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I DALIS
PYLIMAI ANT SILPNU PAGRINDU

1. TAIKYMO SRITIS

Si I dalis taikoma naujiems ir rekonstruojamiems bei taisomiems keliams ant silpny pagrindy pro-
jektuoti.

Pateikti paprasti skaiCiuotés metodai leidzia apytikriai jvertinti pylimy deformacijas pradinése ty-
rin¢jimy ir projektavimo stadijose. Jais remiantis parenkami darby atlikimo metodai, numatoma rei-
kiamy priemoniy apimtis ir nustatomas trasos varianty tinkamumas. Darbo projekto stadijoje skaiciuo-
té turi buti tikslinama, vadovaujantis grunty laboratoriniy tyrimuy duomenimis ir prireikus taikant II

dalyje nurodytus metodus.

2. NUORODOS

1-me priede pateiktos nuorodos i Siuos norminius dokumentus:

2.1. Techniniy reikalavimy reglamenta STR 2.06.03:2001 ,,Automobiliy keliai* (Zin., 2002,
Nr. 19-755);

2.2. Statybos taisykles ST 8871063.06:2004 ,,Automobiliy keliy Zemés sankasos jrengimas;

2.3. Statybos rekomendacijas R 33-02 ,,Automobiliy keliy inZineriniai geologiniai tyrin¢jimai‘;

2.4. Lietuvos standarta LST 1331:2002 ,,Automobiliy keliy gruntai. Terminai ir apibrézimai. Kla-
sifikacija“;

2.5. Lietuvos standarta LST 1445:1996 ,,Geotechnika. Grunty klasifikacija ir identifikacija“.

3. SILPNIEJI GRUNTAI

Silpnaisiais (mazos laikomosios galios) gruntais vadinami gruntai, kuriy atsparumas Slyc¢iai gam-
tinémis salygomis mazesnis kaip 0,07 MPa.
Silpnieji gruntai paplit¢ pelkése, paezerése, upiy sléniuose ir pajiirio zonose. Savarty gruntai taip

pat priskiriami prie silpnyjy grunty.
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3.1. Gamtiniai silpnieji gruntai

3.1.1. Pelkés

Pelkése paplitg natiiraltis durpynai.

Durpes sudaro nevisiskai iSsiskaidziusios augaly liekanos. Skaidymosi metu vyksta humifikacijos
ir mineralizacijos procesai. Gruntas durpéja tritkkstant deguonies, i$ dalies esant mazai pH reikSmei ir
mazam dirvoZzemio faunos aktyvumui.

Priklausomai nuo dirvozemio savybiy, geomorfologijos, klimato ir hidrologiniy salygu susidaro

aukstapelkés arba Zemapelkes.

3.1.1.1. Zemapelkés

Zemapelkés susidaro veikiant pozeminiam vandeniui, turinéiam daug maistiniy medziagy (paeZe-
rés, senvageés, sudumbléjes sléniy dirvozemis, Saltiniuotos vietos). Pelkiu durpés, priklausomai nuo
gruntiniy vandeny, turi daugiau ar maziau maistiniy medziagy su silpnai Sarmine iki riig§¢ios reakci-
jos. Daznai tokie durpynai turi tampry rysi su ezery nuogulomis. Pagal savo kilmg skiriamos samani-

nés, meldy, misky augmenijos ir kt. durpés.

3.1.1.2. Aukstapelkés

Aukstapelkiy durpés susidaro dél krituliy pertekliaus ir nepriklausomai nuo pozeminio vandens
rezimo. Jos sliigso tokiose vietose, kuriose krituliy yra daugiau negu nutekancio ir i§garuojancio van-
dens.

Aukstapelkéms budinga skurdi augmenija.

3.1.2. EZery ir upiy zonos

EZery ir upiy zonose silpnuosius gruntus dazniausiai sudaro organings ir smulkiagriidés minerali-

nés nuogulos, susiklos¢iusios stovinciame arba silpnai tekanc¢iame gélame vandenyje.

3.1.2.1. EZery nuogulos

Daznai po nesliigiais sluoksniais sliigso tarpglacialiniy periody nuogulos (diatomitai ir kt.).
Organiniai komponentai susidaré¢ 1§ planktono liekany. Mineraling dali daugiausia sudaro moliai,
sméliai ir dulkiai, kurie i ezerus pateko kaip itekanciy upiy sanasos, kranty paplovimo ir gretimy dirvy

erozijos produktai.
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Mineraliniai komponentai gali ir patys susidaryti, pvz., chemiskai ir biologiskai veikiant i$sisky-
rusioms kalkéms formuojasi karbonatiniai diatomitai, silikatai. IS organiniy ir {vairios granuliometrinés
sudéties komponenty susidaré didelé nuosédiniy padermiy ivairoveé:

— limnoglacialiniai moliai ir dulkiai, nuo Sviesiai pilkos iki tamsiai melsvai pilkos, re¢iau Zalsvos,
arba rudai pilkos ar raudonos spalvos;

— dumblas plastiskas, takios konsistencijos su stipriu sieringojo vandenilio kvapu, nuo melsvai
juodos iki juodos spalvos (kai vanduo turi daug maistiniy medziagy, tritkksta deguonies ir veikia anae-

robinés bakterijos).

3.1.2.2. Upiy nuogulos

Tekancio vandens mazesnio grei¢io zonose (senvagése, salpose, zemupiuose) susikaupusios nuo-
gulos priskiriamos prie silpny grunty. Sutinkami staigts, iki keliy metry sluoksniy storiy pokyciai
skersai srovés krypties.

Senvagése upiy nuogulos pagal savybes artimos eZery nuoguloms.

Tarp organinés kilmés nuoguly galimi cikliSkai pasikartojantys mineraliniy medziagy sluoksniai.

3.2. Negamtinés Kkilmés silpnieji gruntai

3.2.1. Savarty medZiagos

Savarty medziagos gali biiti labai jvairios. Konkrec€iais atvejais, kai yra cheminés arba kitos nezi-

nomos kilmés medziagos, reikia patikrinti tokiy savarty tinkamuma zemés sankasai.

3.2.2. Buitinés Siukslés

Buitinés Siukslés savartynuose supilamos taisyklingai pagal gamtosaugos reikalavimus ir keliy tie-
simo reikalams paprastai nenaudojamos. Seny savartyny medziagos, suverstos | zZvyrduobes, iSnaudo-
tas kasvietes ar lomas, gali biti panaudotos. Tais atvejais reikia nustatyti irstan¢iy organiniy medziagy

dalj ir irimo biikle. Kol tgsiasi irimo procesas, negalima apskaiciuoti nusédimuy.

3.2.3. Industrinés atliekos

Jos apibiidinamos pagal vyraujancias nekintamas medZiagas (guma, plastmasg, popieriy, statybini
lauza ir pan.). Apskritai Sios atliekos turi mazai organiniy ir irstan¢iy medziagy. Ju tinkamumas nusta-

tomas kruopsciais tyrimais.
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4. INZINERINIAI GEOLOGINIAI TYRINEJIMAI IR GRUNTU TYRIMAI

4.1. Bendrosios nuostatos

Inzineriniai geologiniai tyrin¢jimai atlieckami pagal STR 2.06.03:2001 [2.1] VII skirsni, statybos
taisykles ST 8871063.06:2004 [2.2] ir R 33-02 [2.3], o laboratoriniai grunty tyrimai — pagal Lietuvos
standartus.

Siame skyrelyje trumpai aprasyta silpnujy grunty tyrinéjimy specifika.

Silpnyju gruntiniy pagrindy tyrin¢jimai apima esamy grunty zvalgyma, ju padéti, mechanines ir
statybines savybes bei vandens rezima. Tyrimy apimtis turi atitikti projekto stadijas. Jau kelio trasos
pasirinkimo metu arba techninio projekto stadijoje tyriné¢jimai turi biiti pakankami, kad iSvengtume
galimos su statybomis susietos rizikos.

Grunty zvalgymo metodus pasirenka specialistai.

4.2. Nurodymai gruntams tirti

4.2.1. Blogai susiskaidZiusios durpésl)

Durpes apibiidina organiniy liekany susiskaidymo laipsnis.

Blogai susiskaidziusios durpés (susiskaidymo laipsnis maziau kaip 15 proc.) dé¢l savo atsparumo
tempimui grezinyje yra palyginti tvirtos. Kad greziant jos nesusispausty, bandinius reikia iSpjauti plo-
nasieniais astriais itaisais. Bandiniai sudedami i vandeniui ir orui nelaidzia medziaga.

Kai durpes nenumatoma pasalinti, tai tyrimais reikia nustatyti drégni, tankj, peleninguma, suspau-
dziamuma (standumo modulis) ir kerpamaji bei tempiamaji stiprius.

Reikia atsizvelgti i tai, kad lauko salygomis konsolidacija daznai lydi kirpimo ir i§spaudimo pro-

cesai, tod¢l standumo modulis daznai neduoda pakankamos informacijos.

e e e U . 1 < s o 3y
4.2.2. VidutiniSkai ir gerai susiskaidziusios durpés ), organinés ir neorganinés minkstos nuogulos

Vidutiniskai susiskaidziusiy durpiu susiskaidymo laipsnis — 15—-50 proc., gerai susiskaidziusiy —
daugiau kaip 50 proc.

Detaliis tyrimai atlieckami tuomet, kai silpnus gruntus nenumatoma pakeisti.

Bandinius i§ greziniy reikia imti dirbant be pertraukos, nes prieSingu atveju pritekéjes vanduo gali
pakeisti medziagos struktiira.

Kerpamajam stipriui nustatyti ir nesuardytai struktiirai iSsaugoti taikomas atitinkamas zondavi-

mas.

D Cia nurodyti susiskaidymo laipsniai pagal LST 1445:1996.

4
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4.2.3. Savarty medzZiagos

Tyrinéjimy metu reikia nustatyti savartose esancias medziagas, ju susiklostyma ir bendra sluoks-
niy storj. Ypac svarbu atsizvelgti i:

— savarty medziagy, pirmiausia organiniy ir dirbtiniy, buklg;

— tuStumas sudarancias sanklodas — automobiliuy lauza, statines ir pan.;

— kasimui nepatogius daiktus — sijas ir kita statybinj lauza;

— medziagy {vairove horizontalia ir vertikalia kryptimis;

— medziagy cheming sudéti.

Savarty medZziagas geriausia tirti Surfais, papildomai greziant ir zonduojant. Gali buti taikomi ir

seisminiai matavimai savarty riboms ir ju homogeniSkumui nustatyti.

4.2.4. PoZeminiai vandenys
Pozeminiy vandeny tyrin¢jimai biitini visada. Reikia nustatyti virSutinio ir gruntinio vandens ly-
gius ir jy kitimo pobud;. [vairiis vandens lygiai tiriami atskirai. Nustatomos gruntinio vandens sroveés ir

ju itaka statiniams.

4.2.5. Specialisto iSvados

Bendruosius tyrimy rezultatus apraSo inzinierius geologas arba grunty mechanikos specialistas ke-
lio juostos inZineriniy geologiniy tyrinéjimy ataskaitoje, vadovaudamasis lauko geologiniais tyrinéji-
mais, laboratoriniy bandymy rezultatais, pagrindiniais kelio projektiniais sprendiniais ir valstybiniais
standartais bei statybos taisyklémis [2.2], [2.3].

Ypac svarbiis Sie ataskaitos skirsniai:

— grunty apibudinimas ir laukiama ju buiklé, veikiant projektinéms apkrovoms;

— duomenys apie grunty stipri, konsolidacijos greiti, rekomenduojama pagerinima;

— rekomendacijos apie naudotinus kasimo, transportavimo ir statybos metodus;

— duomenys apie cheminiy medziagy itaka aplinkai;

— duomenys apie poZzeminiy vandeny jtaka;

— duomenys apie projektuojamy statiniy itakos sfera;

— rekomendacijos Zemés sankasos stabilumui uZztikrinti ir deformacijy steb¢jimo programai suda-

ryti.
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5. PYLIMU STABILUMO IR DEFORMACIJU NUSTATYMAS

5.1. Bendrosios nuostatos

Pagal 5.1-5.4 p. apraSytus metodus [1] galima jau pradiniy tyrin¢jimy metu apytikriai nustatyti
busimos Zemés sankasos stabiluma, jvertinti pasirinkta darby atlikimo biida ir trasos varianty tinka-
muma.

Taikant skai¢iuotés metodus, reikia zinoti sluoksniy ribas ir grunty fizinius bei mechaninius rodiklius.

Skaic¢iavimy pavyzdzius Zr. C priede, o grunty fizinius rodiklius — B priede.

5.2. Stabilumo patikrinimas

Reikia istirti prading, tarping ir galuting grunty ir statiniy padétis.

Silpny grunty kerpamasis stipris neleidzia pagrindui deformuotis iki tam tikro pylimo aukscio. Kai
projektuojamas pylimas yra aukStesnis, pirmiausia reikia supilti apating jo dali (stadijiniai darbai), o
véliau, kai pagrindo stiprumas dé¢l susispaudimo padidés — likusia dalj (zr. 7 sk.).

Pradiniuose tyrin¢jimuose daznai pakanka apzvalginés geologinés informacijos. Tikslesniems
duomenims gauti reikia atlikti detalius kelio zonos inzinerinius geologinius tyrinéjimus ir laboratori-

nius bandymus.

5.2.1. Pradinis stabilumas

Pasiekus tam tikra pylimo aukstj /4, silpnieji pagrindo gruntai pradedami iSspausti Zzemyn ir i Sonus

(zr. 5.1 paveiksla).

— T ,
N Al T S VO
a) )

5.1 paveikslas. Auksty pylimy deformacijos vyksmas
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Pagrindu gruntas faktiskai nekeicia turio, t.y. jo kerpamasis stipris ¢, yra toks pat kaip nedrenuoto
grunto.
Didziausias leidziamas pylimo aukstis
h=c,N,/y, m, (1)
priklauso nuo pylimo pagrindo nedrenuoto grunto kerpamojo stiprio c,, kN/m?, laikomosios galios fak-
toriaus Nz ir pylimo grunto ttirinio sunkio y, kN/m?.
N.pnustatomas pagal 5.2 paveiksla, atsizvelgiant | sluoksniy storiy santyki 4/d, pylimo §laito kam-

pa fir supilto grunto trinties kampa ¢”.

NP
16 — p=12¢’
¢'=30° ral
12 / = B = 3/4¢° 1/2h cot
° / = (I)
8 /] /,/ — ol ,
/// — 40 B=o
30
4
0 h/d

a) b) Kai nepalanki slinkimo kreivé

5.2 paveikslas. Laikomosios galios faktorius /V.z

Trinties kampas ¢ turi mazai itakos, todél pakanka priimti puriems gruntams ¢’~ 30° ir tankiems
gruntams ¢~ 40°. Santykis 4/d ir £ priimami pagal pradinius projektinius sprendinius, o ¢, ir ¢”i1§ B
priedo B.1 lentelés (¢’ reik§mes Zr. kartu su 5.2.2 p.). Sie dydziai nenaudojami galutiniam ribiniam
pylimo auksc¢iui nustatyti.

Pradingje projektavimo stadijoje pakanka parinkti yi§ B.4 arba B.5 lenteliy ir padidinti ji daliniu
atsargos koeficientu 7= 1,1.

Slegiant grunta didéja c,. Pra¢jus ¢ laikui gruntas nuseéda S; + S> dydziu (zr. 5.3.2 p. ir 5.3.3 p.).
Silpno pagrindo sluoksnio poringumo koeficientas mazéja nuo ey (pradinis dydis, atitinkantis pradini
drégni) iki

e~eyg—(1—ep (S;+ Syd, (2)

ir kartu didéja kerpamasis stipris nuo ¢, iki
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e,-e
Cu] ~ CuO ) exp 0C ; (3)

k

¢ia: §; + S, — zemés sankasos nusédimas ties Slaito viduriu (B taSkas 5.6 paveiksle);

Cr — kompresijos koeficientas (Zr. B priedo B.2 lentelg).

5.2.2. Galutinis stabilumas

Po tam tikro laiko (zr. 5.3.2 p. ir 5.3.3 p.) faktiskai i$nyksta padidéjes pory vandens slégis. Vadi-
namoji galutiné ribiné biiklé yra galima, jei esamas bendras atsparumo kirpimui kampas ¢”yra mazes-
nis negu atitinkantis neleistinas grunto deformacijas. Reikalingas trinties kampas ¢’ priklauso nuo lai-

komosios galios faktoriaus N, kuris nustatomas lygtimis:

N, = Jjb},l , kai b’ <2 h ctgp, (zr. 5.4 a paveiksla), (4a)
y .
N, = y-h kai b’> 2 h ctgf (4 b)
b 2ytaigh’ ’

ir naudojantis 5.2 bei 5.6 paveikslais;

¢ia: y” — grunto turinis sunkis zemiau vandens lygio.

Tokie skai¢iavimai reikalingi pradinése projektavimo stadijose tuomet, kai dél grunty deformaci-
jos gresia palaipsnis ¢’ mazé¢jimas. Grésmeés néra, jei ¢’ pagal B priedo B.1 lentelg¢ yra maziausiai

30 proc. didesnis negu apskaiciuotas reikalingas dydis.

5.3. Sédimy jvertinimas

Zymiis bei i§ dalies ilgai trunkantys sédimai vyksta ir esant pakankamam pradiniam pastovumui.
Pradinio projektavimo metu pakanka nustatyti bendra nuoseédi S ties pylimo viduriu. Jis susideda
1§ greitojo nuosédzio Sy, pradinio nuosédzio S; ir antrinio nuosédzio ..
S ~ Sy +8;+8. ()
Jei Sie trys sédimo procesai priskiriami gretimiems laiko intervalams (zr. 5.3 paveiksla), ju eiga

ivertinama toliau apraSytu paprastu budu (sédimy matavimus Zr. 6 sk.).

5.3.1. Greitasis sédimas

Sédimas Sy prasideda pylimo supylimo metu, i§spaudZziant silpnus gruntus ir suspaudziant porose
esant] ora.
Pagal tamprumo teorija:
So=b"-y-h-f/Ey; (6)

¢ia: b’— vidutinis pylimo plotis, m (zZr. 5.4 a paveiksla);
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fs — itakos faktorius greitajam pylimo sédimui, priklausantis nuo santykio d/b’ (zr. 5.4 b pa-
veiksla);

E, — deformacijos modulis, MN/m?.

Apytikriai: E,~X-c¢y (7)

¢ia: X = 150-500 — empyrinis koeficientas.

Tikslesniems skai¢iavimams £, nustatomas pagal detaliy tyrimy duomenis.

5.3.2. Pradinis sédimas

Ties pylimo viduriu padidéja vertikalieji itempimai:

Ao =y-h (zr.5.5 apaveiksla).

Mazdaug tuo paciu dydziu padid¢ja vandens slégis porose, kuris, vandeni i§spaudus, vél sumazéja
iki pozeminio vandens lygj atitinkan¢io dydzio (Zr. 5.5 ¢ paveiksla). Tuo pat metu poringumo koefi-
cientas e maz¢ja (zr. 5.5 b paveiksla). Pradinis sédimas baigiasi, kai iSnyksta padidéjes vandens slégis
porose.

D¢l grunto susisluoksniavimo ir nevienodo slégimo Sis procesas yra sudétingas, todél tikslesnés
prognozes reikalauja nuodugnaus grunty tyrimo. Pradin¢je stadijoje daznai pakanka nagrinéti du

sluoksnius.

0 In (t/t,)
S, _———-——---
b) /I/ Pradinis sédimas
|
0 In (t/t,)

c) —— Antrinis sédimas

(') In (t/t,)

5.3 paveikslas. Sédimo sudedamyjy didéjimas laikui bégant 7y ~d%c,

(principinés schemos)
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f
b 1,5
—
1 ,/
ra < /
5 05—~
__________________ ! y 5
a) b)

4o 11T 4
7 e u

0<t<t<t<d
a) b) c)

5.5 paveikslas. Poringumo koeficiento e ir pory vandens slégio u kitimas
pradinio sédimo metu

Visas pradinis dviejy grunto sluoksniy nuosédis yra:
Sw=~A0c,d;/ Es; + Aoy d> / Esp. (8)
Standumo modulius zr. B priedo B.2 lentel¢je.
Pagrindai gali turéti virSutini padidinto standumo sluoksni. Dazniausiai sutinkamy tokiy sluoksniy
storiai nurodyti B.2 lentel¢je. Jei Sio sluoksnio néra, tai d; = d, = d/2.
Slegimo padidéjimas priklauso nuo pylimo aukscio:
Ac=~yhfo )

[takos faktorius f, vertikaliajam slégimui nustatomas pagal 5.6 paveiksla.

10
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fG 1 |
N (A)
\\
\\
N
a) 05 ~— N
(BT
B)
0 » z/b’
0 05 1 15 2
bl
—
h
o . PN 2,
) d dif A B Z,
2

5.6 paveikslas. Jtakos faktorius f, vertikaliajam pylimo apkrovos slégimui

Pakanka apskaiciuoti deformacijas ties pylimo ir $laito viduriais (taskai A ir B). Sluoksniy vidurio
gyliaiz; =d)/2irz; =d; + dy/2.
Kai silpni gruntai turi virSutini padidinto standumo sluoksni, Es parenkami i B.2 lentelés.
Maziausias i$ anksto neapkrauty grunty standumo modulis z gylyje yra:
Es=y'z(l+ey)/Cy; (10)
¢ia: y/— tiirinis sunkis Zemiau vandens lygio;
ey — pradinis poringumo koeficientas, nustatomas pagal pradini drégni Wy, ey =~ 2,6 Wy;

Cy — kompresijos koeficientas (B.2 lentelé).

- N ©
OO0 - N ©
SS 0 O O -
T T I T T T~
0111 T
0,24
P4
s
\\
0,4
0,6
Q.
!o \
NG
1
UVLO
c ™M N ©
O O - ™m N
SS SO S ©-om N
T T T T TTTT O

5.7 paveikslas. Dydziai 7, ir U, pradiniam sédimui apskaiciuoti pagal (11) ir (12) formules

11
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Apkraunant palaipsniui, su pertraukomis E; dél suspaudimo padidéja dydziu:
1+ ANy z);
¢ia Ad — slégimo padidé¢jimas pilant pylima.

Pradinio sédimo eiga nustatoma pagal konsolidacijos teorija tokiu biidu. Apskai¢iuojamas laiko
faktorius
T, = ¢y - td? (11)
¢ia: ¢t — laukimo laikas, s, pritmamas bandymo budu;
¢, — konsolidacijos rodiklis (zr. B priedo B.3 lentelg);

d — sluoksnio storis, m, drenuojamas vertikalia kryptimi.

Kai pagrindas neturi smelio sluoksniy ir pylimo grunto laidumas vandeniui daug didesnis negu
pagrindo grunty, tai d priimamas pagal 5.6 b paveiksla. Esant iStisiniams smélio sluoksniams, 1 (11)
lygti vietoje d istatomas ju vidutinis storis d.

Po ¢ laiko pradinis nuosédis bus:

S ~Uc -Si; (12)
¢ia: Uc — sutankéjimo (konsolidacijos) laipsnis, nustatomas pagal 5.7 paveiksla, prie$ tai pagal
(11) formulg apskaiciavus z,;

S, — visas pradinis nuosédis (zr. (8) formulg).

Galima, prieSingai, priémus tam tikra sédimo dydi S;, pagal (12) formulg nustatyti Uc, pagal 5.7

paveiksla — 7, ir pagal (11) formule — reikiama laukimo laika z.

5.3.3. Antrinis sédimas

Pradinis sédimas, apskaiciuotas pagal (11) lygti ir 5.7 paveiksla, praéjus laikui #) = d%c, faktiskai
pasibaigia. Po to prasideda antrinis sédimas S> (zZr. 5.3 ¢ paveiksla).

S, ~d,Cylnlc,1/d?). (13)

Sioje formuléje, kuri galioja tik kai ¢ > d/c,, d; yra pradZioje sutankintas pagrindo sluoksnis, o Cp

— medziagos konstanta (zr. B.3 lentele). Pradiniuose skai¢iavimuose d; gali biiti lygus visam padidinto

standumo sluoksnio storiui.

(13) lygtis galioja, kai S» < S;. Sluoksnio storis d> yra lemiamas nustatant z,.

12
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5.4. Zemés sankasos pagrindy pagerinimas

7-9 skyriuose apraSytus pagrindy grunty pagerinimo biidus sunku ivertinti grunty mechanikos po-
ziuriu. Todél ¢ia pateikiami metodai yra patikimi ir ekonomiski, kai procesai stebimi ir atitinkamai ko-
reguojami.

Gerinant gruntus, kartu reikia atsizvelgti { ST 8871063.06:2004 [2.2] nurodymus.

5.4.1. Vertikalusis drenazas

Naudojant skaldos, smélio ar sintetiniy medziagy drenaza, veikianciu skersmeniu d,, laikomas gre-
zinio skersmuo; b plocio drenazinése ipjovose: d,, =2 b,/7.
Dreny iSdéstymas plane nurodytas 5.8 a paveiksle.
Pradinis nuosédis S; per ¢ laika apskai¢iuojamas pagal (12) lygti, nustacius laiko faktoriy 7, pagal
lygti:
= cy - t/d.?, (14)
Uc — pagal 5.8 b paveiksla ir §;, — pagal (8) lygti.

Qo
a) Planas

0,006 0,02 0,06 0,2 0,6

0 ———] » Th
— 1
0,2 -
N 20
o d./d =10 \\( 80
0,6 \\\
08 N
N
1,0
v
U, 001 004 01 04 08

b) Konsolidacijos eiga pagal Barona (Barron)

5.8 paveikslas. Duomenys pradiniam sédimui apskaiciuoti, kai naudojamas vertikalusis drenazas

13
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5.4.2. ISankstiné apkrova

[Sankstine apkrova ¢ia vadinama tokia pagrindo apkrova, kurios véliau nepasieks projektinio pylimo
ir transporto apkrovos. Tuo buidu sumazinus poringumo koeficienta e, faktiski jtempimai o’ nuo grunto
mases ir transporto apkrovy niekur nepasieks e dydziui ekvivalentiniy jtempimy o,. Pakartotinai apkrau-
nant pagrindo grunty moduliai £y, ir Egy greitojo ir pradinio sédimo metu padidéja 3—10 karty, lyginant
su pradine apkrova.

Antrinis nuosédis pakartotinai apkraunant yra mazas, ir jo galima nepaisyti.

Cia kalbama tik apie laikina pagrindo perkrovima, per aukstai supilant pylima Ak dydZiu i$ tos pa-
¢ios medziagos. Kitos medziagos retai naudojamos. Rekomenduojamas toks 44, kad nuosédis per pasi-
rinkta laika ¢; buty lygus nepaaukstintos sankasos nuosédziui per numatyta eksploatacijos laika #,. Taip
pat reikia atsizvelgti ir i nuslinkimo pavoju. Si skai¢iuoté yra nepakankamai tiksli, todél biitina stebéti
faktiSkus pylimo pado sédimus. Sudétingais atvejais matuojamos silpny grunty deformacijos. Supilto

grunto perteklius pasalinamas tik atlikus tyrimus.

5.4.3. Grunty pakeitimas

Silpni minksti gruntai pakeiiami tinkamomis medziagomis pagal 8 ir 9 skyriy rekomendacijas:

— visu gyliu ir plociu;

— visu plociu, bet ne visu gyliu;

— greziniuose arba ipjovose visu gyliu.

Taip sustiprintas pagrindas yra maziau homogeniSkas uz nattiraly pagrinda, todél sunku prognozuoti
jo pastovuma bei deformacijas. Tais atvejais biitini Zemés pavirSiaus stebé¢jimai grunty mechanikos poZzii-
riu.

Zemés sankasos sédimai nepavojingi, kai minkstos padermés visiskai pasalinamos ir pakei¢iamos
sutankintu rupiu biriu gruntu. Sédimai dél palikty minks$ty grunty sluoksniy ivertinami pagal (8) lygti.
Siauresnéms sankasoms turi jtakos Soninis grunto iSspaudimas, kurio kol kas dar negalima patikimai
prognozuoti.

Kai minkstos padermés iki d; gylio (5.9 a paveikslas) pakei¢iamos piltiniu gruntu, kurio tiirinis
sunkis Zemiau vandens lygio yra y} (virSutinis vandens lygis apytikriai Zemés pavirSiuje) ir vidinés
trinties kampas (p}, tai galimai pylimo » reikSmei nustatyti vietoje (1) lygties naudojamas 5.9 b pa-

veikslas. Nuosédziai pagal 5.3 p. gaunami mazesni, negu esant d; = 0, nes pakeisto grunto modulis E

yra didesnis.

14
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Laikomosios galios padidinimas vertikaliu nesutvirtintu skaldos drenazu ar skaldos drenazo ipjo-
vomis labai minkStuose gruntuose (apie ¢, < /5 kN/m?) yra negarantuotas. Patikimuma galima nusta-

tyti tik ilgalaikiais bandomaisiais matavimais.

b
a) At g
............................................... d2
vh
CU
15 A 'Y1d1/Cu—
//} 10
oy 10 A
S
5 — p,/=40°
e e

5.9 paveikslas. Pakeisto sluoksnio silpnuose pagrinduose laikomoji galia

5.4.4. Kiti metodai

Be bandymy yra nepatikima nusédimy skaiciuoté, kai pagrindai sutvirtinti:
— blokuy, sijy arba tvirty tankinimui nepalankiy medziagy atliekomis;

— mediniais, betono ar metalo paklotais;

— poliais i§ grunto ir kalkiy miSiniy;

— | gruntg ispaustais akmenimis;

— nusausinant nuolatine srove (elektroosmosas).

6. MATAVIMAI
6.1. Bendrosios nuostatos

Tiesiant kelius ant silpny pagrindy, reikia laukti vertikaliyjy ir horizontaliyjy deformacijy ir slé-

gimy | grunta poky¢iy, kuriy eiga turi buti kontroliuojama.
6.2. Matavimai prieS§ darby pradzig ir ju metu

Darbai turi biti atliekami tik tuomet, kai garantuojama reikiama nusédimy kontrolé.
Projektuojamo kelio plane ir pjiiviuose reikia pavaizduoti matavimo prietaisus bei jy iSdéstyma ir

aprasyti matavimy eiga. Prie§ darby pradzia turi biti atliekami pradiniai matavimai.

15
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6.2.1. Sédimy matavimai

Sédimai matuojami matuoklémis arba specialiais davikliais (zr. 6.1 paveiksla ir 6.4 p.). Taip pat
gali buti naudojami radijo matavimy zondai. Prireikus matuojami atskiry pagrindo sluoksniy nusédi-
mai. Visais atvejais reikia matuoti zemes pavirSiaus deformacijas. Matavimy metu nustatoma sédimy
lokalizacija ir intensyvumas. Bendrieji nusédimai kas tam tikra laikotarpi pagal masteli zymimi kelio
iSilginiame profilyje. Atsizvelgiant | rezultatus gali biiti koreguojami pylimy supylimo procesai, ju

irengimo faziy terminai arba numatomos kitos papildomos priemones.

x Nusédimy matuoklés

// “ Pory vandens

‘ /&Ipnas / slégio davikliai

pagrlndas
> L2,

Inklinometras

Kuoliukai Zemés pavirSiaus &
deformacijoms stebéti

Tvirtas pagrindas

6.1 paveikslas. Matavimo priemoniy i§déstymas
vertikaliosioms ir horizontaliosioms deformacijoms matuoti

6.2.2. Pory vandens slégio matavimai

Pagal pory vandens slégi nustatomas konsolidacijos laipsnis. Pradinio sédimo fazé baigiasi, kai at-
sistato padidéjes pory vandens slégis. Vandens slégi reikia matuoti kiekviename pylimo pagrindo
sluoksnyje. Jei konsolidacijai pagreitinti daromas vertikalusis drenazas, matavimo prietaisus reikia i$-
destyti, atsizvelgiant | dreny padéti, didZiausio laukiamo vandens slégio padidéjimo vietose (6.2 pa-
veiksle — trikampiy svorio centruose tarp vertikaliyju dreny).

Pjavis A-A

Darbinis lygis

Vertikaliosios drenos

6.2 paveikslas. Pory vandens slégio matavimo davikliy iSdéstymas tarp vertikaliyjy dreny
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6.2.3. Horizontaliyjy deformacijy matavimas

Horizontaligsias pylimo pagrindo deformacijas gali prireikti kontroliuoti tais atvejais, kai arti yra:

— pastatai;

— vamzdynai, kabeliai;

— oriniy komunikacijy atramos;

— vandens nuleidimo latakai.

Tam reikalui tinka posvyriy matuokliai. Jie imontuojami i elastinius vamzdzius ir gali judéti verti-
kalia kryptimi (zr. 5.4.3 p.). Rekomenduojama vamzdzius iSdéstyti pylimo pade kas 10 m arba 20 m.

Kartu su posvyrio matavimu fiksuojami ir pavirsiaus tasky poslinkiai.

6.2.4. Grunto slégio matavimai

[tempimams grunte, pvz., pylimo pade, nustatyti naudojami slégio davikliai. Juos sudaro alyva
uzpildyta slégio matavimo dézuté, kurios turio pasikeitimai slegiant matuojami hidrauliniu, pneumati-
niu arba elektriniu budu.

Rekomenduojama matavimui parinkti kelis skersinius profilius ir daviklius pastatyti didziausiy

laukiamy itempimy vietose, 15 cm storio smélio sluoksnyje.

6.3. Matavimai supylus pylimg

Nereikia matuoti, kai pylimas supilamas pakeitus silpnus gruntus. Kai gruntas kei€iamas i§ dalies

arba visiSkai nekeic¢iamas, biitina toliau stebéti pylimo sédima.

6.4. Matavimo prietaisai ir metodai

6.4.1. Pory vandens slégio matavimai

Ventiliniame daviklyje naudojama hidraulin¢ arba pneumatiné matavimo sistema. Ventilis atsida-
ro, kai vamzdeliu perduodamas slégis virSija pory vandens slégi, kuris tuo metu fiksuojamas.

Elektriniuose matavimo prietaisuose jtaisyta membrana, kuria slegiant pory vandeniui keiciasi
sroves varza arba daznumas, susietas su vandens slégio matavimo prietaisu.

Slégiy daviklius galima su zondais iterpti { minksta grunta.

6.4.2. Sédimy matavimai

Sédimams matuoti daZniausiai pakanka paZenklinti dangos taSkus ikalant metalinius strypus. Jei
laukiama, kad bus nevienodas pylimo sédimas, pylimo pade papildomai itvirtinamos plokstés formos

markeés. Ploksté gali biiti metaliné arba betoniné. Ji padedama ant sluoksnio, kurio sédima norima ma-

17



ST 188710638.06:2004

tuoti. Prie plokstés vidurio tvirtinamas strypas su apsauginiu vamzdziu. Prireikus ji galima pailginti

prisukant naujus strypus. Strypo virSus stebimas niveliavimu.

6.4.3. Slyties matavimai
Horizontaliosios deformacijos gali biiti nustatomos posvyrio matuokliais. Lankstus plastmasinis
vamzdis pastatomas statmenai ant tvirto pagrindo sluoksnio. Matuojami vamzdzio pasvirimai, kurie
atitinka sluoksnio pasislinkima. Posvyrio matuoklis privalo laisvai nepersisukdamas judéti iSilgai
vamzdzio. Posvyri fiksuoja Svytuokle, kuri yra sudétiné elektrinio matavimo prietaiso dalis. [ sankasos
virSy iSvesto kabelio gale prijungiamas matavimo prietaisas rodo vamzdzio pasvirimo ir sluoksnio pa-

sislinkimo dydi. Sie dydziai gali biiti i$matuoti dviem (x ir y) kryptimis.

6.5. Papildomi nurodymai

Deformacijas reikia matuoti ilga laika, nes pory vandens slégio poky¢iai ir pylimo sédimai vyksta
pamazu. Matavimai baigiami, kai pylimas tampa stabilus. Bitina kontroliuoti matavimo prietaisy is-

déstyma. Svarbiis davikliai turi buti dubliuojami 2-3 kartus.

7. PYLIMU SUPYLIMO BUDAI ANT SILPNU PAGRINDU NEKEICIANT
GRUNTO

7.1. Bendrosios nuostatos

Mazas silpny grunty kerpamasis stipris reikalauja vengti apkrovy pasikeitimo trumpoje atkarpoje.
Zemés darbai inZineriniy statiniy (pvz., tilty, atraminiy sieny, vamzdyny) zonoje turi biti atlieka-
mi i§ anksto, kad véliau atsiradusios sankasos deformacijos nekenkty Siems statiniams.

Taisant nusédimus, naujai supiltos grunto masés gali vél sukelti naujus nusédimus.

7.2. Zemés sankasos ant silpno pagrindo jrengimas

Pilant pylimus ant silpno pagrindo, reikia atsizvelgti i ju itaka pakeléms, ypac:
— Soniniams grioviams;

— iSlykiams;

— gruntinio vandens lygiui;

— kelio statiniams (tiltams, vandens pralaidoms);

— antzeminéms ir poZeminéms konstrukcijoms;

— pastatams Salia kelio;
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— nuovazoms.
Taip pat reikia atsizvelgti 1 galimy nusédimy pataisymus. Atskirais atvejais reikalingos ypatingos

priemonés sankasos stabilumui padidinti (zr. 5.4 p.).

7.2.1. Pylimy supylimas be specialaus pagrindo paruoSimo

Sis sankasos jrengimo biidas rekomenduojamas Zemés iikio, misko ir laikiniems keliams. Dél &3y
ekonomijos jis gali biiti taikomas ir rajoninés reikSmés keliams su ribotu eismu. Pakanka supilti 1-3 m
auksc¢io pylimus, atsizvelgiant { pagrindo gruntus ir transporto apkrovas. Jei pylimo pastovumas per nu-

statyta laikotarpi nepasiekiamas, reikia numatyti papildomas priemones (zr. 5.4; 7.2.2; 7.2.3 punktus).

7.2.2. Pylimy supylimas naudojant specialias priemones

7.2.2.1. Pradinis pylimo pagrindo perkrovimas

Pylimo sédimas nuo savojo svorio arba eismo apkrovos gali biiti Zymiai paspartintas, laikinai per-
kraunant jo pagrinda (zr. 7.1 paveiksla).

Reikalingos apkrovos nustatomos pagal 5.3 p.

. . Papildomas uzpilas
Projektinis aukstis

ST
a) RESER I AR UERI:
Piltinis gruntas
R
Papildomas uzpilas
Projektinis aukstis

h
b gy

* Piltinis gruntas

e tetaa il

7.1 paveikslas. Pradiné papildoma apkrova pylimy sédimams paspartinti

Papildoma apkrova turi biiti ne mazesné uz biisimos dangos konstrukcijos ir transporto apkrovas.

Papildoma apkrova laikoma tol, kol bus pasiekta reikiama grunty konsolidacija.

7.2.2.2. Sakuy, Zabiniy ir karéiy paklotai

Tai seniausias metodas transporto apkrovoms paskirstyti i zemés pavirsiy, dazniausiai taikomas

misko ir laikiniems keliams. Saky ir Zabiniy paklotai gali biiti taip pat naudojami Zemy kategorijy vals-
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tybiniuose keliuose. Sakos ir Zabiniai klojami isilgine ir skersine kryptimis. Paklotas turi biiti vandens
apsemtas. VirSutiné dalis klojama skersai vaziavimo krypties.

Zabiniy paklotas dengiamas 20—30 cm storio Zvyro ir smélio miinio sluoksniu.

7.2.2.3. Geotekstilé

Geotekstilé gaminama i§ sintetinio pluosto. Ji naudojama:
— kaip skiriamasis sluoksnis tarp pylimo ir silpno grunto;
— sankasos §laity pastovumui padidinti;

— kaip filtruojantis sluoksnis drenazy konstrukcijose [2.2].

7.2.3. Medziagos ir priemonés pylimo pagrindui gerinti
Pylimo pagrindui gerinti taikomos §ios priemonés:
— vertikalusis drenazas;
— tankinimas smiigiuojant sunkiomis ploks§témis;
— gruntinio vandens lygio pazeminimas;
— nusausinimas vakuuminiu bidu.

Sios priemonés gali biiti taikomos kartu su 7.2.2 p. rekomendacijomis.

7.2.3.1. Vertikalusis drenazas ir jo konstrukcijos

Vertikalusis drenazas greitina konsolidacijos sédimus. Vanduo i drenas patenka i§ slegiamy
sluoksniy. Rekomenduojama atstuma tarp dreny nustatyti ne mazesni uz sluoksnio stori. Naudojamos

kelios vertikaliojo drenazo konstrukcijos.

Smélio drenaZzas yra seniausia drenaZo rusis. Ji sudaro vertikaltis 20-30 cm skersmens smelio po-
liai. Smélis turi biiti su stabilia filtracija esamu grunty atzvilgiu (daleliy skersmuo 0,2—-2 mm). Kai yra
horizontaliosios pylimo pado deformacijos, smélio drenos gali biiti nuglemztos. IS anksto paruostos
smélio drenos susideda i§ tekstiliniy Zarny (minimalus skersmuo 6 cm), uzpildyty stabilios filtracijos
sméliu. Tokios drenos jstatomos i grezinius.

Vamzdinj drenaza sudaro lankstus, iSilgine kryptimi suspaudziamas, vandeniui laidus plastmasinis

vamzdis, apvilktas geotekstiline medziaga. Vamzdziy skersmuo 4-5 cm (zr. 7.2 a paveiksla).

Juostinj drenaza sudaro juostos formos plastmasinis geotekstiline filtruojan¢ia medziaga apvilktas

branduolys (Serdis), kuriuo gali tekéti vanduo. Juostinés drenos yra labai lankscios ir lengvai prisitaiko
prie grunto deformacijy. Juostiné drena dazniausiai daroma 10 cm plocio ir 4 mm storio (zr. 7.2 b—g
paveikslus).

Geotekstilé turi tenkinti nustatytus reikalavimus [2.2].
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Dreny iterpimui reikalingas pakankamai atsparus darbinis sluoksnis, kuris kartu tarnauja drenomis

kylan¢iam vandeniui nuleisti.

_ ]

ffooo
N 300 mm |
a) b)
T 92 mm ,T
IHH\H\HHH\HHHHHHHHHHHHHHHHIqt2mm
c)
Apvalkalas
d) &= 2 3 /\C ) e)
Branduolys Branduolys
f) (G ) (TN NN USIR)) g)

4L 100 mm 4L 4L 100 mm H

a) plastmasiné vamzdiné drena su neaustinés medziagos apvalkalu;

b) juostiné drena iS trisluoksnés neaustinés medziagos;

c) plastmasiné juostiné drena;

d—g) plastmasiné juostiné drena su neaustinés medziagos apvalkalu ir jvairiu drenuojanciu branduoliu.

7.2 paveikslas. Dreny skersiniai pjuviai

7.2.3.2. Drenazo jrengimas

Smeélio drenos rengiamos gre¢Ziniuose arba paplovimo, vibracijos bei kalimo biidu. DidZiausias gy-
lis, grezinj nuolat uzpilant sméliu, paprastai siekia iki 15 m.

Juostinés drenos jterpiamos | grunta specialia masina (Zr. 7.3 paveiksla). TuS¢iaviduris plieninis
strypas su jame patalpinta drena ispaudziamas arba jvibruojamas i grunta. Drena grunte itvirtinus, plie-
ninis strypas iStraukiamas.

Vamzdiné drena jterpiama taip pat kaip juostiné. Strypa sudaro apsauginis cilindrinis vamzdis.

Drenos paprastai i§déstomos kaip parodyta 5.8 a paveiksle. Ju gylis, esant iStisiniam minksty
grunty sluoksniui, galimas iki 35 m.

Atsizvelgiant 1 pylimo auksti, Slaity statuma ir silpny grunto sluoksniy savybes, drenos gali buti

i8déstytos ir uz pylimo pado riby (zr. 7.4 paveiksla).
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Vertikaliosios drenos RSN
Darbinis lygis

Tvirtas atsparus gruntas

7.3 paveikslas. Vertikaliyjy dreny jterpimas j grunta

Galima berma

N Pylimo virSus
Latakas - .
& o \i;_ Darbinis lygis
- i
~ A - Silpnas pagrindo
R /,: R gruntas
z/ - -— e
TSRS A

Atsparus gruntas

7.4 paveikslas. Vertikaliyjy dreny iSdéstymas skersiniame profilyje

7.2.3.3. Vertikaliyju dreny efektyvumas

Dreny efektyvumas priklauso nuo $iy faktoriy:

— vandens pritekéjimo salygu prie drenos;

— drenos filtro laidumo;

— vandens nuleidimo i$ dreny.

Vandens pritekéjimas prie drenos priklauso nuo grunto laidumo horizontalia kryptimi, filtracijos
kelio ilgio (atstumo tarp dreny), drenos sausinamo ploto ir hidraulinio nuolydzio. Reikia naudoti tokio
laidumo drenos filtra, kad prie drenos nesusidaryty patvankos. Drenos turi biiti mechaniskai tvirtos,
lankscios, atsparios cheminiy medziagy ir bakterijy poveikiui. Drenos filtro stabilumas turi nekisti; ji

turi islikti veikli esant Slyties deformacijoms.
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Grunto tvirtéjimo laipsnis ir sédimo eiga kontroliuojami matuojant sédimus, taip pat daznai pory
vandens slégi ir Slyties deformacijas. Konsolidacijos metu padidéjes atsparumas kirpimui gali biiti pa-
tikrintas sparniniu arba Soniniu slégio matavimo zondu.

Vertikalusis drenazas ypac tinkamas tada, kai yra stori mazai laidis ir sligis grunto sluoksniai.
Esant didelio arba labai jvairaus laidumo sluoksniams (pvz., durpés, dumblas, dumblas su smélio tarps-
luoksniais) vertikalusis drenaZas daZnai buina neefektyvus. Sausinant Siuos sluoksnius, reikalingi trum-
pesni vandens pritekéjimo keliai.

Gruntuose su ryskiu antriniu seédimu, pvz., durpése, vertikalusis drenaZas pagreitina tik pradinj sédi-

ma.

7.2.3.4. Tankinimas sunkiomis krentan¢iomis plokstémis

Tankinant ploksStés smugiais pagrindas gerinamas dinaminiu poveikiu (zr. 7.5 paveiksla). Tanki-
nama kelis kartus pereinant viena vieta. Smiigiy vietos perdengiamos. Tarp mechanizmo ¢jimy daro-
mos pertraukos.

Pries darby pradzia bandomuoju tankinimu arba laboratoriniais tyrimais nustatomi optimalus
plokstés svoris, kritimo aukstis, atstumas tarp smiigio viety ir smuigiy skaicius. Ant silpno grunto supi-
lamas 1-2 m storio sluoksnis i§ smélio, zZvyro, Slako ar kity panaSiy medziagy, kuris tarnauja kaip dar-
binis sluoksnis ir perduoda smiigiy poveiki pagrindui. Gruntinio vandens lygis turi biiti ne maziau kaip
dviem metrais zemesnis uz darbinio sluoksnio virSuy. Esant aukStesniam vandens lygiui, ji reikia paze-
minti. Tankinimo procese pasirodziusi vandeni biitina nuleisti. Tankinant formuojasi piltuvo formos
1dubos. Dél Sio proceso zemiau iduby ir ju aplinkoje padidéja pory vandens slégis ir pasikeicia grunto

strukttra. Laisvas pory vanduo pakyla i virsy.

Krentandioji masé

Smdagiy jdubos

Dengiamasis sluoksnis
1-2m

GW
SRR

[TLAN 7
1! AW /
7 o —7"’,:‘-.;\"‘1'~-- AR
Minkstas, silpnas, @
purus pagrindo || ||
A

gruntas

A — tankinimo sritis B —slyties deformacijy sritis

7.5 paveikslas. Tankinimo sunkia krentancia plokste scheminis vaizdas
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Pory vandens slégimo padidé¢jimas mazina kerpamaji stipri. SumaZzéjus pory vandens slégiui padi-
déja pagrindo grunto atsparumas. Pakankamai sumazéjus padidéjusiam pory vandens slégiui galima
kartoti tankinima.

Padidéjusio atsparumo iSplitimo riba (gylis ir plotis) priklauso nuo grunto sudéties, plokstés ma-
sés, jos kritimo aukscio, atstumo tarp smiigiavimo viety, smiigiy skai¢iaus ir gruntinio vandens lygio.
Palankiais atvejais galima pasiekti 80—90 proc. bendro pagrindo sédimo, kuris biity vien tik nuo pyli-
mo ir transporto apkrovy. Lyginant su pradine padétimi silpno grunto kerpamasis stipris ¢, ir standumo
modulis Es gali buti padidinti nuo 4 iki 10 karty. Toks tankinimo biidas tinka natiiraliems ir supiltiems
gruntams, kuriuose smiigiuojant padidéjes poru vandens slégis greitai uzgesta, taip pat ploto atzvilgiu
nehomogeninéms savartoms — buitinéms ir industrinéms atlickoms, §lamui, atskirais atvejais durpéms.

Baigus tankinima plok$¢iy smugiais, virSutinis iSpurentas sluoksnis tankinamas atskirai.

7.2.3.5. PoZzeminio vandens lygio pazeminimas

Pozeminio vandens lygio pazeminimas gravitaciniais Suliniais mazina prieSpriesini vandens slégi
ir sukelia su tuo susietus papildoma apkrova ir silpny grunty sédima.

Silpny grunty sluoksniai nusausinami nuleidziant vandeni i§ Zzemiau esanciy stambiagriidziy grun-
ty. D¢l to atsiradgs papildomas slégis — apie 10 kN/m? kiekvienam pazeminimo metrui — skatina risliy
grunty konsolidacijos procesus, kurie laikui bégant didina pagrindo laikomaja galia. Jei Zeminant van-
dens lygi apatiné riSlaus arba organinio grunto sluoksnio dalis ilgesni laika lieka sausa, ji gali papil-
domai sésti dél sédimo itempimy ir cheminiy poky¢iy.

Pries zeminant vandens lygi risliu grunto sluoksniy laikomajai galiai didinti, turi biiti iStirta, ar tai
neturés neigiamos jtakos gretimiems statiniams ir Suliniams.

Kontrolés metodai:

— vandens lygiy matavimai specialiuose Sulinéliuose;

— zondavimas sparniniais graztais;

— pory vandens slégio matavimai;

— sédimy matavimai.

7.2.3.6. Vakuuminis sausinimas

Vakuuminiu biidu sausinama specialiais vamzdziais, iterptais 1 grunta paplovimu arba sudarant
vakuuma po hermetizuota ertme vir§ silpny gerintiny grunty.
Vakuuminis biidas yra tinkamas dulkinguose gruntuose (molingasis dulkis, dulkis, dulkingasis

smelis). Vandens lygi galima pazeminti Zemiau siurblio iki 6 m (zr. 7.6 paveiksla).

24



ST 188710638.06:2004

PavirSiaus sandarinimas Vakuuminis siurblys

Smélio paklotas \‘
Il
T T Y T I T T T NG

AN o o R
-

~ Silpnas .~ .
™ pagrindo gruntas

I~ . . -

Atsparus pagrindo gruntas Vertikaliosios drenos

7.6 paveikslas. Sausinimas vakuuminiu budu

Sausinant pagal 7.6 paveiksla { silpnus gruntus jterpiamos vertikaliosios smélio drenos. VirSutiné ju
dalis uzpilama smélio paklotu ir hermetizuojama. Siurbliais sudaromas vakuumas virs rislaus grunto.

Vakuuminis buidas taikytinas tais atvejais, kai d¢l Zemés sankasos stabilumo negalima pylimo per
daug papildomai apkrauti arba taip daryti yra neekonomiska.

Darby kontrolé tokia pat kaip Zeminant pozeminio vandens lygj.

7.2.3.7. Poliai 1§ grunto ir kalkiy miSinio

Minksti moliai ir labai molingi dulkiai, neturintys organiniy priemaiSy, gali biiti pagerinti iren-
giant grezinius su kalkiy uzpildais.

Yra du tokiy poliy irengimo biidai:

— greziniy skylés uzpildomos negesintomis kalkemis;

— grunty ir kalkiy miSiniai paruoSiami gr¢Ziniuose.

Su Siuolaikiniais mechanizmais galima kalkiy polius jrengti iki 10 m gylio.

Maziausias grezinio skersmuo turi biti 15 cm, o atstumas tarp ju iki 1 m. Rekomenduojama
skersmens dydzius, kalkiy kiekius ir atstumus tarp poliy nustatyti bandant pagrindo atsparuma su po-
liais ir be ju.

MaiSant grunta su negesintomis kalkémis vyksta kompleksiniai procesai, d¢l ko pasikei€ia grunto
struktiira. Grunto atsparumas padidéja dél:

— nusausinimo;

— reakcijos su gruntu.
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8. PYLIMU SUPYLIMAS VISISKAI PAKEICIANT SILPNUS GRUNTUS

8.1. Bendrosios nuostatos

Kai numatoma visiSkai pakeisti silpnus gruntus, reikia, be zemés darby ekonomiskumo, atsizvelgti
1 Siuos kriterijus:

— tiesiamo kelio reikSmg;

— ekologija;

— tiesiamo kelio ruozo ilgj ir darby apimtis;

— grunto karjery (rezervy) vietas ir juy dydzius;

— kei¢iamo grunto savarty vietas;

— kelio ir pakelés statinius;

— grunto sédimo pasekmes perdavus kelia naudoti;

— statybos trukmeg.

Viso silpno grunto pakeitima reikia numatyti svarbesniuose (AM, I-III kategorijos) keliuose, jei
nepakeitus grunto negalima pasiekti biitino sankasos pastovumo dél laiko, ekonominiy ir techniniy
priezas¢iu. Tai galioja ir tuo atveju, kai, atidavus kelig naudoti, gali biiti suardyta apkrovy pusiausvyra,
pvz., papildomai platinant zemés sankasa, Zeminant vandens lygj ir pan.

Kai silpno grunto sluoksnio storis didesnis kaip 5 m, visiSkas jo pakeitimas paprastai numatomas
tik auksty kategoriju keliuose. Jei ilgesniame ruoze tokio sluoksnio storis didesnis kaip 12—15 m, vi-

siSka grunto pakeitima sunku ekonomiskai pagristi.

8.2. Grunto pakeitimas

8.2.1. Transéjos skersinis profilis

Kasamos tran$¢jos Slaity statumas priklauso nuo:

— silpno grunto sluoksnio storio ir atsparumo kirpimui;

— darby vykdymo metodo (sausa trans¢ja arba kasimas i§ po vandens, laikas tarp kasimo ir uzpylimo);

— laikinos papildomos ir galimos dinaminés apkrovos;

— klimato jtakos.

Dazniausiai pakanka pylimo $laito statumo 1:1 Zemiau Zemés pavirsiaus (7r. 8.1 paveiksla). Slaito
po vandeniu statumas, pvz., pilant grunta hidromechaniniu biidu, priklauso nuo sluoksnio storio bei

medziagos granuliometrijos, ir paprastai priimamas tarp 1:2 ir 1:4.
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8.2 paveikslas. Labai silpny grunty (durpiy) pakeitimas

Trans¢jos dugno ir jos Slaito susikirtimo taSkas A, esant pakankamam silpno grunto atsparumui,
gali buti ar¢iau pylimo, bet ne ar¢iau kaip iki fiktyvios tiesés, pravestos nuo pylimo briaunos iki tran-
$¢jos dugno nuolydziu 1:1 (taskas A,). Nepalankiais atvejais, kai yra labai silpni gruntai ir atsizvel-
giant | pilama medziaga, tiesé pravedama nuo pylimo pado nuolydziu 1:2—1:4 iki tasko A; (zr. 8.2 pa-
veiksla). DidZiausias Sios tiesés nuolydis, esant negiliai transéjai, gali baiti 1:1.

Ekonominiais sumetimais iSkastos transéjos Slaitai daromi kaip galima statesni. Reikia atsizvelgti {
ai, kad esant ypa¢ minksStiems gruntams, pvz., dumblui su drégniu W,> 150 % ir durpéms su
W,> 500 %, iskastos tran$¢jos §laitai kartu su supiltu gruntu gali i$siplésti. Slaitai deformuojasi suspau-
dziant ir i§spaudziant silpna grunta.

Viso ir dalinio grunto pakeitimo sandiirose pylimai skirtingai séda.

Siekiant iSvengti nusédimy skirtumo, ypa¢ aukstesniy kategoriju keliuose, pereinamosiose zonose
reikia numatyti papildomas priemones (Zr. 7.2 p.). Kai gruntai pilami sluoksniais, peréjima reikia dary-
ti kaip galima lékstesn; — 1:10. Kai gruntai pilami ,,galvos* biidu, tai, atsizvelgiant | gruntus ir kelio
reikSme, peré¢jimai gali buti statesni, iki 1:1. Galimi skirtingi nusédimai lokalizuojami trumpame ruo-

7e, uz virazo atlanky ar jgaubtyju kreiviy riby.
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8.3 paveikslas. ISkastos transéjos iSilginis profilis

8.2.2. Grunto pakeitimas sausoje transéjoje

Kai tran$¢ja sausa, gruntas kei¢iamas pagal schema: ekskavatorius — savivartis automobilis — grun-
to gabenimas. Trans¢jos skersinis profilis projektuojamas atsizvelgiant { pylimo ir silpno grunto §laity
pastovumo salygas.

Grunta galima keisti ir pritekant vandeniui, jei, esant atitinkamam pritekéjusio vandens lygiui, ga-
rantuojamos trans¢jos $laity ir pado pastovumas. Kai yra dideli zemés darbai, vandens paSalinimo jren-

giniy naudojimas pateisinamas tik tuomet, jei turimas gruntas yra netinkamas pilti { vandeni.

8.2.3. Grunto pakeitimas ekskavatoriumi kasant transéja po vandeniu

Dazniausiai taitkomi du darby metodai.

1. Tran$¢ja kasama ekskavatoriumi-draglainu, kuris stovi ant supilto grunto. Netinkamas gruntas
iSvezamas. Tuo pat metu pilamas autotransportu atveZztas tinkamas gruntas (zr. 8.4 a paveiksla).

2. Ekskavatorius, stovédamas ant silpno grunto, Salia trans¢jos iSpila netinkama grunta, kuris ve-
liau i§vezamas autotransportu arba paskleidziamas vietoje (Zr. 8.4 b paveiksla).

Atstumas tarp iSkasamo ir uzpilamo grunty priklauso nuo transéjos gylio bei Slaity nuolydzio ir tu-

ri buti kaip galima mazesnis, apie 5—-10 m.
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3 LI il
Atsparus pagrindo gruntas

a) ekskavatorius dirba stovédamas ant supilto grunto;

b) ekskavatorius dirba stovédamas ant silpno grunto.

8.4 paveikslas. Silpno grunto pasalinimas ir tran$éjos uzZpylimas

Supilto grunto tankinimo rodiklj reikia tikrinti pagal ST 8871063.06:2004 [2.2]. Sutankinimo ro-
diklis po vandeniu tikrinamos poliniais zondais. Prireikus rengiami bandomieji ruozai. Pagrindziant
statiniy Sioje zonoje statyba reikia numatyti ypatingas priemones — giluminj tankinima arba papildoma

laiking apkrovima.

8.2.4. Silpno grunto pakeitimas hidromechaniniu badu

Hidromechanizacijos taikymas zemés darbuose yra ekonomiskas esant Sioms salygoms:

— aukstas gruntinio vandens lygis;

— palankdis gruntai;

— turimi dideli plotai i§plautam gruntui;

— yra ne mazesnis kaip 2,5 m vandens gylis, reikalingas plaukiojamajai Zemsiurbei;

— yra garantuoti gretimy statiniy pastovumas ir apsauga nuo paplovimo;

— grunto gabenimui savivarciais nepalankis: reljefas, grunto karjery (rezervu) iSdéstymas, eismo
salygos ir pan.

Darby kontrol¢ turi biiti tokia pat, kaip kasant ekskavatoriais po vandeniu (8.2.3 p.).
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8.3. Silpno grunto iSspaudimas
ISspaudimo budas taikomas tada, kai tam palankiis gruntai ir kai nepritaikomos kitos silpno grunto
pasalinimo priemongs.
8.3.1. Silpno grunto i§spaudimas papildoma pylimo apkrova
Grunto pakeitimas iSspaudziant pylimo svoriu galimas tik tada, kai yra mazas kerpamasis stipris

(zr. 8.5 ir 8.6 paveikslus).

Papildomas pylimas

ISspaustas gruntas

Darby kryptis pasalinamas

BN S— - - ,."",.

7 YIS

NI 7 .
grindas

tébafus grunto. pa
Liekantis silpno grunto sluoksnis

8.5 paveikslas. Silpno grunto iSspaudimas papildoma pylimo apkrova. ISilginis profilis

ISspaustas gruntas pasalinamas

Papildomas pylimas

- — - -~ ~
ORI /RN INI PRI

SIS S IR S A O IR
Atsparus grunto pagrindas

Stambiagridis gruntas

Liekantis silpno grunto sluoksnis

8.6 paveikslas. Silpno grunto iSspaudimas papildoma pylimo apkrova. Skersinis profilis

ISspaudimas galimas skersine ir iSilgine kryptimis. Norimam rezultatui pasiekti biitina:
— 1§ po biisimo pylimo pasalinti virSutini grunto sluoksni;
— pylima supilti per trumpa laika;

— iSspausta grunta pasalinti;
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— pylima papildomai laikinai apkrauti.

ISspausti gruntai sudaro reljefo pakilimus Salia pylimo, o nepalankiais atvejais ir toliau nuo jo.
Tokie grunto kauburiai, atsizvelgiant i aplinkybes, paliekami, iSlyginami vietoje arba iSvezami i savar-
ta. ISspaudziamo grunto kiekius galima numatyti tik apytikriai.

Yra galimi vélesni Zemés sankasos nusédimai dél silpny grunty deformacijos ir pylimo i$sklidimo.

ISspaudimui pasibaigus matuojami nusédimai.

8.3.2. Silpno grunto pasalinimas sprogdinimu

Durpes Salinant sprogdinimu, pirmiausia ant durpyno supilamas pylimas. Dalis durpiy iSspau-
dziama. Pylimas pilamas aukStesnis negu projekte numatyta. Papildomas aukstis turi atitikti sprogimo
sukelta vertikaligja deformacija. Sprogimo metu durpés po pylimu laikinai pasidaro takios ir iSspau-
dziamos skersine, iSilgine ir vertikalia kryptimis. Ties pylimo galu iSspaustos durpés pasSalinamos.
Sprogdinimy eiga parodyta 8.7 paveiksle.

ISspaudimai turi biiti nuolat kontroliuojami, kad sprogmenys biity teisingai naudojami.

[Stisinis sprogdinimas — durpiy iSspaudimas i§ karto visame ruoze — retai taikomas. Vietinio
sprogdinimo buidas (8.8 paveikslas), t.y. laipsniSkas durpiy iS§sprogdinimas, kiekvienu sprogimu pasi-
stumiant pirmyn 3—5 m, taikomas tuomet, kai negalima naudoti hidromechanizacijos, ekskavatoriy ar-
ba kai reikia pakeisti didelius grunto kiekius.

[Sspaudimas kontroliuojamas pagal 8.2.3 p.

Durpiy pasalinima sprogdinimu projektuoja ir vykdo specializuotos zinybos, vadovaudamosi Lie-

tuvoje iSbandytais budais [3].

8.7 paveikslas. Durpiy pasalinimas sprogdinimu
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‘Piltinis gruntas

8.8 paveikslas. Vietinio sprogdinimo biidas — sprogmeny iSdéstymas pries pylima

9. DALINIS GRUNTO PAKEITIMAS

9.1. Bendrosios nuostatos

Pakeic¢iamas tik virSutinis silpno grunto sluoksnis. Reikia atsizvelgti i tai, kad mazi pylimy nusé-
dimai vyks ir perdavus kelig naudoti.

Dalinis grunto pakeitimas, lyginant su viso silpno grunto (durpiu) pakeitimu, taikytinas

del ekonomiskumo, kai:

— turima mazai pakeisti tinkamo grunto;

— galima naudoti mazus zemés plotus, reikalingus pakeitimo procesams;

— yra labai stori silpno grunto (durpiy) sluoksniai;

dél techniniy galimybiy, kai:

— tik virSutinéje durpyno dalyje yra skirtingo storio bei konsistencijos durpiy arba ypa¢ minksty
grunty sluoksniai ir i§ dalies keiCiant grunta pasiekiamos vienodesnés pylimo supylimo salygos;

— ribotas pylimo aukstis ir tik pakeitus dali nepalankiy grunty galima irengti pakankamo storio
dangos konstrukcija su Sal¢io iSkyloms atspariu sluoksniu;

— esami gruntai turi biiti iSsaugomi kaip izoliacinis sluoksnis (pvz., vandenvieciy zonoje).

Organiniy grunty dalinis pakeitimas taikomas tik iSimtiniais atvejais arba Zemesniy kategorijy ke-
livose.

Neorganiniy grunty dalinis pakeitimas galimas, jei laukiami nusédimai yra leidziami. Kitu atveju

reikalingos priemonés liekamiems silpniems gruntams pagerinti, pvz., geotekstilés [2], vertikaliyju
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dreny, laikiny papildomuy apkrovy panaudojimas, t.y. dalinio grunto pakeitimo ir 7.3 p. nurodyty prie-

moniy kombinacija.

9.2. ISkasamos tran$éjos skersinis profilis

o~ A
Nusédimas

9.1 paveikslas. Galimos sankasos deformacijos i§ dalies keiciant grunta

Parenkant kasamos tran$¢jos skersini profili turi biiti atsizvelgta i $laity pastovuma ir sédimo eiga

[vairiais statybos tarpsniais (zr. 5.2 p. ir 9.1 paveiksla).

9.3. Sankasos jrengimo budai

Gruntas kei¢iamas naudojant hidromechanizacija arba ekskavatorius su savivarciais (zr. 8.2 p.).
Darby biidas parenkamas pagal kasimo gyli, darby apimti ir grunto savybes. Tinkamas gruntas pilamas

sluoksniais, atsizvelgiant | nuslinkimo pavojy.

10. KELIU REKONSTRAVIMAS

10.1. Bendrosios nuostatos

Esama Zemés sankasa gali biiti platinama, nukasama arba pakeliama (zr. 10.1 paveiksla).
Kai pagrindy gruntai yra silpni, paplatinimuose ir po esama sankasa galima laukti skirtingy nuseé-

dimuy.
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Reikia istirti ir jvertinti senojo kelio zemés sankasa, pylimo pagrinda ir dangos konstrukcija. Taip
pat reikia nustatyti, kokios itakos turés Zemés sankasos rekonstravimas kelio zonoje esantiems stati-
niams ir komunikacijoms. Lauko tyrinéjimy medziaga reikia papildyti kelio eksploatacijos tarnybuy
duomenimis. Taikytini tokie darby vykdymo biidai, kurie duoda apytikriai lygius nusédimus po plati-
nama ir esama vaziuojamaja dalimi. Kai numatomi mazi nusédimy skirtumai, rekomenduojama darbus
vykdyti stadijiniu biidu. Galutiniai dangos sluoksniai klojami pasibaigus sédimams. Kai ilgai tgsiasi

skirtingi sédimai, reikia vadovautis 7.2 p. nurodymais.

IRPIIIIIIIIIIIIIIIIL I COIIDIIIEEVII LRI r4
- L L IR T35 F
i

a) vaziuojamosios dalies paplatinimas;

b) ir c) esama vaziuojamoiji dalis nepanaudojama.

10.1 paveikslas. Keliy rekonstravimas

10.2. Platinimas panaudojant esamg Zemés sankasg

Esama Zzemés sankasa gali biiti panaudota, jei ji jrengta pagal 8 skyriaus reikalavimus. Siuo atveju
paplatinimuose kei¢iamas visas silpnas gruntas.

Kai zemés sankasa jrengta pagal 7 sk. ir 9 sk., tai:

— gruntai po esama vaziuojamaja dalimi visuose statybos tarpsniuose turi biti stabilds;

— paplatinimuose atlickami darbai negali daryti zalos esamai vaziuojamajai daliai.

Siuo atveju sankasa reikia platinti pagal 7.2 p. ir 8 sk. arba 9 sk. nurodymus. Gali tekti taikyti pa-
pildomas priemones esamo pylimo pagrindui gerinti (Zr. 7.2.3 p.).

Be 7 sk. ir 9 sk. kriteriju, statybos biido parinkimas iSkasant grunta taip pat priklauso nuo:

— visy tipy komunikacijy kelio zonoje;

— vandens nuleidimo jrenginiy;

— gretimy statiniy.
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Keiciant grunta Salia esamos vaziuojamosios dalies, gali atsirasti deformacijos dél netvirtintos
transeéjos sienutes. I§ principo kiekvienas iSkasimas turi biiti tuoj pat uzpilamas. Jei tokiu biidu negali-
ma iSvengti zymiy deformacijy, tai reikia numatyti papildomus sutvirtinimus, pvz., ilaidines sienutes.
Deformacijas galima sumazinti kasant pralaidziui trumpomis atkarpomis. Atkarpy ilgius reikia taip
parinkti, kad gruntinés atsparos veikty iki uzpylimo.

Silpnus gruntus paliekant po Zzemés sankasa, negalima kasti kelio grioviy prie pat pylimo pado.

Dangos plySius galima sumazinti dangg ir pagrinda armuojant tinkliniu sintetiniu audiniu.

10.3. Platinimas supilant nauja Zemés sankasg

Jei negalima iSvengti esamos Zemés sankasos ir paplatinimy deformacijos ekonomiskai pagristo-
mis iSlaidomis, tai parenkamas toks darby vykdymo biidas kaip naujose vietose. Reikia atsizvelgti |

senosios zemés sankasos konsolidacija. Pagrindo apkrova galima sumazinti ribojant pylimo aukstj.

11. ZEMES DARBAI TIES TILTAIS, VANDENS PRALAIDOMIS IR
VAMZDYNAIS

11.1. Bendrosios nuostatos

Jei tiesiant kelia silpni gruntai nepakeiciami pagal 8 sk., tai ties tiltais, vandens pralaidomis ir vamz-
dynais susiduriama su ypatingomis problemomis, kurios kyla dél Zemés sankasos ir minéty statiniy skir-
tingy sédimuy. Jiems paSalinti arba sumazinti kiekvienam statiniui reikalingos skirtingos priemongs.

Uzpilant statinius reikia vadovautis ST 8871063.06:2004 [2.2].

11.2. Tiltai

Tiltai silpnu grunty zonoje paprastai statomi ant giliyjy arba poliniy pamaty. Priemonés skirtin-

giems nusédimams redukuoti aptariamos tilty projektuose.
11.3. Vandens pralaidos ir vamzdynai

11.3.1. Rekonstruojamos vandens pralaidos ir perstatomi vamzdynai

Vandens pralaidas ir vamzdynus reikia patikrinti ar jie yra atspariis naujo pylimo apkrovoms ir ar
laukiamos deformacijos jiems nepavojingos. Kitais atvejais reikia minétus statinius:
— i8kelti uz pylimo sédimo kreivés riby;

— perkloti;
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— atitverti (pvz., ilaidine sienute).

Perklojant ir naujai klojant vamzdzius zr. 11.3.2 p.

11.3.2. Naujos vandens pralaidos ir nauji vamzdynai

Atsizvelgiant | statinio matmenis, konstrukcijas ir gruntus reikia rengti plokstinius arba giliuosius

pamatus. Be standziy gali biiti naudojamos ir lankscios konstrukcijos arba apsauginiai vamzdziai.

11.3.3. Darby atlikimas
Vandens pralaidos ir vamzdziai ant plokStiniy pamaty rengiami tik pasiekus tam tikra silpny pa-
grindy po pylimais konsolidacija. Reikia siekti, kad konsolidacijos laipsnis biity U,. > 70 %. Turi buti
stebima sédimo proceso eiga.

Deformacijai jautrius vamzdynus (dujos, degalai ir kt.) reikia kloti apsauginiuose vamzdziuose

taip, kad véliau vamzdynus biity galima koreguoti.
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II DALIS
ZEMES SANKASOS IR RELJEFO NUOSLIAUZOS

1. TAIKYMO SRITIS

Sie skai¢iuotés metodai taikomi kelio sankasos bei reljefo $laity ir atraminiy sieny prie staigaus
reljefo auksciy pokyc€io stabilumui patikrinti, nepriklausomai nuo sieny konstrukcijy ir pamaty tipo.
Pateiktais metodais nustatoma laikomosios galios ribiné biiklé 1A galimos nuosliauzos slinkimo pavir-
Siais. Jie taip pat taikomi tuomet, kai sankasa deformuojasi be rySkesnio slinkimo pavirSiaus.

Pateiktais metodais galima nustatyti tempiamy elementy, garantuojanciy Zemés sankasos ir reljefo
stabiluma, ilgius.

Tinkamumo naudoti pagrindimai (2-oji ribin¢ bukl¢) yra apytikriai, nes pagal nurodytus metodus
negali buti apskai¢iuojami deformacijy dydziai.

Skaiciuotés metodai yra tinkami, kai erdviniy konstrukcijy jégos veikia palankiai (neskatina slin-

kimo). Metodai netaikomi, kai sankasa deformuojasi dél grunty iStizimo.

2. TERMINAI IR APIBREZIMAI

2.1. Staigus reljefo aukSciy pokytis, Zemés sankasos Slaitas, atkalné, atraminé siena

2.1.1. Staigus reljefo aukséiy pokytis
Staigus reljefo auk$ciy pokytis yra natiirali arba dirbtiné reljefo pakopa su atramine siena arba be
jos.
2.1.2. Zemés sankasos §laitas

Zemés sankasos §laitas yra dirbtinis pylimy arba iskasy elementas.

2.1.3. Atkalné

Atkaln¢ yra nattraliai susiformaves pasvirgs zemes pavirsius.

2.1.4. Atraminé siena

Atraminé siena yra konstrukcija, skirta zemés masyvo stabilumui uztikrinti, esant staigiems jo

auksc¢iy pokycCiams.
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2.2. Slaity, atkalnés ir reljefo nuosliauzos
Pastaba: Néra esminio skirtumo tarp Slaito, atkalnés ir reljefo nuosliauzy.

2.2.1. Slaito (atkalnés) nuosliauza

Slaito (atkalnés) nuogliauza yra Zemés masyvo nuosliauZa, kai slinkima sukelianéios jégos virsija
grunto atsparuma kirpimui. Slenkantis Zemés masyvas gali pats deformuotis arba nuslinkti kaip apytik-

riai standus kunas.

2.2.2. Reljefo nuosliauza

Reljefo nuosliauza yra zemés pavirSiaus nuosliauza kartu su atraminiu statiniu (jei toks yra), kai

slinkima sukeliancios jégos virsija grunto ir konstrukciniy elementy atsparuma kirpimui.

2.3. NuosliauZos vyksmo schema
Nuosliauzos vyksmo schema yra paslanki $laity, atkalnés arba reljefo nuoSliauzos sistema, suside-

danti i8 kirpimo zonos ir slenkanc¢io masyvo.

2.4. NuoSliauzos masyvas
Nuosliauzos masyvas yra zemés (grunto) kiinas su atraminiu statiniu arba be jo, kuris slenka slin-

kimo pavirSiumi arba kirpimo zona.

2.5. Kirpimo zona, kirpimo pjuvis, slinkimo pavirsius, slinkimo linija

2.5.1. Kirpimo zona

Kirpimo zona yra sritis, kurioje, esant §laito ar reljefo nuosliauzoms, vyksta kirpimo deformacijos

ribinéje grunto buklé¢je.
2.5.2. Kirpimo pjuvis
Kirpimo pjtivis yra plona ploto pavidalo kirpimo zona.

2.5.3. Slinkimo pavirsius

Slinkimo pavirSius yra kirpimo zona arba pjuvis grunte, kurie suprastintai priimami kaip pavirsius.

2.5.4. Slinkimo linija

Slinkimo linija yra kreivé slinkimo pavirSiaus pjiivio plokstumoje.
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2.6. Skaifiuojamoji ribiné pusiausvyra

Skaiciuojamoji ribiné pusiausvyra yra pusiausvyra tarp apskaic¢iuoty aktyviuyjy jégu dydziy ir reak-

7

2.7. Apskaiciuoty reakcijos jégu iSnaudojimo laipsnis %

Apskaiciuoty reakcijos jégy iSnaudojimo laipsnis yra pusiausvyrai reikalingy reakcijos jégu dy-

dzio santykis su apskaiiuotu reakcijos jégu dydziu.

3. FORMULIU ZYMENYS

Visi kriiviai, jégos ir momentai yra siejami su 1 m plocio slenkanciu bloku.

1 lentelé. Formuliy Zymenys

Eil. | Formuliy .. Matavimo vnt.
Nr. | Zymenys Pavadinimas (pavyzdys)
Fiziniai rodikliai
1. Cu Nedrenuoty grunty sankiba kN/m?
2. c’ Drenuoty grunty sankiba kN/m?
(Sankibos jégos nuosliauzose zr. 23-26 eil. Nr.)
3. 4 Drégno grunto tiirinis sunkis kN/m?
4. v’ Grunto tiirinis sunkis Zemiau VL kN/m?
5. % Vandens prisotinto grunto tiirinis sunkis kN/m?
6. v Vandens turinis sunkis kN/m?
7. Ou Nedrenuoty grunty trinties kampas laipsnis
8. o’ Drenuoty grunty trinties kampas laipsnis
9. o’ Biriy grunty kritinis trinties kampas laipsnis
(Trinties kampus nuosliauzose zr. 61-63 eil. Nr.)
Atstumai ir linijy Zymenys nuoSliauZy schemy iliustracijose
10. a; ISoriné nuosliauzos masyvo slinkimo linija —
11. b Nuosliauzos bloko plotis m
12. e Atstojamosios jégos F; atstumas nuo apskritiminio slinkimo centro m
13. h. Slaito aukstis ri§liuose gruntuose m
14. hy Pozeminio vandens lygio aukstis virs slinkimo linijos m
15. hy Hidrostatinio slégio aukstis vir§ slinkimo linijos m
16. hyy Vandens gylis m
17. Ah Pozeminio ir pavirSinio vandens lygiy skirtumas m
18. AAh Potencialy skirtumas tarp dviejuy potencialy liniju m
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1 lentelés tgsinys

Eil. | Formuliy . Matavimo vnt.
Nr. | Zymenys Pavadinimas (pavyzdys)
19. i Nuosliauzos bloko arba masyvo numeris 1
20. ljj Vidinés slinkimo linijos tarp nuosliauzos masyvy i ir j numeris 1
21. L. Nuosliauzos masyvo slinkimo linijos arba apskritiminés slinkimo

linijos ilgis, kuriame veikia sankibos jégos m
22. r Apskritimings slinkimo linijos spindulys m

Apkrovos ir jégos
23. Ci Sankibos jéga iSoriniame nuosliauzos masyvo slinkimo pavirsiuje kN/m
24. Ci Sankibos jéga vieno nuoSliauZos bloko arba jos masyvo iSoriniame

slinkimo pavir$iuje (bendra) kN/m?
25. Cij Sankibos jégos vidiniame nuosliauZzos masyvy i ir j slinkimo pavir-

Siuje kN/m
26. Cij Sankibos jéga nuosliauZos masyvy i ir j vidiniame slinkimo pavir$iu-

je (bendra) kN/m?
27. Ej Grunto slégis | vidini nuosliauzos masyvy i ir j slinkimo pavir§iy kN/m
28. F Atstojamoji jéga kN/m
29. Fy Inkarg arba standzia atrama veikianti jéga kN/m
30. G Vieno nuosliauzos bloko arba masyvo savoji apkrova kN/m
31. Mg Aktyvusis | G;ir P,; nejeinan¢iy jégu momentas apie slinkimo apskri-

timo centrg kN-m/m
32. My Reakcinis jégy, nejeinanciy i F4 ir Ts, momentas kN-m/m
33. P Apkrova, veikianti viena nuosliauzos bloka arba masyva kN/m
34. p Laikinoji tolygiai paskirstyta apkrova kN/m?
35. q Nuolatiné tolygiai paskirstyta apkrova kN/m?
36. 0 Jéga nuoSliauZos masyvo iSoriniame slinkimo pavirsiuje kN/m
37. o Jéga nuosliauzos masyvuy i ir j vidiniame slinkimo pavirsiuje kN/m
38. R Slinkimo pavirSiuje veikianciy reakciniy kirpimo jégy atstojamoji kN/m
39. Ru Reakciniy momenty apie slinkimo centra atstojamoji kN-m/m
40. S Apkrovy atstojamoji kN/m
41. Sm Momenty apie apskritimini slinkimo centra atstojamoji kN-m/m
42. T Kirpimo jéga nuosliauzos vieno bloko arba jos masyvo iSoriniame

slinkimo pavir$iuje kN/m
43. Ts Kirpimo jéga konstrukcijos dalyje arba atsiradusi dél Sios konstrukci-

jos dalies, kurig kerta slinkimo linija. Veikia statmenai konstrukcijos

dalies aSiai kN/m
44. AT; Papildoma nuosliauzos masyvo i jéga, lygiagreti jo iSoriniam slinki-

mo pavirSiui kN/m
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Eil. | Formuliy Pavadinimas Matavimo vnt.
Nr. | Zymenys (pavyzdys)
45. u; Pory vandens slégimo jégu atstojamoji iSoriniame nuosliauZos masyvo

slinkimo pavirSiuje kN/m
46. u; Pory vandens slégis 1 iSorini nuosliauzos masyvo slinkimo pavirSiy kN/m?
47. ujj Pory vandens slégimo jégu atstojamoji vidiniame nuo$liauzos masyvuy

i ir j slinkimo pavirsiuje kN/m
48. ujj Pory vandens slégis i vidinj nuosliauzos masyvy i irj slinkimo pavirsiy kN/m?

Kampai
49. a Pus¢ kampo, ribojancio apskritiminés slinkimo linijos galus laipsnis
50. oy Slinkimo linijos ir inkaro krypties susikirtimo kampas laipsnis
51. p Slaito posvyrio kampas laipsnis
52. P Vidutinis dvieju gretimy nuosliauzos masyvu $laity kampas laipsnis
53. Pw Kampas tarp vandens srovés krypties ir horizontalés laipsnis
54. 0 Grunto slégimo jégos bloko pjiivyje posvyrio i horizontalg kampas laipsnis
55. &4 Konstrukcijos elemento arba inkaro aSies posvyrio { horizontalg kampas laipsnis
56. &j Kampas tarp iSoriniy susikertan¢iy slinkimo linijy a;ir a; laipsnis
57. € Atstojamosios F' arba apkrovos jégos P posvyrio | horizontalg kampas laipsnis
58. 9 Slinkimo linijos i horizontal¢ kampas taske, per kuri eina bloko svorio

centro linija. Nuosliauzos masyvo iSorinés slinkimo linijos kampas laipsnis
59. 9, Kampas tarp iSorinés g; ir vidinés i; slinkimo linijy ties j nuoSliauzos

masyvu laipsnis
60. 9ij Vidinés slinkimo linijos i;; posvyrio | horizontalg kampas ties i nuo-

SliauZos bloku laipsnis
6l. @ Trinties kampas iSorinéje nuosliauzos masyvo slinkimo linijoje (ben-

dras) laipsnis
62. Om Vidutinis trinties kampas nuosliauzos bloko pjuvyje (bendras) laipsnis
63. i Trinties kampas nuoSliauzos masyvy i ir j vidingje slinkimo linijoje

(bendras). (Kitus trinties kampus zr. 7-9 eil. Nr.) laipsnis

Atsargos koeficientai
64. Yo Dalinis nedrenuoty grunty trinties kampo atsargos koeficientas vnt.
65. ;/(/,’ Dalinis drenuoty grunty trinties kampo atsargos koeficientas vnt.
66. Yew Dalinis nedrenuoty grunty sankibos atsargos koeficientas vnt.
67. Ve Dalinis drenuoty grunty sankibos atsargos koeficientas vnt.
68. Vy Dalinis grunto tirinio sunkio atsargos koeficientas vnt.
69. Vial Tempiamy elementy tempimo jéguy ir standziy atramy apkrovos jégu

dalinis atsargos koeficientas vnt.
70. ViA2 Su slégimu vietoje betonuoty inkary reglamentuotos jégos dalinis at-

sargos koeficientas vnt.
71. %G Atraminiy sienuciy, biriy ir gabaliniy medziagy, skys¢iy ir statybiniy

detaliy savojo sunkio apkrovos atsargos koeficientas vnt.

41




ST 188710638.06:2004

1 lentelés pabaiga

Eil. | Formuliy Pavadinimas Matavimo vnt.
Nr. | Zymenys (pavyzdys)
72. 1 Skai¢iuojamyju reakcijos jégu iSnaudojimas vnt.
f

Kiti koeficientai ir indeksai
73. & Formos koeficientas, taikomas normaliniy itempimy iSdéstymui slin-

kimo linijoje vnt.
74. d Indeksas projektinés ribinés buklés dydziams zyméti —
75. i, j, K |Indeksai nuosliauzos bloky, masyvy arba inkary eilés numeriams Zymé- —

ti
76. m Indeksas vidutiniams dydziams zymeéti -
77. v, h Indeksai vertikaliai, horizontaliai padéciai Zyméti —

4. TECHNINE DOKUMENTACIJA

Zemés sankasos stabilumui nuosliauzy zonoje pagristi reikia turéti duomenis apie:

— statybines konstrukcijas, ju masg, statybines medziagas ir Slaito padéti;

—normalig ir ekstremalia vandens biikle, aktyviyjy ir reakcijos jégu dydzius, ju pobudi bei vertg;
— esamy grunty charakteristikas pagal Lietuvos standarta LST 1331:2002 [2.4];

— budingus esamy grunty tiirinio sunkio ir kirpimo parametry rodiklius.

5. AKTYVIOSIOS JEGOS

5.1. Bendrosios nuostatos

Nustatant aktyviyju jégu dydzius, jiems turi biiti taikomi atsargos koeficientai pagal A priedo A.3

lentelg, atsizvelgiant i palankias ir nepalankias darbo salygas.

5.2. Aktyviyjy jégu rasys

Aktyviosios jégos yra:

a) Nuosliauzos masyvo ir atramingés sienutés savasis tiirinis sunkis.

Kai nuosliauzos masyva veikia nuolatinés jégos (nuosliauzos masyviy statybiniy daliy ir grunto
apkrovos), skai¢iuojamieji tiriniai sunkiai yra y; = [ -y (zr. A priedo A.3 lentelg).

b) Jégos nuosliauzos masyve arba virs jo.
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[ Sias jégas atsizvelgiama tik tuomet, kai jos veikia nepalankiai (zr. A.3 lentelg).

¢) Vandens slégis i slinkimo pavirsiy.

Pory vandens slégis u nustatomas pagal sroviy ir potencialiyjy linijuy tinkla arba hidrostatinio slé-
gio aukstj 4, vir§ slinkimo pavirSiaus, taip pat pagal vandens slégj 1 kitus gretimus plotus (zr. l air b
paveikslus). Reikia nustatyti slinkimo metu galimus nepalankius vandens rezimo pokyc¢ius.

Vyraujant horizontaliosioms vandens srovéms be padidéjusio pory vandens slégio, Sis slegis gali
biiti suprastintai apskaiciuotas pagal vietini poZeminio vandens lygio auksti /4, vir§ slinkimo linijos.

Kai sroviy kryptys labai nukrypsta nuo horizontalios padéties, reikia, nustatant pory vandens slégi,
atsizvelgti i sroviy ir potencialiyjy linijy tinkla.

Pastaba. Slaito stabilumas taip pat gali biiti apskaiciuotas atsizvelgiant | sroviy jégas ir grunto tiiring sunkj

zemiau VL, jei yra aiskiai Zinoma sroviy jégy kryptis nagrinéjamame nuosliauzos masyve (zr. 8.2.2.3 p.)

6. REAKCIJOS JEGOS

Reakcijos jégos yra:

a) skaiciuojamosios kirpimo jégos, atsirandancios dél grunto daleliy trinties ir sankibos slinkimo
pavirsiuje.

Skai¢iuojamosios grunto kirpimo jégos nustatomos, dalinant buidingus kirpimo parametry ir ttri-

niy sunkiy dydzius i$ daliniy atsargos koeficienty (zr. A priedo A.4 lentele):

1 t '
1gg', =52 (1)
.
t
2g,, = 8% . @)
Py
¢,'= ;c 3)
Co = ; ; 4)
ye =L (5)
7,

Tikrinant risliy grunty stabiluma bendru atveju priimami nedrenuoty grunty kirpimo parametrai (¢,
cu, pradinis stabilumas) ir drenuoty grunty kirpimo parametrai (¢’ ¢, galutinis stabilumas).

Molingy grunty atkalnés, kuriose dél konsolidacijos nepasireiskia padidéjes pory vandens slégimas,
stabilumas apskai¢iuojamas su drenuoty grunty kirpimo parametrais. Kai poZeminiai vandenys turi jtakos

stabilumui, skai¢iuotéje priimamas normaliai konsoliduoty grunty efektyvusis trinties kampas.
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Tikrinant iSkasy su labai konsoliduotais gruntais stabiluma, reikia gerai apsvarstyti skai¢iuojamyju
parametry charakteringy dydZziy parinkima.

Pastaba. Kasant iskasas labai konsoliduotuose gruntuose, sumazinamas pory vandens slégimas, kuris pa-
didina prading stabilumq. Pory vandens slégimo sumazéjimas laikui bégant isnyksta, todél apskaiciuojant galu-
tinj stabilumaq reikia atsizvelgti { drenuoty grunty kirpimo parametrus be sumazéjusio pory vandens slégimo.

Kai yra geologiskai nustatyti slinkimo pavirsiai arba jei jau yra prasidéjusi didesné kaip 0,10 m

Slytis, lemiama reikSme turi lieckamasis atsparumas kirpimui.

q+p

4h

hw

! <! (8 @

5 W b ’

b) Staigus reljefo auks¢iy pokytis su sudétiniu slinkimo vyksmu
(vandens slegis pazymétas tik vir§ iSorinés slinkimo linijos; iliustracijoje AAh = 0,1Ah)

1) Slinkimo linija 7) Sroviy linijos

2) Nepakites pozeminio vandens lygis 8) Potencialy linijos

3) Pavir8inis vanduo 9) Pory vandens slégio pasiskirstymas iSilgai slinkimo linijos
4) Vandeniui nelaidus sluoksnis 10) PoZeminio vandens iStekéjimo zona

5) PoZeminio vandens pavirSius 11) Atraminé siena

6) PavirSinio vandens slégis

1 paveikslas. Pavyzdys su vandens sroviy tinklu, vandens slégiu ir
poru vandens slégiu pagal 5.2 p.
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Reikia atsizvelgti i tai, kad pozeminio vandens iStekéjimo i Slaitus vietose gali iSnykti ri§liy grunty
sankiba. Tikrinant pradinj stabiluma galima neatsizvelgti arba i§ dalies atsizvelgti | grunto atsparumo
kirpimui padidéjima dé¢l papildomy apkrovu, po kuriy prasideda konsolidacija. Kai yra sluoksniai, ku-
rie konsoliduojasi dél savosios apkrovos ar zZymios papildomos apkrovos, reikia ivertinti nedrenuoty
grunty kirpimo parametrus, kurie buvo pries papildoma pylimo apkrovima.

Grunto kirpimo jégos, atsiradusios dé¢l tempiamy elementy, kuriuos kerta slinkimo linijos, bendro
veikimo, tik tada naudojamos skaiciuotéje, kai elementas yra tempiamas pagal slinkimo mechanizme
priimta schema (isitempiantis elementas) ir kai kampas ¢, tarp iSorinés slinkimo linijos ir tempiamo

elemento yra ne didesnis kaip 75° (zr. 2 paveiksla).

B2

% 2) Nuosliauzos masyvo judéjimo kryptis

1) Slinkimo linija

st 3) Tempiamo elemento kryptis

Z

4) Nejudintas gruntas

2 paveikslas. [sitempiancio elemento salyga: o, <75°

b) tempiamy elementy ir standZiy statiniy jégos, kertancios slinkimo linija arba veikiancios i
nuosliauZzos masyvo iSorg.

Parenkant atsargos koeficientus pagal A priedo A.3 lentelg, reikia kiekvienam nuosliauzos vyks-
mui nustatyti, ar Sios jégos veikia palankiai, ar nepalankiai. Kadangi jos atskirais atvejais skatina slin-
kima, tai slinkimo pavirSiuje trinties nesukeliantiems komponentams taikomas dalinis atsargos koefi-
cientas y, =1 (Zr. A priedo A.4 lentelg).

Tempiamy elementy skai¢iuojamosios reakcijos jégos monolitiniuose su slégimu betonuotuose ar-
ba greztiniuose poliuose nustatomos pagal jiems budingas iStraukimo jégas su atitinkamais daliniais
atsargos koeficientais (7r. A.4 lentele). Cia gali bati priimti tik tie aktyviyjy jégu skai¢iuojamieji dy-
dziai, kurie veikia uz slinkimo masyvo nejudintame grunte.

Nustatant aktyviasias tempimo jégas nejudintame grunte, kai yra ribiné §laito arba reljefo slinkimo
buklé, trintis | elemento sienutes gali buti priimta kaip tolygiai iSsidésc¢iusi, jei atsirandancios deforma-
cijos yra pakankamos sukelti ribing sienuciy trinti. Kitu atveju reikia priimti trinties jégu trikampi, pa-

linkusi i elemento gala (Zr. 3 paveiksla).
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1) Slinkimo linija

2) Trinties jégy iSsidéstymas inkaro sienutéje pa-
gal trikampe diagrama (pvz., jungtiniame inkare)

3) Tolygus trinties jégy iSsidéstymas (pvz., slégi-
niuose vamzdiniuose inkaruose)

3 paveikslas. Tempiamy elementy sienuciy trinties jégy iSsidéstymas

Tolygiai i§sidésCiusios sienuciy trinties jégos, esant leidziamoms deformacijoms, gali biti taiko-
mos tempiamy greztiniy arba gatavy poliy ir vamzdiniy inkary parametrams apskaiciuoti.

Kai yra 1§ anksto itempti su slégimu betonuoti inkarai, reikia skaiciuojamaja inkaro jéga nustatyti
atsizvelgiant { ribing biikle ir aktyvuji grunto slégima su jam buidingais dydziais. Jei su slégimu beto-
nuoti inkarai apskai¢iuoti padidintam grunto slégimui, tai reglamentuota inkaro jéga laikoma skai¢iuo-
jamaja jéga. Esant §laitams ir staigiems reljefo pokyc¢iams (atraminés sienos), kai inkara veikianti jéga
apskaiciuota pagal §iuos nurodymus atsizvelgiant i laikomosios galios ribinés buklés salygas (zr. 8.1 p.
(7) lygti), 18 anksto itempty, su spaudimu betonuoty inkary reglamentuota jéga yra skai¢iuojamoji jéga,
padauginta i§ 7, =1,15.

Pastaba. Pagal Siuos nurodymus nustatant Slaity ir staigiy reljefo pokyciy su atraminémis sienomis stabi-
lumq priimta, kad is anksto jtempty, su spaudimu betonuoty inkary jégos nekeiciamos sustojus nuosliauzos
vyksmui.

C) kirpimo jégos nuo ir dél konstrukcijos detaliy, kurias perkerta slinkimo linija.

7. SLINKIMO LINIJOS IR NUOSLIAUZU VYKSMAS

Stabilumui pagristi reikia atsizvelgti | visas aktualias nuosliauzos vyksmo schemas.

Aktualios nuosliauzos vyksmo schemos yra:

a) nuosliauzos masyvas

— su tiesia slinkimo linija (zr. 4 paveiksla);

— su apskritimine slinkimo linija (Zr. 5 ir 6 paveikslus);

— su bet kokia vienos krypties kreiva slinkimo linija (zr. 8 paveiksla);

b) sudétinis nuosliauzos vyksmas su keliais nuoSliauzos masyvais ir tiesiomis slinkimo linijomis

(zr. 10 ir 11 paveikslus).
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1. Pastaba. Stabilumui pagristi su drenuoty ir nedrenuoty grunty kirpimo parametrais lemiamq reiksme

gali turéti nuosliauzos vyksmo schema.

Slaituose su homogeniniais arba apytikriai homogeniniais gruntais, kuriuose bendrai neveikia
konstrukciniai elementai, taip pat staigiuose reljefo auksciu pokyciuose su storu minksStu pagrindo
sluoksniu, pakanka priimti apskritimines slinkimo kreives (zr. 5 ir 6 paveikslus). Ilguose $laituose su
lygiu pavir§iumi ir biriais homogeniniais gruntais reikia taip pat iSnagrinéti Slaitui lygiagrecias slinki-

mo linijas.

2. Pastaba. Stabilumui nepalankioms slinkimo riboms nustatyti homogeniniuose gruntuose padeda pagrin-
diniai bandymai su apskritiminémis slinkimo linijomis. Slinkimo linijos pravedamos per $laito pado krastq, kai
trinties kampas @’ > 5°. Esant staigiam reljefo auksciy pokyciui, kai atsparumas kirpimui mazéja kartu su gyliu,
reikia istirti giliau einancias apskritimines slinkimo linijas (pradiniai taskai parenkami pries Slaito pado kras-

tq). Kitus nurodymus apie nepalankios apskritiminés slinkimo linijos centro padeti zr. 7 paveiksle.

Biriuose gruntuose stabilumui nepalankis slinkimo pavir$iai sutampa su natiiralaus $laito pavir-
Stumi.

Kai yra staigts reljefo auk$¢iy pokyciai su atraminémis sienutémis arba §laitai su kartu veikian-
Ciais konstrukciniais elementais, paprastai reikia iSnagrinéti tiesias slinkimo linijas ir sudétinio nuo-
Sliauzos vyksmo schema su tiesiomis slinkimo linijomis (zr. 4, 10, 12 paveikslus). Taip pat reikia is-
nagrinéti inkarais itvirtintus $laitus ir staigius reljefo pokycius, kuriy slinkimo linijos kerta arba visis-

kai apima tempiamus elementus.

3. Pastaba. Tokiu biidu jrodoma, kad pakanka tempiamy elementy ilgio ribinei bitklei pasiekti.

Jei virSutinis sluoksnis yra gana sankibus, skaiciuotés pagrindu priimamas sudétinis Slaity arba
reljefo su staigiu pavirSiaus poky¢iu nuosliauzos vyksmas su tiesiomis slinkimo linijomis.

Tokiais atvejais, esant ribinei laikomosios galios biiklei, pagal skaiciuojamaja schema atsiranda
tempimo jégos vidiniame slinkimo pavirsiuje, kurios fizidkai yra negalimos. Sios tempimo jégos isrys-
kéja taikant sudétinio nuosliauzos vyksmo su tiesiomis slinkimo linijomis skai¢iuotg. Tinkamai pa-

rinkus nuosliauzos vyksmo schema, fiziSkai negalimos tempimo jégos eliminuojamos.
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1) Slinkimo linija

2) NuosliauZos masyvas

3) Jegy daugiakampis galuti-
néje bakléje: pusiausvyra tarp
aktyviyjy ir reakcijos jégy

4) Jégy daugiakampis pradi-
néje bakléje: pusiausvyrai rei-
kalinga papildoma jéga AT, t.y.

stabilumas nepakankamas

4 paveikslas. NuoSliauZos masyvas su tiesia slinkimo linija ir inkarais jtvirtinta sienute

>resSing
0 1) Apskritiminé slinkimo linija su Slaito
suskirstymu | blokus, priderinant jy plo-

\ Cius prie grunto sluoksniy ir sankasos

9\
r “/'Y/ b 2) PoZeminio vandens lygis
\ = @ /(‘ 3) Pavirinis vanduo
\‘ il ) sl el VAL 4) Laikinas krivis p

5) Sluoksniy ribos

6) Bloky numeriai

ST
o\
A\
@

1) Slinkimo linija

6 paveikslas. Beblokis metodas su apskritimine slinkimo linija
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a) Diagrama nepalankaus slinkimo
apskritimo centrui nustatyti, kai ¢ = 0
pagal Felenijy (Fellenius)

Eiga.

Gruntams su ¢, =0, ¢, #0:

— pagal 7a paveikslg nustatyti nepa-
lankaus slinkimo apskritimo centrg, kai
0, =0, c,#0.

Gruntams su ¢, >0, c;>0:

1) — pagal 7c paveikslg nustatyti ribi-
nei biklei reikalinga dydj ¢,, kai ¢,= 0;
cu=(1/4)yhk,;

2) — pagal 7b paveikslg interpoliuoti
slinkimo apskritimo centro padétj ribinei
biklei, priklausomai nuo reikSmei ¢, > 0
reikalingos sankibos c¢,; nustatyti reika-
lingg sankiba c,, kai ¢;= 0.
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13 $:=0,25, 90
12 .\\ g 7, ~0:50, ¢#0
AP AN L £=0,75, 90
1:1 d . & u
O NN N NS =10, g0
N TSP N G,
% Q\\ ~
\:\ \\\\ AN AN
1:1,\.1 / M=TI=T=[M=TT=1TT=]
= T1=T=[IT=T=TIZ] i K

b) Santykiné slinkimo apskritimo, einancio per py-
limo pado kradtg, centro padétis, priklausomai nuo
sankibos bei trinties ir Slaito statumo pagal Felenijy
(Fellenius);

Cia:

¢, — ribinei buklei reikalinga sankiba, kai ¢, = 0 pa-
gal 7c paveikslg;

¢ — ribinei baklei reikalinga sankiba, kai ¢, = 0.

1,0 — e
T 0,8 L
b /
06 — |
S R K= 4-c, 0 B
| °"vh
n 04 f f
X c= Y% Vhks B
0.2 ¢ =0,c,#0

0
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

B;»

c) Pagalbiné diagrama ribinei bidklei ¢, nustatyti
pagal Felenijy (Fellenius)

7 paveikslas. Stabilumui nepalankaus slinkimo apskritimo centro padéties kriterijai

8 paveikslas. Pavyzdys, kai slinkimo linija yra neapskritiminé,
apytikriai lygiagreti Slaitui ir padalyta j blokus
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1) PoZeminio vandens iStekéjimo zo-

na

2) Pozeminio vandens pavir8ius
3) PavirSinis vanduo

4)  Slinkimo linija

5) Sroviy linijos

6) Potencialy linijos

7) Tarinis elementas

8) Sroviy kryptys

9 paveikslas. Pavyzdys, kai poZeminio vandens srovés iSteka j Slaita,
slinkimo linija lygiagreti Slaitui

7) 1 sluoksnis: ¥4, Vira, @ra C1a= 0 .
8) 2 sluoksnis: ¥.q Poa,C2a >0 be inkaro
9) Jegy daugiakampis

G1d
aro

'~ be inkaro

GZd

U32d
@ U » GSd

1), 2), 3) Nuosliauzos masyvai
4) Slinkimo linija

5) Atraminé linija

6) Pozeminio vandens pavirSius

10 paveikslas. Stambiy nuosliauZos bloky metodo pavyzdys
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a) Staigaus reljefo pokycio atvejis

b) Slaito atvejis

a) Su dviem nuoSliauzos masyvais 1) ir 2)

b) Su trimis nuoSliauzos masyvais 1), 2) ir 3)

c) Su keturiais nuoSliauzos masyvais 1)—4)

a,), ap) ir t.t. — iSorinés slinkimo linijos;

i12), i23) ir t.t. — vidinés slinkimo linijos

12 paveikslas. Sudétinis nuosliauzos vyksmas su tiesiomis slinkimo linijomis
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Slaituose su risliais gruntais reikia atsizvelgti { tempimu plysius, kuriy gylis

h, :LC(DV’ (6)
"to| 45° —
) g[ 2j

ir 1 vandens slégima plySiuose. Taip pat reikia atsizvelgti i geologing sandara parenkant slinkimo linija.
Kai 1 Slaitus iSteka poZeminiai vandenys, reikia taip pat patikrinti vandeningos zonos ribing biiklg

pagal Slaitui lygiagrecia slinkimo linija.

8. SKAICIUOTES METODAI

8.1. Bendrosios nuostatos

Gruntai yra pakankamai stabilis, kai
2Ri-25,20,
arba (7)
2 Rua— 2 Sua 2 0.

Pakankamas stabilumas pagrindziamas nagrinéjant kelis nepalankaus nuosliauzos vyksmo varian-
tus.

Cia negali biiti paZeistos stabilumo ribinés biiklés salygos:

Rd
%::—SZfZL
arba )]
2 R =f>1.

ZSMd )

Jei pagrindziant stabiluma pagal (7) arba (8) lygtis reikia nustatyti skaic¢iuojamaji reakcijos jégu
iSnaudojimo laipsni //f, tai sprendziama lygybé¢ tarp aktyviyju ir reakcijos jégu. Tam reikalui skaiciuo-
jamieji reakcijos dydziai dalinami iS f:

2 Rd/f=2'S,
arba 9)
2 Rua/f =2 Sua.

Kiti negu Cia aptarti metodai leidZiami, jei jie neprieStarauja statikai bei kinetikai ir remiasi ribinés

buklés (7) lygtimi.

Kity skyriy lygtyse ¢, ir ¢, naudojami su 6 sk. nurodytais skai¢iuojamaisiais kirpimo parametrais.
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8.2. Tiesiosios ir vienos krypties kreivosios slinkimo linijos

8.2.1. Bloky metodas

8.2.1.1. Apskritiminés slinkimo linijos

Esant dazniausiai vertikaliam apkrovy veikimui, slinkimo masyvas dalijamas i blokus, kuriy plotis

parenkamas atsizvelgiant i grunty sluoksnius ir reljefo formas (zr. 5 paveiksla).

Aktyviosios jegos 2'Syy ir reakcijos jégos 2 Ry apskaitiuojamos pagal formules:
> S =r-3(G, +P, Jsin g+ M, ; (10)

ZRMd =r.z(Gdi+})vd[_udi'bi).tggpdi—'_cdi'bi : (11)

: 1 .
! cos Y + 7 1g@, -sin .

Pastabos:

1) 2’ Ry apskaicivojama pagal (11) lygti su pasivinktu f dydziu. 2 Ryy ir 2 Sya istacius i (8) lygti, gauna-
mas pataisytas f, su kuriuo vél skaiciuojama (11) lygtis.

Skaiciavimai kartojami, kol f dydziai skirsis ne daugiau kaip 1 %.

2) [ papildomas reakcijos jégas atsizvelgiama (11) lygtyje kaip toliau isdéstyta (zr. 11 lygtj).”

StandZiy atramy jégas reikia pridéti prie blokuy, ties kuriais juy veikimo linija kerta slinkimo linija.
Kai yra nejsitempiantieji inkarai (zr. 2 paveiksla) ir pradinéje bukléje inkarai, kuriems veikiant
slinkimo linijos zonoje konsoliduojasi gruntai, i (11%) lygtj istatomas:
F, -sing, =0;
Jei reikia pagristi tik stabilumo pakankamuma, tai galima i (11) lygti istatyti f = [ ir atsisakyti

skai¢iavimy kartojimo.

D (11%) lygtis:

1 1
(Gd,- +P, +?-FAdj -singA‘_ _?'Tsd,- COSE, —U, -bl] g, +¢, b,

S -cosd +sind -1gp,

+%-FM‘ -005(191. +gA‘_)+%-TSd‘ -sin(191. +8A‘_)+%'ZMR¢J;
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Slinkimo linijos posvyris i horizontalg zemutinéje vandens iStekéjimo vietoje turi biiti ne statesnis
kaip 9= 45° —%.

PrieSingu atveju bandomos kitos slinkimo linijos, kita slinkimo vyksmo schema.

8.2.1.2. Neapskritiminés, apytikriai Slaitui lygiagrecios slinkimo linijos

Aktyviosios ir reakcijos jégos (zr. 8 paveiksla):

zSd :Z(Gdi +Pvd,.)'tg‘9i+th; (12)

1

S

(Gd’ +P, +}'FAd. -sin €, —]lp-Td‘ cosE, —u, -b[]-tggodi +c, - b

: COSZSi-(f+lgt9,-'fg¢’d,)
(13)

1 cos(191,+$,_) 1 sin(l91.+gi).
v Fa cosSiA +7'TS‘1" cosl9iA

Pastaba. 2'R, apskaiciuojama pagal (13) lygti su pasirinktu f dydziu. 2R, ir XS, istacius i (8) lygti gauna-
mas pataisytas f, su kuriuo vél skaiciuojama (13) lygtis. Skaiciavimai kartojami, kol f skirsis ne daugiau kaip 1 %.

Visuy iSoriniy jégy horizontaliis komponentai Fj; 1 (12) lygti istatomi su teigiamu zenklu, jei jie
vercia grunta slinkti.

Standziose atramose veikiancias jégas (Zr. (13) lygti) reikia pridéti prie nuosliauzos blokuy, ties ku-
riais jy veikimo linija kerta slinkimo linija.

Kai yra nejsitempiantieji inkarai (zr. 2 paveiksla) ir kai pradin¢je bukléje dé¢l inkary gruntai slin-

kimo linijos zonoje stabilizuojasi, | (13) lygti reikia istatyti F,, -sing, =0.
8.2.2. Beblokis metodas

8.2.2.1. Apskritiminés slinkimo linijos

Skai¢iuojant atsparuma slinkimui, kai yra tik vienas grunto sluoksnis ir apskritiminé slinkimo linija,
aktyviosios jégos sudedamos i atstojamaja F; ir nustatomas jos atstumas e nuo apskritimo centro (zr. 6 pa-
veiksla).

Aktyviyjy jégu poveikis yra:

Sy =F,-e; (14)

slinkimui prieSinasi:

RMd:[Fd‘Vl_(e/r)z'é'tg¢d+cd'lc]"’3 (15)
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arca

Cia: &= 0,5(1 + o

j, kai normaliniai itempimai iSsidésto pagal pjautuvo formos slinkimo linija;
¢ =1 — taSkinio apkrovy perdavimo slinkimo linijoje ribiniu atveju.

8.2.2.2. Tiesi bendroji slinkimo linija
Kai yra tiesi slinkimo linija (Zr. 4 paveiksla), veikia jégos:
S, =G, -sin9+P,-cos(e - 9); (16)
slinkimui prieSinasi:
R, = [Gd -cosz9+ZFAkd -sin(e, +9)+ P, -sin(g—S)—ud]tggod +c, -1l +ZFAkd -cos(e, +9). (17)
k k
Kai yra nejsitempiantieji inkarai (Zr. 2 paveiksla) ir kai pradinéje biikléje dél inkary gruntai slin-

kimo linijos zonoje stabilizuojasi, i (17) lygti istatoma:

Fy -sin(g, +9)=0;

8.2.2.3. Slaitams lygiagreti tiesi slinkimo linija
Aktyviosios jégos nevandeninguose $laituose priklauso nuo nuosliauzos tiirinio sunkio:
S, =7',sin B (18)
Siuo atveju slinkimui prieSinasi:
R, =y',cosB-1g89,. (19)
Slaite su istekandio vandens srovémis homogeniniuose biriuose gruntuose, priklausomai nuo sro-
vés krypties S, (zr. 9 paveiksla), veikia stumiancios jégos:
S, = (7'd+7/w)-sin,b’ s (20)
ir slinkimui prieSingos jégos:

R, =y -cos p—y, -sin p-1g(B-B,) g, @1)

8.3. NuosliauZzy su tiesiomis slinkimo linijomis vyksmas

8.3.1. Stambiy slenkanc¢iy bloky metodas

8.3.1.1. Bendrosios nuostatos

Naudojant stambiy slenkanciy bloky metoda bendru atveju nagrinéjami trys slinkimo blokai su
vertikaliomis tarp ju ribomis (zr. 10 paveiksla). I Siy bloky ribas veikian¢ios zemes slégimo jégu kryp-
tys nustatomos turint atramings linijos padét]. Atraminé linija gali biiti pravedama per slinkimo linijos

susikirtimo su reljefu taskus ir per bloky ribu viduri bei apatinj trecdali (zr. 10 ir 11 paveikslus).
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Pastaba. Ties zemutine vertikalia bloko riba atraminés linijos posvyrio | horizontale kampas negali biiti
didesnis kaip vidutinis slaito kampas f, apatinéje slenkancio masyvo dalyje (zr. 11 paveikslg). Bloky riboms

statmeni zZemés slégimo jégy komponentai nustatomi pagal skaiciuojamuosius trinties ir sankibos dydzius.

8.3.1.2. Stabilumo pagrindimas

Atsparumas slinkimui yra pakankamas, jei kiekvienam nuosliauzos mechanizmui pagal 8.3.1 p. su
skaiCiuojamaisiais aktyviyjy ir reakcijos jégy dydZziais gali biiti sukuriama pusiausvyra, pridedant rei-
kiama kryptimi veikiancia papildoma jéga AT > 0. Stabiluma reikia tikrinti pagal kelias nuosSliauZos
vyksmo schemas.

Pastaba. Rekomenduojama AT; pridéti prie didziausio slenkancio masyvo.

8.3.2. Sudétinis nuosliauZos su tiesiomis slinkimo linijomis vyksmas

8.3.2.1. Nuosliauzos vyksmo schema

Slaito arba reljefo nuogliauZos su tiesiomis slinkimo linijomis sudétinio vyksmo schema susideda
1§ keleto atskirai paimty standziy slinkimo bloky. Kiekvienas toks blokas slenka nejudintu gruntu vie-
na iSorine slinkimo linija ir salyginai viena arba dviem vidinémis slinkimo linijomis link gretimo blo-
ko. Per dviejy iSoriniy slinkimo linijy susikirtimo taska pravedama vidiné slinkimo linija (Zr. 12 pa-
veiksla). Nepalankiausiam nuosliauzos vyksmui surasti nagrinéjami jvairis iSoriniy ir vidiniy slinkimo
linijy variantai.

Paprastai, analizuojant nuosliauzy vyksma, pakanka daugiausia keturiy slinkimo bloky, kai kampas
&; tarp dviejy susikertanciy iSoriniy slinkimo linijy yra mazesnis kaip 180° (Zr. 12 air ¢ paveikslus).

Nuosliauzy schemos ir slinkimo linijy kryptys atmetamos, kai tarp slinkimo bloky, statmenai slin-
kimo linijoms pagal apskai¢iavimus grunte atsiranda tempimo arba be galo didelés slégio jégos. Tuo

atveju A$ tarp iSoriniy ir vidiniy slinkimo linijy turi tenkinti nelygybg (Zr. 12 paveiksla):

EPja

I g,
A8 > arc re ¥

ta ; (22)

G=i+1).

Pastaba. Nuosliauzy vyksmas, kai statmenai slinkimo linijoms gaunamos be galo didelés slégimo jégos ar-
ba nerisliuose gruntuose — tempimo jégos, fiziskai yra negalimas ir todél neskaiciuotinas. Kai nagrinéjamos
nuosliauzos yra risliuose gruntuose, tai nepakanka (22) lygties, kad bity galima atmesti tempimo jégas. Tokiais
atvejais reikia, esant skaiciuojamajai ribinés pusiausvyros biiklei, apskaiciuoti jéegy normales visose slinkimo
linijose ir patikrvinti, ar atsiranda tempimo jégos vidiniy linijy dalyse, nors ir prisilaikoma (22) lygties sqlygy.

Jei taip yra, tai biitina analizuoti nuosliauzos vyksmaq, kuriame slinkimo linijos neina risliu grunto sluoksniu.
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8.3.2.2. Stabilumo pagrindimas

Atsparumas slinkimui yra pakankamas, jei kiekvienam nuosliauZzos vyksmui pagal 8.3.2.1 p. su
skai¢iuojamomis aktyviosiomis ir reakcijos jégomis gali biiti sukuriama pusiausvyra, pridedant rei-
kiama kryptimi veikiancia papildoma jéga AT > 0.

Stabiluma reikia tikrinti pagal kelias nuoSliauZos vyksmo schemas.

Pastaba. Rekomenduojama AT; pridéti prie didziausio is eilés slenkancio bloko.

8.3.3. Skaic¢iuojamojo atsparumo iSnaudojimo laipsnis 7/f

[vairioms nuosliauzos vyksmo schemoms palyginti apskai¢iuojamas atsparumo i§naudojimo laips-
nis. Apskai¢iavimai atliekami kartojimo budu, iSskyrus grynai riSlius gruntus. Visi atsparumo paramet-
rai dauginami i§ //f. Po to tikrinama, ar apskai¢iuojant su pamazintais atsparumo parametrais gaunama
ribiné pusiausvyra tarp visy slinkimo masyva veikianc¢iy aktyviyju jégu (iskaitant jégas slinkimo lini-
jos kertamose konstrukcijy dalyse) ir slinkimui prieSingy reakcijos jégu (iskaitant kertamy konstrukei-

jos elementy kirpimo jégas) ir normaliniy jégy slinkimo linijoje (zr. 13 paveiksla).

a) Nuosliauzos vyksmo sche-
mos:

1), 2) slinkimo masyvai,

3) pozeminio vandens pavir-
Sius, 4) atraminé siena.

b) Aktyviosios jégos slinkimo
linijose: savieji slinkimo masyvy
krGviai, pory vandens slégis,
naudingoji apkrova.

c) Apkrovy ir jégy atstojamo-
sios b) schemoje, reakcijos jé-
gos, jégos iSpjautuose elemen-
tuose ir papildoma slinkimo ma-
syvus veikianti jéga AT, > 0.

d) Visos sistemos jégy daugia-
kampis; nustatoma papildoma
jéga AT, > 0.

c) d)

13 paveikslas. Sudétinio nuosliauzos vyksmo su dviem slinkimo masyvais pavyzdys
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Skai¢iuojamajai pusiausvyrai gauti prie didziausio slenkancio bloko, lygiagreciai jo Sorinei slin-
kimo linijai, pridedama papildoma reakcijos jéga AT;. Jei, remiantis jégy pusiausvyros apskaiciavi-
mais, gaunama A7; = 0, tai reiskia, kad yra pasiekta ribiné pusiausvyra, o dydis //f'yra skai¢iuojamojo

atsparumo iSnaudojimo laipsnis tiriamam nuosliauzos vyksmui. Kartojimas baigiamas, kai

AT,
T,

¢ia Tj, yra skaiCiuojamasis bendras atsparumas i-jo slinkimo bloko iSorin¢je slinkimo linijoje, kai

f=1

<0,01, (23)

Pastaba. Jei AT; gaunama kaip stumianti jéga (AT;> 0), tai reikia 1/f sumaZzinti, jei kaip slinkimq sulaikan-

ti jéga (AT; < 0), 1/f reikia padidinti.

8.3.4. Grunto sluoksniy jtaka nuosliauZoms

Kai slinkimo linija, esant sudétiniam nuosliauzos vyksmui, eina dviem ar daugiau sluoksniy su
skirtingais trinties kampais, tai kirpimo jégoms atskiruose sluoksniuose nustatyti reikia naudoti sluoks-
niy riboms statmenus bloky pjuvius.

Zemés slégimo posvyrio kampas & dél trinties bloko pjivyje gali biiti taikomas:
B,/1250<¢,, ; (24)

¢ia: f, — vidutinis kampas §laito, kuri sudaro abi bloko pjiiviui gretimos atkarpos iki artimiausio
kito bloko pjiivio arba slinkimo linijos susikirtimo su zemés pavirsiumi;

@ma — vidutinis svertinis skai¢iuojamasis trinties kampas (Zr. 14 paveiksla).
Biidingi grunty ir medziagu fiziniai rodikliai pavyzdyje:

v =y =y =20 kN/m?;

atraminé siena ;3 = 22 kN/ m?.

01=30° ch=0;
ph=359 ¢ =10 kN/m?;
05=20° ¢’ =10 kKN/m?.

58



ST 188710638.06:2004

7, @1, ¢’

%2, @', C2
A\

%, @' C

1)-7) Blokai, nuoSliauzos masyvo dalys
8) Sluoksniy ribos

9) Pozeminio vandens lygis

10) Atraminé siena

11) ISoriné slinkimo linija

12) Vidiné slinkimo linija

13) VertikalUs bloky pjaviai

0 200 500 kN/m
W

a) Nuosliauzos su bloky pjaviais ir pjaviy jégy kryptimis vyksmas; sankibos ir vandens
slégio jégos nepazymétos

b) Skaiciuojamujy jégy daugiakampis. Pusiausvyrai reikalinga stumianti jéga AT,
t.y. stabilumas garantuotas

14 paveikslas. Sudétinio nuosliauZos vyksmo pavyzdys, kai yra staigus reljefo pokytis
(atraminé siena) ir sluoksniuoti gruntai. Vertikalis bloky pjuviai eina per slinkimo
linijos ir sluoksniy riby sankirtas

9. ATKALNIU YPATUMAI

[sirézus i $laita, kurio ribin¢ keélimo galios buikle, kai yra nepalankus vandens reZimas, jau pasiek-
ta, stabilumo skaiciuotéje gali biti tatkomas dalinis atsargos koeficientas y, > 1,1.

Jei stabiluma galima padidinti papildomais konstrukciniais elementais, tai y, leidZiama sumazinti
iki y,=1,05. Siuo atveju reikia i§laikyti tokias salygas:

a) slinkimo pavirsiaus padétis, pozeminio vandens rezimas ir atkalnés deformacijos turi buti zi-
nomi 1§ stebéjimy; deformacijos darby metu turi biiti kontroliuojamos matavimais.

b) stabiluma reikia pagristi bendruoju atsparumo kirpimui kampu, kurio biidingas dydis nustato-
mas atvirkStine tvarka, priimant, kad nepaZeistos atkalnés su pozeminio vandens reZimu kélimo galios

ribinés buklés dalinis atsargos koeficientas yra lygus vienetui.
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Darby metu stabilumas turi biiti ne maZesnis kaip nepazeisto Slaito esant nepalankioms salygoms.

Molio grunty atkalnése, kai netenkinamos atsparumo galios ribinés buklés salygos, bet paZeidus
Slaita deformacijy nelaukiama, negalima toliau didinti skai¢iuojamojo atsparumo iSnaudojimo laipsnio
1/f. Kai §laito deformacijos kontroliuojamos matavimais ir jo stabiluma galima pagerinti véliau, stabi-
lumas laikomas pakankamu, jei po Slaito pazeidimo yra ankstesnis atsparumo iSnaudojimo laipsnis.

Kitu atveju reikia konstrukcinémis priemonémis 10 proc. sumazinti iSnaudojimo laipsni.

10. NAUDOTI TINKAMU GRUNTU RIBINE BUKLE

Vidutiniskai tankis bei tankis biriis gruntai ir kieti bei pusiau kieti ri§liis gruntai su daliniu atsar-
gos koeficientu pagal 5 sk. ir 6 sk. paprastai turi pakankama ribinés buklés atsarga.

Kai §laitai yra puriuose biriuose ir minkStuose risliuose gruntuose, juy tinkamumo naudoti ribiné
biiklé dazniausiai yra lemianti.

Siekiant uztikrinti sankasos stabiluma, gruntams su kirpimo deformacijomis, didesnémis kaip
20 proc. pagal triasius bandymus, paprastai taikomas iSnaudojimo laipsnis 0,67. Gruntams su kirpimo
deformacijomis nuo 10 iki 20 proc. iSnaudojimo laipsnis gali biiti linijiniai interpoliuojamas tarp 1 ir

0,67.
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Matavimo vienetai
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A.1 lentelé. Senyjy svorio-jégos matavimo vienety perskai¢iavimas j naujuosius matavimo

vienetus [4]

Senieji svorio-jégos matavimo vienetai Naujieji matavimo vienetai
gramas, g | kilo gramasl) , kg tona, t niutonas, N | kiloniutonas, kN | meganiutonas, MN
1 0,01
10 0,10
100 0,1 1,0
1000 1 10
10 100 0,10
100 0,1 1000 1,0
1000 1 10
10 100 0,10
100 1000 1,0
1000 10

D1kgj=9,80665N~10N

A.2 lentelé. Senyjy matavimo vienety — j plota veikianciy jégy (jtempimas, stipris, ploto ap-
krova, slégis) — perskaiciavimas j naujuosius matavimo vienetus [4]

Senieji matavimo vienetai Naujieji matavimo vienetai
N/m? kN/m? MN/m?
kg/m? t/m? kg?/cm? kg/mm? paskalis, kilopaskalis, N/mm?
Pa kPa MPa
0,1 1,0
1 10
10 100 0,10
100 1000 1,0
1000 1 10
10 1 100 0,10
100 10 1000 1,0
1000 100 1 10
1000 10 100
1000 1000

? 1 kg/em?= 0,0980665 MN/m? ~ 0,1 MN/m2.

Pastaba. Priesagos Zymi daugiklius: kilo (k) — 10°, mega (M) — 10°.
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A priedo pabaiga
A.3 lentelé. Aktyviyjy jégu daliniai atsargos koeficientai
Atsar- Dalinis atsargos koeficientas ISorinio pastovumo
gos | iSorinio pastovu- | tinkamumo nau- | d- atsargos koefi-
Apkrovos koefi- | mo, kai salygos | doti, kai salygos |cientas, kai salygos
vmento palan- |nepalan-| palan- |nepalan-| palan- |nepalan-
Zymuo | ios kios kios kios kios kios
1. NuosliauZos masyvuy savasis sunkis Yy 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2. Atraminiy statiniy savasis sunkis % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
.3. Statml.u(.dahq, neprl.klausat.lcm atrami- - 1,00 0 1,00 0 1,00 0
niams statiniams, savasis sunkis
4, No.mmah. e.kvvl.valentm.e eismo apkrova ir g 1,00 0 1,00 0 1,00 0
atskirais atvejais zinoma eismo apkrova 0
5. Eismo apkrova kaip atskiro krovinio dydis | 3, 1,35 0 1,00 0 1,00 0
6. Kontroliuojami birds ir gabaliniai kroviniai | 5, 1,35 0 1,00 0 1,00 0
.7.. Nekontroliuojami biris ir gabaliniai krovi- Yo 1,50 0 1,00 0 1,00 0
niai
8. Skysciai e 1,0 0 1,00 0 1,00 0
9. Zemés drebéjimo jégos Yy 1,0 0 1,00 0 1,00 0

A.4 lentelé. Grunty fiziniy rodikliy daliniai atsargos koeficientai

Atsargos Dalinis Dalinis atsargos k(')e'ﬁ%entas apkrovy
Grunty rodikliai koeficiento atsargos atvejals
Zymuo | koeficientas | 1 atvejis 2 atvejis 3 atvejis
1. Grunto trinties kampas Yo 1,25 1,30 1,20 1,10
2. Grunto sankiba Ve 1,80 1,75 1,60 1,50
3. Grunto tiirinis sunkis Yy 1,00 1,00 1,00 1,00
4. Su slégimu vietoje betonuoty
poliy ir tempiamy poliy iStrauki- Vidl 2,00 2,00 1,75 1,50
mo jéga, standZiy atramy apkrova
5. I8 anksto jtempty, su slégimu
vietoje betonuoty inkary regla- VFA2 1,15 1,15 1,10 1,05
mentuotoji jéga

va).

Y1 apkrovy atvejis: nuolatinés apkrovos ir reguliariai pasikartojan¢ios eismo apkrovos (taip pat véjo apkro-
2 apkrovy atvejis: be 1-ojo apkrovy atvejo, tuo pat metu bet nereguliariai pasikartojancios didelés eismo
apkrovos; tik statybos metu galimos apkrovos.

3 apkrovy atvejis: be 2-ojo apkrovy atvejo, tuo pat metu galimos nenumatytos apkrovos (pvz., sutrikus
eksploatacijos ir saugumo jrenginiams arba atsiradus apkrovoms dél nelaimingy atsitikimuy).

62




B priedas (informacinis)

Grunty rodikliai
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B.1 lentelé. Kerpamojo stiprio parametry dydziai, kai gruntai iS anksto neapkrauti [1]

Grunty pavadinimai Cy, KN/m? @’ °
Durpés nuo 5 iki 25 nuo 5 iki 15
Sapropelis nuo 5 iki 15 nuo 10 iki 20
Salpy molis nuo 20 iki 30 nuo 25 iki 30

Dumblingas, sm¢lingas molis

Dumblingas molis su dideliu organiniy priemai$y kiekiu

nuo 25 iki 40
nuo 10 iki 25

nuo 25 iki 30
nuo 15 iki 25

B.2 lentelé. Nusédimams skaiciuoti taikomi grunty rodikliai [1]

Grunty pavadinimai

VirSutinio standesnio sluoksnio

soris d;, m

sandumas £,

Kompresijos
koeficientas pra-
dinio apkrovimo

MN/m? metu, C
Durpés nuo 0 iki 2 nuo 1 iki 3 nuo 0,7 iki 3
Sapropelis nuo 0 iki 1 nuo 1 iki 4 nuo 0,4 iki 0,7
Salpy molis nuo 0,51ki 2 | nuo 10 iki 40 nuo 0,1 iki 0,2
Dumblingas, sm¢lingas molis nuo 1 iki 2,5 nuo 5 iki 20 nuo 0,05 iki 0,15
Dumblingas molis su organinémis priemaiSomis | nuo 1 iki 2,5 nuo 1 ki 5 nuo 0,2 iki 0,4

B.3 lentelé. Tipiniai i§ anksto neapkrauty grunty sédimo rodikliai [1]

Grunty pavadinimai

Konsolidacijos
rodiklis ¢,, m?/s

Medziagos konstanta
Cp, (zr. (13) lygti)

Durpés
Sapropelis
Salpu molis

Dumblingas, smélingas molis

Dumblingas molis su dideliu organiniy priemaiSy kiekiu

nuo 10 iki 107
nuo 10 iki 107
nuo 107 iki 107
nuo 107 iki 107
nuo 107 iki 107

nuo 0,1 iki 0,5
nuo 0,1 iki 0,5
nuo 0,002 iki 0,004
nuo 0,001 iki 0,002
nuo 0,005 iki 0,03
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B priedo tesinys

B.4 lentelé. Biriy grunty rodikliai [5]

Savasis tirinis sunkis, kai gruntas .
Trinties

. ) natiiralaus prisotintas .
E1—' Grunto riisis Trvumpas1s Bikle" drégnumo vandens zemiau VL kampas
lute Zymuo skai¢iuojamieji dydziai
7, KN/m? %, KN/m? v, kKN/m? @, °
1. | Smelis, silpnai | SB, taip pat |purus 17,0 (1,70) | 19,0 (1,90) | 9,0 (0,90) 30
2. | dumblingas smé{ sp gy ¢, <6  |vid. tank. | 18,0 (1,80) | 20,0 (2,00) | 10,0 (1,00) | 32.5
lis, blogai frak-
3. | > Posat e tankus | 19,0 (1,90) | 21,0 (2,10) | 11,0 (1,10) | 35
cionuotas ZVyro
ir smelio misSinys|
4. | Zvyras, virgzda{ ZB purus 17,0 (1,70) | 19,0 (1,90) | 9,0 (0,90) | 32.5
5. | sumaza smélio vid. tank. | 18,0 (1,80) | 20,0 (2,00) | 10,0 (1,00) | 35
emaiia, bloga
6. | Pricmatsa, blogal tankus | 19,0 (1,90) | 21,0 (2,10) | 11,0 (1,10) | 37,5
frakcionuotas
7. | Smélis, zvyro ir | SG, SP, purus 18,0 (1,80) | 20,0 (2,00) | 10,0 (1,00) | 30
g. |sméliomisinys, [Sp 7G, ZP  |vid. tank.| 19,0 (1,90) | 21,0 (2,10) | 11,0 (1,10) | 32.5
gerai frakcionuo-
9, . . |su6<c, <15 |tankus | 20,0 (2,00) | 22,0 (2,20) | 12,0(1,20) | 35
tas arba periodi-
nio frakcionavi-
mo
10. | Smélis, zvyro ir | SG, SP, purus 18,0 (1,80) | 20,0 (2,00) | 10,0 (1,00) | 30
11. | smelio miSinys, |SD, 7G, ZP  |vid. tank.| 20,0 (2,00) | 22,0 (2,20) | 12,0 (1,20) | 32,5
§ .
1o, |AVVTASSIPIAL o S 15 hankus | 22,0 (2,20) | 24,0 2,40) | 14,0 (1,40) | 35

dumblingas Zvy- )
ras, gerai frak- | taip pat ZD
cionuotas arba
periodinio frak-
cionavimo

D Purus gruntas 0,15 < D <0,30; vid. tankus 0,30 < D <0,50; tankus 0,50 < D <0,75;
D = (maks. n — n)/(maks. n — min. n); n — poringumas.

Pastaba. Skliausteliuose nurodyti dydziai senaisiais matavimo vienetais — 1 m? svorio jéga tonomis.
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B.5 lentelé. Risliy grunty ir organiniy grunty rodikliai [5]

ST 188710638.06:2004

Savasis turinis sunkis

virs o | Lmnties Sankiba
Eilu- . Tmm- 1. 1) vandens Vanlzieniu kampas
@ | Cruntorusis Jose Bukle skaitiuojamicji dydziai
ymuo
7, kKN/m* | 7., kN/m? o ° c’, kN/m? | ¢,, kN/m?

1. |Neorganiniairi§lis |MR  [minkStas 18,0 (1,80) | 8,0(0,80) 17,5 0 (0) 15(1,5)
2. |didelio plastiSkumo standus 19,0 (1,90) | 9,0 (0,90) 17,5 10 (1,0) 35@.,5)
3. |gruntai (W, > 50 %) pusiau kietas | 20,0 (2,00) | 10,0 (1,00) 17,5 25(2,5) 75 (7,5)
4. |Neorganiniai ri§lis [MV ir |minkstas 19,0 (1,90) | 9,0 (0,90) 22,5 0(0) 5(0,5)
5. |vidutinio plastiSku- (DV [standus 19,5 (1,95) | 9,5(0,95) 22,5 5(0,5) 25 (2,5)
6. |mo gruntai pusiau kietas | 20,5 (2,05) | 10,5 (1,05) 22,5 10 (1,0) 60 (6,0)

(50 % 2>W, 235 %)
7. |Neorganiniai ri§las |[ML ir |minkstas 20,0 (2,00) | 10,0 (1,00) | 27,5 0(0) 0(0)
8. |mazo plastiskumo |DL standus 20,5 (2,05) 110,5 (1,05) 27,5 2(0,2) 15 (1,5)
9. |gruntai (W< 35 %) pusiau kietas | 21,0 (2,10) | 11,0 (1,10)| 27,5 5(0,5) 40 (4,0)
10. |Molis su organinémi§OM ir |minkstas 14,0 (1,40) | 4,0 (0,40) 15 0,0 10,0 (1,0)
11. |priemaiSomis, dulkis (OD  [standus 17,0 (1,70) | 7,0 (0,70) 15 0,0 20,0 (2,0)

su organinémis prie-

maiSomis
12. [Durpés be iSankstinédHN ir 11,0 (1,10) | 1,0 (0,10) 15 2(0,2) 10,0 (1,0)
13. |apkrovos.

Durpés su saikinga |HU 13,0 (1,30) | 3,0(0,30) 15 5(0,5) 20,0 (2,0)

iSankstine apkrova

D Minkstas gruntas 0,50 < Ic <0,75; standus 0,75 < Ic <1,00; pusiau kietas I-> 1,00,
¢ia: konsistencijos rodiklis Ic = (W, — W)/( W —W,), zr. LST 1360.4:1995.

Pastaba. Skliausteliuose nurodyti dydziai senaisiais matavimo vienetais — 1 m? svorio jéga tonomis.
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B priedo pabaiga

=

Laikomosios galios koeficientas
&
\

40

0 o ¢ el

0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° @

Trinties kampas

B.1 paveikslas. Laikomosios galios koeficiento /V, priklausomybé nuo
trinties kampo ¢ [7]
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C priedas (informacinis)
Skaiciavimy pavyzdziai pagal I dalies 5 skyriy

1 pavyzdys. Pradinis stabilumas (Zr. 5.2.1 p.)

Pylimo pagrindo gruntas — dumblingas molis su dideliu organiniy priemaisu kiekiu; sluoksnio sto-
risd =6-8 m.

Pylimas pilamas i§ smulkaus smelio, $laitai 1:2, projektinis aukstis 6 m.

Reikia nustatyti, iki kokio aukscio gali biiti be pertraukos pilamas pylimas.

Pagal B priedo B.1 lentelg pagrindo grunto ¢, = 10 kN/m? (Zemuting riba).

Kai h=6m, h/d=0,75 iki h/d = 1.

Pagal 5.2 a paveiksla N g~ 5,5, kai B~ 30°, 9" =40°.

Pagal B.4 lentelg y = 19 kN/m’.

Dalinis atsargos koeficientas 77, = 1,1.

Pagal (1) lygti, vietoje y istacius 77, - h =c,-Np/y=10-55/1,1-19=2,6 m (Zr.5.2.1 p.).

2 pavyzdys. Pradinis stabilumas (Zr. 5.2.1 p.)
Duomenys tokie pat, kaip 1 pavyzdyje.
Reikia nustatyti, kokio pradinio ir antrinio nusédimo S;+S, reikia laukti ties §laito viduriu, kad bu-
ty pasiektas pradinis stabilumas kai 2 =6 m.

Pradinis poringumo koeficientas e, ~0,8; e, ~#2,6 W ; ¢ia W, — pradinis drégnis.
Pagal B.2 lentelg kompresijos koeficientas C, = 0,2...0,4.
Pagal (1) lygti reikalinga sankiba:

Co= YWN. ~1,1-19-6/5,5~22,8 kKN/m? kai atsargos koeficientas 77, = 1,1, ir

Cuo = 1,5:22,8 =~ 34 kN/m?, kai atsargos koeficientas 7 = 1,5;
(¢ia indeksas o Zymi prading padéty).
Kai pradiné sankiba c,, ~ 10 kN/m* (Cia indeksas g Zymi ribini dydi), pagal (3) lygti:

e,—e=Cyln(c,; /c,) =~(0,2..0,4)In (34/10) = 0,24...0,49.
Kaid = (6...8) m, tai pagal (2) lygti sédimas:
S;+S, ~(e,—e)d/ (I +e,) ~(0,24...0,49)(6...8) / (I + 0,8) =0,8..2,2 m.
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3 pavyzdys. Galutinis stabilumas (Zr. 5.2.2 p.)

Vidutinis pylimo plotis »’= 22 m, aukstis 2 = 6 m, pylimo $laito kampas £ = 30°, pylimo pagrindo

gruntas — dumblingas molis.

Reikia patikrinti, ar pakankamas galutinis stabilumas (5.2.2 p.).
Kai2hctg =2 -6 -ctg 30°=21 m < b’, taikoma (4 b) lygtis:
Ny=yh/ 2y hctg p.
Kai y’= 7kN/m? (B.5 lentel¢),
Ny=19-6/(2-7-6 -ctg 309 =0,8.
Pagal B.1 paveiksla ¢~ 15°

Palyginimas su B.1 lentelés ¢ rodo, kad reikia atsizvelgti | neleistino sédimo pavojy.

4 pavyzdys. Greitasis sédimas (Zr. 5.3.1 p.)

Pylimo gruntai kaip 1-me pavyzdyje; b’= 22 m.
Reikia nustatyti, kiek pylimas 18 karto nusés (greitasis sédimas).
Pagal (7) lygti E, X - ¢, ir B.1 lentelg:
E, ~(150...500)(10...25) kN/m? = (1,5...12,5) MN/m>.
Pagal 5.4 paveiksla itakos faktorius f;~ 0,2, kaid/b’~6/22 = 0,3.
Pagal (6) lygti:
S,~b’y hf,/Ev~22-19-6-0,2/(1500...12500) = 0,0...0,3 m.

ISvada. Sédimui S, apskaiciuoti nereikia papildomai tirti gruntus, nes S; ir S, dalys yra Zymiai di-

desnés.
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5 pavyzdys. Pradinis sédimas (Zr. 5.3.2 p.)

Pylimas ir jo pagrindas tokie pat, kaip 1-me pavyzdyje.
Reikia nustatyti ribinius pylimo vidurio nusédimus.
Zemutiné riba.
Silpno grunto virSutinis padidinto standumo sluoksnis d; = 2,5 m (Zr. 5.6 paveiksla).
Silpno grunto apatinis sluoksnis d, = 6 — 2,5 =3,5 m.
z,~2,5+3,5/2=43 m.
Pagal B.2 lentelg: Eg; =5 MN/m?ir C;,=0,2.

Pagal B.5 lentelg: '~ 7 kN/m?; e,=2,6; W, ~ 0,8 (Zr. 5.3.2 p.).
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Pagal (10) lygti standumo modulis:
E,~yz(l+e,)/C,o~7-43(1+038) /02270 kN/m>
Laikui bégant E, dvigubai padidéja; Eg, =~ 540 kN/m?.
Pagal 5.6 a paveiksla (A kreive):
z,/b’=4,3/22=0,2; fnn=0,96.
Priémus tik pusg projektuojamo pylimo aukscio # = 3 m, pagal (9) lygti:
Aoc=yhf,~19 -3 -0,96 = 54,7 kN/m? (A taskas 5.6 paveiksle).
Eg padidéja I + Ao/ y'z,=1+54,7/7 -4,3 = 2,82 karto. Tuo buidu virSutiné riba yra
Eg, ~ 2,82 -540 = 1,5 MN/m>.
Pagal 5.6 a paveiksla (A kreive): z,/b’= (2,5/2)/22 = 0,05; fo=1.
Pagal (8) ir (9) lygciy sistemos sprendini:

S;y=7hfor-d,/Eg +fr-dy/Eg) =19 -6 - (1,0 - 2,5/ 5000 + 0,96 - 4,3/ 1500) ~ 0,4 m.

VirSuting riba.
Virsutinio sluoksnio d,=1 m, Eg;= 1 MN/m?, apatinio sluoksniod, =8 -1 = 7mir C,= 0,4.
Pagal (10) lygtiz,=1+7/2=4,5m.

Eq,~7-4,5(1 +0,8) /0,4 = 142 kN/m?.
Su anksciau apskaiciuotu padidinimo faktoriumi 2,82

Eg, =282 -142 = 400 KN/m?.
Kai f;~ 1,0 arba 0,96, kaip ir anks¢iau gauname

S,y =19 -6 -(1,0-1,0/1000+ 0,96 -7/400) ~2,0 m.

ISvados. Reikia laikinai supilti aukStesni pylima. Grunty tyrimai, prireikus ir vertikalieji drenazai

bei nusédimy kontrolé, turi uztikrinti, kad pradiniai sédimai baigtysi pries kelio dangos klojima.

6 pavyzdys. Pradinis sédimas (Zr. 5.3.2 p.)

Pylimas ir jo pagrindas tokie pat, kaip 1-me pavyzdyje.
Neistisiniai smulkaus smélio sluoksniai.

Reikia nustatyti per koki laika pylimas nusés iki 1-me pavyzdyje apskaiciuoty dydziy, jei galutinis

nuosédis Slaito viduryje S;,= 1,0...2,5 m. | antrin sédima neatsiZvelgiama.

Pagal (12) lygti S, ~U.S,;;
Uc-~S/S,,~(08.22)/(1.25) =03...1 1 Uc> 1 neatsizvelgiama).
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Pagal 5.7 paveiksla 7, = 0,02...1.
[(11) lygti ¢ = 7,d°/c, istaCius c, 1§ B.3 lentelés:
t ~(0,02...1) - (6°... 82) / (10... 10%) ~7,2 - 10%...6,4 - 107 = nuo 1 dienos iki 2 mety.

ISvada. c, turi biti tiksliau nustatoma.

7 pavyzdys. Antrinis sédimas (Zr. 5.3.3 p.)
Pylimas ir jo pagrindas tokie pat, kaip 1-me pavyzdyje.
IStisiniai smulkaus smelio tarpsluoksniai d,= 0,3...1,0 m.

Reikia nustatyti koks galimas antrinis sédimas per laika /=3 metai ~ 10%s.

Kai d;= 3,5...7 m ir grunty rodikliai parenkami i§ B.3 lentel¢s, tai pagal (13) lygti:

Sy~ d; Cyln et/ g’) ~(4..7) - (0,005...0,03) -In [(10°...10°) - 10°/0,3°] ~ 0,1..2,0 m.

ISvada. D¢l didelio galimy nusédimy skirtumo reikia patikslinti grunty rodiklius.

8 pavyzdys. Vertikalusis drenazas (Zr. 5.4.1 p.)

Pylimas ir jo pagrindas tokie pat, kaip 1-me pavyzdyje.
Reikia nustatyti per koki laika pylimas nusés 6-me pavyzdyje nurodytomis salygomis, naudojant

vertikalyji drenaza. Dreny skersmuo dj, = 0,20 m ir atstumas tarp dreny d,=2 m (zr. 5.4.1 p.).
Kaip ir 6 pavyzdyje U= 0,3...1:
d,/dy=2/0,2=10.

Pagal 5.8 b paveiksla 7~ 0,04...1.

Pagal (14) lygti 7, = c t/ dez ir B.3 lentelg, kai ¢, = ( 107°...10°) m?/s, nustatomas laukimo laikas:
t=1d?/c,~(0,04..1)-2%/(105...106);
t=(16-10°..4 -10°) s ~ 4 val. ...1,5 mén.

ISvada. Jei pagal grunty tyrimus ¢, gaunamas artimas Zemutiniam B.3 lentelés dydziui, verta tai-

kyti vertikalyji drenaza.

9 pavyzdys. Pylimo pagrindo perkrova

Pylimai ir pagrindai tokie pat, kaip 1-7 pavyzdziuose su iStisiniais smulkaus smélio sluoksniais.
Reikia nustatyti papildoma pylimo aukst; 4k, kai laukimo laikas #; = 6 mén., kad antrinis sédimas

pagal 7 pavyzdj trukty trumpiau.
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Laikoma, kad pradinis sédimas, supylus pylima iki 2,5 m, jau yra pasibaiggs ir ¢, padidéjo ma-
ziausiai 1iki 20 kN/m? (1 ir 2 pavyzdZiai). Tuo pat metu E gali biiti dvigubai padidéjgs (5 ir 6 pavyz-
dziai).

Zemutiné riba (gruntai salyginai standis).

Kai S, =~ 0,10 m (7 pavyzdys), Eg, = 1500 kN/m? ir d> = 6 m (pagrindas be virSutinio standesnio
sluoksnio), tai pagal (8) ir (9) lygc€iy sistemos sprendini (f,= 1):

Ah=Ac/y=8,E;/(y-d;) ~0,10 - 1500 /(19 -6) = 1,3 m.

Kai sluoksnio dalies storis d, = 0,3...1,0 m, ¢, = 10> m?%s ir t = 6 mén., tai pagal (11) lygti (laika

perskaiciavus i s) ir 5.7 paveiksla:
t,=c,-t/d>~105-6 -30 -24 -3600 /(0,3°..1,0°) > 1,
t.y. sédimas trunka trumpiau kaip 6 mén.

Virsutiné riba (gruntai salyginai minksti).

Kai §,~ 2,0 m (7 pavyzdys), Eg, = 540 kKN/m? (5 pavyzdys) ir d, = 6,0 m, tai pagal (8) ir (9) lyg-
¢iy sistemos sprendini:

Ah 2,0 -540/(19 -6) = 9,5 m.

ISvada. Perkrova galima didinti tik palaipsniui, pakartotinai matuojant sédimus ir kerpamaji stipri.

10 pavyzdys. Grunty pakeitimas (Zr. 5.4.3 p.)

Pylimas ir pagrindas tokie kaip 1 ir 5 pavyzdziuose.
Pakeisto grunto d;=2 m, ¢;’=35°, y;'=10 kN/m>.
Reikia nustatyti, kokio auksc¢io pylima galima pilti be pertraukos ir koks pradinis nusédimas, kai 2 = 6 m.
Pagal 5.9b paveiksla, kai d;,/b’=2/22~0,1, yh/c,= 6, beveik kaip 1 pavyzdyje; 4 <2,5 m.
Skaiciuojant su 5 pavyzdzio duomenimis, kai pagrindas be virSutinio standesnio sluoksnio, gau-
nama:
zemutiné pradinio nusédimo riba
S;y=19-6-1-(6-2)/1000~=0,5m
ir virSutiné riba
S;y=~19-6-1-(8-2)/270=2,5m.
ISvada. Toks grunto pakeitimas neapsimoka, nes pilant ant virSutinio standesnio sluoksnio, pyli-
mas sésty vienodai. Kitas atvejis biity, kai pylimo pagrindas be virSutinio standesnio sluoksnio ir di-

desnis d;.
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