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SANTRAUKA
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SUMMARY

The current master thesis of civil engineering includes the multi-criteria evaluation of
trenchless technologies. The thesis presents environmental impact assessment considering
criteria of social, ecological and economic impact of trenchless technologies. The impact
assessment was done taking into account building sites of various nature and infrastructures.
The economic and multi-criteria evaluation of underground engineering networks was done. The
thesis contains the analysis on usability of trenchless underground networks and Lithuanian and
foreign scientific literature regarding problematic aspects of trenchless technologies. The thesis
consists of the introduction, 4 chapters, conclusions and 30 bibliography sources. The length of
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IVADAS

Betranséjés technologijos — Siuo metu spariai auganti pozeminiy inzineriniy tinkly
statybos ir remonto darby sritis. Sios technologijos ekonomiskai naudingos, nes minimizuoja
zemes darby apimtis, kelia minimalius transporto eismo trikdZius ir Zymiai sutrumpina statybos
darby laikg. Betran$¢jy technologijy panaudojimas paplitgs ne tik didelése pramoninése

valstybése (pvz. tokiose kaip JAV ar Vokietija), bet ir Lietuvoje [1].

Darbo problema. Betranséjés technologijos néra pakankamai reglamentuotos, apie jy
panaudojimo poveiki visuomenei, aplinkai (atsizvelgiant tiek ] urbanistika, tiek i gyvaja ir
negyvaja gamtg) néra atlikta pakankamai iSsamiy tyrimy. Vien ekonominis tokio pobiidzio
technologijy pranasumas, neleidzia daryti iSvady apie vienokj ar kitokj technologijy poveikj
aplinkai. Atitinkamai, siekiant nustatyti betranséjy technologijy socialinj ir ekologinj poveiki

aplinkai, bitina atlikti akademinio lygmens tyrimus.

Darbo praktiné verté. Sis mokslinis tiriamasis projektas yra skirtas betran$éjy
technologijy poveikio aplinkai (placigja prasme) jvertinimui bei jvertinimo iSvadoms pateikti.
Atliekamas tyrimas turi svarbos sprendziant klausimus dél technologijos ,,draugiSkumo* aplinkai

bei ateities panaudojimo perspektyvos.

Darbo tikslas - jvertinti betran$¢jy technologijy socialinj ir ekologinj poveikj aplinkai,
esant skirtingoms vietovés gamtinéms ir infrastruktiros salygoms, atlikti ekonominj ir

daugiakriterinj trasy jrengimo $iose vietovése vertinima.
Darbo uzdaviniai:

e [Sanalizuoti betran$éjy pozeminiy komunikacijy trasy jrengimo technologijas ir jy
panaudojimo galimybes;

o Atlikti uzsienio mokslinéje literatiiroje apraSoma betransé¢jy technologijy problematikos
apzvalga;

¢ Apibidinti tiriamus skirtingus vietoveés tipus, aprasyti jiems buidingus pozeminiy trasy
irengimo poveikius ir jy svarba aplinkai;

e Sudaryti kriterijy sistema, atspindin¢ig betranséjy technologijy panaudojimo ekonominius
rodiklius, jy socialinius poveikius ir ekologinius poveikius aplinkai;

e [Sanalizuoti pasirinkty kriterijy absoliutinj ir santykinj reikSmingumus;

e Skirtingy vietoviy atveju daugiakriteriniu metodu jvertinti betran$éjés technologijos

efektyvuma ir jj palyginti.
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1. Betranséju technologiju problematikos literatuiroje apzZvalga

1.1. Literatiiros apZvalga

Lietuvos mokslinéje literatiiroje komunikaciniy trasy jrengimo procesai ir jy itaka aplinkai,
naudojant betran$¢jas technologijas néra iSsamiai iSnagrinéta, ypa¢ inZinerijos mokslo srities
specialisty. ISanalizavus prieinamus lietuviy mokslininky darbus $ia tema, matyti, kad betranséjy
technologijy poveikis aplinkai labiau tiriamas vandentvarkos srityje. Pavyzdziui Siy technologijy
poveikis tik labai abstrakciai, nedetalizuojant ir neiSskiriant konkreciy poveikio vertinimo
kriterijy, minimas aplinkos inzinerijos, hidrotechnikos inzinerijos mokslo magistro darbuose [2].
Sie darbai siejasi su itin specifiniy statiniy statyba, todél poveikio vertinimas aplinkai pla¢iaja

prasme Siuose darbuose néra atlickamas.

Tuo tarpu uzsienio literatiiroje betranseéjy technologijy, o konkreciai horizontalaus
valdomo gr¢zimo poveikio aplinkai vertinimas, yra kur kas labiau iSnagrinétas. Nepaisant to,
Sioje srityje uzsienio tyrimai dazniausiai atliekami tik konkreciu aspektu, t. y. atsizvelgiant j
technologijos panaudojimo poveikj tik ekonominiu, socialiniu arba aplinkosauginiu aspektu.
Velgi, Sie tyrimai daZznai atlieckami labai konkre€iuose statybos srityse, kaip antai atliekant
statybos darbus kuro gavybos ir tiekimo, ar atliekant labai konkreciy projekty, kuriuose §i
technologija bus naudojama, vertinimus. Vis délto, toliau pateikiama uzsienio mokslinés
literatiiros analizé atskleidzia, kad nurodomoje literatiiroje horizontalaus valdomo grezimo
technologijos panaudojimo galimybés bei poveikis aplinkai buvo vertintas itin svarbiais

aspektais ar net sistemiskai.

Tyrimy, atlikty kompleksiniu biidu, t. y. vertinant betranséjy technologijy panaudojima
daugiau nei vienu aspektu yra nedaug. Didzioji dauguma tyrimy atlieckami vertinant tik
technologijos ekonomiSkuma, tik poveiki gamtai arba tik jtaka socialiniai aplinkai. PavyzdZziui,
2014 m. publikuotame Luizianos Tech. universiteto mokslininky darbe ,,Socialiniy islaidy
poveikio vertinimas vamzdyno infrastruktiros projektuose “[3], aprasomas betranséjy
technologijy panaudojimo poveikis socialinei aplinkai. Buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo
apskaiciuojamos astuoniy tipy socialinés iSlaidos vandentiekio infrastruktiroje. Trans¢jy ir
betrans¢jy technologijy palyginimas, esant naujos statybos arba rekonstrukcijos projektams,
parodé, kad socialinés iSlaidos bendroje projekto samatoje, betranséjas technologijas leidzia
vertinti kaip pranaSesnes. Anot mokslininky, toks vertinimas itin priklauso nuo vietoves
urbanizacijos. Be to, kelionés marSruto atid¢jimas, ypa¢ jrengiant papildomas konstrukcijas,

sudaro apie 55 % visy socialiniy islaidy. Tyrimas parodé, kad socialinés i§laidos didzigja dalimi
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yra nepriklausomos nuo daugumos aiskiai apibrézty kriterijy kaip antai vamzdzio diametras,
jrengimo gylis, gruntiniy vandeny ar dirvozemio sglygos. Reiskias jas jvertinti objektyviai yra

itin sudétinga.

Svarbu paminéti, kad Sis tyrimas leido mokslininkams konstatuoti, jog mazesnes
tiesiogines sgnaudas turin€iy projekty, susijusiy su mazesnio diametro vamzdziais, iSlaidos
socialiniams veiksmams yra zymiai didesnés. Nors aptariamas tyrimas atskleidé svarbius
konkretaus socialinio poveikio kriterijaus vertinimo aspektus, taciau patys specialistai pripazjsta,
kad turéty buti ieSkoma universaliy kriterijy ir socialiniy islaidy vertinimo budy. Tokiu biidu
visuomené galéty labiau suvokti naujy betrans¢jy technologijy panaudojimo pranaSumus, o

projektuotojai ir projekty uzsakovai pasirinkti optimalias technologijas [3].

Moksliniy darby, kuriuose poZzeminiy technologijy poveikis aplinkai daugiakriteriniu bidu
biity pagrindinis tyrimy objektas néra daug. Taciau jungtinis Kanados ir Jungtiniy Amerikos
Valstijy mokslininky tyrimas vandentiekio tiekimo ir rekonstrukcijos srityje, pakankamai svariai
atskleidzia bentran$¢jy technologijos pranasumg prie§ antzeminius tran$éjinius darbus [4] .
Poveikio aplinkai tyrimg mokslininkai atliko pasirinkdami tris kriterijus su subkriterijais: (i)
aplinka (fiziné, biologiné, chemin¢), (ii) socialiné (visuomenés sveikata, kaimynysté), (iii)
projekto charakteristika (aikstelé, jgyvendinimo laikas). Sie kriterijai buvo tiriami vadovaujantis
analitinés hierarchijos proceso ir paprastosios daugiacharakteristinés reitingavimo technikos
metodais. Jvertinus poveikj aplinkai tiek vienu, tiek kitu metodu pagal surinktus duomenis
Monrealyje (Kanadoje), iSryskéjo akivaizdus betrans¢jés technologijos naudojimo pranasumas
poveikio aplinkai atzvilgiu. Mokslininkai nustaté, jog socialinis faktorius yra reikSmingiausias
tran$¢jinés technologijos poveikio vertinimui, tafiau Sioms technologijoms projekto
charakteristika turi maZziausiai jtakos. Tuo tarpu, nors projekto charakteristika néra reikSmingas
kriterijus tran$¢jy technologijy poveikiui aplinkai vertinti, betran$éjy technologijy poveikis

socialiniai aplinkai yra Zenkliai mazZesnis (tran$éjinés - 0.36, betrans¢jés- 0.28).

Siuo tyrimu mokslininkai ne tik pasiilé technologijos poveikio aplinkai vertinimo
metodikg, bet ir, palyging visus tyrimo kintamuosius kriterijus, nustaté, kad betrans¢jés
technologijos maziau veikia supancig aplinkg nei trans$éjinés technologijos. Be to, anot
mokslininky, pasiiilytas metodas padeda praktikoje aktyviai derinti projektus, atsizvelgiant j

ketinamy naudoti technologijy poveikj aplinkai [4].

Kito panasaus tyrimo metu Bouling Gryno universiteto (JAV) mokslininkai atliko
betrans¢jy technologijy (tame tarpe ir horizontalaus valdymo grezimo technologijos) bei
trans¢jinés technologijos palyginima, vadovaujantis aplinkosauginés vertés inzZinerijos (ang.

Environmental Value Engineering) metodu [5]. Sis metodas naudojamas jvertinti statinio
12



gyvavimo ciklg aplinkoje, nustatant poveikj aplinkai bei alternatyvios statybos naudg saulés
emergijos kontekste. Paminétina, kad emergija tai absoliutus tam tikros energijos kiekis, kuris
sunaudojamas tiesiogiai arba netiesiogiai produkto gamybos ir gyvavimo procese (Hovardo T.
Odumo, 1996). Metodui pritaikyti, naudojami Sie kriterijai-kintamieji: i§ aplinkos gaunama
energija, kuro energija, gamybos medziagos ir darbas (nuo medziagy gavybos iki konstrukcijos

iSardymo darby).

1 pav. Energijos kintamyjy diagrama [5]

Taigi, minéto tyrimo metu, JAV mokslininkai iSvede¢ itin sudétingg formul¢ horizontalaus
valdymo grezimo technologijos poveikiui aplinkai nustatyti, konkreCiai dél sueikvojamos
energijos (matavimo vienetu pasirenkant saulés energijos dzaulius, jvertinti, viso konstrukcijos
gyvavimo metu (suskirstant i 10 konstrukcijos gyvavimo faziy nuo natiraliy resursy, kurie bus
naudojami statybai, formavimosi iki konstrukcijy suyrimo ar perdirbimo). Objektu buvo
pasirinktas standartiniy parametry vandens vamzdzio tipiniame JAV mieste jrengimo projektas:
1 mylios ilgio, 12 coliy diametro vamzdzio, 6 pédy gylyje jrengimas. Dviejy tipy technologijoms
palyginti buvo pasirinktos analogiskos aplinkos salygos ir atitinkamos technologijy irengimui

bitinos statybos aikstelés.

Horizontalaus valdomo grezimo atveju pagal minétus kriterijus buvo jvertinta sueikvojama
emergija: aplinkos gaunama energija80% (trans¢jinés technologijos 61%), kuro energija8%

(16%), gamybos medziagos 1% (9%) ir darbas 11% (14%). Taigi, atliktas tyrimas parodé, kad
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transéjiné technologija turi net 66,22% daugiau jtakos aplinkai, energijos sueikvojimo prasme,
kas daro horizontalaus valdomo grezimo technologijg Zymiai draugiskesne aplinkai. Atitinkamai,
mokslininkai padaré iSvada, kad aplinkos vertés inZinerijos metodas gali biiti naudojamas
alternatyvy palyginimui, vertinant pasirinkty technologijy poveikj aplinkai, esant toms pacioms

projekto jgyvendinimo salygoms.

Be atlikto energijos eikvojimo tyrimo ir trans¢jinés bei betrans¢jés technologijos
palyginimo, Siame moksliniame straipsnyje [5] pateikiama kity moksliniy tyrimy apzvalga
atskleidzia, ekonominiu pozitriu horizontalaus valdymo grezimo technologija yra brangesné
(pagal Atalahand Kariuki (2009) tyrimg), bet $i ir kitos betranséjés technologijos gali i$skirti net
78-100% maziau Siltnamio efekto dujy nei vamzdynus vedziojant jprastu transéjiniu biidu (pagal
Rehanand Knight tyrima (2007)). Straipsnyje taip pat paZymima, kad susisiekimo komunikacijy
ardymas turi esminés reik§meés projekto kainai. Pasak mokslininky, mokslininky Najafiand Kim
(2004) parengtas mokslinis darbas [6], kuriame buvo atliekamas tran$éjy ir betranséjy
technologijy gyvavimo ciklo kaSty tyrimas, pateiké pozeminiy konstrukcijy technologijy
pasirinkimo ekonominj naudinguma, bet paliko vietos ir kitiems tyrimams bei analizéms, kurios
leisty alternatyvias technologijas jvertinti kitais aspektais ir konstrukcijas projektuoti kaip

jmanoma ekologiskiau ir palankiau mus supanciai aplinkai (ekologiniu ir socialiu aspektais).

Pastaruosiuose straipsniuose technologijy poveikis aplinkai pateikiamas lyginant dvi
visiSkai skirtingo pobiidzio technologijas, t.y. tran$¢jing ir betrans¢je. Tokio pobiidzio
palyginimas mums parodo vamzdyny tiesimo technologijy sékmingg raida, pabrézia naujyjy
technologijy privalumus ir senyjy trilkumus, tac¢iau neparodo betranséjés technologijos optimaliy

panaudojimo galimybiy ir naudingumo, taikant jg skirtingomis aplinkos salygomis.

Zinoma, esama ir tyrimy, atlikty lyginant keleta skirtingy betran3éjy ir traniéjiniy
technologijy. Viename amerikie¢iy mokslininky straipsnyje, poZeminiy inzineriniy tinkly
projekto tvarumo tematika, aptariamas keturiy skirtingy technologijy (tarp kuriy buvo ir HVGQG)
poveikis aplinkai. Tyrimas buvo atliktas trimis aspektais: ekonominiu, socialiniu ir
aplinkosauginiu. Pagrindinis Sio mokslinio tyrimo tikslas buvo pateikti pozeminiy konstrukcijy
tvarumo indeksa (angl. Underground Sustainability Index), leidziant] jvertinti konkretaus

projekto poveikj aplinkai pagal pasirinkta technologija [7].

USIR a( Environmental Impact) + b(Cost) + c(Social Impact)

2 pav. Pozeminés konstrukcijos tvarumo formulé [7]
Atliekant tyrimg buvo vertintas konkretus projektas, jo ijgyvendinimui naudojant keturias

skirtingas technologijas. ISsamiai vertinus konkretaus projekto jgyvendinimo pagal technologija
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kastus (ekonominis aspektas), subjektyvy poveikio socialinei aplinkai vertinimg ir technologijos
poveikj gamtai buvo iSvesti visy technologijy indeksai konkreciame projekte. IS visy keturiy
technologijy praktiskiausia pasirod¢ pilotinio mikrotunelio technologija (indeksas 0.627).

Horizontalaus valdomo grezimo technologija nuo pastarosios atsiliko mazai (indeksas 0.655).

Tuo tarpu transéjiné technologija pasirodé visisSkai nepraktiska konkretaus projekto atveju
(indeksas 1). Be kiekvienos technologijos panaudojimo konkre¢iame projekte indekso
nustatymo, mokslininkai padaré iSvada, kad technologijos panaudojimo indeksas labai priklauso
nuo projekto igyvendinimo vietos. Be to, tyrimas parodé¢, kad betrans¢jés technologijos labai
prisideda prie aplinkos tvarumo iSsaugojimo, todél manytina, kad $iy technologijy panaudojimas

bégant metams tik intensyvés [7].

Mokslingje literatiiroje, kurioje nagrin¢jamas bentran$éjy technologijy, o ypac
horizontalaus valdomo gr¢zimo, poveikis aplinkai, daznai prieina iSvada, kad betranséjeés
technologijos yra ekologiskesnés nei jprasto trans$éjinés. Pavyzdziui, Amerikos chemiky
draugijos leidziamame Zurnale Aplinkosaugos mokslai ir technologijos (angl. Environmental
Science & Technology) publikuotame Michael D. Lubrecht straipsnyje Horizontalus valdomas
grezimas: zalia ir tvari technologija, apzvelgiami visi pagrindiniai horizontalaus valdomo
grezimo technologijos pliusai, susij¢ su gamtos iSsaugojimu. Mokslininkas atliko technologijos
poveikio analize vertindamas tvarkaus statybos projekto kriterijus: socialinio ir ekonominio,
medziagy ir atliecky valdymo, Zemés valdymo ir ekosistemy iSsaugojimo, Zalos vandens
iStekliams, energijos ir atsinaujinancios energijos sunaudojimo bei oro tarSos ir Siltnamio dujy
emisijos aspektais. Vertinimo rezultate, mokslininkas padaré iS§vada, jog nors HVG yra efektyvus
biidas uztikrinti vietovés ekologiSkuma bei tvaruma (angl. Green and Sustainable Remediation),
bet Sios technologijos reikSmingumas néra pakankamai iSnagrinétas. Vertinant technologija
pagal minétus kriterijus, mokslininkas nustaté, kad §i technologija gali biiti efektyvi priemone
aplinkos tvarumo atkiirimui uZtikrinti. Lyginant horizontalaus valdomo grezimo ir Kkity
alternatyviy technologijy ekonominius ir aplinkosauginius jrengimo, naudojimo ir prieziliros
kastus ilgalaikéje perspektyvoje, anot mokslininko, horizontalus valdomas gr¢zimas yra kur kas

pranaSesnis uz kitus grezimo metodus [8].
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1.1. Literatiiros apzvalgos iSvados

Apibendrinant iSdéstyta aktualios literatiiros analize, galima daryti iSvada, kad nors
betran$éjy technologijy poveikis aplinkai yra nagrinétas jvairiais aspektais ir buvo bandoma
atlikti daugiakriterinius technologijos poveikio aplinkai vertinimus, i§samiy tyrimy, leidzianciy
vertinti technologijos poveikj aplinkai skirtingose aplinkos sglygose néra daug. Minéty uzsienio
straipsniy autoriai taip pat pripazjsta, kad §i inZineriniy technologijy sritis néra i$samiai tirta ir
yra reikalingos i§samesnés analizés ar papildomi skirtingy kriterijy tyrimai. Tuo tarpu Lietuvos

mokslingje bazéje néra atlikty tyrimy, nagrinéjanciy betranséjy technologijy poveik].

Nors mokslinés literatiiros analizé atskleidzia papildomy tyrimy biitinybe, juose daromos
svarbios iSvados, leidzianCios konstatuoti betran$¢jy technologijy pranaSumg prie§ tran$¢jines
technologijas. Kaip matyti, dalis moksliniy straipsniy pateikia itin sudétingy technologijos
poveikio aplinkai vertinimo schemy ir formuliy. Vis délto, néra aisku, kaip tokios sudétingos
sistemos galéty buti taikomos rengiant mazesnés apimties ir ne tokius socialiai bei ekologiskai
jautrius projektus, kaip antai naftotiekio ar kito didelio diametro vamzdyno. Manytina, kad
siekiant sukurti visuotinai taikomg betranséjeés technologijos poveikio aplinkai vertinimo
sistemg, bitina ieSkoti objektyviy ir pastoviy vertinimo Kkriterijy. Tai yra biitina ieSkoti ne tik
poveikio vertinimo detalizavimo, bet ir esminiy veiksniy, lemianciy technologijos pasirinkimo
nauda. Bet kokiu atveju, nagrinéty moksliniy darby autoriai sutikty, kad net ir atradus esminius
poveikio vertinimo elementus (kriterijus), didelés jtakos poveikio mastui turi paties statinio
projekto jgyvendinimo vieta ir aplinkos salygos. Atitinkamai, egzistuoja akivaizdus poreikis
tolimesniems tyrimams, kuriais remiantis biity galima jvertinti technologijos poveikj aplinkai,

esant skirtingoms projekto jgyvendinimo vietos saglygoms.
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2. Betrans$éjuy technologiju analizé

Betrans¢jés technologijos buvo sugalvotos JAV konstruktoriy. Naujy vamzdyny tiesimo
technologijy jie buvo priversti ieskoti dél to, jog tankiai apgyvendintuose miestuose atlickami
pozeminiai darbai ne tik trikdé susisiekimg, bet ir bjaurojo aplinka. Tokiems aplinka

niokojantiems darbams priesSinosi ir privacig nuosavybe turintys amerikieciai [9].

Naudojant uzdarojo tipo technologijas galima renovuoti, tiesti naujus vamzdynus neardant
aplinkos. Panaudojimo galimybés atsizvelgiant | vietovés tipg svyruoja nuo plyno lauko iki
tankiai uzstatytos miesto teritorijos ar sudétingo infrastruktiiros statinio, statyba galima ir po
vandens telkiniais. Betrans¢jés technologijos leidzia darbus atlikti Svariai neardant asfalto

dangos, Saligatvio, neuzdarant ir netrikdant eismo [10].

Miestuose Si technologija taikoma itin daznai, taCiau betrans$éjé technologija neiSstimé
trans¢jinés. Anot bendrovés ,,Grundolita® gamybos skyriaus virSininko Mecislovo Kisliakovo,
mieste, kur jrengta infrastruktiira, betranséjis inzineriniy tinkly klojimo biidas pigesnis, nes
sutaupoma atstatymo darbams, taciau atviroje vietoje trans$éjinis biuidas pigesnis. Kaip Sios
pazangios technologijos privalumus M. Kisliakovas jvardijo ir mazesnes darbo jégos bei laiko

sanaudas. D¢l betranséjy technologijy gerokai spartéja darbas, maziau terSiama aplinka [9].

Visuomeninés paskirties ir tikinei veiklai skirty objekty statyba urbanizuotose teritorijose
kelia naujy reikalavimy projekty plétotojams, projektavimo bei statyby organizacijoms. Visai
neseniai inzineriniy komunikacijy tiesimas atvirojo kasimo biidu buvo jprasta praktika. Perkastos
gatvés ir Saligatviai, dél to priverstinai kei¢iami arba smarkiai apribojami transporto srautai,
pailgéjusios kelionés | darba ir namo bei triukSmas mazai ka stebindavo, taciau visada keldavo
miestieCiams riipest] ir nepasitenkinimg. Situacija ¢éme keistis inzineriniy komunikacijy tiesimo
darbams pradéjus taikyti betrans¢jes technologijas [9]. Nors Lietuvoje jos pradétos naudoti

palyginti neseniai, jy efektyvumas yra jrodytas jau ne viename jgyvendintame projekte [11].

ISskirtinos keturios placiausiai naudojamos vamzdyny betrans¢jés irengimo technologijos,

trumpai aptarsime kiekvienos i$ jy pagrindinius br uozus:

Horizontalus
greZimas

Vamzdziy spaudimo
(stumimo) metodas
Vamzdziy traukimo

Horizontalaus VamzdZiu

valdomo greZimo prakalimo
metodas metodas TR

Mikrotuneliy
irengimas

3 pav. Placiausiai naudojamy technologijy suskirsymas
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2.1.Horizontalus valdomas greZimas

Metodas naudojama: auksto slégio vamzdyny arba dékly vamzdynams ir kabeliams tiesti

po upémis, keliais ir gelezinkeliais iki 900 m atstumu.

Technologijos privalumas: gre¢zimo masinos padarytas pilotinis grezinys jgalina

vamzdzius pakloti reikiamame gylyje.
Reikalingos techninés priemonés: gr¢Zimo masina

Naudojami vamzdziai: 50 - 600 mm skersmens PE (polietileno), plieniniai arba specialiis

ketiniai vamzdziai

4 pav. Horizontalus valdomas grezimas [12]

HVG technologijos apraSymas

Pirmiausia grezimo masina pastatoma nustatytoje grezimo vietoje pagal darbo projekte
numatyta grezimo kryptj. SumaiSomas gre¢zimo miSinys - jis yra reikalingas grezimo strypy
tepimui, siystuvo ausinimui, grunto pasalinimui i§ kanalo ir kanalo sieneliy sutvirtinimui.
Grezimo miSin dazniausiai sudaro vanduo ir bentonitas, retais atvejais miSinyje gali biti
naudojamas polimeras. MiSinio santykis parenkamas pagal gruntg. MiSinys ] grezimo masing

nuo maisyklés tiekiamas zarna [2].

Surenkama pilotiné greZimo aparato galvuté, o | ja jmontuojamas siystuvas. Norint jj
sukalibruoti pilotin¢ galvuté padedama taip jog atstumas tarp jos ir matavimo prietaiso biity 3 m.
Kalibravimo proceso metu grezimo galvuté orientuojama ties 12 h. Grezimo metu i§ galvutés |
matavimo prietaisg siun¢iamas signalas, kuris perduodamas j grezimo prietaise esant] monitoriy-

taip tiesiogiai stebimas grezimas [2,13].
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Monitoriuje matomi tokie parametrai, kaip gre¢zimo gylis pilotinés galvos posiikio kamas ir
krypties keitimo kampas. Trasos gr¢zimo metu gylio matavimas atlieckamas intervalais, kurie

priklauso nuo pasirinkto grezimo strypo ilgio ir bendro trasos ilgio [2,14].

Piloting galvutg pritvirtinus prie gr¢zimo vamzdzio pradedama grezti. Sugr¢zus kiekviena
vamzdj atlickami matavimai. Trasos gylis ir kryptis fiksuojami specialiame kryptinio gr¢zimo
matavimo protokole. Siy matavimy rezultatai pateikiami procentine iSraiska. Operatorius
valdantis grezimo masing, pagal paskutinio vamzdzio duomenis protokole, nustato, koks bus kito

vamzdzio grezimo gylis ir kryptis [2,13].

Baigus pilotinio grezimo etapa, grezimo galva kei¢iama | kanalo iSplatinimo galva.
Kanalas platinamas 20% didesniu diametru uz jtraukiamo vamzdZio skersmenj. Nuo vamzdZio

skersmens ir grunto tipo priklauso platinimo etapy skaicius [2].

Vamzdzio jtraukimas ] iSgrezta kanala - paskutinis etapas. Prie grezimo vamzdZio
lanksc€igja jungtimi pritvirtinama iSplatinimo galva ir paskui ja jtraukiamas vamzdis. Tam kad
nepatekty grunto, vamzdzio galas uzsandarinamas. Sukamuoju - traukiamuoju judesiu, vamzdis

jtraukimas j kanalg [2].

5 pav. Horizontalus valdomo grezimo agregatas [13]

HVG darbuy etapai

Horizontalaus valdomo grezimo darbus galima skirstyti i Siuos etapus:
e grezimo darbo projekto analize,
e grezimo technikos ir kitos reikalingos jrangos parinkima,
e grezimo darby atlikima,

e grezimo i8ilginiy profiliy sudaryma.
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HVG technologijos jranga

Horizontalaus valdomo grezimo masSinomis jrengiami: déklai vamzdynams, vandentiekio,
dujotiekio, nuoteky vamzdynai, elektros tinklai ir kt. Jrengiami vamzdziai gali bti plastmasiniai
(polietileniniai -PE tipo), plieniniai ar specialis ketiniai [16].

Horizontalaus valdomo grezimo masina sudaryta i§ grezimo jrangos, grezimo skyséiy,
maisyklés, auksto slégio siurblio, grezimo padéties nustatymo jrenginio [16].

Grezimo principas - grezimo galvuté, pritvirtinta prie specialiy spyruoklinio plieno strypy,
yra sukama. Strypy ilgis svyruoja nuo 600 mm iki 4500 mm, skersmuo nuo 34 mm iki 92mm.
Strypai tarpusavyje jungiami sriegianciais sujungimais. Vamzdziy klojimo atstumas priklauso

nuo jrenginio galingumo, klojamy vamzdziy skersmens ir grunto geologingés struktiiros [16].

Horizontalaus grezimo jrenginiai yra mobillis, sumontuoti ir iSmontuoti juos grezimo

vietoje galima labai greitai [16].

6 pav. Istraukta plétimo galva [17]

HVG jtaka gruntui ir jo pavirSiui

Tiesiant vamzdynus horizontalaus valdomo grezimo jrenginiais gruntas i tunelio
nepasalinamas. Jis susimaiSo su grezimo skysCiu ir atlieka grezinio sieneliy stabilizavimo
funkcijg vamzdyno tiesimo metu. Gr¢zimo skystis stabilizuoja gruntg ir tai leidzia atlikti darbus

su mazai ar visai nepaveikiant grunto [16].

Zemés pavirSiuje ar tam tikroje dangoje gali atsirasti tam tikry deformaciju, jeigu
vamzdziai klojami negiliai, o vamzdZio skersmuo yra didelis. Norint i§vengti Sios problemos
pasak jmones ,,Grundolita" bendra taisyklé yra iSlaikyti 10 cm gylj kiekvienam skersmens
centimetrui”. Sis metodas nereikalauja tran¢jos iskasimo grezimo pradziai, tadiau tran$éja kasti

gali prireikti tam, kad pasiekti linijos projektinj aukstj grezinio pradzioje ir pabaigoje. Dideliy
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tran$éjy kasimo dazniausiai i§vengiama kadangi grezimo strypai jeina ir iSeina kampu taip grazto

galva gali biiti iSvedama 1§ grunto bet kuriame taske [16].

HVG jrenginiy aptarnavimas

e Horizontalaus gr¢zimo jrenginius turi aptarnauti trijy Zmoniy grandis;

e Operatorius turi biiti instruktuoti specialiai ir turéti gerus jgudzius, sugebéti operatyviai

spresti iSkilusias problemas;

e Operatorius privalo:

suplanuoti grezimo trajektorija,;

uztikrinti, kad visos jrenginio dalys biity paruo$tos ir nustatytos reikiama
kryptimi;

parinkti tinkamg grezimo galva ir atgalinio traukimo jrenginj, pagal konkrecias
grunto salygas;

parinkti tinkamas grezimo skyscio savybes.;

Uztikrinti, jog grezimo paklaida nevirSyty 15 centimetry.

7 pav. HVG technologijos komponentai (1.Grezimo vamzdis;, 2.Grezimo galva; 3.Traukimo galva;

4.Sarnyriné jungtis; 5. Grezimo skyscio purkStuvas-dozatorius; 6. Isplétimo galva.)
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2.2.Vamzdziy kalimo technologija
Technologija naudojama jrengiant vamzdyny ir kabeliy jdéklus, vandentiekio arba
nuoteky vamzdynus po keliais ir geleZinkeliais arba tiesiogiai | pastaty risius iki 100 m atstumu.

Technologijos privalumas -nesuardomas pavirSius; tikslus technikos prasiskverbimas iki

reikiamos vietos.
Reikalingos techninés priemonés: pneumatinis kalimo jrenginys.

Naudojami vamzdZiai plieniniai 100-1400 mm skersmens vamzdziai.

8 pav. Vamzdziy kalimo technologija [12]

Vamzdziy kalimo technologijos apraSymas

IS jrengiamos prieduobés, kurios gylis yra toks pats, kaip ir klojamo jdéklo gylis, plieninis
vamzdis atviru galu pneumatiniu kalimo jrenginiu kalamas link kitoje gatvés puséje paruostos
prieduobés. Vamzdis kalamas 1-3 m ilgio atkarpomis, prie ikalto vamzdzio privirinamos vis
naujas atkarpos. Pasiekus numatytg prisijungimo vieta, i§ vamzdzio iSvalomas susikaupgs

gruntas. Jkaltas vamzdis naudojamas kaip jdéklas arba kaip darbinis vamzdis [9,18].

Vamzdziy kalimas yra betran$¢jis metodas skirtas plieno vamzdziy jrengimui. Atstumai 30
m ar daugiau ir daugiau nei 1500 mm skersmens yra bendri, nors biidas gali biiti naudojamas
daug ilgiau, ir didesniy jrenginiy. Metodas yra naudinga vamzdzio ir apvalkalo jrenginiai pagal
gelezinkelio linijy ir keliy, kur kiti betran$¢jés metodai gali sukelti pavirSiaus nusodinimo arba
Metamasis. Dauguma [renginiy yra pritaikyti horizontaliam darbui, taciau $is metodas gali biiti

naudojamas ir vertikalia kryptimi su atitinkamais jrenginiais [1].

Sis metodas naudoja pneumatinés smogiamuosius smiigius vairuoti vamzdj per Zeme.
Kalamas vamzdzio galas visada palickamas atviras, ir paprastai yra uzdaras tik tada, kai
idiegiami maZzesni vamzdziai. Jo forma leidzia mazas virSuting jpjova (sumazinti trintj tarp
vamzdzio ir dirvoZemio ir pagerinti apkrovos salygas ant vamzdzio) ir nukreipti | dirvozem; ]
vamzdj vidy, o ne sutankinimo ja iSoréje vamzdzio. Sie tikslai yra paprastai pasiekiamas

pridedant dirvos pjovimo baty arba specialias juostas prie vamzdzio [19, 20].
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9 pav. Vamzdziy kalimas [17]

Dar labiau sumazinti trintj naudojamas sutepimas, gali biiti naudojami jvairiy tipy
bentonitas arba polimerai (horizontaliajam gre¢ziniy jrengimui). Grunto paSalinimas i§ vamzdzio
gali biti atliktas po viso proceso, jei tai trumpesnius objektams. Jei vamzdis, kuriame yra grunto
tampa pernelyg sunkus, prieS montuodami naujg vamzdzio atkarpa, kalimas nutraukiamas ir
vamzdis valomas (ilgiau jrenginiai). Nepageidaujamas gruntas gali biiti paSalintas sraigto,

suspausto oro ar vandens Ciurkslés metodais [16].

Naujausi vamzdziy kalimo technologijos tyrimai jrenginiams atliekantiems vamzdziy
kalimg leido sukurti konkrety statinj modelj su grunto atsparumo rodikliais ir dinaminj modelj su
parametrais leidZianciais modeliuoti procesa, atsizvelgiant | vamzdzio geb¢jima buti jstumtam |
gruntg. Sie modeliai gali biiti naudojami apskai¢iuoti galimybéms vamzdzius jrengti naudojant

vamzdziy kalimo technologija.

10 pav. Pneumatinis kalimo jrenginys [17]
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2.3.Vamzdziy spaudimo (stimimo) technologija

Technologija naudojama jrengiant plieninius jdéklus visy riiSiy gruntuose maksimaliu

120 m atstumu;

Technologijos privalumas - uZtikrinamas didelio skersmens vamzdziy nutiesimas, tikslus

plieniniy jdékly vamzdziams jrengimas;

Reikalinga technika:MCL-54/60 masina (metaliniy vamzdziy stimimo-grezimo masina,

kuri gali pasiekti 500 tony stimimo galig, bei 230,4 Nm sukamagjj momentg);
Naudojami déklai:150-1500 mm skersmens plieniniai vamzdZiai;

Technologijos veikimo principas - i§ jrengtos 8 -13 m darbinés duobés, stumiami 3 arba 6
m atkarpy plieniniai vamzdziai. Gruntas i$ stumiamy vamzdziy Salinamas jy viduje esanciais
sraigtais. Grezimo galvai judant bégiais ji hidrauliniais stimokliais spaudziama ] gruntg. Prie
kiekvieno jstumto vamzdzio privirinamos vis naujos plieniniy vamzdziy atkarpos. Procesas

vyksta tol, kol pasiekiama paruosta priemimo duobe.

11 pav. Stimimo agregatas MCL-54/60 [12]

Vamzdziy jstimimas — specialus statybos metodas, kurio metu naujai paklojami arba
pakei¢iami DN 150 mm — DN1500 mm skersmens nutekamieji arba tiekimo kanalai. Siandienos
rinkoje esanc¢ios vamzdziy jstimimo masinos suteikia galimybe iSkasti iki 100 m ilgio ruoza, kai
vamzdzio skersmuo 400 mm. Jei vamzdzio skersmuo 1 000 mm, ruozo ilgis gali siekti 250 m, o
jei skersmuo yra platesnis nei 1 200 mm, ruozo ilgis gali siekti net 1 000 m. Siuolaikiné technika
leidZzia lengvai jveikti jvairaus spindulio vingius. Vienintel¢ salyga — skerspjivis turi biiti
didesnis nei 1 200 mm. Darbai atlickami eismo jud¢jimo kryptimi. Vamzdzio jstimimas
pozeminiu budu yra pranasesnis: padaro minimalig Zalg vieSajam ar privadiam turtui, apsaugo

vertingus statinius, padeda iSvengti eismo trukdziy kanalus tiesiant po keliais, aplink gyvenantys
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zmonés apsaugomi nuo stipraus triuk§Smo ir purvo, kelio danga reikia atstatyti tik pradzios ir
pabaigos prieduobiy jrengimo vietose, tik Siose vietose prireikus perkeliamos jau esamos
komunikacijos, sunaudojama maziau iSkasos grunto ir impregnuotos skaldos, tik labai menkai

patenkama i gruntinius vandenis, darbai gali vykti bet kokiomis oro salygomis [20, 21].

Ivertinus per pastaruosius kelerius metus atliktus statybos darbus, galima teigti, kad
vamzdzio jstimimo pozeminiu biidu iSlaidos sudaro nuo 80 iki 150 proc. darby, vykdomy
atviruoju budu, iSlaidy. I§laidy dydis labiausiai priklauso nuo gylio, kuriame atlickami darbai.
Didelis kainy svyravimas atsiranda dé¢l jvairiy aplinkybiy (pavyzdziui, ribotos salygos, ypac
didelis tiesimo gylis, sunkios grunto salygos ir kt.). Kiekvieng karta prie§ pradedant vykdyti
darbus patartina palyginti abiejy metody techninius ir ekonominius aspektus. Tod¢l butina atlikti
i§samius grunto tyrimus ir teritorijos inventorizacija. Remiantis rezultatais, gali buti atliekama
iSsami techniné ir ekonominé analizé, kuri uzsakovams turi padéti pasirinkti vieng i§ dviejy

vamzdziy klojimo metody: vamzdziy jstimima poZeminiu arba atviruoju budu [20, 22].

12 pav. Vamzdziy sujungimas [17]
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2.4.Mikrotunelio metodas

Technologija naudojama esant sudétingomis saglygomis — daug komunikacijy, inZineriniy
tinkly, gruntiniams vandenims, sudétingiems gruntams; savitakiniy linijy statyboje 1000 m ir

didesniu atstumu.

Technologijos privalumas speciali Sachta padeda pasiekti labai didelj gylj ir pakloti

vamzdynus ir déklus tiksliai reikalingoje vietoje.

Reikalinga technika, jrengimai valdomo gr¢Zimo masSina, storasieniai 100-2000 mm

skersmens plieniniai, plastmasiniai, polimerbetoniniai ir stiklo pluosto vamzdziai.

Technologijos veikimo principas: 2 m skersmens Sachtoje jrengiamas hidraulinis
domkratas ir paruoSiama vieta greZzimo galvai. Gr¢Zimo galva spaudziama } gruntg pradeda
grezti. Gruntas Salinamas Zarnomis j pavirSiuje stovint] konteineri. Grezimo galvos kryptis
reguliuojama lazerinio taikikliu i§ valdymo punkto, esancio pavirSiuje. Istimus gre¢zimo galva |
gruntg iki Sachtos sienos, prie jos montuojama vamzdzio atkarpa ir visas procesas vyksta toliau,
kol pasiekiamas kitame trasos gale paruosta iStraukimo Sachta. Taip jrengtas vamzdynas gali biiti
naudojamas kaip déklas vamzdZziams ir kabeliams arba kaip spaudiminis ar savitakinis vamzdis

[12, 22].

Valdymo konteineris ‘ I u_‘ : I|_1_ | i i

— S —— -:'ﬁ e

T i @ Srgﬁ.ﬁm- | Q ‘-} “\: . EI ]
Wlabrine]) = | onh ™
fﬂﬁgﬁﬁﬂgmﬂm ﬂﬁfé?ﬁfm —‘— T ® Polimerbetonihiai vamzdZiai
Transportuojantis | ;i | | -~ Starto Sachta Priémimo $achta __|.
vamzdynas || _:: 1 .
SACHTOS VAIZDAS IS VIRSAUS | Transportuojantis siurblys Prismimo Sachios !
Eira Starto anga Lazeris, VamzdZai anga
i |
e et ; £
w

GreZimo galvute
Pakelimo stotis

13 pav. Mikrotunelio metodo schema [12]

Mikrotunelio technologijos apraSymas

e Jrengtoje 2 m skersmens Sachtoje jrengiamas hidraulinis domkratas ir paruoSiama starto

vieta grezimo galvai.
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e Grezimo galva spaudziama | gruntg pradeda grezti. Gruntas yra Salinamas zarnomis |
pavirSiuje stovint] konteinerj. Gr¢zimo galvos kryptis reguliuojama lazeriniu taikikliu i§

pavir$iuje esancio valdymo punkto.

e Istimus grezimo galva ] gruntg iki Sachtos galo, prie jos montuojama vamzdzio atkarpa ir
visas procesas vyksta toliau, kol pasiekiama kitame trasos gale paruoSta iStraukimo
Sachta. Joje grezimo galva iStraukiama ] pavir$iy, o jrengtas vamzdynas gali biiti
naudojamas kaip déklas vamzdziams ir kabeliams arba kaip spaudiminis ar savitakinis

vamzdis.

Pastaba: technologija taikoma ten, kur atvirai kasti sunku — trukdo dideli gyliai,
transportas, Salia esantys pastatai, negalima vibracija ir pan. mikrotunelio metodas tuo
veiksmingesnis, kuo didesniame gylyje atliekami darbai ir kuo daugiau Zem¢je yra komunikacijy

bei inzineriniy tinkly [20].

14 pav. Sachtos vaizdas (kairéje: greZimas, desinéje: vamzdzio sujungimas) [12]
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2.5. Betrans$éju technologiju privalumai ir triakumai

Taikant betrans$éjes technologijas, biitina atsizvelgti i taikomo bido privalumus ar
trukumus kiekvienu atveju atskirai. Pirmine technologiniy, ekonominiy, socialiniy ir ekologiniy
aspekty analizé yra bitina. Btina nusakyti, kuo pasirinktoji technologija yra pranasesné savo
techninémis charakteristikomis, ar jos savikaina tam tikram darbui atlikti mazesné ar didesné,

kokie socialiniai ir ekologiniai padariniai, t.y. jie dideli, minimalis ar jy néra visiskai.
Pagrindiniai betranséju technologijuy privalumai:

e Darbai atlickami Zymiai sparc¢iau bei ekonomiskiau, nei atviro kasimo budu;

e Darbus galima atlikti po automagistralémis, didelio srauto keliais ir gatvémis,
gelezinkeliy sankasomis, po vandens telkiniais, kur darbai neimanomi atviru
vamzdyny klojimo budu;

e Darbus galima vykdyti po esamais pastatais ir jy konstrukcijomis;

e Kasant trans¢jas nereikia ardyti kelio ar aiks$¢iy dangos;

e ISsaugomi medziai ir kiti zalieji plotai;

e ISvengiama upiy vagy ir jy kranty pazeidimo;

e Darby metu netrikdomas transporto ir pésciyjy eismas;

e (reitas jrangos transportavimas ir montavimas;

e Mazesnés klojimo islaidos;

e Pasickiamas saugus klojimo gylis;

e Darbai gali biiti vykdomi ir Ziema esant jSalui.

Nors betranséjy technologijy privalumu i$vardijama be galo daug, keli ivardijami trukumai

stipriai koreguoja jy panaudojimo mastus tiek pasaulyje, tick Lietuvoje.
Pagrindiniai betran$éjy technologiju trilkkumai:

Pagrindinis trukumas — didele jrengimy ir medziagy, skirtu betransé¢jams darbams atlikti,
kaina. Taip pat darbu atlikimui reikalingi aukstos kvalifikacijos specialistai, kad darbai su turima
technika butu atlieckami kuo efektyviau ir kokybiskiau. D¢l to statybines organizacijos, jsigijusios
importine technika, priversti savo darbuotojus siusti i uzsieni komandiruotéms, kad Sie iSmoktu
elgtis su turima technika. Biitina nepamirsti, jog imones, naudojancios betransejy technologijy
jranga, daug pinigu iSleidzia jy priezidirai ir aptarnavimui, kadangi jrangos papildomas detales
galima siustis tik i§ gamintoju, o remonto darbus gali at likti tik aukStos kvalifikacijos
specialistai. Dar vienas privalomas paminéti trukumas, su kuriuo susiduria Lietuvoje dirbantys

rangovai, yra tai, jog néra reikalingu dokumentu ir sgmatu Siems darbams. Rangovai ar
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kovai susiduria su tokiu darbu atlikimo finansiniu skai¢iavimy sunkumais. Si problema kyla

uzsa

todél, jog betrans¢jés technologijos Lietuvos statyby rinkoje atsirado palyginti neseniai ir nauju

technologijy jsisavinimas vyksta grei¢iau nei tokiu darbu ekonomine finansine apskaita.

Apibendrinant visas aptartas betrans¢jas technologijas sudaroma lentelé (/ lentelé), kurioje

dinés technologijy charakteristikos. Lentelés paskirtis - turint atitinkamag

v

suraSomos pagrin

projekting situacija greiciau rasti tinkamiausig sprendima.

1 lentele. Technologijy charakteristiky visuma
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3.Betranséju technologiju vertinimo metodika

3.1. Daugiakriteriniai jvertinimo metodai

Daugiakriteriniam projekty jvertinimui taikomi daugiakriterinio optimizavimo ir zaidimy
teorijos metodai. Teigiama, kad daugiakriterinio projekty jvertinimo variantai (alternatyvos) a —
daugiakriteriniai, t. y. apibudina skirtingy matavimo vienety kriterijy reikSmiy kompleksas

(vektorius) [23,24].

Statybos srityje yra jvairiy daugiakriteriniy uZdaviniy. Juos sprendZiant naudojama tam
tikra skirtingos strukturos ir patikimumo lygio informacija. Dazniausiai uzdaviniams spresti
naudojama kardinaliné (skaitmeniné¢) informacija. Taciau pasitaiko, kad tenka naudotis
ordinaline (sekos) arba ordinaline ir kardinaline informacija tuo paciu metu. Daugiakritering
projekty jvertinimo metodo parinkimas (zr. 15 pav.) priklauso nuo pradinés informacijos. Pagal
jos turinj, sprendziant daugiakriterinius uZzdavinius, galimi Sie daugiakriterinio projekty

jvertinimo metodai[23, 24]:

e Nereikalaujantys papildomos informacijos apie kriterijy reikSminguma.
e Reikalaujantys informacijos apie kriterijy reik§Sminguma.

e Reikalaujantys informacijos apie lyginamy varianty reikSminguma.

ISrinkti geriausig projekty varianta arba nustatyti varianty prioritetiSkumg galima pagal

modelj be pakeitimo ir su pakeitimu (atitinkamai be kompensacijos ir su kompensacija) [23, 24].

Bekompensaciniuose modeliuose, pablogéjus vienam kriterijui, sumaz€jusio projekto
efektyvumo negalima kompensuoti gerinant ji pagal kita kriterijy. Kiekvienas rodiklis Siuo
atveju laikomas visiSkai atskiru. Bekompensaciniai daugiakriteriniai projekty jvertinimo

modeliai yra santykinai paprasti ir turi ribotas galimybes [23, 24].

Kompensaciniuose modelivose, pablogéjus vienam kriterijui, projekto efektyvumo
sumaz¢jimg galima kompensuoti gerinant ji pagal kitus kriterijus. Tokio pakeitimo galimybés
yra placios ir tiesiogiai priklauso nuo sprendziamo uzdavinio pobtdzio bei specialisto,

priimancio sprendima [23, 24].

Jei bekompensaciniuose modeliuose jvertinamus variantus tenka lyginti pagal kiekvieng
rodiklj, tai kompensaciniuose modeliuose kiekvieng varianta apibiidinanti kriterijy sistema
perskaiCiuojama ] vieng kriterijy, pagal kur] projektai lyginami ir iSrenkamas geriausias.
Atsizvelgiant | tai, kokiais principais remiantis nustatomas minétas kriterijus, kompensaciniai

modeliai gali patekti j vieng i$ trijy grupiy [23, 24]:
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e Modeliai, kuriuose iSrenkamas naudingiausias variantas. Pagrindiné $iy modeliy
problema — tinkamiausios naudingumo funkcijos nustatymas.

e Modeliai, kuriuose iSrenkamas daugiatikslis, artimiausias idealiam, variantas
(kompromisiniai modeliai).

e Suderinamumo (konkordiskumo) modeliai, kuriuose pateikiami prioritetiSkumo

santykiai, turintys didziausig konkordiskumo lygj.

Daugiakriteriai metodai

Informacijos lvgis

A 4 A 4

Informacijos néra Informacija apie rodiklius Informacija apie alternatyvas

Informacijos kokyvbés lygis

4 A 4 A 4 A A 4 A
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15 pav. Daugiakriteriniy metody klasifikacija pagal informacijos lygj [24]
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3.2.Daugiakriterinio kompleksinio proporcingo jvertinimo metodas

(COPRAS)

Tiksly nustatymo, projektavimo ir statybos procesai bei gauta galutiné statybos produkcija
ir toliau vykstantis eksploatavimo procesas sudaro vieng visumg. Taciau gerinant (bloginant)
atskirus projekto procesus (sprendimus), keiciasi ir likusiy sprendimy (procesy) racionalumas bei
suinteresuoty grupiy tiksly patenkinimo lygis. Todél bitina tiksliai jvertinti ir apskai¢iuoti visy
poky¢iy jtaka galutiniam vertinimo rezultatui. Tuo tikslu ir taikomas projekty daugiakriterinio
kompleksinio proporcingumo jvertinimo metodas (COPRAS). Sj metoda 1994 metais sukiiré E.
V.Zavadskas ir A. Kaklauskas [23, 24, 26].

Siuo metodu nagrin¢jamy varianty prioritetiSkumas ir reik§mingumas tiesiogiai ir
proporcingai priklauso nuo alternatyvas adekvaciai apibiidinanciy kriterijy sistemos, kriterijy
reikSmiy ir reikSmingumy dydziy. Kriterijy sistema nustato, o kriterijy reikSmes ir pradinius
reikSmingumus apskaiciuoja ekspertai. Visg Sia informacija gali pakoreguoti suinteresuotos
grupés (uzsakovas, vartotojai ir pan.), atsizvelgdamos ] savo siekiamus tikslus ir esamas
galimybes. Tod¢l alternatyvy jvertinimo rezultatai i§samiai pateikia eksperty ir suinteresuoty

grupiy bendrai pateiktus pradinius duomenis [23, 24, 26].

Nagrinéjamy alternatyvy prioritetiSkumas ir reikSmingumas skai¢iuojamas keturiais etapais

[24, 25, 26].
Pirmas etapas:

Sudaroma jvertinta normalizuota sprendimy matrica D. Sio etapo tikslas — i§ lyginamy
rodikliy gauti bedimesnius (normalizuotus) jvertintus dydzius. Kai zinomi bedimensiai jvertinti
dydziai, galima palyginti visus skirtingy matavimo vienety rodiklius. Tam taikoma tokia
formulé:

X..* (.
d;=— & Ji=1m;j=1n,
(D
inj
j=1

Cia x; — i kriterijjaus reikSme j sprendimo variantu; m — kriterijy skaicius; n — lyginamy

varianty skaicius; g; — kriterijy reikSmingumas.

Kiekvieno kriterijaus x; gauty bedimensiniy jvertinty reikSmiy d j suma visada lygi Sio

kriterijaus reikSmingumui ¢ :
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ql.:Zdij,izl,m;jzl,n. 2)
j=1

Kitaip sakant, nagriné¢jamo kriterijaus reikSmingumo ¢; reikSmé proporcingai paskirstoma

visiems alternatyviems variantams a; , atsizvelgiant j jy reikSmes x;; .
Antras etapas

Apskai¢iuojamos j varianta apibiidinan¢iy minimizuojan¢iy (jyu mazesné¢ reikSmé yra
geresné, pavyzdziui kaina, sgnaudos, montavimo trukmé) S,ir maksimizuojanciy (ju didesné
reikSmé yra geresné, pavyzdziui, ilgaamziSkumas, garso izoliacija ir atsparumas ugniai) S.;

ivertinty normalizuoty rodikliy sumos. Jos paskai¢iuojamos pagal formule:

S+j:idﬂj;S_j=id_l.j,i:1,m;j=1,n. 3)

i=1 i=1
Siuo atveju Si; (juo didesnis §is dydis (,,pliusai), tuo daugiau jgyvendinty suinteresuoty
grupiy tiksly) ir S; (juo maZzesnis Sis dydis (,,minusai*), tuo labiau pasiekti suinteresuoty grupiy
tikslai) dydziai iSreiskia kiekvieno alternatyvaus projekto suinteresuoty grupiy pasiekty tiksly
laipsnj.
Bet kuriuo atveju visy alternatyviy projekty ,,pliusy* S+, ir ,,minusy S_; sumos visada yra
atitinkamai lygios visoms maksimizuojan¢iy ir minimizuojanciy kriterijy reikSmingumy

sSumoms:

S, = Z‘Sw' =sz+w
=

i=1 j=I

S :Zn:S—j :iid—ij’ i=1,_m;j=rn.
j=1

i=1 j=I

“4)

Taip dar kartg galima patikrinti atlikty skai¢iavimy teisinguma.
Trecias etapas:

Lyginamy varianty santykinis reikSmingumas (efektyvumas) nustatoma remiantis juos
apibtidinanciomis teigiamomis (projekto ,,pliusais®) S.; ir neigiamomis (projekto ,,minusais®) S,

savybémis. Kiekvieno varianto a; santykinis reikSmingumas Q; nustatomas pagal formulg:

S

n
—min S— j

Q,:SH*+’J':T”- )
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Ketvirtas etapas

Nustatomas varianty prioretiSkumas. Juo didesnis Q;, tuo didesnis varianto efektyvumas

(prioretiSkumas).

Remiantis Siuo metodu gana paprasta jvertinti, po to ir iSrinkti racionaliausius

projektus, aiskiai matant S§io proceso fizing prasme¢. Be to, juo remiantis suformuotas

apibendrintas (redukuotas) kriterijus Q; tiesiogiai ir proporcingai priklauso nuo lyginamy

kriterijy reikSmiy x; ir reikSmingumy g; santykinés jtakos galutiniam rezultatui.

2 lentelé. Daugiakriterinés analizés lentelé

Kiekybiné informacija apibtdinanti variantus
Nagrinéjami ) o Matavimo Nagrinéjami variantai
e Min/max ReikSmingumas )
kriterijai vat. 1 2 J n
X 2 qi my d; dp; dy dim
X Z q2 m; d; da; dy da
X3 Z3 q3 e ds; ds; ds dsn
X; % qi m; dj) dp dy i
*Xm bt m Im My d, ml dm_’ d, mj dmn
Maksimizuojan¢iy normalizuoty jvertinty rodiklin suma (varianty S, S., 5. Sen
.-pliusai) i
Minimizuojanéiy normalizuoty ivertinty rodikliy suma (varianty N S, S . s
4 et t < T D] D) D 5
.minusai)
Projekto alternatyvos reiksmingumas o 0; 9 On
Projekto alternatyvos prioritetiskumas P; P; P Py

Pastaba. Zenklas 7; (+(-)) rodo. kad atitinkamai didesné (maZesné) kriterijaus reikimeé labiau atitinka vartotojo

poreikius.
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3.3. Kriterijy reikSmiy ir reik§mingumy nustatymo metodai

Projekty apibtudinanciy kriterijy reikSmiy ir reikSmingumy nustatymo metodus
salyginai galima suskirstyti j dvi grupes (16 pav.) [23]:

e metodai, kuriuos taikant kriterijus galima iSreiksti pinigine iSraiSka. Tokie
kriterijai toliau vadinami techniniais — ekonominiais rodikliais (TER);

e metodai, kuriuos taikant kriterijy negalima iSreiksti pinigine iSraiSka. Tokie
kriterijai toliau vadinami kokybinémis charakteristikomis (KCH).

Siuo metu pladiausiai taikomi trys TER reik§miy ir reikimingumy nustatymo
metodai: normatyvinis, skai¢iavimo ir analogijos (16 pav.). Normatyviniu metodu kriterijy
reik§més ir reikSmingumai nustatomi remiantis normatyviniais dokumentais, sgmatomis,
vienetiniais jkainiais, rekomendacijomis ir t. t. Skai¢iavimo metodu norimi dydziai
nustatomi naudojant empirines ir teorines priklausomybes, statistinius duomenis, jvairias
formules. Analogijos metodas taikomas tada, kai nagrinéjamas projektas (jo kai kuriy
kriterijy reik§més ir reikSmingumai neZinomi dar néra Zinomi) lyginamas su analogu.
Remiantis, Siuo metu, pagal tam tikrus keliamus reikalavimus nagriné¢jamam projektui
parenkamas analogas. ISnagrinéjus nagrinéjamo projekto ir etalono analogijos pozymius,
nustatomi perskai¢iavimo koeficientai. Visas reikalingas etalony kriterijy reikSmes ir
reikSmingumus padauginus 1§ perskai¢iavimo koeficienty, gaunamos triikstamos

nagrin¢jamo projekto kriterijy reikSmes ir reikSmingumai [23].

KCH reikSmés ir reikSmingumai dazniausiai nustatomi ekspertiniu,
organoleptiniu, rekomendacijy, sociologiniu, skai¢iavimo ir analogijos metodais. (16 pav.)

[23].
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Techniniy — ekonominiy rodikliu Kokybiniy charakteristikuy reikSmiy ir
reik$miy ir reikSmingumu nustatymo reikSmingumy nustatymo metodai
metodai

NORMATY VINIS. Nustatoma EKSPERTINIS. Nustatoma
remiantis normatyviniais | | remiantis eksperty patyrimu ir
dokumentais, samatomis, infuicija

rekomendacijomis ir kt.

ORGANOLEPTINIS.
Nustatoma vertinant
sprendimus per stebinc¢io
Z10gaus jausiy prizme

SKAICIAVIMO. Nustatoma
remiantis teorinémis ir
empirinémis
priklausomybémis, ivairiomis

formulémis, statistiniais - - :
duomenimis REKOMENDACIJIOS

SOCIALOGINIS. Nustatoma
ANALOGISKI SPRENDIMAI apdorojus sociologinin
apklausu duomenis

SKAICIAVIMO. Nustatoma
remiantis ivairiomis
formulémis

16 pav. Projekto techniniy — ekonominiy rodikliy ir kokybiniy charakteristiky reikSmiy ir reikSmingumy
nustatymo metodai [23]

Taikant ekspertinius metodus, kokybiniy charakteristiky reikSmés gali buti nustatomos

taip [23]:

e iSrenkama konkretaus kriterijaus geriausia reikSme;

e nagrin¢jamo kriterijaus geriausiai reikSmei suteikiama reik§mé, lygi 1 balui (100
%);

e nustatomas santykis tarp geriausios kriterijaus reik§Smés ir visy likusiy to paties
kriterijaus reikS§miy;

o likusioms kriterijaus reikSméms suteikiamos santykinés reikSmeés.

PanaSiai nustatomi ir kriterijy reikSmingumy dydziai. Konkretaus kriterijaus
reik§mingumo dydZio prasmé yra ta, kad ji parodo, kiek karty jos naudingumas projektui
kompleksiskai vertinant alternatyvas yra didesnis (mazesnis) uz kito kriterijaus naudinguma
[23].

Ekspertizés patikimuma galima iSreikSi eksperty nuomonés konkordacijos koeficientu,

apibudinanciu individualiy nuomoniy sutapimo laipsnj [24]:

- 128 .

r 2 6
’/,2.(’/13_’/1)_’/'27-;c (6)
k=1
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¢ia r — eksperty skaiCius; n — jvertinamy kriterijy skaiCius; S — kiekvieno kriterijaus

jvertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma, kuri apskai¢iuojama pagal formule [24]:

2
n r 1 n r
DL % A E

j=1] k= j=1 k=1

H,
T, :;(hf—h,); ®)

Formulése (7)—~(8) vartojami zyméjimai: 7, — k aranZuotéje susijusiy rangy rodiklis; H,—
lygiy rangy grupiy skaicius k ranziruotéje; #,— lygiy rangy, [ susijusiy rangy grupéje, skaiCius
jvertinus k ekspertui; ¢ , — k eksperto j kriterijui priskiriamas rangas; k — eksperty skaiCius; n
— jvertinamy kriterijy skaiCius [24].

Konkordacijos koeficientas lygus 1, jei visos eksperty ranziruotés vienodos, lygus 0, jei

ranziruotés skirtingos, t. y. visiSkai nesutampa [24].

Konkordacijos koeficientas yra atsitiktinis dydis. Norint nustatyti jo jvertinimo
reikSminguma, reikia Zinoti dazniy pasiskirstyma, esant jvairioms r eksperty ir n lyginamy
varianty reik§méms. Konkordacijos koeficiento reikSmingumas nustatomas pagal formulg [24]:

) 128
Z = 1 V4 5
ren-(n+)———>'T,
n—1 n-1

)

Jei remiantis Sia formule apskaiciuota X reik§mé didesné nei Xjen Zpagal lentele,
priklausanti nuo laisvés laipsniy skaiciaus bei priimamo reikSmingumo lygio (praktikoje
dazniausiai 0,05 arba 0,01), eksperty suderinty ranziruo¢iy hipotezé priimama. Antraip, jei kad

eksperty nuomongés nesuderintos ir i§ esmés skiriasi [24].
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3.4. Kriterijy reik§mingumo nustatymas rangy metodu

Siekiant nustatyti kriterijy reikSminguma yra apklausiami ekspertai, t.y. tos srities
specialistai. Jiems pateikiamos anketos. Tuomet yra pildoma 3 lentelé. Kiekvienam kriterijui
yra suteikiamas jvertinimas nuo 1 iki 5. Geresniam vertinimui suteikiamas aukstesnis balas
[24].

3 lentelé. Kriterijy vertinimo rezultatai

Nr. Kriterijus E E, E, S Vieta | AS, | AS] | Reiksmingumas

n

Skaiciuojama pagal tokiag metodika:

n —
S, = Zbij J=1n, (10)
j=1
Cia b,— i kriterijaus j eksperto jvertinimas balais.
S.— i kriterijaus visy j eksperty jvertinimy suma;

Kiekvieno kriterijaus jvertinimo vidurkis apskai¢iuojamas:

Zb"j — (11)

J

Z % . — (12)

9m7

%)
*
Il
1]
I\
Y J
o~y
Il
[E—

¢ia S; -kriterijy i jverciy suma,
m - kriterijy skaicius.
Tuomet nuokrypis nuo rangy sumos vidurkio apskai¢iuojamas taip:
AS, =5 —-§* (13)
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Kriterijaus reikSmingumas nustatomas pagal formule:

(14)
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4. Tiriamoji dalis
4.1. Analizuojamu varianty formavimas

Kaip pagrindas varianty formavimui panaudojama jau jgyvendinto projekto Liudvinavo
gyvenvietéje medziaga. Siame tinkly i§plétimo projekte sprendziamas naujy vandentiekio tinkly
tiesimas vartotojams dar neturintiems centralizuoto vandentiekio, vandenj vartojantiems i$ savo
Sachtiniy Suliniy. IS projekto panaudojama trijy panasaus atstumo ir vienodo vamzdzio diametro
greziniy geometrija (Zr. priedas Nr.1). Greziniy skiriamasis bruoZas - skirtingos aplinkos salygos
pagal kurias jie priskiriami skirtingam vietovés tipui. Vietovés tipai pagal urbanizacijos lygj

skirstomi | tris:

e Vietovés tipas Nr. 1. (toliau Nr.1) — neuzstatyta teritorija, laukas. Analizuojamos
atkarpos ilgis: 103,8m. Jrengiamos trasos vidutinis gylis: 1,75m

e Vietovés tipas Nr. 2. (toliau Nr.2) - mazai apstatyta miesto teritorija, parkas,
parkavimo aiks$telé, mazai naudojamas skersgatvis. Analizuojamos atkarpos ilgis:
106,3m. Irengiamos trasos vidutinis gylis: 1,96m.

e Vietovés tipas Nr. 3. (toliau Nr.3) - apstatyta teritorija, svarbi miesto
infrastruktiirai gatvé. Analizuojamos atkarpos ilgis: 108,Im. Irengiamos trasos

vidutinis gylis: 1,85m.

Pagal esamg projekta matoma jog trasy ilgiai ir gyliai néra idealiai identiski, dél Sios
priezasties vertinant kiekybinius rodiklius galimi netikslumai. Tam kiekybiniams kriterijams
numatomas sudétinis kiekybinis pataisos koeficientas - >, kuriuo jvertinamas rezultaty
nuokrypis nuo idealios vertinamos trasos t.y. 100m ilgio ir 1,85m gylio. Tarpinés ir galutinés

koeficienty reik§més pateikiamos 4 lenteléje:

4 lentelé. Kiekybinis pataisos koeficientas

Vietovés tipas Nr.1 Nr. 2 Nr. 3
Trasos gylis 1,75 1,96 1,85
Trasos ilgis 103,8 106,3 108,1

Kiekybinis pataisos

- . 0,9634 0,9407 0,9251
koeficiantas ilgiui B,

Kiekybinis pataisos

1,0571 4 1
koeficiantas gyliui By, 05 0,9439 ,0000

Sudétinis kiekybinis pataisos

. 1,0103 0,9423 0,9625
koeficiantas X[
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Sudarant lyginamy varianty aib¢ svarbu jvertinti grunto jtaka Siai technologijai.
Horizontaliam valdomam grezimui labai svarbus yra grunto tipas - molis ar molingas gruntas
greziasi lengviau, tokio tipo grunte atlikto pilotinio kanalo sienelés yra stabilesnés. Gruntuose
kuriuose dominuoja smelis ar Zvyras grezimo procesas pasunkéja, pilotinio kanalo sieneliy
stabilizavimui naudojamos papildomos medziagos. D¢l Siy priezasciy iSskiriami du charakteringi

grunto tipai:
e Molis, molingas gruntas (toliau - ML), kuriam biidingas plastiSkumas, sankibumas;
e Zvyras, smélis (toliau - ZS), biraus tipo gruntas.

Vietové kurioje atlickami darbai ir gruntas kuriame jrengiama trasa yra pagrindinés
dedamosios sudarin¢jant variantus daugiakriterinei analizei. Pagal iSskirtas grupes sudaromi Sesi

skirtingi variantai:
Nr. 1-ML; Nr. 1-ZS; Nr. 2-ML; Nr. 2-ZS; Nr. 3-ML; Nr. 3-ZS;
Bendri parametrai biidingi analizuojamoms trasoms:

e Darbai atlickami naudojant horizontalaus valdomo grezimo technologija;
e Horizontalaus valdomo grezimo agregatas :GRUNDODRILL 11XP (techniniai
duomenys pateikti prieduose priedas Nr. 2);

e Atkarpose naudojamas vamzdzio tipas : PE100 (PN10 slégio vamzdis), DN 110.
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4.2.Vertinimo Kriterijy parinkimas

Siekiant iSanalizuoti betrans¢jy technologijy privalumus ir trikumus, tiriamojoje dalyje,
remiantis literatiros Saltiniais, moksliniais straipsniais, plac¢iau analizuojamos betranséjés
technologijos ir jy pritaikymo galimybés. Pagal anksc¢iau iSanalizuotg literatirg ir esamg situacija
Lietuvoje - pasirenkama dazniausiai naudojama technologija (horizontalaus valdomo grezimo),

kuri Sioje dalyje bus analizuojama socialiniu, ekonominiu ir ekologiniu aspektais.

Norint technologija istirti visapusiskai reikia atlikti nuodugnesnius betransé¢jy technologijy
tyrimus, iSanalizuoti procese naudojamas medziagas, techniky, parinkti tinkamg vertinimo

metodika.
4.2.1. Ekonominiai Kkriterijai

Ekonominiai rodikliai yra patys svarbiausi sprendziant projekto jgyvendinimg. Tiek
vieSuosiuose pirkimuose tiek privac¢iame sektoriuje renkantis tarp keliy projektiniy sprendiniy
svarbiausias rodiklis yra kaina. Betranséjy tinkly tiesimo technologijy jvairové padeda pasirinkti
reikiamg technologija pagal numatomos trasos fizines salygas t.y. supancig aplinka ir trasos
geometrinius parametrus. Dazniausiai svarstomas variantas esant konkreCiam atvejui - kasti
tran$éja ar rinktis betranséjas technologijas. Lyginti Sias dvi i§ esmés skirtingas, taciau t3 patj
tikslg skirtas pasiekti, technologijas prasmés néra, bet jvardinant mums aktualios technologijos
konkrecius privalumus galima pamatyti, kuriais aspektais atsiskleidzia pazangumas. Tai bus

galima panaudoti tolimesniuose tyrimuose.

Ekonominiu poziiiriu renkantis transéjines technologijas didziausig dalj islaidy, sudaro
grunto kasimo ir transportavimo iSlaidos. Naudojant betranséjas technologijas zemés kasimo
darbai labai efektyviai minimizuojami, dél to Zenkliai sumaZzéja ir visa projekto kaina. Grunto
kasimas ir gabenimas yra daug laiko uzimantis procesas, tad nekasant grunto sutaupomos ir laiko

sgnaudos.

Reikia nepamirs$ti paminéti, jog tran$¢jiniu metodu tiesiant tinklus grunto iSvezti
nepakanka- i§judinus t.y. iSkasus esamg natiiraliai susiguléjusj gruntg, po trasos tiesimo darby
trans¢ja turi buti uzpilama. Tai nereiskia jog iSkasamas gruntas visais atvejais yra i§veZamas ir
kei¢iamas kitu, taciau naujai uzpilamas gruntas turi biiti sutankintas iki tokio pat lygio, koks

buvo pries pradedant darbus. Grunto tankinimas dar vienas papildomas procesas.

Trasos jrengimo vietoje turi biiti nuimamas ir véliau atstatomas esamas pavirsius. [rengiant

trasas maZzai uZstatytose teritorijose S§is procesas néra sudétingas, taciau trasa jrengiant
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urbanizuotose teritorijose pavirSiaus konstrukcijy (pvz. asfalto danga, Saligatviai ir t.t.)
atstatymas Zenkliai iSaugina projekto kaing. Tiek trans¢jiniu tiek betranséju budu jrengiant trasas
Sio proceso iSvengti nepavyksta, taciau darby apimtys yra labai skirtingos. Betrans¢jai metodai
reikalauja pavirSiaus konstrukcijy iSardymo tik trasos pradzios ir pabaigos vietose- darbo
aikstelése, jei trasa yra ilgesné uz naudojamo metodo maksimaly ilgj, taip pat ir tarpinése

aikStelése.

Dar vienas ekonominiu poziiiriu svarbus aspektas jrenginéjant pozemines trasas -
geologinés salygos. Kiekvienas skirtingas gruntas turi atitinkamy savybiy dél kuriy kinta darby

sudétingumas, reikiamy papildomy medziagy kiekis ir laiko sgnaudos.

Apzvelgus visus pozeminiy trasy tiesimo naudojant betran$¢jas technologijas aspektus
ekonominiu pozitiriu parenkami du svarbiausi kriterijai : sgmatiné darby kaina ir atliekamy darby

svarba.
4.2.1.1.Samatiné darby kaina

Samatiné darby kaina - kiekybinis kriterijus kuris apima trasy jrengimui reikalingy
mechanizmy nuomos kaing, sunaudojamy medZziagy kaing, darbo aiksteliy paruoSiamyjy ir
baigiamyjy darby kaing, darbo jégos su atitinkama kvalifikacija kaing. Norint jvertinti §j kriterijy
turi biuti sudaromi konkretiis samatiniai skai¢iavimai. Siam tikslui pasiekti naudojama
profesionali sgmaty skaiCiavimo programa ProSama 5G. Samatiniai skai¢iavimai kiekvienu
skirtingu atveju pateikiami prieduose (zr. priedas Nr. 3). Pagal atliktus samatinius skai¢iavimus

sudaroma samatiniy kainy lentel¢ (5 lentel¢) kiekvienu nagrinéjamu atveju:

5 lentelé. Sqmatinés darby kainos

Variantas Samatiné darby kaina be Samatiné darby kaina be PVM su
PVM, € pataisos koeficiantu, €
Nr. 1-ML 2903,21 2933,11
Nr. 1-ZS 3203,90 3236,90
Nr. 2-ML 3039,59 2864,21
Nr. 2-7S 3361,31 3167,36
Nr. 3-ML 3145,88 3027,91
Nr. 3-7S 3502,95 3371,59

Pagal gautus rezultatus suskai¢iuojama vidutiné 100m trasos kaina:

(2933,11 +3236,90 +2864,21 +3167,36 + 3027,91 + 3371,59) / 6 =3100,18 €
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4.2.1.2 Atlieckamy darby sparta

Atliekamy darby sparta galima jvardinti kaip antra pagal svarbuma ekonominj kriterijy. Sis
kiekybinis kriterijus parodo kiek laiko uztrunka statybos darbai tam tikroje vietoveje. Vykdant

tinkly tiesimg betransé¢jy metodu atliekamus darbus galima sudalinti i tris atskirus etapus:

1. ParuoSiamieji darbai - darbo aikstelés jrengimas
2. Grezimo darbai - linijos tiesimas HVG agregatu

3. Baigiamieji darbai - darbo aikStelés sutvarkymas, atstatomieji darbai

Kiekvienu skirtingos vietovés atveju darbo aikstelés jrengimo specifika skiriasi dél esamy
aplinkos salygy. Vietovés tipe Nr.1 darbo aikstelés jrengimo darbai néra sudétingi, tam kad
grezimo agregatas pradéty savo darba, pagrindinis paruoSiamasis darbas yra augalinio sluoksnio

nuémimas, sudétingéjant pavirsiui ilgéja ir aikStelés paruoSimo laikas.

Grezimo trukme¢ apsprendzia du pagrindiniai faktoriai t.y. grunto tipas ir gr¢zimo
valdymas tarp esanciy kliti¢iy. Pastarasis faktorius pasitaiko labiau urbanizuotose vietovése

kuriose gausu jau esamy inzineriniy tinkly.
Darby spartos skai¢iavimai pateikiami kiekvienam nagrinéjamam variantui:

Variantas Nr. 1-ML:

3.6 0.096 1.12
e Paruo$iamieji darbai max (7 + T,Tj =1.848A

19.5
e Grezimo darbai Max (7;6.5j =6.5h

e Baigiamieji darbai Max (%4‘ 0.096 +0.18+0.216+ 0264, %J =2.508A

Variantas Nr. 1-ZS:

3.6 0.096 1.12
e ParuoSiamieji darbai max (7+T’T) =1.848h

21
e Grezimo darbai Max (?; 7 j =Th

e Baigiamieji darbai max [%Jr 0.0% | 01840216+ O.264;%) =2.508

Variantas Nr. 2-ML:
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0.9 0.28 4.815
e Paruo$iamieji darbai max (7+0.75;T+TJ =2.55h

21.6
e Grezimo darbai Max (Tﬂ-zj =7.2h

L . max %+0.48+0.135+1.203+2.4;%+ﬂ =4.67h
e Baigiamieji darbai 2 2 3

Variantas Nr. 2-ZS:

0.9 0.28 4.815
e ParuoSiamieji darbai max (7+0.75;T+TJ =2.55h

23.4
e Grezimo darbai Max [T, 7.8) =17.8h

e Baigiamieji darbai max (O—;Jr 0.48+0.135+1.203+ 2.4;%+@) =4.67h

Variantas Nr. 3-ML:

=2.56h

o , 0.99 0.308 4.815
e ParuosSiamieji darbai max T+0.75; +

23.1
e Grezimo darbai ax (7;7-7] =7.7h

e Baigiamieji darbai max [% +0.48+0.135+1.203 + 2.4;&208 + @j =4.71h

Variantas Nr. 3-ZS:

0.99 0.308 4.815
e ParuoSiamieji darbai Max T+0-75; > +

): 2.56h

25.5
e Grezimo darbai max (T;S-Sj =8.5h
e Baigiamieji darbai max [% +0.48+0.135+1.203 + 2.4;@ + @j =4.71h

Rezultatai suvedami j darby spartos lentele:
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6 lentele. Darby spartos suvestiné lentelé

Darby sparta, h . Suminé darby
Suminé ta su
. . spar
Variantai | Paruo$iamieji GreZimo Baigiamieji darby P i
. . . pataisos
darbai darbai darbai sparta, h o
koeficiantu, h
Nr. 1-ML 1,848 6,5 2,508 10,86 10,97
Nr. 1-7S 1,848 7,0 2,508 11,36 11,47
Nr. 2-ML 2,55 7,2 4,67 14,42 13,59
Nr. 2-7S 2,55 7,8 4,67 15,02 14,15
Nr. 3-ML 2,56 7,7 4,71 14,97 14,41
Nr. 3-75 2,56 8,5 4,71 15,77 15,18

4.2.2 Socialiniai Kriterijai

Statybos procesa laikyti uzdaru biity klaidinga, kadangi statybos proceso objektas
dazniausiai glaudziai siejasi su objekta supancia visuomene. Aktualiausios socialiniu pozilriu
problemos su kuriomis susiduria visuomen¢ tai jprasto gyvenimo ritmo sutrikdymas. Vykdant
darbus betran$¢ju metodu iSskiriami du kriterijai, kurie gali daryti jtaka visuomenei socialiniu

pozitriu.
4.2.2.1. Infrastruktaros trikdziai

Infrastruktiiros trikdziai kriterijus apibiidinantis visuomenei jprasto susisiekimo trikdzius.
Pagrindiniai aspektai vertinant §j kriterijy yra nutraukimo svarba esamam infrastrukttiros tinklui.
Sio kriterijaus jveréiai balais priskiriami pagal vietovés tipa. Naudojant betrani¢jas technologijas
visiS$kas infrastruktliros nutraukimas yra retas reiSkinys, dazniausiai tai buina dalinis eismo
nutraukimas arba apribojimas. Neapstatytoje vietoveje, kurioje dominuoja augalija, Sis kriterijus
yra minimalus, atitinkamai urbanizuotoje vietovéje Sie eismo apribojimai santykinai reikSmingi.
Pagal jau anksCiau aprasSytus vietovés tipus ir jy ypatybes, rezultatai suraSomi infrastruktiiros
trikdziy jverciy lenteléje:

7 lentele. Infrastruktiiros trikdziy jverciai

Variantas Priskiriami balai
Nr. 1-ML
Nr. 1-7S
Nr. 2-ML
Nr. 2-7S
Nr. 3-ML
Nr. 3-7S

njunjwlwlr |k

46



4.2.2.2. TriukSmingumas

TriukSmingumo vertinimas tiesiogiai sietinas su statybos masiny ir mechanizmy

skleidziamu garsu. Kiekvienu atveju statybos procese veikia skirtingi jrenginiai, kurie atitinkama

laiko tarpg skleidzia skirtingo stiprumo garsg. Kad tinkamai jvertinti garso poveikj aplinkiniams

vien tik garso galios (garsumo [dB]) neuztenka. Kiekvieno garso skleidimo S$altinio veikimo

laikas turéty atsispindéti triukSmingumo kriterijuje. TriukSmingumo parametras apskai¢iuojamas

kiekvieno mechanizmo garso galios parametra padalinus i§ atitinkamos norminés laiko vertés

trasai jrengti. Mechanizmy norminés vertés naudojamos remiantis STR STR 2.01.08:2003

»Lauko salygomis naudojamos jrangos i aplinkg skleidziamo triukSmo valdymas® 1 lentelé [27].

Rezultatai pateikiami triukSmingumo parametry lentelése:

8 lentelé. Triuksmingumo parametry lentelé Nr.1-ML

. L TriukSmingumo Suminé Suminé triukSmingumo
. Garso galios Noriminé laiko e . . .
Mechanizmas ) parametras dB x | triuk§mingum verté su pataisos
parametras, dB verte, h . -
h o verté koeficiantu
Krootin — —
ryptinio grezimo jrenginiy 66 65 429
kompleksas
Vienkausis ekskavatorius 89 36 320.4
0,05 m3 kauso talp. ! ’
812,604 820,95
Savaeigis plentvolis iki 6t. 101 0,18 18,18
Laistymo masina 85 0,216 18,36
Buldozeris 55 kW (75 AG) 101 0,264 26,664
9 lentelé. Triukimingumo parametry lentelé Nr.1-7ZS
. . TriukSmingumo Suminé Suminé triukSmingumo
. Garso galios Noriminé laiko e . . .
Mechanizmas . parametras dB x | triuk§mingum verté su pataisos
parametras, dB verté, h ) -
h o verté koeficiantu
Vot T —
ryptinio grezimo jrenginiy 66 70 462
kompleksas
Vienkausis ekskavatorius
89 3,6 320,4
0,05 m3 kauso talp.
845,604 854,29
Savaeigis plentvolis iki 6t. 101 0,18 18,18
Laistymo masina 85 0,216 18,36
Buldozeris 55 kW (75 AG) 101 0,264 26,664
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10 lentelé. TriukSmingumo parametry lentelé Nr.2-ML

. . TriukSmingumo Suminé Suminé triukSmingumo
. Garso galios Noriminé laiko . . .
Mechanizmas . parametras dB x | triuk§mingum verté su pataisos
parametras, dB verté, h ) .
h o verté koeficiantu
Kryptinio grezimo jrenginiy 66 72 4752
kompleksas
Vienkausis ekskavatorius
89 0,9 80,1
0,05 m3 kauso talp.
Kilnoj ji diskine f 105 0,48 50,4
ilnojamoji diskiné freza 2 § 1042,61 982,46
Savaeigiai volai (5t) 101 0,135 13,635
Krovining " =
rovininés automasinos 92 1203 110,676
(4t)
K -
ompresorius SL.I 99 24 2376
pneumoplaktukais
Traktorius 45kw (61 AJ) 100 0,75 75
11 lentelé. Triuksmingumo parametry lentelé Nr.2- 7S
. . TriukSmingumo Suminé Suminé triukSmingumo
. Garso galios Noriminé laiko L . .
Mechanizmas . parametras dB x | triuk§mingum verté su pataisos
parametras, dB verté, h ) .
h o verté koeficiantu
Krootim — —
ryptinio greZzimo jrenginiy 66 78 5148
kompleksas
Vienkausis ekskavatorius
89 0,9 80,1
0,05 m3 kauso talp.
Kilnoj ji diskine f 105 0,48 50,4
ilnojamoji diskiné freza 2 § 1082,21 1019,77
Savaeigiai volai (5t) 101 0,135 13,635
Krovining " =
rovininés automasinos 92 1203 110,676
(4t)
K -
ompresorius SL.I 99 24 2376
pneumoplaktukais
Traktorius 45kw (61 AJ) 100 0,75 75
12 lentelé. TriukSmingumo parametry lentelé Nr.3-ML
. . TriukS§mingumo Suminé Suminé triukSmingumo
. Garso galios Noriminé laiko . . .
Mechanizmas ) parametras dB x | triuk§mingum verté su pataisos
parametras, dB verte, h . -
h overté koeficiantu
Kryptini Zi j ini
ryptinio grezimo jrenginiy 66 77 50820
kompleksas
Vienkausis ekskavatorius
89 0,99 88,11
0,05 m3 kauso talp.
Kilnojamoji diskiné freza 105 0,48 50,40
— - 1083,62 1043,02
Savaeigiai volai (5t) 101 0,135 13,64
Krovining . =
rovininés automasinos 92 1203 110,68
(4t)
K -
ompresorius SLf 99 24 23760
pneumoplaktukais
Traktorius 45kw (61 AJ) 100 0,75 75,00
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13 lentelé. Triuksmingumo parametry lentelé Nr.3- ZS

. L TriukS§mingumo Suminé Suminé triukSmingumo
. Garso galios Noriminé laiko e . . .
Mechanizmas ) parametras dB x | triuk§mingum verté su pataisos
parametras, dB verté, h . .
h o verté koeficiantu
Krootin — —
ryptinio grezimo jrenginiy 66 85 561,00
kompleksas
Vienkausis eksk i
ienkausis eks vavatorlus 39 0,99 88,11
0,05 m3 kauso talp.
Kilnojamoji diskiné freza 105 0,48 50,40 113642 1093,84
Savaeigiai volai (5t) 101 0,135 13,64
Krovining " =
rovininés automasinos 92 1203 110,68
(4t)
K -
ompresorius su_ 99 24 23760
pneumoplaktukais
Traktorius 45kw (61 AJ) 100 0,75 75,00

4.2.3. Ekologiniai kriterijai

Pastargji deSimtmetj terminas ekologija vis dazniau ir dazniau linksniuojamas statybos
srityje. Atsiranda tendencija statybos statyti "gamtai draugiskus" (angl. environmentally friendly)
objektus, kurie ne tik nepazeisty aplinkinés gamtos, bet ir neterSty mus supancia aplinkg statybos
metu. Tiriant betranséjas technologijas ekologiniu aspektu galima iSskirti du pagrindinius su
gamta sietinus kriterijus: iSmetamy kenksmingy medziagy kieki i org ir ekosistemy i§saugojimas.
Kenksmingy medziagy tarSa ore atsiranda dél statybos procese naudojamy mechanizmy
sudeginto kuro iSmetamyjy dujy. Ekosistemy iSsaugojimas - kriterijus kuris apibrézia visos

esamos floros ir faunos suniokojima. Toliau kiekvienas kriterijus analizuojamas atskirai.
4.2.3.1.ISmetamy kenksmingy medziagy kiekis

I org dujy pavidalu iSmetamos kenksmingos medziagos yra tiesioginis ir vienas svarbiausiy
aplinkos tarSos biidy. Kiekvienais metais tokio pobiidzio tarSos kontrolé grieztéja, atsiranda nauji
reikalavimai, rinkai vis dazniau pasitilomos elektriniy varikliy atmainos. Statybos sektorius néra
iSimtis, taciau daZznai reikalingi, didele galia turintys agregatai, kuriems sunku surasti

atitikmenis, org neterSianciais elektriniais varikliais.

Norint iSsiaiskinti j org iSmetamy kenksmingy medziagy zalg gamtai, reikia identifikuoti
kuro degimo produktus. Nagrin¢jamame technologiniame procese naudojamas dyzelinis kuras.
Pagal mechanizmy normines darbo laiko reikSmes ir vidutines kuro sgnaudas suskai¢iuojama
atitinkamam variantui sunaudojamas degaly kiekis, rezultatai pateikiami mechanizmy kuro

sagnaudy lenteléje:
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14 lentelé. Mechanizmy kuro sgnaudy skaiciavimai

koeficiantu, |

vid. Kuros Norminés mechanizmy darbo, mh
Mechanizmas Kuro tipas sanaudos,
I/ mh Nr.1-ML | Nr.1-ZS | Nr.2-ML | Nr.2-ZS | Nr.3-ML | Nr.3-ZS
Kryptinio grezimo
_trvpHnie gre Dyzelinas 8,5 6,5 7 7,2 7,8 7,7 8,5
jrenginiy kompleksas
Vienkausis ekskavatorius Dvzelinas 7 36 36 0.9 0.9 0.99 0.99
0,05 m3 kauso talp. v ! ’ ’ ’ ’ ’
K -
Ompresorius su Dyzelinas 6,5 ; 0,75 0,75 0,75 0,75
pneumoplaktukais
Traktorius 45kw (61 AJ) Dyzelinas 13 - 2,4 2,4 2,4 2,4
Degaly sanaudos trasos jrengimui, | 80,45 84,70 103,58 110,30 108,46 115,26
Degaly sanaudos trasos jrengimui su pataisos
81,28 85,57 97,60 103,94 104,39 110,94

Sunaudojamo kuro kiekis tiesiogiai proporcingas ] gamta iSmetamyjy kenksmingy

medziagy kiekiui. Pagal "Fiziniy ir technologijos moksly centro" 2013m. atlikta tyrima

"ISmetamy ] atmosferg terSaly tyrimai, jvertinimas ir prognozé" [29] atitinkamai pagal kuro rasj

1Sskiriami tarSos faktoriai - 113 lentelé [29]:

Dyzelino tarSos faktoriai:

e CO - anglies monoksidas

e NOx - azoto oksidai

e NMVOC - ne metano kilmés lakieji organiniai junginiai (angl. Non-methane

volatile organic compounds)

e NHj; - amoniakas

e TSP - visas suspenduoty kietyjy daleliy kiekis (angl. Total Suspended Particles)

e PMj, - 10pm ir mazesniy kietyjy daleliy kiekis

e PM,s-2,5um ir mazesniy kietyjy daleliy kiekis

Dyzelinio kuro energetiné verté nustatoma pagal kuro energetinés vertés lentelés [29] -

42,7 GJ/t priimant jog dyzelino tankis lygus 0,830 #/m’energetiné kuro verté: (42,7 - 107)-0,830

=35441-107° GJ/L

Atsizvelgiant | technikos svorj ir galingumg ir padarant prielaida, jog statybos procese

naudojamy mechanizmy varikliai atitinka Euro 1 ir (arba) Euro II standartus iSraSomi

kenksmingy medZiagy kiekiai:
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15 lentelé. Sudeginto kuro kenksmingy medziagy rodikliai [29]

Tarsos co NO, | NMvoc |  NH; TSP PM,, PM,
faktorius
Tarsos
faktoriaus | 164,16 | 501,99 | 107,13 | 0,57 18,97 | 1821 | 16,41
norma, g/G)J

Skaiciuojami tarSos faktoriai kiekvienam nagrinéjamam variantui atitinkamai sudauginant

tarSos faktoriaus norma, sunaudoty degaly kiekj ir energetiné kuro verte, rezultatus pateikiame

iSmetamy kenksmingy medziagy lenteléje:

16 lentelé. Ismetamy kenksmingy medziagy kiekiy lentelé

Degaly Tarsos faktorius, g Bendras
iSmetamy
) sgnaudos .
Variantas ¢ kenksmingy
~ trasos. co NO, NMVOC NH, TSP PMy, PM, s medziagy
jrengimui, | L
kiekis, g
Nr. 1-ML 81,28 472,872 | 1446,040 | 308,589 | 1,642 54,631 | 52,442 | 47,257 2383,474
Nr. 1-7S 85,57 497,831 1522,363 324,877 1,729 57,515 55,210 49,751 2509,275
Nr. 2-ML 97,6 567,819 | 1736,387 | 370,550 1,972 65,601 62,972 56,746 2862,046
Nr. 2-7S 103,94 604,704 1849,181 394,620 2,100 69,862 67,062 60,432 3047,961
Nr. 3-ML 104,39 607,322 1857,187 396,329 2,109 70,165 67,353 60,693 3061,157
Nr. 3-ZS 110,94 645,429 1973,717 421,197 2,241 74,567 71,579 64,502 3253,231

4.2.3.2. Ekosistemy iSsaugojimas

Ekosistemy iSsaugojimas, kaip minéta anksCiau, siejamas su esamos floros ir faunos
suniokojimu. Zeldiniy apsauga vykdant statybos darbus reglamentuoja aplinkos ministerijos
nustatytos Zeldiniy apsaugos vykdant statybos darbus taisyklés. Vadovaujantis Siomis
taisyklémis ekosistemy suniokojimas yra laikinas, kadangi baigus darbus yra privaloma atlikti
atstatomuosius  darbus. Betrans¢jy  technologijy dazniau

naudojimas siegjamas  su

mikroekosistemy trikdymu, kadangi statybos darby gabaritai, darbus atlickant Siomis
technologijomis, daznai neturi jtakos ekosistemai placiuoju poziiiriu. Ekosistemy i$saugojimo
kriterijus apibtidina statybos metu, atstatomai suniokojamos gamtos kiek] ir statybos laikotarpiu

sukuriamg mikroekosistemy disbalansg.

Skirtingiems vietovés tipams budingas skirtingas kiekis mikroeokosistemy. Vykdant
statybos darbus betran$éju metodu poveikis aplinkinéms ekosistemoms atsiranda statybos
aikstelés vietose nuardant esantj pavirSiy ir greziantis per gruntg. Tankiai uzstatytoje teritorijoje,
kur iSvystyta infrastruktiira, Sis poveikis siejamas tik su grunte, per kurj gr¢Ziamasi,
gyvuojanciais mikroorganizmais, kadangi statybos aikstelés jrengimas neturés didesnés jtakos
augmenijai ir gyvinijai. Aplinkoje, kurioje atliekant paruoSiamuosius statybos darbus nuardomas

velénos sluoksnis, zala ekosistemoms iSauga. Atsizvelgiant  kiekvienos teritorijos aplinkos
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salygas ir galimg Zalg ekosistemoms pagal analizuotg literatiirg [28], ekosistemy i$saugojimo

kriterijus jvertinamas balais, rezultatai pateikiami ekosistemy iSsaugojimo jverciy lenteléje:

17 lentelé. Ekosistemy iSsaugojimo jverciai

Variantas Priskiriami balai

Nr. 1-ML
Nr. 1-ZS
Nr. 2-ML
Nr. 2-7S
Nr. 3-ML
Nr. 3-7S

Al lWlRL|N
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4.3.Kriteriju reikSmingumo nustatymas

Kriterijy reikSmingumui nustatyti vykdoma eksperty apklausa pildant anketa (Zr. priedas
Nr.4). Pasirenkama eksperty grupé¢, kuriy darbo specifika glaudziai susijusi su projektiniams
sprendiniams keliamy reikalavimy nustatymu, statybos projektavimo paslaugy vieSuosiuose
pirkimuose. Gauti rezultatai suvedami ] bendra ekspertinés apklausos duomeny lentele 18
lentelé. Pagal jau anksc¢iau 3-iame skyriuje aptarta metodikg - kriterijy reikSmingumo nustatymas

rangy metodu, atliekami skaiciavimai.

18 lentelé. Ekspertinés apklausos duomenys

Ekspertai
Nr. Kriterijus
El EZ E3 E4 ES EG E7 E8 E9 ElO Ell ElZ E13 El4 E15 E16 E17
1 Darby sgmatiné kaina 5 5 5 4 4 5 3 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5
2 Atliekamy darby sparta 2 1 3 2 5 3 1 3 5 5 4 5 3 4 5 3 4
3 Infrastruktdros trikdZiai 1 2 3 5 2 2 4 1 3 1 1 3 2 3 2 2 1
4 TriukSmingumas 2 3 3 3 1 4 2 2 1 2 2 3 3 1 1 4 2
5 metamy kenksmingy |, 1 4l o L ol 3 4| s | 2] s| 22324 2]:2
medziagy kiekis
6 Ekosistemy iSsaugojimas 3 3 4 2 3 2 3 4 2 4 2 2 1 2 3 3 3
Pagal 10-14 formules apskai¢iuojami rangy metodo parametrai:
19 lentelé. Reiksmingumo nustatymo lentelé

Nr. Kriterijus S, Vieta S* AS, ASi2 Reiksmingumas

1 Darby samatiné kaina 78 1 26,67 711,11 0,2532

2 Atliekamy darby sparta 58 2 6,67 44,44 0,1883

3 Infrastruktaros trikdzZiai 38 6 -13,33 177,78 0,1234

S 51,33
4 TriukSmingumas 39 5 -12,33 152,11 0,1266
ISmetamy kenksmingy
5 .. - 49 3 -2,33 5,44 0,1591
medZiagy kiekis
6 Ekosistemy iSsaugojimas 46 4 -5,33 28,44 0,1494

Tam kad jvertinti eksperty patikimumg skai¢iuojamas nuomoniy konkordacijos
koeficientas 6-ta formulé. Toliau skai¢iuojami konkordacijos koeficientui apskai¢iuoti reikiami
dydziai:

78+58+38+39+49+46

Skai¢iuojamas jver¢iy sumos vidurkis: S =51.33;

Apskaic¢iuojama nuokrypiy kvadratiné suma:
26.67 +6.67* +(~13.33)" +(-12.33)" +(-2.33)" +(~5.33)" = 1119.33;

Kitas reikiamas dydis - k ranziruotéje susijusiy rangy rodiklis Ty pagal 8-tg formule:
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T=(2"-2)=6
T,=(2"-2)=6
T,=(3"-3)=24
T,=(3"-3)=24
T,=(2'-2)=6
T,=(2’-2)+(2°-2)=12
T,=(2'-2)=6
T,=(2'-2)=6
T,=(2"-2)=6

T, =(2"-2)+(2'-2)=12
T, =(3-3)=24
T,=(2"-2)+(2’-2)=12
T, =(3-3)=24
T,=(2"-2)=6
T=(2"-2)=6

T, =(2-2)+(2’-2)=12
T,=(2"-2)=6

Susijusiy rangy rodikliy Ty suma lygi :
27; =6+6+24+24+6+12+6+6+6+12+24+12+24+6+6+12+6=198

Toliau skai¢iuojamas konkordacijos koeficientas:

12-1119.33

= =0.2343
172-(6 —6)—17-198

Konkordacijos reik§mé didesné¢ uz nulj - tai reiSkia jog rangy metodu gauty kriterijy

reikSmingumy patikimumas yra pakankamas.
Konkordacijos koeficiento reikSmingumas nustatomas pagal 9-ta formule:

12-1119.33

=19.917 > X}

1 lent.

17-6(6+1)———-198
6+D)--—

X?= =18.92
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Apskaiciuota X reik§meé yra didesné nei Xiont” - suderinty eksperty randziruociy hipotezé
priimama, galima teigti jog eksperty nuomonés yra suderintos. Skai¢iuojant Xj., priimtas

reikSmingumo lygis (o= 0.05).
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4.4. Daugiakriterinis vertinimas kompleksiniu proporcingumo metodu

(COPRAS)

Norint i$siaiskinti kuris i§ nagriné¢jamy varianty yra optimaliausias pagal visus vertinimo

kriterijus atliekamas daugiakriterinis kompleksinis vertinimas. Darbe aptarti vertinimo kritejiai

suraSomi ] prading duomeny lentel¢ daugiakriteriniam vertinimui 20 lentelé:

20 lentelé. Pagrindiniai duomenys daugiakriterinei analizei

Nagrinéjami variantai

iSsaugojimas

Nagrinéjami . e . Matavimo
o Min/max ReikSmingumas . . .
kriterijai vnt. Nr.1-ML [ Nr.1-ZS | Nr.2-ML | Nr.2-ZS | Nr.3-ML [ Nr. 3-ZS
Darbi:?nrzat'”e min. 0,25325 € 2933,11 | 3236,9 | 2864,21 | 3167,36 | 3027,91 | 3371,59
Atliekamy darby max. 0,18831 h 1097 | 1147 | 1359 | 1415 | 1441 | 1518
sparta
Infrastruktaros min. 0,12338 balai 1 1 3 3 5 5
trikdZiai
Triuksmingumas min. 0,12662 dBxh | 820,95 | 854,29 | 982,46 | 1019,77 | 1043,02 | 1093,34
ISmetamy
kenksmingy min. 0,15909 g 2383,474 | 2509,275 | 2862,046 | 3047,961 | 3061,157 | 3253,231
medZziagy kiekis
Ekosi
osistemy max. 0,14935 balai 2 1 3 4 5 4

Kiekvienas kriterijus turi skirtingus matavimo vienetus. Tai reiSkia jog tiesioginis

palyginimas yra nejmanomas. Tam kad rodiklius buty galima palyginti, turi bati atliktas jy

normalizavimas. Pagal 1-3ja formul¢ atlieckamas rodikliy normalizavimas ir sudaroma

normalizuota sprendimy matrica.

2933.11-0.25325

d . =
" 29333.11+3236.9+2864.21+3167.36+3027.91+3371.59

3236.9-0.25325

d .=
2 29333.11+3236.9+2864.21+3167.36+3027.91+3371.59

ir t.t.

Sudaroma normalizuoty jver¢iy matrica pateikiama 21 lenteléje:

=0.0399;

=0.0441
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21 lentelé. Normalizuota sprendimy matrica

Nagrinéjami variantai

Nagringiam Matavi
ag.rme'J.arm Min/max ReikSmingumas atavimo
kriterijai vnt.
Nr. 1-ML Nr. 1-ZS Nr. 2-ML Nr. 2-2S Nr. 3-ML Nr. 3-ZS
Darbi:?nrzat'ne min. 0,25325 € 0,0399 0,0441 0,0390 0,0431 0,0412 0,0459
At"etir:r‘i:arb” max. 0,18831 h 0,0259 0,0271 0,0321 0,0334 0,0340 0,0358
'nfr::if(:;’zki;‘i”os min. 0,12338 balai 0,0069 0,0069 0,0206 0,0206 0,0343 0,0343
Triukimingumas min. 0,12662 dBxh 0,0179 0,0186 0,0214 0,0222 0,0227 0,0238
ISmetamy
kenksmingy min. 0,15909 g 0,0222 0,0233 0,0266 0,0283 0,0285 0,0302
medZiagy kiekis
Ekosistemy max. 0,14935 balai 0,0157 0,0079 0,0236 0,0314 0,0393 0,0314
i$saugojimas

Pagal 4-aja formule apskaiCiuojamas kiekvieng variantg apibtidinan¢iy minimizuojanciy S

; Ir maksimizuojanciy S+; pvertinty normalizuoty rodikliy sumos:

S, vram =0.0259+0.0157 = 0.0416

S weizs = 0.0399 +0.0069 +0.0179+0.0222 = 0.0868

S, wraan =0.0271+0.0079 = 0.0349
S_ yra-zs =0.0441+0.0069+0.0186+0.0233 = 0.0928 ...
ir t.t.

Toliau siekiant nustatyti lyginamy varianty santykinj reikSmingumg remiamasi variantg
apibudinan€iomis teigiamomis ir neigiamomis savybémis ty. savybiy sumomis -
minimizuojan¢iy S ir maksimizuojanciy S+,. Santykiniam reik§mingumui nustatyti naudojama

3.4 skyriuje pateikta 5 formulé:

0.0868 - (0.0868 +0.1203+0.1076+0.1142+0.1267 +0.1342)

Ovo i =0.0416 + =0.1786
: 0.0868 0.0868 0.0868 0.0868 0.0868 0.0868
0.0868 - + + + + +
0.0868 0.1203 0.1076 0.1142 0.1267 0.1342
0.0928 -(0.0868 +0.0928 +0.1076+0.1142+0.1267 + 0.1342)
Ovr1zs =0.0349 + =0.1630

0.0928 0.0928 0.0928 0.0928 0.0928 0.0928
0.0928- + + + + +
0.0868 0.0928 0.1076 0.1142 0.1267 0.1342

ir t.t.

Visi rezultatai pateikiami 22 lenteléje:
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22 lentelé. Daugiakriterinio trasy jvertinimo kompleksiniu proporcingumo metodu (COPRAS) rezultatai

Nagrinéjami variantai

Nagrinéiami Matavi
ag'rme'J'a'rm Min/max Reik§mingumas atavimo
kriterijai vnt.
Nr. 1-ML Nr. 1-ZS Nr. 2-ML Nr. 2-ZS Nr. 3-ML Nr. 3-ZS
5 —
arb”k:?nn;atme min. 0,25325 € 0,0399 0,0441 0,0390 0,0431 0,0412 0,0459
At"e'(si’zr‘i:arb” max. 0,18831 h 0,0259 0,0271 0,0321 0,0334 0,0340 0,0358
Infrastruktd
" r:rsikr;ziali”os min. 0,12338 balai 0,0069 0,0069 0,0206 0,0206 0,0343 0,0343
TriukSmingumas min. 0,12662 dBxh 0,0179 0,0186 0,0214 0,0222 0,0227 0,0238
ISmetamy
kenksmingy min. 0,15909 g 0,0222 0,0233 0,0266 0,0283 0,0285 0,0302
medziagy kiekis
Ekosist
CXosistemy max. 0,14935 balai 0,0157 0,0079 0,0236 0,0314 0,0393 0,0314
iSsaugojimas
Maksimizuojanciy normalizuoty jvertinty rodikliy suma (varianty
e 0,0416 0,0349 0,0557 0,0648 0,0733 0,0673
pliusai")
Minimizuojanciy normalizuoty jvertinty rodikliy suma (varianty
.. o 0,0868 0,0928 0,1076 0,1142 0,1267 0,1342
minusal
Projekto alternatyvos reikSmingumas 0,1727 0,1739 0,1663 0,1670 0,1642 0,1559
Projekto alternatyvos prioritetiSkumas 5 6 3 4 2 1

Ivertinus visus tiriamus variantus daugiakriteriniu kompleksiniu proporcingumo metodu

(COPRAS), galima teigti jog optimaliausias variantas yra Nr.3-ZS. Tai reidkia jog jrengti

pozeminius tinklus naudojant uzdaraji (betranséjj horizontalaus valdomo grezimo metoda) biida

naudingiausia darbus atlikti urbanizuotoje vietovéje, kur vyraujantys gruntai yra birios

strukturos.
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ISanalizavus pasirinkta horizontalaus valdomo greZimo technologija,

4.5. Rezultaty analizé

socialiniy ir ekologiniu poziiiriu, atlickama grafiniy priklausomybiy analitiné dalis.

Samatiné darby kaina, €

3600,00
3400,00
3200,00
3000,00
2800,00
2600,00
2400,00
2200,00

2000,00

Samatiné darby kaina ir grunto tipas

3371,59

3236,90

3167,36

'

3027,91 I

Nr.1-ML

Nr.2-ML

Molis

Nr.3-ML| Nr. 1-ZS

Nr. 2-ZS

Nr.3-ZS

Zvyrassmélis

17 pav. Sgmatinés darby kainos pagal grunto tipg diagrama

Paskaiciavus

vidutines

3236.9+3167.36+3371.59

2933.11+2864.21+3027.91

samatines trasy

jrengimo

jrengiant Zvyringo-smeélingo tipo grunte samatiné darby kaina iSauga apie 10.77%

Vid. triukbmingumas, dB x h

TriukSmingumas pagal vietoveés tipa

1200

1000

1001,115

800 -

600

400 -

200

837,62

1 vietovas tipas

2 vietovés tipas

1068,43

3vietoveés tipas

18 pav. Triuksmingumo pagal vietoveés tipg diagrama

ekonominiy,

kainas

—100% =10.77% atitinkamai grunto tipui, nustatoma jog trasas
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Vidutiné darby sparta pagal vietovés tipa

16 14,795
13,87

14

= =
o "]
|

Vid. darby sparta, h
(03]
|

1 vietoves tipas 2 vietoveés tipas 3vietovestipas

19 pav. Vidutinés darby spartos pagal vietovés tipg diagrama
IS Sios diagramos galima nustatyti kaip pagal vietovés tipa kinta atliekamy darby sparta.
Santykinai 2-ojo tipo vietovéje darbai uztrunka 23,6 % ilgiau nei 1-ojo tipo vietovéje. Lyginant

1-o0jo ir 3-o0jo tipo vietoves skirtumas 32,1%, 2-ojo ir 3-0jo - 6,7%.

ISmetamy kenksmingy medziagy kiekis

3500,0 3253231

3047,961 3061,157
30000 2862046
2509,275

2500,0 2383,474
2000,0
1500,0
1000,0

500,0

0,0 T T T T T

Nr.1-ML  Nr.1-ZS  Nr.2-ML  Nr.2-Z2S  Nr.3-ML  Nr. 3-ZS

ISmetamy kenskmingu medz. kiekis, g

20 pav. ISmetamy kenksmingy medziagy kiekio pagal variantg diagrama
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ISmetamy kenksmingy medziagy kiekio diagrama tiesiogiai parodo kiek susidaro

kenksmingy medziagy jrengiant 100m ilgio trasg horizontalaus valdomo grezimo metodu.

Pagal ekspertinés analizés ankety surinktus duomenis, sudaroma kriterijy jverciy ir

reikSmingumo diagramos:

90 T = .
78

erciai

co
o
|

~J
Q

=)
o

o

Suminis eksperty jvertinimas
balais
= MW B
o O o o O
W
- m
- w
(Vs]
- -b
(Vs]
I
(=)}

G > ar ‘? -‘b" o Q;"
N & Y & X &
¥ R & ) © S
i S B S % K
2 N O & & WP
° N & 5
-‘§ \}E} & S . S
> S <8 Nl
\0\), ‘b@ & e'(\ 06\
o & > i N
J S « &> &
v A & <
¥
N

Vertinamas kriterijus

21 pav. Ekspertinés apklausos jverciy diagrama

Kriterijy reikSmingumas, %

Darby samatiné kaina

Ekosistemyissaugojimas -, Atliekamy darby sparta

IEmetamy kenks. medz, |~

o InfrastruktCros trikdziai
Kiekis

Triukdmingumas

22 pav. Kriterijy reikSmingumas pagal ekspertinés apklausos duomenis
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Atlikus skaiciavimus kompleksiniu proporcingumo metodu (COPRAS) sudaromos

daugiakriterinés analizés rezultaty grafinés priklausomybés:

Nr. 3-ML <

: 42 e

Nr. 1-MIL

Nr. 2-Z5

17027

166

Varianty prioretiSkumas, %

N 1-2S

N 2-ML

23 pav. Lyginamy varianty santykinis prioretiskumas

IS diagramos 23 pav. vizualiai matomas naudingiausias variantas, t.y. Nr.3-ML - taip pat

matomas kity varianty naudingumas - kuo diagramos bréziama linija arciau centro tuo

nagrinéjamas variantas santykinai yra naudingesnis. Kriterijy reikSmingumo pagal variantg

diagrama suskirstytg j vertinty kriterijy grupes. IS Sio grafiko galima nustatyti kokia procentiné

itaka variantui sudaro kiekviena kriterijy grupé¢.

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

Santykini reikimingumas, %

10,00

0,00

Kriterijy tipo reik$mingumas pagal varianta

58,29

54,11

43,55

42,89

37,62

40,56

Ekonominiai
Socialiai

MNr. 1-ML

Ekologiniai

Ekanominiai

Socialiai

Nr.1-ZS

Ekologiniai

Ekanominiai

Socialiai

Nr. 2-ML

Ekaloginiai

Ekanominiai

Socialiai

Nr. 2-ZS

Ekologiniai

Ekanominiai
Socialiai

Nr. 3-ML

Ekaloginiai

Ekanominiai

Socialiai

Nr. 3-Zs

Ekologiniai

24 pav. Kriterijy tipo reikSmingumas pagal variantq
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ISVADOS

1. ISanalizavus uzsienio moksling literatirg paaiskéjo, jog nors betranséjés
technologijos pradétos naudoti praeito amziaus. 7-tajame deSimtmetyje, jauciamas akivaizdus
konkreciy technologijy lyginamosios analizés tritkumas;

2. Remiantis literatiros Saltiniais, buvo apibiidintos placiausiai Lietuvoje naudojamy
betranséjy technologijy pagrindinés charakteristikos (optimaliis technologijai vamzdziy
diametrai, maksimaliis trasy tiesimo ilgiai ir kita kiekvienai technologijai biidinga specifika)
igalinancios susiaurinti technologijy pasirinkimo, konkreciu projektiniu atveju, spektra;

3. Naudojantis skirtingose vietovése jrengty vandentiekio trasy geometriniais
parametrais, sudaryti 6 skirtingo urbanizacijos lygio ir gruntiniy salygy variantai (trys
skirtingo uzstatymo teritorijos kiekviena su skirtingo tipo- biraus ir plastiSko, gruntais);

4. Atliktas, pasirinktos betranséjés technologijos daugiakriterinis vertinimas,
ekonominiu poziiiriu ir poveikio socialiniai bei ekologinei aplinkai aspektais, skirtingo lygio
urbanizacijos teritorijose, esant skirtingoms gruntinéms saglygoms;

5. Daugiakriterino vertinimo kriterijy reikSmingumas nustatytas apklausos budu,
apklausiant ekspertus, parodé¢ jog svarbiausias kriterijus yra darby sgmatin¢ kaina, antras
pagal svarbuma — darby sparta, maziausiai svarbus — infrastrukttiros trikdziai;

6. Pagal gautus rezultatus nustatyta, jog maziau urbanizuotoje teritorijoje, atliekant
statybos darbus, ekonominiai ir socialiniai rodikliai mazéja, taciau didéja poveikis gamtai ir
atvirkscéiai;

7. Sudarytos svarbiausiy daugiakriterinio vertinimo rezultaty diagramos, nustatyti
konkre¢iy varianty santykiniai reikSmingumai parodo, jog ekonominiy rodikliy
reikSmingumas mazéja darbus atlickant labiau uzstatytose teritorijose, tai reiskia, jog labiau
urbanizuotose teritorijose socialiniai ir ekologiniai rodikliai atlieka reikSmingesnj vaidmen;.
Taip pat pastebéta jog labiau urbanizuotoje teritorijoje socialiniai rodikliai reikSmingumu
pranoksta ekologinius tai reiSkia, jog jtaka ekologijai maz¢ja kartu su teritorijos uzstatymo
lygiu;

8. Kompleksinio proporcingumo metodika (COPRAS) nustatyta jog, horizontalaus
valdomo grezimo technologija optimalu naudoti labiau uzstatytose teritorijose, kuriose

vyrauja birus gruntas.
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2 Priedas

Horizontalaus valdomo greZzimo agregato GRUNDODRILL

117" techniai parametrai [30]

BASIC EQUIPMENT

B Cummins motor T4i for driving and drilling, 119 kW

B Drill rig with rubber track undercarriage, stabilisers

W Spacious cabin, comfortable seat,joysticks, LCD display
B Bore automatics

W fully galvanised rod box

B semi-automatic rod exchange system

B semi-automatic clamp and break-away facility

B Anchoring system with drilling fluid collecting tray

W powerful HP Bentonite pump on board the rig

B Bore data log -telemetry data transfer

B optional:fully automatic system, percussive hammer, high pressure cleaner, wireless remote control,

rubberisedsteel track undercarriage, air conditioning



PERFORMANCE DATA

LxWxH [mm] 6.250 x 1.740 x 2.400
Weight incl. rods [kg] 7.900
Rod magazine contents [m] 132
Inclination angle 11°-20°
Thrust and pullback force [kN] 105
Max. torque [Nm] 3.300
Max. spindle speed [rpml] 200
Pilot bore @ [mm] 100
Drill rods Twin Drive @ [mm] 62/54
Effective rod length [mm] 3.000
Weight of drill rod [kg] 26
Upsizing @* [mm] = 400
Quter pipe 8* [mm] =355
Bore length* [m] <250
Min. bore radius [m] 42133
Max. driving speed [km/h] 2stage 2/4
Fresh water tank [l] 100
Super-silenced [dB[A]] b6

Max. engine output [kW] 119

HP Bentonite pump [/min] 115




3 Priedas
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SUDERINTA: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M. MEN. D.

TVIRTINU:

TUKST.

ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M.

LOKALINE SAMATA NR. S1

Sudaryta 2015 m. 3 mén. kainomis

K001 Pirmas kompleksas

01 Objektas

MEN. D.

S1 Sgmata
IS viso: EUR
2017.01.14 Lapas: 1
El': Pavadinimas Kodas I\‘Illz:o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mzcizsla- “:;‘;::i'
1| Uzdaro peréjimo daugiau kaip 50m  |N22-479 m 19,0417 103,8 1.976,53 147,22 1.205,33 623,98
ilgio jrengimas kryptinio grez.
ireng..jtraukiant 75-110mm skersm.
vamzdj(100m) K1=1.2, K2=1.2,
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.80 10480 Zm.val. 0,188 7,55 19,500 147,21 147,21
Plastikiniai vamzdziai 260923 m 1,000 7,96 103,800 826,26 826,26
Grunto stabilizavimo polimeras Ez-Mud (230444 kg 0,077 6,00 7,993 47,96 47,96
Bentonitas 240106 kg 2,200 1,45 228,360 331,11 331,11
Kryptinio grezimo jrenginiy komplektas |489236 mas.val 0,063 96,00 6,500 623,99 623,99
2 | Il grupés grunto kasimas 0,05 m3 N1-76-2 100m3 234,0250 0,4 93,61 8,00 85,61
kauso talpos ekskavatoriumi,
pakraunant gruntg j autosavivarcius
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 10250 zm.val. 2,800 7,14 1,120 8,00 8,00
Vienakausis ekskavatorius 0,05 m3 489329 mas.val 9,000 23,78 3,600 85,61 85,61
kaus$o talp.
3 | Grunto tankinimas zvyru N11-1 100m2 114,9750 0,4 45,99 9,81 17,52 18,66
mechanizuotu bidu
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.17 10217 zm.val. 6,200 3,96 2,480 9,81 9,81
Neplautas Zvyras 573015 m3 4,080 10,74 1,632 17,52 17,52
Savaeigis plentvolis iki 6 t 489100 mas.val 0,450 29,17 0,180 5,25 5,25
Laistymo masina 489126 mas.val 0,540 29,07 0,216 6,28 6,28
Buldozeris 55 kW (75 AG) 489153 mas.val 0,660 27,01 0,264 7,13 7,13
4 | Vejos mazy ploty atnaujinimas, R16-115 100m2 376,6600 0,5 188,33 74,18 114,15
papildant 10 cm augalinio grunto
sluoksniu  K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 1.60 10160 Zm.val. 35,200 4,21 17,600 74,18 74,18
Augalinis gruntas 573019 m3 10,000 22,17 5,000 110,86 110,86
Zoliy séklos (daugiametés) 970004 kg 2,000 3,29 1,000 3,29 3,29
IS viso 2.304,46 239,21  1.337,00 728,25
Papildomy medziagy verté 40,11 3%
Papildomy mechanizmy verté 21,85 3%
Kiti darbo uzmokes¢io priskaitymai 19,14 8%
IS viso 2.385,56 258,35  1.377,11 750,10
Soc. Draudimas 80,09 31%
IS viso 2.465,65 338,44  1.377,11 750,10
Statybvietés iSlaidos 221,91 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 2.687,56 368,91  1.501,05 817,60
Pridétinés iSlaidos 77,51 30%
IS viso 2.765,07 446,42  1.501,05 817,60
Pelnas 138,25 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 2.903,21 468,75  1.576,09 858,48
PVM 609,70 21% 21% 21%
IS viso 3.513,02 567,19  1.907,07  1.038,76


Evaldas
Text Box
Nr.1-ML


2017.01.14 Lapas: 2

Eil. . Mato . L Medzia- | Mecha-

NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
IS viso (Lt) 12129,76  1.958,39  6.584,73  3.586,63
Sudaré:

Tikrino:



SUDERINTA: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M. MEN. D.

TVIRTINU:

TUKST.

ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M.

LOKALINE SAMATA NR. $1
Sudaryta 2015 m. 3 mén. kainomis

K001 Pirmas kompleksas
O1 Objektas [Nr. 1-7S

MEN. D.

S1 Sgmata
IS viso: EUR
2017.01.14 Lapas: 1
ﬁ': Pavadinimas Kodas I\‘Illz:o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mztizsla- “:;‘;::i'
1| Uzdaro peréjimo daugiau kaip 50m  |N22-479 m 21,4264 103,8 2.224,07 158,55 1.393,52 672,00
ilgio jrengimas kryptinio grez.
ireng..jtraukiant 75-110mm skersm.
vamzdj(100m) K1=1.2, K2=1.2,
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.80 | 10480 Zm.val. 0,202 7,55 21,000 158,55 158,55
Plastikiniai vamzdziai 260923 m 1,000 7,96 103,800 826,25 826,25
Grunto stabilizavimo polimeras Ez-Mud (230444 kg 0,210 6,00 21,798 130,79 130,79
Bentonitas 240106 kg 2,900 1,45 301,020 436,48 436,48
Kryptinio grezimo jrenginiy komplektas |489236 mas.val 0,067 96,00 7,000 672,00 672,00
2 | Il grupés grunto kasimas 0,05 m3 N1-76-2 100m3 231,5200 0,4 92,61 7,00 85,61
kauso talpos ekskavatoriumi,
pakraunant gruntg j autosavivarcius
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 | 10250 zm.val. 2,800 6,25 1,120 7,00 7,00
Vienakausis ekskavatorius 0,05 m3 489329 mas.val 9,000 23,78 3,600 85,61 85,61
kaus$o talp.
3 | Grunto tankinimas zvyru N11-1 100m2 114,9436 0,4 45,98 9,81 17,51 18,66
mechanizuotu bidu
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.17 10217 zm.val. 6,200 3,95 2,480 9,80 9,80
Neplautas Zvyras 573015 m3 4,080 10,73 1,632 17,51 17,51
Savaeigis plentvolis iki 6 t 489100 mas.val 0,450 29,12 0,180 5,24 5,24
Laistymo masina 489126 mas.val 0,540 29,12 0,216 6,29 6,29
Buldozeris 55 kW (75 AG) 489153 mas.val 0,660 27,04 0,264 7,14 7,14
4 | Vejos mazy ploty atnaujinimas, R16-115 100m2 379,2400 0,5 189,62 74,68 114,94
papildant 10 cm augalinio grunto
sluoksniu  K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 1.60 10160 Zm.val. 35,200 4,24 17,600 74,68 74,68
Augalinis gruntas 573019 m3 10,000 22,32 5,000 111,62 111,62
Zoliy séklos (daugiametés) 970004 kg 2,000 3,32 1,000 3,32 3,32
IS viso 2.552,28 250,04  1.525,97 776,27
Papildomy medziagy verté 45,78 3%
Papildomy mechanizmy verté 23,29 3%
Kiti darbo uzmokes¢io priskaitymai 20,00 8%
IS viso 2.641,35 270,04  1.571,75 799,56
Soc. Draudimas 83,71 31%
IS viso 2.725,06 353,75  1.571,75 799,56
Statybvietés iSlaidos 245,26 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 2.970,32 38560  1.713,21 871,51
Pridétinés iSlaidos 81,01 30%
IS viso 3.051,33 466,61  1.713,21 871,51
Pelnas 152,57 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 3.203,90 489,94  1.798,87 915,09
PVM 672,82 21% 21% 21%
IS viso 3.876,72 592,83  2.176,64  1.107,25


Evaldas
Text Box
Nr. 1-ŽS


2017.01.14 Lapas: 2

Eil. . Mato . L Medzia- | Mecha-

NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
IS viso (Lt) 13.385,54  2.04692  7.51550  3.823,11
Sudaré:

Tikrino:



SUDERINTA: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M. MEN. D.

K001 Pirmas kompleksas
O1 Objektas [Nr. 2—ML|

LOKALINE SAMATA NR. S1

TVIRTINU:

TUKST.

ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M.

Sudaryta 2015 m. 3 mén. kainomis

MEN. D.

S1 Sgmata
IS viso: EUR
2017.01.14 Lapas: 1
ﬁ': Pavadinimas Kodas I\‘Illz:o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mztizsla- “:;‘;::i'
1| Uzdaro peréjimo daugiau kaip 50m  |N22-479 m 19,6458 106,3 2.088,35 163,07 1.234,16 691,12
ilgio jrengimas kryptinio grez.
ireng..jtraukiant 75-110mm skersm.
vamzdj(100m) K1=1.2, K2=1.2,
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.80 | 10480 Zm.val. 0,203 7,55 21,600 163,07 163,07
Plastikiniai vamzdziai 260923 m 1,000 7,96 106,300 846,03 846,03
Grunto stabilizavimo polimeras Ez-Mud (230444 kg 0,077 6,00 8,185 49,09 49,09
Bentonitas 240106 kg 2,200 1,45 233,860 339,04 339,04
Kryptinio grezimo jrenginiy komplektas |489236 mas.val 0,068 95,99 7,200 691,12 691,12
2 | Il grupés grunto kasimas 0,05 m3 N1-76-2 100m3 234,1000 0,1 23,41 2,00 21,41
kauso talpos ekskavatoriumi,
pakraunant gruntg j autosavivarcius
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 | 10250 zm.val. 2,800 7,14 0,280 2,00 2,00
Vienakausis ekskavatorius 0,05 m3 489329 mas.val 9,000 23,79 0,900 21,41 21,41
kaus$o talp.
3| ISdauzy iki 10 m2 ploto HP2-1-9-1 [100m2 1.853,0667 0,15 277,96 45,54 194,96 37,46
uztaisymas(asfaltbetonio misiniu 0/8-
V, 0/11-V) kai sluoksnio storis 60 mm
K8=1.17, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.40 10340 zm.val. 48,120 6,31 7,218 45,54 45,54
Asfaltbetonis virSut. dangos 1571739 t 14,500 82,83 2,175 180,15 180,15
sluoksniams 0/8-V, 0/11-V
Bituminé emulsija pavirSiaus 1020093 t 0,172 574,03 0,026 14,81 14,81
apdorojimui
Kilnojamoiji diskiné freza 1489106 mas.val 3,200 9,33 0,480 4,48 4,48
Savaeigiai volai (5t) 1489100 mas.val 0,900 17,56 0,135 2,37 2,37
Krovininés automasinos (4t) 1450003 mas.val 8,020 9,47 1,203 11,39 11,39
Kompresorius su pneumoplaktukais 1470235 mas.val 16,000 8,01 2,400 19,22 19,22
4 | Asfaltbetonio dangos iSardymas H16K-403 |100 m3 231,3333 0,15 34,70 22,03 12,67
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.97 10297 zm.val. 32,100 4,58 4,815 22,03 22,03
Traktoriai 45 kW (61AJ) 1470004 mas.val 5,000 16,89 0,750 12,67 12,67
IS viso 2.424,42 232,64  1.429,12 762,66
Papildomy medziagy verté 42,87 3%
Papildomy mechanizmy verté 22,88 3%
Kiti darbo uzmokes¢io priskaitymai 18,61 8%
IS viso 2.508,78 251,25  1.471,99 785,54
Soc. Draudimas 77,89 31%
IS viso 2.586,67 32914  1.471,99 785,54
Statybvietés iSlaidos 232,80 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 2.819,47 358,77  1.604,47 856,23
Pridétinés iSlaidos 75,38 30%
IS viso 2.894,85 434,15  1.604,47 856,23
Pelnas 144,74 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 3.039,59 45586  1.684,69 899,04


Evaldas
Text Box
Nr. 2-ML


Lapas: 2

2017.01.14
Eil. . Mato . L Medzia- | Mecha-
NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
PVM 638,31 21% 21% 21%
IS viso 3.677,90 551,60  2.038,47 1.087,83
IS viso (Lt) 12.699,05  1.904,56  7.038,43  3.756,06
Sudaré:

Tikrino:



SUDERINTA: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M. MEN. D.

K001 Pirmas kompleksas

01 Objektas

TVIRTINU:

TUKST.

ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M.

LOKALINE SAMATA NR. S1

Sudaryta 2015 m. 3 mén. kainomis

MEN. D.

S1 Sgmata
IS viso: EUR
2017.01.14 Lapas: 1
ﬁ': Pavadinimas Kodas I\‘Illz:o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mztizsla- “:;‘;::i'
1| Uzdaro peréjimo daugiau kaip 50m  |N22-479 m 22,1312 106,3 2.352,55 176,67 1.427,08 748,80
ilgio jrengimas kryptinio grez.
ireng..jtraukiant 75-110mm skersm.
vamzdj(100m) K1=1.2, K2=1.2,
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.80 10480 Zm.val. 0,220 7,55 23,400 176,67 176,67
Plastikiniai vamzdziai 260923 m 1,000 7,96 106,300 846,15 846,15
Grunto stabilizavimo polimeras Ez-Mud (230444 kg 0,210 6,00 22,323 133,94 133,94
Bentonitas 240106 kg 2,900 1,45 308,270 446,99 446,99
Kryptinio grezimo jrenginiy komplektas |489236 mas.val 0,073 96,00 7,800 748,80 748,80
2 | Il grupés grunto kasimas 0,05 m3 N1-76-2 100m3 234,0200 0,1 23,40 2,00 21,40
kauso talpos ekskavatoriumi,
pakraunant gruntg j autosavivarcius
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 | 10250 zm.val. 2,800 7,14 0,280 2,00 2,00
Vienakausis ekskavatorius 0,05 m3 489329 mas.val 9,000 23,78 0,900 21,40 21,40
kaus$o talp.
3| ISdauzy iki 10 m2 ploto HP2-1-9-1 [100m2 1.853,6014 0,15 278,04 45,54 195,02 37,48
uztaisymas(asfaltbetonio misiniu 0/8-
V, 0/11-V) kai sluoksnio storis 60 mm
K8=1.17, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.40 10340 zm.val. 48,120 6,31 7,218 45,54 45,54
Asfaltbetonis virSut. dangos 1571739 t 14,500 82,84 2,175 180,18 180,18
sluoksniams 0/8-V, 0/11-V
Bituminé emulsija pavirSiaus 1020093 t 0,172 575,14 0,026 14,84 14,84
apdorojimui
Kilnojamoiji diskiné freza 1489106 mas.val 3,200 9,32 0,480 4,47 4,47
Savaeigiai volai (5t) 1489100 mas.val 0,900 17,54 0,135 2,37 2,37
Krovininés automasinos (4t) 1450003 mas.val 8,020 9,47 1,203 11,39 11,39
Kompresorius su pneumoplaktukais 1470235 mas.val 16,000 8,02 2,400 19,25 19,25
4 | Asfaltbetonio dangos iSardymas H16K-403 |100 m3 230,0550 0,15 34,51 21,91 12,60
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.97 10297 zm.val. 32,100 4,55 4,815 21,91 21,91
Traktoriai 45 kW (61AJ) 1470004 mas.val 5,000 16,80 0,750 12,60 12,60
IS viso 2.688,50 246,12 1.622,10 820,28
Papildomy medziagy verté 48,66 3%
Papildomy mechanizmy verté 24,61 3%
Kiti darbo uzmokes¢io priskaitymai 19,69 8%
IS viso 2.781,46 265,81  1.670,76 844,89
Soc. Draudimas 82,40 31%
IS viso 2.863,86 34821  1.670,76 844,89
Statybvietés iSlaidos 257,75 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 3.121,61 379,55  1.821,13 920,93
Pridétinés iSlaidos 79,74 30%
IS viso 3.201,35 459,29  1.821,13 920,93
Pelnas 160,07 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 3.361,31 482,25  1.912,19 966,98


Evaldas
Text Box
Nr. 2-ŽS


Lapas: 2

2017.01.14
Eil. . Mato . L Medzia- | Mecha-
NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
PVM 705,90 21% 21% 21%
IS viso 4.067,32 583,53  2.313,75  1.170,04
IS viso (Lt) 14.043,64  2.014,81  7.988,92  4.039,91
Sudaré:

Tikrino:



SUDERINTA: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M. MEN. D.

K001 Pirmas kompleksas
01 Objektas |Nr. 3-ML

TVIRTINU: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M. MEN. D.

LOKALINE SAMATA NR. S1

Sudaryta 2015 m. 3 mén. kainomis

S1 Sgmata
IS viso: EUR
2017.01.14 Lapas: 1
ﬁ': Pavadinimas Kodas I\‘Illz:o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mztizsla- “:;‘;::i'
1| Uzdaro peréjimo daugiau kaip 50m  |N22-479 m 20,0635 108,1 2.168,86 174,41 1.255,26 739,19
ilgio jrengimas kryptinio grez.
ireng..jtraukiant 75-110mm skersm.
vamzdj(100m) K1=1.2, K2=1.2,
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.80 10480 Zm.val. 0,214 7,55 23,100 174,41 174,41
Plastikiniai vamzdziai 260923 m 1,000 7,96 108,100 860,48 860,48
Grunto stabilizavimo polimeras Ez-Mud (230444 kg 0,077 6,00 8,324 49,94 49,94
Bentonitas 240106 kg 2,200 1,45 237,820 344,84 344,84
Kryptinio grezimo jrenginiy komplektas |489236 mas.val 0,071 96,00 7,700 739,20 739,20
2 | Il grupés grunto kasimas 0,05 m3 N1-76-2 100m3 233,9291 0,11 25,73 2,19 23,54
kauso talpos ekskavatoriumi,
pakraunant gruntg j autosavivarcius
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 | 10250 zm.val. 2,800 7,1 0,308 2,19 2,19
Vienakausis ekskavatorius 0,05 m3 489329 mas.val 9,000 23,78 0,990 23,54 23,54
kaus$o talp.
3| ISdauzy iki 10 m2 ploto HP2-1-9-1 [100m2 1.853,6014 0,15 278,04 45,54 195,02 37,48
uztaisymas(asfaltbetonio misiniu 0/8-
V, 0/11-V) kai sluoksnio storis 60 mm
K8=1.17, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.40 10340 zm.val. 48,120 6,31 7,218 45,54 45,54
Asfaltbetonis virSut. dangos 1571739 t 14,500 82,84 2,175 180,18 180,18
sluoksniams 0/8-V, 0/11-V
Bituminé emulsija pavirSiaus 1020093 t 0,172 575,14 0,026 14,84 14,84
apdorojimui
Kilnojamoiji diskiné freza 1489106 mas.val 3,200 9,32 0,480 4,47 4,47
Savaeigiai volai (5t) 1489100 mas.val 0,900 17,54 0,135 2,37 2,37
Krovininés automasinos (4t) 1450003 mas.val 8,020 9,47 1,203 11,39 11,39
Kompresorius su pneumoplaktukais 1470235 mas.val 16,000 8,02 2,400 19,25 19,25
4 | Asfaltbetonio dangos iSardymas H16K-403 |100 m3 229,4667 0,15 34,42 21,89 12,53
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.97 10297 zm.val. 32,100 4,55 4,815 21,89 21,89
Traktoriai 45 kW (61AJ) 1470004 mas.val 5,000 16,71 0,750 12,53 12,53
IS viso 2.507,05 244,03  1.450,28 812,74
Papildomy medziagy verté 43,51 3%
Papildomy mechanizmy verté 24,38 3%
Kiti darbo uzmokes¢io priskaitymai 19,52 8%
IS viso 2.594,46 263,55  1.493,79 837,12
Soc. Draudimas 81,70 31%
IS viso 2.676,16 34525  1.493,79 837,12
Statybvietés iSlaidos 240,85 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 2.917,01 376,32  1.628,23 912,46
Pridétinés iSlaidos 79,07 30%
IS viso 2.996,08 45539  1.628,23 912,46
Pelnas 149,80 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 3.145,88 47817  1.709,63 958,08


Evaldas
Text Box
Nr. 3-ML


Lapas: 2

2017.01.14
Eil. . Mato . L Medzia- | Mecha-
NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
PVM 660,63 21% 21% 21%
IS viso 3.806,51 578,59  2.068,65  1.159,27
IS viso (Lt) 13.14312 1.997,76  7.142,64  4.002,73
Sudaré:

Tikrino:



SUDERINTA: TUKST.
ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M. MEN. D.

K001 Pirmas kompleksas

O1 Objektas

TVIRTINU:

TUKST.

ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M.

LOKALINE SAMATA NR. S1

Sudaryta 2015 m. 3 mén. kainomis

MEN. D.

S1 Sgmata
IS viso: EUR
2017.01.14 Lapas: 1
ﬁ': Pavadinimas Kodas I\‘Illz:o Norma Kaina Kiekis Suma | Darbas Mztizsla- “:;‘;::i'
1| Uzdaro peréjimo daugiau kaip 50m  |N22-479 m 22,7546 108,1 2.459,77 192,53 1.451,24 816,00
ilgio jrengimas kryptinio grez.
ireng..jtraukiant 75-110mm skersm.
vamzdj(100m) K1=1.2, K2=1.2,
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.80 | 10480 zm.val. 0,236 7,55 25,500 192,52 192,52
Plastikiniai vamzdziai 260923 m 1,000 7,96 108,100 860,48 860,48
Grunto stabilizavimo polimeras Ez-Mud (230444 kg 0,210 6,00 22,701 136,21 136,21
Bentonitas 240106 kg 2,900 1,45 313,490 454,56 454,56
Kryptinio grezimo jrenginiy komplektas |489236 mas.val 0,079 96,00 8,500 816,00 816,00
2 | Il grupés grunto kasimas 0,05 m3 N1-76-2 100m3 233,9291 0,11 25,73 2,19 23,54
kauso talpos ekskavatoriumi,
pakraunant gruntg j autosavivarcius
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.50 | 10250 zm.val. 2,800 7,1 0,308 2,19 2,19
Vienakausis ekskavatorius 0,05 m3 489329 mas.val 9,000 23,78 0,990 23,54 23,54
kaus$o talp.
3| ISdauzy iki 10 m2 ploto HP2-1-9-1 [100m2 1.853,6014 0,15 278,04 45,54 195,02 37,48
uztaisymas(asfaltbetonio misiniu 0/8-
V, 0/11-V) kai sluoksnio storis 60 mm
K8=1.17, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.40 10340 zm.val. 48,120 6,31 7,218 45,54 45,54
Asfaltbetonis virSut. dangos 1571739 t 14,500 82,84 2,175 180,18 180,18
sluoksniams 0/8-V, 0/11-V
Bituminé emulsija pavirSiaus 1020093 t 0,172 575,14 0,026 14,84 14,84
apdorojimui
Kilnojamoiji diskiné freza 1489106 mas.val 3,200 9,32 0,480 4,47 4,47
Savaeigiai volai (5t) 1489100 mas.val 0,900 17,54 0,135 2,37 2,37
Krovininés automasinos (4t) 1450003 mas.val 8,020 9,47 1,203 11,39 11,39
Kompresorius su pneumoplaktukais 1470235 mas.val 16,000 8,02 2,400 19,25 19,25
4 | Asfaltbetonio dangos iSardymas H16K-403 |100 m3 228,3217 0,15 34,25 21,91 12,34
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.97 10297 zm.val. 32,100 4,55 4,815 21,91 21,91
Traktoriai 45 kW (61AJ) 1470004 mas.val 5,000 16,45 0,750 12,34 12,34
IS viso 2.797,79 262,17  1.646,26 889,36
Papildomy medziagy verté 49,39 3%
Papildomy mechanizmy verté 26,68 3%
Kiti darbo uzmokes¢io priskaitymai 20,97 8%
IS viso 2.894,83 283,14  1.695,65 916,04
Soc. Draudimas 87,77 31%
IS viso 2.982,60 37091  1.695,65 916,04
Statybvietés iSlaidos 268,43 9% 9% 9%
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 3.251,03 404,29  1.848,26 998,48
Pridétinés iSlaidos 84,94 30%
IS viso 3.335,97 489,23  1.848,26 998,48
Pelnas 166,80 5% 5% 5%
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 3.502,95 513,70  1.940,67  1.048,40


Evaldas
Text Box
Nr. 3-ŽS


Lapas: 2

2017.01.14
Eil. . Mato . L Medzia- | Mecha-
NI Pavadinimas Kodas vnt. Norma Kaina Kiekis Suma Darbas gos nizmai
PVM 735,58 21% 21% 21%
IS viso 4.238,35 621,58  2.348,21 1.268,56
IS viso (Lt) 14.634,18  2.146,19  8.107,90  4.380,08
Sudaré:

Tikrino:



ANKETA

4 Priedas

Anketos tikslas - nustatyti ekonominiy, socialiniy ir ekologiniy kriterijy, kurie apibtidina

komunikacijy tiesimo, naudojant horizontalaus valdomo grezimo technologija, reikSminguma.

Rezultatai bus panaudoti magistro baigiamajame darbe.

Prasau uzpildyti lentele savo nuoziiira bei atsizvelgiant | savo turimg patirtj, pasirenkant

atitinkama jvertinimg kiekvienam kriterijui.

Ivertinimas turéty buti pradétas nuo svarbiausiojo(-yjy) - 5 balai. Atitinkamai pagal

pasirinktg svarbiausigjj (svarbiausiuosius), likusieji kriterijai palyginami ir suteikiami balai

iverciais nuo 4baly iki 1 balo. Baly reik§mingumas:

5- labai reikSmingas

4- vidutiniskai reik§mingas

3- reikSmingas

2- mazai reikSmingas

1- nereikSmingas

Anketos lentelé:

Sj kriterjiy reikia o
N Jusy jvertinimas
Nr. Kriterijus o . L . [
Maksimizuoti | Minimizuoti (nuo 1 iki 5)
1 Darby samatiné kaina v
2 Atliekamy darby sparta v
3 Infrastruktlros trikdZiai v
4 TriukSmingumas v
ISmetamy kenksmingy
5 ‘. . v
medZziagy kiekis
6 'Ikaosist.e‘mq v
iSsaugojimas

Acit uz sugaista laika !



	Zaikauskas E STM-5.pdf
	PRIEDAI.pdf
	1.1 priedas.pdf
	1.2 priedas.pdf
	
	
	

	2 priedas.pdf
	3 Priedas.pdf
	3.1 priedas.pdf
	1M.pdf
	1ZS.pdf
	2M.pdf
	2ZS.pdf
	3M.pdf
	3ZS.pdf

	4 priedas.pdf




