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IVADAS

Poliniai pamatai jau gana nemaZzai mety yra vyraujantis pamaty tipas Lietuvoje. Dél
susiklosciusiy ekonominiy kriterijy jie kolkas bene racionaliausias pamaty tipas daugeliu grunty
salygy. Per pastarajj laikotarpj Lietuvoje pastebima tendencija, kad pamatus, sudarytus is poliy grupés
ir sujungty galvenomis, keic¢ia vieno salyginai didelio skersmens (D800-1000 mm) polis su
inkariniais varztais ar armatiiros karkasu, pastato kolonos jungimui. Sie poliai, nemazai atvejy biina
trumpi, t.y. jy gylio ir skersmens santykis yra L/D < 5. Viena darbe nagrinéjama metodika yra
pritaikyta skaiCiuoti butent sglyginai trumpus polius. Taciau i$ eilés poliy bandymy rezultaty matyti,
kad poliy pagrindo laikomoji galia daugeliu atvejy yra gerokai didesné.

Magistro baigiamajame darbe apzvelgiami penki metodai poliy pagrindo laikomajai
galiai nustatyti. Pasaulyje pripazinty ir naudojamy metody yra ir daugiau, taciau darbe pasirinkti
metodai dazniausiai taikomi Lietuvoje. Du i$ jy paruosti lietuviy autoriy ir orientuoti butent j Lietuvos
grunto salygas, like placiai naudojami visoje Europoje ir ne tik, taip pat integruoti ir ] programingés
jrangos paketus, skirtus poliy pagrindo laikomajai galiai nustatyti. Metodai pagristi grunto statinio
zondavimo reikS§miy tiesioginiu naudojimu.

Magistro baigiamajame darbe pateikimi poliy pagrindo laikomosios galios metodais
suskaiCiuoty ir poliy bandymy aSine statine apkrova rezultaty palyginimas su iSvadomis ir
pasiiilymais.

Darbo tikslas — nustatyti poliy pagrindo laikomosios galios skai¢iavimo metodika,
kuria poliy su gylio ir skersmens santykiu L/D< 5 prognozuojama ribiné¢ pagrindo laikomoji galia,
artimiausia lauko bandymuy statine aSine apkrova rezultatams.

Darbo uzdaviniai:

e iSanalizuoti literatiirg apie poliy jrengimo technologija, poliy bandymo statine
asine gniuzdymo apkrova planavima, atlikimg ir rezultaty interpretavima;

e atrinkti ir apzvelgti poliy pagrindo laikomosios galios skai¢iavimo metodikas;

e remiantis turimais jvairiose Lietuvos statybos aikStelése jrengty ir iSbandyty
statine aSine gniuzdymo apkrova poliy duomenimis (inzineriniais geologiniais grunto tyrimais
ir poliy bandymo statine aSine gniuzdymo apkrova ataskaita), atlikti laikomosios galios
skaiCiavimus pasirinktomis metodikomis kiekvienam bandomajam poliui bei jvertinti poliy
bandymy ataskaitos duomenis prognozuojant ribing polio pagrindo laikomaja galig;

e iSanalizuoti gautus prognozuojamos ribinés laikomosios galios ir pagrindo

laikomosios galios skai¢iavimo rezultatus.



1. POLIU TIPAI
1.1. POLIU PASKIRTIS

Poliai yra konstrukciniai stulpiniai pamato elementai skirti perduoti statinio ar pastato apkrova
giliau sltigsantiems stipresniems grunto sluoksniams. Taip pat poliai gali biiti naudojami ir perimti
tempimo poveikiams, kaip pavyzdys po auksty boksty, dimtraukiy ar véjo jégainiy pamatais. Poliai

naudojami ir siekiant sumazinti statinio ar pastato sédimus.

{a) b}

____________ :______ ::ji_; _ Deformavytus
_\- 2 - silpnias grmntas

______ | —>Vienodo
—————— i stiprumo ar

e
LA stiprjantis ————=" stiprus gruntas

1 pav. Poliai, perduodantys apkrovas ] pagrinda: a - trinties poliai, b — atremtieji poliai (Tomlinson
ir Woodward, 2008)

_Mafai deformatyvus

1.2. POLIU KLASIFIKAVIMAS

Poliai gali buti skirstomi pagal medziagas, konstrukcija, gamybos biida, irengimo biida,
pagrindo darbo pobtdj. Vertinant i§ poliy pagrindo laikomosios galios skaiciavimy metodikos
perspektyvos, poliai bty skirstomi j dvi pagrindines grupes: spraustinius polius ir nespraustinius
polius (Fleming ir kt., 2009). Atitinkamai Sios dvi grupés pagal kitus anks¢iau minétus pozymius
skirstomos | mazesnius pogrupius. Toliau darbe apzvelgsime tik Lietuvoje dazniausiai naudojamas

poliy jrengimo technologijas.

io Graztas jgreZiamas | grunta,
Sraigtiniai poliai | o betonuojant isukamas

Vamzdinio ar kitokio
Spraustiniai poliai Gamykliniai poliai li profilio kamienas
|spraudZiamas | grunta

Betonuojami vietoje Ii L grunta ispraudiiamas <
vamzdis ertmei suformuoti

S |SgreZziama ertme,
4' GreZtiniai poliai Ii kuri istraukus grazta
uZpildoma betonu

lgreZus graztg skiedinys
= o = fE s injektuojamas | grunta.
Nespraustiniai poliai l——l Injekciniai poliai li Dalis grunto idteka, kita

sumaiSoma su skiediniu

| grunta jgreZiamas graztas,
—I CFA l— per kurio Serdj j| traukiant
pumpuojamas betonas

2 pav. Poliy klasifikavimas pagal jrengimo buidg (Slizyté ir kt., 2012)



1.3. SPRAUSTINIAI POLIAI

Spraustiniy poliy jrengimg reglamentuoja standartas LST EN 12699. Spraustiniai poliai tai
poliai jrengiami grunte jo nepaSalinant, o jrengimo metu perstumiant ir sutankinant. Atskirais atvejais
nedidelé¢ dalis grunto gali biiti paSalinama, pavyzdziui, pakiles gruntas aplink sprauziamus polius, kai
reikia paSalinti kliuvinius norint jsprausti polius iki projektinio gylio ir kt. Poliai j gruntg spraudziami
taikant kalima, vibravima, spaudimg, sriegimg arba Siy metody derinius (Lietuvos standartizacijos

departamentas, LST EN 12699, 2015). Spraustiniy poliy klasifikacija pateikiama 3 paveiksle.

SPRAUSTINIAI POLIAI

[ ]

Surenkamieji

Monolitiniai

Betoniniai Plieniniai Mediniai Su laikinuoju Su nuolatiniu
apvalkalu apvalkalu
Betoniniai Su betoniniu Su plieniniu
apvalkalu apvalkalu

3 pav. Spraustiniy poliy klasifikavimas pagal jrengimo biidg (Lictuvos standartizacijos departamentas, LST

EN 12699, 2015)

Kaip matyti i§ schemos, pateiktos 3 paveiksle spraustiniai poliai skirstomi j dvi pagrindines
grupes — surenkamuosius ir monolitinius.

Surenkamieji poliai gali buiti betoniniai ar gelZzbetoniniai, plieniniai arba mediniai. Pastaruoju
metu Lietuvoje surenkamieji poliai naudojami ypac retai, o kai buvo naudojami, tai dazniausiai taikyti
gelzbetoniniai poliai. Atsizvelgiant | veikianc¢ias apkrovas, poliai gali biti su skersine armatiira ir be

jos, su 1§ anksto jtempta ir nejtempta armatiira (Slizyté ir kt., 2012).

a) 5 " b) r <)
Q Q Q
2 774

4 pav. Gelzbetoniniy poliy skerspjuviai ir armavimai (Slizyté ir kt., 2012)




Surenkami plieniniai poliai naudojami sudétingomis gruntinémis saglygomis, kai jrengti
gelzbetoninius polius netikslinga. Taip pat naudojami rekonstruojamiems pamatams, nes tokius
polius nesudétinga sujungti. Naudojant metalinius polius bitina numatyti patikimg antikorozine
danga, naudoti legiruotajj plieng arba jvertinti metalo korozijos greitj (Tomlinson ir Woodward,

2008).

5 pav. Plieniniy poliy kalimas (Flickr, 2023) 6 pav. Irengti plieniniai poliai (Flickr, 2023)

Surenkamieji mediniai poliai gaminami i§ spygliuociy ir lapuociy veisliy medziy tiesiy ir ilgy
kamieny. Mediniai poliai turi trikumy: maza laikomoji galia, riboti polio matmenys, greitai piiva
kintamo drégnumo aplinkoje. Reikalaujama, kad $iy poliy virsus biity 30—50 cm Zemiau Zemiausio
gruntinio vandens gylio. Dazniausia tokie poliai naudojami laikiniesiems pastatams ar statiniams

(Tomlinson ir Woodward, 2008).

7 pav. Mediniy poliy kalimas (Koppers, 2023) 8 pav. Jrengti mediniai poliai (Steel Giant, 2023)
Lietuvoje dazniausiai naudojami spraustiniai monolitiniai poliai su laikinu plieniniu apvalkalu.
Yra keletas biidy, kaip jrengti spraustinius polius su laikinu plieniniu apvalkalu. Vienas i§ biidy - kai

plieninis apvalkalas su palieckamu plieniniu antgaliu sriegiamas ] gruntg tuo pat metu naudojant



spaudimo ir sukimo jégas. [sriegus apvalkalg yra montuojamas armattiros karkasas, klojamas betonas.

Suklojus betong plieninis antgalis lieka grunte, o plieninis apvalkalas iStraukiamas.

1. Spraudziamojo 2. Armatiros 3. Betonavimas 4. Spraudziamojo
vamzdzio spraudimas strypyno vamzdzio
ileidimas iStraukimas

9 pav. [sriegiamo spraustinio monolitinio polio jrengimo principiné schema (Lietuvos standartizacijos
departamentas, LST EN 12699, 2015)

DaZniausiai Lietuvoje naudota ir §iuo metu esant poreikiui naudojama monolitiniy spraustiniy
poliy su laikinu plieniniu apvalkalu spraudimo naudojant virbroplaktus technologija. Vibraciniais
plaktais poliui suteikiami tam tikro daznio ir amplitudés virpesiai. Priklausomai nuo grunto, esant
tam tikrai amplitudei ir dazniui, trintis tarp polio ir grunto tampa maZesné nei polj j gruntg spaudZzianti
jéga, polis pradeda smigti i gruntg. Ispaudimo jéga sudaro polio ir vibratoriaus svoris bei inercijos
jégos, kurios susidaro dél vibratoriaus ekscentriky sukimosi (Fleming ir kt., 2009). Pats polio
jrengimo principas atitinka auks$c¢iau apraSyta technologija, tik skiriasi paliekamo plieninio antgalio
forma ir paties plieninio apvalkalo paruoSimas ir vietinis sustiprinimas vietose, kuriose vibraciniu

plaktu suimamas vazdis.

s

~ SEEAE

oAt 340 X
1. Spraudziamojo 2. Armatiros 3. Betonavimas ir spraudziamojo 4. Jrengtas
vamzdzio kalimas  strypyno jleidimas vamzdzio iStraukimas polis

10 pav. [spraudziamo vibraciniu plaktu monolitinio polio jrengimo principiné schema (Lietuvos
standartizacijos departamentas, LST EN 12699, 2015)
Spraustiniai poliai su nuolatiniu plieniniu apvalkalu daznai naudojami pamaty stiprinimo
darbams. DaZniausiai $ie poliai | gruntg yra spaudziami hidrauliniais domkratais. Pamaty stiprinimui
naudojami poliai daznai biina spaudziami sekcijomis, o pirmoji spaudziama sekcija biina uzdaru galu.

Ispaudus polius iki projektinio gylio ar atsako, poliy vidus dazniausiai uzbetonuojamas.
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11 pav. [spraudziamo spaudimo biidu monolitinio polio jrengimo principiné schema (Slizyté ir kt., 2012)

1.4.  NESPRAUSTINIAI (GREZTINIAI) POLIAI

Greztiniy poliy jrengima reglamentuoja standartas LST EN 1536. Greztinis polis gaunamas su
arba be polinio apvalkalo iSkasant ar iSgreziant ertme grunte ir uzpildant jg betonu arba gelzbetoniu
(Lietuvos standartizacijos departamentas, LST EN 1536, 2015). ISgrezus ertme grunte sumontavus
erdvinj armatiiros karkasa ir suklojus betono misinj gaunamas gelzbetoninis greztinis polis. Tokiu
principu greztinius polius tinka jrengti stabiliuose, sankabiuose gruntuose, pavyzdziui molyje.
Nesankabiuose ir nestabiliuose gruntuose, kai j iSgreztg ertme gali byréti gruntas nuo grezinio sieneliy
ar tekéti gruntinis vanduo, taip ardydamas grezinj, reikéty naudoti laikinus arba nuolatinius
apvalkalus, taip pat Siuo atveju tinkamas budas ir greZtinius polius jrengti naudojant iStisinio
sraigtinio grezimo technologijg. Pagal jrengimo technologijas K. Flemingas ir kt. greztinius polius

suskirsté | grupes, pavaizduotas 12 paveiksle.

Nespraustiniai poliai

| ]
GreZtiniai poliai IS anksto uzpildyti poliai IStisinio sraigtinio greZimo
poliai (CFA)

12 pav. Greztiniy poliy klasifikavimas pagal jrengimo btidg pagal K. Flemingg (Fleming ir kt., 2009)

Greztinio polio jrengimas vydomas tokiu eiliSkumu: grezimo argegatu iSgreziama ertmeé
grunte, tuomet pagal reikalavimus turi biiti iSvalomas grezinio dugnas, t.y. turi biiti uztikrinta, jog
galimai pribyréjes nuo grezinio sieneliy ar po grezimo likgs purus gruntas grezinio dugne bus

pasalintas. Tolesniais zingsniais montuojamas erdvinis armattros karkasas ir klojamas betonas.



13 pav. Gre¢ztiniy poliy jrengimas be apsauginio apvalkalo (Keller, 2023)

Silpnuose, nestabiliuose, prisotintuose gruntiniu vandeniu gruntuose greztiniai poliai
jrengiami su laikinais apvalkalais. Tuomet pirmiausiai jrengiamas laikinas apsauginis apvalkalas.
Laikinas apvalkalas gali biiti jregiamas naudojant tg pat] grezimo agregata arba panaudojant
hidraulinius ar vibracinius plaktus. [rengus laiking apvalkala, toliau polio jrengimo procediiros
vykdomos analogiskai kaip greziant be apvalkalo, t.y. iSgreziamas gruntas, montuojamas erdvinis
armatiiros karkasas, klojamas betonas ir iSsukamas arba iStraukiamas laikinas apvalkalas.
Priklausomai nuo grunto saglygy, apvalkale gali tekti palaikyti tinkamg vandens slégj, kad greziant ar
uzbetonavus polj biity uztikrintas tinkamas grezinio ertmés uzpildymas betonu ar kitaip polio

vientisumas.
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14 pav. Gre¢ztiniy poliy jrengimas su apsauginiu apvalkalu (Keller, 2023)

Greztiniy i$ anksto uzpildyty poliy grupéje Lietuvoje daznai jrenginéjami injekciniai
poliai. Injekciniai poliai jrengiami injektuojant j gruntg tam tikru slégiu riSamaja medziaga. RiSamoji
medZziaga, susimaiSyta su gruntu, stingdama suformuoja polio kamieng. Kai naudojamas iki 10 MPa

slégis, bus Zemo slégio injektavimas. Siuo atveju suformuojamas nedidelio skersmens iki 0,30 m



polio kamienas. Injektuojant dideliu 3040 MPa slégiu suformuojamas 0,5-0,80 m skersmens polio
kamienas. Didinant slégji ir naudojant specialias technologijas galima suformuoti 2,0-3,0 m
skersmens polius. Polio kamieno i§ gruntbetonio stipris priklauso nuo grunto tipo, injektuoto cemento
kiekio ir kietéjimo laiko. Poliai armuojami standzia armatiira, dedama polio centre (Slizyté ir kt.,

2012).

15 pav. Injekciniy poliy jrengimas (Keller, 2023)

Lietuvoje labiausiai paplites poliy jrengimas istisinio sraigtinio grezimo (CFA) technologija.
Sia technologija jrengiami nuo 300 mm iki 1200 mm skersmens, jvairiy gyliy poliai. I3tisinio
sraigtinio grezimo metodas yra ekonomiSkas ir tinkantis daugumoje gruntiniy salygy, netgi
prisotintuose vandeniu gruntuose. Poliai gali biiti jrengiami be kity grezinj palaikanciy priemoniy,
naudojant iStisinio sraigtinio grezimo grazta, kai grezinio sienuciy pastovuma palaiko gruntas esantis
ant menciy (Lietuvos standartizacijos departamentas, LST EN 1536, 2015). Vadovaujantis standartu,
galima sakyti, kad grezimas iStisinio sraigtinio grezimo technologija prilyginama grezimui su
laikinais apvalkalais. Tai suteikia $iai technologijai jau minéta ekonominj pranasuma, nes laikiny
apvalkaly jgramzdinimas technologiskai laikui ir mechanizmams imlus procesas. IStisinio sraigtinio
grezimo poliy jrengimas i$ principo skiriasi nuo jprasty greztiniy poliy jrengimo tuo, jog grezimo
ertmé niekada nebtina atvira. IStisinio sraigtinio grezimo technologijoje naudojamas specialus graztas
turintis integruota tuciavidurj betontiekj, per kurj sugrezus grazta iki projektinio gylio paduodamas
betonas ir traukiant grazta betonas iSkarto uzpildo gr¢zinio ertmg. D¢l to atsiranda dar vienas esminis
skirtumas tarp jprasty greztiniy poliy ir poliy jrengty iStisinio sraigitnio gr¢zimo technologija, t.y.
armatiiros karkasas montuojams j jau suklota betong, o ne ] atvirg grezinio ertme. Dél Sios
technologinés priezasties iStisinio sraigtinio grezimo poliams turi biiti naudojamas savaime
susitankinantis, ypac¢ klojus betono misinys, iSlaikantis tinkamas savybes jog po jo suklojimo bty

galima sumontuoti erdvinj armatiiros karkasa.



16 pav. Istisinio sraigtinio grezimo poliy jrengimas (Keller, 2023)

Dar viena istisinio sraigtinio grezimo poliy atmaina yra vadinamieji dvigubo grezimo (VDW)
technologijos poliai. Jrengiant greztinius polius Siuo metodu, graztas sukasi pagal laikrodzio rodykle,
o apsauginis vamzdis — pries§ ja. Graztas ir vamzdis sukasi prieSingomis kryptimis, tod¢l gruntas
maziau iSpurinamas, o pasitaikancios klititys — akmenys ar seni pamatai — pragreziami. Du priesingos
krypties sukamieji judesiai leidzia iSvengti grunto suardymo grezinio perimetru, todél gruntas, esantis

po gretimo pastato pamato padu, nepazeidziamas (Tomlinson ir Woodward, 2008).
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17 pav. Istisinio sraigtinio grezimo poliy VDW jrengimas (Keller, 2023)



2. POLIO BANDYMAS ASINE STATINE GNIUZDYMO APKROVA

2.1.  POLIO BANDYMO ASINE STATINE GNIUZDYMO APKROVA
PLANAVIMAS IR ATLIKIMAS

Planuojant polio bandyma atsizvelgiant bandymo tiksla reikia jsivertinti grunto salygas, taip
pat ir numanoma sédimg prie maksimalios bandymo apkrovos.

Bandymui atlikti reikalinga inkaravimosi sistema. Inkaravimo sistema gali biiti sudaryta i
sukrauto vir§ polio kontrasvorio, nemaZzesnio nei bandymo apkrova. Kitas inkaravimo sistemos tipas
yra inkariniai tempiami poliai arba gruntiniai inkarai. Taip pat bandymui galima panaudoti ir esamos
konstrukcijos nuosava svori.

Norint uztikrinti kaip jmanoma tikslesnius bandymo duomenis, inkarinés sistemos poveikis
bandomajam poliui turéty biiti kaip galima mazesnis. Reikalavimus inkaravimo sistemos jrengimui
apibrézia standartas LST EN ISO 22477-1. Standarte patekiamos schemos, kaip turéty biti

montuojama inkarin¢ sistema.

[:l1

22,5D
225m
22,5D
225m

25D
24m L

a) b) )

\

18 pav. Inkaravimo sistemy principinés schemos (Lietuvos standartizacijos departamentas, LST EN ISO

22477-1,2019)

d) e)



Inkaravimui taip pat galima naudoti ir darbinius polius, jeigu jy pagrindo stiprumas ir paties
polio elemento stiprumas yra pakankamas perimti tempimo apkrovas. Jeigu inkaravimui naudojami

darbiniai poliai, bandymo metu turéty biiti matuojamas jy poslinkis.

Gniuzdymo apkrova j bandomagjj polj perduodama naudojant vieng ar daugiau hidrauliniy
domkraty. Visais atvejais domkratai turéty biiti iSdéstomi centriSkai ir po jais ant polio galvutés turéty
buti plieniné, apkrova perskirstanti, plokstelé. Pasirenkant domkratus reikéty jvertinti, kad jy
iSvystoma jéga nebiity mazesné nei maksimali bandomoji apkrova, taip pat domkraty tipg reikéty

rinktis ir pagal jo cilindro eigg, t.y. ji neturi biiti mazesné nei prognozuojamas polio sédimas.

Bandomojo polio sédimas turéty biiti matuojamas indikatoriais tvirtinamais ant pagalbiniy
sijy, kurios atremtos nepriklausomai nuo bandomojo polio. Sédimas matuojamas maziausiai trimis

indikatoriais, simetriSkai iSdéstytais ant bandomojo polio galvutés.

Apkrova ] bandomgjj poli turi biiti matuojama ties polio galvute. Naudojant hidraulinj
domkratg ar domkraty sistemg apkrova matuojama pagal slégj hidraulinéje sistemoje, naudojantis

kalibruotais slégio matavimo prietaisais.

Atliekant polio bandyma turéty buti kaip jmanoma stengiamasi minimizuoti iSorinius
poveikius, galinCius daryti jtaka banydmo tikslumui, kaip pavyzdys oro salygos: stiprus lietus,
sniegas, tiesioginis saulés poveikis. Kadangi poliai gana daznai bandomi statybin¢je aikStel¢je

vykdant darbus, reikéty vengti vibracijy Salia ar aplink bandomajj polj.

Bandomieji poliai turéty biiti jrengiami kaip galima artimesnés konstrukcijos kaip planuojami
darbiniai poliai. Bandomieji poliai turéty jrengiami tokio paties skersmens ir tokia pacia technologija
kaip darbiniai poliai. Leidziama jrengti irmaZesnio skersmens bandomuosius polius, ta¢iau jie privalo

atitinkti reikalavimus, nurodytus standarte EN 1997-1.

Irengtus polius rekomenduojama bandyti pra¢jus laikui nurodytam 1 lentel¢je

1 lentelé. Rekomenduojamos laikas nuo polio jrengimo iki bandymo (Lietuvos standartizacijos

departamentas, LST EN ISO 22477-1, 2019)

Grunto tipas Polio tipas Minimali trukmé (dienomis)
Stambiagridziai gruntai Visi 7
_ Greztiniai 21
Smulki dziai tai
mulkiagrudzZiai gruntai Spraustiniai 58

Pastaba 1 Tinkamai pagrindus galima nusistatyti ir kitokias trukmes

Pastaba 2 Jautriuose gruntuose kartais gali bati reikalingas ilgesné trukmé

Polio apkrovimo procediira vykdoma 8 pakopomis apkraunant ir 4 pakopomis nukraunant.

Pakopy trukmé skiriasi, priklausomai nuo to, ar vykdomas apkrovimas ar nukrovimas. Apkraunant



pakopos iSlaikymo trukmé yra 60 min (trukmé gali buti mazinama pirmose pakopose, jei yra

tenkinama valk§numo reik§me). Nukraunant pakopos trukmeé yra 10-15 min.

19 pav. Sumontuota polio bandymo sistema statybos aisksteléje (autoriaus nuotrauka)

2.2.  POLIO PAGRINDO LAIKOMOSIOS GALIOS PROGNOZAVIMAS
REMIANTIS BANDYMO ASINE STATINE GNIUZDYMO APKROVA
ATASKAITA

Pripazinta, kad pats patikimiausias biidas nustatyti asine jéga apkrauto polio pagrindo
laikomajg yra polio bandymas statine asSine apkrova. Polio bandymo principai aprasyti ankstesniame
skyriuje. Jvairiuose Saltiniuose pateikta gana daug informacijos, kaip nustatyti ribing polio pagrindo
laikomaja galig remiantis bandymy statine apkrova rezultatais. Ribinés pagrindo laikomosios galios
prognozavimui remiantis bandymy rezultatais pasirinkau Brincho Hanseno 80 % metodika.
Tiriamojoje magistrinio darbo dalyje nagrinéju didelio skersmens (730-1000mm) poliy pagrindo
laikomosios galios skaic¢iavimy metodikas ir lyginu jas su realiais poliy bandymy statybos aiksteléje
rezultatais. Atliekant poliy bandymus su tokio skermens poliais, daznu atveju néra pasiekiama ribiné
pagrindo laikomoji galia, o Brincho Hanseno 80 % metodas leidZia i§ apkrovimo — nuosédzio

kreivés, pagal jos formg prognozuoti ribing pagrindo laikomaja galia.

Brinchas Hansenas pasiiilé apibrézima, kuriame teigiama, kad polio pagrindo apkrova sukelia
4 kartus didesnj polio sédima palyginti su reikSme, lygia 80 % tos apkrovos (Hansen, 1963). Jis taip
pat pasiiilé ir metodika, kaip i§ bandymo rezultaty kreivés nustatyti ta 80 % kriterijy.

1
Qu - Zm: (1)

éia:

Q. — ribiné polio pagrindo laikomoji galia;



C; —tiesios linijos nuolydis;

C> — y-asies reiSmé kur ja kerta tiesi linija.
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20 pav. Brincho Hanseno 80 % metodikos atvaizdavimas (Olgun ir Yenginar, 2017)

3. POLIO PAGRINDO LAIKOMOSIOS GALIOS METODU ANALIZE

Poliy pagrindo laikomajai galiai skai¢iuoti galima naudoti du pagrindinius metodus, paremtus

grunty statinio zondavimo (CPT) duomenimis. Netiesioginiai metodai, kuomet skaic¢iuojant pagrindo

laikomajg galig naudojamasi grunto savybémis, kaip vidinés trinties kampas ¢ ir nedrenuota grunto
sankiba C, , kurios nustatomos i§ gauty statinio zondavimo reikSmiy ¢. pagal tam tikras

prilausomybes. Tiesioginiai metodai kaip iSmatuotos ¢. tiesiogiai naudojamos polio pagrindo
laikomajai galiai nustatyti. SkaiCiuojant kai kuriais tiesioginiais metodais gali biiti naudojama ir
iSmatuotos Soninio pavrSiaus movos reikSmés. Taip pat dalis metody vertina ir atsizvelgia j iSmatuotas
kiigio pasiprieSinimo reikSmes, priklausomai nuo polio skersmens. Kaip vieng i§ tiesioginiy
skai¢iavimo metody privalumy galima paminéti ir tai, kad vidutiniai efektyvieji grunto jtempiai,
grunto deformatyvumas ir standumas turi jtakos statinio zondavimo ¢. vertéms, panasiai kaip ir polio
elgsenai grunte, tod¢l néra biitinybés atlikti laboratorius bandymus, papildancius lauko matavimus
CPT metodu, taip pat i§skaiciuoti Soninio slégio ar laikomosios galios koeficinety priklausan¢iy nuo
grunto savybiy.

Siame skyriuje apzvelgsime polio apkrovos perdavimo pagrindui principa bei grunto tyrimo
statinio zondavimo bandymu metoda, pagal kurio tiesioginius duomenis darbe bus atlieckami
laikomosios galios skai¢iavimai. Apzvelgsime netiesioginio skai¢iavimo metodus: & — metodq ir f§ —
metodg, o i§ tiesioginio skaiiavimo metody atirinkti ir bus apzvelgiami penki metodai: a) STR
2.05.21:2016 GREZTINIU PAMATU PAGRINDO PROJEKTAVIMAS (10 priedas) metodas; b)
PKSZ 2009 L. Furmonavi¢iaus metodas; ¢c) LCPC (Bustamante) metodas; d) EA Pfahle (German
methode) metodas; ) EN 1997-2 metodas.



3.1. POLIO APKROVOS PERDAVIMAS PAGRINDUI

Polio pagrindo laikomoji galia O, susideda 1§ dviejy dedamyjy, t.y. pagrindo ties polio
Soniniu pavir§iumi Qs ir pagrindo po polio smaigaliu Q; laitkomyjy galiy sumos.
Qy = Qs + Qp; (2)
Cia:
Q. — sumin¢ polio pagrindo laikomoji galia;
Qs — pagrindo ties polio Soniniu pavir§iumi laikomoji galia;

Oy — pagrindo po polio padu laikomoji galia.

Kokia bus polio pagrindo laikomoji galia arba, kitaip sakant, kaip polis perduos apkrova i
pagrindg priklauso nuo polio geometrijos ir grunto ar skirtingy grunty, kuriose jis jrengtas, savybiy,
taip nuo polio jrengimo technologijos ypatumy, bei polio medziagiSkumo. Polis jrengtas salyginai
nedidelj stiprj turin¢iuose grunto sluoksniuose ir atremtas ] sglyginai didelio stirpumo grunto
sluoksnj, pagrinding apkrovos dali pagrindui perduos padu, arba, kitaip tariat, bus laikomas
matremtuoju poliu”. Esant grunto salygoms kai néra vieno dominuojanc¢io pagal laikomaja galia
sluoksnio, ] kurj polis biity atremtas, laikoma, kad polis didZigjg dalj apkrovos pagrindui perduoda
Soniniu pavirSiumi arba, kitaip sakant, laikomas ,trinties poliu”. Sankabiuose gruntuose daznai
Soninés trinties pagrindo laikomosios galios dedamoji biina dominuojanti perduodant apkrova |
pagrindg, o nesankabiuose gruntuose pagrindo laikomosios galios dedamosios tarp Soninio pavirSiaus
ir polio smaigalio pasiskirsto tolygiau. Paprastai manoma, kad sankabiuose gruntuose pagrindo ties
Soniniu pavirSiumi atsparumo reikSmé esant tempimo apkrovai yra tolygi pagrindo atsparumo
reik§mei ties Soniniu pavirSiumi esant gniuzdymo apkrovai, taciau nesankabiuose gruntuose
nustatyta, kad pagrindo prie Soninio pavir§iaus atsparumas esant tempimo apkrovai yra gerokai
mazesnis nei pagrindo atsparumas esant gniuzdymo apkrovai (Fleming ir kt., 2009).

Ribinis Soninio pavirSiaus pagrindo atsparumas pasiekiamas jvykstant mazam praslydimui
tarp polio ir grunto, o poslinkis bet kuriame polio pavirSiaus taSke apibréziamas, kaip sukauptas
skirtumas tarp polio Soninio pavir$iaus deformacijos nuo asinés jégos ir grunto deformacijos nuo
apkrovos perduotos ] Soninj pavirsiy trintimi (Bowles, 1997).

Skirtinguose literatiros Saltiniuose nurodomos Siek tiek skirtingos reikSmés, kurioms esant
laikoma, kad Soniné trintis jau yra pilnai mobilizuota. K. Felmingas ir kt, nurodo, kad Soninio
pavirSiaus pagrindo atsparumas mobilizuojamas prie polio nuosédzio, sudaran¢io nuo 0,5 iki 2 %
polio skersmens (Fleming ir kt., 2009). J.E.Bowles nurodo, kad nuosédziy ir apkrovos perdavimo
kreiviy analizé i§ daugelio poliy parodo, jog maksimali Soninio pagrindo trinties dedamoji

susifomuoja esant 5-10 mm praslydimui tarp polio ir grunto, ir mazai priklauso nuo polio skersmens



ir gylio, taiau priklauso nuo grunto vidinés trinties kampo ¢ ir sankabumo ¢ (Whitaker ir Cooke,

1966; Coyle ir Reese, 1966, AISI, 1975; Bowles, 1997).
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21 pav. Polio apkrovos perdavimo gruntui kreivés (Bowles, 1997)

Ribinis pagrindo stiprumas po polio padu mobilizuojamas pasiekus nuosédzius, atitinkancius
mazdaug 10 % polio pado skersmens spraustiniams poliams ir iki 30 % polio pado skersmens
nespraustiniams (gr¢ztiniams) poliams (Bowles, 1997). Daugeliu atvejy nurodoma, kad polio
apkrovos pasiskirsymas ties Soniniu pavirSiumi sankabiuose gruntuose yra labiau parabolinis t.y.
apkrovos pasiskirstymo kreivés didziausia reikSmé yra virSuje, ties polio galvute ir atitinkamai
paraboliskai mazéja keliaujant gilyn lik polio smaigalio. Nesankabiuose gruntuose Sis apkrovos

pasiskirstymas labiau atitikty linijine kreive, taip pat reikSméms mazéjant link polio smaigalio.

J. E. Bowles sitilo naudoti tokia lygtj ribinei polio pagrindo laikomajai galiai:

Qu = Qbu +2Qg; = Qb + z'Qsi,u; (3)
Cia:
Q. — suminé polio pagrindo laikomoji galia;
Owu — 1ibiné pagrindo po polio padu laikomoji galia retai pasireiskianti su ribine pagrindo prie polio
Soninio pavirsiaus laikomaja galia;
O» — pagrindo po polio padu laikomosios galios dalis, kuri mobilizuojasi su pagrindo ties polio
Soniniu pavirSiumi ribine galia. (Netaikoma iSimtinai ,,trinties” poliams);
2 Qi — pagrindo laikomosios galios dalis ties polio Soniniu pavirSiumi, kuri mobilizuojasi prie ribinés
pagrindo po polio padu laikomosios galios. (Netaikoma iSimtinai ,,atremtiesiems” poliams);
2Qsiu — pagrindo laikomoji galia ties polio Soniniu pavirSiumi, kuri mobilizuojasi su dalimi pagrindo

laikomosios galios po polio padu Qs



IS pateiktos lygties J. E. Bowles daro i§vada, jog polio pagrindo ribiné laikomoji galia néra
pagrindo po polio padu ir pagrindo ties polio Soniniu pavirSiumi laikomyjy galiy suma, bet yra

vieno i$ $iy démeny ir kito mobilizuotos dalies suma (Bowles, 1997).

3.2. GRUNTO TYRIMAI STATINIO ZONDAVIMO BANDYMAS (CPT)

Statinio zondavimo bandymas (angl. Cone Penetration Test) buvo skukurtas Europoje, o Siuo
metu yra gana placiai naudojamas visame pasaulyje. Paciy zony, kaip jrankiy, yra keli tipai:
mechaninis zondas ir elektroninis zondas. Plaiausiai paplitgs ir dazniausiai naudojamas yra
elektroninis zondas. Zonda sudaro plieninis 35,7 mm skesrmens strypas su nusmailinta (kapas 60°)
kiigio formos priekine dalimi. Zondas yra spaudziamas ] gruntg 2cm/s grei¢iu, nuolat matuojant
pasiprie§inima smigimui po smaigaliu ir ties $oninés trinties mova. Soninés trinties mova jrengta
igkarto vir§ nusmailinto kiigio. Soninés trinties movos pavir§iaus plotas yra 15 000 mm? . Elektroninis
zondas turi jrangg automatiskai perduodancia pasiprieSinimo smigimui reikSmes jas fiksuojanciai ir
uzraSanciai jrangai. Tokio tipo elektroniai zondai Zzymimi CPT. Yra dar vienas elektroninio zondo
tipas zymimas CPTU. Sis zondas skiriasi nuo CPT tuo, jog turi jmontuota porinio vandens slégio
daviklj. Taip pat CPT zonduoe gali biti biiti sumontuoti ir kiti davikliai, kaip pavyzdys vibraciniai

davikliai.

22 pav. Statinio zondavimo zondas (Earthquake commission, 2023)

Matuojant CPT tipo zondu grunto pasiprieSinimo smigimui reikSmes uzraSoma kigio
smigimo reik§meé (g.) ir Soninés trinties movos reikSmé (f;). Turint Sias reikSmes galima nustatyti
Soninio pavirSiaus trinties ir kigio pasiprieSinimo santykj f; /., kuris iSreiSkiamas procentais. CPT

zondavimo metu gautos reikSmés tiesiogiai naudojamos polio pagrindo laikomosios galios



skai¢iavimuose, taip pat gali biiti naudingos naudingos nustatant fizines ir mechanines grunty

savybes.

Statinio zondavimo agregatas su hidrauline
spaudimo sistema

E Statinio zondavimo bandymas CPT
L
Nepertraukiamas
spaudimas pastoviu 2
P/ SN Elektrinis zondas

Zondavimo Stangos
pridedamos kas 1 m

. _ zondo polinkio kampo
Ile = matuoklis

A |
& i |
.'.
e T T f.= Soniné trintis
. * 2 s
A -
= -
!
fs 25
u; 4 ~. N i Uy = porinio vandens slégis
qt T
b 1 ' =  kaiginis stipris
atskaitos uzrasomos T ‘. Qe
kas 2-20 cm oL /
N M Gt =  bendras kiginis stipris

23 pav. Statinio zondavimo principiné schema (Geotestus, 2023)

3.3. a—-METODAS

Vienas 1§ netiesioginiy metody yra vadinamasis o — metodas taikomas nedrenuotiems
sankabiems gruntams. Metodg pirmasis pasiiilé Tomlinsonas 1971 m. Sis metodas naudoja
nedrenuoto kerpamojo stiprio C, reiSme apskaiciuoti polio pagrindo laikomajai galiai. Polio pagrindo
ties Soniniu pavirSiumi laikomoji galia gaunama pagal formule (Xiao ir Barreto, 2015)

[s=Ca= asy; (4)
cia:
fs — polio pagrindo pagrindo ties Soniniu pavir§iumi laikomoji galia;
ca — polio sukibimas;
o — sukibimo koeficientas;

s« — nedrenuotas kerpamasis stipris (Cy).

Sukibimo koeficientas priklauso nuo polio jrengimo technologijos ir nuo gylio santykio su

plociu. Paveiksle 24 pavaizduotos Tomlinsono ir Terzaghi kreivés rasti priklausomybei tarp a ir s
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24 pav. Sukibimo koeficientas o (Xiao ir Barreto, 2015)

Veéliau Sladenas iSvedé formulg, kuria galima apskaiciuoti a reikSme tiesiogiai, remiantis

nedrenuotu kerpamuoju stipriu s, ir grunto savojo svorio efektyviuoju slégiu q:

a=Cy (i)"'“; (5)

Cia:

o — sukibimo koeficientas;

C; — koeficientas priklausantis nuo polio jrengimo btido C;=0,4-0,5 greztiniams poliams, C; > 0,5
sprautiniams poliams;

g — grunto savojo svorio efektyvusis slégis;

s« — nedrenuotas kerpamasis stipris (Cy).

Pagrindo laikomoji galia po polio padu nustatoma pagal formulg:
q: = CuN; (6)
Cia:
q: — pagrindo stipris po polio padu;
cu — nedrenuotas kerpamasis stipris po poli padu;
N. — laikomosios galios koeficientas priklausantis nuo polio skersmens ir jgilinimo. Daznu atveju

giliesiems pamatams N, reikSme lygi 9.



3.4. [ -METODAS

Antrasis 1§ apzvelgiamy netiesioginiy metody yra f — metodas. Metoda pasiiilé Burlandas
1973 m. Metodas gali biiti taikomas drenuotiems nesankabiems ir sankabiems gruntams spraustiniy
poliy pagrindo laikomajai galiai skaiciuoti (Xiao ir Barreto, 2015). Polio pagrindo prie Soninio
pavirSiaus laikomoji galia apskaic¢iuojama:

fs=Bo'; (7)
cia:
fs — polio pagrindo pagrindo ties Soniniu pavir§iumi laikomoji galia;
S — Bjerrum - Burland koeficientas;
o’— vidutinis grunto savojo svorio efektyvusis slégis;
B = Ks tané; (8)

Cia:
K, — Soninio slégio koeficientas;
6 — trinties kampas tarp polio medziagos ir grunto.

[ koefcientas priklauso nuo grunto tipo ir efektyviojo vidinés trinties kampo. Fellenius

pasiiilé tokig priklausomybe nustatyti 5 koeficientui

Grunto tipas ¢ (laipsniais) B Nt
Molis 25-30 0.23-0.40  3-30
Dulkis 28-34 0.27-0.50 20-40
Smélis 32-40 0.30-0.60 30-150
Zvyras 35-45 0.35-0.80 60-300

25 pav. Apytikslés g ir N, reik§més (Xiao ir Barreto, 2015)

Bhushanas 1982 m pasitilé formule kaip nustatyti f# koeficientg spraustiniams poliams

jrengiamiems su vamzdziu uzdaru galu
p =0.18 + 0.0065 Dr; 9)

Cia:
D, — tankumo rodiklis;

Polio pagrindo laikomoji galia po padu isreiSkiama tokia formule

q, = Nto'; (10)

Cia:
N: — polio pagrindo laikomosios galios po padu koeficientas (randamas i§ 25 pav. pateikty
priklausomybiy);
o’ vidutinis grunto savojo svorio efektyvusis slégis po polio padu;

N, koefcientas priklauso nuo grunto tipo ir efektyviojo vidinés trinties kampo.



3.5. STR 2.05.21:2016 GREZTINIU PAMATU PAGRINDO PROJEKTAVIMAS
(10 PRIEDAS) METODAS
Si metodika pateikta STR 2.05.21:2016 taikoma skai¢iuojant polius, kuriy skersmens ir
jgilinimo santykis 2 < D/B < 5, t.y. metodika galioja jeigu greztinio pamato gylis atitinka tokias
salygas:
2 lentelé. Pamato gylis priklausomai nuo grunto tipo (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, STR

2.05.21, 2016)

Rupiuose gruntuose Smulkiuose
gruntuose
D>15B D>20B
Cia:
D — pamato gylis;
B- pamato skersmuo.
DL
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26 pav. Vertikalia jéga apkrautas greztinis pamatas (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, STR
2.05.21, 2016)

Skaiciuojant Sia metodika vidutinis jtempis po pamato padu turi nevirSyti n % pagrindo
skaiCiuotinio atsparumo:

N—Ff
pP=—
b

< qeni (1)

v

Cia:

N — pamatg veikianciy jégy vertikalioji komponenté, nepaisant pamato svorio, apskaiciuota pagal
tinkamumo ribinio btivio charakteristinj derinj;

Fr— kerpamojo stiprio jégy atstojamoji prie pamato Sony;

Ap— pamato pado plotas;

de,n— pagrindo po pamato padu atsparumas, esant % pamato skersmens nuosedziui.



SkaiCiuotinis pagrindo atsparumas q¢,n apskai¢iuojamas tokia tvarka:
labai smélingy, labai dulkingy ir smélingy bei dulkingy moreniniy moliy, taip pat sméliy — i$
koreliacinés priklausomybés grafiky qcn = f(qc) pagal grunto kuiginj stiprj qc (27 ir 28 pav.). Grunto
vidutinis kiiginis stipris qc imamas i$ statinio zondavimo grafiko 2b gylyje Zemiau pamato pado, kai
pagrindg sudaro smelio gruntai, ir 1,5b gylyje, kai pagrindg sudaro molio gruntai. To paties
laikanciojo sluoksnio vidutinio grunto kiiginio stiprio qc reikSme turi buiti imama pagal to zondavimo
tasko, kuriame qc yra maziausias, duomenis;
grunty, kuriems néra sudaryti koreliacinés priklausomybés grafikai, orientacinis skaiciuotinis
pagrindo stipris qc,» randamas pagal statinio zondavimo duomenis:
smulkiyjy grunty:
Qen = 0'1nqC; (12)
rupiyjy grunty:
Gen = 0,03n4q,; (13)

kai laikantysis sluoksnis iSbandytas pamatu, jo modeliu arba jsriegiamu Stampu, gc,, randamas i$

% =f p grafiko:

Q¢ 0,15, +0.32

1,0
. /QC.T‘ 0.12q. +0,24
0.8 / /

L~ e
3 // I PP

o 0.6

0.4 // =] S U03q = U.10
L qcos qc+0,
/ I
|
0,2 f—

2 —— ‘
0.0 |
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27 pav. Smulkiyjy moreniniy grunty pagrindo n % atsparumo po greztinio pamato padu grafikas
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28 pav. Rupiyjy grunty pagrindo n % atsparumo po greztinio pamato padu grafikas

Pagrindo laikomoji galia prie Soninio pavirSiaus Fr nustatoma tokia tvarka:



Zonduojant tenzometriniu zondu matuojama kiekvieno grunto sluoksnio vietinés trinties

stiprio reikSmé, tuomet suminé Fr reikSmé gaunama pagal lygybe:

Fr =mb ¥ hiqs;i; (14)
¢ia:
Fr— kerpamojo stiprio jégy atstojamoji prie pamato Sony;
hi — pagrindo i — tojo sluoksnio storis
Ap— pamato pado plotas;

gs,i— pagrindo prie pamato Soninio pavirsiaus i — tojo sluoksnio skai¢iuotinis kerpamasis atsparumas.

fsi

G5 =5 (15)

éia;

fsi — 1 — tojo sluoksnio grunto vietinés trinties stipris zonduojant.

3.6. L.FURMONAVICIAUS METODAS

Sia poliy pagrindo laikomosios galios skai¢iavimo metodika pasiiilé geotechnikos ekspertas
L. Furmonavic¢ius 2004 m. iSleistame ,,Statybos inzinieriaus zinyne“. NeZymiai metodika buvo
pakoreguota 2009 m. atnaujintos laidos ,,Pastaty konstruktoriaus ir statybininko Zinyne“. Polio
pagrindo laikomoji galia skai¢iuojant Sia metodika priklauso nuo polio jrengimo technologijos,
grunty tipo. Naudojantis metodika grunto statinio zondavimo q. reikSmé tiesiogiai naudojama
skai¢iavimo formulése. Taip pat autorius pateikia naudojamy reikSmiy apribojimus tiek skaiciuojant
pagrindo laikomajg galig po polio padu tiek ir ties Soniniu pavirSiumi.

Bendra pamato laikomoji galia R, apskai¢iuojama sumuojant pagrindo po pamato padu R,
ir pagrindo ties pamato Soniniu pavirSiumi R laikomosios galios reikSmes:

R. =Ry, +Rg; (16)

Cia:
R¢ — suminé pamato laikomoji galia;
Ry — pagrindo po polio padu laikomoji galia;

R; — polio Sony pagrindo laikomoji galia.

Pagrindo po pamato padu laikomosios galios nustatymas:

Rb = ap X q. X Ab' (17)



Ry — pagrindo po polio padu laikomoji galia

ap — empirinis koeficientas tarp qc ir pagrindo stiprumo (3lentel¢)

qc — grunto kiiginis stiprumas

Ayp — pamato pagrindo plotas

Pagrindo ties pamato Soniniu pavir§iumi laitkomosios galios nustatymas:

Ry = X (as; X qei X Agi);

Rs — polio Sony pagrindo laikomoji galia

ag; — empirinis koeficientas tarp e ir trinties stiprumo priklausantis nuo grunto tipo (3 lentel¢)

qci — grunto sluoksnio kiiginis stiprumas

(18)

Asi — i-tojo grunto sluoksnio ties pamato Soniniu pavir§iumi plotas

3 lentelé. Grunto stiprio po padu a;, ir prie pamato Soninio pavirSiaus ag reikSmeés

Maksimali
Kaginis sSoninés
- o ab as . .
Grunto tipas stipris trinties
reikSmeé
q. [MPa] [kPa]
- <
Moreninis molis 1-3 1,0 0,05 gs < 200
>5 0,8 gb<6,5
Juostuotas molis 1,0 0,03 gs <150
Dulkis 0,6 0,025 gs <150
Smélis 0-10 0,5 0,01 gs < 180
>25 0,008

Taip pat skaiCiuojant pagrindo laikomaja galig turi biiti atsizvelgta ir j polio jrengimo buida.

Koeficientai polio pagrindo laikomajai galiai skai¢iuoti pagal jrengimo btidg pateikiami lentel¢je 4.

4 lentelé. Koeficientai yry, ir yrs, kuriy vertés priklauso nuo poliy jrengimo budo

Poliy rasis Y rb Y Rs
Spraustiniai kaltiniai 1,1 1,1
Spraustiniai greztiniai 1,1 1,35
Vientiso sraigtinio grezimo 2,0 15
Gretztiniai 2,0 1,5

Taigi galutiné polio pagrindo laikomosios galios israiska atrodo taip:

Rc,cal = Rp/YRb + R/ YRs;  (19)

Re,cal — apskaiciuota polio pagrindo laikomoji galia.




3.7. LCPC (BUSTAMANTE) METODAS

Metoda pristaté Bustamante ir Gianesellis 1982 m. pasiremdami 197 poliy bandymais statine
apkrova (gniuzdymas ir tempimas). Bandymai buvo atlickami daugelio tipo grunty salygomis:
moliuose, dulkiuose, smélyje zvyre, durpéje ir kt. Metodika leidzia nustatinéti poliy pagrindo
laitkomaja galig tiek spraustiniams tiek nespraustiniams poliy tipams. Metodas remiasi tiesiogiai
iSmatuotomis qc reikSmémis skaiciuojant ir polio pagrindo laikomaja galig ties Soniniu pavirSiumi ir
po polio padu. Metodas taip pat pateikia tam tikrus apribojimus apskaifiuojant Soninés trinties
reikSmes, taciau jie paremti autoriy patirtimi ir klausimas ar galéty buti taikomi bendrai (Fellenius,

2019).

Pagrindo po pamato padu laikomosios galios nustatymas:
Pmax,base = Op X(ceqr (20)

cia:
Prax, base — pagrindo po pamato padu laikomoji galia;
@, — empirinis pamato pagrindo koeficientas priklausantis nuo qc,;

qc, eq — €kvivalentinis grunto kiiginis stiprumas.

o a=15d
.
q'f.. mMrcn
ﬂ? qu-_ mrfan h-_‘*' _ﬁ ijqfu L. Ti-L]
Polis - o~
v -
=1
L |
qﬁ‘: L2

29 pav. Ekvivalentinio grunto kiiginio stiprumo qc, eq nustatymas



Ekvivalentinis grunto kiiginis stiprumas ¢, q nustatomas taikant sekancius zingsnius:

1. Nustatoma vidurking qc mean reikSmé imant reikSmes i$ intervalo lygaus 1,5 D i vir§y nuo

polio pado ir 1,5 D Zemyn nuo polio pado;

2. IS minéto intervalo qc reikSmiy eliminuojamos reikSmés, kurios yra didesnés nei 1,3X qc mean

ir mazesnés nei 0,7X (¢ mean;

3. Dar kartg skaiCuojamas ekvivalentinis reikSmiy vidurkis c, eq 1§ minéto intervalo, taciau

imant reikSmes turi biiti eliminuotos punkte 2 apskaiciuotos reikSmes.

5 lentelé. Koeficiento a,, reikSmes priklausomai nuo qc reikSmiy

LCPC (Bustamante) Kuginis stipris Qp Qp
Grunto tipas g. [MPa] Greztiniai poliai Spraustiniai poliai
Moliniai <1 0.04 0.50
1<q.<5 0.35 0.45
5<q. 0.45 0.55
Sméliniai 9.<12 0.40 0.50
13<q, 0.30 0.40

Pagrindo ties pamato Soniniu pavir§iumi laikomosios galios nustatymas:

Pmax,shaft = U5 * (cza; (21)

Cia:
as — empirinis pamato pagrindo ties Soniniu pavirSiumi koeficientas priklausantis nuo qc;

qe,za — grunto kiiginis stiprumas.

6 lentelé. Koeficiento ag reikSmés priklausomai nuo qc, reikSmiy ir poliy jrengimo btdo

LCPC Kaginis stipris 0Ol O

(Bustamante)

Grunto tipas : : - -

rengimo rengimo

A [MPal !tipaf "A" iipaf "B"

Moliniai <1 0.033 0.033
1<q.<5 0.025 0.011
5<q. 0.017 0.008

Sméliniai g.<5 0.010 0.008
5<q.<12 0.010 0.005
12<q. 0.007 0.005




Irengimo tipas ,,A“ — betonuojami vietoje, surenkami, betonuojami vietoje su papildomu
injektavimu, surenkami su papildomu injektavimu, CFA, greZtiniai, poliai padengti bentonito
sluoksniu.

Irengimo tipas ,,B*“ — kaltiniai plieniniai, Franki, vibropoliai, plieniniai vamzdziai, gr¢ztiniai su

plieniniu apsauginiu vamzdziu.

3.8. EA-PFAHLE (GERMAN METHODE) METODAS

Kempfertas ir Beckeris 2010 m. iSved¢ priklausomybes polio pagrindo laikomosios galios ties
Soniniu pavir§iumi gs ir po polio padu g» nuo CPT testu iSmatuoto qc ir su paremty poliy bandymais.
Buvo atlikta apie 1000 jvairiomis technilogijomis jrengty poliy bandymy. Metodikoje polio pagrido
laikomoji galia priklauso nuo polio jrengimo tipo ir nuo grunto tipo.

Bendra pamato laikomoji galia R apskai¢iuojama sumuojant pagrindo po pamato padu Ry, ir

pagrindo ties pamato Soniniu pavirSiumi R laikomosios galios reik§mes:

R. = R,(sg)xRs(sg); (22)

Cia:

R¢ — suminé polio pagrindo laikomoji galia;

Ry— polio pagrindo laikomoji galia prie s€édimo sg;

Rs — polio pagrindo ties Soniniu pavir§iumi laikomoji galia prie s€dimo sg;

sg — ribine polio sédimo reiksme lygi 0,1D

Polio pagrindo po padu ribin¢ laikomoji galia apskai¢iuojama:

Nespraustiniams poliams Ry, = qp x4y ; (23)

Spraustiniams poliams Ry, = npxqp X4y ; (24)

v

cia:
qv — pagrindo po polio padu atsparumas;
Ayp— polio pado plotas ;

Mb — pado atsparumo korekcijos koeficientas (spraustiniams poliams).



gv reikSmés nustatymui reikia apskaiCiuoti vidurking qc reikSme¢ pagal 30 paveiksle
pavaizduota principg. Nustacius qc vidurking reikSme¢ vadovaujantis lentelémis 7 ir 8 randama qp

reik§me (priklausomai nuo polio jrengimo technologijos)

a) b)
D D
— —x
D D.q
3 3
3D 4D,,
—
—

30 pav. qc reikSmés nustatymas po polio padu priklausomai nuo poliy jrengimo biido: a — gr¢Ztiniai poliai; b

— spraustiniai poliai

7 lentelé. Pagrindo atsparumo qp reikSmés nespraustiniams poliams, priklausomai nuo q. ir ¢, reikSmiy

b

Sméliniai gruntai Moliniai gruntai

9dc Cy
s/D 7,5 15 25 100 150 250
0,02 550-800 | 1050-1400 | 1750-2300 | 350-450 | 600-750 | 950-1200
0,03 700-1050 | 1350-1800 | 2250-2950 | 450-550 | 700-900 | 1200-1450
s,=0,10 1600-2300 | 3000-4000 | 4000-5300 |800-1000|1200-1500 | 1600-2000

8 lentelé. Pagrindo atsparumo qp reik§meés spraustiniams poliams, priklausomai nuo q. ir ¢, reikSmiy

9b
Sméliniai gruntai Moliniai gruntai
qC CU
s/Deq 7,5 15 25 100 150 250
0,035 2200-5000 | 4000-6500 | 4500-7500 | 350-450 | 550-700 800-950
s;=0,10 4200-6000 | 7600-10200 | 8750-11500 | 600-750 | 850-1100 | 1150-1500
Polio pagrindo ties Soniniu pavirSiumi ribiné laikomoji galia apskai¢iuojama:
Nespraustiniams poliams R, (55 g) = Z?=1 Qs:i X Ag.i; (25)
Spraustiniams poliams R, (Ssg) = D Ns X Qs X Ag.i ; (26)

éia:

Qs.i — 1 -tojo sluoksnio pagrindo ties polio Soniniu pavir§iumi atsparumas;




Asi— polio Soninio pavirSiaus plotas i -tajame sluoksnyje;
Ssg — nuosédis, prie kurio mobilizuojama Soning trintis

Nb — Soninio pavirsiaus atsparumo korekcijos koeficientas (spraustiniams poliams).

gs reikSmes nustatymas pagal lenteles 9 ir 10 randama qs reikSmé (priklausomai nuo polio
jrengimo technologijos)

9 lentelé. Pagrindo atsparumo s reikSmés nespraustiniams poliams, priklausomai nuo q. ir ¢, reikSmiy

Qs
Sméliniai gruntai Moliniai gruntai
qC CU

7,5 15 25 60 150 250
55-80 105-140 |130-170 |30-40 50-65 65-85

10 lentelé. Pagrindo atsparumo g, reikSmés spraustiniams poliams, priklausomai nuo q. ir ¢, reikSmiy

Qs

Sméliniai gruntai Moliniai gruntai

Adc Cy
s/D 7,5 15 25 60 150 250
Ssg 30-40 65-90 85-120 20-30 35-50 45-65
s;=0,10Deq | 40-60 95-125 | 125-160 | 20-35 40-60 55-80

3.9. EN1997-2 METODAS

De Ruiteris ir Beringenas 1979 m. pasitlé CPT tyrimu pagrista metodg poliy pagrindo
laikomajai galiai nustatyti. Sio metodo pagrindu ir remiasi EN1997-2 pateiktas poliy pagrindo
laikomosios galios skaiCiavimas. Priklausomai nuo grunto tipo, sankabus ar nesankabus, metodas
taiko skirtingas procediras laikomajai galiai skaiCiuoti. Kadangi darbe nagrin¢jami apvalaus
skersmens, neiSplatinti poliai, metodikos apraSyme su skesrpjivio forma ar pado iSplatitinimu

susijusios procediiros nebus apzvelgiamos.

Maksimali polio pagrindo laikomoj galia gniuzdymui nustatoma taip:
Rc,cal = Rcb, cal T Rcs,cal; (27)
Cia:
Reb,cal — gniuzdomojo polio pagrindo po padu ribiné laikomoji galia, pagal formule 28;
Res,cal — gniuzdomojo polio pagrindo ties Soniniu pavirSiumi ribin¢ laikomoji galia pagal formule 29;

Rcb,cal = Ap X Qp,cal» (28)

AL
Rescar = A X fo s cal,z x dz; (29)



cia:
Ay — polio pado skerspjiivio plotas;
As —polio Soninio pavirsiaus plotas;
gb,cal — grunto po polio padu ribinis stipris, apskaiciuotas pagal CPT bandymus;
Qscal, z — trinties ribinis stipris gylyje z, apskaiciuotas pagal CPT bandymus;
AL — atstumas nuo polio pado iki pirmojo grunto sluoksnio, esancio vir§ pado, kurio kiiginis stipris
qc< 2 MPa;
z - gylis arba vertikali kryptis (teigiama Zemyn).
Pagrindo po polio padu ribinis stipris gp.cal sSkai¢iuojamas atsizvelgiant j grunto kiiginio

stiprio reikSmiy pasiskirstyma, polio jrengimo technologija ir pado forma:

_ Adc,l,mean + 9cll;mean .
CIb,cal - 0»5 ap,B S { 2 + qc,III,mean}r (30)

gb.cal < 15 MPa
Cia:
— koeficientas priklausantis nuo polio jrengimo technologijos ir tipo, pagal lentele 11.;
B — koeficientas jvertinantis polio pado formg, randamas pagal paveikslg 31 ;

S — faktorius jvertinantis polio pado skerspjuvio forma, pagal formule 31.

S = (1+Sm¢)/(1+sin<p’); (31)
Cia:
¢ — efektyvusis vidinés trinties kampas;
r—b/a;
a — trumpesnis staciakampio polio pado krastas;
b — ilgesnis staciakampio polio pado krastas.

11 lentelé. Smélingy ir Zvyringyjy sméliy didziausios a, ir o5 vertés

Polio tipas o, al
Spraustiniai poliai, kuriy skersmuo >150 mm:
— kaltiniai surenkamieji poliai; 1,0 0,010
— monolitiniai poliai, jrengiami plieniniuose spraudimo 1,0 0,012

vamzdziuose uzdaru galu ir uzpildant vamzdzius betonu.
Nespraustiniai poliai, kuriy skersmuo >150 mm:

— istisinio betonavimo poliai (CFA); 0,8 0,006°

— greztiniai poliai (naudojant grezimo skiedinj). 0,6 0,005

Pastabos: *Verteés tinka sméliams nuo smulkiyjy iki rupuyq Labai rupiems sméliams vertés
mazinamos taikant koeficienta 0,75, Zvyrams - 0,5; ®Si verté naudojama, kai tyrimas kigio
penetracijos bandymu (CPT) buvo atliktas prie$ jrengiant polj; kai tyrimas atliktas jrengus
polij, o, verté padidinama iki 0,01.




12 lentelé. DidZiausios moliy, dulkiy ir durpiy o vertés

Gruntas q. MPa o,
Molis >3 <0,030
Molis <3 <0,020
Dulkis <0,025
Durpés 0
1
2 [—
=|F T~ 2 1
L
=
3
g LN
3 2 1
\s ),
-
d

31 pav. B vertés: 1 linija p=1.0; 2 linija $=0.9; 3 linija f=0.8; 4 linija p=0.7; 5 linija p=0.6

Viduting kiiginio stiprio reikSmé qc,1,mean apskic¢iuojama taip:

1

J-dcrit d -
CIC,I,mean derit Jo CIc,I ( )

Sluoksnyje, kurio storis nuo 0,8Deq iki 4Deq nuo polio pado, randama maziausia kiiginiy

stipriy vidurkiy reik§mé. Gylis, kuriame nustatoma $i reikSmé bus derit matuojant nuo polio pado.

Je,lL,mean YTa maziausiy kiiginiy stipriy g, vidutiné verté nuo polio pado iki kritinio gylio,

pagal paveiksla 32.

1 0
= — Z, 3
QC,II,mean derit J-dcrit QC,II d ) (3 )

de,llLmean Yra maziausiy kiiginiy stipriy vidutiné verté nuo polio pado iki 8 skersmeny j
vir§y. Skaiciuojant §ig reikSme braizoma maziausiyjy kiigio stiprio reikSmiy gaubtinés kreive, ties
polio padu atidedant maziausig qc,i1 . Pagal iSbraizyta gaubting nustatomas qe,i1,mean

1 J<—8Deq

=— dz; 34
dc,111,mean 8Dgq J0 QC,III ’ (34)

Pastovaus sraigtinio grezimo poliams (CFA) qc,i1,mean negali vir§yti 2 MPa.



9c

eg \

gc, iSmatuotas

080,

ent [

32 pav. qc; qcii; e, nustatymo grafinis paaiskinimas

gb.cal SkaiCiavimas ankscia pateiktu biidu galimas, kai gruntas per visg skai¢iuojamajj gylj
derit yra vienodo tipo. Jeigu gruntas sluoksniuotas, kiiginio stiprio grafika reikia pakeisti grunto stiprio
grafiku, kuriama jvertinamas grunto tipo pasikeitimas:

4b,calz — 0,5 O(pﬁ \) dc,z» (35)

v

Cia:
Qb,cal,z — ribinio stiprio po padu, apskaiciuoto pagal grunto tyrimy duomenis reikSmé gylyje z;

qc,z — ktiginis stipris z gylyje.

Ribinis Sonings trinties stipris gs.cal,z apskai¢iuojamas pagal grunto tyrimo duomenis pagal
tokia formule:
Qscalz — A X qczar (36)
¢ia:
os — koeficientas priklausantis nuo polio jrengimo technologijos ir tipo, pagal lentele 11 ir 12;

qc,za — kliginio stiprio reikSmé grunto sluoksnyje gylyje z;

Jeigu qc, >12 MPa sluoksnyje, kurio storis 1 m arba didesnis, tuomet Siame intervale g,
<15 MPa. Jeigu qc, >12 MPa sluoksnyje, mazesniame negu 1 m, tuomet Siame intervale qc, <12

MPa.



Jeigu, atlikus CPT bandymus, pagrindas yra perkonsoliduojamas arba nukasamas, qc reikSmes reikia
sumazinti.
Polio pagrindo laikomoji galia po padu moliuose ir dulkiuose apskai¢iuojama pagal grunto

nedrenuotg sankibg cy nustatytg lauko tyrimais pagal tokig formule:

Ry = S(cy N + 0y )Ap; (37)
¢ia:
cu — sankabumas nedrenuotomis saglygomis;
ovo—bendrieji vertikalieji jtempiai grunte polio pado lygyje;
Ay — polio pado skerspjiivio plotas;
N. — pagrindo laikomosios galios koeficientas N.=9;

S — polio skerspjuvio dydzio jtakos koeficientas.

Spraustiniams poliams S = <1; (38)

Nespraustiniams poliams (39)



4. APSKAICIUOTOS POLIO PAGRINDO LAIKOMOSIOS GALIOS
PALYGINIMAS SU BANDYMU STATINE ASINE APKROVA
DUOMENIMIS

Darbe buvo nagring¢jmi 8 poliy, iSbandyty statine asSine apkrova, skirtingose Lietuvos
vietovese, rezultatai palyginant juos su darbe apraSytomis 5 poliy pagrindo laikomosios galios
skai¢iavimy metodikomis gautais rezultatais. Ribinés poliy laikomosios galios prognozavimui buvo
panaudota Brincho Hanseno 80 % metodika. Poliy pagrindo laikomoji galia buvo apskai€iuota
naudojantis §iomis metodikomis: a) STR 2.05.21:2016 GREZTINIU PAMATU PAGRINDO
PROJEKTAVIMAS (10 Priedas) metodas; b) PKSZ 2009 L. Furmonavigiaus metodas; c¢) LCPC
(Bustamante) metodas; d) EA Pfahle (German methode) metodas; €) EN 1997-2 metodas.

4.1. BANDOMASIS POLIS NR.1

Bandomasis polis Nr. 1 buvo jrengtas statybos aikstel¢je Klaipédos mieste. Polio skersmuo

800mm, ilgis grunte L=3,5m. Polis jrengtas CFA technologija. Geologinés salygos pavaizduotos 33

paveiksle.
Grezinio litologinis stulpelis su statinio zondavimo rezultatais
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’m; e m  |vandens Kdgio sprauda (qc, MPa) Soniné trintis (fs, MPa)
( 55
lygis 0 5 10 15 20 25 30 35 40 00 04 08 12 1.6 20
|-8.0 —
B T _os0 0.80 - Technol runtas, ti E smel d
" 80 - geninis gruntas, tIV, perstumdytas pilkas smélis su smefingo dulkingo
770 oo/} molic tarpslucksniais. 1 1G5 i ~— [ [ [ [ iS5
- e BT D800mm L=3.5m "~
B el | |
L et :
60 200 RS ] 20 |}
— x| T
B Xy ®
= 240,%7
B e
- 270 =
5.0 Y e 30
L — e x
5] Ko
B K ==
[4.0 ;x7 40 R AP 4.0
B ¥ 4500 =
B Xy —| =
3.0 —— 5.0 = 5.0
X 5
= e
B el -
L e e =
20 i o 60 e 50
| o =
[ g
B A =
B Bt el =
[1.0 % 70 & 7.0
E % 2
C a1 P
T
IF = Tl
[0.0 X% 80 b 8.0
| S ad
B L
[ X T
[-10 e 9.0 e a0
R XX =
C e €
= R =
[-20 [Fir 100 = 10.0
N e 5
T 5
[ ke i
B 5 I
[ 3.0 e 11.50 - Smélingas dulkingas mafis, gtlllbl, m rudas, Auo 40 m gylio 110 I~ 1o
[ o pilkas. nuo 45 m gylic su vandeningo smé iprus (qc - 6,75 MPa, s
|- 1.50 Xy ® - 322 kPa). 5 IGS. L

33 pav. Bandomasis polis Nr.1

Statybos aikStel¢je prie bandomojo polio vyraujantys gruntai yra priskiriami sankabiems,

t.y. ivairaus stiprumo smélingi dulkingi moreniniai moliai. Polio padas remiasi j smelinga dulkinga



moreninj molj, kurio sluoksnio vidutinis ¢.=6,75 MPa; f;=322 kPa. Nuo polio virSaus iki apie 0,8m

sutiktas technogeninis gruntas. Detalesnis grunto aprasymas suvestingje 13 lenteléje.

13 lentelé. Grunto rodikliai

<
= VR S - . CPT paramet
E :E Skaic¢iuojamuyjy rodikliy vidurkinés vertés vi durlfinés verlt.léls
) |
=] 7]
S 2 = @
D = ) 2 L 9«
&0 = =
2 —E Grunto apradymas = p @ Eo Cu 2= EE
= = %" v A s s
-E = o -] = @ ﬁ
E = - E §& | £5
z 2 £ E g g | g 5%
&0 a a2
@ = 5 = .
1 2 3 4 5 6 7 3 9
. - . L . 0,85 38
2 Moreninis smélingas dulkingas molis, silpnas sasiCL - - 8,5
3 Morefnms smeélingas dulkingas molis, sasiCL . ) 19 ) 1,9 82
vid.stiprumo
. - . L . 3,62 177
4 Moreninis smélingas dulkingas molis, stiprus sasiCL 2,2 - 43,5
5 ls\:lig:—zrsums smélingas dulkingas molis, labai sasicl 229 ) 17,7 ) 9,81 522

Bandymo aSine statine gniuzdymo apkrova grafikas. Polis bandymo metu buvo apkrautas

maksimalia 1500 kN apkrova.

Bendro nuosedzio priklausomybés nuo apkrovos grafikas
Apkrova @, kN
Q=1500 kN
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0 1o = | }
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3 12 NG 1
a i
5 16 1
c
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R e e -E3-E3CESEISEICEICEC T SE e =B
2 S=20,10mm
T I I
Pakopos | Apkrova, Pako_po_s Bend.ra.s
nr Q (kN) Pakopos | nuosédis | nuosédis
' AS, (mm) | =5, (mm)
0 28 0
1 188 B0 0,31 0,31
2 375 60 0,55 0,86
3 563 80 0,76 1,63
Apkrova 4 750 60 1.25 2,88
5 937 60 3,44 6,32
6 1125 60 4,24 10,56
7 1313 60 4 24 14,80
2 1500 60 5,30 20,10

34 pav. Bandomasis polis Nr.1 Nuosédziy priklausomybés nuo apkrovos grafikas.



Bandomasis polis Nr.1 pagal Brincho Hanseno 80%

0,0035 y =1E-05x+0,0028

0003 ¢ e ~ o
0,0025 W
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0

sn0.5/Q (mm/kN)
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35 pav. Bandomasis polis Nr.1 pagal Brincho Hanseno 80 % metodika.

Pagal Brincho Hanseno 80 % metodika gauta, jog prognozuojama polio pagrindo laikomoji
galia yra 2988,07 kN

Skaic¢iuojant Brincho Hanseno 80 % metodika sudaromas grafikas i§ tasky atitinkanc¢iy Y
aSyje atidéta reikSme gauta kiekvienos apkrovos pakopos nuosédzio reikSme pakélus laipsniu 0,5 ir
padalijus i§ pakopos apkrovos reikSmeés su X asyje atidéta atitinkamos apkrovos pakopos nuosédzio
reikSme. Gavus grafikg randama C; reikSmé, kuri atitinka tiesios linijos nuolyd;j ir C; reikSmeé t.y.
reikSme Y aSyje, kur jsikerta tiesi linija. Grafiko braizymui ir Ci, C reikSmiy radimui naudojama
Excel programa. Gavus minétas reikSmes, pagal formule (1) apskai¢iuojama prognozuojama ribin¢
laikomoji galia Q.. Analogisku algoritmu grafikas sudaromas ir prognozuojama ribiné laikomoji galia

ir poliy Nr. 2-8 atvejais.

i Bandomasis polis Nr.1 pagal Brinch Hansen 80%
Nuosédis Apkrova S”0,5/Q

0 26 0 0,0035 y=1E-05x +0,0028
0,31 188 0,00296 0,003 o =
0,86 375 0,00247 z
1,63 563 0,00227 s ko
288 750 0,00226 £ 0002
6,32 937 0,00268 go,oms
10,56 1125 0,00289 9 0,001
14,8 1313 0,00293 S
20,1 1500 0,00299 0,0005

0@
0 5 10 15 20 25
s, (mm)
c1 1,00E-05
c2 0,0028

Qu= 2988,07 kN

36 pav. Brincho Hanseno 80 % prognozavimo metodika

Toliau pateikiamas polio pagrindo laikomosios galios apskai¢iavimo ties bandomuoju poliu

Nr.1 algoritmas, remiantis 3 skyriuje pateikiamy metodiky algoritmais. Skai¢iavimuose taikomi tik



daliniai koeficientai priklausantys nuo poliy jrengimo technologijos ar skerspjiivio parametry.
Daliniai koeficientai priklausantys nuo apkrovy deriniy, ar skaifiavimo atvejy néra taikomi.
Analogiskai skai¢iavimai atlikti ir poliy Nr. 2-8 atvejais.

Bandomojo polio Nr. duomenys

Polio jrengimo technologija — iStisinio sraigtinio grezimo (CFA)

Ilgis L=3,5 m;

Skersmuo D=0,8 m;

Pamato pado plotas Ap=0,502 m?

Polio perimetras Ap=2,512 m

1 -tojo grunto sluoksnio ties pamato Soniniu pavirSiumi plotas Asi= Ap x I ;

1 — grunto sluoksnio storis (m).
STR 2.05.21:2016 GreZtiniy pamaty pagrindo projektavimas (10 priedas) metodas

Pagrindo laikomoji galia po polio padu:

Kadangi pagrindas po polio padu - molinis gruntas, taikome (12) formulg. Priimame, kad
pagrindo po padu stipri skai¢iuosime esant 3% pamato skersmens nuosédziui, tokiu atveju n=3. Pagal
metodikg apskaiciuotas qc vidurkis po pamato padu yra 7,53MPa (7530kPa). Taigi pagrindo po polio
padu esant 3% nuosédziui atsparumas
qc3 = 0,1x3x7530 = 2259 kPa;

Remiantis (11) formule randama vertikali jéga, kurig galima perduoti pamato padui, tai laikoma
pagrindo po polio padu laikomgja galia Ry:
Rp = qc3x Ay = 2259 x 0,502 = 1134,02 kN;

Pagrindo laikomoji galia ties polio Soniniu pavir§iumi:
Vadvaujantis (14) formule, pagrindo ties polio Soniniu pavirSiumi laikomoji galia randama
sumuojant esancio kiekviename sluoksnyje polio Soninio pavirSiaus plota padaugintg i§ iSmatuotos

CPT bandymu f's reikSmés padalitos 1§ 3 (qs,i pagal formule (15))

Ry = Ay (Gsq X iz + Gy X i) = 2512 (2 x0,8 + 2 x1,2 +2x0,4 +2°x0,3 +

322

- X 0,7 = = 359,05 kN;

Suminé¢ pagrindo laikomoji galia

Rc=Rp + Rs=1134,02 + 359,05 = 1493,07 kN.



L. Furmonaviciaus metodas

Pagrindo laikomoji galia po polio padu:.
R, =a, Xq.xA, =08x6710 x 0,502 = 2694,74 kN,

Ry _ 2694,74
Yrp 2.0

ap — empirinis koeficientas tarp qc ir pagrindo stiprumo.

Rpcar = = 1347,37 kN;

qc — grunto kiiginis stiprumas po pamato padu

Ay — pamato pagrindo plotas

Pagrindo laikomoji galia ties polio Soniniu pavir§iumi:

Ry = 5(atg; X qo X Ag;) = 0,025x 2500 x 0,8 x 2,512 + 0,05 x 1330 x 1,2 x 2,512 +
0,05x1810x 0,4 x 2,512 + 0,05x 3650 x 0,3x 2,512 + 0,05 x 6750 x 0,8 x 2,512 =
832,66 kN ;

R, 832,66

Yrs 1.5

Rs,cal = = 555,11 kN,

Suminé¢ pagrindo laikomoji galia

Rc=Rp + Rs=1347,37 + 555,11 = 1902,48 kN.

LCPC (Bustamante) metodas
Pagrindo laikomoji galia po polio padu:
Praxbase = @p X qceq = 0,45x6490 = 2920,50 kN;
Ry = Ppaxbase X Ap = 2920,50 x 0,502 = 1466,10 kN;
Pimax, base — pagrindo po pamato padu laikomoji galia;
a, — empirinis pamato pagrindo koeficientas priklausantis nuo qc,;

qc, eq — €kvivalentinis grunto kiiginis stiprumas, polio Nr.1 atveju suskaiciuotas qc, eq = 6,49 MPa

arba 6490 kPa .

Pagrindo laikomoji galia ties polio Soniniu pavir§iumi:

Praxshatt = 2 (@s X @czax 1) = 0,025x2500x 0,8 + 0,025x 1330x 1,2 +
0,025x1810x 0,4 + 0,025x3650x 0,3 + 0,017 x6750x 0,8 = 227,18 kN;

Rs = Praxshafe X Ap = 227,18 x 2,512 = 570,68 kN
Suminé¢ pagrindo laikomoji galia

Rc=Rp + Rs=1466,10 + 570,68 = 2036,78 kN.



EA-Pfahle (German methode) metodas

Pagrindo laikomoji galia po polio padu:
Ry, = qp xA, = 2000x 0,502 = 1004,00 kN;

gv reikSmés nustatymui reikia apskaiciuoti vidurkine qc reikSme pagal 30 paveiksle pavaizduoty
principa. Nustacius qc vidurking reikSme¢ vadovaujantis 7 ir 8 lentelémis randama qp» reikSmé
(priklausomai nuo polio jrengimo technologijos). Po polio Nr.1 padu suskaiciuotas qc = 6,71 MPa
arba 6710 kPa .

Pagrindo laikomoji galia ties polio Soniniu pavir§iumi:

R, = 5(qy X Ag) = 45x0,8%x2,512 +40x1,2x2,512 + 45%x0,4x 2,512 + 70x 0,3x 2,512 +
85x 0,8 x 2,512 = 479,80 kN;

Suminé¢ pagrindo laikomoji galia

Rc=Rp + Ry =1004,00 + 479,80 = 1483,80 kN.

EN1997-2 metodas
Pagrindo laikomoji galia po polio padu:
qe,vid reik§meé apskaiciuojamas pagal iSraiska:

7000 + 5000
QC,vid — QC,I,mean +ZQC,II,mean + qc,III,mean — f + 1900 — 7900kPa;

qet, cI1, ctit reikS§meés apskaiciuojamos pagal metodikoje pateikta algoritma. Polio Nr. 1 atveju qc;1 =

7000kPa; qe.n = S000kPa; g = 1900kPa;

Polio pagrindo laikomoji galia po padu moliuose ir dulkiuose apskai¢iuojama pagal grunto
nedrenuotg sankibg cy nustatytg lauko tyrimais pagal tokig formule:

Ry = S(cy N. + 0y, )4, = 0,7 (395x9 + 70) 0,502 = 1273,83 kN;

cu — sankabumas nedrenuotomis sglygomis;

_ Gepid 7900

Cy 50 50 = 395 kPa;
S — polio skerspjuvio dydzio jtakos koeficientas;
D+1,0 0,8+1,0

= = = < 5
2D+10 2x08+10 0.7<1;

Pagrindo laikomoji galia ties polio Soniniu pavir§iumi:

Rgsum = 2(@s X 4c 0% 1) = 0,020x2500x 0,8 + 0,020x 1330x 1,2 + 0,020x 1810x 0,4 +
0,030x3650x0,3 +0,030x6750x0,8 = 251,40 kN;

Rs = Ry qum x A, = 251,40 x 2,512 = 631,52 kN;

Suminé¢ pagrindo laikomoji galia

Rc=Rp + Rs=1273,83 + 631,52 = 2004,50 kN.



Ribinés polio pagrindo laikomosios galios skai¢iavimo skirtingomis metodikomis rezultaty

suvestiné bandomajam poliui Nr.1

14 lentelé. Suvestiné pagrindo ribinés laikomosios galios lentelé

STR Metodas

PKSZ Metodas

Rs (kN)

LCPC Metodas

Rb (kN)

STR PKSZ LCPC EA Pfahle EN 1997-2
Metodas Metodas Metodas Metodas Metodas
Rs (kN) 359,05 555,11 570,68 479,80 631,52
Rb (kN) 1134,02 1347,37 1466,10 1004,00 1273,83
Rc (kN) 1493,07 1902,48 2036,78 1483,80 2004,50
Bandomasis polis Nr.1
2500
=
= 2000
&
o
?o 1500
% 1347,37 1466,10 1273,83
E 1000 1134,02 1004,00
[e]
©
£
S 500
& 359 05 555,11 570,68 479,80 631,52
0

EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

37 pav. Grafinis pagrindo ribinés laikomosios galios palyginimas skai¢iuojant skirtingomis metodikomis

Rs ir Rb dalis % pagrindo laikomojoje

galioje
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Bandomasis polis Nr.1

1347,37
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1466,10
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LCPC Metodas

Rb (kN)

1004,00
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EA Pfahle Metodas

1273,83
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38 pav. Polio pagrindo po padu R ir ties Soniniu pavir§iumi R, dalis % bendroje polio pagrindo laikomojoje

galioje.




Pagal bandomo polio Nr.1 rezultatus arciausiai prognozuotos ribinés pagrindo laikomosios
galios yra LCPC metodika apskaiGiuota laikomoji galia. Siomis grunty salygomis polio pagrindo
laikomoji galia tarp LCPC, PKSZ L. Furmonaviciaus ir EN 1997-2 metody, galima sakyti, nesiskyré.
STR ir EA Pfahle metodikomis suskai¢iuotos pagrindo laikomosios galios taip pat, galima sakyti,
nesiskyre, taciau turéjo daugiau atsargos nuo laikomosios galios prognozuotos pagal Brincho
Hanseno 80 % metodika. Visos metodikos ribing pagrindo laikomaja galig prognozavo su gana didele
atsarga - nuo 2,01 iki 1,47 karto. Taip pat pazymeétina, kad visose metodikose pagrindo ties Soniniu
polio pavir§iumi dedamoji bendroje laikomojoje galioje sudaré 24-33 %. Tikétina, kad gana Zenklus
skirtumas tarp pagal bandymo rezultatus prognozuotos ir metodikomis apskaiciuotos pagrindo
laikomosios galios susidaro dél grunto, kuriame yra polio padas ir 0,8m i§ 3,5m (apie 22 %) viso
polio ilgio. Skaic¢iuojant laikomaja galig, metodikos apriboja maksimalias reikSmes po padu ir ties
Soniniu pavirSiumi, o ties polio padu esan¢io smelingo dulkingo moreninio molio sluoksnis, su stiprio
reikSmémis g.~6,75 MPa ir f=322 kPa, pagrindo laikomajg galig, tikétina, reikSmingai padidina.
Apskaiciuotos metodikomis bendros pagrindo laikomosios galios palyginimas su Brincho Hanseno
80 % metodika prognozuota pagrindo laikomaja galia pagal bandymo rezultatus pateikiamas 39
paveiksle.

Apskaiciuotos pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota
Brincho Hanseno 80%
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39 pav. Apskaiciuotos bandomojo polio Nr.1 pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota

Brincho Hanseno 80 %



4.2. BANDOMASIS POLIS NR.2

Bandomasis polis Nr. 2 buvo jrengtas statybos aikStel¢je Kauno rajone. Polio skersmuo

900mm, ilgis grunte L=4,5m. Polis jrengtas CFA technologija. Geologinés salygos pavaizduotos 40

paveiksle.
v
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40 pav. Bandomasis polis Nr.2

Statybos aiksteléje prie bandomojo polio vyrauja nesankabiis gruntai — vidutinio rupumo

puriis ir labai tankts sméliai. Polio padas remiasi j labai tanky vidutinio rupumo smélj su Zvyringo

smelio tarpsluoksniais, kurio sluoksnio vidutinis ¢-~30,1 MPa; £;=315 kPa. Apie 2,2m nuo polio

virSaus vyrauja purus vidutinio rupumo smélis. Detalesnis grunto aprasSymas suvestinéje 15 lenteléje.

15 lentelé. Grunto rodikliai

<
= e S ] CPT parametry
E E Skai¢iuojamuyju rodikliy vidurkinés vertés vidurkinés vertés
) &
=] 7]
S .2 = @
&g = 2 2 g
o = Grunto apra$ymas 3 P @ E Cu Lo E X
S = = v A& E 0
T = I 2 E ] “
) Z @
£ 2 - 3 £ | %
o0 o N
@ = 3 2 "
1 2 3 4 5 6 7 8 9
3p | Vidutinio rupumo smélis, purus MSa 1,75 31 12 - 40 30,0
o o . 1,8 22,6
2lp | Vidutinio rupumo smélis, labai purus MSa 1,7 26 2,7 -
6t [Vidutinio rupumo smélis, labai tankus siCl 1,9 42 84 - 288 208,0




Bandymo aSine statine gniuzdymo apkrova grafikas. Polis bandymo metu buvo apkrautas

maksimalia 1700 kN apkrova.

Bendro nuosédzio priklausomybés nuo apkrovos grafikas
Apkrova Q, kN Q=1700 kN
0 250 500 750 1000 1250 1500 11750 2000
D "h l
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= S=14,51m
m 20 L L L
Pakopos | Apkrova, Pakopo_s Bend_ra_s
1 Q (kN) Pakopos | nuosédis | nuosédis
' AS, (mm) | £S5, (mm)
0 28,0 0
1 2125 60 0,45 0,45
2 4250 B0 0,94 138
3 6375 &0 235 374
Apkrova 4 850,0 60 1,92 5,66
5 1062,5 60 1,90 7,56
6 12750 70 1,87 9.43
¥ 1487.5 &0 1.63 11,06
8 1700,0 a0 345 14 51

41 pav. Bandomasis polis Nr.2 Nuosédziy priklausomybés nuo apkrovos grafikas.

Bandomasis polis Nr.2 pagal Brincho Hanseno 80 %

0,0035
0,003
0,0025
0,002
0,0015
0,001
“ 0,0005

y = 1E-06x + 0,0022

10,5/Q (mm/kN)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
s (mm)
42 pav. Bandomasis polis Nr.2 pagal Brincho Hanseno 80 % metodika
Pagal Brincho Hanseno 80 % metodika gauta, jog prognozuojama polio pagrindo

laikomoji galia yra 10660,04 kN



Ribinés polio pagrindo laikomosios galios skaiiavimo skirtingomis metodikomis rezultaty

suvestiné bandomajam poliui Nr.2

16 lentelé. Suvestiné pagrindo ribinés laikomosios galios lentelé

STR PKSZ LCPC EA Pfahle EN 1997-2
Metodas Metodas Metodas Metodas Metodas
Rs (kN) 706,70 933,00 1009,73 1288,93 1307,80
Rb (kN) 1893,30 4730,00 5514,00 3370,80 6816,00
Rc (kN) 2600,00 5663,00 6523,73 4659,73 8123,80
Bandomasis polis Nr.2
9000
< 8000
& 7000
= 6000
y
g >000 6816,00
2 4000 5514,00
T 3000 4730,00 3370,80
(@]
E 2000 1893,30
& 1000
& 0 706,70 933,00 1009,73 1288,93 1307,80

STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

Rs (kN) mRb (kN)

43 pav. Grafinis pagrindo ribinés laikomosios galios palyginimas skai¢iuojant skirtingomis metodikomis

Bandomasis polis Nr.2
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44 pav. Polio pagrindo po padu R; ir ties Soniniu pavirSiumi R, dalis % bendroje polio pagrindo laikomojoje
galioje.
Pagal bandomo polio Nr.2 rezultatus arciausiai prognozuotos ribinés pagrindo laikomosios
galios yra EN 1997-2 metodika apskaiCiuota laikomoji galia. Visos metodikos ribine pagrindo

laikomajg galig prognozavo su gana didele atsarga - nuo 4,10 iki 1,31 karto. Pagrindo ties Soniniu



polio pavirSiumi dedamoji bendroje laikomojoje galioje, priklausomai nuo metodikos, sudaré nuo 15
iki 28 %. Tarp paciy metodiky bendryjy pagrindo laikomyjy galiy susidariusj skirtumg Siuo atveju
lémé metodiky taikomi apribojimai polio pado pagrindo laikomosios galios dedamosios
skai¢iavimuose. Apskaiciuotos metodikomis bendros pagrindo laikomosios galios palyginimas su
Brincho Hanseno 80 % metodika prognozuota pagrindo laikomaja galia pagal bandymo rezultatus

pateikiamas 45 paveiksle.

Apskaiciuotos pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota

z Brincho Hanseno 80 %
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45 pav. Apskaiciuotos bandomojo polio Nr.2 pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota

Brincho Hanseno 80 %



4.3. BANDOMASIS POLIS NR.3

Bandomasis polis Nr. 3 buvo jrengtas statybos aikSteléje Kauno mieste. Polio skersmuo

800mm, ilgis grunte L=4,0m. Polis jrengtas CFA technologija. Geologinés salygos pavaizduotos 46

paveiksle.
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46 pav. Bandomasis polis Nr.3

Statybos aikstel¢je prie bandomojo polio nustatyti sankabiis ir nesankabiis gruntai — mazo

plastisSkumo dulkis, smélis su smulkios frakcijos priemaisa, smélis su zvyro lgSiais, smélingas Zvyras.

Polio padas remiasi ] tanky smélj su maza smulkios frakcijos priemaisa, kurio sluoksnio vidutinis

q~18,3MPa; £=190kPa. Apie 1,2m giliau po polio padu stebimas lokalus susilpn¢jimas. Detalesnis

grunto apraSymas suvestinéje 17 lenteléje

17 lentelé. Grunto rodikliai

Skai¢iuojamujuy rodikliy vidurkinés vertés

CPT parametry
vidurkinés vertés

=
1] ‘5
E 2
B b=
=] 7]
S 2 = ” @
%z = E < £
2 = Grunto apraSymas B P ¢ Ey Cu = g E %
= A [
T3 3 2 = i
2 2 = = 2 2
s e [ 2| 2| - | B%|Es
= E K} z S g | I
7 = E
1 2 3 4 5 6 7 8 9
8 Mazo plastiSkumo molis, vidutinio stiprumo 1,98 21 12 - 23 )
1 Smeélis su maza smulkios frakcijos priemaisa, 1.91 34 12 . 4,1 -
purus
13 Smfths su rrvlfiz.a smulkios frakcijos priemaiSa, 1,95 20 62 ) 18,4 -
su zvyro lesiais, tankus
17  |Smélis su zvyringo smélio leSiais, tankus 2,00 39 55 - 158 .
Y L 15,5 -
19  [Zvyringas smélis, tankus 1,88 41 55 -
. . . 32,2 -
23 |Smélingas zvyras, labai tankus 2,00 44 92 -




Bandymo aSine statine gniuzdymo apkrova grafikas. Polis bandymo metu buvo apkrautas

maksimalia 2900 kN apkrova.

Bendro nuosédzio priklausomybés nuo apkrovos grafikas
Apkrova Q, kN
Q=2900 kN
0 500 1000 1500 2000 2500 ISDDO
0 0=
T
4 ‘\“\
SN
8
£
E
- 12
("]
2 b
2 16
1]
o
E 20
n N
i
S 24
[
m
28
32 Y
mllm b b e e e e ok b o o o ol ] e e
36 $=32,30m"
Pak Bend
Pakopos | Apkrova, 8 D_DD,S o _rars
- Q (kN) Pakopos | nuoseédis | nuosédis
} AS, (mm) | £S, (mm)
0 26 0
1 363 80 0,32 0,32
2 725 60 0,74 1,06
3 1088 60 1,99 3,05
Apkrova 4 1450 B0 200 5,82
5 1813 60 3,29 9,11
[§ 2175 80 5,18 14,20
¥ 2538 80 7,82 221
8 2900 B0 10,19 32,30

47 pav. Bandomasis polis Nr.3 Nuosédziy priklausomybés nuo apkrovos grafikas.

Bandomasis polis Nr.3 pagal Brincho Hanseno 80 %

0,0025
y = 1E-05x + 0,0016

0,002

0,0015

0,001

sM0,5/Q (mm/kN)

0,0005

0 5 10 15 20 25 30 35

s (mm)

48 pav. Bandomasis polis Nr.3 pagal Brincho Hanseno 80 % metodika



Pagal Brincho Hanseno 80% metodika gauta, jog prognozuojama polio pagrindo laikomoji

galia yra 3952,85 kN

Ribinés polio pagrindo laikomosios galios skai¢iavimo skirtingomis metodikomis rezultaty

suvestiné¢ bandomajam poliui Nr.3

18 lentelé. Suvestiné pagrindo ribinés laikomosios galios lentelé

STR PKSZ LCPC EA Pfahle EN 1997-2
Metodas Metodas Metodas Metodas Metodas
Rs (kN) 501,00 847,00 878,00 1042,48 1197,32
Rb (kN) 992,00 2499,00 3206,62 2012,00 3287,00
Rc (kN) 1493,00 3346,00 4084,62 3054,48 4484,32
Bandomasis polis Nr.3
5000
g 4500
< 4000
o
@ 3500
:g 3000 3287,00
£ 2500 3206,62
% 2000 2499,00 2012,00
© 1500
2
', 1000 992,00
©
o 500 1042,48 1197,32
501,00 847,00 878,00
STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas EA Pfahle Metodas EN 1997-2
Rs (kN) Rb (kN) Metodas

49 pav. Grafinis pagrindo ribinés laikomosios galios palyginimas skai¢iuojant skirtingomis metodikomis

Rs ir Rb dalis % pagrindo laikomojoje galije

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

992,00

501,00

STR Metodas

Bandomasis polis Nr.3

2499,00

847,00

PKSZ Metodas

3206,62

878,00

Rs (kN) = Rb (kN)

LCPC Metodas

2012,00

1042,48

3287,00

1197,32

EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

50 pav. Polio pagrindo po padu R ir ties Soniniu pavirSiumi R, dalis % bendroje polio pagrindo laikomojoje

galioje.




Pagal bandomo polio Nr.3 rezultatus arc¢iausiai prognozuotos ribinés pagrindo laikomosios
galios su atsarga 1,18 karto yra PKSZ L. Furmonavi¢iaus metodika apskai¢iuota laikomoji galia. Su
atsarga yra STR bei EA Pfahle metodai, atitinkamai 2,65 ir 1,29 karto. Siuo atveju LCPC ir EN 1997-
2 metodais apskai¢iuota laikomoji galia buvo didesné nei prognozuota ribin¢ laikomoji galia pagal
bandymo rezultatus taikant Brincho Hanseno 80 % metodika. Pagrindo ties Soniniu polio pavir§iumi
dedamoji bendroje laikomojoje galioje, priklausomai nuo metodikos, svyravo nuo 21 iki 42%. Tarp
metodiky bendryjy pagrindo laikomyjy galiy susidariusj skirtumg ir Siuo atveju 1émé metodiky
taikomi apribojimai polio pado pagrindo laikomosios galios dedamosios skai¢iavimuose.
Apskaic¢iuotos metodikomis bendros pagrindo laikomosios galios palyginimas su Brincho Hanseno
80 % metodika prognozuota pagrindo laikomaja galia pagal bandymo rezultatus pateikiamas 51
paveiksle.

Apskaiciuotos pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota
Brincho Hanseno 80 %

=
=3
-2 5000
&
.= 4500
g —
S 4000
x
~ 3500
o
2 3000
& 2500
o
©
5 2000
>
55 1500
©
"2 1000
<

500

0 S
STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas  EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas
mmmm Re (kN) Prognozuota Brinch Hansen 80% (kN)

51 pav. Apskaiciuotos bandomojo polio Nr.3 pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota

Brincho Hanseno 80 %



4.4. BANDOMASIS POLIS NR.4

Bandomasis polis Nr. 4 buvo jrengtas statybos aikStel¢je Kauno rajone. Polio skersmuo

730mm, ilgis grunte L=3,0m. Polis jrengtas CFA technologija. Geologinés salygos pavaizduotos 52

paveiksle.
v
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52 pav. Bandomasis polis Nr.4

Statybos aiksteléje prie bandomojo polio sutikta tiek nesankabiy grunty — dulkingi sméliai

vidutinio tankumo, tiek sankabiy grunty — didelio plastiSkumo juostuoto molio. Polio padas remiasi |

didelio plastiSkumo juostuoto molio sluoksnj, kurio sluoksnio vidutinis g.~1,5MPa; f;=75kPa. Po

padu, galimoje polio pado jtakos zonoje yra smélingo molio sluoksnis, kurio sluoksnio vidutinis

q~1,7 MPa; £=36,3 kPa. Detalesnis grunto apraSymas suvestinéje 19 lenteléje.

19 lentelé. Grunto rodikliai

<
= e . T .. R CPT parametry
2 5 Skai¢iuojamyjuy rodikliy vidurkinés vertés vidurkinés vertés
= =
=} »
% g = 5 £ £
2 2 Grunto apra$ymas = Y @ E Cu S s X
E = g @ & E g
: - =} 2 E )
= 8] ; S o 2 =
£ = - 5 W & £ &
£ 2 £ 2 s = = g £
= E z Z S = * i
1 2 3 4 5 6 7 8 9
. T . 6,9 133
4b  |Dulkingas smélis, vidutinio tankumo siSa - 33 30 -
s MOPS Jugstuotas, didelio plastiskumo, kietas ir CH B B 12 30 1,8 112
pusiau kietas
3a Smehn‘gés mlohs‘, l’l’la‘ZO pla.stlskulmo, . saCIL ) _ 13 70 1,8 59
moreninis, kietai plstingas ir pusiau kietas
3¢ S@eMgas molis, mazo plastiSkumo, moreninis saCIL B ) 53 220 6,5 433
kietas
10 Zvyringas smélis ir smélingas Zvyras, labai ) 44 12 ) 42,8 683
tankus




Bandymo aSine statine gniuzdymo apkrova grafikas. Polis bandymo metu buvo apkrautas

maksimalia 477 kN apkrova.

Bendro nuosédzio priklausomybés nuo apkrovos grafikasl
Apkrova Q, KN
= Q=477 kN
= 0 100 200 300 400 I
L R T N — ' I I
g 2 ]
-(3_; ]
g T~
=
a2 ° =
g ° $=6,87m _
o 10 —
m
12
Pakopo Bend
Pakopos | Apkrova, a DPU_S Gk _ra_s
Q (kN Pakopos | nuosedis | nuosédis
L L AS, (mm) | =5, (mm)
0 27 0
1 60 60 0,07 0.07
2 119 60 0,12 0,20
3 179 60 0,28 0,48
Apkrova 4 230 60 0,64 ALAA
5 298 50 0,62 1,73
6 358 60 1,30 3,03
7i 417 60 147 450
8 477 60 2,37 B.87

53 pav. Bandomasis polis Nr.4 Nuosédziy priklausomybés nuo apkrovos grafikas.

Bandomasis polis Nr.4 pagal Brincho Hanseno 80 %
0,006 y = 0,0002x + 0,0043
0,005
0,004
0,003
0,002

0,001

sM0,5/Q (mm/kN)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
s (mm)
54 pav. Bandomasis polis Nr.4 pagal Brincho Hanseno 80 % metodika
Pagal Brincho Hanseno 80 % metodikg gauta, jog prognozuojama polio pagrindo laikomoji

galia yra 539,16 kN



Ribinés polio pagrindo laikomosios galios skaiiavimo skirtingomis metodikomis rezultaty

suvestiné bandomajam poliui Nr.4

20 lentelé. Suvestiné pagrindo ribinés laikomosios galios lentelé

STR PKSZ LCPC EA Pfahle EN 1997-2
Metodas Metodas Metodas Metodas Metodas
Rs (kN) 194,70 242,66 341,62 363,28 231,00
Rb (kN) 244,30 346,94 241,40 334,40 466,48
Rc (kN) 439,00 589,58 583,02 697,68 697,48
Bandomasis polis Nr.4
800
£ 700
”E 600
T 500 334,40
- 241,40 466,48
g 400 346,94
2 300 244,30
§ 200 341,62 363,28
£ 242,66
= 100 194,70 , 231,00
£

STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

Rs (kN) = Rb (kN)

55 pav. Grafinis pagrindo ribinés laikomosios galios palyginimas skai¢iuojant skirtingomis metodikomis

2 Bandomasis polis Nr.4
s
gf 100%
S 90%
g 80% 241,40
0
o ’ 334,40
T 70% 244,30 346,94
o 466,48
2 60%
?a" 50%
X 40%
0
3 30% 341,62 —
Z 20% 194,70 242,66 '
= 231,00
2 10%

0%

STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas  EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

Rs (kN) mRb (kN)

56 pav. Polio pagrindo po padu R; ir ties Soniniu pavirSiumi R, dalis % bendroje polio pagrindo laikomojoje
galioje.
Pagal bandomo polio Nr.4 rezultatus arciausiai prognozuotos ribinés pagrindo laikomosios

galios su atsarga 1,23 karto yra STR metodika apskaiciuota laikomoji galia. Visi kiti metodai Siomis



grunty salygomis prognozavo didesnes ribines laikomasias galias. EA Pfahle ir EN 1997-2 metodais
apskaiciuota laikomoji galia buvo didesné nei prognozuota ribin¢ laikomoji galia pagal bandymo
rezultatus apie 1,29 karto. Pagrindo ties Soniniu polio pavirsiumi dedamoji bendroje laikomojoje
galioje, priklausomai nuo metodikos, svyravo nuo 33 iki beveik 60 %. Vertinant bandomojo polio
poslinkius matyti jog prie bandomosios apkrovos 477 kN jo sédimas buvo 6,75mm. Remiantis K.
Felmingu ir kt. bei J. E. Bowle esant tokiam sédimui, galimai polis prie Sios apkrovos visdar dirbo
daugiausia Sonine trintimi ir Brincho Hanseno 80 % metodika prognozuota ribin¢ laikomoji galia yra
per maza. Realiai didesné laikomoji galia Soniniu pavirSiumi galéjo atsirasti dél metody taikomy
maksimaliy reikSmiy apribojimy. Apskaiciuotos metodikomis bendros pagrindo laikomosios galios
palyginimas su Brincho Hanseno 80 % metodika prognozuota pagrindo laikomaja galia pagal
bandymo rezultatus pateikiamas 57 paveiksle.

Apskaiciuotos pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota
Brincho Hanseno 80 %

800
700
600

_—
500
400
300
200
100
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STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas EA Pfahle Metodas EN 1997-2
Metodas

Apskaiciuota pagrindo laikomoji galia (kN)

I Re (kN) Prognozuota Brinch Hansen 80% (kN)

57 pav. Apskaiciuotos bandomojo polio Nr.4 pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota

Brincho Hanseno 80 %



4.5. BANDOMASIS POLIS NR.5

Bandomasis polis Nr. 5 buvo jrengtas statybos aik$tel¢je Kauno rajone. Polio skersmuo

900mm, ilgis grunte L=4,5m. Polis jrengtas CFA technologija. Geologinés salygos pavaizduotos 58

paveiksle.
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58 pav. Bandomasis polis Nr.5

Statybos aiksteléje prie bandomojo polio sutikta sankabiis gruntai — smélingi dulkingi
moreniniai moliai. Polio padas remiasi ] smélingg dulkingg moreninj molj, kurio sluoksnio vidutinis
q~2,4MPa; f=111kPa. Ties polio Soniniu pavirS§iumi per visg gyli vyrauja smelingi dulkingi
moreniniai moliai, kuriy sluoksnio vidutinis ¢.~=2,4-3,1 MPa; fi=111-174 kPa. Detalesnis grunto
apraSymas suvestingje 21 lentel¢je.

21 lentelé. Grunto rodikliai

[
= CPT t
2 g Skaitiuojamujy rodikliy vidurkinés vertés| - durlg?lzmv: r:gs
‘B |
2 . 3
&= = 2 £z
-2 = Grunto apraSymas B A\ @ Ey Cu S ER-
£ =2 s - & E g
5] @ 2 Z E » :
2 2 - B < | Ex
= 2 £ - g |z £ g
R
7 < £ =
1 2 3 4 5 6 7 8 9
- 33,4 -
3 Smeélis smulkus, tankus FSa 20,3 42 94 -
- . . . 2,6 -
7 Smélingas dulkis, plastingas saSi 19,3 21 13 65
. L . 6,2 -
10 |Dulkingas molis, kietas siCl 21,4 26 43 248
1 Smel}ngas dulkingas moreninis molis, kietai sasiCl 20,6 73 24 9% 2,4 -
plastingas
12 1imtehngas dulkingas moreninis molis, pusiau sasiCl 21.4 2% 40 132 3,3 -
ictas




Bandymo asine statine gniuzdymo apkrova grafikas. Polis bandymo metu buvo apkrautas

maksimalia 1000 kN apkrova.

Bendro nuosédzio priklausomybés nuo apkrovos grafikas
Apkrova Q, kN
Q=1000 KN ,
E 0 250 500 750 1400
. 0 4= t 1
wy
M !
2 ]
@ |
g B
: 1 L]
] 1
£ o= g s G S i e
E 5 5=147Tmm +——
Palk Bend
Pakopos | Apkrova, " u_pu; . _ra.z
r'Ir. Q (kM) Pakopos | nuosédis | nuosédis
' AS. (mm) | =S, (mm)
0 28 a
1 125 60 0,03 0,03
2 250 60 013 016
3 35 60 015 030
Apkcrova 4 500 60 014 044
5 g25 g0 018 059
] 750 G0 020 079
7 875 60 0,33 4,41
] 1000 Gl 035 1.47

59 pav. Bandomasis polis Nr.5 Nuosédziy priklausomybés nuo apkrovos grafikas.

Bandomasis polis Nr.5 pagal Brincho Hanseno 80 %
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60 pav. Bandomasis polis Nr.5 pagal Brincho Hanseno 80 % metodika

Pagal Brincho Hanseno 80 % metodika gauta, jog prognozuojama polio pagrindo laikomoji

galia yra 3227,50 kN



Ribinés polio pagrindo laikomosios galios skaiiavimo skirtingomis metodikomis rezultaty

suvestiné bandomajam poliui Nr.5

22 lentelé. Suvestiné pagrindo ribinés laikomosios galios lentelé

STR PKSZ LCPC EA Pfahle EN 1997-2
Metodas Metodas Metodas Metodas Metodas
Rs (kN) 665,20 740,97 926,22 775,74 905,00
Rb (kN) 409,80 845,88 536,47 763,20 916,00
Rc (kN) 1075,00 1585,88 1462,69 1538,94 1821,00
Bandomasis polis Nr.5
2000
< 1800
£ 1600
% 1400 916,00
— 1200 845,88 536,47 763,20
g 1000
S 800 409,80
% 600
2 400 665 20 740,97 926,22 775,74 905,00
® 200 '
€ 9

STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas  EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

Rs (kN) Rb (kN)

61 pav. Grafinis pagrindo ribinés laikomosios galios palyginimas skai¢iuojant skirtingomis metodikomis

Bandomasis polis Nr. 5

100%
90%
80% 409,80
70%
60%
50%
40%
30% 665,20
20%
10%
0%

536,47

763,20 916,00

845,88

926,22

775,74 905,00

740,97

Rs ir Rb dalis % pagrindo laikomojoje galioje

STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas  EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

Rs (kN) = Rb (kN)

62 pav. Polio pagrindo po padu R; ir ties Soniniu pavirSiumi R, dalis % bendroje polio pagrindo laikomojoje
galioje.

Pagal bandomo polio Nr.5 rezultatus arciausiai prognozuotos ribinés pagrindo laikomosios

galios su atsarga 1,76 karto buvo EN 1997-2 metodika apskaiciuota laikomoji galia. Trys metodai

(PKSZ, LCPC, EA Pfahle) Siomis grunty salygomis prognozavo, galima teigti, vienodas ribines



laikomasias galias su mazdaug 2,1 karto atsarga. STR metodu apskaiciuota laikomoji galia buvo
mazesne nei prognozuota ribiné laikomoji galia pagal bandymo rezultatus apie 2,9 karto. Pagrindo
ties Soniniu polio pavirSiumi dedamoji bendroje laikomojoje galioje, priklausomai nuo metodikos,
svyravo nuo 46 iki 63 %. Tokio Zenklaus skirtumo tarp bandymo rezultato ir metodikos galéjo biiti
moreninio molio trintis, kurios santykis su kiiginio stiprio reikSme visame polio gylyje buvo apie 5
%. Kad polio pagrindo ties Soninu pavirSiumi trintis galimai didesné nei prognozuota skai¢iavimais,
rodo ir labai mazas, iki 1,6mm, polio nuosédis. Apskaiiuotos metodikomis bendros pagrindo
laikomosios galios palyginimas su Brincho Hanseno 80 % metodika prognozuota pagrindo laikomaja
galia pagal bandymo rezultatus pateikiamas 63 paveiksle.

Apskaiciuotos pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota
Brincho Hanseno 80 %
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STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas EA Pfahle Metodas EN 1997-2
Metodas

o

Apskaiciuota pagrindo laikomoji galia (kN)

I Re (kN) Prognozuota Brinch Hansen 80% (kN)

63 pav. ApskaiCiuotos bandomojo polio Nr.5 pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota

Brincho Hanseno 80 %



4.6. BANDOMASIS POLIS NR.6

Bandomasis polis Nr. 6 buvo jrengtas statybos aikstelé¢je Vilniaus rajone. Polio skersmuo

1000mm, ilgis grunte L=3,0m. Polis jrengtas CFA technologija. Geologinés salygos pavaizduotos 64

GreZinio litologinis stulpelis su statinio zondavimo rezultatais
Abs.a | Grunto Gylis | Pjavisir Apradymas ¥ % . y
,’;\ meéginiai (m) | vandens Kigio sprauda {qc, MPa) Soniné trintis {fs, MPa)
- Iygis 1] 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 oo 01 02 03 04 05 05 07 08 o9 1
PR i B
1220 0,50 - Technogeninis gruntas, IV, Zvyringas smélis su dirvozemiu, 1 | | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H‘ ‘
- 0,50 2% 1G5 - — L
Faisa 28] 0,90 - Zvyringas smelis, fllbl, gelsvai rudas, dregnas, vidutinio % Eaaunl D1000mm, L=3,0mm _| | |
T 090/ || \tankumo (qc-7.86 MPa, fs- 83 kPal. 3B 1GS = ml T
L Lk 1,80 - Zvyringas smelis, fillbl, gelsvai rudas, drégnas, labai tankus (qc - e
Fyise 1,80_—H——8 —_- 23,22 MPa, fs - 275 kPa). 3D IGS - 4 - 1
= .8 — =
N PR - -
N o . = =3
[-1450 .0 3,30 - Zvyringas smelis, flllbl, gelsvai rudas, dregnas, tankus iqe - 30 30 g
[ 330 |* ®%| 1478 MPa, f - 138 kPa). 3C IGS =R a1
r = 3,90 - Zvyringas smeélis, flllbl, gelsvai rudas, drégnas, labai tankus (qc —— === =
Fiaso 3.90__|= 'ss| _-3067 MPa,fs-310 kPa). 30165 6 4= 1] G
[ °. 5
o <
1230 o 50 / J 50
= e Fd
E 5, .
r e 6,10 - Zvyringas smelis, flllbl, gelsvai rudas, dregnas, tankus (qc - = =
ol 610 |e 'y 15,73 MPa, fs - 169 kPa). 3C I1GS 60 50 =
[ s .0 . i
- % 2% 7,10 - Zuyringas smelis, fillbl, gelsvai rudas, dregnas, labai tankus (qc A= BB
1410 710 |o - 25,15 MPa, fs - 306 kPa). 3D IGS 7.0 = i 7.0
r s 7,60 - Zvyringas smelis, flllbl, gelsvai rudas, drégnas, tankus (qc - A,i
= 7,60 - e —_17,94 MPa, fs - 152 kPa). 3C IGS T T T T TR T T T T 1T
[ 1400 ® .0 80 B e 80
[ L e =T
Fs >
: ., 0. =
e,
[ 300 . o 90 Ll %0
.. = =
F e =[]
L 8. . L — =
[ 1380 e.‘- 100 4 100
. =] s
B 10,70 - Zuyringas smelis, flllbl, gelsvai rudas, dregnas, labai tankus =] =
I 10,70 3 = Liog 50 (qc - 28,09 MPa, fs - 257 kPa). 3D IGS g - -
= !!:._U 110 1150- Fuyiingas smelis, flllbl, gelsvai rudas, drégnas, nuo 11.10m ' - "o =
E 150 et gylio vandeningas, tankus (qc - 15,53 MPa, fs - 186 kPa). 3C 165 [ L=l

64 pav. Bandomasis pohs Nr.6

Statybos aiksteléje prie bandomojo polio vyrauja nesankabiis gruntai — zvyringi sméliai.
Polio padas remiasi j tanky zZvyringg smélj, kurio sluoksnio vidutinis ¢.=14,78 MPa; £,=138 kPa. Po
polio padu pagal zondavimo duomenis galima matyti lokaly susilpnéjima iki mazdaug ¢.=7,5 MPa.
Polio pado jtakos zonoje aptinkamas ir apie 0,6m storio tarpsluoksnis labai tankaus Zvyringo smélio,
kurio ¢.=30,67 MPa; £=310 kPa. Detalesnis grunto apraSymas suvestin¢je 23 lentel¢je.

23 lentelé. Grunto rodikliai

=
= CPT t
P E Skaitiuojamyjy rodikliy vidurkinés vertés| - duﬂgzr;"z rtrgs
g =
S . z
23 Grunto apraSymas 5 p @ Eo Cu £ g ==
= > (R
ik 2 22 | 34
= - = g < = H
N =) “ . =
S E g g s = 5 ¢
= E E; 2 g g | 2 g @
) = =
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |Technogeninis gruntas - - - 17,78 - 17,78 175
. e 8,18 93
3B |Zvyringas smélis, vidutinio tankumo arSa - 37 34,7 -
3C |Zvyringas smélis, tankus grSa - 41 55,7 - 15,95 169
3D |Zvyringas smeélis, labai tankus grSa - 45 86,2 - 2049 307




Bandymo aSine statine gniuzdymo apkrova grafikas. Polis bandymo metu buvo apkrautas
maksimalia 2380 kN apkrova.

Bendro nuosédzio priklausomybés nuo apkrovos grafikas

Apkrova Q, kN
Q=2380 kN

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 i250[]
2

o
.CJ

—
e

Bendras nuosedis S, mm
fos] F

12 T L]
$=10,90m—
16 —_
I I
Pak Bend
Pakopos | Apkrova, 2 OF]D_S wale _ra_s
Q (kN) Pakopos | nuosédis | nuosedis
nr. AS. (mm) | =S, (mm)
0 280 0
1 287.0 60 0,00 0,00
2 5845 &0 0,07 0,07
3 8820 60 052 0,59
Apkrova 4 11785 60 1,71 2,30
5 14770 &0 152 3,81
5] 17745 &0 3,06 6,87
7 20720 60 147 3,34
6] 2380.0 a0 206 10,90

65 pav. Bandomasis polis Nr.6 Nuosédziy priklausomybés nuo apkrovos grafikas.

Bandomasis polis Nr.6 pagal Brincho Hanseno 80 %
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66 pav. Bandomasis polis Nr.6 pagal Brincho Hanseno 80 % metodika
Pagal Brincho Hanseno 80 % metodikg gauta, jog prognozuojama polio pagrindo laikomoji

galia yra 7715,17 kN



Ribinés polio pagrindo laikomosios galios skaiiavimo skirtingomis metodikomis rezultaty

suvestiné bandomajam poliui Nr.6

24 lentelé. Suvestiné pagrindo ribinés laikomosios galios lentelé

Rs (kN)

Rb (kN)

STR PKSZ LCPC EA Pfahle EN 1997-2
Metodas Metodas Metodas Metodas Metodas
Rs (kN) 509,10 858,47 949,35 1149,24 861,00
Rb (kN) 1670,90 3532,50 4092,99 3140,00 5385,10
Rc (kN) 2180,00 4390,97 5042,34 4289,24 6246,10
Bandomasis polis Nr.6
7000
= 6000
=
E 5000
)
.= 4000
g 5385,10
2 3000 4092,99
© 3532,50 3140,00
S 2000
£
b 1670,90
S 1149,24
. 509,10 858,47 949,35 , 861,00
STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

67 pav. Grafinis pagrindo ribinés laikomosios galios palyginimas skai¢iuojant skirtingomis metodikomis

Rs ir Rb dalis % pagrindo laikomojoje galioje
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60% 1670,90
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3532,50

Bandomasis polis Nr6

858,47
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Rs (kN)

LCPC Metodas

3140,00
4092,99
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5385,10
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EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

68 pav. Polio pagrindo po padu R; ir ties Soniniu pavirSiumi R, dalis % bendroje polio pagrindo laikomojoje

galioje.




Pagal bandomo polio Nr.6 rezultatus ar¢iausiai prognozuotos ribinés pagrindo laikomosios
galios su atsarga 1,24 karto buvo EN 1997-2 metodika apskaiciuota laikomoji galia. Trimis metodais
(PKSZ, LCPC, EA Pfahle) prognozuota pagrindo laikomoji galia §iomis grunty salygomis buvo su
atsarga nuo 1,53 iki 1,79 karto. STR metodu apskaiCiuota laikomoji galia buvo mazesné nei
prognozuota ribin¢ laikomoji galia pagal bandymo rezultatus apie 3,5 karto. Pagrindo ties Soniniu
polio pavir§iumi dedamoji bendroje laikomojoje galioje, priklausomai nuo metodikos, svyravo nuo
14 iki 27 %. Geresniems, nei prognozuota skai¢iavimo metodikomis, bandymo rezultatams jtakos
galéjo turéti pado jtakos zonoje aptinkamas ir apie 0,6m storio tarpsluoksnis labai tankaus zvyringo
smeélio, kurio g.=30,67 MPa; £;=310 kPa, taip pat prie polio Soninio pavirSiaus esantis apie 1m storio
zvyringo smeélio, kurio ¢.=23,22 MPa; f=275 kPa, kurio skaiCiuoting reikSme¢ metodikos apriboja.
Apskaiciuotos metodikomis bendros pagrindo laikomosios galios palyginimas su Brincho Hanseno
80 % metodika prognozuota pagrindo laikomaja galia pagal bandymo rezultatus pateikiamas 69
paveiksle.

Apskaiciuotos pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota
Brincho Hanseno 80 %
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69 pav. ApskaiCiuotos bandomojo polio Nr.6 pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota

Brincho Hanseno 80 %



4.7. BANDOMASIS POLIS NR.7

Bandomasis polis Nr. 7 buvo jrengtas statybos aikstel¢je Klaipédos rajone. Polio skersmuo

1000mm, ilgis grunte L=5,0m. Polis jrengtas CFA technologija. Geologinés salygos pavaizduotos 70

Grezinys 20
g = 2 s
3 £ “ Z -
2 £ = 3 apraky Kagini Soninés trinties (f5) grafik
: p £ 2 z %:ig?:gg; et ol | g rds figinio stiprio (qc) ir Soninés trinties (fs) gra
S s z e &
£ £ B s
5 2 3 2 100 200 30 400 o o
Z i
=
10 2 S S,
pdll’ 03 | 03 | 245 Augalinis sluoksuis ol i I o i 250
030418 |F=s
N— - ‘
gum | 2 Smd“‘g;\;;';:‘i (“Cli:tg““f“ié‘ft‘; et | 01 | 3450 T
A E2dn, minkstag plasting ! D1000mm, L=5,0m
18 | 13 | 230 v
o,/ 0 o,/ 0 “
Smelingas dulkingas molis (sasiC1). pilkcas, il i A0 !
3 Zvirgzdu ir garzzdu iki 5-7 %, kietai 210 | 6077 V6 0 79 b6 5
plastingas o/ o o/ o s
o o o P o fa] A
39 | 21 | 200 o /o oo \
©/6/70 p/0/0 ~
o o o o
F; Smelingas dulkingas molis (sasiCl). pilkas. | 5 57 | 10691 9 © 2 o il ° S © S = )
it Zvirgzdu it gargzdu iki 5-7 %, puskictis 2! Vo 0,9 b0/ 0 1L
o/ 0 o/ 0 4=
60 | 21 | 188 QLTL D PO L
o/ 00 P00
5,0 o0
Smel dulkis fis (sasiC), pilk o0 /0 po0 17.80
mélingas ingas molis (sasiCl1), pilkas, i 0,/o o, o
6 Bvirgadu i garghdu iki 5-7 %, kietas 040 12356615 o /o b0 0 0D ;
o (=3 o [=]
o/ 0 /0 ps/0 /0
85 | 25 | 163 o,/ o 0,/
X7 i A
Dulkingas snwlkusis smelis (siFSa), pilkas,
Al 7 vandeningas. tankus SE il e Y il i @ i
120 | 35 | 128 12

70 pav. Bandomasis polis Nr.7

Statybos aikstel¢je prie bandomojo polio vyrauja sankabiis gruntai — smélingi moliai su retu
zvirgzdu, taip pat smelingi dulkingi moliai su zvirgzdu ir gargzdu. Polio padas remiasi j smélinga
dulkingg molj su zvirgzdu ir gargzdu, kurio sluoksnio vidutinis ¢.=3,57 MPa; £=106,21 kPa. Ties
polio Soniniu pavirSiumi vyrauja sankabis moliniai gruntai, kuriy sluoksnio vidutinis g.=1,01-3,57
MPa; £,=34,59-106,21 kPa. Detalesnis grunto apraSymas suvestin¢je 25 lentel¢je.

25 lentelé. Grunto rodikliai

<
= CPT t
2 E Skaitiuojamyju rodikliy vidurkinés vertés vi durl?i?nzn:rlt.lé!s
g £
S 2
S 2 = @
&5 = 2 g
o 2 Grunto apraSymas G P ® Eo Cu B =
£ = = 7 A E s
L= a 2 = @ o
g 3 - E £ | 5%
2 £ E E g s | £ )
) 2 &5 @
@ = £ = =
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Dulkingas smulkus smélis, purus siFSa 15,59 27,40 6,36 - 212 ;
2 Smélingas molis, minkstai plastingas saCl 20,99 - 8,12 - 1,16 .
L . s . . 2,50 -
3 Smelingas dulkingas molis, kietai plastingas sasiCl 21,48 - 25 -
- . . . . 3,73 -
4 Smélingas dulkingas molis, puskietis sasiCl 21,87 - 34,40 -
- 19,72 -
5 Smulkus smélis, tankus FSa 17,46 40,48 64,79 -
- . . . 7,30 -
6 Smeélingas dulkingas molis, kietas sasiCl 22,16 - 62,07 -
. - . 27,93 -
7 Dulkingas smulkus smélis, tankus siFSa 17,95 42,52 82,95 -




Bandymo asine statine gniuzdymo apkrova grafikas. Polis bandymo metu buvo apkrautas
maksimalia 1306 kN apkrova.

Bendro nuosédzio priklausomybés nuo apkrovos grafikas

E Apkrova Q, kN Q=1306 kN
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0 0 e ‘-_-'-h—..‘ !
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g 08 ]
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816 g ———J———t =g === —— e
T 5 ]

c _|
3 2.4 S=1,75m _]
2.8 !

Pakopos | Bendras
Pakopos | Apkrova, p ; L
e Q (kN) Pakopos | nuoseédis | nuoseédis
i AS (mm) | ZS, (mm)
0 26 0
L 223 30 0,04 0.04
2 346 30 011 0,14
S5 206 30 012 0,26
Apkrova 4 666 30 0,22 0.49
5 826 30 0,20 0.69
& 036 30 0,240 0,98
Fi 1146 30 0,34 1.32
g 1306 30 0,43 1,795

71 pav. Bandomasis polis Nr.7 Nuosédziy priklausomybés nuo apkrovos grafikas.

Bandomasis polis Nr.7 pagal Brincho Hanseno 80 %
y = 2E-05x + 0,001
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72 pav. Bandomasis polis Nr.7 pagal Brincho Hanseno 80 % metodika
Pagal Brincho Hanseno 80 % metodika gauta, jog prognozuojama polio pagrindo laikomoji

galia yra 3535,54 kN



Ribinés polio pagrindo laikomosios galios skai¢iavimo skirtingomis metodikomis rezultaty

suvestiné bandomajam poliui Nr.7

26 lentelé. Suvestiné pagrindo ribinés laikomosios galios lentelé

STR PKSZ LCPC EA Pfahle EN 1997-2
Metodas Metodas Metodas Metodas Metodas
Rs (kN) 320,50 638,00 842,83 723,77 699,00
Rb (kN) 794,50 1702,00 1071,53 1413,00 1272,00
Rc (kN) 1115,00 2340,00 1914,36 2136,77 1971,00
Bandomasis polis Nr.7
2500
z
S 2000
o
1500 1702,00 1413.00
g 1071,53 ’ 1272,00
S 1000
o 794,50
2 500
& 638,00 e 723,77 699,00
o 320,50
0

STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas  EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

Rs (kN) Rb (kN)

73 pav. Grafinis pagrindo ribinés laikomosios galios palyginimas skai¢iuojant skirtingomis metodikomis

Bandomasis polis Nr.7
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74 pav. Polio pagrindo po padu R ir ties Soniniu pavirSiumi R, dalis % bendroje polio pagrindo laikomojoje

galioje.



Pagal bandomo polio Nr.7 rezultatus arciausiai prognozuotos ribinés pagrindo laikomosios
galios su atsarga 1,51 karto buvo PKSZ L. Furmonavi¢iaus ir EA Pfahle metodika apskaigiuota
laikomoji galia. Metodais LCPC ir EN1997-2 prognozuota pagrindo laikomoji galia Siomis grunty
salygomis buvo su atsarga apie 1,79 karto. STR metodu apskaiciuota laikomoji galia buvo mazesné
nei prognozuota ribiné laikomoji galia pagal bandymo rezultatus apie 3,1 karto. Pagrindo ties Soniniu
polio pavir§iumi dedamoji bendroje laikomojoje galioje, priklausomai nuo metodikos, svyravo nuo
27 iki 44%. Pagal bandymo rezultata remiantis K. Felmingu ir kt. bei J. E. Bowle galima daryti
prielaida, kad polio pagrindo ties Soniniu pavirSiumi dedamoji yra didesné nei prognozuojama
skai¢iavimo metodikomis, kadangi polio sédimas prie 1306kN apkrovos buvo apie 1,8mm.
Apskaiciuotos metodikomis bendros pagrindo laikomosios galios palyginimas su Brincho Hanseno
80 % metodika prognozuota pagrindo laikomaja galia pagal bandymo rezultatus pateikiamas 75
paveiksle.

Apskaiciuotos pagrindo laikomosios galios palyginimas su
prognozuota Brincho Hanseno 80 %
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75 pav. ApskaiCiuotos bandomojo polio Nr.7 pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota

Brincho Hanseno 80 %



4.8. BANDOMASIS POLIS NR.8

Bandomasis polis Nr. 8 buvo jrengtas statybos aikstel¢je Klaipédos rajone. Polio skersmuo

1000mm, ilgis grunte L=5,0m. Polis jrengtas CFA technologija. Geologinés salygos pavaizduotos 76
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76 pav. Bandomasis polis Nr.8

Statybos aikstel¢je prie bandomojo polio vyrauja sankabiis gruntai — smélingi moliai su retu
zvirgzdu, taip pat smeélingi dulkingi moliai su zvirgzdu ir gargzdu. Polio padas remiasi j smelingg
dulkingg molj su zvirgzdu ir gargzdu, kurio sluoksnio vidutinis ¢.=2,0 MPa; £,=134,7 kPa. Ties polio
Soniniu pavirSiumi vyrauja sankabiis moliniai gruntai, kuriy sluoksnio vidutinis ¢.~1,4-2,0 MPa;
£=83,40-134,7 kPa. Detalesnis grunto aprasymas suvestingje 27 lenteléje.

27 lentelé. Grunto rodikliai

«
= VT . T, .. . CPT parametry
E :é Skai¢iuojamyjy rodikliy vidurkinés vertés vidurkines vertés
£ =
2 7 g
S = = 2 3 =
&0 @ . - Eo ¢ = E=l-w
2 =~ Grunto apraymas 5, p hd u £ g £
P & 2= | 3¢
2 2 = g 5 s 2
E E g 2 s -
= £ = g g £ | & 2 2
7 = g
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Dulkingas smulkus smélis, purus siFSa 15,59 27,40 6,36 - 212 .
. R . 1,16 -
2 Smeélingas molis, minkstai plastingas saCl 20,99 - 8,12 -
L . S . . 2,50 -
3 Smélingas dulkingas molis, kietai plastingas sasiCl 21,48 - 25 -
L . . L . 3,73 -
4 Smélingas dulkingas molis, puskietis sasiCl 21,87 - 34,40 -
L 19,72 -
5 Smulkus smélis, tankus FSa 17,46 40,48 64,79 -
. . L . 7,80 -
6 Smelingas dulkingas molis, kietas sasiCl 22,16 - 62,07 -
. L . 27,93 -
7 Dulkingas smulkus smélis, tankus siFSa 17,95 42,52 82,95 -




Bandymo aSine statine gniuzdymo apkrova grafikas. Polis bandymo metu buvo apkrautas

maksimalia 1306 kN apkrova.

Bendro nuosédzio priklausomybés nuo apkrovos grafikas

E Apkrova Q, kN Q=1306 kN
o 0 200 400 600 800 1000 1200 | 1400
L] 0 T._." L I
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Pakopos | Bendras
Pakopos |Apkrova Q p g .
e (k) Pakopos | nuosédis | nuosédis
) AS, (mm) | £S5, (mm)
0 26 0
1 223 30 003 003
2 346 30 017 0.20
3 506 30 0,24 0.44
Apkrova 4 BEG 30 0.29 073
a 626 30 0.70 1.43
G Q86 20 0,72 2. 14
7 1146 20 0,98 312
2] 1306 20 1.06 418

77 pav. Bandomasis polis Nr.8 Nuosédziy priklausomybés nuo apkrovos grafikas.

Bandomasis polis Nr.8 pagal Brincho Hanseno 80 %
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78 pav. Bandomasis polis Nr.8 pagal Brincho Hanseno 80% metodika
Pagal Brincho Hanseno 80% metodika gauta, jog prognozuojama polio pagrindo laikomoji

galia yra 2886,75 kN



Ribinés polio pagrindo laikomosios galios skaiiavimo skirtingomis metodikomis rezultaty

suvestiné bandomajam poliui Nr.8

28 lentelé. Suvestiné pagrindo ribinés laikomosios galios lentelé

STR PKSZ LCPC EA Pfahle EN 1997-2
Metodas Metodas Metodas Metodas Metodas
Rs (kN) 526,20 540,08 698,65 777,15 567,00
Rb (kN) 708,80 1624,95 824,25 1413,00 1017,36
Rc (kN) 1235,00 2165,03 1522,90 2190,15 1584,36
Bandomasis polis Nr.8
2500
=
-
= 2000
&
o
gb 1500 1413,00
g 1624,95
o 708,80
o
©
C
B % 777,15
g 526,20 540,08 e ’ 567,00
0
STR Metodas PKSZ Metodas LCPC Metodas EA Pfahle Metodas EN 1997-2
Metodas
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79 pav. Grafinis pagrindo ribinés laikomosios galios palyginimas skai¢iuojant skirtingomis metodikomis

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

Rs ir Rb dalis % pagrindo laikomojoje galioje

10%

0%

708,80

526,20

STR Metodas

Bandomasis polis Nr.8

1624,95

540,08

PKSZ Metodas

824,25

698,65

Rs (kN) mRb (kN)

LCPC Metodas

1413,00
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1017,36
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EA Pfahle Metodas EN 1997-2 Metodas

80 pav. Polio pagrindo po padu R ir ties Soniniu pavirSiumi R, dalis % bendroje polio pagrindo laikomojoje

galioje.




Pagal bandomo polio Nr.8 rezultatus arc¢iausiai prognozuotos ribinés pagrindo laikomosios
galios su atsarga apie 1,3 karto buvo PKSZ L. Furmonavigiaus ir EA Pfahle metodika apskai¢iuota
laikomoji galia. Metodais LCPC ir EN1997-2 prognozuota pagrindo laikomoji galia Siomis grunty
salygomis buvo su atsarga apie 1,89 karto. STR metodu apskaiciuota laikomoji galia buvo mazesné
nei prognozuota ribiné laikomoji galia pagal bandymo rezultatus apie 2,4 karto. Pagrindo ties Soniniu
polio pavir§iumi dedamoji bendroje laikomojoje galioje, priklausomai nuo metodikos, svyravo nuo
25 iki 46%. Pagal bandymo rezultata remiantis K. Felmingu ir kt. bei J. E. Bowle, kaip ir polio Nr.7,
kuris jrengtas toje pacioje aiksteléje, atveju, galima daryti prielaida, kad polio pagrindo ties Soniniu
pavirSiumi dedamoji yra gerokai didesné nei prognozuojama skaiciavimo metodikomis, kadangi
polio sédimas prie 1306kN apkrovos buvo apie 4mm. Apskaiciuotos metodikomis bendros pagrindo
laikomosios galios palyginimas su Brincho Hanseno 80 % metodika prognozuota pagrindo laikomaja

galia pagal bandymo rezultatus pateikiamas 81 paveiksle.

Apskaiciuotos pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota

z Brincho Hanseno 80 %
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81 pav. Apskaiciuotos bandomojo polio Nr.8 pagrindo laikomosios galios palyginimas su prognozuota

Brincho Hanseno 80 %



ISVADOS IR PASIULYMAI

Magistro darbe iSnagrinéti poliy bandymy statine aSine apkrova rezultatai ir atlikti
skai¢iavimai pasirinktomis metodikomis parodé, esant darbe nagrinétoms inzinerinéms geologinéms
salygoms ir poliy jrengimo technologijai visos metodikos tiko poliy su gylio ir skersmens santykiu
L/D< 5 pagrindo laikomosios galios skai¢iavimui.

Kai kuriais atvejais skirtingomis metodikomis apskaiciuota pagrindo laikomoji galia tomis
paciomis inZinerinémis geologinémis sglygomis zenkliai skyrési.

Metodikose naudojamas skirtingas pagrindo vidutinés reikSmeés gc nustatymo ir apskaiciavimo
po polio padu algoritmas, taciau gautos reikSmés skiriasi neZymiai ir lemiamos jtakos skai¢iuojant
pagrindo po padu stiprj neturi.

Viena i§ pagrindo laikomosios galios skirtumy tarp metodiky prieZasCiy yra taikomi skirtingi
apribojimai maksimalioms pagrindo ties Soniniu pavirsiumi ar po polio padu reikSmeéms.

Kita skirtumy tarp metodiky priezastis skirtinga leistina polio nuosédzio reik§mé, kuriai esant
laikoma, jog polis pasieké ribin¢ pagrido laikomaja galia.

Polio Nr.4 atveju visos metodikos (iSskyrus STR) apskaiciavo didesn¢ pagrindo laikomaja
galig nei prognozuota Brincho Hanseno 80% metodika. Vertinant bandomojo polio poslinkius matyti,
jog kai bandomoji apkrova yra 477 kN, jo sédimas buvo 6,75 mm ir remiantis K. Felmingu ir kt. bei
J. E. Bowle galimai polis esant $iai apkrovai vis dar dirbo daugiausia Sonine trintimi, tod¢l reali polio
pagrindo ribiné laikomoji galia buty didesné.

Vertinant poliy bandymy ataskaity duomenis, galima daryti iSvada, kad bandomyjy poliy
nuosédziai esant maksimaliai bandymo apkrovai, nemazai atvejy buvo K. Felmingo ir kt. bei J. E.
Bowles apraSytose ribose, kai dar nevisiSkai mobilizuojama visa Soninés pagrindo dalies dedamoji.
Vadinasi, taikytos skai¢iavimo metodikos galimai per daug apriboja pagrindo ties Soniniu pavir§iumi
reikSmes ir Lietuvos salygomis, atlikus daugiau detaliy tyrimy, jas tam tikriems gruntams galima biity
padidinti.

Vertinant magistro darbe atliktus polio pagrindo laikomosios galios skai¢iavimus ir ribinés
laikomosios galios prognozavimo rezultatus, pagal bandymy statine apkrova duomenis, galima
padaryti iSvada jog EC 1997-2 ir L. Furmonavi¢iaus metodikomis apskaiciuoty laikomyjy galiy
reikSmés buvo arciausiai prognozuoty.

Pasitlymai:

Bandant pritaikyti Lietuvos salygomis labiausiai tinkanc¢ig pagrindo laikomosios galios
skai¢iavimo metodika, reikeéty iSnagrinéti gerokai didesng bandomuyjy poliy imt;.

Esant galimybei poliy bandymus reikéty organizuoti taip, kad biity pasiekta polio pagrindo

ribiné laikomoji galia.



Esant galimybei bandymuose naudoti specialius daviklius padedancius atskirti pagrindo

Sonings trinties ir pado dedamyjy reikSmes.
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