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Anotacija

Pagrindinis baigiamojo darbo tikslas — atlikti Vilniaus Aukstutinés pilies vertikaliyjy deformacijy
matavimus ir itirti, ar Sie statiniai toliau deformuojasi.

Vilniaus Aukstutiné pilis yra svarbus paveldo objektas, todél jg bitina iSsaugoti. PO aStuoneriy
mety pertraukos, 2016 m. balandzio 6 d., atlikti Vilniaus AukStutinés pilies statiniy vertikaliyjy
deformacijy matavimai. Niveliacijos ¢&jimams iSlyginti ir markiy auksc¢iams i$skaiCiuoti sukurta
programa. Pasiiilyta inovatyviy AukStutinés pilies stebéjimo buidy. Sukurtas Vilniaus AukStutinés
pilies statiniy deformacijy monitoringo svetainés projektas.

Tyrimo objektg sudaro Aukstutinés pilies statiniai: Gedimino bokStas ir pietvakariné gynybinés
sienos dalis, Kunigaik§¢iy rtimai, Pietinio bok$to pamatai, Pietiné atraminé siena, Rytiné atraminé
siena ir Siaurés vakariné atraminé siena (prie Gedimino boksto).

Atlikti matavimai turi prakting verte norint prognozuoti tolimesne statiniy btkle. Matavimai atlikti
II klasés geometrinio niveliavimo metodu, naudojant ,,LEICA® firmos nivelyrg NA 3003 bei kodines
matuokles. Darbe iSnagrinéta archyviné techniniy ataskaity medziaga, parengta jvykdyty matavimy
techniné atasakita. Gauti matavimy rezultatai susisteminti, apdoroti matematiniais-statistiniais
metodais, palyginti su ankstesniy matavimy duomenimis, pateikti grafinémis priemonémis.
Analizuojant grafikus, iStirti statiniy pokyciai ir pateiktos galimos jy atsiradimo priezastys.
Apskaiciuoti vertikaliyjy deformacijy greiciai bei prognozuojamos statiniy vertikaliosios deformacijos
2020 m.

Pagal daugiameciy Vilniaus AukStutinés pilies statiniy vertikaliyjy deformacijy matavimy
duomenis nustatyta, kad ant kalno esantys statiniai ir toliau deformuojasi.

Darbo pabaigoje pateikiamos i§vados ir pasiiilymai, naudotos literatiiros sarasas bei priedai.

Darba sudaro 5 dalys: jvadas, 8 skyriai, iSvados ir pasiiilymai, literatliros sarasas ir priedai.
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The main task for the master thesis is to calculate vertical deformations of Vilnius Upper Castle
and to investigate, if these constructions are still in progress of deformations.

Upper castle is a important heritage object; therefore it is necessary to retain it. After 8 years, on
the 6" of April, 2016, a survey was performed to establish vertical deformations for these constructions.
Program was created to compute gathered data. Innovative castle monitoring options were offered.
Website project was created to monitor deformations of constructions at the Upper Castle.

The Upper Castle consists of Gediminas Tower and southwest defense wall, Palace of the Grand
Dukes, the South Tower foundation, Southern retaining wall, Eastern retaining wall and North West
retaining wall (located by Gediminas Tower).

Performed measurements have a practical worth allowing foresee further condition of these
constructions. Monitoring of vertical deformations was carried out according to the accuracy
requirements of second order geometric levelling, using “LEICA*“ companies level instrument NA 3003
and coded leveling staff. In this master thesis, archival material of technical reports is analysed, and
technical report of performed measurments was provided. Measurement results were systemized,
processed using mathematical-statistical methods, measurements data are compared with previously
gathered data, submitted by graphic tools. When analyzing diagrams, constructions are examined for
any of their changes, indicating possible reasons of those appearance. For the result speed of vertical
deformations was calculated and given their predictions for 2020 year.

According to perennial calculations of vertical deformations of the Upper Castle was determine
that constructions are still deforming.

At the end of this thesis conclusion and recommendations, references and appendixes are provided.

Structure: introduction, 8 chapters, conclusion and suggestions, references.

Thesis consists of: 69 p. text without appendixes, 31 illustrations, 3 tables and 23 references.
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TVADAS

Darbo aktualumas — Vilniaus miesto Aukstutiné pilis yra svarbus respublikinés reik§més XVI —
XIX a. istorijos, archeologijos ir architektiiros paminklas, todél ja butina iSsaugoti ateities kartoms.
Dél to dar nuo 1968 m. buvo imtasi stebéti Gedimino kalno ir Aukstutinés pilies statiniy
deformacijas, kad bty galima sekti statiniy biikle, prognozuoti jy deformacijas.

Darbo naujumas — po astuoneriy mety pertraukos, 2016 m. balandzio 6 d., atliktas naujas
Vilniaus Aukstutines pilies statiniy vertikaliyjy deformacijy matavimy ciklas ir pateiktos iSvados
apie Siy statiniy biikle. Niveliacijos ¢jimams iSlyginti ir markiy aukS¢iams iSskaiCiuoti sukurta
programa naudojant Visual FoxPro programing jrangg. Pasitilyta inovatyviy Aukstutinés pilies
stebéjimo budy. Siekiant, kad visi §ie surinkti duomenys jgauty verte ir tapty pricinama informacija,
sukurtas geoinformacinés internetinés Vilniaus Aukstutinés pilies statiniy deformacijy monitoringo
svetainés projektas.

Pratesti daugiameciai matavimai turi prakting vertg, norint prognozuoti tolesne statiniy biukle
bei padaryti iSvadas, reikalingas tolimesniems veiksmams, uzkirsiantiems kelig vykstan¢ioms
deformacijoms.

Tyrimo objekta sudaro Aukstutinés pilies statiniai: Gedimino bokstas ir pietvakarin¢ (PV)
gynybinés sienos dalis, Kunigaiks¢iy riimai, Pietinio boksto pamatai, Pietiné atraminé siena, Rytiné
atraminé siena ir Siaurés vakariné (SV) atraminé siena (prie Gedimino boksto). Matavimams atlikti
buvo naudojamos rastos iSlikusios 26 sédimo markeés: 6 markés Gedimino bokste ir PV gynybinés
sienos dalyje, 6 markés Kunigaik§ciy rimuose, 6 markés Pietin¢je atraminéje sienoje, 5 markés
Rytinéje atraminéje sienoje ir 3 markés SV atraminéje sienoje (prie Gedimino boksto).

Tyrimo metodai — matavimai buvo atlikti II klasés geometrinio niveliavimo metodu, naudojant
,»LEICA* firmos nivelyrg NA 3003 bei kodines matuokles. Gauti matavimy rezultatai susisteminti,
apdoroti matematiniais-statistiniais metodais, pateikti grafinémis priemonémis ir palyginti Su
ankstesniy matavimy cikly techninése ataskaitose pateiktais matavimy rezultatais bei padarytos
matavimy iSvados.

Daugiameciai matavimy duomenys (1968 m. lapkri¢io mén. — 2008 m. balandzio mén.) yra
paimti i§ techiniy ataskaity, kurios buvo rengiamos kiekvieno matavimy ciklo metu. I§ viso per §j
laikotarpi (40 mety) buvo atlikti XIII matavimy ciklai. Darbus vykdé¢ UAB ,InZineriniai
tyrinéjimai“. Darby uZsakovas — VI ,,Vilniaus piliy direkcija®. Darby metu buvo stebimos Gedimino
kalno ir jo statiniy planinés bei vertikaliosios deformacijos. Siame darbe pasirinkta nagrinéti tik
Aukstutinés pilies statiniy vertikaligsias deformacijas.

Baigiamojo darbo tikslas — atlikti Vilniaus Aukstutinés pilies statiniy vertikaliyjy deformacijy

matavimus ir istirti, ar Sie statiniai toliau deformuojasi.
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Tikslui pasiekti iSkelti tokie uzdaviniai:

iSnagrinéti techniniy ataskaity medziaga;

parengti jvykdyty matavimy techning ataskaitg;

apdoroti gautus matavimy duomenis, juos susisteminti ir palyginti su turimais daugiameciais
Vilniaus Aukstutinés pilies matavimy duomenimis, kad buty galima iSsiaiSkinti statiniuose
vykstancius pokycius nuo 1968 m. ir nuo 1995 m.;

apskaiCiuoti statiniuose vykstanciy vertikaliyjy deformacijy grei¢ius bei prognozuoti
deformacijy dydzius 2020 m.;

i$siaiSkinti vykstan¢iy deformacijy priezastis bei patikrinti padaryty iSvady realumag
vietoveéje;

1Snagrinéti inovatyvius deformacijy stebéjimo btidus;

turimus duomenis paversti visiems prieinama ir naudinga informacija.

Rezultaty aprobavimas — S§io darbo rezultatai buvo pristatyti 19-oje Lictuvos jaunyjy

mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis*, kuri vyko Vilniuje 2016 m. kovo 25 d. bei

10-oje tarptautinéje konferencijoje ,,Aplinkos inzinerija“, kuri vyko Vilniuje 2017 m. balandzio 27-

28 d.



1. LITERATUROS SALTINIU APZVALGA

Norint i$siaiSkinti dabarting Gedimino kalno ir Vilniaus Aukstutinés pilies biikle, deformacijy
atsiradimo prieZastis, galimus deformacijy matavimo metodus bei nuoSliauzy stebéjimo metodus,
taip pat matavimy tiklsuma, buvo nagrinéjami moksliniai straipsniai ir darbai. Remiantis surinkta
informacija alikta literatiiros Saltiniy apzvalga.

Surinktose Akcinés bendrovés, véliau UAB ,InZineriniai tyringjimai®, filialo ,InZineriné
geodezija* rengtose techninése ataskaitose, kurios buvo ruosiamos kiekvieno ciklo metu, yra gausu
informacijos apie jvykdytus matavimus, jy metodika ir tiksluma, apie gautus deformacijy dydzius.
Po kiekvieno ciklo ataskaitose pateikiamos iSvados ir pasitilymai. Visos S§ios daugiameciy
matavimy technings ataskaitos yra nejkainojama medziaga ruoSiantis vykdyti naujus matavimus ir
norint padaryti gauty vertikaliyjy deformacijy dydziy iSvadas, palyginti juos su ankstesniy
matavimy cikly duomenimis (Akciné bendroveé ,, InzZineriniai tyrinéjimai <..>*“ 1995 m. 07 mén. —
2000 m. 08 mén.; UAB ,, InZineriniai tyrinéjimai <...>*“ 2001 m. 05 mén. — 2008 m. 04 mén.).

Zurnalo ,,STRUCTUM* straipsnyje analizuojamos Gedimino kalno ir ant jo esandiy statiniy
galimos deformacijy atsiradimo priezastys. Zinant tyrimo objekta, matyti, kad statis $laitai, augalai,
palikti puvantys kelmai — visa tai skatina Slaity erozijg ir nuoSliauzas. To pasekmé¢ — Slaito
nuosliauzos skatina statiniy deformacijas. NuoSliauzy atsiradimui didele jtaka turi bloga nuoteky
kanalizacija, netinkamai atlikti $laity stabilizavimo darbai, kalno lankytojy iStrypti augalijos plotai.
Taip pat straipsnyje atskleidziama viena Gedimino kalno saugoma paslaptis — tai pozeminiai
tuneliai. Siy tuneliy biklé neistirta. Iekant kalno jgriuvy ir nuosliauzy prieZaséiy, buvo iskelta ir
hipoteziy, kad jas lémé biitent Siy paslaptingy poZemio statiniy prasta biklé ir jy konstrukcijy
grittis. Dar viena kalno problema, tikétina, sukelianti didziausius padarinius — prastas lietaus
vandens surinkimas ir nuvedimas (Lekavi¢iené 2014).

Zurnalo ,,Soil Mechanics and Foundation Engineering® straipsnyje apie dirvozemio mechanika
aprasomas eksperimentinis-analitinis deformacijy skai¢iavimo metodas pastatams, esantiems giliy
kasinéjimy zonoje (II’ichev et al. 2006). Gedimino kalno teritorijoje i tai svarbu atkreipti démes;j,
nes kalne $laity sutvirtinimui ir keltuvo jrengimo metu buvo greziami gillis poliai, o papédéje
(Valdovy Riimuose) vyko kasingjimo, griovimo, statybos darbai. Pastatai, esantys Salia tokiy zony,
yra nagriné¢jami kaip pusiau begalinés aSies objektas su tolygiai paskirstyta apkrova. Sprendimas
yra i§vesti lygtj, kuri apibudinty sijos lenkima — tai Winkler metodas (II’ichev et al. 2006).

Zurnale ,International Journal of Remote Sensing* apraSomas nuotolinis nuosliauzy stebéjimo
biidas naudojant antZzeminj Sintetinés Apertiiros Radarg (SAR). Gaunami didelés skiriamosios

gebos vaizdai. ISsami duomeny analizé gautame vaizde leidzia pastebéti létai besivystancias
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deformacijas. Tyrimy rezultatai rodo, kad SAR naudojimas yra rentabilus nuosliauzy stebéjimo
budas (Leva et al. 2003).

Straipsnyje ,,Determination of the Refraction Influence in Precision Levelling* pateikiami nauji
teoriniai refrakcijos apskai¢iavimo samprotavimai, kuriy pagrindas — matomosios §viesos virpesiy
sklidimo kreivés spindulio nustatymas fiksuotame matuoklés lygyje. Precizinéje niveliacijoje
refrakcija turi Zymios jtakos matavimy rezultatams. Refrakcijos konstanta iSreiSkiama kaip oro
temperattiros, slégio ir drégmés vertikalus gradientas. Didziausig jtaka Sviesos virpesiy lizio
rodiklio vertikaliajam gradientui turi vertikalusis oro temperatiiros gradientas (Skeivalas 2004).
Magistrantiiros studijy baigiamajame darbe ,,Niveliavimo skaitmeniniais nivelyrais tiklsumo
jvertinimas® analizuojama daugelio iSoriniy veiksniy jtaka niveliavimo tiklsumui. Kalbant apie
refrakcijg, darbe iSaiSkinta, kad atliekant niveliavima skaitmeiniu nivelyru Leica NA3003 ir norint
iSvengti refrakcijos jtakos matavimy rezultaty tiklsumui, atskaita matuokléje turéty biiti didesné nei
0,7 m (Lopusanskij 2014). | tai galima atsizvelgti vykdant suplanuotus matavimus.

Straipsnyje ,,Vilniaus valstybinio V. Kapsuko universiteto kai kuriy senyjy pastaty pamaty
sédimy tyrimas“ pateikiama daug naudingos informacijos apie pagrindinius reikalavimus ir
matavimy metodikg, prietaisy pasirinkimg, matavimy tikslumg, naudojamas markes, tyrimo
projekto sudaryma, niveliacijos tinklo sudarymg ir t. t. (Zakarevicius et al. 1986).

Zurnale ,,Statyba ir architektiira“ gvildenama tema apie pavojy kelianéias grunto nuogliauzas
Gedimino kalne (kairéje puséje prie Saltinio ir deSinéje — Salia dabartinio keltuvo). Pateikiamos
nuosliauzy galimos atsiradimo priezastys: padidéjes Slaito statumas dél vykstancios erozijos,
vykdant darbus greta pasitaikantis vibracinis ar smiginis poveikis, gausiis krituliai, pozeminio
vandens lygio kitimas, neatsakinga Zzmoniy veikla. Taip pat aprasomi §laity sutvirtinimui reikalingy
atraminiy sieny rengimo biidai bei rodikliai, kurie reikalauja ypatingo démesio jas statant
(Vilniaus<...> 2014).

Mokslinio darbo apraSyme ,,A General Review of the Deformation Monitoring Techniques and
a Case Study: Analysing Deformations Using GPS/LEVELING™ pagal profesijas, kurios naudoja
deformacijy steb¢jimo metodus, matavimai buvo iSskirstyti i grupes: geodeziniai matavimai
(preciziné niveliacija, kampy ir atstumy matavimai ir t.t.), fotogrametrin¢ (sausumos, oro ir
skaitmeniné forogrametrija), palydovin¢ (GPS, InSAR) ir kiti specialiis metodai. Placiau aptariami
matavimai naudojant GPS (Erol et al.).

Straipsnyje ,,Monitoring Vertical Displacements by means of Geometric Levelling” yra
apraSomas senas deformacijy steb&jimo metodas — geometrinis niveliavimas. Teigiama, kad
geometrinis niveliavimas yra patikimas ir labai tikslus matavimo metodas. Pateikiamas metodo
taikymas vertikaliesiems poslinkiams kontroliuoti penkioms svarbioms istorinéms konstukcijoms

(Henriques et al. 2001).



Straipsnyje ,,Using Multicomponent GPR to Monitor Cracks in a Historical Building* raSoma
apie daugiakomponenciy GPR (ground-penetrating radar) duomeny naudinguma siekiant aptikti
plySius istoriniy pastaty sienose ir stebéti jy dinamika, kurig sukelia létai ir nereguliariai judancios
nuosliauzos. Tam naudojamos dvipolés antenos. Duomenys tvarkomi skaliariniais algoritmais,
kurie koreguojami anteny poveikiu (Orlando et al. 2009).

Mokslinio darbo apraSyme ,Research on Deformations Measurement Approaches to
Bodhisattava Pavilion in Dule Temple* apraSoma 3D lazerinis skenavimas, kuris yra pritaikomas
deformacijoms stebéti. Si technologija $iuo metu yra labai populiari. Matavimo metu gaunamas
tasky debesis. Kiekvieno taSko koordinatés nustatomos pagal vertikaliy ir horizontaliy kampy

lazerio spindulj ir atstumu tarp prietaiso ir tasko (Chengjun et al.).



2. TYRIMO OBJEKTAS

Rasytiniy Saltiniy nusviesti Vilniaus Aukstutinés pilies istorijai yra mazai. Pirmosios Zinios apie
pili yra XIV a. pusés ir siejasi su kryziuo¢iy antpuoliais j Lietuva. Pastaryjy mety istorinése
monografijose laikomasi nuomonés, kad pirmoji pilis buvo mediné. Ji aptikta 1938 m. vykdant
archeologinius kasinéjimus. Jg sunaikinus, nauja miiriné pilis buvo pastatyta 1419 m. Pirmieji pilies
sieny tvirtinimo darbai buvo pradéti vykdyti X1X a. gale. Remonto metu 1887 m. liepos 3 d. buvo
sutvirtinta labiausiai pazeista Siaurés vakary sienos apatiné dalis. Kabantys akmenys buvo paremti
nauja plyty sienele — apdaila, kuri visai uzgoz¢ sengjj miirg. Pirmieji rimti Gedimino kalno pastaty
restauracijos darbai buvo vykdyti tarpkariniame laikotarpyje 19291930 m. (Dambrauskaité 1986).

Vilniaus kalvynas — sudétingy prieSpaskutiniojo—paskutiniojo ledlaikiy metu vykusiy gamtiniy
procesy tvarinys. Be to, jis labai jautrus. Eroziné Gedimino kalva, pagal jos vir§tnéje ir $laituose
grezty greziniy duomenis, suklota 1§ trijy pagrindiniy moreny ir jas skirianéiy tarpmoreniniy
smélingy sluoksniy (1 pav.). VirSutiné kalng dengianti kaitaus storio (nuo 0,5-1,0 m iki 3-5 m)
morena, aptikta po 4-5 m storio technogeniniu sluoksniu, greiCiausiai yra tik Medininky morenos
liekanos (apatine jos dalis). Ja pergrezus, buvo pasiektas smulkus vietomis dulkingas smé¢lis, kurio
6-8 m sluoksnis dengia antraja nuo virSaus 10—-15 m storio Zemaitijos morena. Po ja vél sligso
dulkingo smélio storyme, o jau po kalng supancia antrosios terasos lyguma aptikta ir trecioji —

Dainavos morena (Satkiinas 2010).

1 pav. Schematiskas geologinis pjivis, kertantis rytini Gedimino pilies kalno Slaita. Geologiniy indeksy reiksmés: g |l
dn — Dainavos ledyno morena; Ig Il dn — Dainavos ledyno prieledyniniy mariy nuosédos: smulkutis ir aleuritingas
(dulkingas) smélis; g IT zm — Zemaitijos ledyno morena: priemolis ir priesmélis su smélio tarpsluoksniais; f IT md —
Medininky ledyno tirpsmo vandeny nuogulos: smulkus, smulkutis, aleuritingas smélis; gt Il md — Medininky ledyno
pakrastiné morena: moreninis priesmélis; t IV — technogeniniai dariniai (supiltas gruntas). Vertikalios linijos rodo
greziniy vietas ir gylj (Satktinas 2010)
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Naudojant 2015 m. Vilniaus senamiescio teritorijos LIDAR skenavimo duomenis buvo sukurti
Gedimino kalno 2D (2 pav.) ir 3D (3 pav.) pavirSiaus vaizdai. 2D vaizdas sukurtas naudojant
programinj paketa Winsurfer, o 3D vaizdas — ArcMap. IS sukurto 3D modelio matyti, kad

didZiausias aukstis kalno virSuje yra 134,71 m vir$ juros lygio. Reljefo peraukstéjimas apie 42 m.

6062000 i

6061950

6061900 ‘\ x/ o
N /
/_// W y
\\\\/ ///
6061850 700x_/ -
gt

6061 mo—/\”\ML/«\\/ L

T T T T T T T
583150 583200 583250 583300 583350 583400 583450

2 pav. Gedimino kalno 2D pavirsiaus vaizdas (sukurta autoriaus 2016)

Elevation
129,462 - 134,71
124,214 - 129,462

W 118,967 - 124,214
W 113,719 - 118,967
W 108,471 - 113,719
I 103,223 - 108,471
W 97,976 - 103,223
92,728 - 97,976
87,48 - 92,728

3 pav. Gedimino kalno 3D pavirsiaus vaizdas (sukurta autoriaus 2016)

Tyrimo objekta sudaro Sie Aukstutinés pilies statiniai: Gedimino bokstas ir PV gynybinés
sienos dalis, Kunigaik$¢iy riimai, Pietinio bokSto pamatai, Pietiné atraminé siena, Rytiné atraminé

siena ir SV atraminé siena (prie Gedimino boksto).
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3. TECHNINIU ATASKAITU ARCHYVINES MEDZIAGOS APZVALGA

Kadangi Vilniaus miesto Aukstutiné pilis yra svarbus respublikinés reikSmés paminklas, todél
dar nuo 1968 m. buvo imtasi stebéti kalno ir jo statiniy deformacijas. Pirmieji matavimai buvo
ivykdyti 1968 m. lapkri¢io mén. — pramoninés statybos projektavimo instituto geodezijos skyriaus
ir 1976 m. (rugséjo, lapkri¢io, gruodzio mén.) — inzineriniy tyrin€jimy instituto geodezijos |
skyriaus. Paskutiniai techninése ataskaitose apraSomi matavimai buvo atlikti 2008 m. balandj. Patys
pirmieji (1968 m. ir 1976 m.) stebéjimo rezultatai nerasti. Siy matavimy duomenys yra pateikti
velesnése deformacijy steb¢jimo ataskaitose. IS viso per §j laikotarpj (1968—2008 m.) buvo jvykdyta
XIIT stebéjimo cikly: ,,0 ciklas — 1968 m. lapkric¢io mén., | ciklas — 1976 m. rugséjo 29 d., II ciklas
— 1976 m. lapkricio 16 d., III ciklas — 1976 m. gruodzio 17 d., IV ciklas — 1995 m. liepos 4 d., V
ciklas — 1995 m. lapkri¢io—gruodzio mén., VI ciklas — 1996 m. rugséjo mén., VII ciklas — 1997 m.
balandzio mén., VIII ciklas — 1998 m. balandzio 15 d., IX ciklas — 2000 m. rugpjii¢io mén., X ciklas
— 2002 m. balandzio mén., XI ciklas — 2005 m. balandzio mén., XII ciklas — 2007 m. rugpjucio
meén., XIII ciklas — 2008 m. balandzio mén. Valstybinés jmonés ,,Vilniaus piliy direkcija“
uzsakymu darbus vykdé filialas ,InZineriné geodezija“ ir kartg uzdarosios akcinés bendrovés
LHInzineriniai tyrin¢jimai® filialo ,,InZineriné geodezija“ uzsakymu akciné¢ bendrové ,,Panevézio
statybos trestas®.

Techninése ataskaitose yra minimi du pagrindiniai ciklai, kuriy atzvilgiu buvo stebimi
deformacijy dydziai: pirmosios sédimo markés buvo jtvirtintos ,,0° ciklo metu (Gedimino bokste ir
PV gynybinés sienos dalyje, Kunigaik$§¢iy rimuose, Pietinio bokSto pamatuose), 0 V ciklo metu
buvo jtvirtinta daug naujy markiy statiniuose, kurie prie$ tai nebuvo stebimi (Rytinéje atraminéje
sienoje, Pietin¢je atraminéje sienoje, SV atraminéje sienoje (prie Gedimino boksto)).

Surinkta techniniy ataskaity, kurios buvo ruosiamos kiekvieno ciklo metu, medziaga naudojama
atlikti naujy matavimy metu gauty vertikaliyjy deformacijy analizei ir palyginimui su ankstesniais
matavimy cikly vertikaliyjy deformacijy dydziais. Techninése ataskaitose pateikta informacija yra
1§ jvairiy jstaigy: VI Vilniaus Piliy direkcijos, Vilniaus piliy valstybinio kutliirinio rezervato
direkcijos Tyrimy skyriaus, UAB ,Projektavimy ir restauravimy institutas®, UAB ,Inzineriniai
tyrinéjimai‘, Nacionalinio muziejaus, UAB ,,Geostatyba“ bei Lietuvos geologijos tarnybos archyvy.
Turima informacija yra tik dalis esamos.

Prie ankstesniy matavimy, duomeny apdorojimo ir medZiagos sistemizavimo prisidéjo Sie
specialistai: vyresnysis geodezininkas R. Lugiiinas, geodezininkai Zenonas Garska, Ceslovas

Strazdas, Stasys Tupciauskas ir inzinierius-geologas A. Peckaitis.
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3.1. Pirmojo ,,0 ciklo deformacijy matavimy paruoSiamieji darbai 1968 m.

Pramoningés statybos projektavimo instituto vykdyti darbai (,,0“ ciklas) apémé visg Gedimino
kalng. Deformacijoms stebéti buvo sudarytas keturiy atraminiy giluminiy reperiy (Nr. 5656, Nr.
5657, Nr. 5658 ir Nr. 5660) tinklas, kurie tarpusavyje uzniveliuoti dvigubu Il-0s KI. niveliacijos
¢jimu, o pradinis absoliutinis aukstis perduotas IV-os kl. niveliacijos ¢jimu nuo nejvardinto
valstybinio niveliacijos reperio. Auksciai, kaip teigiama aiskinamajame raste, iSskaiciuoti Baltijos
juros auksc¢iy sistemoje (4kciné bendrove ,, InZineriniai tyrinéjimai <..>*“ 1995 m. 07 mén.).

Stebimuose objektuose buvo jtvirtinti 15 sieniniy ir 17 gruntiniy markiy, kurios buvo
i8déstytos: Gedimino (vakariniame) bokste ir gynybinéje sienoje — 7 sieninés markes; Kunigaiksc¢iy
rimuose — 6 sieninés markés; Siaurinéje atraminéje sienoje — 1 sieniné marké; Arsenalo $iauriniame
korpuse — 1 sieniné marké; pilies kalno §laituose — 17 gruntiniy markiy. IS jy, ] tiriamg vieta,
patenka 13 sieniniy markiy (7 Gedimino bokSte ir PV gynybinés sienos dalyje ir 6 Kunigaiksciy
rimuose), o ] naujg matavimy ciklg jtrauktos 12 sieniniy markiy (6 Gedimino bokste ir PV
gynybinés sienos dalyje (nepanaudota marké Nr. 5636 po grindiniu) ir 6 Kunigaiks¢iy rimuose)
(Akcine bendroveé ,, InzZineriniai tyrinéjimai <..>*“ 1995 m. 07 mén.).

Niveliuota kompensaciniu KONI 007 nivelyru, naudojant 3 m ilgio precizines matuokles su
invarine dviejy skaliy juostele, sudalinta kas 5 mm. Gauta I stoties auksCiy skirtumo iSmatavimo
vidutiné kvadrating klaida lygi = 0,21 mm. (Akciné bendroveé ,, Inzineriniai tyrinéjimai <...>* 1995

m. 07 mén.).

3.2. 'V ciklo deformacijy matavimai atlikti 1995 m.

Aukstutinés pilies deformacijoms nustatyti Siy matavimy metu uzniveliuota 21 Zenklas, 1§ kuriy
1 gruntinis ir 20 sieniniy. 3 1§ jy (Nr. 14, 15, 17) jtvirtinti vietoj sunaikinty zenkly (Nr. 5628, 5632,
5), o Nr. 16 jtvirtintas papildomai Siaurinés gynybinés sienos $iaurinéje puséje.

IV ir V ciklo metu niveliuota kompensaciniu KONI 007 nivelyru, naudojant 3 m ir 1,6 m ilgio
(Zeiso firmos) matuokles su invarinémis dviejy skaliy juostelémis, sudalintomis kas 5 mm.
Nivelyro optinio mikrometro biigneliu matuokléje galima atskaityti 0,05 mm tikslumu.
Niveliuojama buvo dvigubais (prie dviejy instrumento horizonty) vienos krypties II-os kl. ¢jimais.
Auks¢iy skirtumo nevienodumas stotyje pagal pagrinding ir pagalbing matuokliy skales arba i§
skirtingy instrumento horizonty buvo leidZiamas ne daugiau kaip 0,2-0,3 mm. Gautas didZiausias
poligono (¢&jimo) nesarysis IV ciklo metu buvo 0,9 mm, o V ciklo — 1,8 mm, esant leistinam =+ 2,2

mm (Akciné bendrové ,, Inzineriniai tyrinéjimai <...>*“ 1995 m. 07 mén.).
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Ivykdzius 1995 mety liepos ménesj deformacijy stebé¢jimy darbus paaiskéjo, kad pagrindiniai
pradiniai (iSeities) reperiai, vykdant mieste aplinkos tvarkymo darbus, yra uZzpilti gruntu. Todél
1995 m. liepos ménesio ataskaitoje deformacijoms stebéti markiy auks¢iai buvo pateikti apytikriai,
priimant démésin tik vieng ilikusj gruntinj reperi Nr. 5660 (ant kalno virSaus) (4kciné bendrove
., InZineriniai tyrinéjimai <..>“ 1995 m. 12 mén.).

V] ,Vilniaus piliy direkcijai“ skyrus papildomai 1éSy, 1995 metais buvo numatyti atlikti
papildomi darbai. Pagal darby programg buvo numatyta papildomai jbetonuoti sédimy markes.
Programoje taip pat buvo numatyta jrengti paprasto tipo gruntinius zenklus kalno $laity planinéms
deformacijoms stebéti. Po to, numatyta atrasti ir giluminius (gruntinius) iSeities reperius Nr. 2395 ir
Nr. 5658. Vykdant darbus, pavyko surasti minétus giluminius reperius. Reperis Nr. 5658 buvo
uzpiltas net 1 m grunto sluoksniu. Atradus Siuos reperius ir jvykdzius I-os klasés niveliacija tarp jy
paaiskejo, kad jy auks$iai yra stabilas ir nesiskiria 0,1 mm nuo 1968 m. (Akciné bendrové
., InZineriniai tyrinéjimai <..>“ 1995 m. 12 mén.).

UzZniveliavus gruntinj reperj Nr. 5660, kuris anksCiau tarnavo pradiniu (iSeities) reperiu,
paaiskéjo, kad jis nuo 1968 m. yra sédes 10,9 mm. Todél vertikaliyjy deformacijy dydziai, gauti
1995 m. liepos ménes] yra koreguoti, priimant démesin naujus iSeities reperius ir pateikti
vertikaliyjy deformacijy dydziy ziniarastyje po ,/“ Zenklo. Jie ir laikomi galutiniais (4kciné
bendroveé ,, InZineriniai tyrinéjimai <...> 1995 m. 12 mén.).

1995 mety IV ketvirtyje papildomai jbetonuotas 41 sieninis reperis. IS jy, ] misy tiriamg vieta,
patenka 18 reperiy: 8 Pietin¢je atraminéje sienoje, 6 Rytinéje atramin¢je sienoje ir 4 SV atraminéje
sienoje (prie Gedimino boksto). Naujam matavimy ciklui i§ jy naudojamos 14 sieniniy markiy (6
Pietinéje atramingje sienoje (2 markés nepanaudotos: marké Nr. 8498 po grindiniu; marké Nr. 9455
sunaikinta), 5 Rytin¢je atraminéje sienoje (nepanaudota sunaikinta marké Nr. 5492) ir 3 SV

atramingje sienoje (nepanaudota sunaikinta marké Nr. 1160n/1160)).
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4. VILNIAUS AUKSTUTINES PILIES VERTIKALIUJU DEFORMACIJU
MATAVIMU (X1V CIKLO) TECHNINE ATASKAITA

Labai svarbu ir toliau fiksuoti deformacijy dydzius, kad buty galima sekti pilies bukle,
prognozuoti jos deformacijas. Todél, praéjus astuoneriems metams nuo paskutinio XIII ciklo (2008
m. balandzio mén.), 2016 m. balandzio 6 d. buvo jvykdyti nauji matavimai — XIV matavimy ciklas.
Matavimai buvo atliekami siekiant nustatyti Aukstutinés pilies statiniy vertikaligsias deformacijas.
Naujo ciklo metu buvo atsisakyta stebéti Siaurinés sienos vertikaliasias deformacijas. Sioje sienoje
buvo rasta mazai islikusiy sédimo markiy bei iSanalizavus ankstesniy matavimy duomenimis buvo
sunku padaryti iSsamias iSvadas apie $ios sienos sédimg (svyrimg). Pietinio boksty pamaty
vertikaliyjy deformacijy taip pat nebuvo galima jvertinti, nes ten esan¢ios sédimo markés Nr. 8 ir
Nr. 9, neatsisuka. Statiniy ir sédimo markiy i8déstymo bei niveliavimo schema pateikta A priede.

Prie XIV ciklo darby vykdymo taip pat prisidéjo inzinieriai-geodezininkai R. Lucitinas bei R.
Slikas ir Vilniaus Gedimino technikos universiteto Geodezijos ir kadastro katedros magistrantiiros

studijy studentas M. Markelionis.

4.1.  Vertikaliyjy deformacijy stebéjimo metodika

Matavimai vykdyti pagal Il-os kl. geometrinio niveliavimo metodika sudarant uzdarus
poligonus. Ejimy nesarysiai skai¢iuoti pagal formule: f,; = 0,5 mm v/n (n — stodiy skaiius &jime).
Gauti 3-jy éjimy nesarysiai: 1-0jo éjimo nesgrysis yra 0,1 mm, esant leistinam 2,1 mm; 2-ojo ¢jimo
nesarysis yra 0,6 mm, esant leistinam 1,9 mm; 3-ojo éjimo nesarySis yra 1,3 mm, esant leistinam
1,4 mm pagal ll-os kl. geometrinio niveliavimo leistinumg. XIV ciklo matavimai buvo vykdyti
laikantis prie$ tai buvusiy cikly principinés markiy niveliavimo schemos ir nuo ty paciy pradiniy
reperiy. Pradiniu buvo priimtas gruntinis reperis, esantis ant Gedimino kalno Nr. 5660. Vykdant §j
ciklg atsirado niveliavimo schemos pasikeitimy dél atsisakytos stebéti Siaurinés sienos ir dél
sunaikinty bei neatsisukanéiy sédimo markiy. Po XIII ciklo matavimy buvo sunaikintos sédimo
markés: Nr. 8498 ir Nr. 9455, esanCios Pietinéje atraminéje sienoje; Nr. 5492, esanti Rytingje
atraminéje sienoje; Nr. 1160n/1160, esanti SV atraminéje sienoje (prie Gedimino boksto). Taip pat
neatsisuka markés: Nr. 8 ir Nr. 9, esan¢ios Pietinio boksto pamatuose; Nr. 12, esanti Gedimino
boksto ir PV gynybinés sienos dalyje. Matavimai buvo vykdyti naudojant ,,LEICA* firmos nivelyrg
NA 3003 (4 pav.) bei kodines matuokles.
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WILD NA3003
Matuoklés Invarines
Matavimy
tikslumas 0.4 tom
mm/km
Atstumo
matavimo Vi
tikslumas
Kompensatorius
tipas -
tikslumas SVytuol‘c‘hms
darbo 0.3‘
diapazonas 15
Matavimy
laikas 4s
Matavimy
diapazonas m 1.5 - 60m
Monitorius 2 eilutiy
Baterijos
veikimo trukme 8 val.
Prietaiso svoris %
su baterija kg <

4 pav. Nivelyras ,,LEICA*“ NA3003 ir jo charakteristika (LopuSanskij 2014)

Niveliacijos ¢jimams iSlyginti ir markiy aukS$Ciams iSskaiiuoti buvo sukurta programa

naudojant Visual FOxPro programing jrangg (5, 6 pav.).

Issaugoti *.dbf formatu Valyti reiksmes Rezultatai ekrane

Issaugoti

5 pav. Niveliacijos ¢jimams skai¢iuoti sukurtos programos pagrindinis langas (sukurta autoriaus 2016)
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424818,

6 pav. Sédimo markiy auks¢iy skaiGiavimo rezultaty failas (sukurta autoriaus 2016)

Vykdant matavimus susidiiréme su tokiomis problemomis: statGs $laitai (7 pav.), sédimo
markés jtvirtintos sunkiai prieinamose ir sunkiai matomose vietose (7 pav.) bei nepalankios oro

salygos (dél didelio véjo buvo sunku stabiliai iSlaikyti vertikalig matuoklés padétj).

7 pav. Problemos vykdant matavimus: sédimo markeés jtvirtintos sunkiai pricinamose vietose (kairéje) bei statiis $laitai
(desingje) (fotografuota autoriaus 2016)

Apdorojus matavimy duomenis, rezultatai suraSomi j Ziniara$¢ius juos pratesiant (1 ir 2
lentelés). 1-oje lenteléje pateikiami sédimo markiy, jtvirtinty nuo 1968 m. lapkri¢io mén.,
vertikaliyjy deformacijy dydziai, 0 2-oje lenteléje — jtvirtinty nuo 1995 m. gruodzio mén. Taip yra
dél to, kad 1995 m. buvo jtvirtinta daug naujy sédimo markiy statiniuose, kurie prie§ tai nebuvo
stebimi (Rytingje atraminéje sienoje, Pietin¢je atraminéje sienoje, SV atraminéje sienoje (prie
Gedimino boksto)). Stebimy objekty vertikaliyjy deformacijy dydziai nustatatomi kaip juose
jtvirtinty sédimo markiy auks¢iy skirtumai, lyginant kiekvieno sekan¢io matavimy ciklo rezultatus
su pradiniu (1968 m. arba 1995 m.) matavimy ciklu. Nuo ,,0“ ciklo buvo stebimos 16 sédimo
markiy, o nuo V ciklo dar 18. Taigi, i§ viso tyrimui atlikti buvo naudojamos 34 sédimo markiy
vertikaliyjy deformacijy reik§més, i$ kuriy 26 buvo naudojamos XIV ciklo matavimams jvykdyti.

Pagal $iy Ziniaras¢iy duomenis formuluojamos matavimy iSvados.
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1 lentelé. Sédimo markiy, jtvirtinty nuo 1968 m. lapkri¢io mén., vertikaliosios deformacijos (autoriaus interpretacija sudaryta remiantis Vilniaus Aukstutinés pilies deformacijy
stebéjimo techninémis ataskaitomis (1995 — 2008))

Pradinis
absoliutinis Vertikaliosios deformacijos (mm) nuo 1968 m. arba 1976 m.
Eiles aukstis (m)
Nr Markiy Nr. 0 ciklas ) | 1l ciklas _III _IV _V _VI _VII \_/III _IX _X _XI _XII )_(III )_(IV
’ ” ciklas ciklas ciklas ciklas | ciklas | ciklas | ciklas | ciklas | ciklas | ciklas | ciklas | ciklas ciklas
1976 1976 1995 1995 1996 1997 1998 2000 2002 2005 2007 2008 2016
1968. XI 1976 1X.29 X1.16 XI1.17 VI11.04 XIl VI \Y v VI v v VI v V.06
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Gedimino bokstas ir PV gynybinés sienos dalis
1. 12 - 137,201 +0,4 +0,9 3,8/6,9 (137,1939) 6,9 7,2 7,6 7,8 10,1 11,0 Neatsisuka
2. 5615 136,738 3,8 3,4 2,5 4,9/15,6 (136,7224) 15,6 16,8 17,5 17,3 19,5 19,5 19,6 19,6 19,8 17,2
3. 5633 140,669 4,3 4,1 4,6 5,9/16,6 (140,6524) 17,4 17,9 19,3 19,5 21,4 20,3 20,4 20,6 21,3 23,2
4, 5634 140,379 8,8 8,9 9,4 18,8/29,5 (140,3495) 30,2 32,4 32,6 32,6 35,2 34,5 36,4 36,4 37,3 40,1
5. 5635 140,650 11,5 12,9 12,5 26,7/37,2 (140,6126) 38,2 40,9 41,4 41,3 43,7 44,3 45,5 46,0 46,8 50,0
6. 5636 139,067 10,7 11,9 11,0 41,0/52,0 (139,0150) 52,0 Po grindiniu
7. 5637 138,518 7,3 7,5 6,7 13,1/23,8 (138,4942) 23,8 25,2 26,2 25,5 28,0 28,0 28,0 27,4 29,3 29,7
8. 5638 136,118 2,4 2,3 1,6 +0,1/10,6 (136,1074) 10,6 11,5 11,9 11,5 13,7 13,7 13,8 13,7 14,6 12,2
Vidurkis 7,0 6,3 5,9 14,3/24,0 24,3 21,7 22,4 22,2 24,5 24,5 27,3 27,3 28,2 28,7
(n=7) (n=8) | (h=8) (n=8) =8 | (n=7) | (n=7) | (n=7) | (n=7) | (n=7) | (h=6) | (h=6) | (n=6) | (n=6)
Kunigaiksciy rimai
9. 14n/5628 133,894 4,7 54 53 5,3/5,3 (134,6196) 5,9 11,6 13,3 13,9 18,0 24,9 28,0 33,3 38,3 59,3
10. 15n/5632 131,678 8,2 - - 8,2/8,2 (131,6655) 8,8 11,0 11,9 11,8 13,4 14,0 14,0 15,1 15,1 21,2
11. 4701n/5631 133,650 6,0 6,0 6,1 5,7/16,4 (134,2310) 17,5 18,3 18,6 18,0 19,3 19,3 19,3 19,5 19,5 19,5
12. 5626 132,303 3,3 2,7 3,7 7,5/18,3 (132,2847) 18,4 21,3 19,9 19,9 23,6 24,2 24,3 25,2 27,0 29,8
13. 5627 134,563 5,0 5,0 57 18,8/29,5 (134,5335) 30,0 34,8 36,4 37,2 40,2 45,2 49,0 53,2 59,3 73,3
14. 5630 137,437 0,6 0,5 0,7 +2,9/7,7 (137,4293) 7,7 8,6 8,8 7,6 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 8,1
Vidurkis 4,6 3,9 4,3 7,1/14,2 14,7 17,6 18,2 18,1 20,9 23,1 24,2 26,2 28,3 35,2
(n=6) (n=5) | (n=5) (n=6) (n=6) | (n=6) | (n=6) | (n=6) | (n=6) | (h=6) | (n=6) | (n=6) | (h=6) (n=6)
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1 lentelés tesinys

Pradinis
absoliutinis Vertikaliosios deformacijos (mm) nuo 1968 m. arba 1976 m.
Eilé aukstis (m)
,\‘lfs Markiy N. 0 ciklas I ciklas | M0 WV Vv Vi VI Vil IX X XI X X1 XIV
' ” ciklas ciklas ciklas ciklas | ciklas | ciklas | ciklas | ciklas | ciklas | ciklas | ciklas | ciklas ciklas
1976 1976 1995 1995 1996 1997 1998 2000 2002 2005 2007 2008 2016
1968. XI 1976 IX.29 XI1.16 XI1.17 VII1.04 Xl VIl v v VI v v VI v V.06
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Pietinio boksto pamatai
15. 8 - 141,031 0,4 0,6 23,9/34,7 (140,9966) 36,0 37,9 38,3 37,2 37,7 37,9 39,9 42,8 46,7 Neatsis.
16. 9 - 141,289 0,4 0,9 41,4/52,1 (141,2365) 53,3 57,0 57,1 56,8 57,1 57,4 64,7 66,6 Neatsis.
Vidurkis - 0.4 0.8 32,7/43,4 447 | 475 | 47,7 | 470 | 474 | 477 | 523 | 547 | 467 -
(n=2) (n=2) (n=2) nN=2) | (n=2) | (n=2) | (n=2) | (n=2) | (n=2) | (h=2) | (h=2) | (h=1)
Pastabos:

1. Raidé¢ ,,n* prie s€édimo markés Nr. pazymi, kad ji jtvirtinta naujai, o trupmenos skaitiklyje (po Zenklo ,,/*) pazymétas anksciau toje vietoje
buvusios markés Nr.;

2. Zenklas “+” prie vertikaliyjy deformacijy dydzio reiskia, kad marké pakilo;

3. Atstatytoms sédimo markéms, vietoje sunaikinty, prisumuoti jy vietoje buvusiy markiy vertikaliyjy deformacijy dydziai iS pries tai buvusiy
matavimy;

4. Grafoje 7 pateikti du vertikaliyjy deformacijy dydziai: pirmi yra apytikriai (priimant démesin tik vieng islikusj gruntinj reperj), o antri yra
gauti ankstesnius auk$¢ius perskai¢iavus, pagal atrasty islikusiy 1968 m. jtvirtinty giluminiy reperiy auks¢ius. Sie vertikaliyjy deformacijy

dydziai laikomi galutiniais.
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2 lentelé. Sédimo markiy, jtvirtinty nuo 1995 m. gruodzio mén., vertikaliosiso deformacijos (autoriaus interpretacija sudaryta remiantis Vilniaus Aukstutinés pilies deformacijy
stebéjimo techninémis ataskaitomis (1995 — 2008))

Pradinis
absoliutinis Vertikaliosios deformacijos (mm) nuo 1995 m.
Eiles aukstis (m)
Nr Markiy Nr. 0% ciklas _I _II _III _IV _V VI ciklas _VII \_/III _IX _X _XI _XII )_(III )_(IV
' ” ciklas ciklas ciklas | ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas
1968. XI 1976 1976 1976 1995 1995 1996 1997 1998 2000 2002 2005 2007 2008 2016
1X.29 X1.16 XI1.17 | VILO4 XIl VIl \ \ VI v v VI \Y4 1V.06
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Pietiné atraminé siena
17. 0891 - - - - - 140,978 3,3 5,5 55 4.6 6,8 7,2 10,8 13,9 22,9
18. 43n/6953 - - - - - 140,767 3,7 (140,2567) 5,3 3,1 3,9 3,2 6,1 6,3 8,5 7,8
19. 773n/6984 - - - - - 139,578 3,7 (137,9938) 6,0 5,2 7,7 8,9 13,3 15,8 18,0 24,4
20. 8498 - - - - - 139,644 Po grindiniu
21. 9270 - - - - - 141,005 3,9 6,3 6,3 14,7 17,5 21,8 27,8 31,8 48,7
22. 9373 - - - - - 142,516 3,8 6,8 6,7 13,4 14,8 16,7 20,6 23,8 34,1
23. 9376 - - - - - 139,825 3,5 4,6 3,5 9,1 9,4 10,2 12,5 15,9 20,6
24, 9455 - - - - - 141,249 4,2 7,5 10,4 21,8 25,5 30,5 36,3 41,0 Sunaik.
Vidurkis 3,7 6,0 58 10,7 12,3 15,1 18,6 21,8 26,4
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=6)
Rytiné atraminé siena
25, 480n/4973 - - - - - 132,348 1,3 0,5 0,1 0,2 0,7 6,6 7,4 8,6 8,0
26. 19n/5207 - - - - - 132,652 132,4222 +0,4 +0,4 0,4 0,3 0,4 0,0 0,9 1,2
27. 5492 - - - - - 133,783 Sunaikintas
28. 3077n/6907 - - - - - 132,933 133,1151 0,8 0,1 2,9 3,4 3,4 4,5 6,2 8,9
29. 300n/9295 - - - - - 134,490 133,8989 2,6 3,5 6,1 2,7 13,8 20,1 23,0 36,4
30. 319n/9337 - - - - - 134,826 134,5405 2,0 2,2 47 10,1 11,6 16,7 19,3 33,8
Vidurkis 11 11 2,9 34 7,2 9,7 11,6 17,7
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5)
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2 lentelés tgsinys

Pradinis
absoliutinis Vertikaliosios deformacijos (mm) nuo 1995 m.
Eiles aukstis (m)
Nr Markiy Nr. 0 ciklas _I _II _III _IV _V VI ciklas _VII \_/III _IX _X _XI _XII )_(III )_(IV
' ” ciklas ciklas ciklas | ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas ciklas
1968, XI 1976 1976 1976 1995 1995 1996 1997 1998 2000 2002 2005 2007 2008 2016
1X.29 X1.16 XI1.17 | VILO4 XIl VIl \ \ VI v v VI \Y4 1V.06
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
SV atraminé siena (prie Gedimino boksto)
31. 1153 - - - - - 139,061 0,5 2,2 1,0 4.9 3,7 4.4 3,9 5,2 5,0
32. 1160n/1160 - - - - - 136,133 1,5 (136,1291) 3,8 4,9 11,4 15,9 17,1 18,4 19,3 Sunaik.
33. 5503 - - - - - 139,783 1,2 1,9 0,6 3,5 1,4 1,4 1,4 1,8 2,0
34. 5363 - - - - - 137,118 2,9 5,6 59 13,5 13,7 17,2 17,7 18,7 24,7
Vidurkis 15 3,4 3,1 8,3 8,7 10,0 10,4 11,3 10,6
(n=4 =4 | (n=4) | n=4 | =4 | (n=4 | (n=4 | (n=4 (n=3)
Pastabos:

1. Raidé¢ ,,n* prie s€édimo markés Nr. pazymi, kad ji jtvirtinta naujai, o trupmenos skaitiklyje (po Zenklo ,,/*) pazymétas anksciau toje vietoje

buvusios markés Nr.;

2. Zenklas “+” prie vertikaliyjy deformacijy dydzio reiskia, kad marké pakilo;

3. Atstatytoms sédimo markéms, vietoje sunaikinty, prisumuoti jy vietoje buvusiy markiy vertikaliyjy deformacijy dydziai is pries tai buvusiy

matavimy;

4. Penktajame cikle pateikiami nauji sédimo markiy auks¢iai, kurie gauti 1995.07.04 matavimy rezultatus perskaiiavus nuo pradinio

giluminio reperio Nr. 5658.
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4.2. Steb¢jimams jrengty geodeziniy Zenkly tipai

Sédimo markiy jrengimui gali biiti naudojamos jvairiy konstrukcijy markés. Markiy
konstrukcija parenkama priklausomai nuo jy jrengimo viety, pastato paskirties, naudojamos
niveliavimo metodikos ir kity faktoriy (Razinskas 1979).

Sudarant niveliacijos tinklg, vietovéje tvirtinami dviejy tipy nuolatiniai stebéjimo zenklai:
sieniniai arba gruntiniai reperiai.

Sieninis reperis — tai metalinis strypas, jbetonuotas j pastato pamatg arba kitokio kapitalinio
statinio vertikalyji pavirSiy 0,4-0,5 m auks$tyje vir§ Zemés. ISsikiSancioji reperio dalis baigiasi
apvalia galvute arba horizontalia briauna. Niveliuojant sieninj reperj, matuoklé statoma ant jo
iSorinés dalies. Kai kuriose valstybinio niveliacijos tinklo linijose jtvirtintos sieninés markés, kurios
i§ sienos neiSsikisa. Niveliuojama tokios markés centre esanti skyluté naudojant pakabinama
matuokle.

Gruntinj repej sudaro gelzbetoninis stulpas, jtvirtintas j betoning plyta. Reperio apacia turi buti
0,5 m Zemiau giliausio j$alo. Stulpo vir§utiné briauna jgilinama 0,5 m. Sioje briaunoje jbetonuota
metaliné marké ant kurios niveliuojant statoma matuoklé. Salia reperio jkasamas i§ Zemés kysantis
atpazinimo Zenklas.

Zenklai jrengti nuosédziy matavimams vadinami sédimo markémis, o Zenklai nuo kuriy
atlickamas sédimo markiy niveliavimas sudaro iSeities tinklg, kurie jrengiami ne sédimy zonos
ribose (Razinskas 1979).

Zemiau pavaizduoti giluminiai reperiai, sédimo markés ir sieniniai reperiai, kurie buvo

naudojami Vilniaus Aukstutinés pilies vertikaliyjy deformacijy matavimams atlikti (8—11 pav.).

Vamzdzio diametras — 250 mm

1 — smulkus betonas (marké 100)

2 — metalinis strypas (diametras — 25 mm; ilgis - 1,5 mm)
3 — 3ulinio rentinys

4 - Slako uzpilas

5 — betono kauburélis

6 — perforacinés skylés, 20 mm po 16 vienety ~ 1 metrui vamzdzio

8 pav. Giluminis reperis (UAB ,, InZineriniai tyrinéjimai.<...>* 2007 (kairéje); fotografuota autoriaus 2016 (desinéje))
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9 pav. Sieninis reperis (UAB ,, Inzineriniai tyrinéjimai <...>* 2007 (kairéje); fotografuota autoriaus 2016
(desingje))

7 o P o

10 pav. | tipo sieninis reperis (UAB ,, InZineriniai tyrinéjimai <...>‘ 2007 (kairéje); fotografuota autoriaus 2016
(desingje))

11 pav. 1995 m. sédimo marké (UAB ,, Inzineriniai tyrinéjimai <...>* 2007 (kairéje); fotografuota autoriaus 2016

(desingje))
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4.3. XIV matavimy ciklo i§vados
4.3.1. Vertikaliyjy deformacijy analizé 1968 m. lapkric¢io mén. atzvilgiu

Gedimino bokstas ir PV gynybinés sienos dalis vidutiniskai sédo 28,7 mm (0,5 mm nuo
prieSpaskutinio Ciklo). Daugiausiai sédo marké Nr. 5635 — 50,0 mm (3,2 mm nuo prieSpaskutinio
ciklo), maziausiai sédo marké Nr. 5638 — 12,2 mm (+2,4 mm nuo priespaskutinio ciklo).
Priespaskutinio XIII ciklo atzvilgiu daugiausiai sédo marké Nr. 5635 — 3,2 mm, maziausiai sédo
marke Nr. 5637 — 0,4 mm. Marké Nr. 5636 po grindiniu, markeé Nr. 12 neatsisuka.

Kunigaiks¢iy ramai vidutiniSkai sédo 35,2 mm (6,9 mm nuo prieSpaskutinio ciklo).
Daugiausiai sédo marké Nr. 5627 — 73,3 mm (14,0 mm nuo prieSpaskutinio ciklo), maZiausiai sédo
marké Nr. 5630 — 8,1 mm (+2,7 mm nuo priespaskutinio ciklo). Priespaskutinio XIII ciklo atzvilgiu
daugiausiai sédo marké Nr. 14n/5628 — 21,0 mm, marké Nr. 4701n/5631 nesédo visai.

Pietinio bokSto pamatai XIV ciklo metu nebegaléjo biiti stebimi dél to, kad abi ¢ia esancios
sédimo markés neatsisuka. XIII ciklo matavimy duomenimis Pietinio boksto pamatai vidutiniskali
sédo 46,7 mm. Cia, ties sedimo marke Nr. 9, fiksuojamos vertikaliosios deformacijos dazniausiai
buvo pacios didZiausios.

XIV ciklo matavimy duomenimis (per 48 metus) vidutiniSkai daugiausiai i§ statiniy sédo
Kunigaiks¢iy rimai (35,2 mm), maziausiai — Gedimino bokstas ir PV gynybinés sienos dalis (28,7),
apie Pietinio bokSto pamaty vertikaliyjy deformacijy dydzius néra. DidZiausios vertikaliosios
deformacijos nustatytos ties sédimo marke Nr. 5627 (Kunigaik$§¢iy ramuose) — 73,3 mm,
maziausios ties marke Nr. 5630 (Kunigaik$¢iy rimuose) — 8,1 mm. PrieSpaskutinio XIII ciklo
atzvilgiu (per 8 metus) daugiausiai sédo marké Nr. 14n/5628 (Kunigaik$¢iy rimuose) — 21,0 mm,

markeé Nr. 4701n/5631 (Kunigaiks¢iy rimuose) nesédo visai.

4.3.2. Vertikaliyjy deformacijy analiz¢ 1995 m. gruodzio mén. atzvilgiu

Pietiné atraminé siena vidutiniSkai sédo 26,4 mm (4,6 mm nuo prieSpaskutinio ciklo).
Daugiausiai sédo marké Nr. 9270 — 48,7 mm (16,9 mm nuo priespaskutinio ciklo), maZiausiai sédo
marké Nr. 43n/6953 — 7,8 mm (+0,7 mm nuo prieSpaskutinio ciklo). PrieSpaskutinio XIII ciklo
atzvilgiu daugiausiai sédo marké Nr. 9270 — 16,9 mm, maziausiai sédo marké Nr. 43n/6953 — +0,7
mm. Sédimo marké Nr. 8498 po grindiniu, sédimo marké Nr. 9455 sunaikinta.

Rytiné atraminé siena vidutiniskai sédo 17,7 mm (6,1 mm nuo prieSpaskutinio ciklo).
Daugiausiai sédo marké Nr. 300n/9295 — 36,4 mm (13,4 mm nuo priespaskutinio ciklo), maZiausiai

sédo marké Nr. 19n/5207 — 1,2 mm (0,3 mm nuo priespaskutinio ciklo). Priespaskutinio XIII ciklo
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atzvilgiu daugiausiai sédo marké Nr. 319n/9337 — 14,5 mm, maziausiai sédo marké Nr. 19n/5207 —
0,3 mm. Sédimo marké Nr. 5492 sunaikinta.

SV atraminé siena (prie Gedimino boksto) vidutiniskai sédo 10,6 mm (+0,7 mm nuo
priespaskutinio ciklo). Daugiausiai sédo marké Nr. 5363 — 24,7 mm (6,0 mm nuo prie$paskutinio
ciklo), maziausiai sédo marké Nr. 5503 — 2,0 mm (0,2 mm nuo priespaskutinio ciklo).
Priespaskutinio XIII ciklo atzvilgiu daugiausiai sédo marké Nr. 5363 — 6,0 mm, maziausiai sédo
markés Nr. 1153 ir Nr. 5503 — atitinkamai +0,2 mm ir 0,2 mm. Sédimo marké Nr. 1160n/1160
sunaikinta.

XIV ciklo matavimy duomenimis (per 21 metus) vidutiniSkai daugiausiai i$ statiniy sédo
Pietiné atraminé siena (26,4 mm), maZiausiai — SV atramin¢ siena (prie Gedimino boksto) (10,6
mm). Didziausios vertikaliosios deformacijos nustatytos ties sédimo marke Nr. 9270 (Pietinéje
atraminéje sienoje) — 48,7 mm, maziausios ties marke Nr. 19n/5207 (Rytinéje atraminéje sienoje) —
1,2 mm. PrieSpaskutinio XIII ciklo atzvilgiu (per 8 metus) daugiausiai sédo marké Nr. 9270
(Pietingje atraminéje sienoje) — 16,9 mm, maziausiai sédo markés Nr. 1153 ir Nr. 5503 (SV

atraminéje sienoje (pric Gedimino boksto)) — atitinkamai +0,2 mm ir 0,2 mm.
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5. VILNIAUS AUKSTUTINES PILIES STATINIU VERTIKALUJU
DEFORMACIJU DYDZIU ANALIZE

Norint vaizdziau pateikti 1-0je ir 2-oje lentelése pateiktus matavimy rezultatus, nuspresta juos
pateikti grafiSskai (12, 13, 15-18 pav.). Pagal grafikus, galima pamatyti kiekvienos sédimo markés
vertikaliyjy deformacijy dydzius laiko atzvilgiu bei prognozuoti plysSiy atsiradimo vietas. Siekiant
geriau iStirti statiniy pokycius, statiniai vaizduojami pagrindiniy asiy kryptimis. Gedimino boksto ir
PV gynybinés sienos dalies, Kunigaiks¢iy riimy ir Pietinio boksto pamaty vertikaliyjy deformacijy
grafikuose IV ciklo vertikaliosios deformacijos nuo Il ciklo vertikaliyjy deformacijy labai skiriasi.
Taip yra dél to, kad radus ir uzniveliavus giluminj reperj (kuris anks¢iau tarnavo pradiniu (iSeities)
reperiu), paaiskéjo, kad jis nuo 1968 m. yra sédes 10,9 mm. Todél vertikaliosios deformacijos,
gautos 1995 m. liepos mén., yra koreguotos. Sie vertikaliyjy deformacijy dydziai laikomi galutiniais
(Akciné bendrove ,, Inzineriniai tyrinéjimai <...> 1995 m. 12 mén.). Grafikai braizyti su IV ciklo
koreguotais vertikaliyjy deformacijy dydZiais.

Vertikaliyjy deformacijy prognozavimui skai¢iuojami sédimo markiy vertikaliyjy deformacijy

greiciai pagal formulg (TTarmym 2008.):
0=+ (5.1)

¢ia v; — vidutinis metinis greitis (mm/m.), i — sédimo markés numeris, S; — i-t0sios sédimo markés
vertikaliyjy deformacijy dydis (mm), t — laikas per kurj jvyko vertikaliosios deformacijos (m.).

Pastaty vidutiniai vertikaliyjy deformacijy greic¢iai skai¢iuojami pagal formule (ITarmayn 2008.):

Yo
V.y; =
vid. n

(5.2)

¢ia n — seédimo markiy skaicius statinyje.
Vertikaliyjy deformacijy grei€iy skaiCiavimy rezultatai pateikti tokioje lenteléje. IS Siy

skai¢iavimy rezultaty galime prognozuoti deformacijy dydzius ateityje.
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3 lentelé. Vertikaliyjy deformacijy greiciai

Markiu N 0-1 I-11 1-111 1n-1v V-V | V-VI VI-VII VI-VIL | VII-IX IX-X X-XI XXM | XH-XHT | XH-X1V 0-X111 0-XIV
arkiy - ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai | ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai
Gedimino bokstas ir PV gynybinés sienos dalis
12 - 3,00 6,00 0,42 0,00 0,45 0,60 0,20 0,99 0,54 Neatsisuka
5615 0,49 3,00 10,80 0,70 0,00 1,80 1,05 0,20 0,94 0,00 0,03 0,00 0,30 0,33 0,50 0,36
5633 0,55 1,50 6,00 0,65 1,60 0,75 2,10 0,20 0,81 0,66 0,03 0,09 1,05 0,24 0,54 0,49
5634 1,12 0,75 6,00 1,08 1,40 3,30 0,30 0,00 1,11 0,42 0,63 0,00 1,35 0,35 0,95 0,85
5635 1,47 10,50 4,80 1,33 2,00 4,05 0,75 0,10 1,03 0,36 0,40 0,21 1,20 0,40 1,19 1,05
5636 1,37 9,00 10,80 2,21 0,00 Po grindiniu
5637 0,93 1,50 9,60 0,92 0,00 2,10 1,50 0,70 1,07 0,00 0,00 0,26 2,85 0,05 0,74 0,63
5638 0,31 0,75 8,40 0,48 0,00 1,35 0,60 0,40 0,94 0,00 0,03 0,04 1,35 0,30 0,37 0,26
Vidutinis 0,75 3,75 7,80 0,97 0,63 1,97 0,99 0,26 0,98 0,28 0,17 0,10 1,35 0,28 0,72 0,61
Kunigaiks¢iy rimai
14n/5628 0,60 5,25 1,20 0,00 1,20 8,55 2,55 0,60 1,76 4,14 1,03 2,27 7,50 2,63 0,97 1,25
15n/5632 1,05 - - - 1,20 3,30 1,35 0,10 0,69 0,36 0,00 0,47 0,00 0,76 0,38 0,45
4701n/5631 0,77 0,00 1,20 0,55 2,20 1,20 0,45 0,60 0,56 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,49 0,41
5626 0,42 4,50 12,00 0,79 0,20 4,35 2,10 0,00 1,59 0,36 0,03 0,39 2,70 0,35 0,68 0,63
5627 0,64 0,00 8,40 1,28 1,00 7,20 2,40 0,80 1,29 3,00 1,27 1,80 9,15 1,75 1,50 1,55
5630 0,08 0,75 2,40 0,38 0,00 1,35 0,30 1,20 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,27 0,17
Vidutinis 0,59 2,10 5,04 0,6 0,97 4,33 1,53 0,55 1,21 1,31 0,39 0,84 3,23 0,97 0,72 0,74
Pietinio boksSto pamatai
8 - 3,00 2,40 1,83 2,60 2,85 0,60 1,10 0,21 0,12 0,67 1,24 5,85 | Neatsis. | 1,18 | Neatsis.
9 - 3,00 6,00 2,76 2,40 5,55 0,15 0,30 0,13 0,18 2,43 0,81 Neatsis.
Vidutinis 3,00 4,2 2,30 250 | 4,20 0,38 0,7 0,17 0,15 1,55 1,03 585 | - | 118 | -
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3 lentelés tesinys

Markiy Nr. _O-I _ 111 ciklai I!-III_ II_I-I\{ IVV VVI V_I-VI_I ://IIIII VI_II-I_X IXX X-XI_ X_I-XI_I XI_I-XI_II XII_I-X_IV O-_XII_I O-_XI\_/
ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai ciklai
Pietiné atraminé siena
0891 - - - - - 4,95 3,30 0,00 0,39 1,32 0,13 1,54 4,65 1,13 0,35 0,48
43n/6953 - - - - - 5,65 2,40 2,20 0,34 0,42 0,97 0,09 3,30 0,09 0,22 0,16
773n/6984 - - - - - 5,65 3,45 +0,80 1,07 0,72 1,47 1,07 3,30 0,80 0,46 0,51
8498 - - - - - Po grindiniu
9270 - - - - - 5,85 3,60 0,00 3,60 1,68 1,43 2,57 6,00 2,11 0,81 1,03
9373 - - - - - 5,70 4,50 0,10 2,87 0,84 0,63 1,67 4,80 1,29 0,60 0,72
9376 - - - - - 5,25 1,65 1,10 2,40 0,18 0,27 0,99 5,10 0,59 0,40 0,44
9455 - - - - - 6,30 4,95 2,90 4,89 2,22 1,67 2,49 7,05 Sunaik. 1,04 Sunaik.
Vidutinis - - - - - 5,59 3,41 1,01 2,22 1,05 0,94 1,48 4,89 1,00 0,55 0,56
Rytiné atraminé siena
480n/4973 - - - - - 1,95 1,20 0,40 0,04 0,30 1,97 0,34 1,80 0,08 0,22 0,17
19n/5207 - - - - - - 0,60 0,00 0,34 0,06 0,03 0,17 1,35 0,04 0,02 0,03
5492 - - - - - Sunaikintas
3077n/6907 - - - - - - 1,20 0,70 1,20 0,30 0,00 0,47 2,55 0,34 0,16 0,19
300n/9295 - - - - - - 3,90 0,90 1,11 2,04 3,70 2,70 4,35 1,68 0,58 0,77
319n/9337 - - - - - - 3,00 0,20 1,07 3,24 0,50 2,19 3,90 1,81 0,49 0,71
Vidutinis - - - - - 1,95 1,98 0,44 0,75 1,19 1,24 1,17 2,79 0,77 0,29 0,37
SV atraminé siena (prie Gedimino boksto)
1153 - - - - - 0,75 2,55 1,20 1,67 0,72 0,23 0,21 1,95 0,03 0,13 0,11
1160n/1160 - - - - - 2,25 3,45 1,10 2,79 2,70 0,40 0,56 1,35 Sunaik. 0,49 Sunaik.
5503 - - - - - 1,80 1,05 1,30 1,24 1,26 0,00 0,00 0,60 0,03 0,05 0,45
5363 - - - - - 4,35 4,05 0,30 3,26 0,12 1,17 0,21 1,50 0,75 0,47 0,52
Vidutinis - - - - - 2,29 2,78 0,98 2,24 1,20 0,45 0,25 1,35 0,27 0,29 0,22
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5.1.  Gedimino boksto ir PV gynybinés sienos dalies vertikaliyjy deformacijy
analize

Pirmoje statinio aSyje esanciy sédimo markiy Nr. 5638, Nr. 5615 ir Nr. 12 (i$sidésCiusiy
Gedimino boksto PV gynybinés sienos vakarinéje dalyje piety — Siaurés kryptimi) vertikaliosios
deformacijos laiko atzvilgiu nuo I iki XIV ciklo ganétinai vienodos — ryskiy anomalijy nepastebéta.
Pirmosios asies vertikaliyjy deformacijy dydziai pavaizduoti grafiskai (12 pav.). I§ grafiko matomas
didesnis vertikaliyjy deformacijy Suolis tarp VIII ir IX cikly. Sédimo markiy Nr. 5638 ir Nr. 12
(markés esancios aSies Sonuose) Vertikaliosios deformacijos visuose stebéjimy cikluose buvo
mazesnés negu markes Nr. 5615 (marké esanti aSies viduryje).

Antroje statinio aSyje esanciy sédimo markiy Nr. 5633, Nr. 5634 ir Nr. 5635 (i$sidésCiusiy
Gedimino boksto Siaurés rytinéje sienoje Siaurés — pietryCiy Kryptimi) vertikaliosios deformacijos
laiko atzvilgiu nuo | iki XIV ciklo ganétinai vienodos — rySkiy anomalijy nepastebéta. Antrosios
aSies vertikaliyjy deformacijy dydziai pavaizduoti grafiSkai (12 pav.). I§ grafiko matyti, kad visy
cikly metu, sédimo markés Nr. 5633 vertikaliosios deformacijos buvo pac¢ios maziausios, 0 sédimo
markés Nr. 5635 — didZiausios.

Trecioje statinio asyje esanciy sédimo markiy Nr. 5638, Nr. 5637 ir Nr. 5636 (i$sidés¢iusiy
Gedimino boksto PV gynybinés sienos dalyje vakary — ryty kryptimi) vertikaliosios deformacijos
laiko atzvilgiu nuo | iki XIV ciklo ganétinai vienodos — ry$kiy anomalijy nepastebéta. Treciosios
aSies vertikaliyjy deformacijy dydziai pavaizduoti grafiskai (12 pav.). IS grafiko matyti, kad iki VI
ciklo, sédimo markés Nr. 5636 (kuri VI ciklo metu buvo uzklota grindiniu) vertikaliosios
deformacijos buvo pacios didziausios, o nuo VI ciklo diziausios vertikaliosios deformacijos buvo
ties sédimo marke Nr. 5637. Sédimo markés Nr. 5638 visy cikly metu vertikaliosios deformacijos
buvo pacios maziausios.

Pagal 3-ios lentelés duomenis:

e techninése ataskaitose apraSyty matavimy cikly metu (nuo 1968 m. iki 2008 m.) Gedimino
boksto ir PV gynybinés sienos dalies vertikaliyjy deformacijy vidutinis greitis — 0,72
mm/m.;

e nuo prieSpaskutinio iki naujai jvykdyto (nuo 2008 m. iki 2016 m.) ciklo vertikaliyjy
deformacijy vidutinis greitis — 0,28 mm.;

e nuo pacio pirmojo iki naujai jvykdyto (nuo 1968 m. iki 2016 m.) vertikaliyjy deformacijy
vidutinis greitis kito nuo 0,210 mm/m. iki 7,80 mm/m. Vertikaliyjy deformacijy vidutinis
greitis — 0,61 mm/m.

Deformacijoms vystantis panaSiu greiciu, galima teigti, kad 2020 m. Gedimino bokSto ir PV

gynybinés sienos dalies vertikaliosios deformacijos gali pasiekti 31,1 mm.
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5.2.  Kunigaik$¢iy riimy vertikaliyjy deformacijy analize

Pirmoje statinio asyje esanciy sédimo markiy Nr. 5630, Nr. 4701n/5631 ir Nr. 15n/5632
(i8sidésCiusiy Kunigaik§¢iy rimy vakaringje sienoje piety — Siaurés kryptimi) vertikaliosios
deformacijos laiko atzvilgiu nuo I iki XIV ciklo ganétinai vienodos — ryskiy anomalijy nepastebéta.
Vertikaliyjy deformacijy dydziai pavaizduoti grafiskai (13 pav.). Palyginus su prie$paskutiniu ciklu,
XIV ciklo metu matomas didelis vertikaliyjy deformacijy skirtumas ties sédimo marke Nr.
15n/5632. 1§ grafiko matyti, kad pirmuosius tris ciklus didziausios vertikaliosios deformacijos buvo
ties sédimo marke Nr. 15n/5632, o maziausios ties marke Nr. 5630; sekancius ciklus didZiausios
vertikaliosios deformacijos buvo ties marke Nr. 4701n/5631 lyginant su markémis Nr. 5630 ir Nr.
15n/5632; paskutinio ciklo metu didziausios vertikaliosios deformacijos yra ties marke Nr.
15n/5632, maziausios ties marke Nr. 5630.

Antroje statinio aSyje esanCiy sédimo markiy Nr. 14n/5628, Nr. 5627 ir Nr. 5626
(i8sidés¢iusiy  Kunigaik§éiy ramy rytinéje sienoje piety — Siaurés Kryptimi) vertikaliosios
deformacijos laiko atzvilgiu nuo I iki XIV ciklo ganétinai vienodos — ryskiy anomalijy nepastebéta.
Vertikaliyjy deformacijy dydziai pavaizduoti grafiskai (13 pav.). Palyginus su priespaskutiniu ciklu,
XIV ciklo metu matomas didelis vertikaliyjy deformacijy skirtumas ties sédimo markémis Nr.
14n/5628 ir Nr. 5627. Iki IV ciklo Sios sienos Vertikaliosios deformacijos buvo tolygios, o po 1V
ciklo tapo netolygios. Sédimo markiy Nr. 14n/5628 ir Nr. 5626 (markés esancios aSies Sonuose)
vertikaliosios deformacijos visuose stebéjimy cikluose buvo mazesnés negu sédimo markés Nr.
5627 (marké esanti aSies viduryje).

Trelioje statinio aSyje esanCiy sédimo markiy Nr. 15n/5632 ir Nr. 5626 (iSsidésciusiy
Kunigaiks$¢iy rimy S$iaurinéje sienoje vakary — ryty Kryptimi) vertikaliosios deformacijos laiko
atzvilgiu nuo | iki XIV ciklo ganétinai vienodos — ryskiy anomalijy nepastebéta.Vertikaliyjy
deformacijy dydziai pavaizduoti grafiSkai (13 pav.). I§ grafiko matyti, kad nuo | iki IV ciklo
didesnés vertikaliosios deformacijos buvo ties marke Nr. 15n/5632, o visus likusius ciklus — markés
Nr. 5626.

Ketvirtoje statinio aSyje esan¢iy sédimo markiy Nr. 5630 ir Nr. 14n/5628 (i$sidésCiusiy
Kunigaik$¢iy rimy pietinéje sienoje vakary — ryty Kryptimi) vertikaliosios deformacijos laiko
atzvilgiu nuo | iki XIV ciklo ganétinai vienodos — rySkiy anomalijy nepastebéta. Vertikaliyjy
deformacijy dydziai pavaizduoti grafiskai (13 pav.). Palyginus su prie$paskutiniu ciklu, XIV ciklo
metu matomas didelis vertikaliyjy deformacijy skirtumas ties sédimo marke Nr. 14n/5628. I$
grafiko matyti, kad nuo T iki IIT ciklo didesnés vertikaliosios deformacijos buvo ties marke Nr.
14n/5628, sekancius du ciklus — ties marke Nr. 5630, o po to visus likusius ciklus — vél ties marke
Nr. 14n/5628. Sédimo marké Nr. 5630 buvo stabili palyginus su marke Nr. 14n/5628.
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Pagal 3-ios lentelés duomenis:

e techninése ataskaitose aprasyty matavimy cikly metu (nuo 1968 m. iki 2008 m.)
Kunigaiks$¢iy rimy vertikaliyjy deformacijy vidutinis greitis — 0,72 mm/m.;

e nuo prieSpaskutinio iki naujai jvykdyto (nuo 2008 m. iki 2016 m.) ciklo vertikaliyjy
deformacijy vidutinis greitis — 0,97 mm.;

e Nnuo pacio pirmojo iki naujai jvykdyto (nuo 1968 m. iki 2016 m.) vertikaliyjy deformacijy
vidutinis greitis kito nuo 0,39 mm/m. iki 5,04 mm/m. Vertikaliyjy deformacijy vidutinis
greitis — 0,74 mm/m.

Deformacijoms vystantis panasiu grei¢iu, galima teigti, kad 2020 m. Kunigaiks¢iy rimy

vertikaliosios deformacijos gali pasiekti 38,2 mm.
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5.3. Pietinio boksto pamaty vertikaliyjy deformacijy analizé

Vykdant X1V ciklo darbus, nuvykus prie tiriamo objekto, rastos tik jo lickanos. Sédimo markés
Nr. 8 ir Nr. 9 islikusios, tad¢iau nebeatsisuka (14 pav.). Dél to, naujy matavimy duomenimis, apie
Pietinio boksto pamatus negalima padaryti i§samiy iSvady.

Nuo I iki XIII ciklo sédimo markiy Nr. 9 ir Nr. 8 (iSsidésCiusiy Pietinio boksto pamaty
Siaurinéje sienoje vakary — ryty kryptimi) vertikaliosios deformacijos laiko atzvilgiu buvo ganétinai
vienodos — ryskiy anomalijy nepastebéta. vertikaliyjy deformacijy dydziai pavaizduoti grafiskai (15
pav.). Pirmuosius du ciklus ¢ia buvo stebimos tolygios statinio vertikaliosios deformacijos, o veliau
— netolygios. I8 grafiko matyti, kad nuo IV iki XIII ciklo didesnés vertikaliosios deformacijos buvo
ties marke Nr. 9 lyginant su markés Nr. 8 vertikaliyjy deformacijy dydziais.

14 pav. Pietinio boksto pamatuose esanti nebeatsisukanti sédimo marké Nr. 8 (fotografuota autoriaus 2016)

Pagal 3-ios lentelés duomenis nuo 1968 m. iki 2016 m. vertikaliyjy deformacijy vidutinis greitis
kito nuo 0,15 mm/m. iki 4,20 mm/m. Iki XIII ciklo Pietinio boksto pamaty vertikaliyjy deformacijy

vidutinis greitis buvo 1,03 mm/m.
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5.4. Rytinés atraminés Sienos vertikaliyjy deformacijy analizé

Sédimo markiy Nr. 319n/9337, Nr. 300n/9295, Nr. 5492, Nr. 30770/6907, Nr. 19n/5207 ir Nr.
480n/4973 (issidésCiusiy Rytinéje atraminéje sienoje piety — Siaurés kryptimi) vertikaliosios
deformacijos laiko atzvilgiu nuo | iki XIV ciklo nebuvo labai tolygios. Vertikaliyjy deformacijy
dydziai pavaizduoti grafiskai (16 pav.). X ciklo vertikaliyjy deformacijy dydis (kryptis) ties sédimo
marke Nr. 300n/9295 skiriasi nuo kity cikly. I§ grafiko matyti, kad vertikaliosios deformacijos Sioje
sienoje netolygios. Didziausios vertikaliosios deformacijos ties sédimo marke Nr. 300n/9295,
maziausios ties marke Nr. 19n/5207.
Pagal 3-ios lentelés duomenis:
e techninése ataskaitose apraSyty matavimy cikly metu (nuo 1995 m. iki 2008 m.) Rytinés
atraminés sienos vertikaliyjy deformacijy vidutinis greitis — 0,29 mm/m.;

e nuo prieSpaskutinio iki naujai jvykdyto (nuo 2008 m. iki 2016 m.) ciklo vertikaliyjy
deformacijy vidutinis greitis — 0,77 mm.;

e nuo pacio pirmojo iki naujai jvykdyto (nuo 1995 m. iki 2016 m.) vertikaliyjy deformacijy
vidutinis greitis kito nuo 0,44 mm/m. iki 2,79 mm/m. Vertikaliyjy deformacijy vidutinis
greitis — 0,37 mm/m.

Deformacijoms vystantis panasiu greiciu, galima teigti, kad 2020 m. Rytinés atraminés sienos

vertikaliosios deformacijos gali pasiekti 19,2 mm.
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5.5. Pietinés atraminés sienos vertikaliyjy deformacijy analizé

Sédimo markiy Nr. 9376, Nr. 8498, Nr. 9270, Nr. 9373, Nr. 9455, Nr. 0891, Nr. 43n/6953 ir Nr.
773n/6984 (issidésCiusiy Pietinéje atraminéje sienoje vakary — ryty kryptimi) vertikaliosios
deformacijos laiko atzvilgiu nuo I iki XIV ciklo nebuvo labai vienodos. Vertikaliyjy deformacijy
dydziai pavaizduoti grafiskai (17 pav.). Tarp VIII ir IX cikly vertikaliyjy deformacijy matomas
didesnis Suolis (ties sédimo markémis Nr. 9376, Nr. 9270, Nr. 9373 ir Nr. 9455). Palyginus su
prieSpaskutiniu ciklu, XIV ciklo metu matomas didelis vertikaliyjy deformacijy skirtumas ties
sédimo markémis Nr. 9270, Nr. 9373 ir Nr. 0891. I$ grafiko matyti, kad Sios sienos vertikaliosios
deformacijos netolygios.
Pagal 3-ios lentelés duomenis:
e techninése ataskaitose aprasyty matavimy cikly metu (nuo 1995 m. iki 2008 m.) Pietinés
atraminés sienos vertikaliyjy deformacijy vidutinis greitis — 0,55 mm/m.;

e nuo prieSpaskutinio iki naujai jvykdyto (nuo 2008 m. iki 2016 m.) ciklo vertikaliyjy
deformacijy vidutinis greitis — 1,00 mm.;

e nuo pacio pirmojo iki naujai jvykdyto (nuo 1995 m. iki 2016 m.) vertikaliyjy deformacijy
vidutinis greitis kito nuo 0,94 mm/m. iki 5,59 mm/m. Vertikaliyjy deformacijy vidutinis
greitis — 0,56 mm/m.

Deformacijoms vystantis panaSiu greiCiu, galima teigti, kad 2020 m. Pietinés atraminés sienos

vertikaliosios deformacijos gali pasiekti 28,6 mm.
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5.6. SV atraminés sienos (prie Gedimino boksto) vertikaliyjy deformacijy
analize

Sédimo markiy Nr. 5503, Nr. 1153, Nr. 5363 ir Nr. 1160n/1160 (i$sidés¢iusiy SV atraminéje
sienoje (pric Gedimino boksto) pietvakariy — Siaurés ryty Kryptimi) vertikaliosios deformacijos
laiko atzvilgiu nuo | iki XIV ciklo buvo ganétinai vienodos. Vertikaliyjy deformacijy dydziai
pavaizduoti grafiskai (18 pav.). Tarp VIII ir 1X cikly vertikaliyjy deformacijy matomas didesnis
Suolis ties sédimo markémis Nr. 5963 ir Nr. 1160n/1160; tarp IX ir X cikly — ties sédimo marke Nr.
1160n/1160; tarp X ir XI cikly — ties sédimo marke Nr. 5963. Palyginus su priespaskutiniu ciklu,
X1V ciklo metu matomas didelis vertikaliyjy deformacijy skirtumas ties sédimo marke Nr. 5963. I8
grafiko matyti, kad vertikaliosios deformacijos Sioje sienoje néra tolygios.

Pagal 3-ios lentelés duomenis:

e techninése ataskaitose apraSyty matavimy cikly metu (nuo 1995 m. iki 2008 m.) SV
atraminés sienos (prie Geidmino boksto) vertikaliyjy deformacijy vidutinis greitis — 0,29
mm/m.;

e nuo prieSpaskutinio iki naujai jvykdyto (nuo 2008 m. iki 2016 m.) ciklo vertikaliyjy
deformacijy vidutinis greitis — 0,27 mm.;

e nuo pacio pirmojo iki naujai jvykdyto (nuo 1995 m. iki 2016 m.) vertikaliyjy deformacijy
vidutinis greitis kito nuo 0,25 mm/m. iki 2,78 mm/m. Vertikaliyjy deformacijy vidutinis
greitis — 0,22 mm/m.

Deformacijoms vystantis panasiu grei¢iu, galima teigti, kad 2020 m. SV atraminés sienos (prie

Geidmino boksto) vertikaliosios deformacijos gali pasiekti 11,5 mm.
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5.7. Vertikaliyjy deformacijy iSvados

2016 m. balandzio 6 d. vertikaliyjy deformacijy matavimy duomeny pagrindu iSbraizytos visy
statiniy rezultaty schemos, kuriose schematiskai pavaizduotos vertikaliyjy deformacijy kryptys bei
iSbraizytos vertikaliyjy deformacijy dydziy horizontalés jungiancios vienodas dydziy reikSmes.
Schemos pateiktos B ir C prieduose. Schemose vertikaliyjy deformacijy kryptys iSbraizytos
atsizvelgiant | rezultaty lentelés vertikaliyjy deformacijy dydzius, o horizontalés — pagal IDW
(Inverse Distance Weighted) metodu sukurta auks¢iy modelj naudojant ArcMap programinj pakets.
Sudarytose schemose vizualiau matyti Aukstutinés pilies statiniy, kaip satiniy visumos esancios ant
Gedimino kalno, vertikaliyjy deformacijy dydzius, kryptis bei statiniy elgsena.

Norint patikrinti, ar naudojant gautus matavimy bei sukurtus grafinius duomenis, padarytos
iSvados yra teisingos, buvo apzitirétas tiriamasis objektas. Statiniuose buvo rasti plysiai, kurie tik
patvirtina netolygias statiniy vertikaligsias deformacijas. Patys didZiausi plySiai (19 pav.) rasti
Kunigaik$¢iy rimy pietinéje sienoje tarp sédimo markiy Nr. 5630 ir Nr. 14n/5628 bei rytinéje
sienoje tarp sédimo markiy Nr. 14n/5628 ir Nr. 5627, kur ir buvo uzfiksuotos pacios didziausios
vertikaliosios deformacijos nuo priespaskutiniy cikly (ties sédimo marke Nr. 14n/5628).

19 pav. Kairéje: plysys, esantis rytinés Kunigaik$¢iy rimy sienos pietingje dalyje; desinéje: plySys esantis pietinéje

Kunigaiks¢iy rimy sienoje (fotografuota autoriaus 2016)
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6. VILNIAUS AUKSTUTINES PILIES DEFORMACIJU ATSIRADIMO
PRIEZASTYS IR JU SALINIMAS

Kadangi statiniy deformacijos gali priklausyti nuo daugeliy iSoriniy — gamtiniy ir technogeniniy
faktoriy, svarbu juos i$siaiskinti.

Gamtiniams faktoriams priskiriama (Razinskas 1979):

e nevienoda statinio pagrindo geologiné struktiira;

e grunty savybeé susispausti bei jy poslinkiai horizontalioje padétyje (nuosliauzos);

e grunto pakilimas (ptitimasis) dél SalCio jtakos, drégmés jtakos bei grunto atsilimo;

e hidrometeorologinés salygos, t. y. temperatiiry svyravimai: sezoniniai bei daugiameciai,

gruntinio vandens lygio pokytis bei grunto drégmé.

Technogeniniams faktoriams priskiriama:

e statiniy nuosavas Svoris;

e grunto savybiy pokyciai dél gruntinio vandens lygio pokyc¢iy;

e grunto stiprumo pokytis atlieckant pozeming statyba;

e aplink statomy statiniy jtaka;

e dél zmogaus jtakos, t. y. d¢l dirbanciy mechanizmy ir kity jrenginiy atsiradusios vibracijos.

Nagrinéjant darbo tyrimo objekta — Vilniaus Aukstutine pilj, kuri pastatyta ant Gedimino kalno,
akivaizdziai matyti, kad viena i§ pagrindiniy Aukstutinés pilies statiniy deformacijy priezasc¢iy tai
statiis Slaitai, kuriuose vyksta S$laity erozija ir nuosliauzos. Kalno pjivyje (1 pav.) matyti, kad
Gedimino kalno $laity pavir$iy sudaro supiltinés zemeés.

Techninése ataskaitose buvo minimos kelios nemenkos $laito nuosliauzos, kurios turbiit taip pat
tur¢jo jtakos statiniy deformacijoms. Kaip teigiama zurnalo ,,STRUCTUM® straipsnyje didele jtaka
nuosliauzy atsiradimui turi bloga nuoteky kanalizacija, netinkamai atlikti Slaity stabilizavimo
darbai, kalno lankytojy iStrypti augalijos plotai, esami (palaidoti) poZeminiai statiniai (tuneliai ir
Sachtos). Pajutus grésme dél Aukstutinés pilies buklés, buvo pasitlyta iSanalizuoti visg turimg
ankstesne medziagg. Straipsnyje atskleidziama viena Gedimino kalno saugoma paslaptis — tai
poZeminiai tuneliai: paslaptingai vingiuojantys poZeminiai koridoriai, iSplatéjantys i patalpas, plyty
arba medzio sienojy sienos, vietomis medinémis atramomis paremtos lubos. Kai kur matyti net
mediniy baldy. Detali jy schema ir nuotraukos pateikta 20 pav. Pasak VI ,Lietuvos paminklai
direktoriaus V. Drumstos, tunelius Antrojo pasaulinio karo metais iskasé karo belaisviai. Siy tuneliy
biiklé neistirta. Taciau viena aiSku, kad poveikis yra, nes kalne (pietin¢je dalyje) yra atsivérusi

jgriuva, kurig didina lietaus vanduo. Ieskant kalno jgriuvy ir nuosliauzy priezasciy, buvo iskelta ir
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hipoteziy, kad jas léme biitent Siy paslaptingy pozemio statiniy prasta biikle ir jy konstukcijy grititis
(Lekaviciene 2014).

20 pav. Pozeminiai Gedimino kalno tuneliai (Lekavi¢iené 2014)

Gedimino kalno probleminé vieta — saltinélis rytiniame pilies kalno $laite. Tai virSutinéje kalno
aikSteléje tarp gynybinés sienos miiry buvusio Sulinio vandens gysla, atsivérusi §liauziant kalno
Slaitui. Jo vanduo, kadaise buves gyvybiskai svarbus pilies kalno gynéjams, dabar galbiit kazkaip
prisideda prie rytinio §laito erozijos.

Dar viena kalno problema, sukelianti daugelj padariniy — lietaus vandens surinkimas ir
nuvedimas. Buvo iSsiaiSkinta, kad lietaus kanalizacijos vamzdziai susidéveje, vietomis jtrikke ir
persistume. Rasta tokiy viety, kur vamzdziai neveda niekur. O iskrite krituliai turi kur nors sutekéti,
tad vanduo renkasi lengviausig kelig ir tekédamas plauna gruntg — taip ir atsiranda iSplovos ir
jgriuvos (Lekavi¢iené 2014). Kaip teigiama Lietuvos nacionalinio muziejaus tinklarastyje,
paskutiniu metu atlikti tyrimai parodé, kad visus dabartinius (2016-2017 m.) Gedimino kalne
vykstan¢ius procesus lemia butent j kalno virSuting aikstele patenkantis vanduo (Lietuvos
nacionalinis muziejus <...>).

Lietuvos nacionalinio muziejaus tinklaraStyje raSoma, kad didelé¢ dalis Zmoniy vis dar niekaip
nesusitaiko su medziy iSkirtimu. Taciau tai, pasak J. MendeleviCiaus, padaryta ne per vieng dieng ir
tikslingai: ,, Kriimai ir medziai nuo Gedimino kalno pradéti Salinti dar 1982—1983 metais“. Tuo metu
pasalinta apie 80 procenty (i§ viso skaiCiaus) dendrologo pazyméty krimy ir medziy, palikti tik
sveiki gyvybingi. Véliau medziai buvo Salinami keliais etapais nuo 2011 m., kol 2013 m. jy visai
neliko.* Gedimino kalno teritorijos (§laity, taky, laipty, medziy) tvarkybos darby projekta 2011 m.
liepos meén. parengé UAB Projektavimo ir restauravimo institutas. Ant Gedimino kalno Slaity

daugiausia augo 1955 m. sodinti klevai, kuriy didzioji dalis turéjo iSpuvusias Serdis, kiti buvo jau
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pasene, pavojingai pasvirg, kai kuriy kelmy Saknys buvo iskélusios veléng. Ant kalno augo ir dalis
sveiky savaiminiy medziy, bet J. Mendelevi¢iaus tvirtinimu, tokiy medziy Saknys néra gilios, siekia
tik 1,5 metro. Jos lieka pavir§iniame sluoksnyje ir negali susiristi su pagrindu. Jis yra jsitikings —
medziy Salinimas buvo biitina metodiné ir technologiné priemoné (Lietuvos nacionalinis muziejus
<..>).

Humanitariniy moksly daktaré¢ Biruté Riita Vitkauskiené, Siuo metu rengianti iSsamig istoring
monografija apie Vilniaus Aukstuting pilj ir kalng, apzvelgé Gedimino kalno S$laity kaita.
Mokslininké teigé, jog nuolatinés ir periodiskai atsinaujinanc¢ios nuosliauzos kyla dél pagrindiniy
trijy veiksniy — kalno nestabilaus pavirSinio supiltinio grunto sluoksnio, krituliy, nuolatinés
zmogaus veiklos kalne: ,,Nepaisant daugybés tyrimy ir specialisty i§vady, kalno Slaitai XX a. 6-9
deSimtmetyje buvo i§ esmés tvarkomi tik vienu biidu — uZpilant Zemes* (Lietuvos nacionalinis
muziejus <...>).

Siekiant uzkirsti kelig tolimesnéms nuoSliauzoms pradétas rengti Gedimino kalno tvarkybos
projektas. Kaip teigiama Lietuvos nacionalinio muziejaus tinklarastyje, pazeisto Gedimino kalno
Siaurés vakary Slaito tvarkybos darbai turéty prasidéti geguzg, po to, kai bus baigtas rengti techninis
projektas ir atlikta jo ekspertizé. Slaitas turéty bati sutvarkytas iki rudens. Veléna planuojama
jrengti 2018 m. pavasarj (Lietuvos nacionalinis muziejus <...>). Gedimino kalno tvarkybos darbus
organizuoja Lietuvos nacionalinis muziejus.

Projekto rengimui vadovauja architektas R. Grigas. Pasak jo, pagrindinis projekto tikslas yra
suformuoti Slaita, kuris nebijoty jSalo, drenuoty gruntinj vandenj ir galéty biiti kaip pagrindas
augaliniam sluoksniui. Visy pirma bity $alinamas nestabilus ir nicko nelaikantis — sugadinto $laito
pavirSinis gruntas. Tada uZzpilamas karjerinio zvyro sluoksnis, o po to naudojant tinkladézes,
pripildytas skaldos, formuojamos terasos. Galiausiai ant jy uZpilamas naujas grunto sluoksnis ir
viskas uzdengiama augaline danga — veléna, kurig rekomendavo Aleksandro Stulginskio
universiteto mokslininkai. Augaliniam sluoksniui (kalno velénai) bty naudojami nendriniai
erai¢inai. Toks augalinis sluoksnis turéty stabilizuoti kalng ir neleisti vandeniui | ji patekti, nes Sio
augalo Saknys j zemg¢ skverbiasi iki 70 cm. Tokie $laity stabilizavimo projektiniai sprendiniai yra
iSbandyti ir sertifikuoti kitose pasaulio Salyse, taip pat naudojami ir Lietuvoje (Lietuvos nacionalinis
muziejus <..>.).

Siandien jau yra parengti ir suderinti viso Siaurés vakary $laito tvarkybos darby projektiniai
pasitlymai. Juose yra numatytos tvarkomos Gedimino kalno teritorijos dalys, i§ viso jy yra trys:

e Gedimino kalno aikstelé;

e Siaurés vakary puséje pazeistas kalno $laitas;

e Gedimino kalno papédés teritorija, esanti aplink Sv. Onos ir Sv. Barboros bazny¢iy

pamatus.
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Siose trijose dalyse pagal tvarkybos darby projektinius pasitilymus yra numatyti inZineriniai
techniniai sprendimai, atitinkamai kiekvienai daliai:

e Gedimino kalno aiksteléje jrengti krituliy surinkimo sistema; izoliuoti aikStelg nuo krituliy;

e stabilizuoti ir drenuoti pazeistg $laita, atkurti pirminio $laito pavir§iy su augaline danga;

e Gedimino kalno aiksteléje ir Siaurés vakary $laite besikaupiancius kritulius nuleisti j miesto

lictaus nuoteky tinklus (Lietuvos nacionalinis muziejus <...>).
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7. INOVATYVUS GEDIMINO KALNO DEFORMACIJU STEBEJIMO
BUDAI

Pasak istoriniy S$altiniy, jau nuo seny laiky vykdavo Gedimino kalno nuosliauzos, Kkurios
padarydavo daug nuostoliy. 2016-2017 m. jvykus Gedimino kalno S$iaurinio §laito nuosliauzoms
buvo akivaizdziai matyti pablogéjusi Gedimino kalno buklé (21 pav.). Vykstancios kalno
nuosliauzos taip pat turi didele jtaka Aukstutinés pilies statiniy deformacijoms. Dél $iy priezasCiy
imtasi priemoniy atSiradusiai grésmei pasalinti. Buvo pradéti Gedimino kalno S$iaurinio $laito
geotechniniy statiniy ir zemés nuosliauzos nuolatiniai stebéjimai. Geometrinio niveliavimo metodu
atlieckamy deformacijy matavimai yra tiksliis, ta¢iau dabar jau yra inovatyviy — automatiniy
nuolatiniy matavimy stebéjimo priemoniy. Bitent tokius — automatinius nuolatinius Gedimino
kalno steb¢jimus nuo 2017 m. pradzios vykdo UAB ,,GPS partneris*.

Kadangi tikimybé sulaukti naujy nuoSliauzy iSlieka, yra kreipiamas démesys j menkiausig
uzfiksuotg judes]. Lietuvos nacionalinis muziejus kas savait¢ atliecka Gedimino kalno §laity apziiiras
ir fiksuoja pastebétus pakitimus. Lietuvos geologijos tarnybos specialistai dalyvauja Gedimino
kalno deformacijy apziiirose ir savo ruoZztu teikia vertinimus apie Gedimino kalno Slaito bikle,
vykstan¢iy deformaciniy procesy jtaka Slaitams, analizuoja tacheometriniy Siaurinio $laito stebéjimy
(posvyriy ir poslinkiy davikliy) duomenis. Gedimino kalno tvarkybos darbus organizuoja Lietuvos

nacionalinis muziejus (Lietuvos nacionalinis muziejus <...>).

21 pav. Gedimino kalno $iaurinis $laitas po 2016-2017 m. jvykusiy nuosliauzy (fotografuota autoriaus 2017)
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7.1.  Automatiné poslinkiy matavimo sistema

2016 m. gruodzio mén. pabaigoje Gedimino kalnui stebéti buvo sumontuota automatiné
geodeziné prizmiy matavimo sistema. Nuolatiniai automatiniai Vilniaus Geidmino kalno Siaurinio
Slaito geotechniniy statiniy ir zemés nuosliauzos stebéjimai buvo pradéti 2017 m. sausio 2 d.
Matavimams naudotg sistemg sudaro itin tikslus, automatizuotas $veicary kompanijos GEOMAX
AG Zoom90S 1 A10 elektroninis tacheometras su nuotolinio valdymo kompiuteriu bei 12 specialiy,

tiksliems matavimams skirty, apvaliy reflektoriy — prizmiy (22 pav.) (Abromavicius 2017).

22 pav. Kairejé — elektroninis tacheometras GEOMAX Zoom 90S; desinéje — monitoringo prizmé su apsauginiu
stogeliu (Abromavicius 2017)

Sis tacheometras pritvirtintas prie Lietuvos Nacionalinio muziejaus (LNM) administracinio
pastato sienos (23 pav.). Nuolatinis elektros maitinimas prietaisui uztikrinamas specialiu kabeliu, o

rySys su nuotolinio lauko kompiuteriu/valdikliu — Bluetooth bevieliu rySiu (Abromavic¢ius 2017).

23 pav. Kairéje — elektroninio tacheometro montavimas (Abromavicius 2017); desinéje — jmontuotas elektroninis
tacheometras (fotografuota autoriaus 2017)
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IS viso buvo jtvirtintos 12 stebéjimo prizmiy. 4 i§ jy buvo jtvirtintos ant LNM teritorijoje
esanCiy pastaty fasady, kurios yra skirtos periodiniam elektroninio tacheometro pozicijos
nusistatymui. Kitos 8 prizmés buvo jtvirtintos Gedimino kalno Siauriniame $laite (Abromavicius

2017). Elektroninio tacheometro ir prizmiy i§déstymo schema pateikta 24 pav.
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24 pav. Elektroninio tacheometro ir prizmiy i§déstymo schema (Abromavicius 2017)

Kiekvieng valanda i§ kompiuterio j elektroninj tacheometra perduodama komanda pradéti
matavimus. Pirmiausia prietaisas pasimatuoja, i$skaiCiuoja bei patikslina savo pozicijos
koordinates. Tuomet atlicka rutininius matavimus j prizmes, esancias $laite. Speciali, nuolatiniam
automatiniam stebéjimui skirta, GEOMAX AG X-PAD Automeasuring programiné jranga atlicka
lyginamuosius kiekvienos prizmés pozicijos skai¢iavimus, suskai¢iuodama pokyc€ius nuo pradinés
uzduotos padéties bei jvertindama leisting nuokrypio ribg. Nesant didesniam nuokrypiui nei
uzduotos leistinumo ribos, informacija i$siun¢iama internetu j FTP serverj, kur ji archyvuojama.
Virsijus nuokrypio leistinumo ribg, programa momentaliai siunéia prane§img trumpaja zinute
(SMS) nurodytam abonento numeriui bei jjungia aliarmo sireng, tam kad informuoty ant Gedimino
kalno slaito dirbancius darbininkus apie susidariusig pavojingg situacija (Abromavi¢ius 2017).

UAB ,,GPS partneris* direktoriaus R. Abromaviciaus rengtose ataskaitose grafiSkai pateikiami

kiekvienos prizmés stebéjimo rezultatai laiko atzvilgiu (25 pav., 29 pav.).
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25 pav. Prizmés M2 sausio ménesio matavimo rezultaty kreivés (Abromavicius 2017)

Sausio ménesio (nuo 2017-01-02 iki 2017-01-31) matavimy rezultatai:

Prizmé M1 yra stabili — nuokrypiai nevirsija 3,0 mm visomis asimis;

Prizmé M2 sausio 3 d. apie 13:43 val. buvo pajudinta ar palenkta su virve (X agimi — 9,5 mm; Y
agimi — 19,0 mm). Siuo metu §i prizmé yra stabili ir nuokrypiai nevirsija 2,0 mm visomis agimis (25
pav);

Prizmé M3 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 8,0 mm visomis asimis;

Prizmé M4 sausio 4 d. apie 10:18 val. buvo stipriai pajudinta ir visiS§kai nulekta su virve. 14:45
val. prizmé permontuota ir permatuota. Siuo metu ji yra stabili ir nuokrypiai nevirija 3,0 mm
visomis aSimis;

Prizmé M5 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 9,0 mm visomis aSimis;

Prizmé M6 néra stabili — nuokrypis siekia iki 26,0 mm. Kadangi $i prizmé yra sumontuota j
nestabily ir vandeningg gruntg, galima teigti, kad temperattriniai svyravimai labai veikia prizmés
stabiluma;

Prizmé M7 yra jtvirtinta nestabiliame grunte, Salia prizmés M6, taciau yra stabili ir nuokrypiai
nevirsija 14,0 mm visomis asimis;

Prizmé M8 yra jtvirtinta nestabiliame grunte, Salia prizmés M6, taciau yra stabili ir nuokrypiai
nevirSija 9,0 mm visomis asimis.

Dél prizmiy M2 ir M4 biiklés buvo skambinta A. Siukstai (Rekreaciné statyba, UAB). Prizmés
buvo atstatytos (Abromavicius 2017).

Vasario mén. pradzios (nuo 2017-02-01 iki 2017-02-05) matavimy rezultatai:

Prizmé M1 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 2,0 mm visomis asimis;

Prizmé M2 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 1,0 mm visomis aSimis;

Prizmé M3 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 1,8 mm visomis asimis;

Prizmé M4 yra stabili — nuokrypiai nevirsija 1,0 mm visomis aSimis;

Prizmé MS5 yra stabili — nuokrypiai nevirsija 2,0 mm visomis asimis;
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Prizmé M6 néra stabili — nuokrypis per paskuting savait¢ X asimi padidéjo 4,1 mm, kitos asys
stabilios;

Prizmé M7 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 2,0 mm visomis aSimis;

Prizmé M8 yra stabili — nuokrypiai nevirsija 1,4 mm visomis asimis (Abromavicius 2017).

vasario ménesio (nuo 2017-02-01 iki 2017-02-28) matavimy rezultatai:

Prizmé M1 yra stabili — nuokrypiai nevirsija 5,4 mm visomis asimis;

Prizmé M2 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 10,6 mm visomis asimis. Vasario 20 d. 11:00-
12:00 val. uzfiksuoti neZymdis prizmés nuokrypiai X asimi — 3,5 mm, Y asimi — 10,0 mm, Z aSimi —
3,4 mm;

Prizmé M3 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 3,9 mm visomis asimis;

Prizmé M4 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 7,4 mm visomis asimis;

Prizmé M5 yra stabili — nuokrypiai nevirSija 4,0 mm visomis asimis. Nuo vasario 25 d.
14:52:40 val. iki vasario 28 d. 09:52:35 val. prizmé buvo uzdengta ir pamatuoti nepavyko;

Prizmé M6 néra stabili — nuokrypiai per paskutines dvi savaites pasieké reik§mes ties X asimi —
28,7 mm, Y asimi — 20,5 mm, Z aSimi — 25,6 mm. Prizmés atskaita ,nunulinta vasario 19 d.
16:52:46 val.;

Prizmé M7 yra stabili — nuokrypiai nevir§ija 8 mm visomis asimis;

Prizmé M8 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 7,7 mm visomis asimis (Abromavicius 2017).

Kovo-balandZio ménesio (nuo 2017-03-01 iki 2017-04-06) matavimy rezultatai:

Prizmé M1 yra stabili. Kovo 4 d. 19:50 val. Y aSimi buvo pasiekta maksimali — 14,7 mm
nuokrypio reik§meé, bet po to prizmé stabilizavosi ir nuokrypiy svyravimai nevir§ija 6,0 mm visomis
aSimis. Greiciausiai nuokrypiams jtakos turéjo vykdomi darbai $laite;

Prizmé M2 yra stabili — nuokrypiai nevirsija 5,0 mm visomis asimis. BalandZio 3 d. apie 8:00
val. uzfiksuotas Soninis pajudéjimas Y asimi apie 4,0 cm — greiciausiai dél fizinio kontakto;

Prizmé M3 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 4,0 mm visomis aSimis;

Prizmé M4 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 10,0 mm visomis asimis;

Prizmé M5 yra stabili — nuokrypiai nevir$ija 11,0 mm visomis asimis;

Prizmé M6 yra visiSkai nestabili. Nuo pat matavimy pradzios, Sios prizmés judéjimas nuo Slaito
kryptimi siekia beveik 15,0 cm. Vyksta prizmés judéjimas $laitu zemyn. Kovo 23 d. reikSmé antrg
kartg per ménesj ,,nunulinta®. Kol kas panasu, kad stabilizavosi;

Prizmés M7 kovo 7 d. buvo virS§ytas 3,0 cm nuokrypis ir koordinaciy pradiné atskaita buvo
Lnunulinta®. Vyksta tolimesnis prizmés judéjimas nuo §laito zemyn;

Prizmé M8 yra nestabili. Dél vykdomy kasimo darby ji keturis kartus buvo perstatyta. I$ naujo
pradéta matuoti nuo kovo 9 d. 10:00 val. Vyksta neZymus prizmés judéjimas Slaitu zemyn

(Abromavicius 2017).
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Apzvelgus visas matavimy ataskaitas, i$siaiSkinta, kad nuo pat matavimy pradzios (nuo 2017-
01-02 iki 2017-04-06) prizmé M6, sumontuota nestabiliame ir vandeningame grunte, yra pati
nestabiliausia. Vyksta prizmés judéjimas §laitu zemyn. Didziausias nuokrypis buvo uzfiksuotas X

agimi — 28,7 mm. Sios prizmés atskaita ,,nunulinta 3 kartus.

7.2.  Automatiné posvyriy matavimo sistema

2017 m. sausio 18 d. buvo sumontuota antroji automatiné geotechniné Vilniaus Geidmino kalno
Siaurinio $laito stebé&jimo sistema. Stebéjimai buvo pradéti sausio 19 d. Matavimams naudota
sistemg sudaro GATEWAY komutatorius ir ypatingai tikslis angly kompanijos GEOSENSE
posvyrio fiksavimo sensoriai (26 pav.), kurie itin jautriai reaguoja j bet kokius menkiausius statiniy
ir kity konstrukcijy posvyrius ar jy pakitimus. Sie prietaisai gali biiti sujungti j viena sistema
kabeliais arba bevieliu ry$iu, kuriy matavimo duomenis kaupia komutatorius ir internetu persiuncia

] FTP serverj (Abromavicius 2017).

o e M

26 pav. Kairéjée — GEOSENSE komutatorius, posvyrio sensorius ir lauko valdiklis; desinéje — jmontuoti posvyrio
sensoriai T4 ir T5 (Abromavicius 2017)

Komutatorius taip pat buvo pritvirtintas prie LNM administracinio pastato sienos Salia kity
jrenginiy (27 pav.). Elektros tiekimas ir internetinis rySys tiekiamas per sieng kabeliu i§ pastato

serverines patalpy (Abromavicius 2017).
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27 pav. Kairéje — GEOSENSE sistemos montavimas (Abromavicius 2017); deSinéje — jmontuotas komutatorius
(fotografuota autoriaus 2017)

I§ viso buvo jtvirtinti 6 posvyrio sensoriai. 3 i$ jy buvo jtvirtinti ant LNM teritorijoje esancios
Gedimino kalno apatinés gynybinés sienos. Kiti 3 sensoriai buvo jtvirtinti Gedimino kalno
Siauriniame $laite — vienas i§ jy ant gynybinés sienos, kiti du — ant virSutinio ir apatinio rostverky

(Abromavic¢ius 2017). Komutatoriaus ir posvyrio sensoriy iSdéstymo schema pateikta 28 pav.

spygliuody

@ Posvyrio sensoriy komutatorius

© Posvyrio sensoriaus vieta

) Perstatyto sensoriaus nauja vieta

28 pav. Komutatoriaus ir posvyrio sensoriy i§déstymo schema (Abromavicius 2017)
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UAB ,,GPS partneris“ direktoriaus R. Abromaviciaus rengtose ataskaitose grafiSkai pateikiami

kiekvieno posvyrio sensoriaus stebé¢jimo rezultatai laiko atzvilgiu (29 pav.).
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29 pav. Posvyrio sensoriaus TS5 sausio ménesio matavimo rezultaty kreivés (Abromavicius 2017)

Sausio ménesio (nuo 2017-01-19 iki 2017-01-31) matavimy rezultatai:

Posvyrio sensorius T1 (jtvirtintas ant gynybinés sienos) yra stabilus — nuokrypiai nevirsija 0,25
mm visomis aSimis;

Posvyrio sensoriai T2 ir T3 (jtvirtinti atitinkamai ant virSutinio ir apatinio rostverky) yra
stabiltis Ir nuokrypiai minimalis. Keliose vietose matomos bangelés, kurias greiciausiai jtakojo
rostverky inkaravimo darbai;

Posvyrio sensorius T4 (jtvirtintas Slaito viduryje ant metalinio strypo tiesiai j gruntg, Salia
prizmés M6) néra stabilus dél minksto grunto. Kadangi posvyrio sensoriai itin jautras, sausio 27 d.
nuspresta jj perkelti j kitg vieta, t.y. ant apatinés atraminés sienos, kur matavimo rezultatai biity
naudingesni;

Posvyrio sensorius T5 (jtvirtintas ant apatinés atraminés sienos) néra stabilus (29 pav.). Pagal
prietaiso parodymus, sienos virSus ver¢iamas kalno link, todél buvo galvojama, kad spaudziama
sienos apacia. Vasario 2 d. posvyrio sensorius T5 permontuotas metru Zemiau, o T4 dar keliais
metrais zemiau nei T5. Véliau i8siaiskinta, kad tikrasis sienos fasadas yra per plyta giliau. Manoma,
kad virSutinis dekoratyvinis sluoksnis gali judéti dél ertmés esancios tarp senojo ir naujojo muro.
Svyruojant temperatiirai matyti, kad virSutinis dekoratyvinis plyty fasadas reaguoja atitinkamai;

Posvyrio sensorius T6 (jtvirtintas ant gynybinés sienos) yra stabilus ir nuokrypiai minimalis
(Abromavicius 2017).

Vasario mén. pradzios (nuo 2017-02-01 iki 2017-02-05) matavimy rezultatai:
Visi posvyrio sensoriai (T1 — T6) yra stabilas ir nuokrypiai minimaldis (Abromavicius 2017).
Vasario ménesio (nuo 2017-02-01 iki 2017-02-28) matavimy rezultatai:

Posvyrio sensoriaus T1 nuokrypiai neZymiai did¢ja X asSimi — 0,7 mm ir Y aSimi— 0,4 mm;
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Posvyrio sensorius T2 yra stabilus ir nuokrypiai minimaliis. Vasario 20 d. 09:00-10:00 val.
uzfiksuotas nezymus 0,3 — 0,4 mm X ir Y asiy judéjimas. Manoma, kad dél rostverky sutvirtinimo
darby;

Posvyrio sensoriaus T3 nuokrypiai didéja X asimi — 0,9 mm ir Y asimi — 0,5 mm;

Posvyrio sensoriai T4 ir T6 yra stabils ir nuokrypiai minimalis;

Posvyrio sensoriaus T5 nuokrypiai nezymiai didé¢ja X asimi — 0,6 mm ir Y aSimi — 0,8 mm
(Abromavicius 2017).

Kovo-balandZio ménesio (nuo 2017-03-01 iki 2017-04-06) matavimy rezultatai:

Posvyrio sensoriaus T1 svyravimai neZymas — apie 0,8 mm. Matomas tiesioginis temperatiiros
jtakojimas;

Posvyrio sensorius T2 yra stabilus ir nuokrypiai minimalis. Kovo 6 d. 09:00-10:00 val.
uzfiksuotas nezymus 0,2 — 0,4 mm X ir Y asiy judéjimas;

Posvyrio sensoriaus T3 nuokrypiai sparciai didéja X asimi — 10,0 mm, o Y asimi maziau — 1,0
mm. Fiksuojamas rostverko apacios slydimas §laito zemyn kryptimi;

Posvyrio sensoriaus T4 nuokrypiai sparé¢iai didéja. Vyksta gynybinés sienos virtimas nuo kalno
Slaito X asimi 3,4 mm. Matoma tiesioginé temperatiiros jtaka;

Posvyrio sensorius T5 nuo kovo 3 d. permontuotas toje pacioje vietoje, t.y. apatinéje atraminéje
sienoje, bet ] giluminius konstrukcijos sluoksnius. Nuokrypiai nezymiis ir matavimo sensorius
stabilizuojasi. Nuokrypiai X ir Y a$imis apie 1,2 mm;

Posvyrio sensorius T6 yra stabilus ir nuokrypiai minimaliis. Vyksta nezymis svyravimai, bet
didesniy nuokrypiy X ir Y asimis nepastebéta (Abromavicius 2017).

Apzvelgus visas matavimy ataskaitas, iSsiaiSkinta, kad nuo pat matavimy pradzios (nuo 2017-
01-19 iki 2017-04-06) sensorius T4, jtvirtintas $laito viduryje ant metalinio strypo tiesiai j gruntg ir
esantis Salia prismés M6, néra stabilus dé¢l miksto grunto. Sensoriy T4 buvo nuspresta perkelti ant
apatainés atraminés sienos, kur matavimo rezultatai biity naudingesni. Taciau sensorius T35
(jtvirtintas ant apatinés atraminés sienos) taip pat néra stabilus. Manoma, kad virSutinis
dekoratyvinis sluoksnis gali judéti dél ertmés esanios tarp senojo ir naujojo miro. Vyksta
gynybinés sienos virtimas nuo kalno $laito. Didziausias nuokrypis buvo uzfiksuotas ties sensorium

T3 X asimi — 10,0 mm. Kity sensoriy nuokrypiai nevir§ydavo 1,0 mm.
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8. GEOINFORMACINES INTERNETINES VILNIAUS AUKSTUTINES
PILIES STATINIU DEFORMACIJU MONITORINGO SVETAINES
PROJEKTAS

Skirtumas tarp duomeny ir informacijos paaiskina, kodél sistemos, surenkancios daugybe
duomeny, ne visada tenkina poreikius. Mat Sie duomenys gali baiti informacija tiems, kurie domisi
kasdieninémis operacijomis, bet jie bus beverciai, norintiems gauti apibendrintus rodiklius.
Duomenys tampa informacija, kai jie atitinka tam tikrg tikslag (Maguire et al. 2008).

Geografiné informaciné sistema (toliau GIS) — informaciné sistema skirta darbui su erdvine ir
aprasomaja informacija. Salygos atsirasti GIS susiformavo 7-8 deSimtmetyje, kai sparciau pradéjo
vystytis kompiuterin¢ technika. 9-ajame deSimtmetyje su kompiuterinés technikos bei operaciniy
Sistemy vystymusi prasid€jo ir spartus GIS programy vystymasis, taikkomos naujos modeliavimo
metodikos. Siuo metu pagrindiné GIS vystymosi kryptis — universalumas, integralumas su kitomis
sistemomis, pritaikymas neprofesionaliam vartotojui. Siuolaikiné GIS programiné ir techniné jranga
bei duomeny bazés tampa prieinamos eiliniam vartotojui. Tad GIS technologijy aktualumas yra
negincijamas.

GIS skirta skaitmeniniy, koordinuoty erdvéje duomeny kaupimui, saugojimui, vaizdavimui,
redagavimui, integravimui bei analizei. Tai kompiuteriné techniniy ir programiniy priemoniy bei
geoduomeny visuma, skirta geoduomenims jvesti, saugoti, analizuoti bei sisteminti ir
geoinformacijai pateikti vartotojui. Placigja prasme geografiné informaciné sistema — tai visuma
rankiniy ar kompiuterine technika pagrjsty operacijy, skirty kaupti ir naudoti geografinius

3

duomenis. Termine ,.geografiné informaciné sistema* jo dalis ,.geo- Zymi sasaja su Zemés
pavirSiaus fiziniais (klimatas, dirvoZemis, augalija), socialiniais ir demografiniais (gyventojai,
ekonomika) bei zmogaus sukurtais (pastatai, komunikacijos) aspektais. ,,Grafin¢” reiskia
Lapra§yma“ — Zemé, joje vykstantys procesai yra aprafomi skaitiniais tikrovés modeliais, kurie
kaupiami GIS ir ,,suprantami“ kompiuterinés technikos, t. y. iSreiSkiami, tarkim, taSkais, linijomis
ar tam tikru plotu, turinciu daugiau ar maziau fiksuota padétj, kuri gali biiti nusakyta X, Y ir Z
koordinatémis. ,Informaciné sistema® turéty biti suprantama kaip operacijy, atlickamy su
informacija nuo jos surinkimo, sutvarkymo iki pateikimo vartotojui konkreciy sprendimy pavidalu,
visuma. Naudojant GIS sudarius Zemélapj ar trimatj modelj ir patalpinus jj internetinéje erdvéje
informacija yra prieinama kiekvienam.

Pasaulinis tinklas (The World Wibe Web — WWW) yra palyginti nauja priemoné Zemélapiy
publikavimui, nors Siandien jj naudoja milijonai Zmoniy kasdien, tac¢iau nedaugelis vartotojy Zino,

kaip tai istikryjy veikia. PraktiSkai, dabar internetas yra platus tarpusavyje susiety dokumenty

56



rinkinys apimantis pasaulj, kuriame yra suliejamos tinklo informacijos metodikos ir hipertekstai
siekiant sukurti galingg pasauling informacing sistemg (Kraak et al. 2001).

Internetinis puslapis arba tinklalapis yra informacijos iSteklius ziniatinklyje, kuris gali buti
pasiektas naudojantis narSykle. Informacija dazniausiai pateikiama hipertekstinés Zyméjimo kalbos
(HTML) arba isple¢iamos hiperteksto zyméjimos kalbos (XHTML) formatu. Tinklalapiai gali buti
patalpinti vietiniame kompiuteryje arba serveryje. Serveris gali leisti tinklalapius pasiekti tik
privatiems asmenims arba turinys gali biti vieSinamas pasauliniame tinkle. Puslapius sujungiant j
vieng aibe, sudaroma interneto svetainé.

HTML (Hyper text Markup Language ,Hiperteksto zyméjimo kalba*“) — tai kompiuteriné
zymejimo kalba, naudojama pateikti turin; internete. Pagrindinis HTML kalbos vienetas yra
elementas. Kaip ir XML, HTML elementas turi vardg ir gali turéti bet kokj skaiCiy atributy.
Elemento viduje gali biiti tekstas bei kiti elementai. Tiek tekstas, tiek ir dukteriniai elementai
paprastai gali kartotis ir sekti bet kuria tvarka. HTML redagavimui ir konvertavimui sukurta
daugybé¢ mokamy ir nemokamy programy. Taciau kad ir koks tobulas bebuty teksto redaktorius,
vistiek reikalingas ZmogiSkas prisilietimas, kad viskas veikty preciziskai tiksliai. Ta¢iau redaktoriai
gerokai palengvina darbg — juose yra jrankiy juostos su daugeliu komandy, todél nereikia vargintis
raSyti jy patiems.

Sukaupti, iSnagrinéti ir susisteminti duomenys Savyje vertés neturi. Duomenys jgyja verte tik
tuomet, kai atitinka sprendziamg problemg, vartotojas ja supranta ir panaudoja. Todél svarbu
duomenis pavaizduoti vaizdziai ir suprantamai kiekvienam vartotojui. Tuo tikslu, kad surinkti
duomenys jgauty vertg ir tapty pricinama informacija kiekvienam, buvo kuriamas geoinformacinés
internetinés Vilniaus Aukstutinés pilies statiniy deformacijy monitoringo svetainés projektas. Sia
interneting svetaing, naudojant HTM kalbg, kiiré Vilniaus Gedimino technikos universiteto
Geodezijos ir kadastro katedros magistrantiiros studijy studentas M. Markelionis, kurig placiau
aprasé savo baigiamajame darbe.

Pagrindinis internetinés svetainés informacinis Saltinis — sukurtas vertikaliyjy deformacijy
monitoringo Zemeélapis su ,,jautriomis stritimis®.

Zemélapiu vadinamas simbolinis sumazintas ir apibendrintas geografinés tikrovés vaizdas,
kartografinés projekcijos ir sutartiniy Zenkly pagalba atspindintis pasirinktus Zemés pavirsiaus
objektus ir jy savybes. Jis yra autoriaus pasirinkimo ir kiirybinés veiklos rezultatas. Zemélapis yra ir
ypaé efektyvi informacijos perdavimo bei naujy ziniy karimo priemoné — tik spausdintus
zemelapius keiCia skaitmeniniai, interaktyviis, dinaminiai, papildyti jvairiais duomeny analizés
jrankiais. Zemélapiams sudaryti naudojami jvairiis geografiniai duomenys ir GIS sistemy

vizualizavimo priemonés (Valiuviené et al. 2014).
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Bet kuris vaizdas jtrauktas ] HTM failg, gali buti sukurtas su tam tikromis ,,jautriomis stritimis*,
kurios apibréziamos koordinatémis ribojanCiomis poligonus. Paspaude pelés mygtuka toje
paveikslélio dalyje, narSyklé vaizda susieja su kita interneto vieta. Tokiu biidu vienas vaizdas gali
pateikti jvairiy hiperlinky, kuriy kiekvienas priskirtas vaizde nustatytiems tam tikriems regionams.
Tokie vaizdai su ,,nematomais mygtukais* yra vadinami paspaudZiamais vaizdais arba vaizdo
Zemélapiais (net tada jeigu jie ne visada yra Zemélapiai, bet galbit logotipai ar bet kokie Kiti
grafiniai vaizdai) (Kraak et al. 2001).

Sukurtas informacinio pobiuidzio internetinés svetainés pagrindinis meniu langas pavaizduotas
30 paveiksle. Svetainéje pateikiama informacija apie Vilniaus Akstutine pilj, apie atlikty matavimy
rezultatus, planuojamus atlikti darbus, pateikiamos sédimo markiy iSdéstymo bei matavimy
rezultaty schemos, sukuriamas ir svetainéje patalpinamas sédimo markiy monitoringo informacinis
zemélapis su ,,jautriomis sritimis*, kuriame galima perziiiréti kiekvienos pasirinktos sédimo markeés

surinktg informacija (Markelionis 2017).

€ G O localhost:4200 Q tr BOSE

Istorija Naujienos Apieprojekta Tyrimai -

Vilniaus Aukstutiné pilis
Vertikaliyjy deformacijy monitoringas

30 pav. Vilniaus Aukstutinés pilies statiniy deformacijy monitoringo svetainés pagrindinio puslapio langas
internete (Markelionis 2017)

Internetiné svetainé susideda i$ $iy langy:

e Istorija — aprasoma surinkta pilies buklés istorijos, statiniy ir §laity vykstané¢iy deformacijy
informacija;

e Naujienos — patalpinti straipsniai i§ informaciniy portaly susij¢ su §iuo objektu;

e Apie projektq — pateikiama informacija apie sukurto tinklapio projekta, jo tikslus;

e Tyrimai issiskleidzia j:
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= Tyrimo objektas — ¢ia supazindinama su darbe tiriamais Vilniaus Aukstutinés pilies
statiniais, aprasomos nuolat vykstan¢ios deformacijos ir jy stebéjimo metodika;

»  Deformacijy monitoringas — pateikiama susisteminta informacija apie daugiamecius
(1968-2016 m.) Vilniaus Aukstutinés pilies vertiakaliyjy deformacijy bei Gedimino
kalno $laity stebéjimus ir jy rezultatus (rezultatai pateikiami sudarytose lentelése bei
sudarytais grafikais);

= Schemos — pateikiama sudaryta vertikaliyjy deformacijy rezultaty grafiné medziaga.
Pagrindiné schema — sédimo markiy i8déstymo zemélapis su jautriais taSkais ant markiy,
kurie atveria langus su surinkta markiy informacija (31 pav.);

= Kiti darbai — apraSomi atlikti, vykdomi bei planuojami vykdyti deformacijy stebéjimai,
tvarkybos darbai, jy vykdytojai (Markelionis 2017).

Vilniaus Istorija Naujienos Apieprojekty Tyrimai -

Vilniaus Aukstutinés pilies vertikalivjy deformacijy markiy schema

INFORMACLIA

Stebéjimy  objekty sodaro  Vilmiaus
Aukitutinés pilies statiniai: Gedimino
bokstas ir pietvakariné gynybinés sienos
dalis, Pietinio boksto pamatai, Pietiné
atraminé siena, Kunigaikidy rimmai,
Rytiné atraminé siena ir Siaurés vakarine
atraminé siena (esanti prie Gedimino
boksto)

Matavimy metu buvoe nandojamos
Elikusios 26 markes: 6 markés Gedimino
bokste ir pietvakaringje gynybinés sienos

> dalyje, Kunigaiksciy rimuose - 6 markss, |

MARKE NR. 5630

(Markis viela; [P —
Stebéjimy pradia 1969m. 12 i,

Paskutinio (XIV) matavimy ciklo L
markés sédimo dydis (mm): i

| ok ciio saities:

\barkds baklé:

MM © Vilnios, 2017

31 pav. Vaizdo zemélapio su ,,jautriomis sritimis* — sédimo markémis, ekrany vaizdai (Markelionis 2017)
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ISVADOS IR PASIULYMALI

ISnagrinétos Vilniaus Aukstutinés pilies statiniy deformacijy matavimy 1968 — 2008 m.
techninés ataskaitos. Po astuoneriy mety pertraukos, 2016 m. balandzio 6 d. jvykdyti nauji
matavimai (XIV matavimy ciklas). Matavimai vykdyti pagal ta pacig metodika ir su analogisku
prietaisu.

Matavimy duomeny apdorojimui sukurta programa naudojant Visual FOXPro programing jranga.
XIV matavimy ciklo vertikaliosios deformacijos pagal II-0s kl. geometrinio niveliavimo
tikslumg buvo: 1-ojo ¢jimo nesarysis — 0,1 mm, esant leistinam 2,1 mm; 2-ojo ¢éjimo nesarysis —
0,6 mm, esant leistinam 1,9 mm; 3-ojo éjimo nesarysis — 1,3 mm, esant leistinam 1,4 mm.
Tyrimams nuo 1968 m. iki 2008 m. buvo naudojamos 34 sédimo markiy vertikaliyjy deformacijy
reik§més i§ kuriy 26 buvo islikusios ir naudojamos XIV ciklo matavimams atlikti:

-12 18 jy vertikaliosios deformacijos buvo fiksuojamos nuo 1968 m. (Gedimino bokste ir PV
gynybinés sienos dalyje, Kunigaik$¢iy rimuose);

-14 18 jy vertikaliosios deformacijos buvo fiksuojamos nuo 1995 m. (Pietinéje atraminéje
sienoje, Rytinéje atraminéje sienoje, SV atraminéje sienoje (prie Gedimino boksto).

[Sanalizavus daugiamecius (1968-2016 m.) Vilniaus AukStutinés pilies statiniy visy cikly
matavimy duomenis nustatyta, kad ant kalno esantys statiniai, ir toliau deformuojasi (vyksta
sédimai, svyrimai ir sieny trikimai):

-Nuo 1968 m. lapkri¢io mén. Gedimino bokStas ir PV gynybinés sienos dalis vidutiniskai
sédo 28,7 mm, o Kunigaiks¢iy riimai — 35,2 mm. Vykdant XIV ciklo darbus Pietinio boksto
pamaty liekanose rastos sédimo markés neatsisuka, todél apie Pietinio boksto poky¢ius negalima
pateikti i§samiy iSvady;

-Nuo 1995 m. liepos mén. Pietin¢ atraminé siena vidutiniskai s€do 26,4 mm, Rytin¢ atraminé
siena— 17,7 mm, o SV atraminé siena (prie Gedimino boksto) — 10,6 mm;

-1968 m. lapkri¢io mén. atzvilgiu, daugiausiai sédusi marké Nr. 5627 yra Kunigaik$¢iy rimy
rytinés sienos centrin¢je dalyje — ji sédo 73,3 mm, maziausia vertikaliyjy deformacijy reikSme
yra ties sédimo marke Nr. 5630, esan¢ia Kunigaik$§¢iy rimy pietvakariniame kampe — 8,1 mm;

-1995 m. liepos meén. atzvilgiu daugiausiai sédusi marké Nr. 9270 yra Pietinés atraminés
sienos vakarinéje jos dalyje — ji sédo 48,7 mm, maziausia vertikaliyjy deformacijy reik§mé yra
ties sédimo marke Nr. 19n/5207, esancia Rytinés atraminés sienos Siaurinéje dalyje — 1,2 mm.
nuo 1968 m. iki 2016 m. statiniy vertikaliyjy deformacijy vidutiniai greiiai:

-Gedimino boksto ir PV gynybinés sienos dalies — 0,61 mm/m.;

-Kunigaiks¢iy rimy — 0,74 mm/m.
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Deformacijoms vystantis panasiu grei¢iu, galima teigti, kad 2020 m. vertikaliosios deformacijos
gali pasiekti:
-Gedimino boksto ir PV gynybinés sienos dalies — 31,1 mm;
-Kunigaiks¢iy rimy — 38,2 mm.

Nuo 1995 m. iki 2016 m. statiniy vertikaliyjy deformacijy vidutiniai greiciai:

-Pietinés atraminés sienos — 0,56 mm/m.;

-Rytinés atraminés sienos — 0,37 mm/m.;

-SV atraminés sienos (prie Gedimino boksto) — 0,22 mm/m.
Deformacijoms vystantis panasiu grei¢iu, galima teigti, kad 2020 m. vertikaliosios deformacijos
gali pasiekti:

-Pietinés atraminés sienos — 28,6 mm:;

-Rytinés atraminés sienos — 19,2 mm;

-SV atraminés sienos (prie Gedimino boksto) — 11,5 mm.
Atliktos techniniy ataskaity analizés ir naujy matavimy duomenimis, galima tikétis, kad ateityje,
esant toms pacioms gamtinéms ir antropogeninéms sglygoms, deformacijos tesis.
Vilniaus AukStutinés pilies statiniuose rasti plySiai patvirtina statiniuose vykstancias netolygias
vertikaligsias deformacijas.
Sukurta deformacijy monitoringo vizualizacija, kuri patalpinta sukurtoje internetinéje svetainéje,
kurios karimo tiklas — turimus duomenis paversti kiekvienam suprantama ir prieinama
informacija.
Norint gauti Vilniaus AukStutinés pilies vertikaliyjy deformacijy patikimesnius rezultus, turéty
bati atstatytos sunaikintos sédimo markés arba jrengtos naujos.
Automatinés poslinkiy ir posvyriy matavimo sistemos, kuriomis dabar stebimas S$iaurinio
Geidmino kalno slaitas, galéty biti jrengiamos ir AukStutinés pilies statiniuose jy deformacijoms
stebeti.
Gedimino kalnas yra Lietuvos valstybingumo ir Salies sostinés simboliu tapgs kultiiros paveldo
objektas, kuris per visg misy istorijg buvo vienas i§ svarbiausiy Vilniaus dominanciy, todél turi

bati nuolat stebimas specialisty.

Sio darbo rezultatai buvo aprobuoti:

-19-o0je Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis*, kuri vyko
Vilniuje 2016 m. kovo 25 d.

-10-oje tarptautinéje konferencijoje ,,Aplinkos inzinerija“, kuri vyko Vilniuje 2017 m.
balandzio 27-28 d.
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