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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrinéjimas GEOS5 programa

SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe (toliau - BD), I-ame skyriuje, apzvelgta inkariniy templiy
retrospektyva, §iuo metu dazniausiai naudojamy inkary tipai, jrengimo technologija, eksploatacija bei
monitoringas. ISnagrinétos pagrindinés projektavimo nuostatos, reikalavimai ir rekomendacijos. Taip
pat apraSyta programings jrangos GEOS pritaikymo galimybés, paprogramiy jvairové sprendziant
jvairias geotechnines uzduotis. Siame skyriuje pateikiamas tiriamas Klaipédos uosto krantinés Nir.
137A rekonstrukcijos projektas (toliau — Projektas).

BD Il-ame skyriuje yra pateikiamos sudarytos projektavimo salygos bei uzdaviniai. GEO5
programine jranga sumodeliuotas Projekte numatytas sprendinys, bei 17 skirtingy alternatyvy su
trimis skirtingais inkaro posvyrio kampais (26,5°; 35,0°; 45,0°), trimis skirtingais inkaro ilgiais (27,5
m; 30,5 m; 33,5 m) ir dviem skirtingais inkaro $aknies ilgiais (12,5 m; 15,0 m). Siame skyriuje
iSnagrinéjamas Projekte numatytas sprendinys bei jo alternatyvos, pateikiamos modeliy
skai¢iuojamosios schemos ir skai¢iavimo rezultatai.

BD Ill-iame skyriuje lyginami skai¢iavimo rezultatai, pateikiami grafikai. Nustatomos ir
aprasomos galimos alternatyvos, pateikiami jy skaic¢iavimo rezultatai.

ISvady ir rekomendacijy skyriuje pateikiamos BD nagrinétos galimos Projekto sprendinio
alternatyvos, aptariami galimi veiksniai, léme¢ tokius skai¢iavimo rezultatus. Pateikiami pasitlymai
dél Geo5 programinés jrangos tobulinimo.

Valancius L. Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir
alternatyvy nagrin¢jimas GEOS programa. Uosto statiniy magistro studijy baigiamasis darbas. Darbo
vadové prof. dr. J. Ruté, Klaipédos universitetas: Klaipéda, 2021. 75 p. ir 9 priedai.

Raktazodziai: Klaipéda, uostas, krantine, jlaidai, jlaidiné sienuté, inkarai, inkarinés templés,

geologija, gruntai, alternatyvos, GEOS5 programiné jranga.
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SUMMARY

In Chapter | of this Master's Thesis (hereinafter referred to as BD) the retrospective of ground
anchors, currently the most commonly used types of anchors, installation technology, exploitation
and monitoring are analyzed. The main design provisions, requirements and recommendations are
examined. The application possibilities of Geo5 software and the variety of its subroutines for solving
various geotechnical tasks are also described in this work. In this section the investigation of the
Reconstruction Project of Klaipeda port quay No. 137A (hereinafter referred to as the Project) is
presented.

The designed conditions and tasks of the Project are presented in Chapter Il. While using
GEOS5 software the solution of the Project was modeled, as well as 17 different alternatives with three
different anchor tilt angles (26,5°; 35,0°; 45,0°), three different anchor lengths (27,5 m; 30,5 m; 33,5
m) and two different anchor root lengths (12,5 m; 15,0 m). This chapter examines the solution
envisaged in the Project and its alternatives, presents the calculation schemes of the models and the
calculation results.

In Chapter Il the calculation results are compared and graphs are presented. Possible
alternatives are identified and described, also the results of their calculation are presented.

The possible alternatives of the Project solution examined in BD are presented in the
Conclusions and Recommendations chapter and the possible factors that influenced such calculation
results are discussed. Suggestions for improving GEO5 software are provided.

Valancius L. Investigation of Ground Anchors in the Reconstruction Project Quay No. 137A
and Consideration of Alternatives by Using GEO5 Software. Port structures study programs final
master’s thesis. Supervisor prof. dr. J. Ruté, Klaipeda University: Klaipeda, 2021. 75 p. and Annexes
9.

Keywords: Klaipeda, port, quay, sheet pile, sheet pile wall, ground anchors, geology, soils,

alternatives, GEOS5 software.
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IVADAS

Kylant ekonomikai natiiralu, kad pleciasi ir infrastruktiira: tiesiami jvairlis keliai, kasami
tuneliai, statomi tiltai. Visais laikas buvo ieSkota biuidy, kaip eikvojant maziausiai resursy gauti
greiciausia bei kokybiskiausig rezultatg. Dabar, esant rimtoms klimato kaitos problemoms, reikia
rasti, kaip zmoniy vykdomiems procesams sunaudoti kuo maziau neatsinaujinan¢iy gamtos istekliy
ir j org iSmesti kuo maziau anglies dvideginio.

Siekiant suzinoti, kokia transporto rasis (gelezinkelis, autotransportas ir vandens transportas)
sukelia daugiausia neigiamy pasekmiy buvo atliktas tyrimas (Katkevicius 2008, p. 10). Tyrime buvo
pasirinkti 6 neigiami rodikliai: jvykusios avarijos, triukSmingumas, oro tarSa, grunto/vandens tarsa,
trukdymas gyventojams ir naudojamos zemés. Palyginus tris pagrindines transporto raisis gauta, kad
didziausig neigiamg poveikj sukelia autotransportas. Beveik 4 kartus maziau neigiamy pasekmiy
sukelia gelezinkelis. IStirta, jog vandens transportas daro maZziausig zalg ir yra net 18,5 karto ,,gamtai
draugiskesnis“ uz autotransportg ir 4,5 karto uz gelezinkelj. [vertinus §j fakta, galime suprasti, kad
svarbu plétoti jury kelius bei jy transporta, ne tik dél ekonominiy sumetimy, bet ir dél moralinés
atsakomybés. Apie uosto plétros biitinybe placiau raSoma 2001 m. V. Paulausko ir kt. autoriy knygoje
,UJosto technologija®.

Lietuva turi 1 krovininj jiiry uostg ir 15 turistiniy ir vidaus vandeny uosty. Klaipédos uostas
yra ne tik labiausiai j Siaur¢ nutolgs neuzsalantis rytinés Baltijos jiiros Krovininis uostas, bet ir i$ $io
uosto yra trumpiausi atstumai sausuma iki svarbiausiy pramoniniy Ryty Saliy regiony (K. Skerys
2010). Lietuvai §is uostas ir jo plétra yra ypac svarbiis, nes jame sukuriama apie 6,13 procenty viso
Lietuvoje sukuriamo BVP. 2019 mety gruodzio ménesio 11 dieng Lietuvos vyriausybés posédziu
(2019) buvo patvirtintas Klaipédos uosto bendrasis planas. Jame numatytas uosto teritorijos
padidinimas nuo 557 hektary iki 837 hektary. Planuojama labiau i$vystyti pietin¢je Klaipédos dalyje
esancig uosto dalj, panaudojant rezerving teritorijg, ir Suformuoti naujg sausumos teritorijg ties
Smeltés pusiasaliu. Siuo metu V] Klaipédos valstybinio jiiry uosto direkcija su V3] Centrine projekty
valdymo agentiira pasirasé finansavimo sutartj projekto, kurio pagrindinis uzdavinys yra Klaipédos
valstybinio jury uosto laivybos kanalg nuo PK21 iki PK8S5 jgilinti iki 15,0 m gylio. Ateityje bus
siekiama pagilinti dugng iki 17 metry.

Tokie Klaipédos valstybinio jiry uosto laivybos kanalo gilinimo planai yra neatsiejami nuo
naujy krantiniy jrengimo bei esamy krantiniy rekonstrukcijos darby. Kadangi krantinéje dazniausiai
naudojama laikancioji konstrukcija yra plieniné jlaidiné sienuté — jos pagrindinio elemento inkarinés
templés, dar kitaip inkaro, efektyvus panaudojimas yra labai aktualus uzdavinys. Inkaras — tai tokia
konstrukcija, kuri tempimo apkrovas perduoda i Zemiau esanius gruntus, taip uztikrindama
krantinés, ar kitos konstrukcijos, kur naudojamas inkaras, stabiluma. Inkarai yra naudojami jvairiose

konstrukcijose: nuo pozeminiy tuneliy, krantiniy bei uZtvanky iki aukSty statiniy, tokiy kaip
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komunikacijy antenos ar keltuvai. Jrengus inkarus, daznu atveju yra sutaupoma tiek finansiniy

iStekliy, tiek Zmoniy darbo jégos.

Tyrimo problema — Projekto sprendinio ir jo alternatyvy nagrinéjimas siekiant optimizuoti
Krantinés, sutvirtintos inkarinémis templémis, konstrukcijg ir naujos programinés jrangos GEOS5
panaudojimas Siam geotechniniui uzdaviniui spresti.

Tyrimo objektas — gruntiniy inkary panaudojimas Klaipédos uosto krantinéje Nr. 137A ir
programinés jrangos GEOS pritaikymas.

Darbo tikslas — istyrus krantinés Nr. 137A projektinj sprendinj, nurodyta techniniame projekte
,»Doky duobés kasimas, naujos doky inkaravimo sistemos jrengimas ir krantiniy Nr. 137A, 138A ir
139 (dalies) rekonstravimas su gelezinkelio keliy statyba, Minijos g. 180, LT-93269 Klaipéda“,
programine jranga GEO5 sumodeliuoti projekte nurodyto krantinés sprendinio situacijg ir pateikti
Siam sprendiniui alternatyvas, kuriomis krantinés konstrukcija galéty biiti optimizuojama.

Darbo uzdaviniai:

1. atlikti inkariniy templiy literataros $altiniy analize:

1.1.  inkary retrospektyva, tipai, projektavimas, jrengimo technologija bei monitoringas;

1.2. GEOS programinés jrangos apzvalga ir galimybés sprendziant geotechnines uzduotis;

1.3.  projekto apraSymas.

2. atlikti pasirinkty krantinés Nr. 137A inkaravimo sprendiniy analize¢ GEO5 programine

jranga:

2.1.  sumodeliuoti ir apskai¢iuoti Projekto sprendinj, pateikti rezultatus;

2.2.  sumodeliuoti ir apskai¢iuoti Projekto sprendinio alternatyvas, pateikti rezultatus.

3. palyginti sumodeliuotg ir apskai¢iuotg Projekto sprendinj su alternatyvomis, iSnagrinéti

galimas alternatyvas bei apibendrinti gautus rezultatus;

4. pateikti iSvadas ir rekomendacijas.

Baigiamajame darbe taikyti tyrimo metodai: mokslinés literatiiros, Lietuvos Respublikos bei
Europos Sajungos reglamenty ir kompetentingy inzinieriy rekomendacijy analizé. Pasirinkty
Klaipédos miesto hidrotechniniy statiniy su inkarais projekty tyrimas ir konkreCiy projektuose
nurodyty konstrukcijy skaitmeninis modeliavimas programine jranga ir palyginimas. Studijy mety
bei savarankiskai jgyty ziniy pritaikymas. Baigiamasis darbas parengtas pagal 2020 m. vasario 6 d.
Klaipédos universiteto nutarimu Nr. 11-35 patvirtintg Klaipédos universiteto studenty savarankisky
rasto darby bendryjy reikalavimy aprasa, 2020-12-03 protokolu Nr. 45JG-21 patvirtintg Klaipédos
universiteto Jiiros technologijy ir gamtos moksly fakulteto Statybos inzZinerijos studijy krypties
studenty savarankiSky raSto darby reikalavimy apraSg, bei J. Rutés ir M. Samofalovo parengta
mokomaja knyga ,,Pajiirio regiono statybos inZinerijos bakalauro studijy baigiamojo darbo rengimas*

(2018).
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. INKARAI. RETROSPEKTYVA

Inkaravimo technologijos uzuomazgas galime pastebéti zymiai anksCiau nei galime
isivaizduoti. Pradzioje zmonés naudodavo paprasciausiai medzius, kad galéty priristi gyvulius, valtis.
Statyboms sunaudoj¢ didelj dalj medienos savo teritorijoje, zmonés éme stigti medziy, prie kuriy biity
galima kazka priristi, todél sugalvojo savitg inkaravimo sistemg, dar Zinomg kaip ,,Log Deadman*

(Aarsleff 2017), kuri pavaizduota 1 paveiksle.

1 pav. ,,Log Deadman‘ iliustracija (Rigging 1968)

Anksciausiai zinomas ,,Siuolaikinis® inkaras buvo sraigtinis pamatas (2 pav.), suprojektuotas
1833-aisiais metais aklo airiy inzinieriaus Alexanderio Mitchellio, kuris buvo Zinomas kaip sraigtinio
polio $vyturio iSradéjas. Apie A. Mitchellj galime rasti informacijos jvairiuose literattros Saltiniuose
(Belfast‘s blind engineer 2006; Bigger 1907). Pastarieji pamatai buvo naudojami $vyturiy bei
signaliniy ugnies zibinty pamatams visame pasaulyje. 1848 metais $is inZinierius buvo iSrinktas nariu
i ,Institution of Civil Engineers® ir gavo ,,Telford Medal“ apdovanojimg uz sraigtinio pamato

iSradima. Iki 1900-yjy didesniy poky¢iy inkary jrengimo technologijoje nebuvo.

2 pav. Inkaro apacia bei jrengimo technologlj elfast‘s blind engineer 2006)

1912-aisiais metais Albertas Bishopas Chance‘as iSrado pirmajj praktinj gruntinj inkarg
(Aarsleff 2017). Viskas prasidéjo, kai didelé sniego audra suniokojo Centralijos miestelj esantj
Mistrio valstijoje, ko pasekoje buvo sugadinta telefono sistema, kurios valdytojas buvo Albertas
Bishopas. Visus telefono rysio stulpus reikéjo vienaip ar kitaip tvarkyti: vienus uzteko patiesinti,
dauguma reikéjo perinkaruoti. Kadangi nebuvo laiko jrenginéti ,,deadman‘ tipo inkary, reikéjo ieSkoti
alternatyvy ir jy beieSkant buvo israstas ,,Never-Creep® inkaras (j lietuviy kalbg verstysi kaip

neslankiojantis, nepajudinamas), kuris tapo pagrindu tolimesnei inkaravimo technologijai. Pradzioje,
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inkarg sudaré apie 60-ies centimetry ilgio tuséiaviduris strypas, prie kurio galo buvo privirinta Kilpa.
Pastaroji buvo su srieginiu galu, necinkuota. PraktiSkai, strypas buvo prakiSamas iki jau iSgreztos
ertmes, jsukant jj j ertméje esantj medinj rasta. Sio tipo jrengimui buvo reikalingi bent du Zmonés:
vienas laikydavo pririSta rastg skyléje ir reguliuodavo, kol antrasis zmogus strypa isukdavo | ta rasta,

kad pastarasis uzsifiksuoty. Pritvirtinus strypg, skylé buvo uzveré¢iama gruntu (3 pav.).

B. NEVER-CREEP ANCHOR

3 pav. ,,Never-Creep* inkaro schema (Littlejohn 1997)

Albertas Bishopas ilgai bandé rasti biida, kaip mechanizuoti inkary jrengimo biida, ko
pasekoje buvo israsti ,,Power Installed Screw Anchor* (j lietuviy kalbg iSvertus: jéga jsukami inkarai)
(Littlejohn, 1997). 1945-aisiais metais Albertas Bishopas sudaré pirmajj inkary montavimo vadova,
kuriame aprasé jvairias grunty rasis su skirtingais tamprumo moduliais, be abejo, vis tiek buvo
reikalinga daryti grunto tyrimus. 1963-aisiais metais buvo iSrastas grunto tyrimas srieginiu vamzdziu.
Igrezus vamzdj | Zemeg ir iStraukus, buvo galima matyti grunto sluoksniy iSsidéstyma ir nebereikéjo
kasinéti dideliy duobiy ir taip silpninti gruntg, kaip tai buvo daroma anksciau.

Pagerbiant Albertag Bishopg Jungtinése Amerikos valstijose Centralijos miestelyje yra
rengiamas kasmetinis inkary festivalis ,,Annual Anchor Festival® (Annual Anchor Festival 2021).

Remiantis literatira (Sabatini 1999) nuolatiniy inkary naudojimas Jungtinése Amerikos
Valstijose privaciame statyby sektoriuje buvo pradétas vélyvuosiuose 1970-uosiuose. Buvo
pastebéta, kad naudojant inkarus kai kuriose konstrukcijose, galima sutaupyti ekonomine bei technine
prasme. PavyzdZiui, inkaruotos sienos, lyginant su gravitacine sienute, didziausi privalumai:

e Trumpesnis statyby laikas;

e Nereikalingos laikinos atraminés sienutés, naudojamos laikinai darbo vietai jrengti, o
naudojant plienines atramines sienutes, pastarosios gali laisvai jsikomponuoti j pagrinding
konstrukcijg;

e Nereikia tiek daug vietos kasin¢jimams, nereikia giliai jrenginéti pamatus;

e (Gebéjimas atlaikyti santykinai didelj horizontaly slégj, su nedideliu sienos skerspjiiviu;

e Nereikia jrengus konstrukcijg uzpilti tarpo tarp konstrukcijos ir grunto.
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Nors inkarai naudojami salyginai neseniai ir retai, lyginant su kitomis konstrukcijomis,
pastarieji neatskiriami nuo dideliy ir ypaC svarbiy projekty. Inkarai naudojami giliuose
kasin¢jimuose, norint uZztikrinti ilgalaikj ar trumpalaikj stabilumg, pavyzdziui poZeminése
automobiliy aikstelése, riisiuose ar transéjose. Sumontavus inkaruotg sienutg Slaite uztikrinama, kad
§i 18likty stabili ir nesusidaryty jvairios nuosliauzos. Taip jlaiding sienut¢ veikiancios iSorin€s jégos
perduodamos inkaru j giliau ir toliau nuo $laito ar pavirSiaus esanc¢ig konstrukcijg. Inkaruojami ir
hidrotechniniai statiniai tokie kaip uztvankos. Taip pat inkarais galime uZztikrinti stabilumg auksty
konstrukecijy, tokiy kaip keltuvai, rySio stulpai ir pana$iai. Inkaravimu galime pasiekti giliau esantj
stipresnj gruntg taip sumazindami jvairius statyby kaStus, jrengimo terming, finansinius bei Zzmoniy
darbo isteklius. Inkarai dar gali biiti naudojami Archimedo principu giliy konstrukcijy stabilumui

iSlaikyti, kai yra didelis gruntinio vandens spaudimas (4 pav.)

e
=

1117 =

i

1
g It

4 pav. Inkary panaudojimo galimybés (ThyssenKrupp 2008)

Inkary sistemos pagal vieng i§ literatiiry (Handbook Quay Walls 2005) yra trys:
1. Injekcinis inkaravimas:
2. AntZzeminis gijinis;
3. Sraigtinis inkaravimas.
Pagal paskirtj, Lietuvos standarte (LST EN 1537:2013) i$skiriami 2 inkary tipai:
1. Nuolatinis inkaras;
2. Laikinasis inkaras.
Nuolatiniai inkarai (ARRSLEFF Gruntiniai inkarai, 2020) projektuojami ilgesniam nei dvejy
mety laikotarpiui. Tokie inkarai naudojami (5 pav.):
e Jrengiant jvairiy risiy atramines sienas, tokias kaip plieninés spraustasienés, greztinés

poliy sienas, pastovias ,,Berlyno‘ sienutes, trans¢jinés sienas;
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e Dideliy tempimo jégy, einan¢iy nuo virSutinés konstrukcijos (pavyzdziui stieby
atotampos) arba iSstimimo jégy perkélimui j grunta (pavyzdziui dugno plokstés pastoviai veikiamos

18stimimo);

e Slaity, at§lai¢iy, pylimy stabilizacijai, nuosliauzy apsaugai.

5 pav. IS kairés j deSing — Spraustasiené su inkarais, telekomunikacijy antena su atotampomis
(gijomis), nuosliauzy apsauga jrengiant atraming sieng su inkarais (Architectural structural tie bars
2015)

Laikinieji inkarai (ARRSLEFF Gruntiniai inkarai, 2020) projektuojami trumpesniam nei 2
mety laikotarpiui. Tokie inkarai naudojami:
e vairiy laikiny atraminiy sieny, kurios sudaro iSkasy atramas, parémimui,
e ISkasy ar konstrukcijy elementy pastovios apsaugos technologiniam parémimui;
e ISstimimo jégos perkélimas statant objekta (pavyzdziui laikinas dugno plokstés

ankeravimas, atotampy, poliy apkrovos bandymo aiksteliy ankeravimas.

6 pav. IS kairés i deSing - laikinas konstrukcijy montavimo darbo vietos sienos ankeravimas, iSkasy
sienos parémimas plienine sienute su ankeriais (Architectural structural tie bars 2015)
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1.1. Inkary montavimas ir monitoringas

Kadangi dazniausiai Lietuvoje naudojami yra injekciniai inkarai, jy jrengimo technologija
iSlieka aktualiausia. Injekciniai inkarai greziami sraigtiniu graztu apsauginiuose vamzdziuose su oro
prapiitimu arba panaudojant skysta dumbla, skysta cementg arba kitg projekte apibrézta medziaga (7
pav.).

7 pav. Injekcinio inkaro jrengimas (Soletanche, 2014)
Injekcinj inkarg sudaro: verzlé, plokstelé, strypas, mova bei kartinélé (pav. 8).

Verzle Stypas Kartnéle

—

qu e

|

lokste Mova

8 pav. Injekcinis inkaras (Injekcinio inkaravimo sistema, 2020)

Injekcinio inkaravimo tipai:
e Gravitacinis inkaravimas (9 pav.);
e Globalinis reinjektavimas (IGU) (10 pav.);
e Pasirinktinis reinjektavimas (IRS) (11 pav.).

Vienas i§ pagrindiniy kriterijy apibréziant injekcinio inkaravimo tipg yra skiedinio kontrolé
injektavimo zonoje. Gravitaciniu inkaravimu grezinio skylé slégiu uzpildoma betono skiediniu i$
apacios. Injektavimo vamzdis yra sumontuotas iSilgai inkaro. Kai tik inkaras yra iSgr¢ziamas i
grezinio skyle, cemento skiedinys yra paduodamas j gre¢zinj tol, kol skiedinys nepasirodo gr¢zinio
pavirSiuje. Kartais inkare néra injektavimo zarnos ir grezinio skylé yra uzpildoma cemento skiediniu
ankséiau, nei inkaras yra pastatomas j vieta. Sis metodas yra efektyviausias, kai gruntas yra akmuo
ar tankus smélis. Neekonomiska Sio buido naudoti, kai gruntas yra molis ar durpés. Jei gruntas yra

ivairus, inkaras gali biiti montuojamas kartu su geotekstile, kad skiedinio sagnaudos biity minimalios.
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9 pav. Gravitacinio injektavimo principas (ThyssenKrupp 2015)

Globalinio reinjektavimo tikslas yra injektuoti cemento skiedinj j ankeravimo zong didesniu
slégiu nei su gravitaciniu injektavimu. Skiedinio tiekimo Zarna yra taip pat instaliuota iSilgai inkaro,
bet gale aklinai uzdaryta. Visy pirma atlickamas pirminis injektavimas. Tada kai skiedinys apstingsta
(nuo 10 iki 24 valandy po pirminio injektavimo), tolimesnis inkaravimas atliekamas per
reinjektavimo Zarna. Skiedinio slégis ,,suskaldo* cemento skiedin;j injektuota pirmoje fazéje ir sukelia
slégj reikiamoje zonoje. Reinjektavimo Zarna turi turéti maziausiai vieng skyle viename jos metre.
Skiedinio slégis injektacijos pabaigoje dazniausiai varijuoja tarp 10 bary ir pus¢ maksimalaus sukelto
sléegio.  Sis metodas efektyviausias inkarams montuojamiems smélyje, o laikiniems inkarams
tinkamas visuose gruntuose.

Atramines konstrukcijas remiantys inkarai globaliskai reinjektuojami viename arba
keliuose lygiuose. Virsutinis inkary lygis daromas paprastai vir§ gruntinio vandens lygio. Zemutiniai
lygiai daznai daromi Zemiau gruntinio vandens lygio (povandeniniai inkarai) naudojant sandarias

ankeravimo galvas.

10 pav. Globalinio reinjektavimo (IGU) principas (ThyssenKrupp 2015)

Pasirinktinio reinjektavimo metodas uztikrina puikig kontrole visoje injektavimo turyje ir
slégj visoje skiedinio zonoje. Injektavimo mova leidzia sumontuoti dvigubg zarng iSilgai inkaro. Po
gravitacinio injektavimo fazés, pakartotinis injektavimas atlickamas naudojant dvigubg injektavimo
zarng. Injektavimg galima kontroliuoti visuose sluoksniuose. Slégis injektavimo pabaigoje neturéty

virSyti 40 bary.
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Sis bidas taikomas labai atsakingose konstrukcijose, netipiskomis grunto salygomis arba/ir
prie§ panaudojant naujg inkaravimo technologijg. Prie§ inkaravimag yra atlickami jzanginiai tyrimai,

kuriy tikslas patikrinti inkaro laikanciaja galig.

11 pav. Pasirinktinis reinjektavimo (IRS) principas (ThyssenKrupp 2015)

Tam tikram gruntui galima pritaikyti inkaro Saknies tipg (Kugis 2018), kuriy yra keturi:
vienodo skersmens kaip ir grezinys (uolienose, morenose); praplatinto cilindro formos (rupiuose
gruntuose); netaisyklingos formos (nesankabiuose gruntuose); su mechaniskai jrengtais iSplatinamais
(nuosédinése uolienose). Taip pat reikty atsizvelgti ir j uzpildomosios medziagos (betono) reologines
savybes, kurios priklauso nuo skystosios fazés (vandens) kiekio miSiniuose ir vandens rySio formos
bei aisku nuo kity sudedamyjy daliy: risiklio, uZpildo, stambiojo uzpildo, smulkiojo uzpildo bei
mikrouzpildo (Skripkitinas 2007).

Siekiant iSvengti nepageidaujamy deformacijy ir poslinkiy, inkarinés templés yra i§ anksto
itempiamos. Literatiroje (Handbook Quay Walls 2005) rekomenduojama inkaring temple iSbandyti
apkrova lygig 80% nuo projektinés apkrovos.

Kaip ir kitos statybinés konstrukcijos, inkarai yra labai svarbi konstrukcija. Jos patikrinimas
sumontavus yra ne maziau reik§mingas uz patj montavima, todél inkarai tikrinami $iais Lietuvos
reglamente (STR 2.05.21:2016) nurodytais bandymais:

1. l-asis bandymo metodas. Inkaro apkrova palaipsniui didinama ciklais nuo pradinés
apkrovos iki isbandymo apkrovos. Matuojamas inkaravimo tasko poslinkis pagal veikian¢ig apkrova,
o kaskart pasiekus maksimalig kiekvieno ciklo apkrova — inkaravimo tasko poslinkis per laika;

2. 2-asis bandymo metodas. Inkaro apkrova palaipsniui didinama etapais nuo pradinés
apkrovos iki iSbandymo apkrovos. Inkaravimo tasko poslinkis matuojamas islaikius tinkamg apkrova
kiekvienu apkrovos etapu;

3. 3-asis bandymo metodas. Inkaro apkrova palaipsniui didinama etapais nuo pradinés
apkrovos iki iSbandymo apkrovos. Inkaravimo tasSko poslinkis matuojamas islaikius nekintama
apkrova kiekvienu apkrovos etapu.

Nors standarte (LST EN 1537:2013) yra apibrézti 3 inkary bandymy metodai, 1-asis metodas

(12 pav.) yra dazniausiai naudojamas Lietuvoje. Sis metodas sudaro cikliska pridéting apkrova nuo
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pradinés iki maksimalios. Kiekviename cikle, kai reikiama apkrova yra pasiekiama, pastaroji

palickama tam tikrg laikg skirtg jvertinti inkaro poslinkj esant pastoviai apkrovai (13 pav.) Po to

inkaras yra nukraunamas ir tada palyginama inkaro padétis su pradine (ATLAS 2014).

Verilés

Domkratas

Verdliarakis

12 pav. Hidraulinio bandymo schema (KreiSmontas 2016)

Su tikslu jvertinti inkaro darbo charakteristikg yra pildoma lentelé, su Siais rodmenimis: jéga

naudota inkarui; matuoklio rodmenys; matuoklio sudarytas slégis; inkaro poslinkis; aplinkos

temperatura.

100 7 1 T,-testload
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13 pav. Apkrovy ciklai, remiantis 1-uoju bandymo metodu (Santos 2015)

Pagrindiniai Lietuvos rinkai Zinomi inkary gamintojai:
e Anker Schroeder ASDO GmbH (Vokietija) (Architectural structural tie bars 2019);
e BBR VT Inernational Ltd (Sveicarija);
e Thyssenkrupp Infrastructure GmbH (Vokietija);
e Ischebeck GmbH (Vokietija) — dazniausiai Lietuvos rinkai tiekiami inkarai.
Sumontavus ypatingai svarbias konstrukcijas dazniausiai atlickamas monitoringas — statinio
ar konstrukcijy elgsenos (jlinkiy, i§linkiy, poslinkiy, posvyrio ir kt.) parametry matavimas ir analizé,
skirtas nustatyti nuokrypas nuo statinio privalomy eksploatavimo (stiprio, standzio, stabilumo,
patikimumo) parametry (Oser 2021; Xiaoming 2016; Zhigang 2021). PrieSavariniai pozymiai —
ilinkiai, iSlinkiai, poslinkiai, posvyriai didesni uz statybos techniniy reglamenty ar kity norminiy
dokumenty nurodytas ribines vertes.
Speciali jranga naudojama ne tik montuojant inkarus, bet ir stebint jy darba, poveikj atlikus
statybos darbus. Apie jrangg, naudojamg geotechningje inzinerijoje, nemazai raSoma ir uzsienio

literatiroje (Horatiu 2016). Ivairiais prietaisais galima stebéti norimus procesus:
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1. Daugiataskiu grezinio ekstensiometru galime stebéti prognozuojamose vietose plySiy
atsiradimus ir esant reikalui atitinkamomis priemonémis laiku juos stabilizuoti;

2. Inkaro laikymo plokstelés matuokliu galime maksimaliai sumazinti matuoklio jautruma
ekscentriskai apkrovai ir jg stebéti;

3. Tiltmetru galime stebéti tick didelius konstrukcijy poky¢ius statyby ar eksploatacijos metu,
tiek minimalius konstrukcijy pokycius kultiiros paveldo objektuose;

4. Trukiy matuokliu galime stebéti jau atsiradusius trikius. Esant reikalui atitinkamomis

priemonémis laiku juos stabilizuoti.
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14 pav. Matavimo sistemos sandara (Santos et. al., 2015)

Visi matavimo prietaisai gali biiti sujungti su stebéjimo stotele i§ kurios marSrutizatoriumi
galima gauti duomenis ar pavojaus jspéjimus j serverj (Landslide monitoring instrumentation 2015).
Stebéjimo stoteliy energijos Saltinis gali biti ir saulés baterijos. Pagrindiniai Lietuvos rinkai zinomi
ir naudojami inkary monitoringo prietaisy gamintojai:

e RST Instruments Ltd (Kanada);

e Geokon Ltd (Jungtinés Amerikos Valstijos);

e Sisgeo S.r.l. (Italija).

Jau sumontuotos konstrukcijos yra inspektuojamos. Inspektavimas yra neatsiejama
konstrukcijy tyrimy dalis, kuri yra nemaziau svarbi uz patj konstrukcijy jrengimag ar monitoringg.
Konstrukcijy inspektavimas dazniausiai atliekamas S$iais atvejais:  konstrukcijos likusio
eksploatavimo laiko nustatymui ar tiesiog biiklei jvertinti; konstrukcijos remonto pobiidZio
(paprastasis remontas, rekonstrukcija) jvertinimui ir parekomendavimui; naujy atsiradusiy apkrovy
vertinimui esamai konstrukcijai; su tikslu jvertinti atsiradusiy defekty reikSminguma; ypac svarbiy
(istoriniy, kultliros paveldo, strategiSkai svarbiy) statiniy biiklés jvertinimui. (Waterfront Facility
Inspectation Committee 2015) Inspektavimas neturéty apsiriboti tik konstrukcijy, pavyzdziui
ilaidinés sienutés ar inkarinés templés, buklés nustatymui, bet taip pat turéty biiti inspektuojamas ir

pats gruntas ar §laitas, kuriame yra pati konstrukcija.
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1.2. Inkary projektavimas

Pagal Lietuvos Respublikos statybos techninj reglamenta STR 2.05.21:2016 turi bati tikrinami
Sie inkary ribiniai biiviai bei jy deriniai:
inkarinés templés ar jos Saknies suirimas dél jtempiy;
inkarinés templés Saknies korozija ar i$sikreivinimas;
inkarinés templés suirimas kontaktinéje zonoje tarp jos Saknies ir grunto;

inkarinés templés suirimas kontaktinéje zonoje tarp jos laisvosios dalies ir jos Saknies;

o~ w0 e

horizontaliosios inkarinés templés suirimas dél per maZo jos atsparumo;

6. inkarinés templés tempimo jégos sumazejimas dél jos Saknies per didelio poslinkio ar per
didelio laisvumo grunte;

7. statinio ar jo konstrukcijy grittis ar per didelé deformacija nuo inkarinés templés jtempimo
jégos;

8. pamato ar pagrindo stabilumo praradimas;

9. inkariniy templiy reakcija su gruntu bei statiniu.

Taip pat remiantis statybos techniniu reglamentu STR 2.05.21:2016 projektuojant inkarus turi
biti atsizvelgiama i:

1. visus grunty sluoksnius, jy iSsidéstyma bei fizikines savybes ir statybos darby technologija
bei darby etapus;

2. numatomi konstrukcijos ir grunty pasikeitimai per statinio naudojimosi laikotarpj;

3. krastiniai buiviai bei jy kombinacijos;

4. numatomas gruntinio vandens lygis bei vandens slégis grunte;

5

. vienos 1§ inkariniy templiy nutrikimo baigtis;

Projektuojant inkarus, apkrova (inkarg veikianti asiné jéga) turi buti vertinama kaip
nepalankus poveikis. Kaip ir kitos laikanciosios konstrukcijos, inkarai turi atitikti saugumo ir
tinkamumo ribinius biivius. Saugumo ribiniy biiviy schemas, kurias privaloma patikrinti pagal

statybos techninj reglamentg STR 2.05.21:2016 (15-16 pav.).

!
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15 pav. [gilintos sienos vertikaliojo irimo ribinio biivio schema (STR 2.05.21:2016)
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16 pav. Irimo dél inkary iSrovimo ribiniy biiviy schemos (STR 2.05.21:2016)

Literattiroje (Committee for Waterfront, 2012) yra rekomenduojama patikrinti ir Kitas ribinio

biivio schemas (17 pav.).

(a) Tensile failure of (b) Pullout failure of (c) Pullout failure of
tendon grout/ground bond tendon/grout bond

(e) Failure of wall due to
insufficient passive capacity

(f) Failure by forward rotation (g) Failure due to insufficient (h) Failure by overturning
(cantilever before first anchor installed) axial capacity

(i) Failure by sliding (j) Rotational failure of
ground mass

17 pav. Potencialios galimos nesé¢kmeés, kurias reikty jvertinti prie§ projektuojant sienutes
inkaruotas inkarais. a) inkarinés templés trikimas dél tempimo jégy; b) inkarinés templés
iStraukimas dél inkaro Saknies grunte; c) inkarinés templés iStraukimas dél inkaro Saknies; d)
nepakankamas sienutés stiprumas esant lenkimui; ) sienutés deformacija dél nepakankamo
pasyvaus slégio; f) sienutés virtimas ] priekj (pries jrengiant inkaring temple¢); g) sienutés
susmigimas (nuosédis) i gruntg; h) konstrukcijos deformacija dél persisukimo; 1) ir j) konstrukcijos
suirimas dél nestabilaus grunto (Committee for Waterfront, 2012)
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Kaip ir daugelio kity konstrukcijy, pasaulis bendro inkary projektavimo, gaminimo ar
eksploatacijos normatyvinio dokumento neturi. Kadangi esame Europos Sajungos dalis, naudojame
Europos Sajungoje priimtas normas - Eurokodus, taip pat pagal juos kuriame ir savo $alies statybos
reglamentus ir jstatymus. IS viso yra 10 Eurokody (European Commission): EN 1990 Eurokodas
,Konstrukcijy projektavimo pagrindai; EN 1991 Eurokodas 1 ,,Poveikiai konstrukcijoms*; EN 1992
Eurokodas 2 ,,Betoniniy konstrukcijy projektavimas*; EN 1993 Eurokodas 3 ,,Plieniniy konstrukcijy
projektavimas®; EN 1994 Eurokodas 4 ,,Gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas®; EN 1995
Eurokodas 5 ,,Mediniy konstrukcijy projektavimas®; EN 1996 Eurokodas 6 ,,Miiriniy konstrukcijy
projektavimas®; EN 1997 Eurokodas 7 ,,Geotechninis projektavimas™; EN 1998 Eurokodas 8
,Konstrukcijy, veikiamy Zemés drebéjimo, projektavimas®; EN 1999 Eurokodas 9 ,,Aliumininiy
konstrukeijy projektavimas®. Visi Sie standartai, iSskyrus EN 1990, yra suskaidyti j dalis kuriy i§ viso
yra 58.

Pagrindiniai Lietuvos normatyviniai dokumentai skirti uosto statiniy ir jy pagrindy
projektavimui ir eksploatavimui:

e LST EN ISO 14688-1:2018 Geotechniniai  tyrin¢jimai  ir  bandymai.  Grunty
identifikavimas ir klasifikavimas. 1 dalis. Identifikavimas ir aprasymas;

e LST EN ISO 14688-2:2018 Geotechniniai  tyrinéjimai  ir  bandymai.  Grunty
identifikavimas ir klasifikavimas. 2 dalis. Klasifikavimo principai;

e LST EN 1997-1 Geotechninis projektavimas. 1 dalis. Pagrindinés taisyklés;

e LST EN 1997-2 Geotechninis projektavimas. 2 dalis. Grunto tyrinéjimai ir bandymai;

e LST EN 1537:2013 Specialiyjy geotechnikos darby atlikimas. Gruntiniai inkarai;

e LST EN ISO 690:2010 Numeruojamy nuorody metodas;

o ST 121895674.102.02.01:2013 Pozeminiy konstrukcijy jrengimo darbai: Inkary
jrengimas;

e STR 2.05.21:2016 Geotechninis projektavimas. Bendrieji reikalavimai;

e STR 2.05.14:2005 Hidrotechnikos statiniy pagrindy ir pamaty projektavimas;

e STR 2.05.08:2005 Plieniniy konstrukcijy projektavimas. Pagrindinés nuostatos;

e STR 2.05.05:2005 Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas;

e 2019-06-13 Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos Direktoriaus jsakymu
Nr. 1-175 patvirtinta InZineriniy geologiniy ir geotechniniy tyrimy grunty klasifikacija;

e Jiiry uosty techninis reglamentas Jiiry uosty ir laivininkystés statiniy projektavimas.

Pagrindiné moksliné literatiira ir rekomendacijos projektuojant, montuojant ir tikrinant uosto

statinius ir jy komponentus:
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e Committee ,,Waterfront Structures 2015. Recommendations of the Committee for
Waterfront Structures Harbors and Waterways EAU2012. 9th Edition.

e Sabatini P. J., Pass D. G., Bachus R. C. 1999. Geotechnical Engineering Circular No. 4
Ground Anchors and Anchored Systems.

e Bond, A. J., Schuppener, B., Scarpelli, G., Orr, L. L. T. 2013. Eurocode 7: Geotechnical
design. Worked examples.

e Bond, A. J., Harris, A. J. 2008. Decoding Eurocode 7, London: Taylor & Francis.

e Day, W. R. 1999. Geotechnical and Foundation Engineering: Design and Construction.

e Damulevicius, V., Vy¢ius, J. 2008. Hidrotechnikos statiniai. Kaunas: Ardiva. 84 p.

e Damulevicius, V., Rimkus, Z., Ruplys, B. ir kt. 2001. Hidrotechnikos statiniy
projektavimas: Metodiniai patarimai. Vilnius: LZUU Leidybos centras. 125p.

e Paulauskas, J., Kvedaras, A. 1997. Metalinés konstrukcijos. Vilnius: Mokslas. 461 p.

Siekiant optimizuoti ir skaitmenizuoti konstrukcijy skaiciavimg yra sukurta nemazai
programinés jrangos, kuria inzinieriai ir konstruktoriai gali ne tik pasitikrinti ranka suskaiciuotus
skaic¢iavimy rezultatus, bet ir kuo puikiausiai atlikti skai¢iavimus. Viena i§ tokiy programy yra GEOS.
GEOS programin¢ jranga (Finesfotware) skiriasi nuo tokiy programy kaip ,,EaglePoint®, ,,Bentley*
(Staad.PRO) ir ,,Autodesk™ programy, nes yra skirta konkreciai spresti jvairias geotechnines
problemas, remiantis tradiciniais analitiniais metodais bei baigtiniy elementy metodu (Geo5
programiné jranga 2018). Si programa yra sékmingai integruojama j Building Information Modeling
—BIM (liet. Informacinis statinio modeliavimas). GEOS5 programiné jranga sukomplektuota is jvairiy
programy su galimybe Sias programas apjungti vienam darbui (problemai) spresti.

Pagrindiné programa skirta atlikti stabilumo analize¢ yra ,,Slope Stability*. Ja galima skaiciuoti
Slaito stabilumg apvaliems arba staciakampiams pavir§iams. Taip pat Sia programa yra galimas
papildomas inkary, sintetinio grunto armavimo bei papildomy apkrovy sukiirimas ir gamtiniy
poveikiy, tokiy kaip zemés dreb¢jimas, jvertinimas.

ISkasy, inkaruoty ar sustandinty atraminiy sienu¢iy pazangiam projektavimui yra skirta
,»Sheeting check® programa. Ji leidZia skai¢iuoti realy statinio konstrukcijy iSnaudojima, suskirstant
viska | statybos etapus, skaiCiuoti deformacijas ir slégius, apskaiCiuoti inkaro laikomaja galia arba
apskaiciuoti plieno, gelzbetonio ar medienos skerspjiivius atsizvelgiant j projektines apkrovas.

,,MSE Wall* programa skirta analizuoti segmentines atramines sienas, sustiprintas sintetiniu
grunto sutvirtinimu. Programa ,,Nailed Slope“ skirta ankeruoty $laity skai¢iavimui. Programa
,ZAbutment sukurta tikrinti tilty atramas bei atramines sienutes. Papildoma programa ,,Earth
Pressures galima skaiCiuoti zemés slégj j pagrinding konstrukcija. ,,Spread Footing* programa taip
pat skirta projektuoti atskiruosius ir juostinius pamatus. Sia programa galima suskai¢iuoti pamaty,

esanciy nusausintame ir drégname grunte ar uolingame grunte, laikomajg galig. Programa taip pat

Klaipédos universitetas, 2021 21



Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrinéjimas GEOS5 programa

skai¢iuojamas pamaty nuosédis ir poslinkis projektuojami pamaty sutvirtinimai. ,,Slab“ programa yra
skirta analizuoti plok$¢ius pamatus. Juostiniy pamaty vidinés jégos ir deformacijos gali buti
apskaiciuojamos ,,Beam* programa. Giliesiems pamatams projektuoti yra skirtos ,,Pile*, ,,Pile CPT*,
»Pile Group* bei ,,Micropile* programos. ,,Pile* programa yra skirta apskaiciuoti polio laikomaja
galig, jo nuoséd;j. ,,Pile CPT* programa naudojama polio ar poliy grupés laikomosios galios ir
nuosédzio skai¢iavimui. ,,Pile Group* programa galima modeliuoti poliy grupe, naudojant baigtiniy
elementy metoda.

Nuosédziams analizuoti galima pasitelkti ne tik visas pamaty analizés programas, bet ir
specializuotas programas, tokias kaip ,,Settlement®, ,,Spread Footing*, ,,Ground Loss*. ,,Settlement*
programa yra skirta skai¢iuoti grunto nuosédj, atsiradusj dél papildomos apkrovos. Pastaroji
programa taip pat leidzia atlikti konsolidacijos skai¢iavimus, naudojant tipinius analitinius metodus.
Nuosédziui analizuoti taip pat gali biti taikomas baigtiniy elementy metodas ,,FEM* programoje.
,Ground Loss programa galime analizuoti grunto nuosédj ir statinio, virs tunelio, jtaka.

GEOS5 gali buti sékmingai naudojama ne tik tuneliy analizei, bet taip pat SuU ja jmanoma
apskai¢iuoti tuneliy konstrukcijy jtaka Salia esantiems statiniams. Tuneliai yra projektuojami
baigtiniy elementy metodu ,,FEM* arba ,,FEM-Tunnel*“ programomis. ,,Shaft“ programa skirta
horizontaliy, vertikaliy apkrovy ir jtampiy skai¢iavimams bei analizei. GEOS5 programiniu paketu
galima paruosti IGS modelj sudarant jj i§ duomeny, gauty atliekant bandymus statybvietéje (SPT —
standartinis penetracijos bandymas, CPT — statinio zondavimas, DMT — bandymas ploks¢iuoju
dilatometru, PMT — bandymas presiometru).

Pagrindinis skirtumas tarp paprogramés ,,Sheeting design‘ ir ,,Sheeting check* yra toks, kad
»oheeting design® programa yra skirta projektuoti pagrinding konstrukcija, jos ilgj grunte,
suskaiCiuoti konstrukcijg veikiandias jégas ir parinkti konstrukcijy skerspjaivius, o ,,Sheeting check*
paprograme skirta detalesniam konstrukcijy projektavimui, bei su §ia paprograme galima suskaiciuoti
konstrukcijos poslinkius. Todél savo baigiamajame darbe modeliuosiu ir skai¢iuosiu Geo5 ,,Sheeting
check* paprograme, bei ,be abejo, patikrinsiu grunto stabilumg Slope stability paprograme.

Kad programa biity naudotis dar papras¢iau yra sukurtas naudojimosi programa vadovas
(GEO5 User guides, 2013). Kiekvienas jo skyrius suskirstytas j Sias skiltis:

e Jvadas — teoriné medziaga apie konstrukcija, projektavima;

e UZduotis — Cia apibréziami duomenys reikalingi konstrukeijos projektavimui;

e Sprendimas — §ioje skiltyje zingsnis po zZingsnio sprendziama uzduotis;

e Apibendrinimas — Cia aprasomas gautas rezultatas. Matoma, ar konstrukcija tenkina
reikiamas salygas ir jei reikia pasitilo variantus problemai spresti.

Kiekviename skyriuje yra papildomi uZraSai su pridétine informacija apie konstrukcijas,

medZiagas ir panasias analizuojamas problemas kituose skyriuose.
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Pagrinding mokomajg medziagg apie naudojimgsi Geo5 programa sudaro:

e Tekstiné pagalba — paaiSkina kg kokia funkcija atlieka;

¢ Video mokymai — parodo kaip naudotis pagrindinémis programomis ir kaip efektyviai
naudotis programa;

e Inzineriniai vadovai — paaiskina kaip konkreciai iSsprendziamos projektavimo uzduotys;

e Patikrinimo vadovai — patikrina gautus rezultatus juos palygina su kitomis programomis

bei ranka skaiCiuotais rezultatais.

1.3. Krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projektas
Savo magistrantiiros darbe tirsiu projekto ,,Doky duobés kasimas, naujos doky inkaravimo
sistemos jrengimas ir krantiniy 137A, 138A ir 139 (dalies), Minijos g. 180, Klaipéda rekonstravimo
projektas® (toliau — Projektas) dalj, Krantinés Nr. 137A rekonstrukcija (18 pav.).

PLANAS 120

Krantiné Nr. 137A

LITNE 8

- —
P

18 pav. Doky duobés planas. Krantiné Nr. 137A.

Sio Projekto uzsakovas V] Klaipédos valstybinio jiry uosto direkcija. Jmonés pagrindinés
funkcijos: koordinuoti uosto naudotojy vykdoma veikla, uztikrinti uosto teritorijos apsauga bei saugia
laivyba uoste, Lietuvos Respublikos vyriausybés nustatyta tvarka prizitréti bei tvarkyti uosto
rezervines teritorijas, efektyviai naudoti ir valdyti patikéjimo teise perduotg valstybés turta, nuomoti
uosto Zeme, taip pat Lietuvos Vyriausybés nustatyta tvarka perduoti ja laikinai neatlygintinai

naudotis, rinkti uosto rinkliavas, organizuoti uosto akvatorijoje laivy ir zmoniy gelb&jimo darbus,
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rengti uosto strategijos projektus, uosto ir uosto rezerviniy teritorijy detaliuosius planus, statyti,
naudoti ir plétoti uosto infrastruktiirg. 2020-2023m strateginiai veiklos tikslai: didinti uosto ir miesto
pridétinés vertés augima, plésti uosto infrastruktiira, teikti aukstos kokybés paslaugas, didinti laivybos
bei uosto naudotojy sauguma, uztikrinti skaidrig veikla.

Projektuotojas — UAB ,Hidrosfera“, kuri specializuojasi jury (upiy) uosty statiniy
projektavime. Pagrindinés jmonés veiklos kryptys: prie§ projektiniai sitilymai, projektiniy —
samatiniy hidrotechniniy statiniy statybos dokumenty ruoSimas, projekty ir statiniy ekspertizé,

konsultacijos. Projekto vadovas Raufas Zabolonkovas.

1.4. Grunty Kklasifikacija pagal EN ISO 14688-1(2):2018

Gruntas yra pagrindas, kuriame jrengiami statiniy ir pastaty pamatai arba kaip statybiné
medziaga jvairiems inzineriniams statiniams. Gruntai gali biiti skirstomi pagal jy kilme¢ (nattralieji ir
dirbtiniai), savybes (fizikines ir mechanines) ir kitus kriterijus (sudétj, buvij ir kt.) (Slizyté 2012).

2019-06-13 buvo priimtas Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos
Direktoriaus jsakymas ,,Dél Inzineriniy geologiniy ir geotechniniy tyrimy grunty klasifikacijos
patvirtinimo® Nr. 1-175, kuriame reglamentuojama inzineriniy geologiniy ir geotechniniy tyrimy
klasifikacija, parengta pagal Lietuvos standartus LST EN ISO 14688-1:2018 ir LST EN 1SO 14688-
2:2018. Kadangi Projekte nurodyta geologiniy tyrimy ataskaita (3 priedas) buvo atlikta 2015-07-01,
remiantis LST EN 1SO 14688-1(2):2018 Projekte nurodytus gruntus perklasifikuoju pagal nustatytus
reikalavimus ir pateikiu lenteléje:

lentelé 1
Geologijos perklasifikavimas pagal galiojancias normas

Projekte nurodytas | Pagal dabartinius galiojancias

Eil. Grunto aprasvmas grunto Zyméjimas | normas  priimamas  grunto
N, prasy (pagal LST EN ISO | zyméjimas (LST EN 1SO
14688-2:2007) 14688-1(2):2018)
1 D'1rbt1nls' gruntas Zvyringas smelis, saGr saP
pilkas drégnas, vidutinio tankumo
5 Zvyringas smelis, Sviesiai rudas, grsa SaG

vandeningas, tankus

Smulkus smélis, Sviesiai pilkas,
3. | vietomis pilkai rudas, vandeningas, FSa siSa
vidutinio tankumo

Dulkingas molis, pilkas, standziai

4. . siCl ClL-SiL
plastinis

5. | Molis, pilkai rudas, kietas Cl CiL

6. | Smélingas molis, pilkai rudas, kietas saCl CilL
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1.5. Tiriamy krantiniu retrospektyva ir dabartiné situacija
Rekonstruojama krantiné Nr. 137A yra gerai zinomoje Malky jlankos teritorijoje (18-20 pav.).
Si ypatingosios kategorijos krantiné buvo pastatyta 1970 metais, prieplaukos riisis — kroviniy. 2004

metais atliktas kapitalinis krantinés remontas.

P —

Krantiné Nr. 137A [

19 pav. Krantinés 137A, 138A ir 139 (dalies) vaizdas i§ virSaus uZfiksuotas 2004-06-03
2013 metais buvo sudaryta sutartis su UAB , Hidrosfera™ statinio statybos techniniam
projektui parengti, statyba leidzian¢io dokumento gavimui ir objekto projekto vykdymo priezitiros

atlikimui.

20 pav. Krantinés 137A, 138A ir 139 (dalies) vaizdas i$ virSaus uzfiksuotas 2014-03-28

2016 metais buvo atliekami rekonstrukcijos darbai. 2020 metais buvo pasirasyta papildoma
krantiniy Nr. 137, 138, 138A ir 139 (dalies) rekonstrukcijos darby sutartis uz beveik 27 min. eury.
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Krantiné Nr. 137A

‘
. o -
b

. GoogleEarth

2\

21 pav. Krantinés 137A, 138A ir 139 (dalies) vaizdas i§ virSaus uzfiksuotas 2020-10-07

Siuo metu krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos darbai yra uzbaigti pagal projekto ,,Doky
duobés kasimas, naujos doky inkaravimo sistemos jrengimas ir krantiniy 137A, 138A ir 139 (dalies),
Minijjos g. 180, Klaipéda rekonstravimo projektas® Nr. 487-15 sprendinius. Paskutiné projekto
konstrukcijy laida F parengta 2020 metais.

VI Klaipédos valstybinio jiry uosto direkcija su VS] Centrine projekty valdymo agentiira
pasirasé projekto ,,Klaipédos valstybinio jiiry uosto laivybos kanalo gilinimas nuo PK 21 iki PK85
(iki 15 m gylio)* finansavimo sutartj. Sio projekto tikslas pagerinti Klaipédos valstybinio jiiry uosto
eksploatacija, optimizuoti kroviniy gabenima, sumazinti oro tarsg bei padidinti laivy eismo sauguma.

Projekto veikly jgyvendinimo pabaiga — 2022-09-30.
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1. PROJEKTINIU SALYGU NUSTATYMAS IR MODELIAVIMAS

IStyres Projekta, nustatysiu projektines salygas, kad galéciau sumodeliuoti kranting Nr. 137A,
pagal Projekte nurodyta skai¢iuojamaja schema. Sumodeliaves identiskg ar kiek jmanoma panasSia
situacijg Projektui, palyginsiu gautus rezultatus. Jvertinsiu programinés jrangos pritaikymo
galimybes. Taip pat sumodeliuosiu ir apskai¢iuosiu krantinés Nr. 137A inkarinés templés jrengimo

alternatyvas, su tikslu optimizuoti Projekte nurodyta sprendinj.

2.1. Bendra krantinés Nr. 137A charakteristika

Krantinés Nr. 137A ilgis 152,13m, plotis 16,50 m. Statiniy ir Zeldiniy rekonstruojamoje
krantinés dalyje néra.

Sklypo geologine sandarg iki -35,0 m altitudés sudaro technogeniniai dariniai (dirbtinis
gruntas — betono, skaldos dangos; zZvyringas smélis vidutinio rupumo), kuriy komplekso storis siekia
6,0-7,0 m, Holoceno limninés ir jiiros lagtininés nuosédos (molingas smélis ir Zvyringas bei smulkus
smélis), kuriy kompleksy storis atitinkamai siekia 0,6 — 0,7 m ir 0,8 — 5,2 m, virSutinio Pleistoceno
Vidurinio Nemuno svitos limninés nuosédos (dulkingas molis, su smélingo molingo dulkio intarpais,
smélingas dulkis), kurio komplekso storis siekia 5,9 — 13,2 m, VirSutinio Pleistoceno Vidurinio
Nemuno svitos glacialiniai dariniai (smélingas dulkingas molis su zvirgzdu ir gargzdu), kurio
komplekso storis kinta tarp 3,3 ir 7,3 m, VirSutinio Pleistoceno Vidurinio Nemuno svitos
fliuvioglacialiniai dariniai (smulkus smélis, smélingas zvyras), kurio storis svyruoja tarp 4,2 ir 12,4 m
ir Apatinio Nemuno svitos limninés nuosédos (molingas dulkis, dulkingas molis), kurio komplekso
storis siekia 3,1 — 4,4 m.

Geologinés sglygos sklype — gruntinis vandens lygis (toliau — GVL) yra 2,8-3,0 m gylyje nuo
zemes pavirsiaus (0,3 m abs. Alt.). Auksc¢iausias GVL priklauso nuo Kursiy mariy lygio pasikeitimy.
GVL cheminé sudétis yra kintanti, gali turéti sulfating bei rigstine aplinka konstrukcijoms i§ betono.
Pastoviai ar didZigjg laiko dalj apsemtos gelZzbetoninés konstrukcijos labai nedaug sgveikauja su GVL
esanciais cheminiais elementais. Todé¢l remiantis archyviniais duomenimis grunto cheminé aplinka
yra nezymiai agresyvi betono ir gelzbetonio konstrukcijoms.

Hidrometeorologinés salygos. Siaurinéje Klaipédos sgsiaurio dalyje dazng Ziema galime
pastebéti dreifuojantj leda. Sioje sasiaurio dalyje retai kada susidaro istisiné ledo danga. Klaipédos
hidrometeorologijos duomenimis, sgsiauryje vidutiniskai stebime ledo reiskinius 54 dienas per metus.
Minimali $iy reiskiniy trukmé 4 paros, maksimali — 94 paros.

Pagrindinés priezastys, dél ko kinta vandens lygis Klaipédos sasiauryje (KurSiy mariose) yra
upiy nuotekis, Baltijos jiiros vandens lygis ir potvyniai ir atosliigiai, priklausantys nuo atmosferinio
slégio. Maksimaliis vandens lygiai Klaipédos sgsiauryje susidaro puciant vakary kryp¢iy véjams ir

sukélus vandens patvanka Siaurin¢je KurSiy mariy dalyje.
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Vandens lygio svyravimai gali biiti skirstomi j ilgalaikius, sezoninius ir trumpalaikius. Per
XX a vidutinis vandens lygis Klaipédos sgsiauryje pakilo apie 13,5 cm. Vidutinis vandens lygio
kilimas nuo 1961 m buvo apie 3 mm per metus. Pats intensyviausias vandens lygio kilimas buvo XX
a. pabaigoje (Dailidiené 2004). Patys didziausi yra trumpalaikiai vandens lygio pokyciai. Jie
dazniausiai vyksta audry metu dél véjinés ir banginés patvankos. AuksCiausias vandens lygis
Klaipédos sgsiauryje — 186 cm buvo uzfiksuotas 1967 m. spalio 17 d. Uragany Anatolijus (1999-12-
04) ir Ervinas (2005-01-09) metu auks$¢iausias vandens lygis sieké atitinkamai 165 ir 154 cm. Per

visg XX a. laikotarpj maksimalus vandens lygis biidavo aukStesnis uz 50 cm.

lentelé 2
Didziausio ir maziausio momentinio vandens lygio tikimybé Klaipédos sgsiauryje
Tikimybeé, % 99 50 20 10 5 2 1
Pasikartojimas 1 kartg per n mety 1 2 5 10 20 50 | 100
Didziausias lygis, cm 45 85 | 110 | 124 | 143 | 162 | 180
Maziausias lygis, cm -50 | -68 | -77 | -83 | -89 | -97 | -103

DidZiausi vandens pakilimai biina trumpalaikiai (1-3 val.), o maZziausi trunka ilgiau (>10 val.).
Staigius ir pavojingus vandens lygio svyravimus sukelia patvankos ir nuosliigio procesai. Patvankas

sukelia stipriis pietvakariy, vakary ir Siaurés vakary véjai, o nuosliigius — priesingy kryp¢iy véjai.

2.2. Krantinés Nr. 137A projektavimo salygos
Krantiniy Nr. 137a, Nr. 138a ir dalies Nr. 139 (123 m) konstrukcija yra bolverkas, jrengtas
ant poliniy betoniniy 1,20 m skersmens ir 8,00 m ilgio kevaly pagrindo, kuris ankeruotas
horizontaliomis 5,50 m ilgio inkarinémis templémis (zingsnis — 2,60 m). Antstatas — ,,L* formos
gelZbetoniné sienuté. Krantiniy danga i$ betono, buklé — patenkinama. Pateikiu krantinés apkrovy

schema ir pjuvi:

EKSPLOATACINIY APKROVY SCHEMA.
KRANTINE Nr. 137a (168.09m jskaitant 25m)

2200 13000 a4
IQ-:“'Q‘.ﬁhNn"L‘f ffl:=355'.EF.I:T“':I.TI_T'I2 - ._"-'IFSE EHN.-']:'F
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P T s PP rrrrr s s s i s sy f/l«’}’.l’}%
EKSPLOATACINIU APKROVU SCHEMA.
KRANTINE Nr. 137a (25m)

14000
q:=44. 1kN/m? ] =58 BkNm*
P PP rrrrr sl sl syt s sa i ssss s s s rrsss _L

22 pav. Krantinés Nr. 137A apkrovy schema
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5-5 (1:100)

20480 + 21600
Esama inkarina tem ple

2,130 — - \ﬁzmum ==

ST . -
Ff’z__ TR RN
NN

NNEAANNY

s

-3.870

23 pav. Krantinés pjuvis

Krantinés Nr. 137A konstrukciniy elementy duomenys pateikiami 3 lentel¢je:

lentelé 3
Krantinés Nr. 137A konstrukciniy elementy duomenys
Elementas Pavadinimas Parametrai
Plieniniai jlaidai Arcelor Mittal AZ26 Plieno klasé pagal EN 10248-1 : S430 GP
Zingsnis 2,52 m, ilgis 33,5 m (tame tarpe
Injekciné inkariné templé TITAN 103/78 Saknies ilgis 12,5 m), greZimo kartina 175
mm skersmens. Posvyrio kampas — 26,5°

Skai¢iuojamieji grunto parametrai gauti remiantis UAB ,,InGEO* geologiniy tyrimy ataskaita
(3 priedas), parengta 2015 metais bei papildomomis IGS tyrimy ataskaitomis (2 priedas). Grunto

charakteristikas pateikiu lentel¢je:

lentele 4
UAB ,,InGEO* geologiniy tyrimy ataskaita
Grunto parametrai 1-2. | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
Medziagos modelis Moro - Kulono
Klasifikacija
E, x10° kKN/m? 20,0 528 | 20,0 | 16,8 | 60,0 | 28,0 | 30,0 | 40,0
Su, KN/m? - - - 95,0 - 100 100 -
Cref, KN/m? 0,00 0,00 | 0,00 - 25,5 - - 0,50
o(phi), ° 30,0 32,0 | 304 - 20,0 - - 29,6
Yunsat, KN/m® 18,0 20,1 | 181 | 211 | 218 | 212 | 215 | 19,0
Ysat, KN/m® 20,0 20,2 | 20,0 | 212 | 220 | 21,3 | 21,7 | 20,0
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2.3. Situacijos modeliavimas GEO5 programine jranga
Inkaro grezimas sraigtiniu graztu ir cemento skiedinio padavimas aukstu slégiu sukuria ertme,
platesng uz pacig grazto galvute, kuri vadinama inkarinés templés Saknimi (24 pav.). Pagal standartg

DIN SPEC 18539 sis inkaro Saknies skersmuo gali buti apskai¢iuojamas atsizvelgiant j grazto

VVVVV

D =d+a,

¢ia: d — grazto kariinos skersmuo; a — reikSmé priklausanti nuo grunto rasies.

24 pav. Inkaro Saknies (D) ir gr¢zimo kariinos (d) skersmenys

Dazniausiai projektuojant a reikSmé¢ imama 20 mm. Ischebeck Titan oficialiame inkary
naudojimosi vadove sitiloma a reik§me priimti lygig 75 mm, kai gruntas yra vidutinio stambumo ir
stambus Zvyras ar skalda ir lygia 50 mm, kai gruntas yra smelis ar smélingas Zvyras. Kadangi
krantin¢je Nr. 137A vyrauja smélingas gruntas, a reikSme priimu lygig 50 mm.

Projekte nurodyta, kad greziant inkara TITAN 103/78, turi biiti naudojama 175 mm skersmens
grezimo kariina. Atsizvelgiant j tai, inkaro Saknies skersmenj priimu 225 mm. 33,5 m ilgio (tame
tarpe Saknies ilgis 12,5 m) inkaras greziamas 26,5° kampu. Projektinis Zingsnis tarp inkary — 2,52 m.
Inkaro TITAN 103/78 charakteristika pateikiu 5 lenteléje ir jvestus inkaro duomenis 25 pav.

lentelé 5
Ischebeck Titan inkaro 103/78 charakteristika

Charakteristika ReikSmé Inkaras 103/78
Nominalus i$orinis skersmuo mm 103
Nominalus vidinis skersmuo mm 78

Didziausia apkrova kN 2282
Takumo stiprumas kN 1800
Takumo jtempis To.2 N/mm? 570
Skerspjiivis (A) mm? 3140
Svoris kg/m 24,9
Sriegio Kryptis - desiné
lgis m 3
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Edit anchor

Anchor type:

Production set

Anchor parameters

Depth : 7= 1,00
Free length : | = 21,00
Root length : k= 12,50
Slope: o= 26,50
Spacing : b = 252
Stiffness

Type of input : input area

Area of cross-section: A = 3140,000
Elasticity modulus:  E = 205000,00
Pre-stressing force: F = 172950

prestressed bar
Ischebeck Titan (Peland)

Anchor: Titan 103/78

[m]
[m]

[m]

[rm?]

[MPa]

[kN]

= .

-] |
. by

Tensien strength

input v | R= 1800,00 [kNM]
Pull out resistance (soil)

calculate from effective stress -

Diameter of root : d= . 2250 . [ram]
Pull out resiztance (grouting)

calculate from concrete strength

Standard for concrete structures = EM 1992-1-1 (EC2) -

Concrete strength in compression:  fa= 43,00 [MPa]

Coefficient of cohesion : iy = 0,70 [

X Cica

25 pav. Inkarinés templés duomenys jvesti GEOS programoje

Injekciniy inkariniy templiy ir jy cementiniy daliy ilgiai, laikanciosios galios buvo jvertintos,

atsizvelgiant | EN 14199 pateiktas rekomendacijas (6 lentelé) dél plieniniy konstrukcijy nurtidijimo.

lentelé 6
Plieno praradimo ,,paaukojamo* duomenys pagal EN 14199
Laikotarpis
Gruntas 5."_@” 10_0 mety
Skerspjtvio o Skerspjtvio 0
. () . %
praradimas (mm) praradimas (mm)
Nejudintas na_turalus_ gruntas (sméelis, 0,60 2,06 1,20 5,90
dulkis, molis ir kt.)
UZzterStas natural}ls gmntas ir dirbama 1,50 7.36 3,00 146
zeme
Agresvas'aphnkos naturalu§ gruntas 1.75 8,58 3,25 158
(pelkinis gruntas, durpés)
Nesutankinti ir neagresyvios aplinkos
uzpildai (molis, skalda, smélis, 1,20 5,90 2,20 10,8
dumblas ir pan.)
Nesutankinti ir agresyviis uzpildai 3,25 158 5,75 276
(pelenai, Slakas)

Projektuojant kranting i§ plieninés jlaidinés sienutés, sutvirtintos inkarais, rekomenduojama

atsizvelgti | tai, kad didZiausias lenkimo momentas neveikty toje jlaidinés sienutés vietoje, kur yra

didziausias korozijos poveikis tiek dél grunto savybiy tiek dél gamtos poveikiy (Zaraginskas 2018).

DaZznu atveju galima prailginti krantinés konstrukcijos eksploatavimo laika, konstrukcijg padengiant

apsauginiais dazais ar jrengiant betonines konstrukcijas.

Projekte numatyta naudoti Arcelor Mittal jlaiding sienute AZ26 (26 pav.). [laido

charakteristikg pateikiu 7 lenteléje.
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26 pav. Plieninis Arcelor Mittal jlaidas AZ26

Arcelor Mittal jlaido AZ26 charakteristika

lentelé 7

Charakteristika ReikSmé Jlaidas AZ26
Aukstis mm 427
Plotis mm 630
Storis mm 13,0
Spynos storis mm 12,2
Skerspjiivio krasto spindulys mm 20,0
Ilaido sienutés kampas laipsn. 58,5

SkaiCiuojant kranting buvo iSnagrinéti sekantys pagrindiniai Ssaugos ribiniai baviai ir jy
kombinacijos:

1. EQU: saugumo ribinis biivis, atsirandantis kai konstrukcija ar jos dalis praranda stating
pusiausvyra dél poveikiy, kuriy pakitimai yra reik§mingi arba konstrukcijos medziagy ir grunto stipris
yra nereik§mingi. Trumpinys EQU kiles i$ anglisko zodzio ,,equilibrium®, kas j lietuviy kalba i§vertus
reik§ty pusiausvyra;

2. STR: saugumo ribinis biivis, kuriam esant prasideda konstrukcijos elementy irimas dél
nepakankamo medziagos stiprio arba prasideda didelés deformacijos. Trumpinys STR kiles i
anglisko zodzio ,,structure®, kas j lietuviy kalbg iSvertus reiksty struktiira;

3. GEO: saugumo ribinis bivis, kai prasideda grunto irimas arba Zymios deformacijos.
Grunto stipris yra reik§mingas rodiklis konstrukcijos atsparumui uztikrinti. Sis biivis dazniausiai yra
lemiantis kriterijus, nustatant atraminiy konstrukcijy ir pamaty pagrindinius matmenis. Trumpinys
GEO kiles 18 anglisko ZodZio ,,geotechnical®, kas i lietuviy kalbg iSvertus reiksty geotechnika.

STR ir GEO saugos ribiniams buiviams, veikiant trumpalaikei ir nuolatinei apkrovoms ir jy
tipams, pagal EN 1997-1 yra taikomi trys projektavimo biidai (Jary uosty ir laivininkystés statiniy
projektavimas):

1. (DA-1) —taikomas apkrovy poveikio ir medZiagy charakteristikoms. Sio varianto apsaugos
dalinius koeficientus pateikiu 8 lenteléje;

2. (DA-2) — taikomas apkrovy poveikio ir medziagy pasipriesinimui (laikomajai galiai). Sio

varianto apsaugos dalinius koeficientus pateikiu 9 lenteléje;
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3. (DA-3) — taikomas apkrovy poveikio ir tuo paciu metu medziagy ir grunto

charakteristikoms. Sio varianto apsaugos dalinius koeficientus pateikiu 10 lenteléje.

lentelé 8
Daliniai saugos koeficientai (DA-1 variantas) pagal EN 1997
Apkrova ir jos tipas DA-1-1 DA-1-2
Pastovi nepalanki apkrova 1,35 1,00
Pastovi palanki apkrova 1,00 1,00
Kintama nepalanki apkrova 1,50 1,30
Kintama palanki apkrova 0,00 0,00
Grunto vidinés trinties kampas 1,00 1,25
Grunto sankabumas 1,00 1,25
Vienasis tvirtumas spaudimui 1,00 1,40
Grunto svoris 1,00 1,00
lentelé 9
Daliniai saugos koeficientai (DA-2 variantas) pagal EN 1997
Apkrova ir jos tipas DA-2
Pastovi nepalanki apkrova 1,35
Pastovi palanki apkrova 1,00
Kintama nepalanki apkrova 1,50
Kintama palanki apkrova 0,00
Inkary vidinis stabilumas 1,10
Grunto pasiprieSinimas 1,40
lentelé 10
Daliniai saugos koeficientai (DA-3 variantas) pagal EN 1997
Apkrova ir jos tipas DA-3 (STR) | DA-3 (GEO)
Pastovi nepalanki apkrova 1,35 1,00
Pastovi palanki apkrova 1,00 1,00
Kintama nepalanki apkrova 1,50 1,30
Kintama palanki apkrova 0,00 0,00
Grunto vidings trinties kampas 1,25
Grunto sankabumas 1,25
Vienasis tvirtumas spaudimui 1,40
Grunto svoris 1,00

Daliniai saugos koeficientai (DA-3 varianto) atitinka statybos techninio reglamento STR
2.05.21:2016 ,,Geotechninis projektavimas. Bendrieji reikalavimai“ 1 priedo 3 lentelgje

pateiktus dalinius koeficientus poveikiams ir jy efektams. Todél Siame tyrime pradini modelj
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(inkarinés templés posvyrio kampas 26,5°, inkaro ilgis — 33,5 m, ir jo $aknies ilgis — 12,5 m) (toliau
— Projektinis modelis) skai¢iavau remiantis standartu EN 1997-1, pagal DA-3 projektavimo atvejj.
Suskaidydamas modelj | statybos etapus, atsizvelgiu | faktinj statybos darby eilisSkuma.
Model;j sudaro keturi etapai. Pirmame statyby etape (27 — 28 pav.) krantinés Nr. 137A apkrova sudaro
tik sandéliuojami 22 m ilgio jlaidai AZ26, kuriy vieneto tiesinis metras sveria 103 kg. Priimu, kad
jlaidai bus sandéliuojami vienas ant kito nedaugiau kaip 5 vnt. vienoje eil¢je. Atsizvelgiant | tai

apkrova bus lygi 5 kN/m?. Jlaidai nuo krantinés krasto bus sandéliuojami 5 metry atstumu.

IO

T — T T ——T— — T
= 8§ & & & & & 8§ & 8 8 & 8 & 8 & & & & & & 8§ g &2 8
E - b = - 4 “ o g = b4 £ -} & o & E: & E

$ & &8 8 =

28 pav. Pirmasis statyby etapas — plieniniy ilaidy jrengimas. 3D modelis

Su tikslu iSvengti plieniniy jlaidy deformacijos montavimo metu ar montavimo jrangos
gedimy, prie§ pradedant montuoti plieninius jlaidus, yra atlickama papildoma dugno apzitra,

pasalinami kelmai, akmenys ir kt. (LZUU 2000).

Antruoju statybos etapu (29 — 30 pav.) jrengiamos inkarinés templés. Darbai vykdomi nuo
akvatorijos pusés, kad rekonstruojamoje krantinéje nebiity sudaryta papildoma apkrova. Siuo etapu

tuo paciu metu yra iSbandomi inkarai projekte numatyta minimalia apkrova — 1729,5 kN.
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6. Molis kietas (C1) : 53
J l Laoo

g8 § § 8 § 8 § § § § € § § § € § & § & & § % § § § § &g 3§

29 pav. Antrasis statyby etapas — inkariniy templiy jrengimas. Skai¢iuojamosios schemos 2D
modelis

30 pav. Antrasis statyby etapas — inkariniy templiy jrengimas. 3D modelis

Treciuoju statybos etapu (31 — 32 pav.) yra gilinamas dugnas. Grunta po vandeniu
rekomenduojama kasti 2,00 = 0,30 m storio sluoksniais. Sekantj 2,00 m grunto sluoksnj galima
pradéti kasti tik uZbaigus pirmo sluoksnio kasimo darbus. Siame modelyje priimu, kad gruntas bus

nukastas vienu etapu.

| 6. Molis; kietas (CIL) |

Ly 3 s L 2! L1 2 : LI Ly L L] : L] : L L L & L 2 2 1 a L] 1 3
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
£ 3 & ® -4 = b4 L -4 L a4 i ~ - hg = - e s -4 = z ® | =z £ &g R

31 pav. Treciasis statyby etapas — grunto kasimas. Skai¢iuojamosios schemos 2D modelis
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32 pav. Treciasis statyby etapas — grunto kasimas. 3D modelis

Ketvirtuoju statybos etapu (33 — 34 pav.) yra realizuojamos projektinés apkrovos —
montuojama krantinés danga i§ gelZbetoniniy ploksc¢iy, klojami inzineriniai tinklai, Statomas
antstatas, $vartavimo stulpeliai, atmusos ir kt. Siuo etapu patikrinama, ar krantinés konstrukcija

atlaikys numatytas apkrovas ir poveikius.

{2200

6. Molis, kietas (CIL) o

R
§ 8§88 8 8 8 8 8 §8 % 8 8 § 3§ §8 &8 3 8

8 § 8 £ § 8 £ % 38 §

33 pav. Ketvirtasis statyby etapas — projekte numatyty statiniy ir konstrukcijy jrengimas.
Skai¢iuojamosios schemos 2D modelis

34 pav. Ketvirtasis statyby etapas — projekte numatyty statiniy ir konstrukcijy jrengimas. 3D
modelis
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Atlikes skai¢iavimus, gautus rezultatus ir Projekte nurodytus rezultatus pateikiu 11 lenteléje.

Skai¢iavimo rezultatai

lentelé 11

Projekto
Nr. Rodiklis ApskaiCiuotas ga}[gtinis Pastabos
rezultatas skai¢iavimo
rezultatas

Plieninés jlaidinés
1 sienqtés didziausias 706 748 )

lenkimo momentas

(KNm/m)

Plieninés jlaidinés
2. sienutés didziausia 429 399 -

aSiné jéga (kN/m)

Inkarinés templés
3. iSnaudojimo 0,96 0,96 -

koeficientas
Didziausi poslinkiai
4. nuo skai¢iuojamyjy 82,8 237 -
apkrovy (mm)
Didziausias nuosédis
5. galutiniame statybos 54,9 - -
etape, (mm)

6. | Stabilumo koeficientas 1,87 1,53 >1,50

Pateikiu plieninés jlaidinés sienutés lenkimo momenty ir aSiniy jégy diagramag (35 pav.),

zemés slégiy ir poslinkiy diagramg (36 pav.), grunto nuosédzio diagrama (37 pav.) ir bendrg Zemés

slégio ir poslinkiy diagramg. Detaliis skai¢iavimai pateikiami. 6-7 prieduose.

Bending moment
Max. M = 705,88 kNm/m

Shear force
Max, Q = 428,98 kN/m

0,00 0,00

100 5272 100 -106,61 0

2,00 2,00

3,00 3,00

4,00 4,00

5,00 5,00

-6 6,00

7,00 7,00

8,00 8,00

9,00 9,00

10,00 10,00

11,00 11,00

12,00 12,00

13,00 13,00

14,00 01,79 14,00

15,00 15,00

16,00 16,00

17,00 17,00

18,00 A 18,00

19,00 e 19,00 1

20,00 S aa7s 20,00 Sy

21,00 > 21,00 >§1,31

ZZ,DUI — ey I T TR S Y R TR W S 22’OOI — — I’. —
750,00 J 0 L 750,00 -500,00 0

[kNm/m]

35 pav. Lenkimo momenty ir aSiniy jégy diagrama

P
500,01
(kN/n
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Displacement of structure Pressure acting on structure
Max. disp. = 82,8 mm Max. pressure = 236,41 kPa
. g7 5 820 crrrn
' S e ' R =t
1,00 e 1,00 o
N SR . S
= e = —
4 4, e
N RS N FRIGEETS
X E;g;é:;:%g 6,
. e . 3575p6.00
800 8, I
9, 9,
R ey
" S " )
11, < 11,
iy . B
13 13 . :
Ha % Mo
16, % 16,
17, 17,
b K b SN
2 E 200023290, 166,14
21,00 » 21,00 % -
22" | | I I n I ' I | 1 I L I | n | 22" I I I | I n L i | | I 31 i | t I ' I 1 I |
£100,0 J [} J 100,0 300,00 J 0 J 300,
[mm] [kPa]

0
[kPa]

37 pav. Zemés slégio ir poslinkiy diagrama

Terrain settiement behind the structure
Terrain seftlement 2 = 549 mm

0 ! ' ! ‘21,31
[m]

38 pav. Grunto nuosédzio diagrama
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IS rezultaty matyti, kad krantinés Nr. 137A konstrukcija galéty biti optimizuojama,
sumontuojant trumpesn¢ inkaring temple ar parenkant kitg inkarinés templés posvyrio kampg ar jos
Saknies ilgj. Todél sekan¢iame poskyryje modeliuosiu alternatyvas su tikslu nustatyti, ar krantinés

konstrukcija galéjo buti suprojektuota sutaupant finansiniy istekliy.

2.4. Alternatyvy modeliavimas GEOS programine jranga

V. Paulauskas 2004 m. parengé knyga ,,Uosto terminaly planavimas®“, kurioje iSskyré
pagrindinius zingsnius, kuriais remiantis yra nustatomas krantinés jrengimo ar jos rekonstrukcijos
reikalingumas. Autorius nurodé 5 pagrindinius zingsnius: kroviniy srauty analizé; galimy pokyciy
uzuostyje analizé; laivy tipy ir parametry parinkimas; terminalo superstruktiiros jvertinimas ir
krantinés parametry nustatymas. Kadangi pries rengiant Projekta, tikétina, kad buvo iSnagrinéti pirmi
4 zingsniai, Siame skyriuje nagrinésiu paskutinj zingsnj — krantinés Projekto sprendinio alternatyvy
modeliavima. Siekdamas jvertinti ir nustatyti, kokig jtakg konstrukcijai daro inkaro posvyrio kampas,

inkaro ir jo Saknies ilgis, modeliuosiu $ias alternatyvas:

Lentelé 12
Skaiciuojamos alternatyvos

Eil. | Inkaro posvyrio | Inkaro ilgis, | Inkaro $aknies ilgis,
Nr. | kampas, laipsn. m m

; 215 50

2 26,5 30,5 iég

& 335 150

: 215 150

190'. 35,0 30,5 iég

5 335 150

7 215 150

12 45,0 30,5 123

s 335 150

* — Projektinis modelis.
Inkariné templé gamykliskai gaminama ir parduodama kas 3 metrus, todél skai¢iuodamas
alternatyvas tokj intervalg ir pasirenku: 33,5 m; 30,5 m; 27,5 m. Pasirinkta inkarg modeliuoti trimis

posvyrio kampais: 26,5°; 35,0° ir 45,0° ir dviem skirtingais ilgiais — 12,5 m ir 15,0 m.
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Alternatyvos Nr. 1, kai inkarinés templés posvyrio kampas yra 26,5°, inkaro ilgis — 27,5 m,

inkaro Saknies ilgis — 12,5 m, skai¢iuojamoji schema:

— 23,00

00—
4,00 —
200
000 —
200—
4,00 -
5,00 —

=
L=
o

10000 —
1200
14,00 —
16,00 —
1800 —
20,00 —
2200 =
24,00 —
26,00 <
2800 —
30,00

39 pav. Alternatyvos Nr. 1 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 1 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

Lentel¢ 13
Alternatyvos Nr. 1 skai¢iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 712 634 698

momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSin¢ jéga 108 508 472 437

(KN/m)
Inkarinés templés
3. | iSnaudojimo koeficientas - 276 260 244
(%)

DidZiausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy -59,3 61,7 73,8 83,1
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 2,60 42,3 56,1
Sta'bvllumo .k.oeflmentas, 58,6 58.5 73.8 754

iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrinéjimas GEOS programa

Alternatyvos Nr. 2, kai inkarinés templés posvyrio kampas 26,5°, inkaro ilgis — 27,5 m, inkaro

Saknies ilgis — 15,0 m, skai¢iuojamoji schema:
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40 pav. Alternatyvos Nr. 2 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 2 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

Lentele 14
Alternatyvos Nr. 2 skai¢iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | II statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 712 572 759

momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didziausia asiné jéga 108 508 438 487

(KN/m)
Inkarinés templés
3. | iSnaudojimo koeficientas - 241 213 233
(%)

DidZiausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 61,7 73,1 93,0
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 2,60 36,1 65,6
Sta'bvllumo .k.oeflmentas, 586 58 5 738 754

iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrinéjimas GEOS programa

Alternatyvos Nr. 3, kai inkarinés templés posvyrio kampas 26,5°, inkaro ilgis — 30,5 m, inkaro

Saknies ilgis — 12,5 m, skai¢iuojamoji schema:
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41 pav. Alternatyvos Nr. 3 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 3 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

Lentele 15
Alternatyvos Nr. 3 skai¢iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 712 710 782

momentas (KNm/m)

Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSine jéga 108 508 506 443
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | iSnaudojimo koeficientas - 248 248 222
(%)
Didziausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 61,7 74,0 92.6
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 2,60 49,6 63,6
6. Stapjlumo !foeficientas, 58,6 58.5 73.8 754
iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrinéjimas GEOS programa

Alternatyvos Nr. 4, kai inkarinés templés posvyrio kampas 26,5°, inkaro ilgis — 30,5 m, inkaro

Saknies ilgis — 15,0 m, skai¢iuojamoji schema:
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42 pav. Alternatyvos Nr. 4 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 4 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentelé 16
Alternatyvos Nr. 4 skai¢iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 712 634 698

momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSine jéga 108 508 472 438
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | iSnaudojimo koeficientas - 211 199 187
(%)
DidZiausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 61,7 73,8 83,1
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 2,6 42,3 56,1
6. Stapjlumo !foeficientas, 58,6 58.5 73.8 754
iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius
nagrinéjimas GEOS programa

Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy

Alternatyvos Nr. 6, kai inkarinés templés posvyrio kampas 26,5°, inkaro ilgis — 33,5 m, inkaro

Saknies ilgis — 15,0 m, skai¢iuojamoji schema:
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43 pav. Alternatyvos

Nr. 6 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 6 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentelé 17
Alternatyvos Nr. 6 skai¢iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 711 506 782
momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSine jéga 108 508 710 443
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | 1iSnaudojimo koeficientas - 196 195 175
(%)
Didziausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 61,7 74,0 92,6
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 2,60 49,6 63,5
6. Stapjlumo Koeficientas, 58.6 585 738 754
iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrinéjimas GEOS programa

Alternatyvos Nr. 7, kai inkarinés templés posvyrio kampas 35,0°, inkaro ilgis — 27,5 m, inkaro

Saknies ilgis — 12,5 m, skai¢iuojamoji schema:
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44 pav. Alternatyvos Nr

. 7 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 7 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentele 18
Alternatyvos Nr. 7 skai¢iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 579 487 608
momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSin¢ jéga 108 456 390 361
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | 1iSnaudojimo koeficientas - 96,1 84,8 79,93
(%)
Didziausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 18,8 64,2 85,4
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 10,2 51,0 68,4
6. Sta'tailumo Koeficientas, 58.6 585 738 754
iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrin¢jimas GEOS5 programa

Alternatyvos Nr. 8, kai inkarinés templés posvyrio kampas 35,0°, inkaro ilgis — 27,5 m, inkaro

Saknies ilgis — 15,0 m, skai¢iuojamoji schema:
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45 pav. Alternatyvos Nr. 8 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 8 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentelé 19
Alternatyvos Nr. 8 skai¢iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | II statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 579 486 606

momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didziausia asiné jéga 108 456 389 360

(KN/m)
Inkarinés templés
3. | iSnaudojimo koeficientas - 197 174 164
(%)

DidZiausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 18,8 64,5 85,8
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 10,2 51,5 69,0
Sta'bvllumo !goeﬁmentas, 586 58 5 738 754

iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrin¢jimas GEOS5 programa

Alternatyvos Nr. 9, kai inkarinés templés posvyrio kampas 35,0°, inkaro ilgis — 30,5 m, inkaro

Saknies ilgis — 12,5 m, skai¢iuojamoji schema:
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46 pav. Alternatyvos Nr. 9 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 9 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentelé 20
Alternatyvos Nr. 9 skai¢iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | II statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 579 499 602

momentas (KNm/m)

Plieninés jlaidinés sienutés
2. didziausia asiné jéga 108 456 399 346
(KN/m)
Inkarinés templés
3. iSnaudojimo koeficientas - 96,1 86,3 77,4
(%)
DidZiausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 18,8 65,7 83,3
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 10,2 52,2 65,7
6. Stapjlumo !goeficientas, 586 58 5 738 754
iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrin¢jimas GEOS5 programa

Alternatyvos Nr. 10, kai inkarinés templés posvyrio kampas 35,0°, inkaro ilgis — 30,5 m,

inkaro Saknies ilgis — 15,0 m, skai¢iuojamoji schema:
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47 pav. Alternatyvos Nr. 10 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 10 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentelé 21
Alternatyvos Nr. 10 skai¢iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | II statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 579 487 608

momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSiné jéga 108 456 390 361

(KN/m)
Inkarinés templés
3. | iSnaudojimo koeficientas - 96,1 84,8 80,0
(%)

DidZiausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 18,8 64,1 85,3
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 10,2 50,9 68,2
Sta'bvllumo .k.oeflmentas, 586 58 5 738 754

iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy

nagrin¢jimas GEOS5 programa

Alternatyvos Nr. 11, kai inkarinés templés posvyrio kampas 35,0°, inkaro ilgis — 33,5 m,

inkaro Saknies ilgis — 12,5 m, skai¢iuojamoji schema:
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Pateikiu alternatyvos Nr. 11 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:
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48 pav. Alternatyvos Nr. 11 skai¢iuojamoji schema

lentelé 22
Alternatyvos Nr. 11 skai¢iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 579 501 604
momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSin¢ jéga 108 456 400 347
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | iSnaudojimo koeficientas - 96,1 86,6 77,6
(%)
DidZiausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 18,8 65,6 82.8
(mm)
S. Nuosédis (mm) 23,5 10,2 52,0 65,0
6. Sta?ilumo koeficientas, 58.6 585 738 754
iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius

Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrin¢jimas GEOS5 programa

Alternatyvos Nr. 12, kai inkarinés templés posvyrio kampas 35,0°, inkaro ilgis — 33,5 m,

inkaro Saknies ilgis — 15,0 m, skai¢iuojamoji schema:
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49 pav. Alternatyvos Nr. 12 skai¢iuojamoji schema

~ 0.00

Qoo

Pateikiu alternatyvos Nr. 12 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentelé 23
Alternatyvos Nr. 12 skai€iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 579 499 602
momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSine jéga 108 456 399 346
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | 1iSnaudojimo koeficientas - 96,1 86,4 77,4
(%)
Didziausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 18,8 65,7 83,2
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 10,2 52,2 65,6
6. Sta'tzilumo Koeficientas, 586 585 738 75.4
iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius
nagrinéjimas GEOS programa

Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy

Alternatyvos Nr. 13, kai inkarinés templés posvyrio kampas 45,0°, inkaro ilgis — 27,5 m,

inkaro Saknies ilgis — 12,5 m, skai¢iuojamoji schema:
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50 pav. Alternatyvos Nr. 13 skai¢iuojamoji schema
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Pateikiu alternatyvos Nr. 13 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentele 24
Alternatyvos Nr. 13 skai€iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 406 395 550
momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSine jéga 108 379 313 307
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | 1iSnaudojimo koeficientas - 96,1 83,1 76,1
(%)
Didziausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 23,8 63,2 86,8
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 16,2 56,7 75,8
6. Stagilumo Koeficientas, 586 585 738 75.4
iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy

nagrinéjimas GEOS programa

Alternatyvos Nr. 14, kai inkarinés templés posvyrio kampas 45,0°, inkaro ilgis — 27,5 m,

inkaro Saknies ilgis — 15,0 m, skai¢iuojamoji schema:
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51 pav. Alternatyvos Nr. 14 skai

¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 14 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentelé 25
Alternatyvos Nr. 14 skai€iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 406 394 554
momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSine jéga 108 379 313 308
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | i8naudojimo koeficientas - 96,1 83,1 79,5
(%)
Didziausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 23,8 63,6 88.9
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 16,2 57,2 78,3
6. Stapjlumo !(_oeficientas, 58.6 58.5 73.8 754
iSnaudojimas (%)
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Linas Valancius Klaipédos uosto krantinés Nr. 137A rekonstrukcijos projekto inkary tyrimas ir alternatyvy
nagrinéjimas GEOS programa

Alternatyvos Nr. 15, kai inkarinés templés posvyrio kampas 45,0°, inkaro ilgis — 30,5 m,

inkaro Saknies ilgis — 12,5 m, skai¢iuojamoji schema:
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52 pav. Alternatyvos Nr. 15 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 15 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentelé 26
Alternatyvos Nr. 15 skai€iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 406 401 551
momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSin¢ jéga 108 379 321 307
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | 1iSnaudojimo koeficientas - 96,1 84,67 76,4
(%)
Didziausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 23,8 64,0 86,3
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 16,2 57,2 74,9
6. Sta'tailumo Koeficientas, 58.6 585 738 754
iSnaudojimas (%)
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Alternatyvos Nr. 15, kai inkarinés templés posvyrio kampas 45,0°, inkaro ilgis — 30,5 m,

inkaro Saknies ilgis — 15,0 m, skai¢iuojamoji schema:
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53 pav. Alternatyvos Nr. 16 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 16 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentelé 27
Alternatyvos Nr. 16 skai€iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 406 395 550
momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSin¢ jéga 108 379 313 307
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | 1iSnaudojimo koeficientas - 96,1 83,2 76,1
(%)
Didziausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 23,8 63,2 86,7
(mm)
5. Nuosédis (mm) 23,5 16,2 56,6 75,6
6. Sta'tailumo Koeficientas, 58.6 585 738 754
iSnaudojimas (%)
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Alternatyvos Nr. 17, kai inkarinés templés posvyrio kampas 45,0°, inkaro ilgis — 33,5 m,

inkaro Saknies ilgis — 12,5 m, skai¢iuojamoji schema:
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54 pav. Alternatyvos Nr. 17 skai¢iuojamoji schema

Pateikiu alternatyvos Nr. 17 skai€iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:

lentelé 28
Alternatyvos Nr. 17 skai€iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 406 404 555

momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés

2. didziausia asiné jéga 108 379 323 304

(KN/m)
Inkarinés templés
3. | 1iSnaudojimo koeficientas - 236 209 190
(%)
Didziausi poslinkiai nuo

4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 23,8 64,0 86,3
(mm)

5. Nuosédis (mm) 23,5 16,2 57,0 74,6

6. Stabilumo koeficientas, 586 58 5 738 754

iSnaudojimas (%)
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Alternatyvos Nr. 18, kai inkarinés templés posvyrio kampas 45,0°, inkaro ilgis — 33,5 m,

inkaro Saknies ilgis — 15,0 m, skai¢iuojamoji schema:

22/00

Pateikiu alternatyvos Nr. 17 skai¢iavimo rezultatus visose keturiose statyby stadijose:
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55 pav. Alternatyvos Nr. 18 skai¢iuojamoji schema

30,00~

lentelé 29
Alternatyvos Nr. 18 skai€iavimo rezultatai
Eil. Rodiklis I statyby | Il statyby | III statyby | IV statyby
Nr. stadija stadija stadija stadija
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo 247 406 402 551
momentas (KNm/m)
Plieninés jlaidinés sienutés
2. didZiausia aSin¢ jéga 108 379 321 307
(KN/m)
Inkarinés templés
3. | iSnaudojimo koeficientas - 96,1 84,7 76,4
(%)
DidZiausi poslinkiai nuo
4. skai¢iuojamyjy apkrovy 59,3 23,8 64,0 86,2
(mm)
S. Nuosédis (mm) 23,5 16,2 57,2 74,7
6. Sta?ilumo koeficientas, 58.6 585 738 754
iSnaudojimas (%)
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I1l. REZULTATU APIBENDRINIMAS

1-osios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas ir didziausia
adiné jéga atsiranda II statyby etape, atitinkamai 712 kNm/m ir 508 kN/m. Sios alternatyvos
didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra taip pat II statyby etape — 276 %. Didziausias
apskaiCiuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 83,1 mm ir 56,1 mm. Stabilumo
koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos virSija
inkarinés templés laikomaja galiag 276 %. Alternatyvos Nr. 1 skai¢iavimo rezultatai pateikti 13
lentel¢je.

2-0si0s alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didZiausias lenkimo momentas vyksta IV
statyby stadijoje — 759 kNm/m, o didZiausia agin¢ jéga veikia II statyby etape — 508 kN/m. Sios
alternatyvos didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra II statyby etape — 241 %. Didziausias
apskaiciuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 93,0 mm ir 65,6 mm. Stabilumo
koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos virSija
inkarinés templés laikomaja galig 241 %. Alternatyvos Nr. 2 skai¢iavimo rezultatai pateikti 14
lenteléje.

3-iosios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didZiausias lenkimo momentas vyksta IV
statyby stadijoje — 782 kNm/m, o didZiausia asiné¢ jéga veikia II statyby etape — 508 kN/m. Sios
alternatyvos didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra II ir III statyby etapuose — 248 %.
Didziausias apskai¢iuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 92,6 mm ir 63,6
mm. Stabilumo koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios
apkrovos vir§ija inkarinés templés laikomaja galig 248 %. Alternatyvos Nr. 3 skai¢iavimo rezultatai
pateikti 15 lenteléje.

4-0sios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didZiausias lenkimo momentas vyksta II
statyby stadijoje — 712 kNm/m ir didZiausia aSiné jéga veikia taip pat II statyby etape — 508 KN/m.
Sios alternatyvos didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra I statyby etape — 211 %.
Didziausias apskai€iuotas poslinkis ir nuoseédis yra IV statybos etape, atitinkamai 83,1 mm ir 56,1
mm. Stabilumo koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios
apkrovos vir$ija inkarinés templés laikomaja galig 211 %. Alternatyvos Nr. 4 skai¢iavimo rezultatai
pateikti 16 lenteléje.

6-osios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas vyksta IV
statyby stadijoje — 782 kNm/m ir didZiausia agin¢ jéga veikia III statyby etape — 710 KN/m. Sios
alternatyvos didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra Il statyby etape — 196 %. DidZiausias
apskaicCiuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 92,6 mm ir 63,5 mm. Stabilumo

koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos virSija
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inkarinés templés laikomgja galig 196 %. Alternatyvos Nr. 6 skai¢iavimo rezultatai pateikti 17
lentel¢je.

7-osios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas vyksta IV
statyby stadijoje — 608 kKNm/m ir didZiausia aginé jéga veikia II statyby etape — 456 kN/m. Sios
alternatyvos didZiausias inkarinés templés iSnaudojimas yra I statyby etape — 96,1 %. Didziausias
apskaiciuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 85,4 mm ir 68,4 mm. Stabilumo
koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos iSnaudoja
inkarinés templés laikomaja galiag 96,1 %. Alternatyvos Nr. 7 skaiCiavimo rezultatai pateikti 18
lenteléje.

8-osios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didZiausias lenkimo momentas vyksta IV
statyby stadijoje — 606 kNm/m ir didZiausia a§iné jéga veikia II statyby etape — 456 kN/m. Sios
alternatyvos didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra II statyby etape — 197 %. Didziausias
apskaiciuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 85,8 mm ir 69,0 mm. Stabilumo
koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos vir$ija
inkarinés templés laikomgja galiag 197 %. Alternatyvos Nr. 8 skai¢iavimo rezultatai pateikti 19
lenteléje.

9-osios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didZiausias lenkimo momentas vyksta IV
statyby stadijoje — 602 kNm/m ir didZiausia a§iné jéga veikia II statyby etape — 456 kN/m. Sios
alternatyvos didZiausias inkarinés templés iSnaudojimas yra II statyby etape — 96,1 %. DidZiausias
apskaiCiuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 83,3 mm ir 65,7 mm. Stabilumo
koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos iSnaudoja
inkarinés templés laikomaja galig 96,1 %. Alternatyvos Nr. 9 skai¢iavimo rezultatai pateikti 20
lenteléje.

10-osios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didZiausias lenkimo momentas vyksta IV
statyby stadijoje — 608 kKNm/m ir didziausia ainé jéega veikia II statyby etape — 456 kN/m. Sios
alternatyvos didZiausias inkarinés templés iSnaudojimas yra II statyby etape — 96,1 %. DidZiausias
apskaiciuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 85,3 mm ir 68,2 mm. Stabilumo
koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos iSnaudoja
inkarinés templés laikomaja galig 96,1 %. Alternatyvos Nr. 10 skai¢iavimo rezultatai pateikti 21
lenteléje.

11-osios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas vyksta [V
statyby stadijoje — 604 kNm/m ir didZiausia ainé jéga veikia II statyby etape — 456 kN/m. Sios
alternatyvos didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra II statyby etape — 96,1 %. DidZiausias
apskaicCiuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 82,8 mm ir 65,0 mm. Stabilumo

koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos iSnaudoja
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inkarinés templés laikomaja galig 96,1 %. Alternatyvos Nr. 11 skai¢iavimo rezultatai pateikti 22
lentel¢je.

12-osios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas vyksta IV
statyby stadijoje — 602 kKNm/m ir didZiausia a§iné jéga veikia II statyby etape — 456 kN/m. Sios
alternatyvos didZiausias inkarinés templés iSnaudojimas yra Il statyby etape — 96,1 %. Didziausias
apskaiciuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 83,2 mm ir 65,6 mm. Stabilumo
koeficientas labiausiai i$naudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos iSnaudoja
inkarinés templés laikomaja galig 96,1 %. Alternatyvos Nr. 12 skai¢iavimo rezultatai pateikti 23
lenteléje.

13-osios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didZiausias lenkimo momentas vyksta IV
statyby stadijoje — 550 kNm/m ir didZiausia a§iné jéga veikia II statyby etape — 379 kN/m. Sios
alternatyvos didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra I statyby etape — 96,1 %. Didziausias
apskaiciuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 86,8 mm ir 75,8 mm. Stabilumo
koeficientas labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos i$naudoja
inkarinés templés laikomaja galig 96,1 %. Alternatyvos Nr. 13 skaiiavimo rezultatai pateikti 24
lenteléje.

14-osios alternatyvos plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas vyksta IV
statyby stadijoje — 554 kNm/m ir didZiausia a§iné jéga veikia II statyby etape — 379 kN/m. Sios
alternatyvos didZiausias inkarinés templés iSnaudojimas yra II statyby etape — 96,1 %. DidZiausias
apskaicCiuotas poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 88,9 mm ir 79,5 mm. Stabilumo
koeficientas labiausiai i§Snaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos iSnaudoja
inkarinés templés laikomaja galia 96,1 %. Alternatyvos Nr. 14 skai¢iavimo rezultatai pateikti 25
lenteléje.

15-0si0s plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas vyksta IV statyby
stadijoje — 551 kNm/m ir didZiausia aginé jéga veikia II statyby etape — 379 kN/m. Sios alternatyvos
didziausias inkarinés templés i$naudojimas yra II statyby etape — 96,1 %. Didziausias apskaiciuotas
poslinkis ir nuosédis yra [V statybos etape, atitinkamai 86,3 mm ir 74,9 mm. Stabilumo koeficientas
labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos iSnaudoja inkarinés
templés laikomaja galig 96,1 %. Alternatyvos Nr. 15 skai¢iavimo rezultatai pateikti 26 lenteléje.

16-0sios plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas vyksta IV statyby
stadijoje — 550 kNm/m ir didZiausia asiné jéga veikia II statyby etape — 379 kN/m. Sios alternatyvos
didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra II statyby etape — 96,1 %. Didziausias apskaiciuotas
poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 86,7 mm ir 75,6 mm. Stabilumo koeficientas
labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos iSnaudoja inkarinés

templés laikomaja galig 96,1 %. Alternatyvos Nr. 16 skai¢iavimo rezultatai pateikti 27 lenteléje.
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17-0sios plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas vyksta IV statyby
stadijoje — 555 kNm/m ir didZiausia aginé jéga veikia II statyby etape — 379 kN/m. Sios alternatyvos
didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra Il statyby etape — 236 %. Didziausias apskaiciuotas
poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 86,3 mm ir 74,6 mm. Stabilumo koeficientas
labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos virSija inkarinés templés
laikomajg galig 236 %. Alternatyvos Nr. 17 skai€iavimo rezultatai pateikti 28 lentel¢je.

18-0si0s plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas vyksta IV statyby
stadijoje — 551 kNm/m ir didZiausia aginé jéga veikia II statyby etape — 379 kN/m. Sios alternatyvos
didziausias inkarinés templés iSnaudojimas yra Il statyby etape — 96,1 %. Didziausias apskaiciuotas
poslinkis ir nuosédis yra IV statybos etape, atitinkamai 86,2 mm ir 74,7 mm. Stabilumo koeficientas
labiausiai iSnaudojamas 75,4 % IV statybos etape. Susidariusios apkrovos iSnaudoja inkarinés
templés laikomajg galig 96,1 %. Alternatyvos Nr. 18 skai¢iavimo rezultatai pateikti 29 lentel¢je.

Apibendrinant rezultatus, matyti, kad galimos alternatyvos yra: Nr. 7; Nr. 9; Nr. 10; Nr. 11;
Nr. 12; Nr. 13; Nr. 14; Nr. 15; Nr. 16, Nr. 18. Likusios alternatyvos (Nr. 1; Nr. 2; Nr. 3; Nr. 4; Nr. 6;

Nr. 8, Nr. 17) yra negalimos dél per didelio inkariniy templiy laikomosios galios i§Snaudojimo.

3.1. Esamos situacijos modeliavimo rezultatai
Programine jranga sumodeliavus ir apskaic¢iavus Projektinj Krantinés Nr. 137A modelj, gavau

itin panasius rezultatus, kokie yra nurodyti Projekte. Rezultaty palyginima pateikiu lenteléje:

lentele 30
Projektinio Krantinés Nr. 137A modelio skai¢iavimo rezultaty palyginimas su Projekte nurodytais
skaiCiavimo rezultatais

Projekte pateiktas .
Nr. Rodiklis Apskai€ivotas skai¢iavimo Skirtumas,
rezultatas %
rezultatas

1 Phenmes_;laldmes sienutés didziausias 2706 748 5,60
lenkimo momentas (kNm/m)

5 Plieninés 1131@1@5 sienutés didziausia 429 399 8,00

aSiné jéga (kN/m)

3 Inkapr_les templés _1s_naud0J1m0 0,96 0,96 0,00
koeficientas galutiniame etape

4 ]')vl.le.aU.Sl posllnklal nuo 82.8 237 65.1
skai¢iuojamyjy apkrovy (mm)

DidZiausias nuosédis galutiniame
5. 54,9 - -
statybos etape, (mm)
6. Stabilumo koeficientas 1,87 1,53 22,0

ApskaiCiuotas plieninés sienutés didziausias lenkimo momentas, inkarinés templés
iSnaudojimo koeficientas gavosi nezymiai maZesni uz Projekte nurodytus skaiiavimo rezultatus.

Apskaiciuotas didZiausias poslinkis nuo skai¢iuojamyjy apkrovy gavosi Zymiai mazesnis uz Projekte
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nurodytg didziausig poslinkj. Apskai¢iuota plieninés jlaidinés sienutés didZiausia aSin¢ jéga gavosi

nezymiai didesné uz Projekte nurodytg didziausig aSing jéga.

3.2. Alternatyvy modeliavimo rezultatai

I$ apskaiCiuoty rezultaty, kurie pateikti 31 lenteléje (Zr. kitg puslapj), matyti, kad grunto
stabilumas kintant rodikliams nesikeité. Kintant inkaro Saknies ilgiui, didziausi lenkimo momentai ir
aSinés jégos keitési nezymiai, daznu atveju pailginus inkaro Saknj, didziausias lenkimo momentas ir
asSin¢ jéga nezenkliai sumazéjo. Didesnés priklausomybés tarp inkaro Saknies pailginimo ir
atsiradusiy poslinkiy ir deformacijy nepastebéta.

Alternatyvy Nr. 1-2, kuriy inkarinés templés posvyrio kampas yra 26,5°, inkaras pagrinde
savo Saknimi apkrovas perduoda j (32 lent.) IGS Nr.3 ir IGS Nr.4. Alternatyvos Nr. 3, kurios inkarinés
templés posvyrio kampas yra 26,5°, inkaras pagrinde savo Saknimi apkrovas perduoda j IGS Nr.4 ir
IGS Nr.5. Alternatyvos Nr. 4, kurios inkarinés templés posvyrio kampas yra 26,5°, inkaras pagrinde
savo Saknimi apkrovas perduoda j IGS Nr.3, IGS Nr.4 ir IGS Nr.5. Projektinio sprendinio ir
alternatyvos Nr. 6, kuriy inkarinés templés posvyrio kampas yra 26,5°, inkaras pagrinde savo Saknimi
apkrovas perduoda j IGS Nr.4 ir IGS Nr.5. Alternatyvy Nr. 7-10, kuriy inkarinés templés posvyrio
kampas yra 35,0°, inkaras pagrinde savo Saknimi apkrovas perduoda i IGS Nr.4 ir IGS Nr.5.
Alternatyvy Nr. 11-12, kuriy inkarinés templés posvyrio kampas yra 35,0°, inkaras pagrinde savo
Saknimi apkrovas perduoda j IGS Nr.5. Alternatyvy Nr. 13-14, kuriy inkarinés templés posvyrio
kampas yra 45,0°, inkaras pagrinde savo Saknimi apkrovas perduoda j; IGS Nr.4 ir IGS Nr.5.
Alternatyvos Nr. 15, kurios inkarinés templés posvyrio kampas yra 45,0°, inkaras pagrinde savo
Saknimi apkrovas perduoda j IGS Nr.5 ir IGS Nr.6. Alternatyvy Nr. 16-18, kuriy inkarinés templés
posvyrio kampas yra 45,0°, inkaras pagrinde savo Saknimi apkrovas perduoda j IGS Nr.5, IGS Nr.6
ir IGS Nr.7.

lentelé 31
Pagrindiniy IGS fizikinés savybés (3 priedas)

IGS | IGS | IGS | IGS | IGS

Grunto parametrai Zymuo | N3 | Nr4 | Nr5 | N6 | Nr7
Visuminés deformacijos modulis | Eo, -10°%kN/m? | 52,8 | 20,0 | 16,8 | 60,0 | 28,0
Nedrenuotoji sankiba Su, KN/m? - - [950]| - | 100
Sankiba Cret, KN/m? | 0,00 | 0,00 | - | 255 | -
Vidinés trinties kampas ¢,° 30,0 | 32,0 - 20,0 -
Sauso grunto tankis Yunsat, KN/m® | 20,1 | 18,1 | 21,1 | 21,8 | 21,2
Drégno grunto tankis Ysat, KN/m? 20,2 | 20,0 | 21,2 | 22,0 | 21,3
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lentelé 32
Sumodeliuoty ir apskaiciuoty alternatyvy skai¢iavimo rezultatai
Eil. Inkarc_J I_nkz_;lro Inka.ro I_)idiiausias Di‘dZia}usia Inlgarinés t?mplés DidZiausi .poshlinki.ai Didiiaugias Stapi_lumo
Ny | Posvyrio ilgis, _§a1§n1es lenkimo momentas, | asiné jéga, 1§n§1u'd0J1m0 nuo skai¢iuojamyjy nuosédis, ‘ koeflc!gntas,
kampas, ° m ilgis, m KNm/m KN/m koeficientas, % apkrovy, mm mm iSnaudojimas %

1. 275 12,5 712 508 276 83,1 56,1 75,4

2. 15,0 712 508 241 93,0 65,6 75,4

3. 265 305 12,5 712 508 248 92,6 63,6 75,4

4. 15,0 712 508 211 83,1 56,1 75,4

5.* 335 12,5 706 429 96,1 82,8 54,9 75,4

6. 15,0 782 710 196 92,6 63,5 75,4

7. 275 12,5 608 456 96,1 85,4 75,4 75,4

8. 15,0 606 456 197 85,8 69,0 75,4

9. 12,5 602 456 96,1 83,3 65,7 75,4

10. 30 305 15,0 608 456 96,1 85,3 75,4 75,4

11. 335 12,5 604 456 96,1 82,8 65,0 75,4

12. 15,0 602 456 96,1 83,2 65,6 75,4

13. 275 12,5 550 379 96,1 86,8 75,8 75,4

14, 15,0 554 379 96,1 88,9 78,3 75,4

15. 450 305 12,5 551 379 96,1 86,3 74,9 75,4

16. 15,0 550 379 96,1 86,7 75,6 75,4

17. 335 12,5 555 379 236 86,3 74,6 75,4

18. 15,0 551 379 96,1 86,2 74,7 75,4
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Esant konkreciai geologinei sandarai su tam tikromis grunty fizikinémis savybémis, nustatyta,
kad optimaliausias inkarinés templés posvyrio kampas, i§ baigiamajame magistro darbe nagrinéty
posvyrio kampy, yra 45,0°. Didéjant inkaro posvyrio kampui zenkliai mazéja didziausi lenkimo
momentai ir asinés jégos (57 pav.), bet taip pat prie didesnio posvyrio kampo atsiranda didesni
poslinkiai ir deformacijos (56 pav.).

Didziausias nuosédis Didziausias poslinkis
(vidurkis), (vidurkis),
mm mm

= 26,5° = 35,0° =45,0° = 26,5° = 35,0° =45,0°

56 pav. Didziausio nuosédzio ir poslinkio priklausomybé nuo inkarinés templés posvyrio kampo

Didziausias lenkimo Didziausia aSiné jéga
momentas (vidurkis), (vidurkis),
kNm/m kN/m

Q@ 9

= 26,5° = 35,0° =45,0° = 26,5° = 35,0° =45,0°

57 pav. Didziausio lenkimo momento ir asinés jégos priklausomybé nuo inkarinés templés posvyrio
kampo
3.3. Rezultaty palyginimas
TeoriSkai grunty fizikinés savybés, yra vienos i§ pagrindiniy aspekty, daranciy jtaka
skai¢iavimo rezultatams, todél reikéty atlikti didesnés apimties tyrima norint nustatyti Sig

priklausomybe ir padaryti tikslig iSvada. Atsizvelgiant ] tai, neiSskiriu tam tikro nagrinéto veiksnio
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(posvyrio kampas, inkarinés templés ir jos Saknies ilgis, grunto fizikinés savybés) ir grafiskai pateikiu

bendrus tyrimo metu nagrinéty alternatyvy skaic¢iavimo rezultatus (58-63 pav.)

Alternatyvy Nr. 1-6 didziausi lenkimo momentai ir asSinés

jéegos
900
782
800 712 712 712 712 706 710
700
600 508 508 508 508
500 429
400 ‘
300 i
200 i
100 i
0 N — N — N —— N — N — N —
A 1 > )
W(- (- W(- (- W(- W(
ﬂ\a‘\l\la ((\a‘ NE:) ﬂ\a‘ N3 ((\a‘ NE:) c at N2 c 3t N[}
pe pe pe pe pe pe
m DidZiausias lenkimo momentas, kNm/m m DidZiausia asiné jéga, kN/m

58 pav. Alternatyvy Nr. 1 — 6 didziausiy lenkimo momenty ir asiniy jégy stulpeliné diagrama

Alternatyvy Nr. 7-12 didziausi lenkimo momentai ir aSinés

jégos
700
608 606 602
600
500 456 456 456
400 ‘
300 ‘
200 i
100 i
0 N E— =5 N — A __
‘\lqa&‘.’l X \|3N(- 0 Qav\(. \]a '
Nte‘“a Nte‘“a Nte‘“a P\\xe(“aw N\e‘“ o
M DidZiausias lenkimo momentas , kNm/m m DidZiausia asiné jéga, kNm/m

59 pav. Alternatyvy Nr. 7 — 12 didZiausiy lenkimo momenty ir aSiniy jégy stulpeliné diagrama
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Alternatyvy Nr. 13-18 didziausi lenkimo momentai ir

asinés jéegos

600 550 554 551 550 555 551
500
400 379 379 379 379 379 379
300 i ‘ ‘
200 i ‘ ‘
100 i ‘ ‘

0 N — i — — — — N — — —

a&\l\'awlﬁ . qa“"ﬂ . \.a““fp N \lam-“’ . \laﬂvﬂ T AR
P\\,@m P\\‘em P\\‘eﬁ\ P\\,‘eﬁ\ N‘em P\\‘eﬂ\
m DidZiausias lenkimo momentas , kNm/m m DidZiausia asiné jéga, kNm/m

60 pav. Alternatyvy Nr. 13 — 18 didZiausiy lenkimo momenty ir aSiniy jégy stulpeliné diagrama

Alternatyvy Nr. 1-6 didziausi poslinkiai, nuosédziai bei
inkarinés templés iSnaudojimas

100 93 92,6 92,6 300
90 832 83,1 82,8
20 250
70 65,6 63,6
56,1 5 200
60 ,
50 150
40
100
30
20
50
10
0 0
A 2 i) A ) 0
em’a’i‘waw or0@® vt or0® v ox0a® v or0@® v ema‘t\l"a W
A\ A\ A\ AN A\ A\

I Poslinkis, mm mm Nuoseédis, mm e |nkaro iSnaudojimas, %

61 pav. Alternatyvy Nr. 1 — 6 didziausiy poslinkiy, nuosédziy bei inkarinés templés iSnaudojimo
kombinuotoji diagrama
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Alternatyvy Nr. 7-12 didziausi poslinkiai, nuosédziai bei
inkarinés templés iSnaudojimas

100 250
90
80 200
70
60 150
50
40 100
30
20 50
10

0 0
W’ . . .30 . (A
e ” peer™ v p\xe“‘awa Nxeﬂ\ o™ aer® ot p\\‘eﬁ\aw\‘aN

mm Poslinkis, mm mmm Nuoseédis, mm === |nkaro iSnaudojimas, %

62 pav. Alternatyvy Nr. 7 — 12 didziausiy poslinkiy, nuosédziy bei inkarinés templés iSnaudojimo
kombinuotoji diagrama

Alternatyvy Nr. 13-18 didziausi poslinkiai, nuosédziai bei
inkarinés templés iSnaudojimas

90 88,9 250
) 86,3 86,7 86 86,2
85 200
80 78,3 150
758 74,7
75 ’ 100
70 50
65 0
W(- . . . .
NG N2 N2 NE:)
P\\‘. ef (\a‘\l P\‘e( (\a\- P\\‘e( (\a‘-\l N‘e( (\a“ﬂ P\\‘e‘ (\a‘-\‘ P\\‘e( (\3‘-\1

s Poslinkis, mm mm Nuosédis, mm === |nkaro iSnaudojimas, %

63 pav. Alternatyvy Nr. 13 — 18 didziausiy poslinkiy, nuosédziy bei inkarinés templés iSnaudojimo
kombinuotoji diagrama
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3.4. Geriausios alternatyvos nustatymas

Siuo tyrimo atveju Zymiai reik§mingesni yra didZiausias lenkimo momentas bei aginé jéga,
lyginant su poslinkiais ir deformacijomis, todél nustatyta, kad geriausia 13-0ji alternatyva, kurios
atveju, lyginant su Projektiniu sprendiniu, didziausias lenkimo momentas sumazéja 22,1%, didziausia
aSiné jéga sumazéja 11,7% (65 pav.), inkaro iSnaudojimas lieka nepakites, didziausias poslinkis
padidéja 4,83% ir didziausias nuosédis padidéja 38,1% (64 pav.). Alternatyvos su Projektiniu
sprendiniu palyginima pateikiu 33 lenteléje. Detallis alternatyvos Nr. 13 skai¢iavimai pateikti 8-9

prieduose.
lentelé 33

Rezultaty tarp projektinio sprendinio ir nustatytos geriausios alternatyvos (Nr. 13) palyginimas

NI Rodiklis Prolekt_lnls Alternatyva Nr. | Skirtumas | Pokytis,
sprendinys 13 %
Plieninés jlaidinés sienutés
1. didziausias lenkimo momentas 706 550 -156 -22,1
(KNm/m)

2 Plieninés jlaidinés sienutés 429 379 50.0 117
' didZiausia aSiné jéga (kN/m) ' '
3 Inka1_rn_1es templés _1s_naud011mo 0,96 0,96 0,00 0,00

koeficientas galutiniame etape
4, |  Didziausi poslinkiai nuo 82,8 86,8 4,00 4,83
skai¢iuojamyjy apkrovy (mm)
5 _ 1?1dz1aus1as nuosédis 54.9 758 20.9 381
galutiniame statybos etape, (mm)

Projektinio modelio ir Alternatyvos Nr. 13 didziausio
poslinkio ir nuosédzio skaiCiavimo rezultatai

100 120
90

82,8 86,8

80 6t 1758
70
60 54,9
50
40
30
20
10

0

Projektinis modelis Alternatyva Nr. 13

100

s Poslinkis, mm mm Nuosédis, mm === |nkaro iSnaudojimas, %

64 pav. Projektinio modelio ir Alternatyvos Nr. 13 didZiausio poslinkio ir nuosédzio skai¢iavimo
rezultaty diagrama
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Projektinio modelio ir Alternatyvos Nr. 13 didziausi
lenkimo momentai ir asSinés jégos

800
706
700
600 550
500 429
400 379
300
200
100
0 - R pIIITe|
Projektinis modelis Alternatyva Nr. 13
M DidZiausias lenkimo momentas , kNm/m M DidZiausia aSiné jéga, kNm/m

65 pav. Projektinio modelio ir Alternatyvos Nr. 13 didziausiy lenkimo momenty ir aSiniy jégy
stulpeliné diagrama
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Projektuojant krantines i$ jlaidiniy sienuciy, sutvirtinty inkarais, buitina patikrinti pagrindinius
suirimo atvejus: suirimas dél sienos ar jos dalies pasisukimo ir slinkimo; suirimas dé¢l vertikaliosios
pusiausvyros praradimo; visuotinio stabilumo praradimas; konstrukciniy elementy ar jy jungCiy
suirimas. Taip pat projektuojant inkarus turi bati jvertinti: visi grunty sluoksniai, jy i$sidéstymas bei
ju fizikinés savybés, naudojama statybos darby technologija ir jos etapai; numatomi konstrukcijos ir
grunty pasikeitimai per statinio naudojimosi laikotarpj; krastiniai biiviai bei jy kombinacijos;
numatomas gruntinio vandens lygis bei vandens slégis grunte; vienos i inkariniy templiy nutriikimo
baigtis; iSankstinio jtempimo jéga, jrengiant inkaring temple. Projektuojant inkarus, apkrova (inkarg
veikianti aSin¢ jéga) turi biiti vertinama kaip nepalankus poveikis. Kaip ir kitos laikanciosios
konstrukcijos, inkarai turi atitikti saugumo ir tinkamumo ribinius baivius (15-17 pav.).

I§ pradziy GEOS5 programine jranga, Kuri skirta projektuoti geotechninius statinius, buvo
naudotis nejprasta ir sudétinga, bet Sis jspudis galéjo atsirasti dél to, kad anksciau esu naudojes tik
vieng universalig skai¢iavimo-modeliavimo programa Staad.pro. Véliau perskaiCius detaly
naudojimosi GEOS5 programa vadova, perzitréjus vaizdines pamokas, naudotis buvo zymiai
paprasCiau. ISkilus klausimams, bendravau su vartotojy aptarnavimo skyriaus darbuotojais, kurie
atsakydavo j klausimus i§samiai ir operatyviai bei Klaipédos universiteto konsultantu A. Slauteriu.
ISanalizaves §j programinés jrangos paketa, supratau, kad GEOS programos pritaikymo galimybés
yra labai placios. Nors savo baigiamajame darbe naudojau pagrindines paprogrames (,,Sheeting
check* ir ,,Slope Stability), pritaikius kitas papildomas paprogrames, mano manymu, biity galima
mano tiriamg konstrukcija iSnagrinéti dar i§samiau, tiksliau ir nasiau.

Programinés jrangos GEOS kiir¢jams dél tam tikry uzduociy sprendimo ir nepapildytos
duomeny bazés buvo iSsiysti klausimai:

1. Ar skai¢iuojant Sia programa yra galimybé projektuoti dvi krantines (sengjg ir naujgja),
taip jvertinant senosios krantinés konstrukcijos jtaka naujosios krantinés laikomajai galiai;

2. Ar programinés jrangos duomeny baze¢je yra galimybé pasirinkti grunty klasifikavima
pagal Siuo mety galiojancias euro normas EN ISO 14688-1:2018 ir EN ISO 14688-2:2018.

Pirmg klausimg programinés jrangos konsultantai pataré i$spresti pakei€iant grunty rodiklius
1 aukstesnius uz nurodytus IGS tyrimy ataskaitose, nes tiesiogiai néra galimybés projektuoti dviejy
krantiniy viename modelyje, o atsakydami j antrg klausimag, konsultantai nurod¢, kad yra galimybé
rankiniu biidu suvesti grunty pavadinimy trumpinius, nes automatinés klasifikacijos pagal
galiojanc¢ius standartus programa neturi. Atsizvelgiant ] gautus atsakymus buvo pateiktos
rekomendacijos.

Norint biiti konkurencingesniems su kitais panaSaus tipo programinés jrangos kiir¢jais, GEOS

programos kiuréjams ,,Finesoftware® reikéty jdiegti naujg metodika, kuri leisty jvertinti sen0SioS
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krantinés poveikj naujai krantinei, nes konsultanty pasiiilytas problemos sprendimo biidas pasirodé
nerimtas, tokio lygio kompanijai, kai vieni i§ didziausiy $ios jmonés konkurentés ,,.Bentley* sukurta
programa ,Plaxis“, turi tokig galimyb¢ vertinti dvi Kkrantines viename modelyje. Taip pat,
atsizvelgiant j tai, kad nuo 2018 mety visoje Europoje galioja bendra euro norma, kuria bendrai yra
klasifikuojami gruntai, programinés jrangos kiré¢jams pasiiilyta jsidiegti automatinj grunty
klasifikavimg pagal nurodytg standarta.

Suskaiciavus ir sumodeliavus projektin} modelj gavau labai panasius skai¢iavimo rezultatus,
kokie buvo nurodyti Projekte. ApskaiCiuotas plieninés sienutés didziausias lenkimo momentas,
inkarinés templés iSnaudojimo koeficientas gavosi neZymiai mazesni uZz Projekte nurodytus
skaiciavimo rezultatus. Apskaiciuotas didziausias poslinkis nuo skai¢iuojamyjy apkrovy gavosi
Zymiai mazesnis uz Projekte nurodytg didziausig poslinkj. Apskaiciuota plieninés jlaidinés sienutés
didziausia asin¢ jéga gavosi nezymiai didesné¢ uz Projekte nurodyta didziausig aSing jéga. Tokie
rezultaty skirtumai galéjo atsirasti dél programinés jrangos, bei pritaikytos skaic¢iavimy metodikos,
skirtumy, nes rengiant Projekta, buvo naudojama Plaxis modeliavimo programa. Taip pat dél
neiSsamios IGS tyrimy ataskaitos — dalis grunty fizikiniy savybiy buvo paimtos i§ programineés
jrangos duomeny bazés ir Salia Krantinés Nr. 137A atlikty geologiniy tyrimy ataskaitos duomeny.

GEOS5 programoje atlikus gauty rezultaty analizg, pastebéta, kad Krantinés Nr. 137A
suprojektuota konstrukcija galéty buti optimizuojama, nes du pagrindiniai rodikliai: didziausias
lenkimo momentas, didZiausia asiné jéga,- yra Zenkliai mazesni uz leistingsias rodikliy vertes. Todél
Projekto sprendiniui buvo sudarytos 17 alternatyvy su trimis skirtingais inkaro posvyrio kampais
(26,5°; 35,0°; 45,0°), trimis skirtingais inkaro ilgiais (27,5 m; 30,5 m; 33,5 m) ir dviem skirtingais
inkaro Saknies ilgiais (12,5 m; 15,0 m), su tikslu iSsiaiSkinti, ar krantinés konstrukcija galéjo biiti
suprojektuota efektyviau ir taupiau.

Apskaiciavus alternatyvy rezultatus ir juos palyginus, nustatyta, kad grunto stabilumas,
kintant rodikliams, nesikeité. Keiciantis inkaro Saknies ilgiui, didZiausi lenkimo momentai ir aSinés
jégos keitési nezymiai, daznu atveju pailginus inkaro Saknj, didZiausias lenkimo momentas ir asine
jéga neZenkliai sumazéjo. Didesnés priklausomybés tarp inkaro Saknies pailginimo ir atsiradusiy
poslinkiy ir deformacijy nepastebéta, nes Sie rodikliai kintant inkaro Saknies ilgiui kito nedésningai.
Esant konkreciai geologinei sandarai su tam tikromis grunty fizikinémis savybémis, nustatyta, kad
geriausias inkarinés templés posvyrio kampas, i§ baigiamajame magistro darbe nagrinéty posvyrio
kampy, yra 45,0°. Didéjant inkaro posvyrio kampui Zenkliai maz¢ja didziausi lenkimo momentai ir
asinés jégos, bet taip pat prie didesnio posvyrio kampo atsiranda didesni poslinkiai ir deformacijos.
Norint gauti realesn¢ bei tikslesng skai¢iavimy rezultaty priklausomybg nuo tam tikry rodikliy, reikty

tirti Zymiai daugiau to paties rodikliy varianty, bei didinti ty rodikliy skaic¢iy.
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Atsizvelgiant ] tai, kad Siuo atveju zymiai reikSmingesni yra didziausias lenkimo momentas
bei asiné jéga, lyginant su poslinkiais ir deformacijomis, nustatyta, kad geriausia alternatyva yra
Nr. 13, kurios atveju, lyginant su projektiniu sprendiniu, didziausias lenkimo momentas sumazéja
22,1%, didziausia asiné jéga sumaze¢ja 11,7%, inkaro iSnaudojimas lieka nepakites, didziausias
poslinkis padidéja 4,83% ir didziausias nuosédis padidéja 38,1%. Sios alternatyvos inkaro ilgis
27,5 m, jo Saknies ilgis — 12,5 m, posvyrio kampas — 45,0°. Inkariné templé remiasi j IGS Nr. 4, 5, 6,
pagrinde j Nr. 5 (dulkingg molj), kurio odometrinis (kompresinis) deformacijy modulis E,.q; =
60,0 MPa, sankiba ¢, = 95,0 kN /m?, sauso grunto sunkis yynsqat = 21,1 kN/m3, drégno grunto
sunkis ysq = 21,2 kN/m3. Plieninés jlaidinés sienutés didziausias lenkimo momentas — 550
KNm/m, didziausia asiné jéga — 379 KN/m. Didziausias inkaro i$naudojimas II statyby etape 96,1%.

Priémus $ig alternatyva vietoj Projekte numatyto sprendinio, sumazinant inkaro ilgj 6,0
metrais, pakeitus inkarinés templés posvyrio kampa i$ 26,5° j 45,0°, bei paliekant projektinj inkaro
Saknies ilgj — 12,5 m, buity buve galima sutaupyti ne tik medZziagy, bet ir mechanizmy bei zmoniy
darbo sgnaudy.

Nepaisant to, kad i§ apskaiciuoty ir sumodeliuoty alternatyvy, alternatyva Nr. 13 yra geriausia,
ziurint bendrai ir $i alternatyva galéty buiti optimizuojama, atsizvelgiant j tai, kad plieninés jlaidinés
sienutés didziausias lenkimo momentas ir aSinés jégos iSnaudojamos nenasiai, atitinkamai 49,2% ir
18,5%. Tikétina, kad nenagringjant kity krantinés konstrukcijy, parinkus nestandartinj inkarinés
templés kampa, taip pat buty galimybé optimizuoti pacig Krantinés Nr. 137A konstrukcija, bet tam
reikty jvertinti dar daugiau lemianc¢iy skai¢iavimy rezultatus faktoriy, tokiy kaip inkaro Saknies
skersmuo ir pan., atlikti laboratorinius bandymus ir skai¢iavimus su skirtingais grunto tipais,
neatmetant galimybes skaiciavimus ir modeliavima atlikti kitais programiniais paketais.

Baigiamajj darba buty galima pritaikyti ar pratesti atliekant tyrima Siomis temomis:

e Grunty fizikiniy savybiy jtaka krantinés konstrukcijy laikomajai galiai,

e Inkaro ilgio bei jo Saknies jtaka krantinés konstrukcijy laikomajai galiai.
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