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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro projekte analizuojamos atraminiy sieny su gruntiniais inkarais jrengimo
technologijos. Apzvelgti dazniausiai pasitaikantys atraminiy konstrukcijy tipai bei jy jrengimo biidai.
Pateikiama jrengimo technologijy analizé, pagrindiniy sienos tipq lemiantys veiksniai, auksto gruntinio

vandens ir Salia esanciy pastaty jtaka, bei Sioje srityje atlikti moksliniai tyrimai.

Tiriamojoje dalyje nagrinéjami tris atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipus: poliné siena,
berlyno siena ir plieniné spraustasiené, kai jy atkasimas yra 6m. Pasirinktos sqlygos kai sienos
jrenginéjamos moliniame grunte, sméliniame grunte, sméliniame grunte esant aukStam gruntinio
vandens lygiui ir kai sienos jrenginéjamos salia pastato. Naudojant programine jrangg GEOS atliekami
konstrukcijy posviriy mechaninio atsparumo ir pastovumo skaiciavimai. Remiantis skaiciavimy
rezultatais ir pasirinkais vertinimo kriterijais sudaromas apklausos tyrimas, pagal kurj geotechnikos
specialistai turéjo jvertinti 18 skirtingy varianty. Apibendrinus pirmyjy tyrimy rezultatus naudojant
entropijos metodq nustatomas kriterijy reikSmingumas, po kurio atliekamas daugiakriterinis vertinimas,
taikant naudingumo vertés metodq, kurio rezultatai parodo racionaliausiq atraminés sienos tipg pagal

pasirinktas sqlygas.

Darbas susideda is jvado, 4 skyriy, isvady, literatiiros sqraso bei priedy. Darbo apimtis — 116
puslapiai, 45 paveiksly, 28 lenteliy, 16 formuliy, 30 literatiiros Saltiniy ir 3 priedy.
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SUMMARY

The final master's thesis examines the technology of installation of retaining walls with ground
anchors. An overview of the most common types of constructions and their methods of installation. An
overview of the factors influencing the type of wall is presented, the influence of high groundwater and
nearby buildings, as well as research in this field.

In the research part three types of retaining constructions are considered: piles wall, berliner wall
and steel sheetpiles wall, when their excavation is 6 m. Selected conditions when walls are installed in
clay soils, sandy soils, sandy soils at high groundwater levels also the variant of the wall is being
installed next to the building. First of all, using the GEO5 software, we are carrying out the structural
analysis, using the calculation results, a survey reasearch is created using the evaluation criteria, all
geotechnical specialist had to rate 18 different cases. Summarizing the results of the first research using
the entropy method, the significance of the criteria is determined, after which a multi-criteria assessment
is carried out, the results of which show the most rational type of the supporting wall for the selected

conditions.

The work consists of introduction, chapter 4, conclusions, bibliography and annexes. Thesis

consist of 116 pages, 45 pictures, 28 tables, 16 formulas, 30 bibliographical entries and 3 supplement.
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I[VADAS

Siomis dienomis statybose vis re¢iau susiduriame su paprastomis atraminiy sieny konstrukcijomis.
Sparciai vystantys urbanizacijos lygiui, vis dazniau statome pastatus Salia jau esamy pastaty arba
ganétinai arti sklypo riby. Visa tai turi jtakos atraminiy sieny jrengimo technologijy sudétingumui.
Norint jrengti atraming sieng Salia esamo pastato, gatvés ar dideliy $laity, reikalinga uztikrinti jy
pastovumg. Siekiant tai jgyvendinti yra jrengiamos atraminés sienos nuo zemés pavirSiaus, taCiau
pasitaiko ne vienas atvejis, kai jas reikia stiprinti sukuriant pastovig arba laiking atrama, tai yra jrengiant
gruntinius inkarus.

Atraminés sienos yra placiai paplit¢ inzineriniai statiniai. Jos jrengiamos siekiant sulaikyti grunta,
kurio pavir$ius yra statesnis nei natiralus Slaitas. Atramines sienas galima klasifikuoti pagal paskirtj,
aukstj, konstrukcija, stating apkrova, statybos metoda ir kita. Atraminiy sieny, veikiamy grunto slégio,
pastovumui uztikrinti naudojami gruntiniai inkarai. Jrengiant aukstas atramines sienas susiduriame su
konstrukcijos pastovumo ir didelés kainos problema, kuri yra sprendziama jrengiant gruntinius inkarus.

Tyrimo objektas — atraminiy sieny gruntinis inkaravimas.

Darbo tikslas — atlikti atraminiy sieny su gruntiniais inkarais, veikiamy grunto slégio, technologijy

analizg ir pasitilyti racionaly variantg pasirinktam atvejui.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti literattros Saltiniy analize:

o Apzvelgti atraminiy sieny jrengimo technologijas pagal jy tipus;

o Naudojamus gruntinius inkarus: pastovius ir laikinus gruntinius inkarus;

o Apzvelgti pagrindinius atraminiy sieny tipa lemiancius veiksnius: gruntines salygas, reljefo
ypatybes; pastato skai¢iuojamaja schema; architektiirines jd¢jas ar uzsakovo pageidavimus;

o Auksto gruntinio vandens lygio jtakg atraminés sienos jrengimui;

o Salia atraminés sienos esanéiy pastaty jtaka.

2. Atlikti alternatyviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais varianty vertinimo kriterijy
reitingavima taikant apklausos tyrima.

3. Nustatyti vertinimo kriterijy reikSminguma bei taikant daugiakriterinj vertinimo metoda parinkti

racionaly atramings sienos su gruntiniais inkarais jrengimo variantg.
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1. ATRAMINIU SIENU JRENGIMO TECHNOLOGIJOS PAGAL JU
TIPUS
1.1. Metaliniy spraustasieniy jrengimo technologija

1.1.1. Laikinos spraustasienés

Plieninés spraustasienés sienos yra placiai naudojamos kaip ekonomiskai ir techniskai efektyvios
laikinos atraminés konstrukcijos bei sandarios giliy iSkasy sutvirtinimy aptvaros (hermetiskos
pertvaros), apsaugancios iki keliolikos metry gylio turin¢ius zemés spriudzius. Spraustasienés Sienos taip

pat naudojamos ir $iais atvejais [1]:

e Siekiant apsaugoti iSkasg nuo gruntinio vandens antpladzio;

o Kuomet greta iSkasy yra objektai, jautrlis Zemés nusédimams.

Kompresuoty gruntiniy inkary arba plieniniy spraustasieniy atraminiy konstrukcijy panaudojimas

leidzia apsaugoti gruntg nuo nusédimy, o objektus nuo suzalojimy.

Aukstg spraustasieniy apsaugos efektyvuma uztikrina didelis darby naSumas ir galimybe

spraustasienius panaudoti pakartotinai.

Irengimo technologijy jvairové - kalimas, vibravimas ir jspaudimas plieniniy spraustasieniy
gramzdinimui bei praplovimas arba grezimas gramzdinimo palengvinimui lemia tai, kad jos gali bati

panaudojamos, galima sakyti, kiekvienomis grunto ir lokalizacijos saglygomis.

Spraustasieniy gramzdinimui vibraciniu biidu naudojami nerezonansiniai vibraciniai kijai. Sie
moderniis jrengimai veikia aukSty dazniy juostoje. Tai leidZia jvibruoti spraustasienes arti esanciy
pastaty arba kity virpesiams jautriy konstrukcijy, arba pozeminiy instaliacijy. Spraustasienés gali biti

kalamos ir hidrauliniais kiijais [1].

Jei nejmanoma panaudoti jkalimo ar jvibravimo galimybés, spraustasieniy gramzdinimui
naudojamos hidraulinés spraudimo masinos, garantuojancios tyly (<75dB) darby atlikimg be jokiy

smigiy.

Ispraudimas taikomas tada, kai spraustasienés gramzdinamos visai Salia virpesiams jautriy
konstrukcijy arba ten, kur vibracijos gali privesti prie grunto sutankéjimo ir greta esanciy statiniy
nusédimo. Si technologija spraustasieniy jrengimui daZniausiai naudojama $alia senoviniy objekty,
jautriy pastaty (bibliotekos, skaiiavimo centrai, ligoninés ir pan.) ir instaliacijy, objekty su stiklo
fasadais, pylimy, kurie linke sutankéti, bei haliy ir pastaty viduje. Si technologija naudojama ir tuo
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atveju, kai dél silpno pagrindo arba riboto pri¢jimo, nejmanoma jvaziuoti sunkiais keltais ar poliakalémis

[1].

1.1.1.1 pav. Laikinos spraustasienés vaizdas [1]

1.1.2. Pastovios spraustasienés

Sienos i$ plieniniy spraustasieniy — tai konstrukcija, sudaryta i§ ilgy plieniniy bei vertikaliai
susijungianc¢iy elementy, kurie sudaro tolygig sieng. Tokio tipo sienos dazniausiai naudojamos
sulaikyti vandens arba grunto judé¢jima. Kaip spraustasienés elementas atlaikys jvairiy jégy poveikj,
priklauso ne tik nuo grunto, j kurj jis montuojamas, bet ir nuo elemento skerpjtvio charakteristiky.
Plieninés spraustasienés gali bti iki 31 m ilgio, o H tipo iki 33 m. Pagal Katkeviciy L., Baublys R.
(2008) plieninés jlaidos pagal profilio tipus skirstomos j:

e U tipo laidiniai poliai, kur sujungimai i§déstyti profilio neutraliose asyse, pavyzdziui, Larseno
profilis. Profilio savybés — gera prieSkoroziné apsauga dél didZiausio plieno storio iSorinéje
profilio dalyje ir lengvas elementy inkaravimo pritaikomumas;

e Z tipo profilis, kur sujungimas yra profilio flange, pvz., Krupp, Hoesh, Arcelor, Peiner
profiliai. Pagrindinis Z tipo profilio poZymis yra besit¢sianti forma ir specifinis simetrinis
sujungimy iSdéstymas neutralios asies abiejose pusése;
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e Htipo, dézZiniai ir vamzdiniai, kurie taip pat turi sujungimus [2].

Z tipo U tipo Tiesus skerspjlvis H tipo

skerspjavis | t skerspjivis skerspjlvis

t

t [ 1"

. 1
h E } _\ h:: 9‘ C o |
. b | b

= - —_—

1.1.2.1 pav. Plieniniy spraustasieniy tipai [3]

Visi auks$c¢iau paminéti profiliai gali biiti gaminami skirtingy auks¢iy, plo€iy, svoriy ir atsparumy.
Taip pat reikia paminéti, kad pereinant i§ vieno profilio j kita, naudojami specialis tiestis elementai.
Dél plieniniy spraustasienés elementy svorio, lyginant su betono, pasipre§inimo momentas pageréja.
Elementai sujungiami tarpusavyje j besitgsiancig sienute, juos suvirinant arba j kombinuotgjg sieng
jterpiant tradicinius elementus — U arba Z tipo. Tokia spraustasienés elelementy siena, lyginant su
tradicine, padidina atsparumg vertikalioms ir horizontalioms apkrovoms. DidZiausias plieninés
spraustasienés pranasumas — galimybé jgilinti j sunkaus tipo grunta [4].

Byfield ir Mawer [5] teigia, kad jungiant per spynas, atskiri elementai suformuoja vientisg sieng.
U tipo elementai spynas turi neutralioje aSyje ir sutampa su didziasiais $lyties jtempiais, todél norint
padidinti sienutés laikomajg galia batina jungtis suvirinti. Suvirintos jungtys gali padidinti atsparuma
lenkimo momentui iki 3 karty, lyginant su vieno elemento laikomaja galia. Siekant padaryti sienute
vandeniui nelaidZig, spynos uzpildomos jvairiomis sintetinémis hidroizoliacinémis medzZiagomis.
Suvirinus spynas pasiekiamas visiSkas sandarumas vandeniui, taciau dél to, kad negalima suvirinti
visos sienos, atskiri elementai jungiami grupémis ir kalami, o jungtys tarp jy uZpildomos
hidroizoliacinémis medziagomis [5].

Ivairiy aplinkos veiksniy poveikis plieninés sienutés konstrukcijai placiai apraSomas knygoje
“Arcelor Mittal piling handbook 8" edition* [4]. Siekiant pailginti sienutés tarnavimo laikotarpj,
parinkus atitinkama skerspjuvj bei jvertinus papildomy apsauginiy priemoniy biitinybe, pirmiausia
reikia istirti korozijos poveikj plienui, jam esant skirtingose aplinkos terpése. Praktikoje daznai
pasitaiko, kuomet plieninés sienutés skirtingos pusés turi salytj su skirtingomis aplinkos terpémis ir
tam, kad buty sukurta maksimali apsauga, reikalingi itin iSsamus tyrimai [4].

Nagrinéjant jurines konstrukcijas, pirmiausia butina iSskirti skirtingus sienute veikiancius
vandens lygius. Arciau juros dugno lygio esancias sienutés dalis korozija veikia minimaliai — 0,012
mm per metus. Nuolatinio panirimo lygyje, kur sienuté yra veikiama neuzter§to vandens bei pavirsius

gan greitai pasidengia jirinés floros sluoksniu, korozija taip pat néra didelé. Potvyniy vandens arba
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pavirSinio vandens lygyje korozijos mastas yra pats didziausias, nes sienutés konstrukcijg veikiantys
veiksniai labai greitai kinta, Siame lygyje pavirSiai bina mazai pasidenge flora. Kylant auksciau,
korozijos mastas Siek tiek sumazéja. PavirSiai yra veikiami aplinkos oro sglygy bei siiraus vandens
pursly, Siame lygyje néra jokios augmenijos, todél reikia reguliariai tikrinti korozijos padarytg zalg
[6].

Tyrimais jrodyta, kad greiciausiai koroduoja krantinés dalis, kuri yra veikiama vandens pursly ir
atmosferos. Pavyzdziui, 1.1.2.2 pav. pateiktas Baltijos jiroje esancios krantinés i§ plieniniy
spraustasienés elementy korozijos pasiskirstymas [7]. Matome, kad ties vandens pavir§iumi, kuris
nuolatos banguoja, o vandens lygis kinta, tai atidengdamas, tai paslépdamas sienutés pavirsiy, susidaro

geriausios saglygos korozijai vystytis ir silpninti konstrukcijos elementus.

SkerspluVlo stons Zona virs vandens
> ———
: Pursluota zona
Vandens lygis I3
.____34;_2____;;0

Pavirsinio vandens
zona

Nuolatinio panirimo
zona

! dugnas

AV

1.1.2.2 pav. Korozijos veikiamas plieninés spraustasienés elementas [6]

Taigi projektuojant kranting i$ plieniniy spraustasienés elementy biitina atsizvelgti j tai, kad
maksimallis lenkimo momentai neatsirasty korozijai neatspariausiose vietose. Siekiant pailginti
krantinés naudojimo laikg apie 20 mety, plieninius elementus reikalinga padengti apsaugine danga
[22].

Jeigu knygoje ,,Arcelor Mittal piling handbook 8 [4] nagrinéjama kaip korozijos veikiamoje
sienutéje kinta skerspjiivio charakteristikos ir mazéja atsparumas iSoriniams ir vidiniams poveikiams,
tai autorius Day [8] tiria gruntinio vandens slégio poveik] skirtingais atvejais: kai vandens lygis i§
abiejy sienutés pusiy yra vienodas ir kai vienoje pusé€je jis yra mazesnis.

Plieniniy spraustasieniy jgilinimas
Plieninés spraustasienés Z ir U formos elementai visada jgilinami poromis. Pavieniui elementus

jgilinti vengiama, o trijy ar keturiy elementy jgilinimas vienu metu ne visada yra jrengimo
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technologijos ir ekonomijos poziliriu pranaSesnis biidas. Spraustasieniy montavimo buidai iSsamiai
apibiidinami “Sheet piling handbook design* knygoje [9].

Pirmas plieninés spraustasienés jgilinimo biidas — sienutés elementai jstatomi j pries tai iSkastas
tanséjas. Pirmiausia iSkasamos transéjos arba duobés, | kurias jstatomi elementai ir uzpilami gruntu.
tipams [9].

Antras biidas — plieninés spraustasienés elementai jspraudziami, tai yra naudojant hidraulinj presa
elementai jspraudziami tiesiai j grunta (1.1.2.3 pav.). Sis metodas naudojamas tuomet, kai negalima

sukelti didelio garso ir vibracijy, kai aplinkui yra statiniy, kuriems vibracijy poeveikis gali sukelti jy

Hidraulinis presas
Hidraulinio preso antgalis

A Hidraulinio preso cilindras

suirimg [9].

Gnybto fiksavimas

Spraustasiené

1.1.2.3 pav. Plieninés spraustasienés elementy jgilinimas jspraudimo biidu [9]

Trecias jgilinimo budas — elementai jkalami panaudojant sunkiasvore technika, kuri
smigiuodama kala elementg vis gilyn j grunta (1.1.2.4 pav.). Tarp kalto ir elemento naudojamos
tarpinés, kad nepazeisty elemento. Gali biiti gilinama létai krintanc¢iu plaktu, dyzeliniu, hidrauliniu ar
greitacigiu plaktu. Jgilinimo efektyvumas didéja, kai plakto svoris didéja lyginant su jgilinamojo
elemento svoriu. Laisvai krentanciy, hidrauliniy pavieniais smiigiais veikian¢iy plakty svorio santykis
su jgilinamojo elemento svoriu yra 1:1, o greitai smugiuojancio plakto santykis — 1:4. Létai
smigiuojantis sunkus plaktas rekomenduojamas ri§liems gruntams, o neriSliems — greitai

smigiuojantis plaktas [9].

Dyzeliniai plaktai dél savo nesudétingos konstrukcijos ir didelio nasumo yra naudojami

dazniausiai. Gaminami dviejy tipy — strypiniai ir vamzdiniai plaktai [10].
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plaktas

h l Dinaminé jéga Fy

Grunto pasipriedinimas

— e e e
—— — — — —

t Pagrindo atsparumas

1.1.2.4 pav. Plieninés spraustasienés elementy jgilinimas jkalimo btidu [9]

Ketvirtas biidas — plieninés spraustasienés elementus jvibruojant j grunta (1.1.2.5 pav.). Sis
metodas pagristas harmoniniu elemento vibravimu, kuris sumaZina grunto pasiprie§inimg elemento

skverbimuisi j grunta [9].

== Vibratorius ‘Statinéiéga F.

I ' 1 Harmoniné jéga F,

Grunto pasipriesinimas

e i
D e —

T Pagrindo atsparumas

1.1.2.5 pav. Plieninés spraustasienés elementy jgilinimas vibruojant [9]
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1.1.2.6 pav. Pastovios spraustasienés vaizdas [11]

1.1.3. Spraustasieniy jrengimo technologija vibraciniu biidu

Stefan Van Baars [11] teigia, kad projektuojant spraustasieniy jrengiamg vibraciniu btudu yra
labai svarbu teisingai jvertinti grunto salygas ir pagal tai parinkti reikalingy charakteristiky vibratoriy.
Autoriaus nuomone tokiu biidu spraustasienes galima jrengti tik silpnuose gruntuose, t.y. minkstuose
moliuose, dulkiuose ar durpése, taip pat ir sméliuose, jeigu jie yra prisotinti vandeniu ir pasizymi
mazu deformacijos moduliu. Straipnsyje analizuojama spraustasieniy jrengimo technologija
vibraciniu btidu yra populiariausia Olandijoje, kadangi ¢ia vyraujantys gruntai yra minksti moliai,

dulkiai, durpés arba sméliai prisotinti vandens.

Per paskutinius deSimtmecius rangovai vis dazniau susiduria su lengvéjanciais ir mazesnio
skerspjiivio profiliais, gil¢janciais katlavanais bei sunkéjancia vibracine jranga. Tai gali biiti pagridine
priezastis, dél ko procentaliai iSaugo nuostoliai, susij¢ su spraustasieniy jrengimu vibraciniy biidu.

Jrenginéjant Spraustasieniy sieng vibraciniu badu galima susidurti su Siomis problemomis [12]:

1. Profilis sustoja jam dar nepasiekus projektinio gylio.

2. Patiriama Zala dél profilio, kai jis nepasiekes projektinio gylio sustoja dél didelés grunto
trinties.

3. Vibracinés galvos sudegimas dél per didelio apkrovimo esant stipriajam gruntui.

4. Dél per didelio apkrovimo mechanizmo jégos sumazéjimas.
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5. Skilimas iSilgai profilio.

6. D¢l susidaranciy dideliy vibracijy aplinkai keliamas diskomfortas.

Siame straipsnyje autorius [12] daugiausiai démesio skiria pirmajai problemai — profilis sustoja

jam dar nepasiekus projektinio gylio.

Spraustasienés jrengimas vibraciniu biidu pavaizduotas 1.1.3.1 pav., i§ kurio matyti, kad vibraciné

mechanizmo galva yra pritaisyta tiesiai ant profilio vir§aus.

Power source
Diesel-clectric
Diescl-hydraulic

1.1.3.1 pav. Spraustasienés elementy jgilinimas vibraciniu budu [12]

Vibratorius sukuria kelias, viena kitg atsveriancias ekscentrines jégas, déka kuriy, profiliui

sukeliamas poveikis yra lygus 0.

®,
Fn Fch
Y Y
F c Fev Fev Fe

Fres = 2F ¢y

1.1.3.2 pav. Spraudimo metu atsirandantys poveikiai [12]

Susidariusio sinuso formos vertikaliyjy virpesiy jégos amplitudé yra apskaiciuojama pagal

formule:
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Fy = M(2nf)

1)
¢ia: M¢ — suminis momentas nuo ekscentriciteto [kKNm], f— daznis [Hz].

Jeigu nebus grunto sukeliamo pasiprieSinimo dél trinties, ir galimas laisvas judéjimas, $i vibravimo

jéga sukurs tokios amplitudés poslinkj:

my (2)
¢ia: My — dinaminé masé [kN].

Dél grunto trinties $i amplitudé bus mazesné nei laisvas poslinkins do (2 formulé). Tikroji
apmlitudé turéty buti pakankamai didelé, kad sukurty grunto suskystéjima greiciausiai apie profilio
virSung ir apie jau suspraustg profilio dali. Kuo tankesnis smélis, tuo sudétingesnis jrengimas ir

mazesnis suskystéjimas apie profilj.

1.1.3.1 lentelé. Skai¢iavimuose naudoty vibratoriy charakteristikos [12]

ICE PVE PVE PVE PVE ICE PVE PVE
Vibrator 1223 1420 2315 2520 2323VM 2WRF SOM 105M
Fy (Force) [kN] 350 600 850 1100 1350 1600 1850 2100
M, [kgm] 11.5 14 15 25 73 28 43 105
' [Hz] 28 33 38 33 38 38 33 23

Projektavimo modeliai.

Bégant metams buvo atrasta daug jvairiy priemoniy, kuriy pagalba buvo parenkamas tinkamy

charakteristiky vibratorius sienos profiliy jrengimui. Parinkimo metodai gali bti $ie:

1. Kompiuteriniai modeliai;
2. Grafikai;
3. Lygtys.

Paprasciausios lygtys ar grafikai yra maziau vertinami, lyginant su kompiuteriniais modeliais,
kurie yra imlesni laikui ir sudétingesni. Vis délto, kompiuteriniai modeliai gali padéti sukurti geresnes

lygtis ir tiksliau i§spresti problemas, kylancias dél labai permainingo ir sluoksniuoto grunto.
Kompiuteriniai modeliai.

Yra tik keli prieinami sieny prfilio jrengimo vibruojant projektavimo kompiuteriniai
modeliai.Vienas i3 jy ,,Vibdrive®, modelis i§ Holeymen (1996) [12]. Siame modelyje profilis laikomas
standZiu objektu. Yra keturios jj veikiancios jégos:
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E, = M _co’sin(eor)

1. Vertikali vibravimo jéga , atsirandanti nuo ant profilio esancio

vibratoriaus;

2. Pasipriesinimo jéga, atsirandanti dél Soninés trinties;
3. Pasipriesinimo jéga, atsirandanti dél pasipriesinimo po profilio padu;
4. Suminé mase, ] kurig jeina: ekscentriné masé¢ dél vibratoriuje veikian¢iy mechanizmy,

vibratoriaus masé ir pacio profilio masé.

Vibraciniu budu jrengiamy spraustasieniy technologijos projektavimas.

- FVER -~ ———
mTm |

gim +av ) L am,Tm,)

(R~R)

RH+R) J
ik

1.1.3.3 pav. Vibruojamojo ir istraukiamojo profilio supaprastinta schema [12], kur R; yra spraudziamojo

elemento atsakas, g — laisvojo kritimo pagreitis, my — vibratoriaus masé, m, — elemento masé.

Turbtit pati svarbiausia dalis modeliuojant eksponenting jéga, tai grunto suskystéjimo sukeltas
pasiprieSinimas, ypatingai ties profilio virsiine, taiau ir ties Sonais. Profilio akseleracija yra nustatoma
naudojantis antruoju Niutono désniu (F=m x a). Jsivedant suspraudimo virslaikj, randamas
suspraudimo greitis. Tokiu btidu galime suskaiciuoti kiek mums prireiks laiko jrengti profilj ir ar jis

pasieks projektinj gyl;.
Projektavimo grafikai.

Vienas naujausiy modeliy, prognuozojanéiy profiliy skilimg ar sulinkimg, Olandijoje yra NVAF
(Dutch Union of Foundation Contractors) diagramos metodas. NVAF yra olandy pamaty rangovy

sajunga.
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Kartu su PSD (Union for Promotion of Steel Sheet Piles) spraustasieniy profiliy vystytojy sgjunga
»olandy pamaty dienos® renginio metu buvo pristatyti 38 grafikai, apibudinantys jvairaus grunto
sluoksniy salygas Olandijoje. IS jy 26 grafikai buvo skirti spraustasieniy jrengimui vibraciniu budu, i$
kuriy 18 buvo priskirti specialiom vietovém, tokiom kaip Amsterdamo ar Roterdamo miestai. Taip pat
8 bendri grafikai buvo pateikti pastoviam kiigio spraudos pasiprieSinimui. Grafikas parodo minimalig

reikalingg vibracijos jéga, profiliams su skirtingais ilgiais ir atsparumo momentais jrengti.

$0 T GRAFPH 026
Low frequent (LF) vibrating
46 of double sheet piles (1.2 m)
Damage expected in Rotterdam
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E D oW 2 M 064720 number
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g' 35 TSR ,/v.,/_,_,',{.gvjwl-.-v—,',',.,,.j, | ,‘ 2%
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- L %7
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2 7 5%
%2 Z
‘ 2 7

15 4 7

0 ‘\
10 :
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5
0
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1.1.3.4 pav. Profilio ilgio priklausomybé nuo profilio atsparumo momento [12]

Projektavimo lygtys.

Autorius [12] straipsnyje aptaria tris pagrindines lygtis, kuriy viena i§ CUR, viena i§ EAU ir viena
pasitilyta paties autoriaus, paremta Vibdrive programos rezultatais.

CUR 166 standartas - vienas i$ labiausiai naudojamy Olandijoje. CUR -tai Olandijos atitikties
standartai.

Mgyl

"= Toon 3)

¢ia: d — poslinkio apmplitudé [mm]; mr — suminis lenkimo momentas nuo ekscentriciteto [Nm]; mayn—
dinaminé masé [kg].

Siame metode triiksta tik vieno, bet labais svarbaus veisknio, tai gruntiniy salygy.

EAU 1996 standartas — tai vokieCiy projektavimo taisyklés, kuriose pateikiama lygtis, nusakanti

maziausig reikiama vibracijos jéga:
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T .
Fy = ls(fﬁ -
S 00

¢ia: Fo-minmali vibracijos jéga [m]; L — projektinis gylis [m]; mq- dinaminé masé [kg].

(4)

Siame metode taip pat triiksta gruntiniy salygy vertinimo.
Autoriaus pasiiilytas metodas.

Kompiuterinés programos Vibdrive pagrindu buvo atlikti skai¢iavimai keletai standartiniy atvejy.

Nagrin¢jamuose atvejuose buvo jvertinta Sie parametrai:

1. Kuginé sprauda: qc =5, 10, 15, 20, 25 ir 30 MP4;
2. Projektinis gylis: L= 10, 15, 20, 25 ir 30 m;
3. 1.1.3.2 lenteléje nurodyti profiliai.

1.1.3.2 lenetlé. Skai¢iavimuose naudoty profiliy charakteristikos [12]

Profile W [cm® /m)] A [em?] () [m]
P2 1 200 168 .4 J.18
ALY 1663 1742 342
AL 2433 2332 356
P32 32000 A j6h
AL 37l 39 371
AL 435495 3308 309

Programos Vibdrive pagalba buvo suskaiciuota i§ viso 180 deriniy, siekiant nustatyti, kuris is
1.1.3.2 lenetléje pateikty vibratoriy turéty biiti naudojamas spraustasienés jrengimui. Kai Kuriais

atvejais net nebuvo rastas tokiy charakteristiky vibratorius, kokj sitilo atlikti skai¢iavimai.

Autorius paistlé lygtj (x lygtis), kuri tinka daugeliui atvejy ir né vienas i§ veiskniy nebuvo

nejvertintas.

Fy = :--[LAﬂexp[‘fﬂ) y Lfﬂ:«rc.l.n)
e ref

()

¢ia: y= 1.2; a=0.001; p=220 [KN/m3]; gc,ref= 8.7 [MPa]; L — profilio ilgis [m]; A — skerspjiivis
[m?]; O — perimetras [m]; Qcip — kiiginé sprauda po padu [kPa].

1.1.3.3 lenetléje pateikti rezultatai, nustatyti naudojant programa:
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1.1.3.3 lenetlé. Programine jranga Vibdrive gauti rezultatai [12]

Sheet pile parameters Vibrator Soil

Test Type Alem®] O[m] Lgfm] Lo [m] W [cm’/m) Type F[kN] g.[MPa

1 AL 2492 356 23 21 26000 30M 1583 X2
2 PUIZ 1684 ils b i 1200 25M B30 b
3 ALie 3114 371 23 23 36l 2335¥M 2050 4
4 Lots 213 374 13.5 1535 2020 2332¥M 18536 7
3 Lote 241 378 23 23 25010 105M L 17
fr ALl 2492 31.56 23 23 260 2332¥VM 1836 10
7 PU20 2148 3.51 253 245 200d 105M 00 12
b Lotd 190 3.63 11 11 1620 2520 1097 14
9 Lot 213 4 13 11 2020 2520 1097 14
10 Lote 241 378 13 11 2500 2520 1097 14
11 ALIR 1896 342 13 14 1800 2316¥VM 924 3
12 Lotd 190 3.63 10 11 1620 2323¥M 1334 15
13 ALIE  18%6 341 11.5 11.5 1800 2323¥M 1334 13
14 AZIE 1896 342 19 18 18500 2332¥M 18536 24
15 A48 3556 379 24 23 A5 2332¥M 1856 24
16 A3 311.4 3T 21.3 21 36l 105M L 7
17 A3 311.4 371 0 0 3640 2335¥VM 2050 23
18 ALl 2492 3.36 21 20 26400 1335¥VM 2030 10

IS praktikos gauty rezultaty ir skirtingais metodais (naudojant programines jrangas, grafikus,

lygtis) apskaiCiuoty rezultaty palyginimas.

1.1.3.4 lenetlé. Rezultaty sutapties patikrinimas visiems skai¢iavimo atvejams [12]

Test Reality Vibdrive NVAF,.. NVAF, ., CURIGE EALNYG Author
1 no no o no o no o
2 no VES VES VES VES VES VES
3 ves Ves Ves no o o yes
4 ves Ves Ves Ves i VES Ves
5 no Ves o no Ves VES i
] ves ves i) no 10 Ves Ves
7 ves ves Ves no Ves Ves Ves
b o mno ] no 0 VES Ves
E o no ] no i VES i

10 no no ity no no ves no

11 Ves ves Ves no no ves ves

12 = ves Ves no no ves ves

13 Ves ves VEs no o Ves ves

14 no no o no no ves no

13 no no ity no (iTh] iy} (iTh]

16 o Ves Ves no ves Ves ves

17 no no no no no o no

18 yes ves Ves no no Ves ves

Ermror 3 3 B 10 b 3
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ISanalizavus rezulatus galime daryti prielaidg, jog autoriaus iSvesta lygtis labiausiai atitinka

programos ir i§ praktikos gauty gautus duomenis.

1.2 Polinés atraminés sienos

1.2.1 Polinés atraminés sienos jrengimo technologija

Greztiniai poliai gal ir néra pigiausias bei grei¢iausias jrengiamo budas, ta¢iau tai yra aplinkai
saugiausias pasirinkimas. Jie tinka jrengti atraminéms sienoms Salia esamy pastaty ar kitokiy statiniy

[13].

IStisinio sraigtinio grezimo poliy jrengimas Yyra placiai zinomas kaip CFA (angl. Continouos Flight
Auger) metodas. Poliy jrengimo technologija i$ esmés skiriasi nuo tradiciniy greztiniy poliy jrengimo
technologijos. CFA metodu poliai jrengiami paisant esminio technologijos skirtumo: armatiiros
karkasas jvibruojamas j polj, kai betono miSinys buina ka tik suklotas j polio ertmg¢ [14]. Greztinis polis
suformuojamas tiekiant betono misinj arba injekcinj skiedinj j vientiso grezimo ertmg, tuo paéiu metu

ji traukiant i§ grunto [15].

Greztiniy poliy sienos jrengiamos kaip susilieCianc¢ios (jeigu nereikalauja sandarumo) arba
susikertan¢ios (jeigu reikalaujama technologinio arba pastovaus sandarumo) naudojant CFA
technologija arba VDW technologija, tai yra su apsauginiu vamzdziu, Kuris sukasi j prieSingg pus¢ nei
graztas. Greztiniy poliy sienos paprastai jrengiamos kaip atraminés konstrukcijos ir giliy iSkasy
apsauga, atraminiai elementai ir tuo paciu konstrukcinés sienos bei giliis objekty pamatai (pvz., pastato
pozeminiy auks$ty sienos ir pamatai, atskiros arba réminés tilty atramos ir pan.). Susilie¢ianc¢iy gr¢ztiniy
poliy sienos dazniausiai jrengiamos naudojant CFA technologija ir susideda 1§ armuoty poliy (minkStai
— armatiiros karkaso pagalba arba kietai — profiliuoCiy pagalba). Atstumas tarp tokio tipo greztiniy
poliy sienoje svyruoja nuo 50 iki 150 mm. Susikertanéiy greztiniy poliy sienos gali biti jrengtos
naudojant CFA technologijg arba CFA technologija su apsauginiu vamzdziu, kaip jrengtos i§ armuoty

poliy, o erdve tarp jy uzpildydant $iais budais [16]:

e Pirmiausiai jrengiami tarpus uzpildantys poliai, Kkurie vadinami moteriskaisiais arba
minkStaisiais.  Pagrindiniai  laikantieji ~ armuoti  poliai  jgreziami ]  Sviezius
moteriSkuosius/minkStuosius polius ir vadinami vyriskaisiais arba kietaisiais.

e Panaudojant atramines susilieCianc¢iy greztiniy poliy sienas, galima apsaugoti Zemes sprudzius,
turinCius iki 5 m aukscio, o panaudojus inkarus arba rams¢ius — nuo 4 iki 20 m. Susikertanciy
greztiniy poliy sienos leidzia apsaugoti gembe Zemés spriidzius nuo 5 iki 6 m aukscio, o

paremtoje schemoje — nuo 4 iki 25 m. Standartiskai jrengtos greztiniy poliy sienos maksimalus
25



pasvirimas nevirsija 1:75, padidinus kontrole galima sumazinti pasvirimg iki 1:125, o kai kuriais

atvejais netgi iki 1:200 (kai susikertan¢iy greztiniy poliy siena susideda i$ kietyjy poliy ir jrengta

naudojant VDW technologija su apsauginiu vamzdziu) [16].

1.2.1.1 pav. Polinés atraminés sienos vaizdas [16]

1.2.2 Polinés atraminés sienos jrengimo technologija

Atraminés sienos yra sudétingos ir brangios konstrukcijos, o jas projektuojantys inZinieriai
dazniausiai biina geri geotechnikos specialistai. Sioms konstrukcijoms projektuoti yra naudojamos
atskiros specialios programos, kurios konkreciai yra sukurtos siam konstrukcijy tipui, tai yra jose
apsiraSo gruntinés sglygos, tokie aplinkos veiksniai kaip: gruntinio vandens lygis, kuris turi labai didele
jtaka Siai konstrukcijai, jvertinami Salia esantys pastatai, $laitai, sieny atkasimas ir Kita. Projektuotojai
Sias programas naudoja tam, kad jvertinus visas salygas, biity parinktas racionalus konstrukcijos
variantas ir nebiity virSytos medziagy sanaudos.

Taciau ar tikrai naudojantis programa galima rasti tg efektyviausig ir racionaliausig sprendin;.
Kalbant apie poliniy atraminiy sieny projektavima, konstruktorius, suskai¢iaves konstrukcijy kiekius,
nustato optimaly jy skerspjivj ir pagrindines charakteristikas. Viena pagrindiniy charakteristiky —
reikiamas armataros kiekis, kuris, kaip taisyklé, atraminés sienos poliuose biina didelis arba net labai
didelis, nes nuo grunto svorio ir kity veiksniy konstrukcija veikia didelés skersinés jégos ir lenkimo

momentas. Projektuojant Sig konstrukcija kompiuterine programa, yra uzsiduodamas tam tikras
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armatiiros skerspjivis ir strypy skai¢ius, kuris yra kaitaliojamas tol, kol gaunamas tenkinantis
atsakymas, taciau $iu0 atveju, kompiuteriné programa suskaiciuoja simetriskai armuotg skerpjivj.
Paémus bet kokia kitg konstrukcija, pavyzdziui, apvalig kolona, ja veikia jvairiausi skirtingi poveikiai
ir daZniausiai, nors ir nevisada, tie poveikiai gali biti dviejy kryp¢iy, t.y. tie patys poveikiai biina tieck
su minuso zenklu, tiek su pliuso Zenklu, tad $iuo atveju, skerspjivis turi buti simetriSkas. Taciau
atraminés sienos poliai yra veikiami tik i§ vienos pusés, to pasekoje misy skerspjuvyje jtempimai
visada yra tokie patys. Tai reiskia, kad tempiama ir gniuzdoma zona nekeicia savo padéties. Armatiira
reikalinga tempimo jtempiams atlaikyti, todél neverta déti didelio skerspjavio armatiiros strypus toje
puséje, kur ji néra reikalinga. Sia tema autoriai Luisa et al. [17] savo straipsnyje apzvelgia poliniy sieny
poliy armavimo optimizavima [17].

Dazniausiai sutinkamas simetriskai armuotas polio skerspjtivis pavaizduotas 1.2.2.1 pav.

1 Constant separation

// ~ Longitudinal

‘)l/a-f' —  reinforcement
1

/

T Transversal
reinforcement

N

1.2.2.1 pav. Simetriskai armuotas polio skerspjavis [17]

1.2.2.2 pav. parodyta zona, kurioje veikia didziausi tempimo jtempimai bei pateiktas

simetriSkai armuotas skerspjuvis ir optimizuotas skerspjiivio armavimas.
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Minirnum —_
rainforcament

Maximum flexural moment

1.2.2.2 pav. Skerspjiivio zonoje susidarsntys didziausi tempimo jtempimai, simetriS$kai armuotas skerspjuvis,

optimizuotas skerspjiivio armavimas [17]

Stiprio lenkiant projektavimo prielaidos.
Didinant tempiamosios zonos armavima, nors ir gniuzdymo zonos armavimas lieka koks buves, i$
iteracijos diagramy galime akivaizdziai matyti didéjantj lenkiamojo skerspjtvio stiprj. I§ 1.2.1.3 pav.

matyti, kaip didéja lenkiamasis stipris, didinant strypy skai¢iy tik tempiamoje zonoje nuo 1 iki 10.
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1.2.1.3 pav. Strypy skai¢iaus tempiamoje zonoje didinimo iteracijy diagrama [17]

Projektuojant yra svarbu nepamirsti, jog poliy karkasai turi biti konkreciai orentuoti nuo asiy, kad
statybininkai, nesuklysty ir polio karkaso nejdéty atvirksciai.

Autorius straipsnyje nepamini vieno svarbaus aspekto — Sis metodas nevisada gali biiti taikomas
jrengiant polius atraminei sienai, kadangi yra kelios jrengimo technologijos. Vienu atveju poliai
jrengiami naudojant CFA (vientisojo sraigtinio grezimo) technologija, Kitu atveju — VDW (dvigubo
grezimo) technologija, paprasty greztiniy poliy technologija ir greZimo su apsauginiu vamzdziu
technologija. Tarp S§iy technologijy yra vienas esminis skirtumas — naudojant CFA ir VDW
technologijas, poliai yra armuojami dedant armataros karkasa j jau suklota betono misinj, kuris daznu
atveju pasisuka, o $iu0 atveju karkaso pasisukimas viskg iSderinty. Kadangi atraminés sienos Lietuvoje
dazniausiai yra jrengiamos naudojant butent Sias technologijas, tad su tokiais atvejais yra retai

susiduriama.

1.3. Berlyno sienos irengimo technologija

Berlyno tipo atraminés sienutés yra vienas i$ laikinos giliy technologiniy iSkasy (pvz., pastaty
poZeminiy aukSty, pozeminiy instaliacijy ir pan.) apsaugos biidy. Atramin¢ sieng sudaro polis
(dazniausiai padarytas i§ plieninio profiliuo€io, pvz., dvitéjinés sijos, kuris jkalamas, jvibruojamas arba
imontuojamas anksCiau iSgreztoje ir betonu uzpildytoje angoje) bei lentos (dazniausiai medinés)
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montuojamos tarp poliy. Gilinant iSkasg, ,,Berlyno* atraminés sienutés panaudojimas iSkasos apsaugai

bus veiksmingas, jeigu [18]:

e Gruntinio vandens lygis yra zemiau iSkasos dugno;

e Visai Salia i8kasos néra nusédimui jautriy objekty.

Atlikusios savo, kaip laikinosios iSkasos apsaugos funkcija, ,,berlyno® sienelés sutvirtinimy
elementus galima i§ dalies iSmontuoti (plieniniai kalamieji arba vibruojami poliai), o i§ dalies jie

prarandami (greztiniai poliai ir lentos).

1.3.1 pav. Berlyno sienos vaizdas [18]
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1.4. Gruntiniai inkarai

1.4.1. Laikini gruntiniai inakrai

Laikinieji gruntiniai inkarai reikalingi perimti didele tempimo jéga | atraminius pagrindo
sluoksnius ribotam laikui (< 2 metai). Laikinas gruntinis inkaras susideda i§ injekuoto kamieno,
templés su laisva dalim ir inkaravimo. Laikinieji inkarai statant objektus paprastai naudojami $iais

atvejais [19]:

e jvairiy rusiy laikinyjy atraminiy sieny (plieniniy spraustasieniy sieny, trans$éjiniy ir berlyno
sieneliy, kurios sudaro giliy iSkasy atramas) parémimui;

o iskasy/konstrukcijy elementy (plieniniy spraustasieniy sieny, trans$¢jiniy sieny), jvairiy rasiy
pastovios apsaugos technologiniam parémimui;

e iSstimimo jégos perkélimas statant objekta (pvz., laikinasis dugno plokStés ankeriavimas,

atotampy, poliy apkrovos bandymo aiksteliy ankeriavimas ir pan.).

Laikinyjy gruntiniy inkary iSorinis gr¢zimo skersmuo yra 133 mm arba 152 mm, tipiskas Sios
risies geotechniniams elementams. Inkarai gr¢ziami sraigtiniu graztu apsauginiuose vamzdziuose su
oro prapttimu arba panaudojant skysta dumbla, skysta cementg arba kita projekte apibrézta medziaga.
Padarius anga, uzpilamas cemento skiedinys, o véliau montuojama templé. Darbo metu inkaro grunte
injektuojamas kamienas yra formuojamas skiediniu, spaudziamu auksto slégio per atitrauktg apsauginj
vamzdj (vienkartiné injekcija). O mazdaug po 12 val. daZznai vel daroma inkaro injekcija (dviguba arba
daugkartin¢). Mazdaug po 7 dieny inkaras yra bandomas, kompresuojamas. D¢l inkaro darbo
specifikos — tempiamyjy jégy perkélimas — ir su tuo susijusios avarijy rizikos, pries atiduodant naudoti
kiekvienas inkaras per prié¢mimo bandymus tikrinamas su apkrova, bent jau prilygstancia projektinei

apkrovai [19].

Atramines konstrukcijas remiantys inkarai jrengiami viename arba keliuose lygiuose. VirSutinis
inkary lygis jrengiamas paprastai vir§ gruntinio vandens lygio. Zemutiniai lygiai daZnai jrengiami

Zemiau gruntinio vandens lygio (povandeniniai ankeriai) naudojant sandarias ankeriavimo galvas [19].
1.4.2. Pastovis gruntiniai inkarai

Gruntinis inkaras yra sudarytas i§ tempiamojo plieninio strypo ir injektuoto cementinio
skiedinio. Veikiancias jégas inkaras gruntui perduoda per inkaro ir esamo grunto trintj. Injektuotas
cementinis skiedinys uZtikrina atrama plieniniam strypui, kad jj buty galima jtempti. Populiariausias

budas jrengti gruntinius inkarus — naudojant tus¢iavidurius strypus, prie kuriy pritvirtinti graztai.
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Graztai parenkami pagal esamg grunta, o sugr¢zus inkarg, yra injektuojamas cementinis skiedinys,

kuris suformuoja apsauginj sluoksnj apie plieninj inkara [20].

Atraminés sienos
pavirSius

Verzlés

g0y
A,

>

-
o

AR &
.

Poverzie

>
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.
-
+

1.4.2.1 pav. Gruntinis inkaras [20]

Merifiels ir Lyamin (2003) [21] i$skiria tris pagrindinius inkary tipus: apvalius, kvadratinius
ir statiakampius. Autoriai pabrézia, kad apvaliy, kvadratiniy ir stac¢iakampiy inkary pavirSiaus
nelygumas neturi didelés jtakos inkaro atspariui.

Projektuojant inkarus biitina patikrinti Sias sqlygas:

Inkaro medzZiagy suirimas. Analizuojant inkary suirimo prieZastis, galima iSskirti keleta
pagrindiniy jy suirimo priezas¢iy. Pagal Nagar (2010) [22] dazniausiai inkarai suyra dél per
didelés inkaro tempimo jégos. Sios jégos padidéjimas siejamas su tempimo jrazomis, vykdant
inkaro bandymus, krantinés priekrovos padid¢jimu. Projektuojant biitina atsizvelgti, kad
veikiancios jégos biity maZesnés uz tas, kurias gali atlaikyti inkaras. DaZniausiais reikia patikrinti
ne maksimalia jéga, kurig gali atlaikyti inkaras, bet ir jéga, kuriai veikiant atsiranda
smulkiagridzio betono pleis¢jimas, nes atsiradus plySiams pradéty koroduoti plieninis Strypas.

Gruntinio inkaro iSsitraukimas i§ grunto. Tikrinant ar inkaras nebus iStrauktas i§ grunto
pirmiausiai nustatoma jéga, kurig inkaras perduoda gruntui, 0 tada tikrinama ar jéga néra didesné
uz grunto ir inkaro trinties jéga.

Reikalingo inkaro ilgio parinkimas. Reikalingas inkaro ilgis parenkamas atsizvelgiant j
esamus gruntus. Jis turi biiti ilgesnis uz grunto slydimo prizme. Siekiant apsaugoti neuzinkaruotg
inkaro dalj nuo aplinkos neigiamo poveikio yra jrengiama inkaro galva. Inkaro galva parenkama tokia,
kad bity galima jtempti inkaravimo strypa, ji apkrauti bandymo, tikrinimo ar jvarzos apkrova,

atpalaiduoti ir i§ naujo jtempti. Inkaro galva paskirsto inkaravimo strypg veikianc¢ia apkrova pagrindui
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ar pagrindo gruntui. Inkaro galva pritaikoma atsizvelgiant j deformacijas, kurios gali atsirasti per visg

statinio naudojimo laikg [22].

Inkaravimo strypai turi biiti padengti maziausiai 10 mm injekciniu skiediniu iki grezinio sienuéiy.
Tam naudojami tarpikliai ir centrikliai. Inkaro jrengimui naudojamas cementinis skiedinys. Visi plieno
elementai turi biiti apsaugoti nuo korozijos per visg jy naudojimo laikg. Antikorozinés apsaugos
standartai klasifikuojami pagal inkary projektinj laika.

Pastoviis inkarai — kuriy naudojimo laikas ilgesnis negu dveji metai. Nuolatiniy inkary strypai
saugant juos nuo korozijos turi biiti padengti bent vienu istisiniu antikorozinés medziagos sluoksniu,
kuris nesuirty per visa projekte numatyta inkaro naudojimo laika. Nuolatiniy inkary strypai
pasirinktinai turi turéti du apsauginius barjerus. Irengimo arba inkaro jtempimo metu korozijai
pazeidus vieng i$ jy, antrasis turi iSlikti sveikas. Arba vieng apsauginj barjera, kurio vientisumas turi
buti patikrintas bandant kiekvieng jrengta inkarg [23].

Kaip antikorozinius barjerus nuolatiniams inkary strypams galima naudoti dervas, injektuotas ar
uzteptas kontrolés metu ant strypo 5 mm storiu, leidziama naudoti kaip vieng i$ nuolatiniy barjery,
jeigu jos nesutriikusios, apsaugotos ir neperslégtos [24].

Plieno pavirSius galima padengti epoksidinémis dervomis, poliuretaninémis dervomis ir
uzlydytomis epoksidinémis dangomis, jeigu jie nuvalyti smélio srove ir ant jy néra kity ardanciy
medziagy. Sias dangas galima naudoti nuolatiniams inkaravimo strypams kaip antikorozinius barjerus,
jeigu jy sluoksnio storis ne mazesnis kaip 0,3 mm, jos jrengiamos gamykloje ir jeigu jrengiant
neatsirado piisliy. Jei aplinka agresyvi, tiek nuolatiniy, tiek ir laikinyjy inkary inkaro galvos apsauga
turi buti jrengta i§ anksto [24].

Ertmés inkarams turi biiti iSgreZtos atsizvelgiant | nustatytas leistingsias nuokrypas. Ertmés
skersmuo turi biiti toks, kad biity galima gauti nustatyta injekcinio skiedinio storj aplink inkaravimo
strypa jtvirtintoje inkaro dalyje. LeidZiama greZti giliau nustatyto gylio jei negalima 1§ grezinio dugno
1Straukti nuobiras. Jei nenurodyta kitaip, pasirenkant greZimo jrangg ir jg pastatant j vieta, turéty biiti
laikomasi Siy salygy:

e grezinio ertmés asis inkaro galvoje turéty buti nukrypusi ne daugiau kaip 75 mm;

e grezinio kryptis, pradzioje pastacius grezti, neturéty skirtis nuo nustatytosios daugiau kaip
2°.

Nuokrypos turéty biiti tikrinamos iSgrezus 2 m. Grezinio ertmés grezimo metu leistinasis
nuokrypis yra apribotas 1/30 inkaro ilgio. Sie leistinieji nuokrypiai gali biiti padidinti atsizvelgiant j
gruntines salygas [24].

Grezimo biidas pasirenkamas atsizvelgiant | grunto salygas, siekiant kuo maziau paveikti aplink
esant] gruntg arba taip, kad tas poveikis blity naudingiausias inkaro laikomajai galiai ir leisty gauti

projektinj inkaro stiprj (Rd). Greziant ir jleidziant inkaravimo strypa grezinio sienutés neturi virsti, o
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aplinkui esantis gruntas turi biiti kaip galima maziau i§judintas. Pozeminio vandens lygis keiCiamas
kaip galima maziau. Turi biiti kuo maziau susilpninamas grezinio sienuciy pavirsiaus gruntas greziant
sankabiuose gruntuose ar suirusiose uolose [24].

Grezimo skiedinys ir priedai neturi ardyti inkaravimo strypo, jo apsaugos, injekcinio skiedinio,
grezinio sienuciy, ypac inkaravimo strypo jtvirtintosios dalies. Kai greziama per gruntg, kurj veikia
artezinis pozeminis vandens slégis, imamasi specialiy atsargos priemoniy. Kai gruntinis vanduo yra
labai aukstai, reikia naudoti sunkiuosius grezimo skiedinius [24].

Laikotarpis tarp atskiry operacijy jrengiant inkarus priklauso nuo grunto savybiy. Taciau jis turi
biti kiek jmanoma trumpesnis. Injektavimas atlieckamas siekiant Siy tiksly arba vieno is jy:

e jrengti jtvirtintgja inkaro dalj, kad inkaravimo strypa veikiancig apkrova biity galima
perduoti aplink esan¢iam gruntui;

e apsaugoti inkaravimo strypa nuo korozijos;

e sutvirtinti gruntg prie jtvirtintosios inkaro dalies, kad padidéty inkaro laikomoji galia;

e uzsandarinti gruntg prie jtvirtintosios inkaro dalies, siekiant sumazinti skiedinio nuostolius.

ISgrezus ar injektuojant inkarg bitina jsitikinti, kad jtvirtintoji inkaro dalis yra visiskai
uzinjektuota. Tai galima atlikti bandant vandeniu, matuojant skiedinio nuosliigj ar injektuojant su
slegiu.

Baigus grezti kiek jmanoma grei¢iau pradedama injektuoti. Injektuojant jtvirtintosios dalies ilgj
vamzdZio galas panardinamas ] skiedinj. Injektuojama tol, kol iStekancio skiedinio konsistencija
tampa tokia pati, kaip injektuojamojo skiedinio konsistencija. Injektuoti pradedama visuomet nuo

apacios. Kad ertmé buity visiskai uzpildyta skiediniu, 0 oras ir vanduo visiskai pasiSalinty [24].
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1.4.2.2 pav. Gruntinio inkaro grezimas [24]

Bandymai atliekami pagal LST EN 1537 standarte pateiktus 3-ojo bandymo metodo dalies
»priemimo bandymo* reikalavimus (1.4.2.3 pav.) Priémimo bandymas turi bati atlieckamas
kiekvienam darbiniam inkarui. Siais bandymais patvirtinama:

o inkaro gebé¢jimas atlaikyti iSbandyta apkrova;

. jei reikia, valk§Snumo arba apkrovos nuostoliy dydziai veikiant darbinei apkrovai;
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1.4.2.3 pav. Gruntinio inkaro bandymo schema [24]

Inkaro apkrova palaipsniui didinama ciklais pradedant pradine ir baigiant iSbandymo apkrova
arba iki suirimo. Inkaro galvos poslinkis matuojamas iSlaikius nekintamg apkrova kiekvienoje
pakopoje. Inkaras turi biti apkraunamas isbandymo apkrova (Pp) maZziausiai trimis vienodomis
apkrovos pakopomis. Véliau inkaras nukraunamas iki pradinés apkrovos (Pa) ir vél apkraunamas iki
pvarzos apkrovos (P0). Tikrinimo periodas, pasiekus jvarzos apkrova, turi biiti ne trumpesnis kaip 5
min. Rekomenduojama inkarg apkrauti per 4 pakopas ir inkaro galvos poslinkj prie pastovios
apkrovos fiksuoti tokiais periodais: 1 —2 — 3 — 5 — 10 — 15 minuéiy.

Apkrova perduodama hidrauliniu domkratu, jos dydis kontroliuojamas pagal hidraulinés sistemos
tepalo slég] pavyzdiniu manometru. Galvos poslinkis matuojamas indikatoriumi, kurio padalos verté

0,01 mm [24].

1.5 . Pagrindiniai atraminiy sieny tipa lemiantys veiksniai

1.5.1 . Gruntinés salygos

Norint jrengti atramines sienas, jy tipo ir stiprumo parinkimas labai priklauso nuo esamos
geologinés situacijos. Esant stipriam gruntui gali biiti sudétinga jrengti sieng i§ spraudziamy ar kalamy
elementy, kadangi technika gali biiti nepajégi prasprausti tokj gruntg ir gauti atsaka, visa tai i§ anksto
numatoma atlickant skaiCiavimus atsizvelgiant j grunto charakteristikas. Tokiu atveju, belieka tik

vienintelis sprendimas — greztiniy poliy sienos.
35



Taip pat nuo gruntinés salygos labai jtakoja ir gruntiniy inkary jrengima bei medziagy sanaudas.
Sméliniuose gruntuose cemento ir vandens skiedinio iSeiga yra kur kas didesné nei moliniuose

gruntuose. [25]

1.5.2. Reljefo ypatybés
Jeigu reljefas arba projektuojamas zemés pavirsius yra su dideliais $laitais $alia atraminiy sieny,
gali buti, jog parenkant metalines konstrukcijas, dél didelio slégio jau paciame konstrukcijos virSuje
reikés labai daug suvarzymy inkarais, kas labai didina kaing ir ko pasekoje realiausiu sprendiniu vél

tampa poliné atraminé siena.[25]

1.5.3. Pastato skaiciuojamoji schema

Tai yra be galo svarbus veiksnys tiek atraminéms sienoms, tiek kitoms pastato konstrukcijoms.
Metalinés praustasienés nelaiko dideliy aSiniy apkrovy, tad jeigu projekte ant atraminés sienos
numatyta remti Kitas konstrukcijas, sukuriancias didelig aSin¢ apkrova, metalinéS spraustasienés
jrengimo variantas atkrenta. Tokiu atveju, galima pritaikyti apibetonuotg berlyno sieng su poliais
apacioje tarp susprausty profiliy, Kur asing apkrova i§ esmés laikyty ne metaliniai profiliai, o jrengti
poliai arba vélgi atraminé siena i§ poliy.

Jeigu projektuotojas numaté atraminiy sieny slégj perduoti j kitas konstrukcijas, tai reiskia, jog
nereikia jrenginéti pastoviy inkary, nes jrengus perdangas slégis bus perduodamas j jas. Tokiu atveju,
yra jrengiami laikini gruntiniai inkarai, kurie jrengus perdangg, yra nupjaunami. Daznu atveju toks

sprendinys leidZia sutaupyti atraminiy sieny jrengimo kastus.[26]
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A

1.5.3.1 pav. Principiné skai¢iuojamoji atraminés sienos su gruntiniu inkaru skai¢iuojamoji schema
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1.5.4. Architektiirinés idéjos ar uzsakovo pageidavimai

Kartais susiduriama su tokiais atvejais, jog architektas atsizvelgdamas ] uzsakovo norus, jau
architekttrinéje dalyje nurodo, jog atraminé siena turéty buti iS metaliniy spraustasieniy jos

neapibetonuojant, o tik hidroizoliuojant ir nudazant, nes tokiu btidy gaunamas Kkitoks sienos vaizdas.
1.6. AukSto gruntinio vandens lygio jtaka atraminés sienos irengimui

Daznu atveju irengin€jant atramines sienas susiduriama su aukstu gruntinio vandens lygiu. Tai turi
jtakos tiek konstrukcijy skai¢iavimui, tiek ir jrengimui, nes susidaro papildomas slégis j konstrukcija.

Tokiu atveju, atramingés sienos turi biiti projektuojamos daug tvirtesnés.

Jeigu jrenginéjama poliné atraminé siena, samatoje reikéty jsivertinti nuo 50 iki 100% betono
pereikvojimo, taip pat geriausia bty juos jrengti haudojant VDW technologijg. Irengus polius, pries
juos atkasant Zemiau vanadens lygio, reikéty ji nusiZzeminti adatiniais filtrais, nes prieSingu atveju i§
poliy tarpy pradés bégti gruntas su vandeniu, kas jtakos Salia esanciy statiniy pastovuma. Norint

uztikrinti grunto i8§ poliy tarpy nepratekéjimag galima jrengti prasikertanéius polius [27].

Jeigu jrenginéjama metaliné spraustasiené¢, vanduo i§ dalies palengvina lakstiniy jlaidy
suspraudimg tvirtuose gruntuose ir §iuo atveju, atkasinéjant sieng, yra paprasCiau susitvarkyti su

vandens kaupimusi iSkasose [27].

Jeigu jrengin¢jama berlyno siena, profiliai taip pat spraudziasi lengviau, ta¢iau gruntinis vanduo

turi biiti zeminamas taip pat, kaip ir poliniy sieny jrengimo atveju.

Gan¢tinai didele jtaka konstrukcijoms ir jy hidroizoliavimo sprendimams turi gruntinio vandens

hidraulinis rySys su kokiu nors vandens telkiniu, kadangi gruntinio vandens lygis yra kintamas [27].
1.7. Salia atraminés sienos esan¢iy pastaty jtaka

Atraminés sienos jrengimui didele jtakg daro Salia esantys pastatai, ypac tie, Kurie yra pastatyti ant
sekliyjy pamaty, kadangi apkrova, tenkanti pamatui prie atraminés sienos, persiduoda konstrukcijai.
Atraminés sienos jrengimui Salia esanciy pastaty geriausig naudoti VDW technologijg ir jrengti poling
sieng, nes tokiu atveju, gruntas po esamo pastato pamatais yra sujudinamas maziausiai. Be abejo,
jrengimo metu reikia stebéti pastato bukle ir sédimg (ar jis nekinta). Jeigu esami pastatai pastatyti ant
poliniy pamaty dazniausiai poveikis biina perduodamas j gilesnius gruntinius sluoksnius ir néra toks
reik§mingas atraminei sienai, taCiau jrenginéjant polinius pamatus taipogi reikéty naudoti VDW

technologija [14].
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2.TYRIMU METODIKA
2.1. Atraminiy sieny su gruntiniais inkarais skai¢iuomyjy schemy

sudarymas taikant programing jranga GEO 5

Atliekant atraminiy sieny su gruntiniais inkarais alternatyviy varianty vertinimg tiriamojoje
dalyje buvo parinkti keli grunty geologiniy salygy variantai: pirmasis — kuomet vyraujantis gruntas yra
sankibus, molinis; antrasis - kuomet vyraujantis gruntas yra smélinis, nesankibus, su auk$tu gruntinio
vandens lygiu. Geologiniuose pjuviuose iSbraizyta principiné schema, kuria toliau vadovautasi
skai¢iavimuose. Nagrinéta atraminé siena su gruntiniais inkarais, kurios atkasimas nuo sienos virsaus
yra 6 m, priimta apkrova nuo esamo pastato yra 200 KN/m?, esamo pastato pamatas yra 1 m plogio, 1,5

m atstumu nuo pamato centro iki atraminés sienos. Nagrinéjami atraminiy sieny atvejai:

e Atraminé siena sméliniame grunte.

e Atraminé siena sméliniame grunte kai Salia yra pastatas.

e Atraminé siena sméliniame grunte su auks$tu gruntinio vandens lygiu.

e Atraminé siena smeéliniame grunte su aukStu gruntinio vandens lygiu kai Salia yra pastatas.
e Atraminé siena moliniame grunte.

e Atraminé siena moliniame grunte kai Salia yra pastatas.
Kiekvienas atvejis buvo nagrin¢jamas su pasirinktais atraminiy sieny tipais:

e Polin¢ atraminé siena.

e Berlyno siena.

e Metaliné spraustasiene.

Tyrimams atlikti bus naudojama programiné jranga GEO 5, 0 gauti rezultatai bus panaudoti
tolimesniuose tyrimuose [28]. GEO 5 yra efektyvus programinés jrangos paketas, paremtas tradiciniais

analitiniais bei baigtiniy elementy metodais ir skirtas spresti geotechnines problemas.

2.2. Vertinimo Kriteriju reitingavimas taikant apklausos tyrimg
Sioje tyrimo dalyje buvo suformuota apklausa su konkre¢iomis salygomis ir kriterijais, pagal
kuriuos apklausos dalyviai jvertino kiekvieng sienos tipg balais nuo 1 iki 5. Apklausoje dalyvavo
atraminiy sieny su gruntiniais inkarais jrengimo veikla Lietuvoje uZsiimanciy jmoniy atstovai: UAB
,Projektana®, UAB ,,Vilniaus Rentinys*, UAB ,,Geotechnikos grupé 11 ir UAB ,,Pamaty ranga®.
Apklausos anketoje buvo vertinamos $ios atraminiy sieny alternatyvos:
e Racionalaus pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas sméliniame

grunte, esant aukStam gruntinio vandens lygiui.
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¢ Racionalaus pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas sméliniame
grunte su auksStu gruntinio vandens lygiu Salia esamy pastaty.

e Racionalaus pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai vyrauja
smelingi gruntai (be vandens ir be pastato).

e Racionalaus pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai vyrauja
smélingi gruntai (be vandens), $alia esancio pastato.

¢ Racionalaus pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai
vyraujantis gruntas molinis.

¢ Racionalaus pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai

vyraujantis gruntas molinis, Salia pastato.
Apklausos anketoje atraminiy sieny alternatyvos buvo vertinamos pagal $iuos krietrijus:

e Zmogaus darbo jkainis, eur/m - zmogaus darbo jkainis eurais 1 m-ui atraminés sienos
jrengti.

e Mechanizmy darbo sgnaudos, eur/m - mechanizmy darbo jkainis eur 1 m-ui atraminés
sienos jrengti.

e Medziagy kaina, eur/m — medziagy sagnaudos eurais 1 m-ui atraminés sienos jrengti.

o SezoniSkumas, balais — mety sezoniskumo (pavasaris, vasara, ruduo, Ziema) jtaka
renkantis atraming€s sienos variantg.

e [rengimo trukme, balais — laiko sgnaudy atzvilgiu reikalaujantis atramings sienos tipas.

Apklausos forma pateikta priede Nr.1.

2.3. Kriteriju reik§mingumo (teorinio q: ir kompleksinio) nustatymas taikant
entropijos metodg

Vertinimo kriterijy reikSmingumui nustatyti buvo pasirinktas entropijos metodas. Gauti vertinimo

kriterijy reikSmingumo rezultatai pavaizduoti grafiniu btidu.[29]

Siekiama nustatyti racionaliausig atraminés sienos su gruntiniais inkarais tipa moliniuose,

smeliniuose, smeliniuose su aukStu gruntinio vandens lygiu gruntuose ir atskirus jy derinius, kuomet

atraminé siena jrengiama Salia esamo pastato. Analizuojami atraminiy sieny tipai: poliné siena, berlyno

siena bei metaliné spraustasiené. Pasirinkti 6 atskiri kiekvienos alternatyvos atvejai.

Kiekvienas atskiras atraminés sienos jrengimo variantas vertinimas pagal Zemiau pateiktus

kriterijus:
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e Zmogaus darbo jkainis, eur/m - Zmogaus darbo jkainis eurais 1 m-ui atraminés sienos
jrengti.

e Mechanizmy darbo sanaudos, eur/m - mechanizmy darbo jkainis eur 1 m-ui atraminés
sienos jrengti.

e Medziagy kaina, eur/m — medziagy sanaudos eurais 1 m-ui atraminés sienos jrengti.

e Sezoniskumas, balais — mety sezoniSkumo (pavasaris, vasara, ruduo, ziema) jtaka
renkantis atraminés sienos variantg.

e Jrengimo trukmé, balais — laiko sgnaudy atzvilgiu reikalaujantis atraminés sienos tipas.

Vertinimo kriterijy: zmogaus darbo jkainis, eur/m; mechanizmy darbo sgnaudos, eur/m ir
medziagy kaina, eur/m  reikSmés apskaiiuots remiantis samatiniy skaiCiavimy programa.
SezoniSkumas, balais, jvertintas atsizvelgus i galimybe atlikti darbus visais mety laikais, o jrengimo

trukmeé, balais — atsizvelgiant | atlieckamy operacijy sudétinguma.

Alterantyviis variantai:

o A1 - Berlyno siena;
° A - Poliné siena;
. A3z — Spraustasieng.

Pradiniai duomenys skai¢iavimams pateikti zemiau esancioje 2.3.1 lentel¢je.

2.3.1 lentelé. Pradiniai duomenys

Kriterijai K1, Ko,
Zmogaus | Mechanizmy Ks, Ka, Ks,
darbo darbo Medziagy | Sezoniskumas, Irengimo
Alternatyviis sgnaudos, sanaudos, kaina, eur/m balai trukmé, balai
sprendimai eur/m eur/m
Aq
A;
As
Suma

Optimalumas

Atliekame matricos normalizavimg pagal formule:

_ X.. .
P; = . (VG" kaii=1m; j= l._n_)

(6)
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2.3.2 lentelé. Normalizuota matrica P.

Kriterijai | K1, Ko,
Zmogaus | Mechanizmy Ks, Ka, Ks,
darbo darbo Medziagy | Sezoniskumas, | Jrengimo
Alternatyviis sgnaudos, | sanaudos, kaina, eur/m balai trukmeé, balai
sprendimai eur/m eur/m
As
Az
As

Nustatome kiekvieno kriterijaus entropijos lygi Ej pagal formule:

E,=—k> (P, -mP,) [i=Lm j=1n) k= 111
i=1 1m (7)
Kad apskaiciuoti bty lengviau, sukuriama papildoma matricg (Pij* InPjj) (2.3.3 lentelé).
2.3.3 lentelé. Papildoma matrica (P;* InPj).
Kriterijai | KL, Kz,
Zmogaus | Mechanizmy Ks, Ky, Ks,
darbo darbo Medziagy | Sezoniskumas, Irengimo
Alternatyviis sgnaudos, | sanaudos, kaina, eur/m balai trukmé, balai
sprendimai eur/m eur/m
Al
A2
A3
Suma
Apskaiciuojami entropijos lygiai, kurie pateikti 2.3.4 lenteléje.
2.3.4 lentelé. Entropijos lygiai
Kriterijai KL, Kz,
Zmogaus Mechanizmy Ks, Ka, Ks,
darbo darbo Medziagy Sezoniskumas, Irengimo
sgnaudos, | sanaudos, kaina, eur/m balai trukmé, balai
Entropija eur/m eur/m
Ej
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Nustatomas kriterijy kitimo lygis dj pagal formule:

d,=1-E, kur(j=Ln)

(8)
2.3.5 lentelé. Kriteriju kitimo lygis.
Kriterijai 5 K1, Ko,

Zmogaus | Mechanizmy Ks, Ky, Ks,

darbo darbo Medziagy | Sezoniskumas, Irengimo
sgnaudos, | sanaudos, kaina, eur/m balai trukmé, balai

Entropija eur/m eur/m
dj
Suma

Kadangi visi kriterijai vienodai yra svarbs, tai teorinis kriterijy reikSmingumas nustatomas pagal

formulg:
d -
qﬂ:l] =~ : ; (; = L‘”)
Z d ;
- )
Visi skai€iavimo rezultatai pateikti 2.3.6 lenteléje ir stulpelinéje diagramoje.
2.3.6 lentelé. Teorinis kriterijy reikSmigumas.
Kriterijai K1, Ko,
Zmogaus | Mechanizmy Ks, Ky, Ks,
darbo darbo Medziagy | Sezoniskumas, Irengimo
sgnaudos, | sanaudos, kaina, eur/m balai trukmé, balai
Entropija eur/m eur/m
aj(t)

Teorinis reik§mingumas atvaizduojamas grafiskai stulpeline diagrama.

Kadangi yra zinomas subjektyvus kriterijy reikSmingumas q;j , kuris yra lygus (2.3.7 lentel¢):

2.3.7 lentelé. Subjektyvus kriterijy reikSmigumas

K1 K2 K3

K4

K5

Suma
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Apskai¢iuojamas kompleksinis kriterijy reikSmingumas pagal formule (2.3.8 lenel¢):

9jo =

C]j 'q),-

©__. (j=Ln)

Z(q;‘ "fj(r))

j=1

2.3.8 lentelé. Kompleksinis kriterijy reik§migumas

(10)

Kriterijai K1, Kz,
>4 . K31 K51
Zmogaus | Mechanizmy .. Ka, .
Medziagy o Jrengimo
darbo darbo . Sezoni$kumas, .
kaina, . trukmeé,
sanaudos, sanaudos, balai .
o eur/m balai
Reik$mingumas eur/m eur/m
ai(t)

Kompleksinis reikSmingumas atvaizduojamas grafiskai stulpeline diagrama.

2.4 Daugiakriterinio vertinimo metodo taikymas alternatyviy varianty

vertinimui

Parenkant racionaly atraminés sienos jrengimo variantg buvo pasirinktas naudingumo vertés

metodas. Apskaiciuoti alternatyvy naudingumo laipsniai pavaizduoti grafiniu badu.

Pradiniai skai¢iavimo duomenys bus naudojami i§ anksciau atlikto 1-0s ir 3-ios tyrimo dalies.

Pradiniai skai¢iavimo duomenys pateikti Zemiau esancioje 2.4.1 lenteléje.

2.4.1 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys:

Kriterijai KL, Ko, K
Zmogaus Mechanizmy Ks, Ka, LS
darbo darbo Medziagy Sezoniskumas, Irenglrpo
_ . . trukmé,
Alternatyviis sgnaudos, sanaudos, kaina, eur/m balai balai
sprendimai eur/m eur/m
Aq
A;
As
(Cxij*2)7 /2
Optimalumas
Kompleksinis reik§mingumas,

%

Teorinis reik§mingumas, %
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Pradiné matrica P normalizuojama j mat P:3

2.4.2 lentelé. Normalizuota P matrica.

l Kz, K, K, K,
Zmogaus darbo th? chamzrgq Mlid.z 8% | Sezoniskumas lrengum
Alternatyva sgnaudos, eur/m | Co 0 SANAUdos, aina, balai trukme,
s sprendimai ’ eur/m eur/m ’ balai
A
Az
As
Matricos P normalizavimas atlickamas taikant vektoriy normalizavimo metodg :
— :\—'U- R —
(i = ' yJkuri=lm; j=1Ln;
m R
2%
= (12)
Skaiciavimai atliekami esant kompleksiniui reik§mingumui:
Sudaroma svertiné normalizuota matrica pagal formulg (2.4.3 lentel¢):
P i)
’ (12)

2.4.3 lentelé. Svertiné normalizuota matrica P.

Kriterijai Ko, Ks, K Ks,
K1 . o) 4, .
y ' Mechanizmy Medziagy " Jrengimo
Alternatvv Zmogaus darbo darbo sanaudos, Kaina, Sezonlskl_mlas, trukme.
ernatyvus sgnaudos, eur/m r/m tm balai balai
sprendimai eu eu ala
A1
Az
As

Nustatomas idealusis teigiamas variantas:

a+={}={}

Nustatomas idealusis neigiamas variantas:

a-={}={}

Zinant idealy teigiama varianta, apskai¢iuojamas teigiamo idealaus varianto tarp realaus aj ir a*

skirtumas L;*:
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L :ZJJU- —I}_.‘_I:l_ _,r:_n
= (13)
L1* 0.000
........ 0.000
Ln* 0.000

Zinant idealy neigiama varianta, apskai¢iuojamas neigiamo idealaus varianto tarp realaus ai ir a

skirtumas L.
I o o
Ly = vy - .\‘;‘:i =Lm:.j=1n:
j=1 (14)
L1 0.000
..... 0.000
Ln 0.000
Nustatomas santykinis lyginamy varianty artumas idealiam variantui Kbpit,i:
L (15)
Kpits =————
L +L
Kbit1 0.000
........ 0.000
Kobitn 0.000

ISrenkamas racionaliausias inzinerinis sprendimas tas, kurio reikSmé didZiausia, §iuo atveju
Kbit,3=0.771. Toliau apskai¢iuojamas naudingumo laipsnis, kuriuo palyginama nagrin¢jamo varianto

reikSmé su idealaus varianto reikSme.

K,
Ny = —"5—-100%
bit,max (16)
N1 0.00%
...... 0.00%
Nn 0.00%

Pagal gautus duomenis atliekamas grafinis varianty palyginimas.
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3. TYRIMU REZULTATAI

3.1. Pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipy parinkimas

Siame skyriuje pateikti racionaliis pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipai, jvertinus
skirtingas grunto sglygas bei Salia esancius pastatus. Skaiciavimai atlikti naudojant programg GEO 5

pagal 1.5.3.1 pav. pateiktg principing skai¢iuojamgjg atraminés sienos su gruntiniu inkarais schema.

Racionalaus pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas sméliniame

grunte, esant aukStam gruntinio vandens lygiui.
Nagrin¢jamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Poliné siena — poliai @450 mm, L=11 m, armuota 818, S500 klasés armatiira, per visg
ilgy;
e Berlyno siena — plieniniai S355 klasés profiliai HEB 280, L=12 m;

e Spraustasiené — plieniniai S355 klasés lakStiniai jlaidai Larsen VL503, L=10 m.

Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas sméliniame

grunte su aukStu gruntinio vandens lygiu Salia esamy pastaty.
Nagrinéjamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:
e Poliné siena — poliai @450 mm, L=12 m, armuota 820, S500 klasés armatiira, per visg
ilg;
e Berlyno siena — plieniniai S355 klasés profiliai HEB 340, L=12 m;

e Spraustasiené — plieniniai S355 Kklasés lakstiniai jlaidai Larsen VL606, L=12 m.

Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai

vyrauja smelingi gruntai (be vandens ir be pastato).
Nagrinéjamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Poliné siena — poliai @450 mm, L=9 m, armuota 8218, S500 klasés armatiira, per visa
ilgi;;
e Berlyno siena — plieniniai S355 klasés profiliai HEB 240, L=10 m;

e Spraustasiené — plieniniai S355 klasés lakstiniai jlaidai Larsen VL503, L=8 m.
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Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, Kkai

vyrauja smélingi gruntai (be vandens), $alia esancio pastato.

Nagrinéjamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Poliné siena — poliai @450 mm, L=11 m, armuota 8@25, S500 klasés armatiira, per visa
ilgis;
e Berlyno siena — plieniniai S355 klasés profiliai HEB 260, L=10 m;

e Spraustasiené — plieniniai S355 klasés lakstiniai jlaidai Larsen VL503, L=9 m.

Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai

vyraujantis gruntas molinis.
Nagriné¢jamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Poliné siena — poliai @450 mm, L=8 m, armuota 816, S500 klasés armatiira, per visa
ilgi;
e Berlyno siena — plieniniai S355 klasés profiliai HEB 220, L=8 m;

e Spraustasiené — plieniniai S355 klasés lakStiniai jlaidai Larsen VL503, L=8 m.

Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai

vyraujantis gruntas molinis, Salia pastato.
Nagrinéjamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Poliné siena — poliai @450 mm, L=9 m, armuota 818, S500 klasés armatiira, per visg
ilgj;
e Berlyno siena — plieniniai S355 klasés profiliai HEB 300 L=9 m;

e Spraustasiené — plieniniai S355 klasés lakstiniai jlaidai Larsen VL503 L=9 m.

Apibendrinus gautus rezultatus galima daryti prielaida, kad jrengimo sudétingumo ir
ekonomiskumo pozitiriu yra racionalu atramines sienas jrengti moliniame grunte, nes gauname gerokai
mazesnius konstrukcijy poslinkius, nereikia gruntinio vandens lygio nuzeminimo, 0 grunto slégiui

atlaikyti pakanka mazesnio skerspjuvio konstrukcijy, lyginant su sméliniu gruntu.
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3.2 .Apklausos anketos tyrimu analizé

Siame skyriuje pateikti apibendrinti atliktos apklausos tyrimo rezultatai, kurie parodo vertintojy
iSrinktg racionaly atraminés sienos su gruntiniais inkarais tipa pagal uzduotas salygas ir parinktus
vertinomo Kkriterijus.

1. Racionalaus pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas smeéliniame grunte,
esant aukstam gruntinio vandens lygiui:
e Pagal zmogaus darbo sanaudas geriausiai jvertinta plieniné spraustasiené;
e Pagal mechanizmy darbo sgnaudas geriausiai jvertinta spraustasieng;
e Pagal medziagy kaing geriausiai jvertinta poliné siena;
e Pagal sezoniskumg geriausiai jvertinta plieniné spraustasiené;

e Pagal jrengimo trukme geriausiai jvertinta plieniné spraustasiené.

Atsizvelgiant | vertintojy nuomone matyti, kad racionali atraminés sienos su gruntiniais inkarais

konstrukcija sméliniame grunte yra atraming siena i$ plieniniy laksty.

2. Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas sméliniame
grunte su aukstu gruntinio vandens lygiu Salia esamy pastaty.
e Pagal Zmogaus darbo sanaudas geriausiai jvertinta poliné siena;
e Pagal mechanizmy darbo sagnaudas geriausiai jvertinta poliné siena;
e Pagal medziagy kaing geriausiai jvertinta poliné siena;
e Pagal sezoniSkumg geriausiai jvertinta poliné siena;

e Pagal jrengimo trukme geriausiai jvertinta poliné siena.

Atsizvelgiant | vertintojy nuomone matyti, kad racionali atraminés sienos su gruntiniais inkarais
konstrukcija sméliniame grunte su auk$tu gruntinio vandens lygiu $alia esamy pastaty yra atraminé

siena i§ poliy.

3. Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai vyrauja
smelingi gruntai (be vandens ir be pastato).
e Pagal Zmogaus darbo sgnaudas geriausiai jvertinta berlyno siena ir plieniné
spraustasieng;
e Pagal mechanizmy darbo sgnaudas geriausiai jvertinta berlyno siena ir plieniné
spraustasieng;
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e Pagal medziagy kaing geriausiai jvertinta berlyno siena;
e Pagal sezoniSkumg geriausiai jvertinta berlyno siena ir plieniné spraustasiené;

e Pagal jrengimo trukme geriausiai jvertinta plieniné spraustasiené.

Atsizvelgiant ] vertintojy nuomone matyti, kad racionali atraminés sienos su gruntiniais inkarais
konstrukcija smélingame grunte (nesant vandens ir $alia pastato) yra tiek berlyno siena, tiek plieniné
spraustasiené. Siuo atveju, berlyno sienai jrengti panaudoty medZiagy kaina yra maZesné nei

spraustasienei sienai jrengti, taCiau spraustasiené siena jrengiama greiciau.

4. Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai vyrauja
smelingi gruntai (be vandens), Salia esancio pastato.
e Pagal Zmogaus darbo sgnaudas geriausiai jvertinta poliné siena;
e Pagal mechanizmy darbo sagnaudas geriausiai jvertinta poliné siena;
e Pagal medziagy kaing geriausiai jvertinta poliné siena;
e Pagal sezoniskuma geriausiai jvertinta poliné siena;

e Pagal jrengimo trukme geriausiai jvertinta poliné siena.

Atsizvelgiant | vertintojy nuomone matyti, kad racionali atraminés sienos su gruntiniais inkarais

konstrukcija smélingame grunte (nesant vandens) ir su $alia esanciu pastatu yra atraming siena is poliy.

5. Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai vyraujantis
gruntas molinis.
e Pagal Zmogaus darbo sgnaudas geriausiai jvertinta plienin¢ spraustasiene;
e Pagal mechanizmy darbo sgnaudas geriausiai jvertinta berlyno siena;
e Pagal medziagy kaing geriausiai jvertinta berlyno siena;
e Pagal sezoniSkumg geriausiai jvertinta plieniné spraustasien¢;

e Pagal jrengimo trukme geriausiai jvertinta plieniné spraustasiené.

Atsizvelgiant | vertintojy nuomone matyti, kad racionali atraminés sienos su gruntiniais inkarais

konstrukcija, kai vyraujantis gruntas molis, yra atraminé siena i$ plieniniy laksty.

6. Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai vyraujantis
gruntas molinis, Salia pastato.
e Pagal Zmogaus darbo sanaudas geriausiai jvertinta poliné siena;
e Pagal mechanizmy darbo sgnaudas geriausiai jvertinta polin¢ siena;
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e Pagal medziagy kaing geriausiai jvertinta poliné siena;
e Pagal sezoniSkuma geriausiai jvertinta poliné siena;

e Pagal jrengimo trukme geriausiai jvertinta poliné siena.

Atsizvelgiant | vertintojy nuomone matyti, kad racionali atraminés sienos su gruntiniais inkarais

konstrukcija, kai vyraujantis gruntas molis ir Salia yra pastatas, yra atraminé siena i$ poliy.

Apibendrinus gautus rezultatus galima daryti prielaida, kad racionalus sprendimas atraminei sienai
su gruntiniais inkarais jrengti Salia esamy pastaty yra poliné siena, o visais kitais atvejaiS — atraminé

sienai$ plieninés spraustasiengs.

3.3 Kriteriju reik§mingumo (teorinio q: ir kompleksinio ) nustatymas
taikant entropijos metodg
Siame skyriuje pateiktas alternatyviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipy kriterijy
reik§mingumas, nustatytas taikant entropijos metoda. Kiekvienas atskiras atraminés sienos jrengimo

variantas buvo vertinimas pagal zemiau pateiktus kriterijus:

° Zmogaus darbo jkainis, eur/m;

e Mechanizmy darbo sgnaudos, eur/m;
e Medziagy kaina, eur/m;

e SezoniSkumas, balais;

e Jrengimo trukmeé, balais.

Nagrinéjamas 1-asis atvejis —atraminés sienos su gruntiniais inkarais jrengimas sméliniame grunte,

esant aukStam gruntinio vandens lygiui.
Atramings sienos su gruntiniais inkarais tipy pagrindinés harakteristikos:

e A - Berlyno siena — profiliai HEB 280, L=12 m;
e A - Polin¢ siena — poliai @450 mm, L=11 m, armuota 818 per visg ilgj;
e A3 - Spraustasiené — Larsen VL503, L=10 m.

Pradiniai skai¢iavimo duomenys pateikti Zemiau esancioje 3.3.1 lenteléje.
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3.3.1 lentelé. Pradiniai duomenys

Kriterijai v K1, K2,

Zmogaus | Mechanizm .. K4, K5,

dar%o darbo ! Ki;_ing/[:}?/lzng Sezoniskumas, Irengimo
Alternatyviis jkainis, jkainis, ' balai trukmé, balai

sprendimai eur/m eur/m

Al 23,05 30 858,26 2 4

A2 54,35 145 601,9 4 3

A3 36,43 48 897,6 5 5

Suma 113,83 223 2357,76 9 12

Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX

Pagal atliktus skai¢iavimus teorinis kriterijy reik§mingumas pateiktas 3.3.1 pav., o kompleksinis

kriterijy reikSmingumas — 3.3.2 pav.

Teorinis kriterijy reikSmingumas

0.6000 0.5612
0.5000
0.4000
0.3000
0.1991
0.2000 0.1482
0.1000 I 0.0374 0.0541
0.0000 - |
K1, Zmogaus K2, K3, Medziagy K4, K5, Jrengimo
darbo jkainis, Mechanizmy kaina, eur/m Sezoniskumas, trukmé, balai
eur/m darbo jkainis, balai
eur/m
3.3.1 pav. Teorinis kriterijy reik§mingumas (I atvejis)
Kompleksinis kriterijy reikSmingumas
0.7000
0.6000 0.5759
0.5000
0.4000
0.3000 0.2281
0.2000
0.1021
0.1000 0.0384 . 0.0556
0.0000 [ [
K1, Zmogaus K2, K3, Medziagy K4, K5, Jrengimo
darbo jkainis, Mechanizmy kaina, eur/m Sezoniskumas, trukme, balai
eur/m darbo jkainis, balai
eur/m

3.3.2 pav. Kompleksinis kriterijy reiksmingumas (I atvejis)
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I§ auksciau pateikty 3.3.1 ir 3.3.2 pav. matyti, kad renkantis alternatyva tiek pagal teorinj kriterijy
reikSminguma, tiek pagal kompleksinj kriterijy reikSminguma, didziausiag démesj reikia kreipti j

kriterijy Ko, t. y. mechanizmy darbo jkainj.

Nagrinéjamas 2-asis atvejis — atraminés sienos su gruntiniais inkarais jrengimas sméliniame

grunte, esant aukStam gruntinio vandens lygiui ir pastatui Salia.
Atramings sienos su gruntiniais inkarais tipy pagrindinés harakteristikos:

e A: - Berlyno siena — profiliai HEB 340, L=12 m;
e Ay - Polin¢ siena — poliai @450 mm, L=12 m, armuota 820 per visg ilgj;
e Az - Spraustasiené¢ — Larsen VL606, L=12 m.

Pradiniai skai¢iavimo duomenys pateikti Zemiau esancioje 3.3.2 lenteléje.

3.3.2 lentelé. Pradiniai duomenys

Kriterijai
Pk, K2, s
Zmogaus | Mechanizmy K3, K4, fren i’mo
darbo darbo Medziagy | SezoniSkumas, el
. . . . trukmé,
| _ jkainis, jkainis, kaina, eur/m balai balai
Alternatyviis eur/m eur/m
sprendimai
Al 23,05 30 1076,71 1 1
A2 60,46 173,25 717,38 5 5
A3 40,89 54 2228,26 1 1
Suma 124.4 257,25 4022,35 7 7
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX

Teorinis kriterijy reikSmingumas pateiktas 3.3.3 pav., o kompleksinis kriterijy reikSmingumas -

3.3.4 pav.




Teorinis kriterijy reikSmingumas

0.3500
0.3000 0.2908 0.2908
0.2444
0.2500
0.2000
0.1500
0.1069
0.1000 0.0672
0.0500
0.0000
K1, Zmogaus K3, Medziagy K4, K5, Jrengimo
darbo jkainis, Mechamzmq kaina, eur/m Sezoni$kumas, trukmé, balai
eur/m darbo jkainis, balai
eur/m
3.3.3 pav. Teorinis kriterijy reikSmingumas (Il atvejis)
Kompleksinis kriterijy reikSmingumas
0.3500 0.3273
0.3000 0.2752
0.2500
0.2000
0.1637
0.1000
0.0500
0.0000
Zmogaus K3, Medziagy K4, K5, Jrengimo
darbo;kamls Mechamzmq kaina, eur/m Sezoniskumas, trukmeé, balai
eur/m darbo jkainis, balai

eur/m

3.3.4 pav. Kompleksinis kriterijy reiksmingumas (I1 atvejis)

I$ auksciau pateikty 3.3.3 ir 3.3.4 pav. matyti, kad renkantis alternatyva pagal teorinj kriterijy
reik§minguma, didZiausia démes;j reikia kreipti j 2 Kriterijus: Ks, t.y. sezoniskuma, ir Ks, t.y. jrengimo
trukme, 0 pagal kompleksinj kriterijy reikSminguma — didziausig démesj reikéty skirti Ks kriterijui, t.y.

jrengimo trukmei.
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Nagrinéjamas 3-asis atvejis — atraminés sienos su gruntiniais inkarais jrengimas sméliniame grunte.

Atramings sienos su gruntiniais inkarais tipy pagrindinés harakteristikos:

e A: - Berlyno siena — profiliai HEB 240, L=10 m;
e Ay - Polin¢ siena — poliai @450 mm, L=9 m, armuota 818 per visg ilgj;

e Az - Spraustasiené¢ — Larsen VL503, L=8 m.
Pradiniai skaic¢iavimo duomenys pateikti zemiau esancioje 3.3.3 lentel¢je.

3.3.3 lentelé. Pradiniai duomenys

Kriterijai
J K1, K2, s
Zmogaus | Mechanizmy K3, K4, fren i,rno
darbo darbo Medziagy SezoniSkumas, gl
o o . . trukmeé,
Al _ jkainis, jkainis, kaina, eur/m balai balai
ternatyvas eur/m eur/m
sprendimai
Al 23,05 30 587,72 5
A2 59,71 173,25 546,8
A3 40,89 54 719,16
Suma 123,65 257,25 1853,68 14 12
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX

Teorinis kriterijy reik§Smingumas pateiktas 3.3.5 pav., o kompleksinis kriterijy reikSmingumas -

3.3.6 pav.

Teorinis kriterijy reikSmingumas

0.8000
0.7150
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.1914
0.2000
0.0593
01000 I 0.0196 0.0147
K1, Zmogaus K2, K3, Medziagy K4, K5, Jrengimo
darbo jkainis, Mechanizmy kaina, eur/m Sezoniskumas, trukmé, balai
eur/m darbo jkainis, balai
eur/m

3.3.5 pav. Teorinis kriterijy reikSmingumas (l11 atvejis)
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0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000

Kompleksinis kriterijy reikSmingumas

0.2638

K1, Zmogaus
darbo jkainis,
eur/m

0.6570

K2, K3,

darbo jkainis,
eur/m

0.0180

0.0068

Medziagy K4,
Mechanizmy kaina, eur/m SezoniSskumas, trukmeé, balai

balai

0.0544
[

K5, Jrengimo

3.3.6 pav. Kompleksinis kriterijy reiksmingumas (I11 atvejis)

I$ auks¢iau pateikty 3.3.3 ir 3.3.4 pav. matyti, kad renkantis alternatyva tiek pagal teorinj kriterijy

reikSminguma, tiek pagal kompleksinj kriterijy reikSminguma, didziausiag démesj reikia kreipti j

kriterijy Ko, t. y. mechanizmy darbo jkain;.

Nagrinéjamas 4-asis atvejis — atraminés sienos su gruntiniais inkarais jrengimas sméliniame

grunte Salia esant pastatui.

Atramings sienos su gruntiniais inkarais tipy pagrindinés harakteristikos:

e A; - Berlyno siena — profiliai HEB 260, L=10 m;

e A: - Poliné siena — poliai @450 mm, L=11 m, armuota 8025 per visg ilgj;

e A3 - Spraustasiené — Larsen VL503, L=9 m.

Pradiniai skai¢iavimo duomenys pateikti Zemiau esancioje 3.3.4 lentel¢je.

3.3.4 lentelé. Pradiniai duomenys

Kriterijai
: K1, K2, s
Zmogaus | Mechanizmy K3, Medziagy I§4, frengimo
darbo darbo . Sezoniskumas, )
D o kaina, eur/m . trukmé,
Al . jkainis, jkainis, balai balai
ternatyvus eur/m eur/m
sprendimai
Al 23,05 30 532,03 1 1
A2 48,99 141,75 782,42 5 5
A3 40,89 54 839,73 1 1
Suma 112,93 225,75 2154,18 7 7
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX
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Teorinis kriterijy reikSmingumas pateiktas 3.3.6 pav., o kompleksinis kriterijy reikSmingumas -

3.3.7 pav.

Teorinis kriterijy reikSmingumas

0.4000
0.3503 0.3503
0.3500
0.3000
0.2500 0.2272
0.2000
0.1500
0.1000
0.0511
0.0500 0.0210
0.0000
K1, Zmogaus K3, Medziagy 4, K5, Jrengimo
darbo jkainis, Mechanlzmq kaina, eur/m Sezonlskumas, trukmé, balai
eur/m darbo jkainis, balai
eur/m
3.3.7 pav. Teorinis kriterijy reik§mingumas (IV atvejis)
Kompleksinis kriterijy reikSmingumas
0.4500 0.4120
0.4000
0.3500
0.3000 0.2671
0.2500 0.2060
0.2000
0.1500
0.0902
0.1000
0.0500 I 0.0247
0.0000
Zmogaus K2, K3, Medziagy 4, K5, Jrengimo
darbolkalnls Mechanizmy kaina, eur/m Sezomskumas, trukme, balai
eur/m darbo jkainis, balai

eur/m
3.3.8 pav. Kompleksinis kriterijy reik§mingumas (IV atvejis)

I$ auks$Ciau pateikty 3.3.7 ir 3.3.8 pav. matyti, kad renkantis alternatyva pagal teorinj kriterijy
reik§minguma, didZiausig démesj reikia kreipti j 2 kriterijus: Ka , t.y. sezoniSkuma, ir Ks , t. y. jrengimo
trukme, 0 pagal kompleksinj kriterijy reik§mingumg didZiausig démes;j reikéty Kreipti Ks kriterijui, tai
yra jrengimo trukmei.
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Nagrinéjamas 5-asis atvejis — atraminés sienos su gruntiniais inkarais jrengimas moliniame

grunte.

Atramings sienos su gruntiniais inkarais tipy pagrindinés harakteristikos:

e A - Berlyno siena — profiliai HEB 220, L=8 m;

e A; - Polin¢ siena — poliai @450 mm, L=8 m, armuota 8316 per visg ilgj;

e Az - Spraustasiené¢ — Larsen VL503, L=8 m.

Pradiniai skai¢iavimo duomenys pateikti zemiau esancioje 3.3.5 lenteléje.

3.3.5 lentelé. Pradiniai duomenys

Kriterijai
iterijal K1, K2, <
Zmogaus | Mechanizmy K3, K4, fren i,rno
darbo darbo Medziagy | Sezoniskumas, i
. o . . trukmé,
Al _ jkainis, jkainis, kaina, eur/m balai balai
ternatyvas eur/m eur/m
sprendimai
Al 23,05 30 413,62
A2 59,71 173,25 350,49
A3 40,89 54 749,3
Suma 123,65 257,25 1513,41 12 12
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX

Teorinis kriterijy reikSmingumas pateiktas 3.3.9 pav., o kompleksinis kriterijy reikSmingumas -

3.3.10 pav.

Teorinis kriterijy reikSmingumas

0.7000
0.6028
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000 0.1614
0.1359
0.1000 I 0.0500 0.0500
0.0000 | |
K1, Zmogaus K2, K3, Medziagy K4, K5, Jrengimo
darbo jkainis, Mechanizmy kaina, eur/m Sezoniskumas, trukme, balai
eur/m darbo jkainis, balai

eur/m

3.3.9 pav. Teorinis kriterijy reik§mingumas (V atvejis)
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0.6000

0.5000

0.4000

0.3000

0.2000

0.1000

0.0000

Kompleksinis kriterijy reikSmingumas

0.2293

K1, Zmogaus

darbo jkainis,
eur/m

0.5710
0.1287
0.0473
g -
— |
K2, K3, Medziagy K4, K5, Jrengimo
Mechanizmy kaina, eur/m Sezoniskumas, trukmeé, balai
darbo jkainis, balai

eur/m

3.3.10 pav. Kompleksinis kriterijy reikSmingumas (V atvejis)

I§ auksciau pateikty 3.3.7 ir 3.3.8 pav. matyti, kad renkantis alternatyva tiek pagal teorinj kriterijy

reikSminguma, tiek pagal kompleksinj kriterijy reikSminguma, didziausiag démesj reikia kreipti j

kriterijy Ko, t. y. mechanizmy darbo jkainj.

Nagrinéjamas 6-asis atvejis — atraminés sienos su gruntiniais inkarais jrengimas moliniame

grunte Salia esant pastatui.

Atraminés sienos su gruntiniais inkarais tipy pagrindinés charakteristikos:

e A - Berlyno siena — profiliai HEB 300, L=9 m;

e A - Polin¢ siena — poliai ¥450 mm, L=9 m, armuota 818 per visg ilgj;

e A3 - Spraustasiené — Larsen VL503, L=9 m.

Pradiniai skai¢iavimo duomenys pateikti zemiau esancioje 3.3.6 lenteléje.

3.3.6 lentelé. Pradiniai duomenys

Kriterijai
J K1, K2, s
Zmogaus | Mechanizmy K3, K4, fren i,m
darbo darbo Medziagy SezoniSkumas, CNgImo
o o . . trukmeé,
lternatvyi ikainis, ikainis, kaina, eur/m balai balai
Alternatyvils eur/m eur/m
sprendimai
Al 23,05 30 735,7 1 1
A2 59,71 173,25 398,07 5 5
A3 40,89 54 839,17 1 1
Suma 123,65 257,25 1972,94 7 7
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX
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Teorinis kriterijy reikSmingumas pateiktas 3.3.11 pav., o kompleksinis kriterijy
reikSmingumas - 3.3.12 pav.

Teorinis kriterijy reikSmingumas

0.3500
0.3114 0.3114
0.3000
0.2617
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000 0.0701
0.0455
0.0500
0.0000
K1, Zmogaus K3, Medziagy 4, K5, Jrengimo
darbo jkainis, Mechanlzmq kaina, eur/m Sezonlskumas, trukmé, balai
eur/m darbo jkainis, balai
eur/m
3.3.11 pav. Teorinis kriterijy reikSmingumas (V1 atvejis)
Kompleksinis kriterijy reikSmingumas
0.4000 0.3541
0.3500
0.2976
0.3000
0.2500
0.2000 0.1770
0.1500 0.1195
0.1000
0.0518
0.0500
0.0000
Zmogaus K2, K3, Medziagy 4, K5, Jrengimo
darbolka|n|s Mechanizmy  kaina, eur/m Sezonlskumas, trukmeé, balai
eur/m darbo jkainis, balai
eur/m

3.3.12 pav. Kompleksinis kriterijy reik§mingumas (V1 atvejis)

I§ auksc¢iau pateikty 3.3.11 ir 3.3.12 pav. matyti, kad renkantis alternatyva pagal teorinj kriterijy
reik§minguma, didZiausig démesj reikia kreipti j 2 kriterijus: Ka , t.y. sezoniSkumag, ir Ks , t. y. jrengimo
trukme, 0 pagal kompleksinj kriterijy reikSmingumg didZiausig démes;j reikéty Kreipti Ks kriterijui, tai
yra jrengimo trukmei.

59



3.4 . Daugiakriterinio vertinimo metodo taikymas alternatyviy varianty

vertinimui

Siame skyriuje pateiktas alternatyviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais varianty vertinimas,
nustatytas taikant naudingumo vertés. Kiekvienas atskiras atraminés sienos jrengimo variantas buvo

vertinimas pagal Zzemiau pateiktus kriterijus:

e Zmogaus darbo jkainis, eur/m;

Mechanizmy darbo sgnaudos, eur/m;

Medziagy kaina, eur/m;

Sezoniskumas, balais;

e Jrengimo trukmé, balais.

Nagrinéjamas 1-asis atvejis — atraminés sienos su gruntiniais inkarais jrengimas sméliniame

grunte esant aukStam gruntinio vandens lygiui.
Atramings sienos su gruntiniais inkarais tipy pagrindinés harakteristikos:

e A - Berlyno siena — profiliai HEB 280, L=12 m;
e A; - Polin¢ siena — poliai @450 mm, L=11 m, armuota 818 per visg ilgj;
e A3 - Spraustasiené — Larsen VL503, L=10 m.

Pradiniai skai¢iavimo duomenys pateikti Zemiau esancioje 3.4.1 lenteléje.

3.4.1 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys.

Kriterijai
K1, K2, K5
Zmogaus Mechanizmy K3, K4, fren i,mo
darbo darbo Medziagy | Sezoniskumas, s
o o . . trukmé,
jkainis, jkainis, kaina, eur/m balai .
_ balai
Alternatyviis eur/m eur/m
sprendimai
Al 23,05 30 858,26 2 4
A2 54,35 145 601,9 4 3
A3 36,43 48 897,6 5 5
G xijr2)r/2 69,37 155,66 1380,07 6,71 7,07
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX
Kompleksinis | 22,81 57,59 3,84 10,21 5,56
reikSmingumas, %
Teorinis reik§mingumas, % 14,82 56,12 3,74 19,91 5,41
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Pagal gautus duomenis atliktas grafinis alternatyviy varianty palyginimas naudingumo vertés

metodu yra pateiktas 3.4.1 pav.

Naudingumo laipsniy palyginimas

] 100.00
. 89.18
.2 100.00
c
w
2 80.00
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© 60.00
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y
0.00
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©
E Lyginamosios alternatyvos

3.4.1 pav. Naudingumo laipsniy palyginimas (I atvejis)

Atlikus trijy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais alternatyvy daugiakriterinj vertinima
matyti, kad geriausias projektinis sprendimas yra tas, kuris gavo maksimalig naudingumo laipsniy
reik§me (%). Siuo atveju parinkta 1-oji alternatyva, tai yra sméliniame grunte, esant auk§tam gruntinio
vandens lygiui, turéty biti jrengiama berlyno siena. Atraminés sienos jrengimui turéty biti naudojami
HEB 280 tipo profiliai, kuriy ilgis L=12 m. 3.4.2 pav. pateikta racionalaus sprendimo, t.y. berlyno

sienos skaic¢iuojamoji schema.

10,00

R — 0,00
—2,00
6,p0
— 4,00
— 6,00
3\_ L]
N .
. . . — 8,00
T v .
3 o °
s e v " 10,00
. '®
: . e
LU L% o & — 12,00
s e

— 13,00

3.4.2 pav. Atraminés berlyno sienos skai¢iuojamoji schema (I atvejis)

Schemoje, pagal inzineriniy geologiniy tyrinéjimy ataskaitg (priedas Nr.3), numeriais suzyméti

grunty sluoksniai, deSiniau jy pavaizduota gylio skalé. Schemos virSuje matome, kokia skaic¢iavimuose
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buvo priimta naudojimo apkrova (10 kN/m?), kuri pavaizduota kaip iskirstytas kriivis. Mélyna
punktyriné linija rodo vandens lygj, kuris yra skirtingas abejose konstrukcijos pusése, nes toks
maksimalus jo lygis bus eksploatavimo laikotarpiu. Taip pat matome skai¢iuojamosios konstrukcijos

ilgj ir aukstj, tai yra kiek maksimaliai ji bus atkasama. Trikampis atramos zymé&jimas rodo gruntinio

inkaro lygj.

Nagrinéjamas 2-asis atvejis — atraminés sienos su gruntiniais inkarais jrengimas sméliniame

grunte esant aukStam gruntinio vandens lygiui ir Salia esant pastatui.

Atraminés sienos su gruntiniais inkarais tipy pagrindinés charakteristikos:

e A; - Berlyno siena — profiliai HEB 340, L=12 m;
e A - Poliné siena — poliai @450 mm, L=12 m, armuota 820 per visg ilgj;
e A3 - Spraustasiené — Larsen VL606, L=12 m.

Pradiniai skai¢iavimo duomenys pateikti Zemiau esancioje 3.4.2 lenteléje.

3.4.2 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys.

Kriterijai
, KL, K2, K3, KS,
Zmogaus . . K4, Irengim
Mechanizmy Medziagy o
darbo o : Sezoniskumas 0
B darbo jkainis, kaina, . .
jkainis, eur/m eur/m , balai trukmé,
Alternatyvis eur/m balai
sprendimai
Al 23,05 30 1076,71 1 1
A2 60,46 173,25 717,38 5 5
A3 40,89 54 2228,26 1 1
O xijr2)"/2 76,54 183,93 2576,64 5,20 5,20
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX
Kompleksinis reik§mingumas, % 11,35 27,52 12,04 16,37 32,73
Teorinis reik§mingumas, % 6,72 24,44 10,69 29,08 29,08

Pagal gautus duomenis atliktas grafinis alternatyviy varianty palyginimas naudingumo vertés

metodu yra pateiktas 3.4.2 pav.
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Naudingumo laipsniy palyginimas
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3.4.3 pav. Naudingumo laipsniy palyginimas (Il atvejis)

Atlikus trijy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais alternatyvy daugiakriterini vertinima
matyti, kad geriausias projektinis sprendimas yra tas, kuris gavo maksimalig naudingumo laipsniy
reik§me (%). Siuo atveju parinkta 2-0ji alternatyva, tai yra sméliniame grunte, esant auk§tam gruntinio
vandens lygiui ir $alia esant pastatui, turéty biti jrengiama poliné siena. Atraminés sienos jrengimui
turéty biiti naudojami poliai, kuriy skersmuo@450 mm, ilgis L=12 m, kurie armuoti 8120 mm strypais

per visg ilgj. 3.4.4 pav. pateikta racionalaus sprendimo, t.y. polinés sienos skaic¢iuojamoji schema.

Neatsizvelgiant | skaiCiavimus, tiek 1-0ji, tiek 3-oji alternatyva atkrenta vien dél to, jog ju
jrengimui reikalingas vibroplaktas, o dél jo skleidziamy vibracijy gali biti pazeistos Salia esanéio

pastato konstrukcijos, kas gali turéti jtakos jo mechaniniam pastovumui.

200,00
S — 0,00
— 2,00

6,p0
— 4,00
12/00 ® — 6,00
B ] ) o@a

X 8,00

N — 10,00

e — 12,00
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3.4.4 pav. Polinés atraminés sienos skai¢iuojamoji schema (Il atvejis)
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Schemoje, pagal inzineriniy geologiniy tyrinéjimy ataskaitg (priedas 3), numeriais suzyméti
grunty sluoksniai, desiniau jy pavaizduota gylio skalé. Schemos vir§uje matome, kokia skai¢iavimuose
buvo priimta naudojimo apkrova (10 kN/m?), sekanti, kuri pavaizduota kaip iskirstytas kriivis, taip
pat iSskirstitu kriiviu Zymima ir nuo Salia esancio pastato sienai tenkanti apkrova (kuri buvo parinkta
200 kKN/m?), kuri pridéta pamaty apac¢ioje. Mélyna punktyriné linija rodo vandens lygj, kuris yra
skirtingas abejose konstrukcijos pusése, nes toks maksimalus jo lygis bus eksploatavimo laikotarpiu.
Taip pat matome skai¢iuojamosios konstrukcijos ilgj ir aukstj, tai yra kiek maksimaliai ji bus atkasama.

Trikampis atramos Zymeéjimas rodo gruntinio inkaro lygj.
Nagrinéjamas 3-asis atvejis — sméliniame grunte.
Pradiniai duomenys pateikti Zemiau esancioje lentel¢je.
A - Berlyno siena — profiliai HEB 240, L=10 m;
A - Poliné siena — poliai @450 mm, L=9 m, armuota 8018 per visg ilgj;
A3 - Spraustasiené — Larsen VL503, L=8 m.

3.4.3 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys.

Kriterijai
. Ki, K2, K3, K5,
Zmogaus . .. K4, .
Mechanizmy | Medziagy o Irengimo
darbo S : Sezoniskumas, .
B darbo jkainis, kaina, X trukme,
jkainis, balai .
_ eur/m eur/m balai
Alternatyvus eur/m
sprendimai
Al 23,05 30 587,72 5 4
A2 59,71 173,25 546,8 4 3
A3 40,89 54 719,16 5 5
O xijr2)7/2 75,95 183,93 1077,77 8,12 7,07
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX
Kompleksinis reik§mingumas, % 26,38 65,7 1,8 0,68 5,44
Teorinis reik§mingumas, % 19,14 71,5 1,96 1,47 5,93

Pagal gautus duomenis atliktas grafinis alternatyviy varianty palyginimas naudingumo vertés

metodu yra pateiktas 3.4.5 pav.
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Naudingumo laipsniy palyginimas
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3.4.5 pav. Naudingumo laipsniy palyginimas (Il atvejis)

Atlikus trijy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais alternatyvy daugiakriterinj vertinima
matyti, kad geriausias projektinis sprendimas yra tas, kuris gavo maksimalig naudingumo laipsniy
reikime (%). Siuo atveju parinkta 1-oji alternatyva, tai yra sméliniame grunte turéty biti jrengiama
berlyno siena. Atraminés sienos jrengimui turéty biiti naudojami HEB 240 tipo profiliai, kuriy ilgis

L=10 m. 3.4.6 pav. pateikta racionalaus sprendimo, t.y. berlyno sienos skaic¢iuojamoji schema.

10,00
~ 0,00
2,p0 )
Ay A
B o 4o g 2,00
6,00 o o
® 4,00
10{00 2 . !
® - 6,00
o) - 8,00
d L RO ~ 10,00
S L 11,00

3.4.6 pav. Atraminés berlyno sienos skai¢iuojamoji schema.

Schemoje numeriais, pagal inzineriniy geologiniy tyrinéjimy ataskaita (priedas 3), suzyméti
grunty sluoksniai, deSiniau jy pavaizduota gylio skalé¢. Schemos virSuje matome matome kokia
skai¢iavimuose buvo priimta naudojimo apkrova (10 kN/m2), kuri pavaizduota kaip i8skirstytas kriivis.

Meélyna punktyring linija rodo vandens lygj, kuris yra skirtingas abejose konstrukcijos pusése, nes toks
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maksimalus jo lygis bus eksploatavimo laikotarpiu. Taip pat matome skai¢iuojamos konstrukcijos ilgj

ir aukstj per kiek maksimaliai ji bus atkasama. Trikampis atramos zZyméjimas rodo gruntinio inkaro
lygi.
Nagrinéjamas 4-asis atvejis — sméliniame grunte Salia esant pastatui.
A - Berlyno siena — profiliai HEB 260, L=10 m;
A; - Poliné siena — poliai @450 mm, L=11 m, armuota 8@25 per visa ilgj;

Ags - Spraustasiené — Larsen VL503, L=9 m.

Pradiniai duomenys pateikti Zemiau esancioje lenteléje.

3.4.4 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys.

Kriterijai ‘t K5,
Jmo ,a S K2, K3, K4, Irengi
d sau Mechanizmy Medziag | Sezonisk mo
arbo o )
B darbo jkainis, y kaina, umas, trukm
ikainis, . .
_ eur/m eur/m balai é,
Alternatyvis eur/m .
L7 balai
sprendimai
Al 23,05 30 532,03 1 1
A2 48,99 141,75 782,42 5 5
A3 40,89 54 839,73 1 1
O xijr2)7/2 67,85 154,63 1265,06 5,20 5,20
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX
Kompleksinis reik§mingumas, % 9,02 26,71 2,47 20,6 41,20
Teorinis reik§mingumas, % 511 22,72 2,10 35,03 35,03

Pagal gautus duomenis atliktas grafinis alternatyviy varianty palyginimas naudingumo vertés

metodu yra pateiktas 3.4.7 pav.
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Naudingumo laipsniy palyginimas
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3.4.7 pav. Naudingumo laipsniy palyginimas (4 atvejis)

Atlikus trijy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais alternatyvy daugiakriterinj vertinimg matyti,
kad geriausias projektinis sprendimas yra tas, kuris gavo maksimalig naudingumo laipsniy reikSme
(%). Siuo atveju parinkta 2-oji alternatyva, tai yra sméliniame grunte ir $alia esant pastatui, turéty biiti
jrengiama poliné siena. Atraminés sienos jrengimui turéty bati naudojami poliai, kuriy skersmuo @450
mm, ilgis L=11 m, kurie armuoti 825 mm strypais per visg ilgj. 3.4.8 pav. pateikta racionalaus

sprendimo, t.y. polinés sienos skai¢iuojamoji schema.

Neatsizvelgiant | skaiiavimus, tiek 1-0ji, tiek 3-oji alternatyva atkrenta vien dél to, jog ju
jrengimui reikalingas vibroplaktas, o dél jo skleidziamy vibracijy gali buti pazeistos Salia esancio

pastato konstrukcijos, kas gali turéti jtakos jo mechaniniam pastovumui.

200,00
10,00
: _0'
2ﬁ Wl ®
g © Sae —2,00
| e > @0
' ®
5 : - 4,00
1200 ® 6 00
R O) s - 8,00
— 10,00
RO S
: = Lo, — 12,00
e L 13,00

3.4.8 pav. Polinés atraminés sienos skai¢iuojamoji schema
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Schemoje numeriais, pagal inZineriniy geologiniy tyrin¢jimy ataskaitg (priedas 3), suzyméti
grunty sluoksniai, deSiniau jy pavaizduota gylio skalé. Schemos virSuje matome matome kokia
skai¢iavimuose buvo priimta naudojimo apkrova (10 kN/m2), sekanti kuri pavaizduota kaip
iSskirstytas kriivis, taip pat iSskirstitu kriiviu Zymima ir nuo Salia esancio pastato sienai tenkanti
apkrova (kuri buvo parinkta 200 kN/m2), kuri pridéta pamaty apac¢ioje. Mélyna punktyriné linija rodo
vandens lygi, kuris yra skirtingas abejose konstrukcijos pusése, nes toks maksimalus jo lygis bus
eksploatavimo laikotarpiu. Taip pat matome skaiiuojamos konstrukcijos ilgj ir auks$tj per kiek

maksimaliai ji bus atkasama. Trikampis atramos Zyméjimas rodo gruntinio inkaro lygj.

Nagrinéjamas 5-asis atvejis — moliniame grunte.
Pradiniai duomenys pateikti Zemiau esancioje lenteléje.

A: - Berlyno siena — profiliai HEB 220, L=8 m;
A - Poliné siena — poliai @450 mm, L=8 m, armuota 8016 per visg ilgj;

As - Spraustasiené — Larsen VL503, L=8 m.

3.4.5 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys.

Kriterijai <t < K5,
y ’ K2, L. K4, Irengi
Zmogaus . Medzi !
darbo Meche.lmz.n.n} agy Sezonisku | mo
B darbo jkainis, : mas, trukm
jkainis, kaina, . .
_ eur/m balai é,
Alternatyvis eur/m eur/m .
S balai
sprendimai
Al 23,05 30 413,62 4 4
A2 59,71 173,25 350,49 3 3
A3 40,89 54 749,3 5 5
G xijr2)*/2 75,95 183,93 924,86 7,07 7,07
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX
Kompleksinis reik§mingumas, % 22,93 57,10 12,87 2,37 4,73
Teorinis reik§mingumas, % 16,14 60,28 13,59 5,00 5,00

Pagal gautus duomenis atliktas grafinis alternatyviy varianty palyginimas naudingumo vertés

metodu yra pateiktas 3.4.9 pav.
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Naudingumo laipsniy palyginimas
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3.4.9 pav. Naudingumo laipsniy palyginimas (5 atvejis)

Atlikus trijy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais alternatyvy daugiakriterinj vertinimag matyti,
kad geriausias projektinis sprendimas yra tas, kuris gavo maksimalig naudingumo laipsniy reikSme
(%). Siuo atveju parinkta 1-0ji alternatyva, tai yra moliniame grunte turéty bati jrengiama berlyno
siena. Atramingés sienos jrengimui turéty biiti naudojami HEB 220 tipo profiliai, kuriy ilgis L=8 m.

3.4.10 pav. pateikta racionalaus sprendimo, t.y. berlyno sienos skai¢iuojamoji schema.
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3.4.10 pav. Atraminés berlyno sienos skai¢iuojamoji schema.

Schemoje numeriais, pagal inzineriniy geologiniy tyrinéjimy ataskaita (priedas 2), suzyméti
grunty sluoksniai, deSiniau jy pavaizduota gylio skal¢. Schemos virSuje matome matome kokia
skai¢iavimuose buvo priimta naudojimo apkrova (10 kN/m2), kuri pavaizduota kaip isskirstytas kriivis.
Meélyna punktyring linija rodo vandens lygj, kuris yra skirtingas abejose konstrukcijos pusése, nes toks

maksimalus jo lygis bus eksploatavimo laikotarpiu. Taip pat matome skai¢iuojamos konstrukcijos ilgj
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ir aukst] per kiek maksimaliai ji bus atkasama. Trikampis atramos Zyméjimas rodo gruntinio inkaro

lygi.

Nagrinéjamas 6-asis atvejis — moliniame grunte $alia esant pastatui.

Pradiniai duomenys pateikti Zemiau esancioje lenteléje.

A - Berlyno siena — profiliai HEB 300, L=9 m;

A - Poliné¢ siena — poliai @450 mm, L=9 m, armuota 8018 per visg ilgj;

Az - Spraustasiené — Larsen VL503, L=9 m.

3.4.6 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys.

Kriterijai
. Ki, K2, K3, K5,
Zmogaus . " K4, .
Mechanizmy | Medziagy . Jrengimo
darbo o ; Sezoniskumas .
R darbo jkainis, kaina, . trukmé,
ikainis, , balai .
_ eur/m eur/m balai
Alternatyvus eur/m
sprendimai
Al 23,05 30 735,7 1 1
A2 59,71 173,25 398,07 5 5
A3 40,89 54 839,17 1 1
Cxijr2)71/2 75,95 183,93 1184,87 5,20 5,20
Optimalumas MIN MIN MIN MAX MAX
Kompleksinis ;Zlksmlngumas, 11,95 29,76 5,18 17.70 35,41
Teorinis reikSmingumas, % 7,01 26,17 4,55 31,14 31,14

Pagal gautus duomenis atliktas grafinis alternatyviy varianty palyginimas naudingumo vertés

metodu yra pateiktas 3.4.11 pav.
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Naudingumo laipsniy palyginimas
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3.4.11 pav. Naudingumo laipsniy palyginimas (6 atvejis)

Atlikus trijy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais alternatyvy daugiakriterinj vertinimag matyti,
kad geriausias projektinis sprendimas yra tas, kuris gavo maksimalig naudingumo laipsniy reikSme
(%). Siuo atveju parinkta 2-0ji alternatyva, tai yra moliniame grunte ir $alia esant pastatui, turéty biiti
jrengiama poliné siena. Atraminés sienos jrengimui turéty bati naudojami poliai, kuriy skersmuo @450
mm, ilgis L=9 m, kurie armuoti 818 mm strypais per visg ilgj. 3.4.12 pav. pateikta racionalaus

sprendimo, t.y. polinés sienos skai¢iuojamoji schema.

Neatsizvelgiant | skai¢iavimus, tiek 1-0ji, tiek 3-oji alternatyva atkrenta vien dél to, jog ju
jrengimui reikalingas vibroplaktas, o dél jo skleidZiamy vibracijy gali buti paZeistos Salia esancio

pastato konstrukcijos, kas gali turéti jtakos jo mechaniniam pastovumui.
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1,50[" '
T z
A o
: — — 2,00
| 6,00 L =
: T
Yy
°//@)//A’/ — 4,00
Y s e A
200 @ - 6,00
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U — 12,00
L 14,00

3.4.12 pav. Polinés atraminés sienos skai¢iuojamoji schema
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Schemoje numeriais, pagal inZineriniy geologiniy tyrin¢jimy ataskaitg (priedas 2), suzyméti
grunty sluoksniai, deSiniau jy pavaizduota gylio skalé. Schemos virSuje matome matome kokia
skai¢iavimuose buvo priimta naudojimo apkrova (10 kN/m2), sekanti kuri pavaizduota kaip
iSskirstytas kriivis, taip pat iSskirstitu kriiviu Zymima ir nuo Salia esancio pastato sienai tenkanti
apkrova (kuri buvo parinkta 200 kN/m2), kuri pridéta pamaty apac¢ioje. Mélyna punktyriné linija rodo
vandens lygi, kuris yra skirtingas abejose konstrukcijos pusése, nes toks maksimalus jo lygis bus
eksploatavimo laikotarpiu. Taip pat matome skaiiuojamos konstrukcijos ilgj ir auks$tj per kiek

maksimaliai ji bus atkasama. Trikampis atramos Zyméjimas rodo gruntinio inkaro lygj.
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Zemiau pateikta racionalaus atraminés sienos su gruntiniais inkarais varianto parinkmo schema,

taikant vertinimo Kriterijus ir daugiakriterinio vertinimo metoda.

‘ Alternatyvy parinkimas |

|

[ 1] [ A2 ] [ A3 ]

| Kriterijy parinkimas |

|K1| |K2| |K3| |K4| |K5|

| |

Kriterijy reikSmingumo
nustatymas (entropijos
metodas)

Daugiakriterinis vertinimas
{naudingumo vertés
metodas)

Vertinimo matricos
sudarymas

Racionaliausio sprendimo
parinkimas

3.4.13 pav. Racionalaus atraminés sienos varianto parinikmo, taikant vertinimo Kriterijus ir daugiakriterinio

vertinimo metodg, schema

A1 - Berlyno siena

A2 - Poliné siena

A3 - Plieniné spraustasiené

K1 - Zmogaus darbo jkainis

K2 - Mechanizmy darbo jkainis

K3 - Medziagy kaina

K4 - Sezoniskumas

K5 - Jrengimo trukmeé
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4. ISVADOS

Atlikus literattiros analizg¢ 1$sirySkinome tris dazniausiai naudojamus atraminiy sieny tipus ir jy
jrengimo technologijas: poliné siena, berlyno siena ir plienin¢ spraustasiené. Apzvelgti gruntiniy
inkary tipai, jy jrengimo technologijos bei atskiry veiskniy jtaka inkary jrengimui: gruntinés
salygos, reljefo ypatybés, pastato skaiCiuojamoji schema, architekturinés jdéjos ar uzsakovo
pageidaimai, auksto gruntinio vandens jtaka, Salia sienos ¢sanciy pastaty jtaka.

Pagal uzsiduotas sglygas buvo atlikti atraminiy sieny su gruntiniais inkarais konstrukcijy
analitiniai skai¢iavimai naudojant programa ,,GEO 5. Skai¢iavimai atlikti 3-ims atraminiy sieny
tipams ir esant 6-ioms skirtingoms sglygoms, tai yra viso 18 analizuojamy atvejy. Apibendrinus
rezultatus gauta, kad jrengimo sudétingumo ir ekonomi$kumo poziiiriu yra racioanlu jrengti
atramines sienas moliniame grunte, nes gauname mazesnius konstrukcijy poslinkius, nereikia
gruntinio vandens lygio nuZzeminimo, taip pat grunto slégiui atlaikyti pakanka maZesnio
skerspjtivio konstrukcijy, lyginant su sméliniu gruntu.

Apibendrinus apklausos rezultatus matyti, kad bet kuriuo atveju, kai atraminé siena yra
jrengiama arciau nei 20 m atstumu nuo esamo pastato, dél sukeliamy vibracijy jrengiant
spraudziamuosius elementus, ji gali buti tik polinio tipo, o visais kitais atvejais - plieniné
spraustasien¢.

Nustacius kriterijy reik§minguma entropijos metodu galima isskirti du atvejus: pirmas - kai Salia
atraminés sienos yra pastatas, antras - kai Salia pastato néra atraminés sienos. Pirmuoju atveju,
reikSmingiausialis teoriniais kriterijais gauti sezoniskumas ir jrengimo trukmé, 0 reik§mingiausias
kompleksinis kriterijus - jrengimo trukmé. Antruoju atveju, tiek teorinis, tiek kompleksinis
reik§mingiausias Kriterijus yra mechanizmy darbo jkainis.

Atlikus daugiakriterinj vertinimg naudingumo vertés metodu gauta, kad racionalus atraminés
sienos jrengimo variantas yra polin¢ siena, kai ji jrengiama Salia esamy pastaty, ir racionalus

atraminés sienos jrengimo variantas yra berlyno siena, kai ji jrengiama Salia nesant pastaty.
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PRIEDAI
Priedas Nr.1

Apklausos anketa

Esu Il pakopos studijy programos ,,STATYBA* I kurso studentas ir Siuo metu rengiu magistro baigiamajj projekta
tema ,,Atraminiy sieny gruntiniy inkary jrengimo technologijy tyrimai“. Baigiamajam projektui parengti

reikalingg jusy, kaip eksperty Sioje srityje, nuomoné.

Sios apklausos tikslas - nustatyti racionaliausig atraminés sienos su gruntiniais inkarais tipg moliniuose,
sméliniuose, sméliniuose su auk$tu gruntinio vandens lygiu gruntuose ir atskirus jy derinius, kuomet atraminé
siena jrengiama $alia esamo pastato. Analizuojami atraminiy sieny tipai: poliné siena, ,,Berlyno* siena, metaliné

spraustasiené.

Dél issamesnés informacijos taip pat pateikiu geologinius tyrimus su pjiivyje iSbraizyta principine schema, kuria
bus vadovaujamasi. Nagrinéjama atraminé siena su gruntiniais inkarais, kurios atkasimas yra 6 m nuo sienos
virSaus, esamo pastato apkrova priimta 200 kN/m, esamo pastato pamatas yra 1 m plocio, atstumu 1,5 m nuo
pamato centro iki atraminés sienos. Prie kiekvieno pateikto klausimo apraSyta atraminés sienos konstrukcija, kuri

buvo apskai¢iuota naudojant programine jrangg GEOS.

Apklausos metu iSgryninti vertinimo kriterijai bus apibendrinti ir toliau naudojami magistro baigiamojo projekto
tiriamojoje dalyje renkantis racionaly inZinerinj sprendima i pateikty alternatyviy varianty. Alternatyviy varianty

vertinimui bus pasitelktas daugiakriterinio vertinimo metodas.

Kiekvienas atskiras atraminés sienos jrengimo variantas vertinimas pagal zemiau pateiktus kriterijus:

e  Zmogaus darbo jkainis, eur/m - Zmogaus darbo jkainis eurais 1 m-ui atraminés sienos
jrengti.

e  Mechanizmy darbo sgnaudos, eur/m - mechanizmy darbo jkainis eur 1 m-ui atraminés
sienos jrengti.

e  Medziagy kaina, eur/m — medziagy sanaudos eurais 1 m-ui atramingés sienos jrengti.

e SezoniSkumas, balais — mety sezoniSkumo (pavasaris, vasara, ruduo, ziema) jtaka
renkantis atraminés sienos variantg.

e Jrengimo trukmé, balais — laiko sgnaudy atzvilgiu reikalaujantis atraminés sienos tipas.

Pastaba: priimta salyga, jog gruntiniai inkarai visiems atraminiy sieny tipams bus tokie patys. Sieny
apibetonavimui bus naudojamas betono miSinys su hidroizoliuojan¢iomis betono jmaiSomis, o spraustasiené

nebus apibetonuojama.

Prasau Jiisy uzpildyti lentele, jrasant atitinkamus vertinimus j lenteles. Vertinama nuo 1 iki 5 baly skaléje,

kur 1 balas reiSkia maZiausia kriterijaus reikSminguma, o 5 balai - didZiausia kriterijaus reikSminguma.
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1. Racionalaus pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas sméliniame grunte, esant

aukStam gruntinio vandens lygiui.

Nagringjamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Polin¢ siena — poliai ¥450 mm, L=11 m, armuota 818 per visg ilgj;

e Berlyno siena — profiliai HEB 280, L=12 m;
e Spraustasiené — Larsen VL503, L=10 m.

1 kriterijus — Zzmogaus darbo sanaudos (val./m?)

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

2 kriterijus - mechanizmy darbo sanaudos (val./m?)

Ivertinimo balas

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

3 kriterijus - medziagy kaina

Ivertinimo balas

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

4 Kriterijus — sezoniSkumas

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

5 Kriterijus — jrengimo trukmé

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.
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2. Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas sméliniame grunte su

aukS$tu gruntinio vandens lygiu Salia esamy pastaty.

Nagrinéjamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Poliné siena — poliai ¥450 mm, L=12 m, armuota 8020 per visg ilgj;

e Berlyno siena — profiliai HEB 340, L=12 m;
e Spraustasiené — Larsen VL606, L=12 m.

1 kriterijus — Zmogaus darbo sanaudos (val./m?)

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

2 kriterijus - mechanizmy darbo sanaudos (val./m?)

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

3 kriterijus - medZiagy kaina

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

4 Kriterijus — sezoniSkumas

Ivertinimo balas

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

5 Kriterijus — jrengimo trukmé

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.
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3. Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai vyrauja smélingi

gruntai (be vandens ir be pastato).

Nagring¢jamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Polin¢ siena — poliai @450 mm, L=9 m, armuota 8018 per visg ilgj;

e Berlyno siena — profiliai HEB 240, L=10 m;
e Spraustasiené — Larsen VL503, L=8 m.

1 kriterijus — Zzmogaus darbo sgnaudos (val./m?)

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

2 kriterijus - mechanizmy darbo sanaudos (val./m?)

Ivertinimo balas

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

3 kriterijus - medziagy kaina

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

4 Kriterijus — sezoniSkumas

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

5 Kriterijus — jrengimo trukmeé

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.
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4. Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai vyrauja smélingi

gruntai (be vandens), Salia esan¢io pastato.

Nagrinéjamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Polin¢ siena — poliai @450 mm, L=11 m, armuota 8025 per visg ilgj ;

e Berlyno siena — profiliai HEB 260, L=10 m;
e Spraustasiené — Larsen VL503, L=9 m.

1 kriterijus — Zzmogaus darbo sanaudos (val./m?)

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

2 kriterijus - mechanizmy darbo sanaudos (val./m?)

Ivertinimo balas

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

3 kriterijus - medziagy kaina

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

4 Kriterijus — sezoniSkumas

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

5 Kriterijus — jrengimo trukmeé

Ivertinimo balas

1

2

3

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.
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5. Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai vyraujantis

gruntas molinis.
Nagrinéjamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Poliné siena — poliai @450 mm, L=8 m, armuota 816 per visa ilgj ;
e Berlyno siena — profiliai HEB 220, L=8 m;
e Spraustasiené — Larsen VL503, L=8 m.

. Ivertinimo balas
1 kriterijus — Zzmogaus darbo sanaudos (val./m?)

1 2 3 4 5

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

L. Ivertinimo balas
2 kriterijus - mechanizmy darbo sanaudos (val./m?)

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

Ivertinimo balas

3 kriterijus - medziagy kaina
1 2 3 4|5

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

N Ivertinimo balas
4 Kriterijus — sezoniSkumas

1 2 3 4 5

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

N Ivertinimo balas
5 Kriterijus — jrengimo trukmeé

1 2 3 4 5

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.




6. Racionaliausias pastoviy atraminiy sieny su gruntiniais inkarais tipo parinkimas, kai vyraujantis

gruntas molinis, $alia pastato.
Nagrinéjamu atveju parinkti tokie atraminiy sieny variantai:

e Poliné¢ siena — poliai ¥450 mm L=9m armuotj 818 per visg ilgj ;
e Berlyno siena — profiliai HEB 300 L=9m;
e Spraustasiené — Larsen VL503 L=9m.

. Ivertinimo balas
1 kriterijus — Zzmogaus darbo sgnaudos (val./m?)

1 2 3 4 5

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

L. Ivertinimo balas
2 kriterijus - mechanizmy darbo sanaudos (val./m?)

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

L. Ivertinimo balas
3 kriterijus - medziagy kaina

1 2 3 4 5

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

N Ivertinimo balas
4 Kriterijus — sezoniSkumas

1 2 3 4 5

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

Ivertinimo balas

5 Kriterijus — jrengimo trukmeé
1 2 3 4 5

1. Berlyno siena;

2. Poliné siena;

3. Plieniné spraustasiené.

ACIU UZ JUSU SUGAISTA LAIKA!



OBJEKTAS

DALIS

Priedas Nr.2

STATYBINIS SKLYPAS K. BIELINIO G.2, RAMUCIU K.,
KAUNO RAJ.
PROJEKTINIAI INZINERINIAI GEOLOGINIAI TYRIMAI
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TURINYS

AisKkinamasis rastas

Tekstiniai priedai :

1. Grunty vidurkiniy verciy suvestiné rodikliy lentelé

2. Grunty fizikiniy savybiy laboratoriniy tyrimy rezultatai

Grafiniai priedai :

1. Gregziniy Nr. 1 ir Nr. 2 stulpeliai ir CPT Nr. 1 ir Nr. 2 grafikai

2. Inzinerinis geologinis pjiivis I-1 ir sutartiniai zenklai, Mx1:200

3. Topografinis planas su tyrimy tasky vietomis ir inZineriniy geologiniy pjiiviy

linijomis
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Aiskinamasis rastas

Ivadas.

Inzineriniai geologiniai tyrimai atlikti 2016 10 26 dieng pagal STR 1.04.02:2011 ir uzsakovo
reikalavimus.

Lauko tyrimy ir medziagos apdorojimo metu buvo vadovautasi ir §iais norminiais dokumentais:

v' LST EN 1197-1:2005; Eurokodas 7. Geotechninis projektavimas. 1 dalis. Pagrindinés taisyklés;

v LST EN 1997-2:2007; Eurokodas 7. Geotechninis projektavimas. 2 dalis. Pagrindo tyrinéjimai
ir bandymai;

v" LST ISO 5966:2000 ,,.Dokumentai. Moksliniy ir techniniy ataskaity pateikimas*;

v LST EN ISO 14688-2 ,Geotechniniai tyringjimai ir bandymai. Grunty atpaZintis ir
klasifikavimas. 1 dalis. - Atpazintis ir apraSymai. 2 dalis. - Klasifikavimo principai;

Tyrimy tikslas — nustatyti sklypo geologing sarangg ir hidrogeologines salygas, statiniu zondavimu

jvertinti grunty mechanines savybes.

Atsizvelgiant j statinio konstrukcinj sudétinguma ir statybos sklypo inzinerines geologines salygas,

tiriamasis sklypas yra priskirtas antrai geotechninei kategorijai.
Tirtas sklypas yra Kauno rajone, Ramuciy kaime, K.Bielinio g.2.
Duomeny apie ankstesnius tyrimus, atliktus sklype, néra.

Dabartiniy tyrimy tasky numeracija pradedama Nr. 1, geologiniy pjuviy numeracija pradéta nuo
Nr. I-1.

InZineriniy geologiniy tyrimy metu atlikti Sie darbai:

1. Grunty deformaciniy ir stipruminiy savybiy nustatymui statybiniame sklype atlikti 2 grunto
statinio zondavimo (CPT) bandymai iki 5,9-6,2 m gylio nuo zemés pavirsiaus.

2. Statinio zondavimo bandymuy vietose tiriamajame sklype agregatu ,,Pagani TG 73-200 isgrezti
2 grezinial, kuriy gylis 6,5 m.

3. I8 greziniy paimti 6 suardytos struktiiros grunto méginiai.

Bandymai kiiginiu penetrometru (CPT, statinis zondavimas) atlikti su elektroniniu tenzometriniu
zondu jo jspaudimui naudojant agregatg ,,Pagani“. Zondavimo metu nustatytas grunto pasiprieSinimo
stiprumas zondavimo kiigio prasiskverbimui, t.y. kiiginis stipris gc. Kiginio stiprio dydis gc kiekvienoje
konkrecioje vietoje pateiktas prie statinio zondavimo grafiky, o vidutinés bei biidingosios vertés — grunty

rodikliy lenteléje. Taip pat tenzometriniu zondu iSmatuota pavir§iné movos trintis fs. Zondo parodymai
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buvo uzrasomi kompiuterine sistema kas 1 cm. Braizant grafikus ir atliekant skai¢iavimus zondavimo

parametry reikSmeés buvo vidurkinamos 5 cm intervalais.

Naudoto zondo techninés charakteristikos: zondo skersmuo 35,7 mm, kiigio pagrindo plotas 10

cm?, kiigio smaigalio kampas 60 laipsniy, trinties movos pavirsiaus plotas 150 cm?.

Statinis zondavimas atliktas pagal tarptautinius dokumentus — ISSMFE rekomendacijas CPT
bandymui atlikti (1999, su 2001 pataisymais).

Bendrieji duomenys. Geomorfologiniu pozitiriu tirtas sklypas yra vélyvojo Nemuno ledynmecio,
Baltijos stadijos amziaus, Pravienis$kiy agraduotoje moreningje lygumoje, priklausancioje Neries

zemupio plynaukstés geomorfologiniam rajonui, Pabaltijo Zemumy sriciai.
Geologiné sandara. Inzineriné geologiné saranga pateikta greziniy stulpeliuose ir pjavyje.

Tiriamojo sklypo pjtvyje isskirti trys kvartero periodo metu susiformave genetiniai grunto tipai —

technogeniniai dariniai (tIV), limnoglacialinés nuogulos (IgIlIbl) ir glacialiniai dariniai (gIIIbl).

Grunty sudétis ir inZineriniai geologiniai sluoksniai (IGS).

Tiriamajj sklypa greziniy Nr. 1-2 vietoje zemés pavirSiy dengia 1,00 cm storio piltinis gruntas
(IGS Nr.1). Po juo iki 1,30-3,00 m gylio nuo Zemés pavirSiaus sliigso limnoglacialinés nuogulos
(Igllbl), t.y. kietai plastingas juostuotas molis (Cl) (IGS Nr.2). Po limnoglacialinémis nuogulomis iki
6,5 m gylio sutikti moreniniai dariniai (glIbl), t.y. plastingos ir kietos konsistencijos smelingas molingas

moreninis dulkis (saclSi) (moreninis priesmélis) (IGS Nr.3-4).

Tiriamojo sklypo grunty sudétis ir inZineriniai geologiniai sluoksniai pateikti greziniy stulpeliuose

ir inZineriniame geologiniame pjavyje.

Hidrogeologinés salygos.

Hidrogeologinés sklypy salygos jvertintos pagal vandens lygio steb&jimus greZiniuose dabartiniy

tyrimy metu ir bendras geologines salygas.
Tiriamuosiuose greZiniuose vanduo nesutiktas.

Pavasario polaidZiy metu ir lietingais mety periodais pozeminis podirvio tipo vanduo laikysis ant

vandeniui nelaidaus grunto, t.y. 1,00 m gylyje nuo Zemés pavirsiaus.

87



Auksciausias prognozuojamas pozeminio vandens lygis parodytas greziniy stulpeliuose ir

inzineriniame geologiniame pjtvyje.

Geologiniy procesy ir reiskiniy apraisky tiriamajame sklype nepastebéta.

ISvados ir rekomendacijos.

1. Tiriamojo sklypo pjuvyje isskirti trys kvartero periodo metu susiformave genetiniai grunto tipai
—technogeniniai dariniai (tIV), limnoglacialinés nuogulos (1glllbl) ir glacialiniai dariniai (gIIIbl).

2. Tiriamajame sklype vyrauja moliniai gruntai.

3. Tiriamuosiuose greziniuose vanduo nesutiktas.

4. Pavasario polaidziy metu ir lietingais mety periodais pozeminis podirvio tipo vanduo laikysis ant
vandeniui nelaidaus grunto, t.y. 1,00 m gylyje nuo Zemés pavirSiaus.

5. Projektuojant poZemines patalpas, reikalinga numatyti drenazg ir hidroizoliacines medZiagas.

6. Greziant gre¢ztinius pamatus, apsaugai nuo pozeminio vandens rekomenduojame naudoti
apsauginius vamzdzius.

7. Pamaty tipg pasirinkti pagal ataskaitoje pateiktas geologines ir hidrogeologines salygas.

8. Pamaty tipa bei jgilinimg turéty parinkti konstruktorius, atsizvelgdamas j pastato apkrovas,

statinio pobudj ir specifika.
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GRUNTU RODIKLIU VIDURKINIU VERCIU SUVESTINE

LENTELE
Objektas :Statybinis sklypas K.Bielinio g.2, Ramu¢iy k.,, Kauno raj.
- Skaic¢iuojamyju rodikliy vidurkinés S
g = 2 < vertés 2
X @ £ = 4
[<5} ° = T g
ie] ° .2 = © ©
z | 23 ini & 5 E p Y [ysb | C B, | © s
=)
2 | g é Grunto pavadinimas = 5 2 [0} °l u =S
8 | 5% S 2 5 g 2
| : R IR S e S 21| S
s} NS S (S S £ © © o o 5 = b
(@) = 70} Y > = = o o o o (8. s - 1=
= S| 2|2 ¢ | 2= S{| *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 17 18
16,2
"y 1 Supl.ltas gmr.ltgs: ga{gqus su .svmello 16 ) 810 | 2,66 | 11 (2)
ir statybinio lauzo priemaisa 9,2-
232
Igllib . . kietai 18, 15(2
| 2 Molis (CI) (juostuotas) plastingas 1,85 1 83| 32 11 9 60 | 150 | 2,74 | 5a 1416
Smélingas molingas moreninis 19 | 10 18 (2
gllibl 3 dulkis (saclSi) (moreninis plastingas | 2,03 9’ 1’ 13 24 18 | 45 | 120 | 2,71 | 8a 17-19
priesmélis) .
L . .. 27,1
Smélingas molingas moreninis 29 12 180 @
gllibl 4 dulkis (saclSi) (moreninis kietas 2,26 1’ 3’ 63 35 325 | 678 7 2,71 | 8a 23.0-
priesmélis) 304
2. Grunty kasimo klasifikacija pateikta pagal darbo,
PASTABOS : 1. Grunty skai¢iuojamieji rodikliai pateikti : medziagy ir
a) gc visiems geologiniams sluoksniams pagal kiigio spraudos bandymus mechanizmy sanaudy statyboje normatyvy I d.,
statybiniame sklype 1992 m.

b) * - ¢, E pagal LST EN 1997-
2:2007 lent. D1

c) - Kkiti rodikliai (p, v, ys, ¢, cu, ®, E) pagal analogisky grunty rodikliy vertes, panasios geologinés sarangos
objektuose;



d) - kaginiam stipriui skaitiklyje nurodoma vidurkiné reik§mé, vardiklyje - atskiry sluoksniy kiiginio stiprio ekstremalios
reik§més (min ir max)
3. Ro - pagrindo stiprumas apytikris, paskaiCiuotas sekliajam juostiniam pamatui pagal kiigio
spraudos rezultatus
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Grunty fizikiniy savybiy laboratoriniy tyrimy rezultatai

Geotechniné laboratorija

Objektas: Statybinis sklypas K.Bielinio g. 2, Ramuciy k., Kauno raj.

2016 10 28

Eil. | Grez. | PavyzdZio | Gamtinis Atenbergo ribos Takumo Organnés | Zymuo | Grunto

Nr. | Nr. paémimo | drégnis takumo plasting. plasting. rodiklis medZiagos pavadinimas

drégnis WL, | drégnis Wp | rodiklislp, | IL(1
gylis, m W,% % % % dalimi) kiekis (EN 1SO 14688-2:2004)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
17892-12-2005

1 1 1,2-1,5 27,8 67,2 25,5 41,7 0,06 Didelio plastiskumo molis (MR)
2 1 2,5-2,8 11,8 22,7 10,6 12,1 0,10 Mazo plastigkumo molis (ML)
3 1 5,5-5,8 12,0 20,0 10,1 9,9 0,19 Mazo plastiSkumo molis (ML)
4 2 1,0-1,2 25,8 54,5 21,7 32,8 0,12 Didelio plastitkumo molis (MR)
5 2 2,5-2,8 17,8 32,7 14,4 18,3 0,18 Mazo plastiSkumo molis (ML)
6 2 6,0-6,3 14,5 16,7 10,2 6,5 0,66 Dulkis (DL)
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Mv 1:100
Mh 1:200

InZinerinis geologinis pjuvis I-I

74 sienos virdus 74
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Sutartiniai Zenklai

=41 Prognozuojamas avk§ciausias
-~ vandens lygis

s | Riba tarp vienddos genezés geologiniy

sluoksniy

Riba tarp skirtingos genezés geologiniy
sluoksniy

1] InZinerinio geologinio
sluoksnio N

alv Geologinis indeksas

Statinio zondavimo
bandymas

\¥ Statinio zondavimo

bandymo pasiektas gylis
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InZinerinis geologinis pjuvis I-I

Mv 1:100
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BREZTNTS

DALIS | MASTELS | DATA | [Larong]

IN GROLING | My 1106, 1120 | 2616 1 |
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UAB “VILNIAUS INZINERINE GEOLOGIJA”

Leidimas tirti Zemés gelmes Nr.1073205

Uzdaroji akciné bendroveé, E. Simkiinaités g. 10 LT-04130 Vilnius, tel. (8~5) 273 21 10,

faks. (8~5) 273 21 10, el.p. rimas963@gmail.com
Duomenys kaupiami ir saugomi Juridiniy asmeny registre, kodas 303227433. PVM mokétojo kodas LT100008330613.

Kompl. Nr. 0103824

OBJEKTAS: Statybos sklypo (daugiabudiy gyvenamyjuy namy ) Lazdynéliy g. 32, Lazdyny sen.,
Vilniaus m. sav. (skl. kad.Nr. 0101/0068:1520) inZineriniai geologiniai ir
geotechniniai tyrimai

UZSAKOVAS: UAB ,,Rinvest*

DIREKTORIUS R. Sakalis

AUTORIUS V. Gradulevas

Vilnius, 2016 m. gruodZio mén.
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Tekstiniai ir grafiniai priedai

1. Grunty fizikiniy mechaniniy savybiy suvestiné lentelé... ................cc..cccccveeeurn... 1 lapas

2. TeChNING UZAUOLIS ...t 2 lapai

3. Leidimas tirti Zemés gelmes Nr. 1073205 .......cccooovvveeiiieiiiieeiieeeeeeee e 1 lapas

4. Greziniy altitudziy ir koordinaciy Ziniarastis ................cccocceeeeevviiiciinieeieenn, [ lapas

5. Topografinis planas su greZiniy ir statinio zondavimo tasky vietomis ..................... 1G-1
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8. Sutartiniai ZEnklQi ....................cccoooviiiiiiiiiiiii i 1 lapas

9. Greziniy stulpeliai su statinio zondavimo grafikais..............c..c.cccevvevevevceeencenenne. 20 lapy

10. Grunty laboratoriniy tyrimy rezultaty lenteleé..................cccoccoovieviiniiininaene. 1 lapas

11. Grunty kumuliQtyVines KFeIVES .............cc.ccooceeveieceeceacieeieeeeeeeeeeeeee e 3 lapai

12. Statinio zondavimo jrangos kalibravimo [iudijimas ...............cccoeevvveecveencreennnne. 1 lapas
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1. Ivadas

UAB "Vilniaus inzinerin¢ geologija" pagal UAB ,,Rinvest* techning uzduotj atliko statybos
sklypo (daugiabuciy gyvenamyjy namy) Lazdynéliy g. 32, Lazdyny sen., Vilniaus m. sav., (skl. kad. Nr.
0101/0068:1520) inzinerinius geologinius ir geotechninius tyrimus.

Pagal techning uzduotj numatyta statyti naujos statybos 4 auksty pastatus.

Statiniy paskirtis — gyvenamosios paskirties pastatai (pagal STR 1.01.09:2003).

Statiniy kategorija — neypatingi statiniai.

Geotechniné kategorija — antra.

Duomenys apie projektuojamy pastaty parametrus: 4 auksty gyvenamieji namai, be riisio, statiniy
konstrukcija — muras, g/b perdangos.

Numatomi pamaty konstrukcijy variantai: poliniai, pamaty jgilinimas — pagal tyrimy rezultatus.

InZineriniai geologiniai ir geotechniniai tyrimai atlikti remiantis STR 1.04.02:2011 ,,InZineriniai
geologiniai ir geotechniniai tyrimai‘.

Lauko darbai vykdyti 2016 m. lapkri¢io mén. mén. 17 — 22 d.d. Jy metu uzsakovo nurodytose
vietose iSgrezta SeSiolika 8,0 - 9,0 m gylio greziniy. Salia greZiniy buvo atlikti grunty statinio
zondavimo bandymai (CPT).

Statybos aikstel¢je Gr.Nr.4 ir Nr.14 zonose buvo aptikti didelj storiai silpno grunto (piltinio
grunto ir labai puraus - puraus smélio). Silpny grunty kontiiravimui, suderinus su uzsakovu, 2016 m.
lapkri¢io mén. mén. 24 — 25 d.d papildomai isgrezti keturi 6,0 — 7,0 m gylio greZiniai. Salia greziniy
buvo atliktas grunty statinis zondavimas.

Greziniai grezti vadovaujantis Lietuvos standartu LST EN ISO 22475-1:2007 ,,Geotechniniai
tyringjimai ir bandymai. Statinio zondavimo bandymai atlikti vadovaujantis standarto 1SO 22476-1:2012
,Geotechnical investigation and testing — Field testing — Part 1. Electrical cone and piezocone
penetration test* reikalavimais.

Grezimo ir statinio zondavimo darbus vykdé grezéjo V.Cidino brigada (grezimo — statinio
zondavimo staklés UGB — 1VS) bei vyresn. geologo A. Mikulkos brigada (grezimo — statinio zondavimo
staklés 5S4LT GEOPROBE). Lauko darbams vadovavo vyresn. geologai V. Gradulevas ir A. Mikulka.

Lauko tyrimy vietos nustatytos ir nuZymetos pagal 1994 mety Lietuvos koordinaciy sistema
(LKS-94), o altitudés matuotos pagal Baltijos auks¢iy sistema. Grunty sluoksniy geologiniam amziui ir
kilmei Zymeéti vartojami geologiniai indeksai, nurodyti Lietuvos kvartero stratigrafijos schemos aprase.
Lauko darby padariniai likviduoti taip, kad Zala aplinkai bity minimali ir kiek jmanoma atkurtos
gamtinés salygos — greZiniai tamponuoti i8greztu gruntu, prisilaikant Lietuvos aplinkos apsaugos

normatyvinio dokumento LAND 4-99 nuostaty
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Grunty tyrimams laboratorijoje buvo paimta 11 grunto éminiy fizikinéms savybéms nustatyti.
Eminiy émimas priskiriamas ,,A“ kategorijai, 2-ai klasei. Grunty tyrimai atlikti UAB ,,Vilniaus
inzinerin¢ geologija“ laboratorijoje.

Lauko darby medZziagg apibendrino ir ataskaita paruosé geologas V.Gradulevas. Duomeny

apdorojimas atliktas 2016.11.17 — 12.07 d.d.

2. Bendrieji duomenys

Projektuojamy pastaty statybos sklypas yra pietvakarin¢je Vilniaus miesto dalyje, Lazdyny sen.,
Lazdynéliy g. 32.

Geomorfologiniu poziiiriu sklypas yra Neries upés slénio deSinéje puséje, trecioje vir§salpineje
terasoje, pasiZzymincioje silpnai banguotu lyguminiu reljefu. (S. Buceviéitité, V. Marcinkevicius, D.
Danseviciené. Lietuvos inZinerinis geologinis Zemélapis M 1:500000, LGT, Vilnius, 1997).

Reljefas performuotas zmogaus tikinés veiklos. Reljefo abs.a. statybos sklypo ribose kinta nuo
105,50 iki 106,40 m (pagal greziniy altitudes). Auksciy skirtumas — 0,90 m.

Statybos sklypas yra buvusiy garazy teritorijoje. Siuo metu garaZai yra nugriauti. Teritorijoje yra
vykdomi Zemés darbai. Yra planiruojamas statybos aikstelés pavirSius. Gruntas yra stumdomas, aikstele

lyginama.

3. Geologiné sandara

Grunty klasifikacija ir pavadinimai pateikti pagal LST EN ISO 14688:2004-1,2.

Statybos sklypo pavirsius padengtas 1,1 — 1,9 m technogeninio (piltinio) grunto sluoksniu.

Piltinj gruntg (tIV) iki 0,3 -1,2 m gylio sudaro smélis, smélingas dulkis su zvyru, rieduliais, statybinémis
ir buitinémis atlickomis, organikos priemaisa. Giliau vyrauja molingas dulkis, dulkingas molis. Piltinio grunto
sluoksnio storis priklauso nuo atstumo iki buvusiy garazy pamaty ir risiy bei jy jgilinimo.

Po technogeniniu (piltiniu) gruntu iki pragrezto — 6,0 — 9,0 m gylio sltigso Neries upés aliuviniai
(alllbl) dariniai: vidutinio tankumo, tankus ir labai tankus smulkus smélis, labai purus — purus, vidutinio
tankumo, tankus ir labai tankus vidutinio rupumo smélis bei labai purus — purus, vidutinio tankumo,
tankus ir labai tankus Zvyringas smélis.

Pjuvis yra gana margas. Galima konstatuoti tai, kad virSutingje dalyje, iki 5,4 — 8,3 m gylio
vyrauja stambios frakcijos - vidutinio rupumo ir Zvyringi sméliai, giliau vyrauja smulkus smélis.

Grunty tankumas yra patikslintas pagal statinio zondavimo duomenis. Remiantis statinio
zondavimo duomenimis vyrauja tankiis — labai tankiis sméliai. Vidutinio tankumo smélis aptiktas
lokaliai (Gr.Nr. 1,6,10,13,16 ir 20 zonose ) iki 1,7 — 2,9 m gylio. I8imtj sudaro Gr.Nr.4 ir Nr.14 zonos.

Gr.Nr.4 zonoje iki 5,7 m gylio aptiktas labai purus — purus zvyringas smélis. Gr.Nr.14 zonoje
iki 4,5 m gylio sligso labai purus — purus ir iki 5,1 m gylio — vidutinio tankumo vidutinio rupumo smélis.
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Detaliau grunty sliigsojimas iliustruojamas geologiniuose pjiviuose (IG-2-9) bei greziniy
stulpeliuose.

4. Hidrogeologinés salygos

Hidrogeologinés statybos sklypo salygos charakterizuojamos remiantis pozeminio vandens
lygio steb¢jimais greziniuose lauko darby vykdymo metu.

Statybos sklypo ribose lauko darby vykdymo metu aeracijos zonoje aptiktas podirvio vanduo.

Vanduo aptiktas 0,5 — 1,4 m gylyje nuo zemés pavirSiaus (abs.a.104,60 — 105,60 m) molingame
(smelingas dulkis, molingas dulkis) piltiniame grunte ir vietomis apie 0,1 - 0,2 vir§ jo esan¢iame
smélingame piltiniame grunte.

Intensyviy liti¢iy ir pavasario polaidzio metu podirvio vandens lygis gali pakilti apie 0,4 - 0,9 m
ir nusistovéti 0,0 — 0,7 m gylyje nuo Zemés pavirSiaus (abs.a. 105,25 — 106,20 m.).

Statybos sklypas pagal pateikta techning uzduotj yra tinkamas sumanyto projekto jgyvendinimui,
taciau reikia numatyti atitinkamas priemones pamaty ir kasiniy apsaugai nuo galimo podirvio vandens
pritekéjimo.

Apsaugai nuo podirvio vandens pritekéjimo rekomenduojama numatyti vandens pasalinimg

atviru budu.
5. Grunty sudétis ir inZineriniai geologiniai sluoksniai

Statybos sklypo pavir§ius padengtas 1,1 — 1,9 m technogeninio (piltinio) grunto sluoksniu.

Piltinj gruntg (tIV) iki 0,3 -1,2 m gylio sudaro smélis, smélingas dulkis su zvyru, rieduliais, statybinémis
ir buitinémis atlickomis, organikos priemaisa. Giliau vyrauja molingas dulkis, dulkingas molis. Piltinio grunto
sluoksnio storis priklauso nuo atstumo iki buvusiy garazy pamaty ir risiy bei jy jgilinimo.

Po technogeniniu (piltiniu) gruntu iki pragreZto — 6,0 - 9,0 m gylio sliigso Neries upés aliuviniai
(alllbl) dariniai: vidutinio tankumo, tankus ir labai tankus smulkus smélis, labai purus — purus, vidutinio
tankumo, tankus ir labai tankus vidutinio rupumo smélis bei labai purus — purus, vidutinio tankumo,
tankus ir labai tankus Zvyringas smélis.

Grunty inZineriniy geologiniy sluoksniy kuiginis stipris q¢ (MPa) ir grunty sluoksniy storiai
pateikti lenteléje Nr. 1

1 lentelé. Grunty inzineriniai geologiniai sluoksniai

Geol. Kiginé Pragrezto

Indek- Iﬁrs Grunty aprasymas S?J]Légﬁ?s spraguda sluc>gl_<§nio

sas MPa storis, m

tv 1 Technogeninis (piltinis) gruntas Mg 0,3-11,8 1,1-19
2 Zvyringas smélis, labai purus —purus grSa 0,9-3,6 41

allibl 3 Smulkus smél%s, vidutinio tankumo FSa 5,1-10,0 0,7-1,0

4 Smulkus smélis, tankus FSa 10,4-20,0 0,5-0,9

5 Smulkus smélis, labai tankus FSa 20,1-40,0 0,7-2,2
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6 Vidutinio rupumo smélis, labai purus —purus MSa 1,7-4,9 0,3-2,8
7 Vidutinio rupumo smélis, vidutinio tankumo MSa 5,0-9,8 0,4-1,8
8 Vidutinio rupumo smélis, tankus MSa 10,1-20,0 0,6-3,0
9 Vidutinio rupumo smélis, labai tankus MSa 20,3-36,3 0,3-2,2
10 | Zvyringas smélis, vidutinio tankumo grSa 6,0-9,8 0,6-1,2
11 Zvyringas smeélis, tankus grSa 10,3-20,0 0,6-2,7
12 Zvyringas smelis, labai tankus grSa 20,3-39,5 0,5-3,4

Detaliau grunty sliigsojimas iliustruojamas geologiniuose pjiiviuose (priedas 1G-2-9) bei
greziniy stulpeliuose.

Sutikty grunty pagrindiniy fizikiniy mechaniniy savybiy rodikliai, pateikti 3-oje lentelé¢je
(priedasl), taikytini su sglyga, jeigu statybos metu gruntai bus apsaugoti nuo gamtinés sandaros
suardymo i$mirkymo, i§dzitivimo ir suSaldymo..

Visoje statybos aiksteléje iki 1,1 —5,7 m gylio aptikti silpni gruntai: piltinis gruntas ir labai purus
- purus smélis.

Piltinis gruntas aptiktas visoje statybos aikstel¢je iki 1,1 — 1,9 m gylio.

Labai purus — purus zvyringas smélis aptiktas Gr.Nr.4 zonoje iki 5,7 m gylio. Labai purus — purus
vidutinio smélis aptiktas Gr.Nr.14 zonoje iki 4,5 m gylio.

Technogeninj (piltinj) gruntg (tIV) — IGS — 1, labai pury — pury Zvyringg ir vidutinio rupumo

smélj — IGS — 2, 6 nerekomenduojame naudoti natiiraliais projektuojamy pastaty pamaty pagrindais.

6. Gruntuy fizikinés ir mechaninés savybés

Grunty tankumo rodikliy patikslinimui, vidinés trinties kampo bei deformacijy modulio
nustatymui atliktas grunty statinis zondavimas. Zonduota lauko aparatiiros komplektu PIKA-9 su S-832
tipo zondu. Nustatytas grunto kiiginis stipris qc (MPa) ir Soninés trinties stipris fs (KPa). Reik§més
fiksuotos kas 0,2 m.

Deformacijy modulis E, vidinés trinties kampas ¢ paskaiciuoti pagal koreliacines
priklausomybes:

E= qc— technogeniniam (piltiniam) gruntui
E=1,5 qc— labai puriam — puriam vidutinio rupumo ir Zvyringam sméliui
E =7,8q."" — vidutinio tankumo, tankiam ir labai tankiam smulkiam, vidutinio
rupumo ir Zvyringam smeliui
0=13,5lg(qc) +23 — smulkaus ir vidutinio rupumo smélio vidings trinties kampas
¢=13,51g(qc) +25 — Zvyringo smélio vidinés trinties kampas
(LST EN 1997-2:2007).
Sutikty grunty pagrindiniy fizikiniy mechaniniy savybiy rodikliai:
- 1GS-1,q9c.-0,3-11,8 MPa, E — 3,4 MPa,
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— IGS—-2,9c—-1,6 MPa, E — 2,4 MPa,p — 1,58 Mg/m?, ¢ — 30 laipsn.,

— IGS-3,0c— 7,9 MPa, E — 33,8 MPa, ps — 2,66 Mg/m?, p - 1,65 Mg/m?, ¢ - 35 laipsn., ki —
3,7 m/para,

— IGS -4, qc— 15,2 MPa, E — 53,9 MPa, p - 1,67 Mg/m?, ¢ - 39 laipsn.,

— IGS -5, 0c— 29,2 MPa, E — 85,6 MPa, p — 1,70 Mg/m®, o - 43 laipsn.,

— IGS-6,0c—2,4 MPa, E — 3,6 MPa, p — 1,63 Mg/m?, ¢ - 28 laipsn.,

— IGS—-7,0c—7,1 MPa, E — 31,4 MPa, ps — 2,66 Mg/m?, p - 1,66 Mg/m?, ¢ - 34 laipsn.,

— IGS -8, qc— 14,9 MPa, E - 53,1 MPa, p - 1,68 Mg/m?, ¢ - 39 laipsn., ki— 4,3 m/para,

— IGS-9, gc— 26,8 MPa, E — 80,6 MPa, p — 1,72 Mg/m3, ¢ - 42 laipsn.,

— 1GS-10, gc — 8,8 MPa, E — 36,5 MPa, ps — 2,67 Mg/m?, p - 1,82 Mg/m?3, ¢ - 38 laipsn.,
IGS - 11, gc — 15,0 MPa, E — 53,3 MPa, p - 1,91 Mg/m3, ¢ - 41 laipsn., ki— 11,8 m/para, W
—0,079 vnt. d.,

— IGS—-12,gc— 26,1 MPa, E — 79,0 MPa, p - 1,93 Mg/m?®, ¢ - 44 laipsn.

Grunty laboratoriniai tyrimai bei jy atlikimo standartai pateikti 2 lenteléje

2 lentelé. Laboratoriniai tyrimai bei jy atlikimo standartai

Eil. Bandinys o
Laboratorinis bandymas Standartas
Nr. Imtis Sandara
1 1 suardyta | Gamtinis drégnis ISO/TS 17892 — 1:2005
2 11 nesuardyta | Gamtinis tankis ISO/TS 17892 — 2:2005
3 3 suardyta | Kiety daleliy tankis ISO/TS 17892 — 3:2005
4 3 suardyta | Granuliometriné sudétis ISO/TS 17892 — 4:2005/AC:2006
5 3 suardyta Filtracijos koeficientas ISO/TS 17892 — 11:2005

7. Geologiniai procesai ir reiSkiniai

Statybos sklypo ribose yra vykdomi zemés darbai. Yra planiruojamas statybos aikstelés
pavirSius. Gruntas yra stumdomas, aikstele lyginama.

Zmogaus tikinés veiklos procesy padarinys yra reljefo pokytis ir technogeninio (piltinio) grunto
(tIV) susidarymas. Statybos sklypo ribose buvo pastatyti garazai, paklotos pozeminés komunikacijos.
Siuo metu garazai yra nugriauti.

Lauko darby metu aptikto technogeninio (piltinio) grunto (tI\V) sluoksnio storis statybos sklypo
ribose kinta nuo 1,1 iki 1,9 m. Piltinio grunto sluoksnio storis priklauso nuo atstumo iki buvusiy garazy pamaty
ir riisiy bei jy igilinimo.
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8. ISvados ir rekomendacijos

1. Geomorfologiniu pozitriu sklypas yra Neries upés slénio desingje puséje, trecioje virSsalpingje
terasoje, pasizymincioje silpnai banguotu lyguminiu reljefu.

2. Reljefas performuotas zmogaus iikinés veiklos. Reljefo abs.a. statybos sklypo ribose kinta nuo
105,50 iki 106,40 m (pagal greziniy altitudes). Auksc¢iy skirtumas — 0,90 m.

3. Statybos sklypas yra buvusiy garazy teritorijoje. Siuo metu garazai yra nugriauti. Teritorijoje
yra vykdomi zemés darbai. Yra planiruojamas statybos aikstelés pavirSius. Gruntas yra stumdomas,
aikstelé lyginama.

4. Statybos sklypo pavirSius padengtas 1,1 — 1,9 m technogeninio (piltinio) grunto sluoksniu. Piltinj
gruntg (tIV) iki 0,3 -1,2 m gylio sudaro smélis, smélingas dulkis su zvyru, rieduliais, statybinémis ir buitinémis
atliekomis, organikos priemaisa. Giliau vyrauja molingas dulkis, dulkingas molis. Piltinio grunto sluoksnio storis
priklauso nuo atstumo iki buvusiy garazy pamaty ir risiy bei jy jgilinimo.

5. Po technogeniniu (piltiniu) gruntu iki pragrezto — 6,0 — 9,0 m gylio sligso Neries upés
aliuviniai (alllbl) dariniai: vidutinio tankumo, tankus ir labai tankus smulkus smélis, labai purus — purus,
vidutinio tankumo, tankus ir labai tankus vidutinio rupumo smélis bei labai purus — purus, vidutinio
tankumo, tankus ir labai tankus zZvyringas smélis.

6. Sutikty grunty pagrindiniy fizikiniy mechaniniy savybiy rodikliai, pateikti 3-oje lentel¢je
(priedas 1), taikytini su sglyga, jeigu statybos metu gruntai bus apsaugoti nuo gamtinés sandaros
suardymo, i8mirkymo, i§dZitivimo ir suSaldymo.

7. Visoje statybos aiksteléje iki 1,1 — 5,7 m gylio aptikti silpni gruntai: piltinis gruntas ir labai
purus - purus smélis. Piltinis gruntas aptiktas visoje statybos aiksteléje iki 1,1 — 1,9 m gylio. Labai purus
— purus zvyringas smelis aptiktas Gr.Nr.4 zonoje iki 5,7 m gylio. Labai purus — purus vidutinio sme¢lis
aptiktas Gr.Nr.14 zonoje iki 4,5 m gylio.

8. Technogeninj (piltinj) gruntg (tIV) — IGS — 1, labai pury — pury Zvyringg ir vidutinio rupumo
smelj — IGS - 2, 6 nerekomenduojame naudoti natiiraliais projektuojamy pastaty pamaty pagrindais.

9. Rekomenduotini pamatai — poliniai, jgilinant juos ] tankius — labai tankius smélius.

10. Hidrogeologinés statybos sklypo salygos charakterizuojamos remiantis pozeminio vandens
lygio stebéjimais greziniuose lauko darby vykdymo metu.

11. Statybos sklypo ribose lauko darby vykdymo metu aeracijos zonoje aptiktas podirvio
vanduo.

12. Vanduo aptiktas 0,5 — 1,4 m gylyje nuo zemés pavirSiaus (abs.a.104,60 — 105,60 m)
molingame (smelingas dulkis, molingas dulkis) piltiniame grunte ir vietomis apie 0,1 - 0,2 vir§ jo

esanCiame smelingame piltiniame grunte.
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13. Intensyviy liti€iy ir pavasario polaidzio metu podirvio vandens lygis gali pakilti apie 0,4 - 0,9
m ir nusistovéti 0,0 — 0,7 m gylyje nuo Zemés pavirsiaus (abs.a. 105,25 — 106,20 m.).

14. Statybos sklypas pagal pateikta techning uzduot] yra tinkamas sumanyto projekto
jgyvendinimui, taciau reikalinga numatyti atitinkamas priemones pamaty ir kasiniy apsaugai apsaugai
nuo galimo podirvio vandens pritekéjimo. Podirvio vandens paSalinimui rekomenduojame numatyti
vandens paSalinimg atviru budu.

15. Statybos sklypo ribose yra vykdomi zemés darbai. Yra planiruojamas statybos aiksStelés
pavir§ius. Gruntas yra stumdomas, aikstelé lyginama. Zmogaus tikinés veiklos procesy padarinys yra
reljefo pokytis ir technogeninio (piltinio) grunto (tIV) susidarymas. Statybos sklypo ribose buvo
pastatyti garaZai, paklotos poZeminés komunikacijos. Siuo metu garaZai yra nugriauti.

16. Lauko darby metu aptikto technogeninio (piltinio) grunto (tIV) sluoksnio storis statybos
sklypo ribose kinta nuo 1,1 iki 1,9 m. Piltinio grunto sluoksnio storis priklauso nuo atstumo iki buvusiy garazy

pamaty ir riisiy bei jy jgilinimo.
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UAB "VILNIAUS INZINERINE GEOLOGIJA"

GRUNTU LABORATORINIU TYRIMU REZULTATU LENTELE
OBJEKTAS: Statybos sklypas (daugiabuciai gyvenamieji namai) Lazdynéliy g.32, Lazdyny sen.,

Vilniaus m. sav. (skl. Kad.Nr.0101/0068:1520)

Kompl. Nr. 0103824

Grezinio Nr.

4

4

10

10

10

14

Paémimo gylis, m

2,0-2,5

3,5-4,0

5,5-6,0

2,5-3,0

6,5-7,0

7,8-8,3

8,5-
9,0

2,5-3,0

6,0-6,5

7,5-8,0

2,5-3,0

RODIKLIAI

Kiety daleliy tankis Mg/m®

2,67

2,66

2,66

Gamtinis tankis Mg/m®

1,82

1,91

1,93

1,58

1,66

1,65

1,67

1,68

1,72

1,70

1,63

Poringumo Kkoeficientas

Plastingumo rodikliai

takumo drégnis

plastingumo drégnis
kociojant

plastingumo rodiklis

takumo rodiklis

Gamtinis drégnis

0,079

Filtracijos koeficientas,
m/parg

11,8

3,7

4,3

GRANULOMETRINE SUDETIS

Daleliy dydis
mm.

Gargzdas @ 20,0-6,3

6,8

Zvyras @ 6,3-2,0

18,9

1,2

3,3

Smélis @ 2,0-0,63

29,3

6,4

15,1

Smelis @ 0,63-0,2

17,4

251

43,7

Smelis @ 0,2-0,063

19,3

59,5

28,1
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Dulkis 2 0,063-0,02 51 54 7,4
Dulkis  0,02-0,0063 3,2 2,4 2,1
Dulkis @ 0,0063-0,002 0,3
Molis @ <0,002
Smulku Vidutini
Vidutini S 0
0 smélis, Vidutinio rupumo
Zvyringa Zvyringa | Zvyringa | rupumo | vidutini | Smulku | Vidutinio | rupumo | Smulkus | smélis
s smélis, ZVyringa s smelis, | s smélis, smélis, o] S rupumo smeélis, smélis, purus-
vidutinio | s smélis, labai labai vidutinio | tankum | smélis, smeélis, labai labai labai
GRUNTAS tankumo | tankus tankus purus | tankumo 0 tankus tankus tankus tankus purus
IGS Nr. 10 11 12 2 7 3 4 8 9 5 6

Data: 2016.11.23 -
2016.12.02

Atliko: Aisté Dauksyte
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GRUNTU FIZIKINIU - MECHANINIU SAVYBIU SUVESTINE LENTELE

Lentelé Nr.3
Geol. | 1GS v Grapis | e | Gk | ot | sorasda | maoio | vt | jor
indek- NI, Grunty apraSymas 'I'Srllznr‘r?;slllssls tanki;} Mg/m3 & P modulis kampas kéef.
sas $ymuo Mg/m3 vnt.d MPa MPa Laipsn, m/parg
ps p w Jc E ® Kr
" 1 Piltinis gruntas Mg - - - 0,%%,8 3,4 - -
2 égﬂtﬁfsm;ﬂrﬁs grsa ) Lo8™ ) 0,13%6 aal v )
4 ks FSa ‘ Lo ' 0a200 | B | '
5 et tankus FSa ' Lo - | cotdo0 | BE | 4 '
o | e | e | - e | - | [ | w |
atbl | 7 | Viduinotmmo | msa | 267 | 1eet |- soes | 4| W '
. Vidutiniotgrl]it?o smélis, ViSa i 1,68% ) 101’_11:%’0 53,1* 39% 4.3%*
9 ViduvtiT;%E;:Jtpaunragssmélis, MSa ] L ) 202,_21%,3 50,67 h ]
10 \%ﬁ:ﬁﬁ? iasr?litejlr;s(’) grSa 267+ 1827 ) 6,%%*,8 36,5 38" ]
" ZVyri?afv’naEussméhs’ arsa - 1,91%* | 0,079** 101,—2:%,0 53,3* 41% 11,8**
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12

Zvyringas smélis,
labai tankus

grSa

- 1,93** -

79,0

44*

Pastaba: * - pagal statinio zondavimo duomenis, **- pagal laboratoriniy tyrimy duomenis,

11
1,0-1,2

- vidurkiné reik§meé
- minimali ir maksimali reikSmé

109



I
: -] . g " Vandsns lvgis.m
| = - 5 _ i ® H
B 2 - ’ # = . N
i i . : - ] : 2 . -
| & 2 Grunto apraiymas % i g : 4 - ¥ X i
| = | 5 z 7 = | £ O qc, MPa
I = z o B = E g |
| & = - = 0.0 10,0 200 00 40,0
i 01 34 |
] Piltinis prontas: Dvyringas ir 0.4 51 o]
] smulins sméliz o orzanilos 0.6 73 100
] prizmaifa, juosval redas, drés- 0.8 50 55
: nas. o 1.1 m su dulkio ir 10 34 8 1.1 1.1
I -
] vélingo dulkingo molio 12 6,8 157 104,75
] sluoksnsliziz, prizotintais 14 11.8 105 &6 -
v | 1 |vendeniv L7 |11s| 17 | us 101 | 14 [34118] 65 na g oS
1 18 s | 72 1.6
| 2»}'1'i.r.g,as zméliz, g=lzvei - 10 23 il
]
! das, vidutinio tanlumo, driz- 22| + | 127 | o 20
] nas, 55 Ivyro ledisis, VT 14 9. 58
! 2.2 m - rudsi galevas 16 g7 | a2 o3 24
1 10 10 | 10283 12 P o4 34 B785 | 380 | 3B
l 30 103 | 162 28
] w
] vyringas sméliz, galzvas, 32 174 136
] tends, drégnas, nuo 3.3 m - 34| o | 7| ges 2
] fviesiai galeves, madsi drég- T 36 W00 | 147
1 nss R 162 | 367 28
]
] 11 41 | 10173 12 4.0 17.7 118 368 | 41
S E——rT - 40
] Vidutinio ropumo smélis, 41
! allThi galzvaz, tanlms dréones T 44
| 47 10115 | os |[les 49 44
1 4.3
| <o 4.5
] 50
] 52
| 54 5.2
! vyringas sméliz, galzvas, 5.6
| lzhsi tankus, mesi detenas, 58
] viztomis - dréenas, su bvyro 6.0 114 173 L
! lefisis, pavisnisis isdulisis | LT g1 | » | 138 | 2% 60 o
! 54 s | 150 'C.I‘“” =
| 65 207 B4 ARy
1 207 w298
i 58 107 :
1 0 245 6.2 - 107 “2\\_\1\ z
| o i ~m, 243 —
| o . 7z g 271 :
1 L 30s =l b sz b o4z
1 12 7.7 QE15 30 TE 375 |21.4-347( B33 45 o '
! T ——T — 76 o 375
] idutinie repemo smslis, B
! o |lzbai tankus, deiznas LT | %0 | 9785 | o3 | 50
] = B0
| 3
1 84
I G B4
] .
] BB
| o 58
1 =
lU.-\B "YILNIAUS INZINERINE GEOLOGIJA" B a 100 200 300 400
10bj=ktzs: Statybos sklvpas (deusizbulizi syvensmisji namai) Lazdynslin g 32, Lazdyny sen, Vilnizus m szv Kompl 0103824
:-._| : . vpes (deusizbudizi syvenzmisji namai ynsliy g sen . Vilnizus mosay omp & kP 110
\Uzz=kovas: UAE Rinvest” :
]
i




Grezinys Nl Abzz 10555 @ SLCET ) Datz:  JOIETTIE

'- & : 2 _ : Vandens Ivgis. m
4 Grunto aprafvmas & : 2 : £ : 3 % 2 g
: = i 2 : “ % i 5 E i 2 4 qe, MFa
2 = - - < - 0.0 100 20,0 300 400
02 38 | a0 oo |0 |
Piltinis srontas: Tvyringas 04 23 77 j—?i a
=meliz, driznss, 760 0.3 m - 05 L1 04 == .‘:, -
maliz, nwo 0.8 m - dulkis, 08 10 09 | oo - 102 .
nwo 0.0 m - prizotintss van- 10 41 | Jas 105,05 os8 = \“1 i
deniv, nuo 1.1 m - Tvyringas 12 44 47 _'1'1__,--"”5 4
molingas zmélizs su organilbos 14 7.8 1] 44 1.2 1 \EE" i
qv | 1 |pideskais 16 10435 15 | 18 85 | 200 | 11-85 | 44 L
12 118 | oo 18 e
Fuyeingas smélis, rudsi zals- 20 104 | o5 W o[y i
h . - 20 s Bei]
wvas, yankus, drienas. nuo 132 132 118 4,
118
2.8 m- galevas T 14 143 144 . 11d II.‘Z
15 24 r‘f‘!k‘lu
o N
= 134 198
11 50 |10295 | 14 |30 ET) =8 :():-"s =
Fyringas smélis, galzvas, 31 22 \__v “j}-:-l____ -
lshai tandue, matsi drignaz | LT 34 : = '
: B : ~E 10 ,
12 3.6 0235 | 06 3.6 44 -—
2E2F
Smullus smélis, gelsvas, 1= ER 28 ) 2;1 04
bai tanlus, drignas, su vidu- 40 a0 A "'2” .
allTbl tiio rupemoe smélio ledisis LT 42 ) \?-"\56 ':; 11
o3 1
5 44 | 10135 | OF 44 43 - ]
45 4.4 - —H 122 T
e g 738 240
4,8 15 aos
50| 48 P 122
= " . - o747 w194
Zwvyringss smélis, galsvas, 532 52 Sl b S
lzbai tandus, madsi drdenas, 34 - . 1; s
=0 Bvyro ledisis, pavieniais 5.6 o :
1 T TEHALE, B . 58 ‘:.:1?? ¥
risduliziz 5.8 b 12
LT 60 =
51 G0
a4
55 G4
6.8
- LY
12 73 SEEF 15 T2 44
— — s —— 7.2
Widutinio ropumo smélis, 4
Eelevas, lshai tanbes, maksi T.6 -
drégnas, 50 rupass smélio LT T8 )
o |lefisiz BOD | 8783 0.7 ] 3
= = A = 20
B4
15 &4
= Y
At
UAB "VILNIAUS INZINERINE GEOLOGLIA" a 100 24 0 400
L
Objektzs: Stetvbos shlvpes (deugizbulizi syvensmisii namai) Lazdwndliv g 32, Lazdvny sen. Vilnizus m =v Kompl 0103824
-.J_ ! .1‘]:;‘ ugizbucizi Eyvensmisi namai rndlin e sen, Vilnizus mos=v o £, kPa 111
UZszkovas: UAB Rinvest”




Grezinys Nr3 Abs z) 106,00 m Sl CPT 3 Data:  JOIGTII]

2 & " § u _ 1 Vandan: lvgis o
: 5 E g & : fu, ko i 2 z
Gronto aprafymas g 3 i 4 g - Somine 4 2 :
- o : - : i 8|3 a¢, MPa
z " 3 2 = - - 0.0 100 00 30,0 400
Piltiniz prontzssmullo: smé- 0.2 1.1 8 o0
liz zu orzaniks, juosvas, dris- 0. 43 4
nzz, pue 0.6 m - vandeningas, 0.6 4.3 g5 06 0.6
iy o 0.7 m - moliz so dulkio, 0.8 13 70 10540
prisotinto vandeniv, prismaisa, 1.0 4.7 82
1 |nwe 1.1 m - Ivyringss smélis 13 [ 18470 13 2 53 47 35
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INZINERINIS GEOLOGINIS PJOVIS I-I

107 .
slienos
SZ-1 SZ-4 % SZ-3 X
106 I — — Sz 10 o SZ 20 — jg 0 e virsus
e ==l e e
105 e Sy tl\) I <+ [T =N H o] H —
I :1'1—— H H ‘Iql | = | E|1|EJ| —lidat s | i ||
10476 ST O B
104 e
103
102 I
101
sienos
100 atkasimos
99 I
98
97 I
CGreZiniy Nr. 1 19 4 20 3
Atstumas . 9,00 9,00 | 10,00 | 8,00 |
Abs. a.,m. 105,85 105,50 105,85 105,80 106,00
UAB "VILNTIAUS INZINERINE GEOLOGIJA"
Objektas  [Statybos sklypas (daugiabuéiai gyvenamieji namai) Lazdynéliy g.
32, Lazdynuy sen., Vilniaus m. sav. (skl. kad. Nr. 0101/0068:1520)
BréZinys Geologinis pjiivis [-1, My 1:100, Mh 1:200
Dircktorius | R.Sakalis Komplecksas | Data Lapas
Vykdytojas | A.Dauksyté 0103824 2016 1205 162
Ussakovas | UAB "RINVEST"
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INZINERINIS GEOLOGINIS PJOVIS II-II 1.5n
107 S Es mas |
106 §7-1 S7-2 virsus vSOZO3 pamatq |
) ————T | 80 St L, S L = ~p—— L o 0 e B I et W O v 0 M e I O e O g g i=—-F
==Kl =L L|= :FEW_-I-_:::::::'U_‘E’H:HE
105 ST —WL_W—F—I IJ_—‘_LU o ’_E‘d_ _—_|‘ U.|—|—|u "| s
I ST Al — 11 |||:||]_|||j =||:—H|_|_ — s —
104 2
103
102 I
101
o sienos
100 otkasimols
99 I
98
97 I L19.0
CGreZiniy Nr. 1 2 3
Atstumas . 20,00 18,00 |
Abs. a.,m, 105,85 105,95 106,00
UAB "VILNIAUS INZINERINE GEOLOGIJA"
Objektas  [Statybos sklypas (daugiabuéiai gyvenamieji namai) Lazdynéliy g.
32, Lazdynuy sen., Vilniaus m. sav. (skl. kad. Nr. 0101/0068:1520)
BréZinys Geologinis pjiivis [[-[1, Mv 1:100, Mh 1:200
Dircktorius | R.Sakalis Komplecksas | Data Lapas
Vykdytojas | A.Daukivté 0103824 2016 12 05 163
Ussakovas | UAB "RINVEST"
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