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Santrauka

Teorinéje dalyje atlikta literatiiros apZzvalga apie spraustinius polius. ApzZvelgiamos skirtingos poliy
medziagos ir formos, jy skirtumai nuo kity tipy poliy. Aptariami poliai, jterpti j skirtingo tipo gruntus
(smelj ir molj ir gruntus po vandeniu). Nagrinétos spraustiniy poliy laikomosios galios skai¢iavimo
metodikos.

Metodinéje dalyje polio paviriaus ribiné laikomoji galia skai¢iuojama empiriniu metodu — pagal
grunty statinio zondavimo duomenis. Metodas aprasytas LST EN 1997 — 1:2003.

Tiriamojoje dalyje tiriama spraustinio polio laikomosios galios priklausomybé nuo grunto tipo,
grunto gniuzdomojo stiprio ir Soninés trinties savybiy, polio skersmens ir polio jspraudimo gylio.
Atlikus tyrima nustatyta, kad bendra didziausig laikomaja galig turi moliniai gruntai, o maziausig —
sméliniai gruntai. Moliniame grunte polio laikomoji galia yra iki 2,6 karto didesné nei sméliniame
grunte, polj iterpus ; 9 m gylj. Nustatyta, kad polio laikomoji galia did¢ja, didéjant polio skersmeniui,
polio jspraudimo gyliui, grunto gniuzdomajam stipriui.



Jankevicius, Domas. Study of Dependence of the Bearing Capacity of Clamp Piles on the Type of
Soil. Master's Final Degree Project / supervisor dr. Dainius Vaiéiulis; Panevézys Faculty of
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Summary

In the theoretical part a literature review on driven piles is carried out. The different materials and
shapes of poles and their differences from other types of poles are reviewed. It discusses piles
embedded in different types of soils (sand and clay and subsoil). Methodologies for calculating the
bearing capacity of driven piles are examined.

In the methodological part, the ultimate bearing capacity of the pile surface is calculated empirically
from soil probing data. The method is described in LST EN 1997-1:2003.

In the investigative part, the dependence of the bearing capacity of the driven pile on the soil type,
the compressive strength and lateral friction properties of the soil, the diameter of the pile and the
embedment depth of the pile is studied. The study showed that clay soils have the highest overall
bearing capacity and sandy soils the lowest. The bearing capacity of a pile in clay soil is up to 2,6
times higher than in sandy soil when the pile is embedded at a depth of 9 m. The bearing capacity of
the pile was found to increase with increasing pile diameter, pile embedment depth and soil
compressive strength.
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priklausomybe nuo JLErpimo Y0 ....cviiiiiiiiiiiie e 50
39 pav. Polio 0,3 m skersmens jterpto j skirtingy tipy gruntg laikomosios galios kitimo sparta. a)
polio Soninio pavirSiaus laikomosios galios kitimo sparta priklausanti nuo jterpimo gylio,
nepriklausomai nuo skirtingo tipo grunto ir gniuzdomojo stiprio dydzio. b) bendros polio laikomosios
galios kitimo sparta priklausanti nuo jterpimo gylio, kai polis jterptas ; m smélj, priesmélj, m priemolj,
m molj kuriy gniuzdomieji stipriai: ( 1MPa; ----- 20 MPa; - - - 30 MPQ) ......ccooovriiinieieiene, 51




40 pav. Polis, jspraustas ] skirtingy varianty dvisluoksnj gruntg, a) priesmélis — smélis, b) priemolis
— SMELIS, C) MOLIS — SIMELIS ...ttt itie ittt ettt e e sb e ae e sb e e be e e beennneanns 52
41 pav. Polio 0,3 m skersmens jsprausto i dvisluoksnj gruntg, kurio apatinis gruntas m smélis
(gniuzdomasis stipris 11,3 MPa), virSutiniai gruntai (m priesmelis; m priemolis; m molis.) jy skirtingi
gniuzdomieji stipriai ( priesmélis 1,9 MPa, priemolis 1,5 MPa, molis 1,1 MPa; -----
priesmélis 8,59 MPa, priemolis 4,9 MPa, molis 3,6 MPa; - - - priesmélis 13,29 MPa, priemolis 12,27
MPa, Molis 6,7 MPa.), laikomoji galia priklausanti nuo jterpimo gylio........ccccecvveriiiriiveriiiiniiineens 53
42 pav. Polis jspraustas j skirtingy varianty dvisluoksnj gruntg, a) smélis — priesmelis, b) priemolis —
priesmelis, €) MOIIS — PIIESMELIS ....vvviiiiiiiiie bbb e e 54
43 pav. Polio 0,3 m skersmens jsprausto j dvisluoksmj grunta, kurio apatinis gruntas m priesmélis
(gniuzdomasis stipris 8,59 MPa), virSutiniai gruntai (m smelis; m priemolis; m molis.) jy skirtingi
gniuzdomieji stipriai ( smelis 4,1 MPa, priemolis 1,5 MPa, molis 1,1 MPa; ----- smelis 11,3
MPa, priemolis 4,9 MPa, molis 3,6 MPa; - - - smélis 25,0 MPa, priemolis 12,27 MPa, Molis 6,7

MPa.), 1aIKOMOJi QAIA ........ccveiieiiee e anes 54
44 pav. Polis, ispraustas | skirtingy varianty dvisluoksnj grunta, a) smelis — priemolis, b) priesmélis
— priemolis, €) MOIIS — PrEMOIIS .......ccociiiiee e 55

45 pav. Polio 0,3 m skersmens jsprausto i dvisluoksnj grunta, kurio apatinis gruntas m priemolis
(gniuzdomasis stipris 12,27 MPa), virSutiniai gruntai (m smélis; m priesmélis; m molis.) jy skirtingi
gniuzdomieji stipriai ( smélis 4,1 MPa, priesmélis 1,9 MPa, molis 1,1 MPa; ----- smelis 11,3
MPa, priesmélis 8,59 MPa, molis 3,6 MPa; - - - smélis 25,0 MPa, priesmélis 13,29 MPa, molis 6,7
MPa.), 1a1KaNCI0J1 GALIA......eiuviiieiii e 55

46 pav. Polis jspraustas | skirtingy varianty dvisluoksnj grunta, a) smélis — molis, b) priesmelis —
MOIiS, C) PriIEMOIIS — MOLIS ..o et ra e re e 56
47 pav. Polio 0,3 m skersmens jsprausto j dvisluoksnj grunta, kurio apatinis gruntas m molis
(gniuzdomasis stipris 6,7 MPa), virSutiniai gruntai (m smélis; m priesmélis; m priemolis.) jy skirtingi
gniuzdomieji stipriai ( smélis 4,1 MPa, priesmélis 1,9 MPa, priemolis 1,5 MPa; -----
smélis 11,3 MPa, priesmélis 8,59 MPa, priemolis 4,9 MPa; - - - smélis 25,0 MPa, priesmélis 13,29
MPa, priemolis 12,27 MPa.), [aikan€ioji @alia.........ccoooviiiiiiiiniicce e 56
48 pav. Polio a) 0,3 m; b) 0,35 m; ¢) 0,4 m. skersmens jsprausto j dvilytj grunta, kurio apatinis gruntas
m smelis (gniuZzdomasis stipris 4,1 MPa), virSutiniai gruntai (m priesmelis; m priemolis; m molis.) jy
skirtingi gniuzdomieji stipriai ( priesmélis 1,9 MPa, priemolis 1,5 MPa, molis 1,1 MPa; -----
priesmelis 8,59 MPa, priemolis 4,9 MPa, molis 3,6 MPa; - - - priesmélis 13,29 MPa, priemolis 12,27
MPa, Molis 6,7 MPa.), 1aikan€ioji Galia..........cccooeeiiiiiiiiiieiieie e 57
49 pav. Polio 0,3 m skersmens jsprausto j dviejy sluoksniy grunta, kurio apatinis gruntas m molis, a)
gniuzdomasis stipris 1,1 MPa, b) gniuzdomasis stipris 3,6 MPa, c) gniuzdomasis stipris 6,7 MPa,
virSutiniai gruntai (m smélis; m priesmélis; m priemolis.) jy skirtingi gniuzZdomieji stipriai (— smelis
4,1 MPa, priesm¢lis 1,9 MPa, priemolis 1,5 MPa; ----- smelis 11,3 MPa, priesmelis 8,59 MPa,
priemolis 4,9 MPa; - - - smélis 25,0 MPa, priesmélis 13,29 MPa, priemolis 12,27 MPa.), laikomoji

50 pav. Polio 0,4 m skersmens jsprausto i dviejy skirtingo tipo sluoksniy grunta (m smelis m
priesmélis; m priemolis; m molis), kuriy gniuzdomieji stipriai (smelis 25,0 MPa, priesmelis 13,29
MPa, priemolis 12,27 MPa, molis 6,7 MPa), laikomoji galia..........c..ccccooieviiiiiiiii e 58
51 pav. Polio, jterpto j vieno (—e—e-) ir dviejy ( ) sluoksniy skirtingo tipo gruntus (m smelj
(gniuzdomasis stipris 11,3 MPa), m priesmél] (gniuZdomasis stipris 13,29 MPa), m priemolj
(gniuzdomasis stipris 12,7 MPa) ir m molj (gniuzdomasis stipris 6,27 MPa)), skirtingame gylyje,
laikomosSios galios PalYGINIMAS..........cviiiiiie e 59




52 pav. Polio (— 0,30 m; ----- 0,35 m; - - - 0,40 m.) skersmens, jterpto j skirtingo tipo gruntg a) m
smélj (gniuzdomasis stipris 11,3 MPa); m priesmélj (gniuzdomasis stipris 8,59 MPa); m priemolj
(gniuzdomasis stipris 4,9 MPa); m molj (gniuzdomasis stipris 3,6 MPa); b) smélj (gniuzdomasis
stipris 25 MPa); priesmélj (gniuzdomasis stipris 13,29 MPa); priemolj (gniuzdomasis stipris 12,27
MPa); molj (gniuzdomasis stipris 6,7 MPa) , polio Soninio pavirSiaus laikomosios galios santykio su
polio pado laikomagja galia priklausomybé nuo polio Jterpimo gylio.......ccccevvveriiieeiiiieiiiie e 60
53 pav. Polio skirtingo skersmens (— 0,30 m; ----- 0,35 m; - - - 0,40 m.), jsprausto j skirtingo tipo
gruntg (m smélis m priesmélis; m priemolis; m molis) laikomosios galios priklausomybé nuo polio
jspraudimo gylio. a) polio jterpto j dviejy sluoksniy gruntg kurio apatinis sluoksnis smélis (
gniuzdomasis stipris 4,1 MPa), o virSutinis sluoksnis priesmélis; priemolis; molis. b) polio jterpto i
dviejy sluoksniy gruntg kurio apatinis sluoksnis smélis ( gniuzdomasis stipris 25 MPa), o virSutinis
sluoksnis priesmélis; priemolis; molis. c¢) polio jterpto j dviejy sluoksniy gruntg kurio apatinis
sluoksnis molis ( gniuzdomasis stipris 1,1 MPa), o virSutinis sluoksnis smélis, priesmélis ir priemolis.
d) polio jterpto j dviejy sluoksniy gruntg kurio apatinis sluoksnis molis ( gniuzdomasis stipris 6,7
MPa), o virSutinis sluoksnis smélis, priesmelis ir PrieMOLIS ......evvvvveiiiiiiiiieeiiie e 62
54 pav. Polio 0,3 m skersmens jterpto | vieno (—e—e--) ir dviejy ( ) sluoksniy skirtingy tipy
gruntus (m smélj (gniuzdomasis stipris 11,3 MPa), m priesmelj (gniuzdomasis stipris 13,29 MPa), =
priemolj (gniuzdomasis stipris 12,7 MPa) ir m molj (gniuzdomasis stipris 6,27 MPa)) Soninio
pavirSiaus laikomosios galios santykis su bendra polio laikomaja galia, priklausanti nuo skirtingo

[010] [ToJN V4 1o TSROSO T PP PP PR PRURPRPRRPIN 63
55 pav. Polio skirtingo skersmens (— 0,30 m; ----- 0,35 m; - - - 0,40 m.) jsprausto j skirtingo tipo
grunta (m smélis m priesmélis; m priemolis; m molis) tiirio priklausomybé nuo poli veikiancios
1001/ 0 LSS SSTOPPSTRSRPI 64
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
OWT - véjo jégainés jiroje (angl. Offshore Wind Turbines) [12];
FMEA — gedimy réZzimy ir poveikiy analizé (angl. Failure Modes and Effects Analysis) [11];
GFRP — stiklo pluostu sustiprinti polimerai (angl. Glass Fiber Reinforced Polymer) [15];

CFRP-RC - anglies pluostu sustiprinto polimero strypai (angl. Carbon Fiber Reinforced
Polymer) [15];

CH — apskritas helikoidinis polis (angl. Circular Helicoid) [20];

RC — gelzbetoninis polis (angl. Reinforced Concrete) [26];

SCC — plieniniu korpusy kompozitiniai poliai (angl. Steel Casing Composite piles) [26];
FEA — baigtiniy elementy analizé (angl. Finite Element Analysis) [28];

CFST — betonu uzpildytas plieno vamzdis (angl. Concrete-Filled Steel Tube) [28];
SGA — statybinés griovimo atliekos [32];

PGP — polis su praplatintu galu [36], polis su atSakomis [47];

PP — cukranendriy iS§spaudy pelenai [42];

PPEB — i§ anksto iSgrezti surenkamieji poliai su padidintu pagrindu [45];

PHC — i§ anksto pagamintas gelzbetoninis polis [46];

CPT — metodas [46].

IGG — inzineriniai, geologiniai ir geotechniniai tyrimai [57];

Terminai:

Nuovargio poveikis — tai jiiroje bangy sudaryta dinaminé apkrova, kuri pastoviai pulsuojanciai veikia
polinj pamatg (nuovargio poveikis galimas ir sausumoje)[11].

Gruntas — mineraliniy daleliy ir (ar) organiniy (kartais vien organinés kilmés) medziagy nuogulos,
kurios gali biiti lengvai mechaniskai atskirtos ir kuriose yra skirtingas vandens ir oro (kartais ir dujy)
kiekis [56].

Geotechninis poveikis — grunto, uzpilo, pavirS§inio arba poZeminio vandens poveikis
konstrukcijai [56].

Nuosédis — kolonos, statinio ar jo dalies vertikalus poslinkis Zzemyn [56].
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Ivadas

Pamatai - tai viena svarbiausiy pastato daliy. Jau nuo seno Zmonés suprato, kad statiniams reikalingi
pamatai, nes tai padeda prailginti statinio gyvavimo laikg ir sukuria jam stabily pagrinda.

Laikui bégant pamatai buvo tobulinami, atsirado daugiau medziagy ir technologijy jiems jrengti.
Pamatus turi praktiSkai visi pastatai ir statiniai, kurie turi atlaikyti jvairias apkrovas. Pamatai
jrengiami skirtinguose gruntuose: moliai, sméliai, Slynas ar Siy grunty miSiniai. Atsizvelgiant ]
konkretaus sklypo geologinius duomenis, parenkamas konkretus pamato tipas ir pamato gylis.

Zmoniy populiacijai didéjant, didieji miestai smarkiai plediasi. Pastatai statomi ne ten kur
tinkamiausios sglygos, bet ten, kur suformuoti sklypai. Daznu atveju tokiose vietose silpni gruntai,
todél juose galima jrengti tik polinius pamatus. Naujai statomi gyvenamieji namai didzigja dalimi yra
be riisiy, o jy pamatams jrengti naudojami poliai. Augant medziagy bei zmogiskyjy istekliy kainoms,
svarbu pasirinkti tinkamus pamatus, kuriuos biity galima greitai ir kokybiSkai jrengti, ir kurie buty
ilgaamziai.

Tyrimo objektai: poliniai spraustiniai pamatai ir Lietuvos teritorijoje vyraujantys gruntai (smélis,
priesmélis, priemolis ir molis).

Tikslas: spraustiniy poliy, jsprausty j Lictuvos teritorijoje vyraujanéius gruntus (smélj, priesmélj,
priemolj ir molj), laikomosios galios tyrimas.

Uzdaviniai:

1. Apzvelgti mokslinius straipsnius, kuriuose aprasomi poliai pamatai, poliy laikomoji galia,
poliy jterpimas j skirtingo tipo gruntg.

2. Isisavinti spraustiniy poliy laikomosios galios skai¢iavimo metodika.

3. Istirti skirtingo skersmens polio, jterpto j vieno ir dviejy sluoksniy gruntus (grunty tipas ir
stipris yra skirtingi), laikomosios galios priklausomybe nuo polio jspraudimo gylio.

4. Nustatyti polio pado ir Soninio pavirsiaus laikomosios galios pasiskirstyma, jterpiant skirtingo
skersmens polj j skirtingo stiprio gruntus (gruntas gali biiti vieno arba dviejy sluoksniy).

Tyrimo metodai: moksliniy Saltiniy analizé, Lietuvos geologinés tarnybos prie Aplinkos ministerijos
greziniy duomeny analizé.

PraneSimai ir moksliniai darbai baigiamojo projekto tematika. Dalyvauta studenty mokslin¢je
konferencijoje ,,Technologijy ir verslo aktualijos —2023* (TVA-2023) Panevézyje 2023 m. lapkricio
24 d. Skaitytas praneSimas tema ,,Spraustiniy poliy laikomosios galios priklausomybé nuo grunto
tipo*. Pranesimo pagrindu parengtas straipsnis, kuris jtrauktas j studenty mokslinés konferencijos
TVA-2023 darby rinkinj.

Baigiamojo projekto sandara ir apimtis. Baigiamajj magistro projekta sudaro akademinio
saziningumo deklaracija, baigiamojo projekto uzduotis, santrauka lietuviy ir angly kalbomis, jvadas,
3 skyriai, i$vados, literatliros sgrasas. AiSkinamojo rasto apimtis 70 p., kuriuose yra 55 paveiksly ir
11 lenteliy.
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1. Mokslinés literatiiros analizé

Pamatas — tai statinio dalis, perduodanti jo apkrovas pagrindui. Pamatai turi biiti ilgaamziai, pastovs,
stiprus ir ekonomiski. Tai viena svarbiausiy statinio daliy, nuo kurios priklauso pastato
ilgaamziskumas ir eksploatavimo kokybé [1]. Poliniai pamatai placiai naudojami inzinerijoje,
siekiant perduoti konstrukcines apkrovas kietiems grunty sluoksniams, turintiems didele laikomaja
galig [2]. Gruntas gamtoje retai biina vienalytis, dazniausiai jis yra sluoksniuotas, t. y. sluoksniai yra
skirtingo storio ir pasizymi skirtingomis savybémis [3]. Atliekant projektavimo darbus daznai tenka
pamaty, o kartais ir pastaty konstrukcinius sprendimus, derinti prie statybos vietoje sliigsanciy grunty
savybiy [4]. Pamatai daromi i§ medZio, metalo, akmens, betono ar gelzbetonio. Pagal pamaty
konstrukcijg pamatai skirstomi j juostinius, atskiruosius, iStisinius ir polinius [5].

VW —

gabaritai daro jtakg pamaty apkrovimui. Tuo pat metu iSauga reikalavimai statybos kokybei,
medziagy poreikio, kainos ir statybos trukmés mazinimui. Visa tai padidina teisingai jvertinto
pagrindo grunto laikomosios galios, optimalaus pamato tipo ir jo konstrukcijos projektavimo svarba,
nes tai turi jtakos statinio naudojimui [6].

1.1. Spraustiniai poliai

Spraustiniai poliai skirstomi j sraigtinius, gamyklinius ir betonuojamus vietoje [7]. Pagrindinis
skirtumas lyginant su greztiniais poliais yra tas, kad spraustiniai poliai jgilinimo metu aplink save
sutankina grunta, kuris neiskeliamas j pavirsiy [8].

Sraigtiniai poliai — tai poliai, kuriuos jrengiant naudojamas j gruntg jgr¢ziamas graztas. ISsukant
grazta per jo Serdj pilamas betonas [8].

Straipsnyje [9] tiriama sraigtiniy poliy sgveika su aplinkiniu gruntu. Nagrinéta gelZzbetoniy spiraliniy
poliy saveika su aplinkiniu gruntu ir kuriamas metodas, poliy laikomajai galiai apskai¢iuoti. Tyrimui
panaudota Polus programiné jrangg. Atlik¢ praktinius bandymus ir jy rezultatus palyging su sukurtu
skaitmeniniu modeliu, gauti rezultatai, patvirtinantys naujo metodo efektyvuma, kuriuo galima
apskaiciuoti poliy laikomaja galia. Sio metodo isskirtinis bruoZas tas, kad poliy saveikai su aplinkiniu
gruntu taikomas grunto stiprumo kriterijus — Mohr-Coulomb. Norint apskaiéiuoti poliy laikomaja
galig, reikia tik grunto méginiy rezultaty [9].

Mazdaug 15-20 procenty jiiros véjo elektriniy parky kapitalo sanaudy galima priskirti jiiros véjo
jégainiy (OWT) pamatams [10]. Iki 30 m jiiros gylyje jiems daZniausiai naudojami gamykliniai poliai.
2016 m. duomenimis daugiau kaip 75 proc. visy juroje jrengiamy véjo jégainiy pamaty sudaro
monopolinio tipo pamatai. Didéjant gyliui, pamaty skersmuo didéja, tad dél didelio jy svorio ir
matmeny montavimas sudétingéja. PleCiantis véjo jégainiy parkams jiiroje, vejo jégainés statomos
vis toliau nuo kranto. Darbo [11] autoriai nagrinéja kelis pamaty pasirinkimo variantus (zr. 1 pav.)
atsizvelgdami j jy privalumus ir trikumus (zr. 1 lentele). Pamaty pagrindinéms savybéms nustatyti
taikyti OWT riziky vertinimy metodai, apimantys kokybinius, pusiau kiekybinius ir kiekybinius
metodus [12].

IS 1lentelés duomeny matyti, kad pamatai suskirstyti pagal jiros gyli. Monopolinis pamatas
montuojamas iki 30 m gylyje. Jo paprasta struktiira ir pigi gamyba, taciau taikomi aukstesni
reikalavimai poliy jrengimui ir geologinéms salygoms [11].
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a) b) c) d) e) f)

1 pav. Ivairiy tipy véjo jégainiy pamatai [11] a) monopolinis, b) kesoninis, c) tripolis, d) karkasinis,
e) plaukiojantis pamatas, f) gravitacinis

1 lentelé. Jiros véjo jégainiy pamaty privalumai ir trikumai [11]

Pamato tipas Vandens gylis (m) | Privalumai Apribojimai

Monopolinis (a) |0-30 Paprasta struktiira; nesudétinga Aukstesni reikalavimai poliy klojimo
gamyba; pigus jrengimas jrangai ir geologinéms sglygoms

Kesoninis (b) 0-30 Lengvas montavimas Dideli gabaritai; didelis svoris; reikia

paruosti jiiros dugng

Tripolis (c) 20-50 Didesné laikomoji galia; Sudétinga strukttira; didesnés islaidos
nereikalingas jiiros dugno paruosimo

Karkasinis (d) 10 -60 Stabilus Sudétingesnis montavimas; didesnés
iSlaidos

Plaukiojantieji > 50 Prisitaikymas prie didelio vandens | Didesnés i$laidos; didelio judesio

pamatai (e) gylio atsakas

pigus jrengimas

Wang-‘as sitilo hibridinj polinj pamatg (zr. 2 pav.), kuriam atlikti laboratoriniai bandymai ir sukurtas
3D kompiuterinis modelis. Tyrimai parodé, kad hibridiné pamaty sistema iki 3 karty padidina pamato
Soninj pajéguma, palyginti su originaliu tokio pat dydZio poliniu pamatu. Hibridiniy poliniy pamaty
sudedamosios dalys pateiktos 2-oje lenteléje [13].
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2 pav. OWT schema su hibridiniu poliniu pagrindu [13]

2 lentelé. Hibridinio polio sudedamosios dalys [13]

Pamato sudedamos dalys Polio skersmuo D, m Polio svoris, t
Polis D=11 22

Plieninis ratas D=7 260

Zvyro ratas D=7 87,5

IS 2-0je lenteléje pateikty duomeny matyti, kad galimi du hibridiniy poliy tipai. Pirmasis tipas — polis
su plieno ratu, kurio svoris 282 tonos ir antrasis — polis su zvyro ratu, kurio svoris 109,5 tonos.
Hibridinis polis su plieno ratu atlaiko 3 kartus didesnes Sonines apkrovas, lyginant su poliu be rato.
Pagrindiné to priezastis - didesnis rato svoris, kuris uztikring stabiluma [13].

1.2. Poliniy pamaty klasifikavimas pagal medZiagas

Pagal medziagy tipa poliai gali biti: gelzbetoniniai, betoniniai, metaliniai, mediniai, kombinuoto
skerspjtivio, gruntiniai [7].

1.2.1. GelZbetoniniai ir betoniniai poliai

GelZbetoniniai ir betoniniai poliai daZniausiai naudojami pastaty ir tilty statyboje. Poliai, kuriy
neveikia skersinés ir lenkimo apkrovos gali biiti nearmuojami. Pamatai yra veikiami sudétingo
temperattiros ir drégmés rézimo. Jiems armuoti naudojama S400, S500 klasés armattra. Poliams
jrengti dazniausiai naudojamas nuo C16/20 iki C40/50 klasés betonas [7].

Straipsnyje [14] tiriamas gelzbetoninis surenkamas polis, jrengtas Slapiame grunte. Pasak Peng Peng
per metus Kinijoje jy pagaminama 600 milijony metry. Jy privalumai: mazesnis triukSmas ir maZesni
virpesiai juos montuojant, néra tarSos maisant betong vietoje. Tik jterpiant polius j grunta, aplinkui
poli suspaudziamas gruntas ir jame esantis vanduo. Taip atsiranda perteklinio vandens, kuris tik per
ilgg laikg issisklaido. Pory slégio iSsisklaidymas trunka nuo 1 iki 8 ménesiy. Tuo laiku kol aplinkui
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polj yra pertekliné drégmeé, polis negali atlaikyti jam numatyty apkrovy. Siai problemai spresti
autoriai pasitilé nauja vandeniui pralaidy polj (zr. 3 pav.). Ispraudus polj i grunta, aplinkui ji
susikaupes perteklinis vanduo pro skyles polyje sutekés i polio vidy, nes polis tus¢iaviduris.

ot
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3 pav. Pralaidaus polio schema [14]

Atlikti polinio pamato, pralaidaus vandeniui, gniuzdymo bandymy rezultatai parodé, kad polio i§ C50
klasés betono galutinis gniuzdymo stipris sumazéjo apie 7-19 proc., o C80 klasés betono — stipris
sumazéjo apie 2-20 proc. Stiprumo mazéjimas tiesiogiai priklauso nuo skyliy skaiciaus polyje
(Zymimas n). Pavyzdziui, C50 bandymy serijoje iSmatuotas didZiausias stipris 3-me bandyme (n = 8)
buvo 31,0 MPa, kuris 4-ame bandyme (n =12) sumazéjo iki 28,4 MPa, o 5-ame (n=16) — iki
27,2 MPa. Atitinkamai 6-am bandymui (n =4) ir 7-am bandymui (n = 8) buvo gautos 30,8 MPa ir
27,4 MPa vertés. Esant kitokioms kietéjimo salygoms, C80 bandymy serija pateiké panaSia
tendencija: 4-ame bandyme (n =9) iSmatuotas didesnis galutinis 58,2 MPa stiprumas nei 5-ame
bandyme (n = 16) — 47,9 MPa [14].

Tyrime [15] sitloma stiklo pluosty armuoto polimero (GFRP) strypus (Zr. 4 pav.) panaudoti
sujungiant 1§ anksto jtemptus surenkamuosius gelZbetoninius polius. GFRP kaistis pasiiilytas, nes jis
turi geras mechanines savybes: stiprumas, lankstumas ir ilgaamziSkumas. Taip pat pasiZymi mazesne
kaina lyginant su kitomis korozijai atspariomis medziagomis, tokiomis kaip neradijantis plienas [15].

a) b) ©)

4 pav. GFRP juostos, naudojamos i§ anksto jtemptiems surenkamiesiems betono poliams sujungti. a) vaizdas
i§ galo, b) GFRP 25M juostos ir ¢) GFRP 32M juostos [15]
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Atlikti bandymai su 10 méginiy. Gauti rezultatai parodé, kad GFRP kais¢iy naudojimo galimybé bei
ju montavimas yra lengvesni nei plieniniy strypy ar CFRP ritininiy kais¢iy [15]. Straipsnio [16]
autoriai sitilo GFRP strypus panaudoti gelzbetoninéms konstrukcijoms, jas statant juroje. Tyrimai
atskleidé, kad GFRP-RC poliai atlaiko iki 19 proc. didesne¢ aSing jéga, veikiami jurinés aplinkos,
lyginant su analogiskais atitikmenimis.

1.2.2. Metaliniai poliai

Metaliniai poliai naudojami lengvoms konstrukcijoms laikyti ar rekonstruojamiems pamatams
sustiprinti. Naudojant metalinius polius reikia jvertinti metalo korozijos greitj arba naudoti
antikorozine danga. Sie poliai dél didelés metaly kainos naudojami retai [7]. Siuo metu dazniausiai
naudojami metaliniai jsriegiami poliai (zr. 5 pav.), skirti nedideliems ir lengviems statiniams:
terasoms, pirtims, malkinéms ir t. t. Skirtingai nuo jprasty poliy, sraigtiniai poliai yra gaminami i$
ritininio ar kiiginio pavidalo plieniniy strypy, kuriy viename gale suformuojama arba pritvirtinama
sraigtiné vija, kuri garantuoja geresnj jsiskverbimg j zeme [17].

Kalifornijos universitete [18] San Diege mokslininkai, naudodami virpesinj stalg, atliko pamaty
tyrimus ant minkS§to grunto, imituojant zemés drebéjimag. Bandymai atlikti su dviem skirtingais
pamaty variantais: nestiprintais (pirmas atvejis) ir pastiprintais metaliniais jsukamais poliais (antras
atvejis). Siekta iSsiaiSkinti jsukamy poliy jtakg pamaty sédimui ir pakrypimui, paciy poliy biivio
kitimo dinamikg ir panaudojimo efektyvuma. Bandymai atlikti Otavos F-65 smélyje parodé, kad
pamatai, sustiprinti spiraliniais poliais, nepatyré pamaty sédimo ir pakrypimo. Straipsnio [18] autoriai
pabrézia, kad kituose gruntuose spiraliniy poliy efektyvumas gali biiti kitoks.

Kinijos Siaurinéje ir ritinéje dalyse, kur yra sezoniskai uzsglancios teritorijos, vykdomi jsukamy poliy
tyrimai, kadangi pastebéta, kad Sioje teritorijoje sumontuoty saulés kolektoriy pamatai, laikantys
konstrukcijas, buvo iskelti Sal¢io, taip sugadindami energija generuojancias plokstes. Remiantis
elektros perdavimo linijy tyrimais Cinghai-Tibet, netolygus pamaty i grunto iskélimas, vykstant
7emés uz$alimo procesui, gali sukelti saulés kolektoriy gedima. Siai problemai spresti tyrime [19]
pasirinkti jsriegiami poliai, nes jie greitai sumontuojami, juos galima naudoti daug karty ir jie turi
zenkliai didesnj tempiamajj stipri, lyginant su jprastiniais betoniniais poliais. Tyrime panaudoti penki
jsriegiamy poliy modeliai (Zr. 6 pav.).

Atlikti eksperimentiniai rezultatai palyginti su termomechaniniu modeliu. Nustatyta, kad grunto
masés fizinés savybés kinta priklausomai nuo temperattiros kitimo intervale tarp -10 °C ir -1 °C, esant
visiSkam grunto uzSalimui. Natiiriniai bandymai palyginti su eksperimentiniais rezultatais leidZia
daryti i§vada, kad tyrime aprasytas [19] skai¢iavimo metodas gali numatyti penkiy skirtingy poliy
(1skaitant poliy be sraigtinés vijos) Sal¢io kelimo charakteristikas uzsalimo salygomis. Pastebéta, kad
kai grunto uzsalimo gylis pasiekia pus¢ polio jterpimo gylio, poliai su sriegiu labiau prieSinasi
1Skeliami 1§ grunto nei polis be sriegio. Taip pat nustatyta, kad 1§ poliy su sriegiais maziausiai
iskeliamas ketvirtasis polis, turintis 3 sraigtiniy vijy eiles. Sis polis i§ grunto iskeliamas 2,14 mm (Zr.
7 pav.), tuo tarpu antras - 3,02 mm ir tre¢ias - 2 ,85 mm, o pirmasis - 7,40 mm (skai¢iuojant polius
nuo kairés pusés j deSing). Nustatyta, kad ketvirtas polis yra tinkamiausias $al¢io kélimui sumazinti.
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5 pav. Jvairiis jsukami poliai kairéje ir jsriegti poliai j gruntg deSinéje

a) b) c) d) e)

6 pav. Poliai, su kuriais atliekami laboratoriniai bandymai: a) polis su dviem trumpomis siauromis
sraigtinémis vijomis; b) polis su dviem trumpomis placiomis sraigtinémis vijomis; €) polis su ilga placia
sraigtine vija; d) polis su ilga siaura sraigtine vija; e) polis be sraigtinés vijos [19]
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7 pav. Sraigtiniai poliai su skirtingo isdéstymo sraigtinémis vijomis [19]
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Straipsnio [19] autoriai teigia, kad pateiktas skai¢iavimo metodas pateiké gery rezultaty, taciau jis
gali biiti laikomas tik kaip supaprastintas prototipas, o ne tikslus sprendimas. Tolimesni tyrimai turéty
apimti drégmés iSsiskyrimg uzSalimo proceso metu ir turéty biiti nustatytas pazangus neuzsaldyto
grunto, atsizvelgiant | tampriai plastines savybes, sudéties modelis, apibiidinantis polio ir grunto
sasaja [19].

Japonijoje ir Piety Koréjoje [20] jsriegiami metaliniai sraigtiniai poliai (CH) (zr. 8 pav.) naudojami
energetikos, statybos ir transporto srityse. CH poliai yra lengviau sumontuojami ir iSmontuojami
lyginant su gelZbetoniais poliais, be to gelZzbetoniniai poliai nuo dazno naudojimo sugadinami.

8 pav. CH poliai [20]

Mokslininkai [20] siekia sukurti specialios formos polius, kad jy pavirSiaus ploto salytis su gruntu
biity kuo didesnis ir pageréty jy tarpusavio sgveika. Tokiu biidu padidinama poliy laikomoji galia.
Straipsnyje [20] aiskinamasi CH polio trinties savybés montavimo metu, lyginant su Kitais metaliniais
poliais. Atlikti bandymai ir sukurtas polio skaitmeninis modelis. Jvertintas CH polio montavimo
procesas ir CH polio inzinerinés savybés. IS viso jvertinta 90 skirtingy natiiriniy modeliy bandymuy,
kuriuose atsizvelgta i skirtingus montavimo metodus ir poliy konstrukcijas. Jvertintos CH poliy
montavimo charakteristikos montavimo proceso metu. Poliai bandomi silicio smélyje, kurio tankis
75-80 procentai, o papildomas slégis virSutiniame pavirsiuje 14, 28, 42, 56 kPa. Pasak [20] straipsnio
autoriaus CH poliai uztikrina laikomaja galia, esant asinei gniuzdymo apkrovai, kuri yra daug didesné
uz jos montavimo jtempius, tai yra pranasumas, lyginant su plieniniy vamzdiniu poliu. CH poliy
iStraukimo galia yra maksimali, kai zingsnio ir skersmens santykis yra 4,5. Be to, CH polis turi
didesn¢ ekonoming naudg, nes tiek jo vieneto masés gniuzdymo, tiek istraukiamojo polio galia, yra
didesné nei plieniniy apvalaus skerspjiivio poliy [20].

1.2.3. Mediniai poliai

Mediniai poliai Simtmecius laiko daugybe statiniy visame pasaulyje. Archeologai ezery pakrantése
poliy liekany randa Italijoje, Skotijoje, Sveicarijoje. Spéjama, kad polius kai kuriose gyvenvietése
pradéjo naudoti pries 4 000 mety [21]. Daug poliy lickany randama Robenhauso gyvenvietéje ir
Zenevos ezero pakrantése [22]. Mokslininkai darbe [23] teigia, kad mediena yra statybiné medziaga,
kurig mums suteiké gamta Jie nustaté, kad medienos irimui gruntinio vandens lygis, vandens cheminé
sudétis, medienos rusis, gruntas, kuriame stovi poliai, ir medienos skersmuo, didelés jtakos
neturi [23].
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Straipsnyje [24] tiriami Rialto tilto — vieno garsiausiy tilty (zr. 9 pav.), kertan¢io Didjjj kanala
Venecijoje (Italijoje), mediniai poliai.

9 pav. Eskizas, vaizduojantis Rialto tilto pamaty poliy struktiirg ir koringo zondy kampg bei kryptj [24]

Venecijoje paimtiems méginiams buvo atlikta mikromorfologiné analizeé, fiziniy savybiy (vandens
kiekio, lieckamojo tankio tyrimai, suspaudimo bandymai drégnomis saglygomis ir cheminé analizé
(lignino, holoceliuliozés) [24]. Tyrime, aprasytame [24] darbe, gauti rezultatai parodé, kad tiek
medienos masé, tiek stiprumas, buvo prarasti dél skilimo, tac¢iau likutinio stiprumo nuostoliai buvo
didesni uz likuting masg. Taip atsitiko dél holoceliuliozés sumazéjimo medienoje. Tyrimais [24]
nustatyta, kad bazinis medienos tankis ir holoceliuliozés kiekis medienoje galéty buiti naudojami kaip
galimi mediniy poliy lickamojo stiprumo prognozuotojai [25]. Atlikti mediniy poliy tyrimai parodé,
kad mediniai poliai buvo jrengti skirtingu laikotarpiu. ISanalizavus mechanines ir fizines medienos
savybes isaiskéjo, kad jos tinkamos tilto stabilumui. Tai rodo, kad senovéje Venecijoje pamatams
sukurti naudotos statybos sistemos efektyvumas yra veiksmingas [24].

1.2.4. Kombinuoto skerspjuvio poliai

Kombinuoto skerspjiivio poliai, kuriems pagaminti naudojamas betonas ar gelzbetonis, ir kurie
apjuosiami metalo lakstu [7]. Poliai metalu apjuosiami tada, kai jrengiami tokiose vietose, kuriose
galimos didelés Soninés apkrovos: jiros bangy apkrova ar laivy atsitrenkimo tikimybe.

Straipsnyje [26] tiriamas plieniniy korpusy kompoziciniy poliy buvis, veikiant Soninei apkrovai.
Poliams, jrengtiems kanaluose ar prieplaukose, yra didelé tikimybé nukentéti nuo Soniniy apkrovy ar
laivy atsitrenkimo. Autorius [26] pasakoja kaip 2010 m prieplaukoje (Hubei, Kinijoje) i statomus
polius trenkeési zemsiurbé, kurig uZplukdé potvynis. Susidiirimo metu poliai smarkiai apgadinti.
Norédami istirti gelzbetoniniams (RC) poliams daromg plieniniy korpusy (zr. 10 pav.) poveikj,
atliekami bandymai. Bandymams atlikti sukurti trys poliy rinkiniai — RC poliy rinkinys, SCC rinkinys
su dalinai apvilktu metaliniu korpusu ir SCC rinkinys su visiSkai apvilktu metaliniu apvalkalu.

Bandymy metu poliai veikiami Soniniy apkrovy. Po bandymo pazeista vir§ grunto esanti RC polio
dalis ir poliai liko pasvire. Soninés apkrovos pazeidé SCC poliy pamatine dalj, t. y. ten kur baigési
metalinis apvalkalas. Ten patirtas Slyties slydimas. SCC poliai su iki pusés apvilktu metalo apvalkalu
apkrovos metu paveikti ir lenkimo, ir Slyties slydimo. Bandymais nustatyta, kad metalinis apvalkalas
RC poliams turi didelg jtaka veikiant Soninéms apkrovoms. Nustatyta, kad kai korpuso apacia pasieké
grunto lygj, RC poliams plieninio korpuso ilgis - optimalus. Tyrimai atlikti realiais bandymais ir
kompiuterinio modeliavimo pagalba [26].
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Tyrimai [27] parodé, kad laivy susidiirimas su tiltu yra antra pagrindiné tilto sugadinimo priezastis
Jungtinése Valstijose [27]. Straipsnyje [27] analizuojamas poliy struktiirinis elgesys apkrovos metu.
Sio tyrimo modeliui imituoti panaudota programiné jranga ANSYS, kurioje taikomi jvairis baigtiniy
elementy metodo iSpildymai. Tyrimo tikslas- jvertinti grunto ir tilto struktiiros reakcija j smiigio
apkrova, jvertinant grunto ir polio sgveikg (zr. 11 pav.).

[

JIH Grunto lvgis
e

a) b)
10 pav. a) plieniniai korpusai, b) plieninio korpuso jrengimo schema [26]

Tyrimo metu [28] lyginami skaitinio modeliavimo duomenys su bandymo rezultatais. Tyrimais nustatyta,
kad tilto modelio didziausias poslinkis sutampa su didziausia smiigio jéga. Apkrovai paveikus kolong dalis
smiigio energijos persidavé poliui, o nuo polio virpesiy atsirado pokyc¢iy grunte. Nuo smiigio susidaro
negrjZtamos reakcijos. Smigio metu deformuoja ne tik kolona, bet ir polis bei gruntas, esantis aplinkui jj
[28]. Gelzbetoniniai poliai, apsukti metalo lakstu, naudojami ne tik tiltams ir prieplaukoms. Japonijoje
seisminio aktyvumo zonose naudojami betonu uzpildyti plieniniai vamzdziy (CFST) poliai.

a) b) c)

11 pav. a) vertikalus poliy poslinkis po susidiirimo, b) sunkvezimio avarija IH-20 tiltas per Rabbit Creek,
Longview, Teksasas ir ¢) sunkvezimio avarijos Tancahua gatvés tiltas per IH-37, Corpus Christi,
Teksasas [28]

Po (1995 m. Kobe, 2011 m. Tohoku ir 2016 m. Kumamoto) Zemés dreb¢jimy atlikti pastaty tyrimai,
kurie parodé, kad pastatai, kurie atrodo visai nepaZzeisti, yra nebetinkami eksploatuoti dél poliniy
pamaty pasvyrimo. Siy tyrimy autorius darbe [29] issikélé tiksla — suprojektuoti polinj pamata, kuris
atlaikyty didelius Zemés drebéjimus. Ankstesni tyrimai atlikti su mazo skersmens CFST poliais,
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turinCiais mazg centriSkg apkrovg arba iSvis be jos. Bandymams atlikti sukurti penki 1200 mm
skersmens CFST poliai. Poliams naudojamas sraigtine linija suvirintas plieninis vamzdis (Zr.
12 pav.) [29].

U Vyniojimo kryptis

Tarpai tarp
briaunu, 30 - 40 mm

Briaunos aukstis 2.5 mm

Vidiné rulono
puse

Valcuota rité su
vidine briauna

12 pav. Spirale suvirintas plieninis vamzdis su vidinémis briaunomis [29]

Pasak Austrijos mokslininky spirale suvirintas plieninis vamzdis pasizymi ekonominiu efektyvumu
lyginant su plieniniu vamzdziu, turin¢iu iilging suvirinimo sitlg [30]. CFST didelio skersmens poliy
skersmuo svyruoja nuo 600 iki 2500 mm ir jiems naudojamas betonas, kurio gniuzdomasis stipris
nuo 18 iki 60 MPa. Minéti poliai gaminami i$ plieninio vamzdzio, kurio storis svyruoja nuo 6 iki 25
mm. Sie poliai bandymo metu veikiami kintama adine apkrova, kuri svyravo nuo 0,21 iki 0,38,
priklausomai nuo Soninés apkrovos. Atlikus bandymus nustatyta, kad CFST poliy galuting
laikomosios galios biiklg lemia vamzdzio plyS$imas, bet ir po plySimo Sie poliai i$laiko asin¢ apkrova.
Nustatyta, kad armattra polio viduje yra veiksminga, norint pagerinti polio atsparumg apkrovai ir
energijos iSsklaidyma polyje [29].

1.2.5. Gruntiniai poliai

Gruntiniai poliai — naudojami grunto savybéms pagerinti. Poliai uzpildomi sméliu, zvyru arba skalda.
Taip pat poliai gali biiti su geotekstilés apvalkalu [7].

Su silpnais gruntais susiduriama Piety Kinijos pakrantése, kur $ig problema sitiloma spre¢sti naudojant
statybines atliekas. Tokiu biidu sprendziamos kelios problemos: pleciantis miestams priemiesciuose
blity sutvirtintas gruntas, panaudotos statybinés atliekos (smulkintas betonas ir miiras) ir bty
tausojami gamtiniy akmeny iStekliai. Kinijos pietuose, esan¢iuose pakranciy miestuose, vyrauja
minksto molio gruntai su dideliu kiekiu vandens. Siose vietose pamatai deformuojasi. Panaudojus
statybines atliekas grunto stiprinimui, btity puiki iseitis, tik iki Sios dienos néra padaryty daug tyrimy
apie statybiniy atlieky panaudojima grunty stiprinimui, néra nustatytos statybiniy atlieky inZinerinés
savybés. Tyrimo metu [31] apskaiCiuota polio minkStame grunte maziausia laikomoji galia,
suprojektuotas armatiiros i§déstymas ir sukurta jrengimo technologija. Sie poliniai pamatai isbandyti
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ir nustatyta, kad Soninio poslinkio pokyc¢io greitis yra stabilus, tad poliai yra stabilis. IS to galime
spresti, kad ateityje galésime statybines atliekas panaudoti poliniams pamatams tik reikia atlikti
tyrimus su statybinémis atliekomis ir i§spresti riiSiavimo klausimus, nes skirtingy medziagy skiriasi
stiprumas, o tai gali atsiliepti pamato laikomajai galiai [31].

Straipsnyje [32] sitilomas Sarmais aktyvinty medZziagy naudojimas atlickoms apdoroti ir su Siomis
atliekomis stiprinti silpnus gruntus. Siy medziagy jdéjimas j grunto daleles kaip cementine medziaga
gali pagerinti silpny grunty geotechnines savybes ir sumazinti aplinkos tar$g. Nustatyta, kad geriausia
NaOH, KOH ir CaO koncentracija yra atitinkamai 10 M (347,36 kPa), 10 M (372,65 kPa) ir 6 M
(333,63 kPa) (zr. 13 pav.) bandiniuose. Optimalios grunto gerinimo savybés, Sarmais aktyvintomis
medziagomis, gaunamos kietéjimo sglygomis 10 M bandinyje NaOH misinio konstrukcijoje 21 dieng
39 °C temperatiiroje. Taigi statybiniy griovimo atlieky (SGA) naudojimas kaip Sarminis aktyvatorius
yra geresné priemoné grunto inzinerinéms savybéms lyginant su neapdorotomis statybinémis
atliekomis ir prisideda prie grunto gerinimo bei atlieky panaudojimo [32].

B ad>
0 KoH - -
0 NaOH — F

Grunto stiprumas (kPa)
d
=)
]
!

L L]

e 32 a4
M - bandyniai

13 pav. vairiy aktyvatoriy modifikatoriy laikomosios galios vertés [32]

1.3. Poliai jterpti skirtinguose gruntuose

Pastato stipruma, pastovuma ir jo normaly naudojima lemia ne tik statinio konstrukciniai ypatumai,
bet ir grunto savybés. Statinio ir pagrindo tarpusavio sgveikos salygos [6]. Dazniausiai sutinkami
gruntai yra jvairios frakcijos sméliai ir moliai. Siandien labai aktualus yra poliy jrengimas vandenyje.

1.3.1. Poliai jterpti smélyje

Straipsnyje [33] analizuojamas poveikis gruntui, montuojant polinj pamatg smugine arba virpesine
pavara. Montuojant smiginiu plaktuvu polis jspraudziamas j grunta, naudojant krintan¢iag mase. Sis
metodas daznu atveju sukelia pazeidimus polyje. Virpesinis montavimo biidas yra pigesnis, greitesnis
ir maziau triukSmingas. Polis j gruntg jterpiamas naudojant asinj periodinj judesj. Nedarniy grunty
atveju dél judéjimo atsirandantys virpesiai sudaro dvi skirtingas zonas. Zonoje, esancioje salia polio
sienelés, gruntas yra atlaisvintas, tai sumazina grunto atsparuma ir trintj su poliu, todél jsiskverbimas
tampa lengvesnis. Tuo tarpu toliau nuo polio gruntas dél virpesiy sutankéja. Darbe [33] norint
i$siaiSkinti poveiki gruntui, montuojant polinj pamata, atlickami bandymai, sukiirus skaitmeninj
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modelj. Skaitmeniniame modelyje naudojamas tusciaviduris polis, kurio jterpimo gylis yra 1,5 m,
skersmuo — 0,2 m, polio sienelés storis — 0,004 m. Kadangi skersmens ir sienelés storio santykis (D/t)
yra apie 50, polis yra standus. Tyrime [33] naudotas Berlyno smélis, kurio tankis yra Io = 75 proc.
Laikoma, kad Sio grunto tangentinis trinties koeficientas yra 0,4. Atlikus bandymus su dviem
skirtingais montavimo biidais gauti rezultatai parodo, kad virpesinio montavimo metu sutankinamas
platesnis didesnio intensyvumo plotas. Didziausias $oninis jtempis smiigio montavimo atveju daugiau
nei du kartus didesnis uZ tg, kuris sukeltas virpesiniame montavime. Virpesinis montavimo metodas
pasieké norimg poliy poslinkio gyli, naudodamas 20 procenty mazesnj pagreitj, nes aplink poliy
kamieng sukeliamas maZesnis horizontalus jtempis, kuris sumazina trinties jéga, taigi ir
pasiprieSinimg montavimui. Nustatyta, kad montuojant polj vibraciniu bidu sunaudojama iki 30 proc.
maziau energijos lyginant su kaltiniu biidu [33].

Mokslininkas Dong‘as [34] nagrinéjo grunto jtempio ir grunto porétumo pokycius, jrengiant
spraustinius polius. Smélio porétumo kitimas, polio ir smelio salycio srityje, jterpiant 0,25 m ilgio
poli, priklauso nuo pradinio smélio porétumo. Atlikus tyrimus biriame (20 proc.) ir tankiame (80
proc.) sméliuose nustatyta, kad biriame (20 proc.) smélyje aplink poli smélis sutankéjo. Sutankinimo
efektas mazgja, tolstant nuo polio (Zr. 14 pav. a). Tankiame (80 proc.) smélyje smélis sutankéjo tik
nedideliame plote aplink polio galiukg (zr. 14 pav. b), o didZiausias grunto retéjimas (>10 proc.)
pastebétas Salia Zemes pavirSiaus.

¥/D ¥/D
0 2 4 0 2 4 0
0 0 0
; -1 -1
s s
. . - ‘
10 -3 ISsiplétima -3

-4 -4
15
-5 -5
20 -6 -6
Q Q S S
X N . N-7 W -7
: . , -8 -8
3 [$siplétimas i g
Susitraukimas -10 -10
Susitraukimas 35 11 11
40 Susitraukimas Susitraukimas
a) b) c) d)

14 pav. Grunto porétumo kitimas, jspraudziant polius j grunta: a) polis ploks¢iu galu jspraustas biriame
smélyje (20 proc.) [34]; b) polis ploksciu galu jspraustas tankiame smélyje (80 proc.) [34]; ¢) polis kiigio
galu jspraustas vidutinio tankumo smélyje (40 proc.) [35]; d) polis ploksciu galu jspraustas vidutinio
tankumo smélyje (40 proc. [35]

Tyrimais, atliktais [35] darbe, nustatytas grunto porétumo pokytis smélyje, kurio tankumas 40 proc.
Tarpusavyje palyginus du skirtingus polius i$siaiSkinta, kad polio su lygiu galu (zr. 14 pav. c)
pasiprieSinimas jsiskverbimui yra nuo 1,35 iki 2,00 karto didesné uz polio su kiiginiu galu (zr.
14 pav. d) Did¢jant gyliui, $is santykis mazéja.
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Mokslininkai straipsnyje [36] taip pat tiria polio sgveikg su sméliu. Tik ¢ia pasirinktas greztinis polio
montavimo budas: iSgreziama skylé, | kurig pilamas vandens ir cemento misinys ir jterpiamas is
anksto pagamintas polis. Straipsnyje pristatomas PGP polio montavimo procesas (zr. 15 pav.).
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15 pav. PGP poliy montavimo procesas [36]

Paveiksle 16 pav. matome, kad PGP poliy montavimo procesa sudaro keturi etapai:

— grezimas su specialia technika ir gr¢zinio proceso stebéjimas (zr. 15 pav., a);

— 18grezus polio anga iki reikiamo gylio, apatiné polio angos dalis praplatinama ir taip
sukuriamas padidintas poliy pagrindas. Cemento misinys, kurio vandens ir cemento santykis
yra 0,6, jpurskiamas ] iSgrezta ertme¢. Poliy grezimo jrenginys pakartotinai juda aukStyn ir
zemyn, kad biity uZztikrintas cemento, vandens ir grunto susimaiSymas praplatintoje zonoje
(zr. 15 pav., b);

— glaistymas i8ilgai polio skylés cemento pasta, kurios vandens ir cemento santykis yra 1,0, o
jpurskiamos cemento pastos tiris yra 0,5 karto didesnis uz grezinio tarj (Zr. 15 pav., €);

— surenkamuyjy poliy jterpimas su savo svoriu j poliy angg, uzpildyta cementuotu gruntu, kad
susidaryty vientisas PGP polis (zr. 15 pav., d).

Gaunama didesné polio Soniné trintis, nes skysto cemento, vandens ir grunto misinys prisitaiko prie
iSgreZtos angos Soninio pavirSiaus [36].

Straipsnyje [37] pateikti lauko bandymy, atlikty su vietoje iSlietais gr¢Ztiniais poliais, rezultatai.
Sesiais kombinuotais Soniniais ir antgaliniais glaistytais poliais ir dviem $oniniais glaistymo poliais,
jrengtais storame smulkaus smélio sluoksnyje. Po jleidimo/jpurskimo/j$virkstimo sustiprinimo
poveikis jvertintas naudojant EWCT metodg ir standartinj jsiskverbimo bandyma. Atlikty bandymy
rezultatai parode, kad didziausia Soniniy jSvirkstimo poliy laikomoji galia storame smulkaus smélio
sluoksnyje padidinama 41,54-58,98 proc., o galutiné kombinuoto j$virkstimo poliy laikomoji galia
padidinama 66,03-96,40 proc. Po jSvirkstimo poliy puséje efektyviai pagerinamos ribinés sglygos
tarp poliy kamieno ir grunto bei padidinamas grunto stiprumas ir standumas aplink polj. Polio
laikomoji galia padidéja nuo 46,72 iki 68,88 proc. [37].

28



1.3.2. Poliai jterpti molyje

Pagal standumg polius galima suskirstyti j standzius ir liaunus. Liaunus ilgieji poliai, jrengti
minkS§tame molyje ir atlaikantys dideles apkrovas, gali iSklupti [38]. Darbe [39] pasitilytas metodas
leidzia analizuoti ilgy standziy poliy btivi molyje, kai jo sluoksnio storis siekia 40—50 metry.
Straipsnyje [40] vertinta grunto §lytis, nuo kurios priklauso polio ribiné laikomoji galia (zr. 16 pav.).
Ling-Yu Xu [40] nurodo, kad grunto slities zonos storis priklauso nuo grunto daleliy skersmens ir
gali siekti apie 3-5 mm. Martinkus darbe [41] nustaté, kad Slities zona smélyje 27 kartus didesné uz
vidutinj grunto daleliy dyd;.
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16 pav. Poliy, veikiamy vertikalios apkrovos ir grunto, salytis: a) Slyties zona aplink polj [40]; b) Slyties
zona smélyje [41]

Minkstas molis paprastai turi didelj vandens kiekj, didelj suspaudziamumag, maza stipruma, prastg
pralaidumag ir didelj jautrumg [42]. Statybos procese minkstas molis neuztikrina pakankamos pamato
laikomosios galios. Mink§tame molyje pamatai netolygiai séda ir atsiranda pastaty deformacijos [43].
Mokslininkai [44] mano, kad vidiné erozija gali sukelti pylimy ar uztvanky grittj, o tai turés jtakos
aplinkiniy gyventojy saugumui. Siekiant isvengti nelaimiy, minkstas molis turi biiti stabilizuotas [44].
Atlikti keli grunto tyrimai, susij¢ su cementu arba kalkémis, stabilizuotu gruntu. Mokslininkai iStyré
stabilizuoto grunto praktiskuma su cemento riSikliu, kuriame yra jvairiy medziagy, tokiy kaip PP
pluostas, cukranendriy iSspaudy pelenai, FA ar kitos pramoninés atliekos, ir nustate, kad jy idéjus |
cemento risiklj, gali Zymiai padidéti cementuoto stabilizuoto grunto stiprumas [42].

Kinijoje vis dazniau naudojami i§ anksto iSgrezti surenkamieji poliai su padidintu pagrindu (PPEB
poliai) [45]. Straipsnio [45] autoriy tikslas nustatyti AAP poliy molyje laikomaja galig ir apkrovos
perdavimo mechanizma. Sanchajuje atlikti trys AAP poliy pilnos apimties galutinés statinés apkrovos
bandymai. Prie poliy pritvirtinti virpantys vielos jtempimo matuokliai, kad montavimo bandymy
metu buty galima tiksliai iSmatuoti polio aSies jtempius iSilgai polio. Bandymy rezultatai atskleide¢,
kad apie 75 proc. poliy laikomosios galios uztikrino polio aSies jtempiai, kai buvo taikoma didziausia
apkrova, o didzioji jtempiy dalis i8ilgai apatinés bandomo polio dalies. Po bandymy gruntas aplink
bandomuosius buvo iskastas, siekiant jvertinti AAP poliy patikimuma. [vertintas jprastiniy o ir S
metody taikymas, vertinant polio asies jtempius. Palyginti su greztiniais poliais, AAP poliy vietinis
aSinis atsparumas apatiniuose standziuose moliuose buvo zymiai didesnis [45].
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Tyrime [46] atlikti mokslininky poliy jrengimo bandymai §lapiame grunte. Pietry¢iy Kinijoje Slapius,
silpnus molingus gruntus stiprina cementuoto grunto kolonomis. Straipsnyje [46] nustatyta, kad
cementuoto grunto misinys daug silpnesnis uz betong. Sitloma naudoti kombinuotg polinj jrengima,
kur j iSgrezta anga pilamas vanduo ir cementas sumaiSomas su gruntu. Tada j §i3 mas¢ jsodinamas i8
anksto pagamintas polis. Bandymams [46] atlikti sumontuoti du PHC poliai su cementuotu molio
sluoksniu. Cementuotas grunto polio skersmuo 750 mm, o PHC poliai jkiSti j cementuotg grunto
ertme, kad padidéty konstrukcijos stiprumas. Vienam bandymui atlikti buvo jdétas PHC 600 mm
polis, o kitam — 500 (650) mm PHC mazgelinis polis (zr. 17 pav.). 600 mm PHC vamzdziy poliy
sieneliy storis 130 mm, o poliy aSies betono stiprumas 100 MPa po 28 dieny kietéjimo. PHC
vamzdziy poliy ilgis 31 m. Tyrime [46] 500 mm PHC mazgelinio polio sieneliy storis 125 mm, o
poliy asies betono stiprumas 100 MPa pasiektas po 28 dieny kietéjimo. PHC mazgelinio polio gylis
15 m. Abejuose PHC cementuoto grunto poliuose sumontuoti jtempimo matuokliai, kurie isdéstyti
iSilgai PHC poliy asSies. [tempiy matuokliai pritvirtinti prie PHC polio plieninio armatiiros tinklo, o
kiekvienoje vietoje jrengti trys jtempiy matuokliai. [tempiy matuokliai jrengti 2 m, 15 m, 22,5 m, 32
m ir 43 m nuo polio virSaus. Bandymy [46] rezultatai parodé, kad neribotas cementuoto grunto,
kuriame yra didelis vandens kiekis, gniuzdomasis stipris padidé¢jo didinant cemento kiekj ir kietéjimo
trukme¢. PHC cementuoto grunto sgsajos modelio didziausia pavirSiaus trintis turéjo tiesinj rysj su
neapibréztu cementuoto grunto gniuzdymo stiprumu, o didziausia pavirSiaus trinties verté mazdaug
1,1286 karto didesné¢ uz cementuoto grunto stiprumo verte; didziausia PHC cementuoto grunto
sasajos modelio pavirSiaus trintis 1,71 karto didesné uz cementuoto grunto sanglauda.
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17 pav. PHC mazgelinio polio schema [46]

ISmatuota [46] didZiausia cementuotos grunto ir grunto sgsajos pavirSiaus trintis 1,16-1,73 karto
didesné uz didziausig pavirSiaus trintj a, apskaiciuotg taikant §j metoda grunto sluoksniuose nuo 2 m
iki 32 m. a vertés apribojimas turéty keistis, atsizvelgiant j grunto sluoksnio §lyties stiprumg ir
apribojima, kuris o < 1,0, gali pervertinti poliy, iterpty i molio grunta, kurios Slyties stipris didesnis
nei 100 kPa, polio aSies laikomaja galig. ISmatuota [46] didZiausia normalizuota skirtingy grunto
sluoksniy pavirSiaus trintis didesné uZ siiilomas vertes jprastiems neiSstumiamiems poliams.
Normalizuota pavir$iaus trintis buvo 0,35-0,60 molio sluoksniuose, kuriy polio galiuko atsparumas
1-3 MPa. ISmatuota didziausia cementuotos grunto ir grunto sgsajos pavirsiaus trintis daug didesné
nei galutiné pavirSiaus trintis o apskaiciuota taikant metodg arba pasitlyta CPT pagrjstu metodu
grunto sluoksnyje, kurio Slyties stipris yra mazesnis nei 50 kPa. PHC poliy jrengimas yra
rekomenduojamas minkstuose molio sluoksniuose, kuriy $lyties stipris yra mazesnis nei 50 kPa [46].

Straipsnyje [47] pateikiamas lauko bandymas su i§ anksto iSgrezta skyle uzpildyta skiediniu, j kurj
jterptas (PGP) polis. Kombinuotas polis jterptas j gily minksta molj. Tyrimo metu aiSkinamasi grunto
aplink polj laikomoji galia. Bandymy rezultatai rodo, kad 900 mm skersmens PGP poliai su 1200 mm
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skersmens padidintu pagrindu laikomoji galia yra identiSka 1000 mm skersmens greztiniam poliui, o
galutiné PGP polio pavirSiaus trintis yra mazdaug 1,28 karto didesné¢ uz galuting greztinio polio
pavirsiaus trintj. Palyginus PGP polj ir greztinj polj teigiama, kad PGP polis yra ekonomiskesnis [47].

Panasios konstrukcijos polis aprasomas ir straipsnyje [48]. Autoriai pastebi, kad polio laikomajai
galiai didele jtakg turi poliy plétimosi ertme, grunto tankinimas, poliy ertmiy perfuzija ir atSaky
integravimas j polj (zr. 18 pav.).
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18 pav. a) hidrauliné gr¢zimo masina, b) polio su spaustomis atSakomis schema [48]

Suspausti atSaky poliai yra zymiai efektyvesni nei jprasti apskriti poliai. Atlikta daug teoriniy
analiziy, laboratoriniy ir instituty eksperimenty, siekiant istirti poliy asiy elgseng ir apskaiciuoti
suspausty poliy su atSakomis laikomajg galig. Tirti [48] suspausti 0,7 m skersmens ir 32 m ilgio poliai
su atS8akomis, o kiekvienas polis turi dvi 1,4 m skersmens atSakas. Poliai pagaminti i§ C40 klasés
betono. Istyrus bandymy vietovés gruntg, nustatyta, kad vyrauja molingas gruntas, su dumblo ir Zvyro
sluoksniu. Norint iStirti bandomyjy poliy aSiy elgseng ir asinio jtempio pasiskirstyma,  kiekvieng
bandomajj polj jmontuojami 24 virpantys jtempius matuojantys prietaisai. Jie jmontuojami tose
vietose, kurios atitinka skirtingus grunto sluoksnius. Atlikus praktinius bandymus paaiskéjo, kad trijy
lauko bandymy poliy apkrovos nusédimo kreives neturi akivaizdziy pokyc¢iy taSky ir pasizymi kreivés
létu pokyciu. Didziausia bandomyjy poliy laikomoji galia yra atitinkamai 7409 kN, 7379 kN ir
7395 kN, o vidutiné didZiausia laikomoji galia yra 7394 kN. Praktinis bandymas patvirtina, kad
suspaustas polis su atSakomis yra perspektyvus gilus pamatas, skirtas stipriai apkrautoms
konstrukcijoms laikyti. Eksperimentinés aSies jégos perdavimo kreivés yra labai panaSios ir rodo
reikSmingus Kritimo zingsnius atSaky vietose, monotoniskai mazinant asies jégas iki polio galo.
AtsSaka dalijasi didele perduotos apkrovos dalimi, o tai labai pagerina suspausto polio su atSakomis
laikomaja galia, palyginti su cilindriniu poliu [48].

Kinijos mokslininkai [49] tyré naujus polius su atSakomis, kuriuose kartu su poliu apkrovas laiko
gelzbetoninés atSakos. Tyrime [49] atSaky skerspjiivis yra staCiakampis arba kryzminis, 0 atSaky
skaiCius ir geometrija priklauso nuo jy dizaino (zr. 19 pav.). Pirmiausia jie jstumiami j gruntg aplink

polj per 1§ anksto iSgreztas skyles ant polio sieny, naudojant specialig jrangg. Tada atSaky galai
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pritvirtinami prie polio sieneliy, kad susidaryty polis su at§akomis. Sis naujo tipo polis su at§akomis
tinka jrengiant polius minkstame grunte. Nuo grunto virSaus iki 22,40 m gylio smulkus smélis nuo
22,40 m iki 41,60 m gylyje - minkstas molis, o didesniame nei 41,60 m gylyje - molio ir durpiy
miSinys. IStyrus vertikalig poliy laikomaja galia, atlikus skaitinius tyrimus ir praktinius apkrovos
bandymus skaiciavimai ir eksperimentiniai rezultatai parodé, kad vertikaliai apkrauto polio su
atSakomis (zr. 19 pav.) laikomoji galia gali buti daugiau kaip 63 procentais didesné nei jprasto polio
be atSaky [49].
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19 pav. Polio su atSakomis a ir b scheminiai vaizdai: a) vaizdas i$ priekio; b) plano vaizdas [49]

Straipsnyje [50] atliktas tyrimas su didelio skersmens poliu, jterptu j molio $laita (zr. 20 pav.). Tyrime
[50] vertinama polj veikianti Soniné apkrova, atsizvelgiant j polio dyd; ir §laito nuolydj. Pol;j jterpus
Slaite, polio laikomoji galia gali biiti Zymiai sumazinta, priklausomai nuo polio padéties Slaito
atzvilgiu.

20 pav. Polinio pamato jrengimas $laite: D — skersmuo, m; L —ilgis, m [50]

Tyrime [50] panaudojant skaitinio skai¢iavimo FLAC.3D programa, imituojamas didelio skersmens
(daugiau kaip 2,5 m) polio lenkimas, kai polis jterptas $laite. Tyrimams naudojami 2 — 6 m skersmens
poliai. Slaito nuolydis yra 0,20 ir 45 laipsniai. Atlikus tyrimus [50] pastebéta, kad esant tai paciai
Soniniai apkrovai, trumpas polis yra labiau paveikiamas Soninés apkrovos. Trumpas polis, kurio
skersmuo 4 m, o ilgis 12 m, pasislinko 2 kartus daugiau lyginant su poliu, kurio skersmuo 4 m ir ilgis
20 m. Didéjant poliy ilgiui, polis palaipsniui artéja prie ribinio lenkimo momento ribos, kai polio
korpusas deformuojasi, o maksimalus polio korpuso lenkimo momentas palaipsniui didéja [50].
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1.3.3. Poliai jterpti i gruntus vandenyje

Poliniai pamatai dazniausiai pasirenkami statant juros tiltus. Pamatai perkelia apkrovg i§ virSutinés
tilto dalies j juros dugng [51]. Galima sakyti, kad polis yra pagrindiné konstrukcija, susijusi su jiros
kirtimo tilto konstrukciniu saugumu. Sie pamatai turi atlaikyti bangy apkrovas. Taip pat reikia
ivertinti ilgalaikj bangy poveiki, kuris pasireiskia polio nuovargiu, ir jvertinti jiros vandens erozija
[52]. Stichiniy nelaimiy sukeltos ekstremalios bangos daro didel¢ zalg arba apskritai sunaikina
daugelj jura kertanciy tilty, o tai lemia didelius ekonominius nuostolius ir aukas. Jiiroje esanciy tilty
poliy grupés daznai pasizymi Siomis struktiirinémis formomis [51]. Prognozuojama, kad didZiausias
jurg kertancio tilto vandens gylis ateityje gali virSyti 100 m [53]. Sitloma jrengti pasvirusiy poliy
grupes, kuriy atsparumas skersinéms apkrovoms yra Zenkliai didesnis uz vertikaliy poliy (zr. 21
pav.) [54].

Dreifuojantis ledo
sluoksnis

21 pav. Tilto konfigiiracijos su 10, 20 ir 30 m vandens gyliu po ledo apkrovomis [54]

Polio islindusi i§ grunto dalis yra didelé, o jo forma — jvairi. Yra jvairaus skerspjiivio poliy.
Dazniausios formos yra apvalios, kvadratinés ir apvalios bei kvadratinés kombinacijos. Be to, kai
kurie poliai virSutiniame pavirSiuje turi kiiginius $laitus, kad sumazinty pliiduriuojanciy objekty
smiigio jégas juroje. Siekiant sumazinti pliiduriuojanéiy ledy poveikj poliams, Kanadoje poliy
virSutiné dalis - kiiginé. Honkongo-Zhuhai-Makao tilto poliy virSutinés dalys taip pat kiiginés [51].
Sukurtas analitinis modelis, skirtas prognozuoti poliy grupés pamato maksimalias bangy jégas su
kvadratiniu poliy virSumi, naudojant Morrisono lygtj ir ribiniy elementy metoda. Taip pat pagal
visuotinés traukos panasumo Kkriterijy suprojektuoti ir pagaminti aStuoni poliy grupiy pamaty
hidrodinaminiai modeliai su skirtingais poliy atstumais ir poliy $laitais, kuriy mastelis yra 1:40. Ant
vir§utinio modelio pavirSiaus sumontuota pasvirusi ploksté, imituojanti kiiginj nuolydj ant virSutinio
poliy dangtelio pavirsiaus. Eksperimentai atlikti 40 m ilgio, 8 m plo¢io ir 1 m auksc¢io bangose. Gauti
rezultatai parodé, kad didesni atstumai tarp poliy sumazina bangy jégas, veikian¢ias pamatg. Kai
banga veikia tik poliy grupeg, poliy atstumy pokytis turi didele jtakg pamatg veikian¢ioms bangy
jégoms, taciau kai vandens lygis yra artimas arba aukStesnis uz apatinj poliy sujungimo aukstj, tarpy
tarp poliy poveikis labai susilpnéja. Kol poliy virsutiné dalis dalyvauja bangy ir pamato saveikoje,
bangy jégos ant poliy pavirSiaus sudaro palyginti didele bangy jégy dalj ant pamato. Poliy nuolydZzio
padidéjimas sumazina bangy jégos jtaka poliui, taciau aukstesnis vandens lygis susilpnina poliy
nuolydzio poveikj. Eksperimente [51] bangos yra vienakryptés ir pastovaus ciklo, o tikrovéje bangos
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yra daugiakryptés ir nepastovaus ciklo. Todél daugiakrypte netaisyklingg bangg verta sistemingai
istirti, kad buty pasiekti labiau apibendrinami rezultatai, ir prasminga palyginti reguliariy bangy
rezultatus su netaisyklingy bangy rezultatais [51].

Straipsnyje [55] pristatomas naujos formos polis skirtas véjo jégainei jiiroje. Polio baigtiniy elementy
modelis sukurtas naudojant programing jrangg ABAQUS (zr. 22 pav.). Paprastai polio skersmenys
svyruoja nuo 4 iki 6 m, o santykinis liaunis (santykis tarp jterpto polio ilgio j gruntg ir skersmens yra
nuo 4 iki 8). Atlikus tyrimus ir palyginus nauja polio modelj su tradiciniu pastebéta, kad polio
skersmens pokytis tiesiogiai veikia horizontalig apkrovg ir lenkimo momento profilius isilgai polio,
ir jie visi turi maz¢&jimo tendencija mazéjant polio skersmeniui. Grunto linijoje, kai polio skersmuo
sumazgéja iki 0,7., horizontali apkrova ir lenkimo momentas sumazéja atitinkamai beveik 41,8 ir 19,5
proc. Tyrimu nustatyta, kad polio skersmens sumazinimas sumazina bendrg polio iSoring apkrova.

ISorinis vamzdis
Véjo turbina

UZpildutas betonu

Vidinis vamzdis

1 ,w,m',,.F. 2n__ %m

(a) (b) ()

22 pav. Polio 3D baigtiniy elementy modelis: a) visas modelis; b) naujos konstrukcijos polis; ¢) tradicinis
cilindrinis polis [55]

Palyginus Siy poliy medziagy savikainas pastebéta, kad naujos konstrukcijos polis yra nuo 13,6 iki
20,7 proc. ekonomiskesnis [55].
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2. Polio laikomosios galios skai¢iavimo metodika

Projektuojant pagrindus ir pamatus, dazniausiai nejmanoma parinkti pagrindy vienokio ar kitokio
grunto su pageidaujamomis savybémis, kaip pvz. parenkamas tam tikros klasés betonas ar plienas, o
tenka pamaty, kartais ir pastaty, konstrukcinius sprendimus derinti prie statybos vietoje sligsanciy
grunty savybiy [56].

2.1. Geologiniy tyrimy duomenys

Geologiniy tyrimy duomenys kaupiami Lietuvos geologijos tarnybos duomeny bazéje (zr. 23 pav.).

LATVIJA

l 12000000 ~| |

23 pav. Geologiniy tyrimy duomeny zemélapis [57]

Darbe naudojamy geologiniy tyrimy, gauty i§ Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos
ministerijos, identifikavimo kodai: 24403-2021; 26799-2021; 15892-2020; 23920-2021; 38692-
2022; 44906-2023; 42769-2023; 41368-2022; 33936-2022; 45705-2023; 33677-2022; 30805-2021;
43460-2023; 43461-2023; 33855-2022; 44432-2023; 34927-2022; 39426-2022; 40142-2022; 45329-
2023; 39295-2022; 44500-2023; 44644-2023; 45275-2023; 35034-2022; 43299-2023; 44922-2023;
43807-2023; 45697-2023 [57].

2.2. Spraustiniy poliy projektavimas

Projektuojant polinius pamatus, parenkama poliy konstrukcija, matmenys, poliy gylis, atsizvelgiant j
pamatg veikianCias apkrovas pagrinda, grunto sluoksniavimasi ir stipruma, kad biity uZtikrintas
pastato pastovumas ir tinkamos eksploatavimo salygos [58].

Poliniai pamatai skai¢iuojami ribiniy biiviy metodu pagal laikomosios galios ir deformacijy ribinius
bivius. Siy pamaty laikomoji galia nustatoma pagal dvi salygas — pagrindo grunty ir poliy medziagos
stiprumg. Projektuojama pagal vieno i$ jy mazesng laikomaja galig [58].
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2.2.1. Poliy gylio parinkimas

Poliy gylis nustatomas pagal grunto savybes. Maziausias polio gylis turi biiti 3 — 4 m Zemiau
pamatinés sijos apacios. Norint kuo geriau panaudoti poliy medziagos stipruma, reikia juos jgilinti

nemaziau kaip 0,5 — 1 m j giliau sligsancio stipraus grunto sluoksnj [58].

Poliniams pamatams tyrimy gylis rekomenduojamas ne mazesnis kaip trys polio pado skersmenys
arba ne mazesnis kaip mazesn¢ poliy grupe apimancio sta¢iakampio krastiné (poliy pado gylyje),
taciau visais atvejais — Zemiau polio pado ne maziau kaip 5 m (zr. 3 lentele) [59].

Poliy gylj geriausia parinkti pagal grunty statinio zondavimo duomenis, remiantis grunto kiginio
stiprumo Q¢ ir Soninés trinties fs grafiko duomenimis (Zr. 24 pav.) bei polj veikiancios apkrovos
dydzio. Grunty tipas parenkamas pagal 9-0s lentelés duomenis, Soninio pavirSiaus trinties ir

gniuzdomojo stiprio santykj.

Geologiniy tyrimy ataskaitose gruntai skirstomi pagal tankumg ir stipruma (zr. 4 lentelg).

Tyrimy laboraborija
FIZIEINIASL MATAVIMAI G -] H k I 'I' t t‘ H d 14 f‘k 14
g reZinio Koloneie su statinio zonaavimo grarikals
GreZinio numeris: X(LKS-94): 6220426 Y(LKS-94): 329622 m Altitudé (LAS-07): 32,98 m Data: 2022-05-02
Gr.CPTU-2 Greiinio gylis: 6,00 m Grezimo ir zondavimo jranga: HYDRA JOY 2G Mastelis M 1 : 100
& = ]
. Slucksnio | 3 4 -
% H gylio '% g g 5 3 oo I:rﬂeg;nvs; T % g _5 Kiiginis stipris, qc Eoning trini
& | imtervalas, | § E 2 8 % ologlja andeans uoksnio apragas = = 3 (MP3) oniné trintis, fs (kPa)
.E H = g = lygis 3 k.
m = =
o] 4 il
F 3298 4 0,004
. - =] 0,30
[ 1246 0,00 0304 Hu A : i sl |, dirvotemis AT osl
3 0,30 D.3? dsa f A 0,80 dulkingas smélis, pilkas, vandeningas,
[ 31,981 0,30- 080 | se sisa o 2 widutinio tankuma, su slipno molio EL = 1,00
| 31,43 060 | '”' slugksniu 1,2-1,4 m gylio intervale, plrmi 1.50
| osa] 4 10.60- l ooo | fea Saf Pl 3 -\Cl.i m - molingas smulkus smélls, pilkas, / wr ||,
’ 1,40 A vandeningas Ir labal purus ]
[ 30,481 1 1.40- I 080 | sasicl atil R maal dulkingas - molingas smulkus 16 & 250
[ 23,981 zlax, i b smlls, pilkas, vandeningas, tankus i 3,00
L 29,48 330- smélingas mado plastifkumo molls, 3,50
310 3 pilkas, su dwyro priemaita, kietal
nel 5 - 190 | sasicl S0M | g plastifkas, vidutinio stiprumo 35 | 137 | 4004
[ 2548 300~ smélingas vidutinlo plastiEkumo malis, 4,509
5,00
L2798 - = _Pilkas, su Bvyro priemaila, kietas, stiprus 5,004
L 27,48 [3 5,00- 100 fsa Sa-F 2 madal dulkingas - molingas smulkus 5504
00 ' smills, su vidutinie rupumo smélio . 4 i N 4
[ 2008 priemalfa, pilkas, grunto stipruminés &, ! ¥ ' ! T '
savybés nenustatytos / 5 10 15 2 100 200 300
qc [MPa] sz [kPa]

24 pav. Statinio zondavimo duomenys [60]

3 lentelé. Lietuvos teritorijoje naudojama grunty klasifikacija pagal statinio jsiskverbimo bandymy rodikliy

duomenis [59]

£;/ g, santyKis proc. Gruntas qc/ L
<1,0 Smélis >100
1,0-1,4 Priesmélis 100-71
1,4-45 Priemolis 71-22
>4,5 Molis <22

¢ia fs — grunto trinties stipris, kPa, nustatytas jskverbimo j grunta tyrimo metu.
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4 lentelé. Grunty skirstymas pagal tankuma ir stipruma [59]

Rupus gruntas Smulkus gruntas

Grunto pavadinimas pagal kaginis stipris (qc), Grunto pavadinimas pagal kaginis stipris (qc),
tankuma ir stipruma MN/m? stiprumag MN/m?

Labai purus (labai silpnas) 0,0-2,5 Labai silpnas <05

Purus (silpnas) 2,5-5,0 Silpnas 05-1,0
Vidutinio tankumo 5,0-10,0 Vidutinio stiprumo 1,0-25
(vidutinio stiprumo)

Tankus (stiprus) 10,0-20,0 Stiprus 25-40

Labai tankus (labai stiprus) | >20,0 Labai stiprus >40

2.2.2. Polio pagrindo laikomoji galia

Nustacius poliy gylj ir parinkus jy skerspjiivi, skai¢iuojama polio pagrindo ribiné¢ laikomoji galia.
Polio pado ribin¢ laikomoji galia apskai¢iuojama analitiniais ir empiriniais metodais arba nustatoma
eksperimentiniais tyrimais [61]. Siame darbe poliy pagrindo ribin¢ laikomoji galia skai¢iuojama
empiriniu metodu — pagal grunty statinio zondavimo duomenis. Statinio zondavimo metu nustatoma
ribiné laikomoji galia Rc;m, kuriai pritaikius dalinius koeficientus yr (yb, ys, 1), Kurie pagal LST EN

1997 — 1:2003, priklauso nuo padaryty bandymy skaiciaus, randama projektiné laikomoji galia Rq
[58]:

Ra= [ Rc;m]/ Pt (1)
¢ia 1 — dalinis koeficientas, priklausantis nuo polio jrengimo biido.

Skaic¢iuojama polio pagrindo laikomoji galia, bet ne paties polio, kaip statinio elemento laikancioji
galia, pateikta seka [58]:

apskaic¢iuojama polio laikomoji galia Re:cal;
apskaiciuojama laikomosios galios charakteristing verté Rcx;
apskaiciuojama laikomosios galios projektiné verté Re;qd.
Pavienio polio laikomoji galia apskai¢iuojama:
Rc=Rb + Rs; (2)
¢ia Rp — pagrindo po polio padu laikomoji galia, N; Rs — polio Sony laikomoji galia, N.
Pagrindo po polio padu laikomoji galia apskaic¢iuojama:
Rb = ab Qe Ab; 3)

¢ia gc — grunto kuginis stipris, MPa; an, — empirinis koreliacijos koeficientas tarp qc ir pagrindo
stiprumo; Ap — polio pado plotas, m?, §iame darbe skai¢iuojami cilindro formos poliai, tad Ap = 7R?,
R — polio pado spindulys, m.

Polio Sony laikomoji galia apskai¢iuojama:

Rs =Y (Asi- Qci - asi) (4)
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gia Asi — i-0jo grunto sluoksnio polio $ony pavirsiaus plotas, m?, cilindriniy poliy Asi=2 -7 R - L;
L — i-0jo sluoksnio storis, kuriame jterptas polis, m; (ci — I-0j0 grunto kiiginis stipris, MPa;
asi —empirinis koeficientas koreliacijos tarp gc ir grunto trinties stiprio, priklausomai nuo grunto tipo.

Koeficienty o ir asi rekomenduojamos reik§més pateiktos 5 lenteléje.

5 lentelé. Empyriniy koeficienty ap ir asi bei laikomyjy galiy rekomenduojamos reiksmés [58]

Grunto tipas ﬁl-;ginis stipris g, Koreliacijos koeficientas g g a
a an asi

Moreninismolis | 1-5 1,0 0,05 Jc 0,05 qgi

>5 0,8 - 0,8 qc 200 kPa
Juostuotasis 0-3 1,0 0,035 Jc 0,035 qci
molis >3 1,0 - 0 150 kPa
Dulkis 0-5 0,6 0,025 0,60c 0,025 qi

>5 0,6 - 0,6 qc 150 kPa
Smélis 0-10 0,5 0,01 0,5 qc 0,01 Qi

10 - 20 0,5 110 + 4(gc — 10) | 0,5 qc 110 + 4(q. — 10)

> 20 0,5 - 0,5qc 170 kPa

Skai¢iuojama polio laikomoji galia [62]:
Recal = Ro/ yro + Rs/ Jrs; )

&ia yrp ir yrs — modeliavimo koeficientai priklausantys nuo poliy jrengimo biido. Siame darbe bus
tiriami spraustiniai greztiniai poliai, todél yro = 1,1 ir yrs = 1,35 [58].

Charakteristiné polio pagrindo laikomosios galios verté apskai¢iuojama [61]:
Rek = min{(Re;m)mean / ¢1; (Rem)min / g2} (6)

¢ia (Rem)mean — viduting polio pagrindo laikomosios galios verté, N; (Rem)min — maZiausia
laikomosios galios verté, N; ¢1 ir ¢2 — koreliacijos koeficientai, kuriy vertés priklauso nuo to kiek
poliy iSbandyta statinémis apkrovomis.

Siame darbe laikyta, kad ¢1 = 1 ir ¢z = 1 (skaitinés vertés parinktos pagal [58]).
Polio projektiné laikomoji galia apskai¢iuojama:

Red =Rex / 1; (7
¢ia yt = 1 — koeficientas, priklausantis nuo polio jrengimo btido [58].

Norint, kad polinis pamatas saugiai atlaikyty skaiCiuotinas gniuzdomasias apkrovas, visais saugos
ribinio buivio apkrovy ir jy deriniy atvejais, turi biiti patenkinta toliau pateikta nelygybé [63]:

Fed < Reg; (8)
¢ia Fe;a— polio ar jy grupés apkrovos atstojamosios aSinés gniuzdancios jégos skaiciuotina verté (N),

iskaitant ir pacio polio ar jy grupés svorio jéga (N); Re.d — skaiCiuotina Rc verté (N); Re — gniuZzdomo
polio pagrindo laikomoji galia (N).
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3. Tiriamoji dalis

Tyrime priimtos salygos:

- Polio skerspjuvis apvalus;

- Gruntas, j kurj spraudziamas polis, yra vienalytis;

- Visas polis jspraudziamas j gruntg. T. y. vir§ grunto esanti polio dalis lygi 0 m;
- Nevertinamas polio savasis svoris;

- Nevertinama gruntinio vandens jtaka grunto gniuzdomajam stipriui;

Siame tyrime naudojami 7-y skersmeny poliai: 0,30 m; 0,35 m, 0,40 m, 0,45 m, 0,50 m, 0,55 m ir
0,60 m.

3.1. Polio laikomosios galios priklausomybé nuo vienalyc¢io grunto tipo

Tyrimas atlickamas spraudziant apvaly polj j skirtingo tipo su skirtingais gniuzdomaisiais stipriais
grunta. Tyrimo skai¢iuojamosios schemos pateiktos 25 paveiksle. Skai¢iavimo metu naudojamos (1)
— (8) formulés, pateiktos antrame skyriuje.

D

—

Qe Z

L.
=meélis
Prigamelis
FPriemolis

25 pav. Polis jspraustas j skirtingy tipy grunta

Poliai spraudziami gilyn ir kas 1 m, kol pasiekiamas maksimalus 9 m gylis, apskai¢iuojama jy ribiné
laikomoji galia. Siekiant i$ryskinti gruntui biidingas savybes, tiriami vienaly¢iai gruntai.

3.1.1. Polio spraudimas j smélj
Polis spraudziamas j skirtingo gniuzdomojo stiprio smélj (zr. 6 lentelé).

6 lentelé. Skirtingo stiprio smélis

Smélio mechaniné savybé Smélis (1) Smélis (2) Smélis (3)

Gniuzdomasis stipris ¢, MPa | 4,10 11,30 25,00

Skirtingo skersmens polio laikomosios galios priklausomybé nuo skirtingo stiprio smélio pateikta
26 pav. Pastebéta, kad grafikas (zr. 26 pav.) susideda i§ 2 sri¢iy, 1-0ji sritis polio jspraudimo gylio
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aSyje (0 atskaitos taSkas), kuriame matomos polio pado laikomosios galios vertés, terpiant skirtingo
skersmens polj j skirtingy stipriy smélj. 2-0ji sritis, tai polio Soninio pavirSiaus laikomoji galia, kuri
proporcingai didéja didéjant polio gyliui ir $i priklausomybé yra tiesine.

Grafike 26 pastebéta, kad kuo smélio stipris didesnis, tuo jo laikomoji galia didéja labiau, lyginant su
poliu, jterptu i mazesnio stiprio grunta. Taip pat pastebéta, kad terpiant skirtingo skersmens polj i
vienodo gniuzdomojo stiprio smélj, polio laikomosios galios kitimas skiriasi t. y. skirtingo skersmens
poliy tiesés néra lygiagreCios, didesnio skersmens polio laikomosios galios tiesés kampas su
horizontale yra didesnis nei mazesnio skersmens polio, jterpto j to paties gniuzdomojo stiprio gruntg.
Pvz. Polio 0,3 m skersmens, jterpto j smélj, kurio gniuzdomasis stipris yra 4,1 MPa gylyje 0 m,
laikomoji galia yra 131,67 MPa. Polio 0,35 m skersmens, jterpto j minéto stiprio gruntg gylyje O m,
laikomoji galia yra 179,21 MPa. Laikomosios galios skirtumas tarp minéty skersmeny poliy yra 47,55
MPa. Minéty skersmeny poliams, pasiekus 9 m gylj, jterpty i to paties gniuzdomojo stiprio smélj tarp
ju laikomyjy galiy skirtumas yra 90, 46 Mpa Matoma, kad polio jterpimo pradzioje ir pasiekus 9 m
gyl laikomyjy galiy skirtumai, lyginant 0,3 m ir 0,35 m skersmens polius, skiriasi t. y. jterpimo
pradzioje (0 m gylyje) poliy laikomyjy galiy skirtumas mazesnis, nei pasickus 9 m gylj. Laikomyjy
galiy skirtumy skirtumas, lyginant 0,3 m ir 0,35 m skersmens poliy terpimo pradzig (0 m gylyje) ir
pabaigoje (9 m gylyje), yra apie 2 kartus.

3000,00

2500,00

2000,00

1500,00

Polio laikomoji galia, kN

1000,00

500,00

0,00

Polio jspraudimo gylis, m

26 pav. Polio laikomosios galios priklausomybé nuo polio skersmens ( 0,30 m; ----- 0,35 m;
- --0,40 m) ir polio jterpimo skirtinguose sméliuose gylio, kai gc: m 4,10 MPa; m 11,30 MPa; m 25,00 MPa
Skirtingo skersmens poliy laikomyjy galiy skirtumy duomenys pateikti 7 lenteléje.

Grafike 26 pastebéta, kad didesnio gniuzdomojo stiprio smélyje jterpty skirtingy skersmeny poliy
laikomyjy galiy skirtumai yra didesni nei poliy laikomyjy galiy skirtumai jterpty | mazesnio
gniuzdomojo stiprio grunta.
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7 lentelé. Skirtingo skersmens poliy laikomyjy galiy skirtumai

Pavadinimas

Laikomosios galios
skirtumas (kai
grunto

Laikomosios galios
skirtumas (kai
grunto

Laikomosios galios
skirtumas (kai
grunto gniuZdomasis

ir 0,4 m skersmens poliy jterpimo
pabaigoje, kai polio jterpimo gylis yra 9 m

gniuZdomasis stipris | gniuZdomasis stipris | stipris 25 MPa), kN
4,1 MPa), kN 11,3 MPa), kN
Laikomaosios galios skirtumas tarp 0,3 mir | 47,55 131,04 289,91
0,35 m skersmens poliy jterpimo
pradzioje, kai polio jterpimo gylis yra 0 m
Laikomaosios galios skirtumas tarp 0,3 mir | 90,46 251,62 467,85
0,35 m skersmens poliy jterpimo
pabaigoje, kai polio jterpimo gylis yra 9 m
Laikomosios galios skirtumas tarp 0,35 m | 54,86 151,20 334,52
ir 0,4 m skersmens poliy jterpimo
pradzioje, kai polio jterpimo gylis yra 0 m
Laikomosios galios skirtumas tarp 0,35 m | 97,77 271,78 512,45

Tyrimo metu nustatytas polio, jterpto j smélj, laikomosios galios kitimo désningumas, Kintant polio
skersmeniui, kintant polio jterpimo gyliui ir kintant smélio gniuzdomajam stipriui.

Tiriant polio laikomosios galios kitimo désninguma, didinant polio skersmenj, pirmiausia reikia
paminéti tai, kad istirti poliai nuo 0,3 m iki 0,6 m skersmens. Polio laikomosios galios lyginamos
keiciant polio skersmenj. Tiriamo smélio gniuzdomasis stipris nuo 1 MPa iki 30 MPa. Gauti rezultatai

pateikti 27 pav.

1,45
14
1,35
13

1,25

sparta, kartais

1,2

1,15

Santykinés laikomosios galios kitimo

11
1,08 11

1,12 1,14

1,16 1,18

Santykinis polio skersmuo, kartais

27 pav. Santykinés polio laikomosios galios (kai polio skersmuo lygus d ir di; di < d2 ) priklausomybé nuo
polio skersmeny santykio do / di: m maziausias laikomosios galios santykis, m didziausias laikomosios galios

santykis

I§ grafiko 27 matome, kad polio laikomosios galios santykis turi didéjimo tendencija mazinant polio
skersmenj. Siame 27 grafike polio skersmuo isreikstas santykiu, didesnio skersmens polj dalinant i3
mazesnio polio skersmens. Nustatyta, kad iStirtame polio skersmeny intervale nuo 0,3 m iki 0,6 m
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polio laikomosios galios santykis kinta nuo 1,12 iki 1,41 Kkarto. IdentiSka kitimo tendencija yra ir
priesmélyje.

Didinant polio jterpimo gylj polio laikomoji galia kinta nuo 1,04 iki 1,21 karto, lyginant polio
laikomosios galios 1 m pagiléjimo santykj. Polio laikomosios galios santykio kitimas tirtas polj
terpiant nuo 0 m iki 9 m gylyje. Smélio gniuzdomasis stipris kinta nuo 1 MPa iki 30 MPa ir naudojami
poliai nuo 0,3 m iki 0,6 m skersmens.

L N
EN o ] ) )

=
N

.

Laikomosios galios kitimo sparta,
kartais

[y

0 5 10 15 20 25 30

Smélio gniuzdomasis stipris, MPa

28 pav. Polio laikomosios galios kitimo sparta kintant smélio gniuzdomajam stipriui (kai smélio
gniuzdomasis stipris lygus Q2 ir 1; g1 < g2 ) priklausomybé nuo grunto gniuzdomojo stiprio santykio g2 / g1

Istyrus polio laikomosios galios kitimo spartg, kintant smélio gniuzdomajam stipriui, matome, kad
esant mazesniam smélio gniuzdomajam stipriui kitimo sparta yra didesné, o didinant smélio
gniuzdomaji stipri, laikomosios galios kitimo sparta mazéja (Zr. 28 pav.). Laikomosios galios kitimo
sparta kinta nuo 1,01 iki 2 karty. Grafike 28 galime pastebéti iSkilusias bangeles 10 MPa ir 20 MPa
vietose, tai yra lokaliis ekstremumai atsirandantys dél skai¢iavimo metodo ypatumy (prie tam tikry
salygy gniuzdomojo stiprio apribojimas).

3.1.2. Polio spraudimas j priesmélj
Polis spraudziamas j skirtingo gniuzdomojo stiprio priesmélj (zr. 8 lentelé).

8 lentelé. Skirtingo stiprio priesmélis

Pavadinimas Priesmélis (1) Priesmélis (2) Priesmélis (3)

Gniuzdomasis stipris e, MPa | 1,90 8,59 13,29

Nustatoma polio laikomosios galios priklausomybé nuo priesmélio skirtingo gniuzdomojo stiprio (zr.
29 pav.).

Atlikus tyrima pastebéta, kad skirtingo skersmens poliy, iterpty i skirtingo stiprio priesmélj,
laikomosios galios kitimas yra tiesiskas keiciantis polio gyliui. Taip pat nustatyta, kad polis 0,40 m
skersmens jterptas i 8,59 MPa gniuzdomojo stiprio priesmelj turi didesng laikomajg galig lyginant su
poliu 0,35 m skersmens ir jterptu | priesmélj, kurio gniuzdomasis stipris yra 13,29 MPa, taciau
didéjant polio gyliui $iy poliy laikomosios galios skirtumas mazéja. Polio, jterpto | priesmélj,
laikomosios galios kitimo désninguma galima apibrézti suskaidzius laikomaja galig j dvi dalis. T. y.
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jgyta nuo polio pado ir jgyta nuo polio Soninio pavirSiaus. Laikomosios galios verté jgyta poliui,
remiantis j gruntg padu, yra tarsi konstanta - ji yra nekintanti. Laikomoji galia priklauso nuo polio
pado ploto, t. y. polio pado plotui didéjant, polio laikomoji galia didéja. Pvz. kai polio skerspjivis 0,3
m laikomoji galia yra 105,98 kN, kai skerspjiivis 0,35 m laikomoji galia yra 144,24 kN ir kai
skerspjivis 0,4 m laikomoji galia yra 188,4 kN . Tyrimo metu naudotas priesmélis, kurio
gniuzdomasis stipris 3 MPa. Tiriant polio laikomosios galios priklausomybg¢ nuo grunto tipo ir polio
skersmens pastebéta, kad kitimui didZiule reikSme turi nustatyta laikomosios galios verté, kai grunto
gniuzdomasis stipris lygus 1 MPa. Vienodo skersmens polj, jterpus j skirtingo stiprio gruntg, jo pado
laikomoji galia bus gniuzdomojo stiprio verté padauginta i§ laikomosios galios gautos priec 1 MPa
vertés. Pvz. 0,3 m skersmens polis, jterptas j priesmélj, kurio gniuzdomasis stipris 7 MPa. Tai polio
0,3 m skersmens pado laikomoji galia bus 35,325 kN padauginta i§ 7-iy ir gauname 247,275 kN.
35,325 kN yra laikomosios galios verté, kai priesmelio gniuzdomasis stipris 1 MPa. Polio pado
laikomosios galios kitimo tendencija kintant polio skersmeniui irgi geriausia nustatant prie
gniuzdomojo stiprio, kai jis lygus 1 MPa, nes nuo gniuzdomojo stiprio kitimo tendencija jau aptarta.
Nustatyta, kad polio skersmenj padidinus 0,05 m polio laikomoji galia padidéja 12,75 kN pridedant
dar 1,96 kN, kai atskaitos taSkas 0,3 m skersmuo. 0,35 m skersmens polio pado laikomoji galia bus
12,75 kN didesné uz 0,3 m skersmens polio, 0,4 m skersmens polio pado laikomoji galia bus (12,75
+ 1,96) kN didesné uz 0,35 m skersmens polj, o 0,45 m skersmens polio pado laikomoji galia bus
(12,75 +1,96+1,96) kN didesné uz 0,4 m skersmens polj.

Polio Soninio pavirSiaus laikomosios galios kitimo tendencija, jterpus polj j skirtingo gniuzdomojo
stiprio priesmélj, galima suskirstyti | tris sritis.
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29 pav. Polio laikomosios galios priklausomybé nuo polio skersmens (—— 0,30 m; ----- 0,35 m;
- - - 0,40 m) ir polio jterpimo skirtinguose priesméliuose gylio, kai gc: m 1,9 MPa; m 8,59 MPa; = 13,29 MPa

1-0ji sritis kai gniuzdomasis stipris yra nuo 1 iki 10 MPa. Sioje srityje polio laikomoji galia kinta,
per laikomosios galios dydj, jgyta polj jterptus j I m gyli. Pvz. polis 0,3 m skersmens jterptas j 1 m

priesmelj, kurio gniuzdomasis stipris yra 1 MPa, jo Soninio pavirSiaus laikomoji galia yra 9,42 kN.
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Pol;j terpiant gilyn j tokio pat gniuzdomojo stiprio gruntg, jo gautg vert¢ reikia dauginti i§ jterpimo
gylio. T. y. 9,42 dauginame i$ polio jterpimo gylio. Tarkime, kad polis jterptas i 5 m gylj. Tada polio
laikomoji galia bus 5 padauginta i§ 9,42 ir gausime, kad polio laikomoji galia 47,1 kN. Didinant
grunto gniuzdomajj stipri polio laikomosios galios verté didéja taip pat per tg patj vertés dydj tai yra
9,42. Pvz. polio 0,3 m skersmens jterpto i 1 m gyli Soninio pavirSiaus laikomoji galia, kai priesmélio
gniuzdomasis stipris yra 2 MPa , (9,42 +9,42=18,84 kN), kai priesmélio gniuzdomasis stipris yra 3
MPa, (9,42 +9,42+9,42=28,26 kN). O 0,3 m skersmens polio, jterpto j 2 m gylj, Soninio pavirSiaus
laikomoji galia, kai priesmélio gniuzdomasis stipris, yra 2 MPa , (18,84 +18,84=37,68 kN).

2-0ji sritis yra, kai priesmélio gniuzdomasis stipris intervale nuo 11 iki 20 MPa. Siame intervale
laikomosios galios kitimas mazéja. Kintant gniuzdomajam stipriui per 1 MPa, tai yra didé¢jant,
laikomoji galia padidéja per 3,768 kN, kai polis 0,3 m skersmens, jterptas j 1 m gylj, polj jterpus j 2
m gylj $i verté dvigubé€ja, o jterpus j 3 m gylj trigubéja ir t.t. Ir didinant gniuzdomajj stiprj jterpus j
didesnj gylj Sios padvigubintos ar patrigubintos vertés jau yra dydis, per kurj kinta polio laikomoji
galia, pakeitus gniuzdomajj stiprj.

3-0ji sritis yra priesmélio gniuzdomajam stipriui pasieckus 21 MPa ir daugiau. Sioje srityje polio
laikomoji galia nuo gniuzdomojo stiprio nebekinta, t. y. gniuzdomajam stipriui didéjant, polio
laikomoji galia nekinta. Polio laikomoji galia didéja tik didinant polio gylj, nes didéja polio pavirSiaus
plotas.

Polio Soninio pavirSiaus laikomosios galios kitimo sparta palyginama su bendra polio laikomosios
galio kitimo sparta, iSraiSka pateikta 30 pav. a) ir b).

N
N

w
8
£ 19 s 19
Z g
§ 18 E) 18
E 1,7 g 17
o =
£16 X 16
i, S
8 15 S £15
2 2 2
14 s 14
3 (=}
s £
813 S 13
5 =
& 1,2 2 1.2
o

211 & 11
S
a

1 1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Polio jspraudimo gylis, m Polio jspraudimo gylis, m
a) b)

30 pav. Polio 0,3 m skersmens jterpto  priesmélj laikomosios galios kitimo sparta. a) polio Soninio
pavirsiaus laikomosios galios kitimo sparta, priklausanti nuo jterpimo gylio, nepriklausomai nuo priesmélio
gniuzdomojo stiprio. b) bendros polio laikomosios galios kitimo sparta, priklausanti nuo jterpimo gylio, kai
nuo 1 MPa iki 10 MPa; ----- 20 MPa; - - - 30 MPa)

priesmélio gniuzdomasis stipris: (
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Tyrimo metu nustatyta, kad polio Soninio pavirSiaus laikomosios galios kitimo sparta nepriklauso nuo
priesmélio gniuzdomojo stiprio dydzio, nes kokj stiprj paimsime laikomosios galios kitimo sparta yra
tokia pati (zr. 30 pav. a). Polio bendros laikomosios galios kitimo sparta yra kintanti, o tai priklauso
nuo gniuzdomojo stiprio dydzio. 30-o grafiko b) dalyje matome, kad did¢jant gniuzdomajam stipriui
laikomosios galios kitimo sparta maz¢ja. Didéjant gyliui laikomosios galios kitimo sparta dar labiau
maz¢ja (zr. 30 pav. b). Polio laikomosios galios kitimo sparta nekinta, kai priesmélio gniuzdomasis
stipris nuo 1 MPa iki 10 MPa.

3.1.3. Polio spraudimas i priemolj
Polis spraudziamas j skirtingo gniuzdomojo stiprio priemolj (zr. 9 lentele).

Nustatoma polio laikomosios galios priklausomybé nuo skirtingo gniuzdomojo stiprio priemolio (Zr.
31 pav.).

9 lentelé. Skirtingo stiprio priemolis

Pavadinimas Priemolis (1) Priemolis (2) Priemolis (3)

Gniuzdomasis stipris e, MPa | 1,50 4,90 12,70

Atlikus tyrimg pastebéta, kad priemoliy, kuriy gniuzdomieji stipriai 4,90 MPa ir 12,70 MPa
laikomosios galios kitimo nuo jterpto polio gylio kreiviy kampas panasus, lyginant su priemoliy,
kuriy gniuzdomasis stipriai 1,50 MPa ir 4,90 MPa, nors gniuzdomyjy stipriy skirtumas priemoliy,
kuriy stipriai 1,50 MPa ir 4,90 MPa yra mazesnis.
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31 pav. Skirtingo skersmens ( 0,30 m; ----- 0,35 m; - - - 0,40 m.) polio, jterpto j skirtingo gniuzdomojo
stiprio priemolj (m 1,50 MPa; m 4,90 MPa; m 12,70 MPa;), laikomosios galios priklausomybé nuo jterpimo
gylio

Polio 0,3 m skersmens jterpto j priemolj laikomosios galios kitimo sparta pateikta 32 pav. Nustatyta,
kad polio Soninio pavirSiaus laikomosios galios kitimas nepriklausomai nuo priemolio gniuzdomojo
stiprio, t. y. vienodas. Mazesniame polio jterpimo gylyje Soninio pavir$iaus laikomosios galios Kitimo
sparta didesné, o terpiant polj gilyn laikomosios galios kitimo sparta mazéja (zr. 32 pav. a).
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Bendra polio laikomoji galia kinta nevienodai, tai priklauso nuo priemolio gniuzdomojo stiprio.
Gniuzdomajam stipriui didéjant, polio laikomosios galios kitimo sparta mazéja (zr. 30 pav. b).
Did¢jant gniuzdomajam stipriui kreivé tieséja, nes didéja polio pado laikomosios galios jtaka, kuri
mazina bendrg laikomosios galios kitimo spartg.
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32 pav. Polio 0,3 m skersmens jterpto j priemolj laikomosios galios kitimo sparta. a) polio Soninio pavirSiaus
laikomosios galios kitimo sparta priklausanti nuo jterpimo gylio, nepriklausomai nuo priemolio gniuzdomojo
stiprio. b) bendros polio laikomosios galios kitimo sparta priklausanti nuo jterpimo gylio, kai priemolio

nuo 1 MPa iki 5 MPa; ----- 20 MPa; - - - 30 MPa)

gniuzdomasis stipris: (

Polio laikomosios galios kitimo sparta priklausanti nuo polio jterpimo gylio kinta nuo 1,04 iki 1,36
karto. Mazesnio skersmens poliai (0,3 m), jterpti j mazesnj gylj (1 m), ir | mazesnio gniuzdomojo
stiprio gruntg (1 MPa), turi didesn¢ laikomosios galios kitimo spartg 1,36. Tuo tarpu didesnio
skersmens polis (0,6m), jterptas j didesnj gylj (9 m), j grunta, kurio didesnis gniuzdomasis stipris (30
MPa), turi mazesne laikomosios galios kitimo spartg 1,04.
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33 pav. Santykinés polio laikomosios galios (kai polio skersmuo lygus d ir di; di < d2 ) priklausomybé nuo
polio skersmeny santykio dz / di: = maziausias laikomosios galios santykis, m didZiausias laikomosios galios
santykis
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Grafike 33 matome, kad did¢jant polio skersmeniui polio laikomosios galios santykio kitimo sparta
mazgja. Polio laikomosios galios kitimo sparta, priklausanti nuo polio skersmens, kinta nuo 1,11 iki
1,42 karto (zr. 33 pav.). Grafike 33 pateiktos dvi kreivés, nes laikomosios galios santykio kitimo
sparta tiriama polj terpiant j gyli (nuo 1 m iki 9 m) ir j priemolj, kurio gniuzdomasis stipris nuo 1 MPa
iki 30 MPa. I§ kiekvieno tirto skersmens paimama didziausia ir maziausia laikomosios galios santykio
Kitimo reikSmeé.
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34 pav. Polio laikomosios galios kitimo sparta kintant priemolio gniuzdomajam stipriui (kai priemolio
gniuzdomasis stipris lygus Q2 ir 1; g1 < g2 ) priklausomybé nuo grunto gniuzdomojo stiprio santykio g2 / g1

Istyrus polio laikomosios galios kitimo spartg, kintant priemolio gniuzdomajam stipriui, matome, kad
esant mazesniam priemolio gniuzdomajam stipriui kitimo sparta yra didesné, o didé¢jant gniuzdomajj
stipr] laikomosios galios kitimo sparta mazeja (zr. 34 pav.). Laikomosios galios kitimo sparta kinta
nuo 1,01 iki 2 karty.

3.1.4. Polio spraudimas j molj
Polis spraudziamas j skirtingo gniuZzdomojo stiprio molj (Zr. 10 lentelé).

10 lentelé. Skirtingo stiprio molis

Pavadinimas Molis (1) Molis (2) Molis (3)

Gniuzdomasis stipris (e, MPa | 1,10 3,60 6,27

Nustatoma polio laikomosios galios priklausomybé nuo skirtingo stiprio molio (Zr. 35 pav.). Atlikus
tyrimg pastebéta, kad poliy, kuriy skersmuo 0,35 m ir 0,40 m, jterpty 3,60 MPa, gniuzdomojo stiprio
molj ir poliy, kuriy skersmuo 0,30 m ir 0,35 m, jterpty i 6,27 MPa, gniuzdomojo stiprio molj
laikomosios galios yra panasios, bet taip pat pastebima, kad j molj (gniuzdomasis stipris 6,27 MPa)
isprausty 0,30 m ir 0,35 m skersmeny poliy laikomoji galia didéja maziau, didéjant polio gyliui,
lyginant su poliy, kurio skersmuo 0,35 m ir 0,40 m, jterpto j molj, kurio gniuzdomasis stipris 3,60
MPa t. y. did¢jant jterpiamo polio skersmeniui laitkomoji galia didé¢ja labiau nei maZesnio skersmens
polio, terpiant polj gilyn.

Tyrimas atskleide, kad polio, jterpto ;1 molj, Soninio pavirSiaus laikomosios galios kitimo sparta yra
vienoda, nepriklausomai nuo polio skersmens ir grunto gniuzdomojo stiprio (Zr. 36 pav. a). Tuo tarpu
bendra polio laikomosios galios spartos kitimo tendencija yra priklausoma nuo molio gniuzdomojo
stiprio. Didéjant molio gniuzdomajam stipriui, laikomosios galios sparta mazéja (zr. 36 pav. b).
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Did¢jant gniuzdomajam stipriui kreivé tieséja, nes didéja polio pado laikomosios galios jtaka, kuri
mazina bendra laikomosios galios kitimo sparta.
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35 pav. Skirtingo skersmens (—— 0,30 m; ----- 0,35 m; - - - 0,40 m.) polio, jterpto j skirtingo stiprio molj
(w 1,10 MPa; = 3,60 MPa; m 6,27 MPa;), laikomosios galios priklausomybé nuo jterpimo gylio

Polio 0,3 m skersmens jterpto i molj laikomosios galios kitimo tempas pateiktas 36 pav.
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36 pav. Polio 0,3 m skersmens jterpto j molj laikomosios galios kitimo sparta. a) polio Soninio pavirSiaus
laikomosios galios kitimo sparta priklausanti nuo jterpimo gylio, nepriklausomai nuo molio gniuzdomojo
stiprio. b) bendros polio laikomosios galios kitimo sparta priklausanti nuo jterpimo gylio, kai molio
gniuzdomasis stipris: ( nuo 1 MPa iki 5 MPa; ----- 20 MPa; - - - 30 MPa)

Polio laikomosios galios kitimo sparta priklausanti nuo polio skersmens kinta nuo 1,1 iki 1,42 karto
(zr. 37 pav.). Grafike 37 pateiktos dvi kreivés, nes laikomosios galios santykio kitimo sparta tiriama
polj terpiant | gylj (nuo 1 m iki 9 m) ir § molj, kurio gniuZdomasis stipris nuo 1 MPa iki 30 MPa. 1§
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kiekvieno tirto skersmens paimama didziausia ir maziausia laikomosios galios santykio kitimo
reikSme.
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37 pav. Santykinés polio laikomosios galios (kai polio skersmuo lygus ds ir di; di < d ) priklausomybé nuo
polio skersmeny santykio dz / di: m maziausias laikomosios galios santykis, m didziausias laikomosios galios
santykis

Polio laikomosios galios kitimo sparta, priklausanti nuo polio jterpimo gylio, Kinta nuo 1,03 iki 1,4
karto. MaZesnio skersmens poliai (0,3 m), jterpti | mazesnj gylj (I m) ir j maZesnio gniuzdomojo
stiprio gruntg (1 MPa) turi didesng¢ laikomosios galios kitimo sparta 1,4. Tuo tarpu didesnio
skersmens polis (0,6m), jterptas j didesnj gylj (9 m), j gruntg, kurio didesnis gniuzdomasis stipris (30
MPa), turi mazesne laikomosios galios kitimo spartg 1,03.

Istyrus polio laikomosios galios kitimo spartg, kintant molio gniuzdomajam stipriui, matome, kad
esant mazesniam molio gniuzdomajam stipriui, kitimo sparta yra didesné, o didinant gniuzdomajj
stiprj, laitkomosios galios kitimo sparta mazéja. Laikomosios galios kitimo sparta kinta nuo 1,01 iki
2 karty.

3.1.5. Polio, jsprausto j skirtingo tipo vienalyc¢ius gruntus, palyginimas

Palyginimui parenkami gruntai: smélis, kurio gniuzdomasis stipris 11,3 MPa; priesmélis, kurio
gniuzdomasis stipris 13,29 MPa; priemolis, kurio gniuzdomasis stipris 12,7 MPa ir molis, kurio
gniuzdomasis stipris 6,27 MPa. Parinkti gruntai tarpusavyje palyginami (zr. 38 pav.).

Paveiksle 38 matoma, kad tiesiy pradzios taske skirtingo skersmens polio, jterpto j skirtingy tipy
grunta, laikomosios galios vertés skirtingos. Sios vertés dydis priklauso nuo grunto gniuzdomojo
stiprio ir jterpto polio skersmens. Gruntai, turintys didesnes gniuzdomojo stiprio vertes ar j gruntg
ispraustas didesnio skersmens polis turi didesnes laikomosios galios vertes lyginant su mazesnio
skersmens poliu, jterptu j tokio pat gniuzdomojo stiprio ar mazesnio gniuzdomojo stiprio grunta.

Tik pradéjus polius sprausti j gruntg be grunto laikomosios galios papildomai pradedama vertinti ir
polio Soninio pavirSiaus laikomoji galia. Gruntai, turintys didesn¢ Soninio pavirSiaus trinties
laikomaja galia, polj terpiant gilyn, jgyja didesnes polio Soninio pavirSiaus laikomosios galios vertes
lyginant su mazesng¢ Soninio pavirSiaus trintj turin¢iais gruntais. Pvz., 0,4 m skersmens polio, jterpto
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j molio gruntg, 1 m gylyje jo laikomoji galia 1,3 karto maZesné lyginant su to paties skersmens polio,
jterpto | priemolio grunta 1 m gylj. O tokio pat skersmens polj jgilinus j 9 metry gylj molio grunte
laikomoji galia yra 1,08 karto didesné lyginant su poliu jterptu i priemol;.

38 Grafike palyginus vienodo skersmens poliy, jterpty j skirtingy tipy gruntus, laikomosios galios
kitima, keiCiantis polio gyliui nustatyta, kad gilé¢jimo pradzioje (t. y. kai polio gylis lygus 0 m) molis
turi maziausia laikomosios galios verte lyginant su poliy, jterpty j smélj, priesmélj ir priemolj. Taciau
pasiekus 9 m gylj, polis, jterptas j molj, turi didziausig laikomosios galios verte lyginant su kitais
minétais grunty tipais.
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38 pav. Skirtingo skersmens (— 0,30 m; ----- 0,35 m; - - - 0,40 m.) polio, jterpto j skirtingo tipo gruntg
m smélj (gniuzdomasis stipris 11,3 MPa); = priesmélj (gniuzdomasis stipris 13,29 MPa); m priemolj
(gniuzdomasis stipris 12,7 MPa); m molj (gniuzdomasis stipris 6,27 MPa),laikomosios galios priklausomybé
nuo jterpimo gylio

Grafike 38 yra daug tiesiy, kad biity papras¢iau suprasti skirtingo tipo grunty kitima, lyginant juos
tarpusavyje. Grafike 38 paryskinamos tik 0,3 m skersmens poliy, jterpty j skirtingo tipo grunta, tiesés,
nes 0,3 m, 0,35 m ir 0,4 m skersmens poliy laikomyjy galiy verciy kitimo tendencijos panasios.

Nustatyta, kad jterpus skirtingo skersmens polius i skirtingo tipo gruntus laikomosios galios
priklausomybé nuo polio jterpimo gylio yra tiesiSka. Gruntai turintys didesnj gniuzdomaj; stipry ar
didesn¢ Soning trintj, ar j gruntg jterptas didesnio skersmens polis, minétais atvejais polio laikomosios
galios ties¢ grafike sudaro didesnj kampa su horizontale lyginant su maZesnio skersmens poliy, jterpty
] to paties stiprio ir tipo gruntg, ar polio, jterpto j mazesnio gniuzdomojo stiprio, ar mazesnés Soninés
trinties grunta.

Polio, jterpto j skirtingy tipy gruntg, laikomosios galios kitimo sparta pateikta 39 pav.

Tyrimo metu nustatyta, kad polio Soninés laikomosios galios kitimo tendencija yra visy tipy gruntams
vienoda, nepriklausomai nuo grunto tipo ar grunto gniuzdomojo stiprio dydzio. Pradéjus polj terpti
gilyn polio laikomosios galios kitimas spartus. Poliui pagiléjus nuo 1 m iki 2 m laikomoji galia
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padidéja 2 kartus, jterpus dar metrg polio laikomoji galia padidéja trecdaliu, tendencingai -
ketvirtadaliu ir taip po truputj laikomosios galios did¢jimo sparta mazéja (Zr. 39 pav. a). Polio Soninio
pavirSiaus spartos kitimo tendencijg galime iSreiksti formule:

Rs = 1+(1/L); 9)
¢ia Rs — polio Soninio pavirSiaus laikomosios galios kitimo sparta, kartais;

L — polio jterpimo gylis, m.
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39 pav. Polio 0,3 m skersmens jterpto j skirtingy tipy gruntg laikomosios galios kitimo sparta. a) polio
Soninio pavirSiaus laikomosios galios kitimo sparta priklausanti nuo jterpimo gylio, nepriklausomai nuo
skirtingo tipo grunto ir gniuzdomojo stiprio dydzio. b) bendros polio laikomosios galios kitimo sparta
priklausanti nuo jterpimo gylio, kai polis jterptas j = smélj, priesmélj, m priemolj, m molj kuriy gniuzdomieji
stipriai: ( 1MPa; ----- 20 MPag; - - - 30 MPa)

Bendra polio laikomosios galios kitimo tendencija yra priklausoma nuo grunto, j kurj polis jterpiamas
tipo, ir grunto gniuzdomojo stiprio. Grafike 39 b) pastebime, kad polio laikomosios galios sparta yra
mazesné, kai polis jterptas ; smelj ar priesmélj, o latkomosios galios sparta didesné, kai polis jterptas
] priemolj ar molj. Taip pat matome, kad gruntai, turintys mazesnj gniuzdomajj stiprj, taip pat turi
didesng laikomosios galios kitimo spartg. Polio laikomosios galios spartos kitimo tendencija terpiant
polj gilyn bendrai paémus tirtus grunty tipus yra nuo 1,03 iki 1,4 karto. (smélio ir priesmélio nuo 1,04
iki 1,21; priemolio nuo 1,04 iki 1,36; molio nuo 1,03 iki 1,4).

Polio laikomosios galios kitimo sparta, kintant polio skersmeniui, yra ribose nuo 1,1 iki 1,345 karto.
(smélio ir priesmélio nuo 1,12 iki 1,34; priemolio nuo 1,11 iki 1,34; molio nuo 1,1 iki 1,345).

Polio laikomosios galios kitimo sparta, priklausanti nuo grunto gniuzdomojo stiprio kitimo, yra nuo
1,01 iki 2 karty. (smélio ir priesmélio nuo 1,01 iki 2; priemolio nuo 1,01 iki 2; molio nuo 1,01 iki 2).

Siame darbe atlikti tyrimai buvo atliekami terpiant polj j 9 m gylj. Polio skersmenys nuo 0,3 m iki
0,6 m. Polis terpiamas j keturiy tipy gruntus (smélj, priesmélj, priemolj ir molj), kuriy gniuzdomieji
stipriai kinta nuo 1 MPa iki 30 MPa.
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3.2. Polio spraudimas i dvieju skirtingy tipuy gruntg

I apatinj grunto sluoksnj ispraudziamas polio padas ir vertinama po polio padu esan¢io grunto
laikomoji galia. Polis spraudziamas j 9 m gylj, i$ kuriy 0,5 m spraudZiami j apatinj grunto sluoksnj.
Likusi dalis 8,5 - j virSutinj sluoksnj, kuris apima didzigja dalj polio Soninio pavirSiaus, tad Sis gruntas

nulemia polio Soninio pavirSiaus laikomaja galig.

3.2.1. Polio laikomosios galios priklausomybé nuo dvisluoksnio grunto, kurio apatinis
sluoksnis smélis

Virsutinis grunto sluoksnio tipas kei¢iamas (zr.40 pav.) siekiant i$siaiskinti polio laikomosios galios
priklausomybe nuo skirtingy tipy grunto. Tyrimui naudojamy skirtingy tipy grunty gniuzdomieji
stipriai pateikti 11 lenteléje.
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Smélis Smélis
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b) 0)

40 pav. Polis, jspraustas j skirtingy varianty dvisluoksnj grunta, a) priesmélis — smélis, b) priemolis — smélis,
¢) molis — smélis

11 lentelé. Skirtingy grunto tipy gniuzdomieji stipriai

Grunto tipas Pavadinimas Gniuzdomasis stipris g, MPa
Smélis Smélis (1) 4,10
Smélis (2) 11,30
Smélis (3) 25,00
Priesmélis Priesmélis (1) 1,90
Priesmélis (2) 8,59
Priesmélis (3) 13,29
Priemolis Priemolis (1) 15
Priemolis (2) 4,9
Priemolis (3) 12,27
Molis Molis (1) 1,1
Molis (2) 3,6
Molis (3) 6,7
Molis (4) 12,00
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Polio, kurio skersmuo yra 0,3 m, laikomosios galios priklausomybé nuo dviejy sluoksniy grunto
virSutinio sluoksnio gniuzdomojo stiprio ir Sonings trinties savybiy pateikta 41 pav.

Grafika 41 galima suskirstyti j tris sritis. 1-oji sritis, kai polio gylis 0 m. Sioje srityje yra grunto po
polio padu laikomosios galios verté. 2-0ji sritis (nuo 0 m iki 0,5 m) apatinio grunto sluoksnio
laikomoji galia. 3-0ji sritis (nuo 0,5 iki 9 m), kai polio Soninio pavirsiaus laikomoji galia priklauso
nuo grunto tipo ir grunto gniuzdomojo stiprio (virSutinis grunto sluoksnis). 3-0ji sritis pasidalina j 9
atSakas, nes virSutinio grunto sluoksnio tipas kei¢iamas (trys skirtingi grunto tipai: priesmélis,
priemolis ir molis) ir minéty grunty sluoksniai turi po 3 skirtingo gniuzdomojo stiprio vertes
(priesmélis 1,9 MPa, 8,59 MPa ir 13,29 MPa; priemolis 1,5 MPa, 4,9 MPa, 12,27 MPa; molis 1,1
MPa, 3,6 MPa, 6,7 MPa.). Galuting polio laikomosios galios verte nulemia trecioji dalis. Pvz.: kai
vir$utinis sluoksnis priesmélis (gniuzdomasis stipris 1,9 MPa.) polio 0,3 m skersmens laikomoji galia,
pasiekus 9 m gylj, yra 515,77 kN, o kai virSutinis sluoksnis molis (gniuzdomasis stipris 6,7 MPa.)
polio 0,3 m skersmens laikomoji galia,, pasiekus 9 m gylj, yra 1589,3 kN. Siuo atveju kei¢iant grunto
tipa ir grunto gniuzdomajj stipri, jspraudus polj 1 dviejy sluoksniy 9 m gylj jo laikomoji galia kinta
iki 3 karty.

1700

1500

=
w
o
o

1100

900

Polio laikomoji galia, KN

700

500

300
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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41 pav. Polio 0,3 m skersmens jsprausto j dvisluoksnj grunta, kurio apatinis gruntas m smélis (gniuzdomasis
stipris 11,3 MPa), virSutiniai gruntai (= priesmélis; m priemolis; m molis.) jy skirtingi gniuZdomieji stipriai
priesmélis 1,9 MPa, priemolis 1,5 MPa, molis 1,1 MPa; ----- priesmélis 8,59 MPa, priemolis 4,9 MPa,
molis 3,6 MPa; - - - priesmélis 13,29 MPa, priemolis 12,27 MPa, Molis 6,7 MPa.), laikomoji galia
priklausanti nuo jterpimo gylio

(

3.2.2. Polio laikomosios galios priklausomybé nuo dvisluoksnio grunto, kurio apatinis
sluoksnis priesmélis

VirSutinis grunto sluoksnio tipas kei¢iamas (zr. 42 pav.), siekiant i$siaiSkinti polio laitkomosios galios
priklausomybe nuo skirtingy grunty tipy. Tyrimui naudojamy skirtingy grunty tipy gniuzdomieji
stipriai pateikti 11 lenteléje.

53



I
Smelis

N
Priemolis

Priesm élis

Priesmélis

Priesmélis

a)

b)
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42 pav. Polis jspraustas j skirtingy varianty dvisluoksnj grunta, a) smélis — priesmélis, b) priemolis —

priesmélis, ¢) molis — priesmélis

Polio, jterpto j dvisluoksnj gruntg, kurio apatinis grunto sluoksnis priesmélis, laikomosios galios

vertés, priklausan¢ios nuo jspraudimo gylio, pateiktos 43 pav.
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43 pav. Polio 0,3 m skersmens jsprausto j dvisluoksmj grunta, kurio apatinis gruntas = priesmélis
(gniuzdomasis stipris 8,59 MPa), virSutiniai gruntai (m smélis; m priemolis; m molis.) jy skirtingi

gniuzdomieji stipriai (

smélis 4,1 MPa, priemolis 1,5 MPa, molis 1,1 MPag; ----- smélis 11,3 MPa,

priemolis 4,9 MPa, molis 3,6 MPa; - - - smélis 25,0 MPa, priemolis 12,27 MPa, Molis 6,7 MPa.), laikomoyji

galia

Atlikus tyrima pastebéta, kad virSutiniai gruntai (smelis, priemolis ir molis), turintys maZiausias
gniuzdomojo stiprio vertes, yra atsiskyre labiau nei likusiy gniuzdomuyjy stipriy ty paciy tipy grunty
tiesés (zr.43). Taip pat grafike 43 pastebéta, kad jspraudus polj j priesmélj — smélj (gniuzdomasis
stipris 4,1 MPa) ir priesmélj — priemolj (gniuzdomasis stipris 1,5 MPa) smélio laikomosios galios
vertés yra didesnés. Iterpus polj j virSutinis grunto sluoksnis smélis (gniuzdomasis stipris 11,3 MPa),
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0 priemolio (gniuzdomasis stipris 4,9 MPa) didesnés laikomosios galios vertés yra, kai virSutinis
gruntas - priemolis.

3.2.3. Polio laikomosios galios priklausomybé nuo dvisluoksnio grunto, kurio apatinis
sluoksnis priemolis

Virsutinis grunto sluoksnio tipas kei¢iamas (zr. 44 pav.), siekiant i$siaiskinti polio laikomosios galios
priklausomybe nuo skirtingy grunty tipy. Tyrimui naudojamy skirtingy grunty tipy gniuzdomieji
stipriai pateikti 11 lenteléje.
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44 pav. Polis, jspraustas j skirtingy varianty dvisluoksnj gruntg, a) smélis — priemolis, b) priesmélis —
priemolis, c) molis — priemolis

Polio, jterpto j dvisluoksnj grunta, kurio apatinis grunto sluoksnis priemolis, laikomosios galios
vertés, priklausanc¢ios nuo jspraudimo gylio, pateiktos 45 pav.
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45 pav. Polio 0,3 m skersmens jsprausto j dvisluoksnj grunta, kurio apatinis gruntas m priemolis
(gniuzdomasis stipris 12,27 MPa), virSutiniai gruntai (m smélis; = priesmélis; m molis.) jy skirtingi
gniuzdomieji stipriai ( smeélis 4,1 MPa, priesmélis 1,9 MPa, molis 1,1 MPa; ----- smélis 11,3 MPa,
priesmélis 8,59 MPa, molis 3,6 MPa; - - - smélis 25,0 MPa, priesmélis 13,29 MPa, molis 6,7 MPa.),
laikancioji galia
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Atlikus tyrimg matome, kad 45 grafiko 3-ioje srityje, kurioje yra trijy tipy grunty tiesés, molio gruntas
turi didesn¢ laikomajg galig lyginant su smélio ir priesmélio gruntais. Tokia pat tendencija islieka ir
didesnio gniuzdomojo stiprio, to paties tipo grunty tiesése 45 grafike.

3.2.4. Polio laikomosios galios priklausomybé nuo dvisluoksnio grunto, kurio apatinis
sluoksnis molis

Virsutinis grunto sluoksnio tipas kei¢iamas (zr. 46 pav.), siekiant i$siaiskinti polio laikomosios galios
priklausomybe nuo skirtingy grunty tipy. Tyrimui naudojamy skirtingy grunty tipy gniuzdomieji
stipriai pateikti 11 lenteléje.
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46 pav. Polis jspraustas | skirtingy varianty dvisluoksnj gruntg, a) smélis — molis, b) priesmélis — molis, c)

priemolis — molis

Polio, jterpto j dvisluoksnj grunta, kurio apatinis grunto sluoksnis priemolis, laikomosios galios
vertés, priklausanc¢ios nuo jspraudimo gylio, pateiktos 47 pav.
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47 pav. Polio 0,3 m skersmens jsprausto j dvisluoksnj grunta, kurio apatinis gruntas m molis (gniuzdomasis
stipris 6,7 MPa), virSutiniai gruntai (m smélis; = priesmélis; m priemolis.) jy skirtingi gniuzdomieji stipriai
smélis 4,1 MPa, priesmélis 1,9 MPa, priemolis 1,5 MPa; ----- smélis 11,3 MPa, priesmélis 8,59 MPa,
priemolis 4,9 MPa; - - - smélis 25,0 MPa, priesmélis 13,29 MPa, priemolis 12,27 MPa.), laikancioji galia

(
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Grafike 47 pastebéta, kad palyginus virSutinio grunto sluoksnio 3 skirtingy tipy grunty laikomosios
galios vertes, smélio grunto laikomosios galios didziausios t. y. smélio grunto gniuzdomasis stipris
yra didesnis lyginant su priesmélio ir priemolio gniuzdomaisiais stipriais visose trijose stiprio
kategorijose.

3.2.5. Skirtingo skersmens poliy jterpty j dvisluoksnj grunta palyginimas

Polj jterpus j dviejy skirtingy grunty sluoksnius, pastebéta, kad laikomosios galios grafikai yra
panasis ir i$ pazitiros lygiagretiis (zr. 48 pav. a, b, c). Taciau palyginus polio, jterpto i dvisluoksnj
gruntg (molis — smelis), laitkomasias galias skirtinguose gyliuose, matome, kad skirtingo skersmens
poliy laikomosios galios kinta nevienodai ir jterpimo gyliui didéjant skirtumas didéja. Pvz. jterpus
polj i dvilytj grunta molj (gniuzdomasis stipris 6,7 MPa) ir smélj (gniuzdomasis stipris 4,1 MPa)
gylyje 2 m 0,3 m skersmens polio laikomoji galia 355 kN, 0,35 skersmens polio laikomoji galia 423
kN, 0,4 m skersmens polio laikomoji galia 532 kN, skirtumai tarp iSvardinty laikomosios galios verciy
yra 68 kN ir 108 kN. Jspraudus polj j ta patj grunty derinj, tik pakeitus polio gylj § 9 metrus, gaunamos
tokios vertés: 0,3 m skersmens polio laikomoji galia 1332 kN, 0,35 skersmens polio laikomoji galia
1563 kN, 0,4 m skersmens polio laikomoji galia 1834 kN, tarp Siy verciy susidaro skirtumai 230 kN
ir 271 kN.
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48 pav. Polio a) 0,3 m; b) 0,35 m; c) 0,4 m. skersmens jsprausto j dvilytj grunta, kurio apatinis gruntas
m smélis (gniuzdomasis stipris 4,1 MPa), virSutiniai gruntai (= priesmélis; m priemolis; m molis.) jy skirtingi
gniuzdomieji stipriai ( priesmélis 1,9 MPa, priemolis 1,5 MPa, molis 1,1 MPa; ----- priesmélis 8,59
MPa, priemolis 4,9 MPa, molis 3,6 MPa; - - - priesmélis 13,29 MPa, priemolis 12,27 MPa, Molis 6,7 MPa.),
laikancioji galia

Palyginus polio skirtingo skersmens, jterpto j skirtingus gylius laikomyjy galiy vertes matoma, kad
did¢jant gyliui didesnio skersmens poliy laikomoji galia labiau did¢ja nei maZesnio skersmens poliy
ir to paties grunty derinio, bet skirtingo skersmens poliy laikomosios galios néra lygiagrecios.

3.2.6. Skirtingo stiprio apatinio grunto jtaka polio laikomajai galiai

Apatinio grunto sluoksnio stiprio jtaka polio laikanciajai galiai pateikta 49 pav. Tyrime atskleista,
kad padidéjus apatinio sluoksnio (molio) gniuzdomajam stipriui nuo 1,1 MPa iki 6,7 MPa (molio
gniuzdomasis stipris padidéja 6 kartus), tuo tarpu polio 0,3 m skersmens jsprausto § 2 m gyl
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dvisluoksnj gruntg (smélj — molj ir priesmélj — molj), polio laikomoji galia padidéja nuo 2,2 iki 4
karty (grunty gniuzdomieji stipriai pateikti 11 lenteléje). Minétam laikomosios galios didéjimui jtakos
turi polio pado laikomosios galios didé¢jimas ir polio Soninio pavirSiaus laikomoji galia.

600

N
o
o
IS)
o
S
)

P e P
X 4 = z 2,
& 500 < 500 » < 500 ’_,_e.-"‘
S 300 S 300 L S 300
5 2% 5 £
% 200 _,_f—’—:" —é 200 = 200
2 100 Ll 2 100 .2 100
= = =
T 9 £ o g
0 1 2 0 1 2 0 1 2
Polio jspraudimo gylis, m Polio jspraudimo gylis, m Polio jspraudimo gylis, m
a) b) ©)

49 pav. Polio 0,3 m skersmens jsprausto j dviejy sluoksniy grunta, kurio apatinis gruntas m molis, a)
gniuzdomasis stipris 1,1 MPa, b) gniuzdomasis stipris 3,6 MPa, ¢) gniuzdomasis stipris 6,7 MPa, virSutiniai
gruntai (m smélis; = priesmélis; m priemolis.) jy skirtingi gniuzdomieji stipriai (— smélis 4,1 MPa,
priesmélis 1,9 MPa, priemolis 1,5 MPa; ----- smélis 11,3 MPa, priesmélis 8,59 MPa, priemolis 4,9 MPa;

- - - smélis 25,0 MPa, priesmélis 13,29 MPa, priemolis 12,27 MPa.), laikomoji galia

3.2.7. Polio jterpto j dviejy sluoksniy skirtingo tipo grunta laikomosios galios palyginimas

Istyrus atskirai poliy, jterpty j dvisluoksnj grunta j 9 m gylj, laikomosios galios priklausomybe nuo
Lietuvoje vyraujanciy grunty (smelio, priesmelio, priemolio ir molio), $iy poliy laikomosios galios
palyginamos grafike 50.
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50 pav. Polio 0,4 m skersmens jsprausto j dviejy skirtingo tipo sluoksniy gruntg (m smélis = priesmélis;
m priemolis; m molis), kuriy gniuzdomieji stipriai (smélis 25,0 MPa, priesmélis 13,29 MPa, priemolis 12,27
MPa, molis 6,7 MPa), laikomoji galia
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Nustatyta, kad polio 0,4 m skersmens jsprausto j molio (virSutinis sluoksnis) — smélio (apatinis
sluoksnis) gruntg laikomoji galia didziausia, tai nulémé smélio gniuzdomasis stipris, kurio verté 1,8
karto didesné lyginant su priesméliu, 2 kartus didesné lyginant su priemoliu ir 3,7 karto didesné uz
molio gniuzdomojo stiprio vert¢ ir molio Soninés trinties su polio Soninniu pavirSiumi savybeés.
Maziausig laikomaja galig turi polis 0,4 m skersmens, jterptas i priesmélio (virSutinis sluoksnis) —
molio (apatinis sluoksnis) gruntg. Minétiems gruntams maziausig laikomajg galig 1émé maza molio
gniuzdomojo stiprio verté¢ — 6,7 MPa, lyginant su kity tyrime mynéty grunty vertémis ir prastos
priesmélio Slyties savybés lyginant su moliu ir priemoliu.

3.3. Polio, jterpto i vieno ir dvieju sluoksniy skirtingy tipy gruntus, laikomosios galios
palyginimas

ISanalizavus laikomosios galios kitimg polio, jterpto j skirtingo skersmens vieno ir dviejy sluoksniy
skirtingo tipo gruntus, atskirai gruntai palyginami grafikuose (zr.51 pav.).
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51 pav. Polio, jterpto j vieno (—e—e-) ir dviejy (——) sluoksniy skirtingo tipo gruntus (m smélj
(gniuzdomasis stipris 11,3 MPa), = priesmélj (gniuzdomasis stipris 13,29 MPa), m priemolj (gniuzdomasis
stipris 12,7 MPa) ir m molj (gniuzdomasis stipris 6,27 MPa)), skirtingame gylyje, laikomosios galios
palyginimas

Iterpus a) 0,3 m skersmens polj 1 vieno ir dviejy sluoksniy skirtingy tipy gruntus pastebima, kad polio
laikomoji galia kintant jterpimo gyliui yra tolygiai didéjanti. Polio 0,3 skersmens, jterpto j molio
(gniuzdomasis stipris 6,27 MPa) vieno ar dviejy sluoksniy grunto, kurio virSuting dalj sudaro molis,
laikomosios galios vertés yra didZiausios.

Taip pat nustatyta, kad vienodo tipo grunty tiesiy Kitimo tendencija grafike yra vienodas
nepriklausomai nuo to ar polis jterptas i vieno ar dviejy sluoksniy grunta. Vienodo tipo grunty tiesés
yra lygiagrec¢ios. Kampas su horizontalia priklauso nuo grunto tipo: smélio, priesmélio kampas
mazesnis lyginant su molio ir priemolio gruntu.
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3.3.1. Polio laikomosios galios pasiskirstymas tarp polio pado ir polio Soninio pavirSiaus
vienaly¢iame grunte

Sia tyrimo dalimi siekiama issiaiskinti kaip skiriasi polio laikomosios galios proporcija skirtingy tipy
gruntuose tarp polio pado ir Soninio pavirSiaus kintant grunty stipriui ir polio jterpimo gyliui
(zr. 52 pav.).
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52 pav. Polio (— 0,30 m; ----- 0,35 m; - - - 0,40 m.) skersmens, jterpto j skirtingo tipo gruntg a) m smélj
(gniuzdomasis stipris 11,3 MPa); = priesmélj (gniuzdomasis stipris 8,59 MPa); m priemol]j (gniuzdomasis
stipris 4,9 MPa); m molj (gniuzdomasis stipris 3,6 MPa); b) smélj (gniuzdomasis stipris 25 MPa); priesmélj
(gniuzdomasis stipris 13,29 MPa); priemolj (gniuzdomasis stipris 12,27 MPa); molj (gniuzdomasis stipris
6,7 MPa) , polio Soninio pavirsiaus laikomosios galios santykio su polio pado laikomagja galia priklausomybé
nuo polio jterpimo gylio

Paveikslo 52 a) ir b) dalyse matoma, kad nepriklausomai nuo grunto tipo, stiprio ar polio skersmens,
polio pado ir Soninio pavirSiaus laikomosios galios santykis terpiant polj gilyn kinta netiesiskai.
Minéto santykio kitimo sparta labiausiai priklauso nuo grunto tipo. Ir mazesng¢ jtaka Kitimui turi
grunto stipris bei terpiamo polio skersmuo. Tyrime daroma prielaida, kad polio laikomosios galios
dominuojantis narys yra tas, kuris sudaro daugiau kaip 50 proc. bendros polio laikomosios galios.
Grafikus 52 a) ir b) perskiriame j dvi dalis 50 proc. lygyje. Kreivés ar jy dalys grafikuose 52 a) ir b)
nepasiekusios 50 proc. ribg reiSkia, kad dominuoja (didZiausig jtaka polio laikomajai galiai daro)
polio pado laikomoji galia (polio padas). Kai kreivés ar jy dalys virsija 50 proc. ribg, dominuoja polio
Soninio pavirSiaus laikomoji galia (Soninis pavirSius). Grafiko 52 a) dalyje polj, terpiant gilyn ir
pasiekus 5 m gylj, 1 visy tipy gruntus smélj (gniuzdomasis stipris 11,3 MPa); priesméli (gniuzdomasis
stipris 8,59 MPa); priemolj (gniuzdomasis stipris 4,9 MPa); molj (gniuzdomasis stipris 3,6 MPa)
dominuoja polio Soninio pavirSiaus laikomoji galia. Grafike 43 b) dalyje polj, jterpus j skirtingo tipo
gruntus: smelj (gniuzdomasis stipris 25 MPa); priesmélj (gniuzdomasis stipris 13,29 MPa); priemolj
(gniuzdomasis stipris 12,27 MPa); molj (gniuzdomasis stipris 6,7 MPa) pasiekus 7 m gylj, pradeda
dominuoti polio Soninio pavirSiaus laikomoji galia. Polj, jterpus | mazesnio gniuzdomojo stiprio
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gruntg mazesniame gylyje, dominuos polio $oninio pavirSiaus laikomoji galia lyginant su poliu,
jterptu | gruntg, kurio gniuzdomasis stipris didesnis. Ir Siuo atveju didesne¢ jtaka turés polio pado
laikomoji galia. Gruntai (molis, priemolis), turintys didesn¢ Soninés trinties laikomaja galig
mazesniame gylyje pradeda dominuoti polio Soninio pavirsiaus laikomoji galia, lyginant su (smélio,
priesmélio) grunty tipais. Polio 0,3 m, 0,35 m ir 0,4 m, jterpto j molio grunta, Soninio pavirSiaus
laikomosios galios vertés, pasickus 9 m gylj, yra nuo 1,31 iki 1,4 didesnés nei polio jterpto j smélj,
nuo 1,18 iki 1,23 didesnés nei polio, jterpto j priesmélj ir nuo 1,16 iki 1,21 didesnés nei polio jterpto
1 priemol;.

3.3.2. Dvieju sluoksniy skirtingo tipo grunty laikomosios galios tarp polio galo ir Sono
santykio palyginimas

Atlikus tyrimg paaiskéjo, kad keiCiantis polio jspraudimo gyliui polio pado ir Soninio pavirSiaus
laikomosios galios santykis keiciasi netiesiskai. Mazesniame gylyje laikomosios galios tarp Soninio
pavirsiaus ir polio galo santykis keiciasi labiau, nei polio jsprausto j didesnj gyl;.

Taip pat pastebéta, kad polio laikomosios galios santykio tarp polio pado ir Soninio pavirSiaus dydziui
ir kitimo spartai turi jtakos polio skersmuo, grunto tipas ir grunto gniuzdomasis stipris.

Tyrimo rezultatai atskleidé, kad kai polio galas jspraustas i silpnesnj grunta, polio laikomajai galiai
didesng jtaka daro Soninis pavir$ius, prieSingu atveju didesné laikomosios galios dalis priklauso nuo
polio pado.

Taip pat is grafiky, pateikty 53 pav., a) ir b) matoma, kad grunty tipai i$sirikiuoja pagal literatiroje
aprasoma seka smélis, priesmélis, priemolis ir molis. Siuo atveju seka yra priesmélis, priemolis ir
molis.
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53 pav. Polio skirtingo skersmens (— 0,30 m; ----- 0,35 m; - - - 0,40 m.), jsprausto j skirtingo tipo gruntg
(= smélis = priesmélis; m priemolis; m molis) laikomosios galios priklausomybé nuo polio jspraudimo gylio.
a) polio jterpto j dviejy sluoksniy gruntg kurio apatinis sluoksnis smélis ( gniuzdomasis stipris 4,1 MPa), o
virSutinis sluoksnis priesmélis; priemolis; molis. b) polio jterpto j dviejy sluoksniy grunta kurio apatinis
sluoksnis smélis ( gniuzdomasis stipris 25 MPa), o virSutinis sluoksnis priesmélis; priemolis; molis. ¢) polio
jterpto i dviejy sluoksniy gruntg kurio apatinis sluoksnis molis ( gniuzdomasis stipris 1,1 MPa), o virSutinis
sluoksnis smélis, priesmélis ir priemolis. d) polio jterpto j dviejy sluoksniy gruntg kurio apatinis sluoksnis
molis ( gniuzdomasis stipris 6,7 MPa), o virSutinis sluoksnis smélis, priesmélis ir priemolis

3.3.3. Polio, jterpto j vieno ir dviejy sluoksniy skirtingo tipo gruntus, polio galo ir Sono
laikomosios galios santykio palyginimas

Polio 0,3 m skersmens, jterpto j vieno ir dviejy sluoksniy, skirtingy tipy gruntg Soninio pavirSiaus
laikomosios galios santykio su polio galu priklausomybé nuo polio jspraudimo gylio pateikta grafike
(zr. 54 pav.).

Grafike 49 lyginami vieno ir dviejy sluoksniy gruntai. Skirtingy tipy gruntai vieno ir dviejy sluoksniy
gruntuose turi tokio pat dydzio gniuzdomuosius stiprius. Grafike 49 matoma, kad dvisluoksnio grunto
virSutinis gruntas padidina arba sumaZina polio Soninio pavirSiaus laikomosios galios vertes
santykyje su bendra polio laikomagja galia.

Tyrimo metu nustatyta, kad grafike 49 kreives kitimo tendencija yra kaip vienakrastés parabolés arba
matematikoje Homografiné funkcija. Kreiviy kitimg galime iSreiksti taip:
C1
T C1+Cy

(10)

¢ia C — polio Soninio pavirsiaus laikomosios galios santykio su bendra polio laikomaja galia iSraiska,
procentais;
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C1 — polio Soninio pavirSiaus laikomoji galia, kN;
C> — polio pado laikomoji galia, kN.
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54 pav. Polio 0,3 m skersmens jterpto j vieno (—e—e--) ir dviejy (——) sluoksniy skirtingy tipy gruntus
(= smélj (gniuzdomasis stipris 11,3 MPa), = priesmélj (gniuzdomasis stipris 13,29 MPa), m priemolj
(gniuzdomasis stipris 12,7 MPa) ir m molj (gniuzdomasis stipris 6,27 MPa)) Soninio pavirSiaus laikomosios
galios santykis su bendra polio laikomagja galia, priklausanti nuo skirtingo polio gylio

3.4. Skirtingo skersmens poliy, jterpty i vienalytj skirtingo tipo grunta, ekonominis
vertinimas

Yra zinoma, kad tokio pat dydZio apkrova galima laikyti su skirtingy parametry poliais. Padidinus
polio skerspjiivi (apvalaus skerspjtivio polio) reikia sumaZinti polio gylj ir polio laikomoji galia bus
vienoda su mazesnio skersmens didesnio gylio poliu. Tik iSkyla klausimas, Kkuris polis yra
ekonomiskesnis- trumpas ir storas, ar ilgas ir plonas. [ §j klausimg atsakymas yra pateiktas 50 pav.
Palyginus vienodo skersmens polius, jterptus j skirtingy tipy gruntus, matoma, kad molio gruntuose
reikalingi maZziausio tiirio poliai lyginant su kity tipy gruntais norint atlaikyti to paties dydzio
apkrovas.

Pastebéta, kad visy tipy gruntuose skirtingo skersmens poliy tendencija yra panasi (Zr. 55 pav.) t. y.
pradéjus poliams giléti, ekonomiskiausi didziausio skersmens poliai. Apkrovai didéjant, skirtingo
skersmens poliy tiesés susikerta, susikirtimo taske skirtingo skersmens poliai turi vienodg turj.
Apkrovai dar padidéjus, po skirtingo skersmens poliy tiesiy susikirtimo mazesnio skersmens polis
1gyja maZesnio turio vertes lyginant su didesnio skersmens poliu veikiant to paties dydZio apkrovai,
0 tai reiskia, kad mazesnio skersmens polis yra ekonomiskesnis.
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55 pav. Polio skirtingo skersmens (— 0,30 m; ----- 0,35 m; - - - 0,40 m.) jsprausto j skirtingo tipo gruntg
(= smélis = priesmélis; m priemolis; m molis) tirio priklausomybé nuo polj veikian¢ios apkrovos

Skirtingo skersmens polis, gali buiti ekonomiskiausias, jterpus polj j skirtingo tipo grunta, kai jj veikia
tokio pat dydzio apkrova. Pvz.: polius, jterptus j skirtingo tipo grunta, ir jj veikiant 2000 KN apkrova
ekonomiskiausias polis, iterptas j smélio gruntg yra 0,3 m skersmens, o polio, jterpto | priesmelj,
priemolj ir molj ekonomiskiausias - 0,4 m skersmens.

Praktikoje, norint pritaikyti §j skai¢iavima, pirmiausia reikia jvertinti kitas salygas ir apribojimus:
polio gylio parinkimas pagal statinio zondavimo duomenis, gruntinio vandens lygj, polio kaip
konstrukcijos jvertinimg ir kt. Ir tik tada jei galima jrengti skirtingo skersmens ar ilgio pol; galima
pasirinkti ekonomiskesnj polio variantg.
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ISvados

Siame darbe tyrimai atlikti terpiant polj j 9 m gylj. Polio skersmenys kei¢iami nuo 0,3 m iki 0,6 m.
Polis terpiamas j keturiy tipy, Lietuvoje vyraujanéius gruntus: smeélj, priesmélj, priemolj ir molj. Siy
grunty gniuzdomieji stipriai kinta nuo 1 MPa iki 30 MPa.

Atlikus spraustiniy poliy laikomosios galios tyrimg, taikant LST EN 1997 — 1:2003 metodika,
nustatyta, kad:

1. Didinant polio skersmenj polio laitkomoji galia did¢ja. Padidinus jterpto polio skersmen;j apie 1,14
karto polio laikomoji galia padidéja nuo 1,1 iki 1,42 Kkarto.

2. Didinant polio jterpimo j gruntg gylj polio laikomoji galia didéja. Kuo giliau jspraudziamas polis,
tuo jo laikomoji galia 1éCiau didéja. Polio jspraudimo gylj padidinus 1 m polio laikomoji galia
padidéja nuo 1,03 (polj jgilinus nuo 8 m iki 9 m) iki 1,4 (polj jgilinus nuo 1 m iki 2 m) karty. Si
kitimo tendencija iSsilaiko tokia pat visuose nagrinétuose gruntuose.

3. Polj iterpus j vienodo gniuzdomojo stiprio, bet skirtingo tipo grunta, didziausig laikomaja galia
turés polis, jterptas i molj, o maziausig laikomaja galig — jterptas j smélj. Polio, jterpto j molj,
laikomoji galia nuo 1,2 iki 2,6 karto didesné nei polio, jterpto j smélj ar priesmélj, ir nuo 1,3 iki
1,8 karto didesné uz polio, jterpto j priemol;.

4. Polio laikomosios galios kitimo sparta, priklausanti nuo grunto gniuzdomojo stiprio kinta nuo
1,01 iki 2 karty visuose grunty tipuose.

5. Dviejy sluoksniy grunte polio laikomosios galios priklausomybé nuo polio skersmens, polio
jterpimo gylio ir grunto gniuzdomojo stiprio islicka analogiska kaip vieno sluoksnio grunte.

6. Didesnio skersmens polius ekonomiskiau naudoti (medziagy sanaudy poziiiriu), kai polj veikia
salyginai nedidelés aSinés apkrovos (mazdaug iki 1,5 — 1,7 MN), tai yra polj reikia jterpti |
salyginai nedidelj gylj.
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