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»tatiniy griovimo ir atlieky perdirbimo technologijy tyrimai

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 m. d.
Kaunas

Patvirtinu, kad mano Andriaus Platakio baigiamasis projektas tema ,,Statiniy griovimo ir
atliecky perdirbimo technologijy tyrimai“ yra paraSytas visiSkai savarankiskai, o visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy S$altiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir
netiesioginés citatos nurodytos literatliros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j
darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



Platakis, Andrius. Statiniy griovimo ir atlicky perdirbimo technologijy tyrimai. Magistro
baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Marijonas Daunoravi¢ius; Kauno technologijos
universitetas, Statybos ir architekttiros fakultetas.

Mokslo kryptis ir sritis: Technologijos mokslai, statyby sritis.

ReikSminiai Zodziai: griovimas, ardymas, hidrauliniai plaktai, hidraulinés Zirklés, statiniy
sprogdinimas, pjaustymas deimantiniais lynais ir pjiiklais, statybos ir griovimo atliekos.
Kaunas, 2017. 76 p.

SANTRAUKA

Baigiamojo darbo tikslas — isanalizuoti galimas statiniy ardymo ir griovimo technologijas
skirtingy konstrukcijy statiniams ir nustatyti susidaranciy griovimo atlieky perdirbimo ir
panaudojimo galimybes.

Baigiamgjame darbe isnagrinéti literatiuros Saltiniai, kuriuose apzvelgiami griovimo
modeliai, griovimo technologijy pasirinkimo biidai ir iSnagrinétos griovimo technologijos bei jy
panaudojimo galimybés. Apzvelgiami apleisti ir netinkami eksploatacijai statiniai ir susidaranciy
statybiniy atlieky perdirbimo situacija Lietuvoje. Tiriamojoje dalyje atlikta griovimo darbais
uzsiimanciy firmy apklausa ir nustatyta konkretaus griaunamo pastato darby kaina, susidaranciy
atlieky perdirbimo kastai ir atlieky kaip statybinés medziagos verte.

Baigiamgjj darbg sudaro jvadas, 3 skyriai, magistrinio darbo isvados ir literatiiros sqrasas.

Platakis, Andrius. Master ‘s thesis in A Research of Buildings Demolition and Waste Recycling
Technologies / supervisor assoc. prof. Marijonas Daunoravi¢ius. The Faculty of Civil Engineering
and Architecture, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Technological Sciences, Department of Building.

Key words: demolition, deconstruction, hydraulic breakers/hammers, hydraulic cutting
shears, blasting, explossion demolition, diamond sawing and cutting, construction and demolition
wastes.

Kaunas, 2017. 76 p.

SUMMARY

The main aim of this thesis is to analyze possible technologies of buildings deconstruction
and demolition for different buildings constructions and to determine recycling and usage
possibilities of formed demolition waste.

In this thesis was analyzed literature sources in which were reviewed demolition models,
alternative methods of demolition technologies and analyzed demolition technologies and their
usability. Abandoned and improper exploitation of buildings and formed construction waste
recycling in Lithuania also was reviewed. In the research part was made a survey of companies
engaging with demolition works, determined working price of concrete demolished building,
recycling costs of formed waste and waste value as building material.

This thesis is made from three chapters, thesis conclusions and references.
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Ivadas

Pracitame Simtmetyje Lietuvoje pastatyta daug gyvenamosios, tikinés, komercinés, karinés
paskirties statiniy. Politinés ir ekonominés Salies reformos 1émé kitg Salies iikio vystymo kryptj nei
buvo propaguojama sovietmeciu. D¢l iy priezasCiy Lietuvoje liko didelé dalis nenaudojamy arba
nebaigty statyti jvairios paskirties statiniy, kurie nebuvo eksploatuojami ilgg laikg ir nebeatitinka
esminiy statiniams keliamy reikalavimy. Dalis Siy statiniy iSliko geros techninés buklés, taciau per

ta laikotarpj moraliskai paseno ir jy jau nebegalima pritaikyti Siy dieny poreikiams.

Darbo aktualumas

Lietuvoje per paskutinius keleta mety statyba jgavo pagreiti. Tai 1émé pasibaigusi Salies
ekonominé krizé. Keifiama miesto infrastruktira: verslininkai ir pramoné siekia diegti naujas
gamybos technologijas, pleciamos esamos gamyklos, statomi moderniis nauji statiniai. Statyboms
reikalingi nauji plotai, kur biity galima plésti versla ir pramong. Vienas i§ sprendiniy —
neeksploatuojamy arba netinkamy eksploatacijai statiniy griovimas, o vietoje jy — naujy, moderniy
pastaty statymas. Tokiu atveju reikia visiSkai nugriauti arba iSardyti esamg statinj, sutvarkyti

susidariusias griovimo atliekas ir paruosti vieta naujo statinio statybai.

Darbo praktiné verté

Griaunami statiniai skiriasi savo aukStingumu, uzimamu plotu, apstatymo intensyvumu,
konstrukcijy sudétingumu. Nemaza dalis ,,sliigso* tankiai urbanizuotose vietovése. Kiekvienas
statinys yra individualus — néra vienos technologijos, kurig buty galima naudoti visiems panasiy
konstrukcijy, matmeny statiniams. Todél norint parinkti efektyviausig ir ekonomiskiausig griovimo
technologijg statiniui, biitina gerai iSmanyti technologijy panaudojimo galimybes, poveik;j aplinkai,
saugumg ir kitus esminius aspektus. Remiantis tyrimo rezultatais, bus galima identifikuoti
svarbiausius griovimo technologijos pasirinkimui turin¢ius jtakos faktorius ir nustatyti kokia
griovimo technologija buty efektyviausia ir ekonomiskiausia gelzbetoniniams monolitiniams,

miriniams ir gelZbetoniniams surenkamiems statiniams.

Darbo tikslas — nustatyti optimalias griovimo technologijas skirtingy konstrukcijy pastatams

ir apibrézti susidaranciy statybiniy atlieky panaudojimo bei perdirbimo galimybes.

Darbo uZdaviniai:
1. ISnagrinéti statiniy ardymo ir griovimo technologijas.

2. Nustatyti griovimo technologijy panaudojima ribojancius veiksnius.
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Apibrézti atlieky, susidaranciy griaunat arba ardant statinius, galimus perdirbimo budus,
gaunamy antriniy zaliavy panaudojimo sritis.

Atlikti techninius — ekonominius ir Kkainai jtakos turiniy veiksniy palyginamuosius
skai¢iavimus skirtingy konstrukcijy pastatams.

Palyginti konkretaus statinio, griaunant skirtingomis technologijomis, griovimo darby kaing,
gaunamy atlieky perdirbimo kastus ir panaudojimo verte.

Naudojant matematinius metodus (entropijos ir daugiakriterinj vertinimg artumo idealiam
taskui) i$ gauty subjektyviy ir objektyviy rezultaty, nustatyti tinkamiausig griovimo technologija

pasirinktam miiriniui, gelzbetoniniam surenkamam ir gelzbetoniniam monolitiniui statiniui.

11



Literaturos apZvalga
1.1 Statiniy ardymo ir griovimo situacija Lietuvoje

Pagal Lietuvoje galiojanCius teisinius dokumentus statiniy griovimas arba ardymas
priskiriamas statybos rusiai, kurios tikslas iSardyti arba iSmontuoti statinio konstrukcijas. Griovimas
laikomas baigtu, kada nugriaunamos arba isardomos visos statinio konstrukcijos iki 0,5 metro po
zeme. Griovimo darbais nelaikomi darbai, kai statinys yra renovuojamas arba rekonstruojamas ir
dél to reikia nugriauti statinio konstrukcijas [1]. Pagal Lietuvoje galiojancius teisinius dokumentus
statiniai turi/gali buti nugriauti arba iSardyti [2]:

e savininko ar statytojo (uzsakovo) noru;

e kai tai numatyta teritorijy planavimo dokumentuose (po to, kai Zemes sklypas ar jo
dalis arba statinys paimamas visuomenges poreikiams);

o Kkai baigiasi laikinojo statinio naudojimo terminas;

e kai pastatytas ar nebaigtas statinys arba statinio dalis yra fiziSkai susidévejes ir kelia
pavojy zmoniy gyvybeli, sveikatai bei aplinkai ir kai Sis pavojus nepaSalinamas;

e kai statinys pastatytas arba statomas savavaliSkai pagal neteisétai iSduotg statybag
leidziant] dokumenta;

e kitais Lietuvos Respublikos jstatymy numatytais atvejais.

Lietuvoje didele neeksploatuojamy statiniy dalj sudaro nebaigti arba pastatyti statiniai, kurie
yra fiziskai susidévéje ir kelia pavojy zmoniy gyvybei, sveikatai bei aplinkai. Remiantis 2015 mety
nekilnojamo turto registro duomenimis Lietuvoje yra 58196 nebaigty statyti ir nepripaZinty
tinkamais naudoti statiniy, i§ kuriy: 33049 gyvenamosios paskirties pastatai ir 25147
negyvenamosios paskirties pastatai. Taip pat netinkamais naudoti pripazinta 1332 inzineriniai
tinklai, 188 susisiekimo komunikacijos ir 1108 kity statiniy [3].

Didzioji dalis netinkamy eksploatacijai statiniy — gyvenamosios paskirties pastatai, kuriuos
sudaro vieno, dviejy buty gyvenamieji namai, daugiabuciai ir jvairiy socialiniy grupiy gyvenamieji
namai. Didziausia dalis Siy pastaty iSsidéste didziosiose Lietuvos apskrityse: Vilniaus 16349
pastatai, Kauno 10983 pastatai ir Klaipédos 8217 pastaty [3].

Kita, taiau ne maziau svarbig dalj nenaudojamy pastaty sudaro negyvenamos paskirties
pastatai: administracinés, prekybos, pramonés, sandéliavimo, gydymo, fermos, tkio ir kitos
paskirties. Dauguma S§iy pastaty statyti praeitame Simtmetyje ir dél ekonominiy, socialiniy bei
politiniy reformy nebuvo realizuojami arba naudoti tik palyginti trumpg laika [3].

Visi §ie iSvardinti statiniai kelia pavojy aplinkai ir Zmonéms. Nepaisant to, Sie statiniai darko

krastovaizdj — didelé dalis jy iSsidéste gerai matomose ir prieinamose vietose — pakelése, miestuose
12



ir miesteliuose. Apgriuve, apleisti statiniai tampa vis didesne §iy dieny aktualija, todél siekiant

padidinti Salies kultiirinj jvaizd; Sie statiniai turi biiti griaunami arba ardomi.

1.2 Griovimo darby etapai

Visuomengéje jsivyravusi nuomoné, kad sugriauti statinj yra lengviau nei jj pastatyti, taciau
griovimo darby praktika rodo visai prieSingai. Griovimo darbai gana sudétingas procesas,
susidedantis i§ statiniy analizés, darby planavimo ir ypatingai daug démesio reikalaujantis statybos
aiksteléje uztikrinant darby sauga.

Griovimas yra sudétinis procesas, susidedantis i$ keturiy etapy. Pirmasis griovimo etapas
skirtas iSsirinkti griovimo darby rangova. Tai vyksta pagal Salyje galiojancius statybos techninius
reglamentus, dazniausiai rengiant konkursg. Uzsakovui nusprendus nugriauti statinj skelbiamas
konkursas, kurio metu kompetetingos imonés susipaZjsta su griaunamo statinio charakteristikomis,
konstrukcijomis, supancia aplinka ir kitais faktoriais. Imonés siiilo savo griovimo darby atlikimo
kaing, kurig apskai¢iuoja jvertinant rizikos faktorius, masiny, zmoniy ir griovimo technologijy
panaudojimo galimybes [12]. Svarbiausias jmoniy tikslas — pasitilyti kuo tikslesne¢ darby atlikimo
kaina, siekiant iSvengti nuostoliy ir biiti konkurencingiems. Konkurso budu iSrinkus rangova
ruoSiamas griovimo darby projektas arba apraSas. ApraSas rengiamas tada, kai griaunamas statinys
priskiriamas neypatingy statiniy grupei, o griovimo darby projektas rengiamas ypatingiems
statiniams [2]. Parengta projekta/aprasg sudaro aiSkinamasis raStas ir pats projektas/apraSas.
AiSkinamajame raste nurodomas objekto adresas, paskirtis, susidaranciy atlieky ir neapdoroty
statybiniy atlieky panaudojimo budai. Projekto arba apraSo dalyje nurodomi griovimo darby
organizavimo sprendiniai [11].

Kitu etapu vyksta statinio ir statybos aikstelés paruos§imo darbai. Pirmiausia statybos aikstelés
perimetru jrengiama apsauginé tvora, atskirianti statybos aikStel¢ nuo aplinkos. Po to jrengiamas
statybos aikStelés apSvietimas, laikinos buitinés patalpos, tualetai, dusai. Jeigu statybvieteje yra
konstrukeijy, tinkly ar kity svarbiy elementy, esant galimybei jie turi biiti patraukti i saugia vieta, o
kai to padaryti negalima, turi biiti jrengiami laikini apsauginiai barjerai. Parengiant statybos aikstelg
kitam etapui, svarbu i§ griaunamo statinio pasalinti lengvai iSardomas statinio dalis: langus, duris,
rémus ir kt. Taip pat jeigu griaunamas statinys turi aplinkai pavojingy terSaly ar medziagy, kurios
gali buti pazeistos ir sukelti pavojy, biitina jas pasalinti Siame etape. Tai gali biiti medziagos
turinCios asbesto, jvairios cheminés medziagos, tepalai, kuras ir kt. Pasiruo§imo etape pasalintos
nekenksmingos medziagos ir konstrukcijos turi biiti riSiuojamos tam, kad jas buity galima panaudoti

perdirbimui, 0 pavojingas ir neperdirbamas medziagas privalu utilizuoti [12].
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Kitame griovimo etape vyksta statinio griovimas, panaudojant atitinkama griovimo modelj ir
naudojant griovimo darby projekte numatytas technologijas, organizavimg. Praktikoje iSskiriami
trys griovimo modeliai [5]:

Statiniy griovimas pagal griovimo mechanizma skirstomas | tris skirtingus modelius [5]:
e laipsniskas griovimas,
e suplanuotas griuvimas,
e ardymas arba demontavimas.

Laipsnisko griovimo modelis apibrézia statinio griovimo technologijas, siekiant nesukelti viso
statinio gritties. Naudojant §] modelj, statinys griaunamas i§ virsaus ] apaciag, nepazeidziant Zemiau
esanéiy laikanéiyjy konstrukcijy ir taip i§vengiant viso statinio griaties. Sis griovimo modelis
dazniausiai taikomas uZzstatytose vietovése. Griovimui gali buti naudojamos jvairios technologijos,
t. y griovimas rankiniais prietaisais, naudojant ekskavatorius su ant strélés pritaisytomis
konstrukcijy karpymo, dauzymo, smulkinimo prietaisais, dauzant konstrukcijas rutuliniais kriiviais,
plésant, pjaustant ir naudojant kitas technologijas. Sis griovimo modelis vienas i§ populiariausiy,
dél galimybés pritaikyti jvairiy konstrukcijy statiniams [5] [12].

Suplanuoto griuvimo mechanizmas naudojamas siekiant sagmoningai pazeisti laikancigsias
statinio konstrukcijas ir taip sukelti viso statinio grititi. Sj modelj galima naudoti tik tada, kai
griaunamas statinys yra saugiu atstumu nuo kity statiniy. Sukelti suplanuotam griuvimui dazniausiai
naudojamos sprogdinimo arba sieny griovimo, nutempiant jas lynu, technologijos [5] [12]. Modelio
privalumas yra tai, kad griovimo technologijos metu darbininkai dirba ne statinio viduje, o statybos
aikSteleje, ir jeigu laikomasi visy saugos reikalavimy, taip sumazinamas pavojus darbininky
gyvybei.

Ardymo arba demontavimo modelj galima jvardinti kaip statiniy ardymo technologija.
Naudojant §j model;j statiniai ardomi palaipsniui, siekiant nesukelti jo gritities. Ardymas atlickamas
rankiniais jrankiais ir statybinémis masinomis, kuriy pagalba kontrukcijos atskiriamos viena nuo
Kitos. Ardymo arba demontavimo modelio esmé, panasi kaip laipsnisko griovimo — statinys
ardomas nuo virSaus j apalia, taGiau stengiamasi nepaZeisti ardomy konstrukcijy. Sis modelis
orientuotas ] griovimo metu susidaranciy atlieky antrinio panaudojimo galimybes, nes tokios
atlieckos kaip plytos, gelzbetoninés, medinés ir plieninés statinio konstrukcijos gali biti
panaudojamos statant kitus statinius. Taip pat, naudojant §j modelj sumaZinamas griovimo metu
susidaranéiy atlieky kiekis. Sis modelis tinkamas surenkamiems gelbetoniniams, miriniams ir
plieniniy konstrukcijy statiniams. Daznai §j ardymo technologija naudojama ne tik kai reikia
nugriauti statinj, taciau ir atliekant renovacijg arba kai reikia paruosti statinj, kuris bus griaunamas

pagal laipsniSko arba suplanuoto griovimo modelj [5] [6] [12].
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Paskutinis griovimo darby etapas — statybos aikstelés tvarkymas. Nugriovus statinj
konstrukcinés atliekos turi buti perdirbamos ir panaudojamos, arba pasalinamos i$ statybos aikstelés
] specialiai tam skirtas vietas. Visos duobés, trans$éjos, sankasos turi buti uzkastos ir iSlygintos,
paliekant statybos aikStele Svarig ir nepavojingg aplinkai ir zmonéms. Jeigu statybos aiksteléje buvo
veikian€iy inzineriniy tinkly, tokiy kaip drenazas, turi biiti uztikrintas Sios sistemos
funkcionalumas. Galutinai sutvarkius statybos aikStele, nuimamos visos apsauginés tvoros, laikini

apsauginiai barjerai ir visa kita jranga, kuri buvo naudojama griovimo metu [12].

1.3 Griovimo technologijos

Pasaulyje per paskutinius 40 mety griovimo technologijos gana stipriai patobuléjo. Iki tol(,)
pagrindinés griovimo priemonés pramoniniams pastatams griauti buvo vikSriniai kranai, rutuliniai
kriiviai(,) bei rankiniai jrankiai. Keliy auks$ty statiniai buvo griaunami apdauzius rutuliniu kraviu,
po to, naudojant rankinius pneumatinius plaktukus buvo susilpninamos laikanciosios konstrukcijos,
o paskutiniame etape gana nesunkiai buvo nugriaunamos likusios aukstos sienos ir atramos [5].

Esminiai griovimo darby pasikeitimai atsirado nuo 1967 mety. 1967 metais Japonijoje buvo
iSrasti cheminiai, besipleCiantys miSiniai, taip pat 1968 metais Japonijoje buvo iSrasta griovimo
technologija, kai kaitinant armatiirg buvo atskiriamas jj dengiantis betono sluoksnis. Tac¢iau vieni i§
svarbiausiy atradimy buvo 1975 m.(—) susijunge statybiniy konstrukcijy gamintojai ir griovimo
darby rangovai sukiiré hidraulines karpymo Zirkles, deimantinius pjovimui skirtus jrankius. Nuo
1979 mety Japonijoje buvo pradéta stipriai vystyti gelzbetonio griovimo technologija sprogdinant,
iSrasta speciali Surfy grezimo jranga, dideli deimantiniai pjiiklai, betono pjaustymas vandens srove,
taip pat atrasta betono ardymo technologija naudojant mikrobangas. Sie isradimai i§ esmés pakeité
griovimo technologijy supratimg: rangovai pradé¢jo daugiau démesio skirti kvalifikacijos kélimui,
griovimo technologijy pritaikymui ir atidZiau pradéta zidiréti | darby sauga [5].

Praeitame Simtmetyje iSrastos ir patobulintos griovimo technologijos labai placiai
naudojamos Siy dieny griovimo industrijoje. Visas griovimo technologijas galima iSskirstyti | 4
pagrindines grupes: griovimg naudojant mechanizmus, rankinius jrankius, chemines medziagas ir
auk$ta vandens slégj. Sios pagrindinés griovimo technologijy grupés i§skiriamos pagal savo
veikimo principa.

Pirmai griovimo technologijy grupei priskiriamos technologijos, kurioms naudojami jvairis
mechanizmai ir masinos. Placiai paplitusi tiek Lietuvoje, tiek ir visame pasaulyje dé¢l savo paprasto
ir efektyvaus panaudojimo. Sia griovimo technologijy grupe sudaro $ios technologijos: karpymas

hidraulinémis Zirklémis, konstrukcijy dauzymas hidrauliniais plaktais, pjaustymas, grezimas,
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tempimas lynais ir kt.

Kita griovimo technologijy grupé — griovimo darby atlikimas naudojant rankinius jrankius.
Siai grupei priklauso griovimo ir ardymo technologijos, kai naudojami Zzmoniy pagalba valdomi
jrankiai: pjuklai, kijai, lynai. Naudojant rankinius jrankius padidéja darby atlikimo laikas, Zzmoniy
poreikis griovimo darbams. Taciau, be Sios griovimo technologijos nejsivaizduojamas statiniy
griovimas Salia pavojingy jrenginiy ir viety, kur negalima sukelti vibracijy ir, kur dél ribotos vietos
negalima panaudoti griovimo masiny.

Viena i$ sudétingiausiy griovimo technologijy grupiy — griovimo technologijos panaudojant
chemines medziagas ir jy fizikines savybes. Prie $ios grupés priskiriamos kar§to pjovimo,
sprogdinimo ir pléSymo technologijos. Statiniy griovimg naudojant karSto pjovimo ir sprogdinimo
technologijas gali atlikti tik sertifikuotos ir tam jgaliojimg turiné¢ios jmonés su specialiai atestuotais
darbininkais. Griovimo technologija, kai statinio gelzbetoninés konstrukcijos veikiamos kaitinant—
terminé reakcija, daznai naudojama su griovimo technnologija, kai statinys griaunamas jj tempiant
lynais. Terminé reakcija padidina minétos technologijos efektyvuma, dél kar$¢io poveikio
gelzbetoniniy elementy armavimui. Kita technologija — statiniy griovimas juos plésant. Si
technologija panasi j sprogdinimo technologija, taciau dé¢l savo poveikio gali biiti panaudojama ten,
kur sprogdinimo darbai negalimi. Si griovimo technologija nesukelia vibracijy, kar§¢io bangos [5].

Paskutiné griovimo technologija apima griovimg naudojant suspausto vandens slégj.
Naudojant Sia technologija, suspausto vandens slégis iki 250-300 Mpa paduodamas per specialy
0,3-0,5 mm purkstuvo antgalj. Tokiu biidu §i technologija panaudojama pjaustyti gelZbetoninéms ir
betoninéms konstrukcijoms. Taip pat §i technologija naudojama su suspausto slégio vandeniu, kurio
sudétyje yra smulkiy daleliy — abrazyvo. Esminis skirtumas tarp $iy dviejy technologijos
panaudojimo galimybiy tai, kad pirmu atveju vandens slégis perpjauna tik betonines konstrukcijy
dalis, nepazeidZiant armatiros, o kai naudojamas abrazyvas, kartu perpjaunama ir konstrukciné
armatiira. Sios technologijos panaudojimo privalumas toks, kad pjaustymo metu susidaro maziau

18skiriamy dulkiy ir griovimo technologija sumazina gaisro pavojy [4] [5].
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Pav. 1. Griovimo technologijy klasifikacija [5]
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1.4 Griovimo technologijoms jtakos turintys veiksniai

Kaip jau anks¢iau minéta, pasaulyje yra gausybé griovimo technologijy, nuo gerai Zinomy
sprogdinimo iki maziau zinomy griovimo technologijy, kai griaunama naudojant vandens slégi.
Visos griovimo technologijos turi skirtingas panaudojimo galimybes. Todél griovimo darby
rangovas turi gerai iSmanyti skirtingy griovimo technologijy privalumus ir trilkumus. Taip pat,
svarbu turéti esminj supratimg apie griovimo technologijas tam, kad biity galima pritaikyti
tinkamiausig technologija konkre¢iam statiniui [4].

Kiekvieno statinio griovimo procesas yra unikalus. Besikei¢ian¢ios griovimo darby sglygos ir
aplinkybés sudaro salygas esminiy veiksniy jtakos svarbai suvokti. Griovimo technologijos
pasirinkimui jtakos turi techniniai, organizaciniai, ekonominiai, aplinkosaugos ir saugos faktoriai. I$
ju i8skiriami Sie pagrindiniai veiksniai [4]:

e Statinio konstrukcija. Griaunami statiniai skiriasi savo paskirtimi, ko pasekoje
skiriasi jy laikanciosios ir nelaikanciosios konstrukcijos, forma, aukstis [5]. Net i§ pazitros iSoriskai
vienodai atrodancios konstrukcijos, tokios kaip gelzbetoninés, gali nulemti griovimo technologijos
panaudojimo galimybes dél savo sandaros. [temptos gelzbetoninés konstrukcijos reikalauja
atidesnio statinio griovimo planavimo, lyginant su nejtemptomis gelzbetoninémis konstrukcijomis,
kadangi bet koks netikslingas zingsnis gali sukelti statinio griaitj [11]. Statinio auks$tis nulemia
griovimo technologijos orientacija, kai jis virsija griovimo masiny galimybes— naudojama griovimo
technologija griaunant statinj i$ virSaus j apacig. Taip pat, atsizvelgiant j konstrukciniy elementy
masta, statinys gali biiti griaunamas panaudojant keleta griovimo technologijy [5].

e Statinio stabilumas. Nors daZniausiai griaunami stabills jvairios paskirties pastatai,
taciau pasitaiko ir atvejy, kada reikia nugriauti aukStus, nestabilius statinius. Pasirinktos griovimo
technologijos pagrindinis tikslas — saugaus darbo uztikrinimas, nesukeliant pavojaus darbininky ir
aplinkiniy Zmoniy gyvybei. Todé¢l prie§ griaunant nestabilius ir Salia esamy statiniy esancius
statinius, bitina uztikrinti statinio stabiluma, jrengiant laikingsias atramas [5].

e Statinio vieta. Statiniai, kurie yra pavieniai, nutole nuo kity statiniy, turi didesnj
galimy griovimo technologijy pasirinkimy skai¢iy, nei esantys alia kity statiniy. Salia esantys
statiniai, inZineriniai tinklai ir susisiekimo komunikacijos ne tik riboja prieinamuma prie griaunamo
statinio, bet ir kai kuriy griovimo technologijy panaudojimo galimybes. Tod¢l priklausomai nuo
statinj supanc¢ios aplinkos priklauso ne tik griovimo technologijos, bet ir griovimo modelio
pasirinkimas. Zvelgiant kitu aspektu, 3alia esantys statiniai ne tik fiziskai riboja griovimo
galimybes, taCiau biitina atsizvelgti  Salia esanciy statiniy pobiidj. Planuojant griovimo technologija
turi buti jvertintas griovimo technologijos sukeliamas triukSmo, vibracijos lygis, pavyzdZiui
griaunant statinius prie esamy zmoniy susibiirimo, ugdymo ir mokymo viety, turi biiti parenkama

griovimo technologija, kuri nekenkty jy veiklai [5].
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e Griaunamo statinio paskirtis. Nors dazniausiai griaunami gyvenamosios ir Gikinés
paskirties statiniai, taCiau pasitaiko ir atvejy, kai reikia griauti statinius arba jy dalis, kuriuose yra
aplinkai ir zmonéms pavojingy medziagy. Sios grupés statiniams keliami ypaé griezti technologiniai
ir saugos reikalavimai. Siems statiniams negalima naudoti standartiniy griovimo technologijuy,
kurios sukelia pavojingas vibracijas, padidina gaisro pavojy. Todél praktikoje tokie statiniai
griaunami naudojant ilgiau trunkancias, taciau saugesnes griovimo technologijas: ardymo bei
pjaustymo, naudojant deimantinius lynus, pjuklus ar vandesns slégj [5].

e Laiko apribojimai — griovimo darby jvykdymo terminas, kuris dazniausiai
konkursavimosi etape iSreiskiamas kaip salyga iki kada privaloma uzbaigti griovimo darbus. Laiko
apribojimai atsiranda dél aplinkos, kuri supa griaunamg statinj. Pavyzdziui, kai dél griovimo darby
reikia apriboti susisiekimo komunikacijy srautus. Tokiu atveju, jeigu jmanoma statinj nugriauti per
trumpg laika, gali biti paskirtas griovimo darby atlikimo terminas arba gali biti jvesti tam tikri
laiko ribojimai, kad griovimo darbai turéty kuo mazesne jtaka transporto pralaidumui. Taip pat,
laiko apribojimai gali bti jvesti, jeigu yra nustatytas laikas, kada bus pradedamas statyti naujas
statinys vietoje griaunamo.

o Konstruktoriaus vertinimas. Svarbi ir neatsiejama griovimo darby dalis. Skirtingos
griovimo technologijos sukelia skirtingg poveiki statinio stabilumui. Rangovas ne visada sugeba
tiksliai jvertinti konstrukciniy elementy svarbg viso statinio stabilumui. Pazeidus jas gali biiti
sukeliama viso statinio grititis. Siekiant iSvengti to, reikalinga konstrukcijy skai¢iavimo patirtj
turincio inzninieriaus nuomoné. Konstruktorius remdamasis turima informacija apie statinj, atlicka
griaunamo statinio analiz¢ remiantis konstrukciniais skai¢iavimais. Taip pat, konstruktorius jvertina
kiekviename griovimo etape atsirandancias papildomas apkrovas ir konstrukcinius pakitimus, kai
pasalinamos laikanciosios konstrukcijos. Konstrukciniai skaifiavimai, jy analizé ir patirtis
naudojama ne tik griovimo darby metu, bet ir planuojant griovimo darbus, numatant laikiny atramy
vietas, jvertinant konstrukcijy buiseng. Labai svarbu, kad konstruktorius turéty ne maziau iSlavinta
supratimg apie griovimo technologijas nei turi rangovas [4].

e QGriovimo darby atlikimo kaina — naudojamy mechanizmy, ma$iny ir Zmoniy darbo
jégos jvertinimo matas [4]. Kartais griovimo darby kaina tampa pagrindiniu kriterijumi, dél kurio
pasirenkama griovimo technologija. Tai atsitinka tada, kai griaunamas statinys neturi griovimo
technologijas ribojanc¢iy veiksniy, néra laiko limito ir kity specialiy poreikiy. Tada uZsakovas
renkasi ne tikslingiausig griovimo technologija pagal statinio parametrus, o technologija, Kuri
Ivertinama maziausia kaina.

e Saugumas — faktorius, kurj griovimo darbais uzsiimanéios jmonés jvardija kaip
esminj. Renkantis griovimo technologija bitina atsizvelgti j griovimo technologijos sukeliamg
poveikj visuomenei ir aplinkai. Saugumo reikalavimai priskiriami esminiams reikalavimams,
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kadangi nepriklausomai nuo griovimo technologijos ekonomiskumo, mazy laiko sgnaudy ir kity
teigiamy veiksniy, griovimo technologija negali buti parinkta jeigu ji netenkina saugumo
reikalavimy [5].

e Atlieky panaudojimo galimybés. Skirtingos griovimo technologijos lemia skirtingg
griovimo metu susidaranciy atlieky kiekj, dydj, sudétj. Norint panaudoti statybines atlickas— jas
privalu rasiuoti. Jeigu statybiniy atlieky negalima panaudoti kaip antrinés zaliavos, arba Sios
atliekos priskiriamos pavojingy atlieky grupei, tada jas privaloma paSalinti i§ statybos aikStelés |
specialias atlieky saugojimo aiksSteles. Todé¢l dar pradiniame griovimo darby etape, svarbu kuo
tiksliau jvertinti susidariusiy atlieky pobiidj, perdirbimo ir panaudojimo galimybes, ir iSvezimo i$
statybos aikstelés kastus [5].

1.5 Griovimo technologijy pasirinkimo budai

Sparciai tobuléjanti technika, specializuoty griovimo jmoniy gausa ir kiti faktoriai lemia, kad
griovimo darbai tampa vis labiau sudétingesni, reiklesni, o darby atlikimo periodas kuo trumpesnis.
Todél nenuostabu, kad vieSuosius konkursus laimi jmonés turincios daugelio mety patirtj Sioje
srityje, naudojancios modernias technologijas ir sugebancios pasitlyti tinkamiausig griovimo
technologija [5].

Griovimo technologijos pasirinkimas pagristas daugiakriteriniu griovimo technologijos
vertinimu. Kadangi statinio griovimas yra unikalus procesas — néra konkretaus kriterijy saraso j kurj
atsizvelgiant biity galima parinkti tinkamiausig griovimo technologija. Todél siekiama iSsirinkti
tinkamiausig griovimo technologija i§ visy galimy:

e atsizvelgiant | darbo patirt] ir sukaupta informacija,
¢ naudojant analitinius metodus ir matematinius skaiciavimus,

o atliekant 3D statinio modeliavimg virtualioje aplinkoje.

1.5.1 Griovimo technologijos pasirinkimas atsiZvelgiant j sukaupta darbo patirtj

Kiekviena tam tikroje srityje besispecializuojanti jmoné kasdien susiduria su i$$ikiais, kurie
reikalauja adekvadiy sprendimo bidy. Sie i§$ukiai ir jy sprendimo buidai gali biti jvardijami kaip
darbo patirtis. Patirtis yra viena i§ svarbiausiy jmon¢ reprezentuojanéiy ir griovimo technologijos
pasirinkimg lemianc¢iy veiksniy. Todél ne maza dalis jmoniy naudoja savo sukauptg darbo patirtj
kaip pagrindinj griovimo technologijos pasirinkimo buda.

Griovimo darbai yra unikaliis tuo, kad tos pacios technologijos daZzniausiai negalima pritaikyti
dviems tokiy paciy parametry ir konstrukcijy statiniams, kurie stovi skirtingose vietose.
Atsirandantys aplinkos veiksniai: apstatymas, Salia esan¢ios komunikacijos, pastatai ir kt. gali labai

stipriai jtakoti galimy griovimo technologijy pasirinkimus.
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Griovimo technologijos pasirinkimas remiantis patirtimi turi teigiamy ir neigiamy savybiy.
Tikslingiausias technologijos pasirinkimo buidas yra tada, kai jmoné¢ turi sukaupta jlgamete patirtj
skirtingose griovimo technologijose. Keiciantis aplinkos sglygoms, statiniy tipams ir supanciai
aplinkai griovimo darbus atliekancios jmonés susiduria su vis naujais i$Stukiais. Kuo jmonés darbo
patirtis didesné, tuo ji lengviau gali susidoroti su statybos aiksteléje iskilusiomis problemomis, o
sukaupta patirtj gali panaudoti planuojant panaSiy statiniy griovimo procesa. Taciau, kai $is
sprendimo priémimo metodas taikomas siauros specializacijos griovimo jmoniy, tada atsiranda
neigiami technologijos pasirinkimo aspektai.

Ne visos jmonés geba prisitaikyti prie sparciai tobul¢janciy technologijy. Reikalinga ne tik
atnaujinti savo griovimui naudojamg technikg, taciau reikalingi specialiai apmokyti ir paruosti
darbininkai. Todé¢l tai neretai tampa sunkia finansine nasta. Jmonés, kurios nesugeba arba neturi
pakankamai léSy skirty jrangos isigyjimui ir darbuotojy kvalifikacijai kelti — daZniausiai
specializuojasi keliomis griovimo technologijomis, kurios nereikalauja dideliy investicijy. Tokios
jmonés gerai iSmano naudojamy griovimo technologijy galimybes ir panaudojima, taciau nesugeba
tinkamai jvertinti kity griovimo technologijy svarbiausiy panaudojimo principy ir pritaikymo
galimybiy. Todél tokios imonés Siy dieny griovimo industrijoje ne visada gali patenkinti uzsakovo
reikalavimus, kad statinys biity nugriautas ekonomiskiausiu, grei¢iausiu ir saugiausiu biidu.

Griovimo technologijos parinkimo procesas gana paprastas (2 pav.). Imoné po pirminio
susipazinimo su griaunamo statinio aplinkos veiksniais, konstrukcijomis, statinio parametrais
sudaro prioritetinj svarbiausiy griovimo technologija lemianciy veiksniy sarasa. Analizuojant sarasa
ir turimg informacija apie griaunamg statinj, parenkamos galimos griovimo technologijos.
Nustatomi preliminariis griovimo organizaciniai etapai, stengiamasi numatyti kuo daugiau griovimo
procesa stabdanciy veiksniy ir griovimo proceso eigoje iSkylanciy pavojy. Remiantis darbo
patirtimi, samprotavimais ir analitiniais gebéjimais parenkama griovimo technologija i§ galimy [4].
Technologija dar karta patikrinama pagal sudaryta svarbiausiy prioritetiniy veiksniy sarasg ir jeigu

visi kriterijai tenkinami — rengiamas darbo projektas arba aprasas griovimo darbams.
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Griovimo projekto rengimas

Griovimo darby planas

Prioriterizuotas kriterijy sarasas
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- prioritetinius -
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Taip

Griovimo technologijos jgyvendinimas

Pav. 2. Griovimo technologijos pasirinkimo logaritmas [4]

1.5.2 Griovimo technologijos pasirinkimas remiantis matematiniais metodais

Renkantis griovimo technologija taip pat yra naudojami multikriteriniai sprendimy priémimo
metodai. Analizuojant griovimo darbus naudojami du pagrindiniai metodai: AHP ir DTSS. Sie
metodai yra glaudziai susij¢ tarpusavyje.

AHP (angl. Analytic hierarchy process) yra daugiakriterinis sprendimy priémimo metodas,
kurj pasiiileé amerikieCiy profesorius Thomas L. Saaty. Metodas susideda i$ trijy skirtingy daliy:
vertinimo kriterijy hierarchijos modelio sudarymo, alternatyvy palyginimo ir rezultaty skai¢iavimo
(apibendrinty reitingy skaiciavimo) [7].

AHP modelis naudojamas jvairiose mokslo srityse siekiant uZztikrinti kokybiska alternatyvy
pasirinkimg. Remiantis Siuo modeliu visy pirma nustatomi esminiai kriterijai, kurie turi jtakos
siekiamo tikslo pasirinkimui. Kadangi kiekvienai griovimo technologijai néra aiSkiai apibrézto
kriterijy saraso, pagal kuriuos i§ karto biity galima nustatyti tinkamiausig griovimo technologija,
todél griovimo technologijai pasirinkti, pagal AHP modelj, naudojami 6 pagrindiniai kriterijai:

statinio charakteristikos, aplinkos salygos, kaina, patirtis, laikas, panaudojimo ir perdirbimo
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galimybés. Sie kriterijai yra atrinkti i§ apklausy rezultaty, kuriuos jvardino griovimo darbus
atlickanc¢ios jmonés ( 86% respondenty turéjo didesng nei 10 mety darbo patirtj griovimo versle),
kaip svarbiausius Kriterijus, kurie turi jtakos statiniy griovimo technologijos pasirinkimui [7].
leSkant tinkamiausios griovimo technologijos pagal AHP modelj, pirmiausia sudaromas
hierarchinis modelis (3 pav.). Hierarchinis modelis sudaromas lentelés pavidalu suskirstant j lygius.
Auksciausiame lygyje (0—liname) yra nurodomas tikslas — tinkamiausios griovimo technologijos
pasirinkimas, 1-ame lygyje nurodomi griovimo technologijai turintys jtakos veiksniai (anksciau
iSvardinti: statinio charakteristikos, aplinkos salygos, kaina, patirtis, laikas, perdirbimo ir
panaudojimo galimybés), 2— ame lygyje nurodomi subkriterijai arba veiksniai, kurie turi jtakos 1
lygyje pateiktiems veiksniams, ir paskutiniame, 3—¢iame lygyje, nurodomos alternatyvos pasiekti
tikslui t.y griovimo modeliai: laipsniskas griovimas, suplanuotas griuvimo mechanizmas, ardymas
arba demontavimas. Hierarchinio modelio sudarymas paremtas kiirybiniu mastymu, praktika ir

Zmoniy galimybeémis [7].
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Tikslas Kriterijai Sub-kriterijai Alternatyvos
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Pav. 3. Hierarchinis modelis tinkamiausiai griovimo technologijai pasirinkti pagal AHP metodg [7]

Sekantis etapas — hierarchinés struktiiros kriterijy jvertinimas pagal T.L Saaty sudaryta
santykinés svarbos lentele (4 pav.). Kiekviename lygyje esantys kriterijai vertinami tarpusavyje

(poromis) pagal svarbg, ir pagal tai priskiriami balai i§ santykinés svarbos lentelés (1 lent.). Jeigu
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lyginamasis kriterijus svarbesnis uz kitag — balas jvedamas kaip trupmena. I§ gauty jvertinimy pagal

svarbos lentel¢ sudaroma palyginamoji matrica [7].

Lentelé 1. T. L. Saaty sudaryta santykinio svarbumo vertinimo lentelé [7]
Vertinimo Apibrézimas PaaiSkinimas

balai

Vienodos svarbos Du veiksniai turi vienodg jtakg
3 Truputj svarbesnis vienas negu Remiantis patirtimi ir nuomone vienas kriterijus yra truputj
kitas svarbesnis lyginant su kitu
5 Esminé arba labai svarbi Remiantis patirtimi ir nuomone vienas kriterijus yra Zymiai
svarbesnis lyginant su kitu
7 Akivaizdi svarba Kriterijus stipriai nulemia pasirinkimg ir jo svarba ai$kiai matoma
praktikoje
9 Visiska svarba Vienas lyginamas kriterijus i§ dviejy yra svarbiausias i§ galimy
kriterijy.
2,4,6,8 Tarpinés reik§més tarp dviejy Kada reikalingas kompromisas

gretimy sprendiniy
AtvirkStiniai Jeigu kriterijus 1 turi priskirta
dydziai didesng reikSme nei O lyginant su
didesni uz 0  kriterijumi j, tada kriterijus j turi
atvirkstinio dydzio reik§Sme kada
lyginamas su kriterijumi i.

Paskutinis etapas skirtas rezultaty apskai¢iavimui. Cia atsiranda dvi savokos — vietiniai ir
globallis prioritetai. Vietinis prioritetas yra siejamas su pagrindiniu arba aukstesnio lygmens
prioritetu, o globalus prioritetas (galutinis) yra siejamas su prioritetu skirtu pasiekti tiksla.
Sudaroma globaliy ir vietiniy prioritety lentelé. Naudojant vietinius ir globalius prioritetus
gaunamas santykinis prioritetas. Gauty alternatyvy santykiniai prioritetai lyginami tarpusavyje, o
didziausias i$ jy parodo tinkamiausig alternatva pasiekti tikslui. Tam, kad patikrinti ar rezultatai
gauti teisingi yra skaiCiuojamas pasitikéjimo indeksas CI (angl. consistency index) ir rezultatai
laikomi tinkamais, kai $is indeksas yra < 0.10 [7].

AHP procesas remiasi multikriteriniu sprendimo priémimu naudojant matematinius
skai¢iavimus ir sprendiniy analizei reikalingomis ziniomis. Naudojant §j metods, Ssvarbu gerai
Suprasti griovimo technologijos panaudojimg lemiancius veiksnius ir jy svarba. Hierarchinio
modelio sudarymo ir santykiniy baly suskirstymo tikslumas priklauso nuo zmogiskyjy faktoriy, nes
siekiant rasti tinkamiausig griovimo technologija remiamasi intuityviu inzinieriaus mastymu,
analitiniais gebéjimais ir praktika. Siekiant iSvengti skai¢iavimo klaidy trecCiame etape, gali biiti
naudojamos specialios skai¢iavimo programos pvz. Microsoft Excel, Expert Choise ir kt.

Kitas tinkamiausios griovimo technologijos nustatymo biidas gali biti atliekamas naudojant
griovimo technologijos parinkimo — DTSS (angl. demolition techniques selection system) metoda.

Sis metodas susideda i§ dviejy pagrindiniy daliy: pirmoje dalyje atliekamas tinkamiausios griovimo
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technologijos parinkimas naudojant anks¢iau nagrinéta AHP metoda, antroje dalyje skai¢iuojamos
skirtingy griovimo technologijy kainos. Sio modelio privalumas yra toks, kad tinkamiausiai
griovimo technologijai rasti yra naudojama ne tik inzineriné patirtis ir intuityvus mastymas, taciau ir
ekonominiai rodikliai. Tinkamiausia griovimo technologija gaunama atsizvelgiant j abu veiksnius:

techninius ir ekonominius [10].

Tinkamiausios griovimo
technologijos pasirinkimas

PIRMAS ETAPAS j
5 . |
Eo N AHP hierarchinés AHP modelio karimas
SN Problemos apibadinimas = = naudojant kompiuterines ‘
% struktdros sudarymas :
= programas (Expert Choise) ‘
g g . |
= N | Porinis kriterijy palyginimas AHP modelio sinteze =  ezultaty reikSmingumy
D analize ‘
>

ANTRAS ETAPAS j
o B |
é o Nustatyti kaing lemiancius QTFO\{IIT‘IO kalngs . Griovimo kainos skaiciavimo
S ® . . = skaic¢iavimo darbalapio -— . ‘
o veiksnius . modelis
o karimas ‘
2o Kainy sai¢iavimai Normalizuota ‘
x N kiekvienai griovimo kaina kiekvienai griovimo ———=  Naudos ir kainos santykis ‘
§ - technologijai technologijai

Tinkamiausios griovimo
technologijos parinkimas

Pav. 4. DTSS metodo struktiiriné sandara [10]

Siekiant surasti tinkamiausig griovimo technologija pagal DTSS metoda, pirmame etape
naudojamas AHP metodas. Remiantis AHP metodu atlickami visi anks¢iau minéti veiksmai:
sudaromas hierarchinés struktiiros modelis, hierarchinés strukttiros kriterijai lyginami tapusavyje
(poromis), i§ vieno lygio j kita, ir galiausiai sudaroma palyginamoji matrica, i§ kurios gaunami
santykiniai prioritetai. ISrenkama technologija su didziausiu santykiniu prioritetu ir patikrinamas
pasikliovimo indeksas. DTSS metodo pirmoje dalyje gaunama tinkamiausia griovimo technologija
atsizvelgiant j techninius aspektus [7] [10].

Sekancio etapo tikslas — rasti tinkamiausig griovimo technologija atsizvelgiant | ekonominius

rodiklius. Tam tikslui pasiekti reikalingi skirtingy griovimo technologijy kainy skai¢iavimai.
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Kainos gali biiti skai¢iuojamos naudojant tam tikras sgmatines programas, arba gali biiti naudojami
ikainiai, kurie jvertina 1 m® arba 1 m? pastato griovimo kaing. Tikslesnis kainos skai¢iavimas atima
daug laiko, todél dazniausiai griovimo technologijos parinkimui naudojami sustambinti kainy
skai¢iavimai. Skai¢iuojant kaing svarbiausia, kad griovimo darby kainos kiekvienai technologijai
biity apskai¢iuotos su mazesne kaip 20% paklaida nuo realios griovimo kainos [10].

DTSS metodas apjungia techninius ir ekonominius aspektus. Techniniams aspektams
analizuoti naudojamas multikriterinis sprendimo priémimo metodas — AHP, o ekonominé dalis
jvertinama — apskaiciuojant skirtingy griovimo darby jgyvendinimo kaing. Norint gauti tikslesnius
rezultatus kainy skaiciavimo dalyje, pagal DTSS modelj, siiloma jvertinti visus griovimo
technologija apimancius veiksnius, pradedant smulkiy darby samata ir baigiant statybos aikstel¢je
nepanaudoty atlieky iS§vezimo samatomis. Rodiklis,  kuris nusako tinkamiausig griovimo
technologija yra naudos ir kainos santykis, kuo $is santykis didesnis, tuo griovimo technologija
efektyvesné techniniais ir ekonominiais aspektais. DTSS kaip ir AHP modeliu negalima visiskai
pasikliauti, kai skaiiavimus atlicka mazai ziniy, praktikos ir supratimo Sioje srityje turintis
inzinierius, taciau ekonominiai skai¢iavimai padidina tinkamos griovimo technologijos pasirinkimo

galimybe, lyginant su AHP modeliu.

1.5.3 Griaunamo statinio modeliavimas virtualioje erdvéje

Dar viena naudojama griovimo technologijy analizés priemoné — statiniy modeliavimas
naudojant 3D modeliavimo jrangg ir BIM technologija. BIM — statinio informacinis modeliavimas,
kuris placiai taikomas statybos darbuose, taCiau galima pritaikyti ir griaunant statinius [9].
Technologija remiasi esamo statinio atkartojimu virtualioje erdvéje naudojant jvairiy kompanijy
(Autodesk, Bentley Systems, Nemetschek, Graphisoft) programomis pritaikytomis BIM modeliui
[14].

Naudojant $ig technologija statinys gali buti atvaizduojamas naudojant 3D kompiuterines
braizymo programas arba naudojant lazerinius statiniy skaitytuvus [9] [13]. Braizymo programos
labiau tinkamos nedideliy ir nesudétingy statiniy atvaizdavimui, taciau jy neigiama pus¢ — darby
apimtys, kurios priklauso nuo atvaizdavimo detalumo. Efektyvesnis buidas — statinio lazerinis
skenavimas. Skenavimo metu, statinys skaitomas kaip tasky sistema, naudojant lazerj. Taskai sudéti
] visuma, sudaro trimatj spalvota statinio vaizdg su visomis konstrukcijomis, mazgais, elementais.
Papildomai apdorojus duomenis, sukuriamas issamus skaitmeninis 3D statinio modelis [13].

Gautas 3D modelis tiksliai atvaizduoja griaunamo statinio geometrija mazesne nei 1 mm
paklaida, jo pagalba galima analiziuoti statinj sudarancias konstrukcijas, mazgus, matuoti statinio

charakteringas vietas taip planuojant griovimo arba ardymo technologijas [13].
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Kitas svarbus BIM technologijos privalumas, kad analizuojant statinj, galima lengvai iSskirti
antriniam panaudojimui tinkamas konstrukcijas, medziagas, o siekiant griauti statinj, kompiuteriniy
BIM programy pagalba automatiskai galima suskaiciuoti susidaranciy atlieky kiekius pagal atlicky
tipg. Taip pat galima jtraukti atlieky Salinimo ir pakrovimo mokescius, apskaiCiuoti susidaranciy
atlieky kiekj sunkvezimiais [13] [14].

BIM modelio pagalba galima apjungti visas statybos sektoriuje dalyvaujancias grandis,
planuoti ir analizuoti statybos darbus, net nesant statybos aikstel¢je, ir taip iSvengiant daznai
pasitaikanéiy klaidy galimybés. Naudojami 3D modeliai padeda tiksliau planuoti griovimo procesg.
Gautg 3D modelj galima panaudoti ir aplinkosauginiams faktoriams analizuoti t.y iSskiriamy
dulkiy, susidaranciy pavojingy atlieky kiekiui prognozuoti, taip pat vibracijy sukélimo tikimybéms,
griovimo atlieky panaudojimo ir perdirbimo galimybéms prognozuoti [9].

Informacinio projektavimo modelis labiau orientuotas j statybos darbus, ta¢iau panaudojant
pazangias $iy dieny technologijas (skenavima lazeriu) galima BIM modelio pagalba analizuoti ir
griovimo darby technologijas ir susidaranciy griovimo atliecky kiekj ir tipa. Informacinio
projektavimo modelis gali buti panaudojamas ekonominiam palyginimui, griovimo technologijy

panaudojimo analizei, aplinkos analizei ir lyginant griovimo technologijas ekonominiu aspektu.
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1.6 Atlieky perdirbimo ir panaudojimo situacija Lietuvoje

Statybos atliekoms priskiriamos statybos, renovacijos, rekonstrukcijos ir griovimo darby metu
susidariusios atliekos [19]. Europos Sajungoje per metus susidaro 450—600 milijony tony statybos
atlieky t. y. ketvirtadalis visame pasaulyje per metus susidaranciy statybos atlieky. Nepaisant $iy
dideliy kiekiy, Europos Sajungoje perdirbama ir/arba panaudojama kaip antriné Zaliava, maziau nei
50 procenty atlieky. Europos Sajungos Salys, tarp jy ir Lietuva, yra jsipareigojusios iki 2020 mety
pasiekti didesnj nei 70 procenty gaunamy statybiniy ir griovimo atlieky perdirbima ir panaudojima.
Pagal Europos komisijos (European Comission) duomenis — Danija, Estija, Nyderlandai, VVokietija,
Jungtiné Karalysté, Airija jau yra pasiekusios tikslg — jy statybos ir griovimo metu susidaranciy

atlicky perdirbimas siekia 75-98% [15].

Lentelé 2. Europos Sajungus $aliy vidutiniai atlieky perdirbimo kiekiai [15]

Bendras atlieky Pel_’dirbimas Bendras atlieky Pel.’dirbimas
Salis susidarymas* it/ art_)_a Salis susidarymas*, A art_)_a
min, tony panauod/opmas, min, tony panau0d/01|mas,
(] (0}
Austrija 6,6 60 Latvija 2,32 46
Belgija 11,02 68 Lietuva 3,45 60
Bulgarija 7,8 0 Liuksemburgas 0,67 46
Kipras 0,73 1 Malta 0,8 0
Cekija 14,7 23 Nyderlandali 23,9 98
Danija 5,27 94 Lenkija 38,19 28
Estija 1,51 92 Portugalija 11,42
Suomija 5,21 26 Romunija 21,71
Pranciizija 85,65 45 Slovakija 5,38
Vokietija 72,4 86 Slovénija 2.00 53
Graikija 11,04 5 Ispanija 31,34 14
Vengrija 10,12 16 Svedija 10,23 0
Airija 2,54 80 Jungtiné Karalysté 99,1 75
Italija 46,31 0
ES-27 galys 531,38 46

* — susidarantis atlieky kiekis vienam Zzmogui padaugintas i§ gyventojy skai¢iaus
(Duomenys pateikti pagal 2011 mety Europos komisijos skai¢iavimus)

Lietuva yra viena i§ septyniy $aliy, kurios deklaruoja mazesnj nei 500 kg zmogui susidaranciy
statybiniy ir griovimo atlieky [15]. Remiantis Aplinkos apsaugos agentiiros duomenis 2012-2015
mety laikotarpyje daugiausia atlieky susidaré 2015 metais. Tais metais i statybos ir griovimo darby
susidaré 992 tiikstanéiai tony t.y apie 340 kg/atlieky Zmogui per metus [21]. Sie rodikliai priklauso
nuo Salies ekonominiy ir statybos sektoriy, todé¢l tikétina, kad dabartinis atlieky kiekis yra didesnis

nei nustatytas anksc¢iau [16].
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Statybinés atliekos 2012-2015 metais
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Pav. 5. Statybiniy atlieky susidarymas Lietuvoje 2012-2015 metais [21]

Neatsiejama griovimo darby dalis — susidarancios griovimo atliekos. Lietuvoje pasibaigus
Salies ekonominei krizei, statybos, rekonstrukcijos ir griovimo darbai vél jsibégéjo, o kartu padidéjo
ir gaunamy atlieky kiekis. Griovimo darby metu susidaro didziausias atlieky kiekis, lyginant su
renovacijos, restauracijos ir statybos darbais, todél siekiant gerinti Salies padétj tarp kity Europos

Sajungos Saliy, svarbu didinti griovimo darby metu susidaranciy atlieky perdirbima.

1.7 Atlieky perdirbimo ir panaudojimo privalumai

Griovimo metu susidaranciy atlieky kiekis, kokybé, dydis priklauso nuo pasirinktos griovimo
technologijos. Statiniy ardymo technologija labiausiai orientuota | maZiausig griovimo atlieky
susidarymg ir didziausig ardomy konstrukcijy antrinj panaudojima. Taciau §i technologija taikoma
palyginus nedaznai, d¢l savo dideliy darbo apimciy, laiko ir darby pavojingumo. Naudojant kitas
greitesnes, saugesnes ir labiau mechanizuotas griovimo technologijas susidaro didesni atlieky
kiekiai. Taciau nepriklausomai nuo griovimo technologijos, susidaranciy atlieky kiekio ir kity
veiksniy, svarbu kuo daugiau perdirbti ir panaudoti statybiniy atlieky, nes tai:

e padeda iSvengti atlieky pridavimo ir surinkimo mokeséiy. Statybines atliekas galima
atiduoti  specialiai tam skirtas atlieky saugojimo aiksteles. Taciau §i paslauga yra mokama, todél
perdirbimas ir antrinis panaudojimas padeda iSvengti pridavimo ir transportavimo j savartynus kasty
[17].

e Padeda sutaupyti pinigy. Pagal galiojancias statybiniy atlieky tvarkymo taisykles,
statybos aiksteléje turi biti ruSiuojamos perdirbimui tinkamos atliekos, pakartotiniam naudojimui
tinkamos konstrukcijos (medziagos), antrinés zaliavos ir pavojingos atliekos [19]. Kai vyksta
statybos aikStelés paruoSiamieji darbai, griaunamame pastate svarbu iSmontuoti lengvai i§imamas

kontrukcijas, tokias kaip: durys, langai, medinés konstrukcijos, plieninés konstrukcijos ir kt. Sias
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atliekas galima panaudoti kituose statybos darbuose, taip iSvengiant dalies statybiniy atlieky ir kai
kuriy investicijy naujose statybose [17].

e Pagerina firmos jvaizdj. Griovimo darbus atliekan¢ios jmongs, kurios orientuojasi |
atlieky panaudojima, turi didesn¢ paklausa, nei tos, kurios uzsiima tik griovimo darbais. |
perdirbimg orientuotos firmos ne tik padeda sutaupyti uzsakovui pinigy griovimo metu, palengvina
griovimo proceso eigg, bet ir saugoja aplinkg [17].

e |$ statybiniy atliecky galima pagaminti naujas medziagas. Griovimo darby metu,
daugiausia susidaro betono, asfalto, medienos, gipso ir plieno atlieky. Visas Sias atlickas galima
perdirbti ir panaudoti kaip pigesn¢ alternatyva kai kurioms medziagoms $iy dieny rinkoje [17].

e Padeda iSsaugoti aplinka. Atlieky saugojimo aikSteléms reikalingi dideli plotai, o
nebeveikiancios saugojimo aikstelés turi biiti specialiai paruoSiamos. Naujoms aiksteléms reikalingi
nauji plotai, todél svarbu didinti atlieky perdirbima, siekiant sumazinti atlieky iSvezima |
sgvartynus. Taip pat, perdirbamos atlieckos sumazina poveikj aplinkai, atsirandantj dél gamtiniy
iStekliy gavybos. Naudojant perdirbtas atlickas mazéja poreikis i§gauti medziagas i§ aplinkos [17].

e Padeda Saliai pasiekti numatyty tiksly. Kiekviena Europos Sajungos Salis yra
jsipareigojusi didinti atlieky perdirbimo kiekj iki 70 procenty [15]. Pagrindiné tikslo siekimo

priemoné— didinti griovimo metu susidaran¢iy grovimo atlieky perdirbimo kiekj [17].

1.8 Tikslinga atlieky perdirbimo kontrolé

Kaip ir visuose statybos darbuose, griovimo darby metu turi buti laikomasi tam tikry
reikalavimy, siekiant uZztikrinti griovimo darby metu efektyvy susidariusiy atlieky panaudojima.
Siam tikslui pasiekti reikalinga laikytis tam tikry reikalavimy:

1. Programos sudarymas. Atlieky valdymo darbams, kaip ir griovimo, reikalingi
vadovai arba grupé¢ Zmoniy, kurie biity atsakingi uz edukacines priemones, skirtas darbuotojy
paruoSimui, supazindinimui apie risiavimo privalumus, griovimo atlieky sandéliavima, tikslinga
atlieky riisiavimga. Sudarytos atlieky tvarkymo programos tikslas— minimalizuoti atlieky i$siskyrimag
griovimo darby metu ir sumazinti perdirbimui netinkamy atlieky kiekj. Atsakingam asmeniui arba
grupei turi biiti pavesta sudaryti plang, kuriame turi atsispindéti konkretaus griaunamo statinio metu
susidarantys atlieky kiekiai, rasys [17].

2. Subrangovy jtraukimas. Subrangovai reikalingi tam, kad griovimo metu biity
rasiuojamos ir perdirbamos griovimo atliekos jeigu griovimo darbais uzsiimanti jmon¢ to neatlieka.
Taip pat, jie turi bti atsakingi uz neperdirbamy atlieky iSgabenima i$ statybos aikstelés j savartynus

ir dokumenty tvarkyma [17].
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3. Tinkamos vietos atliekoms parinkimas. Atlickos statyby aikSteléje turi bati
saugojamos taip, kad netrukdyty griovimo darbams, nekenkty aplinkai. Todé¢l svarbu pasirinkti
tinkamg vieta statybiniy atlieky rusiavimui [17].

4. Personalo apmokymai. Atlieky panaudojimo galimybés gana placios, todé¢l reikia
zinoti esminius atlieky tvarkymo statybos aikstel€je principus: kaip turi biiti atskirtos medziagos,
kur jos turi biiti laikomos, kaip daznai atliekos bus iSvezamos i§ statyby aikstelés ir Kita aktuali
informacija. Kuo personalas aiskiau supranta keliamus tikslus, tuo efektyviau vyksta atlieky
tvarkymo darbai [17].

5. Atlieky Svarumo uztikrinimas. Pats svarbiausias atlieky perdirbimo zingsnis —
atlieky rasiavimas. Paprastai atliekos pradedamos riiSiuoti statybos aiksteléje, todél svarbu
uztikrinti, kad jos nebiity uzterSiamos. Siekiant tikslo, pirmiausia turi buti nurodoma, kokioms
atlieckoms skirti konteineriai. Darbininkai turi Zinoti kokios atliekos gali biiti perdirbamos, tod¢l
statybos aiksteléje turi biiti pakabinti perdirbamy ir neperdirbamy atlieky sarasai. Taip pat turi buti

uztikrinti reguliariis atlieky rtsiavimo patikrinimai [17].

1.9 Atliekuy perdirbimas ir panaudojimas

Lietuvoje statybos atlieky saugojimo ir panaudojimo taisykles nustato Atlieky tvarkymo
taisyklés. Pagal §j galiojantj dokumentg i$skiriamos statybiniy ir griovimo atlieky grupés [18]:
e Dbetonas, plytos, Cerpés ir keramika;
e medis, stiklas ir plastikas;
e Dbituminiai miSiniai, akmens angliy derva ir gudronuotieji gaminiai;
e metalai (jskaitant ir jy lydinius);
e zeme (jskaitant ir 1§ uZterSty viety iSkastg gruntg), akmenys ir i§siurbtas gruntas;
e izoliacings ir statybinés medZziagos, kuriose yra asbesto;
e gipso izoliacinés statybinés medZiagos;
e Kitos statybinés ir griovimo atliekos.

Remiantis Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis Lietuvoje per 2015 metus daugiausia
susidar¢ betono, Cerpiy ir keramikos, misriy ir metaly atlieky, atitinkamai 41%, 27% ir 16%.
Pavojingos atliekos t.y atliekos, kurios uzterstos arba savo sudétyje turi pavojingy medziagy sudaro
nedidele gauty atlieky dalj apie 3%. Taip pat svarbu, kad stiklas, plastikas ir medis sudaro apie 1%

susidariusiy atlieky, nes stiklo ir plastiko atlieky Lietuvoje perdirbama maziau nei 15% [21].
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Pav. 6. Lietuvoje susidaranciy statybiniy atlieky sudétis [21]

1.9.1 Betonas, plytos, ¢erpés ir keramika

Sios medziagos priskiriamos prie nepavojingy, chemiskai neagresyviy inertiniy medZiagy,
kurias galima panaudoti kaip antring zaliavg. Taciau minétas medziagas reikia susmulkinti iki tam
tikros frakcijos. Smulkinimas gali baiti atliekamas iSvezant Sias atliekas j specialias perdirbimo
imones arba atliekant smulkinimg statybos aikstel¢je mobilia jranga.

Smulkinti statybos aikSteléje gautas griovimo atlickas galima tada, jeigu tai buvo numatyta
griovimo projekte. Taip pat griovimo projekte turi buti numatytas apytikslis gaunamy atlieky kiekis
svorio vienetais, rusis ir jy panaudojimas. Be §iy duomeny, projekte turi biiti trumpas technologinio
proceso aprasymas, nurodant neigiamg poveikj aplinkai ir Zmonéms, nurodyta aplinka besiribojanti
su statybos aikstele ir fizikiniy, cheminiy ir kity tarSy aplinkai ir/arba Zzmonéms jvertinimas [19].

Atlieky smulkinimui naudojama mobili atlieky smulkinimo jranga. Statybos aiksteléje gautos
atliekos ekskavatoriais pakraunamos ] trupintuvy priémimo bunkerius. Trupintuvai pagal savo
veikimo principa skirstomi j plaktukinius, Ziauninius ir kiiginius [25]. Visy tipy trupintuvai turi
elektrinj arba dyzelinj variklj, kuriy pagalba trupinamos atliekos. Siekiant sumazinti poveikj
aplinkai, trupintuvuose gali biiti jrengta laistymo sistema tam, kad sumazinti iSsiskirian¢iy dulkiy
kiekj.

Statybinés atliekos gali biiti atskiriamos prie§ smulkinant jas trupintuvais, smulkinimo metu ir
kai gaunama zaliava. I$skiriami trys atlieky atskyrimo budai [25]:

1. Elektromagnetinis. Siuo budu i§ perdirbamy atlieky i$skiriamos metalo atliekos
naudojant magnetus. Magnetai tvirtinami susmulkinty atlieky judéjimo vietoje tam, kad atskirtos

metalo atliekos perdirbimo metu biity paSalinamos i§ susmulkinty statybiniy atlieky.
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2. Sausas atskyrimas. Skirtingy dydziy ir formy atlickos praleidZziamos per siety
sistema, ko pasekoje, suskirstoma skalda pagal granuliometring sudét;.

3. Slapias atskyrimas. Veikimo principas paremtas maZo tanko atlicky atskyrimu
naudojant vandenj. MaZo tankio arba pliiduriuojancios atliekos (medis, plastikas, ir kt.) vandens

rezervuare iSkyla j pavirsiy ir tokiu biidu atskiriamos nuo sunkiy atlieky (betono, metalo, maro ir

kt.)

Pav. 7. Mobilus statybiniy atlieky trupintuvas

Betono ir plyty atliekos skirtingose Europos Sajungos Salyse sudaro 6—70 procenty statybiniy
atlieky [15]. Tai yra didziausi atlieky kiekiai lyginant su kitomis statybinémis atliekomis. Nepaisant
to, betono, plyty, cerpiy ir keramikos skalda turi placiausia panaudojimo sritj. Visy pirma, betono
skalda gali biiti naudojama kaip stambus uzpildas gaminant nauja betona. Betono, plyty, Cerpiy ir
keramikos skaldos gali biiti naudojamos laikiniems keliams statybos aiksteléje ir atlieky
sgvartynuose tiesti, keliy ir aik$teliy statybai, drenaziniams sluoksniams, asfalto gamyboje ir kt.
[19]. Viena i§ svarbiausiy betoninés skaldos savybiy, kad ja galima naudoti vietoje gamtinés
dolomitinés skaldos. Betoninés skaldos gavybos kastai mazesni 8 kartus nei dolomitinés skaldos, o

betono pagaminto su betono skalda vietoje gamtinio uzpildo, gamybos kaina sumazéja 25% [20].

1.9.2 Medienos atliekos

Statybos aikstel¢je gautos medienos atliekos iSskiriamos i dvi grupes: uZterStos ir neuzterstos
atliekos. Medienos atliekos gali biiti uzterstos dazais, gruntu, konservantais ir kitomis medziagomis
[19].

UZzterStas medienos atliekas, jeigu jos nepavojingos gyvybei ir aplinkai, galima panaudoti
laikinoms konstrukcijoms statyby aikstelése. Taciau po to, jos turi biiti perduodamos atsakingoms

institucijoms, kad jas utilizuoty.

34



NeuzterStos medienos atliekos priskiriamos biogeniskai skaidzioms atlickoms [19]. Masyviy
matmeny medienos atlieckos daznai parduodamos, nes i§ jy galima pagaminti kitas buityje
naudojamas konstrukcijas, lentas. Mediena taip pat gali buti naudojama gaminti mul¢iui, gyviiny
kraikui, granuléms ir kuro briketams. Taip pat, atliekos gali biiti panaudojamos ir statybos aiksteléje
kaip Silumos Saltinis, jas deginant [11]. Pagrindinis reikalavimas perdirbamai ir antrgkart

panaudojamai medienai, kad i$ jy biity paSalinti visi pritvirtinti plieno gaminiai, varztai, vinys.

1.9.3 Metalai ir ju lydiniai

Nuo pat seny laiky metalo lauzas ir plienas buvo riisiuojami. Griovimo darby metu susidaro
nemazai metalo atlieky: plieninés konstrukcijos, vamzdziai, technologiniai jrengimai, laidali,
armatiira ir kt. Metalo lauzg gana lengva atskirti i§ kity statybiniy atlieky, panaudojant
elektromagnetus [11].

Metalo lauzas gabenamas savivarciais i metalo lauzo supirktuves, o 1§ jy 1 perdirbimo
gamyklas. Plieninés konstrukcijos, kurios biina ilgos, dazniausiai sukarpomos arba supjaustomos
specialiais jrankiais. Kai griaunamas metalo konstrukcijy statinys ir susidarancios metalo atliekos
yra masyviy matmeny, jos karpomos panaudojant hidraulines metalo karpymo zirkles pritaisytas
prie ekskavatoriaus strélés [11].

Siy dieny rinkoje s¢kmingai plétojama ne tik juodyjy metaly perdirbimo sistema, bet ir
spalvotyjy, tokiy kaip varis, zalvaris, aliuminis, $vinas, titanas ir kt. Statyby aikstel¢je Sie metalai
surenkami beveik 100%, kadangi jy verté yra didesné nei juodyjy metaly. Dazniausiai stengiamasi

Siuos metalus iSrinkti paruoSiamyjy darby metu, taip supaprastinant jy rasiavima [11].

1.9.4 Stiklo atliekos

Per 2015 metus Lietuvoje susidaré apie 863 tony stiklo atlieky. Didzioji dalis $iy atlieky
nugulé sgvartynuose (713 tony), o tik maziau nei 10% buvo perdirbta (apie 73 tonos) [21].

Stiklo atlieky perdirbimas labai svarbus Lietuvoje, kadangi statybiniy stiklo atlieky kasmet
daugéja, o sgvartynuose esancios stiklo atliekos nesujra net per tiikstantj mety.

Stiklo atliekos universalios tuo, kad jas galima perdirbti daugel; karty ir 1§ jy pagaminti naujus
gaminius. Perdirbant stikly ne tik maZinamas aplinkoje esantis stiklo atlieky kiekis, bet ir
i§saugojamos stiklui gaminti reikalingos medZiagos: smélis, kvarcas, klintis, soda ir kt.

Taip pat stiklg mazais kiekiais galima naudoti kaip smulky uzpildg arba mineraling riSamaja
medziagg betono miSinyje. Bandymais istirta, kad pakeitus dalj smulkiy reaktyviy betono misinio
uzpildy j stiklo atlieky miltelius, sumazéja Sarminés korozijos poveikis betoniniams bandiniams.

Taip pat, S§is poveikis sumazéja, kai stiklo milteliais pakei¢iama dalis mineraliniy riSamyjy
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medziagy. Lietuvoje daznai susiduriama su Sarminés korozijos poveikiu betonui, nes aplinkoje yra
visos pagrindinés Sarminés korozijos priezastys: pakankamas drégmes kiekis, naudojami uzpildai
uztersti reaktyviomis uolienuomis ir atitinkamas Sarmy kiekis betone [22]. Taigi, stiklo atliekas
galima panaudoti naudingiau nei utilizuojant sgvartynuose. Naudojant kaip priedg betono

miSiniuose uztenka stiklg mechaniSkai sumalti iki atitinkamos granuliometrinés sudéties.

1.9.5 Pavojingos atliekos

Ypatingas démesys turi biiti skiriamas pavojingoms statybinéms atliekoms. Griovimo darby
projektavimo etape turi biiti zinoma kokios pavojingos atliekos gali susidaryti. Prie pavojingy
atliecky priskiriamos degios, ésdinancios, reaktyvios ir toksiSkos medziagos. Tai gali biiti
gyvsidabris, asbestas, derva, PCB ir kt. arba statybinés atlickos, kurios yra uzterStos jomis.
Griovimo metu susidaran¢ios pavojingos atlickos statybos aiksteléje gali buiti saugomos ne ilgiau
kaip 3 ménesius ir ne ilgiau nei trunka griovimo darbai [11] [19].

Griovimo darbu metu susidaran¢ios pavojingos atlickos turi buti pasalinamos laikantis $iy
taisykliy [11]:

e pries griovimo darbus turi biiti atlikta apzitra, kurios metu apzitirima griovimo darby
aikstelé, nustatomos pavojingos atliekos, jy kiekiai ir vieta;

e priklausomai nuo esan¢iy pavojingy atlicky tipo, pirvaloma gauti atitinkamus
leidimus arba kreiptis  kvalifikuotas atlieky Salinimo jmones;

e darbininkai turi buti apmokyti, supazindinti su darbo saugos reikalavimais dirbant su
pavojingomis atliekomis;

e personalas turi bati apriipintas apsauginémis priemonémis, kuriy tikslas apsaugoti
nuo pavojingy atlieky poveiko.

Griaunant statinius, kuriuose yra asbesto, turi bati laikomasi darbo su asbestu nuostaty
reikalavimy. Asbestas statybos aiksSteléje turi biiti surenkamas atskirai nuo kity atlieky, o jeigu
asbesto turin¢ios medZziagos yra birios, jos turi biiti sudrékinamos ir sandéliuojamos uzdaroje taroje
ir Zenklinamos pagal atlieky tvarkymo taisykliy nuostatus. Sios pavojingos atliekos turi biiti

perduodamos jmonéms, kurios $alina asbestg arba medziagas, kurios turi asbesto [19].

1.9.6 Kitos statybinés atliekos

Prie kity statybiniy atlieky priskiriamas asfaltas. Asfalto perdirbimui naudojami trupintuvai,
kurie gali bati kabinami ant ekskavatoriy, krautuvy stréliy ir mobilts, kurie naudojami statybos

aikSteleje. Asfaltas viena i§ lengvai perdirbamy ir panaudojamy statybiniy atlieky, kadangi jis
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susideda 1§ skaldos ir bituminés riSamosios medziagos. Susmulkintas statybiniy atlieky asfaltas i§
naujo suriSamas bituminiu riSikliu ir vél panaudojamas keliy tiesimui [11].

Taip pat griovimo darby metu susidaro grunto atliekos. Jeigu gruntas néra uzterstas ji galima
panaudoti lyginti aikSteléms, laikiniems keliams ir naudoti kaip skiriamajj sluoksnj sgvartynuose

[19].
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1.10 Apibendrinimas

Lietuvoje ir pasaulyje gausu statiniy, kurie dél savo estetinés ir konstrukcinés buklés tersia
aplinka, bei kelia pavojy Zmonéms. Siekiant pagerinti Salies vaizda, Sie statiniai turi biiti nugriauti, o
gautos atliekos panaudotos arba perdirbtos. Tam, kad bty pasiektas maksimalus naudingas
rezultatas, statiniai turi biiti griaunami panaudojus atitinkamas griovimo technologijas ir griovimo
modelj. Yra iSskiriami trys pagrindiniai griovimo modeliai: laipsniSkas griovimas, suplanuotas
griuvimas ir ardymas (demontavimas). Kiekvienas griovimo modelis gali biiti pasiekiamas
naudojant vieng arba kelias skirtingas griovimo technologijas. Pacios griovimo technologijos
skirstomos ] keturias pagrindines grupes: griovimas naudojant rankinius jrankius, mechanizmus,
chemines medziagas ir vandens slégj. Sios keturios grupés toliau skirstomos j subkategorijas.
Vienas 1§ i8Stkiy, su kuriuo susiduria griovimo jmonés — pasirinkti tinkamiausig griovimo
technologija, kuri tuo pat metu biity ir ekonomiskiausia, o susidariusias atlickas biity galima
efektyviai panaudoti.

Griovimo technologijos parinkimas remiasi multikriteriniu sprendimy priémimo metodu. Tai
reiSkia, kad renkantis griovimo technologija jau projektavimo etape privaloma iSnagrinéti griovimo
procesa lemiancius veiksnius: aplinkos salygas, statinio matmenis, konstrukcing sandara, pavojy
aplinkai ir Zmonéms, susidarancias atliekas, mechanizmy ir masiny panaudojimo galimybes ir kitus
aspektus. ISskiriami trys tinkamiausios griovimo technologijos pasirinkimo btdai: remiantis darbo
praktika, naudojant matematinius metodus ir modeliuojant statinj virtualioje erdvéje. Dazniausiai
griovimo technologija pasirenkama atsizvelgiant j atliktus darbus. Matematiniy modeliy naudojimas
pasirenkant griovimo technologija — tikslesnis ir labiau orientuotas i sprendimy priémimo analize.
ISskiriami du pagrindiniai modeliai: AHP ir DTSS. Abu modeliai remiasi analitiniu hierarchinés
sistemos modeliu, kurio pagalba vertinama veiksniy jtaka griovimo technologijos pasirinkimui.
DTSS modelis yra pranasesnis nei AHP, nes papildomai be multikriterinio veiksniy vertinimo yra
itraukiamas ir griovimo kainos vertinimas. Abu modeliai remiasi inZinieriaus patirtimi, gebéjimu
priimti sprendimus, todél Siuose sprendimy priémimo metoduose gali pasitaikyti zmogisSkyjy klaidy.
Paskutinis griovimo technologijos pasirinkimo metodas — modeliavimas — orientuotas j konkretaus
pastato analiz¢. Griaunamas statinys modeliuojamas virtualioje erdvéje, naudojant kompiuterines
programas ir lazerinj statiniy skenavimg. Gautas 3D statinio modelis suteikia galimybe¢ analizuoti
griovimo technologijos panaudojimo galimybes, susidaranciy atlieky kiekius ir kitg svarbig
informacijg. Modeliavimas turi savy neigiamy aspekty: jeigu modeliuojama nenaudojant lazeriniy
skaitytuvy reikalinga tiksliai zinoti pastato konstrukcing sandarg, modeliavimui reikalingos
specialios programos, apmokyti darbuotojai, o pats procesas uzima ganétinai daug laiko.

Kita svarbi problema griaunant statinius — susidariusiy atliecky panaudojimas. Europos

Sajungoje kasmet susidaro 450-600 mln. tony statybiniy atlieky. Daugiausia i§ jy: betono,
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gelzbetonio, plyty, Cerpiy, keramikos, stiklo, metalo, medzio, atliekos. Griovimo metu susidariusiy
atlieky kiekis yra didziausias lyginant su renovacijos, rekonstrukcijos ir statybos darbais. Kadangi
statybiniy atlieky kiekis kiekvienais metais tik didéja — pagrindinis pasaulio Saliy tikslas— padidinti
atlieky perdirbimo kiekj. Lietuva, kaip ir kitos Europos Sajungos Salys, yra jsipareigojusi iki 2020
mety padidinti perdirbamy atlieky kiekj iki 70 procenty. Lietuvoje buvo atvejy, kai nugriauty
statiniy atlieky perdirbimas sieké daugiau nei 90 procenty. Tai daugiausia gelzbetoniniai ir muriniai
statiniai. Siy konstrukcijy statiniy atlickas lengva panaudoti kaip statybine skalda, keliy tiesimui,
drenaziniams sluoksniams, betono uzpildams. Didesnis démesys turi biiti skiriamas biologiskai
neskaidzioms atlieckoms: plastikui, stiklui. Didziausias $iy medziagy privalumas, kad jas galima
perdirbti daug karty ir taip iSsaugoti jy gamybai reikalingy gamtiniy iStekliy kiekj. Nors Sios

statybingés atliekos turi prakting verte, jy perdirbimas sieka maziau nei 15 procenty.
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2. Statiniy griovimo technologiju analizé

2.1 Statiniy ardymo technologija

Statiniy ardymo arba demontavimo technologija — planuojamas ir kontroliuojamas statinio
1Sardymas, siekiant iSsaugoti pastato konstrukcijas arba medziagas, kad jas bty galima perdirbti
arba panaudoti dar karta [11]. Si technologija literatiiroje kartais vadinama — i§ vir$aus j apa¢ia, dél
darby atlikimo eiliSkumo [12].

Technologija daugiausia taikoma griaunant gyvenamuosius, pramoninés, sandéliavimo,
paskirties pastatus, tiltus. Retais atvejais naudojama kaminiy, bokSty ar kity auksSty statiniy
ardymui. Visais atvejais ardymas prasideda nuo auksc¢iausio statinio tasko — kamino, stogo, dangos.
Ardant statinj svarbu suprasti jo sandarg ir ardomy konstrukcijy jtaka statinio stabilumui.
Demontuojant statinio laikancigsias konstrukcijas naudojamos laikinosios atramos pastato
stabilumui uztikrinti. Ardymas gali buti atlickamas rankiniu, mechanizuotu budu, konstrukcijas
pléSant ir pjaustant [12].

Pastato stogas pradedamas ardyti prieS§ tai paSalinant ant stogo esancius jrenginius. Tai gali
buti ventiliatoriai, deflektoriai, saulés baterijos ir kt. Po to pasalinant tvirtinimo elementus ardoma
stogo danga (Cerpés, Siferis, bituminé danga, skarda) ir visi po ja esantys sluoksniai: apSiltinimas,
hidroizoliacinés ir dufuzinés plévelés. Stogo danga nukeliama naudojant kélimo jranga, o
lanksciosios dangos pjaustomos juostomis ir suvyniotos j ritinius konteineriais nuleidziamos Zemyn
[6].

[Sardzius stogo dangg toliau ardomi stogo laikantieji elementai. Nesudétingy konstrukcijy
mediniai stogo elementai gali biiti pjaustomi segmentais ir panaudojus keélimo jrangg nukeliami ant
Zzemes, arba stogo elementai gali biiti ardomi atskirai, iSmontuojant po vieng. Sudétingy
konstrukcijy stogy laikantys elementai — apkrovas laikantys lakStai arba denginio plokstés
nukeliami naudojant kranus, prie§ tai paSalinus tvirtinimo elementus (apkrovas laikantiems
lakStams) arba dujy degikliais nupjaunant suvirintus elementus (denginio plokstéms) [6].

Santvaros daZniausiai pradedamos ardyti nuo pastato galo. Kiekviena santvara atskiriama nuo
kity elementy ir naudojant kranus nukeliama ant Zemés. Svarbiausias uZzdavinys ardant santvaras —
1Slaikyti reikiama rySiy ir ilginiy kiekj, kad ardymo metu visa stogo konstrukcija i8likty stabili, 0
jeigu to nejmanoma padaryti — batina jrengti papildomas atramas [23].

Perdangos — konstrukcinis elementas, kuris salygoja pastato stabiluma. Ardant perdangas
bitina sustiprinti (suremti) pastato sienas ir visg pastatg. Darby eiliSkumas priklauso nuo grindy ant
perdangos tipo. Jeigu ant perdangos sumontuotos medinés grindys, tai prie§ demontuojant perdangg
reikia iSardyti grindis, o jeigu ant perdangos cementinés arba asfaltbetoninés grindys, tada jos bus

demontuojamos kartu su perdengimo plokSte. Monolitinés ir surenkamos perdangos plokstés
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ardomos nuo virSutinio elemento, t.y monolitinés plokstés ruozais atidauzomos iki apsauginio
armattiros sluoksnio tam, kad biity galima nupjauti armatiirg. Surenkama ploksté taip pat ardoma
analogiskai, visy pirma iSdauzomos sitlés tarp ploksciy, kad jas atskirti. Kai plokstés atskirtos,
krany pagalba jos iSkeliamos, ir ardomos Salutinés, o po to ir pagrindinés sijos. Jeigu sijos
metalinés, tada nupjaunami suvirinimai arba laikantys varztai, jeigu gelzbetoninés — iSdauzomas
apsauginis sluoksnis ir nupjaunamos tvirtinamosios detalés [6].

Surenkamos gelzbetoninés sieninés plokstés ardomos nuo virSaus. Pneumatiniy hidroplakty
pagalba iskapojamos siiilés. Uzkabinus specialia jranga plokste ant krano kablio, nupjaunamos
privirintos jdétinés detalés ir ploksté nukeliama ant zemeés [6].

Miirinés sienos ardomos rankiniu biidu po vieng plyta arba blokais. Blokai atskiriami nuo
sienos naudojant pneumatinius plaktus arba diskinius pjuklus. Ardant rankomis plytos iSardomos
eilémis ir dedamos | konteinerius, tada naudojant kélimo mechanizmus, plytos nuleidziamos ant
Zzemés. Kai ardymui naudojami diskiniai pjuklai arba pneumatiniai plaktai — sienos atskiriamos tam
tikro dydzio gabalais, tada naudojant specialig jrangg sieny dalys nukeliamos ant zemés [6].

Privalumai:

e ardymo technologija padeda iSsaugoti statinio dalis ar konstrukcijas, kurias galima
panaudoti dar karta, taip sumazintama susidaranciy griovimo atlieky kiekj;

e sSumazinamas griovimo darby poveikis aplinkai: iSskiriama maziau dulkiy, mazesnés
griovimo metu atsirandancios vibracijos;

e darbai nepavojingi aplinkiniams statiniams, nes kontroliuojamas statinio ardymas
iSvengiant netikétos griiities;

e technoligija gali biiti taikoma aukstiems, tankiai apstatytiems pastatams, kur masiny
panaudojimo galimybés ribotos;

e technologija gali biti naudojama renovacijoje ir rekonstrukcijoje arba statinio
paruosimui, kai naudojamos kitos griovimo technologijos.

Triukumai:

e ardymo technologija netinka monolitinio gelzbetonio konstrukcijoms;

e ardymo darbams kurie vyksta auk$¢iau nei 5 metrai nuo zemés, perdangos ar Kito
pavirSiaus, reikalingi aukstalipio kvalifikacija turintys darbininkai;

e net ir lengvai ardomy konstrukcijy statiniams, gali prireikti papildomy griovimo
technologijy: pjaustymo, karpymo, grezimo ir kity;

e (griovimo darby laiko trukmé Zymiai ilgesné nei kity griovimo technologijy;

e reikalinga Zmoniy darbo jéga. Atliekant darbus turi biiti naudojamos iSramstymo

priemongs, uztikrinanc¢ios ardomo statinio stabiluma;
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e turi buiti tiksliai nustatyta elementy iSmontavimo tvarka, kad ardymo darbai

nesukelty pavojaus darbininkams.

2.2 Statiniy griovimo plaktais ir kenstrukcijy karpymo technologijos

LaipsnisSko griovimo modelyje naudojamos statiniy griovimo plaktais ir konstrukcijy karpymo
technologijos. Pagrindinis griovimo technologijy jrankis — ekskavatorius.

Viena i§ svarbiausiy ekskavatoriaus savybiy griovimo darbuose — strélés siekis. Auksty
statiniy griovimo darbuose naudojami ekskavatoriai, kurie siekia iki 45 metry auks$¢io. Griovimo
darbai su tokiais ekskavatoriais vykdomi i$ pastato iSorés, taciau aukStesniems nei 45 metrai ir
tvirty konstrukcijy pastatams, galima naudoti $ias griovimo technologijas — griaunant nuo pastato
virSaus, prie§ tai uzkélus kranais ekskavatoriy ant griaunamo pastato. Griaunant pastatg i§ virsaus,
svarbu jvertinti pastato konstrukcijy laikomaja galig, o griovimo darby metu turi biti imtasi visy

saugos priemoniy, apsaugant aplinkg ir zmones nuo krentanéiy griovimo atlieky [24].
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Pav. 8. Griovimo plaktais ir konstrukcijy karpymo hidraulinémis Zirklémis technologiné schema [24]

Ant ekskavatoriy stréliy montuojami plaktai, pagal energijos perdavimo tipa, yra skirstomi }
dvi grupes: hidrauliniai ir pneumatiniai. Pneumatiniai — darby metu sukelia didesnj triuk§mo lygj, jy
sukeliama smiiginé jéga maZesné¢ nei hidrauliniy. Dél Siy priezasCiy dazniausiai praktikoje
naudojami hidrauliniai plaktai. Abiejy tipy plaktai turi tg patj veikimo principa — oru arba skysc¢iu
perduodama energija j ekskavatoriaus stréles gale pritaisyta plakta, o plaktas $ig energija smiiginio
veikimo principu perduoda j griaunamo statinio pavirSiy. Griovimas plaktais labiausiai tinka

miiriniy konstrukcijy statiniams, taciau taikomas ir griaunant gelzbetonines konstrukcijas [5].
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Siy dieny griovimo industrija nejsivaizduojama be konstrukciju karpymui naudojamy
hidrauliniy Zirkliy. Si technologija pla¢iai naudojama visame pasaulyje, kadangi tai efektyvi,
progresyvi ir saugi technologija, tinkanti auk$ty pavojingy statiniy griovimui, nepriklausomai nuo
statinj sudaran¢iy konstrukcijy [24].

Technologijy privalumai:

e galima dirbti po vandeniu;

e paprasta atskirti skirtingy konstrukcijy atliekas;

e naudojant ekskavatorius su ilgasiekia stréle, galima griauti statinius iki 50 metry
aukscio, o jeigu statinio konstrukcijos leidzia — naudojant Sias technologijas galima griauti statinj
nuo virsaus;

e technologiné jranga pritaikyta ir naudoti ne tik su ekskavatoriais, taciau ir su
robotais, mini krautuvais, traktoriais;

e karpymo technologija pasizymi mazu triuksmo lygiu;

e technologija galima naudoti pavojingiems aukstiems jvairiy konstrukcijy statiniams;

e griovimo metu atsirandancias atlieckas galima panaudoti kaip platforma
ekskavatoriui, ta¢iau jos negali virSyti 3 metry auksc¢io [24].

Technologijy trukumai:

e ekskavatoriy judéjimo galimybes gali riboti Salia esantys pastatai — minimalus
atstumas nuo griaunamo statinio turi buiti didesnis nei pusé statinio aukscio [24];

e (griovimo darby metu aplinka terSiama dulkémis, o krentancios statinio nuolauzos
sukelia nepageidaujamas vibracijas ir pavojy;

e hidrauliniai ir pneumatiniai plaktai sukelia auksta triukSmo lygj;

e darby aikstelé nuolat turi biti saugoma ir stebima, kad Zmonés nepatekty j pavojinga
zong,

v —

operatoriy apie galimus sunkumus ir pavojus statybos aiksteléje [24].

2.3 Statiniy griovimas nutempiant lynais

Viena i§ seniausiai naudojamy griovimo technologijy — mechaninis statinio griovimas
nutempiant virve/grandine visa statinj arba atskiras jo dalis. Siai griovimo technologijai naudojamas
plieninis lynas arba grandiné, kuri apjuosiama apie griaunamg elementg. Lynas/grandiné tempiama
norima griuvimo kryptimi ir kai nutempiami laikantieji konstrukciniai elementai statinys griiina [5]

[11].
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Pav. 9. Statiniy griovimo technologija nutempiant lynais [24]

Tempimui gali buti panaudojami nepriklausomi suktuvai, dranglainiai arba savaeigés masinos
(traktoriai, sunkvezimiai, ekskavatoriai) [5].

Yra jvairiy galimy tempimo technologijos variacijy. Galima naudoti keleta lyny, siekiant
itempti konstrukcija kuo didesne jéga, arba panaudoti ekskavatoriaus strélg, kad nukreipti tempimo
jéga kita kryptimi. Priklausomai nuo statinio konstrukcijy, pasirenkama lyno/grandinés tvirtinimo
vieta ir reikalingas kiekis [5]. Viena i§ pagrindiniy salygy — naudojamos virvés arba lynai turi turéti
4 kartus didesnj atsparumg tempimui nei teoriskai reikalinga jéga tempimui [24].

Privalumai:

e Siai technologijai nereikia specialiy mechanizmy, paprasciausius griovimo darbus
galima atlikti naudojant traktoriy ir plieninj lyna.

Trikumai:

e ribotos technologijos panaudojimo galimybés: aikstelés pavirSius turi bati lygus ir
pusantro karto didesnio spindulio nei statinio aukstis [24];

e (riaunamas statinys turi buti atskirtas nuo kity statiniy ir jo aukStis negali virSyti 15
metry;

e griaunant statinius kartais reikia papildomai naudoti priemones, kad susilpninti
laikancigsias konstrukcijas pvz. terminj konstrukcijy kaitinimg, kurio metu gelzbetonyje esanti
armatiira tampa plasti§ka, arba panaudoti keletg tempimo mechanizmy siekiant padidinti tempimo
jéga [24];

e butina jvertinti krentanCiy statinio daliy sukeltas vibracijas po Zeme esantiems

inzineriams tinklams [24];
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2.4 Pjaustymo technologija deimantiniais pjuklais ir lynais

Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy pjaustymui naudojami deimantiniai lynai ir pjuklai.
D¢l savo deimantiniy kietumo savybiy, pjuklai ir lynai puikiai tinka pjaustyti gausiai armuotoms

konstrukcijoms [5] [24].
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Pav. 10. Pjaustymo deimantiniais pjiklais techn. (kair¢je) ir pjaustymo deimantiniais lynais techn. (de$inéje)

Pjikly aSmenys yra sudaryti i§ perimetru prilituoty arba privirinty deimantiniy segmenty prie
plieninio disko. Segmentai sudaryti i§ deimantiniy daleliy sujungty metalo ryS$iais. Yra iSskiriamas
sausas ir §lapias pjovimo biidas. Slapias biidas naudojamas griovimo ir demontavimo darbuose, nes
jo efektyvumas Zenkliai didesnis nei sauso. D¢l savo savybiy, pjaunant konstrukcijas, deimantiniai
pjuklai kaista, todél visu pjovimo metu turi buti uztikrintas auSinimas naudojant vandenj.
Deimantiniai pjtiklai daznai naudojami pjaustyti elementams, kuriy storis yra mazesnis nei 1 metras.
Pjovimo metu elektrinés arba elektrinés — hidraulinés pavaros pagalba, pjiklas juda staklémis,
kurios pritaisytos prie pjaunamo pavirSiaus. Pjovimas gali biti atlickamas vertikaliai, horizontaliai
ir net kampu [5] [24].

Deimantiniai lynai turi platesnes panaudojimo galimybes nei pjuklai. Deimantinis lynas
sudarytas i$ plieninés vielos ant kurios suverti deimantiniai segmentai. Pjovimo technologijai
naudojamos staklés su elektriném, elektriném — hidrauliném, benzininém arba dyzeliném pavarom.
Stakliy pagalba lynas jtempiamas ir naudojant skriemuliy sistema tempiamas per pjaunamg
pavirsiy. Sios pjovimo technologijos galimybés panaudojimas neribotas, galima perpjauti bet kokiy
matmeny elementus, su salyga, kad bus pakankamas deimantinio lyno ilgis. Didelis technologijos
privalumas, kad skriemuliy pagalba pjovimo linija gali buti iSkreipta ir patraukta nuo skriemulius
sukancios pavaros (11 pav.). Tai leidZia pjauti konstrukcijas net ir sunkiai prieinamose vietose.
Taip pat galima technologija naudoti, kai norima pjaustyti plokstes, kur néra sglygy apjuosti lynu
pjaunamg elementg. Siuo atveju, ties pjovimo linijos krastais iigreziamos skylés per kurias
pravedamas deimantinis lynas. Naudojant §ig technologija, kaip ir Slapio pjovimo deimantiniu

pjuklu, turi buti uztikrintas lyno ausinimas vandeniu [5] [24].
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Pav. 11. Pjovimo technologijos naudojant deimantinj lyng pritaikymas [24]

Technologijy privalumai:

e pjovimo deimantiniais lynais ir pjiklais technologija galima naudoti vietose, kur
negalima sukelti vibracijy;

e galima pjaustyti gelzbetonines, gausiai armuotas konstrukcijas;

e deimantiniy pjukly tikslumas £1 mm;

e deimantiniy lyny panaudojimo galimybés leidzia pjauti konstrukcijas sunkiai
prieinamose vietose, 0 pjaunamo elemento matmenys néra apriboti.

Technologijy trukumai:

e pjovimo technologija naudojama pjaustyti atskiriems elementams, angoms,
demontuojant tiltus ir specialiuose projektuose, taiau nenaudojama gyvenamyjy, administraciniy,
pramoniniy ir kitos paskirties pastatuose dél didelés darby atlikimo kainos;

e pjaustant konstrukcijas nuolat reikalingas au$inimas vandeniu, todél pastaty viduje
turi buti laikinas drenazas;

e pjovimo metu iSsiskiria daug dulkiy, sukeliamas aukstas triuk§mo lygis;

e pjovimo darbai uZzima daug laiko, nes keiCiant pjovimo vieta reikia perkelti ir
pjovimo stakles.

2.5 Sprogdinimas

Viena i§ sudétingiausiy griovimo technologijy — sprogdinimas. Svarbiausi sprogdinimo darby
sprendimai priimami ne statyby aiksSteléje, o rengiant griovimo darby projekta. Sprogdinimo darbus
gali atlikti tik licenzijuotos imonés su atestuotais darby vadovais. Visy pirma, turi biiti parengiamas

sprogdinimo darby projektas, suderintas su darby saugos inspekcija ir inZinerines komunikacijas
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eksploatuojan¢iomis tarnybomis. Darbai paremti tiksliais skaiCiavimais ir atlickami grieztai
laikantis sudaryto darby vykdymo projekto [7].

Ruosiant statinj sprogdinimo darbams, projekto rengimo metu, nustatomos statinio
pavojingiausios vietos, kurias pazeidus prarandamas statinio stabilumas. Statinio konstrukcijoje i$
miuro arba i§ gelzbetonio, iSgreziamos arba iSdauzomos ertmés ] kurias montuojamas apskaiciuotas
kiekis sprogmeny [7]. Projekto rengimo stadijoje turi buiti patikrintas statinio stabilumas, kai
pazeidziamas laikanciosios konstrukcijos, siekiant jtaisyti sprogmenis [24]. Plieniniy konstrukcijy
statiniams sprogmenys pritvirtinami prie laikan¢iyjy konstrukcijy [7].

Sprogimui suzadinti naudojami elektriniai detonatoriai, o jeigu reikalingas uzdelstas
sprogimas — naudojamos pirotechninés rélés. Sumontuoti sprogdinimo tinklai kelis kart patikrinami
ir galiausiai sprogmenys uzdengiami mediniais skydais ir tinklais. PasiruoS$imo etape apskaiciuotas
saugus atstumas, paZzymimas rySkiaspalvémis véliavélémis. Prie§ sprogdinant vykdoma griezta
tikrinimo kontrolé: visi paSaliniai Zmonés iSvedami i§ pavojingos aikStelés riby, stabdomi
veikiantys mechanizmai, kurie perkeliami j nepavojinga zong [7].

Miesty ir miesteliy Zzmonéms pranesama apie sprogdinimo darby vykdyma. Patruliai uzdaro
kelius ir priéjimus prie pavojingos zonos. Pavojinga zong saugo sprogdintojy brigados nariai, kurie
naudodami vietines susisiekimo priemones nuolat kontaktuoja tarpusavyje. Leidimas sprogdinimui
duodamas tada, kai tiksliai zinoma, kad pavojingoje zonoje néra Zzmoniy ar darbininky [7].

Ivykus sprogimui, tikrinama ar nejvyko atsakas ir priklausomai nuo sprogdinimo
technologijos — jeigu sprogdinama etapais — ruosiamasi sekancio sprogdinimo etapui. Tuo atveju,
kai galutiniame etape pastatas negriiiva — jvyksta atsakas. Tada sprogdintojy brigados darby
vadovas nuodugniai apziiiri kas lémé atsakg. ISanalizuojami veiksniai ir ruoSiamasi pakartotiniam
sprogdinimui. Sprogdinimo zong stebintys darbininkai — visu laiku stebi pavojingg perimetrg ir
pasitraukia i8 posto tik tada, kai gauna Zodinj leidima [7].

Tikslingam statinio griovimui gali biti naudojamas nukreipiamasis sprogimas arba
sprogdinimas etapais. Nukreipiamojo metodas naudojamas naudojamas aukstiems pastatams, kali
norima nukreipti krentantj statinj tam tikra linkme. Statinio konstrukcijos yra mechaniskai
susilpninamos reikalingoje vietoje arba naudojant lynus jtempiamos | norimg griovimo puse.
Sprogdinimas etapais naudojamas pastatams, kurie gali buti sprogdinami kaip atskiri blokai.
Sprogdinimo etapais esmé — pirmuoju etapu tikslingai sugriauti vidine pastato dalj, o sekanciu
sprogdinimo etapu nukreipti gritivancius statinio blokus j nugriauto bloko vietg [7]. Nukreipiamasis
sprogdinimas ir sprogdinimo etapais metodai leidzia panaudoti sprogdinimo technologija net ir
tankiai apstatytose teritorijose.

Privalumai:
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e ckonomiskiausia, grieCiausia ir saugiausia technologija griauti mdurinio ir
gelzbetoninio karkaso aukstas konstrukcijas: kaminaminus, bokstus;

e galima pritaikyti visy konstrukcijy statiniams;

¢ sunkioji technika reikalinga tik statybos aiksStelés valymo metu.

Trikumai:

e sprogdinimo darbus gali atlikti tik specialiai paruoStos ir licenzijuotos griovimo
darby jmonés [7];

e technologijy galimybes riboja Salia esantys statiniai;

e sprogdinimo metu turi biti naudojamos sienos arba sankasos, kad apsaugoti $alia
esancius statinius NUO sprogimo bangos iSmetamy pastato nuolauzy;

e sprogdinimo ir parengiamyjy darby metu, pavojingoje zonoje esantys jrengimai turi
biti stabdomi, o esantys zmongs ir darbininkai evakuojami;

e sprogdinimo metu turi buti uztikrinta, kad nuo atsiradusiy vibracijy Salia
sprogdinimo zonos esatys §laitai ir atraminés sienos nepraras stabilumo, nebus pazeisti inzineriniai
tinklai, pozeminiai tuneliai ir kitos vibracijoms jautrios konstrukcijos [24];

e sprogdinant aplinka uzterSiama dideliu kiekiu dulkiy;

e sprogdinant aplinka uzterSiama krintanCiomis statybinémis atlieckomis, todél ne

visada galima panaudoti tiltams, kurie eina per vandens telkinius [4].
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3. Skirtingos konstrukcijos pastaty griovimo technologiju tyrimai
3.1 Tyrimo tikslas ir sandara

Tyrimo tikslas — nustatyti tinkamiausig griovimo technologija trijy skirtingy konstrukcijy
pastatams: gelzbetoniniam monolitiniam, gelZbetoniniam surenkamam ir miriniam.

Tyrimas susideda is§ dviejy daliy. Pirmoje dalyje analizuojami pateikty apklausy rezultatai, o
antroje dalyje naudojant matematinius metodus (entropijos ir artumo idealiam taskui metoda)

siekiama nustatyti tinkamiausig griovimo technologija konkreciam statiniui.

3.2 Apklausy rezultaty analizé

Siekiant nustatyti griovimo darby kaing ir griovimo technologijos pasirinkimui jtakos
turin¢ius veiksnius, buvo atlikta griovimo darbais uzsiimanc¢iy jmoniy apklausa.

Elektroniniu pastu i$siystos anketos 14—ikai jmoniy, i§ kuriy j anketos klausimus atsaké 4
griovimo darbais uzZsiimancios jmonés. Viena i§ jmoniy uZzsiima visy lyginamyjy technologijy
panaudojimu praktikoje, o kitos gautos anketos i§ jmoniy, kurios naudoja pagrindines griovimo
technologijas — ardymo, karpymo hidraulinémis Zirklémis, konstrukcijy dauzymu naudojant plaktus
ir sieny tempimo lynais technologijas. Ankety duomenys pateikti prieduose.

Anketose lyginami trijy skirtingy konstrukcijy statiniai:

e miuriniai;
e gelzbetoniniai monolitiniai;
e gelZbetoniniai surenkamieji.

Griovimo technologijy parinkimas sudétinis procesas, kurio metu reikia jvertinti skirtingy
veiksniy jtakag ir svarba griovimo technologijos pasirinkimui. Siekiant iSaiskinti esminius
technologijos kaing ir pasirinkimo galimybes ribojancius veiksnius priimama, kad:

e (griaunami statiniai yra daugiau nei 1000 metry nutole nuo kity statiniy;
e (griaunamo statinio vietoje ar Salia jo néra jokiy inZineriniy tinkly, susisiekimo

komunikacijy, poZeminiy statiniy.
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3.2.1 Kaing lemianciy veiksniy nustatymas

Griovimo darby kaina yra pagrindinis veiksnys, kuris apjungia statinio parametry,
technologijy panaudojimo galimybes ir rizikos faktorius piniginiu atzvilgiu. Griovimo darbais
uzsiimanc¢ios jmonés turi atitinkamus darby atlikimo jkainius skirtingoms technologijoms: uz
griaunamo statinio kubinj metra, kvadratinj metrg ar kitg technologijy panaudojimg apibréziantj
parametrg. Nustatyti darby jkainiai yra preliminariis, o skai¢iuojant darby atlikimo kaing
konkreciam statiniui, jie koreguojami pagal statinio ir aplinkos charakteristikas.

Yra iSskiriami pagrindiniai veiksniai j kuriuos atsizvelgiama taikant kaing konkreciam

statiniui:

statinio matmenys;
e statinio aukstis;
e apstatymo intensyvumas;
e darbininky poreikis;
e masiny poreikis;
e darby trukmé;
e konstrukcijy sandara.

Kainos priklausomybei nuo pasirinkty veiksniy nustatyti buvo naudojama baly sistema. Balais
vertinami Kriterijai nuo 0 iki 5. 0 — vertinamas veiksnys, kuris visiskai neturi reik§més griovimo
technologijos kainai, 5 balais vertinama, kai veiksnys visiskai nulemia griovimo kainos augima, o
nuo 1 iki 4 baly vertinama veiksnio jtaka pagal svarba. Suminiai apklausy rezultatai pateikti 3

lenteléje.
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Lentelé 3. Griovimo darby kainai jtakos turintys veiksniai

Miiriniai statiniai

GelZbetoniniai monolitiniai statiniai

Gelzbetoniniai surenkami statiniai

Griovimas Verti Karpymas | Griovimas Karpymas | Griovimas
ertimas
Ardymas hidr. nai Sprogdinimas | Pjaustymas hidr. hidr. Sprogdinimas | Ardymas hidr. hidr, Sprogdinimas
nais
plaktais Y Zirklémis plaktais Zirklémis plaktais
Statinio
5.00 3.75 4.25 3.75 5.00 3.75 3.75 3.75 5.00 3.75 3.75 3.50
matmenys
Statinio
. 4.50 3.75 4.00 4.25 4.50 4.25 4.25 5.00 4.25 4.25 4.25 5.00
aukstis
Apstatymo
. 1.00 2.50 3.25 4.00 0.50 1.75 1.75 4.25 1.75 2.00 2.00 3.75
intensyvumas
Darbininky
o 4.75 1.50 3.00 2.25 3.00 2.00 2.00 2.25 4.75 2.50 2.50 2.75
poreikis
Masiny
o 2.25 4.25 4.00 1.50 3.50 4.50 4.50 2.75 3.25 4.25 4.25 2.75
poreikis
Darby
. 4.50 3.00 2.50 2.25 4.75 3.25 3.25 2.00 4.25 3.50 3.50 2.50
trukmé
Konstrukciné
3.25 1.75 2.75 2.75 3.25 2.50 3.00 3.00 4.00 2.50 2.50 2.75
sandara
SUMA: 25.25 20.5 23.75 20.75 24.5 22 22.5 23 27.25 22.75 22.75 23
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Jtaka kainai

Jtaka kainai

Zemiau pateikiami anketiniy duomeny rezultatai grafiniu pavidalu:

Statinio Statinio Apstatymo  Darbininky Masiny  Darby trukmé Konstrukciné
matmenys aukstis  intensyvumas  poreikis poreikis sandara
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ais, 7.3%
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Pav. 12. Mariniy statiniy griovimo darby Kainai jtakos turintys veiksniai
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matmenys aukstis  intensyvumas  poreikis poreikis sandara

Pav. 13. Monolitiniy gelzbetoniniy statiniy griovimo darby kainai jtakos turintys veiksniai
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Jtaka kainai

Statinio Statinio Apstatymo  Darbininky Masiny  Darby trukmé Konstrukciné
matmenys aukstis intensyvumas  poreikis poreikis sandara

Sprogdinimas, 16.3%
 Karpymas hidr. Zirklémis, 11.0%
 Griovimas hidr. plaktais, 11.0%

Sprogdinimas, 12.0%

Sprogdinimas, 12.0%
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 Karpymas hidr. Zirklémis, 11.0%
 Griovimas hidr. plaktais, 11.0%
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Pav. 14. Surenkamy gelZbetoniniy statiniy griovimo darby kainai jtakos turintys veiksniai
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Pav. 15. Kainai jtakos turintys veiksniai neatsizvelgiant i statinio konstrukcija ir griovimo technologija

ISvados. Pagal iSnagrinéta griovimo technologijy priklausomybe pagal statinio
konstrukcijg ir pasirinktas griovimo technologijas, matome, kad labiausiai griovimo technologijos
kainai jtakos turi statinio aukstis (18,8%) ir statinio matmenys (17,6%) (15 pav.). Sie du fizikiniai
veiksniai sudaro griovimo darby kainos pagrindg. Bendruoju atveju pagal lyginamas griovimo
technologijas, apstatymo intensyvumas ir darbininky poreikis turi maziausig jtaka, iSskyrus

sprogdinimo technologija, kur apstatymo intensvumas turi lemiama jtaka kainai.
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Nepriklausomai nuo statinio konstrukcijos, pastoviausia kaina yra griovimo hidrauliniais
plaktais ir karpymo hidraulinémis zirklémis technologijy, tai reiskia, kad Siy technologijy kainos
kitimui maziausia jtakg (i$ lyginamyjy) turi fizikiniai ir aplinkos veiksniai. Konstrukeijy pjaustymo
ir ardymo technologijos yra jautriausios parametry ir aplinkos poveikiy pasikeitimui, todél jy kainos

tampa labiausiai kintan¢iomis.

3.2.2 Techninis — ekonominis varianty palyginimas

Renkantis griovimo technologija svarbu jvertinti ir griovimo technologijos poveik] statiniui,
bei palyginti technologijas tarpusavyje, siekiant isskirti tinkamiausig technologija.

Imonéms pateiktose anketose, be kainai jtakos turin¢iy veiksniy, buvo parengtas techninis —
ekonominis griovimo technologijy palyginimas pagal statinio konstrukcija. Vertinimui buvo

naudojama sudaryta vertinimy lentelé (4 lent.).

Lentelé 4. Techninio — ekonominio vertinimo lentelé

Kriterijaus pavadinimas Kriterijaus jvertinimas Kriterijaus jvertinimas balais

Darby kaina maziausia i§ lyginamyjy technologijy 1
Darby kaina

N

Darby kaina didziausia i§ lyginamyjy technologijy

Darbai nesudétingi

Reikalingi aukstos kvalifikacijos darbininkai
Reikalingi ir specialiai apmokyti darbininkai
Bitini tik specialiai apmokyti darbininkai

Darby sudétingumas

O DN

Griovimas atlickamas greiciausiai i$ lyginamy techn.

[EEN

Darby trukmé A .
arby trukme Griovimo darbai atliekami ilgiausiai i$ lyginamy

techn.

N

Darbai mazai pavojingi

Dirbanciy griovimo masiny pavojus

Galima netikéta lokaliné grititis

Galima nevaldoma ir neprognozuojama grittis

Darby saugumas

Reikalingi tik paprasti jrankiai

Reikalingos bendro naudojimo statybinés masinos
Reikalingos specialios masinos ir mechanizmai
Reikalingi griovimo robotai

Mechanizavimo lygis

Néra galimybes ribojanciy veiksniy

. ) . Ribojamos griovimo masiny judéjimo galimybés
Griovimo galimybiy . J .1 & U” .J g Y

S Riboja $alia esantys pastatai ir eismas
ribojimai o . . C ey . o
Riboja atokiau stovintys pastatai, inz. tinklai arb kiti

statiniai

A ODNREPPRARONREPRPPRARODNPRE

Papildomas apdorojimas nereikalingas
Atlieky perdirbimo Reikalingas tik frakcionavimas

galimybés Reikalingas papildomas smulkinimas
Reikalingas papildomas ardymas ir smulkinimas

B W DN

Techninio — ekonominio palyginimo suminiai rezultatai pateikti 5 lenteléje.
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Lentelé 5. Griovimo technologijy techninis — ekonominis palyginimas

Miiriniai statiniai

Gelzbetoniniai monolitiniai statiniai

Gelzbetoniniai surenkami statiniai

Griovimas Verti Karpymas | Griovimas Karpymas | Griovimas
ertimas
Ardymas hidr. nai Sprogdinimas | Pjaustymas hidr. hidr. Sprogdinimas | Ardymas hidr. hidr, Sprogdinimas
nais
plaktais Y Zirklémis plaktais Zirklémis plaktais

Darby kaina 4.00 1.50 2.75 2.25 4.00 2.50 2.75 3.50 4.00 2.25 2.75 1.75

Darby

. 3.00 2.00 3.00 3.25 2.75 2.50 2.50 3.25 2.50 2.50 2.50 3.00
sudétingumas
Darby trukmé 4.00 1.75 2.50 2.25 3.75 2.25 2.75 2.75 3.75 2.25 2.50 2.00

Darby

3.00 2.50 3.50 3.75 2.50 2.25 2.25 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00

saugumas

Atlieky

perdirbimas

arba 1.75 2.00 3.75 2.75 3.75 2.25 2.50 3.50 1.25 2.50 2.75 4.00
panaudojimas
Mechanizavimo

lygis 2.00 2.75 2.25 1.00 2.75 2.75 2.75 1.00 2.00 2.75 2.75 1.00
Griovimo

galimybiy 1.75 2.00 3.75 4.00 1.75 2.00 2.00 3.75 2.75 2.75 2.75 3.75
ribojimai

SUMA: 19.50 14.50 21.50 19.25 21.25 16.50 17.50 21.75 19.25 18.00 19.00 19.50
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Zemiau pateikiami anketiniy duomeny rezultatai grafiniu pavidalu:
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Pav. 16. Miriniy statiniy griovimo technologijy techninis — ekonominis palyginimas
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Pav. 17. Monolitiniy gelzbetoniniy statiniy griovimo technologijy techninis — ekonominis palyginimas
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Pav. 18. Surenkamy gelZbetoniniy statiniy techninis — ekonominis palyginimas

ISvados. Tinkamiausia griovimo technologija pagal statinio konstrukcija gaunama, Kai
vertinimo baly suma maziausia. I§ gauty rezultaty matome, kad miriniams statiniams tinkamiausia
griovimo technologija naudojant prie eckskavatoriaus pritaisyta hidroplakta, gelzbetoniniams
monolitiniams ir gelZzbetoniniams surenkamiems statiniams tinkamiausia griovimo technologija —
konstrukcijy karpymas naudojant hidraulines Zirkles. Siuo atveju, tinkamiausia technologija
nustatyta naudojant keturiy skirtingy griovimy imoniy patirtj, taciau tik viena i§ jmoniy naudoja
visas i§vardintas griovimo technologijas. Galima teigti, kad rezultatai néra visiSkai objektyvis, todel
norint gauti tikslesnius duomenis, reikéty apklausti daugiau jmoniy, kurios naudoja visas

i$vardintas griovimo technologijas.

3.3 Racionaliausios griovimo technologijos parinkimas pagal statinio konstrukcija

Sios tiriamosios dalies tikslas — parinkti racionaliausia konkretaus statinio griovimo
technologija pagal statinio konstrukcija. Racionaliausiam sprendiniui rasti taikomi matematiniai
sistemotechniniai analizés metodai: entropijos ir daugiakriterinis jvertinimas taikant artumo
idealiam taskui metoda.

Analizuojama situacija. Pasirinktas keturiy auksty neeksploatuojamas visuomeninés
paskirties pastatas. Pastatas pastatytas, taciau pilnai nejrengtas. Pastato iSorinés sienos be apdailos ir
apsiltinimo, viduje jrengtos tik pertvarinés sienos. Pastatas yra visiskai atskirtas nuo kity statiniy,
atstumas iki kity pastaty daugiau nei 1000m. Siuo atveju siekiama palyginti skirtingas griovimo

technologijas, kai néra technologijy pasirinkimo varzanc¢iy veiksniy. Lyginant kei¢iamas pastato
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karkasas, tas pats pastatas analizuojamas kaip mirinis, monolitinis gelzbetoninis ir surenkamas
gelzbetoninis. Visais atvejais i§laikomi pastato iSoriniai matmenys ir aukstis.
Analizuojamo pastato principiniai bréziniai pateikti prieduose. Pastato charakteristikos

pateikiamos Zemiau esancioje lentel¢je ( 6 lent.).

Lentelé 6. Pastato griovimo darby kiekiai

Pavadinimas Kiekiai, m? Kiekiai, m? Kiekiai, m?
(be angy)
ISorinés sienos 1775 1465 -
Vidinés sienos 2600 2260 -
Pertvarinés sienos 660 635 -
Perdangos, denginys 2320 — 365/580
Grindys 580 — 116
Pamatai — — 97

3.3.1 Griovimo technologijos kainy ir atlieky panaudojimo/perdirbimo skai¢iavimai

Statinio griovimo darby kainos apskaiCiuotos programa "Sistela". Darby kaina susideda i§
pastato griovimo/ardymo darby (vertinama visa pastato antzeminé dalis ir pamaty griovimo darbai
iki 0,5 metry nuo esamo zemés pavirSiaus) naudojant atitinkama technologija, statybos darby
aikstelés valymo ir atlieky perdirbimo.

Griovimo darby metu atliekami darbai ir jy jkainiai:

e visy griovimo technologijy metu pirmo auksSto grindys ir pamatai griaunami
naudojant hidraulinius plaktus.

¢ Gelzbetoniniy konstrukcijy griovimo naudojant hidraulinius plaktus pritaisytus prie
ekskavatoriaus strélés atlikimo jkainis 65 eur/val. (be PVM) [27]. NaSumas griaunant gelzbetonines
konstrukcijas 1,5 m®/val., miirines 2,5 m®/val.

e Gelzbetoniniy konstrukcijy griovimas naudojant hidraulines zirkles pritaisytas prie
ekskavatoriaus strélés atlikimo jkainis 80 eur/val (be PVM) [27]. Nasumas griaunant gelzbetonines
konstrukcijas 2,3 m®/val.

e Statybinés atliekos perdirbamos naudojant Ziauninj statybiniy atlieky trupintuva.
Ziauninio trupintuvo jkainis 130 eur/val. (be PVM) [27]. Nasumas 80 t/h mirui ir 60 t/h
gelZbetoninéms atliekoms.

e Statybinés atlickos perdirbimui kraunamos ] trupintuvg naudojant 4 ekskavatorius.
Ekskavatoriaus kauso talpa 1,25 m®, vieno ekskavatoriaus nasumas 20 m3h.

e Konstrukcijy pjaustymui deimantiniais pjiiklais jkainis 200 Eur/m?,

e Priimta, kad gelzbetoninés konstrukcijos armuotos 80kg/m? armatiiros.

Susidariusiy griovimo atlieky perdirbimas ir panaudojimas skai¢iuojamas visy konstrukcijy

statiniams skirtingai:
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e miriniy statiniy ardymo metu plytos atskiriamos viena nuo kitos nenaudojant
sunkiasvoriy griovimo masiny, todél jos iSsaugomos nepazeistos. Perdanga — i§ gelZbetoniniy
surenkamy ploksc¢iy, kurios demontuojamos ir krano pagalba nukeliamos. Perdangos plokstes ir
plytas galima panaudoti kity statiniy statyboje, todél skaiCiuojama jy pardavimo kaina.
Gelzbetoninés grindys ir pamatai (iki 0,5 m nuo Zemés pavirsiaus) trupinami naudojant hidraulinius
plaktus, o po to pakraunami j MSA (mobilig statybiniy atlieky) trupinimo masing ir gaunama
betono skalda su plieno atlieckomis, kurios taip pat skai¢iuojamos pardavimui.

e Mirinio pastato, kai griaunama naudojant sprogdinimo, trupinimo hidroplaktais ir
tempimo lynais technologijas, plyty struktiira pazeidziama. Plyty atlickos smulkinamos MSA
trupinimo masina.

e Gelzbetoniniy (monolitiniy ir surenkamy) pastaty griovimo metu, kai naudojamos
ardymo, sprogdinimo, pjaustymo technologijos, gaunamos stambios statybinés atliekos, kurias pries
perdirbant MSA trupinimo masina reikia papildomai susmulkinti naudojant hidraulinius
smulkintuvus, montuojamus ant ekskavatoriaus strélés (nasumas 4,5 m®/val). Naudojant kitas
lyginamas griovimo technologijas atlickos i§ karto, papildomai neapdorojant, smulkinamos MSA
trupinimo masina.

e Surenkamas gelzbetoninis statinys sudarytas i§ gelzbetoninio karkaso: surenkamy
kolony, sijy, fasadiniy ploksciy, perdangos ploksciy. Pastato vidinés sienos mirijamos i§ plyty. IS
surenkamy konstrukcijy antragkart naudoti tinka tik surenkamos perdangos plokstés ir vidiniy sieny
plytos, todél visos kitos gelzbetoninés konstrukcijos vertinamos Kkaip betono atlieky skalda ir
statybinio plieno atliekos. Kolonos, sijos ir fasadinés plokstés smulkinamos MSA trupinimo
masina, pries tai jas sutrupinant hidrauliniais plaktais.

Atlieky pardavimo kainos:

e surenkamos perdangos plokstés 8 eur/m?;

e Dplytos 8 centai/vieneta;

plyty skalda ir miSrios statybinés atliekos 6,31 eur/tona [28];
betono skaldos 8,41 eur/tona [28];

plieno 186 eur/tona [29].
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Kaina, Eur

Lentelé 7. Griovimo/ardymo darby ir atlieky panaudojimo/perdirbimo kainos
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monolitinis pastatas surenkamas pastatas
g 2 g g
hv4 S| . hv4 . X
[} 2 o _:,C) - [} 7 - [} %)
ol © @ »n 2|8 ol @ K= - 3]
@ . s E|®Oolc e | E | 2 : =
1] o > = E ol 4 g = = © w & o =
E | © @ E|l>c 85 ©| £ E| 8 5| © £
© E fa)) S .=l S i fa)) © s, i~ [=))
- [%2}) = o T = [ % o - = % s}
< © + — — C E‘ SR — < 8' R =
El 8| §|* g s E| & 5 El &
e 5 < | 2 x 2
- ho} — -
o o O
Griovimo Sl gl o *8 < 2|9 *8 S| o 9| 5
darby kaina “|o|l 2l ol @ J|YSel2 ¥ 8| 8
"1 Rl gl 8| 9| 8| 3| 3| g3 g 2| o
Eur. ~ o — 3 ~ = - g1 « @ © ~
Atlieky . o — © ™ © ©o | = Ny o o o
i e} ™ IS4 3 QL I I g g oy S <
perdirbimo - © ": © u“") o o : : o IS -
kaina, Eur. AR I N T I B L R R N e B ~ @
Atlieky
pardavimo
perdirbimui | 8 | | | | R | = | | =] 8] & 8| B
Lo o (ap] ™ (V] (V] (V] (V] N N~ M~ M~
arba <t <t <t <t — — — — N~ N~ N~ I~
panaudojimui
verté, Eur

*

Zemiau pateikiama gauty rezultaty ataskaita grafiniu pavidalu:

250000
200000
150000
E wy E =S
. | : £ 3
100000 =% ""\ g =% = :
28 '8 ¢ © Eg §E 4
50000 s ; P g ; £ ‘ e =
5 0 K n =
E . 20 E = E b=
2 z & & £ S
T — [-F]
5 > ) 2 O =4 Z
0
Pastato griovimo darby kaina Atlieky perdirbmo kaina

Atlieky pardavimo perdirbimui arba
panaudojimui verté

4
Griovimas hidr. plaktais,
34343

Vertimas lynais, 34343

— apytikslé sprogdinimo darby kaina, nustatyta pagal sprogdinimo darbus uzsiimancios jmonés parodymus

Sprogdinimas, 34343

Pav. 19. Miirinio pastato griaunamo skirtingomis griovimo technologijomis darby ir atlicky perdirbimo kainos
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250000

200000
5 150000 n . -
= E o E o E o
. = . = . =
é X g 2 = Loz 3 5
100000 5 = 8, T § § &1 &
=1 - uy - = o~ — = = o o
50000 S . 2 - g 4 _g
g ) s £ 5 g %
£ e s 2 e = e
Z oy 20 & 2 oy
0 |
Pastato griovimo darby kaina Atlieky perdirbmo kaina Atlieky pardavimo perdirbimui arba

panaudojimui verté

Pav. 20. Monolitinio gelzbetoninio pastato griaunamo skirtingomis griovimo technologijomis darby ir atlieky
perdirbimo kainos

250000
200000
5
2 150000 o
4 2 g S
. . . =) : i
100000 s 22 % % s8osz ;B osf s g
=] — - g =] =]
s E = =R ZE £ oS8 7§
] g £ Ed Eg 2 E4 =, £
50000 %E ] g EE .g g % §§ . %
25 F | o 28 5% 2 %% F
0 |
Pastato griovimo darby kaina Atlieky perdirbmo kaina Atlieky pardavimo perdirbimui arba

panaudojimui verté

Pav. 21. Surenkamo gelZbetoninio pastato griaunamo skirtingomis griovimo technologijomis darby ir atlieky
perdirbimo kainos

ISvados. Griovimo technologijos galutinei kainai jtakos turi atliecky perdirbimo ir
panaudojimo galimybés. Svarbu tinkamai jvertinti griovimo metu susidarancias atliekas, jy
panaudojimo ir perdirbimo galimybes. I§ rezultaty matome, kad griovimo metu susidariusiy atlieky
panaudojimo galimybés priklauso ne tik nuo pasirinktos griovimo technologijos, bet ir nuo statinio
konstrukcijos. Miriniy statiniy ardymo technologija leidzia panaudoti daugiau nei 80 procenty
susidariusiy statybiniy atlieky naujy statiniy statybai, be to miiriniy statiniy atliekos turi didziausia
verte. Ta¢iau, ardymo darby technologija néra ekonomiska dél dideliy darby apiméiy ir kainos. Siuo
atveju tinkamiausia griovimo technologija miriniams pastatams— griovimas hidrauliniais plaktais,
monolitiniams surenkamiems — konstrukcijy karpymas hidraulinémis zirklémis, 0 surenkamiems

gelZbetoniniams pastatams — sprogdinimas.
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3.4 Teorinio ir kompleksinio Kkriterijuy reik§mingumo nustatymas taikant entropijos metoda

Taikant entropijos metodg nustomas alternatyviy projektiniy sprendiniy kriterijy
reikSmingumas.

Entropija — atsitiktinio dydzio neapibréZztumo matas. Entropija taikoma nustatant vertinimo
kriterijy teorinj ir kompleksinj reikSmingumus.

Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys pateikti 8 lenteléje:

Lentelé 8. Pradiniai alternatyvy sprendimo duomenys

Muriniai Gelzbetoniniai monolitiniai | GelZbetoniniai surenkamieji

hvJ . < kv
= ‘® 3 0 = 3 = 3
8| o| S| E| E| 8| S| E| &| B| S| £
E|l 3| 2| £E| 2| &| =| E| €| §| = | £
€l 5| E| B 2| 5| 5| Bl | B 2| B
JEIIBIE IR IR INIRIn I
< 5| S 2 4 9] 8] | 2L o] 2
.= 1) < 2 2 <

o ) )

< < <
© © o o - (o} o o o o~ ™ o

N o o N — — o —

K1, kaina, Eur S| 8| 8 8| 8| g 8| &1 8| g| 8] 8
8| 8| | S| g| | 2| 8| 8| 8] 8] R
K2, darby sudétingumas, balais | 3.00 | 2.00 | 3.00 | 3.25 | 2.75 | 250 | 250 | 3.25 | 250 | 250 | 250 | 3.00
K3, darby trukmé, balais 400 | 1.75 | 250 | 225 | 3.75 | 225 | 275 | 275 | 3.75 | 225 | 250 | 2.00
K4, darby saugumas, balais 3.00 | 250 | 350 | 3.75 | 250 | 225 | 225 | 400 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 4.00
2l 2| 3| 2| ”|I 8| 8| 8| 8| 8| 8] 8
K5, gauty atlieky verteé, Eur o) @ Q Q N N N N N = = ~
[Te) ™ ™ (92) © © © © Y] < < <
K6, atlieky perdirbimo kaina, g % § % g § § § 5 § % %’
Eur — © 5 4 0 @ b5 g d ~ ~ o
K7, galimybiu ribojimai, balais 175 | 200 | 3.75 | 400 | 1.75 | 200 | 200 | 3.75 | 275 | 275 | 275 | 3.75

Atliekame matricos normalizavima pagal formulg:

P o= (v, kaii=Lm; j=Ln)

X;;
i=1

Normalizavus pagal §ig formule gaunama normalizuota matrica P (9 lent.), kur visi

elementai yra nedimensiniai dydziai (Xi,).
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Lentelé 9. Normalizuota matrica (mirinis pastatas)

I Kz, Darby| K, . Kz,
Kriterijai Ky 2 ?r K 3 K4, Darby | Ks, Gauty | Kg, atlieky S
.’ |sudétingu| Darby . L Galimybiy
~ Kaina, mas trukmé saugumas, | atlieky |perdirbimo fiboiimai
Altematyviis Eur . | balais | verté, Eur | kaina, Eur Jiral,
sprendimai balais | balais balais
Al 0.3628 0.2667 | 0.3810 0.2353 0.3462 0.0313 0.1522
A2 0.1419 0.1778 | 0.1667 0.1961 0.2179 0.1800 0.1739
A3 0.2646 0.2667 | 0.2381 0.2745 0.2179 0.4806 0.3261
A4 0.2307 0.2889 [ 0.2143 0.2941 0.2179 0.3081 0.3478
Suma 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Nustatome kiekvieno kriterijaus entropijos lygj Ej pagal formule:
L = . 1
E; =k (P, -InP,) i=Im, j=1n) k =
i=1

¢ia: m— alternatyviis sprendimai, 4.

Kad apskaiciuoti baty lengviau, pasidarome papildomag matricg esancig skliausteliuose (10

lent.).
Lentelé 10. Papildoma matrica (mirinis pastatas
L K,. D K K
Kriterijai Ky 20 ?rbq ¥ | Ky, Darby | Ks, Gauty | Ks, atlieky o
.’ |sudétingu| Darby . L Galimybiy
_ Kaina, ame. | Saugumas, atlicky | perdirbimo iboiimai
Altematy s Eur Tas, | ukme, | olais | verté, Eur | kaina, Eur | Mool
sprendimai balais | balais ’ ' balais
Al -0.3678 | -0.3525 | -0.3676 | -0.3405 -0.3672 -0.1084 -0.2865
A2 -0.2771 | -0.3071 | -0.2986 | -0.3195 -0.3320 -0.3087 -0.3042
A3 -0.3518 | -0.3525 | -0.3417 | -0.3549 -0.3320 -0.3521 -0.3654
A4 -0.3384 | -0.3587 | -0.3301| -0.3599 -0.3320 -0.3627 -0.3673
Suma -1.33507 [ -1.370715 | -1.3381 | -1.374722 | -1.3633273 [-1.1319909 | -1.3234441

Entropijos lygis Ej kinta intervale [0;1], todél galime paraSyti 0<E; <1, kur (j :ﬁ)

Taigi entropijos lygiai bus:

Lentelé 11. Entropijos lygiai (mirinis pastatas)

o K,. D K K
Kriterijai K, 27 ?rbu‘ > | Ky, Darby | Ks, Gauty | Ks, atlieky Sl
.’ |sudétingu| Darby . L Galimybiy
Kaina, . |saugumas,| atlieky |perdirbimo| . .- .
. mas, | trukmé, . ) . ribojimai,
Entropija Eur balais balais balais verte, Bur | kaina, Eur balais
Ej 0.9630 | 0.9888 | 0.9652 | 0.9917 0.9834 0.8166 0.9547
d,=1-E,, kur(j :1_n)
Lentelé 12. Kitimo lygiai (miirinis pastatas)
o K,. D K K
Kriterijai K, 27 ?rbu‘ ¥ | Ky, Darby | Ks, Gauty | Ks, atlieky o
.’ |sudétingu| Darby . L Galimybiy
Kaina, . |saugumas,| atlieky |perdirbimo| . .~ .
. ) mas, | trukme, . . . ribojimai,
Kitimo lygis Eur balais balais balais verte, Bur | kaina, Eur balais
dj 0.0370 | 0.0112 | 0.0348 | 0.0083 0.0166 0.1834 0.0453
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Jei wvisi kriterijai vienodai svarbiis arba néra nustatyty ar Zinomy subjektyviy arba

ekspertiniy reikSmingumo jvertinimy, teorinis kriterijy reikSmingumas nustatomas pagal formule

(13 lent):
(-]
div) = ; (J=1n
2.9,
j=1
Lentelé 13. Teorinis kriterijy reikSmingumas (mirinis pastatas)
o K,. D K K
Kriterijai K, 20 ?rbu‘ ¥ | Ky, Darby | Ks, Gauty | Ks, atlieky o
.’ |sudétingu| Darby . L Galimybiy
Kaina, mas trukme. [S2U9UMBS, atlicky | perdirbimo ribojimai
Entropija Eur balais balais balais verte, Bur | kaina, Eur balais
Ej 0.9630 | 0.9888 | 0.9652 | 0.9917 0.9834 0.8166 0.9547
Lentelé 14. Teorinis kriterijy reikSmingumas (monolitinis gelzbetoninis pastatas)
o K,. D K K
Kriterijai Kk, |<@Dadul Kaoh by | Ke, Gauty |Ke, atlieky | 7
.’ |sudétingu| Darby . L Galimybiy
o Kaina, mas trukme. [S2U9UMBS, atliecky | perdirbimo (iboiirmai
Kriterijy Eur ) .| balais | verte, Bur | kaina, Eur Jima,
reik§ mingumas balais | balais balais
qj(t) 0.1290 | 0.0118 | 0.0340 | 0.0635 0.0000 0.6607 0.1010
Lentelé 15. Teorinis Kriterijy reik§mingumas (surenkamas gelZbetoninis pastatas)
L Ko, D K K
Kriterijai K, 27 ?rbu‘ ¥ | Ky, Darby | Ks, Gauty | Ks, atlieky o
.’ |sudétingu| Darby . L Galimybiy
o Kaina, mas trukme. [S2U9UMBS, atlieky |perdirbimo (iboiimai
Kriterijy Eur ) .| balais | verte, Bur | kaina, Eur Jima,
reik§ mingumas balais | balais balais
qj(t) 0.1317 | 0.0042 | 0.0397 | 0.0109 0.0042 0.7966 0.0127
Lentelé 16. Subjektyvus kriterijy reikSmingumas (visy konstrukcijy pastatams)
Kz, Darb Ks, . Kz,
Ky, 2 ?r K 3 Ky, Darby | Ks, Gauty | K, atlieky o
. sudétingu| Darby . . Galimybiy
Kaina, . |saugumas,| atlieky |perdirbimo| . .- .
mas, | trukme, . . . ribojimai,
Eur . . balais verte, Bur | kaina, Eur .
balais | balais balais
0.30 0.05 0.10 0.30 0.10 0.05 0.10
Lentelé 17. Kompleksinis kriterijy reikSmingumas (miirinis pastatas)
o Ko, Darby| K, . K7,
Kriterijai Ky 2 ?r K 3 K4, Darby | Ks, Gauty | Kg, atlieky 0
.’ [sudétingu| Darby . . Galimybiy
- Kaina, mas trukme saugumas, | atlieky |perdirbimo fiboiimai
Kriterijy Eur ; .| balais | verte, Bur | kaina, Eur Jima
reik§mingumas balais | balais balais
qj(t) 0.3360 0.0170 [ 0.1055 0.0759 0.0502 0.2780 0.1374
Lentelé 18. Kompleksinis kriterijy reikSmingumas (monolitinis gelzbetoninis pastatas)
o K. Darb Ks, . K7,
Kriterijai Ko | 2724 B3 Darby | Ks, Gauty | Ke, atlieky | 7"
. |sudétingu| Darby . L. Galimybiy
o Kaina, mas trukme. [S2U9UMBS, atlieky | perdirbimo iboiimai
Kriterijy Eur ; .| balais | verte, Bur | kaina, Eur Jimal,
reik§mingumas balais | balais balais
qj(t) 0.3690 | 0.0056 | 0.0325 | 0.1816 0.0000 0.3150 0.0963
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Lentelé 19. Kompleksinis kriterijy reikSmingumas (surenkamas gelZbetoninis pastatas)

T Kz, Darb Ks, g K7,
Kriterijai K, 2 E 3 Ky, Darby | Ks, Gauty | Ke, atlieky L
' |sudétingu| Darby ) . Galimybiy
o Kaina, mas trukme. | S8U9UMaS, atlieky | perdirbimo ribojimai
Kriterijy Eur N .| balais | verte, Bur | kaina, Eur o
reik§mingumas balais | balais balais
qj(t) 0.4466 | 0.0024 | 0.0449 0.0369 0.0047 0.4502 0.0144
Zemiau pateikiami gauti skai¢iavimo rezultatai grafine forma:
0.6000 0.5449
0.5000 -
0.4000 -
0.3000 -
0.2000 - 0.1347
0.1098 0.1033 :
0.1000 -
. 0.0334 0.0248 0.0492
0.0000 - e
K1, Kaina, K2 Darbu K3, Darby K4, Darbu KS5, Gauty K6, atlieku K7,
Eur sudétingumas, trukmé, balais saugumas, atlieky verté, perdirbimo  Galimybiy
balais balais Eur kaina, Eur ribojimai,
balais
Pav. 22. Teorinis kriterijy reikSmingumas miiriniam pastatui
0.7000 - 0.6607
0.6000 -
0.5000 -
0.4000 -
0.3000
0.2000
0.1290 osss 0.1010
0- 1000 _. -
0.0340
0.0118 0.0000
0.0000 - I -
K1, Kaina, K2, Darby K3, Darbu K4, Darby KS5, Gauty K6, atlieky K7,
Eur sudétingumas, trukmé, balais saugumas, atlieku verté, perdithimo  Galimybiu
balais balais Eur kaina, Eur ribojimai,
balais

Pav. 23. Teorinis kriterijy reikSmingumas monolitiniam gelzbetoniniui pastatui
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0.9000

| 0.7966
0.8000 -
0.7000 -
0.6000
0.5000
0.4000 -
0.3000 -+
0.2000 + 0.1317
0.1000 - 0.0042 0.0397 0.0109 0.0042 0.0127
0.0000 -
K1, Kaina, K2, Darby K3, Darby K4, Darby K5, Gauty K6, atlieky K7,
Eur sudétingumas, trukme, balais saugumas, atlieku verté, perdirbimo  Galimybiy
balais balais Eur kaina, Eur ribojimai,
balais
Pav. 24. Teorinis kriterijy reik§mingumas gelZbetoniniam surenkamam pastatui
0.4000 -
0.3500 - 03360
0.3000 - 0.2780
0.2500 -
0.2000 -
0.1500 | 0.1374
0.1055
0.1000 - 0.0759
0.0502
0.0500 1 0.0170
0.0000 -
K1, Kaina, K2, Darby K3, Dartby K4, Darbu, K5, Gauty K6, atlicky
Eur sudétingumas, trukmé, balais saugumas, atlieky verté, perdirbimo Gahmyblu,
balais balais Eur kaina, Fur ribojimai,
balais
Pav. 25. Kompleksinis kriterijy reik§mingumas mariniam pastatui
0.4000 7 3690
0.3500 - 0.3150
0.3000 -
0.2500 -
0.2000 0.1816
0.1500 -
0.0963
0.1000 -
0.0500 - 0.0325
0.0056 0.0000
0.0000 - ]
K1, Kaina, K2 Darby K3, Dartby K4, Darby K5, Gauty K6, atlieky K7,
Eur sudétingumas, trukmé, balais saugumas, atlieky verté, perdirthimo  Galimybiy
balais balais Eur kaina, Eur ribojimai,
balais

Pav. 26. Kompleksinis kriterijy reikSmingumas monolitiniam gelzbetoniniam pastatui
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0.5000
0.4466 0.4502
0.4500 -
0.4000 -
0.3500 +
0.3000 -
0.2500 -
0.2000 +
0.1500 -
010007 0.0449
0.0500 7 0.0024 - — 0.0047 0.0144
0.0000 ]
K1, Kaina, K2, Darby K3, Darby K4, Dartby K35, Gauty K6, atlieky K7,
Eur sudétingumas, trukmé, balais saugumas, atlieky verté, perdithimo  Galimybiuy
balais balais Eur kaina, Eur ribojimai,
balais

Pav. 27. Kompleksinis kriterijy reik§mingumas surenkamam gelzbetoniniui pastatui
ISvados. Atlikus skai¢iavimus matome, kad svarbiausias Kkriterijus pagal teorinj
reik§minguma yra griovimo atlieky perdirbimo kaina, o pagal kompleksinj kriterijy reikSminguma —
griovimo darby kaina. Renkantis griovimo technologija, nepriklausomai nuo statinio konstrukcijos,

reikia atsizvelgti j abu veiksnius.
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3.5 Racionaliausios griovimo technologijos nustatymai taikant daugiakriterinj jvertinima
artumo idealiam taskui metodu
Sio inzineriniy sprendimy daugiakriterinio jvertinimo metodo esmé — kad optimali
alternatyva turi maziausig atstumg nuo idealaus sprendimo ir didziausig atstumg nuo idealiai
blogiausio sprendimo.

Pradiniai duomenys pateikti lenteléje:

Lentelé 20. Pradiniai duomenys

Miiriniai GelZbetoniniai monolitiniai | GelZbetoniniai surenkamieji

(%2} (%2} [%2]

x X v
S 3] 2] o =z 4 K 8
g| | S| E| £ &| S| E| &| &| Z| E
E| 3| 2| £| 2| §E| =| £E| €| E| 5| £
g| | E| 5| &l el =| 5| 8| E| | %
& < = e 8, s i 2 @ g i =
- E b F e - E = - - E &
< 3| S| | 2] <] 3| s < <« 3| <
CAREAER 5| 2 5| 3

o o 7}

< < <
© © o o - (o} o o o o~ ™ o

N n o N — — o —

K1, kaina, Eur S| 8| 8 8| 8| §| 8| &1 8| g| 8] 8
§| 8| | S| g| | 2| 8| 8| 8] 8| §
K2, darby sudétingumas, balais | 3.00 | 2.00 | 3.00 | 3.25 | 2.75 | 250 | 250 | 3.25 | 250 | 250 | 250 | 3.00
K3, darby trukmé, balais 400 | 1.75 | 250 | 225 | 375 | 225 | 275 | 275 | 3.75 | 225 | 250 | 2.00
K4, darby saugumas, balais 3.00 | 250 | 350 | 3.75 | 250 | 225 | 225 | 400 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 4.00
2l 2| 3|l 2|8l 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8
K5, gauty atlieky verté, Eur o) @ Q Q N N N N N N Ny =
n ™ ™ (92) © © © © [Te} < < <
K6, atlieky perdirbimo kaina, 3 S § g g Q Q § N = b= =
= © o o S S S o
Eur — © ~ b L0 © © g b ~ ~ o
K7, galimybiu ribojimai, balais 175 | 200 | 3.75 | 400 | 1.75 | 200 | 200 | 3.75 | 275 | 275 | 275 | 3.75

Matricg P normalizuojama | matricg F, pagal formule:

< Xij . P . a—
X, =——=——, kuri=1m; j=1,n.

d 2
2%

i=1

Lentelé 21. Normalizuota matrica F miiriniam pastatui
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) K1, Kaina, K.2,‘Darbu, K3, Darby K4, Darby KS, Gautu. K6, z?thf:kq K7,_ Ga_l_lmy_blu
Alternaty sudétingumas, . . saugumas, | atlieky verte, | perdirbimo ribojimai,
. Eur . trukmé, balais . . .
sprendimai balais balais Eur kaina, Eur balais
A, 0.692 0.526 0.726 0.465 0.676 0.052 0.287
A, 0.271 0.350 0.318 0.388 0.425 0.300 0.328
Az 0.505 0.526 0.454 0.543 0.425 0.802 0.615
A, 0.440 0.570 0.408 0.582 0.425 0.514 0.656
Lentelé 22. Normalizuota matrica F monolitiniam gelZbetoniniui pastatui
) K1, Kaina, K.2,‘Darbu, K3, Darby K4, Darby KS, Gautu. Ko, z?tll_ekq K7,_ Ga_l_lmy_blu
Alternaty sudétingumas, . . saugumas, | atlieky verté, | perdirbimo ribojimai,
L. Eur . trukmé, balais . . .
sprendimai balais balais Eur kaina, Eur balais
Aq 0.660 0.497 0.641 0.439 0.500 0.864 0.349
A, 0.292 0.452 0.384 0.395 0.500 0.102 0.399
Az 0.312 0.452 0.470 0.395 0.500 0.102 0.399
A, 0.617 0.587 0.470 0.703 0.500 0.483 0.748
Lentelé 23. Normalizuota matrica F surenkamam gelZbetoniniui pastatui
) K1, Kaina, K.2,‘Darbut K3, Darby K4, Darby KS, Gautq. K6, Z.Itll.ekl,} K7,. Ga.l.lmy.blq
Alternaty sudétingumas, . . saugumas, | atlieky verté, | perdirbimo ribojimai,
LT Eur . trukmé, balais . . .
sprendimai balais balais Eur kaina, Eur balais
Aq 0.660 0.497 0.641 0.439 0.500 0.864 0.349
A, 0.292 0.452 0.384 0.395 0.500 0.102 0.399
Az 0.312 0.452 0.470 0.395 0.500 0.102 0.399
A, 0.617 0.587 0.470 0.703 0.500 0.483 0.748

Kadangi yra zinomas kriterijy reikSmingumas, tai dauginame §j vektoriy stulpel; 18

normalizuotos matricos atitinkamo stulpelio. Gauname sverting matrica P”

Lentelé 24. Svertinés matricos (mariniam pastatui)

[F]-[a] (21 lent.).

Svertiné normalizuota matrica esant kompleksiniam reik§ mingumui
. K7,
K1, Kaina, K2, P?rbq K3, Dar?aq K4, Darby | K5, gautq Ko, e_lthfekq Elfb
sudétingu | trukmé, |saugumas,| atlieky |perdirbimo| . .~ .
_ Eur . . . . . ribojimai,
Alternatyvus mas, balais | balais balais | verte, Eur | kaina, Eur balais
sprendimai
Aq 0.232 0.009 0.077 0.035 0.034 0.015 0.039
A, 0.091 0.006 0.033 0.029 0.021 0.083 0.045
Az 0.170 0.009 0.048 0.041 0.021 0.223 0.085
A, 0.148 0.010 0.043 0.044 0.021 0.143 0.090
Svertiné normalizuota matrica esant teoriniam reikS§ mingumui
. K2, Darby | K3, Darby | K4, Darby | K5, Gauty | K6, atlieky ,K7’ .
K1, Kaina, . . . L. Galimybiy
s sudétingu | trukmé, |saugumas,| atlieky [perdirbimo| . .7
Alternatyvis Eur . . . . . ribojimai,
L mas, balais | balais balais verté, Bur | kaina, Eur .
sprendimai balais
Ay 0.076 0.018 0.075 0.012 0.033 0.028 0.039
A, 0.030 0.012 0.033 0.010 0.021 0.164 0.044
Az 0.055 0.018 0.047 0.013 0.021 0.437 0.083
A, 0.048 0.019 0.042 0.014 0.021 0.280 0.088
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Lentelé 25. Svertinés matricos (monolitiniam gelzbetoniniui pastatui)

Svertiné normalizuota matrica esant kompleksiniam reik§ mingumui
. K7,
K1, Kaina, K2, pgrbq K3, Dar?aq K4, Darby | KS, gautq Ke, z_lthfekq Elfls
sudétingu | trukmé, |saugumas,| atlieky |perdirbimo| . .~ .
_ Eur . . . . . ribojimai,
Alternatyvus mas, balais | balais balais | verte, Eur | kaina, Eur balais
sprendimai
A 0.244 0.003 0.021 0.080 0.000 0.272 0.034
A, 0.108 0.003 0.012 0.072 0.000 0.032 0.038
Aj 0.115 0.003 0.015 0.072 0.000 0.032 0.038
Ay 0.228 0.003 0.015 0.128 0.000 0.152 0.072
Svertiné normalizuota matrica esant teoriniam reik§ mingumui
. K2, Darby | K3, Darby | K4, Darby | K5, Gauty | K6, atlicky ,K7’ :
K1, Kaina, L. . . L. Galimybiy
s sudétingu | trukmeé, |saugumas,| atlieky [perdirbimo| . .7
Alternatyvis Eur . . . . . ribojimai,
o mas, balais | balais balais verté, Bur | kaina, Eur .
sprendimai balais
Ay 0.085 0.006 0.022 0.028 0.000 0.571 0.035
A, 0.038 0.005 0.013 0.025 0.000 0.068 0.040
Az 0.040 0.005 0.016 0.025 0.000 0.068 0.040
A, 0.080 0.007 0.016 0.045 0.000 0.319 0.076
Lentelé 26. Svertinés matricos (surenkamam gelzbetoniniui pastatui)
Svertiné normalizuota matrica esant kompleksiniam reik§ mingumui
. K7,
K1, Kaina, K2, pgrbq K3, Dar?:)q K4, Darby | K5, Qautq Ke, a_lthfakq Eltlba
sudétingu | trukmé, |saugumas,| atlieky |perdirbimo| . .~ .
_ Eur . . . . . ribojimai,
Alternatyvus mas, balais | balais balais | verte, Eur | kaina, Eur balais
sprendimai
A 0.295 0.001 0.029 0.016 0.002 0.389 0.005
A, 0.130 0.001 0.017 0.015 0.002 0.046 0.006
Aj 0.139 0.001 0.021 0.015 0.002 0.046 0.006
Ay 0.276 0.001 0.021 0.026 0.002 0.217 0.011
Svertiné normalizuota matrica esant teoriniam reik§ mingumui
. K2, Darby | K3, Darby | K4, Darby | K5, Gauty | K6, atlieky ,K7’ .
K1, Kaina, L. . . L. Galimybiy
= sudétingu | trukmé, |saugumas,| atlieky [perdirbimo| .7
Alternatyvis Eur . . . . . ribojimai,
L mas, balais | balais balais verté, Eur | kaina, Eur .
sprendimai balais
Ay 0.087 0.002 0.025 0.005 0.002 0.688 0.004
A, 0.038 0.002 0.015 0.004 0.002 0.082 0.005
Az 0.041 0.002 0.019 0.004 0.002 0.082 0.005
A, 0.081 0.002 0.019 0.008 0.002 0.385 0.010

Nustatomas idealus teigiamas variantas:

a’ = {[(miax f/je |) (mjin f/]e |'ﬂ/i =1,_m} = £

kur: | — aibé rodikliy (maksimizuojamy), kuriy geriausios reik§més didziausios;
I — aibé rodikliy (minimizuojamy), kuriy geriausios reikSmeés maziausios. Nustatomas

idealus neigiamas variantas:
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a ={[(miin f,/jet) (m?x £,/] el_'ﬂ/i =1,_m}= 7ty )

Surandamas skirtumas (atstumas) tarp realaus ir idealaus teigiamo varianto pagal formulg:

n

L= Z(Xu‘ —a+)2 :

j=L
cia: x; —realus; a” — idealiai teigiamas; L — atstumas.

Surandamas skirtumas tarp realaus ir idealaus neigiamo varianto pagal formule:

n

L= 20 -a )

j=1

Randame kiekvienos alternatyvos reikSme Kbiti pagal formule:

L kai V,; i=1m.
L™+ L

Kbit,i =

Suskaiciave iSrenkame geriausig (racionaliausig) sprendima. Jis bus tas, kurio Kbpit reikSmé

bus max (K, ; = max).

Nustatome naudingumo laipsnj. Lyginame miisy nagrin¢jamo varianto reikSme su idealaus

varianto reik§me (rezultatai pateikti grafine forma):

_ Koit,i
N, =———-100%.

i
bit,max

A4 88.9

100.0
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® Teorinis naudingumo laipsnis B Kompleksinis naudingumo laipsnis

Pav. 28. Gauty teoriniy ir kompleksiniy naudingumo laipsniy palyginimas mariniam pastatui
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® Teorinis naudingumo laipsnis B Kompleksinis naudingumo laipsnis

Pav. 29. Gauty teoriniy ir kompleksiniy naudingumo laipsniy palyginimas monolitiniam gelzbetonininiui pastatui
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Pav. 30. Gauty teoriniy ir kompleksiniy naudingumo laipsniy palyginimas surenkamam gelzbetoniniui pastatui

ISvados. Atlikus skaiciavimus daugiakriterinio jvertinimo artumo idealiam taskui metodu,
matome, kad pagal pasirinktus kritterijus tinkamiausios griovimo technologijos: miriniam pastatui
— griovimas hidrauliniais plaktais (A2), gelzbetoniniam monolitiniui pastatui — griovimas naudojant

hidraulines karpymo zirkles (A2), o gelZbetoniniui surenkamam pastatui — sprogdinimas (A4).
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Baigiamojo darbo iSvados

1. Tam, kad buty pasiektas maksimalus naudingas rezultatas, statiniai turi bati griaunami
panaudojus tam tikrg griovimo modelj ir atitinkamas griovimo technologijas. Yra iSskiriami trys
griovimo modeliai: laipsniskas griovimas, suplanuotas griuvimas ir ardymas (demontavimas).
Kiekvienas griovimo modelis gali biti realizuojamas naudojant vieng ar kelias skirtingas griovimo
technologijas. Pacios griovimo ir ardymo technologijos skirstomos j keturias pagrindines grupes:
griovimas naudojant rankinius jrankius, masinas, chemines medZziagas ir vandens slégj.

2. Renkantis griovimo technologija yra jvertinami pagrindiniai faktoriai: statinio
konstrukcijos stabilumas, vieta, paskirtis, laiko apribojimai, darby kainos, saugumo ir atlicky
perdirbimo ir panaudojimo galimybés.

3. Didzioji dalis statybiniy atlieky susidaro griovimo darby metu. Betono, Ccerpiy,
gelzbetonio, plyty, atliekos perdirbamos j skalda, kurig galima panaudoti vietoj uzpildy betone, kaip
drenazinj sluoksnj, pagrinda keliams ir kt. Pavojingos atliekos turi buti perduodamos utilizuoti, tam
igaliojima turin¢ioms jmonéms.

4. Atlikus skirtingy konstrukcijy statiniy griovimo technologijy techninj — ekonominj
palyginimg nustatyta, kad mdarinius statinius racionaliausia griauti hidroplaktais, gelZbetoninius
monolitinius ir surenkamus karpyti naudojant hidraulines zirkles. Taip pat nustatyta, ka