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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro darbe analizuojamos vandentiekio jrengimo technologijos.
Tiriamasis objektas — priesprojektiniai vandentiekio jrengimo metodai, kai 100 m vandentiekio trasa
turi bt jrengta po asfalto danga i§ 110 mm skersmens vamzdziy. Dangos kontrukcijos klasé III:
asfalto virSutinis sluoksnis — 4 cm, asfalto apatinis sluoksnis — 4 cm, asfalto pagrindo sluoksnis — 10
cm, skaldos pagrindo sluoksnis — 15 cm, smélio sluoksnis — 33 cm.

Ivadiniame skyriuje aptartas darbo aktualumas, apraSytas tiriamas objektas, tyrimo
tikslas, uzdaviniai, rezultaty praktiné reikSme ir darbo struktiira.

Pirmoje darbo dalyje apzvelgta vandentiekio plétros istorija, vandentiekio aktualumas
Lietuvoje ir uZsienio Salyse, inZineriniai tinklai.

Antroje dalyje 1iSanalizuojamos skirtingos vandentiekio tinkly jrengimo ir
rekonstrukcijos technologijos, vamzdyny alternatyvos.

TreCiojoje darbo dalyje parengtas vandentiekio jrengimo prieSprojektinis vertinimas.
ISanalizuotos skirtingos vandentiekio jrengimo technologijos daugiakriterio SAW metodo pagalba ir
nustatyta efektyviausia technologija jrenginéjant vamzdynus po asfatlo danga.

Rengiant baigiamojo magistro darbg, naudotasi naujausia moksline, technine
literatiira, atsizvelgta j statybos techniniy reglamenty reikalavimus.

Siame magistro darbe daugiausiai démesio skirta Lietuvos vandentiekio, nuoteky
tinkly Siuolaikisko jrengimo, rekonstravimo technologijoms ir jy eksploatavimui. Atsiradus
poreikiui rekonstruoti, plésti vandentiekio, nuoteky tinklus naudojant naujausias medziagas,
technologijas. Atliekant darbus kuo maziau sudaryti nepalankias sglygas gyventojams, darbus atlikti
greitai, nepazeisti gamtinés aplinkos, kraStovaizdzio ir nesuardyti ekologinés pusiausvyros.
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SUMMARY

Water supply installation technologies are analyzed in Master‘s thesis. Investigated
object — preproject water supply installation methods, when 100 m water supply path must be
equipped under asphalt covering with pipes — diameter 110 mm Covering construction class I11: top
layer of asphalt — 4 cm; lower layer of asphalt — 4 cm; base layer of asphalt — 10 cm; base of rubble
layer — 15 cm; sand layer — 33 cm.

In introductory section work relevance is characterized; investigated object, aim of
investigatory, tasks, the practical value of the results and work structure are described.

In first work section water supply development history is reviewed, and water supply
relevance in Lithuania and foreign countries, engineering networks.

In second section different water supply networks installation, reconstruction
technologies and pipeline alternatives are analyzed.

In third work section preproject water supply installation evaluation is prepared.
Analysis is made with SAW method for different water supply installation technologies, most
effective technology is established for pipeline instalation under asphalt covering.

In final section of Master‘s thesis received results of calculations are summarized and
conclusions are formulated.

When preparing Master‘s thesis newest scientific, technical literature was used,
requirements for construcion technical regulations where considered.

In this Master‘s thesis most attention is meant for Lithuanian water supply, modern
instalation of sewage networks, technologies of reconstruction and their operation. Due to the need
to reconstruct, expand water supply and sewery networks with newest material technologies. To
reduce inconveniences for residents during work performances, to finish job quickly, do not damage
enviroment and landscape, also do not damage ecological balance.



7

TURINYS

TV ADAS L 11

1. APZVALGINE DALIS ..ottt 13
1.1. Vandentiekio plétros istoring apzvalga ..........c.ccoeviiieiiiiiiiiiiiicc e 17
1.2, VandentieKiS LIBTUVOJE .........oiiiiiiieiie et 19
1.3. Geriamo vandens KOKyb€ EUropoje .........coovveiiiiiiiiiiiiiiieeniiccnee e 18
1.4, Inzineriniai tinKIai.........ccueiiiiiiiiiie e 20
1.5. Pozeminiai vandentiekio tinKIai ...........cccooiiviiiiiiiiiii e 21

2. ANALITINE DALIS ...ccotiiiiiniiiiinieieissie ettt 23
2.1. Betrans¢jés technologijos atsiradimas.............ceovvvveriiieeiinieiiieeiiee e 23
2.2. Vandentiekio ir nuoteky tinkly jrengimo, rekonstrukcijos technologijos ...... 23
2.3. Vamzdyny jrengimas atvird bUdU..........cccceviiiiiiiiiiiicc e 24
2.4. Vamzyny jrengimas betrasé¢ja technologija..........cccocveviiiiiiiiiiicniiecnn, 27
2.4.1. Vamzdyny jrengimas kryptinio greZimo biidu...........ccoceevveeiiiieiiineennn. 28
2.4.2. UZdAras PEIeJiMAS.......cciiuureiiurreaiirreesiriesireesireestreesssneesssnee e e e e e snes 31
2.4.3. Mikrotunelio (MT) JTeNGIMAS.......ccoiiuririeiiiiiieeiiree e 32
2.4.4. Laisvo Jtraukimo mMEetOdas .........ceveeiiirrrieiiiiiiee e 34
2.4.5. Priverstinio jtraukimo metodas..........covvveiiiiiiiieiiiiiiie e 35
2.4.6. Prigludusio jtraukimo metodas............oovvvuriiiiiiieiiiiiiiiiiicceee e 37
2.4.7. CIPP ,,rankoves  Metodas .......viiiivviiiiiiiiie e 37

2.5, Kokybes KONtrole ...........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 39
2.6, VamZdZIl.......ccoooouiiiiiiiiiiii i 40

3. TIRIAMOUJII DALIS.. ..o 48
3.1. Daugiakriteriai vertinimo mMetodai............c.cccuveeiiireiiiee e 49

3.2. SAW Vertinimo MEtodas...........cocveriiiiiiiiiii e 49

3.3. Daugiakriteris vertinimas pagal SAW metodg.......ccccccvvvviiiviiiiiinneniiiiinnn, 58
ISVADOS ...t 66

LITERATUROS SARASAS ......oooviiiiieieiiee ettt 67



Paveiksléliy sarasas

1 pav. AKVEAUKO SCREMIA. .......eiiiiiiictiee ettt ettt 13
2 pav. Romeny akvedukas VandentieKiUL..............coiiiiieiicieice e e 13
3 PaV. Medinial VAMZAZIAL .......eiueeveirieiriii ettt sb e nr e enn e an e 14

4 pav. Geriamojo vandens tiekéjai Lietuvos savivaldybése, tiekiantys vandenj 50 ir daugiau

A1 001 PP TPR PR 17
5 pav. Salys, kur vandentiekio vandenj galima Gerti.............ocooeviveveeeueeeieeeeeecee oo e, 19
6 pav. Salys, kur vandentiekio vanden] gerti nerekomenduojama.............c.co.euvververureerrenesreesenensenenss 19
7 pav. Inzineriniy tinkly K1asifikacija..........ccooiiiiiii 20
8 pav. Vandentiekio ir nuoteky tinkly jrengimo blidai..........cccoviiiiiiiiiiie i 24
9 pav. Trans§¢ja: a) be iSramstymo, b) su iSramstymu, c¢) su nuozulniais Slaitais...........ccceeeeerveernnne. 25

10 pav. Vamzdziy sudéjimas ] transéjas. a) rankomis, b) naudojant linus, ¢) naudojant specialias

KEIIITIO STJAS +euvtieeuiiie sttt sttt sttt et et e a ettt ettt eeh e e e eh bt e e b e et e et een et e es e e e eb e e e ebbe e e eenntree s 26
11 pav. a) Grunto sutankinimas ploks¢iu virbratoriumi. b) Grunto sutankinimas kojomis .............. 26
12 pav. Betranséjy technologijy skirstymo SChema...........oocviviiiiiiiiiiiie i 27
13 pav. Pilotinio greZimo SCHEMIA. .......cciiuiiiiieiiiie et sree e s srnneeens 29
14 paVv. ISPIEtIMO SCHEMA. ... .eiiiiiiiieie ittt et sb e et be b eeenn e reeennes 29
15 pav. Jtraukimo SChEMIA........cccvuiiiiii i e s 30
16 pav. Horizontalus valdomas Kryptinis SréZimas. .........cueeriveeirereiiieisiinessiinessiisessnessssessienesssnnens 31
17 pav. Grezimo parametry kontrolé vairin€s mMoONItOTIUJE. ... .ccuvervrrirerrirerrieeeesees e siee s e e 33
18 pav. Mikrotuneliy jrengimo teChNOlOZIja........ccoiuiiiieiiiiiii e e 34
19 pav. Laisvo jtraukimo metodo SCHEMA. .......c.uiiiiiiiiiie it 35
20 pav. Priverstinio jtraukimo metodo SChemMa..........ccoeiiiiiiiiiiiiis e e 36
21 pav. Prigludusio jtraukimo metodo SChema............cocieiiiiiiiiic e 37
22 pav. ,,Rankoveés® {traukimo ProCeSO MOMENLAS. ......uerureerrerirerriesriestieesreesieessresseeesreessnbbeenreesseesnes 38
23 pav. CIPP metodu renovuoto vamzdZio VIAUS. .......ceeiueeiiiiriiiis st ssiie s s s 38

24 pav. Vandentiekio ir nuoteky tinkly vamzdzZiai..........cccoeeiieieiiinin i 40



25 PaV. KELINIS VAMZAIS. ......eiviiiitiii ettt ettt et e e e nr bbb 41
26 pav. Plieniniai VAMZAZIAT.........cuoiiiiiiiiiieceieise e ss e s 41
27 pav. Gelzbetoniniai VAMZAZIAL .......cccuiiiiiiiiiii et s 42
28 PAV. PVC VAMZAZIAL ....cueiiiiiie ittt ettt r e e n e nn e 43
29 PaAV. PE VAMZAZIY TUSYS. . eeuveetieitiiieiie ettt ettt et et sn et e sh e nn e enn e enneenes 45
30 PaV. PE VAMZAZIY tIPA1....eiieeiieetieieiee ittt et nr et e 46
31 pav. SAW algoritmO SCHEMA. ........ooiieiie ittt e 49
32 pav. Horizontalaus valdomo greZimo JI@NZINYS. .....ocveveeveriieririeinieseeieasie s 53

33 pav. a, b, C, d LoKaling SGMALa............ccerirreeieeieeieeieseeseese e e ereeseee e sreesee e eeeneenes 54

34 pav. RodiKIiy reikSMINGUIMAS. .......cccuieiiieiieitieeeeeteetee e eie et et e esaeeeraeesseeses seeesteesnbeesseesneessseesees 60
35 pav. Vandentiekio trasos jrengimo atitikimas pagal min. ir maks. Rodiklius...........c..cccoeeveenn e, 63
36 pav. Vandentiekio trasos jrengimo technolo@ijy VEIteS..........ccvuieuievuiiriieriieniieeiecieeceeeeeesrieeeens 64

37 pav. Efektyviausio vandentiekio trasos jrengimo technologijos nustatymas SAW (Simple
Additive WeIghting) MELOUU........cveieeiiie ettt ettt sr e e e esaesre e e e eneeaneenrens 65

Lenteliy sarasas

1 lentelé. Geriamojo vandens meéginiy, imamy programinei priezitirai per kalendorinius metus,

10T 10T 21
2 lentelé. Slaito statmens priklausomybé nu0 dUODES YO ........cvcu v et 25
3 lentelé. Darbiniy duobiy gabaritai mikrotunelio techologijai...........cccocvvveeiiiiiiiiie i 33
4 lentel¢. Technologiniy vamzdyny montavimo darby kokybés kontrolés schema..............cccueeeee. 40
5 lentelé. Vamzdziy uzkasimo gylis nuo vamzdzio virSaus (m) pagal klases.........cccccooeviiriininenne 44

6 lentele. Pagrindinés Zalaivy, naudojamy naudojamy vandentiekio vamzdziams gaminti, fizings,

S1lumings it MEChANINES SAVYDES. ......eiiuiiiiiiitie it 46
7 lentelé. Daugiatiksliy metody klasifikacija..........cooceiiiiiiiiiiiie e 48
8 lentelé. Vandentiekio trasos jrengimo alternatYVos...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiii e 51
9 lentelé. Gatviy kategorijos ir jiems priskiriamos dangy konstrukcijy klasés..........cccooveriiiiennnnnn. 51

10 lentele. Asfalto dangy KONStIUKCIJOS. .....ccuviiiiiiiieiiiiiiiie et s 52



11 lentelé. Eksperty apKlausos r@Zultatal...........ccueveeieririiirieieiiesiiee e e 59

12 lentelé. Sprendimy priémimo matrica P..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 61

13 lentelé. Nustatomi rodikliy reikSmingumai g ir normalizuojama matrica ............ccccocevvvvrerernnns 62

14 lentelé. REIKSMIY MALTICA. .....ueiiiiiiiiiiie sttt n et en e sr e e nne s 64
Santrupos

VMVT — Valstybiné maisto ir vetrinarijos tarnyba
STR — statybos techninis reglamentas

SSV - statinio statybos vadovas

DV — darby vykdytojas

ES — Europos sajunga

BT — betrans¢jés technologijos

MT — mikrotunelio metodas

HVKG — Horizontalus valdomas kryptinis grezimas



11

IVADAS

Lietuvai jstojus j Europos Sajungg, gauta finansiné parama vandens tiekimo ir nuoteky
tvarkymo sistemy renovavimui ir plétrai. ES pagalba Lietuva turi galimyb¢ modernizuoti ir iSplésti
vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo infrastruktiira aglomeracijose pagal nustatytuosius paslaugy
kokybés, aplinkosaugos ir sveikatos apsaugos reikalavimus. Todél misy Salyje pradéta vykdyti
dideli vandens tiekimo, nuoteky tvarkymo sistemy paklojimo, renovavimo darbai.

Vamzdyny tiesimas gali buti vykdomas dviem biidais: atviru ir uzdaru. Atviruoju
biidu vamzdziy klojimo darbai vykdomi létai, tesiasi ilgai, miestuose iSardomos gatves, sutrinka
eismas, ko pasekoje sudaromos nepalankios salygas gyventojams, pazeidziama gamtin¢ aplinka,
kraStovaizdis ir suardoma ekologiné pusiausvyra. Atvirasis metodas naudojamas vis rec¢iau, nes nuo
1980 mety Lietuva pradéjo kloti vamzdzius betranséju metodu. Sis vamzdziy klojimo biidas tampa
vis populiaresnis. Vykdant darbus uzdaru bidu vamzdziai klojami po Zzeme, taciau nereikia kasti

tran$¢jy. UZdaru buidu gali biiti klojami plastmasiniai, ketiniai ir keramikiniai vamzdziai.

Tyrimo objektas

Baigiamajame darbe tyrimo objektu parinktas prieSprojektinis pasiiilymas
vandentiekio trasos jrengimo technologijoms jvertinti. 100 m vandentiekio trasa turi buti jrengta po

asfalto danga, paklojant 110 mm skersmens vamzd;.

Tyrimo tikslas

ISanalizuoti technologijas, vandentiekio trasai jrengti. Remiantis daugiakriteriu

vertinimu nustatyti priemoniy efektyvuma.

Darbo uZdaviniai
[Sanalizuoti vandentiekio tinkly jrengimo ir rekonstrukcijos technologijas.
I$nagrinéti, apzvelgti ir atrinkti daugiakriterio vertinimo rodiklius.

ISnagrinéti vandentiekio jrengimo sprendinius.

R

Jvertinti techniSkai ir ekonomiSkai vandentiekio jrengimo vamzdyny alternatyvas ir jiems
parinkta darby technologija.

5. Parengti vandentiekio jrengimo prieSprojektinj vertinimg konkrec¢iam atvejui.
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Rezultaty praktiné reik§mé

Pagal darbe atlikta tyrimg galima pasitlyti tokj vandentiekio jrengimo buda, Kuris
geriausiai tikty jrengiant vandentiekio trasa po asfalto danga.

Sukurtu programos Excel jrankiu galima naudotis kitiems atvejams atitinkantiems tirtg

objekta. Keiciant kainos su jrengimu, statybos laiko, eksploatacijos laiko, vamzdzio svorio, ilgio ir

sienelés storio laipsnio rodiklius, sukurtas jrankis nustato naujo atvejo efektyviausig alternatyva.

Tyrimo metodai

Mokslinés literatiiros, straipsniy, standarty analizé, anketin¢ apklausa, anketiniy

duomeny analiz¢, lyginimo metodas, daugiakriterinis vertinimo metodas.

Darbo struktiira
Baigiamajj magistro darbg sudaro jvadas, 3 skyriai, i§vados, literatliros sarasas. Darbo

apimtis — 70 p., 37 paveikslai, 14 lenteliy, 51 literatairos Saltinis.

Autoriaus publikuoty straipsniy sarasas

Masilitinien¢ R., Su$inskas S. 2017. Tiekiamo vandens vamzdyny jtaka geriamo vandens kokybei.
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1. APZVALGINE DALIS

1.1 Vandentiekio plétros istoriné apzvalga

Ziniy apie jrenginiy vandens émimui ir paskirstymui yra islike iki miisy laiky. Jau apie
3 000 mety pries misy erg Egipte, Eufrato uopés slényje, Sumerai suprate, kad vanduo reikalingas
miestui ir Zzemdirbystés poreikiams tenkinti, buvo jrenge kanaly tinklg vandeniui i§ Suliniy kelti.
Senovés babilonieéiai taip pat naudojosi panasiais vandens kélimo jrenginiais. Zinoma, kad Egipte
jau 2 500 m. prie§ miisy erg buvo kasami Suliniai, kurie sieké iki 90 metry. Vano miestui apripinti
vandeniu 800 m. prie§ misy erg buvo jrengtas 70 kilometry ilgio vandentiekio tinklas. Taip pat
vandentiekiai buvo jrengti Tiro, Damasko, Palmiro ir kituose miestuose. Aténuose buvo jrengta
18 vandentiekiy. Dauguma jy buvo poZeminiai. Romos ir Graikijos vandentiekiams buvo
naudojami degto molio vamzdziai, jrenginiai buvo labai kokybiski, padaryti labai kruops¢iai.
Vandens kanalai buvo savitakiai, jais vanduo tekédavo i§ aukS¢iau kalnuose esanciy Saltiniy.
Kanalus per upiy slénius tiesdavo ant specialiy, kartais iki de§im¢iy metry aukscio tilty-akveduky (1
pav.). Miestuose buvo jrengti specialis rezervuarai, i§ kuriy vanduo budavo paskirstomas

turtuoliams ] riimus, viesgsias pirtis, o prastuomené naudodavo gatvése esanciy fontany vanden;.

Akveduko PrieZilros Sachtos
prad2ia

B = Nusodinimo
o~ ! VUL Uldaras kanalas
Vandeng Zen ‘ : rezervuaras Paskirstymo

rezervuaras  Miestas

2 pav. Romeny akvedukas vandentiekiui [50]
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Viduramziais Vakary Europoje atsiradus neigiamam kataliky baznyCios pozitriui |
zmoniy riipinimasi kiinu, centralizuotu vandens tiekimu pradéta nebesiriipinti, jrenginiai éme irti, o
vandenj gyventojai imdavo i§ Suliniy arba tiesiai i§ upiy. Vanduo buvo uZzterstas jvairiy neSvarumy,
o tai 1émé daznai kildavusias choleros ir kity ligy epidemijas, kurios nusiaubdavo istisus miestus.
Susidariusi situacija priverté susirfipinti §varaus vandens tiekimu.

Zinios apie centralizuotg vandens tiekima Vakary Europoje sickia XII a. Pirmasis
savitakis vandentiekis i§ mediniy vamzdziy, kurie gal¢jo biiti daromi i§ pusiniy, egliniy, gzuoliniy,
maumedzio ir kitokiy rasty (3 pav.), §io amziaus pabaigoje pastatytas Paryziuje, XIII a. Londone

pradétas tiesti toks pat vandentiekis 1§ Svininiy vamzdziy.

3 pav. Mediniai vamzdziai [47]

Tik Renesanso epochoje vandens tickimas vél pradeda sparéiai vystytis. Tuo metu ima
jrengti keliuose Vokietijos miestuose. Iki Siol tebeveikia XVII a. pastatyti Versalio karaliskieji
fontanai, kuriems per parg tiekiamo vandens kiekis vos ne SeSis kartus virSijo visam ParyZziui
tiekiamo vandens kiekj (Versaliui — 2 800 kubiniy metry, o Paryziui — 500 kubiniy metry). XVI a.
pabaigoje irengtas vandentiekis Kopenhagoje.

Buvusioje Soviety Sajungoje seniausi vandentiekio jrenginiai randami Viduringje
Azijoje, kur gruntiniam vandeniui surinkti buvo naudojamos pozeminés galerijos, vadinami
kiarizai. Kryme uolose iskirstais rezervuarais buvo renkami atmosferiniai vandenys. XI a.
Novgorode buvo jrengtas savitakis vandentiekis i§ mediniy vamzdziy, o Gruzijoje XIII a. jrengtas
vandentiekis 1§ keraminiy vamzdziy. Maskvos kremliuje XV a. buvo jrengtas savitakis
vandentiekis, o XVII a., 1631 m., — sléginis $vininiy vamzdziy vandentiekis su bokstu. Pirmojoje
XVIII a. puséje Rusijos imperijos sostin¢je Sankt Peterburge ir priemiestinése caro rezidencijose
pastatyti tuo metu gana sudétingi vandentiekio jrenginiai: vandens kanalas Perterburgo vasaros

sode, garsieji Peterhofo fontanai, kurie savo dydziu pralenké garsiuosius Versalio fontanus,
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vandentiekis Carskoje Selo. Savitakis Maskvos miesto vandentiekis jrengtas XIX a. pradzioje. XIX
a. antrojoje puséje skaidrintas pavirSiniy telkiniy vanduo centralizuotais vandentiekiais imtas tiekti
Stokholmo ir VarSuvos miestuose.

Idomiy fakty randama ir apie Lietuvos vandentiekiy vystymasi. Pirmasis vandentiekis
miisy Salyje jrengtas Vilniuje XVa. Vanduo miestui tiektas i§ Vingriy Saltiniy. Juos tuo metu
dominikony vienuoliams raSytine privilegija pasipelnymui padovanojo Lietuvos Didysis
kunigaikstis Aleksandras. Véliau, apie 1535m., miestas jsigijo Ziurponiy vandens 3altinius, kurie
vadinti Misionieriy $altiniais, o 1598 m. pradéti naudoti ir Ausros varty vandens $altiniai. Taip buvo
Jrengti trys gravitaciniai senojo vandentiekio tinklai ir vanduo miestui i§ $iy trijy vandens Saltiniy be
pertraukos buvo tiekiamas net daugiau kaip 400 mety. Imoniy savininkai ir turtingi gyventojai iki
1893m. jvairiose miesto dalyse buvo iSsigreze apie 40 vandens grezZiniy. Vilniaus miesto
vandentiekio tinklai, 1§ pradziy padaryti i§ mediniy greztiniy vamzdziy, véliau, XIX a. antroje
pus¢€je, pakeisti metaliniais. Tuo metu Vilniuje daugéjant gyventojy skaiCiui vandens éme trukti,
atsirado biitinybé jrengti nauja vandentiekj. Pagal inZinieriaus E. Simanskio projekta vandenij
numatyta imti i§ Neries upés ir jj valyti, vokieCiy hidrotechnikas O. Smrekeris pateiké projekta
vandens tiekimui naudoti pozeminius vandenis. Pastarojo projektas buvo patvirtintas, véliau
detalizuotas bei papildytas inzinieriaus E. Senfeldo. Naujasis vandentiekis pradéjo veikti 1914 m.,
i8grezus grezinius ir pastacius siurbling Bernardiny sode. Iki Antrojo pasaulinio karo Vilniaus
miesto vandentiekis jau buvo 93 kilometry ilgio. Po karo pleCiantis Vilniui, sparCiai plétési ir
vandentiekio tinklai. 1990 m. Vilniaus miesto vandentiekio tinkly ilgis sieké 764 kilometrus, o
2004 m. — 1 275 kilometrus. Tai rodo nuolatinj Sios sistemos poreikj pléstis ir tobuléti.

Kituose Lietuvos miestuose vandentiekio tinklai taip pat palaipsniui buvo jrenginéjami
ir ple¢iami. Kaune, Eiguliuose, 1928 m. pradétas jrengti pirmasis centralizuotas vandentiekis,
kuriam projekta parengé Sveicary inzinierius V. Briksas. Pagal ji buvo iSgrezti greziniai, pastatyta
siurbliné ir nutiesti vandentiekio vamzdynas. Vandentiekis pradéjo veikti kity mety pabaigoje.
Klaipédoje pirmasis grezinys iSgreztas 1899 m. Buvo pastatyta siurbling, aeracijos bei filtracijos
stotis ir pradéjo veikti pirmasis centralizuotas vandentiekis. Siuo metu Klaipédoje jrengtos ir veikia
trys vandenvietés. Nuo 2004 m. veikia vandens ruoSykla, Salinanti organines priemaisas,
spalvinguma, mangana. Siauliuose vandentiekis pradéjo veikti tik 1948 metais, nors tinkly tiesimo
darbai buvo pradéti dar prie§ Antraji pasaulinj karg. Panevézyje centralizuotas vandentiekis pradéjo

veikti 1960 metais.

1.2. Vandentiekis Lietuvoje

Vandentiekiu vadinamas inzineriniy jrenginiy kompleksas, kurio pagalba vandens

vartotojai apriipinami kokybiSku vandeniu.
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Miisy Salies geriamojo vandens kokybé ganétinai gera lyginant su kity Europos miesty
geriamojo vandens kokybe, tai jtakoja ne tik geros gamtinés sglygos, bet ir geriamojo vandens
kokybés prieziiira. Taciau, kad ir kaip biity gaila, ne visos vandenvietés atitinka grieztus geriamojo
vandens jstatymus ir Lietuvos higienos normas: HN 24:2003 ,Geriamojo vandens Saugos ir
kokybés reikalavimai, kuri nustato geriamojo vandens ir buityje naudojamo kar$to vandens saugos
kokybés reikalavimus, HN 28:2003 , Natiiralaus mineralinio vandens ir Saltinio vandens naudojimo
ir pateikimo j rinkg reikalavimai®, kuri taikoma $altinio ir i§ Zemés gelmiy gautam vandeniui, kuris
atsakingy institucijy pripazintas nattraliu mineraliniu vandeniu.

Visas zmogaus gyvenimas, jo tikiné veikla tiesiogiai susieta su vandeniu, todél mes
turime skirti didziulj démesj vandens kokybei. Nacionalinis visuomenés sveikatos centras yra
pateikes duomenis, apie $achtiniy Suliniy vandens méginiy reikalavimy neatitikima. Sachtiniy
Suliniy vandens méginiy reikalavimy neatitinka apie 30 proc. tirty Suliniy ir Sis skai¢ius negeréja jau
daugeli mety. Suliniuose vanduo uZteritas nitritais ir nitratais. Norint pagerinti §j rodiklj Lietuvoje
ir naudotis Svariu ir kokybisku geriamuoju vandeniu pigiausias ir patogiausias buidas yra prisijungti
prie vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo tinkly. Europos Sgjungos, vandens tiekimo ir nuoteky
tvarkymo jmoniy, Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos, savivaldybiy administracijos
pagalba, vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo infrastruktira sékmingai pleCiama Lietuvoje. Vis
daugiau gyventojy gali zenkliai pagerinti savo gyvenimo kokybg.

Kokybiskas vanduo yra gyvybiskai svarbus, kuris reikalingas kasdien, gyvybinimas
procesams palaikyti, maistui gaminti, pramonei vystytis, gaisrams gesinti, zemes tikiui.

Per desimt mety (2004-2014) Lietuvoje prie centralizuoty vandentiekio tikly prijungta
120 952 namy iikiai, o prie nuoteky tinkly — 167 465 namy tkiai. Sia informacija pateiké Aplinkos
projekty valdymo agentiiros Vandentvarkos projekty skyriaus vedéjas Vidas StaSauskas.

Siuo metu apie 82 proc. Lietuvos gyventojy turi galimybe naudotis centralizuoto
vandentiekio ir nuoteky surinkimo tinklais. Zvelgiant i§ dabartiniy technologiniy pasiekimy
vandentvarkos srityje $iy dieny tikslas, kad 95 proc. gyventojy turéty galimybe naudotis
centralizuoto vandentiekio ir nuoteky surinkimo tinklais.

Lietuvos geologijos tarnybos apie Aplinkos mininsterijos, Salyje yra 1 304 gélo
geriamojo pozeminio vandens vandenvietés ir 37 mineralinio vandens vandenvietés. 2014 metais 1§
zemés gelmiy buvo paimta daugiau kaip 132 mln. kubiniy metry ( vidutini§kai 362 633 kub. m per
dieng) gélo geriamojo vandens ir daugiau kaip 140 tukst. kub. mineralinio vandens, naudojamo gerti
ir sveikatinimo procediroms. PoZzeminio vandens Salyje 2014 metais iSgauta 2 proc. daugiau nei
2013 metais.

Atsakomybé uZz geriamojo vandens tiekimg ir nuoteky tvarkymg perduota

savivaldybéms, o valstybinis reguliavimas — VVyriausybei, Aplinkos ministerijai, Sveikatos apsaugos
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ministerijai, Valstybinei maisto ir veterinarijos tarnybai, Valstybinei kainy ir energetikos kontrolés
komisijai, Valstybinei vartotojy teisiy apsaugos tarnybai. Siandien Lietuvoje dirba 373 geriamojo
vandens tiekéjai, taCiau 98 % Lietuvos vartotojy aptarnauja apie 70 savivaldybiy jsteigty ir

kontroliuojamy geriamojo vandens tiekimo jmoniy [27].

GERIAMOJO VANDENS TIEKEJAI LIETUVOS SAVIVALDYBESE, TIEKIANTYS VANDEN] 50 IR DAUGIAL VARTOTOY

Savivaldybés Gmﬂaﬂ‘]ﬂig:jgﬁrs Savivaldybés G:Lt;]:lz::}gﬂ?s Savivaldybés Gﬁiiakr;}:]z;gﬂ?s
Akmenes . b Klaipedos . 29 Skuado r. 25
Alytaus m. 1 Kretingos r. 3 Sakiy r 15
Alytaus . 1 Kupiskio r. 13 Saléininky r, 4
Anykagiy r 9 Lazdijy r. 2 Siauliy m. 1
Birttono 1 Marijampalés 4 Siauliy . b
Birdy r. 21 Mazeikiy r. 12 Silalés r 2
Druskininky 1 Molety r. 1 Silutés 1. 8
Elektrény 3 Neringas 2 Sirvinty r. ]
lgnalinos r. 4 Pagegiy Z Sventianiy r 8
Jonaves . 4 Pakruojo r. 13 Taurages r. 10
Jonigkio r. 2 Palangos m. 3 Telsiy r. 2
Jurbarka . 1 Panevédio m. 1 Traky r. 1
Kaitiadoriy r. 1 PanevéZio 1 Ukmergés . 2
Kalvarios 4 Pasvalio r. 15 Utenosr 1
Kauno m. 1 Plungés . 1 Varenos 1. 4
Kaunar. 9 Prieny r. 2 Vilkaviskio r. 23
Kazly Ridos li Radviliskio r. 3 Vilniaus m. 2
Kelmés . 3 Raseiniy . 4 Vilniaus 4
Kedainiy r. 1 Rietavo b Visagino m. 1
Klaipédos m. 3 Rokigkio . 2b Larasyr. 3

4 pav. Geriamojo vandens tiekéjai Lietuvos savivaldybeése, tiekiantys vandenj 50 ir

daugiau vartotojy [27]

1.3. Geriamo vandens kokybé Europoje

Vienas i§ pagrindiniy Europos Sajungos politikos elementy uZtikrinti saugia prieiga
prie kokybisko geriamojo vandens. 1998 11 03 ES buvo priimta Europos Tarybos direktyva
98/83/EC ,,Zmoniu vartojamo vandens kokybé* ( ,,Council Directive 98/83/EC of November 1998
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on the quality of water inteded for human consumption®), kuri reglamentuoja geriamojo vandens
kokybe. Pasauliné sveikatos organizacija yra iSleidusi geriamojo vandens kokybés vadovg WHO ,,
Guidelines for drinking water quality*.

Daugumos ES gyventojy prieiga prie kokybisko geriamojo vandens, ypac palyginti su
kai kuriais Kitais pasaulio regionais, jau yra labai gera. Tam i§ dalies padéjo jau daugiau kaip 30
mety galiojantys ES teisés aktai, reglamentuojantys geriamojo vandens kokybe. Si politika
uztikrina, kad zmonéms vartoti skirtas vanduo buty saugus ir nekelty grésmés pilieCiy sveikatai.
Pagrindiniai Sios politikos ramsciai:

— uztikrinti, kad geriamojo vandens kokybé¢ biity kontroliuojama remiantis naujausiais
moksliniais duomenimis grindZiamais standartais;

— vykdyti veiksmingg ir efektyvig geriamojo vandens kokybés stebésena, atlikti kokybés
vertinimg ir uZtikrinti, kad ji atitikty reikalavimus;

— laiku tinkamai teikti vartotojams reikiamg informacija [12].

Taciau ne visuose Salyse geriamasis vanduo yra 100 % kokybiskas ir
rekomenduojamas gerti. Tg pastebéj¢ Britai sudaré Zemélapius 5 pav., 6 pav. turistams, kuriuose
pazymejo Europos Salis, kuriuose patartina gerti vandenj 1§ cCiaupo, kuriose nepatartina.
Zemélapius sudaré vadovaudamiesi JAV uzkre¢iamy ligy prevencijos ir kontrolés centro
rekomendacijomis.

Labai gaila, bet Lietuva pateko ] sarasg, kuriame nerekomenduojame gerti vandens
1§ ¢iaupo. Taciau galime nesutikti su Sia informacija, nes ,,Miisy vanduo yra 98—100 % ruoSiamas
1§ vandens, i$siurbto i§ Zemes gelmiy. Toks auksStas pozeminio vandens naudojimo rodiklis yra tik
Vokietijoje, Austrijoje ir Danijoje. Tuo metu didZiajai daliai europieéiy tenka gerti upiy ir ezery

vandenj, — teigé Lietuvos vandens tiekéjy asociacijos prezidentas Bronius Miezutavicius.



19

6 pav. Salys, kur vandentiekio vandenj gerti nerekomenduojama [12]

1.4. Inzineriniai tinklai

InZineriniai tinklai — statinio statybos sklype (iSskyrus statinio vidy) ir uz jo riby

nutiesti komunaliniai ar vietiniai vandentiekio, nuoteky Salinimo, Silumos, naftos, dujy ar kito kuro,
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technologiniai vamzdynai, elektros perdavimo, energijos ir elektroniniy ry$iy tinklai kartu su
maitinimo S$altiniais ir jrenginiais [25].
Inzineriniy tinkly klasifikavimas pateiktas 7 pav.

Inzineriniai tinklai

\

/"3

Kabelinius .
_ Vamzdynus Tunelius
tinklus
L 4 ¥ 3
Stipriyjy sroviy Silpnuyjy sroviy ' .
. — . 1. Praeinamus
kabeliai kabeliai . .
2. Pusiaupraeinamus
3. Nepraginamus
Zemosios :
"/__.
mres(3B0Y) | Vamzdynai
klasifikuojami
Aukstos jtampos |, ' ‘
(nuo 10 k)
Atliekamas
funkcijas Paskirt]
Vandentiekio Drenaio Dujotiekio Siluminius
. Nuotakynus ) . .
L tinklus tinklus tinklus tinklus
*Magistralinius
*Paskirstomuosius l
*Kvartalinius 1. Lietaus nuotakynus
'lvadusjpastatus 2. Buitinius nuotakynus
1
+  Savitakinius
+  Slaginius

7 pav. Inzineriniy tinkly klasifikacija

1.5. PoZzeminiai vandentiekio tinklai

Vandens panaudojimas labai jvairus, todél vandens kokybei keliami nevienodi

reikalavimai. Atsizvelgiant j vandens kokybe, tieckiamas vanduo gali biiti:
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— buitinis;
— gamybinis;
— priesgaisrinis.

Buitinis vanduo labai svarbus misy kasdieniniame gyvenime, nes pagrindinis
vartotojas yra gyventojai. Jis naudojamas ne tik troskuliui malSinti, maistui gaminti, bet ir Svarai
palaikyti. Siam vandieniui keliami sanitariniai ir higieniniai reikalavimai. Jis turi biiti be bakterijy,
kurios gali sukelti ligas, skaidrus, bekvapis, be specifinio kvapo, skonio ir nekenkti Zmogaus
sveikatai.

Geriamgjj vandenj tiekia komunaliniai vandentiekiai. Jie atsakingi uz tiekiamo
vandens kokybe vartotojams. Lietuvoje geriamojo vandens kokybe nustato Lietuvos hiegienos
norma HN 24:2003 ,.Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai®. Siuo dokumentu privalo
vadovautis visi misy Salies vandens tiekéjai. Norint uZtikrinti vandentiekio skirstomyjy tinkly
tickiamg vandens kokybe yra nustatytas imamy méginiy skaiCius, kuris pateiktas 1 lent.
Apskai€iuojant geriamojo vandéns méginiy normas, vertinama, kad vienas zmogus per diena
suvartoja 200 litry vandens.

Kiekvienais metais geriamojo vandens tiekéjai 1§ viso atlieka apie 150 tiikstanciy
geriamojo vandens programinés priezitiros tyrimy. VMVT kontroliuoja geriamojo vandens
programinés priezitros vykdyma [28].

1 lentele

Geriamojo vandens méginiy, imamy programinei priezitirai per kalendorinius metus, normos
[23]

Vandens tiekimo objelto teritorijai per
diena tiekiamo arba paskirstomo
geriamojo vandens kiekis, kub. metrais

Nuolatinei programinei
priefifirai imamu méginiy
skaitins per metus, ne mazian

Pericdinei (audito) programinei
prieZifirai imamu méginiy skaitin:
per metus, ne maFian kaip

100001 ir davgian

ir 3 papildom: méginiai
kiekvienal 1000 kub. metry per
diena tiekiamo geriamojo
vandens bendrojo tino daliai

kaip

Tki 100 4 1

101-1000 4 1

1001-10000 1
ir 1 papildomasz méginys kiekvienai
3300 kub. metru per diena tiekiamo
geriamojo vandens bendrojo tirio
dalia

10001-100000 4 3

ir 1 papildomasz méginys kiekvienat
10000 kub. metry per diena tiekiamo
geriamojo vandens bendrojo tirio
dalia

10

ir 1 papildomasz méginys kiekvienat
23000 kub. metry per diena tiekiamoe
geriamojo vandens bendrojo tinio
dalia

Gamybinis vanduo gausiai naudojamas pramonés, transporto, energetikos, zemés tikio

ir kitose jmonése. Gamybinio vandens vartotojai — pramoniniai

ir gamybiniai

rajonai,
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gyvulininkystés ir zemés tkio veikla uZsiimantys sektoriai, kity tikio $aky maZzos jmonés. Sio
vandens kokybei néra keliami labai auksti reikalavimai, taciau kiekvienas naudotojas, kelia jvairius
reikalavimus, nes kiekvienai Gikio Sakai reikia kitokio vandens.

Priesgaisrinis vanduo sKirtas gaisrams gesinti. Gaisry gesinimui tinkamas bet koks
vanduo. Sio vandens vartotojai — gyvenamyjy namy gyventojai, pramoniniai, gamybiniai sektoriai.
Projektuojant prieSgaisrinio vandens tiekimo leidziama nenumatyti:

e gyvenvietése iki 50 gyventojy;

e valgykloms, uzkandinéms, kavinéms ir panagioms jmonms iki 1000 m® tiirio, pastatytoms ne
gyvenvietése, prekybos jmonéms iki 150 m?, 18skyrus pramoniniy prekiy parduotuves, I ir II
atsparumo ugniai visuomeniniams pastatams iki 250 m? tirio;

e it Il atsparumo ugniai iki 1000 m? tario E gamybos kategorijos pastatams, o taip pat iki
250 m® tirio pastatams, kuriuose yra neapsaugotos metalinés, medinés laikancios
konstrukcijos arba naudojama polimeriné Siluming¢ izoliacija;

e | ir Il atsparumo ugniai gelzbetonio gamykly pastatams gyvenvietése turinCiuose
vandentiek], kai hidrantai i§déstyti ne toliau 200 m., nuo gamyklos pastaty;

e sezoniniams universaliems iki 1000 m? tario Zemeés tkio produkcijos priémimo — paruo§imo
punktams;

e degiy ir nedegiy medziagy degiame jpakavime iki m°” ploto sandeliams .
degiy ir nedegi dziagy degi ipakavime iki 150 m? plot deli 22

I§vada. Siuo metu visuose didesniuose Lietuvos miestuose, taip pat ir daugelyje kaimo
gyvenvieCiy vandentiekiai yra. Geriamasis vanduo Lietuvoje tiekiamas tik i§ pozeminiy vandens
telkiniy. Vandentiekiy tinklas nuolat ple¢iamas ir tobulinamas, sickiama, kad vandens kokybé
atitikty Siuolaikinius reikalavimus. Mazose gyvenvietése ir ypa¢ atokesniuose kaimuose
vandentiekiy triksta, ir gyventojai geriamuoju vandeniu apsiriipina i§ Sachtiniy Suliniy. Naujai
nutiesti ar renovuoti vandentiekio tinklai uztikrina geriamo vandens kokybe, pagal Lietuvos higienos

normas HN 24:2003 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimi‘.
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2. ANALITINE DALIS

2.1. Betranséjés technologijos atsiradimas

Betrans¢jés technologijos atsirado Amerikoje, buvo sugalvotos JAV konstruktoriy.
Naujy vamzdyny tiesimo technologijy jie buvo priversti ieSkoti dél to, jog tankiai apgyvendintuose
miestuose atlickami pozeminiai darbai ne tik trikdé susisiekimag, bet ir bjaurojo aplinkg. Tokiems
aplinka sujaukiantiems darbams priesinosi ir priva¢ig nuosavybe turintys amerikieciai [26].

Betranséjés technologijos leidZia atnaujinti susidévejusius vamzdynus, kloti naujus
neardant aplinkos, tiesti juos, taip pat kabelius, po pastatais, gelezinkeliu, keliais, automagistralémis
ir pan. Naujos technologijos leidZia darbus atlikti Svariai neardant asfalto dangos, Saligatvio,
neuzdarant ir netrikdant eismo. Sios technologijos leidzia komunikacijas nutiesti net po upémis
[26].

Lietuvoje betranséjés technologijos pradétos naudoti gana neseniai, tafiau jy
efektyvumas jau jrodytas ne viename jgyvendintame projekte. Zinoma, palyginti su Azijos
valstybése ar JAV naudojamais jrenginiais, miisy jmoniy pajégumas gerokai skiriasi. Kita vertus,
Lietuvoje kol kas néra ir poreikio itin galingai betranséjy technologijy jrangai. Jsimintiniausi darbai,
atlikti naudojantis betranséjémis technologijomis, — i§ Klaipédos pusés j Neringg nutiestas optinis
kabelis po Kur$iy mariomis. Igyvendinant projekta tuo metu buvo iSgreztas ilgiausias ne tik
Lietuvoje, bet ir vienas ilgiausiy vientisy uzdary peréjimy Baltijos Salyse. Sis grezinys Kur$iy mariy
dugnu sieké 1 572 metrus [43].

Suskystintyjy gamtiniy dujy (SGD) terminalo projekto Klaipédos uoste jgyvendinimas
biity sunkiai jmanomas be betrans¢jy technologijy. Projekto metu jrengtos magistralinio dujotiekio
bei optinio kabelio atkarpos po Vilhelmo kanalu, nutiestas 650 m ilgio dujotiekis ir paklota 350 m
optinio kabelio nuo Kiaulés Nugaros iki terminalo platformos. Be tran$éjy paklotas optinis kabelis
nuo Kiaulés Nugaros salos iki Zemyninés dalies. Po Kur§iy mariomis jrengta dujotiekio atkarpa,
jungianti suskystintyjy gamtiniy dujy terminalg su magistraliniu dujotiekiu. UZzbaigtas 2,4 km ilgio

grezinys savo masteliu neabejotinai pretenduos j Europos rekorda [43].

2.2. Vandentiekio ir nuoteky tinkly jrengimo, rekonstrukcijos technologijos

Vandentigkio ir nuoteky tinklai gali biiti renovuojami arba tiesiami nauji. Siomis

dienomis naudojamos technologijos pateikiamos schemoje (8 pav. ):
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VANDENTIEKIO IR
NUOTEKU TINKLU
[RENGIMO BUDAI

1’4
Transéjinés Betranséjés
technologijos technologijos
*Nauja statyba *Nauja statyba
Rekonstrukeija *Rekonstrukeija

8 pav. Vandentiekio ir nuoteky tinkly jrengimo buidai

Transéjiné technologija — viena i$ seniausiyjy technologijy, kai vamzdziai klojami
arba rekonstruojami atviru budu.

Betransé¢jés technologijos (BT) — tai greiiausiai besivystanti paskutiniy dviejy
deSimtmeciy inZinieriniy tinkly statybos ir remonto darby sritis, leidZianti iki minimumo sumazinti

varginancius Zemés darbus, neapsunkinti transporto eismo ir sutrumpinti statybos laikg [16].

2.3. Vamzdyny jrengimas atviru biidu

Prie§ pradedant vamzdyny klojimo darbus atviru biidu pirmiausia patikrinamas
vamzdynas, kuris turi biiti be apnasSy, nusidévéjimo Zymiy, nedeformuotas, neturéti standartiniy
nuokrypiy.

Zemés darbai vykdomi vadovaujantis STR 1.06.01:2016 ,,Statybos darbai. Statinio
statybos prieziiira®. Kasant natiiralaus drégnumo grunta, kai gruntinis vanduo yra giliai, vertikalias

tran$éjas galima kasti jy neramstant (8 pav., a):

- smélio ir Zvyro gruntuose — iki 1,0 m gylio;
- priesmélio ir priemolio gruntuose — iki 1,25 m gylio;
- molio gruntuose — iki 1,50 m gylio;

- ir ypac tankiuose molio gruntuose — iki 2,0 m gylio.


http://www.grundolita.lt/
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Gilesnés tran$éjos ramstomos (8 pav., b) arba kasamos su nuozulniais §laitais (8 pav.,
c). Dirbant be iSramstymo, didZiausias jvairaus gylio $laito statumas nustatomas jvertinant grunto

savybes pagal 2 lentelg [40].

2 lentelé
Slaito statmens priklausomybé nuo duobés gylio [40]
Gruntai Didziausias $laito statmuo duobés gyliui, m
1,5 3,0 5,0
Kampas tarp Slaito Kampas tarp Slaito Kampas tarp | Slaito
Slaito krypties | nuolydzio su | Slaito krypties | nuolydzio su | §laito nuolydzio su
ir horizontalés, | duobés gyliu | ir horizontalés, | duobés gyliu | Krypties ir duobés gyliu
laipsniais santykis laipsniais santykis horizontalés, | santykis
laipsniais
Supilti 58 1:0,67 45 1:1 38 1:1,25
Dreégni
smélio ir 53 1:05 45 1:1 38 1:1
ZVyro
Priesmélis 76 1:0,25 56 1:0,63 50 1:0,85
Priemolis 90 1.0 63 1:0,50 53 1:0,75
Molis 90 1.0 76 1:0,25 63 1:0,50
Sausas
geltonzemis 90 1.0 63 1:0,50 63 1:0,50
Moreninis
smélis ir 76 1:0,25 60 1:0,57 53 1:0,75
priesmélis
Priemolis 78 1.0,2 63 1:0,50 57 1:0,65

9 pav. Tran$éja: a) be iSramstymo [18], b) su iSramstymu [47], €) su nuoZzulniais $laitais [29]

I iskastas tran¢éjas vamzdzius galima nuleisti rankomis arba mechanizmais (9 pav.).
Taciau rankomis galima leisti tik nedideliy skersmeny (100-300 mm) vamzdzius, kurie yra
nesunkis. Klojant didesniy diametry vamzdzius naudojami kranai, trikojai, kélimo sijos. Darbali
atliekami kruopséiai, nuleidimas atlickamas taip, kad vamzdZziai nesiremty j tran$éjos krasta,
mechanizmai netriik¢ioty, nebiity paZeistas virSutinis vamzdziy sluoksnis. Vamzdis paklojamas
pagal iSilging a§j, padétis vertikalioje padétyje nustatoma pagal iSniveliuotus prie viziriniy lenty

prikaltus vizirius.
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10 pav. Vamzdziy sudéjimas | transéjas. a) rankomis, b) naudojant linus, ¢) naudojant

specialias kélimo sijas [49]

Klojant vamzdynus privaloma vadovautis projektu, kuriame nurodytas transéjos
dugno nuolydis. Vamzdyny susidirimo vietose tran$¢jos dugnas praplatinamas ir pagilinamas, tam
kad biity patogu jungiant vazdzius.

Transéjos dugne suformuojamas 15 cm paruoSiamasis sluoksnis, sutrambuojant |
esamg gruntg. Vamzdziai ant jo turi atsiremti vienodai. Paklojus, vamzdziai uzpilami gruntu iki 20
cm vir§ vamzdzio virSaus Gruntas sutankinamas plokséiu vibratoriumi ar kojomis (11 pav.) taip,

kad vamzdziai jame nejudéty i Sonus.

11 pav. a) Grunto sutankinimas ploks¢iu virbratoriumi. b) Grunto sutankinimas kojomis [49].

I8lyginimui ir uZpildui naudojamos medZiagos turi atitikti Siuos kriterijus:
— daleliy dydis neturi vir§yti 20 mm;

— 8... 20 mm daleliy kiekis neturi virS§yti 10 %;

medZiaga neturi biti suSalusi;

negalima naudoti astriy nuolauzy turin¢iy medziagy.


https://www.wavin.com/lt-LT

27

Vir§ vamzdzio esantis uzpildas turi atitikti reikalavimus, keliamus konstrukcijai,
esanciai vir§ vamzdyno. Grunto sluoksnis vir§ vamzdZzio turi biiti nemazesnis kaip 0,6 m, jei
vamzdyng veiks transporto apkrova, iSskyrus atvejus, kai imamasi specialiy priemoniy [49].

Buitiniy nuoteky vamzdziai turi biiti pakloti tokiame gylyje, kad jie biity apsaugoti nuo uzsalimo.

2.4. Vamzyny jrengimas betraséja technologija

Betrans¢jés technologijos gali buti taikomos naujy vamzdyny statybai ir seny

vamzdyny renovacijai.

4 { =Y
Honzontalus_ _ Laisvo jtraukimo
valdomas kryptinis < metodas
W \ J
greZimas
> o Pri inio j ki \
riverstinio jtraukimo
metodas
v \L J
UZdaras peréjimas <« N
Prigludusio jtraukimo
- J 1B L
_ metodas
4 o Y,
' Y
Mikrotunelio metodas “ 5"
CIPP “rankovés
metodas
. J

12 pav. Betrans¢jy technologijy skirstymo schema
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2.4.1. Vamzdyny jrengimas kryptinio greZimo biidu

Sis metodas taikomas klojant naujas, visiSkai nekasant grunto, inZinerines
komunikacijas, dideliais atstumais, sudétinguose gruntuose ir sunkiai prieinamose vietose (po
keliais, pastatais, medziais, upémis ir t.t). Mechanizmas po Zeme grezimo budu padaro reikiamo
diametro tunel;j ir jtraukia naujus atitinkamo dydzio vamzdzius [11].

Prie$ pradedant gr¢zimg nustatoma grunto raiSis ir atitinkamai paruo$iamas bentonito
misinys grezimui. MiSinio paruoSimui miSinio talpa uzpildoma vandeniu ir sudedami reikiami
komponentai, jjungiami maiSymo siurbliai ir ruoSiamas misinys. Atliekamas trasos iSmusimas.
Grgzimo masina pastatoma numatytame starto taske ir paruoSiama darbui. MaSina sujungiama
Slangomis su maiSymo stotimi, i§ kur bus paduodamas bentonito miSinys, o taip pat valdymo
kabeliu.

Vamzdynus jrengiant kryptinio grezimo biidu, grezimo masina pastatoma traukiamos
linijjos gale, atsitraukus nuo pajungimo tasko jgilinimui reikalingu atstumu. Prie§ pradedant
horizontaly valdoma grezima, apribojamas automobiliy eismas pagal suderintas schemas. Eismas
ribojamas pastatant kelio Zenklus, suderintus su atitinkama organizacija, kuriai priklauso statybos
ruozas, kuriame vykdomi darbai.

Naudojant grezimo mas$ing iS§gr¢ziamas numatytos trajektorijos pilotinis gr¢zinys (13
pav.). Pilotinio grezimo Kkryptj operatorius stebi specialios jrangos pagalba. Gr¢zimo metu
operatorius seka informacijg apie Siuos:

e grezimo galvos padétj;

e nuolydj;

o oyli;

e Dbaterijy iSsikrovima;

e grazto galvos temperatirg.

Sia informacija jrenginys perduoda tiesiogiai.

Atliekant pilotinj grezima kontroliniai matavimai atlieckami kas 3m. MasSinos
operatorius sustimes 1 Stanga, sustabdo masing pasukes grezimo galva | padétj 12 val., ir jungia
nauja Stangg. Tuo metu matuotojas lokalizuoja grezimo galvos vieta ir pamatuoja gylj. Esant
nukrypimy nuo numatytos trajektorijos atitinkamai koreguojamas sekancios Stangos stlimimas.
Toliau operacijos kartojasi. Esant biitinybei kontroliniai matavimai ir trajektorijos koregavimas

galima daryti kas trumpesnj atstuma [32].
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Grezimo galva
Vamzdyno asis

13 pav. Pilotinio grezimo schema [16]

I8¢jimo taske pasiekus projektinj gyli, grezimo galva nuimama ir prie grezimo Stangy
prikabinamas pléstuvas ir polietileninis vamzdis. Grezimo masina pradeda traukti Stangas atgal ir
platindama grezinj iki reikiamo diametro, kuris turi baiti apie 30 % didesnis nei tiesiamo vamzdZio,

traukia vamzdj.

14 pav. I$plétimo schema [16]

Kad grezinys nejgriiity yra naudojamas bentonitas, kuris neleidzia gruntui uzgriiiti ir
tuo paciu iSneSa gruntg i§ grezinio. Bentonitas — ekologiSkas, $varus produktas, kuris sustiprina,
stabilizuoja gre¢Zinio sieneles, palengvina greZimo procesg ir vamzdyno jtraukima j grezinj.

Bentonitas naudojamas:

a) atSaldyti grazta ir elektronika;

b) suminkstinti gruntg tam, kad padidinti darbo nasuma;
C) pasalinti grezinio gruntg i§ tunelio;

d) stabilizuoti tunelio sienutes;

e) sumazinti trinties jégas tarp tunelio sienuéiy ir jtraukiamo vamzdzio [16].
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Itraukus vamzdj, plétimo galva atkabinama technologinéje iSkasoje.

SRR N‘MMMM A

/!
' d
ISplétéjas ™ — = =

15 pav. [traukimo schema [16]

Matuotojas matavimo rezultatus jraso j grezimo trajektorijos lentele. Dirbant su ne
automatine gr¢zimo masina Stangy pajungimui ir arba i§émimui dalyvauja pagalbinis darbininkas,
ar tg operacijg atlieka matuotojas atlikes matavimo operacija.

Atliekant grezinio platinimo — vamzdZzio traukimo darbus matavimai nebedaromi.

Jeigu grezinio diametras didelis galimas grezinio platinimas per kelis kartus. Tuomet,
kad nepamesti grezinio, grezimo Stangos jungiamos prie pléstuvo ir traukiamos j grezinj. Ir taip
baigus platint] grezin] mes grezinyje vél turime jtraukta grezimo Stangy jungtj, kurig atjungus nuo
pléstuvo galima jungti prie masinos ir tgsti tolimesnj grezinio platinimg ar vamzdzio traukimag
priklauso nuo grunto ir grezimo strategijos [32] .

Jeigu vyksta grezinio platinimas netraukiant vamzdZio tai matuotojas ir pagalbinis
darbininkas organizuoja Stangy nugabenimg j greZinio galinj taska.

Tokiu budu pratraukiama nuo 100 m iki 150 m ilgio vamzdis. Kad reikéty maziau
kasti vieno vamzdzio galas ir kito vamzdZio pradZia prasilenkia. Galutiniam linijos montazui
greziniy galuose kur vamzdZiai prasilenkia kasama duobé ir sujungiami vamzdZziai elektrinémis

movomis. Sujungimai gaunasi mazdaug 100 — 150 m tarpais.
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16 pav. Horizontalus valdomas kryptinis grezimas [17]

Naudojant modernig technologing grezimo jrangg ir atliekant vamzdziy klojimo
darbus HVKG - 5 ir daugiau karty sutrumpéja statybos darby laikas. Taip pat sumaZinamos
statybos darby islaidos, nes:

o Naudojama Zenkliai maziau sunkios Zemés technikos, specialios jrangos ir darbo jégos,
tiesiant vamzdynus;

o Sumazinama avariniy situacijy atsiradimo rizika;

o Vykdant darbus nebiitina naudotis iSoriniais energijos Saltiniais dél visiSko greZimo
jrenginiy autonomiskumo;

o Nebitina vykdyti nusausinimo darbus, jei gruntinis vanduo yra aukstai;

o Nebitina vykdyti daugelio dideliy iSlaidy reikalaujanciy darby, pvz. kranty tvirtinimo,
povandeniniy techniniy darby, sprogdinimo darby, kieto grunto purenimo ir daugelio kity;

o Jokiy i8laidy atkuriant sugadintas keliy ir gelezinkeliy atkarpas, Zeldinius ir kitus miesto

infrastruktdiros objektus [17].

2.4.2. Uzdaras peréjimas

Sis metodas taikomas, kai minimaliai atkasus grunts nedideliais atstumais klojami

vamzdynai po zeme, keliy dangomis, gelezinkelius ir antZeminiais statiniais. Po zeme kalimo ir
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sttmimo budu padarius reikiamo dydzio tunelj jtraukiamas plieninis ar plastmasinis vamzdis [11].
Sis vamzdis dazniausiai atlieka déklo funkcija, kurio ilgis gali siekti iki 60 metry. Uzdaro peréjimo
metodu gali bati prakalami iki 2000 mm skersmens vamzdziai.

Darbai gali biiti vykdomi beveik visuose gruntuose, iSskyrus uolinius ir jSalusius.
Nerekomenduojama prakalimo biidu tiesti plastikiniy vamzdziy iki 160 mm, ten kur grunte
aptinkama statybinio lauzo, didesniy nei 150 mm akmeny. Todél prie§ pradedant prakalimo darbus

biitina atlikti grunto Zvalgyba.

2.4.3. Mikrotunelio (MT) jrengimas

MT metodas — pats tiksliausias buidas jrengiant inzinerinius tinklus. Jis naudojamas
savitakinés linijos jrengimui arba jrengiant pozemines komunikacijas apsauginiuose dekluose po
judriomis automobiliy, gelezinkelio ar pés¢iyjy magistralémis. Siuo metodu galima tiesti specialius
plieninius (déklai), polimerbetoninius, stiklo pluosto ar keramikinius vamzdzius, kuriy skersmuo
gali biiti nuo 200 mm iki 3000 mm. VamzdZiai bina 1 m, 2 m ir 3 m ilgio.

Kadangi S§is metodas pats brangiausias, Lietuvoje jis naudojamas retai, esant
butinybei, kai darbai turi bati atlikti ypatingai tiksliai, dideliame gylyje, dideli atstumai tarp Suliniy
(1ki 100 m ), sudétingos salygos ( uolingi, vandeningi gruntai).

Prie§ pradedant statybos darbus MT metodu privaloma atlikti grunto tyrimus.
Nustacius kokiame grunte bus atliekami darbai parenkama grezimo galvuté, pasirenkamos darbinés
ir priémimo duobes, i§ kuriy bus vykdomi darbai. Atstumai tarp darbiniy duobiy galimi nuo 50 iki
100 metry, taciau jei tiesiami didelio skermens vamzdziai atstumai tarp darbiniy duobiy gali biti ir
didesni. Darbiniy duobiy dydis (3 lent.) priklauso nuo vamzdzio skersmens ir ilgio. Darbinéje

duobéje turi tilpti klojamas vamzdis ir grezimo galvuteé.
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3 lentelé

Darbiniy duobiy gabaritai mikro tunelio techologijai [16]

Vamzdzio Vamzdsio IU!in_imall'.ls - ) -Mi-nimalﬁs _
vidinis o darbinés duobés | priemimo duobés
skersmuo ilgis iSmatavimai iSmatavimai
(mm) (m) (m) (m)
250 1 2,0x2,0 2,0x1,5
300 2 3,0x2,5 25x2,0
400 2 3,0x25 25x2,0
500 2 3,0x25 25x2,0
600 2 3,0x3,0 25x25
700 2 32x3,0 25x25
800 3 45x3,5 35x25
1000 3 45x3,5 35x25
1200 3 50x4,0 40x3,0
1500 3 50x4,0 4,0x3,0

Darbiniy duobiy apatiné dalis — mazdaug 2 m auks$Cio nuo dugno, jrengiama
gelzbetoniné, su paruoStom skylém vamzdzio klojimo kryptimi. Darbinéje duobéje sumontuojamas
hidraulinis presas, kuris stumia j priekj grezimo galvute ir vamzdzius. Taip pat sumontuojama
lazeriné krypties valdymo sistema, leidZianti pastoviai koreguoti grezimo tikslumg [16]. Darbai

atliekami tik su minimalia paklaida — 50 metry atstumui galimas nukrypimas 2 cm.

17 pav. Grezimo parametry kontrolé vairinés monitoriuje [15]

MT pagrinda sudaro:
1. Vairiné
Hidraulinis jrenginys
Kasimo skydas
Besisukancios dalies kontrolé

Optinis detektorius

o g ~ w D

Dumblo siurblys
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7. Grezimo vamzdziai

8. Vamzdziy pakelimo jrenginys
9. Stumimo stotis

10. Lazeris

18 pav. Mikrotuneliy jrengimo technologija [15]

2.4.4. Laisvo jtraukimo metodas

llgavamzdZzio laisvo jtraukimo metodas tinka tiek sléginiams tiek ir savitakiams
nuotakynams, vandentiekio ir dujotiekio vamzdyny renovacijai. Sis metodas naudojamas
renovuojant smarkiai suirusius vamzdynus, kuriy sienelés nebegali atlaikyti iSoriniy ir vidiniy
apkrovy. Laisvo jtraukimo metodu gali biti naudojami: plastmasiniai (PE, PVC, PP) arba stiklo
pluosto vamzdziai. Maksimalus technologijos atstumas iki 200 m, vamzdZiy skersmuo nuo 100 mm
iki 1000 mm.

Prie§ pradedant renovuoti vamzdynus, bitina atlikti $iuos darbus:

- linijja i§valoma nuo akmeny, smélio bei kity kietyjy daleliy, iSplaunant padidintu
slégiu ar kitais metodais;

- atliekama videodiagnostika, kad biity iSsiaiskinti galimi defektai paslépty sujungimy
sandiirose, vamzdZiy necentriSkumo problemos.

- atkasamos tiesiame vamzdyje esancios sujungimy vietos ir paSalinami vamzdZio

viduje esantys sujungimo galai.
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- patikrinama jtraukimo atkarpoje esanciy kontroliniy Suliny pagrindo forma ir, jei
reikia suardoma.

- jtraukiant vamzdj jprastiniu budu prie§ srove, aplinkinis nuoteky permetimas néra
reikalingas. Taciau norint i§vengti patvankos pavojaus, siurbliavimo jranga turi biiti paruoSiama
pries jtraukimg.

Pirmiausia vamzdziai sujungiami j vieng gija, lygig jtraukimo atkarpai, suvirinant
sandiiriniu biidu. Suvirinimo darbai atlickami tokioje vietoje, kur bus patiriama kiek galima
mazesné Zala, o suvirinto vamzdzio jtraukimo proceso pradzioje nereikés tempti zeme. Suvirinant
bitina laikytis vamzdziy gamintojo instrukcijy. Vamzdzio negalima pradéti traukti tol, kol
suvirinimo sitilés nebus atvésusios.

Darbai vykdomi i§ abiejuose renovuojamo vamzdyno atkarpos galuose esanciy Suliniy
arba paruoSty prieduobiy. Viename atkarpos gale naujas vamzdis paruo$iamas jtraukimui, o kitame
pastatoma traukimo gervé. Gervés lynas pertraukiamas per renovuojamg vamzdyng ir prikabinamas
prie jtraukimui paruoito vamzdzio. Sio vamzdZio skersmuo biina maZesnis nei renovuojamo
vamzdyno, tod¢l, i§ anksto iSplovus vamzdyna, naujo vamzdzio jtraukimas vyksta be dideliy
klit¢iy. Tuo atveju, kai naujo vamzdzio skersmuo yra daugiau nei 50 mm maZesnis uZ senojo
vamzdyno, ertmé, susidariusi tarp jy, uzpildoma lengvuoju cemento misiniu [16].

Taciau jei renovuojamo vamzdyno trasos Suliniuose yra perkri¢iai, vamzdziai buvo
remontuoti anksciau ar pasitaiko vamzdziy skersmens sumazéjimy, tikslinga naudoti priverstinj

jtraukima.

19 pav. Laisvo jtraukimo metodo schema [35]

2.4.5. Priverstinio jtraukimo metodas

Priverstinio jtraukimo metodas ( lauzant seng vamzdj ) tinka ir sléginiams ir

beslégiams vamzdynams atnaujinti. Sis metodas naudojamas renovuojant smarkiai suirusius
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vamzdynus, kuriy sienelés nebegali atlaikyti iSoriniy bei vidiniy apkrovy, ir, kai negali buti
sumazintas renovuojamo vamzdyno skersmuo. Taikant priverstinio jtraukimo metoda hidraulinis
pralaidumas nemazg¢ja, bet galima jj ir padidinti, pakeitus atnaujinamg vamzdj didesniu. Vamzdj
galima didinti vienu nominaliu dydziu. Priverstinio jtraukimo metodu naudojami plastmasiniai (PE,
PVC, PP). Maksimalus technologijos atstumas iki 60 m, vamzdziy skersmuo nuo 100 mm iki 400
mm.

Prie§ pradedant renovuoti vamzdynus priverstinio jtraukimo metodu, butina atlikti
Siuos darbus:

- nustatyti 4 m atstumu nuo renovuojamo vamzdyno esanciy lygiagreciy ar
vamzdyny sankirty bei kity dariniy vietas;

- atsikasti ir uzdaryti prie renovuojamo vamzdyno prijungtas vamzdyny atSakas;

- pasiruo$ti aplinkinio vandens permetimo jranga;

- pasiruosti prading ir galuting tran$¢ja;

- Jtraukimo atkarpoje esan¢iy Suliniy pagrindas ir sujungimai suardomi;

- renovuojamas vamzdynas praplaunamas;

- atliekama videodiagnostika.

Darbai vykdomi i§ abiejuose renovuojamo vamzdyno atkarpos galuose esanciy Suliniy
arba paruosty prieduobiy. Viename atkarpos gale paruoSiamas vamzdis jtraukimui, kurio skersmuo
toks pats arba didesnis nei seno vamzdyno, o kitame pastatoma traukimo gervé. Gervés lynas
pertraukiamas per renovuojamg vamzdyng ir prijungiamas prie pneumatinio vamzdyny lauzymo
jrenginio, prie kurio yra prijungtas pléstuvas ir jtraukiamas vamzdis. Gervé traukia pneumatinj
lauzymo jrenginj j seng vamzdyna, kuris pneumatiniy smiigiy pagalba skaldo jj. Plétimo galva
stumia seno vamzdyno nuolauzas j Salis, o naujas vamzdis jtraukiamas i§ paskos. Pasiekus atkarpos
gala, pneumatinis jrenginys ir plétimo galva atjungiami nuo vamzdzio ir naudojami kitos atkarpos

renovacijai [32].
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20 pav. Priverstinio jtraukimo metodo schema [16]
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2.4.6. Prigludusio jtraukimo metodas

Prigludusio jtraukimo metodas tinka ir sléginiams ir beslégiams vamzdynams
atnaujinti. Sis metodas naudojamas renovuojant senus vamzdynus, kuriy sienelés negali atlaikyti
iSoriniy ir vidiniy apkrovy arba padengiant struktiiriSkai tvirtus vamzdynus apsauginiu Sluoksniu.
Prigludusio jtraukimo metodu naudojami plastikiniai PE vamzdziai. Maksimalus technologijos
atstumas iki 50 m, vamzdziy skersmuo nuo 100 mm iki 1200 mm.

Pries darby pradziag vamzdynas praplaunamas ir atliekama videodiagnostika. Darbai
vykdomi i$ abiejuose renovuojamo vamzdyno atkarpos galuose esanciy prieduobiy. Viename gale
pastatoma traukimo gerveé, kitame — paruoStas traukimui vamzdis, kuris prijungiamas prie
skersmens mazinimo jrenginio, jtvirtinto prie renovuojamo vamzdyno galo. Gervé traukia nauja
vamzd] ] renovuojamo vamzdyno vidy per skersmens maZinimo jrenginj, kuris sumazina PE
vamzdzio skersmenj 7-14 %. Tai leidzia laisvai jtraukti naujg, to paties skersmens kaip ir senas,
vamzd] ] vidy. Itraukus vamzdj iki atkarpos galo, jis atjungiamas nuo gervés lyno bei skersmens
mazinimo jrenginio ir po keliy valandy grjzta j savo natiiraly buvy, t. y. tampa to paties skersmens
kaip ir buvo, glaudziai priglusdamas prie renovuojamo vamzdyno sieneliy [35].

Priklausomai nuo seno vamzdyno biiklés, gali biiti naudojamas PE vamzdis, kuris
savarankiskai atlaikys visas iSorines ir vidines apkrovas arba plonasienis PE vamzdis, kuris,

prigludgs prie seno vamzdyno sieneliy, atliks apsauginio sluoksnio funkcija.

/
!
!

21 pav. Prigludusio jtraukimo metodo schema [35]

2.4.7. CIPP ,,rankoveés* metodas

CIPP ,rankovés“ metodas (Cure In Place Pipe Lining) — vamzdziy vulkanizavimas
tekstilés jdéklu i§ vidaus. Atliekant vamzdyny renovacija CIPP technologija jtraukiama ir iSpu¢iama

epoksidinése dervose iSmirkyta audinio rankoveé, kuri po polimerizacijos sukietéja ir suformuoja
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nauja vamzdj. Dervy polimerizacija gali buti terming, kai panaudojama karSto vandens ar gary
Siluma, arba $viesos, kai naudojamas Svitinimas ultravioletiniais spinduliais. Lietuvoje Siuo budu
pradéta renovuoti nuo 2012 mety.

CIPP technologijos ypatumas yra ir tai, kad taikant $ig technologija gaunami produktai
(vamzdziai) néra standartizuoti gaminiai, t. y. jie yra gaminami pagal kiekvieno uzsakovo
individualius poreikius ir planuojamo rekonstruoti, remontuoti ar atnaujinti vamzdyno susidévéjimo
laipsnj, pazeidimus, vamzdyno vieta, gylj ir kitus poZzymius. Sis metodas padeda iSvengti sunkiy
zemés kasinéjimo darby, kurie apriboja tiek eisma, tieck ir galimybes naudotis vamzdziais remonto
metu, taip pat darbai gali bati atlikti daug greiciau [21].

,Rankové* gali biiti naudojama vamzdynams, kuriy skersmuo yra nuo 75 mm iki 1500

mm, taip pat yra ne apskrito profilio vamzdynai.

23 pav. CIPP metodu renovuoto vamzdzio vidus [7]
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2.5. Kokybés kontrolé

I statybviete atveztus vamzdzius, smélj, Zvyra, skaldg ir kitas medziagas gaminius
priima darby vykdytojas pagal gamintojo iSduotas atitikties deklaracijas. Priimant juos, darby
vykdytojas turi patikrinti ar jie yra tokios pat markés, klasés, ruiSies, kaip yra nurodyta gamintojo
iSduotose gamintojo deklaracijose, projektinéje dokumentacijoje bei uzsakyme.

ISkraunant vamzdzius turi biiti suristi medziaginiais dirzais, jei keliama kranu, arba
krautuvo Sakés turéty buti uzapvalintais galais. Metaliniai laikikliai, kabliai arba grandinés negali
liestis su vamzdziais juos iSkraunant. Pavieniai vamzdziai nuimami nuo platformos horizontaliai.
Pakuotése gali biiti ne daugiau kaip 4 vamzdZiai sudéti vienas ant kito. Per visg vamzdj turi biiti
sudéti mediniai jdéklai ne reciau kaip 1 metro tarpais.

Fasoninés dalys laikomos taip supakuotos kaip buvo gautos i§ gamyklos. Sandarinimo
tarpines reikia apsaugoti nuo $al¢io, jos laikomos neuzdétos ir nejmontuotos.

Skiedinys turi biiti vienalytés konsistencijos. Biitina patikrinti ir jo slankuma.

I statybviete atveztos medziagos ir gaminiai turi biti iSkraunami ir sandéliuojami
specialiai tam parengtoje aikstel¢je, apsaugancioje nuo atmosferos veiksniy jtakos.

TranS¢jos gylis bei nuolydZiai kontroliuojami periodiSkai kasimo metu, lyginant
projektinj gylj su faktiniu. Gylis bei nuolydziai matuojami nivelyro pagalba.

Tiesiant vamzdyng galimi nukrypimai nuo normos, jei jie nekenkia konstrukcijos
eksploatavimui ir nepazeidzia vamzdyny struktiiros.

Jei paklota ar renovuota vandentiekio trasa, jg biitina dezinfekuoti. Pabaigus trasos
statybg, vamzdynas iSbandomas hidrauliniu arba pneumatiniu biidu, atlickama videodiagnostika. Jei

pastebima deformacija ji turi buiti iSmatuojama.
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4 lentelée

Technologiniy vamzdyny montavimo darby kokybés kontrolés schema

Eil. TEChHOIO..gméS Kontrolino Kaip atliekama I.Ca__da.
Nr operacijos ‘2 ir atsako Lontrole atliekama Pastabos
) pavadinimas ] kontrole
Tiekimo firma_
Medzi statinio statvbos | Vizualiai, IEkrovi .
cdaagn . vadowvas (S8V), sutikrinimas = STOVIMO 1F
1. transportavimas ir darbu atitikimas pakrovimo
PIICIIMAS 1-}'1-:di,'tcj as dokumentams metu
(DV)
. - Geodezininkas, | Geodeziniais Tki darbu
2. Trasos nuzymejimas - . o
DV prietaisais prad¥ios
Traniéjos plots klojimo
3. Tranié&jos kasimas DV Wizunaliai Easimo metu gvlyvje
B=D vamzd +0_6m
Tranié&jos pagrindo Wizunaliai Iruosus
4. paruosimas ir DV Geodeziniais Sacrinda Sutankinama iki
uzfiksavimas prietaisais pasr i KE=0,95
5 \"a.rnzd:léiq paklojimas, DV é—lez;lda-el;?niais Montavimo Min.0,2% nuolwdis.
montavimas prietaisais metu
Fg =1 ini e 2 ATE v =i
5. \Ua_rnz.d:ﬂq dalinis DV “izualiai Pripvlimo ‘,DC_IIII wvirs vamzdFio-linijos
uFpvlimas met smelis
Po Max. leistinas nukrvpimas
< W dzi N Dwv Wizualiai, sumontavimo | iki
- Amz sl pirisimas Geodezininkas nivelyras, rulete ir dalinio d600mm-1 Omm
pripvlimo >d600mm-15mm
WamzdFiu galutinis - - .. Uzpvlus ir IEkastos med¥iagos, dalelin
8. uFpvlimas DV Vizualiai sutankinus dydis =75mm
Matavimo Matavimy -
9. WamzdFiu bandvmai Dwv rietaisai testavimu
P metu
2.6. Vamzdziai
Vandentiekio, nuoteky tinklams naudojami vamzdziai pateikti schemoje, zitréti 24
pav.

Vandentiekio, nuoteky tinkly

vamzdziai
FFEr s o o s Asbestcemen
Ketiniai Plieniniai tiniai
sl e . -tiniai
Vi dziai vamzdzial o .
vamzdziai
Betoniniaiir e .
. L. Plastikiniai
gelzbetoniniai e
vamzdZziai

vamzdziai

Polivinilchloridiniai

(PVC)

Polietileniniai (PE)

Polipropileniniai

(PP)

24 pav. Vandentiekio ir nuoteky tinkly vamzdziai



41

Ketiniai vamzdziai — pagaminti pagal LST EN 545:2002 (stipriojo ketaus
vandentiekiy vamzdziai, jungiamosios detalés, pagalbiniai reikmenys ir jy jungtys) arba LST EN
598:1994 (stipriojo ketaus kanalizacijos sistemy vamzdziai, jungiamosios detalés, pagalbiniai
reikmenys ir jy jungtys). Vandentiekio tinklui jrengti gali bati naudojami 60 — 2000 mm skersmens
vamzdziai. Jie gali buti naudojami iki 4 MPa slégio vamzdynams jrengti. Kaliojo ketaus vamzdzius
veikia korozija, todél $iy vamzdziy vidus ir iSoré padengta antikorozine danga. ISorés padengimui
naudojamas cinkas (pagal LST ENS545) pagal spalvas: geriamojo vandens vamzdziai padengti
mélynos spalvos epoksidine derva arba juodos spalvos bitumu, nuoteky vamzdziai padengti tamsiai
rudos spalvos epoksidine danga. Ketiniy vamzdziy vidus futeruojamas cementu. Dazniausiai
naudojamas portland—cementas. Futeravimas cementu yra bitinas, nes vandenyje esancios

cheminés medZziagos stipriai paveikty vamzdynus.

7 = \
\
CEMENTO DANGA '\. ‘\
,

CINKO APSAUGA

25 pav. Ketinis vamzdis [39]

Plieniniai vamzdziai — gaminami suvirinant i$ laksty ir besitiliai. Jy vidinis skersmuo
gali bati 6 — 2000 mm, o ilgis nuo 5 m iki 15 m. Sie vamzdziai klojami tiesiant vamzdynus ant
estakady, tuneliuose, naudojami kaip futliarai. Vandentiekio tinklui naudojami vamzdziai gaminami
1§ juostinio plieno, kurio iSoré¢ padengiama polietilenine izoliacija, o vidus cementiniu izoliaciniu

sluoksniu. Jie yra stipras ir lankstiis, atlaiko 3,5 MPa slégj, ta¢iau neatsparis korozijai.

26 pav. Plieniniai vamzdziai [36]


http://www.stadema.lt/
https://www.santechnikapigiau.lt/
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Asbestcementiniai vamzdZziai pagal standarta gaminami 3 markiy. Jie atlaiko 0,6; 0,9
ir 1,2 MPa vandens slégj. Vamzdziy vidinis skersmuo 100 — 500 mm, ilgis 2,95 — 3,95 m.
Asbestcementiniy vamzdziy privalumai: mazas Silumos ir elektros laidumas, atsparumas korozijai,
mazas tankis ( 32,1x103 kg/m ) — tai leidzia lengviau juos gabenti ir montuoti; jy pavirSiaus
SiurkStumas nedidelis, lengvai pjaustomi ir aptekinami. Taciau jie greitai dizta nuo smiigiy [13 p.
48].

Betoniniai ir gelZzbetoniniai vamzdzZiai — jy sistemos naudojamos daugiau nei 140
mety [51]. Gaminami pagal EN 1916 ,,Betono, plienpluos¢io betono ir gelzbetoniniai vamzdziai ir
jungikliai standarto reikalavimus. Gelzbetoniniai vamzdynai montuojami i§ didelio skersmens (iki
1600 mm) vamzdziy, gaminamy statybos vietoje, o surenkami i§ vamzdziy, pagaminty gamyklose.
Surenkami gelZbetoniniai vamzdziai yra 500-1600 mm skersmes ir atlaiko 0,5-1,5 MPa darbinj
slégi. Surenkamy gelzbetoniniy vamzdziy sandiiry konstrukcijy yra daug. Jas galima suskirstyti ]
nejudancigsias ir lankscigsias. Nejudanciosios sandiiros neleidzia vamzdziams pasislinkti, todél
tinka tik tose vietose, kur aplinkos temperatiira nedaug svyruoja ir numatomos nedidelés vamzdyno
temperatiirinés deformacijos. Lanksciosios sandiiros §io truikumo neturi. Surenkami vamzdziai gali
biiti jungiami jmovomis su guminiais ziedais, plieninémis banguotomis jmovomis ir kitomis
konstrukcijomis [3]. Jy uzkasimo gylis gali siekti iki 10 m.

Betoniniai ir gelzbetoniniai vamzdziai gaminami i§ gerai sutankinto betono, jy vidinis
ir iSorinis pavirSius padengiamas vandeniui atspariu sluoksniu, todél yra ganétinai atspariis
korozijai. Taciau, kaip ir Kievienas gaminys, betoniniai ir gelZzbetoniniai vamzdziai turi trokumy:
juos sunku transportuoti, nes yra sunkiis, néra atsparis smiigiams, pazeidus betona, gaminys

netenka antikorozings izoliacijos.

27 pav. Gelzbetoniniai vamzdziai [4]



43

Plastikiniai vamzdZziai — jy pasirinkimas jvairus: polivinilchloridiniai (PVC),
polietileniniai (PE), polipropileniniai (PP). Lietuvoje daZniausiai lauko inzineriniams tinklams

jrengti naudojami PVC ir PE vamzdziai, o vidaus PP.

Polivinilchloridiniai (PVC) vamzdZiai

PVC vamzdziai gaminami i§ polivinilchlorido, iSorinis jy skersmuo 110-630 mm,
ilgis 500-6 000 mm. PVC vamzdziai dazniausiai tiekiami su gamykloje jstatytais guminiais ziedais
(28 pav.), pateptais specialiu silikono tepalu, kuris yra atsparus vandeniui, be kenksmingy
medziagy, iSieka standus aukstoje ir Zemoje temperatiiroje. Visi vamzdziy galai ir armatiiros detalés
turi apsauginius gaubtus, neleidzian¢ius uZzterSti gaminio vidaus. PVC vamzdziai montuojami

paprastai. [3].

28 pav. PVC vamzdziai [10]

Lauko nuoteky vamzdziy ziedinis standumas yra trijy skirtingy klasiy: SN2, SN4 ir
SN8. Apkrovos klasé nurodo, kokia yra kritiné apkrova vamzdzio deformacijai ir kokig apkrova
atlaiko vamzdis, kai jj veikia i iSorés gruntas, transportas ir kiti veiksniai. Taip pat nuo klasés
priklauso kokiame gylyje galima montuoti vamzdynus. Montavimo gyliai pateikti 4 lenteléje. SN4
(arba N Kklasés) ziedinio stiprumo klasés plastiko vamzdziai turi buti klojami nuo 0,8 m iki 6 m
gylio vietovése, kuriose néra intensyvaus transporto eismo, jie atlaiko 4 kN/m? apkrova. SN4
vamzdziai gali biiti montuojami ir gyliau, taCiau prie§ montuojant butina atlikti detalesnius
skaiciavimus. SN8 (arba N klasés) ziedinio stiprumo klasés plastiko vamzdziai turi biti klojami nuo

0,6 m iki 6 m gylio bei po vaziuojamaja kelio dalimi, jie atlaiko 8 kN/m? apkrova.
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5 lentelé

Vamzdziy uzkasimo gylis nuo vamzdzio virSaus (m) pagal klases [14]
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Vamzdziy i§ PVC privalumai:

e atsparis korozijai,

e atspariis agresyvioms cheminéms medziagoms ir pozeminiy vandeny poveikiui;
e mazal sveria;

e vidiniy ir iSoriniy sieneliy pavirSius glotnus;

e vidinés sienelés atsparios nuosédy formavimuisi;

e mikrobiologinis atsparumas;

e eksploatacijos laikas ne trumpesnis kaip 100 mety;

e greitas ir lengvas montavimas;

e lengvai ir paprastai montuojasi su kitomis nuoteky sistemomis;

¢ Reikalauja minimalaus aptarnavimo.

Polietileniniai (PE) vamzdziai

PE vamzdZiai gaminami i§ polieteleno, PE sléginiai vamzdZiai jungiami
mechaninémis ketaus, Zalvario arba plastiko jungtimis, sandiriniu suvirinimu arba naudojant elektra
virinamas movas. PE sléginiai vamzdZiai yra visiSkai atspariis korozijai, o teisingai sumontuoti PE

vamzdynai yra itin ilgaamziai. PE vamzdziai gali bati monolitiniai, dvisluoksniai ir trisluoksniai.
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Viensluoksniai PE vamzdziai

Tai monolitiniai PE vamzdziai pagrinde gaminami i§ polietileno PE80, PE100 ir
PE100ORC. Tai didelio stiprumo polietileno r@isys, o i§ PE100RC zaliavos (sertifikuotos pagal DIN
PAS1075) pagamintas sléginis vamzdis yra ypac tvirtas ir atsparus létam plysio sklidimui. ,,RC* —

tai zodziy ,,Resistance to Crack® trumpinys, reiskiantis ,,atsparuma jtrikimams*.

Dvisluoksniai PE vamzdziai

Dvisluoksniai PE vamzdziai, gaminami 1§ PE10ORC Zaliavos, skirti tiesti tradiciniu
atviros tran$éjos metodu nenaudojant smeélio pagalvés (iSlyginamojo smelio sluoksnio) ir uzpilant jj
iSkastu gruntu, arba nesudétingiems pragrezimams bei jtraukimui nesuardant seno vamzdzio.
Dvisluoksniai sudaryti i§ 10% apsauginio sluoksnio ir 90% pagrindinio. Abu sluoksniai jungiasi
molekuliy lygmenyije ir mechaniskai nei§skiriami. Sio vamzdzio savybés yra ne tokios geros kaip
trisluoksnio  vamzdzio ir jo panaudojimas rekomenduojamas maziau atsakinguose ir

nesudétinguose betranséjuose projektuose.

Trisluoksniai PE vamzdZiai

Trisluoksniy PE vamzdziy visi trys sluoksniai yra padaryti i§ atsparaus jtrilkimams
polietileno PE100RC. Apsauginiai iSorinis ir vidinis sluoksniai gaminami i§ labai stipraus
modifikuoto polietileno sudaro 25% vardinio sienelés storio, o vidurinis — 50%. Visi trys sluoksniai
jungiasi molekuliy lygmeniu ir mechaniSkai neiSskiriami. Trisluoksniai PE vamzdziai
rekomenduojami tiesti tradiciniu atviros tran$é¢jos metodu nenaudojant smélio pagalvés arba

betran$éjam tiesimui su pragr¢zimu ar jtraukimu suardant seng vamzdj [14].

VAMZDIS MEDZIAGA TINKAMIAUSIAS PANAUDOJIMO BUDAS

Visas vamzdis i$ PE80 arba

PE100 Geriausiai tinka tiesti vandentiekio, dujotiekio ir sléginius nuoteky tinklus
atviruoju transéjiniu bidu su pagalve ir uzpylimu pagal EN 1610, ENV 1046, EN
12327, EN 12007-2 reikalavimus

PE8O arba PE100

PE100 Abu sluoksniai i$ PE100
Tinka tiesti atviruoju tran3éjiniu badu be pagalveés ir uZpilant pagal EN 1610, ENV
1046, EN 12327, EN 12007-2 reikalavimus (netaikoma gruntui, tiesiogiai uZpilamam
apie patj vamzd)).
. i Tinka tiesti grunte jarimo badu arba j i$frezuotg griovelj pagal EN 1610, ENV 1046,
PE100-RC (2 tipas g
(2 tipas) AbG uoksnialE: F ERIG I EN 12327, EN 12007-2 reikalavimus (netaikoma gruntui, tiesiogiai uzpilamam apie
patj vamzdj).
Tinka tiesti gulsCiojo kryptinio greZimo badu pagal EN 12889, EN14457 standartus
ir jtraukiant j senus vamzdzius* pagal EN 12889, EN14457 standartus
Pagrindinis vamzdis i$ Jtraukimas pagal EN 12889, EN14457 standartus.

PE100-RC su papildomu
10% apsauginiu sluoksniu, | Pertiesimas pagal EN 12889, EN14457 standartus.
pagamintu i3 PP

PE100-RC (3 tipas)

29 pav. PE vamzdziy rasys [38]


http://gairana.lt/produktai/slegio-vamzdziu-sistemos/pe-slegio-vamzdziai
http://www.skauduva.lt/produkcija/pe-rc-vamzdziai/
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IS PE100-RC medZziagos pagaminti vamzdziai yra ilgg laika atsparis jtrikiy plitimui,
jbrézimamas ir taskinéms apkrovoms. Taskinés apkrovos atveju medziagoje atsiranda jtempimai ir
deformacijos, dé¢l kuriy vidiniame vamzdzio pavirSiuje gali atsirasti jtrukiai.

PE100-RC vamzdziai su PP apsauginiu sluoksniu yra dar labiau atsparts jtrikimamas.

Sie vamzdziai tinkami naudoti ypa¢ sudétingomis klojimo salygomis, kuomet taikomos BT

technologijos.

3 tipas

1 tipas

30 pav. PE vamzdziy tipai [38]

6 lentelé

Pagrindinés Zalaivy, naudojamy naudojamy vandentiekio vamzdZiams gaminti,

fizinés, Siluminés ir mechaninés savybés [34]

Rodiklis Matavimo | o 100 | PES0 | PE63 | Bandymometodas
vienctai | ;

lankis kg/m3 950-960 | 941-956 | 957-964" | ISO 1183
Lydymosi indeksas, kai apkrova 5 kg g/10 min. | 0,3-045 | 0,5-0,85 | 0,3-0,5 | ISO 1133
Linijinio plétimosi koeficientas mm/mK 0,13 0,13 - ASTM D 696
Silumos laidumas, kai temperatiira 23° C Wm-K 0,38 0,38 - DIN 52612
Specifiné Siluma, kai temperatara 23° C klkgK 1,9 1,8 - Kalorimetrinis
Famprumo modulis, kai temperatiira 23° C MPa 1400 1000 | 685-880" | ISO 527 (I mm/min.)
Atsparumas tempimui, kai temperatira 23° C MPa 38 34 24,5 ISO 527 (50 mm/min.)

" Techninés salygos pagal GOST 16338

Vamzdziy i$ PE privalumai:

e mazas svoris lyginant su ketumi, plienu ar polivinilchloridu (PVC);
e atsparumas daugumai cheminiy medzZiagy;

e atsparumas bakterijom, grybeliui ir pan.;


http://www.skauduva.lt/produkcija/pe-rc-vamzdziai/
http://www2.plasta.lt/info/Vamzdziu%20projektavimo%20ir%20montavimo%20taisykles.pdf
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e idealiai lygus sieneliy pavir§ius iki minimumo sumazina trintj, dél ko sumazg¢ja srauto
nuostoliai, tai neleidzia susidaryti nuosédoms ant vamzdyno sieneliy;

e atsparumas klaidZiojanCioms elektros srovéms;

o didelis elastingumas sumazina pavojy, kylantj dél hidraulinio smiigio;

e galimybé kloti vamzdynus be kompensatoriy;

o mazas Silumos laidumas;

e maza infiltracifos ir eksfiltracijos galimyb¢;

e medziagos tvirtumas.

ISvada. Betrans¢jés technologijos pagalba naujus vamzdynus jrengti galima:
horizontalaus valdomo kyptinio grezimo budu, uzdaro peréimo budu, mikrotunelio metodo
biidu. Betranséjés technologijos pagalba atnaujinti ir renovuoti vamzdynus galima: laisvo
jtraukimo metodu, priverstinio jtraukimo metodu, prigludusio jtraukimo metodu, CIPP

,,rankovés® metodu.



Siais laikais projektuojant statinius daznai susiduriama su skirtingomis galimybémis.
Daznai sprendimy priémimas yra gana sudétingas ir juos priimantys asmenys turéty jvertinti jvairias
alternatyvas, pagristas priestaringais kriterijais. Tam reikia veiksmingo priemoniy rinkinio,

leidziancio tiksliai ir efektyviai apskaiCiuoti pasirinkimo galimybes, kuriy pagrindu biity galima
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3. TIRIAMOJI DALIS

3.1. Daugiakriteriai vertinimo metodai

priimti teisingus sprendimus [30 p. 19].

Daugiatiksliy metody Klasifikacija [37]

Informacija, gauta i§
. sprendimg .y .
Metody klasé priimandio asmens, Metodai ir jy Klasés
apie rodiklins
Metodai pagristi SAW, TOPSIS, TOPSIS-G,
daugiakriterine Kiekybiniai COPRAS, COPRAS-G, ARAS,
naudingumo matavimai MOORA, VIKOR,
teorija MuliMOORA
Analitings Kokybiniams Analitinis hmfll_-ltl.?;] 05 procesas
hierarchijos ir matavimams o ( o q .
neapibréty suteikiamas Metodai ]'lﬂl.JdI:}qﬂnl}S n.caplbrtzl.as
I . e o aibes (Fuzzy)
aibiy metodai kiekybinis pavidalas (Fuzzy TOPSIS), (Fuzzy AHP)
Werbalines Kokvhiniai . . .
. CL Verbalinial metodai:
““f“]{'jz_“ [iavimal, ZAPROS, PARK, ORKLASS,
sprendim MEPETEINama prie. CLARA, DIFLASS, CIKL
metodai kiekybiniy kintamyju
Lvei - ELECTRE metodai,
P‘f;zi";f;:ib Kiekybiniaiir | PROMETHEE metodai, MELCHIOR
metodai kokybiniai matavimai metodas. UTA metodas, MJ'I"LI_.'T
metodas, TACTIC metodas ir kt..

Dazniausiai statyby projektuose naudojami SAW (angl. Simple Additive Weghting),
TOPSIS (angl. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), COPRAS (angl.

COmplex PRoportional ASsessment) daugiakriteriai vertinimo metodai.

Lietuvoje pra¢jusio Simtmecio devintajame deSimtmetyje, sickdamas vertinti skirtingy
statybos etapy efektyvumga ir ieSkodamas jy optimaliy technologiniy sprendimy, daugiakriterius
metodus pradéjo taikyti VGTU profesorius E. K. Zavadskas. Tuo paciu laiku ir pasaulyje buvo
sukurta nemazai naujy daugiakriteriy metody, kurie buvo taikomi skirtingose mokslo ir praktikos

srityse. Lietuvoje véliau Siuos metodus placiai taiké prof. E. K. Zavadsko mokiniai, jo kolegos, taip

pat ir skirtingy sric¢iy mokslininkai [33].
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3.2. SAW vertinimo metodas

SAW — Simple Additive Weighting (Paprastasis adityvus svoriy metodas) yra gana

metodu galima apskaiciuoti daugiakriteres ir daugiafunkces alternatyvas, jas palyg

kriterijus ir jy svarba. Sprendimy priémimo procesg sudaro $ie etapai:

1. alternatyvy sgraso sudarymas;

rodikliy alternatyvoms vertinti apibrézimas;

3. alternatyvy surangavimas.

Skaic¢iavimai atliekami pagal 31 pav. pavaizduota SAW algoritma.

placiai taikomas, nes isiskiria savo paprastumu, yra tipinis ir seniai zinomas. MacCrimmon SAW
metoda apibendrino 1968 m. Metoda galima taikyti daugelyje sri¢iy, ne i§imtis ir statyby sritis. Siuo
inti ir atsirinkti

tinkamiausia varianta. Sis metodas pagristas svertiniais vidurkiais. Alternatyva parenkama pagal

Ivesties duomeny transformavimas i sprendimo matrica P

Geriausi sprendiniai maziausi ar didziausi?

Pradinés matricos normalizavimas 1 sprendimn skaidiavimo matrica

|

Veréiy nustatymas X;° = min x;; arba x; = max x;;

I

Rodikliy integruoto reikimingumo nustatymas (g}

]

. . . . . — xij _
Sprendimo matricos P nariy normalizavimas ¥;; = —L- arba % i =
! =7
i

min
i
xij

|

Efektyviausio kriterijaus skaiiavimas SA4W|

|

Alternatyviy sprendimu rango nustatymas

I

Pabaiga

31 pav. SAW algoritmo schema [31 p. 19]
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Sudaroma sprendimy matrica P, kur eilutés zymi nagrin¢jamas alternatyvas, o

stulpeliai efektyvumo rodiklius [46]:

X111 X12 X1n
le x22 e xzn

P = , (3.1)
Xm1 Xm2 e Xmn

¢ia: m — alternatyvy skaiCius, n — efektyvumo rodikliy skaiius.

Efektyvumo rodikliy reikSmingumo reik§mes turi tenkinti saglyga:

n
Z g =1 (3.2.)
=

Cia: q; — integruotasis reikSmingumas.

Visi sprendimo matricos nariai, kuriy geriausia reikSmé yra didZiausia,

normalizuojami pagal formule [8]:

(3.3.)

¢ia: X;; — normalizuotos matricos nariai, x;; — sprendimy priémimo matricos narial,

xm

; 4% — maksimali rodiklio reikSmeé.

0 tie, kuriy geriausia reikSmé maziausia, normalizuojami pagal formule [8]:

i, (3.4.)

fi':
]

Xij

]

Sia: X;; — normalizuotos matricos nariai, x/™™ — minimali rodiklio reik§meé; x;; —

sprendimy priémimo matricos nariai.

Nustatant varianto racionalumg, atitinkami normalizuotosios matricos nariai
dauginami i§ efektyvumo rodikliy reikSmingumo reik§miy ir gautos sandaugos susumuojamos.
Racionalaus varianto sandaugy suma bus maksimali [37]:

n
A=1a, mf‘xz A (3.5.)
i=0
Parenkamas efektyviausias sprendinys. Tinkamiausias variantas atitinka vienetui artimiausig

kriterijaus reikSme.
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3.3. Daugiakriteris vertinimas pagal SAW metoda

Alternatyvy parinkimas
Vandentiekio trasos jrengimo alternatyvos tyrimui parinktos atsizvelgiant j Lietuvos
Respublikoje galiojan¢ius jstatymus, Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimus, statybos
techninius reglamentus, statybos normas, ministerijy patvirtintas taisykles, jsakymus, nurodymus,
rekomendacijas, standartus.

8 lentelé

Vandentiekio trasos jrengimo alternatyvos

Nr. Vandentiekio trasos jrengimo alternatyvos

1. Kalaus ketaus movinio vamzdzio DN110 jrengimas BT
2. PE vamzdzio DN110 jrengimas atviru budu

3. PE100RC vamzdzio DN110 jrengimas BT

4, PE100RC vamzdzio DN110 jrengimas atviru biidu

Renkantis alternatyvas jvertintos tam tikros salygos: vandentiekio trasos jrengimas po
asfalto danga, vamzdzio diametras — 110 mm. Dangos kontrukcijos klasé III, parinkta pagal 9
lentelg, asfalto dangos konstrukcija: asfalto virSutinis sluoksnis — 4 cm, asfalto apatinis sluoksnis —
4 cm, asfalto pagrindo sluoksnis — 10 cm, skaldos pagrindo sluoksnis — 15 cm, smélio sluoksnis 33

— cm, parinkta pagal 10 lentele.

9 lentele
Gatviy kategorijos ir jiems priskiriamos dangy konstrukcijy klasés [24]
Eil Nr. Gatviu kategorijos Dangu konstrukeiju klasés
[ |Greito e1smo gatvé SVLII
2. |Pagrindiné gatvé 111
3. |Aptamnaujancios gatvés LIV
4. |Pagalbmé gatve V. VI
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Asfalto dangy konstrukcijos [24]

10 lentelé

Dangos konstrukeljos klase SV | I 1 v \Y% Vi
Eil |Ekwiv. 10t svoro adies ” n
N]r. apkrovy skaitus, min. A >32 >10-32 >3-10 >{,8-3 >0,3-0,8 >0.1-0,3 0,1
Sultu tp. densos hons st 75| 83]95 [103] 65| 75|85 [95 [ 03] 75[85[ 95 63] 75]85 |95 | 55| 63| 73| 85| 43| 55| 65| 75| 45| 5] 65] 75
Astalto pagrindo sluoksnis ant apsauginio 8aldiui atsparaus sluoksnio
Aslalto virSutinis sl. 4 4 4 [— 4 4 Vi IOS)
Aslalto apatinis sl. 8 8 8 4 100 mliyeo
1 |Asfalto pagrindo sl 2| 1o 18 leO;gg 14 | 1201414 120 s % 17 G 10
vllO_B — hé s 930 e 26 25 :E'Bf'i-’.; 0550;
Apsaug, §aléiui atsparus sl 5,134 &l aio aly ai o ]
v #5[etds w 45kaise w 4|0t w 45|00t w A5)etds v 45[witd w 43wt
s 7 7
Apsaug. aleiiaisp. o stors | 41|51 | 61{ 71 [35 |45 5563 [30 49 |59 60| 43] 53] 63] 73 37 47] 57] 67 31] 41] 51] 61] 35] 45] 55 65
Asfalto pagrindo sluoksnis ir hidrauliniais riSikliais suridto pagrindo sluoksnis ant
apsauginio $alfiui atsparaus sluoksnio arba ant Saléiui nejautriy medziagy sluoksnio
Asfalto vitsutinis sl. 4 4 4 — 4 4 4 4
Asfalto apatinis sI. 8 8 8 g % 10 % 10 % 10
71 Asfalto pagrindo sl. 14 10 8 )

" [ Hidrauligkai suristo s 55| oo 15 [ 12000005 {12017 | Q10017 [glooh 18
(sucementuoto) pagrindo sl.| (24 T 20 1 | e 7431 229 ERI LT w29
Apsaug. 3aléiui atsparus s|. | o 45[Z55e|41 | ¢ 456505937 | ¢ 45]5000 3 | ¢ 45103 |4 48 .-a":;m' wd5keiidd | 45feris
Apsaug. aleiuiatsp sl stois 347 44 5] 64 8] 38[ 48[ 58 [30° 40 [ 50 60 4] 441 54164 6" 36 46[ 56 116 26 [ 36] 4616 26 [ 36 [ 46
Astalto virdutinis sl. m 4 4 4 [— 4 4 4 4
Astalto apatinis sl. 8 8 8 4 % 10 % 10 @ 10
Asfalto pagrindo sl 18 %g? 14 &§ 10 10

22 Stabilizuotus pagrindo sl. s 15 15 15
Saléiui nejautriy medziagy 15 15 15 P Lt — = poe v
sluoksnis i$ geros arba jeairios j v L o 37 e 33 ?;_ég.-g 29 4 '&?».éﬂ."f 29 ?;_;Q-Q_ZJ
sankl. g pagal 1 ST 13312002 w 43020045 | o 450200041 | 9 45k2 08 T g a5z g asloia]  |wdslmio] |y d5leiis
Saliui nejauniy medz 5. souis| 30 [40 [ 50 60| 24 (34 [44]54] 28138 |48 |58 |32 [42 |52 [62 | 26] 36]46[ 5616 | 26] 36] 26]16 | 26] 36 46
Asfalto virgutinis s, p— 4 f— 4 — 4 4 4 4
Aslalto apalinis sl. 8 8 8 4 % 10 % 10 % 10
Astfalto pagrindo sl. 18 14 10 10

23 Stabihizuotas pagrindo sl. 15 15 15
SalEiu nejautriy medziagy 20 20 20 20 A . LA AV
sluoksnis i§ blogos sanklodos ) £ kodse =l 29 229 Al 29
srunto pagal LS T 1331:2002| w 455zel=r | w 45759036 | w 4810842 | @ d5[s Tou ™ |y dSfoitde] | dSpoiiad |y 48|t
Saliui nejutia medz sl soris| 25 [ 35 [45[ 53] 19]29(39 49| 23]33 |43 [53|27[37[47[57] 26] 36] 4656 16 | 26| 36] 46]16 | 26] 36] 46

Asfalte pagrindo sluoksnis ir skaldes pagrindo sluoksnis ant apsauginio 3altiui atsparaus sluoksnio
5
Asfalto virsuniis sl. p— p— 4 p— 4 — 4 4 4 10
Aslalto apatinis sl. 8 8 8 4 10 8 o201 ¢
N ) 130 10 ']30 7120 v 0

3 Aslalto pagrindo sl, 50 I8 150 14| 150 10 | =12 A 3

- 1| Skaldos pagrindo sl. wld ¥ ‘= L T % 15 [ 100 bl 12|13 [w100] 14|15

{3 - a - - ]20 v 1) | - v
E,, 2150 (120) MPa oY | t 13 w20f k4] 12 w2 % b e b 527 5o
Apsaug. Saléiui atsparus sl. 2 32015 | o ds5raddl | o dshyias 37 - 45 ‘.'0"-9%; I T 45 ..'0":‘;5-\“' o A3lis)
Apsaug saltivi asp. 3. sris[30%] 40| 50] 60] — 34 44 548’ 38 | 48] 58[32°] 42] 50] 62[26'] 36] 46| 56187 28] 38] 48 }20°] 30] 40] 50
Asfalto virutinis s1. 4 4 4 3 4 4 RTR R ]O;)
Asfalto apmi.nis sl. 8 § 8 150 10 ]50% 10 |wl20 8 |Gl2000X] 6

- ~ |Asfalto pagrindo s1 18 150 14| ¢150 |- i

3.2 Skaldos pagrindo a7 »l30 b - b 20 | 100 E 20 | 80[p 20 |80 |L[14]|20
L, 2150 (120) MPa (00 Hn %20 100 t 20 | Jigo|br|4]20 | =190 S e b v b <032 525130
Apsaug, 3aléiui atsparus sl | ¥ 15275450 ¥ 451255176 | 45 iy 45553 45 4589 458

w A | oo w a4 etae w A|e.or - 4o on w A)|e.-o0 w Ao ae w Ao o0
Apsaug, Sakiui atsp. sl storis| 25| 351 45 55[197 29] 39| 49]23133 |43 53] 27] 37]47 [ 57217 31[41 [ 51— 23] 33] 43[15'] 25 35] 45
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Naudojamas jrenginys BT
Darbams atlikti parinktas horizontalaus valdomo grezimo Ditch witch JT3020

jrenginys.

32 pav. Horizontalaus valdomo grezimo jrenginys [35]

Pagrindiniy Kkriteriju parinkimas
Siame magistro darbe vandentiekio tinklo statyba analizuojama remiantis $esiais vertinimo
kriterijais:
. vandentiekio trasos kaina 100 m. su jrengimu €;
. vandentiekio trasos statybos laikas val.;
. vamzdyno eksploatacijos laikas m.;

1

2

3

4. vamzdzio svoris kg;
5. vamzdzio ilgis m;

6

. vamzdzio sienelés storis mm.

Vandentiekio trasos statybos kaina su jrengimu paskaiiuota sgmaty skaiciavimo
programa ,,Sistela”. Samata sudaryta pagal 2018 m. kovo mén. kainas (33 a, b, ¢, d pav.). Sis
rodiklis parodo 100 m po asfalto danga, vandentiekio trasos jrengimui reikalingy medZziagy,
mechanizmy, darbo sgnaudy kaing eurais. Tai parodo ekonomiskuma, leidzia pasirinkti tinkly

statybos biidg su maZiausiomis i$laidomis.
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LOKALINE SAMATA

Sudaryta pagal 20128.02 kainas

Statiniy grupé 1 Vandentiekio trasos jrengimas po asfaltbetonio danga
Statinys 1 Vandentiekio trasos jrengimas
Ziniarastis 1 PE vamzdiio DN110 jrengimas atviru bidu
2018.11.23 Suma Ziniara&ciui 19368.25 EUR
Sam. Darbo Darbuy ir iElaidy Kato Kiekis Kaina EUR
&il. kodas aprasymai vt Vieneto kaina 1§ vizn
1 Esamuy dangu ardymas
¥4 N2T-34 Asfaltbetonio dangos iSardymas 100m3 02 49242 58,428
mechanizuotai k9=1.15
Fo2|nzT-32 Skaldos dangu ifardymas k9=1.15 100m3 0.3 286,57 85,97
Skyriuje 1 124 45
r 2 Zemés darbai
¥ 1 N1P-0105 Grunto kasimas 0,5 m3 kauZo talpos 100m3 6,0 134,14 204,84

ekskavatoriumi, suverdiant grunta | sankasa,
kai gruntas Il grupés k9=1.15
2 N1P-1311 Grunto transportavimas 10t autosavivaréiais  100m3 6,0 234 68 1408,08
1km atstumu, pakraunant 0,5m3 kauso
talpos ekskavatoriumi, kai gruntas |l grupés

" 3 N1P-0804 Darbai savartoje, atveZzant grunta t m3 08 168,61 101,17
autosavivaréiais, kai gruntas Il grupés
k9=1.15

¥ 4 N1P-0TOM TranZé&ju, iSkasu ir duohiy uZpylimas gruntu  100m3 4,58 124 57 583,45

i5 sankasos ekskavatoriumi, kai kauso talpa
050m3 k9=1.15
5 N1P-0802 Grunto tankinimas motorizuotu vibrovolu, kai  100m3 4 68 113,13 520,45
gruntas iSlyginamas rankiniu baduf -1
grupés gruntas) k9=1.15

Skyriuje 2 34270
F 3 Vamzdyno jrengimas
"1 NZZ-11T WYamzdynai ig polietileniniu D iki 100mm m 100,0 447 4470
vamzdZiu k9=1.15
o z[102z-203 PE 100 slégio vandens vamzdziai, PM 10, m 100,0 5,42 6420
SDR A7, 110x6.6mm (vand.)
Skyriuje 3 1089,0
r 4 Dangu atstatymas
"1 NSTR-31M Apsauginiu $aléiui atspariu kelio pagrindo 100m3 0,66 184208 1215,78

sluoksniu irengimas, naudojant savaeigius
plentvolius |, kai pagrindas smélio,
autogreiderio galia 79 KW (108 AG) k9=1.15

2 N2TP-11-2 Dolomito skaldos 22/56 su skaldele 1116 1 00m2 2,0 504 41 1808,82
pagrindo ar dangos irengimas (staris 15 cm,
viensluoksnis) k8=1.15

3 NZTP-13-1 A B, C, Cs asfaltbetonio pagrindo irengimas  100m2 2,0 2194 27 4388,53
(sluoksnizs 10.0 cm storio |, kKlotuvas iki 200
thh) k8="1.17 k9=115

" 4 nzTP1E-2 0M63-4 ar 0M16-A asfaltbetonio dvisluoksnés  100m2 2.0 G41 284 1883,68
dangos apatinio sl. jrengimas (sluoksnis 4.0
cm stario , Klotuvas iki 200 t'h)
kB8=1.17 k9="115

S N2TP-18-3 0/11-V asfaltbetonio dvisluoksnés dangos 100m2 2,0 100478 2008,58
virdutinio sl. irengimas (sluoksnis 4.0 cm
storio | kKlotuvas iki 200 t'h) k8=1.17 k9=1.15

Skyriuje 4 11308,37
Ziniaragtyje 2 16008,82
Pridetinés vertés mokestis 21.00% 3361 43
1% viso Liniarastyje 2 19368,25

33 pav. a) lokaliné sgmata



Statiniu grupé
Statinys

Ziniarastis
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LOKALINE
Sudaryta pagal 2018.03 kainas

SAMATA

1 Vandentiekio trasos jrengimas po asfaltbetonio danga

1 VandentieKkio trasos jrengimas

2 PE100-RC vamzdZio DN110 jrengimas atviru bidu

2018.11.23 Suma Ziniara:ciui 25126.61 EUR
Sam. Darbo Darbuy ir iSlaidy Mato Kickis Kaina EUR
eil. kodas apragymai wnt “Wieneto kaina 15 wiso
1 Ezamu dangu ardymas
1 N27-34 Asfaltbetonio dangos iSardymas 100m3 0,2 492 42 58,48
mechanizuotai kK9=1.15
T2 N2T-32 Skaldos dangy iSardymas k8=1.15 100m3 0.3 288,57 85,97
Skyriuje 1 184,45
F Zemés darbai
T 1 N1P-D105 Grunto kasimas 0,5 m3 kauSo talpos 100m3 1,0 134,14 134,14
ekskavatoriumi, suverdiant grunta | sankasa,
kai gruntas |l grupés kK9=1.15
T2 N1P-0113 Grunto kasimas 0,5m32 kauSo talpos 100m3 5,0 178,83 894,15
ekskavatoriumi, pakraunant grunta i
autosavivardius, kai gruntas Il grupés
k9=1.15
T3 N1P-1311 Grunto transportavimas 10t autosavivartiais  100m3 5,0 234,68 1173,4
1km atstumu, pakraunant 0,5m32 kauso
talpos ekskavatoriumi, kai gruntas 1l grupés
T 4 N1P-1316 Grunto transportavimo sanauduy pokytis uz 100m3 50 278,25 1391,3
papildoma 1km atstuma, veZant 10t
autosavivardiais, kai gruntas |-l grupés
k2=08.00
¥ 5 N1P-0504 Darbai savartoje, atveZant grunta t. m3 0,8 168,61 101,17
autosavivardiais, kai gruntas Il grupés
k9=1.15
¥ 8 N231 SEmelio pagrindo po vamzdynais irengimas m3 30,0 38,62 1158,6
K9=1.15
¥ 7 N23-235 Vamzdynu pirminis (apsauginis) uZpylimas m3 50,0 22,95 1377,0
smeliu ekskavatoriumi, sutankinant k9=1.15
& N1P-0701 TranZéju, ifkasu ir duobiu uZpylimas gruntu 100m3 4,68 124 67 583,46
iZ sankasos ekskavatoriumi, kai kaugo talpa
0,50m3 k9=1.15
9 MN1P-0202 Grunto tankinimas motorizuotu vibrovolu |, kai  100m3 468 113,13 529,45
gruntas iZlyginamas rankiniu badu( 1=
grupés gruntas) k8=1.15
Skyriuje 2 T342 67
Vamzdyno jrengimas
1 NZ22-117F Vamzdynai is polietileniniu D iki 100mm m 100,0 4.47 447 0
vamzdiiy k9=1.15
2 1020-72 Vandentiekio vamzdzZiai Ultrastress Visio m 100,0 14,87 1487,0
PE100-RC SDRI1T PM10 100x6,6 100m
Skyriuje 3 19340
Dangu atstatymas
1 NSTP-3101 Apsauginiu Ealfiui atspariy kelio pagrindo 100m3 0,56 1842,09 1215,78
sluocksniu irengimas, naudojant savaeigius
plentvolius, kai pagrindas smelio,
autogreiderio galia 79 KW (108 AG) kK9=1.15
2 N2ZTP-11-2 Dolomito skaldos 22/56 su skaldele 11/16 100mz2 20 904,41 1808,82
pagrindo ar dangos irengimas (storis 15 cm
viensluoksnis) kK9=1.15
3 NZ2TP-13-1 A B, C, Cs asfaltbetonio pagrindo irengimas  100m2 2.0 2193,42 4388 83
(sluoksnis 10.0 cm storio |, kKlotuvas iki 200
th) K8=1.17 K9=1.15
4 NZ7P-183-2 0M65-A ar 0M16-A asfaltbetonio dvisluoksnés  100m2 20 941,84 188368
dangos apatinio sl. irengimas (sluoksnis 4.0
cm storio | kKlotuvas iki 200 th)
k8=1.17,k8=1.15
5 NZTP-19-3 0/11-v asfaltbetonio dvisluocksnés dangos 100mz2 20 1004, 78 2009,56
virgutinio sl. irengimas (sluoksnis 4.0 cm
storio , kKlotuvas iki 200 t'h) k8=1.17 k9=1.15
Skyriuje 4 1130467
Ziniarastyje 1 20765,79
Pridetings vertes mokestizs 21.00% 4380, 82
15 viso Ziniarastyje 1 25128 61

33 pav. b) lokaliné sagmata
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LOKALINE SAMATA

Sudaryta pagal 2018.03 kainas

Statiniy grupé 1 Vandentiekio trasos jrengimas po asfaltbetonio danga

Statinys 1 Vandentiekio trasos jrengimas
Ziniara&tis 3 PE100-RC vamzdiio DN110 jrengimas uidaru peréjimu
2018.11.23 Suma Ziniarasciui 11726,29 EUR
Sam. Darbo Darbuy ir iElaidy Mato Kiekis kaina EUR
eil. kodas aprasymai vt Wieneto kaina & viso
1 Esamu dangu ardymas
" 1 R2TP1-2 Asfaltbetonio dangos iSardymas 100m3 0,012 2425 81 23,11
pneumoplakiuku | kai dangos storis 100mm
k8=1.09 k9=1.15
F 2R182 Skaldos pagrindo, iki 5 m2 ploto vienoje m3 18 647 116,45
vietoje, ardymas rankiniu bddu
kB=1.09 k39=115
Skyriuje 1 14557
r 2 Zemés darbai
"1 N1P-0105 Grunto kasimas 0,5 m3 kauso talpos 100m3 0,36 134,14 4829
ekskavatoriumi, suverdiant grunta | sankasa,
kai gruntas Il grupés kB8=115
F 2 N1P-0TOT TranZéju, ifkasy ir duobiy uZpylimas gruntu  100m3 0,28 1007,39 282,07
rankiniu bldu , kai gruntas Il grupés k9=1.15
" 3 N1P-DEM Grunto tankinimas maZosios mechanizacijos 100m3 0,2808 175,93 49 4
priemonémis |, kai gruntas iSlyginamas
rankiniu boduf I-l grupés gruntas)
kB=114 k9=115
Skyriuje 2 379,76
r 3 Vamzdyno jrengimas
o1 N22-478 UZdaro peréjimo daugiau kaip 50m ilgio m 100,0 69,53 5952,0
irengimas kryptinio areZ. jreng. itraukiant 75-
110mm skersmens vamzdj (frasos ilgis)
k8=1.15
F o 2/1022-203 Vandentiekio vamzdZiai PE100-RC SDR17  m 100,0 14,87 1487,0
PM10
Skyriuje 3 24450
r 4 Dangu atstatymas
"1 R2TP1341 Smélio pasluoksnio rengimas (sluoksnio 100m2 012 9240 110,88
storis 33 cm) kK8=1.15
¥ 2 R2TR-18-1 Pagrindo remantas, pridedant nauju 100m2 012 789,37 094 72
medfiagu ( skaldos) k9=1.15
¥ 3 N2TP-20-2 Mazy plotu asfaltbetonio pagrindo jrengimas, 100m2 012 23805 285 66
paskleidZziant mase rankiniu bddu, tankinant
volu (sluoksnis 10.0 cm storio)
¥ 4 nNZTP20-2  Ma?y ploty asfaltbetonio dangos jrengimas,  100m2 012 1913,04 225,56
paskleidZziant mase rankiniu bddu, tankinant
volu (sluoksnis 8.0 cm storio)
Skyriuje 4 720,82
Ziniarastyje 3 9691,15
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 2035,14
I% viso Ziniarastyje 3 11726,29

33 pav. c) lokaliné sagmata
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LOKALINE SAMATA

Sudaryta pagal 2018.03 kainas

Statiniy grupé 1 Vandentiekio trasos jrengimas po asfaltbetonio danga

Statinys 1 Vandentiekio trasos jrengimas
Ziniaragtis 4 Kalaus ketaus movinio vamzdiio DN110 jrengimas uZdaru peréjimu
2018.11.23 Suma Ziniaraséiui 17827.93 EUR
Sam. Darbo Darbuy ir iElaidy Mato —_—— Kaina EUR
eil. kodas apragymai vt Wieneto kaina I8 viso
1 Esamu dangu ardymas
"1 RETRA1-2 Asfaltbetonio dangos iSardymas 100m3 0,012 2425 81 281
pneumoplakiuku | kai dangos storis 100mm
k8=1.09k9=1.15
F 2Ri62 Skaldos pagrindo, iki 5 m2 ploto vienoje m3 1,8 64,7 116,46
vietoje, ardymas rankiniu bldu
k8=1.09 k9=1.15
Skyriuje 1 145,57
r 2 7emés darbai
"1 WiP-0105 Grunto kasimas 0,5 m3 kauo talpos 100m3 0,36 134,14 43 29
ekskavatoriumi, suverdiant grunta | sankasa,
kai gruntas Il grupés k9=1.15
¥ 2 NIP-0TO7 TranZéju, iSkasu ir duobiu uZpylimas gruntu  100m3 0,28 100268 280,75
rankiniu bidu , kai gruntas Il grupés k9=115
"3 N1P-02M Grunto tankinimas maZosios mechanizacijos 100m3 10,2808 175,93 49,4
priemonémis , kai gruntas iSlyginamas
rankiniu badu( -l grupés gruntas)
k8=1.14 k9=1.15
Skyriuje 2 78,44
r 3 Vamzdyno jrengimas
T o1 N22-4TB Uidaro peréjimo daugiau kaip 50m ilgio m 100,0 69,53 59580
irengimas kryptinio greZ. ireng. jtraukiant 75-
110mm skersmens vamzdi (trasos ilgis)
k9=1.15
Fo2R41103 Kaliojo ketaus moviniai vamzdZiai d 100mm  m 100,0 65,31 §531,0
Skyrinje 3 13489,0
r 4 Dangu atstatymas
"1 R2TP1341 Smélio pasluoksnio rengimas (sluoksnio 100m2 012 9240 110,88
storis 33 cm) kK9=1.15
F 2 RaTPA181 Pagrindo remontas, pridedant nauju 100mz2 0,12 789,37 94,72
medfiagu ( skaldos) k9=1.15
¥ 3 NZTP20-2 Mazuy plotu asfaltbetonio pagrindo jrengimas, 100m2 012 23805 285 66
paskleidZziant mase rankiniu bidu, tankinant
volu (sluoksnis 10.0 cm storio)
T 4 N2ZTP20-2  Ma?y ploty asfaltbetonio dangos irengimas,  100m2 012 1913,04 225,56
paskleidZziant mase rankiniu bidu, tankinant
volu (sluoksnis 8.0 cm storio)
Skyriuje 4 720,82
Ziniaradtyje 4 14733,83
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 30941
I% viso Ziniarastyje 4 1782793

33 pav. d) lokaliné sagmata
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Vandentiekio trasos statybos laikas nustatytas samaty skai¢iavimo programa ,,Sistela®.
Sis rodiklis parodo vandentiekio trasos jrengimo trukme valandomis, kuri reikalinga jrengti 100 m
vandentiekio tinklui. Sis rodiklis padeda priimti sprendima dél vandentiekio trasos jrengimo per

trumpiausia laikg.

Vamzdyno eksploatacijos laikas parodo vandentiekio trasos eksploatavimo trukme
metais. Sis laikas nustatomas pagal gamintojy rekomendacijas. Tai padeda pasirinkti tokius

vamzdynus, kKurie bty ilgaamziai ir i8likty kokybiski per visg rekomenduotg eksploatavimo laikg.

VamzdZzio svoris nustatomas pagal gamintojy rekomendacijas. Sis rodiklis padeda
parinkti lengvesng medziagg, kuri lengviau ir grei¢iau jrengiama, nereikia papildomy mechanizmy

ir darbuotojy.

Vamzdzio ilgis parenkamas pagal gamintojy rekomendacijas. Sis rodiklis padeda

pasirinkti vamzdziy transportavimo buda, laikymo sglygas Statybos aiksteléje.

VamzdZio sienelés storis parenkamas pagal gamintojy rekomendacijas. Sis rodiklis
padeda priimti sprendimg dél vandentiekio trasos jrengimo tinkamu statybos badu. Vamzdis turi

biiti atsparus gniuzdymui.

Kriteriju reik§mingumo nustatymas

Atliekant daugiakritere analize, pasirenkama keletas kriterijy. Pasirinkus Kriterijus
reikia nustatyti jy reikSminguma, kad informacija buty objektyvi. Pagal parengta anketg atlikta
eksperty apklausa. Anketg uzpildé 20 eksperty. Vadovaujantis apklausos rezultaty duomenimis,
nustatytas kriterijy reik§mingumas. Siy kriterijy reik§mingumui nustatyti naudojama 6 baly sistema.
Reik$mingas rodiklis jvertinamas 6 balais, maziau svarbus — 4 balais, o0 maziausiai svarbus — 1 balu.

Duomenys pateikti 11 lenteléje.
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11 lentelé
Eksperty apklausos rezultatai

Eks Kainasu | Irengimo | Eksploatacijos | VamzdZio | VamzdZio Va}mzd-iio

pertas jrengimu | trukmé laikas svoris ilgis s1ene!es

storis

1 6 5 4 2 1 3

2 5 6 3 1 2 4

3 5 6 4 3 1 2

4 3 4 6 5 1 2

5 5 1 3 4 6 2

6 6 4 5 3 2 1

7 6 3 5 2 4 1

8 5 6 3 2 4 1

9 4 5 3 2 1 6

10 3 2 4 5 6 1

11 6 4 3 1 2 5

12 6 2 5 1 4 3

13 6 1 2 4 3 5

14 4 6 5 1 2 3

15 6 5 4 3 2 1

16 6 5 2 1 3 4

17 5 6 2 3 1 4

18 5 6 3 1 4 2

19 6 3 2 5 1 4

20 5 3 2 1 4 6
Baly
suma 103 83 70 50 54 60 420

Pagal apklausos rezultatus nustatytas rodikliy reikSmingumas, kuris pateiktas 32 pav.

Rodikliy integruotojo reikSmingumo gj suma lygi 1.
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Rodikliy reikSmingumas

B Kaina su jrengimu Eur.
B Statybos laikas val.

W Eksploatacijos laikas m
W Vamzdzio svoris kg

B Vamzdzioilgis m

® Vamzdzio sienelés storis mm

34 pav. Rodikliy reik§mingumas

Diagramoje matome, kad ekspertai svarbiausiu rodikliu nurodé kaing su jrengimu,
rodiklis siekia net 24 proc. Antras rodiklis pagal svarbumg yra statybos laikas, kuris 4 proc.
mazesnis nei pagrindinis rodiklis. Eksploatacijos laiko rodiklio aktualumas 7 proc. mazesnis nei
svarbiausias rodiklis. Tada maziau svarbesni rodikliai: tai 10 proc. vamzdzio sienelés storis, 11

proc. vamzdzio ilgis ir 12 proc. vamzdzio svoris, lyginant su svarbiausiu rodikliu.

Vandentiekio tinkly jrengimy technologijos analizé

Skai¢iavimai atliekami pagal SAW algoritma, kuris pavaizduotas 31 pav. Pagal

duomenis sudaroma sprendimy priémimo matrica (33 lent.), pagal (3.1.) formulg.

Eksploatacijos laiko, vamzdzio ilgio ir vamzdzio sienelés storio rodiklius reikia

maksimizuoti pagal formule (3.3.).

Siy rodikliy geriausios reik§més yra didziausios. Renkantis vandentiekio tiesimo biida
atkreipiamas démesys ] kuo ilgesnj eksploatacijos laika, kuo ilgesn; vamzdzio ilgj, kuo storenj

sienelés stor].
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Kainos su jrengimu, statybos laiko ir vamzdzio svorio rodikliai minimizuojami pagal

formulg (3.4.).

Siy rodikliy geriausios reik§meés yra maziausios. Renkantis vandentiekio tiesimo biida

vertinama kuo mazesné statybos kaina, kuo trumpesnis statybos laikas ir kuo mazesnis vamzdzio

SVOris.
12 lentelé
Sprendimy priémimo matrica P
Rodikliai
Vandentiekio trasos jrengimo | Kainasu | Statybos | o, B .| Vamzdzio
alternatyvos (variantai) jrengimu laikas sploatacijos Vam.ZdZm V.am.Zleo sienelés
laikas m svoris kg ilgism .
Eur. val. storis mm
Kalaus ketaus movinio
vamzdzio DN110 jrengimas BT 17.827,93 200 100 118,40 6,00 8,70
PE vamzdzio DN110 jrengimas | 19 358 05 | 375 50 27,82 13,00 6,60
atviru budu
PEI0ORC vamzdzio DN110 1172629 | 188 50 214,00 100,00 10,00
jrengimas BT
PET00RC vamzdZio DN110 25.126,61 | 375 50 25,68 12,00 10,00
jrengimas atviru budu
Min. ar max. rodiklis min. min. max. min. max. max.
Rodiklio geriausia reiksmé | 11.726,29 188 100 25,68 100,00 10,00

Nagrinédami 12 lentele matome, kad jrengiant vandentiekio trasag BT technologijomis

ir pasirinkus kelaus ketaus movinj vamzdj, kurio diametras 110 mm, eksploatacijos laikas yra

ilgiausias, taciau jrengimo kaina — vidutiné, statybos laikas — ganétinai trumpas, vamzdZziai

gaminami trumpi, ta¢iau yra didelio svorio, vamzdzio sienelés storis — vidutinis lyginant su kitomis

alternatyvomis.

Jrengiant vandentiekio trasg atviru buidu ir pasirinkus PE ar PEI00RC vamzdj, kurio

diametras 110 mm, kainos su jrengimu yra didziausios, statybos laikas — ilgiausias, nei pasirinkus

BT jrengimo buda, eksploatacijos laikas — trumpas, taciau vamzdziai néra didelio svorio.

Irengin¢jat vandentiekio trasag BT technologijomis ir pasirinkus PE100RC vamzdj,

kurio diametras 110 mm, jrengimo kaina — maziausia, statybos laikas — trumpiausias, vamzdzio ilgis

— ilgiausias, sienelés storis — didziausias lyginant su kitomis alternatyvomis.
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13 lentelé
Nustatomi rodikliy reik§mingumai g; ir normalizuojama matrica
Rodikliai
Vandentiekio trasos jrengimo : ..
alternatyvos (variantai) K aina su Statybos Eksploatacijos | Vamzdzio | Vamzdzio Va.lmZd.Zlo
jrengimu laikas . . I sienelés
laikas m svoris kg ilgism .
Eur val. storis mm
Kalaus ketaus movinio vamzdzio
DN110 jrengimas BT 0,658 0,940 1,000 0,217 0,060 0,870
PE vamzdzio DN110 jrengimas | g 65 | o501 0,500 0,923 0,130 0,660
atviru budu
PE100RC vamzdzio DN110 1,000 | 1,000 0,500 0,120 1,000 1,000
jrengimas BT
PET00RC vamzdZio DN110 0467 | 0501 0,500 1,000 0,120 1,000
jrengimas atviru budu
Min. ar max. rodiklis min. min. max. min. max. max.
Rodikliy reik§mingumai, g; 0,250 0,200 0,170 0,120 0,130 0,140

Analizuodami 13 lentele matome, kad PE1I0ORC vamzdzio DN110 jrengimo BT

kainos su jrengimu, statybos laiko, vamzdzio ilgio ir vamzdZzio sienelés storio rodikliai yra geriausi.

Kalaus ketaus movinio vamzdzio DN110 jrengimo BT, eksploatacijos laiko rodiklis

yra palankiausias.

PE100RC vamzdzio DN110 jrengimo atviru bidu vamzdzio svorio ir vamzdzio

sienelés storio rodikliai yra geriausi.

Nustatytas PE100RC vamzdzio DN110 jrengimo BT geriausias atitikimas pagal min.

ir maks. rodiklius (33 pav.)
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Vandentiekio trasos jrengimo atitikimas pagal min. ir max. rodiklius

VamzdZio sienelés storis mm

Vamzdzioilgism

Vamzdzio svoris kg

Rodikliai

Eksploatacijos laikas m

Statybos laikas val.

Kaina su jrengimu Eur.

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200
H PE100RC vamzdzio DN110 jrengimas atviru badu
i PE10ORC vamzdZio DN110 jrengimas BT
B PE vamzdZio DN110 jrengimas atviru budu

M Kalaus ketaus movinio vamzdZio DN110 jrengimas BT

35 pav. Vandentiekio trasos jrengimo atitikimas pagal min. ir maks. Rodiklius

Pagal 33 paveikslélj matome:

Vamzdzio sienelés storis didziausias PE100RC DN110 vamzdzio.
Daugiausiai sveria 100 m. PEI0ORC DN110 vamzdis.

Ilgiausias eksploatacijos laikas yra pasirinkus kalaus ketaus movinj vamzdj.
Ilgiausias statybos laikas jrengiant vandnetiekio trasg atviru budu.

Didziausios iSlaidos jrengiant PE100RC vamzdzj DN110 atviru buidu.



64

Nustatomas varianto racionalumas pagal formulg (3.5.).

Pagal rodikliy ver¢iy sumas nustatoma prioritety eiluté (14 lent.).

Reik§miy matrica

14 lentelé

Rodikliai

Vandentiekio trasos ) B Rodikliy

irengimo alternatyvos Kaina su S::Kt;:s Eksploatacijos | Vamzdzio | Vamzdzio Ve.lmz?.zw verciy
(variantai) lregglmu laikas m svoris kg ilgis m sieneies suma
ur. val. storis mm

Kalaus ketaus movinio
vamzdzio DN110 0,164 0,188 0,170 0,026 0,008 0,122 0,678
jrengimas BT
iﬁn;ﬁ;g?&?ubﬁégu 0151 | 0,100 0,085 0,111 0,017 0,092 0,557
;ﬁfﬁf;;‘gg:& 0250 | 0,200 0,085 0,014 0,130 0,140 0,819
PE100RC vamzdzio
DN110 jrengimas 0,117 0,100 0,085 0,120 0,016 0,140 0,578
atviru budu

Min. ar max. rodiklis min. min. max. min. max. max.

Pagal rezultatus sudaryta vandentiekio trasos jrengimo efektyvumo baly diagrama (34

pav.).
0,819
0,900
0,800 - 0,678
0,700 - 0,557
o v
¥ 0,600 - I I
o e
>
5 0,500 - | -
= e
'g 0,400 - I— I
[~ /
0,300 - I I
0,200 / B I
0,100 / B
0,000 T T T 1
Kalaus ketaus PE vamzdzio PE100RC PE100RC
movinio DN110 vamzdzio vamzdzio
vamzdZio jrengimas DN110 DN110
DN110 atvirubddu  jrengimasBT  jrengimas
jrengimas BT atviru badu
Vandentiekio trasos jrengimo budai

36 pav. Vandentiekio trasos jrengimo technologijy vertés
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Susumavus visas vandentiekio trasos jrengimo biidy rodikliy vertes, didZiausia verté
yra 0,819 balo, gaunama PE100RC vamzdzio DN110 jrengiant BT. Tai efektyviausias vandentiekio

trasos jrengimo biido pasirinkimas.
Kalaus ketaus movinio vamzdzio DN110 jrengimo BT rodikliy verté yra 0,678 balo.

PE100RC vamzdzio ir PE vamzdzio jrengimas atviru biidy yra visiskai neefektyvus

tiriamam atvejui. Rodikliy vertés siekia 0,578 ir 0,557 balo.

ISvada. Sukurtas programos Excel jrankis (35 pav.) skirtas efektyviausiam 100 m
vandentiekio trasos jrengimo, po asfalto danga biidui nustatyti. Keiiant kainos su jrengimu,
statybos laiko, eksploatacijos laiko, vamzdzio svorio, ilgio ir sienelés storio laipsnio rodiklius,
sukurtas jrankis nustato naujo atvejo efektyviausig alternatyva.

Efektyviausio vandentiekio trasos jrengimo technologijos nustatymas SAW (Simple Additive Weighting) metodu

1 lentelé. Duomeanu suvadimas

Roedikliai
Vandentizkio trazes {rengimo Kaina su Vameodo
i _— : h L Statvbos | Elcsploatacij | VamzdEio WVamz=dEio erelde
alternatywos (variantai) 1rEE:__u“L lailcas wal. os lailkkas m svorts kg ilgts m ~ =1a.r:_1_=
T . storis mm
Elalaus ketaus movinie vam=dZic [ — - . 5
DMN110 ireneimas BT 17.827.93 30 100 11840 6,00 8.70
PE vamzdZio DN110 jrengimas 10.368.25 30 50 27,82 13,00 6.60
atwvire bidu
FELOORC vamzdZio DN110 11.726.29 28 50 214,00 100,00 10,00
irengimas BT
PEL00RC vamzdZio DN110 25.126.61 39 50 25,68 12,00 10,00
irengimas atvirs bidu
Mlin. ar max. rediklis it it 1A, TTLitL. 13X, 1IEX.
Rodiklio geriansia reikimé| 1172629 28 100 23,68 10:0.00 10,00
2 lentelé. Rodiklin reikiminmumas
Rodikliai
Wandentiskio t i i i =1 5 e
a-:l[m § " _ct ra(sf!s-!rztlgjl;l‘lo hzma SL_' Statwvbos | Elsploatacij | Vam=dsio WVamz=dEio ‘-3..1‘{12{1.?{}
oS Ay A 1rEE:__u“L lailcas val. | o= laikaz m svoris kg ilgiz m ~ =1a-.r:_ =
T storis mm
Kalaus ketaus movinie vam=dZic -
0,658 0,933 1,000 0217 0,060 0.870
DN110 jrengimas BT ' - ' ' ' '
PE vamzdZio DN110 greagimas 0,603 0718 0,500 0923 0,130 0,660
atwirn biidu
PEL00RC vamzdZie DN110 1,000 1,000 0,500 0.120 1,000 1.000
irengimas BT
PEL00RC vamzdzio DN110 0,467 0,718 0,500 1,000 0,120 1,000
irengimas atvir bidu
Niin. ar max. rodiklis fuaiial ITHTL TR, fusinl TEAX. ITEEX.
Rodikliy reikimingumai, g, | 0,250 0,200 0,170 0,120 0,130 0.140
3 lentelé. Eeikimin matrica
Foodikliai
Vandentielio trasos jrengimo Kaina so 1 . - . Vamzdiic Fodiklin | Prioritety
alternatywves (variantai) jrengimu Statybos | Ficsploataclj| VamzdZio VamzdZio siznzlés weréiy suma eilute
- rens latleas wal. o=z laikkas m svorts kg ilzis m e T
Eur storis mm
Kalaus ketaus movinio vamzdZio . - - - e .
DN110 irensimas BT 0.164 0.187 0.170 0.026 0,008 0,122 0,677 2
FE vamzdZio DN110 grengimas 0151 0,144 0,083 0111 0,017 0,092 0,600 4
atwvirn biidu
.PEI[?DRC - dZio DN110 0250 0_2:00 0,085 0,014 0.130 0.140 0.819 1
irengimas BT
.PEI[?DRC A dz_mD}.ll[) 0.117 0144 0,085 0.120 0.016 0.140 0,621 3
irengimas atvirn bidu
Miin. ar max. rodiklis T THHL it THiTL. THAX. fuat:ul

37 pav. Efektyviausio vandentiekio trasos jrengimo technologijos nustatymas SAW
(Simple Additive Weighting) metodu
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ISVADOS

Siuo metu visuose didesniuose Lietuvos miestuose, taip pat ir daugelyje kaimo gyvenvieciy
vandentiekiai yra. Geriamasis vanduo Lietuvoje tiekiamas tik i§ pozeminiy vandens telkiniy.
Vandentiekiy tinklas nuolat pleiamas ir tobulinamas, siekiama, kad vandens kokybé¢ atitikty
Siuolaikinius reikalavimus. Mazose gyvenvietése ir ypac atokesniuose kaimuose vandentiekiy
triksta, ir gyventojai geriamuoju vandeniu apsiriipina i$ Sachtiniy Suliniy.

Statyby jmonés norincios atlikti betrancéjus darbus privalo turét] jy veikla patvirtinantj atestata,

kvalifikuotus specialistus, specialig jranga.

Naujai nutiesti ar renovuoti vandentiekio tinklai uztikrina geriamo vandens kokybe, pagal Lietuvos
higienos normas HN 24:2003 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimi®.

Vandentiekio ir nuoteky tinkly jrengimui, rekonstravimui naudojami Sie budai ir technologijos:
atviras biidas, betranséjés technologijos.

Betranséjés technologijos pagalba naujus vamzdynus jrengti galima: horizontalaus valdomo kyptinio
grezimo biidu, uzdaro peréimo biidu, mikrotunelio metodo biidu.

Betranséjés technologijos pagalba atnaujinti ir renovuoti vamzdynus galima: laisvo jtraukimo

metodu, priverstinio jtraukimo metodu, prigludusio jtraukimo metodu, CIPP ,rankovés* metodu.

Atlikus literatiros apzvalgg ir iSnagrinéjus vandentiekio jrengimo technologijas, jvertinus techniskai
ir ekonomiskai vendentiekio jrengimui naudojamus vamzdzius, tyrimui parinkti jrengimo budai:

- Kalaus ketaus movinio vamzdzio DN110 jrengimas BT;

- PE vamzdzio DN110 jrengimas atviru budu;

- PE100RC vamzdzio DN110 jrengimas BT;

- PE100ORC vamzdzio DN110 jrengimas atviru budu.

Vertinant vandentiekio jrengimo alternatyvas, kai 100 m vandentiekio trasa turi biit] jrengta po
asfalto danga i§ 110 mm skersmens vamzdziy, efektyviausia darbus atlikti horizontaliu valdomu
kryptiniu grezimu ir pasirinkus PE1I00RC vamzd;. Irengiant vandentiekio trasg BT jrengimo kaina —
maziausia, statybos laikas — trumpiausias, vamzdzio ilgis — ilgiausias, sienelés storis — didziausias
lyginant su kitomis alternatyvomis.

Pagal apklausos rezultatus nustatytas rodikliy reik§mingumas: vandentiekio trasos kaina 100 m. su
jrengimu — 0,24; vandentiekio trasos statybos laikas — 0,20; vamzdyno eksploatacijos laikas — 0,17;
vamzdzio sienelés storis — 0,14; vamzdZio ilgis — 0,13; vamzdZio svoris— 0,12 balo.

Susumavus visas vandentiekio trasos jrengimo biidy rodikliy vertes, didZiausia verté yra 0,819 balo,
gaunama PE100RC vamzdzio DN110 jrengiant BT. Tai efektyviausias vandentiekio trasos jrengimo

biido pasirinkimas.
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