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PRATARME

Geologai teigia, kad Lietuvos zemés gelmiy pazinimas prasidéjo 1780 m. nedidele
7. E. Zilibero Zinute apie jo rastus kvarco ,suakmenéjimus® Taciau XX a. pradzioje,
nepaisant jau gana ilgo istorijos tarpsnio, mokslo Zinios apie miisy krasto geologija
dar tebuvo labai menkos (Paskevicius, Grigelis 1988). Lietuviai mokslininkai, kurie
savo veikla turéjo sgsajy su pamatais, buvo tilty statytojai Stanislovas Kerbedis, Pe-
tras Vileisis, statybos inzinierius Platonas Jankauskas. Pastarasis 1888 m. uz sukurtg
sméliniy pagrindy eksperimentinio tyrimo metoda apdovanotas Pranciizy akade-
mijos aukso medaliu.

Isteigus Kauno universiteto Technikos fakulteta, pradétas Lietuvos zemés gelmiy
ir pavirsiaus grunty statybiniy savybiy tyrimas. Jame pradéjo dirbti ir pirmieji geolo-
gai P. Jodelé, M. Tomasauskas, M. Kaveckis, J. Dalinkevic¢ius bei konstruktoriai, kurie
tyringjo ir statinio atrémimo salygas: P. Jankauskas, J. Simolitinas, K. Vasiliauskas.
Taciau publikacijy lietuviy kalba, kuriose pateikiami pagrindy ir pamaty skai¢iavimo
metodai, i$spausdinta nedaug.

Daugiau metodinés medziagos studentams ir projektuotojams lietuviy kalba pa-
sirodé praéjusio $imtmecio pabaigoje: 1973 m. J. Simkaus, A. Alikonio, B. Sidaugos
,Lietuvos TSR grunty statybinés savybés®, 1978 m. J. Simkaus paskaity konspektas
,Grunty mechanika pagrindai ir pamatai. Poliniai pamatai, 1984 m. J. Simkaus va-
dovélis ,,Grunty mechanika, pagrindai ir pamatai®, 1985 m. J. Simkaus, L. Furmo-
naviciaus, J. Zykaus, V. Zakareviciaus, ]. Vaicaicio, A. Alikonio ,,Monolitiniai grunte
betonuojami pamatai®, 1987 m. J. Simkaus ,,GreZtiniy pamaty projektavimas ir sta-
tyba. Grunty tyrimas statiniu zondavimu®, 1985 m. respublikinés statybos normos
RSN91-85, 1986 m. respublikinés statybos normos RSN93-85, 1989 m. J. Simkaus,
L. Furmonaviciaus ,Nauji efektyvis pamatai®, 1998 m. A. Alikonio, L. Furmonavi-
¢iaus, J. Amsiejaus ,,Plaktiniy pamaty projektavimo sméliniuose gruntuose reko-
mendacijos®

Lietuvoje nuo 2005 m. pradéjo galioti pamaty skai¢iavimo ir projektavimo stan-
dartas paremtos Europos normy LST EN 1997-1 rekomendacijomis. Pagal $iuo metu
galiojanc¢ius normatyvinius dokumentus, skirtus pamatams projektuoti, konstruk-
toriui palikta laisvé pasirinkti skai¢iavimo metoda. Normatyviniuose pamaty pro-
jektavimo standartuose LST EN 1997-1 ir LST EN 1997-2 pateiktos tik pagrindi-
nés taisyklés, kuriy butina laikytis. Anksciau pateiktoje literatiiroje pateikti pamaty
skai¢iavimo metodai paremti jau nebegaliojanc¢iomis SNirT nuostatomis (Statybinés
normos ir taisyklémis, galiojusios TSRS). Pamaty skai¢iavimo metodai rekomenduo-
jami Europos normose daznai skiriasi nuo SNirT, kitokie ir patikimumo koeficienty
taikymo principai. Todél jeigu pastato konstrukcijos projektuojamos pagal Europos
normas, tai ir pamatus butina projektuoti laikantis Europos normy rekomendacijy.
Pradéjus projektuoti pagal EN, radosi ir tam skirtos literatiiros: Benjaminas Cer-
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nius (Cernius 2008) paruo$é Pamaty projektavimo pagal 7 Eurokoda vadova. Jurgis
Medzvieckas ir Danuté Slizyté (Medzvieckas, Slizyté 2010) parengé pamaty skaicia-
vimo metodikos nurodymus. B. Cernius i$leido mokomaja knyga ,,Seklieji pamatai*
(2010). Reikéty pazymeéti, kad ne visi anksciau taikyti skai¢iavimo metodai netinka-
mi. Klasikiniai laiko patikrinti skai¢iavimo metodai ir dabar taikomi tiek Lietuvoje,
tiek Europoje, tiek kitose Salyse. Tobulinant tyrinéjimo ir konstrukcijy skaiciavimo
metodams, atsirado ir naujy pamaty skai¢iavimo metody, kurie pateikiami vado-
vélyje. Vadovélyje pateikti pamaty ir pozeminiy konstrukeijy skai¢iavimy metodai
néra vieninteliai, galima rinktis ir kitus skai¢iavimo metodus. Tac¢iau skai¢iuojant ir
projektuojant turi bati uztikrinta, kad pamatas ar pozeminé konstrukcija tenkinty
saugos ir tinkamumo ribinius bavius.

Autoriai dékoja recenzentams prof. J. Valivoniui ir prof. K. Dunduliui ir kole-
goms, atidziai perskai¢iusiems rankrastj ir pateikusiems vertingy pastaby.



1. PAGRINDO VERTINIMAS

1.1. Grunty fizinés savybés bei klasifikacija pagal sudétj ir buvij

Pastaty ir statiniy pagrindas gali bati uolinis ir neuolinis. Neuolinis pagrindas susi-
formavo dél mechaninio ir cheminio uolieny daléjimo. Dél daléjimo susidariusias
smulkias daleles vanduo, véjas ar kiti poveikiai suklosté i jvairius darinius. Virsuti-
néje zemés plutos dalyje i§ diskretisky daleliy nataraliai arba dél Zmogaus veiklos
susidaro nuogulos, sudarancios daugiakomponente sistemg i kietyjy daleliy, van-
dens ir oro, vadinamos gruntu. Gruntas yra pagrindas, kuriame jrengiami statiniy
ir pastaty pamatai arba kaip statybiné medziaga jvairiems inzineriniams statiniams
(pvz., jvairios paskirties pylimams, uztvankoms).

Gruntai gali bati skirstomi pagal jy kilme, savybes ir kitus kriterijus (sudétj, bavj
ir kt.).

Pagal kilme gruntai skirstomi j nataraliuosius ir dirbtinius. Nataralieji gruntai
(nuotrupinés nuosédinés uolienos) susidaré vykstant gamtiniams procesams. Dirb-
tiniais (technogeniniais) vadinami gruntai, susidare dél zmogaus veiklos (gamybinés,
kasybinés, statybinés arba tkinés). Jiems priklauso suardytos struktiiros gamtinés kil-
meés (perkasti, supilti, suplauti) gruntai, kietosios buitinés ir pramoninés atliekos. Dirb-
tiniai gruntai gali bati sudaryti i§ nataraliy arba dirbtiniy medziagy, arba jy miinio.

Nustatant fizines ir mechanines grunty savybes, juos tikslingiausia nagrinéti kaip
tam tikro tario V ir masés m daugiakomponente dispersine sistema, sudaryta is kie-
tosios, skystosios ir dujinés komponenciy (1.1 pav.). Kietgja komponente sudaro m,
masés ir V_ tirio mineralinés dalelés, skystaja - vanduo, kurio masé m,, taris V.

Vanduo
o Dujos Po| m,=0
= s Vanduo
= Eg
Pw 3
>

Kietosios dalelés

Ps

1.1 pav. Grunty komponenciy schema
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Grunto poros, kuriy taris V,, gali biiti uzpildytos vandeniu ir dujomis. Dazniausiai
dujing komponente sudaro oras ir vandens garai, uzimantys tirj V_ ir turintis mase
m,,. Priimta, kad dujy mase lygi 0. Nuo kietosios, skystosios ir dujinés komponenciy
tarpusavio santykio priklauso grunto savybés.

Grunty savybés skirstomos j fizikines ir mechanines. Jos i$reiskiamos rodikliais,
o zymimos lotyniSka arba graikiska raide. Grunty savybiy rodikliai nustatomi atlie-
kant tam tikrus bandymus (laboratorijoje arba lauko salygomis) arba apskaic¢iuojami
pagal koreliacines priklausomybes.

Grunty sudétj apibadina granuliometriné grunty sudétis ir organinés medzia-
gos kiekis grunte. Fizine grunty bukle daugiausia nusako tankumas, plastiskumas ir
konsistencija, kurie priklauso nuo drégnio, tankio. Sios pagrindinés grunty savybés
nustatomos laboratoriniais bandymais. Pagal nustatytus rodiklius galima apskaiciuo-
ti kitas grunty charakteristikas: poringuma, poringumo koeficienta, soties laipsnj,
tankumo laipsnj, takumo rodiklj ir kt.

Grunty granuliometriné sudétis. Grunty granuliometriné sudétis — grunty dale-
liy dydzio ir jy kiekio nustatymas, iSreiskiamas procentais nuo bendros visy frakcijy
masés. Pagal granuliometrine sudétj nustatomas grunto pavadinimas. Kai kietosios
dalelés didesnés nei 63 um, granuliometriné sudétis nustatoma sijojant per sietus, kai
dalelés mazesnés uz 63 pm - sedimentacijos tyrimu. Bandymy metu dalelés pagal
ju dydj suskirstomos j frakcijas (vienodo daleliy dydzio grupes). Frakcijy pavadini-
mai, atsizvelgiant j daleliy dydj d (mm) pagal LST EN ISO 14688-1:2007 It, pateikti
1.1 lenteléje.

Pagal frakcijy dydj ir jy kiekj gruntai skiriami j keleta grupiy: labai rupius (rie-
duliai), rupiuosius (zvyras smélis), smulkiuosius (dulkis, molis) ir misrius. Rupiyjy
ir smulkiyjy grunty (iSskyrus molj) frakcijos papildomai skirstomos j rupias, vidu-
tinio rupumo ir smulkias. MiSrieji gruntai biina sudaryti i§ pagrindiniy ir antriniy
frakcijy. Jie apibréziami zodziu (pagrindinis pavadinimas uzrasomas didziosiomis
raidémis), kuriuo aprasoma pagrindiné frakcija, ir vienu ar daugiau zodziy (kokybi-
niai pavadinimai uzraSomi mazosiomis raidémis), kuriais apraSoma antriné frakcija
(pvz., smélingasis zZvyras saGr, zvyringasis molis grCl). Sluoksniuoti gruntai gali bati
raSomi po pagrindinés grunto frakcijos mazosiomis raidémis (pvz., Zvyringasis molis
su smélio sluoksniais grClsa) (EN ISO 14688-1:2002; 4.3).

Smulkieji ir kai kurie misrieji (sudaryti i§ pagrindinés smulkios frakcijos su ru-
pesne medziaga ir turintys plastisky savybiy) gruntai dar vadinami ridliaisiais (san-
kabiaisiais). Vyraujanti pagrindiné frakcija lemia inZineriniais grunto savybes.

Granuliometrinés sudéties tyrimy rezultatai vaizduojami grafiskai — sudarant gra-
nuliometrinés sudéties kreives (1.2 pav.).

Pagal granuliometring kreive galima apskai¢iuoti grunto vienodumo (rasiuotu-

mo) koeficientg C p
C, = 260 (1.1)
dyg



1.1 lentelé. Grunty skirstymas j frakcijas

11

Grunto frakcija Daliné frakcija Simboliai Daleliy dydis, mm
. Didieji rieduliai LBo >630
Labai rupus Rieduliai Bo Nuo >200 iki 630
gruntas
Smulkieji rieduliai Co Nuo >63 iki 200
Zvyras Gr Nuo >2,0 iki 63
Rupusis zvyras CGr Nuo >20 iki 63
Vidutinio rupumo Zvyras MGr Nuo >6,3 iki 20
Smulkusis Zvyras FGr Nuo >2,0 iki 6,3
Rupus gruntas — —
Smeélis Sa Nuo >0,063 iki 2,0
Rupusis smélis CSa Nuo >0,63 iki 2,0
Vidutinio rupumo smélis MSa Nuo >0,2 iki 0,63
Smulkusis smélis FSa Nuo >0,063 iki 0,2
Dulkis Si Nuo >0,002 iki 0,063
Rupusis dulkis CSi Nuo >0,02 iki 0,063
Smulkus gruntas | Vidutinio rupumo dulkis MSi Nuo >0,0063 iki 0,02
Smulkusis dulkis FSi Nuo >0,002 iki 0,0063
Molis Cl <0,002
100 -
90 A
80 ’/
70 y
60 /’
% 50
/
40 /
30
/
20 A
7
10 N -
1.2 pav. Granuliometrinés 0 i
sudéties kreivé 0,001 001 01 1 10
d mm
ir grunto granuliometrinés sudéties kreivés (sanklodos) koeficientg C.:
d2
C.=—32—, (1.2)
dyg xdg

¢ia dy, dy ir dg, — daleliy skersmuo, uz kurias mazesniy grunte yra atitinkamai

10 %, 30 % ir 60 %.
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C, ir C_koeficienty dydZius lemia granuliometrinés kreivés forma (jos statumas).
Pagal juos nustatoma grunty sankloda (EN ISO 14688-2:2002; 4.3):

+nuosekli (C, > 15,1 < C_< 3),

« vidutini$kai nuosekli (6 < C, < 15; C. < 1);

- vienoda (C, < 6; C,< 1),

« pakopiné (C, - paprastai didelis; C. - bet koks).

Organiné grunty sudétis. Organiné medziaga - medziaga, sudaryta i augalijos,
gyviiny organiniy liekany arba jy apykaitos produkty. Skiriami organiniai gruntai
(pvz., durpés) ir mineraliniai gruntai, turintys organiniy priemai$y. Skirtingas or-
ganinés medziagos kiekis lemia grunto spalvg; ji bina nuo pilkos iki juodos, kartais
rudos spalvos. Grunty, susidedanciy i§ organiniy medziagy, apibadinimas LST EN
ISO 14688-1:2007 It; pateikiamas 1.2 lenteléje.

1.2 lentelé. Organiniy grunty atpazintis

Pavadinimas AprasSymas

Pluostinés durpés Pluostiné struktira, lengvai pastebima augaly struktara,
pasizymi tam tikru stipriu

Pusiau pluostinés durpés | Pastebima augaliné struktira, augaliné medziaga nestipri

Amorfinés durpés Nematyti augalinés struktiiros, minksta konsistencija

Gitija Suirusios augaly ir gyviany liekanos, gali bati ir neorganiniy
sudedamuyjy daliy

Humusas Augaly liekanos, gyvieji organizmai ir jy isskyros kartu su

neorganinémis sudedamosiomis dalimis, sudarancios virsutinj
grunto sluoksnj

Organinés medziagos kiekis grunte nustatomas laboratorijoje kaitinant grunto
bandinj 550 °C temperatiroje. Organinés medziagos kiekj nurodo organiniy prie-
maidy kiekio rodiklis I, - organiniy priemaiSy masés m,,, ir visos sauso grunto
maseés m santykis.

I, = (mﬂ}(m% . (1.3)
Mg

Pagal organinés medziagos kiekio rodiklj I, skiriami (EN ISO 14688-2:2004;
4.5):

- gruntai su mazu organinés medziagos kiekiu (2-6 %),

- gruntai su vidutiniu organinés medziagos kiekiu (6-20 %),

« gruntai su dideliu organinés medziagos kiekiu (>20 %).

Grunto gamtinis drégnis. Grunto drégniu w vadinamas grunto poras uzpildan-
¢io laisvojo vandens masés m,, ir sauso grunto masés santykis. Laisvojo vandens
kiekis nustatomas dziovinant 105 °C temperatiiroje. Grunto drégnis lygus:
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w:(ﬂ}oo%, (1.4)

m

dia m,, - vandens masé; m, — sauso grunto mase.
Organiniai gruntai (durpés, dumblas, sapropelis) paprastai gali absorbuoti didelj
vandens kiekj, todél jy drégnis gali sudaryti >100 %.
Soties laipsnis. Grunty prisotinimo vandeniu laipsnis S, parodo, kokia grunto
pory dalis uzpildyta vandeniu:
S = (1.5)

Pagal S, rodiklio vertes gruntai biina Simkus (1984):
- mazai drégni, kai S, < 0,5;

« drégni, kai S, priklauso intervalui 0,5-0,8;

« prisotinti vandeniu, kai S, > 0,8.

Soties laipsnis apskai¢iuojamas pagal formule

WP,

ep,,

S, = (1.6)

arba
S - w-p,(100—n)

r

(1.7)
n

Grunto tankis. Grunto tankis p atspindi nataralaus drégnio grunto tiirio vieneto
mase. Grunto tankiui didele jtaka turi grunto drégnis w ir poringumas n. Grunto
tankis apskaiciuojamas kaip grunto masés m santykis su jo tiriu V:

p=—"-; (1.8)

Kietyjy daleliy tankis. Grunto kietyjy daleliy tankis p_ yra kietyjy daleliy masés
m, santykis su jy tiriu V
p=—. (1.9)

Kietyjy daleliy tankis nustatomas laboratorijoje piknometro metodu ir priklauso
nuo mineraly lyginamojo svorio ir kiekio bandinyje. Grunto kietyjy daleliy tankis
kinta nedaug. Anot Simkaus et al. (1973), Lietuvos sméliy vidutiné reikimeé 2,65 g/
cm? (pasklidimo ribos 2,62-2,69), moreninio molingojo smélio 2,69-2,70 g/cm3,
moreninio smélingojo molio 2,71-2,72 g/cm?, limnoglacialinio molio 2,73 g/cm?.

Sauso grunto tankis. Sauso grunto tankis p, yra sauso grunto (kietyjy daleliy)
vienetinio tario masé. Jis labiausiai priklauso nuo poringumo. Sauso grunto tankis
p, lygus kietyjy daleliy masés m santykiui su viso grunto tariu V:

m

=0 1.10
Py=" (1.10)
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Atsverto grunto tankis. Vandenyje grunto daleles veikia Archimedo jégos, tankis
sumazéja. Atsverto grunto tankis:

Ps Py
=W 1.11
Pd 1+e ( )

¢ia e - poringumo koeficientas; p,, - vandens tankis.

Svorio tankis (sunkis). Skaic¢iuoti daznai naudojamas svorio tankis vy, jis lygus
grunto tankio p ir laisvojo kritimo pagrei¢io g sandaugai:

Y =pxg. (1.12)

Poringumas. Poringumas #n rodo grunto pory tarj jo ttrio vienete. Jis priklauso

nuo gruntg sudaranciy daleliy formos, dydzio, vienodumo, cementacijos laipsnio,

tankumo ir kt. Nevienalyciuose gruntuose poringumas yra mazesnis negu vienaly-

¢iuose, nes smulkesnés dalelés uzpildo erdve tarp stambesniy ir sumazina pory tirj.
Poringumas yra lygus grunto pory tirio V,, ir viso grunto tario V santykiui :

v
n:[—”leO%. (1.13)
v

Poringumo koeficientas. Poringumo koeficientas e atspindi grunto pory turj
kietyjy daleliy tario atzvilgiu, todél nustatomas apskaic¢iuojant grunto pory tirio V,
ir kietyjy daleliy tario V_ santykj:

\%
e=-Y, (1.14)

VS

Poringumo rodikliai # ir e yra tarpusavyje susije:
n:(ijloo%, (1.15)
I+e

n
e= . 1.16
( 100—n j ( )

Grunty poringuma # ir poringumo koeficientg e galima apskaiciuoti ir pagal
nustatytus pagrindinius grunty rodiklius:

n=£Mj100% , (1.17)
Ps
n=l1-———P _1100% , (1.18)
ps(1+0,01-w)
e:m , (1.19)
Pa
p (1+0,01-w
LRGN (1.20)

p
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Tankumas. Apibudinti rupiyjy grunty (sméliy, Zvyry) tankuma randamas tanku-
mo rodiklis I,. Sis rodiklis rodo riipiyjy grunty sutankéjimo laipsnj.

e —e
— max
Ip _(—]100% (1.21)
€max ~ €min
¢ia e — nataralaus grunto poringumo koeficientas; e ir e . - ribinés poringumo
koeficiento reik§més, iSreiskiancios jo maziausig (e, ) ir didziausig (e ;) tankj.

Rupiyjy grunty skirstymas pagal tankumo rodiklj parodytas 1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. Grunto tankumas pagal EN ISO 14688-2:2004; 5.2

Tankumas I, %

Labai purus 0-15
Purus 15-35
Vidutinio tankumo 35-65
Tankus 65-85
Labai tankus 85-100

PlastiSkumas. Plastiskumu vadinama risliyjy grunty savybé keisti fizine biiseng
(keisti forma esant mechaniniam poveikiui) kintant jy drégniui. Si savybé bidin-
ga smulkiesiems ir kai kuriems misriesiems gruntams. Plastiskumas apibtidinamas
nustatant grunty takumo ribos drégnj w; ir plastiSkumo ribos drégnj w,, (Atterbe-
ro ribas). Jie nustatomi laboratoriniais metodais. Takumo ribos drégnis w; atitinka
drégnj, kuriam esant rislusis (sankibus) gruntas pereina i$ plastiskos biisenos j takia.
Jis nustatomas takumo ribos bandymu, pagal kagio jsmigimo gylj (1.3 pav.). Takumo
ribos drégnis nustatomas tik dulkiui ir moliui. Nustatant takumo drégnj imama tik
grunto dalis, kurioje dalelés mazesnés kaip 0,425 mm.

Smulkieji ir misrieji gruntai klasifikuojami pagal takumo ribos drégnio w; vertes.
Jie biina mazo plastiskumo (w; < 35), vidutinio plastiskumo (35 < w; < 50), didelio
plastiskumo (50 < w; < 70), labai didelio plastidkumo (70 < w; < 90), ypa¢ didelio
plastisSkumo (w; > 90).

Plastiskumo ribos drégnis w, atitinka drégnj, kuriam esant ridlusis gruntas pereina
i$ plastiskos buisenos j kietaja, ir atvirksciai, nustatomas plastiskumo ribos bandymu
kociojant (1.4 pav.). Plastiskumui nustatyti turi buti pasiektas toks grunto drégnis, kai
ant lygaus pavirsiaus (pvz., stiklo) ritinami voleliai, pasiek¢ 3 mm skersmenj, pradeda
trakineti ir plonesni nesikocioja. Voleliy drégnis bus w,. Apytiksliai galima nustatyti,
koks yra grunto plastiskumas netiesiogiai (LST EN ISO 14688-1:2007 1It; 5.8):

- mazas plastiSkumas - bandinys sukimba, bet negali buti suritintas j 3 mm
skersmens volelius;
- didelis plastiSkumas - bandinj galima suritinti j plonus volelius.
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——————————————
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Dreégnis W, %

1.3 pav. Prietaisas ir braizomas grafikas ta-
kumo ribos drégniui nustatyti

1.4 pav. Bandymas plastisku-
mo drégniui nustatyti

Mazas plastisSkumas rodo didelj dulkio kiekj, o didelis plastiskumas — didelj molio
kiekj.

Plastidkumo rodiklis I, suprantamas kaip skirtumas tarp grunto takumo ribos
drégnio w, ir plastiSkumo ribos drégnio wp:

Ip =w; —wp. (1.22)

Pagal takumo rodiklj ir takumo drégnj galima nustatyti, ar smulkusis gruntas yra
molis ar dulkis (1.5 pav.). Moliams rodikliy I,, ir w; susikirtimo taskas bus vir§ tiesés,
dulkiams - tiesés apacioje.

Konsistencija. Sankabiyjy grunty konsistencija priklauso nuo grunto drégnio.
Sankabiesiems gruntams nustatomas takumo rodiklis I; arba konsistencijos rodiklis
I Jie yra tarpusavyje susije:

I.=1-1I,. (1.23)

Konsistencijos rodiklis I~ yra takumo ribos drégnio w; ir nattiralaus grunto dre-
gnio w skirtumo santykis su plastiSkumo rodikliu I, :
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PlastiSkumas
70 mazas vidutinis didelis labai didelis ypac didelis
60
£, 50
2 Malis A-linija
=
g4 )
o v
E %0 5D
e z .
] \q Dulkis
2 20 /
[a1
10 /
1.5 pav. Diagrama =T
smulkiy grunty pa- 0 10 20 303540 50 60 70 8 9 100 110 120
vadinimui nustatyti Tankumo drégnis W, %
w; —w
Io=—L—. (1.24)
IP

Pagal konsistencijos rodiklj I - (EN ISO 14688-2:2004; 5.4) molis ir dulkis skirs-
tomi j: labai minkstus (I < 0,25), minkstus (0,025-0,5), kietus (0,5-0,75), standZius
(0,75-1,0) ir labai standzius (I~ > 1,0).

Atitinkamai takumo rodiklis I; buty lygus:

=2 (1.25)
Ip

Pagal takumo rodiklio I; reik§mes grunty konsistencija biina:

« taki (I; > 1,0);

« takiai plastiska (0,75-1,0);

- minkstai plastiska (0,5-0,75);

« kietai plastiska (0,25-0,5);

« puskieté (0-0,25);

- kieta (I; <0).

Apytiksliai (ypac kai gruntas yra mazo plastiskumo) konsistencija gali biti nusta-
toma tikrinant grunto bandinj rankomis (EN ISO 14688-1:2002; 5.14):

- gruntas yra labai minkstas (takus), jei jis iSsisklaido suspaustas tarp pirstys;

- gruntas yra minkstas (minkstai plastiskas), jei ji galima sulipinti lengvai su-

spaudziant pirstais;

- gruntas yra tvirtas (kietai plastiskas, jei jo negalima sulipinti pirstais, bet i§ jo

galima suritinti 3 mm storio volelius, jy nesulauzant ar nesutrupinant);

- gruntas yra kietas (puskietis), jei jis sutrupa ir sultzta i jo ritinant 3 mm storio

volelius, bet yra gana drégnas, kad vél baty galima sulipinti j vientisa gabala;

- gruntas yra labai kietas (kietas), jei jis yra iSdzitves ir yra daugiausia Sviesios

spalvos. Jo negalima sulipinti, spaudziamas trupa, jj galima jrézti nagu.
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1.2. Mechaninés grunty savybés

Mechaninés savybés yra dvi: spidumas ir kerpamasis stipris. Pagrinda apkrovus
apkrova, kuri nesukelia 3lyties deformacijy, gruntas tankéja, mazéjant tariui. Sio-
je fazéje nustatomas grunto tamprumo (dar vadinamas Jungo) modulis ir skersi-
nés deformacijos (arba Puasono) koeficientas. Padidinus apkrova grunte prasideda
negestancios Slyties deformacijos ir esant tam tikram apkrovos dydziui pasiekiama
grunto ribiné laikomoji galia. Sioje fazéje svarbiausia grunto savybé — kerpamasis sti-
pris — aprasomas sankabumu c ir vidinés trinties kampu ¢. Mechaninés grunto savy-
bés nustatomos laboratorijoje ir lauke, nattraliomis sligsojimo salygomis, atliekant
normatyviniais dokumentais reglamentuotus bandymus. Gruntas gali deformuotis ir
dél kity priezasciy, kaip antai mazéjant grunto drégniui, kai kurie smulkieji gruntai
gali susitraukti, mazéjant pory tariui mazéja ir grunto taris.

1.2.1. Efektyviyjy jtempiy principas

Apkrovos veikiamas gruntas deformuojasi labiausiai dél to, kad tankéjant mazéja
pory tiris. Si grunty savybé vadinama spiidumu. Kai grunto poros pilnai uzpildytos
vandeniu, gruntas tankéja kai i§ pory i§spaudziamas vanduo. Normalinius jtempius
grunte galime i$skirti | du komponentus:
« jtempius veikiancius grunto skelete, kurie turi didziausig jtaka grunto spadu-
mui ir pasiprie$inimui kirpimuisi (8lyciai);
- slégj grunto porose esanc¢iame vandenyje. Porinio vandens slégio poky¢iai turi
didele jtaka grunto spidumui ir mazai jtakos kerpamajam stiprumui (8lyciai).
Sarysis tarp jtempiy grunto skelete ir porinio vandens slégio zinomas kaip efek-
tyviyjy itempiy principas, kurj 1925 m. suformavo Terzaghi (Terzaghi et al. 1996).
Grunte veikian¢ius normalinius jtempius galima uzragyti lygtimi:
c=0"+u, (1.26)
¢ia o - bendrieji jtempiai grunte; ¢’ — efektyvieji jtempiai grunte; u — porinis slégis.
Kaip efektyvusis slégis priklauso nuo bendrojo slégio pokycio, galima matyti
nagrinéjant atvejj, kai grunto pavirSiuje uzdedama istisiné apkrova. Iki pridedant
apkrova grunte bendrieji jtempiai grunte buty lygiis 6 = ¢’ + u. Porinio slégio dy-
dis priklauso nuo vandens stulpo auks¢io vir§ nagrinéjamo tasko. Uzdéjus apkrova,
padidéja slégis grunte, dalelés stengiasi pasislinkti viena kitos atzvilgiu, nes vanduo
yra nesuspaudziamas, jokiy poslinkiy tarp daleliy nevyksta ir neatsiranda naujy jégy
tarp daleliy. Pradiniu momentu bendrojo slégio padidéjimas atitiks porinio vandens
slégio padidéjimg ¢ + Au = ¢’ + (u + Au). Porinio slégio padidéjimas pertekliniu
slégiu sukels spidj poriniame vandenyje ir prasidés vandens tekéjimas j mazesnio
slégio zona. Sis tekéjimas baigsis, kai perteklinis slégis bus lygus 0. Perteklinio slégio
mazéjimas vadinamas porinio slégio disipacija, kuri galima, kai porinis vanduo gali
drenuotis. Kai vyksta porinio vandens drenavimasis, didéja efektyvieji jtempiai ir
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daleles gali pasislinkti j naujas pozicijas. Disipacijos proceso pabaiga priklauso nuo
drenavimosi greicio, t. y. nuo grunto laidumo vandeniui. Pasibaigus disipacijos pro-
cesui, bendrieji jtempiai grunte bty lygis: 6 + Ac’ = (¢’ + Ac’) + u.

Dél efektyviyjy jtempiy veikimo dalelés slysta ir rieda viena kitos atzvilgiu, ma-
zindamos grunto poras. Gruntas tankéja ir keiciasi kitos jo savybés, pavyzdziui, ker-
pamasis stipris. Efektyvieji jtempiai grunte bty randami taip:

o'=c—-u. (1.27)

Grunto spidumag galima iliustruoti schema pateikta 1.6 pav.

l

1.6 pav. Vandens prisotinto grun-
to deformavimosi modelis

1 2 3 4

Kai néra galimybés vandeniui isbégti, vanduo cilindre veikiamas hidrostatinio
slégio, o spyruoklé veikiama tik savojo svorio, veikiamo Archimedo jégos (atiti-
kmuo - atsverto grunto svoris) (1.6 pav., 1). Kai vandenj isleidziantis vamzdelis
uzsuktas ir uzdedama apkrova, tai visa apkrova yra perduodama vandeniui kaip
nesuspaudziamai medziagai. Atsiranda perteklinis porinis slégis, kuris lygus apkrovai
(1.6 pav., 2). Atsukus vamzdelj, per jj gali tekéti vanduo, vandens lygis cilindre ma-
Zéja, taip pradedama spausti spyruoklé (1.6 pav., 3). Tokiu btidu spyruoklé pradeda
perimti dalj slégio. Spyruoklés susispaudimo greitis tiesiogiai susijes su isbégancio
vandens tekéjimo greic¢iu. Tai galima reguliuoti kraneliu. Didéjant spyruoklés susi-
spaudimui, vandens slégis mazéja, dél tos priezasties mazéja vandens tekéjimo greitis
i$ cilindro, o tai reiskia, kad mazéja spyruoklés spaudimo didéjimo greitis. Tai tesis
iki to momento, kol spyruoklé neperims viso iSorinio slégio (1.6 pav., 4).

1.2.2. Spadumas

Grunto spidumas nuo apkrovy poveikio kinta bégant laikui ir turi didele jtaka pa-
grindo po pamatu darbo pobudziui ir turi bati jvertintas projektuojant pamatus.
Grunto spidumui nustatyti placiai taikomi keturi metodai:
« lyginamasis skai¢iavimas pagal iSmatuotus pastaty ir statiniy nuosédzius;
- empirinis jvertinimas pagal netiesioginius bandymus statybvietéje, pvz., kiagio
penetracijos;
- atliekant tiesioginius spidumo bandymus statybvietéje, pvz., bandymus plokste
ir presiometru;
« atliekant grunto éminiy spidumo bandymus laboratorijoje.
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Gruntas susispaudzia todél, kad nuo apkrovy padidéjus jtempiams dalelés pasi-
slenka, pory taris sumazéja. Apie pamato nuosédzius galima spresti Zinant grunto
poringumo kitimo priklausomybe nuo slégio poky¢iy. Si priklausomybé nustatoma
laboratoriniais bandymais. Lauko bandymais ir tiesioginiais matavimais gauname
tiesiogine priklausomybe tarp jtempiy ir nuosédziy. Lauko bandymai geriau tinka
prognozuojant pamaty nuosédzius, taciau jie yra kur kas imlesni darbui ir branges-
ni. Todél dazniausiai grunty deformavimasis tiriamas laboratorijoje arba empiriniu
jvertinimu, taikant koreliacines priklausomybes.

Laboratorijoje grunto spidumo rodikliai nustatomi kompresiniu prietaisu, vadi-
namu odometru, ir triasio slégio prietaisu. Tiriant grunta odometru gruntas spau-
dziamas standziame Ziede, todél leidziamos tik vertikaliosios deformacijos, horizon-
talia kryptimi jos ribojamos ziedu. Triaio slégio prietaisu kontroliuojant horizonta-
lyji slégij, skersinés deformacijos yra leistinos (1.7 pav.).

Santykiné tario deformacija lygi:

€, =€, +E, +E, . (1.28)

Horizontaliy linijiniy deformacijy komponentés nustatomos tiriant gruntg triasio
slégio prietaise.

Tiriant odometru grunto horizontalios linijinés deformacijos lygios nuliui, todél
vertikalioji deformacijy komponenté &, bus lygi grunto ttrio santykiniai deforma-
cijai g

g, =g, =0, (1.29)
€, =€_. (1.30)

Tario santykine deformacija atitinka grunto poringumo koeficiento poky¢iai.
Grunto poringumo koeficiento priklausomybé nuo jtempiy vaizduojama kompre-
sine kreive, kurios jlinkis nuo tiesés didéja, kai didéja jtempiy intervalas. Statant
pamatus, grunto jtempimai kinta nedaug,
todél kompresing kreive galima pakeisti
tiese. Tiesés lygtis:

a) 1

t Spudos koeficientas yra iStiesintos
1.7 pav. Grunto gniuzdymo schemos:  kompresinés kreivés posvyrio kampo o
a — deformacijos horizontaligja krypti-
mi negalimos - bandymas odometru;
b - deformacijos horizontaligja krypti- e —e
mi leistinos - bandymas triasio slégio my, =1 2 (1.32)
prietaisu G; =0

e=e,—myC, (1.31)

¢ia m, — spudos koeficientas; e, — porin-
gumo koeficientas, kai ¢ = 0.

C————J

tangentas, kai jtempiy kitimo intervalas
nuo o, iki o,
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Kuo didesnis spudos koeficientas, tuo labiau gruntas susispaudzia. Spudos koefi-
ciento reik§mé priklauso nuo pasirinkto jtempiy intervalo.
Skai¢iuojant pamaty sédimus, naudojamas tario spudos koeficientas, kuris rodo
grunto deformacijy prieaugj, sukeliamg didéjant jtempiams:
_my  Ah €

=—=-"2, (1.33)

" l+e ho, o

z
¢ia e — natdralaus grunto poringumo koeficientas.

Tipinés tario spados koeficiento vertés moliams pateikiamos 1.4 lenteléje.

1.4 lentelé. Tipinés tario spudos koeficiento vertés pagal Carter (1983).

Grunto tipas Sptadumas m,, 10 kPal) | E_,, MPa
Labai perkonsoliduoti moliai labai mazas <0,05 >20
su zvyru ir gargzdu (morena)
Perkonsoliduoti moliai su zvyru mazas 0,05-0,10 10-20
ir gargzdu (morena)
Limnoglacialiniai normaliai vidutinis 0,10-0,30 3,3-10
konsoliduoti moliai
Aliuviniai moliai ir delty didelis 0,03-1,00 0,7-3.3
nuogulos
Dumblas ir durpés labai didelis >1,5 <0,7

Taikant tiesi$kai deformuojamo kino modelj, kai galioja Huko désnis, priklauso-
mybe tarp deformacijy ir jtempiy gali bati iSreiksta taip:

(e}
g, = 5 f-=m,o,, (1.34)
oed
1
Eoed Zm—, (135)

X
¢ia E,,; — odometrinis tamprumo modulis.

Apibudinant grunto spiiduma, taikomos jvairios priklausomybés, nustatytos at-
likus bandymus odometru:

e, =f(o,), (1.36)
g, =f(lncz), (1.37)
ezf(csz), (1.38)
ezf(logcz). (1.39)
Nuosédis dél grunto konsolidacijos apskai¢iuojamas pagal kompresijos rodiklj:
Ac (1.40)

< Alogo
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Apskaiciuojant pastaty nuosédzius, dazniausiai taikomi du rodikliai: tamprumo
(Jungo) modulis E ir skersiniy deformacijy (Puasono) koeficientas v. Tamprumo
modulis i$reiskia tiesios linijos nuozulnuma jtempiy ir deformacijy grafike (grafiko
dalis, kai priklausomybé tarp jtempiy ir deformacijy artima tiesei). Bet daznai jtem-
piai priimami lygas 50 % nuo didziausiyjy.

Literatiroje daznai pasitaiko pavadinimas deformacijy modulis. Sis modulis
iSreiskia linijos nubréztos tarp nulinio ir maksimaliy jtempiy tasko nuozulnumag
jtempiy ir deformacijy grafike. Maksimalus jtempiy taskas bus netiesinéje grafiko
dalyje. Odometrinis tamprumo modulis (arba suvarzytas) nustatomas odometriniu
kompresijos bandymu.

Grunto efektyviyjy jtempiy o’ ir deformacijy € sarysis, kai yra nedidelis jtempiy
kitimo intervalas, gana tiksliai gali bati laikomas tiesiniu ir, taikant tiesi$kai defor-
muojamo kino matematinj modelj, apibréziamas Huko désniu. Sarysis tarp grunto
deformacijy ir jtempiy komponenciy bendruoju atveju isreiskiamas $iomis lygtimis:

1r

sng_cx—v(Gercz):, (1.41)
syzé:cy—v(oz+cx):, (1.42)
Sz:%:Gz_V(GerGy):’ (1.43)

Cia &, €, ir &, - grunto linijiniy deformacijy, vertikalioji ir horizontaliosios kompo-
nentés; 6, 6, ir 6, — jtempiy vertikalioji ir horizontaliosios komponentés.
Sulyginus deformacijas pagal (1.33) ir (1.43) iSraiskas:

1

G, m, :E[GZ—V(0x+Gy):| (1.44)
galima rasti sary$j tarp odometrinio ir tamprumo moduliy:
1 2v2 1+e
Eo L% _B _Bli+e) ), (1.45)
m, 1-v m, My
E=B-E, > (1.46)
05 Omax Omax ©

: Tamprumo moduliui

1.8 pav. Moduliy nustatymas pagal
jtempiy - deformacijy grafika
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2v2
B=1--Y_, (1.47)

I-v
¢ia B - koeficientas, kuriuo jvertinama grunto skersiné deformacija. Tyrimais patvir-
tinta, kad skersiniy deformacijy koeficientas priklauso nuo jtempiy. Apytikslés kai

kuriy grunty Puasono koeficiento reik§més pateiktos 1.5 lenteléje.

1.5 lentelé. Skersiniy deformacijy koeficienty reik§meés pagal Rowe (2001)

Gruntas Skersiniy deformacijy koeficientas, v
Moliai nedrenuotomis salygomis 0,5
Moliai drenuotomis salygomis 0,2-0,3
Tankieji sméliai drenuotomis salygomis 0,3-0,4
Purieji sméliai drenuotomis salygomis 0,1-0,3
Durpés 0-0,1

1.2.3. Grunto sutankéjimo laipsnis

Grunto sutankéjimo laipsnis nustatomas inzineriniy geologiniy tyrinéjimy metu,
jvertinant reljefo formavimasi ir grunty kilme. Galima isskirti tris grunto bavius,
charakterizuojancius santykj tarp slégio grunte ir jo sutankéjimo laipsnio:

1. Normaliai konsoliduotas.

2. Nesukonsoliduotas.

3. Perkonsoliduotas.

Normaliai konsoliduotas arba sutankeéjes buvis charakterizuojamas grunto porin-
gumu, kuris atitinka veikiantj gamtinj slégj. Taip pat daroma prielaida, kad gruntas
niekada nebuvo apkrautas slégiu, vir$ijanciu dabartinj, ir kad jo tankéjimas susida-
rymo procese vyko optimaliomis salygomis, t. y. poros buvo uzpildytos vandeniu
ir vyko visiSka konsolidacija. Poringumo priklausomybé nuo slégio optimaliomis
tankéjimo sglygomis isreiksta kreive ab (1.9 pav.). Slégius 6, G,, 5, kuriuos gruntas
patyré formavimosi procese, atitinka poringumai €}, €5, €.

Nesukonsoliduotais vadinami gruntai, kuriy poringumas, esant gamtiniam slé-
giui, didesnis uz poringuma esant tokiam pat slégiui optimaliomis tankéjimo salygo-
mis. Tokio grunto tankéjimo kreivé ac (1.9 pav.) bus auksciau kreivés ab. Nesutanki-
nimo laipsnj, esant slégiams G,, 6,, G5, galima jvertinti pagal poringumo skirtumus
e,' — e, e, — ey, ;' — e;. Galimos grunty nesutankéjimo priezastys:

- grunto tankéjo, kai nebuvo pakankamai drégmeés, dél to trintis tarp kietyjy
daleliy virsijo gamtinj slégj, o tai trukdé daleléms persigrupuoti;

- gruntai formavosi tokiomis salygomis, kai tarp daleliy standiis kristalizaciniai
rysiai formavosi grei¢iau nei tankéjo gruntas;

- gruntas ne iki galo sutankéjo dél apsunkinty vandens i$spaudimo i$ jo salygy ir
slégis nuo auksciau slagsanciy grunty i$ dalies perduodamas poriniam slégiui.



24 1. Pagrindo vertinimas

Perkonsoliduotais gruntais vadinami
gruntai, kuriy poringumas, esant gamti-
niam slégiui, yra mazesnis nei poringu-
mas, atitinkantis tokj pat slégj optimalio-
mis tankéjimo sglygomis. Grunto pertan-
kinimo priezastys gali bati $ios:

« gamtinio slégio gruntui sumazéjimas
deél virsutiniy grunto sluoksniy nuplo-
vimo ar ledyny atsitraukimo (nukro-
vimo kreivé bd 1.8 pav.);

+ moliniy grunty suslagimas dél jy is-
dzitvimo, kai nukrinta gruntinio van-

G dens lygis (ed, 1.8 pav.).

Reikia atkreipti démesj, kad porin-
gumas, nagrinéjamas nepaisant grunty
susidarymo salygy ir slégio, kuris grunta
veiké ir veikia, negali baiti grunto sutankinimo ir spidumo kriterijus. Normaliai
konsoliduoto, nesukonsoliduoto ir perkonsoliduoto grunto poringumo koeficientas
e, (tadkai f, g, d, 1.9 pav.) yra tokio pat dydzio.

Natiralus grunto sutankinimas jvertinamas pagal konsolidacijos rodiklio OCR
(over consolidation ratio) reik§me, kuri rodo didziausiojo reliktinio slégio ir geosta-
tinio slégio santykj grunte. Grunty klasifikavimas pagal konsolidacijos rodiklj pa-
teiktas 1.6 lenteléje.

1.9 pav. Poringumo koeficiento kitimas
atsizvelgiant j jtempius

1.6 lentelé Grunty pavadinimas pagal konsolidacijos rodiklj (EN ISO 14688-2:2004)

Papildomas grunto pavadinimas Konsolidacijos rodiklis OCR
Normaliai konsoliduotas 1,0-1,5
Perkonsoliduotas 1,5-10,0
Labai perkonsoliduotas >10

1.2.4. Kerpamasis stipris

Kerpamasis stipris — pagrindinis grunto stiprumo rodiklis. Grunto kerpamasis stipris
pagal dazniausiai taikomg Moro ir Kulono teorijg iSreiSkiamas dviem parametrais:
vidinés trinties kampu ¢ ir sankabumu ¢, kurie vadinami grunto stiprio rodikliais.
Jeigu tam tikruose plokstumos taskuose tangentiniai jtempiai tampa lygis kerpa-
majam stipriui, gruntas $iuose taskuose kerpasi, prasideda deformacijos dél slyties.
Susiformuoja slydimo ploks$tuma, kuria slys dalis grunto, sukeldama konstrukecijy
pagrindo suirimg. Grunto suirimo kriterijus yra sarysis tarp ekstreminio jtempiy
bavio ir kerpamojo stiprio rodikliy (1.10 pav.)
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£
1.10 pav. Jtempiy pasiskirstymas plokstumose.

Moro jtempiy apskritimas 1"1

Kulonas 1776 m. (Coulomb 1776) pasiulé, kad pasipriesinimas kirpimui suirimo
plokstumoje gali buti isreikstas tokia lygtimi:
T=0-tgp+c, (1.48)

¢ia T - tangentiniai jtempiai suirimo plokstumoje vertinami kaip kirpimo stipris; ¢ -
normaliniai jtempiai suirimo plok§tumoje; ¢ — vidinés trinties kampas; ¢ - sankiba.
Trintis suirimo pavir$iuje jvertinama vidinés trinties kampo ¢ tangentu. Kai
normaliniai jtempiai lygis 0, $lyciai prieSinasi sankabumas ¢ tarp grunto daleliy.
Realiuose gruntuose suirimo plokstuma néra plokstuma tarp dviejy standziy pavir-
$iy. Sios plokstumos pavirsius deformuojasi, sukeldamos tiirio poky¢ius (dilatancijg)
abipus plokstumos.
Pirminé Kulono pateikta lygtis buvo pateikta taikant bendruosius jtempius, kurie
nelabai tiko pasipriesinimui $lyciai iSreiksti realiuose gruntuose, todél lygtis buvo
akoreguota:
P & T=0"-tan@'+¢, (1.49)
¢ia T - tangentiniai jtempiai suirimo plokStumoje; ' — efektyvieji normaliniai jtem-
piai suirimo plokstumoje; @’ — efektyvusis vidinés trinties kampas; ¢’ — efektyvioji
sankiba.
Kirpimosi stiprio parametrai priklauso nuo sgveikos tarp kietyjy daleliy, kuri
priklauso nuo efektyviyjy jtempiy.
Kai turime rupiuosius gruntus — gryna smélj ar zvyra, kuriuose sankabumas ¢’ =
c=0iro" =q:
T=0-tg0. (1.50)
Smulkiagradziuose gruntuose — moliuose ir dulkiuose —drenuotomis salygomis
atmetamas porinio vandens slégis, o kerpamasis stipris aprasomas $ia lygtimi:

T=0"-tan@'+c'. (1.51)

Nedrenuotomis sglygomis kerpamajj stiprj vandeniu prisotintuose moliuose ir
dulkiuose uztikrins sankabumas tarp daleliy, o trintis bus lygi 0. Tada:

T=¢,, (1.52)

¢ia ¢, - nedrenuotoji sankiba. Literatiiroje daznai vartojama savoka — kerpamasis
stipris nedrenuojant s, = c,,.
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Sankabiuose gruntuose kerpamojo stiprio reik§mé priklauso nuo siy grunty dreé-
gnio, poringumo, plastisSkumo ir konsistencijos. Prie vidutinio stiprumo gali buti
priskirti smulkieji ir mirieji gruntai, kuriy sankabumas ir vidinés trinties kampas
patenka j derinius, pateiktus 1.7 lenteléje.

1.7 lentelé. Vidutinio stiprumo sankabaus grunto stiprio rodikliai (CripaBouHUK mpoek-
TUPOBIIMKA 1969)

®° ¢, kPa
0-5 85-70
5-10 70-55
10-15 55-40
15-20 40-30
20-25 30-20

Tiesiogiai kerpamojo stiprio rodikliai nustatomi laboratoriniais bandymais. Pagal
lauko tyrimus kerpamojo stiprio rodikliai nustatomi taikant empirines priklausomy-
bes pagal netiesioginius bandymus.

Laboratorijoje kerpamojo stiprio rodikliai gali buti nustatyti:

« tiesioginio kirpimo prietaisu;
« paprastojo kirpimo prietaisu;
« ziedinio kirpimo prietaisu;

« triadio slégio prietaisu.

Tiesioginio kirpimo prietaise tiesiogiai suformuojama kirpimosi plokstuma. Prie-
taisas sudarytas i§ dviejy veziméliy, tarp kuriy susiformuoja kirpimosi plok$tuma
(1.11 pav., a). Kerpamojo stiprio rodikliai nustatomi pagal kirpimosi jtempius t esant
normaliniams jtempiams ¢. Kadangi lygtyse (1.48) ir (1.49) yra du nezinomieji, turi
bati atlikta ne maziau kaip du kirpimo bandymai esant skirtingiems normaliniams
jtempiams o.

Bandymo paprastojo kirpimo prietaisu esmé (1.11 pav., b) ta, kad bandinj veikia
vertikalioji jéga, suteikianti normalinius jtempius, ir horizontalioji jéga, sukelianti
tangentinius jtempius. Bandymo metu matuojami vertikalieji ir horizontalieji po-
slinkiai, pagal kuriuos galima nustatyti bandinio $lyties deformacijas.

Ziedinio kirpimo prietaisu nustatomi kerpamojo stiprio rodikliai, kerpant grunto
7iedg sukimu (1.11 pav,, c).

Triadiu slégio prietaisu (1.12 pav.) imituojamos natiralios grunto sliigsojimo sg-
lygos. Prietaise grunto bandinj veikia svarbiausi normaliniai jtempiai &, ir o5 ir
porinis slégis u. Siuo prietaisu atliekami trijy tipy bandymai:

- nekonsoliduotas — nedrenuotas bandymas (UU);
« konsoliduotas - nedrenuotas bandymas (CU);
« konsoliduotas - drenuotas bandymas (CD).
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1.11 pav. Tiesioginio kirpimo
prietaiso schema (a), paprasto-
jo kirpimo schema (b), Ziedinio
kirpimo schema (c)

1.12 pav. Triasio slégio prietai-
so schema: 1 - jégos matuoklis
(gali buti virSuje arba apacioje);
2 - anga orui; 3 - poslinkiy ma-
tuoklis; 4 — stamoklis; 5 — kepu-
ré; 6 — bandinys; 7 - membrana;
8 — pjedestalas; 9 - slégio kame-
roje pompa; 10 — kameros sie-
nutés; 11 - kanalai; 12,13 - po-
rinio slégio matuoklis; 14 - po-
rinio slégio pompa
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Konsoliduoto - drenuoto bandymo metu pirmiausia gruntas sutankinamas (kon-
soliduojamas) apslegiant. Apslégimo metu matuojamas bandinio susispaudimas ir
porinio slégio pokytis. Laikoma, kad bandinys konsolidavosi, kai nekinta bandinio
taris ir porinis slégis bandinyje. Tada pradedamas kirpimo bandymas, tam tikru
greiciu didinami vertikalieji jtempiai o,. Parenkamas toks vertikaliyjy jtempiy ki-
timo greitis, kad i§ bandinio spéty filtruotis vanduo, nedidéjant poriniam slégiui
bandinyje. Bandymo metu horizontalieji jtempiai palaikomi pastoviis 6, = const.
Siuo bandymu nustatomos efektyviosios grunto stiprio rodikliy ¢’ ir ¢’ tampraus
modulio E vertés.

Konsoliduoto - nedrenuoto bandymo metu pirmiausia gruntas pilnai prisotina-
mas vandeniu. Paskui sutankinamas (konsoliduojamas) apslegiant, kaip ir anksciau
minéto bandymo atveju. Po apslégimo pradedamas kirpimo bandymas didinant tam
tikru greiciu vertikaliuosius jtempius c,. Vertikaliyjy jtempiy kitimo greitis, didesnis
nei konsoliduoto - drenuoto bandymo atveju. Bandymo metu horizontalieji jtempiai
palaikomi pastovils 6, = const taip pat matuojama porinio slégio pokytis. Siuo ban-
dymu nustatomos efektyviosios grunto stiprio rodikliy ¢’ ir ¢’ vertés ir nedrenuotoji
sankiba c,,.

Nekonsoliduoto - nedrenuoto bandymo metu, bandinys nekonsoliduojamas.
Iskart po apslégimo prasideda kirpimo bandymas. Bandymo metu horizontalieji
jtempiai palaikomi pastoviis 6, = const. Vertikalusis slégis didinamas labai spar¢iai,
vanduo i§ grunto pory nespéja filtruotis, bandinys turi suirti per 8-12 min. Siuo
bandymu nustatomas nedrenuotoji sankiba c,,.

1.2.5. Grunty klasifikacija pagal geotechnines savybes
ir jy mechaniniy rodikliy apytikrés vertés
Atliekant inZinerinius geologinius tyrinéjimas, kartu su greziniais dazniausiai atlie-
kamas kagio penetracijos bandymas, sutrumpintai vadinamas CPT (angl. cone pe-
netration test). Toks platus CPT bandymo taikymas paai$kinamas tuo, kad $is ban-
dymas suteikia labai daug informacijos apie pagrindg ir apie gruntus nattaraliomis
ju slagsojimo salygomis. Siuo bandymu nustatomas grunto kaginis stipris g,, pagal
kurj galima:
« Suskirstyti pagrindg i sluoksnius pagal stiprj, nustatant sluoksniy padétj ir
orientacinj pavadinima.
« Pagal koreliacines priklausomybes nustatyti kiekvieno sluoksnio grunto stiprio
ir spadumo rodiklius.

Kuginio stiprio g, sarysis su kitais grunto rodikliais pateikiamas lentelése arba ko-
reliacine priklausomybe. Siame poskyryje pateikiamas sarysis tarp kiiginio stiprio ir
grunto rodikliy pagal jvairius normatyvinius dokumentus. Pateiktos grunty savybiy
rodikliy reik§meés yra tik orientacinés, projektuojant visada reikia naudoti reiksmes,
gautas konkrecioje statybos aiksteléje.
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Geotechniniy grunty savybiy apibiidinimas pagal kiginio stiprio g, ir tariamojo
sankabumo c,, verte pateiktas 1.8 lenteléje.

Pagal kaginio stiprumo g, verte gali bati apibadinamas rupiyjy grunty tanku-
mas (1.9 lentelé). Orientacinés kvarciniy ir lauko $patiniy sméliy efektyviojo vidineés
trinties kampo @' ir tamprumo modulio E' i$vestinés vertés pagal kaginj stiprj, kai
porinis vanduo drenuojasi (ilgalaikis bandymas), pateiktos 1.10 lenteléje, dulkingy
ir molingy grunty stiprio rodikliy vertés — 1.11 lenteléje.

Tyrimai rodo, kad $ios vertés gali biti 50 % mazesnés dulkiams ir 50 % didesnés
zvyrams. Tankiy ir labai tankiy rupiyjy grunty modulis gali bati daug didesnis.

1.12 lenteléje pateikiamas sarysis sméliuose tarp vidinés trinties kampo ¢’ vertés
ir tankumo rodiklio (LST EN 1997-2).

1.8 lentelé. Grunty geotechninés savybés.

Rupusis gruntas (sméliai) | Smulkieji gruntai (dulkis ir molis)
Stiprumas
q. MPa Tankumas | g, MPa ¢, kPa | Konsistencija
ypatingai silpnas (y.s) <0,25 Takus
. . Takiai
labai silpnas (l.s) <2,5 Labai purus | 0,25-0,5 <12,5 plastiskas
. Minkstai
Silpnas (s) 2,5-5,0 |Purus 0,5-1,5 | 12,5-25,0 plastiskas
vidutinio stiprumo (vst)| 5,0-10,0 | dutinio |y o o5 1 550.50,0 | Retdl
tankumo plastiskas
Stiprus (st) 10,0-20,0 | Tankus 2,5-4,0 |50,0-100,0 | Puskietis
labai stiprus (Lst) 20,0-40,0 |-2bai >4,0 >100,0 |Kietas
tankus
ypatingai stiprus (y.st) >40,0 Ypa¢ tankus

1.9 lentelé. Rupiyjy grunty apibidinimas pagal tankuma

Kuginio stiprumo q_ verté, MPa

Gruntas vidutinio
tankus purus
tankumo
Rupieji ir vidutinio rupumo sméliai, q.> 15,0 50<q.£150 | g.<50

neatsizvelgiant j juy drégnj

Smulkieji , neatsizvelgiant i jy drégnj q.> 12,0 40<q.£12,0 | g.<40

Dulkingieji sméliai: mazai drégni ir drégni q.> 10,0 3,0<¢.£10,0 | g.<3,0

Dulkingieji sméliai vandeniu prisotinti q.>70 2,0<q.<70 | g.<2,0
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1.10 lentelé. Kvarciniy ir lauko $patiniy sméliy efektyviojo vidinés trinties kampo ¢’ ir
tamprumo modulio E' vertés pagal kiiginj stiprj g, (LST EN 1997-2)

Tankumo rodiklis Kﬁgini;/[ s;ilpris dp gfil:fzrs\fil(zlr; ;:ielaflf; Jungo rl\r/ll(l)z‘(iulis E',
Labai purus 0,0-2,5 29-32 <10
Purus 2,5-5,0 32-35 10-20
Vidutinio tankumo 5,0-10,0 35-37 20-30
Tankus 10,0-20,0 37-40 30-60
Labai tankus >20,0 40-42 60-90

Pastabos: *Pateiktosios vertés tinka sméliams. Esant dulkingiesiems gruntams $ios vertés
turéty bati sumazinamos 3°, esant zvyrams 2° padidinamos; °E’ Jungo modulis ilgalaikio
poveikio salygomis. Modulio drenuojant vertés atitinka 10 mety nuosédzius. Kai skaic¢iuoja-
me poslinkius, esant slégiui didesniam nei 2/3 slégio paskaiciuotai laikymo galiai, pateiktos
vertés mazinamos per pus.

1.11 lentelé. Dulkingy ir molingy grunty, kerpamojo stiprio rodikliai

Dulkingy ir molingy grunty kerpamojo stiprio rodikliai
o MPa sankabumas ¢’, kPa vidinés trinties kampas ¢’
0,5 18 16
1,0 24 17
1,5 30 18
2,0 36 19
2,5 41 20
3,0 47 22
3,5 53 23
4,0 58 24
4,5 64 25
5,0 70 26
5,5 76 27
6,0 82 28

Kaginio stiprio ir efektyviojo vidinés trinties kampo koreliacija pagal LST EN

1997-2:
@' =13,5 x1gq +23> (1.63)

¢ia @' - efektyvusis vidineés trinties kampas laipsniais; g, - kaginis stipris, MPa.
Si priklausomybé taikoma menkai rasiuotiems sméliams C,, < 3 vir§ pozeminio
vandens lygio ir kiiginio stiprio intervalui esant:

5MPa<gq, <28 MPa_ (1.64)
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1.12 lentelé. Rupiyjy grunty efektyviojo vidinés trinties kampo @' priklausomybé nuo tan-
kumo rodiklio I}, ir vienodumo koeficiento C,

Grunto tipas Sankloda I}, intervalas, % Vidinés trm,tses
kampas ¢
15-35 purus 30
Smulkus smélis, Blogai rasiuotas vidutinio
smeélis, C,<6 35-65 32,5
. - tankumo
zvyrinis smélis
>65 tankus 35
15-35 purus 30
Smélis, Gerai rusiuotas vidutinio
. . <C < B
Zvyrinis smélis, 6<C,<15 35-65 tankumo 34
Zvyras
>65 tankus 38

1.3. Lietuvos grunty orientacinés mechaniniy savybiy rodikliy reikSmés

Lietuvos Respublikos teritorijos inZinerinés geologinés salygos, grunty sluoksniavi-
masis ir jy savybés itirtos gana detaliai. Sudaryti atskiry regiony inzineriniai geo-
loginiai Zemélapiai, jvairiy genetiniy tipy grunty savybiy rodikliy lentelés. Grunty,
aptinkamy jrengiant pamatus, pasiskirstymas Lietuvoje parodytas 1.13 pav. Kvartero
nuogulos Lietuvoje formavosi veikiant jvairiems geologiniams veiksniams ir baigé
formuotis i§ Skandinavijos atslinkus ledynui. Vir$utinius jy sluoksnius beveik visoje
Lietuvos teritorijoje (apie 90 proc.) suformavo atsitraukiantis ledo skydas.

Miesty senamiesciuose, kur yra daugiausia seny pastaty, vir§ nataraliy mine-
raliniy grunty susikaupé nemazas piltiniy grunty sluoksnis, vadinamas kultariniu
sluoksniu. Miestai daznai karési prie upiy, todél nemazos dalies senamiescio pastaty
pagrinda sudaro jvairios aliuvinés nuogulos, vir$ kuriy aptinkamas gruntas su orga-
ninés medziagos priemai$omis, ir kultiirinis sluoksnis, kuris inzinerinése geologinése
ataskaitose daznai vadinamas piltiniu gruntu.

Piltinis gruntas dengia 2 proc. $alies teritorijos, organinés kilmés gruntas — 8 proc.
Sie gruntai néra tinkami pamatams jrengti. Natiiraliai ledyny suformuoti smélio ir
molio dariniai dengia 79 % alies teritorijos. Sie dariniai yra gana stipriis, tinka pa-

1.13 pav. Grunty pasiskirstymas Lietuvoje (Dundulis
1997): 1 — morena; 2 - limnoglacialinis molis; 3 - fli-
uvioglacialiniai smélio ir Zvyro dariniai; 4 - limno-
glacialinés smulkaus ir dulkingojo smélio nuogulos;
5 — aliuvis, jirinis ir eolinis smélis; 6 — organinés kil-
meés gruntas; 7 — piltinis gruntas 2% 8%
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matams jrengti. Aliuviniai, jariniai ir eoliniai dariniai tinka pamatams jrengti. Taciau
senvagiy nuogulose aptinkamas smélis, uzterstas organinés medziagos priemaiSomis,
kurios labai pablogina $io grunto savybes, néra tinkamiausias pamaty pagrindas.

Placiausiai Lietuvoje istirti ledyny suformuoti dariniai - glacialiniai (moreniniai),
limnoglacialiniai ir fliuvioglacialiniai. Didziulj inasa, tiriant grunty statybines savy-
bes, padaré J. Simkus, A. Alikonis, B. Sidauga. Remiantis $iy mokslininky tyrimais
$iame skyriuje pateiktos orientacinés grunty savybiy rodikliy reik§més. Projektuo-
jant reikia naudoti reik§mes, gautas konkrecioje statybos aiksteléje, taciau vertinant
ju patikimuma visada reikia atsizvelgti j jgyta patirti apie grunty savybes.

1.3.1 Moreniniy moliniy grunty savybés

Tai rausvai rudi ir rudi, vietomis pilk$vai rudi priesméliai ir priemoliai su akme-
nukais, kartais su dideliais rieduliais. Dideléje Lietuvos teritorijos dalyje jie sligso
zemeés pavirsiuje arba padengti nestoru kity grunty sluoksniu.

Moreniniy moliniy grunty statybinés savybés yra kitokios nei analogiskos su-
déties bet kitos genetikos grunty. Moreniniai priemoliai ir priesméliai labai tankds,
atsparis $lyciai, mazai suspaudziami.

Moreniniy grunty mechaniniy savybiy rodikliy vidutines reik§més pateiktos
1.13 lenteléje.

1.13 lentelé. Moreniniy grunty sankabumo c, kPa, vidinés trinties kampo ¢, °, ir deforma-
cijy modulio E, MPa vidutiniai rodikliai, esant konsistencijai I; < 0,5 (Simkus et al. 1973)

Plasti$kumo ) Poringumo koeficientas
. Savybé
riba Wp 0,21-0,30 0,31-0,40 0,41-0,50
c 52 41
<9,5 ® 35 30
E 56 34
c 65 51 34
9,5-12,4 0] 37 30 28
E 47 38 32
c 66 55
12,5-15,4 () 27 26
E 42 30

1.3.2 Limnoglacialiniai moliniai gruntai

Limnoglacialiniai moliai Lietuvos teritorijoje susidaré atskiruose vandens baseinuose
ir labai jvairiomis salygomis. Metiniy juosty storis nevienodas; jis kinta nuo keliy
desimtyjy iki 8-10 cm. Vasariniy (sméliniy-dulkiniy) ir Zieminiy (moliniy) sluoks-
neliy storis nevienodas, jis kinta nuo sluoksneliy genetikos. Virsutiniy sluoksniy
limnoglacialinius molius veikia sezoniniai $alciai, todél jie nejuostuoti. Vidutinés
kerpamojo stiprio rodikliy reik§meés:
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» vidinés trinties kampas ¢ = 20° (kinta nuo 9° iki 32°);

« sankabumas ¢ = 28 kPa (kinta nuo 10 kPa iki 70 kPa).

Limnoglacialiniy moliy kerpamojo stiprio rodikliy reik§més kinta labai placiai.
Tam turi daug jtakos sluoksniné grunto tekstara ir susidarancios kirpimo plokstu-
mos vieta grunto bandinyje. Taip pat didele jtaka turi grunty nataraliam drégniui.
Deformacijy modulio reik§més pateiktos 1.14 lenteléje.

1.14 lentelé. Limnoglacialiniy moliniy grunty vidutinés deformacijy moduliy reik§més
(Simkus et al. 1973)

Pradinis poringumo Deformacijy modulis E, Deformacijy modulis E,
koeficientas e, MPa, kai § = 1,0 MPa, kai f = 0,8
0,60-0,70 16 13
0,70-0,80 14 11
0,80-0,90 12 10
0,90-1,00 9
1,00-1,10

Tiriant limnoglacialinius molius stabilometru buvo nustatytas koeficiento f3, tai-
komo (1.45)-(1.47) formulése, reikémé. Tyrimai parodé, kad Soninis slégis grunte
néra pastovus dydis, kintant vertikaliajai apkrovai, kinta ir jis. Koeficiento reik§mé
B = 0,8 imta apkrovy intervalui nuo 50 iki 200 kPa.

1.3.3. Sméliniai gruntai
Smeéliniy grunty kilmé labai jvairi, o tai lemia ir jy mechaniniy savybiy rodikliy
reik§mes.

Smeéliniy grunty sankabumas yra sudétingas jvairiy fiziniy reiskiniy kompleksas.
Sankabumo svyravimy intervalas - 0-50 kPa. Fliuvioglacialiniy sméliy sankabumas
yra didziausias, nes jie yra seniausi. Jy vidutinis sankabumas - apie 20 kPa.

Vidinés trinties kampas irgi yra didziausias fliuvioglacialiniy grunty. Aliuviniy
ir eoliniy sméliy vidinés trinties kampas apie 25 % mazesnis nei fliuvioglacialiniy
grunty.

1.4. InZinerinis pagrindo vertinimas

Visus galimus inzinerinius geologinius pjavius galima apibudinti viena i§ keturiy
sluoksniuoto grunto schemy (1.14 pav.). Siose schemose visi grunto sluoksniai skirs-
tomi i silpnuosius ir stipriuosius.

Silpniesiems gruntams priskiriami gruntai, kurie negali bati patikimu pagrindu
projektuojamo pastato pamatams. Jeigu juos naudotuméme laikanciuoju pagrindo
sluoksniu, tai deformacijos virs$yty leistingsias, o pagrindo laikomoji galia nepakan-
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kama perimti veikiancias apkrovas. Sil-
pnieji gruntai tai — purts smeéliai, gruntai
e su organiniy medziagy priemai$a, durpés,
dumblai, sankabiis gruntai, kuriy drégnis
vir$ija takumo drégnj.
77 -1 -2 A schema. Pagrindas sudarytas i§ sto-
ro sluoksnio stipriyjy grunty, kuriy savy-
bés gali skirtis nedaug. Siuo atveju galima
imti minimaly pamato pado jgilinima,
atsizvelgiant  kitus projektavimo reikala-
vimus (pvz., konstrukciniy reikalavimy, grunty kilsnumo ir kt.). Kartais pagrindu
gali buti pasirenkamas kiek giliau slagsantis, geresniy savybiy turintis gruntas. Esant
tokiam pagrindui dazniausia efektyvu projektuoti sekliuosius pamatus, bet esant di-
deléms apkrovoms galima rinktis poliniy ir giliyjy pamaty varianta.

B schema. Siuo atveju pamaty jgilinimas nepriklauso nuo grunto savybiy. Igi-
linimas pasirenkamas pagal grunty kilsnuma ir konstrukcinius pastato bei pamato
reikalavimus. Tokioje situacijoje daznai tenka imtis priemoniy, mazinanc¢iy nuosé-
dziy skirtumy jtaka antzeminéms konstrukcijoms. Esant tokiam pagrindui, gali bati
pasirenkamas sekliyjy, poliniy ir giliyjy pamaty variantas.

C schema. Pamaty tipo pasirinkimas priklausys nuo silpnojo sluoksnio storio.
Jeigu jis néra didelis, dazniausiai tikslinga pasiekti stipruyjj grunta, kuris baty pamaty
pagrindas. Jeigu silpnojo sluoksnio storis didelis, tada pamatus reikty projektuoti
pagal B schemos rekomendacijas.

D schema. Pamaty tipo pasirinkimas priklausys nuo sluoksniy storio:

« esant pakankam vir$utinio stipriojo grunto sluoksniui jis gali buti kaip apkrova
paskirstanti pagalvé. Jei reikia, papildomai gali buti sustiprintas silpnojo sluoks-
nio gruntas;

« j stipryji apatinj grunto sluoksnj atremti polinius arba giliuosius pamatus.

s
phoy

phor

1.14 pav. Sluoksniy i$déstymo schemos.
1 - stiprusis gruntas, 2 - silpnasis gruntas

1.5. Rekomenduojamos tyrinéjimy apimtys

Pamaty projekto kokybé labai priklauso nuo statybinés aikstelés istirtumo. LST EN
1997-2 pateikiamos rekomendacijos, kaip pasirinkti lauko tyrimo tasky skaiciy, jy
iSdéstyma bei istirtumo gylj. Ne visuomet, pradedant projektuoti pamatus, galima
numatyti pamaty pado gylj, todél tyrinéjimus galima atlikti keliais etapais — pirmame
etape nustatant pamaty pado lygj, o véliau atlikus papildomus tyrinéjimus patikrina-
mos pirmame etape priimtos prielaidos apie giliau sligsancius gruntus.

Rekomenduojamas atstumas tarp tyrinéjimo tasky pateiktas 1.15 lenteléje.

Kai yra sudétingos ir kai¢ios inzinerinés geologinés aikstelés salygos imami ma-
Zesni atstumai.
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1.15 lentelé. Atstumas tarp tyrinéjimo tasky pagal LST EN 1997-2

Statinys

Atstumai tarp tyrimo viety arba kiekiai

aukstybiniams ir industriniams statiniams

15-40 m

atraminéms sienutéms)

didelj plotg uzimantiems statiniams <60 m;
tiesiniams (keliams, gelezinkeliams, kanalams,
vamzdynams, uztvankoms, tuneliams, 20-200 m

specialios paskirties statiniams (pvz., tiltams,
talpykloms, masiny pamatams)

Nuo 2 iki 6 tyrinéjimo viety kiekvienam
pamatui

dideléms ir mazoms uztvankoms

25-75 m isilgai su atitinkamomis
sekcijomis

Parenkant tyrinéjimy gylj z,, reikéty vadovautis 1.16 lenteléje pateiktomis verte-
mis (z, numatyto gylj po pamato padu). Kai yra keletas z, nustatymo bady, turéty
buti pasirenkamas tas, kurj taikant gaunama didziausioji z,, verte.

Didesnis, nei nurodyta lenteléje, tyrinéjimy gylis turéty bati parenkamas nepa-
lankiomis geologinémis salygomis, tokioms, kai po stipresniu sluoksniu gali bati
silpnesnis ar didesnio spidumo sluoksnis.

1.16 lentelé. Rekomenduojamas tyrinéjimy gylis pagal LST EN 1997-2

Nr. Atvejis

Gylis

Paveikslas

Aukstybiniams statiniams ir civilinés inzinerijos projektams

Atskiriems
pamatams

z,26,0m
z,2 3,0 by

r — Mazesné pamato krastine

Plokstéms ir
statiniams su
keliais pamatais,
2. |kuriy tarpusavio
sgveika pasireiks
gilesniuose
sluoksniuose

z,26,0m
z,2 1,5 by

 — MaZzesné statinio kradtiné
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1. Pagrindo vertinimas

1.16 lentelés tesinys

0,8h<z,<1,2h
z, 2> 6,0 m

Pylimams h - pylimo aukstis
z,2 2,0 m
Iskasoms z,20,4h

h - pylimo aukstis ar i$kasos gylis

Tiesiniams (jeigu tinka, galima vadovautis rekomendacijomis,

skirtoms pylimams ir i$kasoms)

Keliams ir
aerodromams

z,22,0m
Zemiau sitilomo sankasos lygio

" . z,22,0m
Transéjoms ir a
z 2 1,5 b h
vamzdynams a= A .
b, — iSkasos plotis. .
ban lzu
Maziems ZAh < '.Z?k< 20 blAh.
tuneliams ir ap ~ 1SKASOS protls.
Kavernoms Reikia atsizvelgti ir j poZeminio

vandens sliigsojimo salygas

I$kasos

ISkasoms, kai

vandens lygis
yra auksc¢iau uz
iskasos dugna

pjezometrinis z,204h 7
pavirsius ar z,2t+2,0m <
pozZeminio t — atramos ilgis - IZ" 7
vandens lygis h - iskasos gylis GVL
yra zemiau I
iskasos dugno

I8kasoms, kai z,2h,+20m be
pjezometrinis z,2t+2,0m St
pavirsius ir t — atramos ilgis R
pozZeminio h,, - pozeminio vandens lygis vir$ = 120

sz,2t+50m
Jei nesutinkama silpnai pozeminj
vandenj drenuojanciy sluoksniy
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1.16 lentelés pabaiga

z, - turéty bati nustatomas,

Vandenj atsizvelgiant j btisimajj vandens
10. |sulaikanciy lygi, hidrogeologines salygas ir
statiniy statybos metoda.
i z,22,0m
Transéjinéms L2 . . .
11. | . Zemiau pozeminiam vandeniui
sienoms

nelaidaus sluoksnio

12. | Poliams

z,2 b,
z,250m

z,23Dg

Dy - polio pado skersmuo ir bg -
mazesne poliy grupe apimancio
stac¢iakampio krastiné poliy pado
lygyje

Aukstybiniy statiniy ir civilinés inzinerijos projekty atskiriems pamatams, tie-
siniams bei poliams ant gery grunty, tyrinéjimo gylis gali bati sumazintas iki z, =
2 m, jei geologinés salygos ne visiskai aiskios, tuo atveju bent vieno grezinio gylis
turéty bati z, = 5 m. Jei po numatomu statiniu aptinkama pamatiné uoliena, tai lygis
turéty buti laikomas atraminiu lygiu nustatant gylj z,. Kitais atvejais z, nustatomas

iki uolienos pavirsiaus.



2. PAMATU IR PAGRINDU PROJEKTAVIMO DUOMENYS

2.1. Pagrindy ir pamaty tipai

Statinys perduoda jj veikiancias apkrovas j pagrinda. Statiniy pagrindu daugeliu
atveju biina vir§utinéje zemés plutos dalyje i$ diskretisky daleliy nataraliai arba dél
zmogaus veiklos susidariusios nuogulos, sudarancios daugiakomponente sistemg i$
kietyjy daleliy, vandens ir oro, vadinamos gruntu.

Pagrindai skirstomi j nataralius ir dirbtinius. Nataralus pagrindas susiformavo
i$ natairalus grunto, kurio stiprumo pakanka antZeminés statinio konstrukcijos svo-
riui ir ja veikiancioms apkrovoms bei poveikiams, perduodamiems per pamatus j
pagrinda, perimti.

Dirbtiniai pagrindai - tai jvairiais biidais Zmoniy veiklos paveikti silpni labai
suspaudziami gruntai, gaunami padidinant jy stiprumga. Dirbtiniai pagrindai jrengia-
mi tankinant grunta, taikant konstrukcinius metodus pagrindui stiprinti, stiprinant
gruntg cheminiu badu.

Kaip pastaty ir statiniy pagrindas dirbtiniai pagrindai naudojami gana daznai,
taciau turi bati uztikrinta patikima jy jrengimo ir kokybés patikra. Sméliai ir kietai
plastiski dulkiai ir moliai stiprinami tankinant. Kai pagrindg sudaro takiai plastiski
bei takas dulkiai ir moliai bei durpingieji gruntai, kuriuos tankinti ar stiprinti chemi-
niais metodais sudétinga ar negalima, taikomi $ie konstrukciniai metodai: jrengiant
smélio paklotus, i§ anksto apslegiant pagrinda, stiprinant pagrinda geosintetinémis
medziagomis. Grunto stiprumas ir spidumas priklauso nuo daleliy sankabumo,
kurj padidinti galima cheminiais metodais. Cheminis grunty stiprinimo budas su-
détingas, dazniau taikomas esamy pastaty pagrindui stiprinti. Pagrindo stiprinimo
metody yra jvairiy, optimalus parenkamas atsizvelgiant j grunto savybes. Dirbtiniy
pagrindy jrengimas pateikiamas 9 skyriuje.

Grunty klasifikavimas pagal geotechnines savybes pateikiamas standarte LST EN
ISO 14688-2.

Stipriaisiais gruntais vadinami tankas ir vidutinio tankumo sméliai bei kieti, pus-
kieciai ir kietai plastiski dulkiai ir moliai. Nerekomenduojama pagrindu naudoti
silpnyjy grunty: puriyjy sméliy ir minkstai ir takiai plasti$ky bei takiyjy dulkiy ir
moliy bei grunty su organinés medziagos priemaisa.

Gruntai skirstomi | stipriuosius ir silpnuosius, nors vertinant pagrindo stipru-
ma reikia vertinti ne tik jj sudarantj grunta, bet ir pastato konstrukcijos jautrumo
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nevienodiems pamaty nuosédziams. Tai reiskia, kad tas pats gruntas, tinkamas bati
natiiraliu pagrindu vienam pastatui, netinka kitam. Nepaisant to, gruntai dazniausiai
skirstomi | stipriuosius ir silpnuosius, o ar jie tinka buti nataraliu pagrindu projek-
tuojamam pastatui, sprendziama i$ pagrindo skai¢iavimo rezultaty.

Pagrindai ir pamatai projektuojami pagal saugos ir tinkamumo ribinius bavius,
jvertinant bendrg statinio, pamato ir pagrindo darbg. Pagrindy ir pamaty projekta-
vimas susideda i§ dviejy daliy:

« geotechninio projektavimo (GEO) - pamaty tipo ir matmeny parinkimo, jver-
tinus pagrindo savybes;

- pamato projektavimo (STR) - pamato kaip statybinés konstrukcijos projekta-
vimo.

Pamatai gali bati klasifikuojami pagal jvairius pozymius — dazniausiai pagal jren-
gimo biidg ir metodus, taikomus jy laikomajai galiai skai¢iuoti (Simkus 1984). Pagal
tai galétume isskirti $iuos pamaty tipus (2.1 pav.):

— seklieji pamatai;

— gilieji pamatai;

— poliniai pamatai.

Aiskias ribas tarp pamaty tipy ne visada galima i$skirti, tac¢iau dazniausiai pa-
matas priskiriamas prie vieno ar kito tipo pagal pamato pado jgilinimo d ir pamato
pado plocio b santyki. p

Prie sekliyjy pamaty priskiriami pamatai, kuriy E<2' Jie apkrovy pagrindui

perduoda padu. Sio tipo pamatai jrengiami pastatams, kurie pagrindui perduoda
nedideles, dazniausiai vertikaligsias apkrovas ir kai zemés pavirsiuje slagso stiprieji
gruntai.

Kai zemés pavirsiuje sliigso silpnieji gruntai, dazniausiai jrengiami poliniai ar
gilieji pamatai.

2.1 pav. Pamaty tipai: a — seklusis pamatas; b — gilusis pamatas; ¢ — polinis pamatas
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Prie giliyjy pamaty priskiriami pamatai, kuriy 2 S%S 5. I8skirtinis giliojo pa-

mato pozymis - jo standumas. Laikoma, kad giliojo pamato konstrukcija standi ir
nuo lenkimo momento ir horizontaliyjy apkrovy poveikio nekeicia savo formos. Siy
pamaty didesné laikomoji galia padu. Taciau taikant tam tikras jrengimo technologi-
jas juy laikymo galig sudaro dvi sudedamosios dalys: laikomoji galia padu ir laikomoji
galia Soniniu pavir$iumi.

Poliniai pamatai yra tokie, kuriy svarbiausio elemento polio skersmens b santy-

d

kis su polio pado jgilinimu d nuo rostverko pado £ > 5. Siy pamaty laikomoji galia
susideda i§ dviejy dedamuyjy: laikomosios galios padu ir laikomosios galios $oniniu
pavir$iumi. Polis yra riboto standumo konstrukcija, kuri, veikiama lenkimo momen-
to ir horizontaliy jégu, deformuojasi keisdama savo forma.

Optimalus pamatas parenkamas atsizvelgiant j:

— techninius reikalavimus;

— ekonominius reikalavimus;

— gamtosauginius reikalavimus.

Techniniu poziiriu reikia jvertinti, ar pasirinktas pamaty tipas atitinka konstruk-
cinius ir technologinius reikalavimus. Pamaty jrengimo technologija ir darby orga-
nizavimas aktualu, kai pamatai jrengiami mieste, greta esanciy pastaty. Kai naujo
pastato pamatai turi buti jgilinti giliau negu esamo pastato pamatai, reikia numaty-
ti tokias priemones ir pamaty jrengimo technologijas, kad buty uztikrintas esamo
pastato ir jo pagrindo stabilumas. Tinkamos pamaty jrengimo technologijos pasi-
rinkimas ypac svarbus, kai darbai vyksta senamiesciuose, renovuojant seny pastaty
pamatus ar jrengiant pamatus greta ju.

Ekonominiu poZiiriu pamaty tipa reikia parinkti tokj, kad suprojektuotus pama-
tus buty galima jrengti konkrec¢iomis salygomis racionaliai naudojant darbo jéga,
medziagas ir mechanizmus.

Jrengiant pagrindus ir pamatus svarbu laikytis gamtosaugos reikalavimy, kad kuo
maziau buty pazeisti gamtiniai procesai ir augmenija.

2.2. Apkrovos ir jy deriniai

Pagrindy ir pamaty projektavimui reikalingos pamatus veikiancios apkrovos imamos
i§ pastato antzeminiy konstrukcijy skaic¢iavimy. Apkrovos turi buti apskai¢iuotos
pamato virsaus lygyje. Pagrindy ir pamaty projektavimui reikalingos apkrovy skai-
¢iuojamosios ir charakteristinés reik§meés. Suprojektuoti statiniy ir pastaty pamatai
turi tenkinti saugos ir tinkamo ribinius bavius.
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2.3. Ribiniai saugos buviai

Projektuojant pastaty ir statiniy pamatus pagal LST EN 1997-1:2006 turi bati pati-
krinti, kad nebuty virs$yti Sie ribiniai saugos baviai:

- statiniy arba pagrindo pusiausvyros netekimas, vertinant pagrindg ir konstruk-
cijg kaip standyjj kiina, kuriame konstrukciniy medziagy ir pagrindo stipris yra
nereik§mingas pusiausvyrai uztikrinti (EQU);

« konstrukcijos ar jos elementy, jskaitant sekliuosius pamatus, polius ar risio
sienas, vidinis suirimas arba pernelyg didelés deformacijos, kurioms medziagos
stipris yra reikémingas atsparumui uztikrinti (STR);

» pagrindo suirimas ar pernelyg didelés deformacijos, kai grunto ar uolienos sti-
pris yra reik§mingas atsparumui uztikrinti (GEO);

« konstrukcijos ar pagrindo pusiausvyros netekimas dél iskélimo veikiant van-
dens slégiui ar kitokiems vertikaliems poveikiams (UPL);

« hidraulinis kélimas, vidiné erozija ir sunkimasis grunte veikiant hidrauliniams
nuolydziams (HYD).

Esant nuolatinei ir trumpalaikei situacijoms poveikiams, medziagoms (gruntui),
ir apskaiciuotam atsparumui turi bati taikomi daliniai koeficientai, kuriy vertés pa-
teiktos pagal LST EN 1997-1:2006 A prieda.

Tikrinant ribinj saugos bavj dél statinio pusiausvyros netekimo ar visuminiy sta-
tinio ar pagrindo poslinkiy (EQU), turi bati tenkinama salyga:

Ejstd < Egpa + Ty (2.1)

¢iaEyy g = E{yFFreP; Xy [V a4 }d skaiciuotiniai destabilizuojantys poveikiai;

st
Egpg = E{y FEeps X / Yysaag skaic¢iuotiniai stabilizuojantys poveikiai; T, - su-

’
miniy trinties jégy skaiciuotiné verte.

Tikrinant ribinj saugos buvj dél suirimo ar konstrukcijos elemento ar pagrindo
dalies pernelyg didelés deformacijos (STR ir GEO, LST EN 1997-1:2006 lt) turi bati
tikrinama salyga:

E; <Ry, (2.2)
¢ia E; - poveikiy efekto skaiciuotine verté; R ; — pagrindo ar konstrukcijos atsparumo
skaic¢iuotiné verté. IeSkant poveikiy efekto skaiciuotinés vertés E ; daliniai koeficien-
tai gali buti taikomi poveikiams Fypp arba jy efektams E:

Ey = E{ypE s X /15 44 (2.3)
arba
Ed:YEE{Frep;XK/YMQQd}, (2.4)
Cia F,, - reprezentaciné poveikio verté; X; — medziagos savybés rodiklio charakte-
ristiné verté; a; — matmens skaiciuotiné verté; y ir y, - atitinkamai dalinis koefici-
entas poveikiams ir jy efektams; y,, — dalinis koeficientas grunto rodikliams.
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Skaic¢iuoting atsparumo verte R; daliniai koeficientai gali biti taikomi grunto
savybéms X, atsparumui R arba abiem rodikliams:

Ry =R{vpE s X 15 a4 (2.5)

arba
Ry =R{YpE 5 X5 ad}/yR , (2.6)

arba
RdzR{yFFrep;XK/yM;ad}/yR. (2.7)

I$kélimo (UPL) tikrinamas, lyginant ar destabilizuojanciy nuolatiniy ir kintamyjy
vertikaliyjy poveikiy derinio skaiciuotine verté V., yra mazesné ar lygi, stabili-
zuojanciy nuolatiniy vertikaliyjy poveikiy skaiciuotinés vertés G, ; ir papildomos
atsparumo igkélimui skaiCiuotinés vertés R; sumai:

Vastia < Gahya + Ry - (2.8)

Svarstant galimybe susidaryti ribiniam saugos baviui dél iskélimo, veikiant sun-
kimuisi (HYD) visuose geologiniuose pjiuviuose, kuriuose gali atsirasti ribinis saugos
bavis, turi bati tikrinama viena i$ dviejy salygy. Pirmoji - tikrinama, ar destabilizuo-
janti porinio vandens slégio skaiciuotiné verté u , ; ; geologinio pjivio apacios lygy-
je nevirsija stabilizuojanciy suminiy vertikaliyjy jtempiy o, ; skaiCiuotinés vertés
tame paciame geologinio pjuvio apacios lygyje. Antroji - tikrinama, ar destabilizuo-
jan¢iy vandens sunkimosi jégy grunte S, ; skaiCiuotiné verté nevirsija stabilizuo-
janciy vertikaliyjy poveikiy G’y ; skaiciuotinés vertés geologinio pjavio apacioje:

Udstid < Ot > (2.9)

Sdst;d < G;tb;d . (2'10)

2.4. Tinkamumo ribinis buvis

Tikrinant ribinius tinkamumo bavius pagrinde, antZzeminéje statinio dalyje, jo ele-
mente ar mazge reikia uztikrinti, kad:

E;<Cy, (2.11)

¢ia E; - poveikiy efekto skaiciuotiné verté; C; — poveikio efekto ribiné skaiciuotiné
verté. Poveikio efekty pavyzdziai: atskiro pamato nusédimas, vidutinis pastato nu-
sédimas, gretimy kolony ar sieny pamaty santykinis nusédimy skirtumas, pamato
arba pastato poskyris ir t. t.

Nagrinéjant tinkamumo ribinius bavius daliniy koeficienty vertés imamos lygios

1,0. Taciau jei eksploatuojant konstrukcijas kinta geotechninés sglygos, grunto cha-
rakteristinés pagrindo savybiy vertés taip pat turi biti kintancios laike.
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2.5. Projektavimo atvejai

Tikrinant ribinj saugos bavj dél suirimo, konstrukcijos elemento ar pagrindo dalies
perteklinés deformacijos (STR ir GEO) LST EN 1997-1:2006 It nurodo trys projek-
tavimo atvejus. Kiekvienas projektavimo atvejis gali bati aprasytas naudojant daliniy
koeficienty grupiy derinius. Visi daliniai koeficientai yra sujungti j grupes, kuriy
kiekviena turi savo Zymenj:

A - daliniai koeficientai taikomi poveikiams ir poveikiy efektams;

M - daliniai koeficientai grunto rodikliams;

R - daliniai koeficientai atsparumams.

Skaiciuojant turi bati patvirtinta, ar nesusidarys ribiniai saugos baviai dél suirimo
ar pernelyg didelés deformacijos, taikant konkrecius kiekvieno projektavimo atvejui
skirtus daliniy koeficienty grupiy derinius. Lietuvoje projektuojant pamatus priimtas
pirmas projektavimo atvejis.

Pirmasis projektavimo atvejis taikomas prireikus patikrinti, ar nesusidaro ribinis
saugos buvis dél suirimo ar pernelyg didelés deformacijos (iSskyrus asine jéga ap-
krautus polius ir inkarus), taikant tokius daliniy koeficienty grupiy derinius:

1 derinys: Al ,,+“ M1 ,,+“R1,

2 derinys: A2 ,+“ M2 ,+“ R1.

Projektuojant asine apkrova apkrautus polius ir inkarus, tikrinama, ar nesusidaro
ribinis bavis dél suirimo ar didelés deformacijos, taikant tokius daliniy koeficienty
grupiy derinius:

1 derinys: Al ,+“ M1 ,,+“ R1,

2 derinys: A2 ,+“ (M1 arba M2) ,,+“ R4.

Antrojo derinio daliniy koeficienty grupé M1 naudojama skai¢iuojant poliy arba
inkary atsparuma, o grupé M2 taikoma skaiciuojant nepalankius poveikius, kai po-
lius veikia neigiamoji trintis ar skersinés apkrovos.

Kai skai¢iavimai pagal vieng ar du derinius yra lemiami projektui, skai¢iuoti pagal
kitus derinius nebutina. Tac¢iau skirtingi deriniai gali buti kritiniai vertinant skirtin-
gus to paties projekto aspektus.

Daliniy koeficienty reik§més pateiktos 2.1-2.4 lentelése.
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2.1 lentelé. Daliniai koeficientai poveikiams vy ir jy efektams y, pagal EN 1997-1:2006

Apkrovy grupé
Poveikis Simbolis P kil

Al A2

Nepalankus 1,35 1,0
Nuolatinis Yo

Palankus 1,0 1,0

) ) Nepalankus 1,5 1,3
Kintamasis Yo

Palankus 0 0

¢ia yg - dalinis nuolatinio poveikio koeficientas; yq - dalinis kintamojo poveikio
koeficientas.

2.2 lentelé. Daliniai grunto rodikliy koeficientai y,; pagal EN 1997-1:2006

Grunto rodiklis Simbolis Apkrovy grupé
M1 M2
Vidinés trinties kampo tangentas Yo' 1,0 1,25
Efektyvioji sankiba Ye 1,0 1,25
Kerpamasis stipris nedrenuojant Yeu 1,0 1,4
Gniuzdomasis stipris nevarzant Vqu 1,0 1,4
Svorio tankis Yy 1,0 1,0

Pastaba. vy, - dalinis koeficientas, taikomas vidinés trinties kampo tangentui:

. _tge
Y(p’

2.3 lentelé. Daliniai koeficientai y, sekliyjy pamaty pagrindo laikymo galiai pagal EN 1997-
1:2006

Apkrovy grupé
Laikomoji galia Simbolis promi g
R1 R2 R3
Laikomoji galia gniuzdant YRy 1,0 1,4 1,0
Laikomoyji galia kerpant 0y 1,0 1,1 1,0

¢ia g, — pagrindo laikomosios galios vertikaliosios komponentés dalinis koeficien-
tas; Y, — pagrindo laikomosios galios horizontaliosios komponentés dalinis koefi-
cientas.



2.4 lentelé. Daliniai koeficientai poliy pagrindo laikymo pagal EN 1997-1:2006

Apkrovy grupé
Laikymo galia Polio tipas | Simbolis
R1 R2 R3 R4

Polio laikomoji kaltiniai 1,0 1,3
galia padu grestiniai T 125 | Ul 1,0 16

CFA 1,1 1,45
Polio laikomoji galia kaltiniai
gniuzdant $oniniu grestiniai Y, 1,0 1,1 1,0 1,3
kamieno pavir$iumi

CFA
Polio pagrindo suminis | kaltiniai 1,0 1,3
atsparumas gniuzdymui greztiniai e 1,15 1,1 1,0 1.5

CFA 1,1 1,4
Polio laikomoji kaltiniai
galia raunant grestiniai Vet 1,25 1,15 1,1 1,6

CFA




3. PAMATUY NUOSEDZIAI

3.1. Sudedamosios pamaty nuosédziy dalys

Atskiro pamato (kolonos, sienos ir kt.) nuosédis turi bati skai¢iuojamas visiems
pamatams, remiamiems ant dispersinés uolienos (grunto), t. y. ant pagrindo, kurj
sudaro jvairios formos ir dydzio kietosios dalelés gamtos procesy ar Zzmogaus suklos-
tytos | jvairius darinius. Atskiros dalelés néra glaudziai ir kompaktiskai sudéliotos,
tarpai tarp daleliy, poros, uzpildyti oru ir vandeniu. Pagrindo deformacijos yra da-
leliy tarpusavio padéties pokycio rezultatas. Kai poros uzpildytos vandeniu, daleliy
poslinkiai vyksta i§ pory i§spaudziant vandeni. Sis procesas vadinamas konsolidacija.
Daleliy poslinkiai priklauso nuo laiko, per kurj i§spaudziamas vanduo. Smulkiuose
gruntuose, daleléms sugulus kompaktiskiau, atsiranda papildoma saveika, dél kurios
esant nekintamam jtempiy dydziui, vyksta daleliy poslinkiai — valk§numo deforma-
cijos. Sis procesas dar vadinamas antrine konsolidacija.

Projektuojant pamatus turi biti jvertinti tiek staigieji nuosédziai, tiek nuosédziai,
atsirandantys laikui bégant. Pamaty jrengiamy i$ dalies ir visiskai prisotintuose van-
deniu gruntuose nuosédis:

s=8,+5 +5,, (3.1)
¢ia s, - staigusis nuosédis, kuris atsiranda visi$kai vandens jsotintuose gruntuose dél
Slyties deformacijy, esant pastoviam tiiriui, ir i$ dalies vandens jsotintuose gruntuose
del slyties deformacijy ir trio sumazéjimo; s, — nuosédziai, atsirade dél konsolida-
cijos. Sie nuosédziai kinta laikui bégant. Rupieji gruntai konsoliduojasi greitai iki
statybos pabaigos. Smulkieji gruntai konsoliduojasi ilgai. Konsolidacija gali trukti
kelis ar keliolika mety; s, - nuosédziai, atsirade dél valksnumo. Organinés kilmés
gruntams ir silpniesiems moliams butina jvertinti nuosédzius dél valksnumo, kurie
gali testis praktiskai neribotg laika. Poveikiai, dél kuriy atsiranda greitéjantys valks-
numo nuosédziai, neleistini. Poveikiy dydis turi bati toks, kad per tam tikra laikg
nuosédziai dél valk§numo stabilizuotysi.

Skai¢iuojant nuosédzius dazniausiai taikoma tiesiné priklausomybé tarp jtempiy
ir deformacijy. Taikant netiesing priklausomybe nuosédziams skai¢iuoti taikomos
sudétingos matematinés israiskos, todél dazniausiai naudojamos kompiuterinés
programos. Jprastiniams statiniams ant smulkiojo grunto turéty bati skai¢iuojamas
santykis tarp pagrindo laikomosios galios, nustatytos pagal nedrenuoto grunto ker-
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pamojo stiprio rodiklius, ir ribinio tinkamumo biivio apkrovos. Jei santykis mazesnis
uz 3, nuosédziai visada skaic¢iuojami. Jei santykis mazesnis uz 2, skaiciuojant turéty
bati atsizvelgiama j netiesinj pagrindo deformacijy pobudj.

Norint nustatyti nuosédziy stabilizacijos trukme, taikomos konsolidacijos ir
valk$numo teorijos.

3.2. Nuosédziy skaic¢iavimo metodai

Suminis pamato nuosédis s sankibiuosiuose ir biriuosiuose gruntuose gali bati nu-
statytas taikant jtempiy ir deformacijy skai¢iavimo metoda:

« skai¢iuojant jtempiy pasiskirstyma grunte apkrovus pamata, tai gali bati atlikta
pagal tamprumo teorijg ir laikantis prielaidos, kad gruntas yra homogeninis,
izotropinis ir kad galioja tiesinis jtempiy pasiskirstymas pamato pade;

- skai¢iuojant pagrindo deformacijas nuo grunte veikianciy jtempiy naudojant
standumo modulio vertes arba kitas jtempiy ir deformacijy priklausomybes,
nustatytas laboratoriniais tyrimais (pries tai nustacius koreliacija su lauko ban-
dymais) arba lauko bandymais. Standumo modulio samprata pateikta nagrinét
liaunus pamatus;

- sumuojant vertikaligsias deformacijas, kurios kinta atsizvelgiant j nagrinéjamo
tasko gylj po pamato padu. Taikant jtempiy ir deformacijy metoda turi bati pa-
rinktas pakankamas skaicius tasky pagrinde po pamatu ir apskai¢iuoti jtempiai
bei deformacijos Siuose taskuose.

Sudedant staigiaja ir konsolidacijos deformacijas dazniausiai gaunama per didelé
suminé deformacija, todél gali buti jvedamos empirinés pataisos. 3.2.1-3.2.4 posky-
riuose pateikiami metodai i§ Simkaus (1984) knygos. Sie metodai ir dabar daznai
taikomi skai¢iuojant pamaty nuosédzius.

3.2.1. Grunto vienmatés deformacijos metodas
Pamato nusédimg vienmatés deformacijos metodu galima skaic¢iuoti, kai normaliniai
vertikalieji jtempiai per visg suspaudziamo grunto storj yra pastovis, jy diagrama —
statiakampé. Si sglyga bus jvykdyta, kai galios salyga:

H, <0.5b, (3.2)

¢ia b - pamato plotis; H, - deformuojamo sluoksnio storis.

Gruntas tokiu atveju deformuojasi tik vertikaliai dél to, kad sumazéja pory tiris,
nes skersai deformuotis jis negali. Toks grunto deformavimosi atvejis atitinkg tyrima
odometru. Pamato nusédimo dydis s randamas:
e—e

s=H
“l+e

; (3.3)

¢ia e ir e, - natiiralaus ir deformuoto grunto poringumo koeficientai; H, - defor-
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7 7, 777/ 7,
. 7, 7 A 7, 00
AN, 7, 7/ 70/ 7,
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Nesuspaudziamas gruntas

3. Pamaty nuosédziai

muojamo sluoksnio storis, $iuo atveju sluoksnio

storis nuo apkrovos pridéjimo pavirsiaus iki ne-

suspaudziamo grunto kraigo (3.1 pav.).
Kadangi:

e—e =m0(01 —c)zmoc (3.4)

zp0 >
Cia 6, - papildomi jtempiai, nuo kuriy skai-
¢iuojami nuosédziai, m, - spidos koeficientas.
Dabar s:

3.1 pav. Skai¢iuojamoji schema B O 2p0
vienmatés deformacijos metodui s =Hemy l+e (3.5)
G2p0
s= Hcmvczpo =BH, Zp , (3.6)

¢ia m,, - tario sptdos koeficientas;  — koeficientas, kuriuo jvertinama grunto sker-
siné deformacija (1.47). Apytikslés jo reik§més pateiktos 3.1 lenteléje; E - tamprumo
modulis.

3.1 lentelé. B koeficiento reik§més

Gruntas B reiksmé
Smulkusis ir dulkingasis smélis 0,8
Smélis molingasis (priesmélis) 0,7
Molis dulkingasis, smélingas (priemolis) 0,5
Molis 0,4

3.2.2. Tampriyjy deformacijy metodas

Kai pagrindg sudaro vienalytis gruntas, nuosédziams skaic¢iuoti galima taikyti tam-
priyjy deformacijy metoda, kuris pagrijstas tiesiskai deformuojamo izotropisko
puserdvio teorija. Skai¢iuojant pamato nusédimg tampriyjy deformacijy metodu,
nereikia Zinoti pagrindo deformacijy zonos storio, nes teoriskai deformuojasi visas
puserdvis. Pavirsiaus tasko, kurio koordinatés x, y, nusédimas, kai pavirsiuje pridéta
isskirstytoji apkrova p = f(§;n), skai¢iuojamas sumuojant tasko vertikaliuosius po-
slinkius nuo elementariy koncentruoty jégy dF = f(&;n)d&dn pridéty tam tikrame
pavirsiaus plote:

( f(&m)dedn

(e=g) +(y=n)’
Integralinés lygties sprendinius apskrito ir sta¢iakampio pado formos pamatams
galima pateikti bendra iSraiska (LIprroBuy 1983):

s:(l—vz)m’ﬂ%, (3.8)

(3.7)

V)
nE ”\/
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¢ia A — pamato pado plotas; ®" - koeficientas, priklausantis nuo pamato standumo ir
tasko, kurio nuosédis skai¢iuojamas, padéties po pamato padu; v — Puasono koefici-
entas; E - tamprumo modulis; 6, — papildomi jtempiai pridéti puserdvio pavirSiuje.

Pazymeéjus pamato kradtiniy santykj n = P’ plotas A=lb=nmb?, o= co'\/ﬁ .

Tada (3.8) galime pakoreguoti j:

Koeficiento o vertés pateiktos 3.2 lenteléje.

s:(l—vz)m-b%.

3.2 lentelé. Pamato formos ir standumo koeficiento ® vertés.

(3.9)

o koeficiento reik§més
- z . . liauno pamato | standaus pamato
n liauno pamato | liauno pamato e AP
b N A vidutiniam vidutiniam
kampinio tasko | centrinio tasko me we
nuosédziui nuosédziui
Apskritimas 0,64 1,00 0,85 0,79
1 0,56 1,12 0,95 0,88
2 0,77 1,53 1,30 1,22
3 0,89 1,78 1,53 1,44
4 0,98 1,96 1,70 1,51
5 1,05 2,10 1,83 1,72
10 1,25 2,58 2,25 2,12

3.2.3. Riboto storio sluoksnio metodas

Kai po pamatu sliigsancio suspaudziamo grunto sluoksnis plonesnis negu pa-
grindo deformacijy zonos storis ar pamato matmenys dideli, taikomas riboto storio
sluoksnio metodas.

Nesuspaudziamu gruntu galima vadinti
tokj grunta, kurio tamprumo modulis E >

100 MPa, taip pat tai gali bati uoliena. Pagal
riboto storio sluoksnio metoda skai¢iuojami
ir dideliy pamaty, kuriy pado plotis ar skers-
muo didesnis kaip 10 m, o pagrindas sudary-
tas i§ grunty, kuriy tamprumo modulis E >
10 MPa, nusédimai. Metodas pateiktas SNirT
2.02.01-83. Skaic¢iuojant $iuo metodu dideliy
matmeny pamatams, pagrindo deformacijy
zonos storis H, lygus suspaudZiamo grunto
po pamatu sluoksnio storiui:

‘v

(¢

{° .
zp0

7, 7, 7 7 7, 7 7 2 7
77, ///,/////// oA ///,////,// 7.7, 7, ///’
LTSI 0070/ 2, LIS DTN T

(2

NesuspaudZiamas gruntas

3.2 pav. Skai¢iuojamoji schema ribo-
to storio sluoksnio metodui
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H, =(H +kyb)k (3.10)

a

¢ia H - salyginis pagrindo deformacijy zonos storis; k, - koeficientas (3.3 lentelé),
kuriuo jvertinama pagrindui perduodamos apkrovos intensyvumo jtaka pagrindo
deformacijy zonos storiui. Jis priklauso nuo vidutiniy jtempiy po pamato padu c,,;
k;, - koeficientas (3.4 lentel¢), rodantis pamato plocio jtaka pagrindo deformacijy
Zonos storiui.

3.3 lentelé. Koeficiento k, vertés (SN ir T 2.02.01-83)

O 00 MPa 0,1 0,5
k 0,8 1,2

a

Tarpinés k, koeficiento reik§meés randamos tiesidkai interpoliuojant.

3.4 lentelé. Koeficiento k;, vertés (SN ir T 2.02.01-83)

Gruntas H, k;,
Smeélis 6 0,10
Molis 9 0,15

Kai po pamatu sligso sméliniai ir moliniai gruntai, pagrindo deformacijy zonos
storis n
th,i
H, :HC,S+%, (3.11)

¢ia H_ - pagrindo deformacijy zonos storis, apskaiciuotas pagal (3.10) formule, kai

n
pagrindg sudaro tik smeélis; th’i - moliniy grunty sluoksniy suminis storis pa-
i=1
grindo deformacijy zonos storyje H,, surastame pagal (3.10) formule, kai pagrinda
sudaro tik moliniai gruntai.

Kai suspaudziamas gruntas po pamatu sudarytas i$ keleto sluoksniy, pamato nu-
sédimas
k.o,0b &k —k,
PO i -l
s= , 3.12
b 2 E G.12)

m i=1 i

Cia b - staCiakampio pamato pado plotis arba apskrito pamato skersmuo; ., - vi-
dutinis jtempis po pamato padu; n — suspaudziamo grunto po pamatu sluoksniy,
kuriy tamprumo moduliai skirtingi, skaicius; E; - atskiry grunty sluoksniy tampru-
mo moduliai. Koeficientas k_ (3.5 lentelé) rodo apatinio nesuspaudziamo grunto
sluoksnio jtakg jtempiy sklidimui virSutiniame suspaudziamo grunto sluoksnyje. Jo

reik§més priklauso nuo suspaudziamo grunto sluoksnio santykinio storio:



sta¢iakampiams pamatams (' =

H
apskritiems pamatams ('=—<.

C

b

3.5 lentelé. Koeficiento k_vertés (SNirT 2.02.01-83)
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G ¢<5

05<¢ <1

1<{'<2

2<{'<3 3<{' <5

g'>5

k 1,5

C

1,4

1,3

1,2 1,1

1,0

Koeficientas k,, priklauso nuo suspaudziamo grunto tamprumo modulio. Kai E <
10 MPa, k,, = 1. Kai tamprumo modulis E > 10 MPa, koeficiento reikimés priklauso
nuo pamato plocio 3.6 lentelé.

3.6 lentelé. Koeficiento k,, vertés (SNirT 2.02.01-83)

Pamato plotis b

<10 m

10m<b<15m

>15m

k,, koeficientas

1,00

1,35

1,50

Jtempiy sklidimo koeficientai k; ir k;_; ir skai¢iuojami taskams kiekvieno sluoks-
nio apacioje ir vir$uje. Jy reiksmés priklauso nuo pamato pado formos, staciakam-
piams pamatams nuo santykio n = I/b ir tasko, kuriame skai¢iuojami jtempiai san-
tykinio gylio Zemiau pamato pado & = 2z/b, kai pamatas staciakampis, ir § = z/r, kai

apskritas. Sie koeficientai pateikti 3.7 lenteléje.

3.7 lentelé. Koeficienty k; k; ; k vertés (SNirT 2.02.01-83)

Juostiniy

- ;r]iz/b Apskrity Staciakampiy pamaty 1 = I/b parilatq
£ = or pamaty n=10

1,0 1,4 1,8 2,4 3,2 5,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,4 0,090 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,104
0,8 0,179 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,208
1,2 0,266 0,299 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,311
1,6 0,348 0,380 0,394 0,397 0,397 0,397 0,397 0,412
2,0 0,411 0,446 0,472 0,482 0,486 0,486 0,486 0,511
2,4 0,461 0,499 0,538 0,556 0,565 0,567 0,567 0,605
2,8 0,501 0,542 0,592 0,618 0,635 0,640 0,640 0,687
3,2 0,532 0,577 0,637 0,671 0,696 0,707 0,709 0,763
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3.7 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9
3,6 0,558 0,606 0,676 0,717 0,750 0,768 0,772 0,831
4,0 0,579 0,630 0,708 0,756 0,796 0,820 0,830 0,892
4,4 0,596 0,650 0,735 0,789 0,837 | 0,867 0,883 0,949
4,8 0,611 0,668 0,759 0,819 0,873 0,908 0,932 1,001
52 0,624 0,683 0,780 0,884 | 0,904 | 0,948 0,977 1,050
5,6 0,635 0,697 0,798 0,867 | 0,933 0,981 1,018 1,095
6,0 0,645 0,708 0,814 0,887 | 0,958 1,011 1,056 1,138
6,4 0,653 0,719 0,828 0,904 | 0,980 1,031 1,090 1,178
6,8 0,661 0,728 0,841 0,920 1,000 1,065 1,122 1,215
7,2 0,668 0,736 0,852 0,935 1,019 1,088 1,152 1,251
7,6 0,674 0,744 0,863 0,948 1,036 1,109 1,180 1,285
8,0 0,679 0,751 0,872 0,960 1,051 1,128 1,205 1,316
8,4 0,684 0,757 0,881 0,970 1,065 1,146 1,229 1,347
8,8 0,689 0,762 0,888 0,980 1,078 1,162 1,251 1,376
9,2 0,693 0,768 0,896 0,989 1,089 1,178 1,272 1,404
9,6 0,697 0,772 0,902 0,998 1,100 1,192 1,291 1,431
10,0 0,700 0,777 | 0,908 1,005 1,110 1,205 1,309 1,456
11,0 0,705 0,786 0,922 1,022 1,132 1,233 1,349 1,506
12,0 0,710 0,794 | 0,933 1,037 1,151 1,257 1,384 1,550

Kai suspaudziamas po pamatu gruntas yra vienalytis, pamato nusédimas skai-
¢iuojamas pagal $ig formule:
_ kk.b Szpo

k E

m
¢ia k - jtempiy sklidimo koeficientas suspaudziamo grunto sluoksnio apacioje, gylyje
z = H_ Zemiau pamato pado, randamas 3.7 lenteléje.

, (3.13)

3.2.4. Sumavimo metodas

Sumavimo metodas taikomas pamaty, kuriy pado plotis ar skersmuo ne didesnis
nei 10 m, nusédimui skaiciuoti bet kokiomis geotechninémis salygomis, i$skyrus
atvejj, kai pagrindo deformacijy zonoje slagso gruntas, kurio tamprumo modulis
E > 100 MPa. Sumavimo metodu galima skai¢iuoti ir didesniy pamaty, kuriy pado
plotis ar skersmuo didesni nei 10 m, jeigu pagrinda sudaro gruntai, kuriy tamprumo
modulis E < 10 MPa.
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Pamato nuosédj skai¢iuojant sumavimo metodu, reikia nustatyti pagrindo de-
formacijy zonos gylj. Tuo tikslu sudaromos dvi grunto jtempiy diagramos pamato
aSiniame pjavyje (3.3 pav.):

« jtempiy nuo grunto svorio;

« papildomy jtempiy nuo pamato apkrovos.

=
ol A _
N y
o Z 1
(¢
E ] = zp1
ngW o 2 Ozp2
/.
(¢
- 23 _ N 7p3 =
~ ngZ g L= x
< Zi-1]
@ T = Gap(i-1)
o ~ *
293 =) Zip X O zpi

h3
\
028

10
I N
I . 2.—0—1
|
|

Nq

=1

(¢
293 _H_l
9 Z.3!

y Priklausomai nuo grunto £

0,28

3.3 pav. Sekliojo pamato nusédimo skai¢iavimo sumavimo metodu skai¢iuojamoji schema

Jtempiy nuo grunto svorio diagramos ordinatés skaic¢iuojamos kiekvieno sluoks-
nio apacioje pagal formule:
Ozgn = Ozg(n-1) Ydan 'hn > (3.14)
Cia O gn I O (1) — itempiai nuo grunto svorio 7 ir n-1 sluoksnio apacioje; v, -
n-tojo sluoksnio grunto skaiciuojamasis svorio tankis; &, — n-tojo sluoksnio storis.
Sméliy ir priesméliy po vandeniu svorio tankis imamas atsizvelgiant j vandens

atsveriantj poveikj: o —1
_rs

Yeb g (3.15)

¢ia y, - grunto kietyjy daleliy tankis; e - grunto poringumo koeficientas; g - laisvojo
kritimo pagreitis
Papildomi jtempiai pamato pado lygyje:
Vao

G2p0 =04d,0 ~ 020 :T_y’d‘d’ (3.16)
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cia g0 = jtempiai nuo grunto pamato pado lygyje; 6, — jtempiai po pamato padu;
Vo~ didZiausia i$ visy apkrovimo varianty skaifiuojamoji asiné jéga pamato pado
lygyje; A — pamato pado plotas; y'; - grunto vir§ pamato pado lygio svorio tankio
skaiciuotiné verteé, jvertinus vandens atsveriantj poveikj; d — pamato gylis.

Papildomi jtempiai pamato pado lygyje, kai pamato plotis b > 10 m imamas:

Vio

S0 = (3.17)

Papildomy jtempiy epitrai sudaryti gruntas po pamatu dalijamas j 0,2b storio
sluoksnelius. Jeigu tame storyje keiciasi tamprumo modulis ar kitos grunto cha-
rakteristikos, tada jis dalijamas j papildomus sluoksnelius (3.3 pav.). Kiekvieno jy
apacioje, gylyje z; Zemiau pamato pado, skai¢iuojami papildomi jtempiai (3.4 pav.).

2 LBiz(13 +B} +222) LB
Oz =Ozp0— +arcsin e , (3.18)
| D(D*2?+L3B}) JIB+22 B2 +22
¢ia
D*=12+B2+22. (3.19)

Papildomi jtempiai gali bati apskaic¢iuojami
pagal 3.8 lenteléje pateiktus koeficientus k:

Oy = k- G po > (3.20)

C¢ia k - jtempiy sklidimo koeficientas, randamas
3.8 lenteléje pagal pamato pado krastiniy santykj
n = L/B ir tasko santykinj gylj { = 2z/B.

Skai¢iuojant sumavimo metodu, pagrindo de-
formacijy zonos apatiné riba yra tame gylyje, ku-
3.4 pav. Papildomy jtempimy  rjame jau tenkinama salyga:
skai¢iavimo pagal (3.18) schema “c,, = O’Zng’ kai tame gylyje grunto E >

5 MPa;
*G,, = 0,10, kai tame gylyje ar arti jo grunto
E <5 MPa.

Kiekvieno sluoksnelio suspaudimas skaiciuojamas pagal vidutinius papildomus

jtempius sluoksnelyje:

O,ni-1) T Oz | H.
o) 1y (3:21)
2 E.

1
¢ia H; - sluoksnelio storis; E; — sluoksnelio tamprumo modulis; O p(i-1) I Op; — Pa-
pildomi grunto jtempiai nuo pastato apkrovos sluoksnelio virSuje ir apacioje.
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3.8 lentelé. Jtempiy sklidimo koeficientai k pamato nusédimui sumavimo metodu skai-

Ciuoti
Juostiniy
¢ =208 Apskrito Staciakampiy pamaty n = L/B par:atu,
pamato n =10
1,0 1,4 1,8 2,4 3,2 5,0

0 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
0,4 0,949 0,960 | 0,972 | 0,975 | 0,976 | 0,977 | 0,977 0,977
0,8 0,756 0,800 | 0,848 | 0,866 | 0,875 | 0,879 | 0,881 0,881
1,2 0,547 0,606 | 0,682 | 0,717 | 0,740 | 0,749 | 0,754 0,755
1,6 0,390 0,449 | 0,532 | 0,578 | 0,612 | 0,630 | 0,639 0,642
2,0 0,285 0,336 | 0,414 | 0,463 | 0,505 | 0,529 | 0,545 0,550
2,4 0,214 0,257 | 0,325 | 0,374 | 0,419 | 0,449 | 0,470 0,477
2,8 0,165 0,201 | 0,260 | 0,304 | 0,350 | 0,383 | 0,410 0,420
3,2 0,130 0,160 | 0,210 | 0,251 | 0,294 | 0,329 | 0,360 0374
3,6 0,106 0,130 | 0,173 | 0,209 | 0,250 | 0,285 | 0,320 0,337
4,0 0,087 0,108 | 0,145 | 0,176 | 0,214 | 0,248 | 0,285 0,306
4,4 0,073 0,091 | 0,122 | 0,150 | 0,185 | 0,218 | 0,256 0,280
4,8 0,067 0,077 | 0,105 | 0,130 | 0,161 | 0,192 | 0,230 0,258
5,2 0,053 0,066 | 0,091 | 0,112 | 0,141 | 0,170 | 0,208 0,239
5,6 0,046 0,058 | 0,079 | 0,099 | 0,124 | 0,152 | 0,189 0,223
6,0 0,040 0,051 | 0,070 | 0,087 | 0,110 | 0,136 | 0,172 0,208
6,4 0,036 0,045 | 0,062 | 0,077 | 0,098 | 0,122 | 0,158 0,196
6,8 0,032 0,040 | 0,055 | 0,069 | 0,088 | 0,110 | 0,144 0,184
7,2 0,028 0,036 | 0,049 | 0,062 | 0,080 | 0,100 | 0,133 0,175
7,6 0,024 0,032 | 0,044 | 0,056 | 0,072 | 0,091 | 0,123 0,166
8,0 0,022 0,029 | 0,040 | 0,051 | 0,066 | 0,084 | 0,113 0,158
8,4 0,021 0,026 | 0,037 | 0,046 | 0,060 | 0,077 | 0,105 0,150
8,8 0,019 0,024 | 0,034 | 0,042 | 0,055 | 0,070 | 0,098 0,144
9,2 0,018 0,022 | 0,031 | 0,039 | 0,051 | 0,065 | 0,091 0,137
9,6 0,016 0,020 | 0,028 | 0,036 | 0,047 | 0,060 | 0,085 0,132
10,0 0,015 0,019 | 0,026 | 0,033 | 0,044 | 0,056 | 0,079 0,126
11,0 0,011 0,017 | 0,023 | 0,029 | 0,040 | 0,050 | 0,071 0,114
12,0 0,009 0,015 | 0,020 | 0,026 | 0,034 | 0,044 | 0,060 0,104
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Visas pamato nusédimas gaunamas susumavus sluoksneliy suspaudimus per visg
pagrindo deformacijy zonos storj:

n
s=0,8)s;, (3.22)
i=1

¢ia 0,8 - skai¢iavimo metodo bedimensis dydis, atsirades dél supaprastintos skai-
¢iuojamosios schemos.

Sumavimo metodas, kaip tamprumo teorijos metodas, gali bati taikomas tik tuo
atveju, jeigu jtempiai yra tokie, kad grunte neatsiranda reik§mingy $lyties deforma-
cijy, ir jeigu jtempiy bei deformacijy priklausomybé grunte yra tiesiné.

3.2.5. Smertmano metodas

Schmertmann (1970) ir Schmertmann et al. (1978) pasiilytas pusiau empirinis se-
kliyjy pamaty, jrengiamy rupiuosiuose gruntuose, nuosédziy skai¢iavimo metodas.
Tamprumo modulis E', nusakantis grunto deformuojamumg nustatomas pagal kigio
penetracijos tyrimu gautg kiiginj stiprj g..
Simetrinés formos (apskritimo formos ir kvadratiniy) pamaty:
E'=2,5q,; (3.23)
juostiniy (staciakampiy) pamaty:

E'=3,5q,. (3.24)

Pamato, kai gruntas po padu vienalytis, nuosédis s nuo pamato papildomo slégio
G,,, isreiskiamas taip:

zp zT
GG, 2
s= —-dz, (3.25)
) c. O { -
Cla
(e}
C, =1-0,5 2|, (3.26)
Ozpo
C, =1,2+0,21gt, (3.27)

Cia o, - efektyvusis vertikalusis jtempis nuo grunto svorio pamato pado lygyje;
t — laikas metais; C; - koregavimo faktorius, atsizvelgiant j sekliojo pamato pado
forma: 1,25 - esant kvadratiniams pamatams; 1,75 — esant juostiniams pamatams,
kai L > 10B; I, - vertikaliosios deformacijos jtakos faktorius. Simetriniy apskrito ir
kvadratinio bei juostinio pamaty I » parodytas 3.5 pav.

()
I max=05+0,1 /GZ—P“ : (3.28)
zg

Cia 6,,, - papildomi jtempiai pamato pado lygyje; G, — grunto jtempiai gylyje z,

kuriame vertikalios deformacijos faktorius lygus I, ...
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1 / 3.5 pav. Deformacijos jtakos faktoriaus diagra-
/ mos: 1 - simetrinio pamato L/B = 1; 2 - juosti-
wl nio pamato L/B > 10, z - gylis, kuriame I pa-

siekia didZiausigjg reikSme I Zpmax (3.28 formulé)

Apskrity ir kvadratiniy pamaty I, kinta tiesi$kai nuo 0,1 pamato pado lygyje iki
I, max didZiausiosios reiksmés B/2 gylyje ir 2B gylyje (matuojant nuo pamato pado
lygio) deformacijy jtakos koeficientas sumazéja iki 0. Juostiniy pamaty I, kinta tie-
siSkai nuo 0,2 pamato pado lygyje iki I, .. didZiausiosios reikSmes B gylyje ir 4B
gylyje (matuojant nuo pamato pado lygio) sumazéja iki 0.

Stac¢iakampiy pamaty, kuriy L < 10B, deformacijy jtakos koeficientas randamas
tiesiskai interpoliuojant tarp reik§miy, skirty apskritiems ir kvadratiniams pamatams
bei juostiniams pamatams pagal ilgio ir plocio santykj. 3.9 lenteléje pateikti koefici-
entai, kuriais remiantis galima nubraizyti deformacijy jtakos koeficiento priklauso-
mybe nuo gylio, pamatams, kuriy 1 < L/B < 10.

3.9 lentelé. Koeficienty a ir b vertés nustatant ir 0 gylj

zp,max

L/B a b Ly

1,0 0,500 2,000 0,1000
1,5 0,528 2,111 0,1105
2,0 0,556 2,222 0,1200
2,5 0,583 2,333 0,1286
3,0 0,611 2,444 0,1364
3,5 0,639 2,556 0,1435
4,0 0,667 2,667 0,1500
4,5 0,694 2,778 0,1560
5,0 0,722 2,889 0,1615
5,5 0,750 3,000 0,1667
6,0 0,778 3,111 0,1714
6,5 0,806 3,222 0,1759
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3.9 lentelés pabaiga

L/B a b Ly

7,0 0,833 3,333 0,1800
7,5 0,861 3,444 0,1839
8,0 0,889 3,556 0,1875
8,5 0,917 3,667 0,1909
9,0 0,944 3,778 0,1941
9,5 0,972 3,889 0,1971
10,0 1,000 4,000 0,2000

Tarpinés reik$émeés interpoliuojamos

0 Ly e Esant sluoksniuotiems gruntams, kad buaty gau-

ti tikslts rezultatai, reikéty grunta po pamato padu
suskirstyti j sluoksnelius, kuriuose yra pastovus tam-
prumo modulis, o deformacijy jtakos faktorius nuo
gylio priklauso tiesiskai. Tada pamato nuosédis lygus:

C,-C, n Izp’i-Ahi
s=L"2(0,) =0 ) 2, (3.29)
G ( ¢ ) i1 L
Cia I, - deformacijy jtakos faktoriaus reik§mé vi-
duriniame sluoksnelio tadke; Ah; — sluoksnelio storis;

E; - sluoksnelio tamprumo modulis.

aB

bB

3.6 pav. Deformacijos jta-
kos faktoriaus diagrama, kai
1<L/B<10(a, bir L, imti Staigiojo pamato nuosédzio komponente, kuri atsi-
i§ 3.9 lentelés) randa neprasidéjus drenavimuisi, galima nustatyti

taikant jtempiy ir deformacijy koreguota tampru-
mo teorijos metoda. Tokiais atvejais tamprumo modulio E ir Puasono koeficiento
v vertés turi atspindéti nedrenuojamo grunto pagrinde elgseng. Taciau dazniausiai

3.2.6. Nuosédziai nedrenuotomis salygomis

staigiojo nuosédzio dedamoji jvertinama skaiciuojant galutinius konsolidacijos nuo-
sédzius.

3.3. Nuosédziai dél konsolidacijos

Skaiciuojant grunto konsolidacija, t. y. pamaty nuosédziy pokycius laikui bégant,
daroma prielaida, kad gruntas suvarzytomis saglygomis deformuojasi viena kryptimi.
Tai atitikty grunto konsolidacijos bandyma odometru.

Apkrovos veikiamas pamatas molinguosiuose ir dulkinguosiuose vandeniu pri-
sotintuose gruntuose nuséda, kai i§ grunto po pamatu pory dél padidéjusio pori-
nio slégio i$spaudziamas vanduo. Konsolidaciniai nuosédziai vyksta dél papildomo
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porinio slégio i$sisklaidymo ir dél to kinta laikui einant. Papildomas porinis slégis
susidaro uzdéjus apkrova. Valk§snumo nuosédziai (daznai vadinami antrine konsoli-
dacija), kurie dazniausiai pasireiskia kaip kintantys laike nuosédziai, pasireiskiantys
issisklaidzius papildomam poriniam slégiui ir netgi kai porinio slégio néra. Taciau
nuosédziai dél valk§numo gali vykti ir nedrenuotomis salygomis.

Bet kuriuo laiku ¢ po apkrovos pridéjimo nuosédis buity randamas:

s,=Us,, (3.30)

¢ia U - konsolidacijos laipsnis; s, — nuosédziai pasibaigus konsolidacijos procesui,
kurie gali bati paskaiciuoti pagal formule:

s, =C;dlg£6—}} (3.31)

I+e, o,

¢ia C, — kompresijos rodiklis; d - konsoliduojamo sluoksnio storis; e, — pradinis
poringumo koeficientas esant efektyviems jtempiams o', 6, - efektyvieji jtempiai
po apkrovimo.

3.3.1. Viendimensés konsolidacijos taikomieji sprendiniai

Vandeniu prisotintas gruntas gali tankeéti tik i§spaudus i§ pory vandenj. Sméliuo-
se vanduo i$spaudziamas greitai, todél pastaty ant sméliy nuosédziai stabilizuojasi
iki pastato statybos pabaigos. Molinguose gruntuose vanduo i$§ pory i§spaudziamas
létai, todél molingieji gruntai deformuojasi ilgai. Pastatai ir statiniai ant vandeniu
prisotinty plastingyjy molio grunty séda ilgai, sédimai vyksta keleta mety ar net
desimtmeciy. Nusédimy greit] ir stabilizacijos periodo trukme nagrinéja konsoli-
dacijos teorija.

Vienasés konsolidacijos teorija, pasitlyta Terzaghi (1925), placiai taikoma prak-
tikoje. Teorija grindziama Siomis prielaidomis:

— suspaudziamo grunto sluoksnis laikomas vienaly¢iu;

— grunto sluoksnis visi$kai prisotintas vandeniu;

— gruntas deformuojasi tik vertikaliai ir deformacijos yra labai mazos;

— porinis vanduo teka tik viena vertikalia kryptimi drenuojanciy sluoksniy link

slegiamo grunto vir$uje ir (arba) apacioje;
— i$oriné apkrova pridedama akimirksniu ir nekinta laikui bégant;
— slegiamo grunto laidumo vandeniui koeficientas ir laidumas lieka pastovus ne-
paisant jtempiy dydzio ir gylio.
Konsolidacijos procesg galima aprasyti sia lygtimi:
ou_, du
or o2’

¢ia u - porinis slégis; ¢, - konsolidacijos koeficientas (m?/s), kai gruntas deformuo-
jasi tik viena kryptimi:

(3.32)
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_k
c, = /n o (3.33)

¢ia k - grunto laidumo vandeniui koeficientas, m/s; m,, - tirinis grunto spiidos
koeficientas, kPa~1; v, - vandens svorio tankis, kN/m?>.

Tariame, kad suspaudziamo sluoksnio storis 2d ir sluoksnis yra tarp dviejy dre-
nuojanciy sluoksniy (3.7 pav,, a) ir taikomos $ios krastinés salygos laiku

—t=0,0<z<2dir u=u; (4; - pradinis perteklinis porinio vandens slégis lygus

pridétam vertikaliajam slégiui);
—t>0,kaiz=0irz=2d, u=0;
ou
—t>0,kai z=d, —=0 (simetrijos ir # maksimumo vietos salyga).

4
Tada (3.32) lygties sprendinj galime aprasyti Furjé eilute:

n=w 2d nm - _nznzcvt
u= Z — Jui sin—dz || sihn— |e 4d* . (3.34)
=y 2d 2d
Tarus, kad kai t = 0, u, visame sluoksnyje yra vienodas (3.7 pav., a) tada:
n=05, iz il t
u=Y Z(1-cosnm)| sin— le 4d> . (3.35)
nz:‘i nm ( )( 2d j
a) b) c) d)

HA

Drenuojantis sluoksnis

LA

Drenuojantis sluoksnis

HA

Drenuojantis sluoksnis

LA

Drenuojantis sluoksnis

ui

2d
d
2d
2d

Drenuojantis sluoksnis

Nelaidus sluoksnis

Drenuojantis sluoksnis Drenuojantis sluoksnis

o]
e)

HA

(o]
f)

LA

Drenuojantis sluoksnis

Drenuojantis sluoksnis

UI
—

o

Nelaidus sluoksnis

Nelaidus sluoksnis

Lﬂ—|

Lﬂ—|

3.7 pav. Papildomo porinio slégio
pasiskirstymo atvejai
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Taikome bedimensj dydj T,, pavadintg laiko faktoriumi, ir lygy:
ot
= (3.36)
Kai n reik§més lyginés, 1-cosnn=0, o esant nelyginéms - 2. Tarus, kad n =
2m + 1ir M =n(2m + 1)/2 lygtj (3.35) galima pakeisti. Perteklinis porinis slégis tam
tikru laiku ¢ gylyje z nuo slegiamo sluoksnio virsaus buty lygus:

m=<>02 .
u= z i(sin&Je_MzTV. (3.37)
M d
Konsolidacijos laipsnis gylyje z buty lygus:
U, —u
U, =—"—. (3.38)
Uu;

1
Esant vienodam pertekliniam poriniam slégiui u;, laiko momentu t = 0 u = y;

konsolidacijos laipsnis lygus nuliui. Kai t—co, papildomas perteklinis porinis slégis
u—0, konsolidacijos laipsnis priartéja prie vieneto. Jstacius perteklinio porinio slégio
u iSraiska i$ lygties (3.37) j (3.38) lygti, konsolidacijos laipsnis gylyje z:

m=x 5 Mz 2
U .=1-Y =|sin— e MT,, 3.39
RS M( ! j (339)

m=0

Vidutinis konsolidacijos laipsnis U = X gali apragytas lygtimi:
SC
U—1—n§Oie—MZT (3.40)
m=0 M?

(3.40) lygtis tinka, ir kai téra tik vienas drenuojantis sluoksnis, kurio storis d
(3.7 pav., b). (3.40) lygtis taip pat tinka, kai porinis slégis kinta pagal tiesine pri-
klausomybe nuo nulio prie vieno drenuojancio sluoksnio iki u; prie kito (3.7 pav,,
¢, d). Jeigu porinis slégis nuo nulio prie drenuojancio sluoksnio kinta pagal tiesing
priklausomybe u,, = zxu,/d ir lygus u; prie nelaidaus sluoksnio (3.7 pav,, e), tada
vidutinis konsolidacijos laipsnis:

famio | 2
- ; -M?T,
U=1-4) m(smM)e : (3.41)
m=0
Jeigu porinis slégis kinta nuo u; prie drenuojancio sluoksnio pagal tiesing pri-

klausomybe ir lygus nuliui prie nelaidaus sluoksnio (3.7 pav., f), tada vidutinis kon-
solidacijos laipsnis lygus:

U =1—4"§0#(sinM)(MsinM—1)e—M2Tv : (3.42)
m=0
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Sprendziant (3.40, 3.41, 3.42) lygtis, pakankamas tikslumas gaunamas, kai m
didéja nuo 0 iki 6. Pagal (3.40, 3.41, 3.42) lygtis paskaiciuotg konsolidacijos laips-
nj galima susieti su laiko faktoriaus T dydziu ir pagal (3.36) formule atitinkancia
konsolidacijos trukme. Konsolidacijos laipsnio ir laiko faktoriaus sarysis pateiktas
3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. T koeficientas priklausomai nuo konsolidacijos laipsnio.

T, dydis atvejui
U =3 0 atvejis 1 atvejis 2 atvejis
S 3.7 pav.a, b, ¢, d 3.7 pav. e 3.7 pav. f

0,05 0,005 0,06 0,002
0,10 0,02 0,12 0,005
0,15 0,04 0,18 0,01
0,20 0,08 0,25 0,02
0,25 0,12 0,31 0,04
0,30 0,17 0,39 0,06
0,35 0,24 0,47 0,09
0,40 0,31 0,55 0,13
0,45 0,39 0,63 0,18
0,50 0,49 0,73 0,24
0,55 0,59 0,8 0,32
0,60 0,71 0,95 0,42
0,65 0,84 1,10 0,54
0,70 1,00 1,24 0,69
0,75 1,18 1,42 0,88
0,80 1,40 1,64 1,08
0,85 1,69 1,93 1,36
0,90 2,09 2,35 1,77
0,95 2,80 3,17 2,54
1,00 oo oo o

Olsen (1977) pateike lygtis rasti porinj slégj ir vidutinj konsolidacijos laipsnj ap-
krovai kintant nuo nulio, kai t = 0, iki q,, kai t = t.:
ekai T, < T

= 29, Mz ( M2T
u=S e | Gn2Z (12 ) 3.43
> (7 649

m=0
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U =L{1—i}"§oM-4 (1—e—M2Tv ) (3.44)

TC v ) m=0
*kai T, 2 T,:
m=o 2 M
u= z ZC (e’MZTv —1)(sin—zJ(eM2Tv), (3.45)
o M°T, d
2 M=® 2 2
U=1-2 % M (M —1)e T, (3.46)
TV m=0
c, t
T, =ﬁ- (3.47)

Eksperimentai parodé, kad moliniuose gruntuose, prieSingai nei teigia Terzghi
konsolidacijos teorijos prielaidos, tiek grunto spidumo koeficientas m,, tiek grunto
laidumas vandeniui k kinta konsolidacijos proceso metu mazédami, kai efektyvieji
jtempiai didéja. Konsolidacijos koeficientas c, (kurio i$raidkoje yra k/m, santykis)
iSlieka beveik pastovus. Taciau atlikus skaic¢iavimus su kintamomis k ir m, vertémis
galima pastebéti, kad gautas nuosédziy greitis panasus j gautg taikant Terzaghi teo-
rija. Tai paaiskina, kodél §i teorija sékmingai taikoma iki $iol.

3.3.2. Konsolidacija naudojant vertikalias drenas

Vertikalios drenos dazniausiai naudojamos, kai norima paspartinti konsolidacijos
procesa. Be to, daugelyje nataraliy grunty laidumas vandeniui horizontalia ir verti-
kalia kryptimi skirtingas. Laidumas horizontalia kryptimi yra didesnis. Vertikalios
drenos paspartina radialing konsolidacijg, nes sumazéja drenavimosi kelias. Drenavi-
mosi kelig galima kontroliuoti parenkant dreny isdéstymg. Kadangi drenavimosi sg-
lygos panasios j vertikalios konsolidacijos salygas, galima taikyti vienasés konsolida-
cijos teorija. ISraiska nustatyti vidutinj konsolidacijos laipsnj pasitalé Hansbo (1981):

8T,
U, =1-¢F() (3.48)

dia ot
r —g, (3.49)

¢ia ¢, - radialinés konsolidacijos koeficientas; t - laikas; s — atstumas tarp dreny;
d, - ekvivalentinis grunto cilindro skersmuo:

« kai dreny i§déstymas atitinka trikampinj modelj (3.8 pav.):

d, = 1,05s, (3.50)
« kai dreny i§déstymas atitinka kvadrata:

d,=1,128s, (3.51)
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d, q

w

—o | o e —&~<_ 4
o . 3 o
—o @ O O —o o
RO
olololo 0 o
iy il il ity O O
e} i o) i o} i e} o) e}

3.8 pav. Du tradiciniai dreny iSdéstymo modeliai

n=dyd,, (3.52)
¢ia d,, - dreny skersmuo.
F(n) = In(n/S) - 0,75 + (k,/kJ)In(S), (3.53)
¢ia suardytos zonos santykis:
S=dJ/d,, (3.54)

¢ia d; - suardytos zonos skersmuo. Paprastai imamas dvigubai didesnis nei jspraudi-
mo jnagio skersmuo; k;, - radialinis grunto laidumas vandeniui nesuardytoje zonoje;
k, - radialinis grunto laidumas vandeniui suardytoje zonoje.

Ivertinant vertikaly ir radialinj drenavimasi, bendras vidutinis konsolidacijos

laipsnis lygus:

U=1-(1-U,)(1-U,), (3.55)

¢ia U, - radialinés konsolidacijos laipsnis laiku #; U, - vertikaliosios konsolidacijos
laipsnis laiku .

Vidutinis konsolidacijos laipsnis apkrovai kintant nuo nulio, kai t = 0, iki g, kai
t = t. pagal Olsen (1997) lygtis:
ekai T, < T,

— 1 1 —AT,
U_?C(Tr —X(l—e )j (3.56)
ekai T, > T,
v=—L (64T —1)e 4T, (3.57)
AT,

c,t
T, = :2‘, (3.58)

e

ct
T, :rLZ’ (3.59)

¢ia r, - ekvivalentinio grunto cilindro skersmuo:
r,=0,5d, (3.60)
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A =2/F(n). (3.61)

Sankibiuosiuose gruntuose apytikris nuosédzio greitis, baigiantis pirminei kon-
solidacijai, gali buti nustatytas naudojant kompresijos kreivés parametrus ir lygtis
konsolidacijos laipsniui nustatyti. Tac¢iau, nustatant nuosédzio greitj, pirmenybé turi
bati teikiama grunto laidumo vandeniui vertéms, gautoms lauko bandymais.

3.4. Pagrindo ir pastato bendros deformacijos
3.4.1. Pamaty deformacijy tipai

Pamaty judéjimo komponentai, kuriuos reikéty jvertinti, apima: nuosédzius, san-
tykinius nuosédzius (arba nuosédziy skirtumus), postkius, posvyrius, santykinius
jlinkius, santykinius postkius, horizontaliuosius poslinkius, vibravimo amplitudes.
Nagrinéjant konkrety pastatg ar statinj, i§ $io saraso turi buti apskai¢iuojamos gali-
mos deformacijos ir lyginamos su ribinémis reik§mémis. Daznai pagrindo ir pastato
bendrosios deformacijos yra sudétingos, pavyzdziui, pastatas ne tik jlinksta, bet ir
pasvyra. Tokiu atveju sudétinga deformacija turi bati i§skaidyta j elementarias de-
formacijas ir jy apribojimo salyga patikrinti kiekvienam deformacijy tipui atskirai.
Atskiro pamato nuosédis s randamas pagal pirmiau i§vardytus metodus. Siy skai-
¢iavimy rezultatai yra pagrindas vertinant pagrindo ir statinio bendras deformacijas.
Technologiskai ir architektariniu pozitriu reikia zinoti vidutinj pastato nusédi-
ma. Pastato vidutinis nusédimas skai¢iuojamas remiantis ne maziau kaip trijy pa-
maty, i$skirty pagal pagrindo grunty sluoksniavimasi ir savybes, apkrovy didumg ir
pobiidj, pamato tipg, diduma ir forma. Vidutinis pastato nuosédis s, :
S A S A+t A
" Al+A, +.+A,

¢ia s}, s,, s, — vieno atskiro pamato nuosédziai, A, A,, A, - ty pamaty pado plotai.

, (3.62)

Pagal LST EN 1997-1:2006 1t pamaty judéjimo komponentai, kuriuos reikia pa-
skaiciuoti jvertinant tinkamumo ribinj, pateikti 3.9 pav.

Projektuojant sekliuosius pamatus ant nataralaus pagrindo reikéty atsizvelgti j
tai, kad atsiranda nuosédziy skirtumai, nors prognozuojamas tolygusis nuosédis.
Tai atsitinka dél pagrindo ir apkrovy nevienodumo. Norint jsitikinti, jog poslinkiai
atitinka ribinj tinkamumo buvj pagal apkrovy pasiskirstyma bei galimg pagrindo
nevienoduma, turi bati nustatyti nuosédziy skirtumai. Dviejy gretimy pamaty san-
tykinis nuosédziy skirtumas:

=8, O
el Sl R (3.63)
Lep  Lep
¢ia s, s, — dviejy gretimy pamaty nuosédziai; L, — atstumas tarp ty pamaty adiy.

Nejvertinus statinio standumo, apskai¢iuoti nuosédziy skirtumai lemia nepama-
tuotai dideles vertes. Mazesnéms netolygiyjy nuosédziy vertéms pagristi gali buti
taikoma pagrindo ir statinio saveikos analizé.
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a)

b)
3.9 pav. Pamaty poslinkiy
apibréztis: a - nuosédzio s,
nuosédziy skirtumo 3s, po-
stkio 6 ir kampinés deforma-
cijos o apibréztis; b - jlinkio

<) A ir santykinio jlinkio A/L

apibréztis; ¢ - posvyrio o ir
santykinio postkio (kampi-
nés deformacijos) 3 apibréztis

2
i=tgo= k —%— (3.64)

¢ia E ir v — atitinkamai grunto tamprumo modulis ir Puasono koeficientas. Jeigu
gruntas nevienalytis, besideformuojanciame sluoksnyje nustatomos vidutinés vertés.
Vidutinés vertés besideformuojanciame sluoksnyje H- (3.2 pav., 3.3 pav.) lygios:

n
2 A
i=1

Evid = i(Ai] > (3.65)
i1\ Ei
>
Vihz
Vg =—, (3.66)

¢ia A; - vertikaliyjy jtempiy nuo vienetinio slégio po pamato padu epitiros plotas
i-tojo grunto sluoksnyje, tiesiskai deformuojamo puserdvio atveju leidziama imti
A; =0,p; -h;, o riboto sluoksnio atveju A; =k; —k;_;, n — sluoksniy skaicius, su
skirtingais E; ir v; suspaudziamame sluoksnyje H; k, — koeficientas, imamas i§ 3.11
lentelés; V4, - visy vertikaliyjy apkrovy atstojamoji pamato pado lygyje; e - ekscen-
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3.11 lentelé. k, - koeficiento reik§més pagal CHulI 2.02.01-83

Momento veikimo =1 Koeficientas k,, kai (' = 2H/b
kryptis 0,5 1,0 1,5 | 20 | 3,0 | 40 | 50 0

1,0 0,28 | 0,41 | 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
1,2 0,29 | 0,44 | 0,51 | 0,54 | 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,57
Stadiakampio pamato, 1,5 | 031048057 062] 066|068 068] 068
kai momentas veikia 2,0 0,32 | 0,52 | 0,64 | 0,72 | 0,78 | 0,84 | 0,82 | 0,82
isilgai ilgosios krastines | 30 | 033 | 0,55 0,73 | 0,83 ] 095 | 1,01 | 1,04 | 1,17
5,0 0,34 | 0,60 | 0,80 | 0,94 | 1,12 | 1,24 | 1,31 | 1,42
10,0 0,35 | 0,63 | 0,85 | 1,04 | 1,31 | 1,45 | 1,56 | 2,00
1,0 0,28 | 0,41 | 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
1,2 0,24 | 0,35 | 0,39 | 0,41 | 0,42 | 0,43 | 0,43 | 0,43
Staciakampio pamato, 1,5 [0,19]028]032]034]035]036]036] 0,36
E;gr;ot‘:’lfn‘i?ss‘i’s;km 20 | 015]022]025]027]028]028]028] 0028
Krattines 30 |010]015] 017018 019] 020 020 0,20
5,0 0,06 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12
10,0 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07
Apskritojo pamato - 0,43 | 0,63 | 0,71 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75
Pastaba. Imant tiesiskai deformuojamo puserdvio pagrindo modelj, koeficientas k, imamas
pagal ¢’ = o

tricitetas; a — apskritojo pamato skersmuo arba staciakampio pamato krastiné, kurios
kryptimi veikia momentas, jeigu pamatas yra taisyklingas daugiakampis, kurio plotas
A, imama a=2-\JA/n, k,, - koeficientas (imamas pagal 3.6 lentele), jvertinantis
tiesiSkai deformuojama sluoksnj, kai E < 10 MPa k,, = 1.

Jeigu pamato ar viso pastato posvyris atsiranda dél pagrindg sudaranciy grunty
nevienalytiSkumo, dél gretimy pamaty jtakos ar dél skirtingy apkrovy $alia pamato
i$ abiejy pusiy, ji galima apskaiciuoti pagal $ig formule:

i=tgo="A"°D (3.67)
Lap
¢ia s,, sp — pamato arba pastato krasty nusédimai; L, , - pamato arba pastato ilgis
arba plotis, atsizvelgiant j tai, kuria kryptimi ie§komas posvyris.

Santykinis pastato jlinkis. Dél nevienodo pamaty nusédimo pastatas arba atskira
jo dalis jlinksta arba ilinksta. Ta deformacija nusakoma santykiniu jlinkiu:

A _ Amax

, (3.68)

¢ia A, — maksimalus jlinkis.



68 4. Seklieji pamatai

Horizontaliyjy poslinkiy skai¢iavimo patikimy skai¢iavimo metody néra. Juos
galima prognozuoti analizuojant pamato pagrindo sistema baigtiniy elementy me-
todu. Tac¢iau dazniausiai projektuojama taip, kad pastatas arba pamatas nepasislinkty
horizontaliai.

3.4.2. Pamaty deformacijy ribinés vertés

Projektuojant pamatus turi buti apibréztos ribinés deformacijy vertés. Didziausi priim-
tini santykiniai postkiai (pagal LST EN 1997-1:2006 It) atviroms réminéms konstruk-
cijoms, uzpildytiems rémams ir laikanciajai ar iStisinei plyty miaro sienai yra skirtingi,
bet patenka j ta patj intervala — apytikriai nuo 1/2000 iki apytikriai 1/300, jie neleidzia
konstrukcijoje susidaryti ribiniam tinkamumo baviui. DidZiausias santykinis posiikis
1/500 priimtinas daugeliui konstrukecijy. Santykinis posiikis apie 1/150 atitinka ribinj
saugos buvj. Nurodyti santykiai taikomi jlinkiy atvejams, kaip parodyta 3.9 pav. I§lin-
kiy (kai krastai nuséde daugiau nei vidurys) vertés turi buti perpus mazesnés.

Pagal LST EN 1997-1:2006 It jprastoms konstrukcijoms su atskirais pamatais
bendrieji nuosédziai iki 50 mm daznai yra priimtini. Didesni nuosédziai gali bati
priimtini numatant, kad santykiniai nuosédziy skirtumai nevirsys priimtiny riby
ir numatomi bendrieji nuosédziai nesukels problemy jvadams j statinj arba jis per
daug nepasvirs ir pan.

Pateikti ribiniai nuosédziai taikomi jprastinéms konstrukcijoms. Jie netaikomi
pastatams ir konstrukcijoms, kurie yra nejprasti ar kuriy apkrovy intensyvumas yra
nevienodas.

Rekomenduojamos ribinés skaic¢iuojamosios poveikio efekto reik§més, atsizvel-
giant j pastato ar statinio tipg, pateiktos 3.12 lenteléje (Simkus 1984).

3.12 lentelé. Pamato ir pastato bendry deformacijy ribinés reik§meés

Santykinis Vidutinis | DidZiausias
Pastatai nuosédziy | Posvyris | nusédimas, | nusédimas,
skirtumas cm cm
Pramoniniai ir civiliniai vienauksciai
ir daugiaauksciai karkasiniai pastatai:
gelzbetoniniai 0,002 8
plieniniai 0,004 12
Pastatai, kuriems nevienodai 15
nusédus, konstrukcijose neatsiranda
papildomy jrazy 0,006
Daugiaaukiciai bekarkasiai pastatai
su laikanc¢iomis sienomis:
stambiaplokstémis 0,0016 0,005 10
stambiablokémis ir nearmuotojo
plyty miiro 0,0020 0,005 10
armuotosiomis stambiablokémis,
armuotojo plyty miro ar
su gelZbetoninémis juostomis 0,0024 0,005 15




4. SEKLIEJT PAMATAI

4.1. Sekliyjy pamaty klasifikacija

Statyboje dazniausiai naudojami gelzbetoniniai ir betoniniai seklieji pamatai, taciau
jie gali bati ir lauko akmeny mdro. Seklieji pamatai daromi monolitiniai arba suren-
kamieji. Seklieji pamatai yra budingos formos - apacioje platesni nei virSuje, nes pa-
grindg sudaranciy grunty stiprumas mazesnis nei konstrukcijy medziagy stiprumas.

Sekliyjy pamaty konstrukciniai tipai: 1) atskiri kolony pamatai; 2) juostiniai sieny
pamatai; 3) juostiniai kolony pamatai; 4) istisiniai pamatai; 5) masyviis pamatai.

Atskiri kolony pamatai dazniausiai daromi monolitiniai (4.1 pav., a), reciau - su-
renkamieji (4.1 pav., b).

Pamato pado forma parenkama atsizvelgiant j apkrovy pobudj. Kai j pamatg re-
miama centriSkai gniuZdoma kolona, jo padas yra kvadratinis. Ekscentridkai gniuz-
domos kolonos pamato padas daromas staciakampis, kurio ilgesnioji krastiné yra
lenkimo momento ir horizontaliosios jégos veikimo plok§tumoje. Pado didesniosios
krastinés ilgio L ir ploc¢io B santykis nedideliems pastatams yra toks pat kaip ir
kolonos skerspjuvio krastiniy santykis. Pamato pado matmenys turi bati 100 mm
kartotiniai.

Kai veikianciy apkrovy ekscentriSkumas didelis, jis daromas nesimetriskas
(4.2 pav., b). Taip galima suvienodinti grunto jtempius po pamato padu, jei pamato
apkrovimas centri$kas ar ekscentriSkumas nedidelis, pamatas daromas simetriskas
kolonos ar sienos atzvilgiu (4.2 pav., a).

0 a,

4.1 pav. Atskiri kolony pamatai: a - monolitinis; b — surenkamasis
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Surenkamajai kolonai su pamatu sujungti (jstatyti pamate) daromas lizdas
(4.2 pav,, ¢, d).

Kai kolonos pamatg reikia jgilinti daugiau nei reikalingas jo konstrukcinis auks-
tis, jis paaukstinamas (4.2 pav., c).

Surenkamieji kolony pamatai daromi i$ vieno (4.2 pav., d, e) arba keleto (4.2 pav,,
f) elementy. Lizdas jrengiamas taip pat kaip ir monolitinio pamato. Kai kolong veikia
didelés apkrovos ($iluminiy elektriniy), kolona statoma tiesiog pamato plokstés ar
pakolonio virsaus (4.2 pav,, e), nes didelio skerspjivio kolonoms lizdiniai pamatai
néra ekonomiski. Didelius pamatus geriausia daryti i§ keleto elementy: piramidinio
bloko ir plokstés (4.2 pav., f). Blokas ir ploksté jungiami suvirinant metalines jdé-
tines detales arba sumonolitinant specialius jungiamuosius armataros strypus. Kai
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tarp bloko ir plokstés veikia tik gniuzdymo jtempiai, specialios jungiamosios detalés
nereikalingos ir tarp jy pakanka smulkiagriidzio betono tarpsluoksnio.

Juostiniai sieny pamatai gali buti monolitiniai (4.3 pav., a, b) arba surenkamieji
(4.3 pav,, ¢, d). Dazniausiai daromi surenkamieji pamatai. Jie susideda i§ apatiniy
pado bloky, kurie dedami ant i$lyginto grunto sluoksnio, ir vir$utiniy sieniniy bloky
(4.3 pav.,, ¢). Apatiniai blokai paskirsto apkrova pagrindui, ant vir$utiniy statoma
siena arba i$ jy jrengiamos risio sienos. Pado blokai dazniausiai daromi vientiso
staciakampio ar trapecinio skerspjavio. Sieniniai blokai daromi tiek vientisi, tiek
tusc¢iaviduriai. Vientisi sieniniai blokai gali buti dedami tiesiog ant islyginto grunto
pagrindo, kai pagal skai¢iavimus pagrindo laikomoji galia pakankama atlaikyti ap-
krovas.

Surenkamuyjy juostiniy pamaty pado blokai gali bati dedami vienas $alia kito
suglaudziant arba paliekant tarpus (4.3 pav., d). Tarpai tarp bloky uzpildomi gruntu.
Toks pamatas geriau naudoja grunto stiprumg, leidzia atitinkamai sumazinti pamato
pado matmenis ir bloky skaiciy, taip pat didesnius jtempius po pamato padu. Spra-
gotyjy pamaty neleidziama statyti ant puriy sméliy ir nerekomenduojama statyti ant
moliniy grunty, kuriy takumo rodiklis I; > 0,5.

a) > b) >

minp, a

4.3 pav. Juostiniai sieny pamatai: a, b - monolitiniai; ¢, d - surenkamieji
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Juostinis kolony pamatas gali buti daromas monolitinis, téjinio skerspjtvio su
lentyna apacioje (4.4 pav., a). Sie pamatai jrengiami, kai pagrindg sudaro silpnieji
gruntai arba norint suvienodinti kolony nuosédzius. Juostinis kolony pamatas is-
ilgine linkme veikia kaip nekarpyta, atremta i kolonas sija, kurig i§ apacios veikia
grunto slégis.

Kai reikia padidinti erdvinj pastato standumg ir suvienodinti kolony nuosédzius
dviem kryptimis, jrengiamas kryZminis juostinis kolony pamatas (4.4 pav., b). Ji su-
daro dviem statmenomis kryptimis pagal kolony eiles iddéstytos gelzbetoninés ne-
karpytosios sijos.

Istisiniai pamatai po visu pastatu jrengiami tada, kai pagrindas silpnas, o kolo-
ny arba laikanciyjy sieny apkrovos yra didelés ir juostiniy ar kryzminiy pamaty
neuztenka pastato nuosédziams suvienodinti. Sie pamatai kai kuriems pastatams
reikalingi dél konstrukciniy ar technologiniy reikalavimy. Kai kuriems pastatams
(elevatoriams, rezervuarams) dél konstrukciniy ar technologiniy priezasciy reikia
jrengti istising plokste po visu statiniu.

Istisinio pamato konstrukcija priklauso nuo konstrukcinés statinio schemos, vei-
kian¢iy apkrovy pobudzio ir grunto stiprumo ir fiziniy savybiy. Paprasciausia isti-
sinio pamato konstrukcija — bebriauné ploksté (4.5 pav., a), i kurig atremtos kolonos
arba sienos. Jos konstrukcija tokia pati kaip monolitinés perdangos, tik grunto slégio
kryptis priesinga apkrovos, veikiancios perdanga, krypciai.

Jei veikiancios apkrovos labai didelés ar norima padidinti pamato standuma,
projektuojama briaunotoji ploksté (4.5 pav., b). Jos konstrukcija tokia pati kaip mo-
nolitinés sijinés perdangos, tik grunto slégio kryptis priesinga apkrovos, veikiancios
perdanga, krypciai. Pamato briaunos daromos vir$ plokstés ir jy asys sutampa su
kolony eiliy aSimis.

Standziausi yra déZiniai pamatai, taciau jy statyba sudétinga ir brangi, jrengiami
tik po aukstais pastatais. Dézinj pamatg sudaro horizontalios ir kryzminés verti-

4.4 pav. Juostinis kolony pamatas: a — paprastas; b — kryzminis
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4.5 pav. I$tisiniai pamatai: a — bebriauné ploksté; b — briaunotoji ploksté

kalios gelzbetoninés plokstés (4.6 pav.).

B-B
Tustumos tarp jy palieckamos tokio dy-  AY’ % m E ? %; A
A-A

dzio, kad jas galima buty naudoti kaip
patalpas. Tokie pamatai gali bati vieno
ar keliy pozeminiy auksty.

Masyvus pamatai jrengiami po stan- By iB
dziais pastatais, perduodanciais pagrin-
dui dideles koncentruotas apkrovas: po
vandentiekio, televizijos bokstais, dam-
traukiais, tilty ir elektros tiekimo linijy
atramomis (4.7 pav.) bei po jrenginiais,
perduodanciais pagrindui dinaminius
poveikius.

Masyvis pamatai dazniausiai daromi

4.6 pav. Dézinis pamatas

gelzbetoniniai, re¢iau — betoniniai. Jy forma priklauso nuo statinio, atremto j juos,
konstrukcijos. Po tilty ir elektros tiekimo linijy atramomis daromi staciakampiai
pamatai, o apskritos arba ziedinés formos — po kaminais ir bokstais. Pamatg sudaro
apskrita (kartais daugiakampé) arba ziediné gelzbetoniné ploksté (4.8 pav., a), daz-
nai su paaukstinta dalimi - cilindriniu kevalu, ant kurio statomas stiebas (4.8 pav.,
b). Kai pamato plokstés matmenys dideli, projektuojamas briaunotasis pamatas (4.
8 pav,, ¢). Jei pagrindas yra gana stiprus ir mazai deformuojasi, pamato ploksté gali
bati ziediné (4.14.8 pav., d). Tokios plokstés efektyvios tik tada, kai bokstinis statinys
yra ne zemesnis kaip 120 m.

Masyvaus pamato didumas nustatomas pagal bokstiniy statiniy pastovumo sa-
lyga, o jgilinimas turi bati ne maziau kaip 3 m. Jgilinimas priklauso nuo statinio
aukscio, grunto stiprumo, Salia esanciy statiniy pamaty jgilinimo.
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4.7 pav. Masyvus pamatai:
a - vandentiekio boksto;
b - televizijos boksto; ¢ -
damtraukio

T 0 S 4.8 pav. Bokstiniy statiniy
1-1 1-1 pamatai (Vadlaga 2003): a -
: : : T apskritas be paaukstintos
dalies; b — apskritas su pa-
aukstinta dalimi; ¢ - briau-
notasis; d — Ziedinis




4.2. Sekliojo pamato gylio parinkimas

Renkant pamato pado jgilinima batina atkreipti démes;j j:

- laikanciojo sluoksnio padétj;
« j$alo gylj;
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« pozeminio vandens lygj ir problemas, kurios gali atsirasti jrengiant pamatus

zemiau $io lygio;
- galimas pagrindo deformacijas;

- laikanciojo sluoksnio stiprio sumazéjima dél vandens tekéjimo, klimatiniy ar

statybos poveikiy;

« moliniy grunty susitraukimg ir brinkimg dél sezoniniy oro permainy, ar me-
dzius ir krimus, kurie gali sukelti atitinkamus poslinkius;

- i8kasy poveikj gretimiems pamatams ir statiniams;
- numatomus kasinéjimus inzineriniams tinklams;

- paplovimo galimybe;
« i$ statiniy sklindancig $iluma ar $altj;

- kaitaus tdrio gruntams sausringose zonose drégnio pokycio padarinius dél

sausros ir lietaus periody;

- ar grunte yra tirpiyjy medziagy, pvz., klin¢iy, gipso, drusky.
Maziausias konstrukcinis pamato gylis yra 0,50 m zemiau projektinio plakiruo-
jamo Zemés pavirsiaus arba 0,20-0,50 m Zemiau rasio grindy konstrukcijos apa-
¢ios. Renkant pamaty jgilinimg reikia atkreipti démesj j tai, kad pamatas j laikantjjj

sluoksnj turi bati jgilintas 0,10-0,50 m.

Pamato pado jgilinimas turi jtakos pagrindo ir pastato bendrosioms deforma-
cijoms, pagrindo laikomajai galiai ir pamato kainai. Todél renkant pamato pado
jgilinima, reikia rasti optimalig jo reik§me inZineriniu ir ekonominiu poziiriu.

Kai yra aukstas gruntinio vandens lygis, renkantis pamaty jgilinimg reikia at-
kreipti démesj j vandens pazeminimo galimybes (jei to reikia) ir galimas pasekmes
grunto savybéms. Nerekomenduojama sekliuosius pamatus jgilinti Zemiau gruntinio

vandens lygio.

Esant tarpsluoksniniam spadiniam van-
deniui, pamaty gylis turi bati toks, kad, ka-
sant pamaty duobe, hidrostatinis slégis ne-
suardyty Zemiau jos dugno likusio vandeniui
nelaidaus grunto (4.9 pav.). Turi bati tenki-
nama salyga:

Yy B, <7y, (4.1)

¢ia y,, — vandens svorio tankis; y — vandeniui
nelaidaus grunto svorio tankis; &, - vandens
stulpo aukstis nuo vandeniui nelaidaus grun-

%/

ZEEEREREREE

4.9 pav. Spudinio poZeminio
vandens jtaka pamato gyliui
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to sluoksnio apacios; h, - vandeniui nelaidaus grunto sluoksnio storis Zemiau pa-
maty duobés dugno.

Jei salyga netenkinama, pamato padg reikia pakelti aukstyn arba numatyti prie-
mones poZeminio vandens slégiui sumazinti (toks sprendimas turi biti ekonomiskai
pagristas ir patikrintas ekologiniu pozitriu).

4.3. Pamato konstravimas

Cia pateiksime tik pagrindinius pamato konstravimo principus, kurie bitini skai-
¢iuojant pamaty pagrindus. Placiau gelzbetoniniy pamaty konstrukcinius reikalavi-
mus nagrinéja gelzbetoniniy konstrukcijy disciplina.

Monolitinis kolonos pamatas vertikaliame pjavyje, priklausomai nuo pamato
aukscio H, daromas laiptuotas su:

« viena pakopa, kai Hp < 400 mm;

+ dviem pakopomis, kai 400 < HP <900 mm;

« trimis pakopomis, kai H, > 900 mm.

Pakopy aukstis - 50 mm kartotinis. Pakopy ilgio ir aukscio santykis turi tenkinti

salyga:

| a

<2, (4.2)
1

¢ia a; — pakopos plotis; H; — pakopos aukstis.

=

Surenkamajai kolonai su pamatu sujungti jame daromas lizdas (4.10 pav.) arba
jrengiamos inkarinés detalés. Lizdo gylis ir jo sieny storis priklauso nuo kolonoje
veikiancios jégos ekscentriskumo. Kolonos jtvirtinimo lizde gylis, greta kity reikala-
vimy, turi bati ne maZesnis uz didesne kolonos skerspjivio krasting Ly, o lizdas turi
bati 50 mm gilesnis. Maziausias pamato plokstelés storis — 200 mm. Kolonos lizdo
sieny maziausias storis — 200 mm. Lizdo matmenys jo dugne turi bati 100 mm, o
vir§uje — 150 mm didesni nei kolonos skerspjtivio matmenys.
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4.10 pav. Surenkamosios ko-
L lonos seklusis pamatas
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Jrengiant inkarines detales pamato aukstis priklausys nuo jy inkaravimo ilgio.
Apsauginis betono sluoksnis imamas pagal gelzbetoniniy konstrukcijy normatyvi-
nius reikalavimus.

Pamato pado forma parenkama pagal apkrovos pobudj. Kai pamatas apkrautas
centriskai ir néra kity pamato matmeny ribojanciy salygy (pvz., salia pamato tiesia-
mos komunikacijos, pastato ribos ir kt.) jo padas, efektyviausiai i$naudojantis pa-
grindo laikomaja galig, daromas kvadratinis. Kai pamatas apkrautas ekscentriskai,
padas daromas staciakampis — didesnioji krastiné lygiagreti su vyraujancio lenkimo
momento kryptimi. Nedideliems staciakampiams pamatams pamato pado krastiniy
santykis daromas toks pats, kaip kolony krastiniy santyKkis:

L L
="k (4.3)
B B,
Didesniems pamatams tg santykj rekomenduojama imti:
« krastiniy kolony pamatams:
L
—=14..18; 4.4
3 (4.4)
+ vidiniy kolony pamatams:
L
Z=1,2..1,6. (4.5)
B

Esant labai dideliems ekscentricitetams ir bandant i$vengti dvizenklés jtempiy di-
agramos arba suvienodinti jtempius po pamato padu, rekomenduojama pamatus da-
ryti nesimetriskus (4.2 pav., b). Pamato pado matmenys turi bati kartotiniai 100 mm.

4.4. Pamaty gylio parinkimas pagal jSalo gylj

Jsalimo gyliu vadinamas atstumas nuo grunto pavirsiaus iki nesusalusio grunto lygio
grunto susalimo laikotarpiu. J$alimo gylis lygus susalusio grunto sluoksnio storiui,
matuojamam metrais.

Saltis pamaty pagrindui nepakenks ir pamaty neigkilos, jei:

- gruntas nejautrus Salciui;

- pamato padas yra Zemiau j$alo;

- nuo jsalo jj apsaugo termoizoliacija.

Renkant pamato jgilinima butina atsizvelgti j pagrindu naudojamo grunto jau-
trumg $al¢io poveikiui. Pagal $§j pozymj gruntai yra skirstomi j kilsniuosius ir ne-
kilsniuosius. Prie kilsniyjy grunty priskiriami moliniai gruntai, taip pat dulkingieji
bei smulkieji sméliai kapiliarinio prisotinimo zonoje. Uoliniai, labai rupts gruntai
su smélio ar stambesniu uzpildu, Zvyrai, rupieji bei vidutinio rupumo sméliai yra
nekilsnieji gruntai. Esant tokiems gruntams, pamato gylis nepriklauso nuo sezoninio
jSalo gylio. Nustacius, kokie gruntai yra pamaty pagrindas, pagal 4.1 lentele randa-
mas minimalus pamaty jgilinimas pagal kilsnumo salyga.
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4.1 lentelé. Minimalus pamato jgilinimas, priklausomai nuo pagrindo grunto kilsnumo ir

vandens lygio (Simkus 1984)

Gruntas

Pamato gylis, kai pozeminio vandens lygis d,,, m

d,< df+ 2

d,> df+ 2

Smulkieji ir dulkingieji sméliai

Ne maZiau kaip skaiciuojamasis sezoninio jSalo gylis d;

Ne maziau kaip

Nepriklauso nuo sezoninio

Priesméliai e ; . oy .
“T <0 skai¢iuojamasis sezoninio |j$alo gylio

L i8alo gylis d;

. Ne maziau kai . .
Priesméliai e P - Nepriklauso nuo sezoninio
N skai¢iuojamasis sezoninio | ., .

;20 jSalo gylio

isalo gylis df

Priemoliai, moliai, labai rupts
gruntai su molio uzpildu
*1,20,25

Ne maziau kaip
skai¢iuojamasis sezoninio
isalo gylis df

Ne maziau kaip
skai¢iuojamasis sezoninio
i8alo gylis d;

Priemoliai, moliai, labai rupis
gruntai su molio uzpildu
*1,<0,25

Ne maziau kaip
skai¢iuojamasis sezoninio
isalo gylis df

Ne maziau kaip
skai¢iuojamasis sezoninio
i8alo gylis df

LST EN ISO 13793 jsalo gyliui paskaic¢iuoti taikoma formulé:
7200-F; )
L+C-0,
Cia dp—grunto jSalimo gylis, m, kai gruntas yra nesuardytos sandaros ir jo pavirSius
nuvalytas nuo sniego; F; - $alcio indekso skaiciuojamoji verte, [°C-h]; A, - susalu-
sio grunto $iluminis laidumas, nesant konkrec¢iy tyrimo duomeny, imamas [2,5 W/
(m °C)]; L - pasléptoji $iluma kubiniam metrui grunto, nesant konkretaus grunto
tyrimo duomeny, imama 150- 10° [J/m?]; C - nesusalusio grunto $iluminis talpumas,

nesant konkretaus grunto tyrimo duomeny, imamas 3-10°[J/(m3.°C)]; ©®, -vidutiné
metiné oro temperatira, [°C] (4.11 pav.).

df - (4.6)

Sal¢io indekso skai¢iuojamoji verté lygi:

F;=243(0,- 0,), (4.7)

cia ®f— uz$alimo temperatira, lygi 0°C; ©; - vidutiné paros oro temperatira j-3ja
jSalimo sezono parg. Skai¢iuotinés jSalimo sezono ménesiy $al¢io indekso izolinijos
Lietuvos teritorijoje pateikiamos 4.12 pav. Norint nustatyti Sal¢io indekso reik§me
pageidaujamu momentu, reikia susumuoti vidutines paros temperatiras nuo to mo-
mento, kai prasidéjo jSalimo sezonas (vidutiné paros temperatiira tapo neigiama) iki
tos paros, kuriai skai¢iuojamas grunto j$alimo gylis.
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4.11 pav. Metiné oro temperatiira (°C) 1961- Y
1990 m. (remiantis G. Alosevidiene (Kabai- L
liené 2006)) B

MazZeikiai

Joniskis

Klaipéda
(o)

820

Laukuva Gt Pasvalys
Siauliai
850

Panevezys

Sventionys

o
Ukmergé

4.12 pav. Sal¢io indekso F, (°C-para) reiks-
meés didziausio jSalimo gylio prognozavimui
(remiantis LukoSianu 1978) 550

Orientacinj jSalo gylj galima skaic¢iuoti pagal SNirT 2.02.01-83 pateikta formule:
dp=do. M, , (4.8)

¢ia M, - bedimensis koeficientas, skaitine reik§me lygus jsalimo sezono vidutiniy
ménesio temperatiry (neigiamy) sumos absoliutinei reik§mei; d,, - j$alo gylis kai
M,=1.

I8alimo sezono ménesiy vidutiniy neigiamy temperatiiry absoliutiniy reiksmiy
suma randama RSN 156-94. Duomenys, reikalingi zZiemos ménesiy vidutiniy nei-
giamy temperatary absoliutiniy reik§miy sumai apskaiciuoti, pateikti 4.2 lenteléje.
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4.2 lentelé. Vidutiné ménesiné oro temperatira (°C) pagal RSN 156-94

Ménesiai
Stotis

123|456 7|89 ]|10]11]12
Birzai 57]-52]-12] 55121157167 ]159]114] 6,7 | 1,5 [ 3.2
Dotnuva 54]-47]-08] 56 [123]158|17,0]164|11,8] 69 | 1,7 [ 2,5
Dukstas 68]-59[-1,9] 52 [12,1]155|168]159|11,2] 6,2 | 0,9 [-3,8
Kaunas, agro -5,0(-4,1(-0,3| 6,0 |12,8|16,2|17,4 (16,7 (12,3| 7,3 | 2,2 |-2,1
Ilfli‘r‘;ﬁskes 52|-43|-04|58 [124|158 169|164 [11,9] 7,1 | 1,8 |-2,3
Kybartai 4437002 |62 |124]154|169]165|12,4] 7.8 | 2,5 [-1,9
Klaipéda, jarine | -2,8]-2,6] 0,3 [ 50 [106]143[16,6]168[13,3] 90 | 3,9 [-0,1
Laukuva 53|-47]-12|48 [11,3]149|161]155|11,2] 67 | 1.4 |28
Lazdijai 55(-47]-0561 [124]156|166]162[120] 7,4 | 1,9 |27
Nida 32[-29]-0149 [11,0]153|172]17,3[13,7] 92 | 3.9 | -0,1
Panevézys 53|-47]-06]56 [123]157]17,1|162]11,7] 6,9 | 1,9 [ 2,9
Raseiniai 540-47]-10]53 [11,7[152 16,4158 [11,5] 6,8 | 1,6 |-2,8
Siauliai 51|-47]-10]52 [11,8]155]16,7 161 [11,7] 7,0 | 1.8 |26
Silute 38(-33]03 |57 [11,7]153 16,7163 [12,4] 80 | 2,9 [-1,1
Tel$iai 47 |-44]-09|48 [112]149]164 157|115 70 | 1,7 |23
Ukmergé 571-48[-08]59 [125[157]168 162|118 70 | 1,8 |28
Utena 60 |-52]-12]55 [122 156|168 159 11,4 | 6,6 | 1,4 |-3,2
Varéna 58]-46]-07]60 [123]157]169 162 ]11,7| 68 | 1,9 |28
Vezaidiai 40 [-37]-04 51 [11,3 149|163 [159 11,9 7,6 | 2,5 [-1,5
Vilnius, CAMS* |64 |-5.2[-09] 55 [12,3[156 (16,7 160 [11,3] 63 | 09 |-3.2
Vilnius, miestas |55 | -4,5 [-0,1 | 6,4 [13,3 16,7 [18,0 [17,0 [123] 7.2 | 1,9 [-2.2
Vilnius, uzmiestis [-6,1 |-4,8 [-0,6 | 5,7 [12,5 15,8 16,9 [163 11,6 | 6,6 | 1,2 |-2,9

Pastaba: *CAMS - centriné aviacijos meteorologijos stotis

I8alo gylis d,, priklauso nuo grunto ir yra lygus:

« moliy ir priemoliy - 23 cmy;

« priesméliy, dulkiy ir smulkiyjy sméliy - 28 cm;

« vidutinio rupumo ir rupiyjy bei zvyringyjy sméliams - 30 cm.

Nustacius jSalimo gylio d; reik§me, randamas skaiciuotinis jSalo gylis:

dyy = kydp (4.9)

¢ia k;, - temperatirinis koeficientas.

Temperatirinis koeficientas jvertina pastato ar statinio temperatirinj rezimg ir
jo jtaka jsalo gyliui i3oriniy sieny ar kolony pamatams. Sio koeficiento reikimés
pateiktos 4.3 lenteléje.
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4.3 lentelé. Temperatirinio koeficiento reik§més

Koeficientas k,, kai skai¢iuojamoji temperatiira patalpose

Grindy konstrukeija prie i$oriniy sieny ar kolony pamaty °C
-5 0 5 10 15 220
Pastatai be risio, grindys ] 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
ant grunto
Pastatai su rusiu ar 0,9 0.8 0.7 0,6 0,5 0.4
techniniu pogrindziu

Jos tinka pamatams, kuriy pado krastas issikises i$ sienos iSorinio pavir$iaus ne
daugiau kaip 0,5 m. Kai pamato krastas yra i$sikiSes ne maziau kaip 1,5 m, tempe-
ratarinis koeficientas, pateiktas 4.3 lenteléje, didinamas 0,1 dydziu, bet neturi virsyti
1. Tarpinés reik§més gaunamos tiesiskai interpoliuojant tarp pirmiau minéty ribiniy
reik§miy. Skai¢iuojamosios temperatiros tarpinéms reik§méms temperatirinis ko-
eficientas i§ 4.3 lentelés imamas gretimas mazesnis. Nesildomy pastaty i§oriniams
ir vidiniams pamatams temperatiirinis koeficientas imamas 1,1. Reikia atkreipti dé-
mesj, kad 4.3 lenteléje pateiktos temperatirinio koeficiento reik§més mazesnés uz 1
pastatams be riisio ir mazesnés uz 0,9 pastatams su riisiu neturéty bati imamas, jeigu
grindys ir pamatas ap$iltinti termoizoliacinémis medziagomis.

Be aprasyty metody, jSalimo gyliui skaiciuoti literatiiroje randama daugelis kity.
ISalo gylj Lietuvos salygomis tyrinéjo Vytautas Kuliesius. Pasialymai j$alo gyliui
skaiciuoti pateikti ataskaitose (Kulie$ius 1985, 1988). Buvo prieita prie i$vados, kad
grunto jSalimo gylis Lietuvos klimatinémis salygomis gali buti skai¢iuojamas ir pro-
gnozuojamas pagal Bergreno ir Aldricho formule, kurios israigka yra $i:

/48-K-F
ds, =0,8- —— 4 (4.10)
Lw'w'pd

K, +K;
=—F
¢ia L, = 324 [k]/kg| - vandens fazinio virsmo pasléptoji Siluma; F; - viso j$alimo
sezono $al¢io indekso skaic¢iuotiné verté [°C-h]; K - susalusio ir nesusalusio grunto
$iluminio laidumo koeficientas, [kW/m °C]; Kf— susalusio grunto $iluminio laidumo
koeficientas, [W/m-°C] (4.13 pav.); K, - nesusalusio grunto $iluminio laidumo koe-
ficientas, [kW/m- °C] (4.13 pav.); w — grunto drégnumas; p,; - sauso grunto tankis.

K (4.11)

Prognozuojant didZiausig jmanoma j$alimo gylj, $al¢io indekso reik§mes galima
imti i§ schemos (4.12 pav.), kuri sudaryta atliekant daugiamecius oro temperatiiry
matavimus. J$alimo gyliui skaiciuoti bet kuriuo jSalimo sezono momentu taikoma
(4.10) formule, tik Sal¢io indekso reik§mé nustatoma pagal viduting paros tempe-
ratura.
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oy =120 Mg P =180 My’ Smeliai
py = 1440 Mg/m® o Dulkingi ir molingi gruntai
[ ypen oM
/1,600 Mg/m®
Pd gm pg = 1,600 Mg/m®
P4F 1,76/ Mg/m®
=1920 Mg/m’
/p" gpd =1,760 Mg/m®
/ py = 1,920 Mg/m®
/ py =2.080 Mg/m®
3 6 9 12 14
K, kJ
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4.13 pav. Nesusalusio ir su$alusio grunto $iluminio laidumo koeficienty reik§més atsizvel-
giant j grunto tipg, jo drégnj, sauso grunto tankj (remiantis Aldrich 1956)

4.5. Sekliojo pamato pagrindo irimo ypatumai

Seklieji pamatai pagal tai, kaip suyra pagrindas, gali buti suskirstyti j mazai jgilintus
d/B < 0,5 ir sekliuosius pamatus 0,5 < d/B < 2,0. I$spaudimo fazéje didéjant apkrovai,
plastiniy $lyties deformacijy zonos susilieja ir sudaro vientisg grunto ribinio jtempiy
bivio zona. Po pamatu susiformuoja trikampis sutankinto grunto branduolys AA,O
ir kreiviniai slydimo pavirsiai AOB, ir A;OB (4.14 pav.) Jais gruntas i$spaudziamas
i$ po pamato, o Zemés pavir$iuje susidaro i§spausto grunto volai.

o=45 -2
2

I$spaudziamas slydimo pavirsius zemés pavirsiuje su horizontale sudaro kampa:

(4.12)



4.14 pav. Pagrindo deformacijos i$spaudi-
mo fazéje

4.15 pav. Pamato nusédimo priklausomybés nuo apkrovos grafikas: I - sutankinimo fazé;
IT - slyties fazé; III - isspaudimo fazé

Sekliy pamaty, kuriy d/b = 0,5-2,0, pagrindas suyra analogiskai, kaip mazai jgi-

linty, tik slydimo pavirsiai i Zemés pavirsiy iSeina didesniu kampu, t. y.:
oc>45°—g. (4.13)

Tokiy pamaty pagrindo laikomoji galia didesné nei mazai jgilinty, ta¢iau ir ji néra
didelé. Suirimo etape jtempiy nuosédziy grafikas eina vertikaliai Zemyn (4.15 pav.).

Tarp anksciau taikyto skaic¢iavimo pagal SNirT 2.02.01-83 ir dabar taikomo pro-
jektavimo pagal LST EN 1997-1 yra esminis skirtumas. Projektuojant pamatus pagal
SNirT 2.02.01-83 pamato matmenys parenkami vertinant tinkamumo ribinj bavj,
todél buvo ieSkoma takumo riba o, Padauginus i$ koeficienty jvertinanciy pastato
konstrukcijg ir grunty, randamas skaiciuojamasis pagrindo stipris ¢ ;. Parenkami to-
kie pamato matmenys, kad jtempiai po pamato padu nevir$yty pagrindo atsparumo
6,4 Pamato nuosédziai skai¢iuojami taikant tiesine priklausomybe tarp jtempiy ir
nuosédziy. Nuosédziai neturi virsyti ribiniy verciy pastato konstrukcijai.

Projektuojant pamatus pagal LST EN 1997-1 pamato matmenys parenkami, ver-
tinant saugos ribinj baivj, todél skai¢iuojama o, - stiprumo riba, pagal kurig nusta-
toma laikomoji galia R=c,, A’ (A’ - efektyvusis pamato pado plotas). Taikant patiki-
mumo koeficientus, randamas skaiciuojamasis pagrindo stipris G, ir skai¢iuojamoji
pagrindo laikomoji galia. Parenkami tokie pamato matmenys, kad jtempiai nevirsy-
ty skai¢iuojamojo pamato stiprio. Parinkus pamato matmenis skai¢iuojami pamato
nuosédziai, kurie neturi vir$yti ribiniy pastato konstrukcijos ver¢iy.

4.6. Sekliojo pamato pagrindo laikomosios galios skaic¢iavimas

4.6.1. Preliminariy pamaty pado matmeny parinkimas

Pradiniam pamato matmeny parinkimui galima naudoti pagrindo laikomajg galia,
gauta pagal kagio penetracijos bandymo duomenis.



84 4. Seklieji pamatai

Pagrindo laikomajg galia pagal kagio penetracijos bandymo duomenis galima
rasti remiantis tokiomis koreliacinémis priklausomybémis (Simkus et al. 1985):

moliui:

R

Td':kl -k,-0,10-q, , (4.14)
sméliui: R

Tﬂfzk1 -k,-0,04-q,, (4.15)

¢ia g, - kaginis stipris; k, — koeficientas jvertinantis pamaty tipa pagal jgilinima,
sekliyjy pamaty k, = 1, giliyjy pamaty k, = 2; k, - koeficientas, jvertinantis pamaty
pado forma, juostiniy pamaty k, = 1, atskirtyjy pamaty k, = 1,3-1,5. Didesné verté
imama, kai pamato pado forma yra artima kvadratui.

Pagal pateiktas koreliacines priklausomybes galima parinkti apytikslius pamaty
matmenis ir toliau juos jvertinant skaiciuoti pagrindo laikomaja galia.

Pamato pado plotas: v
A=———, (4.16)

(Ri/A)
¢ia V - poveikio efekto vertikalioji komponenté, veikianti pamato pado lygyje; A -
pamato plotas.

Skaic¢iuojant pagal (4.16) lygtj, randamas apytikslis reikalingas pamato pado plo-
tas A. Zinant pamato pado kradtiniy santykj L/B = 1 nustatomi apytiksliai jo kras-
tiniy didumai:

« kvadratinio pamato:

B=L=+A; (4.17)
« sta¢iakampio pamato: "
B= |=; (4.18)
n
* juostinio pamato:
B=A/L kaiL=1nm. (4.19)

4.6.2. Pamaty pado matmeny parinkimas pagal pagrindo laikomaja galia

Pasirinkus pamato jgilinimg ir pamato pado matmenis, skai¢iuojama pagrindo laiko-
moji galia jvertinant nedrenuojancias ir drenuojancias pagrindo darbo salygas. Smé-
liniams gruntams nedrenuojancios salygos nenagrinéjamos. Juostiniy sekliyjy pama-
ty suirimo schemg 1920 m. pasialé L. Prandtlis. Terzaghi (1943) papildé Prandtlio
sprendinj. Terzaghi pasitlyta formulé naudota ilga laikg. Daugéjant patirties, kuri
rémési eksperimentiniais tyrimais, buvo sitilomi papildomi laikymo galios veiksniai,
iSplec¢iant Terzaghi pasitlyta formule. Sekliyjy pamaty laikymo galig tyrinéjo Soko-
lovskij (1960), Berezancev (1960), Meyerhof (1963), Hansen (1970) ir Vesi¢ (1973).
Remiantis $iy autoriy pasitlytais sprendiniais, LST EN 1997-1 pateikiama apiben-
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drinta sekliyjy pamaty laikymo galios skai¢iavimo formulé. Skai¢iuotiné pagrindo
laikomoji galia turi atitikti (2.2) salyga.

Pagrindo laikomoji galia R nedrenuojan¢iomis sglygomis nustatoma tik moli-
niams gruntams.

Skai¢iuotine laikomajg galig galima nustatyti taip:

R/A'z(n+2)cubcscic +q, (4.20)

¢ia q - grunto arba priekrovos slégio, pamato pado lygyje, skaiciuotiné verté; ¢, -
skai¢iuojamoji sankabumo nedrenuotomis sglygomis verté; A’ — efektyvusis pamato
pado plotas.

Bedimensiai koeficientai:
- pamato pado posvyrio jtakos koeficientas:
bo=1- 2 (421)
< (Tc + 2) ’ '
o — kampas (radianais) tarp pamato pado ir horizontaliosios plok$tumos.
- pamato pado formos koeficientas:
staciakampés
(4.22)

apskritimo arba kvadrato
s =12, (4.23)
juostinio pamato s = 1,0.

Vertikalios V ir horizontalios H apkrovy atstojamosios posvyrio koeficientas, kai

H< A’xcu:
1 H
io=—|1+ [1- . (4.24)
2 A'c,

Efektyvusis pamato pado plotas:
A=Bx L, (4.25)

B'ir L' - efektyvusis pamato pado plotis ir ilgis (4.16 pav.):
B'=B-2-¢, (4.26)
L'=L-2-¢, (4.27)
Cia ey ir e; — vertikaliosios jégos pridéties tasko ekscentricitetai nuo lenkimo mo-
menty, veikianciy idilgai krastinés B ir L.
Apskrity pamaty, kuriy spindulys R, efektyvusis plotas A’ (DNV 2001) prilygi-
namas elipsés plotui (4.17 pav.):

A'=2 -{RZ arccos (%j —e-VR?—¢2 } , (4.28)
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=
=

Elipsés pagrindinés asys (4.17 pav.) atitinka-
mai lygios: b, =2R-2e, (4.29)
4-A
l, = ,
= b,-m
Sig efektyvaus ploto elipse galima pakeisti sta-
¢iakampiu pamatu (4.17 pav.), kurio efektyvusis

ilgis bus lygus:
L= /A’-li, (4.31)
be

p=Ly,
1, ¢
Tuo atveju, jeigu yra dvigubos simetrijos dau-
giakampis (4.17 pvz. aStuonkampis), efektyviam
plotui nustatyti taip pat tinka auksciau pateiktas
metodas. Tokiu atveju spindulys R yra lygus j
4.16 pav. Efektyvieji pamato daugiakampj jbrézto apskritimo spinduliui.
matmenys Drenuojanciomis salygomis tikrinama visy
grunty laikomoji galia. Skaic¢iuoting laikomaja
: galig drenuojanc¢iomis sglygomis galima nusta-
s tyti taip:
I(/ / R/A' =c'N_b.s,i. +q’Nqbqsqiq +0,5y'B'Nybysyiy,
1 % - (4.33)
| ;, ¢ia ¢’ - efektyviosios sankibos skai¢iuotiné ver-
\ / té; q' - skaiciuotinis efektyvusis gamtinis grunto
- slégis pamato pado lygyje (jvertintas atsveriantis
~ vandens poveikis); v’ - skaiciuotinis efektyvusis
grunto svorio tankis Zemiau pamato pado.

\,

(4.30)

o plotis:

(4.32).

e

b

2R Bedimensiai koeficientai skai¢iuojami taip:
laikomosios galios koeficientai:

4.17 pav. Efektyvieji apskrito pa- )

mato matmenys N, = e™90tg? (450 + q)'/Z) , (4.34)
¢ia e — matematiné konstanta (kartais dar vadi-

nama Eulerio skai¢iumi arba Neperio konstanta) yra nattiralaus logaritmo funkcijos

pagrindas;

N, =(N, ~1)ctgd’, (4.35)

N, =2(N, -1)tg¢’, (4.36)

¢ia 62> d)'/ 2 ($iurks¢iam pamato padui); & - trinties kampas tarp pamato pado ir
grunto.
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pamato pado posvyrio: b
b =b — 1 (4.37)
© 7 Nage'
b,=b, =(1-a-1g¢')", (4.38)
pamato pado formos:
staciakampés: ,
S =1+?sm(p , (4.39)
apskritimo arba kvadrato:
g = 1+sin@’, (4.40)
staciakampés: 0.3B'
s, =1——2 (4.41)
Y L'
apskritimo arba kvadrato:
5, =0,7, (4.42)
staciakampés, apskritimo arba kvadrato:
sq "Ny —1
S, =———, (4.43)
N q= 1
juostinio pamato Sq= 8= 5. = 1,0;
apkrovos posvyrio: 1—i
. . q
i=i — =5 (4.44)
o1 Nego
m
H
i, =l (4.45)
1 V+A'cctgd’
I m+l
iy =1-——— (4.46)
V+A'cctgd
m - koeficientas, priklausantis nuo pamato formos:
kai horizontalioji apkrova H veikia i$ilgai B krastinés:
2+ E,
m=mpy = é, ; (4.47)
1+—
L
kai horizontalioji apkrova H veikia i$ilgai L krastinés:
2+ £,
m=m; = f, . (4.48)
1+—

B/
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Tais atvejais, kai horizontalioji apkrova veikia abiem kryptimis, kai horizonta-
liyjy jégy atstojamosios veikimo kryptis sudaro kampa 6 su krastine L, m turi bati
apskaiciuota taip:

m=my =m; cos®>0+mgsin® 0. (4.49)

Pagal LST EN 1997-1 skaiciuotiné pagrindo laikomoji galia randama taikant pati-
kimumo koeficientus, kuriy vertés parenkamos pagal pasirinkta projektine situacija.
Pamato matmenys turi buti tokie, kad skai¢iuotiné poveikio efekto vertikalioji kom-
ponenté V;pamato pado lygyje nevirsyty skai¢iuotinés pagrindo laikymo galios tiek
drenuotomis, tiek nedrenuotomis sglygomis, t. y. tenkinama saugos ribinio bavio
salyga (2.2). Pamato matmenys parenkami taikant iteracinj skaic¢iavima: pagal (4.16)
formule matmenys parenkami pirmai iteracijai. Apskai¢iavus ribing laikomaja galia
pagrindo pagal nedrenuojancias ir/arba drenuojancias salygas, parenkamas reikia-
mas pamato pado plotas ir nauji pamato matmenys - plotis ir ilgis.

4.6.3. Pagrindo laikomoji galia, kai pamatas $alia $laito

Kai pamato padas yra ties $laito krastu
(4.18 pav.), jo pagrindo laikomoji ga-
1 e} lia sumazéja. Apytiksliai jos reik§me
galime gauti papildzius LST EN 1997-
1:2006 1t siiloma laikomosios galios
4.18 pav. Pamato $alia $laito skai¢iuojamoji i8raiSka (Guide to retaining wall desi-
schema gn 1993).

Pagrindo laikomoji galia nedrenuo-
janciomis saglygomis nustatoma tik esant moliniams gruntams.

Skaiciuotine laikomajg galig galima nustatyti taip:

R/A'=(7I+2)cubcscicgc +q, (4.50)

¢ia koeficientas g, jvertina $laito jtaka. Jis lygus:
20
n+2’

g . =1- (4.51)
¢ia ® - $laito kampas.

Drenuojanc¢iomis salygomis tikrinama visy grunty laikomoji galia. Skaic¢iuotine
laikomaja galig drenuojanciomis salygomis galima nustatyti taip:

R/A'=C'Nb.si g +q'Nb,s,ia€, +0,57 BN, b,s,i, g, (4.52)

¢ia $laito jtaka jvertinantys koeficientai:
g.= e—Zm-tgq)' N (4.53)
8, = (1—tgm)2 kai o < 45°, (4.54)
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'\ Seklusis pamatas

D;ctge 4B

Seklusis pamatas

4.19 pav. Pamato skai-
¢iavimo schema, kai
pamato krastas ne dau-
giau kaip per 4B nuto-

les nuo $laito krasto -Dyctgo 0 Xp 4 X
g, =0 kai @ > 45°, (4.55)
8y =8, (4.56)

Kai pamatas nuo $laito krasto nutoles atstumu x,, ribinis slégis po pamato padu
randamas tiesiSkai interpoliuojant tarp reik$miy, atitinkanciy slégj, kai pamatas yra
ant $laito krasto ir kai pamatas yra atstumu keturi pamato ploc¢iai nuo slaito krasto
(4.19 pav.). Esant atstumui didesniam nei keturi pamato plo¢iai pagrindo laikomajai
galiai $laitas jtakos nebeturi.

4.7. Jtempiy pasiskirstymas po pamato padu
Jtempiai po standziu pamatu, kai apkrova yra pridéta ekscentriskai apskai¢iuojami:

Vo,d

c= +Cx+Dy, (4.57)

¢ia A - pamato pado plotas; C, D - koeficientai priklausantys nuo pamato formos;
x, y — tasko kuriame skaic¢iuojami jtempiai koordinatés pamato centro atzvilgiu. Ko-

eficientai C ir D randami:
I M _+1I.M
C= _W , (4.58)

(L) =1L,
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o LyM, + 1M,

Uwf—gg

éia Voa Mo Moo pr Myo’ 4 — asiné jéga ir lenkimo momentai, veikiantys pamato
pado lygyje; I,, I, - inercijos momentai apie tg pacig a§j, apie kurig veikia lenkimo

— iScentrinis inercijos momentas.

(4.59)

momentai; I ”

Kai pamatas simetrinis asiy atzvilgiu jtempiai po pamatu apskai¢iuojami:
Vo,d M x0,d y M yo,dx

G = + + , (4.60)
A I, I,
Maksimalts ir minimalds jtempiai po pamato padu:
_ Vo,d Mxo,d M yo,d
Oo,min = - - > (4.61)
A W, w,
|4 M M
Oy =22+ =204 102 (4.62)
’ A w,W,

Cia Vi My g My, o M, 5 — adiné jéga ir lenkimo momentai, veikiantys pamato
pado lygyje; W — pamato atsparumo momentas apie tg pacia asj, apie kurig veikia

lenkimo momentas.

Neigiami jtempiai po pamato padu reiksty, kad tarp pamato ir grunto yra tem-
pimo jtempiai (4.20 pav.). Gruntas negali atlaikyti tempimo jtempiy, tempimo po-
veikiai tarp grunto ir pamato pado lygas nuliui.

Itempiai po ziediniu ir apskritu pamatu apskai¢iuojami nustatant pirmajj ir an-
traji salyginius branduolius (4.21 pav.).

M e,<Bfarbal)/6
| Gmax
G pin=0 LLLL e,=B(arbal)/6
l \\\ Gmax
O min 1 e,>B (arba L)/6
~N
| ~N e} . . .
50258 (arba ) 50758 @bal) o™ 4.20 pav. Jtempiy pasiskirstymas po padu,

l atsizvelgiant j ekscentriciteta
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4.21 pav. Jtempiy po apskritaisiais ir Ziedinés formos pamatais skai¢iavimo schema. a - di-
agrama neutraliajai linijai nustatyti, b — maksimalis ir minimalds jtempiai po pamato padu,
¢, d - branduoliy dydziai ziediniam ir apskritam pamatui (Smoltczyk 2003)

Santykis tarp vidinio ir iSorinio pamato spindulio:
1
r'=-1, (4.63)
p)
¢ia r) - vidinis pamato spindulys; r, i$orinis pamato spindulys:
Pirmojo branduolio spindulys:
- Ziedinés formos pamato:
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r :%(1+r’2); (4.64)

el
apskritojo pamato:
r, =0.25-1,. (4.65)

Antrojo branduolio spindulys r,,:
« Ziedinés formos pamato:

1—r'4
t,, =0.59-r, - rlE (4.66)

apskritojo pamato:
r,=0.59-,. (4.67)

Jégos pridéjimo ekscentricitetas pamato pado lygyje:

e=—o. (4.68)

Jeigu jégos pridéjimo taskas patenka j vidines pirmojo branduolio ribas (e <r,,),
pamato maksimalds ir minimalds jtempiai randami taip:

\%4 1 e

Omax =5 7y | ¥ — | (4.69)
1 TC'<1—T ) Te1
|4 1 e

Omin =3 77 5\ 1-—|. (4.70)
o T (1 —-r ) Te1

Gniuzdomujy jtempiy zonos plotis:
2.7, -
c= _~'" Omax . (4.71)
Omax ~ Omin

Kitu atveju (r,, < e < r,,) maksimalius jtempius galima apytiksliai (tikslumas
+1 %) apskaiciuoti:

\%4 2
Oy = v e[ 1207 =1 | 1= |- (147) (4.72)
7’2 T[:‘(l_r,z) re] rel r€2

Gniuzdomuyjy jtempiy zonos plotis randamas i§ 4.21 paveiksle pateiktos diagra-
mos.

Necentriskai apkrautus pamatus konstruoti ir jy pado matmenis parinkti reikia
taip, kad jtempiy po padu diagrama bty artima stac¢iakampei, ribiniu atveju trikam-
pé, kai viename kraste jtempiai tampa lygas nuliui (4.18 pav.) sta¢iakampiui pamatui
tenkinama salyga e, < L/6. LST EN 1997-1 rekomenduoja, kad maksimalus apkrovos
ekscentricitetas neturéty virsyti 1/3 staciakampio pamato plocio arba 0,6 apskritojo
pamato spindulio. Kai ekscentricitetai dideli, jie turi biti randami i$analizavus visus
galimus poveikius, parinktos skaic¢iuotinés poveikiy vertés ir patikrintas maksima-
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lus ekscentricitetas, jvertinus galimas leidziamas pamato briauny nuokrypas klojant
pamata. Jei nesiimama kokiy nors priemoniy statybos metu, leidziamaja nuokrypa
reikia laikyti 0,10 m.

Kai ekscentricitetas labai didelis - ¢, > L/6, jtempiy po pamato padu diagrama
dvizenklé. Kadangi gruntas tempimo jtempiy neperima, pamatas bna neekono-
miskas. Todél kai pamatas pagrindui perduoda didelj lenkimo momentg ir grunto
Omin

jtempiai labai nevienodi, <0,25 gali buti projektuojamas nesimetrinis pama-

max
tas. Pamatas pastumiamas lenkimo momento veikimo kryptimi kolonos ar sienos

asies atzvilgiu dydziu x, taip sumazinant pamatg veikianciy vertikaliyjy jégy eks-
centriciteta.

Pamato postiimis x atzvilgiu asies parenkamas toks,
kad jtempiai po pamato padu suvienodéty (4.22 pav.).
Jeigu yra tik vienas pamato apkrovimo variantas, tai pa-

€ max
matas pastumiamas asies atzvilgiu lygus: —
M —I_
0,d
'x:eo,d :V—, (473) NU
0,d

¢ia e,; — pamato pado lygyje apkrovos pridéjimo eks- 05L
centricitetas, M, ;, V, ; — pamato pado lygyje veikiantys
lenkimo momentas ir asiné jéga. Tokiu atveju jtempiy

diagrama tampa staciakampé.

4.22 pav. Nesimetrigko
pamato schema
Jeigu galimi keli pamato apkrovimo variantai, pama-

to postiimis x skaic¢iuojamas pagal ekstreminius apkro-
vos ekscentriskumo atvejus:

€y in T €
x= 0,min 0,max (4.74)

2
Cia e i it €y 0 — maziausias ir didZiausias ekscentricitetas pamato pado lygyje,
iSanalizavus visus pamato apkrovimo atvejus.
Pastimus pamato a$j, reikia apskaiciuoti nauja pamato ekscentriskuma ir pati-
krinti pamato pagrindo laikomajg galig. Jeigu pamato asies postimis x < 100 mm,
tai pamatas projektuojamas simetriskas.

4.8. Pasiprie§inimas slysmui

Kai poveikio efekto vertikalios ir horizontalios komponentés atstojamosios posvyrio
kampas nuo vertikalés didesnis nei grunto po pamato padu vidinés trinties kam-
pas (6>¢), jis gali bati nustumtas, todél jo matmenis reikia papildomai patikrinti
slysmui. Turi bati tenkinama salyga:
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¢ia H, - poveikio efekto skaiciuotiné komponenté, veikianti lygiagreciai su pamato
padu; R, - skaiciuotiné laikymo galia slysmui; Rp; 4 — papildoma laikymo galia dél
grunto slégio j pamato Sonus skai¢iuotinés vertés. | H, turi bati jtrauktos ir bet kuriy
aktyviyjy grunto slégio jégy, veikianciy pamata, skaiciuotinés vertés.

Ry ir R, ; vertés turéty buti susietos su laukiamu poslinkiu, esant ribinio btvio
apkrovoms. Turéty buti jvertinta likutiné pagrindo laikomoji galia, esant dideliems
poslinkiams. Parinktoji verté turi atspindéti numatyta statinio amziy. Jeigu pamatas
jgilintas Zemiau gruntinio vandens lygio, tai skai¢iuojant pamato svorj reikia atsi-
zvelgti j vandens atsveriamajj poveikj.

Vertinant pamaty laikyma pagrinduose su sezoniniais molio grunty judéjimais,
turi bati jvertinta galimybé, kad molis gali atsiknoti nuo vertikaliyjy pamato ploks-
tumy. Turi bati jvertinta galimybé, kad apie pamata gali bati pasalintas gruntas dél
erozijos ar zmoniy veiklos.

Pagrindo drenuotomis salygomis laikymo galios slysmui skaiciuotiné verté turi
bati apskai¢iuojama naudojant skaiciuotines grunto savybiy vertes arba laikomaja
galia dalijant i$ dalinio koeficiento:

R,<uV,, (4.76)

arba Ry <w-Vy/1e, (4.77)

¢ia p - trinties koeficientas, nustatomas eksperimentiskai, taciau apytiksles reik§mes
galima gauti pagal §ia priklausomybe:

n=tgd,. (4.78)

Tiesiai ant grunto betonuojamy pamaty trinties kampo 6 skaiciuotiné verté gali
bati imama lygi to grunto kritinio bavio efektyviojo vidineés trinties kampo skaiciuo-
tinei vertei @', 5, 0 surenkamyjy pamaty pakloty lygi 2/3 ¢',, ;. Efektyvioji sankiba
¢’ tikrinant $ig salyga neturi bati jvertinta. Trinties koeficiento apytikslés reiksmeés
pagal grunto pavadinimg pateiktos 4.4 lenteléje.

Nustatant V; turi bati jsitikinta, ar H, ir V; néra tarpusavyje priklausomi, ir tai
jvertinti.

4.4 lentelé. Trinties koeficiento apytikrés reik§més (Simkus 1984)

Gruntas u koeficiento reik§més
Smélis 0,40-0,50
Dulkingasis arba molingasis smélis 0,35-0,40

Smélingasis dulkis

Smélingasis arba dulkingasis molis 0,25-0,35
Molingasis dulkis

Molis 0,20-0,30
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Pagrindo nedrenuotomis salygomis atsparumo skaiciuotiné verté R turi bati ap-
skai¢iuojama naudojant skaiciuotines grunto savybiy vertes arba pagrindo laikomaja
galig dalijant i$ dalinio koeficiento:

Rd :ACCu;d ) (4.79)

Ry =(Accus)/Tror - (4.80)

Jeigu vanduo ar oras gali patekti tarp pamato pado ir nedrenuoto molio pagrindo,
reikia patikrinti salyga:

R, <0,4V, . (4.81)

Siy reikalavimy galima nepaisyti tik tuomet, kai plysys tarp pamato ir grunto

negali atsirasti dél nuolatinio siurbimo tose vietose, kuriose néra teigiamojo slégio.

4.9. Jtempiy silpno grunto sluoksnyje tikrinimas

Kai pagrindo deformacijy zonoje po stipriu grunto sluoksniu, ant kurio tiesiogiai re-
miasi pamato padas, sligso silpnas gruntas, reikia patikrinti, ar jis atlaikys jtempius,
kurie padidés dél pamato apkrovos. Turi biti patikrinta $i salyga (Simkus 1984):
R

ng +Gzp SA—S, (482)
Cia 6, — jtempiai nuo grunto svorio silpnojo grunto sluoksnio virSuje; o, — papil-
domi jtempiai nuo pamato apkrovos silpnojo grunto sluoksnio virsuje (4.23 pav.);
RJ/A/ -silpnojo grunto sluoksnio stipris, kuris nustatomas, imant silpnojo grunto
savybiy rodiklius ir salyginio pamato efektyvyjj ploti:

4.23 pav. Silpno grunto jtempimy tikri-
nimas: 1 - stiprus gruntas, 2 - silpnas
gruntas
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Silpnojo grunto sluoksnio stipris R /A, nustatomas pagal (4.20) ir (4.33) formules.
Salyginio pamato ilgis nustatomas pagal pamato proporcijas: L, = B, L/B.

Analitiniai sekliojo pamato laikymo galios skai¢iavimo metodai paremti ekspe-
rimentiniais tyrimais. Analitiniais metodais apskai¢iuota pamato ant dvisluoksnio
pagrindo laikomoji galia ne visada sutampa su eksperimentiniais tyrimais, todél iki
$iol yra mokslininky tyrimo objektas. Sprendinius pamaty ant dvisluoksnio pagrindo
laikomajai galiai skaiciuoti jvertinant vir§utinio sluoksnio kerpamajj stiprj, pateiké
Meyerhofas (Meyerhof 1974), Hanna (1982). Kompiuteriai ir baigtiniai elementai
suteiké naujy galimybiy skaiciuoti pamaty ant daugiasluoksnio pagrindo laikomaja
galig (Hanna 1987; Merfield, Nguyen 2006).

4.10. Inkariniy pamaty projektavimo ypatumai

Kai pamatg veikia rovimo apkrovos arba rovimo ir gniuzdymo apkrovos, papildomai
reikia tikrinti, ar pamatas nebus israutas i$ pagrindo:

V,<R;. (4.84)

Jei gruntinio vandens lygis gali pakilti auksc¢iau pamato pado, vertinant rovimo
jéga mazinantj pamato svorj reikia atkreipti démesj j vandens atsveriamajj poveikj.
Raunamo pamato skai¢iavimas pateiktas SNirT (CHwuII 2.02.01-83).

Inkariniy pamaty pagrindo laikomajg galig sudaro vir§ pamato susidarancios
grunto prizmés svoris ir grunto kerpamasis stiprumas kerpant tos prizmés Soninia-
me pavir$iuje. Skai¢iuojant tariama, kad iskeliamos grunto prizmeés slydimo pavirsiai
yra ploksti ir nuo vertikalés plok§tumos pasvire Oy kampu (4.24 pav.).

Jeigu rovimo jégos kryptis nuo vertikalés pasvirusi kampu f3, o pamato ploksté
statmena rovimo krypciai (4.25 pav.), keliamo grunto prizmés Soniniai pavirsiai su
sudaro kampus:

o, =90° _((pbf J%j (4.85)

4.24 pav. I$keliama prizmé, kai rovi- 4.25 pav. I$kélimo prizmeé, kai rovi-
mo jéga vertikalioji mo prizmé ne vertikali
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p
o, =90° +| @y —— |, (4.86)
2 ((be )

(1,3 =90° _(pbf , (487)
¢ia o, o, ir o, — kampai tarp horizontaliosios plokstumos ir grunto prizmés pavir-
$iaus ties apatine pamato briauna, ties vir§utine pamato briauna ir ties Soninémis
pamato briaunomis.

Kampas @, priklauso nuo uZzpilamo grunto vidinés trinties kampo ¢. Kadangi
vir§ inkariniy pamaty supilamas gruntas gali buti ne pakankamai sutankintas @
mazinamas:

Ppr =M P> (4.88)
¢ia n - mazinantis koeficientas. Jo reik§més (pagal CHullI 2.02.01-83%) pateikiamos
4.5 lenteléje.

4.5 lentelé. Koeficiento 1 reikSmés

Koeficientas 1, kai uZzpilto grunto tankis t/m?

Uzpiltas gruntas

1,55 1,70
Sméliai, i§skyrus dulkinguosius 0,5 0,8
drégnus ir prisotintus vandeniu
Dulkingieji molingi, kai takumo 0,4 0,6
rodiklis I; < 0,5

Pastaba. Drégniems dulkingiesiems sméliams, moliams ir priemoliams, kai takumo
rodiklis 0,5 < I; < 0,75, ir priesméliams, kai 0,5 < I; < 1,0, reikmés dauginamos i$ 0,85.

Raunamo inkarinio pamato pagrindo laikomoji galia:

R= Ybbef cosP+ Cof (Al cos((pbf —%) +A, cos((pbf +%j +2A;5 cos Py ] , 4.89)

Cia vy, - vir§ inkarinio pamato supilto grunto svorio tankis; V;, - keliamos grunto
prizmeés tiris i¥metus joje esancio pamato tirj; A, A, ir A, — keliamos grunto priz-
més Soniniy pavir$iy plotai; ¢, — uzpilto grunto sankabumas randamas analogiskai
kaip uzpilto grunto vidinés trinties kampas:

Cp =M-c. (4.90)

Uzpilto grunto savybés imamos pagal granuliometrine uzpilamo grunto sudétj
ir bavj jrengus pamatus. Todél projekte butina aiSkiai apibadinti uzpilama grunta,
sutankinimo laipsnj ir numatyti, kokia turés bati uzpylimo kokybés kontrolé.

Reikia atkreipti démesj, kad, jeigu teorinés iSkeliamos grunto prizmés kontarai
kerta buvusios pamaty duobés kontirus, reikia patikrinti, ar nenusikirps gruntas
pamaty duobés ar kombinuotos formos (dalis duobés dalis teorinés prizmés) pa-
vir§iumi.



5. POLINIAI PAMATAI

Poliniai pamatai pasirenkami, kai norima pamatams perduoti didesnes apkrovas
arba sumazinti pamaty nuosédzius. Tai galima pasiekti, kai apkrovos perduodamos
giliau sligsantiems stipresniems grunto sluoksniams. Poliniai pamatai tinkamiausi,
kai vir$utinis grunto sluoksnis silpnas arba labai deformatyvus, toks kaip durpés,
dumblas ar piltinis nesutankintas gruntas, arba aukstas gruntinio vandens lygis, o
jo pazeminimas brangus.

Poliniai pamatai susideda i$ poliy ir rostverky. Pagal rostverko padétj konstruk-
cijoje poliniai pamatai skirstomi j:

— polinius pamatus su Zemutiniu rostverku (5.1 pav., a);

— polinius pamatus su rostverku ant zemés pavirsiaus (5.1 pav., b);

— polinius pamatus su aukstutiniu rostverku (5.1 pav., ¢);

— polinius pamatus be rostverko (5.1 pav., d).

Zemutinio rostverko padas Zemiau grunto pavir$iaus. Tokio tipo polinio pamato
rostverkas dalj vertikaliosios apkrovos gali perduoti padu ir perimti horizontaligsias
apkrovas $oniniu pavirsiumi. Sio tipo polinio pamato poliai jgilinti j gruntg. Kai virs
atraminio sluoksnio yra silpni (durpés, dumblas ir kt.) gruntai, tikrinamas poliy
pastovumas klupdymui.

Rostverkas ant Zemés pavirsiaus galimas, kai pavirsiuje yra nekilsnis bei ne-
brinkis gruntai. Siuo atveju horizontaligsias apkrovas ir momentus perima tik po-
liai. Kadangi vir$utiniai grunto sluoksniai dazniausiai yra silpni, tai esant tokio tipo
rostverkams gruntas neperima apkrovos.

) b) . 5 !J.:!1:L\ d) m
;
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5.1 pav. Poliniai pamatai su skirtingais rostverkais: a — polinis pamatas su zemutiniu ros-
tverku; b - su rostverku ant Zemés pavirsiaus; ¢ — su aukstutiniu rostverku; d - be rostverko
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Aukstutinio rostverko padas yra auks¢iau grunto pavir$iaus ir poliai | grun-
t3 jgilinti ne visu ilgiu. Siuo atveju skai¢iuojant polius bitina jvertinti jy liaunuma
(poliai gali suklupti). Kadangi vertikaliuose poliuose dél skersiniy jégy atsiranda
dideli lenkimo momentai, tai poliniuose pamatuose su aukstutiniu rostverku daznai
jrengiami pasvire poliai.

Poliniai pamatai be rostverko jrengiami, kai po konstrukcija uztenka vieno po-
lio, o polio skerspjivio uztenka konstrukcijai atremti ar jtvirtinti.

Rostverkai, priklausomai nuo juose veikianciy jrazy, gali buti projektuojami gelz-
betoniniai ir betoniniai.

5.1. Poliy klasifikavimas ir jrengimo technologijos

Poliai gali bati klasifikuojami pagal medziagas, konstrukcija, gamybos buda, jrengi-
mo buda, pagrindo darbo pobudi.

Pagal medziaga poliai gali buti: gelZbetoniniai, betoniniai, metaliniai, mediniai,
kombinuoto skerspjivio, gruntiniai, sintetiniai.

Gelzbetoniniai ir betoniniai poliai naudojami dazniausiai. Betoninius polius ga-
lima naudoti, kai pagal skaic¢iavimus armatiiros nereikia. Jeigu gniuzdomo polio
neveikia lenkimo momentas, skersiné jéga ir jis jrengiamas gana stipriame grunte,
ji galima armuoti ne visu ilgiu. Kadangi poliai veikiami sudétingo drégmeés ir tem-
peratiiros rezimo, o kartais ir agresyvaus grunto, naudojamas C16/20-C40/50 klasés
betonas, darbiné armatara S400, S500.

Metaliniai poliai naudojami sudétingomis gruntinémis salygomis, kai jrengti gelz-
betoninius polius netikslinga. Taip pat naudojami rekonstruojamiems pamatams, nes
tokius polius nesudétinga sujungti. Naudojant metalinius polius batina numatyti
patikima antikorozing danga, naudoti legiruotajj plieng arba jvertinti metalo koro-
zijos greitj.

Mediniai poliai gaminami i§ spygliuociy ir lapuociy veisliy medziy tiesiy ir ilgy
kamieny. Mediniai poliai turi traikumy: maza laikomoji galia, riboti polio matme-
nys, greitai pava kintamo drégnumo aplinkoje. Reikalaujama, kad $iy poliy virsus
bity 30-50 cm Zemiau Zemiausio gruntinio vandens gylio. Dazniausia tokie poliai
naudojami laikiniems pastatams ar statiniams.

Kombinuotojo skerspjivio poliai — tai betoniniai ar gelzbetoniniai poliai su me-
taliniu apvalkalu.

Gruntiniai poliai gaminami i§ smélio, Zvyro ar skaldos. Jie daZniausiai naudojami
pagrindo savybéms pagerinti ir konsolidacijos procesui pagreitinti.

Sintetiniai poliai gaminami i$ plastiko nedideléms apkrovoms perimti.

Poliy klasifikacija pagal konstrukcijg. Poliai gali buti labai jvairiy skerspjaviy
(5.2 pav.), nuo kuriy tipo priklauso armavimas.

Polio skerspjivis gali buti kintamas (5.3 pav.), tac¢iau dazniausiai taikomi pasto-
vaus skerspjitvio poliai bei poliai su i$platintu padu.
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5.2 pav. Poliy skerspjuviy pavyzdziai

a B 9 ) 0 f 9
| I\ n
|
|
|
|

i
}

5.3 pav. Poliy kamieny pavyzdziai: a, b - pastovaus skerspjtavio poliai; ¢ — piramidiniai
poliai; d - rombo formos poliai; e - poliai su smailéjanciu galu; £, g - poliai su pado i§pla-
tinimu; h - sraigtiniai poliai

Poliy klasifikacija pagal jrengimo biida. Dazniausiai poliai klasifikuojami pagal
jrengimo btida. [rengimo badas lemia poliy konstrukcijg ir laikomaja galia. Vertinant
$iuolaikines poliy jrengimo technologijas, galima i§skirti du pagrindinius badus: pir-
mas ir seniausias, taikomas ne maziau kaip tukstantj mety, kai j grunta jspraudzia-
mas i§ anksto paruostas polio kamienas; antras, kai suformuojama ertmé, iskasant
gruntg ir ertmé uzpildoma polio medziaga. Kitos technologijos atsirado tobulinant
$iuos du jrengimo budus, todél esant didelei poliy konstrukcijy, medziagy ir jren-
gimo budy jvairovei toks siauras skirstymas tapo nepakankamas. Klasifikuojant po-
lius pagal jrengimo buda pagrindiné ypatybé buty grunto poslinkiai poliy jrengimo
metu. Atsizvelgiant j tai, polius galima skirstyti pagal K. Flemingo (2007) pateiktg
schemg (5.4 pav.).

Polio konstrukcija priklauso nuo jo jrengimo metodo. Jie gali bati gaminami ne
statybos aiksteléje ir jgilinti véliau arba gaminami grunte projektinéje vietoje.

Lietuvoje dazniausiai taikomi nespraustiniai poliai, jrengiami greziant, injek-
tuojant ir taikant istisinio sraigtinio grezimo metodg - CFA (anglisko pavadinimo
Continuous Flight Auger santrumpa) ir spraustiniai betonuojami vietoje poliai.

Greztiniai poliai gali buti tradicinio grezimo arba dvigubo grezimo (VDW).

Tradiciniai gre¢ztiniai poliai naudojami seniai. Jy skersmuo - 0,30-1,50 m. Dides-
nio skersmens poliy dazniausiai i$platinamas padas, o kamienas btna siauresnis. Er-
tmé suformuojama greziant, gruntas iSkeliamas j pavirsiy. Silpnuose ir vandeninguo-
se gruntuose greziama su apsauginiu vamzdziu. Jrengiant neapskritojo skerspjavio
polius (barrete tipo) naudojama speciali technika su horizontalaus kasimo kausais.
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GraZtas jgreZiamas j grunta,

Sraigfiniai poliai 0 betonuojant iSsukamas

Vamzdinio ar kitokio

Gamykliniai poliai }— profilio kamienas
isparaudziamas | grunta

Spraustiniai poliai

| grunta jspraudziamas
vamzdis ertmei suformuoti

Betonuojami vietoje

I8greziamama ertme, kuri
iStraukus grazta uZpildoma

— Greztiniai poliai

lgreZus grazta skiedinys
injektuojamas | grunta.

Dalis grunto iSteka, kita
sumaisoma su skiediniu

Nespraustiniai poliai Injekciniai poliai

| grunta jgreZiamas graztas,
CFA per kurio Serdj ji traukiant
pumpuojamas betonas

5.4 pav. Poliy klasifikavimas pagal jrengimo btida

Kad grezinys neuzgritity, naudojama tiksotropinio molio suspensija. Sienuciy stabi-
lumg palaiko hidrostatinis molio suspensijos slégis. Norint jrengti polius stipriuose
gruntuose, gali bati daromas grezinys, j kurj jstatomas jau pagamintas kamienas, o
aplink polj dél geresnio sukibimo injektuojamas skiedinys.

Greztiniy poliy jrengimo procesas susideda i§: grezinio ertmés (skylés) parengi-
mo, armatiros karkaso jleidimo ir betonavimo, i$traukiant apvalkalg arba i$spau-
dziant molio suspensija betonuojant povandeniniu budu per specialius piltuvus
(5.5 pav.).

Irengiant greztinius polius, leistinos mazos nuokrypos. Jei polio skersmuo ma-
zesnis kaip 1,0 m, padéties plane nuokrypa leistina iki 10 cm. Jei polio skersmuo
nuo 1,0 m iki 1,5 m, leistinoji nuokrypa yra iki 0,1 jo kamieno skersmens. Jei polio
skersmuo didelis, didesnis kaip 1,5 m, leidziama padéties plane nuokrypa yra iki
15 cm (taigi ir 2 m, ir 3 m skersmens poliy galvy nuokrypa gali bati tik iki 15 cm).
Grieztesni nuokrypiy reikalavimai gali bati nurodomi projekte.

Kai greztiniai poliai atremiami j giliau esantj tvirta grunta (laikantjjj sluoksnj),
projekte turi buti nurodomas minimalus jgilinimas j tvirtgjj sluoksnj ir laikanciojo
sluoksnio fizinés bei mechaninés savybés.

Jei greziant ertme busimam greztiniam poliui pamatoma, kad gruntai, iStrau-
kiami i§ grezinio, skiriasi nuo ty, pagal kuriuos projektuota, biitina apie tai pranesti
projektuotojui ir imtis visy priemoniy, kad polio laikomoji galia biity ne mazesné
nei reikia.
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5.5 pav. Greztiniy poliy jrengi-
mas sukamuoju grezimu (tra-
dicinis metodas): 1 - grezimas
iki reikiamo gylio su apsauginiu
vamzdziu arba be jo; 2 - polio
pado valymas specialiu valytuvu;
3 - armaturos karkaso jleidimas;
4 - polio betonavimas i$trau-

L kiant apsauginj vamzdj (jei $is
% 7 7 naudojamas); 5 - polis jrengtas
2 3 4 5

Istisinio sraigtinio greZimo poliai. I$tisinio (nenutrikstamo) sraigtinio grezimo
poliai pasaulyje placiai Zinomi kaip CFA poliai, kuriy jrengimo technologija i§ esmeés
skiriasi nuo tradiciniy greztiniy poliy jrengimo technologijy. Istisinio sraigtinio gre-
zimo poliai jrengiami paisant esminio technologijos skirtumo: armatiiros karkasas
jleidziamas j polj pacioje pabaigoje, kai betonas biina ka tik suklotas j polio ertme
(5.6 pav.).

Istisinio sraigtinio grezimo poliy jrengimo eiliskumas yra toks: vientisas sraigtas
su kiauryme viduryje jgreziamas j gruntg iki projektinio gylio, per sraigto kiaury-
me pradedama betonuoti, i§ léto traukiant lauk sraigta su gruntu ant jo menciy,
iStraukus sraigta (grunta nuo jo menciy darbininkai keldami sraigta pamazu nuva-
lo) jleidziamas (kai pakanka savojo svorio) arba jspaudziamas armattros strypynas.
Armataros strypynai (karkasai) dedami suklojus betona, kuris turi biti gana slankus,
o strypynai - standis.

Naudojant §j metoda grezinio ertmés stabilumg palaiko betonas, kuris uzpildo
ertme iStraukiant grazty. Vientiso sraigtinio grezimo poliai neturi buti daromi pa-
svire daugiau kaip 6° nuo vertikalés, jei nenumatytos specialios priemonés grezimo

1 5.6 pav. I8tisinio sraigtinio grezi-

mo poliy jrengimas: 1 - idtisinio

jEE sraigto jgrezimas; 2 — pasiektas

o reikiamas (projektinis) gylis;

3 - betono tiekimas pro vidinj

sraigto vamzdj tuo pat metu is-

traukiant sraigta; 4 — jspaudzia-
ma armatira
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kryp¢iai kontroliuoti ir armatarai jleisti. Su vientisais sraigtiniais graztais turi buti
greziama kuo mazesniu apsuky skai¢iumi, kad kuo maziau baty paveiktas $alia esan-
tis gruntas.

Dvigubo greZimo poliai. Sio metodo skirtumas, palyginti su tradiciniais grezti-
niais ir su CFA poliais, yra tas, kad ¢ia naudojamas besisukantis apsauginis vamzdis.
Jrengiant greztinius polius §iuo metodu, graztas sukasi pagal laikrodzio rodykle, o
apsauginis vamzdis - prie§ ja. Graztas ir vamzdis sukasi prieSingomis kryptimis,
todél gruntas maziau iSpurinamas, o pasitaikancios klititys — akmenys ar seni pama-
tai — pragreziami. Taikant §j jrengimo btida galima grezti ertmes poliams visiskai arti
esamo namo pamaty. Si technologija labai naudinga, kai reikia statyti senesniuose
miesty kvartaluose, t. y. jrengiamos naujos giliosios pamaty duobés uzstatytoje aplin-
koje. Nei tradiciniai metodai, nei istisinio sraigtinio grezimo metodas to neleidzia
padaryti, nes visais $iais atvejais graztas gali suardyti gruntg po greta esancio pastato
pamatais, o tai neleistina. Du priesingos krypties sukamieji judesiai leidzia iSvengti
grunto suardymo grezinio perimetru, todél gruntas, esantis po gretimo pastato pa-
mato padu, nepazeidziamas (5.7 pav.).

Siuo metodu galima ne tik jrengti atskirus polius, bet ir susikertanciy poliy sie-
ng, kuri rekomenduojama jrengiant poZeminius statinius, kai yra aukstas gruntinio
vandens lygis.

Injekciniai poliai. Injekciniai poliai
jrengiami injektuojant j grunta tam ti-
kru slégiu riSamaja medziaga. Risamoji
medziaga, susimai$§ydama su gruntu,
stingdama suformuoja polio kamieng.
Kai naudojamas iki 10 MPa slégis, bus
zemo slégio injektavimas. Siuo atveju
suformuojamas nedidelio skersmens iki
0,30 m polio kamienas. Injektuojant di-
deliu 30-40 MPa slégiu suformuojamas
0,5-0,80 m skersmens polio kamienas.
Didinant slégj ir naudojant specia-
lias technologijas galima suformuoti
2,0-3,0 m skersmens polius. Polio ka-
mieno i§ gruntbetonio stipris priklauso
nuo grunto tipo, injektuoto cemento
kiekio ir kieté¢jimo laiko. Poliai armuo-
jami standzia armatira, dedama polio
centre. Sio tipo poliai priskiriami prie
nespraustiniy, nes injektuojant nemaza 57 pav. Greztinio polio jrengimas $alia pas-
dalis grunto, susimaiiusio su skiediniu,  tato, taikant dvigubo grezimo technologija
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isteka ir pasklinda apie poliy jrengimo vietg. Todél injektuojant $alia kanalizacijos
vamzdyny reikia biti labai atsargiems, kad istakos nepatekty j vamzdynus. Sio tipo
poliai dar gali bati naudojami pagrindui stiprinti injekcijomis.

Spraustiniy poliy kamienas j gruntg gali bati jkalamas, jvibruojamas, jspaudzia-
mas, jsukamas.

Kaltiniai poliai. Sukalti galima medinius, gelzbetoninius, metalinius ir kombinuo-
tus polius. Plac¢iausiai naudojami gelzbetoniniai poliai. Gelzbetoniniy poliy skers-
pjuviai: kvadratiniai, kvadratiniai su skyle per vidurj (gruntui paplauti), ziediniai
(5.8 pav.). Atsizvelgiant j veikiancias apkrovas, poliai gali bati su skersine armatiira
ir be jos (5.8 pav,, a ir ¢), su i$ anksto jtempta ir nejtemptaja armatara.

a) / b) 7/ j/? <)

5.8 pav. Poliy skerspjuvis ir armavimas

Silpnuosiuose gruntuose tikslinga naudoti tus¢iavidurius kvadratinius ir Ziedinio
skerspjavio polius su uzdaru galu

Piramidinius ir rombo formos polius (5.3 pav., c ir d) tikslinga naudoti, kai pa-
grinde yra stipraus grunto tarpsluoksniy. Juose turi likti praplatinta zona

Poliai su i$platintu padu (5.3 pav., f ir g) taikomi, kai virSutiniai silpni uzplau-
kiantys gruntai slagso ant stipriy, pagrindu naudojamy grunty.

Metaliniai poliai gali bati vamzdinio skerspjavio su atviru ar uzdaru galu, taip
pat jvairiy valcuotyjy profiliy, kurie gerai atlaiko vertikaligsias ir horizontaligsias
apkrovas.

Vibraciniai poliai. Gana daznai poliams jrengti naudojami vibraciniai plaktai.
Vibraciniais plaktais poliui suteikiami tam tikro daznio ir amplitudés virpesiai. Pri-
klausomai nuo grunto, esant tam tikrai amplitudei ir dazniui, trintis tarp polio ir
grunto tampa mazesné nei polj j gruntg spaudzianti jéga, polis pradeda smigti j
grunta. Ispaudimo jéga sudaro polio ir vibratoriaus svoris bei inercijos jégos, kurios
susidaro dél vibratoriaus ekscentriky sukimosi. Vibraciniu plaktu j grunta gali bati
jleidziamas i§ anksto pagamintas polis arba jspraudziamas inventorinis vamzdis su
uzdaru galu, jstacius armatiaros karkasg uzpilamas betonas, o vamzdis iStraukiamas
paliekant dugna (5.9 pav.).

Spaustiniai poliai gali buti jrengiami i§ karto po esamais pamatais (5.10 pav., b)
arba $alia esamo pamato, papildomai jrengiant rostverka, kuriame paliekamos angos
poliams jspausti (5.10 pav., a).

Poliai j grunta jspaudziami sekcijomis, kuriy ilgis priklauso nuo jspaudimo jran-
gos tipo ir vietos. Spaudimas baigiamas, kai polis nustoja smigti pasiekus projektine
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5.9 pav. Polio jrengimas jvibruojant vamzdj uzdaru galu: 1, 2 - inventorinis vamzdis sprau-
dziamas, vibruojant; 3 - pasiektas polio pado projektinis gylis; 4 — jstatomas armatirinis
karkasas; 5 — pilamas betonas; 6 — vibruojant iStraukiamas inventorinis vamzdis

2285240 Fra 2285240
/=1520 mm 500 /=1520 mm la-1a
<—>|

250 250 500
Kilpa A ©
120 260 120 =] 120 260 120
Spraustelis

Spaustinis polis 300

L1_a

5.10 pav. Spaustinai poliai: a — su papildomu rostverku; b - tiesiogiai po esamais pamatais

jspaudimo jéga. Poliai jspaudziami naudojant hidraulinius domkratus. Dazniausiai
spaudziami metaliniai vamzdziai, kuriy vidus véliau uzbetonuojamas.

Isukamieji poliai. Siy poliy jrengimo esmé ta, kad polis jspraudziamas j gruntg
sukant. Dazniausiai taikomos dvi technologijos: viena - kai i$ anksto pagamintas
metalinis (5.3 pav., h) ar gelzbetoninis polis jsukamas j grunta, kita — sraigtiniy poliy
technologija.

Irengiant sraigtinius polius, taikomi specialiis graztai, kuriuos jsriegiant gruntas
i$stumdomas j $alis ir j pavirsiy iSkeliama labai nedaug grunto (5.11 pav.).
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5.11 pav. Sraigtinio polio jrengimas: 1 — projektinés padéties nustatymas; 2 — j gruntg srie-
giamas specialus graztas; 3, 4 — per vidinj gra’7to vamzdj betonuojamas polis; 5 — graztas
i$sukamas; 6 — betonavimas baigtas, galima jstatyti armatarinj karkasg (http://www.franki.
com.au/PDF/Atlas_Piles.pdf)

Pasiekus reikiama gylj per grazto Serdj pum-
puojamas betonas. I$sukant grazta betonas uz-
pildo grezimu suformuota ertme. Taip sufor-
muojamas sraigtinis polio kamieno pavirsius.
Tokio tipo poliai labai tinkami esant silpnes-
niems gruntams, j stipresnius gruntus, tankius
smeélinius ar puskiecius ir kietuosius moreninius
molinius gruntus baty sunku jsigrezti. Jrengiant
5.12 pav. Padu atremtas (1) sraigtinius polius gali bati paliekamos polio
ir trinties (2) polis galvos, uztikrinancios gera kontakta tarp polio

pado ir grunto.

Poliai pagal pagrindo darbo pobudj gali bati suskirstyti i (5.12 pav.):

— padu atremtus - jie apkrova perduoda tiesiogiai polio padu j laikantjjj sluoksnj.
Kadangi tokie poliai daznai kerta silpnus storus sluoksnius, juos bitina pati-
krini dél isklupimo;

— trinties arba kabantys poliai - kai néra aiskaus laikanciojo sluoksnio, o polis
apkrova perduoda trintimi ir padu.
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5.2. Poliniy pamaty konstrukcijos

Apkrova, kurig gali perimti polis, daznai bina mazesné nei apkrova, perduodama j
pamata, todél tokiais atvejais pamatg reikia projektuoti su keliais poliais. Priklauso-
mai nuo poliy i$déstymo plane, gali biiti jrengiama: poliy kraimai (5.13 pav., a); poliy
eilé (5.13 pav., b); atskiri poliai (5.13 pav., c); poliy laukas (5.13 pav., d).

Atskirieji poliai naudojami, kai po konstrukcija uztenka vieno polio, o jo skers-
pjavio uztenka konstrukcijai atremti.

Poliy kramas - tai poliy grupé, iSdéstyta po atskiromis konstrukcijomis. Mini-
malus rekomenduojamas poliy skai¢ius krame - 3. Taciau galima daryti ir du polius,
bet tokiu atveju batina standi jungtis tarp poliy ir rostverky.

a) 13 2/3a b

51

»

q
0

Z
Vel

)
%&—e—-—&—&-—e-—e%&

min 50 mm

5
oN\® O
N
min 50 mm |
iy
| |
|
]
o |
|
—0
-
?
||
by

-|<—
o I

|
1S
£ ! |
2 3D, 3D — _ _ o
. &ﬂ—e— —O0——-0 ei -
Al
Pooy lelo-——o-—-o o
O O © b b b by £
£
) >3D d)
b >2D

min 50 mm

T T M ot
S O8S

bbbl

++

5.13 pav. Poliy i$déstymas plane: a - poliy kra-
mas; b — poliy eilé; ¢ - atskiras polis; d - poliy
laukas
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Poliy eilé jrengiama po pastaty sienomis ar kitomis ilgomis konstrukcijomis.
Poliai gali bati isdéstyti viena ar keliomis eilémis.

Poliy laukai jrengiami po sunkiais statiniais (pvz., daugiaauksciai pastatai plane,
uzimantys nedidelius plotus), kai poliai iSdéstyti tam tikru tinklu po visu pastatu.
Virs tokio lauko jrengiama istisiné gelzbetoniné ploksté, ant kurios remiamos kons-
trukcijos.

Poliai su rostverku gali buti sujungti standziai ir lanksciai. Jungiant lanksciai,
pamate jrengiama maziausiai trys poliai.

Poliai iSdéstomi taip, kad buty apkrauti kuo vienodesnémis jégomis. Centriskai
apkrautame pamate arba kai apkrovos ekscentriskumas mazas, poliai iSdéstomi si-
metris$kai pamato asims taip, kad bendras poliy svorio centras atitikty asinés jégos
pridéjimo taska. Necentriskai apkrautame pamate, kai apkrovos ekscentriskumas
didelis ir skirtumas tarp didziausiy ir maziausiy jtempimy po rostverko krastais yra
40 % ir didesnis, poliai i§déstomi nesimetrigkai (5.14 pav.), kad poliy plano svorio
centras bty kuo ar¢iau pamatui perduodamy jégy atstojamosios veikimo linijos.

Taciau nesimetriskai polius iSdéstyti neparanku gamybiniu pozitriu. Kai apkro-
vos ekscentriSkumai dideli, geriau pastumti polinj pamatg kolonos atzvilgiu mo-
mento veikimo kryptimi, kad polinis pamatas buty centriskai apkrautas, ir polius
iSdéstyti simetriskai pamato asiai.

Poliai po sienomis iSdéstomi eilémis arba Sachmatiskai (5.13 pav., b), pastaruoju
atveju rostverkas siauresnis. Sienos pamate poliai déstomi viena ar keliomis eilémis.
Poliai batinai turi bati po sieny kampais, susikirtimais, tarpulangiais arba kitokiais
apkrovos koncentracijos taskais.

Spraustiniams poliams atstumas tarp poliy asiy rekomenduojamas ne mazesnis
kaip 3 D (¢ia D - apvalaus polio skersmuo, kvadratinio ar staciakampio polio krastiné).

Pasvirusiems spraustiniams poliams leidZiama tg atstuma rostverko pado lygyje
sumazinti iki 1,5D, taciau polio apacios lygyje jis turi
buti ne mazesnis kaip 3D. Jgilinant polius mazesniais
atstumais, gruntas labai sutankinamas ir juos jgilin-
ti iki projektinio gylio sunku arba visai nepavyksta.
Atstuma tarp poliy asiy galima sumazinti iki 1,5D, kai
atremtieji poliai jgilinami per labai minkstus gruntus
arba kai kietesniuose gruntuose imamasi priemoniy,
kad buty lengviau jgilinti (pvz., paplaunama, iSgrezia-
mas mazesnio skersmens nei jgilinamas polis grezi-
nys). Taciau kai atstumas tarp poliy maziau nei 3D,

reikéty jvertinti ne tik atskiro polio laikomaja galia,

ZB'UDI T T IZ]’SD bet ir viso polinio pamato kaip vientisos konstrukci-
5.14 pav. Poliy isdéstymas jos laikomaja galig. Ekonominiais sumetimais polius
necentriskai apkrautame reikia taip iSdéstyti, kad rostverkas plane buty kuo
pamate (Simkus 1984) mazesnis.

o 7
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Atstumas tarp kevaliniy poliy turi bati ne mazesnis kaip 1,0 m. Jeigu tie poliai
turi paplatintg pada, tai atstumas tarp pady placiausiame jy pjavyje turi bati ne ma-
zesnis kaip 0,5 m kietuosiuose ir puskieciuose moliniuose gruntuose ir ne mazesnis
kaip 1,0 m kituose dispersiniuose gruntuose.

Kadangi pamatus gali veikti ne tik vertikaliosios jégos, bet ir horizontaliosios,
tai mazinant horizontaliosios jégos poveikj poliai gali buti ne tik vertikalieji, bet ir
pasvire. Jeigu polinj pamatg veikia vertikalioji ir horizontalioji apkrova, poliai gali
bati jrengiami vertikalas ir pasvire jégy atstojamosios kryptimi. Isdéstant polius ver-
tikaliojoje plok$tumoje, svarbu sudaryti standzig pamato konstrukcijg ir uztikrinti
jo pastovuma.

Technologiniu poziiriu paprasciausia jrengti vertikaliuosius polius, todél jie nau-
dojami visada, kai poliui perduodamy vertikaliosios ir horizontaliosios jégy atstoja-
moji nuo vertikalés pasvirusi ne didesniu kaip 5° kampu (5.15 pav., a).

Kai horizontaliosios ir vertikaliosios jégy atstojamoji pasvirusi didesniu kaip 5°
kampu, poliai jgilinami pasvire atstojamosios kryptimi. Toks poliy i§déstymas efek-
tyvus, kai horizontalioji jéga pastovi arba kinta nedaug, pavyzdziui, atraminiy sieny
pamatai (5.15 pav., b). Kai horizontalioji jéga kintama, vieni poliai jgilinami pasvire,
kiti vertikalas (5.15 pav., ¢).

Serijinés gamybos mechanizmais kalamuosius polius galima jgilinti taip, kad jy
posvyris buty ne didesnis kaip 3:1 (apie 18° kampu), kevalinius bei plaktiniu - 4:1-
8:1 (apie 14-7° kampu). Specialiais agregatais galima jgilinti ir labiau pasvirusius
polius, kad posvyris buty iki 1:1 (iki 45° kampu).

Vientiso sraigtinio grezimo poliai (CFA), jeigu nenumatomos specialios priemo-
nés grezimo krypciai kontroliuoti ir armatarai jleisti, neturi buti pakrype daugiau
kaip 6° kampu (LST EN 1536:1999). Pasvire greztiniai poliai turi bati su apsauginiais
vamzdziais per visg jy ilgj, jeigu jy pasvirimas yra ne mazesnis kaip 6° ir negalima
jrodyti, kad greziniai be apvalkaly bus pastovis.

Kai vertikalios ir horizontalios poliui perduodamy jégy atstojamoji pasvirusi
didesniu kaip 18° kampu, naudojami sgspariniai poliai. Tai pasvirusiy poliy pora,

N F
1
1
1
1
1
1
1
1

5.15 pav. Poliy isdéstymas vertikaliojoje plokitumoje (Simkus 1984)
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Pirminis polis ~ Anrinis polis kuriy kiekvienas j gruntg jgilintas priesin-
ga kryptimi (5.15 pav., d). Veikiant hori-
zontaliai jégai, vienas i$ jy raunamas, kitas
gniuzdomas. Poliams tenkancios asinés
jégos randamos skaidant vertikaliy ir ho-
2 rizontaliy jégy atstojamaja poliy kryptimis.
) aaaa Vertikaliuosius polius galima apkrau-
ﬁ ti ir horizontaliosiomis jégomis bei len-
kimo momentais, taciau tada jie linksta,
3 o aﬁaﬂa vir$utinis jy galas pasislenka horizontaliai.
‘ Tokius polius reikia specialiai projektuoti
standzius, kad horizontalus virsutinio jy
5.16 pav. Sieny i§ grestiniy poliy pa-  galo poslinkis ir posvyrio kampas buty ne
vyzdys LST EN 1536:1999: 1 - susiker- didesnis uz nustatytas ribines reik§mes ir
tanciy poliy siena; 2 - susiglaudZianciy  baty uztikrintas polio stiprumas bei polj
greztiniy poliy siena; 3 — retai iSdéstyty
greztiniy poliy siena; a — atstumas tarp
poliy

D

Intarpas

supancio grunto pastovumas.

I$ poliy formuojant atramines sienas,
poliai plane gali susikirsti, bati suglausti
arba tarp jy gali buti paliekamas tarpas
(5.16 pav.). Treciuoju atveju tarpas turéty buti toks, kad gruntas statybos metu neis-
byréty arba reikty numatyti intarpus, apsaugancius gruntg nuo byréjimo.

Poliy jrengimo eiliSkumas turi buati toks, kad nebtity pazeisti anks¢iau uzbaigti
poliai, kol jy betonas nejgavo atitinkamo stiprio.

Jei nenustatyta kitaip arba jeigu, remiantis ankstesne patirtimi, statybvietéje
nenuspresta kitaip, polis moliniame grunte neturi buti jrengiamas mazesniu kaip
5.17 pav. nurodytu atstumu tarp gretimy poliy centry, kol $iy poliy betonas dar
nejgaves minimalaus stiprio, uztikrinancio, kad jau jrengtas polis nebus sugadintas.
Jeigu grunto charakteringasis nedrenuotas kirpimo stipris yra mazesnis kaip 50 kPa
ir jeigu betonas nepasieké reikiamo stiprio, atstumas tarp $vieziai jrengty poliy su
apsauginiu vamzdziu taip pat turi bati pagal 5.17 pav. pateiktag rekomendacija.

Kai poliy kamienui naudojamas pusiau sausas tankinamasis betonas, 5.17 pav.
rekomenduojamas atstumas gali bati mazinamas perpus.

50
40 \
g 30 = ini
=3 \\ 5.17 pav. Minimalus ats-
<0 o~ tumas tarp SvieZiai jrengty
10 poliy be nuolatinio apval-
0 i i -
: . , 5 9 0 i kalo silpnuosiuose grun

Minimalus atstumas tarp centry (skerspjaviais) tuose pagal LST EN 1536
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5.3. Polio gylio parinkimas

Poliniai pamatai paprastai yra ekonomiski tada, kai juose yra mazai poliy, o poliai
kuo ilgesni ir apatiniu galu remiasi j stipry gruntg. Poliai j stipry grunta turéty bati
jgilinti:

— i zZvyringuosius, rupiuosius, vidutinio rupumo smélius ir j molinius gruntus,

kuriy takumo rodiklis I; < 0,1 ne maZzesnis kaip 0,5 m;

— j kitus dispersinius gruntus — ne maziau kaip 1,0 m.

Tacdiau ne visada galima isskirti stipry atraminj sluoksnj. Jeigu kagio penetraci-
jos grafike kiginis stiprumas g, einant gilyn nuosekliai didéja, stipriu gruntu polio
padui atremti gali bati laikomas gruntas, kurio kaginis stiprumas moliuose yra nuo
5,0 MPa, sméliuose - nuo 10,0 MPa.

Renkant polio ilgj svarbu, kad po polio padu likty pakankamo storio stipraus
grunto sluoksnis. Rekomenduojama, kad po polio padu stipraus grunto likty ne ma-
ziau kaip 5D (¢ia D - polio skersmuo arba skerspjavio plotis).

Esant spudiniam vandeniui, reikia atkreipti démesj, kad pasiekus jj gali pablogéti
greztiniy poliy pagrindo savybés. Todél reikéty pasvarstyti — kas geriau, palikti polio
pada per (1-2)D vir$§ spadinio vandens ar daryti gilesnius polius jvertinant pasikei-
tusias pagrindo savybes.

5.4. Polio laikomosios galios skai¢iavimas

Polinis pamatas turi atitikti saugos ir tinkamumo ribinius bavius. Polis netenkina
saugos ribinio bavio:
— kai pagrindas prie polio praranda laikomajg galig polj gniuzdant, raunant, ap-
krovus horizontaligja apkrova;
— kai polio kamienas suyra nuo gniuzdymo, tempimo ar skersiniy jégy poveikio;
— kai polis suklumpa, jis nukerpamas ar nulauziamas.
Galimi polio suirimo atvejai parodyti 5.18 pav.

5 =
\l/
(3|\£:0—>

5.18 pav. Galimi po-
lio ir jo pagrindo sui-
rimo atvejai
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Atskiras polis atlaikys projektines gniuzdomasias apkrovas, jeigu bus tenkinama
salyga visais ribinio saugos buvio apkrovy ir jy deriniy atvejais:

F.;<R.. (5.1)

[ skai¢iuojamasias apkrovas F,_ , turéty jeiti ir paties polio svoris, o vertinant skai-
¢iuojamajg laikymo galia R, turéty bati jvertintas grunto, esancio vir$ polio pado,
svoris. Taciau j juos galima nekreipti démesio, jeigu jie mazdaug vienodo dydzio.
Grunto svoris nevertinamas, kai: neigiama $oniné trintis yra didelé; gruntas labai
lengvas; poliai i§lenda vir§ Zemés pavirsiaus.

Poliy grupei turi bati patikrintos galimos suirimo schemos:

— kiekvieno atskiro polio ribiné laikomoji galia (5.19 pav., a);

— poliy ir grunto tarp jy, kaip vieno bloko, ribiné laikomoji galia (5.19 pav., b, c).

I§ $iy irimo schemy turi bati imta maziausia polinio pamato projektinés laikomo-
sios galios verté. Tikrinant antrajj atvejj (5.19 pav., b, ¢) laikomoji galia gniuzdymui
gali bati apskai¢iuota blokg laikant vienu didelio skerspjiavio poliu, kurio $oninis
pavirsius — poliy gaubtiné, o pado plotas — gaubtinés apribotas plotas.

Jei poliai laiko standy statinj, gali tekti jvertinti jo gebéjima perskirstyti polius
veikiancias vertikaligsias apkrovas. Ribinis buvis susidarys tik tada, kai didelé dalis
poliy pasieks ribine galia, todél néra reikalo nagrinéti vieno polio kritinj bavj. Jei
poliai laiko lanksty statinj, reikia laikytis prielaidos, kad silpniausias polis lemia ri-
binio bavio susidarymg.

Skaiciuojant pagrindo po polio padu laikomajg galig, reikia imti grunto stiprj virs
pado ir po juo. Si zona apima keliy polio skersmeny atstumg j virsy ir j apacig nuo
jo pado. Bet koks silpnas gruntas Sioje zonoje turi didele jtaka pagrindo po polio
padu stipriui. Sios zonos dydis traktuojamas skirtingai jvairiose $alyse. Lietuvoje

a) | b) ! ) !
SETTE T B T
= =) /9//:/ B 29 =<

v
7 ’ 7 1 /: //I s

& & o[} =% |9 !Sfi [ B a____eH
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5.19 pav. Poliy grupés galimos suirimo schemos: a — pasiekiama atskiro polio pagrindo
ribiné laikomoji galia; b — pasiekiama atskiry poliy grupiy pagrindo ribiné laikomoji galia;
¢ - pasiekiama visy poliy pagrindo laikomoji galia (Fleming et al. 2007)
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priimta, kad ji apima keturiy skersmeny zemiau polio pado ir vieno skersmens j
vir§y sluoksnj (5.20 pav.).

Jeigu silpnas gruntas po polio padu sligso auksciau nei keturi skersmenys nuo
polio pado, reikéty jvertinti stipriojo grunto laikomosios galios sumazéjima, priklau-
somai nuo sluoksnio iki silpnojo grunto storio (Simkus 1984).

Jei polio pado skersmuo didesnis uz kamieno, reikia jvertinti galima laikymo
$oniniu pavir§iumi sumazéjimg ir jo jtaka laikomajai galiai (5.21 pav.) (Reese et al.
2006)).

0 5 10 15 20 25 30 fu kN
0 2 4 6 8 10 12 4. MPa
K3
§.
4 \\ ©
=] D @ g
e Zé_ 2
£
NN B D
7 > 2
8

4D

\ 5.21 pav. Polio su iSplatintu padu,
10 N N\ jrengiamo sankabiuosiuose grun-
tuose, Soninio pavirSiaus dalis,
kuri neturi bati vertinama skai-
5.20 pav. Grunto savybiy vertinimas Lietuvoje skai- ~ ¢iuojant laikomaja galig Soniniu
¢iuojant pagrindo po padu stiprj (Simkus 1984) pavir$iumi

Atviragaliy vamzdiniy ar dézinio skerspjavio spraustiniy poliy, kuriy angos
skersmuo ar bet kurios krypties matmuo didesnis kaip 500 mm, kai nenaudojami
specialus jtaisai kams$ciui jrengti, pado pagrindo stipris turi biti ribojamas maziausiu
tarp:

— kerpamuoju stipriu tarp grunto kamscio ir polio vidinio pavirsiaus;

— pagrindo stipriu, nustatytu pagal pado skerspjavio plota.

5.4.1. Gniuzdomo polio laikomosios galios skaiciavimas pagal LST EN 1997-2
Gniuzdomo polio pagrindo ribiné laikomoji galia apskaiciuota pagal grunto tyrimo
duomenis lygi:

Recar = Repcar + Res cal» (5.2)

¢ia R, ., — gniuzdomo polio pagrindo po padu ribiné laikomoji galia lygi:
Rep,cal = Ap % b cal > (5.3)
¢ia R ., - gniuzdomo polio pagrindo ties Soniniu pavir$iumi ribiné laikomoji galia
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lygi: AL
Rcs;cal =C I qs,cal,zdz > (5~4)
0

¢ia A, - pado skersinio pjavio plotas; g, ., - grunto po polio padu stipris, ap-
skai¢iuotas pagal grunto tyrimo kigio penetracijos bandymu duomenis; C - polio
kamieno perimetras; q; ., , - trinties stipris gylyje z, apskaiciuotas pagal grunto
tyrimo kagio penetracijos bandymu duomenis; AL - atstumas nuo polio pado iki
pirmojo grunto sluoksnio, esancio vir§ pado, kurio kaginis stipris g, < 2 MPa (AL
sumazinamas polio praplatintos dalies ilgiu, jeigu toks yra); z — gylis arba vertikali
kryptis (teigiama zemyn).

Kai polis ne apskritasis, skai¢iuojant jo skerspjavis kei¢iamas j apskritima su ekvi-

valentiniu pado skersmeniu: .
Deq =1,13><a\/;, (5.5)

¢ia a — mazesnis pado matmuo; b - didesnis pado matmuo. Skai¢iuojant tariama,

kad:
b<l,5xa . (5.6)

Grunto po polio padu ribinis stipris g, ,,; priklauso nuo grunto kiiginio stiprio
pasiskirstymo, polio jrengimo budo ir polio pado formos:

e,1,mean T 9c,11,
qb,cal = O’SapB S{ ¢,I,mean ¢, Il,mean +qc,11[,mean}- (5.7)
qb,cal <15 MPa, (58)
) /]_ éia o, - koeficientas, jvertinantis polio
jrengimo budg ir tipg (5.1 lentelé); B - ko-
eficientas, kuriuo jvertinama polio pado
SIS3 2 1 forma, randamas i§ 5.22 pav. interpretuo-
jant tarp ribiniy linijy; S - faktorius, kuriuo
1 o~ . . 1. d k e=_ s f
D T~ \(3 lvertu.lva.ma. polio pado skerspjavio forma,
apskai¢iuojamas pagal lygti:
\\ A\ \ Sin(P' ,
. 'S S=|1+ /(1+sing’),  (5.9)
3 \s 2 1 r
2
- Dezg ¢ia @'- efektyvusis vidinés trinties kampas,
e r = b/a, ¢ia b - ilgesnis stac¢iakampio polio
5.22 pav. Polio padg vertinantio koefi- pado krastas; a - trumpesnis staciakampio
ciento (f3) vertés: 1 ribiné linija — = polio pado krastas.

1,0; 2 ribiné linija - B = 0,9; 3 ribiné
linija - B = 0,8; 4 ribiné linija - § = 0,7; o
5 ribiné linija - |3 =0,6 qC;I; mean 1Y 8L

Pirmoji vidutiné kaginio stiprio reik§me
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Deg deg
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5.23 pav. 4., 4. it q,.p;; paaiSkinimas. Polio pado formos
1 dcrit
Aestimean =5 [ aerdz. (5.10)
crit

Sluoksnyje, kurio storis nuo 0,8Deq iki 4Deq nuo polio pado, randama maziausia
kaginiy stipriy vidurkiy reiksmé. Gylis, kuriame nustatoma §i reik§mé ir bus d
matuojant nuo polio pado.

de.1L mean — Maziausiy kaginiy stipriy q,.j; vidutiné verté nuo polio pado iki kri-
tinio gylio (5.21 pav.):

crit’

qc;H;mean - I qc;H;dZ > (5.11)

crit writ
de.q1T; mean — MaZiausiy kiginiy stipriy vidutiné verté, pradedant nuo polio pado
iki 8 skersmeny vir$ polio pado arba, neapvalaus skerspjavio poliui, jeigu b > 1,5 x g,
iki 8 x a auks¢iau polio pado. Skai¢iuojant g ;y;. 0, braiZoma maziausiyjy kuginio
stiprio reikSmiy gaubtineés kreive, ties polio padu atidedant maziausig q.;. Pagal $ia
gaubtine randama q_jrr. 000t

-8D
1 “
e 1l mean = W J- qc;HIdZ : (5-12)
eq 0

Pastovaus sraigtinio grezimo poliy (CFA) q,.p. 10, D€gali virsyti 2 MPa, nebent
kaginés penetracijos bandymo (CPT), atlikto atstumu, mazesniu negu 1 m, nuo
jrengto polio, rezultatai naudojami atsparumui gniuzdymui perskaiciuoti.
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Pateiktas ribinio stiprio Db.cal skai¢iavimas galimas, kai gruntas visu skaiciuoja-
muoju gyliu d_, yra vieno tipo. Jeigu turime sluoksniuotg gruntg, kiiginio stiprio
grafika reikia pakeisti grunto stiprio grafiku, kuriame bus jvertintas grunto tipo pa-
sikeitimas:
b ,cal,z :O’5apBch,z > (5.13)
¢ia qy, ., — ribinis stipris po padu, apskaiciuotas pagal grunto tyrimo duomenis
reikSmé z gylyje; g, , - kuginis stipris z gylyje.

Ribinis trinties stipris q; ., ,, apskaiciuotas pagal grunto tyrimo duomenis, ran-
damas taip:

qs,cal,z =0 X qc,z,a > (5.14)

¢ia o - koeficientas, parenkamas i3 5.1 ir 5.2 lenteliy; q,...., - kiiginio stiprio reikme,
grunto sluoksnyje gylyje z, MPa. Jeigu q,., > 12 MPa, sluoksnyje, kurio storis 1 m
arba didesnis, tuomet $iame intervale g, < 15 MPa. Jeigu g, 212 MPa sluoksnyje,
mazesniame negu 1 m, tuomet $iam intervalui g, < 12 MPa.

Jeigu, atlikus kigio penetracijos bandymus (CPT), pagrindas yra perkonsoliduo-
jamas arba nukasamas, g_ reik$mes reikéty sumazinti.

Polio laikomoji galia padu moliuose ir dulkiuose apskai¢iuojama pagal grunto
nedrenuotg sankibg c, nustatyta lauko tyrimais pagal 5.25 formule.

5.1 lentelé. Smeliy ir zvyringyjy sméliy didziausiosios a.,, ir o, vertés

P
Polio tipas o, ol
Spraustiniai poliai, kuriy skersmuo >150 mm:
— kaltiniai surenkamieji poliai; 1,0 0,010
— monolitiniai poliai, jrengiami plieniniuose spraudimo 1,0 0,012

vamzdziuose uzdaru galu ir uzpildant vamzdzius betonu.
Nespraustiniai poliai, kuriy skersmuo >150 mm:

— istisinio betonavimo poliai; 0,8 0,006°

— greztiniai poliai (naudojant grezimo skiedinj). 0,6 0,005

Pastabos: *Vertés tinka sméliams nuo smulkiyjy iki rupiyjy. Labai rupiems sméliams, vertés
mazinamos taikant koeficienta 0,75, Zvyrams, 0,5; ®Si verté naudojama kai tyrimas kigio
penetracijos bandymu (CPT) buvo atliktas prie§ jrengiant polj, k ai tyrimas atliktas po polio
jrengimo, o verté padidinama iki 0,01.

5.2 lentelé. DidZiausiosios moliy, dulkiy ir durpiy o vertés

Gruntas q. MPa o
Molis >3 <0,030
Molis <3 <0,020
Dulkis <0,025
Durpés 0
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Skai¢iuojamoji polio pagrindo laikomoji galia gniuzdymui R ; gaunama taip:
RC;d :Rb,d +Rs;d' (515)
Kiekvienam poliui R, ; ir R, ; turi biiti nustatoma taip:
Rb;d :Rb,k/Yb ir Rs;d :Rs;k/ys . (516)

Daliniy koeficienty vy, ir y, vertés pagal LST EN 1997-1 pateiktos 2 skyriuje.
Charakteristinés R, ir R vertés nustatomos taip:
_ _ Rb;cul + Rs;cal _ Rc;cul oA fs (RC;“’I )mean . (RC;Cal )min
Ry =Ry +Rs;k) - - = Min ; ,
g g &3 &4

¢ia &, ir &, yra koreliacijos koeficientai, priklausantys nuo tyrimo viety skaiciaus
n(5.3 lentelé). Parenkant koreliacijos koeficientus jvertintos sisteminés ir atsitiktinés
pagrindo skirtumy dedamosios, pagal grunto tyrimy duomenis ir apskai¢iuotus at-

sparumus.
€, taikomas vidutinéms vertéms:

(Rc,cal)mean = (Rb;cal + Rs;cal)

&, taikomas maziausioms vertéms:

(Rc;cul)min = (Rb;cal + Rs;cal)

mean (Rb;cal )mean + (Rs;cal)mean .
min

5.3 lentelé. Charakteristiniy verciy koreliacijos koeficientai &, ir £,, gauti remiantis grunto
tyrimo rezultatais (n — i$tirty pjaviy skaicius)

& ir &y, kaim 1 2 3 4 5 7 10
&, 1,40 1,35 1,33 1,31 1,29 1,27 1,25
&y 1,40 1,27 1,23 1,20 1,15 1,12 1,08

Pakankamo standumo ir stiprio statiniams apkrovy perskirstymo nuo ,,silpny®
»stipriesiems® poliams koeficientai &, ir &, gali biti sumazinti 1,1 karto, taciau &,
negali bati mazesnis kaip 1,0.

5.4.2. Lietuvoje taikomas polio laikymo galios skai¢iavimo metodas

Si polio laikomosios galios skai¢iavimo metodg pasiiilé L. Furmonavicius (Pastaty
konstruktoriaus ir statybininko Zinynas 2009). Sis metodas buvo pasitilytas pradéjus
galioti LST EN 1997-1 reikalavimams. Véliau pasirodgs LST EN 1997-2 rekomen-
duoja 5.4.1 skirsnyje pateikta metoda, taciau EN leidzia taikyti ir kitus praktikos
patikrintus poliy laikomosios galios skai¢iavimo metodus.

Pagal geotechnines aikstelés salygas pasirenkamas preliminarus polio ilgis, skers-
pjuvis ir jrengimo technologija. Centriskai apkrauto polio pagrindo laikomoji galia
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susideda i$ pagrindo po polio padu laikomosios galios ir pagrindo ties polio Soniniu
pavir$iumi laikomosios galios.

Pagrindo po polio padu ribiné laikomoji galia randama taip:
¢ia q;, - pagrindo po polio padu ribinis stipris. Jis lygus:

A =0y 4> (5.18)
¢ia o, — empirinis koreliacijos koeficientas tarp g, kiiginio ir pagrindo ribinio stiprio.
Jis priklauso nuo grunto tipo ir kiiginio stiprio reik$més (5.4 lentelé); A, - polio pado
skerspjuvio plotas. Pagrindo po padu ribinis stipris randamas i$ kiigio penetracijos
bandymo (CPT) grafiko ir jvertinant grunto tipa. Pagrindo stipris imamas mazesnis
i$ gautyjuy:

« vidutinio pagrindo stiprio gylio intervale vieno D auks¢iau ir 4D Zemiau polio
pado (5.20 pav.);
« pagrindo stiprio po polio padu;
¢ia D - polio pado skersmuo arba skerspjavio krastiné.

Pagrindo ties polio $oniniu pavir§iumi ribiné laikomoji galia:

n
Rs = Z(qsi 'Asi)' (5.19)
i=1
Skaiciuojant ribinis trinties g stipris i-tajame sluoksnyje negali virSyti ribinés
reik§més:
dsi < 9simax - (5‘20)

Trinties stipris g ir ribinés reik§meés, priklausomai nuo grunto tipo, pateiktos
5.4 lenteléje. A ; - polio $ony pavirsiaus plotas i-tajame sluoksnyje.

Kalibruotasias, apskaic¢iuotas pagal kiigio penetracijos bandymo duomenis, reiks-
mes gauname jvede modeliavimo koeficientus vy, ir 5, kuriy vertés priklauso nuo

poliy jrengimo: R, R
R g =—"+——. (5.21)
YRo  VRs
5.4 lentelé. Empiriniy koreliacijos koeficienty reik§meés
. Kuginis stipris
Grunto tipas 4. MPa o, q,» MPa emax MPa | g, MPa
Moreninis molis 0<g.<3 1,0* 0,05 x g, 0,200 6,5
25 0,8%
Juostuotas molis 1,0 0,35 x g, 0,150
Dulkis 0,6 0,025 x g, 0,150
Smélis 0<g, <10 0,5 0,010* 0,180
225 0,008*
Pastaba. *Tarpinés reik§més interpoliuojamos
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5.5 lentelé. Modeliavimo koeficienty reik§més

Polio tipas Yro YRs
Spraustiniai kaltiniai 1,1 1,1
Spraustiniai greztiniai ir vibraciniai 1,1 1,35
Vientiso sraigtinio grezimo (CFA) 2,0 1,5
Greztiniai 2,0 1,5

Laikomosios galios charakteristiné verté R

R, = Ko (5.22)
’ (2’;3 arba §4)
¢ia &5, &, — koreliacijos koeficientai atitinkamai vidutinei ir minimaliai apskaiciuo-
tai pagrindo atsparumo vertei, gautai remiantis grunto bandymo rezultatais, nesant
polio bandymy statine apkrova (5.3 lentelé). Jie priklauso nuo kagio penetracijos
bandymy kiekio. Skai¢iuojant pagal kiigio penetracijos bandyma atliktg polio jren-
gimo vietoje koreliacijos koeficientas 1,4.

Gniuzdomo polio laikomosios galios skai¢iuotiné verté:

R,
R =—5% (5.23)
Tt
arba
R,. R,
R, =—2k sk (5.24)
Yb Ys

Daliniy koeficienty vy,, y,, v, vertés pateiktos 2 skyriuje.

5.4.3. Poliy laikomosios galios skaiciavimas analiziniu metodu

Poliy laikomoji galia skai¢iuojama darant prielaida, kad polio pagrindas gali dirbti
drenuojantis ir nesidrenuojant. Poliy, jrengty nesankabiuose grunto sluoksniuose,
pagrindas tiek po polio padu, tiek prie polio Soninio pavirsiaus dirba tik drenuo-
jantis. Daroma prielaida, kad poliy, jrengty sankabiuose gruntuose, pagrindas po
polio padu nesidrenuoja, taciau prie Soninio pavirsiaus gali bati vertinamas dirbantis
tiek nedrenuotomis, tiek drenuotomis sglygomis. Prie sankabiy priskiriami moliniai
gruntai ir dulkiai, prie nesankabiy - sméliai. Metoda pateikia Fleming et al. (2007).

Polio, jrengto sankabiame grunte, laikomoji galia padu lygi:

Rb = S(CLINC + O, )Ab , (525)
¢ia A, - polio pado plotas; 6, — bendrieji vertikalieji jtempiai grunte polio pado
lygyje; N. - pagrindo laikomosios galios koeficientas. Jeigu polio galas j laikantj

sluoksnj jgilintas giliau ne 1,0 m N.=9; ¢, - sankabumas nedrenuotomis salygomis;
S - polio skerspjavio dydzio jtakos koeficientas.
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Spraustiniy poliy:
_ D05y (5.26)
2D
greztiniy poliy:
D+1
+—O (5.27)
2D+1,0

¢ia D - polio pado skersmuo.

Polio laikomoji galia Soniniu pavir§iumi sankabaus grunto sluoksnyje nedrenuo-
tomis salygomis lygi:
ae Y8 R, =oc,A, (5.28)
¢ia A, - polio Soninio pavirsiaus plotas sluoksnyje; o.— empirinis koeficientas, pri-
klausantis nuo grunto ir polio jrengimo metodo.

Greztiniy poliy, jrengiamy normaliai konsoliduotuose gruntuose, o = 0,6, per-
konsoliduotuose gruntuose o = 0,30.

Greztiniy poliy koeficientui o apskaiciuoti siiloma priklausomybé (O’Neil, Reese
1999):

0.=0,55, kai <£<1,5, (5.29)
2
a=0,55—0,1[c—“—1,5j kai 5<% <25, (5.30)
P, P

¢ia p, - atmosferos slégis (101,3 kPa); ¢, - nedrenuota sankaba.

Spraustiniams poliams API (1987) rekomendacijose sitiloma:

-0,5
c c

a=0,5( ’,‘ ] , kai ( f‘ JSI,O, (5.31)
GV GV

-0,25

c e

o.=0,5] —4 kai | -+ |>1,0. (5.32)
o', o',

¢ia 6, — efektyvusis vertikalusis slegis; ¢, - nedrenuota sankiba.

Polio pagrindo laikomoji galia polio padu nesankabiuose gruntuose lygi:

R, =N, o A, (5.33)

q Oy
¢ia A, - polio pado plotas; o', - efektyvieji vertikalieji jtempiai grunte polio pado
lygyje; N, - pagrindo laikomosios galios koeficientas, priklausantis nuo vidinés trin-
ties kampo ir santykinio polio jgilinimo. N, skaiciuoti pasitlytos jvairios metodikos.
Fleming et al. (2007) sialo N, skaiciuoti pagal Berezancevo (1966) pasiilyta pri-
klausomybe (5.24 pav.). Sj smlqu, remdamiesi eksperimentiniais tyrimais, palaiké
Vesic (1967) bei Poulos ir Davis (1980). Vertindami pokycius grunte jrengiant polius,
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5.24 pav. Pagrindo laikymo galios koeficiento 0
N q priklausomybé nuo vidinés trinties ¢’ (re- 95 3 40 15
miantis Berezancev et al. 1961) Vidinés trinties kampas ¢'(*)

Poulos ir Davis (1980) sitlo greztiniams poliams taikyti sumazintg vidinés trinties
kampg ¢’ = (¢’ - 3°). Irengiant kaltinius polius, smélis apie poliy sutankéja, didziau-
sioji vidinio trinties kampo verté 40°, todél kaltiniy poliy ¢’ = (¢" + 40)/2.
Laikomoji galia polio Soniniu pavir§iumi nedrenuotomis salygomis tiek sanka-
biuosiuose gruntuose, tiek nesankabiuosiuose gruntuose nustatoma taip:
R, =ko, tg(B)A,, (5.34)

¢ia k - Soninio slégio koeficientas; ¢’ — efektyviyjy vertikaliyjy jtempiy vidurkis
grunto sluoksnyje; 8 - trinties kampas tarp polio Soninio pavirdiaus ir grunto; A, -
polio $oninio pavirsiaus plotas sluoksnyje.

Sitloma tokia trinties kampo ir vidinés trinties kampo santykio verté:

.. o)
« moliniuose gruntuose — —= 1,0;

? 4
- sméliuose betoniniams poliams $iurksciu pavirsiumi- —=10;
¢
+ sméliuose betoniniams poliams lygiu pavirSiumi- —=0,8;

¢

)

+ sméliuose metaliniams poliams- — =0,5.
¢

Remiantis Fleming et al. (2007), spraustiniy poliy normaliai konsoliduotuose

molinguosiuose gruntuose ir sméliuose $oninio slégio koeficientas k lygus rimties
slégio koeficientui:
k=k,=(1-sing’), (5.35)
spraustiniy poliy moreniniuose gruntuose

k=k,JOCR, (5.36)
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greztiniy poliy moreniniuose gruntuose

1+k
k= M , (5.37)
2
greztiniy poliy sméliuose ok
k=2, (5.38)
3
srautinio injektavimo poliy sméliuose
k
k=—". 5.39
5 (5.39)

Daliniai koeficientai grunto rodikliams charakteristinéms vertéms gauti ir dali-
niai koeficientai projektinéms vertéms gauti pateikti 2 skyriuje.

5.5. Neigiama trintis

Neigiama trintis pasireiskia tarp polio $ony ir grunto. Polj jrengus giliau durpiy ar
kitokiy labai suspaudziamy grunty sluoksniy ir zemés pavirsiy apkrovus papildoma
apkrova, mineralinio grunto sluoksnis, esantis auksciau durpiy sluoksnio, joms susi-
spaudus, pasislenka zemyn dydziu s (5.25 pav.). Tarp grunto ir polio Sony atsiranda
trinties jéga, nukreipta Zemyn. Ji perduoda poliui papildoma apkrova - auksciau
suspaudziamy grunty sliigsané¢iy mineralinio grunto sluoksniy svorj. Si trintis vadi-

nama neigiama trintimi.
Neigiamos trinties atsiradimo priezastys yra durpiy, dumblo ar kity labai spa-
dziy grunty tarpsluoksniy susispausdamas, kai

|N /—p zemeés pavirsius Salia polinio pamato apkrauna-
l l l 1 l l l 1 A l 1 l l l 1 l l mas papildoma ilgalaike apkrova arba kai paze-
2 ol minamas gruntinio vandens lygis.

Kai suspaudziamo grunto sluoksnis storesnis

1
. kaip 30 cm, skai¢iuojant polio pagrindo laiko-
% : maja galia, reikia jvertinti neigiamaja trintj prie
polio $ony.

B A S ¢ I WA A } Skai¢iuojant tarpusavio saveika, reikia atsi-
2 ~ ’\4/_\:\./’\:\4/_\:\./’\:\.4 N ’\4’\:\.;\:\4’\‘ ,_\:\ v .. . . . .. ..
:&N“N“N“J{ AACACAOA zvelgti j polio poslinkius ji supancio grunto at-

zvilgiu, grunto kerpamajj stiprj polio pavirsiuje,

% grunto svorj ir tikétinas pagrindo pavirsiaus $a-

D / lia polio apkrovas, kurios yra neigiamos $oninés
0 ///// s trinties prieZastis. Paprastai neigia $oniné trin-

Y /// tis ir trumpalaikés apkrovos nebttinai turi bati

Z vertinamos vienu metu kaip apkrovy deriniai.
5.25 pav. Neigiama trintis prie po- Trinties stiprumas gruntams, esantiems auks-
liy $ony: 1 - mineralinis gruntas;  ¢iau giliausiai sligsancio durpiy sluoksnio polio

2 - durpés skai¢iuojamajame ilgyje, imamas (Simkus 1984):
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« kai pripilamo grunto sluoksnis ne storesnis kaip 2,0 m arba Zemés pavirsius
apkraunamas tam pylimui ekvivalentine apkrova: piltinio grunto ir durpiy g, =
0, mineralinio grunto g, imamas su neigiamu Zenklu;

« kai pripilamo grunto sluoksnis 2,0-5,0 m arba Zemés pavirsius apkraunamas,
tam pylimui ekvivalentine apkrova: durpiy g = 50 kPa, piltiniam ir minerali-
niam gruntui imama 40 % rastosios reik§meés su neigiamu Zenklu;

« kai pripilamo grunto sluoksnis storesnis kaip 5,0 m arba Zemés pavirsius ap-
kraunamas, tam pylimui ekvivalentine apkrova: durpiy q,= 50 kPa, piltiniam ir
mineraliniam gruntui imama rastoji reik§mé su neigiamu zenklu.

Jeigu iki pastato statybos pradzios grunty, kuriuose jrengtas polio kamienas, kon-
solidacija dél papildomos apkrovos yra pasibaigusi arba grunto nuosédziai bus ne
didesni kai pusé ribiniy, tai galima grunto prie polio Sony trinties ribinj stipruma
imtj teigiama, nors polio aplinkoje yra durpiy tarpsluoksniy. Taciau ribinis durpiy
trinties stiprumas turi bati imamas ne didesnis nei 50 kPa.

Kai ribinis bavis skai¢iuojamas imant neigiamosios $oninés trinties apkrova kaip
poveikj, jos verté turi buti didziausia, kuri gali atsirasti slenkant gruntui Zemyn polio
atzvilgiu.

Skai¢iuojant didziausias neigiamosios Soninés trinties apkrovas reikia atsizvelgti
Slyties stiprj tarp grunto ir polio pavirsiaus bei j pagrindo poslinkius, atsirandancius
dél savaiminio grunto slagimo ir apkrovos ant pagrindo $alia polio.

Poliy grupés didziausia ribiné neigiamosios $oninés trinties jéga gali buti ap-
skai¢iuojama pagal priekrovos, sukeliancios poslinkius, svorj, jvertinant bet kokius
pozeminio vandens slégio pokycius dél pozeminio vandens nuleidimo, konsolidacija
ir poliy kalima.

5.6. Raunamas polis

Kad pamatas patikimai atlaikyty projekting tempimo apkrova, visoms ribinio saugos
bavio apkrovy sglygoms ir visiems jy deriniams turi bati tenkinama nelygybé:

Ft;d = Rt;d > (5.40)

¢ia F, ;- raunamo polio ar poliy grupés adines apkrovos skaiciuotiné apkrova; R, ;-
polio, poliy grupés ar inkaro laikomosios galios raunant skai¢iuotiné verté. Daliniai
koeficientai polio pagrindo atsparumui, kai poliai tempiami pagal LST EN 1997-
1:2006 It, nepriklauso nuo polio jrengimo metodo (2.4 lentelé). Raunami poliai ap-
krova pagrindui perduoda tik $oniniu pavir§iumi.

Tikrinant ribinj pladrumo (UPL) bavj raunamy poliy laikomajai galiai dalimis
koeficientas v ;, nepriklausomai nuo polio jrengimo technologijos, imamas lygus
1,40.
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Raunamiems poliams turi bati jvertinti du ribinés laikomosios galios praradimo
atvejai:

— poliy i$rovimas i§ grunto;

— poliy kartu su gruntu tarp jy iskélimas.

Vienas raunamas polis ar jy grupé, ypac praplatinti ar jleisti j uola poliai, gali
bati iSrauti keliant grunto kagj ar prizme. Kai vertinamas grunto bloko su poliais
iSkélimas, galima pridéti atsparumo kirpimui bloko Sonuose jéga T, prie idkélima
stabdanciy jégy, kaip parodyta 5.26 pav.

Paprastai bloko skai¢iuotinis tempiamasis atsparumas pasireiskia tada, kai atstu-
mas tarp poliy yra lygus ar mazesnis uz polio skersmens ir jo ilgio pagrindiniame
laikanc¢iajame sluoksnyje sandaugos kvadratine Saknj.

Nustatant poliy grupés pagrindo laikomaja galia rovimui, reikia jvertinti grupés
galimybe sumazinti vertikaliuosius efektyviuosius jtempius grunte, o kartu ir vieno
polio, esancio grupéje, polio kamieno atsparuma.

Turi bati atsizvelgta j ypac pavojingg cikliniy ir priesingos krypties apkrovy jtaka
pagrindo tempiamajam atsparumui.

Ivertinant Sios jtakos dydj, reikia taikyti lyginamaja patirtj, paremtg poliy ban-
dymais.

2 1
— -
s L |
1 e
) A : e
Y B .
hee] ek ! E
| | ! e
; : 1 l po
I |
| | le ! N 1Td
g 103 | ] o
1 k. /
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5.26 pav. Poliy grupés kélimo pavyzdziai. 1 - grunto pavirsius;
2 - pozeminio vandens lygis; 3 — bloko $onai, kuriuose yra T,
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5.7. Horizontaligja jéga ir lenkimo momentu apkrauto
polio ir jo pagrindo skaiciavimas

Beveik visais atvejais poliai pamate yra veikiami horizontaliyjy jégy, taciau daugeliu
atvejy horizontalus poveikis poliui yra nedidelis ir papildomi skai¢iavimai nebatini.
Daugelyje statiniy horizontaliuosius poveikius pamatams sukelia véjas. Sie poveikiai,
palyginti su vertikaliaisiais, nedideli. Taciau jeigu skai¢iuojame atramines sienas ar
arkiniy konstrukcijy pamatus, horizontalas poveikiai gali bati pagrindiniai. Tradicis-
kai tokiais atvejais jrengiami pasvire poliai. Taciau daugeliu atvejy poliai gali atlaikyti
horizontaliyjy jégu poveikj ir néra reikalo jrengti pasvirusiy poliy, juolab kad juos
jrengti kur kas sudétingiau ir brangiau nei vertikaliuosius.

Kai polj veikia horizontali jéga, vienoje polio puséje jégos veikimo kryptimi nor-
maliniai jtempiai padidéja, kitoje sumazéja (5.27 pav.).

Padidéjus jtempiams gruntas pasislenka. Kai normaliniai jtempiai padidéja iki
ribinio grunto stiprio, susiformuoja i$stumiamo grunto pleistas (5.28 pav.). Kitoje
polio puséje susiformuoja plysys.

L
a) !
’/
¢ I8stumto grunto
pleistas
b)
7 %
5.27 pav. Slégio pasiskirstymas prie polio $o- 5.28 pav. Polio ir grunto poslinkiai nuo
ninio pavir$iaus: a — prie$ horizontaliuosius horizontaliosios jégos poveikio

poslinkius; b — po horizontaliyjy poslinkiy

Horizontaligja jéga ir lenkimo momentu apkrauto polio ir jo pagrindo skaicia-
vimai remiasi lygtimis, kurios apraso polio ir grunto elgsena. Traktuojant grunto
elgseng kaip tamprig ar plastiska, skaiciuoti taikomi atitinkami modeliai.

Modelis — tamprus polis tampriame grunte. Sis modelis gana placiai taikomas
ir remiasi Hetenyi (1946) pasitlytais sprendiniais skai¢iuoti sijai ant tampraus pa-
grindo. Poliams §j metodg pritaiké McClelland ir Focht (1958). Netiesinis ry$ys nuo
polio perduodamo poveikio gruntui isreiskiamas p-y kreive. Linijinis grunto pasi-
priesinimas p polio poveikiui priklauso nuo horizontalaus polio poslinkio y. Kreivé
netiesiné, jos forma ir matmenys priklauso nuo polio skersmens, gylio ir grunto tipo.
Jeigu polio horizontaly poslinkj nusako koordinaté y, o asis x yra nukreipta isilgai
polio asies, galima suformuoti $ias diferencialines priklausomybes:
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Posvyris:
. dy
i=—=, 5.41
o (5.41)
posvyrio kampas:
d’y
0=—2=2. (5.42)
dx?
Momentas:
d’y
M =El—=, (5.43)
dx?
skersiné jéga:
A3y
H=El—=-, (5.44)
dx?
grunto linijinis pasiprie$inimas
dty
=FE[—=. (5.45)
P dx*
Grunto pasiprieSinimg galima iSreiksti grunto reakcijos moduliu E,, tada
p=E )
Sarysj tarp poveikiy galima isreiskianti diferencialine lygtimi:
dy A3y
Eldx—4+wa+E‘py}/:O, (546)

¢ia y — polio horizontalusis poslinkis gylyje x; EI — polio standumas; P, — adiné jéga,
veikianti iSilgai x aSies. E,,, turi slégio dimensijg.

Galima rasti diferencialinés lygties sprendinius tarus, kad polj veikia tik horizon-
talioji jega ir lenkimo momentas ir E, visame polio ilgyje pastovus. Taikant i§raiska:

E
4 124
=+ 5.47
p AEl (5.47)
Diferencialiné lygtis tampa paprastesné:
4
_Zx{ +4Bty =0, (5.48)

Kai polio virSuje pridéta horizontalioji jéga H, ir lenkimo momentas M, ir gali
laisvai pasisukti:

2H M
_2Hp +—=B,, (5.49)
E,, 2EIB
2H,p? M
i= P A-—LC,, (5.50)
E,, EIB
Ht
M==—LD +M,A,, (5.51)
B 1 1

H=P,B,-2M,D,, (5.52)
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p=-2PBC,-2M,*B,, (5.53)
A= e P*(cosPx +sinPx), (5.54)
B, = e P*(cosPx —sinPx), (5.55)

C = e P cosPux, (5.56)
D, = e P sinBx . (5.57)
Kai polis standziai jtvirtintas rostverke (negali pasisukti):
2H
_2Hp Ay, (5.58)
EP}’
H
i=—L-D|, (5.59)
2EIB?
H
M=-—LB,, (5.60)
2
H=H,C,, (5.61)
p=—HpBA,. (5.62)

Si modelj toliau plétojo Poulos su kolegomis (Poulos, Davis 1980; Randolph
1981). Sprendiniai pasieké tinkama tiksluma, tac¢iau negaléjo buti taikomi esant di-
deliems poslinkiams, kai tarp poveikio ir poslinkio yra netiesiné priklausomybé.

Vertinant polio ir grunto elgseng vis plac¢iau taikomi baigtiniy elementy metodai.
Baigtiniai elementai gali buti su a§imi simetriniai arba erdviniai, elementy elgse-
na gali bati aprasoma tiesinémis ir netiesinémis priklausomybémis. Skaic¢iavimai,
naudojant baigtinius elementus, vis plac¢iau taikomi praktikoje ir tobulinami toliau.
Taciau skaic¢iuojant kyla tam tikry problemy, pvz., buitina nepaisyti tempimo jtem-
piy grunte, jvertinti saveika tarp grunto ir polio pavirsiaus, jvertinti grunto rodikliy
poky¢ius jam deformuojantis.

Modelj — standus polis ir plastiskasis gruntas — pasialé Broms (1964, 1965).
Siame modelyje standziam poliui, esan¢iam grunte, kuriame nuo polio horizonta-
liyjy poveikiy pasiektas ribinis bavis, sudaromos statinés pusiausvyros lygtys. Tac¢iau
taikant $§j modelj privalu padaryti kai kuriuos supaprastinimus, taciau jis visai tin-
kamas pradiniame projektavimo etape, kai reikia nustatyti, kokio dydzio horizonta-
lyji poveikj gali atlaikyti polis. Sis metodas taikytinas, kai skai¢iuojamas pastovaus
skersmens ir standumo polis vienodame grunte.

Charakteringos apkrovos modelis. Sj modelj pasiiilé Duncan et al. (1994). Spren-
diniai gauti jvertinant netiesing priklausomybe tarp slégio ir poslinkiy jvairiuose
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gruntuose. Naudojantis paprasta lygtimi randama horizontalioji jéga, kurig gali at-
laikyti polis. Paskui pagal santykj tarp polj veikiancios jégos ir maksimalios jégos
nustatomas polio kamieno horizontalusis poslinkis, maksimalus lenkimo momentas
ir taskas, kuriame veikia maksimalus momentas.

Modelis, kai polio ir grunto elgsena aprasoma netiesinémis priklausomybémis.
Sis modelis pradétas taikyti projektuojant konstrukcijas jiroje, kur didelius horizon-
talivosius poveikius sukelia bangos. Taikant §j modelj naudotasi Timoshenko (1941)
pasitlytomis diferencialinémis lygtimis sijai. Diferencialiné lygtis sijai veikiamai kin-
tanciy laike apkrovy:

4 2 2 4 4
Eld 03+Nd 0)+md m_(]erEI] d*o N mJ dw(x,t):
dx? dx? dt? KAG ) dx%dt? «AG  St*
2 2
g+ _da_FL dq (5.63)

¢ia w(x,t) — sijos poslinkis statmenai asiai; t - laikas; x — koordinaté isilgai sijos asies;
N - adiné jéga; m — masé; A — skerspjavio plotas; E — tamprumo modulis; G - Slyties
modulis; I - inercijos modulis; k - kirpimo koeficientas, priklausantis nuo skerspja-
vio geometrijos, staciakampio skerspjavio k = 5/ 6; g — i$skirstyta linijiné apkrova;
J = pI; p - tankis. Naudojant Timoshenko (1941) ir Hetenyi (1946) diferencialines
lygtis, sukurta metodika poliams skai¢iuoti. Si metodika buvo tobulinama, 1987 m.
API (American Petroleum Institute) pateiké metodo taikymo taisykles ir rekomen-
dacijas. Metodas ir toliau tobulinamas pritaikant jvairioms salygoms ir gruntams.

5.7.1. Ribinis grunto pasipriesinimas prie polio Soninio pavirsiaus

Vertinant polio ribine laikomaja galiag nuo horizontaliyjy jégy poveikio reikéty skirti
trumpus ir ilgus polius. Trumpi poliai yra palyginti standds, todél nuo horizontaliy-
ju jégy poveikio pasisuks arba pasislinks. Ilgi poliai yra palyginti liauni, todél nuo
horizontaliyjy jégy poveikio juose susiformuoja plastinis lankstas. Plastinio lanksto
vietoje polis lazta, kai lenkimo momentas pasiekia ribine reik$me, kuri priklauso
nuo polio armavimo ir skersmens. Polio elgsena esant ribiniam horizontalios jégos
poveikiui parodyta 5.29 pav.

Ribinis grunto pasiprieS§inimas nesankabiuosiuose gruntuose. Netoli grunto
pavir$iaus apskritojo ar staciakampio skerspjuavio polis slegia gruntg kaip atraminé
siena. Esant ribiniam slégiui susiformuoja grunto pleistas (5.28 pav.), atitinkantis
grunto pasiprie$inimg nuo pasyvinio slégio poveikio. Pasyvinis slégis lygus sandau-
gai pasyvinio slégio koeficiento k, i§ vertikalaus efektyviojo grunto slégio ¢’,. Taciau
giliau ribinis slégis gruntui bus daug didesnis uz pasyvinj. Broms (1964) sitlymu,
linijinis grunto pasipriesinimas prie polio $oninio pavirsiaus, kurio skersmuo (arba
krastiné, jei polis neapvalus) b lygus:

py =3k,0,b. (5.64)
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5.29 pav. Polio laikomosios galios netekimo schemos: a — laisva trumpo polio galvena; b -
laisva ilgo polio galvena; ¢ - trumpo polio standziai jtvirtinta galvena; d - vidutinio ilgio

polio standziai jtvirtinta galvena; e - ilgo polio standziai jtvirtinta galvena

Taciau tyrimai parodé, kad $i iSraiska nepakankamai jvertina grunto pasipriesi-
nimg. API (1993) rekomendacijose sitiloma, kad susiformavusiame pleiste grunto
pasipriedinimas buty proporcingas pasyvinio slegio koeficientui k, giliau lygus:

P, = k;c'vb. (5.65)

Broms (1964) pasitlyta priklausomybé (5.64) bty gana atsargus grunto ribinio
pasipriesinimo vertinimas. Pagal $ig priklausomybe buvo pasitlytas ribinio hori-
zontaliojo poveikio skai¢iavimas poliams, jrengtiems nesankabiuosiuose gruntuose.
Gylyje z nuo pavirsiaus grunto pasiprie$inimas gali buti rastas pagal formule:

(5.66)

py =3byzk,, ,

¢ia pasyvinio slégio koeficientas kp = tan? (45+$j ; ¥ — grunto svorio tankis; ¢ -
vidinés trinties kampas. 2

Trumpo polio elgsena nuo horizontaliosios jégos ir lenkimo momento poveikio

pateikiama 5.30 pav. Polio laikomosios galios vertinima nuo horizontaliosios jégos

poveikio, taikant Broms metoda, pateiké Reese ir Van Impe (2001).
Polio pasiprie§inimas jégy poveikiui randamas taip:
L L
P (e+L)+M, = (3ybLkp)[5j(§j.

Kai momentas M, lygus nuliui, maksimali horizontalioji jéga, kurig gali atlaikyti

(5.67)

b3k
7 (5.68)

polis, randama:
P=——.
) ( e+ L)
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¥ - ?
5.30 pav. Trumpo polio po-
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i E o slinkiy, grunto pasipriesini-
/ mo, skersiniy jégy ir lenki-
= T . mo mo.men.to diagramos ne-
sankabiuosiuose gruntuose
Kai horizontalioji jéga P, lygi nuliui, didZiausiasis momentas, kurj gali atlaikyti
polis, randamas: ybI? kp
My =—— (5.69)
Gylis f, kuriame skersiné jéga lygi nuliui, randamas pagal formule:
f
P —(3ybﬂcp )(3 -0. (5.70)
I$ Sios lygties galime rasti f: 0.5
P
f=0,816| — (5.71)
ybkp
Maksimalus lenkimo momentas polyje randamas taip:
k,vbf?
M, =P (e+f)--2L My (5.72)
Naudojant (5.69) lygtj maksimalus momentas bty lygus:
P
M, =P (e+f)—tTf+Mt. (5.73)

Nesankabiuose gruntuose ilgas polis pasiekia ribinj bavj, kai jame susiformuoja
plastinis lankstas. Gylis, kuriame susiformuoja plastinis lankstas, nustatomas tai-
kant (5.71) formule. DidZiausiasis momentas dél, kuro poveikio susiformuoja plas-
tinis lankstas, nustatomas i§ (5.73) lygties. Pagal §§ momentg parenkamas polio ar-
mavimas. Jeigu polio vir$uje veikiantis momentas lygus nuliui, galima rasti, kokia

didziausigja horizontaliaja jéga gali atlaikyti polis, Zinant jo armavimg ir pagal ji
M
4 (5.74)

nustatyta My.
Pt,ult =
Pt,ult

ybkp

]0,5 '

e+0,544[
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Jeigu norima nustatyti, kada polis elgsis kaip trumpas, o kada kaip ilgas, plastinis
momentas M, turi bati jkeltas j (5.67) ir (5.69) lygtj, norint rasti kritinj polio ilgj.
Ribiné horizontalioji jéga trumpam poliui, kurio galvena standziai jtvirtinta ros-
tverke, randama taip:
B, i =1,5YL?bk,. (5.75)
Ribiné horizontalioji jéga vidutinio ilgio poliui, kurio galvena standziai jtvirtinta
rostverke, skai¢iuojama pagal formule:

M)’ 2
Pt,ult = I +0,5vL bkp (5.76)
Ribiné horizontalioji jéga ilgam poliui, kurio galvena standziai jtvirtinta rostver-

ke, randama pagal formule:
My + M,

p 0,5 :
e+0,544| LUt
ybkp

Plastinio lanksto atsivérimo gylis randamas taikant (5.71) formule.

Bk = (5.77)

Riba, kai polis turi bati vertinamas kaip trumpas ar vidutinio ilgio, randama
iSsprendus (5.75) ir (5.76) lygciy sistemg ir randant P, ), ir L. SkaiCiuojant, kada
polis i§ vidutinio ilgio pereina | ilga, nustatoma P, ;, i$ (5.76) lygties prilyginant
P, i (5.77) lygtyje.

Ribinis grunto pasiprie$inimas sankabiuosiuose gruntuose. Sankabiuosiuose
gruntuose iSstumiamo grunto pleistas susiformuoja, kai slégis virsija dviguba ribinj
kerpamajj stiprj 2¢,, nedrenuotomis salygomis. Giliau grunto pasiprieSinimas didéja
ir pasiekia maksimaly dydj, lygy 9c,,. Idealizuotas grunto stipris horizontaliems polio
poslinkiams pateikiamas 5.31 pav.

Broms (1964) pasialé supaprastintg grunto pa-
siprie§inimo diagramg sankabiesiems gruntams.

Jo sialymu, 1,5 polio skersmeny gylyje pasiprie- .
$inimas lygus nuliui, giliau pasiprieSinimas lygus 5|
9c,b. Imant tokig sankabiojo grunto pasipriesi-
nimo diagramg, 5.32 pav. parodyta trumpo polio
elgsena ir skersiniy jégy bei momenty diagramos.
Pagal skersiniy jégy diagramos dalj vir§ nulinio
tadko, maksimalus momentas, kuris veikia skersi-

6.

niy jégy nuliniame taske, bus lygus: z/b

2
M =P (e +1.5b+ f) _M ) (5.78) 5.31 pav. Ribinio stiprio kiti-
max t > .
2 mas sankabiuose gruntuose
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5.32 pav. Trumpo polio poslinkiy, grunto pasipriesinimo, skersiniy
jégu ir lenkimo momento diagramos esant sankabiesiems gruntams

Gylis, kuriame skersinés jégos bus lygio nuliui, randamas taip:
F
= , 5.79
/ 9c,b 579)
(5.80)

todél:
M,,.. =P (e+1,5b+0,5f).

Integruojant skersiniy jégy diagramg zemiau nulinio tasko, maksimalus momen-
tas lygus:
e M, =2,25c,bg?. (5.81)

I§ 5.32 pav. diagramy matyti, kad
L=(15b+f+g).

Sprendziant lygéiy (5.79)-(5.82) sistema, galima rasti maksimalig horizontaligja
jéga, nuo kurios poveikio gylyje (1,5b + f) rasis maksimalus momentas polyje, kurio

(5.82)

ilgis L=(1,5b + f + g).
Kai sankabiuosiuose gruntuose jrengiami ilgi poliai, ribiné laikomoji galia nuo
horizontaliosios jégos poveikio bus pasiekta polyje susiformavus plastiniam lanks-
tui gylyje (1,5b + f). Plastinis lankstas susiformuoja, kai lenkimo momentas polyje

pasiekia ribinj lenkimo momentg M, kurio dydis priklauso nuo polio skersmens ir

armavimo.

Maksimali horizontalioji jéga, kurig atlaiko polis randama:

M)’

p=——r (5.83)
B
e+1,5b+
18¢,b

Maksimali horizontalioji jéga, veikianti trumpg polj su standziai rostverke jtvir-
(5.84)

tinta galvena, randama taip:
P,y =9¢,b(L—1,5b).
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Vidutinio ilgio poliui su standziai rostverke jtvirtinta galvena, momenty pusiaus-
vyros lygtis apie taska, kuriame skersinés jégos lygios nuliui, baty:

M,,.. =P (L5b+f)- f9cub[§j—My. (5.85)
Istacius f pagal (5.79) gaunama:
M0 = B (1,50 +0,5f) =M. (5.86)

Panaudojus lygciy sistema, kurig sudaro (5.86) lygtis ir lygtys:

P
M, =2,25¢,bg?, L=(1,5b+ f+g) bei f =9—tb, galima apskai¢iuoti maksi-
Cu
malig horizontaligjg jéga ir maksimaly momentg L ilgio poliui.
Maksimali horizontalioji jéga, veikianti ilga polj su standziai rostverke jtvirtinta

galvena, randama pagal formule: oM

P =2 (5.87)
bl ) 5b 40,5 f

kartu su (5.79) lygtimi.

Polio ilgio jtaka gali bati randama, ieskant ilgio kai polis pereina vieno elgsenos
modelio j kitg, pradedant trumpu poliu ir lygtimi kai plastinis lankstas susiformuoja
vir§uje, o0 momentas apacioje lygus nuliui:

M

p -y (5.88)
bult ™ 0 51,4.0,75b

Sprendziant (5.84) ir (5.88) lygtis, randama maksimali horizontalioji jega P,
ir kritinis ilgis L, nusakantis ribg tarp trumpo ir vidutinio ilgio polio, kai zinomas
plastinis momentas M.

Nustatant ilgj, kai polio elgsena pereina i§ vidutinio ilgio j ilga, naudojamos
(5.86), (5.81), (5.82) ir (5.79) lygtys. Emus M, .. lygu My, randama maksimali ho-
rizontalioji jéga P, 1 & f5 L.

5.7.2. Atskiro polio deformacijos nuo horizontaliyjy poveikiy

Nuo horizontaliyjy poveikiy deformuojasi tik virSutiné polio dalis, kurios ilgis daz-
niausiai biina ne daugiau kaip 10 polio skersmeny nuo Zemés pavirsiaus. Todél hori-
zontaliyjy poveikiy veikiamas polis gali buti idealizuojamas kaip tam tikrame gylyje
standziai jtvirtinta gembé. Daug tikslesnis modelis, kai jvertinamas grunto pasiprie-
$inimas virSutinéje polio dalyje. Galimi du vertinimo variantai: vienas, kai gruntas
vertinamas kaip tam tikro standumo spyruoklés, isdéstytos isilgai polio (Vinklerio
modelis), kitas, daug realesnis, kai gruntas vertinamas kaip tamprus puserdvis. Ver-
tinant gruntg kaip tampry puserdvj, sprendiniai gauti taikant baigtinius elementus.
Pirmiausia turi bati nustatytas grunto Slyties modulis G vir§utinéje polio dalyje, kur
pasireiskia horizontaliyjy poveikiy jtaka (5.33 pav.). Norint i$vengti skirtingy Puaso-
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no koeficienty taikymo skaiciuojant,
Randolph (1981) naudojo modifikuo-

1
I” Glxc/b G[;/Z .
i : ta Slyties modulj G = G(1+ZJ .

Kaip parodyta 5.33 pav., turi bati
nustatytas charakteringas Slyties mo-
dulis G, nustatomas kaip modifikuo-
to Slyties modulio G* aktyvioje polio
dalyje vidutiné verté. Taip pat nau-

dojamas papildomas parametras p,,
iSreiksiantis grunto standumo kitima

/4

C

(/2

C

I
|
o ———_

aktyvioje polio dalyje:

G)Q'
P = lf%. (5.89)

Gylis

5.33 pav. Slyties modulio vertinimas

Kritinis polio ilgis randamas taip
E
L =b| L
¢

[

2/7
] ) (5.90)

CiaE, - polio tamprumo modulis; b - polio skerspjtvio spindulys arba ekvivalentinis

spindulys, jeigu polio skerspjavis neapvalus.
Tada polio horizontalusis poslinkis ir polio posvyris grunto paviriuje skaiciuo-

jami pagal formules: 7
E /G

u:( /6) 0,271 40,301 — |, (5.91)
pCGC lC /2 (ZC /2)

(5.92)

Sias iSraigkas Randolph (1981) pasiiilé isanalizaves skaiciavimus taikant baigtinius
elementus. Apibendrinti poliy poslinkiy ir lenkimo momenty profiliai nuo horizon-

taliosios jégos ir lenkimo momento poveikio pateikti 5.34 ir 5.35 pav.
Maksimalus momentas nuo horizontaliosios jégos poveikio nustatomas taip:

0,1
M, . :(—JHZC. (5.93)
Pc
Kai polis standziai jtvirtintas rostverke ir negali pasisukti, maksimalus momentas
lygus:
0,1875
M =— —1/2 ch . (594)
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5.34 pav. Apibendrintos poslinkiy ir lenkimo momenty kreivés nuo horizontalio-
sios jégos poveikio (Randolph 1981)

3/7
ud?G, [ Ei j
M |G, MM,
60,5 0 05 1 15 2 25 0 0 02 0,4 0,6 08 1
7
R
02 029 e s
p=l ;//
T\
04 04 e g
— = P p=075
N N R
06 064 o7
£ p=05
b %
08 E 084:7
5/
Hy=0 Hy=0

1 1

5.35 pav. Apibendrintos poslinkiy ir lenkimo momenty kreivés nuo lenkimo mo-
mento poveikio (Randolph 1981)

Horizontalusis poslinkis lygus:

uz(EP/GC)W 0,27- 2L | 1

PG, \/a 0,51,
5.36 pav. parodyta apibendrinty poslinkiy ir lenkimo momenty grafikai, kai polis
jtvirtintas rostverke.
Poliy, kuriy ilgis mazesnis uz kritinj ilgj [, poslinkiai bus didesni nei apskaic¢iuoti
pagal (5.91) formule. Tokiy poliy horizontalyjj poslinkj galima skai¢iuoti pagal me-
todika, pateiktg 6 skyriuje.

(5.95)
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1

5.36 pav. Apibendrintos poslinkiy ir lenkimo momenty kreivés nuo horizonta-
liosios jégos poveikio, kai polis standziai jtvirtintas rostverke (Randolph 1981)

5.8. Apkrova poliui

Nustacius polio pagrindo laikomajg galig R_, turi buti patikrinami poliy matmenys
ir jy skai¢ius pamate. Tuo tikslu sukonstruojamas polinis pamatas ir skai¢iuojama
polinio pamato poliams perduodama asiné jéga F, apskaiciuota visiems polinj pa-
matg veikiantiems deriniams, pasirenkant didziausig polj gniuzdancia ir raunancia
verte. F; jvertina ir polio svorj. Vertinant polio laikomajg galig, turi bati tenkinamos
salygos:

F.4 <R, kai polis gniuzdomas; (5.96)

F,.; <R, 4, kai polis raunamas. (5.97)

Poliui perduodama asiné jéga F, kai poliai pamate vertikalds, centriSkai apkrau-
tam poliniam pamatui:

E;=Vyoin, (5.98)
necentriskai apkrautam poliniam pamatui (5.36 pav.):
\% M yv. M X
Fy =90 | Tde0 Ji  Tdy0 T (5.99)

n n n

2 2
2 2
i=1 i=1
¢ia n - poliy skaicius; V;, — projektiné vertikalioji jéga rostverko apacioje; M
ir M, - projektiniai lenkimo momentai rostverko pado lygyje pamato asiy x ir y
atzvilgiu; x; ir y; — atstumai nuo polinio pamato asiy iki i-tojo polio adies. Pamato
asys x ir y turi eiti per poliy svorio centra.

Vio=V;+Gy, (5.100)
do = VaTh4q

Md,x,O = Md,x +Hd,y ‘h (5.101)

P >
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Poliy svorio centras |

Lvnt. x,

| :
3vnt. y, Jvnt.y,
3vnt. y, 3vnt.y,
5.37 pav. Poliy i$déstymo skai- X
¢iuojamoji schema
Md,y,O sz,y+Hd,th’ (5102)

¢ia G, - rostverko ir grunto ant jo pakopy skaiciuojamasis svoris; V ; — projektiné
vertikalioji jéga nuo konstrukeijy poveikiy perduodamy pamatui; M , ir M , - pro-
jektiniai lenkimo momentai veikiantys rostverko virSuje asiy x ir y nubrézty per
pamato centrg atzvilgiu; H, , ir Hy , - projektinés horizontaliosios jégos, veikiancios
rostverko virSuje iSilgai asiy x ir y atzvilgiu; i, - rostverko aukstis.

Jei netenkinamos (5.96) ir/arba (5.97) salygos, turi bati padidintas poliy skaicius,
pakeisti poliy matmenys arba pasirinkta kita poliy jrengimo technologija. Rekomen-
duojama po vienu rostverku rinktis vienodo ilgio, skersmens ir ta pacia technologija
jrengiamus polius.

5.9. Polio deformacijos nuo vertikalios jégos poveikio

Polio asiniy deformacijy nuo vertikaliyjy jégy poveikio skai¢iavimy vertinimas, tai-
kant skaitinius metodus, integralines lygtis ar baigtinius elementus, vyksta labai in-
tensyviai. Sie metodai leidZia grafiskai parodyti, kaip polio nuosédis priklauso nuo
polio geometrijos parametry bei nuo polio ir grunto standumo. Analizuojant poliy
darba, taikant baigtinius elementus, buvo parodyta, kaip aplink vertikaligja apkrova
apkrauta polj grunte vertikalioje ir horizontalioje plokstumose susiformuoja jtem-
piai. Pastebéta, kad normaliniai jtempiai kinta labai nedaug. Remiantis tuo buvo su-
formuotas modelis, kai vertinami tik tangentiniai jtempiai, susiformuojantys aplink
polj. Gruntas apie polj vertinamas kaip tamprioji aplinka. Sj prielaida leido pateikti
supaprastinta forma gniuzdomo polio nuosédziy skai¢iavima (Fleming et al. 2007).
Kadangi deformacijos apie polj sietinos tik su kirpimu, natairalu sprendiniuose rem-
tis Slyties moduliu G vietoj Jungo (tamprumo) modulio E ir Puasono koeficientu v.
Sarysj tarp Jungo ir Slyties moduliy galima isSreiksti priklausomybe:
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G=— L (5.103)
2(1+v)

Tariant, kad ant polio, kurio spindulys r,, $oninio pavirsiaus veikia tangentiniai

jtempiai 1, tada grunte, atstumu r nuo polio, tangentiniai jtempiai buty lygis:
= Lol (5.104)

r

Kadangi $lytis grunte vyksta dél polio vertikaliyjy poslinkiy, slyties kampas apy-
tiksliai gali bati isreikstas taip:
Y~ (5.105)

yv. . ... e 5. T . . . 1. .
¢ia w - vertikalieji poslinkiai. Zinant, kad y =—, vertikaliuosius poslinkius galima
rasti taikant integravima: G

rm
_ J‘ Tolo dr = Tolo In I . (5.106)
Gr G r

Polio poslinkis dél grunto deformacijy prie polio $oninio pavirsiaus buty lygus:

T,T, T,D
s.=C—==C——. 5.107
(==t (5.107)

T | ﬂ
Qzln[zj—ln[ b J (5.108)

Si apytikslé i3raiska, taikanti tangentinius jtempius poliui, apkrautam vertikaliaja

apkrova, parodo kai kuriuos svarbius ypatumus:

1. Grunte pagrindiniai tangentiniai jtempiai mazéja tolstant nuo polio asies, todél
tik arti polio veikia dideli jtempiai.

2. Poslinkiai mazéja pagal logaritmine atstumo priklausomybe nuo polio adies,
todél didesni poslinkiai vyksta tik tam tikru atstumu nuo polio (mazdaug iki
vieno polio skersmens atstumu).

3. Normalizuoti (dalijant i§ polio skersmens) polio poslinki%i w, lygis parame-
tra ¢ dauginant i§ kampiniy lokaliyjy deformacijy (y, =—%). Nustatyta, kad
parametras ¢ kinta tarp 3 ir 5, vidutiné reik§mé - 4. G

4. Priklausomai nuo apkrovos pasiskirstymo, isilgai polio asies ir lokaliyjy po-
slinkiy polio standumas, veikiant vertikaliai apkrovai, gali bati iSreikstas taip:

¢ia D - polio skersmuo, o

k= C=—=3G. (5.109)
. T -~ . nD
Apkrova, kurig perima $oninis polio pavirsius, lygi P, = —
- o
¢ia To - vidutiniai kirpimo jtempiai, susiformuojantys ant polio $oninio pavirsiaus.
Santykis tarp apkrovos ir polio poslinkiy (konstrukcijos polis-gruntas standumas)
gali buti isreikstas taip:



139

i 3 21lG

Sg C

¢ia G - vidutinis $lyties modulis prie polio, kurio ilgis /, Soninio pavirsiaus.

) (5.110)

Polio padas traktuojamas kaip standus presas, spaudziantis grunta. Tada polio
pado standumas baty randamas pagal formule:
B, _2D,G,
Sp (I—V) ’
¢ia w), — polio pado poslinkis; D, - polio pado skersmuo; G, - slyties modulis po
polio padu (5.38 pav.).

(5.111)

Skaic¢iuojant bendra polio nuosédj nuo asiniy jégy, patogu naudoti bedimense
iSraiska, kuri gaunama polio standumg dalijant i$ polio skersmens D ir grunto Slyties

modulio prie polio galo G, —
2D .

__ DG, | 2nGeL (5.112)
sDG, (1-v)DG, (G,D

G G
Tarus, kad P = E ir §= G_l’ konstanta € gali buti randama taikant iSraiskas:
1 b
z;=1n{[0,25+(2,5p(1—v)—o,25)§}2—'l}, (5.113)
kai & = D
aig =1,
Q:ln[Sp(l—v)%}. (5.114)

Daugelio poliy kamienas, veikiant gniuzdymo jégai, deformuojasi, ir tai turi buti
jvertinta, nustatant polio poslinkius. Polio adinés deformacijos randamos taip:
dw 4P
=,
dz nb’E,

Cia E, - polio kamieno tamprumo modulis

(5.115)

5.38 pav. Slyties modulio Gylis Gylis
vertinimas
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Apkrovos, pridétos polio virSuje, poveikis grunte isilgai polio asies mazéja dél
polio saveikos su gruntu. Jvertinus sary$j tarp polio kamieno deformacijy, grunto
prie polio Soninio pavirsiaus poslinkio w_ ir tangentiniy jtempiy t, gaunama israiska:

d*s _ 8G
dz?  E,D?

Diferencialiné lygtis sprendziama taikant hiperbolinio sinuso ir kosinuso funkci-

jas. Tada polio apkrovos ir nuosédzio santykis lygus:

2n +2np tanh(ul)i
p (1-v)¢ ¢ w D

s. (5.116)

= . 5.117
sDG; Ly 8N tanh(ul) ! ( )
A (1 - v) E w D
Sioje lygtyje naudojami bedimensiai parametrai biity randami taip:
« santykis tarp polio pado ir kamieno skersmens:
D,
=—; 5.118
=" (5.118)
- santykis tarp Slyties moduliy prie polio pado ir po padu:
Gl
=—; 5.119
g Gy (5.119)
« §lyties modulio pokytis: _
G
P (5.120)
« polio ir grunto standumu santyKkis:
EP
A=—L; (5.121)
)

+ polio spidumas:

2 (2]
ul = \/C:n-(gj . (5.122)
Apkrova, tenkanti polio padui, randama taip:
n 1
(l—v)é cosh(},tl)
n +Etanh(ul)i .
(1-v)e ¢ nw D

Poliams galima nustatyti dvi ribas. Poliai gali bati laikomi standziais, kai

p,=P (5.123)

E
%SO,ZS }Ep , tada vietoj (5.117) lygties galima taikyti (5.112) lygtj. Kita riba,
)



l Ep
kai —>1,5 |——, tada lygtis (5.117) su-
b ’/Gz ygtis ( )

P =T7p L (5.124)
wDG, 2

Pateiktos lygtys gali bati pritaikytos ir
sluoksniuotam pagrindui (5.39 pav.).

Polio kamieno poslinkius kiekviena-
me grunto sluoksnyje galima nagrinéti
nepriklausomai. Kita vertus, kaip parodé
skai¢iavimai, jeigu sluoksniuotam gruntui
imsime $lyties modulio svertinj vidurkj
(kai vertinamas ir sluoksnio storis) ir jver-
tinsime jo pokytj, skirtumas su tikslesniu
skai¢iavimu pasluoksniui bus nedidelis.

paprastéja:
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\

Py/s" =P'ls"

Ps"

"
B

5.39 pav. Polio nuosédzio skai¢iavimas
sluoksniuotame grunte

Polinj pamatg, kaip jprasta, sudaro ne vienas polis, o jy grupé. Joje poliai iSdés-
tomi tarp jy asiy islaikant du tris polio ploc¢ius. Esant tokiems atstumams, jtempiy
zonos grunte ties polio padu apie polius persidengia viena su kita (5.40 pav.). Dél to
jie iSauga, lyginant su atskiro poliaus atveju. Suminiai jtempiai j grunta, perduodami

poliy grupés, negali vir$yti grunto ribinio stiprio.

a) l l b)

NN
NN
NN

6( /bu

4|

5.40 pav. Polinio pamato pagrindo darbo schema: a - jtempiy zona po poliy grupe; b —
deformacijy zona po poliy grupe; ¢ — deformaciné zona po atskiru poliu

Suminiai jtempiai po poliy grupés padu nulemia polinio pamato nuosédzius.
Nuosédziai bus tuo didesni, kuo didesni papildomi jtempiai po poliy padu ir kuo
didesni polinio pamato matmenys plane. Poliy grupés nuosédziai visada didesni nei

vieno atskiro polio nuosédziai.
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5.10. Polinio pamato nusédimo skaic¢iavimas

Polinio pamato nusédimas skai¢iuojamas tarus, kad deformuojasi tik gruntas, esantis
zemiau poliy pado, o poliai ir gruntas tarp jy nesideformuoja. Skai¢iuojant polinio
pamato nuosédj, laikoma, kad poliai ir tarp jy esantis gruntas sudaro standy masy-
va, vadinamg salyginiu pamatu, kuris pastato apkrova perduoda ir paskirsto zemiau
poliy pado sligsan¢iam gruntui. Polinio pamato, pakeisto salyginiu masyviu pamatu,
nuosédis dazniausiai skai¢iuojamas sumavimo metodu. Polinio pamato nuosédzio
skai¢iavimo $iuo metodu skaic¢iuojamoji schema pateikta 5.41 pav. Nuosédzio skai-
¢iavimo sumavimo metodu eiga aprasyta 3.5 skyriuje.

Salyginio pamato pjivis yra staciakampis ABCD. Salyginio pamato padas - ho-
rizontalioji plokstuma (linija CD) poliy pado lygyje. Salyginio pamato gylis skai-
¢iuojamas taip: d =d+l, (5.125)

¢ia d - rostverko gylis; I — polio skai¢iuojamas ilgis.

I BS |
Al 18
T T
| |
1 1
= | |
| |
1 YA 1
T 1 T
| K] \ L |
| / \ |
I ! ! \ I
| ! \ |
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293 7

| 7 Priklausomai nuo grunto £

5.41 pav. Polinio pamato nusédimo skai¢iavimo sumavimo metodu skai¢iuojamoji schema
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Salyginio pamato plociui rasti i§ tasky K ir L (krastiniy poliy i$oriniy krastiniy
ir rostverko apacios susikirtimo tasky) bréziamos dvi atkarpos KD ir LC, nuo verti-
kaliosios plokstumos, pasvirusios kampu o

9y
a=—%, 5.126
2 ( )

¢ia @' ; - skaiCiuojamasis grunto vidinés trinties kampas. Jei gruntas sluoksniuotas,
vidinés trinties kampas imamas lygus svertiniam vidurkiui visame polio skai¢iuoja-
majame ilgyje:

_ (P,d,l 'll +(P'd’2 '12 +"'+(P,d,n 'ln

rooZ , 5.127
@ dm L+l +..+1 (5:127)

Cia @' ; — atskiry sluoksniy visame polio ilgyje grunto vidinés trinties kampo skai-
¢iuojamoji reik§mé; [; — grunto prie polio Sony i-tojo sluoksnio storis.
Salyginio pamato pado plotis skai¢iuojamas pagal formule:
B,=(m-1)a+D+2-1-tg¢' 4, (5.128)
¢ia m - poliy eiliy skai¢ius pamate B kryptimi; a — atstumas tarp poliy asiy; D- polio
skerspjivio krastiné arba skersmuo.
Salyginio pamato pado ilgis:
Li=(m-1a+D+2-1-t1g¢',,,, (5.129)
¢ia m - poliy eiliy skai¢ius pamate L kryptimi.
Pakankamu tikslumu salyginio pamato svoris bus lygus:
G, :As'ds‘Yd,m+”'Gd,p- (5.130)
Salyginio pamato pado plotas:
A =B L. (5.131)
Grunto svertinis vidutinis svorio tankis sluoksniuotam pagrindui randamas taip:

_ 'Y,dd_’—yd,l ll+’}/d,212 +"‘+Yd,n 'ln

(5.132)
d+L +L+.+1,

Ydm

Pagrindo deformacijy zonai nustatyti, kaip ir sekliajam pamatui, sudaromos dvi
grunto jtempiy diagramos - nuo grunto svorio O ir papildomy jtempiy nuo pas-
tato apkrovos c_,. Jtempiy nuo grunto svorio diagramos ordinatés skaiciuojamos
kiekvieno sluoksnio apacioje pagal formule (3.14). Papildomas jtempis nuo pastato
apkrovos sglyginio pamato pado lygyje o, skai¢iuojamas pagal (3.16) arba (3.17)
formules. Joje jrasoma vertikali jéga veikianti salyginio pamato pado gylyje d,, jver-
tinant rostverko ir salyginio pamato pagal (5.130) svorius ir pastato konstrukecijy
vertikalig apkrova rostverko virsuje.

Pamato nuosédis skai¢iuojamas pagal didziausia pamatui perduodama vertika-

ligjg jéga.



6. GILIEJI PAMATAI

6.1. Giliyjy pamaty tipai

Gilieji pamatai naudojami tada, kai stiprus gruntas, tinkantis nataraliu pagrindu,
sligso po silpnojo grunto sluoksniu, o pastaty ar statiniy pamatus veikia didelés
vertikaliosios ir horizontaliosios jégos. Gilieji pamatai jrengiami, kai sekliuosius ar
polinius pamatus jrengti neracionalu. Sekliesiems pamatams atraminis sluoksnis per
giliai, o poliniams per seklus ar per stiprus jsprausti polj. Kai kuriems pastatams
gilieji pamatai reikalingi dél technologiniy ypatumy, pavyzdziui, gilios siurblinés,
dideli Stampai ir presai. Daugeliu atvejy gilieji pamatai ir naudoti tik sunkiems sta-
tiniams: aukstakrosnéms, tilty atramoms, hidrotechniniams statiniams.

Prie giliyjy pamaty galima priskirti pamatus, kuriy jgilinimas — daugiau kaip du
pamato pado plociai. Gilieji pamatai yra stands, todél veikiant dideléms skersinéms
jégoms ir/arba lenkimo momentams, pamato konstrukcija nesideformuoja. Tai yra
pagrindinis kai kuriy giliyjy pamaty (kevaliniy ir greztiniy) skirtumas nuo poliy.
Kai kuriuose leidiniuose $io tipo gilieji pamatai tiesiog vadinami trumpais poliais.

Pastaruoju metu sukirus efektyvias konstrukcijas ir statybos technologija, pa-
tobulinus pagrindy skai¢iavimo metodus, gilieji pamatai daznai naudojami jprasti-
niams statiniams ir pastatams, kai zemés pavirsiuje sligso stipriis moliniai gruntai.
Palyginus su sekliaisiais pamatais, gilieji pamatai turi nemaza prana§umy. Juos jren-
gus, geriau naudojamas pamato medziagos ir pagrindo grunty stiprumas, nes pastato
apkrova pagrindui jie perduoda ne tik padu, bet ir $onais. Tokiy pamaty statybai
reikia maziau medziagy, giliyjy pamaty nuosédziai mazesni, jrengiant giliuosius pa-
matus sumazéja kasybos darby - Zemés iskasama tik tiek, kiek uzima pamatas. Tai
svarbu ir gamtinés aplinkos apsaugos pozitriu.

Gilieji pamatais kaip atskiras pamaty tipas i$skirtas Simkaus (1984). Siame lei-
dinyje nurodyti giliyjy pamaty tipai ir jy jrengimo budai, kurie pateikti ir $iame
skyriuje.

Dazniausiai naudojami kevaliniai pamatai (6.1 pav,, a) ir greziniuose betonuoja-
mieji pamatai (6.1 pav., b). Labai seniai naudojami dar dviejy tipy gilieji pamatai -
$ulininiai (6.1 pav., ¢) ir kesoniniai (6.1 pav., d). Jiems sunaudojama daug gelzbetonio
ir betono, statyta trunka ilgai, jiems jrengti reikia daug ranky darbo, nes visiskai
mechanizuoti §iy pamaty jrengima ne visada galima. Kaip atskirg giliyjy pamaty tipa
galima buty isskirti sienute, jrengiamag grunte.
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6.1 pav. Giliyjy pamaty tipai: a — kevalinis; b — greZinyje betonuojamas; ¢ -
$ulininis; d - kesoninis; 1 - silpnasis gruntas; 2 — stiprusis gruntas

Giliyjy pamaty jrengimo budas lemia sgveikos tarp polio ir grunto pobudj. Todél
gilieji pamatai (kevaliniai ir greziniuose betonuojami) skaic¢iuojami kaip trumpi po-
liai, o $ulininiai (kai apkrova $oniniu pavir§iumi neperimama) ir kesoniniai pamatai
kaip seklieji pamatai.

6.2. Giliyjy pamaty statybos budai ir konstrukcijos

Statybos buidai. Statant giliuosius pamatus, svarbiausias uzdavinys - prasikasti pro
zemés pavirsiuje slagsancius silpnuosius, daznai vandeninguosius gruntus ir pamatg
atremti j giliau esantj stipry mazai suspaudziama gruntg. Kad kasama pamaty duobé
neuzgriity, taikomi du specifiniai giliyjy pamaty statybos badai. Pirmasis budas -
kasant pamaty duobe kartu gramzdinami pamato elementai arba apsauginis (daz-
niausiai metalinis) vamzdis. Taip jrengiami kevaliniai, greziniuose betonuojamieji,
$ulininiai ir kesoniniai pamatai. Antrasis budas — pamaty duobé, grezinys ar transéja,
kad neuzgritty, kasant pripildoma tiksotropinés molio suspensijos. Taip jrengiami
kasiniuose betonuojami pamatai ir sienos (6.2 pav.).

Tiksotropiné molio suspensija gaminama i§ labai dispersisko molio. Suspensijos
tankis - 1,05-1,30 t/m3. Molio suspensija palaiko kasinio sienas, kad neuzgritity.
Suspensija jsiskverbia i grezinio grunte sienas, prisotina jas molio, dél ko padidéja
grunto sankabumas ir stabilumas. Molio suspensija palaiko grezinio ar kasinio sie-
nas, kad neuzgritty.

Geziniuose betonuojami pamatai. Rotoriniu ar greiferiniu rotoriumi grunte is-
greziamas grezinys. Kad neuzgriity gruntuose, kurie nelaiko sienuciy, grezinys yra

+H L S

6.2 pav. Kasiniuose betonuojamu pamaty formos (transéjinés sienutés)
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pripildomas tiksotropinés molio suspensijos (6.3 pav.) arba greziant kartu jgilinamas
plieninis vamzdis, kuris betonuojant pamatg itraukiamas.

Greztiniai pamatai su apsauginiais vamzdziais gali bati jrengiami ir vandens pri-
sotintuose sméliniuose gruntuose, jeigu galima uztikrinti, kad jrengimo metu van-
duo nepablogins grunto po pamato padu savybiy bei neuzgrius grezinys. Apsauginiai
vamzdziai gali bati pastovis ir laikini. Greziant molinguose gruntuose iki 4D gylio
(D - grezinio skersmuo), grezinio sienutés islieka pakankamai stabilios ir be apsau-
ginio vamzdzio.

Greztinis pamatas j laikantjjj sluoksnj turi bati jgilintas ne maziau kaip 0,2 m.
Jeigu laikantysis sluoksnis yra vandens prisotintas smélinis gruntas, vir$ kurio slg-
so molinis gruntas, ir néra galimybés pazeminti vandens ar kitaip i§vengti sméli-
nio grunto savybiy pablogéjimo, galima greztinio pamato pado nejgilinti j laikantjjj
sluoksnj, o palikti jj moliniame grunte i$laikant apsauginj molio sluoksnj - h, <
0,3D. Jeigu sméliniame grunte vanduo yra spudinis, batina patikrinti, ar spudis ne-
pralaus$ palikto apsauginio molio sluoksnio.

Baigus grezti, reikia gerai i$valyti grezinio dugng, kad jame nelikty suardyto
grunto.

Norint padidinti pagrindo laikomaja galia, grezinio apacia galima paplatinti spe-
cialiu grezimo prietaisu (6.4. pav.), taciau tai galima daryti tik moliniuose gruntuose
vir§ gruntinio vandens lygio.

I grezinj jstacius armatiros karkasa, grezinys uzbetonuojamas. Betonuojant in-
ventorinis apsauginis vamzdis istraukiamas.

Jeigu buvo naudota tiksotropiné suspensija, betonuojama pagal povandeninio
betonavimo metodus (6.3 pav.).

Kevaliniai pamatai. ] grunta, naudojant vibratorius, jgilinamas didelio skers-
mens gelzbetoninis vamzdis - kevalas. Iskasus i$ jo gruntg ir pripildzius betono ar
gelzbetonio, gaunamas gilusis pamatas.
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6.4 pav. Pado i$platinimo jrankis

b

Gilinant kevalg, kas 3-5 metrus reikia i3 jo iskasti grunta, nes trintis tarp grunto
ir kevalo vidinio ir iSorinio pavirSiaus pasidaro per didelé. Gilinant kevalinius pa-

matus labai giliai, galima juos daryti teleskopinius.

Igilinus j projektinj gylj ir iSkasus grunta, kevalas pripildomas betono. Pirma-
sis betono sluoksnis, kurio storis priklauso nuo vandens spudzio, betonuojamas po
vandeniu kylan¢io vamzdZzio metodu. Siam sluoksniui sukietéjus, i§ vamzdzio i$si-
urbiamas vanduo ir kevalas uzbetonuojamas iki vir§aus. Galima kevalg betonuoti ne
visg: uzbetonuoti pada, jrengti storesnes sienutes, uzpildyti kevalg sutankintu gruntu
ir virSuje uzbetonuoti plokste, per kurig apkrova bus perduodama j kevalinj pamatg

(6.5 pav.).

Kevaliniai pamatai gilinami vibruojant, todél jy nere-
komenduojama naudoti uzstatytose teritorijose. Vibra-
vimo poveikis gali buti jauciamas net keliy $imty metry
spinduliu.

Transéjiné siena. Transéjiné siena plane gali buti jvai-
riy formy (6.2 pav.). Ji jrengiama tokiu eiliskumu: pir-
miausia kasama siaura gili iskasa (6.6 pav.), kad neuz-
griaty uzpildant jg tiksotropine molio suspensija. I$kasus
transéja pripildoma betono arba j ja nuleidziamos suren-
kamosios gelzbetoninés plokstés. Jrengiant Siuo metodu
pamatus ir sienas, nereikia pazeminti gruntinio vandens
lygio, grunto iskasama tik tiek, koks yra pamato taris.

Trans$éjiné siena gali bati formuojama ir i$ susilie-
¢iangiy arba susikertanéiy greztiniy poliy 6.7 pav. Si
technologija taikoma ne tik giliesiems pamatams statyti,
bet ir pozeminiams pastatams ir statiniams.

3000-6000 %

6.5 pav. Kevalinio pa-
mato konstrukcija




148 6. Gilieji pamatai

Sulininiai pamatai. Kasant pamaty duobe - $ulinj, kartu gramzdinama masyvi
gelzbetoniné Sulinio siena, kuri atlaiko grunto slégj (6.8 pav.). Plane $uliniai daromi
simetriski — apvalis, kvadratiniai ar staciakampiai. Pasiekus stipraus grunto sluoksnj,
galintj bati pamato pagrindu, betonuojamas dugnas. Suliniai paprastai sminga dél
savojo svorio.

N

6.6 pav. Sienutés grunte jrengimo eiliSkumas: a — kasant ir betonuojant kas antrg ruoza;
b - kasant ir betonuojant visu ilgiu; 1 - greideris; 2 - freza; 3 - betonavimo vamzdis;
4 - skiriamasis elementas

)" R P Q757N

6.7 pav. Transéjiné siena
i§ susikertan¢iy poliy ir
kasiniy
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6.8 pav. Sulininio pamato jrengimo technologija.
a — $ulinio 1-ojo elemento jrengimas grunto pa-
vir§iuje; b - 1-ojo elemento jgilinimas; ¢ — $ulinio
paaukstinimas; d - Sulinio jgilinimas iki projekti-
nio gylio; e — $ulinio uzbetonavimas
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Kad siena geriau smigty j gruntg ir lengviau bty i$ po jos iskasti Zemes, Sulinio
sienos apacioje daromas peilis, nusmailinant i§ vidaus ir smaigalj padengiant laks-
tiniu plienu (6.9 pav.).

Kad jgilinant buty kuo mazesné trintis tarp $ulinio sienutés ir grunto, iSoriné
sienos pusé vienoje ar keliose vietose susiaurinama po 0,10-0,15 m (6.10 pav.), o
tarpas uzpildomas tiksotropine suspensija.

Sulininiy pamaty vidus jrengiamas taip pat kaip ir kevaliniy pamaty. Suliniai gali
biti monolitiniai bei surenkamieji. Kai $uliniy sienutes veikia tik gniuzdymas, jie gali
bati betoniniai, kitais atvejais gelzbetoniniai.

Kesoniniai pamatai. Kesonas - tai standi ir sandari gelzbetoniné ar plieniné
erdviné konstrukcija, susidedanti i§ vertikaliy sieny ir perdangos, bet be dugno
(6.11 pav.). Si erdvé vadinama kesono kamera. Plane kesonai daromi simetrinés for-
mos. Kesono kameroje kasama zemé, kesonas dél savojo svorio grimzta gilyn. Kai
kesonas nuleidziamas Zemiau gruntinio vandens lygio, j jo kamerg tiekiamas suslég-
tasis oras, juo i§spaudziamas vanduo ir kesono kameroje lieka sausa aplinka. Oro
slégis turi bati ne mazesnis nei vandens hidrostatinis slégis kesono apacios lygyje.

Tik sotropiné ~ —rq———{F-——r
molio suspensija 74’ Injektavimo vamzdis S=5-10cm
——————  h~30m

Sandura su tarpikliais

Peilio smaigalys su
metalo profiliuociu
silpniems gruntams

Peilio smai?alys su
metalo profiliuociu
stipriems gruntams

6.9 pav. Peilio konstrukci-
ja (Smoltczyk 2003)

a)

6.10 pav. Sulininio pama-
to formos: a - cilindrinis;
b - kaginis; ¢ - teleskopinis
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a) b)
— A
3
6.11 pav. Kesoninio pamato sche-
) ma: a - poZeminiam statiniui;
6 b - giliajam pamatui; 1 - kesoni-
né kamera; 2 — konstrukcija virs

kesono; 3 - Sachtos vamzdziai;
4 — §liuzo kamera; 5 - hidroizo-
liacija; 6 — $achtos siena

a) b)

6.12 pav. Kesoninio pamato statybos technologija: a — kesoniné kamera jrengiama Zemés
pavirsiuje; b — $achtos ir $liuzo jrengimas; ¢ — pirmojo etapo pabaiga; d - Sachtos ir $liuzo
perkélimas antrajam etapui; e — kesono jrengimas iki projektinio gylio; f — kesoninés ka-
meros ir $achtos uzbetonavimas

Ant gramzdinamo kesono betonuojamas pamatas. Jo svorio veikiamas kesonas
grimzta zemyn. Pasiekus stipraus grunto sluoksnj, kesono kamera pripildoma beto-
no, $achta demontuojama, jos vieta taip pat uzbetonuojama (6.12 pav.).

6.3. Giliyjy pamaty irimo ypatumai

Giliyjy pamaty, kuriy jgilinimo ir pamato pado plocio santykis d/b = 2-4, pagrin-
do deformavimasis ir irimo pobudis skiriasi nuo sekliyjy pamaty. Prie nedideliy
apkrovy po padu susiformuoja trikampis sutankinto grunto kylis AA,O ir slydimo
pavirsiai AOB, bei A,OB, apribotos i§spaudimo zonos, gruntas jose spaudziamas j
$onus ir aukstyn (6.13 pav.). Taciau j Zemés pavirsiy pakilti negali dél grunto, esancio
vir§ pamato pado slégio, trinties pamato Soniniame pavir$iuje ir kerpamojo stiprio
grunto masyve. Dél $iy priezasciy i$ po pamato pado i§spaustas gruntas pasiskirsto
pamato pado lygyje. Pavir$iuje nesusiformuoja i§spausto grunto volas.



151

lN

]

B\-- k\-i--‘\

|

|

|
LA

|

|

|

2
AJ_/___ :
1

0 6.14 pav. Jvairaus gylio pamaty santykinio
6.13 pav. Gilaus pamato pagrindo nusédimo priklausomybés nuo santykinio
deformavimosi schema: 1 - i$spau- apkrovos intensyvumo grafikai: 1 - d/b < 0,5;
dimo zona; 2 - sutankinimo zona 2-d/b=0,5-2;3-d/b=2-4,4-d/b>4

Labai giliy pamaty, kuriy d/b > 4, pagrindas deformuojasi analogiskai, taciau
gruntas tankéja tik Zemiau pado lygio.

Giliyjy pamaty pagrindo ribinio stiprumo negalima pasiekti. Didéjant pamato
nusédimams pasipriesinimas didéja (6.14 pav., Simkus 1984). Todél ribinis pagrindo
stiprumas nustatomas pagal salygine skai¢iuojamaja schema, remiantis pamato nu-
sédimo apribojimo salyga ir tarus, kad atsirasty ribotos plastiniy $lyties deformacijy
zonos grunte po pamatu.

6.4. Ribinis giliyjy pamaty pagrindo stiprumas
Giliyjy pamaty laikomoji galia gali bati paskaiciuota taikant metodus sekliesiems
pamatams skaiciuoti ir trumpy poliy skai¢iavimo metodus. Jeigu gilieji pamatai ap-
krovas atlaiko ir $oniniu pavirSiumi, tada kaip ir poliy laikomoji galia susideda i$
dviejy daliy:
VIR SR R.=R,+R, (6.1)
R, pagrindo po giliojo pamato padu laikomoji galia:

R, pagrindo ties giliojo pamato $oniniu pavir$iumi laikomoji galia:
n
Rs = Z(qsi 'Asz' ) > (6.3)
i=1

¢ia g, - pagrindo po giliojo pamato padu stipris; A, - pamato pado skerspjtvio plo-
tas; q; — trinties stipris i-tajame sluoksnyje; A; - pamato Soninio pavirsiaus plotas
i-tajame sluoksnyje.

Pagrindo po pamato padu stipris ir trinties stipris gali bati randami taikant ana-
litinius arba empirinius skai¢iavimo metodus. Skai¢iuojant analitiniais metodais
taikomi ribinio jtempiy btivio teorijos sprendiniai. Pagrindo stipris randamas pagal
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grunto stiprumo kerpant rodiklius - vidinés trinties kampg ¢’ ir sankabuma ¢’ ir
nedrenuotg sankabuma c,,. Skaiciuojant empiriniais metodais taikomos koreliacinés
priklausomybés. Pagrindo laikomoji galia gali buti apskai¢iuota pagal kagio pene-
tracijos bandymo duomenis arba kity lauko tyrimo metody duomenis. Pamato lai-
komoji galia gali bati nustatoma bandant statine apkrova.

6.4. Pamato laikomosios galios skai¢iavimas analitiniu metodu

Pagrindo po pamato padu ribinis stiprumas. Kadangi pasiekus giliyjy pamaty po
padu ribinj bavj jvairais gruntai deformuojasi ir suyra skirtingai, pagrindo po pa-
mato padu stipriui skai¢iuoti sméliniams ir moliniams gruntams taikomi skirtingi
skai¢iavimo metodai.

Sméliniy grunty stiprumas po pamato padu. Pamatui, kai santykis d/b = 2-4,
pagrindo po pamato padu ribinis stipris gali bati apskai¢iuotas pagal Berezancevo
pasitlytas priklausomybes (bepesannes 1970). Ribinis stiprumas pagal ji pasiekia-
mas, kai grunto plastiniy $lyties deformacijy zonos po pamato padu paplinta iki
pamato pado lygio, o pamatas pradeda stipriai sésti (6.15 pav.).

Pagrindo po pamato padu ribinis stipris, kai pamato pado forma staciakampé:

gy =N, 3by". (6.4)

43

Pagrindo po pamato padu ribinis stipris, kai pamato pado forma kvadratiné arba
apskrita: ,
qp =0,5N, by + 03N, dy', (6.5)

Cia N3 - pagrindo ribinio stiprio koeficientas (remiantis Bepesanties 1970), pri-
klausantis nuo grunto vidinés trinties kampo ir pamato santykinio gylio, randamas
6.1 lenteléje; N, ir N, - pagrindo ribinio stiprio koeficientas erdviniam uzdaviniui,
priklausantis nuo grunto vidinés trinties kampo, randamas 6.2 lenteléje; o, - koefi-
cientas, priklausantis nuo grunto vidinés trinties kampo ir pamato santykinio gylio,
randamas 6.3 lenteléje; y ir ¢’ — grunto, esancio Zemiau ir auk$c¢iau pamato pado,

svorio tankis; b — pamato pado plotis; d - pamato gylis.

Rl ACN B, 6.15 pav. Giliojo pamato pa-
. ~ grindo jtempiy bavio skaiciuo-
D D jamoji schema, kai d/b = 2+4
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6.1 lentelé. N, ; - pagrindo ribinio stiprio koeficientas plokstuminiam uzdaviniui, kai $o-

ninio slégio koeficientas lygus 0,3)

Santykinis pamato jgilinimas d/b
Grunto vidinés trinties kampas ¢, °
2 3 4
28 36,1 48,7 60,3
30 46,8 61,9 77,7
32 60,4 81,0 100
34 80,8 108 133
36 104 138 170
38 140 185 227
40 185 245 301

6.2 lentelé Pagrindo ribinio stiprio koeficientas N, ir N, q¢ (pagal Bepesanues 1970)

Erdvinis uzdavinys
Grunto vidinés trinties kampas ¢, ° N N

ve qe
28 25,3 24,8
30 34,6 32,8
32 48,8 45,5
34 69,2 64,0
36 97,2 87,6
38 142,5 127,0
40 216,0 185,0
42 317,0 270,0

6.3 lentelé. Koeficiento o, vertés pagal (bepesanuesn 1970)

Grunto vidinés trinties kampas ¢, °
26 30 34 37 40
0,87 0,88 0,92 0,91 0,91
0,82 0,84 0,87 0,87 0,89
4 0,78 0,80 0,84 0,85 0,87

Santykinis pamato jgilinimas d/b

Pamaty, kuriy santykinis gylis d/b > 4, pagrindo po padu ribinis stiprumas nusta-
tomas pagal pamato nuosédziy apribojimo salyga. Santykinis pamato nuosédis s/b =
0,15-0,25 pasiekiamas, kai grunto plastiniy $lyties deformacijy zonos po pamatu
paplinta iki kagio virsaus, kurio sudaromosios eina nuo pamato krasty pasvirusios
45° kampu j horizontale (6.16 pav.).
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v Tai jvertinus pagrindo po pamatu ribinis stipru-
mas kvadratiniam bei apvaliam pamato padui:
b Z
. qp = Nyq4by, (6.6)
1 - ¢ia N, .4 — pagrindo ribinio stiprumo koeficientas,
| | o randamas i$ grafiko 6.17 pav., pagal grunto vidinés
y | | | y trinties kampg @ ir pamato santykinj jgilinima d/b.
ISTAP AN q Pagrindo prie pamato Soninio pavirsiaus sti-
0 prumas. Sméliniy grunty prie giliyjy pamaty pa-
D D, vir$iaus trinties stiprj galima apskaiciuoti taip:
6.16 pav. Giliojo pamato q, =ko, tgo, (6.7)
pagrindo jtempiy bavio ) "
skai¢iuojamoji schema, Cia o, - efektyvusis vertikalus slegis gylyje z; k -
kai d/b = 4 grunto slégio j atraminj pavirsiy koeficientas, pri-
klausantis ne tik nuo grunto, bet ir nuo sgveikos
1500 32 /28 3% tarp grunto ir polio pavirsiaus.
Mot 717 dlb Jvertine sary$j tarp Soninio slégio koeficiento ir
/I j2 trinties tarp grunto ir polio, (6.7) lygtj Bernalis ir
/1] Reese (1983) pasitlé pakeisti paprastesne:
1000 é L/ 16 q, =Bo, , <200kPa, (6.8)
/] ¢ia
7 ; 12 B=1,5-0,245vz , kai 025 < B < 1,20. (6.9)
/
500 N/ )8 Moliniy grunty ribinis stipris po giliyjy pa-
y V¥ F ¥
/ //,//,/ / ) 4 maty padu. Anot Skempton (1951), ribinj stiprj
. / /// 4 galima skaiciuoti pagal formule:
— ey A
T LA g, =N,,c, > (6.10)
_——//
TR TR TR Ta—Y ¢ia N,, - pagrindo ribinio stiprio koeficientas, ap-
i skai¢iuojamas pagal formule
6.17 pav. Koeficiento N, _
vertés (pagal BepegaHuggB Ny = 1'33(1n|lf|+1) ’ (6.11)
1970) I grunto standumo indeksas:
E
I =—, (6.12)
3¢,

¢ia E - grunto tamprumo modulis nedrenuotomis saglygomis; ¢, - grunto nedrenuo-
tasis sankabumas; N, koeficientas kinta nuo 7,5 iki 11,7. Ribinis stipris g, turi bati
sumazintas, jeigu santykis d/b < 3:

Q= 0.667(1+0.1667%)chu . (6.13)
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Moliniy grunty stiprumas prie giliyjy pamaty $oninio pavirsiaus priklauso nuo

nedrenuoto sankabumo:
qs =0-Cy> (6.14)

¢ia a — empirinis koeficientas, kuris priklauso nuo grunto savybiy ir pamato jrengi-
mo budo. Giliesiems pamatams pagal Skempton (1951) o = 0,45.

Reese, O'Neill (1988), remdamiesi didelio skersmens poliy tyrimu, nustaté, kad
$oniné trintis 1,5 m polio virsuje ir vienas skersmuo apacioje yra nedidelé, o likusioje
dalyje rekomenduoja:

C
a=0,55, kai -4 <1,5, (6.15)
P
c . c
a=0,55—0,1(—”—1,5j,kal 1,5<—4<2,5, (6.16)
Pa Pa

¢ia p, = 101,3 kPa atmosferinis slégis.

6.5. Giliyjy pamaty skaiciavimas veikiant skersinei jégai bei momentui

Giliuosius pamatus, veikiamus horizontaligja jéga ir momentu, skai¢iuojame jvertin-
dami grunto pasipriesinima horizontaliesiems poslinkiams. Taip pat, kaip ir poliams,
gruntas nagrinéjamas kaip tiesiskai deformuojama aplinka su standumo koeficientu
C, einant gilyn didéjanciu pagal tiesinj désnj.

Pamato deformacijos grunte priklauso nuo tampriyjy pagrindo savybiy ir pama-
to matmeny. Sig saveikg galime apibadinti deformacijy koeficientu o (bedimensis
dydis):

Kb,
o=3— (6.17)
_ EI
ir salyginiu pamato jgilinimu &, B
h =ah (6.18)

¢ia EI - pamato standumas; h — tikrasis pamato jgilinimas; K - proporcingumo ko-
eficientas, imamas pagal 6.4 lentele; bp - pamato skai¢iuojamasis plotis:

b, =(1+D)K,, (6.9)

¢ia D - pamato skerspjavio projekcija j plokstumga, statmeng apkrovos veikimo kryp-
ciai; K, - koeficientas, kuris jvertina pamato skerspjuvio formg 6.18 pav.

6.18 pav. Pamato skerspjtvio formos
koeficientas Kp
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6.4 lentelé. Proporcingumo koeficientai K (Kirillov 1980)

Gruntai K, MN/m*
0,5-2,0

Moliai ir priemoliai, kuriy 0,75 < I; < 1,00
Moliai ir priemoliai, kuriy 0,50 < I; < 0,75, priesméliai, kuriy 0 < I, < 1,00, 2,0-4,0
dulkingieji sméliai, kuriy 0,60 < e < 0,80
Moliai ir priemoliai, kuriy 0 < I; < 0,50, priesméliai, kuriy I; < 0, smulkieji|  4,0-6,0
sméliai, kuriy 0,60 < e < 0,75, vidutinio stambumo sméliai 0,55 < e < 0,70

Moliai ir priemoliai, kuriy I; < 0, stambieji sméliai, kuriy 0,55 < e < 0,70 6,0-10,0

Zvyringieji sméliai, kuriy 0,55 < e < 0,70, gabaliniai gruntai 10,0-20,0
su smélio uzpildu

Jeigu salyginis pamato jgilinimas yra/ < 2,5, tai nustatant slégj j grunta galima
pamata laikyti absoliuciai standziu ir nekreipti démesio j jo deformacijas. Tokio pa-
mato skaiciavimas veikiant skersinei jégai ir momentui pateiké Kirillov (1980).

Pamato viruje (6.19 pav.) veikianti horizontalioji jéga H ir momentas M,, gali
buti pakeisti horizontaligja jéga nuo pamato virSaus pakelta /; atstumu:
M,
h, = 0 (6.20)
Pamatas, kaip standusis kiinas, veikiamas jégos H, pasisuks apie taska 0, kampu

o. Horizontalusis poslinkis gylyje z bus:

=120 ~2)tg®; 6.21
Cia z, - tasko 0, gylis. u, (ZO Z) g ( )
___H
=< | ’
I
1Y4% UT i A 7y
N N
|% s
L] y
(O]
01' 1

6.19 pav. Giliojo pamato, kai ji veikia
TQ:H skersiné jéga ir lenkimo momentas,
skai¢iuojamoji schema

<
N E — .
(4
N
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Sukantis pamatui atsiranda kontaktiniai grunto jtempiai $oniniame pamato pa-
virSiuje:
) o, =Kz(zo—z)tgco (6.22)

bei kontaktiniai jtempiai po pamato padu:
0, =Cpy-tgo, (6.23)

cia C,, - pagrindo po pamato padu standumo koeficientas vertikaligja kryptimi:

_5C
g~ ’
ng
¢ia C - standumo koeficientas po 5 m skersmens polio padu; bpg - pamato pado
plotis (skersmuo), pamatams su i$platinimu apacioje — didziausias pamato i$plati-

nimo plotis.

C (6.24)

Neuoliniams pagrindams, kai pamato pado gylis, matuojant nuo Zemés pavir-
$iaus, h < 10 m:
C=10K. (6.25)

Kai b >10 m,
C=hK. (6.26)

Nezinomiems dydziams z ir tgm nustatyti sudaromos pusiausvyros lygtys. Hori-
zontaliyjy jégy ir momenty suma 0 tasko atzvilgiu yra lygios 0:

h h
zy h
H= Icybpdz =b,K -tgmjz(zo ~z)dz = (f—gjprhztgw :
0, 0
Hh, = —J-Gybpzdz+ J' o, ydF,, =
0

F
f P
:—pr'tng.z2 (2 —z)dz+Cpgtg03 I y*dF,, =
0 Fy
- 3[ 20 _h
=-b,Kh (?—thngGCnggtgw,

¢ia I, - pado inercijos momentas. I§sprendus Sias lygtis gaunama:
2
_ Bbyh*(3h—dahy)+121,,

zy = (6.27)
2Bb,h(2h+3h)
. 12BH(2h+3h) _ H (6.28)
Kh(pb k3 +361 ) KhA’ '
(Bbyh +361,, )
¢ia koeficientai:
Kh
= 6.29
B C (6.29)
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Bb h>+361
LI S— (6.30)
12B(2h+3h, )
Zinant z, ir tgm randami jtempiai prie pamato $oninio pavirsiaus ir po padu:
H
o, :EZ(ZO_Z)’ (6.31)
H
c,=—). 6.32
T (6.32)
Krastiniai jtempiai po pamato padu:
H
Cax =CoT=—J> (6.33)
min pA

¢ia 6, - slégis | grunta nuo vertikaliosios apkrovos; y — atstumas nuo pado asies iki
labiausiai (arba maziausiai) apkrauto pado tasko.

Jeigu pamato virSuje veikia tik lenkimo momentas M,;, tada aukiciau uzrasytose
lygtyse H = 0, h; = oo ir Hh; = M,,. Tada:

20 =2h, (6.34)
3
PM,
tgm= , 6.35
897 knB (633
BM,z
6, = hl;’ (z0-2), (6.36)
M
G, = ?0 ¥, (6.37)
dia: 1 3
B= b+ 1y (6.38)
Krastiniai jtempiai po pamato padu:
M,
Gax =00 * y (6.39)
min
Horizontalieji pagrindo jtempiai gyliuose z = h/3 ir z = h, turi nevirsyti reik§miy:
c Snlnz—(—tng ], (6.40)
- cos 3
4
nlnz (yh tg(p+c) (6.41)

¢ia m, - tilty i8 skeétriyjy konstrukci]q yra 0,7, o visy kity statiniy - 1,0; 1, - koefi-
cientas, jvertinantis nuolatinés apkrovos dalj visoje apkrovoje:
M, +M,

-_r 6.42
o M, + M, (6.42)
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¢ia M) — momentas nuo nuolatinés apkrovos; M; - momentas nuo laikinosios apkro-
vos; 1 — koeficientas lygus 4, kai h <2,5ir lygus 2,5, kai h > 2,5, tarpinés reik§més
randamos tiesiskai interpoliuojant.

Lenkimo momentas pamate, gylyje z, kai veikia horizontalioji jéga H:

z b.z2
— _ p
M, = H(h1 +z) —_([bpcyl (z -z )dz1 =H<h +z[l Ty (220 —z)} . (6.43)
Didziausias momentas veiks gylyje z,,, kurj galima rasti i§ s3lygos:
dM
£=0. (6.44)
dz

Pagal maksimaly momenta parenkamas pamato skerspjtvis.

Gilieji pamatai séda, kai jy pagrinde gruntas po pamatu sutankéja. Nuosédziai
dél grunto sutankéjimo skaiciuojami pagal anksciau aptartus nuosédziy skaiciavi-
mo metodus, imant pamato pado matmenis salyginius,

kurie didesni uz tikruosius, nes tarp pamato $oninio v
pavirsiaus ir grunto veikia trinti. Sglyginio pamato pado
matmenys: LU g
ls=l+2-d-tg[(p7'"j, (6.45)
O ?
=b+2-d-tg| — |, A4 / \ o
b, =b+2-d tg{ . ) (6.46) ) b
¢ia d - pamato gylis. Jeigu pamato $oniniame pavirsiuje ZITREEREENY

yra paplatéjimy, tai d imamas lygus pirmojo i§ apacios 6,20 pav. Giliojo pamato
paplatéjimo auksciui (6.20 pav.); ¢,, - vidinés trinties  su i$platinimu salyginio
kampo svertinis vidurkis d gylio intervale. pamato nustatymo schema

6.6. Greztiniy pamaty projektavimas pagal kagio
penetracinio bandymo duomenis

Si greztiniy pamaty skai¢iavimo metodika daZnai taikoma Lietuvoje pateikta respu-
blikinése skaiciavimo normose RSN91-85. Vertikaliaja asine jéga apkrauto greztinio
pamato pagrindo stipris vertinamas pagal deformacijas. Pamatas turi bati supro-
jektuotas taip, kad jo nuosédis ir gretimy pamaty nuosédziy santykinis skirtumas
nevir$yty ribiniy, nustatyty projektuojamam pastatui:

s< Sy (647)
As _[As] (6.48)
L \1),

¢ia s - apskaiCiuotas pamato nuosédis; s, - ribinis pamato nuosédis; As/L - santyki-
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nis gretimy pamaty nuosédziy skirtumas; As - gretimy pamaty apskaiciuoty nuosé-
dziy skirtumas; L - atstumas tarp gretimy pamaty asiy; (As/L), - ribinis santykinis
gretimy pamaty nuosédis.

Ribiné rekomenduojama gretimy pamaty nuosédziy santykinio skirtumo reik§mé
nurodoma pastato projekte.

_*&

1 |’
T
T
l ok 7
- A 6.21 pav. Vertikaligja aSine jéga apkrautas grezti-
| T nis pamatas; TL - pamato viraus lygis; NL - na-
= taraliojo Zemés pavirsiaus lygis; FL - pamato pado
| [ lygis; CL - pagrindo skai¢iuojamasis lygis; DL -
| i_ projektuojamas Zemés pavirsiaus lygis; b - pamato
b skersmuo

Pamatas turi bati suprojektuotas toks, kad slégis po pamato padu nevirsyty pa-
grindo skaic¢iuojamojo stiprio:

V- Ff
p= <, (6.49)
Ay
arba
V <q,,4, +Ff, (6.50)

¢ia p - slégis po pamato padu; V - pamato virSaus lygyje veikianti didZiausia asiné
jéga nuo pastato apkrovy, kai apkrovy dalinis koeficientas y = 1, nepaisant pamato
svorio; Ff— trinties jéga prie pamato Sony; A, - pamato pado plotas; g, — pagrindo
skai¢iuojamasis stipris, kai pamato nuosédis lygus # % pamato skersmens. Skai¢ius
n, nusakantis, kurig dalj % pamato skersmens sudaro jo nuosédis, randamas pagal
formule: S

n=1003. (6.51)

Skai¢iuojamasis pagrindo stiprumas parenkamas atsizvelgiant i norima gauti pa-
mato nuosédzio didumg. Norint uztikrinti pagrindo ir pastato pastovumg, ribinis
pamato nuosédis turi biti ne didesnis kaip 3 % pamato skersmens

5, <0,03b (6.52)
ir
Don < qp3 > (6.53)

¢ia — q,; pagrindo skaiCiuojamasis stipris, kai pamato nuosédis lygus 3 % pamato
skersmens.
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g 12
= g3 =[0.15g,+032
10 //
G5 =[0,12g,+0,24
08 / /S

= "
06 4/,/ 4, =[0.08g,+0,18

UA / /
0 — | T 0a|00kg, +0,10
. ———
00
0 1 2 3 4 5 6

q.. Mpa
6.22 pav. Labai smélingy, labai dulkingy bei smélingy ar dulkingy mo-
reniniy moliy pagrindo stiprumo po greztinio pamato padu grafikas

35 .
o -
2 Gy =0,106g, - 0,04
530 =
o |
25 _4.,=0080g, - 0,02
20 // /
15 / _ 951 =0090g,-00
' L~ G5 =0025g, - 0,01
05 — |
) —
00
0 5 10 15 20 25 30 35
q.. Mpa
6.23 pav. Sméliniy grunty pagrindo stiprumo po greztinio pamato
padu grafikas

Moreniniy priesméliy ir priemoliy, taip pat sméliy skai¢iuojamasis stipris randa-
mas i$ koreliacinés priklausomybés grafiky g, = f(q.) pagal kiiginj grunto stipruma
q. (6.22, 6.23 pav.). Grunto kaginis stipris g. nustatomas i$ kiigio penetracijy ban-
dymo grafiko:

— kai pagrinda sudaro sméliniai gruntai imant viduting verte 2b gylyje Zemiau

pamato pado;

— kai pagrindg sudaro moliniai gruntai imant vidutine verte 1,50 gylyje.

Tam paciam sluoksniui imama maziausia vidutiné kaginio stiprio reik§meé i§ visy
kagio penetracijos bandymo viety aiksteléje.

Grunty, kuriems néra sudaryta koreliacinés priklausomybés grafiky, orientacinis
skai¢iuojamasis pagrindo stiprumas g, , randamas pagal kiigio penetracijos bandymo
duomenis:
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- moliniy grunty g, ~0,1nq,, (6.54)
- sméliniy grunty g, ~0,03nq,, (6.55)

kai laikantysiss sluoksnis isbandytas pamaty, jo modeliy arba jsriegiamu $tampu, g,
randamas i§ e ) grafiko.

Kai po pamato padu stipraus grunto smélio sluoksnio storis h; < 2b, o giliau
slagso silpnesnis gruntas, imamas redukuotas skai¢iuojamasis pagrindo stipris:

q J—
Qon = Do + bn,l ~Dbn,2 h1> (6.56)
’ 2b
moliniy grunty, kai h,< 1,5b:
Aon1 ~9on,2
= B s 6.57
9on qbn,Z 1 5 1 ( )

¢ia gy, - pirmojo, virSutinio laikanciojo sluoksnio po pamato padu skaiciuojamasis
stipris; q;,, , — antrojo, silpnesnio laikanciojo sluoksnio po pamato padu skaiciuo-
jamasis stiprumas; h; - pirmojo, virsutinio laikanciojo sluoksnio po pamato padu
storis.
Dvigubo pamato pagrindo skai¢iuojamasis stipris q,,, lygus pavienio pamato pa-
grindo skai¢iuojamajam stiprumui:
Dobn = on- (6'58)

Kai pagrinda sudaro gruntai, kuriy skai¢iuojamasis stipris parenkamas pagal ko-
reliacines priklausomybe su kiginiu stipriu, pamato nuosédis randamas pagal gra-
fikus, pateiktus 6.22 ir 6.23 pav. Kurig pamato skersmens procento dalj n sudaro
pamato nuosédis, gauname pagal tiesiy susikirtimo taska. Viena tiesé braizoma sta-
tmena horizontaliajai adiai per kaiginio stiprio g, reik§me, kita statmena vertikaliajai
asiai, braizoma per taska, lyguy slégiui p po pamato padu.

Kai laikantysis sluoksnis iSbandytas pamatu, jo modeliu arba jsriegiamu $tampu,

nuosédis s surandamas i$ %: f(p) grafiko pagal apskaiciuotg slégj p po pamatu.

Kai vir$ tankiy vandeningyjy sméliniy grunty paliekamas vandeniui nelaidus
molinio grunto sluoksnis, pamato nuosédis randamas pagal formule:

s=s,+8,, (6.59)
175

¢ia s, — pamato nuosédis dél antrojo (apatinio) vandeningojo sluoksnio deformaci-
ju, randamas pagal (6.51) formule arba bandant; s, — pamato nuosédis dél pirmojo
(apsauginio) sluoksnio deformacijy randamas pagal formule:

s, =0,1h, L, (6.60)
4a
¢ia h,, - virSutinio (apsauginio) sluoksnio po pamato padu storis; p — slégis po pama-
to padu; g, - virSutinio (apsauginio) sluoksnio grunto kiginis stiprumas.
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Dvigubo pamato nuosédis, kai jrengiami du pamatai $alia vienas kito, randamas
taip:
¢ia s - vieno pamato nuosédis, randamas pagal vieng i§ pirmiau pateikty formuliy.

Trinties jéga Fy prie pamato Sony randama pagal kagio penetracijos bandymu
nustatytus trinties stiprio f, grafikus. Kai zonduojama tenzometriniu zondu ir ma-
tuojama kiekvieno grunto sluoksnio vietinés trinties stipris f;:

Fr=nb) hq, (6.62)
i=1
s = % (6.63)

¢ia q; - pagrindo prie pamato $ony trinties skai¢iuojamasis stipris i-tajame sluoks-
nyje; h; - pagrindo i-tojo sluoksnio storis;

n
D ohi=dy; (6.64)
i=1
¢ia d; - skai¢iuojamasis pamato gylis, randamas pagal formule:
d;=d-h, (6.65)

¢ia d - pamato gylis; h, - pagrindo jautriojo sluoksnio storis.
Nesildomy pastaty pamaty ir $ildomy pastaty iSoriniy pamaty pagrindo jautriojo
sluoksnio storis turi buti ne mazesnis kaip skaiciuojamasis sezoninio jSalo gylis d;

hy2dg, (6.66)
$ildomy pamaty vidiniy ir su riisiais pastaty pamaty
hy=0,5m. (6.67)

Jei pamato vir$us yra giliau pagrindo jautriojo sluoksnio apacios, skai¢iuojamasis
pamato gylis lygus pamato auksciui (d; = hy).

Jei pamatas su paplatintu padu, skai¢iuojamasis pamato gylis, apskai¢iuojant
trinties jéga prie pamato $ony, mazinamas dydziu, lygiu paplatinimo aukscio h, ir
paplatinimo konsoleés (b, - b)/2 ilgio sumai.

Vertikaligja ir horizontaligja jéga bei momentu veikiamo greztinio pamato pa-
grindas skai¢iuojamas pagal ribines deformacijas. Siy apkrovy veikiamo greztinio
pamato posvyris ir vir§aus horizontalusis poslinkis (6.24 pav.) dél pagrindo defor-
macijy turi bati:

i<i (6.68)

usu,, (6.69)
u

u’

¢ia i — apskaiciuotas pamato posvyris; u — apskaiciuotas horizontalusis pamato vir-
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o _h $aus poslinkis; 7, — ribinis pamato posvyris;
J'ﬂ | u, — ribinis horizontalusis pamato virSaus
M & poslinkis.
Ik Q /P o
— -
1{1 | - = mui;mato posvyris i randamas pagal for
u i/ }@ } j=— ¥ (6.70)
o [ N zZo+h,—dy
| Nl Ribiniai posvyriai i, ir poslinkiai u, pa-
/ | b teikiami antzeminés pastato dalies projekte.
/ i -‘i Kad pamatas likty stabilus, ribinis posvyris
My ir poslinkis turi nevirsyti $iy reikSmiy:
6.24 pav. Vertikaligja ir horizontaligja i, <0,005, (6.71)
jéga bei momentu veikiamas greztinis u, <0,01b. (6.72)
pamatas

Horizontalus poslinkis u, kai z, < d; (pa-
mato posikio centras yra vir§ pamato pado), randamas taip:

4H(Q,5h; +d h,—d F,
yo St Fy By 7)) o (6.73)
Ch bdﬁ 2, H
kai z, > d; (sakoma, kad pamatas sukasi apie centrg pamato pado lygyje),
[3H(hd +dg)-1,5F; b h,
u= L I (6.74)

Cybd3

¢ia z, - pamato posiikio centro gylis nuo skaiciuojamojo pagrindo pavirsiaus; H -
pamatg veikianti horizontalioji jéga; h; - pamatg veikiancios horizontaliosios jé-
gos pridéties tasko skaiciuojamasis aukstis nuo pagrindo skai¢iuojamojo pavirsiaus;
F - pamato postikiui besiprieSinanciy trinties jégy atstojamoji; C, — pagrindo prie
pamato $oninio pavirsiaus standumo modulis.

Pamato postikio centro gylis nuo skai¢iuojamojo pagrindo pavirsiaus z, apskai-
¢iuojamas taip:

dd
Zy=—F7—r, (6.75)
Hn-F
1+ M
¢ia n - koeficientas, randamas pagal formule
1,5h; 0,5d
n=-"r= 2 (6.76)
1,5h; d,

Pamatg veikiancios horizontaliosios skai¢iuojamosios jégos pridéties tasko aukstis
h; randamas pagal formule
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hd th_dd +hm, (6.77)

Cia h, - pamato aukstis; i, — pamato veikiancios horizontaliosios skaiCiuojamosios
jégos pridéties tasko auksc¢io prieaugis, pateikus momento poveikj horizontaligja
jéga: M
h, =—. (6.78)
Pamato posukiui besiprieSinanciy trinties jégy atstojamoji F,,

kai F.< V, lygi:
f > Yg b

E,= , 6.79
? 2(1,5hy +d,) (679
kai F; V,
! 1,51~“fé
1Y

fo= 2(1,58,+d,)’ (680
¢ia p - trinties koeficientas tarp pamato pado ir grunto: moreniniy, priemoliy ir
priesméliy p = 0,35, sméliniy grunty p = 0,5, limnoglacialiniy moliy p = 0,25.

Jeigu FQ > O,S(n + l)H , pamatas nepasvyra, jo virSus horizontaliai nepasislenka.

Horizontalusis pagrindo standumo modulis C, apskaiciuojamas pagal formule:

Cy = —0’%"8; - (6.81)

Cia g0 5 — pagrindo skaiciuojamasis stipris prie pamato Soninio pavirsiaus, kai pa-
mato poslinkis lygus 0,5 % pamato skersmens, randamas pagal koreliacines priklau-
somybes su kiiginiu stipriu g, (6.22 ir 6.23 pav.).

Jeigu pagrindas dvisluoksnis ir pamatas j antrg sluoksnj jgilintas dydziu h,, redu-
kuotas horizontalusis standumo modulis C; randamas pagal formule

3
C a’+(hy,—a
C, =Cpy | 14| 2121 (r, ~a) , (6.82)
Cy z+a’
dia:
a=d, -z, (6.83)

Cy,; — dvisluoksnio pagrindo virutinio sluoksnio standumo modulis; C;, - dvis-
luoksnio pagrindo apatinio sluoksnio standumo modulis.
Lenkimo momentas bet kuriame pamato pjtvyje gylyje z randamas pagal formule

2H, , b?
M =Hy(hg+2)-——(L5h; +d;)(32,~2) 22 ——q,z. (6.84)
3djz, 2
Grunto prie pamato $oninio pavirsiaus vidutinis stipris g, randamas:
F
g, =—1 (6.85)
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>
1
w
=

NN

L5 6  80.Mpa
6.25 pav. Pluktiniy pamaty pa-
grindo po padu stiprio priklau-
somybé nuo g, (Alikonis et al.
1998)

6. Gilieji pamatai

Gylis (nuo pagrindo skai¢iuojamojo pavir-
$iaus), kuriame veikia didziausias lenkimo mo-
mentas, randamas pagal formule:

2
1 g2y
, 2H,
Z —_——
"N 215k +dy)

Kai pamatai yra iSplatinti, salyginio pamato
matmenys randami pagal 6.24 pav. pateiktg sche-
ma.

Pamatai, kurie jrengiami iSpluktose pamaty
duobése, vadinami plaktiniais. Plaktiniy giliyjy

z. (6.86)

pamaty, jrengty sméliniuose gruntuose, pagrin-
do laikomoji galia skai¢iuojama analogiskai kaip
greztiniy giliyjy pamaty. Priklausomybés tarp k-
ginio stiprio g, ir pliktinio pamato skai¢iuojamo-

jo stiprio pagal pamato nuosédj pateiktos 6.25 pav. Pliktiniy pamaty projektavimo
smeéliniuose gruntuose rekomendacijas pateiké A. Alikonis (Alikonis et al. 1998)
Grunty, kuriems néra sudaryta regresijos lygties grafiky, orientacinis skaiciuoja-

masis pagrindo stipris randamas pagal kiigio penetracijos bandymo kiiginj stiprj g,
s, = (0,231 q.+ 0,342n) th (0,55n).



7. PAGRINDINIAI PRINCIPAI PROJEKTUOJANT
LIAUNUOSIUS PAMATUS

7.1. Liaunyjy pamaty apibudinimas

Projektuojant pamatus ant deformuojamojo pagrindo pagal jy standumg skirstomi
j standziuosius ir liaunuosius.

Standieji pamatai, veikiami apkrovy, nesideformuoja, jy forma nepakinta. Pagrin-
do deformacijos po pamato padu kinta tiesiSkai. Liaunieji pamatai islinksta ir defor-
muojasi kartu su pagrindu. Liaunieji pamatai, besideformuojantys kartu su pagrindu,
skai¢iuojami jvertinant pagrindo deformacijas.

I§ statybinés mechanikos Zinoma (Anexcees 2007), kad lenkiamosios konstruk-
cijos apytiksliai gali buti skirstomos j liaunasias ir standzigsias, atsizvelgiant i kons-
trukcijy aukscio ir ilgio santyki:

— standziosios konstrukcijos, kai:

l
h>—, 7.1
3 (7.1)
— liaunosios konstrukcijos, kai: l
h<—. 7.2
3 (7.2)

Liaunieji pamatai linksta viena arba abiem pado krastiniy kryptimis. Kontaktiniai
jtempiai nustatomi jvertinant bendrg pamato ir pagrindo darba, kuris priklauso ir
nuo pamato jlinkio, ir nuo plastiniy deformacijy ties pamato krastais atsiradimo bei
vystymosi (7.1 pav.).

Liauniems pamatams priskiriami visi juostiniai gelZbetoniniai pamatai, gelzbe-
toniniai pamatai vienai ar kelioms atramoms, kryzminiai pamatai, dézinés plokstés
(jeigu reikia perduoti labai didelius lenkimo momentus, atsirandancius istisinése
plokstése), apvalios arba ziedinés formos plokstés, istisiné ploksté po kolony grupe.

Liauno pamato jrazy pasiskirstymui turi jtakos: pamato standumas, pagrindo
deformacijos ir antzeminiy konstrukcijy standumas. Atsizvelgiant j liauno pamato
formos, pagrindo ir pamato saveika galima analizuoti sprendziant:

— plokstuminj uzdavinj - kai kiekvienas pjuavis pamato ilgyje turi vienoda defor-

macijy forma (7.2 pav.);

— erdvinj uzdavinj - sija ant tampiojo pagrindo (7.3 pav., a) bei ploksté ant

tampriojo pagrindo (kai ploksté deformuojasi dviem pamato pado kryptimis
(7.3 pav, b, ¢).
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- Liaunasis pamatas Standusis pamatas
Pamaty tipas 0<Fl<oo O
P
WP
4
Koncentruota jéga ”
per vidurj
P/2 P2
P/2 P/2 / /
7
Dvi vienodos g
koncentruotos
jegos ties pamato
ratais
=0
p=0y P=0
Tolygiai iSskirstyta ;gggggg%g, -
apkrova
I | [P
|tempimai:
Pastab ———- Vidutiniai
astaba Pagal Vinklerio modelj
Pagal tampraus puservio modeli

7.1 pav. Kontaktiniy jtempiy pasiskirstymas po pamato padu

1 m ruoZas

VA S— —
1 17
Pagrindas ‘

7.2 pav. Plokstuminis uzdavinys
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E==p /5 A ]

7.3 pav. Liaunasis pamatas, kai taikomas erdvinis uzdavinys: a - juos-
tinis kolony pamatas; b ir ¢ — ploksté ant tampraus pagrindo

Sijos ir plokstés ant deformuojamojo pagrindo skaiciuojamos pasitelkus kompiu-
terines programas. Naudojant programinius paketus batina pasirinkti deformuoja-
mojo pagrindo rodiklius. Pamaty poslinkiams ir jrazoms skaiciuoti placiausiai tai-
komos $ios teorijos: vietiniy deformacijy ir tampriojo puserdvio (7.4 pav.).

7.2. Vietiniy tampriyjy deformacijy teorija

Teorija pagrijsta tiesinés priklausomybés désniu tarp p
pagrindo jtempiy ir deformacijy, kurj pirmas pasii-
lé 1801 m. akademikas N. Fusas. Sig teorija 1867 m. a)
E. Vinkleris (Winckler 1867) pritaiké gelezinkeliams
skaiciuoti. Pagal $ig teorijg jtempiai sklinda ir pagrin-
das deformuojasi tik po pamatu. Schemiskai tokj pa-
grinda galima pavaizduoti kaip nesusijusias tarpusa-
vyje spyruokles, atremtas j standy, nesideformuojantj b)
sluoksnj (7.4 pav., a). Pagrindas uz konstrukcijos riby
nesideformuoja. Pagrindas, apkrautas vienodai pa-
skirstyta apkrova, nelinksta, pamatas nuséda vieno-
dai. Jeigu apkrova paskirstyta nevienodai, spyruoklés
susispaudzia skirtingai, atsizvelgiant j joms tenkancia
apkrovg.

Kontaktiniai jtempiai taske pagal vietiniy tam-
priyjy deformacijy teorija tiesiogiai proporcingi pa-
mato nuosédziui:

Z;
7.4 pav. Pagrindo modeliai:
a — pagal vietiniy tampriyjy
deformacijy teorija: b — tam-
priojo puserdvio teorija

o =k,s, (7.3)
dia k, - pagrindo standumo modulis, kurio dimensija (kN/m?); s - pamato nuosédis.

Pagrindo standumo modulis apibiidina pagrindo deformatyvumga veikiant ap-
krovai per tam tikrg plota. Teoriniai ir eksperimentiniai tyrimai rodo, kad grun-
to standumo modulis tam paciam gruntui yra kintamas ir priklauso nuo pamato
standumo, jo pado dydzio ir formos. Standumo modulio nustatymo metodus re-
glamentuoja standartai: ASTM D 1196(JAV) ir DIN 18134:2001. Pats grei¢iausias
budas standumo moduliui rasti yra pagrindo bandymas dinaminiu stampu. Pagal
TP BF - StB, Teil B 8.3 gautoji modulio E, ; verté, MPa, yra lygi standartinio standu-
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mo modulio vertei, kN/m?>. Siais bandymais nustatomas tik pagrindo pavirsiaus, ant
kurio jrengiamas pamatas, standumas. Pagrindo standumas tam tikrame gylyje gali
bati apskaiciuotas taikant analitines pagrindo deformacijy ir jtempiy sarysio lygtis.
Kadangi pagrindo standumo modulis placiai taikomas skaic¢iuojant konstrukcijas
ant tampriojo pagrindo, daznai taikomos ir koreliacinés priklausomybés, pvz., stan-
dumo modulio nustatymas pagal kiiginj grunto stiprj q,, gautg kaginés penetracijos
bandymu (CPT).

Analiting standumo modulio verte galima apskaiciuoti pagal (3.9) formule pa-
mato nuosédziams ant tampriojo pagrindo skai¢iuoti. Pagrindo deformavimas ap-
raSomas tamprumo moduliu E ir skersiniu deformacijy koeficientu v. Standumo
modulis lygus 5 E
kg=—=——"7—-, (7.4)

s ob-(1-v?)
¢ia b - pamato matmuo; ® - koeficientas, jvertinantis pamato forma ir standuma
(3.2 lenteleé).
Skaiciuojant juostinj pamatg patogiau taikyti parametra - grunto reakcijos mo-

duli, kuris lygus:
l '8 k=kg b, (7.5)

¢ia b - pamato plotis.

Juostinis pamatas nagrinéjamas kaip sija ant tampriojo pagrindo, kuri nuo isori-
niy apkrovy poveikio islinksta (7.5 pav., a). Nagrinéjant sijos elementg (7.5 pav., b)
galima uzragyti pusiausvyros lygti:

M
= p(x)—q(x). 7.6
Pt (ORYC) (7.6)
Momenty, skersiniy jégy ir sijos jlinkio sarysj galima aprasyti $iomis lygtimis:
d?s(x)
M =—EI . 7.7
12 (7.7)
d3s(x)
V =—EI . 7.8
T (7.8)
a) b) gqdx
: |
v
YYVYYYY .M M+ aM
'y} X (T o l\>
] V+adV
5 =5(x) Tpdx
Z,S

7.5 pav. Juostinio pamato skai¢iuojamoji schema: a — sijos apkrovimo
ir deformacijy schema; b - sijos elementg veikiancios jégos
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I lygciy (7.6) ir (7.7) galima gauti diferencialing lygtj sijai, apkrautai i$skirstytaja
apkrova: d 5( x)

+p(x) =q(x), (7.9)

¢ia EI - sijos standumas; s(x) — Vertlkahe]l poslinkiai; p(x) - grunto pasipriesinimas
po sijos padu; g(x) - sija veikianti apkrova; x — horizontalioji asis iSilgai sijos.

Tarus, kad grunto pasipriesinimas po sijos padu p(x) = k- s(x), diferencialiné lyg-
tis sijai ant tampriojo pagrindo buty:

dS()

El——+k-s(x)=q(x). (7.10)

Jeigu q(x) = 0 ir taikant sijos tamprumo rodiklj, lyguy:

k
5_4/5, (7.11)

(7.10) lygtis gali bati uzradyta taip:
d! S(x)+4[34 s(x)=0. (7.12)
dx*

Diferencialinés lygties sprendinys:

s(x) = ePx (C1 sinPx +C, cos Bx) +ePx (C3 sinPx+C, cos Bx), (7.13)
¢ia C,, C,, C;, C, - integravimo konstantos, nustatomos pagal krastines salygas.

Sios diferencialinés lygties sprendinys leidZia nustatyti liaunajame juostiniame
pamate veikiancius lenkimo momentus ir skersines jégas bei poslinkius bet kuriame
pamato pjuvyje. Tiesioginiai sprendiniai gauti kai kuriais prasc¢iausiais atvejais: ilgai
sijai apkrauti koncentruota jéga ir lenkimo momentu, ilgai sijai apkrautai vienoda
isskirstyta apkrova, trumpai sijai apkrautai koncentruota apkrova viduryje.

I8 tikryjy jtempiai sklinda ir pagrindas deformuojasi ne tik pamato pado kontiiru
apribotoje zonoje, bet ir uz jo riby. To nejvertina vietiniy tampriyjy deformacijy
metodas. Todél §j metoda rekomenduojama taikyti, kai skai¢iuojama liauna pamato
sija, atremta ant labai deformatyvaus grunto (E < 5 MPa), kurio stiprumas mazas,
o apkrova dideleé.

Didziausias $io metodo trikumas tas, kad standumo modulis vertinamas kaip
pastovus dydis. Taciau realiai standumo modulis kinta priklausomai nuo sijos po-
slinkiy ir gali kisti pagal i$ilginj sijos pjavj. Tac¢iau nezitrint j tai, kad $is metodas turi
triakumuy, jis placiai taikomas skaic¢iuojant juostinius pamatus bei plokstes. Rezultatai
buina gana tikslas, jeigu, nustatant pagrindo standumo koeficients, jvertinamas ap-
krovos perdavimo plotas ir vidutinio jtempio po pamato padu dydis.

Tobuléjant skai¢iavimo metodus, skai¢iavimai atliekami taikant kompiutering
jrangg. Taikant kompiuterines programas atliekami skai¢iavimai bet kokios formos
liaunam pamatui ir riboto liaunumo pamatui, esant kintamam pagrindo ir sijos stan-
dumui.
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7.3. Tampriojo puserdvio teorija

Remiantis $ia teorija teigiama, kad pamatiné sija ar ploksté guli ant vienaly¢io tam-
priojo arba tiesiskai deformuojamo begalinio puserdvio pavirsiaus (7.4 pav.). Viena-
ly¢io tiesiskai deformuojamo puserdvio deformacines savybes charakterizuoja tam-
prumo modulis E ir Puasono koeficientas v. Jtempiai ir deformacijos sklinda grunte
ir uz pamato kontiro riby, o besideformuojancio pagrindo pavirsius jlinksta pagal
tampriojo jlinko kreive.

Liauno pamato darbas vertinamas kartu su gruntu, kurio deformacines savybes
charakterizuoja tamprumo modulis E ir Puasono koeficientas v. Kartu turi bati
sprendziamos dvi lygtys - diferencialiné liauno pamato jlinkio ir deformuojamo pu-
serdvio nuosédziy. Rasti lyg¢iy sprendinius — sudétinga problema. Sprendiniai yra
gauti pasialius supaprastinimus. Sprendinius riboto standumo juostiniams pamatams
pasitlé Gorbunov-Posadov (Top6ynos-ITocazsos 1984), Simvulidi (CumBymupgyu 1987)
ir Zemockinas (XKemoukun 1962). Gorbunovo-Posadovo ir Simvulidi sprendiniai
kontaktiniam slégiui bei skersinéms jégoms ir lenkimo momentams pamate, pateik-
ti lentelése. Zemockinas pateiké sprendinius pasiremdamas statybinés mechanikos
metodais. Pamatas sprendziamas kaip daugiaatramé statiskai neiSsprendziama sija.

Taikant tampriojo puserdvio metoda, pagrindinis rodiklis, nuo kurio priklauso
pagrindo deformacijos, yra pagrindo tamprumo modulis. Prielaida, kad tamprumo
modulis nekinta, neatitinka tikrovés, net jei po pamato padu sligso storas vienodo
grunto sluoksnis, nes kuo giliau, tuo gruntas tankesnis, jo tamprumo modulis didéja.
Pagal tampriojo puserdvio teorija deformuojasi visas puserdvis, nors realiai deforma-
cijos grunte einant gilyn ir tolstant nuo pamato gesta greiciau, nei rodo tamprumo
teorijos sprendiniai. Skai¢iuojant pagal tamprumo teorija, kontaktiniai jtempiai ties
pamato krastais tampa be galo dideli, ko i$ tikryjy néra. Dél isvardyty priezasciy
taikant tampriojo puserdvio teorijg, gaunamos per didelés jrazos pamate. Si teorija
gerai tinka liauniesiems pamatams ir jy pagrindams skaiciuoti, kai pagrinda sudaro
mazai spudus gruntai, kuriy kerpamasis stipris didelis. Tobulinant $§j metoda buvo
pasitlytas tampraus sluoksnio metodas ir kintancio tamprumo modulio metodas.
Pagrindas vertinamas, kaip tamprus riboto storio sluoksnis ant nesideformuojancio
pagrindo.

Siuo metu liauniems ir riboto liaunumo pamatams spresti dazniau taikomas baig-
tiniy elementy metodas, panaudojant kompiuterines programas.



8. ATRAMINIAI STATINIAI

8.1. Atraminiy statiniy klasifikacija

Atraminiai statiniai jrengiami gruntui, uolienai, uzpilui ar vandeniui atlaikyti. Atra-
miniais statiniais laikomos visy tipy sienos ir atraminés sistemos, kuriy konstrukci-
niai elementai turi atlaikyti sulaikomosios medziagos poveikius.

Projektuojant pagal LST EN 1997-1, atraminius statinius reikéty suskirstyti j tris
pagrindinius tipus: gravitacines sienas, jgilintas sienas ir sudétinius atraminius sta-
tinius.

Gravitacineés sienos - tai sienos i§ akmeny, betono ar gelzbetonio su i$platintu ar
nei$platintu pamatu, iSky$a ar kontraforsu. Pacios sienos svoris, kartais su stabilizuo-
jamu gruntu ar uoliena, yra svarbus, nes paremia sulaikomajg medziaga. Tokiy sieny
pavyzdziai yra vienodo ar kintamojo storio gravitacinés betoninés sienos, gelzbeto-
ninés sienos su ploksciaisiais pamatais, sienos su kontraforsais (8.1 pav.)

Igilintos sienos - tai sienos, kurios yra palyginti plonos, pagamintos i§ plieno,
gelzbetonio, plastiko ar medzio, palaikomos inkary, ramsciy ir pasyviojo grunto
slégio. Sieny svoris néra svarbu, jos turi buti atsparios lenkimui, kurj sukelia sulai-
komos medziagos slégis. Tokiy sieny pavyzdziai: vienu galu jgilinty jlaidiniy plieni-
niy ar gelzbetoniniy poliy sienos, inkary palaikomos arba paramstytos plieninés ar
gelzbetoninés jlaidinés sienos (8.2 pav.).

Sudétiniai atraminiai statiniai turi abiejy minéty atraminiy sieny tipy elementy.
Tokiy sieny jvairové yra didelé: Tai gali bati uztaros i dvigubos jlaidinés sienos,
gruntiniai statiniai, armuoti plienine armatara, geotekstile ar skiedinio injekcijomis,
statiniai su keliomis eilémis inkary ar smaigy.

o) d)

AR
NETIONE

777772 EZZ20777277

8.1 pav. Gravitaciniy sieny tipai: a - vienodo storio gravitaciné betoniné (miro) siena; b —
kintamojo storio gravitaciné betoniné (miro) siena; ¢ — gelzbetoniné siena su ploksciaisiais
pamatais; d — atraminé siena su kontraforsais
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8.2 pav. Jgilinty sieny tipai: a - vienu galu jgilintos (gembiniy) jlaidinés sienos; b - inkary
palaikomos atraminés sienos; ¢ — paramstytos jlaidinés sienos

8.2. Pagrindiniai atraminiy statiniy projektavimo principai

Projektuojant gravitacines sienas ir sudétinius atraminius statinius, turi bati pati-
krinti $ie suirimo buviai:
+ sienos nuvirtimas (8.3 pav., a);
« irimas dél sienos slydimo ties padu (8.3 pav., b);
» grunto laikomosios galios netektis po padu (8.3 pav., ¢).
Kai projektuojamos jgilintosios sienos, reikéty patikrinti §iuos suirimo atvejus:
«irimas dél sienos ar jos dalies pasisukimo ir slinkimo (8.4 pav.);

a)

5
i
1
1
I
I
1

]

I

8.3 pav. Gravitaciniy atraminiy sieny ribiniy atvejy pavyzdziai: a, b — sienos nuvirtimas; c,
d - irimas dél sienos slydimo ties padu; e, f - grunto laikomosios galios netektis po padu

8.4 pav. Jgilinty atraminiy sieny irimas dél pasisukimo ir slinkimo
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«irimas dél vertikaliosios pusiausvyros netekties. Jeigu siena gali pajudéti verti-
kaliai Zemyn, skai¢iuojant reikia imti didziausigsias skaiciuotines iSankstinio jtempio
jégy vertes, pavyzdziui, inkary jverzima, jei tos jégos turi Zemyn nukreiptag kompo-

nente (8.5 pav.).
Projektuojant visy rasiy atraminius statinius turi bati atsizvelgta ir jvertinta:

— visuminio stabilumo praradimas (8.6 pav.);
— konstrukciniy elementy, tokiy kaip siena, inkaras, atrama, statramsciy spyriai,
irimas arba $iy elementy jung¢iy irimas (8.7 pav.). Atraminiy statiniy, jskaitant
ir kartu dirbancius konstrukcinius elementus stipris turi bati patikrintas lai-

1
AN
o
(D)

8.5 pav. Jgilinty sieny irimas
dél vertikaliosios pusiausvy-

ros netekties

a) /
1

i /

!

\I/

—

—

N AN
T 8.7 pav. Konstrukciniy elementy ir
pagrindo irimas: a, b - jtvirtinto galo

pasisukimas; ¢ — atraminés sienos su-
irimas dél per didelio lenkimo mo-
mento; d — inkaro iStraukimas; e — hi-
draulinis grunto suirimas; f — i§rams-

e)

\I/

tymo suirimas
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kantis LST EN 1992, LST EN 1993, LST EN 1995 bei LST EN 1996 nurodymu;

— pagrindo ir kartu konstrukcinio elemento irimas;

— irimas dél hidraulinio iskilojimo ir iSgrauzy;

— atraminio statinio judéjimai, galintys sukelti jo griuvimg arba turéti jtakos tiek
jam, tiek greta esantiems ir nuo atraminio statinio priklausomiems statiniams
ar komunikacijoms;

— nepageidautinas vandens sunkimasis per sieng ar i$ po jos;

— nepageidautinas grunto daleliy plovimas per sieng ar i$ po jos;

— nepageidautinas gruntinio vandens rezimo keitimasis.

Atliekant ribinio saugos buvio skai¢iavimus, kai atraminés sienos stabilumas pri-
klauso nuo grunto, esancio prie§ atramine sieng, pasiprie$inimo, $io grunto pavir-
$iaus altitudé (8.8 pav.) turéty bati sumazinta dydziu Aa, kurio verté parenkama,
atsizvelgiant j kontrolés lygj statybvietéje jrengiant grunto pavirsiy iskasoje.

Esant normaliam kontrolés lygiui (LST EN 1997-1):

« gembiniy atraminiy sieny Aa turéty buti lygus 10 % sienos aukscio virs iskasos
dugno, bet ne daugiau kaip 0,5 m;

- paramstyty sieny Aa turéty buti lygus 10 % aukscio tarp Zemiausios atramos ir
iskasos dugno, bet ne daugiau kaip 0,5 m;

« mazesnés Aa vertés, jskaitant ir 0, gali bati taikomos, jei numatyta patikimai
kontroliuoti pavirsiaus altitude visa darby vykdymo laika.

Parenkant projektines arba charakteristines pavirinio ir pozeminio vandens lygio
kitimo vertes, reikia remtis vietoveés, kurioje bus statomas atraminis statinys, hidrau-
liniy ir hidrogeologiniy salygy tyrimais, priimant auksciausig sezoninj vandens lygj.

Projektuojami atraminiai statiniai turi bati tikrinami ribinio saugos buvio atzvil-
giu skai¢iuotinéms situacijoms, kurioms biudingas tas buvis. Skaic¢iavimai, atsizvel-
giant j ribinius saugos bavius, turi parodyti, kad, jvertinus skaiciuotinius poveikius
ar poveikiy efektus ir skai¢iuotinj atsparumg, pasiekiama pusiausvyra. Skai¢iuojant
atraminius statinius, galima taikyti tokius skai¢iavimo metodus, kurie leisty perskirs-
tyti grunto slégj, atsizvelgiant j pagrindo ir konstrukciniy elementy santykinius po-

% WZ/

L1
- Projektinis grunto pavirsius
nagrinéjamajame etape

TITTTT]

Grunto pavirsius =
skaiCiuojamojoje schemoje

8.8 pav. Sienos auk$cio skai-
2RIV ¢iuojamosios reik§més nusta-
tymo schema
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slinkius ir standumus. Kai atraminis statinys jrengiamas smulkiagradziame grunte,
turi bati apsvarstyta tiek ilgalaike, tiek trumpalaiké konstrukcijos elgsena. Tikrinant
atraminiy sienos saugos ribinj bivi EQU (statinio pusiausvyros ribinis buvis), turi
bati taikomas projektavimo atvejis: A1 + M1 + R2. Tikrinant atraminiy sieny saugos
ribinj bavj STR (ribinis bavis dél konstrukcijos elementy suirimo) ir GEO (ribinis
bavis dél grunto suirimo), turi bati taikomi projektavimo atvejai: A1 + M1 + R1 ir
A2 + M2 +R1.

Daliniai koeficientai A taikomi poveikiams ir poveikiy efektams; daliniai koefici-
entai M - grunto rodikliams; daliniai koeficientai R - atsparumui.

Turi bati patvirtinta, ar nesusidarys ribiniai saugos kraviai dél suirimo ar perne-
lyg didelés deformacijos taikant konkrecius kiekvieno projektavimo atvejui skirtus
daliniy koeficienty grupiy derinius. Parenkant atraminés sienos jgilinima, vertinant
jos ar pagrindo visuminius poslinkius turi bati tikrinamas ribinis statinio pusiaus-
vyros bavis (EQU), t. y. turi bati tenkinama salyga:

Ej.a < Egpas (8.1)

Cia By g = E{Fd; X5 ad} gt destabilizuojanciy poveikiy efekto skai¢iuotiné verté;
Eyq=E {Fd; Xy a, }stb - stabilizuojanciy poveikiy efekto skaiciuotiné verté. Skai-
¢iuotiné poveikio verteé:

Ey =Yg Egps (8.2)
skai¢iuotiné medziagos savybés rodiklio verté:
X
X;=—%; (8.3)
Ym

Cia F,,, - poveikio reprezentaciné verté; X; — medziagos savybés rodiklio charakte-
ristiné verté. Daliniy koeficienty y, reikémés pateiktos 8.1 lenteléje, o v,, reikmeés
pateiktos 2 skyriuje.

8.1 lentelé. Daliniai koeficientai poveikiams (yp), tikrinant ribinj statinio pusiausvyros bavj
(EQU) pagal LST EN 1997-1

Poveikis Zymuo Verté
Nuolatinis
nepalankus 2 YG,dst L1
palankus® VGt 0,9
Kintamasis
nepalankus? YQdst 1,50
palankus® YQut
Pastabos: *Destabilizuojamasis; PStabilizuojamasis
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Parenkant atraminés sienos konstrukciniy elementy skerspjavius, projektuojant
sujungimo mazgus bei skaic¢iuojant pagrindo atsparuma, tikrinama salyga (STR ir
GEO):

E;<R, (8.4)
tia By =E{Fy;; Xgsa4}, Ry =R{E; Xz3a4} .

Daliniai koeficientai gali buti taikomi poveikiams arba jy efektams. Pagrindiniai
atraminiy sieny poveikiai — aktyvusis bei pasyvusis grunto slégiai, kintamosios ap-
krovos uzdétos grunto pavir$iuje arba grunto masyve, linijinés apkrovos, vandens
slégis ir kiti veikiantys horizontalieji slégiai. Daliniai i$vardyty poveikiy koeficientai
priklauso nuo tikrinamo ribinio bavio ir projektinio atvejo. Pasirenkant dalinius STR
ir GEO ribiniy buviy koeficientus, nuolatinius bei kintamuosius poveikius reikia
suskirstyti j palankius (pvz.: pasyvusis grunto slégis, kintamoji apkrova iskasos pu-
séje ir kt.) bei nepalankius (pvz.: aktyvusis grunto slégis, papildomas slégis aktyvaus
slégio puséje ir kt.). Daliniy koeficienty yy ir y,, reik§més pateiktos 2 skyriuje.

Kai kurioms skai¢iuotinéms situacijoms taikant dalinius koeficientus poveikiams
grunte (grunto ar vandens slégiai), galima gauti nerealias fizikiniu poziariu skai-
&iuotines vertes. Siais atvejais dalinius koeficientus galima tiesiogiai taikyti poveikiy
sukeltiems efektams, nustatytiems i§ poveikiy reprezentaciniy verciy, kai daliniai
koeficientai, taikomi poveikiy efektams, patiems poveikiams lygis 1,0.

Konstrukcijos ar mazgo atsparumas R skai¢iuojamas taikant metodus metali-
néms ar gelzbetoninéms konstrukcijoms projektuoti, o pagrindo laikomoji galia tai-
kant metodus geotechninéms konstrukcijoms skaiciuoti.

Tikrinant ribinius tinkamumo buvius turi bati tenkinama salyga:

¢ia E; - poveikiy efekto skaiciuotiné verté; C, - poveikio efekto ribiné skaiciuotiné
verte.

Sieny ir prie jy esancio grunto leidziamuyjy poslinkiy ribiniai dydziai turi bati
nustatomi, jvertinant vir$ jy esanciy statiniy ir komunikacijy gebg pasislinkti.

Atraminiy sieny i$kraipymy ir poslinkiy vertinimas, i§kraipymy ir poslinkiy jtaka
palaikomiems statiniams bei komunikacijoms visada turi remtis lyginamaja patirti-
mi. ] tg vertinima turi jeiti statybos metu atsirade poveikiai. Jei pradinis apytikris po-
slinkiy vertinimas rodo juos vir$ijant ribines vertes, projektas turi bati grindziamas
detalesniais tyrimais, jskaitant ir poslinkiy skai¢iavimg. Detalesni tyrimai, jskaitant
ir poslinkiy skaic¢iavimus, turi bati atlikti, kai:

- greta esancios konstrukcijos ir komunikacijos yra labai jautrios poslinkiams;

- néra pakankamos lyginamosios patirties;

« kai atraminé siena laiko aukstesnj kaip 6 m sankabaus mazo plastiskumo grun-

to sluoksnj;
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« kai atraminé siena laiko aukstesnj kaip 3 m sankabaus didelio plastiSkumo

grunto sluoksnj;

- kai atraminé siena laiko sankaby gruntg, kuriame yra minkstai plastisko molio

sluoksnis arba $is sluoksnis yra po siena.

Skaiciuojant poslinkius, batina jvertinti pagrindo ir konstrukciniy elementy
standuma bei statybos eiga. Medziagy elgsena skaiciuojant poslinkius, turéty bati
vertinama remiantis lyginamosios patirties duomenimis, taikant ta patj skaiciavi-
mo metoda. Jei remiamasi tiesinés elgsenos metodu, pasirinktos tiek pagrindo, tiek
konstrukciniy medziagy standumo vertés turéty atitikti apskaic¢iuota deformacijos
laipsnj. Turi bati vertinama vibracijy jtaka poslinkiams.

8.3. Grunto slégis j atraminius pavirsius

Nustatant grunto slégius turi bati jvertintas poslinkio pobudis, dydis ir deformacija,
kuri bus imama ir susidarys atraminiame statinyje konkretaus ribinio bavio atveju.
Grunto slégis j atramines sienutes priklauso nuo konstrukcijos deformacijy, todél
egzistuoja glaudus konstrukcijos deformacijy ir slégiy sarysis. Sio uzdavinio spren-
dimas - sudétinga problema, kuri gali buti sprendziama taikant baigtiniy elementy
metoda. Tac¢iau gali bati taikomi ir paprastesni skaic¢iavimo metodai. Grunto slégiui
nustatyti dazniausiai taikomos trys klasikinés teorijos:

— Kulono teorija, aprasanti pusiausvyros salygas grunto masyve;

— Rankino teorija, aprasanti jtempius grunto masyve;

— ribiniy baviy teorija.

Skaic¢iuojant grunto slégj, turi bati jvertinta:

— priekrovos dydis;

— pagrindo pavirsiaus nuolydis;

— sienos pasvirimas pagal vertikale;

— vandens lygiai ir sunkimosi jégos pagrinde;

— sienos poslinkio pagrindo atzvilgiu dydis ir kryptis;

— viso atraminio statinio vertikalioji ir horizontalioji pusiausvyra;

— grunto kerpamojo stiprio rodikliai (vidinés trinties kampas ir sankiba) ir svorio

tankis;

— sienos ir visos laikanciosios sistemos standumas;

— sienos Siurkstumas.

Nuo sienos pavirsiaus Siurkstumo priklauso kirpimo jtempiy dydis, kuris gali buti
sutelktas sienos ir pagrindo salycio vietoje. Saveika tarp sienutés ir grunto apibudi-
nama rodikliu § - vadinamuoju trinties kampu.

Betoniniy ar plieniniy jlaidiniy sieny, laikanc¢iy smélj ar zvyra, skaiciuotiné
grunto ir sienos salycio rodiklio verté §; =k-@,,. ;. Surenkamojo betono gaminiy
ar plieniniy jlaidiniy poliy k < 2/3, monolitinio betono sieny k < 1. I$ karto po to,
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kai jau yra sukalti plieniniai jlaidiniai poliai j molj, nereikéty vertinti nei adhezijos
(sukibimo), nei trinties j sieng. Tai pasireiSkia tik po tam tikro laiko. @, ; - vidinés
trinties kampas, esant kritiniam baviui.

Grunto slégio dydziai ir kryptys turi bati skai¢iuojami remiantis pasirinktu pro-
jektavimo atveju ir atsizvelgiant j nagrinéjamg ribinj bavj. Jei siena grunto atzvilgiu
nejuda, grunto slégis turi buti skai¢iuojamas remiantis rimties jtempiy baviu. Nusta-
tant rimties btvj, reikia jvertinti jtempiy pagrinde kitimo eiga. Reikeéty laikyti, kad
rimties batvis pagrinde paprastai susidaro tuomet, kai atraminio statinio poslinkiai
v < h/(2-10°) (h - iskasos gylis), esant normaliai konsoliduotam gruntui.

Aktyviojo ir pasyviojo grunto slégio dydis priklauso nuo atraminés sienos po-
slinkio (8.9 pav.)

Aktyvusis slégis — tai maziausia galima grunto slégio j atramine sienute reik§me.
Kad rastysi aktyvusis slégis, pakanka nedideliy atraminés sienos poslinkiy v, > h/
(5%10%). Pasyvusis slégis pasiekia savo maksimaly dyd; tik esant kur kas didesniems
sienutés poslinkiams v, 2 (5 - 10)v,.

Grunto rimties slégio horizontalioji dedamoji randama taip:

Sho =Ko Oz (8.6)
¢ia k,, — rimties slégio koeficientas; 6’,, — efektyvusis vertikalus grunto slégis gylyje z.

Kai pagrindo pavirdius yra horizontalus, rimties slégio koeficientas k,, turéty bati
nustatomas taip:

ko =(1-sin¢')-/OCR,, (8.7)
ko =(1-sing')-OCR*. (8.8)

(8.7) formulé netaikytina tada, kai perkonsolidavimo koeficiento OCR vertés la-
bai didelés (LST EN 1997-1). a priklauso nuo perkonsoliduoto grunto tipo ir yra
lygus 0,46+0,06 (Lancellota, Calavera 1999.).

Jei pagrindo pavirsiaus nuolydzio kampas su horizontu sudaro § < @, efektyviojo
grunto slégio horizontalioji komponenté ¢’, ) gali biti siejama su efektyviuoju gam-

Q
=]

8.9 pav. Aktyviojo, pasyviojo

Poslinkis slegio Yo Poslinkis priesingas slegio ir rimties slégio priklausomybe
veikimo kryptimi veikimo krypCiai nuo poslinkio dydzio

Q

=
o
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tiniu slégiu, kai
ko = ko (1+sinp). (8.9)
Laikoma, kad grunto slégio atstojamosios jégos veikimo kryptis yra lygiagreti su
pagrindo pavir§iumi.
Vertinant sienutés posvyrj a (8.11 pav.), rimties slégis buty:

Gpo = O, +fsin? o+ k3 -cos? a . (8.10)

Tipiniai atvejai, kai veikia grunto rimties slégis pateikti 8.10 pav.

A-A
—— - _i_

K0—> e Kﬂ :4— K
— -~ r~— 0
— - :4_ Kg

-— MI

8.10 pav. Konstrukcijos, kuriose veikia rimties slégis

Tyrimais nustatytos, jvairiy grunty rimties slégio koeficienty reik§més pateiktos
8.2 lenteléje.

8.2 lentelé. Rimties slégio koeficienty reik§més (Lancellotta 1995)

Gruntas k,
Tankusis smélis 0,35-0,40
Purusis smélis 0,55-0,60
Minkstas molis 0,50-0,60
Sutankintas molis 1,00-2,00
Sutankintas smélis 1,00-1,50

Taikant supaprastintus skai¢iavimo metodus, aktyvusis grunto slégis j atramine
sienute z gylyje lygus:

o, =k, o, —2c'\ [k, (8.11)
Pasyvusis grunto slégis gylyje z lygus:
o, =k,c), —2¢ [k,, (8.12)

Cia k, — aktyviojo grunto slégio koeficientas; k, — pasyviojo grunto slégio koeficien-
tas; ¢’ — grunto sankiba.
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Aktyviojo ir pasyviojo grunto slégio koeficientai priklauso nuo grunto vidinés
trinties kampo @' efektyvios vertés, trinties kampo tarp sienutés ir grunto & bei
sienutés, atraminés plokstumos posvyrio kampo nuo vertikalés o ir grunto $laito
kampo nuo horizontalés plokstumos B (8.11 pav.):

2 r_
k = cos ((p a“) , (8.13)

a
cos? a, 'COS(O%L +8)' I+ \V/C(S)lsn(gS ++([;g ilons(((z _E}aﬁ))
a a a

L cog(@h+ap) | 514

sin(6+(p')-sin((p’—[3p)

cos(ocp —8)-cos(ocp +Bp)

cos? ap-cos(ocp—S)- 1-

Teigiamos sienutés atraminés plok$tumos posvyrio kampo nuo vertikalés o
ir grunto $laito kampo nuo horizontalés plokstumos B kampy reik§més pateiktos
8.11 pav.

Liaunos atraminés sienos dazniausiai projektuojamos vertikalios, ¢ia o, ir a,,
kampai lygts 0. Tada aktyviojo ir pasyviojo slégio koeficientai bus:

2
k = P _, (8.15)

cosd- 1+\/sin(6+(p’)-sin((p'_[3a)

cosd-cosf3,

2 !
k. = cos” @ . (8.16)

sin(8+(p’)-sin((p’—Bp)

cosS-cosBp

8.11 pav. Grunto sienutés atraminés plokstumos
posvyrio kampo nuo vertikalés ir grunto $laito
kampo nuo horizontalés plokstumos teigiamo-
sios reik§més
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Kai atraminés sienos pavir$ius yra vertikalus bei lygus, t. y. remiamasi prielaida,
kad trinties tarp jos bei grunto néra, o grunto pavir$ius yra horizontalus, tai akty-
viojo ir pasyviojo slégio koeficienty skaic¢iavimo i$raiskos supaprastéja:

k, =tg?(45° —%’), (8.17)
k, = tg?(45° +%). (8.18)
Kirpimo jtempiy dydis tarp sienos plok$tumos ir grunto:
Tay =Gu,h-tg(au+8), (8.19)
Tpy =Opp -tg(S—ocp). (8.20)

Skai¢iuojant horizontaligjg aktyviojo slégio komponente gali bati taikomos ir ki-
tos priklausomybés: ,

, c
Gan =konOe +——(kop by —ky), (8.21)
tgo
¢ia
k= cosa., -cosf3, ’ (822)
cos(ocu - Ba)
cos(a, +9d
) =—( «*9) , (8.23)
cosal, - cosd
cos? (@' —a
kop = G . (8.24)
cosa 2| 14 sin(8+(p')-sin((p’—Ba)
a
cos(oca +5)-cos((xa —Ba)
Sankabumas ¢’ vertinamas tik tada, kai:
k -k —k,< . (8.25)
a,h ™ 2
Horizontalioji pasyviojo slégio komponenté:
¢ cos(8 - OLP)
6, ,=k, 0, +——I|k 6 —————> 8.26
ph = ph vz tg’ ph cosSocosap (8.26)
Cia k,,;, — pasyviojo slégiy horizontaliosios komponentes koeficientas:
2 ’
Lo cos ((p +OLP) (3.27)
P,h = 2 .

sin(8+(p’)-sin((p’—[3p)

cos(ocp —6)-cos(ocp +Bp)

2.01=
cosocp 1
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Efektyvaus vertikaliojo slégio reiksmé o', priklauso nuo gylio z, grunto svorio
tankio ir apkrovy, esanciy grunto pavirsiuje. Kai gruntas vienodas, jj randame taip:

c,, =Y Z+p—u, (8.28)

¢ia y — grunto svorio tankis; z — gylis, kuriame nagrinéjamas slégis; p — tolygiai is-
skirstyta apkrova, pridéta grunto pavir$iuje; u — porinis slégis.
Jeigu gruntas sluoksniuotas, reikia jvertinti kiekvieno sluoksnio skirtingus svorio
tankius: "
o, =27 b +p, (8.29)
i=1
¢ia n - visy grunto sluoksniy skaicius iki nagrinéjamo tasko; h; - i-tojo sluoksnio
storis; y, — i-tojo sluoksnio grunto svorio tankis. Vandeninguosiuose sluoksniuo-
se, veikiant Archimedo jégai, grunto svorio tankis sumazéja. Jis vadinamas atsverto
grunto svorio tankiu, kuris nustatomas pagal (1.11) formule.

Didele jtaka slégiui turi gruntinis vanduo. Vandeningyjy grunty sluoksniuose
atramines sienas papildomai veiks hidrostatinis slégis.

Ribinés grunto slégiy vertés turi bati nustatomos jvertinant grunto ir sienos tar-
pusavio santykinius judesius ir atitinkamy suirimo pavirsiy forma.

Skaiciuojant aktyviojo slégio koeficiento reik§mes, turéty buti atsizvelgta j poslin-
kius, kuriems esant bus sukeltas ribinis baivis nuo horizontaliojo aktyviojo slégio, vei-
kian¢io uz vertikaliosios sienos. Sio poslinkio dydis priklauso nuo sienos poslinkio
budo ir grunto tankio. 8.3 lenteléje pateikti santykio tarp poslinkio ir ikasos gylio
dydziai, kai pasireiskia aktyviojo slégio ribiné verté nesankabiuosiuose gruntuose.

Reikia atkreipti démesj j tai, kad nesankabiuose gruntuose ribinis pasyvusis slé-
gis bus pasiektas, kai atraminés sienos poslinkiai bus gerokai didesni negu veikiant
aktyviajam ribiniam grunto slégiui. 8.4 lenteléje pateikiamas santykis v,/h, kai pa-
siekiamas ribinis pasyvusis slégis (skliausteliuose esant pusei ribinio slégio). Poslin-
kiy santykiai, pateikti 8.4 lenteléje, turéty buti padidinti nuo 1,5 iki 2,0 karto, jeigu
gruntas yra Zemiau gruntinio vandens lygio.

Jeigu yra nepakankamas poslinkis mobilizuotis visai aktyviojo ar pasyviojo slégio
reik$mei, batina imti tarpines aktyviojo ir pasyviojo slégio vertes. Aktyviojo grunto
slégio tarpinés vertés tarp rimties bivio ir ribinio bavio gali buti gautos tiesiSkai in-
terpoliuojant, o pasyviojo grunto slégio tarpinés vertés tarp rimties bavio ir ribinio
bavio gali baiti gautos interpoliuojant, kaip parodyta 8.12 pav.
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8.3 lentelé. Santykiai v /h pagal LST EN 1997-1

Sienos judéjimo budas v,/h puriyjy grunty, % v,/h tankiyjy grunty, %

a nuo 0,4 iki 0,5 nuo 0,1 iki 0,2

b Vop---1 = 0,2 nuo 0,05 iki 0,1

c nuo 0,8 iki 1,0 nuo 0,2 iki 0,5

d Ya nuo 0,4 iki 0,5 nuo 0,1 iki 0,2
Pastabos: v, - sienos poslinkis, mobilizuojantis aktyvuyjj grunto slégj; h - iskasos gylis

8.4 lentelé. Santykiai v,/h pagal LST EN 1997-1

Sienos judéjimo budas v,/h puriyjy grunty, % v,/h tankiyjy grunty, %
a nuo 7 (1,5) iki 25 (4,0) nuo 5 (1,1) iki 10 (2,0)
b nuo 5 (0,9) iki 10(1,5) nuo 3 (0,5) iki 6(1,0)
c nuo 6 (1,0) iki 15(1,5) nuo 5 (0,5) iki 6(1,3)

Pastabos: v, - sienos poslinkis, mobilizuojantis aktyvyjj grunto slégj; h - sienos aukstis
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8.12 pav. Nesankabiyjy grunty, grunto pasyviojo slégio mobilizacija, atitinkanti normali-
zuotus sienos poslinkius v/v, (v,: grunto poslinkis nuo visos pasyviojo slégio mobilizacijos)

8.4. Vandens slégis

Parenkant skai¢iuotines arba charakteristines laisvojo ir pozeminio vandens lygio
kitimo vertes, reikia remtis vietovés, kurioje bus statoma atraminé siena, turima
informacija. I$kasos puséje biisimojo vandens lygj skai¢iuojamojoje schemoje reikia
parinkti jvertinus vandens lygio pazeminimg statybos ir eksploatacijos metu.

Vertinant gruntinio vandens rezima, reikia atsizvelgti j galimus grunto laidumo
pokycius, susidarancias uztvaras vandens srautams, dél ko gruntinio vandens lygis
gali pakilti, vandens tekéjimo greitis — padidéti arba sumazeéti.

Kai atraminés sienos laiko vidutinio arba mazo laidumo vandeniui gruntg (dulkj
ir molj), esantj Zemiau gruntinio vandens lygio, turi buti laikoma, kad vandens slégis
po tam tikro laiko veiks sieng. Vandens slégio vertés turi atitikti vandens lygius Salia
sienos, nebent buty jrengta patikima drenazo sistema arba sustabdyta infiltracija.

Vandens svorio skai¢iuotinés vertés randamos atsizvelgiant j tai, ar vanduo gélas,
ar sarus, jame esanciy cheminiy tersaly kiekj, kuris gali pakeisti jprasta vandens
svorio tankio verte.

Esant gruntiniam vandeniui, visi kietieji kiinai, esantys vandeningajame sluoks-
nyje, yra veikiami Archimedo jégos. Taigi pasyviojo slégio reiksmé gali labai suma-
zéti, nes galima vertinti tik vandenyje atsverto grunto svorio tankj.

Gruntinio vandens poveikj galima isreiksti taikant 8.13-8.16 pav. schemas Van-
deningy grunty sluoksniuose atramines sienas papildomai veiks hidrostatinis slégis:

S, =7y, (8.30)

¢ia v, — vandens svorio tankis; h,, - vandens stulpo aukstis.

Vandens slégio pasiskirstymas, kai atraminé sienuté jleista j vandeniui nelaidy
grunty ir gruntinis vanduo yra tik vienoje sienutés puséje, parodyta 8.13 pav. Kai
sienuté jleista j vandeniui nelaidy grunta, tac¢iau gruntinis vanduo yra abipus sienu-
tés, vandens slégio pasiskirstymas pateiktas 8.14 pav.
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Kai atraminé sienuté jrengiama vandeniui laidziame grunte, dél vandens tekéjimo
galimas hidrodinaminio vandens poveikio efektas. Svorio tankio poky¢iai ir atrami-
ne sienute slegiancio vandens hidrostatinio poveikio diagrama parodyta (8.15 pav.).

Trumpalaikis porinio vandens slégio pasiskirstymas, kai tarp laidziy vandeniui
sluoksniy yra nelaidus vandeniui sluoksnis, pateiktas 8.16 pav.

Grunto svorio tankis Y’ vandenyje be Archimedo jégy poveikio, veikiamas ir hi-

drodinaminiy jégy pakinta dydziu:

Ay=i-y,, (8.31)

¢ia i — hidraulinis nuolydis.

Vidutinis hidraulinis nuolydis bus lygus (8.15 pav.):

hy< 1
o
7

8.13 pav. Vandens slégio pasiskirstymas,
kai atraminé sienuté jleista i vandeniui
nelaidy gruntg ir gruntinis vanduo yra tik
vienoje sienutés puséje

G BV Lo
=
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= v yal
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8.15 pav. Vandens slégio pasiskirstymas,
kai atraminé sienuté jleista j vandeniui
laidy grunta

(8.32)

_

8.14 pav. Vandens slégio pasiskirstymas,
kai atraminé sienuté jleista j vandeniui
nelaidy gruntg ir gruntinis vanduo yra
abipus sienutés

Vandens sptdis

e e e e b —
~ &
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8.16 pav. Vandens slégio pasiskirstymas,
kai tarp laidziy vandeniui sluoksniy yra
nelaidus vandeniui sluoksnis
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Taikant vidutinj hidraulinj nuolydj (8.32) formuléje gaunami saugesni rezultatai.
Tikslesnés hidraulinio gradiento reik§més gaunamos pagal EAU(2000) rekomenda-
cijas. Hidraulinis gradientas iskasos puséje (8.15 pav.):
0,7-h,

= (8.33)
Pdy+\[d, -,
Hidraulinis gradientas aktyvinio slégio poveikio puséje (8.15 pav.):
0,7-h
i = (8.34)

Cod+dd,
¢ia h,, - vandens lygiy skirtumas; d, - vandens tekéjimo kelias Zemyn; d, - vandens
tekéjimo kelias j virsy.

Tekédamas vanduo padidina slégj grunte, nepriklausomai nuo grunto laidumo
vandeniui. Vandens sunkimasis zemyn padidina svorio tankj y" dydziu Ay, o sunkda-
masis aukstyn svorio tankj Y sumazina dydziu Ay. Ekstremaliu atveju grunto sluoks-
nis iSkasoje gali buti iSkeltas. Todél jrengiant i§kasas, i$ kuriy siurbiamas vanduo, turi
bati islaikyti tam tikri saugumo reikalavimai:

!

’Y .
ip Vo
Remiantis LST EN 1997-1 priedo A reikalavimu n > 1,50, vertinant palankius
ir nepalankius poveikius. Pagal EAB (1994) (vokieciy) rekomendacijas smulkiajam
smeliui ir dulkiui n > 2,00, sméliui ir Zvyrui n > 1,50.

n= (8.35)

8.5. Gravitaciniy atraminiy sienuciy projektavimas

Prie gravitaciniy sieny priskiriama: betoninés ar marinés vienodo bei kintamo storio
sienos, gelzbetoninés sienos su ploksciais pamatais, gelzbetoninés sienos su kontra-
forsais. Rekomenduojamos tokiy sieny konstrukcijos ir matmeny proporcijos pa-
teiktos 8.17 pav.
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8.17 pav. Gravitaciniy sieny konstrukcijos ir matmeny proporcijos
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Parinkus atraminés sienos matmenis, turi bati patikrintas ribinis statinés pusiaus-
vyros bavis (EQU), t. y. siena turi nenuvirsti ir nebiti nustumta dél aktyvinio slégio
poveikio. Gravitacinés sienos skai¢iuojamoji schema parodyta 8.18 pav.

Tikrinant atramines sienas, ar jy neapvers, turi buti tenkinama (8.1) salyga.

Destabilizuojamasis poveikis bus momentas nuo aktyviojo slégio atstojamosios
poveikio:

Ejqa =Eqn -h. (8.36)

Stabilizuojamasis poveikis bus momentas nuo aktyviojo slégio vertikaliosios at-
stojamosios poveikio ir momentas nuo konstrukcijos svorio:

EStb;d =Ea;v-b+G'a, (837)

¢ia G - atraminés sienos arba atraminés sienos su gruntu, esanciu ant atraminés
sienos pado, svoris; E_;, - aktyviojo slégio atstojamosios horizontalioji dedamoji;
E, , - aktyviojo slégio atstojamosios vertikalioji dedamoji; a, b ir h — veikianciy jéegy
petys tasko, apie kurj ver¢iama atraminé siena, atzvilgiu.

8.18 pav. Gravitacinés sienos
skai¢iuojamoji schema

Tikrinant nustimimo salyga, destabilizuojamasis poveikis bus aktyviojo slégio
horizontaliosios atstojamosios poveikis:

Edst;d = Ea;h . (838)

Stabilizuojamajj poveikj sukels aktyviojo slégio vertikalioji atstojamoji ir kons-
trukcijos svoris:
Eqg =(Egy +G)-11, (8.39)
¢ia p = tgd - trinties koeficientas tarp atraminés sienos pado ir pagrindo; § priklauso
nuo grunto po sienos padu vidinés trinties kampo ir pado $iurk§tumo. Dazniausi
tariama, kad 6 = ¢, ;.

Tikrinant $ias salygas pasyvusis slégis paprastai nevertinamas, nes dazniausiai
jrengimo metu gruntas atkasamas iki sienos pado.
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Kadangi atraminé siena stabilumui uztikrinti daroma kuo masyvesné, batina
patikrinti pagrindo po atraminés sienos padu laikomajg galig. Tikrinant $ig salyga
turi bati tenkinama (8.4) salyga. Be iSvardyty salygy, turi bati patikrintas bendrasis
pagrindo ir sienos pastovumas bei pagrindo deformacijos.

8.6. Liauny atraminiy sienuciy projektavimo principai

Liaunasias atramines sienas galime skirstyti j:

- gembines;

« jtvirtintas inkarais;

« iSramstytas spyriais.

Jtvirtinty inkarais ir iSramstyty spyriais atraminiy sieny skai¢iuojamosios sche-
mos yra vienodos. Liaunoms atraminéms sienutéms skaiciuoti dazniausiai taikomi
supaprastinti skai¢iavimo metodai. Atraminés sienutés gali bati skai¢iuojamos kaip:

« gembé (gembinés atraminés sienos);

« laisvai paremta ar standziai jtvirtinta sija (jtvirtintos inkarais ir iSramstytos spy-

riais atraminés sienos).

8.6.1. Gembinés sienutés

Irengiant $io tipo sienutes iSkasos gylis paprastai bina nedidelis. Jis, atsizvelgiant j
geotechnines salygas, laikanciyjy elementy matmenis, gali siekti 8-9 m. Taciau nepa-
lankiomis sglygomis gali baiti neekonomiska jas rinktis ir esant 5-6 m iskasos gyliui.
Tai atsitinka todél, kad, veikiant grunto slégiui sienutéje, susidaro didelis lenkimo
momentas, o neprilaikomas virSutinis jos taskas gali horizontalia kryptimi pasislinkti
neleistinai daug.

Didziausiasis lenkimo momentas veiks tame sienutés pjavyje, kuriame aktyviojo
ir pasyviojo slégio komponentés tarpusavyje lygios. Atraminés sienutés stabiluma
uztikrina pasyvusis grunto slégis, o jgilinimas d nustatomas sudarant momenty pu-
siausvyros lygtj apie taska C (8.19 pav.). Reikiamas atraminés sienos jgilinimas:

dip =1,2+d. (8.40)

-~
8.19 pav. Supaprastinta gembinés atraminés sienos
E, skai¢iuojamoji schema: h — iSkasos gylis; d — gylis iki
| pusiausvyros tasko; 6, ir 6, — aktyviojo ir pasyviojo

slégi(.) reikémés; E, ir E, - aktyviojo ir pasyviojo slégio
atstojamoji
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8.6.2. Liaunosios atraminés sienutés kaip laisvai paremtos sijos skaic¢iavimas

Jtvirtintos inkarais ar i$ramstytos atraminés sienutés daug ekonomiskesnés. Jas nau-
dojant galima pasiekti daug didesnius nei su gembinémis atraminémis sienomis is-
kasos gylius h. Siy sienuciy stabilumg uZtikrina pasyvusis slégis ir inkarai, kurie gali
bati isdéstyti keliais lygiais. Kuo daugiau inkary lygiy pasirenkama, tuo liaunesni gali
bati atitvariniai elementai. Taciau déstant inkarus, reikéty jvertinti darbine inkaro
zong. Jtvirtinty inkarais ir iSramstyty spyriais sienuciy elgsena, veikiant grunto slé-
giui, sudétinga, nes ji priklauso nuo bendrojo sienutés ir grunto darbo.

Laisvai paremtos sijos skai¢iavimo metodo skai¢iuojamoji schema pateikta
8.20 pav. Laikoma, kad sija gali laisvai pasisukti taske C.

7 A 4
=
8.20 pav. Laisvai paremtos sijos skai¢iavimo
metodo skai¢iuojamoji schema: 6, 6, — ak- ®
tyvinis ir pasyvinis slégiai; T - horizontalioji = 2\
jéga, pridéta inkaro jtvirtinimo vietoje & . \ ] EN TS

Igilinimas d randamas sudarant momenty pusiausvyros lygtj apie inkaro jtvirti-
nimo taska A. Jéga T randama i$ horizontaliyjy jégy pusiausvyros lygties.

8.6.3. Liaunos atraminés sienutés kaip standziai jtvirtintos sijos skaiciavimas

Standziai jtvirtintos sijos skai¢iavimo metodo schema parodyta 8.21 pav. Kad atra-
miné siena buty standziai jtvirtinta, ji i gruntg privalo bati jgilinta giliau nei laisvai
paremta sienuté. Sis uzdavinys gali bati sprendziamas taikant tampriosios linijos
metoda. Metodo esmé — parinkti tokj gylj d, kad taske C lenkimo momentas keisty
zenkla ir baty lygus 0.

8.21 pav. Standziai
jtvirtintos atramineés
sienos dvieju sijy
metodo skaiciuoja-
moji schema
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Gali bati taikomas ir paprastesnis — dviejy sijy metodas. Taske C sienuté dalijama
j dvi sijas. Pirma nagrinéjama virsutiné sija. Sudaroma momenty pusiausvyros lygtis
apie taskg A ir randama reakcija R taske C.

Buvo pastebéta, kad tasko C gylis x priklauso nuo grunto vidinés trinties kampo
¢ ir iskasos gylio h. Kai:

¢ =20° x=0,25h,
©=130° x=008h,
¢ =40° x=-0,06h.

I8 horizontaliyjy jégy pusiausvyros lygties randame sijos reakcijg A taske R,. Ji
lygi inkaro tempimo jégos horizontaliai komponentei T. Radus R, ir T skai¢iuojama
apatiné sija, kurioje nezinomieji:

« atstumas nuo tasko C iki D;
- reakcija D tagke Ry,

Atstumas nuo tasko C iki D randamas i§ momenty pusiausvyros lygties apie taska D.

Reakcija D taske Rj, randama i§ horizontaliyjy jégy pusiausvyros lygties.

Atstumas x gali buti nustatytas taikant formule:

x=—"%, 8.41
a-K ( )
¢ia 6, — aktyvusis slégis iSkasos dugno lygyje; y — grunto svorio tankis zZemiau idka-
sos; K - slégio koeficientas:
K=k-kp-c058p—ka-c058a, (8.42)

Cia k - pasyviojo slégio mazinimo koeficientas, paprastai imamas lygus 1; k,, k, - pa-
syviojo ir aktyviojo slégio koeficientai; 8, 8, - trinties kampai tarp sienutés ir grunto
aktyviojo ir pasyviojo slégiy puseése.



9. DIRBTINIAI PAGRINDAI

9.1. Dirbtiniy pagrindy jrengimo budai

Mechaninés grunty savybés — kerpamasis stipris ir spadumas, o kartu ir pagrindo
stipris — labai priklauso nuo grunty tankumo. Purts, silpni gruntai labai suspaudzia-
mi, pagrindo i$ tokiy grunty stiprumas menkas, ant jy pastatyti pastatai nuséda daug
ir nevienodai. Kai zemés pavirsiuje sliigso silpnieji gruntai, galimi keli pagrindy ir
pamaty variantai. Tinkamiausias i$ jy parenkamas pagal varianty techninio ir eko-
nominio lyginimo rezultatus.

Vienas i§ galimy varianty - dirbtinio pagrindo jrengimas. Dirbtiniai pagrindai —
tai jvairiais budais apdoroti silpnieji labai spadus gruntai, padidinant jy stiprumg ir
sumazinant spiduma. Dirbtiniai pagrindai jrengiami, kai statybai skirtame sklype
slagso silpni gruntai: purtis sméliai, takiai plastiski ir takais moliniai gruntai, dur-
pingi, piltiniai ir panasas gruntai. Jy stiprumas daznai biina nepakankamas pastato
apkrovai laikyti arba skai¢iuojamosios pagrindo ir pastato bendros deformacijos di-
desnés negu ribinés, o pamatai séda ilgai.

Dirbtiniams pagrindams jrengti yra jvairiy budy, kuriuos galima suskirstyti j tris
grupes:

1) grunto tankinimas;

2) cheminis grunto stiprinimas;

3) konstrukciniai buidai pagrindo darbo salygoms gerinti.

Dazniausiai taikomi pirmasis ir treciasis buidai. Cheminis grunty stiprinimo ba-
das labai brangus, dazniau taikomas esamy pastaty pagrindui stiprinti, kai kitos isei-
ties néra, ar nelaidzioms vandeniui uztvaroms sudétingomis geologinémis salygomis
jrengti.

9.2. Dirbtinio pagrindo jrengimas tankinant gruntus

9.2.1. Tanklas ir netanklis gruntai

Puriy, silpny grunty mechanines savybes pagerinti ir pagrindo i$ tokiy grunty sti-
pruma padidinti galima juos sutankinant. Tyrimai ir statybos patirtis rodo, kad
sutankinus grunta, pagrindo stiprumas padidéja 2...3 kartus, jam galima perduoti
didelius slégius. Sutankinto pagrindo stiprumas pasiekia 0,30 MPa ... 0,50 MPa ir
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daugiau. Pamaty ant sutankinto pagrindo nuosédziai mazi ir vienodesni. Ant sutan-
kinto pagrindo dazniausiai statomi minimaliai jgilinti, seklieji pamatai.

Gruntai, kurie sutankinami, taikant dinaminius poveikius, vadinami tankliais.
Tanklas gruntai yra nataraliai sltigsantys ir piltiniai puris ir vidutinio tankumo,
nepaisant jy drégnio smeéliai, i$skyrus vandens prisotintus dulkinguosius smélius.
Tanklas yra ir piltiniai moliniai gruntai, kuriy nataralusis drégnis w mazesnis uz
plastiskumo drégnj wp.

Gruntai, kurie nesutankéja, taikant dinaminius poveikius, vadinami netankliais.
Netankltis gruntai yra nataraliai slagsantys ir piltiniai moliniai gruntai, kuriy gam-
tinis drégnis w didesnis uZz plastiSkumo drégnj w), vandens prisotinti dulkingie-
ji sméliai, durpés ir gruntai su organinés medziagos priemaisa, taip pat dumblas.
Dinamiskai jy sutankinti negalima, jie tankinami tik ilgalaike statine apkrova arba
iskasami ir i$vezami, vietoje jy pripilamas ir sutankinamas tanklus gruntas.

9.2.2. Tankinimo metodai

Gruntai tankinami dviem badais - dinamiskai ir ilgalaike statine apkrova. Dazniau-
siai gruntai tankinami dinamiskai, nes toks tankinimas efektyvesnis ir spartesnis.
Ilgalaike statine apkrova tankinami vandens prisotinti létai tankéjantys gruntai —
durpés, dumblas, gruntai su organinés medziagos priemaisa, moliai.

Tankinant ilgalaike statine apkrova, natairalus zemés pavirsius pastato statybos
vietoje apkraunamas pastoviu slégiu, pvz., pylimu. Apkrovos intensyvumas turi bati
lygus slégiui po projektuojamo pastato pamatais arba 10-50 % uz jj didesnis. Apkro-
va laikoma ilgai, keleta ménesiy ar mety, kol pasiekiama salyginé tankinamy grunty
stabilizacija arba kol tankinamieji gruntai nuséda tiek, kiek jie nusésty nuo pastato
projektinés apkrovos per jo eksploatacijos laikg. Tankinamo vandeningojo grunto
stabilizacijai paspartinti gali bati jrengiamos vertikaliosios drenos.

Dinaminis grunty tankinimas skirstomas j pavir$inj ir giluminj. Pavirsinis tan-
kinimas - kai tankinantis dinaminis poveikis gruntui perduodamas zemés pavir-
$iuje, giluminis - kai tas poveikis gruntui perduodamas per visg tankinamo grunto
sluoksnio storj arba kai kuriame jo storio intervale. PavirSiniu tankinimu galima
sutankinti grunto sluoksnj iki 6-8 m storio, o jei bitina, galima tankinti ir storesnj,
atsizvelgiant j dinaminio poveikio energija. Giluminiu tankinimu galima sutankinti
gruntg iki 25 m gylio. Pavirsinis tankinimas paprastas, daugeliu atvejy pamaty sta-
tyboje jo pakanka, jei greta néra apgyvendinty namy ir statiniy, kuriems pagrindo
virpesiai turéty neigiama jtaka.

Dinamiskai tankinti galima jvairios sudéties gruntus — smélius ir molius, kuriy
natdralusis drégnis maZesnis uz plastikumo drégnj. Grunty su organinés medzia-
gos priemaisa ir durpiy dinamiskai tankinti negalima Vandeningi sankabieji gruntai
nuo dinaminio poveikio praskysta. Grunty savybé praskysti nuo dinaminio poveikio
vadinama tiksotropiskumu. Ji badinga gruntams, kuriy dalelés apsuptos suristo van-



195

dens plévele - tai minkstai plastiski, takiai plastiski bei takas priemoliai ir moliai,
taip pat dulkiniai priesméliai ir dulkingi sméliai, sunkiai atiduodantys vandeni.

Dinaminio tankinimo efektyvumas priklauso ir nuo grunto soties laipsnio S,
(pory tario uzpildymo vandeniu laipsnio), nes gruntas tankéja mazéjant jo pory
tariui. Jeigu poros pilnos vandens, gruntas gali tanketi tik i$spaudus i§ pory vandeni.
Kadangi dinaminis grunty tankinimas — greitas procesas, trunka tik keleta ar kelio-
lika minucdiy, o vandens judéjimo grunte greic¢iai nedideli, todél vandens prisotinto
grunto dinaminis tankinimas neefektyvus. Gerai tankéja gruntai, kuriy soties laips-
nis ne didesnis nei 0,7 (tai yra kuriy bent 30 % pory tario neuzpildyta vandeniu).

Geriausiai tankéja jvairaus stambumo smeéliai, i$skyrus dulkingus, ir zvyrai. Juos
galima tankinti bet kokiomis atmosferinémis saglygomis. Gerai tankéja ir mazai dré-
gni moreniniai priesméliai ir priemoliai. J$alusiy $iy grunty tankinti negalima.

Gruntai geriausiai tankeéja, kai jy drégnis optimalus. Jis nustatomas kiekvienam
gruntui laboratoriniais tyrimais Proktoro bandymu. Pakankamai tiksliai laikoma,
kad optimalus drégnis:

stambiy ir vidutinio stambumo sméliy w, = 8-12 %,

smulkiyjy ir dulkingyjy sméliy w, = 12-18 %,

moliniy grunty w, = wp - (1-3) % (wp - molinio grunto plastiskumo drégnis %).

Tankinamo grunto drégnis nuo ¢ia pateikty reik§miy turéty skirtis ne daugiau
kaip 4 %.

Kai tankinamas gruntas per sausas, jo drégnis mazesnis uz optimaly, grunta rei-
kia drékinti. Gruntus, kuriy drégnis daug didesnis uz optimaly, tankinti galima tik
sausu oru, kai juos galima dziovinti. Galima elgtis ir kitaip - ant perdaug drégno
grunto pavirsiaus pilama 20-30 cm storio skaldos, Zvyro, plyty duzeny ar sutrupinto
betono lauzo sluoksnis ir per jj gruntas tankinamas.

Grunto pavirsinis tankinimas. Nors pavir$inis tankinimas net sunkiais prietai-
sais retai sutankina storesnj nei 1,0 m grunto sluoksnj, metodas taikomas daznai. Pa-
vyzdziui, piltinio grunto deformacinéms savybéms sulyginti. Kai norima sutankinti
storesnj grunto sluoksnj, tankinama pasluoksniui.

Dinaminiam tankinimui mechanizmai ir tankinimo technologija parenkami atsi-
zvelgiant j tankinama gruntg ir reikalingg sutankinimo gylj (9.1 lentelé). Gruntui di-
namiskai tankinti yra jvairiy mechanizmy. Statant pamatus, jy pagrindas dazniausiai
tankinamas plaktuvais ir vibraciniais volais, retai vibracinémis plokstémis. Smélio
paklotus galima tankinti ir bet kuriais kitais savaeigiais ar prikabinamais mecha-
nizmais (pneumatiniais volais, pakrautais skreperiais). Taciau jie tankina tik plong
grunto sluoksnj, jy darbas neefektyvus.

Pagal tankinamo grunto sluoksnio storj parenkami sutankinimo kontrolés meto-
dai. Tikrinant sutankinimo kokybe dinaminiu $tampu tiriamo sluoksnio storis yra
apie 50 cm, todél jeigu reikia sutankinti storesnj sluoksnj, tankinama pasluoksniui,
tikrinant kiekvieno sluoksnio sutankinimo kokybe.
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9. Dirbtiniai pagrindai

9.1 lentelé. Optimalaus tankinamo sluoksnio storis, cm, priklausomai nuo naudojamy tan-

kinimo mechanizmy

Sluoksnio storis, cm, kai gruntui reikia
. sutankinimo koeficiento
Mechanizmai Svors,
kN sankabiojo biriojo
0,95 0,98 0,95 0,98
Volai:
Priekabos ir puspriekabés su 100 15-20 10-15 20-25 15-20
pneumatinémis padangomis 250 30-35 25-30 35-40 25-30
400 40-45 30-35 45-50 35-40
1000 70-80 45-60 90-100 70-80
Kumsteliniai ir groteliniai 90-180 20-25 15-20 - -
250 35-40 25-30 40-50 35-40
Vibraciniai 30 - - 40-50 25-30
60-80 - - 60-70 35-40
100-120 - - 80-100 40-50
Vibraciniai-smiginiai 6,8 25-30 15-20 40-45 20-25
15 40-45 25-30 60-65 35-40
Tankinimo plokstés 20-30 80-90 50-60 100-110 70-80
120-150 | 250-300 | 150-200 | 300-320 | 200-220
Vibravimo plokstés 1,2-2,5 - - 20-30 10-15
7,5 - - 35-40 20-25

Giluminis tankinimas vibruojant. Horizontaliai svyruojantis giluminis vibrato-

rius gruntui tankinti buvo sukurtas ir pirma karta panaudotas Vokietijoje 1936 m.
inzinieriaus J. Kellerio. Tai efektyvus buidas vandens prisotintiems puriesiems smé-
liams tankinti. Jis gerai tinka stambiems ir vidutinio stambumo sméliams. Dulkingi
sméliai vibruojami netankéja. Siuo biidu sméliai tankinami iki 10+20m gylio. Tan-
kinant giluminiu vibratoriumi virSutiné grunto dalis (iki 2 m gylio) nesutankinama.
Pagrindo tankinimas baigiamas virSutinj sluoksnj sutankinant sunkiu pavirsiniu
vibratorium.

Giluminio tankinimo vibruojant budai:

« j gruntg gramzdinamas vibratorius;

«j gruntg gramzdinamas plieninis strypas, prie kurio virSutinio galo standziai
pritvirtintas vibratorius. Kad tankinimo zona bty didesné, prie strypo galima
tvirtinti skersinius (9.1 pav.).

Prie$ tankinant sausi sméliai prisotinami vandens. Jis tiekiamas j smélj jgilintu

plieniniu vamzdziu iki 0,5-0,6 MPa slégiu. Yra ir specialis hidrauliniai vibratoriai,
kuriais abi operacijos — prisotinamas vandeniu ir tankinamas vibruojant - atlieka-



197

9.1 pav. Giluminio tankinimo jrankio schema: 1 - sutan-
kinimo zonos riba; 2 - pakabinimo lynas; 3 - vibracinis
gilintuvas; 4 — Serdis i$ vamzdzio; 5 —privirinti T skerspju-
vio skersiniai strypai

mos i$§ karto. Toks tankinimas vadinamas vibroflotacija. Vibroflotacija pirmoji pa-
sialé ir 1938 m. jgyvendino vokieciy jkurta firma ,Keller” (9.2 pav.).

Purskiant vandenj pro smaigalj vibratorius jgilinamas iki tankinamojo grunto
pado. Smélis prie vibratoriaus prisotinamas vandens. Dél vibracijy sumazéja smé-
lio kerpamasis stipris, smélio dalelés persislenka ir tankiau sugula. Pagrindinis vi-
bravimo efektas pasiekiamas traukiant vibratoriy i§ grunto, gaunama sutankinto
grunto kolona. Dél grunto sutankéjimo prie vibratoriaus susidaro apie 5 m skers-
mens krateris (jdubimas), kuris uzpildomas vietiniu ar atveztiniu sméliu arba zvyru.

® @

9.2 pav. Biriyjy grunty tankinimas giluminiais vibratoriais: 1 - prietaiso jgilinimas pa-
dedant vandeniui; 2 - tankinimo vibruojant pradZia; 3 - smélio papildomo tario uzpyli-
mas; 4 — pavirsiaus iSlyginimas ir tankinimas pavir$iniu vibratoriumi (http://www.keller-
grundbau.com/download/pdf/en/Keller_10-02E.pdf)
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Grunto sutankéjimo apie vibratoriy spindulys nustatomas bandant. Jis priklauso nuo
vibratoriaus galingumo ir grunto savybiy. Lengvy vibratoriy sutankinimo spindulys
yra 0,5-1 m, sunkiy galingy - iki 5-6 m. Vibratorius j gruntg gilinamas $achma-
tiSkai. Jis gilinamas ir i$traukiamas létai, kad gruntas spéty sutankéti. Apie tai, kad
gruntas sutankéja, liudija padidéjes energijos, reikalingos vibravimui, poreikis (tan-
kiame smeélyje vibratoriui sunkiau judeti).

Giluminio tankinimo technologija sékmingai naudojama tiek mazai drégnuose
gruntuose, tiek ir vandeninguose, kai aukstas gruntinio vandens lygis. Vibratoriai
parenkami pagal laboratoriniais tyrimais sudaryta tankinamo smélio vibrokompre-
sine kreive, rodancia poringumo koeficiento e priklausomybe nuo virpesiy pagreicio.
Problemy gali kelti sankabaus grunto tarpsluoksniai smélyje, kurie neleidzia papil-
domam smélio kiekiui laisvai pasiekti jam skirtg vieta.

Giliojo tankinimo kokybé tikrinama statiniu kaigio penetracijos arba dinaminiu
penetracijos bandymu, bandant prie$ tankinimg ir po to.

Giluminis dinaminis (smuiginis) grunto tankinimas. Sméliniai ir moliniai
gruntai gali biti tankinami smugiais, métant svarstj i$ tam tikro aukscio (9.3 pav.).
Smiugiuojama po 3-5 kartus i vieng vietg. Sutankinimo kokybés kontrolé atliekama
taip pat, kaip ir giluminiam vibraciniam tankinimui - penetracijos bandymais.

Smélinius gruntus $iuo metodu galima sutankinti iki tankios biisenos, kai tanku-
mo rodiklis I, > 0,67.

Sutankinimo grunto sluoksnio storis ¢, tankinant plaktuvu, gali bati apskaiciuotas
pagal formule (Simkus, Furmonavicius 1989):

t=a-/(0,1-G-h), (9.1)

¢ia t — sutankinimo gylis; o — empirinis sutankinimo koeficientas, priklausantis nuo
tankinamo ir giliau sligsancio grunto (9.2 lentelé); G - plaktuvo svoris; h — plaktu-
vo kritimo aukstis. Tankinant pliaktuvu sutankinamo grunto storis gali siekti 12 m.

Smiugiy skaiciaus didinimas kiekviename taske neduoda uz¢iuopiamos naudos.
Geriau parinkti daugiau smugiavimo tasky, nei didinti jy skaic¢iy. Pagal smugiavimo
tasky skaiciy, iSsidéstyma ir smugiy skai¢iy skaic¢iuojamas energijos poreikis kaip
ekonominis rodiklis. Sukaupta patirtis dar neleidzia tiksliai prognozuoti, kiek tam
ar kitam gruntui sutankinti prireiks energijos, todél reikia pries pradedant smuiginio
tankinimo darbus atlikti bandomuosius tankinimus.

Prie$ pradedant darbus statybos aiksteléje sudaroma tankinimo programa, atlie-
kant bandomgjj tankinimg. Po kiekvieno pliktuvo kritimo matuojamas pavir$iaus po
plaktuvu nusédimas. Pagal matavimus braizoma priklausomybé tarp smuagiy skai-
Ciaus ir nuosédziy (9.4 pav.). Kai nusédimy prieaugis tampa pastovus (tai baina po
6-12 smugiy), tai rodo, kad sutankinimo zona ne giléja, o pleciasi j Sonus. Tankinant
smugiy skaicius j vieng vieta neturéty virsyti skaiciaus, kai tankinama zona nustoja
gileti.
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9.3 pav. Grunto tankinimas pliaktuvu (http://kshitija.wordpress.
com/2006/09/29/soil-compaction/)

9.2 lentelé. Empirinio sutankinimo koeficiento o reik§meés

Tankinamas gruntas o

Smélis ant standaus pagrindo (tankaus smélio, kieto molinio grunto) 1,0

Smeélis ant vidutinio standumo pagrindo (vidutinio tankumo smélio, plastisky

moliniy grunty) 0.75
Smélis ant mazo standumo pagrindo (puraus smélio, takiyjy moliniy grunty) 0,50
Piltiniai molinijai gruntai ant standaus pagrindo (tankaus smélio, kieto molinio 0.50
grunto) ’

Piltiniai moliniai gruntai ant mazo standumo pagrindo (puraus smélio, takaus 0.35

molinio grunto)

9.4 pav. Priklausomybé tarp smugiy skaiciaus ir nuosédziy: a — plaktuvas ir sutankinto
grunto zona; b — grunto pavirsiaus nusédimo prieaugiy priklausomybés nuo smugiy skai-
Ciaus grafikas; 1 - pluktuvas; 2— sutankinto grunto zona; 3 - sutankinto grunto i§spaudimas
j Sonus
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Plaktuvu tankinama ciklais. Pirmame
cikle atstumas L tarp smugio tasky pa-
renkamas didesnis, kad buty sutankinama
sluoksnio apacia. Atstumas L = 0,5t smé-
liuose, L = t moliniuose gruntuose (f - tan-
kinamo sluoksnio storis). Smugiy skaicius
priklauso nuo tankinamo grunto purumo.
9.5 pav. Pluktuvo métymo schema: Dazniausiai bitna 5-9 smagiai.

L - atstumas tarp plaktuvo pédsaky Antrame cikle atstumas maZinamas: L =

0,25t sméliuose, L = t/3 moliniuose grun-

tuose. Tre¢iame cikle tankinamas pavirsinis sluoksnis. Plaktuvas métomas, i§ 2-3 m
aukscio po 2-3 kartus, kad pédsakai dengty vienas kitg. Paskutinj ciklg galima pa-
keisti volavimu. Orientacinis suminis visy cikly smuagiy skaic¢ius sméliuose - 10,
molinguosiuose gruntuose — 15, vandeninguosiuose sméliuose — 18.

Kuo mazesnis grunto laidumas vandeniui, tuo ilgesni turéty buti intervalai tarp
smugiy, kad buty pasiektas konsolidacijos efektas. Kai kuriais atvejais racionalu smi-
ginj tankinimg derinti su giluminiu vibravimu.

Butina atkreipti démesj, kad smuginis grunty tankinimas priimtinas tik statant
naujus statinius aplinkoje, kurioje néra kity pastaty, nes $iuo atveju dinaminiai po-
veikiai aplinkai labai dideli.

Tankinimas ekologiniu pozitiriu yra puikus metodas, nes jame naudojamos tik
gamtinés medziagos, jokiy dirbtiniy priedy nereikia.

Tankinimas sprogdinant. Dulkiniai vandens prisotinti sméliai ir lioso gruntai
gali bati tankinami sprogdinant. | grezinio dugna nuleidziamas sprogstamosios me-
dziagos uztaisas. Jei spinduliu R vadintume atstumg, kurio ribose dél sprogdinimo
grunto susispaudimas vir$ija 1 cm, gautume priklausomybe:

R=K,3/c, (9.2)

¢ia C - sprogmens masé, kg; K5 — koeficientas, kuris, priklausomai nuo grunto tan-
kumo rodiklio, vidutinio stambumo smélio yra nuo 6 iki 8, o smulkiam sméliui -
nuo 7 iki 25.

Kad galima buty nustatyti priimting sprogmeny iSdéstymo eiliskuma, patariama
pjezometrais stebéti porinio vandens slégj smélyje tarp sprogmeny. Naujg sprogme-
ny grupe rekomenduojama sprogdinti, kai porinio vandens slégio padidéjimas dél
anksciau sprogdintos sprogmeny grupés jau bus praéjes.

Tankinimas apkrova. Tai universalus tankinimo bidas, tinkamas visiems grun-
tams nepaisant to, koks jy drégnumas. Vandens prisotinti gruntai gali bati raciona-
liai pagerinami, juos konsoliduojant uzpiltu papildomu svoriu (sméliu arba i$ kitos
pamaty duobés iskastu bet kokiu gruntu). Siam procesui reikia pakankamai laiko.
Kai tik nuosédziy stebéjimas parodo, kad pasiektas trokstamas rezultatas, uzpiltas
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gruntas nukasamas ir iSvezamas. Konsolidacijg kontroliuoti paprasciausia matuojant
nuosédzius. Niveliacijos markés jrengiamos zemés pavirsiuje prie$ uzpylima. Pilant
gruntg, jos paaukstinamos kiek reikia, kad bty matomos. Nuo pazeidimy uzpylimo
metu markiy stiebus apsaugo atitinkamo skersmens vamzdziai.

Bet kuriuo atveju tarp uzpilo ir konsoliduojamo grunto butinas horizontalus 0,3-
0,5 m storio drenuojancio grunto (smélio, Zvyro arba skaldos) sluoksnis (9.6 pav.).

Konsolidacijai pagreitinti jrengiamos vertikaliosios drenos dazniausiai gamina-
mos i$ sintetiniy medziagy arba kartono (9.7 pav.). Jos jspraudziamos j grunta, kurj
norima konsoliduoti.

9.6 pav. Vertikaliy smélio dreny
jrengimas pylimo pagrindui: 1 - py-
limas; 2 — smélio drenazinis sluoks-
nis; 3 — vertikalios drenos; 4 - sil-
pnas molis; 5 - vandeniui nelaidus
pagrindas. Rodyklémis parodyta
vandens tekéjimo kryptis i§ pagrin-
do j vertikalias drenas (smélio po-
lius) ir drenazinj sluoksnj

9.7 pav. Vertikaliosios drenos konsolida-
cijai pagreitinti. a — jrengty dreny laukas;
b - drenos; ¢ — drenos ritinys
(http://www.p3planningengineer.com/
productivity/soil%20improvement/plas-
tic%20drain%20method/plastic%20
drain%20method.htm)
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Konsolidacijai pagreitinti naudojamos ir smélio arba Zvyro drenos, kurias su-
détingiau jrengti ir kurios, esant dideliems nuosédziams, gali buti pazeidziamos.
Vertikaliyjy dreny jrengimo teorija (Gussmann 1990) leidzia suskaiciuoti racionaly
atstumg tarp dreny.

Tankinimas skaldos (Zvyro) kolonomis. Molinis gruntas negali bati sutankin-
tas taip paprastai kaip smélinis (vibruojant arba smiigiuojant), ypac jei tas molinis
gruntas prisotintas vandens. Takiai plastisky ir takiy moliniy grunty, taip pat grunty
su organinés medziagos priemai$a ir dumblo konsolidacijai pagreitinti jrengiamos
skaldos kolonos (stulpai), kurie ne tik pagreitina grunty konsolidacija, bet ir susti-
prina pagrinda.

Skaldos kolonos jrengiamos kylant i§ apacios j virsy (9.8 pav.). Vibravimo metu
jspraudziant kolony uzpilda (skalda, Zvyra ar zvyringajj smélj) i$ vibratoriaus viduje
esancios ertmés j sankaby grunta, naudojamas griztamasis judesys (du zingsniai j
vir$y, vienas Zemyn). Tai leidzia sutankinti i$pilta gruntg ir padidinti kolonos skers-
menj.

Tokiy kolony jrengimas vibruojant moliniame grunte kartais vadinamas vibraci-
niu grunto pakeitimu, nors $is terminas nelabai tikslus - vietinis gruntas ne pakeicia-
mas, o nustumiamas j $ong, pripildydami vibratoriaus sudarytg ertme rupiu uzpildu.

Pageidautina, kad tas uzpildas buty skalda arba zvyras, nors i$imtiniais atvejais
galéty bati naudojamas ir smélis, jei atgabenti rupesnj uzpilda baty perdaug sudé-
tinga ir per brangu.

Skaldos kolonos jrengiamos projekte numatytose vietose. Inventorinis plieninis
30-50 cm skersmens vamzdis su specialiu uzsidaranciu ir atsidaranciu smaigaliu

RIPEN

9.8 pav. Skaldos kolony jrengimas giluminiais vibratoriais: a — vibratorius jgramzdinamas
j sankabyjj gruntg; b - vibruojant atidaroma apatiné anga ir i$pilama bei sutankinama
skalda; ¢ - skaldos kolona baigta; 1 - silpnesnio grunto sluoksnis; 2 - stipresnio grunto
sluoksnis; 3 - skaldos kolona
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jgilinamas j gruntg vibratoriumi per visa pagrindo deformacijy zonos gylj arba iki
stipraus grunto, kai silpno grunto sluoksnis plonesnis negu deformacijy zona.
Jgilinant inventorinj vamzdj, gruntas sutankéja, kaip ir kalant polj, mazdaug 3 d
zonoje (¢ia d — vamzdzio skersmuo). Vanduo i§ grunto i$spaudziamas per gretimas
anksciau pagamintas skaldos kolonas, todél gruntas gerokai sutankéja.
Gruntui iki reikiamo tankumo sutankinti vienetinis skaldos kolony skerspjtvio
plotas (tankinamo pagrindo viename m?) turi bati:

A=f7¢_Par"Pd (9.3)

1+e pdt ’

¢ia e ir p; — natiralaus tankinamo grunto poringumo koeficientas ir sausojo grunto
tankis; e, ir p,, — reikalingas sutankinto grunto poringumo koeficientas ir sausojo
grunto tankis.

Reikalingas skaldos kolony skaicius visam pagrindui sutankinti:
A-A,
n=
4

¢ia A, - tankinamo pagrindo plotas; A, — inventorinio vamzdZio skerspjtvio plotas.

> (9.4)

Kad ilgainiui nepablogéty jrengty kolony vandens laidumo savybés, daznai polius
jrengia su apsauginiais geotekstiliniais apvalkalais, ypac jei naudojamas ne zvyringas,
o smulkesnis smélis..

Tankinimas pazeminant gruntinio vandens lygj. ISankstine stating apkrova ga-
lima suteikti ir paZzeminant gruntinio vandens lygj. Siuo atveju mazéja pory tiris,
didéja tankis ir stiprumo rodikliai.

Taip tankinami sméliai ir kai kurie priesméliai, kuriy porose vanduo yra laisvas.
Pazeminus gruntinio vandens lygj, panaikinamas grunto daleles veikiantis vandens
atsveriantis poveikis, jy masé padidéja. Tai tolygu grunto apkrovimui i$orine paskirs-
tyta apkrova. Remiantis tuo principu, randamas reikalingas gruntinio vandens lygio
pazeminimo gylis. Gruntinio vandens lygj pazeminti galima drenazu arba adatiniais
filtrais (9.9 pav.).

Tankinimas elektroosmoso metodu. Moliniy grunty tankinimas skaldos kolo-
nomis, apkrova ir jrengiant drenaza kartais biina neefektyvus. Siuose gruntuose visas
vanduo arba didelé jo dalis yra suristas, todél drenazu ar adatiniais filtrais jo kartais
negalima i§ grunto pasalinti.

Leidziant pastovig elektros srove per molinius gruntus, dumbla, dulkj, gruntuo-
se vanduo nuo anodo juda prie katodo, o smulkios molio dalelés juda priesinga
kryptimi - anodo link. Toks vandens tekéjimas, veikiant elektros srovei, vadinamas
elektroosmosu, o kietyjy grunto daleliy judéjimas - elektroforeze.

Jeigu ties katodu susirenkantis vanduo bus i$siurbiamas, tai gruntas sauseés ir
tankés. Kad buaty padidintas vandens atidavimo efektas, $alia elektroosmoso gruntas
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9.9 pav. a — adatinis filtras; b - vandens pazeminimo adatiniais filtrais sistema; 1 - kolekto-
rius; 2 — lanksti Zarna; 3 - vamzdis; 4 - filtras; 5 - siurblys; 6 — depresiné kreivé; 7 - grun-
tinio vandens lygis; 8 - adatinis filtras; 9 - pamaty duobé (OcHoBanus... 1991)

vakuumuojamas — uzdedant vakuumga ant katodo (adatinio filtro). Vandens siurbimo
efektyvumas padidinamas kartu naudojant adatinius filtrus bei nusausinimg elektra.
Tuo tikslu lygiagreciai su adatiniy filtry iSdéstymo linija i ta patj gylj jspaudziame
strypa. Vamzdziai sujungiami su teigiamo kravio $altiniu (9.10 pav.). Adatiniai filtrai
jjungiami j tinkla, prijungiant juos prie neigiamo poliaus.

Elektros energijos poreikis - nuo 2 iki 10 kWh vienam kubiniam metrui sau-
sinamo grunto adatiniy filtry apribotame plote. Pastovi 30-60 V jtampos elektros
sroveé pro gruntg leidziama keletg dieny, drégnumas sumazéja 30-40 % nuo pradinio
drégnio. Kad nusausinty 1 m? grunto, suvartoja 30-60 kWh elektros energijos.

Per gruntg leidziama elektros srové sudaro galimybe adatiniais filtrais pasalinti
ir fizi$kai suri$tg vandenj - daleles supancios hidratinés plévelés plonéja, gruntas
tankéja.

9.10 pav. Tankinimas elekroosmoso budu: 8 — gruntinio vandens lygis; 9 — adatinis filtras —
katodas; 10 — pamaty duobé; A - anodas; K - katodas; M — generatorius; H — siurblys
(OcHoBanuA... 1991)
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9.11 pav. parodytas i$skiriamo vandens kiekis
i skirtingy grunty, kai juos veikia pastovi elektros
srové ir vakuumas. Veikiant smélius, nepaisant to,
kad jy yra didelis filtracijos koeficientas, elektro-
osmosu i$skiriamas tik nedidelis vandens kiekis.
I$ moliy, kai daleliy, mazesniy nei 0,001 mm, yra
iki 30 %, tomis paciomis salygomis i§skiriama iki
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Vandens iSsiskyrimo kiekis, %

2

50 % bendro juose esancio vandens kiekio. =
0 ~
9.2.3. Pamaty ant sutankinto pagrindo Smelis _ Priemolis ,
. . . .. . Priesmelis Molis
projektavimas ir sutankinimo kokybés
kontrolé 9.11 pav. Vandens kiekis, i$skir-

tas skirtingais drenavimo meto-
dais, atsizvelgiant j grunto tipa:
1 - vakuume; 2 - elektroosmosu

Sutankinto pagrindo forma ir matmenys plane
bei storis turi uztikrinti pastato stabilumg ir su-
daryti normalias salygas pamatams ant jo staty-
ti. Kai pastato laikanciyjy konstrukeijy (kolony,
sieny) pamaty daug ir jie arti vienas kito, gruntas tankinamas ar smélio paklotas
jrengiamas po visu pastatu istisai. Kai pamatai iSdéstyti eilémis, o tarp jy atstumai
dideli, gruntas tankinamas ar smélio paklotas jrengiamas po pamaty eilémis.

Pramoniniams pastatams, kuriy pirmame aukste yra technologiniai jrenginiai,
gruntas tankinamas ar smélio paklotas jrengiamas po visu pastatu. Stambiaploks-
¢iams ir monolitiniams gyvenamiesiems namams, kuriy laikanciyjy sieny pamatai
arti vienas kito, gruntas tankinamas ar smélio paklotas jrengiamas taip pat po visu
namu. Sutankinto grunto zonos ar smélio pakloto matmenys plane turi biti didesni
uz pamato pado plotj (kai tankinama po kolony eile) arba uz pastato plotj ir ilgj (kai
tankinama po visu pastatu), kad tankintas gruntas ar pakloto smélis nebuty i$spaus-
tas i$ po pamato horizontalia kryptimi j greta slugsantj silpng grunta.

Sutankinto grunto sluoksnio storis ¢ turi bati toks, kad jtempimai silpname, ne-
tankintame grunte zemiau tankintojo grunto zonos (zemiau smélio pakloto) bity
ne didesni uz netankinto grunto skai¢iuojamajj stiprj.

Projektuojant pamatus ant tankintojo pagrindo, pirmiausia turi bati Zinoma, koks
gruntas bus tankinamas. Jeigu tankinamas nattraliai sligsantis gruntas, turi bati
zinoma jo granulometriné sudétis ir bavis. Jeigu tankinamas atveztas smélis, pro-
jekte turi bati nurodyta, koks smélis turi buti atvezamas. Skai¢iuojamasis tankinamo
grunto stipris q,; skaic¢iuojamas pagal formule:

q.
=—=5 (9.5)
fa Ba

¢ia q, - tankintojo grunto kaginis stipris; B; — empirinis koeficientas, rodantis ko-
reliacing priklausomybe, tarp tankintojo grunto kaginio stiprumo ir pagrindo i$ to
grunto skaiciuojamojo stiprumo (9.3 lent.).
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Maksimalios tankinto grunto kaginio stiprio ir grunto stiprio reik§més, gautos
specialiais tyrimais ir patikslintos statybos patirtimi, surasytos 9.3 lenteléje (Simkus,
Furmonavicius 1989).

Sutankinto pagrindo skaiciuojamojo stiprio q,, .. reikSmeés 9.3 lenteléje duotos
juostiniy pamaty pagrindui. Atskiryjy kvadratiniy ir sta¢iakampiy pamaty sutan-
kinto pagrindo skaiciuojamasis stipris g, .. yra 1,3 karto didesnis, negu pateikta
9.3 lenteléje.

9.3 lentelé. Empirinio koeficiento B ir tankinto grunto stiprio vertés

Nr. Gruntai Bs | 9cmae MPa | g4 .0 MPa
Natuaraliai slagsantys ir piltiniai sméliai
1 |Zvyringasis smélis ir Zvyras 30 21 0,7
2 | Rupusis smélis 30 18 0,6
3 | Vidutinio rupumo smélis 30 15 0,5
4 | Smulkusis smeélis 25 10 0,4
5 | Dulkingasis smélis 25 6 0,3
Moliniai piltiniai
6 | Moreninis priemolis, kurio I; < 0,25 15 6 0,4
Moreninis priemolis, kurio 0,25 < I; < 0,50 15 3 0,2
Kiti moliniai gruntai, kuriy W< W, 15 3 0,2

Kad sutankinto pagrindo skaiciuojamasis stipris bty apskai¢iuoto didumo g,
pagrindas turi baiti sutankintas taip, kad jo grunto projektiné kaginio stiprio reiksme
q. po sutankinimo buty:
Bd "dq < qc < 9c:max - (9.6)

Parinkus pamato pado matmenis, skai¢iuojamos pagrindo ir pastato bendros de-
formacijos grunty mechanikoje zinomais metodais. Pamaty ant sutankinto pagrindo
nuosédzius skaiciuoti geriausia sumavimo metodu.

Pamaty nuosédziams skaiciuoti reikalinga sutankinto pagrindo arba smélio pa-
kloto grunto deformacijy modulio reik§mé E randama pagal sutankinto grunto k-
ginj stiprj g, remiantis tokiomis koreliacinémis priklausomybémis:

— sméliy:

E=3.q,, 9.7)
— priesmeéliy:

E=5.q,, (9.8)
— priemoliy ir moliy:

E=7-q.. (9.9)

Giliau, po tankintojo grunto sluoksniu ar po smélio paklotu sligsanciy nataraliy,
nesutankinty grunty deformacijy modulio reik§émeés E gali bati apskai¢iuotos naudo-
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jantis tomis paciomis priklausomybémis pagal natiiralaus grunto kaginj stipruma,
nustatytg juos tiriant kigio penetracijos bandymu.

Pagrindo sutankinimo kokybé gali biiti nustatoma pagal sutankinimo rodiklj Dp,.
Grunto sutankinimo rodiklis Dp, apskai¢iuojamas padalijus faktinj grunto sausajj
tankj y, i Proktoro tankio yp, (LST EN 13286-2:2004). Proktoro tankis nustatomas
tiriant tankinamg gruntg proktoro bandymu.

9.4 lentelé. Rekomenduojamos sutankinimo rodiklio D, reik§més

o Sutankinimo
Paskirtis rodiklis
Pastaty ir statiniy pamaty pagrindai, pagrindai sunkiai technologinei 0.98-0.95

jrangai ir grindims su tolygiai i$skirstyta apkrova, didesne nei 0,15 MPa

Pastaty ir statiniy pamaty pagrindai, pagrindai vidutinio svorio
technologinei jrangai ir grindims su tolygiai i§skirstyta 0,05-0,15 MPa 0,95-0,92
apkrova, taip pat pagrindams po vidiniy konstrukcijy pamatais

Pastaty ir statiniy pamaty pagrindai, pagrindai lengvai technologinei

jrangai ir grindims su tolygiai i§skirstyta apkrova, mazesne kaip 0,05 MPa. 0,92-0,90
Pylimai:

virutiné dalis (gylis iki 1,5 m skai¢iuojant nuo pavirsiaus); 1-0,95
apatiné dalis (gylis nuo 1,5 m iki 6,0 m skai¢iuojant nuo pavirsiaus) 0,95-0,90
Neuzstatytos teritorijos 0,90-0,88

Jeigu grunty tankio matavimai ir Proktoro bandymai (pvz., remiantis medziagy
savybémis), bus sunkiai jvykdomi ar pareikalaus daug laiko, arba nurodytiems Zemeés
darbams nebus atlikti reikiama apimtimi, gali bati taikomi netiesiogiai charakteri-
zuojantys sutankinimo btkle tyrimo metodai:

1) statinis grunto sutankinimo tyrimas Stampu (pagal LST 1360.5:1995), nusta-
tant deformacijy modulj E,; po pirmo apkrovimo ir deformacijy modulj E ,
po antro pakartotinio apkrovimo;

2) dinaminis grunto sutankinimo tyrimas $tampu (Sis prietaisas gali bati naudo-
jamas bandant stambiagriidzius ir jvairiagridzius gruntus, kuriy grideliai ne
didesni kaip 63 mm), nustatant dinaminj deformacijy modulj E, ;

3) grunto sutankinimo tyrimas penetracijos badu: jkalant arba jspaudziant zon-
dus, arba juos jvibruojant (vandens pralaidy transéjose);

4) radioizotopinis metodas.

Tankinimo kontrolés rezultatai taikant 2, 3 ir 4 pozicijose nurodytus tyrimo me-
todus gaunami greitai, nes bandymai atliekami trumpai, o sutankinimo kokybé ma-
toma iskart po bandymo. Bandymy apimtys nurodomos techninése specifikacijose.
Atlikus bandomuosius grunto sutankinimus, turi bati nustatytas pasirinktais meto-
dais gauty rezultaty ir techniniame projekte nurodyty reikalaujamy reik§miy rysys.
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Jeigu $is rySys nebuvo nustatomas, galima naudoti Zinomy, anksciau atlikty tyrimy

duomenis bei patirtimi pagristus orientacinius rezultatus.

Taikant statinj grunto sutankinimo bandyma $tampu pagal LST 1360.5:1995, ga-
lima naudotis 9.5 ir 9.6 lenteliy duomenimis.

9.5 lentelé. Stambiagridziy grunty sutankinimo rodiklio Dp, ir deformacijos modulio E,,
orientacinés tarpusavio priklausomybés

Grunty grupés Sutankinimo rodiklis Deformacijos modulis
zymeéjimas pagal LST1331:2002 Dy % E,, MPa
>100 >100
ZG, 7P >98 >80
>97 >70
>100 >80
7B, SB, SG, SP >98 >70
>97 >60

Grunty sutankinimui jvertinti nustatomi papildomi reikalavimai E,, / E,,, santy-
kiui. Turi bati laikomasi 9.5 lenteléje pateikty dydziy.

9.6 lentelé. Santykio E , / E,; priklausomybés nuo sutankinimo rodiklio orientacinés vertés

Sutankinimo rodiklis Dp,, % E,/E,
>100 <2,3
>98 <2,5
>97 <2,6

Labai greitai pagrindo kokybé gali bati patikrinta:
+ dinaminiu Stampu;
« naudojant specialy matavimams skirta vola.

Tikrinant tankinima §iais metodais, i§ anksto bandomaisiais tankinimais turi
bati nustatytas sutankinimo rodiklis arba remiamasi jau turima patirtimi (arba lite-
ratiiroje rastomis priklausomybeémis 9.7 lentele).

Nurodymai apie bandymo metodus turi bati jtraukti j projekto technines speci-
fikacijas.

Pagal LST 1360.6:1995 iStyrus gruntus, galima prognozuoti deformacijos modulio
E,, vertes (zr. 9.9 lentele).
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9.7 lentelé. Sutankinimo rodiklio, deformacijy modulio ir dinaminio deformacijy modulio

priklausomybés
Grunto grupés pagal . " Dinaminis
LST 1331:2002 It rj(‘ilitli‘ﬁfl;lm% y m(fiifl?srr;aaﬁpa deformacijy
4.27.6 lentele PR 77 v modulis E, ;, MPa

ZG, ZP, ZDY, ZMV >103 2120 >60

2100 2100 250

ZG, ZP, ZD, IM >98 >80 >40

>97 270 =35

=100 >80 240

ZB, SB, SG, SP >98 270 >35

>97 260 =32

Misrus gruntas ZD?, ZM?, =100 270 235

SD, SM =97 >45 225

Smulkus gruntas: D, M 297 245 225

Misrus gruntas ZD, ZM,,
SD,, SM, 295 >30 >20

Pastabos: VZD/ZM -gruntai, turintys ne daugiau kaip 7 % maZesniy nei 0,063 mm daleliy;
27D/ZM - gruntai, turintys nuo 7 iki 15 % maZesniy nei 0,063 mm daleliy.

9.8 lentelé. Grunto grupés pagal LST 1331:2002 It

Daleliy kiekis .
Grupeé Zymuo
<0,063 mm | <2 mm
Vienodos sanklodos Zvyras 7B
g 1ki 60 % | Zvyras Nuoseklios sanklodos zvyras 7G
=) . M =
Pakopinés sanklodos Zvyras VAY
| ki 5% P bl
2 Vienodos sanklodos zZvyras SB
& Per 60 % | Smélis Nuoseklios sanklodos Zvyras SG
Pakopinés sanklodos Zvyras Sp
Dulkingasis | Nuo 5 % iki 15 % <0,063 mm 7D
. zvyras Nuo 15 % iki 40 % <0,063 mm | ZD,
o Iki 60 % — -
E Molingasis Nuo 5% iki 15% <0,063 mm ZM
sb| Nuo5 % Zvyras Nuo 15 % iki 40 % <0,063 mm | ZM,
T Kki30% Dulkingasis | Nuo 5 % iki 15% <0,063 mm SD
§ smelis Nuo 15 % iki 40 % <0,063 mm SD,
Per 60 %
Molingasis Nuo 5 % iki 15 % £0,063 mm SM
smelis Nuo 15 % iki 40% <0,063 mm SM,
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9.9 lentelé. [vairiagradziy ir smulkiagradziy grunty, kuriy porose yra ne daugiau kai 12 %
oro, orientacinés deformacijos modulio E , vertés, atsizvelgiant j Siy grunty poringuma n
ir drégnj w

Poringumas n, % Grunto drégnis w, % Deformacijos modulis E ,, MPa
n <30 7<w<15 E, >45
30<n<36 10 <w <20 20<E, <45
n > 36 w> 15 E, <20

Grunto sutankinimo kokybé gali bati nustatoma kuagio penetracijos bandymu
(CPT). Tyrimo tasgkai iSdéstomi atsizvelgiant  grunty savybiy kaitg ir pastato kons-
trukcijg. Tikrinant pastaty su juostiniais pamatais sutankinto pagrindo kokybe, zon-
duojama stac¢iakampio tinklo susikirtimo taskuose. Atstumai tarp tasky — 3-10m.
Karkasiniy pastaty pagrindas zonduojamas ties kolony centrais. Pagrindas zonduoja-
mas giliau negu 3b (b - pamato plotis, skersmuo). Zondavimo gylj ir tasky i§déstyma
zondavimui pasirenka vadovaujantysis geotechnikas. Kokybés kontrolés laikas po
tankinimo priklauso nuo tankinamo grunto:

— Sméliniy grunty tankinimo kokybé gali buti tikrinama tuojau po sutankinimo.

— Vandeningy dulkingy sméliy ir priesméliy sutankinimo kokybé tikrinama

12-30 pary po sutankinimo.

— Moliy ir priemoliy sutankinimo kokybé tikrinama po 7-10 pary.

Sutankinto pagrindo kokybé kontroliuojama dviem rodikliais. Pirmasis — sutan-
kinto pagrindo trinties stiprio didumas f; turi bati ne mazesnis kaip 2,5 % to paties
grunto kaginio stiprio, t. y. turi bati tenkinama salyga:

£,;>0,025 x g, (9.10)

Jeigu $i salyga netenkinama, galima pasielgti dvejopai: arba papildomai tankinti
pagrinda, kol bus tenkinama (9.10) salyga, arba $ios salygos netenkinancio sutan-
kinto pagrindo skaiciuojamajj stiprj g, nustatyti bandant tankintajj gruntg Stampu
ar eksperimentiniu pamatu.

Antrasis sutankinto pagrindo kokybés rodiklis - tankintojo grunto kontrolinis
kaginis stipris g, nustatomas tiriant sutankintg pagrindg kigio penetracijos bandy-
mu. Jis turi tenkinti (9.6) salyga.

Jeigu visuose taskuose, kuriuose sutankintas pagrindas kontrolei tirtas kigio pe-
netracijos bandymu, (9.6) salyga tenkinama, tai rodo, kad pagrindas sutankintas
gerai, ant jo galima statyti pamatus. Jeigu kurioje nors sutankinto pagrindo zonoje
ta salyga netenkinama, grunta reikia tankinti kartotinai.

Gali bati, kad ir kartotinai tankinamas gruntas nesutankéja iki reikiamo tanku-
mo. Tai rodo, kad gruntas netanklus. Tokj gruntg reikia iskasti, pakeisti kitu, tan-
kliu, ir sutankinti iki reikiamo tankumo. Galima sutankinto pagrindo skai¢iuojamajj
stiprumg g, apskaiciuoti pagal pasiektg sutankinto pagrindo grunto kaginj stiprj q.
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naudojantis (9.5) formule ir parinkti kitg pagrindo jrengimo technologija ar kit
pamaty konstrukcija.

Norint objektyviai ir patikimai suprojektuoti sutankintg pagrinda, ypa¢ sudétin-
gomis inzinerinémis geologinémis salygomis paprastai daromas bandomasis tan-
kinimas (eksperimentas). Juo patikrinama galimybé sutankinti konkrety grunta,
patikslinti tankinimo technologija, sutankinto sluoksnio storj, sutankinto pagrindo
stipruma ir kitus rodiklius.

9.3. Cheminis pagrindo stiprinimas

Grunty stiprumas ir spidumas daug priklauso nuo sankabumo tarp mineraliniy
daleliy. Silpnyjy grunty sankabumg galima padidinti cheminiais metodais. ] grunta
jSvirkS¢iamas riSamosios medziagos tirpalas. Jam sukietéjus, gruntas virsta dirbtiniu
akmeniu, kurio gniuzdomasis stipris - 2-10 MPa. Gruntai stiprinami visame pagrin-
do deformacijy zonos gylyje arba tik silpnojo grunto sluoksnis, esantis toje zonoje.

Cheminio grunty stiprinimo metodai jvairas, jie priklauso nuo to, kokia riamoji
medziaga tam naudojama:

cementavimas;

silikatinimas dviem tirpalais;

silikatinimas vienu tirpalu;
silikatinimas aktyvinant grunta dujomis;
stiprinimas polimerinémis dervomis;

— elektrocheminis stiprinimas.

Risamosios cheminés medziagos injektuojamos i grunty. Injekcijos esmé : pa-
grindo savybiy pakeitimas, paveikus dispersinj gruntg adheziniy (klijavimo) savybiy
turin¢iomis medziagomis ir pavertus jj dirbtine uoliena, tvirta ir nelaidzia vandeniui.

Yra dvi pagrindinés injekcinio grunty stiprinimo kryptys:

— pory (grunto tustumy) injekcija, dar vadinama mazo slégio injekcija;

— didelio slégio injekcija, kitaip vadinama ¢iurksline arba srautine injekcija.

9.3.1. Mazo slégio injekcijos
Injekcinis grunty stiprinimas — vienas racionaliy budy pastaty pagrindams pagerinti.
Injektuojant mazu slégiu (iki 1,0 MPa) i pagrinda mazo klampumo (artimo vandens
klampumui) tirpala, kietéjantj grunte ir sudarantj tarp dispersiniy daleliy kristalinius
ry$ius, gaunama tvirta, nelaidi vandeniui dirbtiné uoliena. Panasiai gamtoje birusis
smelis gali virsti sucementuotu nataraliais cementais smiltainiu.
Stabilizuojamojo tirpalo stengiamasi nesuardyti grunto strukttros. Injektuojamas
kuo mazesniu slégiu tirpalas uzpildo poras ir atlieka savo darbg - stiprina grunta.
Sis metodas galimas gruntuose, kuriy poros gana didelés ir j jas galima j$virksti
koloidinius risamyjy medziagy tirpalus. Tokie gruntai yra sméliai, kuriy filtracijos
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5 koeficientas didesnis kaip 1,0 m/para. Moliniy grunty po-
£ . ros visai mazos, pilnos sujungtojo vandens, todél tie gruntai

v galéty bati stiprinami tik elektrocheminiu badu.
3 M . Visy cheminio grunty stiprinimo metody technologija
T\ vienoda. ] gruntg kalamas injektorius — plieninis storasienis
. 38-42 mm skersmens vamzdis su uzdaru smaigaliu. Apa-
1T 2 tinis 1-1,5 m ilgio vamzdzio galas perforuotas (9.12 pav.).
2 ] 8 Injektoriy galima jkalti iki 15 m gylio. Jeigu reikia gruntus
° stiprinti giliau, greziamas grezinys ir injektorius kalamas
grezinyje. Per injektoriy i gruntg su slégiu j$virks¢iamas
riSamosios medziagos tirpalas. Slégis priklauso nuo injek-
toriaus jkalimo gylio, biina 0,5-3 MPa, o gali bati iki 3-5
1 karty didesnis negu jtempimas tame gylyje nuo virSutiniy
9.12 pav. Mazo slégio  grunto sluoksniy svorio. Sustiprinto grunto aplink injekto-
injekcijy injektorius:  riy spindulys priklauso nuo grunto poringumo ir ri$amo-
1 - smailas antga-  sios medziagos tirpalo klampumo. Jis biina lygus 0,3-1,0 m.

lis; 2 - perforuotas
vamzdis; 3 - sujungi-
mo mova; 4 — trisakis;
5 - galva

] vienalytj grunta skiedinys j$virksc¢iamas palaipsniui gi-
linant injektoriy ruozais, lygiais jo perforuotos dalies ilgiui.
Sluoksniuotuose gruntuose stiprinti pradedama nuo vande-
niui labiausiai laidaus sluoksnio. Vir$utinis 1-1,5 m storio
sluoksnis zemeés pavirsiuje lieka nesustiprintas.

Cementavimu stiprinami gruntai, kuriy laidumo vandeniui koeficientas k > 50
m/parg - tai zvyrai, Zvyringieji sméliai. Cementuojami ir suplei$éje uoliniai gruntai.
Sis biidas daznai taikomas ir kaip priesfiltraciné priemoné.

Injektuojamas portlandcemencio skiedinys, panaudojant auksty klasiy cementa.
Skiedinio konsistencija parenkama pagal pory diduma, vandens ir cemento santykis
bina 0,4 iki 10. Kai poros didelés, i skiedinj pridedama smulkaus smélio. Sustiprinto
grunto spindulys apie injektoriy yra r = 0,5-1 m ir priklauso nuo granuliometrinés
smeélio sudéties. Sustiprinto grunto stipris yra iki 2-3,5 MPa.

1886 m. Vokietijoje P. Jeziorskis uzpatentavo laidziy vandeniui uolieny stiprinimo
metods, pagal kurj | rupyjj arba vidutinio rupumo smélj paeiliui injektuojami du
tirpalai — natrio silikatas (skystasis stiklas) ir kalcio chloridas. Sgveikaudami grunto
porose, $ie tirpalai duoda silicio ragsties gelj, kuris suteikia sméliui stiprumo ir ne-
laidumo vandeniui:

Na,SiO; + CaCl, + H,0 = Ca(OH), + SiO, +2NaCl.

Susidaro riSamoji medziaga - silicio rugsties gelis, kuris sukietéjes tampa ne-
tirpus. Tirpalai grunte reaguoja greitai, kietéjimo procesas prasideda tuojau pat ir
tesiasi keletg de$imciy minuciy. 1 m3 grunto sustiprinti sunaudojama 300-400 [
skystojo stiklo.
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Silikatinant dviem tirpalais (Joosteno metodas), stiprinami gruntai, kuriy laidu-
mo vandeniui koeficientas yra 2-80 m/parg - tai rupis ir vidutinio rupumo smeéliai.
Sustiprinto grunto spindulys apie injektoriy — 0,3-1 m, grunto stipris — iki 2-5 MPa.

Greta Joosteno metodo ketvirtajame desimtmetyje ekonomiskai iSsivysciusiose
$alyse buvo taikomi ir kiti injekciniai pagrindy stiprinimo buadai: Fransua (Francois)
metodas (naudojamas natrio silikato ir aliuminio sulfato misinys), Rodijo (Rodio,
skystasis stiklas su kalkiy pienu) ir kiti.

1939 m. rusy mokslininkas V. Sokolovi¢ius smulkiesiems ir dulkingiesiems smé-
liams, kuriy laidumo vandeniui koeficientas 1-2 m/parg ir silikatizacija dviem tir-
palais netinka, pasialé silikatizacijos vienu tirpalu metoda.

Esminis skirtumas tarp silikatizacijos dviem tirpalais ir silikatizacijos vienu tir-
palu tas, kad pirmuoju atveju reakcijoje dalyvausiantys tirpalai j gruntg injektuojami
paeiliui (reakcija prasideda grunte), o antruoju atveju tirpalai sumai$omi dar prie$
injektuojant (gelio susidarymo reakcija prasideda zemés pavirsiuje stovincioje mai-
$ykléje, vyksta ir baigiasi grunte).

] grunta injektuojamas tirpalas, sudarytas i§ koloidinio natrio silikato (skystojo
stiklo) ir specialaus priedo - kietiklio. Jis mazina skystojo stiklo klampuma, sudaro
su juo vandenyje netirpstantj silicio hidrogelj. Tirpalo receptiros jvairios, kietikliu
naudojamos ragstys ir $armai, taip pat organiniai reagentai. Skystasis stiklas su kieti-
kliu reaguoja létai, todél j gruntg injektuojamas i$ anksto pagamintas vienas tirpalas.
Sukietéja per keleta valandy. Taip sustiprinto grunto spindulys apie injektoriy yra
0,3-1 m, grunto stiprumas - 2-3 MPa.

Efektyvus cheminio grunty stiprinimo metodas - silikatinimas dujomis. Gruntas
pro injektoriy prisotinamas angliaragstés, tada j$virks¢iamas koloidinis natrio sili-
kato tirpalas, o paskui vél angliaragsté. Tirpalas kietéja greitai — per 2-3 min. Svar-
biausias $io metodo pranasumas tas, kad stiprinamo grunto spindulys apie injektoriy
padidéja iki 50 %, o grunto stiprumas - iki dviejy karty, palyginti su kitais silikati-
nimo metodais. Silikatinimas dujomis tinka stiprinti rupiuosius, vidutinio rupumo
ir smulkiuosius smélius, kuriy laidumo vandeniui koeficientas 1-50 m/para. 1 m3
smeélio sustiprinti sunaudojama 300-350 1 skystojo stiklo ir 4-6 kg angliaragsteés.

Smulkieji ir dulkingi sméliai, kuriy filtracijos koeficientas 0,5-8 m/parg ir ku-
riuose yra ne daugiau kaip 2 % molio priemaisy stiprinami polimerinémis dervomis.
Sintetinés dervos - tai palyginti nedidelés molekulinés masés organiniai polimerai
(oligomerai), kurie kietédami virsta netirpiais ir nelydziais erdvinés struktiiros poli-
merais. IS daugybés sintetiniy dervy gruntams stiprinti labiausiai tiko karbamidinés,
akrilinés, furaninés, rezorcininés ir uretaninés dervos.

Karbamidinés (karbamido formaldehidinés) dervos gaunamos polikondensuojantis
karbamidui ($lapalui) su formaldehidu. Jos turi termoreakciniy savybiy: didesnéje, o
tam tikromis sglygomis ir normalioje temperatiroje pereina is takios basenos pra-
dzioje j klampiai takig, o véliau j kieta, netirpig ir negriztamag btisena.
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1929 m. angly chemikas V. Karazersas (Carruthers) pasialé polimerus skirti j
polikondensacinius ir polimerizacinius. Anot Karazerso, polikondensaciniai yra tie
polimerai, kurie gaunami i$ polifunkcionaliy monomery, o jy gavimo metu i$siskiria
mazos molekulinés masés produktai (pavyzdziui, vanduo). Polimerizaciniai - tie
polimerai, kurie susidaro i§ monomery, nei$skirdami kokiy nors produkty. Karba-
midiné derva - polikondensacinis polimeras. Karbamiding dervg gruntams tvirtinti
pirmasis tyré amerikie¢iy inzinierius G. Lautonas. 1947 m. $ia derva jis sutvirtino
vandeningg smélj naftos grezinyje. Kaip dervos kietiklj jis naudojo amonio chlorida.

Véliau karbamidine derva buvo stiprinami gruntai jvairiose $alyse. Ji gerai su-
tvirtindavo smulkyjj smélj ir stambesnius smélinius gruntus: suteikdavo didelj at-
sparuma gniuzdymui (iki 10 MPa), nelaidumg vandeniui, ilgaamziskuma. Kietikliais
biidavo naudojami druskos rugsties (3 arba 5 procenty), organinés 6 % ragstyniy
rugsties, gelezies chlorido (18 %) tirpalai. Pagrindinis karbamidiniy dervy tritku-
mas, ilga laika ribojes ju taikyma pozeminéje statyboje ir mazai ventiliuojamose
patalpose — formaldehidas, kuris yra nuodingas, erzina zmogaus uosle¢ bei akis net
esant Zemai koncentracijai. Mokslininky atlikti tyrimai buvo sékmingi: pavyko rasti
papildoma medziaga, kurig jdéjus j karbamiding derva laisvojo formaldehido kiekis
gerokai (iki 25 karty) sumazédavo. Sios modifikuotos karbamidinés dervos atitinka
grieztus sanitarinius reikalavimus ir gali buti taikomos tiek pamaty, tiek pozeminéje
statyboje.

Akrilinés dervos - tai akrilo ir metakrilo rag$¢iy amidy, nitrily bei eteriy polime-
rai ir kopolimerai. Apie galimybe naudoti akrilines dervas gruntams stiprinti pirmie-
ji pranesé amerikieciai F. Hauzeris ir E. Danenbergas. Nuo 1950 m. akrilamidinés
receptiiros geotechniky sékmingai naudojamos pagrindams stiprinti. Zymiausios jy
yra amerikiec¢iy AM-9, PWG, Q-Seal, AC-400, AV-100, japony ,,Sumisoil“. Akrilami-
dinés receptiros leisdavo gauti silpna, bet nelaidy vandeniui gelj (sukietéjusj Zelati-
nizacijos procese tirpala). Ekologiniu pozitriu kai kurios jy nebuvo $varios. Naujos
akrilinés dervos atitinka $iy dieny sanitarinius reikalavimus ir gali bati taikomos
statyboje pagrindams tvirtinti.

Kitos sintetinés dervos pagrindams stiprinti naudotos re¢iau. Sustiprinto grunto
spindulys apie injektoriy — 0,4-0,8 m, grunto stiprumas - iki 1-5 MPa. 1 m® grunto
sustiprinti sunaudojama apie 400 / dervos tirpalo.

9.3.2. Srautinis injektavimas

Siuo biidu galima stiprinti jvairios granuliometrijos gruntus. Srautiniam injektavi-
mui naudojama cemento suspensija yra ekologiniu pozitriu visiskai $vari. | grunta
injektuojant dideliu slégiu cemento suspensija, gaunamas cemento ir grunto misi-
nys, kuris sustinges virsta gruntbetoniu - stipria ir ilgaamze medziaga. Gruntbetonj
galima suformuoti beveik i$ visy grunty. Srautinis injektavimo procesas susideda i$
dviejy faziy.
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Pirmoji fazé: greZimas (9.13 pav.). Greziama specialia jranga, dazniausiai paplau-
nant vandeniu. Grezimo vamzdziai turi buti pritaikyti dideliam slégiui. Gali buti
naudojami ir mazi mobilas grezimo agregatai, skirti grezti pastato viduje. Kai pasie-
kiamas projektinis gylis, perjungiama nuo grezimo prie injekcijos.

Antroji fazé: injektavimas. Srautinis injektavimas - tai pagrindy stiprinimo meto-
das, kai didelio slégio c¢iurkslé gilumoje suardo nattralig grunto struktirg, o paskui
suteikia jam naujg kokybe: pavercia i§ dispersinio grunto uoliniu.

Didelio slégio injekcijai naudojama cemento suspensija yra netoksiska medziaga,
todél stiprinant pagrindg $iuo metodu néra pavojaus, kad dél injekcijos gruntas ir
gruntiniai vandenys bus uztersti nuodingosiomis medziagomis. Ekologiniu pozitriu
didelio slégio injekcijai naudojama receptiira yra $vari.

Srautinis injektavimas dideliu slégiu gali bati pritaikomas bet kokiems dispersi-
niams gruntams stiprinti. Aisku, sméliniuose gruntuose srautiné injekcija yra efek-
tyvesné nei moliniuose arba gruntuose su organinés medziagos priemaisa.

A%

=1

9.13 pav. Srautinés injekcijos technologijos eiliskumas: 1 — grezimas; 2 — pasiekus projektinj
lygi, injektavimo pradzia; 3 - injektuojama monitoriy keliant ir sukant

9.14 pav. Didelio slégio c¢iurkslé turi milZinis-
ka energija, todél injekcijos baigiamos 50 cm
Zemiau Zemes pavirSiaus
(http://nonideal2.blogspot.com/2012/09/
ground-improvement-techniques.html)
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Tai, kas gaunama cemento suspensijai supjauscius gruntg ir su juo susimaisius,
vadinama gruntbetonio kolona. Skersmuo priklauso nuo grunto tipo, injektavimo
laiko ir purkstuko, per kurj injektuojamas cementinis skiedinys.
Pory injekcija ir srautinis injektavimas dideliu slégiu paremtos skirtingais prin-
cipais. Pory injekcijos metu grunta tvirtinantis tirpalas, kurio klampumas artimas
vandens klampumui, specialiai jspaudziamas j poras kuo mazesniu slégiu, kad nesu-
ardyty nataralios grunto struktiros, o tik uzpildyty esancias poras (tustumas) ir jose
sukietéty, suklijuodamos atskiras grunto kietasias daleles j vieng monolitg. Srautinis
injektavimas dideliu slégiu - prieSingai ardo esama grunto struktarg ir véliau paver-
¢ia cemento skiedinio ir grunto misinj tvirtu grunto betonu.
Pory injekcijos pranasumas — $iuo metodu né viename etape gruntas nesusil-
pninamas. Naudojant srautinj injektavima dideliu slégiu, ¢iurkslé suardo esamus
struktiirinius grunto rysius, susidaro skystas grunto, cemento ir vandens misinys.
Véliau cemento suspensijos ¢iurkslés suardytas gruntas susicementuoja, pavirsdamas
gruntbetoniu (9.15 pav.).
Didelio slégio injekcija gali buti trejopa:
1) vienfazé (per vieng vamzdj j grunta purskiama tik cemento suspensija);
2) dvifazé (per du vamzdzius vienas kitame tiekiama cemento suspensija ir oras;
j grunta purskiama oro apsupta cemento suspensija);

3) trifazé (per tris vamzdzZius vienas kitame tiekiamas vanduo, oras ir cemento
suspensija; j grunta pro virSutinj purkstuka purskiamas oro apsuptas vanduo,
o pro apatinj purkstuka — cemento suspensija).

9.15 pav. Srautinés injekcijos 9.16 pav. 2008 m. pasiektas didelio slégio injekcijos
budu suformuotos gruntbe- Lenkijos rekordas 3,80 m skersmens gruntbetonio
tonio kolonos pavirsius biina kolona (www.keller.com.pl/aktualnosci.html)

labai nelygus (http://www.
dallagassa.com/templates/in-
dex.php?id=64&menu=35)
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Vienfazé ir dvifazé technologijos taikytinos sméliams, o trifazé sukurta specialiai
moliniams ir gruntams su organinés medziagos priemaisa. Dvifazé injekcija leidzia
gauti beveik dvigubai didesnj gruntbetonio kolonos skersmenj, lyginant su vienfaze
(atitinkamai 0,7-1,0 m ir 1,5-2,0 m). Puriuose sméliuose galimi ir didesni matmenys
(9.16 pav.).

Srautinés injekcijos slégis biina apie 400 bar (40 MPa), bet techninés galimybés
leidzia jj prireikus padidinti iki 800 bar.

Neigiama srautinés injekcijos savybé — daug purvo. Kai atliekama injekcija, palei
injektoriy dél labai didelio slégio i§ kiaurymés grunte verziasi cemento suspensijos ir
grunto daleliy miinys. Sios suspensijos tekéjimas yra vienas i$ kontroliniy rodikliy,
kad injektavimo procesas vyksta tinkamai.

9.3.3. Elektrocheminis stiprinimas

Metodas pagrijstas elektroosmoso principu, t. y. leidZiant pro gruntg pastovig elektros
srove, jame esantys elektrolitai juda katodo link. RiSamoji medziaga molekuliniy
tirpaly pavidalu jneSama j gruntg elektros srove. Elektrocheminis metodas tinka
priemoliams ir moliams stiprinti, kuriy filtracijos koeficientas visai mazas, mazesnis
kaip 1 m/para.

] grunta sukalami elektrodai taip pat, kaip tankinant gruntg elektroosmoso meto-
du. Skirtumas tik tas, kad anodai irgi yra plieniniai perforuoti vamzdziai su uzdaru
smaigaliu. ] juos pilami daugiavalenciy metaly drusky tirpalai, juos elektros srové
jnesa j grunta. Jame vyksta jony mainy reakcija, nuo to kinta molinio grunto savy-
bés. Molinio grunto, prisotinto Al ar Fe trivalenciais katijonais, stiprumas didéja,
spidumas mazéja, jis nebebrinksta. Tuo pat metu, veikiant elektros srovei, mazéja
grunto drégnumas, didéja jo tankumas. Galima tuo badu j grunta jnesti ir natrio
silikato (skystojo stiklo) tirpalo - silikatinimas elektra.

Elektrocheminis grunto stiprinimo metodas ypac brangus ir sudétingas, todél la-
bai retai taikomas. Taip sustiprinto grunto spindulys apie elektrodus mazas, stiprinti
reikia ilgai, suvartojama daug elektros energijos.

9.4. Konstrukciniai metodai pagrindui gerinti

Silpnyjy grunty, sudaranciy pastaty pagrinda, stiprumg ir pastovuma galima padi-
dinti jvairiais konstrukciniais metodais. Jais sumazinami silpnajam gruntui perduo-
dami jtempiai, padidinamas silpno grunto atsparumas i$spaudimui i§ po pamato ir kt.

Sutankinty pakloty jrengimas. Zemés pavirsiuje sliigsantys takiai plastiski ir
takais moliniai, durpés ar gruntai su organinés medziagos priemaisa, kuriuos tankinti
ar stiprinti cheminiais badais sudétinga ir brangu arba negalima, iskasami ir i$ve-
zami, o jy vietoje jrengiamas smélio, Zvyro paklotas. Kai silpno grunto gylis siekia
tik kelis metrus, $io grunto pakeitimas kitu, tinkamesniu gruntu kur kas pigesnis ir
efektyvesnis biidas. Jis priima pamato apkrova ir paskirsto ja didesniame plote, dél
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to po paklotu sliigsanc¢iam silpnajam gruntui perduodami nedideli jtempiai. Smélio
paklotas veikia ir kaip drenuojantis sluoksnis — vandens prisotintas gruntas greiciau
tankéja ir stipréja.
Sutankinto ar smélio pakloto po pamatu plotis randamas pagal formule:
b;=b+2xtxtga, (9.11)

¢ia b - pamato pado plotis; ¢ — sutankinto grunto sluoksnio ar smélio pakloto storis;
o - jtempiy sklidimo kampas (9.17 pav.).

Kampas a, kuriuo sklinda sutankintame grunte pamato apkrovos sukelti jtempiai,
priklauso nuo grunto. Laikoma, kad o = 30-45°, rupesniems sméliams mazesnis,
smulkesniems — didesnis.

Sutankinto pagrindo ar smélio pakloto storis f nustatomas skaiciuojant pagal pa-
maty perduodamos apkrovos diduma, kartu atsizvelgiant j inzinerines geologines
salygas.

Esant Zemam gruntinio vandens lygiui (tai yra sausoje pamaty duobéje) naujas
gruntas pasluoksniui klojamas ir tankinamas. Dirbant vandenyje, birusis gruntas
pilamas j vandenj ir tankinamas giluminiais vibratoriais.

Atliekant ekonominius skai¢iavimus, svarbu Zinoti, kur ir kaip brangiai gali bati
suverstas iSkastas gruntas, i§ kur gauti pakeisti reikalingo grunto (tai gali buti Zvyras,
smeélis, pramoninis $lakas, suskaldytos griaunamy pastaty plyty miro ir betono skal-
da), kaip jis gali buti sutankintas, ar reikés zeminti gruntinio vandens lygj, ar reikés
stiprinti pamaty duobés slaitus.

Gruntg pakeisti racionalu esant nedideliam (2-4 m) gyliui, bet ir $iuo atveju ne-
retai ekonomiskesnis giliyjy pamaty jrengimas. Kitaip yra statant vandenyje, kur
net iki 25 m gylio dél efektyvaus kasimo apsimoka keisti gruntg (Smoltczyk 2003).

Rupaus grunto poliai po pamatais leidzia gauti stabilizuotg pagrinda, ant kurio
galima kloti sekliuosius pamatus (9.18 pav.), atsizvelgiant j tai, kad $io pagrindo
skai¢iuojamasis stipris yra apie 400 kPa.

\\
A

/

9.17 pav. Smélio paklotas: 1 - silpna-
v sis gruntas; 2 — piltinis vietinis grun-
tas; 3 — sutankintas smélis
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Po pamatu sméliniai poliai iSdéstomi
$achmatiskai, atstumas tarp jy asiy - 0,9-
1,2 m. Pamato duobés dugne, po pamatu,
jrengiamas drenuojamasis smélio sluoksnis

i$ grunto pro smélinius polius issifiltravu-
siam vandeniui nuleisti (9.18 pav.).
Galima vietoje rupiojo grunto poliy
naudoti betono kolonas, jrengiamas vi-
bratoriumi grunte. Nedidelis Zvyro kiekis
reikalingas tik polio padui suformuoti, o

9.18 pav. Sméliniais poliais sutankintas
pagrindas: 1 - smélinis polis; 2 - dre-
nuojamasis smélio sluoksnis; 3 - sutan-
kinto grunto zona

toliau pro vibratoriaus ertme i grunta tie-
kiamas betonas. Gaunamas betoninis po-
lis, kuris stabilizuoja pagrindg ir perduoda
apkrova Zemesniems grunto sluoksniams.

Spraustasienés sudaro salygas iSvengti
grunto i$spaudimo i§ po pamato. Be to, simetriskai jas jrengus stipriai sumazéja
ir horizontalais grunto poslinkiai. Grunty, apriboty spraustasienémis, pagrindinés
deformacijos yra vertikaligja kryptimi.

Konstrukcinis sprendimas 9.19 pav. pateiktu atveju: pamaty pado kontaru 1 per
silpnajj grunty 4 jspraudziami spraustasienés elementai 2, kuriy padas turi pasiekti
stipry gruntg 3. Spraustasienés vir$us neturi pajudéti horizontalia kryptimi, dél to
jis sujungiamas su pamato padu.

Zinoma, jeigu yra didelis silpno grunto sluoksnis, reikia laukti dideliy pamato
nuosédziy, taciau pagrindo pastovumas $iuo metodu gali bati uztikrintas.

Priekrovos, kaip ir pirmiau minétas budas, taip pat leidzia i$vengti grunto is-
spaudimo i§ po pamato. Tac¢iau i$spaudimas atsiranda, kai yra i$naudota pagrindo
po padu laikomoji galia, o tai neleistina visoms konstrukcijoms. Sj metodg tikslinga
taikyti, kai reikia padidinti pagrindo laikomaja galig.

Grunty armavimas. Jo esmé - j gruntg jkomponuoti jj armuojantys elementai
(9.20 pav.), kuriais gali bati polimeriniai ar metaliniai tinklai, juostos ar atskiri stry-
pai. Grunty armavimas vis placiau taikomas statyboje.

9.19 pav. Spraustasienés ir priekrovos metody pavyzdziai: 1 — pamato kontiiras; 2 - spraus-
tasiené; 3 - stiprusis gruntas; 4 — silpnasis gruntas; 5 - kelio pylimas; 6 - priekrovos pylimas
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9.20 pav. Geotinklas skaldos sluoksnyje
(http://www.agrinets.com/geo-synthe-
tics.html)

a) b) )

N e
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9.21 pav. Grunto armavimas: a — po sekliuoju pamatu; b - ties atramine siena uzpilamo
grunto; ¢ — pamaty duobés sienos; 1 — pamatas, 2— armavimo elementai; 3 — smélio paklo-
tas; 4 — atraminé siena; 5 — surenkamasis apdailinis pavirsius; 6 — pamaty duobés dugnas

Dél armavimo elementy tempiamojo stiprumo ir gero sukibimo su gruntu jie
gali padidinti pagrindo laikomaja galig bei atraminiy sieny ir $laity pastovuma
(9.21 pav.).

Konstrukciniai metodai gali bati taikomi praktiskai visada, nes jie tinkami esant
jvairioms grunto savybéms.



10. PASTATU PAMATU PAGRINDO
SUSTIPRINIMAS

10.1. Stiprinimo salygos

Tvarkant ir saugant architektarinj paveldg vyksta seny pastaty renovavimo darbai
ir sostinéje, ir kituose miestuose. Renovuojami ne tik istoring verte turintys pasta-
tai, bet ir daug kity senesniy pastaty miesty centruose. Paspartéjusig seny pasta-
ty renovacija lémé labai didelé naudingojo ploto kvadratinio metro kaina miesty
centruose. Dazniausiai kei¢iama renovuojamy pastaty naudojimo paskirtis, todél
gali keistis jy pamaty apkrova. Dél Sios priezasties reikia sustiprinti tokiy pastaty
pamatus, pasirenkant tinkamiausius ir ekonomiskiausius pamaty ar pagrindo po jais
stiprinimo biuidus. Nesustiprinus pamaty, pastaty sienos nei§vengiamai pleiséja dél
pamaty nuosédziy. Jy gali atsirasti dél inZineriniy geologiniy salygy ypatumy ir dél
zmogaus techninés veiklos jtakos praeityje bei $iuo metu. Miestuose Zmogaus tech-
ninés veiklos jtaka (statiniy apkrovos, vibracijos, gruntinio vandens lygio poky¢iai)
ypac didele.

Inzineriniy geologiniy salygy jtaka. Miesty senamiesciuose, kur yra daugiausia
seny pastaty, vir§ nattraliy mineraliniy grunty susikaupé nemazas piltiniy grunty
sluoksnis, vadinamas kulttiriniu sluoksniu. Miestai daznai kareési prie upiy, todél
nemazos dalies senamiescio pastaty pagrinda sudaro jvairios aliuvinés nuogulos,
vir§ kuriy aptinkamas gruntas su organinés medziagos priemaiSomis, ir kultarinis
sluoksnis, kuris inzinerinése geologinése ataskaitose vadinamas piltiniu gruntu. Pa-
sak K. Dundulio (1997), piltinis gruntas dengia 2 proc. $alies teritorijos, organi-
nés kilmés gruntas - 8 proc. Sie gruntai néra tinkami pamatams jrengti. Nattraliai
ledyny suformuoti smélio ir molio dariniai yra stipris ir tinka pamatams jrengti.
Senvagiy nuogulose aptinkamas smélis, uzterstas organinés medziagos priemaiso-
mis, kurios labai blogina $io grunto savybes, néra tinkamiausias pamaty pagrindas.

Techninés Zzmogaus veiklos jtaka. Zmogaus veikla pakeité natiiraly reljefg ir
gruntinio vandens srauty tekéjima. Tai turéjo jtakos gruntinio vandens lygio kitimui
bei pamaty pado jrengimo gyliui (Medzvieckas, Gadeikis 2002). Uzpylus griovas ir
upelius vandens lygis pakilo, todél dalies senamiescio pastaty pamatai buvo jrengti
piltiniame grunte. Praéjusiame amziuje, pradéjus jrenginéti komunikacijy trasas, su-
siformavo drenazo sistemos ir vandens lygis kai kuriose vietose nukrito (vietomis net
daugiau nei 1 metru). Pasikeitus gruntinio vandens lygiui, pastaty pamatai, jrengti
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piltiniame grunte, nusédo, nes padidéjo grunto po pamato padu spiadumas. Pastaty,
kuriy pamatai jrengti piltiniame grunte, sienos smarkiai plei$éja, ypac sienos pas-
taty, kuriy pamaty apkrovos buvo didinamos. Kai kuriuose nevienalaikés statybos
pastatuose dalis senesniy sieny sumiryta ant pamaty, atremty j natairaly pagrinda,
o dalis - ant pamaty, jrengty piltiniame grunte, todél nuosédziy skirtumas ypac
didelis, o sienose matomi nemazi plysiai. Ten, kur pamatai remiami j nataraliuosius
gruntus, pastatai neplei$éja arba jtrukiai bana labai nedideli, nors kai kuriose vietose
pamaty apkrovos gana smarkiai padidéja.

Daugiau nuosédziy daznai atsiranda tada, kai padidéja dinaminis poveikis pastaty
pamatams, ypac jei jie jrengti silpnuose gruntuose (Dundulis, Gadeikyté, Medzviec-
kas 2002). Miestuose dél Zzmogaus veiklos padidéjo gruntinio vandens uzterStumas.
UzterStame grunte pradeda veistis mikroorganizmai. Jie ir jy veiklos produktai su-
mazina grunto stiprj (Jamxo 2000).

Jei rekonstruojamame pastate jau yra atsirade plysiy, dél pamaty nuosédziy arba
naujos apkrovos vir$ija pagrindo laikomajg galig, pamatus batina stiprinti. Galimi
du pamaty stiprinimo budai:

— sustiprinamas pagrindas, didinant jo laikomaja galia;

— kei¢iama pamaty konstrukcija, perskirstant slégj i pagrinda.

10.2. Pastaty pamaty pagrindo sustiprinimas

Remiantis pastaty renovavimo patirtimi galima teigti, kad daugeliu atvejy pama-
ty, jrengty ant natdralaus mineralinio grunto, stiprinti nebttina. Daznai pagrindo
laikomoji galia bina didesné uz renovuoto pastato pamaty apkrovas. Pirmiausia
turi bati nustatytas pagrindo stiprumo i$naudojimo laipsnis, t. y. grunto jtempio po
pamatu santykis su pagrindo skai¢iuojamuoju stipriu, imant nepakitusius grunto
savybiy rodiklius. Daugeliu atvejy pagrindo po pastato pamatais stiprumas btina
pakankamas ir galima didesné pamaty apkrova. Seniau statyty pastaty pamatuose
yra mazas grunto stiprio i$naudojimo laipsnis, nes anksc¢iau projektuojant pamatus
buvo laikomasi tam tikry labai bendry taisykliy. Tyrimai rodo, kad daugeliu atvejy
pagrindo stiprumas naudojamas neracionaliai, jo naudojimo laipsnis daznai buna
ne didesnis kaip 0,5, retai iki 0,8. Todél rekonstruojamy pastaty pagrindui galima
perduoti gana didele papildoma apkrova nestiprinant pagrindo grunty ir nedidinant
pamato matmeny. Be to, pastebéta, kad per ilga pastaty eksploatavimo laikotarpj pa-
grindas po pamatais jgyja naujy savybiy. Tai galima nustatyti atliekant tyrimus pries
pastaty renovavimg. Gruntas tankéja, taciau, kaip rodo tyrimai, nedaug ir priklauso
nuo pastato eksploatavimo laiko bei slégio po pamatais. Kaip teigia Konovalovas
(KonoBanos 1986), esant 0,25-0,3 MPa slégiui, eksploatuojant pastata, pastatyta
smélio grunte, iki 50 mety, smélio poringumo koeficientas sumazéja apie 9 proc.,
eksploatuojant daugiau kaip 50 mety - apie 13 proc., o pastatyta molio grunte — ati-
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tinkamai 7 proc. ir 10 proc. Molio gruntai po eksploatuojamais pastatais sutankéja
maziau nei smélio gruntai. Intensyviausiai gruntas tankéja iki 0,5B (B - pamato
plotis) gylyje. Sutankéjusio grunto sluoksnio po pamato padu storis — apie 1,0-2,0B.
Sutankéjusio grunto zonoje smélyje padidéja vidinis trinties kampas ¢, o molyje —
sankabumas c. Priklausomai nuo eksploatavimo laiko ir pagrindo, grunto pastaty
pagrindo stipris padidéja nuo 1,1 iki 1,5 karto.

Konovalovas (Konosanos 1988) sitilo natairaliems gruntams, paveiktiems ilgalai-
kés apkrovos, jvesti koeficientus, padidinancius leisting slégj j pagrinda:

qilzkxqun, (10.1)

¢ia m - koeficientas, jvertinantis esamg pamato slégio ir apskaiciuoto leistinojo slégio
santykj p /q" (¢! = RI apskai¢iuotam pagal SNirT 2.02.01-83 (7) formule. Kai p /
g">0,8 m = 1,3; kai p_/q'' =0,7-0,8 m = 1,15; kai p /g" < 0,7 m = 1,0); k - koeficien-
tas, priklausantis nuo apskaiciuoto ir leistinojo ribinio nuosédzio santykio s/s,,, (kai
s/s,;, < 0,7, koeficiento k reik§mes yra tokios: 1,4 - stambiojo ir vidutinio stambumo
smeélio; 1,2 — smulkiojo smélio; 1,1 — dulkiy; 1,2 — molio grunty, kai konsistencijos
rodiklis I; < 0; 1,1 - molio grunty, kai I; < 0,5 ir eksploatavimo laikas — daugiau
kaip 15 mety).

Renovuojamy pastaty pagrindai ir pamatai turi atitikti saugos bei tinkamumo
ribinius bavius, veikiant pavojingiausiam apkrovy deriniui. Specialiy projektavimo
normy pagrindams ir pamatams rekonstruoti néra, todél reikia vadovautis alyje
patvirtintomis sekliyjy bei poliniy pamaty projektavimo normomis, jvertinant pa-
kitusias grunty savybes. Dazniausiai pagrindas stiprinamas po sekliaisiais pamatais.

Vertinant renovuojamy pastaty sekliyjy pamaty projekting laikomajg galig R ; turi
bati patenkinta salyga:

V,<R, (10.2)

¢ia V; - vertikalioji apkrova, jvertinant visas statinio apkrovas, jskaitant pamaty

svorj, bet kokio uzpilo svorj ir vandens slégius - tiek palankius (kélimo slégis, vei-

kiantis pamaty pada), tiek nepalankius (vertikaligja apkrova didinantis slégis). LST

EN 1997-1:2006 standarte sekliesiems pamatams pateikti du projektavimo deriniai:
1-asis derinys: A1 + M1 + R1,

2-asis derinys: A2 + M2 + RI.

Laikomosios galios R ; skaiCiavimas pateiktas 4 skyriuje.

Ilgalaikiai stebéjimai rodo, kad daugelio pastaty nuosédziai nedideli ir daug ma-
zesni uz ribinius. Renovuojamy pastaty nuosédziai apskai¢iuojami tik nuo papildo-
my apkrovy, kuriy atsiras renovavus pastata. Nuosédziai turi atitikti salyga:

As<sp. > (10.3)

¢ia As - papildomi nuosédziai po pastato rekonstrukcijos; s, — ribiniai nuosédziai.
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Vertinant rekonstruojamy statiniy nuosédzius galima atsizvelgti i ribas, pateiktas
10.1 lenteléje.

10.1 lentelé. Esamy pastaty ribiniai poslinkiai (Mrpndes 2001)

. Statinio Maksimalus Santykinis skirtumas,
Pastato konstrukcija . >
kategorija nuosédis, cm As/L
I 4,0 2-1073
o o 11 3,0 1107
St.atlmva} 51.1 ml.lrlr.lemls . 11 1,0 7104
laikanéiosiomis sienomis
v 0,4 4-107
Iv*
I - -
Istoriniai statiniai I 1,0 6-104
ir arc%nj[elftu.ros paminklai 1 04 110
su marinémis 7
laikanciosiomis sienomis v 0,2 1-107
Iv*

Lenteléje pastatai pagal savo bikle skirstomi j grupes: I — pastatai, kuriy sienose
néra pastebimy defekty; IT - pastatai, kuriy sienose néra pastebimy defekty, taciau
vietomis sienose matomi nedideli jtrukiai; ITI - sienose matomi jtrakiai; IV - sienose
matomi plysiai, horizontalios linijos kreivos, sienos nevertikalios; IV* - avarinés ba-
klés statiniai. Istoriniai pastatai ir architektiiros paminklai nepriskirtini I kategorijai.

Cheminis pagrindo stiprinimas. Jei pagrindo stipris nepakankamas, jis gali buti
sustiprintas suriSant kietgsias grunto daleles. | grunta injektuojama riSamoji me-
dziaga. Stingdama ji padidina pagrindo laikomaja galig ir sumazina jo spiaduma. Po
pamatu suformuojamas stipresnio grunto masyvas (10.1 pav.).

10.1 pav. Pagrindo stiprinimas
cementuojant grunta: a — yra
galimybé injektuoti i§ abiejy
pusiy; b - galima injektuoti tik
i$ vienos pusés
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Pamatams stiprinti labiausiai tinka gruntai, laidas vandeniui, nes stiprinant tam
tikri tirpalai ar dujos uzpildo grunto poras. Nors $is pagrindo stiprinimo budas ir
turi tam tikry pranasumuy, praktiskai jis taikomas gana retai, nes yra gerokai bran-
gesnis uz kitus pamaty stiprinimo budus. Stiprinant pagrindus, grunty dalelés gali
bati suri$tos cementu, silikatais, dervomis.

Stiprinant grunta cementu, silikatais, dervomis apytikris injektuojamo misinio
kiekis Q, remiantis Berlinovu (bepnnuos 1988), apskaiciuojamas taip:

Q=axnxV, (10.4)

¢ia a - koeficientas, priklausantis nuo injektuojamo grunto (0,5 - rupiojo ir viduti-
nio rupumo smélio; 1,2 - smulkiojo ir dulkingojo smélio); n — grunto poringumas;
V - sutvirtinto masyvo tiris.

Pagrindg stiprinti cheminiu badu yra brangu. Daznai pamaty laikomoji galia didina-
ma keiciant pamaty konstrukcija, juos paplatinant, pagilinant arba sustiprinant poliais.

10.3. Pastaty pamaty stiprinimas keiciant konstrukcija

Pamaty laikomoji galia gali bati didinama platinant pamaty padg arba apkrovas per-
duodant giliau esan¢iam stipresniam pagrindo sluoksniui. Kei¢iant pamaty kons-
trukcija turi bati uztikrintas pastato stabilumas. Pamaty konstrukcija kei¢iama:

— platinant pamaty pada;

— gilinant pamata;

— stiprinant pamatus poliais.

Norint sumazinti pamaty slégj i pagrinda, platinamas pamaty padas. Pamatai sti-
prinami platinant pada, kai jrengiamos vienpusés
arba dvipusés apkabos. Apkaba prie esamy pamaty
tvirtinama standziai. Pamate iskalamas spraustelis
arba jrengiamos skersinés sijos (10.2 , 10.3 pav.).
Prie$ platinant pamatus, rekomenduotina prie esa-
my pamaty sutankinti grunta.

Jei po paplatinimu gruntas i§ anksto neapspau-
dziamas, paplatinimas veiksmingas tik tada, kai pa-
matai papildomai nuséda. Kuo didesni nuosédziai,
tuo labiau slegiamas gruntas po paplatinamu. Slégis
po pamaty padu pasiskirsto nevienodai (10.4 pav.).
Didéjant nuosédziams slégis vienodéja.

Paplatinimg galima iSnaudoti ir nesant papil-

10.2 pav. Pamaty stiprinimas
platinant jy pada i$ vienos pu-
sés: 1 — esami pamatai; 2 - tan-
kintasis gruntas; 3 - betoninis
(10.5 pav.). Po iSankstinio apslégimo slégis po pa- paplatinimas; 4 - atraminé sija;
matais suvienodéja, sumazéja pamaty nuosédziai. 5 — spyris

domy nuosédziy, o vykdant iSankstinj apslégima
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ML

RNV 2
: .
N A

10.3 pav. Pamaty pado platinimas: 1 - esami pamatai; 2 — betoninis paplatinimas; 3 - at-
raminé sija; 4 — domkratas gruntui apspausti

: 2
W % 7 \\/‘(‘
a) [ ERRRRRNNN T T
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10.4 pav. Slégio pasiskirstymas po pamaty padu: a — be iSankstinio apspaudimo; b - su

apspaudimu; 1 - esamas pamatas; 2 — pamato praplatinimas; 3 — sarysio strypas; 4 - dom-
kratas gruntui apspausti

10.5 pav. I$ankstinis paplatinimo apslégimas: 1 — esamas pamatas; 2 — betoninis paplatini-
mas; 3 — atraminé sija; 4 - domkratas gruntui apspausti; 5 — sarysio strypas
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Pamaty padas pagilinamas, kai reikia pazeminti rasio grindy lygj Zzemiau pamaty
pado arba atremti pamaty padg j stipresnj pagrindo sluoksnj (ypac kai stipresnis
sluoksnis yra negiliai). Pamatai gilinami nedidelémis iSkasomis laikantis eiliskumo
arba jrengiant laikinas atramas (10.6, 10.7 pav.). Taikant §j metoda atsiranda nemazy
papildomy pamaty nuosédziy, dél kuriy padidéja esami plysiai ir gali atsiverti naujy.

Norint sumazinti papildomy nuosédziy pasekmes, rekomenduotina sienose, po
kuriomis gilinamas pamaty padas, jrengti standumo juostas (10.8 pav.).

10.6 pav. Pamaty pado pagi- 10.7 pav. Pamaty pado pagili-
linimas: 1 - esamas pamatas; nimas, jrengiant atramas
2 - pagilinimas

Sarysio strypai

100 | , |/| | 1507 | 1, 100

10.8 pav. Skersiniai stan- [ [ |
dumo juosty pjtviai 1 1

Standumo juostos gali buti gelZzbetoninés arba i§ metalo profiliuo¢iy. Paplatinti
arba pagilinti pamatai turi atitikti du ribinius bavius - saugos ir tinkamumo. Ti-
krinant saugos ribinj bavj turi bati tenkinama (10.2) s3lyga. Laikomosios galios R,
skai¢iavimas pateiktas 4 skyriuje.

Paplatinty pamaty nuosédis skaic¢iuojamas jvertinus papildomas apkrovas, kuriy
atsiras renovavus pastatg. Pagilinty pamaty nuosédziai turi bati skai¢iuojami nuo
viso pastato apkrovy. Gilinamy pamaty nuosédziai bina nevienodi, todél sienose
atsiveria daugiau plysiy. Jrengus standumo juostas nuosédziai suvienodéja, todél
papildomy plysiy atsivers maziau arba jy visai nebus.
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10.4. Pamaty stiprinimas poliais

Efektyviausias ir dazniausias pamaty stiprinimo budas yra poliy jrengimas. Po sti-
prinamu pamatu arba Salia jo jrengiami poliai, kurie perima visa apkrova arba dalj
apkrovos, perduodamos esamiems pamatams. Pamatams sustiprinti labiausiai tinka
grezininiai, spaustiniai, sriegtiniai ir injekciniai poliai.

Sustiprinant pastato pamatus, poliai turi perimti visg sieny apkrova arba pa-
pildoma apkrova, kuri atsiras renovavus pastatg. Poliy projektiné laikomoji galia
apskaiciuojama laikantis LST EN 1997-1:2006 nuorody. Siekiant jrodyti, kad polis
visais deriniy atvejais saugiai atlaikys projektines gniuzdomasias apkrovas, turi bati

patenkinta nelygybé:
E <R, (10.5)

éia F od ™ projektiné polio apkrova; R od ™ projektiné polio laikomoji galia.

Poliy laikomoji galia gali buti apskaiciuota taip:

— pagal bandymuy statine apkrova rezultatus;

— empiriniais arba analiziniais skai¢iavimo metodais, kai skai¢iuojant remiamasi

grunto tyrimo duomenimis;

— remiantis patirtimi stebint panasiy poliniy pamaty elgsena, jei i prielaida pa-

remta aikstelés tyrinéjimo rezultatais ir pagrindo bandymais.

Stiprinant pamatus greztiniais poliais, $alia pamato daromas 200-400 mm skers-
mens grezinys, kuris uzpildomas betonu. Norint
uztikrinti polio vientisuma, grezinys daromas su
apsauginiu vamzdziu. | grezinj jstacius armata-
ros karkasg, pilamas betonas pamazu iStraukiant
apsauginj vamzdj. Jrengus visus polius, daromas
rostverkas, per kurj esamy pamaty apkrovos per-
duodamos poliams. Pamatai stiprinami abipus jy
jrengiant polius. Jrengti polius pastato iSoréje ga-
lima su bet kokia grezimo jranga, tac¢iau vidinéje
pastato dalyje greztinius polius jrengti sunkiau,
nes reikia specialios grezimo jrangos arba grezi-
nius tenka daryti rankiniu badu. Jei molinguose
gruntuose greziniai negilas, poliai gali bati jren-
giami be apsauginio vamzdzio.

Naujas pamaty stiprinimo buadas - stiprinimas
srautinio injektavimo poliais. Stiprinant $iuo budu
nereikia jrengti rostverko. Pamate iSgreziama anga,
pro kurig j gruntg jgreziamas vamzdis su monito-

10.9 pav. Pamaty stiprinimas
srautinio injektavimo poliais:
1 - silpnasis gruntas; 2 - pa-
kankamo stiprio gruntas po-
lio padui jremti; 3 - srautinio riumi. Per besisukantj vamzdj i gruntg 30-40 MPa
injektavimo polis; 4 - esamas slégiu injektuojama cemento suspensija, sufor-
pamatas muojant cementgruncio polius (10.9, 10.10 pav.).
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10.10 pav. Srautinio injektavimo
poliy jrengimas pastato riisyje
(http://www.structuremag.org/
article.aspx?articleid=1029)

Srautinio injektavimo poliams jrengti reikia specialios jrangos, kurig sudaro trys

pagrindiniai agregatai:

— cemento ir vandens skiedinio mai$yklé, kurioje ruosiamas reikiamo santykio
(masiy) cemento ir vandens skiedinys. Pagal grunto rasj ir biasimo sucemen-
tuoto grunto stiprj $is santykis kinta nuo 0,7 iki 1,0;

— labai didelio slégio siurblys, kuris reikiamu slégiu pumpuoja sumaisytg skiedinj;

— grezimo staklés su grezimo ir injektavimo vamzdziais bei antgaliais. Jomis in-
jektavimo antgalis jleidZiamas j projekte numatyta gylj. Paskui sukant ir pama-
zu keliant i virSy skiedinys injektuojamas j grunta. Kélimo greitis apskaiciuoja-
mas pagal cemento kiekj, kurj reikia jpurksti j grunta.

Visi agregatai vieni su kitais sujungti. Pagrindiniai jrenginiai ir injektavimo eilis-

kumas parodyti 10.11 pav.

AL

10.11 pav. Jranga labai didelio slégio cemento injekcijoms daryti ir injektavimo eili$kumas:
1 - cemento saugykla; 2 — mi$inio ruo$iamoji; 3 — labai didelio slégio siurblys; 4 - labai di-
delio slégio zarna; 5 — grezimo staklés; 6 — injektavimo vamzdziai; 7 - injektavimo pradzia
(http://www.soilcrete.co.th/diagram.html)
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Srautinio injektavimo poliy jrengimas paremtas grunto ardymo ir jo maiSymo su
cementu principu. Injektuojant labai dideliu slégiu (apie 40 MPa) per mazo skers-
mens (2-5 mm) purkstukus cemento ir vandens misinys purskiamas j gruntg. Dideliu
(200-250 m/s) greic¢iu per purkstuka besiverzianti miSinio srové suardo grunta tokiu
atstumu, kokiu pajégia ardyti, ir maiso jj su cementu. Sukant injektavimo vamzdj,
suformuojamas cilindro formos cemento ir grunto misinio masyvas. Jam sukietéjus
susiformuoja dirbtinis akmuo, vadinamoji cementgruncio kolona. Cementgruncio
kolonos gniuzdomasis stipris priklauso nuo grunto sudéties ir cemento kiekio jame
(10.12 pav.).

Cementgruncio kolonos gniuzdomasis stipris paprastai yra 2-20 MPa. Didesnioji
reikémé gaunama injektavus j Zvyra, mazesnioji — j molj.

Cementgruncio kolonos skersmuo priklauso nuo pradinio grunto tankio, jo sudé-
ties, injekcinio skiedinio slégio, purkstuky skersmens ir kiekio, injektavimo trukmeés
bei budo. Jis gali bati 0,4-3,0 m.

Injektavimas vyksta taip:

— j gruntg greziant iki reikiamo gylio, jleidziamas injektavimo antgalis;

— sukant jj ir pamazu keliant j virSy, injektuojamas vandens ir cemento misinys;

— injektuoti baigiama, kai pasiekiamas reikiamas lygis, bet ne auksc¢iau kaip 0,5 m

nuo Zemés pavirsiaus.

Cementgruncio kolona jgyja reikiamg stipruma praéjus 20-60 dieny po injektavi-
mo. Kietéjimo laikas priklauso nuo grunto: smélyje kietéjimo trukmé — ménuo; kuo
daugiau grunte dulkio ir molio daleliy, tuo ilgesnis kietéjimo laikas. Molyje reikia-
mas stipris pasiekiamas ne maziau kaip po dviejy ménesiy. Injektuojant zitrima, kad
visg laikg tekéty perteklinis misinys. Jei dél kokiy nors priezas¢iy misinys nustoja
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10.12 pav. Cementgruncio gniuzdomojo stiprio priklausomybé nuo grunto tipo, bandymo
laiko ir cemento kiekio: 1-5 - 300 kg/m?; 6-7 — 390 kg/m?; 8 - 530 kg/m?; cementgruncio
uzpildai: 1 - smélis su zvyru; 2 — smélis; 3 - dulkingasis smélis; 4 — smélingasis dulkis;
5 — dulkis; 6 — molingasis dulkis; 7 — dulkingasis molis; 8 - molis
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tekéti, galvuté iskeliama aukstyn, pravaloma grezinio skylé ir injektuojama toliau. I§
atsitiktiniu badu parinkty poliy surenkamas iStaky misinys ir suformuojami bandi-
niai cementgruncio kolonos medziagos stipriui nustatyti.

Tikrinant srautinio injektavimo poliy laikomaja galia, pirmiausia reikéty issi-
aiskinti, ar polio medziagos stipris ir skerspjiavio plotas pakankamas, kad atlaikyty
projektines apkrovas. Pamaty, sustiprinty srautinio injektavimo budu, laikomosios
galios skaic¢iavimo metodo parinkimas priklauso injekcijos ilgio. Kai cementgruncio
kolonos ilgio ir skersmens santykis d/b < 2, pamaty pagrindo laikomoji galia skai-
¢iuojama kaip sekliyjy pamaty.

Kai cementgruncio kolonos ilgio ir skersmens santykis 2 < d/b < 5, pamato lai-
komaja galig reikéty skaiciuoti pagal RSN 91-85, tik $iuo atveju laikomoji galia So-
niniu pavir$iumi imama didesné. Soninés trinties stipris neturéty biti maZzinamas
tris kartus.

Kai polio ilgio ir skersmens santykis d/b > 5, pagrindo laikomajg galig galima
skai¢iuoti pagal LST EN 1997-1:2004 nuorodas poliams.

Srautinio injektavimo poliy laikymo galig galima skaiciuoti taikant specialius
skai¢iavimo metodus. Bustamante ir Gouvenot (2001) sialymu gniuzdomo ce-
mentgruncio polio pagrindo laikomoji galia:

Q,=Q,;, +Q, (10.6)
¢ia Q,, - laikomoji galia padu:
Qub = b vid * Ap> (10.7)
n
ch,i 'ks,i I
Qpyig = —> (10.8)

n
2
i=1

¢ia k; - i-tojo sluoksnio koreliacijos koeficientas tarp kiiginio stiprio g, ir pagrindo
po polio padu stiprio priklauso nuo grunto pavadinimo: molio - 0,4-0,6, dulkio -
0,3-0,5, smélio - 0,15-0,3, Zvyro - 0,25; q,_; - i-tojo sluoksnio kiginis stipris po polio
galu, pagrindo po polio padu vidutinis stipris imamas i$ intervalo 1 skersmuo j vir$y
ir 4 skersmenys j apacia. Jeigu i$ karto po padu esancio grunto pagrindo stiprumas g,
mazesnis nei gy, ., , toliau imama mazesnioji reikSme; Ab - polio skerspjuvio plotas

Laikomoji galia ties polio Sonais:
n

Qus :Z(Asi 'qsi)’ (10‘9)
i=1
¢ia A ; - polio $oninio pavirsiaus plotas i-tajame sluoksnyje:
A, =n-D-I;, (10.10)

¢ia D - polio skersmuo; I; - i-tojo sluoksnio storis; q ; — Soniné trintis, kuri pri-
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klauso nuo grunto tipo ir kiaginio stiprio: smélio g, =0,01-g.+0,04, Zvyro
g, =0,0125-g, +0,05, dulkio g, =0,027-g, +0,0438 ,molio g, =0,0162-¢, +0,0503.

Polio skai¢iuojamoji laikomoji galia:

Q=2 Qs (10.11)

Y jb Y Jjs
Cia y;, — atsargos koeficientas pagrindo po padu laikomajai galiai (v = 2); vj, - at-
sargos koeficientas $oninei trinciai (ij =2,5).

Labai efektyvus ir patikimas stiprinimo btidas yra stiprinimas spaustiniais poliais.
Spaustiniai poliai gali bati jrengiami i$ karto po esamais pamatais arba Salia esamy
pamaty, papildomai jrengiant rostverka, kuriame paliekamos angos poliams jspausti
(10.13 pav.). Poliai i grunta jspaudziami sekcijomis, kuriy ilgis priklauso nuo jspau-
dimo jrangos tipo. Spausti baigiama, kai, pasiekus projekting jspaudimo jéga, polis
nustoja smigti. Poliai jspaudziami hidrauliniais domkratais (10.14 pav.).

Ispaudimo jranga paprasta ir nedidelé, todél polius nesudétinga jrengti ir pastato
iSoréje, ir viduje. Pamaty sutvirtinimo konstrukcija parodyta 10.15 pav.

Pamatai stiprinami dviem etapais. Pirmajame etape iSbetonuojamas rostverkas su
jspaudimo angomis ir inkaravimo kilpomis. Rostverkas betonuotas i§ C20/25 kla-
sés betono, naudojant isilgine S400 klasés armattirg, inkaravimo kilpos 5240 klasés
armatiaros. Rostverko padétis ir armavimas nurodomi projekte. Antrasis pamaty
stiprinimo etapas vyksta po 28 pary, sukietéjus betonui. Siame etape jspaudziami
J159 arba 219 mm skersmens metaliniai poliai su 5-6 mm storio sienute.

10.13 pav. Rostverko spaustiniams 10.14 pav. Poliy jspaudimo dviem
poliams jrengimas hidrauliniais domkratais jranga
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10.15 pav. Spaustiniy poliy [BE]
rostverko konstrukcija

Ispaudus vamzdis uzpildomas C20/25 klasés betonu. Poliai suspaudziami projekte
numatytose vietose. Sudaromas kiekvieno polio jspaudimo pasas, kuriame uzfiksuo-
jama polio jspaudimo vieta, polio (metalinio vamzdzio) skersmuo, sienutés storis, il-
gis ir jspaudimo grafikas. Grafike fiksuojama jspaudimo jégos pokytis spaudziant polj.

Tvirtinimo darby eiliskumas:

— iki reikiamo gylio atkasami pamatai. Pamaty atkasimo lygis — ne Zemiau esamy
pamaty pado;

— esamuose pamatuose iSkertami akmenys, trukdantys jspausti polius. Rostverko
jrengimo vietoje nuo pamaty nuvalomos Zemés, iskalamas spraustelis ir pra-
greziamos angos sarysio strypams;

— sustatomi karkasai, inkaravimo kilpos, dézés biisimy poliy angoms ir betonuo-
jamas rostverkas;

— sukietéjus betonui (praéjus 28 paroms po uzbetonavimo), jspaudziami poliai
(metaliniai vamzdziai). Jspaudziant matuojama jspaudimo jéga;

— polis baigiamas spausti, kai nustoja smigti, pasiekus reikiamga jspaudimo jéga
ir gylj;

— jspaustas polis nupjaunamas 35 cm zemiau rostverko virsaus, o jspaudimo anga
ir polis uzbetonuojami gerai suvibruojant betona.

Ispaustas polis turi atlaikyti projektines gniuzdomasias apkrovas F_;. Polio laiko-

moji galia R ; apskai¢iuojama pagal jspaudimo jéga ir turi tenkinti nelygybe (10.5):
R =a—F’Sp, (10.12)

TR
¢ia o - koreliacijos koeficientas (vandens prisotintame smulkiajame smélyje o = 0,6, ne-
vandeningame a = 0,7, vidutinio rupumo ir stambesniame o = 0,8); v, — patikimumo
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koeficientas (jspraustiniy poliy, projektuojant pagal 1 derinj, y,; = 1,0, projektuojant pagal
2 derinj yp = 1,3); Fig, - jspaudimo jéga. Ispaudimo jéga Fi priklauso nuo projektuotojo
pasirinktos projektines apkrovos poliui F_;, kuri turi tenkinti (10.5) salyga.

Norint jvertinti pamaty stiprinimo darby sanaudas, reikia nustatyti orientacinj
spaustiny poliy ilgj, kuris priklauso nuo inzineriniy geologiniy salygy ir reikiamos
jspaudimo jégos. Polis turi buti praspaustas pro piltinius gruntus ir gruntus, uzters-
tus organinés medziagos priemai$omis. Polis baigiamas spausti, kai nustoja smigti,
pasiekus reikiamg jspaudimo jéga. Orientacinj poliy ilgj galima nustatyti pagal rei-
kiamag jspaudimo jéga ir kigio penetracijos (CPT) bandymy duomenis. Polio jspau-
dimas panasus j statinj penetracijos bandyma (CPT), todél statine penetracija galima
vertinti kaip polio jspaudimo modelj. Tada orientacinis polio ilgis nustatomas i$
lygties: "

Ey, =q.A,+C, 2 fih, (10.13)

i=1

¢ia g, — kiginis stipris polio pado lygyje, nu-

statytas atliekant CPT bandymg; A, - polio

skerspjavio plotas; C, — polio skerspjavio

A perimetras; f; — Soninés trinties stipris grun-
to i-tajame sluoksnyje, nustatytas pagal CPT

lv duomenis; h; — tam tikro i-tojo sluoksnelio

1 . . . storis.
H H

i |

T~ )

ol <

Orientacinis polio ilgis bus lygus:

. . ' . . n
d e 3 l =>h. (10.14)
i=1

Jspaudimo poliy rostverkas turi bati su-
armuotas taip, kad atlaikyty sienos apkrovas

— |sl<

10.16 pav. Sienos poveikis rostverkui:

1 - esamas pamatas; 2 — rostverkas;  (10.16 pav.) ir apkrovas, kurios atsiras jspau-
3 - spraustelis; 4 - sarysio strypas; dimo metu (10.17 PaV-)-
5 - isilginé armatira I$ilginé armatdra skai¢iuojama taip pat,
N kaip nekarpytosios sijos, apkrautos isskirs-
e tyta vertikaligja ir horizontaligja apkrova.
Fo 1":[5!7 Veikiant vertikaliosioms jégoms rostverkas
kaip replés spaus esamus pamatus.

Sarysio strypas turi atlaikyti lenkimo mo-
— 1= : mento poveikj, kuris atsiras jspaudziant polj.
Spaustelis neturi nusikirpti jspaudziant polj
ir eksploatuojant pastata.

Dazniausiai poveikis jspaudimo metu
10.17 pav. Poveikis rostverkui didziausias, nes jspaudimo jéga didesné nei
jspaudimo metu projektiné polio apkrova.
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