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TVADAS

Inzineriniy tinkly infrastruktira yra neatsiejama Siuolaikinmiest ir gyvenvieiy dalis.
Sia infrastruktiros sistera sudaro vandentiekio, nuotek dujy, Silumos, elektros poZeminiai
inZineriniai tinklai. Projektuojant, statant ar pksatuojant poZeminius inzZinerinius tinklus reikia
aukstos kvalifikacijos inzinerinio ir techninio penalo [1].

Pozeminius inzinerinius tinklus sudagwairios paskirties inzineriniai tinklai, kuriuos
galima sugrupuafi tris tinkly grupes:

1. Jvairios paskirties vamzdynai: vandentiekio, nugtedirenazo, Silumos ir dujotiekio
tinklai, taip pat speciak pramo#is jmoniy tinklai (naftotiekiai, garotiekiai, sugjto oro ir kt.);

2. Kabeliy tinklai: stipriy elektros srowj aukstosios ir zemosiogampos (apsvietimo,
elektros transporto) tinklai, silgrsroviy ir optiniai (telefono, telegrafo, radijo ir ktipklai;

3. Tuneliai (bendrieji kolektoriai): tuneliai skirtiik kabeliams tiesti, ir bendrigji
kolektoriai, kuriuose klojamivairios paskirties tinklai [2].

Statybos projektas — tai planas nustatytiems tikslgpasiekti per tam tikr laika
panaudojant minimalius iStellikiekius. Konkreiam statybos projektuitalingos bent kelios iS§i
savybij. jie yra kompleksiniai, labai sétingi, sudaryti iS skirting daliy, kurias reikia derinti,
jgyvendinami per palygiti ilglaika [9].

leSkant ekonomisSkai naudingiausio sprendinio paaehkrasos viet atliekama daug
jvairiy skatiavimy. Siekiant paspartinti dagbir norint gauti tikslesnius rezultatus naudojamos
Siuolaikines kompiuterigs programos, kurios padeda supaprastinti progrdekst; rasSyns,
automatizuotai atliekant sintalss klaid; paieSly, derinimg, duomem analiz, pertvarkant
programinius vienetugpatogias dirbti sistemas ir pan.

Viena populiariausi bendrosios kompiuterés-inzinerirés grafikos sistema AutoCAD
Jos darb galima automatizuotisual LISR VBA arbaC programavimo kalbomis. Taip pat derinant
darty su specializuotomis programomis, tokiomis kaBentley Systems IncNaudojant
kompleksisSkai Sias programas galima lengviau iricgra surasti naudingiausisistem tarp
statybos, eksploatacijogreud; ir kuri uztikrinty visus vartotaj poreikius.

Darbo tikslas

Sukurti lauko inzinerinj tinkly projektavimo metodik kurig naudojant bty sumazintos

projektavimui skiriamo laiko gmaudos, minimizuota klaid tikimybé, sumazintos statybai ir
Rokas Masevius ISmf-13 11
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eksploatacijai skiriam [éSy sgnaudos. Metodikos taikymparodyti vandentiekio ir nuotektinkly
plétros Avizienyy kaimo projekte.

Darbo uzdaviniai

1. ISanalizuoti pastaruoju metu rengtus vandentvapkogktus mazoms gyvenvéens;
2. Nustatyti problemas, kyl&mas projektuojant vandentiekio, nuotek kitus tinklus;
3. Sukurti metodik automatizuotam vandentvarkos projeksprending parengimui

(brézinio sudarymui, gmaty, medziag kiekio skaéiavimui ir kt.).

Darbo objektas

Sio darbo objektas yra vandentiekio ir nuatelkly plétra ir rekonstrukcija Avizien
kaime pradta jgyvendinti 2011 m. Statybos projekto tikslas — @Spl esamus vandentiekio ir
nuoteky tinklus, sujungiant juos su esamais Vilniaus mnti@izuotais tinklais ir tokiu #du
padidinti Zmoni, prijungty prie centralizuat miesto tinkl, skatiy.

Nagrincjama Avizieniy kaimo teritorija yra uzstatyta individualiais 1-a2kSt; namais.
Dalis teritorijos, Sude®rs ir Azuoly gatviy atkarpos, patenka kultiros paveldo objekto —
piliakalnio, vadinamo Pramezkapiu, Kagiumi (objekto unikalus kodas — 5650) — apsaugos;.zon

Taip pat dalis teritorijos, patenk&K171 krasto keli (Suder¢s g.), jungiantBukiSkj ir Dakstus.

Rokas Masevius ISmf-13 12
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1. VANDENTIEKIO IR NUOTEK U TINKL U PLETRA AVIZIENI U
KAIME

1.1. Bendrieji duomenys apie Avizieni kaima

Avizieniai — kaimas Vilniaus rajone, esantis prieugs vakarinio Vilniaus miesto
pakrasgio, 1 kmj vakarus nuo automagistéalVilnius — Paneizys.

Administraciré priklausomyls: Vilniaus rajonas, Vilniaus rajono savivaldybAvizieniy
seniinija. Seniinijos teritorijos plotas 45 kv. km. Vilniaus rajonpadktis Lietuvos Respublikos
teritorijoje pateiktas 1.1 pav., o 1.2 pav. — anajama AviZzieny dalies geografih padtis
Vilniaus rajono ribose.

Teritorija XX a. viduryje sudaryta kaip Bukiskiapylinke, kuri 1954 m. gegus 25 d.
prijungta prie FabijoniSki apylinkés. 1968 m. gegés 29 d. perkeltas apylisk centras|
Avizienius ir atitinkamai pakeistas apyliggpavadinimas.

Nagringjama teritorija yra dalinai uzstatyta individuaiiaimazaauk$ais gyvenamaisiais
namais. Dalis teritorijos — Sudeésvir AZzuoly gatviy atkarpos — patenkakultiros paveldo objekto

— piliakalnio, vadinamo Pranzkapiu, Kagiumi (objekto unikalus kodas — 5650) — apsaugog.zon

Eksplikacija
I:l Lietuvos Respublikos teritorija

I:l “ilniaus rajono riba

1.1pav. Vilniaus rajono pa¢tis Lietuvos Respublikos teritorijoje

Rokas Masevius ISmf-13 13
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Eksplikacija

Analizuojamos teritorijos riba

:l Vilniaus rajono riba

1.2 pav.Analizuojamos AvizZienj kaimo dalies geograftnpacttis Vilniaus rajono ribose
1.2. Prisijungimas prie vandentiekio ir nuoteky tinkl y AviZieniy kaime

UAB ,Vilniaus vandenys" — didZiausia Lietuvoje \@entiekio bendray, eksploatuojanti
ne tik Vilniaus miesto, bet ir Sahinky, Sverioniy ir Vilniaus rajory vandentiekio (bendras ilgis
apie 1598 km) bei nuotekbendras ilgis apie 1128 km) tinklus. Sie tinkd@itarnauja apie 589,9
takst. vartotoy, kuriems tiekiama apie 9@kKkst. m3 vandens ir surenka bei iSvalo apie 11&kStt
m3 nuotely per pag [48].

Lauko vandentiekio tinklai turi @i jrengiami taip, kad vartotojai gautvandens tiek ir

tokiu skgiu bei tokiu patikimumu ir tvarka, kaip yra sutait nurodyta technise projektavimo

salygose [41].
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Norinti kloti naujus vandentiekio ir nuoteknzinerinius tinklus, reikia gauti prisijungimo
salygas. ISduodamose prisijungimalygose pateikiama detali informacija, kokiu atstumuo
projektuojamos teritorijos yra esami vandentiekao fuotek; tinklai.

Gavus prisijungimogygas, reikia kreiptig atestuat projektavimojmore, kuri paruosi
projeky pagal prisijungimo gygas. Paruogt projeky suderinus Vilniaus miesto savivaldyb
administracijos Miesto ptros departamente, gaunamas leidimas statybai. Telm kreiptisi
statybogmore, kuri pagal prisijungimoaygas ir projeki paklos suprojektuotus tinklus.

Juos jrengus, reikia pateikti prasymdél jy prijungimo prie esam miesto tinki ir
geriamojo vandens tiekimo ir nuotgkvarkymo sutarties sudarymao.

Tinklai priimami naudoti jvykdzius projektavimo technines alggas. Paklojus
suprojektuotus inzinerinius tinklus, juos iSbandziusplovus, dezinfekavus, taip pat atlikus
televizire apziirg, turi biti pateiktas leidimas statybai, geodeézmuotraukos, aktas apie gaisygini
hidrant; (jei jie turjo bati pastatyti) prmimg ir miesto savivaldyés iSduotas leidimas
kasirgjimams,jrodantis, kad paklgttinkly zonoje teritorijos tvarkymo darbai yra baigti.

Klojant lauko vandentiekio ir nuotektinklus, kvigiamas UAB “Vilniaus vandenys”
atstovag objeky priimant bent vieqis Sy darhy etapy:

1. Vamzdyno montavimui paruostos trgos dugno pgmimui;

2. Sumontuoto neuzpilto gruntu vamzdyncpriimui;

3. Laikino vandens apskaitos mazgamimui;

4. Prijungimui prie veikiagiy lauko vandentiekio ir nuotgKinkly;

5. Vamzdyno hidraulinio bandymo pmimui;

6. 100 mm ir didesnio vardinio skersmens nugtgkmzdyno patikrinimui televizis
apziiros metodu;

7. 60 mm ir didesnio vardinio skersmens vandentigkiaplovimo, prastumiant kamst
priemimui;

8. Vandentiekio vamzdyno dezinfekavimogonimui;

9. Nuolatinio vandens apskaitos mazgemirmui.

10. Gaisrinio hidranto ptmimui [48].

1.2.1. Esami inzineriniai tinklai

Esami inzZineriniai tinklai: elektros, rySio kabeligsandentiekio, nuotek Silumos, duj ir
kt.
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Remiantis Specialiosios zeémir misSko naudojimogtygos, STR 2.03.02:2005 ,,Gamybos,
pramores ir sandliavimo statiniy sklypy tvarkymas® ir kitais Reglamentais paZeidZiant esam
tinkly apsaugos zarturi biti derinama su tinkl savininkais, laikantisyynurodony reikalavim.

1.2.2. Vilniaus apskrities prieSgaisriné gelbéjimo valdyba

Klojamas vandentiekio tinklas sujungia vandentiekistema su esamais tinklais ir su
Vilniaus miesto vandentiekio tinklais bei sudarentisy Ziedy AviZieniy kaime.

Naujai planuojami vandentiekio tinklai turi uztiti gaisg gesinimy, tockl jie
suprojektuoti taip, kad atitigt ,Lauko gaisrinio vandentiekio tinklai ir statiniaProjektavimo ir

irengimo taisykly“ reikalavimus [32].
1.2.3. Valstybinés reikSmes keliai

Suderes gate (KK171) — krasto kelias, jungiantis BukiSk DuksStas. Kelio ilgis — 17,06
km. Siame krasto kelyje yra viena ,juodojink” (1.3. pav).

Krasto kelias — kelias, jungiantis vigsu kitu magistralinius kelius, Lietuvos Respub$iko
teritorijos administracinj vienety centrus arba besijungiantys tarpusavyjeagsaugos zonos plotis
— 50 mety.

Projektuojami inZineriniai tinklai Salia Sio kraskelio ir patenkantyg jo apsaugos z@an

turi bati derinami su Y “Vilniaus Regiono keliai”.

| Vilniy

| Suderve

Pikutiskés

1.3 pav.KK171 — krasto kelias
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1.2.4. Kultaros paveldo dalis

Dalis teritorijos — Sudeis ir AZzuoly gatviy atkarpos — patenkakultiros paveldo objekto
— Piliakalnio, vadinamo Pranzkapiu, Kagiumi (objekto unikalus kodas — 5650) — apsaugog.zon
(1.4 pav.).

Piliakalnis, vadinamas Praiekapiu, Kagiumi

Unikalus objekto kodas: 5650

Pilnas pavadinimas: Piliakalnis, vad. Prazi@piu, Kagiumi

Adresas: Vilniaus r. sav., Aviziank. (AvizZieniy sen.)

Statusas]rasytag registg (registrinis)

RaSis: Nekilnojamas

Objektagirasytas kaip: pavienis objektas

Nr. Lietuvos Respublikos kultos paminkl grasSe: AR1440

Teritorijos plotas: 6000 fn

Vizualinio apsaugos zonos pozonio plotas: 134060 m

Piliakalnis (Kagius, Prantgzkapis) jrengtas atskiroje kalvoje. AikStelapvali, 17 m

skersmens. Slaitai ste, 6-9 m auk3o.

Piliakalnis apardytas arig duobi;, apaugs medziais ir Kimais.

Piliakalnis datuojamas tikst. pradzia.

Pasiekiamas IS Vilniaus — Pareio autostrados (A2) Bukigke pasukus kaire (V) link
Suderes (171), pavaziavus 1,7 km (yra Kgér (P) nuo kelio).

Nauji inzineriniai tinklai neprojektuojami piliakailo teritorijos ribose. Nauji inzineriniai
tinklai projektuojami piliakalnio apsaugos zondsose.

Vykdant zends darbus piliakalnio apsaugos zonoje tdfi latlikti archeologiniai tyrimai.
Jei atliekant Zegs kasimo darbus bus aptinkama archeolggradiniy ar kity vertingy savybi
turinciy nekilnojamo kuliiros paveldo objekto, darbus atliekantis Rangovas tapprivalo pranesti
Vilniaus rajono savivaldys paveldosaugos padaliniui (LK nekilnojamo kudts paveldo apsaugos
jstatymas 9str. 3d. — Zin. 2004, Nr.153-5571).
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1.4 pav.Kultiros paveldo objekto — Piliakalnio, vadinamo Prerkapiu, Kagiumi (objekto

unikalus unikalus kodas — 5650) — teritorijos isapgos zonos planas

1.2.5. Vilniaus visuomenés sveikatos centras

Tinkly klojimo metu ir j; naudojimo metu tinklai turi tenkinti Sias Vilniawgssuomers
sveikatos centrogb/gas:

1. Nustatytos planuojamiems objektams saugos ir sarisaapsaugos zonos;

2. Uztikrinta, kadj planuojany objekiy apsaugos ir sanitarines apsaugos zonas, nepatekt
esami ir planuojami gyvenamaosios ir visuomenipaskirties pastatai;

3. Jvertinta planuojamos veiklos galima neigiamgaka esamai teritorijai bei

besiribojagioms su planuojama teritorija.
1.2.6. Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamentas
Vilniaus regiono aplinkos apsaugos departamento AIlRAsalyga — projekte pateikti

nuoteky tvarkymo galutip sprending, t.y. inzinering tinkly prjungimg prie centralizuotos Vilniaus

m. sistemos, arba numagytuotek; valymojrenginy viets.
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1.2.7. Vilniaus rajono Zemétvarkos skyrius

Vilniaus rajono zergtvarkos skyriaus pateiktalgga jpareigoja, kad valstybépe zengje

tiesiami vandentiekio ir nuotgKinklai Avizieniy kaime nepaZeisttreciyjy asmen interes.

1.3. Vandentvarkos projektai, vykdomi Avizieniuose

Vandentiekio ir nuotek tinkly plétros ir rekonstrukcijos Avizieni k. tikslas — iSpisti
esamus vandentiekio ir nuotgkinklus, sujungiant juos su esamais Vilniaus mtiadizuotais
tinklais ir tokiu lmdu padidinti zmonj, prijungty prie centralizuaf miesto tinkiy, skatiy.

Bendras Avizienj kaime galidiy prisijungti vartotoy skatius ir geriamo vandens bei
nuotek kiekiai:

1. projektinis galigiy prisijungti vartotoy skatius — 1793 Zmois.

2. projektinis geriamo vandens tiekimas vartotojams:

2.1. vidutinis paros debitas — 419,C/af;

2.2. metinis debitas — 152 930,C*fmetus;

2.3. gaisn gesinimas — 10,0 I/s.

3. projektinis susidarainy buitiniy nuoteky kiekis:

3.1. vidutinis paros debitas — 375,0'/;

3.2. metinis debitas — 136 870,C*fmetus.

Projekte numatoma pakloti Siuos tinklus:

1. geriamojo vandentiekio;

2. savitakire buitiniy nuotek;

3. sléginé buitiniy nuotek;.

Remiantis Siam projektui iSduotomis techimms slygomis, numatomi tokie sprendimai:

1. visi LVN dalies inzineriniai tinklai — vandentiekisavitakiré ir sléginé nuotekyrés —
klojami palei gatves arba gase, nepazeidziant theyjy Saly interesy;

2. iSorés gaisy gesinimui numatomi hidrantai ant vandentiekio fink

3. aukgiausiose vandentiekio ir &jinés nuotekyds trag vietose numatomas oro
ISleidimas, zemiausiose — iStustinimas;

4. vandentiekio tinkl susikirtimo vietose numatomi Suliniai su uzdaggararmaiira;

5. numatomos perspektyvinio pasijungimo prie vandé&idiénklo vietos;
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6. ties kiekvienu gyvenamuoju namu, p&mriose ir sankryZose ant savitakinio buigini
nuoteky tinklo montuojami Suliniai, kug skersmuo ir medziaga priklauso nuo gylio;

7. numatomas gyventgjpajungimas prie vandentiekio ir nuotetknkly;

8. vandentiekigvady ir nuotelg iSvad; skatius ir vietos plane turiidi tikslinamos darb
metu;

9. statybos metu saugomi medziai ir kiti vertingi Zeid;

10. baigus darbus atliekamas laikipastad, tinkly iSmontavimas, teritorijos geibio
sutvarkymas ir apzeldinimas bei gatvkelkragiy ir kity dang; atstatymas;

11. tvarkant teritorij atstatomas statybos metu pazeistas esamas reljefas

12. atlikus statybos darbugitina atstatyti drenazi ankstese packt;;

13. esant galimybei tinkl nekloti kely (gatviy) asyje.
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SUTARTINIAI PAZYMEJIMAI

== Pr0jektU0jama vandentiekio linfa

————— Projektuojama savitakiné buitiniy nuoteky linjia

——sncs:=— Projektuiojama sléginé buitiniy nuoteky linjia

e ReNOVUOjaMa savitaking buitiniy nuoteky linija
o NS Projektuojama nuoteky siurbling

1.5pav. Avizieniy kaimo analizuojama dalis su projektuojamais indimais tinklais
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1.4. Meteorologinés Avizieniy kaimo s3lygos

Avizieniy kaimo meteorologiniai duomenys pateikiami pagallnMus uzZmie&o
meteorologijos stefiimo punkto duomenis iS RSN 156-94 , Statybkiimatologija“.

1.1 lentek. Véjo krypties paskirstymas
V¢éjo krypties pasiskirstymas, (sausis) %

S SR R PR P PV Y Sv|  Stilis

5 4 8 21 21 18 14 9 3
V¢jo krypties pasiskirstymas, (liepa) %

S SR R PR P PV Y Sv|  Stilis

10 6 7 11 11 14 21 20 7

Vidutinis men. ir met; véjo greitis m/s
I Il m v \Y VI (VI VIE (X X Xl Xl Met y
4,3 39| 38| 34 32 30 28 27 33 12 43 B,6

(@8]
(o]
N

1.2 lentek. Vidutin és oro temperafiros
Vidutiné ménesire ir metine oro temperdira °C
I I 1l v \% VI VI VI | IX X | XI [ XII Metuy
-6,1|-48| -06| 57 125 158 16,9 |16,3| 11,6/ 6,6 | 1,2| -2,9| 6,0

min Max vid

Vidutinis metinis Krituliy kiekis — 683 mm.
Avizieniy k. vyrauja pietryiy, piety, vakarn véjai. Vasay labiau vyrauja vakar Siaugs

vakan, o ziemy — pietryiy, piety véjai. Vidutinis jo greitis yra 3,6 m/s.
1.5. Geologires ir hidrogeologinés Avizieniy kaimo salygos
Remiantis bendraisiais vietés geologiniais duomenimis, nustatytais pagal 2008ausio

— kovo nmenesiais atliktus inzinerinius geologinius tygimus, Avizieniai yra paskutinio

kontinentinio apleéjimo krastiniy dariny suformuotose glacialése nuogulose (gtliibl).
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Vyrauja moreniniai priemoliai nuo minkstai plastingki kietai plasting su snélingy
nuoguly (Zvyras, snilis) tarpsluoksniais, tgau smulkaus saiio tarpsluoksniais. Sios padess
virSutinéje pjuvio dalyje daznai yra dengiamos plastisko dulkirfhevioglacialinio priesnglio,
kurio storis kinta nuo 0,3 iki 1,1 m. Dauguma tygitasSky buvo sausi. Gruntiniai vandenys buvo
aptikti pavieniuose taskuose ir tik reljefo paggmuose (2,7-5,3 m gylyje), vientiso ir pastovaus
jy horizonto @ra. Po zvyrais ir sgliais skigso kietai plastiSkas moreninis priemolis. Prierjeoly
aptinkamos paviers plonos digno snglio linzés.

Statybos danp metuj iSkasas ir traré§as, jgilintas Zemiau pozeminio vandens lygio, vyks
vandens prite}fimas, toal yra reikalinga numatyti priemones vandens lygadgminimui.

Tran&jas reikia pradti kasti Zzemiausioje vietoje, norint uztikrinti gigacinj vandens
nutekéjima iS trangjos jos dugnu.

Vandens pasalinimui iS iSk@skuriy gylis Zemiau gruntinio vandens lygio, galiitb
naudojamas vienas i$ Zemiau patgibidy:

1. Vandens pasalinimas siurbiant siurbliais iS sunmksuliniy;

2. Siurbimas siurbliais tiesiogiai iS iSkastos désib

3. Siurbimas adatiniais filtrais.

Vykdant vandens pazeminimo darbus, tufitibnumatomos priemads, apsaugaios
iISkasas, Slaitus ir Salia esars jrenginius nuo stabilumo praradimo. Siekiant iSveStdity ir
dugno pastovumo pazeidimvandens lygio pazeminimo greitis, turi atitikti Zz8minio vandens
Zengjimo greii. Pajungus vandens pazeminimo sigfemanduo siurbiamas be pertraukr
perpumpuojamag Salia statybviés esatius griovius arba autocisternas. Vandens pazeminimo
sistemos turi Bti automatizuotos, sumé&ns vandens lygiui, iSjungi&os agregatus, naudojant

Ziemos metu — apSiltinamos.

1.6. Avizieniy kaimo projekto apibendrinimas

1. Siame skyriuje apzvelgtas vandentiekio ir nugteikly plétros ir rekonstrukcijos
Avizieniy k. projektas.

2. Nustatyta su kokiais subjektais teko susidurti rf@senzineriniai tinklai, valstybias
reikSnes keliai, kultiros paveldas ir pan.) rengiantp$ojekt.

3. Apzvelgtos meteorologiés, geologiis ir hidrogeologias Avizieny K. silygos ir ju

jtaka lauko darbams.
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2. LITERAT UROS APZVALGA

Projektuojant inzinerinius tinklus reikia atsizvelgvamzdynais tiekiamo sky® srautus
tarp tiekéjo ir vartotojo. Todl norint sumaZzinti energijos suvartojimo, remonto téchnires

prieziaros iSlaidas, avatijrizikg ir poveili aplinkai reikia rasti optimaglsprending.

2.1. Teisés akty apzvalga

LR Statybosjstatymas yra pagrindinigstatymas nustatantis vid.ietuvos Respublikos
teritorijoje ir kitose teritorijosa kurias Lietuvos Respublika turi iSimtines teisesy statony
statiniy esminius reikalavimus, kuriais reikia vadovautis\statybos laikotaip taip pat kiekvieno
fizinio ir juridinio subjekto dalyvaujafio statinio statyh procese teises ir pareigas [35].

Projekto rengimo teisiniai pagrindai pateikiami STR.05.06:2010 ,Statinio
projektavimas” reglamente.

Statinio projektavimo pradzia laikoma projektavirdarhy rangos sutartiegsigaliojimo
diena arba kita diena, nurodyta projektavimo dadmgos sutartyje [38].

Rengiant kiekviesq statybos projektturi bati vadovaujamasi Statybgstatymu ir kitais
jstatymais, kuriuose smulkiau detalizuojami kosloe statinio dalies reikalavimai, pvz. saugos ar
statinio paskirties reikalavimai [38].

Prisijungimo glygos — statinio, ze#s sklype esafiy inzineriniy tinkly prijungimo prie
kitiems savininkams priklausainy inZineriny tinkly s3lygos, jeigu jos nenustatytos teritarij
planavimo dokumentuose [35].

Vadovaujantis STR 1.07.01:2010 ,Stagyieidziantys dokumentai“ parengus propeks
paskelbiamas IS ,Infostatyba®, savivaldgb administracijos paskirtas valségb tarnautojas
sistemoje pazymi subjektusy jigaliotus padalinius ajstaigas, kurie, vadovaujantis Statybos
jstatymo 23 straipsnio 15 ir 16 dalimis, taip pajad&ompetencij privalo patikrinti projekd [40].

Specialiosios zess ir miSko naudojimo gygos reglamentuoja uisinzineriniy statiny
apsaugos zayribas, nurodo, kokius darbus galima ir draudzigosa vykdyti [34].

STR 2.02.01:2004 ,Gyvenamieji pastatai“. Vadovati@rsiuo Reglamentu nustatoma
gyvenamojo pastato ir jo sklypo projekto sprenglir@ikalavimy sistema, jijgyvendinama statybos
darbais. Reikalavim sistema skirta projektuoti ivertinti naujo listo visuma: pastato sklyp ir
jame esatius priklausinius, péjimus ir privaziavimus prie pastato, pagtatouty (butus),

inZinerines sistemas [37].
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STR 2.03.02:2005 ,Gamybos, pranésnir sandliavimo statinij sklypy tvarkymas*.
Remiantis Sio Reglamento 1X skyriumi ,Sklypo inzimgai tinklai® — sklype projektuojant
inzinerinius tinklus turi bti iSlaikoma vieninga sistema, tinklus &dlant techniniuose koridoriuose
ar keliuose. Turi @iti uztikrintas nustatytas sklypo uzstatymo tankisySys su pastatais ar kitais
inZineriniais statiniais. Projektuojant Sklypo inérinius tinklus reikia vadovaultis:

1. STR 2.07.01:2003 ,Vandentiekis ir nuoteKalintuvas. Pastato inzinegs sistemos.
Lauko inzineriniai tinklai®;

2. Silumos tiekimo tinky ir Silumos punki jrengimo taisykles;

3. STR 2.08.01:2004 ,Dujsistemos pastatuose®;

4. Elektrosjrenginiyy jrengimo bendrosios taisykles;

5. ApSvietimo elektrogrenginiy jrengimo taisykles;

6. Elektroniny rySiy — RySij reguliavimo tarnybos prie Lietuvos Respublikos ieysylEs
patvirtintais normatyviniais dokumentais;

7. Technologijos ir kitos paskirties inzinenniinkly — atitinkamais normatyviniais statinio
saugos ir paskirties dokumentais.

Reglamente pateikiami bendri reikalavimai poZemiaintzeming ir pakelyjy inZineriniy
tinkly klojimui. Sio Reglamento 6 priedo 1-4 lert® pateikti minimals nustatyti horizontab
atstumai (prosSvaisoje) tarp gretjnmzinerini tinkly, kai jie klojami lygiagréiai [37].

,Silumos tiekimo tinky ir Silumos punki jrengimo taisykds®, pateikia minimalius
atstumus tarp Silumos tiekimo tinkir kity komunikacij;, pastai, medzy ir kramy pateikti Sy
Taisykliy 10 priede. Siose taisyide minimaliems atstumams yra grieztesni reikalayimai
.Gamybos, pramass ir sandliavimo statiny sklypy tvarkymas®, todl atstumus reikia priimti
remiantis Silumos tiekimo tinklir Silumos punki jrengimo taisykdmis [43].

Analogiskai ,Silumos tiekimo tinki ir Silumos punki jrengimo taisykdms*, projektuojant
dujotiekio ar elektronimj rySiy tinklus reikia atsizvelgtj ,Dujy sistema. Magistraliniai dujotiekiai.
Projektavimas, medziagos ir statyba. Taiggk[29], ,Elektroniniy rySiy infrastruktiros jrengimo,
Zymeéjimo, prieziiros ir naudojimo taisykbk“[30].

Geriamojo vandens tiekimo ir nuotgkvarkymo jstatymo tikslas — geriamojo vandens
tiekimo ir nuotek tvarkymo nenutikstamo funkcionavimo uZztikrinimas, taip pat apiba
vandentiekio ir nuotak tinkly plétra atsizvelgiantj visuomews poreikius sudarantglygas
vartotojams lengvai prigyjprisijungti ir gauti visas geros kokgb paslaugas [33].
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2.2. InZinerini y tinkl y plétros finansavimas

Investicinio proceso ptra — vienas pagrindigivalstyles politikos tiksly. Norint vystyti
investicinio proceso ptra bitina jgyvendinti Sias glygas:

1. Sukuriamas investiajjdiegimo mechanizmas;

2. PaiesSka investiajjir jy realizavimo garantija;

3. Investiciy efektyvumas.

Svarbi vieta investiciniame procese skirta statyl&arbiausius statybos finansavimo
budus galima suskirstyti taip: nuosavi finansiniaieidiai, investuotaj vidinés ukinés veiklos
rezervai, skolinamos finansi® léSos, lizingas, investiciniai asignavimai, uzsiemnyesticijos,
tarptautirgs investicijos [9].

Pagrindiniai tikslai formuojantys investigiporeil§ vandens iStekii apsaugos srityje:

1. Geriamojo vandens kokyb gerinimas;

2. PavirSinio vandens tarSos buimis nuotekomis mazinimas;

3. Pozeminio vandens tarSos mazinimas [46].

ki 2002 met; Lietuvoje buvo vystomi dideli projektai atskirossavivaldylise
aplinkosaugos sektoriuje. Nuo 2002 metvesticijos sutelkiamos §dti mazesnj miesty ir
miesteliy aplinkosaugos sektayi Sie projektai grupuojami remiantis baseininiinpipu  Nemuno
aukstupio, Nemuno Zemupio, Nemuno vidurupio, Nefiegentos— Lielupés. Siems projektams
numatomas 20 mettrukmeés vystymo laikotarpis, kurie vystomi gyvenvise, kuriose gyvena
daugiau nei 500 gyvenigjKiekvienam baseiniui skiriaminvesticiy suma siekia 200 min. aur
Visi baseinai yra padalinfi 3 investicijy paketus, atitinkamai kiekvieno i§ yer¢ yra apie 50—60
min. eug. (2.1 pav.) [46].

Lietuvai badingi gana dideli skirting region; iSsivystymo netolygumai. Siekiafneikti
Salies atsilikilm nuo Europos gungos vidurkio ir sumazinti iSsivystymo netolygusndarp
Lietuvos region, geriamojo vandens tiekimo ir nuotgkvarkymo 2008-2015 m. strategijoje
numatyta, kad iki 2015 metne maziau kaip 95 proc. kiekvienos savivalgylgyventoy baty
apripinami vieSai tiekiamu geriamuoju vandeniu ir taikiomis nuotek tvarkymo paslaugomis
[44].

Geriamojo vandens tiekimo ir nuotgkvarkymo 2008-2015 metplétros strategijoje
nustatytos vandens tiekimo ir nuotetvarkymo paslaugteikimo valstybinio reguliavimo veiklos
kryptys. Jos uZztikrina tokius reikalavimus ir p&ies atitinkaios geriamojo vandens tiekimo ir

nuoteky tvarkymo paslaug teikimo raidos glygas, kad visoje Salies teritorijoje vieSai tigkias
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geriamojo vandens ir nuotekivarkymo paslaugos atitiktvisus Salyje veikiatius teigs akiy

reikalavimus. Taip pat siekiama, kad kuo daugiavegyoy ir kity galimy vartotoy optimaliomis

salygomis ir kainomis gaut viesSai tiekiam ge

rianyjj vanden ir nuoteky tvarkymo paslaugas.

Strategijos SSGG anatipateikta 2.1 lentéje [31].
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2.1 lentek (tesinys). SSGG (stiprybu, silpnybiy, galimybiy ir gr ésmiy) analizé

Stiprybés
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Atlikto audito ,Valstybinio audito ataskaita vandetiekimo organizavimas ir kainodara*“
metu, nustatyta, kad nustataptsgek, nebuvojvertintas investicij poreikis, potencialji vartotoj;
(gyventojy) noras ir galimybs jungtis prie naujai nutiestos infrastrillds, neatsizvelgtg
savivaldyby situacip, gyventoj; pasiskirstym, vandens tiekimojmoniy paggumus, nebuvo

jvertinta, kiek Sios nuostatggyvendinimas tuss jtakos vandens paslaygainoms [44].

2.3. Inzinerini y tinkl y samaty sudarymas

Remiantis STR 3.01.01:2002 ,Statinstatybos resugs poreikio skatiavimo tvarka“
Reglamentu nustatomi bendrieji reikalavimai skstatybos danp kiekiy ir resurg sgnaud
poreikio ziniara8iams sudaryti. Jie sudaromi rengiant visus statstatybos projektus. Taip pat
Siuo Reglamentu apitiziama tvarka skirta statybos resugsoreikiams apskaiuoti ir dokument
sucktis, kuriuos reikia taikyti, kai statybos vykdompanaudojantéBas, kum naudojimo tvarka
nustatyta Lietuvos Respublikos vigs$ pirkimy jstatymu.

Statybos resuts poreikio skatiavimai naudojami sudarant statybogmstas, norint
nustatyti darh skatiuojamgja kaing. Statybos rangovo parinkimo dokumentus bei swgtaii
statiniy statybos darly planuojant investicijas bei rengiant statybosripagmus [39].

Statiniy statybos skaiuojamosios kainos nustatymo rekomendacijos. r6komendacij
tikslas — apskéiuoti ir iS anksto nustatyti ekonomisSkai pggas visas statigi projekting
sprendini iSlaidas. Taip pat atsizvelgiaptvisas galimas aplinkybes planuoti bendnvesticiy
poreik arba suformuoti ribines biudZeto ribas. Skajamosios kainos apsk&vimy patikimuny
ir kokybe apsprendzia tai, kiek realiai gauta kaina atitink&os kain, kuriajprastaijkainuojami
tokio tipo darbai [42].

Objektine sgmata — detalizuotas pagal sudedsaims projekto dalis statinio investigij
poreikis (statinio sudedayy daliy arba atskirai statognobjekiy kaina) [4].

Lokaliné ssmata — detalizuotas pagal statybos darbusyagrypes investicij poreikis
(statybos danpjkainojimas) [4].

Statybos sk&iuojamoji kaina nustatoma tokiu eiliSkumu:

1. Darbai grupuojami pagal stambesnius darbussiisy

2. Nustatomas darbo kiekis pagal duomenis darkidifiuose arba pagal darbo kiekio
skatiavimo taisykles;

3. Nustatomi kiekvieno vienetinio darbereud;, medziag ir mechanizm eksploatacijos

poreikiai, vadovaujantis ,fghaud; normatyvais®;
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4. Nustatomos darbo gsaud;, medziag ir mechanizng eksploatavimo vidutiks
skatiuojamosios rinkos kainos;

5. Sudaromi darbogsiaud;, medziag ir mechanizm eksploatacijos poreiiziniaragiai,

6. Sudaromos lokali¢s, objektits gmatos ir atliekamas suvestinis statybos kainos
apskaéiavimas [4].

2.4. Inzinerini y tinkl y modeliavimo apzvalga

Projektavimas ir eksploatavimas yra &tiris lauko inzineriny tinkly uzdavinys siekiant
sumazinti susidariugi nuostoliy kiekius. Net ir mazas sistemos pagerinimas gadtilsutaupyti
daug &3y ja eksploatuojant [13].

Vandentiekio tinkl optimizavimas yra sutingas procesas, norint rasti geriaubiidag
kaip pateikti vartotojui vandgniS vandenvieis. Daugelis mokslinink yra iSband jvairiy
matemating algoritmy, pavyzdziui — tiesinio programavimo, netiesinimgmamavimo, globalios
optimizacijos, euristinio metadir pan. T&iau konkretaus vieno metodo, kuris &gty visus
optimizuojamus procesus iki Siotna sukurtas [12].

A. De Kortas ir K. Sorensenas (2013) apz¥elgandentvarkos tinkl projektavimo
optimizavimo literaiirag. Jvairius bandymus optimizuotai ggsti vamzdyno medziagir skersmens
parinkimg, siekiant rasti optimaliausivariang, tenkinant hidraulines savybes esant maziausiai
kainai. Per pastaruosius 30 medaug metog, ypa euristikos srityje buvo sukurta siekiant sukurti
geriausi mode] [15].

Siekiant sukurti ekonomiSkai naudingiausnkly sistema, reikia atsizvelgtj:

1. Vamzdyno ir armairos kain;

2. Statybos snaudas;

3. Eksploatacijos iSlaidas;

4. Technires prieziiros ir remonto iSlaidas [20].

Chu Fei-xue'us ir Chen Shi-yi'us (2012) pé&sitinkly projektaving prackti nuo lauko
tinkly trasos skersmanparinkimo ir tik juos optimaliai parinkus, pritailt geriausias siurblinj ar
kélykly vietas, tokiu bdu siekiant sumazinti &jio nuostolius tinkluose [13].

Vienas iS tiksh projektuojant ir eksploatuojant inzinerinius tinkl yra netekties
mazinimas, kuris klasifikuojamas pagal nuostolklasifikavimo metodik. Eksploatuojant
inZinerinius tinklus turi bti stengiamasi sumazinti nuostolius susidanavamzdynuose ir mazinti

vandens tiekimo pefikiy skatiy. Nuostoli vamzdyne mazinimo strategija apima optimalaus
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nuostolyy analizs modelio sultrima, siekiant rasti efektyviausibada juos mazinant, Sio metodo
diegimg ir taikymg. Sudarius Smode], turi bati naudojami pazangiausi metodai, prierg®nr
jranga, leidzianti kuo efektyviau valdyti tiekimestam; veikima, kuo labiau sumazinant avariir
vandens netektinkluose [22].

Norint nustatyti tiky esamy inzZineriniy tinkly bakle, taip pat likviduojantjvykusias
avarijas ar atliekant tinll hidraulinius bandymus, atsiradusikimui reikia vamzdynus atkasti.
Kadangi tinkl; atkasimas nesant kritiniam avarijos atvejui yrangus ir suétingas procesas,
galima taikyti ekonomiskai naudinggstadg tinkly baklei nustatyti. Tai — tink] baklés
jvertinimas, panaudojant vamzdyirikimy statistinius duomenis. Sis metodas gatli baikomas
planuojant vamzdyip renovaciy ir naudojimy, taciau tam turi lati tvarkingai ir sistemingai
kaupiama informacija apie vamzdynus ir jupsgkusias avarijas [21].

D. Dobersekas ir D. Goricanecas (2009) sak Simplex programavimo kalba,
kompiuterinp algoritmg, kuriuo parenkami optimas karSto vandentiekio tinklai. Algoritmo
principas yra surasti ekonomiskai naudingiausiklo strukiira, t. y. netik trumpiausios vamzdyn
ar maziausio skersmens trasos atzvilgiu, befvartinant hidraulines savybes, pvz. Silumos
nuostolius. Tokiu atveju randamas geriausias spmaagjvertinantis ne tik statybos iSlaidas, bet ir
eksploatacinesgeaudas. Gavus visagmaud; dedamsias parenkamas optimaliausias sprendimas
[17].

R. Banas ir kt. (2010) metais palsi tinkly optimizavimui naudotiMemetic algoritms.
Siekiant nustatyti tikgl rezultal jame buvo sujungta keletas optimizavimo metotbkiy kaip
euristinis ar dvejetainis linijinis programavimds].

E. Vybernaitieg ir M. Rimeika (2011) parerg Vilkaviskio miesto tinklo hidraulin
modej. Jie atliko vandens debito ikgio matavimus bdBentley Inc. WaterCAProgramingranga
jvertino galimas realios vandens netekties tinkktas. Tyrimais buvo nustatyta penkios k&sin
vandentiekio tinklo vietos, kuriose labiausiaiétikos vandens netektys. Jagertinus nustatyta
bendra orientacinvandens tikroji netektis — 105605/metus. Tai sudar36% nuo patiektdtinkla
ir suvartoto vandens. Esant tokiai neéiek pagal Pasaulio banko rekomendacijas reikia tdieg
naujas technines priemones ieSkardyosumazinti nuostolius tinkle [22].

K. Baltrukénas ir D. Milianas (2009) analizavo é&jinés nuotek linijos hidraulines
savybes. Buvo sudarytas hidraulinis modeliggisio tinklo nuo ,X* siurblines iki diukerio
naudojantBentley Inc. Hammeprogrami jrang. Modelyje buvo identifikuotos hidrauks
salygos hudingiausiuose 8binés linijos tasSkuosejvertinti reatis skgio nuostoliai, taip pat

jvertintosjvykusiy avariy vietos. Buvo nustatyta, kadéginés linijos naudojimo reZzimas sudaro
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salygas, kurios gali sukelti hidraulinius svyravimirsnetgi snuigius. DidZiausi amplitugs skgio
svyravimai, galintys tuti jtakos linijos pazeidimamgyyksta isijungiant siurbliui. Sie svyravimai
kai kuriuose slginés linijos taskuose lemia zenslegj, artimg vakuumui. Toks slgio sumaéjimas
didina vamzdZzio mechanines apkrovas ir ayariimybe [11].

A. Amosenkieg ir kt. (2009) tye veiksnius, darafius jtakg vandens kokybei vandentiekio
tinkle. Buvo nagrigjama koky jtaka vandens kokybei turi vamzdyrbiklé, iSbuvimo juose trukin
ir kt. Atlikus tyrimus, buvo nustatyta, kad vandanigiau iSkhinant vamzdynuose ar kitose talpose
susidaro palanki tegpdaugintis vandens mikroorganizmams ir susidatit@ junginiams. Taodg
norint tiekti geros kokyés vanden labiausiai nhuo vandenvigt nutolusiems gyventojams reikia
analizuoti vamzdyp bukle, esant galimybei rekomenduojama atitinkamus vamgdguozus
iISvalyti ir iSplauti susidariugibioplévele bei nuogdas, prireikus juos dezinfekuoti. Kai vamzdyn
iSvalymas #ra efektyvus rekomenduojama pakeisti vamzdynusama(4.0].

Tikroji netektis — nuostali kiekis, atsirags ctl nesandarumar avarij tinkluose [19].

Norint sumazinti nuostolius tinkluose reikia makritikraja neteki, kuriag dazniausiai
mazinti naudojami techniniai metodai. Turiitb atliekama tinkl; btsenos ir bklés analiz ir
prieziira, laiku diagnozuotos ir suremontuotos atsiradusiutekjimo priezastys. Turi it
atliekama debito, &gio ir elektros energijos sunaudojimo analiautus duomenis reitq susieti
kompiuterirtmis programomis, analizuojamus duomenis kaupti,asdd tinkly modelius, kad
galima ity laiku pastebti atsiradusius nukrypimus nuo standartiparamety. D¢l to galima ity
kruop&iau analizuoti pakitugja modelio dal, o &liau ieSkoti prieZzasties realiuose tinkluose [19].

Elektros energijos gamyba, perdavimas ir skirstyrsadaro technologinesgrsaudas,
kurios yra elektros energijos persiuntimo ekonomnis& rodiklis. &l Siy priezasiy elektros
energijos technologés snaudos sk&iuojamos elektros tinkl darbo rezim analizei ir turijtakos
perspektyviniam elektros tinkldarbo planavimui. Norint tiksliau nustatyti Siaghaudas reibty
iSskaidyti skatiavimusj atskiras dedagsias dalis — oro linijose ir kabeliuose, taip pakkiename
skirstomyjy tinkly poskyryje. Si skatiavimy tikslas yra nustatyti nuostolius elektros tinkleps
pritaikant modeliavimo programas parinkiidus kaip mazinti tinkluose susidariusius nuostolius
[16].

Lyginant centralizuoto Silumos tiekimo ir autonominSilumos S$altini sgnaudas,
pagrindinis skirtumas yra Silumos perdavimoaudos tinkluose. Norint sumazingi skirturm, jis
turéty bati kompensuojamas centralizuoto Silumos tiekimdesng katilinése naudojant pigegn
kurg ir sumazintos investicijos skirtos Silumos gamyBakiniams bei kuro tiekimo infrastruiai,

taip pat sumazintos Silumos gamybos Sajtieksploatacijos gmaudos. Centralizuoto Silumos
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tiekimo tinkly ekonomiSkumuijvertinti naudojami Sie rodikliai: perdavimareaudos, Silumos
poreikio tankis, tiekimo vamzdynlinijiné apkrova. Norint dar efektyviau iSnaudoti centnadito
Silumos tiekimo galimybes reikia sukurti hidraultmklo mode] ir nust&ius netektis tinkluose, jas
mazinti iki minimumo [18].

Norint gauti optimah tinkly sistema reikia sudaryti daug skirting tinkly iSdestymo
variant;, kol randamas geriausias sprendimas. Siam spremdiaka daro vietoes geografigs
padities informacija. Si informacija yra svarbi pagiima vamzdym sisteny projektavimui, nes
skirtingose geografiise vietoese tai sudaro skirtingas eksploatacijos ir tectmiprieziiros
iSlaidas.

E. C. Marcoulakis ir kt. (2012) pateiknzineriny tinkly projektavimo Ida. Praktikoje
projektuotojai pradeda projektuoti inzinerinius Kliis nuo teritorijos geografigi sisteny
analizavimo ir tinkl joje iScestymo. Jie pasi¢, prie esamo metodo naudoti modeliavimo
programas. Norint pasiekti optingaltinkly iSdéestymg, naudojamos pazangios optimizavimo
technologijos integruotos geografs®e informacigse sistemose. Sukuriant realisituacip,
atsizvelgiani sky<iy hidraulines savybegrangos iSlaidas, patikimumeksploatacy ir prieziaros

funkcijas, kraStovaizdzio ir Zexa naudojimo informacijir pan. [20].

2.5. AutoCAD

AutoCAD — universali kompiuterinio projektavimo prograrmijranga, puikiai tinkanti
projektuojant lauko inzinerinius tinklugAutoCAD paskirtis yra palengvinti projektavimo darb
automatizuojant, susisteminant projektavimo etaptziniy ruoSing, modeliuoti suétingas 2D ir
3D sistemas [25].

Braizymo priemonj iSdéstymo hierarchija yra patogi vartotojui: papfiasisi elementai
(tasSkas, atkarpa, lankas, polilinija, kreiv t.t.), paprasiausi dvim&iai objektai, susidedantys i$
elemeng (brukSniavimas, matmenys, tekstas ir t.tjginantys” objektai (blokai, rastriniai vaizdai,
iISorinés nuorodos), sutingi parametriniai objektai (dinaminiai blokai,ig@dy objektai) [5].

Vienas i$ didZiaugi AutoCADsistemos privalum yra tai, kad ja galima kurti elektronin
bréZiniy archyw, bet kui sukurt brézinj redaguoti ir todl greitai sukurti kitus hizinius pagal

analogus-prototipus [5].
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26. LISP

Siuolaikires programavimo kalbos turi dideles galimybes supstprti program tekst;
raSymy, automatizuotai atliekant sintalssklaidy paieslk, derinimg, duomen analiz, pertvarkant
programinius vienetugpatogias dirbti sistemas ir pan. [3].

LISP programavimo kallp Seima sukurta XX a. VI deSimtiie gale kaip abstrakti
resursini funkcijy uzraSymo forma. Ji laikkoma viena senigusiar ir dabar naudojam
programavimo kalt [8].

Inzinerires grafikos sistemoAutoCAD valdymy galima automatizuotisual LISR VBA
arbaC kalbomis. Laikoma, kad inzinieriams patogiausiaWisual LISPkalba [3].

2.6.1. AutoLISP

Auto LISP- specialiahutoCADsukurtas programés kalbosLISP dialektas. Pavadinimas
ir turinys susideda iS dvigjdaliy — LISP ir AutoCAD LISP — funkcire kompiuterinio intelekto
kalba, sukurta 1962 metais ameridtigmokslininko Dz. Makarti (J. McCarthy)ISP kalba skirta
loginiams uzdaviniams sgsti, teoremomgrodyti ir pan [3].

Auto LISPgalima laikyti paprasausia programavimo kalba, kadangi ji remiAstoCAD
komandomis ir funkcijomis. Programos paremtos saaimgmis komandomis ir funkcijomis daznai
vadinamos pusprogrammis arba makroprogramomis [8].

Auto LISPjgalina:

1. naudojant kintamuosius ir matematinius reiskiniusalyti i AutoCAD komand
klausimus;

2. panaudojantAutoCAD komandas sukurti nauja8uto LISP funkcijas, tokiu lkdu
iSpletiant AutoCADsistemos grafines galimybes;

3. programiskai keisti braizomojo objekto duomerisfoCADlenteles, kuriose saugoma
informacija apie blokus, sluoksnius, vaizdus, {jripus, Srifto stily ir t.t.;

4. programiskai valdyti AutoCAD grafini ekran, jvesti/iSvesti duomenis i§vairiy

kompiuteriniy jrenginiy [28].
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2.6.2. Visual LISP

Visual LISP palaiko visasAuto LISP funkcijas, todl programos sukurto®uto LISP
pagrindu gali dirbti naujos@utoCAD versijose.Visual LISPyra sudarytas remianti&uto LISP
funkcijy sgraso pagrindu bei papildytas naujomis funkcijonpatogia, paprasta kompiliavimo
sgsaja programoms rasyti, derinti ir testuoti:

Visual LISP= Auto LISP+ integruota programavimo terp Visual LISPfunkcijos [26].

Visual LISP sistema skirta programavimuiuto LISP kalba, pagreitinti ir padarytij |
patogesp Tockl yra sukurtos tokios papildomos sistemos dalys:

1. tekstinis redaktoriugyertinantisAuto LISPsintaks;

. Konsok, palengvinanti programaviamuto LISP

. Formatuotojas, pertvarkantis programos tgkstrukiiring forma;
. Kontroleris, nustatantis klaiding@aito LISPkonstrukcijas;
Kompiliatorius, padidinantis programos vykdymo efekima;
Vidiné tikrinimo sistema;

Derintojas, palengvinantis programos derigiim

Auto LISPfunkcijy pagalbos sistema;

© ©® N O A ® N

Projekt; valdymo sistema [3].

2.6.3. Pagrindinés Visual LI SP charakteristikos

Auto LISPjau seniai yra viena iutoCADsucktiniy daliy. Kartu suAutoCAD 2000rersija
buvo sukurta ir naujgAuto LISP versija —Visual LISP Visual LISP funkcijos formatas yra
nurodytas 2.2 pav. Redaktorivssual LISPkompiliatorius yra pateiktas 2.3 pav. [27].

- Funkcijos vardas
— Privalomi argumentai

Skliaustelivose rasomi papildomi
argum entai

(vardas string [skaiéius ...])
“—Desinysis skliaustelis
Galimi papildomi

argumental sklisustelivose

Kairysis skliaustelis

2.2 pav.Visual LISPfunkcijos formatas
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= = _ — - —

"___.""l_;\l'isual LISP for AutoCAD <Drawing_rr.dwg:=
File  Edit Search Yiew Project Debug Tools Window Help

|

[~ tio]s oo cl=]] 777

[Bamls 2 el & [|a=0 st T v 4% = 2]
-0/ x|

(defun CG:trasa (/ _BOM tasku_sarasas pasirinkti linijos_nuoroda -
data atstumas mode
SideToOffset colors 1type
OffsetValuesAndSome HewStuff total
)

(defun _BOM (sel / n e plength tab Mutiplier plength)

{vl-load-com)

(setq tab nil tinklas *{

(""U1" "Vandentiekio tinklo" "Uandentiekio tinklo bendras ilgis (m}")

"F1" "Buitiniy nuoteky tinkle" "Buitiniy nuoteky tinklo bendras ilgis {m}")
‘01" "Duju tinklo" "Dujy tinkle bendras ilgis (m)")
‘T1" “3ilumos tinklo™ *3ilumos tinklo bendras ilgis (m)"}
'R1" "RysSio kabelio" "RySio kabelio bendras ilgis {(m)"})
'E1" "Elektros kabelio" "Elektros kabelio bendras ilgis (m)")

g

)
)
(repeat {setq n (sslength sel)})
{setq e {vlax-ename->ula-object (ssname sel (setq n {1- n}}}}}
{setq plength {vlax-get e 'Length}}
(setq PType (vlax-get e ‘Linetype))
{initget 7}
(setq Mutiplier (getreal (strcat "\nlveskite vieno metro kaina (Lt/m)} : "
{cadr {assoc PType tinklas)} " <" {rtos plength 2 2) ">: "}})
(setq Tab (append Tab
(list
{list PType {* Hutiplier plength} plength {(caddr {assoc PType tinklas}}) }
}

)
) =
| Edit: C:/Users/Administrator/Desktop/MBD 2 semestro/HGalutinis/06 15/Trasa LSP (Visual LISP) [L 00001 C 00001 |

2.3 pav.Visual LISPprogramy karimo jrankis
2.6.4. Duomemy jvedimas ir iSvedimas panaudojanExtended Data
PanaudojanAutoCAD jrankj iSplestiniams duomenims tvarkyXData (Extended Datp
galima jvesti, saugoti ir iSvesti vektoriniams objektamaSkams, linijjoms, plotams) atributinius

duomenis. Duomenis priskiriant:

2.2 lentek. XData grupiy kodai ir apraSymai

Pavadinimas Kodas Aprasymas
Duomenys iki 255 baitilgio (256-tas baitas
String 1000 Y g .( o
rezervuotas null reikSmei).
o Duomenys iki 31 baitilgio (32-tas baitas rezervuotas
Application name 1001 L
null reikSmei).
. Duomenys gali #iti skirstomij iSplestus, atskirus
Control string 1002 5
sarasus.
Layer name 1003 Duomenys pagal sluoksnio pavadinim
_ Duomenys — dvejetainiai sk#i suskirstytij kintamo
Binary data 1004 o o o
ilgio intervalus. llgiausias intervalas — 127 baita
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2.2 lentek (tesinys).XData grupiy kodai ir aprasymai

Pavadinimas Kodas AprasSymas
Duomenys kig subjekty naudojam brézinyje, pvz.
Batabase handle 1005 ys Kk subjekd . jam e P
Xref Bind.
3 Real 1010, 1020, Duomenys — X, Y, Z koordinés. Jos gali tti
eals
1030 naudojamos kaip tasSkas ar vektorinasas.
Duomenys — X, Y, Z koordinés. Funkcija reaguoja
| 1011, 1021, _ _ 3 .
World space position 1031 duomem pastuming, dydzy pakeiting, pasukin,
veidrodines ar iStempimo funkcijas.
Duomenys — X, Y, Z koordinés. Funkcija reaguoja
: 1012, 1022, . . . o
World space displacement 1032 duomen dydZiy pakeitiny, pasukim, veidrodines
funkcijas, bet negaliidi pastumti iStempti.
Duomenys — X, Y, Z koordinés. Funkcija reaguoja
o 1013, 1023, . . , :
World direction 1033 duomem pasutim, veidrodines funkcijas, bet negali
buti pastumti, pakeisti dydziai ar iStempti.
Real 1040 Duomenys — realios reik&n
. Duomenys — realios reik&ms. Pateikiami pradiniai
Distance 1041 - s L
(linijy, ploty) dydziai, taip pat naujieji pakitdydziai.
Duomenys — realios reik3&s. Pateikiami pradiniai
Scale factor 1042 | (linijy, ploty) dydziai, taip pat koeficientai api#iantys
santyK tarp pradinio ir esamo dydzio.
Integer 1070 Duomenys — 16biveikas skaius
Long 1071 Duomenys — 32 bisveikas sk&ius

Panaudojan¥isual LISPar ObjectARXprogramavimo kalbos funkcijas galima tvarkyti

XData duomenis juos grupuojant, iSsaugant norimu formatkomandigje eilutje, lentetje

AutoCAD*.dwg brézinyje, ar iSsaugoti naujame formate — *.txt arsv.dormatais, pastarasis gali

buti perziarimas ar apdorojamadicrosoft Excelprogramingranga [45].
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2.7. Bentley SystemsInc.

Bentley Systems Ingra programigs jrangos gamintoja, kurianti specializaqrogramii
jrangy skirta naudoti inZinerigs infrastrukiiros projektavimui, statybai ir eksploatavimui. Visa
programirt jranga yra pléai integruotaj GIS ir CAD gsajas, tai suteikia galimybes duomenis
sukurtus tokiomis programomis kafutoCAD ArcGISir pan. apdoroti specializuotomientley
Systems Ingrogramomis bei ivesti rezultatus *.dwh, *.dgrdwg ar *.mdb formatais. Siuo metu
gaminamos programés jrangos paketai yra sugrupuota pagal kategorijasorkg jie priklauso ir
pateikti 2.4 pav. [47].

e

=

Building Analysis and =

Brige Design and 2 =i s ’
Desitn Gofviare - Cvil Construction Software

Engineering Software

Sl = EHectric and Gas Ut
i MNetwork Analysis and
= Design Software

Facility Information
Management Software

Communications Network
Design Software

3D Imaging and Point

GIS and Mapping Software
Cloud Software GIS and Mapping Software

Land Development Software

Offshore Analysis and
Design Software

Plant Conceptual Design

Software

Nuclear Operations
Software

Rail Design and Operations
Software

Plant Design and

ErGiiantinA S AR WwArD Plant Operations Software

- Tiim
=" Road Design Software Eﬁmf Structural Analysis and Transportation Operations
. I :
/: ﬁ Design Software Software
—

Water and Wastewater
HNetwork Analysis and
Design Software

2.4 pav.Bentley Systems Ineikiami programias jrangos paketai

Bentley Systems Ingeikiamos inzinerinj tinkly modeliavimo programos:

Bentley WaterCAD- hidraulikos ska&lavimo programa, skirta modeliuoti naugr
analizuoti esam vandentiekio tinkd: tinklo avarijos, kai atjungiamas vienas ar keiozai, kilus
gaisrui, nauj vartotojy pajungimui, didZiausio vartojimo valagpdsiurbliy parinkimui ir g rezimy
nustatymui hidraulinius modelius. Tai leidzia pandidprojektuojamo ar renovuojamo vandentiekio

tinklo efektyvum ir sumazinto jo tiesimo, eksploatavimgnaudas.
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Bentley SewerCAD- hidraulikos ska&lavimo programa, skirta analizuoti esararba
naujai suprojektuoto lauko nuotakyno sistempatikrinti nuotakyno tinklo hidraulinlaidumg esant
didziausiai vartojimo valandaijvertinant iSorig infiltracija j nuotakyn, skginio nuotakyno
siurbliniy parinkim ir jy darbo rezim nustatyn.

Bentley StormCADB- iSsami pavirSimji nuotek; nuvedimo sistem modeliavimo programa,
skirta tiek projektavimui, tiek analizei. Programamato visapusiskmodeliavimy projektuojant ir
analizuojant lietaus nuvedimo sistemas naudojaiiaiisio debito metad(Racionalus metodas).
Sia programa galima skaioti basein nuotkius, latakusjtekejimo elementus, vamzdyrtinklus
ir iSleistuvus.

Bentley Hammer hidraulikos sk&avimo programa, padedaitertinti tinkly ar pavieny
vamzdym avaringum, numatyti saugos priemones lpeertinti jy tinkamung nagrirgjamu atveju,
sukuriant realj situacip atspinditius modelius. Tai leidZianti veiksmingai nustatytisumazinti
hidrauliniy smigiy padarinius projektuojamuose ar esamuosegirsliose tinkluose. Programos
paketo modeliavimo rezultatai padeda apsaugotilumkuo katastrofidk nelaimy. Programa
modeliuoja jvairiy hidraulinio snigio valdymo lidus panaudojanjvairia vandentiekio tinki
armatirg. Sumazina tinklo iSlaikymo iSlaidas, tinklo proj@gkimo kainas. Projektuotojas
naudodamas programos pakétammer gali iSsirinkti iS daugiau kaip 20 prietgigr jvykdyti
neriboty operaciny scenariy skatiy, kad iSvysty tinkamiausi strategij.

Bentley sisHYD- hidraulikos ska&iavimo programa, padedantvertinti projektuojamo
naujo ar analizuojamo esamo Silumos tiekimo tinkidraulines savybes. Programa modeliuoja
atsizvelgiantj visus reikiamus veiksnius — siunplivamzdymn, armafiros strukiirg, tiekiamo
Silumnesio reikianp skeg;j ir temperaiirag vartotojui.

Bentley Electric- programa skirta elektros ligiprojektavimui ir analizei.

Bentley Substation programa skirta elektros pa&ipprojektavimui ir analizei [47].
2.8. Geografinés informacinés sistemos

Erdvines analizs uzdaviniams spsti ir automatizuoto projektavimo darbams
kartografinius erdvinius duomenis teiki@airis registrai arba tiesiogiai kartografai. Regjstr
erdviniy duomemn masyvai papildomi kartografsukurtais erdviniais duomenimis [8].

Geografires informacirs sistemos (GIS) yra naudojamos daugelyje pas&tdisi;. GIS

apibidinama kaip sistegnnaudojam geografinei informacijai kaupti, saugoti, atnatijianalizuoti
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ir pateikti. Tai yra technis ir programiis jrangos, duomen apie supakig aplinkg ir juos
apdorojadio personalo visuma [6].

GIS apibéziama kaip organiSka techgmjrangos, matematinio-programinio apmimo,
duomem apie supafiag erdw bei personalo jungin paruodf efektyviam geografiniu poiriu
susijusios informacijos kaupimui, saugojimui, twarkui, atnaujinimui, analizei ir pateikimui.

Principine kaupimo ir saugojimo schema pateikta 2.5 pav. [7].

HIDROLOGUA
‘TOPOGRAFLJ
EMETVARKA
JO
DIRVOZEMIS
GATVES

/
/
_~ __RAJONAI
/

SKLYPA|

=7
|

/S ‘m l.II’ J‘
& oo
Vg

2.5 pav.Principire duomen kaupimo ir saugojimo schema

Siuo metu naudojami Sie GIS objglgeometrini duomem modeliy matmenys:

1. dvimatis (2D), kai objektai vaizduojami plokStumajeapibreziami x, y koordinaimis.
Toks modelis atitinkgprastin, klasikin zenelapi, kuriame vaizduojama tik situacija.

2. 25D, kai objektai vaizduojami plokStumoje, o z kidinagE yra tiesit X, y
komponewiy funkcija, kuri iSreiSkiama diskretiniais taskais.

3. trimatis (3D), kuriuo perteikiamas pilniausias dnily realaus pasaulio modelis.
Objekto tasSkai Siame modelyje agibiami X, y, z koordingmis. Skiriamos trys trimay modely
rasys: linijy, plokStuny bei firiy.

4. keturmaiai (4D), juose be geometripiduomen, iSreikSty koordinaémis x, y, z, taip

pat naudojamas ir laiko faktorius t [7].
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Siuolaikine  kartografija pereinaj naup technologij, paremi geografigmis
informaciremis sistemomis (GIS) su skaitmeémis duomen bazmis. Pilnavertis vektorinis
duomem modelis apima tris dimensijas: X, y, z. Tai taikome tik zeras pavirSiui, bet ir kitiems
objektams (pastatams, keliams, inZineriniams tmklar t.t.) [24].

InZineriniai tinklai kuriami naudojant linijas ir afkus. Siuo metu naudojamose
geoduomen bazse, informacija apie pozemininzinerini tinkly iSsidtstymg vaizduojama 2D
modelyje (pagal x, y koordinates), i@ projektuojant naujas arba eksploatuojant esamas
poZzemines komunikacijas, labai svarbu yra Zinat @ptreciaja dimensig — z [23].

Viena iS populiariaugi GIS programia jranga yraArcGIS rinkinys. Ji sudaro galimyb
kurti, pateikti ir pl&iai iSnaudoti geografines zinia8rcGIS aplinka leidzia naudotojui pritaikyti
GIS funkcionalum ir verslo logilg [6].

Objekto forma skaitmeniniuose Zélapiuose apikiziama erdviniais duomenimis,
naudojant 3 pagrindinius grafinius elementus: 4abkija ir plotg [14].

Geografiny elemeng tipai:

TaSkas — geografinis elementas, kuris wlggsnai labai mazas, kadiuh; pavaizduotas
kaip linija ar plotas, pvz. Sulinys.

Linija — geografinis elementas, kuris vaizduojajtgeografin objeky, kuris yra per
siauras, kadidy zymimas kaip plotas, pvz. vamzdis.

Plotas — tai uzdaros figos, kurios atvaizduoja vierngiy geografiny objeky forma ir

pacttj vietowje, pvz. pastatas [6].

2.3 lentek. Pozeminy komunikacijuy objekty transformavimo atvejai geometriniy

primityv y poziariu

Geometrinis elementas Geometrinis Objektas

2D erdweje elementas 3D erdiéje

Taskas (X, y)

Taskas (x, Y, 2) objektai, kuriuos galima laikyteturirtiais

aukgio, pvz.: Sulinij dangiai, sklenas

Statmena linija (dvi z objektai, kuriuos galima laikyti turimais
reikSmes vienai X, y| aukSi, pvz.: stulpas, giluminisjizeminimo
koordin&iy porai: %, | grezinys

Y1, Z1..- %, Yn, Zn)
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2.3 lentek (tesinys). Pozemin@ komunikacijy objekty transformavimo atvejai

geometriniy primityv y poziariu

Geometrinis elementas Geometrinis Objektas

2D erdweje elementas 3D erdiéje

Linija (X1, Y1,--- % Yn)

Linija (X1, Y1, Z... %, | objektai, turintys ilgio ir auk8o paramety,
Yy Zn) kabeliai, vandentiekio, dyj tiekimo

vamzdziai

Poligonas (X, Vi,... %,
Y, X1, Y1)

Poligonas (x Vi, z... | objektai, kuriuos galima laikyti plokgais, ir
Xny Yy Zny X1, Y1, Z1) turintys uzdag konfirg, arba triniy objeky
tarpinis geometrinis primityvas

Taris (X1, Y1, 21, Zin ... | Objektai, turintys irj, pvz.: pozeminia
Xny Yn Zny Znhy X1, Y1, 21, | F€ZErVUarai, kameros

Z1n)

2.9. Literat @iros apibendrinimas

1. Siame skyriuje apzvelgti pagrindiniai Reglamentaiyriais reikia vadovautis
projektuojant lauko inzinerinius tinklus. Taip plaetuvoje vykstagiy inzineriniy tinkly plétros
perspektyva, kuriuose miestuose, miesteliuose anda@se yra Siuo metu klojami vandentiekio ir
nuotek inZineriniai tinklai ir kuriuose darbai vyks atg.

2. Remiantis paskutigi meyy atliktais tyrimais inzinerinj tinkly modeliavimo srityje
matoma, kad iki Siol éra sukurta universali tinkanjvairiems atvejams sistema. Tkbdkiekvienas
projektuotojas turi pasirinkti savo nuovoka geriguprogram, pagal atliekamo projekto
sucttingumg, siekiang ekonomin efeky ir pacio projektuotojo sugedima ja taikyti.

3. Kaip analogas tinkl projektavime gali Bti naudojamas keli prograny derinys.
Pavyzdziui bendrosios kompiutegs+inzinerires grafikos sistemautoCAD patobulinta Vsual
LISP, VBA arba C kalbomis sukurtomis funkcijomis padedas sumazinti laiko graudas —
atliekantjprastas besikartojéias operacijas ir specializuotonBgntley Systems Inprogramomis.

Panaudojimo tikslas yra sukuriantairius galimus konkretaus tinklo modelius rastbidausiai
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tinkamg sprendim. Tokiu bidu paspartinamas projektavimo procesas, gaunashesiii rezultatai,
kuriuos turint galima tiksliau interpretuoti kielano tinklo veikimo galimybes.

4. Siekiant sujungti projektavimAutoCADaplinkoje su duomenbazmis, tokiomis kaip
ArcGIS duomem perkélimo palengvinimui gali bti naudojamaAutoCAD funkcija XData
duomenimsgjrasyti. Sukirus atitinkamasAutoCAD funkcijas XData duomenis galima iSsaugoti ir
pateiktijvairiais lidais. Vienas galimasidas yra saugojimas *.csv formatu, kgalima panaudoti
duomem bazse, kaip lentel su sukauptais atributiniais duomenimis, taip @Einga panaudojant
Microsoft Excelprogramin pakeg Siuos duomenis pefititi ar redaguoti.

5. SukaupusArcGIS duomenis apie analizuojangeoobjeki saugomus apraSomosios
(atributires) informacijos pavidalu, Si informacija galintb panaudota tolesnei automatizuotai
duomem analizei, pvz. inzinerimi tinkly braizymas automatiskai priskiriant simbolius, Stugot
anotacijas ir kt.
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3. TIRIAMOJI DALIS

3.1. Modeliavimo aprasymas

Sukurto modelio tikslas — paspartinti inzZineginitinkly projektavimo darhy.
Automatizuojant tinkk projektavimy paspartinamas tinklbraizymas, nustatomas kiekvieno tinklo
atskirai ir bendras projektuojaninkly ilgis ir apskatiuojama preliminari kaina. Kaina nustatoma
jvertinus kiekvieno tinklo trasos ilgr vamzdzio vieno metro kain Programa sukurta trims
galimiems inZinerinj tinkly poreikio variantams:

1) minimalus — vandentiekis, nuotekos, elektra;

2) vidutinis — vandentiekis, nuotekos, elektra, dujos;

3) maksimalus — vandentiekis, nuotekos, elektra, dgitisma, rysiai.

Vartotojas nesunkiai gali modifikuoWisual LISPfunkcija, pakeisdamas norimtinkly
skatiy, tipg ar spalg atsizvelgiantj savo poreik Tarkime, minimal poreik vartotojas nori
modifikuoti pridedant prie minimalaus tinklkiekio skginiy nuoteky tinkla (3.1 pav.). Kode
pridedama eilut ,("F1S" "Sléginiy nuoteky tinklo™ "Sléginiy nuotek; tinklo bendras ilgis (m)")*
(3.2 pav.), o eilut,'(1 3 (140 26 10) ("V1" "F1" "E1"))" pakeéiamaj ,'(1 4 (140 26 20 30) ("V1"
"F1" "E1" "F1S"))", ¢ia paketiamas tinki; kiekis (iS5 3j 4), pridedama &biniy nuotek; tinklo
spalvaAutoCADsistemoje (20), ir pridedamasgginio tinklo zymgjimas (F1S) (3.3 pav.).

o 1 Qa1

3.1 pav.Tinkly projektavimo fragmentas su pétd skginiy nuotekq tinklu
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'l_J.!;h'isuaI LISP for AutoCAD <Drawingl.dwgz - [Trasa.L5P] 5 | Ellﬂ
&; File Edk Search View Project Debug Tools Window Help: =13 x|
| = = | o Wrers b wEge =y
|@&E§i&$ﬁaﬁ!ﬂ“ﬁ* |i§iﬁsslm ;IMI/‘//""
|[pamzze|aad)] s miveeB| |RT02UE =23
(defun C:Trasa (/ _BOM tasku_sarasas pasirinkti linijos_nuoroda -]
data atstumas mode [
SideToOffset colors 1type
OffsetUaluesAndSome Hew5tuff total

]

(defun _BOH (sel / n e plength tab Mutiplier plength)
{vl-load-com)
{setq tab nil tinklas '{
{"U1"™ "Vandentiekio tinkle" "Uandentiekio tinkle bendras ilgis (m)}")
F1" "Buitiniu nuoteku tinkle" "Buitiniy nuoteky tinkle bendras ilgis (m)")

&
[.. ] ] . - - ]
("p1" “Dujy tinklo™ “Dujy tinklo bendras ilgis (m)™}

{"T1" "Silumos tinkle" "Silumos tinklo bendras ilgis (m)™)
{"R1" “Rysio kabelio" "RysSio kabelio bendras ilgis {(m)")

("E1" "Elektros kabelio” "Elektros kabelio bendras ilgis (m)™)

) -
o | 3

| Edit: C:/Users/namu/Desktop/Traza LSP * [Visual LISP) |L 00012 C 00020

3.2 pav.Kodo modifikavimas, pridedantégjiniy nuoteky tinkla

"._J,!;'h'isual LISP for AutoCAD <Drawingl.dwgz - [Trasa.L5P] 5 | Ellﬂ
&; File Edk Search View Project Debug Tools Window Help: =13 x|
I S A = e - B
e R E e e e e Nl ke
=
tab
p
{setq data (1list
{1 4 (148 26 28 38) (U1 CE1T VETT UF1STM))
(2 b (1uB 26 38 18)
(UEHT UFAT Rt VBT i)
h)
(3 6 (140 26 30 190 48 108)
("U1™ UFA™ UDAT T "R1T E1™)
b
}
}
(setq atstumas ' (“pirmas"” “antras™ "trecias"
“ketuvirtas" "penktas™ "sestas™
)
tasku_sarasas nil -
o | 3
| Edit: C:/Users/namu/Desktop/Trasa LSP = [Wisual LISP] |L 00047 C 00018

3.3 pav.Kodo modifikavimas, pridedant papildartinkla, spaly ir tinklo tipa

Klojant tinklus atvirai — tranginiu badu turi kati jvertinamas reikalingas tra8s plotis ir
siekiama, kad jis ity kuo mazesnis. Tatl yra atsizvelgiama minimalius reikalavimus tarp
inzineriniy tinkly. Principires trangjy schemos esant minimaliam, vidutiniam ir maksinmalia
inzineriniy tinkly poreikiui, pateiktos 3.4 — 3.6 pav. Schemos sudamemiantis STR 2.03.02:2005

,Gamybos, pramats ir sandliavimo statiniy sklypy tvarkymas* 6 priede ir ,Silumos tiekimo
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tinkly ir Silumos punki jrengimo taisykds® 10 priede pateiktais maziausiais horizontaliais
atstumais (proSvaistoje) tarp inzinegninkly [34, 41].

Tran$éjos i
ran: njossl ramstymo7 N

g Prolektuqamas
g :tinkla_s -

- vandentiekig

\ Projektuojamas buitiniy "«
¢ nuoteky tinklas L

1.00 1.00 1.50 1.00

3.4 pav.Minimalus inzinering tinkly poreikio trangjos pjvis

Darby vykdymo
zonos riba

Darb! kdymo
zonos riba ~q

4.50m ardoma atstatoma danga

TR == = = == Sy
NI, A
/\\ mm:_f‘“% 9 / { *\S\("Tra-nééjos Sramstymo

= el ' / « $lementas
 dujotiekio tinkias . . | T SRR T A\ B
L Projektuojamas

‘. vantentiekib tinkias | - *.| "~ 7~ "'\ Projektuojamas buitiniy
DU DRI SRS T Soa R .7 nuoteky tinklps

Pfo'éktdo'amaS! A

1.00 1.00 1.00 1.50 1.00

3.5 pav.Vidutinis inzineriny tinkly poreikio trangjos pjavis

Rokas Masevius ISmf-13 46



InZineriniy tinkly projektavimo Avizienj kaimo pavyzdziu metodika

Projektuojamas
elektros kabelis

Darby vykdymo i
zonos riba™ |}

i

1

1

Darb! kdymo
zonosrba T

6.00m ardoma atstatoma danga

RN A IR
//X;Pro'ektuo'amas?\ Lo ® ) ORISR

/X - [& Tran$éjos |Sramstymo
- glementas]

VIV VYV VYV /: Viv v
Prbiékfﬂo'émas" / g T
" dujotiekio tinklas | " .. Projektuojamas ST i W
S 0 vandentiekio tinklas . {0t 70\ Projektuojamas buitiniy
-~ Projektuojamas 1" " " | TE T -7 “1;. . nuoteky tinklas
- Silumos tinklas 1 IR TSy

100 050 1.00 1.00 1.00 150 1.00

3.6 pav.Maksimalus inzinerinj tinkly poreikio trangjos pjvis

Suprojektavus inzinerinius tinklus, kiekvienas taskturi iti atskirai modeliuojamas. Kai
dél jvairiy priezasiy taikant jprastus ska&iavimo metodus yra sunku parinkti optimaliausi
sprendim reikia naudoti kompiuteri programir jrangy. Kaip analog galima naudotiBentley
System Incpaketo programas. PavyzdZziui, norint suderintidesntiekio tinky, reikia eksportuojant
AutoCAD*.dxf failg j Bentley WaterCAD]sikélus vandentiekio tinkl parenkami ekonomiskiausi
vamzdymy skersmenys, kuriems esanitp uztikrintas reikiamas vamzdyno vandens laidumas,
nustatomi sigio nuostoliai, esant poreikiui parenkami vandegisrio siurbliai ir pan. Analogiskai
tas pats gali iti atlikta naudojant kitas Bentley System Inc. peygas su nuotek elektros,
Silumos, duy ir kitais tinklais.

Suderinus tinklu8entley System Inspecializuotose programose jos eksportuojamos atga
j AutoCADIr toliau apdorojamVisual LISPprogramomis. Automatizuotai sukuriamos iSnaSa jo
uzraSomi jau Zzinomi ruagskersmenys ir patikslinti ilgiai bei apskmiojama detalesntinkly kaina
— atsizvelgiani kiekvieno ruozo vamzdyno skersnjien patikslintus ilgius. Atsizvelgiani gaut
kaing nustatoma, kurtinklg ar tinklo daj ekonomiskai yra naudinga kloti atsizvelgiarturimas
léSas, o kuriuos redls kloti ateityje ar galiit visai atsisakytiy.

Projektuojant inzinerinius tinklus reikia atsizvielg esam situacip, tocdtl ne visada
imanomi tinkly klojimo badai iSlaikant minimalius atstumus tarp. jNorint sumazinti galimas
statybos iSlaidas zerm darbams ir palengvinti daybsalygas tinky eksploatavimo metu reikia

atsizvelgtij Sias galimas situacijas:
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1. Turi bati iSsaugomi esami statiniai (pastatai, inZinerirtiaklai, stulpai ir pan.) ar
medziai (3.7 pav.);

2. Turi bati siekiama nepazeisti esgrskersing inzineriniy tinkly. Statybos metu jie turi
buti pakabinami ar kitaip apsaugomi nuo galimo pabeid Susikirtimo vietose tinkl klojimas
rekomenduojamas tragiiu badu, kad ity sumazinta esamtinkly pazeidimo tikimyk (3.8
pav.);

3. Reikia atsizvelgtij kelio dang konstrukcip — stengiantis iSvengti asfalto dangos
ardymo ar kiek galima labiau sumazinti ardpnpo ploty. Taip sumazinant statybos iSlaidas
brangesés dangos atstatymui (3.9 pav.);

4. Perspektyvines tinkl eksploatacinesal/gas atkasant tinklo konknetruoz avarijos
atveju, nes vamzdynai galiith klojami labai skirtinguose gyliuose iSlaikantnggkinai maz
atstum tarp y (3.10 pav.);

Esamy medZiy
apsauga
Esamas
mi Darb J kdymo Darby vykdymo | = Esamos sklypy
! zonos riba Zzonos riba \ 1 ribos
ﬁi H Ardoma atstatoma danga  Ardoma atstatoma :
I | I | I | 1 danga i
1
[ T 1 1 1
el : Lt
ARG~ o SRR
NN % e T A ISR
SGANISHS //L /\’\. SOG Esamas ry3iy ¢ /'
YV Y| VN7 N7 N Az v VAR y
——Projek mas ? _— 7 v
SR ndentiekio tinklas S : ‘ :
{ e R e '-‘elerr?_ﬁjtas
o T e e Esamas vidutiniofof s T TR s S
' o slégio dujotiekis 7 UL T
Pro'ektﬁcjaméé.bh.itiniq:-_- B
7% nuoteky tinklas
3 20 | 10| 150 | 1m0 | om0 250

3.7 pav.InZineriny tinkly tran&jos pjavis, klojant Salia esamstatiniy
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Ardoma atstatorna danga
Atkasto tinklo pakabinimo
konstrukceija AN

\</'\\/f‘/ & NSRS
SN VININGYY,

1.00

3.8 pav.Inzinerini tinkly tran®jos pjivis, atsizvelgiani esamus skersinius tinklus

Darby vykdymo Darby vykdymo
L ~"zonos riba zonosriba
1 Vaziuojamaji !
: A@ogna atstatoma kelio dalls Ardoma atstatoma danga :
1 i danga | 1
1 i | 1
1 i | 1
1 | | 1

Y ] 3 ‘.-_L'J“ T
/é;\}y\ 4 l\g// RROREY

>
VARVARY VVVVYVY VY '

'\ Projektuojamas buitiniy_ | |* -
- “nuoteky tinklas

70 200 w1 1w 120 2%

3.9 pav.InZineriny tinkly tran&jos pjavis, klojant vamzdzius skirtingose kelio gae

Ardoma atstatoma
vaziuojamoji kelio

Ardomas

atstatomas dalis
kelkrastis
H Darby vykdymo H Darb v.ykd mo
zonos riba zonos riba

— = —
§ rojektuojamas
-~ vandentiekio tinklas

| - Projektuojamas butiiy
T nuoteky tinklas

240 150 2.3

3.10 pav.InZineriniy tinkly tran&jos pjvis, esant dideliems vamzdygyliy skirtumams
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Suprojektavus norimus inzinerinius tinklus esantepoui kaupti suprojektuat tinkly ar
jau pastatyf pagal topograf pateiktas kontrolines geodezines nuotraukas — da@mr(vamzdyn
medziag, skersmenis, ilgius, rugzkoordinates) galima panaudojafititoCAD funkcija XData
Jvedant duomenis reikia nurodyti kiekvieno ruozo zdyno medziag ir skersmejp Ruoz; ilgius
bei jy pradzios ir pabaigos koordinates (X, y, z) prograapskaiiuoja automatiSkai. Suvedus
duomenis galima gauti viensisSvesties lentel dirbamojeAutoCAD aplinkoje, taip pat programa
pasiilo galimyke ta paia lentek eksportuotij Microsoft Excelprograma nuskaitog*.csv byh.
Joje pateikiami kiekvieno vamzdyno ruozo ilgiai,da@gos, skersmenys, rupgaly koordinags.
Taip pat *.csv byloje esdus duomenis galima importuatijvairias duomen bazes, tokias kaip
ESRI ArcGIS

3.2. Modeliavimo panaudojimas ir rezultatai

Siame poskyryje pateikiamas sukurto inZineyitinkly projektavimo modelio pavyzdys

Avizieniy kaime.

3.2.1. Pradinis trasavimas ir preliminarios kainos skatiavimas

Projektavimas pradedamas naudojant sgkuAutoCAD funkcija, Visual LISP
programavimo kalba, kuri panaudojama optimizuatklij trasavim. PrieS praédami naudoti i
funkcija, sukuriame liniy tipus, skirtus Zyreti kiekvierg projektuojamg inzinerin tinklg (buitines
nuotekas, vandentigkelekty, dujotielq, rySio kabel, Silumg) ir juosjsikeliamej dirbamy AutoCAD
byla. Projektuojam tinkly linijy tipy zymejimai sukuriami remiantis LST 1569:2012 standartu.
3.11 pav. pateiktas buitipnhuotek; tinklo (F1) kodas.

‘Linijus Avizieniai.lin - Notepad & IEIIL‘
File: Edit Formak Wiew Help

| a
*Fl, F1--—-Fl1-——-F1-- _I
A, 10,-2.0,["FL",STANDARD ,5=0.9,Rr=0.0,%=-1.3,v==0.4],-0.5

i bl 2

3.11pav. Tinkly zyméjimy linijy tipai

Isikélus linijy tipus pradedamas tinkltrasavimas. Lygiagtgai kelkragiui projektuojami

inZineriniai tinklai nuto¢ vienas nuo kito norimais atstumais. Rekomenduojaramtis
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ekonomiskiausiais — minimaliais leistinais atstusnapzvelgtais 3.4 — 3.6 pav. taip patrtinant
galimas situacijas aptartas 3.7 — 3.10 pav.

Baigus trasuoti inzinerinius tinklus paskapnjamas kiekvieno tinklo atskiras ir bendras
ilgis bei preliminari kaina. Minimalaus tinklporeikio projektavimo fragmentas pateiktas 3.12. pa
o gaut ilgiy ir preliminarios kainos lentel- 3.13 pav. Remiantis paskaiota kaina priimamas
sprendimas kurtinklg ar jo daj ekonomiskai naudinga kloti Siuo metu, knaudingiau bty Kloti
ateityje, o kurio geriau yra atsisakyti. Kai rentiarpreliminaria kaina negalima tiksliai pasakyti a

naudinga kloti konkrettinkla, jis turi bati detaliau derinamas, tikslesnei kainai nustatyti.

4103/200:99

3.12pav. Tinkly projektavimo fragmentas minimaliam inzinegninkly poreikiui

M= AutoCAD Text Window - Avizieniai-topo 2013 10 D6.dwg o ] |

Edit

Iveskite vieno metre kaing (Lt/m) : Elektros kabelic <12@8.99>: S@@
Iveskite vieno metre kaing (Lt /m) : Buitiniy nuocteky tinkle <124.51>: 122
Iveskite vieno metre kaing (Lt/m) : Yandentiekic tinkle <121.77>: 5@@
Elektros kabelioc bendra kaina (Lt): 58495.39
Buitiniy nucteky tinkleo bendra kaina (Lt): 124514.83
Yandentiekio tinkle bendra kaina (Lt): 27413.6@
Bendra wisy tinkly kaina (Lt} : 282423.51
Elektros kabelioc bendras ilgis (m): 12@.99
Buitiniy nucteky tinkleo bendras ilgis (m): 124.51

vandentiekio tinklo bendras ilgis (m): 121.77

Bendras wisy tinly ilgis (m): 367.27

Command :

3.13 pav.ligiy ir kainy lentek
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3.2.2. InZinerini y tinkl y modeliavimas ir detalizavimas

Nust&ius projektuojam inzinerini tinkly vietas reikia nustatyti tinklhidraulines glygas
arba norint suzinoti tikslegrjo kairg — kiekvienas tinklas, turitidi detalizuojamas atskirai. Esant
sucktingai inzinerinio tinklo struktrai, kai neuzZtenkaprasto rankinio skaiavimo galima tinklus
projektuoti panaudojant specializuotas modeliavipnogramas. Kaip analogas priimarBantley
System Ingprogramirg jranga.

Pavyzdziui, eksportuojamAutoCAD *.dxf byla, kurioje yra vandentiekio tinklo traga
Bentley System Inc. WaterCABiekiama sumodeliuoti vandentiekio tipkt pasiekti didZiausi
ekonomin efeksy, t.y. randamas optimaliausias santykis tarp tirdkersmens, reikiamo patiekti
tinklu debito, stgio nuostoly tinkle ir kity paramety. Modeliavimo metu sukuriamas tinklo
modelis, kuriamgvedamas pradiniame trasos taSke esamas tirddes $t debitas, keéiant jvairius
parametrus (8Qj, debit, vamzdyno skersm@gnmedziag, trasos iSéstymg ir pan.) randamas

geriausias sprendimaentley System IngvaterCADdarbo aplinka pateikta 3.14 pav.

8 Bentley WaterCAD Vi (SFLECTseties 2) [Uitid =18)x]
: Fle Edt Analysis Components Yiew Tools Hepot  Help
L3HB-a- e aliosre 0z -BadsEs-aazg )
; e =) FETS-ES-1 [FICHIEY:) B CEIRT ] EICY |
: Element Symbology 2% Uniitediwtg | Sy
|<delaull> j ;j
j- i = ghe "E“v (7] be . JARRE
T e | %
[ @ Junction i
0 Hydrant =
Tank E]
Reservoir 3
37 Purnp N
Variable Speed Pump Battery =
UF PRY o
= : =10|
34 Poy P
B PBY Data |
P FCY B-8-sBR 28 o000 I—Time.\
K TV @ .
B4 LiFy - — Profile - 1
& Isolation Valve o L)1 - [3-2] [33 T4 - 15 16
X Spot Elevation . ey g o o |
[ Turbing = - T T T T T |
WA, Periodic Head-Flow 1
7 Birvalve |
&J@ Hydrapneumatic Tank. j o |
: Background Layers LR B
i ¢ F : m z E g 16 37
XA *FE e e e G 1
B[ Backgiound Layers g ) 5] i} i}
[ L4} Awizleniaitapa 2013 1006 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 60 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135
@ Messa Distance (m)
s [ Ease Flevaton W PBase - Hydraulic Grady|
i
]
gL I . 2
|/%: 1.890.844.27 1t ': 19916, 23693 Zoom Level: 58.7 % | (=

3.14 pav.Bentley System Inc. WaterCAdanaudojimas
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3.2.3. Automatizuotas ruozy informacijos pateikimas ir tikslios kainos skatiavimas

Suderinus tinklusBentley System Inar kitomis specializuotomis programomis tinklai
eksportuojami atgal AutoCAD Jame toliau apdorojamdisual LISP sukurtomis programomis.
Automatizuotai sukuriamos iSnasos, jose uzraSoaeifarose etapuose modeliavimo programomis
patikslinti ruozy skersmenys ir ilgiai (3.15 pav.). Paskaojami patikslint tinkly tras ilgiai ir
kainos —jvertinant kiekvieno ruozo vamzdyno skersineénvamzdyno metro kag(3.16 pav.).
Remiantis patikslinta kaina galutinai priimamasesplimas, kurtinkla ar jo dal ekonomiskai
naudinga kloti, kuris bus klojamas ateityje, o kugieriau yra atsisakyti. Siuo atveju nuspa Kloti
vandentiekio tinkd, o kity tinkly atsisakyti. Galutiniame plane suraSomos kiekvigmdo pogikio
ar Sulinio koordinats (galima panaudoti vigniS dviey kody — konkre&iam tasSkui arba visam
tinklui) (3.17 pav.).

4103/200:99 d=200mm, I=13.43m
d=110mm, =12 88m

¢=200mm L;l\f.45m
d=200mm, L=37.11m A -

d=110mm, I=13%4m e
d=110mm, [=37.11m T

d=200rmrm, =26 19m
o 9=110mm, 1=26.22m

d=20mm, T=26.23m

3.15 pav.Tinkly projektavimo fragmentas su rupgkersmenimis ir ilgiais

i

Edit

“Rasti & tinkle ruozai, ju bendras ilgis: 12@.99 (m) "
“Rasti & tinkle rueozai, ju bendras ilgis: 121.77 (m) "
“Rasti 8 tinkle ruezai, ju bendras ilgis: 124.51 (m)] ™
Bendras wisu tinklu ilgis: 367.27 (m)

"Wamzdziu uz S@@.28 (LT/m) bendra kaina: &@495.39 (Lt) “
“wWamzdziu uz 9@@.02 (LT/m) bendra kaina: 1@9592.38 (Lt) "
"Wamzdziu uz 11@2.82 (LT/m) bendra kaina: 136965.31 (Lt) “
Bendra vwisu tinklu kaina: 3@7@51.99 (Lt)

Command &

Command &

3.16 pav.Patikslint ilgiy ir kainy lentek
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i T —t I U \ ¥=6070502.35
bt~y \ ¥=576405 70
L | d=110men, L=13 44 \
! ' = d=110rm, L=7 291 : = =
b B ¥=a0704eE .02 . H=6070439 42
i 4 M| vestedaar Y=576379.55 ]
X ¥=6070491 75 ¥=6070500 75
z v=57Ea16 70 HOFD0SI ; Y=576392 92
d=110rmm, L=243m ¥=BO7T0434 27
Y=576342 50 »
Ao ¥=B070490.97 = Pt W
T Y=576309.45 = = e g A S TTE ot S5 B Y n

145a

3.17 pav.Tinkly projektavimo fragmentas su suprojektuotu vandkiatienklu

3.2.4. Duomeny jvedimas naudojantXData

Baigus projektuoti inzinerinius tinklus panaudojasukurt AutoCAD XData funkcija,
skirtg jvesti kiekvieno ruozo duomenis — vamzdymedziagas ir skersmenis, o vamzgyigiai ir
pradzios bei pabaigos koordiastapskaiiuojamos automatiskai. Si funkcija taip pat gaiitib
naudojama rinkti ir kaupti paklgtinzineriny tinkly duomenis, pateiktus kontrodje geodezigje
nuotraukoje, gautoje iS topogyaf3.18 pav. pateikt{Datajvedimo komandié eiluté.

‘Command: XKDATAIRASYMAS

Pazymekite linija xdata ivedimui, Enter - uzbaigti:
Iveskite vamzdiio medziagy: PE

Iveskite skersmeniimm): 11@

#xData ivesta.

Pazymekite linija xdata ivedimui, Enter - uzbaigti:
Command :

Command :

3.18 pav.Duomenm jvedimas
3.2.5. Duomem nuskaitymas naudojantXData
Suvedus duomenis, panaudojXiata duomen iSvedimo funkcij, sukuriama dirbamoje
AutoCAD aplinkoje lented su pasirinkg tinkly ruoz; informacija (vamzdyno medziaga,

skersmenys, ilgiai, koordingg) (3.19 pav.). Taip pat lengebsant poreikiui gali iti iSsaugojama

*.csv formatu, kuri toliau gali #iti valdoma Microsoft Excel ESRI ArcGlSar kita programine
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jranga. Siuo atveju lentelpapildoma trimis naujais stulpeliais — paklojimoetai, tukle ir

paskutiniai patikrinimo metai (3.20 pav.).

£ A DO D& -B-%- (58 & - | 56yRowCom =
T I B i D B i G H 1
i Medﬁiaga W Skersmuo (rmum) Tgis () o 1 Z1 X1 T2 Z2
2 FE 110 12.88 57639292 6070500.75 .00 576405.70 A070502.38 .00
3 FE 110 13.44 57637955 6070499.42 .00 57639292 a070500.75 .00
4 PE 110 ETAB! 57634280 6070454.27 0.0 57637955 6070499 .42 0.00
5:. PE 110 26.22 57631670 6070491.75 0.00 57634180 607049427 0.00
fi FE 110 7.29 57630946 6070490.97 .00 576316.70 607049175 .00
T PE 110 24.83 57628479 6070438.11 0. 57630046 607049097 0.00
3.19 pav.Duomenm iSvedimasAutoCADaplinkoje
l?fa 2 - 5 Tablel 2015 04 18.c5v - Microsoft Excel =
—i/ Home Insert Page Layout Formulas Data Fewieuw e Mitro Pro 3 @ -~ = x
& At -l | = _ 2 = s | o il || G=insert - A 3
e | = =||¥| = General = . = PN e
B — = "E’Q _"j‘ _‘d I Delete - || (]~ ‘Z‘? }3
Paste -|| ||y A - = = =||£E = | fay = || |2 ~ 5 =8 00 Conditional  Format Cell frrn = Sort & Find &
= “ J ceil il 12 o - E=sFFEHE o ”E o | )| o &30 Fotmatting ~ as Table » Styles > || L2l Format = || (27 Filter = Select~
Clipboard = Fant ([ Aligriment [ Mumber {F] Shyles Cells Editing
118 - | %]
A B c D E F G H J K L Mo
Paklojimo Paskutinio
1 Medziaga|Skersmuao (mm) | Ilgis(m) H1 1 Z1 H2 Y2 &7 metai Bokle | patikrinimo metai =
2 PE 110 12.88 5763592.9 | 6070501 0 576405.7 | 6070502 0 2013 Gera 2015
3 FE 110 13.44 | 576379.6 | 6070499 1] 5763592.9 [ 6070501 1] 2013 Gera 2015 i
4 PE 110 3711 | 5763428 | 6070434 0 576379.6 | 6070493 0 2013 Gera 2015
5 FE 110 26,22 576316.7 | 6070492 1] 576342.8 | 6070494 1] 2013 Gera 2015
(3 PE 110 7.29 576309.5 | 6070491 0 576316.7 | 6070492 0 2013 Gera 2015
T FE 110 24,83 576284.8 | 6070488 1] 576309.5 | 6070491 1] 2013 Gera 2015
a
4 4k b | Tablel 20150418 70 [ i L
Ready [ =] !

3.20 pav.Duomenmny iSvedimadMlicrosoft Excelaplinkoje

3.2.6. XData duomeny panaudojimasArcGIS

Gavus vientis duomen iSvesties lentel *.csv formate, § galima per4iréti ar redaguoti
Microsoft Excelprograma. Periiréjus ir atsizvelgiani poreikius modifikavus duomenis, juos taip
pat galima importuojamij ArcGIS program. PanaudojusArcGIS XY To Line* funkcija
sukuriamas naujas tinklas pagal *.csv byloje ésankoordinates. Taip pat galima sukurti ar
papildyti jau turim geoduomen baz naujais atributais. Turimos koordidatgali kiti savaip

interpretuojamos pagal informacijos potie# sukuriami vektoriniai objektai taskai (Suliniali,
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gaisriniai hidrantai ir pan.) ir/arba tinkkragy laZiai (pogikiai). Galutinai apdorojus visreikiamy

informacip ji saugoma ir gali @iti jvairiai panaudojama pagal vartotojo reikalavimug{3pav.).

.
- B | Bphy 8 x

FID | Shape* Id lgis X1 ¥1 22 ¥2 smuo | Medziaga limo metai Biklé | Paskutinio patikrinimo

L4 0 |Palyling o 25 S7E285 576309 576309 B070491 110 |PE 2013 | Gera 205
1 |Polyling 1] T STE309 STEHT 576317 6070492 110 |PE 2013 |Gera 2015

2 |Palyling 0 26 STE31T 476343 576343 BO070494 110 |PE 2013 |Gera 2015

3 |Polyling 1] 7 STE343 576360 576380 6070499 110 |PE 2013 |Gera 2015

4 |Palyling o 13 S7E380 576393 576393 BO070501 110 |PE 2013 |Gera 205

5 |Palyling 1] 13 576333 576406 576408 B070502 110 |PE 2013 |Gera 2015

1 n [ES | o o6 selected)

3.21 pav.ArcGlISplanas su eksportuota vandentiekio tinklo trasa
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ISVADOS

1. Siame magistro darbe apZvelgtas vandentiekio ir takyo tinkly plétros ir
rekonstrukcijos Avizienj k. projektas. Nustatyta, su kokiais subjektaisotedusidurti (esami
inzineriniai tinklai, valstybiis reikSngs keliai, kultiros paveldas ir pan.) derinantsojeks.

2. Siekiant sumazinti statybos ir eksploatacinesdslainustatyti galimi pavojaij,kuriuos
reikia atsizvelgti projektuojant lauko inzinerinitiaklus. Turi kiti siekiama nepazeisti lygiagfie
ir skersiny esang inzinerini tinkly, iISsaugoti esamus statinius ar zeldinius, iSsakgtib dangos
konstrukcija taip pat pries klojant turiitp jvertinami greting tinkly gyliai ir vienojtaka kitam.

3. Tam, kad laty galima sumazinti laikoggaudas projektuojant lauko inzinerinius tinklus
tikslinga naudoti bendrosios kompiutesninzinerires grafikos program AutoCAD su
prapkstomis Visual LISP ar kitomis programavimo kalbomis paraSytomis fujakais, kurias
naudojant bty mazinamos laiko gmaudos, skiriamos mechaniniam darbui atlikti. Taat
kombinuojantAutoCAD naudojing kartu su specializuotomis programomis, tokiomigp kentley
System Ing.galima pasiekti maksimalaus ekonominio efektan(@dyno medziag skersmen ir
kt.) uztikrinant patikina jo veikima.

4. Sukurtos naujosVisual LISP funkcijos, paspartindios projektavimo proces
leidziartios gretiau atlikti jprastas funkcijas ir sumazinti klaidikimybe:

4.1. Trasavimo funkcija leidZzia 3-6 kartus sumazintikkin trasavimo laiko gnaudas
(priklausomai nuo pasirinkto tinklporeikio), pask&iuoti jy preliminarg kaimg bei ilgius. Taip pat
sukurta galimyb projektuotojui modifikuoti & funkcija pagal savo poreikius.

4.2. Skersmen ir ilgiy automatinio uzraSymo funkcija leidZzia paspartinfiraSym
mazdaug tiek kant kiek yra atitinkamo skersmens rwo/idutiniSkai vieno skersmens visuo;
automatinis uzraSymas trunka tiek laiko, kiek rankibidu uztrukty vieno ruozo iSmatavimas ir
uzrasymas.

4.3. Automatinis kainos skaiavimo atsizvelgianf vamzdyno skersmérunkcija leidzia
jvertinti suprojektuaj tinkly kaimg ir priimti sprendim, kuriuos tinklus ar y ruozus yra
ekonomiskai naudinga tiesti nagsiamoje teritorijoje nagrisfamu metu.

4.4. Automatinis tinklo poskiy ar Sulinij koordin&iy (x ir y) apskadiavimas ir
atvaizdavimas Brinyje.

5. Sukurtos Visual LISP funkcijos palengvinafios AutoCAD programiis jrangos

galimybes sukurti duomearbaz, jvesti ir apdoroti inzinerimj tinkly duomenis:
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5.1. XData duomem jvedimo funkcija leidZia vartotojuivesti vamzdyng kiekvieno
ruozo medziag ir skersmejfy o jy ilgiai, pradzios ir pabaigos koordigat paskaiiuojamos
automatiskai.

5.2. XData duomem iSvedimo funkcijos pateikia iSvesties lemgtekurioje pateikiami
surinkti duomenys taip pat esant poreikiui leidssaugoti *.csv formatu, taip sujungiant surinktus

duomenis su kitomis duomemazmis, pvz.,ESRI ArcGIS
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PRIEDAI



1 PRIEDAS

LINIJ U TIPAI

*F1, Fl----F1----F1--
A,10,-2.0,["F1",STANDARD,S=0.9,R=0.0,X=-1.3,Y=-0,4).5

*F1S, F1S----F1S----F1S--
A,10,-2.0,['F1S",STANDARD,S=0.9,R=0.0,X=-1.6,Y=-0,0.8

*V1, V1----V1----V1--
A,10,-2.0,["V1",STANDARD,S=0.9,R=0.0,X=-1.3,Y=-0.4D.5

*E1, El---E1---E1--
A,10,-2.0,["E1", STANDARD,S=0.9,R=0.0,X=-1.3,Y=-0,4).5

*D1, D1----D1----D1--
A,10,-2.0,['D1",STANDARD,S=0.9,R=0.0,X=-1.3,Y=-0.40.5

*R1, R1----R1----R1--
A,10,-2.0,['R1",STANDARD,S=0.9,R=0.0,X=-1.3,Y=-0,4).5

*T1, T1----T1---T1--
A,10,-2.0,["T1", STANDARD,S=0.9,R=0.0,X=-1.3,Y=-0.40.5



2 PRIEDAS

LISP KODAS

1.Funkcija braizanti tinkl y trasas

(defun C:trasa (/ _BOM tasku_sarasas pasirinkiijols_nuoroda
data  atstumas mode
SideToOffset colors Itype
OffsetValuesAndSome NewStuff total

)

(defun _BOM (sel / n e plength tab Mutiplier plemgt

(vl-load-com)

(setg tab nil tinklas '(
("V1" "Vandentiekio tinklo" "Vandentiekio tirk bendras ilgis (m)")
("F1" "Buitiniy nuotely tinklo" "Buitiniy nuotek; tinklo bendras ilgis (m)")
("D1" "Dujy tinklo" "Dujy tinklo bendras ilgis (m)")
("T1" "Silumos tinklo" "Silumos tinklo bendralgjis (m)")
("R1" "RysSio kabelio" "Rysio kabelio bendradgis (m)")
("E1" "Elektros kabelio" "Elektros kabelio kas ilgis (m)")

)
(repeat (setq n (sslength sel))

(setq e (vlax-ename->vla-object (ssname s&j (3€1- n)))))
(setq plength (vlax-get e 'Length))
(setq PType (vlax-get e 'Linetype))
(initget 7)
(setq Mutiplier (getreal (strcat \reskite vieno metro kagn(Lt/m) : "
(cadr (assoc PType tinklas)) " <" (rtos plng 2) ">: "))
(setq Tab (append Tab
(list
(list PType (* Mutiplier plength) plength (cad@ssoc PType tinklas)) )
)



(textscr)
(print)
(foreach
item tab

(princ (strcat "\n\t\t"

(cadr (assoc (Car ixeimklas))

" bendra kaina (Lt): "
(rtos (cadr item) 2)2)

tab
)
(setqg data (list
'(13(140 26 10) ("V1""F1" "E1"))
(24 (140 26 30 10)
("V1""F1""D1" "E1")
)
'(3 6 (140 26 30 190 40 10)
("V1""F1""D1""T1" "R1" "E1")

)
)
)
(setq atstumas '("pirmas”  "antras"
"ketvirtas" "penktas" "sestas"
)
tasku_sarasas nil
)

't



(princ "\nNurodykite Polilinija:")
(setq linijjos_nuoroda (ssget "_:S" '((0 . "LINEOLYLINE"))))
(setq linjjosduomenys (entget (ssname linija®rada 0)))
)
(progn

(foreach ten linijjosduomenys

(if (= (car ten) 10)
(setqg tasku_sarasas
(append tasku_sarasas
(list (cdr ten))

)
)
)
(while (not (< O pasirinkti 4))
(setq pasirinkti
(getint "1 - minimalus (vandentiekis, bui#s nuotekos, elektra), 2 - vidutinis
(vandentiekis, buities nuotekos, dujos, elektra), 3 - maksimalus (vatelds, buitires nuotekos,
dujos, Siluma, rysys, elektra): ")
)
)
(setq mode (assoc pasirinkti data))
(setq colors (caddr mode)
Ltype (last mode)
)
(setq OffsetValuesAndSome
(mapcar (function (lambda (a b c)
(initget 7)
(setq ov (getreal (strcat "\n" ¢ " tinklas rgso(m)?: ")))
(list ov a b))) colors Ltype atstumas))
(setq NewStuff (ssadd) SideToOffset (getpoinNurodyti pus: "))
(foreach item OffsetValuesAndSome
(command "_.Offset" (car item) linijjos_nuorddaon™
SideToOffset ™)



(ssadd (setq _last (entlast)) NewStuff)
(command "_.chprop" _last "™

"Color" (cadr item)

“lw" "0.5" "ltype" (last item) ™

)
)
(setq total ( BOM NewStuff))
(print)
(princ (strcat "\nBendra wdinkly kaina (Lt) : " (rtos (apply '+ (mapcar ‘cadr TQxa 2)))
(print)
(foreach mtrv Total
(princ (strcat "\n\t\t" (last mtri¥)" (rtos (caddr mtrv) 2 2))))
(print)
(princ (Strcat "\n\t\tBendras wisinly ilgis (m): " (rtos (apply '+ (mapcar ‘caddr To}a)2) ))
)

(princ "\nKlaida™)

)
(princ)
)

2.Funkcija uzraSanti tinklo skersmeni ir ilg i

(defun c:dl (/ ANG d atstumas F linija lentele nt pt2 pt3 pt4 SS)
(initget 7)
(if (and (setq d (getint "\nlveskite skersmenngimn™))
(setq ss (ssget " _:L"'((0 . "LINE™))))
(progn
(setq linija O nr (sslength ss))
(while (< linija nr)
(setq F (entget (ssname ss linija)))
(setq atstumas (distance (setq pt3 (cdo¢a¥B8 F)))(setq pt4 (cdr (assoc 11 F)))))
(cond ((< (car pt3)(car pt4))
(setq ptl (polar pt3 (setq ang (anglepgddd) (/ atstumas 2.)))



(setq pt2 (polar ptl (+ ang (/ pi 2.)) (* (gatvaxtsize) 5.)))
)
((> (car pt3)(car pt4))
(setq ptl (polar pt4 (setq ang (angle pt4 di3Ajstumas 2.)))
(setq pt2 (polar ptl (+ ang (/ pi 2.)) (* (getitaxtsize) 5.)))
)
);; cond
(setq lentele (strcat "d=" (rtos d 2 0) "mm," ""(xtos atstumas 2 2) "m"))
(command "mleader” " _H"" NON" ptl " NON" pt2 |efhs)
(setq linija (1+ linija))
);; while
);; progn
(princ "\nNepasirinkta neiviena linija")
)i if
(princ)
)

3.Funkcija skaié¢iuojanti bendr g kaing atsizvelgiantj kiekvieno tinklo skersmerj

(defun c:kaina (/ f n ruozo_ilgis linija kaina ifgmetro_kaina)
(setq kaina nil)
(while (and
(princ "\n<<Baigti - paspausti Enter>>")
(setq linija
(ssget
(0. "LINE,*POLYLINE,SPLINE")
(-4 . "<NOT")
(-4 . "<AND")
(0. "POLYLINE")
(-4 ."&"
(70 . 80)
(-4 . "AND>")
(-4 . "NOT>")



)
)
)
(setqg ruozo _ilgis 0)
(repeat (setq n (sslength linija))
(setq f (ssname linija (setg n (1- n)))
ruozo_ilgis (+ ruozo_ilgis
(vlax-curve-getdistatparam f (vlax-curve-getesudm f))

)

(setq ilgis (cons (cons (sslength linija) ruoigis) ilgis))

(initget 7)
(setq metro_kaina (getint "\nlveskite metronka{Lt/m): "))
(setq kaina (cons (cons metro_kaina (* ruozgs inetro_kaina)) kaina))
)
(if ilgis
(progn
(foreach itm (vl-sort ilgis
'(lambda (x y)
(< (car x) (cary))
)
)
(print
(strcat "Rasti " (rtos (Car itm) 2 0) " tinklaozal, ju bendras ilgis: " (rtos (cdr itm) 2 2)"

(m) ")

)

(princ (strcat "\nBendras visu tinklu ilgls:

(rtos (apply '+ (mapcar ‘cdr ilgis)) 2 2p)"



)
)
(if kaina
(progn
(textscr)

(foreach itm (vl-sort kaina

‘(lambda (x y)
(< (car x) (cary))
)
)
(print
(strcat "Vamzdziu uz " (rtos (Car itm) 2 2) "Tilm) bendra kaina: " (rtos (cdr itm) 2 2) "
(L ™)
)
)

(princ (strcat "\nBendra visu tinklu kaina: "

(rtos (apply '+ (mapcar ‘cdr kaina)) 2 Z).t) "

)
)
)

)

(princ)
)
(vl-load-com)
(princ)

4.Koordina¢diy plane uzraSymas

(defun c:xyl ()
(if (and



(setq obj (car (entsel)))
(setq pts (mapcar ‘cdr (vI-remove-if-not '(lambgda (
(= (car p) 10) )(entget obj))))
(setq baze (getpoint "Koordinuojamas taskas"))
(Setq vieta (getpoint "\nLeaderio pozicija" bgze)
(setq polarvaluedangle (angle hagi))
(setq polarvalue4Distance (distamaze vieta))
)
(foreach pt pts
(setq xtas (rtos (* 1 (car pt)))2 2
(setq ytas (rtos (* 1 (cadr pt)) 2 2))
(setq txtasl (strcat "X=" ytas))
(setq txtas2 (strcat "Y=" xtas))
(setq vieta (polar pt pgkuedangle
polanvediDistance))

(command " _leader" " _noh™ mon" vieta " txtasl txtas2 ")

(defun c:xy2 (/ baze vieta xtas ytas txtasl txjas2
(command "ucs" "w")

(setq baze (getpoint "Koordinuojamas taskas"))
(setq vieta (getpoint "\nLeaderio pozicija" baze))
(setq xtas (rtos (* 1 (car baze)) 2 2))

(setq ytas (rtos (* 1 (cadr baze)) 2 2))

(setq txtasl (strcat "X=" ytas))

(setq txtas2 (strcat "Y=" xtas))

(command "_leader” baze vieta ™ txtasl txtas2 ")

)

(defun ¢:m500 (/)

(command "zoom" "2xp")

)



5.Funkcija skirta jvesti atributin és informacijos jvedimui (XDATA)

(defun c:xdatairasymas ( / app ent enx str)

(setq app "Tinklas"

)
(regapp app)
(while
(progn
(setvar 'errno 0)
(setqg ent (car (entsel "\nPazymekitgdixdata ivedimui, Enter - uzbaigti: ")))
(cond
( (=7 (getvar 'errno))
(princ "\nPakartoti")

( (null ent) nil)
( (/="LINE" (cdr (assoc 0 (entgmt))))

(princ "\nPazymetas objektasarimija.")

( (assoc -3 (setg enx (entgeflesitapp))))

(princ "\nPazymetoje linijogy ivesta XData")

( (entmod
(append enx
(list
(list -3
(list app
(cons 1000
(getstring "\nlveskite vamzdzio medziag))
(cons 1000
(getstring "\lveskite skersmg(mm): "))
(cons 1041
(dista
d{cassoc 10 enx))
d(dassoc 11 enx))



)

(princ "\nxData ivesta.")

)

( (princ "\nxData negali buti s8ta - uzrakintas sluoksnis arba xdata jau ivesta"))

(princ)

6.Funkcija skirta atributin és informacijos iSvedimui (XDATA)

(defun c:xdataisvedimas (/ACADAPP ACADDOC CAUNTER ARRAYTYPES
ARRAYVALUES CODES DATACODE ENTINDX
I LBOUND LISPLIST LISTLENGTH
LSTELEM MSPACE SAVALUE SS
UBOUND VALUE VALUES VARDATATYPES
VARDATAVALUES VARTYPES VARVALUE
VARVALUES alldata
)
(vl-load-com)
(setg acadApp (vlax-get-acad-object)
acadDoc (vla-get-ActiveDocument acadApp)
mspace (vla-get-ModelSpace acadDoc) alldidta
)
(setvar 'Dimzin 0)
(prompt "\nPaspauskite ant norimo tinklo")
(if (ssget " _:L" '((O . "™LINE")(-3 ("*"))))



(progn
(setq ss (vla-get-ActiveSelectionSet acadpoc
(regapp "MYAPP")
(setq codes '(1001 1000 1010 1040 1070)
values '("MYAPP" "XDATA String" (1.0 1.00) 5.0 4)
)
(setq ListLength (1- (length codes)))
(setq ArrayTypes
(vlax-make-safearray
vlax-vbinteger
(cons O ListLength)

)

(setg ArrayValues
(vlax-make-safearray

vlax-vbVariant
(cons O ListLength)

)

(vlax-safearray-fill ArrayTypes codes)
(setq i 0)
(while (<1 ListLength)
(if (equal (type (setq IstElem (nth i valueshiST)
(vlax-safearray-put-element
ArrayValues
[
(vlax-3d-point IstElem)
)

(vlax-safearray-put-element ArrayValues h(nvalues))
)
(setqi (1+1))
)
(setg VarTypes (vlax-make-variant ArrayTypes))
(setg VarValues (vlax-make-variant ArrayValues))



(vlax-for ent ss (vla-SetXData ent VarTypes Vdids))
(princ "\nTinklu zymejimas baigtas\n")
(setq Entindx 0)
(princ "\nRezultatai:")
(vlax-for ent ss
(setq VarDataTypes nil
VarDataValues nil
)
(vla-GetXData ent " 'VarDataTypes 'VarData\&g
(if (/= VarDataTypes nil)
(progn
(setq LISPList nil)
(setq IBound (vlax-safearray-get-lI-bourarDataTypes 1))
(setq uBound (vlax-safearray-get-u-bourdDataTypes 1))
(setq aCounter IBound)
(while (<= aCounter uBound)

(setqg dataCode (vlax-safearray-get-elgm

VarDataTypes
aCounter
)
)
(setq VarValue (vlax-safearray-get-ed@in
VarDataValues
aCounter

)
(if (and (> dataCode 1009) (< dataCbd40))

(progn (setq saValue (vlax-variaatte VarValue))
(setg Value (vlax-safearrdigtsaValue))
)
(setq Value (vlax-variant-value Vaile))
)
(setg LISPList (append LISPList (lisb(is dataCode Value))))
(setq aCounter (1+ aCounter))



)
(setq LISPList nil)

)
(and LISPList
(setq Alldata (cons
(list
(list (vlax-curve-getstartpoint ent)(vlax-curgetendpoint ent))
(setq ThisRun (list (strcase (cdr (nth 1 LISR))
(cdr (nth 2 LISPList))
(rtos (cdr (nth 3 LISPList)) (getvar "LUNS") 2))
)
)
AllData
)
)
(princ (strcat "\n" (car ThisRun) "," (cadr ThisRJ'," (caddr ThisRun)))
)
(setq Entindx (1+ Entindx))
)
(vlax-release-object ss)
(setq table (_addtable Alldata acadDoc))
(Initget "Y N")
(setq opt (getkword "\nlsvesti duomenis ftsmatu?: Ne - Enter, Taip - y ir Enter"))
(if (and table opt Alldata)
(command "_TABLEEXPORT" table)

)

)
(princ)
)
(princ "\nc:setandgetxdatas loaded, type setandg&s to run.”)

(vl-load-com)

(princ)



(Defun _addtable (Ist aDoc / Area_table crow aarssNH)
(setq Ist (vI-sort Ist '(lambda (m n) (< (caadr(caadr n)))))
(setq Area_table

(vlax-invoke
(vlax-get (vla-get-ActiveLayout
aDoc

)
'‘Block

)

'‘Addtable

(getpoint "\nNurodykite lenteles vieta:")
2

9

50

200

(foreach y (list '(0 "Medziaga") '(1 "Skersmuonii)
'(2 "llgis (m)") '(3 "X1")
4"yl '(5"z1")
'(6"X2") (7 "Y2")
(8 "Z2")
)
(vla-settext Area_table 1 (car y) (cadry))
(vla-setcelltextheight Area_table 1 (cad )
)
(vla-put-RegenerateTableSuppressed Area_talabe-true)
(foreach d Ist
(vla-insertrows
Area_table
(1+ (setq crow (vla-get-rows Area_table)))
50
1



(setq Xinfo (cadr d) in -1)

(foreach v Xinfo
(vla-setcelltextheight Area_table crow (setdlitt in)) 18)
(vla-setCellAlignment Area_table crow in 5)
(vla-setCellValue Area_table crow in v)

)

(foreach v (apply 'append (car d))
(vla-setcelltextheight Area_table crow (setdlitt in)) 18)
(vla-setCellAlignment Area_table crow in 5)

(vla-setCellValue Area_table crow in (rtos v)2 2

)
)

(vla-deleterows Area_table 0 1)
(vla-put-RegenerateTableSuppressed Area_talabe-false)
(vlax-vla-object->ename Area_table)

)



3 PRIEDAS

GEOLOGIJOS ATASKAITA



AISKINAMASIS RASTAS

UAB ,, KOWI-Baltic” uZsakymu buvo atlikti naujai projektuojamy vandentiekio ir
nuoteky tinkly trasy inZineriniai geologiniai tyrimai Avizieniy gyvenvieteje. Darbai buvo
vykdyti keliose atkarpose Saulés, Riesuty, Géliy, Azuoly ir Sudervés gatvése. Lauko
tiriamieji darbai vyko 2007 m sausio-kovo ménesiais. Iy metu buvo pragreztas 28
Zvalgomasis greZinys uZsakovo nurodytose vietose. GreZiniy gylis kito nuo 4.0 iki 11.0
. Vyravo 4.0-5.0 m greziniy gyliai.

Geologiné darby plofo sandara. GreZiniy duomenys parode, kad Avifieniy
vamzdymy trasos bus klojamos paskutinio kontinentinio apledéjimo krastiniy dariniy
suformuotose glacialinése nuogulose (gtIIIbl). Tai daugumoje moreniniai priemoliai nuo
mink8tai plastingy iki kietai plastingy /IGE 13 ir 14/ su smeélingy nuoguly (Zvyras /IGE
10/, smélio /IGE 9/ tarpsluoksniais, bei rediai smulkaus smélio tarpsluoksmiais /IGE 7-8/
). Sios padermeés virSutinéje pjiivio dalyje daznai yra dengiamos plastisko dulkingo
fliuvioglacialinio priesmélio (IGE-11), kurio storis kinta nuo 0.3 iki 1.1 m. Daugumoje
tyrimy tasky buvo sausi. Gruntiniai vandenys jame buvo aptikti pavieniuose ta3kuose tik
reljefo paZeméjimuose (Jiir. greZiniy apraS§ymus). Po Zvyrais ir sméliais sliigso kietai
plastiSkas moreninis priemolis (IGE-14-15). Priemolyje aptinkamos pavienés plonos
drégno smélio linzés.

Grunty stipruminés savybeés pateikiamos 1 lentelgje.

Gruntiniai vandenys. Iy pastovaus ir vientiso horizonto darby plote néra. Reljefo
paZzemejimuose 2.7-5.3 metry gylyje aptinkami gruntiniy vandeny lesiai.

ISVADOS. Geologiné grunty sandara biisimy trasy atkarpose néra sudetinga ir dangu-

moje palanki jy tiesimui. Vamzdyny klojimo gylyje vyrauja mink3tai ir kietai plastiski
moreniniai priemoliai, su negausiomis plonomis vandeningy smeliy linzemis.

v
InZinierius geologas 0 1/7 Julius Kli¢ius
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lentele

GRUNTO SKAICTUOJAMUJY RODIKLIY SUVESTINE LENTELE

Skai¢iugjamieji rodikliai
&
4 g 2
= 2 5 Konsistencija arba o ::a § E WE g L;
E :: g Grunio apraSymas fankumas — - _g- _§ = % é S
g |§ |£ g |2 17 1z |3
] a |35 & 5 E
E5| 8% |8 85|35 £ |5
13% 1 DirvoZemis - 1.30 - - - - - 6a
2 | Zvyras su dirvoZem. -- 1.70 - - - 120 - - la
3 Stat, lauZas - 1.80 150 Ta
4 Piltas gruntas -- 140 50 7a
[HIT | Sa Smelis dulkingas, Purus 1.0 1 28 8 60 2.66 | 06 Sa
5 drégnas Vid. tankumo, 160 3 30 18 150 266 | 0.7 5a
c=070
& Tankus, e =0.60 | 1.70 5 32 24 200 266 | 05 5a
7 Smelis smulkus, Vid, tankume, 1.70 2 33 25 200 2.66 2 5a
drégnas ¢ =065
8 Smélis vidutinip Vid. tankumo, 1.75 1 36 34 300 2.66 15 5a
stambuwino, drégnas e=0.63 .
g Smélis Zvyringas, Vid. fankumo, | 1.80 0 40 38 300 266 | 50 la
drégnas e =0.63
10 Zvyras, drignas e=0.63 185 0 41 45 350 2.66 75 1b
gl | 11 Priesmélis Plastigkas 1.90 11 21 10 150 2.70 - 9a
dulkingas il =055
12 | Priemolis dulkingas | Minksfaiplas- | 1.95 | 15 19 10 170 2n -- 8a
tiskas, IL=0.65
13 Priemolis Mink&tai plas- | 2,05 | 20 23 35 250 1271 | -- 8a
morcninis liﬁkas, 11L.=0.55
14 Priemolis kietai plas- 220 25 26 40 280 | 271 - 8b
moreninis tiékas, 1.=0.35
15 Pricmolis Puskietis, 2251 30 28 45 200 | 271 - 8b
moreninis 1L=0.18
16 Priemolis kietas, 1IL=008 | 230 | 40 29 55 300 (271 -- 8b
moreninis
bIIl | 21 Durpés kietai plas- 220 25 26 40 250 | 271 -- 8b
tiskas, [L.=0.35

PASTABOS: 1. Grunto skai¢iuojamieji rodikliai yra pateikti lenteléje Nr.2 (pagal SN ir T 2.02.01-
83 priedo 1 lentelés punktus 1, 2, 3 ir 3 lentelés punktus 2, 3, 5 bei paragraty 2.41.

2. Grunty kasimo klasifikacija pateikta

normatyvu I dali, 2002 m.

pagal darbo, medZiagy ir mechanizmy sanaudy statyboje




AviZieniy gyvenvieté
Greziniy koordinadiy ir altitudziy lentelé

GreZ. Nr.  Koordinatés Abs. a.,, m NN
X Y
Gr. 1-07 576776 6070396 188,2
Gr. 2-07 576606 6070584 188,3
Gr. 3-07 576464 6070834 188,2
Gr. 4-07 576338 6070984 186,3
Gr. 5-07 576109 6071040 185,1
Gr. 6-07 575931 6071076 1863
Gr. 7-07 575842 6070943 1864
Gr. 8-07 575978 6070926 186,5
Gr. 9-07 576094 6070823 1864
Gr. 9a-07 576119 6070971 1837
Gr. 10-07 576281 6070840 187,1
Gr. 10a-07 576272 6070723 186,8
Gr. 10b-07 576241 6070939 186,1
Gr. 11a-07 576276 6070563 186,1
Gr. 12-07 576090 6070600 187,1
Gr. 13a-07 575823 6070620 186
Gr. 14-07 575768 6070719 186,1
Gr. 14a-07 576025 6070730 187
Gr. 15-07 576089 6070183 186,7
Gr. 16-07 575821 6070123 186,9
Gr. 17-07 575768 6070311 186,5
Gr. 18-07 575624 6070131 190,1
Gr. 20-07 575298 6070180 187 4
Gr. 21-07 575420 6070352 186,7
Gr. 22-07 575298 6070388 1864
Gr. 23-07 575638 6070468 187.2
Gr. 24-07 575545 | 6070524 18610




GREZINIU APRASYMO ZURNALAS
GREZINYS Nr. 1-07 (Saulés g.)

a.a.188.20 m
AviZieniai 2007-01-08
Geolog. InZ. Grunlo apraiymas Slucksnic pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a. -nio pelis Pasi- Nusi- | Auks-
elem. M M storis, rodé stové- | Ciau-
Nr. m jo sias
11V 1 Augalinis sluoksnis 0.3 187.9 0.3
fat 1Bl 7 Smélis geltonai rudas, smul- 1.0 1872 0.7 P
kus, purus, silpnai drégnas
8 Smelis pilkai rudas vidutinio 32 185.0 2.2 27m | 27m | 22m
stambumo, vidulinio tankumo, 185.8 | 1858 | 186.0
dulkingas, su pavieniu smul- m m m
kiu ZvirgZdu VT NN NN NN
Intervale 1.3-2.2 m su
dulkingo plastingo gelsvai
rudo priesmelio [eSiais,
gt Iipi 14 Priemolis §viesiai rudas, mo- 4.6 183.6 1.4 KP
reninis, kielai plastingas, nuo
15 4.6 m gylio — puskietis. 8.0 179.8 34 PK
Vandens pasirodymo lygis — 18580 m NN (2.7 m)
GREZINYS Nr. 2-07 (Saulés g.)
a.a. 188.70 m
AviZieniai 20067-01-08
Geolog. InZ. Grunto apraSymas Sluoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog, Gylis, | Absa. | -nic pelis Pasi- Nusi- | Auks-
elem. M M storis, rodé | stove- | Ciau-
Nr. m i sias
11v 1 Augalinis sluoksnis 0.3 188.4 03
fet ITihl 7 Smeélis geltonai rudas, smul- 1.1 187.6 0.8 VT
kus, vidutinio tankumo, dul-
kingas, silpnai drégnas
gt 11Ibi 14 Priemolis §viesiai rudas, ma- 4.2 184.5 il KP
reninis, kietai plastingas, nuo
15 4.2 m gylio — puskietis,
éqtetvz?!.c‘Q.S—_?an I‘X‘l —su stam- 6.0 1827 L8 PK
iu ZvirgZdu ir gargZdu,

GreZinyje vandens néra




GREZINYS Nr. 3-07 (Saulés g.)

a.a. 189,60 m

AviZieniai 2007-01-08
Geolog. InZ. Grunto aprafymas Slugksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens [ygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Absa. | -nio pelis Pasi- | Nusi- | Auks-
elem. M M storis, rodé | stove- | Eau-
Nr. m jo sias
1 Augalinis sluoksnis 03 189.3 03
fet Hbl 11 Priesmélis gelsvai rudas, dul- 0.7 1889 0.4 PL
kingas, plastingas
8 Smeélis vidutinio stambumo, 4.0 1855 3.3
vidutinio tankumo su priemo- VT
lio ir Zvyrsmélio leSiais iki
0.4 m storio, molingas
GreZinys sausas.
GREZINYS Nr. 4-07 (Saulés g.)
a.a. 18620 m
AviZieniai 2007-01-08
Geolog. Inz. Grunto apra§ymas Sluoksnic pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Absa. -nio pelis Pasi- Nusi- | Auks-
elem, %1 M storis, rodé stové- | Ciau-
Nr. m jo sias
1 Augalinis sluoksnis 03 1859 03
Set Il 11 Priesmelis gelsvai rudas, dul- 23 1839 20 FL
kingas, plastingas
9 Zvyrsmelis rudai pilkas, vidu- 47 181.5 24 VT
tinio tankumo, silpnai molin-
gas
8 Smélis smulkus, pitkas, vidu- 60 1802 13
tinio tankumo su priesmélio ir VT

Zvyrsmelio le¥iais iki 0.4 m
storio, molingas, nuo 5.4 m
gylio — stipriai drégnas.

Grezinys sausas.




GREZINYS Nr. 5-07/stz. 5 (Svajoniy g.)

a.2.186.10m
AviZieniai 2007-01-08
Geolog. Inz. Grunto apradymas Sluoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geoiog. Gylis, | Absa. -nio pelis Pasi- Nusi- | Auks-
elent. M M storis, rodé | stove- | &ian-
Nr. i jo sias
i1V 1 Piltas gruntas (smeélis su 0.7 1854 0.7
organika)
Jet bl 12 Priemolis gelsvai rudas, dul- 18 184.3 11 MP
kingas, minkStai plastingas
8 Smélis pilkai rudas nuo smul- 7.3 178.8 55 31m | 31m | 22m
kaus iki vidutinio stambumo, 183.0 | 183.0 | 1839
viduiinio tankumo, dulkingas, m m il
st pavieniu sinulkiu ZvirgZdu. VT NN NN NN
Intervale 2.7-3.1 m Zvyro lg-
8is, 0 int. 5.2-5.5 m — plastin-
2o priesmélio leis
gt Hibl 14 Priemolis §viesiai rudas, mo- 106 183.6 14 KP
reninis, kistai plastingas, su
pavieniais molingo smulkaus
smélio lediais,
Vandens pasirodymo lygis — 183.00 m NN (3.1 m)
GREZINYS Nr. 6-07 (Riesuty g.-Durpiy g.)
a.a.186.60 m
AviZieniai 2007-03-19
Gceolog, Inz. Grunto aprafymas Slucksnio pado | Slucks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a. | -nio pelis Pasi- | Nusi- | Auk$-
elem. M M storis, rodé stove- ¢lau-
Nr. m jo sias
1 Augalinis sluoksnis 03 186.3 0.3
gt bl 11 Priesmélis gelsvai rudas, dul- 08 185.8 0.5 PL
kingas, plastingas
14 Priemolis $viesiai rudas, mo- 53 1813 4.5 KP
reninis, kietai plastingas, su
pavieniais molingo smulkaus
sinélio lgSiais.
3 Smélis smulkus, pilkas, vidu- 6.0 180.6 0.7 vT
tinio tankumo, drégnas.

GreZinys sausas.




GREZINYS Nr. 7-07 (Rieduty g.)

a.a.186.80 m
AviFieniai 2007-03-19
Geolog. InZ. Grunto apra§ymas Siuoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens [ygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a. -nio pelis Pasi- Nusi- | Auks-
elem. M M slotis, rodé stové- | Ciau-
Nr, m jo siasg
1 Augalinis sluoksnis 0.3 186.5 03
gt Hibi 11 Priesmélis gelsvai rudas, dul- 1.1 185.7 08 PL
kingas, plastingas
14 Priemolis §viesiai rudas, mo- 4.0 182.8 2.9 KP
reninis, kietai plastingas, su
pavieniais molingo smulkaus
smélio lefiais.
9 Zvyrsmelis rudai pilkas, vidu- 54 1814 14 VT
tinio tankumo, silpnai molin-
gas, silpnai drégnas
14 Priemolis rudas, moreninis, 6.0 180.8 0.6 KP
kietai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus drégno
smeélio [ediais,
GreZinys sausas.
GREZINYS Nr. 8-07 (Saltinio g.) stz. 8
a.a. 18690 m
AviZieniai 2007-03-19
Geolog. inZ. Grunto apradymas Slucksnio pado | Slucks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a. | -nio pelis Pasi- | Nusi- | Auks-
clem. M M storis, rodé stove- | &iau-
Nr. m jo sias
la Piltas gruntas (smelis su orga- 0.6 1863 0.6
nika ir plyty nuolauZomis)
gt 1Ibl 11 Priesmélis gelsvai rudas, stip- 1.6 185.5 08 PL
riai gargZdingas ir riedulingas,
plastingas
10 Zvyras pilkai rudas, molingas, 2.8 184.2 12 VT
gargzdingas, su rieduliais
14 Priemolis &viesiai rudas, mo- 35 183.5 0.7 KP
reninis, kietai plastingas, su
pavieniais molingo smulkaus
sméelio legiais.
9 Smélis rudai piikas, vidutinio 42 182.8 0.7 VT
tankumo, vidutinio stambumo,
silpnai molingas
10 Zvyrsmélis pilkai rudas su 84 178.6 42 VT
daZnais {vairiagriidZio smélio
le&iais iki 25 cm storio, viduti-
nio tankumo.
Int. 7.8-8.4 m — su pricmolio
lediais iki 7 cm storio.
8 Smélis rudai pilkas, vidutinio 110 | 1760 2.6 Kp

fankumo, smulkus, silpnai mo-
lingas

GreZinys sausas.




GREZINYS Nr, 9a-07 (Pavasario g.) siz. 9

a.a.183.70 m
AviZieniai 2007-03-18
Geolog. Inz. Grunto apragymas Sluoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens iygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a, | -nio pelis Pasi- | Nusi- | Auoks-
elem, M M storis, rodé | stové- | &fau-
Nr. m jo sias
la Smélis pilkai geltonas, smul- L5 1822 1.5
kus, purus
gt bl 11 Priesmélis gelsvai rudas, 2.0 181.7 0s PL
dulkingas, minkStai plastingas
Priemolis $viesiai rudas, min- 35 180.2 1.5 MP
k8tai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
Siais iki 2 cm storio.
Priesmolis $viesiai rudas, mo- 4.6 179.1 1.1 KP
reninis, kietal plastingas, su
pavieniu Zvirgzdu iki 12 mm
skersmens,
11 Priesinelis gelsvai rudas, 7.4 1763 2.8 PL
dulkingas, plastingas
9 Smélis rudai pilkas, vidutinio 9.0 174.7 1.6 VT
tankumo, smulkus, silpnai
drégnas, dulkingas
Grezinys sausas.
GREZINYS Nr. 10-07 (Géliy g. 28)
a.a.187.10 m
AviZicniai 2007-03-18
Geolog. InZ. Grunio apra8ymas Sluoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Absa. | -nio pelis Pasi- | Nusi- | Auks-
elem. M M sto"ris redé | stové- | Gau-
Nr. ,m jo sias
la Augalinis sluoksnis 03 186.8 0.3
gt bl 11 Priesmélis gelsvai rudas, 0.9 186.2 0.6 PL
dulkingas, minksfal plastingas
13 Priemolis §viesiai rudas, min- 2.6 184.5 1.7 MpP
k3tai plastingas, su pavieniais
molingo smukkaus smélio le-
Siais iki 12 cm storio,
9 Smélis rudai pilkas, vidutinio 4.0 183.1 1.4 VT

tanlomo, smulkus, silpnai
drégnas, dulkingas

Int. 3.7-4.0 1 Zvyro tarpsluok-
snis

GreZinys sausas.




GREZINYS Nr. 102-07 (Geliy g.) stz. 10

2.a.183.60 m
AviZieniai 2007-03-18
Geolog. inZ. Grunto apraymas Sluoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog, Gylis, | Abs.a. -nio pelis Pasi- | Nuosi- | Auks-
elem. M M storis, rodé | stoveé- | &iau-
Nr. nl jo sias
la 3Smélis pilkai geltonas, smul- 1.3 182.0 13
kus, purus
gt IHbl 11 Priesmélis gelsvai rudas, 256 180.7 13 PL
dulkingas, mink{ai plastingas
12 Priemolis $viesiai rudas, min- 32 180.1 0.6 MP
k3tai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
$iais iki 12 cm storio.
11 Priesmélis gelsvai rudas, 4.1 179.2 0.9 PL
dulkingas, plastingas
9 Smélis rudai pilkas, vidutinio 9.0 1743 4.9 vT
tankumo, smulkus, silpnai
drégnas, dulkingas
Int. 4.7-52 m Zvyro tarpsiuok-
snis
GreZinys sausas.
GREZINYS Nr. 12-07 (Tujy g.)
a.a.187.40m
AviZieniai 2007-03-18
Geolog. Inz. Grunto apraSymas Sluoksnio pado | Slucks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Absa. | -nfo pelis Pasi- | Nusi- | Auki-
clem. 1 M storis, rode stové- | fiau-
Nr. m jo sias
la Piltas (Zvyrsmélis su organika) | 04 187.0 0.4
gtlithl 12 Priemolis §viesial rudas, min- 1.1 186.3 0.7 MP
kdtai plastingas, su pavieniais
molingo situlkaus smélio le-
Siais iki 4 cm storio.
11 Priesmeélis $viesiai rudas, mo- 23 185.1 12 KP
reninis, kielai plastingas, su
pavieniu Zvirgzdu iki 12 mm
skersinens, ]
12 Priemolis &viesiai rudas, min- 4.1 183.3 1.8 MP
k&tai plastingas, su pavieniais
molingo siulkaus smélio le-
Siais iki 3 cm storio.
10 Zvyras pilkai rudas, molingas, 57 181.7 1.6
gargZdingas, su rieduliais
14 Priesmolis rudas, moreninis, 9.0 178.4 33 KP
kietai plastingas, su pavieniu
ZvirgZdu iki 8 mm skersmens.

GreZinys sausas.




GREZINYS Nr. 13a-07 (Rieduty g.)

2.2.188.50m
AviZieniai 2007-03-18
Geolog. Inz. Grunto aprasymas Slucksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Absa. | -nic pelis Pasi- | Nusi- | Auk$-
elem. M M storis, rodé stove- | &au-
Nr, m jo sias
1a Piltas (Zvyrsmélis su organika) | 0.5 188.0 0.5
gtilbl 12 Priemolis pilkau rudas, min- 18 186.7 1.3 MP
kstai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
Siais iki 3 cm storio,
21 Durpé tamsiai ruda, gero skai- 26 1859 0.8 PL
dumo, plastinga
22 Sapropelis pilkas, takus 29 185.6 03
12 Priemolis $viesiai rudas, min- 4.1 184 .4 1.2 MP
kéfai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio lg-
Siais iki 3 cm storio.
8 Smeélis rudai pilkas, vidutinio 58 182.7 1.7 VT
tankumo, vidutinio stambumo
iki smutkaus, silpnai drégnas,
dulkingas
7 Smélis rudai pilkas, vidutinio 838 1797 3.0 VI | 88m [ 88m | 70m
{ankumo, smulkus, sausas,
dulkingas
8 Smelis rudai pilkas, vidutinio 9.0 179.5 0.2 VT
tankumo, vidutinio stambumo
iki smulkaus, apvandenintas.
Vandens pasirodymo Iygis - 8.8 m
GREZINYS Nr. 14-07
2.a.186.10m
AviZieniai 2007-03-18
Geolog. InZ. Grunto aprafymas Stuoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a. -nia pelis Pasi- Nusi- | Auks-
elem. M %1 storis, rodé stove- | Eiau-
Nr. m jo sias
la Piltas (Zvyrsmélis su organika) | 0.5 185.6 8.5
atilbl 12 Priemolis pitkau rudas, min- 13 184.8 0.8 MP
kStai plastingas, su pavieniais
molingo snrulkaus smélio le-
Siais iki 3 cm storio.
21 Durpé tamsiai ruda, gero skai- 23 183.8 1.0 PL
dumo, plastinga
22 Sapropelis pilkas, takus 26 1835 03 TK
12 Priemolis &vicsiai rudas, min- 4.1 184 .4 L5 MP
kStai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
Ziais tki 3 cm storio.
8 Smélis rudai pilkas, vidutinio 6.0 182.7 1.9 VT

tankumo, vidutinio stambumo
iki smulkaus, drégnas,
dulkingas




GREZINYS Nr. 14a-07

a.a. 186.10 m
AviZieniai 2007-03-20
Geolog, InZ. Grunto apradymas Slucksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog, Gylis, | Absa. | -nio pelis Pasi- | Nuosi- | Auks-
elem. M M storis, rodeé stové- | diau-
Nr. m jo sias
la Sm4lis piltas su organika 0.3 185.8 0.3
g Hibt 11 Priesmélis gelsvai rudas, 08 1853 03 PL
dulkingas, minkStai plastingas
9 Smalis rudai pilkas, vidutinio 3.6 1829 24 VT
tankumo, smulkus, silpnai
drégnas, dulkingas
Int. 2.7-3.4 m Zvyro tarpsluok-
sniai
12 Priemolis §viesiai rudas, min- 4.5 1820 08 MP
k3tai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
Siais iki 12 cm storio,
GreZinys sausas.
GREZINYS Nr. 15-07
a.a.187.00 m
AviZieniai 2007-03-20
Geolos. inZ. Grunto aprafymas Slupksnio pado | Stuoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a. | -nic pelis Pasi- Nusi- | Auk$-
clem. M M storis, rodé stove- &iau-
Nr. m jo sias
1a Augalinis sluoksnis 03 186.7 0.3
gt Mkl 12 Priemolis viesiai rudas, min- 13 1857 1.0 MP
k3tai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
§iais iki 12 cm storio.
12 Priemolis rudas, moreninis, 80 179.0 6.7 KP

kietai plastingas, su pavieniu
ZvirgZdu iki 9 mm skersmens.
Int. 5.3-6.0 m — gausiis
rieduliai

GreZinys sausas,




GREZINYS Nr. 16-07 (Sudervés g.) stz.

kietai plastingas, su pavieniu
zvirgzdu iki 9 mm skersmens.
Int. 5.3-6.0 m — gausis
rieduliai

a.a, 188.80 m
AviZieniai 2007-03-18
Geolog. InZ, Grunto apra§ymas Stuoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a. [ -nio pelis Pasi- | Nusi- | Auks-
elem, M M storis, rodé stové- | &iau-
Nr. m jo sias
la Piltas (Zvyrsmélis su organika) | 0.5 1883 0.5
gtllibl 13 Priemolis $viesiai rudas, min- 1.1 187.7 0.6 MP
k3tai plastingas, su pavieniais
molingo smullkaus smélio le-
Siais iki 2 cm storio.
11 Priesmélis Sviesiai rudas, mo- 8.3 180.2 72 KP
reninis, kietai plastingas, su
pavieniu ZvirgZdu iki 8 mm
skersmens,
Int 6.9-7.3 m stipriai drégno
smullaus smélio (vid. tanku-
mo) {arpsluoksnis.
8 Smeélis rudai pilkas, vidutinio 9.0 179.5 0.7 VT
tankumo, vidutinio stambumo
iki smulkaus, stipriai drégnas,
dulkingas
GreZinys sausas.
GREZINYS Nr. 17-07
a.a. 18690 m
AviZieniai 2007-03-24
Geolog. InZ. Grunlo apra§ymas Sluoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a. -nio pelis Pasi- Nusi- | Auks-
elem. M M storis, rodé stove- diau-
Nr. m jo sias
_ la Piltas smélis su organika 03 186.6 03
gt TIb{ 12 Priemolis &viesiai rudas, min- 28 184.1 25 MP
k3tai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio lg-
Siais iki 12 cm siorio.
i4 Priemolis rudas, moreninis, 8.0 179.0 6.7 KP

(reZinys sausas.




GREZINYS Nr. 18-07

10

2a.1901 m
AviZieniai 2007-03-24
Geolog. Inz. Grunto apragymas Sluoksnio pado | Slucks | Stul- Vandens lypis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a. -nio pelis Pasi- Nusi- | Auks-
elem. M M sforis, rodé stove- | Giau-
Nr, m jo sias
1la Piltas smélis su organika 04 189.7 04
gt Libl 12 Priemolis $viesiai rudas, nin- 2.6 187.5 2.2 MP
kitai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
§iais iki 12 cm storio.
14 Priemolis rudas, moreninis, 45 179.0 1.9 KP
kietai plastingas, su pavieniu
Zvirg#du iki 9 mm skersmens.
GregZinys sausas,
GREZINYS Nr. 20-07
a.a, 1874 m
Avifieniai 2007-03-24
Geolog. InZ. Grunto apragymas Slucksnio pado | Stuoks { Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Abs.a. -nio pelis Pasi- Nusi- | Auks-
elem. M M storis, rodé stove- | Ciau-
Nr. m jo sias
la Piltas smétis su organika 04 187.0 0.4
gt IIbI 12 Pricmolis 3viesial rudas, mii- 32 185.2 2.8 MP
kStai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
Siais iki 8 cm storio.
14 Priemolis rudas, moreninis, 9.0 1794 5.8 Kp

kietai plastingas, su pavieniu
zvirgZdu iki 16 mm skers-
mens,

Int. 3.6-3.8 m drégno
smulkaus smélio lesis,

GreZinys sausas.




GREZINYS Nr. 21-07

a.a.186.7m
AviZieniai 2007-03-28
Geolog. InZ. Grunto apra§ymas Sluoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Absa. { -nio pelis Pasi- | Nusi- | Aukg-
elem. M M storis, rodé stove- | Ciau-
Nr. m jo sias
la Piltas smélis su organika 0.4 186.3 04
gt [bl 12 Priemolis $viesiai rudas, min- 1.7 185.0 1.3 MP
Idtai plastingas, su pavieniais
molingo smutkaus simélio le-
Siais iki 12 cm siorio.
14 Priemolis rudas, moreninis, 4.0 182.7 23 KP
kietai plastingas, su pavieniu
ZvirgZdu iki 9 min skersmens.
GREZINYS Nr. 22-07
a.a.1864 m
AviZieniai 2007-03-28
Geolog. InZ Grunto apradymas Sluoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | gcolog. Gylis, | Absa. | -nio pelis Pasi- Nusi- | Auks-
elem. M M storis, rodé | stové- | Eiau-
Nr. m jo sias
la Piltas (Zvyrsmélis su organika) [ 03 186.1 03
giliihl 13 Priemolis &viesiai rudas, min- 14 185.0 1.1 MP
kStai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio fe-
§iais iki 2 ¢m storia,
14 Pricmolis rudas, moreninis, 4.9 181.5 35 KP
Idetai plastingas, su pavieniu
ZvirgZdu iki 9 mm skersmens.
8 Smeélis rudai pilkas, vidutinio 8.0 1784 3.1 VT

tankumo, vidutinio stambumo
iki smulkaus, stipriai drégnas,
dulkingas

GreZinys sausas.




GREZINYS Nr. 23-07 (A%uoly g.) stz.

a.a.187.10 m
AviZieniai 2007-03-18
Geolog. Inz Gruato apradymas Slucksnio pado | Slucks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Absa. ~1iQ) pelis Pasi- Nusi- { Auki-
elem. M M storis, rodé stove- | San-
Nr. m jo sias
la Augalinis 04 186.1 04
etitbt 13 Priemolis gelsvai rudas, min- 11 185.4 0.7 MP
IStai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
Siais iki 4 cm storio.
11 Priesmeélis $viesiai rudas, mo- 16 184.9 05 PL
reninis, plastingas, su pavieniy
ZvirgZdu iki 12 mm skers-
mens bei drégno smeélio 1égiais
14 Priemolis §viesiai rudas, kie- 5.7 180.8 4.1 KP
tai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
Siais iki 3 cm storio,
10 Zvyrsmeélis pilkai rudas, silp- 7.8 178.7 2.1 VT
nai molingas, vid. tankumo
14 Priemolis rudas, moreninis, 8.5 1780 0.7 KP
kietai plastingas, su pavienin
ZyirgZdu iki 9 ;mn skersmens.
10 Zvyras pilkai rudas, silpnai 9.0 1775 0.5 VT
molingas, vid. tankumo,
apvandenintas
Vandens pasirodymao lygis — 8.5 m.
GREZINYS Nr. 24-07
a.a.186.10 m
AviZieniai 20G7-03-18
Geolog. Inz, Grunlo apradymas Stuoksnio pado | Sluoks | Stul- Vandens lygis, m
indeksas | geolog. Gylis, | Absa. | -nio pelis Pasi- | Nusi- | Auvks-
elem. M M storis, rodé stove- | Elau-
Mr. m jo siag
la Pilias (smélis su organika) 03 1858 0.3
gtllibl 13 Priemolis dviesiai rudas, min- 1.3 184.8 1.0 MP
k$tai plastingas, su pavieniais
molingo smuikaus smélio le-
Siais iki 20 cm storio,
14 Priemolis $viesiai rudas, kie- 4.0 182.1 2.7 Kp
tai plastingas, su pavieniais
molingo smulkaus smélio le-
Siais iki 3 cm storio.

(reZinys sausas.
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