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PRATARME

Vandens tkio ir Zemétvarkos fakultete rengiant hidrotechnikos inzinerijos programos
bakalaurus ir inzinierius, tarp kity dalyky svarbia vieta uzima hidrotechnikos statiniai.
Siam profiliniui minétos programos dalykui mokytis bakalauro studijose yra skiriama 5
kreditai, diplomuoto inzinieriaus — dar 8 kreditai. Pagrindinis literatfiros Saltinis studen-
tams studijuoti platy hidrotechnikos statiniy kursa buvo ir, be abejo, kuri laika dar bus dr.
doc. B.Ruplio vadovélis “Hidrotechniniai statiniai”. Taciau jis iSleistas 1988 metais, kai
kurios zinios ar kai kurios projektavimo normos pasikeité, todél manome, kad $i moko-
moji knyga bus naudinga rengiant visy pakopuy hidrotechnikos specialistus.

Dél leidziamos mazos apimties nebuvo galima pateikti ziniy apie visus hidrotech-
nikos statinius, todél autoriai pagrindini démesj skyré Zemiy uztvanky (ZU) ir perteklinio
vandens pralaidy (PVP) klausimames.

Mokomoje knygoje:

- apra$omi naujausi hidrotechnikos terminai ir apibrézimai, susije su ZU ir PVP;

- pateikiami nauji duomenys apie tikimybinius maksimalius ir vidutinius véju
greiCius 10 m aukstyje vir$ vandens pavirSiaus jvairiose Lietuvos vietose, naudoja-
mus skaiciuojant bangos uzbégimo ant uztvankos aukstutinio §laito aukstj;

- greta jprastos atvirkstinio filtro parinkimo metodikos sitiloma naudoti Vakary salyse
taikoma metodika;

- pla¢iau pateikiama medziaga apie ZU $laity tvirtinima.

Savaime suprantama, kad tokios apimties mokomoje knygoje visy ZU ir PVP teorijos
ir projektavimo klausimy aprasyti neimanoma, todél nemazai hidrotechnikos statiniy teor-
ijos ir projektavimo klausimy sitiloma spresti naudojantis kita literatiira. Knygos pabaigoje
pateiktas studijoms ir projektavimui naudotinos literattiros sarasas. Tai, miisy nuomone,
yra metodiska ir tik pagerins studijy procesa.

Nuosirdziai dékojame hidrotechnikos statiniy puoselétojui docentui B. Rupliui ir
profesoriui L. Katkevi¢iui uz galimybe pasinaudoti ju darbais.

Autoriai



1. TERMINAI

Siuose patarimuose vartojami Lietuvos standarty aprobuoti terminai ir apibrézimai. Taip
pat vartojami kity normatyviniy dokumenty [1, 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11 ir kt.], specialiosios
literattiros [12, 13, 14, 15 ir kt.] bei specialisty kalboje paplite terminai ir apibrézimai.

Sutrumpinti terminy variantai pateikti greta, sinonimai pateikti su santrumpa sin., ne-
teiktini terminai — su santrumpa ntk. Nukreipimai i kitus terminus pazymeéti santrumpa zr.

Cia pateikiami terminai, pavartoti §iuose patarimuose ir vartotini projektuojant hidro-
technikos statinius.

Akyté —uzdara, nesisiejanti su greta esan¢iomis, medziagos tustymé (zr. poré).

Akmeny metinys — konstrukcinis elementas i§ sumesty akmenuy, nenaudojant
riSamosios medziagos.

Apsemimas — 1étas vietoveés uzliejimas nestoru popliidzio, potvynio ar pozeminio
vandens sluoksniu.

Aptekéjimo kanalas —

1. Pertekliaus vandens pralaidos tipas: kanalas Salia uztvankos slénio $laite ar virSuje
su specialiu antgalviu ar be jo, su Sliuzu reguliatoriumi ar be jo, su daugiapakopiu
ar gembiniu slenksciu arba greitviete.

2. Kanalas statybos meto upés debitams praleisti Salia statybvietés.

Atitvariné damba (Sin. apsauginé damba) — damba $alia vandens objekto esantiems
plotams atitverti, saugant juos nuo uztvinimo bei patvenkimo arba sudarant prileidziamas
(naturaliai ar siurbliais) vandens saugyklas. Statoma upiy vandentvarkos, polderiy, jiry
krantosaugos, zuvininkystés, HAE objektuose. Polderiy atitvarinés dambos pagal tradicija
vadinamos polderiy pylimais.

Atsparumas — medziagos, konstrukcijos ar jos elemento geba priesintis kokioms nors
apkrovoms bei poveikiams.

Atvirkstinis filtras — konstrukcija, susidedanti i§ vieno ar daugiau biriy medziagy,
kuriy dalelés stambéja geofiltracinés tékmés kryptimi, sluoksniy. Daromas i§ smélio,
zvyro, skaldos, taip pat i§ geotekstilés, kitokiy sintetiniy medziagy.

Aukstutinio bjefo vandens lygis ABVL — apibendrinta savoka, konkreciai zr. pat-
vankos lygis.

Berma — mazai pasvira neplati aikstelé karjero, kelio iSkasos ar pylimo, taip pat
uztvankos $laite. Eismo reikalams skirta berma projektuojama pagal keliy tiesybos
reikalavimus.

Bjefas — vandens objekto dalis prie vandenj patvenkiancio hidrotechnikos statinio.
Skiriamas auksStutinis bjefas, esantis aukSCiau, ir Zemutinis bjefas, esantis zemiau
patvenkiancio statinio.

Branduolys — antifiltraciné priemoné smélio, zvyro, akmeny uztvankos centringje
dalyje i$ priemolio, molio, molbetonio.

Damba — hidrotechnikos statinys vietovei nuo apsémimo, uztvinimo bei patvenkimo
saugoti, vandens tékmei nukreipti, dirbtiniam vandens objektui Salia vandentékmés sud-
aryti. Konstrukciskai analogiska uztvankai.

Dantis — 1 pagrindo grunta igilintas statinio pado iSkysulys geofiltracijai mazinti, sta-
bilumui nustimimo atzvilgiu didinti.



Debitas — skysciu, dujy, neSmeny ir pan. kiekis, pratekantis tékmés skerspjiiviu (upés
vaga, vamzdziu, porétos medziagos sluoksniu) per laiko vieneta. ReiSkiamas ttrio viene-
tais (kubiniais metrais, litrais ir pan.) arba masés vienetais (tonomis, kilogramais ir pan.)
per sekundg, minutg, valanda, para. Labai jvairiai konkretinamas, pvz., maksimalus (vidu-
tinis, projektinis, ...) upés (kanalo, vamzdyno, ...) ir pan. debitas.

Depresijos kreivé — vertikalios plok§tumos susikirtimo su depresijos pavirSiumi lini-
ja. Budingiausia depresijos kreivé gaunama vertikalia plokStuma nubréziant ties t€kmés
linija — tada depresijos kreivé bus tékmes linija.

Depresijos pavirsius — pozeminio vandens nesléginés tékmés virSutinis pavirsius,
kuris skiria skysciu jsotinta grunto zong nuo virSum jo esancios kapiliarinés zonos. Pastaro-
ji zona daznai ignoruojama kaip turinti mazai jtakos poZeminio vandens tékmei, ir tariama,
kad ties depresijos pavirSiumi laikosi atmosferinis slégis.

Diafragma— 1. Antifiltraciné plonasiené¢ gelzbetoniné ar jlaidiniy poliu siena gruntinés
uztvankos skersinio pjiivio centringje dalyje. 2. Jau aptarto (1) tipo siena, ileista | kran-
to gruntg arba greta esancios gruntinés uztvankos masyva ties betoninio hidrotechnikos
statinio susiejanciy ramty centrine dalimi geofiltracijai Salia juy apriboti. 3. Gelzbetonine
sienelé aplink vamzdinés vandens pralaidos vamzdyna kontaktinei geofiltracijai apriboti.
4. Diafragminio §liuzo reguliatoriaus slenksc¢io angos virSuting dalj vertikaliai pertverianti
gelzbetoniné ploksté.

Drégmeé — vanduo esantis medziagoje.

Drégnis (ntk. drégnumo koeficientas ir pan.) - vandens ir medziagos, kurioje jis yra,
kiekiy (masiy arba turiy) santykis.

Drenazas — 1. Konstrukcija per hidrotechnikos statini, po juo ir $alia jo
besisunkianc¢iam (geofiltracijos) vandeniui saugiai surinkti ir nuvesti i zemutinj bjefa. 2.
Zemés sausinimo priemoné.

Ekranas — antifiltraciné priemoné smélio, zvyro, akmeny uztvankos aukstutiniame
Slaite i§ priemolio, molio, molbetonio, asfalto, bitumo arba geosintetikos.

Eksfiltracija — vandens i$sisunkimas i§ vandens objekto; svarbi vandens nuostoliy
komponenté.

Filtracija — skysCiy tekéjimas, duju skverbimasis porétose, plysétose terpése (zemés
padermese, filtruose, dziovinamy griidy maséje ir pan.) veikiant skysc¢iy, dujy slégio 1|
slégio aukscio gradientui.

Gabionas — vielos tinklo déze, prikrauta akmeny, naudojama jiiry, vandens saugykly
krantosaugai bei upiy vandentvarkai.

Galinis tvirtinimas — tre¢iasis, paskutinis (po uZzslenks¢io ir risbermos) hidrotech-
nikos statinio iStekéjimo dalies tarpsnis, tvirtinamas akmenimis, skalda, zvyru. Gali biiti
horizontalus arba su isSplovimo duobe (kausu,).

Gamtosaugos debitas — skai¢iuojamasis minimalus upés debitas, reikalingas minima-
lioms upés ekosistemos gyvavimo salygoms uztikrinti.

Gamtosaugos vandens pralaida GVP — vandens pralaida gamtosaugos vandens debi-
tui praleisti.

Geofiltracija — vandens sunkimasis poretose, plySétose zemés padermése, gruntuose,
hidrotechnikos statiniy pagrinduose, aplink juos ir per juos, veikiant vandens slégio/slégio
aukscio gradientui. Pagal tradicija daznai vadinama filtracija.



Geofiltracijos slegio aukscio gradientas — geofiltracijos slégio auks¢io pokycio
tekmés linijoje Ah fsantykis su tos linijos atkarpos ilgiu AS. o L. If= Ah f/ As - Pagrindinis
rodiklis vertinant grunty filtracini stipruma.

Geofiltracijos slégio aukstis — pjezometrinis slégio aukStis pozeminio vandens
tékmeéje, matuojamas nuo Zemiausio vandens lygio toje tékmés zonoje.

Geosintetika — ploks¢ia polimeriné (sintetiné ar natiirali) medziaga, naudojama esant
salyCiui su gruntu/uoliena ir/arba su kita geotechnine medziaga statyboje; yra daug jos
tipu: geomembrana, geoplausinys, geotekstilé, geotinklas ir kt.

Geotekstilé — plokscia laidi vandeniui polimeriné (sintetiné ar nattirali) tekstiliné
medziaga, kuri gali buti neaustiné, megztiné ar austiné, naudojama esant salyciui su grun-
tu/uoliena ar kitokia geotechnine medziaga statyboje.

Granuliometriné sudétis — jvairiy medziagy (grunto, neSmeny, skaldos ir t. t.) ivairaus
dydzio daleliy masiy procentai tirtame bandinyje, prilyginant jo mase 100%.

Grunto filtracinés deformacijos GFD — grunto deformacijos, galinCios atsirasti dél
geofiltracijos. Galimos GFD rusys: ko/matacija (iSoriné ir viding); sufozija (mechaniné ben-
droji, mechaniné kontaktiné, cheming); filtracinis iSspaudimas; kontaktinis isspaudimas;
kontaktinis isplovimas. Pagal GFD vertinamas vietinis grunto filtracinis stiprumas.

Grunto filtracinis stipris — grunto filtracinio stiprumo riba, iSreik$ta maksimaliu
galimu geofiltracinio slégio aukscio gradientu.

Grunto filtracinis stiprumas GFS — grunto geba priesintis grunto filtracinéms defor-
macijoms. Skiriamas bendrasis ir vietinis GFS. Vertinamas salyga < I!*; ¢ia [* ir I} —
skaiCiuojamasis ir leidziamasis geofiltracinio slégio auksc¢io gradientai.

Grunto vandengrqza (sin. grunto vandens atidavimas) - vandeniu jsotinto grunto savybé
grazinti to vandens dali Zeméjant grunte nesléginio vandens lygiui arba mazéjant slégiui
sléginiame pozeminiame vandenyje; apibiidinama grunto vandengrqzos koeficientais.

Grunto vandenkaupa (Sin. grunto vandens sukaupimas) — grunto savybé sukaupti tam
tikra vandens kiekj kylant grunte nesléginio vandens lygiui arba did¢jant slégiui sléginiame
pozeminiame vandenyje; apibidinama grunto vandenkaupos koeficientais.

Grunto vandenkaita — grunto vandenkaupos ir grunto vandengrazos apibendrinimas;
svarbi grunto savybé nenusistovéjusiai geofiltracijai analizuoti.

Hidrauliné varza (sin. hidraulinis pasiprie$inimas) — tékmés riby (vagos dugno ir §laity,
vamzdzio sieneliy) charakteristika, nuo kurios priklauso hidrauliniai nuostoliai. ISreiskiama
hidraulinés varzos koeficientu = & /(v*/2g); ¢ia h — tékmés hidrauliniai nuostoliai (slégio
aukscio sumazéjimas); V — vidutinis t€kmés greitis; g — gravitacinis pagreitis.

Hidrauliniai nuostoliai — tékmés hidrodinaminio (suminio) slégio aukscio
sumazejimas dél hidraulinés varzos tam tikroje tekmés atkarpoje — ties tékmes klititimis
(vietiniai hidrauliniai nuostoliai) arba fiksuotame tékmés ruoze (ilginiai arba kelio hidrau-
liniai nuostoliai).

Hidrograma (ntk. hidrografas) - vandens debity nagriné¢jamame vandentékmeés
pjuvyje kitimo chronologinis grafikas.

Hidrotechnikos mazgas, hidromazgas — funkciskai susijusiu hidrotechnikos statiniy
kompleksas, sutelktas vienoje vietoje.

Hidrotechnikos statinys HTS — inZinerinis statinys vandens iStekliams naudoti ir sau-
goti nuo zalingy vandens poveikiy.



Hidrotechninis betonas — betonas, kurio tankiui, nepralaidumui vandeniui,
ilgaamziskumui keliami padidinti reikalavimai.

llaida (ntk. Spuntas) — ipjova, iSdroza lentoje, taSe, raste, { kuria ileidziamas ilaidas
ar pan.

{laidas (ntk. $puntas) — 1. Lentos, taSo, rasto iSkySa, pritaikyta jlaidai; 2. Lentelé,
lystelé, ileidziama { lenty, tasy, rasty iSdrozas (jlaidas) jiems sujungti.

llaidiné lenta (ntk. Spuntiné lenta) — lenta, kurios viename plonajame $one padaryta
pusapvale, keturkampé ar trikampé iSdroza (ilaida), o kitame Sone atitinkamas iSkySulys
(ilaidas). [laidos gali buti ir abiejuose lentos Sonuose; tada jos yra keturkampés, o ilaidas
— staciakampé lystel¢ ar lentele.

{laidiné siena (ntk. $puntiné siena) — siena, sudaryta grunte i$ jlaidiniy lenty ar poliy.
Svarbi antifiltraciné priemoné.

[laidinis polis (ntk. $puntinis polis) — medinis ilaidinis polis — tai jlaidiné lenta arba
ilaidinis taSas. Metaliniai bei plastikiniai poliai (profiliai) daromi su susirakinanciais
ilaidos ir ilaido mazgais.

[renginys — jrengtas sudétingas mechanizmas.

Isibangavimo atstumas (ntk. bangos isibégéjimo ilgis) — laisvas vandens pavir§iaus
atstumas nuo zemo neekranuoto (pvz., neapaugusiu miSku, néra stataus kranto) vandens
objekto priesvéjinio kranto iki nagrin¢jamo tasko pagal pasirinkta véjo krypti (azimuta/
rumba). Kai vandens objekto krantas ekranuotas, sudétingos konfigiiracijos, skaic¢iuojamas
ekvivalentinis jsibangavimo atstumas.

Isleidimo vandens pralaida IVP (Sin. vandens iSleistuvas) — vandens pralaida vande-
niui i§ kanalo, vandens saugyklos ar tvenkinio isleisti technologiniais, saugumo (gresiant
hidromazgo incidentui ar avarijai) bei specialiais tikslais (pvz., ruoSiantis Salinti nuosédas
i§ vandens saugyklos).

Ketera — auksCiausiai esantis dambos, pylimo, slenksCio ar aklinos uztvankos
pavirsius.

Kolmatacija — grunto, filtro ir pan. poriy uz(si)kimsimas smulkiomis (molio, dulkio,
smélio) dalelémis, vykstant geofiltracijai; viena i§ grunto filtraciniy deformacijy rusiu.
Naudinga aukstutinio bjefo dugne (slopina geofiltracija, kartais specialiai naudojama kaip
antifiltraciné priemoné); zalinga esant atvirkstiniams filtrams bei drenoms (mazina, kartais
visai sutrikdo ju pralaiduma).

Kranty/slaity tvirtinimas — techninés, biologinés ir kt. priemonés kranty/slaity at-
sparumui vandens tékmés, bangy, atmosferos krituliy ir kt. poveikiams padidinti, stabilu-
mui uztikrinti. Pagrindinis tvirtinimas daromas tiesioginio bangy ir ledy poveikio zonoje,
palengvintas tvirtinimas — i vir$y bei apacia nuo pagrindinio tvirtinimo.

Liejimosi aukstis H, — auksCiy skirtumas tarp neslégines tékmes aukstutinio bjefo
vandens lygio, dar neiskreipto dél liejimosi specifikos, altitudés Z ir slenksc¢io, Sachtos
ir pan. keteros altitudes Z, , t. y. H - VA

Maksimalusis patvankos lygis MaxPL — projektinis patvankos (aukstutinio bjefo)
vandens lygis, aukStesnis uz normalyji patvankos lygi (NPL), laikinai leidziamas
aukstutiniame bjefe specifinémis hidrotechnikos statinio ar hidromazgo eksploatavimo
salygomis, dazniausiai — praleidziant maksimalius projektinius debitus. Skiriamas pagrin-
dinis MaxPL (MaxPLp), nustatomas praleidziant maksimalyji hidrauliniy skaiciavimy

ABVL’



pagrindinio atvejo debita, ir tikrinamasis MaxPL (MaxPLt), nustatomas praleidziant
hidrauliniy skai¢iavimu tikrinamojo atvejo (mazesnés tikimybés) debita. Prie santrumpu
priraSytina ir tikimybes verte, pvz., MaxPLp., , MaxPLt,, .

Minimalusis patvankos lygis MinPL — Zemiausias projektinis patvankos lygis.

Nesléginé tekmé (ntk. besléginé, beslégé tékmé) — tékmé laisvu pavir§iumi atvirose
natiiraliose ar dirbtinése vagose (upése, kanaluose, latakuose, nesléginiuose vamzdziuose),
veikiant svorio jégai.

Normalusis patvankos lygis (NPL) — projektinis patvankos (aukstutinio bjefo) van-
dens lygis, nustatytas normalioms hidrotechnikos statinio ar hidromazgo eksploatavimo
salygoms.

Nuotékis — pavirsinio bei pozeminio vandens judéjimo gamtinés apytakos procese
intensyvumas nagrinéjamais laikotarpiais — per metus, sezonus, ménesius. ISreiskiamas: 1)
nuotékio tiriu; 2) nuotékio ttrio ir laiko santykiu, t. y. vidutiniu debitu; 3) vidutinio debito
ir nutekéjimo baseino ploto santykiu, t. y. nuotékio moduliu (hidromoduliu) ir 4) nuotékio
tario ir nutekéjimo baseino ploto santykiu, t. y. nuotékio sluoksnio auksciu.

Nuotékio reguliavimas — nuotékio pobiidzio dirbtinis pakeitimas pagal gamtosaugos,
vandens naudotoju, vartotojy bei apsaugos nuo potvyniw/poplidziy reikmes. Yra daugia-
metis, mety (sezoninis), savaités bei paros nuotékio reguliavimas, panaudojant atitinka-
mas vandens saugyklas.

Nuosédis—kolonos, statinio ir pan. pado, virSaus/keteros ar tarpinés linijos pazeméjimo
del nusédimo verte.

Papéde - greta slénio, uztvankos §laito, prie zemutinés jo dalies esantis plotas (slénio
Slaito papédé, uztvankos (Slaito) papédeé).

Patvanka — vandens lygio pakilimas pertvérus ar susiaurinus vandentékmés vaga
arba suvarzius pozeminio vandens tekmeés salygas.

Patvankos aukstis H —auksciy skirtumas tarp vandens lygiu altitudZiy aukStutiniame
bjefe (Z,,,,) ir Zemutiniame bjefe (Z,,, ), t.y. Hp =2 5.~ Ly, - Intensyviai drenuojant (si-
urbliais) slenksc¢io pada, ten sudaroma pjezometrinio slégio aukscio altitudé Z,, “<Z,
, 0 Hpt* =Z o Logis > Hpt. Tai didina slenkscCio stabiluma, bet aktyvina ir komplikuoja
geofiltracija po slenksciu.

Patvankos lygis PL — patvenkto vandens lygis auksStutiniame bjefe. Skiriama maksi-
malusis patvankos lygis (MaxPL) normalusis patvankos lygis (NPL) ir minimalusis pat-
vankos lygis (MinPL).

Pertekliaus vandens pralaida PVP — vandens pralaida vandens pertekliui, ypac
poplidziy bei potvyniy meto, praleisti.

Pylimas — taisyklingos formos, dazniausiai trapecinio skerspjuvio, gruntinis supiltinis
ar suplautinis inzinerinis statinys ar tiesinys (arba jo dalis). Statomi ir supiltiniai akmeny
pylimai. Bidingiausi yra gruntiniai supiltiniai automobiliy keliy ir gelezinkeliy pylimai.
Hidrotechnikoje pylimo forma turi bunos, dambos bei gruntinés uztvankos. Polderiy dam-
bos daznai ir vadinamos polderiy pylimais.

Popludis — upés vandens rezimo fazé, galinti pasikartoti daug sykiu per metus.
Popliidziui budingas trumpas ir intensyvus vandens lygiy ir debity padidéjimas dél lietaus
ar liti¢iy bei sniego tirpsmo per atlydzius. Maksimaltis popliidziy debitai gali biiti didesni
uz maksimalius potvyniy debitus. Popltidziams priskirtini ir su uztvanky incidentais susije
debity ir vandens lygiy padidéjimai.
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Poreé (sin. pora) — maza, atvira, susisiekianti su gretimomis, medziagos tustyme, ypac
bidinga birioms medziagoms, gruntams. Poréta medziaga lengvesné, maziau laidi Silumai,
bet laidi vandeniui (Zr. akyté).

Porétumo koeficientas (sin. poringumo koeficientas) — medziagos poriy ttirio V, san-
tykis su medziagos kietosios fazés tiriu V, , t.y.e =V /V.

Porétumo rodiklis (ntk. poringumas) — medziagos poriy tirio v, santykis su visu
medzZiagos turiu V +V, , t.y.n= Vp/(Vp+ V) arban = e/(1+e).

Potvynis — upés vandens rezimo fazé, kasmet pasikartojanti tuo paciu sezonu. Jai
budingi dideli debitai, ilgai trunkantys auksti vandens lygiai. Lietuvoje biidingiausi pava-
sario, kai kuriose upése — vasaros-rudens potvyniai.

Pozeminis kontiiras — hidrotechnikos statinio saly¢io su pagrindo bei Sony gruntais
pavirsius, skirtas geofiltracijai reguliuoti antifiltracinémis priemonémis bei drenazais.

Ramintuvas — vandens raminimo baseino, uzslenkscio, kai kada risbermos konstruk-
cinis elementas audringai vandens tékmei raminti. [prastiniai ramintuvai — Sulinys, sienelé
bei ju deriniai. Specialiis ramintuvai — trinkos, pirsai, sijos (,,Sukos®) ir kt. Galimi specialiy
ir jprastiniy ramintuvy deriniai.

Ramtas — hidrotechnikos statinio vandens jtekéjimo, pratekéjimo bei iStekéjimo daliy
Soniné siena, susiejanti vandens tékmés zona su greta esancia Zemés uztvanka bei krantu
(susiejantysis ramtas) arba skiriantis skirtingas tékmiy zonas (skiriantysis ramtas).

Risberma—hidrotechnikos statinio vandens iStekéjimo dalies antrasis (po uzslenkscio),
paprasciau (betono, gelzbetonio plokstémis, akmenimis) tvirtintas tarpsnis.

Savigrinda — vandenvagés formavimosi procesas, kai iSplaunamos grunto smulkio-
sios dalelés ir palickamos stambiosios, kuriy vandens tékmé nebepanesa; vandenvagés
formavimosi proceso rezultatas.

Seésdintuvas - hidrotechnikos statinys dugniniams neSmenims bei daliai skendin¢iuju
neSmeny nusésdinti, imant upés vandeni hidroenergetikos, drékinimo, vandentiekos ir
pan. reikalams.

Sifoniné pertekliaus vandens pralaida (sifoniné PVP), sifoniné pralaida — modifi-
kuota slenkstiné arba (dazniausiai) vamzdiné PVP su sifoniniu antgaliu.

Sléginé téekmé — skys¢iu tekmé visu i§ visy pusiy apriboto vandentakio (vamzdzio,
tunelio, vandeningo sluoksnio tarp vandenspary) skerspjuviu (be skysCio laisvojo
pavirSiaus).

Slégio aukstis — vandens stulpelio aukstis h, atitinkantis vandens slégi p, iSreikstas
formule & = p/(pg); Cia p - vandens tankis, g — gravitacinis pagreitis.

Slenkstiné vandens pralaida, slenkstiné VP — vandens pralaida, per kurios virSy, kaip
per slenksti, gali lietis pavirSinis upés, kanalo ir pan. vanduo.

Slenkstis — 1. Slenkstinés uztvankos, $liuzo reguliatoriaus ir pan. centrin¢ dalis,
per kurig gali lietis pavirSinis upés, kanalo ir pan. vanduo. 2. Termino kanalo slenkstis
sutrumpintas variantas.

Statinys — pastatas, priestatas, tiesinys (inzineriniai tinklai, keliai, dambos ir pan.),
statinio sklypas ir visa tai, kas statoma (montuojama, tiesiama) ar pastatyta (sumontuota,
nutiesta), naudojant statybines medziagas, statybos gaminius, statybos dirbinius, ir yra
pastoviai sujungta su zeme.

Stipris — medziagos stiprumo riba, iSreikSta ja suardziusios jégos ir ploto, { kurj jéga
veike, santykiu.
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Stiprumas — medZziagos, konstrukcijos ar jos elemento geba prieSintis iSorinéms
mechaninéms jégoms.

Sufozija — daznai pasireisSkianti grunto filtraciniy deformacijy rasis: nerislaus grun-
to (smélio, zvyro) smulkiyju daleliy iSneSimas (mechaniné sufozija) arba grunte esanciy
tirpiy medziagu (pvz., gipso) iplovimas (cheminé sufozija).

Sachtiné pertekliaus vandens pralaida (Sachtiné PVP), $achtiné pralaida —

1. Vandens pralaida, kurios pagrindiné dalis yra uolos grunte padarytoje vertikalioje
ar pasvirusioje Sachtoje;
2. Vamzdiné PVP — tai pralaida, kurios antgalis yra gelzbetoninis bokstas (,,Sachta®).

Tauras —

1. Savita siena, skaidanti slenkstiniy, Sachtiniy ir pan. vandens pralaidu ploti/
perimetra | atskiras angas. Reikalinga uzdoriams bei tilty konstrukcijoms atremti.
Esti istisinis arba is dviejy pustauriy.

2. Savita istisiné ar neistisiné (poliné, réminé) siena, reikalinga tilty konstrukcijoms
atremti.

Tvenkinys — nedidelé (< 100 ha), paprastai sekliavandené vandens saugykla.

UZzdoris — judri konstrukcija hidrotechnikos statinio angoms uzdaryti bei atidaryti,
vandens lygiams bei debitams reguliuoti, laivams, sieliams, plidmenims (izui, ledui,
siuksléms), zuvims praleisti, vandens saugykloje ar hidrotechnikos statinyje susikaupu-
sioms nuosédoms iSplauti.

Uzslenkstis — uz slenkstinés uztvankos, $liuzo reguliatoriaus ir pan. esanti hidrotech-
nikos statinio dalis, ties kuria daugiausia apraminama audringa per slenksti persiliejusio
vandens tekmé; masyvi, iStisiné per visa ilgi monolitinio gelzbetonio ploksté su ramintuvais
ar be juy, su Sulinéliais geofiltracijos vandeniui isleisti. (Uz vamzdiniy vandens pralaidy,
greitvie€iy ir pan. uzslenkstj atstoja vandens raminimo baseinas).

Uztira (ntk. uztvara) — laikinas atitvarinis hidrotechnikos statinys hidromazgo statybvi-
etei ar jos daliai atitverti nuo gretimo vandens objekto. Konstrukciskai analogiska dambai.

Uztvanka — hidrotechnikos statinys, perveriantis upg ar kitokia vandentékmg ir pak-
eliantis joje vandens lygi. Statomos gruntinés (zemiy, akmenu), betoninés, gelzbetoninés,
sintetiniy ir kt., taip pat misriy medziagy uztvankos.

Uztvinimas — intensyvus vietovés uzliejimas popliidziy bei potvyniy vandeniu,
igaunantis katastrofos pozymiy.

Vandens émykla (ntk. vandens émimo irenginys; vandens paima) — hidrotechnikos
statinys vandeniui i$ pavirSiniy Saltiniy imti ir ji praleisti { vandentakj.

Vandens jleistuvas — hidrotechnikos statinys vandeniui i§ vandens Saltinio i maudykla,
zuvininkystés tvenkinj ar pan. jleisti.

Vandens imtuvas — 1. Vandens émyklos dalis, per kurig tiesiogiai imamas vanduo; 2.
Griovys, upelis ar pan., i kurj suleidziamas vanduo i§ sausinimo sistemy, zuvininkystés
tvenkiniy ir pan.

Vandens isleistuvas — zr. isleidimo vandens pralaida.

Vandens lygis (ntk. vandens horizontas) — vandens pavirSiaus aukstis (altitudé) vir$
salyginés horizontalios plokStumos, pvz., juros lygio.

Vandens objektas — bet kokia stovincio ar tekancio vandens santalka (upé, ezeras,
tvenkinys, kanalas, pozeminis vanduo, ledynas ir kt.).
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Vandens lygio pazeminimas, vandens pazeminimas — dirbtinis pavir§inio ar pozeminio
vandens lygio pazeminimas.

Vandens naudojimas — vandens istekliy panaudojimo btidas nepaimant jy i§ vandens
objekto, pvz., hidroelektrinése.

Vandenspara — vandeniui mazai laidus (netobula vandenspara) arba nelaidus (tobula
vandenspara) grunto ar zemes padermés sluoksnis.

Vandens pralaida VP — hidrotechnikos statinys vandeniui praleisti.

Vandens raminimo baseinas VRB - greitvieCiy, vamzdiniy vandens pralaidy ir pan.
iStekéjimo dalies pirmasis tarpsnis, ties kuriuo i§ pagrindy apraminama audringa (Fr>1)
iStekéjusio vandens tékmé; ¢ia Fr — Frudo skaicius.

Vandens saugykla — didelis (>100 ha) dirbtinis vandens telkinys, sudarytas vandeni
patvenkianciu hidrotechnikos statiniu vandentékméje vandeniui saugoti ir nuotékiui reg-
uliuoti.

Vandens telkinys — natiiralus ar dirbtinis vandens objektas sausumos jdubime, kuri-
ame vanduo i$ viso nejuda arba juda létai ir nesistemiskai.

Vandens vartojimas — vandens iStekliy panaudojimas negriztamai paimant juos i$
vandens objekto.

Vandentaka — zemiausias slénio, lomos, griovos ir pan. vietas jungianti vingiuota linija.

Vandentakis — hidrotechnikos statinys vandeniui transportuoti i§ vienos vietos | kita:
kanalas, latakas, vamzdynas ir pan.

Vandentékmé — vandens objektas, kurio vanduo teka nuolydzio kryptimi Zemés
pavirSiaus idubime.

Vandentvarka — gamtosauginiy, techniniy, teisiniy ir kt. priemoniy kompleksas suba-
lansuotai vandens objekty biiklei uztikrinti.

Vietovés patvenkimas (Sin. Zemés patvenkimas) — vietovés gruntinio vandens lygio
pakilimas, trikdantis joje tiking veikla.

Zabinys (ntk. fagina) — specifinis Zabu rysulys, vartojamas drenaZo, keliu, upiy vagot-
varkos ir pan. konstrukcijose.
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2. VANDENS SAUGYKLOS, TVENKINIAI, Jy
HIDROTECHNIKOS STATINIAI

2.1. Vandens saugyklos, tvenkiniai

Vandens saugykla — didelis (>100 ha) dirbtinis vandens telkinys, sudarytas vandeni
vandentékméje patvenkus hidrotechnikos statiniu, skirtu vandeniui saugoti ir nuotékiui
reguliuoti. Nedidelé (<100 ha) vandens saugykla vadinama tvenkiniu. Vandens saugykla
ar tvenkinys gali buti sudaryti ir Salia vandentékmes atitvarinémis dambomis atitvertoje
teritorijoje, prileidus i ja vandens per potvynius arba siurbliais — tai prileidziamieji van-
dens saugyklos ar tvenkiniai. Biidingi pavyzdziai — paprastai visi Zuvininkystés tvenkiniai,
hidroakumuliacinés elektrinés aukstutinis akumuliacinis baseinas.

Vandens saugyklos ir tvenkiniai (toliau — vandens saugyklos) projektuojami {vairioms
vandens tkio reikméms tenkinti, todél gali biiti hidroenergetinés, hidromelioracines
(pirmiausia — drékinimo), vandens transporto, vandentiekos, Zuvininkystés, o dazniausiai
— kompleksinés paskirties. | kompleksa visada jeina ir rekreacinés reikmés, be to, vandens
sporto ir jvairios kitos reikmés.

Projektuojant vandens saugyklas turi buti i$spresti tokie klausimai (pagal [14]):

- gyvenvieciy, pramonés objekty, kai kuriy svarbiy pastaty perkélimas;

- zemés tikio gamybos nuostoliy kompensacija;

- Zemiy, gyvenvieciy, pramongs ar kity svarbiy objekty inzineriné¢ apsauga nuo pat-
venkimo, apsémimo ar uztvinimo;

- automobiliy keliy ir gelezinkeliy, dujotiekiy ir naftotiekiy, elektros ir rysiy liniju
pertvarkymas;

- vandens saugyklos dubens sanitarinis paruo$imas (misky iskirtimas ir sutvarky-
mas, durpyny iSkasimas ar uzpylimas (kad neisplaukty));

- vandens saugykly pritaikymas vandens tikio ir kitoms reikméms;

- vandens ir kity gamtos i$tekliy apsauga ir racionalus jy panaudojimas.

Plotas vandens saugyklai iSskiriamas atsizvelgiant | minétus nurodymus, derinant
techninius, teisinius, tikinius, ekonominius, gamtosaugos, paveldo, socialinius ir kitus spe-
cialius reikalavimus, daznai prieStaraujancius vienas kitam.

Norint objektyviai vertinti biisima vandens saugykla pirmiausia reikia iSskirtame
plote sudaryti jos topografiniy charakteristiky (batimetrines) kreives priklausomai nuo
patvankos auksc¢io H  [19] arba/ir nuo patvankos lygio Z :

- vandens saugyklos pavirSiaus ploto 4 = fl(Hp )5

- vandens saugyklos sukaupiamo vandens tiirio V' = fz(Hp )

- vidutinio vandens saugyklos gylio 2 = f,(H );

- priekrantés (seklios) zonos ploto Ap = f4(le).

Sudarant batimetrines kreives, reikia atsizvelgti i sliigio kreive, susidarancia vandens
saugykloje. Apytikris slugio kreivés ilgis

L,vl ~ Klep/I’

¢ia K, —koeficientas; K =2...4;
I — vidutinis upés nuolydis.
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Tiksliau sltigio kreivé apskai¢iuojama, pvz., pagal [16].

Antra, biitinos §ios techninés ekonominés vandens saugyklos charakteristikos:
- vandens saugyklos kainos K = f. (Hp )

-vandens saugyklos hidromazgo kainos K, = fe(H,, )

-santykinés vandens tiirio kainos k = (K _+ K, )/V;

-santykines HE idirbio E kainos K . = (K + K| )/E;

-kity aktualiy santykiniy kainy.

Trecia, reikalingos ir hidrologinés vandens saugyklos charakteristikos, pvz.: upés
debity hidrogramos, biidingosios debity vertés, kity vandens balanso elementy duomenys,
nesmeny debitai, véjo bangy auksciai, vandens temperatiira, izo bei ledo reiskiniai ir kt.

Minétos charakteristikos sudaromos ir pradiniams vandens saugykly variantams, re-
miantis maziau tikslia topografine ir kita medziaga, ir galutiniam vandens saugyklos vari-
antui pagal patikslinta medziaga.

Viena i§ svarbiausiy vandens saugyklos problemy yra budinguju patvankos lygiu
nustatymas. Skiriami tokie patvankos lygiai:

- normalusis patvankos lygis (NPL):
- maksimalusis patvankos lygis (Max PL);
- minimalusis patvankos lygis (Min PL).

(Budinguju patvankos lygiu savoky apibrézimai pateikti 1.2 poskyryje).

Norint spresti Sia problema vél reikia jvertinti anks¢iau minétus reikalavimus.

Suderinti buidingieji patvankos lygiai lemia vandens saugykly anksciau iSvardytas
charakteristikas, taip pat kai kurias papildomas, pvz., debito reguliavimo ttrj V. Nustatoma
pagal batimetring kreivg V' = f,(H) tarp H,,, bei H, , (arba tarp altitudziy Z , bei Z,
). Pagal Ve diduma sprendziama, koki galima projektuoti upés debito reguliavima:
daugiameti, metinj (sezonini), ménesini, savaitinj ar tik paros.

Vandens saugyklos sudarymas keicia ne tik upés debity rezima, bet ir vandens balansa.
Pirmiausia tai siejasi su neiSvengiamais patvenkto vandens nuostoliais dél intensyvesnio
vandens garavimo i§ vandens saugyklos pavirSiaus, taip pat d¢l vandens geofiltracijos per
hidrotechnikos statiniy masyvus ir ju pagrindus bei vandens saugyklos dugna.

Suderinti budingieji patvankos lygiai taip pat lemia vandens saugyklos pagrindinj
hidromazga — uztvanka, vandens pralaidas, kitus hidromazgui priklausanc¢ius hidrotech-
nikos statinius.

2.2. Hidrotechnikos statiniai ir jy ypatumai

Vandens saugyklos komplekse paprastai statomi ir vandens saugyklos pagrindinio
hidromazgo, ir kiti saugyklai reikalingi hidrotechnikos statiniai.

Pagrindinio hidromazgo sudétyje biitinai turi biiti vandens patvenkimo hidrotechnikos
statinys — uztvanka ir potvyniy bei popliidziy vandens praleidimo hidrotechnikos statinys —
pertekliaus vandens pralaida (PVP). Kity galimy hidromazgo hidrotechnikos statiniy — laivy
Sliuzy, zuvy pralaidy, HE — projektavimas apraSomas specialioje literatiiroje.

Pabréztina, kad hidromazgo statybos vieta, jos koregavimas gali turéti nemazos itakos
ir vandens saugyklos charakteristikoms.

Paprastai visose vandens saugyklose susiduriama su didesniu ar mazesniu vandens
saugykly kranty ardymu (performavimu), kurj sukelia vandens saugykloje susidarancios
bangos.
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HTS tipai, jy parametrai, komponavimas, skai¢iuotini vandens lygiai turi biiti parinkti
techniniu, ekonominiu, socialiniu, aplinkosauginiu bei estetiniu poziiiriu lyginant galimus
variantus, atsizvelgiant i:

1. HTS statybos vietos ir aplinkos salygas (klimata, topografijos, inzinerinés geo-
logijos, hidrogeologijos, hidrologijos, biologijos, ekologijos ir kt. ypatumus);

2. hidrologinio rezimo pokyc¢iy aukStutiniame ir Zemutiniame bjefuose prognoze,
apimancia vandens lygius ir debitus, vandens termika, nuoséduy kaupimasi bei
kranty persiformavima aukstutiniame bjefe, vaginius procesus zemutiniame bjefe ir
HTS itakos zonos intakuose, teritorijy uzliejima bei patvenkima arba juy inzinerines
apsaugos priemones;

3. regiono ukio plétros masta energetikos, susisiekimo, transporto apyvartos,
pramonés, zemiy drékinimo bei sausinimo ir kt. srityse;

4. zmonéms, kuriuos tenka iSkeldinti i§ uzliejamy teritorijy, padaryty materialiniy
nuostoliy kompensavima;

5. priemones, garantuojancias reikiama vandens kokybe: vandens saugyklos dubens
paruoSima, tinkamo sanitarinio rezimo vandens apsaugos zonoje laikymasi,
biogeniniy medziagy patekimo apribojimus;

6. zuvivaisos reikmes, ypac vertingy migruojanciy zuvy i§saugojima;

7. HTS architekttirinj suderinima su krastovaizdziu;

8. HTS statybos ir naudojimo (laikinojo ir nuolatinio) salygas, darbo jégos
iSteklius.

HTS projektuojant, statant ir naudojant turi biiti numatyta bei garantuota:

1. statiniy patikimumas ir ilgaamziSkumas, pagristas tiksliu poveikiy ir apkrovuy,
ypa¢ patvenkto vandens, jvertinimu, tolesnémis projektavimo ir skaiCiavimy
procediromis, statybos ir naudojimo kokybe;

. gaisriné sauga statant ir naudojant HTS;
. galimai didesnis vietiniy statybos medziagy panaudojimas;
. Zuvisaugos ir zuvivaisos, kity ekologiniy priemoniy organizavimas;
. tinkama hidromazgo architektiira;
. vandens saugyklos dubens ir gretimos teritorijos paruosimas;
. vertingy zemiy, misky, naudingyjy iSkaseny ploty iSsaugojimas;
. laivybos salygy uztikrinimas;
. tinkamiausias upés debity, vandens lygiy bei tekmeés grei¢iy zemutiniame bjefe
rezimas, atsizvelgiant i visy vandens naudotojy bei vartotoju interesus;
10. priimtinas gruntiniy vandeny lygis ir rezimas hidromazgo aplinkoje;
11. normatyvinis statybos laikas, kieck imanoma mechanizuojant darbus ir sumazinant
darbo jégos sanaudas;
12. nuolatinis statiniy techninés bukleés ir veikimo steb¢jimas (vizualiai ir patikros
priemonémis) juos statant ir naudojant.
HTS projektavimui, statybai bei naudojimui optimizuoti taikoma:
1. statiniy, atliekanciy skirtingas funkcijas, sutapdinimas;
2. esamy statiniy rekonstravimas;
3. statiniy statyba, pripazinimas tinkamais naudoti atskirais etapais (paleidimo
kompleksais);

O 00 31 O\ D W
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4. irangos, konstrukciju ir ju matmenuy, statybos ir montavimo darby unifikavimas;
5. melioracijos, zuvininkystés ir pan. hidromazgy slégio panaudojimas energetikai;
6. techniniy sprendiniy pagrindimas, naudojant fizini (hidraulinj, aerodinaminj) bei
matematinj skaitmeninj modeliavima;
7. techniniy dokumenty rengimas kompiuterinémis technologijomis;
8. statiniy techninés biklés steb¢jimy ir matavimy operatyvi analizeé, prognozavi-
mas, nedelsiamas neigiamu reiskiniy likvidavimas.
HTS rekonstravimas. Nuolatiniy HTS rekonstravima reikia atlikti, siekiant pagerinti
techninius, ekonominius ir naudojimo rodiklius ir ivykdyti Sias salygas:
1. padidinti elektros energijos isdirbi;
2. pagerinti gruntiniy vandeny rezima sausinamose bei drékinamose zemése;
3. pagerinti vandens tickima vandentiekos, pramonés, drékinimo reikalams;
4. padidinti laivybos kroviniy apyvarta;
5. pagerinti vandens saugyklos ir jos itakos zonos ekologines salygas;
6. pakeisti naudota iranga;
7. rekonstruojant HTS reikia stengtis nenutraukti ju pagrindiniy naudojimo
funkeciju;
8. rekonstruojant hidromazgus reikia kiek jmanoma panaudoti esamus HTS;
9. rekonstruojamy statiniy techniné ir naudojimo biikl¢, medziagy ir pagrindo grunty
skaiCiuotinés charakteristikos turi buiti nustatytos specialiaisiais tyrimais.

2.3. HTS Klasifikavimas

1. Pagal statybos vieta skiriami sausumos ir jiry HTS:

1.1. sausumos HTS skirstomi i upiy, kanalu, ezery, tvenkiniy, vandens saugykly
ir specialiyju vandens objekty HTS;

1.2. jiry HTS skirstomi i priekrantés (vandens gylis iki 30—50 m), Zemyno Selfo
(vandens gylis iki 200-300 m) ir vandenyno (vandens gylis = 1 km) HTS.

2. Sausumos HTS klasifikuojami pagal funkcing paskirtj, pasekmes, kurias galéty
sukelti griuvimas ar sutrikgs veikimas, naudojimo laika, statybos produktus, i§
kuriy jie pastatyti, statybos biida, statybos vieta ir kt.

3. Pagal funkcing paskirti, naudojimo laika ir pasekmes, sutrikus ju veikimui, sausu-
mos HTS skirstomi taip (zr. 2.1 pav.):

3.1. pagal funkcing paskirti i Sias grupes: vandens patvenkimo, praleidimo, émimo,
transportavimo (tiekimo), bjefu jungimo, apsauginius ir specialiuosius HTS.

Pastaba. Kai kurie HTS, atsizvelgiant | konkrec€ia paskirti, gali bati priskirti ir vienai, ir kitai
grupei (pvz., Sliuzai reguliatoriai gali buti priskirti ir vandens patvenkimo, ir vandens praleidimo

statiniy grupéms; dambos ir vandens patvenkimo, ir apsauginiy statiniy grupéms);

3.2. pagal naudojimo laika — i nuolatinius ir laikinus:
3.2.1. nuolatiniai HTS pagal galimas pasekmes, sutrikus jy veikimui, skirstomi {
pagrindinius ir nepagrindinius:
3.2.1.1. pagrindiniai yra tokie HTS, kuriy grititis arba pazeidimas sutrikdo hi-
dromazgo ar hidrosistemos veikla (pvz.: pazeidziama jprasta hidroelektrinés
veikla, nutraukiamas arba sutrikdomas vandens tiekimas numatytiems tik-

17



slams, patvenkiama sausinamoji arba apsemiama saugomoji teritorija, nu-
traukiama arba sutrikdoma laivyba ir pan.);

3.2.1.2. nepagrindiniai HTS yra tie, kuriy grifitis ar pazeidimas nesukelia
anksc¢iau nurodyty pasekmiuy;

3.2.2. laikinieji HTS naudojami statant, rekonstruojant ar remontuojant nuolati-
nius HTS.

4. Pagal iiking priklausomybe sausumos HTS skirstomi { bendruosius ir tikslinius:

4.1. bendrieji skirti jvairioms tikinéms reikméms (uztvankos, vandens pralaid-
08);

4.2. tiksliniai: hidroenergetiniai (hidroelektriniy jégainés, derivaciniai kanalai
ir kt.), vandens transporto (laivybos $liuzai, prieplaukos ir kt.), vandentiekos
ir nuoteky Salinimo (specialieji vandens gerinimo, nuoteku valymo statiniai,
siurblinés ir kt.), hidromelioraciniai (Sliuzai reguliatoriai, slenksciai, pralai-
dos, siurblings ir kt.), Zuvininkystés (Zuvy pralaidos, zuvininkystés tvenki-
niai ir kt.), rekreaciniai (maudyklos, valciuy prieplaukos ir kt.), gynybinés
paskirties ir kt.

5. Pagal padéti zemés pavirsiaus atzvilgiu sausumos HTS skirstomi i antZzeminius ir
pozeminius.

6. Pagal iSskiriami potencialiai pavojingi HTS, pateikiamas ju saraSas, o pagal STR
1.12.03:2006 jvertinama jy techniné biklé.

7. Jury HTS pagal paskirti skirstomi i jury uosty, krantosaugos, tékmiy ir neSmeny
reguliavimo, apsaugos nuo ledo poveikio, atitvérimo, laivy statybos ir remonto,
juros naftos ir duju gavybos ir kt. HTS.

8. Pagal statybos produktus, i§ kuriy pastatyti, HTS skirstomi { gruntinius, betonin-
ius-gelzbetoninius, akmeninius, metalinius, medinius, sintetinius ir misriuosius.

9. Pagal statybos btuida HTS skirstomi i supiltinius, suplautinius, surenkamuosius,
monolitinius, surenkamuosius—monolitinius ir pastatytus panaudojant sprogdini-
mo ar misrius budus.

10. Pagal statinio naudojimo paskirtj ir statybos produktus, tarp kity statiniy,
tvairiems HTS STR 1.12.06.2002 nurodoma skirtinga gyvavimo trukmé.

11. Pagal STR 1.01.06:2002 6 p. stambesni sausumos HTS bei ivairiis jiiry ir upiy
HTS priskiriami ypatingy statiniy kategorijai. Tai:

11.1. galingesnés kaip 1 MW jégainés;

11.2. HTS, kuriy patvankos aukstis > 3 m arba tvenkinio plotas > 5 ha;

11.3. jury ir upiy uostai ir jy statiniai.

12. Pagal statiniy naudojimo paskirti HTS STR 1.01.09:2003 priskirti kity statiniy
grupei.

Pastaba. 11, 12 p. nurodyti HTS priskyrimai turi savitas prasmes, todé¢l juos projek-
13. Pagal avarijy ir naudojimo sutrikimy galimus padarinius HTS skirstomi j ketu-
rias pasekmiy klases: CC4 (svarbiausiagja), CC3, CC2 ir CC1 (zr. 2.1 — 2.4 lenteles). Tali
vienas i§ reik§mingiausiy HTS Klasifikavimo poZymiy, apimantis 18 — 27 p. nuostatas
ir lemiantis HTS projektavimo, statybos ir naudojimo reikalavimus.

Pastaba. CC — i$ angly kalbos zodziu consequence class.
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2.1 pav. Sausumos HTS klasifikavimo schema
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2.4. HTS pasekmiy klasés nustatymas

1. Pagrindiniy HTS pasekmiy klasé turi biiti nustatyta pagal auksciausiaja ju vertg,
vadovaujantis 2.1— 2.4 lentelémis.

2. Antraeiliy HTS pasekmiy klasé turi biiti imama vienetu mazesné uz nagrinéjamo
hidromazgo pagrindiniy statiniy pasekmiy klasg, bet ne aukstesné kaip CC2.

3. Laikini HTS dazniausiai priskiriami CC1 pasekmiy klasei. Tais atvejais, kai
laikinyjy HTS grititys gali sukelti katastrofa arba sutrikdyti pagrindiniy CC4 ar
CC3 pasekmiy klasés HTS statyba, reikiamai pagrindus, jie gali biti priskirti CC2
pasekmiy klasei.

4. Hidromazgo su ivairios paskirties (hidroenergetikos, transporto, melioracijos,
vandentiekos, apsaugos nuo potvyniy atitvérimo ir kt.) HTS, pasekmiy klasé nus-
tatoma pagal statinj, kuriam priskirtina aukStesné klasé.

5. Kai tas pats HTS atlieka dvi ar daugiau skirtingy funkcijy, pvz., krantinés ir
atitvérimo statinio pasekmiy klasé nustatoma pagal didesng i$ ju.

6. Pagrindiniy slégio fronta (aukstutinio bjefo puséje) sudaranciy HTS pasekmiy
klasé nustatoma pagal vieno i$ ju, kurio pasekmiy klasé yra auksciausia.

7. Jeigu pagrindinio statinio grititis gali sukelti katastrofinius padarinius Zemiau esan-
tiems miestams, stambioms pramonés jmonéms, hidromazgams, automagistraléms
ir pan., statinio pasekmiy klase, nustatyta pagal 2.1 lentele, o kanaly — pagal 2.3
lentele, reikiamai pagrindus, leidziama vienu punktu padidinti.

8. Specialiyju konstrukcijy iki 15 m auk$Cio uztvankos (pralaidziosios, su
pripu¢iamais ar skys¢iu uzpildomais sintetiniais uzdoriais bei uzliejamosios arba
nesléginés dambos) priskirtinos CC1 pasekmiy klasei.

9. HE arba Siluminiy elektriniy, kuriy galia mazesné kaip 1,5 mln. kW, pagrindiniy
HTS pasekmiy klase, nustatyta pagal 2.3 lentele, leidziama vienetu padidinti to-
kiu atveju, jeigu Sios elektrinés nejjungtos i energeting sistemg ir skirtos stambiy
gyvenvieciy, pramonés imoniy, transporto ar kity vartotojuy reikméms arba jeigu
tokios elektrinés tiekia $iluma, karsta vandeni ar gara stambioms gyvenvietéms ar
pramongés imonéms.

10. Mazos HE, nejeinancios i hidromazgo sudéti, priskirtinos CC2 pasekmiu klasei.

11. 1-osios, 2-osios ir 3-iosios kategorijy upiy uosty pagrindiniai HTS priskirtini
CC2 pasekmiy klasei, kiti HTS — CC1 pasekmiy klasei.

Pastabos:
1. Uosto kategorija nustatoma pagal 2.4 lentelg.
2. Keliamy kroviniy ir keleiviy intensyvumas nustatomas pagal upiy uosty projektavimo technolog-

inius normatyvus.

12. Kanalo ruozo pasekmiy klasé gali biiti vienu punktu sumazinta, jeigu jo avarijos
metu vanduo pagrindiniam naudotojui galés biiti tiekiamas i$ netoliese esancios
vandens saugyklos jos reguliuojamojo tiirio saskaita.

13. Krantosaugos statiniai priskirtini CC2 pasekmiy klasei. Jeigu kranty tvirtinimo
statiniy avarija gali sukelti katastrofa (jvykus nuosliauzoms, paplovimams ir pan.),
statiniy pasekmiy klas¢ galima vienetu padidinti.



2.1 lentelé. Pagrindiniy nuolatiniy HTS pasekmiy klasé pagal galimy avarijy padarinius, atsizvelgiant | ju
statybos produktus, aukstj ir pagrindo grunta

. Statiniy aukstis m, kai pasekmiy klasé
. Pagrindo
Statinys .
gruntotipas ooy Jocs ez |cct
A >100 |> 25-70 |iki 25
1. Zemiy uZtvankos B >75 [70-100 |15-35 |iki 15
Cc >50 |>35-75 [ 15-25 |iki 15
>25-50
2.Betono ir gelzbetonio uztvankos, A >100 |> 25-60 |iki 25
hidroelektriniy jégainiy povandeninés kon- B >50 |60-100 |[10-25 |iki 10
strukcijos, laivybos $liuzai, kiti patvanka C >25 |>25-50 [10-20 |iki 10
sudarantys betono ir gelzbetonio statiniai >20-25
3. Atraminés sienos A >40 |>25-40 |15-25 |iki 15
B >30 |>20-30 [12-20 |ikil12
C >25 |>18-25 [10-18 |iki 10
4. Pagrindinés paskirties jiry laivy krantinés ABC
(kroviniy, keleiviy, laivy statybos, remonto) >25 2025 |iki20 |-
5. Jury vosty vidaus atitvérimo statiniai,
pasyviosios krantosaugos statiniai, tékmiy ABC - >15 iki 15 |-
reguliavimo ir neSmeny sulaikymo dambos ir kt.
6. Atitvérimo statiniai (molai, bangolauziai ABC >25 |5-25 ikis5 |-
ir dambos), apsaugos nuo ledo statiniai
7. Sausieji ir pripilamieji dokai, pri- A - >15 iki 15 |-
pilamosios doky kameros BC - > 10 iki 10
8. Stacionariosios naftos ir dujy
greziniy platformos Selfe, estaka- ABC >25 |iki25 - -
dos atviroje jiroje, dirbtinés salos

Pastabos:

1. Pagrindo gruntas: A — uolinis; B — smélio, zvyro ir molinis kietos ar pusiau kietos konsistencijos; C — mo-
linis, prisotintas vandens, plastinés konsistencijos.

2. HTS aukstis ir pagrindo gruntai jvertinami pagal atskiry HTS projektavimo normatyviniy dokumenty
reikalavimus.

3. Lentelés 2.1 — 6 p. vietoje statinio auks$¢io imamas gylis prie statinio, o 8 p. — gylis statybos vietoje.
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2.2 lentelé . HTS pasekmiy klasé pagal ju naudojimo sutrikimy padarinius

Pasekmiy klasé
Statiniai
1. Hidroelektriniy, hidroakumuliaciniy ir $iluminiy elektriniy
HTS, kai elektriniy galingumas mln. kW:
— 1,5 ir daugiau CC4
—iki 1,5 CC4-CC1
2. Atominiy elektriniy HTS (neatsizvelgiant { ju galinguma) CC4
3. HTS ir laivybos kanalai vidaus vandens keliuose (iSskyrus upiy uosty statinius) | CC2
4. Melioracijos sistemy HTS CCl
5. Melioracinés paskirties vandens saugykly patvenkimo HTS CC1
6. Kompleksinés paskirties kanalai ir ju statiniai CC3-CC1
7. Upiy uosty atitvérimo ir laivy statybos bei remonto imoniy statiniai CC2
8. Jury atitvérimo statiniai ir jiiry kanaly bei uosty HTS, kai
kroviniy apyvarta ir jplaukianc¢iy laivy skaicius:
—> 6 mln. t sausojo krovinio (> 12 mln. t skystojo kro-
vinio) ir 800 transportiniy laivy per navigacija CC4
—1,5-6 mln. t sausojo krovinio ( 6—12 mln. t skystojo kro-
vinio) ir 600-800 transportiniy laivy per navigacija CC3
—iki 1,5 mln. t sausojo krovinio (iki 1,5 mln. t skystojo kro-
vinio) ir iki 600 transportiniy laivy per navigacija CC2
9. Jury atitvérimo statiniai ir laivy statybos bei remon-
to imoniy ir baziy HTS, atsizvelgiant { jimonés klas¢ CC3-CC2
10. Jury laivy krantinés, gelezinkelio perkély i krovi-
ninius laivus HTS, kai kroviniy apyvarta:
—>0,5min. t CC3
—iki 0,5 mln. t CC2
11. Laivy stovéjimo, einamojo remonto ir laivy priezitiros krantinés CC2
12. Laivy statybos bei remonto imoniy krantings, jei laivy vandentalpa:
—> 3,5 takst. t CC3
—iki 3,5 tukst. t CcC2
13. Laivy pakélimo ir nuleidimo statiniai, kai keliamoji jéga kN:
—>300 CC4
—>35-300 CcC3
—iki 35 CC2
14. Navigacijos viety Zenklinimo pastovieji HTS CC4
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2.3 lentelé. Atitvérimo (apsaugos nuo apsémimo) HTS pasekmiy klasés

Saugomos teritorijos

Maksimalusis skai¢iuotinis

statiniy slégio aukstis, m,

kai ju pasekmiy klasé

CC4 CC3 CC2 |[CCl
1. Uzstatytosios. Gyvenamojo fondo tankis gyve-
namojo rajono teritorijoje m2/ha:
> 2500 * iki 5 iki3 |-
2100-2500 - iki 8 iki5 |iki2
1800-2100 - iki 10 |iki8 |iki5
iki 1800 — > 10 iki 10 |iki 8
2. Sveikatingumo-rekreacijos ir sanitarinés-apsauginés paskirties - — >10 |iki 10
3. Pramonés jmoniy ** * >8 iki 8 |iki 5
4. Komunalinés paskirties ir sandéliavimo:
komunalinés ir sandéliavimo, miesto bendrosios paskirties imonés; - iki 8 iki5 |iki2
kitos komunalinés ir sandéliavimo imonés - >8 iki8 |iki5
5. Kulttiros ir gamtos paminklai - iki 3 — -

Pastabos: 1.*atitinkamai pagrindus, atitvérimo statinius leidziama priskirti CC4 pasekmiy klasei, jeigu ju

grititis 1] avarija sukelty saugomiems miestams ar stambioms jmonéms katastrofinius padarinius;

2. **nurodyti maksimalieji slégio auks¢iai; atitinkamai suderinus, jie gali bliti mazinami atsizvelgiant {

pramongés imonés apyvarta.

2.4 lentelé. Upiy uosty kategorijos

Uosto kategorija Vidutiné paros kroviniy Keleiviy pervezimo apyvarta,
apyvarta, sutartiniy tony sutartiniy keleiviy

1 >15 000 > 2000

2 3501-15 000 501-2000

3 751-3500 201-500

4 <750 <200
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3. ZEMIY UZTVANKOS

3.1. Bendros zZinios

Siame skyriuje kalbésime apie Zemas (iki 15 m aukséio) ir vidutines (nuo 15 iki 50 m
aukscio) zemiy uztvankas, rengiant joms naujos statybos ar rekonstrukcijos projektus.

Uztvankos statybos vieta parenkama statybos rajone nagrinéjant kelis galimus vari-
antus. Parenkamas ekonomiskiausias variantas, atsizvelgiant i tai, kad bity:

-maziau uzliejama vertingy objekty ir zemiy naudmeny;

-galima sudaryti didesng vandens saugykla;

-saugyklos vieta palanki vandens naudotoju bei vartotojy atzvilgiu;
-geresnés topografinés bei inzinerinés-geologinés salygos;
-palankesnés privaziavimo salygos.

Pagal topografines salygas pirmenybé¢ teikiama siauriausiam sléniui, taciau jo plotis
turi buiti pakankamas potvyniy pralaidai statyti. Slénio $laitai pageidautini ne statesni kaip
1:3 - 1:4.

Nerekomenduojama projektuoti uztvanky tose vietose, kur pagrindas yra sudarytas
story vandeniui labai laidaus Zzvyro, stambiagriidzio smélio sluoksniu, sufozisky grunty
arba grunty, ant kuriy, pastacius uztvanka, gali susidaryti didelis slégis grunto porose,
salygojantis uztvankos deformacijas. Tai — minkstai bei kietai plastiskas molis, durpés.
Durpés, kuriy susiskaidymo laipsnis yra didesnis kaip 50 %, gali biiti Zemy uztvanky (iki
3,0 — 5,0 m aukscio) pagrindu.

Projektuoti Zemiy uZztvankas i$§ molio grunty galima iSimtinais atvejais, atlikus
geotechninj grunto jvertinima ir ekonominj pagrindima.

Lietuvoje daugiausia projektuojamos supiltinés Zemiy uztvankos i§ priemolio,
priesmelio, ir reCiau — i§ sméliniy grunty ant nelaidziy ar laidziy pagrindy (3.1 pav.).

Priklausomai nuo vietos salygu jos gali biiti 3.1 lenteléje nurodyty tipuy.

Projektuojant uztvankas ant neuoliniy pagrindy, pirmenybg reikia suteikti uztvankoms
i$ vienaly¢io grunto, uztvankoms su gruntiniu branduoliu arba su gruntiniu ekranu; ner-
ekomenduojamos uztvankos su ekranais ir branduoliais i§ standziy medziagy.

Konkrety uztvankos tipa rekomenduojama parinkti vadovaujantis duomenimis, pa-
teiktais 3.2 paveiksle.

3.2. Zemiy uZtvanky gruntai

Zemiy uztvanky statybai tinka visy rii$iy gruntai, isskyrus:

a) gruntus, turin¢ius vandenyje tirpstanc¢iy drusky: chloridy drusky daugiau kaip 5
%, sulfaty bei sulfaty - chloridu drusky daugiau kaip 10% nuo bendros masés;

b) gruntus, turin¢ius ne visiSkai susiskaidziusiy organiniy medziagy (augmenijos
liku¢iy) daugiau kaip 5% arba visiskai susiskaidziusiy organiniy medziagy amor-
finiame biivyje daugiau kaip 8% nuo bendros masés;

Smélinius ir zvyro-zvirgzdo gruntus rekomenduojama naudoti tik Zemiy uztvanky

zemutinés dalies statybai. Naudojant dviejy tipy gruntus, reikia patikrinti, ar ju salycio
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vietose nevyks grunty filtracinés deformacijos. Esant tokiai galimybei, biitina numatyti
pereinamuosius sluoksnius.

Grunto karjerai parenkami kuo ar¢iau biisimos uztvankos, tose vietose, i$ kur grunto
transportavimas bus patogus. Karjerus racionaliausia numatyti tvenkinio ribose tarp Min-
PL ir NPL. Jei tvenkinys bus pripildomas vandeniu statant uztvanka, gali biiti projektuo-
jami keli karjerai skirtinguose auksciuose.

3.1 pav. Principiné supiltinés vienalytés ZU su jkomponuota $achtine pertekliaus vandens pralaida schema:
1 — ketera; 2 — aukStutinio $laito tvirtinimas; 3 — aukstutinio $laito berma; 4 — padas; 5 — buves zemiy pavirsius;
6 — vamzdinis drenazas; 7 — Zemutinio $laito berma; 8 — bermos vandens nuleidimo latakas; 9 — uztvankos
masyvas; 10 — depresijos kreive; 11 — kapiliariné zona; 12 — drenazo Suliniai; 13 — papédés latakas; 14 —
Sachta; 15 — vandens raminimo baseinas; 16 —§laito drena; 17 — smélio tarpsluoksnis; 18 — vietinio grunto
uzpilas; AB — aukitutinis bjefas; ZB — Zemutinis bjefas; KK — kairysis krantas; DK — deinysis krantas; mir
m " — aukStutinio $laito koeficientai; m." ir m.” — Zemutinio $laito koeficientai
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3.1 lentelé. Zemiy uztvanky klasifikacija

Uztvanky skiriamieji pozymiai

Uztvanky tipai

1.Pagal uztvankos masyvo konstrukcija

a) vienalytés;
b)nevienalytés;
c)su ekranu;
d)su branduoliu;
e)su diafragma.

2.Pagal pagrindo antifiltracines priemones

a)su paklotu (priesslenksciu);
b)su dantimi;
c)su antifiltracine uztvara (uZuolaida).

3. Pagal drenaza

a)su vidiniu vamzdiniu,
b)su vidiniu prizminiu;
¢)su vidiniu plok§¢iuoju;
d)su iSoriniu antslaitiniu;
e)su vertikaliuoju;

f)su miSriuoju.

4. Pagal statybos biida

a)supiltinés;
b)suplautinés;
¢)pusiau suplautinés.

5. Pagal aukstutinio §laito
tvirtinima bangy zonoje

a)su netvirtintu aukstutiniu $laitu;

b)su nekapitaliskai tvirtintu aukstutiniu §laitu;
c¢)su kapitaliskai tvirtintu aukstutiniu §laitu.

3.2 pav. ZU skersiniai profiliai: ant nelaidaus pagrindo: a — nevienalyté; b — su ekranu, ¢ — su branduoliu; ant
laidaus pagrindo: d — vienalyté su dantimi; e — su ekranu ir dantimi; f—su antifiltracine uztvara — diafragma;
g — vienalyté su gruntiniu antifiltraciniu paklotu (priesslenksciu) bei numatoma antifiltracine uztvara; h — su
polietileniniu ekranu ir polietileniniu antifiltraciniu paklotu, i — su vidiniu antifiltraciniu paklotu, branduoliu,
antifiltracine uztvara; 1 — apsauginis sluoksnis;, 2 — moliniai gruntai; 3 — smélio gruntas, 4 — depresijos
kreivé; 5 — vidinis prizminis drenazas; 51 — iSorinis (antslaitinis) drenazas, 511 — vidinis ploksciasis drenazas;
511 — vidinis vamzdinis drenazas; 51V — vertikalusis drenazas; 6 — gruntinis ekranas; 61 — polietileninis
ekranas; 7 — branduolys; 8 — dantis; 9 — antifiltraciné uztvara; 91 — jlaidiné antifiltraciné uztvara; 10 —
antifiltraciné diafragma; 11 — gruntinis antifiltracinis paklotas, 111 — polietileninis antifiltracinis paklotas;

1111 — vidinis gruntinis antifiltracinis paklotas; A — atvirkstinis filtras; D — aukstutinio Slaito danga
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Augalinis gruntas nuo uztvankos pagrindo ir karjery pavirSiaus numatomas nukasti
ir supilti i laikinus kavaljerus. Baigiant statyba, Sis gruntas naudojamas apzeldinamiems
Slaitams padengti bei vir§ vandens likusiems karjerams rekultivuoti.

Antifiltracinéms priemonéms (ekranams, branduoliams, priesslenks¢iams, dantims)
reikia naudoti gruntus, kuriy filtracijos koeficientas yra bent 50 karty mazesnis nei zemiy
uztvankos masyvo ar pagrindo grunty filtracijos koeficientas. Siam tikslui geriausiai tinka
natiraliis moliniai gruntai, kuriy drégnis yra didesnis arba lygus ko¢iojimosi drégniui, taciau
mazesnis uz takumo riba. CCI ir CC2 klasés zemiy uztvankoms ekrany ir prieSslenksciu
irengimui leidZziama naudoti durpes, kuriy susiskaidymo laipsnis ne mazesnis kaip 50% .

Jei uztvanka bus pilama i§ vidutinio sunkumo ir sunkaus molio grunty, ne maziau
kaip per isalo gyl (his = 1,2 — 1,5 m ) reikia numatyti grunto sluoksni i§ smélio grunty, kad
molio gruntas biity apsaugotas nuo deformacijy uzsalant.

Projekte biitina nurodyti projektini uztvankos grunto sutankinimo laipsni. Ji galima
iSreikSti sutankinto grunto skeleto tankiu p,. Projektinio sutankinimo laipsniui nustatyti
uztvanky karjery grunty pavyzdziai tankinami laboratorijoje standartiniu biidu, kur nus-
tatomas maksimalus standartinis (Proktoro) grunto tankis p_ . Jei uZtvanka pilama i8
smeliniy grunty, projektinis Py pasirenkamas lygus laboratorijoje nustatytam p__, o kai
uztvanka pilama i$ moliniy grunty — 5 — 8 % maZzesnis.

3.3. Zemiy uZtvankos skersinis profilis

Zemiy uztvankos keteros plotis bl?;“ priklauso nuo uztvankos statybos darby ir eksp-
loatacijos ypatybiy, bet turi biiti ne mazesnis kaip 4,5 m. Kai ketera projektuojamas kelias,
jos plotis parenkamas pagal kelio kategorija.

Uztvankos keteros geodezinis aukstis (altitude) Z, priklauso nuo hidrotechnikos,
o tiesiant kelig ir nuo keliu statybos reikalavimy. Projektuojant Zemiu uztvanka reikia
uztikrinti, kad tvenkinio auks$tutiniame bjefe susidarancios bangos nepersiliety per ketera,
tam turi biiti numatomas keteros altitudés paaukstinimas vir§ aukstutinio bjefo vandens
lygio AZ, . SkaiCiuojant AZ  uztvankai be parapeto, nagrin¢jami du variantai:

a) ivertinant normalyji patvankos lygi (NPL) ir maksimaly audry véja; gaunama

AZ
b) ivertinant maksimalyji patvankos lygi (MaxPL) ir vidutini audry véja; gaunama
AZ)
Keteros altitudé apskaiciuojama pagal Sia formulg:
— max ., vid
Ly =max (Zyp + Ay 5 2y T AZ i) 5 3.1)

¢ia max reiskia, kad i§ dvieju, skliausteliuose irasyty sumy imama didesnioji;

AZ, , vertés skaiCiuojamos analogiSkai, atsizvelgiant { a) ir b) variantus, pagal Sia
formule:

AZ,=h, +Ah+a, (32)

¢ia h, —bangos uzbégimo ant uztvankos aukstutinio $laito aukstis, rekomenduoja-
mas skai¢iuoti pagal:
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h,, =kyk,k kmkﬁhl%s (3.3)

n-s

¢ia K, irk - Slaito SiurkStumo ir nelaidumo koeficientai;
k, — spektrinis Slaito koeficientas, jvertinantis véjo netolyguma;
k,,— lygaus nelaidaus $laito jtakos koeficientas;
kﬂ- kampo tarp bangos fronto ir uztvankos asies 3 koeficientas: kai § = 0%
20%40°; 60° tai
kﬂ=1; 0,96; 0,87; 0,76;
h,,,- bangos aukstis esant 1 % tikimybei.
Ah — sampitos (véjo supuciamo aukstutinio bjefo vandens lygio pakilimo)
aukstis, rekomenduojamas skaiciuoti pagal:

Ah=K V,Leosy/(g(H,+Ah)), (3.4)
¢ia K —koeficientas, priklausantis nuo véjo greicio.
K, ~(0,3+0,097 )10 [V, ] m/s (3.5)

v — kampas tarp ve¢jo krypties ir tvenkinio iSilginés asies linijy;
L — bangos isibégéjimo ilgis tvenkinyje nagrinéjama kryptimi;
H, — tvenkinio gylis.

Esant bangos isibangavimo atstumui maziau nei 2 km, Ah galima pasirinkti lygy 0;

a — avariné keteros paaukstinimo atsarga.

Avariné keteros paaukstinimo atsarga a rekomenduojama skaiciuoti pagal [21] arba
gali buti pasirenkama tokio dydzio: jei uztvankos sugriovimas gresia katastrofinio pobtuidzio
pasekmémis, a > 0,5 m, kitais atvejais @ = 0,2 - 0,3 m. ApskaiCiuotos Zemiy uztvankos kete-
ros paaukstinimo vertés virs skai¢iuojamojo vandens lygio neturi biti mazesnés kaip 0,5 m.

Skaiciuojant hb.u ir Ah vertes, imami tam tikros tikimybés maksimaliuy (audry) véju
greidiai V,, nustatyti 10 m aukstyje vir§ vandens pavirSiaus, t.y. V, = V'{ % Maksimaliy véjy
greiciy tikimybé CCI ir CCII klasés uztvankoms imama 4%, o vidutiniy — 50 %. Atitinkamos

Vlg% ir VI(S)O% vertés biidingiausiose Lietuvos meteorologijos stotyse pagal RSN 156-94
suraSytos 3.2 lentel¢je. Kuriai nors kitai vietovei tos vertés nustatomos interpoliuojant.

Kai Zemiy uztvankos ketera projektuojamas bendro susisiekimo kelias, jo konstruk-
cija ir parametrai parenkami priklausomai nuo kelio kategorijos. Be to, tokiais atvejais
kelio pakrasciuose turi biiti numatyti sargsuliai arba kitos apsaugos priemonés, numatytos
Automobiliniy keliy projektavimo taisyklése. Tokiais atvejais kartais gali biti tikslinga
numatyti parapeta, kuris greta saugumo funkcijos leisty sumazinti zemiy uztvankos aukstj.
Keteros altitude su parapetu (hpar) galima apskaiciuoti pagal:

2 | 0 A oy O (3.6)
vid
ZFPL" +AZy, _hpar; ZFPL"
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Atsizvelgiant i keliy statybos reikmes, depresijos kreivé ZU turi bati nutolusi nuo
kelio dangos apacios priesmélio — priemolio uztvankoms:

AZ >h, K, +h,, (3.6"

¢ia h_ —aukscio atsarga (aukSc¢iau normaliojo patvankos lygio 4™ =1,9m;
auksciau forsuotojo vandens lygio 4" =0,8m );
K., — €ksploatacingés patirties koeficientas (K <1,5);
h, ,—kelio dangos storis.

Kai ketera nenumatomas kelias, jos pavirSius projektuojamas su 3% skersiniu
nuolydziu nuo keteros vidurio i $laity puse ir ant jo numatoma paskleisti 18 - 20 cm storio
smélio-zZvyro misinio sluoksni.

3.2 lentelé. Maksimalieji véjy greiciai m/s

Meteorologijos | Tikimybé % [ Rumbai
stotis S SR R PR P PV \Y SV
Birzai 4 11,0 11,0 13,5 14,5 15,5 15,5 15,5 14,5
50 9,5 9,5 10,5 11,5 11,5 12,0 12,0 11,5
Telsiai 4 14,5 12,5 14,0 16,5 16,5 17,5 18,5 16,5
50 10,5 9,0 10,0 12,0 12,0 13,5 14,0 12,5
Siauliai 4 16,5 14,0 14,5 15,5 15,5 16,5 16,5 16,5
50 12,0 9,5 9,5 10,5 10,5 12,5 13,0 12,0
Klaipéda 4 23,5 14,5 15,5 18,5 21,5 30,5 31,0 28,5
50 17,0 11,0 11,5 14,0 16,0 22,0 22,5 21,0
Laukuva 4 12,0 15,0 16,0 16,5 17,5 17,5 17,5 15,0
50 9,5 11,0 12,0 13,0 13,5 14,0 14,0 11,0
Ukmerge 4 18,5 17,5 14,0 17,5 18,5 20,5 20,5 20,5
50 13,0 11,5 10,0 11,5 14,5 15,5 15,5 15,5
Kaunas 4 12,5 12,5 14,5 14,5 17,5 18,5 20,0 17,5
50 9,5 9,5 10,5 11,0 11,0 12,0 13,0 11,5
Kybartai 4 11,5 13,0 16,0 17,5 16,0 18,0 20,5 16,5
50 8,0 9,0 10,5 12,5 13,0 13,5 14,5 11,5
Vilnius 4 17,5 15,5 16,5 17,5 17,5 18,5 19,5 18,5
50 12,0 11,0 11,5 12,0 14,0 12,5 14,5 12,5
Varéna 4 14,5 11,0 13,0 14,5 15,5 16,5 17,5 17,5
50 10,5 8,5 10,0 10,5 11,0 11,0 11,5 11,5

Zemiy uztvankos Slaity koeficienty vertés priklauso nuo:

a)uztvankos aukscio;

b)uztvankos masyvo ir pagrindo grunty geotechniniy charakteristiky;
¢)statybos budo;

d)statybos technologiniy reikalavimy (m_, > 2,0 );

e)slaity orientacijos (aukstutinis ar Zemutinis);
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f)aukstutinio $laito bangy itakos zonoje tvirtinimo biido;

g)zemutinio $laito drenazo tipo.

Slaity koeficientai parenkami konkretiam atvejui, nagringjant kelis variantus,
atsizvelgiant { minétas salygas. Supiltiniy iki 15 m auks¢io zemiy uztvanky, kuriy pagrindo
gruntas tokio pat stiprumo kaip uztvankos masyvo gruntas arba stipresnis, tvirtinty $laity
koeficientai gali buti pasirenkami pagal 3.3 lentelés duomenis, tiesinés uztvanky auks$ciy
interpoliacijos principu.

3.3 lentelé. Supiltiniy Zemiy uztvanky vidutiniai $laity koeficientai, kai drenazas vidinis

Uztvankos masyvo gruntas Uztvankos aukstis m
<5 10 15

Granuliometriné sudétis ©° c,kPa |m_ M, e | Mo Ma | M m,
Vidutinio stambumo smé-lis |34 1 2,3 2,0 2,5 2,0 2,7 2,0
Smulkus smélis 30 3 2,5 2,0 2,7 2,0 3,0 2,0
Priesmélis 23 10 2,0 2,0 23 2,0 2.8 2,0
Lengvas priemolis 21 12 2,0 2,0 2,2 2,0 2.8 2,1%
Vidutinio sunkumo prie-molis | 20 15 2,0 2,0 2,0 2,0 2.5 2,0%
Sunkus priemolis 18 20 2,0 2,0 2,0 2,0 2,3 2,0
Molis 15 30 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Pastaba. Rengiant iSorinj drenaza m,  vert¢ didinama 0,2.

Kai uZtvankos pagrindo gruntas silpnesnis uz masyvo gruntag m ,,, vertés didinamos
5 —10% ir butina apskaiiuoti §laito pastovuma. Aukstesniy kaip 15 m uztvanky §laity
koeficientai ir pastovumas taip pat nustatomi apskaiciuojant.

Netvirtinty arba nekapitaliSkai tvirtinty Slaity koeficientus bangy veikimo zonoje
galima parinkti pagal 3.4 lentele.

3.4 lentelé. Zemiy uztvanky bangy veikiamy netvirtinty §laity koeficientai

Slaito gruntas Bangos aukstis h, ,,, m

0,5 1,0 1,5 2,0
Priemolis 7,5 10,5 15,0 19,0
Smulkus smélis 7,0 10,0 13,0 15,0
Vidutinio smulkumo smélis 6,5 9,0 11,0 13,0
Smulkus smélis 5,0 7,0 9,0 11,0
Zvyras 45 6,0 7,5 9,5
Zvirgzdas 3,5 5,0 6,5 7,5

Aukstesnése kaip 10 m uztvankose numatomos bermos. Aukstutiniame $laite pirmoji
berma projektuojama Zemiau minimalaus patvankos lygio (MinPL) per du 1% tikimybés
maksimalios bangos aukscius. | ja atremiamas aukstutinio §laito virSutinés dalies tvirtini-
mas. Aukstose uztvankose antra ir kitos bermos numatomos kas 10 m auksciy skaléje.

Zemutiniame $laite berma numatoma darbams palengvinti, o eksploatacijos metu —
ir atmosferiniam vandeniui, {rengus lataka, surinkti ir nuleisti. Bermos pavirSius skersine
kryptimi link uztvankos §laito projektuojamas 3%, o iSilgine — 0,5 — 1,0% nuolydziu.
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Bermos plotis 3 m. Bermoje prie aukstutinés §laito dalies, taip pat papédéje numatomas
0,2—0,3 m gylio ir 0,4 m plocio griovelis arba latakas vandeniui nutekéti. Esant ilgoms
zemiy uztvankoms, i§ lataky vanduo nuleidziamas zemiy uZtvankos $laitu Zzemyn surenka-
mais skersiniais latakais kas 70—100 m.

Uztvankos padas turi biiti paruoSiamas labai kruops¢iai:

- pado ribose iSkertamas miskas ir krimai, pasalinami kelmai, augalinis sluoksnis;
iSkasamas gruntas, susilpnintas jvairiy grauzikuy urveliy, ir gruntas, kuriame yra
nemazas kiekis organiniy priemaisy bei lengvai tirpstanciy vandenyje medziagy.

- uztvankos masyvas su slénio S$laitais jungiamas nedarant vertikaliy pakopu.
Slaituose esancios natiiralios pakopos performuojamos i §laitus, kuriy koeficientai
m=2,5-3,0.

3.4. Antifiltracinés priemonés

Antifiltracinés priemonés (dantis, ekranas, branduolys, diafragma, paklotas
(priesslenkstis), antifiltraciné uztvara (uzuolaida) — 3.2 pav.) projektuojamos vandens nu-
ostoliams i§ tvenkinio sumazinti, depresijos kreivés padéciai pazeminti, grunto filtracini-
am stiprumui padidinti, esant laidiems sméliniams gruntams Zemiy uztvankos masyve bei
pagrinde. Gruntiniy medziagy antifiltracinés priemonés turi tenkinti Siuos reikalavimus:

- moliniy grunty filtracijos koeficientas turi biiti ne maziau kaip 50 karty mazesnis

nei uztvankos masyvo ar pagrindo filtracijos koeficientai;

- durpiy susiskaidymo laipsnis turi biiti ne mazesnis kaip 50%.

Antifiltracinés priemonés gali biiti projektuojamos ir i$ $iy negruntiniy medziagy:
betono, gelzbetonio, polimeriniy medziagy, asfaltbetonio ir kt.

Antifiltracinés priemonés tipas priklauso nuo uztvankos ir pagrindo grunty, Zemiy
uztvankos tipo, uztvankos auksc¢io, vandensparos gylio, darbu vykdymo technologijos.
Paprasciausia antifiltraciné priemon¢ yra dantis derinant su molingo grunto uztvankos ma-
syvu arba su ekranu ar branduoliu. Juo galima uztverti 3 — 5 m laidaus pagrindo grunto
sluoksnij (zr. 3.2 pav.) ir i§ esmés apriboti geofiltracija.

Esant dideliam laidaus grunto sluoksnio storiui, pagrinde gali biiti numatyti netobu-
las dantis, kuriuo laidus sluoksnis visiskai nepertveriamas, taiau sumazinami geofiltraci-
jos slégio aukscio gradientai ir apribojama kontaktiné geofiltracijos tékmé. Toks dantis
dazniausiai numatomas uztvankos asyje.

Ekrano ar branduolio, irengto i§ gruntiniy medziagy, storis, einant nuo virSaus
zemyn, didéja. Minimalus ekrano ar branduolio storis virSuje priklauso nuo darby vyk-
dymo technologijos ir turi biiti ne mazesnis kaip 0,80 m. Jy storis apacioje priklauso
nuo geofiltracijos slégio aukscio gradiento, kuris moliui ir priemoliui turi biiti nuo 4 iki
10 vienety.

Gruntiniy medziagy ekrano virSaus altitudé apskaic¢iuojama pagal [21]. Ji turi biti ne
zemiau kaip maksimalus patvankos lygis aukstutiniame bjefe, taciau turi buti zemiau iSalo
zonos. Gruntiniy medziagy ekranai turi buti padengti sméliniu gruntu ne plonesniu kaip 0,5
m sluoksniu, kad nebiity veikiami $al¢io. Sio apsauginio sluoksnio ir ekrano pastovumas
patikrinamas skaiCiavimais pagal [19, 21, 23]. Jei uztvanka bus supilta i§ stambiagrudzio
grunto, po ekranu turi biiti {rengtas atvirkstinis filtras.

Esant dideliam laidaus pagrindo grunto storiui, prie ekrano tikslinga numatyti paklota
(priesslenksti), o prie branduolio — antifiltracing uztvara (uZuolaida).
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Paklotas numatomas i§ tos pacios medziagos kaip ir ekranas. Pakloto ilgis pasi-
renkamas toks, kad gautysi leistino dydzio geofiltracijos debitas ir kad buty uztikrinti 4.5
poskyryje apraSyti reikalavimai. Maksimalus pakloto ilgis L7 > (2 - 3)H i

Gruntiniy medZziagy pakloto storis priklauso nuo geofiltracinio slégio aukscio gra-
diento, kuris turi buti ne didesnis kaip 10—12. Maziausias gruntiniy medziagy pakloto
storis — 0,50 m.

Ekranui naudojant polimerines medziagas, pvz., stabilizuota polietilena, geomembra-
nas, jos turi biiti apsaugotos nuo mechaninio veikimo, saulés radiacijos ir kt. Po polietileno
plévele ir virs jos pilami apsauginiai sméliniy grunty sluoksniai. Apsauginiy sluoksniy
grunto daleliy skersmuo turi bti ne didesnis kaip 6,0 mm.

Polietileno diafragmos (vertikaliosios arba pasvirusiosios) projektuojamos laikantis
ty paciy reikalavimy kaip ir polietileno ekranams.

Molio, molbetonio, priemolio branduolys ar dantis ileidziamas | vandenspara.
lleidimo gylis priklauso nuo vandens slégio, naudojamy mechanizmy ir pagrindo grunto.
Projektuojant uztvanka ant nelaidaus grunto, branduolys ar dantis ileidziami { ji 1,0 m.
Projektuojant uztvanka su dantimi (branduoliu) ant laidaus grunto, dantis i nelaidy iki 5 m
slégio uztvanky grunta ileidziamas 0,80 m, didesnio slégio uztvankose — 1,0 m. Danties ar
branduolio pado plotis pasirenkamas ne mazesnis kaip 1,0 m.

Esant storam vandeniui laidaus grunto sluoksniui ir neefektyvioms jau minétoms
antifiltracinéms priemonéms, gali biti projektuojamos antifiltracinés uztvaros (ilaidinés,
injekcinés, greztinés, kastinés ar kaltinés ), tobulos, kertancios visa laidaus grunto storj ir
netobulos — nekertancios viso laidaus sluoksnio storio. Netobulos antifiltracinés uztvaros
veikimas efektyvus, kai jos ileidimas T 2= (0,6 - 0,7 )T; ¢ia T — laidaus grunto sluok-
snio storis. Antifiltracinés uztvaros gali buti derinamos ir su kitomis antifiltracinémis
priemonémis (3.2 pav.).

3.5. Drenazas, atvirkStinis filtras

Drenazo paskirtis yra tokia:
- sugaudyti ir nuleisti i kanala ar upés vaga per zemiy uztvankos masyvg ir pagrinda
prasifiltravusi vandeni;
- pazeminti depresijos kreive, kad ji nekirsty zemutinio uztvankos §laito ar nesiekty
i1Salo zonos;
- padidinti zemutinio $laito pastovuma;
- saugoti zemés uztvankos masyvo ir pagrindo gruntus nuo filtraciniy deformacijy.
Zemiy uztvanky drenazy pagrindiniai tipai i$vardyti 3.1 lenteléje, pagrindinés ju
schemos parodytos 3.3 paveiksle. Daromi ir specialtis drenazai, pvz., i§ moliniy grunty
supiltam uztvankos masyvui.
Drenazo tipo parinkimas priklauso nuo :
- hidrologiniy ir geologiniy salygu;
- uztvankos konstrukcijos;
- uztvankos statybos ir eksploatacijos;
- grunto geotechniniy charakteristiky, vandens agresyvumo laipsnio ir kt.
Uztvankos drenaza sudaro: 1) drena (sukiaurintas greztinémis skylémis ar porétos
medziagos vamzdis, akmeny ar skaldos sluoksnis ar juosta ir pan.), paprastai apsupta
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atvirksStiniu filtru, ir 2) rinktuvas, 1 kuri per Sulinius nuleidziamas i drena isifiltraves van-
duo. Rinktuvo gali ir nebiiti (sutapdinant drenos ir rinktuvo funkcijas).

Vidinio vamzdinio ar ploks¢iojo drenazo vieta uztvankos masyve turi uztikrinti tokia
depresijos kreivés padeéti, kad ji nekirsty uztvankos sausojo $laito ir kad filtraciné tekme,
pratekéjusi pro drenazo apacia, nemirkyty Zemutinés uztvankos papédés.

¥ i
f

A ERRER L

P

3.3 pav. Pagrindinés zemiy uztvanky drenazy schemos: a — vidinis prizminis;

b — iSorinis (ant$laitinis); ¢, d — vidinis vamzdinis; e — vidinis horizontalusis; f, g, h — kombinuoti drenazai;
1 — drenazo prizmé (banketas); 2 — atvirkstinis filtras; 2' — atvirkstinis filtras, geosintetinis; 3 — depresijos
kreive; 4 — antSlaitinis drenazas; 5 — drenazo vamzdis; 6 — vidinis juostinis drenazas; 7 — drenazo vandens
nuvedimo vamzdis; 8 — drenazo griovys

ISorinis antSlaitinis drenaZas

ISorinis ant$laitinis Zemiy uZtvankos drenazas (3.3 pav., b) projektuojamas, kai
zemutiniame Zemiy uztvankos bjefe pastoviai laikysis vanduo. Jis apsaugo Zemiy uztvankos
masyvo grunta Zemutiniame $laite nuo filtraciniy deformacijy i§ masyvo pusés ir nuo ZB
susidaranc¢iy bangy neigiamo poveikio.

ISorinio antSlaitinio drenazo prizmés keteros altitudé bendruoju atveju skai¢iuojama
kaip ir zemiy uztvankos keteros altitudé pagal ZB vandens objekto parametrus (diduma, gyli
ir t. t.) taip, kaip apraSyta 3.3 poskyryje. Dar zitirima, kad atstumas nuo drenazo prizmés
keteros iki depresijos kreivés susikirtimo su zemutiniu $laitu tasko biity ne mazesnis uz iSalo
gyli (h[s’ =0,8 - 1,2 m). Be to, drenazo ketera turi buti bent 0,5 m auks¢iau uz Max 7ZBVL.
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Visa iSorinio ant$laitinio drenazo stori sudaro §laito tvirtinimo, drenazo — perein-
amojo sluoksnio ir atvirkstinio filtro sluoksnio(iy) storiy suma (zr. 3.3 pav., b).

Vidinis vamzdinis drenaZas

Vidinis vamzdinis drenazas projektuojamas ten, kur zemés uztvankos Zemutinéje
papédéje praktiskai nebtina vandens. Gerai jrengtas jis patikimai veikia, pazemina depre-
sijos kreive (3.3 pav., ¢).

Drenazui galima naudoti sukiaurintus plastiko arba poréto betono vamzdZzius
(sienelés porétumo rodiklis n = 0,40). Minimalus vamzdziy skersmuo — 200 mm, o mini-
malus nuolydis 0,005. Ilgoje drenazo trasoje skersmuo ir nuolydis nustatomi hidrauliniais
skaiCiavimais pagal pasirinkty pjiiviy geofiltracijos debitus. Drenazo vamzdziai sukiauri-
nami greZtinémis skylemis (d, = 10 - 20 mm) arba frezuotais plysiais (b, =3 — 6 mm, | |
= 60 — 90 mm). Skyliy (plySiy) bendras plotas turi sudaryti nuol iki 1,5% viso vamzdzio
pavirsiaus ploto.

Drenazo vamzdis klojamas (1,5 — 3,0) h. (h. — iSalo gylis) atstumu nuo Zemutinio
Slaito pavirSiaus; jei gruntas smélinis, pasirenkamas mazesnis atstumas, jei molinis — dides-
nis. Drenazo vamzdzio aSies altitudé gali buti apskai¢iuojama pagal:

Zy 220 (1) )+ AZ,,, (3.7)

¢ia Z:[’;d - upés, nutekéjimo kanalo vidutinio vandens lygio altitudés;

IVW[

dr >
nagrinéjamo profilio;

[} - drenazo vamzdzio ruozy nuolydziai bei ilgiai nuo ZioCiy iki

AZ, - aukScio atsarga.

Ilgalaikis drenazo patvenkimas neleistinas (galimi trumpalaikiai patvenkimai
potvyniy metu).

Kai Zemiy uZtvankos pagrindas laidesnis uZ masyva, kategoriskai draudziama
vamzdinj drenaZg projektuoti molingy grunty uZtvankos masyve, tarpsluoksnyje
ar linzéje.

Vamzdis su skylutémis arba plysiais numatomas apipilti atvirkstinio filtro 0,2 m sto-
rio sluoksniais. Sluoksniy kiekis priklauso 1) nuo vamzdzio aplinkoje esancio grunto ir
2) nuo reikalingo jo iSorinio perimetro [20]. Jei pagal 1 salyga pakanka vieno atvirkstinio
filtro sluoksnio, o pagal 2 salyga 0,2 m storio nepakanka, jis atitinkamai padidinamas. Pan-
audojus geotekstile, atvirkstinio filtro sluoksniy skai¢ius sumazéja bent vienu sluoksniu.

Vamzdinio drenazo trasoje apytikriai kas 50 m jrengiami kontroliniai Suliniai.

Vidinis plokSciasis drenaZas

Vidinis ploksciasis drenazas projektuojamas, kai zemiy uztvanka yra i§ molingy
grunty ant imirkusio molingo pagrindo grunty konsolidacijai paspartinti. Jis projektuo-
jamas i§ stambiagriidziy medziagy (zvyro, skaldos) sluoksnio, kurio storis > 0,3 m, ir
apjuosiamas atvirkstiniu filtru (3.3 pav., e). DrenaZza i uztvankos vidy link jos asies galima
projektuoti iki (0,3 - 0,5) bp (cia bp - uztvankos pado plotis).
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Vidinis prizminis drenaZas

Vidinis prizminis drenazas projektuojamas upés vagoje, kai zemiy uztvanka stato-
ma be uztliry, arba pertveriant upés vaga akmenimis. [rengus Sio tipo drenaza, pazeméja
depresijos kreivé ir padidéja zemutinio $laito pastovumas (3.3 pav., a). Sio drenaZo keteros
pavirsiaus aukstis suformuojamas kaip ir iSorinio antslaitinio drenazo. Drenazo minimalus
keteros plotis — 1,0 m; jei keterai numatoma speciali paskirtis, jos plotis parenkamas pagal
tai paskirciai keliamus reikalavimus.

Atvirkstiniai filtrai nuo zemiy uztvankos masyvo ir nuo pagrindo pusés parenkami
kaip ir vidiniam vamzdiniam drenazui. Atsizvelgiant { tai, kad juos teks pilti { vandenj,
atvirkstinio filtro sluoksnio storis turi buiti ne mazesnis kaip 0,5 m.

Kiti drenaZy tipai

Vertikalusis drenazas projektuojamas, kai Zemiy uztvankos pagrinde i$ virSaus sliigso
moliniai vandeniui mazai laidiis gruntai, o giliau — sméliniai (vandeniui laidiis gruntai). Jei
nelaidaus grunto storis yra ne daugiau kaip 3 m storio, projektuojamas vertikalusis drenazas
-tran$éja per visa nelaidy sluoksni pripildyta smeéliniy grunty (tik reikia atsizvelgti { pagrindo
grunta). Esant storesniam nei 3 m nelaidaus grunto sluoksnio storiui, projektuojami Sachtiniai
arba greztiniai Suliniai juos sujungiant savitakiniais rinktuvais, kuriais vanduo nuleidziamas
1 upe ar kanala. Rinktuvy parametrai parenkami pagal nagrinéjamo pjiivio geofiltracijos
debita. Specialyji vertikalyji drenaza galima projektuoti ir uztvankos masyve.

Misrusis drenazas — tai visy minéty drenazy tipy deriniai (3.3 pav., d, f, g, h). Jie projek-
tuojami atsizvelgiant i vietos salygas, eksploatacijos reikalavimus, pagrindo gruntus ir kt.

Bedrenazés zZemiy uztvankos projektuojamos tada, kai jos yra sezoninés ir ne
aukstesnés kaip 3 —4 m.

Atvirkstinis filtras

Atvirkstinis filtras neleidzia atsirasti neleistinoms prie dreny esancio pagrindo grunto
filtracinéms deformacijoms ir sudaro didesni geofiltracijos vandens paémimo pavirsiy, kad
drenazas nebiity patvenktas i§ iSorés.

Atvirkstinis filtras dazniausiai daromas i$ stipriy padermiy smélio, zZvyro, skaldos
sluoksniy. Sluoksniy dalelés filtracinés tékmés kryptimi turi laipsniskai didéti. Siekiant, kad
pagrindo grunto dalelés neprasiskverbty i pirmaji atvirkstinio filtro sluoksni, o jo dalelés
— 1 antraji ir taip toliau, turi buti iSlaikytas gretimy grunty sluoksniy daleliy biidinguju
skersmeny santykis, t. y. arpsluoksniais koeficientas K, o paskutiniame atvirkstinio fil-
tro sluoksnyje prie drenazo vamzdzio ir kontakto su skyle ar plySiu santykis K ar K,.
Tarpsluoksniniai koeficientai K, = D/ /d,, = Dy /Dy, = ... =5 — 20. Kontakto su
skyle ar plySiu santykiai yra lygus K, < 1,80, K, < 1,50.

Projektuojant zemiy uztvankos skersinj profili d,, vertés paprastai jau yra Zinomos
i§ geotechniniy grunto charakteristiky, todél reikia numatyti drenazo vamzdzio tipa pagal
skylu¢iy pobudi ir matmenis; t. y. d, — skylés skersmens ar bpl — plysio plocio vertes ir
apskaiciuoti reikalinga atvirkstinio filtro sluoksniy kieki bei vidutinius sluoksniy daleliy
skersmenis D £ , ..., D J . Sluoksniy kiekis n apskai¢iuojamas pagal §ia formule:

n>lg[d,/ (d50K,)]/lg K, =N, (3.8)
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¢ia N — sveikas skai¢ius. Gautas skaicius apvalinamas iki sveiko skai¢iaus | didesng
pusg, pvz., jei gaunama n = 1,2, tai N = 2.

Kad N gautysi maZesnis, formuléje pasirenkama K = 20, tada 1gK = 1,3.
N=>lgd,/d K)—N. (3.9

Apskaiciuojamas vidutinis arpsluoksniais koeficientas

K=d /(d K )] ™, (3.10)

o tada paskai¢iuojami atvirkstinio filtro sluoksniy daleliy vidutiniai dydziai

Dy =K} d; Dy=K}" Dy irt. t. (3.11)
Jei naudojami drenazo vamzdZiai su plySiais, tai { formules vietoje K jraSomas K.
Jei atvirkstinio filtro paskutinysis sluoksnis lie¢iasi su antSlaitiniu, vidiniu ploks¢iuoju ar
prizminiu gruntiniu drenazu, tai | ankstesnes formules vietoj K, ar K  jraSomas K.
Projektuojant atvirkstinius filtrus, skai¢iavimus galima atlikti ir pagal kitas atvirksStiniy
filtry parinkimo metodikas, pateiktas [15,17, 18, 22,23]. Vakary $alyse taikomos meto-
dikos variantai:

1.Birios medziagos atvirkstinis filtras lieciasi su biria medziaga
Atvirkstiniy filtry atskiry sluoksniy biidingy daleliy stambumo skaic¢iavimas
Uztikrinamas medziagos daleliy geometrinis nepraeinamumas (neibyréjimas,
neisispaudimas) pagal tokia salyga:
D/, <5dg, DI <5D, DY <5Dfirt.t., (3.12)
¢ia D5, D)2, DI — atvirkstinio filtro I, II, 1L, ... sluoksniy daleliy skersmenys,
atitinkantys 5% granuliometrinés sudéties (GS) kreivéje;
d,, — uztvankos (ar kitokio hidrotechnikos statinio) pagrindo ar masyvo grunto
dalelés skersmuo, atitinkantis 85% (GS) kreivéje;
Dy, Dy; — tas pats, atvirktinio filtro I, 11, ... sluoksniy.

Uztikrinamas pakankamas pralaidumas pagal Sia salyga:
Df; =(5*%-40*)d,5; Djs =(5*-40*)D irt.t. (3.13)

Be to, kad atvirkstinis filtras nesikolmatuoty, reikia uztikrinti, kad buty
D! > 0,75 mm.

Papildoma sqlyga (taikoma ne visada):

Dy, =(5%%—60%*)dy,, Dy =(5**—60%**)Dy irt.t, (3.14)
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¢ia D d,,, DY, DX ...— atitinkamy daleliy skersmenys, atitinkantys 50% GS kreivéje.

Pastabos: 1) (3.13) ir (3.14) formulése (*) bei (**) pazyméti daugikliai yra ekstremi-
niai. Konkrecios ribinés juy reik§més pateiktos 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Daugikliai atvirkstiniams filtrams apskaiciuoti

Daleliy i$sidéstymas ir forma Daugikliai

(2) formulei (3) formulei
Vienalytés apvalios dalelés, pvz., smélis 5%-10 5% - 10
Vienalytés kampuotos dalelés, pvz., skalda 620 10-30
Nuoseklios sanklodos1) dalelés 12 — 40* 12 — 60**

1) Kai granuliometrinés sudéties kreivé nuozulni.

2) Pagal (3.13) ir (3.14) formules apskai¢iuojama po dvi D/ ir D, ir t. t. reik§mes,
pasirenkant konkrecius ribinius daugiklius i§ 3.5 lentelés ir jvardijant jas D™ ir
DL™, D™ i D™ irt. ¢

2. Birios medziagos atvirkstinis filtras lieciasi su sukiaurintu vamzdziu.
Siuo atveju reikia uztikrinti tokia salyga:

Dy >2b,, arba Dy >2d,,, (3.15)

¢ia N — filtro sluoksniy skaicius;
bply — plySio vamzdyje plotis;

dSky — skylutés vamzdyje skersmuo.

- Birios medziagos atvirkstinio filtro sluoksniy GS formavimas.

- I sluoksnio GS

- GS brézinyje nubréziama statinio pagrindo grunto (su d dydziy dalelémis) GS
kreive.

Tame paciame brézinyje taskais pazymimos:

- apskai¢iuotos dvi (i§ 3.14 pagal (3.12) ir (3.13) formules) maZesniosios Dy
reik§més - D™ ir D"
- apskai¢iuotos dvi D, reikmés - D™ ir D™ .

Pagal krastinius tagkus kairéje (t. y. pagal taskus su D™ ir D") ir desinégje (t. y.
pagal taskus su Dllsm”('") ir D{™) nubréziamos mazdaug lygiagrecios tiesés (kai kada ir
grafiskai pataisomos | iStgstos formos S linijas).

Tarp ty tiesiy linijy esanti zona yra tinkamos I sluoksnio medziagos GS zona.

II sluoksnio, jei reikia, GS

II sluoksnio GS zona formuojama panasiai kaip ir I sluoksnio zona, taciau pasirenka-
mos tokios D reik§meés:
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- pagal (3.12) salyga: D2 <5D/™ ; (3.16)

I max (m)

- pagal (3.13) salyga: Djs 2(5*-40*)D; (3.17)

- pagal (3.14) salyga: Di, = (5%*—60**)D ™ (3.18)

Papildomai zitirima, kad II sluoksnio zona buity mazdaug lygiagreti [ sluoksnio zonai.
Prireikus ji koreguojama grafiskai, nekei¢iant D™ ir Dy, max(m) - tagky padédiy.

Pastaba. II sluoksnio GS formavimo metodika naudojama ir formuojant I sluok-
snio GS, jei pradinis gruntas yra pateiktas ne GS kreive, o GS zona (serija d™" ir d™*
daleliy).

IIT sluoksnio, jei reikia, ir t. t. GS
1T sluoksnio, jei reikia, ir t. t. GS formuojama anksciau aprasytais principais.

3. Birios medziagos atvirkstinio filtro sluoksniy kiekis.

I sluoksnio GS zona lyginama su drenazo (akmeny risbermos, galinio tvirtinimo ...)
D daleliy GS kreive ar ju GS zona arba su vamzdinio drenazo vamzdZio skyliy ar plysiy
dydziais, siekiant, kad bity uztikrinta (3.15) salyga su D™ .

Jei D” reik§més patenka i I sluoksnio GS zona, o vamzdzio skylés ar plysiai tenkina
(4) salyga, vadinasi, atvirkstinis filtras apskritai nereikalingas.

Jei D” reiksmés (ar ju GS zona) yra arti I sluoksnio GS zonos ar zonos net Siek
tiek persidengia, o skylés ar plysiai beveik tenkina (3.15) salyga su D/™ , tai I sluok-
snis reikalingas, bet reikia ar viena, ar kita zona (jei galima) pakoreguoti pavyzdziui,

sumazinant Dllsmax(m) reikSme tiek, kad isigalioty (3.13) salyga (D ) > S(DI e )kore ,
arba, atvirksciai, ( ! m""‘)k <0,2 Dd’ ) " . Nubrézus nauja krasting deSing ribjzo
lygiagrecia ankstesnei, atltlnkrggmal pakoreguojama visa I sluoksnio GS zona. (3.15) salyga
bandoma tenkinti koreguojant b 0 dy, ar D™ .

Jei atstumas tarp D"m"("’) ir DY tasky daug didesnis negu atstumas tarp d ir
D/™ tasky arba jei netenkinama (3.15) salyga, vadinasi, atvirkstinio filtro II sluoksnis
yra biitinas.

II sluoksnio GS zona v¢l lyginama su drenazo (akmeny risbermos ir t. t.) GS kreive
ar zona (arba su numatytais vamzdinio drenazo vamzdzio skyliy ar plySiuy dydziais), ir vél
sprendziama, ar reikés atvirkstinio filtro I1I sluoksnio.

Pagal (3.8) formulg, kai lie¢iasi biriy medziagy sluoksniai, reikalingas toks atvirkstinio
filtro sluoksniy kiekis:
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N= ‘[lg (D3~ 1 dyy )] 1gK

, (3.19)

gia D& ir dy, - aptarti anks¢iau,

K — atitinkamas maksimalus daugiklis (3.14) formulei (i$ 1 lentelés),

| |- reigkia, kad reikia pasirinkti tik sveikaja [...] dali.

4. Birios medziagos atvirkstinis filtras lieciasi su risliu gruntu

Rislaus grunto @™ <20 mm.

Siuo atveju naudojama ankséiau aprasyta saly¢io su biria medziaga metodika.

Rislaus grunto ™ > 20 mm.

Siuo atveju specifinis uzdavinys yra nustatyti atvirkstinio filtro I sluoksnio GS ro-
diklius. II ir kiti sluoksniai (jei reikia) projektuojami pagal salyCio su biria medziaga
metodika.

Esminé $io atvejo ypatybé — remiamasi tik riSlaus grunto smulkiosios dalies (SD) su
dr* = 20 mm granuliometrija.

Projektavimo eiga tokia.
1. Rislaus grunto GS kreivéje pagal ¢ = 20 mm nustatomas procentas P .
2. Sudaroma grunto SD atskira GS kreivé, perskaiciuojant pradinés GS kreivés pro-
centus pagal $ia tiesing priklausomybe:

P’=P(100/P.).

3. Nustatomas grunto SD smulkiausiy (,,mikro*) daleliy su d_, = 0,06 mm procen-
tas P,
4. Nustatomas grunto SD riiSiuotumo koeficientas
C’u - d60’ / le’
5. Apskai¢iuojami atvirkstinio filtro I sluoksnio daleliy budingieji skersmenys pagal
3.6 lentele:

3.6 lentelé. Daugikliai atvirkstiniams filtrams apskaiciuoti, kai pagrindo gruntas rislus.

P’ <30% P’ =30-80%
C,<5 C,=5-30 C,=1-30
D/ < 4d85’ D, (4-40)d15’ D), >4d15°

( Dll5 <0,7 mm) Dll5 <0,7 mm Dll5 <0,7 mm
Di, <25d50° D) <25d50° Dy <25d50°
Délax <60 mm Dr{m <60 mm Délax <60 mm

6. Brézinyje su GS kreive pazymimi visi taskai su apskaiCiuotais biidingaisiais
daleliy skersmenimis D), D! ir DL, , sudaroma atvirkstinio filtro I sluoksnio

max ?
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GS zona, kaip aprasyta anksc¢iau, atsizvelgiant | 3.6 lenteléje nurodytus apriboji-
mus. GS zona Siuo atveju paprastai apribojama tiesémis.
Kaip minéta, atvirkstinio filtro II sluoksnis ir kiti (jei reikia) projektuojami taikant
anksciau apraSyta salyCiy su biria medziaga metodika.

5. Atvirkstinis filtras is geotekstilés

Nors geotekstilés panaudojimas atvirkStiniams filtrams vis populiaréja, taciau ju
skai¢iavimo/parinkimo metodika dar gana neapibrézta.

Viena i iSsamesniy (i$ 10!) metodiky 1982 m. yra paskelbgs G.Heerten’as (Voki-
etija). Ji pateikiama doc. B. Ruplio modifikuota forma 3.7 lentel¢je:

3.7 lentelé. Daugikliai geotekstilés atvirkstiniams filtrams apskaiciuoti

Nerislus gruntai Rislis gruntai
Vienos krypties tekmé Kintanti tékmé Bet kokia tékmé
Cu<5 Cu>5* - -

090 < 2,5d50 090 < 10d50 090 < d50 090 < 10d50
090 <d90 090 <d90 - 090 <d90

- - - 090 <0,1 mm

* Kai granuliometrinés sudéties kreivé artima tiesei, 0,, < d,, galioja iki C, < 27.

Pastabos: 1) ¢ia 0, reiskia apibendrinta geotekstilés poriy (angeliu) — i§ anglisko zodzio Opening — dydi =
skersmeny, kuris atitinka 90% per geotekstilg prasijoto grunto granuliometrinés sudéties kreivéje.

2) 1980 m. J.Cistin’as (Slovakija) pasitilé jvertinti Siuos veiksnius:

-geotekstilés stori: neaustinei tekstilei, storesnei kaip 1,5 mm, koeficientus esant d,
ir d,, didinti 20%;

-geotekstilés paklojimo salygas: klojant ant rupaus zvyro koeficientus esant d ir d
mazinti 1,5 karto ir daugiau; tikslinti laboratoriniais tyrimais.

90

3.6. Slaity tvirtinimas

Supiltiniy Zemiy uztvanky $laitai tvirtinami saugant juos nuo zalingy bangu, ledo,
vandens lygio svyravimy, atmosferos krituliy, véjo poveikiy ir kity Slaitu deformacijas
sukelian¢iy veiksniy.

AukStutinio zemiy uZztvankos $laito tvirtinimai skiriami pagal paskirt] ir pagal
medziagas:

Pagal paskirtj skiriami Sie uztvankos §laito tvirtinimai:

1)pagrindinis Slaito tvirtinimas, daromas intensyviausio bangy ir ledo poveikio

Zonoje;

2)palengvintas $laito tvirtinimas, daromas zemiau pagrindinio §laito tvirtinimo tokiu

atstumu, kuriame bangy sukeltos srovés nebepajégia iSplauti $laito grunto.

Pagal medziagas skiriami tvirtinimai gelzbetoninémis plokstémis (surenkamomis ar
monolitinémis), betonine danga, asfaltbetoniu, akmenimis (akmeny grindiniu ar akmeny
metiniu), skalda, zvyro-smélio ar zZvyro danga, biologine danga, tvirtinimas kitomis
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medziagomis (lankstus tvirtinimas): gabionais, lastelinémis sistemomis (geosintetika), be-
tono ¢iuziniais, geotinklais, betoniniais blokeliais.

3.4 pav. ZU aukstutinio §laito dangos principiné schema: / — pagrindinio tvirtinimo dangos dalis; 2 — palengvinto
tvirtinimo dangos dalis; 3 — pagrindinio tvirtinimo dangos dalies atrama; 4 — smélio—zvyro pasluoksnis (juostinis
drenazas); 5 — atitvaras (parapetas); 6 — juostinis drenazas, 7 — temperatirinés/deformacinés siiilés

Pagrindinio tvirtinimo virSutiné riba yra bangos uzbégimo ant $laito auk$c¢iausia
altitude, o Zemutine riba — dviem 1% tikimybés bangos auk$ciais Zemiau Zemiausio van-
dens lygio tvenkinyje. Pagrindiniam tvirtinimui rekomenduojama numatyti surenkamas ir
monolitines gelzbetonines plokstes, monolitini betona, o kai kuriy mazy tvenkiniy atvejais
— skalda, akmenuy metinj, biologinj tvirtinima.

3.5 pav. Tvirtinimo monolitinémis gelzbetonio plokstémis schema: I — gelzbetoninés plokstés; 2 — atrama;
3 — gelzbetoniné lenta; 4 — skaldos sluoksnis; 5 — 2 sluoksniai hidroizolo;, 6 — mediné lenta; 7 — guminis

intarpas
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Betoniniy ir gelzbetoniniy monolitiniy plok$Ciy storis 8, kai plokSCiu sekcijos
sitlés uzdaros, pagal:

p
S =0,07nh v __. 3, (3.20)
mon b Py =P, m2 b

Cia n — atsargos koeficientas, III — IV klasés uztvanky n=1,2 - 1,3 ;
h, — maksimalus 1% tikimybés bangos aukstis;
b — plokstés krastinés ilgis iSilgai Slaito;
m — $laito koeficientas;
p, — vandens tankis, p, = 1000 kg/m’;
p, — plokstes tankis: betono p, =2400 kg/m’ , gelzbetonio — 2500 kg/m?;
A — vidutinis 1% tikimybés bangos ilgis.

Zemiy sankasy §laity tvirtinimui monolitiniy gelzbetoniniy ploki¢iy dydis biina nuo
5x5 iki 10x10 m. Storis 0,15—0,30 m. Plokstés tarp saves jungiamos armattiros tinklais —
atlickamos specialios konstrukcinés sitilés; suformuojamos taip vadinamosios nuo 30x30
iki 40x40 m dydzio sekcijos. Tarp atskiry sekcijy daromos temperatiirinés — deformacinés/
sédimo sitlés, kurios skiriasi nuo konstrukciniu: ¢ia nededamas armattros tinklas (tin-
klo juostos). Sitilés uztaisomos 2 cm storio pusinémis kreozotu imirkytomis lentomis. Po
jomis rekomenduojama kloti specialias 30 cm ploc¢io 7 — 15 cm storio gelzbetonines len-
tas (3.5pav.) arba vietoje ju galimas plokscCias juostinis trijy sluoksniy filtras (3.6 pav.).
Trukumas — pastarajam atvejui nedetalizuotos paciy sitliy konstrukcijos.

Konstrukeing sigle Temperatiriné - deformaciné/sédimo sialé

Ereozotu imirkytos 2 cm pudines lentos

Specialus plokEdiy monolitinime
armatiros tinklas

B A TR —or e A e T
A i s
. Zvym at skaldos
shuoksnis b=15 cm
GelEbetoninés lentos,
stotls 7. Lom Bitmo stuksnis =1 cm

3.6 pav. Gelzbetoniniy monolitiniy ploks¢iy sitilés su specialiomis gelzbetoninémis lentomis po jomis

Zwyro ar skaldos
sluoksnis 15 om

Bitumo
shaoksnis t=1cm

3.8 lentelé. Surenkamy gelzbetoniniy lenty matmenys, priklausomai nuo monolitiniy plok$¢iy matmeny

Ploksc¢iy mat-
menys plane m 5,0x5,0 16,0x6,0|7,0x7,0 |7,0x7,0 |8,0x8,0 |8,0x8,0 10,0x10,0 |10,0x10,0

Ploks¢iy storis cm

15;25 |15;25 [15;25 |30 15;20 30 15;20 25;30
Lentos storis cm 7 7 7 10 7 10 7 10
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Sidliy konstrukcija yra detaliai pateikta literatroje [12] (3.7 pav.). Cia neaptarti paciy
ploksciy ir sekeiju matmenys, nenurodomi skirtumai tarp konstrukciniy ir temperatiiriniu
— sédimo/deformaciniy sitliy. Neaptarti ir sitiliy matmenys.

IILGINIO JUOSTINIO FILTRO DETALE  SKERSINIO [UOSTINIO FILTRO DET ALE

Gelfbetonng plokite

rerwa
ot

;‘fw_&m
.9 i

- - e TR
Zvyro ar 3 SN
skaldos ; ’ P - MR LA ¥ Smallus ryras
paruofiamasis i Y . P e - atha skalda
shuoksnis S 3 Zwyro atha =15
t=10 cm ot A skaldos )
| P 2 pariofiamasis
sluoksnis Stambus Tryras
stambus Zvyras t=10 cm atha skalda t=20 cm
atha skalda

Stambiagridis smeélis

Sroalkus Evyras =10 e

rba skalda Stambiagmidis smeélis

t=10 cm

3.7 pav. Gelzbetoniniy monolitiniy ploksciy sitilés su juostiniu filtru po jomis

3.8 pav. Zemiy uztvankos §laito tvirtinimas gelZbetonio plokstémis: / — viela; 2 — kilpa, 3 — monolitinis betonas

Betoniniy ir gelzbetoniniy surenkamy ploksc¢iy (3.8 pav)su atviromis sitilémis storis
9, paskaiCiuojamas pagal:
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2 0,75
S =06 (00, ) (B) ) 1
sur 4 bCOSO! yb _ 0’3 kyv N (3 .2 1 )

¢ia h, ., —maksimalus bangu aukstis 50% tikimybes;
B - santykinis plokstes ilgis, B =b/h, . ;
o - kampas tarp tvirtinamo $laito ir horizontalios plok§tumos; cos a. = m/
(m>+1)°7

k — koeficientas, priklausantis nuo f:

1,0 1,2-1,5 2,2-2,8 3,5-4,3 5,0-6,0 > 6,0
1 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5

~

Aukstutini $laita rekomenduojama tvirtinti akmeny metiniu arba akmeny grindiniu
tais atvejais, kai gali susidaryti nemazos Zemiy uztvankos deformacijos ir yra pakankamai
akmenu.

Akmeny metinio storis pagal:

5 >(2,53,0)D (322)

1.

¢ia Dr — rutulio formos akmens skersmuo.

0,333
D =0,36 [hzx/(nm ) ] (3.23)

P, "‘PV

¢ia p —akmeny tankis; p = 2400 kg/m’*;
kiti simboliai — kaip ir ankstesnése formulése.

Akmeny grindinio stori Sa.g galima apskai¢iuoti pagal P.Sankino formulg:

/ 2
8a_g_:1a7h pv 1+m

h(pa_pv)'m(m_'_z) 5 (324)

¢ia simboliai — kaip ir ankstesnése formulése.

Po S§laito tvirtinimo medziaga numatomas Zvyro paruoSiamasis sluoksnis, skirtas
uztvankos grunto apsaugai nuo is¢iulpimo pro tvirtinimo medziagos plysius. Kad zvyras
tai galéty atlikti, jo daleliy vidutinis skersmuo D, turi biti ne mazesnis kaip 1,56 - jei tvir-
tinama plokStemis, ir ne maZesnis kaip 0,25 D , Jel tvirtinama akmeny grindiniu ar metiniu.
Cia b — plySio tarp ploks€iu plotis, D — rutulio formos akmens skersmuo. Paruo$iamojo
sluoksmo storis apskai¢iuojamas pagal Sig formulg:

¢ Dy,
sovo(32) .
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¢ia D, — Zvyro, skaldos daleliy vidutinis skersmuo;
d — uztvankos Slaito grunto daleliy vidutinis skersmuo; d = d, ;
¢ - koeficientas, jvertinantis bangos aukstj ir Slaito 1ékstuma. Jo reik§més

nurodytos 3.9 lenteléje.

3.9 lentelé. ¢ koeficiento vertés

Bangos aukstis [ @ vertés, esant §laito koeficientui

m 2 2,5 3 35 4 4,5 5
0,5 1.4 13 1.1 1.0 0.9 0.8 0.7
1,0 2,2 1,9 1,7 1,5 1,3 1,1 1,0
1,5 2,7 2.4 2,1 1,9 1,7 1,4 12
2,0 3,1 2,8 2,5 2,2 1,9 1,6 1,4

Paruosiamojo sluoksnio daleliy riiSiuotumo (jvairiagridiSkumo) koeficientas

C, = dy turi bati ne didesnis kaip 10 .
10

Asfaltbetonio tvirtinimas ne tik apsaugo aukstutinj §laita nuo deformaciju, bet kar-
tu yra ir antifiltraciné priemoné - ekranas. Sis tvirtinimas aukstutiniame §laite galimas
tada, kai $laito koeficientas m >2,0; $laitai nuplaniruoti, nelygumai turi biti ne didesni
kaip + 4,0 cm.

Asfaltbetonio dangos storis priklauso nuo bangos aukscio ir ledo sluoksnio storio:

- kai bangos aukstis hl% < 0,5 m — dangos storis 0,04 m;
- kai bangos aukstis h,, < 1,0 m — dangos storis 0,06 m;
- kai bangos aukstis hl% =1,0- 1,5 m — dangos storis 0,08 m.

Asfaltbetonio dangos tvirtinimas gali biiti numatomas vieno ar dvieju asfaltbe-
tonio sluoksniy. Vieno sluoksnio danga ir eksploataciniu, ir ekonominiu poziiriais
tinkamesné. Asfaltbetonis klojamas ir tankinamas esant 110° — 140" C temperatirai. As-
faltbetonio dangos nelygumai turi biiti ne didesni kaip + 2,0 cm. Projektuojant asfaltbe-
tonio tvirtinima, jo pavirSiy butina nurodyti dazyti baltais dazais arba padengti mastika
su stabilizuojanciais priedais.

Zemiy uztvankos, kuriy §laitai yra léksti —m =5 — 12 ir bangos aukstis hl% <1,5m,
gali buiti numatomi tvirtinti stambaus, zvyringo smélio ar zvyro ~ 0,3 m storio sluoksniu.
Grunto daleliy vidutinis dydis parenkamas pagal bangos aukstj ir $laito koeficienta.

Kai kuriais atvejais aukstutini $laita galima tvirtinti biologiniu budu, t. y. apsodinant
kriimais (ne medeliais). Si tvirtinimo biida galima naudoti ir uZliejamoje zonoje, jei pot-
vynis trunka ne daugiau kaip 1 ménesj ir bangos aukstis ne didesnis kaip 0,50 m. Apso-
dinimui reikia naudoti gerus sodinukus arba gyvasakes. Kol i$sivysto pasodinty augaly
Sakny sistema, jie turi buti apsaugoti nuo bangy ir klimatiniy veiksniy veikimo. Sodin-
imui tinka karkly gyvaSakés. Jos atsparios Salciui ir trumpalaikiui (ne daugiau kaip 1
mén.) vandens uzliejimui. GyvaSakés sodinamos horizontaliomis eilémis. Atstumas tarp
eiliy — 1,50 m.

Tvirtinimas kitomis medziagomis (lankstus tvirtinimas). Slaity tvirtinimas lastelinémis
sistemomis (cellular confinement systems CCS) — dar viena miSriy medziagy Slaity tvir-
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tinimo priemoné/sistema. Pagrindiné sistemos sudedamoji yra sintetiniy medziagy tinklas,
geosintetikos klasifikacijoje dar vadinama geocele/geotinklu. Tai lanksti sferiné atviry,
sujungty tarpusavyje, sintetiniy akuciy visuma/tinklas, kurj uzpildzius betonu ar kitomis
specialiomis medziagomis gaunamas patikimas $laity apsauginis sluoksnis. Po tinklu
dazniausiai yra klojamas geotekstilés sluoksnis, o pats tinklas inkaruojamas i uztvankos
masyva (zr. 3.9 pav.).

Slaity tvirtinimas betono &iuZiniais, sudarytais i§ dviejy tvirty tarpusavyje sujungty
poliamido ir polietileno sluoksniuy/geosintetikos audiniy. Tusti ¢iuziniai uzklojami ant
$laito ir pripildomi betono skiediniu (zr. 3.10 pav.). CiuZiniy storis biina nuo 5 iki 50 cm.
Standartinis plotis 3,75 ir 5 m. llgis gali buti priderintas prie projekto. Atskiri gabalai gali
biti vienas su kitu jungiami ir statybos vietoje specialiais uztrauktukais.

3.9 pav. Slaity tvirtinimo lanks¢ia lasteline CCS sistema principiné schema

3.10 pav. Slaity tvirtinimas betono &iuZiniais
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3.11 pav. Slaity tvirtinimas betono blokeliy lanksgiomis konstrukcijomis

Slaity tvirtinimas betono blokeliy lanks¢iomis konstrukcijomis pateiktas (zr. 3.11
pav.). Tokie blokeliai riSami vienas su kitu i sekcijas — tai paspartina klojima. Blokeliai
efektyviai perima $laito deformacijas, geotekstilé neleidzia gruntui deformuotis, nere-
ikia pasluoksnio.

Aukstutinio $laito tarpas vir§ pagrindinio tvirtinimo iki pat uztvankos keteros tvir-
tinamas taip pat, kaip ir zemutinis $laitas.

Zemutinis Slaitas tvirtinamas siekiant grunta apsaugoti nuo atmosferos krituliy
iSplovimo bei véjo iSpustymo. Pagrindinis ne didesnis nei 10 m auksc¢io uztvanky $iy $laity
tvirtinimas — aps¢jimas Zoliy miSiniu, pries tai uzpylus juodzemio. JuodZzemio sluoksnio
storis — 7-10 c¢cm. Uztvanky, kuriy aukstis didesnis nei deSimt metry, zemutinis Slaitas
tvirtinamas iStisu velénavimu arba apséjant ,,langeliais”. Langai daromi 1 x 1 m dydzio i$
velény, skaldos ar smulkiy akmeny juosty. Juostoms naudojama medziaga priklauso nuo
vietoje esancios medziagos.

Slaity, kuriy koeficientas maZzesnis kaip 2,25, augaliniam sluoksniui uzpilti gali biiti
numatyti ekskavatoriai — draglainai, kuriy kauso tiris 0,5 — 1,0 m?, arba transporteriai.
Siuo atveju gruntas islyginamas rankiniu biidu. Jei $laito koeficientas 2,25 ar didesnis,
augalinis sluoksnis i§lyginamas buldozeriu.

Jei Zemutinio $laito apatiné¢ dalis bus veikiama bangy ar ledo, tai ji tvirtinama
analogiskai kaip ir aukstutinis $laitas.

3.7. Zemiy uZtvankos sujungimas su pagrindo gruntu, krantais ir Kitais

statiniais

Siekiant apsaugoti nuo pavojingos kontaktinés geofiltracijos, tarp Zemiy uztvankos

pado ir pagrindo bei kranty grunto turi biiti numatytos atitinkamos priemonés, aptartos
3.4 poskyryje.
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Uztvankos masyvo, pagrindo bei kranty salyCio vietose esantis gruntas turi biiti ypac
gerai sutankintas.

Zemiy uztvankos sujungimai su betoniniais statiniais turi atitikti $iuos reikalavimus:

a) apsaugoti Zemiy uztvanka nuo paplovimo jtekant vandeniui { pralaida: vandens
greitis virSutiniame bjefe turi biiti ne didesnis, nei leidziama masyvo gruntui;

b) apsaugoti nuo galimos pavojingos kontaktinés geofiltracinés tékmés zemiy

uztvankos ir betoninio statinio salytyje.

Siekiant, kad zemiy uztvanka geriau susijungty su betoniniu statiniu, pastarojo sienas
rekomenduojama projektuoti ne vertikalias, bet pasvirusias nuolydziu 10 : 1. Sujungimo
zonoje (2 - 3 m ploc¢io) gruntas turi biiti 1 — 3 % didesnio drégnio (W=W + 0,01...0,03),
¢ia paklotas gruntas turi biiti ypac kruopséiai tankinamas.

3.8. Geofiltracijos, Slaity pastovumo, deformacijy skai¢iavimai

Geofiltracijos skaic¢iavimai

Geofiltracijos skai¢iavimy tikslas dvejopas:
1) apskaiCiuoti geofiltracinés tekmés parametrus:
b) geofiltracijos slégio aukséius h 1
c) geofiltracijos slégio aukscio gradientus I, ir
d) geofiltracijos debita Q ir

2) ivertinti grunty filtracini stlprumq (GFS).

Geofiltracijos slégio auksciai h yra pjezometriniai vandens slegio auksciai, fiksuo-
jami geofiltracinés tékmés zonoje, mtervale 0< h < H Tai svarbiausias geofiltracinés
tekmés parametras. Turint pakankamai duomeny aple h , gahma apskaiciuoti ir 7, ir Q

ISsamis h, skaic¢iavimai yra sudétingas uzdavinys, nes pati geofiltraciné tekmeé
zemiy uztvankose yra sudétinga — bendru atveju ji yra nenusistovéjusi, erdving, ji vyksta
nevienalyCiame grunte esant jvairioms pakrastinéms salygoms. IS juy labai svarbu tai, kad
virSutin¢ tekmeés riba — depresijos pavirSius — negali biiti i anksto apibréztas. Jo nustaty-
mas h = h | vertémis yra skai¢iavimy esminis uZdavinys.

Skaic¢iavimams supaprastinti erdviné geofiltraciné tékmé salyginai kei¢iama i dvi
dvimates (plokStumines):

- tiesiogine per zemiy uztvanka (profiline) ir

- aplinkine per uztvankos galus slénio $laituose horizontalioje plokStumoje (planing).

Plokstuminius (ploksciuosius) geofiltracijos uzdavinius efektyviai galima spresti
elektromodeliavimu EHDA metodu (LZUU Hidrotechnikos katedroje), skaitmeniniu mod-
eliavimu (programa PLAFI LZUU Statybiniy konstrukcijy katedroje). Profilinés filtracijos
depresijos kreivei bei debitui apskaiciuoti yra inzineriniy metody (Zr. pvz., [20]).

Geofiltracijos slégio aukscio gradientas iSreisSkiamas $ia formule:

I,=AhlAs,, (3.26)

¢ia Ah /,ir As — filtracinio slégio aukscio pokytis tékmés linijos atkarpoje As,.

Taigi I, reiSkia geofiltracinés tékmés 1ntensyvumq (pagal Darsi désni, geofiltracijos
greitis v, = k 1; Cia k grunto filtracijos koeficientas). Zinant I, galima apskaiCiuoti geo-
filtracijos debltus Q 1r ivertinti grunty filtracinj stipruma (GFS)

48



I vertés paprastai nustatomos budingiausiose geofiltracinés tékmés zonose — ties
sklrtmgq grunty saly¢io vietomis, prie dreny ir t. t.

Geofiltracijos debitas O, yra viena i§ vandens balanso i$laidy dedamyju. Be to, nuo
jo didumo priklauso uztvankos drenazo, jo atvirkstinio filtro, gamtosauginio debito pr-
alaidos parametrai ir kt. Turint i§samig informacija apie h |, vertes, Q, galima apskaiCiuoti
elementariai: O =0,V ; ¢ia o - geofiltracijos tékmés skerspjuvio, statmeno tékmés lini-
joms, plotas, o v.= = k Talp galima apskaiciuoti ir suminj debita Q ir bet kokj debita Q

, iStekanti, pvz., i antsla1t1n1 drenaza. Skai¢iuojant inzineriniais budals pvz., pagal [20]
paprastai galima apskaiciuoti tik Q e

Grunty filtracinis stiprumas (GFS) yra grunto geba prieSintis galimoms grunto
filtracinéms deformacijoms, kuriy yra keletas risiu.

Grunto filtracinis stipris iSreiSkiamas kritine geofiltracijos slégio auks¢io gradiento

1 fr verte, kuriai esant prasideda neleidziamos grunto filtracinés deformacijos.
Norint, kad buity uztikrintas grunto filtracinis stiprumas turi biiti iSlaikyta Si salyga:

Iy <y, (3.27)

Gia [ ‘Sk — skai¢iuojamoji (faktine) 7 verté;
I —leidziamoji /, verté:
I, ’ =1 i M, , Cia ¥, — statinio patikimumo koeficientas, priklausantis nuo sta-
tinio klases. CClI Klasés statiniams y = 1,10, CCII klasés —y = 1,15.

Bendrasis GFS jvertina apibendrinta Zemiy uztvankos masyvo ir jos pagrindo
geba priesintis grunto filtracinéms deformacijoms ir yra iSreiSkiamas salyga, analogiska
anksciau pateiktoms:

L <Iyrly, IR <IE Iy, (3.28)

gia nurodytos 7" ir I};" vertés nustatomos, pvz., pagal [20].

Vietinis GFS vertinamas zitrint, ar tam tikrose jautriose geofiltracijos zonose
(skirtingy grunty salycio, iStekéjimo | drenaza vietose ir pan.) nepazeidziama anksCiau
nurodyta GFS salyga, bitent:

I;f’v = I_’;’y n,, (3.29)

¢ia v reiskia jvairias galimas vietiniy GFS rusis. Bendruoju atveju jy isskiriamos 5:
1) mechaniné bei cheminé sufozija;

2) kontaktinis iSplovimas,

3) kontaktinis i$spaudimas,

4) filtracinis iSspaudimas ir

5) kolmatacija.

49



Konkreciais atvejais GFS raisiy gali biiti maziau, nes, pvz., mechaniné sufozija gali
vykti tik nerisliuose gruntuose. Vietinio GFS skai¢iavimo detalés aprasytos [21].

Visus geofiltracijos skaiCiavimus reikia atlikti pagrindiniam ir tikrinamajam (-ie-
siems) (kontroliniam(-s) atvejui(-ams).

Pagrindiniu skai¢iavimy atveju paprastai laikomas toks atvejis, kai aukstutiniame
bjefe yra NPL, o zemutiniame — MinZBVL. Tikrinamasis (-ieji) atvejls( ai) taikytinas es-
ant nepalankiems ABVL ir ZBVL deriniams, pvz., esant aukitam ZBVL, kai apsemiamas
uztvankos vidinis drenaZzas ir depresijos kreive kerta zemutini Slaita.

Slaity pastovumo skaiciavimai

Pagal 3.4 lentelg suprojektuoti $laitai bus pastovils, jei uztvankos aukstis ne didesnis
kaip 10 m, ir masyvo bei pagrindo gruntai atitinka ten nurodytuosius. Visais kitais atvejais
skai¢iavimas biitinas.

Svarbiausia apskaiciuoti zemutinio §laito pastovuma, kuris paprastai yra statesnis ir
jinepalankiai veikia geofiltraciné tékmeé. Aukstutinio $laito pastovumas skaiciuojamas tik
tada, jei numatomas nemazas ir staigus ABVL pazeminimas.

Bendrasis slaito pastovumas apskaiCiuojamas inzineriniais budais, pagristais pri-
claida, kad $laitas gali nu$liauzti apskritiminiu cilindriniu pavir§iumi ir nusliauzimo
pradzioje Sliauzianti mas¢ nesideformuoja. Sukurta daug Sia prielaida besiremianciu
skai¢iavimo budy, bet visi jie §laito pastovuma leidzia jvertinti tik pakartotiniais bandy-
mais: skai¢iuojama daug spé¢jamy nusliauzimo varianty su skirtingomis $liauzimo spindu-
lio R centro padétimis ir jvairiomis R skaitmeninémis vertémis, kol isitikinama, kad atrasta
minimaliausia §laito pastovumo atsargos koeficiento K,, verte, iSreiksta, pvz., taip:

K= F+yc)yyr., (3.30)

¢ia ZF, XC, ir XT — atitinkamai suminés trinties, sankabumo ir tangentinés jégos
nagrinéjamame §liauzimo pavirsiuje.

Gautoji K, verte turi tenkinti Sia salyga:

Klez < Kmm < 1 lKlez (331)

s.p?
Cia Kfe; — leidziamoji K , verté:
K =y, (3.32)

Ciay, v,ir y,— atitinkamai apkrovy deriniy, veikimo salyguy ir patikimumo koefi-
cientai.

Zemiy uztvanky su ekranu dar reikia tikrinti ir jo pastovuma, pvz., pagal [20].

Skaiciuojant ir $laito, ir ekrano pastovuma reikia patikimy grunty geotechniniy
charakteristiky — pirmiausia vidinés trinties kampy @ ir sankibiy c. Norminés jy vertés
" ir ¢" pateiktos 3.10 — 3 12 lentelése. Skai¢iuojamosios ju vertés @ ir ¢ nustatomos
Siomis formulémis:
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o=0" /ygmir c=c"/ Vs s (3.33)
¢ia yg”ir ¥, — grunto patikimumo koeficientai:
Vpui? smélio grunto 1,1, molio grunto 1,15,
Vs © smélio ir molio grunty — 1,5.

3.10 lentelé. Sméliniy kvartero grunty vidaus trinties kampo ¢", sankibio ¢" bei deformacijos modulio £
normatyvinés vertés

o" 0 Porétumo koeficientas e
Gruntas cn kPa
E MPa |0,45 0,55 0,65 0,75
o" 43 40 38 -
Zvyrétas ir stambiagriidis smélis | c” 2 1 - -
E 50 40 30 -
o" 40 38 35 -
Vidutinio stambumo smélis c" 3 2 1 -
E 50 40 30 -
0" 38 36 32 28
Smulkus smélis c" 6 4 2 -
E 48 38 28 18
o" 36 34 30 26
Dulkinis smélis c" 8 6 4 2
E 39 28 18 11

3.11 lentelé. Dulkisky — moliniy kvartero grunty vidaus trinties kampo @", sankibio ¢" normatyvinés vertés

Gruntas Konsistencijos [ ¢" 0 | Porétumo koeficientas e
rodiklis IL c"kPa |0,45 [0,55 (0,65 |0,75 0,85 0,95 |1,05
Plastisk el o 2 2 24 - - -
astiSkas smélis 0-025 ;pn ;(1) 13 1; ! : . .
025035 [ —Tis—is fi T |-
O L N B £
Kietai plastiskas | 0.25 — 0,50 ;p ?91 ii z; ;; iz iz -
minkstai plastiskas | 0,50 — 0,75 f . . ;2 ;i 12 E g
T I T [ [ [
kietai plastiskas 0,25 -0,50 ::P: : : ;3 ;(7) ‘lé ;;‘ ;
minkstai plastiskas 0,50 — 0,75 ;p: : : ‘lé ‘1“1‘ ;é ;2 ; 9
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3.12 lentelé. Dulkisky — moliniy ne liosiniy kvartero grunty normatyvinés deformacijos modulio E vertés MPa

Gruntai Konsistencijos | Porétumo koeficientas e
rodiklis TL 0,35 0,45 0,55 | 0,65 |0,75|0,85]0,95 | 1,05
Priesméliai 0-0,75 - 32 (24 16 10 |7 - -
Aliuviniai, 0-0,25 - 34 127 (22 |17 |14 |11 |-
Deliuviniai, Priemoliai 0,25 - 0,50 - 32 (25 (19 |14 |11 |8 -
Limniniai, 0,50 — 0,75 - - - 17 |12 |8 6 5
Limno-glacialiniai 0-0.25 - - 28 |24 21 |18 |15 |12
Moliai 0,25 - 0,50 - - - 21 18 15 12 |9
0,50 — 0,75 - - - - 15 (12 |9 7
Priesméliai 0-0,75 - 33 (24 (17 |11 |7 - -
Eliuvio-glacialiniai 0-0,25 - 40 |33 27 21 |- - -
Priemoliai 0,25 - 0,50 - 35 28 (22 |17 |14 |- -
0,50 — 0,75 - - - 17 |13 |10 |7 -
Moreniniai Priesméliai, <0,50 75 55 |45 - - - - -
priemoliai

Deformacijy skaiciavimai

Zemiy uztvankos galimos deformacijos yra nuosédis, poslinkis ir posvyris.

Nuosédis S yra pagrindiné deformacijy rtsis. Jis susidaro i§ uztvankos pagrindo
nuosédzio Sp ir masyvo nuosédzio S . T.y. § = Sp+Sm.

Sp verté, esant storam ir silpnam puraus grunto pagrindui, gali biiti gana didele. Ji
apskaiciuojama pagal specialias metodikas.

S,, vert¢ apskaiCiuojama ties keliomis biidingomis uZtvankos vertikalémis (Slaitais,
ketera) pagal Sia formulg:

ne.—e..
S =YY VAp 3.34
" Z’ l+e, ’ (339

¢ia €, €~ elementaraus grunto sluoksnio Ahj pradinis ir galutinis porétumo koefi-
cientai, nustatomi kompresiniais bandymais;
n - vienodo storio Ahj sluoksniy kiekis.

Yra ir empiriniy formuliy S vertei skaiCiuoti, pvz.:
S, = 0,001H "*[m], (3.35)

éia H, - uztvankos aukstis metrais.

Pagal apskaiciuotas nuosédzio S vertes patikslinama pradiné projektiné zemiuy
uztvankos keteros altitude, statyby darby kiekiai.

Zemiy uztvankos keteros horizontalus poslinkis apskai¢iuojamas pagal specialias
formules. Paprastai poslinkio verté yra mazdaug lygi nuosédzio vertei.

Posvyris zemiy uztvankoms mazai aktualus.
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3.9. ZU masyvo statyba

ZU masyvo statybos technologiné eiga glaudziai susieta viso hidromazgo statybos
eiga ir yra labai jvairi. Pagrindiniai etapai tokie:
— ZU, vandens pralaidy, kitu HTS, karjery, kavaljery, grunto pervezimo keliy
pagrindiniy asiy nuzymeéjimas;
— statybinio debito praleidimo priemoniy paruoSimas, statybos etapy iSskyrimas;
— 1 etapo ZU pado/pagrindo paruo§imas;

— karjery paruosimas;

— grunto pervezimo keliy, ivazy i karjerus bei uzvazy ant ZU (jei reikia)
paruosimas;

— 1 etapo ZU antifiltraciniy priemoniy, drenazo, kity konstrukciniy elementy Zemiau
ZU pado statyba;

— 1 etapo ZU pagrindiniai statybos darbai;
— vandens pralaidos (-u), kity HTS statyba;
— I etapo ZU statybos darbai, gali bati ir daugiau ZU statybos etapy (zr. 3.14 pav., e).
— aplinkos, apzeldinimo darbai;
—naudojimo pastaty statyba, elektrifikavimas ir telefonizavimas (jei reikia);
— karjery rekultivavimas, laikiny keliy likvidavimas.
Pastaba. Visi hidromazgo statybos eigos etapai konkreciai iSdéstomi ir suderinami
statybos organizavimo projekte.

Nuzyméjimo darbai

ZU nuzymima vadovaujantis pagrindiniais reikalavimais, pateiktais ST
120793378.01:2004. ZU pagrinding asi, vandens pralaidy, kity HTS pagrindines asis
nuzymi uzsakovas arba rangovas, dalyvaujant uzsakovo atstovui ir projekto vadovui.
Pagrindiniai adies Zenklai turi bti iskelti uz ZU riby, saugioje vietoje, kad netrukdyty
statybos darbams ir i§likty nepazeisti iki statybos pabaigos. Tikslinga juos aptverti. Biitina
irengti dubliuojancius asies zenklus tam atvejui, jei pagrindiniai zenklai statybos metu gali
biti sunaikinti. Auk$¢iy reperiai (pagrindiniai ir papildomi) turi biiti jrengti taip, kad staty-
bos metu bet kurj ZU tagka galima biity niveliuoti viena niveliavimo stotimi. Detaliam
ZU nuzyméjimui, statybos proceso tikslumo kontrolei sudaromas statybinis koordinaéiy
tinklas, kurio krastiniy ilgis gali biiti 25, 50 arba 100 m. Jo taskai ZU statybvietéje Zymimi
betoniniais ar gelzbetoniniais stulpeliais, ikastais iki 1 m gylio. ZU pado kontiiro lini-
ja nuzymima statmenimis nuo pagrindinés asies (zr. 3.12 pav.), ivertinant augalinio bei
netinkamo grunto nukasima, skersinius nuolydzius, uztvankos §laity formavimo ypatu-
mus. Pirminis ZU bei kity HTS kontiiry nuzymejlmas gali biiti atliktas pagal prOJekto
brézinius. [vertinant konkrecia situacija lauke, ZU pado kontiiro atstumas nuo asies i ZB
puse paskaiCiuojamas pagal formule:

1=0,5b,+ Y b+ [m(Z,,~Z,.) (3.36)
¢ia b, —keteros plotis;

be — bermy plo¢iy b, suma;
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m — §laito tarpy $laito koeficientai,

Z,, ., — Slaito tarpo su Slaito koeficientu m aukstuting (Zm’a ) ir zemuting

(Z m.i ) altitudés.

(3.36) formulés taikymo pavyzdziai:

— kai Slaite yra tik viena berma (zr. 3.12 pav., b), atstumo [/ =/, iSraiska
supaprastéja:

I, =0,5b +b, +m'(Z, -2,)+m" @, -Z,.), (3.37)

a Zy,Z, ir Z, . —ZU keteros bermos ir zemés pavirSiaus susikirtimo su $laitu
altitude;

— kai slaite bermos néra ir Slaito koeficientas M = const (zr. 3.12 pav., b), atstumo
[ =1, iraiska tokia:

I, =05 +mEZ,~Z,.). (3.38)

Pastabos.
1.Bendruoju atveju altitudé Z , yra kintama, todel / reikSmes tenka skaiciuoti pak-
artotiniais bandymais:
1) lauke i$matuojamas atstumas / f iki spétinio ZU kontiiro tagko;
2) niveliavimu nustatoma to taSko altitudé Z;_l ;
3) pagal atitinkama fgrmulq (3.36...3.38 ir pan.) apskaiCiuojama /, reikSme;
4) tikrinama salyga [, =1,;
5) jei salyga [* =1, galioja, taskas fiksuojamas lauke,
5) jei salyga I*=1, negalioja, kei¢iamas [, i [, ir kartojamos 1) — 5)
procediiros.
2. Nuzyméjimams palengvinti tikslinga sudaryti / reikSmiy lenteles aukS$tutiniam ir
zemutiniam §laitams.
Kai ZU padas plokicias, [ dydziai apskai¢iuojami tiesiogiai:
— kai ZU padas horizontalus, jo zemés pavirsiaus altitudé Z , = const , tai atstumai
[ apskaiciuojami atitinkamomis (3.36), (3.37), (3.38) ir pan. formulémis;
— kai ZU padas pasvires pastoviu nuolydziu | = const , tai taikoma formulé:

l,=1,(£im.,), (3.39)

Cia [ h — salyginis horizontalus atstumas, apskaiciuotas atvejais (3.36) — (3.38) ir pan.
formulémis, imant jose Z , = Z,,t.y. zemés pavirsiaus altitudg ties ZU asimi;
m. , — Slaito koeficientas Zemutingje Slaito dalyje; sudétingais atvejais tiksli-
nama pagal slaito skersini profili;
,, T imamas skai¢iuojant / » i nuokalnés pusg, o ,, —“ i ikalnés pusg.



3.12 pav. ZU nuzyméjimo schemos: a — pagrindiniy adiy ir tasky; b — ZU kontiiro tasky padétims apskai&iuoti;
1 — ZU agis, 2 — ZU skersiniai profiliai; 3 — ZU kontiro taskai; 4 — ZU skersiniy profiliy gairés; 5 — vandens
pralaidos asis; 6 — upelis; Rp — reperis

Statybinio debito praleidimo priemoniy paruosimas, statybos etapy
isskyrimas
Statybinio debito praleidimo galimybés ir priemonés priklauso nuo upelio ar upés

didumo ir nuo statybos trukmés. Kai upelis ir jame suprojektuotas hidromazgas mazas,
pagrindinius statybos darbus galima atlikti vasaros sausmeciu be ypatingy statybinio
debito praleidimo priemoniy, nes prateka nedidelis sausmecio debitas. Didesniy upeliy
hidromazgy, statomy iSnaudojant vasaros sausmeti, kai kurie HTS turi buti atitverti
uztiiromis (zr. 3.13 pav.); turi biti pastatyta dugniné vamzdiné vandens pralaida (zr. 3.14
pav., a) arba latakas ant estakady ir kt.

3.13 pav. Statybinio debito praleidimo schema, ZU statybos etapy i§skyrimas:
1 — upelis, 2 — aukstutiné uztira, 3 — Soniné uztira, 4 — Zemutiné uztira, 5 — Sachtiné pertekliaus vandens
pralaida, I, IT — ZU statybos etapai
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Didesnése upése, esant gana plac¢iam sléniui, statybiniam debitui praleisti kasami
aptekéjimo kanalai — laikinasis (3.14 pav.,b) arba pastovusis (3.14 pav., ¢). Pastaruoju at-
veju kanalu turi biiti praleidziamas maksimalus skaiCiuotinis potvyniy debitas, todél toks
kanalas yra gana brangus statinys.

a b i C
[ aosw ar b o 3 9

S§,u v

[

3.14 pav. Statybinio debito praleidimo schemos:

a — dugnine vandens pralaida; b — laikinu apvedimo kanalu; ¢ — pastoviu apvedimo kanalu; d — statant dviem
sekcijomis; € — kitomis sekcijy schemomis: 1 — upelis, upé; 2 — aukstutiné uztlra; 3 — zemutiné uztira; 4 —
i8ilginé uztiira; 5 — laikinas apvedimo kanalas; 6 — pastovus apvedimo kanalas; 7 — dugniné vandens pralaida
(T, — aukStutinis antgalis, T, — valdymo sklendés Sulinys); 8 — potvyniy vandens pralaida (8s — slenkstin¢, 83
— Sachtiné: 88.5 — Sachta, 83.v — vandens raminimo baseinas); 9 — zemiy uztvanka, 10 — hidroelektriné; 2', 3',
4", 8',9' — atitinkamy statiniy statybos antrieji etapai; I, II, III — hidromazgo statybos etapai
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Dideliy upiy hidromazguose daznai néra galimybiu iSsiversti anks¢iau aptartais staty-
binio debito praleidimo biidais, todél naudojamas sudétingesnis ir brangesnis statybinio
debito praleidimas sekcijiniu biidu (zr. 3.14 pav., d ir e). Taikant $j buida tenka praleisti
pagal HTS pasekmiy klas¢ nustatytos tikimybés potvyniy debitus, jvertinant statybos
trukmg. Todé¢l uztiiros turi buti reikiamo aukscio ir stiprumo. Daugiausia démesio turi
buti skirta i$ilginei uZtiirai. Ja veikia greitesné upés tékmé, nes sudarius I statybos sekcija,
vaga susiauréja. Padidéjus tekmés greiciui iSplaunama upés vaga (dugnas ir krantas), todél
reikia | tai atsizvelgti statant uztiira.

Taupant iSlaidas uztiiroms statyti, kai kada numatoma per dideli potvyni leisti
uztvindyti statybvietg. Pra¢jus potvyniui, statybvieté nusausinama ir darbai t¢siami. Daug
papildomy problemy sukelia pasiruoSimas uztvindymui, papildomy uztvindymo pasekmiy
(uzdumblinimo, sanasy prinesimo ir kt.) $alinimas.

Aptartos statybinio debito praleidimo galimybés ir priemonés iSryskina atskiry hi-
dromazgo HTS, tarp ju ir ZU, statybos etapus, pazymétus 3.13 ir 3.14 paveiksluose. Etapai
turi bati gerai suderinti, kad prie§ pavasario potvynio pradzia ZU galéty laikyti projekte
nustatyta patvankos lygi, o perteklinio vandens pralaida praleisty pagal pasekmiy klasg
nustatytos tikimybés potvynio debita.

Prie ZU statybos darby priklauso ir minéty uZtiiry statyba. Uztiiros dazniausiai stato-
mos i$ grunto, bet siaurose srauniose upése — iS betono, gelzbetonio, plieniniy ilaidiniuy
poliy ir kt. Ypa¢ svarbu patikimai pastatyti iSilging uztura, ivertinti susidaranti vagos
iSplovima prie uztiiros. Dél to uztiiros yra saviti laikini statiniai.

I etapo ZU pado/pagrindo paruosimas

ZU pagrindo/pado paruogimo darbai yra atskira zemeés darby sritis, kuria regla-
mentuoja ST 120793378.01:2004 bei kiti normatyviniai dokumentai. Nuo ruoSiamo
ZU pado turi biiti pasalinti kriimai, medziai, ju kelmai ir $aknys, dideli akmenys, esa-
mi statiniai ir {vairiis kiti pasaliniai daiktai. Krimai Salinami krimarovémis arba bul-
dozeriais, medziai nupjaunami arba iSraunami buldozeriais, kelmai ir Saknys Salinami
buldozeriais bei kelmarovémis, kai upés slénio $laity koeficientas m, >2. Jei m; <2,
reikia naudoti ekskavatorius arba traktorius su lynu. Dideli akmenys iskeliami akmeny
iSkeltuvais arba susprogdinami. Augalinis gruntas, durpés turi biiti nukastos ir supiltos
i sampylas, kad véliau jj biity galima panaudoti ZU Zemutiniam $laitui tvirtinti, aplinkai
rekultivuoti. Sampylos neturi trukdyti tolesniems darbams. Nukasamas ir silpnas dumb-
lo, dribsmelio ir pan. gruntas ir iSveZzamas | sgvartas. Jei nurodyta projekte, turi biti
atlikti pagrindo grunto stiprinimo darbai. Pavirsinis (iki 1 m gylio) grunto stiprinimas
atlickamas grunta iSpurenant, jterpiant i ji stiprinimo medziagy (granuliuoty priedu,
kalkiu ir kt.), o véliau sutankinamas.

Giluminj silpny dulkisky ar smulkiagriidzio smélio grunty stiprinima galima atlikti
smelio poliais, kaip nurodyta ST 120793378. 01:2004. Giluminiam silpny grunty stiprin-
imui taip pat naudojamas cementinimas, silikatinimas, o molio gruntuose — terminis bei
elektrocheminis stiprinimo metodas.

Kai ruosiant ZU pada kai kuri jo pavir§iaus dalis atsiduria Zemiau gruntinio vandens
lygio arba sléginio pozeminio vandens iSkrovos zonoje, turi biiti numatytas gruntinio bei
pozeminio vandens Salinimas taikant ST 120793378.01:2004 nurodytus budus ir priemo-
nes. Prireikus, Zemoji ZU pado dalis turi biiti atitverta uztiiromis.
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Karjery paruosimas
Didelé¢ dalis karjery paruodimo darby yra analogiska ZU pado paruo§imo darbams.
Kai yra palanki karjero situacija, karjero augalinis bei ZU statybai netinkamas gruntas
nukasamas pagal 3.15 pav. schema. Jei grunta kasti numatyta buldozeriais ir (ar) skreperi-
ais, riSly grunta tikslinga purenti panaudojant grunto purentuvus. Turi biiti garantuojami
projektiniai giliy karjery Slaity nuolydziai (Slaity koeficientai).

V4
a58 2 ¢
, |[ / 058
Y \\ // 2
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3.15 pav. Karjero racionalaus suskirstymo i sklypus augaliniam bei netinkamam gruntui nukasti schema: 1
—karjero sklypai; 2 — augalinio ar netinkamo grunto kavaljerai; B — karjero plotis; / — karjero ilgis; ¢ — atstumas

tarp karjero ir kavaljero; S — grunto perkélimo atstumas

Grunto pervezimo keliy, jvazy i karjerus bei uzvazy ant ZU (jei reikia)
paruoSimas

Grunto pervezimo keliy eismo dalies karjeruose plotis savivarciams iki 12 t kélimo
galios turi biti lygus: esant vienpusiam eismui — 3,5 m, dvipusiam — 7 m. Didesniems
savivarc¢iams bei kitokioms grunto pervezimo priemonéms keliy eismo dalies plotis turi
btti nurodytas projekte. Turi biiti nevirSyti nustatyti keliy didziausi leistiniai nuolydziai
(keliuose <1-0,9 %, karjeruose <13—-14 % ) ir nesumazinti maziausi lanksmy spindu-
liai (plane > 30—-60 m; profilyje 600—1000 m, ypatingais atvejais 200300 m). Keliy dan-
gos taikomos atsizvelgiant | pervezimo apimtis, intensyvuma ir kitus rodiklius ir daromos
i§ smélio-zvyro/skaldos, asfalto bei betono/gelzbetonio. [vazos i karjerus bei uzvazos ant
ZU nurodomos projekte ir turi atitikti situacija, plo¢ius, nuolydzius ir dangos tipa.

[ etapo ZU antifiltraciniy priemoniy, drenazo, kity konstrukciniy elementy Zemiau
ZU pado statyba

ZU antifiltraciniai paklodai (priesslenks¢iai) (zr. 3.2 pav.) statomi prie§ pradedant
pilti ZU masyva, pries pradedant formuoti ZU ekrana. Siuo statybos tarpsniu daromi ir an-
tifiltraciniai dantys, ,,sienelés grunte** bei ilaidiniy lenty ar poliy antifiltracinés uzuolaidos.
IS anksto turi biiti paklotos vidinio ploks¢iojo, vidinio vamzdinio ar misraus tipo drenazo
linijos, padaryta vertikaliojo drenazo (jei numatyta projekte) sistema. Turi buti uztikrinta
drenazo sudétiniy daliy, atvirkstiniy filtry sluoksniy medziagy kokybeé.
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I etapo ZU pagrindiniai statybos darbai

Prie§ pradedant pagrindiniy ZU statybos darbus $ablonais nuzymimi ZU §laitai
(3.16 pav., a).
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3.16 pav. Sablonai ZU $laitams Zyméti:
a —pradinei ZU §laity krypéiai; b — tarpinei /galinei §laity krypéiai

ZU masyvas supilamas buldozeriais (kai grunto perkélimo vidutinis atstumas L <70
m, prikabinamaisiais skreperiais (kaiL, =70-500m), savaelglals skreperiais (kaiL, = 500— 2000
m) bei savivar€iais automobiliais (kal L, = 1000-2000 m). ZU pilamos sluoksniais. Jy sto-
ris parenkamas atsizvelgiant i grunto tankm1mo priemoniy charakteristikas ir neturi virSyti
naudojamos tankinimo priemonés 80% didziausio tankinamo sluoksnio storio.

Supllant 7U zemuting dalj skreperlals gruntoveziais, savivarciais automobiliais tik-
slinga ZU suskirstyti { 3 juostas igilgai ZU asies. Pirmoje juostoje gruntas supilamas, an-
troje iSlyginamas, o treCioje sutankinamas (3.17 pav.)
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3.17 pav. Technologiniy procesy paskirstymo supilant ZU schema:

1 — grunto supylimas savivarc€iais; 2 — grunto i$lyginimas buldozeriu; 3 — grunto sutankinimas volu
Bet kuriuo atveju supilto sluoksnio pavirsius turi turéti ~0,05 (5%) nuolydi i AB puse.

Nevienalytés ZU bei ZU su antifiltraciniais ekranais ar branduoliais pilamos taip,
kad skirtingi gruntai vieno sluoksnio storiu Ah biity skirtinguose auks¢iuose (3.18 pav.),
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kad skirtingi gruntai nesusimaiSyty. IS ekrano bei i§ branduolio danties transéjos iSkastas
netinkamas gruntas paSalinamas, o tinkamas — supilamas uztvankoje.

d)

VRt Al

3.18 pav. Nevienalytés, su ekranu ir branduoliu ZU supylimo technologinés schemos:
a, b—Z7U i§ trijy radiu grunto; ¢ — ZU su ekranu, d — ZU su branduoliu; I,ILIII — nevienalytés ZU supylimo tarp-
sniai; 1 — ekrano dantis; 2 — ekranas; 3 — branduolio dantis; 4 — branduolys; 5 — branduolio sluoksniy schema

Grunto tankinimo priemonés parenkamos atsizvelgiant { grunto rusi: risliems grun-
tams — kumstiniai arba pneumatiniy didelio slégio raty volai; biriems gruntams — lygiis
volai, pneumatiniy mazo slégio raty volai arba jvairts vibrotankintuvai. Biriems gruntams,
zvyrui, skaldai, sudziivusiems ir suSalusiems gruntams smulkinti ir tankinti geriausiai
tinka perforuoto pavirSiaus volai.

ZU $laitai sutankinami vienakausiais ekskavatoriais su specialia gelZbetonine
plokste (2-3 t masés) arba nesutankintas §laity gruntas nukasamas. Pastaruoju atveju pi-
lamos uztvankos plotis i abi puses padidinamas po 0,5 m. Grunto sutankinimo kokybé
tikrinama kiekvienam sluoksniui atskirai, dalyvaujant statytojo (uzsakovo) atstovui. Pati-
krinus grunto sutankinimo kokybg suraSomas paslépty darby aktas ir leidziama supilti kita
sluoksni. Sutankinus eilinj sluoksni, grunto pavirSius supurenamas akéciomis ar kitomis
priemonémis, kad geriau sukibty su kitu sluoksniu.

I etapo ZU statybos darbai

Sio etapo ZU statybos darbai atlieckami, kai uzbaigiami pagrindiniai perteklinio van-
dens pralaidos, kity hidromazgo statiniy darbai, vykdyti kartu su I etapo ZU statybos dar-
bais, kai sudaroma galimybé praleisti statybinj debitg per perteklinio vandens pralaida, ki-
tus hidromazgo statinius. Siame etape hidromazgo statybos projekte numatytu laiku (mety
sausmetyje) ir nustatyta tvarka uztvenkiamas upelis laikinomis uztiiromis, i§ atitvertos
zonos issiurbiamas vanduo, paruosiamas ZU padas bei pagrindas, jrengiamos reikiamos
anfiltracinés priemonés ir pradedamas ZU pylimas.

II etapo ZU statybos darbai analogiski I etapo darbams, ta¢iau reikia jvertinti statybos
savitumus, lie¢iancius pertekliaus vandens pralaidos, kity hidromazgo statiniy bei I etapo
ZU susiejima su II etapo ZU masyvu. Jau pastatyti HTS turi bati nepaZeisti, sasajos su



ZU masyvo gruntu turi bati patikimos ir sandarios. II etape ZU statyba ubaigiama pagal
projekta, atliekami, jei reikia, kiti statybos darbai, iSardomos uztiiros, iSvezama statybos
technika, sutvarkoma ir apzeldinama statybvietés teritorija.

Pagal projekta sutvarkomi karjerai, likviduojami laikinieji grunto pervezimo ir kiti
keliai; kai kurie i$ ju pritaikomi hidromazgo reikméms [12].
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4. VANDENS PRALAIDOS HIDROMAZGUOSE

4.1. Konstrukcinés schemos ir elementai

Ivadinés pastabos

Vandens pralaidos yra antrasis biitinas upiniy hidromazgy elementas (pirmasis el-
ementas — uztvanka). Pagal svarba jos yra lygiavertés uztvankoms hidromazgo funkciona-
lumo, patikimumo ir statybinés kainos prasmémis.

Vandens pralaidos hidromazguose pagal paskirti biina dvieju pagrindiniy tipy:

1) perteklinio vandens pralaidos — statybinés bei eksploatacinés ir
2) vandens iSleistuvai — pavirSiniai, giluminiai, dugniniai.

Dar gali buti specialios pralaidos, pavyzdziui, gamtosauginiam debitui praleisti ir pan.

Pralaidos gali biiti arba savarankiSkos arba sukomponuotos | bendra hidrotechnikos
statinj.

4.2. Vandens pralaidy tipai, jy taikymo atvejai ir bendrieji reikalavimai

Pagal naudojimo laika vandens pralaidos (VP) yra tokios: laikinos (statybinés ar
remontinés), nuolatinés (eksploatacinés), katastrofinés (ekstreminiams debitams praleisti)
bei statybinés-eksploatacines.

Toliau aptariamos svarbiausios — nuolatinés — VP. Jos skiriamos i pertekliaus
(potvyniu, popludziu) vandens pralaidas (PVP), isleidimo vandens pralaidas (IVP),
gamtosaugos vandens pralaidas (GVP) bei misrios paskirties VP. Racionalu projektuoti
pastarojo tipo VP, komponuojant jose du ar visus tris anks¢iau nurodytus VP tipus.

Pertekliaus vandens pralaidos (PVP) yra kapitalisSkiausios, todél ju tipas parenkamas
lyginant galimy varianty statybos bei eksploatacijos salygas ir ekonominius rodiklius.

Galimi tokie PVP tipai: 1) slenkstinés PVP, 2) vamzdinés PVP su paprastais, kausiniais,
transéjiniais, Sachtiniais bei bokstiniais antgaliais ir 3) aptekéjimo kanalai.

Slenkstinés PVP statomos, kai maksimalus projektinis debitas O >200 — 300 m*/s,
kai vandens saugykla gali eiti ledai, kai reikia riboti vandens saugyklos NPL virsijima ir
kt. Slenkstinés PVP Sioje mokomojoje knygoje detaliau nenagrinéjamos.

Vamzdinés PVP taikomos, kai Q7 <150 — 300 m?/s, kai kuriais atvejais iki 500 m?/s.
Jos gali biiti statomos ir upés slényje (ties uztvanka), ir slénio Slaite ar net jo virsuje.

Vamzdinés PVP su paprastais — atvirais ar uzdarais — jtekéjimo antgalviais upés
slényje statomos retai, tik esant maziems Q. . Ju konstrukcija analogiSka vamzdiniy
Sliuzy reguliatoriy konstrukcijai.

Vamzdinés PVP su Sachtiniais antgaliais (trumpiau — Sachtinés PVP) paprastai stato-
mos tik upés slényje, kai Q7 < 150 — 300 m?/s, patvankos aukstis H, =4 - 12 m, norma-

max

liojo patvankos lygio NPL virsijimas (iki maksimaliojo patvankos 1yg10 MaxPL)AH < 1,0
— 1,5 m. Siy PVP hidraulinés savybés ir konstrukcija paprasta, i jas nesunku jkomponuoti
kitokiy paskirciu VP (IVP, GVP), jos veikia automatiskai. Esminis trikumas — biitinybé
virSyti NPL. Lietuvoje dazniausiai statomos Sachtinés PVP.

Vamzdinés PVP su sifoniniais antgaliais (trumpiau — sifoninés PVP) upés slényje

taikytinos esant Q7" iki 500 m’/s. Esminis jy teigiamas bruozas — mazas NPL virsijimo

aukstis (0,2 — 0,4 m), trikumas — sudétingesné konstrukcija, sudétingesni hidrauliniai pro-
cesali, jy veikimas daznai yra triukSmingas.
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Vamzdines PVP upés slénio §laite ar pan. su paprastais, kausSiniais, tran$éjiniais ant-
galiais bei aptekéjimo kanalus tikslinga projektuoti tada, kai upés slényje ties uztvanka yra
silpni gruntai, intensyviai priteka pozeminis vanduo, palanki slénio §laito konfigiiracija ir
plane, ir profilyje. Slénio §laite ar jo virSuje dazniausiai biina stipresnis gruntas, vamzdy-
nas nekerta zemiy uztvankos masyvo (daznai eliminuoja incidenty priezasti). Taciau Siy
pralaidy trasa paprastai blina ilgesné negu Sachtiniy ar sifoniniy PVP, trasg sudétingiau
sujungti su upe uztvankos zemutiniame bjefe, uztvankoje reikia statyti atskirg IVP. Per
apvedimo kanala reikia statyti kelio vandens pralaida arba net tilta.

Vamzdinés PVP su bokstiniu antgaliu yra specifinis, retai taikomas PVP tipas, labiau
tinkantis [VP funkcijoms.

Parenkant PVP tipa reikia atsizvelgti ir { statybos meto (statybini) debita. Kai jis gana
didelis, geriau tinka slenkstinés, Sachtinés bei sifoninés PVP. Pastarosiose statybiniam
debitui praleisti panaudojamos biisimosios [VP.

IVPreikalingos vandens saugyklos vandens lygiui pazeminti ar net saugyklai iStustinti
atliekant uztvankos remonto darbus, taip pat tiekiant vandenj i$ saugyklos numatytiems
vandens naudotojams bei vartotojams. Kaip minéta, IVP pagal galimybes derinamos su
PVP, taip pat su statybinio debito praleidimo reikmémis.

Bendruoju atveju visos uztvankos, kuriy patvankos aukstis < 5 m, privalo turéti
dugnines IVP su uzdoriais, IVP. Kai patvankos aukstis didesnis, gali biiti projektuojamos
pavirSinés arba giluminés IVP tik saugyklos VL pazeminti. Jis nustatomas pagal dazniau
remontuotiny uztvankos bei saugyklos daliy altitudes, derinant su tipiniais uzdoriais. Lai-
koma, kad dazniau remontuotini yra uztvankos aukstutinio $laito, saugyklos kranty tvirti-
nimai, siurbliniy, hidroelektriniy vandens émykly elementai.

Hidroelektriniy vandens émyklos paprastai yra specifinés IVP, ju reikmés turi biiti
atskirai jvertinamos.

Gamtosaugos vandens pralaida (GVP) gali bati giluminé (su uzdoriu) IVP, jeigu
reikalingas uzdorio pakélimo aukstis, praleidziant gamtosaugos debita, yra ne mazesnis
kaip 3 cm. Jei $i salyga netenkinama, projektuojamas specialus vamzdis su taruota
sklende ir pan.

Gamtosaugos debita (ar jo dalj) gali atstoti uztvankos geofiltracijos, HE ar kitoks
tikslinis debitas.

PVP aukstutiniame bei zemutiniame bjefuose turi biiti numatytos vandens lygio
matuoklés. Zemutiniame bjefe pagal galimybes jrengiamas hidrometrinis slenkstis nedide-
liems, pirmiausia gamtosaugos, debitams matuoti.

Projektuojant vandens pralaidas, ypa¢ PVP, reikia parinkti racionaly jos tipa ir tinkama
statybos vieta. Kai kurie vietos parinkimo klausimai aptarti anks¢iau; zemiy uztvanky ir
pralaidy viety derinimas aprasytas 3 skyriuje.

4.3. Sachtinés pertekliaus vandens pralaidos

Upiniuose hidromazguose statomos tokios perteklinio vandens pralaidos (PVP):

-kai skaic¢iuojamasis maksimalus pralaidos debitas < 150 — 300 m*/s — vamzdinés
pralaidos su bokstiniais (,,Sachtiniais®), kauSiniais ir sifoniniais antgaliais bei
aptekéjimo kanalai;

-kai skai¢iuojamasis maksimalus pralaidos debitas > 150 — 300 m?/s — slenkstinés
pralaidos — uztvankos bei aptekéjimo kanalai.
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Lietuvos hidromazguose daugiausia statomos vamzdinés perteklinio vandens pralai-
dos su bokstiniais (,,Sachtiniais*) antgaliais (4.1 pav.). Dél hidraulinés analogijos toks ant-
galis paprastai vadinamas Sachta, o visa pralaida — Sachtine pralaida. Jos komponuojamos
su statybinémis pralaidomis ir dugniniais vandens i$leistuvais.

4.1 pav. Sachtin¢ PVP:

1 — atitekéjimo kanalas; 2 — jtekéjimo antgalis-gelzbetoninis dokas; 3 — Sachta; 4 — uzdoriai; 5 — uzdoriy kel-
tuvai; 6 — taureliai, plane salyginai nupjauti; 7 — grotos; 8 — tarnybinis tiltelis, plane salyginai pazyméta tik
kontirai (8); 9 — lieso betono pasluoksniai; 9" — $achtos pamatas; 10 — gelzbetoninis vamzdyno pamatas; 11 —
vamzdynas i§ surenkamy gelzbetoniniy vamzdziy sekcijy; 12 — sédimo sitilés; 13 — diafragma; 14 — uztvankos
drenazo linijos; 15 —uztvankos drenazo ziotys; 16 — uztvankos paslaités latakai; 17 — uztvankos paslaités lat-
ako ziotys; 18 — vandens raminimo baseinas; 19 — ramintuvai-pirsai; 20 — drenazo Sulinéliai; 21 — atvirkstiniai
filtrai; 22 — risberma; 23 —galinis tvirtinimas; 24 — nutekéjimo kanalas.

Sachtinés PVP pagrindinés dalys yra §ios:
a)atitekéjimo dalis;

b)Sachta (atviras gelzbetoninis bokstas);
c)vamzdynas;

d)vandens raminimo baseinas;
e)risberma;

f)galinis tvirtinimas.

Papildomos dalys: iSleidimo vandens pralaida (IVP); gamtosaugos vandens pralaida
(GVP), uzdoriy (sklendziy) valdymo iranga; tarnybos tilteliai.

Pagrindiniy daliy ir IVP bei GVP matmenys nustatomi hidrauliniais skai¢iavimais.

Pirmiausia skai¢iuojamos b)...f) dalys nuosekliais etapais, kuriuos sieja tas pats mak-
simalus projektinis debitas Q7"

max *
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Sachta

Sachtos hidrauling, statybiné bei estetiné kokybé labai priklauso nuo jos formos
plane ir profilyje. Budingiausios formos pavaizduotos 4.2 paveiksle. Plane apvali Sachta
turi didziausia debito koeficienta, maziausia perimetra, masg ir armavimo procenta, taciau
maziau patogi statyti (sunkesnis armattiros, klojiniy paruosimas, sudétingesnis sujungimas
su vamzdziais), todél apvalias ir ovalines $achtas rekomenduojama projektuoti tik tada, kai
ju skersmuo ne mazesnis kaip 4 m. Kitais atvejais taikomos keturkampés arba SeSiakampés
formos, taip pat su loviu(-iais) ar dvigubos Sachtos. Krastinés, i kuria jjungiamas vamzdy-
nas, ilgis turi biti apytikriai lygus vamzdzio vidaus skersmeniui (plociui), jei jis vienas, ir
jei keli vamzdziai — jy suminiam skersmeniui + tarpy tarp vamzdziy plotis.

4.2 pav. Sachtos: a — keturkampé; b — Sesiakampé; ¢ — apvali; d — vertikali su staciakampe ketera, e — verti-
kali platéjanti su apvalia ketera; f— vertikali platéjanti su praktinio profilio ketera; g — vertikali su loviu, su

staciakampe ar apvalia ketera; h — vertikali dviguba su staciakampe ar apvalia ketera

Maziausiag atstuma tarp viena pries kita esanciy Sachtos sieny reikia pasirinkti toki,
kad per prieSingas sienas persiliejanc¢ios ¢iurkslés netvenkty viena kitos.

Vertikaliame pjiivyje mazos keturkampés ar SeSiakampés Sachtos, kai ju kraStinés
yra ne ilgesnés kaip 2 m, daromos prizmés formos, neiSplatéjancios virSutinéje dalyje.
Didesnés Sachtos, siekiant ekonominio efekto, virSutingje dalyje platinamos. Praplatintai
daliai suteikiama pasvirusios plonos sienelés arba praktinio profilio slenkscio forma pagal
4.2 pav. e ir f tipus.

Pasvirusios plonos sienelés profilis (4.2 pav., e) taikytinas mazesnéms daugiakampio
profilio Sachtoms, o praktinis profilis (4.2 pav., f) — apvalioms Sachtoms. Siekiant iSvengti
galimo ledo keliamojo poveikio i tokio tipo Sachtas tais atvejais, kai Ziema nenumatomas
nuolatinis vandens persiliejimas per Sachtos ketera, iSoring Sachtos briaung ledo zonoje
(apie 0,7 m) reikia projektuoti vertikalia, kaip parodyta (4.2 pav., e ir f).

Praktinio profilio Sachty persiliejimo sienelés kreivas pavir§ius projektuojamas
bevakuumis.
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4.3.1. PVP su Sachtiniais antgaliais hidrauliniai skaiéiavimai

Pagrindinis atvejis skaiiuojamas, kai praleidziamas Q7

max

(zr. 4.18) formule esant
FPL?, kontrolinis ypatingasis atvejis, — kai praleidziamas Q" esant FPL. Kiti kon-
troliniai atvejai skai¢iuojami, kai praleidziami 0,75 Q7 : 0,5007 bei 0,250:”

sk.p
max

debitai. SkaiCiuojant 1 pro iSleistuva ar kitaip praleidziamus debitus dazniausiai

neatsizvelgiama, (4.18) formulés narys X0, — 0,— tai palengvina eksploatacija, padidina

hidromazgo patikimuma.

[tekéjimo dalies hidrauliniai skaiciavimai.

Numatyto tipo Sachtos hidrauliniu skai¢iavimu galima nustatyti Siuos dydzius: a)
reikiamg vandens liejimosi ilgi / (kai liejimosi aukstis H, lygus NPL virSijimo auk3¢iui
AH,, pasirenkamas pagal vietos salygas) arba b) reikiama liejimosi auksti H ) (i$ anksto
pasirinkus Sachtos perimetra /). Bendru atveju vandens liejimasis { Sachta turi bti nepat-
venktas. Kad taip biity (su atsarga) reikia, kad:

1) maziausias atstumas B tarp prieSingose pusese esanciy liejimosi sieneliy bty
toks, kad prieSprieSinés Ciurkslés netvenkty viena kitos, bitent B> 4,4H ; ir

2) projektinis vandens lygis Sachtoje, kuris priklauso nuo vamzdyno pralaidumo,

nebiity aukSc¢iau Sachtos keteros.

Vandens liejimosi ilgis / paskai¢iuojamas pagal:

1=0%7 | K K K m2g (H"™)" (4.1)
Cia K/— Sachtos keteros planinés formos koeficientas (apvalios Sachtos K =1,0;

Siakampés — K =0,97; keturkampés — K =0,93);

Se
K — groty itakos koeficientas: pagal autoriy

g

k,=1-0,4¢, (4.2)
€, — groty hidraulinio pasipriesinimo koeficientas:
&, =B@d,, /b,,)" sina (4.3)
¢ia f — groty strypy formos koeficientas (apvaliy strypu
S = 1,8, keturkampiy — f =2.4);
3, — groty strypy storis skersai tekmés (8, , ~0,01---0,02m);)
bg.S — atstumas tarp groty strypu b (bgs =0,IL 0,2 m);

o — groty strypy kampas su horizontale (o0 = 60" ...90%). Kai groty néra, K = 1;
K, — tauriuky jtakos koeficientas:
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Kt =1- (aH[j / (H[/' + ban); (44)

¢ia a — tauriuky formos koeficientas (apvaliy tauriuky a =0,10, keturkampiy
a =0,20);

H,=H/ —vandens liejimosi aukstis:

Hl;'nax = ZFPLF - ZNPL (45)

Cia b  —angos tarp tauriuky plotis (b, =1,5...2,5 m). Kai tauriukai nedaromi,
K=1,0;
t bl
m — Sachtos debito koeficientas (Sachtos su vertikalia plona sienele m = 0,41; su
pasvira plona sienele m = 0,38; su kreivo bevakuumio profilio sienele m=0,49,
su vakuuminio profilio sienele m=0,55);

H™ — visas liejimosi aukstis;

H o =H™ + av' /2g, (4.6)

lj(o) —

¢ia o — Koriolio koeficientas (o = 1,05),
v_— vandens atitekéjimo prie Sachtos greitis tvenkinyje ( daZniausiai
av /2g=0.

b =1"/n (4.7)

an an

¢ia n_—angy tarp tauriuky skaicius (n =(0,4...0,6) IV. Skai¢iuojama nekeiCiant n
tol, kol / @) nuo / @) skirsis 1...2%.

Preliminariai skai¢iuojant / (kol dar nezinoma, ar Sachtiné pralaida apskritai tiks),
imama, kad K¢ =K, = 0.95.
Tikrinama pralaidumo salyga:

B, 24,4H, , (4.8)

Cia B —minimalus atstumas tarp prieSingy iSoriniy Sachtos keteros briauny

(kvadratings Sachtos B . =0,251;
SeSiakampés B, = 0,28/, apvalios — B,;, =D =0,32/); bendrai B__ :kf l.

Jei salyga netenkinama, mazinamas liejimosi aukstis:

67



H, ~0,55B,;

min

(H;“")O*(’, (4.9)
ir didinamas vandens liejimosi perimetras /
I¥=4,4H, /k, (4.10)

cia k . —koeficientas, priklausantis nuo geometrinés pralaidos formos.
Ekonominiu pozitriu Sachtos jtekéjimo dalies matmenys turi biiti tokie, kad galioty
Si salyga:

B, <9H™ (4.11)

Jei salyga negalioja, kei¢iama Sachtos planin¢ forma arba tipas.
Kontrolinis skai¢iavimy atvejis, praleidziant maksimaly kontrolini ypatingaji debita:

HPM™ =0/ K K K,ml|2g)" (4.12)
Hidrauliniais skai¢iavimais nusta¢ius vandens liejimosi ilgi /, apskai¢iuojamas visas
jos keteros perimetras

L=I1+bn +1, (4.13)

Cia b, — tauriuky plotis (5,=0,2...0,3 m);
n, — tauriuky skaiCius;
[ — aklina Sachtos keteros dalis, kuri kartais numatoma ties vandens iSleistuvu.

Kvadratinés Sachtos kratinés ilgis /,, =L/4 , SeSiakampés — [, =L/ 6, apvalios
Sachtos skersmuo D=L/m .

Sachtos ekonomiskumas apytikriai jvertinamas pagal §ias salygas:

-vientiso konttiro Sachty: L < (25 — 30)H »
-sudétinio kontiiro (su loviais, dviguby) sachty: L = (35 — 40)H 5

Tiksliau ekonomiskumas nustatomas variantiniu projektavimu.

Jei ekonomiskumo salyga netenkinama, kei¢iamas $achtos tipas, uztikrinantis didesni
pralaiduma, didinama H ; verte (jei yra galimybé) arba Sios priemonés taikomos kartu. Jei
tai nepadeda, nagrin¢jamos kitokios PVP.

Isitikinus Sachtos ekonomiskumu ir patikslinus Sachtos plane gabaritus, apskaiciuojami
1 prieking Sachtos dali ikomponuojamos isleidimo vandens pralaidos (IVP, trumpiau —
iSleistuvo) matmenys.
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ISleistuvas
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4.3 pav. Atitekéjimas iki Sachtos ir isleistuvai:

a — tiesioginis; b — per gelzbetoninj doka; ¢ — per vamzdj; 1 — atitekéjimo kanalas; 2 — tvirtinimas skalda,
gargzdu; 3 — tvirtinimas betonu; 4 — smélio-zvyro pasluoksnis; 5 — atgalinis uzpylimas; 6 — atbuliné siena; 6°
— ,,neriancioji siena; 7 — Sachta; 8 — uzdoris; 9 — vamzdis

ISleistuvas paprastai turi uztikrinti statybinio debito bei vandens saugyklos isleidimo
(iStustinimo) debito praleidima, todél pasirenkami didesnieji iSleistuvo angos matmenys.

Hidrauliniu pozitiriu i$leistuvo anga yra analogiska patvenktai arba nepatvenktai an-
gai plonoje sieneléje ir gali biiti apskaic¢iuojama pagal [16, 17, 18, 20].

Pagal isleistuvo angos gabaritus priderinama vandens atitekéjimo iki Sachtos dalis,
kuri gali biiti trumpo trapecinio kintamo gylio betonu tvirtinto kanalo, doko arba vamzdzio
tipo. Pastarasis tipas taikytinas esant lékStam zemeés uztvankos aukStutiniam Slaitui (m,
>2,5-13,0), be to, sickiant padidinti Sachtos stabiluma (kad ja i$ visy pusiy apsuptu storas
zemiy uztvankos masyvo grunto sluoksnis), norint, kad sumazéty vamzdyno ilgis.

Vamzdynas

Per¢jimas i$ Sachtos i vamzdyna turi buti sklandus ir plane, ir profilyje, suprojektuo-
jant atitinkama intarpg tarp Sachtos ir vamzdyno. Intarpas turi biiti ant to paties Sachtos
pamato, monolitiskai susietas su Sachta.

Sachtinés PVP vamzdynas, jungiantis $achta su vandens raminimo baseinu, gali biiti
horizontalus arba su nuolydziu. Esant nedideliam patvankos auks¢iui (iki 5 — 7 m), taip pat
numatant Sachtoje irengti HE hidroagregatus, pirmenybé teiktina horizontaliam vamzdynui.

Kai vamzdynas projektuojamas dideliu nuolydziu, siekiant iSvengti nepastovaus hi-
draulinio rezimo, tekéjima vamzdynu reikia projektuoti tik neslégini arba pusiauslégini.

Vamzdzio(-iy) skerspjiivio plotas turi buti parinktas toks, kad jame, tekant maksima-
liam projektiniam debitui, t€kmés greitis biity ne didesnis kaip:

- surenkamame vamzdyne — 6 — 8 m/s;
- monolitiniame vamzdyne — 8 — 10 m/s.
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Aukstose Sachtose nurodyta vandens greiti galima uztikrinti neiSnaudojant viso slégio
aukscio, kuris gali susidaryti Sachtoje, pakilus joje vandens lygiui iki Sachtos keteros. Es-
ant dideliam vamzdyno nuolydziui, greiti iki nurodyty riby galima sumazinti sudarius
dirbtinj Siurk§tuma.

Pratekéjimo dalies hidrauliniai skaiciavimai.

Vadovaujantis anks¢iau nurodytais ribiniais greiciais, pagal QF,, apskai¢iuojamas
vamzdzio skerspjuvio plotas, kuris priderinamas prie standartiniy vamzdziy skerspjiivio
plotu:

Lo, 2max(Zo,); Zo,)

IS ,,trumpo* vamzdzio debito formulés:

Z(’O(H) :Qr:;: /Mxlng;z s

Clapu — »trumpo* vamzdzio debito koeficientas;
H,, — Sachtinés pralaidos patvankos aukstis:

N 2
H, =o,v;/2g+Zy, —Z;

s 9

Cia o ir v — tekmes Sachtoje Koriolio koeficientas (o, =1,10 ir greitis
(v :Q;kaf foy) ;

v, — Sachtos skerspjvio plotas;

Z,, — vandens lygio Sachtoje altitude (kai itekejimas nepatvenktas, Z , <

SVL
kai patvenktas, Z, >Z;,); Z;, — 3achtos keteros altitudé;

Z, — budingoji iStekejimo altitude:

Z, =max(Z";

vm?

Z;);

gia Z% —vamzdzio aies altitudé, Z% — vandens lygio altitudé istekéjimo
pradzioje.

Skerspjuvis pagal leidziama greiti:

E _ Sk.p/vlei .
o =0

) max max 2

v lei . .. .. .-
¢ia v — maksimalus leistinas vandens greitis vamzdziuose.

(4.14)

(4.15)

(4.16)

z

ket

4.17)

(4.18)



Patikslinamas vamzdzio debito koeficientas:
' =1/,2¢ (4.19)

¢ia X& — trumpo* vamzdzio hidraulinio pasipriesinimo koeficienty suma:
Zé = <t3s’ (Z(’Ost / 0‘)§ )2 + <t3pos + gf}in) + E:n“ , (420)

¢ia &, — Sachtos hidraulinio pasiprieSinimo koeficientas (dazniausiai
To, /o, =1,&; . Jeireikia, kai Zo, /o, =1,&, skai¢iuojamas pagal specialia
literattira arba modeliuojamas; &,,, — tékmés posikio i Sachtos | vamzdi hidrau-

pos

linio pasipriesinimo koeficientas (staigaus posikio; &, =0,5, sklandaus posiikio

& os =0,2...0,3); &, — vamzdZio hidraulinio pasipriesinimo koeficientas:

EJCW)' _ 7\‘(1)] /D(l) . (421)

vm”vin vm

gia L) —vamzdzio hidraulinés trinties koeficientas, skai¢iuojamas pagal jvairias
nomogramas ar formules, pavyzdziui:

AL =0,11(A, / D, +68/Re)™” (4.22)

¢ia Ag — ekvivalentinis vamzdzio SiurkStumas (gelzbetonio Ag=0,0025 m); D,%l)
— vamzdzio vidaus skersmuo. Neapvaliy vamzdziy fiktyvus skersmuo:

DY =2b h /(b +h,); (4.23)

vm vm'vm

Re — Renoldso skai¢ius:
Re=v"DV /v (4.24)

p

vm

— tikrasis tékmés greitis vamzdyje:

v =% /5wl (4.25)

vm

v — kinematinés klampos koeficientas (v=1,7.10° m%s);
[,.,— vamzdzio ilgis;

" — istekéjimo i§ vamzdZzio hidraulinio pasiprie$inimo koeficientas

( étszl,o)
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Apskai¢iavus patikslinta m® reik§me, pagal (4.15) formulg apskaiciuojama patik-
slinta A Z(x):i,)) reik§mé ir tikrinama (4.14) salyga. Jei ji netenkinama (Zo() ir o'
skiriasi £(10...20) % ir daugiau), reikia pataisy: kai (2.’ ir o), parenkami mazesni
vamzdziai, kai (Zo'.) ir Zo!), reikia pagal galimybes sumazinti & reik§mes. Pataisy
tinkamumas {vertinamas pakartotiniais skaiciavimais. Jei (4.14) salyga tenkinama
Co?) /2o <1,05--+1,10), is skai¢iavimy etapas baigiamas.

Paskaiciuojamas faktinis Sachtinés pralaidos patvankos aukstis:

H;;f =(Q%" T, uy2g) (4.26)

Ir faktinis vandens lygis Sachtoje:
_ 70 5f
Ly, =2 +H, (4.27)

Prireikus patikslinami vamzdyno skerspjtivio gabaritai bei suminis vamzdyno plotis:

2 bvm = nvmbvm + (nvm - 1)btar >

¢ia n_—irb, —vamzdyno liniju kiekis bei vamzdZiy iSorinis plotis (apvaliu b, =d, );
b, — tarpy tarp vamzdyno liniju plotis.

1
Siekiant, kad bty iSvengta i§ vamzdyno iStekéjusio srauto pavirSinio jungimosi su
7B, vamzdyno dugna reikia projektuoti VRB dugno lygyje.

Vandens raminimo baseinas (VRB). Istekéjimo dalies hidrauliniai skaiciavimai.

VRB gali biiti projektuojami $iy tipy:

a) prizminis (pastovaus plocio) su vertikaliomis sienomis, lygiu horizontaliu dugnu,
neigilintas arba igilintas (su ,,Suliniu®);

b) platéjantis su vertikaliomis sienomis; visa kita kaip a) tipo;

¢) ty paciy a) ir b) tipy, bet su t€tkmés ramintuvais — trinkomis (Saskémis), pirsais,
grotomis (,,Sukomis*), lygiomis ar dantytomis sienelémis VRB dugne ar jo gale;

d) specialiy tipy. Pagrindinis VRB tipo pasirinkimo kriterijus — hidraulinio Suolio
apsémimo koeficientas Kam_

Pateikiama skaiCiavimy metodika pagrindiniam skaiiuojamajam atvejui, kai
iStekéjimas yra be pakopos. Pirmas susijes gylis:

h' =X, /b, (4.28)
¢ia Xb, — suminis iStekéjimo dalies plotis;

Zbﬁ = bvmnvm + (nvm - 1)b (429)

tar
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¢ia b, irn, —vamzdzio vidinis plotis ir vamzdziy liniju skaiCius;
b, — tarpo tarp vamzdziy plotis jskaitant ir sieneliy stori (b, =~ 1,0 m).

ta

Antras susijgs gylis platéjancioje uzslenkstéje:

Iy =" (1=2(((Fr)™ = 1)igP)) (4.30)

C¢ia h'"" — antrasis susietas gylis pastovaus plo¢io uzslenkstéje:

" =0,5h" (V1+8Fr —1) 4.31)

Fr' — Frudo skai¢ius pirmame susijusiame gylyje:
Fri =a'(Q.0)" / g(Zby)* (k') (4.32)
UZslenkstés platéjimo kampas f:

teP~0,33/\VFr' 0,20 (4.33)

Paskaic¢iuojamas hidraulinio Suolio apsémimo koeficientas Kam:

ps = M /h;’la > K, =110 (4.34)

Pirmiausia nagrinétini nejgilinti VRB be ramintuvy. Jei tokie VRB neuztikrina
K 21,10, projektuotini tékmés ramintuvai (trinkos, pirsai ir kt.), kurie prading h” verte
sumazina: . (0 80-0 85)h” Jei ir to nepakanka, projektuojamos sienelés arba
igilintas VRB (su ,,Suliniu). VRB su ,.Suliniu visada gali uZztikrinti hidraulinio Suolio
apsémima, bet dél to Zeméja VRB dugno altitudé, sunkéja ir brangsta statyba.

Prizminis VRB taikytinas tuo atveju, kai vamzdyno suminis plotis yra didesnis arba
lygus nuvedanciosios vagos dugno plo¢iui. Siuo atveju VRB plotis pasirenkamas lygus
suminiam vamzdyno plo¢iui 2b

Platéjant; VRB rekomenduojama projektuoti tuo atveju, kai vamzdyno plotis yra
mazesnis uz nutekéjimo kanalo dugno ploti. Siuo atveju VRB plotis pradZioje pasirenka-
mas lygus vamzdyno plociui, o gale — nutekéjimo kanalo dugno plociui.

Kad tékmé neatitriikty nuo VRB Soniniy sieny, kampas 0 tarp Soninés sienos ir VRB
asies turi tenkinti Sia salyga:

]310" -15°, (4.35)

1
0 =arct,
g(\/Frl

¢ia Fr — Frudo skaiCius ties pirmuoju susietu gyliu h' Z(’%m / vam :
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Fr'! =(v' )2 :(gh'), (4.36)

gia v' — tekmés greitis ties h'; v/ = Q2 320% . Didesnis kampas 0 leidziamas
VRB su ramintuvais.

Specialiy tipy VRB yra ekonomiskesni ir progresyvesni, negu jprastiniai a) ... ¢)
tipu. Todél tais atvejais, kai projektuojama Sachtiné PVP modeliuojama arba kai jai tin-
ka anksciau iStyrinéti, turintys hidraulinio skai¢iavimo metodikas, praktiskai pasiteising
VRB, tai jie ir projektuojami vietoje iprastiniy. Kitos skai¢iavimy metodikos yra pateiktos
doc. B. Ruplio [20] ir kity autoriy darbuose.

Risberma, galinis tvirtinimas

Projektuojant risberma ir galinj tvirtinima, batina turéti patikimus duomenis apie ZB
nutekéjimo kanalo grunto atsparuma iSplovimui, atsizvelgiant | tekmés greiciy pulsacija.
Pulsacijos intensyvumas priklauso nuo daugelio veiksniy [21, 22].

Mazy Sachtiniy PVP (Q < 50 m¥/s) risbermos ir galiniai tvirtinimai turi biiti projek-
tuojami taip, kad iSplovimo Zemiau ju biity visiskai iSvengta. Didesnéms PVP, kuriy galin-
iai tvirtinimai paprastai siejami su nereguliuota vaga, galima leisti, kad biity iSplaunamos
nepavojingo dydzio duobés (iSplovimo duobés).

Risbermos ilgi ir iSplovimo duobés gyli rekomenduojama skaiciuoti pagal literatiroje
[20] pateikta metodika. Tuo atveju, kai iSplovimas neleistinas, linijinis debitas ¢ risber-
moje mazinamas tiek, kad apskaiciuotas iSplovimo duobés gylis buty ne didesnis kaip
natiiralaus upelio gylis Zemutiniame bjefe.

Kitos pastabos

Sachtiniy PVP geofiltracija paprastai neskai¢iuojama, jei suminis sumonolitinty
vamzdyno linijy plotis vam <(0,6-0,7)H,, .

Projektuojant Sachting PVP, reikia atlikti daug konstrukciniy sprendiniy ir skai¢iavimy.
Sachtai reikalingas ir specifinis — pastovumo iskélimui — skai¢iavimas, nes Sachta yra
,.,tus¢iavidurée* konstrukcija, palyginti nedidelio svorio G, o jos pado apacia veikia didelé
hidrostatinio kélimo jéga

U=4,-H,p,-g, (4.37)

Cia A, ir H,— pado qpaéios plotas ir slégio aukstis; H,=Zy -2,
p, — vandens tankis;
g — gravitacinis pagreitis.

Pastovumo iskélimui atsargos koeficientas apskai¢iuojamas pagal Sia formulg:

*

G,
KM=U =11, (4.38)

k
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¢ia G; — tarnybos tilteliy, Sachtos, joje esanciy uzdoriy, loviy (jei ju yra), vidinés
Sachtos (jei Sachta dviguba) ir joje esancio vandens, taip pat grunto, esancio
vir§ Sachtos pamaty, svoris.

Aukstoms (>10 m) Sachtoms dar reikia apskaiciuoti pastovuma apvertimui dél grunto,
bangu ar ledo Soninio spaudimo i $achta. Tais atvejais, kai nustatyty matmeny Sachta neturi
reikiamo pastovumo iSkélimui ar apvertimui, rekomenduojama Sachta ,,itraukti” i Zemiu
uztvanka. Sachtos pastovuma galima reikiamai padidinti didinant jos pado matmenis, bet
tai didina Sachtos kaina.

4.4. Kausinés pertekliaus vandens pralaidos

Kausinés PVP i§ esmés yra Sachtiniy PVP variantas, gaunamas maksimaliai mazinant
Sachtos aukstj ir atitinkamai didinant vamzdyno nuolydj.

Kausinés pralaidos gali biiti taikomos tik tais atvejais, kai daliniam arba visiSkam
vandens saugyklos vandens i$leidimui yra kitokia pralaida arba vandens isleidimas i$ viso
nereikalingas. Jy taikymui btinos ir specialios topografinés salygos, leidziancios didelio
nuolydzio vamzdzius kloti ant nejudinto grunto.

Kauso vandens liejimosi perimetras hidrauliskai apskai¢iuojamas taip pat kaip ir Sachtinés
pralaidos. Patvenkto slenkscio bei iStekéjimo per ,,trumpa* vamzdi rezimas netaikomas.

Kauso minimalus gylis turi biiti ne mazesnis uz vandens patvankos aukstj pries vamzdi

H;t , reikalinga skaiCiuojamajam debitui per vamzdi praleisti. H;t verté priklauso nuo
tekmés rezimo vamzdyne. Jis turi biti suprojektuotas taip, kad jame biity nesléginis arba
pusiau sléginis tekmés rezimas ir neissivystyty didesni negu anksciau nurodyti greiciai.

Turint omeny, kad paprastai kauSiniy PVP vamzdyno nuolydis yra didesnis uz
kritiska, nesléginio rezimo atvejis susidaro, kai Hpt' < a, ¢ia a — vamzdzio aukstis. Siuo
atveju apskaic¢iuojama,
pavyzdziui, pagal [15, p.62]
pateiktas formules.

Pusiau sléginio rezimo
atveju H >a, apskaiciuojama
pagal [15, p.63] pateiktas
formules.

Kausiniy pralaidy
zemutiniame bjefe visa-
da bus dugninis tékmés
rezimas, palankus audringai
tekmei raminti.

Vandens raminimo ba-
seinas projektuojamas pagal
tuos pacius principus kaip
ir Sachtiniy pralaidy VRB,
tik Siuo atveju, norint rasti
pirma susietajj gyli h’, reikés 4.4 pav. Kausiné vandens pralaida: aptakios formos kausas: 11 - supapras-

tintas kausas; 11I - kausas su daliniu tekéjimo perimetru; 2 - iStekéjimas
su ,,purksStuvu”
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nustatyti vandens laisvojo pavirSiaus vamzdyje padéti, apskai¢iavus sligio kreive, pvz.,
pagal [16].

4.5. Sifoninés pertekliaus vandens pralaidos

Siose pralaidose vietoje $achtos statomas sifoninis antgalis, trumpiau tariant, sifonas.
Konstrukcinis jo schemos variantas pateiktas 4.5 paveiksle. Sifonui pakanka minimalaus
AB VL forsavimo auks¢io (0,10 — 0,20 m), taigi galima geriau iSnaudoti vandens saugyklos
tiiri, sudaryti didesnj patvankos auksti. Taciau sifono statyba ir eksploatacija sudétingesné,
jo hidraulinis veikimas netolyginis. Paprasciausia sifoniné PVP gali biiti lenktas vamzdis.
Priekiné jo dalis paneriama Zemiau NPL per 0,7 — 1,0 m. Lanksmo apatinés dalies altitudé
atitinka vandens saugyklos NPL.

Galiné vamzdzio dalis baigiasi vandens raminimo baseine. Formuojantis MaxPL, per
vamzdj tekantis vanduo palengva iSnesa i§ vamzdzio ora, ir sifonas isijungia — vanduo ima
tekéti visu vamzdzio skerspjtiviu. Jo gabaritai nustatomi hidrauliniais skai¢iavimais pagal
,trumpo** vamzdzio formules. Sitokia PVP tinka tik nedideliems debitams praleisti [20].

Tobulesné sifoniné PVP turi specialy gelzbetonini sifonini antgali, atstojanti
Sachtinés PVP Sachta. Antgalis privalo uztikrinti sklandy sifono isijungima ir i$sijungima
esant nedideliam forsavimo auks$¢iui (0,2 — 0,4 m), reikiama pralaiduma, ribota vakuuma
ir kitus reikalavimus.

Zinoma, yra labai daug sifoninio PVP antgalio konstrukciniy varianty [17, 20].

Sifoninés PVP pranaSumai ir trilkumai iSvardyti anksc¢iau; papildomai pazymétinas
ribotas patvankos aukstis, t. y. < 10 -12 m.

4.5 pav. Sifonin¢ vandens pralaida:
1 — ¢iurkslés nukreipimo briauna; 2 — oro anga; 3—liuko nusileisti prie sklendés dangtis; 4— kabés; 5 —sklendé;
6 — virSutinés grotos; 7 —zemutinés grotos; 8§ — vandens iSleistuvo vamzdis
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4.6. Aptekéjimo kanalai

Jie trasuojami Salia uztvankos, todél padidina viso hidromazgo patikimuma, taciau
ju statybai reikia palankiy topografiniy ir geologiniy salygu, bitinas atskiras dugninis
iSleistuvas 4.6 paveiksle.

4.6 pav. Aptekéjimo kanalas:
1— aptekéjimo kanalas; 2 — Sliuzas reguliatorius; 3 — greitvieté; 4— nutekéjimo kanalas;
5 — vandens iSleistuvas

4.7. Sachtos statybos darbai
Ivadinés pastabos

Vamzdiniy VP statybos vieta hidromazge nustatoma atsizvelgiant i vietovés salygas.
Pertekliaus/potvynio vandens pralaidoms (PVP) labai svarbios statybinio debito pralei-
dimo galimybés (zr. 4.3 poskyryje). Palankesnés vamzdiniy PVP statybos salygos susidaro
statant jas upés salpoje, o statybini debita praleidziant upés vaga. Vamzding PVP raciona-
liausia pastatyti sausuoju mety laiku ir taip, kad biity galima kartu uzbaigti zemés uztvankos
bei kity hidromazgo HTS statyba iki pavasario potvynio. Tada statybinis debitas priklauso
nuo palyginus nedidelio mety sausmecio debito, kurio praleidimas ir paprastesnis, ir piges-
nis. Bet kokiy vamzdiniy VP pagrindines asis nuzymi statytojas (uzsakovas) arba rango-
vas, dalyvaujant statytojo atstovui. Nuzymint turi biiti laikomasi ST 120793378.01.2004
reikalavimy. Papildoma VP nuzymé¢jima atlieka rangovas. Pagrindiniai PVP jtekéjimo
dalies statybos darbai siejasi su Sachtos, kauSo ar su Sachtos, kauso ar sifono jtekéjimo
antgalio vandens isleistuvui statyba.
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Sachtos statybos darbai

Sachtos ir ZU statybos vietos paruosiamos kartu. Sachtos pamaty duobé kasama
pazenklinus jos kontiirus ir itvirtinus auk$¢iy kontrolés atraminius itaisus—aptvarus,
Sablonus, pastoviasias vizires, kaip nurodyta ST 120793378.01:2004. Pamaty duob¢ kasa-
ma vienakausiu ekskavatoriumi, neiSkasant iki projektinio gylio 5—10 cm. Iki projektinio
gylio iskasama ir dugnas iSlyginamas rankomis, didelése pamaty duobése — buldozeriais
pries pat betono klojima. Pamaty duobei nusausinti irengiami adatiniai filtrai (sméliniuose
gruntuose) arba vandens surinkimo transéjos ir duobés vandeniui iSsiurbti (moliniuose
gruntuose); (Zr. 4.7 pav.). Pamaty duobés dugne paklojamas 10 cm paruoSiamasis lieso
C6/7,5 klasés betono sluoksnis. Klojiniai jrengiami ir paruoSiami betonavimui laikantis
Siy Taisykliy XVIII skyriaus reikalavimy.

Sachtos pamatas turi biiti betonuojamas vadovaujantis ST 120793378.01:2004 nurody-
mais vartojant hidrotechnini betona. [ pamata pagal projekta jbetonuojami Sachtos vertikaliyju
sieny armatiiros strypai pirmajam sieny betonavimo etapui, jdétinés dalys dugniniams
uzdoriams (Zr. 4.7 pav.). Sachtos sienos betonuojamos etapais po 1,5 m auks¢io, kiekviena
kartg jtaisant armatdiros strypynus bei idétines dalis kitam etapui betonuoti. Vidiniai klojiniai
Sachtos sienoms betonuoti daromi per visg Sachtos auksti, o iSoriniai klojiniai — etapais, kad
bty galima suvirinti armatiira, jtvirtinti idétines dalis, supilti ir sutankinti betono misinj.
Pastovaus skerspjtivio Sachty sienoms betonuoti geriau tinka slenkantieji klojiniai. Beton-
uojant slenkanciuose klojiniuose, pirmiausia jie uzpildomi 60—70 cm storio betono misinio
sluoksniu, po 2,5-3,5 val. klojiniai pamazu pradedami kelti { virSu. Nenutriikstamai keliant {
virsy klojinius, betono misinys klojamas 20—40 cm storio sluoksniais. Klojiniy kélimo greitis
turi buti toks, kad betono misinys nesukibty su klojiniais ir nebiity pazeistas konstrukcijos
pavirsius. Negalima daryti ilgesniu kaip 2—-3 val. pertraukuy. Betono misinys i klojinius tieki-
amas betono misinio dézémis (zZr. 4.7 pav.) arba betono siurbliais. Betono miSinys sutanki-
namas giluminiais vibratoriais laikantis ST 120793378.01:2004 reikalavimuy. Sukietéjus be-
tonui, klojiniai nuimami ir idtaisomi leistini betonavimo defektai. Sachtos klojiniai nuimami
betonui igijus 0,2—0,3 N/mm? (2-3 kg/cm?) stipri.

Atskira darby etapa sudaro Sachtos taureliy, Sachtos apzitiros tiltelio betonavimas,
apzitros tiltelio turékly jtaisymas. Sachtos apZiiiros tiltelis sujungiamas su Zemés uZtvanka
tarnybos tilteliu su turéklais (4.7 pav.). Detaliis betonavimo bei kiti darbai vykdomi ir kokybé
tikrinama vadovaujantis specialiais normatyviniais dokumentais.

Baigiant visos Sachtinés PVP statyba { Sachta imontuojami uzdoriai ir ju valdymo
jranga. Detaliau apie ZU ir PVP statybos darbus ir technologines schemas apragyta prof.
L. Katkevi¢iaus darbuose [12,13,14].
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4.7 pav. Sachtos statybos technologiné schema (matmenys metrais):

I-1I - Sachtos betonavimo pirmas, antras ir trecias etapai; 1 — autokranas (autokrano stovéjimo vietos); 2 — tilte-
lis; 3 — betono misinio dézés; 4 — vidaus klojiniy vertikallis statramsciai; 5 — vidaus klojiniy horizontalis tasai;
6 — pamaty duobé; 7 — Sachtos pamatas; 8 — betono paruosiamasis sluoksnis; 9 — supiltas gruntas; 10 — laiptai;
11 — pastoliai; 12 — paklotas betono misinys; 13 — armatiira; 14 — besifiltruojancio ir lietaus vandens surinkimo
grioveliai; 15 — klojiniy lentos; 16 — skydas; 17 — autokrano veikimo zona; 18 — duobé vandeniui iSsiurbti
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4.8 pav. Stac¢iakampio vamzdyno antifiltracinés diafragmos fragmentas:

1 — vamzdyno pamatas; 2 — vamzdis; 3 — antifiltraciné diafragma
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4.9 pav. Staciakampiy gelzbetoniniy vamzdziy detalés:

a — Sachtos (sifono, kauso) ir vamzdyno sujungimas-deformacing sitil¢; b — vamzdyno deformaciné siiilé; ¢
— vamzdyno ir VRB sujungimas-deformacing sitilé; 1 — Sachta; 2 — vamzdzio sekcija; 3 — cemento skiedinys;
4 — vamzdyno pamatas; 5 — paruo$iamasis sluoksnis; 6 — vamzdziy sekcijuy gelzbetoniné jungtis; 7 — profilinés
gumos juosta; 8 — impregnuotas veltinis; 9 — sitiliy gelzbetoniné jungtis; 10 — klijuotiné hidroizoliacija;
11 -VRB

80



LITERATURA

1. STR 1.05.01:1997 Statinio projekto rengimo tvarka.

2. LST 1330:1995 Betonas. Charakteristikos, ruoSimas, klojimas, atitikties
pozymiai.

3.STR 2.01.01 (1):99 Esminiai statinio reikalavimai. Mechaninis patvarumas ir pas-
tovumas.

4. STR 2.01.01 (3):99 Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos
apsauga.

5. STR 2.01.01 (4):99 Esminiai statinio reikalavimai. Naudojimo sauga.

6. STR 2.05.14:2004 , Hidrotechniniy statiniy pagrindai* (Zin., 2005, Nr. 36-1189)

7. STR 2.05.04:2003 “Poveikiai ir apkrovos” (Zin., 2004, Nr. 130-4681)

8. STR 2.05.17:2005. ,,Gruntiniy medziagy uztvankos® (Zin., 2006, Nr. 19-664)

9. STR 2.05.18:2005. ,,Betoninés ir gelzbetoninés uztvankos ir ju konstrukcijos*
(Zin., 2006, Nr. 23 - 758)

10.STR 2.02.05:2004 ,,Hidrotechniniai statiniai. Pagrindinés nuostatos* (Zin., 2004,
Nr. 90-2818)

11. STR. 1.05.01:1997. Statinio projekto rengimo tvarka.

12. Firmy statybos taisyklés / Hidrotechninés statybos darbai. ST 120793378.05:2005
/ V. Damulevi¢ius, C. Ramonas (vad.), Z. Rimkus, B. Ruplys, K.A. Vaisvila ir kt.
13. Hidrotechniné statyba: Metodiniai patarimai / V.Damulevi¢ius, C.Ramonas,
Z.Rimkus, B. Ruplys, K.A.Vaisvila ir kt.; sudaré C.Ramonas. Akademija: LZUU

leidybos centras. ISBN 9955-448-02-4, 2000, —324p.

14. Hidrotechnikos statiniy projektavimas: Metodiniai patarimai/V.Damulevicius,
C.Ramonas, Z.Rimkus, B.Ruplys ir kt.; Sudaré Z.Rimkus. Akademija: LZUU
leidybos centras. 2001, 125p.

15. Nurodymai melioracijos projektams sudaryti. VI dalis. Hidrotechniniai statiniai.
K.: (RVUPI), 1977.183 p.

16. Dabuzinskas K.Hidraulika. V.: Mokslas, 1984.

17. Design of small dams. 3 rd ed. (Washington): USBR, 1987. 860 p.

18. Hydraulic structures // P.Novak, A.I.B. Moffat, C.Nalluri, R. Narayanan. Znd ed.
London,..., Madras: E&FN SPON, 1996, 599 p.

19. Poska A., Punys P. Inzinerin¢ hidrologija. K.: 1996, 452 p.

20. Ruplys B. Hidrotechniniai statiniai. V.: Mokslas, 1988, 344 p.

21.T'uapaBnuueckrue pacueTbl BOXOCOOPHBIX T'HIPOTEXHUYECKHUX COOPYKEHUU:
CrpaBouHoe nocodue. M.: Dueproaroaromusiar, 1988, 624 c.

22. I'mapotexumnueckue coopysxenus // JI.H. Pacckazos, B. I'. Opexos, F0.M. I1pag-
nuBen u ap. -u. 1; 2. Mocksa: Crpoituznar, 1996, U.1, ¢.440, u. 2, c. 344,

23. I'mpporexunyeckne coopkxeHus /CrnpaBouHUK NpoekTuposiuka. M. Ctpoii-
m3gat, 1983, 450 c.

81









Tirazas 250 vnt.
Spausdino UAB ,,Ardiva“
Jonavos g. 254, LT-44132, Kaunas,
Tel.: (8-37) 36 34 01; Faks.: (8-37) 33 47 34,
El p.: info@ ardiva.lt; www. ardiva.lt.



	HIDROTECH STATIN
	VI d. 5 mok HIDROTECHNIKOS  STATINIAI

