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Santrauka. Renovuojant senus pastatus, labai daznai tenka gilinti pamatus. Tai daroma dél keliy priezas-
¢iy: pirma, kai norima risio patalpas pritaikyti veiklai. Kadangi rasio patalpy aukstis bina per mazas, ten-
ka aukstinti patalpas; antra, kai pastato sienos dél nuosédziy yra suplei$éjusios ir batina stiprinti pamatus;
trecia, dél padidéjusiy apkrovy, renovuojant pastatus. Atsizvelgiant j $ias priezastis, pasirenkamas biidas,
kuriuo kei¢iama pamato konstrukcija. DaZnai taikomas pamaty pado gilinimo i$kasomis bidas. Siuo atve-
ju batina spresti tokius klausimus: iskasy gylj ir plotj; atstumg tarp vienu metu daromy iskasy; papildo-
my pamaty nuosédziy dydj ir poveikj pastato konstrukcijoms; budus, mazinanc¢ius nevienody nuosédziy
pasekmes. I$kasa kei¢ia slégio pasiskirstyma po pamatu, todél iSkasos gylis ir plotis turi bati apskai¢iuo-
tas jvertinant slégio didéjimg po renovuojamu pamatu. Gilinant pamatus nei§vengiami papildomi pamaty
nuosédziai. Spartinant pamato pado gilinimo procesg iSkasomis efektyvu daryti injekcijas. Taikant srautinj
injektavimg, po pamatu suformuojamas sucementuoto grunto masyvas. Pamatai gilinami ikasomis ar injek-
tuojant atskirais ruozais, todél galimi nevienodi nuosédziai. MaZzinant nevienody nuosédziy poveikj, butini
tam tikri konstrukciniai sprendimai.

Reik$miniai Zodziai: pagrindas, pamatas, gilinimas, iskasa, slégis, laikomoji galia, nuosédziai, srautinio in-

jektavimo poliai.

1. Ivadas

Siuo metu labai suintensyvéjo seny pastaty renovavi-
mo darbai ir sostinéje, ir kituose miestuose. Renovuo-
jami ne tik istorine verte turintys pastatai, bet ir daug
kity senesniy pastaty miesty centruose. Paspartéjusia
seny pastaty renovacija lémé didesné naudingojo ploto
kvadratinio metro kaina miesty centruose. Dazniausiai
kei¢iama renovuojamy pastaty naudojimo paskirtis
naudojant ruasio patalpas, todél gali keistis poveikiai
pamatams ir jy konstrukcija. Poveikj pastatams ir pa-
matams daro ir suintensyvéje technologiniai poveikiai,
nagrinéti Dundulio ir kity (2002). Neretai pastatai
buna suplei$éje ir tenka stiprinti pagrinda ar keisti pa-
maty konstrukcija (nuosédziy priezastys analizuotos
Medzviecko, Gadeikio (2002)).

2. Pamaty pagrindo atsparumo vertinimas

Remiantis patirtimi, galima teigti, kad daugeliu atvejy
pagrindo po pastato pamatais stiprumas buna pakan-
kamas ir galima didesné pamaty apkrova. Sprendziant,
ar pamatas atlaikys padidéjusias apkrovas, pirmiausia
turi bati nustatytas pagrindo stiprumo naudojimo
laipsnis, t. y. pamato slégio santykis su skai¢iuojamuo-
ju pagrindo stipriu, imant nepakitusius grunto savy-
biy rodiklius. Seniau statyty pastaty pamatuose yra
mazas grunto stiprio naudojimo laipsnis, nes anksc¢iau
projektuojant pamatus buvo laikomasi tam tikry labai
bendry taisykliy. Tyrimai rodo, kad daugeliu atvejy
pagrindo stiprumas naudojamas neracionaliai, jo nau-
dojimo laipsnis daznai biina ne didesnis kaip 0,5, re-
tai — iki 0,8. Todél rekonstruojamy pastaty pagrindui
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galima perduoti gana didele papildoma apkrova nesti-
prinant pagrindo grunty ir nedidinant pamato matme-
ny. Tyrimai rodo, kad per ilga pastaty eksploatavimo
laikotarpj pagrindas po pamatais jgyja naujy savybiy.
Tai galima nustatyti atliekant tyrimus pries pastaty re-
novavimg. Gruntas tankéja, taciau, kaip rodo tyrimai,
nedaug ir priklauso nuo pastato eksploatavimo laiko
bei slégio po pamatais. Kaip teigia Konovalov (1988),
esant 0,25-0,30 MPa slégiui, eksploatuojant pastatg iki
50 mety, kai pamatai jrengti smélio grunte, smélio po-
ringumo koeficientas sumazéja apie 9 %, eksploatuo-
jant daugiau kaip 50 mety - apie 13 %, o kai pamatai
molio grunte - atitinkamai 7 ir 10 %. Molio gruntai po
eksploatuojamais pastatais sutankéja maziau nei smélio
gruntai. Intensyviausiai gruntas tankéja gylyje iki 0,5b
(b - pamato plotis). Sutankéjusio grunto sluoksnio
po pamato padu storis - iki (1,0-2,0)b. Sutankéjusio
grunto zonoje smélyje padidéja vidinis trinties kampas
¢, o molyje — sankabumas c. Atsizvelgiant j eksploata-
vimo laikg ir pagrindo grunta, pastaty pagrindo stipris
padidéja nuo 1,1 iki 1,5 karto. Nataraliesiems grun-
tams, paveiktiems ilgalaikés apkrovos, galima naudo-
ti koeficientus, padidinandius leisting slégj i pagrinda
(Konovalov 1986).

Jeigu dél nevienody nuosédziy supleiséja pasta-
ty sienos (1 pav.), yra didelé tikimybé, kad iSnaudota
pagrindo laikomoji galia, todél rekonstrukcijos metu
bitina ieskoti budy, kaip padidinti pamaty laikomaja
galig. Pamaty laikomajai galiai didinti gali bati taikomi
jvairts budai, dazniausiai platinant ar gilinant pada,
stiprinant mikropoliais (Dietz, Shurman 2006), injek-
tuojant srautu (Shibazaki 2003), cementuojant pagrin-

1 pav. Suplei$éjusios sienos rodo nevienodas pagrindo
deformacijas ir pagrindo stiprumo i$naudojima

Fig. 1. Cracked walls indicate unequal settlements
and limit to base resistance
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da (Houlsby 1990) ar specialiai armuojant pagrinda
(Matsuoka, Liu 2006).

Specialiy projektavimo normy pagrindams ir pa-
matams rekonstruoti néra, todél reikia vadovautis $a-
lyje patvirtintomis sekliyjy ir poliniy pamaty projekta-
vimo normomis, jvertinant pakitusias grunty savybes.
Patikimiausias budas, kai pamaty konstrukcija keicia-
ma jrengiant polius, kurie perima dalj ar visg apkrova
pamatui (Han, Ye 2006).

Taciau neretai renovuojant pastatus taikomas pa-
maty gilinimo metodas, darant iskasg po pamatais.
Lietuvoje tai gana daznas buidas, nors poveikis pastato
konstrukcijoms taikant §j metoda yra didziausias.

3. Pamaty pagilinimas iSkasomis

Pamaty padas gilinamas, kai reikia pazeminti riisio
grindy lygj arba atremti pamaty pada | stipresnj pa-
grindo sluoksnj. Nes anksc¢iau pamato pado jgilini-
ma lémé gruntinio vandens lygis, kuris dél Zmogaus
poveikio aplinkai kito (Medzvieckas, Gadeikis 2002).
Pamatai gilinami nedidelémis iskasomis laikantis eilis-
kumo. Pagrindinis klausimas - pasirinkti iskasy gylj,
plotj ir iskasy, vienu metu kasamy po pamatu, skaiciy.
Sis klausimas nagrinétas Medzviecko ir Slizytés (2010).

Veikiant grunto svoriui susiformuoja $laitas, ku-
rio pavir$iuje tangentiniai jtempiai tampa lygas grunto
kerpamajam stipriui (2 pav.). Slaito kampui nustaty-
ti vertiname masyvo pusiausvyros salyga (Babkov,
Bezruk 1976), $laito posvyrio kampo tangentas lygus:

(1

'
tanoc=ﬁ=tan(p’+ >

a p-cos® a
¢ia @' ir ¢’ - grunto stiprio rodikliai: vidinés trinties
kampas ir sankiba; p - grunto slégis gylyje h; a - $laito
atkarpos horizontalios projekcijos ilgis.

Jeigu sankiba grunte ¢’ = 0, kampas o lygus vidi-
nés trinties kampui @', o slydimo pavirsius bus tiesus.
Taikant klasikinius $laity stabilumo skai¢iavimo me-
todus, imama apskritiminé $lyties pavir$iaus forma
(Zdankus, Stelmokaitis 2008).

Tadiau darant iskasas po pamatais ar $alia, paste-
bima, kad net biriuosiuose gruntuose iskasy sienutés
lieka statmenos. Todél reikéty jvertinti salytj tarp pa-
mato ir grunto. Tariame, kad tarp pamato ir grunto yra
trintis ir iSkasos $laitas neteks pusiausvyros esant kam-
pui a (3 pav.). Projektuojame jégas j $laito plokstuma:

c-a

-V -sina+V-cosa-tanp+T-cosa + =0, (2)

Cos QL

cia V=p-a+y'z 4 T=p-a-tane.
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2 pav. NuosliauZos $laito susiformavimo schema
Fig. 2. Scheme for landslide

3 pav. Nuosliauzos $laito susiformavimo schema, vertinant
trintj tarp pamato ir grunto

Fig. 3. Scheme for landslide evaluating friction between
foundations and soil

Istate Sias iSraiskas j (2) lygti gauname priklau-

somybe:
E: o 1+ 4 -tano+ hc .
@ cosa p+y7 (p+yé).coszoc

3)

Pagrindo deformacijas sumazina trintis tarp pa-

mato ir grunto. Jeigu slégis po pamato padu lygus nu-

liui ar labai mazas, tada trintis neveikia ir (3) iSraiska

tampa (1), nes mazéjant slégiui trintis tarp pamato ir
grunto mazéja ir israiskos reik§mé

L2 (4)

artéja prie vieneto.
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Zvelgiant j realias iskasas jy sienutés statesnés nei
skai¢iuojant pagal (3)-(4) formules, todél manytina,
kad tam tikra sukiba su pamato padu yra, taciau ja
buty sunku jvertinti. Trinties jégy jtaka bandant grun-
to bandinius nagrinéta Verveckaités ir kity (2007) bei
Améiejaus ir kity (2009) publikacijose.

Parenkant renovuojamy pastaty pamato gilinima
iSkasomis, iskasos aukscio ir plocio santykj reikéty
skai¢iuoti pagal (3) formule. Projektinis i$kasos ilgis
priklausys nuo i$kasos gylio ir grunto stiprio rodikliy
ver¢iy. Skai¢iuojamasis vienos iskasos ilgis buty lygus:

I=b+2-a, (5)

¢ia b - iskasos dugno plotis; a — nuosliauzos prizmeés
pagrindo ilgis.
Bendras vienu metu daromy i$kasy ilgis buty:

> I=L-n, (6)
¢ia L - gilinamo pamato ilgis; n — pagrindo stiprio i3-
naudojimo rodiklis.

Atskiros iskasos ilgis [ ir vienu metu kasamy i$-
kasy kiekis (4 ir 5 pav.) nustatomas pagal pagrindo
stiprio i$naudojimo rodiklj:

n=1-F0 (7)

Pd
¢ia p, — pamato slégis j pagrinda; p,; - skaic¢iuojamasis
pagrindo stipris.

ISkasas reikia iSdéstyti taip, kad apkrova pasi-
skirstyty tarp iSkasy proporcingai visu perimetru.
Leistinasis slégis j pagrinda nustatomas pagal LST EN
1997-1:2004 normy priede D pateiktg formule:

— ,. . . .' ,. . . ..
p=c"-Npbs i+q -Ny-by-s, i + )
, .
0,5-y-B'"-N, by Sy iy
¢iaN, N, ¢ Ny, b, bq, by, Sor Sgp Spp oo o 1o = bedimensiai

koeficientai; B’ — pamato efektyvusis plotis; g’ — prie-
krova; ¢’ - sankiba. Pamaty sukeltas slégis turi bati ne
didesnis nei skai¢iuojamasis pagrindo stipris.

4 pav. I$kasy po pamaty jrengimas rankiniu badu

Fig. 4. Madding excavations by hands
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5 pav. Atstumas tarp iSkasy ir jy dydis turi bati
apskaiciuojamas

Fig. 5. The distance between excavations and their size
must be determined from calculations

4. Nuosédziai gilinant pamatus

Papildomi nuosédziai gali rastis ir dél darby vykdymo
technologijos (4 ir 6 pav.) (grunto i$purinimas iska-
sose kasant ir betonuojant). Norint sumaZzinti nevie-
nody nuosédziy pasekmes prie§ darant iskasas, reko-
menduojama imtis papildomy priemoniy. Standumo
juostos (7 pav.) yra labai efektyvi priemoné, mazinanti
nevienody nuosédziy pasekmes rekonstruojamuose
pastatuose (Polishchuk 2000). Kadangi rekonstruojant
pastatus daznai buna i$griaunamos vidinés sienos ar
pertvaros, kurias statyby metu turéty atstoti papildomi
sieny iSramstymai (8 pav.).

Papildomi pamaty nuosédziai rasis dél slégio j
pagrinda padidéjimo iskasomis sumazinus pamato
atrémimo plotg ir dél padidéjusiy jtempiy pagilinus
pamato pada (9 pav.).

Papildomus nuosédzius galima buty apskaiciuoti
taikant sluoksniy sumavimo metoda:

k s £y.
As=0, 82 M, 9)
i=1 E;
¢ia Ao - papildomi jtempiai sluoksnelyje dél pa-
mato atrémimo ploto sumazéjimo; Ac £ — papildomi
jtempiai sluoksnelyje dél pamato pado pagilinimo;
h; - sluoksnelio storis; E; - Jungo modulis grunto
sluoksnelyje.

5. Galimi kiti sprendimai gilinant pamatus

Dazniausiai pamaty gilinimas iSkasomis yra pigiausias
budas. Tac¢iau jeigu pastatai jau deformuoti (1 pav.) ar
esant nepakankamai pagrindo laikomajai galiai tenka
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)
6 pav. Iskasy po pamaty jrengimas naudojant mechanizmus

Fig. 6. Madding excavations using a mechanism

7 pav. Sieny deformacijy suvienodinimas, naudojant metalines
ir gelzbetonines sijas, nearmuojant isilginiy iskasy
Fig. 7. To unify deformation, steel and reinforced concrete
beams and longitudinal reinforcement of excavations are used

8 pav. Sieny, po kuriomis gilinami pamatai, iSramstymas

Fig. 8. Strutted walls above deepened foundations

rinkti kitus badus. Atsizvelgiant j geotechnines saly-
gas ir keliamus tikslus Lietuvoje dazniausiai taikomi
spaustiniai poliai, mikropoliai ar pagrindo stiprinimas
srautinio injektavimo poliais (Pinto ef al. 2001).
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9 pav. Jtempiy persiskirstymas pagilinus pamato pada: 1 - o;
jtempiai sluoksnelyje iki pamato rekonstrukcijos; 2 - c; jtempiai
sluoksnelyje padidinus apkrova i pagrinda, kai sumazinamas
atrémimo plotas; 3 - papildomi jtempiai pagilinus pamata
ir padidinus apkrova
Fig. 9. Stress distribution: 1 - o; stress before renovation; 2 - c;
stress after excavations; 3 - o; stress increasing additional
pressure

Srautinio injektavimo poliai taip pat naudojami,
kai norima pagreitinti pagilinimo procesa ir sumazinti
pastato deformacija pagilinimo metu.

Injektuojant cemento pienas sumai$omas su vie-
tiniu gruntu ir suformuojamas sucementuoto grunto
masyvas (Padura et al. 2009), kuris apkrovg perduoda
gilesniems sluoksniams (10 pav.).

Vertikalios injekcijos suriSa daznai blogai suris-
tus lauko akmeny mirus, o suformuotas gruntbetonio
masyvas po pamatu leidZia vienu kartu atkasti ilgus ir
gilius ruozus (11 pav.) (jei pastato sienos suvarzytos,
8 pav.).

6. Isvados

1. Dél grunto sgveikos su pamatu iskasy sienutés $lai-
tas statesnis nei nataralaus $laito. I$kasos gylj ir plotj
galima skaiciuoti taikant (3) ir (5) formules.

2. Vienu metu po pamatu daromy iskasy skaicius pri-
klauso nuo pagrindo stiprio i$naudojimo rodiklio,
kurj galima rasti taikant (7) formule.

3. Papildomi nuosédziai gilinant pamatg iskasomis ra-
sis dél jtempiy grunte padidéjimo, pazeméjus pama-
to slégio poveikio lygiui.
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10 pav. Pamato gilinimas srautinio injektavimo budu

Fig. 10. Deepening foundations using jet grouting

11 pav. Pamaty gilinimas srautinio injektavimo badu
ir jrengiant iSkasas

Fig. 11. Deepening foundations using jet grouting
and excavation

4. Didziausias poveikis pastato konstrukcijoms, darant
iskasas po pamatu, bus daromas dél nevienody pa-
maty nuosédziy. Nevienody nuosédziy poveikj gali-
ma sumazinti, jrengiant standumo juostas.

5. Pamaty pagilinimas srautinio injektavimo badu lei-
dzia pagreitinti darbus ir i$vengti nevienody nuo-
sédziy.
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PECULIARITY OF THE FOUNDATIONS DEEPENING
IN RENOVATED BUILDINGS USING EXCAVATION

J. Medzvieckas, D. Slizyté

Abstract. Deepening foundations is often necessary for renovating old buildings. The process is required for several reasons:
first, basement rooms are adapted for activity, since the space of basement rooms is not sufficient, and therefore heightening
rooms is essential; second, when the walls of the building are cracked, strengthening foundations is needed; third, renovating
buildings increases a load onto foundations. Taking into account the above introduced reasons, an appropriate method for
changing the construction of foundations must be chosen. Experience shows that, in most cases, ground resistance under
building reconstruction is sufficient and foundations may carry a greater load. Before renovation, the exploitation degree of
ground strength must be assessed, which may be expressed as a ratio between foundation pressure and ground resistance.
Experience also indicates that, in many cases, the strength of the ground is used irrationally. The foundations of the previ-
ously built buildings have a low exploitation degree of strength due to the fact that for designing foundations very simple
rules have been used. The other reason is that the ground under foundations takes new characteristics due consolidation
over a long period of time. In a compacted soil layer, the angle of shear resistance in sands and cohesion in clays increase.
Depending on the maintenance period and soils of base building, ground resistance increases from 1.1 to 1.5 times.

Building walls frequently have cracks, as a result of unequal settlements of foundations. In this instance, it is necessary to
look for ways to increase the bearing capacity of foundations. Therefore, changing the construction of foundations is re-
quired. Foundation basics are often deepened using excavations to adapt the basement rooms for activity and strengthen
foundations. The use of this method looks at solving the following questions: excavation depth and width; the distance
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between simultaneously conducted excavations; the influence of different settlements on building structures; methods for
reducing the effects of different settlements. Excavations change the distribution of the pressure under foundations, and
therefore excavation depth and width must be calculated considering an increase in pressure under the process of recon-
structing foundations. Settlements are inevitable when foundations are deepened. Installing stiffness bands in walls is recom-
mended for reducing the effects from different settlements. Stiffness bands are very effective means of reducing the action
of different settlements inevitable when making changes in the con-struction of foundations. Another effective way is the
use of jet grouting that accelerates the process of deepening foundation basics. The solid of cemented soil is formed under
foundations, and therefore this is a safer and more rapid way than conducting excavations and filling them with concrete.
The use of jet grouting reduces uneven settlements.

Keywords: ground, foundation, deepening, excavation, pressure, bearing capacity, settlement, jet grouting.

Jurgis MEDZVIECKAS. Dr, Assoc. Prof. at the Geotechnical Department of Vilnius Gediminas Technical University. Fields
of research: foundation underpinning, relationship between ground and structures, estimation of soil mechanical properties.

Danuté SLIZYTE. Dr, Assoc. Prof. at the Geotechnical Department of Vilnius Gediminas Technical University. Fields of
research: retaining walls and foundation designing, underpinning using jet grounting.





