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SANTRAUKA
VILNIAUS APSKRITIES HIDROMAZG U TECHNINE BUKL E

Vilniaus apskrit sudaro Saininky, Sirvinty, Sverioniy, Traky, Ukmergs, Elekteny,
Vilniaus rajon; savivaldybi; teritorijos. Satininky rajone yra trylika hidromazg su Zemi
uztvankomis (Andriskj, Butrimoni, Satininkéliy, Sakininky 1I, Eisidkiy HE, Jurgoni, Pabags,
Padvarion, Panezdis, Poskoni, Pureny), Sirvinty rajone — deSimt (Bartkuskio, Geauskiy,
Juocks |, Juods II, Juods Ill, Juods IV, Motiejiny HE, Sabaliski, Vileikiskiu, Sirvinty),
Svergioniy rajone — dvi (Karkazidls, Pabraés), Traky rajone — septynios (Aukstadvario HE,
Bagdononi HE, Brazuots |, Brazuads Il, Tilty, Vievio, Vosyliuky), Ukmergs rajone — septynios
(Antakalnio, Deltuvos, Dovydiski Kadeny, Taugnu, VirkS¢iy, Skripetisky), Elekteny
savivaldyles teritorijoje — viena (Elekény) ir Vilniaus rajone — keturiolika (Grigigls, Buivydiskiy,
Buivydiskiy 1V, Kiemeliy, KeturiasdeSimt totowi KryziSkiy, Margiy, Maro, Rakoni, Rie&s,
Rokantiski)). ISvardinty Zzemiy uztvank, tvenkin plotai didesni kaip 5 ha. Uztvankos buvo
pastatytos dikinimo, hidroenergetikos, zuvininkyst, nuotkio reguliavimo, rekreacijos ir kitoms
reikméms. Po Lietuvos nepriklausomydatkirimo, pasikeitus ekonominei sistemai, dalis uZtwank
ir tvenkiniy neteko savo tiesiogimifunkcijy, o tuo pdiu ir tinkamos priediros. To@l pablogjo
uZtvanky technire buklé.

Siame baigiamajame darbe pateikti Uknésrgr Sirvinty rajono hidrotechnikos statipi
element technires biklés tyrimy duomenys ir iSvados. KitVilniaus apskrities rajap(Sakininkuy,
Svertioniy, Traky, Vilniaus) hidromazg natiriniai tyrimai nebuvo atliekamid per didets darly
apimties ir kagt. Duomenys apie girajony hidromazgus pateikiami i$ litefabs Saltiniy, tvenkiniy
katalog;, kity autoryy darhy. Vykdyti natiriniai tyrimai buvo atlikti 2008 —2010 m. pagal STR
1.12.03:2006 ,Hidrotechnikos statinitechnires prieziiros taisykés” reikalavimus. Taikyti
kartotiniai vizualiniai, instrumentiniai ir fotogf@avimo metodai. IStirtos ir iSsamiai iSanalizuotos
septynios Ukmergs rajono ir dedimt Sirvint rajono Zemi uZtvank;. Aptariami daZniausiai
pasitaikantys gedimaiy jitaka bendrai statinio technineiikdei. Nustatyti patikimiausi ir labiausiai
pazeisti Zemj uztvank; elementai.

Taip pat naudojantis DAM programa ieSkota optimslsprendimo, kurios perteklinio vandens
pralaidos Lietuvos gamtémis ir dkinémis slygomis tinkamiausios. Zinoma, tinkamiausia
atitinkama vandens pralaida yra tiglyginai, nes uZtvankos sivairaus tipo pralaidomis yra
naudojamos atsizvelgiant konkretius parametrus (tvenkiamos asp debi, uztvankos aukgt

tvenkinio dyd, bangos auksgtr kt.).

Pagrindiniai zodziaizemiy uztvanka, statinio:kle, defektyvumo balai.
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SUMMARY

TECHNICAL STATE OF HYDRAULIC STRUCTURES IN VILNIUS COUNTY
Vilnius county consists of Sahinkai, Sirvintos, Svetionys, Trakai, Ukmerg Elektrenai,
Vilnius municipalities. The following numbers of draulic structures with earth dams are in
analyzed municipalities: Saihinkai municipality — 13, Sirvintos — 10, Swgonys — 2, Trakai — 7,

Ukmerg: — 7, Elekténai — 1, Vilnius — 14.

Earth dams are relatively expensive hydraulic stmes. Because of accumulated water
head/energy and big water volume most of them atenpally dangerous objects for buildings and
inhabitants located below.

According to statistical data in 2010, submittedHbydrographic system service, there are 17
earth dams with various surplus water flow and othraulic engineering structures in Ukmerg
and Sirvintos regions. After Independence of Litiiadn 1990 a part of man—-made ponds and their
hydraulic structures became unused, as irrigatioagoicultural lands became unprofitable. The
technical state of earth dams declined faster Iseckss financial means and care were allotted for
the maintenance of dams. More attention for maarea of hydraulic structures was paid after the
failure of Saukotas dam in 1997. Dams users inspeatl their structures and offered to the
Hydraulic department of Lithuanian University of daulture to carry out investigations of earths
dams in which water seepage anomalies, slope lid@tgrioration, dams body deformations were
observed.

All these dams were built for needs of irrigatioecreation, hydro—power, fishing industry,
flow regulation. At the moment there are 4 hydropoplants in Sirvintos and 3 hydropower plants
in Ukmerge region. Most of other dams are beingludse fishing industry or recreation purposes.
Investigations were carried out in 2008-2010 adogrdlb the document 1.12.03.2006 “Hydraulic
structures maintenance rules”. Visual, instrumeata photographical methods were applied for 17
earth dams investigation.

Preferences of spillway types of ground materialsnsl were analyzed for decision making,
and for that is used multiple criteria decision lgsia. There are several computer softwares for
applying multiple criteria decision analysis, jlike HYPSE and Decision analysis module (DAM),
the last—-mentioned is used in this study.

Keywords:earth dam, state of structure, defect points, DAM.
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IVADAS

Lietuvoje jvairiu laiku ir jvairiais tikslais buvo statomos uztvankos, lusvarbiausia
paskirtis — sudaryti tvenkirarba vandens saugykiSeniausi tvenkiniai buvwengiami gynybiniais
tikslais (dabartinis Sitnos eZeras prie Binz taip pat Tral pili supantis eZeras). Lietuvoje nuo
1964 met tvenkiniy su uztvankomis sk&us dictjo — 1971 metais buvo 389 tvenkiniai, didesni
kaip 0,5 ha, 1974 — 440 tvenkiniDidziausia vandens saugykla Lietuvoje — Kaunoiosardy
plotas uzima 63.5km, tiiris — 462 min. M vandens.

Vilniaus apskrities rajonuose hidromazgai su zemtvankomis pragti statyti dar XXa.
pirmoje pusje, tafiau didzioji dauguma pastatyta 1970-1990 metaikinimo, rekreacijos,
Zuvininkyseés, nuotkio reguliavimo ir Kkitais tikslais. Vienuolikoje idiromazg yra jrengtos
hidroelektrires. Siuo metu Vilniaus apskrityje yra 54 Zemiztvankos (toliau ZU), kugi tvenkiniy
arba vandens saugykiplotai didesni nei 5 ha (Tvenkini.,1998). Vilniaus apskrit sudaro
Sakininky, Sirvinty, Sverioniy, Traky, Ukmergs, Elektény, Vilniaus rajom savivaldybi
teritorijos. Satininky rajone yra trylika hidromazgsu Zemi uZtvankomis (Andriski, Butrimoniy,
Sakininkeliy, Satininky 11, Eisiskiy HE, Jurgoni, Pabags, Padvarion, Panezdds, Poskoni,
Puneny), Sirvinty rajone —desimt (Bartkuskio, Geaiskiy, Juoas |, Juods Il, Juods I, Juods
IV, Motiejiny HE, Sabalidki, Vileikiskiy, Sirvinty), Sverioniy rajone —dvi (Karkazids,
Pabrads), Trak; rajone — septynios (AukStadvario HE, BagdondfkE, Brazuads |, Brazuats I,
Tilty, Vievio, Vosyliuky), Ukmergs rajone —septynios (Antakalnio, Deltuvos, Dovydisk
Kadreny, Taugny, Virksciu, Skripetiskiy), Elektény savivaldylkés teritorijoje —viena (Elekény) ir
Vilniaus rajone —keturiolika (Grigi$ls, Buivydisky, BuivydisSkiy 1V, Kiemeliy, KeturiasdeSimt
totoriy, KryziSkiy, Margiy, Maro, Rakoni;, Rie&s, RokantiSki). Baigiamajame darbe pateikti
Ukmergss ir Sirvinty rajony hidromazg naitiriniy, daugumoje vizualinj, technires buklés tyrimy
duomenys, j analiz ir idvados. Kit, Vilniaus apskrities rajan (Sakininky, Sverioniy, Traky,
Vilniaus) hidromazg nafiriniai tyrimai nebuvo atliekamid per dideés darly apimties ir kast;
buvo pasitenkinta literatoje ir LZUU Vandensikio ir Zemstvarkos fakulteto katedrose tunim
duomenm analize apie mity keturiy rajorny hidromazgus

Lietuvoje uZtvanl ir juy hidromazg bakle susifipinta po to, kai 1997mijvyko Saukoto
uztvankos ant Gomertos &g griitis (Barokas, 1997). Uztvanktechnirés hiklés steljimui ir
vertinimui buvo iSleisti laikini reglamentuojantyslokumentai (Potencialiai...,1998). UXJ
Hidrotechnikos ir Statybini konstrukcij; katedn darbuotojai nuo 1997 m. yra iS¢ydaugiau kaip
200 uztvanlg . Remiantis atliktais tyrimais, 1999m. sudarytaurginiy medziag uztvank
technires hiklés vertinimo metodika (Damuledtus ir kt., 1999, 2001), o taip pat 2006 m. —
Statybos techninis reglamentas STR 1.12.03:200@Irgtiechnikos statini technirés prieziiros
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taisykks" (Hidrotechnikos...,2007). Hidrotechnikos ir $taihiy konstrukcijy katedn darbuotoy
déka yra aprasyti gelzbetonipihidrotechnikos statini ir ju element defektai ir pazeidimai,
sukurtos kompiuterigs programos statinitechnirés hiklés vertinimui esant atitinkamiems statinio
elemento defektams.

Hidrotechnikos statinistekgjimai ir vertinimas yra svarbi prieiios dalis, nes zinant statinio
buklés duomenis galima tiksliau planuoti jo eksploatacipfektyviau atlikti remonto ir
rekonstrukcijos darbus, sudaryti techninius pasusiforexuuueckue...,1983; Mutaxanos, 1990) .
Nustaius hidrotechnikos statiniotkle ir laiku atlikus reikalingus prieiiros ir remonto darbus
galima iSvengti gedimir avarij.

Baigiamajame darbe naudota DAM kompiutériprograma uztvank perteklinio vandens
pralaid; racionaliausiam tipui parinkti Lietuvos hidrologmis slygomis. Si programa — tai
Tarptautires atomirks energijos ageitos (IAEA) laisvai platinamas programinis produktas
sukurtas 1999 m. iréliau nekary tobulintas. DAM — Sprendim Analizés Modulis Decision
AnalysisModulg. Si programia jrangajgalina sprending analitika atlikti daugiakriterir analiz.

Vistik sprendimo p&mimo procese DAM programa negali pakeisti spégmdi tik padeda
rasti geriausi sprendim; taupyti sprendim prieméjo laika, greitai atlikdama standartines uzduotis;
igyvendinti sprendimo anatig metodus, kurie negaliat atliekamijprastiniais rankiniais igais;
pateikti rezultatus grafikais, lenéehis ar kita skaitmenine forma.

DAM programa buvo sukurta sgti daugiakriterids sprendimo anak® problemas.
Naudojami porini kriteriju palyginimo metodai. Si prograngiriranga specialiai sukurta dirbti su
netikslia kriterip reikSmi informacija, kai Zzinomos tikyj kaitos ribos.]vesta netiksli informacija
neduoda vienareikSmio optimalaus sprendinio. Klslésre yra informacija apie kritenyj pomy
reikSmes, tuo trumpesnis potencialiai optimaliternatyw sarasas.

Siame darbe siekiama iSsiaiskinti, kad uZtvankossathtinio tipo pralaidomis Lietuvos
salygomis tinkamiausios. Nagrifamos keturios alternatyvos, kurios apdnamos Kketuriais
kriterijais. Tikslas — iSsiaisSkinti geriaasalternatyd. Darbe nuosekliai parodomi sprendimo eigos
etapai.

Magistrataros baigiamojo darbo tikslas— atlikti Vilniaus apskrities Ukmesg ir Sirviny
rajony hidromazg nafirinius, daugumoje vizualinius kartotinius tyrimusertinti ju technirg
bikle, surinkti duomenys apie kitketuriy (Sakininky, Sverioniy, Traky, Vilniaus) apskrities
rajony hidromazgus iS kit autoryy darhy ir esany literatiros Salting, taip pat kaupti medziag
hidrotechnikos statinitechnires hiklés nustatymo metodikos tobulinimui.

Darbo apimtis: darty sudarojvadas, 4 skyriai, iSvados, naudotos literas grasas. Darbo

apimtis — 56 puslapiai, jame yra 44 paveiksldiddenteliy, panaudota 27 litef@bbs Saltiniai.
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1. LITERAT UROS APZVALGA

1.1. Hidromazgy raidos apzvalga

Manoma, kad dar iki XII a. Lietuviai praph statyti vandens mahus ir tam patvenkdavo
upes nedidémis uztvankomis. Pirmistoriniy fakty apie Lietuvoje buvusius HTS — uztvankas
skirtas hidrofgainems galima rasti jau XIV amziuje kunigaikg ir stamby zemvaldzy
dovanojimo ar inventorizacijos aktuose, kuriuoseimi tvenkiniai su vandens nialais. Didieji
Lietuvos kunigaik&iai bajorams bei dvasininkams dovanodavo ne tikegeret ir tvenkinius su
vandens mahais. Yra zinoma, jog 1378m. vasario 17d. Jogatlgadojo Vilniaus vyskupui
zemes su kaimais, ezerais, tvenkiniais irimals. Taip pat zinoma, kad Vytautas 1404 m.
rugpjacio 14 d. kryZiugiy ordinui leido uztvenkti NedZj, pastatyti maina ir naudotis kairiuoju
upés krantu. Be to, Vytautas Zemaitijos vyskupui 1481 birzelio 22 d. uZra$Zemip su
tvenkiniais ir maiinais bei valsti@ais (Kustieg R., 1997).

Yra zinoma, kad XIX a. viduryje Vilniaus apskrityfguvo 715, o Kauno — 426 naalai.
Seniausios statytos uztvankos isliko \¢itkiose (1847 m., Silés raj.) ir Pasvalyje (1895 m). I3
kity senesnj uztvank; idliko Svobiskio (Pakruojo r., 1919 m.), RaudondvaRadviliskio r.,
1920m.), Vosyliuk (Traky r., 1920m.), Pabrad (Svesioniy r., 1929 m.), Antanavo HE
(Marijampoks r., 1933m.), GrigiSki (dabar Vilniaus r., 1933 m.).

1926 m. Salyje buvo 616 hidégjainiy, 0 1939 m. — 640 hidrégainiy. Antrojo pasaulinio
karo metu dalis magy HE buvo sugriauta. 1948 m. veikik pus ju, tai yra 335. Krat
elektrifikuojant ir tam naudojant Silumines elekes, vandenggainiy skatius spagiai mazjo.
Pagal1958 matstatistinius duomenis Lietuvoje tuo metu eild0 hidroelektrini, 0 1984 m.y
tebuvo like tik 12 (Jablonskis ir kt., 1996). Siame laikotggyl955 m. buvo prath Kauno
hidroelektrires (HE) statyba, ji baigta 1959 metais.

Taigi Lietuvojeivairiu laiku ir jvairiais tikslais buvo statomos uztvankos, kusvarbiausia
paskirtis — sudaryti tvenkinarba vandens saugykl Seniausi tvenkiniai buvdrengiami
gynybiniais tikslais (dabartinis Siimos eZeras prie Bigz taip pat Tral pili supantis eZeras).
1965 — 1990 metais tvenkiniai buvo sudaronékdrimo, rekreacijos, Zuvininky&s, antierozijos,
nuotkio reguliavimo tikslais. Vos ne kiekvieno k#io ar tarnybiniotkio vadovas sterigi
turéti tvenkini su reprezentacine pirtimi. Lietuvoje nuo 1964 unetenkinip su uztvankomis
skatius dickjo — 1971 metais buvo 389 tvenkiniai, didesni kdjp ha, 1974 — 440 tvenkini

DidZiausia vandens saugykla Lietuvoje — Kauno nsarip plotas uzima 63.5kf, tiris — 462

min. m® vandens (Jablonskis ir kt., 1996). Pateikta (la¥.) uZtvank statybos Lietuvoje
dinamika (Povilaitis, 2000).
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1.1 pav. UZtvani statybos Lietuvoje dinamika (Povilaitis, 2000)

1967 metais Lietuvoje atlikta wjsbuvusiy HTS inventorizacija. SuraSyti visi veikiantys
HTS: HE, vandens mahai, lentpjivés, vilny karSyklos ir didesmi tvenkiniy uZztvankos. Taip pat
buvo rinktos Zinios apie HTS, kurie jau nebenaud@adensdgos ir jau kelis deSimtndaus
sunyle. Lietuvoje 1967 10 01 meiduomenimis buvo veikiantys ar neiSgru®59 HTS bei 159
apgriuw ar visai sugriuy pastaraisiais deSimt@ais iki juos surasant. Duomenys pateiktiwpi
baseinais. 58% hidrggainiy haudojo vandengga, 20% — elekty, 22% — neveik, nors ir buvo
nesugriug. Jy technire buklé buvo: 36% — gera, 24% — patenkinama, 18% — blog2% —
avarire. Taigi HTS sunykimo statistika tokia: 1958 — 1960 veike 320, 1967 m.y sumazjo
iki 160. (Vertelka, 1977).

Yra sudaryti du tvenkini katalogai. Pirmajame pateikti buvusio Respubliximandensikio
instituto suprojektuoti tvenkiniai, kuri1982 metais buvo 310, antrajame — dided@ip 5Sha.
Pastarasis tvenkinikatalogas buvo sudarytas — Respubégitvenkiniy valdybos 1988 metais.
Tokiy tvenkiniy tvenkiniy su didesamis ar mazesimis uztvankomis buvo apie 434 (Jablonskis
ir kt., 1996).

Naujausiais duomenimis Siuo metu Lietuvoje yra 1ha&hkiniai, didesni nei 0,5 ha. Jie
uzima 23,8ikst. ha plad. Didesr dali (700) sudaro tvenkiniai, kuriplotas yra nuo 0,5 — 5,0 ha.
432 tvenkiniai yra didesni nei 5,0 ha (Povilai2800).

1.2. Hidromazgy natiirini y tyrim gy apzvalga
Natariniy tyrimy pradzi galimajvardinti 1953 metus, kai tuometis LZUA Hidroirengimy
(dabar LAJU Hidrotechnikos) katedros darbuotojai draje tyringjo uZtvankas ir vertinoyj
buklg. 1955 metais Lietuvos hidrotechnikos ir melioragimokslinio tyrimo instituto mokslinis
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darbuotojas K.Dabuzinskas apgyrdisertacipa mazju Lietuvos hidroelektrini prieziaros
pagerinimo klausimais (Dabuzinskas, 1955).

1957 m. V. Kudirka apraduztvank; i$ vietiniy statybiniy medziag tyrinéjima, jis analizavo
medines, akmen(sumeat), akmem — miro (suristy cemento ar kalki skiediniu), ka&iy ir Zaly
bei miSrias, kunj statybai panaudota visos ar dalis &mks mirétyjy medziag (Kudirka, 1957).

1959-1960 m. tuometiniame Kauno politechnikos ftasti Hidrotechnikos katedroje
vadovaujant doc. A.Vaidakaiui buvo tiriamos galimos paseks) staiga sugriuvus Kauno HE
uztvankai. Tais paais metais N.Zdankus ir N.Alekna atliko geofiltijas per Kauno HE Zemi
uztvank laboratorinius ir nainius tyrimus. \liau 1959-1978 m. Sie mokslininkai kelis kartus
tyré ir apzioréjo povandenin uztvankos dal K.BaksSys ir K.Dabuzinskas 1960-1962 m.étyr
Kauno HE betoninj statini filtracinius reiskinius (Baskys et al, 1963).

Nuo 1975 m. LZA doc. B Ruplio iniciatyva ir jam vadovaujant pésidnazesni gruntiniy
uztvanky nafriniai geofiltracijos tyrimai. lki 1988 m. buvo iftos 35 Zemi
uztvankos/hidromazgai, atliktiyjbtklés steljimai, pateikti padilymai blogesis technigs
buklés uztvank remonto ir rekonstrukcijos projektams sudarytiifdevicius ir kt., 1999).

Naujas uZztvank ir ju hidromazg tyrimy intensywéjimas prasidjo 1997 m. po Saukoto
uztvankos ant Gomertos égpgriaties (Barokas, 1997). UZtvamkechnires kiklés steljimui ir
vertinimui buvo iSleisti laikini reglamentuojantgekumentai (Potencialiai..., 1998).

1999 metais sudaryta gruntiniztvank; technires biklés vertinimo metodika (\V§ius ir kt.,
1999), o 2000 metais — Statybos techninis reglaaser8 TR 1.12.03:2000 “Potencialiai
pavojingy hidrotechnikos statinitechnires hiklés jvertinimas ( Potencialiai..., 2000).

Hidrotechnikos statimi betono ir gelzbetonio konstrukgijirimo, ju technires kiklés
jvertinimo problemas nuo 1997 m. sprend? U Statybini; konstrukcij; katedros mokslini
grups. Jie aprasgelzbetonink HTS ir ju elemeng defektus ir pazeidimus, sk kompiuterines
programas technéis kiklés vertinimui esant elemantiefektams naudojimalygomis.

2001 m. Vandensikio ir zemétvarkos fakulteto éstytojy grupe vadovaujant prof.
C.Ramonui atliko detalius Kauno HE grunto ir betomftvalky geofiltracijos tyrimus, kurie
butini hidroelektrires technigs kiklés jvertinimui (Ramonas ir kt., 2001). Dabar veikiemme
STR “Potencialiai pavojing hidrotechnikos statini technires hiklés jvertinimas” Sio darbo
autoriaus nuomone per mazasmesys skiriamas instrumentiniams tyrimams.ak$ta
gelzbetonini element iSsamesnj tyrimy. Tai trukdo tiksliau nustatyti zemiuztvankos ar kito
HTS (hidromazgo) techngrbikle.

HTS techniigs hiklés steljimai ir vertinimas yra neatsiejama stidé juy prieziaros dalis,
nes zinant statiniodklés duomenis galima tiksliau planuotj prieziiros darbus, efektyviau
atlikti remonto ir rekonstrukcijos darbus, sudatgithninius pasus. HTS techaihikle svarbu
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Zinoti, ketiantis Salyje nuosavyis santykiams (privatizavimo ar draudimo atvejg@anuojant
ZU renatiralizavima. Nustaius hidrotechnikos statinioikle galima numatyti, o daugeliu atvej
ir iSvengti gedim bei avarij.

HTS technig buklé yra tampriai susijusi su statinio saugumu, patikimi, socialiniais
ekonominiais rodikliais, tiesiogiai priklauso nu@tmio vietows slygy, statinio projektavimo,
statybos bei prie#iros kokyles. Lietuvai esant Taryb Sajungos suédtyje hidrotechnias
statybos darbai kai kada buvo atliekamiaZésingai ir daZznai ne pagal projektus bei statybos
normas bei taisykles.dto, ir cl eilés kity priezasgiy, daugelio HTS technénbiklé yra prasta.
Be to, daugeliu atveju yra sunku objekty\j)@rtinti tokiy statiniy technire biukle, patikimumy ir
saugum. Pastaruoju metu HTS techas biklés jvertinimo problema tampa ypaaktualia:
sumazjo HTS statybos, projektavimo darbai, taip pat skgjua praktikuojartiy specialisi,
kurie gakty be papildomo pasiruoSimo kvalifikuotaiertinti ju bukle. Tockl labai svarbu yra
parengti aiSki normatyvire — reglamentia medziag, skleisti Zinias bei igas populiarioje
moksliréje literatiroje, sudaryti HTS technés hiklés vertintop organizacin strukiira, ju
rengimo ar kvalifikavimo sistem

Lietuvoje HTS techniés hiklés vertinimo metodikos,yj patikimumo ir saugumo teorijos
yra tik pradinio vystymosi etape. Sioms metodikomseorijoms tobulinti reikalinga gausi
nafiriniy stekgjimy praktika, duomenys taip pat nemazos islaidos.

Lietuvoje HTS technié buklé iki 1995 m. buvo nuolat kontroliuojama tik didzguose
hidrotechnikos statiniuose — Kruonio HAE ir KaunoEHTam naudojamos standaésn
statiniuose sumontuotos priengsn- pjezometrai, aukstutinio bei Zemutinio hjgandens lygio
jutikliai, Suliniai ir greziniai, gruntiniai, giluminiai ir sieniniai repetiaSudaromos geofiltracinio
ar filtracinio skgio epiiros ir depresijos kreds, nustatomi ir stebimi @iy bei jtrikimy
matmenys, betonini statinyy ir Zemu uztvank; deformacijos, stebima iSofinuztvank, jos
element ir mazgy, krantiny ir kity konstrukcij; biklé. Pagal iS anksto patvirtintas metodikas
periodiSkai vertinama hidromazgo statiteéchnire biklé.

Mazesrse uztvankose ar kitose HTS dazniausiai tedsnimklés kontroés priemoni
irengta maziau arbayjvisai réra, daugumos toki statini technire buklé kontroliuojama

vizualiniy apZiiry metodais.

1.3. Hidrotechnikos statiny betoniniy ir gelzbetoniniy element tyrimo metodika
HTS naudojami sudingomis alygomis. Juos veikia atmosfera, vandens aplinkdadeir
iZas, zema ir aukSta tempenat, atmosferiniai krituliai, &as ir audros, saés radiacija ir kt.

Siuo metu nemaZa dalis 3alies HTS naudojami jaut@0net; ir net daugiau. Daugelyjey j
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prasi¢jo pavirsSire ir vidiné korozijos, atsirado plySiai, pastebimi atskidaliy nuogdziai.
Savalaikis 3 defekt; nepaSalinimas gali padaryti didehaterialirg bei ekologir Zak.

HTS gelzbetononiai (g/b) elementai yra &irtgos konstrukcijos, kui technires hiklés
vizualiai jvertinti negalima. Turi #@ti atliekami naifiriniai tyrimai ir apskaiiuojamos
konstrukcijy laikomosios galiosjvertinant konstrukcij element defektus. Siam tikslui, LZU
Statybiniy konstrukcij; katedroje yra paruoStos atramirsien;, pertekliaus vandens pralaid
(PVP), nuvedimo vamzdzj Zemutinio bjefo konstrukajjskatiavimo kompiuterigs programos.

Defektai ir paZzeidimai pagreitina konstrukcij statiniy susicvéjima, tocl naudojant HTS
didziausias émesys turi bti skiriamas naujai atsiradusiems defektams ir pldb&ams
uzfiksuoti irjvertinti jy rizikos laipsi.

Defektai — tai konstrukaij (ar statybini medziag) kokybés rodikliy parametyy nuokrypiai
nuo norny ar projekto reikalavim. Defektai atsirandaétityrinétojuy, projektuotoy, statybinink,
klaidy ir gamtiniy veiksniy, ypa& stichiniy nelaimi.

Defektai pagal pavojingumo laipsgali bati: — kritiniai, vis labiau rySijantys ir tiesiogiai
mazinantys konstrukaij laikomap galia; — pavojingj nesudarantys avaripisituaciy, bet

silpninantys konstrukcijas arba bloginantys statieksploatacijos rodiklius; — mazai pavojingi,

neturintysitakos konstrukcijos stiprumui, bet menkinantys kangijy ir statinih naudojimo

rodiklius. Kritinius ir pavojingus defektusibna nedelsiant Salinti (Melioracijos....,1999).
Pavojingiausi monolitinj ir surenkam konstrukcijy defektai yra nepakankamas arba

neteisingas armavimas, per Zzema betonc:ldasa mark, nekokybisSkas ar per plonas aroras

apsauginis betono sluoksnis.

1.4. Betoniny/gelzbetoniny hidrotechnikos statiniy ar jy elemeny stekéjimo pagrindiniai
principai

v' Organizuojant ir atliekant betonifdgelzbetonini (B/G) hidrotechnikos statini
stelgjimus, didziausias @nesys turi hbti skiriamas vandens &l  atlaikargioms
konstrukcijoms, taip pat konstrukcijoms,e§ams kintamo vandens lygio zonoje beli
veikiamoms ¢kmes.

v' BIG konstrukciy bukle reikia nustatyti pagal deformacinesles: apZzirimos tos vietos,
prie kurip galima prieiti, atskiros dalys markiruojamos. Bg wietoje zymimas ir
markiruojamas vidinis drenazas, pavirSinio vandensinkimo latakai, matavimo
aparaiiros is@&stymas,y buklé ir kt.;

v BIG konstrukcijy apziiros vietose nustatomi ir fiksuojami visi pazeidimar

nepageidautini reiSkiniai (defektai)itrakimai, vykstagiu deformaciyy paseknis,
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vandens filtracijos zidiniai ir pan. Didesni defak(turintysitakos statinio patikimumui),
nufotografuojami. Nuotraukos pridedamos prie kditra lapuy;

v/ Statinio atskiyp daliy sudarytose schemose sutartiniais &ymais, atitinkamais
numeriais, pazymimi — nubraizomi konstrukciniai neéntai, kontroling matavimy
prietaisai, o taip pat pazeidimai ir nepageidaujaeiskiniai. Vandep praleidziadios
drenos, dilés, jtrakimai, vandens iSsiverzimo vietos fiksuojamos nardd jo
intensyvum ir apibadinamos, pavyzdziui taip: — &yna ¢mé — betonas ij lieciant
drégnas; — Slapia é@iné — ranka suvilgoma vandeniu; — pavirSius daug Kapids —
tekéjimo néra, bet pavirSiuje daug vandensulagienkas teljimas — lagjimas, vidutirés
vandens srovés; — intensyvus tefimas — iStisas vandens fgknas betonu; —
pratekéjimai — atskiros iS betono besiverzéars vandens sr@ég; — vandens nuotekos —
tai betono irimo pozymiai — mechaigsufozijos produktai iSneSainpavirsi.

v' Kiekvienas stambesnis pazeidimas ar defektas apessdontroliniuose lapuose arba
Zzurnale.

v' B/G konstrukciy apziira vykdoma atitinkami pagalyj numeracij, pradedant nuo
labiausiai nutolusi statinio apZiros element. Fiksuojami naujai atsiradpazeidimai,
rezultatai lyginami su esamaisertinamas naujo pazeidimo ar nepageidaujamo vyksmo
galimyke. Numatomi defekt paSalinimai.

v' Apziira atliekama ne tgau viery kara metuose pagal sudarytas vietines instrukcijas.
B/G pavirSiaus tvirtumo tikrinimas atliekamas najatib tam skirtas specialias priemones
(Kaskarovo plaktukus, kirstukus ir pan.).

v Atliekant jraSus stefjimy Zurnale nurodomos paZzeidimar nepageidaujamvyksmy
charakteristikos, pavyzdziui: — deformatsn siilés — vandens sunkimosi dydis,
pavirSiaus pazeidimai, vandens nuéfegko zynes, betono tankumodalle, plySiy ir sidliu
dydziai; — @meés; — dégnumo dydis; — pratakos — vandens srauto intensgsum
iISgrauzos —yj gylis, armaiiros ,nuogumas” , dydis, filtracijos suintensjmo pozymiai,

— vietiniai B/G pazeidimai — betono iStijnai, armaiiros pasirodymas, bendra esamo
defekto charakteristika; — apnaSos ir vandens fuakimas — digstamo pavirSiaus
plotas, storis, spalva, vandens sunkimasis eégmlimas arba sausumas, apimtis,
intensyvumas.

LZUU Statybini; konstrukcij; katedros mokslininkai G/B konstrukgiyertinimui naudoja
Z. Kamatio pastilyta metodily (Sadzewdius, 2002). Pagal $imetodiky sialoma kintant
vandens lygiui naudoti HTS Slaittvirtinima gelzbetoniamis plokSémis ir ju bikle vertinti
trimis badais:

0 nafiriniais ar laboratoriniais plokf; bandymais;
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o0 analitiniais (matematinis plok& modeliavimas, anabz Siuolaikiniais konstrukcij

skatiavimo metodais taikant ribinibiviy metod, tikimybinius metodus);

0 rang sistema —ikle vertinti balais.

Plok&iy buklés tyrimy eigoje silloma:

— iSstudijuoti objekto techngrdokumentaci;

— nafiriniy stekzjimy (apziiry) metu detaliai ap#réti objekty, uzfiksuoti pastelius defektus,
pazeidas bei gedimus; paztirdefekiy kiekybinius ir kokybinius rodiklius, aprasyti
galimas atsiradimo priezastis;

— iSmatuoti konstrukaijgeometrinius bei fizini ir mechanini savybi; parametrus;

— plok&iy bikle jvertinti analitiniais sk&lavimo metodais ar ramgsitema;

— palyginti plok8iy bikle jvertinta skirtingais metodais;

— pateikti bendrvisos sistemos (hidrotechnikos statiniakkes jvertinima;

— pateikti rekomendacijagldolesres statinio eksploatacijos, remonto ar rekonstrokcij
Natiriniy tyrimy metu reikia nustatyti plok&; betono svarbiausifiziniy ir mechaning

charakteristily ( betono stiprio gniuzdantjrio mass ir vandenggeriamumo) faktinius dydzius,
konstrukcijy defektus ir paZeidas fiksuojant pagal literaje (Sadzewius R., 2002) pateilt
schem (1.2 pav.).
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1.2 pav. Plok&iy badingiausi defekt; schematinis Zygjimas (Sadzevius, 2002):
plySiai: 1 —plySiai; 2 —praleidziantys vandeB — plySiai su baltom apnaSom;
filtracija: 4 — Slapios émés; 8 — laSelia filtracija; 6 — srovelig filtracija; korozija: armatros: 7 — Slapiosdainés su
rudom apnasom; 11 — sauscamds su baltom apnaSom; 10 — mastiKteléjimas per diles; 14 — paplautas
pagrindas po konstrukcija; 15 — iSgrauzos; 16 —ejs#éds apsauginis sluoksnis, apnuoginta amraatsuardyta
plokse

Natiriniy stelzjimy metu Statybinj konstrukcijy katedros darbuotojai naudoja Siuos
konstrukciji diagnostikos metodus: vizualusis — preliminariplokSts apziira: nustatomos
labiausiai paZeistos jos vietos, paxeiighas, plotas bei gylis, konstrukcijos nufotoggamos;

instrumentinis — lauko — Siuo metodu pagrindintiriamoji charakteristika betono stipris

gniuzdant nustatomas K.Kaskarovo bei Smito (Schiijitsistemos prietaisais, tai neardantys
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strukfiros metodai; laboratoriniai bandymai — faktinis dmet stipris nustatomas strakg
ardargiais metodais pagal Lietuvos standartus naudojarhus ir nestandartinius betono
bandinius, bandymams naudojami hidraulinis pres@s-M.000 bei svirtia bandymo masSina P—
5; rezultatai apdorojami kompiuteriu.

Gelzbetoniny Slaity tvirtinimo plok&iy defektai ir pazeidosyjatsiradimo priezastys bei
konstrukcijos klé vertinama pagal STR.1.12.03:2006 (Hidrotechnikd0Q6).

1.5. Lietuvos hidrotechnikos stating avarijy analizé

Uztvankos yra gana specifinisenginys, § gedimai atsiranda palaipsniui, tbdoiklei
nustatyti reikalingi nuolatiniai natiniai — vizualiniai tyrimai. Daznai sovietniel statant zenui
uztvankas darbai buvo atliekami nepakankamai kdkgdj turirtios paklaus statybires
medZziagos (cementas, armraf) bidavo panaudojamos ne pagal pagkireretai danp kokybe
nukenédavo @&l perdavimo naudoti skubos. Lietuvos hidrogeoléginalygos yra gana
sudttingos, nes ledynntas suformuota grunto sluoksnistrukiira ganajvairi. Dél to,
hidrogeologiniu pofiriu Zemi uZtvank; statybos vietos daZnaiutbavo nepakankamai
kruop&iai istirtos, tai tugjo jtakos uztvani kokybei ir patikimumui.

Uztvankos yra palyginti bramg statiniai, be to,y avarip pasekmis daznai bna labai
skaudZios, padaro didelinuostoli. Tai jtikinamai parod Saukoto uZtvankos ant Gomertos
upelio avarija, kurios padaryta Zala ekspemuomone siekia milijom lity ir tik atsitiktinai
iSvengta Zmonj auky (Barokas,1997). Po Sios zemiztvankos avarijos Siauliapskrities ir ja
ieinartiy rajony melioracijos tarnybos IS esi pakei¢ poziiri i Zzenmes uztvankas ir tvenkinius,
esartius ju teritorijoje. Pirmiausia suregistravo tvenkinius uztvankas, nustatjy esamus
defektus ir atliko pirmaeilius prieiios darbus (Damulegius ir kt., 1999).

Literatiroje aptikta duomen apie HE avarijas, kurios susidardél netinkamo y
eksploatavimo ard ekstremali hidrometeorologinj situacip (Jablonskis ir kt., 1996).

Rakiskio HE ant Virvygs ups uztvanka buvo iSgriautaldo, kad pavasario potvynio metu
HE nakiiai buvo palikta be prie#ros. Ties PVP susigdo ledai, pakilo vandens lygis ir
besiliedamas per uztvankos ket&griow ja (Dabuzinskas, 1958).

1958 m.jvyko Baltosios Adios HE avarija. NuSliadzzemiy uztvankos Zemutinis Slaitas.
Avarijos tyrimo komisija nustat kad avarijaivyko &l to, kad uztvankos priemolio ekranas
buvo daug plonesnis nei numatytas projekte ir alS§i; priemaisa, taip pat netinkamai buvo
pastatyta uztvankos drenaZzo priz(@rigelis, 1993).

1953m. tuometiniame Skaudislr. (dabar Jurbarko r.) buvo pastatyta SOkW laldrktrine

ant Saltuonos us, HE praleidziamas debitas Q=2%i8) tvenkinio plotas 22,0 ha. Tvenkinyje

buvo galima reguliuoti tik paros nusf. Hidromazge buvarengtas betoninis slenkstis su
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plok&iu metaliniu skydu ir dvi dugniis angos potvyniams praleisti. 1961m. HE buvo uzdary
Hidromazgas su tvenkiniu buvo perduotas rajono wvejmedZziotaj draugijai. Naujiems
Seimininkams buvo reikalingas tik tvenkinyg,kuri jie prileido karpi. Tatiau didZiausia
problema jiems buvo potvymipraleidirgjimas ir skyd; kilnojimo mechanizm priziaréjimas. Jie
rado iSeit — skydui, esafiam ant slenk§o, nupjow 0,50m virsSutigs dalies. PaZeéjo tvenkinio
vandens lygis 0,50m bei sunégZ jo plotas. 1980m. gruodZio viduryje iSkrito dakgtuliy,
vanduo praéjo lietis per uzdorius, nupl@évslenkst, kuris kartu su uzdoriais, tiltu ir uzslenkste
nugriuvoj iSplaut duokg. Kartu nugriuvo ir desSinioji kranto betoriratramireé sienu¢. Duoke
buvo iSplauta labai gili, taip pat buvo paplautagastatas, tad jis pasviro (Grigelis, 1994) (1.3
pav.). Dabar hidroelektréis vietoje ®gra nei uztvankos nei tvenkinio. Pastatytas naujtest

pervaziuoti up.

1.3 pav. Saltuonos HE avarija ( nuotrauka paimtdidgotechnikos katedros archyyv

Baltosios Arios HE pastatyta 1955m. prie Baltosios¢fis ugs Lazdiy rajone. Zemj
uztvanka suformuota iS @fio su priemolio ekranu, jos drenazas — akmeprizmé su
atvirkstiniu filtru. 1957 m. vasarZemutiniame Slaite pasirédyeofiltracinis vanduo, @ Sios
prieZasties vienu metru buvo paZzemintas vandens tygnkinyje, o pazliugusi vieta uzversta
akmenimis. 1958 vasario am. komisijai atvykus apiréti statinio ir apklausti persongl
uztvanka buvo apsnigta. Apfint skyd; pakelimo mechanizmus ir ZU, gedimar jtartiny
pozymiy nepastetta. Komisijai esant HE pastate uzgeso Sviesa igpde pokstetjimas. Visi
esantys pastate pro langamat Zemutinio Slaito gfities moment: paZzengjo tvenkinio vandens
lygis, uztvankos aukstutinis Slaitas su puse ketenasSliauz. Besiverzdamas vanduo paplov
apie 40 m. ruagZ Komisijos nuomone avarijos priezastis buvo tal ggemolio ekranas supiltas
daug plonesnis negu buvo numatytas projekte, beuosiukSh; priemaisa. Taigi, vandeniui
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laisvai filtruojantis pro ekranir neveikiant drenazui, issivysstatinis stgimasi Zzemutin ZU
Slaita, ji nustim¢, o prisotintas vandeniu siis, nutekjo, sudarydamasakygas vandeniui i$
tvenkinio iStekti (Grigelis, 1994).
1997 m . balandzio ém. 7 d. rytejvyko Saukoto tvenkinio uztvankos giis (Radviliskio
rajone). Komisijos nariai apii¢jo griaties viety ir nustat, kad:
—pralauzta ir iSplauta uztvankos dalis apie 30 irsaus plgio ties Sachtine vandens
pralaida visu uztvankos auks;
—tvenkinio vanduo iSlges visas, jo liko tik maZzuose tvenkinio dugi@ubimuose bei
grioviuose;
—apie PVP pratefimo dalies, energijos raminimo Sulinio bei uZztvask’emutinio bjefo
tvirtinimy bakle spesti nebuvo galima, nes jie buvo po nuolauzomis geinto
nuogriuvomis ir apiros metu nesiméat
—g/b Sachta nepataisomai nugrimzdusi apie 1,5 2,0 pasvirusii kairiojo uztvankos
Sono pus;
—dalis virSutinio uZtvankos Slaito tvirtinimo plak§ kairéje pusgje kybo ore virs
iSplautos uztvankos propersos, prilaikomosasal siilése jdétos armairos strym,
sukeldamos pavojatitrukti ir nukristi Zemyn;
—paplauta Gomertos upelyje Zemiau uZtvankos pwalgiddaryta materialipinuostoliy
kitoms Zinyboms, vietiniams gyventojams (Grigeli894) (4,5pav.).

1.4 pav. Saukoto ZU po avarijos (nuotrauka paishtdidrotechnikos katedros archyv
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1.5 pav. Po Saukoto ZU avarijos iSplautas Zemianteskelias ir pralaida (nuotrauka paimta s
Hidrotechnikos katedros archyyv

Tyrimy komisija isiaiskino Saukoto uZtvankosigjes priezastis ir patetiSias isvadas:
Nuo uztvankos pastatymo nuolat intenggv vandens filtracija per ZemiuZtvank su
nezymiais sufozijos pozymiais Zemutiniame bjefel (tb buvo remontuojamas drenazas,
uzpilamos atsirand@ims smegduoks), ta&iau sufozijos poveikio sumazinti nepavyko.
Liudininky parodymais Saukoto uztvankosidis prasidjo nuo Sachtos pasvirimokaire pus;.
Pasvirusi Sachta atitko nuo pralaidos, kuri atitkimo momentu sujudino gretagrunt, atveré
ang i pralaidy, del ko prasi@jo uztvankos virSutinio Slaito siurbimas, kuris itgie plétési i
uztvankos masyir sudaé salygas virSutigs uZtvankos dalies giiai. Dél dideliy vandens
tekéjimo grekiy buvo iSplautas Sachtos pado gruntas:ltgih Sachta nuslo gilyn apie 1,5 - 2,0
m. (Grigelis, 1994).

Mokslininky nustatyta, kad pagrindis ZU gedimy prieZzastys yra (Damuledius ir kt.,
1999):

e tyrinétoju — projektuotoj padarytos klaidos (neteisingaivertinamos
geologires, hidrogeologigs, klimatires slygos, nukrypimai nuo
normatyvini reikalavimy ir pan.);

e statybininky aplaidumas, y darbo defektai (nukrypimai nuo projekt
neprojekting statybiniy medziag naudojimas, neteisinga darbechnologija,
darhy skubotumas ir t.t.);

e bloga statink prieZziora (blogas statinio darbo rezimas, nesavalaikiai
profilaktiniai bei remonto darbai)

e statiny (jJu medziag) fizinis susiadvéjimas.

ISanalizavus Hidrotechnikos katedrosstytojy surinkh medziag apie Zemi uZztvank
gedimus nustatyta, kad:
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1) 29% nuo bendro gedumskatiaus sudaro uztvankzemutinio Slaito
papdés geofiltracijos  reisSkimi bei uztvank drenazo veikimo
sutrikimai;

2) 27% sudaro uztvamkaukstutinio Slaito tvirtinimo defektai;

3) 14% gedim aptikta zemutinio bjefo iStékmo dalyje;

4) 13% sudaro vandens pertekliaus prajaidfektai;

5) 8% sudaro eksploatacijos tiltelio gedimai;

6) 6% Zemutinio Slaito deformacijos;

7) 3% viqy gedimy jvyksta el kituy priezasiy (biologiniai pazeidimai,
visiSkai nepriziirimos uztvankos ir pan.).

Siekiant tiksliau nustatyti uztvankar kito hidrotechnikos statinio technibikle, reikéty
sukurti tikslesn bei detaless ju vertinimo metodik. Tai ypa& aktualu siekiangvertinti HTS

susicvéjima bei remonto darbeiliSkum.

1.6. Hidromazgy naudojimo ypatumai

HTS nuolat veikia atmosfera, vandens aplinka, ledass, oro temperata, atmosferiniai
krituliai, véjas, sauls radiacija ir kt. Daugumos HTS Salyje amzius jars80-40 mat.
Daugelyje y jau prasidjo pavirSire ir vidiné korozija, atsirado plySiai, pastebimi atskir
elementt nuogdziai. HTS gelzbetoniniai, betoniniai ir Kiti elentai yra sudtingos
konstrukcijos, kur bikle vizualiai jvertinti yra labai suétinga. Norint tiksliai ir objektyviai
ivertinti konstrukciy btkle, reikalingi detals stelgjimo ir tyrimo duomenys.

Pagal Lietuvoje galiojatius teigs aktus HTS statini prieziirai (Hidrotechnig...,2000;
Hidrotechnikos...,2001)tinos privalomos apiiros: eilires, planis, neeiligs. Eiline apziira
atliekama prieS ir po didespipotvyniy, bet ne r&au kaip du kartus per metus, atlieka
savininkas. Planin— HTS, kuriy patvankos aukstis iki 10 m — vigRarta per 5 metus ir HTS
virs 10 m vier karta per 3 metus. Neeilinatliekama atsiradus konstrukcilefektams, @ kuriy
gali jvykti statinio avarija, bet ne ¢mu nei karg per 10 mef. Taip pat naudojantis litefabje
pateikta tyrimo metodika, iSskirti pagrindiniaidntraeiliai Zemj uztvank; (ZU) elementai. Jei
buty laikomasi & nuostali HTS kiklé baty stebima sistemingai ir @&jantys pavojai ank$au

Pagal statybos technimeglament STR 1.12.03;2006 nuolatines apas turi atlikti HTS
savininkai, planines — HTS savininkai, dalyvaujakplinkos ministerijos regiom aplinkos
apsaugos departamenatstovui, neeilines — HTS savininkai ir Aplinkosnisterijos region

aplinkos apsaugos departamgsitidaryta speciali HTSiklés vertinimo komisija.
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1.7. Statybos norming dokumenty, reglamentuojanrtiy zemiy uztvanky statyba,

analizeé

Siuo metu statant ZemuZtvankas naudojamasi STR 2.05.17:2005 ,GruntinedZiag
uztvankos* statybos techniniu reglamentu (Grurstin,2006). Sis statybos techninis reglamentas
nustato gruntini medziag uztvank; projektavimo, statybos, rekonstravimo, remonto ir
naudojimo bendruosius reikalavimus. Sie reikalavintaikomi Zemi supiltitms ir
suplautikms, Zemi ir akmen, akmem ir Zemi bei akmen supiltinems uZtvankoms,
statomoms hidroenergetikos, vandens transportapraeijos, Zuvininkysis, teritorip apsaugos
nuo apsmimo, taip pat kitokiose, tarpyj— misrios paskirties, hidromazguose. Reglamento
reikalavimai taikomijvairios paskirties bejvairiy tipy gruntims uztvankoms, jeiyj aukstis
>3,0 m. Projektuojant, statant, rekonstruojant, neimojant ir naudojant gruntigi medziag
uztvankas taip pat laikomasi Lietuvos Respublikesitdriju planavimo, keli, elektros
energetikos, statybos, vandens, aplinkos apsauggsyon teritoriju, planuojamosikinés
veiklos poveikio aplinkai vertinimojstatymy reikalavimy. Dabar galiojantys uZztvank
projektavimo, statybos ir naudojimo teisiniai dolemtai paruosti sovietndgl galiojusy ir ES
atitinkamy tesiniy dokumeni pagrindu atsizvelgiantLietuvos gamtines iikines alygas. Nors
sovietmeiu galioje teisiniai aktai pakankamai nuosekliai apitdr uztvank; projektavimo,
statybos, rekonstravimo, remonto prowed, t&iau nedaznaiy buvo nuosekliai laikomasi.
Todl daznai net pradiniame uztvankaudojimo laikotarpyje iSaigkdavo j ijvairis defektai.
Tai be abejo tidinga ir Vilniaus apskrities hidromazgams.

Pagrindiniai veiksniai, lemiantys gruntinimedziag uztvank; statybos viet yra
topografiniai, inzineriniai geologiniai (geotechiar), hidrologiniai, hidrotechniniai ir
aplinkosauginiai statybos vietos rodikliai.

Nuo topografini salygu priklauso uztvankos ilgis ir jos masyvaris. Bendru atveju
uztvanka statoma siauriausiojeégpsknio vietoje, statmenai @tio Slaity horizontatms, — tai
laiduoja maZiausgi uZtvankos masyvoiti. Si silyga Vilniaus apskrities uZtvankstatybos
vietose daugumoje islaikyta.

Svarbiausi inzineriniai geologiniai (geotechninia@iksniai yra grunto stiprumo rodikliai,
sluoksni iSsicestymas ir laidumas vandeniui. Gerésatatybos vieta yra esant stipriam,
vandeniui nelaidZiam gruntui tiek uZtvankos paggintiek stnio krantuose. Siatyga Vilniaus
apskrities uztvankstatybos vietose, kaip ir kitur Lietuvoje, nerdtavo pazeidziama. Uztvank
statybos vietos neretai buvo parenkamos pilddmbiy organizaciy vadows norus. Daznai
statybos viaf geologiniai tyrimai netfidavo pakankamai iSsais ¢l ju brangumo, o kai kurios

uztvankos buvo pastatytakiniu bidu bet iSsamaus techninio projekto.
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Hidrologiniai veiksniai lemia tvenkinio pripildya vandens naudojimir pertekliaus
(poplidziy, potvyny) vandens debitus, nuo kuripriklauso PVP tipas, vieta ir kitos
charakteristikos. Sie veiksniai nagfjmmose uztvankose, mano nuomone, yra labiau paisomi

Hidrotechniniai rodikliai susy§ su hidromazgo paskirtimi, jo sétthémis dalimis
(uztvanka, HEg§gaine, zuv pralaida, PVP), komponavimo specifika. HidromaBy&° turi hiti
taip ikomponuota, kad néhy paplauta uztvanka bei zemutinio bjefo krantai ad ksusikaug
iSplovimo produktai nepablogimthidromazgo naudojimo, kadity galimykes praleisti statybos
metu ug@s vandens debitus, ledus, neSmenis ir kitaglrpenas bei Zuvis. Hidrotechniniai
tyrinéty uztvanky rodikliai daugumoje iSlaikyti, iSskyrus, kad Zuvpraleidimo statinj
nepastatytadviename tyrigtame hidromazge.

Aplinkosauginiai reikalavimai iSgtyti aplinkosaugos teis aktuose ir normatyviniuose
dokumentuose, skirtuose inzinerinei veiklai. UZzZk@mis suformuoti tvenkiniai uali
gamtosauginink ir ypat Zaliyju yra daznai kritikuojami, kartais naudojant nevisagiskus
argumentus.

Po Lietuvos nepriklausomyb atkirimo, pasikeitus ekonominei sistemai, dalis uztwaimk
tvenkiniy neteko savo tiesioginifunkcijy, o tuo péiu ir tinkamos prieiros. Toal pablogjo

uzZtvanky technire bukleé.

1.8. Programinés jrangos DAM analizé

Siame skyrelyje apradyta, kaip naudojantis DAM paata ieSkota optimalaus sprendimo,
kurios perteklinio vandens pralaidos Lietuvos gadémiis ir wkinémis slygomis yra
tinkamiausios. Daugiakriterés analizs (Decision Analysis Modul®AM) baz — dvimag
duomem matrica, kurioje pateikiamos visos galimos alteywas (projektai) ir visi galimi
kriterijai, pagal kuriuos vertinamos alternatyvoprofektai). Kriterijai jprastai matuojami
jvairiais matais, @au jie turi kuo tiksliau atspiridi kriterijaus esm. Vienu svarbiausiu DAM
aspektu yra svagi sistema, parodanti santykirkriterijy svarla. Svory sistema iSreiSkia
subjektywji poziirj, kuriuo daznai nenanoma iSreiksti objektyvia informacija. Per syori
sistem | sprendimugvedami ir politiniai pasirinkimo prioritetai.

Daugiakriterit  analiz yra objektyvusis jrankis, parodantis nagdamy alternatyw
stiprigsias ir silprasias puses, aiSkiai pateikiantis geriausius spneusli

Daugiakriterirts analizs metodai, kurie daznai sudaro sprendiparamos sistemos (SPS)
pagrind,, néra naujiena nei mokslknnei praktire. Jie pl&iai taikomi daugelyje technikos Sak
pvz., statyboje, ypa uZdaviniams susijusiems su aplinkos apsaugass®@PS sudaro

matematiniai metodai, kurie sistemos vartotojuepgaami patogioje programége aplinkoje.
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Daugiakriterirtss analizs skatiavimy apimtis yra didzid, jprastais bdais beveik
negmanoma juos realizuoti. Tad be jokios abeéformitina tukti programirg jrang jiems
paspartinti. DAM — tai Tarptautés atomis energijos agettos (IAEA) laisvai platinamas
programinis produktas, sukurtas 1998m. étiau tobulintas. Programinis paketas Window's
aplinkoje yra DAM sprendim analizs modulis Decision Analysis Modu)e Si programia
irangaijgalina sprendimp analitika (decisision analy3t nagrireti daugiakriterines sprendim
problemas. Ji yra universali, tinka bet kokiemsesgimams modeliuoti. Taau DAM
sprendimo p&mimo procese nepakéh sprendimo analitiko, ji padeda analitikui:

e atskleisti sprendimo problanvaizd, rasti geriausi sprendim iS skirtingy pozicijy;

o atlikti standartines, ta@au laikui imlias uzduotis greitai ir efektyviai;

e jgyvendinti sprendimo analig metodus, kurie negaliub atliekami jprastais

rankiniais lmdais;

e pateikti rezultatus grafikais, lenéehis ar kita skaitmenine forma.

DAM buvo sukurtas spgsti daugiakriterines nagijamo objekto problemas, jos
pagrindinis modelis apima:

e sprendimo alternatybaigtin skatiy;

o kriterijy, atitinkant alternatyvas, baigtirskatiy;

e jveriy lentek su visomis alternatyvomis ir visais kriterijais;

e kompromisustfade—off$ tarp dviey kriteriju.

DAM nereikalauja tiksli santyki; (rate) tarp kriterijy poros reikdmij. Si programin jranga
net specialiai sukurta dirbti su netikslia infornjacapie santykius, Zinant tikg jkitimo ribas.
Ivesta netiksli informacija priveda prie nevienaseo optimalaus sprendinio. Kuo tikslésn
informacija apie kriteriy santykius, tuo trumpesnis potencialiai optimaliternatyw sarasas.

DAM sprendiny analiz pagrindzia keliais skirtingais optimalumo prindga

e potencialiai optimalios alternatyvos;

e nepasiteisinafios (atmestos) alternatyvasat performedt
e pasiteisinadios alternatyvosqutperformegt

e Pareto dominavomdP@reto dominancetestas.

Pagrindinis DAM principas:daugiakriterigje analizje néera vieninteés koncepcijos,

atitinkartios optimaly alternatyw. Pasiteisina¥io su kompromisu ir potencialaus optimalumo
koncepcija yra grindziama ta §a prielaida: alternatyvos bendrosios sa¥gylyra matuojamos
jos reikSmy iSsverta suma visiems kriterijams, kuri vadinanii@raatyvos surinktais taskais
(aggregate score of alternative

Vienas iS pagrindini DAM minusy — visi kriterijai privalo tuéti vienodas dimensijas.
Naudojantis DAM programa ieskota optimalaus spraadikurios perteklinio vandens pralaidos
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Lietuvos gamtidmis ir Gkinemis silygomis tinkamiausios. Zinoma, tinkamiausia atitima
vandens pralaida yra tikglgginai, nes uztvankos sgrairaus tipo pralaidomis yra naudojamos
atsizvelgiant i konkretius parametrus (tvenkiamos dag debi, uztvankos aukgt gruniy

charakteristikos, tvenkinio dydis ir kt.).

2. TYRIMO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Hidrotechnikos statimi buklés steljimai ir vertinimas yra neatsiejama stidé ju
prieziaros dalis, nes nustiaus hidrotechnikos statiniotaklés duomenis galima tiksliau planuoti
ju prieziara, efektyviau atlikti remonto ir rekonstrukcijos @as, sudaryti techninius pasus.
Hidrotechnikos statimi bakle svarbu Zinoti, keiantis Salyje nuosavyls santykiams
(privatizavimo ar draudimo atvejais), planuojant renaftiralizavima. Nust&ius HTS lukle
galima numatyti, o daugeliu atwejr iSvengti gedim ir avarijy. Taigi, nagrigjama tema yra
aktuali tiek teoriniu tiek ir praktiniais pagiais.

Lietuvoje hidromazg prieziara turi kiti atliekama pagal galiojanOrganizacif tvarkomaji
statybos techninreglamend: STR 1.12.03:2006 ,Hidrotechnikos statirtechnires prieziiros
taisykks* (Hidrotechnikos...,2007).iRlokumend pagrindinai suiir¢ LZUU Hidrotechnikos ir
Statybiniy konstrukcij katedn darbuotojai.

Darbo tikslas —jvertinti Vilniaus apskrities hidromaggechnirg bakle ir surinkti duomenis
apie ki keturiy (Sakininky, Sverioniy, Traky, Vilniaus) apskrities rajon hidromazgus i$ kit
autoriy darhy ir esamy literatiros Salting.

UzZsibrztam tikslui atlikti reikia iSsgisti Siuosuzdavinius:

1) Atlikti literataros apie  Lietuvos hidrotechnikos statinitechnires kiklés
stelgjimus, vertinimus ir tyrina apzvalg.

2) Atlikti Ukmerges ir Sirvinty rajony Zemiy uztvank technires biklés natirinius
tyrimus irjvertinti konstrukcijas defektyvumo balais.

3) ISsiaiskinti, ar uztvankos su Sachtinio tipo pradenis Lietuvos flygomis yra

tinkamiausios vadovaujantis DANDgcision Analysis Modujgrograma.
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3. TYRIMO METODIKA IR ORGANIZAVIMAS

Natiroje tyrinéti hidromazgai, tai yra Zempiuztvankos su visais tipiniaig priklausiniais,
yra Vilniaus apskrityje, Ukmetg ir Sirvinty rajonuose. Magistraitos baigiamasis darbas buvo
practtas nuo pat magistranmbs studiy pradzios. Studi metu stengtasi doétis tais dalykais,
kurie tiesiogiai susy su mano pasirinkta tema. Nuolat konsultuojamasartamasi su darbo
vadowu ir kitais dstytojais.

PradZioje teko atlikti Ukmekgp, Sirviny ir kity Vilniaus apskrities rajapnZU kameralinius
tyrimus: iSaisSkintas uztvamkskatius, ju iSsickstymas, susipazinta su turimais hidromazg
projektais, nustatyta, kuriuose objektuose vykdpitaliniy remont, darbai. ZU techninei
buklei nustatyti buvo naudojamas STR 1.12.03:2006drdtechnikos statimi technires
prieziiros taisykés* (Hidrotechnikos...,2007). Visi ZU elementai samie esafiomis
betoniremis, gelzbetoniémis ir metalikmis konstrukcijomis buvo vertinami defektyvumo
deSimties bail sistema: 0 bal— ideali lukl¢, 10 bal; — avarit elemento bklé. Tyrimy metu
buvo taikomi vizualiniai — instrumentiniai sigimai, fiksuojant atskiy ZU elemeni
deformacij rasis specialiuose kontroliniuose lapuose, fotografup atliekant reglamente
nurodytus matavimus.uyrhidrotechnikos elememt kuriy negalima pamatyti (t.y. Sie elementai
yra po Zeme ar kt.), techim kiklés vertinimas buvo atliktas pagal Salutinius pozysniu
(geofiltracinio vandens spaly drumstum ir pan.). Siame darbe dideliserdesys buvo
kreipiamas g/b elementyrimo metodikai.

Zemiy uZtvank; elementai su esaiomis betonigmis, gelZzbetoniémis ir metaligmis
konstrukcijomis buvo vertinami defektyvumo (riziateSimties bal sistema: 0 — 2 geraiklé,
2.1 — 4 vidutig baklé, 4.1 — 6 patenkinamanklé, 6.1 — 8 bloga itklé, 8.1 — 10 avari buklé.
Tyrimy metu buvo taikomi vizualiniai — instrumentiniaiektjimai, atsizvelgianti atskim
elementi deformacijas (Hidrotechnén.,2000; The Norwegian...,1996). Be abejo, buvo
laikomasi reglamente STR 1.12.03:2006 ,Hidrotecbsiktatini technires prieziiros taisykés”
numatyt; reikalavimy. HTS elementai, kwii nebuvo galima apiiéti (t.y. elementai, esantys
pozemirgje dalyje arba sunkiai prieinami — nematomi),tgchnires hiklés ivertinimas buvo
atliktas pagal Salutinius pozymius (geofiltraciniandens spaly drumstum ir kt.) (Ruplys,
1988).

Hidromazgas susideda i$airiy elemeng (ZU masyvas, PVP, ketera, drenazas, uzdoriai,
taurai, taureliai, uzslenkstrisberma, galinis tvirtinimas ir kt.).

Zemiy uztvankos patikimumas nustatomas tuomet, kajwadinti visi uZtvankos elementai.
Technires hiklés jvertinimo metodilk sudaro laipsniSka kiekvieno elemento diagnostikos

analiz. Pagal elementsvarbum Zemiy uztvank; patikimumui ir stiprumui jie iSskiriami:
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pagrindinius ir kitus. Pagal STR 1.12.03:2006 pagjriiams elementams priklauso: ZU ketera;
aukstutinis 3laitas, jo bermos ir tvirtinimas; Zdppde; drenazas (vidinis vamzdinis drenazas ir
jo Suliniai, pavirSinis ant$laitinis, vidinis prizms, drenaZzo griovys); PVPitekégjimo
dalis( Sachtinis antgalis, sifonas, kausas, sl&)k&VP prategjimo dalis; PVP iStegjimo dalis;
uzdoriai; uzdom valdymo (paklimo, nuleidimo) mechanizmai; uzslenkssu joje esafiais
tekmés ramintuvais.

Prie kity elemend priskiriami: pavirSinio vandens surinkimo latakgioveliai; tarnybinis
(remonto, priediros) tiltelis;taurai, taureliai; risberma; galimigrtinimas; nutekjimo kanalas.

Detalis zemi uztvankos ir jos elementdefektyvumo bal apraSymai pateikti kiekvieno
uztvankos elemento (visoyjyra 17) lmklés vertinimo lentelse (Hidrotechnikos...,2007).
Vertinimo balo dydis pasirinktas atsizvelgiankiekvieno elemento tikle. Vertinant Zemj
uztvankos elementus balais vadovautasi Siais kait&r

- atitinka norny ir projekto reikalavimus arba yra nezymmuokrypiy — 0...2,0
defektyvumo balai (iikl¢ gera);

- elemento defektai nedajtakos jo stiprinimui ir normaliam funkcionavimui —
2.1... 4,0 balai (viduti— darbir bikl¢), defektus galima pasSalinti pagerinus
statinio prieZiros darbus;

- elemento defektai turi nezymitaka jo stiprumui, patikimumui ir ilgaamziSkumui
4.1...6,0 balai (patenkinamakd¢), defektus galima pasalinti einamojo remonto
metu;

- defektai Zymiai sumazina elemento stipgipatikimuna — 6.1...8,0 balai
(nepatenkinama — blogaiki¢), defektus galima pasalinti kapitalinio remonto
metu;

- dideli elemento defektaiéctlito ndmanomas tolesss visos Zzemj uztvankos
komplekso naudojimas, gresia viso statiniaiggsi— 8.1...10,0 defektyvumo hal
(labai bloga bklé¢); reikia skubiai zeminti vandens lytyenkinyje arba tvenkin
visai iStustinti ir atlikti blogos tiklés element kapitalinio remonto darbus.

Jeigu nors vienas ZemiuZtvankos elementas iS pagrindinhidromazgo patikimum
lemiartiy elemeni grupss jvertintas 8.1...10,0 defektingumo balu, tokiu pefe#tingumo balu
vertinama visa uztvanka ir keliamas klausimad dztvankos tvenkinio vandens lygio
pazeminimo arba tvenkinio iStustinimo. Norirdl maudoti hidromazg reikia atlikti atitinkamus
remonto darbus.

Elemento lkklei nustatyti atliekami reikalingi natiniai stekgjimai bei tyrimai ir, ju
rezultatus palyginus su lenteé pateiktais defektyvumo halaprasSymais, nustatomais
nagrirgjamo elementoiiklés balais (B.
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Bendras ZU bklés defektyvumo balas (Bnustatytas pagal formul

B, =Bl+Bz+...Bn' (1)
m

Cia: B,,B, ..., B, —atskip ZU element vertinimo balai;

m — vertinam, ZU elemeny skatius.

Pagal (1) formu apskatiuotas balas apvalinamas vienos deSimtosios tikslum
2008 — 2010 m. itirta ivertinta 17 ZU Ukmergg ir Sirvinty rajonuose, kut tyrimai kai
kuriuose objektuose buvo pakartoti net po keligugrt&giau Zymesnj pakitimy nebuvo rasta.

Tatiau daugelio ZU bklé prastja, o yp& ty uztvank, kurios yra apleistos iréna savininko,

pasifipinartio Siuo, palyginti, brangiu turtu.

Naudojantis DAM ieSkota optimalaus sprendimo, ksirandens pertekis pralaidos

tinkamiausios Lietuvosag/gomis. AiSku geriausia ji yra tikafyginai, nes skirtingos pertekks

pralaidos yra naudojamos atsizvelgigkonkretius parametrus (dehituztvankos aukgtr kt.).

Nagrirétos 4 alternatyvos:

1) Nuliné alternatyva. Nebuvo jokios perteldspralaidos. Ekonominiu paiiu Si

alternatyva gera, nes pertekliniai pralaidai netkisama ¢3y.

2) Pirma alternatyva. UZtvanlstatant bus naudojamos slenkssipertekligs pralaidos.

3) Antra alternatyva. Uztvankstatant bus naudojamos sifoésrtipo pralaidos.

4) Trecia alternatyva. Uztvankstatant bus naudojamos Sactdipertekliis pralaidos.

Sios alernatyvos naggtos pagal keturius kriterijus:

1) Pralaidos statybos kainkuri vertinama deSimties hasistema;

2) Medziagos atsparumas bangplovimui Vertinama 10 bal sistema;

3) HTS statinio naudojimo ilgaamziSkumamistatomas deSimties halistema;

4) HTS statinioirengimo suétingumas nustatomas deSimties halistema.

Visi kriterijai turi bati maksimizuojami arba minimizuojami:

1) kaina — minimizuojama,;

2) atsparumas bangSplovimui — maksimizuojamas;

3) naudojimo ilgaamziSkumas — maksimizuojamas;

4)

irengimo sudtingumas — minimizuojamas.

Baziniu kriterijumijvairaus tipo pralaidomis pasirinkta kaina.

Programingranga DAM buvo iSrinkta tinkamiausia alternatyvaitdajant 4 konkurencijos

(competition) metodus:

Pareto dominavimoRareto dominangetest;
pasiteisinamumo testsu pagrindiniu kriterijumi Test Outperformance with Basic

Criterion);
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e pasiteisinimo tegtsu kompromisaisTiest Outperformance with Trade- 9ffs
e kas bus jei* (What if* analysis.

DAM programa suteikia galimybgrafiSkai palyginti:

e pasirinktos vienos alternatyvos kriterijus;

e dvi alternatyvas pagal visus kriterijus;

e visas alternatyvas pagal vigpasirinkt kriterijy.

ISvad; formavimas. Naudojantis atliktyrimy rezultatais buvo suformuluotos iSvados.
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4. DARBO REZULTATAI

4.1. Vilniaus apskrities hidromazgy techninés bkl és tyrimai

Vilniaus apskrityje yra 54 ZU, kuri tvenkiniy arba vandens saugykplotai didesni nei 5
ha. Didzioji dauguma pastatyta 1970-1990 metaigkimimo, rekreacijos, zuvininkyss,
nuokkio reguliavimo ir kitais tikslais. Vienuolikoje idromazg yra jrengtos hidroelektris.
Uztvankos ant Vilniaus apskrities upitvenkiniy intensyviai buvo statomos jau pokariu.Tarp
1970 — 1990 m., uztvankas masiSkai éstakaimo vietovip tikinés organizacijos:kolikial,
valstybiniaitkiai, zvey ir medziotoj; draugijos, dikinimo, rekreacijos, zuvininky&s, erozijos

prevencijos bei potvynikontroks reiknems.
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4.1 pav. uZtvankstatybos Vilniaus apskrityje dinamika

Sovietmeiu uztvankos buvo bent minimaliai prizimos ir ju technire buaklé nekelé
didesni; problem;. Atgavus Lietuvos nepriklausomylalalis uztvanly neteko juos prifirinciy
Seimininky ir Siy statinyy baklé émé spatiai blogeti. UZtvanky prieziarai buvo skiriama vis
maziau ¢3y ir demesio. [l to uztvank; biklé prasgja Vilniaus apskrityje (Saininky, Sirvinty,
Svertioniy, Traky, Ukmergs,Vilniaus rajonuose).

2002-2009 m. tyriéta 260 uztvank, kurios iSanalizuotos Hidrotechnikos ir Statyhini
konstrukcijy katedros darbuotgj pagal galiojarit statybos techninreglament ir nustatyta
daZniausiai pasitaik&ms pazeidos, gedimai igjatsiradimo priezastygvairaus intensyvumo
filtracijos vandens prasisunkimas Zemutinio bje#B) Slaite ir papdéje; uZtvank 3laity
nuoSliauzos ir deformacijos; perteklinio vandensalgdos (PVP) Sachtos didesijtrakimai,
deformacijos; Slaito tvirtinimo plok$; paplovimas, deformacijos ir jungimoubiy elemend

iSjudinimas.
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Remiantis Hidrotechnikos ir Statybinkonstrukcij; katedros darbuotojtyrimais, galima
teigti, jog panasios pazeidos, gedimauiajsiradimo priezastysidingos ir Vilniaus apskrities
rajony Zemiy uZtvankoms.

Ukmergss ir Sirvinty rajonuose i 17 tyrity uZtvank, 7 — priklauso Ukmekg rajono

savivaldybei (melioracijos skyriui), 3 — Sirvintr. savivaldybei (melioracijos skyriui), 2

Sirvinty r.  Zengs tkio bendrijoms, o likusios — privatiems asmenimsuBuma uZtvank
pastatyta su Sachtinio tipo pertekliaus vandenigigi@mis (PVP).

Pagal LAJU Hidrotechnikos ir Statybini konstrukcijy katedn tirty uZtvank; duomenis
Lietuvoje yra 20% ZU gerosillés, 66% — vidutias ir patenkinamos itklés, 4% —blogos
biklés, 10% —labai blogosiklés. Vilniaus apskrities Ukmetg ir Sirvinty rajonuose ZU #klé

yra vidutirg ir patenkinama, blogos ir labai blogoskbes uztvank nerasta (4.2 ir 4.3 pav.).
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4.2 pav. Ukmergs rajono tyrigty ZU biklés vertinimas
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4.3 pav. Sirving rajono tyrirety ZU biklés vertinimas

Pagal uztvank tyrimy duomenis nustatyti tdalingiausi uztvank defektai. Ukmergs ir
Sirvinty rajonuose ZU defektai yra Sie: 1) pertekliaus ‘eansd pralaidos sienelijtrakimai,

pakrypimai, deformacijos; 2) vandens surinkimo katauZzaug Zole, samanomis, &mais; 3)
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filtracinio vandens prasisunkimai zemutiniame bj&faite ir papdéje; 4) Slaity nuosSliauzos,
deformacijos, iSgrauzos; 5) prastakle aukStutiniame ir zemutiniame Slaituose (augasol
krimai, mazi medeliai). I3tirta septynios Ukmésgdr desimt Sirvini rajony Zemiy uztvank.

ZU elementai, kurie buvgvertinti defektyvumo balais, patikimiausi buvo SpFatekijimo

dalis, ketera, PVRtekéjimo dalis, o pazeidziami: taurai, taureliai, tabimyai tilteliai, grotos,

uzdoriai.

Atlikus ZU lauko tyrimus ir apsksiavus zemi uZtvank defektyvumo balus pagal
norminiy dokumeng reikalavimus (Hidrotechnikos...,2007) galima teiglad Zemi uztvank;
bukle Ukmergs ir Sirvinty rajonuose éra gera. Taigi statiniai éna tinkamai naudojami ir
tinkamai priziirimi. Labai svarbu tinkama hidrotechnikos statiprieziira, kuri uztikrina gex

statinio technin bukle béegant metams.
Tirtos ZU, ju pastatymo ir stefimy datos bei pagrindiniai parametrai pateikti 4.14.i2

lentekse.

4.1 lente¢.Ukmergs rajono tvenkini duomenys

ZU pavadinimas| Pastatymo metai  Tvenkinio plotas  Debitas Tyrimo datos
ha Qid
m?3/s
1 2 3 4 5
Antakalnio Il 1982 26,9 0,06 2008 10 08;
2010 03 04
Deltuvos - 25,1 - 2009 04 15;
2010 03 04
Dovydiskiy 1987 28,2 1,20 2008 10 08;
2010 03 04
Kadreny 1982 92,8 1,63 2009 04 16;
2009 11 12
Skripetiskiy - 6,2 - 2009 04 15;
2010 03 04
Taugny 1985 8,9 0,59 2009 04 18;
2009 10 08
VirkS¢iu 1975 9,6 0,67 2009 04 16

4.2 lentet. Sirvinty rajono tvenkini duomenys

ZU pavadinimas| Pastatymo metai  Tvenkinio plotas Debitas Tyrimo datos
ha Q vid.
m?/s
1 2 3 4 5
Bartkuskio 1986 60,6 1,74 2009 04 15;
2010 03 04
Grazniskiy — 7,1 — 2009 03 28
Juods | 1973 16,1 0,007 2009 03 28
Juoas Il 1973 11,8 0,010 2009 10 15
Juodas I 1973 10,7 0,018 2009 10 15;
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2010 02 06

Juoas IV 1973 14,4 0,019 2009 10 15

Motiejiuny HE 1959 86,9 3,500 2009 04 16;
2010 02 06

SabaliSki 1976 5,5 0,180 2009 06 18;
201002 18

VileikiSkiu - 10,4 - 2009 06 18;
2010 02 18

Sirvinty 1972 51,9 3,85 2009 04 18;
2010 02 06

4.2. Tyrinéty hidromazgy pagrindiniai duomenys ir rezultatai

Siame poskyryje pateikti pagrindiniai tirthidromazg ZU technires hiklés tyrimo
duomenys ir rezultatai. Zemiau egmse lentelse pateikti duomenys ZU tirtants, aprasyti
esminiai skirtumai, pasikeitimai (4.3-4.12 leagl

Antakalnio Il ZU (4.4 ir 4.5 pav.) aplankyta du ka8, pirmy karty — 2008 10 08, antrkart
2010 03 04. Pastebimi nedidelirakimai taug pavirSiuose ir vietomis matosi armed.
Zemutiniame bjefe nuo g/b plok§ nuvalytos samanos bei 2s) iSkirsti medziai ir kimai.

4.3 lentet. Antakalnio Il uZztvankos vizualinistelgjimy duomenm lentek

Statinio konstrukcija Defekiy apraSymas Vertinimo
(elementai) balas
Ketera Keteros virSuje pravestas zvyrkelis; iSlauzt 3
keletas kelio sargSuli
AB Slaitas Auga keli Kimai, ploksés nuslinkusios zemyn 4,0

paveiktos deformaaij ypa tai pastebta
kairiajame krante, desSiniojo kranto tvirtinimo
buklé gera

ZB Slaitas Bikl¢ prasta, plokss paveiktos deformadgjj 3,5
tarp u auga kiimai, daugiames zZoks; po
plokSemis iSplautas gruntas

Drenazas Neveikia, nes uzmirkusi ZB peb 5,1

PVP Sachta Sachtos sienése pastebimi vandens iSsisunkimai 6,0
kartu su kalkmis, taip pat aptruges betonas

Uzdoriai Nesimato —

Palélimo mechanizmal Metalinis sraigtas, paveiktas korozijos 3,5

Pratekjimo dalis Greitviets dirbtinio SiurkStumo elementai 3,0

apaug smulkiais dumbliais. Vandeniui pratgk
trukdo Sakos

Uzslenkst Tvarkinga, keliose vietose nezymiai plaunamps 3
kalkes iS g/b sientiy

PVS latakai — -

Grotos Visos detas sveikos, Siek tiek pasidengusios 2,0
radimis.

Tarnybos tiltelis Gana geroskiés 15

Taurai,taureliai Nutruges betonas,vietomis matosi armnat 2,8
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Risberma Kairiajame risbermos kraste (vandenyje) 4,1
primesta pagali SiukSliy. Tvirtinimo plok&iy
buklé prasta, silése auga 26k

Galinis tvirtinimas Tvirtintas akmenimigy Jike jau 4
nedaug.Estetinis vaizdas —normalus
Nutekejimo kanalas Matosi bebveiklos poZzymi. 3
Bendras balas 3,2(viduting)

4.4 pav. Antakalnio Il ZU aukstutinio bjefo vaizdas

4.5 pav. Antakalnio Il ZU Zemutinis bjefas

Bartkuskio HE tyrimai atlikti: 2009 04 15 ir 201@B 04. Palyginus stéjimy rezultatus
nustatyta, kad hidromazgo techéimiaklé nepakito. Hidromazgo vaizdai pateikti 4.6, 4.7
paveiksluose.



4.4 lentet. BartkuSkio uZtvankos vizualipistekzjimy duomen lentek
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Statinio Defeky aprasymas Vertinimo
konstrukcija balas
(elementai)

Ketera Tai 3 m. pl&o zvyrkelis, pavirSiuje pastebimi 3,5

nelygumai, kelio dali$ AB nuslinkusi

AB Slaitas Tvirtintas plokstnis, ju pavirsius apis, kai kur 2,4
auga Zads, pavieniai kiimai

ZB Slaitas 7B bikle prasta, plok#s paveiktos deformagij tarp 3,5
ju auga kimai,daugiames Zoks. Po plok&tmis
iSplautas gruntas

Drenazas Veikia vidinis vamzdinis drenazas, iStékan 1,0

vanduo skaidrus

PVP Sachta | Sachtos sienése pastebimi vandens iSsisunkimai 2,5
kartu su kalkmis, taip pat aptruges betonas

Uzdoriali Nesimato —

Palkelimo Neéra -
mechanizmai
Pratekjimo dalis | Staiakampio pastovaus skergpjo,sienuése 4,5
pastebimi vandensiverzimai kartu su kadmis
bei radimis
Uzslenkst Nuo tvirtinimo ploks$iy nuvalytos zais,iskirsti 2,8
krimai, kairiajame krante plok®; biklé
patenkinama, deSiniamey-pavirsius smarkiai
apires
PVS latakai — —
Grotos Groi strypai aplankstyti, kai kugjvisai réra, 4,5
nuo grot; nusitryre dazai
Tarnybos tiltelis | Vietomis iStrugpe plySiai,matosi armata, 3,0
koroduoja tuéklai
Taurai,taureliai | Tauro (taurelio) siengfpavirSius lygus, éra 15
jokiy itrakimy, plySiy, apnasg, antsluoksni,
nutrugejimy, iS¢muy, pavirsius yra lygus
Risberma Tvirtinimo plokss veikiamos deformadjj 2,5
sialése, netoli vandens pavirSiaus auga<ol
Galinis tvirtinimas| Tvirtinta akmenimis, d&u vanduo dauggju 2,5
nunes | dugra, tatiau pavojaus nekelia
Nutekejimo UZaugs mazais medeliais 2,0
kanalas

Bendras balas \

2,7(vidutik)




4.6 pav. Bartkuskio ZU tvirtininpdok3es neissikraip, iSplovimo taip pat nesimato

4.7 pav. Bartku3kio ZU Zemutinio bjefalde yra gera. Slaitas Sienaujamas, mirinas,
nepazeistas skersinis nuolydigraniSplovimy

Deltuvos tvenkinio (4.8, 4.9 pav.) tyrimai atlikk009 04 15 ir 2010 03 04. Pasieh kad
neigiamy pasikeitimy néra. Si uztvanka, priirima, remontuoti taurai, tarnybos tiltelis, ZB &

4.5 lentet. Deltuvos uZtvankos vizualipistelzjimy duomem lentek

Statinio Defekiy apraSymas Vertinimo
konstrukcija balas
(elementai)

Ketera Pravestas normalioskibés Zvyrkelis 3metr 3
plocio.

AB Slaitas Tvirtintas plokémis, ju pavirSius apis, kai kur 2,1
auga Zals, pavieniai kiimai.

ZB Slaitas Betono korozija, ply3iai, betono istjipas. 3,5

Drenazas Veikia, taau kartu su drenazo vandeniu iSteka 2
skystis, turintis nemalapkvam

PVP Sachta Apsamanojusios sienos 0,2—0,3mm. Maadtsis 2,8
demes.
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Uzdoriai Nera —
Pakelimo Néra -
mechanizmai
Pratekjimo dalis | Pastebimos baltos ir rudos spalvasés, nezymus 3
betono iStrupjimai
UZslenkst UZslenksts sienutse verziasi filtracinis vanduo kartu su 3,8
radimis, metosi Sakos, kurios neleidzia vandeniui laisvai
teketi
PVS latakai — —
Grotos PavirSiai padengtidimis, t&iau gilios korozijos 2
néra.
Tarnybos tiltelis | GelZbetoniniplok&iu nutrugjes apsauginis 2,5
sluoksnis.
Taurai,taureliai Nutruiges apsauginis sluoksnis, matosi aranat 4
vandens filtracija per betan
Risberma Tvirtinimo plokdy pavirSius aptruges, taiau 2,4
iSkirsti medziai ir kimai
Galinis Tvirtinta akmenimis, &au daugeljy nunesti 2,7
tvirtinimas vandens
Nutekejimo Nutelkejimo kanalas normaliai funkciuonuoja, 2
kanalas nevyksta pastebimi poKiai, estetinis vaizdas -
geras
Bendras balas 2,8 vidutiné

4.8 pav. Deltuvos ZU aukstutinio bjefo vaizdas
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4.9 pav. Deltuvos ZU aukstutinio bjefo tvirtinimg plokSemis

Juodks 1l ZU (4.10 ir 4.11 pav.) aplankyta du kartusnm karta — 2009 10 15, ant— 2010
02 06. Aukstutinis Slaitas neprizimas, auga Kimai, ploks¢s paveiktos deformaaij tarnybinis

tiltelis prastos bklés.
4.6 lentet. Juoas Ill ZU vizualiniy stetgjimy duomen lentek

Statinio Defekt apraSymas Vertinimo
konstrukcija balas
(elementai)

Ketera Tai 3m pléio Zvyro kelias, pavirSiuje pastebimi 3,9
nelygumai, kelio dalis Siek tiek nuslinkisAB

AB Slaitas Biokorozijos pazeistas AB Slaito twirtho plokgiy | 4
apsauginis sluoksnis,idése auga Z2éb

ZB Slaitas Zemutinis $laitas Siek tiek uzmskisbermos 4,2
tvirtinimo plokse Slapia

Drenazas Drenazas neveikia, nes ZBegayra permirkusi 5,3

PVP Sachta Sachtos siefss aptrupjes betono pavirsius, 2,5
vietomis auga samanos

Uzdoriai — —

Palelimo Stipriai paveikti korozijos, neveikiantys 5,4

mechanizmai

Pratekjimo Sienetse pastebimi vandens iSsiverZimai kartu su| 4,4

dalis kalkemis bei fidimis

UZslenkst Betonirese sienuise pastebimi vandens su baltom| 3,9
apnasom (kakm) iSsiverZimai

PVS latakai — —

Grotos Groty strypai aplankstyti, kai kugjvisai réra, nuo grai 4.5
nusitryre dazai

Tarnybos Turékly dazai stipriai paveikti korozijos, pavirSiuje +4,0

tiltelis patrugjes betonas, tiltelis saugus

Taurai,taureliai| — —

Risberma DeSiniajame risbermos kraSte (vandenyie)egsta | 4,6

pagali, Siuksly. Pastebimi betongrakimai, rudos ir
baltos spalvos&nés

Galinis Tvirtintas akmenimis, 0,3 m. , 40
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tvirtinimas
Nutekejimo Apaug: medZziais, kiimais estetinis vaizdas — 4,0
kanalas normalus

Bendras balas 4,2(patenkinama)

4.11 pav. . Juags lll ZU atramire siene¢ pasvirusi, matosirakimai, auga daugiamas zoks

Kadreny HE (4.12, 4.13 ir 4.14 pav.) aplankyta du karpisma karta —2009 04 16 , anir
karta — 2009 11 12. Pasikeitumgalirciy turéti jtakos statinio patikimumui, nepastédn

4.7 lente¢. Kadreny HE vizualiny stekgjimy duomen lentek

Statinio Defekt apraSymas Vertinimo
konstrukcija balas
(elementai)

Ketera Per ketgreina zvyro dangos kelias. Ketera yra lyg 2,4

jokiu didesny jdubimy ar paZeidim néra, tik kelios
mazos duods atsiradusiosé masSin; eismo per
keten

AB Slaitas Slaitas nesenai nusienautas, laitoezgéje auga 4,0
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krimoksniai. AB g/b plok8y paZaidos, si¢s suardytos,
priaugusios Zali, kai kur i3kilnoti siiliy elementai, matosi
betono erozijos pozymiai
ZB Slaitas Zemutinio $laitottkl¢ patenkinama. Slaitas 2,5
neSienaujamas, pazeistas skersinis nuolydis, yra
nedideliy iSplovimy.
Drenazas Drenazo Suliniai neuzdaryti matosi priméstksli, 5
kai kurie pilni vandens. Drenazas iSvesteamto
sienet veikia neblogai
PVP Sachta - -
UZdoriai Detaliai apZirai neprieinami, iSoriSkai tvarkingi 1,5
Pakelimo - -
mechanizmai
Pratekjimo Greitviets dirbtinio SiurkStumo elementai apaug 2,3
dalis smulkiais dumbliais
UZslenkst Tvarkinga, taiau keliose vietose pastebimi vanden 2,0
iSsiverzimai, plaunamos kai&
PVS latakai Svas, réra priaugusi Zoliy 1
Grotos Biklé tvarkinga, vietomis matosi korozijos poZzymi 1,5
Tarnybos Tiltelis tvarkingas,tutklai nudazyti, gra 1,2
tiltelis aptrugjusiu betono pavirsi
Taurai,taureliai| Bklé gera 0,5
Risberma Tvirtinta g/b plok&in, plySiuose auga pavienzZoks 1,5
Galinis Tvirtinta akmem luitais, estetinis vaidas —geras 1,0
tvirtinimas
Nutekejimo Teka skaidrus vanduo, apie 300 m ruozas jiibias 1,0
kanalas
Bendras balas 1,9 (gera)

e

4.12 pav. Kadmy ZU aukstutinis bjefas
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4.13 pav. Kadmy ZU esanti hidroelektrin

4.14 pav. Kadmy ZU esantys drenaZo 3uliniai be déing

Motiejany HE aplankyta du kartus, pigrkarta — 2009 04 16 , antrkara — 2010 02 06.
Siuo metu po Ziemos yra tvarkoma hidroeleksiaplinka (4.15, 4,16 ir 4.17 pav).

4.8 lentet. Motiejinu HE uZtvankos vizualini stekjimy duomenm lentek

Statinio Defeky apraSymas Vertinimo
konstrukcija balas
(elementai)

Ketera R<Ciyju takelis,tuekly dazai nenusitryg néra 1,5
itrukimy
AB Slaitas GelZbetonini plok&iy pavirSiuose yratrakimy 2,2
iki 10mm.
ZB Slaitas Gerai prifirimas,nuSienautas, ganomi gyvuliai 1,8
Drenazas Veikia, nes ZB paje néra uzmirkusi 2,0
PVP Sachta — -
UZdoriai Uzdoni apkalo ir tvirtinimo element pavirSius 2,5
apridijes (iki 20% bendro pavirSiaus plotofidys
iSplitusios iki 10% metalo storio; pastebimi
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apkalo iSlinkiai tarp tvirtinimo elemeugt
suvirinimo  shilés pazeistos iki 10%; per
nesandarumus tryksta vandeéngkslés.
Pakelimo Priziarimi, nudazyti, fidZziy nesimato, i&sty 2,0
mechanizmai duobeliy néra.
Pratekjimo dalis | ISoriSkai tvarkinga,sienose matosi rugtdsaltos 2,3
spalvos dmeés, plaunamos kadls iS betono.
UZslenkst Slenkstis &kmés energijai raminti, iklé gera 15
PVS latakai — —
Grotos PavirSius koroduoja¢tau kity iSoriniy defekty 2,3
néra.
Tarnybos tiltelis Tusklai nudazyti, g/b plokss geros bklés 1,8
Taurai,taureliai Nra -
Risberma Tvirtinta g/b plok&tnis, plySiuose auga pavien 1.8
Zoles
Galinis tvirtinimas | Galinis tvirtinimas suformuotas i$ akmgiu like gana 3,2
nedaug. Estetinis vaizdas — normalus
Nutekejimo Krantai apaug krimais,medziais 2
kanalas
Bendras balas 1,9 (gera)

4.16 pav. Motigjny hidromazgo uzslenkst sienelse pastebimi vandens sidim iSsiverzimai, keteros
Zemutinis Slaitas tvarkingas
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4.17 pav. Motiginy hidromazgo Zemutinio bjefo atramse sienose betono korozijos pozymiai, nedideli
plySiai su fidimis
VileikiSkiy tvenkinyje (4.18 ir 4.19 pav.) tyrimai atliktiOR9 06 18 ir 2010 02 18. Keteros

tiltelio turéklai paveikti korozijos.
4.9 lentet. VileikiSkiy hidromazgo vizualinj stelgjimy duomenm lentek

Statinio Defekiy apraSymas Vertinimo
konstrukcija balas
(elementai)

Ketera Ketera tvarkinga; jos plotis ir aukstisiaka 2,8

projektinius dydzius; ¢railinkiy, plySiy, duobiy;
neauga medziai, &kmai; nepazeistas keteros skersinis

nuolydis.

AB Slaitas Slaito tvirtinimo g/b ploksy siilés priaugusios Zalj 4,5
yraijtrukimy iki 5mm plok&iy pavirSiuose

ZB Slaitas Slaitas apleistas: nenusienautas, atigaak pavieniai 4,8

medziai iki 10% viso Slaito ploto, bermoje paZzessta
skersinis nuolydis iki 10%, yra nedideliSplovimy iki
5 cm gylio &l lietaus ar polaidzio vandens. Matyti
kurmiy urvai (nuo 1 iki 5% Slaito ploto).

DrenaZas — —

Slenkstire Slenksgio antikorozire apsauga paZeista, atskiruose 4,7
plotuose matosi rudys (arniabs strym pavirsSiuje,
iSilginiy plySiu ruoZzuose)

UZdoriai Yra du uzdoriai, iife iS savo tvirtinimo viat, buklé 5
patenkinama

Pakélimo DaZzai nusitryr,pavirSiai apiidije, iS¢stos korozijos 4,5

mechanizmai duobeés

Pratekjimo dalis | Prinetyta Siuksli,Saky,sunku vandeniui praték 57

Uzslenkst Tvirtinta plokSémis,ju biklé patenkinama, vandens 4,2
raminimo sienut suskilurgjusi

PVS latakai Vandens surinkimo latakai uzadgle, 6,6
samanomis,kimais, n¢tosi Siuksés

Tarnybinis Tiltelis néra saugus,g/b plok& suskilusios, matosi 7

tiltelis armatfira, tiiksta tugkly

Taurali, taureliai | Bklé patenkinama 4,2
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Risberma - 3,5
Galinis Tvirtintas g/b,reikalingas remontas 4.4
tvirtinimas
Nutekejimas Krantai apaug medZiais, kiimais 4,2
kanalas

Bendras balas 4,7 (patenkinama)

- I

e T

4.18 pav. Vileikiskio Zu betono perdengimo pavijgiyra plysi; ir iStrupejimu, gilesniy kaip 40mm.

4.19 pav. Vileikiskio ZU pavirsinio vandens surimia latakai uzaugzokmis, metosi Siuksés

Taugny HE aplankyta 2009 04 18, amitarty — 2009 10 08. Sulyginus rezultatus pastapb
kad hidromazgo technén buklé stabili. Hidromazgo vaizdai pateikti 4.20, 4.21,22

paveiksluose.
4.10 lented. Taugny HE uztvankos vizualini stekjimy duomenm lentek

Statinio Defekt apraSymas Vertinimo
konstrukcija balas
(elementai)

Ketera Tvarkinga,; jos plotis ir aukstis atitinkaaktinius 1,0
dydzius; ra plySi, duobiy, neauga medziai,
Krimai.

AB Slaitas Slaito tvirtinimo plok3y g/b siilés priaugusios 2,5
Zoliy,vietomis matomijtrakimai.

ZB Slaitas Normaliai prifirimas nuSienautas,matosi, kad 1,5
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ganomi gyvuliai.

Drenazas DrenaZzas veikia gerai 0,5
Slenkstis Slenkgo betono pavirSiuje matopdefekty ir 2,0
pazeidimy néra. Slenks&io antikorozire apsauga
nepazeista
UZdoriai UZdoriai paveikti korozijos nedazyti. Galimos peiiveo 55
ar montavimo klaidos
Pakelimo - -
mechanizmai
Pratekjimo dalis | Greitviets dirbtinio SiurkStumo elementai apaug 2,5
dumbliais
UzZslenkst NezZymiai plaunamos kalk 2,0
PVS latakai — —
Grotos - -
Tarnybos tiltelis Tvarkingas,priiimas 1,5
Taurai,taureliai — —
Risberma Tvirtinta g/b plok&mis, kurios yra tvarkingos 2,0
Galinis tvirtinimas | Gerosilklés 1,5
Nutekejimo Normalios liklés,apaugs krumeliais. 2,0
kanalas

Bendras balas

2,0 (gera)

e e

4.20 pav. Tawjny ZU slenkstig vandens perteklinpralaida
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4.21 pav. Tadny ZU ramto sienutijtrikus, pastebimos rudos spalvasnds

4.22 pav. Taujny ZU uzdoriai paveikti korozijos

Sabalidki ZU (4.23 ir 4.24 pav.) pirmkart, buvo aplankytos 2009 06 18, ankart, — 2010
02 18. ZU bendra itkle maZai pakitusi (pastebimas risbermos tvirtinimokgtiy didesnis
susicvéjimas).

4.11 lented. SabaliSki uztvankos vizualinj stekgjimy duomenm lentek

Statinio Defekt apraSymas Vertinimo
konstrukcija balas
(elementai)

Ketera Ketera éra tvarkinga; matyti duafs; auga medziai, 55
kramai; nepazeistas keteros skersinis nuolydis.

AB Slaitas Slaite auga pavieniaiiknai, daugiames Zoks, ploksés 5,1
paveiktos deformagajj

ZB Slaitas Zemutinis Slaitagma priziarimas: neSienaujamasera 3,5

Slaito filtraciniy ir kitokiy deformacijos pozynai Matyti
kurmiy urvai (iki 1% viso Slaito ploto).

Drenazas — —
PVP Sachta Sachtos sienebe pastebimi vandens iSsisunkimai kartu su 3,8
kalkémis bei fidimis
Uzdoriai — —
Palelimo Metalinis sraigtas stipriai paveiktas korozijos 4,7
mechanizmai
Pratekjimo dalis | Yra 2 vamzdziai, kairiojoilé gera, o deSiniojo — 7,1
prasta, matosi jo armat, pavirSius stipriai apgs, visa
sienut Slapia ( iS keteros pages per siengtsunkiasi
vanduo)
UZslenkst Tvirtinimo plok&iy pavirSius stipriai apis, kairiajame 4,5
krante plok8iy biklé patenkinama, deSiniame —bloga
PVS latakai — —
Grotos Groi strypai aplankstyti, kai kugjvisai réra, nuo grai 4,8
nusitryrg dazai
Tarnybos tiltelis | Tiltelio pavirSiuje trupuéptrugjes betonas. Nusitryn 3,5

metaliny tilteliy pavirSiaus dazai, téklai saugdis
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Taurai, taureliai | — —

Risberma Tvirtinimo plok8y pavirSius aptruges, tatiau iskirsti 3,0
medziai ir kiimai

Galinis Tvirtinta akmenimis, tdau jy matosi nedaug 4,5

tvirtinimas

Nutekejimo Krantai apaug medziais ir kimais 3,5

kanalas

Bendras balas 4,3 (patenkinama)

4.24 pav. Sabaligkivenkinio tarnybinio tiltelio klé patenkinama, pastebima ploksitrikimai,
nutrugejimai, vietomis matosi armata

Sirvinty HE tyrimai atlikti: 2009 04 18 ir 2010 02 06. Nkitgmo kanale formuojasi
didesreés iSgrauzos, kurios k&a kanalo Slait virSutines dalies koritrus, kanalo dugno atskirose
vietose matyti seklumos, kuriose auga vandens auigdaupiasi gsnasos (4.25 ir 4.26 pav.).

4.12 lentet. Sirvinty HE uZtvankos vizualini steltjimy duomen lentek

Statinio Defekiy apraSymas Vertinimo
konstrukcija balas
(elementai)

Ketera RsCiyjy takelis, tuékly dazai apsitryg, tiltelio 15
pavirSiuje aptrugies betonas
AB Slaitas Auga pavieniai Emai, tvirtintas g/b ploksmis, 2,5
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ju siulése auga Z2ék, pavirSius aptrugpes

ZB 3laitas Pastebimos kramtuoSliauzos, deformacijos 7,0
(yp& tvirtinimo plokSes), auga Krmai, netgi
medZiai

Drenazas — —

PVP Sachta — —

UZdoriai PavirSius paveiktas korozijos, pro sandaro 4
sitles teka vanduo

Pakelimo - -

mechanizmai

Pratekjimo dalis | Nera tvarkinga, matosi rudos ir baltos spalvos 3,5
demes, metosijvairios Siuksts

UZslenkst Betonirese sienuise pastebimi vandens su 5,0
baltom apnasom (katkn) iSsiverzimai

PVS latakai — —

Grotos Strypai paveikti korozijos 3,0

Tarnybos tiltelis Tuwkly dazai apsitryg, paveikti korozijos, 3,8

stipriai nutrugjes betonas, matosi arniea

Taurai, taureliai

Risberma Tvirtinta g/b plok&mis, ju sialése auga Zék, 3,0

samanos, plok& susiskaldZiusios
Galinis tvirtinimas | Slaitai yra tvirtinti ir akmemiis ir g/b plok&mis 2,5
Nutekejimo Krantai apaug medziais, kiimais, estetinis 2,5
kanalas vaizdas — normalus
Bendras balas 3,2 (vidutine)

4.25 pav. Sirvint HE Zemutinis bjefasana priZiirimas, betonigse sienutse pastebimi vandens su
baltom apnaSom (katkn) isiverzimai
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4.26 pav. SirvintHE tarnybinio tiltelio pavirSius stipriai aptréjes, matosi korozijos pozymiai, ganaigil
itrakimai

4.3. Zemiy uztvanky pertekliniy pralaidy palyginimas naudojant DAM
programing jranga

Naudojantis DAM programa yra palygintos kelios pklinés pralaidos. Alternatyvos ir
kriterijai suraSyti DAM programos pagrindinlentek — duomen matricy (4.27 pav.).

ﬁ Values

1
8

o alternatyva

slenkstines |5 g 5

sifanines 2 4 2 10

sachtines |10 10 10 _

4.27 pav. Duomapmatrica

Toliau yra nustatomos wiskriterjy virsutinés ir apatigs ribos (4.28 pav.).
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EE= All-to-One (==
Criteria Lowwer Bounds= Upper Bounds= |
kaina 1 10
Ats=parumas 1 10
ilgaamziskurmas |1 10
irenginio sudeting 1 10
Basic Criterion: MNot selected P Help
| e Select. .. I ._| Clo=se
R
>

-

Specify the lovesr and upper bound=s For sach non-basic oritkerion in k=rms of

4.28 pav. Virsutini ir apatiniy kriterijy ribu nustatymas

Baziniu kriterijumi jvairaus tipo pralaidoms pasirenkama kaina. DAM paowje norint
nustatyti kompromisugtrade-offg, reikia nurodyti virSutines ir apatines ribas ptadviey

pasirinki kriterijy (4.29 pav.).

EZ DAM 2.0 - New Project

File  window Alternatives  Criteria  Analysis  Help
D B HE & %

¥ Trade -offs

=N =

E &8 (& @

|Criteri'0n 1 .Criterion z Lower Bound Lpper Bound | i D
kaina atsparumas il 10 =

-—
atsparumas ilgaameziskumas 1 10 Sepliain e
ilgaamziskumas kaina il 10 b Consistency |
kaina irenginio sudetin 1 i Irmpart

“? Help

fL Close

s w

<

| Specify the lower and upper bounds of Criterion 1 in terms of Criterion 2

4.29 pav. Rih tarp pasirinki kriteriju nustatymas

Cia galima nurodyti visas galimas kriteriporas ir pasirinkto kriterijaus virsutirir apatirg
ribas. Duotu atveju pasirenkamos 4 kritgppros.
Programingranga DAM galima iSrinkti tinkamiausalternatyw naudojant 4 konkurencijos
(competition) metodus:
e Pareto dominavimadRareto dominangetest;
e pasiteisinamumo testsu pagrindiniu kriterijumi Test Outperformance with Basic
Criterion);
e pasiteisinamumo tessu kompromisaisIest Outperformance with Trade-9ffs
e kas bus jei“(‘What if analysiy.
Taip pat galima atlikti potencialiai optimaliosebatyvos tegt(Test Potential Optimalidyir
grafiSkai pavaizduoti alternatyur kriteriju duomenisrofiles).
Pirmiausia atliekamas Pareto dominavimo tef4a30 pav.). Pagal furi biti iSpildytos dvi

salygos:
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1) alternatyva negaliidi blogesr uz kita pagal visus kriterijus;

2) alternatyva privalo iiti zymiai geresé uz kita bent pagal vienkriterijy.

EFlDAM 2.0 - New Project
Filz  “window Alternatives Criteria  Analysis  Help
o = =" fH 54

=~ Competition

(& == [F &

= alt1s|en15ifnrr|sal:l’

o alternatssa

slenkstines

sifonines

sachtines

Pareto dominance

<
<

Fesults of painwiss comparisons of altematives

4.30 pav. Pareto dominavimo testas

Pareto dominavimo teste geltona spalva, tarp ®iBiiu ir stulpely, rodo, kad nei viena
alternatyva ara aiSkiai geresnuz kitas t.y. nei viena alternatyva nedominuojggbanurodytus
kriterijus. Paspaudklavi&a “Legend gaunamas trij spalw paaisSkinimas. Geltona paaiskinta
auk&iau, o jeigu hty raudona spalva tai reik§tkad alternatyva eildfe néra blogesa nei
alternatyva stulpelyje pagal bet kriteriju ir grieZztai gereshimaziausiai pagal vierkriterijy.
Mélyna spalva reiskia, kad alternatyva eijatrnéra geresé nei alternatyva stulpelyje pagal bet
kuri kriterijy ir grieZtai blogesétmaziausiai pagal vierkriteriju.

Toliau atliekamas_ pasiteisinamumo testas su pagiindkriterijumi. Kai pagrindinis

kriterijus pasirenkama pralaidostiigkaina gaunama (4.31 pav.):

EFiDAM 2.0 - New Project =T
File  wWindows Alkermatives  Criteria Analysis Help
[ == [ B

D B B3 ¥ i & A8

-';'f Competition

o altn|5|enl|s|fc|n|sal:}'

o alternatyswa o
H

slenkstines

sifonines

sachtines

Cutperdformance
Source of trade-offs: All-to-One Table

<
<

|Fiesults of pairwise comparisans of altematives

4.31 pav. Alternatyy palyginimas

IS 4.31 paveikslo matosi, kad visuose stulpeligatona spalva, o tai reiskia, kad nei viena

alternatyva fra aiSkiai geresnuz kitas t.y. nei viena alternatyva nedominuoja¥kitas pagal
nurodytus Kriterijus.
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Toliau atliekamas pasiteisinamumo testas su komiseosn (Test Outperformance with
Trade-off3. Kad galima bty atlikti i test reikia nurodyti virSutines ir apatines ribas tdrpeju
pasirinki kriterijy. Jos nurodytos 4.29 pav.

Nust&ius ribas galima atlikti tegt4.32 pav.).

EFlDAM Z.0 - Mew Project

File  Wwindow  Albermatives  Criteria  Analysis  Help

DB E S &4 A 8 &= 8 7 E=C =

= Competition

=R

o alt:islenqsifcl sach Legend
o alternatywe B Options..
slenkstines -

Rt - -
sachtines -

Outperformance
Source of trade-offs: Table of Trade-offs

E |oem

S
<

)" 3 5
< |

Fiesults of painwiss comparisans of altermatives

4.32 pav. Pasiteisinamumo testas su kompromisais

IS Sio testo paaiSkeja, kad 3 alternatyva (Saehfmalaidos), pagal nustatytas kritemijpbas
yra geresé uz kitas 3 alternatyvas.
Toliau galima atlikti ,Kas bus jei(“What-if* Analysis). Sios analigs dtka galima keisti
pasirinkt kriterijy nustatytose ribose ir stigbkaip kekiasi alternatyy priimtinumas.
Kad atlikti Sk anliz¢ reikia:
1) nustatyti pagrindipkriterijy visi pries viel (All to ong skiltyje;
2) uzeiti ant ‘What-if analizzs lango.Cia galima pasirinkti vieq i 4 “What-if
analizs rezimu:
e paslinkti tiksla verk nustatyt riby viduje;
e paslinkti Zemutin riba iki virSutings;
e paslinkti virSutirg riba iki Zemutires;
¢ paslinkti virSutirg ir apatirg ribas prie centro.

IS likusiy kriteriju saraSo pasirenkama vienasus kurio balai bus ké&iami (4.33 pav.).

Options E|

“wWhat-if* analyziz mode Criterion Mame:

f« Mowve exact value within the hxed bounds |kaina

" Mowve lower bound to upper ilgaamziskumas
" Mowe upper bound to lower irenginio sudetingum

" Mowe both bounds to the centre

" OK | X Cancel ‘@ Help

4.33 pav. What-if analizés rezimy langas
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Duotu atveju pagrindiniu kriterijumi pasirenkamasmedziagos atsparumas isplovimui.
Nagringjamas kriterijus — pralaidos kaina. Pasirenkamasnras — ,paslinkti tikshi vert
nustatyt riby viduje“. PaspaudusOK* gaunama (4.34 pav.):

o AEE

N [~}
o alt:‘slenl|sn‘on‘sacl’ B |egend
o alternatya

slenkstines -- ?
sifanines - - j-'L
sachtines --

Cutperformance
Source of trade-offs:  What-ift Analysis

Bounds: 1 10
Current value: 1

4.34 pav. What-if* analizs rezultag langas

IS 4.34 paveikslo matosi, kad kriterijaus (kain@s)ui 1 geriausia yra 3 alternatyva
(Sachtires tipo pralaidos). Galima keisti kriterijaus werty. esamas kriterijus — kaina, jis
minimizuotas. Galima patikrinti kaip keisis altetyay priimtinumas didinant medziagos kain
(4.35 pav.).

= EIEIE)
Ead
A son
N 1=}
o alt|slenl| sifor| sach B Legend
o alternatywa Dptions..
slenkstines - “? Help
sifonines - - j"L Close
sachtines -
Cutperdformance ; ) ) )
Source of trade-offs:  “What-if' Analysis What-if" Analysis - kaina
B ounds: 1 0l
Currert value: 2. 170voppr Bk C1ose
< [« _ 2| _7 Hele

4.35 pav.'What-if" analizs rezultaf langas

Padidinus kaia iki 2,17 balo geriausiomis tampa dvi alternatyyts— slenkstias ir 3 —
Sachtires), jos yra lygiaveés.

Su DAM programa galima atlikti potencialiai optinead alternatyvos test(Test Potential
Optimality). Siuo testu nustatoma optimaliausia alternatygapnurodyd kriterijy ribas.

Kriterijuy poros ir j1 ribos nustatomos kompromigTrade-off$ lange. Duotam atvejui jos

nurodytos 4. 32 pav. Potencialiai optimalios aléymos testas atrodo taip (4.36 pav.):
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Eflpam 2.0 - Mew Project

File wWindow Alernatives Criteria  Analysis  Help

DB BB i & 68

m Optimality

Alternative Fotential Optimality Criterion 1 Criterion 2 1Tradefof'fs |
o alternatssa not potentially optimal atsparumas |1
slenkstines not potentially optimal atsparumas |ilgaamziskum 1
sifonines not potentially optimal ilgaamziskum kaina 2]
sachtines .Dptimal kaina irenginio sude
Table of Potential Optimality Trade-offs most favourable
Source of trade-offs for alternative o alternatyva

Table of Trade-offs

% Aﬁélyz'e'i:'orf Options... P Help j'l_ Closze

< ¥

|Results of testing potential optimality

4.36 pav. Potencialiai optimalios alternatyvosasst

Kairéje esanti lentélrodo kurios alternatyvos yra potencialiai optiroalikurios ne ir viena
optimaliausia. Duotu atveju optimaliausia alternaty3 (Sachtias tipo pralaidos), kitos
potencialiai neoptimalios. De&ile pusgje esanti lentélrodo kompromisus kurie yra palankiausi
(nurodyt; ribu viduje) alternatyvai, nurodytai k&je pusje. Taip galima suZinoti visoms
alternatyvoms palankiausius kompromisus, nurod¥tuade-Off§ lange.

DAM programa suteikia grafiSkai palyginti:

e pasirinktos vienos alternatyvos kriterijus;
e dvi alternatyvas pagal visus kriterijus;
e visas alternatyvas pagal vigrpasirink, Kriteriju.
Palyginimui pasirinkus 3ai alternatyy (Sachtirgs tipo pralaidos) matoma Sios alternatyvos
kriteriju iSsidestymas procentine iSraiSka (4.37 pav.):

=% Profiles

Single alternative profiles ] Two alternative profiles I Criteria profiles ] ke’

Select alternative:

Afternative sachtines A
“alue on each criterion is in percent between sachtines -
the minimum (0% and the maximum (100960
available values on this criterion

_ Lstsparumas 100 igaamziskumas 100

irenginio sudetingumas SE

4.37 pav. Tré&os alternatyvos kritenj palyginimas

Dviejy alternatyw (Sachtirgs ir slenkstiis tipo pralaid ) palyginimas procentine iSraiSka
matomas 4.38 paveiksle.
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Afternative sachtines Vs Alternative slenkstines
For each criterion the largest of the two values is 100%

i inio sudetingumas 11

- atzparumas 80 a

aamziskumnas S0

sachtines 0 slenkstines

(=1

Select alternatives:
Alternative:

sachtines -

Alternative 2:

slenkstines -

W Show Data

.

>

4.38 pav

. Dviej alternatyw, (Sachtigs ir slenkstigs tipo pralaid) kriterijy palyginimas

Visas alternatyvos palyginamos pagal wi&nterijy — kaira (4.39 pav.):

Single alternative profiles ] Two altemative profiles  Criteria profiles I

Criterion kaina
Walues are in percents between
the min (0%6) and the max (10028
available values on this criterion

" | sachtines 100 |~

~ | sifonines 11 1411 |7

FT1| o atternatyvan |77

ER[=1/ET

Select criterion:

kaina -

4.39 pav. Vig alternatyw palyginimas pagal vierkriterijy

Atlikus daugiakartin analiz programinejranga DAM paai

e trys iS ketunp naudojam konkurencijos metad paro

pralaidomis Lietuvoje tinkamiausios;

840, kad nustaus kriterijus
(kaina, atsparumas iSplovimui, naudojimo ilgaamamsks,irengimo sudtingumas) skirtingoms

ivairaus tipo pralaidoms ir jiems suteikus tokiugiimémo balus, kurie pamiti auk<iau gauta:

@&, kad ZU su 3achtinio tipo

atlikus ,Pareto dominavimo* tegsigauta, kad nei vienas iS lyginam jvairaus tipo

pralaid; néra geresé ar blogesa uz kitus pagal naudotus kriterijus.
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ISVADOS

Remiantis natriniy tyrimy rezultatais, iStyrus 17 Zemuztvank; bikle nustatyta, kad 13
ZU yrajrengtos Sachtinio tipo pertekdis pralaidos, o tai sudaro 76%wisrty objekiy.
Tyrimo metu nustatyta, kad iS 17 tirkemiy uztvank; 4 — geros tklés, 10 — vidutigs
buklés, 3 — patenkinamosiklés. Blogiausios tklés hts elementai yra taurai, taureliai,
grotos, uzdoriai, 0 geriausioghiés yra keteros, PVRekejimo dalys, prategimo dalys.
Atlikus daugiakarti analiz su kompiuterine DAM programa paaifk, kad Lietuvos
gamtiremis ir akinemis slygomis ZU su $achtinio tipo vandens pralaidomisi yr
tinkamiausios. Téau Sis sprendimas yra tikalgginis/rekomendacinis ir kiekvienu
konkretiu atveju reikalinga kruoggai iSnagrireti visus nagrigjamos statybos vietos

parametrus.
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