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REDAKTORIAUS ZODIS
Gerbiami skaitytojai ir kolegos,

Kauno technikos kolegija, jzengusi j antrajj savo, kaip aukstojo mokslo institucijos,
deSimtmet;], pateikia Jums treciajj periodinio moksliniy straipsniy zurnalo ,,InZinerinés ir edukacinés
technologijos* numer;j.

Siekdami plétoti tarpdisciplininius technologijos ir socialiniy moksly sri¢iy tyrimus,
analizuojant biisimyjy specialisty rengimo kokybei itakg turin¢ius veiksnius, pateikiame Jums 15
publikacijy, kurios pagrjstos autoriy atliktais tyrimas. Jose pateikiamos autoriy jzvalgos statybos,
elektros, transporto inzinerijos technologijy kaitos kontekste, atskleidziami inovatyvumo aspektai,
iSrySkinama bendryjy kompetencijy ir specialisty karjeros sgveika, jvertinama Europiniy nuostaty ir
inovatyviy mokymo metody (nuotoliniy ir virtualiy laboratorijy) diegimo jtaka studijy
prieinamumui ir kokybei.

Dékojame straipsniy autoriams uZz jy parengtas publikacijas ir tikimés sékmingo
bendradarbiavimo ateityje.

Skaitytojams linkime malonaus ir naudingo skaitymo, kuris inspiruoty motyvacija savo

1zvalgas, atliktus tyrimus publikuoti miisy Zurnalo kitame numeryje.

Su pagarba, W%}WZ —

vyriausioji redaktoré soc. m. dr. Marija Jotautiené



TURINYS

NAUJU MOKYMO TECHNOLOGIJU DIEGIMAS PANEVEZIO KOLEGILJOS PRAKTINIO
MOKYMO CENTRE 7
Gediminas Backys, Vilius Stankevicius
Panevézio kolegija, Technologijy katedra

AUTOMOBILIU TECHNINIO EKSPLOATAVIMO ABSOLVENTU GEBEJIMU UGDYMO IR
FORMAVIMO REZULTATU INTEGRALUMAS UZTIKRINANTIS KARJEROS
PERSPEKTYVAS....... 15
Kristina CiZiiiniené'?, Eugenija Staraité', Jonas MatijoSius'"’
"Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Technikos fakultetas, Automobiliy transporto katedra
? Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inZinerijos fakultetas, Logistikos ir transporto
vadybos katedra
3 Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inZinerijos fakultetas, Automobiliy transporto
katedra

KARJEROS PLANAVIMO VEIKSNIAI 22
Miglé Bagucanskyté, AuSra Rutkiené
Vytauto DidzZiojo universitetas, Socialiniy moksly fakultetas, Edukologijos katedra

ZMOGISKOJO KAPITALO VAIDMUO ZINIOMIS GRISTOJE EKONOMIKOJE..........ccoocrsvene. 31
Ziediina Liepé', Nelé Simolitiniené’
! Kauno technologijos universitetas, Ekonomikos ir verslo fakultetas, Vadybos katedra
2 Kauno technikos kolegija

INOVACIJOMS PALANKIOS KULTUROS VYSTYMAS NEUNIVERSITETINIO AUKSTOJO
MOKSLO INSTITUCIJOJE 36
Romualdas Gedvilas, Romas Palekauskas
Kauno technikos kolegija

BENDROJO LAVINIMO DALYKU INTEGRAVIMAS | INZINERIJOS STUDIJAS......ccocevveerrenee 46
Rima Zarskuté, Dalia Cepéniené
Utenos kolegija, Verslo ir technologijy fakultetas, Kalby ir komunikacijos katedra

DVIKALBIO MOKYMO/SI PROBLEMOS IR PERSPEKTYVOS 53
Sonata Paulauskiené
Kauno technikos kolegija

NANOTECHNOLOGIJOS 57
Giedrius Bacevicius, Valerija Laukiené
Vilnius technologijy ir dizaino kolegija, P. Vileisio Gelezinkelio transporto fakultetas,

DAUGIABUCIU NAMU RENOVAVIMO SPRENDIMU EKONOMINE ANALIZE .......oocevvrsvneene 64
Vida Ovaltaité
Klaipédos valstybiné kolegija, Technologijy fakultetas, Statybos katedra

UZSTATYTU TERITORIJU KARTOGRAFAVIMAS, NAUDOJANT FOTOGRAMETRINIUS
DUOMENIS, GAUTUS FOTOGRAFUOJANT IS BEPILOCIO SKRAIDYMO APARATO............ 69
Biruté Ruzgiené'?, Silvija Ge¢yté', Edita Jakubauskiené'
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Aplinkos inZinerijos fakultetas, Geodezijos ir kadastro
katedra,
Klaipédos valstybiné kolegija, Technologijy fakultetas, Geodezijos katedra

FUNKCINIO KELIU SUSKIRSTYMO GAIRES, PRIEMONES IR TAIKYMO LIETUVOIJE,
ATSIZVELGIANT ] EISMO KOKYBES RODIKL], GALIMYBES 78
Benas Berkmonas'?, Kristina (V,‘iplytéz’3
'Kauno technikos kolegija, "UAB , Kelprojektas “, *Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija




SIUOLAIKINIY KOMPIUTERINIU PROGRAMU NAUDOJIMAS ,,GEOTECHNIKOS“ DALYKE
DESTANT KELIU INZINERIJOS STUDENTAMS 89
Raimondas Sadzevitius
Kauno technikos kolegija

NUOTEKU DUMBLO PANAUDOJIMAS CEMENTINIUOSE GAMINIUOSE 98
Ovidijus Sodaitis', doc. dr. Ernestas Ivanauskas’
'Kauno Technologijos Universitetas, Statybiniy medziagy katedra
’Kauno Technologijos Universitetas, Statybiniy medziagy ir konstrukcijy tyrimy centras

ELEKTRINIU DVIRACIU TECHNINES CHARAKTERISTIKOS, PRIVALUMAI IR TRUKUMAI
102

Romas Palekauskas, Romualdas Gedvilas
Kauno technikos kolegija

DYZELINO IR ETANOLIO MISINIAIS VEIKIANCIO VARIKLIO DARBO IR DEGINIU
EMISIJOS TYRIMAS 113
Tomas Mickevi¢ius, Marius MaZeika, Esmeralda Styps
Kauno technikos kolegija

UNIVERSALIU SPORTO SALIU GRINDU SISTEMU SPRENDIMU ANALIZE IR JU
DAUGIATIKSLIS VERTINIMAS 118
Violeta Medeliené, Rita Baltu$nikiené
Kauno technikos kolegija




NAUJU MOKYMO TECHNOLOGIJU DIEGIMAS PANEVEZIO KOLEGIJOS
PRAKTINIO MOKYMO CENTRE

Gediminas Backys, Vilius Stankevicius
Panevézio kolegija, Technologijy katedra

Anotacija

Straipsnyje yra analizuojamas Panevézio kolegijos praktinio mokymo centro techninés ir programinés jrangos
pritaikymas elektros ir elektronikos inZinerijos specialisty praktiniam mokymui. Pagal ES struktiiriniy fondy parama
gautos léSos jgalino sukurti Siuolaikine technine jranga apriipintas mokymo laboratorijas. Daugelio studijy programy
destomy dalyky praktiniai ir laboratoriniai darbai nuo 2013 mety rugséjo pradéti vesti Siame centre. Esama techniné
bazé tenkina elektros ir automatikos jrenginiy ir kity technologiniy studijy programos reikalavimus. Didelis démesys
buvo skiriamas komplektuojant jrangg atsinaujinanciy energijos Saltiniy praktinio mokymo bazei jrengti. Déstytojams,
dirbantiems Siame centre, bitina taikyti naujas laboratoriniy ir praktiniy darby metodikas, pagristas Siuolaikinémis
technologijy naujovémis, kelti kvalifikacijg vykdant mokslinius tyrimus.

ReikSminiai ZodZiai: Studijy kokybé, praktinis mokymas, laboratoriné jranga, atsinaujinanti energija,
elektronika.

Ivadas

Lietuvos Respublikos mokslo ir studijy jstatymo 9-tas straipsnis (Lietuvos Respublikos mokslo ir
studijy jstatymas, 2009:8) skelbia kad pagrindiniai kolegijiniy studijy tikslai yra:

1) vykdyti studijas, teikianCias asmeniui aukstajj koleginj iSsilavinima ir auksStojo mokslo
kvalifikacijg, tenkinanc¢ias Lietuvos valstybés bei visuomenés ir tkio reikmes ir atitinkancias mokslo bei
naujausiy technologijy lygi;

2) plétoti regionui reikalingus taikomuosius mokslinius tyrimus, konsultuoti vietos valdzios ir tkio
subjektus;

3) sudaryti salygas asmeny jgytoms Zinioms ir gebéjimams tobulinti;

4) ugdyti Svietimui ir kultlrai imlig visuomeng, gebancia dirbti sparCios technologijy kaitos
salygomis.

Ko reikia, kad bty pasiekta kaip galima geresniy rezultaty — kokybiskesniy studijy, kad kolegijinis
aukstojo mokslo diplomas tapty dokumentu, patvirtinanciu jaunojo specialisto iSties gilia kompetencija,
gebéjima tinkamai jsilieti ] darbo rinka, Salies ekonominj gyvenimg. Siekimas tobuléti — neatskiriama studijy
dalis. Studentui — tai naujos zinios, déstytojui — naujy techniniy galimybiy spartus jsisavinimas, naujy
didaktikos priemoniy paieska. Studijy kokybé¢ priklauso ir nuo déstytojy kompetencijos, studenty gebéjimy,
materialinés bazés. Kolegijose vyksta studijy programy akreditavimas, kurio paskirtis - jvertinti, ar studijy
programos atitinka teisés akty reikalavimus ir patikrinti rengiamy specialisty kokybe pagal Europos aukstojo
mokslo erdvés nuostatas. Nors vis didesnis démesys Lietuvoje yra skiriamas technologiniy moksly
studijoms, Sias mokslo sritis jaunimas nelabai noriai renkasi. Atlieckami tyrimai rodo, kad technologijos
moksly nepopuliarumo priezastys yra jvairios (Ozaliené, 2012:3). Viena i§ $iy priezasCiy gali buti ir
nepakankamai gera ar pasenusi laboratorijy bazé. Vis labiau kolegijose akcentuojama praktinio mokymo/si
svarba. Biisimieji absolventai turi biiti paruosti darbui jmonése taip, kad galéty 1§ karto jsijungti j gamybos
procesa.

Panevézio kolegijoje yra ruoSiami keliy inZineriniy studijy programy specialistai. Tai elektros ir
automatikos, kompiuteriy technikos, informaciniy technologijy, statybos bei aplinkosaugos specialybiy
absolventai. Nuo 2013 m. veikia ISO 9001 standarto ir BMV (CAF) reikalavimais paremta vidiné kokybés
uztikrinimo sistema, pagal kurig vertinami materialieji ir zmogiskieji kolegijos iStekliai. Materialieji iStekliai
suprantami kaip mokymo bazé, apriipinta visa reikalinga ir pakankamai nauja technologine jranga, kuri
sudaro salygas pasiekti numatytus studijy rezultatus. Nors tai tik viena i§ keliy kokybés sampratos dedamuyjy,
bet labai svarbi. Dél to pastoviai stiprinama kolegijos materialiné- techniné baze¢, steigiamos naujos mokymo
laboratorijos su Siuolaikine jranga, kuri kei¢ia moraliSkai pasenusius, nors ir tebeveikiancius jrengimus ir
prietaisus. Siuolaikiniams inZineriniy studijy programy studentams be tiksliyjy ar techniniy moksly teoriniy
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klasikiniy pagrindy yra butinos ir moderniausios produkty kiirimo bei gamybos technologijy, gamybos ir
verslo vadybos zinios bei jy taikymo jglidziai. Atsinaujinancios energetikos bei mechatroniniy sistemy
taikymas gamyboje padeda iSspresti daug problemy. Tacdiau naujos technologijos reikalauja ir gero
specialisty paruoSimo. Nauja jranga yra palyginus brangi, todél kuriamos praktinio mokymo laboratorijos,
mokymo centrai, technologijy parkai pritaikyti ne vienai, o kelioms mokymo jstaigoms (Zibéniené G; 2005).
Tokio bendradarbiavimo pavyzdziu gali biiti Panevézio Mechatronikos centras, kuriame praktinius jgiidzius
gilina Kauno technologijos instituto, Panevézio kolegijos bei profesinio rengimo centro studentai ir
déstytojai. Nuo 2013 mety rugsé¢jo mén. pradéjo veiklag kolegijos praktinio mokymo centras, pagerings
studenty praktiniy jgiidziy formavimo proces3. Elektros ir automatikos jrenginiy inZinierius turi gebéti
projektuoti, eksploatuoti ir remontuoti ne tik standarting jrangg, bet ir pacias naujausias technologines linijas.
Elektronikos prietaisai, jutikliai, programuojamieji loginiai valdikliai, jvairiy tipy pavaros sudaro tokiy linijy
energetines sistemas.

Darbo objektas — inzineriniy studijy praktiniy darby metodologija ir technologijos Panevézio
kolegijos praktinio mokymo centre.

Darbo tikslas — jvertinti praktinio mokymo centro laboratorijose esancig techning ir jrangg bei jos
efektyvaus panaudojimo galimybes studijy procese.

Darbo uzdaviniai:

e Atlikti praktinio mokymo centro laboratorijy, skirty elektronikos ir elektros krypties studijoms

jrangos analize;
e IStirti alternatyviyjy energijos Saltiniy laboratoriniy stendy parametrus, darbo rezimus bei
galimybes;
e Numatyti priemones efektyvesniam laboratorijy irangos panaudojimui.

Panevézio kolegijos praktinio mokymo centro jranga

Siuo metu Elektros ir automatikos jrenginiy studijy programoje didZiaja auditoriniy valandy dalj (60
proc.) nuolatiniy studijy formoje, sudaro praktikumai, (iStestiniy studijy formoje 68,9 proc.). Praktikumy
metu dalis numatyty uzduociy — inzineriniai skaiCiavimai, kursiniai projektai — atlickami jvairiomis
kompiuterinémis programomis, tac¢iau dominuoja praktiniai darbai su realia inzinerine jranga.

Daugelis kolegijy ruosé projektus ES struktiiriniy fondy paramai gauti ir Sias léSas panaudojo
kolegijy materialinés techninés bazés atnaujinimui. Panevézio kolegija, vykdant projekta ,,Panevézio
kolegijos informatikos inZinerijos bei vadybos ir verslo administravimo krypciy studijy programy praktinio
mokymo bazés modernizavimas® (Projekto Nr. VP3-2.2-SMM-14-V-01-001) 2012 mety pavasarj jrengé
naujas Fizikos ir Elektronikos laboratorijos. Jose numatyti laboratoriniy darby komplektai: saulés
kolektoriaus tyrimo jrangos, kietyjy kiiny Siluminio plétimosi tyrimo jrangos, mechaninés energijos tvermes
désnio tyrimo jrangos, ultragarso difrakcijos tyrimo jrangos komplektai tinka daugumos inZineriniy studijy
programoms. Taip pat paruostas ir jvykdytas projektas ,,Panevézio kolegijos praktinio mokymo centro
jkiirimas“ (projekto Nr. VP3-2.2-SMM-15-K-01-002). Naujai rekonstruotame pastate jkurtas praktinio
mokymo centras ir jame jrengtos 9 laboratorijos. Tarp jy inzinerinio profilio yra Energiniy procesy
pastatuose tyrimy, Elektroniniy jrenginiy montavimo, Medziagy ir gaminiy technologiniy procesy tyrimo,
Aplinkos kokybés tyrimy bei Kompiuterinio projektavimo laboratorijos.

Elektroniniy jrenginiy montavimo laboratorijoje suprojektuota ir sumontuota 16 stendy, kuriy
paskirtis — nuolatinés bei kintamosios srovés grandiniy sudarymas ir valdikliy programavimo
eksperimentiniai darbai. Naudojantis §ia jranga numatoma atlikti daugiau nei 30 praktiniy darby susijusiu su
déstomais inzineriniais dalykais bei mokomosiomis praktikomis. Tame tarpe:

1. susipazinti su aktyvigja, reaktyviaja galiomis;
2. montuoti elektros energijos apskaita, naudojant srovés transformatorius;
3. tirti elektros paskirstymo skydo atliekamas funkcijas trifazio ir vienfazio tinklo atvejams;
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. susipazinti su trifaziy grandiniy jungimo budais;

. montuoti jvairias varikliy jungimo-paleidimo schemas;

. asinchroninj variklj valdyti dazninés pavaros pagalba;

. sudaryti nuosekly jrenginiy paleidimo cikla su keliais varikliais;
. atlikti elektros grandiniy gedimy paieska bei analizg;

. matuoti trifaziy grandiniy faziniy ir linijiniy parametrus;

O 0 3 N L A~

10. sudaryti keliy pakopy valdymo schemas su laiko relémis;

11.  uztikrinti sudaryty valdymo schemy apsauga nuo perkrovy;

12.  valdyti komutacinius aparatus moduliniy jungikliy pagalba;

13. stebéti veikianciy jrenginiy buseng ir kontroliuoti jy parametrus;

14. programuoti Siemens , Omron ir Festo firmy programuojamus loginius valdiklius;
15. atlikti elektropneumatiniy sistemy montavima, valdyma ir derinima.

Mokomuosius darbo viety modulius sudaro aparatiiring, programiné jranga, literatiira ir atliekamy
darby apraSymai. Toliau yra pateikiama techninés jrangos lentelé.

1 lentelé
Elektroniniy jrenginiy montavimo laboratorijos irangos sarasas
Aparatiiriné jranga Kiekis vienai Tipai, komplektacija
darbo vietai
Personaliniai kompiuteriai 16 Lenovo, i3-2020, 64 bit, Win 7
Programiné jranga X Festo, Omron, Siemens Automation, Simaris,
CBA, Wonderware, Hundai
Elektros komutaciné jranga 48 Mygtukai, automatiniai jungikliai, tarpinés,
laiko ir nuotekio relés, kontaktoriai, saugikliai
Elektros energijos apskaitos prietaisai 1 Schnaider PM3200
Elektros varikliai 4 Trifaziai (0,25 kW; 0,75 kW), vienfaziai 0,2kW
Maitinimo Saltiniai 4 GHDR-30-24;5V;12V; 24V
Dazninés pavaros 1 Hundai N700E
Siemens valdikliai ir pultai 4 LOGO, S7-1200, S7-300, Simatic Panel
Signaly generatoriai 1 GFG-8215A
Skaitmeniniai oscilografai 1 PicoScope 2204
Montaziniai jrankiai X Atsuktuvai, replés, laidai, lituokliai, litavimo
stotelés
Elektropneumatiné jranga 6 Cilindrai, skirstytuvai, jutikliai

Atskirai butu galima paminéti Siemens firmos programuojamyjy loginiy valdikliy jranga.
Laboratorijoje sumontuoti trijy skirtingy tipy PLV- LOGO, S7-1200 ir S7-300 bei valdymo ir vizualizacijos
pultai HMI. Yra po 6 komplektus visy tipy valdikliy, todél vienu metu gali dirbti visi studentai.
Programavimui galima naudoti universalia programine jranga TIA Portal arba specializuota, pritaikyta
kiekvienam valdikliy tipui atskirai. Visi LOGO ir S7 — 1200 valdikliai bei HMI pultas per Siemens IE
CSM1277 Profinet komutatoriy prijungti prie bendro kompiuteriy tinklo, todél gali biiti programuojami i$
bet kurios darbo vietos. Netgi keli studentai gali naudoti ta patj valdiklj, prisijungdami prie jo tik programos
testavimo metu. Laboratorijoje jdiegtas kompiuteriy tinklo marSrutizatorius atskiria kompiuteriy ir valdikliy
IP adresus nuo bendros fakulteto adresacijos ir netrukdo tinklo darbui. Siemens S7-300 valdikliai néra
prijungti prie bendro laboratorijoje esancio Profinet tinklo, todél programuojami tik i§ ty kompiuteriy, prie
kuriy jie yra sumontuoti ir prijungti per USB jungtj bei MPI suderintuva.

Darbo viety komplektacija parinkta taip, kad jrangg ir prietaisus bitu galima panaudoti kuo
platesnéms inzineriniy moksly studijy programy sritims. Pagrindinis kriivis $ioje laboratorijoje tenka elektros
ir automatikos specialybés studentams. Visy auks$éiau iSvardinty ir apibiidinty stendy elektros aparaty
vairové ir kiekis jgalina sujungti jvairias technologiniam procesui valdyti elektrines schemas. Valdymo
schemy sudarymas yra pagrindiniai darbai, atliekami Elektros jrenginiy montavimo mokomosios praktikos
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metu. Stendais galima pasinaudoti elektros masiny ir transformatoriy, automatizavimo ir matavimy technikos
bei automatinio valdymo dalyky praktiniy darby atlikimui. Siy discipliny praktiniai darbai yra orientuoti
turimg laboratoring bazg, tame tarpe ir esancig praktinio mokymo centre. Didziausig praktiniy valandy dalj
stendai bus panaudoti automatinio valdymo bei mechatroniniy sistemy dalyky praktiniy darby atlikimui,
iSnaudojant Siemens valdiklius bei elektropneumatinius jtaisus. Pasinaudojant visa stenduose sumontuota
komutacine, valdikliy ir pneumatine jranga galima realizuoti sudétingy technologiniy procesy jvairias loginio
valdymo schemas, kurti, derinti valdymo programas, sudaryti vizualizacija. Be minétos specialybés Sioje
laboratorijoje taip pat numatyti ir atlickami darbai kompiuteriy technikos bei informaciniy sistemy
(elektroninio montavimo praktika, valdikliai), kompiuteriy tinkly administravimo (skaitmeninés valdymo
sistemos), aplinkos apsaugos ( technologiniy procesy valdymas) studijy programy studentams. Kiekvienos
darbo vietos kompiuteriuose yra jdiegta programiné jranga, pritaikyta Mechatroniniy sistemy dalyko
praktiniams darbams atlikti, skaiiavimams, o taip pat ir tyrimams, vykdomiems baigiamosios praktikos ir
diplominio projektavimo metu.

Valdikliy, vizualizacijos sistemy programavimas, automatinio valdymo sistemy montavimas ir
derinimas, gedimy paieska, procesy vizualizavimas leidzia studentams realiai susipazinti su naujomis
technologijomis ir pasiruosti biisimam darbui jmonése.

Energiniy procesy pastatuose tyrimy laboratorija. ES energetikos Zaliojoje knygoje sakoma, kad
»atsinaujinanti energija yra trecias elektros energijos gamybos Saltinis pasaulyje ir turi nemazai galimybiy
plésti gamybos apimtis, didinant nauda aplinkai ir ekonomikai®. Atsakomyb¢ pries ateities kartas vercia kurti
naujas technologijas, kurios nekelty pavojaus Zmonéms bei gamtai (Nacionaliné energetikos strategija,
2011:20). Alternatyviyjy atsinaujinaniyjy energijos Saltiniy panaudojimo technologijos, kuriy
projektavimas, diegimas ir prieziiira yra Siuolaikinio energetikos specialisto viena i$ veiklos sriciy.

Laboratorijoje sumontuoti amerikieciy firmos Amatrol atsinaujinancios energijos mokomieji stendai
ir prietaisai. Sios laboratorijos stendai parinkti ir sukomplektuoti taip vadinamos ,,Zaliosios energetikos“
mokomosios materialinés bazés plétimui. Stendy komplektg sudaro Sie jrenginiai:

Amatrol 950-STCL skirtas vandens pasSildymo ploksteliniu saulés kolektoriumi tyrimui. Stendas turi
ir mokymo tikslams pritaikyta gedimy simuliacijos galimybe. Numatomi atlikti praktiniai darbai:
Silumokaicio efektyvumo nustatymas, saulés Silumos panaudojimo karStam vandeniui ruosti tipiniy schemy
nagrinéjimas ir analizé, sistemos gedimy analizé. Galimi taikomieji tyrimai, susij¢ su Siluminés energijos
gavyba naudojant saulés energija.

Amatrol 850-AEC skirtas elektros gamybos procesy modeliavimui 1§ saulés bei véjo energijos, tirti
jvairius $iy sistemy efektyvumo parametrus. Naudojant stenda galima realiai modeliuoti atskiras saulés
elektros bei véjo elektros gavybos ir kaupimo schemas, nustatyti charakteringus parametrus, galimas
hibridinis abiejy sistemy darbas, nuolatinés srovés konvertavimas j kintamajg 230 V, 50 Hz jtampg. Stende
idiegtos kintamosios srovés paskirstymo, apskaitos ir apsaugos funkcijos. Numatyta galimybé perduoti
sukauptus duomenis j kompiuterj ir juos apdoroti. Pritaikomas kompiuteriy technikos studijy programai,
dalykuose susijusiuose su duomeny gavyba ir apdorojimu, automatiniu valdymu.

Amatrol T7082A skirtas oro kondicionavimo bei $ilumos siurbliy veikimo demonstravimui, proceso
parametry reguliavimui, klaidy jvedimui. Galimi jvairls patalpy energetiniy sistemy parametry tyrimai.

Amatrol T7083 skirtas pastato Siluminiy savybiy nustatymui, S$iluminiy mainy patalpoje tyrimui.
Naudojamas kartu su stendu Amatrol T7082A ir termovizoriumi. Pastato modelis gali biiti naudojamas
statybos studijy programoje, tiriant medziagy Silumines varzas, kompiuteriy technikos programoje — diegiant
»protingo namo* sistemas.

Taip pat laboratorijoje yra jranga, skirta susipazinti ir tirti alternatyviosios elektros energijos gavyba.
Ja sudaro:

e cksperimentinis komplektas T102, skirtas vandenilio gamybos ir pritaikymo elektros energijai
gauti tyrimams;
o cksperimentinis komplektas T103, skirtas saulés elektros gamybai ir pritaikymui tirti;
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Kai jau minéta Amatrol stendai apriipinti kompiuteriais ir programine jranga, kuri leidzia stebéti ir
matuoti vykstanciy procesy parametrus. Studentams sudarytos galimybés atlikti jvairius tyrimus rengiant
baigiamuosius darbus, medZziaga praneSimams, konferencijoms. Laboratorijos jranga pritaikyta
Atsinaujinantys energijos Saltiniai studijy dalyko praktiniy darby atlikimui ir pilnai uztikrina déstomo dalyko
praktiniy darby kokybe.

Praktinio mokymo organizavimas

Siekiant uztikrinti kokybiska studenty praktinj mokyma, bitinas nuoseklus peréjimas i§ teoriniy
dalyky j praktinius eksperimentus ir tyrimus laboratorijose, o po to jgyty kompetencijy tobulinimas realiose
imoniy darbo vietose. Studijy programose reikia suderinti tikslus ir uzdavinius $ioms kompetencijoms
pasiekti. Taip pat reikalingas nuolatinis rySys ir bendradarbiavimas tarp mokymo institucijos ir jmoneés
atstovy. Kol kas realus darbdaviy indélis j studenty praktiniy geb¢jimy ugdyma neatitinka liikesCiy, nors
socialiniai partneriai turéty atlikti lemiama vaidmenj praktinio mokymo kokybés uZztikrinimo sistemoje
(Lauzackas, 2005). Tuo paciu ir studentai, eidami j praktikos vietas jmonéje, ne visuomet pasizymi
puikiomis teorinémis Ziniomis bei pradiniais praktiniais jgiidziais. LR Svietimo jstatyme, patvirtintame 2011
m. kovo 17 d., 37 straipsnyje pabréziama, kad uz Svietimo kokybe atsako Svietimo teikéjas, vadinasi,
mokykla privalo uztikrinti geros kokybés studijas. Kolegija, kaip Svietimo teikéjas, neturi galimybiy
pastoviai atnaujinti pradinio praktinio mokymo baze, o darbdaviai negali atlikti kokybisko praktinio
mokymo, nes neturi tam paruosty darbuotojy. Mokomoji praktika yra neatskiriama studijy proceso dalis, be
to padeda pasiruosti bisimoms gamybinéms praktikoms jmonése. Jos tikslas — patikrinti ir jvertinti teorines
zinias, studenty jgytas mokantis specialybés bei specializacijos dalyky, padéti studentams suformuoti
profesinius jgiidzius ir pasirengti savarankiSkam darbui. (Kondratavicien¢, Sajiené, 2007:3).

TEORINIS MOKYMAs

Praktinis mokymas
imitadnéje vekloje

Stufijytikslai

Praktinio mokymo tislai

Praktinis mokymas realioje darbo
viebje

REALI VEIKLA

1 pav. Teorinio ir praktinio mokymo saveikos modelis
Saltinis: Praktinio mokymo realioje darbo vietoje modernizavimo vertinimas: studenty poZiiirio tyrimas //

Profesinis rengimas: tyrimai ir realijos. Kondrataviciené V., Sajiené L. (2007).

Analizuojant jvairiy profesinio mokymo klausimais raSanciy autoriy straipsnius, galima daryti
iSvada, kad biitina kiek galima daugiau démesio skirti praktiniam mokymui kolegijoje. Profesinius jgiidZius
ir mokéjimus priimta formuoti indukciniu biidu: nuo paprasta prie sudétinga, nuo laipsnisko vienetinio
kaupimo — prie kompleksy susiformavimo. Profesiniy jguidziy ir mokéjimy jsisavinimo pagrindu vyksta
vientisos, nuoseklios profesinés veiklos formavimas (Profesinis mokymas Lietuvoje, 2013:28). Todél
praktinis mokymas yra pagrjstas studento veikla, apimancia tokius pagrindinius uzdavinius:

e formuoti studenty jgidzius, reikalingus dirbant praktinj darba;
e iSmokyti studentus atlikti situacijos analize¢ ir konkrec¢iy sprendimy planavima;
e formuoti studenty gebéjima priimti sprendimus;
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e ugdyti studenty bendruosius gebéjimus dirbti komandoje, lavinti jy bendravimo ir bendradarbiavimo
igudzius;
ugdyti studenty gebéjima pritaikyti studijy metu jgytas zinias konkreciose verslo situacijose;

e padéti studentams jgyti profesinés komunikacijos kompetencijas;

o sudaryti sglygas studentams rinkti duomenis baigiamajam darbui.

Elektros ir elektronikos inZineriniy studijy planuose praktiniy darby atlikimui numatyta daugiau kaip
60 proc. visy kontaktinio darbo valandy. Papildomai studijy planuose numatytos mokomosios praktikos,
vykdomos kolegijos laboratorijose, tame tarpe ir praktinio mokymo centre. Atlickamy pazintiniy
specialybiniy praktiky (elektros jrenginiy montavimas, elektroniniy jrenginiy montavimas) metu jgyjami
pirmieji jgidziai elektros ir elektronikos jrenginiy elektros grandiniy sudaryme, kartu susipazjstama su
elementy zyméjimais ir standartais, iSmokstama skaityti elektrines schemas. Tuo paciu jgyta pazintis su
realiais elektros bei elektronikos elementais padeda suvokti tolimesniy studijuojamy dalyky turinj. Praktiniy
jgiidziy ugdymo tikslai formuluojami atsizvelgiant j studijy programos tikslus ir ugdomas kompetencijas.
Specialybés studijy dalyky programose didelis démesys skiriamas praktiniy jgiidziy formavimui, todél
vélesniy studijy dalyky metu atlickami laboratoriniai — praktiniai darbai apjungia anksc¢iau studijuoty dalyky
ir pazintinés praktikos metu jgytas Zinias ir jgiidzius su naujai déstomy dalyky turiniu. D¢l to praktiniai
darbai tampa vis sudétingesni, reikalaujantys pazinti jrangg, mokéti sudaryti, derinti automatinio valdymo
schemas, jas tobulinti panaudojant valdiklius, sudaryti bei derinti valdymo programas. IS kitos pusés, naujos
technologijos jgalina surinkti daug informacijos per labai trumpa laika, automatiSkai sugeneruoti darbo
ataskaitas ir t.t.

Toliau pateikiamas pavyzdys, kaip kinta praktiniy darby technologijos, priklausomai nuo esamos
jrangos. Pateikiami duomenys (2 lentel¢), gauti atliekant praktinj darbg Amatrol 850-AEC stende.

2 lentelé
ET-M53645 45W monokristalinio fotoelemento tyrimo rezultatai

Bandymo Nr. | Itampa, V | Srové, A | Apkrovos varza, Q | Galia, W
1 1,3 0,68 23 1,564
2 3,5 0,66 5,8 3,828
3 43 0,66 5,6 3,696
4 6,1 0,66 9,3 6,138
5 7,1 0,65 11 7,15
6 8,5 0,64 13,1 8,384
7 9,7 0,64 15,1 9,664
8 12,2 0,63 19,1 12,033
9 13,6 0,64 20,1 12,864
10 15,9 0,63 25 15,75
11 16,4 0,61 27,3 16,653
12 17 0,46 36,5 16,79
13 17,25 0,4 42,5 17
14 17,5 0,32 54,2 17,344
15 17,6 0,28 62,2 17,416
16 17,7 0,23 73,6 16,928
17 17,8 0,18 95 17,1
18 17,9 0,14 126 17,64
19 18 0,1 167 16,7
20 18,1 0,04 369 14,76
21 18,11 0,03 500 10

Kol nebuvo stendo, studentas turéjo surinkti ir sujungti matavimo schema, panaudodamas rodiklinius
arba skaitmeninius matavimo prietaisus, apskaiciuoti jy paklaidas, keisti apkrovos varza rankiniu bidu,
laukti kol nusistovés prietaisy parodymai ir t.t. Vien duomeny surinkimas trunka keliasdeSimt minuciy. Tuo
tarpu naudojant kompiutering programa, visus lenteléje pateiktus parametrus galima gauti per kelias minutes
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ir vartotojui patogiu formatu, automatiskai nubraizZyti diagrama, nustatyti kritinius taSkus ir taip toliau. Visg
kita laika studentas gali skirti gauty duomeny analizei ir tyrimo iSvadoms formuluoti. Déstytojas, ruoSdamas
Sio praktinio darbo uzduotj, turi gerai iSstudijuoti stendo funkcijas ir numatyti galimas tyrimy kryptis.

Pagal ES struktiiriniy fondy parama jkurtas Panevézio praktinio mokymo centras turi biiti efektyviai
isnaudojamas. Siuo metu kolegijos inZineriniy studijy programos studenty gausa pasigirti negali. Kai kuriose
grupése yra maziau nei SeSiolika studenty ir dirbama vienu pogrupiu. Kontaktiniy valandy skaicius néra
didelis, todél laboratorijy iSnaudojimo koeficientas geriausiu atveju siekia apie 40 procenty. Kitu metu $i
nauja, brangi jranga nepanaudojama. Aisku dar reikéty jvertinti tai, kad Siuo metu su jranga intensyviai dirba
jvairiy dalyky deéstytojai, ja jsisavindami ir ruoSdami praktiniy darby aprasymus. Norint padidinti centro
uzimtuma, vertéty placiau supazindinti su centre esama jranga ir jos galimybémis kity kolegijy ir profesiniy
rengimo centry inZineriniy specialybiy déstytojus, kolegijos socialinius partnerius. Siy jstaigy studentai
galétu atlikti praktinius darbus, mokomasias praktikas, jmoniy darbuotojai vykdyty tyrimus, stazuotes, kelty
kvalifikacijg kursuose.

ISvados

Atlikus naujai jrengto praktinio mokymo centro laboratorijy jrangos bei studijy kokybés tobulinimo
jame galimybiy analiz¢ galima teigti, kad:

1. Paneveézio kolegijoje sukurta SiuolaikiSka technologiné bazé inzineriniy bei kity specialybiy
studijy programy studenty praktiniy gebéjimy vystymui;

2. Panevézio kolegijos praktinio mokymo centro jkiirimas leido Zenkliai pagerinti inZineriniy studijy
programy kokybe;

3. Techniné ir programiné jranga, jdiegta centro laboratorijose, sudaré galimybes studentams atlikti
praktinius darbus, mokomasias praktikas, o déstytojams vykdyti mokslinius tyrimus jvairiose ,,zaliosios
energetikos* srityse;

4. Siekiant padidinti centro laboratorijy uzimtuma, biitina placiau skleisti informacijg apie centro
jranga ir galimybes;

5. Darbas ir tyrimai kolegijos praktinio mokymo centro laboratorijose nepakeis studenty darbo viety
realioje jmonéje, todél gali biiti naudojamas tik mokomosioms praktikoms bei pradiniy darbiniy jgudziy
formavimui.
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INSTALLATION OF NEW TRAINING TECHNOLOGIES IN PANEVEZIO COLLEGE
PRACTICAL TRAINING CENTRE
Summary

This article analyzes hardware and software studying processes for electrical and electronics engineering
studies in Practical Training Center in Panevezys College. Equipment for laboratories was funded by EU Structural
Funds. Many of the studying courses have been started in this center since September 2013. Existing technical base
meets the electrical and automation equipment requirements of the program. The attention was paid to assemble the
equipment for sustainable energy practical training base. It is necessary to apply the new laboratory and practical work
methods based on modern technologies and innovations in training and research for lecturers of Panevezys College.
Siemens PLC with Simatic software, different drives and motors, electrical control devices will be used to acquire
students’ practical skills and they will be prepared to work in enterprises and companies. Courses of Green Energy
training helps engineers in future to deal not only energy but also environmental issues. There are many possibilities to
increase the availability of laboratories, if will be used cooperation with other colleges and social partners. This
Practical Training Center should be used as research and training base in Panevezys region.
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AUTOMOBILIU TECHNINIO EKSPLOATAVIMO ABSOLVENTU GEBEJIMU
UGDYMO IR FORMAVIMO REZULTATU INTEGRALUMAS UZTIKRINANTIS
KARJEROS PERSPEKTYVAS

Kristina CiZiiiniené'?, Eugenija Staraité', Jonas MatijoSius'?
! Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Technikos fakultetas, Automobiliy transporto katedra
? Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inZinerijos fakultetas,Logistikos ir transporto vadybos katedra
? Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Transporto inZinerijos fakultetas, Automobiliy transporto katedra

Anotacija

Aukstosios mokyklos sitilo didelj spektra specialybiy, ta¢iau ne visos jos yra populiarios tarp stojanciyjy.
Lietuvos rinkai §iai dienai yra paruoSta pakankamai socialiniy moksly specialisty, taciau jauCiamas trikumas
technologiniy moksly specialisty. Tokia tendencija vyrauja todél, kad stojantieji renkasi dazniausiai lengvesnes studijas
socialiniuose moksluose. Per daugelj mety, automobiliy techninio eksploatavimo, kaip technologiniy moksly srities,
specialisty parengta nemazai, taciau jy poreikis per visg ta laikotarpj nei kiek nesumaz¢jo. Todél yra labai svarbu zitiréti
kaip Sios srities absolventy gebéjimy ugdymas auksStosiose mokyklose koreliuoja su jgyty gebéjimy praktiniu
pritaikomumu bei karjeros perspektyvomis. Siame straipsnyje bus analizuojami tyrimo rezultatai, kaip automobiliy
techninio eksploatavimo absolventai vertina auks$tojoje mokykloje jgytas Zinias ir gebéjimus uZtikrinancias
konkurencingumag ir karjeros perspektyvas.

ReikSminiai ZodZiai: Gebéjimy ugdymas, karjera, automobiliy techninio eksploatavimo absolventas,
Lietuvos aukstojo mokslo sistema.

Ivadas

Lietuva, orientuodamasi j pasaulines tendencijas, siekia, kad auksStosiose mokyklose studijuoty tiek
jaunuoliy, kiek dabar, taciau Siuo metu svarbiau, kad abiturientai studijas labiau siety su profesinémis
galimybémis. Lietuvoje daugelis jaunuoliy nori studijuoti aukstojoje mokykloje, nes vis dar gajus
sovietiniais metais susiformaves stereotipas, kad universiteto diplomas atveria visus kelius. Be to, vis dar
nemazai abiturienty studijas renkasi pagal labiausiai patikusj dalyka mokykloje.

Prognozuojama, jog per artimiausius penkerius metus jei ne Lietuvoje, tai uzsienyje jvairiy sriciy
specialisty tokiy, kaip: informaciniy technologijy, biotechnologijos, biochemiky, nanotechnologijy, ivairiy
sriiy inzinieriy, branduolinés energetikos, atsinaujinanciy elektros Saltiniy, gydytojy, slaugytojy,
odontology ir pan. stigs, jiems bus sitilomi geri atlyginimai, bus lengva jsidarbinti (Lietuva po... 2012).

Asmuo, pasirinkes aukstojoje mokykloje studijy programa, studijuodamas jau nuo pirmo kurso turi
dométis mokslo kryptimi, kad jgytas zinias véliau galéty pritaikyti darbe ir kasdienéje veikloje (Be
aukstojo... 2011) ir, kad jgyty ziniy ir gebéjimy integralumas uztikrinty karjeros perspektyvas.

Tyrimo objektas — absolventai, baige automobiliy techninio eksploatavimo specialybe vienoje i§
Lietuvos auks$tyjy mokykly (Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje (VTDK)).

Straipsnio tikslas — iSanalizuoti absolventy, baigusiy automobiliy techninio eksploatavimo
specialybe VITDK gebéjimy ugdymo ir formavimo rezultaty integraluma, kuris uZztikrinty tolimesnes
karjeros perspektyvas.

Tikslui pasiekti iSkelti Sie uzdaviniai:

e ISanalizuoti Lietuvos aukstojo mokslo tendencijy vystymasi auksto lygio specialisto ruo§imo

proceso metu.

e Automobiliy techninio eksploatavimo absolventy poreikio darbo rinkoje monitoringas bei

perspektyvumo pagrindimas.

e ISsiaiskinti priezastis, kodél studentai renkasi $ig specialybg.

e ISsiaiSkinti absolventy studijuoty dalyky reik§mingumg ir jy pritaikomuma darbe po studijy.

e Issiaiskinti veiksnius, kurie daro jtaka respondenty, kaip specialisty, parengimui.

Naudojami metodai:
e Literatdros Saltiniy analiz¢;
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e  Statistiniy duomeny rinkimas, grupavimas, aprobavimas ir sintez¢;
e Kiekybinis tyrimas.

Lietuvos aukstojo mokslo tendencijos ir specialisty rinkos poreikio perspektyvos

Kvalifikuoto, orientuoto j darbo rinkos poreikius, specialisto rengimas visada iSlieka vienu i$
prioritetiniy Svietimo sistemos tiksly ypatingai vykstant ekonominiams pokyciams Salyje. Lietuvoje kaip ir
daugelyje Europos Saliy egzistuoja dvinaré — kolegijy ir universitety — aukstojo mokslo sistema, kuria
siekiama parengti jvairiy sri¢iy, konkurencingus rinkoje, specialistus. Todé¢l labai svarbu sekti pokycius
vykstancius darbo rinkoje, kad visada zinoti specialisty poreikj bei aukstosiose mokyklose rengiamy studenty
paklausg. Sig tendencija lemia kaskart populiaréjantis aukstasis mokslas, studenty skaiiaus augimas, bet,
nepaisant to, konkreciy specialybiy darbuotojy jauciamas stygius, o kity specialisty paruosta net keleriems
metams ] priek].

Salyje aukstojo mokslo institucijos uzima patj svarbiausia vaidmenj rengiant kvalifikuotus ir aukstos
kvalifikacijos specialistus. Svietimas suteikia individui daugiau gebéjimy ir galimybiy efektyviai save
realizuoti bei turi labai didele reikSme zitirint j Zmogy ne vien kaip ] atskirg socialinj vieneta, bet kaip j vieng
i§ pagrindiniy veiksniy Salies ekonominio potencialo vystyme ir maksimaliame jo realizavime (Giziené ir
Barkauskas 2010). Svietimo sistemos (ir aukstosios mokyklos) pagrindinis tikslas — i§vystyti kiekvieno
asmens gebéjimus, laiduojancius jam biiti dabar ir ateityje reikalingu ir vertinamu visuomenés nariu bei
suteikti esminj pagrindg gyventi pilnavertj gyvenimg (Lietuvos mokslas... 2003). Aukstasis iSsilavinimas
suteikia absolventams ziniy ir universaliyjy gebéjimy, kurie padeda uzimti aukstos kvalifikacijos
reikalaujancias darbo vietas. Bet neretai mokymo programos, atitinkancios kintancias ekonomikos
reikmes, kei¢iamos per létai, jos neatspindi ir nepadeda tenkinti biisimy darbo viety poreikio, o absolventams
sunku rasti kokybiska jy studijy srities darbo vieta.

Besikeiciantys darbo rinkos poreikiai, keliami nauji reikalavimai mokymo ir mokymosi kokybei
aukstasias mokyklas skatina atnaujinti studijy programas, pasiilyti naujas studijy kryptis, specializacijas ir
modulius. Deja, §i veikla neuztikrina, kad visi aukstasias mokyklas baige absolventai tikslingai ir motyvuotai
pasirinkty darbine veikla.

Kolegija yra aukstoji mokykla, kurioje vyrauja profesinés pakraipos studijos. Cia plétojami
taikomieji moksliniai tyrimai ir (ar) taikomoji moksliné veikla arba profesionalus menas. Studijos trunka nuo
3 iki 4 mety ir yra tik viena pakopa — profesinis bakalauras (Leonavicius ir Rutkiené 2010). Socialiniy
moksly sritj yra pasirinke apie 55 proc. visy studijuojanciy kolegijose studenty. Antroje vietoje technologijy
studijy sritis, kurioje studijuoja apie 27 proc., kai tuo tarpu universitetuose tokioje studijy srityje
studijuojanciy yra 15 proc. Galime daryti iSvada, kad technologijy srityje daugiau yra praktinio paruosimo
negu universitetuose, ir galbiit turi jtakos maZzesnis stojamojo balo koeficientas. (Lietuvos §vietimas... 2012).

Mokslo pazanga ir beiSplétojancios technologijos salygoja jvairiy sriCiy specialisty poreikj, o transporto
sektorius, vienas i§ dominuojanciy Lietuvoje, skatina su transportu susijusiy specialisty poreikio augima.
Lietuvoje yra vienas specializuotas transporto inzinerijos fakultetas (VGTU Transporto inzinerijos fakultetas),
bet kolegijy lygyje egzistuoja vir§ 8 Lietuvos kolegijy rengianciy transporto specialistus. DidZiausias kiekis
kolegijiniy specialisty rengimo tenka Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijai (VTDK). Transporto specialisty
rengimo spektras joje yra labai platus nuo logistikos ir veZimo specialisty iki automobiliy techninés priezitiros ir
autoelktronikos specialisty.

Susidoméjimg studijuojama mokslo kryptimi i§ dalies turi aktyviai skatinti déstytojai, kurie siekty
studentams jdiegti sisteminga mastyma, padésiantj praktinéje veikloje, ieSkant informacijos ar sprendziant
iSkilusias problemas. Reikéty orientuoti studenta, kaip busimg specialista, taikyti praktinius metodus,
leidziancius giliau pazinti biisimg ne tik teorine, bet ir prakting veikla. Déstytojai taip pat turéty buti puikis
praktikai, tikri savo srities specialistai, pagal galimybes kelti savo kvalifikacijg uzsienyje. Tuomet paskaitose
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pristatomos realios situacijos bty aktualesnés bei sukelty jvairiy diskusijy ieskant sprendimo biidy esamai
problemai spresti (Be aukstojo... 2011).

Kalbant apie praktika, studenty pasirengimo nepakankamuma lemia netinkamos teisinés,
ekonomings, organizacinés salygos. Daznam kyla sunkumy dél praktikos atlikimo vietos. Dalis verslininky
nesuinteresuoti, kad jy jmonése studentai atlikty jvairig praktika. Studenty mokymuisi sugaisStas laikas
imonei nenaudingas, nes mazina jy mokyma vykdanciy specialisty darbo nasuma (Albrechtas 2005). Tad
studenty praktinis orientavimas studijy metu aukstajai mokyklai yra sunkus darbas. O juk didesnis
bendradarbiavimas tarp auks$tyjy mokykly ir darbdaviy, susitarimai dél studenty praktikos biity naudingas
tiek studentams, tiek darbdaviams. Darbdaviai galéty po studijy jdarbinti aukstos kvalifikacijos jaung
specialistg, jau pries tai susipazinus su jo gebéjimais. Jaunam specialistui biity galimybé susipazinti su darbo
specifika, reikalavimais, ir, jeigu reikéty, patobulinti profesines Zzinias. Yra nemazai atlikty tyrimy,
atskleidzianciy darbdaviy nuomone apie studenty praktin] pasirengima ir trikstamas zinias (Martinaitis
2010). Taciau tyrimy apie absolventus, jy jsidarbinimg pagal specialybe, bei jgyty ziniy ir geb&jimy praktinj
pritaikomuma néra daug.

Automobiliy techninio eksploatavimo absolventu nuomonés apie jgyty gebéjimy praktinij
pritaikyma tyrimas

Vertinant aukstos kvalifikacijos specialisty rengima ir analizuojant darbo rinkos poreikius, buvo
pasirinktas kiekybinis tyrimo metodas — anketiné apklausa ir apklausos duomeny statistinis apdorojimas.
Apklausa buvo pasirinkta, kadangi tai pakankamai greitas ir patogus tyrimo duomeny rinkimo budas,
leidziantis atskleisti tirlamyjy nuostatas, vertybes, elgsenos bruozus. Sj pasirinkima salygojo tai, kad:
statistines procediiros yra atliekamos su kiekybiniais duomenimis; procediiros, kuriomis apdorojame
kiekybinius duomenis yra palyginti apibréztos ir lengvai koduojamos, o tos, kuriomis apdorojame
kokybinius duomenis yra Zymiai daugiau neapibréztos, jvairios ir kintamos; kiekybiniai tyrimai yra
orientuoti | objekto iSoriniy pozymiy, kurie gali biiti iSmatuoti ir iSreiksti skaiciais, identifikavima.
Kiekybiniai tyrimai yra tinkamesni kai: norima iSmatuoti mintis, jausmus ir elgesj tarp didesnio tiriamyjy
skaiCiaus; siekiama pagrjsti objekto esminius pozymius, reiSkiniy priezastinius rysius, jo funkcionavimo
veiksnius; jau yra atliktas kokybinis tyrimas ir norima papildyti jo metu gauta informacijg (www.sic.lt).

Absolventy, baigusiy automobiliy techninio eksploatavimo specialybe (Vilniaus technologijy ir
dizaino kolegijoje), anketiné apklausa buvo vykdoma 2012 m., 2011 m., 2010 m. Respondentams buvo
pateikta anoniminé anketa su 12 klausimy.

Apklausoje dalyvavo 44 absolventai, i§ kuriy studijas kolegijoje baigé: 2005 m. — 11,36 %; 2007 m.
—29,55 %, 2008 m. — 36,36 %, 2009 m. — 18,18 %, 2011 m. — 2,27 %, 2012 m. — 2,27 %. Didzioji dalis
respondenty (65,91 %) buvo baige iStgstines (neakivaizdines) studijas, 34,09 % — nuolatines (dienines). Visi
apklausoje dalyvave respondentai buvo vyrai, kuriy amzius nuo 21 iki 37 mety.

Absolventy apsisprendimg studijuoti Automobiliy techninio eksploatavimo specialybg¢ nulémé
jvairios priezastys: tikéjosi, kad pasirinkta profesija uztikrins jJdomy darba (40,91 %), tik&josi, kad pasirinkta
profesija uztikrins gerai apmokama darba (29,55 %), tikéjosi, kad pasirinkta profesija uztikrins nuolatinj
darbg (29,55 %). Tyrimas parodé, jog didzioji respondenty dalis tikéjosi, kad pasirinkta profesija uztikrins
jdomy darba. Daugumos absolventy teigimu jie yra patenkinti jgyta Automobiliy techninio eksploatavimo
specialybe ir jvardino, kad kolegijoje jgyty teoriniy Ziniy jiems pakanka. Nedidelei daliai 2007 metais
baigusiy absolventy studijy metu jgyty ziniy nepakako ir jvardino, kad jiems dar triikksta: naujausios
autotechnikos ir autotechnologijos ziniy, daugiau ziniy apie naujas automobiliy konstrukcijas. 2005 metai
baigusieji pasigedo variklio konstrukcijos, sandaros. Taciau reikia jvertinti ir ta fakts, kad nuo studijy
baigimo 2005 m. iki dabar jvyko nemazai permainy nagrinéjamoje studijy programoje.

Tyrimo metu aktualu buvo iSsiaiSkinti ar studentams pakanka praktiniy jgudziy. Kaip tyrimas
parodé, didZiajai daliai respondenty praktiniy Ziniy i§ dalies (36,36 %) pakanka, pakanka (29,55 %) ir 34,09
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% — nepakanka. Respondenty grupé, kuriai nepakanka praktiniy jglidziy, studijas buvo baige anks¢iau nei
2007 metais.

Per visg studijy laikotarpj, absolventai studijavo nemazai dalyky, kurie yra orientuoti tiek j bendryjy,
tiek ir  specialybiniy geb¢jimy ugdymg. Tyrimo metu, respondentai buvo paprasyti jvertinti, kuriuos i$
studijy dalyky praktikoje tikrai pritaiko (1 paveikslas), kuriuos i§ dalies (2 paveikslas), o kuriy nepritaiko
visiskai.

Automobiliy techniné ekspertize 36,36%
Lengvyjy automobiliy serviso jmoniy technologinis... 29,55%
Zmoniy sauga 52,27%
Automobilio remonto technologija 63,64%
Varikliai 63,64%
Automobilio teorija 56,82%
Automobiliy diagnostika 70,45%
Automobiliy techniné priezitira 63,64%
Automobilio sandara 56,82%
Eksploatacinés medziagos 43,18%
Standartizavimas ir techniniai matavimai 36,36%
Mechanika 43,18%
Uzsienio kalba 56,82%

1 pav. Studijy dalykai, kuriuos absolventai tikrai pritaiké darbe

Kaip tyrimai parodé¢, labiausiai absolventai pritaiko specialybinius dalykus ir i§ dalies ekonominius ir
vadybinius.

Transporto verslo organizavimas 36,36%
36,36%
Transporto ekonomika 20,45%
52,27%
Eismo saugumas 36,36%
43,18%
Vadyba 36,36%
52,27%
Ekonomikos teorija 52,27%
63,64%
Kompiuteriné grafika 29,55%
43,18%
Informacinés technologijos 52,27%
52,27%
Kalbos kultlra 56,82%
36,36%
Fizika 20,45%

2 pav. Studijy dalykai, kuriuos absolventai i§ dalies pritaiké darbe

Tyrimo metu buvo taip pat nustatyta, kad absolventai nepritaiko taikomyjy tyrimy metodologijos
43,18%, filosofijos 43,18 % ir sociologijos 36,36 %. Ivertinus Siuos aspektus tyrimo metu svarbu buvo
iSsiaiskinti, kokie gi veiksniai jtakojo absolventy, kaip specialisty parengima (1 lentel¢). Respondentai,
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tyrimo metu, galé¢jo rinktis jiems keleta tinkamy varianty. Tyrimu nustatyta, kad pagrindinai veiksniai
itakojantys specialisto parengimo kokybe yra: déstytojo teorinés Zzinios ir praktiniai gebéjimai, taip pat
gebéjimas spresti iSkilusias problemas, bei tiksliai iSaiskinti uzduotis. Taip pat respondentai jvardino, kad ne
ka maziau svarbu yra ir jy paciy iniciatyvumas, bei noras siekti naujo patyrimo ir Ziniy.

1 lentelé
Veiksniai jtakojantys specialisto parengimo kokybe
Kriterijai VisiSkai | o i | SUIKE ) Nequtinka | YiSiSkal

sutinku pasakyti nesutinku
1. Tinkama mokymosi aplinka 36,36 % 52,27 % 6,82 % - -
2. Mokymosi priemoniy jvairové 29,55% | 29,55% 36,36 % - -
3. Tinkamas laboratorijy techninis apriipinimas 29,55% | 43,18% 13,64 % 6,82 % -
4. Taikoma programiné jranga 29,55% | 43,18% 29,55 % - -
5. Studijy metu jgyty teoriniy ziniy lygis 29,55% | 52,27 % - - -
6. Studijy metu jgyty praktiniy gebéjimy lygis 29,55% | 20,45 % 43,18 % - -
7. Studento iniciatyvumas 4318 % | 29,55% 6,82 % 13,64 % -
8. Studento noras siekti naujo patyrimo ir Ziniy 43,18 % | 36,36 % 13,64 % - -
9. Déstytojo teorinés Zinios 70,45 % 13,64 % - - -
10. Déstytojo praktiniai gebéjimai 63,64 % | 29,55 % 6,82 % - -
11. Déstytojo gebéjimas spresti iskilusias problemas | 52,27 % | 29,55 % 13,64 % - -
12. Déstytojo gebéjimas tiksliai iSaiskinti uzduotis 63,64 % | 20,45 % 6,82 % - -

Atlikus §j vertinima absolventai taip pat rangavo ir, jy manymu, tinkamiausias mokymosi formas i$
kuriy pirmoje vietoje buvo paskaita (45,45 %), antroje vietoje laboratoriniai darbai (27,27 %), treCioje
vietoje praktikos darbai (18,18 %) ir ketvirtoje vietoje savarankiski darbai (9,09 %). IS tyrimo rezultaty
matyti, kad yra daug veiksniy jtakojanciy absolventy gebéjimy ugdymo ir formavimo rezultaty integraluma,
kuris galéty uztikrinti karjeros perspektyvas. Norint uZztikrinti sékmingg absolventy jgyty gebéjimy
integralumg praktikoje, reikia atsizvelgti j absolventy sitilymus, i§ kuriy svarbiausi jy manymu biity tai, kad:
daugiau démesio skirti praktiniams uzsiémimams; sumazinti paskaity visiSkai nesusijusiy su specialybe;
daugiau démesio skirti naujovéms; daugiau praktiniy uzsiémimy, atnaujinti technologing jranga, kad atitikty
siy dieny automobiliy technologijas.

ISvados

1. Technologiniai mokslai néra labai populiarts studenty tarpe, taciau biitent Sios srities specialistams
yra prognozuojamas rinkos poreikio augimas.

2. Automobiliy techninio eksploatavimo specialybé tarp stojanciyjy yra pakankamai populiari.
Rinkdamiesi Sias studijas absolventai tik&josi, kad pasirinkta profesija uztikrins jdomy darba, bei gerai
iSmananciy déstytojy darbas, leis jgyti geras zinias ir pakelti kvalifikacija

3. Kolegijoje studijy metu jgyty teoriniy ziniy absolventams pilnai ar i§ dalies pakanka, kadangi
didzioji dalis dalyky absolventams yra reikSmingi ir pritaikomi praktiniame darbe.

4. Respondenty teigimu, jy kaip specialisty parengimui, didziausig jtaka studijy laiku daro paskaita ir
laboratoriniai darbai, todél noréty, kad daugiau démesio buty skiriama praktikai, bei specialybiniams
dalykams.

5. Automobilio techninio eksploatavimo absolventy geb¢&jimy ugdymo ir formavimo rezultaty
integralumas yra vienas i§ sékmés garanty, uztikrinantis karjeros perspektyvas. Tod¢l yra labai svarbu, laiku
atlikti studijy programy koregavimus, taip pat uztikrinti bendradarbiavimo galimybes su socialiniais
dalininkais, bei atsizvelgti j absolventy sitilymus gerinant studijy procesa.
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THE RESULTS OF AUTOMOBILE TECHNICAL EXPLOITATION GRADUATES EDUCATION
SKILLS AND FORMATION INTEGRITY FOR MORE CAREER OPPORTUNITIES

Summary

The High School offers a wide range of specialties, but not all of them are popular among applicants.
For Lithuanian market is enough social scientists specialists, but there is a lack of technological sciences
specialists. This trend prevails because applicants usually prefer easier studies in the social sciences. Over
many years there are lot of graduates of automobile technical exploitation, but they need throughout the
period, has not much diminished. It is very important to see how the skills of graduates in the field of higher
education are correlated with the practical application of acquired skills and career prospects. In this article
will be analyzed the results of research, how graduates of automobile technical exploitation assess in the
higher school gained knowledge and skills which ensure the competitiveness and career prospects.

Keywords: skills developing, the graduates of automobile technical exploitation, Lithuanian higher
education system.
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KARJEROS PLANAVIMO VEIKSNIAI

Miglé Bagucanskyté, Ausra Rutkiené
Vytauto DidzZiojo universitetas, Socialiniy moksly fakultetas, Edukologijos katedra

Anotacija

Straipsnyje nagrinéjami iSoriniai ir vidiniai karjeros planavimo veiksniai. Pagrindiniai iSoriniai veiksniai yra
socialiniai: Seima, profesijos pripazinimas. Vidiniy veiksniy grupéje psichologiniai: sugeb¢jimas prisitaikyti prie
kintan&iy salygy, patirtis, asmeninés savybés. Sie veiksniai atskleidZia pagrindin§ ypatuma - siekj planuoti savo
asmening karjera.

Ivadas

Siandieniame pasaulyje karjera ir karjeros planavimas yra suvokiami kaip ilgalaikis procesas.
IlgalaikiSkuma rodo atsirandancios naujos profesijos, besikeiCiantis gyvenimo ritmas, augantys karjeros
siekiai ir tikslai. Greitas gyvenimo tempas ir staiglis ekonominiai pasikeitimai priver¢ia planuoti savo
karjera.

Viena i§ svarbiausiy karjeros sampraty yra tai, jog ,,karjera yra su darbu susijusios patirties procesas,
yra tai, jog su darbu susijes procesas ne visuomet turi trukti visg gyvenima. Neretai tai trumpalaikis procesas,
kurio metu siekiama greitos naudos. Todél planuojant karjerg yra svarbu atsizvelgti | besikei¢iancius
studenty poreikius, pastebéti veiksnius, kurie susiformuoja dar vaikystéje ir tesiasi per visa Zmogaus
gyvenima.

Karjeros planavimas yra juntamas per kiekvieno asmening darbing, gyvenimiska patirtj, kurios metu
formuojasi karjera. Sis procesas yra sudétingas viso gyvenimo etapas, kuris susideda i§ profesijos
pasirinkimo, darbo paieskos, karjeros siekimo, per¢jimo j kokybiskesnj lygj (Adomaitiené ir kt., 2010).
Neretai daugelis besimokanciyjy pasirenka studijas, kurios yra susijusios su juos dominancia profesija.

Neretai karjeros planavimui jtakos turi vidiniai ir iSoriniai veiksniai, kuriuos pastebéti ir atskirti néra
lengva. Mokslingje literatiiroje iSskiriamos kelios karjeros planavimo veiksniy klasifikacijos. Svarbu
paminéti, jog karjeros planavimas gali biiti siejamas su asmenine ir organizacine karjeros samprata. Tod¢l
siekiant atskleisti nagriné¢jama tema aktualu aptarti kiekvieng sampratg. Viena i§ daZniausiai sutinkamy
klasifikacijy yra Kucinskienés. Tai objektyvieji (iSoriniai) veiksniai - Siuolaikinio vystymosi tendencijos,
didelis laisvy darbo viety skaiCius, rySys su aplinkiniais bei subjektyvieji (vidiniai) - asmeninio tapatumo
suvokimas, gyvenimo, karjeros tikslai, iSsilavinimas (2003). Be to, iSoriniy ir vidiniy veiksniy jtaka gali biiti
didel¢, todél planuojant karjera svarbu pastebéti jy daromg jtaka bei iSskirti veiksnius, kurie yra svarbiausi
besimokantiesiams.

Kita, taip pat daZnai sutinkama karjeros planavimo veiksniy klasifikacija yra Sakalo, Sal&iaus
(1977): iSoriniai (socialiniai, ekonominiai, visuomeniniai) ir vidiniai (fiziniai, psichiniai, dvasiniai) karjeros
planavimo veiksniai. Tyrimui aktualumo ir naujumo suteikia tai, jog i karjeros planavimo veiksnius bei jy
daroma jtakg Zvelgiama per organizacinés bei asmeninés karjeros sampratas bei veiksnius.

Tiriamojo darbo tikslas: atskleisti besimokanciyjy studenty karjeros planavimo iSorinius ir vidinius
veiksnius.

Tyrimui pasiekti i§sikéléme Siuos uZdavinius:

1. ISskirti iSorinius ir vidinius karjeros planavimo veiksnius;
2. Nustatyti besimokaciyjy studenty karjeros planavimo veiksnius, turinéius didziausig jtaka karjeros
pasirinkimui.

Duomeny $altiniai. Mokslinés literatiiros analizé - atskleisti karjeros planavimo iSoriniy ir vidiniy
veiksniy sampratg, atliktas kiekybinis tyrimas Vytauto Didziojo universiteto Socialiniy moksly fakulteto
(toliau VDU SMF) besimokanciyjy (bakalauro studijy studenty) didZiausig jtaka turintiems veiksniams
nustatyti.
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Tyrimo imtis. Respondentai buvo renkami remiantis netikimybiniu patogiosios imties tiriamyjy
grupés imties parinkimo biidu. Buvo siekiama apklausti i§imtinai VDU SMF bakalauro studijy studentus.
Viso apklausoje dalyvavo 140 bakalauro studijy studenty i§ 5 SMF studijy programy.

ISoriniai ir vidiniai karjeros planavimo veiksniai

Karjera, kaip ir jai jtakg daranCiy veiksniy procesas tesiasi visg Zmogaus gyvenimg. Neretai
profesijos bei karjeros pasirinkimui poveikj turi jvairlis objektyvieji (iSorinai) ir subjektyvieji (vidiniai)
veiksniai. Siy veiksniy jtaka néra aiskiai pastebima, tadiau poveikis jau¢iamas susidirus su darbine veikla.
Todél svarbu atkreipti démesj j veiksnius, kurie gali riboti bei skatinti karjeros pasirinkimo galimybes.

Mokslininky tyrimai rodo, kad karjeros planavimo veiksniai yra vieni i$ svarbiausiy Siuolaikinéje
kultiiroje. Verta pabrézti, jog lietuviy autoriy darbuose minimi iSoriniai ir vidiniai karjeros planavimo
veiksniai. Sakalas iSskiria iSorinius (socialinius, ekonominius, visuomeninius) ir vidinius (fizinius,
psichinius, dvasinius) karjeros veiksnius (Sakalas, Sal¢ius, 2008: 111).

Tyrimais jrodyta, jog pirmasis iSorinio veiksnio pozymis — socialinis. Socialiniai veiksniai yra
aplinka, kurioje esame. Tai tévai, draugai, mokytojai, déstytojai, vertybinés nuostatos. ,,Vertybés — tai patys
bendriausi principai, pagal kuriuos Zmogus vertina, kas yra gerai ir blogai, kas jam svarbu ir nesvarbu‘
priémimo planuojant karjerg. Kita vertus, svarbu paminéti ir tai, jog vertybés, kurios susiformuoja Seimoje
yra prasmes to, ka daro Zmogus, matas. Be to, ,,asmeninés vertybés apima minties laisve, asmening
atsakomybe, moralinj mastyma ir veikima, darbo etika, tarpasmeninés - bendradarbiavima, manipuliavimo,
prievartos nebuvima, [...], visuomeninés - pagarba zmoniy teiséms, antirasizma, taika, demokratijg [...]*
pritaikomos bendraujant su kitais ir pastebimos visuomenéje iSreiSkiant savo idéjas, parodant darbus,
santykyje su kitais.

Isryskéja ir kitas svarbus karjeros planavimo, kaip socialinio veiksnio aspektas. Tai pozilris ]
karjera, kurio démesio centre yra prestizas bei finansinis stabilumas. Kaip teigia Pukelis, ,,[...] asmeniui gali
buti svarbu profesijos socialinis statusas, prestizas (,,matoma ménulio pusé®), bet jis/ ji gali neturéti jokio
supratimo apie kasdiening profesijos puse (,,tamsigja ménulio puse™), nors jam/ jai profesija atrodo labai
svarbi“ (2012: 24). Minéta citata jrodo, kad ekonominé profesijos pasirinkimo pusé¢ daro poveikj karjeros
planavimui. Ekonominis iSorinio veiksnio aspektas suvokiamas kaip ,,ekonominés salygos, padétis darbo
rinkoje, tendencijos darbo rinkoje* (Sakalas, Sal¢ius, 1997: 29). Galima daryti prielaida, kad profesijos
prestizas ir ekonominé Salies situacija yra pagrindiniai rodikliai, kurie skatina rinktis ne tai, kg mégsta, bet
tai, kas aktualu, prieinama ir populiaru. Todél atsizvelgiant | minétas citatas, galima teigti, jog karjeros
planavimui didelg jtakg gali turéti ekonominis Salies stabilumas.

Pozitiris | iSsilavinimg S$iuolaikinéje visuomengje yra pakitgs. Privalomas iSsilavinimas yra
suteikiamas kiekvienam. Tai gali biiti ugdymo karjerai pasékmés rezultatas. ,,Ugdymas karjerai — karjeros
plétojimo ir asmens sgmoningumg skatinanti veikla® (Plant, 2012: 68). Minétas teiginys rodo, kad
visuomeninis aspektas formuojasi visuomenéje. Galima teigti, kad pirminis Saltinis Siam veiksniui
susiformuoti yra mokykla. Siuo pozitiriu karjeros planavimas priklauso ne tik nuo asmens pasirinkimo, bet ir
nuo visuomenéje nusistovéjusiy normy, mokykloje iSugdyty igiidziy. Taigi visuomeninis aspektas, kaip
karjeros planavimo veiksnys gali biiti pastebimas mokykloje per ugdyma karjerai. Pirminiai Sio poziiirio
formuluotojai yra tévai, véliau mokykla ir institucija, kurioje siekiama gauti i$silavinima.

Karjeros planavimas, kaip visa gyvenimg trunkantis procesas yra sglygojamas ir tam tikry vidiniy
veiksniy. Vieni svarbiausiy vidiniy karjeros veiksniy yra ,iSsilavinimas ir kvalifikacija (akademinis
i$silavinimas, profesinis iSsilavinimas, profesiné kvalifikacija); tikslai ir likesciai (noras vadovauti, darbinés
veiklos jvairové, poreikis dirbti su informacija ar zmonémis); vietinés nuostatos (atlyginimas, statusas,
garbés troskimas, galimybé padéti $eimai)“ (Sakalas, Salgius, 1997: 29). Pastebéta, kad trediajj veiksnj -
atlyginima, statusa galima priskirti prie iSorinio aspekto. Tai aliuzija i ekonominj profesijos ir karjeros
pasirinkimo motyvg. Taciau vidiniai veiksniai gali sudaryti ir abstraktesnj karjeros planavimo vaizda.

23



Apibendrinant galima minétus veiksnius, galima suklasifikuoti  fizinius, psichinius ir dvasinius (Sakalas,
Saléius, 2008: 111) karjeros planavimo veiksnius.

2006: 35). Vienas i§ svarbiausiy fiziniy faktoriy yra asmens gebéjimas valdyti jéga. Galima daryti prielaids,
kad fizinis gebéjimas atspindi asmens prisitaikyma prie nuolat besikeicianciy salygy. Be to, fiziné zmogaus
sveikata gali riboti karjeros pasirinkima.

Psichologiniai veiksniai yra placiausi apraSyti ir labiausiai veikiantys asmenj. Psichologinius
veiksnius sudaro: ,,patirtis, savivoka, interesai, polinkiai, intelektas, geb¢jimai, charakteris, temperamentas,
saves vertinimas® (Sakalas, 2008: 111). Galima teigti, kad karjeros planavimui poveikj daro visi minéti
aspektai. Toks psichologinio veiksmo iSskyrimas ,,[...] leidzia paaiskinti profesiniy identitety tipy jvairove,
susiformuojancia patiriant panasy socialinj poveikj (pvz., Seimoje, mokykloje, bendruomengje ir pan.) bei
atvirksciai* (Pukelis, 2012: 26). Tokiu budu asmenys, nors ir auga skirtingose ar panasiose aplinkose gali
turéti skirtinga/ panasy suvokima j karjerg bei karjeros planavimg. Profesinis pasirinkimas yra vienas i$
svarbiausiy dalyky. Todél atsizvelgiant | charakterio, biido bruozus zmonés iesko to, kas jiems
priimtiniausia. Siuo atzvilgiu polinkiai, interesai, gebéjimai yra itin svarbiis siekiant i§vengti klaidingy
pasirinkimy. Svarbu tai, jog biitent psichinius veiksnius sunkiausia valdyti. Tai aspektai, kurie formuoja
asmenybe ir juos pakeisti neretai blina sudétinga. Taigi, galime daryti prielaida, kad didziausig jtaka karjeros
planavimui turi psichologiniai veiksniai — patirtis, intelektas, gebéjimai, charakteris, temperamentas.

Kaip teigiama ,,Profesinés karjeros planavimo gebéjimy D metodikoje* (2008), dvasiniai veiksniai
yra asmens vertybinés nuostatos bei asmens moralinés nuostatos (2008: 111). Galima daryti prielaida, kad
vertybinés nuostatos yra iSorinio (visuomeninio) veiksnio atspindys. Dabartinés Lietuviy kalbos Zodyne
nurodoma, kad ,,vertybé yra vertas, brangus daiktas ar dalykas* (2000: 924). Teigiama zmogaus biisena
suteikia teigiamus iSgyvenimus. Tokiu biidu formuojasi ir vertybiné orientacija, kuri ,,[...] programuoja visa
zmogaus veikla, lemia svarbiausia elgesio kryptj, vieng ar kita poelgj ar net atskira veiksmg. [a]tspindi
visuomenés, kuriai individas priklauso, ideologija ir kultirg* (Psichologijos Zodynas, 1993: 324). Galima
daryti prielaida, kad vertybiné orientacija, kuri atspindi visuomenés ideologija yra svarbus veiksnys karjeros
planavime. Atsizvelgiama | tai, kad nusistovéjusios nuostatos vercia rinktis profesija, kuri lyg i§ anksto
numatyta. Siuo poZitiriu pastebétina, kad vidinis dvasinio veiksnio pozymis galéty biti pagrindinis karjeros
planavimo rodiklis. Tokiu budu karjera yra jau i§ anksto susiformaves faktorius, kurj véliau nulemia
visuomeniné ideologija ir nuostata. Galima daryti prielaida, kad asmeninés vertybinés nuostatos yra svarbus
veiksnys nagring¢jamai temai, nes paremtas socialingje aplinkoje suformuoty nuostaty.

Analizuojant moksling literatiirag pastebéta, jog kitas dvasinio veiksnio aspektas yra moralinés/
dorovinés nuostatos. Verta paminéti dorovés ir moralés apibrézimus. Pasak Sociologijos zodyno, ,,dorové,
zmoniy pazitiry bei jsitikinimy ir kartu jy praktiniy santykiy sritis; ja sudaro doroviné sgmoné, motyvuotas
elgesys ir doroviniai santykiai; zmoniy gyvenime realizuota dora“ (1993: 41). Taip pat reikSmingas
apibrézimas yra ,,moralé [...], dorové, Zmoniy elgesj reguliuojancios normos ir principai, viena visuomeninés
samonés formy“ (136). Tiek viename, tiek kitame atsispindi visuomeninés normos, motyvacija elgtis pagal
tam tikrus principus. Biitent §io veiksnio jtakoje gali formuotis netinkamas karjeros suvokimas. Asmenys
prie$ rinkdamiesi studijas daznai domisi kity nuomone, pasitiki iSoriniu profesijos atspindziu. Galima daryti
prielaida, kad visuomenéje jsigaléje stereotipai daro salygas pasirinkimui. Tai neverbaliné jtaka, kuri ateina
i§ Seimos bei aplinkos. Todél moraliné/ doroviné nuostatos yra susijusios su zmogaus karjeros planavimu,
profesijos pasirinkimu. Be to, pastebétina, kad vertybinés ir moralinés nuostatos daugiausiai siejasi su
asmens elgesiu, jsitikinimais.

Norint i§samiau atskleisti nagringjimg temg verta paminéti, kad prie dvasiniy veiksniy
susiformavimo prisideda ir Seimos jtaka. Karjeros planavimas yra nejmanomas be to, kg asmuo atsinesa i§
Seimos ir joje suformuoty nuostaty. ,,Seimos jtaka, savikritika yra veiksniai, darantys jtaka profesijos
pasirinkimo procesui® (Ustinavigitité ir kt. 2011: 175). Seimoje susiformavusios vertybinés nuostatos
privercia asmenis toliau gyventi taip, kaip suformulavo tévai. Neretai pozitris | profesijg ir karjera yra
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perduodamas per patirtj. Sig patirtj perduoda $eimos nariai. Galima daryti prielaida, kad dvasiniai veiksniai
daro jtaka. Taciau pazymétina tai, jog sunku pakeisti nusistovéjusias asmens gyvenimo normas bei nuostatas.

Tam tikri karjeros planavimo veiksniy aspektai gali buti suvokiami skirtingai. Daznai pabréziamas
vienas 1§ svarbiausiy aspekty, jog ,.siekiant karjeros reikSmingi yra tokie veiksniai kaip darbo vertybés,
profesijos(-y) pasirinkimas, karjeros kelio kiirimas, sprendimy priémimo stilius, vaidmeny integravimas,
asmeninis karjeros tapatumas, iSsilavinimas bei i§simokslinimas [...]* (Kuc¢inskiené, 2003: 17). Galima teigti,
kad karjeros planavimas yra salygojamas jvairiy veiksniy, kurie lemia pasirinktos profesijos, karjeros,
asmeninio tapatumo, saves suvokimo aspekty. Tai leidzia daryti prielaida, kad norint planuoti karjera biitina
atsizvelgti j tam tikrus, daznai nepastebimus veiksnius. Mokslininky darbuose yra isskiriami objektyvieji
(iSoriniai) ir subjektyvieji (vidiniai) veiksniai, kurie apima visus ankstesnéje citatoje iSvardintus veiksnius.

Lietuviy mokslininky darbuose daznai minima Kucinskienés karjeros kaitos veiksniy grupeés
klasifikacija:

e Objektyvieji (iSoriniai) veiksniai: Siuolaikinio globalinio, nacionalinio ir regioninio vystymosi
tendencijos bei atitinkami ekonominio ir socialinio gyvenimo, bendrojo lavinimo ir profesinio
ugdymo, darbo rinkos, uzimtumo ir pan. sistemy ir posistemiy parametrai;

e Subjektyvieji (vidiniai) veiksniai: Zmoniy asmeninio tapatumo suvokimas ir kiirimas, jy gyvenimo ir
karjeros tiksly sasajos, iSsilavinimas, nuostatos savo karjeros ir jos vystymo atzvilgiu ir kt.*
(Kucinskiené, 2003: 25).

Pastebéta, kad veiksniai yra skiriami j globalinius, nacionalinius ir regionius. Galima daryti
prielaida, jog objektyviesiams (iSoriniams) veiksniams, kaip karjeros planavimo objektui, susidaryti jtakos
turi asmens gyvenamoji vieta, jo priklausymas jvairioms socialinéms struktliroms, organizacijoms. Kita
vertus, Siandien didelj poveiki karjeros planavimui turi ir darbo rinkos uzimtumas. Neretai darbo viety
truakumas pakeicia karjeros planus ir pradedama ieskoti kito, nesusijusio su ankstesne patirtimi sprendimo.
Be to, ,,[...] sitiloma planuoti karjeros kelig ir jj valdyti numatant veiksnius netolimoje ateityje, kurie leisty
dalyvauti socialiniame gyvenime, buti aktyviais rinkos dalyviais neiSsizadant asmeniniy vertybiy“
(Dromantaité, 2012: 292). Galima teigti, kad iSorinius ir vidinius karjeros planavimo veiksnius biitina derinti.
Pirma, atsizvelgti j tai, ko nori pats asmuo. Antra, prisitaikyti prie socialinés aplinkos, darbo rinkos ir
visuomengje vykstanciy procesy. Tai leidzia daryti prielaida, kad objektyvieji (iSoriniai) veiksniai yra
daugiau nulemti subjektyviyjy (vidiniy) veiksniy.

Analizuojant moksling literatlira pastebéta, kad vieni i§ svarbiausiy veiksniy yra subjektyvieji
(vidiniai), kurie susij¢ su pacio zmogaus saves suvokimu. Verta iSskirti socialinius bei psichologinius
veiksnius. Anot Kucinskienés, ,,didZiausig jtaka karjeros vystymui turi [...] socialiniai veiksniai: 1. socialiné
klasé; 2. Iytis; 3. etniné kilmé; 4. gyvenamoji vieta“ (2003: 52). Minétus aspektus galima priskirti prie
asmens socialinés aplinkos, kurios neretai nejmanoma pasirinkti. Be to, visa tai formuojasi asmens
savimongje, viduje, todél iSoréje gali biiti nepastebéti. Socialiniai veiksniai formuojasi Zzmogui augant, todél
pirmyjy trijy pakeisti nejmanoma. Kita vertus, pakeitus gyvenamaja aplinkg pasikeicia ir zmogaus socialinis
tapatumas. Nes ,,[s]partus aplinkybiy pasikeitimas ver¢ia daznai keisti ir koreguoti sprendimus*
(Gumiliauskiené ir kt., 2002: 18). Biitent $i prielaida leidzia daryti iSvadas, kad prisitaikius prie pasikeitimy,
pakeitus gyvenamaja aplinka galima planuoti karjera, keisti sprendimus ir ieSkoti geriausiai asmeninius
lukescius atspindincig karjera.

Kalbant apie karjeros planavimo veiksnius, svarbu paminéti psichologinius aspektus, kurie neretai
turi didele jtakg renkantis studijas, profesija, darba. Cia reik§mingiausias yra ,[...] asmens dabartinis ir
biisimas savivaizdis (savimoné), t.y. kaip asmuo mato save dabar ir ateityje, kokius jzvelgia ir kaip vertina
savo praeities laiméjimus ir nesékmes, dabarting ir biisima savo kompetencija, kokius kuria savo ateities
planus® (Kucinskiene, 2003: 67). Galima teigti, kad psichologiniai veiksniai yra vieni i§ svarbiausiy ir
sunkiausiai atpazjstamy karjeros planavimo veiksniy. Sunkiausiai atpazjstami, nes daZznai suvokti ar
pakankamai asmuo save ugdo néra lengva. Neretai saves pazinimas ir saves matymas gali bati klaidingas,
neatitinkantis reikalaujamy kriterijy. Taciau tyrimais jrodyta, jog ,,[...] norint, kad Zmogus tapty brandzia
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asmenybe, patenkinta savo gyvenimu ir galincia siekti uzsibrézty tiksly bei asmeninés gerovés, biitinas saves
pazinimas, paremtas saviugda“ (Kolbergyté ir kt. 2011: 51). Kita vertus, toks suvokimas skatina asmenj
paciam pazinti save, suvokti ko nori, kg gali ir kaip turi pasiekti. Todél démesys turéty biiti kreipiamas ]
save, kaip pirminj karjeros planavimo bruoza.

Pukelis ,,savigugda“ apibiidina dviem prasmeémis: ,,[...]: vienu atveju savastis (ang. Self) gali buti
suvokiama kaip objektas (pasyvus, potencialus, medziaga), kitu atveju - kaip subjektas (aktyvus, aktualus,
agentas)“ (2012: 28). Galima teigti, kad asmuo kurdamas save yra dvilypis. Vienu atveju aktyviai siekia save
lavinti, iesko naujy galimybiy, kitu atveju pasyvus stebétojas priimantis viska taip, kaip yra ir nedaugiau.
Taciau svarbu pabrézti, jog saviugdai jtaka gali daryti ir prieS tai iSvardinti socialiniai veiksniai. Neretai
priklausymas vienai ar kitai socialinei klasei gali biti psichologiniy veiksniy rezultatas. Svarbu paminéti, jog
vidiniai veiksniai tarpusavyje sgveikauja todél iSskirti juos kaip atskirus subjektus bty klaidinga.

Apibendrinus galima teigti, jog karjeros planavimo veiksniai yra iSoriniai ir vidiniai. ISoriniai
veiksniai dazniausiai yra salygojami aplinkos, kurioje Zzmogus auga, gyvena. Mokslingje literatiroje
iSryskéjo, kad vidiniai (psichologiniai) veiksniai yra vieni i§ svarbiausiy ir daugiausiai daran¢iy jtaka
karjerai. Todél, kad biitent nuo psichologinio saves pazinimo priklauso karjeros planavimas. Kitas, taip pat
svarbus aspektas yra karjeros planavimo iSoriniai veiksniai. Ypac socialinis veiksnio aspektas - priklausymas
tam tikrai organizacijai, kilmé, lytis. Tai veiksniai, kurie néra pavaldiis asmeniui ir yra nulemti i§ anksto.
Taigi karjeros planavimo veiksniai, kaip vienas i§ svarbiausiy karjeros planavimo rodikliy yra itin svarbiis
asmens savirealizacijos, saves bei profesijos paZinimo procese.

ISoriniy karjeros planavimo veiksniy jtaka: besimokanciyjy poZitiriu

Analizuojant iSoriniy (objektyviyjy) karjeros planavimo veiksniy vidurkiy pasiskirstymg tarp kursy
nustatyta, jog daugiausiai jtakos turi profesinis mokymas. Sio atsakymo varianta, kaip poziirio vertinima
,turi jtakos® pasirinko 60,4 proc. respondenty (1 paveikslas). Minétas veiksnys rodo, jog profesinis mokymas
gali biiti suvokiamas kaip studento profesiné orientacija. Tai yra ,,[...] i§silavinimas ir kvalifikacija, tikslai ir
lukesciai bei noras mokytis ir tobuléti visg gyvenima®™ (Dromantaité, 2012: 297). Toks poziiirio vertinimas
sudaro prielaidas teigti, jog profesinis mokymas, kaip iSsilavinimo ir kvalifikacijos jgyjimo aspektas yra
vienas i§ svarbiausiy veiksniy renkantis profesijg ir planuojant karjera. Svarbu paminéti ir tai, jog profesinis
mokymas universitetinése studijose yra siejamas su profesine karjera. Empiriniai duomenys rodo, jog
svarbiausias karjeros planavimo iSorinis veiksnys yra profesinis mokymas.

RysSys su aplinkiniais
Organizacijos su..

Zmongs su kuriais. .
. .. ® Turi didele jtakg
Darbo rinkos uzimtumas N
® Turi jtakos
Profesinis mokymas o .

Nei taip, nei ne

Didelis laisvy darbo.. H Neturi jtakos

Bedarbiy skaiciaus.. m Visiskai nedaro jokios jtakos

Darbuotojy atleidimo..

Siuolaikinio vystymosi..
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1 pav. [Soriniai (objektyvieji) karjeros planavimo veiksniai
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Kitas, itin svarbus aspektas, jog respondentai, kaip didel¢ jtaka turincius veiksnius iSskyré darbo
rinkos uzimtuma (34,8 proc.) bei Zmones, su kuriais bendraujama (31,7 proc.). Toks atsakymo pasirinkimo
variantas rodo, jog besimokantiesiams studentams yra svarbiis darbo rinkos rodikliai. Be to, tick darbo rinkos
uzimtumas, tieck Zmonés, su kuriais bendrauja yra svarbus aspektas siekiant atskleisti Siy poziliriy vertinima.
Galima teigti, jog besimokantiesiams karjeros planavimas yra orientuotas j darbo rinkos poreikius. Taciau
darbo rinkos poreikiai ne visuomet atitinka studenty norus bei jgyta kvalifikacijg. Neretai tenka jsitraukti j
rinka, kuri nereikalaujo auksto kvalifikacinio iSsilavinimo. UZsienio autoriai pabrézia, jog ,,veiksniai, kurie
gali turéti jtakos apsisprendimui dirbti ar nedirbti yra finansinis spaudimas, vietin¢ darbo rinka, kuri gali buti
suvokiama kaip teigiama jtakg daranti arba dviprasmiska poveikj iSsilavinimo kokybei” (Rosemary ir kt.,
1996: 23). Galima daryti prielaida, jog siekis jsitvirtinti bet kurioje darbo rinkos sferoje yra vienas i
svarbiausiy aspekty besimokanciyjy tarpe.

Kitas, pastebétinas aspektas yra sasajos su profesiniu mokymu. Profesinis mokymas ir darbo rinka
yra tarpusavyje susije veiksniai. ,,[...] darbo rinkos profesinio mokymo nauda pasireiskia didéjanciu
uzimtumu, maz¢janciu nedarbu, tobulinama darbo jégos kvalifikacija [...]* (Okuneviciité-Neverauskiené ir
kt., 2010: 161). Empirinio tyrimo duomenys rodo, kad biitent Sie du veiksniai yra vyraujantys atsakymy
variantai. Svarbu Zinoti, jog minéti veiksniai yra iSoriniai karjeros planavimo aspektai. Neretai jiems jtakos
susidaryti turi Zmonés, su kuriais yra bendraujama. Todél galima teigti, jog Sio atsakymo vyravimas (31,7
proc. respondenty jj jvertino kaip turintj didele jtaka) sudaro prielaidas pries tai minéty veiksniy pasirinkimui
(profesiniui mokymui ir darbo rinkai).

Remiantis tyrimo rezultatais buvo iSskirti veiksniai, kuriuos galima sieti su darbo rinkos
tendencijomis. Tai darbuotojy atleidimo ribojimas, kurio atsakymo variantiSkumas yra pasiskirstes tarp ,,turi
itakos® (55,8 proc.), bedarbiy skai¢iaus ribojimas (48,9 proc.) bei didelis laisvy darbo viety skaicius (58
proc.). Minéti veiksniai atspindi darbo rinkos tendencijas. Tai rodo, jog besimokantieji yra orientuoti ] esama
profesine rinka. Galima daryti prielaida, jog $iy veiksniy pasirinkimas yra nuorodo ] tai, kad darbas yra
vienas i§ svarbiausiy studenty karjeros planavimo aspekty. Be to, svarbu paminéti, kad tvirtas
apsisprendimas yra vienas i§ motyvy, kuris véliau gali turéti jtakos planuojant karjera. ,,Daznai mokiniai
renkasi profesijg, neturédami supratimo, kokiy gebéjimy ir asmeniniy savybiy jiems prireiks* (Surgéliené ir
kt., 2012: 84). Si citata jrodo, kad mokiniai, neretai ir studentai, nesuvokia kodél pasirinko viena ar kitg
specialybe, o véliau ir profesines karjeros galimybes. Karjeros pasirinkimas priklauso nuo studijy programos,
kurioje mokomasi, véliau nuo jau minéty iSoriniy veiksniy.

Norint atskleisti karjeros planavimo veiksniy jtaka VDU SMF bakalauro studijy studenty buvo
pasirinkti iSoriniai veiksniai, kurie buidingi organizacijoje dirbantiems asmenims. Tokiu budu siekiama istirti
asmeninj besimokanciyjy pozitirj j veiksnius, turin¢ius jtakos karjerai. Vieni pagrindiniy veiksniy, kurie buvo
pateikti anketinéje apklausoje yra Siuolaikinio vystymosi tendencijos, organizacijos su kuriomis
bendradarbiaujama bei rySys su aplinkiniais. Jdomu tai jog, pastebimas vienodas respondenty atsakymy
pasiskirstymas tarp pirmyjy dviejy minéty veiksniy. Kaip turinCius didel¢ jtaka jvardino 30,9 proc.
respondenty. Galima teigti, kad tai rodo studenty pozifirj | besikei¢iancig visuomene. Todél pastebima
tendencija, jog ,.kiekvieno individo pastangy bei kompetencijos planuoti, organizuoti, kontroliuoti savo kaip
tam tikros organizacijos, visuomenés ir globalinés bendruomenés nario veikla, dalis ir reik§mé*
(Kucinskiené, 2003: 30). Minéta citata leidzia teigti, jog bakalauro studijy studentams sugeb¢jimas jzvelgti
rinkos tendencijas, prisitaikyti prie Siuolaikiniy naujoviy bei sudaryti sglygas bendradarbiauti yra pagrindinis
aspektas.

Taigi galima teigti, jog iSoriniai (objektyvieji) karjeros planavimo veiksniai statistiSkai turi jtakos
bakalauro studijy studentams. Empirinio tyrimo duomenys rodo, jog pagrindiniai karjeros planavimo
veiksniai yra profesinis mokymas (60, 4 proc.), darbo rinkos uzimtumas (55, 8 proc.) bei didelis laisvy darbo
viety skaicius (58 proc.). Minéti duomenys jrodo, jog daugiausia démesio yra skiriama karjeros planavimui,
kuris yra orientuotas j esamga (biisimg) darbg. Todé¢l vienas i$ pagrindiniy rodikliy yra darbo rinka, jos pasiila
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bakalauro studijy studentams. Taigi iSoriniai (objektyvieji) veiksniai turi jtakos VDU SMF bakalauro studijy
studentams.

Vidiniai karjeros planavimo veiksniai: besimokanciyjy aspektu

Siekiant atskleisti besimokanciyjy pozitrj j iSsilavinimg svarbu aptarti vidinius karjeros planavimo
veiksnius. Pagrindiniai iSskiriami dvasiniai, psichiniai ir fiziologiniai. Tai veiksniai, kurie yra nulemti
Zmogaus asmeniniy savybiy bei sgveikoje su prieS tai minétais iSoriniais veiksniais. Taciau karjeros
planavimas gali biiti paremtas ir esama darbine padétimi. Todél itin svarbu atskleisti jvairiapusj vidiniy
karjeros planavimo veiksniy suvokimg ir jy svarba karjerai.

Labai svarbu paminéti psichinius vidiniy karjeros planavimo veiksnius. Empriniy duomeny analizé
atskleide, jog psichiniai karjeros planavimo veiksniai turi jtakos planavimui (2 paveikslas).

Sugebéjimas prisitaikyti prie..
Saves vertinimas (teigiamai ir..
Saves pazinimas ® Labai svarbu
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Charakteris 7 m Visiskai nesvarbu

Patirtis
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2 pav. Psichiniai karjeros planavimo veiksniai

Psichiniai karjeros planavimo veiksniai yra placiausi vidiniy veiksniy grupéje. Juos sudaro patirtis,
charakteris, asmeninés savybés, interesai, savgs pazinimas, saves vertinimas bei sugebéjimas prisitaikyti prie
kintanc¢iy salygy. Empiriniai duomenys atskleidé, jog bakalauro studijy studentams ,labai svarbu“ yra
»sugebéjimas prisitaikyti prie kintanCiy salygy* (52,9 proc.), ,,saves pazinimas™ (52,1 proc.), ,,asmeninés
savybés® (52,1 proc.), ,,patirtis (52,1 proc.) bei ,,interesai* (47,1 proc.). Minéti aspektai gali biiti priskiriami
prie saviraiskos bei saves pazinimo motyvo.

Siekiant tikslingai atskleisti gautus duomenis svarbu aptarti daugiausiai respondenty jvertinimo
sulaukusius teiginius. Vienas i§ tokiy yra ,,sugebéjimas prisitaikyti prie kintanciy salygy® (,,labai svarbus‘
atsakymo variantg pasirinko 52,9 proc.). Neretai prisitaikymas prie kintanciy sglygy yra siejamas su
pasikeitusia darbine padétimi, jgyjamu issilavinimu bei sukaupta patirtimi. Taciau pasikeitimai Siuolaikingje
karjeroje yra siejami su greitu gyvenimo tempu ir staigiu prisitaikymu darbu rinkoje. Tyrimais nustatyta, jog
»per gyvenimg zmogus tikisi jgyti didele darbing patirtj bei patirti reikSmingy karjeros peré¢jimy* (Pukelis ir
kt., 2010: 51). Toks peréjimas ir noras jgyti patirties gali biiti siejamas su prisitaikymu prie kintan¢iy darby
salygy. Galima daryti prielaida, jog prisitaikymas gali biiti patirties kaupimo procesas.

Kitas, taip pat, svarbus jvertinimas yra siejamas su ,,patirtimi (,,labai svarbus® atsakymo variantg
pasirinko 52,1 proc.). Minéto veiksnio pasirinkimas yra svarbus planuojant karjerg. Taciau planavimas
prasideda dar mokykloje, véliau tesiasi universitete ir eina per visg Zmogaus gyvenimg, todél norint pasiekti
tiksla reikia zinoti ar jam bus reikalinga patirtis ar ne. Charakteris, geb&jimai, geras saves vertinimas ir
asmeninés vertybés yra vieni i§ pagrindiniy veiksniy siekiant ir planuojant karjerg. Taip yra todél, kad
»karjera yra nuolatinis asmenybés tobuléjimo ir saviraiSkos biidas, turintis optimisting kokybinés kaitos
perspektyva, kryptj ir paskirtj (Kucinskiené, 2003: 16). Visi pries tai iSvardinti aspektai yra svarbis
planuojant karjera, siekiant, kad ji biity nuolatinis ir nenutriikstantis procesas. Galima teigti, jog vidiniai
karjeros planavimo veiksniai yra itin svarbiis bakalauro studijy studentams.
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Apibendrinant galima teigti, jog karjeros planavimui vidiniai veiksniai yra itin svarbus motyvas.
Issiskiria keli pagrindiniai veiksniai. Itin svarbiis yra psichiniai veiksniai - sugebéjimas prisitaikyti prie
kintanciy salygy (52,9 proc.), patirtis (52,1 proc.), asmeninés savybés (52,1 proc.). Minétus veiksnius, kaip
turincius didziausig jtaka karjeros planavimui, i§skiria VDU SMF bakalauro studijy studentai. Taciau tai
aspektai, kurie papildo vienas kita, tod¢l sgveikauja tarpusavyje. Vienas i§ jungianciy elementy yra fiziné
sveikata, kurios svarba jvertino 89,1 proc. respondenty. Taigi vidiniai karjeros planavimo veiksniai yra
svarbus aspektas karjeros planavimo procese.

ISvados

1. I8skiriamos kelios pagrindinés karjeros planavimo veiksniy sampratos. ISoriniai veiksniai
dazniausiai yra salygojami socialinés aplinkos, kurioje zmogus auga, gyvena. Antroji veiksniy grupé —
vidiniai. Mokslingje literattiroje isSryskéjo, kad vidiniai (psichiniai) veiksniai yra vieni i§ svarbiausiy ir
turin¢iy didziausig jtakg karjerai. Bitent nuo psichologinio saves pazinimo priklauso besimokanciyjy
karjeros planavimas. ISryskeéjo socialinio veiksnio svarba - priklausymas tam tikrai organizacijai, kilmé, lytis.
Tai veiksniai, kurie yra nulemti i§ anksto. Taciau karjeros planavimo veiksniai gali biiti skirstomi j
subjektyviuosius (vidinius) - Zzmoniy asmeninio tapatumo suvokimas ir kiirimas bei objektyviuosius
(iSorinius) - bendrojo lavinimo, profesinio ugdymo ir darbo rinkos uzimtumas.

2. Kiekybinio tyrimo rezultatai atskleidé, jog viena i§ didziausiy jtaky karjeros planavimui turi
socialiniai veiksniai. Socialiniai veiksniai yra nulemti vidiniy, susiformuoja asmeniui augant Seimoje,
socialingje aplinkoje - mokykla, universitetas, draugai, darbovieté. Neretai, kaip vienas i§ svarbiausiy
karjeros planavimo aspekty yra isskiriamas i$silavinimas bei profesijos pripazinimas. Tai veiksniai, kurie yra
itin svarbiis karjeros planavimui.

3. Karjeros planavimui vidiniai veiksniai yra itin svarbus motyvas. ISsiskiria keli pagrindiniai
veiksniai: karjeros tikslai, gyvenimo tikslai, i$silavinimas. Nemaziau svarbiis yra psichiniai veiksniai -
sugebéjimas prisitaikyti prie kintanciy salygy, patirtis, asmeninés savybés. Minétus veiksnius, kaip turin¢ius
didziausig jtaka karjeros planavimui, iSskiria VDU SMF bakalauro studijy studentai. Vienas i§ svarbiausiy
siuos veiksnius jungianciy elementy yra fiziné sveikata.Taigi tiek vidiniai, tiek iSoriniai karjeros planavimo
veiksniai yra svarbus aspektas besimokanciyjy karjeros planavimo procese.
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CAREER PLANNING FACTORS

Summary
The article analyzes the internal and external factors in career planning. The main external factors are social:
family, career recognition. Internal factors of group psychological: the ability to adapt to changing conditions,
experience, personal qualities. These represent the main peculiarity - the desire to plan your personal career. The main
feature highlighted among these factors was the desire to plan your personal career.
Keywords: career planning, internal, external factors.
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ZMOGISKOJO KAPITALO VAIDMUO ZINIOMIS GRISTOJE EKONOMIKOJE

Ziediina Liepé', Nelé Simolitiniené’
! Kauno technologijos universitetas, Ekonomikos ir versio fakultetas, Vadybos katedra
2 Kauno technikos kolegija

Anotacija

Siy dieny visuomenés gyvenimo kokybe, jos lygj, raidos ir paZangos galimybes bei perspektyvas lemia
daugybé jvairiy veiksniy. Perversmas technikos ir technologijos srityje, socialiniy santykiy pobtdzio pokyciai
visuomenéje, inovacijy plétra, nepaliaujamai didéjantys Ziniy srautai formuoja Ziniomis grjsta ekonomika. Cia ypatingas
vaidmuo tenka zmogiSkajam kapitalui - Zinioms, jgiidziams, kompetencijoms ir savybéms, kurios leidzia zmonéms
prisidéti prie jy asmeninés ir socialinés gerovés, jskaitant ir Salies gerove. Straipsnyje siekiama atskleisti zmogiskojo
kapitalo vaidmenj ziniy ekonomikoje, iSrySkinant Svietimo ir iSsilavinimo svarba bei jo plétros tendencijas Lietuvoje.
Tam pasitelkiama sisteminé mokslinés literatliros ir statistiniy duomeny analizé bei sintezé.

ReikSminiai ZodZiai: Zmogiskasis kapitalas, i$silavinimas, ziniy ekonomika, Zinios.

Ivadas

Spartus rinkos situacijos, Zzmoniy poreikiy kitimas bei informacinés visuomenés vystymasis skatina
ieskoti naujy prisitaikymo prie Siuolaikinés ekonomikos budy. [Sauges Ziniy kiirimo, platinimo ir naudojimo
poreikis lemia, kad Ziniy pritaikomumas ekonomikoje yra svarbiausias ekonomikos augimo veiksnys. Zinios
pripazjstamos kaip konkurencingumo veiksnys (AL-Ali et. al., 2006 : 343), vis daugiau démesio skiriant
moksliniams tyrimams ir technologijy plétrai, naujiems iSradimams, inovacijoms, Ziniy plétrai, sklaidai ir jy
taikymui. Cia svarbus vaidmuo tenka Zmogiskajam kapitalui (ZK). Kadangi, anot Bagdonavi¢iaus (2009:
19), zmogiskasis kapitalas apibrézia zmogaus kompetencijas ir kvalifikacija, jgyjamas per iSsilavinima,
patirtj, mokymasi visg gyvenimg. Kalbant dar tiksliau, Le, Gibson ir Oxely (2003 : 272) pabrézia, jog
zmogiSkasis kapitalas tai yra zinios ir gebéjimai, kuriuos Zmonés jgyja per visg savo gyvenima.

Dar Adamo Smitho (1723 - 1790) suformuluotuose ekonomikos funkcionavimo pagrinduose buvo
akcentuojama, kad valstybés gerovés pagrindas pirmiausia yra zmoniy jgyti sugebéjimai: i§simokslinimas,
patirtis, jgiidziai bei sveikata. Anot Melniko ir kt. (2011: 28), intelektualioji veikla yra ne kas kita kaip
svarbiausioji bet kokio pobiidzio pazangos salyga ir prielaida. Tai — Zmoniy, jy grupiy bei visuomenés
veikla, kurios rezultatai yra kuriami protinio darbo bei protinés energijos pagrindu.

Svietimas yra svarbiausias veiksnys formuojant 7mogiskajj kapitala. Zmonés su geresniu
iSsilavinimu paprastai gauna didesnes pajamas — tai privalumas, kuris taip pat atsispindi spartesniame
ekonominiame augime. Be to zmogiSkojo kapitalo vystymas kelia ir sveikatos lygj, plétoja bendruomenés
isitraukimg bei uzimtumo perspektyvas. Todél labai svarbu iSryskinti jvairiapusj zmogiskojo kapitalo
vaidmenj.

Tyrimo objektas — Zmogiskasis kapitalas.

Straipsnio tikslas — atskleisti zmogiskojo kapitalo vaidmenj Ziniomis gristoje ekonomikoje,
iSryskinant Ziniy ir i$silavinimo svarbg bei jo plétros tendencijas Lietuvoje.

Pirmojoje straipsnio dalyje uzsibréztam tikslui pasiekti i§skiriami pagrindiniai zmogiskojo kapitalo
vystymasi jtakojantys veiksniai, pabréziant iSsilavinimo ir Ziniy poveikj. Siekiant pagristi ZmogisSkojo
kapitalo vaidmen] Ziniomis grjstoje ekonomikoje antrojoje straipsnio dalyje pateikiama Ziniy ekonomikos
indekso ir jo pokyCiy analizé, nagrinéjant Lietuvos pavyzdj. Straipsnio iSvadose aptariamos Zziniy
ekonomikos plétros tendencijos Lietuvoje.

Tyrimo metodai: sisteminé mokslinés literatiiros ir empiriné statistiniy duomeny analiz¢ bei sinteze.

Zmogidkojo kapitalo vystymasi jtakojantys veiksniai

Siuolaikinés ekonomikos pazanga remiasi spardiu naujy ziniy kiirimu ir diegimu, panaudojant
informacines technologijas ir i§vystyta Zzmogiskajj kapitala. Pagrindinis ir reikSmingas vaidmuo ¢ia atitenka
Zmogui, jo ypatingiems gebéjimams, Zinioms ir jgadziams. Zmogus — darbuotojas, turintis gera mokslinj ir
specialyjj pasirengimg ir sugebantis tikslingai panaudoti Siuos geb¢jimus ir Zinias, reikalingus vienokiai ar
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kitokiai veiklai vykdyti, Siandien yra neabejotina vertybé. Todél iSsilavinimas vaidina svarby vaidmenj zZiniy
ekonomikoje — suteikdamas reikiamas Zinias, kompetencijas ir kvalifikacijg. Zinios, jgiidziai, gebéjimai ir
kiti veiksniai susijungia jvairiais biidais, atsizvelgiant j individualy ir kompleksinj jy panaudojima.
Galutiniame rezultate tai turi jtakos darbuotojy darbo uzmokesciui, visuminiam produktyvumui ir bendram
gerbaviui. Taip kaip skirtingos ZK savybés turi skirtingas i$takas, taip jos gali daryti ir skirtinga poveikj tiek
individui atskirai, tiek jmonei, tick bendrai Salies ekonomikai (Zr. 1 pav.).

Svietimas, mokymasis Igimtos, genetiskai Seimos,
VE darbo vietoje, paveldétos savybés, socialiniai ir kiti
neformalus mokymasis patirtis aplinkos veiksniai

\ Y A

ZMOGISKASIS KAPITALAS

A \

EKONOMINE NAUDA: NE EKONOMINE NAUDA:
PO 1. Individuali (aukstesnés pajamos, 1. Individuali (gera savijauta,
zemesné nedarbingumo rizika ir pan.) pasitenkinimas darbu)
2. Imonei / Bendrai ekonomikai 2. Socialiné (visuomeninis

dalyvavimas, mazesnis nusikaltimy

(produktyvumo pasiekimai ir pan.) skaicius ir pan.)

1 pav. Zmogiskojo kapitalo veiksniy poveikio sritys
Saltinis: sudaryta remiantis OECD, 2002

I§ pateikto 1 paveikslo matome, jog ZK yra suformuojamas skirtingy veiksniy pagalba, jskaitant
jgimtas ar genetiSkai paveldétas savybes, organizuoto mokymosi veikla, $vietima ir apmokymus. ZK yra
neatskiriamas nuo zmogaus asmenybés ir nuo aplinkos, kurioje vystoma ta asmenybé. Galima isskirti
veiksnius, kurie daro jtakg individo Zmogiskojo kapitalo kiirimui ir vystymuisi:

e formalusis Svietimas (jvairiais lygmenimis - ankstyvoje vaikystéje, mokykloje, privalomojo
ugdymo, po privalomos profesinio arba bendrojo lavinimo, aukstojo mokslo, suaugusiyjy Svietimo ir t.t.);

e neformalusis, jmone paremtas mokymas ir visuomenés darbo rinkos profesinis mokymas;

e patirtis, jgyta ,,darbinio gyvenimo* laikotarpiu jvairaus tipo organizacijose ir per konkrecig
veikla, (jgyti jgiidziai darbe gali biiti vieni i§ stipriausiy veiksniy formuojant ZK);

e didelé¢ dalis mokymosi vyksta daugiau neformalioje aplinkoje, pavyzdziui, bendraminciy
organizacijos, Seimos ir bendruomenés. Mokymasis ir pasirengimas mokytis, kuris ugdomas Seimoje ir
ankstyvoje vaikystéje yra svarbus pagrindas bisimam zmogiskojo kapitalo jsigijimui. O neformali aplinka
tampa vis svarbesné, kadangi populiaré¢ja individualizuotos mokymosi formos (nuotolinis mokymasis ir
pan.).

Apibendrinant galima teigti, jog egzistuoja labai stiprus rySys tarp ziniy ir zmogiskojo kapitalo
(Sullivan, 2000: 6). Nagrinéjant i$silavinimo ir Ziniy poveikj ZK formavimui galima dviem aspektais:
i$silavinimo jtaka zmogiskojo kapitalo kokybei ir iSsilavinimo jtaka darbuotojo adaptacijai darbo rinkoje.

ISsilavinimas yra biitina ekonomikos augimo salyga, kadangi pastargjj jtakoja ir technologines
pazanga, paremta vystymusi mokslo srityse (Sakalas, 2008 : 46). Besimokydamas individas jgyja ziniy bei
igidziy, kurie, jeigu yra panaudojami, didina individy produktyvuma darbe. Zmogiskojo kapitalo kokybé
priklauso nuo issilavinimo lygio, o pastarasis — nuo investicijy j zmogiskajj kapitala. Kuo didesne pajamy
dalis yra skiriama individo i$silavinimui, tuo jo zmogiskojo kapitalo verté yra didesne.

ISsilavinimas ir kvalifikacijos keélimas didina darbuotojy produktyvuma, nuo kurio priklauso ir
individy pajamy dydis (Lesser, 2000 : 95). Taciau reikia pabrezti, kad darbuotojo produktyvumas priklauso
ne tik nuo mety praleisty universitetuose skaiciaus, bet ir nuo individo sugebéjimy turimas zinias panaudoti
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praktikoje, o taip pat nuo darbo patirties. Todél ZmogiSkojo kapitalo efektyvus valdymas vystant Ziniy
ekonomika yra sudétingas procesas, apimantis jvairias strategijas ir mechanizmus, idant buty kuriama Salies
gerove.

Zmogiskojo kapitalo vaidmens Ziniy ekonomikai pagrindimas

Ziniomis grjsta ekonomika — tai teisiniy ir ekonominiy prielaidy bei vadybiniy ir ekonominiy
mechanizmy, moderniy technologijy ir zmogiskyjy istekliy suderinta sistema, atsirandanti besivystant rinkos
Kearney (2009 : 10), salys visuose regionuose visame pasaulyje susiduria su padidéjusia paklausa stiprinti
savo gebéjimus moksliniy tyrimy ir ziniy kiirimo srityje.

Vertinant Salies ziniy panaudojimo lygj, o kartu ir Zmogiskojo kapitalo valdymo efektyvuma,
praktikoje yra naudojamas ziniy ekonomikos indeksas (angl. Knowledge Economy Index, KEI). Pastarasis
jvertina tai, ar aplinka leidzia efektyviai panaudoti Zinias Salies ekonomikos vystymui. Sis indeksas
nusakomas pagal keturis kriterijus: ekonoming — institucing aplinkg; inovacijy ir technologijy jsisavinima;
i§silavinimg ir apmokymus; ir informacijos ir rySiy technologijy infrastrukttirg Worldbank, 2012).

Remiantis Siais kriterijais ziniy ekonomikos indeksas (KEI) atitinkamai savyje apjungia dar keturis
atskirus indeksus:

1. Ekonominés ir institucinés aplinkos indeksa - jis jvertina reguliavimo priemones ir teisines nuostatas;

2. Inovatyvumo indeksa - jis jvertina Saliy sugebéjimus generuoti, jsisavinti ir skleisti Zinias: patenty
skaicius, straipsniy zurnaluose kiekis Salyje ir pan.

3. I8silavinimo indeksa (IT) — jis susideda i$ jvairiy iSsilavinimg apibiidinanciy rodikliy: proty nutekéjimo,
interneto prieinamumo mokyklose, darbuotojy mokymosi masto, islaidy mokslui ir t.t.

4. Informacijos ir rysiy technologijos indeksa — jis jvertina kompiuteriy, telefony, interneto vartotojy lygi
salyje.

Analizuojant ziniy ekonomikos plétrg Lietuvoje, galima nagrinéti Pasaulio banko pateiktus duomenis
(Worldbank, 2012) su ziniy ekonomikos indeksais, kur Lietuva 2012 m. buvo trisdeSimt antroje vietoje tarp
146 pasaulio Saliy. Vertinant pokytj nuo 2000 mety, Lietuva pakilo per dvi pozicijas j virSy (zr. 1 lentelé).
Tuo tarpu kaimyniné valstybé Latvija, 2012 m. uzémusi trisdeSimt septinta pozicija, liko toje pacioje vietoje
kaip ir 2000 metais. Lyginant ES Salis, galima iSskirti Estija, kuri yra net devynioliktoje pozicijoje pagal
ziniy ekonomikos indeksa. Vertinant Sios Salies KEI pokytj nuo 2000 mety, matome jog ji pakilo per
septynias pozicijas. I§ to galima spresti, jog €ia sukuriama palanki ir efektyvi aplinka panaudojant Zinias
Salies ekonomikos vystymui ir einama teisinga kryptimi. Tg patj galima pasakyti ir apie Slovakija, Kroatija,
Rumunija ir Bulgarija. Nors Sios ES Salys randasi ir Zemesnéje pozicijoje pagal KEI negu Lietuva, taciau
vertinant indekso pokytj nuo 2000 m. pastebime, jog jos padaré nemazg pazanga ziniy ekonomikos plétros
srityje. To negalima teigti apie Portugalija, Kipra, Graikija ir kaimynine Salj Lenkija, kuriy KEI pokyc¢iai yra
neigiami.

1 lentelé
Ziniy ekonomikos indeksy poky¢iai
Salis 2012 m. pozicija 2012 m. KEI 2000 m. pozicija Pokytis nuo 2000 m.
Estija 19 8.4 26 7
Lietuva 32 7.8 34 2
Slovakija 33 7.64 40 7
Portugalija 34 7.61 30 -4
Kipras 35 7.56 32 -3
Graikija 36 7.51 31 -5
Latvija 37 7.41 37 0
Lenkija 38 7.41 35 -3
Kroatija 39 7.29 43 4
Rumunija 44 6.82 53 9
Bulgarija 45 6.8 51 6

Saltinis: Worldbank (2012). Prieiga per internetq: < www.worldbank.org/kam>
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Vertinant Lietuvos pozicijg, matome jog misy valstybé 146 pasaulio valstybiy kontekste randasi
pakankamai aukStoje vietoje, tuo tarpu ES Saliy kontekste dar yra kur tobuléti. Pasaulio banko ataskaitoje
pateikiama iSvada, kad Lietuva padaré pazangg gerindama ekonoming ir institucing aplinka bei informacijos
infrastruktiira, taciau beveik nepastebéta jokiy inovaciniy sistemy plétros, Svietimo bei Zzmogiskyjy istekliy
sri¢iy pokyciy.

Pasaulio banko pateiktus ziniy ekonomikos plétros siiilymus (Worldbank, 2012) galima suskirstyti ]
SeSias kategorijas, kurios apima politines priemones ir privacias iniciatyvas: stiprinti verslo ir valstybinio
sektoriaus (jskaitant mokslo ir Svietimo institucijas) bendradarbiavima; pertvarkyti ir remti valstybés
institucijas; skatinti inovacijas, mokymasi, plésti informacijos visuomenés rySius; perziiiréti senas ir diegti
naujas fiskalines paramos priemones; remti darbo rinkos plétra (skatinti zmones persikvalifikuoti arba jgyti
kvalifikacijg, kuri atitikty rinkos reikalavimus, kartu mazinti nedarbg vidutinés trukmeés laikotarpiu); ir
stiprinti jstatymy baze. Sékmingai jgyvendinus visas Sias priemones bity vystomas Salies zmogiSkasis
kapitalas, o kartu keliamas ir Salies socialinis — ekonominis gerovés lygis.

ISvados

Atliktos teorinés ir empirinés analizés pagrindu pateikiamos apibendrintos straipsnio i§vados:

1. ISskirti pagrindiniai Zzmogiskaji kapitalg formuojantys veiksniai atskleidé, jog lemiama vaidmenj
individo Zmogiskojo kapitalo kiirimui ir vystymuisi vaidina Svietimas, i§silavinimas ir zinios.

2. Egzistuoja labai stiprus rySys tarp ziniy, i$silavinimo ir zmogiskojo kapitalo, todél labai svarbu
pripazinti $§iy dedamyjy vaidmenj stiprinant Salies konkurencingumg ir kuriant ekonoming gerove.

3. Siekiant vystyti ziniomis grista ekonomika Lietuvoje ir uzsitikrinti stabilig pozicija tarp kity
pasaulio Saliy pagal Ziniy ekonomikos indeksa, biitina uZtikrinti efektyvy zmogiskojo kapitalo valdyma,
sukuriant palankig aplinka Ziniy panaudojimui, inovacijy ir technologijy vystymui.

4. Plésti zinias ir specialisty jgudzius, efektyviai valdyti Zinias gamyboje ir aukstojo iSsilavinimo
sistemoje, iSleidziant auksStos kvalifikacijos absolventus turi biiti kiekvienos Siuolaikiskos ekonomikos
prioritetas ir §iekis.

5. Salies Zmogiskojo kapitalo vystymui svarbu efektyviai naudoti esamas ir naujas Zinias, tobulinti
informacing — technologing infrastruktiira, uztikrinant informacijos sklaida ir apdorojima, plésti inovacijy
sistemas ir skatinti investicijas j Zmogiskajj kapitala.
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ROLE OF HUMAN CAPITAL IN KNOWLEDGE-BASED ECONOMY

Summary

In today’s - innovative economy with a rising role of information and knowledge, an increasingly important
role is played by employees with their special abilities, knowledge and skills needed for one or another activity. Here
the focus of attention goes to human capital. Human capital by many authors is determined as accumulation of
knowledge, acquirement of appropriate skills, special abilities and competences for employees, all of which is the
engine of country's economic growth, creating a competitive advantage. Therefore this paper aims to reveal the role of
human capital in the knowledge based economy, highlighting the importance of education and knowledge development
by the case of Lithuania. In order to achieve this, there were distinguished the main factors affecting the formation of
human capital, emphasizing that there is a strong relationship between knowledge and human capital. An accomplished
empirical study of Knowledge Economy Indices (Worldbank, 2012) revealed that Lithuania in order to strengthen its
position worldwide developing the knowledge based economy has to ensure the effective management of human
capital, creating an appropriate environment for knowledge utilization, innovation and technology development.

Keywords: human capital, education, knowledge economy, knowledge.
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INOVACIJOMS PALANKIOS KULTUROS VYSTYMAS NEUNIVERSITETINIO
AUKSTOJO MOKSLO INSTITUCIJOJE

Romualdas Gedvilas, Romas Palekauskas
Kauno technikos kolegija

Anotacoija

Siuolaikiniame pasaulyje nuolat vyksta reik$mingi, sunkiai numatomi, o Kkartais nesuprantami poky&iy
procesai: spartus pasaulio technologinis, organizacinis keitimasis, rinky globalizacija, viena po kitos atsirandancios
jvairaus pobudzio (finansinés, socialinés ir kt.) krizés. Panasiis reiskiniai vyksta ir institucijy viduje. Organizacija
subyra, kai nesugeba palaikyti aplinkos diktuojamo pokyciy tempo ir masty, kai nepavyksta suderinti potencialiy
resursy jvairoves. Visi §ie procesai formuoja ir naujas moksliniy tyrinéjimy kryptis, bei bandymus suprasti organizacija,
kaip atskirg darinj, kuris turi savo tradicijas ir kultiira. Siame straipsnyje reik§mingas démesys skiriamas siekiant
nustatyti, kokie institucijos gebéjimai apibiidina jg kaip inovatyvig. Kaip svarbiausi bruoZzai iSskiriama inovacijoms
palanki institucijos kultiira, strukttira, lyderysté, nuolatiné inovacijy paieska ir diegimas pagrjstas ziniomis.

ReikSminiai ZodZiai: inovacijos, neuniversitetiné aukstojo mokslo institucija, organizacijos kultiira.

Ivadas

Temos aktualumg pagrindzia per paskutinius du deSimtmecius Lietuvos neuniversitetinése aukstojo
mokslo institucijose radikaliai pasikeitusios veiklos salygos. Joms tenka spresti klausimus, kaip sukurti tokia
sistema, kuri leisty biiti produktyvia, nuolat besimokancia, greitai prisitaikancia prie aplinkos salygy ir kad
aukstosios mokyklos tapty verslo partnerémis. Pokyciai visu pirma siejami su informaciniy technologijy
plétra, globalizacija ir didéjancia veiklos dinamika bei neapCiuopiamy iStekliy reikSme. Praéjusiame amziuje
inovacijy kiirimas ir vystymas buvo atsitiktinis procesas, dabar — tai tikslingai valdoma veikla, nes institucija
netaikanti inovacijy savo veikloje greitai tampa neproduktyvia ir jos paslaugos tampa nepaklausios.

Tyrimo objektas - Inovacijoms palankios kultiiros vystymas

Tyrimo tikslas — Atskleisti inovacijoms palankios kultiiros raiska neuniversitetinio aukstojo mokslo
institucijoje
Tyrimo uZdaviniai:

Pagrijsti inovatyvios kultiiros sampratg neuniversitetinio auksStojo mokslo institucijoje;
I8skirti inovacijoms palankios kultiros dedamasias neuniversitetinio aukstojo mokslo institucijoje;
3. Pateikti inovacinés kultiros veiksnius institucijoje

N —

Tyrimo metodai: mokslinés literatiros analiz¢, anketiné apklausa.
Inovacijoms palankios kultiiros samprata

Netenka abejoti, kad zmogy veikti skatina jvairiy poreikiy - maisto, drabuziy, stogo vir§ galvos,
saugumo, bendravimo, patikimo darbo, savo sugebéjimy panaudojimo ir kt. visuma. Zmoniy bendrijos,
samoningai derinancios pastangas siekti bendro tikslo, vadinamos organizacijomis. Organizacijy nariai
bendromis pastangomis veikia kokj nors darbo objektg ir pavercia jj darbo produktu.

Viena i§ svarbiausiy organizacijos kokybiy, lemianciy jos elgsena, yra institucijos inovaciné kultira.
Ivairtis autoriai jg skirtingai apibrézia, nors dél esminiy organizacijos kultiiros sampratos teiginiy dauguma
mokslininky yra vieningi. Inovaciné kultiira tai: nuostaty, vertybiy visuma, kuria vadovaujasi organizacija,
siekdama savo tiksly ir spresdama iskilusias problemas (P. Juceviciené, 2007); patarimy, nurodymy rinkinys
pateikiamas darbuotojams, kad Sie galéty jveikti problemas (E. H. Schein, 2004); vyraujancios vertybés,
kurios pasireiskia per pasakojimus, atsiminimus, legendas, mitus (T. J. Peters, R. H. Waterman, 1982);
Inovatyvios organizacijos kultiiros pozymius analizavo J. Cornnall ir B. Perlan (1990). (zr. 1 pav.)
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Inovatyvios organizacijos kultturos pozymiai:

| Tolerancija rizikai J
L Pagarba savo veiklai J
[ Pasitikéjimo ir atsakomybés etika |
| Emocinis pripazinimas |
| Pasitenkinimas darbu (kiekvienai uzduoiai skiriamas norintis ja atlikti asmuo) |
| J
l |
| |
l J

Lyderiavimas
Orientacija j vartotojy vertybes
Démesys detaléms bei iSbaigtumui
Efektyvumas ir veiksmingumas

1 pav. Inovatyvios organizacijos kultiiros pozymiai (pagal J. Cornnall ir B. Perlan, 1990)

Kad organizacija gyvuoty ir nuolat veikty, ji privalo nuolat turéti veiklos objekts. Vadinasi, jei
zmogus supranta, kad savo poreikiy vienas patenkinti negalés, tai ir susiranda organizacijg, kuri sudaro
geresnes salygas tiems poreikiams tenkinti, jis nesunkiai suvokia, kad organizacija egzistuos ir veiks tik tada,
jei vartotojas nuolat reikalaus tos organizacijos produkto ir sudarys salygas nuolat atnaujinti veiklos procesa.
Zmonés, stodami | organizacija dél savo tiksly, atiduoda dalj savo laisviy ir prisiima jsipareigojimus
organizacijai, taigi jsipareigoja puoseléti ir turtinti organizacijos kultiirg.

Neuniversitetinio aukstojo mokslo institucijose galioja tie patys désniai. Asmeniniy savybiy, patirties
ir zmogy supancios aplinkos sgveika formuoja asmens vertybiy sistema, kurios branduolys yra organizacijos
kultiiros pagrindas. Zmogus tampa pats atsakingas uz savo veiklg ir pagalba kity mokymuisi ir tobuléjimui.

Palankios Kkultiiros dedamosios inovacijy vystymui neuniversitetinio aukstojo mokslo
institucijoje

Mokymas Siandien yra suvokiamas ne tik kaip dinamiskas ir tikslingas ieSkojimy procesas, bet ir
asmens su jj supancia aplinka sgveika, kurios metu asmuo gali patenkinti savirealizacijos poreikj — jgyti
Ziniy, iSplésti interesus, perimti patirtj ir dalintis ja. Si saveika formuoja asmens pasauléziiirg, nuostatas ir
vertybes, kurios atspindi asmens ir organizacijos inovacing kulttira.

Tai reiskia, kad zmogus atéjes dirbti | Svietimo institucijg privalo gerbti ir vykdyti Sias nuostatas. Bet
ar visada tai pavyksta ir kg reikia daryti? Daugelis mokslininky teigia, kad geb¢jimas nuolat atsinaujinti,
kurti naujus produktus, procesus ar paslaugas, realizuoti inovatyvias idéjas, yra svarblis organizacijos vertés
kiirimo veiksniai.

Nuolatinis inovacijy kiirimas ir vystymas yra kompleksiné¢ uzduotis, reikalaujanti suprasti visg
organizacijos sandarg ir inovacijy veikimo principa joje. Todél svarbu issiaisSkinti, kaip inovacija veikia
visuose institucijos lygmenyse. Decastri ir Orsenigo (2002) pavaizdavo inovacinius procesus Visos
organizacijos mastu (Zr.2pav.)

Kaip matosi, inovacijos uzuomazga yra individo lygmenyje, todél individas tampa pagrindiniu
inovacijy kiarimo, skleidimo ir taikymo ekonominés ir socialinés plétros varikliu. Taciau inovacija negimsta
18 nieko“. Tam, kad organizacijoje buty kuriamos ir diegiamos inovacijos, reikalinga palanki aplinka,
vyraujancios vertybés ir nuostatos, t. y. turi buiti suformuota atitinkama kultiira.
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Tndivido lygmus J KﬁryhiEliljas/ Antrepreneriskumas

T —

_— Inovacija —
Ay e
— /\/\

Struktiiros, mechanizmai

Organizacijos
lygmuo

Organizacinis mokymasis ir Ziniy valdymas

Tarp organizacinis ‘ Tarp organizacinis mokymasis ir pasikeitimas
lygmuo ) ¥iniomis

2 pav. Inovacija visos organizacijos lygmenyje (pagal Decastri, Orsenigo, 2002, cit. B. Janifinaité)

Veiksniy jtakojanciy inovacijy atsiradimg organizacijose jvertinimas yra aktuali moksliné problema.
Akivaizdu, kad svarbi inovacinés veiklos valdymo problema — Sios veiklos dalyviy pasipriesinimas
inovacijoms. Inovacin¢ veikla isSreiskia pasikeitimus. Tai galima traktuoti kaip pavojy Zmonéms, susijusiems
su Sia veikla. Praktikoje gana daznai pasireiskia, kad organizacijy vadovai, planuojantys inovacinius
pokycius, naiviai galvoja, jog paprastas informavimas apie pokyciy bitinuma ir atitinkami jsakymai leis
pasiekti norimy rezultaty. Tyrimais nustatyta, kad inovaciniam klimatui turi jtakos inovacinés veiklos
apimtys, o tai patvirtina mintj, kad inovacinés veiklos organizavimg dera sutelkti mazuose struktiiriniuose
padaliniuose. Be to, inovacinés veiklos jgyvendinimo salygos daznai biina tokios, kad sékme gali buti
pasiekta tik tuo atveju, jei inovacinei veiklai vadovauja kvalifikuotas lyderis, iSkeliantis projekto sékme
auksciau visko, galintis rizikuoti ne tik savo karjera, bet ir aukoti savo interesus. Nustatyta labai didelé
koreliacija tarp bendro inovacinés veiklos efektyvumo, kvalifikacijos, valdymo kokybeés ir vadovy poziiirio j
inovacijas. Daznai pasitaiko, kad inovaciné veikla organizuojama stichiskai. Tai akcentuojama moksliniuose
darbuose (Evans, 1997). Pabréziama, kad inovaciné veikla turi buti valdoma remiantis jos programavimu.
Tai pagrista tuo, kad organizacijos, sudarydamos strateginius planus, juose numato veiklos apimtis bei
planus keleriems metams ] priekj, todél laikui bégant tarp reikiamo bei gaunamo rezultato atsiranda atotriikis,
Sig spragg ir turi uZpildyti inovacijos. Taciau, kaip jau min€jome, organizacijos inovaciné kultiira yra
glaudziai susijusi su asmeninémis organizacijos darbuotojy vertybémis. Organizacijos vadovai,
administracija, darbuotojy poziiirj ] vertybes gali keisti asmeniniu pavyzdziu tikédamiesi, jog aplinkiniai
mokysis i§ jy ir tuo geru pavyzdziu pasinaudos.

Analizuojant vertybiy sistemos formavimosi procesa, butina atsizvelgti | socialines- psichologines
aplinkybes. Socialinés psichologijos pradininkai analizavg asmenybés formavimosi procesus, teigeé, jog
asmenybé formuojasi taikydamasi prie gamtinés ir kultiirinés aplinkos. Pagrindiniais kulttiriniais elementais
laikomi mitai, legendos, tikéjimai, ideologijos, nuolatinés nuostatos, paprociai ir pan. Veikiant Siems
elementams susiformuoja vertybiy sistema ir prioritetai. Vertybiy, kaip ir kity nuostaty sistema, formuojasi
ne tik pacios asmenybés iniciatyva. Lewis (2002) teigia, jog ankstyvame amziuje protas yra sglygojamas
kultiros, o aukléjimas, formuojantis vertybiy skalés pamatus, yra beveik negrjztamas. Cia iskyla biitinybé
paanalizuoti dar vieng svarbig dimensijg - socialing sgmoneg, kurios reik§mé vertybiy formavimosi procesui
neabejotina. Ciubrinskas (2007) teigia, jog bet kurios visuomenés pozymis yra individualios ir kolektyvinés
samoneés bei psichologijos egzistavimas vienu metu. Kolektyviné sgmoné ir jos vaizdiniai (pvz., sazZine,
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bendra nuovoka ir supratimas, vertybés, normos, tikéjimai ir kt.) yra individui jteigiami visos socialinés
aplinkos kaip tam tikra ideologija.

IS socialiniy veiksniy ypatingg reikSme turi organizuoto ugdymo (mokymo, lavinimo, aukléjimo)
sistema, padedanti bresti asmenybei, jgyti ziniy, mokéjimy, jgidziy, iStobulinti sugebéjimus, susiformuoti
etiniy (kas gera ir kas bloga) ir estetiniy (kas grazu, kas negrazu) vertybiy ir vertybiniy orientacijy sistemoms
(Jacikevicius, 1995). Analizuodamas vertybiy neiSvengiamuma mokymo/-si procese, autorius teigia, jog $i
veikla yra nejmanoma be vertybiy. Kiekvienas teiginys, veiksmas, ar susilaikymas nuo veiksmo yra pagrjsti
vertybémis. Bendrosios kultiiros vertybés pasireiskia normomis (pvz., elgesio, etikos). Jomis vadovaujamasi
specifinése situacijose. Pacios svarbiausios normos vadinamos dorove arba morale.

Taigi, asmens vertybiy sistema formuoja socialiné aplinka (Seima, draugai, religija, mokykla ir kt.
institucijos) su jai bidingais kulttiriniais elementais: nuostatomis, tradicijomis, paprociais, kurie, savo ruoztu,
yra vertybiy sistemos, biidingos socialinei grupei, pagrindas.

Taciau remtis tik vertybiy svarba, deja ne visada uztenka, daznai gyvenime tenka pritaikyti tai kas
naudinga. Siuo atveju natiiraliai kyla klausimas, kaip i$gryninti vertybes? D¢l $ios prieZasties labai svarbu
reguliariai perzvelgti vertybiy sarasa ir paziiiréti, ar esame teisingame kelyje. Psichologai mano, kad tikrasias
zmoniy vertybes atspindi jy veiksmai streso saglygomis. Tam labai svarbu stebéti ir prisiminti jvykius, kaip
spaudimo salygomis elgési Zmogus praeityje jvairiose skirtingose situacijose. Pav. koks btidavo pasirinkimas
laiko arba pinigy klausimu? Koks pasirinkimas darbo ar Seimos klausimu? Vertybe vadiname tai, kas
Zmogaus manymu jo gyvenime yra svarbiausia. Jei mes kg nors vertiname, tuomet ir manome jog verta Sito
siekti, tai daryti, ar turéti. Mes dedame daug pastangy, kad jgytume tai kas vertinga. Ne visi Zmonés
orientuoti j tas pacias vienodas gyvenimo vertybes. Taciau, egzistuoja ir universalios vertybés, tai ka vertina
visa zmonija. Viena i§ tokiy universaliy vertybiy yra laikomas bendravimas. Mums buidinga stengtis palaikyti
gerus santykius su kitais zmonémis, rasti savo vieta Seimoje, visuomenéje, organizacijoje.

BENDROSIOS CHARAKTERISTIKOS

* Rizikos tolerancija;

Nuostata j nuolatini mokymasi;
* Atvirumas inovacijoms, poky¢iams;
®* Asmeniné vizija.

KURYBISKUMO KRITERIJAI ANTRPRENERISKUMO NOVATORISKUMO
® Teigiamas saves vertinimas, KRITERIJAL KRITERIJAI
pasitikéjimas savimi; ® Orientacija j galimybiy * Atvirumas kritikai;
® Nepriklausomas elgesys, panaudojima; * Empatija;
savarankiSkumas; * Aiski veiklos motyvacija; ..
B ® Gebéjimas nesilaikyti dogmuy;

® Nuoseklumas, atkaklumas; ¢ Koncentracija; .

) ) . ® Racionalumas;
® Originalumas, individualumas, ® Kapitalo ir iStekliy valdymas;

® Optimizmas;
® Auksti siekiai;

® TinkliSkumo gebéjimai;

nekonvencionalumas; ® Pozityvus savo ir aplinkos

® Lankstumas; atzvilgiu.

® Impulsyvumas;

h h
® Motyvaciné orientacija. Mobilumas.

3 pav. Individo inovacinés kultiiros charakteristikos ir kriterijai (pagal Janitinaite, 2007)
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Apibendrinant inovatyvy individg, remiamasi Janitnaités (2007) sudaryta schema, iSskirtos
pagrindinés vertybiy charakteristikos, ir papildomi kiirybiskumo, antrepreneriSkumo ir novatoriSkumo
kriterijai. (zr.3 pav.)

Mokymo institucijose pagrindinis vaidmuo individo lygmenyje atitenka déstytojui. Déstytojo veiklos
apima keletg svarbiy, vienas su kita susijusiy sriciy. Galkauskas (Déstytojas modernaus profesinio rengimo
procese, 1996) isskiria platy déstytojo veiklos spektra: (zr.6. pav)

Déstytojo veiklos spektras

iApsisprendimas dirbti déstytoju;

|Pasirengimas dalyko déstymui;

iMediiagos rengimas;

iAkademinis darbas (uZsémimy vedimas);

lVadovavimas studenty darbams;

iStudentq darby vertinimas ir kontrolé.

6 pav. Déstytojo veiklos spektras, (pagal Galkauska, 1996)

Savickiené (2006) déstytojo darba apibiidina kiek konkreciau. Pagal Sig autor¢ déstytojo veikla
susideda is trijy daliy (zr. 4 pav.)

Tradiciné déstytojo kiirybiné veikla, anot Savickienés (2006), yra susijusi su vadovéliy, konferencijy
medziagos ruoSimu, praneSimy skaitymu ir ataskaity rengimu, o inovatyvi déstytojo veikla yra tai, kuo
déstytojas pasinaudodamas turimomis ziniomis ir jgyta patirtimi padeda visuomenei ar asmeniui spresti tam
tikras problemas.

Déstytojo

veikla
1
| | |
Dalyvavimas Profesionaliy
tyrimuose ir Déstymas paslaugy teikimas
kirybiné veikla visuomenei

4 pav. Déstytojo veikla ( pagal Savickiene, 2006)

Taciau visuomenei geriausiai zinoma bei matoma déstytojo veikla yra déstymas. Déstymas susideda
i§ didaktiniy principy (Mickonis, 2007); Pagrindinius didaktinius principus suformulavo jZymus
mokslininkas ir didaktikas J. A. Komenskis savo veikale ,,Didzioji didaktika". Deréty pabrezti, kad Sie
principai amziams bégant mazai kito. Visuotinai pripaZintiems ir nusistovéjusiems bendrosios didaktikos
principams prikiauso: 1) aukléjamojo mokymo principas; 2) mokymo, susieto su realiu gyvenimu, principas;
3) samoningumo principas; 4) kirybinio aktyvumo principas; 5) vaizdumo principas: 6) moksliSkumo
principas; 7) sistemiSkumo principas; 8) ziniy tvirtumo principas; 9) prieinamumo principas; 10)
atsizvelgimo j mokiniy individualias savybes principas.
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Savickiené (2006) isskiria Siandieninius didaktinius principus: 1) uzsiémimy su studentais vedimas,
2) bendravimas su besimokanciais. 3) studenty individualiy darby perzitira, 4) tiriamyjy darby
organizavimas, 5) konsultavimas ir vertinimas, 6) vadovavimas- asistavimas, 7) studijy dalyko
projektavimas, 8) studijy medziagos rengimas. Visi Sie didaktiniai principai tarpusavyje susij¢. Tai leidzia
juos traktuoti kaip tam tikrg didakting sistema ir laikyti Siuos principus tam tikru lygiu universaliais
(Mickonis, 2007).

Déstymas sudétinga veikla, todél nenuostabu, kad jg kiirybiskai ir kokybiskai jgyvendinti néra
lengva ir taip paprasta, kaip gali atrodyt i$ Salies. Auksto iSsilavinimo ir erudicijos déstytojas nebiitinai geba
sklandziai kalbéti. Specialisty paskaitos gali biti labai kvalifikuotos, taciau klausytis jy studentams kartais
btina sunku. Begtsson (1997) déstyma apibuding kaip didaktikos meng. Déstytojas iS perteikiamos
medziagos, déstymo metody, turi atrinkti tiksliai tai, kas yra susij¢ su perteikiama tema ir kas vesty i
kokybisky rezultaty pasiekima.

Kaip miné¢jome déstytojo veikla yra sudétinga ir daugiaplané, Siuo metu aukstojo mokslo institucijos
tampa paslaugy teikéjomis kurios pasizymi paslaugy sektoriaus savybémis.

Samalavicius (2003) §j reiskinj nusako taip: ,aukStosios mokyklos tampa paslaugy teikimo
organizacija - kuriamy Ziniy nauda, praktiSkumas, pritaikomumas, efektyvumas tampa viena akivaizdziausiy
jo siekiamybiy“. Taigi studijos tampa paslauga, kaip ir bet kokia kita paslauga. Kaip pazymi Gudlaugsson,
dvi paslaugos niekada nebus vienodos (Gudlaugsson T. 2010). Paslauga labai priklauso nuo jos teik¢jo,
déstytojo skaitoma paskaita gali skirtis priklausomai nuo dienos ar net nuo valandos kada ji skaitoma -
vakare déstytojas bus labiau pavarges, naudos kitus ar visai neiliustruos paskaitos pavyzdziais, gali
nepasiekti paskaitai iSkelty tiksly ir pan. Mes visi zinome, kad produktai yra pirmiausiai pagaminami, tuomet
parduodami, o tik tada vartojami. Tuo tarpu paslaugos - pirmiausiai parduodamos, tuomet vienu metu
igyvendinamos ir vartojamos (i§ Gudlaugsson, 2010). Taip ir ia, pirmiausiai studentai sumoka uz studijas, o
tik tuomet studijos jiems yra teikiamos ir tuo paciu metu studenty vartojamos. Studentas gaves nekokybiskas
studijas negali jy grazinti, ar atvirksciai - kokybiskas, i§saugoti ir véliau perparduoti (i§ Gudlaugsson, 2010).
Atsizvelgiant j tai kas pasakyta, galime sutikti su padaryta iSvada, kad studijos i§ esmés ir yra paslauga, o
déstytojas- kokybiskos paslaugos organizatorius, todél jam biitinos naujos id¢jos ir lyderio savybés.

Jeigu kalbésime apie tai, ar savo idéjomis tvirtai tiki ir jy siekia tik lyderiai, galima atsakyti kad
lyderiais tampa tie, kurie tvirtai tiki savo idéjomis ir atkakliai jy siekia. Tikriausiai dar né vienas netapo tikru
lyderiu netikédamas tuo, kg daro.

Mes zinome, kad suklysti yra blogai, pirmiausia reikia devynis kartus pamatuoti, o tik tada atkirpti.
Taciau jsivaizduokime zmogy, nusprendus] iSmokti vairuoti. Ar pirma kartg sédes prie vairo jis pasirodys
geriau, jei pries tai perskaitys deSimt knygy apie vairavima? Vargu. Tik praktika tikrai suformuoja norimus
igtidzius. Yra keletas priezasciy, kodél Zzmonés atsisako idéjy jgyvendinimo praktiskai.

Pirmoji — zmonés koncentruojasi j neigiamus dalykus, jaucia baimg, nuolat galvoja apie problemas,
o ne apie galimybes. Taip iSmokstame neissiskirti i§ minios, i$siugdome baime suklysti.

Antroji priezastis — mes labai lengvai sugebame idéjas padaryti ,,nejmanomas“ arba tokias, kuriy
igyvendinti tiesiog ,,neapsimoka“. Juk nejmanomais dalykais dazniausiai laikome tokius, kuriy dar niekas
néra jgyvendines. Taigi praktiskai kiekvienoje situacijoje galime jzvelgti arba problema, arba galimybe.

Trecioji priezastis — mes daznai apie savasias idéjas pamirStame, net nespéje imtis kokiy nors
konkreciy veiksmy, arba nuolat atidéliojame jy jgyvendinimg. Atrodo Siandien yra kur kas svarbesniy
dalyky, o sugalvota idéjg pradésiu jgyvendinti, kai turésiu daugiau laisvo laiko. Taciau tiesa tokia, kad laisvo
laiko niekada nelieka.

Taigi sékmé — tai pasiekti tam tikry tiksly numatytu laiku, tokiy tiksly, kurie padaryty mane
laiminga, taciau tuo paciu metu reikia dziaugtis pacia kelione j tiksla. Dziaugtis kiekvienu mazu zingsneliu,
daryti klaidas, mokytis, kurti, augti.

Bet kuriuo atveju sékmé, kaip ir nesékmé, yra rezultatas, kurj lemia tik miisy veiksmai ir priimami
sprendimai. Sékmingieji ir nevykeéliai skiriasi labai nedaug. Laimétojai savo Zinias pritaiko gyvenime, jie
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daro, jie patiria Simtus nesékmingy méginimy, mokosi ir bando i§ naujo, kol pasiekia norimo rezultato.
Nevykeéliai tuo metu viskg Zino, ir nesivargina net pir§to pajudinti, kad tas zinias panaudoty.

Mc.Kee S. teigia: ,,Kai sékme paaiskiname savo pastangomis, o nesékmg kity triikumais, blogiausia
yra tai, kad iSgyvendami stresg, pasaulj pradedame matyti vien juoda arba balta ir pamazu prarandame
gebéjimg suvokti save bei kitus.* Ir tai tokia dazna situacija.

Taciau, kas nutinka, kai dél nesé¢kmiy pradedame kaltinti kitus? Mes netenkame galimybés mokytis,
kadangi nusikratome atsakomybés. Juk kaltindamas kita, as lyg ir sakau, kad su manimi viskas tvarkoje, man
keistis nereikia. S€kmé néra atsitiktinumas, bet atpildas.. Pasiseka dazniausiai tam, kuris jdéjo daugiausiai
pastangy, kuris labiausiai noréjo, labiausiai tikéjo, daugiausiai dirbo ir nebijojo suklysti. Taigi jveikti baimes,
yra svarbi savybé lyderiui, kuris siekia tikslo, o tikslui pasiekti be abejo reikalinga grupé bendraminciy,
kuriuos dazniausiai sutinkame savo organizacijoje.

Organizacijoje dirbantys zZmonés vadovaujasi tam tikrais principais sglygojamais organizacijos
filosofijos, vertés kiirimo, valdymo struktiiros, todél organizacijoje Zzmonés dazniausiai jungiasi | grupes.
Vieni svarbiausiy veiksniy lemianCiy zmogaus padét] grupéje yra profesinio meistriSkumo lygis ir
asmenybes savybés: socialumas, principingumas, pasiaukojimas, teigiamas ir geranoriskas pozitris j kolegas,
savarankiskumas, iniciatyvumas, teisingumas ir kt..

Kitas rodiklis yra kiek jis atitinka tai, ko i§ jo tikimasi, bei reikalaujama. Be to darbuotojo
profesionalumo ir asmenybés savybiy jtaka jo padéciai grupéje néra tiesioging, ja suponuoja visa sistema
susiformavusiy grupés normy, vertybiy, orientacijos, kolektyvo socialinés krypties pobtdis.

Grupé néra vienalytis reiskinys, néra paprasta moniy suma. Si sistema funkcionuoja veikiama
daugelio veiksniy: tarpusavio sgveika, narystés supratimas, tarpusavio priklausomybé, tikslas, motyvacija,
struktiiriniai santykiai, savitarpio jtaka®. (P.JuceviCiené, A. Blazénaite, 2008).

Svarbiausias i§ asmenybés tiksly ir poreikiy — socialinis poreikis buti grupés nariu. Daznai zmogus
sutinka dirbti nejdomy ar nemalony darba tik dél to, kad atsidurty jdomesnéje ir malonesnéje socialingje
aplinkoje, nes jis tikisi ne tiek paties darbo ar atlyginimo uz jj, o socialiniy privalumy — kontakty ir
bendravimo su kolektyvu. Papildomas grupés nario apibtidinimas biity noras praplésti savo interesy rata.
Zmogus jau¢ia, jog tam natiiraliausias kelias yra dirbti ir bendrauti su kitais. Kartais ta jausma sukelia
susivienijimo jégos pojltis, kai zmogus suvokia, kad sékmés galimybiy padaugéja, kai daugelis siekia to
paties tikslo.

Inovacinés kultiiros veiksniai institucijoje

ISanalizavus moksling literatiira galima teigti, kad daugelis mokslininky sutinka, jog naujovés
kirimas, skleidimas ir taikymas yra pagrindinis ekonominés ir socialinés plétros variklis. Taiau inovacijy
vystymas yra sudétingas procesas, reikalaujantis kruopstaus ir sisteminio valdymo. Kaip jau minéjome, kad
organizacijoje buty kuriamos ir diegiamos inovacijos, reikalinga tam tikra aplinka, vyraujancios vertybés ir
nuostatos. Visa tai reiskia, jog organizacijoje turi biiti suformuota atitinkama kulttira, kuri buty palanki
inovacijoms.

Inovaciné organizacijos kultlira tiesiogiai priklauso nuo sékmingo organizacijos darbuotojy
kiirybinio potencialo atradimo ir kryptingo panaudojimo. Organizacijy inovacinés kultiros jvertinimas yra
aktuali moksliné problema, nes sunku nustatyti ir jvertinti palankius inovacijoms organizacijos kulttros
veiksnius. Sunkumy kyla dél to, kad organizacijos turi skirtingas tradicijas, strategijas, veiklos formas ir pan.

Tyrimo organizavimas

Tyrimui atlikti, pasirinktas KTU mokslininky sudarytas klausimynas, kuris buvo parengtas
igyvendinant LMT projekta ,,Inokultiira“(2011). Pagrindiné klausimyno dalis sudaryta i§ 10 diagnostiniy
bloky (profiliy), kuriuose esantys teiginiai suskirstyti j kriterijus, siekiant atskleisti tam tikrus organizacijos
kulttiros aspektus. Teiginiams matuoti naudota ranginé skalé.

Tyrimo dalyviai: X institucijos akademinio ir techninio aptarnavimo personalo
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69 respondentai.

Tyrime buvo siekiama jvertinti Kauno neuniversitetinio aukstojo mokslo X institucijos (atvejo
analizé) inovacing kulttra, iSsiaiSkinti inovacijoms palankios kultiiros prifilius ir identifikuoti problemines
sritis §ioje organizacijoje.

Tyrimo rezultatai (Zr. Spav.):

1. Organizacijoje vyrauja nuostatos, kad inovacijos padeda konkuruoti, taciau ne kiekvienas
darbuotojas zino organizacijos strateginius tikslus.

2. Organizacija veikia projektiniy komandy principu, bet sprendimo priémimo teisé organizacijoje
yra centralizuota.

3. Organizacijoje (savo darbo erdvéje) fiziskai galima greitai ir patogiai pasiekti reikiamus kolegas,
taCiau mazai egzistuoja priemones darbuotojams pareiksti savo nuomone dél to, kg galima bty patobulinti
inovacinéje veikloje.

4 Organizacijoje suprantama, kad be trumpalaikiy inovacinés veiklos rezultaty komunikavimo,
nejmanoma pasiekti ilgalaikiy tiksly, taciau ne visada atrenkami darbuotojai pagal jy kompetencijos atitikimag
veiklos tikslams.

1.0rganizacijos strategija
4

2. Organizacijos struktara,
inovacijy palaikymo
kontekste

10.Vadovo vertinimas

3.0rganizacijos
infrastruktaros
palankumas inovacijoms

9. Vadybinis potencialas
inovacines veiklos
kontekste

4. Inovacines veiklos
organizavimas

8. Inovacinés veiklos
palaikymas organizacijoje

7. Mokymas ir mokymasis 5. Organizacijos kultra

6. Komunikacija
organizacijoje

5 Pav. Organizacijos inovacinés kultiiros profiliai.

5 Inovacijy svarba yra aiSkiai suprantama organizacijoje kaip vertybé, organizacijoje netoleruojamos
neaiskios, neapibréztos situacijos.

6 Organizacijoje informacija apie inovacinés veiklos tikslus pateikiama pakankamai aiskiai, taCiau
vykdant inovacing veikla komunikuojama ne visada aiSkiais terminais.

7 Darbuotojai mano, kad kai kurie organizacijos darbuotojai publikuoja straipsnius mokslinéje
spaudoje, bet neatlieka moksliniy tyrimy su universitety, mokslo instituty mokslininkais.

8 Darbuotojai mano, jog pradéjus inovacinius projektus, gali padidéti jy darbo kravis, o atlygis liks
toks pats, be to nemano, kad turi placias karjeros ir augimo galimybes organizacijoje.

9 Organizacijoje draugiski ir liberaliis santykiai tarp vadovy ir pavaldiniy, bet organizacijoje priimta,
kad vadovai savarankiskai priima sprendimus, neatsiklausdami kity organizacijos nariy.

10 Organizacijos vadovo ir pavaldiniy santykiai draugiski, vadovas sugeba prisiimti atsakomybe,
kuria teigiamg psichologing atmosfera, saziningas, gerbia gerai atlikta darba, jam riipi darbuotojy problemos,
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taciau daznai nenuoseklus, nesilaiko subordinacijos(tai gali biti teigiamas veiksnys) Gautus rezultatus
iliustruoja 5 paveikslas.

ISvados

Inovacinés veiklos efektyvus valdymas yra svarbi kultiiros sudedamoji dalis ir aktuali problema,
kurios sprendimas jgalinty didinti institucijos konkurencinguma. Inovacinés veiklos efektyvumag lemia
sugebéjimas kiekvienu konkreciu inovacinés veiklos atveju parinkti tinkamus inovacijy skatinimo,
formavimo bei skleidimo biuidus, pagrjstai prognozuoti ir jvertinti inovacijy rezultatus. Perspektyvia
inovacinés veiklos kryptimi bty kiirybiSkumo skatinimas, leidziantis sutelktai ir efektyviai naudoti
inovacijoms skirtus iSteklius aktualioms problemoms spresti.

Kirybiskumas leidZia perzengti jprastas normas ir taip sukurti visiSkai naujas idéjas bei pasiiilyti

efektyvius problemy sprendimo budus, kurie gali tapti naujy paslaugy kokybés pagrindu.
Kiarybiskumo panaudojimas yra ypatingai svarbus mokymo institucijoms, kurios pasizymi tam tikra
specifika inovacijy srityje. Siuo metu neuniversitetinés aukstosios mokyklos gavo daugiau autonomijos (tapo
vieSosiomis jstaigomis), todél jos yra maziau formalizuotos ir lankstesnés. Tai leidZia joms greitai priimti
sprendimus, efektyviai bendrauti institucijos viduje, ieskoti papildomy finansiniy iStekliy, keisti strukttirg,
taCiau dar pakankamai daznai kencia nuo finansiniy istekliy trikumo, kas kliudo atlikti tyrimus, jdarbinti
geriausius specialistus, ar jsigyti brangias naujausias technologines sistemas. Siame kontekste darbuotojy
kurybiskumo panaudojimas galéty tapti inovacijy vystimo pagrindu. Didele dalimi veiklos rezultatai
priklauso nuo individualiy gebéjimy, kuriuos lemia daugelis vidiniy ir iSoriniy asmenybés veiksniy tokiy
kaip zinios, asmenybés bruozai, motyvacija, psichologinis klimatas ir aplinkos kontekstas.

Remiantis tyrimu galima teigti, kad organizacijoje daznai inovacijos vystomos individo lygmenyje,
nepakankamai skatinama komandiné veiklos dvasia. Rekomenduojama ypatingg démes;j atkreipti j veiksnius,
kurie yra priskiriami prie darbuotojy asmeniniy savybiy. Siekiant skatinti kiirybiskuma, sitiloma skatinti
pasitikéjimo ir atvirumo atmosfera. Kuriant inovacijoms palankia kulttira, organizacija turi stengtis jdarbinti
kurybiskas asmenybes, taCiau nevertéty pamirsti, kad karybiski gali biiti beveik visi darbuotojai, tiktai reikia
juos tinkamai motyvuoti.
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DEVELOPMENT OF INNOVATION-FAVOURABLE CULTURE IN NON-UNIVERSITY HIGHER
EDUCATION INSTITUTION

Summary

In today's world strong, difficult to predict, and sometimes incomprehensible change processes take place:
rapid global technological, organizational change of the world, the globalization of markets that result in different types
of crisis (financial, social etc.). Similar events take place within the institutions too. The organization crumbles, when it
is unable to maintain the pace of environmental change and dictation volumes, if they fail to reconcile the diversity of
potential resources. All of these processes form the new directions of scientific researches and try to understand the
organization as a separate derivative, which has its own traditions and culture. The article focuses on the significance to
determine the characteristics that describe the institution as innovative. The most important features are distinguished:
innovation — favourable culture of the institution, structure, leadership, continuous search for innovation and
introduction of search-based knowledge.

Key words: innovation, non-university higher education institution, organizational culture.
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BENDROJO LAVINIMO DALYKU INTEGRAVIMAS [ INZINERIJOS STUDIJAS

Rima Zarskuté, Dalia éepéniené
Utenos kolegija, Verslo ir technologijy fakultetas, Kalby ir komunikacijos katedra

Anotacija

Kalbant apie aukstojo mokslo kokybés uztikrinimg, akcentuotina aukstojo mokslo kokybés dimensija, lemianti
studijy programos efektyvuma ir salytj su darbo rinka. Siame straipsnyje aptariami jvairaus lygmens aukstojo mokslo
norminiai dokumentai, apibréziantys esmines studijy turinio nuostatas bei reglamentuojantys konkrecios studijy
programos numatomy studijy rezultaty formulavimg. Vadovaujantis Tuning ir ECTS nacionalinés koncepcijos
parengimo projekty nuostatomis, analizuojami technologijos moksly srities inZinerijos studijy krypties numatomy
specialiyjy ir bendryjy (perkeliamyjy) studijy rezultaty formulavimas ir dermé su dalyky studijy rezultatais. Si nuostata
pagrindziama analizuojant bendrojo lavinimo dalyky integravimag j Utenos kolegijos Verslo ir technologijy fakulteto
aplinkos apsaugos inzinerijos, informaciniy sistemy technologijy ir elektros energetikos studijy programas.
Apzvelgiami $iy studijy programy bendryjy dalyky studijy rezultatai, jy dermé su studijy krypties dalyky rezultatais,
interpretuojant gautus duomenis pateikiamos iSvados.

ReikSminiai ZodZiai: studijy rezultatai, bendrieji ir specialieji gebéjimai, dalyky integravimas.

Ivadas

Vienas i§ svarbiausiy principy, apimanciy tiek vidinj, tiek iSorinj aukstosios mokyklos studijy
kokybés uztikrinimg, yra nuolatinis studijy turinio tobulinimas. [vairaus lygmens aukstojo mokslo norminiai
dokumentai: jstatymai, profesiniai standartai, aprasai ir kt., nurodo, kad studijy turinj nusistato, ji keicia,
tobulina ir uz jj atsako pati aukstoji mokykla. Todél tikslinga paanalizuoti, kokig dalj studijy turinio lemia
norminiai aktai, kuriy privaloma paisyti, ir koks indélis yra paciy studijy programy rengéjy, formuojanciy
konkregios studijy programos studijy turinj. Sio straipsnio tikslas — i3analizuoti bendrojo lavinimo dalyky
intergavimg ] inzinerijos studijas, aptariant kelis Utenos kolegijos inZinerijos studijy krypties studijy
programy turinio aspektus. Siekiant $io tikslo analizuojama moksling literatiira, tarptautniai ir nacionaliniai
teisés aktai.

Analizuojant pagrindines aukstojo mokslo kokybés uztikrinimo nuostatas, akcentuotinos aukstojo
mokslo kokybés dimensijos, aktualios tiek vidiniams, tiek iSoriniams auks$tosios mokyklos socialiniams
dalininkams. Siame straipsnyje analizuojama ir plétojama studijy turinio dimensija, apimanti studijy
programos efektyvuma ir salytj su darbo rinka, bitiniausias Zzinias ir jgidzius, ziniy lankstumag ir
tarpdiscipliniskuma. Sios studijy turinio charakteristikos padeda pagrinda studijy kokybei gerinti.

IS profesiniy standarty, kvalifikacijos apraSy, akademiniy reglamenty iSskirtini Siuo metu didzia
dalimi rengiami studijy krypties aprasai, kuriy svarbiausias parametras yra studijy rezultatai. Atsizvelgiant j
studijy krypties apraSy pagrindines nuostatas, formuluojami konkrecios studijy programos numatomi studijy
rezultatai, taCiau jie negali biti paprastai nuraSomi kaip studijy programos rezultatai, o interpretuojami ir
perkeliami j konkre¢ios studijy programos numatomus studijy rezultatus. Sie rezultatai ir sudaro studijy
turinj bei suteikia galimybe studijy programy jvairovei. Taigi studijy krypcCiy aprasai apibrézia reikalavimus
btisimiems specialistams, kokiy ziniy jie turi jgyti. Igyjamy mokéjimy atzvilgiu studijy krypciy aprasai
apibrézia tam tikrus minimalius reikalavimus siekiantiems pazintiniy, specialiyjy ir bendryjy (perkeliamyjy)
mokéjimy, bitiny jgyti kiekvienos profesijos srityje (Lietuvos auksStojo mokslo kokybés parametry
modeliavimas, 2007).

Tuning projektas (A Tuning Guide to Formulating Degree Programme Profiles Including Programme
Competences and Programme Learning Outcomes, 2010) nustaté svarbiausias bendrasias kompetencijas,
aktualias aukstyjy mokykly absolventams. Jos yra universalios visoms studijy sritims ir kryptims. Skiriamos
instrumentinés, tarpasmengs ir sisteminés kompetencijos. Instrumentinés kompetencijos apibiidinamos kaip
kognityviniai gebéjimai suprasti, valdyti ir pritaikyti mintis ir idéjas; metodologiniai gebéjimai valdyti
aplinka; technologiniai jgiidziai susij¢ su technologiniy priemoniy naudojimu, kompiuteriniais jgidziais ir
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gebéjimu apdoroti informacijg; lingvistiniai gebéjimai — bendravimas Zodziu ir rasStu, antrosios kalbos
mokéjimas. Tarpasmenés kompetencijos — tai asmeninés savybés, susijusios su geb¢jimu reiksti jausmus,
kritinis, savikritiSkas mastymas; socialiniai geb¢jimai, susije su darbu grupéje, gebéjimu biiti socialiai
atsakingam ir prisiimti etinius jsipareigojimus. Sisteminés kompetencijos — tai kompleksiniai gebéjimai
derinti Zinias, supratima, suvokima, visumos ir dalies tarpusavio rysius, sgveikas; gebéjimas numatyti
pokycius, tobulinti sistemas ir kurti naujas. Tad pagal Tuning projekto rekomendacijas akcentuotini bendrieji
kompetentingumai arba perkeliamieji mokeéjimai ir krypties specialieji kompetentingumai. Bendrieji studijy
rezultatai gali biiti formuojami atskirai kaip savarankiska grupé arba integruotai su specialiaisiais
mokéjimais, nes pateiktos bendrosios kompetencijos yra tik bendro pobiidzio nuorodos ir kiekvienos
programos rengéjai kompetencijas renkasi atsizvelgdami | studijy kryptj reglamentuojancius dokumentus,
profesiniy asocijuoty struktiry rekomendacijas, aukstosios mokyklos misija, konsultacijy su absolventais ir
studentais rezultatus ir kt. Tuo tarpu krypties specialieji studijy rezultatai apibréZzia Zinias ir veiklos sritis bei
siejami su konkrecCios specialybés profesiniu lauku, jo tendencijomis, plétros galimybémis ir pan. Todél
tikslinga paanalizuoti, kokiu biidu formuoti bendruosius studijy rezultatus biitent inZinerinése studijose:
atskirai kaip savarankiska bendryjy geb¢jimy grupe ar integruotai su specialiaisiais mokéjimais.

Pagal EUR-ACE inzinerijos profesinj kokybés uztikrinimo standarta (Augusti G. EUR-ACE™:
European Accreditation of Engineering Programmes. Professional Mobility and International Recognition of
Qualifications, 2010) inzinerijos srityje derinami studijy rezultatai, mokymosi ir ugdymo turinys, déstymo,
mokymosi ir vertinimo bei jsivertinimo metodai ir tai bity:

e inzinerijos moksly zinios ir supratimas
e inZineriné analizé

e inZzinerinis projektavimas

e inzinerijos praktika

e Dbendryjy gebéjimy taikymas.

Sie krypties studijy rezultatai i§ esmés neturéty kisti, kadangi jie tiesiogiai nesusije su studijy turiniu.
Atsinaujinti ir keistis turéty konkrecios programos studijy rezultatai, kadangi jie priklauso nuo profesiniame
lauke atsirandanciy dalykiniy naujoviy. Numatomi studijy rezultatai ir biidai jiems pasiekti pateikiami studijy
programy aprasymuose, kurie paaiSkina numatomus studijy rezultatus ziniy, supratimo, jgtidziy prasme. Kaip
ir buvo minéta kalbant apie studijy krypties aprasus, Tuning projektas numatomus studijy rezultatus skiria ]
specifinius dalyko ir bendruosius akademinius (Studijy krypciy apraSy skirtingoms pakopoms kiairimo
metodika, 2012). Specifiniai dalyko rezultatai apibréziami kaip:

e biitinos bazinés Zinios ir specialieji dalykai

e metodai ir technika

e teorijos kiirimas

e specialieji jgidziai, susije su tam tikrais specialiaisiais dalykais

e specialiosios studijos ir mastymo procesai, kuriy tikimasi ir reikalaujama toje kryptyje.
Bendrieji jgiidziai — tai:

e problemy sprendimas

e analitinis ir kritinis mgstymas

e gebéjimas sintetinti

e bendravimas (rastu ir Zodziu)

e darbas su kitais zmonémis.

Bendruosius jgudzius pakankamai aiSkiai ir struktiruotai nustato Dublino aprasai. Taigi studijy
rezultatai aiskiai apibiidina, kg turéty Zinoti, suprasti ir gebéti atlikti programos absolventas. Jie susieti su
rengiamy specialisty kompetencijomis ir kvalifikacijos reikalavimais, suformuluoti tiesiogiai dalyvaujant
socialiniams dalininkams. Inzinerijos studijy krypties studijy programos absolventams, taip pat kaip ir kity
studijy krypciy absolventams, sékmingai profesinei veiklai bei karjeros projektavimui biitinas tinkamas tiek
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bendrasis, tiek profesinis pasirengimas, kurj daugeliu aspekty lemia konkrecios studijy programos turinys ir
numatomi studijy rezultatai. Atsizvelgiant j §ig nuostatg, tikslinga paanalizuoti konkreciy inzinerinés krypties
studijy programy numatomus studijy rezultatus, dalyky studijy rezultatus ir jy tarpusavio derme.

Utenos kolegijos Verslo ir technologijy fakultete realizuojamos trys technologijos mokslo studijy
srities inzinerijos studijy krypties programos: informatikos inzinerijos studijy krypties — informaciniy sistemy
technologijy studijy programa, elektronikos ir elektros inzinerijos studijy krypties — elektros energetikos
studijy programa ir bendrosios inzinerijos studijy krypties — aplinkos apsaugos inzinerijos studijy programa.
Konstruojant $iy inZinerijos studijy krypties programy turinj ir formuluojant numatomus studijy rezultatus,
jvardijamos zinios, supratimas, jy analize, vertinimas ir taikymas praktin¢je veikloje. Kaip zinoma,
kiekvienas studijy rezultatas pasiekiamas studijuojant keleta dalyky per visa studijy laikotarpj, o kiekvienas
dalykas, atsizvelgiant | jo turinj, apimtj ir numatomus studijy rezultatus, siekia konkreciy dalyko studijy
rezultaty. Kiekvienoje studijy programoje studijy dalykai konstruotini taip, kad biity ugdomi programos
absolvento ne tik specialieji, bet ir bendrieji arba perkeliamieji gebéjimai. Pagal Laipsnj suteikianciy
pirmosios pakopos ir vientisyjy studijy programy bendryjy reikalavimy aprasq, (Zin., 2010-04-17, Nr. 44-
2139) ne maziau kaip 15 kredity turi sudaryti bendrieji koleginiy studijy dalykai, sudarantys pagrindg
bendriesiems (perkeliamiesiems) gebéjimams ugdyti. Bendrieji koleginiy studijy dalykai konkreciose studijy
programose pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé
Bendryju koleginiy dalyky pasiskirstymas inZinerijos studijy krypties programose
Studijy programa Bendrieji koleginiai dalykai Dalyky
apimtis kr.
Informaciniy sistemy | Specialybés angly kalba 6 kr.
technologijos Specialybés kalbos kultiira ir profesiné etika 3 kr.
Teisés pagrindai 3 kr.
Filosofija/Sociologija 3 kr.
Elektros energetika Specialybés angly kalba 6 kr.
Profesinés kalbos kultiira 3 kr.
Teisés pagrindai 3 kr.
Filosofija/Sociologija 3 kr.
Aplinkos apsaugos | Profesiné uzsienio kalba 6 kr.
inZinerija Profesinés kalbos kulttira 3 kr.
Teisés pagrindai 3 kr.
Filosofija/Sociologija 4 kr.

Kaip matyti lentel¢je, analizuojamose inzinerinés studijy krypties programose bendriesiems
koleginiams dalykams skiriama atitinkamai 15-16 kredity, o tai sudaro 8,3-8,5% konkrecios studijy
programos. I§ esmés bendrieji dalykai pagal pavadinimg ir dalyko turinio struktiirg Siose studijy programose
yra tapatiis arba labai pana$is, kadangi kiekvienoje studijy programoje jie atlieka analogiSskg vaidmenj —
sukuria galimybes studentams ugdytis bendruosius gebé¢jimus. Taigi atsizvelgiant | inZinerijos moksly
profesinés aplinkos rekomendacijas, formuluojami programos studijy rezultatai, kurie derinami su
numatomais bendraisiais gebé¢jimais. Bendrieji geb¢jimai savo ruoztu glaudziai susij¢ tarpusavyje, papildo
vieni kitus, todél juos konstruojant kai kurie geb¢jimai apibréziami kity geb¢jimy pagrindu. Tarkim,
neatsietinai tarpusavyje susije bendravimo <> komandinio darbo gebéjimai arba gebéjimas mokytis ir Zinias
taikyti praktikoje <> informacijos valdymo gebéjimas ir pan. Todé¢l analizuojant bendryjy dalyky integravima
1 inZinerijos studijas, tikslinga panagrinéti konkreciy studijy programy numatomus studijy rezultatus ir jy
koreliacija su dalyky studijy rezultatais.
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2 lentelé

Studijuy programos aplinkos apsaugos inZinerija dalyky studiju rezultaty sasajos

Numatomi studijy

Dalyky studijy rezultatai

Studijy dalyky

rezultatai pavadinimai
Informuos visuomeng | 1. Analizuos LR aplinkos ministerijos, LRV, savivaldybiy administracijy | Teisés pagrindai
aplinkosaugos praneSimus spaudai aplinkos apsaugos klausimais. ¢
klausimais 2. Rengs imitacinés jmonés praneSimus spaudai aplinkos apsaugos \

klausimais.

1. Mokés taikyti pagrindinius lietuviy bendrinés kalbos fonetikos ir | Profesinés kalbo
akcentologijos désnius aplinkos apsaugos inzinerijos srities kalboje. kulttira ‘S\
2. Gebés tinkamai vartoti norming profesinés kalbos leksika, gramatines

formas ir sintaksines konstrukcijas, mokés aiskiais sakiniais pateikti

apsaugos inzinerijos srities teksty turinj.

1. Komunikuos angly kalba profesinémis temomis. Profesiné  uzsieniow
2. Taikys angly kalbos Zinias ir jgiidzius profesinés veiklos situacijose. kalba

1. Zinos informacijos paieskos internete principus ir priemones. Informacinés

2. Zinos informacijos saugojimo duomeny bazése principus ir priemones. technologijos ir
3. Ieskos informacijos S$altiniy, kuriuose nagrinéjami aktualGs Lietuvos | inZinieriné

aplinkos apsaugos politikos ir aplinkos apsaugos teisés klausimai.

4. Naudosis duomeny bazémis, kuriose apzvelgiami tarptautinés, ES,
Lietuvos aplinkos teisés aktai.

5. Mokeés aiskiai ir suprantamai perduoti informacija bei parengti vaizdines 1:
priemones.

1. Analizuos LR aplinkos ministerijos, LRV, savivaldybiy administracijy
praneSimus spaudai aplinkos apsaugos klausimais.

2. Rengs imitacinés jmonés praneSimus spaudai aplinkos apsaugos
klausimais.

1. ISmanys atskiry medziagy poveikius
technologinius sprendimus.

1. Parengs audito iSvadas ir ataskaita.

kompiuteriné grafika

Aplinkos
politika ir teisé

apsaugos

<+

aplinkai bei atitinkamus | Svarioji gamyba

Aplinkos  apsaugos
vadyba ir auditas

Ll — bendryjy dalyky studijy rezultaty tarpusavio sasajos; I — bendryjy ir studijy krypties dalyky studijy
rezultaty sgsajos

Taigi numatomas studijy rezultatas informuos visuomeng aplinkosaugos klausimais siektinas per
konkrecius dalyky tikslus: 3 bendryjy koleginiy dalyky studijy rezultatus ir 4 studijy krypties dalyky studijy
rezultatus. Tarkim, studijy rezultatas remgs imitacinés jmonés praneSimus spaudai aplinkos apsaugos
klausimais (teisé — bendrasis koleginis dalykas) neatsietinas nuo studijy rezultato — mokés aiskiai ir
suprantamai perduoti informacijq bei parengti vaizdines priemones (informacinés technologijos ir
inZinieriné kompiuteriné grafika — studijy krypties dalykas) bei artimai susijes su studijy rezultatu parengs
audito iSvadas ir ataskaitq (aplinkos apsaugos vadyba ir auditas — studijy krypties dalykas). Tokiu biidu
akcentuotina bendryjy koleginiy ir studijy krypties dalyky studijy rezultaty derme. Ji aiSkiai matyti
analizuojant ir kitos studijy programos studijy rezultaty sgsajas.
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3 lentelé
Studijy programos informaciniy sistemy technologijos dalyky studijuy rezultaty sgsajos

Numatomi studijy Dalyky studijy rezultatai Studiju dalykuy
rezultatai pavadinimai

Vertins inzinerinius | 1. Suvoks bendruosius etikos principus, mokés jais vadovautis. Specialybés kalbos
sprendimus etiniu, | 2. Jvertins darbuotojo elgesj etiniu pozitiriu. kulttra ir profesiné etika W
socialiniu, teisiniu, | 1. Analizuos pamatinius filosofijos klausimus bei problematikg, | Filosofija
ekonominiu ir saugos | filosofijos reik§m¢ Zmogui, jo pasaulézitiros formavimuisi, kultiiros,
pozitriu, parenkant | mokslo, technologijy vystymui. w
tinklo jrenginius ir | 2. Filosofiniu pozitriu analizuos kompiuteriy inZinieriaus
struktiirg. sprendimus, susijusius su jo profesine veikla. A

3. Gebeés aptikti problemg esamose situacijose, svarstys jvairias
sprendimy galimybes, taikys problemy sprendimy metodika savo
profesingje veikloje.

4. Formuos savo nuostatas, svarstant kasdienines ir globalias
informacinés visuomenés problemas.

1. Gebeés vertinti informaciniy sistemy ir socialiniy santykiy sasajos | Sociologija

aspektus. A
1. Analizuos ir vertins zmogaus bei valstybés valdzios institucijy | Teisés pagrindai

elgesj, veikla ir atsakomybe.

L3

1. Analizuos sprendimy priémimo jtaka organizaciniu sisteminiu | Vadybos pagrindai
pozitiriu. <
2. Ivertins sprendimy jtaka organizacijos vidinei ir iSorinei aplinkai
3. Apibudins jvairias vadovo poveikio priemones darbuotojams.

1. Zinos ekonomikos mokslo objektg ir tyrimo metodus. Verslo ekonomika
2. Paai$kins rinkos veikimo mechanizmus ir désningumus.
3. Apibudins verslo plano esme, rengimo tikslus ir struktiira.
1. Suvoks duomeny perdavimo budus, protokolus ir jy rinkinius. Kompiuteriy tinklai

2. Zinos IP adresacijos sudarymo taisykles. «

Kaip matyti lenteléje, numatomas studijy rezultatas vertins inZinerinius sprendimus etiniu,
socialiniu, teisiniu, ekonominiu ir saugos poziuriu, parenkant tinklo jrenginius ir struktiirq realizuojamas
studijuojant 3 bendruosius koleginius ir 3 studijy krypties dalykus. Bendryjy dalyky integravimas i
inzinerines studijas iliustruotinas, tarkim, studijy rezultatu suvoks duomeny perdavimo biidus, protokolus ir
Jy rinkinius (kompiuteriy tinklai — studijy krypties dalykas). Sis studijy rezultatas aikiai koreliuoja su
sociologijos (bendrasis koleginis dalykas) studijy rezultatu gebés vertinti informaciniy sistemy ir socialiniy
santykiy sqgsajos aspektus bei filosofijos (bendrasis koleginis dalykas) studijy rezultatu gebés aptikti
problemq esamose situacijose, svarstys jvairias sprendimy galimybes, taikys problemy sprendimy metodikq
savo profesinéje veikloje.

Labai panasiai sukonstruota ir elektros energetikos studijy programa.

4 lentelé
Studijy programos elektros energetika dalyky studijy rezultaty sasajos
Numatomi studijy Dalyky studijuy rezultatai Studijy dalyky
rezultatai pavadinimai
Isanalizuos 1. Zinos operatyviniy valdymo dokumenty sudétj. Elektros jrengimy
operatyvinio  valdymo | 2. I$siaiskins operatyviniy valdymo dokumenty tvarkyma. montavimas ir
dokumentus. eksploatavimas
1. Nagrinés techning dokumentacija, susijusig su mechatroninémis | Mechatronikos pagrindai
sistemomis.
1. Mokés savarankiSkai analizuoti techning dokumentacija, | Specialybés angly kalba
susijusig su elektros jrenginiy eksploatavimu.

Numatomas studijy rezultatas iSanalizuos operatyvinio valdymo dokumentus siektinas studijuojant
bendraji dalyka specialybés angly kalba ir du studijy krypties dalykus — mechatronikos pagrindai bei
elektros jrengimy montavimas ir eksploatavimas. Kaip matyti lentel¢je, visi dalyky studijy rezultatai
neatsiejamai susij¢ tarpusavyje, todél galima teigti, kad bendrojo lavinimo dalykai padeda pasiekti studijy
krypties dalyky studijy rezultatus.
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Apibendrinat inzineriniy studijy programy bendryjy ir specialiyjy dalyky studijy rezultaty sasajas
darytina i§vada, kad bendrojo lavinimo dalykai ne tik ugdo bendruosius gebéjimus, bet ir padeda realizuoti
studijy krypties dalyky studijy rezultatus viso studijy proceso metu.

ISvados

1. Studijy kokybés dimensija daugeliu atvejy lemia studijy turinys, orientuotas | dvejopg studijy
rezultaty — bendryjy ir specialiyjy — siekima, parodantj absolvento pasirengima kryptingai veikti konkreciose
veiklos situacijose, panaudojant studijy metu jgytas tiek specialigsias dalykines, tiek bendrgsias
kompetencijas.

2. Projektuojant studijy programos turinj numatomi studijy rezultatai konstruojami, detalizuojami ir
konkretinami, atsizvelgiant j studijy krypciy apraso reikalavimus, kitus Lietuvos ir tarptautinius strateginius
dokumentus bei ypa¢ kruopsciai derinant specialiuosius ir bendruosius (perkeliamuosius) geb¢jimus,
iSrySkinant jy sgsajas.

3. Bendrieji studijy rezultatai glaudziai susije tarpusavyje, papildo vieni kitus ir turi biiti plétojami
visuose studijy programos dalykuose, atsizvelgiant j profesinés aplinkos lauko rekomendacijas ir konkrecios
studijy programos specifika.

4. Bendrieji studijy rezultatai gali biiti formuojami atskirai kaip savarankiska grupé arba integruotai
su specialiaisiais mokéjimais, nes norminiuose dokumentuose pateiktos bendrosios kompetencijos yra tik
bendro pobudzio nuostatos, o programos rengéjai kompetencijas renkasi atsizvelgdami j studijy kryptj
reglamentuojancius dokumentus, profesiniy asocijuoty strukttry rekomendacijas ir pan.
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INTERGRATION OF GENERAL EDUCATION SUBJECTS IN THE ENGINEERING STUDIES

Summary

One of the most important principles, determining study quality assurance of the higher education institution is
permanent development of the study content. Higher education standard documents of various levels as laws,
professional standards, descriptors, etc. specify that the higher education institution itself identifies the study content,
reviews it and is responsible for it. Therefore, in the article it is analyzed what part of the study content is determined by
the standard acts that are obligatory to be regarded and what is the contribution of the study programmes designers
themselves, enunciating the study content of the definite study programme. Three Engineering study field programmes
of Technology study area, delivered at Utena University of Applied Sciences, are analyzed referring to the above
mentioned purpose; the correlations of the learning outcomes of general subjects of college studies and the ones of the
core and compulsory subjects as well as their inter-tune of the above study programmes are researched. The data are
interpreted and the conclusions, beneficial for designing the curriculum content as well as tuning special and general
(transferable) competences, are provided with.

Keywords: study results, general and specific skills, integration of subjects.
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DVIKALBIO MOKYMOY/SI PROBLEMOS IR PERSPEKTYVOS

Sonata Paulauskiené
Kauno technikos kolegija
Anotacija
Straipsnyje aptariama svetimyjy kalby integravimo/si jvairiose visuomeninio gyvenimo srityse problematika.
Siekiama suprasti kaip sociokulttirinio konteksto suvokimas gali tapti vienu i§ bidy mokytis kalbos, suvokiant kalbg ir
kulttirg kaip vientisg objekta. Analizuojama, kaip dvikalbis déstymas gali tapti papildoma galimybe jgijus kalbos Ziniy ,
tobulinti savo profesing kompetencija bei ugdyti visavertj tarpusavio bendravima ir tolerancija.
Straipsnyje apZvelgiamas lietuviy kalbos pritaikymas, funkcionavimas ir adaptavimas elektroninéje erdvéje bei
§i procesa lydincios problemos. Nagrinéjama dvikalbystés problema, apzvelgiami ir apibendrinami globalizacijos, kaip
reiskinio, teigiami ir neigiami aspektai. Akcentuojamos pagrindinés priezastys, skatinancios mokytis/i kalby,
apzvelgiamos déstytojui bitinos kompetencijos, siekiant kitiems perduoti kokybiskas Zinias.
Pateikiama dvikalbio mokymo mokykloje, véliau ir aukStosiose mokyklose aktualijos bei modeliuojamos
prielaidos sklandesniam ir kokybiskesniam kalby mokymo procesui.
ReikSminiai ZodZiai: Dvikalbysté, dvikultiiré tapatybé, sociokultiirinis aspektas.

Ivadas
Vykstant sparciai mokslo ir technologijy plétrai, aktyvéjant emigracijos ir imigracijos procesams,

intensyvéja ir kalby globalizacija, apimanti didele dalj Europos $aliy. Sis veiksnys turi jtakos ir kalby
mokymui/si, ir kultiriniam Salies identitetui. Todél vis pladiau imama kalbéti apie svetimyjy kalby
integravima/si jvairiose visuomeninio gyvenimo srityse. Todél dvikalbystés ugdymo organizavimas ir kalby
déstytojy kvalifikacijos tobulinimas yra viena i§ prioritetiniy Europos Svietimo sri¢iy. ES dokumentuose
akcentuojamas kalby jvairovés didinimas aukstajame moksle bei kalby mokymo plétra, skatinimas judumas
ir mainai, raginama mokytis kalby, nepriklausomai nuo pasirinktos specialybés ar darbo pobiudzio.
Motyvacija mokytis gimtaja kalba menkina ir globalizaciniai procesai, kuriy pasekmés gali biiti praziitingos
lietuviy kalbai. Todél labai svarbu suvokti jvairialypio ir daugiaprasmio kalbos klodo, kaip kompiuterijos
kalbos svarbg. Siandien daugelyje kalby tas klodas atsiranda, jis turi atsirasti ir lietuviy kalboje. Lietuviy
kalbos institutas deda daug pastangy jgyvendinant valstybinés kalbos politika, taciau visuomené ne visuomet
jas priima pozityviai.

Sio straipsnio tikslas pateikti sprendimus, kaip Europos integracijos procese dvikalbis dalyky
déstymas gali tapti prieinama papildoma perspektyva kalbos ziniy ir kompetencijy tobulinime, visaverciu
tarpusavio bendravimu ir tolerancijos ugdymu.

Siekiant tikslo sprendziami Sie uZdaviniai:

- Nustatyti globalizacijos, kaip reiSkinio teigiamus ir neigiamus aspektus kalbingje plotméje.

- ISnagrinéti ir pateikti dvikalbio mokymo mokykloje, véliau ir aukstosiose mokyklose aktualijas bei
sumodeliuoti prielaidas sklandesniam ir kokybiskesniam kalby mokymo procesui.

- Atskleisti pagrindines priezastis, skatinan¢ias mokytis/i kalbos, siekiant kitiems perduoti kokybiskas ir
reikalingas zinias.

- Nustatyti, kaip sékmingai integruoti svetimaja kalba, nepazeidziant gimtosios kalbos interesy.

Dvikalbysté (bilingvizmas) Lietuvoje néra naujas reiSkinys, dazniausiai jis suprantamas kaip
gebéjimas vienu ar kitu lygiu vartoti kelias kalbas. Vieni Sio reiskinio tyrinétojai mano, kad dvikalbysté - tai
kasdienis keliy kalby vartojimas ir geb¢jimas susikalbéti keliomis kalbomis, kiti mano, kad dvikalbysté
pasireiskia, kai individas kalba ir masto dviem ar keliomis kalbomis vienu kartu ir gali vidury sakinio pereiti
i§ vienos kalbos vartojimo j kitg kalbg. Sis reiskinys atsiranda aplinkoje, kurioje yra nuolat vartojamas kelios
kalbos, t.y. Seimoje, gyvenamojoje vietoje, darbovietéje. Bendraja prasme dvikalbysté suprantama, kaip
dviejy kalby vartojimas, kalbéjimas dviem kalbom.[7]

Kalby mokymas/si tampa vienu i§ blidy pazinti tos Salies kultira, kurios kalbos yra mokoma/si.
Uzsienio kalbos mokymas/si yra viena komunikacinés raiskos priemoniy, kuri yra neatsiejama tiek nuo
vietinés kulttrinés terpés, tiek ir nuo studijuojamos kalbos sociokultlirinés aplinkos. Imigrantai mokantys
vieting kalbg laikomi dvikalbiais, taciau kyla klausimas ar jie gali biiti dvikultiirés tapatybés individai, ar
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visgi iSlieka vienos kultiiros atstovais? [2] Nors manoma, kad dauguma kitatauciy iSsaugo savo tautinj
identiteta, taciau pastebima, jog laikui bégant jie jgyja ryskiy dvikultlirés tapatybés bruozy, todél kalby
mokyme labai svarbu akcentuoti ne tik lingvistinj kalbos aspekta, bet ir atkreipti démes;j i kultiiring aplinka.
Taigi sociokulttirinio konteksto suvokimas tampa vienu i$ biidy mokytis kalbos, suvokiant kalba ir kultiirg
kaip vientisg objekta.

Pastaruoju metu Lietuvoje, kaip ir daugelyje mazy tauty, vis astriau iSkyla dvikalbystés problema.
Gana daznai pasitaiko, kad iki mokyklos vaikai iSmoksta ne vieng, o dvi (reCiau — tris) kalbas. Europoje Siuo
metu intensyviai kuriamos dvikalbio ugdymo programos bei mokomosios priemones, dvikalbiai vaiky
darzeliai ir mokyklos, kuriy pagrindinis tikslas — labai gerai iSmokyti dviejy ar daugiau kalby. Dvikalbystés
problema néra tokia paprasta, kaip gali pasirodyti i$§ pradziy ir ji tikrai néra vien tautiniy mazumy ar misriy
Seimy reikalas. Sios problemos centre atsiduria misrioje ar kitatauéiy $eimoje augantis vaikas, kuris turi
prisitaikyti prie Salies, kurioje gyvena, normy ir taisykliy. Dvikalbystés atstovai susiduria su jvairiomis
problemomis, kurios dazniausiai yra susijusios su kultiiriniais tauty skirtumais. Tai lemia kiekvienoje Salyje
egzistuojanti tam tikra sociokultiiriné specifika, todél mokant/is kalbos, biitina suvokti ir Sios kalbos elgesio
etiketg, mandagumo raiska, nerasytus komunikacinius jgidzius, gestus. Todél mokant kalby ar tai bity
uzsienio kalba, ar lietuviy kalba kaip svetimoji, labai svarbu ugdyti komunikacinius jgiidzius jvertinant
sociokulttirinj konteksta.

Lietuva jau daug amziy gyvena dvikalbystés salygomis, kur nuolatinis virsmas i§ vienos | kitg
dvikalbyste néra nejprastas reiskinys: lietuviy — lenky, véliau — lietuviy - rusy, dabar turéty biti lietuviy -
angly dvikalbysté. Kad ko nors pasiekty, zmogus bitinai turéjo mokeéti i§ pradziy lenky, po to — rusy kalba.
Siandiena bitina mokeéti angly kalba. Globalizacija kaip reiskinys suteikia ir teigiamy, ir neigiamy dalyky.
Vis intensyviau vykstantys jvairiy sri¢iy integracijos ] tarptauting Europos bendruomeng procesai, keicia ir
lietuviy kalbos pozicijas, nors lietuviy kalbos mokymas yra reglamentuotas aukstojo mokslo jstatyme, taciau
vis dazniau atsiranda butinybé naudotis iSimtimis, kuomet studijy programos turinys siejamas su kita kalba,
kai paskaitas skaito uzsienio Saliy déstytojai ir kuomet studijos vyksta pagal tarptautines mainy programas.
Aukstosiose mokyklose daugéjant studijy uzsienio (dazniausiai angly) kalba, jsigali Sios kalbos, kaip
antrosios statusas.

Kadangi XXI a. pradzioje daugiakultiré komunikacija ir daugiakalbyst¢ Europoje tapo labai
reik§minga, moderniosioms kalboms mokyti kasmet skiriama vis daugiau démesio, populiaréja ir jvairiy
akademiniy dalyky mokymas/si negimtaja kalba. Europinés Svietimo institucijos, dalyvaudamos tarptautiniy
mainy programose, orientuojasi j daugiakalbius studentus, taip skatindamos mokytis ne gimtaja kalba
atskirus dalyky modulius ar kursus. Sis procesas spardiai vyksta ir Lietuvos §vietimo jstaigose. Taliau
déstytojams triksta kalbiniy jglidziy mokant atvykstancius studentus, pagal mainy programas. Norint kitiems
perduoti kokybiskas ir reikalingas Zinias, biitina puikiai iSmanyti ne tik déstoma dalyka, bet ir sugebéti ji
perteikti kitos kalbos kontekste.[2]

Bendroji Europos studijy erdvé orientuota ir kuriama daugiausia angly kalbos pagrindu. Puikus $ios
kalbos mokéjimas uztikrina greitesn¢ integracija Europos Saliy darbo rinkose ir leidzia tikétis geresniy tiek
darbo, tiek ir karjeros salygy. Tikétina, jog ateityje didelé dalis mokslo sri¢iy pereis prie angly kalbos, todél
Sios kalbos mokymas/si tampa vis aktualesnis, taciau ¢ia iSkyla grésmé lietuviy kalbos, kaip déstomosios
kalbos statusui. Pozitiris j dvikalbystés reiskinj gali buiti kiek dviprasmis, Salia kalby mokéjimo privalumo,
prieSpastatoma ir kalby interferencijos ar asimiliacijos grésmé. Taciau metodiskai ir tinkamai mokant/is
svetimosios kalbos §i grésmé neturéty iskilti, kadangi kalboms biidinga susimaisyti tik tuomet, jei nei viena
i§ kalby néra iSmokstama gerai, o asimiliacijos procesas prasideda kalbai silpstant, palaipsniui vieng kalba
keiciant kita, todél tinkamas dvikalbis mokymas gali garantuoti, kad tokia problema nekilty.[5]

Lietuviy kalbos pritaikymas, funkcionavimas ir adaptavimas elektroningje erdvéje vyksta, taciau $i
problema islieka aktuali ir jos sprendimo biidai turéty biiti spartesni bei labiau reglamentuoti teisiniais aktais.
Mokymo programos turéty biiti perzifirimos ir adaptuojamos nuolat kintan¢iam mokinio poreikiui, atsisakant
neperspektyviy ir pasenusiy mokymo metodiky. Norint sékmingai integruoti svetimaja kalba, nepazeidziant
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gimtosios kalbos interesy, biitina suvokti savo kalbos verte ir galimybes, aktyviau vykdant kalbos
norminimo, turtinimo ir vystymo procesus. Modifikuojant kalbos mokyma/si biitina suprasti, jog tautiniy
mazumy mokykly, kuriose déstomi dalykai tik jy gimtgja kalba moksleiviams, yra sunkiau siekti aukstojo
mokslo, integruotis | Lietuvos darbo rinkg ir adaptuotis kitakalbéje bendruomenéje, o tai vienas i$
daugiakalbystés neigiamy bruozy. Todél tautiniy mazumy mokyklas baigusiems mokiniams reikia sudaryti
salygas ne tik tobulinti lietuviy kalbos jglidzius, bet ir skatinti juos mokytis lygiagreciai gimtosios ir lietuviy
kalbos. Skatinimas mokytis lietuviy kalbos imigrantus bei atvykstancius studijuoti j Lietuva uzsieniecius
turéty tapti prioritetine dvikalbio mokymo sritimi, gerinanCig visuomenés pozilirj ] uzsienieCius ir
suteikiancig kitakalbiams daugiau galimybiy miisy Salyje. Dvikalbis mokymas mokykloje, véliau ir
aukstosiose mokyklose gali tapti puikia galimybe dviSaliy santykiy kiirimui. Dvikalbis déstymas pagrjstas ne
vien tik kalbos lingvistiniu metodu, bet ir istorijos, geografijos, gamtos moksly Ziniomis mokomaja kalba,
todel pedagogai turéty biiti tinkamai pasirenge ne tik perteikti gramatines ir lingvistines kalbos Zinias, bet ir
gebéti pateikti platesnj leksinj mokomosios kalbos spektra, tam reikia sukurti dvikalbiy moduliy modelj,
kuris padéty siekti tikslo mokytis kalbos. Studijuojant Siuos dalykus biity jgyjamos kompetencijos, kurios
biity naudingos profesinei veikai ir visavertei integracijai | gyvenamajg aplinka [4].

Gebéjimas bendrauti uzsienio kalba verbaliniu lygiu yra tik dalis mokymo/si proceso, labai svarbu
iSmokti mastyti ta kalba, kurios yra mokomasi, tai suteikty platesng galimybe komunikuoti, o Sie gebé&jimai
s¢kmingai komunikuoti keliomis kalbomis, suteikty individui didesnj pasirinkimg tiek darbo rinkoje, tiek ir
profesinéje karjeroje. Tam reikalingi gebéjimai ne tik zodziu reiksti mintis, bet ir taisyklingai parengti rastus,
argumentuotai parengti jvairias prezentacijas ir praneSimus. Dviejy kalby kaitaliojimas bty naudingas
nagrinéjant jvairius bendro pobudzio tekstus nesistengiant jy iSversti: skaitant zemélapius, schemas, jvairius
pavadinimus, biitina vartoti profesinés kalbos elementus, terminus, taip suformuojant pazintinius gebéjimus,
leidziancius kalba profesinéje srityje vartoti reikiamu lygiu. Tyrimy rezultatai rodo, jog dvikalbiai individai
pasizymi didesne iskalba, turi geresnius komunikavimo jgiidzius, yra lankstesni, lengviau randa kontakta
jvairiose kulttrose.[1]

Skatinimas rinktis dvikalbj atskiry dalyky déstymo modelj turéty tapti prioritetu ir pirmiausia
mokymo institucijos, o taip pat dvikalbiy programy kiirimu turéty buti suinteresuoti ir uzsienio kalby
déstytojai. Daugiakalbysté suteikia papildomy galimybiy tobuléti ir pasiekti profesinés karjeros. Dvikalbis
atskiry dalyky déstymas gali biiti labai naudingas abiems dvikalbiams individams, todél labai svarbu stiprinti
ir skatinti uzsienio kalby mokyma/si daugiakalbés Europos kontekste. Tarptautinis judumas ir mainai sudaro
puikias galimybes pritraukti studenty uzsienieciy, taCiau tam reikalingas pasirengimas. Nors LR jstatymai
leidzia daugiakalbyste, taciau norint jgyvendinti ES daugiakalbystés strategija, pastebimas institucinio
koordinavimo, bendradarbiavimo bei atsakomybés pasiskirstymo trikumas.[3]

Atsizvelgiant j Siandieng kylancias problemas bei poreikj integruotis daugiakultiiréje visuomenéje,
Lietuvos Svietimo sistemoje biitina turéti, tinkamai parengty ,,universalesniy“ (dvikalbiy) pedagogy. Tam turi
biiti sudarytos palankios salygos, kurios leisty pasiekti uzsibrézty tiksly. Apie galimybe mokytis keliomis
kalbomis turi biiti informuoti tiek besimokantieji, tiek jy tévai, pedagogai, o déstantys dvikalbei
bendruomenei pedagogai, turi turéti atitinkamga kvalifikacija, leisiancig teikti kokybiskas $vietimo paslaugas.
Dvikalbis dalyky déstymas jaunuoliui gali tapti prieinama papildoma perspektyva kalbos ziniy ir
kompetencijy tobulinime, visaverciu tarpusavio bendravimu ir tolerancijos ugdymu.

Uzsienio kalba déstyti specialybés dalyka biity naudinga tiek mokymo institucijai, tiek ir
besimokanéiajam, tadiau tai reikalauja papildomy finansiniy istekliy. Sios problemos sprendimo bady turéty
ieSkoti pacios mokymo jstaigos, bendradarbiaudamos su jvairiais fondais, dalyvaudamos projektuose
ieSkodamos papildomy finansavimo Saltiniy, leisianc¢iy parengti specialistus, tinkanc¢ius Europos rinkai.
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ISvados

1. Sociokultiirinio konteksto suvokimas turi tapti budu mokytis kalbos, suvokiant kalbg ir kultira kaip
vientisg objekta, todél mokant kalby ar tai buity uzsienio kalba, ar lietuviy kalba kaip svetimoji, labai svarbu ugdyti
komunikacinius jgudzius, atsizvelgiant j §j konteksta.

2. Norint sékmingai integruoti svetimaja kalba, nepazeidziant gimtosios kalbos interesy, biitina suvokti savo
kalbos verte ir galimybes, aktyviau vykdant kalbos norminimo, turtinimo ir vystymo procesus, 0 mokymo programos
turéty biti perzitirimos ir adaptuojamos nuolat kintanc¢iam mokinio poreikiui, atsisakant neperspektyviy ir pasenusiy
mokymo metodiky.

3. Skatinimas rinktis dvikalbj atskiry dalyky déstymo modelj turéty tapti prioritetu ir pirmiausia mokymo
institucijos, o taip pat dvikalbiy programy kiirimu turéty biiti suinteresuoti ir uzsienio kalby déstytojai.

4. Atsizvelgiant | Siandiena kylancias problemas bei poreikj integruotis daugiakultiréje visuomenéje,
Lietuvos Svietimo sistemoje biitina parengti ,,universalesniy“ (dvikalbiy) pedagogy.
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BILINGUAL EDUCATION / LEARNING PROBLEMS AND PERSPECTIVES
Summary

The integration problem of foreign languages in different areas of social life has been discussed in the paper.
Pursue to understand how the perception of socio-cultural context becomes a way to learn a language, realizing
language and culture as a single object. It analyzes how the bilingual teaching mode may become an additional
available perspective in improving languages knowledge, professional competence and develop a full-fledged
communication and tolerance. The paper gives the overview of Lithuanian language adaptation, functioning and
adjustment in cyberspace and the problems which accompany this phenomenon. The problem of bilingualism,
globalization as a phenomenon, their positive and negative aspects has also been reviewed and summarized. Main
causes for learning languages, essential lectors’ competences which help to transfer qualitative knowledge to others
have been reviewed and emphasized in the paper. The paper represents topicality of bilingual teaching mode at school,
further at high school, models assumptions for a high quality language teaching process.
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NANOTECHNOLOGIJOS

Giedrius BaceviCius, Valerija Laukiené
Vilnius technologijy ir dizaino kolegija, P. Vileisio GeleZinkelio transporto fakultetas,

Gelezinkeliy infrastruktiiros ir informaciniy sistemy katedra

Anotacija

Nanotechnologijos yra tarpdisciplininé taikomojo mokslo ir technologijy Saka, apimanti darbg su mazomis
medziagy dalelémis — nanodalelémis, matuojamomis nanometrais (viena milijardiné metro dalis) bei jy pritaikyma
technologijose. Tai yra viena greiciausiai besivystanciy technologiniy krypc¢iy, kuriy taikymo galimybés apima beveik
visas zmogaus veiklos sritis: pradedant nanomedicina ir elektronika, baigiant zemés fikiu. Siame straipsnyje apzvelgta
nanotechnologijy atsiradimo ir vystymosi istorija, supazindinama su nanotechnologijy dariniais fluerenais ir jy taikymo
galimybémis, apzvelgiamas nanotechnologijy taikymas medicinoje, elektronikoje, transporto sferoje ir buityje. Naudoti
metodai: literatiiros lyginamoji analizé ir moksliniy $altiniy, skelbty Lietuvoje ir uzsienyje, studijos.

ReikSminiai ZodZiai: Nanotechnologijos, fulerenai, nanovamzdeliai.

XX amziaus antrojoje puséje prasidéjo beprecedentiné jvairiy mokslo sriiy, nagringjanciy tokj
smulky pasaulj, kurio mes negalime pamatyti net ir su mikroskopu, konvergencija. Tas pasaulis yra
nanotechnologijy sritis — atomy ir nanodariniy sfera. Tai buvo viena i§ priezas¢iy jtakojusiy intensyvy
ekonomikos vystymasi XX amziuje.

Nanotechnologija — tai tradiciniy mokslo Saky, tokiy kaip fizika, chemija, biologija, biochemija,
biotechnologija bei klasikiné technologija, be abejo ir inZinerija, suartéjimas nanometriniy dariniy tyrimo ir
kirimo srityje. ,,Nanotechnologijos sukuria prielaidas atsirasti technologijoms, kurios ateinanciame
Simtmetyje pakeis kone visy Zzmogaus pagaminty objekty pobiidj“ (Nacionaliné mokslo ir technologijy
taryba, 2000).

Kas tai yra nanotechnologija? Norint suprasti nejprastg nanotechnologijy pasaulj, turime suprasti
matavimo vienetus, egzistuojanéius §iame pasaulyje. Zinome, kad centimetras yra viena §imtoji metro dalis,
tai mums jprastas matavimo vienetas. Smulkesnis vienetas yra milimetras — viena tlikstantoji metro dalis.
Dar smulkesnis, kurio paprastai buityje nebenaudojame yra mikrometras — viena milijoniné metro dalis.
Taciau visi jie yra vis dar per dideli lyginant su nanoskale. Zodis ,,nano“ yra kiles i§ graiky kalbos Zodzio
»hanos“, kuris reiskia ,mazas®“, ,nykStukas“. Nanometras (nm) sudaro vieng milijjarding metro dalj —
mazesnis nei matomos Sviesos bangos ilgis, Simtatiikstantoji zmogaus plauko storio dalis. Nano dalele gali
biiti lyginama su futbolo kamuoliu taip, kaip futbolo kamuolys su Zeme.

Taciau, kad ir koks mazas dydis yra nanometras, jis vis dar yra per didelis, lyginant su atomu. Atomo
skersmuo yra apie 0,1 nm. Atomo branduolys yra dar mazesnis — skirtingiems elementams svyruoja apie
0,00001 nm (nuo 1,75 fm vandeniliui (0,00000175 nm) iki mazdaugl5 fm (0,000015 nm) sunkiausiems
atomams tokiems kaip uranas)).

Atomai yra visos miisy visatoje esancios materijos statybiniai blokai. Viskas aplink mus yra sudaryta
i§ atomy. Pavyzdziui, miisy kiinai susideda i§ specialiu biidu susijungusiy gyvy lgsteliy — milijony atomy
junginiy. Lastelés tam tikra prasme yra gamtos nanomasinos. Gamta pralenké mokslg jungdama atomus j
grupes — sukiiré molekules. Dabar, vis labiau skverbiantis j nanopasaulj, galima kelis atomus sujungti kartu ir
gauti bet kokia medziaga.

Kada tai prasidéjo? Nanotechnologijy istorija seké jvairiy koncepcijy ir eksperimenty, patekusiy j
placia nanotechnologijy sritj, pédomis. Nors nanotechnologijos yra palyginti nauja moksliniy tyrimy plétros
sritis, jos pagrindinés koncepcijos vystési gana ilga laiko tarpa.

Visuotinai pripazinta, kad nanotechnologija kaip mokslo ir technologijos sritj jvardino Nobelio
premijos laureatas, fizikas Richardas Feinmanas, savo jzymioje kalboje ,,Ten apacioje yra daug vietos*
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pasakytoje 1959 m. Kalifornijos technologijos universitete. Jis suformulavo ir pagrindé galimybe konstruoti
objektus atomy lygyje dedant atomg prie atomo (Feynman R. P, 1959).

Terming ,,Nanotechnologija“ 1974 m. Tokijo moksly universitete pirma karta apibrézé Norio
Tanigucdi, apbiidindamas puslaidininkinius procesus, tokius kaip plony pléveliy nusodinimo ir jony pluosto
kontrolé nanometry tikslumu. Tai buvo atskiros molekulés ar atomo atskyrimo, sujungimo ir deformacijos
procesas (Tamulevicius S, 2011).

Nanotechnologija perkelti j inZinerija, vadovaujantis molekuliy gamybos idéja, pirma kartg kilo
Erikui Dreksleriui 1980 m. Jis teigé, kad anglis gali biiti modifikuota j deimanta, o kompiuterio lustai gali
biti gaminami i§ smélio. Jis mané, kad jei | atomus galima zidiréti kaip j stiklo rutuliukus, tai molekules
galima jsivaizduoti kaip tvirta tokiy rutuliuky rinkinj. Taikydamas §ig savo molekuliy gamybos vizija,
autorius iskelia nanoasemblerio, nanoroboto, galincio sukurti savo paties ir kity daikty tikslias kopijas, idéja
(Drexler E. 1990: 171-173).

Nanotechnologijy proverzi XX amziaus 9-tajame deSimtmetyje salygojo dviejy pazangiy
eksperimenty rezultatai. 1981 m Gerdas Biningas (Gerd Binning) ir Heinrikas Rohreris (Heinrich Rohrer)
IBM Ciuricho tyrimy laboratorijoje sukuria skenuojantj tunelinj mikroskopa, leidziantj gauti pavirsiy vaizda
atominiam lygmenyje. 1985 m grupé amerikieciy chemiky: Ri¢ardas Smalis (Richard Smalley), Robertas
Kurlas (Robert Curl) ir Haroldas Krotas (Harold Kroto) atranda fulerenus — vien i§ anglies atomy
susidedancias iki tol neZinotos struktiiros molekules. Jie jrodo, kad anglis gali biiti ne dviejy alotropiniy
atmainy kaip manyta iki tol, o trijy — ne tik kristalinés formos grafitu ar deimantu, bet jos atomai gali
suformuoti ir rutulius, ir net vamzdelius. Sios medZiagos struktiiros pagrindas yra kristaliné gardelé, sudaryta
i§ 60 atomy. Molekulés vaizdas labai smarkiai skiriasi nuo kity medziagy molekuliy ir primena futbolo
kamuolj, susitita i§ daugybés odos skiauteliy. Naujoji medziaga buvo pavadinta fulerenu — architekto Ricardo
Fulerio, kuris pirmasis sukonstravo ir pastaté kupolo formos statinj, savo konstrukcija panaSy j tokig
molekule. Ir uz skenuojancio tunelinio mikroskopo, ir uz fulereny iSradima, autoriai gauna Nobelio premija.

Kitas labai svarbus zingsnis nanotechnologijy istorijoje buvo anglies nanovamzdeliy atradimas. 1991
m. japony fizikas Sumis Idzima (Sumio lijima) tyrinédamas nuosédas, susidariusias po elektrinio lauko
iSlydzio, pamaté iki tol nezinomas nanodaleles, kurios buvo panaSios | vamzdelius su uzriestais galais r
turin&ios tinklines sieneles. Sios dalelés buvo pavadintos nanovamzdeliais, jy diametras yra apie 1 nanometrg
(50 tukstanciy karty plonesnis uz zmogaus plauka), o ilgis tik keletas Simtyjy milimetro daliy. Pasirodé, kad
nanovamzdeliai gali biti vienasluoksniai arba daugiasluoksniai, tarsi sunerti vieni ] kitus, sudaryti i§ keliy
milijony atomy ir turi tiesiog fantastiSky elektriniy ir mechaniniy savybiy. Be to, kei¢iant vamzdelio
skersmenj bei susisukimg, keiciasi jy elektrinés savybés. Jeigu anglis susukama taip, kaip sukamos cigaretés,
laksto galams lieCiantis iSilgai krasty, gausis nanovamzdelis, kuris gerai praleis elektros srove. Susukus
vamzdelj jstrizai, atsiras miniatitiriSkas puslaidininkis, galintis pakeisti silicio tranzistorius — elektronikos
lusty svarbiausigja dalj.

Dar jspuidingesnés yra §iy lengvy dariniy mechaninés savybés. Nanovamzdeliai yra daugiau nei 50
karty stipresni uz plieno vielas, nors yra keturis kartus mazesnio tankio. Manoma, kad nanovamzdeliai —
tvirtumo rekordininkai, tvirtesnés medziagos sukurti nebejmanoma.

2001 m. sukuriami nanovamzdeliy loginiai elementai. I$ anglies nanovamzdeliy sukuriami pirmieji
tranzistoriai, po to — ir loginiai elementai (IBM ir Delft universitetas).

2004 m susukta gija i§ nanovamzdeliy — mokslininkai suvijo ilga, j lyna panasy pluosta i§

nanovamzdeliy.

Kur tai taikoma? ,Svarbiausigja informacijos amziaus technologija taps ,,ambient intelligence*
(mus supantis protas)“ 2003 m. IEDM (International Electron Devices Meeting) konferencijoje VaSingtone
savo praneSime teigé vokieCiy mokslininkas Werneris Weberis, norédamas pabrézti tg aplinkybe, kad ateities
nanotechnologijy jrenginiai taps vis labiau vartotojg supancios aplinkos dalimi, kurig net bus sunku iskart
pastebéti (Rysiy technikos naujienos, 2004, Nr. 1).
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Nanotechnologijy taikymo sri¢iy jvairové stebina. Juolab, kad visa jy gausa kol kas dar neatskleista.
Tai yra viena greiciausiai besivystanciy technologiniy kryp¢iy, kuriy taikymo galimybés apima beveik visas
zmogaus veiklos sritis: pradedant nanomedicina ir elektronika, baigiant Zemés tikiu.

Dél galimybés miniatitirizuoti prietaisus nanostruktiiros yra perspektyvios elektronikos pramonéje.
Nanotechnologijos taikomos siekiant sukurti dar maZesnius, didesne duomeny talpa iSsiskiriancius
puslaidininkinius prietaisus, deSimtis ar Simtus karty mazesnius ir Zymiai greitesnius procesorius. Manoma,
kad naudojantis naujomis technologijomis bus sukurtos informacijos laikmenos, kurios gebés iSsaugoti
informacijos bita mazesniame nei vieno nanometro plote, kai dabar toks kiekis informacijos saugomas
mazdaug vieno mikrometro plote. Tai reiskia, kad bus sukurti mazdaug tiikstantj karty talpesni informacijos
saugojimo jrenginiai.

Tyrimy rezultatai leidzia teigti, kad nanovamzdeliy panaudojimas sumazinty prietaisy dydj, ir jy
sunaudojamg energija. Be to, padidéty prietaisy veikimo sparta. Kompiuteriai galéty veikti teraherciniu
dazniu (1 THz = 1000 GHz), o jy atmintis galéty siekti terabaitus (vietoj dabar turimy gigabaity, 1 terabaitas
yra 1024 gigabaity) (Laurikaitis A., 2005).

Nanovamzdeliai yra medziaga, turinti didziausia specifinj standuma i$ visy iki Siol atrasty medziagy,
nors tankis yra per pus¢ mazesnis uz aliuminio. Kiek besistengtuméte spausti ar lenkti nanovamzdelj, jis
nesulus, o atleidus kaip spyruoklé atSoks ir jo forma atsistatys. Taip pat reikty paminéti ir didelj pavirSiaus
plota. Mokslininkams iStobulinus lanksCiyjy ekrany technologijas, jau galima iSvysti kompiuteriy ar
mobiliyjy telefony, kuriuos tiesiog galime sulankstyti ar suvynioti.

Nanovamzdeliai yra laidesni elektrai uz varj — i$ jy pagamintais superlaidais gali tekéti nepaprasto
stiprumo elektros srové — laidas neturi varzos ir nekaista. Nuo tokio stiprumo srovés jprastinis laidas tiesios
akimirksniu taip jkaisty, kad iSgaruoty, todél Sie stebuklingieji vamzdeliai gali biiti naudojami idealiems
laidams gaminti. Taip pat jie gali pakeisti smulkius laidininkus, kurie kompiuterio lusty viduje jungia
tarpusavyje atskirus komponentus. Negana to, Siluma jie praleidzia kur kas geriau nei deimantas, kuris yra
vienas i§ paciy geriausiy zinomy Silumos laidininky. Tai reiSkia, jei lusta padengsime apvalkalu i$
nanovamzdeliy, nebekils jo perkaitimo pavojus.

Puslaidininkiniy junginiy nanovielelés pasizymi unikaliomis optinémis ir optoelektroninémis
savybémis, sudaranCiomis galimybe juos panaudoti lazeriy gamyboje.

Labai daug démesio pastaruoju metu skiriama nanotechnologijy galimybéms medicinos srityje.
Naudojantis nanotechnologijomis kuriamas naujas poziiris ] medicing, keliamos idéjos, kaip iSgydyti iki Siol
neiSgydomas ligas, kaip paprasciausiai pratgsti zmoniy gyvenimo trukme.

Nanotechnologijy pazanga padeda uzkirsti kelig ligy plitimui diagnozuojant liga ankstyvoje stadijoje
ir suteikiant gydymg jvairiuose lygmenyse. Kuo anksciau galite nustatyti liga, pvz., vézj, tuo didesnis Sansas
ja jveikti. Nanotechnologijos sukuria naujg diagnostikos jrenginiy rinkinj, kurie gali aptikti labai mazus
specifinio baltymo kiekius, siejamus su tam tikromis ligomis. Ankstyvas ligos nustatymas reiSkia didesnius
Sansus sékmingai jveikti jg ir iSgyti.

Medziagy mokslininkai tiria, kaip sukurti dirbtinj kaula, atkurti kaulg kiino viduje ir iSvengti
tradiciniy kaulo implanty keliamy i§8tikiy ir apribojimy. Viena idéja yra naudoti kai kurias nattraliai kaule
randamas molekules ir priversti jas spontaniskai susijungti j auksStesnés organizacijos struktiirg. Taip susidaro
nanopluostai, iSskiriantys gelj, kurj galima biity naudoti kaip klijus kauly liziams arba sukurti réma, ant
kurio bty atkuriami kiti audiniai. Panaudoje¢ anglies nanovamzdelius, Teksaso universiteto (JAV)
mokslininkai sukiiré dirbtinj raumeny audinj, kuris yra tvirtesnis nei plienas, lengvas kaip oras ir tampresnis
nei guma. Ateityje jis gali biiti pritaikytas gaminant galiiniy protezus, ,.iSmaniaja“ oda, forma keiciancius
gaminius, ultrastiprius robotus Kadangi nanovamzdeliai gali veikti kaip filtrai, vieng dieng i$ jy, galbtt, bus
gaminamos dirbtinés kepenys.

Taip pat labai svarbi nauja kryptis — nanoroboty kiirimas. Tokie nanorobotai bty paleidziami j
organizma, atpazine ligos pazeistas Igsteles, prisikabinty prie jy ir jas sunaikinty arba prisikabing jsiskverbty
1 ju vidy, iSleisty reikalingus medikamentus, kurie atkurty lgstelés funkcijas arba jas sunaikinty. Taip biity
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uztikrinama, kad reikalingi vaistai blity pristatyti tik j pazeistas lasteles, o ne pasklisty visame organizme. Tai
perkelty patj medicinos moksla  kita lygmenj — pacientas biity gydomas su minimalia invazija j organizmg. |
fulereninius kamuolius ir anglies vamzdelius galima patalpinti kitas chemines medziagas, kurios nuo tam
tikro poveikio gali suirti, t.y. i§ jy padaromos kapsulés, j kurias gali buti sudedami vaistai ar fermentai.

Dar viena sritis, kurioje nanotechnologijos Siandien naudojamos ypac intensyviai, yra kosmetikos
gamyba. Pavyzdziui, | kremus nuo saulés dazniausiai dedama iki nanodaleliy susmulkinto cinko oksido arba
titano dioksido — Sios medziagos labai gerai sugeria ultravioleting spinduliuote. Kitos nanomedziagos
naudojamos norimam kosmetikos atspalviui i§gauti, be to, mazos dalelés geriau jsigeria | oda, todél pager¢jo
kremy efektyvumas.

Vis dazniau automobiliy gamybai yra naudojamos nanomedziagos, kuriy déka automobiliai tampa
lengvesni ir stipresni. Rezultatas — maZesnés kuro sgnaudos ir maziau metalo. Nanodalelés padeda geriau
degti degalams variklyje, dél to automobilis gali nuvaziuoti didesnj atstuma su tuo paciy kiekiu degaly.
Kadangi degalai dega daug efektyviau, per iSmetamgjj vamzdj iSeina maziau iSmetamyjy dujy. Dar daugiau,
varikliui néra butinas daZnas aptarnavimas, kadangi variklis islieka $varesnis. Siandien 60 procenty
Amerikos keliais vazinéjanciy automobiliy turi kuro Zzarnas, kuriose yra nanovamzdeliy. Déel didelio
elektrinio laidumo jie i$sklaido elektros kriivius, galinCius sudaryti ir sukelti pavojingas kibirkstis, kai
tekantis kuras trinasi j nailonines Zarny sieneles.

Aviacijoje nanotechnologija naudojama gaminant daug lengvesnius ir stipresnius léktuvus. Sukurtos
naujos medziagos pakeicia sunkias dalis, kurios yra dazniau naudojamos. Nanotechnologijos gali ne tik
sutaupyti degalus palengvindamos orlaivius, bet ir prailginti paprasto reaktyvinio léktuvo skridimo atstuma.

Panasiag nauda lengvinancios nanomedziagos atneSa ir laivy industrijai — stipresni ir lengvesni
korpusai.

Id¢ja pritaikyti nanotechnologijas pavirSiy apsaugai nuo neSvarumy ,pasiskolinta i§ gamtos®.
Mokslininkai sukuré dirbting dangg, kurios struktiira analogiska lotoso lapams. Ant tokiy dangy pavirsiaus
vanduo neuzsilaiko ir tiesiog nuteka juo, kartu nusinesdamas ir bet kokius neSvarumus. Tokie pavir§iai blina
ne tik padengti apsauginiu sluoksniu, bet ir i§laiko vieng svarbiausiy savybiy — oro pralaiduma.

Nanodangos tiek skaidriems, tiek ir neskaidriems pavirSiams gali suteikti atsparumo korozijai
savybiy — apsaugoti bet kokj elektroninj prietaisg nuo skysciy ar gary. Tai sudaro prielaidas ilgesniam po
atviru dangum eksploatuojamy jrenginiy bei metalo konstrukcijy tarnavimo laikui.

Nanotechnologijos gali apsaugoti kompiuterio ekrang nuo purvo, riebaly, mikro jbrézimy ir
bakterijy. Dél to vaizdas ekrane tampa labiau kontrastingas, ekranas lengviau valomas.

Gamtoje néra medziagy, kurios galéty keisti garso bangy krypti be jokiy deformacijy, taciau
mokslininkai, panaudoj¢ dviejy medziagy sluoksnius, sukiiré specialia medziaga, galinéig pakeisti garso
bangy kryptj. Pasak iSradéjy, Si medziaga gali biiti taikoma statybose, siekiant slopinti pasalinj triuk§ma. Be
to, tokios medziagos pagalba galima apsaugoti karinius bei povandeninius laivus nuo prieininko radary.
Kariné technika, padengta medziaga nanovamzdeliy pagrindu, tampa nematoma radarams.

Ar tikrai viskas tik gerai? 1986 m. isleistoje jau minéto amerikiecio Eriko Drekslerio knygoje
»Kirimo varikliai: arté¢janti nanotechnologijy era“ jsivaizduojamas pasaulis, kuriame visa JAV kongreso
biblioteka telpa cukraus gabaliuko dydzio luste, kur egzistuoja universaliis surinkéjai — labai mazos masinos
(asembleriai), galincios kurti jvairius objektus jungdamos atomg prie atomo ir naudojamos jvairiems tikslams
valan¢iais org nuo terSaly. Pirma karta knygoje atskleidziamos ir galimos neigiamos nanotechnologijy
pasekmés — Drexleris pirmasis pateikia ir naujg terming ,,grey goo“ — hipotetinj pasaulio pabaigos scenarijy.
Terminas panaudotas aprasyti, kas atsitikty, jei blity pagamintos ir paleistos j laisve save replikuoti ir
savarankiSkai atlikti veiksmus galin¢ios hipotetinés nanomasinos. ,,Gray goo” — pilkoji masé
nekontroliuojamai besidaugindama suvartoja viska Zeméje (Drexler E. 1990:171-173).

»Kodél atei¢iai miisy nereikia?” — klausia Sun Mycrosystems vyriausiasis mokslininkas Bill Joy
savo straipsnyje parasytame 2000 m. Straipsnyje jis jrodingja, kad galingiausios XI amziaus technologijos —
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roboty mokslas, geny inzinerija ir nanotechnologijos grasina Zmonija paversti nykstancia rasimi.
»Besivystancios technologijos kelia zmonijai didesn¢ grésm¢ nei bet kuri kita technologija iki Siol“. Jo
argumentas — XX didziausia naikinanti technologija — atominé bomba — dél savo sudétingumo, jrenginiy
kasty ir reikalingy medziagy ribotumo isskirtinai apsiribojo didziosiomis valstybémis. Taip pat Bill Joy
pasiiilé jvertinti technologijas pagal jy galimg zala, o mokslininkams pasiiilé atsisakyti dirbti su tokiais
projektais (Joy B., 2000).

Nanopluostas naudojamas daugelyje sriciy ir jvairiuose produktuose, nuo orlaiviy sparny iki Svaros
priemoniy, todél jkvépus ore esanciy nanodaleliy gali kilti rizika susirgti plauciy ligomis, pavyzdziui,
fibroze. Dviejy mety studijos UCLA VieSosios sveikatos mokykloje su pelémis vartojusiomis nano-titano
dioksidg, nustate zymiy DNR ir chromosomy pokycius, siejamus su didziausiais zmonijos zudikais: véziu,
Sirdies ir neurologinémis ligomis bei sené¢jimu. Nors pripazjstama, kad nanotechnologijos yra veiksmingesnis
vandens valymo biidas nei tradicinés priemonés, kai kurios tokios technologijos, pavyzdziui, anglies
nanovamzdeliy membranos, turi ir nepageidaujamy savybiy. Pastaruoju metu nemazai kalbama apie jy
panasumg ] asbesto pluosta ir rizika, kad jy poveikis gali biiti panaSus ] tokj, kokj asbestas sukelia
bandomiesiems gyviinams (Mokslo jdomybeés, 2003, Nr.3).

Straipsnyje ,,Kodél ateiciai misy nereikia“, Bil Dzoy jrodinéjo ,,Miisy galingiausios XXI amziaus
technologijos — robotai, geny inZinerija ir nanotechnologijos stumia zmonija i pavojy“ (Joy B., 2000). Anot
jo besivystancios technologijos kelia daug didesnj pavojy, negu bet kokia technologija, naudota iki tol. Jis
jrodingja, kad XX amziaus naikinancios technologijos, tokios kaip branduoliné bomba, dél savo
kompleksiskumo ir brangumo, o taip pat ir dél sunkumo jsigyjant reikiamas medziagas apribojo daugelio
valstybiy vyriausybiy veiksmus. Jis taip pat su nerimu kalba apie didéjancig kompiuteriy galia. Jo nerimas
yra tame, kad kompiuteriai galiausiai taps protingesni nei mes, o tai gali atvesti j tokig bloga scenarijy, koks
tik gali biiti roboty maista

Visi §io neigiami nanoprodukty panaudojimo aspektai dar néra iki galo jrodyti. ,,Nemanau, kad tai
yra koks nors visai naujas, keistas dalykas, — sako nanotechnologijas propaguojancio instituto i§ Palo Alto
miesto Kalifornijoje direktoré Christine Peterson. — Tai tik anglis. Su tuo buvome susidiir¢ ir anksc¢iau. I$
esmés, mes juk kalbame apie suodzius“ (Rysiy technikos naujienos, 2003, Nr. 2). Kaip ir daugelis didziyjy
Zmonijos isradimy gali biiti panaudoti tiek kilniems tikslams, tiek ir piktavalidkiemas. Viskas priklauso j
kokias rankas jie pateks. Prisiminkime branduolinés energijos suvaldyma. I§ vienos pusés, mes ir Siandien
dziaugiamés santykinai pigiu energijos Saltiniu, i§ kitos pusés, Sis iSradimas salygojo tukstan¢iy zmoniy Ziitj,
panaudojus jj piktavaliskais tikslais.

ISvados

Nanotechnologijos sritis apibréziama kaip molekuliniy sistemy ir dariniy, surenkamy atomo
tikslumu, veikimo principy supratimas, jy konstravimas, stengiantis sukurti nanomasinas, atliekancias
numatytas funkcijas ir galin¢ias gaminti produktus ar replikuoti save.

Nanotechnologija yra ne tik moksliniy tyrimy sritis, bet ir naujos iikio Sakos pagrindas.
Nanotechnologijos sukels kokybinj Suolj informacinése technologijose, biotechnologijoje, medicinoje ir
elektronikoje.

Nanomokslas prasiskverbia praktiskai | visus technologijos sektorius, kuriuose taikomi
tarpdisciplininiai metodai, leidZiantys sukurti naujoves, galinCias padéti spresti daugelj $iy dieny visuomenei
iSkylanciy problemy.

Siandien daug specialisty tyrinéja nanotechnologijy teikiamas galimybes, ta¢iau tyrimuy,
nagrinéjanciy nanotechnologijy keliama pavojy, yra labai mazai. Iki $iol dar néra aisku, ar anglies fulerenai,
anglies nanovamzdeliai ir kitos dalelés gali sukelti negatyviy pasekmiy zmoniy sveikatai ir jy gyvenamajai
aplinkai.

Dar néra gerai suprasta, kaip nanometrinés dalelés sgveikauja su kitomis medziagomis, juolab su
kiino audiniais.

Tiksliai nuspéti ateitj nejmanoma. Taciau neabejotina, kad nanotechnologijos bus neiSvengiamai
kuriamos ir tobulinamos. Kaip zmonija sutiks §j i$§tkj, dabar sunku pasakyti, nes dabartinj pasaulj

61



draskancios problemos (didziulis jvairiy Saliy i$sivystymo lygio skirtumas, gamtos terSimas ir iStekliy
maz¢jimas, gyventojy perteklius silpnai iSsivysciusiose Salyse) gali sukelti artimiausiais deSimtmeciais daug
nenuspéjamy pasekmiy.
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NANOTECHNOLOGY
Summary

Nanotechnology is an interdisciplinary applied science and technology branch, covering the manipulation of
very small material particles — nanoparticles, which are measured in nanometers, and their application in technology.
This is one of the fastest developing technology trends, whose application possibilities include almost all human
activities, from nanomedicine and electronics, to agriculture. This article provides an overview of nanotechnology
history and development, its applications in medicine, electronics, transport and domestic life. It gives an introduction
to fullerenes and their application possibilities. Nanotechnology is a relatively new field of science, so no one really
knows what to expect from it. The more nanotechnology innovations going round the world, the number of opponents
of nanotechnology increases. They raise the issue of the risk to human health and the environment. Studies dealing with
the risks of nanotechnology are very few. So far, there is no good understanding of how nanoscale particles interact
with other substances, especially with the body tissues. Nanotechnology is an area of research; therefore there is no
doubt that in future it will inevitably be developed and improved.

Keywords: Nanotechnologies, fullerene, nanotubes.
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DAUGIABUCIU NAMU RENOVAVIMO SPRENDIMU EKONOMINE ANALIZE

Vida Ovaltaité
Klaipédos valstybiné kolegija, Technologijy fakultetas, Statybos katedra

Anotacija

Energijos taupymas yra svarbi Lietuvos Respublikos ir visos Europos Sajungos energetikos politikos dalis.
Tvaraus energijos iStekliy naudojimo skatinimas yra vienas reikSmingiausiy biidy didinti energijos tiekimo sauguma,
mazinti energijos naudojimo poveikj aplinkai ir skatinti naujy pramonés Saky plétra, moderniy taupanciy energija
technologijy ir produkty rinka. Energijos taupymo galimybés pastatuose yra labai didelés. Siuo metu Lictuvoje pastatai
atnaujinami (modernizuojami) pagal dvi daugiabudiy gyvenamyjy pastaty atnaujinimo (modernizavimo programas),
pagal kurias pastatuose bus sutaupoma iki 40 proc. energijos. Jei pastatai blity renovuojami, kad atitikty energiskai
taupaus pastato standartus, pastaty savininkai sutaupyty Siai dienai apie 76.261.818 Lt. Tinkamai parinkti pastaty
atnaujinimo (modernizavimo) sprendimai leisty iki 70 proc. sumazinti energijos suvartojima, bei 460 milijony tony
sumazinti anglies dvideginio iSmetima per metus.

ReikSminiai ZodZiai: daugiabuciai gyvenamieji namai, energinis naudingumas, energijos taupymas.

Ivadas

Efektyvus energijos vartojimas pastate - tai kompleksinio jvairiy priemoniy diegimo rezultatas.
Pastatai - tai ne tik biistas, darbo ar gamybinés patalpos. Tai taip pat investicija, priemoné plétoti versla,
pajamy generavimo $altinis, turtas. Kuo pastatas yra geresnés buklés, kuo maziau energijos sunaudojama jj
eksploatuojant, tuo jis vertingesnis, tuo maziau riipesciy kelia savininkams. Sumazinus energijos poreikius
pastatuose, sunaudojama maziau iskastinio kuro, kity energijos iStekliy ir sutaupoma pinigy. Tai mazina
Salies priklausomybe nuo importuojamo kuro, teigiamai veikia ekonomika, globaliniu pozitriu maZzina
klimato kaitg ir aplinkos tar$a. Pastaraisiais metais ypatingai didelis démesys skiriamas daugiabu¢iy namy
renovacijos problemoms spresti. Po truputj jsibégéja daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo)
programa. Be to dalis daugiabuciy namy savininky siekia modernizuoti daugiabucius pasinaudodami
Europos Sajungos struktiiriniy fondy remiama programa daugiabucio namo atnaujinimui (modernizavimui)
pagal JESSICA iniciatyva. Ir vienos, ir kitos programos tikslas — pasiekti, kad po renovacijos name bty
sutaupyta 40 proc. suvartojamos Silumos energijos. Bet ar to uztenka? Tarp statybos specialisty pasigirsta
nuomoniy, kad atnaujinant daugiabucius, reikéty nusimatyti, kad biity sutaupoma apie 65 proc. suvartojamos
Silumos energijos. Kaip tai pasiekti ir koks optimalus energijos sutaupymas turéty biiti renovavus
daugiabucius gyvenamuosius namu?

Per pastato iSorines atitvaras nuolat patiriama 3ilumos nuostoliy. Silumos mainai ypa¢ pagreitéja
padidéjus temperatiiry skirtumui - tai labiausiai iSrySkéja ziema. Todél taupant energija bei palaikant zmogui
optimaly mikroklimata patalpose, itin svarbu, kad pastato atitvaros biity apSiltintos reikalingy Silumés
izoliacijos sluoksniu, izoliacija jrengta sandariai, renovuotos inzinerinés sistemos. Efektyvus energijos
vartojimas - tai sugebéjimas gauti kuo daugiau naudos i$ kiekvieno energijos vieneto: racionalus energijos
vartojimas, taupiai naudoti energija padedanciy technologijy taikymas, atsinaujinanciy energijos iStekliy
naudojimas [4]. Taip pasiekiama aukstesné kokybé, aukstesnis komforto lygis, sukuriama daugiau darbo
viety, padidinamas produktyvumas, taupomos 1éSos, mazinama tarsa.

Esama daugiabuciy gyvenamuyjy pastaty analizé ir perspektyvos

Lietuvoje §iuo metu yra apie 700 000 buty, kurie sudaro apie 86 000 000 m” plota (Lietuvos
Respublikos Statistikos departamentas, 2014). Visus daugiabucius gyvenamuosius pastatus, pagal energijos
suvartojima, galima suskirstyti j keturias grupes (Bisto energijos taupymo agentiira, 2013):

1. Daugiabuciai namai, suvartojantys maziausiai §ilumos (naujos statybos, kokybiski namai). Sie
pastatai per metus suvartoja 10 kWh/m?. Jie sudaro 4,6 proc. visy daugiabudiy gyvenamuyjy pastaty.

2. Daugiabuciai namai, suvartojantys mazai arba vidutiniSkai Silumos (naujos statybos ir Kkiti
taupantys $iluma namai). Sie pastatai per metus suvartoja 15 kWh/m?. Jie sudaro 17,3 proc. visy daugiabuéiy

gyvenamuyjy pastaty.
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3. Daugiabuéiai namai, suvartojantys daug $ilumos (senos statybos nerenovuoti namai). Sie pastatai
per metus suvartoja 25 kWh/m®. Jie sudaro 55,7 proc. visy daugiabudiy gyvenamuyjy pastaty.

4. Daugiabuciai namai, suvartojantys labai daug Silumos (senos statybos labai blogos Siluminés
izoliacijos namai). Sie pastatai per metus suvartoja 35 kWh/m’. Jie sudaro 22,4 proc. visy daugiabuéiy

gyvenamuyjy pastaty.

Lietuvos Silumos tiekéjy asociacijos duomenimis, vidutiné centralizuotai tiekiamos $ilumos kaina
2012/2013 metais sudaré 29ct/kWh (su 9 proc. pridétinés vertés mokesCio tarifu). Remiantis Siais

duomenimis, auks$c¢iau iSvardinty pastaty energijos suvartojimas vienam kvadratiniam metrui, iSreikstas

pinigine israiska, pateiktas 1 pav. Vidutinis energijos suvartojimas per Sildymo sezong pateiktas 2 pav.
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1 pav. Pastaty energijos suvartojimas vienam kvadratiniam metrui, iSreikstas pinigine iSraiSka

Saltinis: Sudaryta autoriaus
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labai daug $ilumos

2 pav. Pastaty energijos suvartojimas vienam kvadratiniam metrui per Sildymo sezona, iSreikstas

kWh ir pinigine iSraiSka
Saltinis: Sudaryta autoriaus

Dauguma Lietuvos gyventojy (66 procentai) gyvena daugiabuciuose namuose, pastatytuose 1961—
1990 metais. Privatizavus valstybei priklausiusj buty fonda, nebuvo sukurta tinkama teisiné ir instituciné §iy
namy priezitiros bei eksploatavimo sistema. Tik apie 30 proc. daugiabuc¢iy namy valdo ir priziiiri patys biisty
savininkai, jsteig¢ bendrijas (Aplinkos ministerija, 2010). Dél nepakankamos prieziiiros ir blogy
termoizoliaciniy savybiy, suvartojama nepagrjstai daug energijos §iy pastaty Sildymui.
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1996 metais Lietuvos Respublikos Vyriausybés ir Pasaulio banko iniciatyva pradétas ir jgyvendintas
Energijos taupymo/biisto eksperimentinis projektas. Pagal §j projekta 1§ dalies atnaujinta apie 700
gyvenamyjy namy jvairiuose Lietuvos miestuose. Energijos vartojimas S$iuose namuose sumazejo
vidutiniskai 24 proc.

Nuo 2005 mety pradéta jgyvendinti Daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo) programa,
pagal kurig teikiama valstybés parama jgyvendinant daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo)
investicijy projektus. 2009 metais parengtas naujas daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo) pagal
Daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programg finansavimo modelis (JESSICA), suteikiant
gyventojams ilgalaikes lengvatines paskolas su 3 proc. fiksuotomis metinémis paliikanomis. Pagal §j
finansavimo mechanizmg daugiabuciai namus pradéti atnaujinti (modernizuoti) 2010 metais. Pagal
Daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo) programa su valstybés parama 2005-2013 metais atnaujinti
(modernizuoti) 489 daugiabuciai namai (Bisto ir urbanistinés plétros agentira, 2014).

Dauguma daugiabuc¢iy gyvenamyjy namy modernizuojami pagal Siuo metu galiojancius statybos
techninius dokumentus, t.y. po renovacijos daugiabutis turi atitikti C energinio naudingumo klasg.
Aukstesnés energinio naudingumo klasés renovuoty pastaty Lietuvoje galima suskaiciuoti vos keleta. Pagal
Aplinkos mibisterijos parengta programg valstybés paramos, taip pat savivaldybiy, ES struktiiriniy fondy,
gyventojy ir kitomis 1éSomis iki 2020 mety bus siekiama modernizuoti 70 procenty (24 000) daugiabuciy
namy, kuriy statybos leidimai i§duoti iki 1993 mety, Siluminés energijos sagnaudos modernizuoty daugiabuciy
namy naudingojo ploto vienetui sumazeés iki 30 procenty, palyginti su $iluminés energijos sagnaudomis pries
namo atnaujinimg (modernizavimg), apie 400 tiikst. tony per metus sumazés iSmetamo j atmosferg anglies
dioksido.

Pastaty atnaujinimo (modernizavimo) ekonominé nauda

Daugiabuciy renovacijos programos vykdytojai ir jy Salininkai daznai pateikia skaicius, per kiek
laiko, sumazéjus iSlaidoms Silumai, atsipirks gyventojy investicijos. Tai, zinoma, svarbu, nes gyventojai
investuoja dideles sumas, ima Siam reikalui paskolas ir t.t. Pagal Siuo metu vykdomus daugiabuciy
gyvenamyjy namy atnaujinimo (modernizavimo) programas siekiama sutaupyti apie 40 proc. pastaty
$ildymui sunaudojamos energijos. Sia prielaida remiantis yra rengiami investiciniai projektai. 3 pav. pateikta
investicijy projekty rengimo principo schema. Nevykdant daugiabuciy namy renovacijos biisto savininkai ir
toliau energijg vartos neefektyviai ir apmokés vis didéjancias Siluminés energijos saskaitas. Atnaujinus
(modernizavus) - biisto savininky iki tol uz Sildyma mokétos islaidos nepadidés, pagerés komforto salygos,
padidés biisto verté.

Sutaupymas
(vidutiniskai 0-20 kWh/im?)

Investicijy

iSmokéjimas

E(wduhnlSkaa 70-105
Whim?)

Sildymas

(vidutinigkai 150
- 210 KWhim?)

Sildymas

(vidutiniskai 80 - 85
kWh/m?)

\

Iki modernizavimo Modernizavus

3 pav. Investicijy projekty rengimo principo schema
Saltinis: Biisto energijos taupymo agentiira (2013). Prieiga per internetq:
http://www.am.lt/VI/files/0.940454001370527318.pdf
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Dar didesnis efektas biity pasiektas, jeigu pastatai biity renovuojami j energiskai efektyvius pastatus,
t.t po atnaujinimo (modernizavimo) $ie pastatai pasiekty A energinio naudingumo klasg, Sie pastai sutaupyty
ne maziau nei 65 proc. Sildymui sunaudojamos energijos.
Tyrimui atlikti pasirinktas 20 buty gyvenamasis namas Vilniuje. Buvo apskai¢iuotos darby apimtys
bei parengtos dvi lokalinés sagmatos Sio pastato renovacijai: viena daugiabucio modernizavimui j C, kita A
energinio naudingumo klaséms. Lokaliné samata sudaryta 2013-10 mety kainomis. Samatos skaic¢iavimui
taikiau informacinio programavimo komplekso ,,Sistela® programing jrangg ir duomeny baze. Kainy
palyginimas 1 lenteléje.
1 lentelé

Mazo energinio naudingumo bei ,,pasyvaus“ pastato statybos kainy palyginimas

Eil Energiskai Mazo energinio
’ Darbo pavadinimas efektyvaus namo naudingumo Skirtumas, Lt
Nr. . ;
kaina, Lt namo kaina, Lt
1. Zemés darbai 1.560,00 1.560,00 0
2. Pamaty izoliavimo darbai 29.874,00 24.902,00 4.972,00
3. Langy ir dury montavimo darbai 363.148,00 298.965,00 64.183,00
4. Sieny Siltinimo darbai 130.070,00 104.526,00 25.544,00
3. Stogo izoliavimo darbai 135.062,00 117.365,00 17.697,00
7. Tinkavimo darbai 94.863,00 94.863,00 0
8. Kiti darbai 44.878,00 44.878,00 0
9. Riisio perdangos sieny izoliavimo darbai 29.100,00 0 29.100,00
10. | Ardymo darbai 1.696,00 1.696,00 0
Viso: 830.252,00 688.759,00 141.493,00
11. Projektavimo darbai 74.723,00 18.482,00 56.241,00
12. | Autoriné priezilira 5.230,00 5.230,00 0,00
13. | Techning prieZiiira 8.303,00 5.230,00 3.073,00
Viso: 88.256,00 28.942,00 59.314,00
14. | Inzinerinés sistemos 296.500,00 75.000,00 221.500,00
Viso: 296.500,00 75.000,00 221.500,00
15. | Statybos draudimas 16.605,00 14.868,00 1.737,00
16. | Uzsakovo rezervas 41.513,00 37.170,00 4.343,00
Viso: 58.118,00 52.038,00 6.080,00
VISO: 1.273.126,00 844.739,00 428.387,00

Saltinis: Sudaryta autoriaus

ApskaiCiavus mazo energinio naudingumo bei energiskai efektyvaus pastato rekonstravimo kainas,
SMD samatiné verté energiskai efektyvaus pastato didesné 20 proc. Bendra energiskai efektyvaus pastato
rekonstravimo kaina didesné uz mazo energinio naudingumo pastato 34 proc. Didziausig pabrangimo
skirtuma (295 proc.) sudaro inzineriniy sistemy jrengimas, kadangi energiskai efektyviam pastatui reikalinga
jrengti rekuperacine sistemg. Taip pat energiSkai efektyvaus pastato modernizavimo procese 205 proc.
pabrangsta projektavimo bei pastato statybos priezitros darbai. Kadangi statybos draudimas bei uzsakovo
rezervas priklauso nuo SMD vertés, tai taip pat pabrangina energiskai efektyvaus pastato statyba 12 proc.
nuo siy darby vertes.

Analogisko rekonstruoto pastato apSildymui 2011/2012 m. sunaudota 123,48kW/h vienam
kvadratiniam metrui, 2012/2013 m. — 120,05kW/h (Vilniaus energija, 2014). Pinigine iSraiska atitinkamai tai
sudaro 28,41 Lt/m” ir 35,33 Lt/m’. Pastato bendrasis plotas 1414,63m> Tai 2011/2012 m. §io pastato
sildymui iSleista 40.189,63 Lt, 2011/2012 m. — 49.978,88 Lt. Jei namas buty rekonstruotas pagal energiskai
efektyvaus pastato standartus, jis turéty sunaudoti ne daugiau 25kW/h vienam kvadratiniam metrui.
2011/2012 m. Sio namo Sildymui buty isleista 8132,57 Lt, o 2012/2013 m. — 10.395,54 Lt (imant ty mety
Sildymo kainomis). Darant prielaida, kad Sildymo kainos augimas prognozuojamas 10 %, 2013/2014 m. §io
pastato Sildymas kainuos 54.966,27 Lt, o rekonstruoto j energiskai efektyvy — 13.740,51 Lt. Per metus buty
sutaupoma apie 40.000Lt. Sio daugiabudio rekonstravimo skirtumas ,,atsipirkty* po 11 mety (skai¢iuojant
atsiperkamumg jvertintos banko paltikanos).
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ISvados

Daugiabu¢iy namy atnaujinimo (modernizavimo) programos jgauna pagreitj. TaCiau vis dar apie 75 proc.
daugiabuciy gyvenamuyjy pastaty suvartoja daugiau nei 25kWh/m? per metus. Pinigine iSraiska tai sudaro nuo 7,5 Lt iki
10,5 Lt.

Pasirinktas daugiabuCiy gyvenamyjy pastaty atnaujinimo (modernizavimo) modelis leidzia sutaupyti iki
40 proc. energijos. Jei pastatai biity renovuojami pagal energiskai taupaus pastato keliamus reikalavimus, biity galima
sutaupyti iki 80 proc. energijos. Tai leisty sutaupyti namy tikiuose iki 76,26 mln. Lt. per metus.

Renovuojant daugiabucius namus pagal energiskai taupaus pastato principus, statybos pabrangimas lyginant su
C energinio naudingumo pastatu yra zZymiai brangesnis nei naujos statybos. Kainy skirtumas sudaro apie 35 proc.
Taciau gyventojams energijos sutaupymas ir investicijos j renovacijg ,,atsipirkty“ po 11 mety.
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ECONOMIC ANALYSIS OF MULTI-FLAT HOUSES RENOVATION SOLUTIONS

Summary

Energy saving is an important part of the Republic of Lithuania and the European Union's energy policy.
Promotion of the sustainable energy resource is one of the most important ways to increase energy security and to
reduce the environmental impact of energy use and also to promote the development of new industries and the market
of the modern energy-efficient technologies and products. Energy saving opportunities in buildings is very wide-
ranging. Currently, Lithuania buildings (in modernization state) are being renovated according two renovation
(modernization) programs. It will let to reduce up to 40 percent energy. If buildings would be renovated to meet the
energy efficient building standards, building owners would save about 76,261,818 LT for today. The proper selection of
building renovation (modernization) solutions allows reducing energy consumption up to 70 percent and also 460
million tons of carbon dioxide emissions per year.

Keywords: multi-flat houses, energy usefulness, energy saving.
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UZSTATYTU TERITORIJU KARTOGRAFAVIMAS, NAUDOJANT
FOTOGRAMETRINIUS DUOMENIS, GAUTUS FOTOGRAFUOJANT IS BEPILOCIO
SKRAIDYMO APARATO

Biruté Ruzgiené'”, Silvija Ge¢yté', Edita Jakubauskiené'
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Aplinkos inZinerijos fakultetas, Geodezijos ir kadastro katedra,
“Klaipédos valstybiné kolegija, Technologijy fakultetas, Geodezijos katedra

Anotacija
Zemai skrendantys nedideli léktuvéliai, vadinamieji bepilogiais skraidymo aparatais (Unmanned Aerial Vehicle

— UAV), yra nebrangiis ir gali biti naudojami fotogrametriniams duomenims kaupti. Eksperimentiniame objekte
fotografiniams duomenims gauti taikyti du budai: 1) vietové fotografuota i§ apie 30 m aukscio skaitmenine fotokamera
Sony NEX-5, imontuota bepilo¢iame skraidomajame aparate valdomame nuotoliniu biidu; 2) fotografuota nuo statinio
stogo, taikant artimy nuotoliy fotogrametrijos metodus. Gautyjy fotografiniy vaizdy projekcijy parametrai artimi
vertikaliyjy aerofotonuotrauky geometrinéms savybéms. ISoriniam fotografiniy vaizdy orientavimui atraminiy tasky
koordinatés nustatytos su GPS Trimble R6 jranga. Skaitmenine fotogrametrine sistema LIS4, taikant vaizdy sugretinimo
metodus, sukurti skaitmeniniai vietovés modeliai ir atliktas vietovés kartografavimas. Atsizvelgiant  pasirinktos
technologijos ypatumus, efektyvumga ir privalumus, atlikta vietovés kartografavimo rezultaty analizé ir jvertintas
tikslumas. Identifikavus UAV fotografiniuose vaizduose atraminius taskus ir atlikus iSorinj orientavima, gauta
standartinio nuokrypio vidutiné reik§mé nevirsijo %2 vaizdo elemento (pikselio) dydzio, t.y. 0,17 mm (fotonuotraukoje).
Nustacius pavieniy taSky kartografuojamoje vietovéje koordinates, tikslumo tyrimas atliktas pagal UAV, artimy nuotoliy
fotogrametrijos ir GPS duomenis. Gautas didZiausias absoliutinis planimetriniy koordinac¢iy nuokrypis yra 0,25-0,30 m.
Toks tikslumas atitinka uZstatytos teritorijos kartografavimo stambiuoju masteliu reikalavimus.

ReikSminiai ZodZiai: skaitmeniné fotogrametrija, bepilotés skraidymo priemonés, kartografavimo metodai,
tikslumo tyrimas.

Ivadas
Fotografiniy vaizdy, gauty jutikliais, integruotais bepilotéje skraidymo priemonéje (Unmanned
Aerial Vehicle — UAV), apdorojimas skaitmeninés fotogrametrijos metodais spar¢iai auga. Sioje

technologijoje atsiranda nauji terminai: nepilotuojamy/ bepilo¢iy skraidymo priemoniy (aparaty)
fotogrametrija (UAV Photogrammetry), UAV vaizdai (UAV images) ir kt. Fotografavimo metu UAV valdo
(pilotuoja) operatorius nuotoliniu budu, tod¢l Sios jrangos apibiidinimas nepilotuojama skraidymo priemone
yra klaidinantis. U4V — tai bepiloté skraidymo priemoné, bepilotis skraidomasis aparatas ar nuotolinémis
bangomis valdoma skraidymo priemoné/ orlaivis (Remote Operation Aerial Vehile — ROAV).

Bepilo€iy skraidymo aparaty naudojimo fotogrametriniams duomenims gauti pagrindiniai ypatumai
yra Sie: nedidelé kaina, skrydzio aukstis beveik prilygsta fotografavimui i§ artimy nuotoliy (galimybé taikyti
antzemineés fotogrametrijos metodus), fotografiniai vaizdai kaupiami realiuoju laiku, nedidelis skrydzio
greitis (apie 50-60 km/val.), priklausomybé nuo meteorologiniy salygy (ypa¢ nuo véjo stiprumo) ir kt. IS
UAV fotografuojamos ir tokios teritorijos, kur pilotuojamas orlaivis neskristy dél pavojaus piloto gyvybei,
pvz., kalnuotos ir aktyviy vulkany vietos, stichiniy nelaimiy, potvyniy ir Zemés drebéjimy zonos. Bepilotés
skraidymo priemonés yra nedidelés, todél galima fotografuoti i§ artimy nuotoliy mazas teritorijas, pvz.,
pavirsius, uzdengtus medziy lapija ar siaurus linijinius objektus. U4V panaudojimo sritys vietovés objektams
kartografuoti vis pleciasi, pvz., fiksuojama elektros tinkly padétis ir kt.

Fotogrametriniam kartografavimui gali biiti naudojami skirtingo tipo, klasifikacijos ir kategorijos
bepilociai skraidymo aparatai (UAV_Systems-Unmanned, 2013). UAV kaina siekia iki 30 000 Eury.
Skrendantis aparatas yra lengvas, todél dazniausiai jame jmontuojamos lengvos (neprofesionalios)

fotokameros. Tokiomis fotokameromis gauty fotonuotrauky skiriamoji geba ir vaizdy kokybé ne visada
tenkina vartotojy poreikius (Eisenbeiss, 2009: 235). Fotografiniai duomenys kaupiami rankiniu, pusiau
automatiniu ar automatiniu budu.

Fotografavimas 1S bepiloCiy skraidymo aparaty ir gauty fotografiniy duomeny taikymas
skaitmeningje fotogrametrijoje pleciasi daugelyje Saliy, o taip pat ir Lietuvoje. Pastaruoju metu, pagrindiné
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siy skraidymo aparaty su jmontuota skaitmenine fotokamera panaudojimo sritis yra kadastriniy vietoviy
fotografavimas bei kultiirinio paveldo objekty fotografiniy duomeny kaupimas, pvz., reklamos tikslams.

Straipsnyje pateikiama eksperimentinés vietovés — uzstatytos teritorijos fotografiniy vaizdy, gauty su
UAV jranga, kokybés kontrolés metodika ir rezultatai. Atlikta fototogrametrinio apdorojimo rezultaty
palyginamoji analizé.

Technologinés charakteristikos
Skaitmeniniai fotografiniai vaizdai gaunami, fotografuojant vietove skaitmeninémis fotokameromis

imontuotomis skraidymo priemonése — platformose. Pagrindinés fotografiniy vaizdy apdorojimo procediiros
yra $ios: aerotrianguliacija, vidinis ir iSorinis orientavimas, pavirSiaus modeliy kiirimas, ortofotografiniy
nuotrauky generavimas, vektoriniy duomeny kaupimas kartografiniams bei GIS poreikiams (Liihmann et al.,
2006: 319-397; Ruzgieng¢, 2008: 93-132; Khosravani, 2010; Nilsson et al., 2009). Rysys tarp fotografinio
vaizdo ir vietovés koordinaciy sistemy randamas pagal atraminiy tasky koordinates, nustatytas geodeziniais
metodais, atliekat matavimus su GPS ar totalinémis stotimis.

Fotografiniy vaizdy vidiniam orientavimui atlikti turi buti Zinomi fotokameros pagrindinai
parametrai — skiriamoji geba, zidinio nuotolis, vaizdo elemento matmenys. Atliekant iSorinj orientavima,
fotografiniuose vaizduose matuojami atraminiai taSkai ir fotonuotraukos transformuojamos j geodezing
koordinaciy sistema. Objekty fotografiniuose vaizduose erdvinei geometrijai atkurti sprendziamos
kolinearumo lygtys ir taip sukuriamas stereoskopinis modelis.

Skaitmeniniams vietovés modeliams generuoti, identifikuojant taskus fotografiniuose vaizduose,
taikomi vaizdy sugretinimo metodai/ algoritmai. Vienas i§ daZniausiai taikomy skaitmeniniy vaizdy
sugretinimo algoritmy yra lauky/ ploty sugretinimas (Area based Matching — ABM), kai palyginamos vaizdo
elementy (pikseliy) pilkosios spalvos sodrumo reik§més ir fotografiniy vaizdy koreliacijos uzdavinys
i§sprendziamas reikiamu tikslumu (Manual, 2004: 959-963).

Skaitmeniniams vaizdams sugretinti nustatomi Sie parametrai:

e generuojamo skaitmeninio vietovés modelio tinklo intervalas (skiriamoji geba)/ lastelés (pikselio)
dydis (z-range). Kuriant eksperimentinés vietoves skaitmeninj modelj, tinklo intervalas — 0,2 m;

e taSky poros ribiné koreliacijos koeficiento reiksme (0,7-0,8);

o koreliacijos lango dydis (11x11 arba 17x17 pikseliy). Siekiant gauti kuo tikslesnius vaizdy
sugretinimo rezultatus, didelés skiriamosios gebos fotografiniuose vaizduose topografiniy objekty detalés ar
taskai gali buti identifikuojami, mazinant koreliacijos lango dydj, pvz., iki 5x5 pikseliy, taciau, Siuo atveju
paieskos proceso laiko sanaudos didéja. Jei sukurtasis skaitmeninis vietovés modelis néra pakankamai tikslus
ir kai kuriose fotografinio vaizdo vietose nesurasta identisky tasky, tai mazinama koreliacijos koeficiento
ribiné reik§Smé ir koreliacijos lango dydis.

Fotografiniy duomeny, gauty skaitmenine fotokamera jrengta bepilotéje skraidymo priemonéje
(UAV) ir fotografuojant i§ artimy nuotoliy, analizés technologiné schema pateikta 1 paveiksle.

Objektas, techninés priemonés ir geodezinis pagrindas. Uzstatyta vietové (Vilniaus Gedimino
technikos universiteto teritorija) nufotografuota dviem budais. Pirmuoju budu, fotografiniai vaizdai gauti
skaitmenine fotokamera Sony NEX-5 integruota bepilotéje skraidymo priemonéje valdomoje nuotoliniu btidu
(zr. 2 pav.). Fotokameros Sony NEX-5 pagrindinés charakteristikos: skiriamoji geba — 14 mln. (4592x3056)
pikseliy, zidinio nuotolis —16 mm, pikselio dydis fotonuotraukoje — 72,6 um, vaizdy iSsaugojimo formatai —
JPG, RAW. Bepilotis aparatas skrido apie 30 metry aukstyje. Antruoju biidu, fotografiniai vaizdai gauti,
taikant artimy nuotoliy fotogrametrijos metodus. Fotografuota nuo statinio stogo i§ virSaus Zemyn
skaitmenine fotokamera Samsung ESI10 (skiriamoji geba — 8 min. pikseliy, zZidinio nuotolis — 6 mm).
Fotografuota i§ apie 23 metry auks$¢io. Siuo bidu gauty fotografiniy vaizdy geometrija panasi j
aerofotonuotraukos geometrija, t.y. gauta vertikalioji/ pasvirusi fotonuotrauka.
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41 Uzstatvta teritoriia l

v
l Techninés nriemonés l
v v
Bepilotis skraidymo aparatas Skaitmeninés fotokameros:
Sony NEX-5 ir Samsung ES-10
v v
> Fotografiniy vaizdy gavimo btidai:
UAV fotogrametrija, artimy nuotoliy fotogrametrija
v

Atraminio pagrindo kuirimas:
GPS Trimble R6, Dekarto koordinatés
v

Fotografiniy vaizdy apdorojimas LISA FOTO, BASIC: orientavimas,
stereoskopiniai matavimai, DEM/ DSM, ortofotografiné nuotrauka

v

i > l Rezultaty palyginamoji analizé, tikslumo jvertinimas

1 pav. Fotografiniy duomeny analizés technologiné schema
Saltinis: sudaryta autoriy
Skaitmeninio vietovés modelio kiirimas — eksperimentinés procediiros

2 pav. Bepilotis skraidymo aparatas ir fotogrametriniy duomeny gavimas: a) U4V su integruotu
davikliu ir nuotoliniu biidu valdomas jtaisas; b) vietovés fotografavimas
Saltinis: sudaryta autoriy

Fotografiniy vaizdy iSoriniam orientavimui nustatytos atraminiy tasky koordinatés. Geodeziniai
matavimai atlikti su Globaline padéties nustatymo sistema (GPS Trimble R6), naudojantis LitPOS tinklo
Vilniaus stoties duomenimis. Nufotografuotos vietovés fragmentas ir atraminiy tasky iSsidéstymas pateiktas
3 paveiksle.
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3 pav. Atraminiy tasky i$sidéstymas fotografiniame vaizde
Saltinis: sudaryta autoriy

Erdviniy duomeny generavimas — skaitmeninis vietovés modelis ir ortofotografiné nuotrauka.
Skaitmeninio vietovés modelio kiirimas, taikant vaizdy sugretinimo/ koreliacijos metodus ir vietovés
kartografavimas atliktas skaitmenine fotogrametrine sistema (Digital Photogrammetric Workstation — DPW)
LISA, sukurta Diuseldorfo universitete (Linder, 2009; Ruzgiené, 2010:57-62). Programinés jrangos LISA
pakete yra moduliai BASIC, FOTO, BLUH, FFSAT, skirti fotogrametriniams uzdaviniams spresti.

Fotografiniy vaizdy, gauty i§ bepiloCio skraidymo aparato, stereopora pateikta 4 paveiksle.
Fotografiniai vaizdai persidengia apie 85%.

4 pav. UAV fotografiniai vaizdai - stereopora
Saltinis: sudaryta autoriy

Fotografiniy vaizdy iSorinis orientavimas atliktas pagal 18-os referenciniy (atraminiy) tasky
koordinates. Gauta kairiosios fotonuotraukos iSorinio orientavimo didziausia paklaida — 0,381 mm,
standartinio nuokrypio jvertis — 0,180 mm (fotonuotraukoje) (zr. 5 pav.). DeSiniojo fotografinio vaizdo
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iSorinio orientavimo tikslumo rezultatai panaSis, kaip ir kairiosios fotonuotraukos. Atlikus iSorinj
orientavima, apskaiciuoti fotografiniy vaizdy postikio/ pasvirimo kampai.
g .

4} I R

0O— = 14 -5.106 -9.671 0.081 -0.024 N .
= 15 -5.340 -8.3% -0.083 -0.138 N Dmjectiaty
= 16 -8.585 -10.787 0.244 0.128 K Sk
O0— 0 17 -10.505 -10.576  0.175  0.126 K
-11.082 x]v]

[ Standard deviation (aa] 0.180 0.183

5 pav. Fotografinio vaizdo (kairiojo) iSorinio orientavimo rezultatai — U4V fotogrametrija
Saltinis: sudaryta autoriy
Fotografiniy vaizdy, gauty nufotografavus vietove skaitmenine fotokamera Samsung ES10 nuo
statinio stogo, iSorinio orientavimo rezultatai pateikti 6 paveiksle. Gauta didZiausia iSorinio orientavimo
paklaida (x, y aSiy kryptimis) — 0,029 mm ir standartinio nuokrypio jvertis — 0,020 mm (fotonuotraukoje).
Paklaidy dydziai nevirsija 4 vaizdo elemento dydzio.

Measuement matk

12 0.340 -0.82% 0.002 0.029 ¥ =
13 -0.016 0589 0024 0.018 K Bruchie
14 -0.280 -0.663 0.007 -0.005 ¥ Skip
15 1.338 -0.814 -0.001 0.022 ¥

0.005 K

| Standard deviation [mnm] 0.019 0.020

6 pav. Fotografinio vaizdo iSorinio orientavimo rezultatai — artimyjy nuotoliy fotogrametrija
Saltinis: sudaryta autoriy
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Naudojant fotografinius duomenis, gautus dviem btidais (UAV ir artimy nuotoliy fotogrametrija),
skaitmeniniai vietovés modeliai sukurti pagal vaizdy koreliacijos metodu identifikuotus taskus (apie 12 000)
ir generuotos ortofotografinés nuotraukos.

Skaitmeniniy modeliy kontrolé¢ ir tikslumo jvertinimas. Fotografinio vaizdo tasky padéties
tikslumas priklauso nuo fokameros jutiklio charakteristiky, skrydzio aukséio aerofotografavimo metu,
fotogrametrinés atramos tinklo sudarymo tikslumo. Tasky planimetrinés padéties tikslumas apskaic¢iuojamas
1/2000-1/3000 skrydzio aukscio. Jei vietové fotografuota i 300 m auksCio, tai planimetriné paklaida yra
apie 0,10-0,15 m.

Atlikta skaitmeniniy vietovés modeliy, sukurty apdorojus fotografinius vaizdus, gautus UAV ir
artimyjy nuotoliy fotogrametrijos biidais, tikslumo kontrolé. Tikslumo analizei taikytas iSorinio vertinimo
metodas, kai skaiCiuojami koordinaciy, nustatyty fotografinivose vaizduose ir geodeziniais matavimais
vietovéje, nesutapimai.

GPS Trimble R6 jranga iSmatuotos aiSkiai matomy fotonuotraukose tasky koordinatés. Su GPS tasky
elipsoidiniai auksc¢iai nustatomi tikslumu iki + 30 mm. Auksciy transformavimo j normaling auksc¢iy sistema
tikslumas — 3 cm. Vidutinis taSky planimetriniy koordinaciy, nustatyty su GPS, tikslumas yra apie 1,5 cm.
ISmatuotyjy su GPS taSky iSsidéstymas pateiktas 7 paveiksle.

Tasky auksciy nuokrypiy paskirstymas pateiktas 1 lenteléje.

=)
R

7 pav. GPS tasky i$sidéstymo fragmentas

Saltinis: sudaryta autoriy

1 lentelé
Tasky kiekio pasiskirstymas, atsizvelgiant j koordinac¢iy nuokrypius

Koordinaciy nuokrypiy intervalai, m
Technologija /tasky kiekis 0,01-0,10 0,11-0,20 0,21-0,30
0 + - + - + -
UAV — 11 8 21 6 6 2
Artimy nuotoliy - 16 7 22 4 4 1
fotogrametrija

Saltinis: sudaryta autoriy
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Tasky auks¢iy tikslumas iSanalizuotas, palyginus fotogrametrinius duomenis su geodeziniais
matavimais. Standartinio nuokrypio jvertis (o.) ir vidutiné kvadratiné paklaida (RMS) apskaiciuota pagal
formule (Zalnierukas ir kt., 1999: 113—118; Ruzgien¢ ir kt., 2011: 1455-1458):

0. _\/l(ZAZZ—nZZZ), (RMS)* =02 + 472, o
n

¢a AZ =7,

img

Z geod > A7 - nuokrypiy vidutiné reikSmé, n — atraminiy tasky skaicius.

Skaitmeniniy modeliy, sukurty pagal matavimus atliktus fotografiniuose vaizduose, gautuose
fotografuojant i§ bepiloc¢io skraidancio aparato ir taikant artimy nuotoliy fotogrametrijos metodus, kontrolés
ir tikslumo jvertinimo rezultatai, atsizvelgiant j geodezinius matavimus su GPS, pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé
Tasky koordinaciy tikslumo jvertinimo rezultatai

Tikslumo jvertinimas, m
Atraminiy Minimaliis | Maksimaliis .. .. | Iver¢iai | Jverc¢iai
Matavimy technologija taSky skai€ius | nuokrypiai | nuokrypiai AbSOhutlm?l RMS
nuokrypiai c’s
| Planimetriniy koordinaciy tikslumas (x, y) |
UAV -0,05 0,30 0,18 0,20 0,25
Artimy nuotoliy 54 -0,04 0,20 0,15 0,14 0,15
fotogrametrija
| Tasky auksciy tikslumas |
UAV -0,06 0,17 0,12 0,09 0,11
Artimy nuotoliy >4 -0,05 0,12 0,10 0,05 0,07
fotogrametrija
Saltinis: sudaryta autoriy
ISvados

1. Fotogrametriskai apdorotieji fotografiniai vaizdai gautieji i§ paukscio skrydzio, bepilocio
skraidomojo aparato (UAV) bei taikant artimyjy nuotoliy fotogrametrijos metodus, teikia tikslius zemés
pavirsiaus kartografinius duomenis ir atitinka uZstatyty teritorijy erdviniy modeliy kiirimo reikalavimus.

2. TaSky auks¢iy, nustatyty atlikus fotogrametrinius matavimus fotografiniuose vaizduose,
gautuose su UAV, didziausia paklaida (RMS), atsizvelgiant | geodeziniy matavimy su GPS rezultatus, yra 9
cm.

3. Didziausias absoliutusis planimetriniy koordinaciy nuokrypis siekia iki 0,30 m. PanaSis
tikslumo tyrimo rezultatai gauti, naudojant artimyjy nuotoliy fotografinius vaizdus (zr. 2 lentele). Gautieji
tikslumo analizés rezultatai rodo, kad fotogrametriniais metodais sukurtieji modeliai atitinka tikslumo
reikalavimus keliamus 3D modeliams kurti topografijos bei GIS reikméms.

4. Fotogrametriné programiné jranga LISA yra puiki programiné sistema, skirta skaitmeninés
fotogrametrijos uzdaviniams spresti. Taciau, kai kurie apribojimai (vaizdo dydis, apdorojami tik nespalvoti
vaizdai) jtakoja fotografiniy vaizdy apdorojimo rezultatus. Fotografiniai vaizdai, gautieji fotografuojant su
UAV sistema yra zenkliai pasvire, todél tokiems fotografiniams vaizdams apdoroti reikéty naudoti specialig
(profesionalig) programine jranga.
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PADEKA
Dékojame Geodezijos ir kadastro katedros magistrei Eglei TamaSauskaitei ir Aviacijos instituto
studentui Evaldui Cerniauskui u bendradarbiavimg.

THE MAPPING OF BUILT-UP AREA USING PHOTOGRAMMETRIC DATA GAINED FROM
UNMANNED AERIAL VEHICLE

Summary

The Low-cost Unmanned Aerial Vehicle (UAV) has been used as a platform for photogrammetric data
acquisition. Two techniques were accepted for mapping. One is remotely-piloted aircraft with mounted digital camera
Sony NEX-5 for low altitude photogrammetry. The flying height was about 30 m. Another is close range
photogrammetry taking images from building — geometric situation similar to aerial case (vertical images). The Trimble
R6 GPS has been used for determination of ground control points coordinates exploited in exterior orientation
procedures. DTM’s creation via image matching and area mapping was performed by software LIS4. Comparison
analysis of applied two techniques efficiency and application possibilities has been carried out. The accuracy
assessment is given. The standard deviation in exterior orientation procedure of images from UAV platform is about half
of pixel size referring to the image, i.e. 0,17 mm. Experimental accuracy investigation regarding U4V and GPS data
shows that maximum absolute planimetric displacement is 0,25-0,30 m. Such data fulfils the accuracy requirements for
large-scale urban area mapping.

Keywords: digital photogrammetry, unmanned aerial vehicle, mapping techniques, accuracy investigation.
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FUNKCINIO KELIU SUSKIRSTYMO GAIRES, PRIEMONES IR TAIKYMO
LIETUVOJE, ATSIZVELGIANT | EISMO KOKYBES RODIKL], GALIMYBES

Benas Berkmonas'?, Kristina Ciplytéz’3
'Kauno technikos kolegija, “UAB ,, Kelprojektas “, *Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija

Anotacija

Straipsnyje analizuojamos funkcinio keliy suskirstymo gairés, priemonés ir taikymo galimybés Lietuvoje,
atsizvelgiant | eismo kokybés rodiklj. Saugus kelias bus tada, kai jis turés tik vieng paskirtj, todél labai svarbu yra
nustatyti, kokia funkcija jis turi atlikti, jj plétoti, prizitréti taip, kad ta paskirtis buity uztikrinta. Darbo tikslas — parengti
ir pasitlyti Lietuvos valstybinés reikSmés keliy suskirstymo pagal funkcing paskirtj, atsizvelgiant | eismo kokybés
rodiklj, metodika. Siam tikslui pasiekti buvo analizuojamas funkcinio keliy suskirstymo teorinis pagrindas, jj veikiantys
rodikliai, eismo kokybés nustatymui keliami reikalavimai. Pagrindiniai keliy funkcing paskirtj veikiantys rodikliai:
eismo intensyvumas, eismo srauto dydis ir tankis, transporto priemoniy vaziavimo greitis, aplenkimui nepalankiy kelio
ruozy dalis. Kelio funkcionalumg apibiidina transporto aptarnavimo kokybé, kuri nustatoma pagal eismo kokybés
rodiklj. Sis rodiklis turi $esias reik§mes, kurios apibidinamos raidémis nuo auk$Giausio kokybés rodiklio A iki
zemiausio — F. Remiantis teoriniu pagrindimu, pasiiilyta automobiliy keliy tyrimo pagal eismo kokybés rodiklj
metodika ir atlikti dviejy magistraliniy ir dviejy krasto keliy vertinimai.

ReikSminiai ZodZiai: Kelio funkciné paskirtis, daugiajuosciai keliai, dvijuos¢iai keliai, transporto aptarnavimo
kokybé, eismo kokybés rodiklis, srauto dydis, srauto tankis.

Ivadas

Keliy tinklo klasifikavimas pagal paskirt] yra pirma ir svarbi keliy planavimo ir projektavimo
uzduotis. Pradinis klasifikavimas turi biti atliekamas atsizvelgiant j kelio paskirtj ir jo naudojimo pobidj,
todel kelio funkciné paskirtis turi atitiktj tg paskirtj, kuriai vienas ar kitas kelias yra planuojamas. Tai turi
didele reikSme tolesniems planavimo etapams, parenkant keliui technine kategorijg, skiriant 1éSas tiesimui
bei priezitrai. Lietuvoje valstybinés reikSmés keliai skirstomi pagal reikSme¢ — tai magistraliniai, krasto ir
rajoniniai keliai. Taciau tai yra daugiau politiniai, ekonominiai, per laiko tarpa susikloste keliy skirstymo
budai. Néra metodikos, rekomendacijos ar standarto, kuris reglamentuoty, kokiomis priemonémis ar
metodais remiantis vienas ar kitas kelias priskirtas magistraliniams, kraSto ar rajoniniams keliams. Lietuvos
keliy tinklas yra gana gerai iSplétotas, todél svarbiausia jj tinkamai prizitréti ir tobulinti, kad jis atitikty
keliamus reikalavimus, biity saugus ir patogus visiems eismo dalyviams. Saugus kelias bus tuomet, kuomet
jis turés tik viena paskirtj, todél labai svarbu yra nustatyti, kokia funkcija jis turi atlikti ir jj plétoti bei
prizitréti taip, kad ta paskirtis biity uztikrinta.

Darbo tikslas — Lietuvos valstybinés reik§més keliy suskirstymas pagal funkcine paskirt],
atsizvelgiant j eismo kokybés rodiklj.

Siam tikslui pasiekti keliami $ie uZdaviniai:
I8analizuoti keliy funkcinio suskirstymo teorinj pagrinda;
ISanalizuoti keliy funkcine reikSme veikiancius rodiklius;
ISanalizuoti eismo kokybés nustatymui keliamus reikalavimus;
Atlikti Lietuvos valstybinés reikSmés keliy tinklo esamos buklés analize;
Pasiiilyti automobiliy keliy tyrimo pagal eismo kokybés rodiklj metodika;
o Atlikti Lietuvos magistraliniy, krasto ir rajoniniy keliy tyrima pagal eismo kokybés rodiklj;
o Pateikti rekomendacijas dél keliy funkcinio suskirstymo metodikos taikymo.
Tyrimo objektas — funkcinio keliy suskirstymo, taikant eismo kokybés rodiklj, kriterijy ir

priemoniy pritaikymo galimybés Lietuvos valstybinés reik§més magistraliniuose bei krasto keliuose.
Tyrimo metodai — aprasomasis ir normatyvinés analizés metodai, tikimybinis skai¢iuojamasis
metodas, jvykiy ir laikotarpiy analizés metodas, eismo srauty ir kelio grei¢io modeliavimo metodai, realaus

laiko analizés ir modeliavimo metodai.

78



Darbo naujumas, teoriné ir praktiné reik§mé. Darbo tema yra pakankamai nauja. Yra parengta tik
keletas moksliniy darby panaSiomis temomis: 2009 m. mokslinis darbas — ,,Standartizuoty ir ,,atpazjstamy‘
keliy projektavimo principy teorijos analizé ir §iy principy jdiegimo valstybinés reik§més keliuose galimybiy
studija“ (temos vadové doc. dr. Daiva Zilionien¢) [18] ir 2011 m. mokslinis tiriamasis-taikomasis darbas
»Automobiliy keliy tinklo elementy paskirties analizés ir plétros schemos parengimas‘ (temos vadovas doc.
dr. Virgaudas Puodziukas) [9]. Sie darbai buvo atlikti Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo
ministerijos uzsakymu. Siuo metu jokie metodiniai nurodymai ar kitas teisinis reglamentavimas dél keliy
funkcinio suskirstymo nebuvo priimtas ar patvirtintas.

1. Automobiliy keliy tinklo tobulinimas ir jo plétra

Keliy infrastruktiira yra esminis keliy eismo sistemos elementas. Jg galima apibrézti kaip pagrindines
struktiiras, paslaugas ir jrangg, reikalingas transporto judéjimui automagistralémis, keliais ir gatvémis. Keliy
infrastruktira yra plati sritis, apimanti Zemés naudojimg ir tinklo planavimg, keliy tiesimg ir sankryzy
jrengima, rekonstrukcijg ir projektavima, kelio Zenklus ir Zenklinimo linijas, prieZilirg ir ne maziau svarbias
kokybés uztikrinimo procediiras, pvz., keliy saugumo auditus, poveikio eismo saugumui vertinimus ir keliy
saugumo patikrinimus. Keliy infrastruktira i§ esmés turéty buti tokia ir eksploatuojama taip, kad eismo
dalyviai zinoty, ko jie gali tikeétis ir ko tikimasi i$ jy, biity atsizvelgiama j ribotas Zmogaus galimybes suvokti
informacija ir dél to daromas Zmoniskasias klaidas.

Kai | sauguma atsizvelgiama pacioje planavimo ir projektavimo etapy pradzioje, mazai tikétina, kad
juos igyvendinus, reikéty imtis taisomyjy priemoniy. Keliy skirstymas j kategorijas pagal jy paskirtj,
pagristas pasauline praktika ir remiasi atpazjstamy keliy (angl. ,,self explaining roads®) [7,8], pastovaus ir
kelio paskirtj atitinkancio kelionés greiCio visame kelio ilgyje bei eismo kokybés (angl. ,,level of service®)
teorija.

Norint teisingai vertinti pralaidumo galimybes, eismo organizavimo salygas, biitina vieninga keliy
klasifikaciné sistema. Svarbu, kad ji atspindéty keliy naudotojy poreikius, prisitaikyty prie beiskeic¢ianciy
salygy. Biitina iSskirti tam tikrus parametrus, kuriy pagalba biity galima apibudinti viena ar kitg kelia, bei
juos jungti j bendras grupes. Sioms grupéms sudaryti vienodus reikalavimus. Pagal tai skirti 1éas ne tik jy
plétojimui, naujy keliy tiesimui ar esamy rekonstravimui, bet ir jy priezifirai.

Lietuvoje automobiliy keliy skirstymg reglamentuoja LR keliy jstatymas [5]. Keliai, atsizvelgiant ]
transporto priemoniy eismo pralaiduma, socialing ir ekonoming jy reikSme, skirstomi j valstybinés ir vietinés
reik§més kelius. Valstybinés reik§Smés keliai skirstomi j magistralinius, krasto ir rajoninius kelius [2].

Kelio funkcinés paskirties nustatymas yra pamatinis etapas planuojant kiekvieno kelio tiesimo ar
rekonstravimo bei priezitiros darbus. Kai turime aiSkius kriterijus, kuriais remiantis galima nusakyti kelio
paskirtj, tik tuomet galime priimti kelio techning¢ kategorija ir jai keliamus atitinkamus reikalavimus.
Dabeartinis keliy suskirstymas pagal reik§me turi turéti tam tikra paskirtj. Magistraliniai keliai turi tranziting
paskirtj, krasto keliai — paskirstymo, rajoniniai — privaziavimo. Taciau Lietuvoje néra parengta jokia
metodika ar normatyviniai dokumentai, kurie reglamentuoty $iy paskiréiy nustatymo bidus. Siuo atveju lieka
neapibrézta sritis, ir daznai tik nuo politiniy sprendimy priklauso, koks kelias, kokig reik§me turés.

2. Keliy funkcinio suskirstymo teorinis pagrindimas

Funkcinis keliy suskirstymas taip pat yra ir pamatinis objektas kalbant apie subalansuotg ir saugia
keliy sistemg. Nuo funkcinio suskirstymo prasideda visa kita keliy eismo valdymo bei planavimo vadyba.
Keliy funkcinio suskirstymo teorija remiasi darnaus saugaus eismo principais bei subalansuota saugiy keliy
koncepcija. Kad keliai bty maksimaliai saugis, turi bhti uZztikrintas saugumui jtakg daranéiy veiksniy
glaudus rysys. Pagrindiniai veiksniai: 1) kelio aplinka ir infrastrukttra; 2) transporto priemonés; 3) eismo
dalyviai; 4) kontrolé. Tai yra sisteminis pozitris j zmogy, keliy infrastruktiirg ir transporto priemones. Cia
galioja piramidé¢, kurios vir§tinéje Zzmogus
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TRANSPORTO %'\{ KELIO

PRIEMONE —— | INFRA STRUKTURA

1 pav. Tvaraus saugumo sisteminis pozilris
Saltinis: Sustainable safe road design. A practical manual [14].

Saugus kelias — tai i§ esmés pozilris, jog eismo saugumo prevencija yra geriau nei pasekmiy
analizavimas ir neigiamy padariniy Salinimas, dél to visi keliai, nepriklausomai nuo jy paskirties, turi tenkinti
tris bendruosius reikalavimus:

1. funkcionalumo — apsaugoti infrastruktiira nuo netinkamo naudojimo. Jeigu kelias realiai
naudojamas ne taip, kaip buvo suplanuota, tai jis funkcionuoja netinkamai (naudojimas neatitinka funkcijos);

2. homogeniskumo — iSvengti didelio greiciy, krypciy ir masiy skirtumo ten, kur vyrauja dideli
greiciai;

3. atpazjstamumo — padéti eismo dalyviams atpazinti kelio kategorija arba kelio tipa. Kelio
vaizdas turi pasakyti eismo dalyviui, kokio elgesio i§ jo tikimasi, t. y. kelias turi paaiskinti save [9].

Be siy trijy pagrindiniy reikalavimy, kurie keliami suskirstant keliy tinkla pagal funkcijas,
vairuotojui (forgiving usage). Siuo reikalavimu siekiama, jog kelio aplinka biity kiek galima atlaidesné
vairuotojo daromoms klaidoms.

Remianti anksc¢iau iSdéstytais reikalavimais, visas keliy tinklas, paremtas subalansuotai saugaus
eismo principais, turi tris paskirtis:

1. Tranzito paskirtis (through function) — sudaro sglygas automobiliams vaziuoti greitai ir
netrikdomai,

2. Paskirstymo paskirtis (distributor function) — surenka ir paskirsto eismg tarp skirtingy
teritorijy ir zony;

3. Privaziavimo paskirtis (access function) — suteikia privaziavimg prie sodyby, lauky, ir kity
teritorijy. [9]

Atsizvelgiant j keliy paskirties teorinj apraSymga, galima isskirti tris pagrindines keliy funkcines
reik§mes: Tranzitiniai keliai; Paskirstymo keliai; Privaziavimo keliai.

Keliy funkcine reikSme jtakojantys rodikliai. Eismo intensyvumas, srauto dydis, greitis ir eismo
tankumas yra glaudziai tarpusavyje susije ir vieni i§ svarbiausiy dydziy transporto inZinerijoje. Eismo srauto
laidumas parodo, koks optimalus gali bati valandinis automobiliy srautas. Srauto dydis ir apibtidina, koks
gali biiti pralaidumas, kurj galima pasiekti automobiliy spiisties metu. Skirtingi kelio sistemos elementai turi
skirtingai vyraujancCias salygas, todé¢l ir pralaidumas yra skirtingas ir gali skirtis skirtingomis savaités
dienomis. Keli pagrindiniai elementai, tokie kaip eismo intensyvumas, srauto dydis, greitis ir eismo tankis
dazniausiai naudojami nustatyti keliuose vyraujanéius srautus. Sie elementai gali bati naudojami tiek
uzmiesCio keliams, tiek ir miesto gatvéms, bet eismo tankis paprastai taikomas uzmiesCio keliy srauto
analizei.

Eismo kokybés rodiklis. Eismo kokybeés rodiklis (Level of service (LOS)), tai kiekybinis vertinimas,
kuris atspindi transporto aptarnavimo kokybe. Jungtiniy Amerikos Valstijy transporto moksliniy tyrimy
taryba (Trasnportation research board (TRB)) i3skiria $esis eismo kokybeés rodiklius. Sie rodikliai skirstomi
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raidémis nuo auksciausio kokybés rodiklio A iki zemiausio — F. Kiekvienam eismo kokybés rodikliui
nustatyti naudojami matematiniai modeliai, kurie yra paremti daugelio mety keliy eksploatacijos vertinimais.
Pats auksciausias eismo kokybés rodiklis — A. Jis atspindi geriausias, patogiausias, greiCiausias vaziavimo
salygas kelyje, pacias prasCiausias salygas, kuomet eismas labai intensyvus, galimi net ir sustojimai,
pralaidumas ypa¢ mazas, eismo kokybes rodiklis — F [12]. Paprastai §is eismo kokybeés rodiklis skiriamas
tuomet, kai eismo srautas yra perpildytas ir vaziavimo salygos tampa praktiskai nejmanomos, atsiranda
prastovos, susidaro transporto spiistys.

Eismo kokybés rodikliui nustatyti keliai yra skirstomi j dvi kategorijas pagal eismo juosty skaiciy
(daugiajuosciai ir dvijuosciai). Daugiajuosciy keliy aptarnavimo lygj apibuidina vidutinis vaziavimo greitis,
eismo srauto dydis ir tankis. Didéjant srautui iki perpildyto srauto ribos, eismo srauto tankis did¢ja, o
vidutinis vaziavimo greitis mazéja. Aptarnavimo lygiui tai labai svarbus faktorius, nes jj eismo dalyviai labai
jaucia. Eismo srauto tankis kaip aptarnavimo vertinimo kriterijus, naudojamas laisviems daugiajuosciy keliy
ruozams, aptarnavimo statiniams, sankryzoms, jsiliejimo/i§vaziavimo i§ §iy keliy atkarpoms. Sis rodiklis taip
pat parodo, kokia laisvé manevruoti yra uztikrinama eismo dalyviams. Dvijuosciai keliai, tai keliai turintys
po vieng eismo juosta, kiekviena kryptimi. Pagrindinis skiriamasis §iy keliy bruozas yra tas, kad juosty
keitimas, lenkimas ar kitoks manevravimas kelyje jmanomas tik i§vaziuojant ] prieSprieSinio eismo juosta.
Didéjant transporto eismo srautui, atsiranda didesnis poreikis aplenkti léCiau judancius, dazniausiai
sunkiasvorius automobilius kelyje, todél mazéja vidutinis judéjimo greitis [3]. Skirtingai nei
daugiajuosciuose keliuose, Sio tipo keliuose judéjimo kokybei jtaka daro ir prieSpriesinis eismas. Daznai, tai
biina ypa¢ sunkiy eismo jvykiy priezastis. Sio tipo keliai daZniausiai tarnauja paskirstymo ir privaziavimo
funkcijai atlikti, taciau Lietuvoje daugelis magistraliniy keliy (tai biity atitikmuo tranzitinés funkcijos
keliams) yra taip pat dvijuosciai keliai.

LOS A LOSD
(< <
/ Idealios eismo salygos, '_; Eismo intensyvumas
=3 maias intensyvumas, -3_3“ nepastovus, sunku atlikti
eismo dalyviai neturi - manevra.
kontakto vieni su kitais
= P LOS B J— \q LOSE
/‘ \ Pakankamai mazas o~ Eismo intensyvumas
=3 eismo intensyvumas, 535 didelis ir nepastovus,

: eismo dalyviy poveikiai J= infrastruktdra perpildyta,
vieni kity atZvilgiu beveik nejmanoma atlikti
pakankamai maii. manevro.

I s AN
/’3 Vidutinis eismo = “'3 Eismo intensyvumas
= intensyvumas, suvarzyta = maksimalus, perpildyti
3 E|.smfj dalyviy manevro % g srautai, su51d'arc> o

laisvé, mazas komforto prastovos, néra vaZiavimo
lygis, reikia sutelkti patogumo ir komforto.
démesj norint saugiau
atlikti manevra.

2 pav. Eismo kokybés rodikliai
Saltinis: (,, Sidra Intersection 5.0, Manual)
Siuose keliuose mobilumas ir pasiekiamumas varijuoja ir priklausomai nuo kelio funkcijos, turi biiti
uztikrinamas didesnis ar maZesnis vienos i$ $iy savybiy jvertis.

3. Lietuvos respublikos valstybinés reik§més keliy tyrimas pagal eismo kokybés rodiklj.

Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisieckimo ministerijos eksploatuoja i§ viso 18
magistralinés reikSmés keliy, 132 — krasto kelius, 1632 — rajoninés reikSmes kelius.

Eismo kokybés rodiklio nustatymo metodikos pagrindas yra Jungtiniy Amerikos Valstijy transporto
moksliniy tyrimy tarybos (Trasnportation research board (TRB) isleistas keliy laidumo vadovas (Highway
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capacity manual 2010). Siame vadove eismo kokybés rodikliui nustatyti keliai skirstomi j daugiajuoséius ir
dvijuoséius. Sioms dviems keliy grupéms keliami skirtingi reikalavimai. Daugiajuos¢iy keliy eismo kokybés
rodikliui nustatyti vertinamas eismo srauto dydis ir srauto tankis. Remiantis Siais dviem rodikliais
nustatomas kokybés rodiklis. Dvijuoséiy keliy eismo kokybés rodikliui nustatyti vertinami vidutinis
vaziavimo greitis ir aplenkimui nepalankiy ruozy procenting israiska.

Siekiant nekeisti Lietuvos Respublikoje galiojancio keliy skirstymo, keliy funkcing paskirtj siiloma
susieti su keliy suskirstymu pagal reikSme.

1 lentelé
Siiilomas keliy funkcinés paskirties susiejimas su keliy reikSme
. - i Keliy reikSmeé UZztikrinamas vidutinis
Keliy funkciné paskirtis (pagal Keliy jstatyma) vaziavimo greitis, km/h
Tranzitiniai keliai Magistraliniai keliai 70", 90, 110, 130
Krasto keliai 50%,70, 90
Paskirstymo keliai o
Rajoniniai keliai 50, 70, (90)
Privaziavimo keliai
FIVAZIVIMO etal Vietiniai keliai 30, 50, (70)
Pastaba: * - leidziama tik iSimtinais atvejais kelio atkarpose einanciose per gyvenamasias

teritorijas;
(...) — leidziama, jei uztikrinamas geras matomumas ir eiSmo saugumas.

Magistraliniy keliy vertinimas. Lietuvoje didesné dalis magistraliniy keliy yra dvijuosciai, todél
vertinant eismo kokybés rodiklj, Siuose keliuose siiloma analizuoti eismo srauto dydj ir tankj, taip, kaip
siiloma vertinti daugiajuosciuose keliuose, taip pat svarbiis yra ir dvijuosciy keliy eismo kokybés rodikliui
nustatyti analizuojami vidutinis vaziavimo greitis ir aplenkimui nepalankiy ruozy procentiné iSraiska.
Vertinimams atlikti, kaip dominuojantis greitis magistraliniuose keliuose priimtas 90 km/h. Magistraliniams
keliams reikalaujamas B eismo kokybés rodiklis, esant sudétingam reljefui arba miesto ar priemiescio zonoje
leidziamas C. Sitllomas magistraliniy keliy eismo kokybés rodiklio vertinimas pateikiamas zemiau esancioje

lenteléje.
2 lentelé
Sitlomas magistraliniy keliy eismo kokybés rodiklio nustatymas
Eismo kokybés | Eismo srauto dydis, Srauto tagkis, Viv(.luti.nis Aplenkimui
rodiklis aut./h/eismo juosta aut./km./elsmo vaziavimo nezpalanqu
juosta greitis, km/h ruozy dalis, %
A 600 0-7 90 <35
B 990 7-11 80-90 35-50
C 1430 11-16 70-80 50-65
D 1900 16-22 60-70 60-80
E 2250 22-25 50-60 80-85
F 2400 >25 <50 >85

Krasto keliy vertinimas. Pagrindinis krasto keliy eismo kokybés rodiklj nusakantis veiksnys yra
aplenkimui nepalankiy ruozy procentiné israiska. Atsizvelgiant j Lietuvoje vyraujancias salygas, taip pat
siiloma vertinti ir vidutinis vaziavimo greitj, bei eismo srauto dydj. Vertinimams atlikti, kaip dominuojantis
greitis, analogiskai kaip ir magistraliniuose keliuose, priimtas 90 km/h. Toliau pateikiamas sitilomas krasto
keliy eismo kokybés rodiklio vertinimas.
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3 lentelé
Sitilomas krasto keliy eismo kokybés rodiklio nustatymas

Eismo kokybés | Eismo srauto dydis, Vlv(.iutl.ms Aplenklmul
rodiklis aut./h/eismo juosta vaziavimo nevpalan}qut
greitis, km/h ruozy dalis, %
A 600 80-90 <40
B 990 70-80 40-55
C 1430 60-70 55-70
D 1900 50-60 70-85
E 2250 40-50 85-90
F 2400 <40 >90

Rajoniniy keliy vertinimas. Rajoniniams keliams keliami minimaliis reikalavimai, vertinant juos
pagal eismo kokybés rodiklj. Lyginant su teoringje dalyje pateikta medziaga, Siuos kelius galima priskirti
prie II-1IT klasés dvijuosciy keliy. II klasés dvijuosciai keliai vertinami pagal aplenkimui nepalankiy ruozy
procenting israiSka, III klasés dvijuosciai keliai vertinami pagal procenting laisvo srauto vaziavimo greicio
iSraiska. Toliau pateikiamas sifilomas rajoniniy keliy eismo kokybés rodiklio vertinimas.

4 lentelé
Sitilomas rajoninés reik§Smés keliy eismo kokybés rodiklio nustatymas
Eismo kokybés | Vidutinis vaziavimo Ap lenklmul %a 1Svo Srautg
rodiklis greitis, km/h nepalankiy | vaZiavimo grei¢io
ruozy dalis, % iSraiska, %

A 70-90 <50 >92

B 60-70 50-65 83-92
C 50-60 65-75 75-83
D 30-50 75-90 67-75
E - 90-95 60-67
F - >95 <60

Eismo intensyvumas, maksimaliis valandiniai eismo srautai ir kita reikalinga informacija
skai¢iavimams atlikti panaudota i§ V] ,,Transporto ir keliy tyrimo instituto* paruostos automatizuotos eismo
intensyvumo ir vaziavimo greic¢io apskaitos 2011 mety ataskaitos [4]. Leidziami maksimalis vaziavimo
greiCiai, lenkimui nepalankiy ruozy ilgiai, nustatyti naudojant keliy kokybinius rodiklius, foto-nuotraukas,
susietas su konkretaus kelio piketazu bei vizualiy kelio apziliry metu surinktais duomenimis. Tyrimui atlikti
buvo pasirinkti 4 keliai, i§ jy 2 — magistraliniai keliai, krasto keliams istirti atrinkti 2 keliai, rajoninés
reik§més keliai dél informacijos stygiaus tirti nebuvo.

Magistralinio kelio Al Vilnius-Kaunas-Klaipéda tyrimas. Magistralinis kelias A1 Vilnius-Kaunas-
Klaipéda yra intensyviausias ir ilgiausias Lietuvos teritorijoje besitesiantis kelias. Sio kelio ilgis 311,40 km
18 jy 296,30 km priklauso Lietuvos susisiekimo ministerijai (nuo 10,00 km iki 306,30 km). Kelio ruozas
Vilnius-Kaunas neatitinka automagistralei keliamy reikalavimy, nes Siame ruoze tranzitiné kelio funkcija
susipynusi su paskirstymo, o miesty ribose vietomis net ir su privaziavimo (Grigiskés, Vievis, Ziezmariai,
Kaunas ir kt.) funkcijomis. Kaunas-Klaipéda ruoze automagistralé atitinka tranzitinei funkcijai keliamus
reikalavimus, iSskyrus keleta viety, todél ¢ia leidziamas didesnis greitis, nei ruoze Vilnius-Kaunas, maziau
greicio apribojimo ruozy. Nagrinéjamo kelio tyrimui buvo nustatyti svarbiausi rodikliai: eismo srauto dydis
ir eismo srauto tankis. Zinant, kad tai tranzitinis, didelio grei¢io kelias, eismo srauto tankis yra svarbesnis
rodiklis nei srauto dydis. Visas kelias, atsizvelgiant | eismo intensyvumo, bei leidziamo greicio
pasiskirstymus, suskirstytas j 20 homogenisky ruozy. Kiekvienam i$ jy atskirai skai¢iuojamas srauto dydis ir
srauto tankis bei nustatomas eismo kokybés rodiklis. Atlikty skaiiavimy rezultaty suvestiné bei grafiskas
svarbiausiy rodikliy pasiskirstymas kelyje, parodytas toliau pateikiamoje lenteléje.
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Atlikus skaiciavimus, galima teigti, kad, didéjant eismo srauto dydziui, i§auga ir eismo srauto tankis,
ir atvirk§¢iai — Siems dviem dydziams padidéjus, sumazéja vidutinis vaziavimo greitis. Vidutinis
nagrin¢jamo kelio eismo kokybés rodiklis yra B, tai atitinka keliamus reikalavimus, ta¢iau, panagrinéjus
ruozus atskirai, matome, jog didziausia problema iame kelyje yra ties Kauno miestu. Sioje vietoje eismo
intensyvumas zZymiai iSauga, srauto dydis ir tankis padidé¢ja mazdaug dvigubai. Galima daryti prielaida, jog
Siame kelio ruoze tranzitinis transportas susimaiSo su transportu, kuris $ia kelio ruozo dalimi naudojasi kaip
privaziavimo funkcija. D¢l iSaugusio intensyvumo vidutinis greitis Siame kelio ruoze sumazéja iki 80 km/h.
Kaip alternatyva Siai probleminei vietai, buvo pasirinkta paskaiciuoti rodiklius, jei biity jrengtos trys eismo
juostos, vietoje esamy dviejy. Maksimalus 2010 m. uzfiksuotas eismo intensyvumas buvo 3836 aut./h. Esant
dvejoms eismo juostoms, srauto dydis buvo gautas 2235 aut./h/eismo juostoje, kas atitinka E eismo kokybés
rodiklj, ir srauto tankis — 26,14 aut./km/eismo juostoje, kas atitinka F eismo kokybés rodiklj. Priémus
papildomai po viena eismo juostg kiekvienai krypciai, nekeiciant kity skai¢iavimo duomeny, srauto dydis
sumazgjo iki 1488 aut./h/eismo juostoje, kas uztikrinty D eismo kokybés rodiklj, srauto tankis sumazéjo iki
17,42 aut./km/eismo juostoje, kas atitikty taip pat D eismo kokybés rodiklj. Zvelgiant j anks¢iau pateikiama
eismo kokybés reikalavimy pagal keliy funkcing paskirtj lentele, tranzitinés paskirties keliai priemiescio
zonoje turi atitikti C eismo kokybés rodiklj. Taigi galima daryti iSvada, jog, siekiant uZztikrinti siekiama
rezultata, neuztekty papildomai suprojektuoti ir jrengti po papildoma eismo juosta Sioje kelio ruozo dalyje,
taip pat reikalinga perzilréti ir sumazinti automobiliy srautus, kurie naudojasi Siuo kelio ruozu, kaip
privaziuojamuoju keliu ar gatvés atkarpa susisiekimui tarp Kauno miesto mikrorajony.

Magistralinis kelias A6 Kaunas-Zarasai-Daugpilis prasideda Kaune Savanoriy pr., baigiasi uz
Zarasy, ties Lietuvos valstybés siena su Latvija. Nuo Kauno iki Jonavos kelias yra su 4 kelio juostomis — po
dvi eismo juostas kiekvienai vaziavimo krypciai, nuo Jonavos — su dviem eismo juostom, po viena eismo
juosta kiekvienai vaziavimo krypciai. Atlikus Sio kelio analizg, galima teigti, kad nagrinéjant dviejy juosty
magistralinj kelia, suskaiCiavus srauto dydj ir analogiSkai kaip ir daugiajuosCiams keliams, srauto tankj,
matome, jog Sie dydziai Siam keliui gauti auksti, ir jei juos lyginsime su eismo kokybés reikalavimais, tai jie
atitinka A ir B eismo kokybés rodiklj pagal eismo srauto dydj, pagal srauto tankj — C (keturiuose
nagrinéjamo kelio ruozuose) ir D (dviejuose nagriné¢jamo kelio ruozuose). Taigi Sie du dydziai, nagrinéjant
dviejy eismo juosty tranzitinés reikSmés kelius, néra esminiai rodikliai, todél labai svarbu iSanalizuoti ir
nustatyti Siems keliams vidutinio vaziavimo greicio pasiskirstyma, bei aplenkimui nepalankiy kelio ruozy
procenting israiSka. Analizuojant leidziamo vaziavimo greicio pasiskirstymo magistraliniame kelyje A6
Kaunas-Zarasai-Daugpilis duomenis, matosi ryskus greicio Suoliai tose vietose, kur kelias kerta gyvenvietes
ar miestus, todél siekiant didinti Sio kelio tranziting funkcija, bitina tiesti naujus aplinkkelius per didesnius
miestus tokius, kaip Ukmerge, Utena ir Zarasai, bei jrengti jungiamuosius kelius mazesniuose miesteliuose,
tam kad bty galima padidinti leidZziamg vaziavimo greitj bent iki 70 km/h.

Zvelgiant i aplenkimui nepalankiy ruozy pasiskirstymo magistraliniame kelyje A6 Kaunas-Zarasai-
Daugpilis duomenis, taip pat matomas gana tankiai iSsidésc¢iusiy aplenkimui nepalankiy ruozy, nuo 72 km
Ukmergés miesto ribos beveik iki pat Lietuvos Respublikos sienos su Latvija. Tarp Ukmergés ir Utenos
miesty (72,00-135,00 km) didelé dalis aplenkimui nepalankiy ruozy yra dél mazy horizontaliy ir vertikaliy
kreiviy spinduliy. Tai ne tik blogina Sio tranzitinio kelio aplenkimo galimybés, bet ir kelia didelj pavojy
eismo saugumui. Intensyvus gyvenvieciy iSsidéstymas bei didelis nuovazy tankis Siame kelyje taip pat
padidina aplenkimui nepalankiy ruozy skaiCiy. Suskaiciavus aplenkimui nepalankiy ruozy procenting
iSraiska, gavome, jog i§ viso kelyje lenkimui nepalankiy ruozy yra 29%, jei eliminuosime kelio ruozg iki
Jonavos, kur yra jrengtos keturios eismo juostos, po dvi eismo juostas kiekvienai krypciai, §is procentas
iSaugty iki 33%.
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Magistralinio kelio A1 Vilnius-Kaunas-Klaipéda tyrimo rezultaty suvestiné

5 lentelé

Vidutinis Maksmn.al.us Eismo E.KR Eismo Vidutinis
. . T . valandinis (eismo EKR
. . Eismo Maksimalus Vidutinis metinis . . srauto . srauto EKR srauto
s Ruozas, km Homogenisko | . - .. . eismo Eismo . kokybés . . pagal
Eilés Lo intensyvumo leistinas vaziavimo eismo . . dydis, o tankis, pagal tankis, o
ruozo ilgis, . L . . intensyvumas | juosty rodiklis) vidutinj
Nr. posto vieta, vaziavimo greitis, intensyvu- . aut./h/ aut’km/ | srauto | aut./km/
km o viena skaicius . pagal . . . srauto
km greitis, km/h km/h mas . eismo eismo tankj eismo .
nuo iki aut/para kryptimi juosta srautp juosta juosta tankj
aut/h dydj
1 10 17,4 7,4 15,1 100 87,8 32022 1549 2 894,6 B 10,19 B
2 17,4 19,8 2,4 80 80 20028 1394 2 830,0 B 10,37 B
3 19,8 37,3 17,5 28,1 110 106,6 20028 1394 2 829,9 B 7,78 B
4 373 39,4 2,1 80 80 21938 1427 2 837,6 B 10,47 B
5 39,4 48,51 9,11 41,87 110 105 21938 1427 2 837,7 B 7,98 B
6 48,51 70 21,49 54,59 110 105,7 19537 1669 2 994,9 B 9,41 B
7 70 86,14 16,14 73,98 110 104,8 20384 1228 2 722,6 A 6,90 A
8 86,14 91,1 4,96 82,6 110 101,7 23628 1465 2 854,2 B 8,40 B
9 91,1 95,52 4,42 94,28 100 95,7 26373 1699 2 996,4 B 10,41 B
10 95,52 | 104,82 9,3 97,67 80 85,5 41496 3836 2 2234,7 E 26,14 F
11 | 104,82 | 114,54 9,72 111,35 130 106,5 22692 2478 2 1487.8 C 13.97 C 10,01 B
12 | 114,54 | 127,31 12,77 1258 130 113,4 14332 2030 2 1186,3 B 10,46 B
13 127,31 | 137,75 10,44 132,63 130 112,5 12417 1988 2 1177,8 B 10,47 B
14 | 137,75 | 173,83 36,08 162,6 130 124 11190 1826 2 1090,3 B 8,79 B
15 | 173,83 | 204,24 30,41 186,34 130 112,9 9737 1715 2 1033,6 B 9,16 B
16 | 204,24 | 235,65 31,41 220,6 130 106 8581 2135 2 1291,2 B 12,18 C
17 | 235,65 | 253,14 17,49 244,87 130 120,3 8129 1446 2 854,5 B 7,10 B
18 | 253,14 | 281,86 28,72 260,17 130 110,9 8166 1567 2 929,4 B 8,38 B
19 | 281,86 | 288,34 6,48 285,6 130 112,8 9066 1435 2 851,0 B 7,54 B
20 | 288,34 | 306,3 17,96 302,43 90 93,6 19137 1980 2 11354 B 12,13 C




Pasinaudojus aplenkimui nepalankiy ruozy procentinés iSraiSkos nustatymo pagal eismo srauto
dydj duomenimis, ir vertinant, jog vidutinis kelyje srauto dydis yra 521 aut/h/eismo juostoje, taip pat
priimant, prielaidg kad prieSpriesinio transporto yra 50/50, gautume, jog aplenkimui nepalankiy ruozy
procentiné iSraiska biity apie 50%, tai atitikty C eismo kokybés rodiklio reikalavimus.

Krasto reikSmes keliai priskiriami paskirstymo keliy funkcinei paskir¢iai. Tyrimui atlikti buvo
pasirinkti du krasto reik§més keliai: Nr. 130 Kaunas-Prienai-Alytus pasirinktas kaip intensyviausias krasto
kelias (VMPEI — 8059 aut./para) Lietuvoje, ir Nr. 230 Mauruciai-Vincai-Puskelniai, (VMPEI — 3101
aut./para), kuris yra tipinis dviejy eismo juosty krasto kelias.

Vertinant krasto kelig Nr. 130 Kaunas-Prienai-Alytus, visg tiriamajj ruoza galima suskirstyti j tris
ruozus: nuo kelio pradzios iki 11,30 km, nuo 11,30 km iki 34,37 km ir nuo 34,37 km iki kelio pabaigos.
Pirmasis nagrin¢jamo kelio ruozas eina Kauno miesto ir priemiesCio teritorija ir jungia Kauno miestg su
Garliavos gyvenviete, todél eismo intensyvumas, lyginant su kitai dviem kelio ruozais, skiriasi daugiau nei
du kartus. Siame kelio ruoZe jrengta po dvi eismo juostas kiekvienai vaziavimo krypéiai, greitis ribojamas iki
50 km/h. Sis kelio ruoZas svarbesnis privaziavimo funkcijos atzvilgiu, tuo tarpu paskirstymo funkcija -
atlickama jmazesnes teritorijas (j Salutines Garliavos miestelio gatves).Antrasis nagrinéjamo kelio ruozas
tesiasi nuo Garliavos miestelio pabaigos iki Prieny miesto ribos. Siame ruoZe eismo intensyvumas gana
didelis, teritorija Salia kelio tankiai uzstatyta, didelis kiekis nuovazy j pavienes sodybas, mazo spindulio
horizontalios ir vertikalios kreivés riboja lenkimui palankiy ruozy ilgius, didesnéje Sio kelio ruozo dalyje
greitis ribojamas iki 70 km/h, gyvenvietés iSsidést¢ maZzais atstumais viena nuo kitos. Visos §ios priemonés
blogina Siam keliui keliama paskirstymo kelio funkcija, todél pirmiausia turi biti imtasi priemoniy, siekiant
pagerinti situacija. Vietose, kur vertikaliy kreiviy nejmanoma pakeisti, sitiloma jrengti papildomas eismo
juostas, ties gyvenvietémis planuoti aplinkkelius, kad tas pats kelias nebuty naudojamas kaip pagrindiné
vieno ar kito miestelio gatvé. Tokiu biidu buty galima padidinti vaziavimo greitj ir atskirti paskirstymo
funkcija pagrindiniame kelyje, nuo privaziavimo funkcijos pagrindinéje miestelio gatvéje. Treciasis
nagrinéjamo kelio ruozas yra labiausiai tenkinantis $iam keliui keliamus funkcinés paskirties reikalavimus.
Siame ruoze kelio ruoZe greitis ribojamas tik nedidelése kelio atkarpose, ties statesnémis jkalnémis, ar arti
esanCiomis gyvenvietémis. Horizontali ir vertikali kelio trasa atitinka saugiam greic¢iui keliamus
reikalavimus. Eismo intensyvumas uz Prieny miesto dar labiau sumazéja, tuo paciu sumazéja srauto dydis ir
vaziavimo salygos tampa patogesnés. Analizuojant viso kelio aplenkimui nepalankiy ruozy procenting
iSraiska, nustatyta, jog Siame kelyje aplenkimui nepalankiy ruozy yra 33,92%, taciau, jei nevertintuméme
pirmojo kelio ruozo su keturiomis eismo juostomis, kuriose uztikrinamas laisvas létesniy transporto
priemoniy lenkimas, tai aplenkimui nepalankiy ruozy procenting iSraiSka padidéty iki 41,75%. Pasinaudojus
aplenkimui nepalankiy ruozy procentinés iSraiskos nustatymo pagal eismo srauto dydi duomenimis, ir
vertinant, jog vidutinis kelyje srauto dydis yra 823 aut./h./eismo juostoje, taip pat darant prielaidg, kad
prie$priesinio transporto yra 50/50, gautume, jog aplenkimui nepalankiy ruozy procentiné israiska biity apie
70%, tai atitikty C eismo kokybés rodiklio reikalavimus.

Atlikus kra$to kelio 230 Mauruciai-Vincai-Puskelniai analizg, galima teigti, jog Sis kelias atitinka
paskirstymo funkcija, pagal keliamus reikalavimus. Eismo intensyvumas visame kelyje yra gana tolygus, dél
to eismo srauto dydzio pasiskirstymas kelyje nesvyruoja. Pagal 3.5. lenteléje pasitilyta krasto keliy eismo
kokybés rodiklio nustatyma, pagal eismo srauto dydj visame kelyje uztikrintas auk$ciausias A eismo
kokybés rodiklis. Leidziamas vaziavimo greitis nagrinéjamame kelyje svyruoja tarp 90 km/h ir 50 km/h, ir
tik viename kelio ruoze nuo 14,66 km iki 15,10 km 440 m ilgyje greitis ribojamas iki 70 km/h. Sutvarkius
nuovaza, Siame kelio ruoze greitj galima padidinti iki 90 km/h greicio, kity kliti¢iy grei¢io padidinimui néra.
Iki 50 km/h greitis ribojamas miesteliuose: Veiveriai, Skriaudziai, Azuoly Biida ir Vincai. Pirmuosiuose
trijuose, kelias eina pagrindine gatve, todél Siose vietose padidinti greitj dideliy galimybiy néra. Vincy
miestel] kelias kerta mazai apgyvendinta teritorija, todél maksimaliai padidinus horizontalios kreives
spindulj ir jrengus papildomas inZinerines eismo saugumo priemones sankryzoje su krasto keliu Nr. 136
Vincai-Pilviskiai-Vilkaviskis, greitj buty galima padidinti bent iki 70 km/h. Analizuojant viso kelio
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aplenkimui nepalankiy ruozy procenting iSraiska, nustatyta, jog Siame kelyje aplenkimui nepalankiy ruozy
yra 33,69%. Pasinaudojus aplenkimui nepalankiy ruozy procentinés israiskos nustatymo pagal eismo srauto
dydj duomenimis, ir vertinant, jog vidutinis kelyje srauto dydis yra 391 aut/h/eismo juostoje, taip pat darant
prielaidg, kad prieSpriesinio transporto yra 50/50, gautume, jog aplenkimui nepalankiy ruozy procentiné
iSraiSka bty apie 38-40%, tai atitikty A eismo kokybés rodiklio reikalavimus.

ISvados

1. Lietuvoje valstybinés reik§més automobiliy skirstyma reglamentuoja Lietuvos Respublikos keliy jstatymas.
Remiantis $iuo jstatymu, keliai skirstomi pagal reikSme j magistralinius, krasto ir rajoninius.

2. Visi keliai, nepriklausomai nuo jy paskirties, turi tenkinti tris bendruosius reikalavimus: funkcionalumo,
homogeniskumo ir atpazjstamumo.

3. Atsizvelgiant j keliy tinklui keliamus paskirties reikalavimus, keliy tinkle skiriami trys pagrindines keliy
funkcinés reik§més atitinkantys keliai: tranziting paskirtj atlickantys tranzitiniai keliai, paskirstymo paskirtj —
paskirstymo keliai, privaziavimo paskirtj — privaziavimo keliai.

4. Eismo intensyvumas, eismo srauto dydis ir tankis, transporto priemoniy vaziavimo greitis, aplenkimui
nepalankiy kelio ruozy dalis yra pagrindiniai keliy funkcing reik§me lemiantys rodikliai.

5. Kelio funkcionalumg apibudina transporto aptarnavimo kokybé, kuri nustatoma pagal eismo kokybés
rodiklj. Sis rodiklis turi Sedias reikimes, kurios apibidinamos raidémis, nuo auki¢iausio kokybés rodiklio A iki
zemiausio — F.

6. Eismo kokybés rodiklio nustatymui keliami reikalavimai atsizvelgiant j esantj eismo juosty skaiciy kelyje.
Daugiajuos¢iams keliams pagrindiniai rodikliai, apibuidinantys eismo kokybés rodiklj, yra eismo srauto tankis ir srauto
dydis. Dvijuos¢iams keliams pagrindiniai rodikliai, apibuidinantys eismo kokybés rodiklj, yra vidutinis vaziavimo greitis
ir aplenkimui nepalankiy kelio ruozy dalis.

7. I8analizavus Lietuvos automobiliy keliy tinklg ir pazvelgus j atskiras keliy reikSmes, galima teigti, jog Siuo
metu esamas klasifikavimas neturi tam tikro kiekvienai kelio grupei savito paskirstymo.

8. Siekiant nekeisti LR galiojancio keliy skirstymo pagal reikSme, keliy funkcine paskirtj sitiloma susieti su
reikSme. Atsizvelgiant  tai, pasitlyta keliy tyrimo pagal eismo kokybés rodiklj metodika magistraliniy, krasto ir
rajoninés reik§mes keliy vertinimui atlikti.
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FUNCTIONAL ROAD BREAKDOWN GUIDELINES, MEASURES AND OPPORTUNITIES OF
APPLICATION IN LITHUANIA ACCORDING TO TRAFFIC QUALITY INDICATORS
Summary

The guidelines and tools for the functional breakdown of roads and the possibilities of application for such
breakdown in Lithuania with regard to the traffic quality index. Traffic safety can be ensured only when the road has
only one purpose, therefore it is very important to identify the function of any given road and to use that function as the
basis for the development and maintenance of the road. The goal of the thesis is to prepare and propose the method for
the breakdown of national roads according their function with regard to the traffic quality index. The analysis carried
out to this end covered the theoretical background of the functional breakdown of roads, factors influencing such
breakdown, and the requirements for the assessment of traffic quality. Major factors influencing the functional purpose
of roads include: traffic volume, size and density of the traffic flow, speed of vehicles, portion of the road stretches with
adverse conditions for overtaking. The functionality of the road is defined by the quality of vehicle services, which is
represented by the traffic quality index. This index has six values that are represented by letters from A for the highest
quality to F for the lowest quality. According to the theoretical background, a method for the analysis of motor roads
with regard to the traffic quality index was proposed and two trunk roads as well as two regional roads were assessed.

Keywords: Road functional destination, multi-lane roads, dual-lane roads, quality of transport service, traffic
performance index, flow size, flow density.
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SIUOLAIKINIY KOMPIUTERINIU PROGRAMU NAUDOJIMAS ,,GEOTECHNIKOS*
DALYKE DESTANT KELIU INZINERIJOS STUDENTAMS

Raimondas Sadzevicius
Kauno technikos kolegija
Anotacija

Didelg reikSme jsisavinant ,,geotechnikos® kursg keliy inZinerijos studijy programoje turi praktiniai darbai,
kuriuose praktiskai jtvirtinamos teorinés zinios. Praktiniy darby metu pagal individualia uzduotj apdorojami pradiniai
inzineriniai —geologiniai duomenys ir pagal juos atliekamas tilto atramos sekliojo ir polinio pamaty projektavimas bei
nustatomi jy matmenys, apskai¢iuojama inkary palaikoma jlaidiné atraminé siena. Taip pat naudojant Siuolaikines
kompiuterines programas iSmokstama jvertinti kelio sankasos $laity stabilumg bei skai¢iuoti pylimo ir kelio pralaidos
konstrukcijg kaip sijg ant tampraus pagrindo. Skai¢iuojant analitiniu (rankiniu) biidu studentai gali padaryti aritmetiniy
klaidy, rankinis skaiciavimas imlus laiko atzvilgiu, atlickant skai¢iavimus tenka naudotis lentelémis, nomogramomis,
skaiciuoti atskirai nuo kiekvienos apkrovos veikimo, kas yra nepatogu, todél Zymiai placiau panaudojamos §iuolaikinés
kompiuterinés programos. Naudojant kompiuterines programas patikrinami studenty analitinio skai¢iavimo rezultatai,
taupomas projektavimui skirtas laikas.

ReikSminiai ZodZiai: kompiuterinés programos, geotechnika, keliy inZinerija.

Ivadas

“Geotechnikos* kurse pateikiamos pagrindinés Zinios apie grunty kaip pagrindy statybines savybes,
apkrovos procesus, pamaty konstrukcijas ir jy projektavima. Si disciplina yra svarbi biisimiems keliy
inZinerijos ir statybos specialistams, nes pamaty kokybé lemia statinio pastovuma ir ilgaamziskuma, o jy
kaina gali siekti net iki 50 % statinio vertés. Tinkamas pamaty konstrukcijos parinkimas ir suprojektavimas
yra vienas pagrindiniy statinio ilgaamziskumo, stiprumo ir ekonomiskumo kriterijy. Keliy inZinerijos studijy
programos “geotechnika” studijuojantys studentai atlieka tilto atramos sekliojo ir polinio pamaty
projektavimg analitiniu (rankiniu) biidu. Probleminiai klausimai: SkaiCiuojant analitiniu (rankiniu) biidu
studentai gali padaryti aritmetiniy klaidy, rankinis skai¢iavimas imlus laiko atzvilgiu.

Siuolaikingje statyboje naudojama vis daugiau liauny konstrukcijy, o jy skai¢iavimuose svarbu
jvertinti pagrindo reaktyvinio slégio pasiskirstyma, nes nuo to priklauso konstrukcijy jlinkiai ir jrazos. Zemés
sankasos pylimai (ST 188710638.06:2004a:37), keliy pralaidos, tai elementai, kurie skai¢iuojami kaip sija
ant tampraus pagrindo. Tampriyjy sijy, guliniy ant tiesiSkai deformuojamo pagrindo, skaiiavimui yra
pasiiilyta metody (vietiniy tampriyjy deformacijy teorija, tampraus puserdvio teorija, riboto sluoksnio teorija
ir kt.). Probleminiai klausimai: Kiekviena metodika turi savo privalumy ir trikumy, bet vieningos
metodikos “kaip skaiCiuoti sijas ant tampraus pagrindo”— néra. Atliekant sistemy ‘“sija—pagrindas”
skai¢iavimus tenka naudotis lentelémis, nomogramomis, skaiciuoti atskirai nuo kiekvienos apkrovos
veikimo, kas yra nepatogu.

Pagrindiné Zemés sankasos stabilumo charakteristika yra ta, kad ji turi atlaikyti projektines apkrovas.
Slaity stabilumas yra vienas pagrindiniy veiksniy, lemian¢iy Zemés sankasos stabiluma, patikimuma,
ilgaamziskuma ir ekonomiskumg. Esant nepakankamam S$laito stabilumui, §laitas gali nusliauzti, t.y., tam
tikra grunto masé veikiant svorio jégai gali nuslinkti Zemyn, sudarydama nuosliauza. Todél nagrinéjami
probleminiai klausimai — kada sankasa tampa nestabili ir kada gali susiformuoti nuosliauza, kokius reikia
priimti inZinerinius sprendimus, kad jie uztikrinty §laito stabiluma ?

Tyrimo objektas — kompiuteriniy programy panaudojimas studijuojant ,,geotechnikos dalyka“ keliy
inzinerijos studijy programoje.

Tyrimo tikslas — iliustruoti Siuolaikiniy kompiuteriniy programy panaudojimo privalumus
studijuojant ,,geotechnikos dalyka“ keliy inzinerijos studijy programoje.

Tikslui pasiekti suformuoti Sie uzdaviniai:

1) atlikti tilto atramos sekliojo ir polinio pamaty, tilto ramty (atraminiy sieny) projektavimui
naudojamy metody ir kompiuteriniy programy analize;

2) atlikti zemés sankasos pylimy, kaip sijy ant tampraus pagrindo, projektavimui naudojamy metody
ir kompiuteriniy programy analizg;
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3) atlikti inzinerinéje praktikoje naudojamy Zemés sankasy $laity stabilumo jvertinimo biidy ir
kompiuteriniy programy analizg.

Tyrimo metodai:

Pamato nuosédZzio skai¢iavimo metodai

Projektuojant sekliuosius tilto atramos pamatus atliekami skaiciavimai pagal tinkamumo ribinius
bivius t.y. skai¢iuojami pamato nuosédziai. Pamato nuosédziui skaiciuoti grunty mechanikoje yra nemazai
metody, taciau dazniausiai taikomi tik keli: grunto vienmatés deformacijos, tampriyjy deformacijy, riboto
storio sluoksnio, sumavimo ir ekvivalentinio sluoksnio metodai (Simkus, 1984).

Studijuojant ,,geotechnikos dalyka® keliy inzinerijos studijy programoje pamato nuosédis skaiiuojamas
tiesinés deformacijos principais sudarytu sumavimo metodu (Simkus, 1984). Sumavimo metodas pagrjstas
tiesiSkai deformuojamo puserdvio teorija. Taciau, norint jj padaryti universaly, skirtingai nuo tampriyjy
deformacijy metodo, nuosédis skai¢iuojamas apytiksliu sumavimo biidu. Todél sumavimo metodu galima
skaiciuoti nuoséd; ir tais atvejais, kai pagrindg sudaro nevienaly¢iai, sluoksniuoti gruntai, kuriy deformacijy
moduliai skirtingi. Tai svarbiausias §io metodo pranasumas.

Norint naudoti sumavimo metoda, pirmiausia sudaroma skaiCiuotiné schema (zr. 1 pav.), ty.
pasirinktu ilgio masteliu m; nubréziamas pamatas ir geologiniai sluoksniai, pateikiama informacija apie juos.
Padalijamas pagrindas j sluoksnelius #;, kuriy storis /4,<0,4b, be to, sluoksneliy ribomis pasirenkamos ir
geologiniy sluoksniy pasikeitimy ribos. Pazymimas kiekvieno sluoksnelio #; vidurys, pazymimi jy storiai ir
surasomos koordinatés z; — atstumai nuo pamato pado apacios.

Apskaiciuoti jtempiai nuo grunto svorio ties pamato padu o, ir kiekvieno sluoksnelio viduryje o4
atidedami 1 pav. | kair¢ nuo asies masteliu m, ir sujungiami lauzyta linija.

il 3 /rfl" 7 72

g )
1 pav. Pamato nuosédzio skaic¢iavimo schema
Saltinis: sudaryta autoriy

Papildomas slégis, nuo kurio vyks pagrindo deformacija, o.,9, kPa skai¢iuojamas taip:

O-zpo = O-v _O-zga’ (1)
¢ia 0, — vidutinis jtempis po pamato padu, kPa, apskaic¢iuojamas pagal formule:
N]]
0
./ @)
[-b

Papildomi jtempiai o, kiekvieno sluoksnio viduryje, t.y. taSkuose, esanciuose gylyje z; Zemiau
pamato pado, apskaic¢iuojami ir atidedami 1 pav. masteliu m, | deSing nuo asies ir sujungiami sklandzia linija.

Pamato nuosédzio skaiciavimo schemoje pazymima pagrindo deformacijy zonos apatiné riba ir jos
storis H,.

Apskaiciuojamas vidutinis pamato nuosédis s, m pagal formulg:

90



S:ﬁ'ZL’ 3)

¢ia p — koeficientas, f=0,8; o, — papildomi jtempiai i—tojo sluoksnio viduryje, kPa; h; — i-tojo
sluoksnio storis, m; E; — i—tojo sluoksnio deformacijos modulis, kPa; n — sluoksniy skaicius, kuriais sudalyta
pagrindo deformacijy zona.

Gautas vidutinis nuosédis sugretinamas su ribiniu nuosédziu s,=0,05 m. Turi buti tenkinama
salyga s<s,,.

Posvyris tgf=i, (Cia 6 — pamato posvyrio kampas), esant necentrinei apkrovai, skai¢iuojamas
naudojantis tiesiSkai deformuojamo puserdvio sprendiniais. Staciakampio pamato posvyris trumposios pado
krastinés b linkme i, apskaiCiuojamas pagal formule:

1= v M)

| = k-
Ly E b (b/2)37 (4)

gia: M") — lenkimo momentas pamato pado lygyje, kNm; b — pamato pado plotis, m; k, —

koeficientas; v — grunto skersinés deformacijos koeficientas, parenkamas taip: sméliui ir priesméliui — 0,3;
priemoliui — 0,35; moliui — 0,42.

Gautas posvyris i, sugretinamas su ribiniu posvyriu ,=0,004. Turi biiti tenkinama salyga i, < i, .

Studentai seklaus pamato nuosédj s ir posvyrij i, apskaiciuoja personaliniu kompiuteriu, naudojantis
programa “SEDIM” ir gautus rezultatus sugretina su savo gautais analitinio skaiCiavimo rezultatais. Tuos
pacius geotechninius duomenis studentai naudoja skaic¢iuojant kompiuterinémis programomis ,,OSADKA® ,
»FOUNDATION®, ,,DSOIL".

Atraminiy sieny projektavimo metodai

Projektuojant visy rasiy atraminius statinius turi biiti iSnagrinéti Sie ribiniai biiviai (STR
2.05.14:2005 ,,Hidrotechnikos statiniy pagrindy ir pamaty projektavimas®):

e Dbendroji stabilumo netektis;

e atskiry konstrukciniy elementy, kaip siena, inkaras, statramsciy spyrys ar atrama, gedimas arba
jungciy tarp minéty elementy irimas;

e bendras pagrindo ir konstrukcinio elemento irimas;

e deformacijos dél hidrodinaminio ar hidrostatinio vandens poveikio;

e atraminio statinio poslinkiai, galintys sukelti jo griuvimg arba iSorines pazaidas, sutrukdyti
efektyvia statinio ar pagalbiniy statiniy, inzineriniy tinkly veikla;

e nepriimtina geofiltracija per sieng ar i$ po jos;

e nepriimtinas grunto daleliy plovimas per sieng ar i§plovimas i§ po jos;

e nepriimtinas gruntinio vandens tékmés rezimo keitimasis.

Taip pat projektuojant atraminius statinius turi biiti jvertintos skaiCiuotinés situacijos nurodytos
norminiuose dokumentuose (STR 2.05.14:2005 ,,Hidrotechnikos statiniy pagrindy ir pamaty projektavimas*
ir kt.).

Studijuojant ,,geotechnikos dalyka“™ keliy inZinerijos studijy programoje atraminiy sieny skerspjiivio
forma ir matmenys parenkami pagal pastovumg verciant ir stumiant, taip pat pagal jy elementy bei po jomis
esancio grunto stiprumg ir deformatyvumga. Pagrindiné apkrova yra grunto ir ant Zemés pavirSiaus esancio
naudingojo kriivio ( Sliauzimo prizmés ribose) sukeltas slégis savasis sienos ir ant jos uZpilto grunto storis (2
pav.). Jeigu siena sulaiko ir vandenj, tai dar prisideda hidrostatinis vandens slégis, taciau turi biti atsizvelgta
1 sumazgjusj vandeningojo grunto svorj.

SkaiCiuojamas aktyvusis ir pasyvusis grunto slégiai, kurie priklauso nuo daugelio veiksniy ir juos
sunku nustatyti. Todél jie dazniausiai skaiCiuojami apytiksliai pagal elementariag Kulono teorija, kuri dar
suprastinama.
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2 pav. Atraming sieng veikiancios apkrovos
Saltinis: sudaryta (Jokiibaitis, 1992)
Prie§ pradedant skaiciuoti atramine¢ sieng, parenkami jos skerspjivio matmenys. Jie turi bti tokie,
kad atitikty Sias sglygas:
* grunto slégis po pamato plokste nebiity didesnis uz grunto skaiciuojamajj slégj (stipruma) R, ;
* atraminé siena biity pastovi verciant ir stumiant .
Pirmoji salyga jvykdoma , jeigu slégis:

max p, =N, /F,+M, /W, <L2R, Q)
vidp,, =N, /F, <R, (6)
minp, =N, /F,-M,/W,6 >0 (7)

¢ia Ny=) G;+P- vertikali jéga, veikianti atraming siena; M;=) Ge;+Pe,+) Ez, — visy jégu
(vertikaliy ir horizontaliy) momentas apie asj, einancig per pamato plokstés apacios centra (taska 0).
Pastovumo verciant sqlyga jvykdoma, jeigu:
ki=M,/M,>1,5 )
¢ia M, — laikymo momentas apie a$j, einancig per pamato plokstés iSorine apating briaung (taska A
); M, — vertimo momentas apie tg pacig asj.
Pastovumo stumiant sqglyga jvykdoma, jeigu:
k=2G;, f/2E <13 ©9)
¢ia X' G; — vertikali apkrova, veikianti sieng, nepaisant laikinosios apkrovos; f — trinties tarp grunto
ir pamato plokstés koeficientas; 2 E; — stumianti sieng jéga (nepaisant grunto pasyvaus slégio).

Atraminiy sieny skaic¢iavimui skirty kompiuteriniy programy yra gan daug (MSEW, RetainWal,
SPUNT-A3, GWALL, GGU-RETAIN ir kt.).

Studijuojant ,,geotechnikos dalyka“ keliy inzinerijos studijy programoje atraminiy sieny
projektavimui studentai naudoja kompiuterines programas ,,FOUNDATION®, “PROSHEET”, EXEL byla
,,AS ribiniai buviai.xIs*.

Pylimy ar kelio pralaidy (sijy ant tampraus pagrindo) projektavimo metodai

Liauni yra tokie pamatai (kelio pralaidos), kurie, skirtingai negu standiis, per duodami pagrindui
pastato apkrova, patys deformuojasi, linksta kartu su pagrindu. Tai juostiniai kolony ir iStisiniai pamatai,
rezervuary dugnai ir kt. Kontaktiniy jtempiy po liaunu pamatu pasiskirstymas priklauso nuo pamato ir
pagrindo deformacijy. SkaiCiuojant liaunus pamatus ir jy pagrindus, reikia atsizvelgti j jy sgveika, nes,
deformuojantis pamatui ir pagrindui kontaktiniai jtempiai persiskirsto, kinta jy didumas ir diagramos forma,
o nuo to priklauso jrazy didumas ir pasiskirstymas pamaty konstrukcijoje. Kontaktiniams jtempiams po

liaunu pamatu skaiciuoti naudojamos dvi pagrindinés teorijos: vietiniy tampriyjy deformacijy ir tampraus
puserdvio. Pastaruoju metu pasiiilyta ir keletas naujy. Viena placiai taikomy yra riboto storio sluoksnio
teorija (S. Davydovas ir kt.). Laikoma, kad pagrindas sudarytas i§ riboto storio suspaudziamumo tampraus
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tiesiSkai deformuojamo grunto, po juo sliigso nesuspaudziamas gruntas. Kitos teorijos: Filonenkos —
Borodiciaus, P.Pasternako, M.Hetenii, I.Repniko. Viena i§ naujesniy — lankstinés grandies metodika,
naudojama Aleksandro Stulginskio universitete Hidrotechninés statybos inzinerijos institute, skaiciuojant
tiesiskai ir netiesiSkai deformuojamas sijas, gulinCias ant tiesiskai ir netiesiS$kai deformuojamy Vinklerio
pagrindo, tamprios pusplokStumés ar tampraus puserdvio (Vaisvila ir kt., 2008:37).

Studijuojant ,,geotechnikos dalyka‘ keliy inzinerijos studijy programoje kelio pralaidy projektavimui studentai
naudoja kompiuterines programas ,,SITAMP*, [ FOUNDATION®, “SIMVULYDI*.

Zemés sankasy Slaity stabilumo jvertinimo metodai

Visi metodai Slaity stabilumui skaiCiuoti yra grindziami tam tikromis prielaidomis ir
supaprastinimais, Sliauzimo pavirSiui suteikiama vienokia ar kitokia forma, ignoruojamos mazesne¢ jtaka
turinCios  jégos, t.y. uzduodamos tam tikros pakrastinés salygos (Krahn, 2004:215; ST
188710638.06:2004a:46; EM 1110-2-1902, 2003:29-30; FM 5 —410, 2001:436). Slaity stabilumui tikrinti
yra sukurta jvairiy inZineriniy biidy (Felenijaus, BiSopo, Janbu, Spencerio, Morgensterno — Praiso, Lovo —
Karafito, neapibréztos pusiausvyros ir kiti) skiriasi pagal pasirinktg §liauzimo pavirSiaus formg ir matmenis,
sunkio, trinties, tariamosios sankybos ir filtracinio slégio jégy skaiCiavimo metodika, taip pat pagal
procediirinius veiksmus, todél skiriasi ir skai¢iavimy rezultatai.

Siuo metu §laito minimalaus stabilumo koeficiento skai¢iavimai daZniausiai atlieckami jvairiomis
kompiuterinémis programomis (SCAD Office (http://wiaderko.net/lt/download—programy/82365—scad—
office—11-3—a.html), GEOSTUDIO SLOPE/W (www.geoslope.com), GEOS5
(www.finesoftware.eu/geotechnical-software/slope—stability.html), Visual slope (www.visualslope.com/),

Slope (www.gtscad.com/slope.html), Galena (www.galenasoftware.com) ir kt.)
Zemés sankasos §laito pastovumas skaigiuotas jvertinant sankasos pagrindo, jos masyvo skirtinguma

bei depresijos kreivés padét. Slaito stabilumas apibréziamas minimaliu stabilumo koeficientu K, kuris yra
lygus dviejy jégy grupiy momenty apie $liauzimo centra O santykiui. Pirmaja grupe sudaro palaikancios
Slaitg jégos, t. y. grunto vidaus trinties F ir tariamosios sankybos C jégos. Jos vadinamos pasyviomis
jégomis. Antrosios grupés jégos vercia Slaitg SliauZzti, tai grunto svorio G ir filtracinio slégio U jégos. Jos
vadinamos aktyviomis jégomis.

M
K =—r, 10
M 1o

Jei jégos yra lygios (K=1), nagrinéjama prizmelé yra pusiausviros bukléje ir jos jégy daugiakampis
yra uzdaras. Kitais atvejais prizmeliy Sonai yra veikiami normaliniy jégy. Jei $laito minimalus stabilumo
koeficientas K</, tai prizmelés Sonus veikian¢iy normaliniy jégy atstojamoji bus nukreipta §laito Sliauzimo

aktyv

kryptimi ir jei ji nebus kompensuojama, slaitas bus nestabilus ir gali nusliauzti. Jei K>/, tai prizmelés Sonus
veikian¢iy normaliniy jégy atstojamoji bus nukreipta prieSinga §laito §liauzimo kryptimi ir trukdys $laito
nusliauzimui. Kitos §laity stabilumo atsargos koeficiento reiksmés pateiktos 1 lenteléje.
5 1 lentelé
Slaito stabilumo atsargos koeficiento reikSmés

Stabilumo koeficientas K | Slaito bivis
<1,0 Nesaugus
1,0-1,25 Abejotinas saugumas
1,25-1,4 Pakankamas
>1,4 Pakankamas uztvankoms

Saltinis: EM 1110-2-1902: 26. Slope stability (2003).
Prieiga per internetq: < http://publications.usace.army.mil/publications/eng—manuals/EM_1110-2-1902_sec/toc.htm >

Modeliuojant slaitus pagal GEOSTUDIO SLOPE/W kompiutering programg pirmiausia sukuriamas
modelio geometrinis vaizdas, t. y. yra suprojektuojama sankasa. Jvedami grunty fizikiniai ir mechaniniai
dydziai Toliau uzduodamas gruntinio vandens lygis. Tuomet apibréziamos galimo §liauzimo pavirSiaus ir
nuosliauzos centry ribos ir parenkamas skaiiavimo metodas, skirtingais metodais jvertinamas

93



pavojingiausio S$laito Sliauzimo pavirSius bei S$laity stabilizavimo priemoniy jtaka Slaito stabilumo
koeficientui.

Studijuojant ,,geotechnikos dalyka™ keliy inzinerijos studijy programoje zemiy sankasos $laito
stabilumo tyrima studentai atlieka naudojant kompiutering Slaity pastovumo modeliavimo programa
GEOSTUDIO SLOPE/W (www.geoslope.com), leidzianc¢ig modeliuoti $laity stabilumg jvairiais skai¢iavimo
metodais (gali biti naudojama 10 skirtingy skaiiavimy metody: Ordinary, Bishop, Janbu, Spencer,
Morgenstern—Price, Corps of Engineers 1 ir 2 metodas, Lowe—Karafiat, Janbu modified, Fellenius ir kt.).

Tyrimo rezultatai.

Pamato nuosédzio ir posvyrio skaifiavimo rezultatai. Sekliojo pamato nuosédzio ir posvyrio
skaiciavimams naudoti tokie pradiniai duomenys (grunty charakteristikos pagal LST EN ISO 14688-
1:2007;14688-2:2007):

e Vertikali apkrova N= 8964,11 kN;

e Deformacijy moduliai E;= 30000,0 kPa, E,= 55000,0kPa, Es= 55000,0 kPa;

e Pamato pado ilgis 1=10,0 m;

e  Sluoksniy storiai H;= 3,9 m, H,=10,0 m;

e Pamato pado plotis b=4,23 m;

e Ekscentricitetas e= 0,69 m;

e  Puasono koeficientai MIU,=0,30, MIU,=0,30, MIU;=0,30;

e Sluoksniy savitieji sunkiai GA;=19,50kN/m’, GA,=21,90kN/m’, GA;=21,90kN/m’;
e Pamato gylis D=1,50 m.

Pamato nuosédzio ir posvyrio skaiciavimo rezultaty apibendrinimas

Analitiniais skai¢iavimais apskaiciuotas nuosédis s=0,019m ir posvyris i=0,0068.

Kompiuteriné programa “SEDIM”: nuosédis S = 0,018 m; posvyris IB = 0,00375.

Kompiuteriné programa ,,OSADKA*: nuosédis S =0,0106 m.

Kompiuteriné programa ,, FOUNDATION*: nuosédis S = 0,0058 m; posvyris IB = 0,00.

Kompiuteriné programa ,,DSOIL*: nuosédis S = 0,018 m.

Atraminiy sieny projektavimo rezultatai. Studijuojant ,,geotechnikos dalyka“ keliy inZinerijos
studijy programoje studentai projektuoja atraming sieng ir patikrina tokius ribinius biivius: EQU ribinj baivj
apvertimui, GEO ribinj biivj nustimimui (2 apkrovy deriniai), GEO ribinj biivj sienos laikomosios gebos (2
apkrovy deriniai).

Pradinés sqlygos: pamatines plokStés storis tpamatploksies=0,50 m; sienos aukstis Hgenes=6,50 m;
pamatinés plokstés plotis bpamatpiokstes=3,80 m; vertikalios dalies plotis byer dalies=0,20 m; kairés konsolés ilgis
Bronsoles=0,40 m.

Uzpilo gruntas: Savitasis sunkis gi.ary=17,80 kKN/m® Vidinés trinties kampas @g=24,00 © Tariamoji
sankyba c'g;=3,00 kPa.

Papildoma apkrova q =5,00 kPa.

Atraminiy sieny projektavimo rezultaty apibendrinimas

Skaiciavimams naudojant EXEL bylg ,,AS ribiniai buviai.xls* projektavimo rezultatai tokie:

EQU: Apvertimas 1,46 (OK); GEO: Nustimimas: DA1, Derinys 1: 0,79; GEO: Nustimimas: DAI,
Derinys 2: 0,71;

GEO: Laikomoji geba: DAT1, Cpy, 1: 303,415 GEO: Laikomoji geba: DA, Cpyy, 2: 303,41

Skai¢iavimams naudojant kompiutering programa ,,FOUNDATION* projektavimo rezultatai tokie:

GEO: Nustiimimas: DA, Derinys 1: 0.84.

Pagal apskaiciuotas veikiancias jrazas ( My= 0 kNm, M,= 142,87 kNm) parinktas reikalingas
armavimas: pamatiné ploksté armuojama 6 @12 A-II klasés strypais, fasadiné ploksté armuojama 6 @ 25A—
II klasés strypais.

Kelio pralaidy (siju ant tampraus pagrindo) projektavimo rezultatai
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Studijuojant ,,geotechnikos dalyka™ keliy inzinerijos studijy programoje studentai projektuoja kelio
pralaidas pagal tokig skaiCiuoting schema (3 pav.).

»
»
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3 pav. Kelio pralaidos vamzdzio skai€iavimo iSilgine kryptimi schema
Saltinis: sudaryta (Vaisvila K. A., Lindisas L., Sadzevicius R., 2008)

Pasinaudojant kompiuterinémis programomis ,,SITAMP*, ,FOUNDATION®, “SIMVULYDI,
apskaiCiuojamos staciakampio skerspjiivio sijos, gulinCios ant tampraus Vinklerio pagrindo. Sprendziant
apskaiciuojami sijos pjuviuose veikiantys lenkimo momentai ir skersinés jégos, sijos pjuviy poslinkiai, slégis
1 pagrinda, bei apskaiCiuojamas sijos armavimas.

Liauny pamaty (vamzdziy), kaip sijos ant tampraus pagrindo, projektavimo rezultaty
(kompiuterinémis programomis) apibendrinimas:
Kompiuteriné programa “SITAMP” 56 — as pjiivis poslinkiai 13,48 mm; 60 — as pjiivis maksimalus lenkimo
momentas 117,45 kNm.
Kompiuteriné programa ,,FOUNDATION® poslinkiai 14,16 mm; maksimalus lenkimo momentas 174,4
kNm.

Kompiuteriné programa ,,SIMVULIDY* maksimalus lenkimo momentas 101,4kNm.

Kelio sankasos Slaity stabilumo jvertinimo rezultatai. GEOSTUDIO SLOPE/W programos
pagalba buvo sukurtas Zemeés sankasos modelis, kurio Slaity koeficientai m=2, sankasos aukstis 10 metry (ST
188710638.06:2004:27-28). Slaito geologine sandara sudaro dviejy rii§iy gruntai — tai priemolis (Zemés
sankasos padas) ir smélis (sankasos masyvas). Minimalus $laity stabilumo koeficientas K labiausiai priklauso
nuo Slaito grunty vidaus trinties kampo ¢, tariamosios sankybos c ir savitojo sunkio y. Gruntams uzmirkstant,
t.y. maz¢jant vidaus trinties kampo ¢ ir tariamosios sankybos ¢ reikSméms, Slaity stabilumas mazéja, t.y.
mazéja minimalus $laity stabilumo koeficientas K. Aktualiausia yra nagrinéti pilnai uzmirkusius gruntus su
minimaliomis vidaus trinties kampo ¢ ir tariamosios sankybos ¢ reikSmémis, kada yra didziausias §laito
nusliauzimo pavojus. Tokiu atveju bus gaunami kritiniai minimaliis §laity stabilumo koeficientai K. Zemés
sankasos modelyje naudojamy grunty fizikinés savybés pateiktos 2 lenteléje

2 lentelé
Zemés sankasos grunty fizikinés savybés
Grunty fizikinés savybés C y [
Smélis 5 KN/m? 15 KN/m? 20°
Priemolis 10 KN/m? 18 KN/m? 25°

Sudarytas modelis buvo modifikuojamas jvertinant skirtingus Zemés sankasos Slaitus veikiancius
veiksnius: gruntinio vandens lygio kaita, apkrovas. Visi §ie veiksniai buvo modeliuoti atskiruose variantuose.
Kiekvienoje modifikacijoje, skai¢iavimo metu nagrin¢jama daugiau kaip 400 slydimo pavirsiy.
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4 pav. Slaito vaizdas su pazymétu kritiniu pjiviu

Siekiant jvertinti jvairias Slaito stabilumo skaifiavimo metodikas, apskaiCiuoti 6 nagrinéjamy
varianty stabilumo koeficientai taikant 4 skirtingas $laity stabilumo skai¢iavimo metodikas: Morgenstern—
Price, Bishop, Janbu ir Ordinary. Pagal skaifiavimo rezultatus, nustatyta, kad labiausiai nuo vidurkiniy
reikSmiy nukrypsta rezultatai gauti naudojant paprastajj (Ordinary) metoda.

Atlikus uzmirkusio su iSorine apkrova zemés sankasos $laito stabilumo koeficiento reikSmiy
skai¢iavimus, nustatyta, kad Zemiy sankasg apkrovus iSorine apkrova ir esant uzmirkusiems S§laitg
sudarantiems gruntams, §laito stabilumo koeficiento reik§mé sumazgjo beveik perpus — nuo 1,54 iki 0,78. Tai
rodo, kad Slaitui gresia nuosliauza, nes susiformuoja pavojingas S$laito biivis (Slaito stabilumo koeficiento
reik§me <1,0).

ISvados

1. Studentams  naudojantis  kompiuterinémis  programomis  “SEDIM”, , OSADKA®,
»,FOUNDATION®, ,,DSOIL* apskaiciavus seklaus pamato nuoséd] ir gautus rezultatus sugretinus su savo
gautais analitinio skaiCiavimo rezultatais, nustatyta, kad analitinio skai¢iavimu apskai¢iuotam nuosédziui
5=0,019m artimiausi nuosédziai apskaiCiuoti naudojant kompiuterines programas “SEDIM” ir ,,DSOIL* —
nuosédis s=0,018 m.

2. Apibendrinus atraminiy sieny projektavimo rezultatus pagal kompiuterines programas
»~FOUNDATION® ir EXEL byla ,,AS ribiniai buviai.xls“ pagal apskai¢iuotas veikiancias jrazas parinktas
reikalingas armavimas — pamatiné ploksté turéty buti armuojama 6 @12 S400 klasés strypais, fasadiné
ploksté — 6 @ 25 S400 klasés strypais.

3. Naudojantis kompiuterinémis programomis “SITAMP”, [ FOUNDATION“ ,,SIMVULIDY*
supaprastinama uzdaviniy sprendimo eiga — nereikia naudotis lentelémis, nomogramomis, atlikinéti
sudétingus veiksmus su matricomis, rezultatai pateikiami aiskia nustatyto formato forma — sistemos sija —
pagrindas” matematinis modelis leidZia gana tiksliai apskaiCiuoti sijos jrazas (lenkimo momentus), pagrindo
reakcijas, reaktyvinj slégj ir deformacijas (nuosédzius).

4. Atlikus uzmirkusio su iSorine apkrova zemés sankasos Slaito stabilumo koeficiento reikSmiy
skai¢iavimus su GEOSTUDIO SLOPE/W programa, nustatyta, kad S$laitui gresia nuosliauza, nes
susiformuoja pavojingas $laito biivis (Slaito stabilumo koeficiento reik§mé <1,0).
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MODERN COMPUTER PROGRAMS USED FOR THE STUDIES OF SUBJECT
"GEOTECHNICS" IN ROAD ENGINEERING STUDY PROGRAMME

Summary

Practical tasks have a great importance on the studies of subject “geotechnics” in road engineering study
programme. Students analytically and using computer programs are adopting the theoretical knowledge in practice.
Students according to the individual tasks are processing initial engineering -geological data during practical works.
Practical skills analytically and using computer programs are used: to calculate deformations of bridge abutment
foundation and loads; to design the shallow and pile foundation and set their dimensions; to calculate retaining wall
with anchor lock. Modern computer programs are used by students, for evaluation of road embankment slope stability,
calculation of road culverts as beam on flexible (mat) foundation base, too. Students can make arithmetic errors when
calculating analytically, because in the calculations have to use the tables, nomograms, count operations have to be
performed separately for each load. This way is uncomfortable, analytical counting receptive time, so modern computer
software is used much more extensive. Students can check the analytical results of the calculation by using computer
programs. Another advantage of computer programs — they are saving design time.

Keywords: computer programs, geotechnics, road engineering.
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NUOTEKU DUMBLO PANAUDOJIMAS CEMENTINIUOSE GAMINIUOSE

Ovidijus Sodaitis', doc. dr. Ernestas Ivanauskas’
!Kauno Technologijos Universitetas, Statybiniy medziagy katedra
2 .. . . .. .. . .. .
Kauno Technologijos Universitetas, Statybiniy medziagy ir konstrukcijy tyrimy centras

Anotacija

Pastaruoju metu atsinaujinan¢iuose nuoteky valyklose nuoteky dumblo kiekis sparéiai auga, todél vienas
pagrindiniy Sio darbo tiksly, yra jvertinti nuoteky dumblo utilizavimo galimybes. Buvo atlikta galimybiy analizé
panaudoti dumbla cementiniuose gaminiuose keiCiant juo dalj cemento. Tyrimams buvo naudojamas iSdziovintas,
granuliuotas ir maltas nuoteky dumblas, kurio daleliy skersmuo mazesnis nei 0,063 mm. Nuoteky dumblu buvo
keic¢iamas cemento kiekis nuo 2.5 % iki 10 % nuo cemento masés. Didziajg nuoteky dumblo dalj sudaro anglis, taip pat
kalcis, fosforas, gelezis, aliuminis ir kt. Buvo atlickami tankio, gniuzdymo stiprio, vandens jgério ir bandiniy
poringumo nustatymo bandymai. Tyrimai parodé, kad didinant dziovinto nuoteky dumblo kiekj, bandiniy gniuzdymo
stipris ir tankis mazéja, taciau didéja bandiniy uzdaras poringumas, kas gali teigiamai jtakoti gaminiy ilgaamziskuma.

ReikSminiai ZodZiai: nuoteky dumblas, cementinis akmuo, poringumas, gniuzdymo stipris, ilgaamziskumas.

Ivadas
Lietuvoje, sukauptas nuoteky dumblas perdirbamas jj kompostuojant, piidant ir véliau dziovinant

arba tiesiog dziovinant. DidZigja perdirbto nuoteky dumblo dalj sudaro dziovintas, granuliuotas nuoteky
dumblas. Sparciai augant perdirbto nuoteky dumblo kiekiui, baiminamasi kad laikui bégant pritruks vietos
saugoti dziovintui nuoteky dumblui. Kompostuota nuoteky dumblg bandoma pritaikyti zémés tkyje, taciau
su dziovinto nuoteky dumblo pritaikymu yra sudétingiau. Kol kas néra numatyta galutinio dZiovinto nuoteky
dumblo panaudojimo.

Siame straipsnyje, kaip viena i§ alternatyvy dZiovinto nuoteky dumblo panaudojimui yra
nagrinéjamas jo panaudojimas cementiniuose gaminiuose. Kitose Salyse yra atlikta nemazai tyrimy, keiciant
dziovintg nuoteky dumblg vietoje cemento arba smulkaus uzpildo. Daugeliu i$ $iy atvejy dZiovintas nuoteky
dumblas pablogino bandiniy mechanines savybes (Yague, 2005:1064-1073; Mun, 2007: 1583-1588; Valls,
2004: 2203-2208). Atskirais atvejais bandiniy savybés pablogéjo nezymiai. Taciau dél dZiovintame nuoteky
dumble esancios organikos, jis negali biiti naudojamas konstrukciniam betonui. Taip pat yra atlikta tyrimy su
iSdegto nuoteky dumblo pelenais. Literatiiros Saltiniuose ( Chang, 2010:4-5; Kosior-Kazberuk, 2011:365-
370) teigiama, kad naudojant 10 % nuoteky dumblo peleny, mechaninés bandiniy savybés truputj pageréja.
Kai kuriais atvejais iSdegto nuoteky dumblo kiekis siekia iki 25% cemento masés. Rezultaty skirtumg jtakoja
skirtingas nuoteky dumblas. Kiekvieno regiono nuoteky dumblas skiriasi, todél visapusiskai vadovautis kity
mokslininky atliktais tyrimais negalima.

MedzZiagos ir tyrimai

Tyrimams buvo naudojamas dziovintas, granuliuotas nuoteky dumblas gautas i§ Alytaus regiono
nuoteky valyklos. Taip pat gaminant cemento teslag buvo naudojamas CEMII 42,5 N A-LL cementas. Prie$
pradedant tyrimus dziovintas nuoteky dumblas, rutuliniu maliinu buvo sumaltas ir poto persijotas.
Bandymams buvo naudojamas nuoteky dumblas, kurio daleliy skersmuo buvo mazesnis uz 0,063 mm.

Bandymams atlikti buvo naudojami cementinés tesSlos bandiniai. Buvo tiriama, kokia jtaka
cementiniams bandiniams turi dziovintas nuoteky dumblas. Dziovintu nuoteky dumblu buvo kei¢iama dalis
cemento. | bandinius buvo dedama 0%, 2,5%, 5%, 10% dZiovinto nuoteky dumblo nuo cemento masés.

Naudojantis rentgeno spinduliy energijos dispersijos spektrometru buvo atlikta dziovinto nuoteky
dumblo cheminé elementy pasiskirstymo analizé. Taip pat buvo atliekami tankio, gniuzdymo stiprio. Pagal
vandens jgério kinetika buvo nustatytas cementiniy bandiniy poringumo parametrai. Naudojantis Sia
metodika nustatytass atviras (kapiliarinis) poringumas, bendras poringumas ir uzdaras betono poringumas
(jtraukto oro kiekis betone).

Rezultatai
Atlikus dziovinto nuoteky dumblo cheminiy elementy pasiskirstymo analize, gavome, kad dziovintg

nuoteky dumblg daugiausiai sudaro anglis (1 pav.). Taip pat 1 pav. matyti Zymus pikai kalio, gelezies, natrio,
sieros, fosforo, aliuminio, magnio, kalcio ir kity organinés kilmes elementy.
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1 pav. Dziovinto nuoteky dumblo cheminiy elementy pasiskirstymo analizé

Atlikus cementinio akmens bandiniy su dziovintu nuoteky dumblu tankio tyrimus, gavome, kad
didinant nuoteky dumblo kiekj bandiniuose, bandiniy tankis nezymiai mazéja. (2 pav.)
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2 pav. Dziovinto nuoteky dumblo jtaka cementiniy bandiniy tankiui.

Atlikus cementiniy bandiniy gniuzdymo tyrima pagal LST EN 196-1 gavome, kad didinant
dziovinto nuoteky dumblo kiekj bandiniuose, jy gniuzdymo stipris mazéja (3 pav). Idéjus 2,5 % dziovinto
nuoteky dumblo vietoje cemento, bandiniy stipris gniuzdant sumazéja beveik per pusg, t.y. apie 50 %. Tai
galime paaiSkinti gausiu organiniy junginiy kiekiu antrinéje Zaliavoje, kuris neigiamai jtakoja cementiniy
bandiniy hidratacijos procesus (bandiniy kietéjimg) ir stabiliy hidratacijos produkty susidaryma. Buvo
pastebéta, kad kei¢iant dZiovintu nuoteky dumblu iki 10 % cemento masés pastebimai sulétéja bandiniy
kietéjimo procesas, juos buvo sunku iSformuoti i§ formy, bandiniai kietinami vandenyje suskilinéjo,
pastebétos turinés deformacijos.
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3 pav. Dziovinto nuoteky dumblo jtaka cementinio akmens gniuzdymo stipriui.

Atlikus vandens jgério tyrima, nustatéme, kad didinant dziovinto nuoteky dumblo kiekj
cementiniuose gaminiuose, vandens jgéris neZymiai padidéja, taip pat padidéja bendras poringumas. Taciau
didinant dziovinto nuoteky dumblo kiekj, cementiniy bandiniy uzdaras poringumas padidéja, o atviras
poringumas sumaze¢ja, kas rodo, kad dziovintu nuoteky dumblu modifikuotas cementinis akmuo turéty biiti
ilgaamziSkesnis vertinant jo atsparumg Salciui. Atsparumo $al¢iui rodiklis Ksbuvo nustatytas pagal bandymy
standarta GOST 12730.4—78 jvertinant betono poringumo parametrus. Remiantis §iame standarte pateikiama
metodika betono atsparumg Sal¢iui galima prognozuoti pagal betono atsparumo $alCiui kriterijy K, kuris
apskai¢iuojamas pagal formule:

K= 4 > (1)

0,09 Pa

¢ia: P, - uzdaras betono poringumas (jtrauktas oras betono miSinyje ir kontrakcinés poros); P, -
atviras integralinis betono poringumas (kapiliarinés poros); P, - kuris apytiksliai lygus oro kiekiui betono
misinyje ir P, randami eksperimentiskai pagal rusy mokslininko Seikino pateiktas metodikas.

1 lentelé

Sukietéjusio betono ilgaamziSkumo rodikliy vertés

Savvbés Cemento kiekis keiiamas dZiovintu nuoteky dumblu, %

Y 0 2,5 5 10
Vandens jgéris, % 21,39 22,18 22,39 24,04
Bendras poringumas, % 39,62 45,65 48,96 60,76
Uzdaras poringumas, % 4,87 13,22 18,27 31,16
Atviras poringumas, % 34,74 32,43 30,69 29,60
A‘Esparumo Salciui kriterijus, 118 126 139 1,61
K3

ISvados

1. Nustacius, kad dziovintu nuoteky dumblu keiciant dalj cemento (iki 10 % cemento masés)
pastebimai mazéja bandiniy stipruminés savybés, darytina iSvada, kad $ias atliekas rekomenduotina naudoti
nekonstrukciniams cemento gaminiams, kuriems nekeliami dideli stiprumo reikalavimai.

2. Didinant dziovinto nuoteky dumblo kiekj iki 10 % cemento masés, nors ir nezymiai ( apie 12
%) padidéja cementinio akmens vandens jgéris, taCiau teigiamai modifikuojamas bandiniy poringumas —
uzdaras poringumas padidéja, o atviras poringumas sumazg¢ja, kas tiketina turéty jtakoti didesnj Siy bandiniy
atsparuma Salciui.

3. Kadangi dziovinto nuoteky dumblo cheminéje sudétyje gausu organiniy junginiy, kurie
neigiamai jtakoja cementiniy bandiniy hidratacijos process, tikslinga bty Sia atlieka pries naudojant
cementiniuose gaminiuose iSdeginti aukstoje temperatiiroje (700 — 1000 °C).
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SEWAGE SLUDGE USE IN CEMENT PRODUCTS

Summary
In the light of these results, we can conclude that the sewage sludge consist depends on area from where it was
taken. Sewage sludge can‘t be used in structural products of cement. From the results we can see that increasing sewage
sludge content, density of cement samples slightly decreasing. The compressive strenght of cement samples decreased
by almost half. This resulted from the increase in porosity. Dry sewage sludge is not profitable to use in cement
products, might be better to use a sewage sludge ashes, but on this issue should be carried out more research.
Keywords: sewage sludge, cement stone, porosity, compressive strength, durability.
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ELEKTRINIU DVIRACIU TECHNINES CHARAKTERISTIKOS, PRIVALUMAI IR
TRUKUMAI

Romas Palekauskas, Romualdas Gedvilas
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Siuolaikiniame pasaulyje mazéja lengvai isgaunamy naftos produkty, todél su kiekvienais metais pasaulyje vis
aktualesné energetiniy resursy problema. Did¢jancios kuro kainos, bei dideli miesto transporto srautai vercia Zmones
ieskoti alternatyvy lengvajam automobiliui. Viena i jy — elektrinis dviratis. Straipsnyje analizuojami dviejy rasiy
populiariausi elektriniy dviraciy elektros varikliai. Taip pat atlikta akumuliatoriy baterijy apzvalga ir pateiktas Zymaus
pasaulyje ,,Headway‘ gamintojo LiFePO4 akumuliatoriaus, po dvejy mety eksploatacijos, testavimas.

ReikSminiai Zodziai: elektrinis dviratis, elektrinis variklis, reduktorinis variklis.

Ivadas

Siuolaikiniame pasaulyje mazéja lengvai i§gaunamy naftos produkty, todél su kiekvienais metais
pasaulyje vis aktualesné energetiniy resursy problema. Ne mazesné dideliy miesty problema - transporto
kamsciai, bei tarSa. Daugelis vairuotojy automobiliuose vaziuoja vieni, nors automobilis skirtas vezti 5-7
keleivius. Vien tik vairuotojas sédintis savo automobilyje gatvéje uzima apie 20m’ plota, t.y. automobilio
plotas eismo juostoje su laisvu plotu iki sekancio automobilio stovint. Vidutinis lengvasis automobilis sveria
apie 2 tonas. Vadinasi vienas keleivis (vairuotojas) ne tik uzima 20m’ plota, bet ir visur su savimi veZiojasi
dviejy tony mase. Elektrinis dviratis $iy trikumy neturi. Jo saugus uzimamas plotas vaziavimo metu apie 10
karty mazesnis, o masé¢ apie 80 karty mazesné uz automobilio. Miesty vadovai suvokdami automobilio
trikumus po truputj didina dviragiy taky infrastruktiira. Zmonés vis labiau domisi elektriniu dvira¢iu dél 3iy
priezasCiy: tai yra ekologiska transporto priemoné; naudojantis $ia priemone gaunasi labai pigi nuvaziuoto
atstumo savikaina (apie 1cnt/km); remonto kastai, lyginant su automobilio, yra nepalyginamai mazesni; piko
valandomis elektrinis dviratis pranaSesnis uz automobilj laiko atzvilgiu, nes néra keblumy su parkavimu,
kuris ne tik brangiai kainuoja miesto centre, bet ir ne visada lengva rasti laisvy parkavimosi viety.

Rinkoje galima rasti daug gamintojy, sitilanc¢iy elektrinius dviracius, bei komplektuojancias dalis
skirtas perdaryti paprasta dvirat j elektrinj. Rinkoje sitilomu produkty, bei jy parametry jvairové yra labai
didelé. Dviracio perdarymo komplekta sudaro dvi pagrindinés detalés — elektros variklis ir akumuliatoriy
baterija.

Straipsnyje analizuojami dviejy rasiy populiariausi elektros varikliai. Taip pat atlikta akumuliatoriy
baterijy apzvalga ir testuojamas zymaus pasaulyje ,,Headway* gamintojo LiFePO4 akumuliatorius po 2 mety
eksploatavimo.

Darbo tikslas — atlikti elektriniy dviraciy pagrindiniy daliy techning analizg.

Darbo uZdaviniai:

1. Palyginti elektros varikliy technines charakteristikas

2. Isanalizuoti akumuliatoriy tipus, nustatyti jy privalumus ir trikumus

3. ISmatuoti ,Headway“ LiFePO4 akumuliatoriaus parametrus ir palyginti su gamintojo
deklaruojamais dydziais.

Elektrinio dvira¢io komplektuojanciosios dalys
Ivairtis gamintojai savo elektrinio dviracio komplektus dazniausiai pateikia i§ sekanciy svarbiausiy

detaliy: elektros variklis, valdiklis, stabdziy rankenélés su regeneracija, greicio reguliavimo rankenélé su
,»kruizo kontrolés® funkcija, bei laidai su kiStukinémis jungtimis. Akumuliatoriy baterija sitiloma atskirai nes
jvairiy rusiy baterijy kainos ryskiai skiriasi.

Regeneracijai skirtos stabdziy rankenélés turi jutiklius (jungiklius), kurie perjungia valdymo bloka i
regeneracijos rezimg. Jei norima stabdyti regeneracijos rezimu pakanka truputj nuspausti rankenéles, kad
suveiktu jose esantys jutikliai. Jie sgveikauja nuosekliai, todél pakanka paspausti bent viena rankenéle i$
dviejy, tam kad pereiti j regeneracijos t.y. stabdymo rezima. Pavyzdziui ,,Golden motor® gamintojo Magic
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prie varikliai (viduje yra integruotas valdymo blokas) gali biiti programuojami norint i§gauti didesnj arba
mazesnj stabdyma regeneracijos btidu. Optimaliausias 50proc. regeneracijos rezimas. Apie 80kg sverianCiam
dviratininkui létéjimo pagreitis apie 0,8m/s2. Buvo atliktas bandymas. Esant Siam regeneracijos rezimui
buvo stabdoma ir matuojama akumuliatoriaus jkrovos srové. Ji néra didelé-apie 0,25A. Perprogramavus
variklj didesniam stabdymo pagreiciui (efektyvesnei regeneracijai) jauiamas nepatogumas, taciau tai gali
buti geras pasirinkimas mégstantiems ekstremaly vaziavimg. Jei dviratis turi hidraulinius stabdzius, tai
atsiranda keblumy su tokio dviracio perdarymu j elektrinj. Gamintojai nesiiilo stabdziy rankenéliy skirtu
valdyti hidraulinj mechanizma.

Daugumas elektrinio dviracio perdarymo komplekty turi jdiegta kruizo kontrolés funkcijg. Greicio
rankenele nustaCius variklio sukimosi greit] tuo paciu metu paspaudziamas kruizo kontrolés jungiklis.
Tuomet galima paleisti greicio rankené¢lg- valdymo blokas fiksuoja pastovy variklio greitj. Vaziuojant j kalng
arba did¢jant variklio apkrovai valdymo blokas didina elektros srove iki tol kol padidéjes variklio sukimo
momentas atstato sumazejusj variklio greitj. PrieSingai valdymo blokas ,elgiasi“ sumazéjus variklio
apkrovai. Taciau jei nuokalné bus statesné, negu nustatytas kruizo kontrolés greitis dviraCio greitis gali
padidéti. Pagal dviratininko pageidavimus kruizo kontrolés rezimas gali biiti nutrauktas paspaudziant bent
vieka i$ dviejy stabdziy rankenéliy (jei turi regeneracijos funkcija) arba tg patj kruizo kontrolés jungtuka.

Elektros variklis

Prekyboje galime rasti jvairiy rusiy elektros varikliy skirty elektriniams dviraciams. Populiariausi
yra j rato stebule integruoti ,,HUB* elektros varikliai (,,hub® I§ angy kalbos stebulé¢). Sie varikliai suka rata
tiesiogiai per stebule be jokiy grandiniy, kardany ar kitokiy pavary. Visy klasikiniy varikliy korpusas stovi
vietoje, o asis sukasi. Sie varikliai veikia atvirk$¢iai. Agis nesisuka (statorius), korpusas sukasi (rotorius)-
jame pritvirtinti nuolatiniai magnetai. | statoriaus apvijas valdiklis ,tiekia*“ elektros srove tam tikru
algoritmu. Algoritmas priklausys nuo dviratininko nory t.y. sukant greic¢io rankenél¢ tam tikrose padétyse
kinta signalas pagal kurj valdymo blokas siuncia atitinkamus signalus statoriaus apvijoms. Apvijose tekant
reikiamai elektros sroviy kombinacijai formuojasi magnetiniai laukai, kurie sgveikauja su rotoriuje esanciais
magnetais. Tokiu blidu valdymo blokas tam tikrais sroviy valdymo algoritmais gali keisti variklio
apsisukimus, bei sukimo momentg.

Siy varikliy jvairové taip pat didelé. Skirtingy galingumy, apsisukimy, matmeny bei svorio. Skirti
montuoti | priekinj arba galinj rata. Su valdikliu atskirai, bei integruoty j variklj. Su viduje integruotu
reduktoriumi (1 pav.) arba ,tiesioginio veikimo* (2 pav). Kiekvienas variklis turi unikalias savybes. Variklio
pasirinkimas priklauso nuo to koks vaziavimo stilius jums priimtiniausias.

1pav. ,,Reduktorinis“ variklis 2pav.,, Tiesioginio veikimo* variklis su valdikliu

Esminiai ,,tiesioginio veikimo* bei ,,reduktoriniy® varikliy skirtumai

Yra didelé varikliy jvairové skirty sekanciy dydziy jtampoms:24V,36V,48V. Reciau pasitaikantys
60V ir 72V jtampa maitinami varikliai, kurie turi didelj galinguma. Sie varikliai skirti ekstremaly sporta
meégstantiems dviratininkams. Palyginimui buvo parinktas 36V Golden Motor ,,reduktorinis MBG36R
variklis (4 pav.), bei ,.tiesioginio veikimo* 36V ,,Crystalyte* HS35 variklis (3 pav.)
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GoldenMotor.com

3 pav.“Crystalyte” HS24 modelis 4 pav. ,,Golden Motor“ MBG36R modelis
Golden Motor ,,reduktorinio” MBG36R variklio parametrai pateikti 1 lenteléje

1 lentelé
Gamintojo deklaruojami MBG36R variklio parametrai
MBG36R Variklio maseé 2,7kg | U 1 P1 M n P2 Efektyvumas
Skersmuo 128mm V) (A) (W) (N*m) (aps/min) | (W) %
Be apkrovos 36,01 0,629 22,66 0,12 228,5 2,96 13,0
Max. efektyv. 36,01 5,789 208.,5 7,95 204,7 170,4 81,7
Maksimali galia 36,00 13,53 487,4 20,03 172,9 362,5 74,3
Max. Sukim. mom. 36,00 13,53 4874 20,03 172,9 362,5 74,3
Crystalyte ,.tiesioginio veikimo* HS24 variklio parametrai pateikti 2 lentel&je
3 lentelé
Gamintojo deklaruojami HS24 variklio parametrai

HS24 Variklio masé 5,8kg U I P1 M n P2 E
Skersmuo 239mm (V) (A) (W) (N*m) (aps/min) | (W) %
Be apkrovos 35,89 1,03 37,0 0,03 341,5 1,07 2,8
Max.efektyvumas 35,48 11,90 422.5 11,77 290,1 3574 84,6
Maksimali galia 35,01 25,21 882.9 26,87 2338 657,7 74,4
Max. Sukim.mom. 35,01 25,94 908,4 47,56 21,9 109,0 12,0

,Reduktorinis* variklis viduje turi planetinj reduktoriy. Sis reduktorius (perdavimo santykis 5:1)
leidzia varikliui suktis 5 kartus didesniu greiciu negu ratas, todél ,,reduktoriniy varikliy srovés suvartojimas
gerokai mazesnis, bei geresnis efektyvumas ratui sukantis mazomis apsukomis. Lyginant variklius pagal
sroveés suvartojima mazose apsukose matomas rySkus skirtumas. Variklio HS24 apsukos 24 bandyme
179,8aps/min, atitinkamai MBG36R variklio apsukos panaSios 41 variklio bandyme t.y. 179,4aps/min.
Variklio HS24 sukimo momentas 1,78 karto didesnis negu MBG36R (31,74Nm/17,86Nm =1,78), taCiau
srovés suvartojimas atitinkamai 2,13 karto didesnis (26,03A/12,17A=2,13). Sis skirtumas biity dar ryskesnis
visai mazose apsukose. Pagal gamintojo deklaruojamus duomenis Zemy apsuky ir dideliy apkrovy diapazone
HS24 variklio efektyvumas ir i8¢jimo galia ,,smenga Zemyn®, pvz.: esant 21,9aps/min apsisukimams ir
47,56Nm apkrovai variklio efektyvumas siekia vos 12%. ,,Reduktorinio” variklio gamintojas nepateikia
duomeny mazesnése apsukose negu 172,9aps/min.

MBG36R maksimalus efektyvumas 81,7% esant 204,7aps/min apsukoms, tuo tarpu varikliui HS24
iSvystyti maksimaly 84,6% efektyvuma reikia pasiekti 290,1 aps/min sukimosi greit;.

»~Reduktoriniai“ varikliai lengviau ,reaguoja“ i apkrovos pokyc¢ius MBG36R variklio analizei
pasirinktas 27-45 bandymy intervalas (rezultatai pateikti 4 lenteléje), HS24 varikliui 18-24 bandymy
intervalas (rezultatai pateikti 5 lenteléje).

4 lentelé
MBG36R variklio parametry poky¢iai 30-45 bandymy intervale
Srové, A Sukimo momentas, Nm | Apsisukimai, aps/min Efektyvumas,%
27 bandymas 7,19 10,1 199,0 81,2
45 bandymas 13,53 20,03 172,9 74,3
Pokytis 6,341 9,93 -26,1 -6,9
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5 lentelé

HS24 variklio parametry pokyciai 18-24 bandymuy intervale

Srové, A Sukimo momentas, Nm | Apsisukimai, aps/min Efektyvumas,%
18 bandymas 20,87 21,91 2524 78,8
24bandymas 26 31,74 179,8 65,5
Pokytis 5,16 9,83 -72,6 -13,3

Abiems varikliams apkrova padidinta panaSaus dydzio t.y. beveik 10Nm, tafiau jy reakcija
nevienoda. Srovés padidéjimas panasus, bet HS24 variklio siikiai sumazéjo 72,6 aps/min, atitinkamai
MBG36R variklio apsisukimai sumazgjo tik 26,laps/min. ,,Tiesioginio veikimo* variklio efektyvumas taip
pat sumazéjo daugiau.

ISorinis ,,reduktorinio variklio skersmuo yra mazesnis negu ,,tiesioginio veikimo* variklio. Tiems
kas nesidomi elektriniais dviraciais, Sis elektros variklis apskritai gali bliti nepastebimas galiniame dviracio
rate.

»Reduktorinio tipo varikliai turi svorio privaluma lyginant su ,tiesioginio veikimo* varikliais. Jy
svoris apie 50% mazesnis lyginant su ekvivalentinio galingumo ,tiesioginio veikimo* varikliu.

,liesioginio veikimo* wvariklis pranaSesnis didesniais sukimosi grei¢iais. MBG36R variklio
maksimalus sukimosi greitis 228aps/min, atitinkamai HS24 variklio — 341,5aps/min.

Daugumas ,,reduktoriniy* varikliy turi ,,frewheel“(angl. laisvas ratas) funkcija. Tai reiskia, kad kai
nenaudojamas elektros variklis pasipriedinimas yra minimalus t.y. lieka tik guoliy ried¢jimo trintis. Siam
tikslui sukonstruota sankaba variklio viduje, kuri sujungia ratg su elektros varikliu, kai yra naudojama
elektros energija. Taciau Sis variklis neturi regeneracijos galimybés. , Tiesioginio veikimo* varikliai
nenaudodami elektros energijos turi §velny pasiprie§inima laisvam rato sukimuisi. Sis pasipriesinimas
atsiranda dél statoriaus sgveikos su magnetais. Nors pasiprieSinimas atrodo ir nedidelis, taciau kai iSsenka
baterijos elektros energija yra sunku minant pedalus palaikyti bent 15km/h greitj.

,»Reduktoriniai“ varikliai yra brangesni lyginant su ,tiesioginio veikimo* varikliais. Jie turi daug
besisukanciy detaliy kurios linke dilti, bei kelia didesnj triukSma. ,,Tiesioginio veikimo®“ varikliuose
vienintelés dylancios dalys yra du guoliai, todél jie yra gerokai patikimesni ir tylesni.

Taigi, jei planuojama su elektriniu dviraciu vazinéti ne tiesiomis kalnuotomis trasomis arba jei
planuojamos labiau turistinés kelionés t.y. daugiau minant pedalus, nei naudojantis elektros energija, tuomet
tinkamiausias ,,reduktorinio® variklio pasirinkimas, nes jis yra lengvas, turi gera sukimo momenta, nereiklus
dideléms baterijos srovéms ir turi ,,freewheel (laisvo rato sukimosi) funkcijg. Sis labiau turistinio pobiidzio
dviratis lengvesnis dél dviejy priezasCiy: lengvesnis elektros variklis, bei lengvesné baterija dél mazesniy
variklio reikalaujamy sroviy. Toks dviratis mazai kuo skirsis nuo paprasto, taciau puikios turistinés kelionés
neapkartins ilgi, bei statiis kalnai. Jei planuojama daugiausiai vazinéti ilgomis tiesiomis trasomis (kurias
norima jveikti su turima baterijoje elektros energija) ir yra poreikis didesniam grei¢iui bei galingumui,
tuomet geriausias pasirinkimas-,,tiesioginio veikimo* elektros variklis. Toks dviratis svers gerokai daugiau
deél sunkaus variklio ir dél baterijos kurios masé proporcinga trasos ilgiui vienu jkrovimu.

Akumuliatoriy baterijos

Jungiant akumuliatorius nuosekliai didinama baterijos jtampa, jungiant lygiagreciai - baterijos talpa.
Baterijos jtampa parenkama pagal variklio jtampa. Didinant jtampg galima gauti didesnius variklio
apsisukimus, o didinant talpa — ilgesnj nuvaziuojama atstumg. Tac¢iau kokia akumuliatoriy riisj pasirinkti?

Lic¢io pagrindo tipo akumuliatoriai daznai pasirenkami dél tokiy savybiy kaip didélé galia ir
energijos tankis, bet tokio tipo akumuliatoriai turi ribotg saugojimo laikg ir tarnavimo trukme, kas labai
padidina eksploatavimo iSlaidas. Tokie variantai kaip li¢io gelezies fosfato (LiFePO4) ir liCio titanato
(Li2TiO3) akumuliatoriai yra sukurti siekiant i§spresti li¢io jony akumuliatoriy patvarumo problemas.
Naujové licio jony akumuliatoriy rinkoje yra nanofosfato (angl. nanophosphate) panaudojimas. Nanofosfatas
dél savo struktiiros ypatumy, leidzia pasiekti zymiai geresnes charakteristikas — padidéja baterijy galia,
tarnavimo cikly skaiius, saugumas.
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Alternatyviy tipy akumuliatoriai taip pat gali biiti naudojami elektra varomame transporte. Tai
tokie akumuliatoriai kaip:

* Svino ir sieros rugsties (PbSO4);

* nikelio kadmio (NiCd);

* nikelio metalo hibrido (NiMH);

* nikelio gelezies (NiFe)

* iSlydytos druskos baterijos (NaCl).

Akumuliatoriy tipy analizé

Biidingas visy akumuliatoriy bruozas yra labai geras viso ciklo efektyvumas — tik $vino riigstiniy ir NiCd
akumuliatoriy efektyvumas yra Zemesnis (apie 60-75 %), o NiMH ir li¢io jony akumuliatoriy efektyvumas
siekia apie 80-95 %. [vairiy tipy akumuliatoriy parametrai buvo smarkiai patobulinti per pastaruosius keleta
mety ir §is procesas vyksta toliau. Naudojant nanotechnologijas JAV neseniai sukurti Zenkliai pigesni licio
sieros akumuliatoriai j kuriuos bus galima jkrauti apie 3 kartus daugiau elektros energijos negu j dabar
naudojamus tokio paties tiirio li¢io jony akumuliatorius. Sioje srityje dirbantys mokslininkai prognozuoja,
kad akumuliatoriy energijos tankis naudojant nanotechnologijas gali padidéti keliais kartais (iki 1-4kWh/kg)
lyginant su dabartiniais rodikliais, o jy kaina Zymiai sumazés. Zemiau 6 lenteléje yra pateikiami jvairiy tipy
akumuliatoriy pranasumai, triikumai ir ciklo n.v.k. (naudingo veikimo koeficientai).

Ivairiy tipy akumuliatoriy pranasumai, trilkkumai ir ciklo n.v.k.

6 lentelé

Akumuliatoriy tipas | Pranasumai Trukumai Ciklo n.v.k., %
Licio jony (Li-ion) Dideli galios, energijos tankiai ir | Brangi gamyba, reikia specialios 90-95

efektyvumas jkrovimo schemos
Svino ir  sieros | Nedidelé baterijy kaina Mazas jkrovos/iskrovos cikly 50-75
rugsties (PbSO4) skaiius, kai gilios iSkrovos,

kenksminga aplinkai

Nikelio kadmio | Dideli galios, energijos tankiai ir Kenksminga aplinkai 60-70
(NiCd) efektyvumas
Nikelio metalo | Didelis efektyvumas ir galios tankis, | Nedidelis energijos tankis 80-90
hibrido (NiMH) maza kaina
Nikelio gelezies | Didelis  jkrovos/iskrovos  cikly | Nedidelis energijos tankis, labai 80-90
(NiFe) skaiCius blogai veikia Zemoje temperatiiroje

IS pateiktos lentelés matome, kad geriausi akumuliatoriai pagal savo charakteristikas yra li¢io jony
akumuliatoriai. Energijos tankis yra ne maziau svarbus akumuliatoriaus parametras t.y. geb&jimas generuoti
galinguma vatais vienam kilogramui (W/kg). Zemiau pateiktoje diagramoje (5 pav.) matomos akumuliatoriy
ypatybés pagal energijos ir galios tank].
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5 pav. Akumuliatoriy tipy palyginimas
http://batteryuniversity.com/learn/article/global battery markets
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IS auksciau pateikty palyginimy galima teigti, jog i§ visy akumuliatoriy tipy, kurie buvo palyginti,
licio pagrindu gaminami akumuliatoriai yra pranaSesni uz kitus akumuliatorius pagal savo charakteristikas.
Vienintelis tokiy akumuliatoriy trikumas yra jy auksta kaina, bet turint omenyje, jog tokie akumuliatoriai
yra sparciai tobulinami nanotechnologijy pagalba, galima manyti, kad kaina yra tik laikinas trilkumas. Reikia

nepamirsti ir tai, jog yra daugybé skirtingy lic¢io jony akumuliatoriy rasiy.

Licio jony akumuliatoriy palyginimas
Akumuliatoriaus charakteristikos priklauso nuo jo sudedamuyjy daliy cheminiy savybiy. Zemiau 7

lenteléje yra pateiktas skirtingy tipy li¢io jony akumuliatoriy palyginimas.

7 lentelé
Skirtingos sudéties liio jony akumuliatoriy palyginimas

Elektrodo cheminé formulé | LiCoO2 LiMn204 LiFePO4 LiNiMnCoO2

Kaina Auksta Auksta Auksta Auksta

Energijos tankis Labai aukstas | Aukstas Vidutinis Labai aukStas

Galios tankis Vidutinis Aukstas Aukstas Aukstas

Darbinés temperatiiros | Vidutinis Vidutinis Geras Geras

diapazonas

Tarnavimo laikas Vidutinis Vidutinis Labai ilgas Tlgas

Saugumas Zemas saugumas. Aukstas saugumas. Vidutinis saugumas.
Reikalinga apsaugos grandiné ir celiy | Reikalinga jtampos | Reikalinga apsaugos
balansavimas apsaugos grandiné ir | grandiné ir celiy

celiy balansavimas balansavimas

IS auksciau pateiktos lentelés galima spresti, kad pagal energijos tankj LiCoO2, LiMn204 ir
LiNiMnCoO2 aplenkia LiFePO4 akumuliatorius, taciau tai tik parodo, kad jie gali sukaupti savyje daugiau
energijos. Jeigu kalbéti apie galios tankj (apkrovos charakteristikas) ir stabiluma prie Zemos ir aukStos
temperattiros, tada LiMn204 ir LiFePO4 akumuliatoriai yra pranasesni uz kitus. Taciau taikant
akumuliatorius elektra varomame transporte, baterijy saugumas ir tarnavimo laikas yra svarbesnis uz talpuma
ir butent todél, LiFePO4 akumuliatoriai yra iSrinkti kaip patys tinkamiausi panaudojimui elektra varomame
transporte.

LiFePO4 akumuliatoriy pakrovimas ir iSkrovimas

Tipiskai LiFePO4 akumuliatoriai yra pakraunami iki 4,2 V jtampos. Tokio tipo akumuliatoriai yra
labai jautriis perkrovimui. Jie gali bati sugadinami, jeigu yra pakraunami vir§ 4,2 V jtampos. LiFePO4
akumuliatoriai, skirtingai nuo kity rti$iy li¢io akumuliatoriy pasizymi auksta perkrovimo tolerancija. Sio tipo
akumuliatoriai yra pakraunamos nuolatinés srovés — nuolatines jtampos (CC/CV) (angl. CC -
ConstantCurrent; CV -ConstantVoltage) metodu. Akumuliatoriy baterijos pakrovimo jrenginys turi sugebeti
kontroliuoti baterijos jtampag ir persijungti i§ nuolatinés srovés rezimo ] nuolatinés jtampos rezima pries
baterijai pasiekiant auksc¢iausig leisting jtampg (6 pav.).

., Phasel \ Phasea Il
- »

i
™

VBAI

Srove, A Jtampa, V

1
Laikas

6 pav. LiFePO4 baterijy pakrovimo metodo charakteristika
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Norint palaikyti pakrovima nustatyto stiprumo srove, pakrovimo jtampa turi biiti didinama
atsizvelgiant j baterijos jtampos didéjimg. Pakrovimo jtampa yra didinama nuolatinés srovés rezime tol, kol
pasiekiamas baterijos pakrovimo jtampos ribos taskas, po kurio yra palaikoma pastovi jtampa, o srové
pradeda mazéti. Norint prailginti tokiy akumuliatoriy tarnavimo laika, juos reikia pakrauti iki mazesnés negu
4,2 V jtampos. Labai daznai akumuliatoriy gamintojai savo produkcijos specifikacijose nurodo mazesne
pakrovimo ribos jtampg, kad apsaugoti akumuliatorius nuo perkrovimo ir taip prailginti jy tarnavimo laika.
ISkraunant li¢io gelezies fosfato akumuliatoriy, labai svarbu neiskrauti jo Zemiau 2,0 V jtampos ribos. Tai
gali sutrumpinti akumuliatoriaus tarnavimo laikg arba nepataisomai jj sugadinti. Akumuliatoriy gamintojai
daznai nurodo aukStesne akumuliatoriy iSkrovimo jtampos riba norint apsaugoti akumuliatorius nuo pilno
iSkrovimo ir taip prailginti jy tarnavimo laika.

LiFePO4 akumuliatoriy apsaugos grandiné

Kadangi dviracio elektros varikliui reikia 24V jtampos (maziausio galingumo atveju), o akumuliatoriaus
jtampa 3,2V, tai baterija surenkama i$ nuosekliai sujungty akumuliatoriy. Baterijos jkroviklis krauna visus
akumuliatorius i$ karto stebédamas tik bendra akumuliatoriy jtampa. Matuojant tik bendrg jtampa, nestebint
atskiry baterijos elementy jtampy laikui bégant gali atsitikti taip, kad dél skirtingos akumuliatoriy talpos (i$
gamyklos iSleisty akumuliatoriy talpa néra visiskai identiska), skirtingo pradinio jkrovimo keli elementai bus
dalinai iskrauti, o kiti — pilnai pakrauti. Taip bendra akumuliatoriaus jtampa bus tokia, lyg baterija nebiity
pilnai pakrauta. Bendrg jtampa analizuojantis jkroviklis pradés krauti visg baterija, ko pasekméje bus
kraunami ne tik iskrauti, bet ir visi kiti akumuliatoriai, tad dalis jy bus perkrauti ir sugadinti. Todél reikia
stebéti kiekvieno akumuliatoriaus jtampg atskirai ir visg laika laikyti leistinose ribose. Tam, kad apsaugoti
akumuliatorius nuo perkrovimo ir pilno iskrovimo yra naudojamos akumuliatoriy apsaugos grandinés. Taip
pat Zinomos kaip baterijos valdymo sistemos, sutrumpintai - BMS (angl. Battery Management System).
Tokiy sistemy pagalba galima stebéti akumuliatoriy jtampa, kontroliuoti juos pakrovimo arba iSkrovimo
metu ir atlikti akumuliatoriy balansavima

Akumuliatoriaus HW-38120LF tyrimas
Rinkoje yra daug gamintojy sitilan¢iy LiFePO4 akumuliatorius, taciau pirkéjai daznai susiduria su
padirbtais ir nekokybiskais produktais. Pasitaiko dazni atvejai, kai gamintojas deklaruoja tam tikrus
akumuliatoriy parametrus, taciau tikrovéje jie nepasiekiami arba jie gerokai greiiau suprastéja net ir po
tvarkingo baterijos eksploatavimo. Tyrimui buvo pasirinktas ,,Headway* li¢io akumuliatoriy gamintojas,
pasaulyje zinomas kaip patikimas savo kokybisko produkto tiekéjas. Buvo tiriamas HW-38120LF LiFePO4
akumuliatorius normalioje +20°C temperatiiroje (7 pav.) ir Zemoje -20°C temperatiiroje (8 pav). Sis
akumuliatorius buvo eksploatuojamas du metus BMS turinCioje baterijoje. Ivykdyta apie 340 pilny
iSkrovimo-ikrovimo cikly. Akumuliatoriaus parametrai:
* Nominali jtampa: 3,2V
* Nominali talpa (0,5C, 25°C):  10000mAh
* Maksimali nuolatiné srové:  3C(30A)
* Jtampa po iSkrovimo: 2,0V
» Krovimo jtampa: 3,65V +/-0,05V
Dydis 1C reiskia, kad 1000mAh talpos akumuliatorius iSkraunamas 1C iSkrovos srove idealiomis
salygomis turi tiekti 1000mA srove me maziau vieng valanda. Tas pats akumuliatorius iSkraunant 0,5C srove
turi tiekti SO00mA srove dvi valandas, atitinkamai prie 2C iSkrovos turi tiekti 2000mA srove 30min.
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7 pav. Akumuliatoriaus bandymas +20°C temp. 8 pav. Akumuliatoriaus bandymas -20°C temp.
Akumuliatoriaus HW-38120LF tyrimas +20°C temperatiiroje
HW-38120LF akumuliatoriaus apkrovy gamykliniai parametrai pateikti 9 pav.

Voltage (V) 38120LF Different Discharged Rates Cmve
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9 pav. Gamintojo deklaruojamos akumuliatoriaus HW-38120LF talpos ir jtampos prie jvairiy
apkrovy

Tyrimo eiga: akumuliatorius pakrautas prie normalios (20+2) °C temperatiros 3 A stiprumo
nuolatine srove iki 3,6 V jtampos ribos. Po pakrovimo akumuliatorius buvo laikomas 2val. ramybés
biisenoje, akumuliatorius iSkrautas 0,73C (7,3A) srove.

Kadangi akumuliatoriaus deklaruojama nominali talpa 10Ah, tai apkraunant 1C srove jis turéty
iSsikrauti iki 2V jtampos per 60min. Tada apkrovus 0,73C srove teorinis iSkrovos laikas 82min.
(10C/7,3C*60min=82min), kitaip tariant akumuliatoriaus jtampa (ne maziau 2V) privalo iSsilaikyti 82
minutes, kai jis apkraunamas 7,3A srove.

Akumuliatorius buvo bandomas 20°C temperatiiroje. Matavimai buvo atlikti kas 5Smin, iskrovos
ciklo pabaigoje kas 2min. Bandymo rezultatai pateikti 10 pav.

T~ —073C
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Laikas, min

10 pav. Nustatytas HW-38120LF akumuliatoriaus iskrovos laikas prie +20°C
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Atlikto eksperimento metu nustatyta, kad akumuliatoriaus iSkrovimo laikas iki 2,0 V jtampos ribos
yra 86 minutés, o tai atitinka 10,5Ah akumuliatoriaus talpg. Akumuliatorius beveik vieng valandg palaiké
apie 3,1V jtampa.

11 paveiksle pateiktas HW-38120LF akumuliatoriaus eksploatavimo grafikas, kuriame matosi, kad
senstant akumuliatoriui jo talpa mazéja.

Capacity(Ah) 38120 10ALh 1C Cycle Life Testing Curve
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11 pav. Gamintojo deklaruojama akumuliatoriaus talpos kitimo priklausomybé nuo pakrovimy-
iSkrovimy cikly skaiciaus

Analizuojant 11 pav. matosi, kad po 340 jkrovimo-iskrovimo cikly, akumuliatoriaus talpa turi buti
apie 10,4Ah. Eksperimento metu nustatyta, kad akumuliatoriaus reali talpa yra 10,5Ah. Reali jtampa (3,1V)
Siek tiek mazesné uz deklaruojamag (3,2V). I§vada: akumuliatorius turi gerus parametrus net ir po 2 mety
eksploatacijos

Akumuliatoriaus HW-38120LF tyrimas - 20°C temperatiiroje
HW-38120LF akumuliatoriaus gamykliniai parametrai prie jvairiy temperatiiry pateikti 12 pav.

Voltaga(V) 38120LF 0.3C Discharged at different temperatures
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12. pav. Gamintojo deklaruojama akumuliatoriaus talpos priklausomybé nuo temperattiros
apkraunant 0,3C srove

Tyrimo eiga: akumuliatorius pakrautas prie normalios (20+2) °C temperatiros 3 A stiprumo
nuolatine srove iki 3,6 V jtampos ribos. Po pakrovimo akumuliatorius pastatytas j Saldiklj ir praéjus 12 val.
prie zemos (-20+2) °C temperatiros, akumuliatorius iSkrautas 0,33C stiprumo nuolatine srove iki 2,0 V
itampos ribos. Gauti rezultatai yra pateikti 13 pav.
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Atsizvelgiant | gamyklinius akumuliatoriaus duomenis, apkrovus ji 0,33C srove teorinis iSkrovos
laikas iki 2V jtampos yra 182min. (10C/0,33C*60min=182min), kitaip tariant akumuliatoriaus jtampa (ne
maziau 2V) privalo i$silaikyti 182 minutes, kai jis apkraunamas 0,33 A srove.

—0,33C

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Laikas, min

Atlikto eksperimento metu nustatyta, kad akumuliatoriaus iSkrovimo laikas iki 2,0 V jtampos ribos
yra 159 minutés, kas atitinka 8,6Ah akumuliatoriaus talpg. Akumuliatorius 90 minuciy palaiké apie 2,5V

jtampa.

Analizuojant 12 pav. matosi, kad -20°C temperatiiroje , akumuliatoriaus talpa sumazéja iki 5,3Ah.
Eksperimento metu nustatyta, kad baterijos reali talpa tokioje Zemoje temperattroje yra 8,6Ah. Reali jtampa
(2,5V) siek tiek mazesné uz deklaruojama (vidutiniskai 2,8V). ISvada: akumuliatorius turi labai gerus talpos
parametrus zemose temperatiirose po 2 mety eksploatacijos

ISvados:

1. Jei planuojama su elektriniu dviraciu vaZinéti ne tiesiomis kalnuotomis trasomis arba jei planuojamos
labiau turistinés kelionés t.y. daugiau minant pedalus, nei naudojantis elektros energija, tuomet tinkamiausias
,reduktorinio® variklio pasirinkimas, nes jis yra lengvas, turi gera sukimo moments, nereiklus dideléms baterijos
srovems ir turi ,,freewheel“ (laisvo rato sukimosi) funkcija. Sis labiau turistinio pobiidzio dviratis lengvesnis dél dviejy
priezasCiy: lengvesnis elektros variklis, bei lengvesné baterija dél mazesniy variklio reikalaujamy sroviy. Toks dviratis
mazai kuo skirsis nuo paprasto, taciau puikios turistinés kelionés neapkartins ilgi, bei statiis kalnai.

2. Jei planuojama daugiausiai vazinéti ilgomis tiesiomis trasomis (kurias norima jveikti su turima baterijoje
elektros energija) ir yra poreikis didesniam greiciui bei galingumui, tuomet geriausias pasirinkimas-,tiesioginio
veikimo* elektros variklis. Toks dviratis svers gerokai daugiau dél sunkaus variklio ir dél baterijos kurios masé
proporcinga trasos ilgiui vienu jkrovimu. ,, Tiesioginio veikimo® variklis yra gerokai patikimesnis uz ,,reduktorinj“ nes
turi nedaug dylanciy detaliy.

3. Siuo metu LiFePO4 akumuliatoriy baterija yra optimaliausias pasirinkimas: maZas svoris, didelis
galingumas ir svarbiausia — ji yra saugi.

4. Rinkoje galima rasti li¢io akumuliatoriy gamintojy, kuriy produkty deklaruojami parametrai atitinka
realybe.
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TECHNICAL CHARACTERISTICS, ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF ELECTRIC
BICYCLES

Summary

Nowadays the problem of energy resources becomes more topical each year as the amount of easily
extracted oil is decreasing. The increasing fuel prices and high density of traffic in cities force people to look
for passenger cars‘ alternatives. One of them is electric bicycle. The article analyses two types of the most
popular electric motors used for electric bicycles. The review of batteries is performed and the testing results
of the world-known manufacturer ,,Headway* battery LiFePO4 after two years of operation are presented.

Keywords: electrical bicycle, electrical motor, reductor motor.
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DYZELINO IR ETANOLIO MISINIAIS VEIKIANCIO VARIKLIO DARBO IR DEGINIU
EMISIJOS TYRIMAS

Tomas Mickevi¢ius, Marius MaZeika, Esmeralda Styps
Kauno technikos kolegija

Anotacija.

Straipsnyje pateikiami dyzeliniais degalais ir etilo spirito miSiniais veikiancio dyzelinio variklio stendiniy
bandymy rezultatai. Eksperimentiniai tyrimai buvo atlieckami keturiy takty, keturiy cilindry, tiesioginio jpurskimo, 60
kW, dyzeliniu varikliu D-243. Buvo tiriama degaly miSiniy jtaka variklio ekonomiskumui, deginiy emisijai ir
damingumui. Tyrimais nustatyta, kad varikliui veikiant 1800 min™ ir esant vidutiniai ir pilnai apkrovai, degaly
miSiniams B5 - B10, lyginamosioms degaly sgnaudos padidéjo 1,8 — 8,9 %, atitinkamai, palyginus su dyzeliniais
degalais. Tuo tarpu efektyvusis naudingumo koeficientas, esant toms pacioms variklio veikimo salygoms mazéjo 1 — 3
%. Esant pilnai apkrovai ir dirbant degaly miSiniu B15, azoto oksidy, nesudegusiy angliavandeniliy emisija sumazgjo,
tuo tarpu anglies viendeginio emisija padidéjo.

ReikSminiai ZodZiai: dyzeliniai degalai, etanolis, vidaus degimo variklis, deginiy emisija.

vadas

{/idaus degimo varikliai vieni i$ pagrindiniy iSkastiniy degaly vartotojy. Dyzeliniai degalai Siuo metu
yra populiariausi i§ motoriniy degaly rasiy. Per paskutinius du deSimtmecius dyzeliniy degaly vartojimas
nuolat augo. Sj dyzeliniy degaly padidéjusj vartojima galima paaiskinti tuo, kad dyzeliniai varikliai dirba
efektyviau, santykinai naudoja maziau degaly variklio efektyviosios galios vienetui pagaminti ir maZziau
terSia aplinkg, palyginus su benzininiais varikliais. Taciau mazéjancios naftos atsargos, bei nestabili jos kaina
ir aplinkosauginiai aspektai vercia ieskoti alternatyviy ir atsinaujinanciy degaly. Antra vertus Siltnamio
reiskinj sukelianciy dujy emisijos mazinimas yra mineraliniy degaly transporte maZinimas.

Siekiant praplésti zaliavy baze, bei padidinti atsinaujinancios energijos dalj dyzeliniame variklyje
imta dométis bioetanolio panaudojimo galimybe Siuose varikliuose (Katinas et. al., 2006: 771-780). Taciau
butina pabrézti, jog mineralinius degalus, keiCiant biodegalais ar alternatyviais degalais keiCiasi degaly
fizinés ir cheminés savybés, kurios jtakoja iSpurskimo charakteristikas, savaiminio uzsiliepsnojimo gaisties
periodo trukme, degimg ir Silumos iSsiskyrima cilindre, o to pas¢koje kinta variklio lyginamosios
efektyviosios degaly sagnaudos, indikatoriniai, efektyvieji variklio rodikliai, deginiy emisija ir dimingumas.

Dél skirtingy etanolio ir dyzeliniy degaly fiziniy bei cheminiy savybiy, sumaisius §ias frakcijas po
tam tikro laiko jos iSsisluoksniuoja. ISsisluoksniavimo laikas priklauso nuo etanolio kiekio dyzeliniuose
degaluose, kuo didesnis etanolio kiekis, tuo grei¢iau Sios dvi frakcijos i$sisluoksniuoja. Norint iSvengti Siy
degaly miSiniy iSsisluoksniavimo, reikia naudoti salyginai brangius stabilumg gerinancius priedus (Lapuerta
et al., 2007: 1351-1357)

Eksperimentiniy bandymy metu buvo nustatyta, kad etanolis ilgina savaiminio uzsiliepsnojimo
gaiSties periodg ir didina maksimaly dujy slégj cilindre. Didéjant etanolio kiekiui dyzeliniuose degaluose,
proporcingai mazéja cetaninis skaicius, kuris yra Zenkliai Zemesnis (etanolio 5-8) negu dyzeliniy degaly (Li
et al., 2005: 967-976).

Etanolis turi mazesnj $iluminguma nei dyzeliniai degalai. Dyzeliniy degaly Zemutinis Silumingumas
yra 41,8—44 MJ/kg, o etanolio 27,22 MJ/kg, todel | dyzelinius degalus jmaiSant spiritus, biodegaly Zemutinis
silumingumas mazéja, ko pasékoje didéja degaly sanaudos (Torres-Jimenez et al., 2011: 795-802); (Erkal,
2010: 144). Verta pastebéti, kad deguonies priedy naudojimas dyzeliniame variklyje, nepaisant didéjanciy
efektyviyjy degaly sanaudy, lyginant su grynais dyzeliniais degalais varomu varikliu, daugumoje apkrovos ir
stkiy rezimy truputj didina variklio efektyvyji naudingumo koeficienta. Didesnis variklio efektyviojo
naudingumo koeficientas mokslininky darbuose grindziamas tuo, kad biodegaluose esantis deguonis gerina
degaly sudegimg variklyje.

Spirity ir dyzeliniy degaly miSiniai pasizymi mazesne biodegaly klampa (WEBER DE MENEZES,
et al., 2006: 815-822). Pernelyg mazos klampos biodegaly (etanolio) naudojimas gali iSprovokuoti didesnj
plunzerio ir adatos preciziniy pavir$iy iSsidévéjima. Mazéjant degaly klampai pakinta fakelo parametrai,
mazgja Ciurkslés skvarbumas ir didéja jos pradinis kampas.
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Moksliniuose darbuose (Rakopoulos et al., 2008: 3155-3162); (Sendzikiené et al., 2006: 2505—
2512); (DI et al., 2009: 2721-2730) i$ gauty tyrimy rezultaty teigiama, kad etanolio ir kity deguonies priedy
naudojimas dyzeliniame variklyje mazina azoto oksidy kiekj iSmetamosiose deginiuose ir tai aiSkinama
zemesne biodegaly misiniy degimo temperatiira, bei didesniu oro pertekliaus koeficientu (Hansen et al.,
2005: 277-285). Taip pat, pastebimas angliavandeniliy kiekio padidéjimas deginiuose, kas grindziama
vélesniu misinio uzsiliepsnojimu degimo kameroje. Etanolio priedo vartojimas dyzeliniame variklyje
padidina CO emisijg, kur paaiSkinama ilgesne savaiminio uzsiliepsnojimo gaisties periodo trukme ir
pernelyg liesu miSiniu.

Tyrimy tikslas - istirti dyzeliniais degalais ir etilo spirito miS$iniais veikiancio variklio darbo ir
deginiy emisijos rodiklius.

Tyrimy metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio Universitete, Transporto ir jégos masiny
variklio bandymo laboratorijoje. Tyrimams naudotas keturtaktis 59 kW galios, tiesioginio jpurSkimo
dyzelinis variklis D-243, sumontuotas apkrovos stende KS-56-4. Variklio darbinis tiiris — 4,75 dm’, cilindro
skersmuo/eiga — 100/125 mm, suspaudimo laipsnis — 16.

Gautos variklio apkrovos charakteristikos esant 1400 ir 2200 min™ alkiininio veleno sukimosi
dazniams. Taip pat iSmatuotos variklio oro ir valandinés degaly sanaudos, deginiy temperatiira ir emisija:
anglies viendeginio (CO) ir anglies dvideginio (CO2), visiskai nesudegusiy angliavandeniliy (CH), azoto
oksidy NO ir NO2 emisijy kiekiai iSmetimo kolektoriuje iSmatuoti dujy analizatoriumi Testo 350XL.
Deginiy optinis skaidrumas D (%) matuotas firmos ,,Bosch* prietaisu RTT 100/RTT 110.

Varikliui maitinti buvo naudojami dyzeliniai degalai DD ir etilo spirito miSiniai BS (5% etanolio ir
95% dyzeliniai degalai), B10 (10% etilo ir 90% dyzeliniai degalai), B15 (15% etanolio ir 85% dyzeliniai
degalai) pagal tirj.

Tyrimy rezultatai

Dyzeliniais degalais ir jo miSiniais su etanoliu B5- B15, veikiancio variklio efektyviojo naudingumo
koeficientas ir lyginamosios efektyviosios degaly sanaudos matomos grafikuose (1 pav.). Degimo proceso
rodikliy poky&iai turi jtakos ir variklio ekonomiskumui. Varikliui veikiant 1800 min" siikiais ir esant
nedidelei (p. = 0,21) apkrovai, efektyviosios degaly sanaudos misinio B5 yra truputi mazesnés palyginti su
dyzeliniais degalais ir etilo spirito miSiniais B10, B15 veikianciu varikliu, tuo tarpu efektyvusis naudingumo
koeficientas panaudojus miginius B5- B15 padidéjo. Sj didéjima galima baty paaiskinti, tuo kad didesnis
deguonies kiekis degaluose skatina geresnj degaly uzsiliepsnojimg. Variklio apkrova padidinus iki vidutiniy
(pe = 0,56) efektyviosios degaly miSiniy B5 ir B10 sgnaudos pakito nezymiai, o misinio B15 efektyviosios
degaly sgnaudos padidéjo 6,8 % palyginti su dyzeliniais degalais varomu varikliu. Degaly sanaudy
padidéjima galima paaisSkinti mazesniu etanolio Silumingumu. Esant maksimaliai apkrovai (p. = 0,75)
varikliui veikiant degaly B5 - B10 miSiniais b, padidéjo 4,6 — 9,1 %, taiau variklio efektyvusis naudingumo
koeficientas 1,5 — 2,8 % sumazéjo atitinkamai, lyginant su dyzeliniais degalais.
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1 pav. Variklio efektyviojo naudingumo koeficientas (1) ir lyginamyjy efektyviyjy degaly
sanaudy (b.) priklausomybé nuo variklio apkrovos (p.).
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Dauguma autoriy savo darbuose mini, jog azoto oksidai formuojasi uz liepsnos fronto riby aukstoje
temperatliroje, pagal sudétinga grandining reakcija laisviems azoto atomams jungiantis su degimo kameroje
esanciu pertekliniu deguonimi. Grafikuose (2 pav.) pateikta azoto oksidy emisijos priklausomybé nuo
variklio apkrovos esant 1800 min™ siikiy dazniams. Kaip matyti bendroji azoto oksidy NOx emisija mazéjo
didéjant variklio apkrovai. Esant mazai apkrovai (p. = 0,21) naudojant degaly miSinius BS - B15 NOx
emisija maz¢ja 9,9 — 14,9 % palyginus su dyzeliniais degalais. Apkrova padidinus iki p. = 0,75 ir naudojant
degaly miSinius BS — B10, NOx emisija maz¢jo 6,2 — 21 % atitinkamai. Maksimalios ir visos NOx emisijos
sumazéjima galima paaiskinti mazesniu dujy slégiu cilindre degimo ir Silumos iSsiskyrimo procesui
pasislinkus i$siplétimo takto kryptimi.

Kaip, zinia anglies viendeginis (CO) formuojasi lokalinése degimo kameros vietose, kuriuose
visi§kai degimo reakcijai pritriiksta deguonies. Nevisiskai sudege anglies atomai mazina degaly Siluminés
energijos konvertavimo efektyvuma ir didina CO emisijg. Varikliui veikiant nedidele (p. = 0,21) apkrova ir
naudojant degaly misinius BS — B15, CO emisija (2 pav.) padidéjo 18 — 44 % lyginant su dyzeliniais
degalais. Apkrovai didé¢jant Sis skirtumas mazéja. Esant p. = 0,75 ir naudojant degaly miSinius BS — B15,
anglies viendeginio emisija gauta didesné 19 — 31 % atitinkamai.
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2 pav. Azoto oksidy (NOy) emisijos ir anglies viendeginio (CO) priklausomybé nuo variklio
apkrovos (p.).

Dyzeliniais degalais ir jy miSiniais su etanoliu veikiancio variklio angliavandeniliy emisijos esant
pastoviems siikiams pateikti (3 pav.). Varikliui veikiant 1800 min™ siikiy dazniu ir nedidele (p. = 0,21)
apkrova, degaly miSiniy B5 ir B10 naudojimo atveju, pilnai nesudegusiy angliavandeniliy (CH) emisija
padidéjo 23,3 % ir 26 %, o panaudojus degaly B15 misinj CH emisija sumazé¢jo tris kartus. Variklio apkrova
ir toliau didinant, deginiy emisijy poky¢iai iliko i§ esmés nepakite.
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3 pav. Nesudegusiy angliavandeniliy (CH) emisijos ir deginiy dimingumo (D) priklausomybé nuo
variklio apkrovos (p.)
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Suodziy susidarymas gali progresuoti lokalinése degalais prisotintose degimo kameros vietose
vykstant angliavandeniliy pirolizei, kai pagal sudétingg daugiapakopj mechanizmag skyla ir skaidosi degaly
molekulés. Todél dyzeliniy varikliy diimingumas priklauso nuo cetaninio skaiCiaus, degaly cheminés
sudéties ir aromatiniy angliavandeniliy kiekio, o taip pat nuo degaly iSpurSkimo ir degiojo misinio kokybés,
kameroje vykstanciy difuziniy procesy, bei sudétingo suodziy daleliy susidarymo mechanizmo ir jy degimo
reakcijos greicio.

Dyzeliniais degalais ir degaly miSiniais B5 - BI15, veikiancio variklio iSmetamyjy deginiy
diimingumas pateiktas grafike (3 pav.). Kaip, matyti deginiy skaidrumui didel¢ reikSme turi variklio apkrova.
Varikliui veikiant 1800 min™ siikiy dazniu ir maza (p. = 0,21) apkrova, didziausia deginiy diiminguma
generavo degaly miSinys BS5. Esant variklio apkrovai (p. = 0,56) deginiy dimingumas isliko maZesnis variklj
maitinant degaly miSiniais B10 ir B15. Apkrova padidinus iki maksimalios (p. = 0,75), deguonimi
prisotintais degaly B5 - B15 miSiniais dirbantis variklis parodé didesnj diminguma, palyginti su dyzeliniy
degaly panaudojimo atveju.

ISvados

1. Varikliui dirbant degaly misiniais B5, B10, B15 visame tirtame 1800 min™' siikiy diapazone, lyginamosios
efektyviosios degaly sgnaudos padidéjo 3,5 %, 5,3 %, 8,9 %, atitinkamai, palyginti su dyzeliniais degalais veikiancio
variklio sgnaudomis. Esant pilnai apkrovai efektyvusis naudingumo koeficientas gautas mazesnis 1,5 — 2,8 %,
atitinkamai, variklj maitinant degaly misiniais B5 — B15, lyginant su dyzeliniais degalais.

2. Esant 1800 min™ siikiy dazniui ir didelei apkrovai veikiantis variklis generavo didziausia azoty oksidy emisija
dirbant dyzeliniais degalais. Degaly miSiniais B5 — B15, azoty oksidy emisija gauta mazesné 1,8 — 17 % atitinkamai.

3. CO emisija, esant 1800 min -1 siikiy dazniui ir pilnai apkrovai didZiausia gauta variklj maitinant degaly
misiniu B15. Didziausias CH emisijos padidéjimas gautas varikliui veikiant maza apkrova degaly miSiniu B10.
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THE INFLUENCE ETHANOL-DIESEL BLENDS ON PERFORMANCE AND EMISSIONS OF OFF-
ROAD DIESEL ENGINE

Summary

The paper presents comparative analysis of the performance and emission characteristics when operating on
various ethanol-diesel, BS, B10 and B15 blends at various loads and engine speeds. The experimental tests were
performed on a four-stroke, four-cylinder, direct injection, naturally aspirated, 60 kW diesel engines D-243. The
influence of ethanol-diesel blends was investigated on the brake specific fuel consumption and exhaust emissions .The
bench test results showed the brake specific fuel consumption of blends B5-B15 increased by 1.8 and 8.9 % for
moderate and full loads, respectively, compared to the normal diesel fuel. The brake thermal efficiency decreased by 1
%, and 3 %, respectively, for the same operating conditions. The NOx, HC emissions decreased and CO emissions
increased when operating on oxygenated blends B15.

Keywords: diesel engine, ethanol, performance, emissions, opacity of the exhaust.
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UNIVERSALIU SPORTO SALIU GRINDU SISTEMU SPRENDIMU ANALIZE IR JU
DAUGIATIKSLIS VERTINIMAS

Violeta Medeliené, Rita Baltu$nikiené
Kauno technikos kolegija

Anotacija

Sportas, panasiai kaip ir karo menas, leidzia stebéti zmogaus galimybiy ribas. Sioje srityje taikomi naujausi
mokslo laiméjimai, kuriamos specialios technologijos, padedancios siekti rezultato ir saugancios zmogaus kiing nuo
traumy. Komandinéms, uzdary patalpy sporto Sakoms ypac aktualios sporto saliy grindys. Skirtingai nei daugelyje
Vakary Europos $aliy, buvusioje Taryby Sgjungoje, taip pat ir Lietuvoje sporto salése ilgai buvo klojamos paprastos
spygliuociy medienos grindys, prikaltos prie standziy guleksniy. Tai netinkama, pasenusi, rimty traumy sportininkams
galinti sukelti danga. Siuo metu sukurta nemazai specialiai sporto saléms skirty grindy sistemy, kurios maksimaliai
apsaugo sportuojantjji, leidzia pajusti komforta ir zaidimo malonuma. Esant gausiai jvairiy sporto saliy grindy sistemy
pasiiilai, tobuléjant technologiniams sprendimams, grieztinant ekologinius, ergonominius reikalavimus, priimti efektyvy
sporto salés grindy sistemos sprendima darosi vis sunkiau. Siame straipsnyje analizuojami sporto saliy grindy
inzineriniai sprendimai, pateikiami svarbiausi §iy sprendimy vertinimo rodikliai, nagrinéjamos sudétingos dangy
sprendimy priémimo problemos. Pateikiama sporto saliy grindy techniniy rodikliy lyginamoji analizé bei daugiatikslio
vertinimo algoritmas.

ReikSminiai ZodZiai: inZineriniai sporto saliy grindy sprendimai, techninés charakteristikos, grindy dangy
sprendimy vertinimo aspektai, vertinimo rodikliy sistema, daugiatikslis vertinimas, efektyvaus grindy inzinerinio
sprendimo nustatymo algoritmas.

vadas

ISkir‘[ingai nei paprastos, sporto saliy grindys privalo biiti ne tik patvarios, grazios ir patogiai
eksploatuojamos, bet taip pat atitikti daugybe kity reikalavimy, kuriy svarbiausias — sportuojanciojo
saugumas. Sie reikalavimai yra keliy kategorijy: smiigio sugérimo, vertikalios deformacijos, atsirandan¢ios
sugeriant smigj, kamuolio atSokimo, pavirsiaus trinties (slidumo) duomenys. I§vardyty duomeny derinys bei
ju nekintamumas ir yra pagrindiniai sporto grindy kokybés kriterijai.

Efektyvaus sporto saliy grindy inzinerinio sprendimo nustatymas yra pakankamai sudétingas ir
probleminis, nes gamintojai siiilo jvairiy medziagy ir konstrukcijy sporto saliy grindy sistemas, kurios
tenkina dauguma techniniy reikalavimy, taciau skiriasi jy kaina, jrengimo trukmé, estetinis vaizdas ir pan.

Tyrimai grindy ir jy dangy srityje atlickami keturiomis kryptimis: konkrecios grindy problemos
sprendimas konkrecioje stadijoje, konkrecios problemos sprendimas visose grindy ir jy dangy gyvavimo
stadijose, kompleksinio grindy ir jy dangy efektyvumo didinimas ir informaciniy technologijy panaudojimas
problemy sprendimui. Atliekama ypa¢ daug pirmos krypties tyrimy. Cia detaliai analizuojamos problemos
atskirose grindy ir jy dangy gyvavimo stadijose: prieSprojektinéje- kuriant naujas medziagas ir nustatant jy
technines savybes, projektavimo- sprendziant betoninio pagrindo ir dangy storio, jy patikimumo ir kt.
problemas, technologingje- galimas jrengimo technologijas, atsirandancius defektus ir kt., eksploatacingje-
tiriant grindy ir jy dangy ergonomines, eksploatacines ir kt. savybes (Moreira et al., 2006, Rufo et al., 2007,
Wang et al., 2007, White et al., 2009). Nemazai atlickama ir antros krypties tyrimy. Visy grindy ir jy
dangy gyvavimo proceso stadijy kontekste sprendziamos plySiy atsiradimo problemos, kuriamos
prognozavimo metodikos, analizuojami ekologiniai aspektai (Czarnecki et al., 2006, Gaponova, 2005).
Abiejose grupése sprendziamas problemas palengvina ketvirtos grupés tyrimai: sukurtos plySiy dangose
atsiradimo, diagnostikos, prognozavimo ir kt. kompiuterinés programos, kuriamos internetinés sprendimy
paramos sistemos (Schuhmann, 2005, Wiegrink, 2007). Taciau trecios kompleksinio efektyvumo didinimo
krypties tyrimy néra daug. I§ jy galima paminéti Aguiar, J.,Moreira, P.,Lukowsky, P.,Czarnecki, L., Camoes,
A.,Van Gemert, D. (Aguiar et al., 2007) sukurta3 metodika, kuria vadovaujantis galima kompleksiskai
jvertinti ir nustatyti geriausig polimeriniy grindy dangy derinj pagal hidrofobines savybes ir keleta kity.
Kompleksiné sporto saliy grindy sistemy gyvavimo proceso analizé ir kompleksinis sprendimy vertinimas
iki Siol dar néra atliktas.

Todél tyrime keliamas tikslas- iSanalizavus galimus sporto saliy grindy sistemy inZinerinius
sprendimus pasiiilyti metodika, leidzianciag nustatyti racionaly sporto salés grindy sistemos inzinerinj
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sprendimg, maksimaliai tenkinantj uzsakovy, projektuotojy, rangovy, naudotojy poreikj. Tikslui pasiekti
suformuluojami tokie uZdaviniai:

1) iSanalizuoti sporto saliy grindims keliamus reikalavimus, normatyvinius dokumentus;

2) atlikti sporto saliy grindy sistemy inzineriniy sprendimy analizg;

3) sudaryti grindy sistemy sprendimy vertinimo rodikliy sistema;

4) pateikti sporto saliy grindy sistemy efektyvaus inzinerinio sprendimo nustatymo algoritma.

1. Universaliy sporto saliy grindy sistemy sprendimu analizé

Uzdarose sporto salése grindys jrengiamos naudojant dvi pagrindines medziagy rusis: medines ir
elastingasias grindy dangas. Lietuvoje iki $iol dazniausia naudotos medinés egliniy, pusiniy lenty sportinés
grindys. Jos daZniausiai buvo pasirenkamos dél 1éSy statyboms trilkumo ar alternatyviy sprendimy
nezinojimo. Egliné ar pusiné sporto grindy konstrukcija populiari dar ir dél to, kad iki Siol Lietuvoje buvo
mazai informacijos apie sportiniy grindy jtaka sportininky sveikatai. DeSimtmecius naudota konstrukcija
nebeatitinka EN normy reikalavimy, plokStumos elastingumo parametry: smiigio absorbcijos, energijos
grazinimo, slydimo bei garso izoliacijos.

Siandien galima parinkti sporto saliy dangas bei konstrukcijas, atsizvelgiant ne tik j sporto $akas, bet
ir | sportuojanciyjy amziy, sportinio meistriSkumo lygj. Dabar jau savaime suprantama, kad viduriniy
mokykly sporto saliy ir sporto areny, kompleksy, kluby dangos bei konstrukcijos, skirtos profesionaly
varzyboms ar mokykloms, turi bti visiskai skirtingos.

Siuo metu Lietuvos universalioms sporto saléms gamintojai sitilo ritininiy PVC, liejamy poliuretano
ir mediniy grindy sistemas.

Ritininé pvc sporto saliy grindy danga- tai elastingo pagrindo polivinilchloridas su storesniu ar
plonesniu apsauginiu poliuretano sluoksniu. Tokia danga dazniausiai klojama ant sauso, lygaus betoninio
pagrindo, kurio klasé¢ ne mazesné kaip c20/25, drégnumas ne didesnis kaip 3 procentai. Betoninis pagrindas
turi buti su hidroizoliacija, apsiltinimo sluoksniu, jrengtomis temperatiirinémis sitilémis. Ritininé pvc danga
dazniausiai prie betoninio pagrindo klijuojama, o sitilés uzvirinamos naudojant specialias tarpines. Lietuvos
rinkai sitilomos tarkett (1 pav.), taraflex gerflor (2 pav.), grabo, bergo, regupol, lano sports ir kt. Zymiy
europos gamintojy sportinés dangos ir sportiniy grindy sistemos.

1 pav. Pvc sportinés dangos tarkett omnisports 2 pav. Pvc sportinés dangos gerflor sport m
sistema: 1- top clean xp, 2- nepigmentinis performance sistema (bendras storis 9mm): 1
dévimasis sluoksnis, 3- neaustinio stiklo pluosto sluoksnis- rotecsol medziagos danga, kuri suteikia
paklotas su pvc danga, 4- kompaktiskas pvc atsparuma purvui; 2 sluoksnis- vir§utinis pve

sluoksnis, 5- akytas akustinis putplastis (hcf) su 2,1mm storio sluoksnis d-max ir d-max plius; 3
) korétu pagrindu sluoksnis- armavimas stiklo pluostu su 1 mm
Saltinis- sportiné pvc danga tarkett omnisports tarpiniu sluoksniu; 4 sluoksnis- 6mm storio uzdary
http://www.saulesgrindys.lt/sportui/vidaus-sporto- lasteliy putgumé cxp .

dangos/pvc-danga-2/omnisports/aprasymas-52/ Saltinis- taraflex sports floorinfe

http://www.gerflorusa.com/taraflex-sports-
flooring/product-page/taraflex-sport-
performance,309.html

Pagrindinis PVC grindy dangy sistemy pranasumas- kaina. Kitas pranaSumas — atsparumas drégmei
ir naudojimo universalumas. Pagrindinis tokiy dangy trikumas — dévéjimasis ir tai, kad jy negalima
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renovuoti. Kadangi dangoje yra siiiliy — islieka rizika, kad joms atsiskyrus susidarys plysiai. | §ig dangg taip
pat dedami ja minkStinantys plastifikatoriai, kurie ilgainiui iSgaruoja. Tada danga traukiasi ir praranda
elastinguma. Palyginti su medinémis grindimis, PVC grindy smiigio sugérimo duomenys gana prasti, o laikui
bégant keiciasi ir dangos pavir$iaus trinties ypatybés.

Liejamosios poliuretano grindy dangos pagrindas — ritiniais tiekiama guma (gaminama i$
perdirbty padangy), priklijuota prie pagrindo glaistoma specialiu poras ir sitles uzpildanciu glaistu.
Pagrindiné Siy grindy dalis — elastingas, savaime iSsilyginantis poliuretano sluoksnis, specialiais
instrumentais uZliejamas ant gumos sluoksnio. Siuo atveju gaunamas idealiai lygus pavirsius, kuris dazomas
specialiais tinkamg atsparuma ir trintj uZtikrinanciais poliuretano dazais. Olandy gamintojo HERCULAN

sportiné grindy sistema HERCULAN MF pateikta 3 pav.

Herculan EG 120

T . ERCHCT T T e
Pory uzpildas guminio sluoksnio sandarinimui
Hercutan PU 145/ PU 10U W

Ig5%s, ateparus S&wijimuisi, higeninis
sluoksnis, suteianti bizgas] ir stsparumy

shydimui

Herculan EX 800
Savaime Esilyginantis sluokenis, didinantis elastingumy ir

Herculzn Cushion MF witisrinant's mechanines savybes

Pofiuretanu suriSts smortizucjantis pagrindas

nilnai prikjnjamas prie grindsy

3 pav. HERCULAN MF liejama poliuretano sportiné grindy sistema
Saltinis- HERCULAN Sports Surfaces B.V.
http://www .herculan.com/English/systemdetails.aspx?sportsurfacename=Herculan%20Multi-
Functional%20&Her_sport=Judo

Pagrindiniai tokiy grindy sistemos pranasumai lyginant su PVC grindimis — idealiai lygus besitlis
pavirSius, dangos stabilumas ir galimybé ja atnaujinti. Atéjus laikui tokiag danga, kaip ir medines lakuotas
grindis, galima paslifuoti ir perdazyti — taip ji visiS$kai atnaujinama ir atstatomos visos jos pavirSiaus trinties
savybés. Poliuretano grindys, kaip ir PVC dangos, yra lengvai valomos, atsparios drégmei ir pazeidimams,
dél to yra mazesné rizika, kad po nesportinio renginio danga gali biiti paZeista. Pagal kaing liejamosios
poliuretano grindys uzima tarping pozicijg tarp pigesniy PVC ir brangesniy mediniy sportiniy grindy.

Medinés sporto saliy grindys — auksciausios klasés danga komandinéms ir kai kurioms kitoms
sporto Sakoms, kuri populiari tiek Lietuvoje, tiek ir visoje Europoje. Ji gali buti labai jvairi: parketlentés,
vienetinis medienos masyvo parketas, medienos masyvo parketlentés i$ jvairiy medzio riisiy. Populiariausios
klevo, azuolo, buko, kauciukmedzio arba kity kietmedziy grindys. Vientisos kietmedzio grindys yra
naudojamos vis re€iau. Pagrindiniai jy trikumai - brinkimas ir traukimasis kintant santykiniam oro
drégnumui, tai leidZia susidaryti plySiams ir jtrikimams grindyse arba grindy pavirSiaus i§linkimams.

Skirtingai nei visiSkai neelastingos spygliuo¢iy medienos sporto saliy grindys, Siuolaikinés medinés
tokiy patalpy grindys puikiai sugeria stiprius smiigius, nepablogindamos svarbiy kamuolio atSokimo
duomeny, o kuo didesnis grindy elastingumas stipriems smiigiams, tuo mazesnes apkrovas patiria
sportininko sgnariai ir kaulai. Vienas i§ svarbiausiy moderniy sporto salés grindy elementy — amortizuojanti
guleks$niy sistema, uztikrinanti grindy plokStumos elastinguma bet kuriame sporto aikstelés taske.
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Park inis sluoksnis

Hara Premium sportinis parketas
(matmenys 220084 2,6 mm
PVC plévalé

Apkrovy paskirstymo sistema
(matmenys 2500x175x12 mm)
Specialus elastinis sluoksnis

Dregmes sugerimo sluoksnis
Sandarinimo sluoksnis

Betoning plokité

i '} { ‘- i
il Ny i v R

4 pav. HARO medienos masyvo parketlenciy sportiniy grindy sistema Helsinki 10 ant elastinio
sluoksnio
Saltinis: HARO Sports Floors- http://www.haro-sports.de/custom/de/Helsinki_10_D.pdf

Lietuvos rinkai sitilomos Robbins floor, Boen Sport, HARO Sports ir kity gamintojy mediniy sporto
saliy grindy sistemos. HARO medienos masyvo parketlenciy sportiniy grindy sistema Helsinki 10 pateikta 4
pav., o HARO medienos masyvo parketlenciy sportiniy grindy sistema Stockholm 10 ant juodgrindziy ir
amortizuojanciy guleks$niy sistemos- 5 pav.

HARO apsauginis sluoksnis

HARO sportinis parketas
(matmenys 2200x180x12,6)
PE- plévelé

Juodgrindés (matmenys 4000x36x17)

Elastinis sluoksnis
[matmenys 4000x96x37)

Sandarinimo sluoksnis
Betoniné plokité

5 pav. HARO medienos masyvo parketlenciy sportiniy grindy sistema Stockholm 10 ant juodgrindziy ir
amortizuojanciy gulek$niy sistemos
Saltinis: HARO Sports Floors- http.//www.haro-sports.de/custom/de/Stockholm_10_D.pdf

Mediné parketlenciy danga reaguoja j drégmés, oro temperatiiros pokycius, todél ypac svarbu, kad
patalpose biity iSlaikoma optimali leistina oro drégmé bei oro temperatiira bet kuriuo mety laiku. Tokiose
salése turi bliti gerai jrengta patalpy Sildymo, védinimo ir kondicionavimo sistemos.

Vienas i§ mediniy sporto saliy grindy trikumy— mazesnis atsparumas drégmei. Ant medinés dangos
ilgiau pabuves vanduo gali deformuoti medj. Ta¢iau medinés dangos lengvai renovuojamos, patvarios, visi
specifiniai duomenys yra optimaliis, tausojantys sportininky sveikatg ir kiing, bet neribojantys Zaidimo
malonumo.

Bendruoju atveju universaliy sporto saliy grindys turi pasizyméti daugeliu savybiy. Pagrindinés
savybés, remiantis DIN 1803 reikalavimais yra: smiigio absorbcija, pavirSiaus trintis (atsparumas slydimui),
standartiné deformacija, kamuolio atSokimas. Smiigio absorbcija sumazina suzeidimy rizikg. Tadiau jos
negali biiti per minkstos, nes varginty sportininkg. Per maza trintis padidina slydimo rizika, o per didelé—
suzeidimy.

Analizuojant skirtingas universaliy sporto saliy grindy sistemas, buvo renkami duomenys apie
svarbiausias sporto saliy dangy technines charakteristikas. Lyginamajai analizei atrinktos placiausiai sporto
saléms naudojamos dangos: PVC, poliuretaninés, medinés (kietmedzio lenty ir daugiasluoksnio parketo).

Lyginant Siy dangy grupiy trinties koeficientus nustatyta, kad geriausias $io rodiklio skaitines
reikSmes pasiekia kai kurios PVC dangos (Action Sport 50, Sport Performance). Taciau stabilius aukstus
trinties koeficienty rodiklius turi medinés sporto saliy dangos (kietmedzio Multiflex, daugiasluoksnio
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parketo Reflex M Evoliution) . Poliuretaniniy (Herculan MF) ir kai kuriy PVC sportiniy dangy ( EXCEL,
REFERENCE, HARO Athens) trinties koeficientai yra Siek tieck mazesni (6 pav.).

Sportiniy dangy trinties koeficientai
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PVC EXCEL PVC PVC Action PVC Sport PVCHARO  Poliuretaniné Kietmedzio Parketo
REFERENCE Sport 50 Performance Athens Herculan MF lenty Reflex M
Multiflex Evoliution

Trinties koeficientas
@
3

~
15}

o

Sportiniy dangy rasys

6 pav. Sportiniy dangy trinties koeficientai
Saltinis: sudaryta autoriy

Lyginant sportiniy dangy smiigio sugeriamumo rodiklius nustatyta, kad geriausiai smiigj sugeria
medinés sporto saliy dangos. Siek tiek maZesnis poliuretaniniy dangy smiigio sugeriamumo rodiklis, o
Zemiausig $iuo atveju rodiklj turi PVC dangos, jrengtos ant plonesnio tampraus pagrindo (7 pav.).

Sportiniy dangy smiigio sugeriamumas
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PVC EXCEL PVC PVC Action PVC Sport PVC HARO  Poliuretaniné Kietmedzio Parketo
REFERENCE Sport50  Performance Athens Herculan MF lenty Reflex M

Multiflex Evoliution

Sportiniy dangy rasys

7 pav. Sportiniy dangy smiigio sugeriamumas
Saltinis: sudaryta autoriy

Analizuojant jvairiy medziagy sportiniy dangy vertikalios deformacijos rodiklius, aiskiai i$siskiria
poliuretaninés dangos. Pvz., poliuretaninés dangos Herculan MF vertikalios deformacijos rodiklis siekia 3,5
mm. Auksta rodiklj turi ir kai kuriy gamintojy sportinés PVC dangos (Action Sport, Sport Performance).
Kiek Zemesni mediniy sportiniy dangy vertikalios deformacijos rodikliai. Zemiausig rodiklj turi PVC
dangos, jrengtos ant plonesnio tampraus pagrindo (EXCEL, REFERENCE ir kt.) (8pav.).

Sportiniy dangy vertikali deformacija
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PVC EXCEL PVC PVC Action PVC Sport PVC HARO  Poliuretaniné  Kietmedzio Parketo
REFERENCE Sport 50 Performance Athens Herculan MF lenty ReflexM
Multiflex Evoliution
Sportiniy dangy rasys

8 pav. Sportiniy dangy vertikali deformacija
Saltinis: sudaryta autoriy
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Didziausig liekamojo jspaudimo rodiklj turi PVC ir poliuretaninés sportinés dangos. Jy lieckamasis
ispaudimas 0,46- 0,50 mm. PVC dangos, jrengtos ant plonesnio tampraus pagrindo turi kiek mazesnj
liekamajj jspaudimg. Maziausiu liekamuoju jspaudimu pasizymi medinés sportinés dangos (9 pav.).

Sportiniy dangy liekamasis jspaudimas
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PVC EXCEL PVC PVC Action PVC Sport PVC HARO  Poliuretaniné  Kietmedzio Parketo
REFERENCE Sport 50 Performance Athens Herculan MF lenty ReflexM
Multiflex Evoliution
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Liekamasis jspaudimas, mm

Sportiniy dangy rasys

9 pav. Sportiniy dangy liekamasis jspaudimas
Saltinis: sudaryta autoriy
Lyginant skirtingy medziagy sportiniy grindy sistemy dangy kamuolio atSokimo rodiklius, aiSkiai

zemesniu rodikliu iSsiskiria PVC dangos, jrengtos ant storesnio tampraus pagrindo. Kity medziagy sportiniy

grindy sistemy rodikliai yra panasis (10 pav.).

Sportiniy dangy kamuolio atSokimas
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PVC EXCEL PVC PVC Action PVC Sport PVC HARO  Poliuretaniné  Kietmedzio Parketo
REFERENCE Sport 50 Performance Athens Herculan MF lenty ReflexM
Multiflex Evoliution

Sportiniy dangy rasys

10 pav. Sportiniy dangy kamuolio atSokimo rodikliai
Saltinis: sudaryta autoriy

2. Universaliy sporto saliy grindy sistemy sprendimy vertinimas

Norminiy dokumenty, sporto saliy grindy sistemoms naudojamy medziagy ir jrengimo technologijy
analizé parodé, kad priimant sportiniy grindy sistemos sprendimg, reikia iSspresti daug ir sudétingy
problemy, susijusiy su: 1) norminiy dokumenty analize (Lietuvoje - ir su normatyvinés bazés sporto saliy
grindy projektavimui ir jrengimui atnaujinimu); 2) reikalavimy nustatymu jvairios paskirties sportinéms
grindims ir dangoms; 3) tinkamy dangy medziagy pasirinkimu; 4) atitinkamy technologiniy sprendimy
priémimu; 5) sporto saliy grindy sistemy sprendimy jvertinimu techniniais, eksploataciniais, technologiniais
ir specialiy reikalavimy aspektais; 6) sprendimy priémimu atsizvelgiant | ergonominius, ekologinius,
ekonominius, estetinius ir kt. aspektus.

Isanalizavus sportiniy grindy sistemas, drgsiai galima teigti, kad tokiy grindy sistemos projektinio
sprendimo priémimas yra sudétingas ir labai atsakingas kompleksinis procesas, kuriam reikalinga detali
kompleksiné daugiavarianciy sprendimy analizé.

Daugelis projektiniy statybos sprendimy jvertinimo uzdaviniy sprendziami taikant matematinés
statistikos (koreliacijos ir regresinés analizés), tikimybiy teorijos, tiesinio matematinio programavimo bei
mokslininkai. Vadovaujantis taikomosios matematikos metodais sudaromi teoriniai objekty, reiskiniy ir
procesy daugiatikslius optimizavimo metodus, kuriuos placiai analizuoja ir taiko Lietuvos ir uzsienio
optimizavimo modeliai, kuriais remiantis nustatomas optimalus sprendimas. Sudarant statybos procesy
matematinius modelius, galima realiai nustatyti ir prognozuoti statybos procesy ekonominius désningumus,
vertinti jvairiy veiksniy poveikj lyginamy varianty tikslo rodikliams. Matematinio programavimo galimybes
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optimizavimo uzdaviniams spresti nagrinéjo A. Zilinskas (Zilinskas, 2000), J. Mockus (Mockus, 2000).
Matematinés statistikos ir matematiniy metody taikymo problematikg ir taikymo galimybes nagrinéjo J.O.
Berger (Berger, 1985), statybos procesy sprendimy optimizavimo galimybes moksliniuose darbuose
analizavo A. Juodis (Juodis, 2005), moksliniame darbe taiké A. Daugéliené (Daugéliene, 2010) ir kt.

Daugiatiksliy metody kiirimg, taikymo galimybes jvairiems statybos inzineriniy sprendimy
kompleksinio vertinimo uzdaviniams spresti detaliai analizuoja E.K. Zavadskas, A. Kaklauskas, L.
Simanauskas, L. Ustinoviius, S. Linkevi¢ius, V. Sarka, N. Banaitiené ir kt. (Tamosaitiené, 2009, Zavadskas
et al.,2001, Zavadskas et al., 2008), moksliniuose darbuose Siy metody taikyma ir problematika nagringjo V.
Medelien¢ (Medeliené, 2011), S. Juoéiiinas, V. Ziogas (Ziogas et al., 2005), P. Malinauskas, D. Kalibatas
(Malinauskas et al., 2005) ir daugelis kity.

Kaip parodé sporto saliy grindy sistemy sprendimy analizé, Sie sprendimai yra daugiavarianciai ir
juos reikia priimti atsizvelgiant | daugelj aspekty, siekiant tenkinti daugelio suinteresuoty grupiy (uzsakovo,
rangovo, projektuotojo, naudotojo ir kt.) siekiamus tikslus, kurie iSreiSkiami vertinimo rodikliy sistema.
Todél sportiniy grindy sistemos efektyvaus sprendimo priémimui geriausiai tinka daugiatiksliai vertinimo
metodai.

Remiantis nuoseklios kompleksinés sportiniy grindy sistemos sprendimy jvertinimo ir pri€mimo
seka bei Siy sprendimy priémimo pagrindiniais aspektais, galima sudaryti kompleksinio daugiatikslio
vertinimo ir efektyvaus sportiniy grindy sprendimo priémimo koncepcinj modelj (11 pav.).
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11 pav. Sportiniy grindy sistemy sprendimy daugiatikslio vertinimo ir efektyvaus sprendimo
priémimo koncepcinis modelis
Saltinis: sudaryta autoriy
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ISvados

1. Normatyviniy dokumenty sportiniy grindy projektavimui, jrengimui, eksploatacijai analizé
parodé, kad Lietuvoje galiojantis STR 2.05.13:2004. ,,Statiniy konstrukcijos. Grindys.” visai nebeatitinka
auksty techniniy reikalavimy, keliamy $iuolaikinéms sporto saliy grindims. Sios problemos labai pailgina
sportiniy grindy projektiniy sprendimy priémimo laika ir apsunkina tinkamo ir teisingo konkreciai
eksploatacinei aplinkai sprendimo priémima. Todél reikalingas skubus Sios srities normatyvinés
dokumentacijos atnaujinimas.

2. Atlikus dazniausiai naudojamy sportiniy grindy sistemy techniniy rodikliy lyginamaja analize,
nustatyta, kad stabilius aukStus trinties koeficiento ir smiigio sugeriamumo rodiklius turi mediniy sporto
grindy sistema. Didziausia vertikalia deformacija pasizymi poliuretaninés ir PVC dangos, maziausig
liekamajj jspaudima turi medinés dangos, o kamuolio atSokimo rodikliai visoms dangoms yra panasis.

3. Ieskant efektyviy sportiniy grindy sistemy inzineriniy sprendimy, tikslinga juos jvertinti ne tik
techniniais, eksploataciniais, technologiniais, specialiy reikalavimy aspektais, bet ir  atsizvelgti |
ergonominius, ekologinius, ekonominius, estetinius ir kt. aspektus.

4. Sportiniy grindy sistemy inzineriniai sprendimai yra daugiavariantiniai ir priimami,
atsizvelgiant ] daugel] aspekty, maksimaliai tenkinanciy suinteresuoty grupiy (uzsakovo, rangovo,
projektuotojo, naudotojo ir kt.) siekiamus tikslus. Todél prie§ priimant sportiniy grindy sistemos inzinerinj
sprendima, biitina atlikti alternatyviy sprendimy kompleksing analiz¢ ir daugiatikslj vertinima.
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Summary.

Sport, like the art of war, allows observing the limits of human capacity. In this area the latest scientific
achievements are applied, the special technologies are developed, that help to achieve the results and protect the human
body from injuries. The gym floor is very relevant for the team and indoor sports activities. Unlike in most Western
European countries, in the former Soviet Union including Lithuania, the gyms had been laid in a simple softwood floor,
nailed to the joists with a rigid ledger for a long time. It is not suitable, outdated covering that can cause serious injuries
for athletes. At present there is a number of floor systems designed for sports halls which provide the maximum
protection for the sportsmen allowing experiencing the comfort and enjoyment of the game. Having the large variety of
sports flooring systems supply, technological advancement decisions, tightening environmental, ergonomic
requirements, adopt ion of the effective coating solution is becoming increasingly difficult. This article analyzes the
sports hall floor engineering solutions, with the most important decision of evaluation indicators; the complex decision-
making problems have been studied. The comparative analysis of sports floor technical indicators is presented and its
multipurpose evaluation algorithm.

Keywords: sports hall flooring engineering solutions, technical characteristics, evaluation aspects of flooring
solutions, system of evaluation indicators, multipurpose evaluation, the algorithm measurement of the efficient floor
engineering solution, example of the efficient floor engineering solution measurement.
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