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IVADAS

Siuo metu Lietuvoje ir pasaulyje nekilnojamojo turto verslas sparéiai plétojasi. Kiekviena diena
naujai statomy statiniy skai¢ius didéja. Kadangi rinka pleciasi, paklausa naujiems statiniams vis did¢ja,
jai uzpildyti statybos bendrovés émési projektuoti statinius laikg ir kitus kaStus taupanciomis
technologijomis. Norédamos statinj pastatyti kuo pigiau ir kuo greiciau, statyby bendrovés émé juos
statyti kompleksiskai. Toks statyby biidas leido statyti daug gyvenamosios paskirties statiniy vienu metu
atrenkant tik pasiteisinusias ir geriausiais veikiancias statybos technologijas, kurios leidzia taupyti ir laikg
ir kaStus. Taciau, statybos jmonéms besistengiant taupyti laika ir kastus, prad¢jo formuotis reiskiniai,
kuriy metu technologijos nebuvo i§laikomos. Sis reiskinys lémé defekty atsiradimo atvejy daugéjima.
Pagal Lietuvos Respublikos (LR) civilinio kodekso Sestosios knygos skirsnj ,,Prievoliy teis¢*, Rangovas,
sugriuvimg ar defektus, jeigu objektas sugriuvo ar defektai buvo nustatyti per:

1) penkerius metus;

2) desimt mety — esant paslépty statinio elementy (konstrukeijy, vamzdyny ir kt.);

3) dvideSimt mety — esant tycia paslépty defekty.

Pagal to paties Civilinio kodekso straipsnio 1 dalj, nustatyti terminai pradedami skai¢iuoti nuo visy
rangovo atlikty statybos darby rezultaty perdavimo uzsakovui dienos (kai statyba vyko rangos biidu) arba
nuo statybos uzbaigimo dienos (kai statyba vyko iikio arba misriu biidu). Vadovaujantis §iuo straipsniu
neretai pasitaiko, jog rangovai atlieka remonto darbus garantinio terminu metu, taciau pasitaiko ir taip,
jog defekty kilmés nustatymo metu iSaiskéja, jog eksploatacijos metu iSlindusios pazaidos bei defektai
yra eksploatacija vykdancio asmens atsakomybé, nes statinys nebuvo tinkamai eksploatuojamas
(Civilinis kodeksas, 2017).

Biitina suprasti ir tai, jog senos statybos statiniai gali biiti remontuojami. Jy remontas priklauso nuo
daugybés veiksmy, kuriuos atliko asmenys ar jmonés atsakancios uz statiniy prieziiirg. Kadangi miestai
pleciasi, o statyboms tinkamos vietos mazéja, tvarumo ir statinio biivio ciklo procesai skatina ilgaamzius
statinius, tinkama jy prieziiirg, nenuostabu, jog remontas tampa vis aktualesnis reiskinys nekilnojamojo
turto srityje. Taciau vis dazniau pasigirsta tokios frazés kaip: ,,remontuoti neapsimoka®, ,,naujo statinio
statyba kainuos pigiau nei remontas esamo statinio®. Toks reiSkinys susiformuoja tada, kai statinys buvo
prastai prizilirimas ar net visai neprizitirimas. Pagal praktika Lietuvoje, statybos jmonés statinj imasi
remontuoti kompleksiskai, kas dazniausiai pareikalauja daug zmogiskyjy istekliy bei finansiniy kasty,
nes vienu metu atsiranda didelis medziagy ir jrangos poreikis. Kadangi Lietuvoje defekty detalizacija

reglamentuojama vos keliais reglamentais, toks reiSkinys sukuria problemai idealig terpe pléstis.
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Lietuvoje Siuo metu galioja vos keletas reglamenty, vienas i§ jy 2016-11-11 d. STR 1.03.01:2016
»Statybiniai tyrimai. Statinio avarija®, kuris tik detalizuoja, ar defektas avarinio pobiidzio, nenusako visy
galimy defekty. Dauguma svarbiy defekty lieka ,,pilkojoje zonoje® ir i juos ziiirima su kitokiu pozitiriu.
Kadangi neavariniai defektai lieka uz reglamento riby, jie yra refiau remontuojami, dél to jie tampa
avariniais. Kaip ir ankscCiau teigta, Siam reiskiniui plisti Lietuvoje yra puiki terpé, nes rangovai stengiasi
taupyti savo kastus bei neturi praktikos tinkamai sudaryti prioriteting remonto darby eile.

Kaip ir daugumoje pasaulio valstybiy, Lietuvoje yra labai daug jvairiausiy statiniy. Kiekvienais
metais jy skaicCius didéja. Pagal Statistikos departamento duomenis, 2021 metais buvo pastatyti 7200
statiniy, i$ kuriy 6600 statiniy yra gyvenamosios paskirties (Statistikos departamentas: 2021 m. Lietuvoje
pastatyta 7.200 naujy pastaty, 2021). Atsizvelgiant | tokius skaiCius, galime teigti, jog Lietuvoje yra
daugiausiai gyvenamosios paskirties statiniy, to pagrindu Siame darbe bus analizuojami biitent tokios
paskirties statiniai.

Darbo tikslas — iSanalizuoti gyvenamosios paskirties statiniy defektus bei jvertinti juos.

Darbo objektas — gyvenamyjy pastaty defektai.

UZdaviniai:

e ISanalizuoti defekty klasifikacijg Lietuvoje ir uzsienyje;
e I[Sanalizuoti galimus defekty vertinimo metodus;
e Pritaikius defekty vertinimo metodologija, sukurti algoritma, kuris apibrézty defekty remonto
butinuma ir seka;
Darbo metodas: mokslinés literatiiros analiz¢, tiriamasis darbas.

Darbo struktiira: rasto darbg sudaro jvadas, trys skyriai, i§vados, literattiros sarasas.
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1. DEFEKTAI IR JU KLASIFIKACIJA

Visi gyvenamieji statiniai yra veikiami aplinkos veiksniy — tiek iSorées, tiek vidiniy veiksniy. ISorés
veiksniai, tokie kaip atSiaurus klimatas, lietiis, véjai ir kitos gamtinés sglygos ardo statinio iSorinius
sluoksnius, skatina greitesn] statinio nusidévéjima. ISoriniai poveikiai laikui einant ardo statinio fasada,
skatina mikrotriikiy atsiradima, kurie véliau pereina i plySius, ir dél to statinys tampa nesandarus.
Analizuojant gyvenamyjy statiniy defektus, pirma reikia suprasti, nuo ko priklauso gyvenamyjy statiniy

konstrukcijy buiklé. Pagal Lepkova ir Vilutieng, statiniy konstrukcija priklauso nuo:

¢ Klimatiniy poveikiy (véjas, saulés radiacija, lietus, temperatiiriniai pokyciai);

e Agresyviy gruntiniy poveikiy (pamatai, pagrindai ir kitos pozeminés konstrukcijos veikiamos
gruntinio vandens ir tirpaly);

e Vidaus aplinkos (dujos, temperatira, garai, skysciai);

e Mechaniniy poveikiy (smiigiai, vibracija, trintis) (Lepkova ir Vilutiené, 2008).

Analizuojant placiau (1 pav.), statinj veikiantys poveikiai skirstomi j mechaninius ir fizikinius,
cheminius poveikius. Tiek mechaniniai poveikiai, tiek fizikiniai, cheminiai poveikiai gali biiti skirstomi

1 iSorinius poveikius (gamtiniai, dirbtiniai) bei vidinius poveikius (technologiniai, funkciniai).

Mechaniniai vidiniai poveikiai gali buti: apkrovos, biologiniai veiksniai (kenkéjai), technologiniai
procesai, temperatiiry svyravimai (1 pav.). Mechaniniai iSoriniai poveikiai gali biiti: Oro srautai, elektros
i8krovos, biologiniai veiksniai (kenkéjai), grunto slégis, grunto plétimasis d¢l jSalo, klaidZiojancios
sroves. Fizikiniai, cheminiai vidiniai poveikiai gali buti: drégmé, biologiniai poveikiai (kenkéjai),
technologiniai procesai, temperatiiros svyravimai. Fizikiniai, cheminiai, iSoriniai poveikiai gali biti:
Radiacija, temperatiira, krituliai, dujos, cheminés medziagos, radijo ir elektromagnetinés bangos,
triukSmas, garso bangos, biologiniai veiksniai (kenkéjai), oro srautai, vibracija, seisminés bangos,

drégme.

12



- Mechaninial poveikiai .(1“.,._- Fizikiniai, cheminiai poveikiai

@ o
_lZoriniai poveikiai I . Vidiniai poveikiai
e STATINIO APLINKA——————

ladiacija i
> J Drégmé
Krituliai

@ Apkrovos
Temperatira g o G
@ Biologiniai veiksniai
Dujos, cheminés medZiagos

@ Technologiniai procesai

Radijo ir elektromagnetines bangos -~ _ o
@ Temperatiros svyravimai

Triuk$mas, garso bangos

Biologiniai veiksniai

Oro srautai

Fer

Elektros iSkrovos

&

Vibracijos

Seismines bangos

Drégme
@ Gruntoslegis
a KlaidZiojancios srovés
@ Grunto plétimasis dél

15alo

1 pav. Pastatg veikiantys iSorés ir vidaus aplinkos poveikiai
Taigi, $ie ir kiti poveikiai pastoviai saveikauja su pastato konstrukcijomis. Sie poveikiai pastoviai

veikia konstrukcijas, jas ardo ar kitaip silpnina, dél to statinys grei¢iau dévisi, atsiranda gyvenamojo

statinio defektai, kurie sukelia nemalonumy ir nenumatyty iSlaidy statinj naudojantiems Zmonémes.

Statinj veikianti aplinka sukelia nemazai problemy statinj eksploatuojanciai jmonei ar asmeniui,
taciau, analizuojant tiek statinio aplinkos iSorg, tiek statinio aplinka i§ vidaus, reikia i$skirti dazniausiai
pasitaikancias priezastis, kurios lemig statinio buklés pablogéjimg, defekty atsiradima. Defekty

atsiradimui yra i$skiriamos §ios priezastys, kurios lemia statinio pablogéjima:

e Projektavimo klaidos;

e Pastato ateities poreikiy nenumatymas projektuojant;
e Naudoty ir projektiniy medziagy neatitikimas;

e Statybos proceso metu prasta darby atlikimo kokybé;

e Nepalankios aplinkos salygos;
13



e Netinkamas pastaty priezitiros vykdymas;

¢ Intensyvus pastato naudojimas.

Analizuojant defekty prigimtj, galima teigti, jog visos iSvardintos atsiradimo prieZastys yra vienodai
rizikingos atliekant statinio statybos bei eksploatacijos darbus. Nagrin¢jant statinio pablogéjimo
priezastis Lietuvoje esanciuose statiniuose galime iSskirti tai, jog naujos statybos statiniuose aiskiai
1SrySkéja Sios defekty atsiradimo priezastys: projektavimo klaidos, naudoty ir projektiniy medziagy
neatitikimas, statybos metu prasta darby atlikimo kokybé, netinkamas pastaty prieziiiros vykdymas.
Senos statybos gyvenamuosiuose statiniuose daugiausiai defekty sukelia — nepalankios aplinkos salygos

bei netinkamas pastaty priezitiros vykdymas (Lepkova ir Vilutiene, 2008).

1.1.Defekty klasifikacija pagal defekto tipg
Pagal jvairius mokslinius Saltinius ir rekomendacijas, gyvenamyjy daugiabuciy statiniuose defektai
yra skirstomi | tris grupes:
1) nestruktiiriniai jtrukimai;
2) konstrukciniai atitrikimai;

3) struktiiriniai jtrukimai.

1.1.1. Nestrukturiniai defektai

Lietuvoje veikiancios draudimo bendrovés duomenimis, nestruktiiriniai jtrikimai yra daugiau nei 60
% 18 visy klienty registruoty Zaly, kurios susije su statinio defektais. Nestruktiiriniai jtrukimai — tai tokie
jtrukimai, kurie paprastai Sakojasi ir pleciasi j daugelj pusiy. Néra vieno jtrikimo, jie yra sudétiniai.
Paprastai tokie jtritkimai atsiranda tarp nestruktiiriniy sieny (pagalbinés sienos) ir konstrukcijos elementy
(kolona ir kt.). Tokiy jtrukimy priezastys paprastai biina nekokybiSky medziagy naudojimas, apdailiniy
sluoksniy storio nesilaikymas, drégmé. Tokie skilimai néra pavojingi, ta¢iau neatlikus remonto darby,

tokie jtrikimai plis ir toliau, dé¢l ko apdailiniai sluoksniai bus visiskai deformuoti.
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2 pav. Nestruktiirinis defektas

1.1.2. Konstrukciniai atitrakimai
Sie defektai (3 pav.) kiek rediau pasitaikantis defektas. Betono atitrikimui paprastai reikia daugiau
laiko. Tokj defekta atpazinti galima labai paprastai. Dazniausiai defekto vietoje pradeda formuotis Slapia

vieta, atsiranda skilinéjimai, atsiranda piisl¢, prasideda betono skilimas. Betono gabalus galima lengvai

atskirti nuo armatiirinio karkaso ar betono gabalai patys atsikabing krenta Zzemyn.

3 pa. Betono atitritkimas
Sio defekto prieZastis — vandens ar kito elemento saveika su armatiiriniais strypais. Armatiiros strypai

rudija tik tada, kai gauna kontaktg su aplinkoje esanciomis dujomis bei vandeniu. Visuomenéje yra
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susidariusi klaidinga nuomoné, jog betonas néra porétas. Paprastai vanduo ir oras j betone esancias plieno
konstrukcijas patenka per mikroporas. Sios mikroporos, nuolat veikiamos vandens, po truputj praleidzia
vandeni, todél vanduo patenka i gilesnius betono sluoksnius, taip pasiekdamas ir armatiiros strypyna, dél
ko armatiiros strypai pradeda ridyti. Be oro ir vandens toks procesas yra negalimas, kitaip tariant, jei
betone esancias armattiros konstrukcijas pasieks tik vienas elementas, korozija neprasidés (Duckett,

2018).

1.1.3. Struktiriniai jtrukimai

Ivairiuose moksliniuose Saltiniuose pateikiami struktiiriniai jtrikimai apibudinami kaip gylis
skilimai, kurie pereina j konstrukcijy vidy (Zr. 4 pav.). Tokie jtriikimai atsiranda dazniausiai laikan¢iyjy
konstrukcijy elementuose, tokiuose kaip: sijos, laikanciosios sienos, kolonos. [triikimai pasizymi savo
gyliu bei linijos vientisumu. Pasitaiko jtrikimy ir dury bloky montavimo vietose bei langy bloky

montavimo vietose.

4 pav. Struktirinis jtriikimas

Pagal jvairius mokslinius Saltinius (Honkongo specialiojo administracinio regiono vyriausybés
rekomendacijos 2021; Richardson & Allen, 2018) , dazniausiai Siuos defektus sukelia:

« Zemés judéjimas (po pamatais), kurj sukelia molio susitraukimas, Zemés paslydimas, vibracija,
nusileidimas, nusédimas, aukstis, sitibavimas ir kt;

» Drégmés judéjimas, dél kurio medziagos pleciasi arba susitraukia, galbtt dél augmenijos ar

sugedusiy ar pazeisty kanalizacijos kanaly;
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* Terminis jud¢jimas, d¢l kurio medziagos did¢ja arba mazé¢ja, kai medziagos pleCiasi arba
susitraukia;

» Kultiirinio paveldo defektai;

* Netinkama arba pazeista inzineriné vandens tiekimo ar Sildymo sistema;

* Medziy Sakny augimas.

Tokie jtrikimai, J. Alleno ir C. Richardsono teigimu, paprastai yra neiSvengiamas atsakas j
konstrukcijos nesugeb¢jima toleruoti judéjima. Struktiriniy jtrikimy priezasCiai nustatyti biitina
atsizvelgti | du aspektus: 1) konstrukcijos judéjimo priezastis ir pobudis; 2) konstrukcijos gebéjimas
toleruoti jud¢jimg. Pastarasis priklausys nuo medziagy pobiidzio bei montavimo technologijos. Atsiradus
trikimui, turime suprasti, jog statinys yra toks, koks jis yra, ir svarstydami tolesnés eksploatacijos
galimybes, turime gerai iSanalizuoti konstrukcijy judéjimo priezast] bei konstrukcijos tolerancija

judéjimui (Allen & Richardson, 2018).

Struktiirinis jplySimas kyla i§ struktiirinio jud€jimo, o pats struktiirinis judéjimas gali turéti jvairiy
formy, tokiy kaip: grindy atSokimas, iSsipltusios sienos, jtriikimai, iSsiplétimas ir susitraukimas.
Strukttirinis judéjimas vyksta nuolat, taciau jis yra toks minimalus, kad paprastai yra nepastebimas. | §io
reiSkinio padarinius atkreipiama tik tada, kai jtriikimai pastebimi ir kelia grésm¢ konstrukcijos saugumui.
Pastebéjus struktiirinj jplySima, remonto darbams visy pirma reikia parengti strategija. Visy pirma,
inZinieriai bei ekspertai turi nustatyti strukttirinio judé€jimo priezastj, jvertinti konstrukcijos tolerancijg
judéjimui. PrieZascCiai nustatyti rekomenduojama netaupyti kasty, nes netikslus priezasties nustatymas
nulems nesékminga remonto eiga, o tai lems dar didesniy kasty eikvojimg. Svarbiausia nustatyti, ar
judéjimas galimai bus progresyvus. Sékmingg remonto strategija lemia vieningas poziiiris |
susiklosCiusig situacija bei problemy sprendimo variantus. ISankstiniai remonto darbai, nepriémus
bendry sprendimy dazniausiai kainuoja daugiau kasSty ir neiSsprendzia problemos iki galo. Sudarant
remonto strategija, biitina suprasti, jog konstrukcijy judéjimas vis tiek vyks, todél medziagos remontui
bei konstrukcijos turi biiti parenkamos tokios, jog bty tolerantiskos Siems veiksniams. Analizuojant
struktiirinio jtrilkimo remonto strategija, atkreiptinas démesys ] tai, kad jtrikimas sukuria silpnumg
konstrukcijoje, todél pavirSinis pri¢jimas, tokie kaip apdailos darbai beveik niekada neiSspres problemos,
tod¢l kad maziausi konstrukcijy judéjimas padarys jtaka naujam jtrukimui. InZineriskai sprendziant
problema, reikia nustatyti, ar jtrikimas yra konstrukcijy judéjimo vietose. Jtrikimas yra konstrukcijos
silpnoji vieta, todél, jei judéjimas kyla biitent i§ Sios vietos, tai Sioje vietoje jtampa bus labai didelé.

Toliau analizuojant strategija, J. Allenas teigia, jog konstrukcijos jtempimas, sukurtas judéjimo yra
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funkcija, kuri kinta nuo Jungo modulio reikSmés, kuri apibiidina medziagos standumg (Allen &

Richardson 2018).

1 lentelé. Defekty daznumas pagal draudimo bendrovés neviesinamus duomenis

Defektai DaZnumas
Nestruktiiriniai jtrikimai 60 %
Struktiiriniai jtrikimai 35%
Betono atitrukimai 3%

Kiti defektai 2%

Bendrai vertinant defektus 1 lentelé¢je galima pastebéti tendencija, jog dazniausi defektai yra
nestruktiiriniai jtrukimai. Dazniausia Siy defekty priezastis — netinkamas medziagy naudojimas,
technologijos nesilaikymas, prastas pavirSiy paruoSimas apdailos darbams. Retesné Siy defekty

atsiradimo prieZastis — konstrukcijy judéjimas.

1.2. Defekty klasifikavimas pagal kitas savybes

V. Kutut savo knygoje ,,Paveldo statiniy tvarkybos technologijos” (2014) naudoja dar kelis defekty
klasifikacijos budus (Zr. 2 lenteléje). Klasifikuoti defektus galima pagal lokalizacijg iSskiriant defekto
vietos ar viety atsiradimg. Klasifikacijoje defektai yra skirstomi:

1) Bendruosius viso objekto poslinkius ir deformacijas;

2) Vietinius jvairiy konstrukcijy, sujungimo mazgy ir kitus defektus.

Statinio konstrukcijy defektus taip pat galima skirstyti ir pagal pavojinguma iSskiriant keturias
pagrindines grupes:

1) Nedideli defektai, kurie laikui bégant nesiplétoja, neturi reikSmes konstrukcijomis ar jy laikomajai
galiai;

2) Defektai, kurie turi jtakos pastato laikomajai galiai, standumui ir ilgaamziskumui;

3) Defektai atsirade dél sumazéjusios konstrukcijos parametry ar jos elementy laikomosios galios.
Tokiomis salygomis konstrukcijos eksploatacija jau negalima.

4) Defektai, kurie sumazino konstrukcijos laikomajg galig tiek, jog konstrukcija tapo avaring.

Defektus taip pat galima skirstyti ir pagal statinj ar jo daliy irties laipsnj ir jo pasekmiy pavojinguma.
Tokie defektai skirstomi i tris grupes:

1) Grities pobiidzio defektai, atsirad¢ dél projektavimo ar statybos klaidy, stichiniy nelaimiy,

netinkamos priezitiros;
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2) Laikanciyjy konstrukcijy defektai, nekeliantys griiities pavojaus ir pasalinami remonto metu;

3) Antraeiliy elementy pazaidos;

Taip pat statinio gedimus galima skirstyti ir pagal pavojinguma:

1) Turintys jtakos eksploatavimo salygoms;

2) Turintys jtakos saugumui;

3) Turintys jtakos iSorés vaizdui;

2 lentelé. Defekty klasifikacija pagal skirtingus defekty bruozus

Eil. Nr.

Defekto tipas

Pastabos

1.

Defektai p

agal lokalzacija

1.1

Bendrieji viso objekto poslinkiai ir

deformacija.

Struktiiriniai  plySiai  atsirade  dél

nevienodo statinio poslinkio ar atskiry
konstrukcijy judéjimo.

Pavyzdziui:  Sienos ir  perdangos
sujungimo vietoje atsiradgs plySys dél

nevienodo pamato sédimo.

1.2

Vietiniai jvairiy konstrukcijy, sujungimo

mazgy ir kiti defektus.

Plysiai atsirandantys tam tikrose vietose,
taciau ne visame statinyje.

Pavyzdziui: dury angokra$¢io perimetre
atsiradges plySys dél netinkamo dury

montavimo bido.

Statinio konstrukciju de

fektai pagal pavojinguma

Nedideli defektai.

Nestruktiiriniai sieny skilimai, kurie neturi
jtakos statinio konstrukcijy laikomajai
galiai.

Pavyzdziui: vidiniy sieny apdailiniy siiiliy
plysiai, kurie atsirado dél netinkamo
medziagy

naudojimo  apdailiniuose

sluoksniuose.

2.2

Defektai, kurie turi jtakos konstrukcijy

laikomajai  galiai,  standumui  ir

ilgaamziSkumui.

Laikanc¢iyjy  konstrukcijy  atplySimai,
jtrukimai, betono jtrukimai, kurie atsirado
dél neprieziiiros ar nekokybisky statybiniy

medziagy.
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Pavyzdziui:  Plyty miuro  atplySe
sluoksniai.

2.3 Defektai atsirade dél sumazéjusiy | Struktiiriniai  skilimai, atsirade  dél
konstrukcijos geometriniy parametry ar | sumaze¢jusios laikanCiyjy konstrukcijy
jos elementy laikomosios galios. galios.

Pavyzdziui:  Struktlirinis  sienos
skilimas, atsirades dél sumaZzéjusios
sienos laikomosios galios.

24 Defektai, kurie sumazino konstrukcijos | Laikanéiyjy  konstrukcijy = sédimas,
laikomaja galig tiek, jog konstrukcija | skilimas, iStrup¢jimas
tapo avarineé. Pavyzdziui:  Statinio  perdangos

jgriuvimas dél iStrup€jusios statinio
mirinés sienos.

3. Defektai pagal statinj ar jo daliy irties laipsnj ir jo pasekmiy pavojinguma

3.1 Gritties pobtidzio defektai atsirade dél | Pastato laikanciyjy konstrukcijy ir kity
projektavimo ar  statybos klaidy, | konstrukeijy grittis, luziai.
stichiniy nelaimiy, netinkamos Pavyzdziui: Kamino miro grititis dél
priezitiros. netinkamai izoliuoto miiro ir nepriezitiros.

3.2 Laikanc¢iyjy  konstrukcijy  defektai, | Struktiiriniai ~ skilimai, nestruktiiriniai
nekeliantys  gritities  pavojaus  ir | skilimai, betono atskilimai laikanciose
pasalinami remonto metu. konstrukcijose.

Pavyzdziui: Betono atplySimas nuo
konstrukcijos nepazeidziant armavimo
tinklo ar armatiiros konstrukcijos.

33 Antraeiliy elementy pazaidos. Apdailiniy elementy pazaidos, fasady

pazaidos.
Pavyzdziui:  Nestruktiiriniai ~ defektai
sienose, fasade.

4. Statinio gedimai pagal pavojinguma

4.1 Turintys jtakos eksploatavimo sglygoms | Defektai, kurie kelia  papildomus

nuostolius dél statinio eksploatacijos.
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Pavyzdziui: nesandari stogo danga, kuri

praleidzia vanden;.

4.2 Turintys jtakos saugumui Defektai, kurie didina statinio
konstrukcijy avaringuma, ar konstrukcijos
tampa avarinés. Pavyzdziui:

Struktiirinis itrukimas statinio
perdengimo plokstés viduryje ar per
sujungimo sitles.

4.3 Turintys jtakos jSorés vaizdui Fasado, langy, dury elementy pazaidos,

kuriuos statinj leidzia eksploatuoti, taiau
blogina jo estetinj vaizda.
Pavyzdziui: IStrupéjes fasadas, skiles

lango stiklo paketas.

2 lentel¢je pateikti defektai, kuriuos analizuoja

Kutut knygoje ,,Paveldo statiniy tvarkybos

technologijos” (2014). ISvardinti defektai yra apraSyti ir pateikti jy pavyzdziai.

Be to, teigiama, jog butina atkreipti démesj i tai, kad statinio konstrukcijos dyla ne vienodai. Tai yra

svarbu, nes atlikti remonto darbai skirtingose statinio konstrukcijos vietose bus vykdomi ne tuo paciu

metu. Taip pat svarbu paminéti, jog statinio remontas pakeicia statinio biiklg, taciau neatstato jos ]

pradine padéti, nes kiti elementai susidévi, todé¢l atliekant remonta, kei¢iant dalis ar sistemas, statinio

patikimumas nebus atkurtas iki pradinio patikimumo (Kutut, 2014).

1.3. Defekty klasifikavimas pagal defekto daznuma

2011 metu atliktame tyrime defektai buvo suklasifikuoti pagal jy aptikimo ir atsiradimo daznuma.

Tyrimas buvo vykdomas apklausos biidu. Buvo apklausta 12 statybos rangovy bei 29 statybos ekspertai

— konsultantai. Darbe yra apraSomi daZniausi defektai, kurie atsiranda statiniuose bei jy atsiradimo

priezastis. Darbe iSanalizuoti defektai pateikti pagal daznumo indeksg (Ahzahar, Karim, Hassan & Eman,

2011).

3 lentelé. Defekty tipai pagal daznuma (Ahzahar, Karim, Hassan & Eman, 2011)

Defekto tipas DaZnumo indeksas
Betono sluoksniavimasis 0,909
Armatiros korozija 0,827
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VirSutiniy pavirsiy pazaidos 0,813
Drégmés pazaidos 0,807
Dazy sluoksnio deformacijos 0,789
Stogy defktai 0,722
Triikimai (struktiriniai, nestruktiiriniai) 0,716
Betono atitriikimai, skeldéjimai 0,700
Pamaty defektai 0,614
Struktiiriniai nestabilumai 0,476

Biitina atkreipti démesj ] tai, kad 3 lenteléje duomenys yra paimti i§ Malaizijos statyby rangovy,

todé¢l nenuostabu, jog toks defektas kaip betono sluoksniavimasis yra dazniausiai aptinkamas. Kadangi

Malaizijoje yra didesnis nei jprastai oro drégnis, Sis veiksnys daro stiprig jtaka betono ilgaamziSkumui

bei vientisumui.

Taip pat tyrime buvo nustatyta yra dazniausios defekty atsiradimo priezastis, kurios pateiktos 4

lenteléje.

4 lentelé. Defekty atsiradimo priezastys (Ahzahar, Karim, Hassan & Eman, 2011)

Defekto priezastis

DaZnumo indeksas

Nekokybiskos medziagos 0,982
Klaidos statybos metu 0,923
Korupcija 0,827
Priezitros trukumas 0,808
Neteisingas projektavimas 0,805
Klimato poveikis 0,789
Nepriezitra 0,782
Statinio paskirties keitimas/netinkamas tipas 0,745
Statinio lokacija 0,700

Analizuojant 4 lentele, aiSkiai dominuoja dvi pagrindinés priezastys — nekokybiSkos medziagos bei

klaidos statybos metu. Atkreiptinas démesys ir ] treCig priezast] — korupcijg. D¢l korupcijos daromos
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jtakos statybai paprastai biina i§Svaistomi pinigai, todé¢l medziagoms bei darbininkams lieka maziau

kasty, dél ko statinio kokybeé stipriai pablogeja (Ahzahar, Karim, Hassan & Eman, 2011).

1.4. Defekty atsiradimo priezastys

Vertinant visy defekty atsiradimus bei priezastis verta paminéti, jog defekty atsiradimas sienose yra
stipriai susijes su statinio statyba. Atliktame Khano ir kt. (Khan, Hussain & Squib, 2021) tyrime net 89
% nustatyty statiniy vidiniy sieny defekty kilmé turéjo tiesioging s3saja su statinio prasta statyba,
technologijos nesilaikymu, blogo medziagiSkumo, netinkamo darbo. Atliekant tyrima, buvo nustatyta,
jog visy defekty dazniausia atsiradimo priezastis — prasta medziagy kokybé. Tokiy defekty atsiradimui
kaip prevencijg biitina stebéti statinio statybos eigg ir vykdyti nuolating kontrolé, tiek ruosiant statybinius
miSinius, tiek logistikos grandyse (Khan, Hussain & Saquib, 2021).

Kituose moksliniuose Saltiniuose teigiama, jog sieny defektai sudaro daugiau nei ketvirtadalj
defekty, atsirandanciy statiniuose. Pagrindinés Siy defekty priezastys — netinkama konstrukciniy
elementy technologija. Pavyzdziui, dazniausi statiniy struktiriniai jtriikimai, kurie atsirado tyrimo
objektuose buvo del netinkamo sienos modulio tvirtinimo btido, ar netinkamo armatiiros skerspjtivio
parinkimo montuojamiems moduliams. Taip pat verta paminéti, jog tyrime nustatyta, kad vidinése
sienose pagrindiné struktiirinio jtrikimo atsiradimo priezastis buvo netinkamas sienos modulio bei
grindy plokstés jungimas (Macarulla, Gangolells ir Casals, 2014)

5 lentelé. Statiniy defekty padalijimas pagal defekto prigimti (Pagal jvairius mokslinius $altinius bei
draudimo bendrovés nevieSinamg informacija

Defekto atsiradimo | Nestruktiiriniai Struktiiriniai Betono atitriikimas
priezastis defektai defektai
Technologijos 60 % 65 % 15%
nesilaikymas
Prastos medziagos 35% 30 % 10 %
Prasta statinio priezitira 5% 5% 75 %

Analizuojant moksliniy darby bei Lietuvoje veikiancios draudimo bendroves iSvadas galima teigti,
jog nestruktiiriniy defekty atsiradimui daugiausiai jtakos turi technologijos nesilaikymas — 60 % visy
fiksuoty sieny defekty. Vertinant struktiirinius defektus, matyti, kad Sis veiksnys turi dar didesng¢ jtakag —
65 %. Kalbant apie betono atitrikimus, galima pastebéti, jog defekty atsiradimo pagrindiné prieZastis —
prasta statinio prieziiira. Ir tai néra netikéta, nes betono atitrukimo defektas yra testinis reiskinys, kuris
dél nepriezitros pleciasi vis grei¢iau.
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Nenuostabu, jog technologijos nesilaikymas turi didziausig jtaka struktiiriniy ir nestruktiiriniy

defekty atsiradimui. Kalbant apie struktiirinius defektus, technologijos nesilaikymas sukelia statinio

konstrukceijy judéjima, kas ir yra dazniausia Sio defekto priezastis. Kalbant apie nestruktiirinius defektus,

dazniausia technologijos nesilaikymo klaida — tai netinkamas pavirs§iy paruosimas, tod¢l sluoksniai per

sitilés ar sujungimus yra linke triikti.

Verta paminéti, jog visy analizuojamy sienos defekty atsiradimui reikSmingg verte turi ir

nekokybiskos medziagos (Ahzahar, Karim, Hassan ir Eman, 2011).

1.5. Lietuvoje taikoma defekty klasifikacija

Pagal Lietuvoje galiojant] Statybos techninj reglamenta STR 1.03.01:2016 ,,Statybiniai tyrimai.

Statinio avarija“ statiniy defektai yra vertinami pagal pozymius, kurie nustato, ar konstrukcija yra

avarings biiklés ar ne. 6 lenteléje yra pateikta klasifikacija pagal STR 1.03.01:2016 ,,Statybiniai tyrimai.

Statinio avarija““ Priedg Nr. 1.

6 lentelé. Statinio galimos avarinés biiklés pozymiai (STR 1.03.01:2016)

Eil. Statinio dalys, Galimos avarinés biiklés poZymiai
Nr. konstrukcijy elementai,
pertvaros, rams¢iai
1 2 3
I. Pamatai:
1.1. juostiniai betoniniai ir TuStuma po pamatais, pastebimas grunto iSplovimas
gelzbetoniniai, arba iSspaudimas i§ po pamaty pado;
vertikaliis arba horizontaliis pamaty poslinkiai, didesni
negu 1/50 jy ilgio;
kiauriniai plysiai, platesni negu 5 mm;
progresuojantis betono irimas, uzfiksuotas jrasais
statinio techninés prieziiiros Zurnale;
1.2. poliniai. vertikalios arba horizontalios rostverko deformacijos,
didesnés negu 1/50 jo ilgio;
didesni negu 5 mm plysSiai rostverke; progresuojantis
betono irimas, uzfiksuotas jrasais statinio techninés
priezitiros zurnale.
2. Laikanc¢iosios
sienos:
2.1. medinés (rasty, karkasings, Biologiniy kenkéjy pazeista mediena;
skydinés ir kt.); sienos poslinkiai didesni negu 1/50 jos ilgio;
2.2. mirinés sienos ir miriniai i8linkiai didesni negu 1/20 konstrukcijos storio,
stulpai; 1/200 sienos ilgio arba 1/50 stulpo aukscio;
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2.3.

stambiaplokstes;

kiauriniai plysiai sienose, kuriy maksimalus plotis
didesnis negu 5 mm;

vertikalts plySiai miriniuose stulpuose, ilgesni nei per
2 plyty eiles;

plysiai sienose, einantys nuo angy visomis kryptimis;
miriniy atramy, laikanciy santvaras, sijas bei sagramas,
krasto nuskilimai ir suplei$¢jimai (i§ angos puseés),
gilesni negu 2 cm; vertikalis plySiai Siose atramose,
ilgesni negu 15 cm;

lokalinis miiro suirimas 1/2 plytos ir didesnio gylio;

sienos i$linkis didesnis negu 1/200 jos ilgio arba
1/100 auksto aukscio;

vertikalis arba jstrizi plySiai, platesni negu 5 mm per
kelias gretimas plokstes arba per visg pastato aukstj;
konstrukciniy mazgy metaliniy jungCiy korozija (kai
surtidijusio metalo sluoksnis storesnis negu

1 mm) arba suvirinimo sitiliy iSilginiai jtrikiai;

2

3

monolitinés.

1Soriniy sieny atitrukimas nuo vidiniy per kelis aukstus
arba per visg pastato aukstj;

vertikaliis ir jstrizi plySiai laikanciosiose sienose,
platesni negu 5 mm.

3.2

3.3.

Karkasas:
medinis;

gelzbetoninis;

metalinis.

Karkaso elementy iSlinkiai (jlinkiai), didesni negu 1/100
ju ilgio;

puviniy (gryby) pazeistas karkaso elementas, kai
pazeidimas didesnis negu 25 proc. skerspjiivio;

jstrizi plysiai, kurie kerta daugiau kaip 25 proc. karkaso
elemento skerspjiivio;

metalinés jungtys, surtidijusios daugiau nei 1 mm;

plysiai tempimo zonoje, platesni negu 2 mm;

suires armatiiros apsauginis sluoksnis;

darbo armatiiros arba metaliniy jung¢iy surtudijes
sluoksnis, storesnis negu 1 mm,;

kolony islinkiai, didesni negu 1/100 jy ilgio;

lokaliniai glemziamo (gniuzdomo) betono suirimai;
iSilginiai plySiai kolonose ir sijy gniuzdomoje zonoje
ties iSilgine darbo armatira; sijy ir kolony gniuZzdomose
zonose betone daug smulkiy iSilginiy plysiy;

gniuzdomy (klupdomy) elementy islinkiai, didesni negu
1/300 jy ilgio;
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suvirinimo sitiliy arba konstrukcijos elementy jtriikiai,
nepriklausomai nuo jy plocio;

del korozijos suardytas profiliy ir jung€iy storesnis negu
1 mm metalo sluoksnis.

4.2.

4.3.

Perdangos:
medinés;

gelzbetoninés surenkamos;

gelzbetoninés monolitings;

Sijy i8linkiai, didesni negu 1/50 tarpatramio;

biologiniai ir mechaniniai sijy bei kity konstrukciniy
elementy pazeidimai, dél kuriy jy skerspjiiviai sumazéje
daugiau kaip 25 proc.;

ilinkiai, didesni negu 1/50 tarpatramio;

1Silginiai, vertikaliis ir jstrizi plySiai sijose ir ploksciy
briaunose ties tempiama armatiira jos inkaravimo zonoje
ir plysiai kitose vietose, platesni negu 0,5 mm,;

i8ilginiai plysiai plokstése tarp iSilginiy briauny;

plysiai iSilgai darbo armatiiros, per visg gaminio ilgj;
armatiiros korozijos suardytas storesnis negu 1 mm
metalo sluoksnis;

ilinkiai, didesni negu 1/50 tarpatramio;

platesni negu 3 mm plysSiai,

atpléstas darbo armatiiros apsauginis betono sluoksnis,
lokalinis betono suirimas, armatiiros korozijos suardytas
storesnis negu 1 mm metalo sluoksnis;

2

3

4.4.

murinés-skliautinés.

iSkritusios pavienés skliauty plytos;

bet kokie plySiai skliautuose;

metaliniy elementy korozija, dél kurios suardytas
storesnis negu 1 mm metalo sluoksnis.

5.2.

Santvaros:
metalinés;

gelzbetoningés.

Pastebimi suklupe arba iSsikreiving gniuzdomi spyriai;
santvaros jlinkis didesnis negu 1/200 tarpatramio;

bet kokie plySiai mazgy suvirinimo sitilése;

pastebimos vertikaliy arba horizontaliy standumo rysiy
deformacijos;

surtidij¢ santvary elementai, kai dé¢l korozijos suardytas
storesnis negu 1 mm metalo sluoksnis;

atraminiuose mazguose arba tempiamuose elementuose
atsiverg didesni negu 0,4 mm plocio jstrizi plySiai;

bet kokio dydzio iSilginiai plySiai tempiamoje juostoje;
santvary gniuzdomos juostos apatinéje arba virSutinéje
dalyje atsivére pavieniai iSilginiai, platesni negu 0,4 mm,
plysiai arba daug trumpy iSilginiy plysiy;
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lokalinis betono suirimas (atplySe¢ betono lopiniai), atvira
ir suriidijusi darbo armatiira (suardytas storesnis negu
1 mm metalo sluoksnis).

Pagal 2016-11-11 ,,Statybiniai tyrimai. Statinio avarija®“ Nr. D1-748 jsakyma, kuriuo vadovaujasi
ekspertai vertindami statinj, 1 priedg ,,Statinio galimos avarinés buklés pozymiai” 6 lentel¢je pateikti tik
avaring statinio bukle apibiidinantis defektai. Nagrin¢jant sieny defektus, pagal anksc¢iau minétg jsakymo
prieda nurodyti tik tokie pazeidimai kaip:

¢ iSlinkiai didesni negu 1/20 konstrukcijos storio, 1/200 sienos ilgio arba 1/50 stulpo aukscio;

e kiauriniai plySiai sienose, kuriy maksimalus plotis didesnis negu 5 mm;

e vertikaliis plySiai miriniuose stulpuose, ilgesni nei per 2 plyty eiles;

e plysiai sienose, einantys nuo angy visomis kryptimis;

¢ miriniy atramy, laikanciy santvaras, sijas bei sgramas, krasto nuskilimai ir suplei$¢jimai (i$ angos
pusés), gilesni negu 2 cm;

o vertikallis plySiai Siose atramose, ilgesni negu 15 cm; lokalinis miiro suirimas 1/2 plytos ir
didesnio gylio;

IS esmés visi iSvardinti pazeidimai yra struktiiriniai, taciau plySys sienoje, einantis viena kryptimi
nuo angos, gali ispéti apie statinio konstrukcijy judéjima, todél anksti nereaguojant statinys po daugiau
ar maziau laiko taps avarinés biiklés. Taip pat iSaugs ir jo remonto kastai, nes darbai jau nebebus vykdomi
viename lokaliame taSke, o bus vykdomi jau daugybinése statinio vietose.

Lygiai taip pat kaip ir su plySiais sienose, kuriy plotis didesnis negu 5 mm. Pats plySys gali padidéti
nuo 2-3 mm iki 5 mm ar didesnio plocio, jeigu problema nebus sprendziama laiku.

Analizuojant esancig defekty klasifikavimo sistema Lietuvoje, galima teigti, jog dauguma kritiniy
defekty, susijusiy su betonu, yra pilkojoje zonoje. Tokiai zonai galime priskirti defektus, kurie néra
pasieke avarinio lygio, taciau duoda stiprius signalus galimam defekto gil¢jimui ir didesniems Zalos

padariniams.

1.6. Mirinés konstrukcijos

Mirinés konstrukcijos yra vienos seniausiy konstrukcijy. Sj konstrukcijy tipa pradéjo naudoti
statybininkai statant piramides, kapavietes. Miiro konstrukcijos nuo senovés tapo viena populiariausia
konstrukcija pasaulyje. Ji tapo tokia populiari dél ilgaamziskumo ir atsparumo aplinkos poveikiams.
Miiro konstrukcija populiari ir §Siuo metu. Dél savo pagrindinés savybés — atsparumo aplinkai, atsparumo

lenkimui, gniuzdymui ir pazaidoms miiras pasaulyje yra vienas i$ populiariausiy konstrukcijy tipy statant
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gyvenamosios paskirties statinius (Muresan, 2021). [vairiais moksliniais S$altiniais, iki 70 %
gyvenamosios paskirties statiniy yra pastatyty naudojant murines konstrukcijas. Lietuvoje nuo 1960 m.
iki 1993 mety buvo pastatyti 20 507 daugiabuciai, kurie buvo statomi naudojant miirines, stambiaplokstes
ar monolitines gelzbetonio konstrukcijas (Juozaitiené, 2007). Atsizvelgiant j pateiktus duomenis galima
teigti, jog miurin¢ konstrukcija buvo ir yra viena populiariausiy konstrukcijy statant gyvenamosios
paskirties statinius Lietuvoje. Kadangi konstrukcija yra populiari, tai ir statiniy skaicius Lietuvoje yra
didelis. Pagal tai galime teigti, jog gyvenamosios paskirties statiniy, kuriuose statant buvo naudojama
miro konstrukcija, Lietuvoje yra daug. Siame darbe buvo pasirinkta analizuoti biitent miro konstrukcija,

nes Lietuvoje dauguma gyvenamosios paskirties statiniy yra miirinés konstrukcijos.

Gilinantis ] muro konstrukcijg pagal mokslinius Saltinius galime rasti jvairiy apibrézimy. Vienas 1§
apibrézimy teigia, jog miiriné konstrukcija yra kompozitiné medziaga, sudaryta 1§ miirinio gaminiy ir
skiedinio (Jonaitis, 2017). Miiro gaminiai gali biiti natiiralios kilmés ir dirbtiniai. Vienas i§ populiariausiy
natiiralios kilmés miiro gaminiy yra granitinis akmuo. Dirbtiniy miiro gaminiy Siuo metu yra labai daug.
Populiariausi $iuvo metu naudojami miiro gaminiai yra: keraminés plytos ar blokai, silikatinés plytos ar

blokai, sunkiojo ir lengvojo betono blokai.

D¢l mirinés konstrukcijos populiarumo buvo sugalvota ir daugybé sprendiniy mirinéms
konstrukcijoms. Miirinés konstrukcijos gali biiti vientisos, sluoksniuotos, tustumétos. Taciau pagal
konstrukcinius sprendinius miiras gali biiti viensluoksnis, dvisluoksnis su oro tarpu, dvisluoksnis su oro
tarpu ir Silumos izoliaciniu sluoksniu, dvisluoksnis, dvisluoksnis su $ilumg izoliuojanc¢ia medziaga ir t.t

(Jonaitis, 2017).

1.6.1 Miro konstrukcijy defektai
Miirinés, kaip ir visos kitos, konstrukcijos yra neapsaugotos nuo defekty. Moksliniuose Saltiniuose

dazniausiai nagrin¢jami Sie miiro defektai, atsirade dél Siy priezasciy:

Konstrukciju judéjimo ar susédimo (5 pav.). Kaip aiSkinama moksliniuose Saltiniuose, dél
konstrukcijy judéjimo ar susédimo miiro konstrukcijose atsiranda plysiai. Pagrindiné plysiy atsiradimo

priezastis — miirinés konstrukcijos tempimo stiprio vir§ijimas. Sis reiskinys atsiranda dél dvejy faktoriy:

1) Tiesiogiai miiro konstrukcijg veikiantys veiksniai: gravitacijos jégos, véjo apkrova, zemes slégis;
2) Netiesiogiai miiro konstrukcijg veikiantys veiksniai: aplinkos pokyciai (temperatiira, drégme),

laikanciyjy konstrukcijy deformacijos, pamato stabilizavimasis (Martens & Vermeltfoort, 2001).
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5 pav. Konstrukeijy judéjimo defektai

Netinkamos krituliy suvaldymo sistemos (6 pav.). Remiantis jvairiais moksliniais Saltinais
galima teigti, jog netinkama vandens nutekinimo sistema (netinkamas lietaus barjeras) sudaro
salygas vandens pertekliui ardyti miirinés konstrukcijos sitiles. Sis reiskinys vyksta tada, kai
vanduo néra tinkamai suvaldomas, ar kitaip pasalinamas 1§ murinés konstrukcijos. Vanduo
kaupiasi ir plauna mirinés konstrukcijos siiilés mikroelementus, dél to konstrukcija tampa

nestabili (Kvande & Liso, 2003).
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6 pav. Netinkamo vandens nuvedimo sistemy defektai murui
Netinkamos kokybés miriniai elementai (7 pav.) Dél Sios priezasties miiringje
konstrukcijoje dazniausiai jvyksta dalinis konstrukcijos skilimas. Kadangi miiriniai gaminiai
yra poréti, jie prisipildo vandens. Esant Saltajam mety laikui, vanduo tampa ledu dél mazos
temperatiiros. Porose esantis vanduo virsta | leda, dél to ledas ima spausti pory sieneles.
Nekokybiskai paruosti miirinés konstrukcijos elementai neatlaiko spaudimo ir jvyksta

mikrojtriikimai, kurie einant lankui sukelia miiro konstrukcijos skilima.
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7 pav. Netinkamos kokybés miiriniai elementai

Sie i§vardinti defektai, pagal jvairius mokslinius $altinius, fiksuojami daZniausiai. Konstrukcijy
judéjimo ar susédimo defektai, pagal jvairius mokslinius Saltinius, visoje miiro defekty skal¢je yra
fiksuojami dazniausiai. IS 100 %, jie sudaro apie 20 % visy defekty kiekio. Netinkamo vandens nuvedimo
sistemy defektai ir netinkamos kokybés miiriniy elementy defektai sudaro kiek mazesng — 14 % nuo viso

defekto skaiciaus (Kvande & Liso, 2008).
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PIRMOJO SKYRIAUS ISVADOS

Skyriuje Defektai ir jy klasifikacija buvo iSanalizuota defekty klasifikacija pagal uzsienio praktika.
Buvo apzvelgti pagrindiniai defekty tipai, kurie yra apzvelgiami jvairiuose moksliniuose Saltiniuose.
Skyriuje buvo iSanalizuoti nestruktiiriniai, struktiriniai plySiai bei konstrukciniai atplySimai.
Moksliniuose Saltiniuose iSanalizuota klasifikacija atskleide, jog defektai gali biiti klasifikuojami pagal
daug pozymiy. Pavyzdziui: pagal defekto lokalizacija, pagal pavojinguma, pagal statinj ar jo daliy irties
laipsnj ir jo pasekmiy pavojingumg. Visi minimi defektai taip pat papildomai iSskaidyti pagal
smulkesnes, konkretesnes savybes, kurios smulkiau detalizuoja daugybe galimy situacijy ar defekty.

Skyriuje taip pat iSanalizuota buvo defekty atsiradimo priezastys vadovaujantis uzsienio praktika.
Analizuojant pastebéta, jog struktiiriniai ir nestruktiiriniai plySiai dazniausiai atsiranda dél prastos
jrengimo technologijos ar visiSko jos nebuvimo. Betono atplySimo defektai dazniausiai atsiranda dél
prastos statinio priezitiros. Taip pat visuose defektuose didelj svorj turi ir netinkamos, prastos medziagos,
kurios inicijuoja didele dalj defekty.

Skyriuje taip pat iSnagrinéta ir populiariausia konstrukcija — miiriné konstrukcija. Apzvelgti jy tipai,
iSnagrinéti dazniausiai pasitaikantys defektai.

Buvo apzvelgta ir Lietuvoje galiojanciy reglamenty, jstatymy visuma, kurie klasifikuoja defektus.
ISsiaiSkinta, jog Lietuvoje defekty klasifikacija i§ esmés néra detaliai klasifikuojama, paprastai kalbant,
defektas gali biiti avarinis, taciau kitoks buti pagal reglamentus — negali.

Nors ir mokslin¢je medziagoje yra pateikta daug informacijos ir gairiy, kaip defektai gali biiti
klasifikuojami ir kaip detalizuojami, pagal Lietuvoje galiojan¢ius dokumentus jie néra taip smulkiai
detalizuojami. Galimai to priezastis yra skirtingos eksperty perspektyvos. Biitina ] tai atsizvelgti, jog
Lietuvoje ekspertai subjektyviag nuomong pateikia defektiniuose aktuose ar tyrimuose. To neturéty biiti,
nes subjektyvus poziiris i defekta gali privesti prie ilgy gincy, kas sudarys tinkamg terpe esantiems

statinio defektams plisti dar labiau.
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2. DEFEKTU VERTINIMO METODOLOGIJA

Defekty vertinimas yra kone svarbiausia dalis defekto pasalinimo ir pastato biivio ciklo procesuose.
Tiksliai jvertintas defektas gali biiti greitai pasalinamas arba sumazinti jo pasalinimo kastai. Kadangi
neretai procesai trunka ilgai, defektas ar jy dauguma pradeda giléti taip padarydami dar daugiau zalos

statiniui ar jo konstrukcijoms.

2.1 Defekty vertinimas koreliacijos principu

Defekty vertinimas koreliacijos principu buvo atliktas moksliniame darbe, kuriame buvo
analizuojami senos statybos (18—-19 amziaus) Lenkijos daugiabuciy butai, kuriuose aiskiai matosi
dauguma visy anks&iau minéty defekty tipy. Tyrime buvo apzitiréti 102 statiniai. Siuose statiniuose buvo
bandoma pastebéti koreliacija tarp statinio natiiralaus nusidévéjimo ir defekty atsiradimo. Darbe gauti
rezultatai buvo tokie, jog drégmés atsiradimas daugumoje statinio konstrukcijy, skeldéjimas, pelésis,
puvimas, armatiirinio tinklo korozija, sijy korozija, virSutiniy sluoksniy skeldé¢jimas ir pleiSéjimas,
termity ir kity biologiniy kenkéjy padarytos pazaidos yra statinio nusidévéjimo sukelti defektai, o ne

prastos technologijos ar kity veiksniy (Konior & Rejment, 2021).

Lyginant Siame darbe pristatytus defektus su Lietuvoje fiksuojamais defektais, negalima teigti, jog
darbe gauti rezultatai visais aspektais gali pagristi ir Lietuvoje atsirandancius defektus. Pavyzdziui, sieny
skeldéjimas ir pleiS¢jimas, turime atkreipti démesj, jog moksliniame tyrime statiniy eksploatavimo laikas
yra ilgesnis nei Lietuvoje esanCiy pastaty, kuriuose fiksuojami defektai. Tod¢l teigti, jog 2021 mety
gyvenamosios paskirties statinyje, eksploatuojamame Lietuvoje, atsirado sieny virSutiniy sluoksniy

skilimai dél pastato techninio nusidévéjimo, biity klaidinga.

2.2. Defekty vertinimas grandinés principu

Norint sukurti tinkamga defekty vertinimo modelj, visy pirma reikia suprasti, kas yra defektas. Pagal
knyga ,,S¢kminga projekty vadyba” (Brette McWhorter Sember, Rick A. Morris 2010), defektas yra
nusakomas kaip ,,Itakos turintis jvykis, trilkumas arba stygius, kuri pajunta galutinis vartotojas. Jei
vartodamas sukurtg produktg vartotojas susiduria su nenumatytomis problemomis”. IS esmés veikiantis
defekty vertinimo modelis turi leisti analizuoti jvykius bei jy priezastis. Taigi defekty vertinimo modeliu
galime vadinti jvykiy lémusiu tam tikrg truikumga. Paprastai statyboje vienas jvykis tam tikro trukumo ar
stygiaus nesukuria ir produkto negadina, dazniausiai tai biina jvykiy grandiné, kuri susideda i$ keliy

netinkamy procesy, tiek medziagy, tiek technologijos.
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2.2.1. Sienos nestruktiirinis plySys
ISanalizuokime sienos nestruktiirinio plySio jvyki, kuriam padaré jtaka netinkamos medziagos bei

netinkama technologija (8 pav.).

Netruktdrinis

Netinkamai Netinkama Netinkama

Netinkamas

sienos
gruntas

skilimas

paruostas
pavirsius

glaistymo glaistymo
technologija medziaga

8 pav. Nestruktiirinio sienos plySio defekto eiga

1) Netinkamai paruosStas pavirSius — nelygumai, esantys visame sienos plote, matomi tinko
,,1Sbyréjimai”;

2) Netinkamas gruntas — gruntas nepritaikytas vidaus darbams ar gruntas neskirtas sieny glaistymo
darbams;

3) Netinkama glaistymo technologija — per storas ar per plonas glaisto storis, kuris neleidzia
vienodai dzitti pavirSiui;

4) Netinkama glaistymo medziaga — glaistas nepritaikytas vidaus pavirSiams;

5) Nestruktiirinis sienos skilimas — atsiradgs dél anksc¢iau suformuoty ivykiy sekos.

Sio jvykio arba defekto eiga yra grandininé ir, jei i§imtume nors viena elementa ar jj pakeistume
kitu, tarkime, naudotume tinkamas medziagas, taCiau glaistymo technologija paliktume netinkama,
rezultatas galimai biity toks pat — struktiirinis sienos skilimas. Norint i§vengti defekto, visoje proceso

grandinéje negalima palikti netinkamy procesy ar netinkamy medziagy.

2.2.2. Struktiirinis sienos plysys

ISanalizuokime sienos struktiirinio plysio jvyki, kuriam padar¢ jtaka technologiniai procesai (9 pav.).

Nedetalds Tinkama UL s Tinkama

geologiniai pamaty

pamaty
jrengimui

skirtos
medZziagos

Netolygos
statinio
sédimas

sieny Struktdrinis
jrengimo

technologija

grunto jrengimo
tyrimai technologija

plysys

9 pav. Struktiirinio plySio jvykio eiga
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1) Nedetaliis geologiniai grunto tyrimai — grunto tyrimai atlikti paskubomis, nesilaikant
numatyty reglamenty;

2) Tinkama pamaty jrengimo technologija — pamatai jrengti laikantis visy projekte numatyty
nuokrypiy bei laikantis technologinéje kortel¢je numatyty reikalavimy;

3) Tinkamos pamaty jrengimui skirtos medziagos — visos medziagos, naudotos pamatams
jrengti, yra parinktos grieztai laikantis technologinéje korteléje numatyty reikalavimy;

4) Tinkama sieny jrengimo technologija — sienos jrengtos laikantis visy projekte numatyty
nuokrypiy bei laikantis technologinéje kortel¢je numatyty reikalavimy;

5) Netolygus statinio sédimas — netolygiai sédant statiniui, visos pus€s nespéja vienodai
judeéti dél ne vienodo grunto esancio po statinio pamatais;

6) Strukturinis plySys — plySys atsiradgs dél netolygaus statinio sédimo, kuriam padaré jtaka
nevienodas gruntas esantis po statinio pamatais.

Kaip matome Struktiirinio plySio jvykio eigos procese (9 pav.) galime pastebéti, jog visose jvykio

procesuose buvo laikomasi visy normy, i$skyrus patj pirma procesa — ,,Nedetaliis geologiniai grunto

tyrimai”. Kadangi po pamatais buvgs gruntas nebuvo vienodos frakcijos, pamatai pradéjo sésti

nevienodai, dél to statinio konstrukcijos judéjimas buvo nevienodas. Viso proceso grandinés

neislaikymas vis tiek prives prie netinkamo rezultato — defekto.

Apibendrinant galima teigti, kad defekty vertinimo modelis turi sudaryti ne tik defekto

atsiradimo faktg ir jo prigimtj, taciau ir visas proceso dalis, kurios buvo vykdomos iki pazaidos.

2.3. LoSimy ir naudingumo teorijos analizé ir taikymas

Naudingumo teorija nagrinéja rezultaty, sugraduoty pagal pranaSuma, vertinimg. Atrenkami galimi

rezultatai. Geriausias rezultatas parenkamas remiantis naudingumo funkcija, kuri neturi btiti monetariné.

B. Schneeweissas skirsto sprendimy kriterijus pagal stipriausig forma (I) — sprendimy taisyklés ir

pagal silpnesne forma (II) — sprendimy principus. Pagal formg (I), t.y. sprendimy taisykles, galima

pateikti arba apskaiciuoti optimalias kiekvienos problemos sprendimo strategijas (Zavadskas, Peldschus,

Ustinovicius ir Turskis, 2004).

2.3.1. LoSimuy teorija ir operacijy tyrimas

J. B. Germejeris operacijg laiko visy veiksmy, skirty tam tikram tikslui pasiekti, visuma. Operacijos

tikslas — didinti efektyvumo kriterijaus vertg. Jeigu loSimy teorijoje pagal $i apibrézimg reikia dviejy

oponuojanciy pusiy ir jy atsiskaitymo funkcijy, tai operacijy tyrimas gali pateikti ir modelius, kurie neturi

varzovo.
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Situacijos su maksimumo tasku, palyginti su maksiminu, neturi jokiy esminiy skirtumy. Specialiu
atveju loSimus galima aproksimuoti operacijy tyrimo modeliu. Juos suartina efektyvumo kriterijus
(atsiskaitymas), strategijy kiekis arba abu dalykai i§ karto (Zavadskas, Peldschus, Ustinovicius ir
Turskis, 2004).

2.4. Gyvenamosios paskirties statiniy defekty vertinimas

Statybos technologijoje uzdaviniai yra labai jvairiis. K. Fiedleris pateikia jy apzvalga ir tolesne
teoring buklés raida. Kaip svarbiausias uzduotis jis nurodé gamybos technikos ir gamybos technologijos
organizavimo (vadybos) pagrindy sukiirima statyboje. Sie pagrindai diegiami modeliuojant technologinj

statybos procesg ir teoriskai tiriant procesa.
LoSimy teorijos taikymo poziiiriu galima i$skirti du uzdaviniy tipus:

1) Uzdavinius, kuriems spresti yra visa reikalinga informacija. Uzdaviniy grupé yra pagrista tik
teoriskai idealiam atvejui. Uzdaviniuose neatsizvelgiama j nepatikimuma ar nuokrypj. Technologams

bitina pateikti reprezentatyvius dydzius, kai sunku numatyti visus tokio sprendimo poveikius.

2) Uzdavinius, kuriems spresti zinoma tik dalis reikalingos informacijos. Norint pasiekti taip
globaliai formuluojamg tiksla, reikia informacijos apie sprendimo tikslus ir veiksmy alternatyvas

realizuojant §j tikslg (Zavadskas, Peldschus, Ustinovicius ir Turskis, 2004).

2.5. Optimaliy strategijuy apskaifiavimas. Laplace’o taisyklé
Minimakso teorema uZztikrina optimaliy strategijy buvimg dviejy asmeny nulinés sumos loSime,

taciau nieko nesako apie jy skai¢iavima.

Svarbiausia taisykle, skai¢iuojant optimalias strategijas, yra minimakso kriterijus. Taip pat Zinomos
ir Sio kriterijaus atmainos, pvz., Savage’o ir Niehauso kriterijus. Taip pat galime pabrézti, jog renkantis
sprendinj konfliktinése situacijos, taikomos ir tokios kaip Waldo, Laplace’o ir Bayeso taisykles. Tam
tikras kriterijus taikomas visuomet atsizvelgiant | keliamo uzdavinio tikslg. Pats geriausias kriterijus

neisaiSkintas (Zavadskas, Peldschus, Ustinovicius ir Turskis, 2004).

Laplace’o taisykleé apibréziama pagal (1) formule.
. 1 1
S1 = {Slilsli €SN {Su‘ol ;Z}lﬂ Qjoj = mMax (;Z;'l=1 aij)}}- (1

. .y . . . 1 . . 1 . . .
Cia nesvarbu, ar atsizvelgiama j koeficientg — arne. Jeigu koeficientas —, tai gaunamas eilutés

vidurkis, j kurj, priimant sprendima, galima atsizvelgti.
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ANTROJO SKYRIAUS ISVADOS

Skyriuje Defekty vertinimo metodologija buvo iSnagrinéta uzsienyje taikoma defekty vertinimo
metodologija. ISnagrinéti moksliniai darbai, kuriuose buvo pritaikyta koreliacijos principu atlikta
vertinimo metodika bei apklausos biidu vykdyta metodika. Pastarasis metodas yra labai populiarus
nagrinéjant daugiakriterinius uzdavinius. Sis sprendimas yra daznas todél, kad yra surenkama daugumos
eksperty nuomoné, kuri priveda prie geriausio problemos sprendimo biido. Sig metodika galime vadinti
saugiausia, nes daugumos eksperty nuomonéje atsispindi daug sprendimy ar kriterijy, kurie labiau
konkretizuoja kiekvieno kriterijaus svorj. Taip pat iSnagrinétas ir defekty vertinimas grandinés principy.
Buvo pastebéta, jog atliekant statinio statyba, kiekvienas procesas turi biiti vykdomas be klaidy, tik tokiu

biidu vykdomi darbai gali maksimaliai sumazinti defekto atsiradimo galimybe.

Skyriuje taip pat iSanalizuota loSimy ir naudingumo teorijos. ISnagrinéti teorijy taikymo principai bei
biidai. Antrame skyriuje buvo nagrin¢jami ir statybos technologijos uzdaviniy tipai bei jy reikalavimai.
Buvo iSanalizuota, koks kiekis informacijos reikalingas kiekvienam statybos technologijos uzdaviniui
spresti. Taip pat paanalizuota ir Laplace‘o taisyklé, kuria buvo skai¢iuojama ir tiriamojoje dalyje atliktas

tyrimas.
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3. GYVENAMOSIOS PASKIRTIES STATINIU DEFEKTU VERTINIMAS:
MURO DEFEKTU ATVEJIS

Ankstesniuose skyriuose buvo nagrinéjami defektai. Modeliy yra labai daug. Buty klaidinga sakyti,

jog kiekvienas modelis tinka visiems atvejams. Tod¢l, norint defekta jvertinti teisingai , visy pirma butina

ji tinkamai iSanalizuoti. 7 lenteléje iSanalizuoti muro defekty atvejai. Analizuojant tokio tipo defektus

dazniausiai fiksuojami defektai biina tokie:

1) Miro suirimo gylis (%);

2) Plysio plotis (mm.);

3) Plysio ilgis (mm);

4) Sienos drégnasis plotas (% nuo viso sienos ploto);

5) Laisvai judanciy plyty kiekis sienos plote (%).

7 lentelé. Miiro pazeidimo atvejai

Atvejai

ApraSymas

Atvejis Nr. 1

10 pav. Atvejis Nr. 1

Matomi muro

pazeidimai:

1)

2)

3)

4)

5)

Miro suirimas
—24,16 %
plytos gylio;
Vertikalus
miiro plySys 9
cm ilgio, 2 mm
plocio.
Miiriniy sitiliy
iStrupéjimo —
nefiksuojama;
Sienos
drégnumas —
neuzfiksuotas;

Laisvai

judanciy plyty
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sienoje —

neuzfiksuota.

Atvejis Nr. 2

11 pav. Atvejis Nr. 2

Matomi muro

pazeidimai:

1)

2)

3)

4)

5)

Miro suirimas
— 6,66 % plytos
gylio;
Vertikalus
miiro plySys 70
cm ilgio, 1 mm
plocio.
Miiriniy siiiliy
iStrupéjimo —
nefiksuojama;
Sienos
drégnumas —
neuzfiksuotas;
Laisvai
judanciy plyty
sienoje —

neuzfiksuota.

Atvejis Nr. 3

Matomi muro

pazeidimai:

1)

2)

Miro suirimas
—58,33 %
plytos gylio;
Vertikalus
miro plySys 63
cm ilgio, 2 mm

plocio.
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12 pav. Atvejis Nr. 3

3)

4)

5)

Miiriniy sitiliy
iStrupéjimo —
nefiksuojama;
Sienos
drégnumas —
fiksuojamas
3,8 % visos
sienos ploto;
Laisvai
judanciy plyty
sienoje —

neuzfiksuota.

Atvejis Nr. 4

13 pav. Atvejis Nr. 4

Matomi muro

pazeidimai:

1)

2)

3)

4)

5)

Miiro suirimas
—26,66 %
plytos gylio;
Vertikalus
miro plySys 42
cm ilgio, 1 mm
plocio.
Miiriniy sitiliy
iStrup€jimo —
nefiksuojama;
Sienos
drégnumas —
fiksuojamas
0,5 % visos
sienos ploto;
Laisvai
judanciy plyty

sienoje
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fiksuojama, 2
vnt. plyty —
0,03 % viso

sienos ploto.

Atvejis Nr. 5

14 pav. Atvejas Nr. 5

Laisvai judanti
— plyta 1 vnt.

Miirinés siiilés
iStrupéjimas 0,12 m
horizontaliai, 0,09
vertikaliai

Matomi miro
pazeidimai:

1) Mdro suirimas
— 100 % plytos
gylio;

2) Vertikalus
miro plySys 9
cm ilgio, 1 mm
plocio.

3) Miuriniy sitliy
Strupéjimas —
12 cm
horizontaliai, 9
cm vertikaliai,
viso 21 cm.;

4) Sienos
drégnumas —
fiksuojamas
15,01 % visos
sienos ploto;

5) Laisvai
judanciy plyty
sienoje
fiksuojama, 1
vnt. plyty —
0,43 % viso

sienos ploto.
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Defekty matavimuose buvo atsizvelgiama | tai, jog plytos matmenys — 25 cm ilgis, 12 cm plotis, 9
cm aukstis. Drégmé fiksuojama jei vizualiai matomi jos pédsakai (patamséjimai, juntamas Slapumas).
Matavimo prietaisai: slankmatis, rulete, liniuoté. Miiro gylis ir suirimas buvo skai¢iuojamas i§ fiksuoty

matavimy.
Miiro suirimo gylio skai¢iavimas:

B-100%
A=—"7"C2 )

C

¢ia B — suirimo gylis metrais, ¢ — plytos plotis.

Laisvai judanéiy plyty % sienos plote skai¢iavimas:

B- 0
A= 100/0; 3)

C
¢ia B — judancios plytos plotas esancioje sienoje, ¢ — visos sienos plotas.
Kiti dydziai buvo skai¢iuojami mechaniniy biidu naudojant rulete, slankmatj, liniuote.
3.1 Defekty vertinimo algoritmas

Norint i§spresti uzdavinj kaip jmanoma tiksliau, tikslinga sukurti algoritmg. Algoritmas turi apimti

tokius procesus kaip defekto analize, skaiciavimus ir svarbiausiy kriterijy nustatyma.

Sukurtg algoritmg sudaro du skyriai: 1) Defekto analizé ir defekty kriterijy skai¢iavimas. Visg
algoritmg sudaro tokie procesai: Defekto analizé, vertinimo metodologijos parinkimas, pazaidos dydzio
skai¢iavimas, svarbiausiy defekto kriterijy parinkimas, defekto dydzio nustatymas, remonto viety

prioritetinés eilés nustatymas (15 pav.).
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| Pagal galiojantius
reglamentis ir
|Statymmns

Defekto analize

SeunIog[e ownpuaids oruIAepz)

Ve
metodalogijos

parinkimas

Defekto kriterijy skaiCiavimas

15 pav. Uzdavinio sprendimo algoritmas
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3.2. Algoritmo pritaikymas uzZdaviniui

ISanalizuokime jau anksciau analizuotus miro defektus pagal sukurta algoritmg. Pradedant nuo

pirmojo skyriaus ,,Defekto analizé. Pagal Lietuvoje galiojancius reglamentus ir jsakymus iSanalizuokime

miuro defektus ir kokie dokumentai juos apibrézia.

8 lentele. Defeko analizé pagal Lietuvoje galiojancius jstatymus ir reglamentus

Defektas Dokumentai

Defekto apraSymas

»Statybiniai tyrimai.
Priedas Nr. 1.

Miiro defektai 2016-11-11 d. STR 1.03.01:2016

Statinio avarija“

Lokalinis miro suirimas 2 plytos ir

didesnio gylio;

Vertikalts plysiai murinése
kolonose, ilgesni nei per 2 plyty

eiles;

Kiauriniai plySiai sienose, kuriy
maksimalus plotis didesnis negu 5

mm.

Plysiai sienose, einantys nuo angy

visomis kryptimis;

Miriniy atramy, laikanciy
santvaras, sijas bei sgramas, krasto
nuskilimai ir suplei$¢jimai  (i$

angos puses), gilesni negu 2 cm.

Dabar palyginkime uZfiksuotus defektus su defektais, kurie yra apraSyti dokumentuose:

9 lentelé. Defekto kriterijy palyginimas

Fiksuojamas defekto kriterijus

Dokumentuose aprasyta informacija

Miiro suirimo gylis (%);

gylio;

Lokalinis miiro suirimas 72 plytos ir didesnio

Plysio plotis (mm.);

Plysio ilgis (mm);

Vertikalts plySiai miirinése kolonose, ilgesni nei

per 2 plyty eiles;
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Sienos drégnasis plotas (% nuo viso sienos | -

ploto);

Laisvai judanciy plyty kiekis sienos plote (%). | -

Kaip matome pagal duomeny palyginima 9 lenteléje 60 % uzfiksuoty miiro defekty kriterijy net néra
reglamentuojami ar kitaip apraSomi. Taip pat galime pastebéti, jog fiksuojami defektai néra iki galo
apibrézti dokumentuose. Pavyzdziui miro suirimo gylis turi buti didesnis nei 50 % plytos gylio, tam, kad

defektas biity fiksuojamas kaip avarinio pobiidzio.

Analizuojant pagal praktikg defekty kriterijus, galime teigti, jog defektai, kurie muro defektai, kurie
pagal 2016-11-11 d. STR 1.03.01:2016 ,,Statybiniai tyrimai. Statinio avarija“ Priedas Nr. 1 patenka |
avarinio defekto rézius, bus tvarkomi pirmenybés tvarka, t.y. jie bus tvarkomi pirmi. Kiti defektai,
kadangi néra niekaip klasifikuojami, paklitina j ,,Pilkaja zong®“, kurioje paprastai defektams néra

suteikiama pirmenybé. Tokiy defekty remontas yra vykdomas jprasta tvarka.

Kadangi, iSnagrinéjome defektus galime sekti toliau algoritmag ir eiti jau prie vertinimo
metodologijos parinkimo. Antrame skyriuje buvo nagrin¢jamos kelios metodikos, tokios kaip: LoSimy
strategijos taikymas, koreliacijos budu vykdoma defekty vertinimo metodika. Defekto vertinimo
metodologija pasirenkama pagal tai, kuri metodologija geriausiai tinka defekto vertinimui. Siuo atveju

buvo pasirinkta LoSimy strategijos pagrindu sukurta Laplace‘o taisykle.

Apskaiciuotus pazaidos dydzius galime panaudoti i§ anksc¢iau sudarytos 7 lentelés. Pazaidos dydziai

pateikti 10 lentel¢je.

10 lentelé. Pazaidos dydzio skai¢iavimai

Miiro PlySio plotis | Plysio ilgis Sienos Laisvai
suirimo (mm) (cm) drégnasis judanciy
gylis (%) plotas (m?) plyty %
sienos plote
(Y0)
Atvejis Nr. 1 24,16 2 9 0 0
Atvejis Nr. 2 6,66 1 70 0 0
Atvejis Nr. 3 58,33 2 63 3,8 0

45



Atvejis Nr. 4

26,66

1

42

0,5

0,03

Atvejis Nr. 5

100

1

9

15,01

0,43

IS 7 lentelés buvo iSrinkti dazniausiai ir svarbiausiai pasikartojantys defektai, kurie buvo apskaiciuoti

ir duomenys surasyti j 10 lentele. Kadangi atlikome jau pazaidos dydzio skaiciavimg ir nustatéme defekto

dydzius galime sudaryti remonto prioritetinés eilés skai¢iavimus. Kaip ir anks€iau buvo minéta,

skai¢iavimams naudosime Laplace‘o taisykle.

Norint atlikti skai¢iavimus, reikia sudaryti pradiniy duomeny matrica. Matricoje turi atsispindéti

kiekvieno parinkto rodiklio reik§mé X; ir visos nagrinéjamos alternatyvos ar atvejai. Optimizavimo

kryptis nustatoma pagal kriterijaus reikSme ir siekiamg rezultata. Biitent Siuo atveju kriterijai yra

minimizuojami, nes siekiamybé¢ yra defektus panaikinti.

11 lentelé. Pradiniy duomeny matrica

Alternatyvos | Miro PlySio plotis | PlySio ilgis Sienos Laisvai
suirimo (mm) (cm) drégnasis judanciy
gylis (%) plotas (m?) plyty %

sienos plote
(%)
Xi X2 X3 X4 X5

Optimizavimo Min Min Min Min Min

kryptis

Atvejis Nr. 1 24,16 2 9 0 0

Atvejis Nr. 2 6,66 1 70 0 0

Atvejis Nr. 3 58,33 2 63 3.8 0

Atvejis Nr. 4 26,66 1 42 0,5 0,03

Atvejis Nr. 5 100 1 9 15,01 0,43

Norint atlikti skai¢iavimus, matricos rodikliy reikSmes biitina paversti | bedimensius dydzius taip
suvienodinant visus rodiklius. Normalizavimui naudojama formulé (Zavadskas, Peldschus, Ustinovicius

ir Turskis, 2002).:

_ Ay~ A

B.. =
[~
Aij—Ai’

(4)
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¢ia: Ajj — maksimali rodiklio reikSme, Aikx — minimali rodiklio reikSmeé Aix normalizuojamas rodiklis.

Normalizuoty rodikliy matrica pateikta 17 paveiksle.

Visiems skai¢iavimams atlikti buvo naudojama programiné jranga LEVI 3.0. | programing jranga

perkeliame defekty kriterijy apskaiciuotus rodiklius (16 pav.).

Datei Bearbeiten Projekt Optionen 7
nledal =8 HER o8 Tt 2
va [ w1 2 [ 31 41 5 1)
*% Transformation ik
1 2,000 3,000 0,000 0,000
2 6,680 1000 70000 0,000 0.000
3 58,330 2000 63000 3,800 0.000
e e 4 26,660 1000 42.000 0.500 0.030
[ 5 | 100.000 1.000 9000 15010 0.430

16 pav. Pradiniy duomeny matrica (LEVI 3.0)
Suved¢ pagrindinius duomenis, nustat¢ optimizavimo kryptj, nustatome, kokiu biidu bus
normalizuojama matrica. Siuo atveju buvo pasirinkti optimizuoti tiesiniu badu pagal (4) formule. (17
pav.)

& Levi 3.0 - [Unbenannt]
Datei Bearbeiten Projekt Optionen 7

pleae =3 HEN a8 il 2
var | w10 %2 1) %31 w4 1) w5 1)
25 Translormatio wF
. . 1 0,000 1.000 1.000 1.000
%z Ausgangsmatrix 2 1.000 1000 0000 1.000 1.000
3 0446 0000 015 0747 1.000
s e 4 0.786 1.000 0.459 0.957 0.920
— 5 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
erweitertes Min- Max Prinzip

17 pav. Normalizuota matrica (LEVI 3.0)
Normalizuotoje matricoje gauti bedimensiai dydziai. Sie dydZiai toliau naudojami Laplace’o
taisyklés taikymui.
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Laplace’o taisyklé skamba taip - Laplace’o taisyklé apibréziama — visy prieSininko strategijy

tikimybés yra vienodos. Parenkama ta eilute, kurios suma yra maksimali.
. 1 1
S1 = {51i|51i €SN {51i0| ;Z?:l Qjoj = ml?\X (;Z?ﬂ aij)}}- (5)

M. .y . . . 1 . . 1 . . .
Cia nesvarbu, ar atsizvelgiama i koeficienta —, ar ne. Jeigu koeficientas —, tai gaunamas eilutés

vidurkis, j kur}, priimant sprendima, galima atsizvelgti.

Taigi naudojant LEVI 3.0 programing jranga buvo atlikti skaiCiavimai ir gauti rezultatai (18 pav.)

]

Datei Bearbeiten Projekt Optionen 7

pedal Ba e slsl 2l 2l
)

Yar | X[ %21 %31

% Transt r W
1 0,000 1.000 1.000 1.000

~ |

R Ausgangsmatrix 2 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000

=4[] ®5[-

3 0.446 0.000 0115 0.747 1.000
Lésungen nach | 4 0.726 1.000 0.459 0.967 0.920
Wala 5 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
erweitertes Min- Max Prinzip
einfaches Min-Wax Prinzip
Bayes .
Hodges- Lehmann Qﬂ) Lésung nach Laplace £ x

Giinstigste Variante nach Laplace: 4

. VAR, %1 I %2 ] %3 J x4 ] %5 | ] Ergebnis |
& Serenmat
26,680 1.000 42.000 0500

4 0.030 0.828
2 G660 1.000 70,000 0.000 0o 0800
1 24160 . 2.000 . 9.000 . 0.0oo 0.000 . 0,763
3 58.330 . 2.000 . £3.000 3.800 0.000 0.462
5 100,000 1.000 5.000 15.010 0.430 0.400

18 pav. Gauti rezultatai pagal Laplace‘o taisykle

Pagal gautus rezultatus galime teigti, jog skaiciuojant su programine jranga LEVI 3.0 naudojant

Laplace‘o taisykle, prioritetiné remonto darby eilé susidaro taip:

12 lentelé. Prioritetiné remonto darby eilé

Eil. Nr. | Atvejis Remonto darby seka
1 Atvejis Nr. 1 4
2 Atvejis Nr. 2 2
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3 Atvejis Nr. 3 1
4 Atvejis Nr. 4 3
5 Atvejis Nr. 5 5
13 lentelé. Remonto darby prioriteting eilé su atvejy apraSymais
Atvejai ApraSymas \%

Atvejis Nr. 1

19 pav. Atvejis Nr. 1

Matomi muro

pazeidimai:
Miro suirimas —
24,16 % plytos
gylio;

Vertikalus muro

b

Laisvai judanciy
plyty sienoje —

neuzfiksuota.

Atvejis Nr. 2

Matomi miiro
pazeidimai:

Miro suirimas —
6,66 % plytos gylio;
Vertikalus miiro

plySys 70 cm ilgio, 1

mm plocio.
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20 pav. Atvejis Nr. 2.

Miiriniy sitiliy
iStrupéjimo —
nefiksuojama;
Sienos drégnumas —
neuzfiksuotas;
Laisvai judanciy
plyty sienoje —

neuzfiksuota.

Atvejis Nr. 3

21 pav. Atvejis Nr. 3

Matomi miiro
pazeidimai:
Miiro suirimas —
58,33 % plytos
gylio;

; Vertikalus miro
: plySys 63 cm ilgio, 2

| mm plogio.

Miiriniy sitiliy
iStrupéjimo —
nefiksuojama;
Sienos drégnumas —
fiksuojamas 3,8 %
visos sienos ploto;
Laisvai judanciy
plyty sienoje —

neuzfiksuota.
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Atvejis Nr. 4 Matomi miro

pazeidimai:

Miiro suirimas —
26,66 % plytos
gylio;

Vertikalus miiro
plySys 42 cm ilgio, 1
mm plocio.

Miiriniy sitiliy
iStrupéjimo —
nefiksuojama;

Sienos drégnumas —

[

T fiksuojamas 0,5 %
22 pav. Atvejis Nr. 4

visos sienos ploto;
Laisvai judanciy
plyty sienoje
fiksuojama, 2 vnt.
plyty — 0,03 % viso

sienos ploto.

Atvejis Nr. 5 Matomi miro
pazeidimai:

Miro suirimas — 100
% plytos gylio;
Vertikalus miro
plySys 9 cm ilgio, 1
mm plocio.

Miiriniy sitiliy
iStrupéjimas — 12 cm
horizontaliai, 9 cm
vertikaliai, viso 21

cm.;




Sienos drégnumas —

Laisvai judanti
plyta 1 vnt. fiksuojamas 15,01 %
visos sienos ploto;
Marinés sialés Laisvai judanéiy
iStrupéjimas 0,12 m
horizontaliai, 0,09 plyty sienoje
vertikaliai

fiksuojama, 1 vnt.
plyty — 0,43 % viso

sienos ploto.

23 pav. Atvejis Nr. 5

Gauti rezultatai atsispindi 12 lenteléje. Analizuojant gautus rezultatus galima teigti, jog atvejis Nr.
3, kuris prioritetinéje eil¢je yra pirmas atvejis, tiek pagal Laplace‘o taisyklés skaiciavimus, tiek bendru
pozitiriu atrodo blogiausiai. Pagal skai¢iavimo rezultatus, rekomenduojame statybos darbus atliekanciai
imonei atlikti darbus Sia seka: Nr. 3, < atvejis Nr. 2, < atvejis Nr. 4, <, atvejis Nr. 1 < atvejis Nr. 5.

Prioritety eiluté rekomenduoja miiro defekty Salinimo biitinumo eiliskuma.
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TRECIOJO SKYRIAUS ISVADOS
TreCiame skyriuje buvo sukurtas algoritmas, kuriame sudélioti zingsniai nuo defekto analizés iki
remonto prioritetinés eilés sudarymo. Algoritmas susideda i$ dviejy daliy: 1) defekto analizés; 2) defekto

kriterijy skai¢iavimo.

Sukurtas algoritmas buvo pritaikytas penkiems penkiems atvejams. Kiekvienas atvejis buvo
sprendziamas sukurto algoritmo zingsniais. Pradedant nuo galiojanciy Lietuvoje jstatymy ir Lietuvoje
veikianc¢ios praktikos analizés defekto aplinkoje. Vertinimo metodologijos parinkimo zingsnyje buvo
nuspresta naudoti Laplce‘o taisykle. Kitame zingsnyje seké defekto pazaidy dydziy skaiiavimas ir
svarbiausiy kriterijy nustatymas. Nustacius pazaidy dydzius buvo nustatytas ir defekto dydis statinio
aplinkoje. Defekto remonto eilés nustatymui buvo naudojama LEVI 3.0 programiné jranga. Su $§ia
programine jranga buvo sudaryta normalizuota matrica pagal priskirta optimizavimo krypt].
Optimizavimo kryptis buvo nustatyta visur minimizuojanti. Matricos normalizavimas buvo vykdomas
tiesiniu budu. Atlikus Siuos veiksmus, sprendimui buvo taikoma Laplace‘o taisykle, kurios pritaikymo
rezultatai parod¢ ir tikslingiausig remonto eigg. Pagal skai¢iavimo rezultatus, rekomenduojame statybos
darbus atliekanciai jmonei atlikti darbus Sia seka: Nr. 3, < atvejis Nr. 2, < atvejis Nr. 4, <, atvejis Nr. 1
< atvejis Nr. 5. ISnagriné¢jus gautus rezultatus, priimta prielaida, kad skaic¢iavimai gali buti tqaikomi
praktinio uzdavinio sprerndimui. Atvejis Nr. 3 iSties atrodo prasciausiai: biidingi daugybiniai pazeidimai
dideliame sienos plote, tokie kaip: miiro suirimas, miiro plySiai. Prioritety eiluté rekomenduoja miro

defekty Salinimo biitinumo eilisSkuma.
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ISVADOS

Darbo pirmame skyriuje buvo iSnagrinéti dazniausiai pasitaikantys defektai uzsienio praktikoje.
Apzvelgti defekty tipai, kurie dazniausiai pasikartoja uzsienio statiniuose. Buvo nustatyta, jog tai yra: 1)
nestruktiiriniai plySiai; 2) struktiiriniai plysiai; 3) betono atitriikimai. Siems defektams buvo nustatytos
ir dazniausiai pasikartojancios priezastys. Taip pat skyriuje buvo iSnagrinétos defekty klasifikacijos pagal

jvairius mokslinius Saltinius.

Skyriuje taip pat buvo apzvelgtos ir defekty atsiradimo priezastys. ISnagrinéta, jog struktiriniy ir
nestruktiriniy plySiy dazniausia atsiradimo prieZastis — netinkama statybos technologija ar visiskas jos
nebuvimas. Betono atitriikimo dazniausia priezastis — prasta statinio prieziiira. Verta pabrézti, jog prasty
medziagy naudojimas arba naudojamy medziagy nekontroliavimas yra taip pat labai svarbus aspektas

minétiems defektams atsirasti.

Pirmas skyrius buvo skirtas apzvalgai, o antrame skyriuje pateikiama metodiné dalis. Skyriuje
iSnagrinéti jvairtis defekty vertinimo metodai. Antrame skyriuje iSnagrinétas ir defekty vertinimas
grandings principu, kurio visa esme yra nustatyti, kuriame statybos etape galimai buvo padaryta klaida.
Sis defekto vertinimo tipas pagal Lietuvos praktikg yra taikomas pakankamai daznai. Paprastai defektui
atsiradus iSkart yra aiSkinamasi, kokios jo atsiradimo priezastys. Toks vertinimas yra labai daznas naujos
statybos statiniuose, nes paprastai defekty atsiradimg lemia klaidos statybos procesuose. Buvo

i$siaiskinta, jog statinio statybos procese atsirandancios klaidos sudaro tinkamg terpe defektams plisti.

Antrame skyriuje taip pat buvo analizuojamas loSimy ir naudingumo teorijy taikymas. Buvo
nagrin€jami statybos technologijos uzdaviniy tipai. Uzdaviniai skirstomi j du tipus: uzdavinius, kuriems
spresti yra visa reikalinga informacija, ir | uzdavinius, kuriems spresti zinoma tik dalis reikalingos

informacijos.

Skyriuje taip pat buvo analizuojamas optimaliy strategijy apskaic¢iavimas bei iSnagrinéta Laplace’o

taisyklé.

TreCiajame skyriuje buvo atliekama moksliné — tiriamoji dalis. Suformuluotiems uzdaviniams
i$spresti buvo sukurtas algoritmas pritaikytas miiro defektams, kuris sudarytas i$ dviejy daliy: 1) defekto
analizés; 2) defekto kriterijy skai¢iavimo. Sis algoritmas apibréZia visa procesa nuo defekto analizés iki
remonto prioritetinés eilés sudarymo. Patikrinti algoritmo veikima buvo pasirinkti penkti atvejai, kuriems
buvo pritaikytas biitent sumodeliuotas algoritmas. Visi atvejai buvo analizuojami, pradedant nuo

Lietuvoje veikianCiy jstatymy ir reglamenty, parenkant vertinimo metodika, analizuojant pazaidos

54



dydzius, nustatant svarbiausius kriterijus, nustatant defekto dyd;j ir sudarant prioriteting remonto eilg.
Visiems algoritmo skai¢iavimams buvo naudojama programing¢ jranga LEVI 3.0. Skai¢iavimai prasidéjo
nuo pradiniy duomeny sudarymo matricos. Atlikus matricos normalizavimo zingsnius tiesiniu biidu buvo
gauta normalizuota matrica. Po to buvo taikoma Laplace’o taisykl¢, su kuria buvo nustatyta prioritetiné

remonto eilé.

Sukurtas algoritmas turi daugybe privalumy, kuriais gali naudotis ne tik remonto darby rangovas, bet
ir statinio techning prieziiirg atliekantys asmenys ar jmonés. Visy pirma — algoritmas leidzia tinkamai
suplanuoti remonto darby eiga. Atliekant remonto darbus statinyje, kuriame defektai yra pasikartojantys
ir atsirad¢ daugiausia statinio vietoje, labai svarbu yra tinkama darby eiga ir tinkamas darbo eigos
planavimas. Klaidos darby planavime rangovams gali nulemti prastovas, dél to jmonés patiria dideliy
nuostoliy. Antras privalumas yra statinio techninés priezitiros kontrolé. Vadovaujantis algoritmu, galima
pakankamai tiksliai nustatyti, kurie defektai yra kritiniai ir turi biti remontuojami prioritetine tvarka. Ne
retai defektai pasirodo klaidingi, todél algoritmo taikymas suteikia kontrole Siam procesui. Trecias
privalumas yra tai, jog algoritmas vertina defekty kriterijus visy tiriamy defekty aplinkoje. Kitaip tariant,
analizuojami defektai gali baiti daugybiniai ir nesiorientuoti tik j vieno tipo defektus. Sis privalumas
leidzia statinio techninés priezitiros vykdytojui jvertinti statinio defektus visame pastate. Kadangi
sukurtas algoritmas yra lankstus, galima taikyti jj tiek konkretiems defektams nustatyti, tiek nustatin¢jant

statiniy remonto eigg nustatin¢jant daugybinius ir jvairius defektus.
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