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Santrauka

Veikiant papildomiems jvairios paskirties statiniy slégiams, vyksta pagrinda sudaranéiy grunty sutankéjimas, kas savo ruoztu
sukelia Zemés pavirSiaus nusédima. Projektuojant véjo jégainés pamatus susiduriama su tokiomis problemomis kaip nuosédziai ir
grunto vandens lygio kitimai. Norint suprojektuoti pamata, reikia zinoti perduodamas apkrovas, statybos techninius reikalavimus,
stiprius ir jtempius, susijusius su deformatyviu gruntu, kurie palaikys pamaty sistema. Todél darbe analizuoti pamaty nuosédziai
skirtinguose gruntinio vandens gyliuose. Siekiant sumazinti atsiradusius nuosédZius galima buty jrengti drenazo sistemg arba sukalti
jlaidas.

Reik§miniai ZodZiai: nuosédziai, GEOS, véjo jégainé.
Ivadas

Labiausiai vir§utiniuose zemés plutos sluoksniuose yra i$plitgs antropogeninés zmogaus veiklos sukurtas poveikis
aplinkai — statinés apkrovos. Veikiant papildomam jvairios paskirties statiniy slégiams, vyksta pagrinda sudaranciy grunty
sutankéjimas, kas savo ruoztu sukelia Zemés pavirSiaus nusédimg. Veikiant statinei apkrovai statiniuose, atsiranda
papildomy jtempiy po pamatu ir statinj supancioje geologinéje aplinkoje. Statinio ir geologinio masyvo deformacijos
kiekybiné prognozé tampa pagrindiniu uzdaviniu, kuriuo siekiama uztikrinti statiniy pastovumg ir normaly jy
eksploatavima (Jimenez, Sitar, 2009)

Maziausiai matomas, ta¢iau vienas i§ svarbiausiy pastato konstrukciniy elementy — statinio pamatas. Tinkamai
suprojektuoti pamatg reikia daug specifiniy Zziniy. Labai svarbu, kad fiziné sgveika tarp pamato ir pagrindo buty
pakankamai istirta (Velarde, 2019).

Pamatai turéty bati suprojektuoti taip, kad biity pakankamai atspariis Zalingam aplinkos poveikiui. Dirvozemio
pH, tirpiy chloridy ir tirpiy sulfaty cheminiai tyrimai turéty biti atliekami kaip geotechninio tyrimo dalis, siekiant nustatyti
galimg betono sulfate poveikj ir metalo korozijos pavojy.

Daug tvariy pamaty tipy ir metody yra priimtiny véjo jégainéms sausumoje. Pamatai turi biiti suprojektuoti taip,
kad apkrova biity subalansuota atsizvelgiant j grunto laikomaja galig ir standumag. Geotechninis projektas apima grunty
salygy analize ir pamato apkrovy skai¢iavimus, 0 tada nustatomi pamato matmenys ir svoris, reikalingi pamato
deformacijy tikimybei sumazinti (Simkus, 1984). Grunto po turbina stiprumas, gniuzdymas ir standumas turi jtakos
reikiamo pamato dydziui ir gyliui, taip pat ir jo veikimui (Bhattacharya, 2017).

Pagal D. Slizyte ir kt. (2012), pamato nuosédis turi biti skai¢iuojamas visiems pamatams, remiamiems ant
dispersinés uolienos (grunto) t. y. ant pagrindo, kurj sudaro jvairios formos ir dydzio kietosios dalelés. Pagrindo
deformacijos yra daleliy tarpusavio padéties pokycio rezultatas. Kai poros uzpildytos gruntiniu vandeniu, daleliy
poslinkiai vyksta i§ pory i§spaudziant vandenj. Sis procesas vadinasi konsolidacija. Projektuojant pamatus turi bati
jvertinti tiek staigieji nuosédziai, tiek nuosédziai, atsirandantys laikui bégant.

Projektuojant sekliyjy pamaty konstrukcijg reikia jvertinti tiek trumpalaikius, tiek ilgalaikius nuosédzius.
Vertinamas pamaty nuosédis gali biiti grindziamas jvairiose vietose atlickamy bandymy ir laboratoriniy tyrimy rezultatais.
Bendras diferencinis nuosédis turéty biti priimtino lygio (Haddid, Barari, 2022).

Tyrimo tikslas — atlikti pamaty nuosédziy skai¢iavimus esant skirtingiems gruntinio vandens lygiams.

Tyrimo uzdaviniai
1. ISanalizuoti vietovés X geologines ir hidrogeologines salygas, nuosédziy skai¢iavima reglamentuojancius norminius
dokumentus;

Ivertinti grunto laboratoriniy tyrimy rezultatus;
3. Atlikti véjo jégainés pamaty nuosédziy skai¢iavimus ir juos palyginti.

n

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objekte atlikti 2 geologiniai gre¢ziniai, i§ kuriy paimti grunto méginiai.
Pagal LST EN 17892 standartg laboratorijoje atlikti grunto laboratoriniai tyrimai.
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Programa GEOS skirta geotechninéms problemoms spresti, remiantis tradiciniais analitiniais metodais ir baigtiniy
elementy metodu. Su moduliu Spread Footing atlickama sekliyjy pamaty nuosédziy ir poslinkio analizé.

Su programa GEO5 moduliu spread footing apskaiiuojami nuosédziai. Skai¢iuojant taikoma tiesiné
priklausomybé tarp jtempiy ir deformacijy. Taikant netiesing priklausomybg¢ nuosédziams skaiciuoti taikomos sudétingos
matematings iSraiskos, todél naudojamos programinés jrangos.

Pamatas remiasi | smélingus gruntus, todél suminis pamato nuosédis nustatytas taikant jtempiy ir deformacijy
metoda, kurio metu skai¢iuojamas jtempiy pasiskirstymas grunte apkrovus pamata.

Projektuojamos véjo jégainés pamato parametrai — 17,7 m x 17,7 m x 3,5 m.

Projektuojant véjo jégainés pamatus pagal LST EN 1997-1:2005 patikrinta, kad nebaity vir§yti ribiniai saugos
biiviai.

Pagal LST EN 1997-1:2005 jprastoms konstrukcijos su atskirais pamatais bendrieji nuosédziai iki 50 mm yra
leistini ir turi atitikti salyga:

E; < C4 =50mm,
¢ia E4 — skaiCiuotiné poveikio efekto reik§mé (pamato nuosédis mm);
Cq— ribiné skaiciuotino poveikio efekto reik§mé (leistinas pamato nuosédis mm).

Didesni nuosédziai bity galimi , jeigu santykiniai nuosédziy skirtumai nevirsys leistiny riby ir numatomi bendrieji
nuosédziai nesukels problemy jvadams j statinj arba jis per daug nepasvirs ir pan.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Projektuojamos véjo elektrinés sklypo projektiniai inzineriniai geologiniai tyrimai atlikti jmonés ,,X*“ 20,0 m gylio
greziniuose. Sklype iki 0,3 m vyrauja dirvoZemis, 1,5-4,0 m sluoksnyje sliigso purus, tolygiai iSra§iuotas smélis. Nuo 4,0
m vyrauja vidutinio stiprumo, stiprus ir labai stiprus gruntas.

Pozeminis vanduo aptiktas 1 grezinyje 2,0-2,4 m gylyje, o 2 grezinyje vanduo aptiktas 3,5-3,9 m gylyje (1 pav.).

Pagal LST EN 206:2013+A2:2021 standarta apibrézta pozeminés aplinkos agresyvumo statybos aikstelés
pozeminé aplinka hidrocheminiu pozitiriu yra neagresyvi. Tyrimo vietose esancios inZinerinés geologinés ir
hidrogeologinés salygos yra tinkamos suplanuoto statinio statybai.

Atlikus grunto laboratorinius tyrimus nustatytos grunty fizinés ir mechaninés savybés, nustatytos grunty
klasifikacijos.

Pagal Simky (1984) rekomenduojamos ribinés skai¢iuojamosios poveikio efekto reikimés, atsizvelgiant j pastato
ar statinio tipa, pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Pamaty ir pastaty bendry deformacijy ribinés reikSmeés

Table 1. Limit values of general deformations of foundations and buildings

Pastatai Santykinis nuosédziy Posvyris | Vidutinis DidZiausias
skirtumas nusédimas cm nusédimas cm

Pramoniniai ir civiliniai
vienaauksc¢iai ir daugiaauksciai
karkasiniai pastatai:

gelzbetoniniai 0,002 8
plieniniai 0,004 12
Pastatai, kuriems nevienodai 0,006 15
nusédus, konstrukcijose neatsiranda

papildomy jrazy

Daugiaauksciai bekarkasiai pastatai | 0,0016 0,005 10

su laikan¢iomis sienomis:

stambiaplokstémis

stambiablokéms ir nearmuotojo 0,0020 0,005 10

plyty miiro

armuotosiomis stambiablokémis, 0,0024 0,005 5

armuotojo plyty miro ar su
gelzbetoninémis juostomis
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1 pav. Geologinis pjuvis
Fig. 1. Geological cut

Pagal pirmojo grezinio geologinius duomenis programa GEOS5 spread footing buvo atlikti skaiGiavimai.
Geologinéje dirvoZzemio sluoksnio tyrimo vietoje vyravo smélingas gruntas ir aukStas gruntinio vandens lygis (2,0-2,4
m). Gauti rezultatai rodo, kad nuosédziai atitinka pamaty ir pastaty bendry deformacijy ribines reikSmes. Toliau pagal
zinomus grunto duomenis buvo projektuojami pamato matmenys, kuomet pagal gautus rezultatus nebus deformacijy.

Pagal antrojo greZinio geologinius duomenis programa GEO5 spread footing buvo atlikti skai¢iavimai.
Geologinéje dirvoZemio sluoksnio tyrimo vietoje vyravo smélingas gruntas ir Zemas gruntinio vandens lygis (3,5-3,9 m).
Gauti rezultatai rodo, kad nuosédziai atitinka pamaty ir pastaty bendry deformacijy ribines reikSmes. Toliau pagal
zinomus grunto duomenis buvo projektuojami pamato matmenys, kuomet pagal gautus rezultatus nebus deformacijy.

Analizuojant gautus rezultatus pastebéta, kad kei¢iantis gruntinio vandens lygiui, kei¢iasi ir nuosédziy dydziai (2
pav.) Taskai x ir y yra pamato krasto vidurio taskai.

Nuosédziy palyginimas skirtingame vandens lygyje

charakt. Taskas =
Centrins ta8kas et
y2 taskas F
y1 taskas F
x2 taskas F
x1 taskas F

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Nuosédis

1 grezinys (2,0 gylio)  ®2 grezZinys (3,5 gylio)

2 pav. Nuosédziy palyginimo grafikas
Fig. 2. Comparison of sediments graph

Lyginant nuosédziy skai¢iavimy rezultatus tarp auksto ir zemo gruntinio vandens lygio dirvozemio, kuo Zemesnis
gruntinio vandens lygis po pamatu, tuo nuosédziai yra mazesni ir jtakos zonos gylis yra maZesnis. Jeigu gruntinio vandens
lygis yra aukstas, tai jtakos zonos gylis yra didesnis ir nuosédziai yra didesni.



Siuo atveju vandeniui esant 2,0 m gylyje nuosédis bus 2,7 mm, o vandeniui esant 3,5 m gylyje nuosédis bus 2,0
mm. Apskai¢iavus gauta, kad $iuo atveju nuosédziai skiriasi 22,7 proc.

Siekiant sumazinti atsiradusius nuosédzius, galima bty jrengti drenaZo sistema, kurig sudaro jvairios
drenuojancios ir kapiliarinj pralaiduma mazinancios medziagos, tokios kaip: Zvyras ir skalda, kuriy dalelés turéty bati
tam tikro minimalaus dydzio ir sluoksnio (ne maziau kaip 200 mm storio), izoliacinés plokstés ir drenazo vamzdziai. Taip
pat reikéty Zemés pavirSiuje suplaniruoti tinkama nuolydj, kad nubégty atitinkamas kiekis pavirSinio vandens.

Kitas variantas, kuris padéty sumaZinti nuosédZius ir paZeminti vandens lygj grunte — turéty bati suprojektuotos
ilaidinés antifiltracinés uztvaros, kurios kirsty laidaus grunto sluoksnio storj.

ISvados

1. Laboratoriniais ir lauko tyrimo metodais nustatytos tiriamojo grunto pagrindinés fizinés ir mechaninés savybés:
granuliometriné sudétis, filtracijos koeficientas, vertikalusis jtempis, vidinés trinties kampas ir sankabumas.

2. Gruntinio vandens lygis turi jtakos pamato nuosédziams — kuo Zemesnis vandens lygis, tuo jtakos zona yra
mazesné ir nuosédziai yra mazesni, Siuo atveju skirtumas yra 22,7 proc.

3. Siekiant sumazinti statinio nuosédzius, reikia pazeminti vandens gylj. Rekomenduojama sukalti jlaidas arba
nudrenuoti grunta.
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PREDICTION OF WIND POWER FOUNDATION SETTLEMENTS AT DIFFERENT GROUND
WATER LEVELS

Summary

Under the influence of additional pressures of multipurpose structures, compaction of the base-forming soils
occurs, as a results of which, in turn, causes the subsidence of the earth‘s surface. When designing the foundations of a
wind turbine, problems such as settlement deposits and changes in the water level of the soil are encountered. To design
the foundation, you need to know the transmitted loads, technical requirements for construction, strenghts and stresses
associated with deformation of the soil, which will support the foundation system. Therefore, the work analyzed the
settlements of the foundation at different depths of groundwater. The problems caused by sedimentary deposits were also
reviewed. In order to reduce the resulting settlements, a drainage system could be installed or inlets could be hammered.

Keywords: settlements, GEO5, wind turbines.
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