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Eksperty kvalifikacija
yra suteikta teis¢ biiti statinio projekto

ekspertizés rangovu ir statinio ekspertiz€s rangovu. Statiniai: gyvenamieji ir negyvenamieji
pastatai  (konstrukcijy); susisieckimo komunikacijos; inzineriniai tinklai (konstrukcijy);
hidrotechnikos statiniai (konstrukcijy); kiti inZineriniai statiniai (konstrukcijy); statiniai, jrasyti j
Valstybés investicijy programg. Projekto ekspertizés darby sritys: sklypo sutvarkymo (sklypo
plano), konstrukcijy, susisiekimo, vandentiekio ir nuoteky Salinimo, elektrotechnikos, pasirengimo
statybai ir statybos darby organizavimo, statybos skaiCiuojamosios kainos nustatymo. Statinio
ekspertizés darby sritys: konstrukcijy (KA 8301). Lietuvos geologijos tarnyba isdavusi

leidimg uzsiimti ekogeologiniais tyrimais; inzineriniais
geologiniais (geotechniniais) tyrimais (Leidimo Nr. 98).

Ekspertui suteikta teisé eiti ypatingojo statinio
projekto dalies vadovo ir ypatingojo statinio projekto dalies vykdymo priezitiros vadovo, statinio
projekto dalies ekspertizés vadovo ir statinio dalies ekspertizés vadovo pareigas. Statiniai:
gyvenamieji ir negyvenamieji pastatai, susisiekimo komunikacijos. Projekto dalys: projekto dalis:
konstrukcijy (pagrindai ir pamatai). Statinio dalies ekspertizés darbo sritis: konstrukcijy (pagrindai
ir pamatai). Ekspertas doc. turi visuotinai pripazintg geotechniko patirtj — 2016
m. Lietuvos moksly akademijos jaunyjy mokslininky ir doktoranty moksliniy darby konkurso
nugalétojas biologijos, medicinos ir geomoksly srityje uz darbg ,,Grunto savybiy kaitos jvertinimas
ir jos jtaka prognozuojant pagrindo elgseng™ bei yra

vice prezidentas. Taip pat, yra vienas i§ rengéjy
parengusiy STR 2.05.21:2016 ,,Geotechninis projektavimas. Bendrieji reikalavimai®.
ir jo darbuotojy kvalifikacija gali biti patikrinta

cla:
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VIBRACIJU SALTINIO, GEOLOGINES SANDAROS IR KONSTRUKCIJU SAVEIKOS

PRIKLAUSOMYBIU VERTINIMAS PRITAIKANT
PRECIZIN] BANGU SKLIDIMO PASISKIRSTYMO MODELI

MOKSLO DARBO ATASKAITA

Techniné uzduotis

Parengti mokslo darbg —,,Betonines dangos armuotos polipropileno fibros uZpildais parinkimas ir
1Svady pateikimas®. Sj mokslo darbg sudaro:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)
8)

VYKDYTOJAS atlicka UZSAKOVO pateiktos dokumentacijos analize. Vertinimas
atliekamas remiantis Lietuvoje, vertinimo metu, galiojan¢iomis statybos teisés akty ir
norminiy dokumenty nuostatomis.

VYKDYTOJAS jvertina inzinerines geologines ir geotechnines salygas ir parenka vibracijy
matavimo tasky vietas pagal esama vietovés reljefy ir prieinamuma iki jy. UZSAKOVAS
gauna gyventojy leidimus pateikti ] teritorija ir | gyvenamyjy patalpy vidy.
VYKDYTOJAS atlieka vibracijy matavimus statmenais pjiiviais nuo vibracijy Saltinio iki
pastaty, kuriy adresai yra: Palemono g. 153, Krazantés g. 18, Gryzuvos g. 33B, Kaune.
VYKDYTOJAS atlieka vibracijy Saltinio analize ir jvertina: prekiniy traukiniy, manevriniy
traukiniy, vilkiky keliamg vibracijos lygi.

VYKDYTOJAS remiantis atlikty matavimy rezultatais bei jvertinus vibracijy lemiancius
veiksnius (grunta, infrastruktiira, atstumg, pastaty konstrukcijas, meteorologija, krovos
darby specifika, traukiniy ir autotransporto greitj, svorj ir kt. parametrus), atlieka detalius
vibracijos lygio skai¢iavimus projektiniu variantu be priemoniy, projektiniu variantu su
priemonémis (jei priemonés reikalingos), pateikiant rezultaty palyginimg su HN 50:2016
leidziamais dydZiais pastaty patalpose, kurioms taikoma HN 50:2016. Projektiniu variantu
prognozuojant vibracijos leidZiamy dydziy virSijimg, numatyti projekte racionaliaS
(jrengimo, kainos, efektyvumo, eksploatavimo, ilgaamziskumo aspektais) vibracijos
mazinimo priemones.

VYKDYTOJAS i$nagrin¢ja naujausig ir geriausig skirtingy tipy vibracijos mazinimo
priemoniy taikymo praktika.

VYKDYTOIJAS pateikia moksliniy tyrimy ataskaita UZSAKOVUI lietuviy kalba.
Mokslo darbas atlickamas naudojantis ,,Civilinés inZinerijos mokslo centro (Projekto Nr.
S-A-UEI-23-5)“ infrastruktiira pagal Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos programa
Lsuniversitety ekscelencijos iniciatyvos®, patvirtintg remiantis 2022-2030 m. plétros
programos valdytojos Lietuvos Respublikos $vietimo, mokslo ir sporto ministerijos mokslo
plétros programos pazangos priemonés Nr. 12-001-01-01-01 ,,Gerinti mokslo ir studijy
aplinka* aprasu.

1. Vertinimo Kriterijai ir nuorodiniai dokumentai

Vertinimas atliktas remiantis Lietuvoje, vertinimo metu, galiojan¢iomis statybos teisés akty ir

norminiy dokumenty nuostatomis bei kitais visuotinai pripaZintais literatiiros Saltiniais:

1. LR Statybos jstatymas.
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2. STR 1.03.01:2016. Statybiniai tyrimai. Statinio avarija.

3. STR 1.01.03:2017 Statiniy klasifikavimas.

4. STR 1.04.04:2017 ,,Statinio projektavimas, projekto ekspertizé*

5. STR 2.04.01:2018. Pastaty atitvaros. Sienos, stogai, langai ir iSorin€s j¢jimo durys.

6. STR 2.05.04:2003. Poveikiai ir apkrovos.

7. STR 2.05.05:2005. Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas.

8. STR 2.05.07:2005. Mediniy konstrukcijy projektavimas.

9. STR 2.05.08:2005. Plieniniy konstrukcijy projektavimas. Pagrindinés nuostatos.

10. STR 2.05.21:2016. Geotechninis projektavimas. Bendrieji reikalavimai.

11. STR 2.01.01(1):2005. Esminis statinio reikalavimas ,,Mechaninis atsparumas ir pastovumas*.
12. STR 2.01.01(4):2008. Esminis statinio reikalavimas ,,Naudojimo sauga“.

13. STR 1.04.02:2004 Inzineriniai geologiniai (geotechniniai) tyrimai.

14. LST EN 1998:2005 ,,Eurokodas 8. Atspariy Zzemés dreb¢jimui konstrukeijy projektavimo
reikalavimai‘ 1-6 dalys.

15. LST EN 1997-1 ,,Eurokodas 7. Geotechninis projektavimas. 1 dalis. Pagrindinés taisyklés.
16. LST EN 1997-1 ,,Eurokodas 7. Geotechninis projektavimas. 2 dalis. Pagrindo tyringjimai ir
bandymai.

17. LST EN ISO 14688-1 Geotechniniai tyrimai ir bandymai. Grunty atpazintis ir klasifikavimas.
1 dalis. Atpazintis ir apraSymas.

18. LST EN ISO 14688-2 Geotechniniai tyrimai ir bandymai. Grunty atpaZintis ir klasifikavimas.
2 dalis. Klasifikavimo principai.

19. LST 1331:2015 Automobiliy keliy gruntai. Klasifikacija.

20. Inzineriniy geologiniy ir geotechniniy tyrimy grunty klasifikacija 2019.

21. R IGGT 15 Automobiliy keliy inzineriniy geologiniy ir geotechniniy bei statinio tyrimy
rekomendacijos.

22. AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ 2013 m. rugsé¢jo 06 d. generalinio direktoriaus patvirtintas
jsakymas Nr. [-827 ,,275/K Apsauginio sankasos sluoksnio jrengimo instrukcija“.

23. T ZS 17 Automobiliy keliy Zemés darby ir Zemés sankasos jrengimo taisyklés.

24. 1SO 4866:2010 Mechanical vibration and shock—vibration of fixed structures—guidelines for
the measurement of vibrations andevaluation of their effects on structures.

25. 1SO 2631-1:1997 Mechanical vibration and shock—Evaluation of human exposure to whole-
body vibration. Part 1: General requirements.

26. 1SO 2631-2:1989 Evaluation of human exposure to whole-body vibration. Part 2: Continous
and shock-induced vibration in buildings (1 to 80 Hz).

27. AASHTO Designation: R 8-96 (2004). Ealuation of Transportation-Related Eartborne
Vibrations.

28. SN 640312:2013 Effet des ébranlements sur les constructions.

29. UNI 9916:2014, Criteri di misura e valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici, Ente
Nazionale Italiano di Unificazione.

30. DIN 4150-1:2001-06 Vibrations in buildings - Part 1: Prediction of vibration parameters.
31. DIN 4150-2:1999-06 Structural vibration - Human exposure to vibration in buildings.
32. DIN 4150-3:1999-02 Effects of vibration on structures.
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33. HN 50:2016 Visg zmogaus kiing veikianti vibracija: didziausi leidziami dydziai ir matavimo
reikalavimai gyvenamosiose, specialiosiose ir visuomeninése patalpose.

34. BS 6472-1:2008 Guide to evaluation of human exposure to vibration in buildings - Vibration
sources other than blasting.

35. BS 5228-2:2009+A1:2014 Code of practice for noise and vibration control on construction and
open sites — Vibration.

2. Vibracijos maZinimo priemoniy taikymo praktika

Grunto vibracijos yra techninis terminas, kuris dazniausiai naudojamas apibiidinant sukelty
grunto daleliy atitinkamy grei¢iy virpesius dél Zmogaus veiklos grunte. Grunto vibracijos yra
susijusios su skirtingy bangy tipy ir kryp¢iy sklidimu grunte (1-2 pav.).
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1 pav. Poslinkiy grunte priklausomybé nuo skirtingy bangy tipy. a) grunte sklindanti iSilginé
banga, b) grunte sklindanti skersiné banga, ¢) grunte sklindanti Raighley banga ir d) grunte
sklindanti Love banga
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Dazniausiai grunte matuojamos vibracijos yra 1 — 200 Hz daznio ribose. MaZesnés nei 1 Hz
vibracijos yra vadinamos mikro seisminémis ir yra sukeliamos natiiraliy Saltiniy, tokiy kaip
vandens telkiniy bangy (pvz. juros) ir pan. Grunto vibracijos gali sukelti konstrukcijy svyravimus,
kurie dazniausiai biina priskiriami prie natiiralaus konstrukcijy svyravimo daznio. Natiiralus
konstrukcijy svyravimo daznis gyvenamiesiems pastatams svyruoja nuo 3 iki 11 Hz, atskiroms

konstrukcijoms (pvz. atraminéms sienos) — nuo 12 iki 20 Hz.

MM I 0 M EO M0 WK 60 D TR M0 eD %o
T

Transporto energija

Pavirsiaus bangos

sukeliamos
atspindétu P- ir S- Kiginé/cilindriné
bangu banga
\ “ 7, ; /\ . 7;' 'I;'! . Skersinés sferinés
n A mama r an S e =T bangos
" Atspindétos P- ir S- bangos
il nuo kieto/standaus grunto shioksnmu g

—

2 pav. Skirtingy bangy tipy sklidimas grunte sankasos konstrukcijoje eksploatacijos metu

Grunte sklindanciy virpesiy, kurie gali daryti jtaka statiniy saugos bei tinkamumo ribiniy
biiviy netekimui, konstrukcijy elementy plySiy atsivérimui, grunto daleliy maZziausi grei¢iai yra nuo

10 iki 20 mm/s intervale.
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Pagreiciy, grei¢iy ar poslinkiy amplitudés laike negali buti vienodos dél besikeicianciy
grunto savybiy, gruntinio vandens lygio ir t. t., nes skirtinguose grunto sluoksniuose vibracijy
sukeliami skirtingi bangy tipai grunte sklinda nevienodais greiCiais, o grunto dalelés virpa
skirtingomis kryptimis priklausomai nuo grunte sklindanciy bangy tipo, grunto sanklodos bei
granuliometrinés sudéties.

Vienareik§misko grunto vibracijy sukeliamo poveikio pastatams néra, nes bangos ilgis (3
pav.), kuris yra sukeliamas vibracijos Saltinio daznio, skirtingy pastaty konstrukcinéms schemoms

(pastato plotis, ilgis ir pan.) ir orientavimui j vibracijos Saltinj, daro skirtingg jtaka.

~

c) ) Tiesioginé vibracija

3 pav. Bangos ilgio jtaka pastatams. a) pastato konstrukcijoms néra pavojaus supleiséti b), c) ir
d) pastato konstrukcijose atsiranda papildomi jtempiai dél vibracijy ir konstrukcijos gali
supleiseti

Matavimy metu buvo matuojami pagreiciai trimis kryptimis: x, y ir z. Pagal iSmatuotus
pagreiéius apskaic¢iuojami grei¢iai atitinkantys virp&jimo daznius:
Vi = ar/ 2xf,
Cia: vf — greitis, atitinkantis tam tikram virp&jimo dazniui f (m/s); as — pagreitis, atitinkantis
tam tikram virpéjimo dazniui f (m/s?); f — virpéjimo daZnis. Ataskaitoje jvertinti visi aktualiis

dazniai pagal HN 50:2016 ir Siame skyriuje pateiktg literatiiros analize.

Vibracijy mazinimo priemonés priklauso nuo: vibracijy Saltinio (dydzio, trukmés, ir pan.),

inZineriniy geologiniy ir geotechniniy salygy, atstumo nuo vibracijy $altinio iki pastato bei pastato
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konstrukcijos (antzeminés ir geotechninés dalies). Sioje ataskaitoje pateikta vibracijy mazinimo
priemoniy taikymo praktika yra pritaikyta tyrimy vietovei Kauno mieste (4 pav.), kurioje atlikti
tyrimai: Palemono g. 153, Krazantés g. 18 ir Gryzuvos g. 33B. Pradiniai duomenys apie statinius

yra pateikti 1 lentel¢je.

N
L
3 -

Krazantés g. 18

:
""“ Eaurmlogﬂone i
e

Palemono g. 153 | .
o’ . . P
o 13 3 7,

‘3

4 pav. Tyrimy objekty padéties vietovéje Kauno mieste schema (Saltinis: maps.google.lt)

Higienos normos (HN 50:2016) yra taikomos faktiniam vibracijy lygio nustatymui
patalpoje, bet neleidzia atlikti vibracijy modeliavimo. Tod¢l, reikia remtis ir kitais standartais bei
literatiiros Saltiniais, kurie leidzia jvertinti galimg vibracijy poveikj statiniams (tuo paciu ir
zmonéms). Vibracijy zala pastatams klasifikuojama pagal pastaty paskirti, virpanciy daleliy greitj
ir vibracijy daznj (5 pav.). Vibracijy zala dazniausiai yra didesné esant maziems dazniams, todél
leistiny didziausiy vibracijy ribos yra kintanc¢ios atsizvelgiant j vibracijy daznio dydj (6 pav. ir 2
lentelée).
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Galima 7zala inzinerinéms komunikacijoms taip pat klasifikuojama pagal DIN 4150-3:1999

(3 lentelé). Reikia atkreipti démesj, kad vertinant inzinerines komunikacijas, turi buti atsizvelgta |

Ju eksploatavimo amziy ir esamg konstrukcijy bukle.

1 Lentelé. Pradiniy duomeny suvesting lentelé.

Objekto Pastato konstrukcijos Atstumas
adresas apibudinimas . iki 3 Vibracijy Saltinis
vibracijuy
Saltinio
_ Pastatas yra medinis. Traukiniai (keleiviniai, krovininiai),
Tikétina, kad pamatai yra i§ .
. o automobiliy transportas tarp
Palemono akmens rieduliy mro, et
o e gelezinkelio vézés ir pastato per
g. 153, dalinai i§ monolitinio betono 24.6m . e
y . _ asfaltuota kelio danga (lengvieji
Kaunas arba gelzbetonio, sekliis e ; .
LB e automobiliai, autobusai, specialusis
(juostiniai), be apsiltinimo
: transportas)
sluoksnio.
Traukiniai (krovininiai), automobiliy
Pastatas yra miiriniy transportas tarp gelezinkelio krovos
Krazantés konstrukcijy, pamatai i$ aikstelés ir pastato per asfaltuota
g. 18, gelzbetoniniy pamaty bloky, 17,0m kelio danga, o sklypo teritorijoje per
Kaunas sekliis (juostiniai), be neasfaltuota kelio danga (lengvieji
apsiltinimo sluoksnio. automobiliai, krovininiai vilkikai,
specialusis transportas).
Pastatas miiriniy Traukiniai (krovininiai), automobiliy
. konstrukcijy, pamatai transportas tarp gelezinkelio krovos
Gryzuvos | .. ... S . oy oqa
33B tikétina yra poliniai, apjungti 832 m aikstelés ir pastato per asfaltupt_q_
g ’ monolitine iStisine galvena ' kelio dangg (lengvieji automobiliai,
Kaunas . R
kuri yra su apsiltinimo krovininiai vilkikai, specialusis
sluoksniu. transportas).

Leistinos vibracijy trukmiy ir dydziy vertés gyvenamuosiuose pastatuose esant
pertraukiamiems virpesiams aprasytas BS 6472-1:2008 (4 lentel¢). Zmoniy komfortg susijusj su
vibracijomis apraso BS 5228-2:2009+A1:2014 (5 lentelé).

Apibendrinant rezultatus pateiktus 2-5 lentelése, sudaryta rezultaty suvestiné (6 lentelé)
gyvenamyjy pastaty leistinoms vibracijoms vertinti. Taip pat, yra Zinomi apibendrinti grunto
slopinimai (LST EN 1998-5:2009) bei grunto vibracijy bangy sklidimo greiciai (LST EN 1998-
1:2009), kurie apibendrinti 7 ir 8 lentelése.
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5 pav. Pastato zalos nuo vibracijy klasifikavimas
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=== Gyvenamieji pastatai

Pramoniniai pastatai

- Vibracijoms jautriis pastatai

1

Daznis, Hz

0

100

6 pav. Konstrukcijos zalos vertinimas pagal DIN 4150-3:1999
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2 Lentelé. Konstrukcijos zalos vertinimas pagal DIN 4150-3:1999.

Daleliy greiciai prie pamaty, mm/s
Trumpalaikiai poveikiali Ilgalqlklgl
poveikiai
Vibracija V_lbramfg .
. horizontalioje horizontalioje
Konstrukcijos N . plokstumoje
. plokStumoje wXs e
tipas auksdiausioie auksciausioje
1-10 Hz 10-50 Hz | 50-100 Hz S10) pastato
pastato vietoje LN
rie bet kuriy vietoje prie
prie bet bet kuriy
VirpeJimo virpéjimo
daZniy daZniy
_ Vibracijoms 3-8 8-10 8 25
jautrus pastatai
Gyvenamieji 5-15 15-20 15 2
pastatai
Pramoninial 20-40 40-50 40 10
pastatai

3 Lentelé. Inzineriniy komunikacijy konstrukcijy zalos vertinimas pagal DIN 4150-3:1999.

VamzdZio tipas

Daleliy greiciai, mm/s

Plieniniai (jskaitant virintinius) 100

Moliniai, betoniniai, gelzbetoniniai, jtempto
gelZbetonio, metaliniai (su arba be flan$o)

80

Miriniai, plastikiniai 50

4 Lentelé. Leistinos vibracijy vertés gyvenamuosiuose pastatuose pagal BS 6472-1:2008.

Maza tikimybé Neigiamas Tikeétinas neieiamas
Pastato paskirtis ir neigiamiems atsiliepimas yra atsiliepimgas
laikas atsiliepimams galimas Jg-L75
(m/sL75) (m/sL75) (m/s7)
Gyvenamoji paskirtis
(16 val. dienos 0,2-0,4 0,4-0,8 0,8-1,6
periodas)
Gyvenamoji paskirtis
(8 val. nakties 0,1-0,2 0,2-0,4 0,4-0,8
periodas)

5 lentelé. Rekomendacijos dél vibracijy lygiy poveikio pagal BS 5228-2:2009+A1:2014.

Vibracijy lygis

Poveikis

0,14 mm/s

Vibracija gali buti tiesiog jauCiama labiausiai jautrioje situacijoje (su
statybomis susij¢ dazniai). Zemesniuose dazniuose zmonés maziau jautris
vibracijai.

Leidimas tirti Zemés gelmes Nr. 98
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Vibraciju lygis

Poveikis

0,30 mm/s

Vibracija gyvenamojoje aplinkoje gali biiti tiesiog jauciama.

Tikétina, kad tokio lygio vibracija gyvenamojoje aplinkoje sukels

1,00 mm/s nusiskundimy, bet gali biiti toleruojama, jei gyventojai buvo i§ anksto jspéti
ir paaiSkinta vibracijy priezastis.
10,0 mm/s Tikétina, kad vibracija bus netoleruojama daugiau nei labai trumpg laika.

6 lentelé. Gyvenamyjy pastaty konstrukcijy vibracijy kriterijy suvestiné

Pastato .. .. .
paskirtis Salygos A kategorija B kategorija Vieta
Dienos metas ) .. : ..
nuo 06:00 iki Daleliy greitis Daleliy greitis Pastato vidus
.. ) iki 1,0 mm/s iki 5,0 mm/s
Gyvenamoyji 20:00 val.
paskirtis Naktles_ me.t as Daleliy greitis Daleliy greitis
nuo 20:00 iki o o -
. iki 0,3 mm/s iki 1,0 mm/s
06:00 val.
Kiti pastatal, Dienos metas
kuriuose Zmoneés PN Daleliy greitis Daleliy greitis
_ nuo 06:00 iki . O -
biina darbo ) iki 2,0 mm/s iki 10,0 mm/s
g 20:00 val.
dienos metu

7 Lentelé. Grunto slopinimo koeficientai pagal LST EN 1998-5:20009.

Grunto pagreicio Slopinimo
santylfis,g a-S koefFiJcientas VslVsmax: G/Gmax
0,10 0,03 0,90(z0,07) 0,80(z0,10)
0,20 0,06 0,70(x0,15) 0,50(%0,20)
0,30 0,10 0,60(z0,15) 0,36(%0,20)

* Vs max — viduting Vs reik§mé prie mazy deformacijy (<107°), kai bangos greitis nevirsija 360 m/s.

8 lentelé. Grunto bangos sklidimo greiciai pagal LST EN 1998-1:2009.

Zymuo | Litologinio sluoksnio apibiidinimas (\r/;’;g) (smﬁgl;lasi?;() cm) cu (kPa)
Uola, minksta uola, ar gruntas
A besielgiantis kaip uola‘svu' silpnesniu > 800 i i
grunto sluoksniu pavirsiuje, kurio
sluoksnio storis ne didesnis nei 5 m
Labai tankaus smelio, Zvyro ar kieto
B mohp sluo}fsmal kuriy gyhs‘rvnaZ{ausml 360-800 S50 250
kelios deSimtys metry, pasizymintys
grunto stipréjimu didesniuose gyliuose
C Gilas sluoksr_ugl.tavnkau§ arba vidutinio | 404 209 15-50 20-250
tankumo sméliai, Zvyrai ar kieti moliai
Puris arba vidutinio tankumo rupiis
D gruntai (su arba be minkStai plastisko <180 <15 <70
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Vs,30 NspT

Zymuo | Litologinio sluoksnio apibiidinimas (ms) (smiigiai/30 cm)

cu (kPa)

sankabaus grunto sluoksniy intarpais),
arba takiai plastiSko arba minksto
sankabaus grunto sluoksnis
Grunto profilis pavirSiuje sudarytas i$
aliuviniy grunty su Vs reikSmémis
pasizyminciomis C ir D gruntais ir
storiu kintan¢iu nuo 5 iki 20 m, po
kuriuo stipresni/kietesni gruntai su
vs>800 m/s
Sluoksniai sudaryti i§ maziausiai 10 m
S1 storio minksty moliy/dulkiy su dideliu <100 - 10-20
1>40 ir auksStu gruntinio vandens lygiu
Sluoksniai linke praskysti, jautriis
moliai ar kit gruntai nejtraukti ] A-Sy

Sy

Atliekant pastaty vertinima, kai juos veikia grunto vibracijos, vibracijy pastate sklidimas
priklauso nuo pastato tipo. Vibracijy amplitudés gali sukelti pastato konstrukcijy rezonansinius
daznius, kurie gyvenamiesiems mediniams pastatams (1-2 auksty) paprastai pasireiskia 15-20 Hz
daznio ribose, o pastatams su gelzbetoninémis perdangomis (Siuolaikiniuose gyvenamuosiuose
pastatuose 1-2 auksty) pasireiskiant esant 20-30 Hz dazniams.

Traukiniams taip pat yra keliami tam tikri reikalavimai susij¢ su grunto vibracijomis.
Idealts traukiniai turi pasiZymeéti: kuo maZesnés amplitudés skleidZziama vibracija, svoriai turi biiti
nespyruokliniai, minkSta vaziuokle, minimalus plieniniy detaliy kontaktas tarp judanciy daliy,
tiesiais, lygiais ir idealiai apvaliais riedmenimis. Daznu atveju didziausia leidziama naujy traukiniy
vertikali skleidZiama vibracija yra ribojama ne didesniu nei 12 Hz daZniu, tam tikrais grieZtais
atvejais taikoma 8 Hz daZnio riba. Vienos i§ elementariausiy traukiniy vibracijy mazinimo
priemoniy yra:

e Riedmeny ir bégiy nuolatiné priezitira, jei reikia galima atlikti bégiy Slifavima.
Deformuoty riedmeny pakeitimas sumazina skleidZiamas vibracijas Zenkliai.

e Riedé¢jimo krypties keitimo viety arba postkiy iSkelimas i§ vibracijoms jautriy
zony;

e Bebalascio kelio jrengimas;

e (reifio mazinimas;

e Buferinés zonos i$plétimas tarp geleZinkelio linijos ir gyvenamosios zonos.
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Gelezinkeliy sankasos jrengtos ant stabilaus pagrindo, todél labiausiai tikétina, kad pastatus
iSvardintus 1 lenteléje gali veikti pavirSinés bangos (P- ir S- bangos pateiktos 1 pav.). Dazniausiai
vibracijos sklindancios grunte didesniu nei 50 m atstumu nuo traukinio vézés nebesklinda. Taciau,
reikia atsizvelgti ] inZinerines geologines ir geotechnines sglygas bei atstumg nuo traukinio vézés
iki pastato ir kiekvienu atveju atlikti vibracijy sklidimo vertinima.

Ties gelezinkelio véze ir po ja, grunta veikia Raighley bangos (1 pav.). Yra zinoma, kad
vienas i§ efektyviausiy Raighley bangy sklidimo panaikinimo buidy — tran$é¢jy jrengimas. Taciau
tranS¢jos turi biti jrengtos kuo arCiau gelezinkelio sankasos, o norint sékmingai panaikinti
Raighley bangy sklidima, transéjos gylis turi buti 4,5-5,0 m gylio nuo zemés pavirsiaus. Tran$éjos
yra efektyvios, jei jos yra laikomos atviros arba jei uzpildomos geopolimery injekcijomis. Tais
atvejais, kai tran$éjos yra jrengiamos tose vietose, kur gruntinio vandens lygis yra aukstas,
rekomenduojama tran$¢jas uzpildyti geopolimery injekcijomis, nes per vandenj vibracijos
persiduoda pakankamai lengvai ir trans$é¢jy efektyvumas néra didelis, jei jos yra uzpildytos
vandeniu. Rekomenduojamas tran$éjy plotis turi bliti ne maziau nei 10 cm, bei turi bti uztikrintas
trans$éjy sieny stabilumas.

Siuo atveju, pastatai i$vardinti 1 lenteléje yra jau pastatyti ir jiems pritaikyti naujai statomy
pastaty vibracijy mazinimo priemones néra tikslinga, nes ekonomiskai tai neracionalu. Vienintelé
racionaliausia vibracijy mazinimo priemoniy jau pastatytiems pastatams — jrengti pamaty
apsiltinimg. Pamaty apSiltinimas polistireniniu putplas¢iu arba geopolimery injekcijomis leidzia
panaikinti pavir§ines bangas (P- ir S- bangos pateiktos 1 pav.).

Irengiant naujus gelezinkelio kelius ir sankasas, daznu atveju siekiant sumazinti traukiniy
skleidZziamas vibracijas jrengiamos pamaty plokstés po sankasos konsStrukcija. Betoniniy pamaty
plok&¢iy jrengimas labai brangus, todél siekiant atpiginti pamaty plokS¢iy kaing — maiSomas
vietinis gruntas su cementu ir vandeniu (taikoma suskystinto grunto technologija).

Suskystinto grunto technologija gali buti taikoma jrengiant naujas traukiniy véZzes ir po
silpnais grunty sluoksniais (8 pav.). Si technologija leidzia uztikrinti sankasos stabiluma, gruntinio
vandens laidumg (migracija horizontalia kryptimi) bei slopina vibracijas. Taikant §ig technologija
jrengiamas apverstos U formos suskystinto grunto fragmentas, kurio gylis paprastai siekia apie 2,5
m (Sioje vietoje plotis yra apie 0,5 m), o konstrukcijos plotis parenkamas pagal projektuojamos
sankasos plotj. VirSutinés dalies storis paprastai siekia apie 0,6 m. Detaliis matmenys turi biiti

parenkami atliekant konkretaus projekto skai¢iavimus. Suskystinto grunto technologija gali biiti
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taikoma ir gelezinkelio tuneliuose (9 pav.) arba siekiant sumazinti bebalas¢iy traukiniy keliy

skleidziamas vibracijas (10 pav.).

Example of a foundation slab
made of RSS Flussigboden
under a city railway track in
Stuttgart, Germany

Development of Ev, values

se)is BuIp|ing uepogbIssN| ¢SSY AIYOlY :821N0S

7 8 9 10 1" 12 13 14 15

8 pav. Apverstos U formos suskystinto grunto technologijos taikymo pavyzdys

Bégiui pritvirtinti prie betoniniy bégiy ploks¢iy naudojamos elastingos tvirtinimo detalés.
Standartinés elastingos tvirtinimo detalés yra labai standzios vertikalia kryptimi, daZniausiai

diapazone 3600 kg/mm, nors jie sumazina vibracija, palyginti su kai kuriais kietos tvirtinimo
Puslapis 15 is 49
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sistemos sprendiniais, naudotais senesnése sistemose (pvz., mediniai elementai, jmontuoti |
betong). Specialios tvirtinimo detalés, kuriy vertikalus standumas yra 535 kg/mm gali sumazinti

vibracijg net 5—10 dB, kai daznis virSija 30—40 Hz.

P
-
.
4

L
v

Source: Archive RSS® Fliissigboden
building sites

Source: Archive RSS® Fliissigboden building sites

10 pav. Suskystinto grunto technologijos taikymas beblasc¢iuose traukiniy keliuose

Puslapis 16 is 49
Leidimas tirti Zemés gelmes Nr. 98 Isduotas Lietuvos geologijos tarnybos



Balastinis kilimélis susideda i§ gumos arba kitokio tipo elastomero pagalvélés, kuris biina
jrengiamas po balastu. Kilimélis paprastai turi biiti dedamas ant betoninio pagrindo, tik tada jis yra
efektyvus. Kiliméliai nebus tokie veiksmingi, jei jie bus dedami tiesiai ant grunto ar balasto. Todél
dauguma balastiniy kiliméliy yra naudojami metro arba aukStesnése konstrukcijose. Balasto
kilimeliai gali uztikrinti nuo 10 iki 15 dB slopinimg esant dazniams nuo 25 iki 30 Hz. Balastiniai
kiliméliai daznai yra gera esamo pririSimo ir balasto bégiy, kur tokiy yra, modernizavimo priemoné
vibracijos problemoms spresti.

Tamprig atraming rySiy sistemg sudaro betoniniai ryS$iai montuojami Su guminémis
pagalvélémis. Bégiai tvirtinami tiesiai prie betoniniy rySiy naudojant standartinius bégiy
spaustukus. Esama praktika rodo, kad tampriai tvirtinami rysiai gali labai veiksmingai sumazinti
Zzemo daznio vibracijg 15-40 Hz diapazone. Todél jie ypaé tinka tranzito sistemoms, turinéioms
vibracijos problemy iki 30 Hz diapazone.

Bebalastés plokstés gali buti labai veiksmingos valdant grunto vibracijas ir triukSma. Jos i$
esmés susideda i$ betoninés plokstés, paremtos ant tampriy elementy, dazniausiai guma arba
panasiy savybiy | guma medziaga (elastomeras). Bebalastés plokstés yra veiksmingos, kai daznis
yra didesnis nei jy vieno laisvés laipsnio vertikalaus rezonanso daznis. Bebalastés plokstes
suprojektuotojamos taip, kad turéty vertikaly rezonansg 14-17 Hz diapazone. Kai kuriais atvejais
naudojama labai sunki konstrukcija, kurios rezonansinis daznis yra nuo 5 iki 10 Hz dazniy
diapazone. Pagrindinis bebalasCiy ploks¢iy trilkumas yra tas, kad jos paprastai yra pacios
brangiausios vibracijy mazinimo ir kontrolés taikymo priemonés.

Galima pakeisti bet kurig bégiy kelio tvirtinimo sistemg j zemy vibracijy lygi. Metodai,
tokie kaip sunkesniy bégiy naudojimas, storesnis balastas arba sunkesni ryS$iai gali sumazinti
vibracijos lygj. Taip pat yra jrodyta, kad naudojant medinius elementus vibracijos lygis yra

mazesnis nei betoniniy.

3. Grunto vibracijy matavimas

Grunto vibracijos buvo iSmatuotos visiems objektams, iSvardintiems 1 lenteléje. Matavimai atlikti
vienoje ties¢je, kurioje iSdélioti 3 vibracijy matavimo davikliai. Trijy davikliy vienoje linijoje
naudojimas susietas su vibracijos grunte sklidimo slopinimo nustatymu. Leidimus patekti j objekty

teritorijg ir  pastaty vidy (1 lentelé¢) gavo ir suderino su gyventojais $io mokslo darbo uzsakovas
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. Grunto vibracijy matavimai atlikti 2024-01-25 d. (9 ir 10 lentelés) ir 2024-

01-27 d. (11 lentelé).

9 Lentelé. Grunto vibracijy davikliy pozicijos (2024-01-25).

Atstumas nuo pastato iki daviklio, m ;
Matavimy | Objekto P Matavimy
schema
data adresas o o o "
Daviklis Nr. 1 | Daviklis Nr. 2 | Daviklis Nr. 3 pateikta
2024-01- | Palemono
25 g. 153, 19,03 9,93 0,40 11 pav.
Kaunas
2024-01- | Krazanteés
25 g. 18, 43,10 23,40 0,30 12 pav.
Kaunas
2024-01- | GryZuvos
25 g. 33B, 0,10 17,00 20,00* 13 pav.
Kaunas

* atstumas pateiktas tarp daviklio Nr. 2 ir daviklio Nr. 3.

10 Lentelé. Vibracijy Saltiniai vibracijy matavimo metu (2024-01-25).

Matavimy Objekto adresas Iraso Komentarai
data Nr.
Gatve vazingjo automobiliai, autobusai,
2024-01-25 Palemono g. 153, 1 Siuksliaveze, mikroautobusai, pravaziavo vienas
Kaunas L .
keleivinis traukinys
Palemono a. 153 Gatve vazingjo automobiliai, autobusai,
2024-01-25 g ' 2 SiuksSliaveze, mikroautobusai, pravaziavo du
Kaunas o L
keleiviniai traukiniai
Krazantes g. 18, Vyko tik kariuomenés transporto krova, prie
2024-01-25 3 .. .. ..
Kaunas tvoros greziamas geologinis grezinys
Krazantés o. 18 Vyko kariuomenés transporto krova, uzvestas
2024-01-25 Kauna% ' 4 vilkikas uz 2,0 m nuo daviklio Nr. 2, kuris
i§vaziavo pro vartus
2024-01-25 Krazanteés g. 18, 5 Vyko lfa'lru'lo'rpen.e.s transporto krova,
Kaunas sunkvezimiai judéjo per asfalto danga
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Daviklis Nr.3

Daviklis Nf. 2

Daviklis Nr.\1

Y
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-

11 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Palemono g. 153, Kaune (2024-01-25)
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Davﬂdls Nr. 3

l

12 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Krazantés g. 18, Kaune (2024-01-25)
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13 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte GryZuvos g. 33B, Kaune (2024-01-25)
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11 Lentelé. Grunto vibracijy davikliy pozicijos (2024-01-27).

Leidimas tirti Zemés gelmes Nr. 98

M Atstumas nuo pastato iki M . Vibracijos
Vif‘;?!' Objekto daviklio, m fraso | " 2| gkelimas
data | 2dres3S | Daviklis | Daviklis | Daviklis | N | pateikta grunte,
Nr.1 | Nr.2 | Nr.3 komentarai
2024- GryZuvos
01-27 g. 33B, 0,30 8,90 17,55 6 14 pav. Nesukelta
Kaunas
Gryzuvos Sukelta
2024- vibracijauz 1,0
01-27 g. 33B, 0,30 8,90 17,55 7 15 pav. m nuo daviklio
Kaunas
Nr. 2
Gryzuvos Sukelta
2024- vibracijauz 3,0
01-27 g. 33B, 0,30 8,90 17,55 8 15 pav. m nuo daviklio
Kaunas
Nr. 2
Gryzuvos Sukelta
2024- vibracija uz 5,0
01-27 gK.a::‘J::‘ES, 0,30 8,90 17,55 9 15pav. m nuo daviklio
Nr. 2
Daviklis Nr. 2
pastato viduje
ant grindy 1,0
2024- Gryzuvos m atstumu nuo
01-27 g. 33B, 0,30 -1,00 17,55 10 16 pav. 1Sorinés sienos,
Kaunas sukelta
vibracija 1,0 m
atstumu nuo
pastato
Daviklis Nr. 2
pastato viduje
ant grindy 1,0
2024- GryZuvos m atstumu nuo
01-27 g. 33B, 0,30 -1,00 17,55 11 16 pav. 1Sorinés sienos,
Kaunas sukelta
vibracija 2,0 m
atstumu nuo
pastato
y Daviklis Nr. 2
GryZuvos o
2024- | "o "aap | 0,30 -1,00 1755 | 12 | 16pav. | Pastatoviduje
01-27 Kaunas ant grindy 1,0
m atstumu nuo
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Mat Atstumas nuo pastato iki M . Vibracijos
awas Objekto daviklio, m Iraso atavimy sukélimas
VIM4 1 adresas T il il Nr schema runte
data Daviklis | Daviklis | Daviklis : pateikta 9 v
Nr.1 | Nr.2 | Nr.3 komentarai
1Sorinés sienos,
sukelta
vibracija 3,0 m
atstumu nuo
pastato
Vibracija
nesukelta,
2024- Gryzuvos asfaltuotu keliu
01-27 g. 33B, 0,30 8,90 17,55 13 14 pav. pravaziavo
Kaunas tankai ir
1ISminavimo
transportas
. Vibracija
Krazantés
2024- nesukelta, vyko
01-27 g. 18, 46,50 35,50 23,80 14 17 pav. tanky krovos
Kaunas i
darbai
2024. | Krazantes Vit?rlilt?jl;[laui
01-27 l?éulr?és 46,50 35,50 23,80 | 15;16 | 18 pav. 3.0 m nuo
daviklio Nr. 1
. Sukelta
2004 | S 000 | e00 | 260 | 17 | 1opay. | vibraciiauz
01-27 | | : ! : pav. 1,5 m nuo
daviklio Nr. 1
2024. | Krazantes vﬂfrli(:?jliauz
01-27 Kgéulr?a;s 0,30 9,00 24,60 18 19 pav. 3.4 m nuo
daviklio Nr. 1
Pravaziavo
keleivinis
traukinys
2024- Krazantés (atstumas tarp
01-27 g. 18, -1,00 9,0 0,3 19 20 pav. daviklio Nr. 1
Kaunas ir Nr. 37,40 m,
o tarp daviklio
Nr.2irNr. 1
15,9 m)
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as

Mata-
vimy
data

Objekto
adresas

Atstumas nuo pastato iki

daviklio, m

Daviklis
Nr.1

Daviklis
Nr. 2

Daviklis
Nr. 3

Iraso
Nr.

Matavimy
schema
pateikta

Vibracijos
sukélimas
grunte,
komentarai

2024-
01-27

Krazantés
g. 18,
Kaunas

-1,00

9,00

0,30

20

21 pav.

Daviklis Nr. 1
pastato viduje
ant grindy
1,0 m atstumu
nuo isorinés
sienos, sukelta
vibracija 3,0 m
atstumu nuo
pastato (atstu-
mas tarp davik-
lio Nr. 1 ir Nr.
37,40 m, o tarp
daviklio Nr. 2
ir Nr. 1 15,9
m). Sukelta
vibracija uz 1,0
m nuo daviklio
Nr. 2

2024-
01-27

Krazantés
g. 18,
Kaunas

-1,00

9,00

0,30

21

21 pav.

Daviklis Nr. 1
pastato viduje
ant grindy
1,0 m atstumu
nuo iSorinés
sienos, sukelta
vibracija 3,0 m
atstumu nuo
pastato (atstu-
mas tarp davik-
lio Nr. 1 ir Nr.
37,40 m, o tarp
daviklio Nr. 2
irNr. 115,9
m). Sukelta
vibracija uz 2,0
m nuo daviklio
Nr. 2

2024-
01-27

Krazantés
g. 18,
Kaunas

-1,00

9,00

0,30

22

21 pav.

Daviklis Nr. 1
pastato viduje
ant grindy
1,0 m atstumu
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Mata-
vimy
data

Objekto
adresas

Atstumas nuo pastato iki

daviklio, m

Daviklis
Nr.1

Daviklis
Nr. 2

Daviklis
Nr. 3

Iraso
Nr.

Matavimy
schema
pateikta

Vibracijos
sukélimas
grunte,
komentarai

nuo iSorinés
sienos, sukelta
vibracija 3,0 m
atstumu nuo
pastato (atstu-
mas tarp davik-
lio Nr. 1ir Nr.
37,40 m, o tarp
daviklio Nr. 2
irNr. 115,9
m). Sukelta
vibracija uz 3,0
m nuo daviklio
Nr. 2

2024-
01-27

Krazantés
g. 18,
Kaunas

-1,00

9,00

0,30

23

21 pav.

Daviklis Nr. 1
pastato viduje
ant grindy
1,0 m atstumu
nuo iSorinés
sienos, sukelta
vibracija 3,0 m
atstumu nuo
pastato (atstu-
mas tarp davik-
lio Nr. 1 ir Nr.
37,40 m, o tarp
daviklio Nr. 2
ir Nr. 1 15,9
m). Sukelta
vibracija uz 4,0
m nuo daviklio
Nr. 2

2024-
01-27

Palemono
g. 153,
Kaunas

19,25

9,90

0,30

24

22 pav.

Pravaziavo per
asfalto dangg
vienas
lengvasis
automobilis

2024-
01-27

Palemono
g. 153,
Kaunas

19,25

9,90

0,30

29

22 pav.

PravaZziavo per
asfalto danga
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Mata _ Atstumas nuo pastato iki Matavimy Vibracijos
vimy Objekto daviklio, m Iraso schema sukélimas
data | 29r®s3 | Daviklis | Daviklis | Daviklis | N | paeikta grunte, -
Nr.1 | Nr.2 | Nr.3 komentarai
trys lengvieji
automobiliai
2024- Palemono Pravaziavo
01-27 g. 153, 19,25 9,90 0,30 30 22 pav. keleivinis
Kaunas traukinys
Palemono ISmatuotas
2024- 1053 | 1025 | 9,90 0,30 31 | 22pav. foninis
01-27 vibracijy
Kaunas R
triukSmas
2024- Paleﬂ%no 1925 | 9,90 030 | 25 | 23pav Vibrigg: I‘tli L,O
01-27 g ' ’ ’ ’ pav. m nuo daviklio
Kaunas
Nr. 1
2024- | Palemono vibrggi?: Ilt; 2,0
0127 g. 153, 19,25 9,90 0,30 26 23 pav. m nuo daviklio
Kaunas
Nr. 1
2024- | Palemono vibrggi?: w30
01-27 g. 153, 19,25 9,90 0,30 27 24 pav. m nuo daviklio
Kaunas
Nr. 1
2024- | Palemono vibriclzji?g w40
01-27 g. 153, 19,25 9,90 0,30 28 23 pav. m nuo daviklio
Kaunas
Nr. 1
Daviklis Nr. 1
pastato viduje
ant grindy
2024- Palemono 0,5 m atstumu
01-27 g. 153, -0,50 9,90 0,30 32 24 pav. nuo isorinés
Kaunas sienos, sukelta
vibracija uz 1,0
m nuo daviklio
Nr. 2
Daviklis Nr. 1
o024 | Palemono pastato viduje
0127 g. 153, -0,50 9,90 0,30 33 24 pav. ant grindy
Kaunas 0,5 m atstumu
nuo iSorinés
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Mata-
vimy
data

Objekto
adresas

Atstumas nuo pastato iki

daviklio, m
Daviklis | Daviklis | Daviklis
Nr.1 Nr. 2 Nr. 3

Iraso
Nr.

Matavimy
schema
pateikta

Vibracijos
sukélimas
grunte,
komentarai

sienos, sukelta

vibracija uz 5,5

m nuo daviklio
Nr. 2

Atliekant grunto vibracijy matavimus 2024-01-25 d. uzfiksuota lauko temperatiira +3°C,

debesuota su trumpais sniego ir lietaus krituliais, grunto jSalo gylis 5-10 cm. Atliekant grunto

vibracijy matavimus 2024-01-27 d. uzfiksuota lauko temperatiira 0°C, be krituliy, debesuota,

grunto jSalo gylis 5-10 cm. Siekiant nustatyti grunto vibracijy slopimg per tiriamg atstuma, buvo

atlikti matavimai sukeliant vibracijas grunte ir jas matuojant skirtingose pozicijose iSdéstytuose

davikliuose (11 lentelé). Grunto vibracijy matavimai atlikti trimis kryptimis (X, y ir z), kur z asis

atitinka vertikalig krypti.

Papildomi matavimai atlikti 2024 m. kovo 08 d. siekiant patikslinti rezultaty matavimus

pateiktus 11 lenteléje. Matavimy metu uzfiksuota lauko temperatiira +3°C, sauléta ir be krituliy,

grunto jSalo gylio nenustatyta.
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Daviklis Nr. 2

Daviklis Nr. 1

4

o
0

Daviklis Nr. 3

7 ) il B -

14 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte GryZuvos g. 33B, Kaune (2024-01-27)
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Daviklis Nr. 2

Daviklis Nr. 1

4

c - '
0 O _ 735%™  Vibracijy sukélimas
'\ grunte uz:
o \ 1.0m
. o) 3.0m
Daviklis Nr. 3 — 5.0m

nuo daviklio Nr. 2

15 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Gryzuvos g. 33B, Kaune (2024-01-27)
sukeliant vibracijas grunte

Daviklis Nr. 2

4

Daviklis Nr. 1

(? bol 17.55m

Daviklis Nr. 3
Vibraciju
sukélimas
grunte uz:
1.0m
2.0m

30m
nuo pastato

16 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Gryzuvos g. 33B, Kaune (2024-01-27)
sukeliant vibracijas grunte ir matuojant vibracijas pastato viduje
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Daviklis Nr. 3
23.70 m

b

o ¥ | ;

s Daviklis Nr. 1
Daviklis Nr. 2

®

o 4 \ )

17 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Krazantés g. 18, Kaune (2024-01-27)

) Puslapis 30 is 49
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Vibracijy
sukélimas grunte

uz 3,0 m nuo
daviklio Nr. 1

Daviklis Nr. 3

s Daviklis Nr. 1
Daviklis Nr. 2

18 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Krazantés g. 18, Kaune (2024-01-27)
sukeliant vibracijas grunte

Daviklis Nr. 1

Vibracijy
sukélimas grunte
uz:

1,5m

34m

24.60 m

Daviklis Nr. 3 nuo daviklio Nr. 1

19 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Krazantés g. 18, Kaune (2024-01-27)
sukeliant vibracijas grunte
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Daviklis Nr. 3

Daviklis Nr. 1

S T . S

20 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Krazantés g. 18, Kaune (2024-01-27), kai
daviklis Nr. 1 pastato viduje
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Daviklis Nr. 3

Daviklis Nr. 1
Daviklis Nr. 2

21 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Krazantés g. 18, Kaune (2024-01-27)
sukeliant vibracijas grunte, kai daviklis Nr. 1 pastato viduje
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Daviklis Nr.. 1

22 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Palemono g. 153, Kaune (2024-01-27)
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Daviklis Nr. 3 - Vibracijy sukélimas grunte uz:

1.0m
20m
3.0m

Daviklis Nr. 2 40m

nuo daviklio Nr.1

Daviklis Nr. 1

23 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Palemono g. 153, Kaune (2024-01-27)
sukeliant vibracijas grunte

Daviklis Nr. 1

Vibracijy sukeélimas
grunte uz:
1,0 m

55m
19.25 n ’
i nuo daviklio Nr. 2

Daviklis Nr. 3

24 pav. Grunto vibracijy matavimo schema objekte Palemono g. 153, Kaune (2024-01-27)
sukeliant vibracijas grunte, kai daviklis Nr. 1 pastato viduje
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4. Grunto vibracijy vertinimas

Siame skyriuje pateikiamas grunto vibracijy vertinimas pagal HN 50:2016 bei vibracijy grunte
slopinimo koeficientai. Grunto vibracijy slopinimo koeficientas a (m™) vertintas pagal Dowding

pasiiilytg formule:

Rz_Rl

¢ia: V1 — vibracijy greitis grunte matuojamas prie vibracijy Saltinio (mm/s); V2 — vibracijy greitis
grunte matuojamas toliau nuo vibracijy Saltinio (mm/s); R1 — artimesnis atstumas iki vibracijy
Saltinio (m); Rz — tolimesnis atstumas nuo vibracijy Saltinio (m).

Pagal atliktus grunto vibracijy matavimus pozicijose nurodytose 9 ir 11 lentelése, sudarytos
visiems trims tirtiems objektams vibracijy vertinimo suvestinés lentelés pagal HN 50:2016:
Palemono g. 153, Kaune (12 lentel¢), Gryzuvos g. 33B, Kaune (13 lentel¢), Krazantés g. 18, Kaune
(14 lentelé). Lentelése 12-14 pateiktos aktualios 1/3 oktavos dazniy juosty vidutinés geometriniy
daZniy ribos visomis trimis matavimy kryptimis (x ir y — vibracijos sklindancios horizontalioje
plokstumoje, z — vertikalios vibracijos) bei palygintos su didziausiais leistinais dydziais, kurie

nurodyti HN 50:2016.
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12 Lentelé. Vibracijy vertinimas pagal HN 50:2016 objekte adresu Palemono g. 153, Kaunas

1/3 oktavos ISmatuotas pagreicio dydis Dldzmusufgoleldu.amas
juost pagreicio lygis
juosty La, dB

vidutinis La, dB
geometrinis X v _ - Xir Y
daznis, Hz | \ryntvie | kryptyje Z kryptyje | Z kryptyje Kryptyse
1 39 36 42 80 71
1,25 43 40 47 79 71
1,6 37 41 49 78 71
2 40 42 46 77 71
2,5 45 36 45 76 73
3,15 43 39 46 75 75
4 44 36 51 74 77
5 37 35 48 74 79
6,3 43 35 46 74 81
8 42 38 42 74 83
10 40 42 41 76 85
12,5 45 43 41 78 87
16 43 35 45 80 89
20 37 40 46 82 91
25 46 35 45 84 93
315 39 38 47 86 95
40 39 44 45 88 97
50 41 34 44 90 99
63 42 42 47 92 101
80 42 43 46 94 103

Svertiné

vibracijos

vidutiné 43 35 51

kvadratiné

verté dB £U
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13 Lentelé. Vibracijy vertinimas pagal HN 50:2016 objekte adresu Gryzuvos g. 33B, Kaunas

1/3 oktavos . - . Didziausias leidZiamas
. ISmatuotas pagreicio dydis oxs .
juosty L. dB pagreicio lygis

vidutinis La, dB
geometrinis X Y 7 7 XirY
daznis, HZ | kryptyje | kryptyje | kryptyje | kryptyje | kryptyse
1 39 36 40 80 71
1,25 43 44 43 79 71
1,6 38 45 44 78 71
2 37 37 35 77 71
2,5 43 36 44 76 73
3,15 37 38 37 75 75
4 37 36 39 74 77
5 39 42 43 74 79
6,3 41 41 38 74 81
8 36 39 38 74 83
10 41 38 44 76 85
12,5 43 44 39 78 87
16 36 36 42 80 89
20 37 39 40 82 91
25 45 41 40 84 93
31,5 43 41 45 86 95
40 39 38 37 88 97
50 45 43 36 90 99
63 44 38 41 92 101
80 40 39 44 94 103

Svertiné

vibracijos

vidutiné 51 53 52

kvadratiné

verté¢ dB £U

Puslapis 38 is 49

Leidimas tirti Zemés gelmes Nr. 98 Isduotas Lietuvos geologijos tarnybos



14 Lentelé. Vibracijy vertinimas pagal HN 50:2016 objekte adresu Krazantés g. 18, Kaunas

1/3 oktavos ISmatuotas pagreicio dydis Dldzmusufgoleldu.amas
juost pagreicio lygis
juosti La, dB

vidutinis La, dB
geometrinis X v _ - Xir Y
daznis, Hz | kryotvie | kryptyje | £ <PYPDIE | ZKryptyje | o ice
1 41 42 49 80 71
1,25 42 37 46 79 71
1,6 43 36 46 78 71
2 38 45 46 77 71
2,5 46 39 50 76 73
3,15 44 39 51 75 75
4 40 43 49 74 77
5 46 40 42 74 79
6,3 41 42 50 74 81
8 39 46 47 74 83
10 44 41 42 76 85
12,5 44 46 47 78 87
16 47 45 50 80 89
20 44 43 46 82 91
25 45 45 46 84 93
31,5 38 41 51 86 95
40 41 42 46 88 97
50 43 39 45 90 99
63 42 42 46 92 101
80 40 43 49 94 103

Svertiné

vibracijos

vidutiné 50 53 59

kvadratiné

vertée dB £U

Remiantis I1ISO 2631-2:1989 sudaryti apibendrinti traukiniy keliamy vibracijy palyginimo
grafikai su ribiniais dydziais visiems trims tirtiems objektams (25-27 pav.), $iy riby paaiskinimai

pateikti 15 lentel¢je.
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15 lentelé. ISO 2631-2:1989 ribiniai dydziai ir jy apibudinimas, kai vibracijy daznis > 8 Hz.

Pastato paskirtis

DidzZiausias leistinas
greitis, pm/s

Apibuadinimas

Dirbtuvés, pramoniniai
pastatai

800

AiSkiai jau¢iama vibracija. Leidziama
dirbtuvéms, pramoniniams pastatams ir
nejautrioms zonoms.

Biurai

400

Jauciama vibracija. Leidziama biury
(komercinés paskirties) pastatams ir
nejautrioms zonoms.

Gyvenamieji pastatai

200

Vos juntama vibracija. Daugeliu atvejy
tinka miegoti. Dazniausiai tinka
kompiuterinei jrangai, zondy
bandymo jrangai ir mazos galios (iki 20X
didinimo karty) mikroskopams.

Teatrai

100

Vibracijy suvokimo slenkstis. Tinka
jautrioms miego vietoms. Daugeliu atvejy
tinka mikroskopams (iki 100X didinimo
karty) ir kitai mazo jautrumo jrangai.

VC-A

50

Nejauciama jokios vibracijos. Daugeliu
atvejy tinka optiniams mikroskopams (iki
100X didinimo karty), mikrobalansams,
optiniams balansams, artumo ir projekcijos
lygintuvams ir kt.

VC-B

25

Nejauciama jokios vibracijos. Tinkamas
standartas optiniams mikroskopams (iki
1000X didinimo karty), tikrinimo ir
litografijos jrangai iki 3 mikrony linijos
plocio (detalés dydis).

VC-C

12,5

Jokios vibracijos. Geras standartas
daugumai litografijos ir tikrinimo jrangos
iki 1 mikrono detaliy dydzio.

VC-D

6,25

Daugeliu atvejy tinka reikliausiai jrangai,
jskaitant elektroninius ir elektroninius
skanuojancius mikroskopus ir elektroniniy
spinduliy Sistemas, veikiancias iki savo
galimybiy riby.

VC-E

3,125

Daugeliu atvejy sunku pasiekti kriterijy.
Manoma, kad tinka reikliausioms jautrioms
sistemoms, iskaitant ilgo kelio, lazerines,
mazas tikslines sistemas ir kitas sistemas,
kurioms reikia ypatingy priemoniy.
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25 pav. 1/3 oktavos dazniy juosty vibracijos grei¢iai pagal 1ISO 2631-2:1989 (mélyna linija) ir

leistina HN 50:2016 riba (raudona linija) objektui adresu Palemono g. 153, Kaunas

3200 T T T T T T
1600 =
800 Dirbtuves
400 Biurai
w
T 200 Gyvenamieji
@
1S
e) HN 50
= 100 Teatrai
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5 50 " VC-A
O =1 e
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T =
6.25 e~ ———vcD
3125 I | ! ! | | | | ! I I ! VC.E
4 5 6.3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80

Centrinis daznis, Hz

26 pav. 1/3 oktavos dazniy juosty vibracijos greiciai pagal 1ISO 2631-1:1989 (mélyna linija) ir

leistina HN 50:2016 riba (raudona linija) objektui adresu Gryzuvos g. 33B, Kaunas
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27 pav. 1/3 oktavos dazniy juosty vibracijos greiciai pagal 1ISO 2631-2:1989 (mélyna linija) ir
leistina HN 50:2016 riba (raudona linija) objektui adresu Krazantés g. 18, Kaunas

Pagal atliktus traukiniy vibracijy keliamus matavimy rezultatus, apskaifiuoti grunto

slopinimo koeficientai esant skirtingiems dazniams (16 lentelé).

16 Lentelé. Grunto vibracijy slopinimo koeficientai.

Leidimas tirti Zemés gelmes Nr. 98

Palemono g. 153, GryzZuvos g. 33B, KraZantés g. 18, Kaunas
Kaunas Kaunas
Daznis, Grunto Grunto Grunto
Hz slopinimo | ISmatuota | slopinimo | ISmatuota | slopinimo | ISmatuota
koeficientas, | jéga, kN | koeficientas, | jéga, kN | koeficientas, | jéga, kN
o o o
4 0,399 0,56 0,474 35,39 0,329 40,66
5 0,416 0,42 0,504 28,71 0,343 28,58
6,3 0,435 0,25 0,547 19,92 0,350 20,39
8 0,451 0,28 0,580 23,36 0,354 25,84
10 0,449 0,23 0,593 18,94 0,349 18,57
12,5 0,443 0,16 0,565 15,92 0,362 15,81
16 0,433 0,15 0,552 14,48 0,353 16,01
20 0,413 0,13 0,594 13,79 0,348 14,56
25 0,387 0,10 0,627 10,91 0,371 11,26
31,5 0,387 0,10 0,608 10,34 0,363 11,68
40 0,384 0,07 0,601 7,54 0,347 8,81
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Palemono g. 153, GryZuvos g. 33B, KraZantés g. 18, Kaunas
Kaunas Kaunas

Daznis, Grunto Grunto Grunto

Hz slopinimo | ISmatuota | slopinimo | ISmatuota | slopinimo | ISmatuota

koeficientas, | jéga, KN | koeficientas, | jéga, kN | koeficientas, | jéga, kN
a o o

50 0,373 0,88 0,538 6,46 0,331 7,56

63 0,400 0,06 0,534 5,62 0,326 6,43

80 0,390 0,04 0,500 3,50 0,316 4,60
Vidurkis 0,411 0,558 0,346

Siekiant atlikti traukiniy judéjimo greicio itakos analize ir jy sukeliamy vibracijy poveiki
greta esantiems pastatams, suderinus su AB ,,LTG Infra“ priimta, kad:
e Palemono g. 153, Kaune vertinamas traukinio tipas —krovininis, kurio aSies apkrova
25 t, maksimalus greitis — 25 km/h;
e Gryzuvos g. 33 B, Kaune vertinamas traukinio tipas — krovininis, kurio asies
apkrova 25 t, maksimalus greitis — 5 km/h;
e Kirazantés g. 18, Kaune vertinamas traukinio tipas — krovininis, kurio asies apkrova

25 t, maksimalus greitis — 15 km/h.

Apskaiciuoti grunto slopinimo koeficientai gali biiti naudojami vertinant grunto vibracijy

dydzius bet kokiu atstumu nuo vibracijy Saltinio pagal Cenek ir kt. autoriy pasiiilytg formule:

R 0.5
v, =V, (R_l) o= ()X (By=Ry)
2

¢ia: Vi — iSmatuotas pikinis daleliy greitis (mm/s) atstumu Ri (M); vibracijy greitis grunte
matuojamas prie vibracijy Saltinio (mm/s); V2 — iSmatuotas pikinis daleliy greitis (mm/s) atstumu
R2 (m); Ry — artimesnis atstumas iki vibracijy $altinio (m); R2 — tolimesnis atstumas nuo vibracijy
Saltinio (m); a(f) — grunto slopinimo koeficientas prie skirtingy dazniy f (Hz).

Tokie skaiGiavimai leidZia jvertinti kritinius vibracijy sklidimo atstumus, pagal BS 5228-
2:2009 nurodytus orientacinius vibracijos lygius uZtikrinan¢ius zmoniy komfortg ir Zalos pastatams
pagal DIN 4150-3:1999 nesukélimg. Remiantis grunto slopinimo koeficientais nurodytais 16
lenteléje sudaryti prognoziniai skaic¢iavimai esant traukiniy judéjimui 5, 15 ir 25 km/h greiciams
(17 lentelé). Grunto vibracijy prognoziniai greiciai vertinti uzkraunant artimiausia gelezinkelio

vezg traukinio apkrova ir vertinant atstumg tarp gelezinkelio véZés ir pastato.
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17 Lentelé. Grunto vibracijy prognoziniai grei¢iai esant skirtingiems traukiniy greic¢iams.

Palemono g. 153, GryzZuvos g. 33B, Krazantés g. 18,
Kaunas Kaunas Kaunas
Daznis, Hz Traukinio greitis Traukinio greitis Traukinio greitis
25 km/h 5 km/h 15 km/h
Grunto vibracijy prognoziniai greiciai pm/s

4 293,94 7,20 51,12

5 163,47 2,07 58,37

6,3 103,91 7,35 31,55
8 42,73 6,34 1,07
10 41,01 4,87 0,36
12,5 48,62 20,68 0,82
16 80,18 10,43 1,74
20 67,44 11,64 1,11

25 96,53 65,21 13,72
315 91,65 7,45 11,85
40 42,08 4,39 6,95
50 47,40 2,20 6,05
63 19,67 3,13 7,22
80 10,22 3,23 2,42

Rezultaty
pg%gahnm 3 28 pav. 29 pav. 30 pav.
50:2016

Pagal apskaiciuotus rezultatus 17 lentel¢je, nustatyta, kad grunto vibracijos sukeliamos
judancio traukinio 5 km/h ir 15 km/h greiciais ir vertinamos pagal higienos normas HN 50:2016
pastaty viduje nevirSijamos objektuose Gryzuvos g. 33B, Kaune (29 pav.) ir Krazantés g. 18,
Kaune (30 pav.). Taciau, vertinant 25 km/h traukiniy greitj, grunto vibracijos vertinamos pagal
higienos normas HN 50:2016 pastaty viduje virSijamos objekte adresu Palemono g. 153, Kaunas
(28 pav.). Siam objektui ir/arba traukiniy linijos ruozui prie 8io objekto turi biiti taikomos
papildomos vibracijy slopinimo priemonés nurodytos Sios ataskaitos vibracijy slopinimo

apzvalgoje. Taip pat, galima taikyti ir kitas priemones atsizvelgiant | priimamus projektavimo

sprendinius.
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28 pav. 1/3 oktavos dazniy juosty vibracijos grei¢iai pagal 1ISO 2631-2:1989 (mélyna linija) ir

leistina HN 50:2016 riba (raudona linija) objektui adresu Palemono g. 153, Kaunas (traukinio

greitis 25 km/h)
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Centrinis daznis, Hz

29 pav. 1/3 oktavos dazniy juosty vibracijos greiciai pagal 2631-2:1989 (mélyna linija) ir leistina

HN 50:2016 riba (raudona linija) objektui adresu Gryzuvos g. 33B, Kaunas (traukinio greitis 5
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km/h)
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Centrinis daznis, Hz

30 pav. 1/3 oktavos dazniy juosty vibracijos grei¢iai pagal 2631-2:1989 (mélyna linija) ir leistina
HN 50:2016 riba (raudona linija) objektui adresu Krazantés g. 18, Kaunas (traukinio greitis 15
km/h)

5. ISvados ir rekomendacijos

5.1. Atlikta grunto vibracijy mazZinimo literatliros analizé, kuri pritaikyta tirtiems objektams,
vyraujanciai aplinkai, objekty konstrukcinéms schemoms bei atstumams nuo tirty pastaty iki
vibracijy Saltinio. Pateiktos vibracijy vertinimo metodikos pastaty konstrukcijoms ir Zmoniy

savijautai.

5.2. Grunto vibracijos objektuose Kaune Palemono g. 153; Gryzuvos g. 33B ir Krazantés g. 18,
matuotos paciomis nepalankiausiomis saglygomis kai grunto jSalo gylis sieké 5-10 cm ir gruntinio
vandens lygis buvo aukstai pakiles. Tokiomis saglygomis (per ledg ir aukSta gruntinio vandens lygj)
grunto vibracijoms sklisti grunte yra itin lengva ir jy slopimas yra mazesnis nei biina $iltuoju mety

laikotarpiu (be jSalo gylio) ir esant Zemam gruntinio vandens lygiui.

5.3. ISmatuotos grunto vibracijos nuo traukiniy eismo ir jy sklidimas grunte bei pastatuose Kaune

Palemono g. 153; Gryzuvos g. 33B ir Krazantés g. 18. Nustatyta, kad esamai traukiniy eismo
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situacijai, srautams, traukiniy tipams (keleiviniai, krovininiai) ir vykdomiems karinés technikos
krovos darbams, vibracijos pastaty viduje pagal HN 50:2016 yra leistinos ir nevirsija leistiny riby

normy.

5.4. Nustatyti grunto vibracijy slopinimo koeficientai skirtinguose dazniuose ir vidutinés slopinimo
koeficienty reik§més, kurios yra didesnés nei pateiktos LST EN 1998-5:2009. Didesni grunto
vibracijy slopinimo koeficientai susij¢ su geru gelezinkelio keliy sankasy pagrindu bei esanciais
gerais automobiliy keliy sankasy pagrindais tarp gelezinkelio teritorijos ir tirty objekty. Atliekant
vibracijy sklidimo skai¢iavimus sitloma naudoti nustatytus grunto vibracijy slopinimo
koeficientus:

Palemono g. 153, Kaune a = 0,411,

Gryzuvos g. 33B, Kaune a =0,558;

Krazantés g. 18, Kaune a = 0,346.

5.5. Atlikta 1/3 oktavos dazniy juosty grei¢iy analizé pagal 1ISO 2631-1:1997, i kurig papildomai
jtraukta liestina riba pagal HN 50:2016. Objektui esan¢iam Palemono g. 153, Kaune faktinés
vibracijos yra arciausiai leistiny normy riby. Mazesnés faktinés vibracijos yra objektuose Gryzuvos
g. 33B, Kaune ir Krazantés g. 18, Kaune. Tai susije¢ su geologinémis salygomis, reljefu tirty sklypy
teritorijoje bei atstumu iki vibracijy $altinio. Ties objektu Palemono g. 153, Kaune yra itin maZzas
atstumas iki gelezinkeliy teritorijos. Gelezinkeliy teritorijoje vyrauja geri gelezinkelio keliy
sankasy pagrindai bei esantys geri automobiliy keliy sankasos pagrindai po asfaltuota Palemono g.
danga. Gelezinkeliy teritorijos ir Palemono g. zonoje esantys gruntai pasizymi dideliu grunto
slopinimo koeficientu. Taciau prastesniy savybiy gruntai yra sklypo esancio Palemono g. 153,
Kaune teritorijoje, kurie neleidzia pilnai eliminuoti vibracijy pastate Palemono g. 153, Kaune. Ties
objektu Gryzuvos g. 33B, Kaune yra kitokia situacija, nes pastatas yra pakankamai toli nutolgs nuo
gelezinkeliy sankasy ir su dideliu grunto slopinimo koeficientu bei esanciu grioviu sklypo
teritorijoje ties tvora, vibracijos yra praktiskai panaikinamos tiek sklypo teritorijoje, tiek pastato
viduje (higienos normos nevirijamos). Siam objektui nagrinétos ir iskrautos technikos judéjimas
per kelio ruozg esantj tarp gelezinkelio ir sklypo. Nustatyta, kad tanky judéjimas sklypo teritorijoje
ir pastato viduje higienos normy nevirsija. Ties objektu Krazantés g. 18, Kaune pastatas yra
pakankamai toli nutoles nuo gelezinkeliy sankasy bei tarp gelezinkelio véziy ir sklypo yra

automobiliy kelias kuris kaip ir gelezinkelio sankasa pasizymi dideliu grunto slopinimo koeficientu
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kas lemia, kad vibracijos yra praktiskai panaikinamos tiek sklypo teritorijoje, tick pastato viduje

(higienos normos nevirsijamos).

5.6. Atliekant tyrimus, gyventojai sutiko jsileisti VILNIUS TECH atstovus j objektus ir atlikti
matavimus patalpy viduje. Atliekant matavimus, gyventojai buvo apklausti. Jie apibtudino su kokio
tipo vibracijomis susiduria arba kokias jas jaucia. Gyventojai neatskiria kas yra garso banga ir kas
yra grunto vibracijy banga. Pagal gyventojy apklausos ir atsakymy pozymius, nustatyta, kad
gyventojams didziausig diskomfortg kelia garso bangos. Gyventojy teigimu grunto vibracijy jie
nejaucia. Vienintelis nusiskundimas dél grunto vibracijy jautimo buvo objekte Palemono g. 153,
Kaune, nors pagal higienos normas vibracijos yra leistinos. Grunto vibracijos yra jau¢iamos pastato
viduje dél prasty grunto savybiy sklypo teritorijoje, neapsiltinty pamaty bei mazo atstumo iki

gelezinkeliy teritorijos.

5.7. Atlikti faktiniai grunto vibracijy matavimai i8déstant daviklius pastaty viduje ir fiksuojant
vibracijas grindy lygyje kai vyksta traukiniy judéjimas. Nei vienam i§ tirty objekty Kaune
(Palemono g. 153, Gryzuvos g. 33B ir Krazantés g. 18) tyrimy metu nenustatyta, kad pagal HN
50:2016 bty virSijamos vibracijos pastaty viduje.

5.8. Atlikti prognoziniai grunto vibracijy vertinimo skai€iavimai su krovininiy traukiniy asies
apkrova 25 t ir traukiniy greiciais 5, 15 ir 25 km/h. Nustatyta, kad esant traukinio greiciui 5 ir 15
km/h nei vienam i tirty objekty Kaune (Gryzuvos g. 33B ir Krazantés g. 18) vibracijos pagal HN
50:2016 pastaty viduje néra virSijamos. Skaifiavimuose vertinant traukinio greitj 25 km/h,
nustatyta, kad grunto vibracijos vertinamos pagal higienos normas HN 50:2016 pastaty viduje
vir§ijamos objekte adresu Palemono g. 153, Kaunas (28 pav.). Siam objektui ir/arba traukiniy
linijos ruozui prie §io objekto turi biiti taikomos papildomos vibracijy slopinimo priemoneés
nurodytos Sios ataskaitos 2 skyriuje ,,Vibracijos mazinimo priemoniy taikymo praktika®. Taip pat,
galima taikyti ir kitas grunto vibracijy slopinimo priemones atsizvelgiant j priimamus projektavimo

sprendinius.

5.9. Rekomenduojama atlikti tirty pastaty esamos konstrukcijy buklés tyrimus pagal STR
1.03.01:2016 ,,Statybiniai tyrimai. Statinio avarija® ir nustatyti esamas pastaty deformacijas,
pleis¢jimo pobud;j ir plySiy dydi (konstrukcijy bukle). Irengti plySiy matuoklius, kad vykdant

statybos darbus ir pradéjus naujai jrengtos gelezinkelio linijos eksploatacija nekilty ginc¢y dél
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atsiradusiy naujy pazaidy. Tik tokiu biidu galima jrodyti ar dél statybos darby atsiranda papildomy

konstrukciniy pazaidy ar ne.

5.10. Rekomenduojama atlikti pakartotinius grunto vibracijy sklidimo matavimus statybos
laikotarpiu ir jau pastacius naujus statinius ir naujas gelezinkelio vézes su jy konstrukcijomis, kad

biity galima galutinai jsitikinti ar néra vir§ijamos higienos normy ribos gyventojy namuose.
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