs centru, kuriame vykdomos
kosminiy tyrimy ekspertizs, Europos regionini centiy darbuotojai keiiasi naujausiais duomenimis ir
patirtimi. 2001 m. Sio europinio centro uzsakymurdpws Sali autoriy kolektyvas paruds,,Kosminiy
biseny sukeliany efeky katalog” (,Space Weather Effects Catalogue®), kuriame abdiamas kosmimi
biseny poveikis jvairioms kosmiams, aviaciéms ir antZzemiams technologiéms ir infrastrukiiros
sistemoms [3]. 2005 m. pagal Europos kosmoso agenttaikomjj kosmoso bseny tyrimo pilotini
projekt buvo jsteigtas ir veikia Europos kosmosasbnos tinklas (Space Weather European Network;
SWENET). Tinklo darbo grup siekia operatyviai informuoti vartotojus apie ddalmeo meto kosmoso
busenas Salyse, priklausémse Europos kosmoso agerat-

1956 m. Maskvoje buvisteigtas Taikomosios geofizikos institutas (dabkademiko J. Fiodorovo
taikomosios geofizikos institutas), skirtas nuodagtirti Zemes pavirsiaus, atmosferos ir kosmoso gt
metu intensyviai vykdyt branduoling bandyny produktais, taip pat sukurti radioaktyvios tarStetgsenos
sisteny tiek Salies, tiek globaliniu mastu. Pastaraismgtais instituto padaliniai sudaro ir skelbia kasimi
biiseny apZvalgas ir prognozes.

3. Magnetiniy audry paseknés Zmonijai, jy stebésena ir prognozavimo patirtis

Sauks aktyvumo procesai i jsukeltos magnetés audros trikdo rySio priemapielekiros energijos
sistery darhy, neigiamai veikia gyvuosius organizmus, Zmmws, yp& jautriems, gali sukelti galvos
skausmus ir blagnuotaily. Nustatyta, kad magnetinio lauko pulsacijos tigsibveikia centrig ir perifiring
nerw, Sirdies-kraujagysli sistemas. Intensy¢ dideés energijos dalali srautai, atskrigj nuo Sauls
pavirSiaus, gali tapti Zmowji taip pat kity Zinduoliy, apSvitinimo prieZastimi kaip ir spinduliwst srautai po
branduolini; sprogimy. Zemés magnetosfera ir atmosfera yra gana patikimagdask, saugantis nuo tokios
Sauks radiacijos. Bet astronautai skrydZio metu gatek@ j tokiy dalely srautus, o skvarbios dals]
patekusiog kosmines stotis ar kitus kosminius aparatus, lgalipavojingos astronautams.

Sauks wjas gali paZeisti palydayvfunkcionavimy: tuo p&iu sustabdyti radijo, televizijos laid
perdavina, nutraukti telefono ir interneto rySius. Stiprisgkurinés srows jonosferoje gali sukelti elektros
energeting sisteny avarijas, netgi nutraukti elektros energijos pentig tinkluose, inicijuoti intensyy
naftotiekiy ir dujotiekiy vamzdym radijima.
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2 pav. Sauks aktyvumo- tarptauthio menesinio vidutinio Saik d2miy skatiaus arba Wolfo skgéiaus
kaita nuo 1755 m. (nuo 1-ojalgginio Sauks aktyvumo ciklo pradZios) iki 2011 nget

Nuo 1700 m. iki Siolivyko 28 Sauls vienuolikos met aktyvumo ciklai. Si cikly trukme per
pastaruosius 300 mgkito nuo 7 iki 17 mat, o XX a. buvo artima 10 met(2 pav.). IstoriSkai pirmuoju
ciklu vadinti kiek \élesrj laikotarg, kuris agmé 1755-1766 m. ir kuris pasieknaksmim 1761 m. [4].

Zemés magnetinio lauko kitimo (variagij pulsacij ir mikropulsacij) indukuotos (MLI) elektros
srows gali paZeistijvairius elektros perdavimo tinklelementus, ypatransformatorius ir generatorius.
Tokios sroes indukuojamos ilgose ir labai ilgose, t. y. atitd@siosjtampos, perdavimo linijose, eséwse,
pavyzdZiui, JAV, Kanadoje, Svedijoje, Rusijoje, Kife, Australijoje. Europos $aji elektros tinklai,
daZniausiali, éra labai didelio ilgio, tod magnetini audiy maziau pazeidziami.

Indukuotos elektros srés sukelia virSsrovius elektros sistemose, transhtony ir elektros maSig
magnetolaidij jsotinimg, relinés apsaugostaisy klaidings suveiki, apvijy ir magnetolaidij papildony
iSilimg, perkraug elektros energetikos sistgnobjekiy iSjungimy. ISilimas gali sukelti transformatari
iSsijungimg arba paZaigl o tuo péiu tapti likusiy sistemos elememnperkrovos ir iSjungimo prieZastimi.

MLI sroves teka Zers pavirSiuje esatais laidininkais — elektros linijjomis, dujotieksi
naftotiekiais, chemikalir kitais metaliniais vamzdynais, netgi plienisiajeleZinkelio bgiais (3 pav.). Sios
srows gali tekti kelety valandy, po to iSnykti ir po kurio laiko & atsirasti. llgy magneting audg metu MLI
srows atsiranda kelgtar keliolika diem. Tokiomis dienomis Sios sréy fiksuojamos labai ilg ir ilgy
elektros liniy aukStinamjy ir Zeminangjy transformatorj jZeminimo laidininkuose. JAV elektros
energetikos tyrim kompanija ,,Electric Power Research Institute” RBFpagal projekf ,,Sunburst* vykdo
MLI sroviy steleseny transformatorj jZeminimo laidininkuose (4 pav). Siam tikslui nawatoj specials
filtrai, kurie yra sumontuojami tokilaidininky grandirese siekianjvertinti, ar MLI elektros srass nevirSija
leistinas ribines vertes. Kompanijoje EPRI sukaupibmenys apie tokielektros srovj kitimo poludj
leidzia tvirtinti, kad, remiantis vien MLI sroyi kitimo duomenimis, prie§ 24-48 h galima numatyti
magnetigs audros pradZiir apie tai persii elektros energetikos sistgmperatorius.
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3 pav. Zemes magnetinio lauko kitimo sukeltrukdZiy poveikis Siuolaikiams technologiéms ir
infrastrukfiros sistemoms, aviacijai ir kosminiams aparatams

Pastaraisiais metais kai kurios mokslinjnfrupes, remdamosi geofizigimataviny duomenimis,
kuria, tobulina ir nagrigja vadinamosios ,,Simtni® ekstremaliosios magnetis audros®, t. y. intensyvaus
Zemes magnetinio lauko ir jo technise sistemose indukupelektros srovj, galimus susidarymo ir kitimo
scenarijus. Suomijos ir JAV fiziko dr. Antti Pulkléno vadovaujama tarptautimmokslininky grupe
nagrirgjamuose ,,3imtmi#o ekstremaliosios magnedis audros* galimuose scenarijuose intensyvius &em
magnetinio lauko stiprio kitimus priima labiausf@iklausomus nuo Zeés pavirSiaus sluoksmilaidzio ir
geografires platumos. Si moksinink grupz nusta¢, kad regionuose, es&nose iSilgai maZzdaug 50°
magnetiis platumos, Ze#s magnetinio lauko stipris Zymiai sung@Ztolstant nuo magnetinio poliaus.

© paviriiams (i Viim)

4 pav.Zemes magnetinio lauko kitimo indukuojami elektriniatpncialai ir elektros sres.

Iki pastarojo meto sukurta ir taikoma kelitipy skaitmeniniai bBsimyjy magneting audg
prognozavimo modeliai. Tokie modeliai vis dar negratamai tiksliai atspindi natiniy stekjimy ir
matavimy rezultatus: pagal modeliavimo rezultatus nustatyégnetigs audros pradzia ir jos intensyvumas
daugelyje regiop vis dar nemaZzai skiriasi nuo reglproceg pradzios ir intensyvumo [5]. JAV mokslinio
prognozavomo specialisto P. Riley’'so teigimu, maigie audros, kuri prilygt 1859 m. ,,Carrintono
fenomenui®, susidarymo per artimiausius 10 ynékimybé yra apie 12 %, nors tokius retai vykstars
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reiSkinius prognozuoti yra gana keblu.
4. Pagrindiniai magnetinio lauko parametrai ir jy kiekybinis jvertinimas

Pagrindiniai magnetinio lauko parametrai yra lait@nsyvumas (A/m, W/f), savitoji energetié
ekspozicija(Ef — Ah/m?) ir galios srauto tarik(Ef =W [h/m?):

Ef =H2T
- 2
Ec =PO
¢ia H — magnetinis lauko stipris, A/m; P — galios srauto tankis, WAnT - poveikio laikas,
valandomis.
KiekybiSkai magnetip lauka patogu charakterizuoti ir aprasyti magnetiniaigepoialais, kurie
Dakarto sistemos koordinatese yra tokie:

A= (x,y,z,t):%jw tlv, 3)

¢ia u — magnetia aplinkos skvarba, H/mp - laidZio srog¢s tankis, A/m;C — Sviesos greitis
c=300m/s; t —laikas, s; r — atstumo koordinat m.

Jeigu magnetinis potencialas yra Zinomas, tai magadauko stiprio H vektoriy galima iSreiksti
lygtimi:

H =rotA. 4

Esant keliems magnetinio lauko Saltiniams, bendnagnetinio lauko stipris nustatomas taikant
superpozicijos princip

Kaip rodo statistiniai duomenys, gana daug JAV tetek energetikos sistamsutrikimy buvo
sukeli nestipriy Zemes magnetinio lauko pokiy, siekusi 300 + 600 nT/min [5]PavyzdZiui, 1989 m. kovo
13-14 d.jvykusi ,,Hidro Kvebeko elektros tinklo avarija“ bansukelta Zerss magnetinio lauko pokjo,
kurio didZiausia vett sieké tiktai apie 400-550 nT/min. Baltijosifos regione didZiausi Zers magnetinio
lauko pokyiai magnetini audy metu buvo uZregistruoti 1982 m. liepos 13-14 diwio ir Piety Svedijoje
(virSijes 2 000 nT/min) ir 1989 m. kovo 13-14 d. prie Hd&dbamiesto Danijoje (apie 2 000 nT/min).
Ankstiau tokios intensyvios magnets audros Baltijosiyos regione buvo fiksuojamos tiktai 1921 m.
geguzs 13-15 d., kai buvo uZregistruotas rekordinis Zenelektrinio lauko stipris, siek 20 V/km.
Magnetini; audn tyréjas Johnas G. Kappenmanas (kompanija ,,Metatecho@aion” ) tvirtina, kad per
pastaruosius 450 metiktai du kartus — 1859 m.vadinamojo ,,Carringté@@omeno” ir 1921 m. magneéts
audros metu Zeas magnetinio lauko kitimas ggb siekti 4 800 nT/min.

Buvo nustatyta, kad magnetiniaudy metu didZiaugi pavop kelia MLI srows, tekadios
transformatori apvijomis. Tokios netgi palyginus nediégl srovs tampa virSsroviais, kurigsotina
transformaton Serdis. 5 pav. parodyta elektrotechninio pliengjkgali iti naudojamas transformatoriuje,
imagnetinimo krei%. Plienojsisotinimagvyksta kai magnetinindukcija B yra 2T eils.

B(T)

2,5

A

0 } } } } = H(ampervija/m)
10 100 1000 10000 100000

5 pav. Elektrotechninio plieno tipiimagnetinimo kreig



76

Ekonominiais sumetimais galingransformatoj magnetig indukcija daznai parenkama diggl
vertes, uz fizio tasSko antroje kreds dalyje. Todl esant magnetinio lauko pakyg padictjimui, iSkraipomos
faziniy jtampy kreivés, atsiranda papildomi nuostoliai. Transformataiapvijomis tekatios aukstesniosios
lyginés ir nelygires harmonikos sumuojasi su pagrindine apkrovosésraledamgja ir tokia iSkraipytos
formos sro¢ ima tekéti elektros sistemos tinkluose. Tai gali sukelthaemal; sistemos reZigir relinés
apsaugogtaisy suveikti.

Kaip Zinia, magnetiniai galios nuostoliai sudargtigalios nuostolj dél sikuriniy sroviy pliene ir
histerezs. Sie galios nuostoliai nustatomi atskiroms magjagtZio dalimis.

Magnetiniai galios nuostoliai priklauso nuo magteti¥io elektrits varZos, indukcijos ir
permagnetinimo daZznio. Magnetiniams galios nucatadi skaiiuoti sialoma tokia apytiks formule:

P = Ky Rysol f/50f B G (5)

¢ia ky — plieno apdirbimo koeficientas (asinchroniniarasikliamsk, =1,4-1,8);pys0 — Specifiniai
galios nuostoliai pliene W/kg, esaneRT ir f=50 Hz; f — permagnetinimo daznis Hx: laipsnio rodiklis,
priklausantis nuo plieno mask; B — indukcija pliene T; G — plieno nidsg.
Zinant magnetinj nuostolip padictjima dél audny galima nustatyti papildogn srow ir
virStemperairj.
IEC rekomenduoja izoliacijos Siluminio atsparumaddi A eksploatacijos trukmapskatiuoti
empirine formule:

T =ce”; (6)
¢ia «=0,115;c=(7,5+1,5)x 10" met, kai temperatry diapazonas (80-14(C); 6 - labiausiai
jkaitusios izoliacijos vietos tempeiigh arba izoliacijos santykinis suéi@jimas

L=e% @)
ISilimas pereinamojo proceso metu yra uZraSomgsoekestire funkcija

— _ _ Ct/ir.
d=4,-(F,-9)e"; (8)
gia & - variklio virStemperatre, t. y. variklio ir aplinkos temperaity skirtumas;z‘}q ir & - variklio
nusistowjusi ir pradire virStemperatre; 7 - jSilimo laiko konstanta.

5. Elektrosijrenginiy darbo sutrikimy Lietuvoje sasajos su magnetidmis audromis

Geomagnetinj observatorij, magnetosferoje ir jonosferoje vykstan proceg tyrimo centy
duomenims, per pastaruosius 25 metus &euvo uZfiksuota apie 30 intensyvasmagnetini audr. Per
§j laikotarg smarkiausios magnetis audros vyko 1989 m. kovo 13-14 d. ir 2003 m.isp2® d. — lapkgio
21d.

Nors nustatyti tikgsiasjvykusiy elektros energetikgsenginiy avarijas ir darbo sutrikimus neretai
tampa problematiSka, Valstylm energetikos inspekcijos prie Lietuvos Respubliosrgetikos ministerijos
oficialiame juridiniy asmen registre sukaupti duomenys leidZia teigti, kadsdaletuvoje jvykusiy tokiy
gedimy ir sutrikimy gali bati siejami su intensyvi magneting audg ir jy metu indukuaf virSsroviy
poveikiu. Siekiant nustatyti ry$arp Zengés magnetinj lauky pokytio ir elektrosjrenginiy darbo sutrikin
arba paZaidos, buvo nagrins 1998-2011 metais energetikos objektuose siussilas avarigs situacijos.
Kaip pavyzd galima nurodyti 2003 m. lapkip 15 d. prie$ pat vidurnakbendro¢s ,,Lietuvos energija“
Kruonio hidroakumuliaciéie elektriréje jvykug agregato Nr. 4 Zadinimo transformatoriaus aukgtoapos
apvijos tarpapvijii trumpji jungimg [8]. D¢l trumpojo jungimo Zadinimo transformatoriuje sukéei
pagrindinio transformatoriaus difereneiapsauga, kuri iSjurégviso bloko HA-1:4 330 kV Syin maitinimo
jungtuvus irjvykio metu siurblio rezimu dirbysagregat HA-2. Norsjvykio tyrimo metu buvo pripazinta,
kad tiketina jvykj sukelusia priezastimi buvo jrenginio susidvéjimas ir jo medziag savybi; pokytiai
(strukfiriniai pakitimai, valkSnumas, nuovargis, sgmas)”“, klausimas, kod minétas sutrikimagvyko kaip
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tik tuo metu, nevykdant joliperjunginy ar kitokio operatorj jsikiSimo, liko neatsakytas. Tikina jvykio
pradine prieZzastimi buvo tuo metu vykusios maggstimudros aukStogtampos elektros tinkluose
indukuotos vidigs jtampos ir j sukeltos elektros virSsrés.

Tockl siekiant uZtikrinti eksploatuojant elektrgeenginius patikimurg, batina vertinti tai, kad
visada atsirandgvairiy nenumatyi poveikiy, kurie daznai dar stipriau veikigienginy komponentus ir
keic¢ia jy patikimumy Tatiau bendro informatyvaus rodiklio, kuris nusakytagrirtjamo mazgo technin
bukle néra. Tockl reikéty fiksuoti kiek galima daugiau rodikdj kurie esamomisaf/gomis tiksliausiai
atspindty elektrosgjirenginio ar mazgo dagb

ISvados

1. Zenés magnetinio lauko kitimo indukuotos papildomosketes sroes gali sukelti neigiam paveil elektros
energetikogrenginiams,y veikimo sutrikimus ir avarijas:

— dl transformaton Serdiesjsotinimo susidarafios aukStesniosios sréw ir jtampos harmonikos, gatiios
sukelti netinkara valdymoijtaisy ir relinés apsaugos suveikin

— &l pratekadiy virSsroviy jSildomos transformatariapvijos, labai iSauga elektriniai nuostoliai;

- ¢l transformatomn jsotinimo vartojama didélreaktyvioji galia, todl tokiu atveju elektros sistemoje gali kilti
jtampos reguliavimo sunkumaijtampos kritimas sistemoje;

— &l virSsroviy ir jSilimo jvyksta transformatagiapvijy pazaidos ir susidaro nemazi sklaidos magnetingaitai.

2. Magnetini audy metu elektros energetikos tinkluose indukuelektros srovj fiksavimas gali bti vykdomas
atliekant toky sroviy stetesery transformatorj jzeminimo laidininkuose.

3. Susidaratiy elektromagnetinj trikdZiy poveikis elektros energetikgsaisams priklauso nugtaisy veikos
principo, konstrukcijos ir trukdZio intensyvumo.

4. Iki pastarojo meto sukurti skaitmeniniaiisimyjy magneting audg prognozavimo modeliai vis dar
nepakankamai tiksliai atspindi mainiy stekzjimy ir matavimy rezultatus.

5. Atlikta pradire Lietuvos elektros energetikgeenginiuoseivykusiy gedimy ir sutrikimy analiz leidzia teigti,
kad kai kury elektros eneregetikasenginiuosejvykusiy gedimy ir sutrikimy prieZastimi galjo bati aukStosjtampos
elektros tinkluose magnetinaudl indukuotos vidigs jtampos ir j sukeltos elektros virSsrés.

Literat @ra

1. BenoB Koncrantun IlerpoBuy, boukape Hukonaii ['enHanueBud. Marnetusm Ha 3emie U B KocMoce. MoCKBa:
Hayka, 1983. 192.

2. Severe Space Weather Eventiinderstanding Societal and Economic Impacts: akéfmpReport. Committee on
the Societal and Economic Impacts of Severe Spazath¥r Events: a Workshop. Space Studies BoardsiDivon
Engineering and Physical Sciences, National Resgaotincil of the National Academies. Washington(D. The
National Academies Press, 2008. 132 p.

3. Space Weather Effects Catalogue. ESWS-FMI-RP-0@Qthors: H. Koskinen, E. Tanskanen, R. Pirjola, A.
Pulkkinen, C. Dyer, D. Rodgers, P. Cannon, J.-Cndiézille, D.Boscher. ESTEC/Contract No. 14069/9988.
ESA Space Weather Study (ESWS). WP 310. Rangeagkspeather and effects. Issue 2.2. 2001. 41 p.

4. Spacecraft System Failures and Anomalies Attributedthe Natural Space Environment: NASA Reference
Publication 1390. K.L. Bedingdfield, R.D. Leach, M.Blexander. NASA Marshall Space Flight Center (\C3F
Alabama, 1996. 43 p.

5. Riley Pete. On the Probability of Occurence of Exte Space Weather Conditions. In: Space Weathes: Th
International Journal of Research and Applicati@®s,2, Vol. 10, S02012, p. 12. fiféta 2012 m. gegus 15 d.].
Prieiga per internet <http://www.agu.org/pubs/crossref/2012/2011SW@EDZhtmI>.

1. 6.I[I>SIKOB A.CD.aIIeKTpOMaFHI/ITHaSI COBMECCTUMOCTD U MOJIHUE3aIIUTa B DJIEKTPOIHEPICTUKE
M.: Uzpatenbckuit jom MOU, 2011, — 2e uzn., ucnp. u gom. — 544c.

6. . 2003 m. antrajame pusmetyje energetikesginiuosejvykusios avarijos ir sutrikimai. Valstybia energetikos
inspekcijos prie Lietuvos Respublikos energetikasisterijos informacija.Energetikos pri&a Nr. 42(1).Vilnius,
2004.

7. http://lwww.vei.lt/index.php?id=894. Avarijos, sutrikimai, nelaimingi _atsitikimai Valstybires energetikos
inspekcijos tinklalapis.




78

ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE CAUSED BY THE EARTH'S MAGNETIC FIELDS,
FORECASTING EXPERIENCE OF ANALYSIS

Summary

Earth magnetic field’'s alterations throughout tlag dhainly are stipulated by the processes arisirthe Earth
depths and by Sun activity. Intense magnetic distoces which are widely propagated in Earth enwiemt, named as
magnetic storms, are inducing additional electuecrents in electrical lines and other conductorsose induced
currents are causing damages of all-kinds elenm&ng®wer systems, such as transformers and gengratiso other
technological and infrastructure systems. One BBEenew intense magnetic storm at the end of 20t2ra2013 the
outbreak of which the scientist are trying to peedis exactly as possible to escape technical ragsteailings and
threaten consequences. By the opinion of the asittomprehension and estimation of unfavourableespanditions
would allow to explain some failings and accideatssing in Lithuanian power generating and trantngt sector
which are named in official statistics until now“aswer equipment’s operating troubles by undetesdicauses”.

Key words: magnetic (geomagnetic) storm, Earth magnetic fimlagnetic disturbances.
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AR EUROPINES KREDIT U KAUPIMO IR PERK ELIMO SISTEMOS (ECTS)
IGYVENDINIMAS DARO ITAK A TECHNOLOGIJOS SRITIES KOLEGINI U STUDIJU
KOKYBEI?

Daiva Lepaité
Vilniaus universitetas

Anotacija

Straipsnyje pristatomi technologijos srities stydijrograny atnaujinimo rezultatai vadovaujantis progam
vertinamojo tyrimo metodologija. Straipsnio tikslssa atskleisti Europigs kredity kaupimo ir perklimo sistemos
igyvendinimo rySius su studijprograny atnaujinimu bei daromijtaka studiyy kokybei. Straipsnio pirmojoje dalyje
analizuojama kredito sampratos kaita Lietuvos aj&dnokslo ir studij sistemoje, antrojoje dalyje pristatoma stydij
prograny vertinamojo tyrimo metodologija, iSskiriant paglines vertinamas sritis igjpoZymius, tréiojoje dalyje
pristatomi technologijos srities stugliprograny vertinamojo tyrimo rezultatai, kurie iSrySkino, k&CTS kredito
diegimas dargtaka studiy proceso kaitai orientuojantisstudento studij poreikius ir tuo p&u keitia programos
kokybés valdymo tradici.

ReikSminiai ZodZiai: studiy programos vertinimas, europikredity kaupimo ir perklimo sistema, europos
aukstojo mokslo erdyv

Jvadas

Europos kredif perkelimo ir kaupimo sistemaafgl. ECTS — European Credit Transfer and
Accumulation Systémyra Europos ungos Sali uZz auk$fjj moksh atsaking ministerijy jgaliotyjy
eksperiy sukurta sistema. Sios sistemos atsiradpaskatino Europos Komisijos propaguojamas student
mobilumas, jos filosofy ir principus Kiré akademinis Europos aukStojo mokslo institwgijersonalas.
Véliau Sk sistem pracktta diegti Europos aukStojo mokslo institucijoserdfuios Komisijai atliekant tik
stelgtojo ir finansavimo funkcijas.

Kaip krediy perkelimo sistema ECTS buvo baigta kurti 1995 m. ir ptadskmingai taikyti
Europos aukstosiose mokyklose. Ji palengvino stydsndijy, vykstargiy partnerigse uzsienio aukstosiose
mokyklose, pripazinimp T&iau kaip ES aukStojo mokslo ir stugipertvarkos kuriant vienirgeS aukstojo
mokslo erdg jrankis, ECTS sistema buvo nepakankama.elpdios sistemostkima jsijung: daugyle
Europos auksfy mokykly, kurios j labai patobulino. Lietuvoje taip pat buygyvendintas Sios sistemos
diegimas, kuris sutapo su studprogramy atnaujinimu, 2009 metajsigaliojus Mokslo ir studij jstatymui.
Todkl Sios sistemoggyvendinimas akademije bendruomeije iSkelé klausiny, ar Europiniai studiy
valdymo instrumentai, kaip ECTS kreditai ir pagrindu atliekamas studijprogramy atnaujinimas gali
daryti jtakg studij kokybei.

1999 metais pasiraSyta Bolonijos deklaracigde Kiksla kurti vieningy Europos auk3tojo mokslo
erdw ir suderinti nacionalinj Svietimo sistemp strukiiras. Prasiéjes Bolonijos procesas skatino
pasirasSiusias Salis taikyti ECTS, kaip kredgistema, diegiant § visose auksStosiose mokyklose. Atlikti
tyrimai paroa@, kad norint ECTS sisteqrtaikyti kredity kaupimo ir perklimo tikslais svarbus tampa stugij
programos aprasas, kuriame stydgzultatai(angl. learning outcon® siejami su studento darbaikiu. 15
akademinj fakty konstatavimo sistemos, skatig@s perkely kredity pripaZinimy, ECTS tugjo tapti
lank<iu studijy prograny karimo ir valdymojrankiu, padsiartiu suderinti besiskiriatias ES Salj aukStojo
mokslo sistemas. Kitu svarbiu aspektu tapo sgupgradigmos kaita, kai orientuojamastudento studij
poreikius. Todl pagrindinis tyrimo objektas yra stugijprogramy atnaujinimo mastas, kuris vertinamas
europinio kredito diegimo paiiu.

Staipsnio tikslas yra atskleisti ECTS sistergs/endinimo rySius su studijprograny atnaujinimu
bei darom jtakg studiy kokybei. Pirmojoje dalyje analizuojama kredito gmatos kaita Lietuvos aukstojo
mokslo ir studij sistemoje, antrojoje dalyje pristatoma stygijograny vertinamojo tyrimo metodologija,
iSskiriant pagrindines vertinamas sritis i poZymius, tréiojoje dalyje pristatomi kolegini studiy
technologijos srities studijprograny vertinamojo tyrimo rezultatai bei rekomendacijos.

Naujojo studijy kredito samprata

Europos kredif perkelimo ir kaupimo sistema ECTS Siandien - {astudend orientuota kredif
sistema, besiremianti studento stydiraviu (mokymosi apimtimi), reikalingu studijprogramos tikslams
pasiekti. Studij programos tikslai yra iSreiSkiami siekiamais stwdiezultatais ir numatomomis ugdyti
kompetencijomis.
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ECTS naudojama formaliojoje aukStojo mokslo sistenio mokymuisi vig gyvenimy, siekiant
palengyvinti studij programy planaving, studiy vykdyma, studiy rezultat; vertinimg, pripazinim, jteisinant
besimokatiyjy judumy.

Kreditai priskiriami visoms nuosekijiy ir iStestiniy studiy programoms ir atskiriems jos
komponentams, jie galitli kaupiami siekiantjgyti kvalifikacija pagal laipsp teikiartios institucijos
numatytas taisykles. Kreditggyti vienoje studij programoje ir Salyje galidhi perkeliamij kita program
kitoje Salyje. Tai padidina studijprograny lankstum ir patrauklum, kai studentai nusprendzia pakeisti
studijy program ar net studij Saj.

Siandien akivaizdi @itinybe sieti studijy programas su globalios darbo rinkos reikalavimBigziant
gaires aukStajam mokslui, akcentuojama bakalawrdijgtpakopos svarbgidarbinant ir auk§fy mokykly
atsakomyb bendradarbiauti su darbdaviais rengiant naujasbulinant esamas stugliprogramas, numatant
ugdyti kompetencijas, atitinkaias darbo rinkos reikalavimus (A Decade of Chang&uropean Higher
Education, 2010). Akcentuojamas progtantankstumas, galimyds pripaZinti studemt mokymosi
pasiekimusjgytus savanoriskoje veikloje, darbo vietoje, kitd@yje, kitoje aukstojoje mokykloje. Taip pat
svarbu numatyti studijuojantiems galimybes sustéislydijas ir po kurio laiko jagsti, nepriklausomai nuo
to, kurioje studi pakopoje studijuojama. Pertraulstudijas, studijuojantieji gali intensyviai moksyi
tobulintis kitose, ne akadendise aplinkose, odiau grZti j aukstja mokykla testi studijy toje p&ioje ar
sekartioje pakopoje. G¥e studijuoti jie gali jau tusti tas kompetencijas, kurijy kolegos dar tik siekia.
Tokiu atveju ypa svarbiu tampa studjjindividualizavimas, pritaikymas prie netradicirgtudento poreik.

Kompetenciy ugdymu ir ECTS kreditais ggtos studij programos yra lankstesnir patrauklesés,
labiau atliepia Siuolaikinio studento poreikid%a yra svarbs trys aspektai:

« Pirma, vig studeny studiy rezultatai yra fiksuojami akademiniajsaSais, jiems suteikiamas
atitinkamas ECTS kredjt skatius, studijuojantieji gali juogperkelti j kita aukStja mokykla,
nepriklausomai nuo to kokioje 3alyje ji yra;

« Antra, net renkantis atskirus studprogramos dalykus ar modulius, net tuomet, kadigtojantieji
tobulina savo kvalifikacy, jy kreditai kaupiami, o studijj rezultatai Zymi kompetengijlyg;;

« Tregia, labai daZznai Zmas jgyja kompetencijas ne akaderjm aplinkoje. Jie dirba, sportuoja,
savanoriauja, priklausgvairioms organizacijoms, vyksjauZsietj, vysto savo pokgius ar mokosi
mégstamus dalykuslvertinus j; turimas kompetencijas ir suteikus kreditus uz mafdiuoju ir
savaiminiu mokymosi #du jgytus mokymosi pasiekimus, tokiems netradiciniatosientams turi
bati sukurtasndividualus studijy kelias aukstojoje mokykloje.

ECTS galimajsivaizduoti, kaip visuotinai pripgtany pinigine valiuta. Pinigire valiuta jgalina
mainytis prekmis ir paslaugomis, nekyla beveik jgksunkuny pasikeisti prekmis ar paslaugomis vienose
ir kitose Salyse. PanaSiai veikia ir Europos kregierkelimo ir kaupimo sistema, kuri leidZia keistis
informacija apie tai, kiek studentas dirbo tamdjkrstudij; srityje tam tikroje Salyje.

Visuotinai susitarus, kad vieno kredito apimtiesidsinto darbo laikas apytiksliai vienodas
(pavyzdziui, pagal Europos Salyse taikpapibendring praktiky 1 ECTS kreditas lygus 25- 30 studento
darbo valand), ir jgyvendinus ECTS sistematsirada realios galimgb auk3tjy mokykly studeny
mainams.

Misy Salyje du deSimtnigus egzistavo kiek kitokia kreditinsistema, ji sudarprielaidas gana
lengvai nuo nacionaligikredity (vienas nacionalinis kreditas - buvo viena 40 ndladarbo savad) pereiti
prie ECTS kredij. Tatiau nacionalini kredity perskatiavimasj ECTS rera mechaninis veiksmas. Reikia
atsizvelgtij tai, kad iki studento iSvykimo dalyvauti studimain; programoje, ttina suderinti studij
programy (iS kurios irj kurig vykstama) ugdomas kompetencijas ir dglye moduliy studiy rezultatus.
Tada, studentui gftus, bus lengviau planuoti ne tik krediperkélima, bet ir esant dtinybei, Siek tiek
koreguoti, individualizuoti studij eiga, jei studiy rezultatai vienoje aukStojoje mokykloje buvo apiir
kiek platesne apimtimi, negu kitame.ciau prieS priimant galutirsprendim apie kredig perkelima batina
analizuoti dalyko studij rezultatusjvertinti ugdymo turinio atitikim.

Pekjimas prie ECTS - vieningos krediperkelimo ir kaupimo sistemos visogeBolonijos proces
jsijungusiose Salyse lengvina studipain prograny administravin, leidZiajgyvendinti vien svarbiausj
ES strateginj tiksly: didinti akademinmobilurmg ir tuo p&iu uztikrinti laisva Zmoniy judéjima.

Kuriant viening aukStojo mokslo erdvsiekiama labiau suderinti nacionalines aukstojckstom
sistemas, kad tiek turininiu, tiek administracinpoZiariu sistemos tagt atpaistamos, skaidrios,
suprantamos visiems akadeggnbendruomess nariams: éstytojams ir studentams, taip pat tvams,
socialiniams dalininkams (pvz., darbdaviams). Akamtes mobilumas, pvz., dalyvavimas ERASMUS ar
kitoje studiy mainy programoje, studijos kitoje Salyje (vigisemestr ar metus) bus naudingos studento
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akiratio pletimui, jdomios kultirinés patirtiesigijimui, sudarys prielaidas ugdytis specialas/profesines i
bendgsias kompetencijas bei kaupti ECTS kreditus, neglgt studij trukmés (nebent studjj trukmes
ilginimas hity ssmoningas studento sprendimas).

Europos kredif perkelimo ir kaupimo sistemogredimas taip pat reguliuoja neformalioje aplinkoje
ir savaiminio mokymosi metugyty kompetencij bei studij rezultaty pripazinimo proces Igyty
kompetencij ir studijy rezultat; pripaZinimas atveria galimybes dirbantiems siekifkStojo mokslo, jis gali
sutrumpinti aukStojo mokslo diplomigijimo kelia, skatinti Zmog tobukti ir mokyti visa gyvenims.

Tokie patys kredif perklimo ir kaupimo mechanizmai veikia tarpkrypige ir jungtirse,
daZniausiai kelj aukstjy mokykly, veikiartiy skirtingose 3alyse, studiprogramose. ECTS tarnauja kaip
jrankis, padedantis studijprograma kuriartiajai ir jgyvendinadiiajai komandai sgsti studijy turinio bei
administravimo klausimus.

Akivaizdu, kad ECTS galiegkmingai veikti kaip kaupimo (ne vien petkno) sistema tik tuo atveju,
kai aukstojo mokslo sistema yra skaidri, aiski,n@@a. Ji gali &mingai funkcionuoti tik atsiradus
suderintoms atskir valstybiy auk$tojo mokslo sistemoms. Europos Komisijos daodummose aukstojo
mokslo pétotés klausimais (Bolonijos deklaracijoje, Glazgo de#tdjoje, Berlyno komunikate, Bergeno
komunikate ir kt.) paliZiama glaudaus universitet bendradarbiavimo, grindZiamo bendromis
akademigmis bei socialiamis vertylémis, ir vieningo y tinklo karimo batinybé. PabéZiama didesé
aukstojo mokslo studjjorientacijaj Europos bei nacionaks darbo rinkos poreikius, didinanti ES stydij
patraukluna, studiy ir mokslo ry$, uztikrinanti Europos aukstojo mokslo konkurencing.

Jau deSimtmetis, kai Europogj®gos valstybs vienodina nacionalini sisteny strukiras, tai -
viena i§ esminj Bolonijos proceso, uzddy (Europos aukstojo mokslo erdwaujame deSimtmetyje, 2009).
Nuo 2010 met beveik visose ES Salyse pereita prie tripgkogpukstojo mokslo studijsistemos (pirmoji -
bakalauro, antroji - magistro ir tiieji - doktorantiros pakopa).

Kitas svarbus Zingsnifgyvendinant Bolonijos tikslus — tai stugliprograny pertvarka i$ turiniu
grindZziamy (angl. curriculum based)programas, grindZziamas kompetencijomis (ang. coemge based) ir
studijy rezultatais (angl. intended learning outcomes).

Studijy programy vertinamojo tyrimo metodologija

Vykstant Europos aukStojo mokslo pertvarkai ir éfadt rinkos reikalavimams, keliamiems
profesiniam rengimui, vyksta studijprograny pertvarka, keiiasi jy rengimo akcentai ir logika, k&asi
poZziiris | svarbiaugj studijy programos kategosjj- studiy / ugdymo tiksd. llga laika klasikinis,; dalykg
orientuotas turinys vyraujantis daugelyje aukg§ty mokykly studiy prograny, buvo laikomas vertybe ir
tikslu. Tockl tokj studily proceg planuojantys éstytojai daznai ugdymo tikslus suformuluoja iS daly
programos turinio, o ne prieSingaivisuomess, rinkos ar individo poreikius orientuotos studijsrogramos
- tai kompetencijomigne studiy turiniu) gristosstudiy programos. Jos rengiamos ,atvirkstine* logika.

Pirmiausia aiSkinamasi, kokie yra stidgos, daugiaplotés, nuolat tobujancios ir
sudktingéjancios profesigs veiklos reikalavimai asmeniui, planuoj@am profesig karjem. Stengiamasi
atsizvelgti ne tik Siuolaikinius reikalavimus, bet ir prognozuotijgkjie keisis ateityje. Sie darbdayikurie
uztikrina stabil profesijos gyvavim, reikalavimai, ir darbdayi bei mokslininky, uZtikrinartiy profesijos
raidg, vykdomi taikomieji ir fundamentalieji tyrimai, pada Siuos reikalavimus tikslinti. Jie ir yra
Siuolaikiniy studiy programos planavimo atskaitos taSkas. Reikalgvpagrindu formuluojami studij
tikslai, kurie turi Hti siejami su studij rezultatais (numatomomiggyti Ziniomis, ugdomomis
kompetencijomis). Tada parenkamas siydiyinys ir numatoma jggyvendinimo metodika / didaktika, t. y.
parenkami metodai studijrezultatams pasiekti, padedantys studentui tapthgetentingu specialistu,
gebartiu stkmingai funkcionuoti numatytoje profesje srityje. Studij procesui pasibaigus, studento
pasiekimai fgytos Zinios, kompetencijos) yra vertinami nustatpasiekiny ir planuot; studiy rezultat
sutapimo laipsn Bitent tokios logikos studjj proceso planavimo, organizavimo ir vertinimo metlodijos
skatinamos laikytis visos Bolonijos procese dalyaatios valstykes, siekiadios jungtisj vienings Europos
Svietimo erdy ir kurti studiy programas, kugi pagrindinis dmesys kity skiriamas bendjy ir dalykiniy
kompetencij ugdymui.

Prograny vertinimo metodologijoje, kuri yra taikoma vertimiketinamas vykdyti studjjprogramas
Lietuvoje numatytos septynios vertinimo sritys (idamos vykdyti studij programos apraso rengimo, jos
iSorinio vertinimo ir akreditavimo metodika, 2011programos tikslai ir numatomi stuglijrezultatai,
programos poreikis, programos sandara, personalaggrialieji iStekliai, studij eiga ir jos vertinimas
(iskaitant prgmimoj prograna reikalavimus), programos vadyba, absolyérjeros galimybs.
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ApraSant programos tikslus ir numatomus stutgzultataus pateikiamas numatppriimti student
skatiaus pagrindimas, programos tikslai, kurie tufitibpagisti rengiany specialisy veiklai keliamais
reikalavimais; programos siekiniai, kuriuos formajlntjvardijamos Zinios ir supratimasy faikymo sritys
ir salygos bei specialigji ir bendrieji géjimai; studiy programos rezulatir juos jgyvendinagiy studijy
dalyky sasajos, kai pateikiami studijprogramos rezultatai, iSvardijami stugdgalykai, kuriuos studijuojant
jgyvendinamas konkretus rezultatas; kiekvienas jstugrogramos rezultatas galiath jgyvendinamas
studijuojant kelis studijj dalykus.

Pagisdama studij programos porejkaukstoji mokykla gali pateikti programos repg ar Kity
institucijy atlikty tyrimy, apklaug rezultatus, ki ketinamy rengti specialist poreilf pagrindZiadia
informacija.

ApraSant programos sandagpateikiamas pagal aukStosios mokyklos nusisidiytmg parengtas
studily planas, kuriame nurodoma informacijaitiba nustatant studjj programos sandaros atifikt
bendriesiems ir specialiesiems reikalavimams.

ApraSant programos vykdymui numatytus materialussiSteklius pateikiama informacija apie
programai vykdyti turimus bibliotekos fondus, labtmrijas, kompiuterius ir specigjly programir jrang,
auditorijas ir pan., taip pat metogimedziag.

ApraSant programos vadybapitidinamos vidinio studij kokyhes uZztikrinimo priemoss, kurios
numatomos taikyti jgyvendinant prograg Taip pat pateikiama informacija apie numatomus
bendradarbiavimo suibimais darbdaviaistgus.

Technologijos moksi srities koleginiy studijy programy vertinamojo tyrimo rezultatai

Kadangi vertinamasis tyrimas buvo atliktas Kaunahigkos kolegijos atnaujinamose ir
jgyvendinamose dvejose stugdiprogramose vadovaujantis septyniomis vertinamamisnis, tai rezultatai
pristatomi iSrySkinant esminius kiekvienos sritiegozus.

Programy tiksly ir numatony studiy rezultat; sritis. Program tikslai neapsiriboja tik profesiaqi
gekzjimy ugdymo tikslu ir numato skatinti sgyveniny trunkario tobukjimo poreik. Parengtas
specialistas taip pat bus pakankamai entrepremearigigelds kurti savo vergl AprasSuose aiSkiai apisitos
jsidarbinamumo galimyds Salies viduje, tdau neatskleidZiamogsidarbinamumo galimyds kity Saliy
rinkose ar tarptautiniu mastu. Programos tikslastiidily rezultatai grindZiami galiojaiu standartu ir
studijy krypties reglamentu bei specialigtoreikio tyrimo irimoniy apklausos rezultatais. diau pastarieji
rezultatai nepakankamai siejami su numatomais jgtystiogramos rezultatais iliustraciniu pou, nes
programos poreikio analizatlikta labai iSsamiai. Ji pateikta kaip atskirpraSo dalis, kurios rySiai su
programos tikslu ir studjj rezultatais yra silpnoki. Studijrezultatai aiSkiai susij su Dublino aprag
kategorijomis, atskleidZziamos aptity (siekiamy) studily rezultaty ir jy vertinimo gsajos, kurioms
teikiamos nuorodos studentams skirtuose metodiaiirostudijy rinkiniuose. Bendrieji vertinimo kriterijai
taip pat pateikti dalylk apraSuose. Aprasuose taip pat pagrindZziama pregraalykuose ugdomgekejimy
ir Dublino aprag (DA) kategorijy matrica. PaZywtina, kad praktiSkai kiekvienas dalykas ugdo bewskas
DA kategorijas, tod tai nusako programambicingum, kuri programos atnaujintojams régk uztikrinti
realaus studij proceso metu. Programos galiitib tarptautiSkai palyginamos, nes jos athaujinimas
grindZiamas Bolonijos proceso nuostatomis, inZjosrstudij; krypties program akreditavimo standartais ir
procediromis.

Programy poreikio pagrindimo sritis.Prograng poreikis grindZiamas Statistikos departamento
duomenimis, Darbo birzos duomenimis, Ziniasklaido®menimis ir darbdayi apklausos duomenimis.
Taciau duomen interpretacija globaless statistikos kontekste atsklejigbrograny spragas ir tobulinimo
galimybes. Pateikti duomenys pagal Saltinius aoejami labai iSsamiai, pakankamai tikslingai
fokusuojamasj sektoriaus darbuotpjkompetencijas bei sektoriaus kaitos tendencijigsliagy specialisiy
poziariu. Tatiau rera tikslinga akcentuoti Kauno teritoés darbo birzos duomenis, nes orientuojanasi
parengl specialis§ mobilumg darbo rinkoje. Programos poreikio pagrindimas iggtenaujus duomenis
darbo skelbim ir darbdavi apklausos anaks poZziiriu. Programos atnaujintojai apsiribojo tik Kauno,
Marijampok ir Utenos apskritimis, o tai Siek tiek riboja pramos poreikio patikimumtarptautiSkumo
poziariu. Atlikus darbo rinkos poreikio tyrimus ap#ftos atnaujinam studily prograny stipriosios puss,
pagrindZiant profesinio bakalauro poreikiognis

Programy sandaros sritis. Studiy prograny sandara atitinka bendruosius ir specialiuosius
reikalavimus bei atsiZvelgigprogramos poreikio anafig rezultatus. Téau kyla klausimas, ar 15 kredlit
pakanka specializacijoms. Stugdiprograny sandara nuosekliai dera su ugdoelEjimy vieta studiy
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programose. Didelis &nesys skiriamas praktikai, kuri skirstomiamokonsja, gamybirg ir baigiamsja,
numatant i$ viso 30 kredit Bendrojo koleginj studiy dalyky bloko tikslas taip pat turi aiSkipaskirt —
socialires atsakomyés suvokimo ugdymas. Teu kyla klausimasd verslo ekonomikos ir vadybos dalyk
priskyrimo prie studij krypties dalyk;, nes jie daugiau atspindi bengly verslumo gekiimy ugdymy. Patys
verslo ir vadybos dalykai éna kvestionuojami, nes jieabni sgsajoje su numatomais ugdyti studij
rezultatais. Studij plane nurodomas darbo studijose b, kiekviename studjj dalyke numatytas
kontaktinio ir savarankiSko darbouiis, kuris atitinka ECTS kredito sampgaDalyky apraSai apiliZia
dalyko tiksh, dalyko realizavimo didaktines nuostatas, tyrispimtis valandomis, nurodani jpohudj,
apibrZiant laboratorinj, kursinyy ar prakting uZzdudiy turinj, lankomumo reikalavimus, studijezultat
vertinimo tvarly, rezultat vertinimo kriterijus, Iating pasirengim studijoms, literatros Saltinius.
Pazynitina, kad kiekviename dalyke apiita didaktig studiy koncepcija, kuri daZniausiai pasfa
probleminiu ir reflektyviu mokymosi modeliais. Mdadg taikymo didaktig sistema pateikiama dalyko
studijy rinkinyje. Dalyky rezultaty vertinimo tvarkoje vyrauja keletas taikgmmetod;, kuriy pagrindu
sudaromas galutinis balas. Vis dar Siek tiek dowmjmegzaminas, kaip apibendrinamasis vertinimo dasto
Pazyntitina, kad dalyko studij rezultatus numatoma vertinti taikant formuojgmir apibendrinangyi
vertinimg, tarp kuriy siekiama iSlaikyti pusiausvyrPrograng aprasuose parengta Zjnr jgudziy vertinimo
skak, kurioje apibéZiamas studij rezulaty lygis konkre&iam balui (pazymiui).

Personalo ir materialjjy iStekly sritis. Pedagoginis kivis nurodomas paskaitoms, praktiniams
darbams, konsultacijoms, t.y. kontaktiniam stydiikui, tatiau lieka problemiSkas neauditorinigstitojy
laikas (41,71 proc), kuris paskirstomas studesdvarankisko darbo rezultatams vertinti heisfudijy
paZzangai stedbi (teikti griztamsjj ry§). Kadangi program atnaujinimas grindZziamas Bolonijos proceso
instrumentais (ECTS kreditiegimas), tai titina atitinkamai suderinti iré&tytojy laiko apskay.

Numatomos studjj eigos sritis Prograny apraSuose d@nesys skiriamas aiSkiai pristatyti
Kolegijoje veikiartia studeng konsultavimo ir paramos sistgminternetinis puslapis sukuria studentams
elektronie. mokymosi aplink, kurioje talpinama studjj medZiaga. Tédau savarankiSko darbo
organizavimas vis dar lieka problemiSkas, nes Reat8&dijy programos koncepcijatdsavarankisko darbo
organizavimo. Studentai supazindinami su stugijpgramos tikslais ir kiekvieno pradedamistgti dalyko
numatomais studjj rezultatais.Studiy jvado dalykaspadeda studentams susipazZinti su sgudiprka ir
karjeros galimybmis. Kadangi programoje didelissmesys skiriamas praktikai (30 kregit tai didesnis
démsys gadty buti skiriamas praktikos organizavimo procesui. Ktedkaupimo ir perklimo sistemos
igyvendinimy atskleidZia Kolegijoje patvirtintos Studijprograny ir Europos kredit perkelimo sistemos
(ECTS) suderinimo nuostatos.

Programy vadybos sritis Personalo veikla yra vertinama kiekvienais mefaégal apib¥Ztus
kriterijus ir rodiklius. Dalinio programos vertinmprocedira apibgZta, numatytijtraukiami programos
socialiniai partneriai ir vertinimo metodai. dfau neatskleidZziama, kaip vertinimo rezultgtakoja studiy
programy Kaita, kaip apie atliki programos tobulinim yra informuojami programos socialiniai dalininkai.
Taip pat neatskleistas stugiprogramos komitetas ir jo atsakonégblaipsnis. Jeigu édtytojy veiklos
vertinimas pristatytas labai aiSkia hierarchinecprdira, tai programos tobulinimo kelio hierarchiSkumas
néra toks aiSkus. Taip pat konkiai nenurodomi bendradarbiavimadai su lisimais darbdaviais, neaisku,
ar jiejtraukiamij baigiamyjy darhy gynimo komisijas, ar dalyvauja praktikos uzdwoderinimo veikloje.

ISvados

1. Apibendrinant vertinamojo tyrimo rezultatus gadi iSskirti Siuos esminius progrgratnaujinimo bruozus:
programos atnaujinimas aiSkiai pggas Bolonijos proceso nuostatomis (ECTS krediegimu, @stytojy ir student
judumo didinimu), studij krypties program akreditavimo standartais ir prod@@dmis; program poreikis
iliustruojamasijvairiais duomen Saltiniais; programp sandara aiSkiai siejama su ailiklyrimy analizs rezultatais;
dalyky apra3ai parengti orientuojantistudend, kai aiSkiai numatyta dalyko studifezultaty ir jy vertinimo gsaja.
Aiskiai apibeZzti vertinimo kriterijai, apiladinta dalyko studij didaktire koncepcija, studij Saltiniai prieinami
sukurtoje elektorinigie studijy terpeje; sukurta studegtkonsultavimo ir paramos sistema, kuri reaguogplinkos
pokyius; parengtos ECTS kreditaikymo instituciniu lygiu gais.

2. Tatiau vertinamasis tyrimas iSrySkino ir tobulintinaspektus, kurie yra susisu ECTS sampratos diegimu
ir kokybés uztikrinimu, t.y. fotina atkreipti @meg j studiy rezultat; (pagal Dublino apragkategorijas)gyvendinimo
stelesery ir kokybés uZztikrinimg, nes labai ambicingai visi stuglidalykai nusimato beveik wisDublino aprasSuose
minimy gelkejimy kategorij; ugdyms; ateityje apklausti programos absolventus, kueebd rinkoje jau bty dirbantys
3-5 metus, nes tai pad atnaujinti studiy programoje numatomus ugdyti gfimus; jvertinti programos porejkir
patrauklum tarptautiSkumo po#riu, neapsiribojant tik vietiniais regionais; stugiezultat; pagrindirm aiSkiau sieti ne
tik su Dublino apraS3ais, bet racionaliai pagal mghes atsizvelgti atlikty tyrimy rezultatus. Programos sandaros
pagrindimas ir nuoseklumas grindziamas tyrimezultatais; dalyk aprasSuose tttina aiSkiau pristatyti student
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savarankisko darbo valapgasiskirstym tarp atskiy uzdu@iy, nes suétingajvertinti, ar studentai per numadytaika
savarankiskoms studijoms bus quiis jas visas atlikti; éstytojy darbo kiivyje atsizvelgtij ECTS kredity diegimo
nuostatas, numatant laiko studerstavarankiSk darhy vertinimui ir studijj pazangos stébenai (giztamojo rySio
teikimui); konsultavimo ir paramos sistemojatiba aiSkiau apik#zti savarankisko darbo ir jo stedenos (gZtamojo
rySio teikimo) koncepcij;, batina aiSkiau atskleisti praktikos organizavimo m®¢ praktikos vadoy (tutoriy ir
mentori;) pasirengim, praktikos programos derinimo progeprogramos administratoriams rekomenduojama¢steb
student studijoms skiriar laika (kravj), siekiant kuo objektyviau numatyti kregliapimtis ir jj paskyrim atskiriems
dalykams; institucijos parengtose ECTS kreddikymo gaiése rekomenduotina palikti daugiau laisvtstytojams
patiems susitarti @ kontaktinio ir savarankiSko darbo apiim, atsizvelgiantj studiy programos rezultat
reikSmingum ir apimtis.
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This paper presents the renewal rezults of théauums of technology field in accordance with tesults of
evaluative research methodology.

The aim of this article is to expose the Europe@dlit accumulation and transfer system implememtainks
with curriculum renewal and the impact to the stgdwlity.
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TEACHER PARTICIPATION IN ADULT EDUCATION KEY COMPET ENCE
Genuté Gedvilieng, Virginija Bortkevi ¢iené, Rytis Bortkevicius
Vytautas Magnus University

Abstract

According to demographic change, key competencesldpment becomes a crucial matter. This paper
describes the meaning of key competences in litelearning processes especially for teachers’jgiaating in adult
education. Paper presents eight key competencessay for personal fulfilment, active citizenstgpgial inclusion
and employability in a knowledge society. Consedjyenitial education and training should suppdré tdevelopment
of these key competences to a level that equipzealple for further learning and working life. PlEopeed to develop
their skills and competences throughout their livest only for their personal fulfilment and theibility to actively
engage with the society in which they live, but tteeir ability to be successful in a constantlyrayiag world of work.
In this paper for us is important: teachers key petances and how teachers use their key competpad@spating in
adult education or lifelong learning processes.

Keywords: key competencies, adult teacher, adult education.

Introduction

As globalization continues to confront the Européamon with new challenges, each citizen will
need a wide range of key competences to adapbReio a rapidly changing and highly interconnected
world. Education in its dual role, both social awbnomic, has a key role to play in ensuring thabge's
citizens acquire the key competences, needed tdestieem to adapt flexibly to such changes [3].

For teachers, in adult education performing thedferor of knowledge, good experience and
advisor role, general competencies and their onggdevelopment is extremely important. First of die
teacher must keep pace with the changing requirenoéiboth the education and business systemshamd
have to teach others and share their accumulated gperience and know-how.

The European Framework for Key Competences forduifg Learning, identifies and defines 8 key
competences, necessary for personal fulfilmentyeditizenship, social inclusion and employability a
knowledge society: 1) Communication in the mottergue; 2) Communication in foreign languages; 3)
Mathematical competence and basic competencesiencecand technology; 4) Digital competence; 5)
Learning to learn; 6) Social and civic competen@@sSense of initiative and entrepreneurship; 8uCai
awareness and expression. Consequently initialagducand training should support the developmént o
these key competences to a level that equips afilpdor further learning and working life.

Therefore, teachers involved in adult educatiogdoordance with the eight common lifelong skills,
should acquire them and continuously seek improm¢ragthese skills. Adult education and traininghwi
teachers, participating in adult education shoule geal opportunities to all adults to develop ampdlate
their key competences throughout life.

In this article are important teachers, who pgrtité in adult education, key competences and how
teachers use their key competences participatiagutt education, in lifelong learning processes.

Theobjectof this article is teachers’ key competences.

Theaim is to determine teachers’ key competences in éeihing.

Methods and methodologies

In order to describe the teachers' participationadiult education key competencies, has been
designed the quantitative survey instrument, whi dpportunity to have open comments. The instrimen
was intended to find out the use of teachers keypadences and them, as an adult learner activiguam
Questionnaire items are of three types: dichotomopsen and closed. This quantitative study willused
the questionnaire, which is based on the Europeann@ission and the Member States in accordance with
the work program "Education and Training 2010" reoeendation. Also, factors affecting teachers'
participation in education: professional, persoeebnomic and social.

The collected data is analysed and systematizeseptation of graphs and charts. Analysing the
guantitative survey data used descriptive stasistids data structuring and visualization methbdi allows
you to make reasoned conclusions about the prepdrtiquestion. According to this method conceatrat
the information contained in large datasets. Dpsud statistics method helps to calculate vargble
frequencies, to detect and usually the least rmipetdata set characteristics, location and dispers
characteristics((ekanawius et al., 2003:25). Based on the results arecbeseclusions and assumptions.
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Sample sizeit consisted of 30 teachers. Selected the coatftetsample type (choose one of the
state education institution teachers). Sample cheniatics: social - demographic.

The quantitative study was to ensure ethical pplest

» Anonymity and confidentiality;

* The results are summarized, without referenaézific individual information sources.

It also emphasizes benevolence and justice, inrdodget accurate information. Participants were
familiarized with the study objectives, duratiomtal management principles. Ethics in this casenddfby
the participant and safety, willingness to cooperad attempts were made to create such conditions.

Key competences in LLL processes

The concept of key competencies assumes that ¢hdild and societies share some basic
characteristics beneath the variety of approaahéitet life styles and customs. In order for perso create
his or her successful life and to participate ia ¢theation of wealth, it is necessary to mobilizetaf skills.
This is very important for teachers because thainrfunction is to help for adult to achieve goeduits in
education and to create their wealth giving themrttain knowledge based on key competences. European
Commission reference eight key competences: (gaefil):

Communication in the mother tonguk.is every citizen's ability properly and corrgctlses
vocabulary, grammatical written culture. To comnuaté competently using oral language, expressigg th
views, interviews and participation in discussions.

Communication in foreign languagebhe duty of an everyone citizen, no matter of agdp be
proactive in intercultural communication. Abilitp tcommunicate in a foreign language expands human
capabilities. However, foreign language proficierleyel depends on what are your listening, speaking
reading and writing skills. Foreign languages, onenore, are important to know for many reasonsoAes
of the necessities, being the member of Europeaioniimder the European Union supervision, in
cooperation with other nations, in developing basgand others.

Mathematical competence and basic Competencesiémc@candTechnology signifies that every
citizen should master the mathematical skills sashnumber, measurement units, basic mathematical
operations and actions in everyday life.

Digital Competencied.iving in the twenty-first century, for people abecoming more difficult to
be an active participant in it. The use of digiiracy becoming a necessity, because computs &tool
for information literacy, which assisted in the ggetation and exchange of information, communioatio
development of cooperation networks. New socialvogts, as Facebook, Skype and others, information
society technologies helps citizens to communieeitt each other, to share information, and finatly
spend their leisure time. These skills help indiald to enhance critical and creative thinkingdéwelop
information literacy skills.

Learning to learnAll competencies are interrelated. Learning torldara complex process in which
we learn to analyse learning situations reflecyivélying to identify themselves. Therefore, inrld@ag to
learn, a citizen can identify their strengths arehknesses, and thus to use learning strategiesrdhim.

For this is important student learning motivatioonfidence and faith in what you are doing, linkiag
existing practice.

Civil and Social Competencie&ll human life runs being and participating in s&gi just in
different functions. In other words, a person isrbexpressing his attention and next life dependgréater
part from the surrounding (the institutions), assheceeds in thanks to their, to socialize andyrate in
society and to be important. Therefore, this apilitcludes personal, interpersonal and intercultskéls.
Through the general skills expression, a man revhahself. Seeking this ability, a person learndéo
tolerant, honest, confident, he learns to undedstand evaluate their own and others' opinions, in a
constructive communication and cooperation, crgatirdemocratic, justice-based environment. Onlyt civ
skills, such as democracy, citizenship, justiceiadity development supports the public unity, maimiorder
and stability. In other words, only in democraticigty citizens are united by devotion to the fazadand
equality principles.

Sense of initiative and entrepreneurshifirough this competence displays human creatithg (
ability to formulate new ideas, to be resourcetuirious, and enterprising for innovations and cleahg
thrusting (optimistic glimpse into the future, vigas pursuit of accomplishing these tasks), théelés be
independent (to have your own opinion, the abiidtymake decisions on his own, and the ability talwo
independently). Faith affects your success andltliléy to achieve goals. In other words, revebkshuman
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devotion for work, entrepreneurial skills, i.e. léiito successfully organize and manage your &fed
business, profitably produce goods or provide sesti This competence necessary for every citizdreto
able successfully lead you to work in a competijoke market, trying to keep their job place or tirgg for
them a job place setting up a business.

Culture awareness and expressidiis competency refers to an individual's cultukabwledge.
Culture, expressing the human world-view and waildure, it's not just a phenomenon in its own omti
Cultural awareness is important for national antkrimational orientation of cultural. In other wards
knowledge about other cultures characteristics gille the pre-offer insight and help to succesgfull
communicate, better recognize the differencesdthelopment of various nations’ historical, religsoand
cultural development.

All these competencies are equally important farg\citizen, because only they can help to orient
to a knowledge society in lifelong learning (LLL)jgeesses. These competencies are directly linkéd wi
each other, overlap and complement one another.

_[ Key competences |
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Fig. 1Key competences
Source: Key competences for lifelong learning. Renendation of the European Parliament and of thercCiy, 2006

Lifelong Learning (LLL) guarantee competencies a@nsidered particularly important in a
knowledge society, because they guarantee moribiflaxin the labour market, more adaptation tostant
change. Self-competence also increases studentatioti, attitude to learning and its uniqueness Every
citizen, especially teachers participating in adldarning, their skills, knowledge should improve
continuously, actively participating in social liéad acting successfully in a changing labour niaaked the
business world.

Competence is the common basis for all national Eumebpean initiatives and is committed for all
contributing to the creation of education (LLL)ealners, employers, providers of education andigiah.

Teachers key competences in adult learning

Teacher’'s key competences are very important becdngy communicate with adult learners with
knowledge and his good experience. Key competerfoileseachers in adult education help to achieve
expected results and satisfy the expectations oft ddarners. Which key competencies are the most
important in teacher’s activity processes?

Teachers building on diverse individual competentts differing needs of learners should be met
by ensuring equality and access for those groups dire to educational disadvantages caused byraérso
social, cultural or economic circumstances, neediquéar support to fulfil their educational poteait
Examples of such groups include people with lowidskills, in particular with low literacy, earlyckool-
leavers, the long-term unemployed and those retgrid work after a period of extended leave, older
people, migrants, and people with disabilities. t#as reason all teacher, working with adults sdduhve
key competences, seeking to facilitate nationald &uwropean-level efforts towards commonly agreed
objectives.

Key competences are those which all individualsdniee personal fulfilment and development,
active citizenship, social inclusion and employment

As we mentioned in this article European Commissaarence eight key competences:

1) Communication in the mother tongue;

2) Communication in foreign languages;
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3) Mathematical competence and basic

Competencies in science and technology;

4) Digital competence;

5) Learning to learn;

6) Social and civic competences;

7) Sense of initiative and entrepreneurship;

8) Cultural awareness and expression.

The key competences are all considered equallyritap because each of them can contribute to a
successful life in a knowledge society. Many of tloenpetences overlap and interlock: aspects eakémti
one domain will support competence in another. Gaenrce in the fundamental basic skills of language,
literacy, numeracy and in information and commuidcatechnologies (ICT) is an essential foundafion
learning, and learning to learn supports all leggractivities.

Teachers should have the skills to communicate w#ily and in writing in a variety of
communicative situations and to monitor and adhptrtown communication to the requirements of the
situation. It is necessary for teachers becausecthimpetence also includes the abilities to disistgand
use different types of texts, to search for, coliend process information, to use aids, and to titaite and
express one’s oral and written arguments in a camivg way appropriate to the context.

Teachers should have the skills to apply basic emagtical principles and processes in everyday
contexts at home and work, and to follow and asska®s of arguments. Having these teachers shiauld
able to reason mathematically, understand matheahgiroof and communicate in mathematical language,
and to use appropriate aids.

Skills include the ability to use and handle tedbgiwal tools and machines as well as scientifiada
to achieve a goal or to reach an evidence-basedialer conclusion. Teachers should also be able t
recognize the essential features of scientific iygand have the ability to communicate the coriolus and
reasoning that led to them.

Teachers should have skills to use tools to produesent and understand complex information and
the ability to access search and use Internet-bsessites. Teachers should also be able use |Stipport
critical thinking, creativity, and innovation.

Learning to learn skills require firstly the acdtis of the fundamental basic skills such as &,
numeracy and ICT skills that are necessary foh#iurtearning. Teachers should be able to dedicateto
learning autonomously and with self-discipline, laldo to work collaboratively as part of the leami
process, draw the benefits from a heterogeneouspgrand to share what they have learnt. Individuals
should be able to organize their own learning, watal their own work, and to seek advice, infornratod
support when appropriate.

The core skills of Social and civic competenceduithe the ability to communicate constructively in
different environments, to show tolerance, expegglunderstand different viewpoints, to negotiaté the
ability to create confidence, and to feel empathgividuals should be capable of coping with stresd
frustration and expressing them in a constructieg and should also distinguish between the persamal
professional spheres. Skills for civic competeratate to the ability to engage effectively with ethin the
public domain, and to display solidarity and ingrén solving problems affecting the local and wide
community. This involves critical and creative egfiion and constructive participation in commuroty
neighbourhood activities as well as decision-makihgll levels, from local to national and Européavel,
in particular through voting. So for teachers m#ptting in adults learning this competence is very
important.

According to R. LauZackas (2005:37) social skiksattributes to key competencies or competence
which is defined as 'a broad operation of competeiBocial skills are 'skills which help to thezgn to live
together and usefully to participate in social @wdnomic life of the State. This competence inheex
work relate to proactive project management (invgyfor example the ability to plan, organize, rage,
lead and delegate, analyse, communicate, debrigfluse and record), effective representation and
negotiation, and the ability to work both as anivittbal and collaboratively in teams. Therefore,sit
important competency of training and communicapoocesses.

Skills relate to both appreciation and expresdiba:appreciation and enjoyment of works of art and
performances as well as self-expression througlareety of media using one’s innate capacities. ISkil
include also the ability to relate one’s own creatand expressive points of view to the opinionstbirs
and to identify and realize social and economicoofymities in cultural activity.
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The results

The research was conducted in order to determiaeh&es’ competences for adult learning
processes. The research data shows that the mdjorie) of the respondents are women (Figure 2js Th
shows a clear gender division of education and aipghe opinion that the teacher’s professionfisno
chosen by women. 53% of respondents are with 2@sye# teaching experience, while only 17%
pedagogical job working for more than 30 years (Bg 53% of survey respondents - methodologist of
qualified teachers (Figure 4), of which, as shownthe results of the study, even 81% are older fhn
years old.

| Women
B Male

Fig. 2 Demographic characteristics: gender

35% e
3
30%
25%
> 5-10 years
20% - o 10-20 year:
/ m20-30 years
15%
= 30-40 years
Lo% / = More then 40
/ years
5% -
A
0% . ' . ' r
5-10 years 10-20 years 20-30 years 30-40 years More then 40
years

Fig. 3 Demographic characteristics: Pedagogical work égpee
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Fig. 4 Demographic characteristics: educational qualificat

Systematized data under the general guidance skills

All considered abilities are equally important, @#ese they can contribute to orient wellin a
knowledge society. Many of the competences ovedag complement each other: one domain aspects
essential to others competence [1]. On the badiBi®fpaper was carried out clustering, narrowary] the
involvement of several skills into single dimensbrevels. Dimensional table, distributing life-tpn
learning skills (into what are oriented the differdifelong learning skills), which will lead to @wn up a
guestionnaire. Later performed the descriptiveisdies - numerical or graphical data presentaticoden
(Rutkiere A. et al., 2010).

Analysing received survey data general skills wereinto certain groups:

1. Communication in native and in foreign languages;
2. Science and technology field, digital competence;
3. Learning to learn. Initiative and entrepreneurship;
4. Social, civic, and cultural awareness.

General skills (different competences for lifeldagrning guidance) (1):
e Communication - linguistic expression.
e The technological / mathematical preparation -netdbgical expression.
e Personal skills - personal initiative expression.
*  Sociability - social / cultural expression.

Table 1
General skills-dimensional table

Dimension:
Abilities

Communication
in native and in foreign
languages

Communication - linguistig
expression

The technological
mathematical preparation
technological expression

UL

Science and technology, digital
competence

Learning to learn. Initiative angd

- Personal Skills - personal
entrepreneurship

initiative expression.

Sociability - social / cultura

Social, civic, and cultural .
expression

awareness.

The graph in figure 5 shows, that 13% of resporglarg currently undergoing one or more foreign
languages. Such teachers curiosity for languagebeaeen as an integral part of their workingditege, as
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communication, in other words, communication ishpes the most important of the general competencies
that teachers must have. In contrast, only 3% wbeleéncouraged to learn language just requiredsesur
for professional qualifications. 7 % of respondéntiicated having no time to learn the languages $&ime
percentages of respondents say that they genel@lhyot want to learn the language, but even 48%dvou
decide to learn if the courses are free of charge.

sl am learning

gNo intensions, now | do not want
to learn

#Do not have time for learning

mRequired courses for
enhancement profession skills

sMore flexible work schedule
=If it were free courses

=Do not know

Fig. 5 Factors to promote the language learning

In the form of an open question about what teachesmote to learn language informally, i.e. for
pleasure, 7% of respondents answered that, leaprimgotes the idea that an educated person requred
know at least a few foreign languages. Meanwhigrly 30% present of the respondents said, they had
never tried study language informally, while 11%dsthat learning a foreign language for pleasure -
encouraged their hobby to travel.

The survey also revealed that about 80% of theh&gacuse computers for learning purposes.
Meanwhile, 87% for this purpose use and the Intert®% of the respondents use a computer for
educational purposes rarely (6 fig.).

100%

90% 874
80%
80%
70% ——
60%
0% Use PC
m Use internet
40% [—
30% [
20% —
10% . 10%
. 5
10% 3% 3%
—
0% | | .
Yes Often Rarely No

Fig. 6 Internet and computer usage for the teaching hiegrgoals

All teachers participating in the survey said thattheir work they are using Microsoft Office
software package. The same percentage of the @sptsncompleted an electronic diary "Tamo", which i
necessary in teacher's work. 73% use Skype, amd 34 - an e-mail. 47% of respondents stated iim the
work they are using multimedia opportunities (Fiy.
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Fig. 7 Usage of computer software

Figure 8 shows that 50% of teachers are involveddinlt education, self-motivated and proactive
time in personal and social life. The same perggnts surveyed responded that consider themselgs o
partially. 63% say they are interested in theirrtopand in the recent events in Europe, while 376
respondents chose the answer “partly yes”. MeamwfiB% of all respondents say they are able to work
groups and to perform team tasks, but only 30% 8§ are able to critically evaluate their colleag
work. Respondent, asked how often succeeds iremeglhis/her ideas, most of them answered, that dioe
it only partially, even says that in most casesshtre capacity to apply their life experience (67%)

Would you describe yourself as an initiative‘ ‘ ‘ ‘ ‘ .
motivated individue in social life 38

Are you interested in new events of ya@auntry ‘ ‘ ‘ | )
andEU S e e (30

Are you able to work in groups, accomplish t

b
tasks’ | 1|' - 73 ENo
!

Are you able to dtically evaluate others wor 7% | | | | 63 “In doubt

t : 0% ’ mPartly yes
At present time are you willing to learn | [ 1%

further 47% mYes

Is it often to realize your idee_ - 3 67%
(1]

L
Are you able to critically evaluate your o; 1 10% 379 o5
) work? 2
Do you have a full opportunity to apply pr s
learning and life experien’? e e s 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80%

Fig. 8 Personal and social expressions indicators
Conclusions

Competency acquisition is one of the prioritieste citizens of the employment policies. According
to the general guidance skills and conducted atdative survey results, can be stated that theojaean
education policy and Lithuanian education policyeghives coincide, since the majority of respondexins
lifelong learning and has a number of adult leagrskills as well as to continue to improve.

General skills - which all individuals for persomgbwth and development, active citizenship, social
inclusion and employment.

The most important basis for learning - it is thaimlanguage, literacy, numeracy and information
and communication technology skills, while learngupports all learning activities.



93

Focusing on a group of teachers and the analydiseofesults discovered additional indicators that
provide information about teacher available for gyah abilities and interference they evolve. Thadgt
revealed that the strong side of the teachersieisability of usage of information technology irofassion
and everyday life. Also expressed an active dégiexcel, to learn new languages, especiallyig finded.

It can be argued that students supplement the @nk®re favourable economic situation, becausehess
have the motives to study. The results clearly stbthhat the survey participants — teachers - pefpbg
plan their future: most of them have completed jgoatuate studies and obtained a higher qualifinati
occupation, as well as having possibilities thewlddike to continue studies despite the age.

The study was able to distinguish respondents' despbic characteristics and distinguish certain
patterns: the majority of respondents, women, ahdyher proportion surveyed are older, have goockwo
experience, improve their skills, aims higher ediocaoutcomes.

Competences analysis showed that teachers applpiarsdlinguistic skills, have and make use of
computer technology competencies. RespondentsleglVaw to motivate and agreed that learning tonlea
is inseparable from the motivation, confidence anglnization. Unfortunately we have to admit tha t
biggest failures associated with self-issue, ideaabling economic environment.
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MOKYTOJO VAIDMUO FORMUOJANT PAGRINDINIU GEB EJIMUS SUAUGUSIUJUY
SVIETIME

Santrauka

Europos $jungai susiduriant su vis naujais ti&fais, kiekvienas jos pilietis, nedamas lanksai prisitaikyti
prie greitai besiké€iancio pasaulio, kurti &minga savo gyvenira bei dalyvauti visuomess geroés kirime, tugs
iSsiugdyti nemazai benginy gelejimy.

Svietimo vaidmuo - tiek socialine, tiek ekonomirragme - uztikrinti, kad Europos pitiai jgyty bendruosius
gelkzjimus, reikalingus norint  prisitaikyti  prie  mity  pokyiy. (Europos orientacinai metmenys,
http://ec.europa.eu/dgs/education_culture/publipiéérning/keycomp_It.pd8 pusl.).

Europos komisija identifikuoja ir apiitia 8 bendruosius géjimus, hitinus asmeniniam pasitenkinimui,
aktyviam pilietiSkumui, socialineitraukciai ir uzimtumui ziniy visuomegje: 1) Bendravimas gimja kalba; 2)
Bendravimas uzsienio kalbomis; 3) Matematiniaiéjetai ir pagrindiniai gebjimai mokslo ir technologij srityse; 4)
Skaitmeninis rastingumas; 5 Mokymasis mokytis; 6¢i8liniai ir pilietiniai gekjimai; 7) Iniciatyva ir verslumas; 8)
Kulttrinis smoningumas ir raiSka. Visos Sios kompetencijosweaodai svarbios kiekvienam piiei, nes tik jos gali
packti orientuotis Zinj visuomerje mokymosi vig gyvenimy procese (LLL). Sios kompetencijos tarpusavyje yra
betarpiSkai susijusios, persipynusios ir papitdas viena ki.

Sio straipsnimbjektas yra suaugusjy mokytoy bendrieji gebjimai.

Tikslas — iSrySkinti mokytoy, dalyvaujagiy suaugusijy mokymosi procesuose, bendruosiuséjetus.

Tyrimo metodai ir metodologija. Remiantis Europos Parlamento ir Tarybos rekomejalgBendrieji vig
gyvenimy trunkargio mokymosi gefjimai — Europos orientaciniai metmenys* buvo paitas tyrimo metodas -
anketire apklausa, kuri sudaryta bendriesiems respondgetitjimams nustatyti ijvertinti. Anketos klausimai yra tijj
tipy: dichotominiai, atviri ir uzdari. Siam kiekybiniatgrimui atlikti bus naudojamas klausimynas, sutisyemiantis
Europos Komisijos ir valstyhi nariy bendradarbiavimo pagal darbo programos ,Svietirmasnokymas 2010
rekomendacija. Taip pat faktoriais datimis jtaka mokytojy dalyvavimui Svietime: profesiniais, asmeniniais,
ekonominiais bei socialiniais.

Surinkti duomenys yra analizuojami, sisteminamiepaant grafikus bei diagramas. Analizuojant kiekyb
tyrimy duomenis taikyta aprasomoiji statistika.
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Tirlamyjy imtis: ja sudaé 30 mokytoj. Pasirinktas patogiosios imties tipas (pasirinkénos valstybias
Svietimojstaigos pedagogai). Tyrimo imties charakteristdazialire — demografia.
e Vykdant kiekybin tyrimg buvo uZtikrinti etikos principai:
*« AnonimiSkumas ir konfidencialumas;
* Rezultatai pateikiami apibendrintai, be nuargdkonkretius asmeninius informacijos Saltinius.
Taip pat akcentuojamas geranoriSkumas ir teisingumséekiant gauti tiksli informacig. Dalyviai buvo
supazindinti su tyrimo tikslais, trukme, duomewarkymo principais. Etika Siuo atveju apibia ir dalyvio saugum
nora bendradarbiauti, t@tlbuvo stengiamasi tokiaglggas sukurti.
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PSICHOLOGIN ES SAVIJAUTOS REIKSM E MOKANTIS UZSIENIO KALB U
Birut ¢ Gakiene, Jaraté Jukniené, Esmeralda Styps
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Studento psichologinsavijauta yra svarbus aspektas, turijtiékos mokymosi rezultatams. Palanki stuydij
aplinka, tai ne tik patogi darbo vieta, bet, kas slarbiau, teigiamas emocinis klimatas, nuo kpri@lauso tarpusavio
santykiy, poziirio j besimokatius sukirimas.

ReikSminiai zodziai: psichologiré savijauta, pozityvus klimatas.

Jvadas

Siekdama parengti aukstos kokgbgebaritkonkuruoti labai dinamiSkoje darbo rinkoje inZimig
aukstoji mokykla privalo reaguatispatiai kintartius rinkos poreikius. Kolegijose uZsienio kalbosdulis
orientuojamas profesires kalbos mokyng'si. Bendrojo getjimo ugdymas persipina su speaj@li gelejimy
ugdymu. Profesin kalba gilina specialybingi moduliy Zinias, padidina galimyb saviraiSkai, stiprina
profesines vertybes ir nuostatas. Studijoms ir agtwes brendimui didel reikSne turi edukacig studerd
jgalinanti studijuoti aplinka. Studij procesas privalo remtis studentir déstytojy pagarba ir
bendradarbiavimd. studento nuomanir pastabas turitlti atsizvelgiama.

Besimokaxiiojo psichologir savijauta studijuojant — svarbus aspektas, tgritdkos mokymosi
rezultatams. Rajeckas (1999) teigia, kad gera emaatimosfera paskaitoje, geri santykiai labai pridale
prie £kmingo mokymosi. Teigiamas paZis j mokymasi, mokymosi aplinka, nekeliantampos ir nerimo —
ypatingai svarbs faktoriai mokantis uZsienio kajb Jie jtakoja efektyw kalbos jsisavinim. Tyrimo
duomenys rodo, kad palankios studijos aplinkosigmas — tai ne tik jauki, Silta, fiziSkai patogilagka su
daug jvairiausiy priemoni;, bet, kas dar svarbiau, teigiamas emocinis Kligjatauris priklauso nuo
tarpusavio santyli poZziirio j mokyma/si, j p&ius besimokagiuosius, netgi nuo mokytojo balso ar humoro
jausmo.

Tyrimo objektas - studeng psichologii savijauta mokantis uzsienio kglb

Tyrimo tikslas - iSanalizuoti studentpsichologirgs savijautos reikSenmokant/is uzsienio kaip

Tyrimo uZdaviniai:

1. Atlikti teoring psichologires savijautos reikSas uzsienio kallp mokymuisi analiz.
2. Apibadinti psichologirgs savijautos ypatumus mokantis uzsienio kalb
Tyrimo metodai: mokslires literatiros analiz, anketir apklausa, duomeranaliz.

Psichologiniy veiksniy jtaka uzsienio kally mokymuisi

Kalbédamas apie moky#si aukstojoje mokykloje Ramsden (2000) akcentaéfytojo cemesio ir
pagarbos studentui aspgktDéstytojas privalo skatinti besimoké&pjo savarankiSkum domgjimasi
déstomu dalyku. Tai jis privalo daryti labai lafka naudojantivairius mokymo/si metodus. Tik taip gali
bati jtakojamas besimokaimjo domgjimasis uZsienio kalba ir mokymosi dZiaugsmo pabas.
Besimokagiojo psichologig savijauta mokantis tampriai susijusi su oz j mokymosi dalyk: jei
besimokantysis patiria teigiamus jausmus, tai i studijuojam kallbg bus pozityvus. Mokymasis jam
teiks pasitenkinirp mokytis busidomu, jveikiant sunkumus bus jalamas sekrés pojitis, atkakliai ir
iStvermingai busveikiami nauji reikalavimai. Téau daZnos neselés silpnins dorimasi uzsienio kalba,
salygos vis Zemesnius akademinius pasiekimus.

Remiantis Cohen, Manion ir Morisson (1996) yraeka$ princig, kuriy pagalba galima sukurti
atvirg, skatinant palaikant ir motyvuojani mokymosi  klimato suikrimg, slygojanf teigiamy
besimokatiojo psichologig savijaus:

1) teigiamos nuostatos skatinimas,

2) autonomiskumo, atsakomydpktojimas ir savarankiSkumo skatinimas,

3) studento teigiamo ses vertinimo ugdymas,

4) galimybiy ir progy patirti £kme suteikimas.

Si syrad galima ity papildyti Wouthe Jong (1996) teiginiais: Htinybée pa3alinti ar neutralizuoti
netikrumy, baink, jtarumy, 2) hatinybé pasSalinti bet kokius gynybinius veiksmus agggnes asmens
saugumui bei dvasios ramybei.

Fisher (1995) iSskiria Siuos teigiamo klimato, jldacio mokymosi skme, elementus:

1)  istikimybeé — priklausymo bendruomenei jausmas, rodantisiisyike individui grugje,



96

2)  pasitikéjimas — kiekvienam nariui suteikiant teidalyvauti sprendimp priemime,

3) parama - pagalba ir pagmimas mokymosi procese,

4)  dinamiSkumas — energijos ir entuziazmo iSreiskisiekiant tiksiy,

5) lukegiai — tiksly kélimas, rezultag suvokimas,

6) komunikacija — dalijimasis informacija apie¢ksnes ir ne&kmes, bendrumo jausmo
sukirimas.

Galima teigti, jei studijuojantysis j&ia, kad mokymesi yra ne vienas, o priklauso grukefia jis
pasitiki, 0 juo pasitiki kiti, nuolat sulaukia panas, padgsinimo, turi aiSk mokymosi tiks}, su
bendramidiais gali dalintis savo mokymosi sekme ir nesekja&iasi saugus, patenkintas, tai kiekvienas
mokymosi etapas bus malonus susitikimas su besimi@lsiais, bus malonus augimo, togjuho
pajutimas.

Pozityvus klimatas — dstytojo ir studento syveikos rezultatas

Mokymosi proceso efektyvumas tiesiogiai priklausm suformuotos erde demokratiSkumo. Jeigu
besimokantieji atsiduria aplinkoje, kur jie negddiisvai pademonstruoti savo Zinias jgadzius, jie
nereflektuoja. Teigiampsichologir atmosfeg paskaitoje uZtikrina subalansuoti santykiai targkgmo/si
proceso dalyvj. Ypas svarbus dstytojo — partnerio, patgo, pagalbininko vaidmuo. AuksStacstytojo
bendravimo kuiira, pasitikjimas studentais skatina juos veikti, jie daug &eei ir geriaujsimena
déstormaja medZiag. Galima teigti, kad gera psichologigrupss atmosfera leidZia pasiekti gamokymosi
rezultaty. Mokymasis turi vykti kolegialioje aplinkoje.T@u, jei studentai moraliSkai netinkamai
traktuojami, jei tarpusavio santykiuose rgSkautoritarizmo elementai, jie pasijunta pazemiptistudiy
rezultatai yra menkesni.

Mokymosi proces slygoja ne tik d@stytojo ir studenf santykis, bet ir rySys tarp ¢ia
besimokatiiyjy. Geri studenj tarpusavio santykiai nulemia ir uzsienio kallnokymasi, nes grupiokai
teigiamai veikia vienas kjitsukurdami jaukj atmosfeg. Jie gali visuomet tiitis tarpusavio paramos.

Gera savijauta studijprocese, remiantis Ramsden (2000), bus palaik@da, tjeigu éstytojas
bendradarbiauja su studentais. Jis iSklauso stoderdmon ir jeigu ji skiriasi, abu stengiasi bendrai priimt
tinkamg sprending. UZsienio kallp mokymasis vyksta nedidale grupse, kas leidZia uztikrinti lygiaverir
lygiateig tai yra paritetipn bendradarbiavim tarp dstytojo ir studento. Mokantis kajbtarp dstytojo ir
besimokatiiojo reikia sukurti tok klimata, kad vykty klaidy toleravimas. Ngnanoma ko nors iSmokti,
neklystant. Sveikas klaiddarymas yra esminis sekmgarantas, nes tai reiSkia, kad yra kuriamos saujo
galimyhes.

Lipinskieré (2002, 106 p.) iSskiria Siuos paritetingveikos ir pozityvaus klimato kriterijus:

« santykiy lygaivertiSkumas: abipusis pasitenkinimas vienasu, knusiteikimas gveikos
paritetiSkumui, skirtingos nuomeésitoleravimas,

« laiswes iSsireiksti, teikti idjas ir inovacijas suteikimas, batsisuklysti nebuvimas,

» destytojo ir studento nusiteikimas keistis Zinionatlikti veiklos refleksij.

Pasak amerikity mokslininko Csikzentminalyi (2002), individas iSgna pakilum ir patiria
pasitenkining savo veikla, kai uZsibzti tikslai yra aiSks ir jawiamas giZtamasis rySys, kai asmens
gekejimai atitinka keliamus reikalavimus, besimokansygiasitiki savimi ir visiSkai kontroliuoja situagij
kai visos ¢gos bei dmesys telkiami veikla ir susikonsentruojama taip, kad uzsimirStama paséebima,
kaip pratkega laikas. Be to, Si veikla teikia individui dZiamy. Jam nereikia jokio iSorinio skatinimo.

Palankias mokymoshb/gas psichologine prasme sukurti ir iSlaikyti pdae

a) teigiamas nusiteikimas. Psichologjrporeikiy tenkinimas sustiprina studentiding ir iSoring
motyvacip.

b) draugiska atmosfera. Kai studentas pasitiki kitagsnenkina sa, jis geriau atlieka uzduotis,
0 iSkilus sunkumamas gali kreipfibendramokslius aredtytoja.

C) pazangos pajautimas. Per Riqatikrinimg bitina pamatyti paZang Tai leidZia pasidZiaugti
laiméjimais ir siekti rezultaj.

Tyrimo analizé
Siekiant iSsiaiskinti studewtpsichologig savijaug mokantis uZsienio kaipbuvo atliktas tyrimas.

Jame dalyvavo 47 Kauno technikos kolegijos Statyb#&liy inzinerijos specialylj nuolatinyy studijy I
kurso student Studenj nuomor buvo tiriama taikant anketavimo metodinketa buvo suskirstyta 3
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klausimy blokus. Pirmojo bloko klausimais buvo siekiamaai&kinti studento po#rj j uzsienio kalbos
mokymasi. Antroje apklausos dalyje buvo praSoma stugemertinti studij psichologir aplinkg per
uzsienio kalbos uZainimus. Treéioje dalyje buvo praSoma studgnapitadinti savo emoci@ savijaug

mokantis uzsienio kalp

51%
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Pritariu Neturiu Nepritariu
nuomongés

1 pav.UzZsienio k. bus reikalinga darbe ir gyvenime
Saltinis: sudaryta autos

I teigini ar ,UZsienio kalba bus reikalinga darbe ir gyvenim@' pav.) teigiamai atsak51 %
respondent, o 32% respondentpareisk, kad neturi nuomass. Suvokiant uzsienio kalbos reikalingyim
gyvenime mus nustebino, kad 17 % apklajstuzsienio kalbos nevertina. Tai neraminéstdrtias
déstytojas ir vetia iSsiaiskinti nenoro priezastis ir ieSkoti nanjokymo metod.
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2 pav.Jawiamas santyki lygiavertiSkumas (tarpédtytojo ir studento)
Saltinis: sudaryta autog

Kalbant apie Déstytojo ir student santyki; lygiavertiSkurg” (2 pav.)82 % student pritaria, kad
santykiai yra lygiavertiSki ir tik 2 % tam nepritaro 16 % respondanheturi nuomoss tuo klausimu.
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3 pav. Destytojas jadia atsakomyb uz veiklos rezultatus
Saltinis: sudaryta autog
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I teiginj ar ,Déstytojas jadia atsakomyb uz veiklos rezultatus(3 pav.) 70 % respondenatsak,
kad pritaria, 0 6 % respondgrtam nepritaria. Tod galima teigti, kad didZioji dalis studenjgyja uzsienio
kalbos Zini; ir jy kompetencijos lygis diga.
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4 pav.Déstytojas nesistengia visadatbteisus
Saltinis: sudaryta autog

Déstytojo ir student nuomores ne visada sutampa. T’bdduvo pateiktas teiginys armDéstytojas
nesistengia visadad teisus”. (4 pav.) Siuo klausimu nuomes pasiskirst sekadiai: 33 % respondent
atsak, kad pritaria, 37 % atsékkad nepritaria, 0 30 % paretSkad neturi nuomass. Apibadinant Siuos
duomenis galima teigti, kaditina tolerancija i$ abigjpusiy: tiek dstytojo, tiek student
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5 pav. Destytojas padsina, paskatina mokasti
Saltinis: sudaryta autog

Buvo paklausta arDestytojas padgsina, paskatina mokantis uzsienio kglb (5 pav.) Net 72 %
respondent atsak teigiamai, 27 % netdjo savo nuomots, 0 nepritariatiy tam nebuvo nei vieno. Téd
galima teigti, kad éstytojo padgsinimas ir paskatinimas yra svarbus veiksnys maokarisienio kalb.
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6 pav. Komunikuoju dasiai
Saltinis: sudaryta autos
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Vertinant emocia savijaud j teiginj “Komunikuoju dgsiai” (6 pav.) atsakymai buvo sekantys: 55 %
student pritare tai nuomonei, @au 32 % neturi nuomas, o 13 % tam nepritar AisSkéja, kad studentai
linke nedgsiai kalleti uZsienio kalba, nes bijo daryti klaidas. Straipsautoriy ilgamet darbo patirtis rodo,
kad uZsienio kalbos kalimo jgudZiai bina bene silpniausi. Gal tai siejasi ir su stugemtuostata, kad
nemokant taisyklingai iSreiksti miny geriau visai nekali.
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7 pav.Nepastebiu kaip préba laikas
Saltinis: sudaryta autotj

Teiginiui “Nepastebiu kaip pralga laikas” (7 pav.) tik 25 % apklaugly pritaria, 45 % neturi
nuomores, o beveik 29 % nepritaria.éBtytojos mano, kad techriruzsienio kalba yra pakankamai sunki,
triksta inzineriny Ziniy lietuviy kalba, nepakankamas gramaiidiniy lygis, sudtinga terminologija (yp&
vokietiy kalboje). Galima konstatuoti, kad respondentaibmgitiaujantys paskaitose daZniau negu Kkiti lieka
abejingi uZsienio kalp mokymuisi. Cstytojy nuomone mokantis uzsienio kalltudentui ir p&iam reikia
daug dirbti. NuoSirdus darbas ir teigiama aplinkadh gerus rezultatus. Apklausos rezultatai raapdplis
respondent néra linke nerimauti, nepasitiki savo ggomis, vadinasi mokydamiesi suvokia, jog Zinios
atitinka keliamus reikalavimusy prireiks ateityje.
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8 pav.Nesu abejingas mokymuisi
Saltinis: sudaryta autou

I teigini “Nesu abejingas mokymuis{8 pav.) teigiamai atsak40 %. T&iau 33 % abejoja, dna
jsitikine, ar i8 tieg jawia pakilumy ir pasitenkininp mokydamiesi, 26 % yra abejingi mokymuisi. Manome,
kad didzioji dauguma besimokénjy nesitiki, kad uZsienio kalbos ateityje reskir jie ja nesinaudos.
Tadiau, tiriant darbdavyi nuomonr iSaiskjo, kad jie pageidauja darbuogojturinciy geras uzsienio kalbos
Zinias. Stipgjant verslo rySiams EuropossjBngoje reikia mokti uZsienio kalb dirbant Lietuvos darbo
rinkoje. Tyrimo duomenys atskleidZia, kad daugespondent dZiaugiasi, kai mato savo pasiekimus,
pazang. Tai susig su student siekiu ir pastangomis pademonstruoti savo zZinigsgzius, gebjimus.
Rezultatai rodo, kad mokydamiesi uZsienio kaltalis student dirba susidorge, nenuobodZiauja. Tai
liudija jy apsisprendimo mokytis uzsienio keltvirtuma.
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Tyrimo metu atskleigt studen poZiirj i emocirg savijauy mokantis uZsienio kalp galima
suskirstytij tris lygius: aukst — mokymasis siejamas su teigiamomis emocijomidutij — mokymasis
kelia permainingus pofius, abejones; Zem— mokymasis Zadina neigiamus jausmus ar abejisgum
Mokymasis tiriamiesiems daZniausiai asocijuojastesgiamais pajéiais, bet iSrySko grup: respondent,
kurie uZsienio kalbos mokysasi tapatina su permainingais jausmais, alb#jos. MaZiausiai student
poZziiris | mokymysi saistomas su neigiamomis emocijomis, kaims, nepasitijimu savo ¢gomis.

ISvados

1. Apklausa parogl kad malonumo ir pasitenkinimo savo pasiekimaigatig atsirandantis
mokantis uzsienio kally zadina giliningsi j Sig veiklg, o tai uzkerta kedi abejingumui.

2. Tyrimo rezultatai atskleid kad mokymasis respondentams daug dazniau tedigaatny
emociy. Neigiami pojiciai siejasi su baime kadli uzsienio kalba bei nenoru save tobulinti, lavint

3. Tyrimas parod, kad dalis KTK student yra abejingi uzsienio kalpZiniy gilinimui. Batina
ieSkoti inovatyvip metod; Zadinant studegtsuvokimy bei nog mokytis uZsienio kalip
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THE IMPORTANCE OF PSYCHOLOGICAL WELLBEING WHILE LEA  RNING FOREIGN LANGUAGES

Summary

The student’s psychological wellbeing is an importaspect that has the influence to learning ouesoriihe
favorable learning environment means not only twmfortable working place but what is the most int@oat - the
positive emotional climate, the interrelations theg influenced by it and positive attitude towastiglents.

Keywords: psychological well-being, positive climate, parityoperation.
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BENDRUJU KOMPETENCIJ U VAIDMUO SIUOLAIKINIO INZINIERIAUS
KARJEROJE
Kristina Bielskiené, Lilija Mieliauskien é
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Nuolatiniy pokyiy amZiuje bendrosios kompetencijos turi atitiktikraitio reikalavimus. Globalizacija,
spartus ekonomikos ir technolagiyystymasis reikalauja iS besimoRaujy ir dirbartiyjy prisiimti atsakomyb uz savo
tobukjima, gelzjima bendrauti ir bendradarbiautiairiose grupse.

Straipsnyje aptariama bemgly kompetencij samprata ir svarba Siuolaikinio inZinieriaus psifiei karjerai,
apzvelgiami KTK studemtnuomorgs tyrimo rezultatai, akcentuojant vienos iS benhgkompetencij — uzsienio kalbos
— vaidmetj.

ReikSminiai zodziai: kompetencija, bendrosios kompetencijos, uzsiealbds kompetencija.

Jvadas

Siuolaikines verslo organizacijos dalykinei speciajisgtompetencijai teikia didZiausiprioritets,
taciau jos suinteresuotos taip pat ir bagdrkompetenciy ugdymu, nes vers$, kirybiski, iniciatywvis,
gebantys prisitaikyti prie pokyy ir kitus bendruosius geéfimus jvalde specialistai lemia ekonomikos
vystymgsi.

Pastaruoju metu Zurnaluose ir periodiniuose leidisé pasiroglnemaZzai straipsg] jspgjanciy, jog
darbdaviai ir absolventaiéra patenkinti auksStosiose mokyklogg/jamu bendsjy kompetencijy lygmeniu,
aukstosiose mokykloggytos bendrosios kompetencijos neatitinka darbkosmoreiki. Darbdaviai daZnai
aukstjy mokykly absolventus apitalina kaip turigius daug akademiniZiniy, tatiau nemokadgius jy taikyti
praktikoje, neveiklius, neturéiius bendravimogiadZiy bei susiformavusius vertylpi nesavarankiskus bei
nemokawtius naudotis informacijos Saltiniais, negetian dirbti grugse.

Vis augantis tarptautinis bendradarbiavimas ir glidacija uZsienio kalp Zinias daro svarbia
inZinieriaus kompetencija. Jos &ty bati jgyjamos ne tik teoriSkai Svietimo institucijose lrepraktiSkai
uzsienyje. Tod reikéty iSnaudoti daugypgalimybiy, kurios Siandien 8lomos jauniems Zma@ms: maimy
programas, keliones, prakiikstaZzuotes, dagbuZsienyje ir t.t. AukStosios mokyklos, siekdansisdijy
proceso tarptautiSkumo, dalyvauja Erasmus paitogramose. Vykdant studgnatrank daznai paaida,
jog sunku rasti tinkam studijoms uZsienyje kandidasu pakankamai gerais akademiniais rezultatais bei
aukstu uZzsienio kalbos mgkmo lygiu.

Straipsnio tikslas— iSry3kinti bendsjy kompetenciy vaidmerj Siuolaikinio inZinieriaus karjeroje.

Straipsnio uzdaviniai;

1. atlikti teorine bendgjy kompetenciy sampratos ir klasifikaaij apzvalg, iSskiriant uzsienio
kalbg, kaip viery iS bendyjy inZineriniy kompetenciy;

2. nustatyti studenmt poZiarj i inZinerines kompetencijas, iSskiriant uZsieniobkakaip viery i8
bendyjy inZineriniy kompetencij.

Tyrimo metodai: moksliny Saltiniy analiz, anketirt apklausa, duomeranaliz.

Kompetencijos samprata ir klasifikacijos

Kompetencijos, kurias tufigyti inZinierius, praddamas savo darhgnveikla ir kuriy jam reilkes
rinkos ekonomikosadygomis, yra esminisékmingos profesiés veiklos pagrindas.

Mokslingje literatiroje kompetencijos samprata pateikiama skirtinBavyzdziui Makinas (2002)
kompetenci apitadina kaip ,klausimg ar reiskini sritis, su kuria kas gerai susipagh Jucewiené ir
Lepait (2000) raSo, jog ,kompetencija — tai Zmogaus Kikaltijos raiSka arba gefpimas veikti, glygotas
individo Ziniy, mokejimy, jgudZiy, poZiariy, asmeninj savybi; bei vertybi;“.

Jucevtier¢ ir Lepait (2000) kompetencijos termino vystymosi ea@halizavo Lietuvos ir Vakar
Saliy kontekste. Sios sampratos tyrimai daugiausia batliekami anglosaksiskose 3Salyse (Jurigtin
Karalyst, JAV) ir Vokietijoje, kurioje vis dlto labiau papligs kvalifikacijos terminas. Supratimo skirtgm
salygojo skirtingos anglosaksiskojo ir germaniSkojoofiesinio rengimo tradicijos, nors pasjar met;
tyrimai rodo bendrusatycio tasSkus.

Vokietijos Elektrotechnnikos ir elektronikogjsngos komisija (VDE Komission, 2005) straipsnyje
“Profesija, visuometir technika“ kompetencijosagoka pateikia kaip gedjima, dalyko Zinojina, gelgjima
platiaja kvalifikacijos prasme. Tai savgb, kurias kiekvienas galitakoti mokydamasis ir dirbdamas.
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Kompetencija yra daZnai tapatinama su ZiniomigialaSis apiidinamas @ra iSsamus, nes kompetencija
reiSkia gebjima panaudoti Zinias. Siuo atZvilgiu professn pvz. inZinieriaus, kompetencijos leidZia jam
dirbti savo profesigje srityje, taigi, skmingai panaudoti Zinias ir ggimus profesigje praktikoje.

Edukologai pagal pataj kompetencijas skirstpspecialysias ir bendysias. Aukstosiose mokyklose
specialiosios arba dalylda kompetencijos yra siejamos su stydijisciplina. Bendssias kompetencijas,
kaip ir kompetencijos gwoka, apildinti sudtinga. Bendrosios kompetencijos, kurios vadinamos
perkeliamaisiais gefimais, — tai bendro patlzio akademiniai gabumai, kurie skleidZiasiyvidiscipling
plotmeje. Sios kompetencijosjgalina paius besimokatiuosius ,perzengti“jvairias ribas, — jos sudaro
salygas bendrauti ir bendradarbiagwiairiy sri¢iy specialistams, padeda nuolat mokytis ir tébukeikia
lankstumo profesiniame kelyje. [...] Taigi, bendosskompetencijos yra tarsi asmens profesineiklos,
socialinio gyvenimo ir ities jungiamoji medZiaga,atent ji atskiras Zinias, géfimus, nuostatas sujungia
visumg ir sgmoningai nukreipia pasirinkta linkme* (Jakylduozaitis, 2012).

Europos parlamento ir tarybos rekomendacijodebdndujy visa gyveniny trunkargio mokymosi
gekejimy (2006/962/EB) pateikiamas toks agifimas: bendrieji gefjimai — tai vigy Zmoniy asmeniniam
pasitenkinimui ir vystymuisi, aktyviam pilietiSkuripusocialinei integracijai ir uzZimtumui reikalingi
gekejimai. Orientaciniuose metmenyse nustatyti asStumaridrieji gebjimai: 1) bendravimas gimja kalba,
2) bendravimas uZsienio kalbomis, 3) matematiniabejgmai ir pagrindiniai gebjimai mokslo ir
technologij; srityse, 4) skaitmeninis rastingumas, 5) mokymasiskytis, 6) socialiniai ir pilietiniai
gekzjimai, 7) iniciatyva ir verslumas, 8) kilinis ssmoningumas ir raiSka. Visi bendrieji ggimai laikomi
vienodai svarbs, nes gali padi gerai orientuotis Zinj visuomegje. Daugelis gefimy persipina ir papildo
vienas kig: vienai sréiai budingi aspektai stiprina kitos srities gfimus.

Jakule, Juozaitis (2012) pateikia Europos aukStojo mokskoukiiry suderinimo projekto
apibendring bendrjy kompetencij ssra% (1 lentet):

1 lentek
Bendryjy kompetencijy sgrasas

Instrumentigs kompetencijos Tarpasmenkompetencijos Sistermis kompetencijos
» gelgjimas atlikti analiz ir sintez; | « kritikos ir savikritikos gebjimai; » gekgjimas taikyti Zinias praktikoje;
» gelEjimas organizuoti ir planuoti;| « komandinio darbo gefimas;  tyrimy jgudZiai;
» baziny bendyjy Ziniy jgijimas; * bendravimggudziai; * gekgjimas mokytis;
» profesijos pagring sudaratiy | + gekejimas dirbti tarpdisciplidgje | « gelgjimas adaptuotis  naujose
bendygjy Ziniy jgijimas; komandoje; situacijose;
* gekkjimas bendrauti Zodziu ire gekejimas komunikuoti su kif | « gekgjimas generuoti naujas dfs
rastu gimgja kalba; sri¢iy ekspertais; (karybiSkumas);
e gekkjimas bendrauti uZsienipe kultarinés jvairoves ir | = gelgjimas vadovauti (lyderysj;
kalba; daugiakultiriSkumo  supratimas ir ¢ gelejimas dirbti savarankiskai;
* elementats skagiavimo | pripazinimas; o kity Saly kultary ir papr@iy
gekejimai;  etinisjsipareigojimas. supratimas;
» informacijos valdymo gefjimai; » projekiy karimas ir valdymas;
* problemy sprendimas;  iniciatyvumas ir verslumas;
» sprendiny priemimas. * rapinimasis kokybe.

Saltinis: Jakub, A., Juozaitis, A.M. (2012). Bengly kompetencij ugdymas aukstojoje mokykloje. Metegin
rekomendacijos. Vilniaus universitetas

Bendmyjy kompetenciy sandara sudinga, jos yra tarpusavyje susipynusios, daZnainavie
kompetencija apiltZiama kity kompetencij pagrindu, pvz.: instrumentn kompetencija ,gedimas
bendrauti uZsienio kalba“ ypalaudziai susijusi su tarpasnéems kompetencijomis ,bendravimgudZiai“
bei ,kultarinés jvairowes ir daugiakuliriSkumo supratimas ir pripaZzinimas". Kompetencijaepdravimo
igudZiai“ tarsi bendra, tinkanti ir taikytingrairiausiose bendravimo situacijose. Epdkaip pastebi Jakub
Juozaitis (2012), tiek ,vietiniam®, tiek ,tarptantam*” susikalljimui yra svarlis tie patys geimai.

Kompetencija ,getjimas bendrauti uzsienio kalba“ yra stidé minéty kompetenciy dalis, todl ji
yra itin aktuali, nes studenbei cstytojy mobilumas ir specialigtbendravimo intensyvumas kelia ypating
reikalavimy XXI a. Zmogui. Bendravimas uzsienio kalbomis yragistas geljimu suprasti, reiksti ir
aiskinti gvokas, mintis, jausmus, faktus ir nuomones ZodZi fastu atitinkamoje visuomerde ir
kultaringje aplinkoje: mokantis, dirbant, leidZiant laisvkia
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Vokietijos Elektrotechnnikos ir elektronikosajsngos komisija (VDE Komission, 2005),
nagriredama konkré&os specialybs — inzinieriaus — kompetengigras, gelgjimo bendrauti uzsienio kalba
kompetenci papildo daugiakalbyss aspektu — antros uZsienio kalbos kompetencijenf2k).

2 lentek
Bendrosios inZinerines kompetencijos

Metodinés kompetencijos Socialine kompetencija
- mokytis - prisitaikyti
- analizuoti - dirbti komandoje
- planuoti - tarpkul@iriné kompetencija
- priimti sprendimus - bendravimas
- pakeisti - iniciatyvumas
- organizuoti - darbas su IT
Kalbiné kompetencija Verslumo kompetencija
- mokéti angly kalbg, laisvai Zodziu ir rasty - motivuoti
- moketi kita/as kally/as, laisvai ZodZiu | - orientuotis] tiksla

- magstyti strategiskai
Imoniy vadybos pagrindai - orientuotisj klienta

- orientuotisj rezultag
Teisés pagrindai - Coaching (treniravimas)

- Mentoring (kuravimas)

Saltinis: Ingenieurkompetenzen von Berufseinstaiggtellungnahme des VDE Ausschusses ,Beruf, Gebaft und
Technik®. (2005) Frankfurt. Prieiga per interngthttp://www.vde.com/de/Karriere/Beruf-und-
Arbeitsmarkt/Seiten/Ingenieurkompetenzen.aspx

VDE komisija, atlikusi dalykini ir bendgjy inZineriniy kompetencij svarbos tyrimus, patitia, jog
dalykinés Zinios yra didZiausias prioritetas. Nepaisant yig tokiy bendgjy kompetencij (asmenig,
metodire, socialire, uZsienio kally ir verslumo) (1 pav.), kurios yra inZinieriui sbas ir kurios, pries
pradedant dirbtijgyjamos kartu su dalykine kompetencija stgdipjetu. Yp& pabgziama metodiés ir
kalbires kompetencijos reiksén Jos abi ,duoda inZinieriui instrumentus”: padeuiefesireje kasdienybje

W patyre inZinieriai (Vokietija)

sprsti iSkylartius klausimus.

Dalykine UiZsienio Metadine Asmenine Bendravimo Verslumao
kalbos

W jauniinZinieriai (Vokietija)

1 pav.InZinieriaus kompetengjjsvarbos vertinimas (Vokietija)
Ingenieurkompetenzen von Berufseinsteigern. Stgilinme des VDE Ausschusses ,Beruf, Gesellschaff eciohik".
(2005) Frankfurt. Prieiga per interngt http://www.vde.com/de/Karriere/Beruf-und-
Arbeitsmarkt/Seiten/Ingenieurkompetenzen.aspx
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Siandien inZinierius nebegali ,laisvai“ toldti| nes praktikoje vis daZniau susiduria su ekomiais
reikalavimais ir sutd@iy sudarymu. Jis turi Zinoti bent esminius vadyboseigs pagrindus. Asments,
socialiress kompetencijos ir verslumas vertinami aukstai. tAW®E komisijos iSvad, batent Siuo metu
darbas tarpdisciplinése komandosgodo 3i; kompetencij svarla.

Jakulg, Juozaitis (2012) atkreipiaéohes, jog moksliniuose literatos Saltiniuose ir tarptautiniuose
dokumentuosgvardintas bendijy kompetencij universalumas ir svarba kvia auk3gsias mokyklasj
bendgasias kompetencijas paZzvelgti ,néisius konkréios studijy krypties ar disciplinos akinius®, atidZiau
pasvarstyti apieyjviety studiy programose. Zyd#naite, Lepait, Bubnys (2010) konstatuoja, jog ,benply
kompetenciy ugdymo vienas i$ svarbiaysitiksly — geltjimas orientuotis ir veikti sudingame ir
kintartiame pasaulyje, derinti skirting sriciy luke<ius ir pasiekimus®. KompleksiSkumu ir
tarpdiscipliniSkumu pasizyméies kompetencijas ugdyti setthgiau nei aiSkiai mokymo programoje
apibreZtus vienos disciplinos géjimus. Ypa formalaus mokymo institucijose, kuriose vyraujakaus ir
validaus vertinimo #itinybé. Tatiau kitent tokios universalios, komplekss ir vienareikSmiskai
neapibéziamos kompetencijos, ekspe(fTiana, 2004, Craig, 2009) nuomone, yra ir busingiausios XXI
amziuje, pasizymifiame nuolatine kaita.

Apibendrinant moksliés literatiros apZvalg, galima lity teigti, kad inZinieriaus karjerai svaupi
kompetencij saraSe iSskirtinos tokios kompetencijos:

1) dalykiné kompetencija (tam tikros techrBrinZinerires srities Zinios, majimai ir jgadZziai,

kuriy pagrind, sudaro matematika ir gamtos mokslai);

2) asmenik kompetencija (sa pazinimas, pristatymas, iniciatyvumas, ...);

3) metodire kompetencija (madimas mokytis, ...);

4) bendravimo kompetencija (tarpasmeniniai &etai, komandinis darbas, skaitmeninis

rastingumas, ...);

5) uZsienio kalbog mokéjimo kompetencija;

6) verslumo kompetencija (vadyba, tgis.).

Siy inZinieriaus kompetendgjj svarbos studentpoZiiriu tyrimas aptariamas straipsnio antroje
dalyje.

Tyrimo rezultatai ir j y analizé

Tyrimo tikslas— nustatyti Kauno technikos kolegijos studepbZiirj j inZinerines kompetencijas,
iSskiriant uzsienio kalh kaip viery iS bendyjy inZinerinyhp kompetencij. Tyrimg organizavo Kauno
technikos kolegijos Bendrosios katedros uZsienibukaeéstytojos. Tyrime dalyvavo 69 Kauno technikos
kolegijos Autotransporto elektronikos, Automatiayomedziag apdirbimo technologi, Elektroning
statiniy valdymo sistemy, Elektronikos technikos ir Elektros energetikogat@os inZinerijos specialypi
pirmo ir antro kurso studentai.

Student nuomor tiriama taikant anketavimo metpdAnketa suskirstyta du klausing blokus.
Pirmojo bloko klausimais siekiama iSsiaiskinti, (xkatudentai vertina tam tikras inZinieriaus kaij®@inas
kompetencijas: dalykin uZsienio kalh mokejimo, metodirg, asmenin, bendravimo ir verslumo. Pirmasis
blokas — tai apklausa, kurioje respondentai vertikompetencijas pagal svarl(,nesvarbu®, ,nelabai
svarbu®, ,maZiau svarbu“, ,svarbu“, ,labai svarbyhepaprastai svarbu®). Karjerai svafbkompetenciy
sgraSas ir y vertinimo sistema buvo pritaikyti, remiantis Volijes elektrotechnikos ir elektronikos
asociacijos (VDE) 2005 m. atliktu tyrimu. Antrojpldausos dalyje klausiama studgnuomorgs apie tai, ar
jie Siuo momentu sieja savaidimg karjerm su studijomis ir/ar darbu uZsienyje ar bent uieidtalby
panaudojimu.

Straipsnyje aptariami ir pateikiami tik reikSmingeatsakymai, iliustruojantys naggjams tems.

Dalykiné kompetencija, kaip parédatlikto tyrimo rezultatai (2 pav.), — vieninéelkuria studentai
pagal svarhjvertino dictjarcia tvarka, t.y. nei vienas nepasirinko atsakymasyaebu” ar ,nelabai svarbu®.
Tik 3% apklaustjy pazyngjo jvertinimg ,maZiau svarbu“. Ketvirtadalis respondenmano, kad Si
kompetencija ,svarbi®, trgalis — ,labai svarbi“, o didZiausias skiais apklaustjy (40%) teikia Siai
kompetencijai ,nepaprastai svarbios* statuSios kompetencijos vertinimo vidurkis — 4,1 i§dimy baky.

DidZioji dalis respondentpripaista, jog inZinieriui svarbiausia — dalykikompetencija (puikios jo
studijuotos inZineriés srities Zinios, makimai ir jgidZiai). Tai rodo, jog kolegijos studentai tinkamai
vertina situacl: juk nelisi savo jmorgje aukStos kvalifikacijos inZinieriumi, puikiai iSgdZiusiu
bendgsias kompetencijas, bet netugiun specialybiny jgudZiy.

Asmenirg ir bendravimo kompetencijas studerjtagrtino kaip ,labai svarbias" ir ,svarbias".
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Verslumo kompetencij42% student jvertino kaip ,svarhj*, o 25% - kaip ,labai svarhf. Kad
verslumas ,nepaprastai svarbus”, pazrl8% apklausjjy. Sios kompetencijos vertinimo vidurkis — 2,6 i$

5 galimy bal.

45
4,0
35
3,0
25
2,0
1,5
1,0
05
0,0 T T T T T
Dalykine Uisienio kalbos Metodine Asmenine Bendravimo Verslumo

2 pav.Inzinieriaus kompetengjjsvarbos vertinimas (KTK studentai)

Tokie Siy kompetencij vertinimo rezultatai leidzia manyti, kad KTK studai pakankamai gerai
iSmano Siandienos rinkos ekonomilkurios glygomis £kmingai save realizuoti gali tik save patraukliai
pateikti mokantis specialistas.

Vertinant ankSiau aptartas kompetencijas respongentomors sutapdavo iki 40%, tai metodiir
uzsienio kalbos malimo kompetencijas studentai vertino dar panaSidetodire kompetencii kaip
»svarbig“ nurodé net 59% apklausty, o kaip ,labai svarli — 26% . Daugiau nei pésrespondent teigia,
kad uZsienio kallp mokejimo kompetencija inZinieriui yra ,svarbi (3 pay.23% mano, kad pakankamai
gerai mokti uzsienio kalh yra ,labai svarbu“. Pamitina ir tai, kad net 7% respondgnsuteil¢ Siai
kompetencijai ,nepaprastai svarbios" status

Nepaprastai svarbu

Labaisvarbu

Maziausvarbu

Nelabaisvarbu

I

searou |
]
]

Nesvarbu

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

3 pav.UzZsienio kalbos kompetencijos svarbos inZinieriaargeroje vertinimas (KTK studentai)
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I antrojo anketos bloko klausim,Ar Jusy profesinei veiklai bus reikalinga uzsienio kalba?“
teigiamai atsak 77% apklausfiy (4 pav.):

4 pav.Ar Jasy profesinei veiklai bus reikalinga uzZsienio kalgTK studentai)

Taigi, galima teigti, kad 81% (3 pav.) bei 77 % [§4v.) student ndsivaizduoja inZinieriaus
kompetencij portfelio be uZsienio kalbos mgimo, t.y. be literairos uZsienio kalba skaitymo, be
komandirudiy uzsienyje, be bendradarbiavimo su uZsienio kolégohai jiems savaime suprantama.

Kitais klausimais buvo siekiama iSsiaiskinti, kaipklaustieji vertina dabartisavo uzsienio kalbos
mokejimo lygj: ,Ar Siuo metu esate pasiregy(galvodamas apie uzsienio kalbos kompetgnstudijuoti
uzsienyje?* ir ,Ar Siuo metu esate pasiresg(galvodamas apie uzsienio kalbos kompetgnhdjrbti
uzsienyje?".

Ar Siuo metu esate pasirenges
(galvodamas apie uZsienio k.
kompetencija) studijuoti
uisienyje?

Taip

5 pav.Dabartinio savo uZsienio kalbos néfikno lygio vertinimas (KTK studentai)

Paveikslo diagramos (5 pav.) iliustruoja, jog sttgeuomorgs pasiskirst taip: studijuoti uzsienyje
pasireng tik 25% , o uzZsienyje dirbti gty net 67% respondent

Analizuojant Siuos rezultatus kyla tokie klausim#iodél musy studentai nesijaia pasireng
studijoms uZsienyje? Ar studijas uZsienyje jie wertkaip pernelyg sutingas? Kodl darka uZsienyje jie
vertina kaip lengviayveikiamg gyvenimo i88kj? Galimas atsakymas,asy nuomone, gaty slypeti Siy
dviejy veikly (studiy ir darbo) poldyje: studijos — tai veikla ygaglaudziai susijusi su kalba; per kalb
perduodamos Zinios; kalba — tairgnkis“ perduoti gejimams ir jgudZiams. Profesin veikla pagjsta
specifiny Ziniy, gekejimy ir jgudZiy taikymu praktikoje. Atsizvelgiant aptariam inZinerirg veikla, galima
teigti, kad Sios profesijos Zmems kalba #ra pagrindinis ,darbojrankis‘, nes pagrindinius darbui
reikalingus geliimus misy studentai labiau link jgyti Lietuvoje lietuviy kalba. Taigic¢ia galima ity
iZzvelgti problem — nepakankambiisimyjy inZinieriy uZsienio kalp kompetenci.
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Palyginus KTK studentir Vokietijos jaunyjy inzinieriy analogiskos apklausos rezultatus (1 pav. ir 2
pav.), iSrySkja, kad jaunieji voki&iy specialistai neteikia tokios didsl svarbos asmeninei, bendravimo ir
verslumo kompetencijoms kaip KTK studentai. GalipaZyneti, kad KTK studenj nuomor artimesg
patyrusy Vokietijos inZinieriy nuomonei. 13 to galimaily daryti iSvad, kad KTK studentai kompetencijas
vertino brandZiai, labiajsigiline j ateities perspektyv

UZsienio kalbos kompetengifiek Kauno technikos kolegijos studentai, tiek V&kos jaunieji ir
patyr inZinieriaijvertino panasiai — daugiau nei 3 balais i$ 5. |&vaal labai svarbi kompetencija Europos
inZinieriui.

Apibendrinant atlikto tyrimo rezultatanaliz, galima lity teigti, kad, Kauno technikos kolegijos
studengy nuomone, dalykiéa kompetencija — svarbiausia Siuolaikinio inZiniegakarjeroje; bendrosios
kompetencijos — tai labai svaibirankiai ir technikos, turintys tiesiogia jtakos dalykiis kompetencijos
raidai ir sklaidai; uZsienio kalbos kompetencijdabai svarbi kompetencija Europos inZinieriui. Danng
KTK studenty mano, kady uZsienio kalbos kompetencijara pakankama, norint studijuoti uZsienyje.

ISvados ir rekomendacija

1. Bendrosios kompetencijos — tai asmeniniam pasitemkii ir vystymuisi, aktyviam
pilietiSkumui, socialinei integracijai ir uzimtumueikalingi gekéjimai. InZinieriaus karjerai yra svarbios
dalykiné, asmenia, metodire, bendravimo, uzsienio kalbgshokgjimo, verslumo kompetencijos.

2. Atlikto tyrimo rezultatai rodo, jog svarbiausia 8laikinio inZinieriaus karjeroje yra dalykin
kompetencija, tdau taip pat svarbios ir bendrosios kompetencijasp jrankiai ir technikos, turintys
tiesiogires jtakos dalykigs kompetencijos raidai ir sklaidai.

3. Nors uZsienio kalbos kompetencija — labai svarbiopas inZinieriui, téiau daugumos KTK
studeng nuomone,yj uzsienio kalbos Ziniosera pakankamos.

Rekomendacija. ApZvelgus mokslin literatira ir atlikus apklausos rezultat analiz,

rekomenduojama, rengiant Siuolaikinius tecksiimzZinerires krypties specialistus skirti didésdémes
bendyjy kompetencij ugdymui, iSskiriant uzsienio kajtkaip viery i$ bendyjy inZineriniy kompetencij.
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ROLLE DER ALLGEMEINEN KOMPETENZEN FUR DIE KARRIERE DES MODERNEN INGENIEURS

Annotation

Im Zeitalter des standigen Wandels missen die rabggen (nichttechnischen) Kompetenzen den
Anforderungen der Gegenwart entsprechen. Globalisge rasante wirtschafttliche und technologisciménkeklung
verlangt von den Studierenden und Ingenieuren dieraMwortung fir ihre eigene Entwicklung,
Kommunikationsféahigkeit und Zusammenarbeit in in&tionalen Gruppen zu Gbernehmen.
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In diesem Beitrag werden Konzept und Bedeutungdem allgemeinen Kompetenzen fur die Karriere eines
modernen Ingenieurs und die Ergebnisse der Stutiemfieage (Technische Fachhochschule Kaunas) aadly&s
wird die Rolle einer von den allgemeinen (nichiischen) Kompetenzen — Fremdsprachenkompetentortbe

Schlusselworter: Kompetenz, allgemeine Kompetenzen, Fremdsprachepétenz.
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