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Anotacija

Pamatai yra esminis bet kurio pastato elementas, nes jie perima konstrukcijos ir kintamy apkrovy poveik],
tolygiai paskirsto ji j grunta, uZtikrina pastato stabilumg ir ilgaamZiskuma. Jeigu gruntai vizualiai pana$is,
mechaninés ir fizinés savybés gali labai skirtis skirtingose to paties sklypo vietose. Sioms grunto savybéms nustatyti
numatomos statybos sklype atlickami IGG tyrimy greziniai. Tai greziniai, skirti su tyrimo objektu susijusios Zemés
gelmiy dalies inZinerinei geologinei ir hidrogeologinei sandarai, grunty ar uolieny sudéciai ir savybéms nustatyti,
grunty, uolieny ir pozeminio vandens éminiams imti [1]. Visam tyrimy plotui iki 4,7-5,0 m gylio biidingas smélingas
vidutinio plastiSkumo molis, smélingas mazo plastiSkumo molis ir dulkis, o gruntinis vandeningas horizontas sltigso
2,0 m gylyje nuo Zemés pavirsiaus. Skai¢iuojant pamato variantus imama labiausiai apkrauta konstrukcija ir greZinio
su silpniausiomis grunto charakteristikomis tyrimo rezultatai. Seklusis pamatas visas apkrovas perduoda pagrindui
padu, o polinis pamatas dalj apkrovy perduoda gruntui $oniniu pavir§iumi. Sekliojo pamato jrengimui apskaiciuotas
22 proc. didesnis medziagy poreikis, polinio pamato jrengimui reikalingi brangesni mechanizmai. Polinio pamato
laikomosios galios atsarga 1,5 karto didesné negu sekliojo.

Pagrindiniai ZodZiai: inZinerinis geologinis sluoksnis, grunto kiiginis stipris, Soniné trintis.

Ivadas

Inzineriniai geologiniai tyrimai— tai Zzemés gelmiy tyrimai, kuriy metu gaunama
informacijos apie statyby vietoje vyraujancias geologines ir hidrogeologines sglygas.

Pamatai yra esminis bet kurio pastato elementas, nes jie perima konstrukcijos ir kintamy
apkrovy poveik], tolygiai paskirsto | grunta, uztikrina pastato stabilumg ir ilgaamziskuma. D¢l
netinkamai suprojektuoty ar jrengty pamaty gali triikinéti sienos, atsirasti dideliy Silumos
nuostoliy ir sutrumpéti pastato eksploatavimo laikas, Kyla viso pastato gritities pavojus.
Renkantis pastato pamaty tipa, atsizvelgiama j kelis veiksnius — statybvietéje sligsancius
gruntus, jy stiprj ir stabiluma, gruntinio vandens lygj, pastato paskirtj ir konfigiiracija.

Placiai taikomuose pamaty projektavimo modeliuose pabréziamas neapibréztumy
unikalumas, kurj lemia didziausios ir specializuotos duomeny bazés: jvairiausios apkrovos,
daugybé pamaty tipy ir platus grunto salygy spektras [2].

Tyrimo problema. Nepaisant galiojanciose techninése geotechninio projektavimo taisyklése,
pavyzdziui, Eurokodas 7 [3], taikomos reguliavimo sistemos, nepateikta i§samiy nuorody apie
metodus, skirtus 3D inzineriniam geologiniam modeliavimui, projektavimo ir statybos aikStelés
geotechniniam apibtidinimui [4]. Jeigu gruntai vizualiai panasis, jy mechaninés ir fizinés
savybés gali labai skirtis skirtingose to paties sklypo vietose. Projektiniai inzineriniai geologiniai
ir geotechniniai tyrimai privalomi statybos, rekonstravimo ir tvarkybos darby projektams, taip
pat kapitalinio remonto projektams, kai kei¢iamos pamaty konstrukcijos, rengti [1]. Siy tyrimy
duomeny sklandus pritaikymas modeliuojant konkretaus pastato konstrukcijas lemia optimaliy
sprendimy pasirinkimg.

Tikslas — atlikti sandéliavimo paskirties pastato statybos sklypo geologiniy charakteristiky
tyrimo rezultaty analiz¢ ir Siuos rezultatus pritaikyti pastato konstrukcijy modeliui parenkant
optimaly pamaty variantg.
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Tyrimo metodai — mokslinés literatiiros analizé, normy ir standarty apzvalga, geologiniy
tyrimy duomeny analizé (su GeoCAD), modeliavimo programa Robot Stuctural Analysis.
Tyrimo rezultaty naujumas — geologiniy tyrimy duomeny pritaikymas konstrukcijy
projektavimo ir analizés modeliui rengiant sandéliavimo pastato projektg suteikia galimybe
patobulinti skaitmeninj modelj, palyginti ir optimizuoti galimus konstrukcijy variantus.
Projektuojant ar planuojant bet kokios paskirties statinio statybg neretai pasitaiko, kad
geologinés sglygos yra itin sudétingos: esant netoliese statiems $laitams atsiranda $laito slinkimo
tikimybe¢; silpnas gruntas ir neparinktas tinkamas pamatas gali lemti statinio ar jo dalies griiit;.
Pats Zinomiausias grunto savybiy nejvertinimo pavyzdys — Pizos bokstas Italijoje (1 pav.). Jeigu
boksto konstrukcija nebiity tokia vientisa ir standi, jo grifitis jau bty jvykes faktas. Nuolat dirba
Tarptautinis pasvirusio Pizos boksto apsaugos komitetas (angl. International Committee for the
Safeguard and Stabilisation of the Tower), kuris stebi konstruktyvo ir pagrindo deformacijas,
parenka stiprinimo ir stabilizavimo budus.
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1 pav. Pasvirusio Pizos boksto skerspjuvis ir pagrindo profilis [5]

Be mechaniniy grunto savybiy, biitinas tyrimas hidrogeologinéms salygoms jvertinti.
Hidrogeologinés salygos nusako vandeningy sluoksniy buvimg arba nebuvima, jy gylj, storj ir
kitus aspektus. Jeigu projektuojami statinio pamatai remsis j vandeningg sluoksnj, labai svarbu
zinoti gruntinio vandens poveikj betonui ir atitinkamai parinkti jo charakteristikas. Siuo atveju
esminis tikslas yra uztikrinti ne tik pastato stabiluma, bet ir ilgaamZziSkuma. Grunto mechaniniy
savybiy tyrimams naudojami greziniy litologiniai duomenys, o hidrogeologinés salygos gali biiti
tiriamos naudojant elektrinés varzos ir seisminés refrakcijos tomografijos metodus [6].

Tinkamai jvertinus geologines sglygas, galima minimizuoti neigiama poveik] aplinkai ir
gamtai, nustatyti, kaip optimaliai panaudoti statybvietéje esancius gruntus objekto statybai.

Geologiniy tyrimy duomenys — atvejo analizé
Tiriamas numatomos statybos sklypas yra Siauliy mieste (2 pav.). Jo reljefas zeméja
pietvakariy kryptimi nuo 123,52 m iki 127,37 m vir§ jiros lygio. Sklypo technogeniné situacija:
reljefas performuotas, nustumdytas dirvozemis, iki 0,6—1,2 m gylio sliigso piltiniai gruntai.
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2 pav. Tiriamo sklypo ribos
Parengta naudojant [7]

Geomorfologiniu pozifiriu teritorija priklauso Zemai¢iy—Kurso srities Ryty Zemaiéiy
plynaukstés rajono Siauliy kalvoto moreninio giibrio mikrorajonui [8]. Sluoksniy geologinis
amzius, genezé, sudétis yra zemiau uz technogeninius gruntus:

— kraStiniai glacialiniai (gtlllnm) gruntai budingi visam tyrimy plotui: smélingas vidutinio
plastiSkumo molis, smelingas mazo plastiSkumo molis ir dulkis — iki 4,7-5,0 m gylio;

— krastiniai fliuvioglacialiniai (ftlllnm) gruntai budingi visam tyrimy plotui: dulkingas smélis, ne
toks dulkingas molingas smélis — grunty padas greziniais nebuvo pasiektas.

Hidrogeologinés salygos tiriamame sklype:

— gruntinis vandeningas horizontas sliigso 2 m gylyje nuo Zemés pavirSiaus (123,01-123,52 m
absoliucios altitudés), vanduo laikosi dulkingame smélyje, ne tokiame dulkingame molingame
smélyje;

— gruntinio vandens lygio svyravimai priklauso nuo krituliy kiekio, mety sezono ir sgveikos su
pavirSiniais vandenimis (prognozuojama, kad gruntinio vandens horizonto lygis tirtoje
teritorijoje gali kisti ~ 1,0 m).

Tyrimo metu, paémus grunto kernus trijose sklypo vietose (3 pav.), gautos grunty
geotechniniy rodikliy reik§més taikytinos su salyga, kad gruntai bus apsaugoti nuo gamtinés
sgrangos suardymo, perdzitivimo, iSmirkimo ir perSalimo. Todé¢él projektuojamos pamaty
konstrukcijos turi biti apsaugotos nuo gruntinio vandens lygio svyravimy, pagrindu remtis
zemiau nei jSalo zona. Pasitaikantys dulkingi gruntai jautriis dinaminiam poveikiui ir vibracijai,
taciau projektuojamame pastate nenumatoma veiklos, kuri galéty sukelti tokiy poveikiy.

3 pav. Geologinio tyrimo greziniy vietos statybos sklype [9]
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Pirmasis grezinys toliausiai nuo gatvés, tad jame aptinkamas ploniausiais technogeninio

grunto sluoksnis — 0,6 m. Antrame grezinyje Sis sluoksnis 0,8 m storio, o ariausiai gatveés —

1,2 m. Pirmuose dviejuose greziniuose iki 1,5-2 m gylio yra vidutinio stiprio molio sluoksnis.

Dar gilesni visuose greziniuose randami jvairios sudéties stipris ir labai stipriis sméliai (4 pav.).
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4 pav. Inzinerinis geologinis pjiivis [9]

Pamaty varianty analizé
Siauliy mieste maksimalusis j$alo gylis karta per 50 mety yra 92 cm [10]. Pasirenkant sandéliavimo
pastato karkasui sekliuosius taurinius pamatus dél jSalo uztekty juos jgilinti 1,2 m, taciau pagal pirmo ir
antro greziniy duomenis Siame gylyje yra tik vidutinio stiprio gruntas. Kitas galimas pamaty
pasirinkimas — greztiniai pamatai, kuriy padas remiasi j stipriuosius gruntus.
Pastato karkasa veikia nuolatiné apkrova (konstrukcijy savasis svoris) ir Kintamosios apkrovos
(sniego, véjo). Didesnj poveikj konstrukcijoms daro sniego ir nuolatinés apkrovos derinys (4 pav.).

12000 m

5 pav. Projektuojamo pastato rémo jrazos nuo nuolatinés ir sniego apkrovos
Saltinis: sudaryta autoriy

Pamato skai¢iavimuose imama labiausiai apkrauta konstrukcija ir greZinio su silpniausiomis
grunto charakteristikomis tyrimo rezultatai.

Seklusis pamatas visas apkrovas perduoda pagrindui padu (6 pav. a), o polinis pamatas dalj
apkrovy perduoda gruntui Soniniu pavirSiumi (6 pav. b).
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6 pav. Kolonos pamaty skai¢iuojamosios schemos: a — sekliojo; b — polinio
Saltinis: sudaryta autoriy

Po dviejy priartéjimy sekliojo pamato pado matmenys — 1,46 x 1,2 m. Pamatg veikianti

aSiné jéga nuo nuolatiniy ir kintamyjy apkrovy:
N; = Q@ + G, = 147,08 kN.
Skaic¢iuotiné sekliojo pamato savojo svorio apkrova:
G, =V, py ye=1312-24-1,35 = 42,509 kN;

&ia: V2 — pamato tiiris, m*; p2 — gelzbetonio tankis, kN/m3; ys — savojo svorio apkrovos dalinis
patikimumo koeficientas [11].

Ivertinama ir grunto vir§ pamato savojo svorio apkrova:

G;=V3-p3-ys=1,04-15-1,35 = 21,06 kN;

&ia: V3 — grunto vir§ pamato tiiris, m%; ps — smélinio grunto tankis, kN/m?,

ASiné jéga nuo visy apkrovy, tenkanti pamato padui:

N =N; + G, + G; = 147,08 + 42,509 + 21,06 = 210,649 kN.

Nuolatinés ir kintamosios apkrovos sukelia ties pamato virSumi skersine jéga V = 22,437 kN.
Momentas, kurj pamato pade sukelia skersiné jéga [11]:

M=V-k (1)
M =22,437-14 =31,412kN - m.

Normaliniai pagrindo jtempiai nuo aSinés jégos:

N 210,649
oy =—=
A 1,68

= 125,386 kPa.

Maksimaliis normaliniai jtempiai po pamato padu:

- _N M _ 210649 31412
max — 4 ' w168 0,392

= 205,519 kPa;
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3

gia: A — sekliojo pamato plotas, m?; W — pamato pado stadiakampio atsparumo momentas, m>.
Minimaliis normaliniai jtempiai po pamato padu:

N M _ 210649 31,412
Omin =———= — = 45,253 kPa.
A w 1,68 0,392

Pagal geologinius tyrimus pamatas remiasi j smélingg vidutinio plastiSkumo molj, kurio
kuiginis stipris gc = 2,2 MPa ir Sonin¢ trintis fc = 53,5 kPa. Vadovaujantis standartu [12] laikoma,
kad pagrindo stipris Ro = 200 kPa. Pagrindo stiprumo sglyga tenkinama [12]:

Omax < 1,2R,
{ Omin =0 ; (2)
oy < RO
{205,519 < 1,2-200 = 240 kPa

45,253 >0
125,386 < 200 kPa

Sekliojo pamato laikomosios galios atsarga — 37,31 proc.

Polinio pamato matmenys taip pat parenkami priartéjimo btidu: polio skersmuo d = 0,30 m,
ilgis L = 3 m, pagrindo plotas A, = 0,071 m?, $oninis perimetras Ps = 0,942 m. Atstumas tarp
dviejy poliy centry — 1,0 m, kuriuos jungia galvena: | =1,7m, b=0,7m, h=0,5m.

Skaiciuotiné polinio pamato savojo svorio apkrova:

Gap =Vap P2 ¥ = 1,021-24-1,35 = 33,08 kN.

ASiné jéga nuo visy apkrovy, tenkanti pamatui:

N, = N; + G, = 147,08 + 33,08 = 180,16 kN.

Momentas, kurj galvenos apacioje sukelia skersiné jéga:

My =V-hy; =22437-0,5=11218kN m.

¢ia: hg — pamato galvenos aukstis, m.
Sis momentas veikia pamato polius dviem prieSingos krypties asinémis jégomis, kuriy petys
yra atstumas tarp poliy asiy:

Ny ==2=222 = +11,218kN.
Cia: | — atstumas tarp poliy asiy, m.
Bendrai asiné jega, veikianti vieng poliy:
Ny =2+ Ny = =2+ 11,218 = 101,298kN;

N = g — Ny, = 182'16 — 11,218 = 78,852 kN.

Pagrindo po polio padu laikomoji galia [13]:
Ry = apq.Ap; 3

¢ia: ap — empirinis Kkoreliacijos koeficientas tarp grunto kaginio stiprio ir pagrindo stiprio
(1 lentelé).

R, =1,0-10,3-10%-0,071 = 731,3 kN.

1 lentelé. Empiriniy koeficienty ap it asi bei laikomyjy galiy rekomenduojamos reikSmés [13]

Kiiginis Koreliacijos koeficientas
Grunto tipas stipris d, @ @ Apribojimai
MPa ¥
Moreninis molis 5 L0 0,05 Gs < 200 kPa
>5 08 - gp < 6,5 kPa
Juostinis molis (priemolis) 0-3 1,0 0,035 0s < 150 kPa
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>3 -
Dulkis (priesmélis) 2_55 0,6 0'0_25 0s< 150 kPa
0,01
0-10 ‘
Smelis 1020 05 110+ 4(c— 0s < 180 kPa
> 20 10)

Polio Soninio pavirSiaus laikomoji galia [14]:

Ry = Z(“sifsiAsi) =F Z(asif:eilsi); 4)
¢ia: fsi — polio Soninio pavirSiaus Soniné trintis, kPa; Asj — polio Soninio pavirSiaus plotas grunto
sluoksnyje, m?; lsi — grunto sluoksnio storis, m.

Rs = Y (asifsilsi) = P Y (asifsilsi) = 0,942(0,035-53,5-1,35 4+ 0,025-90,8- 0,8 +
0,035 x
x 235,1-0,85) = 10,68 kN.
Polio apskaiciuotoji ribiné laikomoji galia:
_ Ry | Ry _ 7313 1068 _ _
RC‘Cal " Yro + VRs 2 + 1,5 372,77 kN;
¢ia: yro ir yrs — Modeliavimo koeficientai, priklausantys nuo poliy jrengimo btdo — vientiso
sraigtinio grezimo [14].
Charakteristing polio laikomosios galios reikSme:

R = Recal _ 37277
ok = = 133
{3 ,

= 280,278 kN;

¢ia: (3 — koreliacijos koeficientas charakteristinéms reik§méms apskaiciuoti, priklausantis nuo
grunto bandymy skaiciaus [14].
Skai¢iuojamoji polio laikomosios galios reikSme:

R _ Rck __ 280,278
cd — -
Yt 1,15

= 243,72 kN,

Cia: pt — dalinis polio atsparumo patikimumo koeficientas [14].

SkaiCiuojamoji polio laikomoji galia yra pakankama: 243,72kN > N:= 101,298 kN.
Laikomosios galios atsarga — 58,44 proc. Nors atsarga yra ganétinai didelé, bet polinio pamato
matmenis riboja konstrukciniai reikalavimai.

ISvados

Geologiniai statybos sklypo tyrimai leidZia teigti, kad esami gruntai yra tinkami numatyto pastato
statybai.

Suprojektuoto sekliojo pamato tiiris 22 proc. didesnis negu polinio, tad atitinkamai didesné
gelZbetonio 1Seiga. Be to, sekliojo pamato pagrindo jrengimo darbai reikalauja didesnio tikslumo.
Suprojektuoto polinio pamato laikomosios galios atsarga 1,5 karto didesné negu sekliojo. Jo
jrengimui reikalingi sudétingesni mechanizmai.
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e

Application of the Results of a Planned Construction Site Geological Characteristics Study in the Foundation
Model of the Building
Summary

Foundations are an essential element of any building as they take the effects of structural and variable loads and
distribute them evenly into the soil, ensuring the stability and durability of the building. Even if soils are visually similar,
the mechanical and physical properties can vary considerably between different locations on the same site. To determine
these soil properties, IGG boreholes were made. IGG boreholes are boreholes used to determine the engineering
geological and hydrogeological structure of the part of the subsurface related to the object of the study, to determine the
composition and properties of the soils or rocks, and to take samples of soils, rocks and groundwater [1]. Sandy clay of
medium plasticity, sandy clay of low plasticity and dust occur throughout the study area to a depth of 4,7-5,0 m, and the
water table aquifer lies at a depth of 2,0 m from the surface. The calculation of the foundation options shall be based on
the most heavily loaded structure and on the results of the borehole with the weakest soil characteristics. A shallow
foundation transfers all the loads to the subsoil by means of the footing, while a pile foundation transfers part of the loads
to the soil at the lateral surface. The material requirements for the shallow foundation are estimated to be 22% higher,
while the pile foundation requires more expensive machinery. The bearing capacity reserve of a pile foundation is 1,5
times higher than that of a shallow foundation.

Key words: engineering geology layer, soil cone strength, lateral friction.
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