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SANTRAUKA

Pamatai — viena svarbiausiy pastato konstrukcijy, nuo kurios priklauso pastato
ilgaamZiSkumas, bei statybos kaina. Poliniai pamatai, tai vienas seniausiy ir placiausiai naudojamy
pamaty tipy, kurie skiriasi tiek savo forma (cilindriniai, sta¢iakampiai ir kt.), tiek medZiagiSkumu
(mediniai, metaliniai, gelZbetoniniai). Sio tipo pamatai gali bati jrengiami ne tik jvairiy tipy
pastatams, bet ir keliams, tiltams ir tt.

Siame darbe nagrinésiu daZniausiai naudojamus — gelZbetoninius polius. GelZbetoniniai
poliai gali biiti trijy tipy — greZtiniai (iSgreZus reikiamo diametro ir gylio greZinj jstatomas metalinis
karkasas ir uzpilamas betonas), kaltiniai (atveZamas jau pagamintas gelzbetoninis polius ir vietoje
jkalamas ] gruntg), CFA (iStisinio sraigtinio gr¢Zimo poliai, kuomet greziant purSkiamas betonas ir
veliau jstatomas metalinis karkasas).

Kiekvienam gruntui tinkamiausias ir optimalus poliniy pamaty jrengimo tipas
apskaiciuotas taikant TOPSIS metod3. Metodo skaiCiavimo kriterijus parinkau savo nuoZziiira,
kriterijy svarbg jvertino mano apklaustieji Zmonés dirbantys projektavimo srityje. Lyginsiu pamaty
skersmenis, gyli, jrengimo kaing, poliui gaminti sunaudojamy medzZiagy kaing, irengimui
naudojamy mechanizmy kiekj ir jrengimo greitj.

Ivertinus gautus rezultatus — pirmojo ir treCiojo tipo gruntui tinkamiausi — greZtiniai
pamatai, antrojo tipo gruntui — kaltiniai pamatai. Jvertinus pasirinkty kriterijy skai¢iavimus ir
susumavus rezultatus galime teigti, kad optimalus poliniy pamaty jrengimo biidas — kaltiniai

poliniai pamatai.
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SUMMARY

Foundation is one of the most important structures of a building, it regards the durability of
the building and the price of construction. Pile foundation is one of the oldest and most widely used
types of foundation, which differ in their form (cylindrical, rectangle and others) and materiality
(wooden, metal, reinforced concrete). Foundation of this type can be installed not only in all kinds
of buildings, but also in roads, bridges and etc.

In this project I will analyse the most widely used type of piles — piles of reinforced
concrete. There are three types of these piles: bores (after drilling a borehole of needed depth and
diameter, a metal frame is inserted and the borehole is filled with concrete), forgings (already made
pile of reinforced concrete is brought and hammered in the primer), CFA (piles of continuous flight
auger, when concrete is being sprayed while drilling and a metal frame is inserted afterwards).

The most optimal and suitable type of installation of pile foundation for each primer is
being calcullated using TOPSIS method. The calculation criterion of the method I selected by
myself, the importance of the criteria was evaluated by people working at projection sphere whom I
have questioned. I will compare the diameters of foundations, their depth, the price of installation,
the price of materials used to produce a pile, the amount of mechanisms used for installation and the
speed of installation.

After evaluating the results, for the first and the third type of primer the most suitable
foundation is bored foundation, for the second type of primer — forged foundation. After evaluating
the calculation of chosen criteria and summing up the results it can be stated that optimal way of

installing pile foundation is forging pile foundation.



IVADAS

Siomis dienomis, sparéiai tobuléjant technologijoms, atrandama naujy spartesniy ir
ekonomiskesniy, btidy konstrukcijoms gaminti - bei jas jrengti. Galime drasiai teigti, jog pamatai
yra bene svarbiausia pastato dalis, nuo kuriy priklauso ne tik pastato ilgaamziSkumas, kokybé ar
irengimo laikas, bet ir statyby kaina. Poliniai pamatai, tai viena seniausiy pamaty tipy, kurie
naudojami jvairiems statiniams. Sios rasies pamatus renkamasi norit jiems perduoti didesnes
apkrovas arba sumazinti jy nuosédzius, kuomet apkrovos perduodamos giliau sliigsantiems
stipresniems grunto sluoksniams.

Siame darbe nagrinésiu trijy tipy — greZtinius, CFA (iStisinio sraigtinio greZimo) ir
kaltinius pamatus. Visy tipy pamatai skai¢iuojami juos pritaikant trims skirtingoms geologijoms.
Pamaty jrengimo - bei reikalingy mechanizmy kaina apskaic¢iuojama programa ,,Sistela“. Naudojant
TOPSIS metoda, pagal pasirinktus kriterijus ir skaiiavimy rezultatus nustatysiu optimaly pamato
tipa.

UZdaviniai:

v Apskaiciuoti poliniy pamaty skersmenj ir gylj trims skirtingiems gruntams.

v Taikant programg ,Sistela“ nustatyti poliniy pamaty jrengimo, bei naudojamy
mechanizmy kainas.

v" TOPSIS metodu jvertinti polinio tipo tinkamumg kiekvienam gruntui.

v" Pagal pasirinktus kriterijus parinkti optimaly polinio pamato jrengimo buda.



TEORINE — ANALITINE DALIS

2. POLINIAI PAMATAI

Siuo metu galime i§skirti tikrai nemaZai poliniy pamaty tipy, kaip pavyzdZiui mediniai,
metaliniai, gelZbetoniniai ar net gruntiniai poliai. Nagrinésiu pla¢iausiai naudojamus — gelzbetonius
pamatus. Jeigu gniuzdomo polio neveikia lenkimo momentas, skersiné jéga ir jis jrengiamas gana
stipriame grunte, ji galima armuoti ne visu ilgiu. Jei pagal atliktus skai¢iavimus armatiiros nereikia
— galima naudoti betoninius polius. Kadangi poliai jrengiami po Zeme, juos veikia skirtingas
drégmés ir temperatiiros reZimas, o kartais ir agresyvus gruntas, turi biiti naudojamas C16/20 —
C40/50 klasés betonas ir ne zemesnes kaip S400, S500 klasés armatira.

Poliniy pamaty rengimo principas paprastas: visy pirma atlieckami geologiniai grunto
tyrimai. Geology komanda iStiria grunto, ant kurio bus statomas pastatas savybes. Tuomet Sios
savybés gretinamos su architektiiriniais sprendiniais bei apkrovomis, teksianfiomis pamatams.
Poliniai pamatai tinka tuomet, kai vanduo esantis grunte yra netoli pavirSiaus, pats gruntas iS
virSaus silpnas ir jame yra organiniy priemaisy. [2]

Taip pat pagal irengimo biidg poliniai pamatai pagrinde skirstomi i dvi grupes —
spraustinius ir nespraustinius. Poliy skerspjuviy, atsiZvelgiant i rangovo turimos jirangos, skersmuo
kinta nuo 300 mm iki 1500 mm. Populiariausias skersmuo lengvy konstrukcijy statiniams yra 400 -
600 mm. [1]

Mano pasirinkty poliniy pamaty jrengimo biidai — kaltiniai, pagaminti i§ anksto

(spraustiniai), greZtiniai (nesprausitniai), bei CFA tipo (nespraustiniai) poliai.

2.1 POLINIU PAMATU TIPAI

2.1.1 GreZtiniai poliai

Maksimlus greZtiniy poliy skersmuo — 1,50 m. Didesnio skersmens poliy padas dazniausiai
iSplatinamas, o kamienas biina siauresnis. Ertmé suformuojama greziant, gruntas iSkeliamas ]
pavirsiy. Silpnuose ir vandeninguose gruntuose gr¢ziama su apsauginiu vamzdziu. Norint jrengti
polius stipriuose gruntuose turi biiti daromas grezinys, 1 kurj jstatomas jau pagamintas kamienas, o
aplink polj dél geresnio sukibimo injektuojamas skiedinys. [3]

Irengiant greztinius pamatus tradiciniu biidu, suZymétose vietose iSgreZiamos ertmes,
tuomet supilamas betonas ir | kiekvieng ertme jstatomas armatiiros karkasas, kurio virSutiné dalis
palieckama pagal projekta iSsikiSusi tiek, kiek reikés rostverkui jrengti. Prie§ pilant betong duobés
dugnas yra iSvalomas arba sutankinamas. (4]

Pagrindinis pavojus jrengiant Siuos polius slypi vandens prisotintuose gruntuose. Nors ir

naudojami apvalkalai (apsauginiai vamzdziai), uztenka mazo vandens lygio nuosmiikio juose, kad ]



ji plaukty smélis. Taip purinamas visas aplinkos gruntas, todé¢l kyla visos su tuo susij¢ pasekmeés,
greta esantys namai pleiS¢ja. Taigi jrengiant Siuos polius, nepaprastai svarbu, kad biity nuolatiné
saugaus apvalkaly jleidZio i gruntg kontrolé, taip pat vandens (ar palaikanciojo skiedinio lygio)

kontrolé. Visada reikia zitiréti, kad polio padas nelikty vandens prisotintame smélyje. [6]

i
7

2

Z

5

g\\]mz”

.
3 A

1 pav. GrezZtiniy poliy irengimas sukamuoju grezZimu (tradicinis metodas): 1 — greZimas iki
reikiamo gylio su apsauginiu vamzdZiu arba be jo; 2 — polio pado valymas specialiu valytuvu; 3 —
armatiiros karkaso jleidimas; 4 — polio betonavimas iStraukiant apsauginj vamzdj (jei Sis

naudojamas); 5 — polis jrengtas.

2.1.2. Istjstinio sraigtinio gr¢Zimo poliai (CFA)

IStjsinio (nenutrukstamo) sraigtinio greZimo poliai pasaulyje placiai zinomi kaip CFA
poliai, kuriy jrengimo technologija i§ esmés skiriasi nuo tradiciniy greztiniy poliy jrengimo
technologijy. IStisinio sraigtinio gr¢Zimo poliai jrengiami paisant esminio technologijos skirtumo:
armatliros karkasas ileidZiamas ] polj pacioje pabaigoje, kai betonas biina kg tik suklotas i polio
ertme.

CFA poliams jrengti naudojamas sraigtinis graztas su tus¢iaviduriu kamienu, greZimo metu
ardantis gruntg ir keliantis ji aukStyn. Kamieno apatinis galas turi atidaromg dugng arba yra uZzkistas
grunte paliekamu antgaliu. Pasiekus reikiama gyli, per tus¢iavidurj sraigta pumpuojamas betonas.
Kai operatorius ekrane pamato reikiamg slégj (50 — 150 kPa), pradeda kelti grazta auksStyn, nuolat
stebédamas betono slégj, kad jis biity teigiamas. Kai visa ertmé uZpildyta betonu, ] ji panardinamas

armatiiros karkasas. [5]



Naudojant §] metoda grezimo ertmés stabilumag palaiko betonas, kuris uzpildo ertme
iStraukiant grazta. Vientiso sraigtinio gr¢zimo poliai neturi buti daromi pasvir¢ daugiau kaip 6° nuo
vertikalés, jei nenumatytos specialios priemonés grezimo krypciai kontroliuoti ir armatiirai jleisti.
Su vientisais sraigtiniais graztais turi biiti greZiama kuo mazesniu apsuky skai¢iumi, kad kuo

maziau biity paveiktas Salia esantis gruntas. [3]

2 pav. Istisinio sraigtinio grezimo poliy jrengimas: 1 — iStisinio sraigto jgrezimas; 2 — pasiektas
reikiamas (projektinis) gylis; 3 — betono tiekimas pro vidinj sraigto vamzdj tuo pat metu iStraukiant

sraigta; 4 — ispaudZiama armatiira.

2.1.3. Kaltiniai poliai

Tai bene seniausia poliy jrengimo technologija, kuomet jrengiami poliai neiSkasat arba
kitokiu budu nesalinant grunto, i§skyrus tokius atvejus, kai reikia Salinti pakilusj grunta, sumazinti
vibracijg, Salinti kliGitis ar norint pagerinti smigimg. Kalti galima medinius, gelZbetoninius,
metalinius ir kombinuotus polius. Placiausiai naudojami gelzbetoniniai poliai. [7]

Poliy laikomoji galia nustatoma tuo paciu principu — grunto pasiprieSinimu (kitaip —
atsaku). Spraustinio polio gylis priklauso nuo to, kokiame gylyje sliigso stipraus grunto sluoksnis.

Kaltiniai poliai pasizymi didel¢ laikomaja galia. [8]

3 pav. Kalamas pamatas



3. REIKALAVIMAI PAMATAMS IRENGTI

3.1. REIKALAVIMAI, KELIAMI GREZTINIAM POLIAM JRENGTI

Visy pirma — polinio pamato duobés pradedamos gre¢zti nuo ty viety, kuriose grunto tyrimo
metu gruntas tirtas greziniais arba zondavimo biidu. Grezinys turi bliti apsaugotas nuo pavirsinio
kaip 100 mm, o jei pagrindo laikanciyjy sluoksniy pavirSius yra su nuolydZiu, turi biiti gr¢Ziama
giliau, kad polis biity atremtas visu skersmens plotu.

Polinio pamato grezinys turi biiti jrengtas taip, kad gruntas nuo sienuc¢iy nebyréty nei iki
betonavimo, nei betonuojant, tam turi buiti naudojami apvalkalai, palaikantieji skiediniai arba gruntu
uzpildyti grazto sriegiai (CFA tipo poliai).

Jei atstumas tarp dviejy greZiniy centry yra mazesnis nei du polio skersmenys, antras
grezinys pradedamas grezti, kai pirmajame grezinyje betonas pasiekia 25% projektinio stiprio.

[10]

3.1.1. GreZztiniy poliy kurie jgilinami netvirtinant greZinio sienuciy reikalavimai:

e Kai vir§ vandeningo smelio sluoksnio, kurj tinka panaudoti kaip pagrindg ir negalima pazeminti
gruntinio vandens lygio, sliigso molinis gruntas, tam kad j gr¢Zinj nepatekty gruntinio vandens,
rekomenduojama grezti paliekant molinio grunto sluoksnj, kurios storis nemazesnis, kaip 0,3D
(D — polio pado skersmuo, m).

e Jei polis bus betonuojamas ne tuoj pat, rekomenduojama grezinio iki galo negreZti, o palikti
grunto sluoksnj ne mazesnj kaip 1,5 m ir ne mazesnj kaip du kamieno skersmenys. Paskutinis
grezimo ciklas atliekamas prie§ betonavima.

e (Gre¢Zzimg netvirtinant greZinio sienuciy galima taikyti tik esant sankabiems gruntams su

pastoviomis grezinio sienutémis. [10]

3.1.2. GreZztiniy poliy, armavimui keliami reikalavimai:
e Armatiiros strypynai ar standi armatira (dvitéjai profiliuociai, vamzdziai ir kt.) | greZinius
ileidZiami pries arba po betonavimo jos nepazeidZiant.
e Jleidus armatiirg jos virSaus padéties nuokrypis nuo projektinés ne gali buti didesnis kaip 0,15
m. Armatiiros strypynus virinant ar suriSant viela reikia uZztikrinti, kad jie iSlikty nepakitusios

formos ir standumo iki tol kol bus ileisti | greZinj ir uZbetonuoti.



e Gaminant armatiiros strypynus armatiiros negalima lenkti esant Zemesnei kaip 5 °C, jei kitaip
nenumatyta projekte.

e Jei prieS lenkimg armatiira pasildoma, tai ne daugiau kaip 100 °C.

e MaZiausias iSilginés armatiiros kiekis polio skerspjiivyje yra keturi 10 mm skersmens strypai, o
didziausias atstumas tarp ty strypy 400 mm.

e Tarp pavieniy strypy arba jy pakety proSvaisa turi buti ne mazesné¢ kaip 100 mm, ja galima
sumazinti iki 80 mm, kai uzpildo daleliy skersmuo maZesnis kaip 20 mm.

e Maziausias iSilginés armatiiros kiekis polio skerspjiivyje yra keturi 10 mm skersmens strypai, o
didziausias atstumas tarp strypy — 400 mm.

e Tarp pavieniy strypy arba jy pakety proSvaisa turi buti ne mazesné¢ kaip 100 mm, ja galima
sumazinti iki 80 mm, kai uzpildo daleliy skersmuo maZesnis kaip 20 mm.

e Maziausias skersinés armatiros skersmuo ne didesnis kaip 6 mm ir ne maZesnis kaip
ketvirtadalis didZiausiojo iSilginés armatiros strypo. Jei strypynai suvirinami tai maZziausias
skersinés armatiiros skersmuo turi biiti ne maZesnis kaip 5 mm

® Visos polio armatiiros apsauginis sluoksnis turi biiti ne maZesnis kaip 60 mm, kai poliy D>0,6
m, arba ne mazesnis kaip 50 mm, kai poliy D<0,6 m.

e Norinti uZtikrinti centriSkg armatiiros padétj greZinyje ir reikalinga betono apsauginj sluoksnj

gali biiti naudojami kreipikliai. [10]
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4 pav. Plieniniai kreipikliai (fiksatoriai) naudojami greZtinio polio armaturos karkaso apsauginiam
sluoksniui ir padéciai nurodyti.

e Kireipikliai apie strypyna iSdéstomi simetriSkai taip, kad biity ne mazau kaip trys viename
lygyje, atstumas tarp Siy lygiy ne maZesnis kaip 3,0 m ir pakankamas laisvumas iki
apvalkalo ar grezinio sienos, kad bty galima saugiai jleisti armatiirg ir iSvengti gr¢Zinio
sieny ardymo. Jei jrengiami pasvir¢ ar didesnio kaip 1,2 m skersmens poliai tuomet

kreipikliy skaiCiy reikia padidinti.



3.1.3. GreZtinio polio betonui keliami reikalavimai:
Nepriklausomai nuo betonavimo biido greZiniams poliams naudojamo betono stiprumo
klasé turéty biiti ne mazesné kaip C20/25 ir ne didesné kaip C30/37.
Ruosiamame betone vandens ir cemento santykis turéty biiti ne didesnis kaip 0,6.
Betonui ruosti naudojamy uZpildy didZiausias matmuo turi biiti maZesnis kaip 32 mm arba

0,25 maziausio atstumo tarp iSilginiy armattiros strypy. [10]

3.1.4. GreZtinio polio betonavimui sausuoju biidu keliami reikalavimai:
Sausuoju budu, be nuolatiniy ar laikinyjy apsauginiy vamzdziy, galima betonuoti tik esant
pastovioms molio, priemolio, priesmélio ir tankaus smélio grunty greZiniy sienutéms.
Cemento kiekis betonuojant sausuoju buidu turi biiti didesnis kaip 325 kg/m3, o betono
slankumas turi biiti ne maZesnis kaip S3.
Prie§ betonavimg jsitikinama, ar iSvalytas (moliniame grunte), ar sutankintas (sméliniame
grunte) greZinio dugnas, ar nesisunkia vanduo, ar néra kity nepageidaujamy efekty.
Betonuojama i§ apacios i virSy, kad buty iSvengta sluoksniavimosi, o betonas nekristy ant
armaturos grezinio sienuciy.
Kai grezZinio gylis maZesnis kaip 5 m, tai betonuoti galima nejleidZiant piltuvo ir vamzdZio |
grezinj. Betonuojama be pertrauky. Pertraukas galima daryti tik betonuojant polio stieba, kai
nenaudojamas apsauginis vamzdis. Jei pertrauka virsija vieng valanda, sitilés vietoje turi biiti
jbetonuoti ne maziau kaip SeSi armatiiros strypeliai, kuriy ilgis nuo 600 iki 900 mm, o

skersmuo ne maZzesnis kaip 12 mm. [10]

3.1.5. GreZztinio polio su betontiekiu keliami reikalavimai:
Betonuojant su betontiekiu jtaisytu grazte, jo apacioje turi biiti palaikomas pastovus,
didesnis uz grazto iSor¢je susidarius] slégj, kad betonas galéty uZpildyti tuStumas
atsirandancias grazta keliant aukStyn. Betonuojama tol kol grezinio ertmé prisipildo iki
reikiamo lygio.
Jei betonavimo metu nutriiksta betono tiekimas, arba kyla jtarimy dél galimo grezinio

uzgriuvimo, tuomet butina pakartoti polio greZimo ir betonavimo operacijas. [10]



GreZtiniy poliy leistinieji nuokrypai

1 lentelé

GreZtiniy poliy elementai

Leistinieji nuokrypiai

GreZinio skersmuo

Grezinio gylis

Erdvinio armatiiros strypyno apsauginis armatiiros sluoksnis
Gelzbetoninés kolonos polio virSus

Metalinés kolonos polio virsus

Polio virSaus plokStumos nuolydis

Vertikaliy ir pasvirusiy poliy padéties plane nuokrypiai (e) kai:
D<10m

1,0m<D<1,5m

D>1,5m

Vertikaliy ir nemaziau kaip 86° nuo horizontalés pasvirusiy poliy
nuokrypis (i)

PASTABA: Nustatant poliy jrengimo nuokrypius, polio centru
laikomas iSilginés armattiros centras.

D — polio kamieno skerspjuvis.

-30 mm +50 mm
+100 mm
-5 mm
-10 mm
+5mm
<0,001 (1,0 mm

viename metre)

+100 mm
<0,1D
+ 150mm

0,02

Vertikalus polis Pasvires polis Vietos nuokrypis



5 pav. GreZtiniy poliy jrengimo leistinyjy nuokrypiy schema.
E; — lygis nuo kurio jrengiamas polis; E, — polio nukirtimo lygis; X, — projektiné polio asis; X, —
irengto polio asis; i — poliy posvyrio nuokrypis (kampo tarp projektinés ir jengto polio asiy
tangentas); n — polio posvyris (polio posvyrio kampo tangentas); ® — polio posyrio kampas; L; —

projektinis polio kontiiras; L, — jrengto polio skerspjiivis; e — poliy padéties plane nuokrypis.

2 lentelé
Greztiniy poliy jrengimo kokybés kontrolé
Objektas Kontrolé Tikslas Daznumas Pastabos
NuZymeéjimo stebéjimas
1. | Pagrindinés aSys | Matavimai Poliy Pradedant Pagrindiniy aSiy
nuzymejimas darbus nustatymas
jrengimo metu
2. | Darbinés Matavimai, Altitudeé, Kiekvienoje
aikSteles tikrinimas horizontalumas, statybos zonoje
pavir$ius apziurint dydis, pastovumas
3. | - polio vieta Matavimai: Nuokrypy Kiekvienas
- polio - svambalu patikrinimas polis
pasvirimas - juosta konstrukcijy - pries ertmeés
- guls¢iuku geometriniy jrengimag
nuokrypy - po ertmeés
atzvilgiu irengimo
- uzbaigus
Poliy grezimo
4. | Irankiy, - tikrinimas Atitiktis Pries ir po
apvalkaly biiklé | apZitirint naudojimo
ir matmenys - matavimas
5. | Irankiy - kasimo eiga | - priezitra Nuolat
naudojimas - efektyvumas | - atpaZinimas
(apskrtitai) - per gilus kintanciy
igrezimas gruntiniy salygy
- gylio
- laiko
- jrankiy
pakeitimo
6. | Panardinty Tai, kas Stimoklio efektui | Nuolat
jrankiy nurodyta 1Svengti
naudojimas anksciau, dar
ir operacijos
greitis
7. | Apvalkaly Matavimas Apvalkalo Nuolat Ypac svarbu kai

jrengimas smigimas apvalkalai




jrengiant ertme

gilinami
pirmiau kasimo

8. | Vandens lygis Matavimas Polio grezinio Nuolat
stabilumas
9. | ISkasta Tikrinimas AtpaZinimas Nuolat
medziaga apzitrint -sluoksniy
- grunty kaitos
10. | Polio gylis Matavimai Nurodyto gylio Kiekvienas
(kasimo - gylio pasiekimas polis
baigimas) - nuolydZio
(pasvirusio
laikanciojo
sluoksnio
matavimas)
11. | Paplatinimas Matavimai - dydis Kiekvienas
(irangos - sieny nuolydis praplatinimas
veikimo - profilis
kontrol¢),
tikrinmas
apzitrint
12. | Dugno valymas | - tikrinimas - Svarus salytis su | Kiekvienas
apziurint atraminiu polis
sluoksniu
- polio
eksploatacinés
savybés
13. | Vandens - juosta - betono Kiekvienas
sankaupa - tikrinimas sluoksniavimosi ir | polis
apacioje apzitrint uzterSimo
iSvengimas
Stabilizuojancio skiedinio stebéjimas
14. | Tiekimas ir - tikrinimas - tiekimo ir Nuolat Padavimas ir
laikymas sunaudojimo laikymas su
atitikimas nenumatyta
nuostoliy
tikimyb
15. | Lygis polio Tikrinimas Grezinio Nuolat
grezinyje stabilumas
16. | Skiedinio - tankis Atitiktis Nuolat
savybés -Sarmingumas | - nacionaliniams
-smélio kiekis | standrtams
Armatiros stebéjimas
17. | Medziagy - pristatymo Atitiktis Kiekviena
pristatymas dokumentai siunta

- matmenys




18. | Strypyny - matmenys Atitiktis Kiekvienas Kai suvirinama,
gamyba - 18ilginiy strypynas tikrinama pagal
strypy techninius
iSdéstymas armattros
- skersiniy plieno
strypy reikalavimus
iSdéstymas
-pritvirtinimas
- standumas
19. | Kreipikliai - medZiaga - atitiktis Kiekvienas
- dydis - irengimo strypynas
- kiekis nukrypimai
- iSdéstymas
20. | Strypyny - apzitir¢jimas | Jrengimo Kiekvienas
jrengimas - matavimas nukrypimy strypynas
nustatymas
21. | Armatira i$ - apziréjimas | Jrengimo Kiekvienas
vamzdZiy ir - matavimas nukrypimy vamzdis ir
plieniniy profiliy nustatymas profilis
22. | Idéjimas - padétis - atitiktis Kiekvienas
- vamzdziy - gylis - patikimumas strypynas
ultragarsiniam - sujungimai
tyrimui su stypynu
- steb&jimo - apsauga
prietaisy jrengiant
- apsauga
klojant betong
Sviezio betono stebé&jimas
23. | Nepertraukiamas | Tikrinimas Nepertraukiamas | Pries klojima
tiekimas klojimas
24. | Betonas Siunty Atitiktis Kiekvienas
- klasé dokumentai betonvezis
- sudeétis
25. | Konsistencija - slankumo - atitiktis Nuolat
rodiklis - klojumas
- skilimo
rodiklis
26. | Aplinkos Termometras | Naujai Kai reikia pagal
temperatiira betonuojamy poliy | LST 1330
apsauga
27. | Betono Termometras | - atitiktis Kai reikia pagal | Kilus
temperatiira - klojumas LST 1330 abejonéms
daznumas
didinamas

Betono klojimo sausoje aplinkoje ir panardinus steb¢jimas




28. | Betonavimo Tikrinimas - Svarumas Kiekvienas
vamzdis, apZiurint - nepralaidumas vamzdis pries ir
betontiekio vandeniui po jrengimo
vamzdis, salygos - vidaus lygumas
29. | - vidinis Tikrinimas ir | - uzpildo - kiekvienas
skersmuo matavimas matmeny vamzdziy
- iSorinis tinkamumas komplektas
skersmuo - laisvas judéjimas | - visy dydZiy
armaturos viduje | poliai
30. | - sudetis (sekcijy | Tikrinimas ir | PasiruoSimas Kiekvienas
ilgiai) matavimas iStraukti vamzdZiy
komplektas
31. | - jrengimo gylis | Matavimas Sluoksniavimosi Kiekvienas Betontiekio
iSvengimas betono | polis vamzdis turi
klojimo pradZioje remtis j dugng
32. | Betontiekio Betono gylio | - panardinimo Nuolat - pakankamas
vamzdZio tikrinimas gylio palaikymas panardinimas,
panardinimas betontiekio - sluoksniavimosi iStraukiant
betonuojant ir ilgo atzvilgiu | iSvengimas betontiekio
iStraukiant - betono uZterSimo vamzdZius
iSvengimas -bet kokio
vandens
kaupimosi
betontiekyje
stebéjimas
33. | Betonavimo Gylio Pakankamas Kiekvienas
lygis matavimas aukstis vir§ polis
nukritimo lygio
34. | Betono tiiris Sunaudojimo | Per dideliy iSémy | Kiekvienas Gali prireikti
lyginimas su | ar susiauréjimy polis (kur nuodugnaus
teoriniu aptikimas imanoma) steb¢jimo,
grezinio tiiriu jskaitant betono
slankumo
apvalkalo
iStraukimo metu
registracijos
duomenis
35. | Polio galva po Tikrinimas Per didelio Kiekvienas Siek tiek
uzbetonavimo apzitrint vandens tekéjimo | polis (kur vandens visada
atpazinimas jmanoma) iSsiskiria 18

betono dél jo
savaiminio
sutankéjimo;
labai didelis
vandens




iSsiskyrimas
gali reikSti jog
yra kamiene
intarpy
CFA (Istisinio sraigtinio greZimo polis) poliy jrengimo steb¢jimas)
36. | Buklé ir - tikrinimas Atitiktis Pries pradedant
matmenys apzitrint grezti
- sraigto - matavimai
- danty
- uzdarymo
itaiso
37. | GreZimas Tikrinimas Riboti per gily Nuolat
- sukimosi iSkasima
greicio
- skverbimosi
greifio
38. | Grezimo gylis/ | Tikrinimas Atitiktis Kiekvienas Kai kuri
laikantysis - sukimosi polis informacija gali
sluoksnis greicio buti sglygiskai
- skverbimosi negaluting
- sukimosi
(pasirinktinai)
- medZiagos
- gylio
39. | Betonavimo Betono Uzkim$imo Kiekvienas
pradzia tekmes tikrinimas polis
tikrinimas
40. | Betonavimas Tikrinimas Visiskas grezinio | Kiekvienas
-betono slégio | uzpildymas polis, nuolat
-betono betonu
tekmes
-sunaudojimo,
atitinkancio
grazto
iStraukimag
Nukirtimo stebéjimas
41. | Betono Tikrinimas UZtikrinti geras Kiekvienas Jeigu pastebéta,
nukirtimo lygyje | apZitirint polio sujungimo polis kad betono ties
- betono salygas su projektiniu
kokybeés auksciau esancia polio nukritimo
- polio pjivio | konstrukcija lygiu kokybe
- lygumo yra
- plysiy nepakankama,
atsiradimo polj reikia
- armaturos nukirsti Zemiau




buklés ir 1§ naujo

- betono iSbetonuoti,

apsauginio irengus

sluoksnio technologine
sandira

3.2 REIKALAVIMAI SPRAUSTINIY POLIU JRENGIMUI
Vibracinio ir kalamojo spraudimo derinys, kai vibratorius naudojamas pradiniams
igilinimui, o plaktas — poliui kalti iki projektinés padéties yra galimas. Vibracinio plakto iScentriné
jéga, vibracijos daznis ir vibracinio plakto poslinkio amplitudé turi buti parenkama, atsizvelgiant |
polj ir gruntines salygas. Jei yra pavojus paZzeisti konstrukcijas, poliai turi biiti spaudziami
vibratoriais. Jrengiant spraustinius polius biitina uZtikrinti, kad aplink poli esantis gruntas nebiity
sutankintas tiek, kad jame nebegalima biity jrengti kity poliy, taip pat, kad vibracija, atsiradusi

jrengiant polj neveikty kity konstrukcijy ar Salia esanciy pastaty. [11]

3.3.1. Spraustiniy poliy jrengimui keliami reikalavimai:

e Polis standziai tvirtinamas prie poliakalés kreiptuvo, kuris visg jgilinimo laikg turi iSlikti
pastovus (kreiptuvo ir polio aSys turi iSlikti tapacios arba lygiagrecios), kad jrengtas polis
nevirSyty leistinyjy nuokrypy.

e Jei projekte nenumatyta kitaip, tai sekantj poli be nuolatinio apvalkalo galima irengti ne
mazesniu kaip SeSiy, pries tai jgilinto polio, skersmeny atstumu.

e Kai poliai jspraudziami jkalant, atsakas nustatomas apskaiciavus deSimties paskutiniyjy smiigiy
sukelty nuosédziy aritmetinj vidurk].

e Jei pasiekus projektini gylj atsakas virSija projektinj, jj reikia papildomai nustatyti kalant polj
po pertraukos. Jei po pertraukos atsakas vir§ija projektinj, tuomet turi biti atliktas polio
laikanciosios galios statinis bandymas arba kei¢iamas projektas.

e Poliy jgilinimg palengvinancias priemones (paplovima, iSankstin] grezimg ir pan.) galima
naudoti tik suderinus su projekto autoriais ir jei kalamy elementy atsakas maZesnis kaip 2 mm.

[11]

3.3.2. Spraustiniy poliy armavimui keliami reikalavimai:

e Jei polius reikia armuoti, o projekte nenurodyta, poliai armuojami ne maziau kaip dviem 10
mm skersmens armatiiros strypais, o visas armattros kiekis skerspjiivyje turi sudaryti ne
maZziau kaip 0,5% polio skerspjivio ploto.

e Strypynams gaminti naudojamos skersinés armatiiros skerspjivis ne maZzesnis kaip 5 mm,

tarpai tarp skersinésarmatiiros strypy ne mazesni kaip 200 mm.



Norint uztikrinti centriSkg armatiiros padét] greZinyje ir reikalingg betono apsauginj sluoksnj
naudojami kreipikliai.
Kreipikliai apie strypyng iSdéstomi simetriSkai taip, kad biity ne maziau kaip trys viename
lygyje, atstumas tarp Siy lygiy ne maZesnis kaip 3,0 m ir pakankamas laisvumas iki sienos. Jei
jrengiami pasvir¢ arba didesnio kaip 1,2 m skersmens poliai, tuomet kreipikliy skaiciy reikia
didinti.

3.3.3. Spraustiny poliy betonavimui keliami reikalavimai:
Betono stipris turi biiti parenkamas pagal aplinka (geologinés salygos, apkrovos) ir poliy
projektavimo reiklavimus.
Cemento kiekis betonuojant turi biiti didesnis kaip 325 kg/m3 , 0 betono slankumas turi biiti ne

mazesnis kaip 130 mm ir ne didesnis kaip 180 mm. [11]

3.3.4. Spraustiniy poliy irengimo leistini nuokrypiai:
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4_ Vertikalus polis Pasvirgs polis

6 pav. Spraustiniy poliy jrengimo leistini nuokrypiai (ziiir. su 1 lentele)

1. — polio pastatymas i kalimo vieta, kai polio diametras iki 0,5 m; 2.a — poliy padétis
plane, i8déstant polius viena eile, kai skerspjuvio krastine iki 0,5 m; 2.b — poliy padétis plane,
iSdéstant polius grupémis ir juostomis po dvi ir tris eiles, kai skerspjtivio krastiné iki 0,5 m; 2.c —
poliy padétis plane, iSdéstant polius iStisiniame poliy lauke, kai skerspjiivio krastiné iki 0,5 m; 2.d —
poliy padétis plane, pavieniams poliams, kai skerspjuvio krastiné iki 0,5 m; 2.e — poliy padétis
plane, poliams kolonoms, kai skerspjuvio krastiné iki 0,5 m; 3. — polio jspraudimo gylis turi biiti ne
mazesnis uz projektinj atsakg arba altitude; 4. — poliy galvy altitudés su monolitinias rostverkais; 5.

— vertikaliy poliy posvyris; 6. — pasvirusiy poliy posvyris.

3 lentelé
Spraustiniy poliy jrengimo leistini nuokrpiai

Spraustiniy poliy elementai Leistinieji nuokrypiai
1. Polio pastatymas j kalimo vieta, kai polio diametras iki 0,5 m. | £ 10 mm
2. Kaltiniy poliy padétis plane, kai skerspjuvio krastiné iki 0,5m:
a) iSdéstant polius viena eile:
- i8ilgai poliy eilés + 0,3 d (d — krasStinés ilgis)
- skersai poliy eilés +0,2d
b) iSdéstant polius grupémis ir juostomis po dvi ir tris eiles:
- krastiniy poliy skersai eilés +0,2d
- kity poliy ir krastiniy poliy iSilgai poliy eilés +0,3d
c) iStisinis poliy laukas po statiniu:
- kraStiniai poliai +0,2d
- viduriniai poliai +04d

d) pavieniai poliai + 50 mm




e) poliai kolonos

3. Polio jkalimo gylis

4. Poliy galvy altitudés su monolitiniais rostverkais

5. Vertikaliy poliy posvyris (7)

6. Pasvirusiy poliy posvyris (i)

+ 30 mm
turi buti ne mazesnis uz

projektinj atsaka arba altitude

0,04 (viename ilgio metre)

0,04 (viename ilgio metre)

4 lentelé
Spraustiniy poliy jrengimo kokybés kontrolé
Objektas Kontrolé Tikslas DazZnumas Pastabos
Polio jgilinimo steb¢jimas
1 | Irankiy, poliy | Tikrinimas Atitiktis Prie§ ir
buklé ir apzitrint. (arba) po
matmenys Matavimas naudojimo
2 | Irankiy Igilinimo eiga, | Perziiira, Nuolat
naudojimas efektyvumas, atpazinimas
per gilus kintan¢iy gruntiniy
igilinimas salygy, gylio, laiko,
jrankiy pakeitimo
3 | Polio Matavimai: Reikiamy (projekte | Kiekvienas | Bitinas polio gylio
geometrija padéties plane, | uzduoty) parametry | polis parametras
gylio, ir uzsiduoty leistiny uzduodamas darbo
pasvirumo nuokrypiy projekte su atskira
iSlaikymas pastaba.
4 | Polio Matuojamas Darbo projekte Kiekvienas | Polio gylio ir/arba
igilinimas jgilinimas uzduotos polis atsako matavimo
ir/arba atsakas, | laikomosios galios parametrai uzduodami
priklausomai atitikimas, arba technologinéje
nuo darbo bitinas pasiekti korteléje,
projekte gylis priklausomai nuo:
uzduoty - konkrecios
esminiy spraudimo jrangos
parametry techniniy parametry;
- buitino pasiekti gylio.
5 | Vandens Tikrinimas Betono Kiekvienas
sankaupas apzitrint sluoksniavimosi ir | polis
apacioje uzterSimo
iSvengimas




TIRIAMOJI DALIS

4. POLINIU PAMATU SKAICIAVIMO METODIKA

Projektuojant asine apkrova apkrautus polius pagal LST EN 1997-1:2005 reikalavimus ,
tikrinama ar nesusidaro ribinis biivis d¢l suirimo ar didelés deformacijos (pirmasis projektavimo
atvejis — DA1), taikant dalinius koeficienty grupiy derinius pagal LST EN 1997-1:2005 A priedo
lentele: [12]

e | —asis derinys DA1.C1:Al ,,+“ M1 ,+“R1;
e 2 —asis derinys DA1.C2:A2 ,,+“ M1 ,,+“ R4.

Siekiant jrodyti, kad polinis pamatas saugiai atlaikys skaiCiuotines gniuzdomasias

apkrovas, turi biiti patenkinama nelygybé visais ribinio saugos biivio apkrovy ir jy deriniy atvejais:
Fea < Rea (1)
F..q — skaiCiuotiné (projektin¢) gniuZdomo polio apkrova;

R..4 — skaiCiuotin¢ (projektiné) polio laitkomoji galia gniuzdymui.

Skaiciuotin¢ (projektiné) polio pagrindo laikomoji galia gniuzdymui R..; gaunama taip:

2)

Rb'k RS'k
R, =tk s
Ty Y

Rp.x — polio pado laikomosios galios charakteristiné reikSmeé, kN;
R — polio kamieno Soninio pavirSiaus laikomosios galios charakteristine reikSme, kN;
¥p — polio pagrindo laikomosios galios koeficientas (LST EN 1997-1:2005 A priedo

lentelé);
¥s — polio kamieno Soninio pavirSiaus laikomosios galios gniuzdymui koeficientas (LST

EN 1997-1:2005 A priedo lentel¢).

Charakteristinés Ry, ir R, vertés nustatomos taip:

3)

(Rb'cal)mean . (Rb’cal)min)

Ry, = Min ;
bik < ¢3 ¢4

“)

(RS'Cal)mean . (RS'Cal)min>

R., = Min ;
Sik ( ¢3 ¢4



Cia &, &, & yra koreliacijos koeficientai (5 lentelé), priklausantys nuo tyrimo viety

skaiCiaus n ir atitinkamai naudojami:
- vidutinéms vertéms (R... = (R, R.. = (R, R..
( c,cal)mean ( b;cal + S'Cal)mean ( b,cal)mean +( S'Cal)mean

- maziausioms vertéms (Racal) = (Rb;cal + Rsical)min = (Rb:cal)mm + (Rs;ml)min

min

S lentelé
Koreliacijos koeficientai & charakteristinéms vertéms
Ekain= 1 2 3 4 5 7 10
&3 1,40 1,35 1,33 1,31 1,29 1,27 1,25
&a 1,40 1,27 1,23 1,20 1,15 1,12 1,08

Koreliacijos koeficientai & charakteristinéms vertéms gauti, remiantis grunto tyrimo (CPT)

rezultatais (n — iStirty pjiiviy skaicius) LST EN 1997-1:2005 A priedas.

Kalibruotosios vertes Rp..q; it R;.cq; vertes apskaiCiuojamos pagal formules:

)
- d?
4

Rs;cal = Z As;i "Ps;i =T d- Z(Ls;i ' ps;i)
i i

A — polio pado plotas, mz;

Rp.car = Ap "Pp = "Pa

(6)

d — polio diametras (preliminariai parenkamas prie§ skai¢iavimg), m;

P — pagrindo stipris po polio padu (imamas LST EN 1997-2:2007; D6);
Aj;;; — 1-tojo sluoksnio polio kamieno Soninio pavirSiaus plotas, mz;
L;.; — i-tojo sluoksnio polio kamieno ilgis, m;

Ps:i — 1-tojo polio sluoksnio Soninio pavirSiaus stipris (imamas LST EN 1997-2:2007; D6), MPa.



Poliniy pamaty skai¢iavimy rezultatai

6 lentelé

I gruntas II gruntas III gruntas
Rodiklis 1 pjuvis 2 pjuvis 1 pjuvis 2 pjuvis 1 pjivis 2 pjuvis
CFA | Greztinis | Kaltinis | CFA | Greztinis | Kaltinis | CFA | Greztinis | Kaltinis
Charakteristiné nuolatin¢ vertikali jéga Gy, kN 325,00
Charakteristiné kintama vertikali jéga Qi , kN 175,00
Stipraus grunto gylio pradzia, m 9,3 3,3 1,6 1,3 2,8 2.4
Vidutinis kiiginis stipris g. , MPa 11 25 24,61 27,54 9,2 7,2
Pagrindo po poliaus padu stipris p; , MPa 2,2 4 3,96 4,25 1,84 1,44
Poliaus kamieno ir Soninio pavirSiaus stipris p; , MPa 0,088 0,2 0,20 0,22 0,074 0,058
Polio diametras d, m 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7
Polio pado plotas A;, m 0,385 0,385 0,385 0,196 0,196 0,196 0,385 0,385 0,385
Kalibruotoji verté Rp.cqa1, KN 846,23 1538,60 777,15 834,06 707,76 553,90
Vid. kalibruotoji verté Rp.cq, KN 1192,42 805,61 630,83
Kalibruotoji verté Rj;cq, kKN 193,42 439,60 314,00 345,40 162,65 127,48
Vid. kalibruotoji verté Ry..q;, KN 316,51 329,70 145,07
Charakteristiné verté Ry, KN 666,32 596,75 436,14
Charakteristiné verté R kN 152,30 244,22 100,38
Apkrovos derinys DA1.C1 F, .z, kN 701,25 701,25 701,25
Apkrovos derinys DA1.C2 F..;, kN 552,50 552,50 552,50
Polio ilgis stipriajame grunto sluoksnyje, m 0,794 1,161 0,341 0,750 0,956 0,498 3,26 3,625 2,81
Visas poliaus ilgis L, m 10,94 10,461 9,641 2,350 2,556 2,098 6,06 6,43 5,61




2. TOPSIS METODO SKAICIAVIMO METODIKA

Mokslininkai Yoon ir Hwang sukiiré¢ varianty prioretiSkumo nustatymo metodika, pagrjsta
koncepcija, kad optimali alternatyva turi maZiausig atstumg nuo idealaus sprendimo ir didZiausig
atstuma nuo ,neigiamai idealaus® sprendimo. Sis metodas vadinamas TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) — racionaliausiy sprendimy eiliSkumo nustatymas arc¢iausiai
idealiausio varianto. Tarkime, kad kiekvieno rodiklio reik§més nuolat didéja arba mazéja. Tada galima
nustatyti ,,idealy* sprendima, kuris yra sudarytas i§ geriausiy rodikliy reikSmiy, ir ,,neigiamai idealy*
sprendimg, kuris yra sudarytas i§ blogiausiy rodikliy reikSmiy. Norint taikyti artumo idealiam taSkui
TOPSIS metoda, biitina sudaryti sprendimy matricg P, kurioje eilutés Zymi nagrinéjamas alternatyvas
(m — alternatyvy skaicius), stulpeliai — efektyvumo rodiklius (n — efektyvumo rodikliy skaicius), pagal

kuriuos vertinamos alternatyvos: [13]

Xll X12 cee Xl
P = le .sz e .in . (7)

Xyt Xppa oo X

Sprendimy matrica P normalizuojama atliekant vektoring normalizacija:

— 'xij . _ . _
Xj=—F——; i=1m; j=1n.. (8)

m b
2
in/

i=1

Cia: Xjj — 1-0810s alternatyvos, j-ojo efektyvumo rodiklio reikSme.

11 %12 - Xin
P =Xy Xpp .o Xy, | ©)
Xy Xy oo X

Tarkime, kad Zinomos rodikliy integruoto reikSmingumo reikSmes (q), tada

P =[P]-[ql; (10)
Taikant formulg¢ (10), sudaroma svertiné normalizuota matrica P . ,Idealiai geriausias®

variantas (alternatyva) nustatomas pagal formule:
at = {[(m_ax;cﬂje J),(min;cﬂje J'ﬂ/i =1, m} = {af,a;,...,a;}; (11

Cia : J — rodikliy, kuriy didesnés reik§més yra geresnés, indeksy aibé, J* — rodikliy, kuriy

mazesnes yra geresneés, indeksy aibé. ,,Neigiamai idealus* variantas nustatomas pagal formule:
a = {[(mm )_c,-j|je Jj, (max ;,,|] € J'ﬂ/i = I,_m} = {af,a;,..., a;}; (12)
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Atstumas tarp lyginamojo i-tojo ir ,,idealiai geriausio* a+ varianto nustatomas skaic¢iuojant

atstumg n-maté¢je Euklido erdve¢je, pagal formule:

=S (-at) . i=im. (13)
j=1

O tarp i-tojo ir ,,neigiamai idealaus* a- pagal formulg:

L= 3l ). i=im, (14)
=

Galutiniu TOPSIS metodo Zingsniu nustatomas kiekvieno i-tojo varianto santykis atstumas iki
,idealiai geriausio* varianto:
L L —

7t l:l’m.

Ki:LT+LT’ ; (15)

Kuo K; reik§mé artimesné vienetui, tuo i-tasis variantas a* t.y. racionalus variantas bus tas,

kurio K;j reik§mé¢ yra didziausia. [13]
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3. GERIAUSIO POLINIO PAMATO PARINKIMAS SKIRTINGIEMS
GRUNTAMS

Poliniy pamaty diametras ir gylis apskai¢iuojamas pagal anks¢iau minéta - LST EN 1997-

1:2005 literatiiros metodikg. Pagal gautg pamato tiir] programos ,,Sistela* pagalba sudaroma samata ir

ivertinamos polio sgnaudy kaina, jrengimui naudojamy mechanizmy kiekis, polio jrengimo kaina,

polio jrengimo trukmé. Gauti rezultatai pateikiami 7 lenteléje.

7 lentelé
Vertinimo rodikliai

Varianto Pamato th Z =W E g—g S w S E

Gruntas . S = = ot s | 2ESEL|2EG| S2ES

Nr. tpas | ZEg| &g (SZE(EG3EE| S9E| £9%

< £ = SEF|ISEESC| 55| S5E

2 = @ ~ &= o k=, =< R=0T

3 = =2 g 5
Rodikliy reik§mingumas - q 0,083 0,102 0,458 0,078 0,200 0,080
1 Kaltinis 0,7 9,64 4026,35 3 403,84 10,22
2 Nr.1 Greztinis 0,7 10,46 1038.,78 3 460,66 12,7
3 CFA 0,7 10,94 1066,6 4 720,47 5,74
Rodikliy reik§mingumas - q 0,083 0,102 0,458 0,078 0,200 0,080
4 Kaltinis 0,5 2,09 623,53 3 62,64 1,59
5 Nr.2 Greztinis 0,5 2,55 144.,4 3 80,21 1,25
6 CFA 0,5 2,35 131,6 4 115,7 0,94
Rodikliy reik§mingumas - q 0,083 0,102 0,458 0,078 0,200 0,080
7 Kaltinis 0,7 5,61 239,13 3 205,01 5,89
8 Nr.3 GreZtinis 0,7 6,43 625,14 3 293,18 7,46
9 CFA 0,7 6,06 575,75 4 399,09 3,18

Pastaba: Vertinimo kriterijy balai parinkti apklausus 6 apklausos dalyvius. Apklausos

rezultatai pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé
Polio . . Polio Poliy frensimul |- pojio Polio
. . Polio gylis naudojamy . . . .
Apklaustieji | skersmuo sqnaudy . irengimo irengimo
I, m . mechanizmy . ces
d, m kaina, € . . kaina,€ | greitis h/vnt.
kiekis, vnt
1 0,05 0,05 0,45 0,1 0,25 0,1
2 0,05 0,01 0,4 0,1 0,4 0,04
3 0,1 0,05 0,5 0,1 0,15 0,1
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4 0,05 0,1 0.4 0,02 0,3 0,14
5 0,1 0,25 0,5 0,05 0,05 0,05
6 0,15 0,15 0,5 0,1 0,05 0,05
Vidurkis 0,083 0,102 0,458 0,078 0,2 0,08

Sprendimy matrica P normalizuojama atliekant vektoring normalizacijg taikant formule (8),

duomenys pateikiami 9 lentel¢je.

9 lentelé
Gruntas Vaﬁ:.nto x1 x2 x3 x4 x5 x6
1 0,344 0,525 0,946 0,327 0,489 0,527
Nr.1 2 0,344 0,570 0,244 0,314 0,530 0,699
3 0,344 0,596 0,253 0,462 0,932 0,321
4 0,245 0,114 0,147 0,327 0,076 0,082
Nr.2 5 0,245 0,139 0,034 0,327 0,097 0,064
6 0,245 0,128 0,031 0,436 0,140 0,048
7 0,344 0,306 0,056 0,327 0,248 0,304
Nr.3 8 0,344 0,350 0,147 0,327 0,355 0,385
9 0,344 0,330 0,135 0,436 0,483 0,164

Atlikus matricos normalizavimg (P), bei Zinant rodikliy (q) reikSmingumus (q — rodikliy

reikSmingumas buvo nustatytas apklausiant 6 apklausos dalyvius, kurie savo mano iSrinktus vertinimo

rodiklius jvertino balais nuo 0 iki 1), taikant formul¢ (10), sudaroma svertiné normalizuota matrica P",

duomenys pateikiami 10 lentel¢je.

10 lentelé
Gruntas Vaginto x1 x2 x3 x4 x5 x6
1 0,0285 0,0536 0,4333 0,0255 0,0977 0,0422
Nr.1 2 0,0285 0,0581 0,1120 0,0245 0,1059 0,0559
3 0,0285 0,0608 0,1161 0,0360 0,1865 0,0257
4 0,0204 0,0116 0,0671 0,0255 0,0152 0,0066
Nr.2 5 0,0204 0,0142 0,0155 0,0255 0,0194 0,0052
6 0,0204 0,0131 0,0142 0,0340 0,0280 0,0039
7 0,0285 0,0312 0,0257 0,0255 0,0496 0,0243
Nr.3 8 0,0285 0,0357 0,0673 0,0255 0,0709 0,0308
9 0,0285 0,0337 0,0620 0,0340 0,0966 0,0131
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Sudarius sverting normalizuota matrica P°, nustatoma idealiai geriausia ir blogiausia

alternatyva pagal formules — geriausia (11), blogiausia (12), skai¢iavimy duomenys pateikiami 11, 12

ir 13 lentelése.

3.1 GRUNTU GERIAUSIA IR BLOGIAUSIA ALTERNATYVA

1 Gruntas 11 lentelé

Varianto Nr. x1 x2 x3 x4 x5 x6
a+ 0,0285 0,0536 0,1120 0,0245 0,0977 0,0257
a- 0,0285 0,0608 0,4333 0,0360 0,1865 0,0559
2 Gruntas 12 lentelé
Varianto Nr. x1 x2 x3 x4 x5 x6
a+ 0,0204 0,0116 0,0142 0,0255 0,0152 0,0039
a- 0,0204 0,0142 0,0671 0,0340 0,0280 0,0066
3 Gruntas 13 lentelé
Varianto Nr. x1 x2 x3 x4 x5 x6
a+ 0,0285 0,0312 0,0257 0,0255 0,0496 0,0131
a- 0,0285 0,0357 0,0673 0,0340 0,0966 0,0308

Atlikus idealiai geriausios ir blogiausios alternatyvos nustatymg taip pat nustatomi atstumai

tarp lyginamyjy ir idealia geriausiy, bei blogiausiy alternatyvy pagal formules (13) geriausi ir (14)

blogiausi, skai¢iavimy duomenys pateikti 14 lentel¢je.

Gruntas Teigiamas atstumas Neigiamas atstumas
L1+ 0,3217749 0,090696 L1-
Nr.1 L2+ 0,0316595 0,331497 L2-
L3+ 0,0898659 0,318717 L3-
LA+ 0,1049876 0,410479 LA4-
Nr.2 L5+ 0,1321856 0,455388 L5-
L6+ 0,1292351 0,453725 L6-
L7+ 0,1012781 0,432258 L7-
Nr.3 L8+ 0,0553226 0,385625 L8-
L9+ 0,0560926 0,385437 L9-
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Suskai€iavus alternatyvius atstumus tarp lyginamyjy ir idealiai geriausiy, bei blogiausiy,

galutiniu TOPSIS metodo Zingsniu reikia nustatyti kiekvieno i-tojo varianto santykinius atstumus iki

,idealiai geriausio* varianto pagal (15) formulg, skai¢iavimo duomenys pateikti 15 lentel¢je.

Gruntas | Eilés Nr. Balas Vieta Pamato tipas
kl 0,219884 3 Kaltinis
Nr.1 k2 0,9128213 1 GreZtinis
k3 0,7800548 2 CFA
k4 0,7963252 1 Kaltinis
Nr.2 k5 0,7750316 3 GreZtinis
k6 0,7783121 2 CFA
k7 0,8101759 3 Kaltinis
Nr.3 k8 0,8745369 1 GreZtinis
k9 0,8729586 2 CFA

15 lentelé

Pagal gautus rezultatus galime teigti, jog I — ojo tipo gruntui tinkamiausi pamatai — greZtiniai,

IT - ojo tipo gruntui — kaltiniai pamatai, III — ojo tipo gruntui — greZtinai pamatai.

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
§ 0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

0,220 I

0,913

I gruntas

0,780

Poliy tinkamumas gruntui

0,796 775 0,778

II gruntas

0,874 0,873

0,810

IIT gruntas

B Kaltinis ™ Greztinis = CFA

7 pav. Poliy tinkamumas gruntui.
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Ivertinus 7 lentelés rezultatus ir apskaiciavus kiekvieno grunto vertinimo rodiklio vidutines

reikSmes galime teigti, kad:

® Maziausiai jgilinti reikia kaltinius pamatus, o daugiausiai - greZtinius.

Polinio pamato jgilinimas

&
o

6,48 6.45

AT
RIS

W
oo

pamato ilgis, m
=)

W
N

e
~

m Kaltinis ™ Greztinis = CFA

8 pav. Polinio pamato jgilinimas.

¢ Brangiausi poliniai pamatai (medZiagy sanaudy atZvilgiu) — kaltiniai pamatai, pigiausi

— CFA tipo poliniai pamatai.

Polinio pamato medZiagy sanaudy kaina
2500 2333

2000

1500

eur/vnt.

1000
602,77 591,31

B Kaltinis ™ Greztinis = CFA

500

9 pav. Polinio pamato medZiagy sanaudy kaina.

35



Brangiausi poliniai pamatai (pamato jrengimo kainos atZzvilgiu) — CFA tipo poliniai

pamatai, pigiausi — kaltiniai poliniai pamatai.

Polio jrengimo kaina

450 411,75

300 278,017
50 223,83

B Kaltinis ™ Greztinis = CFA

10 pav. Polio jrengimo kaina.

GreiCiausiai jrengiami poliniai pamatai — CFA tipo poliniai pamatai, ilgiausiai

jrengiami — greZtiniai poliniai pamatai.

Polio jrengimo laikas

7,14
5,9
I .

B Kaltinis ™ Greztinis = CFA

h/ vnt.
O = N W A LN ®

11 pav. Polio jrengimo laikas.
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Susumavus visy grafiky gautus rezultatus (pagal tai kiek karty poliaus rezultatai buvo geriausi
grafikuose), pirmaja vieta uZima kaltinio tipo poliniai pamatai ir juos galime vadinti optimaliais.
Taciau nereikétu pamirsti, jog bitent kaltiniy pamaty jrengima apsunkina tankiai apstatytos ar

apgyvendintos vietoves.

Optimalus polinis pamatas

3

B Kaltinis ™ GreZtinis = CFA

12 pav. Optimalus polinis pamatas.
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ISVADOS

Pamatai skaiCiuojami trims skirtingiems gruntams, kiekviename i§ jy atlikti du gre¢Ziniai.
Poliai apskaiciuoti pagal LST EN 1997-1:2005 metodika. Poliy diametrai parinkti optimaliis
kiekvienam grunto tipui, I-ajam — 0,7m, II-ajam — 0,5m, III-ajam — 0,7m. Pagal gautus skai¢iavimus
kiekviename grunte maziausiai reikia jgilinti kaltinius pamatus, daugiausiai — greZtinius.

TOPSIS metodu pagal pasirinktus kriterijus apskaiCiavus optimaly pamatg kiekvienam grunto
tipui. Vertinant polinius pamatus skal¢je nuo 0 iki 1, I-ajam gruntui tinkamiausias greZtinis pamatas —
0,913, prasciausias kaltinis — 0,220, II-ajame grunte skirtumai tarp pamaty labai maZzi, geriausias
kaltinis — 0,796, pras€iausias greZtinis — 0,775, 1lI-ajam gruntui tinkamiausi greZtiniai — 0,874, taciau
tik 0,001 dalimi atsilieka CFA tipo poliai, pras€iausi kaltiniai — 0,810.

Zinant kiekvieno poliaus kubatiira ir pagal pasirinktus kriterijus apskai¢iavus kainas samatine
programa Sistela iSsiaiSkinau, kad: didziausia poliaus sgnaudy kaina biity kaltiniy pamaty — 2333 eur,
maziausia — CFA — 591,31 eur., brangiausi poliniai pamatai jrengimo atzvilgiu CFA — 411,75 eur,
pigiausi — kaltiniai — 223,87 eur, jrengimo atzvilgiu didelis skirtumas matomas tarp greiciausiai
rengiamy CFA poliu — 3,29 vnt./h ir ilgiausiai jrengiamy greZtiniy poliy — 7,14 vnt/h

Susumavus visus gautus rezultatus, iSsiaiSkinau, jog gre¢Ztiniai ir CFA tipo poliniai pamatai
surinko vienodg baly skai¢iy - po 2 balus, o optimaliais pamatais galime vadinti kaltinius pamatus

surinkusius 3 balus.
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