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Santrauka

Siame darbe analizuojama universalaus pamato idéja ir jo pritaikymas skirtingose Kauno vietose (skirtingomis vyraujanciomis
geologinémis salygomis). Pasitelkus programing jranga GeoCAD tiriamojo darbo duomenys (grezimo, statinio zondavimo ir
laboratoriniy tyrimai) buvo sugrupuoti ir sudaryti inZineriniai geologiniai stulpeliai. Remiantis informacija i§ inzineriniy geologiniy
stulpeliy ir naudojantis STR 2.05.21:2016 skyriaus ,,Greztiniy pamaty pagrindo projektavimas® formulémis parinktas universalus
(stiprus) pamatas pagal ,,blogas* geologines salygas. Jo duomenys buvo lyginami kitose Kauno zonose jvertinant, ar atitinka pamato
stabilumo salyga. Atsizvelgus i gautus rezultatus nustatyta, kad dviejose i$ trijy Kauno zony tokie pamatai atitinka stabilumo salyga,
taciau yra per stiprils, o vienoje i$ jy — neatitinka. . Siekiant parinkti efektyvius pamatus visose tiriamose Kauno zonose biity naudinga
atlikti inzinerinius geologinius tyrimus.

ReikSminiai ZodZiai: namas, pamatas, geologija, pamaty parinkimas, universaliis pamatai, polinis pamatas.

Ivadas

Inzineriniai geologiniai tyrimai — tai Zemés gelmiy tyrimai, kuriy metu gaunama informacija apie statyby vietoje
vyraujanéias geologines ir hidrogeologines salygas. Sia informacija yra naudojamasi statant statinius ir parenkant
tinkamiausius ir optimaliausius su statybomis susijusius sprendimus. Taip pat dél grieztéjanciy techniniy reglamenty ir
didéjanciy statybos bei Sildymo kasty iskilo batinybé ieSkoti inovatyviy, ekonomisky ir efektyviy sprendimy. Dabar
statybininkai reikalauja stabiliy, patikimy, greitai ir lengvai montuojamy pamaty, kuriy Silumos nuostoliai ir sagnaudos
biity minimals.

Pamatai yra esminis bet kurio pastato elementas, nes jie atlaiko konstrukcijos svorj ir tolygiai paskirsto jj i grunta,
uztikrindami jo stabilumg ir ilgaamziskuma. D¢l netinkamai suprojektuoty ar jrengty pamaty gali triikinéti sienos, atsirasti
dideli silumos nuostoliai ir sutrumpéti pastato eksploatavimo laikas ar jvykti viso pastato grittis (Deng ir kt., 2023; Farjoo
ir kt., 2012). Renkantis pastato pamaty tipg, atsizvelgiama j tokius veiksnius kaip sliigsantys gruntai statybvietéje, jy
stiprumas ir stabilumas, gruntinio vandens lygis, pastato aukstis ir svoris, architektiirinis projektas, paskirtis (Sanchez-
Garrido ir kt., 2022).

Klientai dazniausiai renkasi ekonomiSkus pamatus, kuriems reikia minimaliy statybiniy medZziagy, greitai ir
lengvai surenkami, 0 Silumos nuostoliai minimalts (Slizyté ir kt., 2012).Norint gauti patikimg informacija apie
pasirinktos vietovés grunty geologines savybes vertéty rinktis patikimas jmones, kurios turi leidimus ir atitinka Lietuvos
geologijos tarnybos reikalavimus. Uzsakovui vertéty samdyti kompetentingus pamaty projektuotojus, gebancius tinkamai
jvertinti geologiniy tyrimy ataskaitoje pateiktus duomenis ir jrengti pamatus su reikiama, ta¢iau nepertekline atsarga.

Stebint Lietuvos Respublikos statyby sektoriaus progresyviy sprendimy priémima, kuriais sickiama supaprastinti
ir sutrumpinti statyby eiga, 2022 m. geguzés ménesj buvo priimtas statyby techninis reglamentas (toliau — STR)
1.04.02:201 1InZineriniai geologiniai (geotechniniai) tyrimai. Siame STR inzineriniai geologiniai tyrimai pirmosios
geotechninés kategorijos neypatingiems statiniams, tokiems kaip individualiis namai ir kotedzai, tapo nebitini. Dél §ios
priezasties daugelis rangovy neatlieka $iy tyrimy ir projektuodami pamatus remiasi geologinémis ataskaitomis i§ gretimy
vietoviy. Tai paskatino iSnagrinéti ,universalaus” (kontrolinio) pamato hipoteze, kuris parenkamas remiantis
nepalankiomis geologinémis salygomis, tokiomis kaip silpnas, vandeningas ar purus gruntas. Tokiomis aplinkybémis
reikalingas tvirtas arba ypac tvirtas pamatas. Palankiy geologiniy salygy regionuose tokie pamatai yra pakankamai, 0
kartais pernelyg, stipris. Taciau Kitais atvejais Sie pamatai gali buiti neekonomiski arba netenkinti stabilumo salygy.

B. Look savo monografijoje (2014) teigia, kad jei namo pamato jrengimas vir§ija 30 % nustatyty statybos kasty,
daznu atveju yra neverta toje vietoje jo statyti. Stengiantis iSvengti brangiy pamaty vertéty atsizvelgti j toje vietoje
vyraujan¢ius gruntus. V. Urbanaviciené su bendraautoriais (2019) nagringjo atvejj, kai rengiant namo projekta nebuvo
atlikti inZineriniai geologiniai tyrimai, juos atlikus buvo nustatyta, kad gruntai tokiam namo projektui yra netinkami,
pamatas virija 30 % statybos islaidy. Siuo atveju teko keisti namo plana, kas sumazino pamato islaidas, tadiau
papildomos geologinés ataskaitos ir namo projekto keitimas uZtruko 5 ménesius. Taigi neatlikus geologiniy inzineriniy
tyrimy buvo prarasta daug laiko. M. Sandanayake su kolegomis (2017) teigia, kad parengus iSankstinj statyby plang
galima Zymiai sumazinti islaidas, taip pat ir Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) issiskyrima. Tam pritaria ir kiti
mokslininkai (Dilawar ir kt., 2019).
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Norint jvertinti universaliy pamaty tinkamuma Kauno miesto geologinémis salygomis, buvo iskeltas tikslas —
naudojantis inZineriniais geologiniais duomenimis i$tirti, ar universaliis pamatai yra ekonomiski ir tenkina stiprumo
salygas.

Tyrimo uzdaviniai
1. ]vertinti universalaus pamato jrengimo galimybes trijose labiausiai vyraujanciuose gruntuose Kauno mieste;

2. Pagrjsti inZineriniy geologiniy tyrimy nauda ar jy nereikalinguma jrengiant pamatus.

Tyrimy objektas ir metodika

Tyrimo objektas — ,,universalaus* pamato idéja ir jo tinkamumas skirtingoms geologinéms sglygoms.

Tyrimo duomeny surinkimas ir apdorojimas. Gruntai buvo vertinami, tiriami, analizuojami ir grupuojami
pasitelkus tiriamojo darbo (grezimo, statinio zondavimo ir laboratoriniy tyrimy) duomenimis. Sie duomenys apdoroti ir
sugrupuoti pasitelkus programing jranga — GeoCAD. Gauti duomenys pateikti kaip inzineriniai geologiniai stulpeliai,
juose iSskiriant inZinerinius geologinius sluoksnius (IGS), jy stiprumines savybes ir sliigsojimo gylius.

Pasitelkus vidutinio, nesudétingo ir neypatingo individualaus namo apkrovy j pamata duomenimis (Pamatg
veikianti pastato apkrova N = 100 kN) ir geologiniu stulpeliu pagal statybos techninio reglamento STR 2.05.21:2016
»Geotechninis projektavimas. Bendrieji reikalavimai“ skyriaus ,,Greztiniy pamaty pagrindo projektavimas® buvo

skai¢iuojant jSalo gylj naudotos klimato loginés salygos i§ Respublikinés statybos normos (RSN) 156-94.
1) Pamato gylis ir pado skersmuo parinktas atsiZzvelgiant j laikan¢iojo grunto sluoksnio padétj, klimato veiksnius
(jSala ir pan.). GreZztinio olinio pamato gylis turi atitikti Sig salyga:
d=?2b, 1)

¢ia b — pamato pado skersmuo, m;
d — pamato, jleisto j nejudinta ar sutankinta grunta, gylis, m.

2) Trinties jéga prie pamato Sony:
Ff = nbdde , (2)

Cia dg — skaiiuojamasis pamato gylis, randamas pagal $ig formulg:
dg =d— hs, (3)
¢ia hs — pamato jautriojo sluoksnio storis, m.
3) R+ pagrindo prie pamato Sony vidinis skai¢iuojamasis trinties stiprumas, kPa, randamas pagal $ig formulg:
Re =2, )
¢ia fs — IGS Sonings trinties stiprumas zonduojant, kPa.

4) Tikrinamas pamato stiprumas. Jei $ia salygaatitinka, vadinasi, slégis po pamato padu nevirsija skai¢iuojamojo
stiprumo:

b= fSRsn7 )

¢ia p — slégis po pamato padu, kPa;

N — pamato viriaus lygyje veikianti didZiausia a§iné jéga nuo pastato apkrovy, nepaisant pamato svorio. Siuo atveju naudojantis
gyvenamojo namo projektu parenkama pastato apkrova N=100kN;

Fi— trinties jéga prie pamato Sony, apskai¢iuojama pagal formulg (2);

Rsn — pagrindo skai¢iuojamasis stiprumas, kPa; randamas pagal $ig formulg:

Ry, =0,1-n-(qc-1000), (6)
¢ia qc — IGS kuginis stiprumas zonduojant, MPa.

5)A — pamato pado plotas, m?
b2
A== )
Kontrolinio pamato vietoje aptiktas moreninis, smélingas, mazo plastiSkumo, vidutinio stiprumo molis, kurio
kiiginis stipris zonduojant .= 2,0 MPa, Soniné trintis f;= 29,3 kPa. Pagal $io IGS duomenis (1pav.) pasirinktas pamato
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pado skersmuo b = 0,5 m ir pamato pagrindo gylis d = 2,8 m. Parinkti duomenys toliau naudojami kaip kontrolinio pamato
duomenys ir tikrinami kitose Kauno miesto zonose pagal likusius stulpelius.

Toliau darbe buvo tikrinama, ar kontrolinis pamatas buity tinkamas visose pasirinktose zonose apskai¢iavus pamato
stabilumo salyga pasilickant kontrolinio pamato fizikinius parametrus. Pagal gautus rezultatus jvertinus kontrolinio
pamato universaluma nustatyta, ar tiriamose vietose palanku atlikti inZinerinius geologinius tyrimus. Kity stulpeliy
vietose reikiami sluoksniy duomenys yra tokie: Stulpelio Nr. 1 vietoje aptiktas vidutinio stiprumo molis, kurio kiiginis
stipris zonduojant c.=2,0 MPa, Soniné trintis f;=87,7 kPa. Stulpelio Nr. 2 vietoje — moreninis, smélingas, mazo
plastiSkumo, stiprus molis, kurio kiiginis stipris zonduojant qc=3,0 MPa, $onin¢ trintis f;=67 kPa. Stulpelio Nr. 3 vietoje
— didelio plasti§kumo, vidutinio stiprumo molis, kurio kiiginis stipris zonduojant g.=1,7 MPa, Sonin¢ trintisf;=34 kPa.

Gr. SZ/ICPT-1 M 1:100 2022-09-09 Abs.a. 62,36 m  X: 6085524 m Y: 494564 m
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1pav. Inzinerinis geologinis stulpelis su zondo rodmenimis
Fig. 1 Geological columns with cone penetration test results

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Kontrolinio pamato skai¢iavimai buvo naudojami norint patikrinti, ar toks pamatas atitikty stabilumo salyga kitose
trijose Kauno miesto zonose.1 lenteléje pateikti $iy trijy zony pamaty skai¢iavimo rezultatai.

1 lentelé. Poliniy pamaty jrengimo salygy palyginimas
Table 1. Comparison of conditions for installation of pole foundations

Sal¢iui | Pamato |K€EMY| | pamato | Skaidiuoj- | Trinties Pagrindo | ... .
- . sluoksniy Skai¢iuojamasis| . " . . ] .. . . .| Slégis po .
jautraus | pagrindo |7, ".". trinties jautriojo | amasis jégaprie | Pamato |skaiciuoja- amato Stabilumo salygos
Stu_l— sluoksnio | kaginis i;’lrrlllt?:: stiprumas sluoksnio| pamato pamato |pado plotas| masis P adu tikrinimas
plsllrl_o storis stipris | i durks P storis gylis Sony stiprumas | P
Tenkinama/
2
h, m Jc, MPa | fs, kPa Ry, kPa hs, m dda, m F, kPa Am Rsn, kPa | p, kPa netenkinama
K 0 2 29,3 9,77 1,3 1,5 23,001 0,196 400 392,35 Tenkinama
1 1,2 2 87,7 29,23 0,1 2,7 123,920 | 0,196 400 0,00 Tenkinama
2 1 3 67 22,33 0,3 2,5 87,658 0,196 600 62,89 Tenkinama
3 0,2 1,7 34 11,33 1,1 1,7 30,249 0,196 340 355,42 | Netenkinama

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad stulpeliy Nr. 1 ir 2 vietose kontrolinis pamatas atitinka stabilumo salyga.
Vadinasi, Siose vietose kontrolinis pamatas yra tinkamas, ta¢iau pamato skai¢iuojamasis stiprumas stulpeliuose yra per
stiprus daugiau nei keletg karty, tad jrengti kontrolinj pamata Siose vietose biity neekonomiska — brangu. Stulpelio Nr. 3
vietoje toks pamatas biity per silpnas, nes pamatas po padu virSija pagrindo skai¢iuojamajj stipruma. (p < Ry, 0 gautuose
rezultatuose — 355,42 < 340).
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Vertinant skai¢iavimy rezultatus galima teigti, kad pasirinktose vietose biitina atlikti inzinerinius geologinius
tyrimus. Pirmais dviem atvejais naudojant ,,universalius‘ pamatus statybos kastai biity didesni nei jrengiant pamatus pagal
atliktus geologinius tyrimus (mazesnis jgilinimas, skerspjiivis). Didesné problema su trec¢iuoju variantu, kadangi Siuo
atveju stiprumo sglyga yra netinkama ir pastatas su tokiais pamatais neatitikty esminio statinio reikalavimo, kuris
apibréztas statybos techniniame reglamente STR 2.01.01(1):2005 ,,Esminis statinio reikalavimas. Mechaninis atsparumas
ir pastovumas®, dél to pastatas gali pradéti sésti, sutrikinéti sienos ir pastatas gali tapti nebesaugus eksploatuoti.
Itakos stabilumo salygai daro tose vietose vyraujantys gruntai:
¢ 1 vietoje buvo vidutinio stiprumo molis, turintis ne maza Soning trintj, todél slégis po pamatu yra labai mazas, dél $ios
priezasties kontrolinis pamatas yra per stiprus Siai vietai,

e 2 vietoje — moreninis, smélingas, mazo plastiSkumo, stiprus molis, kuris turj didelj kiginj stiprj ir viduting Soning
trintj, todél kontrolinis pamatas yra Siek tiek per stiprus;

o 3vietoje — didelio plastiSkumo, vidutinio stiprumo molis, kadangi didelio plastiskumo molis turi mazg $oning trintj ir
gan Zema kiginj stipri, $iai vietai kontrolinis pamatas neatitinka stabilumo salygos.

Tiek statytojas, tiek rangovas, nezinodami vyraujanéiy grunty, rinktysi stipry pamata, bet pagal gautus rezultatus
jis tiks ne visur. Net jei ir esamo grunto pamatas atitiks stabilumo salyga, pamatas gali biti per stiprus ten vyraujantiems
gruntams, bus atliekama daugiau nereikalingy darby (statybos aikstelés paruo§imas, poliy grezimas ir kt.), naudojamas
aukstesnés klasés betonas ir armatiira, Kurie yra brangesni.

Be to, svarbu atsizvelgti i statybos poveikj aplinkai, o geologiniai tyrimai biitini ne tik dél ekonominiy priezasciy,
bet ir siekiant uztikrinti, kad statyba biity ekologiskai tvari. Kuo didesnis statybiniy medziagy kiekiai yra sunaudojami
bei kuo statybose naudojama daugiau mechanizmy, tuo daugiau j aplinkg i$skiriama SESD . Todél siekiant uztikrinti,
kad pamatai atitikty stabilumo salygas, bty tinkami vyraujan¢iam gruntui, buty ekonomiski ir ekologiskai tvaris, itin
svarbu atlikti inzinerinius geologinius tyrimus.

ISvados

1. Visais trim skai¢iuojamaisiais atvejais universalaus pamato idéja nepasitvirtino. Pirmi du atvejai parodeé, kad
universallis matai neekonomiski. Tre¢iuoju atveju pamatas neatitiko stiprumo salygy.

2. Inzineriniai geologiniai duomenys jrengiant pamatus yra naudingi apskaiCiuojant optimaly reikalingy
statybiniy medziagy ir darbo kiekj, taip panaudojant maziau resursy, sutaupant pinigy ir saugant aplinka. Be to,
inzineriniai geologiniai tyrimai leidzia iSvengti pirmalaikiy pastaty defekty, kuriy Salinimas reikalauja papildomy kasty.
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THE IMPORTANCE OF ENGINEERING GEOLOGICAL SOIL INVESTIGATIONS FOR THE
EFFICIENCY OF THE CONSTRUCTION PROCESS

Summary

This paper analyzes the idea of a universal foundation and its application in the covered areas of Kaunas. With the
help of the “GeoCAD” software, the data of the research work (drilling, cone penetration, and laboratory tests) were
grouped and engineering geological columns are created. Based on the information from the engineering geological
columns and using the formulas fromSTR 2.05.21:2016 chapter ,,Design of drilled foundation footings*, a universal
(strong) foundation is selected according to “bad” geological conditions. That data was compared in other parts of Kaunas
to assess whether the condition of foundation stability is met. Based on the obtained results, it was found that in two out
of three places in Kaunas, such foundations meet the stability condition, but are too strong, and in one of them, they do
not meet the stability condition. It would be useful to carry out engineering geological investigation for the effective
selection of foundations in all the investigated areas of Kaunas.

Keywords: house, foundation, geology, foundation selection, universal foundation, pile foundation.
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